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 فصل اول

  

 و ضرورت آن رقومینقشه سازي 

 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 2

. باشداز بیت ها می رشته اي اطلاعات به صورت فرآیند ارائه  (encoding)رمز گذاري 

کاغذ یا سایر مدارك گرافیکی کاغذي به فرم داده داده هاي ثبت شده در دیل تکنیک تب

در این فصل در  .نامیده می شود 1سازي رقومیهاي رقومی قابل استفاده در کامپیوتر 

  .مورد ضرورت استفاده از اطلاعات مکانی رقومی و روش کلی کار توضیح داده می شود

  ضرورت استفاده از اطلاعات مکانی رقومی - 2 - 2

مثل تکنیک هاي رقومی جمع آوري داده هاي مکانی با مکانی همیشه داده هاي 

حجم بسیار زیادي از . ایستگاههاي جامع و یا سنجش از دور وارد کامپیوتر نمی شوند

که لازم است  ندتهیه شده ادرگذشته نقشه ها و مدارك مرتبط بصورت اطلاعات مکانی 

این  .لاعات مکانی از آنها استفاده کردک منبع اطو به عنوان یبه فرم رقومی تبدیل شوند 

  .کار هزینه کمتري نسبت به روش هاي فتوگرامتري و نقشه برداري زمینی دارد

                                                           
1 digitizing 
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را  رمز گذاري اطلاعات مکانی به شکل رقومی که قابل خواندن به وسیله کامپیوتر باشد

بدیل اطلاعات رقومی نمودن نقشه ها تبعبارت دیگر فرآیند  .نقشه سازي رقومی گویند

  .گلوگاهی در تولید اطلاعات مکانی می باشداست که از آنالوگ به رقومی 

 استفاده براي تلفیق با سایر اطلاعات مثلا اطلاعات آماريرقومی از اطلاعات مکانی 

 با سرعت بیشتر و آسانتررقومی را اطلاعات می توان استفاده از کامپیوتر با . میگردد

 می گردد و  استفاده ات رقومی در سیستم هاي مختلف نرم افزارياز اطلاع .نمود ویرایش

ارسال اطلاعات از طریق شبکه هاي داخلی و اینترنت و ذخیره آن بر روي وسایل ذخیره 

تهیه نقشه همچنین . پذیر می گردد امکان و غیره CD  ،Tape  ،DVDثانویه مثل 

انجام می  با سرعت بیشترهاي مختلف از اطلاعات مکانی رقومی به شکل ساده تر و 

استفاده از اطلاعات با . مستقل از مقیاس هستندشود و نقشه هاي رقومی تهیه شده 

تهیه نمود که یکی از  مختلفهاي کاربرد مکانی براي پایگاههاي داده می توان رقومی 

 . می باشد 2اجزاي اصلی سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی

  دنیاي واقعیپدیده هاي  -  3 - 2

واقعی می توان براي مثال : د ندر جهان واقعی وجود دار جغرافیاییپدیده هاي 

دنیاي از کاملا متفاوت حوزه اي  دنیاي واقعی. انداخت خارج از پنجرهی به نگاه

هاي پدیده از برخی  .شودمی ، که در آن جهان واقعی شبیه سازي استکامپیوتر

مثل  مکان آن اشاره گردد به ه ودنامیده یا توصیف شد نجغرافیایی مورد نظر می توان

برخی دیگر از پدیده . آرایه اي از بویه ها که نام و مکان هر کدام دقیقا مشخص است

مثال اگر  براي. وجود دارندمنطقه مورد مطالعه  ياساسا در همه جاهاي جغرافیایی 

سطح در توان گفت که هر کجا  میدرنظر بگیریم، اقیانوس آرام را منطقه مورد مطالعه 

   .است اندازه گیريیی می باشد که قابل دماداراي  در منطقه مورد مطالعها دری

تمایز از به دو روش م بنابراین پدیده هاي جغرافیایی جهان واقعی می توانند

جهان واقعی موجود در  ياشیاکودکی از طریق از زمان عادي  مردم. گردنددرك یکدیگر 

و محققین جهان اما دانشمندان  .کنندیدرك مرا اند آن سر و کار داشته آنهابا که 

فرآیندهاي موجود در آن را ها و پدیدهتا بتوانند کنند را به صورت فیلد درك میواقعی 

                                                           
2 Geographic Information System (GIS) 
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گسترده و مقابل هم براي دسته دو  4 ئو ش 3در واقع فیلد. کنندگیري اندازهمشاهده و 

اشد که براي آن در فیلد پدیده اي جغرافیایی می ب .درك پدیده هاي جغرافیایی هستند

هر مکان از منطقه مورد مطالعه یک مقدار می تواند تعیین شود در حالیکه اشیاي 

جغرافیایی منطقه مورد مطالعه معمولا موجوداتی بسیار قابل تشخیص، گسسته و داراي 

  . فضاي بین اشیاء نیز بالقوه خالی است. حد و مرزهستند

  
کن است داراي مشخصه ها و ویژگی هایی باشد که این مشخصه ها و مم شئهر 

داراي دو نوع اطلاعات شئ هر بنابراین . ویژگی ها توسط اطلاعات توصیفی ارائه می شود

اطلاعات مکانی مشخص که  می باشد) توصیفی(شامل اطلاعات مکانی و غیرمکانی 

ویژگیهاي غیر فی بیانگر باشند و اطلاعات توصی کننده موقعیت و هندسه عوارض می

اطلاعات توصیفی می تواند از نوع نسبی یا مطلق مثل تراکم ، درجه  .مکانی عارضه است

 .نسبی یا مرتبه اي مثل نام ، نوع، کلاس و غیره باشد... حرارت ، تعداد سکنه و

مکان اشیاء از طریق شناسه به داده هاي موضوعی همانطوریکه شکل بالا نشان داده 

  .ل می گرددشان متص

مثالهایی از فیلد هاي  فشار هوا حرارتارتفاعات توپوگرافی، میزان بارندگی و 

جغرافیایی هستند که در آن هر مکان با یک مقدار مثل میزان بارندگی، دما یا ارتفاع 

  .گرددمی   5توصیف

                                                           
3 field 
4 object 
5 attribute 

Thematic data 

Object 

Geometric data 

 موضوعی و هندسی به شناسه شئ متصل می شوند داده هاي

 درك شئ : شکل

position Attribute 

  مقدار توصیف مستقیما به مکان متصل می شود

 درك فیلدي: شکل
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  مدلسازي دنیاي واقعی در کامپیوتر -  4 - 2

پدیده مربوط به رقومی  يها دادهفرآیند تعریف و سازماندهی  مدل سازي داده ها

داده هاي مکانی  سازيمدل .می باشدرقومی جهان واقعی در یک پایگاه داده هاي هاي 

با  .می شوند آن موجودات جغرافیایی در کامپیوتر ارائهبواسطه شیوه اي است که 

ها از پدیده تا حد امکان کاملی  کامپیوتريابتدا ارائه هاي داده هاي رقومی استفاده از 

یم که بصورت بیت و بایتها در کامپیوتر ذخیره آوردمی دست برا در منطقه مورد مطالعه 

این ارائه هاي کامپیوتري مدلهایی از منطقه مورد مطالعه در دنیاي واقعی . می گردند

 پچامونیتور، بر روي صفحه که می توانند به صورتهاي مختلفی شامل نمایش  هستند

  .زي شوندغیره بصري سابر روي کاغذ و 

  
و رستري ) نقطه اي(و روش برداري معمولا به دفیلدها و اشیاي جغرافیایی 

اطلاعات مکانی موجود در بنابراین . ذخیره می شونددرکامپیوتر ) پیکسلی یا سلولی(

  . برداري رقومی و نگهداري کردو هاي  کاغذي را می توان به دو روش رستري  نقشه

  

 سه شیوه نگاه به اشیاي مورد مطالعه 
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RASTER

VECTOR

REAL WORLD

  
باتوالی از سلول ها  مدل رستري منطقه مورد مطالعه را به شبکه هاي منظمی

در این مدل یک توري مشبک  .تقسیم می نماید) اشیاء مکانی تحت مطالعه(مشخص 

 فرضی بر روي منطقه مورد مطالعه پهن می شود و به هر سلول شبکه مقداري که نشان

. لول بر روي آن واقع شده می باشددهنده خصوصیت یا توصیف منطقه در مکانی که س

مثلا در شکل زیر منطقه مورد مطالعه فرضی از کاربریهاي جنگل، مزرعه و سکونتگاه 

مقداري ه اي بر روي آن به هر سلول توري شبکگرفتن یک با قرار که تشکیل شده است 

 شدکه نشاندهنده نوع کاربري در مکانی که سلول مورد نظر منطقه را پوشش داده می با

پیدا خواهد فیزیکی مقدار پیکسل مفهوم هر یا راهنما  lookupبر طبق جدول  که

  . نمود

  
که یک المان بنابراین در مدل رستري المان پایه یک سلول یا پیکسل می باشد 

یک مقدار فقط هر سلول حاوي  و به سطحی است و معمولا به شکل مربع می باشد

فرش کنندهیا پرکننده رستري مدل  .می یابداختصاص 
6

منطقه مورد مطالعه می باشد  

و هر مکان در منطقه مورد مطالعه فقط در داخل یک سلول قرار می گیرد و مکانی در 

                                                           
6 tessellation 

  مدل رستري
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هر مدل رستري . منطقه مورد مطالعه نمی باشد که در داخل پیکسلی قرار نگرفته باشد

تعداد سطر و ستونهاي مدل   nو  mمی باشد که  n x mمطابق با یک ماتریس 

 7یک رستر به همراه مقادیر اختصاص داده شده به پیکسلهاي آن یک لایه .رستري است

  .نامیده می شود 8یا پوشش

با یک زوج مختصه آن  برداري المان هاي پایه عبارتند از نقطه که موقعیتمدل در 

)y،x  ( یا مختصات سه گانه)z،y،x (به وسیله رشته اي از یک خط . ارائه می گردد

و یک سطح به وسیله  ( x1, y1 ; x2 , y2 ; … ; xn  , yn)نقاط داراي مختصات 

المانهاي مدل . ارائه می شود ( x1, y1 ; x2 , y2 ; … ; x1  , y1)خط محدوده آن 

مدل برداري داراي . برداري ضرورتا تمامی فضاي مورد مطالعه را پر نمی کنند

توپولوژي می باشد که در بخشهاي بعدي در مورد آنها توضیح ساختارهاي اسپاگتی و 

  .داده خواهد شد

  

  مزایا و معایب مدلهاي برداري و رستري -  5 - 2
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   رقومیروش کلی کار براي نقشه سازي  - 6 - 2

مدارك گرافیکی از قبیل نقشه هاي چاپ شده، نقشه هایی که بصورت دستی ترسیم 

دیگر می توانند براي رقومی سازي مورد  عکسهاي هوایی یا تصاویرگردیده، ارتوفتوها، 

جریان کار نقشه سازي رقومی در شکل زیر همانطوریکه دیاگرام . استفاده قرار گیرند

و سپس باز ایجاد  جدیددر ابتدا یک فایل موجود باز شده یا یک فایل  ان می دهد،نش

  . می گردد

نوع وسیله دیجیتایز  که نحوه تنظیم آن به. در مرحله بعد دیجیتایزر تنظیم می گردد

قبل از شروع عملیات رقومی سازي براي بالا بردن . کننده و روش دیجیتایز کردن دارد

سرعت و دقت رقومی سازي اسناد و مدارك مورد استفاده براي رقومی سازي را می توان 

در . پردازش نمود و موارد عدم اطمینان و عدم قطعیت را در سند گرافیکی حل نمود

ات رقومی سازي می توان سیستم مختصات دیجیتایزر را به سیستم شروع عملی

اگر . مختصات مرجع تبدیل نموده و یا اینکار را پس از عملیات رقومی سازي انجام داد

در حین رقومی سازي خطاهایی بوجود آمد عامل رقومی ساز می تواند آنرا بصورت 

مرحله . یا ویرایش نمایدبصري کنترل نموده و در صورت وجود خطا آنرا یا حذف و 

ویرایش خطا ها می تواند همزمان با رقومی سازي یا پس از آن انجام شود که گردش 

  .کار آن در شکل زیر نشان داده شده است

23648
Cross-Out
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برنامه هاي ا استفاده از در مرحله ویرایش فایل حاصل از رقومی سازي ویرایش ب

اگر در این مرحله خطاي غیر قابل تصحیح شناسایی . م می شودانجاو بصري کامپیوتري 

شد دوباره باید به مرحله رقومی سازي برگشته و خطاي غیر قابل تصحیح دوباره رقومی 

در نهایت فایل بدون خطا در پایگاه داده می تواند ادغام شود و یا پردازشهاي بعدي . شود

  .تهیه نقشه رقومی بر روي آن انجام گردد

  

  

   می سازيورقدیاگرام جریان کار : شکل 

 پیش پردازش سند گرافیکی

 وروديکردن فایل  ایجاد و یا باز

 تنظیم رقومی کننده

 تبدیل سیستم مختصات رقومی کننده به مرجع

 آیا خطا موجود است؟

 بستن فایل

   نه

   آري

 رقومی سازي عارضه جدید

 کنترل خطا بصورت بصورت بصري و کامپیوتري

 شناسایی عارضه جدید 

 حذف یا ویرایش 

آیا عارضه آخري است؟ 

   نه

   ريآ

کنترل کامل بودن 

  ناکامل  کامل رقومی سازي

 اتصال یا ورود توصیف 
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 مودصل ف

  

 منابع مختلف داده هاي مکانی

 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 2

است تخصصی  یمعمولا فعالیتهاي رقومی نقشه مکانی براي تولید  جمع آوري داده هاي

برخی از داده ها بوسیله نقشه . و از تکنیک هاي مختلفی براي انجام آن استفاده می شود

هیدروگرافی جمع آوري شده یا هوایی تولید می شوند یا بر اثر فعالیتهاي برداري زمینی 

برخی از داده ها نتیجه بدست آمده . می شودبطور اختصاصی براي تهیه نقشه انجام که 

در این فصل تکنیکهاي  .از داده هایی می باشند که براي اهداف دیگر تهیه شده اند

جمع آوري اطلاعات مکانی بصورت مختصر توضیح داده شده و روشهاي رقومی سازي 

   .ارك گرافیکی با جزئیات بیشتري توضیح داده می شوداسناد و مد

  مکانی اطلاعاتجمع آوري  - 7 - 2

براي . می باشدنقشه یکی از مهمترین مراحل ایجاد  مکانی آوري اطلاعات جمع

دارد که از آن جمله می توان د مورد نیاز منابع مختلفی وجو مکانی آوري اطلاعات جمع

  :به مواردزیر اشاره نمود 

  سنجش از دور   

   فتوگرامتري  
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  اسناد و مدارك موجود  

  .ر ادامه به بررسی هریک از منابع اطلاعاتی فوق می پردازیمد

  سنجش از دور   - 1 - 7 - 2

آوري اطلاعات می  تکنولوژیهاي جمععلوم و سنجش از دور یکی از جدید ترین 

ادیومتریکی و ر هاي مختلف؛ با قدرت تفکیک هاي مکانی، طیفی، باشد و وجود ماهواره

. متنوع، امکان تهیه تصاویر مناسب از هر نقطه از سطح زمین را فراهم نموده است زمانی

آوري اطلاعات براي  از دور به عنوان یک منبع مهم جمع رو در عصر حاضر سنجش از این

  .هاي  مختلف مطرح می باشد تهیه نقشه

 انرژي الکترومغناطیس بوسیله سنجنده هایی اندازه گیري می شوند که بروي یک

انواع مختلف سنجنده ها براي کاربردهاي مختلف . سکوي ثابت و متحرك قرار گرفته اند

عموما هواپیما و ماهواره براي حمل یک یا چند سنجنده استفاده . توسعه داده شده اند

سنجنده ویژگی هاي یک داده تصویري منتجه را مشخص می - ترکیب سکو. دمی شون

از یک ارتفاع بالاتر عمل می کند سطحی کلی  مثلا هنگامیکه یک سنجنده خاص. کند

  .تصویر شده افزایش می یابد درحالیکه سطح جزئیات قابل مشاهده کاهش می یابد

نتیجه . از طریق اسکن کردن زمین انرژي الکترومغناطیسی را اندازه می گیرد

. اسکن داده رقومی تصویري است که واحد اصلی آن المان تصویري یا پیکسل است

وریکه نام چند طیفی پیشنهاد می کند، اندازه گیریها براي گستره هاي مختلفی از همانط

وقتیکه اولین ماهواره پرتاب  1972سنجش از دور از سال . انجام می شود EMطیف 

دو . بعد از دوربین هوایی رایج ترین سنجنده مورد استفاده است. شد، استفاده شده است

هستند  Pushbroomو اسکنرهاي  whiskbroomاسکنرهاي  نوع اسکنر چند طیفی

  .بر روي سکوهاي هوابرد و فضابرد نصب می شوندکه 
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  :عبارتند ازانواع مختلف تصاویر ماهواره اي  

  تصاویر ماهواره ايIKONOS  

 1: 5،000هاي خطی بـا مقیـاس     تصاویر جهت تولید نقشهاین نوع از نقطه نظر هندسی 

  .باشند مناسب می

 هواره اي تصاویر ماQuickBird  

 1:2.500هاي خطی بـا مقیـاس     تصاویر جهت تولید نقشهاین نوع  ،از نقطه نظر هندسی

  .مناسب می باشند

   تصاویر ماهواره ايIRS – 1C/1D   

بعدي بـا   امکان استخراج اطلاعات سهبا توجه به دارا بودن قابلیت تصویر برداري استریو، 

هـاي    هت تولید نقشهـاز نقطه نظر هندسی ج و ود دارداستفاده از تصاویر این ماهواره وج

  .مناسب می باشند 000،1:25 خطی با مقیاس

  تصاویر ماهواره ايSPOT  

مـی   بعدي با استفاده از تصـاویر ایـن مـاهواره وجـود دارد و     امکان استخراج اطلاعات سه

  .استفاده کرد 000،1:50   هاي  خطی با مقیاس توان از آن براي تهیه نقشه

 تصاویر ماهواره اي  SPIN – 2     

 باشـند و عـلاوه بـر    مناسـب مـی   1:10.000 هاي  مسطحاتی با مقیاس جهت تولید نقشه

 1:50.000هاي خطی بـا مقیـاس    قابلیت استخراج اطلاعات سه بعدي، جهت تولید نقشه

  .می باشند مناسب

  تصاویر ماهواره ايLandsat  

  رود  بع زمینی به شمار میاین ماهواره از مهمترین ماهواره هاي منا

  تصاویر ماهواره ايRADARSAT 

در هـر شـرایط آب و هـوایی و در شـب و روز     را این ماهواره قابلیت تصویر بـرداري رادار  

  . کنند می فراهم
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بایست در ابتدا، یکسري عملیات  اي، می به منظور استفاده از تصاویر ماهواره

وعه عملیاتی که به منظور بازسازي تصویر به طورکلی مجم. بازسازي تصویر، انجام شود

  : باشند شود، به صورت زیر می انجام می

  حذف برفک 

 سنجی تصحیح تابش 

  تعیین مختصات نقاط کنترل 

 تصحیح هندسی  

 مختلف  9ترکیب تصاویر  

 بندي کلاسه
10
 (Classification)تصاویر  

 استخراج عوارض  

  )هواییبرداري عکس( فتوگرامتري  - 2 - 7 - 2

هاي  هوایی و تکنیکهاي فتوگرامتري یکی دیگر از راه استفاده از عکسهاي

  .باشد مورد نیاز میمکانی آوري و تولید اطلاعات  جمع

عمل آمده از ارتفاع متوسط منطقه و نیز ه در این روش، با توجه به بررسی هاي ب

سپس با . گردد ارتفاع پرواز و نوع دوربین تعیین می مقیاس مورد نیاز براي تهیه نقشه،

مورد نیاز براي تشکیل مدلهاي مورد نیاز در پردازشهاي  و طولی به پوشش عرضی توجه

برداري بر عکسبا ارائه طرح پرواز، هواپیماي  .فتوگرامتري، طرح پرواز مشخص می گردد

آید و مطابق دستورالعمل طرح پرواز شروع به عکسبرداري از  فراز منطقه به پرواز در می

  . منطقه مورد نظر می کند

ستم دوربین شامل لنزها و فیلم اغلب بر روي هواپیما براي عکسبرداري هوایی سی

در ارتفاع پایین و ماموریت هاي شاتل  گردشماهواره هاي در حال  .یافت می شود

انواع فیلمهاي قابل کاربرد در . فضایی ناسا تکنیک هاي معمولی دوربین را بکار می برند

  .را داردنانومتر  900تا  400طیس در گستره الکترو مغنا توان ثبت انرژيدوربین 

هندسه صلب . عکس هاي هوایی براي گستره وسیعی از کاربردها استفاده می گردد

و منظم عکس هاي هوایی در ترکیب با امکان به دست آوردن عکاسی استریو توسعه 

                                                           
9 Data Fusion 
10 Classification 
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روشهاي فتوگرامتري براي به دست آوردن مختصات دقیق سه بعدي را توانمند ساخته 

   .ستا

تکنیک هاي کلاسیک فتوگرامتري و همچنین تفسیر عکس بصري به طور کلی از 

تصاویر عکسی ثبت شده هارد کپی استفاده می کنند که می تواند شامل نگاتیو هاي 

سیستم هاي فتوگرامتري رقومی، و . اصلی ، چاپ هاي مثبت یا دیاپوزیتوها باشند

امروزه  .به تصاویر عکسی رقومی دارند همچنین سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی، نیاز

اینکار . عکسهاي آنالوگ براي ذخیره و پردازش در سیستم هاي رقومی اسکن می شوند

می تواند توسط یک دستگاه اسکنر انجام شود که در بخش بعدي در مورد آن توضیح 

   .داده شده است

  )GPS(سیستم تعیین موقعیت جهانی -  3 - 7 - 2

 Global positioning)اي جهانی ارهتکنیک سیستم تعیین موقعیت ماهو

System) آوري اطلاعات مورد استفاده قرار می گیرند براي جمع .GPS  یک

. اي است که توسط وزارت دفاع آمریکا طراحی و راه اندازي گردیده است سیستم ماهواره

با  GPSطور مستقیم سیگنالهایی را ارسال می کنند و گیرنده ه ب GPSماهواره هاي 

این سیگنالها و انجام یکسري پردازشها برروي آنها، قادر به محاسبه موقعیت، دریافت 

براي این منظور، . در هر نقطه از جهان خواهد بودمتحرك،  شئسرعت و زمان هر 

  .، دریافت گرددGPSحداقل سیگنالهاي چهار ماهواره در هر زمان باید توسط گیرنده 

و  را ارسال می کنند  L2و  L1 موج حاملشامل دو سیگنال  GPSماهواره هاي 

و اطلاعات مربوط به ) پیغام ناوبري (  GPSاي  اطلاعات مربوط به موقعیت ماهواره 

تعیین موقعیت با . گردند شده و ارسال می بر روي امواج فوق مدوله Pو  C/Aکدهاي 

بر حسب نوع کاربرد، دقت موردنظر و تجهیزات در دسترس، به  GPSاستفاده از 

به دو دسته  ،GPSروشهاي موجود اندازه گیري با  .گیرد مختلفی صورت می روشهاي

  . شوند برداري و ناوبري تقسیم می کاربردي اصلی نقشه
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 موسفصل 

  

 رقومی سازي اسناد و مدارك گرافیکی 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 2

به رمز نوشتن اطلاعات هندسی آنالوگ به شکل ارائه رقومی برداري از طریق روند 

رقومی نمودن می تواند به شیوه دستی نقطه . تواند بسیار کمک شود رقومی سازي می

به نقطه و خط  به خط برروي یک میز دیجیتایزر، بر روي یک وسیله فتوگرامتري، یا بر 

رقومی سازي دستی معمولا یک گلوگاه در . روي یک صفحه نمایش کامپیوتر انجام شود

اي کارآمد افزایش سرعت جمع آوري راه ه. محیط هاي تولید اطلاعات بشمار می آیند

دو فن آوري زیرکانه سخت افزاري مکان نماهاي . داده همیشه تحت توسعه بوده اند

کمک شده بوسیله کامپیوتر و دنبال کننده اتوماتیک خط توسعه هاي مهم در گذشته 

در سیستم هاي کنونی اسکن کردن رستري و برداري نمودن محاوره اي یا . بوده اند

  . ي خیلی متداول شده انددسته ا

رقومی کردن داراي یک ایستگاه رقومی کننده شامل یک سرهم بندي از سخت افزار و 

نرم افزار مناسب است که بطور طبیعی متشکل از یک وسیله جمع کننده قادر به تولید 

، یک پایانه نمایش دهنده )میز دیجیتایزر، وسیله فتوگرامتري یا اسکنر(خروجی رقومی 

توسعه هاي گوناگون در سیستم هاي رقومی کننده . کامپیوتر کوچک می باشدو یک 

جاري از قبیل بازخورد شنیداري و ورودي صوتی،  رسیدن به کاهش تلاش عامل و 

افزار رقومی  در سیستم هاي قدیمی تر نرم. افزایش سرعت جمع آوري داده می باشد
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رقومی (ایانه گرافیکی وي یک پکننده یک رویه مجزایی، اغلب بدون نمایش داده بر ر

