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 پيشگفتار
ه در طی ده هاي اخیر از رشد بسيیار ششيمگیري سیستم هاي اطلاعات جغرافیايی از جمله علوم و فناوري هايی است ك

برخوردار شده است و شايد امروزه به جرات بتوان گفت كه كمتر علومی مرتبط با زمین باشد كه از امكانيات و توانيايی 

هاي آن در پردازش داده هاي مكانی استفاده ننمايد. با توجه به همین نیاز گسترده بوده است كه سیستم هياي اطلاعيات 

افیايی توسعه روزافزونی پیدا كرده و خود را به امكانات پردازش داده هياي مكيانی موردنیياز كياربران مكريز كيرده جغر

است. با توجه به اين موضوع رشته هاي علمی خاص در زمینه بكارگیري سیستم اطلاعات جغرافیيايی بيه ميوازات ايين 

ل حاضير مشياهده ميی شيود رويكيرد اسيتفاده از ايين فناوري توسعه زيادي يافته است. رويكردهاي جديدي كه در حا

فناوري توسط عموم مردم براي رفع نیازهاي اطلاعاتی آنرا در زمینه هاي گوناگون از جمله گردشگري، هواشناسی جياده 

اي، تعیین مسیر حركت در جاده هاي شرري و بین شرري، خرييد و اجياره اميلا و موردنیياز و هيزاران كياربرد ديگير 

 نگرش جديد می باشد. مصداق اين

نظر به نیاز جامعه علمی و دانشگاهی به منابع علمی براي آشنايی مخاطبین مختلف با اصول و مبيانی ايين رشيته علميی، 

كتابراي متعددي در سطح جرانی به رشته تحرير درآمده است كه هريك از آنريا بيا زوايياي مختليف كاركردهياي آن را 

خشی از اين كتابرا به فارسی نیز ترجمه شده و در اختیار كياربران مختليف ايرار گرفتيه تبیین نموده اند كه خوشبختانه ب

است، ولی نبود كتاب جامع به زبان فارسی كه بتواند تمامی زواياي آن را به كاربران مختلف انتقيال دهيد انگیيزه اصيلی 

سيی در اختیيار از جمليه یرسيی و انگلتدوين كتاب حاضر بوده است. در تالیف اين كتاب سعی گرديده از كلیه منيابع فا

رنتی استفاده شيود كيه فررسيت هميه آنريا در انترياي كتياب بيراي مطالعيه بیشيتر تكتب، مقالات و وب سايت هاي اين

 خوانندگان ارائه گرديده است. 

فصيل دوم اين كتاب در نه فصل تدوين گرديده است كه فصل اول آن به بیان مفاهیم پايه اين رشته علمی پرداخته و در 

ويژگی هاي پايگاه اطلاعات جغرافیايی از ابعاد مختلف مورد بررسی ايرار گرفتيه اسيت. در فصيل سيوم سیسيتم هياي 

گرفته و فصول شرارم و پنچم به تشريح انواع روش هاي تحلیلی داده  رمختصات و سیستم هاي تصوير مورد بررسی ارا

یه و پردازش مدلراي راومی زميین و تحلیيل شيبكه بيه عنيوان هاي مكانی در محیط برداري و رستري پرداخته است. تر

ب در فصول شش و هفت ميورد بحيق ايرار گرفتيه اسيت. یمرمترين اجزاء عملیاتی سیستم اطلاعات جغرافیايی به ترت

فصل نرم از اين كتاب به بررسی مفروم و شگونگی ساخت مدل در محیط سیسيتم اطلاعيات جغرافیيايی پرداختيه و در 

یز به تشريح ويژگی هاي سیستم اطلاعات جغرافیايی همراه به عنوان يكی از رويكردهاي جدييد ايين رشيته فصل آخر ن

 پرداخته شده است.

در تدوين اين كتاب از همیاري و كميك همكياران و دانشيكويان خيود برخيوردار بيوده ام كيه از هميه آنريا صيمیمانه 

نرا را خواستارم. در خاتمه از خوانندگان عزييز درخواسيت دارد سپاسگذاري می نمايم و از خداوند منان آرزوي توفیق آ

 نقطه نظرات خود را جرت ارائه هرشه برتر اثر به آدرس دانشگاه تربیت مدرس ارسال نمايند تا مورد استفاده ارار گیرد.

 

 منوشرر فرج زاده
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 عملیات محوريابی -5-11شكل 

 عملیات تریه شبكه تیسن -5-12شكل 

 عملیات مركزيابی -5-13شكل 
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 عملیات اتصال -5-14شكل 

 ArcGIS ومی زمین در نرم افزارفرامین اصلی براي تولید و پردازش مدل را 6-1شكل

 زمین ارتفاعیرويكرد هاي نمونه برداري داده  -6-2شكل

 مدل راومی ارتفاعبراي توصیف وسعت فیزيكی يك  نقطه ارتفاعی، نیمرخ و بلوو -6-3شكل 

 یمدل شبكه نامنظم مثلثيك  تولیدمثلق بندي روي مختلف اثر روشراي  -6-4شكل 

 امنظم مثلثیساختار داده شبكه ن -6-5شكل

 و بخش هاي سه گانه آن سیستم مواعیت ياب جرانیاصول كلی سیستم  -6-6شكل 

و ميدل  مدل شيبكه نيامنظم مثلثيی، مدل راومی ارتفاعروابط بین نقشه هاي منحنی میزان،  -6-7شكل

 سازي راومی زمین

 .مدل شبكه نامنظم مثلثیو  مدل راومی ارتفاعواسطه يابی در  -6-8شكل

 اسطه يابی میانگین متحرو با استفاده از وزن دهی معكوس فاصلهو -6-9شكل 

 نمونه اي از واريوگرام ساده -6-10شكل 

  ويژگی هاي يك لايه شبكه -7-1شكل 

 اجزائ يك شبكه -7-2شكل 

 Bتا  Aتعیین كوتاهترين مسیر بین  -7-3شكل 

 شناسايی شده با تحلیل شبكه Bتا  Aبرترين مسیر بین  -7-4شكل 

 Arcviewنمونه اي از تحلیل يافتن برترين مسیر حركت در محیط نرم افزار  -7-5شكل 

محل رخداد آتش سوزي در يك نقط از شرر و موایت ايستگاهراي آتيش نشيانی مكياور  -7-6شكل 

 براي امداد رسانی

 نمونه اي از يافتن يرتريم نقطه براي امدادرسانی به نقطه حادثه ديده در نرم افزار  -7-7شكل 

 نمودار تخصیص منابع در شبكه منبع -7-8كل ش

 Arcviewنمونه اي از عملیات تخصیص در محیط نرم افزار   -7-9شكل 

 ساجمراحل مدل سازي در  -8-1شكل 

 به منظور تشريح الگوي زيستگاه اورباغه ساجفی در یمدل توص  -8-2شكل 

 رسايش خاونمونه هاي از مدل هاي پیش بینی براي پیش بینی ريسك ف -8-3شكل 

 مدل راومی ارتفاعيابی براي تولید واسطههاي نمونه هاي از مدل  8-3 شكل 

 هاي نگرداري كودويابی مراكز جديد محلسازي كارتوگرافیك به منظور مكانمدل -8-5شكل 
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 نمونه اي از همپوشانی لايه هاي اطلاعاتی  -8-6شكل 

 هاي گوناگونهاي اطلاعاتی مختلف با وزنهاساس تركیب لاي يابی خانه جديد برمكان -8-7شكل 

 هامراحل تركیب لايه ها با استفاده از تخصیص  وزن -8-8شكل 

 جرت مكان گزينی برترين مكان يك فروشگاه جديد ساجنمودار مدل سازي   -8-9شكل 

 همراه متمركز به گسترده ساجمراحل توسعه  -9-1شكل 

 موبايل ساجمعماري  -9-2شكل 

 نصب شده بر روي آن سیستم مواعیت ياب جرانیو  همراه ساج اي از دستگاهونهنم -9-3شكل 

 همراه ساجاي از فررست برداري از املاو و دارائیراي شرر از طريق نمونه -9-4شكل 
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 فهرست جداول

 

 اابلیت ها و محدوديت هاي نسبی داده هاي برداري و رستري -2-1جدول 

 اي اخذ داده راومی زمینروشر -6-1جدول 

 معادلات شند جمله اي عمومی براي واسطه يابی -6-2جدول 

 7-3مدت زمان راه پیمايی برآوردشده در هر يك از اطعات شكل  -7-1جدول 

 7-3جدول گره هاي پردازش شده براي هر يك از گره هاي شكل  -7-2جدول 

 7-3كه در هر يك از مسیرهاي شكل مدت زمان راه پیمايی بدست آمده از تحلیل شب -7-3جدول 

 7-5مدت زمان محاسبه شده براي رسیدن ايستگاهراي آتش نشانی در شكل  -7-4جدول 
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 فصل اول

 

 

 

 

 

 

 تعاريف و مفاهيم پايه سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

در طيی شنيد دهيه  .وابسته شده اسيت جامعه امروزي بیش از پیش به كامپیوتر و اطلاعات كامپیوتري

گذشته سیستم هاي بسیار پیچیده اي براي پردازش داده هايی كه فقط از طريق كامپیوترها اابل نميايش 

امروزه كامپیوتري شدن، امكانات جديد و وسیعی را ايكاد نموده است كه از .  می باشند ايكاد شده اند

رتباط برارار كيرده، آن را تحلیيل نميوده و تصيمیم هياي طريق آن انسانرا می توانند با محیط اطراف ا

داده هاي نمايش دهنده جران وااعی می توانند ذخیره شده و پردازش شوند و بدين . مقتضی را بگیرند

 .ترتیب فرصت تصمیم گیري برتر را در اختیار انسان ارار دهند

ر سطح زمین، نیازمند در اختیيار تصمیم گیري در خصوص برنامه ريزي براي استفاده از منابع موجود د

 داشتن اطلاعات از محیط مورد توجه می باشيد كيه بيه آنريا اصيطلاحاع اطلاعيات جغرافیيايی اطيلاق

بطور مسلم هر ادر اطلاعات جمع آوري شده از دات و جزئیات بیشتري متناسب بيا هيدف  .می شود

یز از دات بیشتري برخوردار خواهيد مورد مطالعه برخوردار باشند تصمیم گیري ها و برنامه ريزي ها ن

از اينرو اطلاعات جغرافیايی مبناي اصلی براي تصمیم گیري در جرت استفاده از منابع موجود در  . شد

سطح زمین را تشكیل می دهند، شرا كه اين نوع اطلاعات می توانند براي تبیین تفاوتراي يك مكيان از 

در وااع اطلاعات جغرافیيايی بيه ميا ايين . مايندمكان ديگر و تصمیم گیري در مكان مشخص كمك ن

امكان را می دهد كه ويژگی ها، مشخصات و شرايط ويژه هر مواعیت را بكار گرفته، اتفاايات رخ داده 

با توجيه  .در هر مكان را پی گیري نموده و شگونگی تفاوتراي يك مكان از مكان ديگر را درو نمائیم

 .اي برنامه ريزي و تصمیم گیري موثر، لازم و ضروري می باشندبه اين موضوع اطلاعات جغرافیايی بر
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عبارت از سیسيتمی اسيت كيه توانيايی ميديريت،  1سیستم اطلاعات جغرافیايیبا توجه به اين موضوع 

 .پردازش و تحلیل اطلاعات جغرافیايی به منظور اخذ تصمیمات مقتضی را دارد

شارشوب هاي اولیه براي آشنايی با ايين سیسيتم در فصل حاضر مفاهیم پايه اين سیستم مطرح شده و 

 .تبیین می گردد

 

  (ساج)تعريف و مفهوم سيستم اطلاعات جغرافيايي  -2-1

كاي شمالی ميورد اسيتفاده در امري 1960واژه سیستم اطلاعات جغرافیايی براي اولین بار در اوايل سال 

غرافیايی با بكارگیري تكنولوژي كامپیوتري در ابتدا اين مفروم براي استفاده از اطلاعات ج  ت.ارار گرف

دهيه  پين بدين ترتیب اين تكنولوژي يك دانش نسبتاع جدييد اسيت كيه در طيی  .ابداع و ارائه گرديد

امروزه . گذشته آهنگ رشد بسیار سريعی را در جنبه هاي تئوريكی، تكنولوژيكی و سازمانی داشته است

هاي جغرافیايی مورد استفاده، طیف وسیعی از عليوم را در محدودۀ فعالیت اين سیستم با توجه به داده 

برمی گیرد كه عمده ترين آنرا در زمینه هاي جغرافیا، علوم كشياورزي، گیياه شناسيی، ااتصياد، برناميه 

 .می باشد .…ريزي، فتوگرامتري، نقشه برداري و 

 .شكل روبرو شيودگستردگی اطلاعات و تنوع كاربردها موجب شده است كه تعريف ساج همواره با م

اميروزه  .اين امر ناشی از وجود روشراي بسیار مختلف تعريف و طبقه بندي موضوعات نیز ميی شيود

طبقه بندي بر اساس كاربرد يا عملكرد مانند سیستم اطلاعات جغرافیايی شرري و يا سیستم اطلاعيات 

رامترهياي ديگير نیيز زمین بطور ويژه اي توسعه يافته است ولی در عین حيال تعرييف آن براسياس پا

 .صورت گرفته است

بطيور مشيخص ايين  .در مكموع ساج به عنوان جزئی از سیستم هاي اطلاعيات محسيوب ميی شيود

ارزش ايين . اطلاعات از تفسیر داده هاي خاص بیانگر ويژگی هاي جغرافیايی نواحی بدست ميی آينيد

یيره و پيردازش آنريا وابسيته داده ها به عوامل مختلفی همچون زمان جمع آوري، حكم اطلاعات، ذخ

 .است

براي تعريف ساج رويكردهاي مختلفی مطرح گرديده است كه از میان آنرا دو رويكرد اساسی مبتنی بر 

 و رويكيرد مبتنيی بير الگيوي حيل مسيئله بیشيتر عنيوان شيده اسيت تكنوليوژي ييارويكرد فناوري 

 مكموعيه اي از ابزارهيا تعرييفدر رويكرد مبتنی بر فنياوري، سياج بيه عنيوان  (.1385مالچسفكی، (

می شود كه براي ورود، ذخیره سازي، بازيابی، پردازش و تحلیل داده هاي فضايی و در نرايت خروجی 

                                                 
1 Geographic Information Systems (GIS) 
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در رويكرد دوم بیشتر از آنكه يك نگاه ابزاري به ساج شود . گرفتن از اين داده ها به كار گرفته می شود

د می شود كه براي حل يك مسئله خياص فضيايی از كاركرد آن براي تصمیم گیري و تصمیم سازي يا

 .(1384فرج زاده،(مورد استفاده ارار می گیرد 

تبیین ابعياد موضيوع كميك خواهيد متخصصین مربوطه به نظر از  ساج در عین حال ذكر شند تعريف 

  د:نمو

ي هر مكموعه روش دستی يا كامپیوتري است كه براي ذخیيره و تحلیيل داده هياي جغرافیيايی زميین 

  (.1375آرنوف،  )مرجع مورد استفاده ارار می گیرد 

سیستم اطلاعاتی است كه براي كار با داده هايی كه وابستگی مكانی  ،يك سیستم اطلاعات جغرافیايی -

متشيكل از سیسيتم بانيك اطلاعياتی  ،به عبارت ديگر، يك ساج .و جغرافیايی دارند طراحی شده است

هيا اابيل طيرح ميی ه ملیاتی است كيه بيراي كيار بيا ايين دادداده هاي فضايی و همچنین مكموعه ع

  (.1376استار و استس،(باشد

 ي نوعی تكنولوژي اطلاعاتی است كه داده هاي فضيايی و غیير فضيايی را ذخیيره ، تحلیيل و نميايش 

 .( Parker, 1988)می دهد 

تغیر شكل و نمايش داده ي مكموعه اوي از ابزارها است كه براي جمع آوري، ذخیره، بازيابی در آينده، 

 .(1376بارو، )هاي فضايی از جران وااعی مورد استفاده ارار می گیرد 

ي سیستمی از سخت افزار، نرم افزار و روشراي طراحی شده بيراي تریيه، اخيذ، ميديريت، دسيتكاري، 

 تحلیل، مدلسازي و نمايش داده زمین مرجع فضايی براي حل مسائل پیچیده برناميه رييزي و ميديريت

  (Rhinol, 1989).می باشد

مانند هرسیستم اطلاعات، يك ساج تكمیع سازمان يافته داده و روشرا است كه كمك می كنيد ميردم ي 

 Harmon and)در باره كارهايی كه می خواهند با اشیاه يا موضوعات انكيام دهنيد تصيمیم بگیرنيد

Anderson, 2003). 

ن، ذخیره، دستكاري و نمايش اطلاعيات مرجيع دار ي يك سیستم كامپیوتري است كه اادر به جمع كرد

 .(Lo & Yeung, 2005)جغرافیايی مانند معرفی داده ها بر اساس مواعیت آنرا می باشد 

ساج به صورت يك سیسيتم رايانيه اي اسيت كيه مراحيل ورود داده، تحلیيل داده و نميايش داده را ي 

 . (By, 2000) رد تسریل می كندزمانیكه داده زمین مرجع مورد توجه ارار می گی" مخصوصا

همانطور كه ملاحظه می شود هر يك از تعاريف فوق الذكر به جنبه هاي مختلفی از كاركردهياي ييك 

سیستم ساج اشاره نموده اند كه وجه مشيترو آنريا توانيايی سیسيتم در تحلیيل و پيردازش داده هياي 
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 و سیسيتم اطلاعيات جغرافیيايی را از اينير .جغرافیايی به منظور حل مسايل فضايی مختلف ميی باشيد

می توان مكموعه اي متشكل از نرم افزار، سخت افزار، اطلاعات جغرافیايی و نیروي انسانی يا كاربري 

دانست كه به منظوز تحلیل و پردازش داده هاي جغرافیايی تشكیل شده از داده هاي فضايی )نقشه هيا( 

 ه هاي جدولی( مورد استفاده ارار می گیرد. و داده هاي غیر فضايی )داده هاي توصیفی يا داد

مرحليه اول پیيداش ييك . نشان دهنده نماي عمومی از مراحل بكارگیري ساج ميی باشيد 1-1شكل  

مسئله فضايی در دنیاي وااعی است كه حل مسئله مذكور نیازمند جمع آوري اطلاعات مورد نیياز ميی 

بازيابی و مديريت داده ها  ،پايگاه اطلاعاتی مربوطهباشد، با جمع آوري اطلاعات و وارد ساختن آنرا به 

و سپس پردازش آنرا صورت می گیرد كه بدين ترتیب اطلاعات مورد نیاز براي تصمیم گیري استخراج 

پيس از  .و در اختیار كاربران ارار می گیرد و در نرايت طرح ارائه شده به مورد اجراء گذاشته می شود

ر طرحراي مذكور به همراه توجه به مسائل جدييد ميورد توجيه ايرار اجراء، موضوع پايش و نظارت ب

  د.و بدين شكل شرخه ساج شكل می گیر گرفته

 
 نماي كلی از مراحل كار در ساج -1-1شكل 

 

كاركردهاي ساج از زمان پیدايش دشار تغییرات زيادي شده و به مرور زمان بيه توانيايی هيا و اابلیيت 

سیستم هاي  1970انطور كه برناردسون اشاره می نمايد در اواسط دهه هم .هاي آن اضافه گرديده است

 كامپیوتري ويژه اي به منظور پردازش اطلاعات جغرافیايی توسعه پیدا نمودنيد كيه شيامل ميوارد زيير

 (Bernardsen, 2001 ):شد می

 ،تكنیك هاي وارد كردن اطلاعات جغرافیايی و تبديل اطلاعات به شكل راومی 
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 خیره اين اطلاعات در االب فشرده روي ديسك هاي كيامپیوتري، ليوح تكنیك هاي ذ

 هاي فشرده و ساير ابزار ذخیره راومی،

  ،روش هايی براي تحلیل خودكار داده هاي جغرافیايی بيه منظيور جسيتكوي الگوهيا

تركیب انوع مختلف داده، انكام دادن اندازه گیري ها، پیدا كردن مكانرا ييا مسيیرهاي 

 مرم ديگر، برینه و وظايف

  روش هاي ارزيابی خروجيی سيناريوهاي مختليف ماننيد اثير تغییيرات االیميی روي

 پوشش گیاهی، 

  تكنیك هايی براي نمايش داده ها به شكل نقشه ها، تصاوير و ساير انواع خروجی ها 

  توانايی هايی براي اخذ خروجی از نتاي  به شكل اعداد و جداول 

واژه ساج به سیستمی گفته می شود كه از همه توانايی ها و اابلیت  ،با توجه به ويژگی هاي فوق الذكر

ميديريت داده هياي  عملیات رايانه اي بيه منظيوربنابراين واژه ساج براي . هاي مذكور برخوردار است

ميی شيود مربوطيه يك ساج نه تنرا شامل سخت افزار و نرم افزار ازاينرو  .جغرافیايی استفاده می شود

 توابيع . كه براي وارد كردن نقشه هيا اسيتفاده ميی گيردد را شيامل ميی شيودرا خاصی بلكه ابزارهاي 

سخت افزاري و نرم افزاري ساج، اابلیت هاي مختلفی را در خصوص اخذ، تحلیل و اخذ خروجيی از 

اين اابلیت ها شامل اخذ، تغییر و ييا اصيلاح، گيردآوري، ذخیيره،  .اطلاعات جغرافیايی در خود دارند

 .زي و تغییر، مديريت، بازيابی و نمايش ، تحلیل و تركیب می شوندبرنگام سا

همه داده هايی كه در ساج مورد استفاده و تحلیل ارار می گیرند داراي مرجع مكانی هسيتند يعنيی بيه 

اطلاعيات   .مواعیت هاي خاصی روي سطح زمین از طريق يك سیستم مختصات مربيوط ميی شيوند

ايين  .فیت ها و ويژگی هاي مواعیت هاي جغرافیايی وصل می شيوندجغرافیايی به طیف وسیعی از كی

كیفیت ها ممكن است پارامترهاي فیزيكی از ابیل ارتفاع زمین، میزان رطوبت خاو ييا دمياي اتمسيفر 

بيه عنيوان  ها به مكانويژگی هاي توصیفی براي ارجاع دادن  ،معمولاع از واژه صفت يا خصیصه. باشند

  .طلاعات جغرافیايی در رابطه با مواعیت ها استفاده می شوديكی از دو پايه اصلی ا

همانطور كه گفته شد يك ساج می تواند داده هاي زمین مرجع را پردازش نموده و پاسخرايی را بيراي 

از جمله سوالاتی كه سیستم اادر به پاسخگويی به آنريا اسيت ميی تيوان بيه  .سوالات مطرح تریه كند

مواعیت مشخص، توزيع پديده هاي انتخاب شده، تغییرات اتفاق افتاده  بررسی ويژگی هاي شیستی در

 .از زمان تحلیل هاي پیشین، اثر رخداد پديده ويژه روي روابط و الگوهاي سیستماتیك ناحیه می باشد

همچنین اين سیستم می تواند تحلیل هاي داده هاي زمین مرجع را براي تعیین سريعترين مسیر حركت 
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مشخص نمايد و به حل پیچیده گی هاي برنامه ريزي براي محاسبه اابلیت اراضی براي  بین دو نقطه را

 .استفاده هاي ويژه كمك نمايد

با توجه به ماهیت اطلاعات جغرافیايی كه در برگیرنده اطلاعات فضايی شامل نقشه هاي جغرافیايی بيا 

، ساج توانايی و اابلیت كار مختصات معلوم و اطلاعات غیر فضايی شامل جدولراي توصیفی می باشند

تحلیل هاي توأمی كه بدين ترتیب روي داده هياي فضيايی و غیير  .با هر دو نوع اين اطلاعات را دارد

بنابراين از  .فضايی صورت می گیرد از ويژگی هاي منحصر به فرد سیستم هاي ساج محسوب می شود

ر يك پايگاه اطلاعاتی را سازماندهی و نظر تكنیكی، يك ساج داده هاي جغرافیايی راومی ذخیره شده د

پايگاه هاي اطلاعاتی فقط می توانند جران وااعی را تقريب نمايند شرا كيه  .مورد استفاده ارار می دهد

 .ظرفیت ذخیره پايگاه اطلاعاتی در مقايسه با پیچیدگی هاي جران وااعی بسیار كوشك است

 

 ساج و ساير علوم مربوطه -3-1

رايانه اي براي پردازش داده هاي مختلف موجب توسعه واژگان تخصصی در طی توسعه علوم مختلف 

از جمله تعابیر ويژه اي كه از يك ساج می گردد تلقی آن بيه عنيوان ييك سیسيتم  .زمان گرديده است

نشان داده شده است انكام  1-2اطلاعات است كه كار تبديل داده را به اطلاعات، همانطور كه در شكل 

ي تبديل داده به اطلاعات لازم است فرآيندهاي مختلفی روي داده هيا صيورت گیيرد كيه برا .می دهد

پيس  .تغییر ساختار و فرمت و مدلسازي روي داده ها در جرت مورد استفاده از مرمترين آنرا می باشد

  .از انكام اين تحلیل، اطلاعات مورد نیاز در اختیار كاربر ارار می گیرد

یان علوم سیستم هاي اطلاعات، فضايی بودن آن است در حالیكيه برخيی از مرمترين ويژگی ساج در م

هرشند كه اطلاعات فضايی  1سیستم هاي اطلاعات فضايی مانند سیستم هاي طراحی به كمك كامپیوتر

بنيابراين سیسيتم  .را استفاده می كنند اما آنرا از نظر هدف و الزامات پردازش داده با ساج تفاوت دارند

 ييا داده مرجيع دار جغرافیيايی ت فضايی براي پيردازش و تحلیيل داده هياي جغرافیيايی هاي اطلاعا

  .می تواند تحت عنوان ساج تلقی شود

                                                 
1 computer  assisted drafting (CAD) 
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 .(Lo & Yeung, 2005)تغییر شكل داده به اطلاعات با استفاده از سیستم اطلاعات  -1-2شكل  
  

فضايی هستند كيه بيا دو ويژگيی  با توجه به اين موضوع داده هاي جغرافیايی نوع خاصی از داده هاي

  :منحصر بفرد زير مشخص می شوند

ي ارجاع به فضاي جغرافیايی، بدين معنی كه داده ها به يك سیستم مختصات جغرافیايی اابيل ابيول  1

 تعلق دارند،

بدين معنی كه داده هيا بيه طيور طبیعيی در ييك  ،ي نمايش در مقیاس جغرافیايی مشخص می باشد 2

 .وشك ثبت شده و در نتیكه بايد تعمیم يافته و با سمبل نشان داده شوندمقیاس نسبتاع ك

بيراي مثيال سیسيتم اطلاعيات  .در سطح كاربردي، ساج اغلب بوسیله نامراي مختلف نامیده می شيود

يعنيی تخصيیص هير ييك از  .  3، سیستم اطلاعات خاو 2، سیستم اطلاعات جغرافیايی شرري 1زمین

بيدين ترتیيب سیسيتم اطلاعيات خياو  .خصصی كاربرد تعريف می شيودنامرا به لحاظ حوضه هاي ت

صرفاع به جمع آوري و تحلیل اطلاعات فضايی و غیر فضايی مربوط به خاو هاي يك منطقه پرداخته و 

در عین حيال  .سعی دارد شرايط خاو هاي مختلف را از نظر كاربرد در مسايل كشاورزي تحلیل نمايد

تفاوت در نامراي سیستم، همه اين سیسيتم هيا در مفياهیم كليی سياج بيا بايد تاكید كرد كه علی رغم 

 يكديگر مشترو بيوده و توابيع تحلیليی ميورد اسيتفاده در آنريا از مشيابرت هياي زييادي برخيوردار

 .می باشد

                                                 
1 Land Information Systems 

2 Urban geographic Information System 

3 Soil information system 
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سیستم هاي ساج با ساير علوم كامپیوتري مانند سیستم هاي مديريت پايگياه اطلاعيات، سیسيتم هياي 

تم هاي طراحی به كمك كامپیوتر و سیستم هاي كارتوگرافی كيامپیوتري سیسيتم سنكش از دور ، سیس

بيه سیسيتم ايين هاي تحلیل آماري، ارابت هاي زيادي را نشان می دهد، ولی با توجه به مفاهیم ساج، 

سیستم هياي طراحيی بوسيیله كيامپیوتر، جيزو  محسوب می شود.مستقل و جداگانه اي عنوان سیستم 

ويژگی هاي جغرافیيايی  ،محسوب می شود كه با استفاده از نشانه ها يا سمبل ها سیستم هاي گرافیكی

سیسيتم  .سیستم مزبور اادر است روابط ساده توپوليوژيكی را ارائيه نماييد .مختلف را نمايش می دهد

هاي كارتوگرافی كامپیوتري بطور عمده براي بازيابی، طبقه بندي و ساخت نشانه يا سيمبل هيا تمركيز 

اين سیستم ها داراي توانيايی  .كند و بیشتر به نمايش، بازيابی و تحلیل هاي ساده اكتفا می كند پیدا می

سیسيتم  .هاي زيادي براي طراحی نقشه ها و تولید انواع مختليف خروجيی هياي كيامپیوتري هسيتند

ی داده مديريت بانك هاي اطلاعاتی، سیستم هاي نرم افزاري پیشرفته اي هستند كه براي ذخیره، بازيياب

بيه هميین جريت اابلیيت  .هاي غیر گرافیكی يعنی جدول هاي اطلاعاتی مورد استفاده ارار می گیرنيد

 .گرافیكی بسیار محدودي را دارا هستند و فااد عملكردهاي لازم بيراي تحلیيل هياي فضيايی هسيتند

لی ييا سیستم هاي سنكش از دور نیز كه براي جمع آوري، ذخیره، مديريت و نميايش داده هياي سيلو

رستري بكار می روند، كه داده هاي خود را از طريق سنكنده هياي تعبیيه شيده بير روي مياهواره هيا 

اكثر سیستم هاي سنكش از دور داراي كيارآيی محيدودي بيراي كيار بيا داده هياي  .بدست می آورند

در رابطه بيا  .برداري هستند و ارتباط ضعیفی را با سیستم مديريت بانك هاي اطلاعاتی برارار می كنند

واعیتی پديده ها را سیستم هاي تحلیل آماري نیز اين سیستم ها امكان ارزيابی خصیصه ها و اطلاعات م

  د.ممكن نمی ساز

همه سیستم هاي ذكر شده داراي سابقه بسیار بیشتري از ساج هستند، ولی بین سیستم هياي ميذكور و 

اج از ويژگيی خاصيی برخوردارنيد كيه سیستم هياي سي .سیستم ساج نقاط مشترو زيادي وجود دارد

ويژگی اصلی ساج اين است كه ايين سیسيتم بير روي كاركردهياي  .سیستم هاي ديگر فااد آن هستند

همانطور كه ابلا گفته شد اابلیت ساج براي تحلیل تيوام داده هياي  .تحلیلی، كارآيی بسیار زيادي دارد

يف آن محسوب می شود و به همین جرت بيه فضايی و غیر فضايی، به عنوان يك عامل راهنما در تعر

عنوان يك ويژگی منحصر به فرد كه ساج را از ساير سیستم هاي درگیر در امر تولید نقشه و يا تحلیيل 

داده هاي توصیفی متمايز می سازد المداد می كنند و از اينرو ساج بطور كلی به عنوان يك زير فضايی 

 .يك سیستم بزرگ می باشد عنوانبه مكموعه از سیستم هاي فوق و نه 
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براي فعالیيت  3و ژئوانفورماتیكس براي 2و مرندسی ژئوماتیك 1امروزه شندين واژه از ابیل ژئوماتیكس

براي بیان رويكرد عمومی كه  "عمدتااين واژه ها  .هاي مرتبط با اطلاعات جغرافیايی استفاده می شوند

هماننيد  .ی شوند مورد استفاده ارارمی گیرنيداطلاعات جغرافیايی جمع آوري، مديريت و بكارگرفته م

علوم نقشه برداري، فتوگرامتري، سنكش از دور و كارتوگرافی، ساج يك جزء مرم ژئوماتیك محسوب 

 .می شوند

الميداد ميی شيود، رشيته هياي مختليف علميی  4به هنگامی كه ساج شاخه اي از تكنولوژي اطلاعات

 5از مطالعه علمی شده كه تشكیل علم اطلاعات جغرافیايیپیرامون آن بتدري  به صورت حوزه ويژه اي 

  .را می دهد  

به هرحال تمركز اصلی در تعريف ساج به ابزاري با توانايی تحلیل اطلاعات جغرافیايی به منظيور حيل 

مسايل فضايی المداد می شود و همین مفروم در سراسر اين كتاب مورد توجه بوده و شیوه تنظیم سير 

 .همین مبنا بوده است فصل ها نیز بر

 

 تاريخچه و تحول ساج -4-1

هنگامی 1960واژه ساج تا اوايل دهه  .ساج، شاخه نسبتاع جديد از فن آوري اطلاعات محسوب می شود

در طی دوره هاي اخیر مفروم و توابيع  .كه سیستم اطلاعات جغرافیايی كانادا توسعه يافت ناشناخته بود

اين تحولات در سه دوره زيير اابيل بررسيی  .ي شديدي شده استساج دشار تغییرات و دگرگونی ها

 :(Lo & Yeung, 2002 )است 
 

 1970و  1960سالهاي ابتدايي در بين دهه هاي  -1-4-1

عمده ترين تحول اتفاق افتاده در اين دوره استفاده از ساج براي تریه نقشه بيا بكيارگیري رايانيه بيوده 

ر با عملیات دستی براي تولید نقشه صورت می گرفت با استفاده بدين معنی كه كارهايی كه بیشت .است

دين ترتیب پيردازش حكيم وسيیع اطلاعيات جغرافیيايی و ب. از توابع كارتوگرافیكی ساج بربود يافت

نمايش پراكندگی موضوعات مختلف كه از محورهاي اصلی مطالعات جغرافیايی محسيوب ميی گيردد 

سازمانراي درگیر در ايين دوره عميدتاع  .حلیل هاي برتري را يافتندتوسعه يافت و جغرافیدانان توانايی ت

                                                 
1 geomatics 
2 geomatic engineering 
3 geo-informatics 
4 information technology 
5 geographic information 
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دولت ها، دانشگاه ها و ارگانراي نظامی بودند كه هريك حسب وظايفی كه بر عرده داشيتند سيعی در 

 توسعه ابزارهاي ساج و جميع آوري داده هياي ميورد نیياز بيراي تشيكیل پايگياه اطلاعياتی را انكيام 

فاده از ساج براي تولید نقشه، در اين دوره تحلیل و ميديريت زميین بيه منظيور علاوه بر است .می دادند

  .مكانیابی اراضی مناسب براي توسعه و اهداف خاص توسعه يافت و به مرور زمان بربود يافت

 

  1990تا اواسط دهه  1980سالهاي بلوغ تكنولوژي از اوايل دهه  -2-4-1

براي داده فضايی بكار گرفته شده بود يك عامل اصيلی در  توسعه و نشر مفروم توپولوژي به صورتیكه

در شارشوب ساختار داده جغرافیايی، توپولوژي به روابط فضايی  .توسعه ساج و تكنیك آن ايكاد نمود

با اسيتفاده از  .در میان ويژگی هاي توپوگرافی ارجاع داده می شود 3و مشمول بودن 2، اتصال 1مكاورت

غرافیايی می تواند به صورت ساختار ساده يعنی با توانيايی نميايش خصیصيه مفروم توپولوژي، داده ج

يعنيی آنريا  ؛يعنی آنرا در ككا هستند، روابيط آنريا  ؛يعنی آنرا شه شیزي هستند، مواعیت ها ؛هاي آنرا

 .ذخیره شود شگونه به صورت فضايی به يكديگر وصل می شوند

ي داده جغرافیايی را براي تحلیل هاي فضايی كاهش اين موضوع به طور معنی دار، پیچیده گی بكارگیر

  .داده و از اينرو ايكاد ساج براي اجراء و استفاده آسانتر می شود

 .را روي رايانه ها ارائه كرد Arc Infoنرم افزار  ،4موسسه پژوهشی سیستم هاي محیطی 1982در سال 

بود   5ي استفاده از مدل داده زمین رابطه اييكی از اولین ساج ها بر پايه برداري برا ،اين نرم افزار ساج

ر اين رويكرد، داده جغرافیيايی . دكه يك رويكرد دوگانه را براي پردازش داده جغرافیايی ارائه می كرد

در حالیكه داده خصیصه اي با استفاده از ساختار  .با استفاده از ساختار داده توپولوژيكی ذخیره می شود

راه توسعه ساج را تغییر ميی  ،توسعه ساج  6رويكرد داده گرادر اين دوره  .داده جدولی ذخیره می شود

يكپارشيه سيازي داده  صورتاين رويكرد به يكپارشه سازي داده جغرافیايی سلولی و برداري به  .دهد

 .جغرافیايی با ساير انواع داده هاي تكاري منكر می شود

بيا  .هميراه ميی شيود 1990ايانيه اي در دهيه به طور وسیعی با رشد فزاينده تكنوليوژي رساج توسعه 

پیشرفت در توسعه سیستم هاي عامل، گرافیك رايانه اي، سیستم هاي مديريت پايگاه اطلاعاتی، روابط 

                                                 
1 adjacency 

2 connectivity 

3 containment 

4 Environmental Systems Research   Institute (ESRI) 

5 georelational 
6 data-oriented 
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 .كاربردهاي شند جانبه می شودداراي ساج  ،1متقابل انسان ي رايانه و طرح عامل ارتباط گرافیكی كاربر

لی در علوم اجتماعی و فیزيكی توسعه پیدا كيرده و داده هياي در همان زمان، تكنیك هاي كمی و تحلی

شود كه نیاز براي يافتن می بیشتري براي جنبه هاي مختلف فعالیت هاي انسانی و محیطی جمع آوري 

در ايين دوره  .ابزارهاي مناسب براي گرفتن مزاياي تكنیك هياي جدييد بیشيتر از گذشيته ميی گيردد

سنتی مديريت اراضی و منابع محدود شده بود، به آراميی بيه حیطيه كاربردهاي ساج كه به حیطه هاي 

و سیسيتم تصيمیم گیيري در ميديريت  يت تسریلات، ناوبري وسيايل نقلیيههاي جديد كه شامل مدير

 .تكارت توسعه می يابد

 د.، پیچیده گی كار نیز بیشتر می شودر حالیكه كاربردهاي ساج به صورت متنوعی افزايش پیدا می كند

پشتیبانی تصمیم گیري فضايی به صورت تيدريكی بيا ميديريت داده بيه عنيوان كياربرد اولیيه  سیستم

در اين دوره است كه فعالیت هاي ساج جنبه ااتصيادي بيه  .عملكرد ساج مطرح بود جايگزين می شود

 .خود می گیرد

ردهياي آن ساج يك موضوع نسبتاع توسعه يافته بر حسب تكنولوژي و كارب 1990در كل در اواسط دهه 

توسعه نرم افزارهاي گرافیكی و پردازش تصوير در اين دوره بسیار ششيمگیر بيوده و انتشيار  .می شود

 .كتاب ها و نشريات، كنفرانس و شركت تخصصی مربوط به ساج توسعه زيادي پیدا می كند

 

   1990عصر آغاز زير ساخت اطلاعات جغرافيايي در اواسط دهه  -3-4-1

 ، توسعه ساج وارد عصر جديدي تحت عنوان زيير سياخت اطلاعيات جغرافیيايی1990از اواسط دهه 

به هنگيامی كيه دوليت اييالات متحيده زيير  1990مفروم زيرساخت اطلاعات در اوايل دهه  .می گردد

هدف اين طرح تریه زمینيه دسترسيی هميه شيرروندان . ساخت اطلاعات ملی را پیشنراد كرد آغاز شد

غرافیيايی روي جاز آنكائیكه اطلاعات  .بود كه در زندگی آنرا تأثیر گذار بود ايالات متحده به اطلاعاتی

نیمی از سرويس هاي عمومی و فعالیت هاي ااتصادي جامعه تأثیر گذار بود از اينرو اين نيوع وييژه از 

بدين معنی كه اطلاعات جغرافیايی می باييد  .اطلاعات يك جزء ويژه زير ساخت اطلاعات ملی گرديد

ن صورتی كه ساير زير ساخت هاي سیاسی و ااتصادي جامعه مانند بزرگراهرا و پل هيا، شيبكه به هما

 .انرژي و ارتباطات و سیستم هاي آموزش مورد توجه ارار می گیرد باييد در دسيتور كيار ايرار گیيرد

مفروم زير ساخت اطلاعات جغرافیايی می تواند به صورت جريانی نیيز در زمینيه هياي مرميی ماننيد 

                                                 
1 graphical user interface(GUI) 
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ري بین المللی، حمل و نقل هوائی و دريايی، پیش بینی هوا، مخاطرات طبیعی و تغییر جرانی بكار راهب

  .گرفته شود

می توان گفت كه مفروم زيرساخت اطلاعات جغرافیايی يك انقلاب منطقی فلسيفی و تكنوليوژيكی را 

رهاي نرم افزاري براي بدين ترتیب كه استفاده ساده از مكموعه ابزا .در توسعه ساج باعق گرديده است

پردازش و تحلیل داده هاي جغرافیايی به صورت محلی، اميروزه سياج را بيه عنيوان دروازه اي بيراي 

كنيون بيراي ميردم . اداده هاي جغرافیايی از منيابع مختليف درآورده اسيتزي دسترسی و يكپارشه سا

يمت آنرا از محل زندگی خيود و عادي، استفاده از ساج براي اطلاع از  شرايط هوا و ترافیك ابل از عز

يا نزديكترين دستگاه خودپرداز به هنگامی كه آنرا به پول نیاز دارند و يا يافتن اطلاعات در مورد كشور 

بازرگانان از سياج بيراي  .يا شرري كه آنرا می خواهند ديدن كنند به صورت امري عادي در آمده است

هاي جديد خود را تأسیس كنند و براي يافتن برتيرين  شناسايی محل هايی كه آنرا می توانند فروشگاه

همچنيین سياج ييك  .مسیر براي حمل كالاها و خدمات استفاده می كنند مورد توجه ارار گرفته اسيت

ابزار مفید براي ادارات دولتی است كه از آن براي مديريت اراضی و منابع طبیعی، پايش محیط زيست، 

ي و اجتماعی، اجراي ايوانین و دسيتورات و ارائيه سيرويس هياي ارزيابی استراتژيراي توسعه ااتصاد

 .اجتماعی استفاده كنند
 

 

 

 اجزاء ساج -5-1

در  .معمولاع ساختار و اركان ساج توسط اركان ورودي، پردازش وتحلیل و خروجی تشيريح ميی گيردد

سيت كيه ركن تحت عنوان داده، فن آوري، كاربرد و جمعیت ا 4ساج داراي  ،اسمت سیستم اطلاعات

 .در اسمت هاي زير توضیح داده می شود

 

 جزء داده ساج 1-5-1

داده هاي جغرافیايی،  مواعیت ها و ويژگی هاي پديده هاي طبیعی يا فعالیت هاي انسيانی را كيه روي 

اين فرم ثبت به صورت نقشه نمود پیدا می كند. شيايد  .سطح زمین مشاهده می شوند را  ثبت می كنند

ييك نقشيه دربرگیرنيده ه شناخته ترين شكل نمايش داده هياي جغرافیيايی اسيت. بتوان گفت كه نقش

مشترو زميین مرجيع شيده  تگروهی از نقاط، خطوط و نواحی است كه نسبت به يك سیستم مختصا

 اند. 
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 (:1375نوف،راطلاعات جغرافیايی داراي شرار جزء اصلی  به شرح زير هستند)آ

 

  مواعیت جغرافیايی 

ه شكل داده هاي فضايی هستند كيه در آن هير عارضيه داراي ميواعیتی خياص داده هاي فضايی ب

و ييا سياير سیسيتم  UTMاست. مواعیت ها بوسیله سیستم مختصات طول و عرض جغرافیايی، 

. بيراي بكيارگیري لاييه )به فصل مربوطه مراجعه شيود(هاي مختصات محلی ساده ثبت می گردند

مختصيات مشيتركی برخيوردار باشيند تيا  زه داده ها اهاي اطلاعاتی در محیط ساج لازم است كلی

اعیتی از واز نظر دات نیز ممكن است داده هاي مي امكان انطباق آنرا با يكديگر وجود داشته باشد.

 .باشندمواعیت ها ي مختلفی برخوردار 

 

 توصیفات 

و  ءه اشیات آنراست كه در آن كلیه خصوصیات مربوط بدومین مشخصه از داده هاي جغرافیايی توصیفا

ه منطقه جنگلی داراي توصیفاتی مانند تركیيب صبطور مثال عر پديده ها جمع آوري و ذخیره می شود.

" اشد كه اين توصیفات را اصيطلاحابگونه اي، ارتفاع متوسط درختان و آخرين تاريخ اطع درختان می 

 توصیفات غیر فضايی می نامند.

 

 1ارتباط فضايی  

هياي فضيايی بيین عيوارض جغرافیيايی اسيت. ايين  تباطریايی اسومین مشخص داده هاي جغراف

ارتباطات زياد و پیچیده می باشند. براي مثال دانستن تنرا مواعیت ايستگاهراي آتش نشيانی كيافی 

نیست بلكه میزان نزديكی شیرهاي آتش نشانی به محل آتش نیز اهمیت دارد. شيخص بيه هنگيام 

 اين ارتباطات می باشد اميا بيراي رايانيه ايين ارتباطيات مشاهده عینی نقشه يا منطقه اادر به درو

 مطيرح  ياابل استفاده در رايانه درآيد. اين ارتباطيات در االيب مباحيق توپوليوژ تبايد به حالمی

 رد بحق ارار می گیرد.وگردد كه در فصل بعدي ممی

 

 زمان 

                                                 
1 spatial relationships 
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ميی شيوند. دانسيتن  اطلاعات جغرافیايی نسبت به يك نقطه در زمان يا يك دوره زمانی سينكیده

زمان جمع آوري داده هاي جغرافیايی می تواند براي استفاده بكاي آن داده هيا بسيیار مريم باشيد. 

براي مثال ناحیه اي می تواند در يك سال پوشیده از درخت باشد و در سال بعد تميام درختيان آن 

راي برخيی اطع شده باشد. نمايش زميان در سياج سيطح پیچیيده گيی را افيزايش ميی دهيد و بي

 عات كه حالت دينامیك دارد در نظر گرفتن آن ضرورت دارد.وموض

در رابطه با ماهیت و كاربرد، داده هاي جغرافیايی می توانند به سه گروه متمايز تحيت عنيوان، شيبكه  

 .تقسیم می شود  3و همپوشانی گرافیكی  2، پايه توپوگرافی 1كنترل ژئودتیك

اين شبكه شريارشوبی  .س همه داده هاي جغرافیايی محسوب می شودشبكه كنترل ژئودتیك پايه و اسا

را ايكاد می كند كه مكموعه هاي مختلف داده هاي جغرافیايی می توانند به صورت فضايی با يكديگر 

شبكه مزبور با استفاده از روش هاي نقشه برداري بصورت دایق در سطوح مختليف  .شوند  4هم مرجع

  .ورد بحق ارار گرفته استتریه شود كه در فصل سوم م

معمولاع داده هاي جغرافیايی به صورت لايه هاي جداگانه در داخل پايگاه جغرافیايی براسياس سياختار 

هر نرم افزار داراي فرمت خاصی براي ذخیيره  .داده هاي نرم افزارهاي انحصاري سازماندهی می شوند

داده هاي جغرافیايی  .ها در آنرا تعبیه شده استداده ها است كه در عین حال امكاناتی براي تبديل داده 

كه متناسب با هرييك از  (به فصل دوم رجوع شود)عموماع از فرمت برداري يا سلولی برخوردار هستند 

 .اين فرمت سیستم هاي پردازش متفاوتی در نرم افزارهاي ساج وجود دارد

رين اسيمت از هير پيروژه سياج اسيت و پرهزينه ترين و زمان برت "ورود و برنگام سازي داده ها غالبا

درصد از زمان اكثر پروژه هاي ساج بزرگ مقیاس بيه ورود و ميديريت داده هيا  80در حدود   "تقزيبا

 (.1381هايوود و همكاران، )اختصاص دارد

تبيادل داده هيا، كیفیيت و  :مسايل اصلی كه امروز در اين داده ساج مطرح می باشيد عبيارت اسيت از

 .بیشتر از مسايل ايكاد داده، ساختار و نوع مورد توجه می باشد استانداردها كه

 

  جزء تكنولوژي يا فنآوري ساج -2-5-1

                                                 
1 geodetic  

2 topographic base 

3 graphical overlays 

4 cross-referenced 
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سخت افزار سياج  .جزء تكنولوژي ساج، سخت افزارها و نرم افزارهاي مورد استفاده را تشريح می كند

 .را تشريح ميی كنيدو تكریزات جانبی اخذ، ذخیره، تحلیل و نمايش اطلاعات جغرافیايی   1پیكربندي

را از نظير  رايانيهالب معماري سخت افزار ساج، واحد پردازش مركزي رايانه اسيت كيه كلیيه اعميال 

ورودي، خروجی و پردازش تحت كنترل دارد و داراي ادرت هاي متفياوتی اسيت كيه سياج در هميه 

 .ادرتراي مختلف آن با كارايی هاي گوناگون اابل راه اندازي است

ولی امروزه برخی از ساج هيا  .صورت می گیرد   2گیري ساج در ايستگاهراي كاري ثابتمعمولاع بكار 

در اين شبكه، سرور كامپیوتري است كه  .كار می كنند 3سرور /در محیط شبكه با استفاده از مدل خادم 

 .داردداده و نرم افزار در آن ذخیره شده است و خادم رايانه اي است كه در آن كاربر به سرور دسترسی 

در محيیط  .هر يك از برنامه هاي كاربردي می تواند در سرور و مخدوم يا رايانه مخيدوم اجيراء شيود

مشتري، يك مشتري می تواند به شندين سرور دسترسی داشته باشد و بطور مشابه ييك سيرور  /خادم

  .ها در همان زمان سرويس ارائه كنديمی تواند به مقداري از مشتر

از نرم افزار حيد وسيط   4بین داده هاي گرافیكی و نرم افزار مديريت پايگاه اطلاعاتیساج براي ارتباط 

در حال  .معروف است 5استفاده می كند كه اين شكل از پیكربندي نرم افزار به مدل داده زمین رابطه اي

 در اين مدل جدييد، هير دو .است  6حاضر اين رويكرد در حال تبديل شدن به رويكرد شیء رابطه اي

اين  .داده هاي گرافیكی و داده هاي تشريحی يا توصیفی در يك پايگاه اطلاعاتی واحد ذخیره می شوند

ساختار به كاربر اجازه می دهد حقيايق را دربياره دنیياي وااعيی معرفيی كيرده و آنريا را بيه صيورت 

بيه فصيل )موضوعات جغرافیايی كه براي پردازش و تحلیل داده هاي جغرافیايی مفید است معرفی كند

 .(دوم رجوع شود

مد نظر ارار گرفته كيه در آن نيرم افيزار بيه ابزارهياي  7رويكرد جعبه ابزار  ،همچنین در ساج امروزي

پردازش استانداردي مكرز می شود و كاربر می تواند بر اساس نیاز خود اين جعبه ابزار را براي  نوشتن 

است كه در اين  8ال حركت به يك ساج باز به همین جرت ساج در ح .برنامه هاي مختلف توسعه دهد

رويكرد، كاربر بر حسب نیاز خود می تواند برنامه هياي كياربردي را در محيیط و بسيتر سياج برناميه 

                                                 
1 configuration 
2 stand-alone 
3 client/server 
4  Data Base Management System (DBMS) 
5 geo-relational 
6 object – relational 
7 toolbox approach 
8 open GIS 
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 Visual Basic, Visualاكنون ايكاد نرم افزار كاربر با زبانراي برنامه نويسی ماننيد   .نويسی نمايد

CTF امكان پذير گشته است. 

 

 اربرد ساج   جزء ك -3-5-1

جزء كاربرد می تواند از سه نقطه نظر محدوده كاربرد، ماهیت كاربرد و رويكردهاي اجزاء مورد بررسی 

همانطوركه ابلاع گفته شد در زمان اولیه توسعه ساج روي مسيائل ميديريت منيابع طبیعيی و . ارار گیرد

در حيال حاضير سياج در  .شيد كاربري اراضی متمركز گرديد كه اين حیطه به مرور زمان دشار تغییير

 .حیطه هاي مختلف علمی، تكارت، دولتی، صنعت و نظامی داراي كاربردهاي فراوانی گرديده است

 

 جزء مردم ساج  -4-5-1

در گذشته بندرت كاربران به عنوان جزئی از يك ساج محسوب می شدند شرا كيه مشخصيات جامعيه 

كاربران زيادي كاربردهاي ساج را با كمك يك يا  .وداستفاده كننده در روزهاي اولیه ساج بشدت ساده ب

برخيی نیيز از سیسيتم هياي  .شند متخصص برنامه نويسی كامپیوتر براي استفاده شخصی توسعه دادند

استفاده از كياربرد سياج وييژه معميولاع بيه  .آماده كه توسط نرم افزارها اابل استفاده بود، استفاده كردند

  .می شدمقدار اندكی از مردم محدود 

برپايه نیازهاي اطلاعاتی  .در سالراي اخیر توجه به عامل انسانی يا كاربر در ساج بسیار بیشتر شده است

 1نياظرينو اسيتفاده كننيدگان عيام ييا  كاربران عمومی، متخصصینتوانند به سه گروه كاربران، آنرا می

 (.1-3شكل)شوندطبقه بندي می

                                                 
1 viewers 
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 (Lo & Yeung, 2005)را و روابط آن  ساج كاربران -1-3 شكل

آنرا شامل مديران سياج، طراحيان  .متخصصین ساج مردمی هستند كه وااعاع كار ساج را انكام می دهند

آنريا عريده دار حفي   .پايگاه اطلاعاتی، متخصصین كاربرد، تحلیل گر سیستم و برنامه نويسان هسيتند

 .گير از كياربران را انكيام ميی دهنيدپايگاه اطلاعات جغرافیايی هستند و حمايت تكنیكی دو گروه دي

مچنین آنرا كاربردهاي سیستم را براي تحلیل ها و مدلسازي داده فضايی پیشرفته انكام ميی دهنيد و ه

هرشنيد متخصصيین سياج  .محصولات اطلاعات را بر حسب ويژگی هاي ساير كاربران تولید می كنند

ی را در موفقیت اجراي ساج در يك سيازمان معمولاع از نظر تعداد خیلی كم هستند، نقش بسیار مستقیم

 .دارند

كاربران عمومی مردمی هستند كه از ساج براي انكام امور تكارت، انكام خدمات حرفيه اي و تصيمیم 

اين گروه از كاربران شامل مديران ارائه تسریلات، طراحان منابع، دانشمندان،  .گیري ها استفاده می كنند



 34 

تنوع عضويت كاربران عميومی بيدين معنيی اسيت كيه  .داران می شودمرندسین، حقوادانان و سیاستم

ممكن است نیازهاي آنرا در میان يكديگر اابل توجيه باشيد كيه از سيوالات فضيايی نسيبتاع سياده تيا 

برخلاف ناظرين، كاربران عمومی كاربران فعيالی . مدلسازي هاي بسیار پیچیده زمانی ي مكانی تغییر كند

  .محسوب می شوند

هستند كه فقط به پايگاه اطلاعات جغرافیايی براي تكمیيل  عموم مردمتعداد زيادي از  ده كنندگاناستفا

ناظرين در كل كاربران مكرولی هستند كه نقش فعالی را در طراحی و كاركرد  .اطلاعات خود نیاز دارند

سياج ميی شيوند  با وجود اين شون ناظرين احتمالاع شامل بیشترين گروه كاربران .ساج بازي نمی كنند

پذيرش يا رد تكنولوژي توسط آنرا می تواند اثرات بسیار معنی داري روي توسعه ساج در كيل داشيته 

  .باشند

 .با توجه به اجزا ء مذكور هر سیستم ساج نیازمند توابع ويژه اي براي پردازش داده هاي مكانی اسيت

  :د ازنشان داده شده است عبارتن 1-4اين توابع عملیاتی كه در شكل 

 بيه پايگياه  ...توابع ورود داده ها به منظور وارد ساختن اطلاعات فضايی، توصيیفی و

 داده ها،

  توابع ويژه دستكاري در داده ها كه امكان تغییرات در داده هاي اولیه ورودي را میسير

 می سازد،

 ،توابع ذخیره داده ها كه به منظور حف  داده ها در فرمت ساج استفاده می شود 

 ع خروجی گرفتن از داده هاي موجود پايگاه داده و پردازش هاي صورت گرفته،تواب 

  توابع پردازش و مدلسازي كه به منظور انكام پردازش هاي لازم و تحلیل هاي مكيانی

 مورد استفاده ارار می گیرد،

 ها كه به منظيور نميايش بصيري آنريا در نمايشيگر رايانيه اسيتفاده ه توابع نمايش داد 

 می شود،

 ه شكل هاي مختلف مورد بابع بازيابی داده كه به منظور استخراج و بازيابی داده ها تو

 استفاده ارار می گیرد  

 ها كه به منظور كنترل شیوه هاي دسترسی به داده ها توسط كاربران توابع مديريت داده

ه مختلف و اطمینان از كارايی و دات داده هاي ذخیره شده در پايگاه داده مورد استفاد

 .ارار می گیرد
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 Delaney, 1999) )توابع عملیاتی سیستم هاي ساج -1-4شكل 
 

 رويكردهاي مختلف مطالعه ساج  -6-1

دانشكويان زيادي ساج را به طيور سياده بيه . مورد استفاده ارار می گیرداهداف مختلفی  بااكنون ساج 

ه كار به عنوان يك متخصص تعلیم عنوان يك رشته حرفه اي مطالعه می كنند، سايرين ساج را براي تری

افراد حرفه اي زيادي در محدوده هاي متنوعی ساج را به منظور يادگیري يك مكموعه جديد  .می بینند

  .از ابزارهاي نرم افزاري كه بطور فزاينده اي در محیط هاي كاري استفاده می شود آموزش می بینند

همزمان با واوع انقلاب كمی در  .ساج مطرح بود از ابتداي شكل گیري ساج بیشتر رويكرد علمی براي

، ساج نیز در گروه هاي جغرافیا از توسيعه زييادي برخيوردار گردييد و اميروزه 1960جغرافیا در دهه 

 1960تيا اواخير دهيه  .تقريباع هیچ گروه جغرافیايی را نمی توان يافت كه در آن درس ساج ارائه نشود

ريكا ارائه می شيد در حالیكيه اكنيون در دوره هياي تحصيیلات ساج بیشتر در دوره هاي كارشناسی ام

تكمیلی جايگاه مرمی را بخود اختصاص داده است و هيدف اصيلی از برگيزاري سياج در دوره هياي 

 .تحصیلات تكمیلی تربیت متخصصین ساج با شرحی كه در بخش هاي پیشین به آن اشاره شيد اسيت

هراي علوم محیطی و علوم زمین نیز تدريس می شيود علاوه بر گروه هاي جغرافیا، درس ساج در گرو

 .و تقريباع مطالعاتی كه در حوضه هاي مذكور صورت می گیرد با توسل به توانايی هاي ساج می باشد
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در ايين  .رويكرد ديگر براي مطالعه ساج مطالعه آن به عنوان شياخه اي از فين آوري اطلاعيات اسيت

ه نويسی برنامه هاي كاربردي، طراحی و ايكاد پايگاه اطلاعاتی، رويكرد مرارتراي تكنیكی از ابیل برنام

به عبارت ديگر با توجيه بيه تقاضياي جامعيه  .پیاده سازي سیستم ها و پشتیبانی كاربر مدنظر می باشد

براي آشنايی و بكارگیري ساج، رويكرد فن آوري اطلاعات به آموزش عموم براي ايكاد يك سیستم و 

  .باشد اطمینان از كار آن می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37 

 فصل دوم

 

 

 

 

 

  پايگاه داده جغرافيايي

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-2

ها در فصل پیشین ذكر گرديد كه هر نوع پايگاه اطلاعات جغرافیايی در برگیرنده دو گروه اصلی از داده

لی ييك باشيد كيه مزييت اصيهاي غیر فضايی يا توصيیفی میاي و دادههاي فضايی يا نقشهشامل داده

باشد. ايين مزييت بسيیار مريم، ها میسیستم ساج امكان براراري ارتباط بین اين دو جزء اصلی از داده

شيود توان و اابلیت با ارزشی را كه به عنوان يك ويژگی منحصر به فرد براي سیستم ساج محسوب می

عات را به صيورت يكپارشيه هاي توام اين دو نوع اطلادهد كه بتوانند تحلیلدر اختیار كاربران ارار می

 هاي دلخواه خود را اخذ نمايند.انكام دهند و متناسب با تحلیل صورت گرفته خروجی

 لازم اسيت تشيكیل پايگياه داده جغرافیيايی "و نرايتيا گیري اين دو نوع اطلاعات در رايانهبراي شكل

و   1رسيتري ميدلدو  ) متشيكل ازاي ييا فضيايی هاي نقشيهماهیت و ساختار متفاوت هر يك از داده

 تشريح شود.داده هاي فضايی و توصیفی مورد بررسی ارار گیرد و نحوه براراري ارتباط بین   2برداري

هياي عمليی نحيوه ها پرداخته و سيعی نميوده بيا اراييه مثالداده مدلفصل حاضر به مرمترين مفاهیم 

 ها تبیین نمايد.گیري اين ساختارها را در رايانهشكل

 
                                                 

1  raster 
2 vector  
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 سازي دنياي واقعي مدل -2-2

داده هاي راومی جغرافیائی نمايش عددي از ويژگی ها و پديده هاي دنیاي وااعی می باشند كه با 

استفاده از ابزار ويژه به صورت كد درآمده اند. به منظور انكام مدل سازي لازم است در ابتدا داده هاي 

طلاعات جغرافیائی درآيند. اين پايگاه  جغرافیائی به شكل راومی كدگذاري شده و به شكل يك پايگاه ا

 داده تا حدود زيادي  همانند نقشه هاي راي  كاغذي به شكل گیري درو ما از جران وااعی منكر

 می شود.

وجود دارد. نقشه هاي كاغذي فقط نمايش لحظه  كاغذي و راومی ی بین دو روش نمايشاستفاوت اس

مان معین ارائه می دهند، در حالیكه در پايگاه اطلاعات منظوره اي از دنیاي وااعی را در يك ز شنداي 

جغرافیائی زنكیره اي از عملیات ذخیره سازي، پردازش، تحلیل و نمايش اطلاعات جغرافیائی می تواند 

صورت گیرد. به عبارت ديگر پايگاه اطلاعات جغرافیائی،  ديدگاهی پويا به جنبه هاي ويژه جغرافیائی 

 يگاه داده ها، به روش هاي نمايش داده ها، مدل هاي داده اي می گويند.می بخشد. در اصطلاح پا

جستكوي روشی منطقی براي نمايش جران وااعی از مسايل مرمی است كه در مطالعات جغرافیائی 

مورد توجه ارار می گیرد. براي ارائه يك نمايش وااعی لازم است ويژگی هاي جغرافیائی مناطق يعنی 

در افق هاي زمانی مختلف در پايگاه اطلاعات ذخیره و پردازش شود. هنگامیكه  مكانرا و صفات آنرا

ويژگی هاي جغرافیائی مطابق شرخه زمانی آنرا جمع آوري شود، شارشوب مفرومی را به منظور 

تشخیص تغییراتی را كه در مكانراي معین رخ می دهد بوجود می آورد. موضوعات دنیاي وااعی به دو 

اابل تصور است. ساختمانرا، بزرگراهرا و شررها و .... نمونه اي از اشیاء در  2ديدهو پ 1صورت اشیاء

دنیاي وااعی محسوب می شوند، در حالیكه پديده ها موضوعاتی هستند كه بطور پیوسته در منطقه 

عوارض سطح زمین، دما، بارندگی، سطوح صدا براي مثال می توان وسیعی توزيع شده و پراكنده اند. 

نمايش می دهند كه منكر به دو ديدگاه كاملاع مكزا از  روشداده هاي جغرافیائی را با اين دو  م برد.را نا

می شود. تلقی  3شیء و مدل فیلدي لنمايش دنیاي وااعی در پايگاه داده جغرافیائی تحت عنوان مد

باشد. در مدل شیء از فضاي جغرافیائی، فضايی است كه توسط اشیاء معین و اابل تشخیص پر شده 

 (:Lo & Yeung, 2005اين توصیف، شیء خصیصه اي فضايی است كه داراي شروط زير است)

 داراي مرزهاي اابل تشخیص يا حد فضايی است؛ 

 براي كاربرد از پیش تعیین شده اي مناسب است؛ 

                                                 
1 objects 
2 phenomena 
3 field 
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می گويند  1ن را توسط يك يا شند ويژگی كه در اصطلاح به آن مشخصه يا صفتآمی توان  

 توصیف نمود.

اشیاء فضايی به دو دسته اشیاء دایق شامل اشیاء انسان ساز مانند ساختمانرا و اطعات  ،در اين مدل

به روشنی مشخص  اابل تشخیص یزمین و اشیاء نادایق براي موضوعاتی كه مرز بین اشیاء فضاي

اشیاء . معمولاع ا تقسیم بندي می شوندهنیستند مانند انواع خاو، زيستگاهراي حیات وحش و جنگل

فضايی به صورت عناصر گرافیكی نقاط، خطوط و شندضلعی نمايش داده می شوند. اين نوع پايگاه 

 محسوب می شوند. داده فضايی به عنوان مدل داده هاي برداري

فضاي جغرافیائی را فضايی می داند كه توسط يك يا شند پديده فضايی پرشده  ،مدل فیلدي ،در مقايسه

، ويژگی هايی از جران وااعی هستند كه بطور پیوسته و بدون هیچ حد روشن باشد. پديده هاي فضايی

و خاصی در بعد مكان متغیرند. اين گروه از داده ها را می توان بصورت مستقیم مانند روش هاي 

سنكش از دور، پیمايش هاي زمینی و هم بصورت غیرمستقیم مانند بكارگرفتن توابع رياضی به صورت 

ی بدست آورد. پديده هاي فضايی به صورت سطوح نمايش داده می شوند و روشراي واسطه ياب

  2هستند و تحت عنوان پیكسل غالباع به شكل مربعكه هاي موزائیك شكل دی از واحيمكموعه ها

در كنار يكديگر ارار می گیرند. اين مدل پايگاه داده فیلدي را اصطلاحاع مدل رستري  خوانده می شوند

 می نامند.

 4براي داده هاي برداري و مدل پیوسته 3گروه از مدلرا در برخی موااع تحت عنوان مدل گسستهاين دو 

 .(Mitchell(a), 1999)براي مدل داده هاي رستري می نامند

از موضوعات بسیار مرم در مدل سازي دنیاي وااعی توجه به روابط فضايی و زمانی اشیاء و پديده ها 

به پیوندها و ارتباطات بین ويژگی هاي مختلف جران وااعی گفته در سطح زمین است. روابط فضايی 

می شود. شنانچه ويژگی هاي مكاور مرز مشتركی داشته باشند، اين روابط، روابط هندسی خواهد بود. 

همچنین هنگامیكه يكی از ويژگی ها به ويژگی ديگري نزديك باشد به اين روابط فضايی اصطلاحاع 

. روابط فضايی در پردازش و تحلیل داده هاي جغرافیائی با ذخیره و نمايش گويندمی 5روابط همكواري

آنرا می تواند صورت گیرد. ذخیره روابط فضايی نیازمند وجود فضاي ذخیره سازي عظیمی در رايانه 

 است. 

                                                 
1 attribution 
2 pixel 
3 discrete 
4 continuous 
5 proximal 
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با توجه به اينكه زمان به عنوان يكی از مولفه هاي ذاتی و اصلی فضاي جغرافیائی شناخته می شود، 

ط زمانی بین پديده ها براي پردازش موضوعات جغرافیائی از اهمیت زيادي برخوردار است. پايگاه رواب

داده در هر نقطه از زمان فقط تصوير همان لحظه از زمان را نشان می دهد و به هیچ وجه بیانگر روابط 

در داده هاي زمانی كه بیان كننده يك زنكیره متحرو است را نشان نمی دهد از اينرو نمايش زمان 

مطرح جغرافیائی را می توان در االب روابط بین زمان و مكان و توصیف زمانی فرآيندهاي جغرافیائی 

 .نمود

اشیاء فضايی ممكن است با گذشت زمان از حیق فضا و محتوي دستخوش تغییر ارار گیرند. تغییرات 

ان، اندازه، جرت و شكل فضايی به تغییرات هندسی اشیاء برمی گردد كه ممكن است تغییر در مك

پديده باشد. در نتیكه اين تغییرات، روابط فضايی بین اشیاء مختلف نیز ممكن است باعق ايكاد 

مقیاس معین در لحظه در يك  نقطهاستفاده از شكل تغییراتی در نمايش اشیاء فضايی شود. شیئی كه با 

شكل ه شكل هندسی ديگر تغییر خاصی از زمان نمايش داده شده است ممكن است  در زمان ديگري ب

 يابد.

بطور كلی صفات زمانی فرآيندهاي جغرافیائی به شرار عامل زمان ايكاد پديده، زمان استمرار، اهمیت 

زمانی يعنی رخداد يك حالت خاص و مقیاس زمانی يعنی نسبت زمان وااعی نقشه تقسیم می شود كه 

د توجه ارار گرفته و داده هاي توصیفی مورد نیاز در تشكیل پايگاه داده ها از دنیاي وااعی بايد مور

 براي پردازش هاي زمانی لازم جمع آوري و وارد پايگاه داده شود.

 

 ملاحظات نمايش رقومي داده هاي جغرافيائي -3-2

آنرا كدگذاري و سازماندهی مناسبی پیدا كنند. داده هاي راومی  ابل از استفاده از داده ها در رايانه بايد

ائی غالباع به صورت داده هاي ایاسی )براساس يك مقیاس اسمی( گردآوري و ذخیره می شوند جغرافی

نرا به عنوان اعضاي يك طبقه از اشیاء فضايی نمايش داده می شوند. براي مثال ارار دادن آيعنی اينكه 

حال واحدهاي كاربري اراضی در هشت طبقه اصلی مثالی از انكام طبقه بندي می باشد كه در عین 

هريك از طبقات اصلی می تواند به شندين طبقه فرعی و هر يك از طبقات فرعی نیز می تواند به 

شندين طبقه فرعی تر تقسیم شود. اين طبقه بندي می تواند در االب يك نمودار ارائه شود كه اسامی 

 صیفیمی تواتوصیفی هر يك از طبقات و تعاريف آن ها اجزاء اصلی نمودار محسوب می شود. اس

 می تواند براساس شكل و يا عملكرد اشیاء فضايی مشاهده شده تنظیم شود.
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پس از انكام طبقه بندي لازم است به هر يك از طبقات اصلی و فرعی مشخص شده كدهاي مناسبی 

داده شود. در اصطلاح مخصوص پايگاه داده، هر يك از اشیاء فضايی شناسايی و ثبت شده را يك 

ن را از لحاظ طبقه آراده، شیئی فضايی است كه داراي ويژگی هاي خاص است كه می گويند. ن 1نراده

بندي از نراده هاي ديگر مكزا و متمايز می سازد. اين ويژگی ها را مشخصه يا صفات می نامند. نراده 

هايی كه داراي ويژگی مشتركی هستند بطور دسته جمعی طبقه ويژه می نامند. به عنوان مثال يك 

ین استانی، نراده اي از يك سیستم حمل و نقل است و همه بزرگراهراي بین استانی موجود ه بابزرگر

در اين سیستم بطور جمعی يك طبقه نراد را شكل داده اند كه صفات يا خصیصه هاي مشتركی مانند 

ر ه آغاز)مبداء( و نقطه پايان، سال ساخت و آخرين تاريخ تعمیطمسیر، نق طوطشماره بزرگراه، تعداد خ

نرا را به شكل آ و نگرداري را به اشتراو می گذارد. در پايگاه داده هاي جغرافیائی، نراده ها و صفات

 نمايش می دهند. 2كدهاي ويژگی

 هاي توصیفی ممكن است به شندين دلیل بر حسب عوامل زير كدبندي شوند:داده

 هابین هندسه و صفت IDايكاد يك كد  .1

 حف  حافظه رايانه  .2

 رودراحتی كار و .3

 راحتی و تايید داده ورودي .4

  .ها در پايگاه اطلاعاتسازي جستكوهاي متوالی براي دادهساده .5

ها، هاي جغرافیايی پديده جديدي نیسيت. سیسيتم هياي زييادي بيراي كدگيذاري لوليهكدگذاري داده

 اند. ها، نام شررها و مانند آن ايكاد شدهها، خصايص، ساختمان، خیابان 3هاي انسانیشاله

د. وشيميی ها و مانند آنريا اسيتفاده به صورت وسیع براي آدرس، نام شررها، بزرگراهكه كدهاي اداري 

اسمت بالاي جدول نام فیلدها در شوند كه دهی میها سازمانهاي توصیفی به صورت جدولغالباع داده

اعيداد بيا اعشيار و  عيدد صيحیح، ،انواع مختلفی همچون الفبايی فیلدها .ندنكمی ذكررا با ذكر نوع آن 

 آمادههاي كلید و يا از طريق وارد ساختن آنرا از فايل توسط صفحه يا هاي توصیفی. دادهرا دارندخ يتار

 د.نشومیهاي ساج وارد به سیستم

از دو جزء ساخته شده است، يكی كد بزرگ كه نوع نراده اي را كه  ،در ساده ترين شكل، كد ويژگی 

ن تعلق دارد را شناسايی می كند و يك كد كوشك كه صفات نراده را آيك نراده خاص فضايی به 

                                                 
1entity 
2 feature codes 
3 manholes 
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شناسايی می كند. به همین دلیل كدهاي ويژگی را كدهاي صفت نیز می خوانند. كدهاي ويژگی ممكن 

است به صورت الفبائی، عددي يا الفباعددي باشند. با استفاده از كدهاي بزرگ، كوشك و كدهاي 

را می » RLD«لی و فرعی مرتب می شوند. به عنوان مثال كد ويژگیويژگی هاي در طبقه هاي اص

براي كم تراكم( بكار برد و  LDبراي مسكونی؛ Rتوان براي شناسايی طبقه اي از سازه هاي مسكونی )

براي شناسايی يك طبقه فرعی از سازه كم تراكم كه از نوع سطح يك » RLDO102PD«از كد ويژگی

 ( بكار برد.PDو راه ماشین رو آسفالت به خارج از سازه) (02(، داراي دو پاركینگ)01)

كاربرد اصلی كدهاي ويژگی فراهم كردن ابزاري است كه براي نمايش نراده هاي فضايی و صفات آنرا 

 باروش معین در پايگاه داده هاي جغرافیائی مورد استفاده ارار گیرد.

مطرح می شود. اصلی ترين جزء  پس از مشخص شدن شگونگی كدگذاري داده، سازمان دهی آنرا

سازندۀ سازمان دهی داده ها در رايانه، واحد داده است. در تعريف، واحد داده، رخداد يا موردي از يك 

ويژگی خاص متعلق به يك شیء يا نراده است كه می تواند يك شخص، شیز، رخداد و يا پديده باشد. 

می نامند. مقدار صفت را می  1يا فیلد ذخیره شده در مفاهیم راي  پايگاه داده ها، واحد داده را صفت

 Fبراي صحیح و  Tتوان به شكل يك عدد، رشته كاراكتري، يك تاريخ يا يك عبارت منطقی مانند 

 براي غلط تخصیص داد.

دهنده ييك شوند. هر خط در يك جدول نشيانمی هاي توصیفی معمولاع به صورت جدولی ذخیره داده

هاي توصیفی از اين رو به عنوان داده جدولی دهد. دادهك صفت را نشان میموضوع بوده و هر ستون ي

شوند. داده با انواع مختليف اي ذخیره میشوند و به صورت طبیعی در پايگاه اطلاعاتی رابطهخوانده می

صيدق  خاصيیموضوعات معمولاع در جداول مختلف ذخیره شده و هر يك از آنريا بيه نيوع موضيوع 

ممكن است به وسیله تركیب شندين جدول توسعه يابيد  يا فیلدها هادول تعداد ستونكند. در هر جمی

هاي جديد به صورت دستی به يكيديگر يا با وارد كردن صفت 2كه هر يك از آنرا با يك كلید دسترسی

 ارتباط يابند.

 هنگامیكه واحدهاي داده مرتبط با هم در يك گروه ارار می گیرند يك ركورد شكل  

د. واحدهاي داده مرتبط يعنی واحدهاي داده، رخدادهايی از ويژگی هاي مختلف هستند كه به گیرمی

 شیء يكسان تعلق دارند.

                                                 
1 stored field 
2 access key 
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سطح بعدي سازمان دهی داده ها، فايل داده است كه توسط ارار دادن ركوردهاي مرتبط در يك گروه 

خدادهاي مختلفی از يك نوع واحد شكل می گیرد. ركوردهاي رابطه اي يعنی اينكه ركوردها نمايانگر ر

يكسان از طبقه نراده ها)اشیاء( می باشند. فايل داده هايی كه از يك نوع ركورد منفرد با واحد دادۀ تك 

می گويند. فايل داده اي كه از يك نوع ركورد منفرد با  1حمقداره ساخته شده است را فايل مسط

ازه شندين طبقه را شكل داده است فايل گروهراي تكرارشونده تودرتو از واحدهاي داده كد يك س

نامیده میشود. در رايانه، هر فايل داده توسط يك نام منحصر به فرد شناسايی می شود.  2سلسله مراتبی

می  4يا فايل اسكی 3فايلی كه شامل ركوردهاي شكل گرفته از رشته هاي كاراكتري می شود را متن

می  5حاصل از مقادير عددي دوتايی است فايل دوتايی نامند، درحالیكه به فايلی كه شامل ركوردهاي

 گويند.

هدف از ايكاد پايگاه داده ها، برآورد كردن نیازهاي اطلاعاتی يك سازمان است و در معناي وااعی 

 داده ها، كلید مفروم پايگاه داده است. شتنكلمه، به اشتراو گذا

ه و پايگاه داده براي سازمان دهی داده هاي مفروم استفاده از واحدهاي داده، ركوردها، فايل هاي داد

توصیفی راومی در مورد داده هاي گرافیكی نیز صدق می كند. در اين مورد، مقادير مختصات، معادل 

واحدهاي داده اي هستند كه ابتدايی ترين واحد سازمان داده محسوب می شوند. مختصات هايی كه 

سطوح را شكل می دهند، ركوردهاي مكزا را ايكاد سه عنصر اصلی گرافیكی يعنی نقطه ها، خطوط و 

می كنند. فايل هاي داده هاي گرافیكی مكموعه هايی از عناصر گرافیكی مرتبط می باشند. اين فايل ها 

می نامند. مكموعه اي از لايه ها كه با كاربري هاي خاص همراه شده 7يا پوشش 6را عموماع لايه ، تم

تشكیل می دهد. فايل داده توصیفی و لايه هاي گرافیكی همراه آنرا كه  است، پايگاه داده هاي فضايی را

 يك فضاي مشخص را پوشش می دهند، پايگاه داده جغرافیايی را تشكیل می دهند. 

 

 پايگاه داده و سيستم هاي مديريت پايگاه داده -4-2

                                                 
1 flat file 
2 hierarchical 
3 text 
4 ASCII 
5binary file  
6 themes 
7 coverages 
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ر كامپیوتر را فراهم رويكردهاي پايگاه داده، روش خوبی براي سازمان دهی داده ها و پردازش آنرا د

اين وجود نیازمند انكام كار و دسترسی به منابع بیشتري است. از اينرو طراحی و ساخت  می سازد. با

و پیچیده است. اين فرآيند با مشاهدات نسبتاع  پايگاهراي داده جغرافیائی بنا به ضرورت فرآيندي مفصل

ه ها كه توسط كاربر هدايت می شود ادامه يافته، كلی دنیاي وااعی آغاز شده، با سازمان دهی انتزاعی داد

تا به ساختار روشن و صريح ذخیره سازي داده ها در رايانه كه وابسته به سیستم است ختم 

 .(Rigaux et al., 2002)شود

بطور كلی مراحل انتزاع داده ها به سه سطح مدل سازي نسبتاع مكزا تحت عناوين، مدل سازي 

ر مطالب زير دزي منطقی و مدلسازي فیزيكی)عینی( صورت می گیرد كه مفرومی)ادراكی(، مدل سا

 تشريح می شود.

توصیف يا نگرشی از دنیاي وااعی است و مدل سازي داده فرآيندي  ،در يك تعريف ساده، مدل داده

است كه اين توصیف با نگرش را در سطوح مختلف انتزاع داده ها االب ريزي می كند. از آنكا كه 

پیچیده اي تشكیل شده است عملاع يك مدل داده نمی تواند  یعی از اشیاء و پديده هاي فضايدنیاي واا

 نمايانگر همه شیزهاي موجود باشد. از  اينرو مدل داده همیشه در رابطه با يك كاربرد خاص می باشد

 و باعق ايكاد سه نوع از مدل هاي زير می شود:

 

 مدل هاي مفرومی -1

بران مختلف هنگامیكه در يك مكان مشابه به گردآوري داده ها می پردازند، ممكن كار كهبا توجه به اين 

و يك  مرندس عمراناست مدل هاي داده مختلفی داشته باشند. براي مثال يك مرندس شرري، يك 

وردن داده ها از محیط هاي شرري هستند. در همین زمینه، آجغرافیدان شرري همه به دنبال بدست 

به جستكوي  مرندس عمرانبررسی شرايط فیزيكی جاده ها و ساختمانرا است،  مرندس به دنبال 

مكانرايی كه امكان ساخت و ساز يا نوسازي دارند، می پردازد. درحالیكه جغرافیدان شرري بیشتر 

علاامند به الگوي فضايی كاربري اراضی است. در اصطلاح خاص مدلسازي داده ها، نگرش هاي 

و جغرافیدان بدست آمده  مرندس عمرانري يكسان كه توسط مرندس شرري، مختلفی از يك ناحیه شر

اند به نام مدل هاي مفرومی)ادراكی( نامیده می شوند. مدل هاي مفرومی درو فرد از جران وااعی را 

به نمايش می گذارند و از اينرو بیشتر به نوع نگرش كاربر به دنیاي وااعی وابسته است. وظیفه اصلی 

ه ادراكی تریه زمان لازم براي توصیف شگونگی تكسم سازمان دهی داده هاست. از جمله مدل هاي داد

معروفترين مدل هاي مفرومی می توان مدل داده شیء رابطه اي را نام برد كه اين مدل از مفاهیم نراده 
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بین ها يا اشیاء، صفات و روابط آنرا براي نمايش ويژگی هاي دنیاي وااعی، خصوصیات آنرا و روابط 

نمونه اي از اين مدل را نشان می دهد. در اين شكل  الف 2-1شكل نراده ها استفاده می كند. از انرا 

كه شگونه سه نراده مالكیت زمین، اطعه و مالك با هم ارتباط می يابند. در اين  ه استمشخص شد

 ل صورتمرحله هیچ گونه بررسی اي در مورد نیازهاي نرم افزاري و سخت افزاري و اجراي مد

 نراست.آنمی گیرد. تنرا هدف نمودار مذكور نمايش تكسم ما از نراده ها، صفات و روابط بین 
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سطوح انتزاع و مدل داده ها. شامل مدل هاي ادراكی، منطقی و فیزيكی. الف( مدل ادراكی داده هيا بيه درو  -2-1شكل 

قل از ملاحظات سخت افزاري و نرم افزاري اسيت، ب( یاء جران خارج و روابط بین آنرا اطلاق می شود كه مستشما از ا

به سازمان دهی داده ها در شارشوب يك پايگاه داده گفته می شود، ج( مدل فیزيكی داده كيه بيه  كهمدل منطقی داده ها 

 & Lo)افيزار و سيخت افيزار وابسيته اسيت از اينرو به هردوي نيرم وذخیره عینی داده ها در كامپیوتر گقته می شود 

Yeung, 2005) . 
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مرحله بعدي در انتزاع داده، مدل سازي منطقی داده ها نامیده می شود. مدل منطقی داده ها معرف 

نگرش اجراء گرايانه پايگاه داده است. به معناي دایق كلمه، مدل منطقی داده ها دنیاي وااعی را در 

اس مثبت داده ها در االب االب نمودارها، لیست ها و جدول هايی نمايش می دهد كه به منظور انعك

 برخی زبانراي رسمی طراحی شده اند. شرار مدل اساسی منطقی داده وجود دارند كه عبارتند از:

 

 مدل داده سلسله مراتبی 

در ساختار فايل سلسه مراتبی بیش از يك نوع ركورد در پايگاه اطلاعاتی وجود دارد. يك نوع ركورد 

انتخاب می شود و سپس آن را با هر تعداد ركورد ديگر كه  به عنوان ركورد اصلی يا مادر انتخاب

. اين (2-2)شكل درونی سیستم مرتبط نمود  1ق اشاره گرهاييركوردهاي جزء نامیده می شود از طر

خود می توانند به ركوردهاي جزئی تر ديگر با استفاده از اشاره گرهاي درونی ديگر  ،ركوردهاي جزء

رد بالاتر از خود مرتبط است. ودر اين ساختار هر يك از ركوردها با يك ركارتباط يابند. بدين معنی كه 

برتري اين نوع ساختار اين است كه می توان مكموعه هاي متعدد از اطلاعات توصیفی مشابه را با هر 

ركوردي مرتبط نمود بدون آنكه نیازي به ذخیره سازي اطلاعات تكراري در يك فايل باشد) 

 وجود دارد. "شند به يكی "عبارت ديگر در اين نوع ساختار ارتباط  (. به1375هاكسرولد،

 
 (1375سازماندهی يك پايگاه داده با استفاده از مدل داده سلسله مراتبی)آرنوف، -2-2شكل 

                                                 
1 pointers 
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 مدل داده شبكه اي 

 زمانی كه بتوان ركوردهاي جزء را با بیش از يك ركورد اصلی مرتبط نمود ساختار شبكه اي ايكاد

. شبكه با بكار گیري اشاره گرهايی كه ركوردهاي فايل هاي مرتبط را به هم متصل می كند می شود

امكان ايكاد ارتباط بین يك ركورد در يك فايل با  "شند به شند"(. اين رابطه 2-3ايكاد می شود)شكل 

ردهاي شند ركورد در فايل ديگر را فراهم می كند. براي مثال يك پايگاه اطلاعات املاو  شامل ركو

مربوط به اطلاعات اطعات زمین می شود و برخی از اطعات زمین ممكن است به بیش از يك نفر 

تعلق داشته باشد. البته هر فردي نیز می تواند بیش  از يك ملك داشته باشد. اابلیت اين ساختار بیش از 

 .(1375) هاكسرولد،ساختار سلسه مراتبی می باشد

 
 (1375اه داده با استفاده از مدل داده شبكه)آرنوف،سازماندهی يك پايگ -2-3شكل 

 

 مدل داده رابطه اي 

پايگاه اطلاعات رابطه اي امكان ارتباط بین ركوردهاي فايل هاي مختلف را با يكديگر بدون استفاده از 

اشاره گر يا كلید فراهم می كند. اين موضوع باعق می شود كه از پیچیده گی شبكه توسط اتصالات 

ابطه اي راطلاعاتی اام اطلاعاتی در فیلدهاي مشترو بین فايل ها كم شود. بنابراين پايگاه منطقی ار

خته می شوند. دو يا شند ااي از فايل هايی می شود كه به عنوان روابط يا جداول شن هشامل مكموع

هم جدول می توانند توسط يك فیلد مشترو با هم مرتبط شوند كه بدين ترتیب می توان آنرا را به 
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ن نوع پايگاه اطلاعات اين يجديد شكل بگیرد. برتري اصلی ا "متصل نمود به نحوي يك جدول كاملا

است كه انعطاف پذيري نامحدودي را براي ايكاد ارتباط بین االام اطلاعات در يك پايگاه اطلاعاتی 

 (.1375فراهم می سازد) هاكسرولد،

 دارد كه در ساج برداري مورد استفاده ارار نوع ويژه اي تحت عنوان مدل زمین رابطه اي وجود 

می گیرد. در اين مدل تركیبی از داده توپولوژيكی كه نشان دهنده داده هاي فضايی می باشد و پايگاه 

اطلاعات رابطه اي كه داده هاي توصیفی را به نمايش می گذارد مورد استفاده ارار می گیرد. مدل زمین 

 شمار می رود.رابطه اي جزو مدل هاي منطقی به 

تعريف  "در مدل زمین رابطه اي، داده هاي جغرافیايی به يك سري از لايه هاي اطلاعاتی كه مستقلا

خبی از اشیاء فضايی مربوطه و تتكزيه می شوند. هر كدام از اين لايه ها نمايانگر مكموعه من شده اند

نی كه اشیاء در يك فضاي مع نهمراه مانند جاده ها، رودها و انواع پوشش زمین می باشد. بدي

 جغرافیايی خاص، بر اساس شكل هاي اصلی گرافیكی كه آنرا را نمايش می دهند بطور مكزا طبقه

 بندي و ذخیره می شوند. اشیاء فضايی به شكل نقطه، جدا از اشیائی كه توسط خطوط نمايش داده

مكزا از اشیائی كه توسط  ،زمی شوند، ذخیره می گردند و به همین ترتیب اشیاء فضايی به شكل خط نی

 عی ارائه می شوند ذخیره می گردند. اشیاء فضائی كه نوع يكسانی از عناصر گرافیكی اولیه ولشندض

براساس انواع نراده هاي مربوطه طبقه بندي و ذخیره می شوند.  "اصلی را مانند خطوط دارند، مكددا

ده می شوند در لايه هاي مكزا ذخیره خواهند دو با خطوط نمايش دا براي مثال جاده ها و رودها كه هر

 شد شراكه به انواع مختلفی از نراده ها تعلق دارند.

داده هاي توصیفی براي هريك از اشیاء فضايی در هر لايه، در جداول مكزا ذخیره می شوند. داده هاي 

به هم پیوند فی و داده هاي فضايی بطور منطقی توسط شناسه هاي داراي ويژگی منحصر به فرد یتوص

داده می شوند. با استفاده از داده هاي توصیفی مشترو در جداول رابطه اي مختلف از جمله شاخص يا 

هاي موجود در اين جداول می توانند در موااع ضروري بطور منطقی طی پردازش و  كلیدها، داده

 . (2-4)شكل ر پیوند داده شوندگتحلیل داده هاي جغرافیايی به يكدي
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 (1375(و )آرنوف، (Mitášová, no date مدل زمین رابطه اي -2-4شكل 

    

 

 مدل داده شیء گرا 

مقبولیت 1980مطرح گرديد. با وجود اين تا اواخر دهه  1960مدل شی گراء اولین بار در اوايل دهه 

عام نیافت. از آن به بعد پژوهش هاي ششمگیري در مورد كاربرد آن در ساج انكام گرفت. امروزه  

روشراي شی گراء در كاركردهاي ساج به كار گرفته شده اند و اين مدل به دلیل نگه داري آسانتر داده 

 ها رواج بیشتري در آينده خواهد يافت.

اشیاء، هسته مركزي فن آوري شی گراء راتشكیل می دهد و يك شیء يكی از ويژگی هاي دنیاي 

نشان می دهد كلیه صفات خصیصه اي يك  2-5وااعی را نمايش می دهد. در وااع همانطور كه شكل 

شیء و يا يك عارضه در تمامیت خود به صورت گروهی و در يك مكموعه متحد نگرداري و ذخیره 

می شود. به عنوان مثال ساختمان يك درخت خاص بر اساس شكل و شمايل خود به همراه ويژگی 

 واحد اطلاعاتی سازماندهی هاي ذاتی )سن، نوع و شرايط حاصلخیزي( به صورت يككا و در يك

 (.1384می شوند. اهداف اصلی اين نوع پايگاه اطلاعاتی به صورت زير است)رسولی، 

 ،تكمیع اطلاعات مربوط به يك شیء در كنار ساير اشیاي زيرمكموعه اي 
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  ،توجه به ارزش هاي منحصر به فرد عوارض با لحاظ روابط ذاتی موجود 

 ور همزمان و با لحاظ همبستگی هاي فی ما بین،دسترسی آسان به همه اطلاعات به ط 

 .تلفیق و تركیب ارزش هاي كارتوگرافیك )هندسی(  اشیاء با داده هاي غیر مكانی 

از نقطه نظر ارجاع به شیء، مدل شیءگرا شبیه مدل زمین رابطه اي است يعنی از نراده مشترو 

 ي متمايز می سازد تعريف و رفتار آن برخوردار هستند. آنچه كه يك شیء داده را از  نراده رابطه ا

عملیات تقسیم بندي  و می باشد. اين دو خصیصه می توانند به آسانی به بخش هاي طبقه بندي، وراثت

شوند. منظور از طبقه بندي، ارارگیري مكموعه ايی از اشیاء داده با صفات مشابه است و يك ابر طبقه 

ك زير طبقه به يك نمونه از يك طبقه تعلق می گیرد. به مكموعه اي از طبقه ها اطلاق می شود و ي

منظور از وراثت نیز استفاده از ويژگی هاي توصیفی مشترو بین طبقات بالايی و پايینی می باشد. اين 

داده ها می توانند توسط عملیات مشترو مورد پردازش ارار گیرند. براي مثال محاسبه مساحت و 

 كی است كه از طريق داده هاي پايگاه اطلاعاتی شكل می گیرد. تراكم جمعیت از جمله عملیات مشتر

اولین گام براي بكارگیري روش شیء گرا براي كاربردهاي ساج و ايكاد پايگاه اطلاعات، شناسايی 

اشیاء داده هاست. اين كار در سه مرحله انكام می گیرد. مرحله اول شناسايی اشیاء و طبقه ها، دوم 

 ف عملیات.تعیین صفات و سوم تعري

با توجه به موارد مذكور مدل داده هاي شیء گرا بسیار شبیه مفاهیم مدل سازي داده هاي رابطه اي 

است، اگرشه اصطلاحات و رويه ها تا حدودي با روش مرسوم و اديم متفاوت هستند، اما مدل سازي 

 & lo)وجود دارد شیء گرا اهداف خاصی را پیروي می كند.دو مشكل اصلی براي استفاده از اين مدل

Yeung, 2005) هنوز  "ی از آنرا كمبود مكموعه اي از ابزارهاي مدل سازي استاندارد است. مثلا:يك

امكان نمايش يك مدل شیء گرا با سطح يكسانی از مقبولیت جرانی از نظر نشان گذاري و نماد 

كاربردهاي مقیاس بزرگ  شناسی وجود ندارد. مشكل عمده ديگر استفاده از پايگاه داده شیء گرا براي

 است. با توجه به اين موضوعات در حال حاضر  دنیاي پايگاه اطلاعات تحت سیطره سیستم هاي 

 طه اي است.برا
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 ( (Mitášová, no dateمدل شیءگرا  -2-5شكل 

 

 مدل هاي منطقی  -2

ميدل  پ 2-2شيكل  مدل هاي منطقی داده را مدل هاي پايگاه داده يا مدل هاي اجراء نیز ميی گوينيد.

منطقی را نشان می دهد كه از مدل مفرومی شكل الف ايكاد شده است. اين مدل منطقی براساس اينكه 

پايگاه داده از نوع رابطه اي باشد ايكاد شده است. بديری است كه اگير پايگياه داده از نيوع شيبكه ييا 

 هد بود. سلسله مراتبی باشد مدل منطقی مربوط به هر يك از آنرا متفاوت خوا

 

 مدل هاي فیزيكی -3

سمت و سوي آن پیاده سازي  استمدل سازي فیزيكی داده ها كه انعكاس دهنده نگرش پايگاه داده 

مرحله سوم از انتزاع داده را شكل می دهد. مدل فیزيكی داده، ذخیره سازي می باشد و سخت افزار 

مت هاي ثبت داده ها، ترتیب ركوردها و فر زفیزيكی داده روي فرمت فايل در رايانه را با استفاده ا

راهراي دسترسی تشريح می كند.  بنابراين اين مدل وابسته به سخت افزار است و عمدتاع به جزئیات 
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اجراي يك پايگاه داده می پردازد. مدل هاي فیزيكی داده ها، عموماع به منظور استفاده برنامه نويسی 

و براي كاربران عمومی مناسب نیستند. در عمل، مدل كامل  سیستم و مكري پايگاه داده ارائه شده اند

اسمت كوشكی از مدل  پ 2-1شكلفیزيكی، مدركی بسیار طولانی و به لحاظ فنی پیچیده است. 

فیزيكی را نشان می دهد كه می تواند از توسعه مدل منطقی مربوطه ايكاد شده باشد. اين شكل نشان 

ركورد خاص در پايگاه داده به لحاظ فیزيكی در حافظه می دهد كه شگونه عناصر داده هاي يك 

 كامپیوتر ذخیره می شوند. 

مدل هاي مفرومی، منطقی و فیزيكی داده ها، زنكیره اي از فرآيندهاي مدل سازي داده ها را كه در 

 طراحی و ايكاد پايگاه داده كاربرد دارند را شكل می دهند. فرآيند طراحی پايگاه داده با مدل مفرومی

و به صورت نقشه در می آيد تا به يك مدل منطقی داده ها تبديل شود. هنگامی  داده ها آغاز می شود

نقشه شده به مدل تبديل به ، مدل منطقی داده ها دمی رسفرا كه مرحله اجراي وااعی پايگاه داده 

 فیزيكی داده ها تبديل می شود.

د پايگاه داده می انكامد. پايگاه داده در رابطه اجراي مدل فیزيكی داده ها به شرحی كه گذشت به ايكا

داشته باشد. پايگاه  خاصیبا اهداف از پیش تعیین شده آن ممكن است اندازه هاي مختلف و پیچیدگی 

داده كامپیوتري توسط يك سیستم مديريت پايگاه داده نگه داشته می شود. اين سیستم وظیفه برره 

ي كاربران برعرده دارد. پايگاه داده مشتمل بر فررست سیستم كه در برداري برینه از پايگاه داده را برا

با هم سیستم پايگاه داده  سیستم مديريت پايگاه اطلاعاتنصب داده ها ذخیره می شود و  شگونگیآن 

 نامیده می شود.

 استفاده از روش پايگاه داده براي پردازش داده ها داراي مزيت هاي  زيادي است كه مشتمل بر موراد

 (:Deat, 1995زير است)

 كاهش موارد زائد در داده هاي ذخیره شده توسط تقسیم آنرا میان شندين كاربر 

  داده ها و فرآيند وارد سازي تك به حداال رساندن ناسازگاري داده ها توسط گردآوري تك

 داده ها

 اابلیت اجراي استانداردها در پردازش تركیبی داده ها 

 فرادي كه برنامه نويس نیستندتدارو يك سطح مشترو براي ا 

 استفاده از محدوديت هاي امنیتی  از طريق جلوگیري از دسترسی غیر مكاز به داده ها 

 حف  يكپارشگی داده ها يعنی دات، سازگاري، تمامیت، ثبات و به روز بودن 

 ايكاد تعادل میان نیازهاي متضاد كاربران مختلف. 
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عددي ساخته شده  -براي پردازش داده هاي الفبا طلاعاتسیستم مديريت پايگاه ابا توجه به اينكه 

بودند براي پردازش داده هاي جغرافیائی كه نیازمند بكارگیري هر دوي داده هاي گرافیكی و توصیفی 

هستد مناسب نیستند و در حال حاضر فروشندگان مختلف نرم افزارهاي ساج اين مشكلات را به 

 روشراي مختلفی مرتفع نموده اند.

برره گیري از فن آوري جديد شیء گرا، بسیاري از ابزارهاي نرم افزاري و الگوهاي طراحی هم با 

اكنون بطور موفقیت آمیزي اجرا شده اند كه امكان دستكاري نمودن هم صفات داده ها و هم داده هاي 

 يكسان را دارند. سیستم مديريت پايگاه اطلاعاتگرافیكی يك 

محسوب می شود. مفروم اين  رايانهت نعتمالاع پركاربردترين مدل در صمدل رابطه اي پايگاه داده اح

مدل ويژه، پايگاه داده را بصورت مكموعه اي از جداول و فايل هاي ساده نمايش می دهند. هر جدول 

در اين پايگاه داده نوعی از نراده ها را نشان می دهد كه در فرآيند مدل سازي داده ها شناسايی شده 

جدول معین هر ستون نشانگر صفتی است كه نوع نراده)شیء( را توصیف می كند و هر اند. در يك 

 سطر مكموعه اي از مقادير داده ها را كه به رخداد يك نراد متعلقند نمايش می دهد.

براي پرسش و جستكو در مورد پايگاه داده رابطه اي از يك زبان پرس و جوي با عنوان زبان پرس و 

. اين زبان شبیه زبان انگلیسی است كه از (Rigaux et al., 2002)ده می شوداستفا 1جوي ساختاري

مكموعه اي از دستورات اوي و انعطاف پذير براي دستكاري داده ها در جداول رابطه اي تشكیل شده 

به سیستم هاي پايگاه داده رابطه اي اجازه می دهد كه  زبان پرس و جوي ساختارياست. استعمال 

ره فیزيكی)عینی( داده ها را از نمايش منطقی آنرا تمیز دهند. با برره گیري از بطور شفاف ذخی

، كاربر فقط لازم است كه جداول، ستون ها و توصیف كننده زبان پرس و جوي ساختاريتوضیحات 

هاي سطرها را مشخص كند تا هر واحد داده در سراسر پايگاه داده بازيابی شود. اين سیستم مراحل و 

 زيابی داده ها و نمايش آنرا  در فرمت دلخواه گزارش را تامین نمايد. روشراي با

 

 مدل داده برداري -5-2

براي نمايش اشيیاء گسسيته و  مدل داده هاي برداري روشی شیءگرا براي نمايش جران وااعی است و

رد مكزا مناسب بوده و مورد استفاده ارار ميی گیيرد. در ايين روش اشيیاء فضيايی بطيور مكيزا و منفي

شناسايی شده و بطور رياضی توسط مختصات نمايش داده می شود. مدل برداري از نظر ادراكی ميدلی 

                                                 
1 Structured Query Language (SQL) 
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همه مدل هاي برداري بر اسياس دو مفريوم مشيترو و  "پیچیده تر از مدل رستري است. تقريبا "نسبتا

 :& Yeung, 2005) (loوابسته به هم ساخته شده اند

 رافیكی ) يعنی نقاط، خطوط شندضلعی ها(،تكزيه اشیاء فضايی به عناصر اولیه گ -1

 ي )روابط فضايی( براي نمايش اشیاء فضايی بعلاوه استفاده از مختصات.ژاستفاده از توپولو -2

توانيد بيه عناصير كياملاع كند كه جران وااعيی میپايه اصلی مدل برداري شنین فرض میبدين ترتیب  

موضوع با شكل هندسی نقطه، خط ييا شنيد آشكاري تفكیك شود كه هر يك از عناصر مشتمل بر يك 

اابل تعريف است. در اصل هر نقطه روي ييك نقشيه و هير نقطيه در زميین بيا زوج  می باشدضلعی 

دهد هر نقطه نشان می 2-6شكل جدول زيرين طور كه شود. در اين شرايط همانمختصات تعريف می

ت كه بیيانگر نقطيه شيروع و نقطيه تنرا با يك زوج مختصات، يك پاره خط حداال با دو زوج مختصا

باشد و يك شند ضلعی با شندين نقطه كه داراي زوج مختصات است اابل تعريف است. انتراي آن می

اي از زوج مختصات تعرييف شيده و از ايين در وااع در سیستم برداري هر يك از موضوعات با رشته

گرافیكی كه نمايانگر يك ويژگی دنیاي  هنگامی كه عناصرشوند. طريق در سیستم رايانه اابل نمايش می

وااعی كه بطور مكزا اابل تشخیص است بطور منطقی با هيم در ييك گيروه ايرار گیرنيد ييك نرياده 

گرافیكی شكل می گیرد.براي مثال پاره خيط هياي نميايش دهنيده ييك بزرگيراه بيه صيورت عناصير 

رگراه اابل تشخیص بيه هيم وصيل گرافیكی، هنگامی كه اين پاره خط ها بطور منطقی به عنوان يك بز

 شوند يك نراد گرافیكی را ايكاد می كنند. 