امروزه، عمل هاي رقومی نمودن و ویرایش در درون یک سیستم مجزا . بود )سازي کور

یکپارچه شده طوري که عامل می تواند کار خود را از طریق یک پایانه گرافیکی 

در این فصل روشهاي رقومی سازي اسناد و مدارك گرافیکی با جزئیات .  رسیدگی نماید

   .توضیح داده می شودبیشتري 

 رقومی سازي  وسایل  - 2 - 2

گرافیکی را به داده هاي مکانی رقومی امکان  مدركوسایل پیرامونی که تبدیل 

  :استفاده می شوند عبارتند ازکه  یلیاوس. دنپذیر می سازد رقومی کننده نامیده می شو

 میزهاي رقومی کننده -1

در جمع آوري رقومی  میزهاي رقومی کننده متداول ترین وسیله مورد استفاده

رقومی گرهاي معاصر . مختصات دوبعدي نقاط ویژه نقاط و خطوط گرافیکی هستند

اصلا شامل یک شبکه ریز ) فقط با تعداد کمی قسمتهاي متحرك(حالت جامد 

سیمی جاسازي شده در میز، و یک نشان گر متحرك آزاد که نوك قلمی یا مکان 

شامل رقومی گر . است) ی متقاطعیک صفحه کوچک تخت  با علائم موی(نما 

قشه بر روي آن قرار می گیرد و است که سند گرافیکی یا نرقومی کننده صفحه 

کند  حرکت میرقومی کننده آزادانه بر روي صفحه مکان نما که مختصات موقعیت 

ثبت وسیله رقومی گر با یک دستور الکترونیکی می تواند در سیستم مختصات 

بر روي میز می تواند بوسیله یک زغال مغناطیسی اطراف موقعیت مکان نما  .شود

ضربدر مویی تعیین گردد که نزدیکترین تقاطع به شبکه سیمی را تشخیص می 

موجود بودن دکمه هاي کنترل . تبدیل می کند Yو  Xدهد و آنرا به زوج مختصه 

باشد بر روي مکان نما به کاربر اجازه کنترل سیستم را می دهد بدون اینکه مجبور 

  .تمرکز خود را از فرآیند رقومی سازي دور کند

یک مکان نماي ) میز شیشه اي با نور سیاه و سفید(رقومی گرهاي میزي اولیه 

ارزان نوع محدود یا مکان نماي تولید کننده یک میدان مغناطیسی استفاده کردند 

  .که بصورت مکانیکی بوسیله یک بازو در پشت میز ردیابی می شد
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میلی متر تغییر می کند،  0.025تا  0.1کیک میزهاي رقومی گر از قدرت تف

رقومی گرهاي . میلی متر تغییر می کند 0.125تا  0.5درحالیکه صحت آنها از 

  . موجود هستند A0تا  A4میزي در اندازه هاي مختلف از 

 مکان نما هاي کمک شده بوسیله کامپیوتر و دنبال کننده هاي خط -2

افزایش سرعت ردیابی کردن خط و ثانیا ثبت نمودن موقعیت در تلاشی براي اولا 

خط با دقت بیشتر، یک مکان نما به کمک کامپیوتر در گذشته استفاده شده بود 

این وسیله به جاي یک نقطه تنها در مرکز مکان نما آرایه اي ). 1978 11هانکا(

سل وقتی یک فتو. خطی از فتوسل ها را دارد که با وجود خط فعال می شوند

خاص فعال می شود مکان آن از مرکز مکان نما معلوم است و مختصات آن می 

بنابراین عامل بخاطر اینکه مجبور . تواند مطابق با مرکز مکان نما تصحیح گردد

این . نیست خط را از نزدیک دنبال نماید می تواند در زمان صرفه جویی کند

هم ادغام می شوند  طراحی در نزدیک تقاطع ها و یا هنگامی که خطوط با

این وسیله همچنین سخت افزار بسیار خاصی را استفاده . مشکلاتی را بروز می دهد

  . می کند بنابر این خیلی متداول نشده است

میکرون و  20در طراحی دیگر، مکان نما داراي یک پرتوي لیزري نازك به قطر 

ن می دهد و بنابر این بار در ثانیه پرتو را دورا 150یک منشور گوه اي می باشد که 

 ,IMO-TOWILL) میلی متر ایجاد می کند 1یک دایره کوچک به قطر 

                                                           
11 Hunka 
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Santa Clara CA, 1978) . دایره برروي یک مدرك شفاف متمرکز شده و

این مکان نما در . مقدار نور عبوري از میان مدرك در زیر پرتو آشکار می گردد

اط پیرامون دایره که خط از از طریق آشکارسازي نق. ابتداي خط قرار می گیرد

دنبال (میان آن می رود، مکان نما بصورت اتوماتیک در راستاي خط پیش می رود

میکرون است اما  2دقت این روش خیلی زیاد در حد ). کننده اتوماتیک خط

هنگامی که عامل . سرعت ردیابی کمی سریعتر نسبت به ردیابی دستی می باشد

ن موقعیت نماید از تقاطع به تقاطع به خوبی کار می باید دوباره مکان نما را تعیی

اما چندین مشکل با این فن . کند، بنابراین مقداري زمان صرفه جویی می شود

همراه است که استفاده از آن را رایج ننموده است که از جمله می توان به نیاز به 

شاره سخت افزار خیلی تخصصی، مداخله عامل و کار آماده سازي برروي مدرك ا

  .  نمود

 اسکنرها -3

مولفه اصلی اسکنر یک سنسور است که به صورت خطوط موازي سیستماتیک سند 

در ) روشنایی(گرافیکی را اسکن می نماید و مقدار نور بازتاب شده یا انتقال یافته 

سپس و توسط آشکار ساز اندازه گیري ) پیکسل(نمونه برداري شده مناطق کوچک 

ثبت می در مقیاس مفروض   (DN)یک عدد رقومی مقدار روشنایی به عنوان 

تقسیم می گردد که ) پیکسل(در این روش محدوده نقشه به سلولهاي منظم . شود

شماره سطر و ستون هر پیکسل، نشان دهنده . تمام پیکسلها هم اندازه می باشند

پیکسل نمایانگر نوع شی یا  (Value)مقدار عدد رقومی یا موقعیت عوارض و 

در مدل رستر، عوارض به عنوان اشیاء . ست که در آن موقعیت وجود داردشرایطی ا

شوند، بلکه به صورت گروهی از پیکسلها با شرایط خاص  مستقل شناسایی نمی

   .مشابه نمایش داده می شوند

در مورد یک تصویر تک رنگ، یک اندازه گیري براي هر سطح پیکسل انجام می 

هاي قرمز، سبز و آبی جداگانه اندازه گیري  در مورد یک تصویر رنگی ارزش .شود

براي منظور هاي تجسمی ساده، یک اسکنر دفتري استاندارد را می توان  .دنمی شو

اما اگر عکس هاي رقومی در فتوگرامتري مورد استفاده قرار  مورد استفاده قرار داد،

  .گیرد اسکنر با کیفیت بالاي متریک لازم می گردد
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  :قرار گیرند، عبارتند ازتوجه باید مورد اسکن کردن واردي که در مورد م

  قدرت تفکیک اسکنر 

در فرآیند اسکن، مرتبط ترین کار تنظیم اندازه دیافراگم اسکن کننده است که 

 1و  dpi(و با واحد نقطه در اینچ شده نامیده اسکنر  12ا قدرت تفکیکیدانسیته اسکن 

بستگی به جزئیات مورد نیاز براي  dpi تنظیم .بیان می شود) سانتی متر 2.54= اینچ 

 . کاربرد دارد و معمولا توسط اسکنر محدود می شود

در  می باشد) میکرومتر 43(نقطه در اینچ  600اسکنر دفتري حدود قدرت تفکیک 

نقطه در اینچ  3600 قدرت تفکیکی در حدود حالی که اسکنر فتوگرامتري ممکن است

   .داشته باشد) 7میکرومتر (

قدرت تفکیک .در انتخاب نوع اسکنر نیز تاثیر دارد ) اپک یا ترانسپارنت ( قشه نوع ن

در . قابل انتخاب است)  mm 0.025یا حتی (  mm 0.05 اسکن عموماً با پله هاي 

قدرت . ها این ضریب قابل تنظیم است و این مسئله نیاز به توجه بسیار دارداسکنر

شدن زمان اسکن و پردازش فایل رقومی شده، تفکیک بیش از اندازه زیاد باعث طولانی 

در حالی که قدرت تفکیک بیش از اندازه پایین سبب می گردد تا خطوط نازك قابل 

به هر . تفکیک نبوده و خطوط متراکم و به هم نزدیک نیز به طور جداگانه ثبت نگردند

حال تنظیم قدرت تفکیک نهایی به پیچیدگی عوارض و کیفیت خطوط در نقشه 

براي تعیین بهترین و مناسبترین قدرت تفکیک، یک . شده بستگی فراوان دارد ناسک

  :عبارت است ازکه  قاعدة عملی وجود دارد

                                                           
12 Resolution 
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قدرت تفکیک اسکن باید معادل نصف پهناي نازکترین خط و یا کمترین فاصله 

  .بین خطوط باشد

اینچ  نقطه در 600سانتی متر،با اسکن  23×  23براي نگاتیو سیاه و سفید مثال 

  . سطر و به همان تعداد ستون ها نتیجه می دهد9×  600= 5400یک فایل با اندازه 

سطح  256یعنی، (بایت براي هر پیکسل استفاده شود  1با فرض این که 

مگابایت از فضاي دیسک  29، فایل هاي به دست آمده نیاز به )خاکستري وجود دارد

  .دارند

  ، عکس یا سند گرافیکی  اندازه نقشه

اسکنر هاي معمولی که براي کارهاي دفتري بکار برده می شوند، داراي قطع 

اسکنر . نیز وجود دارند (A0)اسکنرهاي با اندازه هاي بزرگتر و هستند  (A4)کوچکتر 

هایی که امکان قسمت  هاي  کوچک یا نقشه توانند براي اسکن نقشه میهاي کوچکتر 

   .رد استفاده قرار گیرندکردن آنها به قطعات کوچکتر وجود دارد، مو

  
هنگام اسکن کردن نقشه، باید از صافی و یکنواختی سطح نقشه بر روي صفحۀ  

اگر ابعاد نقشه از سطح اسکنر بزرگتر باشد، چاره اي جز تقسیم . اسکنر مطمئن بود

این قطعات باید بعد از انجام اسکن به . نقشه به قطعاتی با ابعاد کوچکتر وجود ندارد

می به هم متصل شوند، یا در مرحلۀ زمین مرجع کردن این قطعات به صورت صورت رقو

  .موزائیک در آیند

  حجم حافظه هاي جانبی 



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

24

. بودن نقشه 13براي ذخیرة فایلهاي حاصل از اسکن و رنگی بودن و یا تک رنگ

پرداختن به این مسایل از آن جهت حایز اهمیت است که سبب می شود تا از 

خاص اسکنر استفاده شود و این خود عامل تعیین کننده در دستگاههاي عمومی یا 

  .ها  می باشد هزینه رقومی سازي نقشه

   14صفحات نمایش دهنده محاوره اي -4

دیجیتایز کردن از روي صفحه نمایش دهنده نیاز به یک صفحه نمایش دهنده 

محاوره اي دارد که دنبال نمودن عوارض نقشه ي نمایش داده شده و جمع آوري 

به وسیله ي اپراتوري اجرا می شود که کرسر  ،ات آن را امکان پذیر می سازدمختص

روي صفحه نمایش دهنده را بر روي نمایش رستري نقشه از قبل اسکن شده 

  . توسط اسکنر قرار می دهد

  روشهاي رقومی سازي  -  3 - 2

عمل رقومی سازي با استفاده از دستگاههاي مختلف و به روشهاي متنوعی انجام 

که هر کدام از این روشها داراي ویژگیهاي خاص نرم افزاري و سخت افزاري پذیرد  می

عموماً چهار روش رقومی سازي برداري وجود دارد که عبارتند . باشند مخصوص خود می

  :از

 15سازي با استفاده از اسکنر رقومی 

  16با استفاده از میز دیجیتایزردستی رقومی سازي   

 17پیوتررقومی سازي از روي صفحه نمایش کام  

  و یا خودکار تبدیل نیمه خودکارردار رستر به ب  

                                                           
13 Monochrome 
14 Interactive 
15 Scanning 
16 Manual digitizing 
17 Head-up digitizing, On-screen digitizing 
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  رقومی سازي  مراحل آماده سازي براي انجام  -  4 - 2

هاي کاغذي موجود باید مراحلی به صورت سیستماتیک  براي رقومی سازي نقشه

این مراحل مستقل از روش رقومی سازي انتخاب شده می باشد و بدیهی . پذیرد انجام

  .ان توضیحات ارائه شده در مراحل بعدي را تعمیم داداست براي هر روش می تو

 آماده سازي  

ها  را انتخاب نمود و بعد از آن باید اطلاعات  قبل از شروع رقومی سازي باید نقشه

آوري و نهایتاً ساختار و محتواي  توصیفی مربوط به عوارض روي نقشه را جمع

هاي  کاغذي ورودي و  نقشه ارزیابی ؛آماده سازي شامل. پایگاه داده را تعیین کرد

در آماده سازي . می باشد ،رقومیهاي  نقشهرروي مشخصات خروجی بمطالعه 

محدودیتهاي بودجه و هزینه و همچنین سخت افزار و نرم افزارهاي در دسترس، 

نتیجه این مطالعات به انتخاب روش رقومی سازي، . مورد توجه قرار می گیرند

همچنین . انجامد و برنامه تفصیلی رقومی سازي میافزار و نرم افزار  تعیین سخت

  .در این مرحله، پرسنل مورد نیاز و هزینه رقومی سازي مشخص می گردد

 ها  پیش پردازش نقشه  

یم شده، عکسهاي متر کسهايدست، ع باهاي ترسیم شده  هاي چاپی، نقشه نقشه

زي مورد هوایی و سایر داده هاي تصویري می توانند به عنوان منبع رقومی سا

علاوه بر آن اطلاعات و اسناد غیر گرافیکی از قبیل . استفاده قرار بگیرند

توان براي کمک به ورود اطلاعات  می هاي عملیات برداشت زمینی را نیز کروکی

  .توصیفی، بکاربرد

ها  به منظور بالا بردن سرعت رقومی سازي ، از بین بردن  پیش پردازش نقشه

ا، حصول اطمینان از ثبت داده هاي مناسب و کمک به موارد نامفهوم در داده ه

. عامل رقومی ساز در جهت انجام عملیات لازم در رقومی سازي، انجام   می گیرد

هاي  موجود،  شروع عملیات رقومی سازي، بدون پیش پردازش اطلاعات و نقشه

پذیر است ولی سرعت و سهولت رقومی سازي از بین رفته و احتمال وقوع  امکان

  .ها  افزایش می یابد طا در مراحل مختلف رقومی سازي نقشهخ
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هاي  چاپ شده به روشنی  معمولاً تمامی عوارضی که باید رقومی شوند، در نقشه 

اما براي برخی از عوارض باید نحوه رقومی سازي صحیح . وندش مینمایش داده 

زي عارضه به عنوان مثال، باید مشخص شود که در هنگام رقومی سا. تصریح گردد

مانند معابر با عرض زیاد در ( سمبول گذاري شده است  ١٨اي که با دو خط موازي

اي نمایش  و یا عوارضی که به صورت سمبولهاي  نقطه) هاي  بزرگ مقیاس نقشه

) 1:250.000ها، در مقیاس  ها، نیروگاهها و پست دکلمانند محل ( داده شده اند 

وه بر آن شاید لازم باشد براي نقاطی با علا. نماید عامل رقومی ساز چگونه عمل

اي صورت گیرد و یا در نقشه چاپی با مداد  اهمیت خاص، علامت گذاري ویژه

در مورد آخر، قبل از رقومی سازي . نحوه جنرالیزه کردن عوارض نشان داده شود

ابتدا عامل با مداد عوارض روي نقشه کاغذي را جنرالیزه کرده و سپس نقشه 

هاي  نحوه جنرالیزه کردن عوارض طبق دستورالعمل. می گرددرقومی سازي 

  .یردگ  است، صورت می که در بخشهاي بعدي ارائه شده ها جنرالیزاسیون نقشه

نوع و تعداد اطلاعات توصیفی هر عارضه باید قبل از رقومی سازي به درستی 

رقومی سازي بر اساس مشخصات گرافیکی این عوارض در . تعیین شده باشد

یعنی عامل با مراجعه به استاندارد می تواند . وعه استاندارد صورت می گیردمجم

(  در یابد که مثلاً نوع المان، شماره لایه اطلاعاتی، رنگ، نوع خط و وزن المان

در حالات پیچیده تر . براي ترسیم و ارائه یک عارضه چگونه است) ضخامت المان

داشته باشد و یا لیستی از  ممکن است اطلاعات توصیفی در متن نقشه وجود

ورود . اطلاعات توصیفی نشان دهنده ارتباط آنها با عوارض روي نقشه باشد

نتیجتاً اتصال اطلاعات توصیفی . اطلاعات توصیفی نادرست منبع عمده خطا است

  .باید با حداکثر بذل دقت و توجه همراه باشدبه اطلاعات مکانی، 

 نیروگاههادر یک نقشه و  ها پستمثلاً (زا در صورت وجود لایه هاي اطلاعاتی مج

می گیرد، زیرا عامل با  ، عمل رقومی سازي با سهولت بیشتري انجام)در نقشه دیگر

نقشه ساده تر و احیاناً با کیفیت بالاتري سروکار خواهد داشت و این امرسرعت و 

  .کیفیت کار را بالا خواهد برد
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کرد ١٩وان قبل از رقومی سازي اپک هر چیزي را که قرار نیست رقومی شود، می ت

بدیهی است ). با رنگ کردن آن  و یا چسباندن کاغذ روي عوارض را پوشاند(

هایی با محتواي متراکم بسیار مشکل می باشد، بنابراین  رقومی سازي نقشه

تفسیر ساده تر . را افزایش می دهد سازي عملیات رقومی کارآیی ،سازي نقشه ساده

عوارض نزدیک بهم ، با بزرگ کردن نقشه امکان پذیر  با و هاي  پر تراکم نقشه

این عمل به سهولت در روش رقومی سازي از روي صفحه تصویر کامپیوتر . است

چون در این روش، همان گونه که توضیح داده خواهد شد، نقشه . صورت می گیرد

یرد گ در زمینه صفحه تصویر کامپیوتر قرار می) اسکن شده(به صورت رقومی شده 

با بزرگ کردن عارضه اي . بخشهاي مختلف نقشه وجود دارد ٢٠و امکان بزرگنمایی

  .که باید رقومی شود، دقت رقومی سازي بهتر خواهد شد 

اي که قرار است به عنوان  اي بهتر است نقطه براي رقومی کردن یک عارضه نقطه

 هین نشانا. گذاري گردد هعارضه رقومی گردد، از قبل نشان) یا نشان ( مرکز 

بدان معنی که . گذاري توسط عامل و با مداد روي نقشه کاغذي صورت می پذیرد

براي . عامل محل مربوط به عارضه را برروي سمبول با یک نقطه نشان می دهد

مانند پاك ( کردن عوارض خطی که براي متن گذاري قطع گردیده اند  رقومی

یله یک عبارت، که نشان شدن بخشی از یک منحنی میزان در روي نقشه به وس

، قسمت از بین رفته باید توسط عامل باز )دهنده ارتفاع آن منحنی میزان است

  .سازي شود

اي باشد که به صورت دستی  ممکن است نقشه اي که باید رقومی شود، نقشه

در این حالت معمولاً با گذشت زمان از کیفیت گرافیکی خطوط . ترسیم شده است

براي فائق آمدن بر این مشکل باید کیفیت ظاهري . ددر نقشه کاسته می شو

این کار به صورت دستی و از طریق پررنگ کردن و یا ضخیم . خطوط بهبود یابند

ولی پیشنهاد می شود در روش رقومی سازي از . کردن خطوط امکان پذیر است

روي صفحه تصویر کامپیوتر، با توجه به رقومی بودن تصویر نقشه در کامپیوتر، 
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افزارهاي پردازش تصاویر  در  نرم 21ن کار با استفاده از توابع بهبود خطوطای

چرا که در این نرم افزارها این عمل سریعتر انجام شده و . صورت گیرد 22رقومی

  .یکنواختی کار تضمین می گردد

  از لحاظ مکان و موقعیت( تنظیم فیزیکی دیجیتایزر(  

دیجیتایزر، تنظیم فیزیکی درروش رقومی سازي دستی با استفاده از میز 

از نظر ارتفاع و استحکام آن و همچنین   گر دیجیتایزر به مفهوم تنظیم میز رقومی

که عامل در  اي است  این تنظیم به گونه. باشد صندلی عامل و کرسر رقومی گر می

سازي به راحتی بتواند کرسر را برروي نقشه و میز  هنگام انجام عملیات رقومی

  .وارض را رقومی کند حرکت داده و ع

در روش رقومی سازي از روي صفحه تصویر کامپیوتر، تنظیم فیزیکی دیجیتایزر 

چیزي جز تنظیم صفحه تصویر کامپیوتر، صفحه کلید و ماوس و همچنین صندلی 

بدیهی است هر چه صفحه تصویر . عامل و طرز نشستن پشت کامپیوتر نمی باشد

ارتفاع صندلی و محل . سب تر می باشدکامپیوتر بزرگتر باشد براي کار منا

زیرا . قرارگیري ماوس و صفحه کلید از اهمیت به سزایی برخوردار است

رقومی  سازي عملی وقت گیر و طولانی است و راحت نبودن عامل در هنگام رقومی

سازي در دراز مدت، ضمن وارد کردن صدمه به سلامتی وي، از کیفیت کار نیز 

  .می کاهد

 23هاي دیجیتایزر، فرمان و منوي ورود توصیفات تعریف محدوده  

ها و منوها به عنوان ابزارهاي جانبی براي ورود اطلاعات و فرامین  کلیدها، سوئیچ

در روش رقومی سازي از روي . تایزر پیش بینی شده اندیدر دستگاههاي دیج

صفحه کامپیوتر، تعریف محدوده هاي دیجیتایزر، فرمان و منوي ورود توصیفات 

. محیط نرم افزار مربوطه انجام می شود و نیازي نیست این مراحل انجام گیرد در

به هر ترتیب درروش دستی با استفاده از میزهاي دیجیتایزر، این مراحل جزیی از 

  .تنظیم دیجیتایزر حساب شده و باید اجرا شوند
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ین را منوها به کاربر اجازه می دهند تا فرام. استفاده از منوها بسیار آسان است

  .انتخاب کرده بدون آن که آنها را به خاطر بسپارند

  انتخاب نقاط کنترل و ترانسفورماسیون  

براي عمل ترانسفورماسیون  24قبل از رقومی سازي لازم است تا نقاط  کنترل

چه میز دیجیتایزر و چه صفحه تصویر کامپیوتر که ( سیستم مختصات دیجیتایزر 

) نقشه(به سیستم مختصات مرجع ) شدحاوي تصویر رستري نقشه چاپی با

نقاط کنترل باید به وضوح برروي نقشه مشخص شده و مختصات . ،انتخاب گردند

با استفاده از نقاط کنترل ، ضرایب . آنها در سیستم مختصات نقشه معلوم باشد

این ضرایب ثابت بعداً براي تبدیل تمام . آید  دست میه ثابت ترانسفورماسیون ب

، به سیستم ) Ydو Xdمختصات ( یجیتایزر ارائه می نماید  مختصاتی که د

 . مورد استفاده قرار می گیرند)  Ymو   Xmمختصات ( مختصات مرجع نقشه 

توزیع ) در اطراف و در گوشه ها( نقاط کنترل می بایست به خوبی در سطح نقشه 

در سطح نقشه به خوبی توزیع یافته و می  25تقاطع خطوط شبکه. شده باشند

در صورتی که در سطح نقشه این . وانند به عنوان نقاط کنترل انتخاب گردندت

 هخطوط وجود نداشته باشند، باید نقاط کنترل ویژه برروي نقشه تعیین و نشان

این نقاط می توانند یکسري عوارض مشخص برروي نقشه، مانند . گذاري شوند

اگر در . ، باشند…و  گوشه ساختمانها، نبش تقاطعها، عوارض متمایز در میدانها

ابعاد نقشه کاغذي در یک جهت تغییر ایجاد شده باشد، براي رقومی سازي آن 

بهتر است که آن نقشه به قسمتهاي کوچکتر تقسیم شود و روي هر قسمت 

در هر حال . جداگانه ترانسفورماسیون انجام شود تا دقت انجام کار بیشتر گردد

  .بیشتر شود 0.2mmنگین خطا از و میا mm 0.3خطاي ماکزیمم نباید از 

  روشهاي رقومی سازي  -  5 - 2

عمل رقومی سازي با استفاده از دستگاههاي مختلف و به روشهاي متنوعی انجام 

پذیرد که هر کدام از این روشها داراي ویژگیهاي خاص نرم افزاري و سخت افزاري  می
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د که عبارتند عموماً چهار روش رقومی سازي برداري وجود دار. باشند مخصوص خود می

  :از

 26سازي با استفاده از اسکنر رقومی 

 27رقومی سازي دستی با استفاده از میز دیجیتایزر   

 28رقومی سازي از روي صفحه نمایش کامپیوتر  

  ردارتبدیل نیمه خودکار و یا خودکار رستر به ب  

  سازي با استفاده از اسکنر رقومی - 6 - 2

نقشه به کمک کامپیوتر می دیجیتایز کردن یکی از گلوگاه هاي اصلی در تهیه 

این کار زمان بر بوده نیاز به کار شدید دارد مستعد خطا است و هزینه بر می باشد .باشد 

بعلاوه . دیجیتایز کردن از طریق اسکن براي غلبه بر این مشکلات می تواند انجام شود . 