يك خط مستقیم بین دو نقطه مختصاتی روي يك و از اينرو بطور رياضی يك بردار خط مستقیم است 

نقشه راومی يك بردار است و به همین جرت مفروم داده برداري در ساج و طراحيی سیسيتم بير پاييه 

 (. Bernhardsen,1999ست )بردار استفاده شده ا

اي از كيار اي، خطی و يا شنيد ضيلعی مرحليهكدگذاري هر يك از موضوعات برداري شه از نوع نقطه

ها است كه در كل مبناي اراردادي داشته و تمامی عوارض بر اساس شرارشوب تولید مدل برداري داده

كند كه مبناي د ويژه دريافت میيا ك IDباشد يك آشكار می آن مشخص كه براي كاربر نیز شرارشوب

  باشد.ايكاد توپولوژي يا براراري ارتباطات فضايی بین عوارض می
بطور معمول تكریزات راومی كننده بيه صيورت اتوماتیيك بيه ترتیيب بيراي عيوارض رايومی شيده 

 باشيد. در واايعدهد كه در نرايت در جدول اطلاعات توصیفی اابل مشياهده میكدگذاري را انكام می

هاي جدول توصیفی استفاده شده و براي برشسب گذاري و اتصال اطلاعات فضايی و داده IDكدهاي 

 غالباع از شكل عددي برخوردار هستند.
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از  ايشود كيه بيه مكموعيهخوانده می 1هاي برداري تحت عنوان مدل اسپاگتیداده نوع خاصی از مدل

. به همین دلیل در اين نوع مدل، براراري ارتبياط شودنقاط و خطوط بدون اتصال به يكديگر اطلاق می

باشد. با توجيه بيه ايين فضايی بین اجزاء نقشه شه از ماهیت نقطه، خط و شند ضلعی امكان پذير نمی

شوند و تنرا از بعد نمايشی بيراي ها تحت عنوان داده راومی خام المداد میموضوع غالباع اين نوع داده

داده هياي  هاي ساج را دارا نیسيتند.زش تلقی شود و اابلیت انكام تحلیلتواند با ارنمايش عوارض می

ويژه سیستم هاي طراحی توسط رايانه در اين مدل داده ذخیره می شيوند.در واايع ميدل داده اسيپاگتی 

عناصر گرافیكی را كه توسط رشته اي از مختصات تعريف می شوند، ذخیره می كننيد اميا نرياده هياي 

 نمی كند. گرافیكی را ذخیره

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 spaghetti 



 57 

 
ويژگی  ID شكل هندسی

 توصیفی

 مختصات

 اي()نقطه A 4,3 1 نقطه

 اي()رشته B 2,1 – 11,5 -  ...5,9 10 خط

)شند ضلعی  C 14,10 – 12,14  -  ...14,10 100 شندضلعی

 بسته(

 مدل داده برداري. -2-6شكل 

 

 شيود. بيراي مثيال ييك سياختمان  نمايش داده هاي برداري توسط مقیاس دادهاي ورودي تعیيین ميی

می تواند در يك نقشه بزرگ مقیاس نمايش داده شود. در يك نقشه با مقیاس متوسط همین سياختمان 

 نمايش داده نشود. "اصلابا يك نقطه و در يك نقشه با مقیاس كوشك ممكن است 

وعات بوسيیله شوند. هر يك از اين موضها توصیف میموضوعات بوسیله نقاط، خطوط و شند ضلعی 

شيوند. ها تعريف میاي از مختصات براي خطوط و شند ضلعی يك زوج مختصات براي نقاط و رشته
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هسيتند كيه از طرييق آنريا شيناخته شيده و  IDهر يك از اين عوارض داراي يك كد مخصيوص ييا 

 (.Bernhardsen,1999شود)هاي توصیفی نیز براي آنرا در جدول توصیفی لحاظ میويژگی

 

 مدل توپولوژي -1-5-2

ی هايتبيديل اشكال در هنگيامهاي هندسی اي از علم رياضیات است كه درباره ويژگیتوپولوژي شاخه

اسيم ديگير ايين ميدل، روش  .(Rigaux et al., 2002)نماييدو خم شدن بحيق میمانند كشیدگی 

تعريف می شود  یبه صورت رياض "در آن روابط میان اطلاعات مكانی دایقا می باشد كه "گره-اوس"

به عبارت ديگر توپولوژي، مطالعه هندسه روي يك برگ لاستیكی اسيت. ايين رشيته   (.1382)همراه، 

و كار دارد و نه مختصيات هياي انعطياف پيذير.  شاخه اي از علم هندسه است كه با روابط فضايی سر

شيود يكيی ف میمدل توپولوژي در اتصالات و روابط بین موضوعات كه فارغ از مختصات آنرا توصی

مانيد. ميدل توپوليوژي بير شود ثابيت میبوده و توپولوژي آنرا هنگامی كه هندسه آن كشیده يا خم می

اي اسيت كيه گیرد. يك گره نقطهرا در بر می  3هاو رابط  2هارياضی است و گره  1اساس نظريه گراف

نقطيه مشخصيی در ييك خيط  انترايی يك خط و ييا كنند و يا نقطهدر آن دو خط همديگر را اطع می

شيوند. هيا متصيل میها به يكديگر فقط در گرهاسمتی از يك خط بین دو گره است. رابط ،است. رابط

 دهند. هاي متعددي است كه تشكیل يك سطح را میبسته شامل گره شندضلعیيك 

و درو  لوژي براي نمايش اطلاعات جغرافیايی پديده جديدي نیسيت. شيناختوكار گیري روابط توپب

به آن نقشه هاي ذهنی می گويند بر اساس روابيط ادراكيی توپوليوژيكی  "فضاي جغرافیايی كه معمولا

 ار است تا مختصات وااعی. واست

 (:2-7( )شكل Bernhardsen,1998نمايند)معمولاع توپولوژي را از طريق سه جدول زير تشريح می

را هر يك از آنرا توسيط  هاده همه شند ضلعیهاي در برگیرن( جدول توپولوژي شند ضلعی كه رابط1

 كند.شود فررست میيك شماره معرفی می

 كند.شود را فررست میهايی را كه در هر گره اطع می( جدول توپولوژي گره كه رابط2

ها را در هر رابط كه رابط راسيت و شيچ شنيد ضيلعی را توصيیف ( جدول توپولوژي رابط كه گره3

 كند.می

 اين سه جدول نشان داده شده است. 2-7در شكل 

                                                 
1 graph 
2 Nodes 
3 Links 
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 :(lo & Yeung, 2005)مفروم روابط توپولوژيكی مشتمل بر سه عنصر اساسی است

 مكاورت كه به اطلاعات در باره مكاورت میان اشیاء فضايی اطلاق می شود، -1

 شمول كه به اطلاعات پرامون شمول يك شیء فضايی در داخل شيیء فضيايی ديگير اطيلاق -2

 می شود،

 مفروم اطلاعات پیرامون پیوند میان اشیاء فضايی. اتصال به -3
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 (Bernhardsen,1998:62هاي ايكاد توپولوژي در ساج )جدول -2-7شكل 
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هيا، ( يك جدول توپوليوژي گرهج( جدول شند ضلعی، بها، ها و رابط( نقشه پايه متشكل از گرهالف

 مختصات جغرافیاي موضوعات. ( جدول اضافی به منظور ارايههها، ( جدول توپولوژي رابطد

 

ها بسيته و هميه براي انكام توپولوژي لازم است كلیه خطوط به يكديگر متصل شده، همه شندضيلعی

 001/0اي حتی به میزان بسيیار كيم ماننيد نقاط انترايی رها شده يا آويزان تصحیح شوند. وجود فاصله

افزارهياي سياج اابلیيت د. برخيی از نرممتر باعق خواهد شد در ايكاد توپولوژي خطا ايكاد شيومیلی

  .اتصال بخشی از اين خطاها را به صورت خودكار دارند

 & Lo)روابط توپولوژيكی در ساج از كاربردهاي زيادي برخيوردار هسيتندكه اهيم آنريا عبارتنيد از 

Yeung, 2005): 

 ی به صورت ورود و نمايش داده ها: با توجه به فرآيند وات گیر و پرخطاي ساخت توپولوژيك

دستی، ساخت روابط توپولوژيكی بر پايه استفاده از داده هياي اسيپاگتی ميی توانيد بيه رايانيه 

 واگذار شود.

  جستكوي فضايی توسط روابط توپولوژيكی: استفاده از روابط توپولوژيكی، مكانیسيمی اسيت

آنريا  جستكوهاي فضايی را بطور موثر و مفیدي انكام می دهيد. از جمليهساج كه توسط آن، 

 پیدا كردن داده هاي پیرامون يك موضوع خاص در نقشه می باشد.

  ساخت اشیاء فضايی پیچیده: اشیاء فضايی پیچیده در پايگاه داده جغرافیايی بيه صيورت شنيد

ضلعی هاي پیچیده نشان داده می شوند. دو نوع شند ضلعی پیچیيده وجيود دارد: آنريايی كيه 

آنرا جزيره نیز گفته می شود و آنرايی كه از دو يا تعداد  شامل يك يا شند حفره می باشندكه به

بیشتري شند ضلعی ساخته شده اند كه بطور فیزيكی به هم وصل نیسيتند. شنيد ضيلعی هياي 

پیچیده هنگامی كه روي صفحه نمايش داده می شوند به آسانی به تصوير در می آيند. بيا ايين 

عات توپولوژيكی براي نيوع اول شندضيلعی حال در رايانه اين شند ضلعی ها بايد توسط اطلا

هاي پیچیده و يا يك شناسه راي  براي نوع دوم شند ضلعی هاي پیچیده از داده هاي بيرداري 

 ساخته شوند.

 لازم اسيت از نظير   ساجبررسی صحت پايگاه داده ها: ابل از استفاده از داده هاي گرافیكی در

وط بررسی شود و در صورت وجود هرگونه وجود خطاهاي احتمالی از نظر اتصالات بین خط

خطا، آنرا راشناسايی و برطرف نمود. پس از رفع خطاهاي ميذكور امكيان سياخت توپوليوژي 

 وجود خواهد داشت.
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 هاي برداري فشرده سازي داده  -2-5-2

هياي بيرداري لازم اسيت راهكارهيايی بيراي با توجه به حكم زياد حافظه مورد نیاز براي ذخیيره داده

شيود كيه ضيمن حفي  ها در نظر گرفته شود. اين راهكيار طيوري انديشيیده میهش حكم اين دادهكا

ها خلليی در هاي اضافی كه حذف آنها و ورتكسهاي اصلی و هندسی عوارض، بخشی از گرهويژگی

هيا و تنريا گرهكند از مدل مذكور حذف شيده و هاي برداري ايكاد نمیشكل و ساخت توپولوژي داده

هاي انكام اين كار بسیار متعدد هستند كه علاامندان شوند. الگوريتمهاي اصلی وارد حافظه میورتكس

 ( مراجعه نمايند.Bernhardsen,1999توانند جرت كسب اطلاعات بیشتر به )می
 

 هاي برداريذخيره داده -3-5-2

مكموعه دسيتوراتی  شود توسط فرمت،هاي نقشه راومی در يك ركورد ذخیره میروشی كه در آن داده

هيا شگيونگی خوانيدن شود. فرمت دادهكند، تعیین میها در فیلدها را مشخص میكه نحوه آرايش داده

كند و در همین زمینه تعداد كل فیليدهاي ييك جيدول، ها، رايانه را در االب فیلدها تعیین میتوسط آن

نوع فیلد از نظر نوع عددي يا الفبيايی هاي مكاز در هر فیلد، تعداد فضاي مابین فیلدها و تعداد حروف

 باشد. بودن آن بسیار مرم می

هاي اطلاعاتی لازم است در طی زمان هاي ذخیره شده و شكل ركوردها و فیلدها يا رديف و ستونداده

برنگام شده و اطلاعات جديد به آنرا اضيافه شيود. كيار بازييابی و ميديريت ايين اطلاعيات از طرييق 

افزارهاي ساج به ايين نيوع اابلیيت گیرد كه غالب نرمپايگاه اطلاعاتی صورت می هاي مديريتسیستم

اند ولی در عین حال پايگاه اطلاعاتی تشكیل شده در محيیط سياج ايين اابلیيت را داردكيه تكریز شده

 مديريت شوند. Officeو  Accessافزارهاي تخصصی همانند توسط نرم

هاي موضوعی مختلف بيراي سياده سياختن ذخیيره اطلاعيات و هاي توپولوژيكی به لايهشكستن داده

شيود در در يك لاييه ذخیيره می 1ها معمول است. براي مثال مرزهاي خصیصهاصلاح دسترسی به داده

 شود. ها و مرزهاي پوشش گیاهی در لايه ديگر ذخیره میها، ساختمانحالیكه جاده

 یره می شوند. نمونه هاي اصلی آنرا عبارتند از:فايل هاي داده برداري در فرمت هاي مختلف فايل ذخ

DXF يكی از فرمت هاي نرم افزار :AutoCAD  به عنوان ساج كه بطور گسترده اي در نرم افزارهاي

 لايه هاي ورودي و خروجی مورد استفاده ارار می گیرد.

                                                 
1 property 
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SHPاين فرمت كه اصطلاحا :" (shaped files) لايه هياي  خوانده می شود فرمت استانداردي براي

است. اين فرمت داراي يك فاييل اصيلی،  ArcGISو  ARCVIEWبرداري در محیط نرم افزارهاي 

 يك فايل شخصی و يك جدول پايگاه داده ها است كه مورد استفاده ارار می گیرد.

CGM فايل اسيتاندارد توسيط سيازمان بيین الملليی  رايانه: اين فرمت تحت عنوان فايل برتر گرافیك

هياي رايانيه ترده در كاربردهاي گرافیكی سبراي فرمت داده هاي برداري است كه بطور گ 1هااستاندارد

 شخصی مورد استفاده ارار می گیرد.

استفاده می شود كيه   2براي وارد كردن داده هاي برداري از دستگاهی به نام راومی كننده يا راومی ساز

ستگاه عبارت اسيت از ييك صيفحه تخيت نشان داده شده است. اين د 2-8نماي عمومی آن در شكل 

در جريت افقيی و عميودي تعبیيه  ظريفیهمانند میزهاي نقشه كشی است كه در زير آن سیم پیچی ها 

كه يك ابزار شبیه موس رايانيه ميی باشيد 3شده و به هنگام فشردن كلید مربوط به ابزاري موسوم به پد

مختصات وارد شده بر مبناي مختصات صيفحه  مختصات مربوط به همان نقطه به رايانه انتقال می يابد.

بر اساس اينچ ويا سانتیمتر اابل تنظیم است. اين دستگاهرا داراي حاليت  "راومی ساز است كه معمولا

 وارد كردن داده ها بصورت نقطه اي و يا بصورت جريانی براي عوارض خطی و شند ضلعی هستند.

 
 اده هاي بردارياستفاده از راومی ساز براي تولید د -2-8شكل 

 

 هاي رستريمدل داده -6-2

                                                 
1 ISO 

2 digitizer 

3 pad 
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دنیاي وااعی را به صورت سطوح مشخص در االب الگوهاي مينظم آراييش يافتيه نشيان  ،مدل رستري

هاي يكنواخت منظم كه معميولاع بيه شيكل (. بنابراين دنیاي وااعی به صورت سلول2-9دهد )شكل می

شيود. ميدل ضيلعی اسيت، نميايش داده میمربع، مستطیل و در برخی موارد به صورت مثلق و شش 

ها يك مدل رياضی است كه به صورت الگوي سيلولی مينظم نميايش داده رستري در بسیاري از روش

هيا بيه صيورت شيبكه آن 1ها اغلب براي يك منظر تصويريشود. به دلیل اينكه مربعات يا مستطیلمی

شود. ادرت تفكیك خوانده می 2دل گريدباشد، در برخی موارد به عنوان يك مكلاسیكی از مربعات می

 1×1متير،  100×100متير،  10×10هاي معميول يك مدل به اندازه سلول آن وابسته است. اندازه مكانی

باشد. بسیاري از كشورها ميدل رايومی ارتفياع مليی خيود را بير اسياس كیلومتر می 10×10كیلومتر و 

(. در داخل هر يك از سلول، زمین به Bernhardsen,1998اند )متر تنظیم كرده 100×100هاي سلول

 شود.رتفاع ثابت در نظر گرفته میاصورت يك سطح صاف با 

ها كه بوسیله سلسله مراتبی از ردييف و سيتون در ييك مياتريس كيه هاي مدل با توالی از سلولسلول

هندسيی  (. مواعیت2-11گیرد )شكل شود، صورت میگذاري آن از گوشه فواانی شچ آغاز میشماره

ها غالباع بيه عنيوان شود. سلوليك سلول و موضوعات آن بر حسب شماره سطر و ستون نشان داده می

ترين عنصر يك تصوير اسيت كيه شود. يك پیكسل كوشكپیكسل يا همان عنصر تصويري خوانده می

  .تواند به صورت جداگانه پردازش شده و نمايش داده شودمی

 (:Bernhardsen,1988رود )مختلف بكار می حالتار هاي رستري حداال در شرداده

 هاي توصیف كننده جران وااعیمدل .1

 هاي موجود اسكن تصوير راومی نقشه .2

 هاهاي تصوير راومی ماهوارهداده .3

 .ترسیم اتوماتیك اخذ شده توسط واحدهاي خروجی رستري .4

د صيحیح، عيدد بيا ممیيز هر پیكسل داراي يك مقدار يا ارزش می باشد. اين مقدار می تواند يك عيد

در واايع شناور يا يك حرف باشد. مقادير پیكسل ها می تواننيد بيراي انكيام محاسيبات بكيار رونيد. 

هياي شيود. ارزشها ايكياد میهاي جران وااعی بيه پیكسيلهاي رستري بوسیله تخصیص ارزشمدل

ولاع ارزش الفبايی معم .دهندها نشان میهاي موضوعات است كه سلولتخصیص داده شده شامل صفت

هاي سياج اابلیيت كننيد. برخيی از سیسيتمها در يك رستر تخصيیص پیيدا میو عددي به همه سلول

                                                 
1 pictoria l 
2 grid model 
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هاي متنی )مانند نوع پوشش گیاهی( را دارند. از اين رو هاي عددي و ارزشمديريت هر دو نوع ارزش

ند هاي متعييددي شييامل مييوارد زييير باشييارزش سييلول ممكيين اسييت نمييايش دهنييده پديييده

(Bernhardsen,1988): 

 
اي ايرار گرفتيه روي زميین داده رستري بيه صيورت شيبكهمشخصات داده هاي رستري.  -2-9شكل 

مشاهده شود. هر سلول شبكه يك كدي است كه در پايگاه اطلاعاتی ذخیره شده و توصیف كننده زمین 

 در داخل سلول ويژه است.
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يك شماره خط و شماره سيتون بيه ی در لايه رستري. نحوه شكل گیري ارزشراي پیكسل -2-10شكل 

ها از اين رو در يك جدول كيه اراييه شود. دادهصورت مواعیت سلول در داده هاي رستري تعريف می

 شود.دهنده تعداد و ارزش صفتی هر سلول است، ذخیره می

 

 بيراي  متغیرهاي طبیعی مانند بارش و توپوگرافی كه هر يك مقادير يا ارتفاع به ترتیب

 كند.هر سلول تخصیص پیدا می

 هاي شرري، واحدهاي آماري و غیره.نواحی اداري با كدهايی براي محدوده 

 بندي هاي سلولی يك سیستم طبقهكاربري اراضی با ارزش 

 مراجع به جداول اطلاعاتی بیانگر خصوصیات نواحی 

 فاصله از يك موضوع مشخص 

  اي(ماهواره تابعی از طول موج )دادهانرژي منتشر شده يا منعكس شده به عنوان. 

ممكن است فقط يك ارزش را در خود داشته باشد، بنابراين موضوعات غیير مشيابه و  ،يك سلول تنرا

بايد به يك لايه رستري ديگر اختصاص داشته باشد كه هر يك از آنرا با يك عنيوان هاي آنرا میارزش

هاي موضيوعی رستري همانند مدل بيرداري، لاييههاي شوند. از اين رو در مدلموضوعی مشخص می
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آب، كاربري اراضی و نوع خاو وجود دارد. با اين حال به دلیل تفاوت در  تریههاي توپوگرافی، سیستم

هاي بيرداري دارنيد. در ييك ميدل هاي بیشيتري از ميدلهاي رستري لاييهاي، مدلاطلاعات خصیصه

ممكين اسيت  PHشود. بيراي مثيال ارزش داده می ها مستقیماع به موضوعات تخصیصبرداري، صفت

مستقیماع به موضوع درياشه اتصال يابد، در حالی كه در مدل رستري، تخصيیص بيه صيورتی صيورت 

هاي رسيتري تعيداد شود. بنابراين در مدلدر مدل رستري تولید می PHگیرد يك لايه موضوعی از می

الی كه در مدل برداري اين نوع اطلاعات موضوعی هاي موضوعی وجود دارد در حبسیار زيادي از لايه

تيوان از آن ييك نقشيه اي ذخیيره شيده و در صيورت نیياز میدر فیلدهاي جدول اطلاعات خصیصيه

 موضوعی را تریه كرد.

شيود كيه ممكين اسيت بيه ها تعريف میهاي رستري، مواعیت پیكسل بر حسب سطر و ستوندر مدل

براي مثال با تخصیص مختصات زمینيی بيه مركيز سيلول شيچ مختصات زمینی مستطیلی تبديل شود. 

 مواعیتی جديد را تخصیص داد. ها مقاديرتوان براي همه سلول( می0,0فواانی يك رستر )يعنی سلول 

شود بيه صيورت پدييده ذاتيی در هاي برداري با توپولوژي تعیین میروابط بین موضوعات كه در مدل

هاي سلول مشخص باشيد، مواعیيت سيلول اد سطر و ستون يكساختار رستري است. هنگامی كه تعد

هاي در برگیرنده يك شند ضلعی مشخص تواند به آسانی محاسبه شود. به همین روش سلولمكاور می

هاي هاي متناظر تعیین شود. با وجود اين تعیین همه سلولتواند به صورت ساده با جستكوي ارزشمی

 بسیار مشكل است.  مشخص شده در مرز بین دو شند ضلعی

هياي فضيايی ميورد طلبد كه در اسمت تحلیلتاري تحلیل جداگانه را در محیط رستري میخشنین سا

 گیرد.بحق ارار می

تيوان از كيدهاي متنيی هاي عددي در برخی ميوارد میها به غیر از ارزشبراي كدگذاري ارزش سلول

، پايگاه اطلاعاتی يا ساير منيابع يل پردازش متنهاي متنی از طريق فااستفاده نمود. در اين حالت ارزش

 ها تخصیص پیدا كند.به سلول

توانند از طريق منابع غیر مشابه اابل دسترس باشند كه از داده تصويري و داده وارد هاي رستري میداده

نيابع ها از مآوري آنرا نیازمند اين است كه سلولشده به صورت دستی به داده راومی وارد شوند. جمع

ها داراي اعداد سيطر موضوعی مطابق با يكديگر جمع شوند. به عبارت ديگر سلول هايمختلف و لايه

 و ستون ممكن است به همان منطقه زمینی ربط پیدا كند. 

داده هاي رستري در فرمت هاي فايل مختلفی ذخیره می شوند. تفاوت هاي موجيود بيین ايين فرميت 

ي آنرا استفاده شيده اسيت. زيتم هاي مختلفی است كه براي فشرده سابه دلیل الگور "هاي فايل عمدتا
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هيا  اميروزه ده رد استفاده ارار ميی گیرنيد.واين داده ها به زمان استفاده از فرمت فشره خارج شده و م

 ,lo & Yeung)فرمت مختلف براي فايل هاي رستري ارائه شيده اسيت كيه اهيم آنريا عبارتنيد از 

2005) : 

 BMPكه توسط گرافیك بیتی در مايكروسافت ويندوز استفاده می شود. : فرمتی است 

 PCX.فرمت نقشه بیتی است كه بسیاري از دستگاهراي اسكنر از آن پشتیبانی می كنند : 

 TIFF يك فرمت مستقل كه براي ذخیره سازي تصاوير اسكن شده و مبادله داده ها بین بسته :

 هاي گرافیكی طراحی شده است.

 GeoTIFFاي از فرمت  : شاخهTIFF  است كه محتوي اطلاعات زمین مرجيع سيازي را در

و فروشيندگان داده هيا تكياري و كياربران  ساجخود دارد. اين فرمت در بین توسعه دهندگان 

داده ها گسترش و نگه داري می شود تا استانداردي بيراي پشيتیبانی از داده هياي جغرافیيايی 

اابلیت همكاري با تمام بخش هياي پايگياه را داشيته فراهم كنند كه در دسترس عموم باشد و 

 باشد.

 GIF.فرمت ويژه كه براي انتقال تصاوير در شبكه جرانی اينترنت مورد استفاده ارار می گیرد : 

 JPEGبراي ذخیره سازي عكس ها ارائه شده و در شبكه جرانی اينترنيت  ": فرمتی كه اصولا

 دارد.  نیز بطور گسترده هاي براي گرافیك كاربرد 

 GRID در محصولات موسس تحقیقات محیطی امريكا : فرمتی رستري از نوع ويژه كه توسط

 استفاده می شود. ArcGIS و  ARCVIEWنرم افزاري مانند 

 هاي خاصی براي فشرده سيازي آنريا اراييههاي رستري، روشبا توجه به حكم زياد اطلاعات در مدل

 توان از آنرا استفاده كيردهاي رستري میه براي ذخیره دادهشده است كه در صورت كمبود حافظه رايان

شود كيه از جمله آنرا محسوب می run-length  ،encoding  ،quad-tree modelهاي روش كه

( مراجعيه Bernhardsen,1988( و )1380بيارو،وانند به )ت علاامندان جرت كسب اطلات بیشتر می

 نمايند.  

ري به رايانه از دستگاهی به نام اسكنر استفاده می شود كه يك نمونيه از براي وارد كردن داده هاي رست

نشان داده شده است. اين دستگاهرا ابزاري هستند شیبه دستگاه زييراكس كيه بيراي  2-11آن در شكل 

كپی اوراق از آن استفاده می شود و داراي دو نوع تخت و نوع غلطكی می باشند. دستگاهراي اسكنر با 
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مختلف در بازار موجود بوده و داراي توانايی راومی سازي با دات هاي مختلف بر اسياس اندازه هاي 

 هستند. 1نقطه در اينچ

 
 استفاده از ابزار اسكنر براي تولید داده رستري -2-11شكل 

 هاي رستري و برداري به يكديگر تبديل داده -7-2

باشد، است. تفاوتی از آنی كه در اختیار میهايی در شكل مكاربردهاي ساج در برخی موااع نیازمند داده

هاي رسيتري و بيرداري بيه هاي زيادي در حال حاضر داراي توانايی تبديل خودكار دادهدر نتیكه ساج

شوند و فرآينيد هاي برداري تبديل میبه داده  2هاي رستري از طريق راومی سازييكديگر هستند. داده

هياي شود. در راومی سازي، مناطق در برگیرنيده ارزشه میخواند  3عكس آن به عنوان رستري سازي

                                                 
1 dot per inch 
2 vetorization 
3 rasterization 
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شوند هاي صفتی معادل با ارزش سلولی پیش از تبديل، تبديل میهاي مشابه شند ضلعی با ارزشسلول

 الف(. 2-12)شكل 

ها به سلول، هر سلول در داخل يك شند ضلعی به ارزش معيادل در در فرآيند متقابل تبديل شندضلعی

 ب(. 2-12شود )شكل اي شند ضلعی تبديل میارزش خصیصه

هيا هاي رستري و برداري به يكديگر وجود دارد و هر يك از روشهاي متعددي براي تبديل دادهروش

هيا در هنگيام تبيديل از دسيت ممكن است نتاي  متفاوتی را داشته باشند. بطور طبیعيی بخشيی از داده

 هاي اولیه دارند.كمتري را نسبت به دادههاي تبديل شده دات در نتیكه، داده ؛رودمی
 

 
هاي رسيتري بيه بيرداري، هاي رستري و برداري به يكديگر. الف( تبديل دادهتبديل داده -2-12شكل 

 هاي برداري به رستري.ب( تبديل داده

 

 هاي برداري و رستريمقايسه مدل -8-2

ديدگاه متمايز از دنیاي وااعيی را نشيان  مدل هاي داده برداري و رستري براي داده هاي جغرافیايی، دو

می دهند. آنرا همچنین روش متمايز براي پردازش و تحلیل داده ها ارائه می دهنيد. ايين دو ميدل داده 

براي انواع مختلف حل مسائل جغرافیايی طراحی شده اند. اين بدان معنی است كه نمايش داده  "اصولا

 ها را براي آنرا فراهم می كنند تعیین می شود. ه كه دادتوسط كاربردهايی  "هاي جغرافیايی اصولا
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هاي برداري و رستري است. هير ييك از ايين هاي پايه در طراحی ساج، انتخاب بین مدليكی از بحق

ها داراي فوايد و اشكالاتی هستند. در مدل برداري، واحدهاي مشاهداتی بزرگی به نقاط، خطوط و مدل

حالی كه در مدل رستري مناطق مشاهده در يك شيبكه، ثابيت فيرض  شوند، درشند ضلعی محدود می

هاي برداري و رستري توانايی متفاوتی براي نمايش وااعیيت دارنيد. شود. از اين رو هر يك از مدلمی

هاي مختلف اابل بررسی بوده و در هر يك از هاي برداري و رستري از جنبهدر مكموع هر يك از مدل

 و ضعف متفاوتی را دارند. ها نقاط اوتاين جنبه

آوري اطلاعات رستري به صيورت سيريع صيورت هاي جمعآوري اطلاعات، معمولاع مدلاز نظر جمع

باشد ذاتاع داراي ماهیيت رسيتري بيوده و اي میگیرد. بخشی از اطلاعات رستري كه تصاوير ماهوارهمی

اطلاعيات هياي ار گرفته و در پردازشتواند در مكموعه اطلاعات مورد تحلیل اربنابراين به راحتی می

هاي برداري با توجه به اينكه فرآيند رايومی سيازي بيراي هير ييك از مربوطه مد نظر ارار گیرد، مدل

ها با استفاده از نیيروي گیرد وارد ساختن هر يك از اين دادهموضوعات به صورت جداگانه صورت می

طلاعيات بيراي رفيع خطاهياي احتميالی كياري انسانی صورت گرفته و وارد ساختن و ويرايش ايين ا

 گیر است.وات

هاي رسيتري اطلاعيات در االيب از نقطه نظر حكم اطلاعات تولید شده بيا توجيه بيه اينكيه در ميدل

دهنيد وليی در شوند حكم زيادي از حافظه رايانه را به خود اختصاص میون ذخیره میاهاي فرپیكسل

مشيخص شيده و وارد پايگياه اطلاعياتی  ه صيورت انتخيابیي برداري به علت اينكه عوارض بهامدل

 شوند بالطبع از حكم كمتري برخوردار هستند.می

هاي رسيتري برخيوردار هسيتند. در هاي برداري از كیفیت برتري نسبت به مدلمدل ،از نظر گرافیكی 

نميايش هاي برداري بيراي شرايطی كه عوارض مورد نظر ماهیت خطی و شند ضلعی دارند، دات مدل

ها براي نمايش هاي رستري به علت اينكه پیكسلباشد، در حالی كه در مدلاين نوع اطلاعات بیشتر می

تواند خطوط و نقاط ريز را با دات بالا نشيان دهيد و فقيط در االيب شود، نمیموضوعات استفاده می

 دهد.نشان میدهد كه در نتیكه از نظر گرافیكی دات كمتري را ها آنرا را نمايش میپیكسل

بيرداري اسيت. بيا توجيه بيه اينكيه هير  يهاتر از مدلها بسیار سادههاي رستري ساختار دادهدر مدل 

ها نمايش شود و همه آنرا در االب پیكسلموضوع در مدل رستري در االب يك لايه تنرا نشان داده می

هاي بيرداري تركیيب انيواع نقياط، كند، در حالی كه در ميدلاي را ايكاد میشود، ساختار سادهداده می

 دهد.تري را نشان میهاي اطلاعاتی، ساختارهاي پیچیدهخطوط و شند ضلعی در االب لايه
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هاي برداري برخوردار هسيتند. هاي رستري از دات كمتري در مقايسه با مدلاز نظر دات هندسی مدل

طور كه ابلاع گیرد و همانورت میهاي برداري براراري روابط توپولوژيكی به صورت دایقی صدر مدل

هيا، خطيوط و ... ذكر شد اين اطلاعات در جداول توپولوژيكی مختلف به صورت جداگانه بيراي گره

 گیرد. شود و در زمان تحلیل مورد استفاده ارار میذخیره می

توجه  هاي رستري باشود، مدلهاي اصلی ساج محسوب میكه يكی از تحلیل ،هاي شبكهاز نظر تحلیل

هاي بيرداري، دايت گرافیكيی و به ساختار خود از توانايی كمتري برخوردار هستند، در مقابل در ميدل

هياي شيبكه در امتيداد كنيد كيه تحلیلوجود روابط توپولوژيكی براي عوارض اين امكان را ايكياد می

 خطوط به راحتی و با دات صورت گیرد. 

ها گیري در مقیاس پیكسيلهاي رستري اين اندازهنكه در مدلبا توجه به اي ،گیري مساحتاز نظر اندازه

هاي برداري شود، در حالی كه در مدلتر محاسبه میگیرد مساحت عوارض به صورت دایقصورت می

گیري مساحت متناسيب بيا دايت خطيوط با توجه به وجود برخی پیچ و خمرا در خطوط، دات اندازه

 گیري مساحت افزايش خواهد يافت.دازهنباشد، دات ابوده و هر ادر اين پیچ و خمرا كمتر 

با توجه به موارد مذكور مشخص است كه هريك از مدل هاي داده برداري و رسيتري داراي اابلیيت و 

نشان داده شده است. برمبناي اطلاعات جدول  2-1محدوديت هاي نسبی هستند كه اهم آن در جدول 

ج در خصوص تحلیيل تغییرپيذيري فضيايی پدييده هياي مذكور مدل داده رستري براي كاربردهاي سا

جغرافیايی مناسب است. پیشرفت هاي حاصل در فنآوري گرافیيك كيامپیوتر در سيالراي اخیير امكيان 

نمايش تغییر پذيري پديده هاي فضايی را در اشكال دو بعدي و سه بعدي فراهم نموده است. از جمله 

افی و شاخص هياي زيسيت محیطيی ميی باشيد. داده هياي آنرا ارائه نقشه هاي دما، بارندگی، توپوگر

رستري همچنین براي تحلیل روابط فضايی بین داده هاي متعلق به جنبه هاي مختلف زيسيت محیطيی 

 مفید هستند. از جمله آنرا مطالعه اثرات زيست محیطی حیات وحش و مطالعه تنوع زيستی است.

مكان اشیاء فضايی مكيزا بسيیار مناسيب اسيت. از بطور مسلم مدل داده برداري براي بررسی توزيع و 

اينرو اين مدل از داده ها براي كاربردهاي اطلاعات مربوط به زمین، نقشه برداري رايانه اي، مديريت و 

 برنامه ريزي حمل ونقل و همچنین مديريت داده هاي زيست محیطی و منابع طبیعی مناسب است. 

 

 

 

 



 73 

 ي نسبی داده هاي برداري و رسترياابلیت ها و محدوديت ها -2-1جدول 

 مدل برداري مدل رستري

 اابلیت ها اابلیت ها

 مدل داده ساده 

 استفاده از فن آوري ارزان 

 سرولت جمع آوري داده ها 

 سرولت پردازش داده ها 

 ساختار بیشتر داده هاي فشرده 

 امكان پردازش توپولوژيكی 

 كیفیت كارتوگرافیكی بالا 

 ي توصیفیاداره سطح بالاي داده ها 

 محدوديت ها محدوديت ها

 عدم پردازش توپولوژيكی 

 اداره محدوده داده هاي صفتی 

 ساختار كمتر داده هاي فشرده 

  كیفیت پايین نتاي  و خروجی هاي 

 مدل داده پیچیده 

 پردازش همپوشانی پیچیده 

 نمايش پیچیده تغییر پذيري فضايی 

 هزينه زياد براي جمع آوري داده ها 

 اوري گران ایمت تراستفاده از فن 
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 فصل سوم

 

 

 

 

 

 فضاييسيستم هاي مرجع 
 

 

 

 

 مقدمه -1-3

ها مرمترين ركن سیستم اطلاعات جغرافیايی هستند و از اينرو لازم همانطور كه پیشتر ذكر گرديد نقشه

د است از نظر سیستم تصوير و  مختصات، داراي دات و صيحت بيالايی باشيند و از فرميت اسيتاندار

استفاده می گردد علاوه بر وجيود مقیياس، راهنميا و ساج براي هر نقشه اي كه در محیط  پیروي كنند.

نشانگر جرت جغرافیايی، مشخصات فنی نیز مورد نیاز است. اين مشخصات فنی عبارتند از: سطح مبنا، 

 سیستم تصوير و سیستم مختصات كه در اين فصل مورد بحق ارار می گیرد.

براي انكام محاسبات رياضی و هندسی بسیار ساج در  تصوير و مختصاتنا، سیستم هاي مبهاي سیستم

ها و اشيیاء روي براي ارائه و نمايش مواعیت پديده را ها، مبناي مرجع و دایقی. اين سیستمندستهمرم 

بيه صيورت  منابع مختلفازی اطلاعات گوناگون انموجب همپوشو بدين ترتیب  آورندزمین فراهم می

ها در تكزيه و تحلیيل اطلاعيات  ساج شود كه اين امر موجب بالارفتن كارائیمی سان و با دات بالايك

 .می گردد مكانی

نامیده  1در علم كارتوگرافی،  انتقال سطح كروي زمین به روي يك سطح صاف، اصطلاحاع تصوير كردن

ل حف  شوند. تغییر مقیاس ناشی شود. در اين انتقال بايد اندازۀ سطوح، زوايا و فواصل به طور كاممی

شود ضريب مقیاس دشار تغییر گردد. از تصوير كردن از موضوعات بسیار مرمی است كه باعق می

هاي درو درستی از وااعیت ساج كند تا كاربران هاي آنرا كمك میها و ويژگیشناخت اين سیستم

                                                 
1 projection 
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هاي پايه براي استفاده از شوباين فصل به بررسی شارزمینی و نحوه بكارگیري آنرا پیدا كنند. 

 .می پردازد هاي مرجع و تصويراز جمله سطوح مبنا، سیستمساج اطلاعات مكانی در محیط 

 

  1سطح مبنا-2-3

استفاده از هر نوع اطلاعات فضايی مستلزم تعیین يك سیستم مرجع فضايی است كه توسط آن مواعیت 

برخيی مواايع تحيت   دركيه  فضايیرجع دهی م اين عمل با ها روي سطح زمین مشخص گردد.پديده

تریيه  ،. هيدف از زميین مرجيع سيازيپيذيرد، انكيام میشودنیز نامیده می  2عنوان زمین مرجع سازي

و هياي مختليف ثبيت گیريها، اندازههاي وااعی پديدهمواعیتبا برترين برآورد از شارشوبی است كه 

در  ،. زميین مرجيع سيازي(Chen and Lee, 2001)  شيوند هاي گوناگون جغرافیايی انكيامتحلیل

روي بير دار زميین  ءست كه براي انتقال سطح انحنياامختلفی  هايروشاي از مفاهیم و مكموعه ،وااع

سيطح كيه بيه  شوداز يك سطح مبنا استفاده می ،براي انكام اين كار .شودسطح مسطح استفاده میيك 

شود كيه تقريبياع شيكل زميین و مواعیيت ه تعريف میسطح مبنا بر پايه يك شبه كر معروف است.مبنا 

 كند. سازي میكروي مربوط به مركز زمین را شبیه

داراي شيكلی اسيت كيه اصيطلاحاع آن را و زمین داراي شكل كروي كامل نیسيت  ،دانیمهمچنانكه می

براساس  .در استوا برآمده و در اطبین داراي پرن شدگی استزمین  . به عبارت ديگر،گويندشلكمی می

 شيوند. میتعرييف سطح مبناهياي متعيددي  ،هايی كه سعی دارند شكل زمین را بازنمايی كنندشبه كره

ميورد را سيطح مبنيا از نيوع خاصيی برحسب شكل و گستردگی جغرافیايی خيود، هريك از كشورها 

 شوند. تعريف می  4مرجع و بیضوي  3ها به دو صورت ژئوئیددهند. اين شبه كرهاستفاده ارار می

شود كه نمايش دهنده عموماع براي نمايش سطوح به صورت رياضی استفاده می  5ژئوئید مدل بیضوي 

زمین مرجع سازي، ژئوئید و بیضوي دو سطح متمايز براي اهداف مختليف علوم شكل زمین است. در 

ارتفاعيات هستند: در كل بیضوي، سطح مرجعی براي مواعیت هاي افقی و ژئوئید، سطح مرجعی براي 

 است. شدهنشان داده 3-1است. رابطه بین اين دو در شكل 

 رنطبيق  بيمشدگی اطبین زمین، برترين بیضيوي اند به دلیل پرنها سعی كردهناز ارن هكدهم، ژئودزي

ايين  ۀهمي ،صورت عملی هاند. بها بیضوي استفاده كردهآنرا از ده ،زمین را تعیین كنند. براي اين منظور
                                                 

1 datum 
2 geo-referencing 
3 geoid 
4 ellipsoid 
5 ellipsoid-Geoid 
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ند. وشيميیمشخص مانند يك كشيور ييا اياره تعرييف  ۀمنطقيك ا  با استفاده از ثوابتی براي هيوبیض

در حالیكه در سياير باشند انطباق خوبی داراي د براي بخشی از زمین نتوانهاي تعريف شده میيوبیض

 (.3-2)شكل  دننقاط ممكن است نتاي  مطلوبی نداشته باش

هاي متفاوتی توسط كشورها مورد استفاده ارار يوبا زمین، بیض بیضوي هادر رابطه با شگونگی انطباق  

و سیسيتم مرجيع  Clarke 1866 گیيرد كيهبیضی مورد استفاده ارار می 30گیرد كه امروزه حدود می

 .شوداز جمله آنرا محسوب می 19801ژئودتیك

ميودي و افقيی در هاي عمواعیتترتیب سطح مبناي به  مرجع يوژئوئید و بیضبا توجه به موارد فوق  

مبنا مدلی اسيت كيه ارتبياط  سطح شوند. در تعريف نامیده می هستند كه سطح مبنازمین مرجع سازي 

سطح كند. دو میبرارار  هاي روي سطح زمین مواعیت، جرت و مقیاس يك سطح مرجع را با مواعیت

سيطح .  ايين دو عی ارتفيامبناي سطح مبناي ژئودتیك و سطح  مبنا در زمین مرجع سازي وجود دارد:

 مرتبط هستند. با يكديگر مبنا بصورت فضايی و مفرومی

 

  مرجع بیضوي سطح مبناي -1-2-3

ييك تقربیاع به سطح رياضيی  آن زمین داراي پرن شدگی جزئی در اطبین است و شكل فیزيكی وااعی 

سيطح مرجيع بيراي  به عنوان يوبیض از اين .شودمی كه بیضوي نامیده  شبیه است 2بیضی دوران يافته

شود. مقدار پرين شيدگی ژئودئیك استفاده می هاي)طول و عرض جغرافیائی( در شبكه مختصات افقی

 :(Lo and Yeung, 2005) وسیله رابطه زير تعیین شوده تواند بمی

 

 
 (Lo & Yeung, 2005)ژئوئید و بیضوي -3-1شكل 

 
                                                 

1 GRS80, Geodetic Reference System of 1980 
2 rotational ellipsoid 
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 (Lo & Yeung, 2005)متفاوت كره زمین مرجع بیضوي هاي -3-2شكل  

 
F= (8-b)/a                                                                                             

اسيتوايی  طول هايی نیمه محور بزرگ و كوشك بیضی هستند كه به ترتیب به شعاع   bو  a كه در آن 

 ( به صورت زير تعريف می شود: e)  1مركز خروج ازپارامتر و اطبی زمین مربوط می شوند. در مقابل، 

 

                                                                                        a (  / - b (a     e ² = 
e² = 2f – f ²                                                                                                 

  1-e²= (1-f) ²                                                                                                      

                             

است. اختلاف طول مابین شعاع استوايی و اطبی تقريبياع   300/1  ( بسیار نزديك بهfپرن شدگی )میزان 

 (.3-2كیلومتر كوتاهتر از محور استوايی است)شكل  23متر است و محور اطبی حدود كیلو 5/11

                                                 
1 eccentricity 
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اي هاي استوايی و اطبی زمین توسط مشياهدات مياهوارهجديد  شعاع مقادير ، به اين سو 1960از دهه 

 هياي علميی شيكل زميین از طرييق سيازمان ۀالمللی بیشيتري در مطالعي. همكاري بینشوندورد میآبر

ها امكيان ارائيه انكمن بین المللی ژئودزي و ژئوفیزيك صورت گرفته است. اين كوشش ونمختلف ش

 .است هاي جرانی فراهم كردهدر مقیاسهاي جديدي را يوبیض

ييا زميین  2هاي ژئوسينتريكبنا نراده شده اند بیضيوي  1بر مبناي شگالی زمینمرجعی كه هاي بیضوي

صيورت دایيق ه د پیشنراد شده اادر به نمايش شيكل زميین بيهاي جدييوشوند. بیضنامیده می 3مركز

 Lo)انيدهاي مرجع خود را بر اين اساس بنا نريادههستند و به همین جرت بسیاري از كشورها سیستم

& Yeung, 2005). 

مناطق جغرافیايی وسیع مانند يك كشور، توپوگرافی و پوششی از مبناي ژئودتیك براي تریه نقشه سطح 

ييك سيطح شيود. استفاده می محلی برداريهاي نقشهكنترل مواعیت پروژهو يا در ل دنیا يك ااره يا ك

عيرض  )بير حسيب طيول، كيه شيامل مواعیيت مبيداءاميل وسیله پن  عه مبناي كلاسیك ژئودتیك ب

بيه آن نسيبت )يعنيی آزيميوت  شيبكه ژئودتیيكتوجیيه (، ي متريكساير سیستمرادر و يا جغرافیايی 

)يعنی نیمه محور اصلی و پرن شدگی( براي محاسبه انحراف تموج بیضوي متناظر ي (، پارامترهاشمال

شود. نام تكنیكی عمومی شبكه حاصله نقاط كنترل مشيخص سیسيتم مرجيع تعريف میهستند  ژئوئید

، مبنيا ژئودتیيك  4ژئودتیك  افقی است اما عموماع مبنا نامیده می شيود. ماننيد مبنياي امريكياي شيمالی

 . 7و مبناي توكیو 6ئودتیك اروپائی، ژ 5استرالیا

با استفاده از بیضوي مرجع زمین مركز، مبناهاي ژئودتیك تطبیق برتري با ژئوئید جرانی فراهم می كنيد 

 اسيتفاده 8جريانی يياب و در نتیكه در سیستم هاي كنونی ناوبري ماهواره اي ماننيد سیسيتم مواعیيت

 می شوند. 

(با منشاء تطبیيق يافتيه z و  x ،yي كارتزين سه بعدي )يعنی مبناهاي ژئوسنتريك بوسیله مختصات ها

می شوند. اين موضوع اجازه می دهد مواعیت هاي نقاط كنترل ژئودتیك بير مرجع دهی با مركز بیضی 

                                                 
1 center of mass 
2 geocentric 
3 earth-centered 
4 North American Datum(NAD) 
5 Australian Geodetic Datum(AGD) 
6European Geodetic Datum( EGD) 
7 Tokyo Datum (TD) 
8 Global Positioning System (GPS) 
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( بیشتر از مختصات بیضيی وار متيداول )يعنيی عيرض z و  x ،y)يعنی حسب مختصات ژئوسنتريك 

 یضی( بیان شود.جغرافیايی، طول جغرافیايی، ارتفاع ب

براي تبديل مختصات ژئوسنتريك به و از مختصات بیضی وار وجيود دارنيد. در  زياديالگوريتم هاي  

نتیكه مواعیت هاي افقی با استفاده از اين دو سیستم مختصات می تواند اندازه گیري، محاسبه و مستند  

 شود.

جرانی و محليی طبقيهمقیاس به دو منطقه جغرافیايی پوشش تواند بر حسب مبناي ژئودتیك میسطح 

اند. مبناي ژئودتیك جرانی براي زمین مرجع ساختن بر مبناي مركز زمین توسعه يافتهسطح بندي شود. 

 Yeung,  and(Lo هسيتند هيانمونيه سيطوح مبنااز ايين  ، (19841هاي ژئوسنتريك جرانی سیستم

2005).  

 

 ژئوئيدسطح مبناي  -2-2-3

گفتيه است و اصطلاحاع  به سطح تراز متوسيط درياهيا  «شبیه زمین»وي  به معناي واژه ژئوئید از نظر لغ

هيا هيم اداميه در زير خشيكیمنطبق بر آبرا و صورت سطحی كه ه ب را ژئوئیدبه عبارت ديگر . شودمی

امتداد نیروي ثقيل در آن  ه از آنند. ژئوئید سطح نامنظمی است كه در هر نقطكنمی است، تعريف  يافته

و ارتفاعاتِ نقياط مختليف  شودمی ژئوئید را سطح تراز صفر در نظر گرفتهاست. عمود بر سطح  نقطه

 (.1366 ) شمسی،شود یده میسطح زمین  نسبت به آن سنك

سنكی( در نقاط هاي شدت جاذبه زمین )ثقلگیريسازي فیزيكی و رياضی اندازه ژئوئید به وسیله مدل

شگالی سينگشود.  از آنكائیكه يا منطقه يا جران برآورد میمختلف به صورت محلی براي يك كشور 

نيامنظم روي سيطح ه صورت بسیار و تشكیلات سنگی باست تفاوت بسیار مهاي تشكیل دهنده زمین 

به محل ديگر روي سيطح زميین نسبت هاي نیروي جاذبه از يك محل گیرياند، اندازهزمین توزيع شده

هيا، بیشيتر اسيت، عمومياع ژئوئیيد روي اياره هيا وهاي جاذبه روي اارهبه علت اينكه نیر كند.میغییر ت

ها و فرورفتگيیيابد. به صورت محلی، ژئوئید داراي برآمدگیافزايش يافته و روي اایانوسرا كاهش می

گیيرد. در كيل، متير فاصيله ميی 60ها مختلفی است كه از سطح متوسط زمین در برخی جاها به اندازه 

اند تطابق دارد. بنابراين هاي باز كه سطح زمین را احاطه كردهدر اایانوس  2ن سطح درياژئوئید با میانگی

                                                 
1 World Geodetic Systems(WGS 84) 
2 mean sea lavel (MSL) 
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 میيانگین سيطح درييابرداري و تریه نقشه نسبت به سيطح ژئوئیيد بيه صيورت همه ارتفاعات در نقشه

 براي مختصات ارتفاعی است. ع يك سطح مرج شود. به عبارت ديگر، ژئوئیدمحاسبه می

آيد، هاي شدت جاذبه بدست میگیرين شد، ژئوئید يك سطح فیزيكی است كه با اندازههمانطور كه بیا

نقطيه از هير ح در طاختلاف بین اين دو سي يك سطح كاملاع رياضی است. مرجع در صورتیكه بیضوي

 رايائم بيامتيداد زاوييه بيین  و معروف است  3يا ارتفاع ژئوئید 2، جدايی ژئوئید1زمین به تموج ژئوئید

 شود. خوانده می4 (θ( به عنوان انحراف عمودي )شااولیژئوئید )يعنی خط  رو اائم ب مرجع يوبیض

شيود. گیيري ميیسطح صفري است كه همه ارتفاعات نسبت بيه آن انيدازه ارتفاعی، مبناي سطح يك 

 شيرا كيه سيطح درييا در ،شودبه عنوان مبناي ارتفاعی براي تریه نقشه استفاده می متوسط سطح درياها

سيطح براي استفاده به عنيوان   متوسط سطح درياها تعیینبه منظور همه جاي دنیا اابل دسترس است. 

هاي متعيدد در ايسيتگاهآبرياي آزاد سيطح پیوسته از تغییرات ارتفياعی هاي گیري، اندازهارتفاعیمبناي 

گیيري ر میانگینكا ساله ضروري است. هدف از اين 12تا  10براي يك دوره  و اندازه گیري جزر و مد

خورشيید مياه و از حداكثر و حداال هاي جزر و مدي است كه در نتیكه تغییرات اثرات نیروي جاذبيه 

شده توسط يك كشور خاص ييا ناحیيه بيه عنيوان برآورد  متوسط سطح درياهاشود. از اينرو ايكاد می

لیيل اينكيه ژئوئیيد سيطح باشيد. بيه دسطح صفر وااعی براي اندازه گیري ارتفاع می ارتفاعی  ومبناي 

گیري وااعی ارتفاعات بالا يا زير آن نیست، براي اهداف كاربردي در زميین مرجيع فیزيكی براي اندازه

 Lo)در امتداد سواحل با يكديگر تطابق دارند متوسط سطح درياهاسازي، فرض می شود كه ژئوئید و 

& Yeung, 2005).  جريانی و محليی طبقيه بنيدي مبناهاي ارتفاعی نیز ممكن است به دو صيورت

 شوند.

 

 سيستم تصوير  -3-3

 اصول سيستم هاي تصوير  -1-3-3

از روشراي تبديل نیازمند استفاده ، شودنقشه زمین روي سطح پرن تریه است به دلیل اينكه همواره نیاز 

ميی باشيد. ييك نقشيه نميايش  يدو بعدسطح سه بعدي به سطح شبكه مختصات جغرافیايی زمین از 

 اتیك همه يا اسمتی از سطح يك پیكيره گيرد، مخصوصياع زميین روي ييك صيفحه اسيت كيهسیستم

                                                 
1 Geoid Undulation 
2 Geoid Separation 
3 Geoid Height 
4 vertical deflection 
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می تواند به صورت سه بعدي يا پرسپیكتیو يا غیر پرسپكیتیو باشد. يك سیسيتم تصيوير پرسيپكتیو در 

 و سيطح سیسيتم تصيوير مشيخص 1ماهیت كاملاع ژئومتريك است كه توسط استفاده از يك نقطه مبنيا

 وب آن سیستم تصوير مركاتور است.می شود. نمونه خ

 

 ويژگي هاي سيستم هاي تصوير -2-3-3

لازم است پرتقال در جرت هاي مختليف شيكافته  شودمسطح پرن يك پرتقال روي سطح پوست اگر 

ويژگی هاي اصلی پرتقال از ابیيل شيكل آن تغییير خواهيد يافيت. در سیسيتم شود و به همین جرت 

صورت يك كره كامل در نظر گرفته شود. براي نمايش آن روي سيطح تصوير نقشه، زمین می تواند به 

پرن مانند يك پرتقال روي سطح پرن، برخی از ويژگی هاي كره اي زمین از بین خواهد رفيت. شريار 

. در حالت شكل كره اي (جرت4(فاصله و 3(شكل 2(مساحت 1ويژگی در اين زمینه مورد توجه است: 

 ،زمین بيه ييك صيفحهولی در هنگام تغییر شكل صحیح هستند،  خصوصیات فوق الذكر 4زمین، همه 

همه سیسيتم هياي تصيوير با توجه به اين موضوع  فقط برخی از اين خصوصیات می تواند حف  شود.

نقشه مختلف براي تولید شبكه اي از نصف النرارات و مدارات طراحی شده اند كه می توانند ييك ييا 

 .كنند براي اهداف ويژه حف را  نقشه نرايی ياز ويژگی هاموضوع دو 

 مرمترين ويژگی هايی كه در اين رابطه مدنظر است عبارتند از:

 

 مساحت -1-2-3-3

هاي مشابه روي سطح سه بعدي زمین يك سیستم تصوير نقشه براي اندازه گیري مساحت  ممكن است

اننيد مسياحت طراحی شود، بطوريكه هر مساحت اندازه گیري شيده روي نقشيه همو دو بعدي نقشه 

ييا  2معيادلاندازه گیري شده روي زمین باشد. اين نوع سیستم تصوير بنيام سیسيتم تصيوير مسياحت 

شبكه همراه باشيد. سیسيتم ككی شكل  انامیده می شود. اين ويژگی می تواند ب  3سیستم تصوير معادل

ی هياي فضيايی برترين سیستم براي نمايش توزيع فضايی و اندازه نسبی ويژگ ،تصوير مساحت معادل

و سكونتگاهراي حیات وحش  كاربري اراضی و پوشش زمین، خاكرامانند واحدهاي سیاسی، جمعیت، 

است. ويژگی مساحت معادل اجازه می دهد كه اندازه هاي ويژگی هاي جران وااعی بصيورت بصيري 

                                                 
1 viewpoint  
2 equal-area  
3 equivalent projection 
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م تصيوير در مقايسه با همان پايه هاي مساحتی مقايسه شيود. مثالرياي ايين سیسيتم عبارتنيد از سیسيت

 .1مخروطی مساحت معادل سینوسويدال

 

 شكل -2-2-3-3

كيه  يك سیستم تصوير نقشه می تواند شكل صحیح ويژگی هاي فضايی نمايش داده شده را حف  كند

اين كار تنرا با ايكاد مقیاس در امتداد نصف النرارات و مدارات همان دو جرت ممكن است. در نتیكيه 

نقطه روي نقشه می تواند به صورت صحیح نمايش داده شود. نصف زواياي محلی نسبی در حدود هر 

النرارات، مدارات را در زاويه اائم، درست مثل اينكه روي كره نشان داده می شود اطع می كننيد. ايين 

)شكل مستقیم در يونانی( مشيرور هسيتند و  3ارتومورفیك يا  2كانفورمالنوع از سیستم هاي تصوير به 

هر دو عامل  حف   نیازمند ،هداف ناوبري بسیار مرم هستند. نیاز به حف  شكل اولیهبراي تریه نقشه و ا

مساحت و فاصله است. مثال خوب اين نوع سیستم تصوير، مركاتور است كه در آن گرينلند بزرگتير از 

امريكاي جنوبی نشان داده می شود)در وااعیت گرينلند يك شكل بیشتر ندارد( انيواع مختلفيی از ايين 

 سیستم تصوير وجود دارد. نوع

 

 فاصله -3-2-3-3

فاصله بین دو نقطه اندازه گیري شده روي نقشه با فاصله همان دو نقطه اندازه گیري شده روي سيطح 

زمین در مقیاس مشخص برابر است. بطور مسلم اين ويژگيی در هميه نقياط روي نقشيه امكيان پيذير 

طوط وييژه در امتيداد مقیياس صيحیح باشيد. ايين نیست. اين موضوع می تواند تنرا بوسیله انتخاب خ

خطوط می تواند در امتداد هر نصف النرار باشد. به سخن ديگر فاصله ها ممكن اسيت بطيور صيحیح 

تنرا در يك جرت اندازه گیري شود. اين خطوط مقیاس صحیح شامل نصيف النريارات مركيزي طبقيه 

رد طبقه مخروط سیستم تصوير باشد. اين استوانه اي سیستم تصويرها به صورت خطوط موازي استاندا

نامیده می شود. ويژگی اين سیستم تصوير ايين اسيت كيه بيه تغییير  4نوع از سیستم تصوير هم فاصله

مفید است شرا كيه  5و مساحت برابر كانفورمالمقايسه سیستم هاي تصوير . مقیاس بسیار حساس است

                                                 
1 sinusoidal 
2 equidistant 
2 conformal 
3 orthomorphic 
3 equal- area 
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 كانفورميال سيته تير از سیسيتم تصيويرمقیاس مساحت يك سیستم تصوير هم فاصله بطيور خیليی آه

افزايش می يابد. در نتیكه سیستم تصوير تا نقشه هم فاصله بیشتر از نقشيه هياي اطليس مفیيد اسيت. 

 است.  2و سیستم تصوير مخروطی هم فاصله  1مثالراي اين سیستم تصوير هم فاصله آزيموتال

 

 جهت -4-2-3-3

مانی است كه روي زمین اسيت. ايين ويژگيی سیسيتم ه ،اندازه گیريراي جرت انكام گرفته روي نقشه

ويژگی ذاتی طبقه آزيموتال سیستم تصوير نقشه است شرا كه ، تصوير نقشه جرتی است. جرت صحیح

شكل هيا را تغییير  كانفورمال همه نصف النرارات از اطب رد می شوند. شون سیستم تصويرهاي نقشه

نند. با وجود اين جرت صيحیح در بسيیاري از می دهند آنرا بطور طبیعی جرت صحیح را حذف می ك

سیستم تصوير مركاتور از جمله اين سیستم ها است كه جريت . سیستم هاي تصوير نقشه وااعی نیست

ويژگيی مفیيد  ،صحیح را در همه جرت ها و در همه اسمت هاي نقشه حف  می كند. جريت صيحیح

جريت صيحیح بيا هاي تصوير نقشيه  براي شارت هاي ناوبري هوايی و دريايی است. مثالراي سیستم

 شامل نوع هاي مختلفی از سیستم هاي تصوير آزيموتی و مركاتور است. 

 

  طبقه بندي سيستم هاي تصوير -3-3-3

روشراي مختلفی براي طبقه بندي سیستم هاي تصوير نقشه وجود دارد. يك طيرح سياده طبقيه بنيدي 

ه روي شيبكه نصيف النريارات و ميدارات نقشه بر اساس نوع سطح اابيل توسيع ،سیستم هاي تصوير

سطحی است كه ميی توانيد روي سيطح بيدون اعوجياج دهد. يك سطح اابل توسعه، نمايش داده می 

كيه  5(صفحه اي3،  4( مخروطی32(استوانه اي1يابد. سه نوع از سطوح اابل توسعه وجود دارد: توسعه 

 (.1380)يمانی،نشان داده شده است 3-3در شكل

                                                 
1 azimuthal 
2 equidistant 
3 cylindrical 
4 conical 
5 planer 
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 اي، ب( مخروطی، ج( مستوي اع سیستم هاي تصوير. الف( استوانهانو -3-3شكل 

 

 سيستم تصوير استوانه اي  -1-3-3-3

با ارار دادن يك كره شفاف در داخل يك استوانه در شرايطی كه محور استوانه و كره در راسيتاي هيم  

ا با سطح كيره ممياس در امتداد دايره عظیمه خط استوباشند ايكاد می شود، در اين شرايط استوانه تنرا 

 در مركز كره روشن كنیم سايه مختصات كيره روي سيیلندر نميايش داده ی راشنانچه لامپ .خواهد بود

. در بدست می آيديك سیستم تصوير استوانه اي مستطیل شكل  ،می شود. با بريدن و باز كردن سیلندر
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زاويه ايائم اطيع توا را در نصف النرارات طولی و مدارات خطوط مستقیم هستند كه خط اس ،اين شكل

اسمت مساوي تقسیم می كنند و در آن مدارات به صورت خطوط مسيتقیم افقيی  360كرده و آن را به 

مشاهده خواهند شد. انيواع مختلفيی از ايين نيوع سیسيتم تصيوير تحيت عنياوين اسيتوانه اي سياده، 

سيتم مركياتور معكيوس و استرتوگرافیك گال،سیستم استوانه اي معادل، سیسيتم تصيوير مركياتور، سی

(. 1380از مرمترين سیستم هاي تصوير استوانه اي محسوب ميی شيوند)يمانی،  UTMسیستم تصوير 

( به جاي اينكه به صورت عمودي روي كره ارار 3-4در سیستم تصوير مركاتور معكوس استوانه)شكل 

س می شود. سیستم تصوير گیرد به صورت افقی ارار گرفته و در اين حالت اطبین زمین با استوانه مما

UTM  ،كه در ساج مورد استفاده ارار می گیرد بر مبناي سیستم تصوير معكوس بوده و در اين سیستم

با شرخش كره در سیستم تصوير مركاتور معكوس به ترتیب نصف النرارهاي متعدد بيا سيطح اسيتوانه 

 حاصل خواهد شد. UTMدرجه تریه شود سیستم تصوير  15مماس شده و اگر هر بار يك ااچ 

 
 (.1380انواع سیستم هاي تصوير استوانه اي)يمانی، -3-4شكل 

 

 سيستم تصوير مخروطي-2-3-3-3

در اين سیستم، يك  مخروط روي كره در حالتی ارار می گیرد كه سر مخروط دایقاع روي محور اطبيی 

ميدار، ميدار اسيتاندارد  ارار گیرد. مخروط در امتداد يكی از مدارات بر سطح كره مماس می شود. اين

نامیده می شود. در امتداد اين مدار استاندارد، مقیاس صيحیح اسيت و اعوجياج آن در حيداال اسيت. 
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شنانچه لامپی در مركز كره روشن نمايیم، ساير شبكه مختصات بر سطح مخروط اابل ترسيیم خواهيد 

 ايكاد خواهد شد.  1ي شكلبود و هنگامیكه مخروط بريده می شود و پرن می گردد، يك نقشه پنكه ا

سیستم تصوير مخروطی ساده يا پرسپكتیو مركزي، سیستم تصوير مخروطی مشيابه لامبيرت و سیسيتم 

تصوير شند مخروطی از مرمترين سیستم هاي تصوير مخروطی هستند كه سیستم تصوير مشابه لامبرت 

 (.1380از اهمیت بیشتري برخوردار است)يمانی،

 

 زيموتي يا مستويسيستم تصوير آ-3-3-3-3

اگر بطور فرضی از يك كرۀ شفاف كه مختصات طول و عرض جغرافیايی با رنگ سیاه روي آن ترسیم 

شده باشد و شنانچه لامپی در مركز اين كره روشن گردد، سايه مختصات در روي كاغذ يا پرده كه يك 

طح كروي را در روي سطح مستوي است اابل مشاهده خواهد بود. در اين روش، عملاع می توان يك س

 يك سطح مستوي تصوير كرد.

سیستم تصوير اورتوگرافیك، سیستم تصوير استرئوگرافیك، سیستم تصوير گنومونیك، سیسيتم تصيوير 

 مستوي هم فاصله و سیستم تصوير مستوي معادل از جمليه سیسيتم هياي تصيوير مسيتوي محسيوب 

 (.1380می شوند)يمانی،

 

 سيستم هاي مختصات -4-3

ین سیستم هاي مختصات و سیستم هاي تصوير گاهی با هم اشتباه می شيود، شيرا كيه سیسيتم رابطه ب

بر اساس سیستم هاي تصوير ساخته می شوند اما آنرا سیستم هاي تصوير نقشه خود نیستند.  ،مختصات

نشان داده شده است. سیستم هياي تصيوير و سیسيتم هياي  3-5ارتباط بین اين دو سیستم در تصوير 

مفاهیم متمايزي هستند كه دو هدف اصلی را در زمین مرجع سازي دنبيال ميی كننيد. توابيع مختصات 

سیستم هاي تصوير براي نحوه نمايش نقاط روي سطح انحنادار زمین روي سطح  نقشه پرين اسيتفاده 

می شود. از اينرو يك سیستم مختصات روي سطح ارار می گیرد تا شبكه مرجع را بوسیله نقياطی كيه 

گیري و محاسبه می شوند تریه كند. برنامه هاي كامپیوتري زيادي وجود دارد كه تبيديل سیسيتم اندازه 

مختصات راست گوشه را به و از مختصات جغرافیايی امكان پذير می سازد. انواع اصلی از سیستم هاي 

 مختصات اصلی وجود دارد كه در مطالب ذيل بحق می شود:

 

                                                 
1 fan-shaped 
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 (Lo & Yeung, 2005)سیستم تصوير و سیستم هاي مختصاتارتباط بین سطح مبنا،  -3-5شكل
 

 سيستم مختصات جغرافيايي زمين -1-4-3

به منظور تعیین مواعیت مكانرا روي زمین، يك سیستم مختصات مرجع سه بعيدي ميورد نیياز اسيت. 

سال گذشته استفاده شده بيه سیسيتم مختصيات جغرافیيايی  2000سیستم مختصات كره اي كه در طی 

است كه شبكه اي از طول و عرض جغرافیايی را براي پیدا كردن نقاط روي زمین اسيتفاده ميی مشرور 

در اواسيط ايرن دوم پيیش از  1كند. مفروم طول و عرض جغرافیايی به كار منسكم يونانی هیپتيوكراس

 Berthan andسال بعد فرموله شده اسيت) 300در   2پتولمی كلاديوس میلاد بر می گردد كه توسط

Rabinson, 1991 دو نقطه مرجع اولیه روي زمین، اطبین شمال و جنوب جغرافیايی هستند. وسط .)

اين دو اطب توسط يك خط فرضی تحت عنوان استوا مشخص می شود كه به عنوان مبداء اين سیستم 

مختصات جغرافیايی نشان داده می شود. مواعیت نقطه روي سطح كره اي زمین بوسیله دو زاويه تعیین 

 ود: دو سييييطح راسييييت گوشييييه كييييه در مبييييداء يييييا در مركييييز زمييييین اطييييع مييييی شيييي

می شود. يكی از اين سطوح، سطح استوايی است كه به عنوان سطح مرجع بيراي انيدازه گیيري اوليین 

( نامیده می شود. سطح ديگر آن نصف النرار صيفر Φزاويه )يك زاويه عمودي( كه عرض جغرافیايی )

                                                 
1 Hipparchus 
2 Ptolemy claudius 
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صف النرار مبداء خوانده می شود و به عنوان زاويه دوم، يك زاويه طول جغرافیايی است كه به عنوان ن

افقی در امتداد استوا يا نصف النرار ديگر در امتداد نقطه روي سطح زمین خوانده می شود. ايين زاوييه 

 ( خوانده می شود.λبه عنوان طول جغرافیايی )

بین مركز زمین و صفحه اسيتوايی بنابراين عرض جغرافیايی يك نقطه، زاويه عمودي اندازه گیري شده 

 90درجيه تيا عيرض  5است كه توسط واحدهاي زاويه شمال يا جنوب استوا بین عيرض جغرافیيايی 

+( و Φدرجه جنوبی اندازه گیري می شود. علامت مشخصه عرض شيمالی مثبيت) 90درجه شمالی و 

ي شده در سطح اسيتوا (. طول جغرافیايی هر نقطه زاويه افقی اندازه گیر-Φعرض جنوبی منفی است)

، كمیتيه نقشيه 1884بین صفحه نصف النرار نقطه مفروض و صفحه نصف النرار مبنيا اسيت. در سيال 

كشی جرانی توافق كردند كه همه كشورها از نصف النرار گرينويچ در لندن انگلستان به عنيوان نصيف 

 النرار مبداء استفاده كنند)يعنی طول جغرافیايی صفر درجه(.

درجيه انيدازه  180طول جغرافیايی از صفحه نصف النرار مبداء شرق و غرب گرينويچ تا  بدين ترتیب

( -λ+( و طول جغرافیايی غربی منفی )λگیري می شود. علامت مشخصه طول جغرافیايی شرای مثبت)

 نشاندهنده سطوح مرجع در كره زمین هستند. 3-6است.شكل 

 

 
 

 كره زمینسطوح مرجع براي تعیین مواعیت در  -3-6شكل 
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 2و تبديل ها  1سيستم هاي مختصات قطبي صفحه اي -2-4-3

يك نقشه نشاندهنده مواعیت اشیاء در يك فضاي جغرافیايی است. مواعیت پدييده هيا ميی توانيد بيه 

روشراي مختلف نمايش داده شود. معمولاع زوجی از مختصات طول و عرض جغرافیيايی بيراي تعیيین 

می شود. كدهاي پسيتی آدرس منيازل روش ديگيري بيراي نميايش  مواعیت روي سطح زمین استفاده

مواعیت است. روشراي نمايش مواعیت اشیاء به مفروم رياضی مختصات مربوط می شيود. مختصيات 

مكموعه اعدادي است كه مواعیت يك نقطه را در فضاي با بعد ويژه مشخص می كنيد. در فضياي دو 

ط مكموعه اي متشكل از رام نشان داده شود. استفاده بعدي )يعنی يك صفحه( يك نقطه می تواند توس

از مختصات داراي مزيت سادگی و استاندارد نمودن روشراي محاسباتی و امكان استفاده از كامپیوترهيا 

 براي انكام محاسبات را دارد. 

 دو نوع اصلی از سیستم هاي مرجع مختصات صفحه اي )فضاي دو بعدي( وجود دارد:

 ست گوشه صفحه اي(سیستم مختصات را1

 مختصات اطبی كروي.سیستم ( 2 

 

 سيستم مختصات راست گوشه صفحه اي -1-2-4-3

ساده ترين سیستمی است كيه ميی تيوان  3سیستم مختصات راست گوشه يا سیستم مختصات كارتزين

براي تعیین مواعیت اشیاء در فضا استفاده نمود. در اين سیستم دو خط راست كه يكديگر را بيا زاوييه 

(. ايين دو خيط، 7-2راست اطع می كنند براي تعريف فضياي جغرافیيايی اسيتفاده ميی شوند)شيكل 

را تعرييف ميی كننيد.  4محورهاي سیستم مختصات نامیده می شوند و جرت هاي دو خيط كنيار هيم

سیستم مختصات راست گوشه نامیده ميی شيود. محيور  5جائیكه دو خط اطع می شود به عنوان مبداء

( در اين Pنامیده می شود. مواعیت يك نقطه ) yمحور  oyو محور عمودي  xمحور  افقی تحت عنوان

سیستم مختصات راست گوشه بوسیله دو فاصله اندازه گیري شده به صورت عمودي  از يك نقطه بيه 

 ثبت می شود. 3-7به ترتیب در شكل  PNو  PM)يعنی  -yو  -xمحور 

                                                 
1 plane  
2 transformations  
3 cartesian 
4 families 
5 origin 
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كند. شرارگوشه هيا از  ا به شرار اسمت تقسیم میسیبستم مختصات راست گوشه، فضاي جغرافیايی ر

 در جرت عقربه هاي ساعت از شريار گوشيه بيالا راسيت شيروع ميی شيود و شيماره گيذاري 4تا  1

اما در شريار گيوش  yو  x(. بر مبناي ارارداد علامت از اشیاء با همان مختصات 3-7می گردند)شكل 

منفيی  ،بطرف بالاي صفحه yمثبت و محور  بطرف راست xهاي مختلف اندازه گیري می شود. محور 

نشيان  3-7به صورتیكه در شكل   yو xاست از اين رو مطابق ارارداد براي هر شرارگوشه، مختصات 

  -yو  x+وااع شده در اوليین شرارگوشيه داراي مختصيات  Pداده شده بدست می آيد. بنابراين نقطه 

 می باشد.

 

 
 گوشه صفحه ايسیستم مختصات كارتزين راست -3-7شكل 
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 سیستم مختصات اطبی صفحه اي -3-8شكل 

  سيستم مختصات قطبي كره اي -2-2-4-3

از اندازه گیري زاويه اي و اندازه گیري خطی براي ثابت كردن مواعیت  سیستم مختصات اطبی كره اي،

ود ميی داء كه اطب نامیده ميی شيبكام می شود. سیستم شامل يك خط تنراي رد شده از منيك نقطه ا

و  OPبوسيیله فاصيله   Pمواعیيت نقطيه  3-8در شكل  خواند می شود. 1گردد. اين خط محور اطبی

 تعیین می شود.  POA (θ)با محور اطبی يعنی زاويه  بيه شكل گرفته در اطوزا

مختصات اطبی به راحتی می تواند به مختصات راست گوشه و برعكس تبديل شود. بير مبنياي شيكل 

كه مختصات اطبی می تواند با استفاده از روابط زيير بيه مختصيات راسيت گوشيه می توان ديد  9-2

 تبديل شود:
X = r.sin(θ) 

Y = r.cos(θ)  

 گوشه به اطبی روابط زير استفاده می شود: تبراي تبديل مختصات راس
tan(θ) = x/y 

r = y.sec(θ) 

r = c.cosec(θ) 

r² =x² + y²                 

 

نوع تبديل هاي مختليف سياده وجيود دارد كيه در نقشيه بيرداري، كيارتوگرافی و  براي تبديل آنرا دو

 ,Chen and Lee)می نامند.  3آفین و تبديل 2فتوگرامتري استفاده می شود و آنرا را تبديل هاي مشابه

2001) 

                                                 
1 polar axis 
2 similarity 
3 affine 
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 خوانييده  1خطييی يييا تبييديل هلمييرت كانفورمييالدر نييوع مشييابه كييه اغلييب تحييت عنييوان 

سیستم مختصات اصلی بوسیله تبديل )شیفت افقی(،   2ات كمكی با برازشمی شود، يك سیستم مختص

يك شرخش در بین زاويه و يك تغییر مقیاس توسط عامل انطباق می يابيد. روابيط زيير بيراي تبيديل 

 مشابه براي بكارگیري از سیستم مختصات راست گوشه استفاده می شود:
X= ax - by +c 

Y= bx+ ay +d 

 

در سیستم اصلی  هستند. به عليت  Yو  Xمختصاتی در سیستم كمكی و مختصات  y و  xكه در آنرا 

 نامیده می شود. 3اينكه در اين تبديل شكل بدون تغییر باای می ماند اغلب تبديل راست گوشه

 در سیستم مختصات راست گوشه از روابط زير استفاده می شود: آفیندر تبديل 

X= ax + by +c 

Y= dx+ ey +f 

ارامتر ها مانند تبديل مشابه است. به دلیل اينكه شش پارامتر نامشخص اسيت حيداال سيه كه تعريف پ

 نقطه در هر دو سیستم براي حل معادله لازم است.

اغلب بیشتر از تبديل مشابه استفاده می شود شيرا كيه  آفینبه علت استفاده از فضاي جغرافیايی، تبديل 

 ر شكل را ايكاب می كند.تبديل فضاي جغرافیايی به طور ثابت تغییر د

بديل مختصات نقشه راومی شده در واحدهاي راومی ساز )بیشيتر ساج در  آفینكاربرد عمومی تبديل 

( اندازه گیري شده بر حسب متير اسيت. UTMبر حسب اينچ( به مختصات جران وااعی نقشه )مانند 

مختصات بر مبنياي زمینيی در كاربرد ديگر تبديل تصاوير راومی از مختصات بر پايه تصوير به سیستم 

بیيانگر  3-9خوانده ميی شود.شيكل   4سنكش از دور است، فرآيندي كه تحت عنوان تصحیح هندسی

 نحوه تعیین مواعیت بر اساس اين سیستم است.

 

 

 

 

                                                 
1  Helmert 
2 coincidence 
3 orthogonal 
4 rectification 
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 رابطه بین سیستم مختصات راست گوشه صفحه اي و اطبی صفحه اي-3-9شكل

 

  UTM1 سيستم مختصات -3-4-3

يك سیستم مختصات بر اساس سیستم تصوير مركاتور معكوس)بيه سیسيتم  UTMسیستم مختصات 

( ابيداع 1728-1777) 2جان هنريچ لامبرت در اروپا مشرور است( كه توسط Kruger-Gaussتصوير

شد. لامبرت سیستم تصوير مركاتور را با تغییر حالت سیستم تصوير به معكوس، جايگزينی اطب هياي 

براي ارار گیري روي استواي سیسيتم تصيوير پاييه اصيلاح كيرد. در ايين روش، ككيی صحیح زمین 

جنوب( به حداال رسانده می شود. فاصله ها فقيط در -انحراف از اطب به اطب )براي يك باند شمال

همه فاصله،جرت ها،شكل ها و مساحت ها بطور  امتداد نصف النرار مركزي انتخاب شده وااعی است.

يك به نصف النرار مركزي دایيق هسيتند. بيه دلیيل اينكيه ايين ييك سیسيتم تصيوير اابل توجری نزد

                                                 
1 The Universal Transverse Mercator (UTM) 
2 Johann Heinrich Lambert 
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است، شكل ها و زوايا در داخل منطقه كوشك ضرورتاع صحیح است. با وجود ايين، نصيف  كانفورمال

النرارات و مدارات سیستم تصوير مركاتور معكوس خطوط مستقیم طولانی تير ماننيد سیسيتم تصيوير 

به منظور به حداال  رساندن انحرافاتی كه در سیسيتم مركياتور معكيوس وجيود  مركاتور منظم نیستند.

دارد بطوريكه می تواند براي زمین مرجع ساختن استفاده شود، اصلاح بیشتري روي آن صورت گرفتيه 

امیده می شود. سیستم تصوير ن است. سیستم تصوير نتیكه شده سیستم تصوير مركاتور معكوس جرانی

UTM وير مركاتور معكوس منظم در حالتراي زير تفاوت دارد:از سیستم تص 

درجه اي بر كيره  6سیستم تصوير به صورت تكراري با استفاده از استوانه هاي شندگانه كه در فواصل 

-10درجه طول جغرافیايی  ايكاد می شود)شكل  6منطقه هر يك با پرناي  60مماس است و در نتیكه 

3.) 
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 UTMه بندي در سیستم تصوير نحوه شبك -3-10شكل 

 

درجيه  84براي پرهیز از خطا هاي زيادي كه در مناطق اطبی اتفاق می افتيد ايين سیسيتم تصيوير بيه 

 (. 3-10درجه جنوبی محدود می شود)شكل  80شمالی و 
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براي جبران خطاهاي مقیاس در امتداد نصف النرار مركزي، يك فاكتور مقیاس كه بطور جزئی كمتير از 

است براي همه فواصل اندازه گیري شده بكار ميی رود. بطيور مشيابه، ييك  9996/0ر حدود واحد، د

است تقريباع بيراي جبيران انحرافيات در  004/1فاكتور مقیاس كه بطور جزئی بیشتر از واحد بر حسب 

 همه اندازه گیريراي فواصل نزديك مرزهاي منطقه بكار گرفته می شود.

هم ارار دادن يك شبكه مربعی مينظم روي هير منطقيه سیسيتم بوسیله روي  UTMسیستم مختصات 

درجه پرناي طول جغرافیايی شكل می گیرد. يك شبكه هم رديف می شود بطوريكيه  UTM 6تصوير 

شماره شده كه در خط  60تا  1از  UTMخطوط عمودي موازي با نصف النرار مركزي هستند. مناطق 

مشرور است( و بطرف شرق اداميه ميی يابيد.    λ=180˚ 1بین المللی زمان)اغلب به نصف النرار اصلی

درجيه غربيی  177درجه غربی با نصف النرار مركزي در  174درجه غربی به  180از  1بنابراين، منطقه 

 را در ايران نشان می دهد.  UTMشگونگی شماره گذاري زونراي  3-11شكل  توسعه می يابد.

عرض جغرافیايی تقسیم می شود. اين باندها بوسیله درجه  8به باندهاي افقی  UTMسیستم مختصات 

درجيه  84در  xآغاز شده و بيا حيرف  cدرجه جنوبی با حرف  80حروف الفبا از جنوب به شمال از 

و صيفر حيذف ميی  1به علت پرهیز از اشتباه بيا عيددهاي  Oو  Iشمالی خاتمه پیدا می كند. حروف 

 عرض جغرافیايی توسعه می يابد. درجه 12كه شمالی ترين باند است  xشود. باند 

شرای به نصف النريار  UTMفاصله ها بر حسب متر بیان می شود.  UTMدر سیستم هاي مختصات 

متر در نصف النرار مركيزي اسيت. از اينيرو بيه  500000مركزي ارجاع داده می شود كه داراي ارزش 

شيمالی اسيتوا  UTMد. مرجيع دلیل استفاده از ارزش هاي منفی براي نیمه غربی منطقه حذف می شو

شمالی تخصيیص  Nاست. براي تعیین مواعیت ها در نیمكره شمالی، استوا به ارزش شمالی)صفر( متر 

می يابد. براي پرهیز از شماره هاي منفی براي مواعیت هاي جنوب استوا، مواعیت در نیمكيره جنيوبی 

 (.3-12متر جنوبی تخصیص داده می شود)شكل  10000000با استوا ارزش 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 antimeridian 
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 (1380ارار گرفته در ايران)مخدوم و همكاران، UTMزونراي شبكه  -3-11شكل 

 

 



 98 

 
 Universal Transverse Mercator (UTM)مختصات مسیست -3-12شكل
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با تركیب شماره مناطق، نیمكره )كه نشان می دهد كه آيا منطقيه در شيمال و جنيوب اسيتوا اسيت( و 

لی هر نقطه در سطح زمین می توانيد بيه صيورت يكنواخيت ايرار ارزش هاي مختصات شرای و شما

 گیرد. 

احتمالاع عمومی ترين سیستم مختصات استفاده شده در مقیاس متوسط در حيال حاضير  UTMسیستم 

در برگیرنيده ايين سیسيتم موایيت يياب جريانی می باشد. بسیاري از كارخانكات تولید گیرنده هياي 

 مختصات هستند. 

د مذكور مشخص است كه تعیین و تبیین مرجعیت مكانی براي نقشه هاي مورد استفاده با توجه به موار

در پايگاه سیستم اطلاعات جغرافیايی از ضرروترايی است كه براي پيردازش داده هيا داراي ضيرورت 

 است.
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 فصل چهارم

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي رستريپردازش مكاني داده

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-4

بدون توجه به رستري يا برداري بودن آن انواع مختلفی از توابع پردازش  ساجهاي يك  تحلیل داده

داده را در بر می گیرد كه به اخذ روابط فضايی، الگوها و روندهايی كه در منابع داده ها وجود دارد 

اين توابع، داده هاي فضايی نمايش داده شده توسط مدل داده رستري و برداري را  .كمك می كند

نتاي  تحلیل داده ممكن است بلادرنگ  .كسب نموده و نتاي  را به صورت همان مدل داده ارائه می كند

براي حل مسايل فضايی و تصمیم گیري استفاده شود و يا به عنوان ورودي براي انكام تحلیل هاي 

 .بیشتر و مدلسازي مورد توجه ارار گیرد

كام تحلیل هاي فضايی روي داده هاي رستري مورد در اين فصل توابع اصلی مورد استفاده براي ان

 .بحق ارار می گیرد و مثالراي عملی در خصوص هر يك از توابع تشريح می گردد

 

  در محيط رستري ساجتكنيك هاي تحليل   آرايه  -2-4
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جیردانو و همكاران،  .در محیط رستري می تواند از ديدگاهراي مختلف طبقه بندي شود ساجتحلیل 

 ,.Giordano et al) ندا از عملیات تحلیل داده جغرافیايی را به شرح زير معرفی كرده شش طبقه

1994): 

 كه عملگرهاي منطقی مانند  است هايیكه عبارت از پردازش1عملیات منطقیAND ،OR ،

XOR  وNOT  نشان داده شده است براي ايكاد لايه جديد از  4-1را همانطور كه در شكل

وجوه اشتراو دو لايه ورودي را در نظر  ANDعملگر  .ده می كننددو لايه ورودي استفا

وجوه افتراق دو لايه مورد  XORبیانگر اجتماع و عملگر  ORگرفته، در حالیكه عملگر 

نیز براي بررسی عدم وجود عوامل در يكی از لايه  NOTاز عملگر  .بررسی را نشان می دهد

ممكن است تركیبات  .اشد استفاده می شودبها در شرايطی كه در لايه ديگر وجود داشته 

  .ديگري با ادغام شرايط مذكور براي بازيابی اطلاعات از پايگاه اطلاعاتی استفاده شود

 

 
 (1376بارو، )تركیب لايه هاي اطلاعاتی براساس منطق بولین  4-1شكل 

 

                                                 
1  logical operation 
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 رب، حسابی مانند جمع، تفريق، ض يپردازش هايی هستند كه عملكردها  1عملیات حسابی

را براي تولید لايه جديد از دو لايه ورودي يا بوسیله تبديل ارزش هاي   2تقسیم و تخصیص

 .سلولی در يك لايه ورودي استفاده می كنند

 پردازش هايی هستند كه ارزش هاي خصیصه اي يا صفتی دو لايه را با 3عملیات همپوشانی

 .هنداستفاده از عملگر هاي منطقی يا حسابی به هم ارتباط می د

 پردازش هايی هستند كه شاخص ها ي مورد نیاز را محاسبه می كنند 4عملیات خصیصه هندسی

كه خصوصیات هندسی و ويژگی فضايی روي يك لايه از ابیل شكل، اندازه، زاويه و روابط 

 .توپولوژيكی را توصیف می كند

 لايه را  هايی هستند كه ويژگی هاي فضايی موضوعات رويپردازش5عملیات تبديل هندسی

با بكارگیري تبديل هاي خطی از ابیل تغییر و تبديل مقیاس و تبديل غیر خطی از ابیل 

 .در تصحیح تصوير را اصلاح می كنند6ككی

 پردازش هايی هستند كه موضوعات جديد را از موضوعات موجود  7عملیات اشتقاق هندسی

و واسطه يابی  10، فیلتر گذاري9، مثلق بندي8روي لايه با استفاده از تكنیك هايی مانند تعمیم

 .تولید می كنند

پیكسل هنگامیكه  می باشد،يا پیكسل يك سلول  تحلیلدر يك لايه رستري، كوشكترين واحد اابل 

در پردازش . شكل می گیردداراي همان ارزش باشند با يكديگر هم گروه شده و يك ناحیه هاي مكاور 

 زش هاي سلولراي خاص را استفاده می كنند و سايرها فقط ارداده هاي رستري، برخی از پردازش

اين شرايط، يك پايه منطقی را براي  .دنپردازش ها به روابط همسايگی يا اجتماعات ناحیه اي می پرداز

 :(De Mers, 2002)طبقه بندي عملیات پردازش داده رستري به شرار گروه زير ايكاب می كند

همان تابعی از  ،سلول در لايه خروجی پردازش هايی هستند كه هر  1عملیات محلی .1

  .سلول لايه ورودي است

                                                 
1 arithmetic operation 
2 assignment  
3 overlay operation 
4 Geometric property operations 
5 Geometric transformation operations 
6 warping   
7 geometric derivation operations) 
8 generalization 
9 triangulation 
10 filtering 
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پردازش هايی هستند كه كه ارزش هر سلول در لايه 3يا همسايگی 2عملیات كانونی .2

 .ارزش سلولراي مكاور در لايه ورودي محاسبه می شود نايببر مخروجی 

 نايببر معملیات ناحیه اي يا منطقه اي، پردازش هايی هستند كه لايه خروجی  .3

 محاسبه می شود.در داخل هر ناحیه لايه  ارار گرفتهسلولرايی 

پردازش هايی هستند كه يك لايه خروجی را   4عملیات همسايگی توسعه يافته يا كلی .4

تولید می كنند كه در آن ارزش هر سلول تابعی از همسايگی و ماوراء آن سلول در 

 .همان مواعیت لايه ورودي است

تحلیل  تحت عنوانداراي محیط نرم افزاري خاصی   ArcGISو  Arcview ي هريك از نرم افزارها

آنرا در نرم افزارهاي فوق الذكر فرامین راي تحلیل داده هاي رستري هستند كه فررست اصلی ب 5فضايی

 .نشان داده شده است 4-2در شكل 
 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                                                                                                 
1 local operation 
2 focal 
3 neighborhood operation 
4 global 
5 Spatial Analysis 
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سمت ( Arcviewفزاري فرامین اصلی براي پردازش داده هاي رستري در محیط نرم ا -4-2شكل 

 )سمت راست ( ArcGISو )شچ

 

 

 پرسشگري مكاني -3-4

انكام پرسشگري مكانی از داده هاي رستري جزو اولین گام ها براي تحلیل آنرا می باشد. اين 

به بازيابی داده هاي ذخیره شده مانند ارائه  "پرسشگري متناسب با اهداف تحقیق می تواند صرفا

ها از نظر كاربري اراضی و يا بازيابی داده ها بر اساس شرايط ويژه مانند مشخصات هريك از پیكسل 

 4-1اي بازيابی شكل استفاده از كلیدهبازيابی داده هاي كمتر يا بیشتر از يك مقدار مشخص می باشد. 

 منكر به بازيابی و مشاهده داده هاي مكانی مختلفی بر اساس ارزشراي پیكسلی لايه هاي ورودي

یكه نرايی از اين نوع پرسشگري ار داده هاي رستري لايه خروجی خواهد بود كه تنرا می شود. نت

داراي دو ارش صفر و يك بوده كه ارزش يك در آن بیانگر وجود شرايط مورد نظر كاربر در ارزشراي 

پیكسلی و ارزش صفر بیانگر عدم وجود آن در مكانرا می باشد و همانطور كه ابلا گفته شد به اين نوع 

اي از عملیات نشان دهنده نمونه 4-3شكل  باينري يا دوگانه می گويند." خروجی ها اصطلاحا

 هاي رستري و خروجی هاي حاصل از آن بر مبناي كلیدهاي بازيابی شكلپرسشگري مكانی داده

 می باشد.  4 -1
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  notو  and ،xor  ،orنحوه پرشگري مكانی داده هاي رستري برمبناي كلیدهاي  4-3شكل 

 

 تحليل همپوشاني  -4-4

كاربران نقشه داراي يك  بوده وتحلیل نقشه ها  روشترين  تحلیل همپوشانی به عنوان يكی از اديمی

مكانراي مشترو آنرا ديگر به منظور شناسايی يكروي ها نقشه روي هم ارار دادن طولانی سابقه 

از نظر تعداد نقشه هاي مورد روش دستی تحلیل همپوشانی وات گیر و داراي خطا است و  هستند.

لايه ها از اهداف  خودكار عملیات همپوشانی از اينرو .همپوشانی از محدوديت جدي برخوردار است

 به شمار می رود. ساجاصلی توسعه 

روشراي  .در پردازش داده هاي رستري، تحلیل رستري از عملیات منطقی و حسابی استفاده می كند

را براي تولید يك لايه از دو لايه ورودي AND ،OR  ،XORي همپوشانی منطقی، از عملگرها

 .استفاده می كند

ارزش هاي سلولراي مرتبط در لايه ورودي را ضرب كرده و AND از نظر رياضی، عملگر منطقی  

اختلاف بین  .ارزش سلولراي مرتبط را در لايه هاي ورودي جمع می كند  XORو  ORعملگرهاي 

OR  وXOR نتاي  لايه باينري وابسته است به نحوه تولید.  
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بطور مشترو  7و عدد   Aبراي بازيابی سلولرايی كه داراي حرف   ANDالف از كلید  4-4در شكل 

هستند استفاده شده است يعنی سلولرايی كه داراي هردوي اين پارامترها هستند شناسايی و در لايه 

 .خروجی با ارزش هاي صفر و يك نشان داده شده اند

در آنرا وجود دارد  7و يا عدد   Aبراي بازيابی سلولرايی كه يا حرف   ORب از كلید  4-4كل در ش

استفاده شده است يعنی سلولرايی كه هريك از اين پارامترها در آنرا وجود داشته شناسايی و در لايه 

 .خروجی با ارزش هاي صفر و يك نشان داده شده اند

در لايه دوم را  7ستند و عدد نی  Aحرف  كهزيابی سلولرايی براي با  XORج از كلید  4-4در شكل 

شناسايی و در  ،7ارزش  نه را داشته و  Aحرف  نهندارند استفاده شده است يعنی سلولرايی كه نیز 

 .پس از انكام طبقه بندي نشان داده شده اند لايه خروجی با ارزش هاي صفر و يك

تفريق، ضرب، تقسیم، انتقال يا تخصیص عملیات جمع،  ،روش هاي همپوشانی حسابیدر 

Assignment و عملگرهاي حسابی ديگر را براي تركیب دو يا شند لايه نقشه اي استفاده 

 (.الف تا ج 4-5شكل شود)می 

از عملیات  2000و  1990الف  براي بازيابی تغییرات كاربري اراضی در بین دو سال  4-5در شكل 

در لايه خروجی انواع تغییرات كاربري مشخص شده و سلولرايی كه تفريق استفاده شده و بدين ترتیب 

 .بدون تغییرات بوده اند با صفر مشخص گرديده است

پا در لايه ورودي به متر  ر حسبب  از عملیات ضرب براي تبديل ارزشراي ارتفاعی ب 4-5در شكل  

  .رب شده اندض 0.3048بدين ترتیب كه همه ارزش هاي سلولی به عدد  .استفاده شده است

به منظور يافتن مناطق مناسب يك كاربري   assignmentج  از عملیات تخصیص  4-5در شكل 

دي ويه ورلااول، دو همانطور كه شكل مذكور نشان می دهد در مرحله  .مفروض استفاده شده است

ق مناسب با مناط ،وگرافی باز طبقه بندي شده و در لايه وروديپشامل لايه پوشش زمین و لايه شیب تو

تفكیك شده  6به عنوان مناطق مناسب و در لايه دوم سلولراي با شیب بیشتر از   B يا  Aپوشش نوع 

 .و در مرحله آخر با همپوشانی دو لايه باز طبقه بندي شده لايه خروجی تناسب اراضی ارائه شده است

ارائه شده است كه پنكره  اي در همه نرم افزارهاي ساج براي انكام محاسبات همپوشانی توابع وبژه

اي  هدر اين پنكره مكموع .ارائه شده است 4-6در شكل ArcGISاصلی اجراي عملیات در نرم افزار 

از توابع لازم براي محاسبات رياضی و همچنین كلیدهاي بازيابی داده ها ارار داده شده است كه كاربر 

نتاي  بدست آمده را  را انكام داده  و بر اساس نیاز خود می تواند محاسبات ساده و پیچیده رياضی

 .مطالعه نمايد
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اغلب عملیات همپوشانی نیازمند انكام طبقه بندي ابل و بعد  .عملیات همپوشانی منطقی -4-4شكل 

 .(lo & Yeung, 2005)از انكام عملیات است
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 (lo & Yeung, 2005)مثالرايی از عملیات همپوشانی حسابی -4-5 شكل
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 Rasterبنام  ArcGISپنكره انكام عملیات محاسبات نقشه اي در نرم افزار  -4-6شكل 

Calculator 

 
 

 باز طبقه بندي -5-4

تولید لايه رستري با تغییر ارزش هاي خصیصه اي سلولراي لايه ورودي  ،هدف عملیات باز طبقه بندي

 :می گیردمعمولاع اين كار به صورت يكی از موارد زير صورت  .است

لايهيك  لیدتخصیص يك ارزش جديد به هر يك از ارزش هاي لايه نقشه ورودي با هدف تو 

 گفته  1بعدي كه به آن اصطلاحاع پوشش باينري ساجبراي استفاده در تحلیل (  1و 0)باينري 

پیكسلی به ارزش هاي صفر و يك تبديل  ارزش هايكلیه  ،ر اين شكلد). الف 4-7شكل ) می شود

 .كه نتیكه حاصله يك نقشه باينري با ارزش هاي دوگانه است شوندمی 

 تخصیص يك ارزش جديد به طبقات يا دامنه هايی از ارزش هاي اديمی با هدف كاهش تعداد

 (.ب 4-7شكل )صورت می گیرد طبقات در لايه اولیه ورودي يا ارزش هاي گروهی به طبقات جديد 

بدين ترتیب تعداد حروف كاهش پیدا نموده  واده شده وف دردر شكل مذكور كدهاي جديد به ح

 .است

                                                 
1 binary masking 
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در اين  (.ج 4-7شكل )تخصیص رتبه ها به ارزش هاي جديد يا طبقات ارزش هاي لايه ورودي

تا بدين ترتیب ارزش هاي كمی به ارزش  تبديل شدهشكل شاخص حاصلخیزي خاو به مقادير كمی 

 تغییر يابد.متوسط و زياد  وه كم،هاي توصیفی بیانگر میزان حاصلخیزي در سه گر

 يعنی  ،براي تولید يك نقشه كمی و مقیاس اسمیبا تخصیص رتبه ها يا وزنرا به لايه نقشه كیفی

در شكل مذكور تعداد طبقات بر مبناي  ).د 4-7شكل (فاصله اي يا نسبی  تبديل مقیاس هاي ترتیبی،

شده است يعنی مقیاس اندازه گیري تغییر پیدا تناسب زمین در دو گروه مناسب و نامناسب طبقه بندي 

  .كرده است

براي مثال  .عملیات باز طبقه بندي براي محدوده وسیعی از تحلیل هاي داده هاي رستري مفید هستند

اين عملیات می تواند براي ساده سازي تصاوير رستري براي مطالعات كاربري اراضی و تغییر كاربري 

ل ها از يك مقیاس اندازه گیري به ديگري براي تحلیل هاي زمین و اراضی و تبديل ارزشراي سلو

 .اشكال زمین استفاده می شود

براي منظور طبقه بندي   ArcGISو   Arcviewدر هر دوي نرم افزارهاي   reclassifyدستور 

 افزار پنكره اصلی براي انكام عملیات باز طبقه بندي در نرم  4-8در شكل  .مورد استفاده ارار می گیرد

 ArcGIS ديد جارزش هاي اديم و ارزش هاي  ،دو بخش اصلی در اين پنكره .نشان داده شده است

 .است كه بنا به درخواست كاربر تعیین و سپس طبقه بندي صورت می گیرد
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 (lo & Yeung, 2005)روشراي باز طبقه بندي -4-7شكل
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 ArcGISنرم افزار پنكره اصلی انكام عملیات باز طبقه بندي در  -4-8شكل 

 

 

 تعیین حريم يا فاصله  -6-4

در پردازش داده جغرافیايی بر پايه رستر، فاصله ها بطور طبیعی به صورت خط مستقیم يا فاصله 

داشته باشند، فاصله در يك رديف ارار  پیكسلاگر دو  .اندازه گیري می شوند پیكسلاالیدسی بین دو 

 . ادرت تفكیك فضايی آنرا بدست می آيد برمبنايهاي رديف  اختلاف بین شمارهاز آنرا با استفاده 

علاوه بر تعیین فاصله، مشخص نمودن مناطقی كه داراي فاصله يكسانی از برخی پديده هاي هستند 

يك  ،در پردازش داده هاي رستري ضروزت دارد. اين محدوده تحت عنوان حريم خوانده می شود.