ده از در روش رقومی سازي از روي صفحه نمایش کامپیوتر، لازم است ابتدا با استفا

  . رقومی سازي به روش اسکنر ، نقشه به فرم رستري تبدیل شود

  

                                                           
26 Scanning 
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سازي با استفاده از اسکنر اسناد گرافیکی به صورت اتوماتیک به  در روش رقومی

داده هاي رقومی تبدیل می شوند اما اجراي استخراج، ساختار دهی و اتصال اطلاعات 

یک مخصوصا هنگامی که مدرك توصیفی به انواع عوارض گوناگون به صورت اتومات

در حقیقت در این روش یک کپی . ورودي مدرك ساده اي نباشد بسیار مشکل است

  .رقومی از اصل سند بدست می آید

بر روي )  pixel( از یک منبع نور که یک مکانی را که این روش نیاز به یک اسکنر دارد

س شده را در آن سند منبع روشن می کند و یک سنجنده که شدت نور عبوري منعک

  . مکان اندازه گیري می کند تشکیل شده است 

عموماً با قطع  29درون دستگاه اسکنردر این روش، نقشه، عکس یا سند گرافیکی 

منبع نور و سنجنده سند را اتوماتیک وار به صورت رشته اي از و بزرگ، قرار گرفته 

ازه گیري و ثبت می خطوط موازي قطع می کنند و نور عبوري یا منعکس شده را اند

و بعد از اسکن تریس  از پیکسل ها تبدیل می شود نمایند و بنابراین سند به آرایه یا ما

  .در کامپیوتر ذخیره می گردد 30شدن، به صورت فایلی با فرمت رستري
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هایی با کیفیت مناسب، چه از لحاظ  استفاده از این روش نیازمند وجود نقشه

  . ود نقشه براي قرارگیري در دستگاه اسکنر استگرافیک عوارض و چه از لحاظ خ

  رقومی سازي دستی با استفاده از میز دیجیتایزر - 7 - 2

در روش رقومی سازي دستی با استفاده از میز دیجیتایزر ردیابی دستی همه 

این روش یک روش طاقت  .صر گرافیکی با کمک یک کرسر دستی انجام می شوداعن

در روش هاي رقومی سازي دستی یا رقومی . اشدفرسا از نظر عامل رقومی کننده می ب

   .سازي از روي صفحه  نمایش دهنده  نتیجه بصورت برداري ثبت می شود 

  

  
در این روش عوارض بر روي نقشه که بصورت نقطه اي خطی و یا سطحی هستند 

  :بصورت زیر رقومی می شوند

 رقومی سازي عوارض نقطه اي  

. اي نمایش داده می شوند با سمبلهاي نقطه اي برروي نقشه معمولاً عوارض نقطه

به عبارت دیگر مسئله اصلی در رقومی سازي این نوع عوارض این است که 

این موضوع بایستی در ) شکل زیر. (انتخاب نقطه در کجاي سمبل صورت گیرد

  .مرحله پیش پردازش اسناد و مدارك انجام بپذیرد
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 وارض خطیرقومی سازي ع  

دو . ها  بیشترین حجم رقومی سازي مربوط به عوارض خطی  می باشد در نقشه

  :مد براي رقومی سازي خطوط وجود دارد

 31اي مد نقطه  

 32مد پیوسته  

برروي آنها انتخاب   33اي، عامل نقاطی را با قرار دادن علامت کرسر در مد نقطه

به این نقاط ( ده باشد میکند که در آنها خط جهت خود را تغییر عمده اي دا

و با فشار کلید کرسر یا ماوس ) گفته می شود 35یا راس 34اصطلاحاً نقطه برگشت

قطعه خط بین دو ثبت متوالی نقاط ) شکل زیر. (مختصات آن نقاط ثبت می گردد

خط مستقیم فرض میگردد، مگر آنکه کمان منحنی یا گونه دیگر منحنی،  یک پاره

عوارض خطی که خطوط مستقیم در آنها . ده باشدتوسط نرم افزار پیش بینی ش

در ...) جاده ها، رودخانه ها، خطوط انتقال نیرو، کابلهاي زیرزمینی و( زیاد است 

  .گردند این مد رقومی می

                                                           
31 Point mode 
32 Stream  mode 

٣٣ Cursor باشد ، مانند حالتی که  همانگونه که در میزهاي دیجیتایزر وجود دارد ، و یامجازي. در این حالت کرسر می تواند واقعی باشد

 .می باشد +ً و سیستمهاي رقومی سازي از روي صفحه تصویر کامپیوتر وجود دارد و معمولاً به شکل ً CADدر نرم افزارهاي 
34 Turning point 
35 Vertex 

   اي رقومی سازي عوارض نقطه: شکل 

  كرسر
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. در مد پیوسته، عامل عارضه خطی را به طور پیوسته و دقیق با کرسر دنبال می کند

عامل . ر خودکار ذخیره شده و عامل از نحوه و زمان ثبت نقاط خبر نداردنقاط به طو

ثبت نقاط می . تنها باید پارامترهاي مربوط به نحوه ثبت نقاط را از قبل تنظیم نماید

سیستمهایی که در آنها مد . باشد37یا یک فاصله ثابت  36تواند تابعی از یک زمان ثابت 

را نیز پشتیبانی  38هوم میزان تلرانس مد پیوستهسازي وجود دارد، معمولاً مف رقومی

در این حالت نقطه در مسیر خط به شرطی ثبت میگردد که از تلرانس فاصله . کند می

  ) شکل زیر . ( تعیین شده از خط مستقیم خارج شده باشد

  

اً آشکار است، مانند اي بیشتر براي خطوطی که در آنها نقاط برگشت نسبت از مد نقطه

خطوطی که از پاره خطهاي بلند تشکیل شده اند و یا در آنها قوسهاي دایره اي و یا 

در حالتی که خطوط داراي نقاط برگشت زیاد بوده . شود سهمی وجود دارد، استفاده می

در این حالت سرعت . و تابع نظم خاصی  نباشند، از مد پیوسته استفاده می شود

براي مثال براي رقومی سازي . طور قابل ملاحظه اي افزایش می یابدسازي ب رقومی

سازي آنها در مد  منحنی میزانها از مد پیوسته استفاده می گردد، چون سرعت رقومی

                                                           
36 Stream time 
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اي بسیار پایین است،  هرچند دقت رقومی سازي در مد نقطه اي، به واسطه توقف  نقطه

  .کرسر در نقاط برگشت، بیشتر است

 ارض سطحیرقومی سازي عو  

در واقع رقومی سازي خطوط مرزي ) عوارض سطحی( رقومی سازي پلیگونها 

رقومی کردن مرز پلیگونها از همان قواعد رقومی سازي عوارض خطی، که . پلیگونهاست

مسئله اضافه برآن در اینجا، وجود . در بخش قبلی بدان پرداخته شد، تبعیت می کند

روال معمول . تشکیل هر دو پلیگون سهم داردمرز مشترك بین دو پلیگون است که در 

در این خصوص آن بوده است که خط مرزي هر پلیگون رقومی شده و آن پلیگون بسته 

این قضیه باعث می شود تا مرز بین پلیگونها دو بار رقومی شده و زمان زیادي . شود

به وجود  ها، خطاهایی را علاوه برآن رقومی سازي دوباره مرز بین پلیگون. صرف گردد

علت این خطاها عدم . گفته می شود Gapو  Sliverمی آورد که اصطلاحاً به آنها 

توافق و تطابق دقیق دو خطی است که در اثر دوبار رقومی سازي مرز مشترك بین 

  ).شکل زیر(آیند پلیگونها بوجود می

  

لیگونها  تنها یک بار رقومی گردند و بستن براي احتراز از این خطاها بهتر است که مرز پ

عامل باید در . پلیگونها و ایجاد عوارض سطحی را به نرم افزارهاي مربوطه واگذار نمود

ابتدا تمام نقاطی که سه خط مرزي یا بیشتر در آن به هم می رسند 

باید به گونه اي رقومی ) 40لبه ها(سپس خطوط مرزي . نماید راشناسایی)39اتصالات(

توان  لبه ها را می). شکل زیر(ند تا اتصالات در ابتدا و انتهاي این خطوط قرار گیرندگرد

                                                           
39 Junctions 

40 Edges  

   Gapو  Sliverخطاهاي : شکل 

Sliver  

Gap  
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به واحدهاي کوچکتري تقسیم نمود، ولی باید در نظر داشت که هر واحد نمی تواند از 

  .یک اتصال فراتر رود

  

. هم دیگر می رسند یا بیشتر قطعه خط محدوده به 3نقاط اتصال جایی است که 

قطعات خطوط محدوده یا لبه ها باید به گونه اي دیجیتایز شوند که اتصالات یا نقاط 

اتصال ،نقاط شروع و انتهاي این خطوط باشند پس از اینکه لبه هاي پلیگون ها تولید 

  .شدند سه روش براي تشکیل پلیگون ها استفاده می شوند 

  تشکیل محاوره اي پلیگون ها  .1

  پلیگون با استفاده از پلیگون هاي سمت چپ و راست تولید  .2

  تشکیل اتوماتیک پلیگون ها  .3

هاي پشتیبان براي بستن پلیگونها نیازي به تشکیل  در صورت استفاده از برنامه

تنها . پلیگونها به صورت دستی نمی باشد و این کار به صورت خودکار انجام می گردد

  .دلازم است که تمامی لبه ها رقومی گردن

  رقومی سازي از روي صفحۀ نمایش کامپیوتر - 8 - 2

بسیار مشابه روش رقومی سازي با استفاده 41رقومی سازي از روي صفحه کامپیوتر

در این روش، ابتدا لازم است نقشۀ کاغذي توسط دستگاه اسکنر . از میز دیجیتایزر است

می سازي ملاحظات مربوط به این کار قبلاً در بخش رقو. به فایل رستري تبدیل گردد

مهمترین وجه تمایز بین این دو روش . با استفاده از دستگاه اسکنر بیان گردیده است

این است که در روش رقومی سازي از روي صفحه کامپیوتر، بعد از اسکن شدن نقشه، 

به وسیله نمایش برروي صفحه (افزار گرافیکی  سازي آن در یک محیط نرم رقومی

                                                           
41 On Screen Digitising 
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این روش به کارگیري سرعت بالا در اسکن کردن  مزیت. شروع می گردد) کامپیوتر

نقشه و تهیه کپی رقومی آن و استفاده از آگاهی عامل انسانی در تفسیر عوارض روي 

  . نقشه است

  
محصول اسکن نقشه، یک فایل . همان طور که گفته شد ابتدا باید نقشه اسکن شود

پیوتر و با استفاده از حال می توان نقشه را بر روي صفحه کام. با فرمت رستري است

از قابلیتهاي معمول این نرم افزارها، بزرگنمایی و . افزارهاي مخصوص نمایش داد نرم

این قابلیتها به عامل کمک . است 42حرکت نمودن بر روي نقشه در یک بزرگنمایی خاص

  . می کند تا فایل رقومی مربوط به خروجی اسکن را به طور کامل ببیند

) فایل خروجی اسکن ( مایش و کار همزمان داده هاي رستري قابلیت ها نکی از ی

قابلیتهاي دیگر شامل . است) المانهاي ترسیم شده توسط عامل ( هاي برداري و داده

اي مانند رنگ، ضخامت خط، نوع خط، فونت، انتخاب و اصلاح  امکانات ویرایشی محاوره

، عمود کردن خطوط 43نمادلایه اطلاعاتی، کپی، تولید خطوط موازي، تولید سمبول و 

گذاري،  خطوط، حذف تمام یا جزیی از المان، متن 44برهم، اسنپ کردن، امتداد دادن

بدین ترتیب وظایف رقومی سازي و ویرایش داده ها در یک . ، می باشد…دوران و

  .مرحله انجام می گیرند
                                                           

42 Panning 
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  : از قابلیتهاي این روش می توان به موارد زیر اشاره کرد

 دهد دید مستقیم عامل بر هر آنچه که دیجیتایزر انجام می راحتی ؛ قابلیت.  

  دقت؛ بزرگنمایی امکان می دهد تا مرکز دقیق خطوط بهتر از روش استفاده

  .از میزدیجیتایزر رقومی شوند

 شوند سرعت ؛ مراحل رقومی سازي و ویرایش و اصلاح در یک زمان انجام می .  

ش کامپیوتر موارد زیر باید مورد توجه در رابطه با رقومی سازي از روي صفحه نمای

  .قرار گیرد

  استخراج عوارض  

. اي، خطی و سطحی دیده می شوند هاي موجود، عوارض نقطه برروي نقشه

استخراج عارضه عبارتست از شناسایی و تعیین آن که هر پیکسل به چه نوع عارضه اي 

نظر استخراج  متعلق است و سپس از مجموعه پیکسلهاي شناسایی شده عارضۀ مورد

  . شود

. اي نمایش داده می شوند  اي معمولاً به وسیله سمبولهاي نقطه عوارض نقطه

استخراج این نوع عوارض شامل دستۀ کوچکی از پیکسلهایی است که سمبول خاص 

اي، نقطۀ مرکزي سمبول براي  در رابطه با عوارض نقطه. عارضه را تشکیل می دهند

( شود  د مربوطه در فرم برداري در آن نقطه قرار داده میرقومی سازي انتخاب شده و نما

  ).زیرشکل 

  
پیکسلهایی که بخشی از یک خط را تشکیل می دهند به دسته پیکسلهایی تعلق 

دارند که عرض آنها بسیار باریکتر از طول آنها بوده و بنابراین از این طریق قابل 

آن، این دسته از پیکسلها باید در حد خط محوري خود تصویر  پس از. شناسایی هستند

این عمل با قراردادن  یک متوازي الاضلاع فرضی به دور . شده و سپس برداري گردد

  ) .شکل زیر( دسته پیکسلها و سپس تعیین محور میانگین آن امکان پذیر است 

   اي استخراج عوارض نقطه: ل ش

مر -  2
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یک دسته پیکسل توپر نمایش داده  می شود، زمانی که یک عارضه سطحی توسط 

شناسایی و استخراج خط مرزي یک . مرزي آن شناسایی و استخراج گردد  باید خط

  ) .شکل زیر( عارضۀ سطحی مشابه استخراج یک عارضۀ خطی است

  
  ساخت خطوط  

سایی صحیح عوارض مجموعه پیکسلها ، شنا 45نکته حائز اهمیت در برداري کردن

عامل باید با شناخت عوارض آنها را تفکیک نموده و در . بر طبق لیست عوارض است 

  .لایۀ اطلاعاتی مربوط به خود قرار دهد

  تبدیل خودکار یا نیمه خودکار رستر به بردار -  9 - 2

در روش رقومی سازي اتوماتیک یک نرم افزاربه صورت کاملا اتوماتیک بدون 

نمونه اي از این نوع نرم . ه صورت برداري نقشه را رقومی می کنددخالت عامل انسانی ب

در روش نیمه اتوماتیک کار رقومی کردن به وسیله نرم افزار و با . می باشد R2Vافزارها 

  .همکاري عامل انسانی  انجام می شود

، ابتدا لازم است نقشۀ کاغذي توسط دستگاه اسکنر به فایل رستري تبدیل بنابراین

لاحظات مربوط به این کار قبلا در بخش رقومی سازي با استفاده از دستگاه م. گردد

در این روش نیز هدف نهایی تبدیل عوارض از فرم رستري به . اسکنر بیان گردیده است

البته در این مرحله با استفاده از نرم افزارهاي مربوطه این عمل . فرم برداري می باشد

در این نرم افزارها کار تشخیص دسته هاي پیکسلی برنامه هاي موجود . شود انجام می

                                                           
اصطلاحاً به رقومی سازي عوارضی که به صورت مجموعۀ پیکسلها در فایل رستري موجودند ، ًبرداري کردن عوارض ً نیز   ٤٥

 .شود اطلاق می

ل    سطحی استخراج عوارض : ش

ل    خطی استخراج عوارض : ش

  خط محو
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بر اساس پارامترهاي از پیش . که تشکیل یک عارضۀ مستقل را می دهند، به عهده دارند

ها، ابتدا این دسته پیکسلها تفکیک گردیده و سپس بسته به  تنظیم شده در این برنامه

عوارض نقطه (گردد  نوع عارضۀ تشخیص داده شده، مرکز آنها به یک سمبول تبدیل می

و یا مرز آنها به وسیله خطوط به ) در مورد عوارض خطی(، یا محور آنها برداري شده )اي

  .بردار تبدیل می گردند

واضح است که تبدیل رستر به بردار در این برنامه ها به صورت خودکار و تنها با 

در پردازش این میزان دخالت عامل . پیش تنظیم پارامترها توسط عامل انجام می گردد

به بیان دیگر هر چه هوشمندي . ها، بسته به ضریب هوشمندي آنها، اندك است برنامه

البته در . برنامۀ تبدیل رستر به بردار بیشتر باشد، میزان دخالت عامل کمتر می باشد

. بعضی از موارد لازم است که برنامه به صورت محاوره اي از عامل کسب تکلیف نماید

ن گونه موارد انجام خودکار تبدیل رستر به بردار باعث پدیداري اشکالاتی چه بسا در ای

در بعضی . شود که کشف و رفع آنها نیازمند زمانی به مراتب بیشتر از تبدیل دستی باشد

. از نرم افزارها برنامه هاي نیمه خودکار براي تبدیل رستر به بردار پیش بینی شده است

گیري عامل ندارند  که تا آنجا که نیاز به دخالت و تصمیم ها در این است حسن این برنامه

برند و هرجا که نیاز به دخالت عامل  باشد، متوقف  کار را به صورت خودکار پیش می

شده و منتظر تصمیم گیري و ورود فرمان عامل می شوند در این صورت در اجراي کار 

نیمه خودکار، قابلیت انطباق نکتۀ حائز اهمیت در برنامه هاي . خطایی پیش نخواهد آمد

به طوري که عامل بتواند با تطابق بردارها روي . داده هاي رستري و برداري است

هاي رستري از درست انجام شدن کار اطمینان حاصل نموده و روند پیشرفت کار را  داده

  .کنترل کند

ر نظر در روش تبدیل خودکار یا نیمه خودکار رستر به بردار باید موارد زیر را د

  : داشت

  مشکل تنوع و تعداد زیاد عوارض  

هر چه تنوع و تعداد عوارض در نقشه بیشتر باشد ، عمل تبدیل خودکار رستر به 

هایی که با این روش رقومی می شوند  نقشه. بردار پیچیده تر و وقت گیرتر خواهد بود 

نقاط اتصالی  در صورتی که عوارض. باید تا حد ممکن ساده و با تنوع عوارض کم باشند

مانند منحنی (با یکدیگر نداشته باشند، مانعی در اجراي خودکار پیش نخواهند آورد 

اما اگر عوارض داراي نقاط اتصال ). میزانها که در لایه خود با هم هیچگونه تماسی ندارند
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بیشمار باشند، کار تبدیل به صورت خودکار دچار اشکال خواهد شد و کشف و رفع 

تنوع زیاد عوارض سبب . ی زمان زیادي را از عامل خواهد گرفتخطاهاي احتمال

گردد تا شناسایی صحیح عوارض و تفکیک آنها به درستی انجام نگردد و بعداً لازم  می

  .شود تا به صورت دستی تغییر لایۀ اطلاعاتی داده شوند

  هایی با تفکیک رنگ و یا استفاده از نسخه هاي اصلی  استفاده از نقشه

  با  لایه هاي اطلاعاتی جدا از هم  ها نقشه

هایی با تفکیک  براي اجتناب از مشکل تنوع و تعداد زیاد عوارض می توان از نقشه

جدا  هاي مختلف،رنگاستفاده از ها  عوارض با  چرا که در این نقشه .رنگ استفاده نمود

ادگی ها  س خصوصیت این نقشه). براي تهیه فیلم و زینک در مرحلۀ چاپ ( شده اند 

ها ، نقشه اصلی  از روي هم قراردادن این نقشه. ناشی از تنوع و تعداد کم عوارض است 

هاي اطلاعاتی جدا  ها با لایه راه دیگر،  استفاده از نسخه هاي اصلی نقشه. بوجود می آید

ها در ابتداي مرحلۀ تهیه نقشه بوجود آمده اند و حاوي  این نقشه. از یکدیگر است

براي نمونه لایۀ منحنی میزان در نسخۀ اصلی . باشند می فکیک شدهعوارض مجزا و ت

تبدیل خودکار یا نیمه خودکار رستر به بردار در . خود به صورت تفکیک شده وجود دارد

در غیر این صورت باید نقشه اي با تمام  لایه هاي . شود این حالت به راحتی انجام می

ر یا نیمه خودکار رستر به بردار در آن کار که تبدیل خودکا ،بکار برده شود ،اطلاعاتی

  .آسانی نخواهد بود

  و سمبول در نقشه  47، پترن46مشکل هاشور، سایه  

هاي  کاغذي با هاشور، سایه، پترن و سمبول نمایش داده  معمولاً عوارض در نقشه

. ردار، این گونه موارد با اشکال همراه خواهند بوددر تبدیل خودکار رستر به ب. شوند می

ردار تبدیل می گردد، در با خطوط هاشور داخل آن به ب نیروگاهزیرا به عنوان مثال یک 

کاربرد دارد و داراي  نیروگاهتنها براي شناسایی عارضه  نیروگاه  حالی که هاشور درون

  .هیچ گونه ارزش مکانی و هندسی نیست

شخصی در آنها اي می باشند که تنها مرکز یا نقطۀ م نمونۀ دیگر سمبولهاي نقطه 

در . داراي اهمیت مکانی است و بقیه براي شناسایی کلاس یا نوع عارضه می باشند
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عوارض سطحی نیز وجود سایه براي نمایش نوع خاصی از عوارض، مثلاً زمین با پوشش 

ردار، نقطه بندیهاي درون منطقه سایه باشد و در زمان تبدیل آن به ب خاص گیاهی، می

براي جلوگیري از این نوع مشکل، باید . ري تبدیل خواهند شدخورده به نقاط بردا

سطوح عوارض داراي هاشور و سایه و یا پترن اپک شوند ویا از روش نیمه خودکار براي 

  .تبدیل رستر به بردار استفاده کرد

  خصوصاً اعداد روي منحنی میزان ( مشکل متنهاي روي نقشه (  

ه باعث ایجاد فاصله در عوارض متصل به وجود نوشته ها و اعداد بر روي متن نقش

باید فاصلۀ بین این عوارض قبل از اسکن کردن از بین برود، زیرا از بین . هم می گردد

  . بردن این نوشته ها و اعداد بعداً در مرحلۀ پردازش برنامه ها بسیار دشوار است

کنترل  البته لازم به ذکر است که در روش نیمه خودکار، عامل می تواند با تحت

افزار، در محل متنها به صورت دستی اقدام به توسعه امتداد  قراردادن روند کار نرم 

  .خطوط نماید

 نیاز به رتوش نقشه قبل از اسکن  

قبل از هر گونه پردازش بر . خروجی اسکن معمولاً با نقایص کوچکی همراه است

. تصحیح گردند روي فایل رستري لازم است تا این نقایص مستقیماً در محیط رستري

نمونۀ این نقایص، . گفته می شود 48به انجام این تصحیحات بر روي فایل رستري، رتوش

با دو روش می توان روي . هاي  کاغذي است وجود لکه کثیفی و خراش در متن نقشه

هاي خودکار براي شناسایی و  روش اول استفاده از برنامه. فایل رستري رتوش انجام داد

این برنامه ها  با شناسایی  .فی و خراش در نقشه اسکن شده استها، کثی حذف لکه

مجموعه پیکسلها با تعداد کمتر از مقدار مجاز یا با عرض کمتر از عرض مجاز، به حذف 

همچنین می توان با تعیین حداقل فاصله بین دو عارضۀ از هم جدا، . آنها می پردازند

هاي پدید آمده از  در محل لبه. د فاصلۀ تولید شده بین عوارض متصل را از بین بر

با مشخصه هاي متفاوت، پیکسلها یی پدید ) پلیگون (همجواري دو عارضۀ سطحی 

. آید که از لحاظ رنگی یا تن خاکستري به هیچ کدام از دو پلیگون تعلق ندارند می

  . هاي خودکاراین پیکسلها را به یکی از کلاس پلیگونهاي مجاور تبدیل می کنند  برنامه
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براي از بین بردن نقایصی که با برنامه هاي خودکار از بین نمی روند، روش دیگري 

در این روش عامل مستقیماً با استفاده . اي بکار برده می شود تحت عنوان رتوش محاوره

  .پردازد از صفحه کامپیوتر و به روش بازبینی چشمی به کشف و حذف نقایص مزبور می
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 مچهارفصل 

  

 نقشه ها و مدارك گرافیکی  مکان مرجع نمودن

 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 2

ادعـا نمـود چـرخش    نیـوتن  برمـی گـردد کـه    ایده کروي بودن زمین به قـرن هفـدهم   

ــدرو      ــادل هی ــدایت شــده و تع ــه ســمت اســتوا ه ــات ب ــردد مایع ــی گ ــث م ــین باع زم

  .مسـطح شـده مـی گـردد    قطبـین  کـه در  استاتیکی باعث بیضوي بـودن شـکل زمـین    

گردیــده  ه سیسـتم هــاي مختصـات ســه بعـدي    شـکل ســه بعـدي زمــین باعـث توســع   

بــراي توصــیف مختصــات نقــاط روي متخصصــین فتــوگرامتري و ژئــودزي توســط  کــه

وسـایل نمـایش مـورد اسـتفاده     دیگـر  از طـرف  . زمین مورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد    

صــفحه نمــایش کــامپیوتر، ترســیم کننــده هــا و نقشــه هــاي کاغــذي دو بعــدي  مثــل 

ختصـات از روي زمـین بـه نقشـه یـا وسـایل نمـایش دهنـده         براي انتقـال م . می باشند

از انتقـال ریاضـی عـوارض    مـی باشـد کـه یـک     سیستم تصـویر نقشـه   دو بعدي نیاز به 

سیسـتم تصـویرها مـی    ایـن  . دوبعـدي مـی باشـد   صـفحه  زمین بـه یـک   بیضوي سطح 

توانند بر اسـاس نـوع صـفحه قابـل گسـترش تصـویر وضـعیت صـفحه قابـل گسـترش           

اســناد و مــدارك  بعــلاوه . سیســتم تصــویر توصــیف شــوند   تصــویر و خاصــیت  

نقشــه هــاي اســکن شــده داراي سیســتم مختصــات و تصــاویر گرافیکــی شــامل 

بنـابراین نیـاز بـه تبـدیل سیسـتم      . مـی باشـند  دو بعـدي  وسیله نمایش دهنـده  
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مختصــات وســیله نمــایش دهنــده بــه سیســتم مختصــات نقشــه و جهــانی مــی 

نامیــده   49زمـین مرجــع نمــودن ختصــات ایــن فرآینــد تبـدیل سیســتم م . باشـد 

ــود      ــی ش ــام م ــتري انج ــرداري و رس ــانی ب ــاي مک ــر روي داده ه ــه ب ــده ک  .ش

سیسـتم هـاي مختصـات  دو بعـدي     بنابراین در ایـن فصـل سیسـتم هـاي تصـویر،      

  . و زمین مرجع نمودن اسناد و مدارك گرافیکی مورد بررسی قرار خواهند گرفت

  سیستم تصویر - 2 - 2

سیســتم تصــویر انتقــال ریاضــی مختصــات  ذکــر گردیــد  همانطوریکــه کــه در مقدمــه