  ارار گرفته اند. ه در فاصله مشخصی از سلول ويژهكاست به عنوان سلول هاي رستري  حريم

 ، براي مثال ارار گیرداستفاده مورد می تواند حريم گذاري تعیین مسائل زيادي وجود دارد كه عملیات  

بزرگراه كه  اطرافآب يا  مناطقی در شاهراي محدوده اانونی پیرامون درياشه ها و توان تعیین می

 را نام برد.تر از يك حد مشخص است مقدار آلودگی صوتی آنرا بالا
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نشان داده شده  4-9در شكل  ArcGISتعیین فاصله در نرم افزار  تاي از انكام عملیا پنكره و نمونه

لعی می باشد كه تابع فاصله تولید ضبراي تریه اين نقشه نقاط، خطوط و يا شند يعوامل ورود .است

 .باشد كننده لايه رستري فواصل متعدد پیرامون آنرا می
 

 

 
 ArcGISعملیات تعیین فاصله در نرم افزار  -4-9شكل 

 

 

 محاسبات آماري  -7-4

سازي با آمارهايی آغاز می شود كه ويژگی هاي كل لايه رستري را غالباع تحلیل هاي جغرافیايی و مدل

مورد آماره هاي توصیفی ی می باشد كه تابع مرمرستري  لايه هايتحلیل هاي آماري  .توصیف می كند

نظر شامل میانگین، میانه، محاسبه فراوانی، خودهمبستگی فضايی در میان بسیاري از شاخص هاي 

آماره هاي توصیفی می تواند به صورت گزارش متنی،  .آماري ديگر براي هر سلول لايه رستري است

ر االب اين تولیدات اطلاعاتی به نوبه خود می تواند د .نمودارهاي آماري و گراف ها ارائه شود

آماره هاي  .اطلاعات فضايی، شكل تصويري بخود گیرد كه براي كاربر بیشتر اابل استفاده است

توصیفی می تواند به صورت مستقیم براي حل مسايل فضايی و تصمیم گیري يا براي ورودي به تحلیل 

 .یردسازي با استفاده از تكنیك هاي پیشرفته مورد استفاده ارار گ هاي فضايی بیشتر و مدل
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 عمليات كانوني -8-4

از روابط توپولوژيكی مكاورت بین پیكسل هاي لايه رستري  كه تعملیاتی اس  عملیات كانونی

نشان می دهد  4-10همانطور كه شكل  .ورودي براي ايكاد يك لايه رستري جديد استفاده می كند

ورودي حركت كرده تا تعريف می شود كه روي سلول هاي لايه  "پنكره"عملیات همسايه بوسیله يك 

اين عملیات بر اساس اين فرض  .ارزشراي سلولراي جديد را براي لايه رستري خروجی استخراج كند

 بوسیله ارزش هاي سلولراي مكاور آن تاثیر  ،در لايه رستري خاصكه ارزش سلول  استوار است

بزرگتر را نیز اندازه پنكره وان می تاست اما  3× 3اندازه پنكره اي كه عموماع استفاده می شود  .پذيردمی

بطور مسلم هر ادر اندازه پنكره بزرگتر باشد سلولراي ورودي بیشتري براي محاسبه  در نظر گرفت.

  .ارزش هر سلول خروجی استفاده می شود كه باعق افزايش میزان محاسبات خواهد شد

 
را از يك تصوير رستري مفروم استفاده از پنكره متحرو براي استخراج ارزش سلول -4-10شكل 

 ورودي براي محاسبه ارزش يك سلول رستري خروجی در عملیات همسايگی

 

 

گروهراي مختلفی از عملیات كانونی می تواند در لايه هاي رسيتري اسيتفاده شيود كيه از جمليه آنريا 

باعق می شود يك لايه كه فرآيندي است  ي است. تكمیع فضايیرسترلايه  پیكسل هايتكمیع فضايی 

نشياندهنده نمونيه اي از عملیيات  4-11شيكل كاهش پیيدا كنيد.  پیكسلرارستري به تعداد كمتري از 

 يناي تابع مورد نظر محاسبه و بيه سيلول مركيزبسلول بر م 9تكمیع فضايی است كه در آن اطلاعات 
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ود، تكمیع فضايی می تواند با استفاده از اندازه پنكره هاي متعيدد محاسيبه شي .خصیص داده می شودت

اما به همان اندازه جزئیات را از دسيت  .سطح تكمیع بیشتري را نتیكه خواهد داد ،اندازه پنكره بزرگتر

 .خواهد داد

نشان داده شده است استفاده  4-9براي انكام تكمیع می توان از سه روش زير همانطور كه در شكل  

 :نمود

  روش میانگین گیري كه در آن ارزش متوسط همه سلولراي درون پنكره محاسبه شده و به

 .عنوان ارزش سلول تكمیع يافته ارائه می شود

  روش سلول مركزي كه در آن ارزش سلول مركز پنكره به عنوان ارزش سلول تكمع يافته در

 .نظر گرفته می شود

  درون پنكره محاسبه شده و به عنوان ارزش روش میانه كه در آن ارزش میانه همه سلولراي

 .سلول تكمع يافته در نظر گرفته می شود
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تكمیع فضايی به كاهش جزئیات  .3×3روش هاي تكمیع فضايی با استفاده از پنكره -4-11شكل 

اما نمايش الگوهاي ناحیه اي و روندها را به هنگام نمايش و تحلیل همه جانبه  ،محلی منكر می شود

 .اوير رستري امكان پذير می سازدتص

 

از جمله عملیات پردازش تصوير براي كه فیلترگذاري عملیات ديگر كانونی عبارت است از عملیات 

از ديدگاه سنكش از دور، ارزش هر سلول روي تصوير رستري نشاندهندۀ  .آشكار سازي تصوير است
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به عنوان گذاري بالاگذر و پايین گذر نشاندهنده اثر فیلتر 4-12شكل  .درجه روشنايی آن نقطه است

براي انكام اين عملیات يك  .اي استوير ماهوارهاتصپردازش در معرفترين فیلترهاي مورد استفاده 

اين ماتريس در برگیرنده  .ويا بزرگتر است استفاده می شود 3× 3پنكره فیلتركه عموماع يك ماتريس 

 ارسازي فراوانی فضايی تصوير استفادهضرايب تعريف شده توسط كاربر است كه براي آشك

 .شودمی

هاي روشنايی هنگامی كه پنكره فیلتر روي تصوير عبور می كند، ضرايب پنكره فیلتر در ارزش

هاي سلولراي مرتبط روي تصوير رستري ورودي ضرب می شود و میانگین نتاي  ضرب، ارزش

پنكره فیلتر به سلول  و به همین ترتیب پیدا می كندجديدي است كه هر سلول تصوير در مركز پنكره 

بعدي انتقال يافته، محاسبات تكرار شده و ارزش متوسط جديدي به سلول هر تصوير در مركز پنكره 

 .اين عملیات براي هر سلول در تصوير ورودي تكرار می شود .تخصیص پیدا می كند

 

 
 

 عملیات فیلتر گذاري بالاگذر و پايین گذر 4-12شكل 
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 ات براي آشكار سازي عوارض خطی روي تصوير رستري با استفاده از فیلتر اين عملی

آشكارسازي جاده  .بالا گذر مفید است و از اينرو در تحلیل شبكه هاي آبراهه اي از آن استفاده می شود

و ريل، مرز پوشش گیاهی و خاو، سطوح كاربري اراضی، محدوده آبی، زير ساخت مناطق شرري به 

همچنین براي اصلاح كیفیت  .سكونت از ديگر كاربردهاي آن محسوب می شودصورت الگوهاي 

استفاده و ساير نقص هاي ذاتی داده هاي اولیه از فیلتر پايین گذر  (نوفه)تصوير از طريق برداشتن نويز

 می شود.

 
 

 اي يا منطقه ايعمليات ناحيه -9-4

يكسان اي هاي خصیصهكه بیانگر ويژگی اي از سلولرا استمكموعه ،روي يك لايه رستري، يك ناحیه

 ،خوانده می شود و عملیات روي نواحی  1يا زون است كه در برخی موااع به عنوان يك منطقه

نشان داده شده  4-31نمونه ساده اي از عملیات ناحیه اي در شكل  نامیده می شود.  2ايعملیات منطقه

 3و  1،2لايه نواحی كه شامل سه منطقه با كد همانطور كه شكل مذكور نشان می دهد بر اساس  ،است

ناي تابع مورد نظر بمی باشد با لايه دوم كه داراي ارزشراي خاص خود می باشد تلفیق شده و برم

جمله حداكثر، مكموع ، میانگین و تنوع، ارزشراي لايه دوم به تفكیك در درون هر منطقه  آماري از

 .محاسبه و در لايه خروجی ارائه می شود

در از جمله محاسباتی است كه در زير اين مكموعه مطرح می شود.  محیط و شكل حاسبه مساحت،م

محاسبه و  شودبه مقدار مساحت با شمارش تعداد سلولراي يك ناحیه تعیین میسرستري، محاهاي لايه

با استفاده از اندازه  .محیط با جمع كردن تعداد گوشه هاي سلول بیرونی ناحیه صورت می گیرد

محاسبه نسبت محیط به مساحت كه عموماع براي توصیف شكل ناحیه  ،محیط گیريراي مساحت و

  .استفاده می شود امكان پذير است

 

                                                 
1 zone 
2 zonal operation 
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عملیات ناحیه اي به منظور استخراج ويژگی هاي آماري در درون مناطق ازپیش تعیین  -4-13شكل 

 شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 120 

 فصل پنجم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي برداريپردازش مكاني داده ها

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-5

همانطور كه در فصول پیشین ذكر شد مدل داده هاي برداري از اشكال نقطه، خط و شند ضلعی شكل 

يافته و از طريق زوج مختصات وارد رايانه می شوند. متناسب با ساختار داده هاي برداري، تحلیل هاي 

ي مكانی در محیط داده هاي رستري يكسان ويژه مكانی تعريف شده است كه از نظر عنوان با تحلیل ها

است ولی از نقطه نظر شگونگی اجراي عملیات و نتاي  آن تفاوترايی را نشان می دهد. در فصل حاضر 

 به  بررسی انواع شیوه هاي پردازش داده هاي مكانی در محیط برداري پرداخته می شود.

 

 چارچوب كلي پردازش داده هاي برداري-2-5

هاي برداري همانند شارشوب ذكر شده براي پردازش تحلیل يا پردازش و خروج دادهعملیات ورود، 

باشد. توابع تحلیل سیستم اطلاعات جغرافیائی برداري شامل انواع وظايف داده هاي رستري می

پردازش داده هاي برداري، به منظور شناسايی ويژگی ها و خصوصیات فضايی منطقه جغرافیائی مورد 

 بندي هاي مختلفی را طبقه ،هاي برداريهلايهاي پردازش براي طبقه بندي روشمطالعه است. 

بندي ها آن را به صورت پردازش لايه ها به صورت تك لايه و می توان در نظر داشت. برخی از طبقه
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در رابطه با ماهیت عملكرد هاي استفاده شده، اين (. 1379يا شند لايه در نظر می گیرند) اف و كارتر، 

تواند در شش گروه عملگرهاي منطقی، عملگرهاي حسابی، عملگرهاي همپوشانی، وابع میت

 هندسی باشد. 1خصوصیات هندسی، عملگرهاي تبديل هندسی و عملگرهاي اشتقاق عملگرهاي

اين شش عملگر، داده هاي برداري را به صورت يك يا شند لايه ورودي پذيرفته و يك گزارش آماري 

 د. كنرستري ارائه می  هايهمانند لايه خروجیجديد را به عنوان  يا يك لايه برداري

درحالیكه برخی برداري فقط خصوصیات صفتی داده ها را استفاده می كنند. تحلیل برخی از توابع 

(. 5-1به روابط توپولوژيكی میان عناصر گرافیكی روي لايه هاي اطلاعاتی تكیه می كند)شكل ديگر 

 می باشد. ArcGISامین اصلی تحلیل مكانی لايه هاي برداري در نرم افزار نشان دهنده فر 5-2شكل 

 

 
 (lo & Yeung, 2005)طبقه بندي روش هاي پردازش داده برداري-5-1شكل 

 

 

                                                 
1 derivation 
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  ArcGISفرامین اصلی براي پردازش داده هاي برداري در محیط نرم افزاري  -5-2شكل 

 

 

 پرسشگري مكاني داده هاي برداري -3-5

ي لايه هاي برداري می تواند به دوصورت مورد استفاده ايرار گیيرد. در روش اول از روابيط پرسشگر

بیشيتر از مختصيات بيراي و توپولوژيكی استفاده  شده و نتاي  باريابی داده ها روي نشه نميايش داده 

از روابيط بيرداري لاييه هياي پيردازش در حاليت دوم   پاسخ به سوالات فضايی اسيتفاده ميی كنيد. 

از طيرف  اي توصیفی اين كار صيورت ميی گیيرد.ه روي داده "استفاده نكرده و انحصاراپولوژيكی تو

را مانند نمايش داده فضايی، پرسيش از پايگياه داده  ساجديگر پردازش هايی است كه عملگرهاي پايه 

فضايی، پرسش از پايگياه داده توصيیفی  و محاسيبات آمياري انكيام ميی دهيد. توابيع پيردازش داده 

در زمینه پرسشگري از لاييه  استفاده شود.جداگانه  ساجیرتوپولوژيكی می تواند به عنوان ابزار تحلیل غ
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اسيتفاده  4-1هاي برداري نیز می توان همانند آنچكه در فصل شرار گفته شد از توابيع بازييابی شيكل 

 select byو  select by attributeايين كيار بيا اسيتفاده از دسيتور  ArcGISدر نرم افزار  نمود.

location .صورت می گیرد 

 

 تحليل همپوشاني-4-5

 باعقهمپوشانی تحلیل برداري است.  هايلايهمرمترين تابع پردازش جزو همپوشانی توپولوژيكی 

لايه جديد هاي فضايی آنرا بصورت توام همپوشانی شده و همراه لايه جدول توصیفی شود كهمی 

 (.5-3)شكل و بصورت يكپارشه ارائه شوندشده  تلفیقم و جديد شامل ويژگی هاي  توصیفی لايه ادي

 سه نوع از همپوشانی توپولوژيكی می تواند صورت گیرد: ،برداري ساجتحلیل در 

 ،همپوشانی يك لايه نقطه اي روي يك لايه شند ضلعی 

  شند ضلعی ولايه همپوشانی يك لايه خطی روي يك 

  شند ضلعی.همپوشانی يك لايه شند ضلعی روي يك لايه 

 كه در مطالب زير مورد بررسی ارار می گیرد:

 

 همپوشاني يك لايه نقطه اي روي يك لايه چند ضلعي 

اين تحلیل از نوع  تحلیل هاي همپوشانی عارضه محور است كه هدف تحلیل همپوشانی عارضه محور 

. يكيی از (Longley et al., 2001)يك لايه و لايه ديگر است ويژهپیدا كردن روابط مابین عوارض 

پیداكردن نقطه در شند ضلعی است. هدف اين تابع  ،ترين تابع تحلیل عارضه محور استفاده شدهعمومی

نقطه مشخص در درون يك شند ضلعی ارار می گیرد يا خیير   يا  تعیین اين موضوع است يك عارضه

اين تابع سياج ميی باشيد. از نمونه هاي متعددي می توان يافت كه تریه پاسخ انرا نیازمند يكارگیري از 

نشيان داده شيده اسيت.  5-3تعیین مالكین شاهرا در اطعات اراضی مختلف كيه در شيكل جمله آنرا 

همانطور كه شكل مذكور نشان می دهد اطلاعات توصیفی دو لايه نقطه اي با هم تركیب شده و بيدين 

به تعيداد مراكيز آموزشيی، تعيداد ترتیب امكان تعیین مالك براي هر شاه براي كاربر وجود دارد. محاس

بیمارستانرا و يا تعداد مراكز آتش نشانی در هريك از مناطق شررداري مثالراي ديگيري از كياربرد ايين 

 صورت می گیرد. Identityاين كار با استفاده از دستور  ArcGISتحلیل می باشد. در نرم افزار 
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 عملیات همپوشانی نفطه در شند ضلعی -5-3شكل 

 

 چند ضلعيلايه مپوشاني يك لايه خطي روي يك ه 

 ،اين تحلیل همانند تحلیل پیشین می باشد با اين تفاوت كه در آن به جاي نقطه، هدف بررسی

يافتن شگونگی انطباق يك عارضه خطی مانند رودخانه يا يك گسل در شند ضلعی هاي متعدد 

رگراه طولانی كه درون استانراي . پیدا كردن اطعاتی از يك بز(Longley et al., 2001) است

مثالی  5-4به شمار می رود. در شكل  عملیاتمختلف ارار می گیرند نمونه اي از كاربردهاي اين 

از اين عملیات نشان داده شده است و همانطور كه در شكل مذكور مشخص است نتاي  حاصل از 

كه بان می دهد كه شبل تفسیر است و نشااين تحلیل از طريق جدول توصیفی ايكاد شده ا

 رودخانه اي در داخل كدام اطعه از زمین ارار گرفته است.
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 ند ضلعیشعملیات همپوشانی خط در  -5-4شكل 

 

 ديگر همپوشاني يك لايه چند ضلعي روي يك لايه چند ضلعي 

اين نوع از  نوع همپوشانی محسوب می شود.همپوشانی شند ضلعی در شند ضلعی پیچیده ترين 

براي مثال همپوشانی (.  (Longley et al., 2001سازي مفید استبراي كاربرد در مدلهمپوشانی 

تعیین حاصلخیزي خاو  امكان پذير است و نتیكه آن خاو با اطعات كاربري اراضیتیچ هاي انواع 

نمونه اي از همپوشانی لايه هاي شند ضلعی را نشان  5-5شكل  .می باشدكاربري اراضی در رابطه با 

كه در آن ضمن تلفیق شند ضلعی هاي لايه هاي ورودي، اطلاعات توصیفی همراه آنرا نیز  می دهد

تلفیق می شود و بدين ترتیب شند ضلعی هاي جديد حاصل تركیب دو لايه اول به همراه اطلاعات 

 توصیفی برگرفته از لايه هاي ورودي حاصل خواهد شد.

را در پیدا كردن میزان پايداري اراضی اطعات از كاربرد اين تحلیل ديگر نمونه اي  5-6در شكل 

اراضی مختلف با مالكین متفاوت نشان داده شده است. همانطور كه اين شكل نشان می دهد پس از 

شند ضلعی شكل گرفته است كه مشخصات  7همپوشانی لايه هاي اطعات اراضی و تیچ خاكرا، 

 Henryته است و اطعه زمین متعلق به توصیفی دو لايه ورودي به جدول توصیفی آنرا انتقال ياف

 بخشی به صورت پايدار و بخشی نیز به صورت ناپايدار با دو كد مختلف حاصل شده است.

براي همپوشانی شند ضلعی در شند ضلعی، عملگرهاي مختلفی براي تركیب دو يا شند لايه ورودي 

 ساجكه بصورت مشترو در  به يك لايه خروجی استفاده می شود. عملگرهاي همپوشانی توپولوژيكی

تعريف هر يك از نشان داده شده است و  5-7در شكل استفاده می شوند كه  ArcGISبرداري مانند 

 بصورت زير است: آنرا
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 Union ، به همراه  شندضلعی ها را با يكديگرشند ضلعی ها را همپوشانی كرده و همه

یري در شكل شند یوشانی هیچ تغاطلاعات توصیفی آنرا ارائه می كند. در وااع اين نوع همپ

 ضلعی هاي ورودي ايكاد نمی كند.

 Intersect  ، در دو لايه اول شندضلعی را همپوشانی كرده اما فقط آنرايی را نگه می دارد كه

 و دوم بطور مشترو وجود دارند.

 Identity، .شند ضلعی ها را همپوشانی كرده و همه عوارض لايه ورودي را نگه می دارد 

 TClip  ،با استفاده از يك لايه اطلاعاتی شند ضلعی عوارض را از يك لايه اطلاعات نقطه اي

 خطی و يا شندضلعی برش می دهد. 

 Erase،  شندضلعی هاي موجود در يك لايه اطلاعاتی را بر اساس شندضلعی هاي لايه ديگر

ه مورد حذف می كند. با استفاده از اين دستور می توان شند ضلعی موجود در نقشه منطق

 مطالعه را از نقشه بزرگ منطقه استخراج نمود.

 Split، تقسیم كرده و لايه جديدي برمبناي آنرا  كوشكتر يا شند اسمته اول را به دو لاي

  ايكاد می شود.
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 فرآيند همپوشانی توپولوژيكی شندضلعی در شند ضلعی -5- 5شكل 
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 عی در شند ضلعی مثالی از عملیات همپوشانی شند ضل -5-6شكل 
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 شندضلعی در شندضلعی انواع عملیات همپوشانی توپولوژيكی -5-7شكل

 

 

 بازطبقه بندي -5-5

فرآيند ساده سازي پايگاه اطلاعاتی است كه به كاهش تعداد طبقات داده هاي توصیفی  ،بازطبقه بندي

ان داده شده است. در نمونه اي از عملیات باز طبقه بندي نش 5-8در شكل روي لايه كمك می كند. 

اين مثال گروهراي مختلف خاو در لايه اولیه بر اساس معیارهاي تناسب باز طبقه بندي شده و لايه 
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بعد از طبقه نرايی به دست آمده نشان دهنده شندضلعی هاي مشخص با اابلیت هاي متفاوت می باشد. 

ضلعی هاي كنار خود خواهند  بندي، برخی از شند ضلعی ها همان ارزش هاي توصیفی را مانند شند

 داشت. 
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 فرآيند بازطبقه بندي -5-8شكل 
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 1تعيين حريم -6-5

در تعريف، حريم منطقه اي با پرناي مشخصی است كه يك عارضه فضايی را احاطه كرده است. فرآيند 

ي ايكاد يك حريم يا تعیین حريم يك تابع ضروري در پردازش داده جغرافیايی برداري است. حريم ها

در هر  كه نقاط، خطوط و شند ضلعی ها ايكاد شودمختلفی می تواند پیرامون هر يك از عوارض 

به  ، حريمیايرا بخود می گیرد. براي يك حريم نقطهاولیه شكل عارضه ايكاد شده حالت، حريم 

شكل دايره با شعاع خاص)به عنوان يك فاصله حريم( به دور نقطه ترسیم خواهد شد. براي يك خط، 

ايكاد شده به  براي يك شندضلعی، حريم ايكاد خواهد شد.باندي با فاصله مشخص در دو طرف خط 

كمربندي از فاصله حريم پیرامون شندضلعی بوده و شكل آن را نشان می دهد. هنگامیكه منطقه صورت 

خوانده می شود)شكل  2برگشت به عقب حريم در درون منطقه شند ضلعی ترسیم شود تحت عنوان

9-5). 

، اي نقطهآن ايكاد شده اند مانند عوارض عارضه اي كه آنرا از شكل منطقه هاي حريم بدون توجه به 

يا شند ضلعی داراي شكل شند ضلعی هستند. در پردازش داده جغرافیائی، فاصله حريم،  یخط

 اصلی از تعیین حريم پیرامون عوارض مختلفهدف ي است كه توسط كاربر تعريف می شود و پارامتر

 ارزيابی ويژگی هاي يك منطقه پیرامونی يك مواعیت ويژه يا عارضه فضايی فعلی است. 

كاربردهاي مشترو تعیین حريم شامل تعیین هويت ويژگی در داخل فاصله مشخصی از تغییرات 

 سیل گیر پیرامون رودخانه و يا خط گسل است.كاربري منطقه در توسعه شرري، تعیین حدود منطقه 

، فرض كردن يك فاصله حريم يكنواخت كافی است. باوجود اين، تولید مناطق ساجردهاي در اكثر كارب

تعیین حريم ها به  ،نیز امكان پذير می باشد كه با استفاده از امكانات سیستمحريم با فاصله متغیر 

 صورت حلقه هاي متوالی پیرامون عوارض وجود دارد.

 

 

                                                 
1 buffering 
2 setback 
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 ضلعی تعیین حريم براي نقطه، خط و شند-5-9شكل 

 

 

 مثلث بندي -7-5

عملیات مثلق بندي عملیاتی است كه برمبناي داده هياي ورودي نقطيه اي، شيبكه اي از مثليق هياي 

شيبكه  نامنظم را ايكاد می كند. كاربرد اين نوع مثلق ها در ايكاد ميدل هياي رايومی زميین بيه روش 

نشان دهنده مثيالی  5-10شكل ) به فصل مدل راومی زمین مراجعه شود(.  می باشدمثلق هاي نامنظم 

 از اين نوع عملیات می باشد.

 

 
 عملیات مثلق بندي -5-10شكل 

 

  1عمليات محوريابي -8-5

هدف اصلی از عملیات محوريابی پیداكردن محورهاي خطی در شندضيلعی هياي مختليف اسيت كيه 

ثالراي ايين نيوع شعاع دسترسی يكسانی را براي مناطق مختلف آن شندضلعی ايكاد می كند. ازجمله م

                                                 
1 conflation 
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عملیات پیدا كردن محورهاي ارتباطی جاده اي براي واحدهاي سیاسيی ماننيد دهسيتانرا و شررسيتانرا 

 نشان دهنده نمونه اي از انكام اين عملیات می باشد. 5-11است.  شكل 

 
 عملیات محوريابی -5-11شكل 

 

 1عملیات تریه شبكه تیسن -9-5

طق مكاور آن از روشراي مختلفی می توان استفاده نمود كيه ييك براي تعمیم اطلاعات نقطه اي به منا

نمونه از آنرا استفاده از شبكه شند ضلعی هاي تیسن ميی باشيد كيه در مطالعيات آب و هواشناسيی و 

هیدرولوژيك به منظور تعمیم اطلاعات ايستگاه هاي سنكش پارامتر هاي آب و هوايی يا ايسيتگاهراي 

ي برخوردار است. در تحلیيل بيرداري، بيراي تقسيیم بنيدي ييك لاييه دبی سنكی از كاربردهاي زياد

 نامیيده ميی شيود اسيتفاده 2اطلاعات نقطه اي به شندضلعی هايی كه شندضلعی هاي تیسن ييا ورونيی

نشان داده شده است. همانطور  5-12(. نمونه اي از اين نوع عملیات در شكل 1384می گردد) وربیلا، 

شندضلعی تنرا برمبناي داده هاي همان نقطه ساخته شده و براي تعمیم  كه اين شكل نشان می دهد هر

اطلاعات همان نقطه به شند ضلعی مربوطه استفاده می شود. فرآيند ساخت اين شندضيلعی هيا بيدين 

ترتیب است كه در ابتدا نقاط با استفاده از خطوط به يكديگر متصل می شوند كه بيدين ترتیيب مثليق 

با مشخص كردن عمودمنصف ها روي خطوط آنرا را به اسمت خارج تا ميرز  هايی شكل می گیرد كه

محدوده مورد مطالعه امتداد داده و سپس خطوط اولیه براي ترسیم مثلق ها پاو شده تا شند ضلعی ها 

 آشكار شوند.

                                                 
1 thiessen 
2 voronoi 
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 كه تیسنبعملیات تریه ش -5-12شكل 

 

 

  1عملیات مركزيابی -10-5

قاط مركزي براي شندضلعی ها مورد اسيتفاده ايرار ميی گیيرد. پیيدا اين عملیات به منظور پیدا كردن ن

كردن مركز گروهی از عوارض نفطه اي مانند مكانراي رخدادجرم براي پیگیري تغییيرات توزييع آنريا 

.  مثال مشخص اين نوع عملیات تعیین مكان استقرار مراكز اميداد (Mitchell (b), 2025)مفید است

اطق شررداري اسيت بطوريكيه هميه نيواحی واايع در ايين شنيد ضيلعی براي واحدهاي سیاسی يا من

نشان دهنده نمونيه اي از ايين نيوع  5-13دسترسی هاي مناسبی را به مركز مذكور داشته باشند. شكل 

 عملیات می باشد.

 

 

 
 

 عملیات مركزيابی -5-13شكل 

 

                                                 
1 centroid 
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 عملیات اتصال -11-5

 ور هيم و تشيكیل ييك شيیت واحيد اسيتفاده عملیات اتصال به منظور الحاق شیت هاي مختلف مكيا

نقشه هاي مورد استفاده در مطالعات ممكين اسيت مقیياس  "می شود. اين عملیات به لحاظ اينكه غالبا

در شیت هاي مختلف ارار گرفته باشند و ضرورت مطالعات اتصال آنريا بيه  1:250000و يا  1:50000

نشيان ميی دهيد  5-14. هميانطور كيه شيكل يكديگر را ايكاب می كندداراي اهمیت زيادي می باشد

عملیات اتصال در مراحل مختلف صورت می گیرد كه در نرايت يك نقشه واحيد از بيه هيم پیوسيتن 

 شیت هاي مختلف كنارهم ايكاد می شود.
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 عملیات اتصال -5-14شكل 
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 محاسبه آماري و تهيه نقشه موضوعي -12-5

از پرسش پايگاه داده توصیفی است. اندازه گیري هاي آماري الحاای برنامه آماري يك  اتمحاسب انكام

استاندارد تحت عناوين میانگین، حداكثر، حداال و انحراف معیار می تواند براي  عناوين اختصاص در 

در  Statisticsدستور اين كار با استفاده از  ArcGISجداول توصیفی محاسبه شود. براي مثال  در 

كه آماره هاي توصیفی مورد نیاز را محاسبه می كند. با كمك توابع  دصورت می گیر tablesاسمت 

 هاي موضوعی كه خصوصیات توصیفی عوارض را خلاصه اين نرم افزار، كاربر اادر به تولید نقشه

كند)مانند تعداد مردم در يك گروه درآمدي خاص( می باشد. اين روش نه تنرا براي تكمیع می

عوارض خطی براي مثال جاده ها در داخل محدوديت هاي ترافیك و اي، بلكه روي عوارض نقطه

 عوارض شند ضلعی مانند اطعات زمین در داخل يك استان كار می كند.

علاوه بر انكام محاسبات آماري، محاسبه متغیرهاي جديد از جمليه توابيع تحلیيل اطلاعيات توصيیفی 

ف برمبناي داده هياي موجيود در پايگياه است. اين عملیات براي محاسبه روابط رياضی و آماري مختل

 اطلاعاتی است. 
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 فصل ششم

 

 

 

 

 مدل رقومي زمين

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-6

اطلاع از ناهمواريرا و پستی و بلنديراي زمین از جمله مرمترين اطلاعات ضروري در مديريت منابع 

و تحلیل ويژگی هاي توپوگرافی و سرزمین می باشد. تاريخچه استفاده از روشراي راومی براي نمايش 

(. از اين تاريخ، مدل سازي Weibeland and Heller, 1991بر می گردد) 1950ناهمواريرا به دهه 

كانون اصلی پژوهش و كاربرد در زمینه هاي متنوع علم و تكنولوژي شده است. افزايش  1راومی زمین

نه اي طی سالراي اخیر باعق رشد فزاينده دسترسی به داده راومی زمین و پیشرفت هاي تكنولوژي رايا

 پردازش داده هاي جغرافیايی شده است. ياين بخش ويژه

مدل سازي راومی زمین ممكن است از رويكردهاي مختلف مورد توجه ارار گیرد. رويكرد رياضی به 

مك منحنی هاي هم ارزش و مشاهده سه بعدي زمین كو تولید توسعه الگوريتم ها براي واسطه يابی 

 سازي راومی زمین هاي مدلمی كند. در حالیكه رويكرد غیر رياضی بیشتر به كاربردهاي تكنیك

. در فصل حاضر سعی شده است روي كلیه مراحل جمع آوري، ساخت و بكارگیري مدل پردازدمی

 راومی زمین تاكید شود تا بدين ترتیب جنبه هاي مختلف آن بررسی و تبیین گردد.

 

 

                                                 
1 digital terrain modeling (DTM) 
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 مفهوم مدل سازي رقومي زمينتعريف و  -2-6

معرفی شد. آنرا اين مدل را به  2و لافلم 1میلر توسط 1958واژه مدل راومی زمین اولین بار در سال 

، xصورت نمايش آماري از سطح پیوسته زمین توسط تعداد زيادي از نقاط انتخاب شده با مختصات 

y وz معلوم در يك زمینه مختصاتی دلخواه تعريف كردند(li et al., 2004) . 

واژگان زير  در عین حال شندين واژه مختلف براي تشريح روش ها و فرآيند داده راومی زمین مانند

 استفاده شده است:

 3مدل راومی ارتفاع  

 4داده هاي ارتفاعی راومی  

 5مدل راومی زمین 

  6زمینارتفاعی مدل راومی 

كه اين واژگان از  اعتقاد بر اين استو  دنكنبسیاري از محققین اين واژه ها را هم منحنی تلقی می  

بطور  مدل راومی ارتفاعبدين ترتیب كه واژه   .(li et al., 2004)كشورهاي مختلف منشاء گرفته اند

در كشور  مدل راومی زمینواژه در كشور آلمان،  داده هاي ارتفاعی راومیواژه وسیعی در امريكا، 

توسط سازمان زمین شناسی امريكا و آژانس نقشه كشی  زمینارتفاعی مدل راومی واژه انگلستان و 

 ,.Petrie and Kennie, 1987 in li et al)وزارت دفاع امريكا مورد استفاده ارار می گیرد

2004) . 

گیري ارتفاع بالاي يك سطح مبنا است و به ارتفاع اندازه "ارتفاع"ه واژ ،مدل راومی ارتفاعدر وااع در 

دهنده ارتفاعات  به مكموعه داده هاي نشانيعنی  ،برگیرنده داده تاكید می كند مطلق يا ارتفاع نقاط در

  بصورت منظم به شكل شبكه يا مربع اطلاق می شود.

از جمله مرمترين نرم  3d analysisتحت عنوان تحلیل سه بعدي  ArcGISالحاایه نرم افزار برنامه 

به را هم  مدل راومی زمینبا  ی را براي كار، در اين زمینه است كه توانايی هاي خیلی خوبهاافزار

 در اختیار كاربر ارار می دهد. مدل راومی ارتفاعبه صورت و هم  7مدل شبكه نامنظم مثلثی صورت

                                                 
1  Miller  
2  La flame 
3 digital elevation model 
4 digital height model 
5 digital ground model 
6 digital terrain elevation model 

 
7 Triangle irregular network  (TIN) 
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. در عین حال نرم افزارهاي تخصصی كه اختصاصاع روي اين موضوع كار می كنند وجود (6-1)شكل 

 دارد.

استفاده می شود به مفاهیم و تكنیك هايی اخذ و استفاده  واژه مدل سازي راومی زمین كه در اين فصل

فرآيند  داراي مدل سازي راومی زمینساخت و بكارگیري از داده هاي ارتفاعی راومی بر می گردد. 

 .كه در اين فصل مورد بررسی ارار می گیرد. شند مرحله اي است

 

 

 
 ArcGIS ر نرم افزارفرامین اصلی براي تولید و پردازش مدل راومی زمین د 6-1شكل
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 رقومي زمين مدل ه و تشكيلداد رويكردهاي نمونه برداري -3-6             

توسط  هاي ارتفاعیاخذ دادههاي ارتفاعی از سطح زمین شامل داده از نمونه برداري روش در كل 

جزو  ،جمع آوري داده هاي ارتفاعی روشراي فتوگرامتري، كارتوگرافی و مطالعه روي زمین است.

 اي به صورت كامل شراكه ثبت داده هاي ارتفاعی نقطه محسوب می شود نمونه برداري  هايروش

 وجود دارد:  ارتفاعی زمینهاي روي زمین غیر ممكن است. دو رويكرد اصلی براي نمونه برداري داده 

  سیستماتیك ورويكرد 

  1توافقیرويكرد 

در نمونه برداري سیستماتیك، نقاط ارتفاعی در . نشان داده شده است 6 -2اين دو رويكرد در شكل 

مولاع به كه مع ايكاد می شودارزشراي ارتفاعی از  ايآرايه از آنرامی شوند و  برداشتفواصل منظم 

هاي ارتفاع در روش نمونه برداري توافقی، اندازه گیري درنامیده می شود. ارتفاع  راومی عنوان مدل

اي ده زمین همان محدوده در نظر گرفته می شود و نتیكه آن مكموعهنقاط انتخاب شده به عنوان نماين

ساختار مناسب پیدا  ،از ارزشراي ارتفاعی پراكنده است كه لازم است ابل از انكام پردازش هاي بیشتر

كنند. به علت اينكه در اين رويكرد روش مثلق بندي براي ساخت شارشوب فضايی ذخیره ارزشراي 

شود، داده جمع آوري شده بوسیله اين رويكرد تحت عنوان شبكه نامنظم مثلثی ارتفاعی استفاده می 

 خوانده می شود.

 

 

 

 

 

                                                 
1 adaptive 
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هاي از روش یزمین با يك هاي ارتفاعیزمین. دادهارتفاعیرويكرد هاي نمونه برداري داده  -6-2شكل

( يا انتخاب نقاط DEMی ارتفاع)فواصل منظم براي تشكیل يك مدل راومبرداشت نقاط ارتفاعی در 

 .(Lo and Yeaung, 2004)گیرد انكام خاص براي تشكیل شبكه نامنظم مثلثیارتفاعی 

 

 و برعكس مدل شبكه نامنظم مثلثی به مدل راومی ارتفاعبراي تبديل  مختلفیهاي روشدر حال حاضر 

ت هاي اين داده ها را به وجود دارد. امروزه اكثر سیستم هاي مدل سازي راومی زمین هر دوي فرم 

و  بسته به شرايط مدل شبكه نامنظم مثلثیو  مدل راومی ارتفاعپذيرند. انتخاب بین عنوان ورودي می

 :(Lo and Yeaung, 2004)ملاحظات خاصی به صورت زير است
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  براي نمايش مناطقی كه داراي توپوگرافی پیچیده  مدل شبكه نامنظم مثلثیماهیت زمین. رويكرد

 ناسب تراست م

ي را بطور ا سیستماتیك نمی تواند داده هاي نقطه مدل راومی ارتفاعمی باشد شراكه نمونه برداري 

 كامل تریه كند.

 مدل راومی مدل سازي تحلیل فضايی)براي مثال تحلیل كارتوگرافی( با داده هاي  انكام عملیات

 رداري آسانتر صورت می گیرد.بر پايه ب مدل شبكه نامنظم مثلثیبر پايه رستر از داده  ارتفاع

  مدل ، با داده  1نیازهاي كاربردي ويژه. برخی از كاربردها مانند تولید ارتوگراف هاپاسخگويی به

با داده هاي  هاشوري، درحالیكه تولید نقشه هاي ناهمواري برتر صورت می گیرد راومی ارتفاع

 برتر  مدل شبكه نامنظم مثلثی

 می باشد.

 براي اخذ داده زمین با سیستم هاي راومی سازي  مدل راومی ارتفاعرد روش اخذ داده. رويك

هاي جمع آوري داده ،مدل شبكه نامنظم مثلثیاتوماتیك فتوگرامتريك مناسب است اما رويكرد 

زمین را بصورت بسیار كارآمدتر توسط راومی سازي نقشه و روشراي مطالعه روي زمین ارتفاعی 

 .فراهم می سازد

  

 (DEM)مدل رقومي ارتفاعگي هاي يك ويژ -1-3-6

مدل ايده نمونه گیري داده ارتفاعی زمین در شكل شبكه شطرنكی يا شبكه مربعی توسط رويكرد 

ممكن است بوسیله سه عنصر  مدل راومی ارتفاعشبیه به مدل داده رستري است. يك  راومی ارتفاع

 (:6-3توصیف شود)شكل زير

 

 

 

 

 

                                                 
1 orthophotographs 
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( براي توصیف وسعت فیزيكی يك blockطه ارتفاعی، نیمرخ و بلوو)نق -6-3شكل 

 استفاده می شود. مدل راومی ارتفاع

 

 يك نیمرخ آرايه خطی از نقاط ارتفاعی نمونه برداري شده است. فاصله بین نیمرخ ها  ،نیمرخ

 است. مدل راومی ارتفاعدهنده يك بعد از ادرت تفكیك فضايی  نشان

 سه نوع از نقاط ارتفاعی وجود دارد:" معمولابین نقاط ارتفاعی است.  فاصلهاين عامل  ،فاصله 

 نقاط گوشه نقاط منظم، نقاط اول در امتداد نیمرخ و

  فقط  یمختصاتنقاطی هستند كه به صورت  ،نقاط گوشه ،مذكورنقاط گوشه. از میان سه نقطه

مختصات براي گره زدن د. اين نبراي اولین نقاط در امتداد نیمرخ و نقاط گوشه ذخیره می شو

 به يك سیستم زمین مرجع پذيرفته شده استفاده می شود.  مدل راومی ارتفاعبلوو 
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 UTMمعمولاع با هر يك از سیستمراي جغرافیائی)طول و عرض جغرافیائی( يا  مدل راومی ارتفاعيك 

 ازي زمین مرجع سازي می شود. واتی اين مدل با يك سیستم مختصات جغرافیائی زمین مرجع س

اوس تقريباع از هاي خط بیان می شود. يك ثانیه يا دایقه هامی شود، فاصله گذاري نیمرخ برحسب ثانیه

 عرض جغرافیائی است.  طولی در رابطه بامتر اندازه  30برابر 

 

  مدل شبكه نامنظم مثلثيويژگي هاي يك  -2-3-6

ح مثلثی كنار هم می باشد. با ، زمین به صورت يك سطح پیوسته سطوشبكه نامنظم مثلثیدر مدل 

 مثلق هاي متعدد تشكیل  1با استفاده از روش پیوسته شده اتصال نقاط ارتفاعی نمونه بردار

سطوح مثلثی  ،مدل شبكه نامنظم مثلثی تر، اكثر مدلرايمی شود. به منظور واسطه يابی رياضی ساده

 2هر گوشه بوسیله دو راس صفحه اي را در نظر می گیرند كه توسط سه گوشه تعريف می شود.

مدل شبكه نامنظم خوانده می شود( محدود می گردد. در يك  3گره يا نود )برخی موااع تحت عنوان

و كانال را نشان می  5، پشته ها4، اين گوشه ها ويژگی هاي خطی زمین مانند خطوط شكستمثلثی

را توصیف  8و گردنه ها7اه، گودال 6خصوصیات توپوگرافیك گرهی مانند اللرئوس مثلق ها، دهند، 

 می كنند.

متفاوتی  مدل شبكه نامنظم مثلثیتفاوت در روش نمونه برداري نقاط ارتفاعی باعق می شود مدل داده 

، يك مدل شبكه نامنظم مثلثی(. هريك از نقاط نمونه برداري شده در يك 6-4شكل گیرد)شكل 

نشان داده شده  6-4مچنانكه در شكل ه را در خود دارد. z( و يك ارتفاع يا ارزش x,yمختصات )

و به همین جرت مكموعه مشخصی از نقاط ارتفاعی ممكن است از طرق مختلف مثلق بندي شود. 

هاي نتیكه شده براي تریه منحنی هاي میزان استفاده شود، نقشه هاي  مدل شبكه نامنظم مثلثیاگر 

 استفاده از روشراي مختلف ،امنظم مثلثیمدل شبكه نمختلفی تولید خواهد شد. از اينرو در تولید مدل 

                                                 
1 consistent 
2 vertices 
3 node 
4 breaks 
5 ridges 
6 peaks 
7 pits 
8 passes 
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 عمومی ترين روش استفاده شده 1ملاحظات خاص خود را خواهد داشت. روش مثلق بندي دلاناي

 است. برداري شده ايكاد شبكه مثلق ها از نقاط نمونهبراي 

 

 
ی از شكل مدل شبكه نامنظم مثلثيك  تولیدمثلق بندي روي مختلف اثر روشراي  -6-4شكل 

نی. در شكل الف، مثلثی با شكل كشیده ايكاد شده است، در حالیكه در شكل ب، مثلق فواا

  (By,2000)متعادلی كه به روش دلاناي مشرور است تشكیل گرديده است

 

بيازي ميی كنيد. بوسيیله  مدل شبكه نامنظم مثلثینقش معنی داري را در مدل داده  ،روابط توپولوژيكی

روش مثلق بندي، نقاط ارتفاعی به پايگياه داده جغرافیيائی سيازمان  ساختن اين روابط توپولوژيكی از

شبكه نيامنظم  در اصل، مدل  .يافته تبديل می شود كه براي كاربردهاي مدل سازي زمین مناسب هستند

ممكن اسيت بيا  مدل شبكه نامنظم مثلثیهاي ، مدل داده برداري را استفاده می كند. از اينرو، دادهمثلثی

مدل شبكه نيامنظم  روش جداول خصیصه رابطه اي در مدل داده زمین رابطه اي ذخیره شوداستفاده از 

 :(.6-5)شكل را داردزير سه جدول توصیفی پايه  مثلثی

                                                 
1 delannay 
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 جدول خصیصه اي اوس ها كه در برگیرنده طول، از گره و به گره كناره هاي همه مثلق ها 

 (جدول توصیفی گره كه در برگیرنده مختصاتx,yو ارتفاع )(zرئوس ) است. مثلق 

  جدول خصیصه شند ضلعی كه دربرگیرنده اوس هاي مثلق ها، هويت شيماره هياي مثليق هياي

 شند ضلعی هاي مكاور می باشد.
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 ساختار داده شبكه نامنظم مثلثی -6-5شكل
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 رقومي زمينهاي مدل اخذ داده شيو هاي  -4-6

ا در ارتباط با عواملی مانند مواعیت و اندازه منطقه داده راومی زمین می تواند با استفاده از انواع روشر

اين روشرا به سه (. 6-1مورد مطالعه، هدف مدل سازي و منابع تكنیكی در دسترس اخذ شود)جدول

صورت روشراي نقشه برداري زمینی، نقشه برداري هوايی يا فتوگرامتري و روش هاي راومی سازي 

معمول روشراي نقشه برداري زمینی مناسب ترين روش بطور (. 1382تقسیم بندي می شود) همراه، 

براي مدلسازي بزرگ مقیاس براي كاربردهاي مرندسی و معدن كاوي هستند. در مقیاس هاي كوشكتر 

براي پوشش دادن منطقه جغرافیائی بزرگتر، همیشه روشراي فتوگرامتري استفاده می شود. با اين حال 

اند توسط در شكل نقشه هاي توپوگرافیك موجود بوده حكم وسیعی از داده هاي زمین كه ابلاع

 موسسات تریه نقشه ملی با استفاده از راومی سازي به نقشه هاي راومی زمین تبديل شده باشند كه 

اخذ شده در اين روش مفید بوده و داراي ارتفاعی تواند مورد استفاده ارار گیرند. مكموعه داده می

ستند. در مطالب زير انواع روش هاي نقشه برداري زمینی، فتوگرامتري منطقه پوشش ملی يا ناحیه اي ه

 و كارتوگرافی براي تریه نقشه راومی زمین توضیح داده می شود.

 

 روش نقشه برداري زميني -1-4-6

بدست  2و تاكئومتري ثابت 1به صورت اراردادي، داده هاي زمین در نقشه برداري زمینی با شبكه بندي

را بوسیله نسل جديد ابزار هاي نقشه برداري مانند تاكئومتر الكترونیكی و سیستم می آيد. اين روش

 جايگزين شده اند. جرانیياب مواعیت 

يك تاكئومتر الكترونیكی، ابزاري است كه براي اندازه گیري الكترونیكی زاويه و فاصله اابلیت دارد. 

براي ذخیره موات  خارجیثبت كننده  برخی از تاكئومترهاي الكترونیكی به يك حافظه داخلی يا يك

داده ها مكرز شده اند. به دلیل اابلیت اين گروه از ابزارها براي انكام توابع شند گانه در نقشه برداري 

 .می گويند 3توتال استیشن آنرا به زمینی،

 

 

 

 

                                                 
1 grid leveling 
2 stadia 
3 total stations 
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 (lo & Yeung, 2005)روشراي اخذ داده راومی زمین -6-1جدول 
 كاربردهاي نمونه طقه ايپوشش من دات تكنولوژي روش ها

محدود به مساحت  خیلی زياد توتال استیشن نقشه برداري زمینی

 هاي خاص

برنامه ريزي و طراحی محل در 

 مساحت كوشك

دستگاهراي  فتوگرامتري

استريوپلاتینگ)با يا 

 بدون كورلیمتر(

  زياد اگر از نقاط

ارتفاعی استفاده 

 شود

  كم اگر از منحنی

 میزان استفاده شود

حراي منطقه طر

بزرگ مخصوصاع در 

 زمین ناهموار 

مرندسی بزرگ مانند  رايطرح

سدها، مخازن، بزرگراهرا، معادن 

 روباز

كارتوگرافی)نقشه هاي 

 موجود(

راومی سازي دستی، 

تعقیب نیمه اتوماتیك 

 خط، اسكن كردن

 

 كم

 ملی پرنه هاي وسیع

در مقیاس هاي 

 كوشك

نظیر سازي پرواز هواپیما، ششم 

مشاهده بصري، مطالعه  انداز،

اشكال زمین، نظیر سازي منطقه 

 جنگلی

 

 سيستم موقعيت ياب جهانياخذ داده زمين رقومي بوسيله  -2-4-6

 يك سیستم نقشه برداري بر پايه ماهواره است كه اين امكان را ايكاد  سيستم موقعيت ياب جهاني

صورت الكترونیكی بدست آورد. دو روش  كند كه كاربر بتواند داده راومی زمین بسیار دایق را بهمی

وجود دارد: روش استاتیك و  سیستم مواعیت ياب جرانیگیري زمینی با استفاده از پايه براي اندازه

استاتیك براي تعیین نقاط كنترل نقشه  سیستم مواعیت ياب جرانینقشه برداري  روش ديفرانسیل. 

و يا غیر وااعی است استفاده می شود. همچنین   برداري در مناطقی كه كنترل ژئودتیك وجود نداشته

هاي فاصله اين سیستم براي اندازه گیري فاصله بین نقطه بصورت دایق استفاده می شود. اندازه گیري

است كه اندازه گیري  1دو فركانسه سیستم مواعیت ياب جرانینیازمند استفاده از دو يا شند گیرنده 

 ساعت بصورت همزمان  6براي حدود  اعیت ياب جرانیسیستم موثبت شده با ماهواره هاي 

استاتیك عمدتاع براي كنترل ژئودتیك و اندازه  سیستم مواعیت ياب جرانیبرداري باشد. نقشهمی

مورد  معمولیگیري شبكه هاي ملی و بین المللی استفاده می شود و براي اخذ داده زمین راومی 

ديفرانسیلی از نقاط كنترل موجود  مواعیت ياب جرانی سیستمبرداري نقشه .(6-6)شكل توجه نیست

                                                 
1 dual-frequency 



 152 

 يا جديداع استقرار يافته، به عنوان مرجع براي تعیین نقاط و ارتفاعات نقاط زمین مورد استفاده ارار

 می دهد.  

يك فناوري ايده آل براي اخذ داده راومی زمین به دلیل اينكه در همه  سیستم مواعیت ياب جرانی

ساعت يك شبانه در هر نقطه از كره زمین می تواند استفاده شود است. باوجود  24شرايط جوي در 

اابلیت دسترسی به ، خطاهاي اندازه گیريدلايل به  سیستم مواعیت ياب جرانیاين در عمل استفاده از 

 .داراي محدوديت است و توپوگرافی پنكره مشاهده، كنترل
 

 
 

 ,Bosslerو بخش هاي سه گانه آن جرانی سیستم مواعیت ياباصول كلی سیستم  -6-6شكل 

2002)) 

 

 جمع آوري داده رقومي زمين توسط فتوگرامتري -3-4-6

باشد بطوريكه روش هاي فتوگرامتريك به هنگامی كه زمین مورد بررسی بسیار وسیع يا بسیار ناهموار 

مناسب مقیاس براي انكام روشراي نقشه برداري زمینی مشكل هستند استفاده می شوند. با انتخاب 

)يعنی ژئومتري عكس هاي همپوشانی كننده( و  فتوگرامتريك، ارتفاع پرواز، مبناي نسبت ارتفاع
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استفاده شود. داده مناسب اخذ داده زمینی يك محدوده وسیع  ايتكریزات، فتوگرامتري می تواند بر

 .اخذ شودنیز راومی زمین ممكن است توسط هر يك از روشراي فتوگرامتري 

 

 جمع آوري داده زمين توسط رقومي كردن نقشه هاي موجود -4-4-6

نقشه هاي توپوگرافیك موجود امكان بالقوه داده زمین را دارند كه می تواند براي مدل سازي راومی 

زمین استفاده شود. به علت اينكه اخذ داده راومی زمین با روشراي نقشه برداري زمینی و فتوگرامتري 

یر است، راومی كردن نقشه هاي موجود غالباع به عنوان يك گزينه عملی مورد گهزينه و واتبسیار پر

داده راومی زمین براي منطقه وسیعی در طی يك زمان نسبتاع كوتاه در اين روش توجه ارار می گیرد. 