اگـر  . عوارض از روي زمـین بـه نقشـه یـا وسـایل نمـایش دهنـده دو بعـدي مـی باشـد          

ریاضـیات مـورد اسـتفاده بـراي ایـن انتقـال       شکل زمین بصورت بیضـوي فـرض گـردد    

در صـورتیکه شـکل زمـین بـا یـک کـره       امـا  . مختصات می تواند خیلـی پیچیـده باشـد   

بــا انتقــال . مــی توانــد ســاده باشــدزده شــود ریاضــیات مــورد اســتفاده  کامــل تقریــب

 یــا(ارائــه شــده توســط بیضــوي ) یــا جغرافیــایی(طــول و عــرض ژئودتیــک  اســتفاده از

مـثلا یـک بـرگ    یـک سـطح دوبعـدي    نقشـه را  اگـر  . انجام می شـود  انتخاب شده )کره

ســانتی متــر  6.378در نظــر بگیریــد کــه در اتصــال بــا کــره مولــدي  بــا شــعاع کاغــذ 

، باشــدمــی  1:100000000باشــد کــه نشــان دهنــده شــکل کلــی زمــین در مقیــاس  

ایـن بـرگ کاغـذ مـی توانـد بـه یکـی        . تا حـدي مـی تواننـد درك گردنـد     این تبدیلات

  :از شیوه زیر در اتصال با کره مولد باشد

ایـن وضـعیت   . برگ صاف باقی می مانـد و بـا کـره در یـک نقطـه تمـاس دارد       .1

 تولید می کند) یا زنیتی(آزیموتی  سیستم تصویرهاي

برگه بدور کره مـی پیچـد بـا ایجـاد یـک اسـتوانه و در یـک دایـره بـزرگ بـا            .2

ــت   ــاس اس ــره در تم ــتوانه اي را    . ک ــویرهاي اس ــتم تص ــعیت سیس ــن وض ای

 .تولید می کند

برگ بصورت یـک مخـروط در مـی آیـد و در یـک دایـره کوچـک بـا کـره در           .3

 . هاي مخروطی می کند این وضعیت تولید سیستم. تماس است

                                                           
49 Georeferencing 
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. بنــابراین ســه دســته از سیســتم تصــویرها آزیمــوتی، اســتوانه اي و مخروطــی هســتند

این سه دسته شکلهایی را ارائـه مـی دهنـد کـه هـر کـدام مـی تواننـد بـه یـک سـطح            

ایــن ســه دســته . دو بعــدي گســترش یابنــد کــه مــی تواننــد کــره مولــد را دربرگیرنــد

  .ی نامندسطوح را سطوح قابل گسترش نیز م

 قابـل گسـترش  تصـویر  سیستم هاي تصویر همچنـین مـی تواننـد بـا وضـعیت صـفحه       

  :این وضعیت هاي سیستم تصویر عبارتند از. توصیف شوند نسبت به کره مولد

  )نرمال(قطبی  .1

  )معکوس(استوایی  .2

  مایل .3

  یک سیستم تصویر قطبی آزیموتی یک سطح دوبعدي دارد که با کره مولد یا

  .در قطب جنوب تماس دارددر قطب شمال و یا 

  یک سیستم تصویر قطبی استوانه اي داراي یک سطح دوبعدي استوانه اي می

باشد و بدور کره در استوا در تماس است و محور آن از قطب شمال و قطب 

  .جنوب می گذرد

  یک سیستم تصویر قطبی مخروطی یک سطح دوبعدي مخروطی دارد که بدور

رد و محور آن از قطب شمال و قطب جنوب کره در یکی از مدارات تماس دا

  .می گذرد و راس آن بالاي قطب جنوب یا قطب شمال می باشد

  یک سیستم تصویر استوایی آزیموتی یک سطح دوبعدي آزیموتی دارد که با

  .کره مولد در یک نقطه برروي استوا تماس دارد

 ه اي یک سیستم تصویر استوایی استوانه اي داراي یک سطح دوبعدي استوان

محور استوانه عمود . می باشد و بدور کره حول یک نصف النهار در تماس است

  .بر محور دوران زمین است

  یک سیستم تصویر استوایی مخروطی یک سطح دوبعدي مخروطی دارد که

بدور کره حول یک دایره کوچکی در تماس است که زاویه عمود با صفحه استوا 

  .دارد
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 ی یک سطح دوبعدي آزیموتی دارد که با کره یک سیستم تصویر مایل آزیموت

مولد در هرنقطه اي بغیر از نقاط روي استوا و قطبهاي شمال و جنوب تماس 

  .دارد

  یک سیستم تصویر مایل استوانه اي داراي یک سطح دوبعدي استوانه اي می

  .باشد که کره را حول یک دایره بزرگ بغیر از نصف النهار یا استوا می پوشاند

 م تصویر مایل مخروطی یک سطح دوبعدي مخروطی دارد که با کره یک سیست

حول دایره کوچکی در تماس است که نه زاویه عمود با صفحه استوا دارد و نه 

  .مدار است

ــین  ــتم همچن ــف سیس ــاي مختل ــتند،  ه ــاوتی هس ــواص متف ــویر داراي خ ــه تص ــاک  ب

  .اردنیازهاي کاربران نقشه ارتباط د

دارد بایــد بــدنبال سیســتم تصــویري  نیــازاحت کــاربري کــه بــه نمــایش صــحیح مســ

ــه        ــادگی ب ــه بس ــده در نقش ــایش داده ش ــاي نم ــاحت ه ــه مس ــه در آن هم ــد ک باش

طریـق یـک ضـریب مقیـاس مربـوط      فقـط از  ) شـبه کـره  (مساحت هاي حقیقی زمـین  

ــد ــم ارز . گردن ــین سیســتم تصــویرهایی ه ــم مســاحت ( 50اینچن ــات ه ــاهی اوق ــا گ ) ی

ن سیسـتم تصـویري بعنـوان دارنـده خاصـیت هـم       نامیده می شـوند یـا نقشـه بـا چنـی     

   .ارزي توصیف می شود

به همین ترتیب یک کـاربر نقشـه ممکـن اسـت بـه زاویـاي نقشـه کـه بـا زوایـاي روي           

اینچنـین نقشـه هـایی بـا     . یکسـان اسـت علاقـه منـد باشـد     ) شـبه کـره  (سطح زمـین  

ــوان متشــابه ــی شــوند  51عن ــل  . توصــیف م ــم ارزي بصــورت متقاب خــواص تشــابه و ه

  .منحصر بفرد هستند

همــه مســافت  کـه اینیعنــی بصـورت ایــده آل  . خاصـیت ســوم هــم مسـافت مــی باشــد  

عمومـا  (هاي نقشه با مسـافتهاي زمینـی از طریـق یـک ضـریب مقیـاس تنهـاي سـاده         

ــیه آن      ــده در حاش ــاپ ش ــه چ ــمی نقش ــا اس ــلی ی ــاس اص ــاط دارد) مقی ــیچ . ارتب ه

واژه وقتـی اسـتفاده مـی    سیستم تصـویري کـاملا هـم مسـافت نیسـت، بطوریکـه ایـن        

برخــی از . گـردد کــه مقیــاس اصــلی در امتــداد نصــف النهارهــا یــا مــدارات یــک باشــد 

ــر هــم مســافت هســتند   ــک . سیســتم تصــویرها بیشــتر از سیســتم تصــویرهاي دیگ ی
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سیستم تصـویرممکن اسـت متشـابه و تـا حـدي هـم مسـافت، یـا هـم ارز و تـا حـدي            

در بعضــی از جاهــا هــم مســافت  تقریبــا همــه سیســتم تصــویرها(هــم مســافت باشــد 

بعــلاوه یــک سیســتم تصــویرممکن اســت متشــابه، تــا حــدي هــم مســافت و ). هســتند

  .تاحدي هم ارز، یا هم ارز ، تا حدي هم مسافت و تا حدي متشابه باشد

در ایـن حالـت رویـه     .سیسـتم تصـویر ممکـن اسـت مماسـی یـا متقـاطع باشـد        بعلاوه 

بـراي  . ایـن موضـوع را نشـان مـی دهـد      شـکل زیـر  . دو بعدي زمین را قطـع مـی کنـد   

ــاطع        ــه متق ــت ک ــول اس ــی معم ــی خیل ــتوانه اي و مخروط ــویرهاي اس ــتم تص سیس

  .باشند

  

  

  گرید و گراتیکول  -  3 - 2

 .مهـم مـی باشـد    53و تمـایز میـان آن و لغـت گریـد     52فهمیدن معنـی لغـت گراتیکـول   

تصــویر شــده مــدارات و نصــف النهــارات انتخــاب شــده را نشــان   موقعیــتگراتیکــول 

درجـه   30مـثلا گراتیکـول   . ، که شـبکه منحنـی الخـط نیـز نامیـده مـی شـود       می دهد

ــدارات   اي ــتوا و مـ ــت اسـ ــه  90و  60، 30موقعیـ ــتوا درجـ ــوب اسـ ــمال و جنـ ، شـ

                                                           
52 graticule 
53 grid 

 صفحه متقاطع، مخروط متقاطع، استوانه متقاطع: شکل 

 مماسینمایش استوانه، صفحه و مخروط : شکل 
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ــارات    و ــف النهـ ــدا و نصـ ــف النهارمبـ ــت نصـ  180و  150، 120، 90، 60، 30موقعیـ

 .نصف النهار مبدا را نشان می دهدشرق و غرب 

ترســـیم شـــامل  ســـاخت گراتیکـــول تغییـــر سیســـتم تصـــویراســـتفاده از قبـــل از 

عــوارض از گراتیکــول قــدیمی بــراي دســتی و ترســیم جدیــد ســیارمتراکم گراتیکــول ب

 .داشتقابل ملاحظه اي اهمیت  انطباق با گراتیکول جدید

دانشــجو بـه  بطوریکــه  ،سـت مفیـد ا  یآموزشــهــا همچنـین از نظـر   سـاخت گراتیکـول   

 چهــارگوشاز آنهـا  برخــی . مــی دهـد مختلـف را   هــاي ویژگیهــاي گراتیکـول درکـی از  

ــاي  ــاده خطــی ه ــه س ــده  اي هســتند در حالیک ــاي پیچی ــی ه ــر از منحن بعضــی دیگ

  .ساخته می شوند

درجه اي تصویر شده از یک سیستم تصویر  10یک گراتیکول ) شکل(دیاگرام زیر 

  .یموتی به همراه اجرام زمینی را نمایش می دهداستریوگرافیک قطبی آز

  
بـا کمـک کـامپیوتر هـر چیـزي از جملـه نصـف النهـارات و مـدارات و          این روزهـا  البته 

می تواننـد بـراي ترسـیم مجـدد در یـک سیسـتم تصـویر جدیـد بـا          عوارض جغرافیایی 

ــدیل و جــداول ات  ــه هــاي تب وماتیــک ترســیم کننــده منتقــل  اســتفاده کــردن از برنام

  .بدون تغییر باقی می ماند ات آنهر روشی استفاده شود ریاضی. شوند

راسـت گوشـه   (گریـد تقریبـا همیشـه دکـارتی     . گراتیکـول نمـی باشـد   گرید شـبیه بـه   

بـا خطـوط مسـتقیم متعامـد نامیـده مـی       اي ، بنـابراین شـبکه   می باشـد ) عمود بر هم

  سیستم تصویر استریوگرافیک قطبی آزیموتی نیمکره شمالی : شکل 
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بـرروي گراتیکـول بـراي     )تقریبـا همیشـه  ( شبکه مرجـع یـا سیسـتمی اسـت کـه     . شود

اینچنــین . داده مــی شــودو کــاربران نقشــه قــرار  هــا، کارتوگراف هــاراحتــی نقشــه بردار

خـاص گراتیکـول   تقـاطع  نقطـه  یـک  در خواهـد بـود کـه     یئداراي مبـدا شبکه مرجعی 

داراي و را قطــع مــی کنــد، مــی توانــد باشــد اســتوا نصــف النهــار مبــدا  جائیکــه مــثلا 

خواهـد  اسـتوا یـا نصـف النهـار تصـویر شـده خـاص        مـثلا  نسـبت بـه   شخصی متوجیه 

تئــوري دلخــواه اســت و از یــک نقشــه بــه نقشــه نظــر شــبکه مرجــع از مکــان . داشــت

امــا بســیاري از کشــورها یــا گروهــی از آنهــا قواعــدي را ، دیگــر مــی توانــد تغییــر کنــد

اینکــه  عنــیی .پذیرفتــه انـد  ي خـود مرجــع بـر روي نقشــه هــا شـبکه  دادن قــرار بـراي  

بـا   یمـی تواننـد مقـادیر شـبکه را بعنـوان مکانهـای      هـا  نقشـه  ی از کاربران سـري خاص ـ 

ــدمنحصــر بفــرد موقعیــت  طــول و کــه مــی گــردد اکیــد تدر حالیکــه ، در نظــر بگیرن

 .هستندمنحصر بفرد عرض جغرافیایی ژئودتیک مکانهایی با موقعیت 

  سیستم هاي مختصات دوبعدي دکارتی  -  4 - 2

مثــل کاغــذ، فــیلم، صــفحات نقشــه و اطلاعــات مکــانی هنــده رســانه هــاي نمــایش د

و  x ابعــاد دو بعــد بصــورت متــداول ایــن. دوبعــدي هســتندگرافیکــی  نمــایش دهنــده

y ) ــا ــت  )northingsو  eastingsی ــوده اس ــاز   . ب ــامپیوتري نی ــاي ک ــک ه در گرافی

واحــدهاي سیســتم . شــدوســیله نمــایش دهنــده بادر حــد ابعــاد اســت کــه مختصــات 

یله نمــایش دهنـده مــی توانـد میلیمتــر، سـانتی متــر، میکـرون و غیــره     مختصـات وس ـ 

مختصــات گوشــه جنــوب  1:50000 اي بــا مقیــاس ترســیم نقشــهبــراي مــثلا . باشــد

سـانتی متـر یـا    هـر واحـد دیگـري در حـد     یـا  ( میلیمتـر بر حسب واحـد   0،0غربی به 

ــنچ ــتر  ای ــی بیش ــا کم ــال یا، )ی ــه وانتق ــتره اب  فت ــیم در گس ــل ترس ــات قاب ــاد  مختص ع

ــده   ــایش دهن ــثلاوســیله نم ــر م ــا  يپلات ــاد ب ــر ، صــفحه   160در  120ابع ســانتی مت

 کاغــذ یــا بـرگ ،  ســانتی متـر  20در  26 ابعـاد بــا نمونـه اي   گرافیکـی نمـایش دهنــده  

A3  کـه وسـیله   خواهـد بـود   یـا هـر ابعـاد مـاکزیممی      سـانتی متـر   30در  42ابعاد با

  .نمایش دهنده دارد

ــده  ــیله نمــایش دهن ــوع وس ــر ن ــن    ه ــا ای ــود را دارد؛ ام سیســتم مختصــات خــاص خ

ــل لمــس نمــی     ــا قاب ــن سیســتم ه ــاملین ای ــراي بســیاري  از ع سیســتم مختصــات ب

ــارتی سیســتم    . باشــد ــل فقــط ممکــن اســت از سیســتم مختصــات دک ــوض عام در ع
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ــد    ــته باش ــلاع داش ــه اي اط ــویر نقش ــار دارد   تص ــرو ک ــا آن س ــه ب ــتم  . ک ــن سیس ای

ــات  ــبکه  (مختص ــل ش ــبکه   UTMمث ــا ش ــابه   ، ی ــی متش ــویر مخروط ــتم تص سیس

ــرت ــیله      ) لامب ــه ، بوس ــات نقش ــتم مختص ــارتوگراف سیس ــیله ک ــت بوس ــن اس ممک

ــی   ــوگرامتري سیســتم مختصــات زمین ــا متخصــص فت ــک  ی ــیله متخصــص گرافی بوس

  .کامپیوتري سیستم مختصات جهانی نامیده شود

در گرافیــک کــامپیوتري مــورد بررســی گــاهی اوقــات سیســتم مختصــات ســومی کــه 

ایـن  . اسـت  نمـایش دهنـده   54سیسـتم مختصـات نرمـالیزه شـده وسـیله      ی گیردقرار م

 ــ  ــه نمایش ــامی ک ــات هنگ ــتم مختص ــتقل از  یسیس ــاس مس ــورد مقی ــاز م ــتنی از  اس

کـه   اسـتفاده مـی گـردد   مقیـاس هنگـامی   نمـایش مسـتقل از   . اهمیت برخوردار اسـت 

ــر روي   تان یقســمت ــه نقشــه شــده ب ــل موجــود  خــاب شــده از منطق وســیله ســطح ک

مختصــات  و مقیــاس کنتــرل نمــی شــوددر ایــن حالــت بنــابراین  .داده شــود نمــایش

ــورد نظــر در   کــه  شــودمــی داده سیســتم مختصــاتی نشــان نرمــالیزه شــده ســطح م

ــین   ــدوده آن ب ــد  1، 1و  0،0مح ــی باش ــابراین . م ــط بن ــافی فق ــه  ک ــت ک ــن اس ای

منطبـق شـدن منطقـه نقشـه      بـراي  27مثـل  مقیـاس  عامـل  در نرمال شـده  مختصات 

سـانتی متـر    27x 35 بـا ابعـاد   قلمـی  وسـیله مثـل پلاتـر   صـفحه نمـایش   رکـل  دشده 

 .ضرب شود

از  هایی بــراي نمــایش دادن بخشــکــامپیوتري  هــاينــرم افــزار بنــابراین ممکــن اســت 

  :دنمختصات جهانی تبدیلات زیر را انجام دههاي سیستم یک فایلهاي داده در 

  

اســتفاده سیسـتم هــاي مرجعــی  مکــانی فایلهـاي رســتري باشــند از  اگـر فایلهــاي داده  

در یـک سیسـتم مرجـع    . نامیـده مـی شـوند   سیسـتم هـاي عـدد صـحیح     می کنند که 
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تمـام  ، امـا در عـوض   عارضه هاي جغرافیـایی بصـورت مجـزا ثبـت نمـی شـوند       رستري

ــورد نظــر در یــک شــبکه مــثلا  و بصــورت سیســتماتیک اســکن مــی شــود  منطقــه م

در مســاحت محصــور  آنچــه هــر و متــر  20در  20محــدودههــر  3000در  3000

مقـدار  انـواع خـاص خـاك، انـواع گیـاه، انعکـاس سـطح و غیـره یـا          شده محدوده مثل 

ایـن محـدوده هـاي ثبـت     . شـود مـی  ثبـت   هیافـت شـد  بـه مرکـز آن نقطـه     یمتوسط

ــک    ــده نزدی ــرداري ش ــه ب ــاط نمون ــم نق ــه اي   به ــد لحظ ــدان دی ــا می را  (IFOV)ی

 دونشــمــی در یــک فایــل داده ذخیــره  ثبــت شــده هــاهنگامیکــه . نمــایش مــی دهنــد

  ).55المانهاي تصویري( پیکسل نامیده می شوند

هـر  کـه   رایـه اي دوبعـدي تقلیـل مـی یابـد     آمنطقه جغرافیایی مـورد نظـر بـه    بنابراین 

 داراي مقـداري اسـت کـه نشـان    ن مـی دهـد و   نشـا را روي زمـین   مکـانی بـر   آنعضو 

 رایـه آجهـت و ابعـاد     ،بـا دانسـتن مسـافت   . ن ارایـه اسـت  در مکـان آ  یدهنده توصـیف 

اي رایـه  آاینچنـین  . مـی توانـد بـه مختصـات زمینـی تبـدیل شـود        آن یکـان وقعیت مم

در فایــل . فایـل رســتري نامیـده شــود  یــک مکــانی حاصـل  ارایـه رســتري و فایـل داده   

یــا بــاینري مــی رنگــی  ،خاکســتريســطوح مقــادیري بــا  ییفتوصــرســتري اطلاعــات 

 .باشند

ــاي داده  ــوع فایله ــن ن ــی از ای ــارتوگرافی وقت ــه  در ک ــه نقش ــوند ک ــی ش ــد م ــ تولی  اه

در حــد چنــد  پیکســلهــاي انــدازه در ایــن حالــت . دناســکن شــوبصــورت اتوماتیــک 

نقـاط کنتـرل کـه مختصـات نقشـه و رسـتر آنهـا         يتعـداد با انتخـاب  . هستندمیکرون 

 . ودانجام می شمختصات نقشه سیستم تبدیل آنها به  معلوم است

وقتـی تولیـد مـی شـوند کـه عکسـهاي       نیـز  فتـوگرامتري  از ایـن نـوع در   فایلهاي داده 

سـطوح   64حـداقل  دوبـاره نقـاط کنتـرل مـورد نیـاز هسـتند، و       . دنهـوایی اسـکن شـو   

  .استپیدا شده مورد نیاز در عکس قبلا خاکستري براي ذخیره اطلاعاتی که 

مـاهواره اي  داده مـت رسـتري   شناخته شـده تـرین منبـع داده هـاي جغرافیـایی بـه فر      

 20 هــر پیکســل بــا انــدازهذکــر شــده در بــالا  3000در  3000رایــه پیکســلی آ. اســت

اســکنر چنــد طیفــی مــاهواره حاصــل از یــک منبــع داده مــاهواره اي  متــر 20متــر در 

SPOT   سـه سـطح مختلـف خاکسـتري     توسـط  اطلاعـات توصـیفی   . را ارائه مـی دهـد

                                                           
55 picture elements 
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بازتـاب یافتـه   قـداردهی شـده و تـابش خورشـیدي     م 255 تـا  0 کـه از ارائه مـی شـوند   

  .ثبت می نمایندزیر را  از زمین در محدوده طول موج هاي

  میکرون 0.50 – 0.59 .1

  میکرون 0.61 – 0.68 .2

  میکرون 0.79 – 0.89 .3

ــاهواره در  ــاي م ــه  داده ه ــز ب ــدیل    نی ــراي تب ــرل  ب ــاط  کنت ــه   آنق ــتري ب ــه رس رای

 .باشدنیاز می مختصات نقشه 

همـه مجموعـه    ره عـوارض جغرافیـایی از توصـیف رسـتري خـود در     براي تشـکیل دوبـا  

امــا بــراي . مــی باشــدپــردازش هــاي قابــل ملاحظــه اي نیــاز بــه داده هــاي رســتري 

بســیاري از کاربردهــا اینکــار لازم نیســت و در ایــن هنگــام ســرعت جمــع آوري        

ــق اســکن کــردن هنــوز   ایــن تشــکیل . مــی باشــد ارزش داراي اتوماتیــک داده از طری

  .دنشومی نامیده  57قطعه سازي یا 56سازيبرداري ره دوبا

  نمونه برداري مجدد -  5 - 2

ــک دادهاز قبیــل  يررســت داده فایلهــاي هندســی تصــحیحات ــد اســکنر ی  طیفــی چن

ــده   ــل ش ــطحم ــکوي   توس ــک س ــاهوارهی ــه  م ــتفادهب ــرداري   از اس ــه ب ــون  نمون فن

 هندسـی  تصـحیحات هـر دوي   بـراي  فنـون  نمونـه بـرداري مجـدد     .نیـاز دارد  58مجدد

ــومتري و ــاي داده 59رادی ــاهواره ه ــور  اي م ــرربط ــتفاده مک ــی اس ــوند م ــه  .ش در نمون

ــا خطــوطی داراي     ــرداري مجــدد یــک تصــویر رقــومی تعریــف شــده در شــبکه اي  ب ب

فواصــل مســاوي بــه تصــویري بــر روي یــک شــبکه از نظــر هندســی انتقــال یافتــه بــا  

ارضــه در بعبــارت دیگــر یــک ع. خطــوطی داراي  فواصــل مســاوي تبــدیل مــی شــود 

در تصـــویر داراي  شـــبکه تصـــویر از نظـــر هندســـی انتقـــال یافتـــه (`x`,y)نقطـــه 

بــا نقــاط شــبکه در  (`x`,y)عمومــا مکــان . واقــع مــی شــود (x,y)اعوجــاج در نقطــه 

ــت   ــد گرف ــرار نخواه ــم ق ــویر ورودي روي ه ــبکه   . تص ــلها در ش ــدت پیکس ــادیر ش مق

ــبک      ــایه در ش ــلهاي همس ــابی پیکس ــق درونی ــد از طری ــی بای ــین خروج ه ورودي تعی

                                                           
56 vectorization 
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 پیکسـلها  از جدیـد اي  آرایـه ایجـاد   هـا بهبود تـر  دقیـق  بطـور  یـا  تصـحیحات  این. شود

ــا ــادیر ب ــات مق ــتري درج ــد خاکس ــرد  جدی ــی گی ــر م ــه  را در ب ــلک ــه   از حاص نمون

از منطقــه  پیکســها از ي آرایــهشــکل زیــر  در .مــی باشــد اصــلی آرایــه بــرداري مجــدد

 متـر  30متـردر  30پیکسـل هـا بـا ابعـاد      از اي آرایـه  مـثلا مورد درخواسـت   جغرافیایی

تصـویري   پیکسـهاي  از بایـد راز گردیـده اسـت   ت ـ UTMتصـویر  سیسـتم  شـبکه  بـا  که

 ومـورد درخواسـت در یـک تـراز قـرار نمـی گیرنـد،         پیکسـهاي  بـا  مشـخص بطـور   که

 بـه )متـري  28.5 ×28.5 مـثلا ( دنباش ـ يکـوچکتر داراي ابعـاد   دن ـتوان مـی  همچنـین 

 درمتــري  30×30 پیکســهايیعنــی بدســت آوردن  مقــادیر ایــن( .آمــده باشــند دســت

متــري الگــویی بــراي    28.5 ×28.5 پیکســهاي از UTM تصــویر سیســتم شــبکه

ــاي ســـنجنده   ــازي داده هـ ــاده سـ ــتفاده در  Thematic Mapperآمـ ــراي اسـ بـ