شود.  در استفاده از نقشه هاي توپوگرافی به عنوان داده راومی زمین بايد میبا يك هزينه متوسط اخذ 

یاط نمود شراكه دات منحنی هاي میزان تقريباع يك سوم نقاط ارتفاعی است حتی زمانیكه هر دو از احت

 (. Petrie, 1991cهمان عكس هاي هوايی اخذ شده باشند)

بدون ساختار داده مناسب، منحنی هاي میزان راومی شده بیشتر از مكموعه نقاط ارتفاعی داراي 

كت هاي نقشه برداري و تریه نقشه بندرت داده راومی (. شرالف وب 6-7مختصات نیستند)شكل 

زمین را به صورت منحنی هاي میزان راومی شده ذخیره می كنند. براي داده هاي منحنی میزان راومی 

 شده براي مدل سازي راومی زمین، انكام مكموعه اي از فرآيند پس پردازش ضروري است

 (. دج و  6 -7)شكل 

 است با استفاده از برخی فن آوري ها و روشراي تولید اتوماتیكراومی كردن نقشه ها ممكن 

حالت  "غالبانقشه ها صورت گیرد. روش اسكن كردن با راومی سازي اتوماتیك و نیمه اتوماتیك  

. در عمل اسكن كردن نقشه فرآيند بسیار ساده و آسانی است كه وات عمومی آن محسوب می شود

قشه و راومی سازي آن و اتصال داده هاي ارتفاعی به خطوط شندانی را نمی گیرد ولی ويرايش ن

منحنی میزان بسیار وات گیر می باشد. درعین حال كنترل كیفیت شامل شناسايی خطاها مرحله مرمی 

 است كه بايد جزء عملیات پس پردازش محسوب شود.
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و مدل  امنظم مثلثیمدل شبكه ن، مدل راومی ارتفاعروابط بین نقشه هاي منحنی میزان،  -6-7شكل

 سازي راومی زمین
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 ليزريروش راداري و   -5-4-6

بعدي از تصاوير و عكسراي دوبعدي است. استخراج اطلاعات هندسی سه  ،هنر اصلی علم فتوگرامتري

بعيدي و اين كار از طريق برداشت تصاوير داراي پوشش مشترو با شرايط خياص، تشيكیل ميدل سيه

سیستم مختصات مدل با سیستم مختصات زمین يا شیء مورد نظر انكام  سپس ايكاد رابطۀ رياضی بین

 شود. می

دو نوع سیستم راداراي و لیزري براي تولید داده هاي مورد نیاز براي تولیيد ميدل هياي رايومی زميین 

انيدازه  آن  و برگشيت ارسيالموج بصورت پالس  ،سنكنده هاي رادار آلتیمترياستفاده شده است. در 

 اندازه گیري و محاسبه می نمايد. سانتیمتر 2 فاصله را با دات د اين سنكنده هامی شوگیري 

پيس از  استفاده می شيود.)امواج ماكرويو( سانتیمتر  100 میلیمتر تا1در تكنولوژي رادار طول موج بین 

و سیسيتم هيايی بيه نيام سیسيتم  شيدهاختراع لیزر از طول موجراي لیيزري در سينكنده هيا اسيتفاده 

تصوير برداري براي هير نقطيه، دو پيارامتر  ،رادارسیستم در  .گرديده اندبرداري لیزري طراحی    پروفیل

 اندازه گیيريآن شدت موج وفاصله  لیزر،سیستم ، در حالیكه در شدت موج بررسی می گردد وهندسه 

 د.شومی 

 

 كيفيت و استانداردهاي داده رقومي زمين -5-6

صلی در اخذ داده راومی هستند. هدف از كنترل كیفیت و اجباري كیفیت و استاندارد داده ها نكات ا

كردن استانداردها، فرمیدن احتمال وجود خطاهاي ذاتی در مكموعه داده است كه آيا میزان خطاها در 

محدوده اابل پذيرش و داراي كیفیت لازم براي استفاده هستند يا خیر  كیفیت و استانداردهاي داده 

 مورد توجه ارار گیرند: رويكرداز سه  راومی زمین ممكن است

 كيفيت داده ها 1عوامل مديريتي (1

كیفیت داده هاي راومی زمین بوسیله تعدادي از عوامل مرتبط تحت تاثیر ارار می گیرد. اين عوامل 

 عبارتند از:

  روشراي اخذ داده و مدل تولید. همچنانكه ابلاع توضیح داده شد، روش هاي نقشه برداري

پس از آن روشراي فتوگرامتري و  .راومی زمین را با حداكثر دات تولید می نمايد داده ،زمینی

بزرگ  مدل راومی ارتفاعگیرد. مكموعه هاي داده راومی سازي نقشه كارتوگرافی ارار می

                                                 
1 governing 
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معمولاع با استفاده از روشراي مختلف و با انواع مختلف منبع داده ها تولید می شوند. شنین 

در  مالاع دربرگیرنده همه نوع از خطاها هاي ذاتی هستند كه ممكن استمكموعه داده ها احت

 .مراحل انكام مطالعه مشاهده شود

  مدل را نشان می دهد كه مدل راومی ارتفاعانواع منبع داده. مطالعات مربوط به ارزيابی دات

 هايی ايكاد شده حتی با روشراي تولید مشابه، ممكن است داده راومی با راومی ارتفاع

 تفكیك هاي خیلی مختلف را ايكاد كند.

  ماهیت زمین. مطالعات نشان می دهد كه بزرگترين مغايرت ها در مناطق جنگلی با ناهمواري

زياد اتفاق می افتد و به همین جرت الگوريتم هاي همبستگی تصوير اغلب كمترين برازش را 

شود شراكه در اين  نشان می دهد و در نرايت كمترين دات در مناطق جنگلی مشاهده می

مناطق ويژگی هاي توپوگرافیك تعريف شده از ابیل جاده ها، ساختمانرا و مرزهاي پوشش 

 گیاهی آشكار نیستند.

  مدل راومی روشراي واسطه يابی. روش هاي مختلف واسطه يابی استفاده  شده براي تولید

می گیرند. استفاده از را الگوريتم هاي مختلف را بكار مدل شبكه نامنظم مثلثیرا و ارتفاع

الگوريتم هاي مختلف نتاي  متفاوتی را به دنبال دارد و براي هر يك از آنرا خطاهاي متعددي 

 متصور است كه بايد مورد بررسی و اصلاح ارار گیرد.

 

 معيار و روشهاي كنترل كيفيت در زمان اخذ داده (2

نترل كیفیت در اخذ داده هاي راومی             سازمانراي مختلف، معیارها و روشراي مختلفی را براي ك       

اند. براي مثال سیستم كنترل كیفیت در سازمان زمین شناسی امريكا عناوين اصلی زير را ارائه كرده

 (:USGS,1976مطرح نموده است)

  آزمونراي دات آماري. اين مرحله شامل آزمون دات كلی مكموعه داده هاي انحصاري براي

سازمان  مدل راومی ارتفاعبا اختصاصات تریه نقشه است. همه  انكام كارگی شگوناطمینان از 

آزمون می شود. اين آزمون با  1زمین شناسی امريكا با خطاي ريشه مربع میانگین عمودي

 20صورت می گیرد. از اين نقاط آزمون،  مدل راومی ارتفاعنقطه در هر  28استفاده از حداال 

 انتخاب می شود. نقاط گوشه اي براي آزمون گوشه استفاده نقطه كناري  8نقطه داخلی و 

 مكاور را نشان می دهد. مدل راومی ارتفاعشود كه شگونگی انطباق گوشه هاي می

                                                 
1 root mean square error (RMSE) 
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 اطمینان از تطبیق داده ها با معیارهايی كه براي داده ها سطوح  ،ويرايش داده. هدف ويرايش

تلاق ها و خطوط ساحلی( و شیب) مانند آبی تاكید دارد) مانند شبكه زهكشی، درياشه ها، با

 نقاط شكست طبیعی(.

  تائید فرمت هاي منطقی و فیزيكی فايل داده ها. فرمت هاي منطقی و فیزيكی همه داده هاي

بوسیله برنامه ويژه به عنوان بخشی از روش وارد كردن پايگاه اطلاعاتی  مدل راومی ارتفاع

 اعتبار می شود. نییعت

 نامیده  مدل راومی ارتفاعفاده از يك برنامه كامپیوتري كه سیستم ويرايش بررسی بصري. با است

 داده با منابع اصلی كنترلمی شود، اشتباهات بزرگ مانند داده شبكه بندي شده نامنظم نیازمند 

 .است

 

 وساخت مدل رقومي سطح زمينپردازش  -6-6

می ( سطح زمین است. اين مدل گفته شد مدل راومی زمین يك مدل رياضی )يا راو "ابلا ههمچنانك

شراي خاص بر پايه مكموعه اي از نقاط داده وناي ربيك يا شند تابع رياضی را براي نمايش سطح برم

الگوريتم هاي مختلفی براي برازش سطح و ساخت مدل راومی  اندازه گیري شده نمايش می دهد.

خطی يا غیر خطی در رابطه با ورت به صالگوريتم ممكن است  اين زمین مورد استفاده ارار می گیرد.

. معادله هاي شند جمله اي عمومی براي برازش سطح در ودرتبه معادله شند جمله اي استفاده ش

ات آنرا مختص iYو iXارزش ارتفاعی يك نقطه ويژه است؛ iZدر آنرا ارائه شده است كه  6-2جدول 

 و ... ضرايب شند جمله اي هستند.  0a  ،1a ،2aو 

 وسط رابطه زير مشخص شود.می تواند ت mتعیین شده ارزش ارتفاعی  2aو  0a،1aارزشراي 

mmm yaxaaZ 210  
هستند. اين روش واسطه يابی تحت عنوان رويكرد محلی  mمختصات معلوم نقطه  mX ،mYكه 

حاسباتی براي اجراء آسان خوانده می شود. اين رويكرد واسطه يابی از نظر مفرومی ساده و از نظر م

است.  با وجود اين شون ارزش ارتفاعی واسطه يابی شده) و در نتیكه سطح برازش يافته( در يك 

 به ويژگی هاي محتوايی زمین و همواري آن  توجرینقطه تنرا به داده مكاور وابسته است، هیچ 

گیري همه يا حداكثر داده بكاربا رويكرد محلی را  ضعف هاي 1كلی واسطه يابی نمی شود. رويكرد

                                                 
1 global 
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 كمتر ،ارتفاعی براي تخصیص سطح در يك نقطه

 می كند، از اينرو امكان پیش بینی صورت گرفته در روند سطح را ارائه می كند.

 

 

 (li et al., 2004)معادلات شند جمله اي عمومی براي واسطه يابی -6-2جدول 

تعداد 

 واژگان

واژگان 

 توصیفی

 واژگان اختصاصی رتبه 

0aZ صفر صفحه اي 1  

yaxa يك خطی 2 21 + 

3 Quadratic دو xyayaxa 5
2

4
2

3  
4 Cubic 2 سه

9
2

8
3

7
3

6 xyayxayaxa  
5 Quartic 2 جرار

14
22

13
3

12
4

11
4

10 xyayxayxayaxa  
6 Quintic  4 پن

20
2

19
23

18
4

171615 355 xyayxayxayxayaxa  
 

منظم گريد و شبكه هاي مثلق هاي نامنظم براي مدل سازي سطوح پیشتر گفته شد كه شبكه هاي 

استفاده می شود. بر همین مبنا براي مدل سازي سطح زمین، رويكردهاي مختلفی مطرح می باشد. اين 

رويكردها بر اساس معیارهاي مختف مانند واحد هندسی محور و يا نوع داده استفاده شده براي مدل 

 ,.li et al)رويكردهاي زير مطرح می گردد  ،رويكرد واحد هندسی پايهسازي تفاوت می كند. براي 

2004): 

 مدل سازي نقطه پايه 

 مدلسازي مثلق پايه 

 مدل سازي گريد پايه 

 رويكرد دوگانه حاصل تركیب دو روش از سه روش فوق الذكر 

ه عنوان د و بوشمی پايه بطور وسیعی استفادهپايه و گريدسازي مثلقرويكردهاي مدل "عموما

 رويكرهاي پايه مورد توجه ارار می گیرد.

حه )يا سطح( فرتبه صفر استفاده می شود كه نتیكه آن يك صشندجمله اي در مدل سازي نقطه پايه، 

تنرا مشكلی كه در آن وجود دارد تعريف مرزهاي  و افقی است. اين روش يك رويكرد ساده می باشد
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تفاده از نمودار ورونی براي تعريف مرزها استفاده می شود. بین نقاط مكاور است كه در اين زمینه اس

به دلیل كاربردي نبودن استفاده شود.  موغیر منظ ماين رويكرد می تواند براي هريك از داده هاي منظ

 اين روش، رويكرد مذكور عمومیت پیدا نكرده است. 

تر می تواند يك سطح پیچیده در رويكرد مثلق پايه از واژگان بیشتري استفاده می شود و براساس آن

وجود حداال سه نقطه براي تشكیل مثلق فضايی الزامی  ،ساخته شود. براي مدل سازي به اين روش

است. اگر سطح تعیین شده توسط هر مثلق براي نمايش تنرا منطقه محصور بین مثلق ها باشد، سطوح 

صل شكل گیرد. مدل سازي بر اساس اي از مثلق هاي متتواند بوسیله مكمو عهمی مدل راومی زمین

اين رويكرد تحت عنوان مدل سازي مثلق پايه نامیده می شود. اين رويكرد می تواند براي هر مكموعه 

از داده هاي نمونه برداري شده مورد استفاده ارار گیرد. شون مثلق هاي تشكیل شده انعطاف پذيري 

تواند به آسانی خطوط شكست، خطوط شكل و  زيادي را برحسب شكل و اندازه دارند اين رويكرد می

 .داردساير داده ها را ارائه كند. استفاده از اين روش عمومیت 

اي عمومی براي ساخت سطح در مدل سازي گريد پايه از سه واژه اول همراه با واژه گان شند جمله

رتیب سطح نتیكه استفاده می شود، از اينرو شرار نقطه حداال براي تشكیل سطح لازم است، بدين ت

نمايش سطوح به  ،شود. در اين روشنامیده می 1شده براي تشكیل سطح به عنوان سطح دوخطی

 از نظرمزيت هاي زيادي  ،صورت شبكه مربعی منظم به عنوان مناسب ترين الگو می باشد مدل گريد

 دارد. هاي مورد نیاز دسترسی به داده

 

 زمين براي مدل سازي سطحواسطه يابي فنون  -7-6

فرآيندي است كه در آن ارزش هاي ارتفاعی يك يا شند نقطه در فضاي جغرافیايی براي  ،واسطه يابی

استفاده می شود. اين روش براي تریه منحنی مكانراي فااد ارزش ارتفاعی برآورد اطلاعات ارتفاعی 

 وده بصورت انتخابی ها از نقاط ارتفاعی نمونه برداري ش مدل راومی ارتفاعهاي میزان و براي تولید 

مدل يا تصادفی استفاده می گردد. ممكن است واسطه يابی با استفاده مستقیم از ارزشراي ارتفاعی در 

بدون كمك الگوريتم برازش سطح محاسبه شود. براي مثال در  مدل شبكه نامنظم مثلثیيا  راومی ارتفاع

مدل شبكه و  مدل راومی ارتفاعر د n(zn)و  m(zm)ارزشراي ارتفاعی برآورد شده براي  6-8شكل 

 ممكن است بصورت زير محاسبه شود: نامنظم مثلثی

4/)( 4343 cabbm ZZZZZ  

                                                 
1 bilinrar 
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 .مدل شبكه نامنظم مثلثیو  مدل راومی ارتفاعواسطه يابی در  -6-8شكل

 

شه ادر است  و خط  nو mهدف واسطه يابی پاسخ به سوالاتی از ابیل ارزش ارتفاعی در نقاط  

 متر در ككا ارار می گیرد  100میزان  منحنی

 c4و b3 ،b4،c3ارزشراي ارتفاعی به ترتیب براي تقاطع هاي شبكه cZ4و  bZ3 ،bZ4،cZ3كه 

 هستند و 
3/)( ebcn ZZZZ  

 به ترتیب است.  eو  c ،bارزشراي ارتفاعی براي جرت هاي eZو cZ ،bZكه 

 مین مبنا روش هاي مختلفی به شرح زير براي انكام واسطه يابی مورد استفاده ارار می گیرند:بر ه
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 1روش تحليل روند -1-7-6

سطح كه بطور وسیعی در سطح جران براي برازش سطوح استفاده می شود تحلیل  هايی روشی از يك

اي مختصات نقاط نمونه ارزش سطح زمین با استفاده از توسعه شند جمله ،روند است. در اين روش

اي از معادلات همزمان كه شامل برآورد می شود. ضرايب تابع شند جمله اي با استفاده از حل مكموعه

می شود. با استفاده از روش حداال مربعات تعیین  Zو  X ،Yو نتاي  ارزشراي  مكموعه توانراي

 (:6-13)شكل 

 
 

 

 

322322

2
2

jyixyyhxgxfyexydxcybxaZ

fyexydxcybxaZ

cybxaZ







 

ضرايب شند جمله اي هستند. …c،jوa،bمختصات جغرافیائی و yو  xارتفاع برآورد شده، zكه 

هاي شبكه به صورت اي از ارزشرا با جانشین كردن مختصات گرهاين روش براي ايكاد آرايه شبكه

 اي و محاسبه برآوردي از سطح براي هر گره نسبتاع آسان است. شند جمله

 

 2روش وزن دهي معكوس فاصله -2-7-6

بیشترين استفاده است. اين  دارايی محلی ساده يابروش واسطه ،يابی وزن دهی معكوس فاصلهواسطه

(. اين روش 6-9اجراء می شود)شكل  3روش معمولاع به شكل پنكره متحرو براي تعريف منطقه اثر

براساس اين فرض استوار است كه اثر هر نقطه ورودي روي ارزش واسطه يابی شده در مركز پنكره 

در رابطه زير نشان داده  می باشد بصورت( فاصله آن از مركز pبصورت معكوس در ارتباط با توان)

 .می شود













n

i

p

n

i

p
i

dij

dijuZ
uZ

1

1
0

)(
)( 

 

                                                 
1 trend surface analysis 
2 inverse distance weight 
3 zone of influence 
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)( در آن كه 0xZ  ،ارزش برآورد شده نقطه در مواعیت نمونه برداري شده)( iuZ ،نقاط دادهDij 

يك پارامتر است. بصورت نمونه  pداده تا نقطه با مواعیت نمونه برداري نشده و فاصله بین هر نقطه 

zp   است. به عبارت ديگر معمولاع وزنرا بصورت معكوس در رابطه با مربع فاصله بین داده نقطه و

شده به تراكم، توزيع و دات نقاط نقطه در مواعیت نمونه برداري شده است. كیفیت سطح نتیكه 

وروردي وابسته است. نقطه ضعف اين روش واسطه يابی اين است كه نمی تواند شكل محلی توسط 

وزن دهی روش  در مكموعداده را باز تولید كند و يك حداكثر محلی را در نقاط داده تولید كند. 

 يك روش دایق واسطه يابی نیست. معكوس فاصله

 

 
 طه يابی میانگین متحرو با استفاده از وزن دهی معكوس فاصلهواس -6-9شكل 

 

 

 روش كريجينگ -3-7-6

براي برآورد مخازن سنگ معدن در زمین  1در ابتدا روش واسطه يابی محلی برینه مشرور به كريكینگ 

به لحاظ انعطاف پذيري،   مدل راومی زمیندر حال حاضر در نرم افزار هاي و  آمار توسعه يافت

در سال  2دنی كري  ت و استفاده براي انواع داده مورد برره برداري ارار می گیرد. كريكینگ از ناماابلی

يك نام ژنريك براي خانواده الگوريتم هاي رگرسیون خطی حداال مربعات است كه گرفته شده  1951

                                                 
1 Kriging 
2 Danie kirge 
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اده از حداال است كه براي برآورد ارزش پیوسته )مانند ارتفاع حوضه( در هر مكان بدون داده با استف

ارزش برآورد شده نقطه نامعلوم توسط  ،در اين روشداده خصیصه اي اابل دسترس  استفاده می شود. 

تاثیر می پذيرد. در وااع يك رابطه خود همبستگی فضايی اطراف  معلومنقاط ارزشراي از  آنفاصله 

 كند. ارزش داده نمونه بصورت افزايش فاصله كاهش پیدا می مورد استفاده است كه

كه به كريكینگ ساده مشرور است فرض می شود كه ارزش مورد انتظار متغیر تصادفی  يدر رويكرد 

مطالعه است. در اين حالت يك مورد برازش میانگین در منطقه  ،در مواعیت خاص)يعنی برآورد(

 راست، واريوگرام كه نشان دهنده رابطۀ بین اختلاف میانگین مربع بین ارزشراي نمونه و فاصله آن

( يا شبه zrتواند براي تعیین ارزش در مواعیت نامعلوم استفاده شود. به صورت رياضی، واريوگرام)می

 شود.( توسط رابطه زير تعريف میrواريوگرام)




n

i
uizduiz

z

N
r

1

2)]()([ 

Niuizفاصله بین دو نقطه نمونه است، dكه  ,........,2,1),( ده نشان دهنده داz  اابل دسترس در

 6-01تعداد كل نقاط داده است. بصورت گرافیكی اين موضوع در شكل  Nو  Nمنطقه مطالعه، داده 

 نشان داده شده است.

بت است اما لازم رويكرد ديگر به كريكینگ عادي مشرور است فرض می كند كه ارزش میانگین ثا

است تغییر نامعلوم و محلی میانگین در نظر گرفته شود. واريوگرام می تواند براي تعیین وزنراي مورد 

 نیاز براي واسطه يابی محلی استفاده شود. 

به دلیل اينكه فرضیات براي كريكینگ ساده همیشه وااعی نیست، رويكرد ديگري كه كريكینگ 

ل روند خوانده می شود مورد استفاده ارار می گیرد. اين روش به اين يا كريكینگ با يك مد 1جرانی

موضوع توجه می كند كه ارزش میانگین محلی نامعلوم در داخل هر نقطه همسايه محلی و در كل 

منطقه مورد مطالعه تغییر می كند بطوريكه روند محلی روي كل منطقه ممكن است توسط تابع شند 

 مدل شود. 2مكعبی جمله اي مانند روند خطی يا

رويكردهاي مختلف كريكینگ ذكر شده ارزش ها را در نقاط برآورد می كند. نقشه نتیكه شده براساس 

نشان می دهد.  شده را نتاي  كريكینگ نقطه، مقدار زيادي از نقاط مرتفع، تند و شاله ها در نقاط داده

كه تحت عنوان كريكینگ ز زمین اين موضوع امكان دارد با برآورد ارزش میانگین روي يك بلوو ا

                                                 
1 universal 
2 quadratic 
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ارزش ها در داخل بلوو زمین با استفاده از روش  در اين روش  صورت گیرد.بلوكی نامیده می شود 

 كريكینگ نقاط برآورد می شود، بدين ترتیب ارزش میانگین روي بلوو محاسبه می شود. 

 

 

 
 نمونه اي از واريوگرام ساده -6-10شكل 

 

 يك مواعیت  ،اين رويكردنامیده می شود. در  1كوكريكینگ كريكینگ، انكامرويكرد ديگر براي 

اگر داده بدين ترتیب باشد.  در اختیارداده براي بیش از يك خصیصه  ممكن استبرداري شده، نمونه

براي هر خصیصه بصورت فضايی همبستگی داشته باشد، امكان استفاده از آن براي تغییر فضاي يك 

یصه ديگر وجود دارد. اين موضوع زمانی كه داده براي يك خصیصه خصیصه به كمك نقشه خص

 مشكل تر يا پرهزينه تر براي اخذ است استفاده می شود. 

و كريكینگ احتمالات نیز  2ساير اشكالی از كريكینگ مانند كريكینگ فراكتوريال، كريكینگ دوگانه

 مربوطه مراجعه نمايند. وجود دارد كه علاامندان جرت مطالعه بیشتر می توانند به منابع

 

                                                 
1 co-kriging 
2 dual 
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 مدل رقومي زميناز مدل هاي استخراج ويژگي هاي توپوگرافيك  -8-6

و  اولیهبه صورت خصیصه هاي  هستندويژگی هاي توپوگرافیك كه به عنوان توصیف عددي زمین 

زمین مانند ارتفاع و شیب  راومی مدلپارامترهاي ژئومورفومتريكی بطور مستقیم از تحت عنوان 

 نامیده  د. خصیصه هاي ثانويه كه اغلب تحت عنوان خصیصه هاي تركیبینمحاسبه شوج و استخرا

 تركیب خصیصه هاي اولیه با ساير شاخص هاي محیطی مانند توزيع حكم رطوبت خاو باشوند می

 استفاده  براي توصیف اشكال زمینكه  تشكیل می شوند. از میان خصیصه هاي توپوگرافیك اولیه

را اصلی  جريان، مرز حوضه آبريز و  نیمرخ طولیجرت شیب، شیب، میزان ارتفاعن شود می توامی

 :اابل  استخراج هستندروشراي اتوماتیك  و مدل راومی زمینبه آسانی از داده  ذكر كرد كه

استخراج خصیصه هاي توپوگرافیك و پارامترهاي ژئومورفومتريك معمولاع يك فرآيند میانی در 

سازي راومی زمین است. داده هاي اخذ شده بیشتر به عنوان ورودي براي مدل مدلسازي راومی زمین

 استفاده می شوند) براي مثال طبقه بندي شند متغیره اشكال زمین، مطالعات اابلیت ترافیك و 

 سازي فرسايش خاو(.مدل

 

  رقومي زمين 1نمايان سازي -9-6

بوطه در مورد يك فضاي جغرافیائی است نمايش اطلاعات زمین مر مدل راومی زمینهدف نرايی از 

داراي دو  نمايان سازيكه از تحلیل خصوصیات توپوگرافی و پديده هاي فضايی آن نتیكه می شود. 

اطلاعات جغرافیائی و تریه ابزاري براي اكتشاف و آزمون فرضیات بین هدف اولیه براراري ارتباط 

رتوگرافی يا علم تولید نقشه پیدا می كند به مفروم نمايان سازي ارتباط زيادي با مباحق كا است.

استفاده می شود كه به تعبیري پیوستن علم سنتی  2صورتیكه امروزه از واژه نمايان سازي كارتوگرافیكی

(. در عین حال تاكید می شود كه نمايان سازي 1385به ابزارهاي تحقیق جديد می باشد) لائورينی،

 است.  مسئله اي بسیار فراتر از كارتوگرافی

كه در سالراي اخیر رشد زيادي پیدا  راومی زمین وجود دارد نمايان سازيهاي متعددي براي تكنیك 

ابعاد نمايش گرافیكی است كه  برمبنايمناسب طبقه بندي كردن آنرا  به نظر می رسد روش  كرده است.

هاي زير توضیح كه در بخش ( 1385گردد) لی و همكاران، تقسیم می هاي زيربدين ترتیب به گروه 

 داده می شود.

                                                 
1 visualization 
2 cartographic visualization 
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 مشاهده دو بعدي زمين -1-9-6

را تشكیل منحنی میزانرا كه استفاده از آنرا بسیار مرسوم است روش مشاهده  دو بعدي راومی زمین 

تولید و ترسیم خطوط منحنی میزان به  ،. براي مشاهده زمین راومی بوسیله منحنی هاي میزانمی دهند

استفاده از خطوط در وااع  .(1385) لی و همكاران، ا كاغذي ضروري استصورت نمايش كامپیوتري ي

. نكته مرمی كه در منحنی میزان يك روش كمی نمايش سه بعدي زمین در سطح دو بعدي است

 ،براي كاربران نقشه غیر مكربوجود دارد اين است كه استفاده از آن منحنی هاي میزان استفاده از 

ناهمواريرا بوسیله منحنی از  ي مختلفی براي ايكاد يك درو سه بعدي. در نتیكه روشرااستمشكل 

 :پیشنراد شده استروشراي زير هاي میزان 

  تولید  2تغییر پرناي آنرا مطابق با روشنايی نورپردازي بااست كه  1دارهاشورمنحنی هاي میزان

 ساجمومی در ديد سه بعدي به منحنی هاي میزان می دهند. اين روش داراي استفاده عشده و 

  نیست.

 كه روي تصوير كار می كند يك ارزش خاكستري را به هر پیكسل 3سايه دار كردن شیب ها ،

تصويري مطابق با ارزش شیب آنرا تخصیص می دهد. شیب هاي تندتر در روي تصوير تیره 

 تر ظاهر می شوند.

 يه اندازي با مشاهده دو بعدي زمین است. ساي براي روش پراستفاده ديگر، 4سايه اندازي

اما اختلاف آنرا در الگوريتم هاي  يكديگر استرا در اصل مشابه مدل راومی ارتفاعاستفاده از 

. هر شند كه اين روش يك درو خوب از شكل هر يك از آنرا می باشد مورد استفاده

توپوگرافی را ارائه می كند هیچ روشی كه توسط آن ارزشراي ارتفاعی عددي اابل اندازه 

 مايش باشد وجود ندارد.گیري ن

 كه بر اساس آن به هر يك از پیكسل ها رنگی را بر اساس  5رنگ آمیزي برحسب ارتفاع

ارتفاع داده می شود كه دو روش متداول بر مبناي فواصل ارتفاعی و به صورت پیوسته مرسوم 

                                                 
1 shaded contours 
2 illumination 
3 slope shading 
4 hill shading 
5 height based coloring 
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براي می باشد. رنگراي متداول براي اين منظور آبی براي آب، سبز براي ارتفاعات كم، زرد 

 ارتفاعات متوسط و ارواه اي يا ارمز براي ارتفاعات بیشتر استفاده می گردد.

 

 نمايان سازي دوبعد و نیمی زمین -2-9-6

همراه با  z، ارزش یاست. در شنین مدل 1نمايش دو نیم بعدي زمین اساساع يك مدل ايزومتريك

ده می شود. اين موضوع سیستم مرجع نمايش دا zو  x ،yبه صورت يك مختصات  yو  xمواعیت 

يك مواعیت  zتغییر شكل می دهد بطوريكه هر خصیصه  yو  xبراي مواعیت  zنقشه را با مختصات 

تعريف كرده، ايكاد يك سطح می كند كه به عنوان سطح سه بعدي مشاهده می شود.  zرا روي محور 

ابر را با يكديگر تشكیل شون همه محورهاي اصلی در مقیاس در همه سه جرت برابر هستند، زواياي بر

مشاهده دو نیم بعدي نمی تواند دركی از عمق بعد را ارائه كند) يعنی اشیاء دور  و به همین جرت داده

كوشكتر از آنرايی هستند كه نزديكتر هستند(. مدلراي دو و نیم بعدي براي اجرا از ديدگاه برنامه ريزي 

تكنیك هاي دو بعدي است و  پیشرفته باز نمايش ،ديمشاهده دو و نیم بعدر وااع نسبتاع راحت هستند. 

روش استاندارد مشاهده زمین تا ايام اخیر بوده است. درحال حاضر مشاهده دوبعدي توسط تكنیك 

هاي سه بعدي با استفاده از ابزار سخت افزاري و نرم افزاري گرافیك هاي كامپیوتري توسعه زيادي 

 يافته است. 

 

 عدي زمیننمايان سازي سه ب -3-9-6

در آن نقاط  از سطح زمین است كه در رايانه شكل می گیرد ومدل وااعی  ،يك مدل سه بعدي زمین

يك بصورت زيادي براي تشكیل يك ساختار وااعی استفاده می شود كه ممكن است  zو  x ،yداده 

فضاي  یهحالتی از زمین را ايكاد می كند كه شبد. مدل سه بعدي زمین گردمنظر پرسپكتیو مشاهده 

مفاهیم و  مشاهده كننده سطح زمین را آنگونه كه در فضاي وااعی وجود دارد می بیند. بوده وطبیعی 

مدل  ، ماهیت از نظر. دریگمی از گرافیك كامپیوتر نشات  "عمیقاتكنیك هاي مشاهده سه بعدي زمین 

است  2تصوير سازيد يك فرآينبه عبارتی مفرومی و محاسباتی پیچیده است و  از نظرسازي سه بعدي 

  نمايد.كه تركیبی از تكنیك هاي گرافیك كامپیوتري را استفاده می

 

                                                 
1 isometric 
2rendering  
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 تریه نقشه بافت براي تولید ششم انداز مرئی -4-9-6

پس از تصوير سازي سه بعدي می توان موضوعات ديگري را مانند نقشه كاربري اراضی به آن اضافه 

امكان بررسی يكپارشه موضوع مورد نظر به همراه نمود، بدين ترتیب تصويري حاصل خواهد شد كه 

 عوارض توپوگرافی وجود خواهد داشت و ديد بصري برتري را در اختیار كاربر خواهد گذاشت. 

 

 نمايان سازي تصوير متحرك )انيمشني( -5-9-6

 نمايش تصاوير استفادهتوالی  ازمتحرو براي نمايش زمین تولید تصاوير اين روش از تكنیك هاي  

يك فیلم است. تكنیك هاي متحرو سازي ممكن است براي مشاهده  تولید شبیه"تقريباكند كه می 

تكنیك  ت تغییرات را در معرض ديد ناظر ارار می دهد.لكه در اين حا شودزمانی استفاده  تغییرات

 پیشرفته تر به كاربر اين امكان را تصوير متحروهاي 

 مكازي بر فراز منطقه مورد مطالعهپرواز  حالتیر دهد و ايكاد می دهد كه نقطه ديد را بطور مستمر تغی

آموزش خلبان، برنامه ريزي مسیر و  برايتكنیك هاي پرواز در نظیر سازي پرواز اين نوع را بكند. 

 است.داراي كاربرد بازيراي كامپیوتري 

 

 كاربردهاي مدل هاي رقومي زمين -10-6

نه تنرا در محیط هاي سنتی جغرافیا، نقشه برداري و  زمین مدل راومیدر شند سال گذشته، كاربردهاي 

بلكه در طراحی ششم انداز، تحلیل  رشد فزايندهاي داشته استنقشه كشی و علوم زمین و محیطی 

هاي تنوع زيستی، تحلیل اثر زيست محیطی و انتخاب محل براي تسریلات ارتباطی) يعنی برجراي 

بخشی از اين رشد  اي از آن استفاده شده است.نیز بطور گستردهه( انتقال راديو، تلويزيون و تلفن همرا

آژانس هاي دولتی، موسسات علمی و طريق به دلیل افزايش اابلیت دسترسی داده راومی زمین از 

كمك  مدل راومی زمینبه عمومی كردن استفاده از  ،تكنولوژي كامپیوتر كه با توسعه تحقیقی است

و هاي مادر ادرتمند  تنرا با استفاده از رايانه مدل راومی زمیناجراي  كه كرده است. تا زمانراي اخیر

 مدل راومی زمینايستگاهراي كاري ممكن بود، پیشرفتراي اخیر در فن آوري رايانه  امكان پیاده سازي 

 فراهم كرده است.نیز را در محیط رايانه هاي شخصی 

ر موضوعات مختلف مورد بررسی ارار گرفته د مدل راومی زمیندر مطالب زير شندين كاربرد اصلی 

 است:
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 طراحي بزرگراه و مسيرهاي راه آهن -1-10-6

توسعه شبكه حمل و نقل از جمله امور پیچیده اي است كه به شندين مرحله بررسی محل، برنامه 

مدل ريزي مسیر و طراحی، محاسبه كار زمینی، طراحی پل و تونل و مانند آن تقسیم می شود كه 

به برنامه ريزي و طراحی مسیر و محاسبه كارهاي زمینی مورد نیاز مانند حكم خاكبرداري  ی زمینراوم

طراحان سعی می كنند مسیرهايی  .(1385) لی و همكاران، و خاو ريزي كمك شايان توجری می كند

ر و داراي را براي عبور بزرگراه يا ريل هاي راه آهن انتخاب كنند كه از نظر شرايط زمین شناسی، پايدا

كار  شیب هاي ملايم و پیچ هاي كم به لحاظ كاهش حكم كارهاي زمینی  باشند. به صورت سنتی اين

بطور  مدل راومی زمینروي نقشه هاي منحنی میزان صورت می گیرد كه در حال حاضر سیستم هاي 

سه بعدي  و وسیعی براي ترسیم طرحرا، نیمرخ ها و مقاطع براي محاسبه عملیات زمینی، تریه منظر 

مدل راومی حتی كمك به طراحی برترين مسیر مورد استفاده ارار می گیرند. در اين زمینه مدل هاي 

می توانند براي تریه يك مدل تصاوير متحرو از مسیر براي بررسی جوانب مختلف مسیر و يا  زمین

یر و كمترين هزينه بررسی گزينه هاي مختلف به منظور انتخاب برترين مسیر كه داراي كوتاهترين مس

 عملیات ساخت است بكار گرفته شود.

 

 طراحي مخازن آب -2-10-6

طرحراي ذخیره آب متعددي در امور مربوط به مديريت منابع آب وجود دارد كه در اغلب آنرا عملیات 

برآورد حكم آب و تعیین مواعیت سد از ضروريات است كه به صورت سنتی توسط نقشه هاي منحنی 

امكان محاسبه دایق حكم  ،مدل راومی زمینگرفته و در حال حاضر روي مدل هاي می میزان صورت

 .دارد آب انباشته شده در پشت سدها با مقادير متفاوت سطح آب وجود

 

  1توليد تصوير ارتو -3-10-6

هیچیك از محصولات سنكش از دور، تصاوير ماهواره اي يا عكس هاي هوايی، خصوصیات مناسب 

دلیل اعوجاجات بوجود آمده توسط دوربین ها يا سنكنده ها و يا ناپايداري سكوها، هندسی را به 

تغییرات اتمسفري، انحناي زمین و تغییرات ارتفاعی زمین ندارند از اينرو تصحیح هندسی آنرا ضروري 

از است. براي انكام تصحیح تصاوير، رابطه بین تصوير و نقاط زمین موردنیاز است كه از طريق استفاده 

معادلات شند جمله اي صورت می گیرد. براي اين موضوع شندين نقطه كنترل زمینی براي تبديل 

                                                 
1 orthoimage 
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تصحیح شده  1مختصات تصوير به مختصات زمینی در نظر گرفته می شود كه در اين حالت اعوجاجات

و يا به حداال ممكن كاهش پیدا می كند ولی هنوز اعوجاجات بوجود آمده توسط تغییرات زمین در 

ضروري است تا عوارض  مدل راومی زمینآنرا وجود دارد كه براي حذف اين اعوجاجات استفاده از 

 در تولید  مدل راومی ارتفاعاز استفاده  سطح زمین در مواعیت وااعی خود ارار گیرند.  

 یاطلاعات ارتفاع زمین رشد فزاينده اي را داشته است كه باعق می شود ،ارتوفتوگراف ها و ارتوتصوير

مدل راومی مورد نیاز براي تخصیص مختصات زمینی تصاوير فتوگرافیك هوايی راومی با استفاده از 

 استخراج شود. ارتفاع

 

 

 نظير سازي پرواز -4-10-6

آموزش خلبانان كاري مشكل، پرهزينه و در برخی موارد خطرناو است. ايكاد شرايط مكازي به 

ويژه براي ياد گرفتن شگونگی كنترل يك هواپیما ارار صورتی كه خلبان بتواند در جلوي يك ابزار 

گیرد. علاوه بر آموزش خلبانان، از اين روش می توان گیرد از روشرايی است كه مورد استفاده ارار می

ايكاد  مدل راومی زمینبراي برنامه ريزي ماموريت هاي نظامی نیز استفاده نمود. براي انكام نظیرسازي 

می باشد كه در آن از روش هاي نمايش سه بعدي ضروري طح منطقه پرواز دي از سعيك منظر سه ب

استفاده می شود. علاوه بر خصوصیات ارتفاعی، بافت و ساير خصوصیات زمین مانند كاربري اراضی 

همپوشانی داده شود كه امكان مطالعه عوارض توپوگرافی و شرايط  راومی زمینمی تواند روي مدل 

 اهم گردد.زمین بصورت يكپارشه فر

 

 نظير سازي سيلاب -5-10-6

در امور پرنه بندي سیلاب لازم است ارتفاع سطح آب رودخانه بر مبناي مدل هاي هیدرولوژيك  "غالبا

محاسبه شود، سپس می بايست ارتفاع محاسبه شده بر روي اراضی منطقه در مكاورت بستر اصلی 

یل را تعیین نمود. براي بررسی شگونگی رودخانه انطباق داده شود تا بتوان اراضی تحت پوشش س

يك  مدل راومی زمینروي اراضی مكاور رودخانه استفاده از  سوار شدن دبی سیلابی محاسبه شده

سطوح سیل گیر  مدل راومی زمینناي راوم ارتفاعی مختلف بر مبناي دات مدل بورت است تا بر مرض

 را مشخص نمود.

                                                 
1 distortions 
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 كارتوگرافيكاربردهاي  -6-10-6  

ساختارهاي داده هاي استاندارد در كارتوگرافی راومی  ،مدل شبكه نامنظم مثلثیو  گريدهاي مدل 

یر داده است و یرا تغ كارتوگرافیبه طور جدي روشراي  مدل راومی ارتفاع كه استفاده از  هستند

منحنی  هايرا براي تولید نقشه مدل راومی زمیناستخراج شده از داده هاي ارتفاعی  ،ها ستفتوگرامتري

فرآيند  ،. در گذشته اخذ داده ارتفاعی و تفسیر خطوط منحنی هاي میزاناستفاده می كنندمیزان 

، نقشه هاي منحنی هاي میزان مدل راومی زمینكمك  هبكه امروزه  پرزحمت، وات گیر و پرخطا بود

 ه در اين حالتبه علت اينكمی تواند با كیفیت بالا  به صورت بسیار سريعتر و ااتصادي تولید شود. 

د رخ سه بصورت بعدي بررسی می شود، خطاهايی كه در مراحل تولید نقشه می توان وضعیتداده در 

 .دهد سريعتر اابل شناسايی خواهد بود

 

 م زمين وعل دركاربرد  -7-10-6

ها  و شاغلین در علوم زمین يعنی زمین شناسان، ژئوفیزيكدانان، مرندسین معدن و هیدروژئولوژيست

ه داراي سابقه طولانی استفاده از تكنیك هاي گرافیكی براي نمايش و تحلیل زمین هستند. اين غیر

به  نیازو تصاوير استريو است، بطور وسیعی  قشه هاي سطح، لايه هاي شند گانهتكنیك ها كه شامل ن

با يكپارشه براي متخصصین علوم زمین  مدل راومی زمینو  ساج. زمین دارندنمايش هاي سه بعدي 

روي پردازش داده  مدل راومی زمینآنرا موثر است. اثر  خروجی هايابزارهاي  ضروري براي اصلاح 

نیازمند دسترسی به پايگاه اطلاعاتی كه  مديريت و يكپارشه سازي دادهمنظر علوم زمین می تواند از دو 

ش و تحلیل دستی . پردازمورد بررسی ارار گیرد و بازنمايش سه بعدي هستند مشاهده و تحلیل داده

ايكاد گرافیك از داده راومی هم  ه ويك محدوديت عمده در تحقیقات علوم زمین در گذشته بود ،داده

گیر و هم پرخطا بود. اابلیت ايكاد سريع، بازيابی و يكپارشه سازي داده هاي زمین شناسی، وات

 ه محیط هاي سطحی و ژئوفیزيكی و توپوگرافیك مربوطه اين امكان را به علوم زمین می دهد ك

استفاده از تكنیك و بدين ترتیب  سطحی را با جمع آوري اطلاعات از منابع مختلف درو نمايدزير

ها براي تحلیل مسايل و توسعه راه حلرا هاي نمايش سه بعدي ، اابلیت متخصصین علوم زمین 

 .می دهدافزايش 
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 كاربردهاي مديريت منابع طبيعي -8-10-6

پايه ششم انداز براي برآورد تشعشع خورشیدي، هاي هاي فرآيندمدلمطالعه مین در داده راومی ز

كه شديداع به خصیصه هاي توپوگرافیك ارتفاع، شیب و جرت شیب  مواد معدنی وضعیترطوبت و 

. با توجه به اينكه تنوع زيستی  پوشش گیاهی  .(1385) لی و همكاران، وابسته هستند استفاده می شود

 یوماس بطور نزديكی در رابطه با پارامترهاي بیوفیزيكی است، داده راومی زمین بطور و تولید ب

مستقیم براي برآورد توزيع و تغییر فضاي پوشش زمین مشاركت دارد. بعلاوه با توجه به اينكه غیر

زيستگاهراي جانوران توسط انواع پوشش گیاهی و توپوگرافی مشخص می شود، داده راومی زمین 

مدل سازي مديريت منابع طبیعی ضروري است. استفاده از زيستگاه و مدل شناسايیلیل هاي براي تح

ريزان منابع را براي توسعه برنامه و اابلیت مديران ،سازي بیوفیزيكی فضايیدر مدل راومی زمین

مین راومی ز مدلهمچنین تر براي استفاده پايدار از منابع طبیعی افزايش می دهد. سیاست هاي وااعی

، كیفیت آب مانند سیستم آلودگی USLEبراي تعیین مواعیت و برآورد فرسايش خاو مانند روش 

تحلیل هاي اابلیت ديد دو و زيستگاه حیات وحش لازم است و با استفاده از غیر نقطه اي كشاورزي 

روي  يبعدي و سه بعدي به موسسات عمومی و دولتی امكان بررسی بصري اثر اادامات پیشنراد

  را می دهد. رزش هاي منابع و تسریلات موجودا

 

 كاربردهاي نظامي -9-10-6

كنندگان و استفاده كنندگان مرم داده راومی زمین و موسسات نظامی در بسیاري از كشورها تولید

 سويبه  مدل راومی زمینهستند. در ابتداء اكثر كاربردهاي نظامی  مدل راومی زمینكاربردهاي 

كه در حال حاضر از طیف وسیعی  ید منحنی هاي هم ارزش جرت گیري شده بوداتوماتیك كردن تول

  برخوردار گرديده است.

ن آهدف كه  است مدل راومی زمینمطالعات اابلیت ديد استفاده مرسوم و مشترو كاربردهاي نظامی 

مديريت  حمايت پرسنل نظامی به كمك ارزيابی و تعیین اابلیت ديد مشاهده تا هدف در برنامه ريزي و

 .(1385) لی و همكاران، مناطق جنگی است

مانند نظارت يا پاكسازي  يراهنمايی وسايل نقلیه بدون سرنشین در مناطق جنگی براي اهداف بیشمار

 استفاده  عملیات حمله به اهداف مورد نظرمین، عملیات نكات، نقشه برداري تاكتیكی زمین و میادين 

نقش اساسی را ايفاء می تواند  مدل راومی زمین ،وسايل نقلیهوبري امديريت و ن براي  همچنین شود.می 

 می نمايد.
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 تحليل شبكه

 

 
 

 

 

 مقدمه -1-7

تحلیل شبكه از مرمترين توابع تحلیل در محیط هاي ساج محسوب می شوند كه در سالراي اخیر 

يابی و يافتن برترين مسیر حركت مختلف مربوط به مكان توسعه روزافزونی داشته است و در امور

اي حوضه هاي آبريز مورد استفاده ارار گرفته است. كه آبراههببويژه در محیط هاي شرري و تحلیل ش

 اين فصل مروري به مبانی و كاربردهاي اين تحلیل در مسايل مختلف دارد.

 محسوب ارشوبی براي حركت منابع شبكه نظامراي متصلی از پديده هاي خطی و شدر تعريف، 

كه يك الگو با  است اي از عوارض خطی  متصل به يكديگربه بیانی ديگر يك شبكه، مكموعه .شودمی

دهد. شبكه ها معمولاع جرت بررسی انتقال منابع از يك نقطه به نقطه ديگر يك شارشوب را تشكیل می

يك شرر، شبكه اي از خطوط انتقال نیرو، جريان  مورد استفاده ارار می گیرند. شبكه اي از خیابانراي

آب از يك مخزن با شبكه لوله ها و يا شبكه آبراهه هاي يك حوضه آبريز نمونه هاي از ساختارهاي 

 شبكه اي هستند.

حركت در میان خطوط به هم پیوسته بلكه  ؛جريان منابع فقط به وسايل و مكاري جريان بستگی ندارد

 5در طول  حركتو خصوصیات آنرا در شبكه می باشد. براي مثال سرعت تحت تاثیر عناصر ديگر 

در ديگر خیابانراست. شدت جريان توسط عوامل  یركیلومتر از  بزرگراه بسیار سريعتر از طی همین مس
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محدوديت سرعت، تراكم عبور و مرور، وجود وسايل كنترل ترافیك كنترل می شوند كه   مانندمختلفی 

 را شبیه سازي نمود. را می توان به شبكه اضافه نمود و مدل وااعی حركتاين عاملرا  یتمام

از جمله اين مكموعه اي از عوارض خطی است كه به همديگر مرتبط هستند.  ،، يك شبكهساجدر 

آهن، رودخانه ها، مسیرهاي حمل و نقل) براي مثال شبكه بزرگراهرا، ريل هاي راه شبكه ها می توان

مدرسه و حمل پست( و سیستم هاي توزيع تسریلات )مانند برق، تلفن، آب و  ترانزيت، اتوبوسراي

را ارائه خدمات، جريان منابع و انرژي  ،. آنرا ابزاري براي حركت مردم و كالارا ذكر كردفاضلاب( 

داده  هاي. كاركردن با شبكه مستلزم فرآيندها و ساختارسازندفراهم می یاطلاعات شبكه هايهمانند 

وجود نداشته باشد.  ساجي است كه ممكن است در هسته عملیاتی اكثر بسته هاي نرم افزاري پیچیده ا

الحاایه برنامه هاي معمولاع به شكل را پردازش داده شبكه نرم افزارهاي ساج، عملیات تولید كنندگان 

 Networkن لحاایه را تحت عنواا يك ArcGISنرم افزار براي مثال  و ارائه می كنند. نرم افزاري تریه

Analysis كه به كاربر اين امكان را می دهد كه مسايل فضايی مرتبط با شبكه مانند پیدا كردن  دارد

 سازي جريان ترافیك را انكام دهد. برترين مسیر حركت، تعريف ارزش سفر و مدل

 

 

 ساختار داده هاي يك شبكه -2-7

انتخابی  3و محل هاي شرخش 2لات، اتصا1يك لايه شبكه به صورت توپولوژيكی از پاره خط ها

 . ((Lo & Yeung, 2005 (7-1تشكیل يافته است)شكل 

عامل شناسايی توسط كه  نامیده می شود واحد فضايی پايه يك شبكه است 4يك پاره خط كه گوشه

پاره خط معرفی می شود و بوسیله خصیصه هاي مربوطه مانند نام خیابان، طول و محدوديت سرعت 

 شود. می تكمیل جاري و شماره تقاطع، طول و ظرفیت در شبكه خیابان

 و رسندبه هم میدر آنكا در شبكه است كه پاره خط ها  اينقطه يا گره ،5يك اتصال يا يك تقاطع

  .دنشومعرفی میانترايی اتصال و پاره خط هاي  خصوصیاتتوسط 

حركت در میان يك اتصال لازم براي  هزينهزمان يا به يافته ارزش عددي اختصاص ،يك محل شرخش

وجود داشته باشد ه ژتواف در تقاطع وي علامتمی باشد. براي مثال در يك شبكه خیابان، اگر يك 
                                                 

1 line segments 
2 junction 
3 turns 
4 edge 
5 intersection 
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ثانیه به آن  15ارزش  ترافیك وجود داشته باشدشراغ اگر يك  يابد وبه آن تخصیص میثانیه  5ارزش 

تا از يك خیابان به  دارددرو لازم دهنده زمان متوسطی است كه يك خو اين ارزش نشان گیرد.تعلق می

می تواند با ارزش هاي مختلف براي  اين شرايط .حركت كندخیابان ديگر در شرايط ترافیك عادي 

 شرايط خاص تنظیم شود.

 

 ((Lo & Yeung, 2005 ويژگی هاي يك لايه شبكه -7-1شكل 

 

 كه عبارتند از: (7-2) شكل هر شبكه شامل شندين عنصر و جزء استبا توجه به مطالب مذكور 

 1الف: اتصال ها

                                                 
1 links 
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 خطوطی هستند كه به عنوان مكراي حركت منابع در شبكه محسوب می شوند. اتصالرا به عنوان  

 هاي داده توپولوژيپديده هاي خطی در محل گره ها به هم می پیوندند. معمولاع ارتباط بین اتصالرا با 

 شناخته می شوند. 1گره-مكان شناختی خط

بیان كننده گردشراي ممكن جريان منابع در هر گره) جائی كه اتصالرا برم  )شرخش( ها يا 2ب( گردش

مربوط می شود( هست. جريان منابع از يك اتصال و از طريق يك گره به اتصال ديگري اتفاق می افتد. 

گردشراي خاصی سبب محدوديت در شبكه می شود. براي مثال روگذرها باعق محدوديت گردش به 

 يا شچ می شوند.راست 

 
 (ESRI, 1991)اجزائ يك شبكه -7-2شكل 

 3ج( ايستگاهرا

 هائی در شبكه كه در آنرا جمع آوري و يا تخلیه می شوند، ايستگاه گفته می شود.به محل گره

 

 4د( مراكز

هائی كه در آنرا تسریلات و تاسیسات با ظرفیت مشخصی از اتصالراي شبكه وارد شده و يا از به گره

 به شبكه توزيع می شود مركز) مراكز( گفته می شود. آنرا
                                                 

1 ARC-node topology 
2 Turns 
3 Stops 
4 centers 
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 1ه( موانع

 هائی كه جريان منابع از آنرا صورت نمی گیرد. محل گره

اي از مشخصه هاي پديده هژداراي مكموعه  وي لايه خصیصههر يك از عناصر ذكر شده در فوق با يك 

شوند. مكموعه داده هاي اصلی ده میسازي و تحلیل( هستند نمايش دا)براي تسریل كار در شبكه، مدل

 گیرد. شبكه، پوشش خطی است كه به عنوان شارشوب مكاري حركت منابع مورد استفاده ارار می

 .گیرندمیداده هاي مواعیت لايه هاي خطی براي توضیح شگونگی ارتباط اتصالرا مورد استفاده ارار 

 

 مشخصه هاي عناصر شبكه  -3-7

 ,ESRI)يك يا شند ويژگی هستند كه جزء مرمی از شبكه می باشند بیشتر عناصر شبكه داراي

. براي مثال، در يك شبكه خیابان شرري، هر خیابان داراي نام، عرض و سرعت مكاز می باشد (1991

و همچنین گردشرا )كه ممكن است شامل روگذرها با جريان غیر منقطع يا ابزار كنترل ترافیك باشد( و 

 بع براي جمع آوري و تخلیه هستند، مشخصه هاي عناصر شبكه محسوب ايستگاه كه داراي منا

 شوند.می

 

 2مقاومت به حركت -1-3-7

 ،میزان اصطكاو مقاومت به حركت از مشخصه هاي خطوط و گردشرا هستند. مقاومت به حركت خط

داراي  ،ترعبارت است از تنش لازم براي حركت در امتداد يك خط از ابتدا تا انتراي آن. خط هاي بلند

تر هستند. مقدار مقاومت به حركت بیشتر به معناي مقاومت به حركت بیشتري نسبت به خط هاي كوتاه

تنش بیشتر براي انكام حركت می باشد. مقدار مقاومت به حركت به عوامل متعددي همچون ويژگی 

ع در شبكه، خط) مانند: نوع جاده يا مكراي حركت(، نوع منابع جاري در شبكه، جرت حركت مناب

شرايط ويژه در يك خط بستگی دارد. گردشرا نیز داراي مشخصه مقاومت به حركت هستند. اين 

كند. گیري میمشخصه ها مقدار تنش به حركت از يك خط به خط ديگر از طريق يك گره را اندازه

راي مثال مقاومت به حركت در گردشرا بر حسب شرايط تقاطع دو خط )ايكاد كننده آن( متغیر است. ب

                                                 
1 barriers 
2 impendence 
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بیشتر از حركت ترافیك عبوري بدون  توافمقاومت به حركت  ترافیك عبوري از طريق يك تابلوي 

 می باشد.تواف تابلو 

تمامی مقاومت به حركت هاي يك خط و يا گردش در شبكه بايد همواره از يك واحد باشند. هدف از 

ها و گردشرا در جران وااعی است. سازي شرايط متغیر در طول خطبكارگیري مقاومت به حركت، شبیه

نتاي  حاصل از تخصیص يا مسیر يابی با توجه به مقدار مقاومت به حركت مكموعه داده هاي شبكه 

شی كه د. همواره خط يا گردشمتفاوت است. مسیر برینه، مسیري است كه داراي كمترين مقدار تنش با

 كت باشد، اولین انتخاب است.داراي كمترين مقاومت به حر

مقدار منفی مقاومت به حركت در مسیر يابی و تخصیص از حركت در طول خط و گردش منابع 

مقدار منفی براي  ،ممانعت می كند، براي مثال براي مشخص كردن گردش به شچ ممنوع در يك تقاطع

اين گردش)درجدول اطلاعات توصیفی( بايد منظور شود. همچنین مقادير منفی مقاومت به حركت 

 ،نمودن ممانعت از حركت در جرت خاصی از يك خط كاربرد دارد. در خیابان يكطرفه براي مشخص

 ن ممنوع است منظور می شود.آمقدار منفی براي جرتی كه حركت در 

 

 تقاضا براي منابع -2-3-7

به تعداد يا مقدار منابع مربوط به هر پديده كه می تواند براي هر خط  و ايستگاه در شبكه اين عامل 

می تواند مقدار آب حمل شده در هر خط شبكه براي مثال تقاضا براي منابع  شود.گفته می شودداده 

موزانی كه در هر اطعه از خیابان زندگی می كنند، يا تعداد جعبه هاي حمل شده آتوزيع، تعداد دانش 

 به يك ايستگاه باشد.

 

 ظرفيت -3-3-7

ابعی كه به يك مركز عرضه شده و يا از آن براي ظرفیت منابع عبارت است از تعداد و يا مقدار كل من

تعداد كل  ،شود. براي مثال ظرفیت يك مدرسهتامین درخواست متقاضیان در امتداد يك خط عرضه می

ن ثبت نام كنند. در يك پاركینگ، ظرفیت كل فضاي موجود آدانش آموزانی است كه می توانند در 

بی كه توسط آن به شبكه عرضه می شود، ظرفیت آكل  براي اتومبیل هاست و در يك مخزن آب، مقدار

 ن می باشد.آ

 

 خطوط و مشخصه هاي آنها -4-3-7
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 هاي آنرا بر حركت منابع در شبكه تاثیر هاي حمل و نقل بوده و مشخصهنمايانگر اتصال ،خطوط

هاي اطلاعاتی هستند كه در لايه مشخصه خطوط وجود دارد. الم ،هاي خطوطگذارد. مشخصهمی

خطوط داراي مقاومت به حركت از نظر جرت حركت تقاضا براي منابع هستند. مقاومت به حركت 

خطوط، مانند سرعت ترافیك، معمولاع با جرت حركت منابع در طول آنرا تغییر می كند. در اغلب موارد 

ه د. براي مثال، جريان ترافیك در میان روز بشممكن است، مقاومت به حركت در دو جرت يكسان با

بعد از ظرر   5داخل و خارج از مركز شرر ممكن است با سرعت يكسانی صورت گیرد. اما در سرعت 

حركت به خارج از مركز شرر با سرعت كمتري انكام می شود. مقاومت به حركت جرت ها كه داراي 

 مقدار مخصوص به خود هستند در جدول اطلاعات خصیصه اي ذخیره می شود.

موزان يا مقدار جريان آب(. آت داراي تقاضائی باشد.)مثلاع تعداد دانش هر خط در شبكه ممكن اس

 مقدار تقاضا به عنوان يك الم اطلاعاتی در پايگاه داده ها در لايه مربوطه ذخیره می شود. 

ا تا ه. بنابراين تقاضاي خطباشدتوجه به تقاضا براي منابع خطوط در محیط تخصیص بسیار مرم 

شود. در اين فرآيند اگر تقاضاي خطی سبب شود كه از حد ركز با هم جمع میرسیدن به ظرفیت هر م

تقاضا براي  ،شود، آن خط به مركز مورد بررسی تخصیص نمی يابد. در محیط مسیر يابی بیشترظرفیت 

منابع، مشخصه اي اختیاري است. اگر تقاضاي منابع در اين حالت منظور شده باشد، مقدار كل منابع در 

 شود.ط و در عبور از آنرا با هم جمع میطول هر خ

 

 ايستگاهها و مشخصه هاي آنها -5-3-7

نرا منابع جمع آوري و يا تخلیه می شوند. در اين آايستگاهرا، مكانرائی در يك مسیر هستند كه در 

محلرا، تقاضاي منابع، مقدار منابع مربوطه به هر ايستگاه است. مقدار مثبت تقاضا بیانگر آن است كه 

منابع بايد از آنرا جمع آوري شود؛ حال آنكه مقدار منفی تقاضا بیان كننده آن است كه بايد منابع در 

آنرا تخلیه شود. مقدار تقاضا در هر ايستگاه را می توان بصورت متقابل و در فرآيند افزودن ايستگاه 

اي كه ر يك پوشش نقطهرا به عنوان يك الم اطلاعاتی د جديد به شبكه اضافه كرده و يا می توان آن

 براي ايكاد ايستگاهرا خوانده می شود در شبكه ذخیره نمود.

يابی استفاده می شوند. تقاضا براي هر مسیر ممكن است فقط به ايستگاهرا فقط در محیط مسیر

 ايستگاهرا و يا به ايستگاهرا و خطوط مربوط شود.

 

 مراكز و مشخصه هاي آنها -6-3-7
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هاي شبكه ارار می گیرند. يك مركز از طريق شبكه،  ، همواره در محل گرهمراكز در محیط تخصیص

اي از نمونه ،تخصیص منابع را انكام داده و يا از شبكه، منابع لازم را دريافت می كند. يك مخزن آب

اي براي مركزي كند؛ يك مدرسه نمونهيك مركز است كه منابع آب را از طريق شبكه لوله ها عرضه می

شود. مراكز، عناصري در ن وارد میآمنابع ) دانش آموزان( از طريق خطوط)خیابان ها( به است كه 

شوند. مشخصه هاي مربوط به مراكز محیط تخصیص هستند و در محیط مسیر يابی بكار برده نمی

 عبارتند از: ظرفیت، محدوده مقاومت به حركت و تاخیر در مقاومت به حركت.

ن وارد شود. مقدار آنابعی است كه می تواند از آن عرضه شده و به مقدار كل م ،ظرفیت يك مركز

آنرا به شبكه و يا به عنوان يك الم  دنظرفیت مراكز را می توان به صورت متقابل در زمان افزو

 اي نقطه اي ذخیره كرد.اطلاعاتی در لايه

هر خطی كه به ظرفیت يك مركز در تعیین خطوطی كه به آن تخصیص می يابند مرم است. تقاضاي 

گردد. اگر تقاضاي مركز تخصیص می يابد)تا زمانی كه به حد ظرفیت رسیده شود( با هم جمع می

 يابد.خطی سبب سر ريز شدن ظرفیت شود، آن خط به مركز تخصیص نمی

محدوده مقاومت به حركت، مقدار حركت مقاومت به حركت مكاز میان مركز و پايان هر خط 

ر می باشد. مكموع مقاومت به حركت خطوط و گردشرا در هر مسیر يك تخصیص داده شده در مسی

 تواند از محدوده مقاومت به حركت آن بیشتر شود.مركز نمی

به صورت متقابل در هنگام افزودن مراكز به شبكه مشخص می توان محدوده مقاومت به حركت را 

در زمان تعیین محل مركز از شبكه  اي كهن را به عنوان الم اطلاعاتی در يك لايه نقطهآو يا  نمود

 .ردخوانده می شود، تعیین ك

تاخیر در مقاومت به حركت داراي واحد يكسان مقاومت به حركت مركز و مقاومت به حركت خط 

 است.

 

 موانع -7-3-7

موانع تنرا عناصري هستند كه مشخصه ندارند. موانع براي جلوگیري از حركت منابع میان خطوط 

 كاربرد دارند.
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 شبكه انواع تحليل هاي -4-7

 . براي مثال می توان آنرا را انكام داد مسائل فضايی زيادي وجود دارد كه استفاده از تحلیل هاي شبكه

 :برخی موارد آن عبارتند از

 

 1مسير يابي -1-5-7

سیر حركت م ،تعیین می كند. براي هر مسیررا مسیر برینه حركت منابع در يك شبكه  مسیر يابی،

سیله مبداء، نقاطی كه مسیر از آن عبور می كند، ايستگاهرائی كه بايد ساخته شوند و مقصد تعريف بو

 . از براي نمونه می توان به سوالراي زير با اين برنامه پاسخ داد:شودمی 

 اگر يك ايستگاه ديگر بخواهد ساخته شود شه اتفاای می افتد  -

 یزان تاخیر اضافه كرد توان ايستگاهی با كمترين مدر كدام مسیر، می -

 هاي معین تعبیه نمود شگونه بايد يك مسیر انحرافی در زمان ساختن جاده -

سيريعترين مسيیر،كوتاهترين مسيیر و همچنيین مسيیري اسيت كيه  برترين مسیر در تحلیل شبكه،

تواند شامل يك مبدا و يك مقصد باشد و همچنین اين مسیر می كمترين هزينه را در بر داشته باشد.

براي اين منظور بايد مبدا و مقصد و محلراي عبور براي كاربر . مناطقی در مسیر عبور را در برگیرد

تعیین سريعترين مسیر براي رفتن از ايسيتگاه آتيش نشيانی بيه براي مثال می توان  .مشخص باشد

 ترين راه براي انحراف خطوط آب كه به يك اتصال بسته شيده آبتعیین كوتاه مكان آتش سوزي،

  .را نام برد در محل براي شندين مشتريكالا ترين مسیر تحويل می رسانند،يا تعیین ااتصادي

 هاي تحلیل شبكه براساس رياضیات نسبتاع پیچیده با استفاده از تئوريراي گرافرا بنا نراده الگوريتم

مسیر بین دو نقطه  اند. حتی يك مسئله فضايی ساده با استفاده از شبكه مانند پیداكردن كوتاهترينشده

 است.ات اابل توجری نیازمند محاسب

( نسبتاع 7-3روي يك نقشه)شكل  Bو  Aترين مسیر بین دو نقطه، پیدا كردن كوتاه، به صورت بصري

كه  خیلی ساده نیست شرا اين موضوع ساجآسان است. با وجود اين، دريك تحلیل شبكه بر پايه 

محاسبه و  ،قطه مشخص را براي پیدا كردن پاسخ رسیدنبايد همه مسیرهاي ممكن بین دو ن سیستم

است. برترين الگوريتم آن  ارائه شدهمقايسه كند. شندين الگوريتم براي حل اين مسئله بصورت رياضی 

                                                 
1 routing 
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 Yeung, &  Loاستفاده می شود ArcGIS نرم افزار توسعه يافته است كه توسط 1ديككسترا توسط

2005)). 

(. فرض 1384يك مثال براي يافتن برترين مسیر تشريح می گردد )وربیلا،  اين الگوريتم با استفاده از

باشد. طول هر  7-3در شكل  Bو  Aمی شود كه هدف، پیدا كردن برترين مسیر راهپیمايی بین نقاط 

نشان داده شده است. براي مسیر يابی دو  7-1و جدول  7-3يك از اطعات بین گره ها در روي شكل 

جدول اول مربوط به گره هاي پردازش شده و جدول دوم مربوط به گره هاي  جدول ساخته می شود.

مرتبط  4و 2،3در نظر گرفته می شود. اين گره به گره هاي  1همكوار می باشد. براي مثال گره شمار 

می باشد كه گره  10و  20، 15هاي مذكور به ترتیبتا گره 1است. مدت زمان حركت بین گره شمار 

زمان حركت را داشته بدين ترتیب اين گره انتخاب شده و به جدول گره هاي پردازش حداال  4 هشمار

هاي همكوار آن ارار گرفته و گرهمد نظر  4( اضافه می شود. در مرحله بعد گره 7-3شده ) جدول 

بحق شده حذف گرديده و دو گره ديگر  "ابلا 1بررسی شده و شون گره  7و  3، 1هاي يعنی گره

است كه  3و سپس به  4به  1مساوي حركت از  3گره كه زمان حركت براي رسیدن به  شودبررسی می

خواهد بود، در حالیكه زمان 30با  10نی مكموع عي 40برابر  7دایقه خواهد بود و حركت به  20برابر 

 جدول گره هاي پردازش شده اضافه  به كه انتخاب و باشدمی هدایق 15برابر  2به  1حركت از 

محاسبه و در جدول  ءها تكرار شده و ارزش مذكور از مبدااين فرآيند به ترتیب براي همه گرهشود. می

و سپس  2به  1ناي محاسبات انكام گرفته مسیر بین گره شمار بگیرد. برمهاي پردازش شده ارار میگره

ذكور روي تعیین شده و از سیستم درخواست می شود مسیر م 7و در نرايت به  6و در ادامه به  5به 

ررست آنرا در ف(. در اين مثال مسیرهاي متعددي وجود دارد كه 7-4نقشه نمايش داده شود) شكل 

ارائه  شده است و همانطور كه گفته شده مسیر انتخابی به عنوان برترين مسیر يعنی مسیر با  7-3جدول 

 گردد.  مدت زمان حركت حداال شناسايی و معرفی می

 

                                                 
1Dijkstra  
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 (1384)وربیلا، Bتا  Aهترين مسیر بین تعیین كوتا -7-3شكل 

 

 
 شناسايی شده با تحلیل شبكه Bتا  Aبرترين مسیر بین  -7-4شكل 
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 7-3مدت زمان راه پیمايی برآوردشده در هر يك از اطعات شكل  -7-1جدول 

 زمان راه پیمايی برآورد شده نام اطعه

Moose Trail 15 

Lower Meadow 20 

Upper Meadow 20 

Taiga Trail 15 

Upper Tundra 5 

Lower Tundra 5 

Eagle Pass 30 

Rocky Trail 40 

Fire Line 10 

Duck Trail 30 

Glacier Trail 30 

Becky;s Trail 10 

 

 7-3جدول گره هاي پردازش شده براي هر يك از گره هاي شكل  -7-2جدول 

 گره پیشین زمان تكمعی گره

1 0 - 

4 10 1 

2 15 1 

3 20 4 

5 25 2 

6 30 5 

7 35 6 
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 7-3مدت زمان راه پیمايی بدست آمده از تحلیل شبكه در هر يك از مسیرهاي شكل  -7-3جدول 

زمان به دست آمده از تحلیل 

 شبكه

 مسیر

35 7-6-5-2-1 

40 7-3-1 

40 7-3-4-1 

40 7-4-1 

55 7-6-3-4-1 

55 7-6-3-1 

60 7-4-3-1 

65 7-3-2-1 

70 7-6-5-3-1 

70 7-6-5-2-3-1 

70 7-6-3-2-1 

80 7-3-6-5-2-1 

80 7-3-5-2-1 

85 7-3-5-2-1 

95 7-6-5-3-2-1 

را نشان می دهد. اگر كوتاهترين زمان  رفتهاحتمالاع ساده ترين گزينه بكار  تشريح شده مذكور،الگوريتم 

تر خواهد شد. شون زمان یچیدهفرآيند پ در نظر گرفته شود ،حركت يا كمترين براء حركت بین دو نقطه

با فاصله مستقیم نیستند، شراكه محدوديت هاي سرعت مختلف و  در رابطه ،و  براء حركتحركت 

ی با استفاده از زمان و براء همراه با يارزش هاي مختلف حركت در اتصالات مختلف، انكام تحلیل ها

له كل با زمان متوسط حركت ارزش بیشتر از ضرب ساده و فاص ،هژهر پاره خط و اتصال خیابان وي

 متوسط ضروري است.

نشان داده شده است.  7-5در شكل   Arcviewنمونه اي از تحلیل برترين مسیر حركت در نرم افزار 

در اسمت بالاي شكل مذكور دو نقطه در شبكه خیابانراي يك شرر با خیابانراي متعدد و مسیرهاي 
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اس الگوريتم از پیش تعیین شده برمبناي مسیر و سرعت گوناگون تعیین شده است كه سیستم بر اس

 حركت، گزينه هاي مختلف را بررسی و برترين مسیر را در اسمت پايین شكل معرفی كرده است.

 
 Arcviewنمونه اي از تحلیل يافتن برترين مسیر حركت در محیط نرم افزار  -7-5شكل 

 

 1يافتن نزديكترين خدمات -2-5-7

از مساله مسیر برینه است كه هدف آن يافتن نزديكترين نقاط  ینوع خاصنیز  خدماتيافتن نزديكترين 

 گفته  2محل رخداد مورد نظرو به مكان تسریلات  ،به اين نقاط" اصطلاحا است. مورد نظربه مكان 

                                                 
1 Find Closest Facility 
2 event 
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تر به مكان امكان واكنش سريع ،دو ايستگاه آتش نشانی یك ازتعیین اينكه كدامبراي مثال  می شود.

تر می تواند اتومبیل امدادي خود و يا اينكه كدام ايستگاه اورژانس سريع ه روي داده را دارا هستند،حادث

 از میان خانه هايی كه براي فروش گذاشته يا انتخاب ده خانه كهو  را به مكان حادثه ديده برساند

 حلیل می باشد.از جمله نمونه هاي اين ت به مركز نگرداري هاي روزانه نزديكتر باشند دشده ان

(. در اين شكل يك محل آتش سوزي يا 1384در نظر گرفته می شود )وربیلا،  7-6شكل براي مثال 

در شكل مذكور اشكال  ايستگاه آتش نشانی وجود دارد. 5همان رخداد وجود دارد كه در مكاورت آن 

دایقه  3هنده مدت زمان دایقه و خیابانراي پررنگ نشان د 1پررنگ شبكه نشان دهنده خیابانرا با زمان 

توانند در سريعترين هستند. حال مسئله اين است كه كدامیك از ايستگاهراي آتش نشانی مكاور می

زمان ممكن به محل حادثه برسند. مدت زمان حركت از هر يك از ايستگاهراي مذكور توسط تحلیل 

 1ايستگاه آتش نشانی  ارائه شده است. بر اساس جدول مذكور 7-5شبكه محاسبه شده و در جدول 

 نسبت به محل حادثه نزديكتر می باشد.

 

 
محل رخداد آتش سوزي در يك نقط از شرر و موایت ايستگاهراي آتش نشانی مكاور  -7-6شكل 

 براي امداد رسانی
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 7-5مدت زمان محاسبه شده براي رسیدن ايستگاهراي آتش نشانی در شكل  -7-4جدول 

زمان حركت  شماره ايستگاه آتش نشانی

 برآوردشده)دایقه(

1 33 

2 55 

3 37 

4 38 

5 50 

نشان می دهد. در شكل بالا   Arcviewنمونه اي از انكام اين تحلیل را در محیط نرم افزار  7-7شكل

نقط امدادي به همراه يك نقطه حادثه نمايش داده شده است و سیستم بر مبناي بررسی گزينيه هياي  4

 حركت را  براي رسیدن به محل حادثه مشخص و معرفی نموده است.مختلف، برترين مسیر 
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نمونه اي از يافتن يرتريم نقطه براي امدادرسانی به نقطه حادثه ديده در نرم افزار  -7-7شكل 

Arcview 
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 1منابع تخصيص -3-5-7

دهد. اين منابع را انكام می  تخصیصبرنامه اي در محیط شبكه است كه تحلیل هاي اين عملیات، 

 .(ESRI, 1991)برنامه نزديكترين مركز )حداال هزينه سفر( را براي هر اتصال در شبكه پیدا می كند

توان براي يافتن نزديكترين ايستگاه آتش نشانی به هر خیابان شرر و يا براي نمونه تخصیص را می

مدلی براي ننده ارائه كتخصیص  موز استفاده كرد.آ مشخص كردن نزديكترين مدرسه به هر دانش

)مانند مدارس، ايستگاهراي اتش نشانی و مخازن آب( و  شگونگی  توزيع منابع میان مراكز مختلف

شامیدنی و خطوط اطراف و در برگیرنده آنرا)كه ممكن است خیابانرا، خطوط برق، خطوط لوله آب آ

 يك مدرسه براي تعداد . هر مركز داراي ظرفیتی براي منبعی خاص می باشد. مثلاعغیره باشند( می باشد

مشخصی از دانش آموزان ظرفیت دارد؛ يك مخزن آب آشامیدنی داراي ظرفیت) حكم( مشخصی 

است. منابع در امتداد پديده هاي خطی و بر حسب ظرفیت و بر حسب ملاكراي مختلفی مانند فاصله و 

" صیص منابع، معمولادر تخ زمان از هر مركز و ظرفیت كل آنرا به هر مركز تخصیص داده می شوند.

منابع تا جايی از شبكه را پوشش می دهند كه ديگر منابع امكان پوشش دادن آن منطقه را نداشته باشند 

اگر يك محل و يا درخواست براي آنرا وجود نداشته باشد. براي مثال با اين تحلیل می توان گفت كه 

سیس شود شه محدودهاي از اطراف خود فروشگاه يا دانشگاه در محلی تا خدماتی مثل يك بیمارستان،

 را می تواند سرويس دهد 

همچنین برنامه تخصیص در تعريف و مشخص كردن نواحی بالقوه كمك می كند. ناحیه بندي شامل 

)مانند خیابانرا و بلوو هاي شرري( است. اين برنامه می تواند كاربرد بسیار زيادي را  تكمیع پديده ها

 بندي و طراحی نظام توزيع روزنامه داشته باشد.براي منطقه بندي، ناحیه 

افراد  كیلومتر فاصله در نظر گرفته شود، 1دایقه يا 20اگر براي رسیدن هر فردي به اين مكان  بطور مثال

 از شه محدوده اي به اين مكان مراجعه می كنند 

اصيله رسيیدن بيه دو مركز وجود دارد كه اگر اين مراكز را مدرسيه در نظير بگیيريم و ف 7-8در شكل 

 خطيوط پير رنيگ  101كیلومترفرض كنیم خطيوط اختصياص يافتيه بيه مركيز  2دایقه يا 5مدرسه را 

   Arcviewدهنده نمونه اي از عملیات تخصیص در محيیط نيرم افيزار  نیز نشان 7-9شكل  باشد.می

نقطيه بيا  4ن رار نقطه در نظر گرفته شده است كه در اسمت پايین بيراي اييشباشد. در اسمت بالا می

توانايی نرم افزار شعاع عملكرد برمبناي فاصله حركت از نقطيه مبيداء در نظير گرفتيه شيده  زاستفاده ا

 است.

                                                 
1 Allocation 
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 (ESRI, 1991)نمودار تخصیص منابع در شبكه منبع -7-8شكل 
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 Arcviewنمونه اي از عملیات تخصیص در محیط نرم افزار   -7-9شكل 

 

 1د كردن آدرسانطباق آدرسها يا ژئوك -4-5-7

ترين اشكال استفاده شده داده هاي جغرافیايی هستند. بسیاري از مراكز علمی ها يكی از عمومیآدرس 

پايگاه داده آدرس محور بزرگی را  ،دولتی و سازمانراي ااتصادي يهاو موسسات پژوهشی، آژانس

ده هاي مالیات بر ثروت، جمع آوري  و حف  می كنند. اين پايگاه ها شامل محدوده هاي سرشماري، دا

پیمايش اجتماعی، پايگاه داده مشتري و مواعیت ارسال كالا می شود. پیدا كردن آدرس ها روي يك 

                                                 
1address matching 



 194 

نقشه با سیستم مختصات پذيرفته شده ضروري است. ژئوكد كردن فرآيندي است كه در آن مشخصات 

اي آدرس خیابانرا هو با مختصات صفح UTMمواعیتی نقاط با طول و عرض جغرافیائی، مختصات 

 Mapinfoهاي برداري مانند  ساجاصلی بسیاري از  عملیات ،ارتباط پیدا می كند. ژئوكدكردن آدرس

هاي جدولی پرونده هاي آدرس را به گذاري، شبكه دادهمی باشد. عملگرهاي كد  ArcViewو 

 ي هر پديده به وجوداي براي ذخیره كردن آدرسرادهد و لايه ويژهمكانراي جغرافیائی ارتباط می

 آيد.می

شگونگی آماده كردن هر نوع پديده حاوي آدرس را براي مقايسه آدرسرا و در نرايت  ،برنامه شبكه

هاي هاي حاوي پديدشگونگی انطباق پرونده با لايه آدرسرا نشان می دهد. برنامه انطباق آدرسرا، لايه

د می آورد. پديده هاي موجود در اين لايه نقطه ها بوجودر پرونده دادهنقطه اي محل براي هر ركورد 

ها را در پرونده جدولی آدرسرا نشان می دهد. از اي محل هر دانش آموز، مشتري و يا ديگر انواع داده

توان استفاده كرد. براي مثال اين اي در تحلیل هاي متنوعی میاين پرونده حاوي پديده هاي نقطه

هاي ديگر يابی يا تخصیص اضافه كرده و يا با همپوشی با لايهمسیرپرونده را به داده هاي شبكه در 

 .(ESRI, 1991)استفاده نمود

آدرس، نام خیابان و يا نام تقاطع می توان مكان را با وارد كردن ، يابی و تخصیصدر محیط هاي مسیر

آن بر روي  پیدا نمود. يافتن مكانرا بوسیله آدرس، واتی كه آدرس يك پديده مشخص باشد اما محل

 نقشه معلوم نباشد، به عنوان ابزاري كمك كننده و مفید است. 

اي است كه داراي مختصات مكانی هستند. همه هدف ژئوكدكردن آدرس، مقايسه آدرسرا در فايل داده

هاي تشكیل شده در برگیرنده شبكه خیابان و محدوده هاي آدرس در دو طرف خیابان هستند كه فايل

ها در جدول توصیفی به صورت متنی می باشد كه در برگیرنده لازم می باشد. آدرس براي ژئوكدكردن

اجزاي آن از ابیل شماره خانه، نام خیابان، نام شرر و كد پستی هستند. جدول مذكور می تواند در 

ذخیره  dBASE(dbf)فرمت آزاد فايل هاي متنی يا فرمت اختصاص يك فايل پايگاه داده مانند فايل 

 شوند.

 

 نمونه هائي از كاربرد محيط شبكه -5-7

 

 تعيين مسير خودروها و پياده روها 
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برنامه ريزان حمل و نقل می توانند به نیازهاي افراد پیاده مانند ارزيابی ايمنی مسیرهاي  -

مختلف پیاده رو و يا مشخص كردن جاهائی كه در فاصله زمانی معینی پیاده روي ايستگاه 

 د.باشند، بپردازاتوبوس می

هاي ايمن دوشرخه را انتخاب توانند مسیرهاي كارآمد اتوبوس و مسیرنواحی آموزشی می -

هائی را كه توانند از اطلاعات شبكه خیابانرا استفاده كرده و خیابانرا و تقاطعكنند. همچنین می

 به علائم راهنمائی و ايمنی احتیاج دارند مشخص كنند.

وري زباله و افزودن مسیرهاي آهاي مختلف جمع توانند گزينه مرندسی خدمات شرري می -

 جديد را تحلیل كنند.

 

  برنامه ريزي و اجراي فوريتهاي شهري 

محیط شبكه را می توان براي ارزيابی مكانراي بالقوه مقر خودروهاي خدمات فوري ) مانند آمبولانس 

 و آتش نشانی( و كاهش زمان ارائه خدمات استفاده كرد.

فوري می توانند با وارد كردن مواعیت افراد نیازمند و تعیین مقر ارائه مراكز ارائه خدمات  -

 خدمت، مسیرهاي سريع را تعیین كرده و مامورين خود را به محل اعزام كنند.

مثلاع برنامه  -ريزي در زمان حوادث غیر مترابهتوانند از اين محیط براي برنامهبرنامه ريزان می -

 رائه خدمات فوري استفاده كنند.تخلیه جمعیت و تعیین مسیرهاي ا

ها و استفاده هاي متنوع از آنرا را ذخیره كنند. براي توانند اطلاعات مربوط به جادهشبكه ها می -

ی، بنمونه سازمانراي حمل و نقل شرري می توانند با اين اطلاعات برنامه اولويت هاي برف رو

 نند.تعیین مسیر و محل جمع آوري برف هاي جمع شده را تریه ك

 

 ناحيه بندي 

تواند محل حوزه هاي اخذ راي و محدوده هر ناحیه)حوزه( را بر يك سازمان دولتی مسئول می -

 حسب تعداد و مواعیت راي دهندگان تعیین كند.

يك شركت تولیدي می تواند مدلی براي توزيع كالاهاي خود از نیازها به مشتريان ساخته و  -

 حیه توزيع ديگري را انكام دهد.ارزيابی ضرورت نیاز به مركز و يا نا

 

 مكان يابي و طراحي تاسيسات 



 196 

 توانند نیازهاي مشتريان خود را با شركت هاي خدمات و تاسیسات شرري می -

 كنند. هسازي جريان منابع در شبكه لوله ها تخلیمدل

توانند خدمات و فضاي پاركینگ مورد نیاز تاسیسات عمومی برنامه ريزان شرري می -

 خانه ها، مدارس و مراكز خريد را محاسبه كنند.مانند كتاب

توانند از محیط شبكه براي تحلیل نیازهاي دسترسی به برنامه ريزان همچنین می -

 هاي احتمالی استفاده كنند.فرودگاه و ارزشیابی تاثیرات طراحی

 

 مديريت منابع طبيعي 

جريانرا، مخازن، كانالرا شركت هاي آب شرري می توانند با ثبت داده هاي مربوط به شاه ها،   -

 سازي كنند.میزان آب موجودي و توزيع آنرا مدل و مانند اينرا 

توانند منابع آلودگی آب و اثرات آنرا را در طی جريان آب تحلیل كنند. محیط آب شناسان می -

 سازي جريان سیلابی استفاده شود.  تواند براي مدلشبكه همچنین می

شبكه را ابزاري مفید در مطالعات مديريتی مانند آزمون مقرون محیط  ،سازمان جنگلرا و مراتع -

 و حمل آن خواهد يافت.فه بودن برنامه هاي نظام شوب بري به صر

توانند از محیط شبكه براي ارزشیابی تاثیرات محیطی در مسیرهاي مديران حیات وحش هم می -

 مراجرت آنرا استفاده كنند.

 

 كاربردهاي كد گذاري جغرافيائي 

یتراي برنامه ريزي، اداري و اجرائی متنوعی وجود دارند كه از داده هاي جغرافیائی به شكل آدرس فعال

 كنند، مانند:استفاده می

تواند آدرسراي مشتريان را با لايه نواحی توزيع خود مقايسه كرده و بداند كه يك شركت می -

توانند همچنین می گیرند. اين اطلاعاتشگونه مشتريان توزيع كنندگان مشخصی خدمت می

 هاي بازار يابی در هر ناحیه توزيع مورد استفاده ارار گیرند.براي انكام تحلیل

ريزي مسیر باشد. اگر يك شركت حمل تواند از ابزار مرمی در برنامهكدگذاري جغرافیائی می -

آدرس توافگاهراي خود را بصورت مشخصات در رايانه وارد كند، اين اطلاعات  ،و نقل كالا

 هاي مسیر مورد استفاده ارار گیرد.يابی براي تحلیلتواند در محیط مسیرمی
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تواند از كاربرد كدگذاري جغرافیائی شبكه براي تحلیل نوع واوع جنايات و به اداره پلیس می -

 هاي جمعیتی اادام كند.شكل كشیدن آنرا همراه با ديگر داده

ی براي مقايسه آدرس دانش آموزان و نقشه تواند از كدگذاري جغرافیائيك ناحیه آموزشی می -

خیابانراي شرر استفاده كند. هنگامی كه آدرس دانش آموزان مشخص شد، می توان نسبت به 

 تعیین مدارس و برنامه هاي سرويس اياب و ذهاب و تحلیل آن اادام كرد.

 سازي مواد خطرناوتوانند تاثیرات بالقوه تسریلات ذخیرهمرندسان زيست محیطی می -

 )در مناطق آلوده( را با مقايسه آدرسرا در يك لايه حاوي اطلاعات سرشماري مشخص كنند.
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 فصل هشتم

 

 

 

 

 

 

 ساجمدل سازي در 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه-1-8

سیستم اطلاعات جغرافیائی در ابتدا به عنوان ابزاري براي ذخیره سيازي، بازييابی و نميايش اطلاعيات 

ين توانايی تحلیل فضيايی آن محيدود بيود كيه ايين موضيوع ميی توانسيت يكيی از بوجود آمد، بنابرا

با توجه به مرور زمان و كسب تكربه در زمینيه اسيتفاده از  د.محسوب شو ساجمحدوديت هاي اصلی 

باعق توسعه روشراي تحلیل فضايی و انكام ميدل سيازي  ،گیري فضايیتصمیم اين سیستم براي امور

دسيتكاري داده  ساجاساساع تحلیل فضايی و مدل سازي در  .گرديدساج محیط يراي اهداف مختلف در 

. ها و يا پیكسيلرا ميی باشيدشندضلعی هم اراردادن و مرزبندي كردن  هاي مربوط به نقشه، نظیر روي

دين ترتیيب داده هياي ب .باشد می ساجمچنین خلاصه كردن فضايی داده ها نیز يكی ديگر از كارهاي ه

ناحیه برحسب علااه بصورت انتخابی بازيابی شده و سپس خلاصه اطلاعات آمياري فضايی براي يك 

 .پايه محاسبه و بصورت نقشه در می آيد

برمبناي آنچكه در فصول پیشین در خصوص انواع توابع تحلیل مكانی در محیط بيرداري و رسيتري و 

همه آنرا شارشوب اصيلی  همچنین تریه و پردازش مدل راومی زمین و انكام تحلیل شبكه ذكر گرديد،

مدل سازي برمبناي آنرا بيا تلفیيق انيواع  "تشكیل می دهند و اصولاساج را سازي در محیط براي مدل

 در فصيل حاضير ضيمن بیيان .آييدتوابع و خروجيی هياي اخيذ شيده از توابيع مكيانی بدسيت ميی

 د بحيق ايرار ميور سياج، انواع ميدلراي رايي  درساجشارشوب هاي لازم براي مدل سازي در محیط 

 .گرددسازي ذكر میهاي عملی مدلگیرد و در انترا نیز نمونهمی
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 مفهوم مدل و مدل سازي -2-8      

هياي بيرداري و مدل .دهديندهاي مربوط به آن را بصورت ساده نشان میآجران وااعی و فر ،يك مدل

ايين  .گیرنداستفاده ارار میهاي مكانی هستند كه براي نمايش جران وااعی مورد رستري نوعی از مدل

 هيا ايين نيوع ميدل .كننيدكنند و شگونگی وجود پديده را بیيان ميیها را خلاصه میهها دادگونه مدل

مبناي ساخت مدل می باشد نشان دهند و از اينرو كه توانند فرآيندهاي رخ داده در جران وااعی را نمی

رد بررسی ايرار داده و بتواننيد شيرايط مختليف تغییير ند فرآيندها را موانهايی است كه بتونیاز به مدل

هاي فرآيندي، فرآيندهاي جريان وااعيی را بدين لحاظ مدل .فرآيندها در جران وااعی را ارزيابی نمايند

سازي به تصمیم گیري هاي لازم براي حيل شنین مدل(. 1381هايوود و همكاران،(كنند شبیه سازي می

 .مسائل فضايی كمك می كند

ها شگونگی وجيود شود تا مدلهاي تحلیل فضايی استفاده میاز تكنیك ساجانكام مدل سازي در براي

مدل سازي نامیده می شود كه ازطرييق  "اين كار اصطلاحا .هاي  فضايی را نشان دهندو تغییرات پديده

ستفاده از ها با اسازي. گروهی از مدلگیردها بوسیله ساخت مدل صورت میآوري و پردازش دادهجمع

گیرد كه امروزه طرفداران زيادي پیدا كرده است )لی و وانگ، هاي تحلیل آمار فضايی صورت میروش

1381.)  

هدف اول براي درو كردن آنچكه در  :وجود دارد ساجمكموع دو هدف اصلی براي مدل سازي در  در

 .در محیط رخ می دهدافتد و هدف دوم پیش بینی تغییراتی است كه محیط جران وااعی اتفاق می
 

 انواع مدل ها -3-8      

هايی كه امروزه در علوم مختلف مورد استفاده ارار می گیرد انواع بسیار مختلف داشته و هريك از مدل

تواند در ها میدر حالت كلی اين مدل .نامراي مختلفی را به آنرا داده اند ،علوم بر مبناي هدف يا كاربرد

 :رد بررسی ارار گیردهاي زير موبنديطبقه

 

 مدل هاي مفهومي -1-3-8       

شود كه اين امكيان را بيه سازي مفرومی شكل مستقل هرگونه اجراي پايگاه اطلاعاتی محسوب میمدل

. (Rigaux et al., 2002)دهد كه بطور ژنريك موضوعات مورد توجه را توصیف نماييدشخص می

شيوند و توصيیف كميی و كیفيی از گرافیكی ارائه ميی به شكل توضیحی يا "هاي مفرومی معمولامدل

مرسومترين  (.1381هايوود و همكاران،) كنندروابط جران وااعی را در االب واژه ها يا تصاوير ارائه می
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سیستم نموداري است كه از نمادها جرت توصیف مولفه ها و ارتباطات اصلی ميدل  ،هاي مفرومیمدل

 .كنداستفاده می

 

 اي رياضيهمدل  -2-3-8

يندهاي حاكم در دنیاي وااعی را به صورت روابط رياضی و آند كه فرتيی هساهمدل ،مدل هاي رياضی

 در رابطه با هدف مطالعه، ميدل هياي رياضيی از انيواع سياده ييا پیچیيده شيكل. دهندآماري نشان می

تيري بات پیچیيدهتعداد متغیرها و سیسيتم پيردازش از محاسي ،گیرند كه بطور مسلم در نوع پیچیدهمی

هياي اطعيی، اي رياضی به سيه صيورت ميدلهمدل ،از نظر نتاي  اابل دسترس .برخوردار خواهد بود

هايی خواهد هاي اطعی، خروجی نتاي  مدل به خروجیدر مدل .گیردتصادفی و برینه سازي را در برمی

 ،در ميدلراي تصيادفی .رسید كه نتاي  را به صورت اطعی يا به صورت صفر و يك نشيان خواهيد داد

پيذيري نتاي  به صورت احتمالاتی بیان خواهد شد و به نوعی انعطياف ،نتاي  مدل برخلاف مدل اطعی

 .را در بیان نتاي  به همراه دارد و احتمال واوع پديده ها را بیان می كند

 

 مدل هاي آنالوگ -3-3-8

ران وااعی را به عنوان مبنياي سياخت ج ءهايی هستند رويدادهاي وااعی يا اشیامدل ،نالوگآمدل هاي 

 اي گونيه هيايی ازتصياوير مياهواره واي هيوايی هنقشه هاي توپوگرفی، عكس. گیرندمدل در نظر می

 .روندهاي آنالوگ به شمار میمدل

 

 هاي فيزيكيمدل -4-3-8

مدلی از  ،ستیكپلا و هايی هستند كه با استفاده از موادي مانند گچ، شوبها از جمله مدلاين نوع مدل

هيا، هاي فیزيكيی از سيازهسازي براي تولید مدلاستفاده از اين نوع مدل .دهندمیجران وااعی را ارائه 

رييزي بيراي باشد كه در اميور مختليف از جمليه طيرحسدها و ارتفاعات به صورت ماكت مرسوم می

  .عملیات نظامی از كاربردهاي زيادي برخوردار است

 

 وميمدل هاي رق -5-3-8

هايی هستند كيه بيه صيورت ها كه با ظرور و توسعه رايانه ها توسعه زيادي پیدا كرده اند مدلاين مدل

اسيتفاده  ساج هايی كه درمدل .گیرندكدهاي صفر و يك در رايانه شكل گرفته و مورد پردازش ارار می

   .شوندها محسوب میاز اين نوع مدل "می شوند عمدتا
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 ساجي در سازمراحل مدل -4-8

نشان داده شده است وجيود  8-1شش مرحله اساسی همانطور كه در شكل  ساج،براي مدل سازي در 

  :دارد
 

 بیان مسئله، .1

مسيائلی در  .گیيرددر مرحله اول مسئله تحقیق شناسايی شده و بر مبناي آن شارشوب تحقیق شكل می

 .ح مسئله مكانی و ييا فضيايی باشيدگیرد كه ماهیت مكانی داشته و به اصطلامورد توجه ارار می ساج

 .بايد در اين مرحله مورد توجه ارار گیرد "تعیین هدف از تحقیق از مسائلی است كه حتما

 

 هاي آن، تكزيه و تحلیل مسئله به مولفه .2

در زمینه موضو ع تحقیق از مرمترين مواردي است كه در اين  دموشكاف مسئله و بررسی سوابق موجو

ار می گیرد و طی آن انواع داده هاي ميورد نیياز بيراي پاسيخگويی بيه سيوال ييا مرحله مورد توجه ار

 .سوالات تحقیق تعیین می شود

 

 گردآوري و بررسی داده هاي مورد نیاز، .3

نظير صيحت،  در اين مرحله كلیه داده هاي مورد نیاز براي تشكیل پايگاه اطلاعاتی گردآوري شده و از

لازم است بيا  ،ر صورت راومی نبودن اين داده هاد. گیردرار میجامعیت و برنگام بودن مورد بررسی ا

 هياي لازم بيه منظيور اصيلاح آنريا صيورت گیيرد تيا آمياده روشراي مناسب راومی شده و پيردازش

   .هاي بعدي گرددتحلیل

 

 انكام پردازش .4

ش تعیيین شيده هاي گردآوري شده مطابق الگوريتم از پیداده ،هاي لازمدر اين مرحله با انكام پردازش

تصمیم گیري در ميورد ييك ييا شنيدين ميدل تحلیيل  .گرددپردازش گرديده و نتاي  آن استخراج می

براي استفاده از جمله  (مدل داده)مناسب  ساجگیري در مورد يك برنامه فضايی براي استفاده و تصمیم

 .گیردمسائلی است كه در اين مرحله مورد توجه ارار می
 

 تايید نتاي  مدل .5
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مورد بررسی و تعیین دات و صحت  ، نتاي ر اين مرحله با توجه به نتاي  بدست آمده از مرحله پیشیند

بررسی شده تا نتاي   "گیرد و در صورت وجود هرگونه اشكال لازم است مراحل مطالعه مكدداارار می

 .ب حاصل شودومطل

 

 اجراي نتاي  .6

تواند مورد استفاده كياربران ماده اجراء بوده و مینتاي  مدل آ ،در صورت تايید نرايی نتاي  بدست آمده

 .مختلف ارار گیرد

 

 
 ساجمراحل مدل سازي در  -8-1شكل 

 

 

 

 ساجانواع مرسوم مدل سازي در  -5-8

 

 هياي شيوند هميه از نيوع ميدلبكار گرفته ميی ساجهايی كه در محیط ذكر شد مدل "همانطور كه ابلا

گیرد كه هر يك از مورد استفاده ارار می ساجهاي مختلف در محیط  مدل .ي يا راومی می باشندارايانه
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باشند و به تناسيب داده هياي بكيار گرفتيه شيده از نتياي  و كاربردهياي آنرا داراي اهداف مختلف می

بنيدي برحسب منظورهاي مختليف طبقيه ساجهاي بكار گرفته شده در مدل .متفاوتی برخوردار هستند

 توانيد ييك ازشناسيی ييا تكنیيك و منطيق ميیا بير اسياس هيدف، روشبنيدي آنريطبقيه .شيوندمی

 در طبقيه بنيدي بير اسياس هيدف،  دل رايومی ارتفياعمي .هاي مرم در اين زمینه تلقی شيودبنديطبقه

 ers, De Mشيودبندي ميیطبقه  1هاي توصیفی و مدل هاي تكويزيبه دو گروه مدل  ساجهاي مدل

هياي هيا ميی توانيد بيه گيروه ميدلشناسی يا تكنیكيی، ميدلوشبندي بر اساس ردر طبقه .( (2002

هياي جبيري ر اساس احتمالات آماري ييا ميدلب هاي آماريتواند شامل مدلكارتوگرافیك كه خود می

هاي ایاسی يا اسيتنتاجی و توانند به دو گروه مدلها میر اساس منطق نیز مدل. ببندي  شودباشد تقسیم

 .ندي شودبهاي استقرايی طبقهمدل

ها به صورت بكار می رود انواع مدلساج هاي بندي مدلصرفنظر از رويكردهايی مختلفی كه براي طبقه

 :زير می باشد
 

 مدل هاي توصيفي -1-5-8

. هاي منطقه مورد مطالعه ارائه شده بودنيدهاي توصیفی در ابتداء براي تشريح بخش يا همه ويژگیمدل

تواند به صورت ساده يا پیچیده، تكی يا شنيد موضيوعه، مقيدماتی میها در طبیعت عمل تشريح پديده

هيا مشيكل هاي توصیفی از ساير انيواع ميدلدر برخی موااع تفكیك مدل .سازي نرايی باشدبراي مدل

هاي توصیفی محسوب شوند، شرا كه آنرا نیز به تشيريح توانند جزو مدلنقشه نیز می ،براي مثال. است

هياي توصيیفی با توجه به اين موضوع می توان گفت كه مدل .ه ها كمك می كنندالگوهاي مكانی پديد

را بیشتر از سوال  "شه شیز "به عبارت ديگر آنرا اغلب پاسخ سوال  .كنندصیف میوود را تجشرايط مو

  .دهندرا می "شه شیز بايد باشند "

هميانطور  .شان داده شده استالگوي توصیفی براي تشريح زيستگاه اورباغه ن 8-2براي مثال در شكل 

تواند براساس الگوي مكانی دما، بيارش، خياو، دهد الگوي زيستگاه اورباغه میكه اين شكل نشان می

بطور مسلم توصیف اين الگو ميی توانيد در تشيريح شود. و داده مواعیت آبراي دائم اابل تفسیر  شكار

 .مرم باشد مواعیت زيستگاه اورباغه و پیش بینی زيستگاهراي احتمالی

 

                                                 
1 prescriptive 
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 Delaney, 1999) )به منظور تشريح الگوي زيستگاه اورباغه ساجفی در یمدل توص  -8-2شكل 