  .) هستند 60فیاییسیستم هاي اطلاعات جغرا

  نمونه برداري مجددروشهاي درونیابی مورد استفاده در  - 6 - 2

ــدد    ــرداري مجـ ــه بـ ــرین روش نمونـ ــاده تـ ــه   سـ ــابی بـ ــرین روشدرونیـ   نزدیکتـ

ــرین پیکســل  . اســت 61همســایگی ــدار درجــه خاکســتري نزدیکت ــت مق ــن حال  ازدر ای

پیکســل مــورد درخواســت درشــبکه در شــبکه ورودي بــه  (x,y)بــه  جغرافیــایی نظــر

   .روجی اختصاص می یابدخ
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ــل ورودي      ــی پیکس ــادیر حقیق ــا مق ــده ب ــه ش ــتري نتیج ــادیر خاکس ــن روش مق در ای

ــدازه     ــه ان ــن اســت ب ــان هندســی پیکســل ممک ــا مک ــت دارد ام ــل ±0.5مطابق  پیکس

همانطوریکه شـکل زیـر نشـان مـی دهـد، انتقـال سـریع مقـادیر حقیقـی          . نادقیق باشد

  .یا پیکسله عوارض خطی می شود 62جب ظهور بلوك مانندپیکسل مو

ــی  ــابی دو خط ــامل، 63روش درونی ــبکه ورودي     ش ــل در ش ــار پیکس ــافتن چه ــه ی ک

و بدســت آوردن مقــدار درجــه   اســت در شــبکه خروجــی   (x,y)نزدیکتــرین بــه  

یعنـی بـا فـرض اینکـه تـابع      از طریـق تقریـب خطـی    مـی باشـد،    (x,y)خاکستري در 

  . تصویر خطی است

  
رونیابی دوخطی ممکن اسـت موجـب اتـلاف کوچـک قـدرت تفکیـک تصـویر بـر اثـر          د

ــود    ــی ش ــابی خط ــازي درونی ــا محوس ــازي ی ــرم س ــت ن ــاهر  . طبیع ــر ظ ــرف دیگ از ط

                                                           
62 Blocky appearance 
63 Bilinear Interpolation 

بااستفاده . عکس یک هندسینمودن  تصحیحشده براي  استفاده ددنمونه برداري مجفرآیند : شکل 

از رویه نزدیکترین همسایگی یک پیکسل سایه زده شده در شبکه خروجی مقدار درجه خاکستري 

 را می گیرد پیکسل با برچسب 

شبکه از نظر جغرافیایی 

   تصحیح شده

   پیکسلهاي تصویر

  .به آن درجه خاکستري تخصیص داده شده استو  پیکسلی که از نظر جغرافیایی تصحیح شده



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

56

ــوارض ــراه شــده،     پیکســله ع ــرین همســایگی هم ــک ت ــابی نزدی ــا درونی ــه ب خطــی، ک

  .کاهش می یابد

  
ت نمونــه بــرداري مجــدد مــی توانــد از طریــق مــدل  دقــ bicubicروش درونیــابی  در

. نمودن تصویر بصورت محلی از طریـق یـک رویـه چنـد جملـه اي بیشـتر بهبـود یابـد        

ــن روش ــه   در ای ــب درج ــا      3تقری ــده آل ب ــرداري ای ــه ب ــابع نمون ــک ت ــا از  16ی ت

 bicubicدرونیــابی . بکــار بــرده مــی شــود    (x,y)نزدیکتــرین همســایه هــا بــه    

قـــادیر در روش درونیـــابی نزدیـــک تـــرین همســـایگی را جابجاشـــدگی مشخصـــه م

  .ندارد، و کاهش قدرت تفکیک همراه شده با درونیابی دوخطی کاهش می یابد

  
شـده یـا ذره بینـی     اغـراق یک کـاربرد مهـم ایـن درونیـابی تولیـد نمایشـهاي تصـاویر        

ــت ــی    . اس ــرف م ــرین همســایگی چشــم را منح ــابی نزدیکت ــا درونی ــلها ب ــرار پیکس تک

  .جزئیات ریز تصویر را خیلی بهتر نشان می دهد bicubicاما درونیابی نماید، 

 ضــروري عکســی پیکســل هــر جغرافیــایی موقعیــت دانســتن نمونــه بــرداري مجــدد در

  :  دندار وجودانجام اینکار  برايوش ممکن ر دو. است

ــتفاده .1 ــات از اس ــورد  اطلاع ــتدر م ــعیت  موقعی ــاهوارهو وض ــان در م ــت زم  برداش

  و پیکسل یک

دوران با درونیابی : ب. تصویر ورودي: الف. درونیابی سطح خاکستري تصویر: شکل 

 دوران با درونیابی دوخطی: ج. نزدیکترین همسایگی

  ج  ب  الف



 منابع مختلف داده هاي مکانی

  دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

57

ــاییشن .2 ــه اس ــیله ب ــیر وس ــلها تفس ــی پیکس ــه ی ــوارض ک ــی ع ــایش را مشخص  نم

ــد ــاطع.(میدهن ــه، تق ــاطع رودخان ــن راه تق ــره راه/  آه ــین ،) وغی ــات تعی  مختص

ــی ــا زمین ــه از آنه ــا نقش ــتفاده ه ــن از واس ــات ای ــراي اطلاع ــان   ب ــابی مک درونی

  .دیگر پیکسلهاي جغرافیایی

  زمین مرجع نمودن - 7 - 2

یــد کننــدگان مختلــف در سیســتمهاي مختصــات هــا توســط تول از آنجــایی کــه نقشــه

 ـ، لازم اسـت  محلی متفاوتی تهیـه مـی شـوند    داده هـاي  لایـه هـاي   راي قـرار گـرفتن   ب

ــانی  ــف مک ــدیگر مختل ــر روي یک ــین ب ــق و همچن ــوارض تطبی ــهدر ع ــرگ  لب ــاي ب ه

بـراي ایـن کـار لازم اسـت عـوارض      . شـوند زمـین مرجـع   هـا   هـاي مجـاور، نقشـه    نقشه

ــاي مخت واقــع در  ــک سیســتم     نقشــه لــف لایــه ه ــاور در ی و در نقشــه هــاي مج

مختصـات مرجــع کــه مــی توانــد سیســتم مختصــات نقشــه یــا جهــانی باشــد توصــیف  

زمــین مرجــع نمــودن عبــارت اســت از تبــدیل مختصــات عــوارض از سیســتم  . گردنــد

. مختصات وسیله نمایش دهنـده بـه سیسـتم مختصـات نقشـه و یـا جهـانی مـی باشـد         

ــک   ــات ی ــدیل مختص ــع تب ــات    در واق ــان مختص ــاط می ــه ارتب ــت ک ــی اس ــابع ریاض ت

توصیف شـده توسـط سیسـتم مختصـات وسـیله نمـایش دهنـده و مختصـات توصـیف          

شـده توسـط سیســتم مختصـات جهــانی یـا نقشــه را تعریـف مــی نمایـد همانطوریکــه       

  .که در شکل زیر نشانداده شده است

  
  

 64چنــد جملــه اي ره گردیــد مــی تواننــد معــادلاتکــه در بــالا بــه آنهــا اشــاتبــدیلاتی 

  :باشندمعادلات زیر مانند 
1st order polynomial     f (x,y) = ax+by+c   

2st order polynomial     f (x,y) = ax2+by2+cxy+dx+ey+f   

                                                           
64 polynomial 

x  
 
y 

X  
 
Y 

f (x,y) X = f 1 (x,y) 

Y = f 2 (x,y) 
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ــد    ــر روي تصــویر بگذارن ــاًثیرات خاصــی ب ــد ت ــذکور مــی توانن . هرکــدام از معــادلات م

مــی باشــند  66کــه از نــوع چنــد جملــه اي در جــه اول، 65ابهمتشــبــدیل تبــراي مثــال 

  :داراي معادلات زیر هستند

2

1

TaxbyY

TbyaxX

ddm

ddm




 

ــه ــانی و      Ymو  Xmدر آن  ک ــات جه ــتم مختص ــرل در سیس ــه کنت ــات نقط مختص

xd  وyd     ــده و ــایز کنن ــیله دیجیت ــتم وس ــرل در سیس ــه کنت ــات نقط  ، a، bمختص

T1  وT2   در ایـــن نـــوع . مـــی باشـــندتشـــابه مضـــرایب ثابـــت ترانسفورماســـیون

جابجــایی و  68، تغییــر مقیــاس67ترانسفورماســیون ایــن ضــرایب تعیــین کننــده دوران 

   )شکل. (می باشند69مختصات  سیستممبدا 

  

، ترانسفورماســیون بــراي حــذف    دیل بــین دو سیســتم مختصــات  عــلاوه بــر تبـ ـ 

 . کار می رونده نیز ب) بعد کاغذ نقشه مانند تغییر( در نقشه کاغذي  70اعوجاج

حـذف تغییـر بعـد در نقشـه بکـار مـی رونـد        بـراي  کـه  معـادلات زیـر   عنوان مثـال  ه ب

بـراي بدسـت   نقطـه کنتـرل    3بـه   حـداقل و  نامیـده مـی شـوند   فاین آترانسفورماسیون 

  . نیاز استپارامتر ترانسفورماسیون  6آوردن 

                                                           
65 Conformal Transformation 

66 1st order polynomial  
67 Rotation 
68 Scale Change 
69 Origin Shift 
70 Deformation 

  متشابه ننمایش نحوه عمل ترانسفورماسیو: شکل 

  

  

Scale  

Rotation  

Origin shift  
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2

1

TdycxY

TbyaxX

ddm

ddm




 

بـه تعـداد نقـاط کنتـرل بیشـتري بـا توزیـع مناسـب         دقـت بیشـتر    براي بدست آوردن

بـراي تعیـین ضـرائب ترانسفرماسـیون     در ایـن صـورت    .در سطح نقشه نیـاز مـی باشـد   

  .از روش سرشکنی کمترین مربعات استفاده می شود

تعداد نقاط بیشتر باعـث مـی شـود تـا خطـاي فـاحش در مختصـات کشـف شـده و یـا           

ــراي ترانسفورم  ــت ب ــرایب ثاب ــر  ض ــده ت ــیونهاي پیچی ــا  ( اس ــه اي ب ــد جمل ــد چن مانن

  .تعیین گردند) 71درجه بالا

و  Xایــن تبــدیل نمــی توانــد خطاهــاي ناشــی از عمــود نبــودن محورهــاي مختصــات  

Y از چنــد در اینگونــه مــوارد نیــاز بــه اســتفاده از درجــات بــالاتري  .را برطــرف نمایــد

  . داریم 72چند جمله اي درجه دو مانندجمله ایها 

د دقــت داشــته باشــیم هنگامیکــه از اینگونــه معــادلات اســتفاده مــی کنــیم دقــت  بایــ

ــه در       ــوده و هرچ ــت ب ــرین حال ــرل بهت ــاط کنت ــر روي نق ــده ب ــت آم ــات بدس مختص

ــت مختصــات در آن     ــته باشــیم دق ــرل بیشــتري داش ــاط کنت ــه اي از تصــویر نق منطق

گرفتـه   محدوده بهتـر مـی شـود ، بنـابراین نقـاطی کـه  بعنـوان نقـاط کنتـرل درنظـر          

  . می شوند میبایست بطور منظم در تمام بخشهاي تصویر پراکنده باشند

  

                                                           
71 Higher order polynomial 

72 2nd order polynomial 
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 پنجمفصل 

  

 پردازش اطلاعات مکانی 

 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 2

شده باید رقومی براي اینکه داده هاي رقومی سازي است ویرایش کردن بخشی از روند 

ررسی براي اینکه روش هاي دستی مستعد خطا هستند ب. بدون خطا تحویل داده شود

ند آیویرایش و اصلاح جزء لاینفک فر. خطا مهمترین بخش ویرایش کردن است

سازي است، زیرا داده هاي رقومی شده باید عاري از هر گونه خطا باشد تا بتوان از  رقومی

کارآیی عمل ویرایش و اصلاح . نمود  آنها در مراحل بعدي بدون هیچ اشکالی استفاده

افزار  فقدان یک نرم. و نرم افزارهاي موجود دارد بستگی خیلی زیادي به تجهیزات

هاي رقومی  مناسب می تواند صدمه فراوانی به روند موفقیت آمیز مرحله ویرایش داده

از نرم افزاري که بتواند علاوه بر انجام اصلاحات پیشنهاد می گردد . شده وارد آورد

را با تصویر نقشه اصلی  گرافیکی برروي عوارض رقومی شده، مسئله انطباق این اطلاعات

  .گردداستفاده فراهم آورد، 

  ویرایش - 2 - 2

  :کارهاي زیر است شامل کردن  73ویرایش

                                                           
73  editing  
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  بررسی خطاها -1

  شده به سیستم پایگاه داده رقومی تبدیل داده هاي  -2

 وجیرخ يآماده ساز -3

  .در ویرایش کردن بصري فعالیت ها به صورت دیاگرام جریان کار زیر انجام می شود 

  

  
و تصحیح شده به پایگاه داده صورت رقومی در مرحله ي پس از ویرایش ادغام داده هاي 

  .قبل از انجام این کار لبه ها با داده هاي همسایه باید کاملا انطباق داده شوند .می گیرد

  :خطا در سه مرحله زیر انجام می شودویرایش 

  آشکار سازي خطا -1

  می داراي خطاتعیین مکان عارضه ي رقو -2

 تصحیح خطا -3

کشف خطا را می توان به صورت بازبینی یا به روش خودکار با استفاده از آشکارسازي یا 

کشف خطا به صورت بازبینی چشمی در روش رقومی . افزارهاي پشتیبان انجام داد نرم

سازي از روي صفحه کامپیوتر تنها با مقایسه داده هاي رقومی شده با تصویر عوارض در 

   دیاگرام جریان کار ویرایش کردن: شکل 

 ورودي از دیجیتایز کردن

 پیش ویرایش کامپیوتري

 ویرایش بصري

 پس ویرایش کامپیوتري

 بدون خطاي قابل تصحیح

 ادغام در پایگاه داده

   نه

   آري
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یکی از محاسن . انجام می شود شده رقومییا پلاتی از داده هاي شده  شه اسکننق

استفاده از روش رقومی سازي از روي صفحه کامپیوتر، دیدن هر آنچه که توسط عامل 

. شود و انطباق آن با اصل نقشه اي است که در حال رقومی شدن می باشد رقومی می

کن شده که تصویر آن روي صفحه کامپیوتر بدان معنا که عامل دقیقاً از روي نقشه اس

است عوارض را رقومی می کند و المان ترسیم شده توسط وي به صورت منطبق برروي 

این قابلیت به عامل کمک می کند که هر . تصویر عارضه اسکن شده دیده می شود

وي رقومی آن تواماً رنسخه از آنجایی که اصل نقشه و . کند لحظه نتیجه کار را بازبینی

تر شده و خطاهاي احتمالی  صفحه کامپیوتر نمایش داده می شوند، مقایسه این دو آسان

گذاري عوارض رقومی  هدر این روش عامل نیازي به نشان. به سرعت شناسایی می شوند

می   در استفاده از میزهاي دیجیتایزر عامل باید هر عارضه اي را که رقومی. شده ندارد

زند تا بعداً از لحاظ تکمیل عوارض بتواند کار خود را بازبینی نماید  با مداد علامت ب

باز بینی تکمیل عوارض در روش رقومی سازي از روي صفحه کامپیوتر به آسانی . نماید

چون همان گونه که شرح داده شد، انطباق تصویر عوارض با رقومی . گیرد صورت می

بینی تکمیل عوارض بدین شده آنها در یک صفحه به نمایش گذاشته می شود و باز 

  .طریق با سهولت و سرعت بیشتري انجام می گیرد

خطاهایی وجود . کشف خطا به صورت خودکار نیازمند برنامه هاي کامپیوتري است

کار گرفته شده توانایی رفع ه دارند که کشف خودکار آنها امکان ندارد، ولی باید برنامه ب

ر، توابعی براي کشف خطاهاي گرافیکی وجود در نرم افزا. کار آنها را داشته باشددخو

کار گرفتن ه ب. دارد که عامل با استفاده از این توابع می تواند به کشف خطاها بپردازد

این توابع مستلزم تنظیم پارامترها و یا مقادیر ویژه مورد نیاز براي ویرایش و اصلاح 

طور منطقی باید به هم  مثلاً حداکثر فاصله بین دو عارضه اي که به( عوارض می باشد 

می توانند که بسیاري از خطاها  ).…متصل باشند، تلرانس فاصله بین عوارض متصل و 

  .دنگردویرایش به صورت اتوماتیک آشکار شوند باید ترجیحا به صورت اتوماتیک 

عدم کارکرد صحیح تجهیزات و یا نقص  ،تواند در اثر قصور عامل انسانی منبع خطا می

می توان از پیشامد عدم  ،با نگهداري مناسب تجهیزات. ذي اولیه باشدهاي کاغ نقشه

هاي  کاغذي را نیز باید در مرحله   نقص نقشه. کارکرد صحیح آنها جلوگیري کرد

 هاي کاغذي را باید با اعمال تغییر بعد در نقشه. پردازش اسناد و مدارك از بین برد پیش
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سازي این  و رقومی به قطعات کوچکترترانسفورماسیون مناسب ویا با تقسیم نقشه 

پردازش مناسب  با یک پیش. نقاط کنترل بیشتر در اطراف هر قطعه از بین برد قطعات با

نه تنها با پیش را قصور انسانی  .توان کیفیت خطوط را بهبود داد ها حتی می برروي نقشه

به . حداقل رساند بهتوان  ، میپردازش مناسب نقشه، بلکه با بکارگیري عاملهاي با تجربه

دو نوع خطاي مکانی . هر حال حذف قصور انسانی به طور کامل امکان پذیر نیست

سازي توسط  دررابطه با رقومی سازي وجود دارد که باید بعد از انجام عملیات رقومی

  :این خطاها عبارتنداز. شخص رقومی کننده تصحیح گردند خود

 74اشتباه  

 75بی دقتی  

عامل در اثر انجام یک کار بدون درنظر گرفتن مراحل خطایی است که  :اشتباه 

مثال این نوع خطا . دستورالعملهاي کاري و یا جا انداختن این مراحل مرتکب می شود

تواند حذف عوارض، عدم شناسایی درست نقاط کنترل، عدم بسته بودن پلیگونها،  می

ه با بکارگیري تعقیب مراحل دستورالعمل همرا. باشد …اتصال غلط نقاط، نوع خط و

تکنیکهاي جانبی، مانند ایجاد یک چک لیست براي انجام مراحل،  بازبینی اتفاقی 

موارد زیر . مراحل انجام شده، و نظایر آن، می تواند احتمال وقوع اشتباه را کاهش دهد

  :براي احتراز از این نوع خطا توصیه می گردند

 ازبینی چشمی استفاده کرده براي جلوگیري از حذف عوارض عامل باید از تکنیک ب

یکی از مزیتهاي روش رقومی . و نقشه اصلی را با عوارض رقومی شده مطابقت دهد

سازي از روي صفحه کامپیوتر قابلیت این روش براي ایجاد این تطابق به صورت 

  .همزمان برروي صفحه کامپیوتر است

 یمم وخطاي در هنگام تعیین نقاط کنترل، عامل باید مراقب میزان خطاي ماکز

در . میانگین  که از طرف سیستم اعلام می گردد باشد تا از حد مجاز بیشتر نشود

صورت بیشتر شدن این میزان از حد مجاز باید مراحل تعیین نقاط کنترل از سر 

  .گرفته شوند

                                                           
74 Blunder 
75 Inaccurate tracing 
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  براي اطمینان از بسته بودن تمام پلیگونها باید تمامی آنها مورد بازبینی قرارگیرند .

استفاده از برنامه هاي کاربردي می تواند . ت زیادي را از عامل می گیرداین کار وق

مانع بسته که در بعضی از این برنامه ها، نقاطی . عامل را در این کار یاري دهد

سپس عامل با بازبینی . شوند گذاري می هنشان ئمیشدن پلیگونها می شوند، با علا

می تواند ) ز بالا به پایین در روي نقشهمثلاً ا( یکایک این علامتها به صورت ترتیبی 

 ) .زیر شکل(اشکالات بوجود آمده را رفع و دوباره به بستن پلیگونها مبادرت نماید  

  
  اتصال غلط نقاط باید با همان تکنیک بازبینی چشمی و تطابق نقشه اصلی با

ت نمود که اتصال غلط در بعضی باید دق. عوارض رقومی شده شناسایی و رفع شوند

از موارد از لحاظ منطقی داراي معنا هستند و توسط برنامه هاي کاربردي به صورت 

 .)زیرشکل ( خودکار قابل شناسایی نمی باشند

 
  رد شدن خطوط از روي یکدیگر و عدم وجود  نُد در محل اتصال آنها خطایی است

است و در پاره اي از موارد اجراي خودکار برنامه  ساییقابل شنا که توسط برنامه

  )زیرشکل .(هاي رفع این خطا، بلامانع است

  
  د در محل اتصالعدم وجود ن: شکل 

   ایجاد نشده نددر محل تقاطع : غلط 

  ایجاد شده نددر محل تقاطع : صحیح 

  اتصال نقاط: شکل 

ند سمت غلط به خط پایین به : غلط 

  راست وصل شده است 
ندها به جاي درست خود : صحیح 

       اند وصل شده

   شود بازو بسته بودن پلیگون داخلی باعث تفسیر غلط نحوه بسته شدن پلیگونها می: شکل 
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  نوع خط اشتباه ، در حقیقت بکارگیري یک نوع المان اولیه مغایر با نوع ذکر شده

در رقومی سازي  مثلاً استفاده از خط مستقیم. در استاندارد تهیه نقشه است

عوارضی که باید با نوع خط منحنی رقومی شوند ویا استفاده از توصیفات گرافیکی 

به طور اشتباه براي یک نوع عارضه ، باعث ) اطلاعاتی ، ضخامت، رنگ و نوع لایه(

برنامه هایی براي . عدم شناسایی و تفسیر درست عوارض رقومی شده می گردد

ل المانهاي بکار برده شده در نقشه رقومی وجود بازبینی صحت نوع خطوط و یا ک

این برنامه ها نه تنها نوع المانهاي ترسیمی را بازبینی می کنند، بلکه می . دارند

در  ها نحوه عمل این برنامه. توانند توصیفات گرافیکی این المانها را نیز کنترل کنند

ن این برنامه را به توا می. مورد رفع این گونه خطاها به طبیعت کار بستگی دارد

گونه اي تنظیم نمود که به طور خودکار اصلاحات را براساس شرایط از پیش تعیین 

یا بسته به مورد از برنامه خواسته شود که در صورت مشاهده . شده اعمال نماید

  .گذاري عوارض، وجود آنها را به نمایش گذارد هتناقض با استاندارد، تنها با نشان

توان عدم رعایت دقیق شرایط حاکم بر مراحل رقومی سازي  را می دقتی بی :بی دقتی

تعقیب خطوط در مد پیوسته به صورت نادقیق، عدم تلاقی نقاط . توسط عامل دانست

سرعت بیش از اندازه و عجله عامل در هنگام رقومی . از موارد بی دقتی هستند …و

اسب در تنظیم محیط سازي عوارض، خستگی عامل ناشی از کار مداوم و شرایط نامن

 . رقومی سازي از عوامل ایجاد این نوع خطاها هستند

،  76این گونه خطاها شامل رد شدگی ها :ی نقشهیخطاهاي ظریف یا مربوط به زیبا

نشده ، غیر عمود بودن یا غیر  snap، خطوط نرم شده ، انتهاي خطوط  77نرسیدگی ها

  .موازي بودن و غیره

  :ردسه نوع خطاي توصیفی وجود دا

  ازدست دادن اطلاعات توصیفی  

  تفسیر اشتباه عارضه  

  ورود غلط اطلاعات توصیفی  

                                                           
76 Overshoot 
77 Undershoot 
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  عملیات ویرایش اطلاعات مکانی  -  3 - 2

  . دگردمی هاي رقومی ارائه  ، عملیات ویرایش عوارض موجود در نقشهبخشدر این 

  بندي عوارض کنترل لایه -  1 -  3 - 2

راي تعدادي عارضه یا تشکیل شده و هر لایه نیز دا لایه هر نقشه رقومی از تعدادي 

لذا لازم است تا نحوه . عنصر گرافیکی است که داراي هندسه مشابه اي می باشند

، مورد اي درنظر گرفته شده در استاندارده تقسیم عوارض در هر یک از انواع نقشه

بررسی و کنترل قرار گیرند و در صورت عدم رعایت استاندارد فوق، نسبت به ویرایش و 

  .هاي مربوط به خود، اقدام گردد قرار دادن عوارض در لایهتصحیح آنها و 

  کنترل سمبولوژي عوارض  -  2 -  3 - 2

، مشخصات سمبولوژي عوارض شامل نوع عارضه، از نظر  هر لایهعوارض موجود در 

  . می گرددکنترل نوع خط، ضخامت خط، نام لایه، نوع نماد و یا پترن و رنگ عوارض، 

  المانهارفع به هم نرسیدگی و از هم رد شدگی  - 3 -  3 - 2

سازي  ها که ممکن است در هنگام تولید و آماده لازم است خطاهاي موجود در نقشه

هاي رقومی چون  در نقشه. ها، بوجود آمده باشند، را شناسائی و حذف نمود نقشه

گیرد و به خاطر امکان بزرگنمایی  شناسایی المانهاي نقشه، توسط کامپیوتر صورت می

خطایی حتی اندك در یک عارضه، به راحتی قابل بخشهاي کوچکی از نقشه، وجود 

به عنوان نمونه می توان از خطاهاي مربوط به، به هم نرسیدگی و از هم . شناسایی است

نشدن سر انتهایی خطوط در ) Snap(شدگی خطوط، خطوط غیر هموار، اسنپ  رد

هاي کوچک در طول خطوط  هنگام رسیدن به تقاطع ها یا خطوط دیگر، وجود شاخه

  . نام برد....  و
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  Sliver وGap حذف خطاهاي   - 4 -  3 - 2

به هنگام رقومی نمودن مرز مشترك دو عارضۀ سطحی، ممکن است، یا یک فضاي 

خالی بین دو عارضه بوجود می آید، یا  فضاي اضافه بین دو سطح ایجاد گردد که این 

  . می نامند  Sliverو Gapتیب خطاها را به تر

  
  