 

 مدل هاي تجويزي -2-5-8

مدل تكويزي براي تدوين برترين روش حل مسائلی كه در آن تشريح شيرايط موجيود بيراي تصيمیم 

نسيخه داروئيی  ،ص نوع بیمياريهمانند يك پزشك كه با تشخی .گیري ناكافی باشد طراحی شده است

مورد نیاز را تكويز می كند، در مدل تكويزي نیز پس از بررسی مسئله، برترين گزينه براي حل مسيايل 

برتيربن  (1اين گزينه ها بايد براي حل مسائل فضايی به سيوالاتی ماننيد ساجدر  .فضايی ارائه می شود

سريالی  هاي اتلحتمالی براي پیدا كردن ااتل بیشترين مواعیت ا (2مواعیت براي سايت يك كارخانه  

 .همراه است "شه شیزي بايد باشد "به عبارت ديگر مدل تكويزي با پاسخ به سوال . پاسخ دهد
 

 

 مدل هاي پيش بيني -3-5-8 

برعرده دارد بررسی روندهاي آتی  ساجگفته شد يكی از كاربردها و وظايفی كه يك  "لابهمانطور كه ا

هاي ورودي مدل در نتاي  حاصيله در به همین منظور لازم است تغییرات داده .ها است تغییرات پديده

براي مثال در شيكل . خروجی مدل مورد بررسی ارار گیرد و بدين ترتیب پیش بینی لازم صورت گیرد
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حاصل از اين مدل به  یخروج .مدل محاسباتی براي محاسبه فرسايش خاو نشان داده شده است 3-8

تواند ارائه شود، يكی محاسبه میزان فرسايش يا خطر فرسايش خاو در شيرايط تفاوت میدو صورت م

موجود با در نظر گرفتن وضعیت جاري كاربري اراضی ، میزان بارش، نوع خاو، مناطق تحت حفاظت 

شناسی به عنوان داده هاي ورودي است، در حالت دوم تغییرات در لايه ورودي صورت و شرايط زمین

بيدين ترتیيب امكيان انكيام انيواع  .گیيردنتاي  تغییرات در نقشه نرايی مورد بررسی ارار ميی گرفته و

گيردد و برتيرين نتیكيه بيه هاي مدل و ارزيابی نتاي  آن در مدل خروجی میسر میتغییرات در ورودي

   .گیردبینی شده ارائه و در اختیار كاربران ارار میعنوان مدل پیش

 

 
 ,Delaney) )ي از مدل هاي پیش بینی براي پیش بینی ريسك فرسايش خاونمونه ها -8-3شكل 

1999 

  

 مدل هاي آماري  -4-5-8
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هايی هستند كه به منظور انكام محاسبات آماري از جمله محاسبه رگرسیون بيین مدل ،مدل هاي آماري

 گیيرده ايرار ميیهياي سيطحی ميورد اسيتفاداي به دادههاي نقطههاي مورد توجه و يا تعمیم دادهداده

(Birkin et al.,1996)  . ي هيااي از مدل هاي آماري براي تعميیم دادهنشان دهنده نمونه 8-4شكل

هياي مختلفيی بيه هميین منظيور ايين ميدل از داده .نقطه اي به داده هاي سطحی از نظر ارتفاعی است

ده هاي نقشه برداري ايديمی نقشه برداري زمینی، دا يهاهاي میزان، دادههمچون نقاط ارتفاعی، منحنی

 .نمايدو داده هاي مواعیت درياشه ها استفاده می

 

 
 Delaney, 1999) )مدل راومی ارتفاعيابی براي تولید واسطههاي نمونه هاي از مدل  8-3 شكل 

 

 مدل هاي كارتوگرافیك -5-5-8

ركیب لايه ها به الگوي هستند كه از طريق ت ساجسازي در محیط  هاي كارتوگرافیك نوعی از مدلمدل

 هياي رسيتري محسيوب سازي كارتوگرافیك از مرمتيرين عملیيات تحلیيل داده. مدلرسدجديدي می

    .كليی و منطقيه اي تقسيیم ميی شيود ت محليی، كيانونی،اشود كه به شريار اسيمت اصيلی عملیيمی

.(Longley et al., 2001)  ف بيه وفيور ييابی موضيوعات مختليسازي براي مكاناز اين نوع مدل

در اين مثال كيه بيه منظيور  .ارائه شده است 8-5سازي در شكل نمونه اي از اين مدل .شوداستفاده می
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هاي سه گانيه هاي نگرداري كودو ارائه شده است با تركیب لايهيابی مكانراي مناسب براي محلمكان

بندي بير اسياس توابيع هداده هاي سرشماري، نقشه مواعیت فعلی مراكز نگرداري كودو و نقشه منطق

 .اصلی همپوشانی و تعیین حريم، مناطق مناسب شناسايی و معرفی شده است

 

 
 )هياي نگريداري كيودويابی مراكز جديد محيلسازي كارتوگرافیك به منظور مكانمدل -8-5شكل 

(Delaney, 1999 
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 سازيبه منظور مدل ساجانواع روش هاي تلفيق داده ها در   -6-8

هايی كه در مطالب پیشین ذكر شد همگی حاصل تركیب انيواع لاييه هياي اطلاعياتی جميع انواع مدل

شود كيه مرمتيرين استفاده می  ساجهاي مختلفی در براي تركیب اين لايه از روش .باشدآوري شده می

 :آنرا عبارتند از

 

 هاي باينريمدل -1-6-8

خروجی ظاهر می شود كلیه شيرايطی كيه هاي باينري كه به صورت اراام صفر و يك در نقشه در مدل

 يابی يك پديده خاص مد نظر می باشد تعريف شيده و براسياس آن تركیيب لاييه صيورت براي مكان

براي آن دو  وسازي باشد ب براي امر خانهسپیدا كردن مكانراي منا ،ر هدف كاربرگبراي مثال ا .گیردمی

متر  1600كه مكانرايی كه داراي ارتفاع كمتر از شود فرض می .باشدمفروض لايه ارتفاع و شیب زمین 

مدل بياينري درصيورت وجيود داشيتن  ،ساخت مسكن مناسب هستند يدرصد برا 8و شیب  كمتر از 

شده  تعیین و مناطق مورد نظر رابازيابی كرده و آن را با عدد يك به مفروم مصداق شرايط تعیین "صرفا

فاايد شيرايط فيوق اليذكر و بيا عيدد صيفر  هه مفروم منطقينمايد، بطور مسلم مناطق ديگر بمعرفی می

 and  ،orاز منطق بولی شامل  توانهاي اطلاعاتی با اين روش میدر تركیب لايه .مشخص خواهد شد

  ). 8-6شكل (استفاده كرد  not و 

 
 بياينري لاييه نمونه اي از همپوشانی لايه هاي اطلاعياتی كيه خروجيی آنريا بيه صيورت  -8-6شكل 

 باشدمی
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  1هاي همپوشانی شاخصمدل -2-6-8

هياي هاي اطلاعاتی بر مبناي تخصیص وزنراي متفاوت بيه هير ييك از لاييهتركیب لايه ،در اين روش

هياي اطلاعيات از براي تخصیص وزنريا بيه لاييه .گیرداطلاعاتی و سپس جمع جبري آنرا صورت می

 (. 1384فيرج زاده،(ی اسيتفاده ميی شيود هاي خاصی مانند رتبه بندي، نسبتی و مقايسيه زوجيروش

سه لايه نزديكيی بيه آموزشيگاهرا،  ، ديدجيابی خانه  دهد براي مكاننشان می 8-7همانطور كه شكل 

 تركیيب  0.2و  0.3، 0.5بیمه املاو و نزديكی به جاده هاي اصلی با وزنرياي متفياوتی بيه ترتیيب بيا 

هاي جدييد خیليی بیشيتر از يابی خانهشی براي مكانبدين ترتیب نقش نزديكی به مراكز آموز .شده اند

ها با اين روش طی مراحلی به صورت شكل براي تركیب لايه .ساير عوامل مورد توجه ارار گرفته است

در مرحليه  .مرحله اول انتخاب معیارهاي مناسب براي پديده مورد نظر ميی باشيد .ضرورت دارد 8-8

در لايه ورودي است تيا بيدين ترتیيب هميه آنريا از واحيد  دوم يكسان سازي واحدهاي مورد استفاده

در مرحله سوم تخصیص وزنرا متناسب با اهمیت هريك از لاييه هياي ميورد . مشترو برخوردار باشند

 .و در مرحله نرايی تركیب لايه ها صورت می گیرد توجه می باشد
 

 

 
 هياي گونياگونی مختلف بيا وزنهاي اطلاعاتاساس تركیب لايه يابی خانه جديد برمكان -8-7شكل 

 (1381،و همكارانهايوود )
 

                                                 
1 index overlay 
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 (1381،و همكارانهايوود )هامراحل تركیب لايه ها با استفاده از تخصیص  وزن -8-8شكل 

 
 

 هاي پردازشی مدل -3-6-8

بيدين  .گیيردها صورت ميیمحاسبات رياضی و آماري به منظور تركیب لايه ،سازيدر اين نوع از مدل

انيواع  ،با در نظر گرفتن روش محاسباتی مانند محاسبه تبخیر و تعرق براي منطقيه مفيروض ترتیب كه

 .گیردضرايب به لايه هاي ورودي تخصیص داده شده و محاسبه لازم صورت می
 

 

 ساجمثالهايي از مدل سازي در -7-8

 

 Lo & Yeung, 2005 ))و مديريت كشاورزي بدون ايجاد آلودگي ساجمدل سازي   -1-7-8 

زيرا هزينيه زييادي را بيراي  ،كاهش آلودگی در سالراي اخیر توجه زيادي را به خود جلب كرده است

 باشد كيه از مكانرياي وسيیع پراكنيده نشيأتآلودگی آب از جمله موارد آلودگی می .محیط در بر دارد

 براي كاربري اراضی زمین كشاورزي، آليودگی آب شيامل روانياب سيطحی و زيير سيطحی .گیردمی 

هيا و هاي نظیر ذرات خاو، ماده غذايی، عليف كيشحاصل از بارش يا آبیاري است كه شامل آلودگی
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 ينيدها آتعیین مشكل آلودگی مناطق به علت اينكه در ارتباط با فضيا و طبیعيت توزييع فر .شودغیره می

ه در صورتیكه مشكل مناطق مشخص شود، عملیات مديريتی طراحيی شيد .باشد بسیار مشكل استمی

 .توانند بيه ميورد اجيراء گذاشيته شيوندهاي ديگر در محیط میبراي كاهش تاثیر كشاورزي و فعالیت

مسيتعد تولیيد  اي،، پیش بینی مناطقی كه در يك حوضه رودخانهساجسازي بنابراين، با استفاده از مدل

 .استپذير  امكان آلودگی هستند

ادغام تاثیر پارامترهاي متغیر فضيايی نظیير توپيوگرافی، اند اابلیت هايی كه به اين منظور ارائه شدهمدل

بطيور  رييزخاكرا و كاربري اراضی را دارند تا وضعیت هياي مختليف را در هميه نقياط در حوضيه آب

كیفیت رواناب سطحی را ارزيابی كرده و آن را با كیفیت  ،هاهمچنین اين مدل .همزمان شبیه سازي كنند

  .كنندمديريت زمین مقايسه میمورد انتظار ديگر استراتژيراي 

يندهاي حمل و نقيل رسيوب هيا و ميواد آهاي فضايی خصوصیات رواناب و فرها ويژگیدر اين مدل

بنابراين رواناب، فرسايش  .هدايت شود یجوشود و به سمت خرمیمغذي براي هر سلول شبیه سازي 

  .گیردو حركت شیمیايی در هر نقطه حوضه مورد آزمايش ارار می

تواند دربرگیرنده لايه هياي مربيوط بيه خاكريا، ارتفياع، كياربري اراضيی، می ،ل تعیین آلودگی آبرامد

عملیات مديريت، وروديراي مغذي حاصلخیزكننده، نوع ماشین آلات كشياورزي ميورد اسيتفاده بيراي 

یيز بيا اسيتفاده از ميدل ارتفياعی رايومی، ن .آماده سازي زمین، شیب كانال و فاكتور طول شيیب باشيد

 اطلاعات توپوگرافیكی نظیر شیب، جرت، لبه ها، كانيال هيا، حوضيه هيا و مسيیرهاي جرييان زمینيی 

تواند بطيور گرافیكيی نميايش داده شيده و بير اسياس مذكور می خروجی مدل. د.تواند به دست آيمی

 .سازي، استراتژيراي مختلف مديريت جرت بربود كیفیت آب می تواند ارزيابی شودويرصت

 

 Lo & Yeung, 2005 ))تعيين بهترين مكانها براي مديريت زيستگاه حيوانات  -2-7-8

با ميديريت  ، با توجه به استفاده از مفروم شاخص شايستگی سكونت ساج اين نوع كاربرد مدل سازي

 .اين روش می تواند براي حیوانات يا گونه هاي در معرض خطر كاربرد داشته باشد  .منابع ارتباط دارد

  .گاه حیوانات مختلف ارائه شده استتمختلفی براي بررسی سكونمدلراي 

 

 Lo & Yeung, 2005 ))مسير بهينه حمل و نقل مواد خطرناك  -3-7-8

تحلیل هاي شبكه خصوصاع براي كاربردهاي مسیر يابی كه نیاز به يافتن برترين مسیر بین مبداء و مقصد 

 مسافرت ممكن است كوتياه تيرين، امين تيرين، ييا  برترين مسیر با توجه به هدف از .دارند مفید است
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ترين مسیر براي حمل مواد خطرنياو در ترين و امنيكی از اين موارد تعیین ارزان .ترين مسیر باشدزيبا

 .است بزرگراهرا

بازدهی ممكن است بيه  .مسیري است كه هم پربازده و امن باشد ،در حمل مواد خطرناو برترين مسیر

حمل و نقل يا زمان حمل و نقل تفسیر شود، درحالیكه امنیيت بيه معنيی كياهش صورت كاهش هزينه 

میانگین نرخ تصادف در مسیر انتخاب شده و يا كاهش اثرات جمعیت يا هزينه بالقوه آسيیب اميوال در 

تيرين بطور معميول كوتياه ،يك مسیر پربازده .طول مسیر يا به حداال رساندن كامل خطرات تلقی شود

در حالیكه يك مسیر امن همیشه پربازده نیست  ،ی است كه امن نیستنديهاشامل بخش مسیري است كه

نابراين مشكل، برینه سازي يافتن مسیري است كيه داراي ييك تعيادل بيین . بباشدبر میو اغلب هزينه

 .خطر و هزينه باشد

ا حيداال مسيافت از در نظر گرفتن اين گزاره ها در تحلیل شبكه، يافتن كوتاهترين مسیر يا يك مسیر ب

اگير فقيط  .شيودمبداء تا مقصد، از طريق تعیین يك مسیر بيا كيم تيرين مقاوميت تكمعيی انكيام ميی

بيا  (بخيش هيا) فاكتورهاي خطر درنظر گرفته شوند يك مسیر امن بايد شيامل گروهيی از منحنيی هيا

 .كم باشد يا به عبارت ديگر كاهش میزان خطر را به حداال آن برساند تغییرات
 

 تعيين بهترين مكان فروشگاه  -4-7-8

هياي فضيايی و جاذبيه براي تعامل مدل ساجنمونه اي از كاربرد عمومی  ،تعیین برترين مكان فروشگاه

اي شود مالك يك فروشگاه زنكیرهفرض می .گرفته شده استساج باشد كه از مبانی تحلیل فضايی می

اين فروشگاه ككاست  بطور  تاسیس مكان براي برترين .خواهد فروشگاه ديگري را باز كندكوشك می

منطقه اي )نبايد فروشگاه با فروشگاهراي ديگر راابت كند، منطقه تكاري ،براي رضايت مشتريان مسلم

ايد درصد بالايی از مشتريان سرمايه دار براي كالاهاي عالی داشته داشته ب(كه مشتريان را جذب می كند

  . باشدباشد و تراكم جمعیت نیز بايد بالا

جرت اجتناب از راابت با فروشگاهراي ديگر، دانستن توزيع فضايی همه فروشگاهرا در شرر ضروري 

كیليومتر  3می توان تعیین نمود كه اين مشتريان بیش از  ،براساس مطالعه مشتريان در فروشگاهرا .است

 3محيدوده كمربنيد  بنيابراين فروشيگاه جدييد باييد خيارج از .از فروشگاه ها خريد انكام نمی دهند

 .اين فاكتور فاصله، نتیكه كاربرد مدل تعامل فضايی می باشد .كیلومتري همه فروشگاهراي موجود باشد

كار ديگري كه بايد انكام شود تحقیق  .نقشه اي كه فواصل بین فروشگاهرا را نشان دهد ضروري است
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تصادي مشتريانی كه از هير ييك از ااو  خصوصیات اجتماعی .در مورد ائتلاف بالقوه مشتريان می باشد

 فروشگاهرا خريد می كنند كدامند  

باشيند،  بيالاسال با میيانگین درآميد  25-35اگر فرض شود كه مشتريان بالقوه فروشگاه در گروه سنی 

 .نقشه درصد جمعیتی كه داراي اين شنین شرايط در واحدهاي سرشماري شرر می باشند بايد تریه شود

 3یت بايد مشخص شود تا اينكه مشخص شود آيا مصرف كنندگان بقدر كافی در سرانكام تراكم جمع

 كیلومتري منطقه تكاري در هر منطقه شرر وجود دارند يا نه  

راهراي مختلفی براي ايكاد يك مقیياس  .براي هر سه نقشه تریه شده، مقیاس مناسبی بايد انتخاب شود

مثال خوبی براي اين مورد  ،فاصله .باشدغیر خطی میها مقیاس مناسب وجود دارد و براي بعضی پديده

  .باشدمی

 5شود كه براي فواصل بین فروشگاهراي موجيود، براي تعیین برترين مكان فروشگاه جديد، فرض می

 بيراي  (متير3000)كیليومتر3همانطور كه گفته شد فواصيل زيير  .طبقه مختلف بصورت زير تریه گردد

 :مناسب نیستگزينی فروشگاهراي جديد مكان

 3000-0طبقه يك ، 

 4000-3000طبقه دو ، 

 5000-4000 طبقه پن ، 

 6000-50000طبقه هفت ، 

  طبقه ده6000بزرگتر از ، 

براي تریيه نقشيه  .ندهست ترگزينی فروشگاهراي جديد مناسبطبقات بالاتر براي مكانبديری است كه 

خل منطقه تكاري، درصد هاي بالاتر ااتصادي مناسب در دا و درصد جمعیت داراي ويژگیراي اجتماعی

باشيد  بصورت صيعوديطبقه  10بندي  كه شامل يك طبقه . براي اين منظور انكامتر می باشندمطلوب

سرانكام براي تراكم جمعیت در  .دهدهاي برتر را نشان میمكانبالاتر  بندي، طبقه در اين نوع طبقهكه 

بايد در نظير داشيت كيه  .ا مشخصات زير مناسب استگروه ب 5بندي داخل نقشه منطقه تكاري، طبقه

 :باشدنفر براي حف  يك شغل پردرآمد كم می1000

 1000-0طبقه يك ، 

 1400-1000 طبقه پن ، 

 1900-1400طبقه هفت ، 

  10، طبقه 1900بیشتر از 
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نقشه با طبقات مناسب با هيم بيه شيكل ييك  3برترين مكان براي فروشگاه جديد از طريق همپوشانی 

مناطقی كه داراي بیشترين مقدار در طبقه بنيدي هسيتند، برتيرين مكيان فروشيگاه  .تریه می شود نقشه

آمده اسيت  8-9شكل  براي حل اين مشكل بصورت خلاصه در نمودار ساجراه حل  .جديد می باشند

 .جرت حل مشكلات فضايی استفاده شود ساجكه اين نمودار بايد در ايكاد مدل 

 

 
 & Lo ))جرت مكان گزينی برترين مكان يك فروشگاه جديد ساجدل سازي نمودار م  -8-9شكل 

Yeung, 2005 
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 فصل نهم

 

 

 

 

 سيستم اطلاعات جغرافيايي همراه 

 

 

 

 
 

 مقدمه -1-9

هاي پیشرفته و هاي اطلاعاتی و نیز نیاز روزافزون جامعه بشري به سیستمهمزمان با پیشرفت تكنولوژي

نیز در روند تكاملی خود وارد مراحل جديدي از  ساجي، ارايانهارهاي توسعه سخت افزار و نرم افز

كاربرد خود گرديده است كه در حال حاضر آن را  از حوزه تخصصی و كاربردهاي محدود آن خارج 

اي از كاركردها براي آن تعريف شده طیف گسترده ،ساخته و با وارد شدن به عرصه كاربردهاي عمومی

 ساجاي مرم و عمده سیستمراي اطلاعات جغرافیايی در سالراي اخیر ابداع است. يكی از پیشرفتر

هاي مختلف را وارد عرصه عمومی كرده و عرصه ساج گسترده ايبوده است كه به صورت  1همراه

 نموده است.ی مديريت و ريزيتحقیقاتی، نظامی، برنامه

رود و جايگاه آن در نه به كار میو اينكه اين تكنولوژي در ككا و شگوساج همراه براي درو مفروم 

تواند به صورت برتري  می ساجكلیت سیستم اطلاعات جغرافیايی ككاست نگاهی گذرا به روند تكامل 

 و جايگاه آن را مشخص سازد. همراه ساج مفروم

افزاري و هاي سختاي به وسیله پیشرفت در تكنولوژيدر سطح گسترده ساجتوسعه و پیشرفت 

حت تاثیر ارار گرفته است. در وااع توسعه و پیشرفت سیستم اطلاعات جغرافیايی به طور افزاري تنرم

. (Peng and Tsou, 2003)كندرا منعكس می رايانه ايهاي تنگاتنگی توسعه و پیشرفت تكنولوژي

نیز مراحل تكاملی خود را طی كرده و  ساجهاي كامپیوتري و اطلاعاتی، به تبع پیشرفت در تكنولوژي
                                                 

1 Mobile Geography Information System 
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توان به صورت ز سیستمی متمركز به سیستمی غیر متمركز رسیده است كه مراحل تكاملی آن را میا

 نشان داد. 9-1شماتیك در شكل 
 

 
 همراه متمركز به گسترده ساجمراحل توسعه  -9-1شكل 

 

ها به واسطه باشد كه در اين سیستممی 3ساج رومیزي و 2ساج دستگاهراي مادر شامل 1متمركز ساج

ا و شرايط سخت افزاري و نرم افزاري، كاربرد آنرا مبتنی بر تخصص و عمدتاع به وسیله افراد و هیويژگ

اي بوده و بكاربردن اين سیستمرا نیازمند هزينه، زمان، تخصص و نیروي كار گسترده سازمانراي ويژه

هاي مربوط به زمین آوري، ذخیره سازي، اصلاح، تغییر، تكزيه و تحلیل و نرايتاع نمايش دادهبراي جمع

 و محتواي آن بود. 

شامل سیستم اطلاعات جغرافیايی  ساج)غیر متمركز( دو گروه از تكنولوژي  4گسترده يا توزيعی ساج

هاي سخت افزاري و نرم گیرد كه اين دو گروه نیز شامل تكنولوژيهمراه را در بر می ساجاينترنت و 

متمركز به تخصص،  ساجهاي دن آنرا در مقايسه با تكنولوژياي هستند و به علاوه به كاربرافزاري ويژه

                                                 
1 Centralized GIS 
2 Mainframe GIS 
3 Desktop GIS 
4 distributed GIS 
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تر و عمومیهزينه، زمان و نیروي كار كمتري نیاز دارد و نسبت به دو گروه ابلی به صورت گسترده

 (.1387تري كاربرد دارد)فرج زاده و فرج كرده، 

از اابلیت دسترسی بیشتر، توان متمركز، میيعنی گروه متمركز و گروه غیر ساجبا مقايسه دو گروه از 

آوري، ذخیره، اصلاح، تغییر، نیاز به نیروي كار كمتر، صرف هزينه و زمان كمتر، دات بیشتر در جمع

هاي مربوط به زمین و محتواي آن، نیاز به تخصص كمتر و در تكزيه و تحلیل و نرايتاع نمايش داده

هاي غیرمتمركز در مقايسه با سیستم ساجي هاتر به عنوان مزيتنرايت كاربردهاي وسیعتر و پردامنه

 متمركز نام برد.

هاي جغرافیايی ابزار تغذيه، ذخیره سازي، اصلاح، تغییر، تكزيه و تحلیل و نرايتاع نمايش داده ساجاگر 

همراه به عنوان شارشوبی تركیبی و ادغام شده از سخت افزارها و نرم افزارها براي دسترسی  ساجباشد 

 سیمهاي با سیم و يا بیهاي زمین فضايی به وسیله ابزارهاي متحرو و از طريق شبكهدهبه خدمات و دا

گسترش تكنولوژي اطلاعات  همراه، ساج توان گفت كه. به طور كلی می(Tsou, 2004)باشد می 

هاي بسته ) شامل ادارات، شركترا، موسسات تحقیقاتی و ...( به روي زمین و عرصه جغرافیايی از محیط

سازد تا اطلاعات افرادي را كه در حال انكام كارهاي میدانی هستند اادر می ،همراه ساجمومی است. ع

آوري، ذخیره، به هنگام، تغییر، تكزيه و تحلیل كرده و اطلاعات جغرافیايی را را به طور همزمان جمع

 در االب فرمتراي مختلف نمايش دهند.

هاي بكار ع آوري و پردازش داده هاي جغرافیايی در محلهمراه در جم ساجبا توجه به اهمیت كنونی 

 گیري، در فصل حاضر مروري به ويژگی ها و كاربرد اين سیستم شده است.

 

 همراه ساج ساختار  -2-9

، نرم افزارهاي تخصصی،  2ها، دريافت كننده 1هاي مواعیت يابشامل سیستمساج همراه اجزاي اصلی 

می ساجفضايی و سرورهاي حاوي هاي زمینداده ها،ان سازي دادهسیم و همزماجزاي ارتباطات بی

 نشان داده شده است. 9-2. اين ساختار در شكل (Tsou, 2004)باشد 
 

                                                 
1 positioning systems 
2 receivers 
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 (Tsou, 2004)موبايل  ساجمعماري  -9-2شكل 

 

هاي مواعیت ياب، اطلاعات مربوط به مختصات جغرافیايی شامل طول، عرض و ارتفاع را براي سیستم

ياب محلی از طريق سیگنالراي هاي مواعیتآورند و شامل سیستمفراهم می همراه ساجهاي  گیرنده

 ساج هاي باشند. گیرندهاي میهاي مواعیت ياب جرانی از طريق سیگنالراي ماهوارهراديويی و سیستم

راي ها را نمايش داده و اطلاعات مكانی را بهمراه، ابزارهاي كامپیوتري كوشكی هستند كه نقشه

آورند كه استفاده دهند و اين امكان را فراهم میكاربران از اين ابزارها در فرمتراي مختلف نشان می

مورد نیاز را از سرور  هايسیم اطلاعات و نقشهكننده از آن از يك طرف بتواند از طريق ارتباطات بی

ین را بدون هیچ گونه آوري شده در سر زمدريافت نموده و از طرف ديگر اطلاعات جمع ساجحاوي 

 وافه زمانی در االب فرمتراي مختلف در آن ذخیره نمايد.

 
 نصب شده بر روي آن. سیستم مواعیت ياب جرانیو  همراه ساج اي از دستگاهنمونه -9-3شكل 
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نصيب شيده بير روي آن را  سیستم مواعیت ياب جريانیو  همراه  ساجاي از دستگاه نمونه 9-3شكل 

گذارد. در انيواع جدييدتر آن، همراه را به نمايش می  ساجتصوير نوع اولیه دستگاه  نشان می دهد. اين

با هم تركیب شده و به صورت يك دسيتگاه سياخته  سیستم مواعیت ياب جرانیهمراه و  ساجدستگاه 

باشد. برخی از سیستم هاي تلفن همراه اميروزي از ايين اابلیيت شوند و داراي حكم كمتري نیز میمی

 ار می باشند.برخورد

همراه  ساجمكانیسم ارتباطی است كه دريافت كننده   ،هاسیم و همزمان سازي دادهاجزاي ارتباطات بی

افزارهاي تخصصی افزارهاي بكار رفته در اين سیستم، نرمدهد. نرمپیوند می ساجرا با سرورهاي حاوي 

فضايی هاي زمیناند. دادهشدههستند كه به صورت تخصصی براي كاربرد در اين سیستم طراحی  ساج

ي هستند كه مورد استفاده ارار رو يا تصاوير سنكش از دو ساجهاي يا همان داده هاي جغرافیايی لايه

اي مستقل و يا سرورهاي با مبناي شبكه ساجهاي ايستگاه ساجگیرند و در نرايت سرورهاي حاوي می

همراه فراهم می  ساجي را براي دريافت كننده اهاي زمین فضايی و يا خدمات نقشههستند كه داده

 آورند.

شود كه اين تكنولوژي به تنرايی اابلیت كاربرد همراه شنین برداشت می ساجاز ساختار و معماري 

سیم و هاي بی، تكنولوژيساجهاي تري از تكنولوژيندارد و در وااع در داخل مكموعه گسترده

تر و ها به صورت منسكمكند و هر شه اين تكنولوژيعمل میتكنولوژي سیستم مواعیت ياب جرانی  

هاي كاربردي گستردهتر عمل كرده و اابلیتتر عمل كنند، اين تكنولوژي نیز به صورت موفقهماهنگ

 تري بدست خواهد آورد.

 

 همراه در مديريت مناطق شهري ساجكاربرد   -3-9

 همراه  ساج هاي عمده كاربرد حوزه   9 --1-3

اي بوده و با توجه به هدف استفاده از آن و نیر نوع كاربرد مورد همراه داراي كاربردهاي گسترده اجس 

یت را دارد كه لتواند در شرايط مختلف و براي اهداف متنوع مورد استفاده ارار گیرد و اين اابنظر می

اشد. با اين حال هاي مختلف پاسخگو بار كرده و نسبت به مواعیتكخود را با شرايط مختلف ساز

 : (Tsou, 2004)توان به دو گروه اصلی تقسیم كردهاي عمده و اصلی كاربرد اين سیستم را میحوزه

 همراه در انكام كارهاي میدانی. در اين بخش كاربرد اصلی اين سیستم در  ساج الف( كاربرد  

نظر،  با توجه به هدف مورد باشد كهها در روي زمین میآوري ، معتبرسازي  و به روز كردن دادهجمع

هاي مختلف مورد استفاده ارار گیرد. به ويژه تواند انعطاف لازم را از خود نشان داده و در مواعیتمی
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تواند براي سازمانرا و يا تحقیقاتی كه نیاز به نیروي كار گسترده دارند در اين بخش، اين تكنولوژي می

افرادي كه در روي زمین مشغول انكام كارهاي تحقیقاتی با  مورد استفاده ارار بگیرد. به علاوه براي

هاي زمین فضايی هستند ارتباط دائمی و پیوسته با  مركز اصلی و تبادل اطلاعات هاي دادهگیريجرت

تواند اهمیت وافري داشته باشد كه اين سیستم در اين در فرمتراي نقشه و همچنین ساير فرمترا می

 هاي لازم برخوردار است.انايیزمنیه از اابلیترا و تو

همراه در دسترسی به خدماتی است كه مبناي مكانی دارند.  در اين بخش كاربرد اين  ساج ب( كاربرد 

شود. سیستم در اين حوزه سیستم بر كاركرد مديريتی خدمات تكاري كه جنبه مكانی دارند متمركز می

 گردد.برد آن گسترده میاي وارد عرصه عمومی شده و دامنه كاردر سطح گسترده

 

  هاي اطلاعاتي در مديريت شهرينقش تكنولوژي -2-3-9

گسترش شررنشینی و مسائل و مشكلات خاص زندگی شرري، بیش از پیش ضرورت توجه همه 

سازي زندگی ساكنان شررها را روشن جانبه را همراه با راهبردها و راهكارهايی سودمند براي برینه

موضوعاتی همانند محیط زيست شرري، حمل و نقل شرري، ايمنی شرري و ساخته است. در میان 

اي بر ديگر عوامل سازنده ريزي شرري، يك عامل بسیار مرم كه تاثیر فزاينده و تعیین كنندهبرنامه

زندگی شرري دارد مديريت شرري است. اگر شرر همچون سازمانی در نظر گرفته شود لازم است كه 

توان ريزي آينده ارار گیرد. اين عنصر را میاداره امور كنونی و برنامه در راس آن عنصري براي

مديريت شرر نامید. مسائل بسیاري وجود دارند كه براي حل آنرا وجود مديريت شرري الزامی المداد 

شود. مسائلی مانند شگونگی گسترش آينده شرر، تامین خدمات عمومی ) آب، برق، نظافت و ...(، می

فرهنگی و ورزشی، توسعه و گسترش خیابانرا و كوشه  -ز عمومی با كاركردهاي تفريحیاحداث مراك

آيد وظیفه مديريت شرري نیز هست. آنچه وظیفه هر مديري به حساب می مسائلی از اين ابیلها و 

هايی انكام دهد، فعالیتراي شرر را سازمان دهد، بر ريزيمديريت شرري بايد براي هر شرر، برنامه

تراي انكام شده نظارت كند و حتی براي انكام برینه امور، انگیزش لازم را در سازمان مديريت فعالی

 (.1382شرري و ساير سازمانرا و نیز شرروندان ايكاد نمايد )سعیدنیا، 

هاي شرري ابل از هر شیز گیري در محیطسازي و تصمیمريزي، تصمیمانكام كلیه امور مديريت، برنامه

هاي شرري وجود عات درست و به روز است. به واسطه پیچیدگیراي خاصی كه در  محیطنیازمند اطلا

باشد. در اين ها و مشكلات خاص خود میدارد كسب اطلاعات مورد نیاز در آن نیز داراي پیچیدگی

هاي اطلاعاتی به واسطه اابلیت انعطاف بالايی كه دارند و نیز پیشرفت هر شه بیشتر آن میان تكنولوژي
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هاي توانند به صورت ابزاري كارآمد و مفید در حوزههاي مختلف میه صورت تخصصی در حوزهب

مختلف امور شرري عمل كنند. انواع مختلفی از  اطلاعات )نه فقط اطلاعات جغرافیايی بلكه اطلاعات 

هم ادغام  ها و ... ( بايد با، نظرسنكیهاكسب شده از منابع مختلف همانند اطلاعات اجرايی، سرشماري

هاي گذشته، كسب اطلاعات به صورت تدريكی از پیمايش و بررسی میدانی به شوند. در طول دهه

سنكش تغییر يافته است. در وااع پیمايش میدانی براي ارنرا ابزار معمول براي كسب اطلاعات بوده 

 است. 

 ي شرري، به نوعی گام هاهمراه در محیط ساجو به تبع آن  ساجتلاش براي  به كار بردن تكنولوژي 

داشتن در مسیر رسیدن به شرر الكترونیك است كه امروزه بخش وسیعی از تحقیقات مرتبط با مسائل بر

شرري را به خود اختصاص داده است. توسعه ااتصادي پايدار و اابل راابت، ارتقاء مديريت شرري، 

ستانداردهاي زندگی شرروندان اجراي طرحراي شرري، بربود بخشی به كیفیت خدمات و بالا بردن ا

ها، آماده كردن همراه با حف  هويت فرهنگی، افزايش نرخ حضور شرروندان در تصمیم گیري

، بدون آنیاي دانش محور، ارائه خدمات شررداريرا به صورت شرروندان براي زندگی در جامعه

شرر الكترونیك محسوب تعطیلی، در همه اواات شبانه روز و بدون محدوديت مكانی بخشی از اهداف 

شوند. همچنین توسعه امكانات خدماتی، فرهنگی، آموزشی، تكاري، فنی و تخصصی بصورت می

 تواند بخش ديگري از اهداف يك شرر الكترونیك به حساب آيديكسان به همه شرروندان، می

فته اطلاعاتی و نیز (. اما دستیابی به شرر الكترونیك مستلزم استفاده از سیستم هاي پیشر1384) جلالی، 

ايكاد سیستم يكپارشه مديريت شرري و تشكیل و توسعه پايگاه اطلاعات شرري است كه خود اين 

همراه به عنوان   ساجامور نیز مستلزم به كارگیري تكنولوژي هاي اطلاعاتی در سطح وسیع می باشد. 

ر مختلف می تواند نقش مرمی در يكی از اين تكنولوژي ها و نیز به عنوان ابزاري كارآمد در انكام امو

 رسیدن به اين مرم ايفا نمايد. 

 

 همراه در مديريت مناطق شهري   ساجكاربردهاي  -9 -3-3

مديريت اورژانس يا شرايط اضطراري ابل از هر شیز   مديريت اورژانس )شرايط اضطراري(: -

ار، منابع و تسریلات موجود نیازمند اطلاعات دایق و اابل اعتماد در مورد مواعیت كنونی نوع اضطر

ماهیت فضايی و يا مكانی دارند. با در  ،درصد اين اطلاعات 80است. اين در حالی است كه بیش از 

نظر گرفتن ماهیت ضروري و از نظر زمانی حساس مواعیتراي اضطراري، جمع آوري اطلاعات مكانی 

ضروري است. اين امر در  ي با حداال اتلاف زمان لازم ورو فضايی وضع موجود شرايط اضطرا
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صورتی اابل حصول خواهد بود كه در بطن تلاشی مشترو، هر كدام از گروهرا و بخشراي مختلف 

آوري بخشی از اطلاعات فضايی لازم براي درگیر در مديريت شرايط اضطراري مسولیتراي جمع

سیعتر مديريت مديريت شرايط اضطراري را برعرده بگیرند و آنرا را در دسترس كلیت مكموعه و

 ،هاي شرري با توجه به ماهیت پیچیده آندر محیط. (Mobaraki et al., 2007) اورژانس ارار دهد

اندركاران امور تبديل شده است. اين امر آوري اطلاعات مورد نیاز به يكی از مسائل اصلی دست جمع

لعمل به مواع می باشد ابه ويژه در شرايط اضطراري كه در شنین محیطرايی نیاز به پاسخ و عكس

اطلاعات درست، اابل اعتماد، به هنگام و متناسب با شرايط اضطراري از الزامات مديريت شرايط 

همراه با توجه به اابلیت انعطاف، كم هزينه بودن، اابلیت تحرو  ساجاضطراري در مناطق شرري است. 

تواند ابزار مناسبی براي می آوري اطلاعات در مقیاسراي مختلفامكان جمع و آن در كلیه شرايط

 هاي شرري باشد. پاسخگويی به نیازهاي مديريت در شرايط اضطراري در محیط

مشاركت از جمله مباحق مرم در امور مختلف شرري از جمله مديريت،   مشاركت شهروندان: -

شرري امور مختلف  ،تصمیم گیري براي مسائل مرم است. در وااع در دنیاي معاصر و ريزيبرنامه

بدون مشاركت همه جانبه و وااعی مردم در ابعاد مختلف جرت حل بسیاري از مسائل و مشكلات 

شرا كه در بنیادي ترين و اساسی ترين مسائل، اين مردم و ساكنان  ،شرري مورد توجه ارار گرفته است

آن را دارند، اما وااعی يك شرر هستند كه توانايی تشخیص نوع نیازها، مشكلات، اابلیترا و پتانسیلراي 

توان ابعاد نظري مشاركت را جنبه عملی بخشید و سازوكارهاي دخالت دادن مردم در اينكه شگونه می

امور مختلف شرري و به ويژه ابعاد مديريتی آن شیست، بحثی است كه تاكنون براي آن راهرا و شیوه

هاي نوين در بخشراي ريهاي مختلفی پیشنراد شده است. با پیشرفت و توسعه تكنولوژي و فناو

اي به خود گرفته و ها، مشاركت مردم نیز ابعاد تازهاطلاعاتی و گسترده و عمومی شدن اين تكنولوژي

بسترهاي لازم براي حضور هر شه بیشتر مردم در امور مختلف شرري فراهم شده است. تكنولوژي 

بیشتر مردم را در مباحق مديريتی  باشد كه حضور و مشاركت هر شههمراه اين اابلیت را دارا می ساج

هاي ريزي شرري افزايش داده و با توسعه و پیشرفت هر شه بیشتر خود و دارا بودن اابیلتو برنامه

 مختلف شرايط لازم را براي دخالت دادن مردم در امور شرري ايكاد كند.

هاي ارتباطی با سیستمهاي پیشرفته اطلاعاتی و توسعه تكریز مكموعه نظام مديريت شرري به سیستم 

تواند در هاي مختلف اموري كلیدي و مرم هستند كه میهاي مردم در زمنیهمردم و نیز گسترش آگاهی

همراه علاوه بر اينكه اين توانايی را دارد كه  ساجمديريت شرري نقش مرمی داشته باشند. تكنولوژي 

تلف در اختیار شرروندان ارار دهد و آنرا اطلاعات مربوط به خدمات با مبناي مكانی را با فرمتراي مخ
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را در دستیابی )با هزينه كم و صرف زمان اندو( به اين خدمات ياري كند و نیز از سفرهاي درون 

شرري بكاهد اين امكان را نیز فراهم می آورد كه شرروندان بتوانند اطلاعات مد نظر و مورد نیاز 

اطلاعاتی مديريت شرري ارار داده و سیستم مديريت سیستم مديريت شرري را در اختیار پايگاهراي 

شرري با اعمال نظرات شرروندان ، از اين اطلاعات در راستاي بربود و توسعه سیستم مديريت شرري 

 استفاده كند.

شناسايی و فررست برداري از املاو و فهرست برداري و نگهداري از املاك و دارائيهاي شهري:   -

در بخش عمومی يكی از مسائلی است كه مكموعه مديريت شرري در آن  دارائیراي شرري به ويژه

دخیل است. در وااع شناسايی املاو و دارائیراي عمومی شرر و تشخیص مواعیت دایق آنرا در شرر و 

تواند در اداره و نگرداري اين امور نقش مرمی داشته باشد. نیز به هنگام كردن تغییرات احتمالی آنرا می

تواند در فررست برداري از خیابانرا )مانند مواعیت دایق خیابانرا، اسمتراي ر اين زمینه میهمراه د ساج

از مسیرها كه داراي مشكلات خاصی هستند،  تعداد و مواع دایق تابلوهاي مختلف راهنما در خیابانرا 

اد، مواعیت و ...(، تعیین مواعیت دایق املاو شررداري و شرايط خاص آنرا بر روي نقشه، تعیین تعد

(. فررست برداري 9-4دایق، نوع و شرايط درختان موجود در شرر و ... نقش مرمی داشته باشد)شكل 

 تواند به صورت يك مساله مرم مطرح باشد.دایق از شنین اموري در نگرداري و مديريت آنرا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 همراه ساجيق اي از فررست برداري از املاو و دارائیراي شرر از طرنمونه -9-4شكل 
 

نگرانی در مورد كیفیت زندگی مدرن ويژگی و  امور مربوط به مسائل محيط زيست شهري:  -

خصیصه جامعه معاصر است. هر گونه تفسیر از شرايط اجتماعی مملو از منابع مرتبط با كیفیت زندگی 

رفاه در جوامع  ومدرن است. دلیل عمده براي رشد و افزايش علااه به مسائل مرتبط با كیفیت زندگی 
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مدرن است كه در آن نگرانی در مورد كیفیت زندگی به همان نسبت پیشرفت تكنولوژي و افزايش 

. كیفیت زندگی داراي ابعاد مختلفی است كه يكی از مرمترين (Pacione, 2003)درآمد شده است 

آن در شررها ظاهر باشد. در زندگی مدرن كه نمود بارز و همه جانبه آنرا كیفیت محیط زيست  آن می

شده است، اگرشه پیشرفت تكنولوژي، امكانات، درآمد و ... سطح رفاه را در سطح زيادي افزايش داده 

است با اين حال پیامدهاي زندگی مدرن خود به نوعی در ابعاد مختلف به طور همزمان كیفیت زندگی 

دهاي برداشتی در داخل شررها و را پايین آورده است. آلودگی هوا، آلودگی صوتی، نارسائیرا و كمبو

مسائل بیشمار ديگر در ابعاد زيست محیطی مسائلی هستند كه كیفیت محیط زيست و به تبع آن كیفیت 

همراه اين توانايی را دارد كه در داخل   ساجزندگی را در داخل شررها پايین آورده است. تكنولوژي 

ورد استفاده ارار گیرد. فررست برداري از هاي زيست محیطی در ابعاد مختلف مشررها براي بررسی

هاي گیاهی مختلف، فررست برداري از گونهمواعیت و تعداد دایق درختان، شناسايی مواعیت گونه

هاي هاي گیاهی داراي مشكل در داخل شررها و تعیین مواعیت دایق آنرا، شناسايی نقاط و محدوده

روي نقشه و به ويژه در اين زمینه به هنگام كردن نقاط  هاي مختلف و پیاده نمودن آنرا برداراي آلودگی

هاي بیش از حد مكاز و در دسترس ارار دادن اطلاعات مربوط به آن براي و مكانراي داراي آلودگی

عموم مردم، شناسايی و فررست برداري از مكانراي داراي مسائل خاص برداشتی و مسائل متعدد 

توان در داخل همراه می ساجزمان و كمترين هزينه از طريق  ديگري را به سرولت و با صرف كمترين

شرر مورد بررسی ارار داد و از نتاي  آن در راستاي مديريت برتر جرت ايكاد محیط زيست با كیفیت 

 بالاتر استفاده نمود.

داخل شررها مملو و سرشار از واايع و حوادثی است كه هر گونه تعلل در بررسی  گزارش وقايع:  -

اجه با آن می تواند ضمن اينكه شدت و زيانراي آن واايع را افزايش دهد باعق بی نظمی و و مو

اختلال در زندگی روزمره شده و رسیدگی ديرهنگام به آن روند كلی و عادي زندگی شرري را دشار 

ر نارسايی كند. به عنوان مثال رسیدگی ديرهنگام به تصادف رخ داده در يك اتوبان داخل شرر علاوه ب

تواند به عنوان عاملی موثر در ايكاد اختلال در تواند پیامدهاي ناگوار آن را تشديد كند میاينكه می

ترافیك داخل شرر و به وجود آوردن ترافیكراي سنگین و هرج و مرج در محدوده حادثه رخ داده عمل 

از اابلیتراي بالايی همراه براي مسائل ناوبري داخل شرري)كنترل ماشینرا، و... ساجكند. تكنولوژي 

تواند با استقرار در نقاط مختلف شرر و گزارش به مواع واايع مختلف )تصادفات، آتش است و می

ها، سراترا، واايع هنگام بارندگی هاي شديد و ...( و پیاده نمودن مواعیت دایق اين واايع بر سوزي
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یدن به محل حادثه از طريق سیستم روي نقشه و به علاوه شناسايی نزديكترين و برینه ترين مسیر رس

 اطلاعات جغرافیايی نقش مرمی را در رسیدگی و مديريت حوادث ناگوار داخل شرر ايفا نمايد.

اي است كه علیرغم پیشرفتراي تكنولوژيك و نیز ترافیك شرري پديده كنترل ترافيك شهري:  -

ايكاد اتوبانرا، گسترش خیابانرا و طراحی سیستم هاي مختلف و به ويژه انكام كارهاي زيرساختی نظیر 

نقل عمومی هنوز هم در بسیاري از شررها و به ويژه در شررهاي بزرگ وتوسعه سیستم حمل

پیشرفت   كشورهاي در حال توسعه به عنوان مشكلی دست و پاگیر و غیر اابل حل باای مانده است.

د آورد كه در زمینه هاي مديريت و و فراگیر شدن آن در عرصه هاي مختلف اين امكان را به وجو ساج

همراه، اين تكنولوژي  ساج كنترل ترافیك نیز از اين تكنولوژي استفاده شود به ويژه با ظرور تكنولوژي

ون شررها و شه در مسیرهاي بیرون از ربه صورت هر شه بیشتري در زمینه هاي ترافیكی شه در د

 شررها مورد استفاده ارار گرفته است.

از جريان ترافیك مورد  می تواند براي اندازه گیري و بدست آوردن داده هاي به مواعهمراه   ساج

استفاده ارار گیرد. در حالی كه ماشین سوارها در حال صحبت كردن با گوشیراي خود هستند با استفاده 

گردد كه سرعت حركت آنرا و بنابراين ⁭از ردگیري حركت تلفن هاي همراه اين امر امكان پذير می

ضعیت ترافیك در مسیرهايی كه آنرا در آن در حال حركت هستند اندازه گیري شود. اين امر امكان و

همراه اين  ساج آورد. در وااع ⁭تولید مقدار زيادي از اطلاعات ترافیكی را در زمان اندكی فراهم می

ا كردن برترين و كم دهد كه از طريق كنترل ماشینرا و نیز كمك به رانندگان در پید⁭امكانات را ارائه می

ترافیك ترين مسیرها و نیز در دسترس ارار دادن اطلاعات مربوط به ترافیك در نقاط مختلف شرر در 

مديرت ترافیك شرري نقش مرمی داشته باشد. از طريق كنترل ماشینرا هنگامی كه سرعت آنرا تغییر 

یزان بیشتر از يك ساعت ابل از اينكه توانند اادر باشند كه به م⁭كند، مقامات رسمی امور  ترافیك می⁭می

اي رخ داده يك سیستم پشتیبانی را پیش بینی كنند و پیغامرايی را با علامات مختلف براي ⁭حادثه

مسافران بفرستند كه در آن تغییرات وضعیت ترافیك اطلاع رسانی شود و از اين طريق مسافران و 

همراه در زمینه سیستم  ساجعلاوه بر اينرا، رانندگان به انتخاب مسیرهاي جايگزين تشويق شوند. 

تواند با در اختیار گذاشتن دایق ⁭اطلاعات مكانی به هنگام اتوبوس از اابلیت بالايی برخوردار بوده و می

زمان حركت، مسیرها، مسیر اتوبوسراي در حال حركت، فاصله زمانی و مكانی يك اتوبوس به ايستگاه 

 ,Peng and Tsou)در اختیار مسافران دورن شرري ارار بدهد.مورد نظر و ... اطلاعات  جامعی 

2003)      . 
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همراه در زمینه خدمات با  ساجنقش پاسخ به هنگام به درخواستهاي مشتريان خدمات مكان مبنا:  -

همراه  ساجمبناي مكانی،  بر كاركردهاي مديريت مكان با جرت گیري كسب  و كار متمركز می شود. 

هاي زرد، هاي راهنما در زمنیه خدماتی كه مبناي مكانی دارند ) همانند كتابیه كتابتواند در ترمی

ها و يا خدمات تكاري(، ناوبري وسايل نقلیه عمومی ) همانند گزارش به هنگام نزديكترين مغازه

ترافیك و كاركردهاي مسیريابی(، خدمات از نوع انكام امور تكاري، مديريت مستغلات، جستكوي 

اي، خدمات رديابی زمینی، خدمات از نوع جداول زمانی حركت اتوبوسرا، يا خدمات نقشه آدرس و

كنترل وسايل نقلیه، پاسخراي به هنگام، خدمات از نوع تعاملات اجتماعی ) همانند مديريت تنظیم ارار 

ئه درست و و مدارها، دنبال دوستان گشتن( به عنوان ابزاري موثر و كارا عمل كند. تحقق بخشیدن به ارا

برینه اين نوع خدمات به ويژه در داخل شررها از اهمیت وافري برخوردار است شرا كه افراد، گروهرا، 

سازمانرا و در كل ساكنان يك شرر به دنبال دستیابی به خدمات در كمترين زمان و با كمترين هزينه 

 ي باشد.همراه می تواند در اين زمینه ابزار كارآمد ساجو بويژه ساج هستند و 
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