 خطاهاي به هم نرسیدگی و از هم ردشدگی عوارض و رفع آنها: شکل  
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   ایجاد تقاطع - 5 -  3 - 2

در جهان واقعی بسیاري از عوارض وجود دارند که همدیگر را قطع می کنند، به 

دلیل اینکه، نقشه نمایشی از جهان واقعی است این وضعیت باید در نقشه نیز وجود 

م مجموعه عملیاتی است که عامل ویرایش بنابراین هدف ازاین مرحله، انجا. داشته باشد

 .در هنگام مواجه شدن با نقاط اتصال چند عارضه، در نقشه، باید انجام دهد

   ایجاد ساختار خطوط - 6 -  3 - 2

به گره  تمامی عوارض خطی در این مرحله، باید از یک 78در ایجاد ساختار خطوط

 . دیگر یکپارچه شوند گره

                                                           
78 Arcs of lines 

Sliver 

Gap 
   

   تصا

  و ویرایش آنها Gapو  Sliverخطاهاي : شکل 
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 تشکیل پلیگون -  7 -  3 - 2

 الگوییبا استفاده از توان آن را  اي است که می ستهمنظور از پلیگون، ناحیـه ب

یا رشته اي از خطوط یا آرکها می باشد که نقطه ابتداي آن بر نقطه و پوشاند سطحی 

در این مرحله باید تمام عوارض سطحی به صورت یک پلیگون . انتهایی منطبق می باشد

  . سه روش براي تشکیل پلیگون ها استفاده می شوند .بسته درآیند

  تشکیل محاوره اي پلیگون ها  .4

  تولید پلیگون با استفاده از پلیگون هاي سمت چپ و راست  .5

  تشکیل اتوماتیک پلیگون ها  .6

نیازي به تشکیل  هاي پشتیبان براي بستن پلیگونها در صورت استفاده از برنامه

 تنها. پلیگونها به صورت دستی نمی باشد و این کار به صورت خودکار انجام می گردد

 .لازم است که تمامی لبه ها رقومی گردند

  حذف المانهاي تکراري در فایل رقومی  - 8 -  3 - 2

ها، ممکن است یک سري داده هاي اضافی،  بعد از اتمام عملیات ویرایش نقشه

  هاي اطلاعاتی مختلف، بوجود آمده درمراحل مختلف ویرایش المانهاي نقشه واقع در لایه

ایش حجم فایل رقومی می شوند، تکرار غیر ضروري این المانهاي اضافی باعث افز. باشند

  .نماید ، ایجاد مشکل می اطلاعاتپردازش آنها در روند 

  خطاي تطابق منطقی - 9 -  3 - 2

بحث اول توافق منطقی لایه هاي . گیرد  این خطا در دو مقوله مورد بحث قرار می

و درجۀ  1به عنوان مثال در لایه هاي خطی وقتی راه آسفالته درجۀ . از نوع یکسان است

، نباید دو عارضه بر روي هم )(overlayشوند   موجود در یک شیت با هم روشن می 2

هاي پلی گونی، درصورتیکه ساختمانهاي مسکونی و دریا با هم  یا در لایه. قرار بگیرند

  .روشن شوند هیچکدام از ساختمانها نباید داخل دریا باشند

باشد مثلاً جاده ها نباید   ع مختلف میمقوله دوم توافق منطقی عوارض مکانی از انوا

در واقع تطابق منطقی عبارتست از چگونگی حفظ روابط بین اجزاء داده  .وارد دریا شوند

بدین معنا که مسائل . ها که هیچ کمیت و استانداردي براي تعریف آن وجود ندارد



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

70

خصوص،  در این .منطقی و بدیهی در کنترل کیفیت عوارض بایستی در نظر گرفته شوند

  پس از همپوشی دادن لایه هاي مختلف موجود در یک شیت این موضوع بررسی می

تشخیص این خطا بستگی به قدرت درك و استنباط اپراتور از لایه هاي موجود و . شود

  .توافق منطقی بین آنها دارد

  کنترل عمود و موازي بودن خطوط عوارض - 10 -  3 - 2

باشند، موردي است که باید در  باید بر هم عمود “عمود نبودن خطوطی که قاعدتا

دو  “در هنگام رقومی کردن مثلا. مورد عوارض عمود بر هم به مورد بررسی قرار گیرد

دو خط بر هم  “، بر اثر عدم دقت عامل، عملا)مشترك(خط محیط یک قطعه زمین

گاهی عدم دقت عامل در محدوده دقت نقشه است و یا این که خود . عمود نمی شوند

بسته به نرم افزارهاي به کار . خطوط محیطی غیر عمود بر هم می باشد عارضه داراي

یکی از . گرفته شده می توان از روشهایی، براي اجتناب از وقوع این خطا، استفاده نمود

. می باشد) قطعه ملکی “مثلا(این روشها، تعریف محدودیت زاویه براي نوع عارضه خاص 

وجود می توان براي سیستم پیش فرض داشت که به بیان دیگر با استفاده از برنامه م

با این قید سیستم با ورود تقاط مربوط به المان . تمام زوایا در عارضه مزبور قائمه هستند

 .هاي رقومی شده به طور خودکار به تصحیح زوایاي ورودي می پردازد

همان  “باید با هم موازي باشند، نیز تقریبا “مسئله موازي نبودن خطوطی که قاعدتا

راه حل اجتناب از این خطا، به کارگیري برنامه هاي خاص . مسئله غیر عمود می باشد

رفع این خطا براي عوارضی انجام می شود که می توان در مورد آنها چنین فرض . است

بدیهی است که چنین فرضی بر . نمود که توازي جزء خصیصه هاي آن عوارض می باشد

  .اي ظاهري وجود نداشته و رفع آن نیز بی معنا استخط “عارضه حاکم نباشد، قاعدتا

  

 باید بر هم عمود یا با هم موازي باشند “اعمود بودن و موازي بودن خطوطی که قاعدت: شکل
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  هاي شیتهاي مجاور کنترل انطباق لبه -  11 -  3 - 2

این مسئله . کنترل انطباق لبه ها می تواند به صورت خودکار و یا دستی انجام شود

تا لبه  خطوط امتداد یافته. بستگی فراوانی به نوع نرم افزار به کار گرفته شده دارد

. مشترك برگ نقشه هاي مجاور، باید به صورت منطبق و هموار به هم متصل شوند

همچنین اطلاعات توصیفی عوارض نظیر واقع در مرز برگ نقشه ها، باید با هم مطابقت 

  .داشته باشند

در صورتی که اطلاعات مکانی در یک پایگاه اطلاعات مکانی یکپارچه نگهداري می 

در این حالت، عوارض خطی . ت دیگري را نیز وارد مراحل کاري نمودشوند، باید ملاحظا

که در دو یا چند برگ نقشه وجود داشته اند، باید در زمان انطباق لبه ها، به یک عارضه 

هایی که در مرز برگ همچنین عوارض سطحی و یا پلیگون. تبدیل شده و یکپارچه شوند

  . ک پلیگون واحد را دهندنقشه ها قرار دارند، باید ادغام و تشکیل ی

   ساختار اطلاعات رقومی - 2 - 2

در مدلهاي در کامپیوتر دنیاي واقعی موجودات همانطوریکه قبلا توضیح داده شد 

ها در جهان واقعی به  در مدل برداري اشیا یا موقعیت. گردندمی  ارائهرستري و برداري 

. داده میشود نمایشباشند، مرزهاي آن می نشان دهنده خطوطی که  وسیله نقاط و

انجام سیستم مختصات مرجع تعریف مختصات آن در یک موقعیت هر شی به وسیله 

نشان داده شده هر موقعیت در فضاي نقشه داراي زیر همانطور که در شکل  .می شود

خطوط و پلی گونها براي نمایش عوارض  ،نقاط .است يمقدار مختصات منحصر بفرد

می  یک خط .دنواقعی مورد استفاده قرار می گیر بصورت نامنظم پراکنده شده در جهان

که توسط حلقه اي شد امی بناحیه اي که (یک پلیگون . گر یک جاده باشدانتواند نمای

می تواند ناحیه جنگلی را نمایش ) استخطوط مستقیم احاطه شده قطعات بسته از 

هستند که عناصر مکانی در مدل برداري کمابیش متناظر با عناصر پایه مکانی . دهد

   .نمایش می دهندرا جهان واقعی 
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تقسیم )که معمولا مربع شکل هستند(در مدل رستري فضا به طور منظم به سلول هایی 

پدیده هاي موقعیت اشیا یا  .نشان داده شده استزیر  که در شکلیهمانطور دنمیشو

 .نداشغال می کنند نمایش داده می شوستون سلولهایی که  جغرافیایی به وسیله سطرو

چون   .باشدمکانی مدل رستري می  79تفکیکمی پوشاند قدرت مساحتی که هر سلول 

سطر و ستون سلول تعریف میشوند موقعیت عوارض جغرافیایی  دموقعیت ها توسط اعدا

مقدار ذخیره شده براي هرسلول  .فقط نسبت به نزدیکترین سلول ثبت می شوند

مدل پس در  .وجود دارداست که در آن موقعیت توصیف یا ویژگی مشخص کننده 

شده است که هرکدام پوشانده هاي منظم لاز سلوتعداد خیلی زیادي فضا توسط  يرستر

فضا در این حالت سلولهایی تقسیم واحد  .می تواند مقدار متفاوت از دیگري داشته باشد

مقادیر  .می باشدروي زمین ن برمعی یموقعیت باناحیه اي متناظر هر کدام که هستند 

اشند که آن شرایط متعلق بطی در یک موقعیت می یموجود در سلولها بیان کننده شرا

 .به تمامی سلولها است

 مدل رستريي ساختارها  - 1 - 2 - 2

چون توصیفات هر . زمین استی برروي گر مساحتاندر مدل داده رستري هر سلول نمای

ردیده، لذا تعداد کل مقادیري که باید سلول بصورت یک مقدار منحصر بفرد ذخیره گ

هر چه . آیدذخیره گردند، از حاصلضرب تعداد ستونها در تعداد سطرها بدست می

                                                           
79 resolution 

 نمایش رستري و برداري از جهان واقعی : شکل
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تفکیک داده ذخیره  قدرتدهد کمتر باشد، مساحت زمینی که هر سلول نمایش می

چون اندازه . رودتفکیک بسرعت بالا می قدرت اندازه فایل با افزایش. شده بیشتر است

تفکیک باعث  قدرتباشد، افزایش مرتبط می داده شدهپوشش ناحیه یل با مساحت فا

  .شودآن در اندازه فایل می یافزایش مربع

وجود چندین میلیون سلول براي . باشندبه همین دلیل فایلهاي رستري نسبتاً حجیم می

نند توااما سلولهاي زیادي در مجاورت یکدیگر می. یک فایل رستري امري عادي است

از اینگونه وجود  80در جایی که مقدار قابل توجهی افزونگی. اي باشندداراي مقادیر مشابه

توان کاهش ها میمتفاوت فشرده سازي دادهساختارهاي داشته باشد با استفاده از 

کدگذاري در  توان به، میساختارهااز این . چشمگیري در اندازه فایل رستري ایجاد نمود

  . اشاره نمود 82رخت چهارگانهدو  81راستاي طولی

  کدگذاري در راستاي طولی  - 2 - 2 - 2

سلول به سلول داراي رقومی یا یک تصویر  83هاي رقومی زمینها مانند دادهاگر داده

دامنه تغییرات زیادي باشند آنگاه تعداد زیادي از سلولها براي دریافت دامنه تغییرات 

از  مکانیبعضی از اطلاعات  یابنداگر تعداد مقادیر کاهش . شوندبکار گرفته میمکانی 

توان اطلاعات را بالا نیست و میمکانی اما در بعضی حالات دامنه تغییرات . وندربین می

افتد این امر زمانی اتفاق می. نمودارائه با افزونگی کمتر و بدون از دست دادن جزئیات 

ز کلاس مشابه چون سلولهایی که نمایانگر مساحتهایی ا. ها موضوعی باشندکه داده

اي است بصورت دستهنسبتاً  الگوي مقادیر در مکان. ارنداي دهستند مقادیر مشابه

توان با استفاده از می). دهندمقادیر مشابه در اطراف هم تشکیل یک محیط بسته رامی(

رستري به نحو فشرده تري کد  اي که مقادیر تکراري را از ساختار سادهساختارهاي داده

را مکانی اي با دامنه تغییرات هاي لازم یک الگوي دستهدادهمقادیر کنندگذاري می

  . کاهش داد

                                                           
80 redundancy 
81 Run-length encoding 
82 quadtree 
83 Digital Terrain Model(DTM) 
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در کدگذاري راستاي طولی سلولهاي مجاور در طول یک سطر که داراي مقادیر یکسان 

بجاي ذخیره . شوندخوانده شده در نظر گرفته می 84هستند بعنوان یک گروه که راستا

ر یکبار ذخیره گشته و همراه آن اطلاعات دیمقااین ، مکرر مقدار مشابه براي هر سلول

مختلفی در راهبردهاي تا به حال . شودمربوط به اندازه و موقعیت راستا نیز آورده می

 زیر اند که دوتاي آن در شکلسازي شدهخصوص کدگذاري در راستاي طولی پیاده

دار توصیف، تعداد مقدر راستاي طولی در کدگذاري استاندارد . ندنمایش داده شده ا

سلول به فایلی  100در این مثال تعداد . گردندسلولها در راستا و شماره سطر ثبت می

  . مقدار کاهش یافته است 54با 

در این تکنیک به . نام دارد 85ها، کد گذاري مقدار نقطهتکنیک دوم فشرده سازي داده

چپ بالا شروع شده  شود که از گوشه سمتهاي مکانی تخصیص داده میسلولها شماره

شماره مکان انتهاي هر راستا در ستون . رودو از چپ به راست و از بالا به پایین پیش می

با . گرددمقدار هر سلول در راستا نیز در ستون مقدار ذخیره می. گرددنقطه ذخیره می

- مقدار براي کدگذاري داده مشابه لازم می 32استفاده از کدگذاري مقدار نقطه فقط 

درجه فشردگی بدست آمده با استفاده از این روشها به پیچیدگی نقشه بستگی . شدبا

  . دارد

  

                                                           
84 run 
85 Value point encoding 

 کد گذاري در راستاي طول داده رستري: شکل
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. تصویر کاهش پیدا می کندسازي فشرد با افزایش تعداد لبه ها یا تغییرات کارآیی

بالاترین درجه فشردگی وقتی حاصل می شود که تعداد کلاسهاي کمی موجود بوده و 

افزایش پیدا می مکانی زمانی که دامنه تغییرات . ن کلاسها در دسته هاي بزرگ باشندای

کند یعنی کلاسهاي متفاوتی در یک دسته سلول پراکنده شده باشند، آنگاه فرم فشرده 

کد . شده می تواند، حجم حافظه  بیشتري نسبت به فایل رستري کامل را اشغال نماید

د بطور قابل ملاحظه اي از حجم لازم یک فایل داده گذاري در راستاي طولی می توان

شبکه درشت تر . رستري بکاهد اما هنوز توازن بین اندازه سلول و حجم فایل باقی است

، فایل داده کوچکتري می دهد که فضاي حافظه کمتري اشغال )اندازه سلول بزرگتر(

دقت اندازه یک سلول اما مرزها را می توان به . کرده و براي پردازش سریعتر می باشد

موقعیت دهی دقیق تري ارائه ) اندازه سلول کوچکتر(شبکه ریزتر . موقعیت دهی نمود

می کند اما به شدت حجم فایل و زمان پردازش در هنگام استفاده از فایل را افزایش می 

 . دهد

  درخت چهارگانه  -  3 - 2 - 2

 .قرار می دهدتفکیک را همانند مسئله افزونگی مدنظر  قدرتساختار درخت چهارگانه 

 را با فایل رستري درخت چهارگانه با استفاده از شبکه سلولی با اندازه متغیر،  ساختار

  .ذخیره می کندتري گی بیشفشرد

بجاي تقسیم یک ناحیه به سلولهایی با اندازه یکسان، تقسیمات ریزتري در نواحی با 

ک بالاتر فقط در تفکیقدرت بدین طریق .جزییات بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد

  .جایی که لازمست بکار میرود

نقاط و مرز پلیگونها مورد  ،براي یک نقشه موضوعی شبکه ریز فقط در مجاورت خطوط

کد گذاري یک ناحیه بزرگ یا یک کلاس را می توان با یک سلول بزرگ . نیاز می باشد

همه داراي زیرا . با همان دقتی که تعدادي سلول کوچک انجام می دهند، انجام داد

تفکیک کم  قدرتساختار داده درخت چهارگانه با . مقدار توصیفی مشابهی هستند

 قدرت. براي کدگذاري نواحی بزرگ همگن استفاده می گردد) سلول هاي بزرگ(

داراي  "بالا مثلامکانی براي نواحی با تغییرپذیري ) سلولهاي کوچک(تفکیک بیشتر 

می توان سازمان  یاز لحاظ مفهوم. شود کوچک بکار برده می "چند عارضه نسبتا

اگر . درخت چهارگانه را مانند عمل تقسیم منظم یک نقشه به قطعات کوچکتر دانست
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با یک نوع جنگل خاص پوشیده شده  "به تمامی نقشه کلاس یکسانی تخصیص یابد مثلا

باشد آنگاه عمل متوقف شده و نقشه بوسیله سلولی که داراي سطح بسیار زیاد است 

در مدل رستري مرسوم، یک نقشه با تعداد زیادي از سلولهاي . (مایش داده می شودن

اگر تعداد کلاسها در نقشه بیشتر از یکی .) ریز با مقداري مشابه نمایش داده می شود

ربع ممشابه اي براي هر کار باشد، آنگاه نقشه به چهار مربع هم اندازه تقسیم می گردد و 

که شامل بیش از یک کلاس باشد دوباره به چهار مربع دیگر  هر مربعی. تکرار می گردد

  .هاي همگن تقسیم نمی شوند ربعمدر حالیکه . تقسیم می گردد

توجه . نشان داده شده استزیر نتیجه کار نمایش درخت چهارگانه اي است که در شکل 

قسیم عمل ت. داشته باشید که سلولهاي بیشتر و ریزتر در مرزهاي عوارض پدید می آیند

اندازه را در عمل این عدد حداقل . به عدد حداکثر انتخاب شده براي تکرار بستگی دارد

تفکیک به وسیله  قدرتبنابراین . که می توان آن را نشان دادتعیین می نماید سلولی 

بهرحال حداقل کوچکی براي اندازه سلول را می توان . اندازه سلول محدود می گردد

 "بدون اینکه فایل بسیار بزرگی ایجاد شود زیرا اغلب نواحی عملا مورد استفاده قرار داد

  .تفکیک بالا نمایش داده نخواهند شدقدرت توسط 

  
. یات بیشتري در مورد ساختار درخت چهارگانه نشان داده شده استئجززیر در شکل 

فرم  Bو در قسمت  شکل نقشه کاربري زمین براي یک ناحیه شهري Aدر قسمت 

قسمت (نمودار شماتیک . نمایش آن در قالب ساختار درخت چهارگانه ارائه شده است

C (تعریف می گردد به عنوان نقطه اي   86ریشه. اجزا درخت چهارگانه را نشان می دهد

                                                           
86 root 

 تقسیم متغیر مکان با استفاده از ساختار داده درخت چهارگانه: شکل



 منابع مختلف داده هاي مکانی

  دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

77

قطعه اي است که از آن  87برگ. دنکه در آن تمام شاخه هاي دیگر منشعب می شو

سیستم هاي . خوانده می شود 88دیگر نقاط درخت گره. شاخه اي جدا نمی شود

مختلفی براي تخصیص اعداد شناسایی یا کلیدي به گره هاي درخت چهارگانه پیاده 

 ، شاید شناخته شده ترین این سیستم ها باشد 89عدد ماتریس مورتون. سازي شده است

نوع  ینا. (peuquet, 1984)زیرا براي پیاده سازي در کامپیوتر مناسب می باشد 

 Abel and(توسعه یافته توسط اسمیت و آبل طرح عددگذاري با ارگانه هچدرخت 

Smith 1983( ، که در قسمتD  نشان داده شده به درخت چهارگانه خطی زیر شکل

زیرا عدد تخصیص داده شده به هر سلول یک لیست ترتیبی از گره هاي . مشهور است

ن نیز در سلول آوجود دارد که  21سلول  در 212براي مثال سلول . والد آن سلول است

  .قرار گرفته است 2

  

  

                                                           
87 leaf 
88 node 
89 morton 

 ستفاده از ساختار داده درخت چهارگانهسازماندهی داده ها با ا: لشک
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همسایگان . شماي عددگذاري درخت چهارگانه خطی داراي چند خاصیت سودمند است

براي مثال، . هر نقطه با استفاده از عدد کلیدي آن نقطه بخوبی شناسایی می شوند

 2xوسلولهاي ) 213و  211و  210یعنی ( 21x، سلولهاي دیگر 212همسایگان سلول 

ساختار فیزیکی فایل کامپیوتري نیز همچنین برحسب . می باشد) 22و  21و  20یعنی (

در نتیجه سلولهایی که روي نقشه در نزدیکی . شماي عددگذاري سازماندهی شده است

  .به یکدیگر می باشندهمدیگر میباشند در روي فایل نیز نزدیک 

براي عملیاتی که داده ها را براي عمل همسایگی بکار میبرند، این سازمان ذخیره سازي، 

بازیابی داده ها را بنحو موثري انجام می دهد که این خود باعث افزایش کارآیی سیستم 

براي تعیین نزدیکترین همسایگی نقطه انتخاب  "درختهاي چهارگانه خصوصا. می گردد

که یک نقطه خاص در آن قرار دارد ) پلیگونی(و همچنین براي تعیین ناحیه  شده

  .موثر و مناسب میباشند ) 90در پلیگون جستجوي نقطه(

داده  92کار تعمیم 91خاصیت دیگر درختهاي چهارگانه این است که کد گذاري توصیفی

ورد نیاز هر گاه سطح پایین تري ار جزئیات م. ها را در هر سطح نسبتا آسان می سازد

شکل در جدول  Dدر قسمت . باشد، سطح پایین تري از انشعاب تعریف می گردد

. توصیفی کلاس هر سلول بعلاوه سلولهاي والد تقسیم بندیهاي ریزتر لیست شده است

ازه سلولها در دومین سطح تقسیمات اطلاعات توصیفی دبراي تهیه نقشه با حداقل ان

بکار برده   213و 212 و 211و 210سلولهاي بجاي اطلاعات توصیفی  21براي سلول

  .می شود

یکی . مانند مدلهاي داده دیگر در استفاده از درخت هاي چهار گانه توازونی وجود دارد 

در .از معایب اصلی درخت چهارگانه زمانی است که براي ایجاد و اصلاح صرف می گردد 

خت هاي چهار گانه پیچیده مقایسه با ساختار رستري ساده ،هر چه ساختار داده هاي در

تر باشد ، نیازمند زمان پردازش بیشتري براي ایجاد درخت چهار گانه با اندکس و 

در نواحی پیچیده ، زمان پردازش تولید یک درخت چهار گانه  .جدول هاي مربوطه است

می تواند بسیار طولانی باشد و زمانی که تغییر در نقشه پدیدار می گردد ، ساختار  

هار گانه باید اصلاح گردد و اصلاح ان نیز از اصلاح یک فایل رستري وقت گیر درخت چ

                                                           
90 Point-in-polygon 
91 Attribute coding 
92 generalization 
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بسته به نرم افزار و پیچیدگی فضایی داده ها رویه بهنگام سازي را می توان . تر است

همچنین می توان فعالیت هاي اضافی جهت نگهداري درخت چهار . نسبتا موثر ساخت 

اهمیت این فعالیتهاي اضافه شدیدا . ا را حذف نمود نهآگانهرا بهینه نمود ، امانمی توان 

  .به نوع داده ها کاربرد و طراحی نرم افزار بستگی دارد 

درخت هاي چهار گانه ، ذخیره داده ها را با کارایی بیشتر ارائه می دهند بشرط انکه ان 

اشد ، هر چه تعداد کلاسها کمتر و اندازه نواحی بزرگتر ب. داده ها نسبتا همگن باشند 

اما اگر نواحی . درجه فشرده سازي داده ها بالاتر وساختار درخت چهار گانه موثرتر است 

کوچک  و تعداد کلاسها زیاد باشد ،انگاه کد گذاري درخت چهار گانه فایل بزرگتري 

  .نسبت به فایل رستري با داده مشابه بوجود می اورد

اند موجب شود تا بعضی از توابع بطور خلاصه استفاده از درخت هاي چهار گانه می تو

موثر تر از زمانی که از ساختار داده ) نظیر جستجوي نقطه در پلیگون(نالیز فضایی آ

درخت هاي چهار گانه زمانی که داده ها . عمول استفاده می شود انجام گیرندرستري م

انواع نسبتا همگن هستند و نیاز به بهنگام سازي مکرر ندارند و زمانی که اجراي سریع 

زمانی که نقشه  .خاصی از توابع مورد نیاز می باشد، داراي بالاترین مزیت می باشند

پیچیده تر می گردد و نیاز به بهنگام سازي داده بطور مکرر وجود دارد و زمانی که 

  .نها کاهش می یابدآانلزهاي مورد نظر با درخت چهارگانه تطابقی ندارد ، مزایاي 

  مدل داده برداري - 4 - 2 - 2

. ده برداري دقت بیشتري در موقعیت عوارض در فضا را امکان پذیر می سازد مدل دا

روشی که در مدل برداري بکار برده می شود اینست که موقعیت نقاط ، خطوط و 

پلیگونهایی که براي نمایشهاي مورد نظر بکار برده شده اند ، با دقت تعیین می گرددند 

ات قرار گرفته تا حدي که در ان دقت فرض می شود که نقشه در فضاي پیوسته مختص.

مدل برداري مختصات یک موقعیت . یک موقعبت را می توان تا حد دلخواه تعیین نمود

در حقیقت سطح دقت به تعداد بیت هاي بکار . را از لحاظ ریاضی صحیح فرض می کند 

ازه برده شده براي یک مقدار در کامپیوتر محدود می گردند ، کر چه در مقایسه با اند

هاي معمول یک سلول که در سیستم رستري بکار برده می شود ، داراي ضریب تفکیک 

 .بالاتري است
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مکان عوارض روي سطح زمین به موقعیت روي نقشه با استفاده از سیستم مختصات 

xy )معمولا عوارض جغرافیایی بعنوان نقاط  .مرجع می شود) سیستم مختصات کارتزین

یک عارضه نقطه اي تحت . ت می گردند بهاي دو بعدي ث ، خطوط و نواحی روي نقشه

ویک ناحیه تحت  xy، یک خط تحت یک سري از مختصات  xyیک جفت مختصات 

 مختصاتی که مرز ناحیه را تعریف می کنند ثبت می گردند زوجیک حلقه بسته از 

ناحیه اي که به وسیله حلقه بسته اي از قطعه خطوط مستقیم احاطه می شود را (

  .)یگون می نامندپل

نشان می دهد که چگونه عوارض جغرافیایی با استفاده از مختصات جغرافیایی  زیرشکل 

و خط روي ) 2و3(به وسیله مختصات  Aموقعیت نقطه .کد گذاري رقومی می شوند 

نمایش ) 5و3(، ) 3و4(، ) 3و6(، ) 1و7(مختصات  زوجاز  آرایه ايشکل به وسیله لیست 

مختصات که نقاط شروع  زوجرتبی از مه روي شکل به وسیله لیست ناحی. داده می شود 

  .می شود ارائهنها یکی بوده و در اینجا یک حلقه بسته را تشکیل می دهد ، آو انتهاي 

، ) 7و5(، )9و5(، ) 8و7(، ) 9و8(، ) 7و10: (مختصات عارضه سطحی عبارتست از 

 GISاما در . ري فرض شده اند در این مثال مختصات در واحد اختیا) . 7و10(، ) 5و7(

 UTM، موقعیت معمولا با استفاده از یک سیستم مختصات جغرافیایی استاندارد مانند 

  .یا طول و عرض جغرافیایی ذخیره می گردند)  state plane(، مبناي محلی 

  
ت نقطه ، و پلیگون سیستم هاي گوناگونی براي سازمان ذخیره سازي داده هاي مختصا

اتوماتیک نقشه هیه سیستم هاي اولیه براي پاسخ گویی به نیازهاي ت .ایجاد شده است

در این سیستم ها المانهاي اصلی براي ذخیره عبارت بودند از موقعیتهاي . مدندآبوجود 

مانند وزن خطوط ، رنگ (نقاط ، خطوط و پلیگونها بعلاوه دستورالعمل هاي رسم انها 

 yو  xنمایش نقاط خطوط و پلیگون ها با استفاده از رشته مختصات : شکل
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اطلاعات کمی درباره ي عوارض جغرافیایی گه این المانهاي گرافیکی عرضه می . )والگو 

 .کردند ، لازم بود

ئه شناسایی المان ابعد ها این سیسستم ها به منظور ذخیره توصیفات جغرافیایی و ار

این عوارض  .عه یافتندستو, هاي جغرافیایی که عارضه خاصی را نمایش می دهند

نند یک گروه از پاره خط هایی باشند که یک جاده خاص را جغرافیایی مثلا می توا

 بیش بصورت غیر سازمان یافته و اما در هر صورت داده ها کم. نمایش می دهند

  .مثالی از این نوع مدل برداري مدل اسپاکتی است .ذخیره می شوند,اي

  مدل داده اسپاگتی

مدل نقشه کاغذي خط  در این .نمایش داده شده استزیر مدل داده اسپاگتی در شکل 

یک نقطه بعنوان یک جفت  .برگردانده می شود xyبه خط به لیستی از مختصات 

کد گذاري می  xyو یک خط بعنوان رشته اي از جفت مختصات  xyمختصات 

یک سطح به وسیله یک پلیگون نمایش داده شده و به عنوان یک حلقه بسته اي .شوند

مرز مشترك بین دو  .کنند ثبت می گرددن می یکه مرز آن را تع xyاز مختصات 

فایل داده اي . یعنی یک بار براي هر پلیگون ,پلیگون مجاور می بایست دو بار ثبت گردد

اصولا مجموعه ایست از رشته مختصات بدون  ,که بدین گونه ساخته می شودمکانی 

  .گردد به آن مدل اسپاگتی اطلاق میکه  ,ساختار داخلی
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داده نقشه را با مختصات  ,مدل .ساختار این مدل بسیارساده و فهم ان آسان است

به در عمل ساختار داده می باشد  , xyفایل داده هاي مختصات  .بیان می کند یکارتد

اگر چه تمامی عوارض  .در کامپیوتر ذخیره می گردند مکانیفرمی که در آن داده هاي 

براي  .ت فضایی بین عوارض کد گذاري نشده استطاارتبافضایی ثبت می گردند ولی 

  .مثال اطلاعات در مورد عوارض مجاور هر پلیگون ثبت نمی گردد

این اطلاعات می بایستی توسط جستجوي تمام عوارض در فایل داده ها و محاسبه اینکه 

هاي مدل اسپاگتی براي اکثر آنالیز. آنها با یکدیگر مجاور هستند یا خیر ایجاد شوند

اما . ت بازسازي شوندامی بایست بوسیله محاسبمکانی زیرا روابط , فضایی تاثیري ندارد

بر پردازش  ضافهت اااین مدل براي چاپ نقشه هاي رقومی موثر می باشد زیرا اطلاع

  .ذخیره نمی گردند,هاي فضایی ترسیم مانند ارتباط

  مدل توپولوژي

ت که چگونگی اتصال عوارض مکانی مرتبط مجموعه اي از قواعد و رفتارها استوپولوژي 

توپولوژي بصورت تحت اللفظی مطالعه مکان است که شاخه اي  .با هم را کنترل می کند

توپولوژي  ،توپولوژي جبريگرایش شامل توپولوژي شامل چندین . از ریاضیات است

 ساختار داده اسپاگتی: شکل
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 بطور کاملا مستقل موردگرایش ها این . مجموعه نقاط و توپولوژي تفاضلی می باشد

توپولوژي مجموعه نقاط یا عمومی گسترده ترین استفاده را در . مطالعه قرار می گیرند

GIS کاربرد توپولوژي در . داردGIS  مهم است براي اینکه امکان انجام تحلیل هاي

  .مکانی را بخصوص در مدل برداري برقرار می نماید

سیستم هاي در ی مکانهاي  پر استفاده ترین روش کد گذاري ارتباط مدل توپولوژي

یک نقشه و جدول هاي داده ي همراه آنرا نمایش می زیر  شکل. است 93اطلاعات مکانی

المان پایه  .می نامند٩٤گره-مدل داده قوس"این فرم خاص مدل توپولوژي را .دهد

 .است که یکسري نقطه است که ابتدا و انتهاي آن گره می باشد منطقی این مدل قوس

همچنین یک گره میتواند در انتهاي یک قوس  .ند قوس استنقطه تقاطع دو یا چ گره

مانند انتهاي یک خیابان بن ، یعنی قوسی که به قوس دیگري وصل نیست ,آزاد باشد

یک . گره هاي منفرد که به قوسی متصل نمی باشند نمایانگر نقاط می باشند.بست

د تشکیل یافته پلیگون از زنجیر بسته اي از قوس ها که نمایانگر مرز یک سطح هستن

  .است

توپولوژي در سه جدول داده که هر کدام براي نوع خاص المان فضایی زیر  در شکل

 GISدر یک . نشانداده شده و داده هاي مختصات در جدول چهارم ثبت شده است,است

پلیگونها و نقاط اغلب در یک نوع از لایه هاي داده و خطوط در لایه هاي داده جداگانه 

 هر جدول مجموعه جدایی از توپولوژي و جدول هاي مختصات همراه می اي ذخیره و با

خطوط و پلیگونها با هم در یک لایه نشان داده شده  ,نقاط ,در اینجا براي نمایش. گردند

  .اند

براي .نمایش می دهد, قوسهایی که مرز هر پلیگون را می سازند جدول توپولوژي پلیگون

طبق قرارداد (حاطه گردیده استا a5 و a1 ،a3 به وسیله قوسهاي A مثال پلیگون

قوسهایی که یک پلیگون را می سازند در جهت حرکت عقربه هاي ساعت تعریف می 

جزیره اي در  Cپلیگون. پلیگون ها می توانند درون خود داراي جزیره باشند) گردد

این قضیه در لیست قوس ها براي هر پلیگون به وسیله صفر در .می باشد Bپلیگون

در این صورت . مشخص می گردد ,ي لیست قوس هایی که تشکیل جزیره می دهندجلو

نیز بعنوان  Bنقطه موجود در پلیگون . موجود است Cدر پلیگون )a7(فقط یک قوس 

                                                           
93 Geographic Information System (GIS) 
94 Arc-Node 
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این پلیگون فقط از یک قوس . خوانده می شود Dیک پلیگون تلقی گشته و پلیگون 

 .لیگونی با مساحت صفر فرض کردیک نقطه را می توان پ. تشکیل یافته است )a6( تنها

همچنین در این مثال می توان نقطه را به عنوان یک گره منفرد و قوسی فرض کرد که 

توان بطور  چنین جزییاتی مانند این مطلب را می( .گره تشکیل یافته است تنها از یک

ف براي تکمیل تعاری )متفاوتی بسته به نرم افزار بکار برده شده مورد بحث قرار داد

. باید راهی براي رجوع به سطحی که خارج از مرز نقشه است وجود داشته باشدمکانی 

معرفی گشته که براي آن قوس ها بطور صریح  Eاین سطح خارجی به عنوان پلیگون 

  .تعریف نمی شود

تعریف می  ,هر گره به وسیله قوسهایی که به آنها متعلق است، در جدول توپولوژي گره

یک نقطه N5گره  ,است  a4 و a3 و a1نقطه انتهاي قوسهاي ,N1ره براي مثال گ.گردد

 ,جدول توپولوژي قوس .نیز تعریف می گردد D و پلیگونa6تکی است که بعنوان قوس 

از نقاط انتهایی یکی بعنوان . ارتباط گره ها و پلیگون ها با قوسها را تعریف می کند

از a5براي مثال  .شناخته می شوند "هبه گر"یا  و دیگري بعنوان پایان "از گره"شروعیا 

و  Aپلیگون سمت چپ  N2به  N3با حرکت از . ایان میابدپ N2شروع و به گره  N3گره

  .  می باشد Bپلیگون سمت راست پلیگون 

آنالیزهاي موقعیت نسبی المانهاي  یعنی جدول توپولوژي، ,از نقطه نظر توپولوژي تنها

را می توان با  Bنه تمام المانهاي مجاور پلیگونهاي نقشه را می توان انجام داد براي نمو

 Bجستجو در جدول توپولوژي قوس پیدا نمود هر پلیگونی که در ستون مقابل پلیگون 

در جدول توپولوژي قوس آمده، مجاور آن پلیگون است زیرا داراي یک قوس مشترك با 

تند و یک زوج دوتایی را در مشترك هس a5 در قوس A و Bمثلا پلیگونهاي . آن است

  .جدول تشکیل می دهند

جدولهاي توپولوژي را می توان براي پیدا نمودن تمام عوارض درون یک پلیگون مورد 

بوسیله جدولهاي توپولوژي پلیگون می توان لیست قوسهایی که درآنها . استفاده قرار داد

ند  در جدول توپولوژي قوسهایی که بعد از هر صفر می آی. صفر وجود دارد بدست آورد

. را می توان براي پیدا نمودن تمام عوارض درون یک پلیگون مورد استفاده قرار داد

. بوسیله جستجو در جدول توپولوژي قوس جستجو میشوند تا المانهاي آنها تعیین گردد

 a6شامل دو عارضه است که یکی توسط Bهمانطور که در جدول دیده می شود پلیگون 

از جدولهاي توپولوژي قوس و نقطه استنباط می . تعیین می گردد  a7و دیگري توسط 
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داراي پلیگون سمت چپ و سمت راست مشابه بوده و (یک نقطه است a6 شود که قوس

داراي پلیگون سمت چپ و (یک پلیگون جزیره است a7 و قوس ) فقط یک گره دارد

از این نوع را با  95مکانیپرسشهاي . )ست مشابه بوده و فقط یک گره داردسمت را

استفاده از جدولهاي توپولوژي می توان خیلی سریعتر از انجام اینکار به وسیله محاسبه 

از داده هاي مختصات همانطورکه براي مدلهاي داده غیر توپولوژیکی مانند اسپاگتی 

   .مورد نیاز است پردازش نمود

مورد  XYمرتبط ساختن عوارض نقشه به موقعیتهاي جهان واقعی مختصات بمنظور 

هر .این مختصات در جدول داده هاي مختصات قوس ذخیره گشته اند.نیاز می باشند

قوس به وسیله یک یا چند قطعه خط مستقیم نشان داده شده است که به وسیله یک 

شد، مختصات بیشتري هر چند شکل پیچیده تر با.سري از مختصات تعریف می گردند

یک پیچ a1 قوس. براي نمایش آن بعنوان یک سري از قطعه خطوط مستقیم لازم است

  .شکسته دارد و می توان آنرا به وسیله نقاط انتهایی و نقطه میانی آن نمایش داد

که داراي شکل منحنی است،چندین نقطه میانی باید کد گذاري  a5 براي نمایش قوس 

تصات گره ها را می توان از این جدول با رجوع به جدول توپولوژي قوس و پیدا مخ.شوند

کردن سطري که گره بعنوان یکی از نقاط شروع و پایانی آن تعریف شده است بدست 

  .آورد

  

                                                           
95 Spatial query 
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در آنها یک فیلد داده شامل داده هاي توصیفی معمولا به شکل جدولهاي ارتباطی که 

نشان داده  این مطلب در شکل .کد شناسایی براي المان فضایی است،ذخیره می گردند

پایگاه داده ارتباطی به سادگی براي کار با ). قبلا در مورد آن بحث شده است(شده است 

ف زیاد براي کمیت عظیمی از داده هاي توصیفی تطبیق یافته و روشی با قابلیت انعطا

  .بازیابی داده ها فراهم نموده است

مدل داده با ساختار توپولوژي براي دسته اي از عملیات فضایی مانند آنالیز هاي 

 98سایگیارتباط فضایی هممجاورت  .بسیار مناسب می باشد 97و پیوستگی 96مجاورت

آنالیز مجاورت بر روي یک . هستند سایهمیرسند همیعنی المانهایی که به همدیگر .است

یک زیست شناس ممکن است به مسکن .دامنه وسیعی از کاربرد ها اعمال می گردد

یک برنامه ریز شهري می توانند به . هاي طبیعی در نزدیکی یکدیگر علاقمند باشد

که در حاشیه نواحی مانند نواحی صنعتی . تناقض هاي ناحیه بندي علاقه داشته باشد

  .تفریحی باشند

مسیرها یا شبکه هاي بهم پیوسته اي است که چیزي در آنها حمل  منظور از پیوستگی 

خیابانهاي یک شهر، کابلهاي یک سیستم تلفن، و نهرها و رودخانه ها . و نقل می شود

  .دمثالهایی از شبکه هاي حمل و نقل هستن) منظره در یک(

از قبیل . توابع پیوستگی براي پیدا کردن مسیرهاي بهینه درون یک شبکه بکار میروند

براي بهینه سازي . مسیرهاي تحویل به موقع خدمات و یا سریعترین مسیر مسافرت

                                                           
96 contiguity 
97 connectivity 
98 adjacecy 

 نقشه دنیاي واقعی و کد گذاري آن با ساختار توپولوژي: شکل
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برنامه ریزي حمل ونقل مانند برنامه ریزي مسیر خطوط اتوبوسرانی می توان آنالیزهاي 

  .شبکه را بکار برد

در نقاط بحرانی مورد استفاده قرار ه را همچنین می توان براي پیش بینی بار توابع شبک

مثال آن پیش بینی جریان آب در تقاطع پلی است که در اثر وزش طوفان شدید . داد

  .حاصل گردیده است

  ارزیابی مدل توپولوژي

ون استفاده یکی از مزایاي ساختار توپولوژي این است که آنالیزهاي فضایی را بد

بعضی از آنالیزهاي فضایی مانند مجاورت و پیوستگی اگر نگوییم . مختصات انجام داد

. تماما ولی به طور گسترده می توانند تنها با استفاده از داده هاي توپولوژي انجام گیرند

این خاصیت از محاسبات وقت گیر لازم براي بدست آوردن ارتباطهاي فضایی از 

وقتی که داده هاي فضایی با استفاده از یک مدل . گیري می کندمختصات هندسی جلو

غیر توپولوژي ذخیره می گردند آنگاه به محاسبات اضافی براي بدست آوردن اطلاعات 

نتیجتا بسیاري از عملیات یا آنالیزهاي فضایی در . توپولوژي در هنگام لزوم نیاز می باشد

موثرتر انجام می گیرند اما ایجاد ساختار توپولوژي،  بر پایه توپولوژي بسیار GISیک 

زمانی که نقشه جدیدي وارد می شود یا نقشه موجودي . هزینه بیشتري تحمیل می کند

  .بایست تغییر کند توپولوژي نیز می. تغییر می یابد

،و این )در حد چند دقیقه یا یکی دو ساعت(رویه بهنگام سازي میتواند نسبتاً وتگیر باشد

بعضی از سیستم .اندازه نقشه،کارآرایی نرم افزار و به سرعت سخت افزار بستگی داردبه 

هاي رویه بهنگام سازي را به وسیله ذخیره تمام تغییرات از ابتداي ویرایش و سپس 

یعنی پردازشی که (انجام می دهد توپولوژي بعد از آن به صورت دسته اي  بهنگام سازي

  ).به محاوره اپراتور انجام می پذیرد بتواند بدون نیاز

سیستم هایی که ساختار توپولوژي ندارد،می توانند ساختار داده داخلی ساده تري را به 

کار گیرند اما این نیاز به استفاده از الگوریتم هاي پیچیده تري به منظور آنالیز ارتباط 

لیات آنالیز فضایی ست افزار قوي تري را می توان براي کار با عم.هاي فضایی دارد

در .پیچیده تر به کار برد،یا این که سرعت کمتر در پردازش این آنالیز ها قابل قبول باشد

تمام سیستم .هر صورت روند پیشرفت قویاً متمایل به بکارگیري توپولوژي درآن است

  .هاي داده مکانی تمام عیار برداري اکنون از مدل داده توپولوژي استفاده می نمایند



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

88

 ه نامنظم مثلثی شبک

شبکه نامنظم مثلثی مدل داده توپولوژي،برداریست که براي نمایش عوارض زمین به کار 

شبکه نامنظم مثلثی عوارض سطح زمین را مانند مجموعه اي از سطوح .برده می شود

براي هر سه راس مثلث مقادیر مختصات .مثلثی به هم پیوسته نمایش می دهد

زیر  ساختار شبکه نامنظم مثلثی در شکل .می گردد و ارتفاعی کدگذاريمسطحاتی 

هر مثلث یا سطح کوچک با یک حرف نشان داده شده و به .مایش داده شده استن

در جدول گره  .تعریف می گردد وسیله سه گره که هر یک با یک عدد مشخص شده،

در جدول لبه سه  .مثلث ها و گره هایی که آن را تعریف می کنند لیست می شوند

مثلث هایی که در حاشیه قرار می گیرند فقط .لث همسایه هر سطح لیست می شوندمث

 .گره ها را ذخیره می کندمسطحاتی مختصات  یجدول.داراي دو همسایه هستند

داراي  را ارائه می دهند، الگوریتم ها در این روش متفاوت هستند و بنابراین نتایجی

براي  مثلث ها متوازي الاضلاع هستند،در عمل مثلث بندي که در آن  .کمی تفاوت است

   .نسبتاً دقیق تر می باشد نمایش سطح،

شیب براي هر جهت با استفاده از این مدل،پارامتر هاي عوارض زمین مانند شیب و 

توصیفات در  یرزسطح محاسبه گردیده و به عنوان توصفات آن سطح مطابق روش 

می توان به وسیله که را   99جهت شیبمثالی از  زیر شکل. ذخیره می گردند پلیگون ها،

  .نشان می دهد را تولید نمود TINداده هاي 
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داده هاي سطح زمین به شکل رقومی معمولا در مجموعه ي داده هاي رستري ارائه می 

از زوج عکس هاي هوایی یا  شبکه منظر از مقادیربه وسیله آنالیز فتوگرامتري.گردند

ه اي نامنظم از داده هاي عمجمو در ایی که مقادیر ارتفاعی.ماهواره اي تولید می گردند

 یااندازه گیري هاي ارتفایی نقطه,مانند منحنی میزان هاي ارتفاعی ,نقطه ایست

شبکه منظمی از نقاط را می توان با تخمین مقادیر براي سلول هایی که مقادیر داده ,اي

بدون (عمل تخمین مقدار براي نقاط جا افتاده  .نقطه اي ندترند بوجود آورد

به .مقادیر بدست آمده بدین روش لزوما مقادیر واقعی نیستند .می نامنددرونیابی )مقدار

 .بیان دیگر این مقادیر بهترین حدس را از طریق ریاضی بر پایه مقادیر معلوم هستند

هاي ارتفاعی استفاده از اندازه واحد سلول ها می محدودیت عمده نمایش رستري داده 

اگر از اندازه هاي کوچک سلول استفاده شود فایل داده بزرگی تولید شده و مناطق .باشد

از سلول هاي زیاد بیشتر از نیاز ,مانن سطح زمین بدون عارضه ,با تغییرات کم فضایی

ه شود فایل داده وچک تر برعکس اگر از سلول با انداز بزرگ استفاد.استفاده می کنند

اما اگر شبکه به اندازه ي کافی کوچک نباشد تا بتواند جزئیات در عوارض با .خواهد بود

فرمت هاي رستري با شبکه هاي متغییر در اندازه هاي .تغییرات زیاد را ثبت نماید

براي توسعه یافته اندتا بتواند دامنه از قبل تعین شده اي از سلولها اندازه هاي سلول را 

استفاده درون یک مدل عارضه بکار گیرد ولی این امر نیز مسئله نمایش دقیق محل 

  .شکست عوارض مانند خط راس ها را به طور کامل حل نمی کند

با عوارض پیچیده کد ,افی براي نواحی آن است که اطلاعات اض TIN یکی از مزایاي

ده ها با حجم زیاد براي بدون آنکه نیازي به جمع آوري داده ها دا گذاري می شود

 ساختار یک شبکه نامنظم مثلثی: شکل
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مثالهاي کوچکتر ,می باشد  متغیر 100چون اندازه هر سطح.نواحی با عوارض ساده باشد 

در نتیجه نمایش با جزئیات بیشتري را می توان در جایی که تراکم بیشتر از نقاط داده 

خط القعر دره ,مانند خط الراسها ,عوارض داراي شکست در سطح زمین .باشد ارائه نمود

در نتیجه این  .را می توان با استفاده از تراکم بیشتر نقاط ارتفاعی کد گذاري نمود ها

با دقت و صحت بیشتري نسبت به نمایش سلولی شبکه که  TIN عوارض می توانند در

  .در آن عوارض داراي تیزي هموار شده اند کد گذاري می شوند

عمده اي براي ایجاد  درمقایسه با روش رستري این است که به پردازش  TINعیب 

نمایش فشرده تر داده ,تولید شد TINاما به محض آنکه فایل .نیاز دارد  TINخود فایل 

هاي پردازش تصویر می رسخت افزارها و نرم افزا .ها را به طور موثري پردازش نماید

اما سخت ,فایلهاي حجیم رستري در سرعتهاي زیاد کار کنند اتوانند به طور موثري ب

الگوریتم .برداري براي پردازش فایل هاي بزرگ رستري طراحی نشده اند GISايافزار ه

در نتایج و خطاهایی که تولید می TINهاي متفاوت مثلث بندي براي تولید 

متفاوت بوده و اغلب اوقات براي رفع اثرات ناخواسته در نزدیکی لبه ها نیاز به ,کنند

انند یک سطح را با دقت بیشتر و می تو TINاما مدل هاي .عمل ویرایش وجود دارد

و حجم داده   TINسازمان.حجم ذخیره سازي کمتر از یک مدل رستري نمایش دهند

این مدل را براي رویه هاي ویرایش محاوره اي و رویهاي کار با این نوع داده ,کمتر آن 

  .ها مانند مدلسازي محاوره اي سطح مناسبتر و پر طرفدار تر می سازد
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 ششمفصل 

  

 ی و نمایش اطلاعات رقومی خروج

 

 

 

 

  مقدمه -  4 - 2

منجـر بـه تغییـرات بسـیار بزرگـی در صـنعت چـاپ از        1990تکنولوژي چـاپ در دهـه   

ــده اســت    ــره ، گردی ــدتر و غی ــامپیوتري، چــاپگر هــاي جدی ــرل بیشــتر ک ــق کنت . طری

ــی  ــد طراح ــا نیازمن ــه ه ــزي   نقش ــه ری ــی برنام ــازگاري  دقیق ــراي س ــوژي  ب ــا تکنول ب

موفقیــت آمیــز بــه اهــداف طراحــی کــار  رســیدن راي باشــد و بــ مــیپیشــرفته چــاپ 

ــدماتی    ــا اداره خ ــق ب ــردن دقی ــوانیم  . را لازم داردک ــی ت ــداقل   نم ــتن ح ــدون داش ب

 اطلاعات ابتـدایی در رابطـه بـا چگـونگی چـاپ نقشـه هـا پـس از خـارج شـدن آنهـا از           

اطلاعـات پـیش زمینـه    داشـتن  شـویم و ایـن امـر مسـتلزم     یک کار طراحـی  ، وارد اداره

  . باشد طه با تکنولوژي چاپ میدر راب

ــومی مــی    ــونی مهــم در عرصــه تهیــه نقشــه هــاي رق چاپگرهــا یکــی از وســایل پیرام

براي اینکه این وسـیله امکـان چـاپ نقشـه رقـومی بـرروي کاغـذ را فـراهم مـی          . باشند

چاپگرهاي متنوعی امـروزه در دسـترس مـی باشـند کـه گسـتره آنهـا مـی توانـد          . کند

رنگــی  101ن ســیاه و ســفید ســاده تــا گذارنــده هــاي تصــویراز چاپگرهــاي جــوهر افشــا

کـه قـادر بـه چـاپ     لیزري مخصوص کارهاي حجـیم یـا بـا قـدرت تفکیـک بـالا باشـد        
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ــالا    ــت ب ــا کیفی ــاپ ب ــراي چ ــا ب ــودنگاتیوه ــد ب ــواهیم  . خواهن ــی خ ــش م ــن بخ در ای

  .یهاي چاپ را مورد مطالعه قرار دهیمرچاپگرها و فناو

  مکانیشیوه هاي مختلف نمایش اطلاعات  -  5 - 2

کــه چــاپگر کــدام  ودمشــخص نمــبایــد قبــل از ارائــه یــک فایــل دیجیتــالی بــه چــاپ، 

برخـی از چاپگرهـا فایـل هـاي کـاربردي      . توانـد قبـول کنـد    فرمت هـاي فـایلی را مـی   

ــامی     ــایی از تم ــل ه ــذیرش فای ــه پ ــادر ب ــا ق ــی بســیاري از آنه ــد ول ــرجیح میدهن را ت

بـه جـاي فایـل هـایی بـا کـاربرد        اکثـر چاپگرهـا  . باشـند  کاربردها و یا نسخه هـا نمـی  

 و یــا تــرجیح مــی(کننــد  را قبــول مــی PostSceiptو یــا  PDF، فایــل هــاي صــلیا

  ). دهند

   فایــل هـــايPDF :PDF   یـــک کلمـــه اختصــاري بـــراي فرمـــت تبـــادل

یــک  PDFآن هــم نشــان میدهــد،  مهمانگونــه کــه نــا. باشــد اطلاعــات مــی

. ایـل هـا بکـار رود   توانـد بـراي توصـیف ف    باشـد کـه مـی    ایی مـی اده فرمت د

بـه عنـوان فرمتـی بـراي تبـادل اطلاعـات در        PDFدر مرحلـه پـیش چـاپ ،    

بین برنامه هـاي کـاربردي و همچنـین بـه عنـوان چـک بـراي مطالـب، قبـل          

 مـثلا بـراي اینکـه   . از رفتن به چـاپ،  مکـررا مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد       

ــک ــی    چ ــد، م ــفحه ببینی ــود را در ص ــه خ ــی از نقش ــد آن  نویس ــه توانی را ب

PDF  تبدیل کنید . 

  ــاي ــل ه ــی  PostScript :PostScriptفای ــیف صــفحه م ــان توص ــد  زب باش

صـفحات   بـدیل بـراي ت  گذارنـده تصـویر  که شـامل دسـتورالعمل هـایی بـراي     

 ي لیـزري مـی  چاپگرهـا در کامپیوتر به فـیلم، پـلات هـاي چـاپی و یـا حتـی       

، چـاپگر اي توانـد شـامل فونـت هـا، نشـانه ه ـ      این دستورالعمل هـا مـی  . باشد

 . باشد متن، گرافیک ها و سایه رنگ ها می

  وسایل خروجی گرافیکی  - 6 - 2

ــی     ــومی بکــار م ــارتوگرافی رق ــراي نمــایش داده هــاي ک وســایل خروجــی گرافیکــی ب

. آنها بخـش ضـروري یـک سیسـتم کـارتوگرافی بـه کمـک کـامپیوتر مـی باشـند          . روند

  :رتند ازوسایل خروجی گرافیکی متشکل از سه قسمت اصلی هستند که عبا
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 وسیله ورودي  

 کنترل کننده  

  وسیله ترسیم  

وسیله ورودي یـا پـردازش کننـده نمـایش کـار انتقـال داده ترسـیم شـونده را از یـک           

اغلــب اوقــات یکــی از قطعــات . رســانه ذخیــره کننــده بــه کنتــرل کننــده بعهــده دارد 

ــراي ذخیــره داده ورودي   ذخیــره کننــده داده مثــل دیســک فشــرده، فــلاش و غیــره ب

ــه  . تفاده مــی شــوداســ ــراي مــنظم کــردن داده هــاي ورودي ب یــک محــیط محــاوره ب

  .یک کامپیوتر میزبان مورد استفاده قرار می گیرد

در  Yو  Xمختصـــات  -داده هـــاي مـــوقعیتی(کنتـــرل کننـــده داده هـــاي رقـــومی 

ــذیرد ) سیســتم مختصــات وســیله گرافیکــی  داده . را بهمــراه دســتورات ترســیم مــی پ

دازش بـه میـزان مـورد نیـاز قـرار مـی گیرنـد و بـه علائـم آنـالوگ           ها مورد آنالیز و پـر 

در . براي بردن ابزار ترسـیم بـه موقعیـت مختصـاتی مشـخص شـده تبـدیل مـی شـوند         

برخـی از انـواع وسـایل ترســیم کننـده کنـرل کننـده ممکــن اسـت علائمـی از وســیله         

رودي ترسیم کننـده بـراي مقایسـه موقعیـت واقعـی ابـزار در هـر لحظـه بـا موقعیـت و          

ــت آورد      ــتلاف بدس ــع اخ ــده در موق ــحیح کنن ــدامات تص ــام اق ــمت  . و انج ــن قس ای

ــزار ترســیم کننــده    ــراي اب ــالا (همچنــین کلیــد خــاموش و روشــن ب ــردن و ب ــایین ب پ

  . را کنترل می کند) آوردن قلم

ــد   ــا اجــرا مــی کن ــده عمــل ترســیم کــردن را واقع ــن قســمت . وســیله ترســیم کنن ای

  :تفکیک گرددممکن است به سه جزء اصلی زیر 

 سطح ترسیم  

 سیستم تعیین موقعیت  

 مجموعه ابزار ترسیم  

در حال حاضر تنوعی از ابزار هـاي ترسـیم اسـتفاده مـی شـوند کـه شـامل مـوارد زیـر          

  :هستند
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  ،ابزارهاي مکانیکی ازقبیل قلم مرطوب جوهرball point  ،scribing point  و

  غیره براي ترسیم کردن برروي مواد ترسیم 

  نوري از قبیل پرتوي نوري، پرتوي لیزر، پرتوي الکترونی و غیره براي ابزارهاي

  102نوشتن بر روي مواد حساس به نور یا درخشان

وسیله تعیین موقعیت ابـزار ترسـیم را از طریـق علائـم آنـالوگ دریافـت شـده بوسـیله         

  . کنترل کننده در امتداد مسیر از قبل تعیین شده هدایت می کند

  روشهاي ترسیم - 1 - 6 - 2

ــه       دو روش ــوند ک ــتفاده ش ــی اس ــی گرافیک ــایل خروج ــت در وس ــن اس ــیم ممک ترس

  .عبارتند از روش خطی و روش رستري

در روش خطــی ابــزار ترســیم بــه همــان شــیوه اي حرکــت داده مــی شــود کــه بــراي  

ابـزار ترسـیم ممکـن اسـت در هـر جهـت دلخـواهی حرکـت         . مداد اسـتفاده مـی شـود   

نقـاط مجـزاي تشـکیل دهنـده یـک       مسـیر ابـزار بوسـیله مختصـات ورودي    . داده شود

. نقاط مجـزا معمـولا بـا خطـوط مسـتقیم بهـم وصـل مـی شـوند         . خط تعیین می گردد

یــک منحنــی نــرم ممکــن اســت از طریــق قــرار دادن نقــاط نزدیــک بهــم بدســت آیــد 

تعــدادي کنتــرل . بطوریکـه چشــم نتوانــد قطعــات خطــوط مسـتقیم را تشــخیص دهــد  

بنـابر ایـن نیـاز    . موي یـا دایـروي را مـی دهـد    کننده با پیچیدگی اجـازه درونیـابی سـه   

بــه نقــاط خیلــی نزدیــک بهــم بــراي بدســت آوردن انحناهــایی بــا ظــاهري نــرم نمــی  

  . باشد

در روش رســتري یــک ابــزار ترســیم بصــورت یــک ســري خطــوط مســتقیم مــوازي بــا 

. یکدیگر رانده می شـود، بنـابر ایـن تمـامی سـطح مـورد ترسـیم را پوشـش مـی دهـد          

ــدا هــر خــ ــاده ترســیم ممکــن اســت علامــت   در امت ــر روي م ــف نقطــه ب ط یــک ردی

ــردد ــذاري گ ــورت    . گ ــت بص ــن اس ــیم ممک ــزار ترس ــف از اب ــک ردی ــاوب ی ــور متن بط

همزمان یـک ردیـف نقطـه تولیـد کننـدیا مجموعـه اي از ابـزار ترسـیم یـک سـطح را           

. ترسـیم از طریـق تغییـر کـردن شـدت یـا رنـگ نقـاط ایجـاد مـی گـردد           . پوشش دهد

می ترسیم شامل نقـاط کـوچکی بـا شـدت هـا یـا رنگهـاي متغییـر خواهـد          بنابراین تما

                                                           
102 phosphorescent 



 منابع مختلف داده هاي مکانی

  دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

95

قرمـز، سـبز، آبـی یـا      -RGB(رنـگ از طریـق ترکیـب نمـودن سـه رنـگ اصـلی        . بـود 

CMYB-    پلاتــر هــاي  . بدســت مــی آیــد  ) فیــروزه اي، صــورتی، زرد و مشــکی

، حرارتـی،  stampرستري تنـوعی از ابـزار ترسـیم شـامل ابـزار نـوري، جـوهر افشـان،         

ــرار مــی دهــد ال ــورد اســتفاده ق ــره را م داده هــاي ورودي شــامل . کترواســتاتیکی و غی

  . رشته اي از مقادیر شدتها هستند، همان طوري که باید ترسیم شوند

  طبقه بندي وسایل خروجی گرافیکی  - 2 - 6 - 2

  :وسایل خروجی گرافیک می توانند به دو گروه بصورت زیر تقسیم شوند

 صفحات نمایش دهنده گرافیکی  

  هاي ترسیم کنندهماشین 

بــرروي   103صــفحات نمــایش دهنــده گرافیکــی بــراي خروجــی گرافیکــی نســخه نــرم.

) از قبیـل آنچـه کـه در صـفحه هـاي تلویزیـون یافـت مـی شـود         ( یک لایه درخشـنده  

وسـایل نسـخه نـرم فقـط     . یا یک پنل حاوي بعضی انواع مقـادیر نـور آمـاده مـی شـوند     

موشــی وســیله نمــایش ناپدیــد مــی اجــازه نمــایش موقــت را مــی دهنــد و هنگــام خا 

مزیت وسـایل نسـخه نـرم سـرعتی اسـت کـه بـا آن یـک نمـایش ممکـن اسـت            . گردد

هنگــامی کـه داده ویـرایش مــی شـود نمـایش بصــورت آنـی تغییـر مــی       . تولیـد گـردد  

ــد ــخت   . کن ــخه س ــد نس ــژه اي از تولی ــوع وی ــک ن ــایش   104ی ــفحه نم ــت از ص روگرف

در مــی ســازد کــه محتــواي یــک روگرفــت صــفحه نمــایش دهنــده قــا . دهنــده اســت

  .دقیق صفحه نمایش دهنده مستقیما و سریع به ماده ترسیم منتقل گردد

ــر روي کاغــذ، مــواد    ــراي خروجــی نســخه ســخت گرافیکــی ب ماشــین هــاي ترســیم ب

خروجـی  . پلاستیکی، ماده اسکرایپ، مـاده حسـاس بـه نـور و غیـره فـراهم مـی شـوند        

  .ممکن است بصورت یک ثبت دائم نگه داري شود

                                                           
103 soft copy 
104 hard copy 
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  سیستم هاي مختصات وسیله - 3 - 6 - 2

براي توانمند سازي تعیین موقعیت یک ابزار ترسیم، هر وسیله گرافیکی خروجی با یک 

 .نامیده می شود 105که سیستم مختصات وسیله سیستم مختصات محلی آماده می گردد

مختصات ). شکل(اینچنین سیستم هایی اغلب دو بعدي و بدون استثناء قائم هستند 

ا نشان می دهند که در آن مختصات عارضه جغرافیایی نمایش داده وسیله مختصاتی ر

داراي صفحه  calcompمثلا پلاتر . شده باید توصیف شود براي اینکه نمایش داده شود

تا  x 0هر مختصاتی خارج از گستره . میلیمتر می باشد 280در  350ترسیمی با ابعاد 

مبدا . در پلاتر ترسیم نمی شود میلیمتر 280تا  y 0میلیمتر و خارج از گستره  350

واحد ها در امتداد . سیستم وسیله براي این پلاتر در گوشه پایین سمت چپ است

  .البته پلاترهاي دیگر متفاوت خواهند بود. یکسان و میلیمتر می باشند yو  xمحورهاي 

ترسیم شوند ) 107یا مختصات نقشه 106مختصات زمینی(نقشه  Yو  Xبراي اینکه مقادیر 

به سیستم مختصات وسیله تبدیل شوند و با گستره وسیله نمایش دهنده  شوند باید

  .یک تبدیل خطی نسبتا ساده در اینجا لازم است. منطبق گردند

براي پرهیز از وابستگی وسیله در برنامه هاي ترسیم کننده یک رویه نمونه اي که در 

مینی به مختصات گرافیکهاي کامپیوتري استفاده می شود این است که ابتدا مختصات ز

قبل از تبدیل به مختصات وسیله نمایش دهنده خاص تبدیل  108نرمالیزه نمایش دهنده

اینکار سیستم را به اندازه کافی قابل انعطاف براي تطبیق نمودن با همه . می گردد

هر مقدار اختصاص داده  Yو  Xمختصات نرمالیزه شده . وسایل نمایش دهنده می سازد

سپس این مختصات نرمالیزه شده با ضرب کردن عاملی . می باشد 1تا  0شده در فاصله 

که مرتبط با ابعاد وسیله نمایش دهنده است می تواند به سیستم وسیله نمایش دهنده 

اینچنین رویه اي مخصوصا براي صفحات نمایش دهنده گرافیکی مفید است . انتقال یابد

  .نمایش دهنده منطبق گردد که درآن اندازه ترسیم باید به سرعت به گستره صفحه

                                                           
105 Device Coordinate System 
106 Ground Coordinates 
107 Map Coordinates 
108 Normalised Device Coordinates 
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  دقت و توان تفکیک -  4 - 6 - 2

صحت ترسیم وسایل خروجی معمولا به شکل تلرانسها توسط سازندگان مشخص می 

صحت تعیین موقعیت ایستا بصورت توانایی تعیین موقعیت کردن یک ابزار در . شود

صحت . محدوده یک تلرانس مشخص شده مختصات ورودي یک نقطه تعیین می گردد

ه به بیشترین انحراف فرض شده میان یک خط بصورت واقعی ترسیم شده و پویا اشار

قابلیت تکرار بصورت توانایی تعیین . تعریف عددي آن توسط مختصات ورودي می باشد

موقعیت تکرار شده یک ابزار ترسیم کننده در هر نقطه براي خوشه بندي کردن در 

  . محدوده تلرانس مشخص تعریف می گردد

در حالت روش ترسیم خطی . به معناي کیفیت چاپ می باشد چاپگر ک تفکیک یتوان 

توان تفکیک کوچکترین فاصله قابل دستیابی در امتداد یک محور میان دو نقطه ترسیم 

ابزار ترسیم کننده نمی تواند در فواصلی کوچکتر از تلرانس تعیین . شده می باشد

زه نقطه رستري را نمایش می در حالت ترسیم رستري توان تفکیک اندا. موقعیت شود

بنابراین توان تفکیک ممکن است بسادگی بصورت یک اندازه یک نقطه یا بصورت . دهد

برروي کل سطح ترسیم یا بصورت تعداد ) نقاط قابل آدرس دهی(تعداد کل نقاط 

برخی از پلاترهاي رستري توان . داده شود) 109یا بر اینچ(خطوط یا نقاط بر سانتی متر 

 قدرت تفکیککه داراي  چاپگرمثالی را از یک . ل انتخاب دارندتفکیک قاب

1400X720(dpi) عدد اول نشانگر تعداد نقطه هایی میباشد . میباشد، در نظر بگیرید

بنابراین خط افقی یک اینچ . که در خط افقی ارائه شده و داراي طول یک اینچ میباشد

نشانگر تعداد نقطه هایی است  عدد دوم هم. نقطه خواهد بود 1400از طول متشکل از 

بنابراین خط عمودي یک . که در خط عمودي ارائه شده و داراي طول یک اینچ می باشد

بالاتر  قدرت تفکیکخواهید فهمید که . نقطه خواهد بود 720اینچ از طول متشکل از 

 چاپگریک  قدرت تفکیک. می باشد چاپگرنشانگر کیفیت بهتر و بالاي یک  چاپگریک 

  . خواهد بود 600X600dpiالاتر از خوب ب

خطاهاي سیستماتیک پلاترها همیشه ممکن است بایکدیگر از طریق تبدیل مختصات 

یک کالیبراسیون کامل پلاتر براي این منظور . نقشه به مختصات وسیله تصحیح گردند

  . باید انجام شود و نرم افزار پلات براي هر پلاتر مجزا مطابقت داده شود

                                                           
109 dot per inch(dpi) 
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  نرم  وسایل نسخه -  5 - 6 - 2

، پرده 111، پرده هاي گرافیکی110نامهاي جایگزین براي این وسایل شامل پرده هاي ویدئو

دو نوع پرده هاي گرافیکی ممکن است . هستند 113و مانتیور هاي نمایش 112هاي نمایش

  :قابل تفکیک می باشد

  114هاي ماتریسیدهنده نمایش  

 115تیوب هاي اشعه کاتدي  

ي از عناصر هستند که می توانند بطور مجزا و نمایش دهنده هاي ماتریسی شامل آرایه ا

عناصر در یک پنل مسطح بهم  .رقومی آدرس دهی شده و روشن و خاموش گردند

) میلیمتر  0.2حدود (این عناصر داراي اندازه کوچکی . فشرده سرهم بندي می شوند

یک تصویر ممکن است بطور آنی . هستند و وقتی روشن می شوند تابش می کنند

  .شن نمودن عناصر در مکانهاي مناسب در پنل ایجاد گرددتوسط رو

تنوعی از تکنولوژیها از قبیل کریستالهاي مایع، دیود هاي گسیل کننده نور، 

اما پنلهاي پلاسما بنظر . ترانزیستوریهاي نازك فیلمی و غیره ممکن است استفاده شوند

حباب هاي نئون ریزي  در حقیقت آنها شامل آرایه اي از. می رسد که قابل اتکا باشد

هستند که بین دو پنلی که داراي الکترودهاي افقی و قائم هستند قرار گرفته اند 

هر حباب ممکن است با اعمال ولتاژهایی به الکترودهاي افقی و عمودي مناسب ). شکل(

. تصویر در اینچنین پنلی تا اینکه عناصر عمدا خاموش شوند باقی می ماند. روشن شود

ش داده شده می تواند بطور انتخابی پاك شود، براي اینکه هر عنصر بصورت داده نمای

اینها بطور قابل ملاحظه اي . پنل پلاسما نازك و شفاف است. مجزا آدرس دهی می شود

  .با تکنولوژي رقومی سازگار هستند

. تیوب هاي اشعه کاتدي بر اساس تکنولوژي با یک قرن قدمت استفاده می شوند

  . امپیوتر و تلویزیون هاي نسل گذشته از این تکنولوژي استفاده کرده اندمونتیورهاي ک

                                                           
110 Video screens 
111 Graphic screens 
112 Display screens 
113 Display monitors 
114 Matrix display 
115 Cathode Ray Tubes (CRT’s) 
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  جوهر افشان ترسیم کننده و چاپگرهاي  -  6 - 6 - 2

ایـن نـوع   . ، سـیاه سـفید و یـا رنگـی باشـند      چاپگرهـاي جـوهر افشـان   ممکن است که 

ــی  چاپگراز  ــه م ــق را ارائ ــاپ دقی ــک چ ــا ی ــد  ه ــم در  (دهن ــی و ه ــت رنگ ــم در حال ه

ــت ســیاه و ســفید  ــت عکاســی   ). حال ــا کیفی ــا چــاپ تصــاویري را ب ــدل ه برخــی از م

هــایی بــه انــدازه چاپگرنــه تنهــا  بــراي  جــوهر افشــانتکنولــوژي . ســازند مقــدور مــی

گیرنــد، بلکــه بــراي  مــورد اســتفاده قــرار مــی) dinA4یــا  dinA3کاغــذ (اســتاندارد 

  . شوند هم استفاده میdinA0)کاغذ (پلاترها 

تـوان بـه صـورت زیـر      را مـی  هـاي جـوهر افشـان   چاپگربرخی از معایب و مزیت هـاي  

  :بیان کرد

 کـم هزینـه بـوده و باعـث     ایـن پرینتـر هـا    رنگـی  خروجـی بـا کیفیـت    : مزیت

 . شوند ایجاد نویزهاي زیادي نمی

 هــاي چاپگرپــایین تــر از  چاپگرهــاي جــوهر افشــانکیفیــت چــاپ در : عیــب

ــی ــزري م ــی   لی ــل م ــدتر عم ــین کن ــد و همچن ــد باش ــن،  . کنن ــود ای ــا وج ب

ــراي چــاپ نقشــه هــاي   پگرهــاي جــوهر افشــانچا ــه ب یــک روش کــم هزین

 . باشند رنگی می

نحوه کار آن مطابق شـکل زیـر بـه ایـن صـورت مـی باشـد کـه قطـرات ریـز جـوهر از            

  .طریق یک نازل بر روي کاغذ انداخته می شود

  
  )Pfiffner (1994طرز کار چاپگر جوهر افشان : شکل 
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  چاپگرهاي لیزري - 7 - 6 - 2

ی هســتند، ســریع عمــل کــرده و هــم بــه چاپگرهــاي لیــزري داراي دقــت بســیار بــالای

چاپگرهـاي لیـزري گـران تـر      امـا . کننـد  صورت رنگی و هم سـیاه و سـفید عمـل مـی    

 . هستند چاپگرهاي جوهر افشاناز 

  :را میتوان به صورت زیر بیان کردچاپگرهاي لیزري  ايیابرخی از معایب و مز

 بســیار بــالا مــی چاپگرهــاي لیــزريکیفیــت چــاپ و ســرعت عمــل در :مزیــت 

 . صفحه چاپ کنند 25توانند در هر دقیقه  باشد به طوریکه می

 باشـند ، چراکـه    عمـدتا بصـورت سـیاه و سـفید مـی      چاپگرهاي لیـزري : عیب

 . باشد رنگی بسیار بالا می چاپگرهاي لیزريهزینه 

کــار نشــر کــامپیوتري را انجـام میدهنــد و همیشــه پرســرعت تــر و   چاپگرهـاي لیــزري 

  . ه تر میباشندنکم هزی

طرز کار چـاپگر لیـزري کـه در شـکل زیـر نشـانداده شـده بـه ایـن صـورت اسـت کـه             

ــا    ــرا ب ــونیزه کننــده اســتوانه آن ــرا بــا یونهــاي مثبــت و ی ــونیزه کننــده کاغــذ آن یــک ی

سـپس لیـزر بـا برخـورد بـه آینـه و بازتـاب از آن نقـاط         . یونهاي منفی باردار مـی کنـد  

در نتیجــه جــوهر تــونر بطــور . معینــی از اســتوانه را بصــورت مثبــت بــاردار مــی کنــد 

منفی بـاردار شـده بـر روي قسـمتهایی از اسـتوانه کـه توسـط لیـزر بـاردار شـده قـرار            

  .با چرخش استوانه جوهر بر روي کاغذ ثبت می شود. می گیرد

  
  طرز کار چاپگر لیزري : شکل 
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  چاپگرسرعت  -  8 - 6 - 2

پ صـفحات را بـا ایـن سـرعت چـا      چـاپگر باشـد کـه    نشانگر سرعتی مـی  چاپگرسرعت 

مثــالی از . شــود بیــان مــی 116ایــن ســرعت در صــفحه بــه ازاي هــر دقیقــه. نمایــد مــی

  :باشد، در نظر بگیرید راي مشخصات زیر میاجوهر افشان را که د چاپگریک 

  6: سرعت چاپ در حالت سیاه سفیدppm 

 2: سرعت چاپ در حالت رنگیppm 

 1: سرعت چاپ در حالت عکسppm 

صـفحه در هـر دقیقـه     6مـتن را بـا سـرعت     چـاپگر مقدار نخست بـدین معناسـت کـه    

مقـدار دوم بـدین معناسـت کـه چـاپگر مـتن رنگـی را ، کـه ترکیبـی از          . انجام میدهـد 

متن ها و نمودارها یا ترسـیم هـا میباشـد، بـا سـرعت دو صـفحه در هـر دقیقـه انجـام          

قـادر بـه چـاپ یـک تصـویر رنگـی        چـاپگر مقدار سوم هم بدین معناسـت کـه   .  میدهد

  . صفحه در هر دقیقه میباشد با سرعت یک

  ماشینهاي چاپ

بوسـیله  نسـخه و یـا بیشـتر از آن داشـته باشـید، چـاپ آنهـا         800چـاپ  بـه  نیـاز  گر ا

ــواع دســتگاههاي  ــر از  ان ــا ارزان ت ــق ترســیمی چــاپ مطمئن ــه از طری ــد شــد ک  خواه

ماشـین چـاپ بایسـتی بـراي     . گیـرد مـی  صـورت  وسایل ترسیم کننـده و یـا چاپگرهـا    

کلیشــه ایجــاد شــده و بــر روي ماشــین چــاپ نصــب  : اده شــده باشــدکــار پرینــت آمــ

شده باشد، گرچـه نقطـه عطـف بـا اتوماتیـک تـر شـدن دسـتگاه چـاپ تغییـر میکنـد            

ــود    ــد ب ــه صــرفه نخواه ــرون ب ــوقتی مق ــاي م ــراي کاره ــر ب ــن ام ــی ای ــر  .ول شــکل زی

  دستگاههاي مختلف چاپ و انواع پرینتر ها و پلاترها را نشان می دهد

                                                           
116 Page Per Minute (ppm) 
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  گذارنده هاي تصویر -  9 - 6 - 2

ــاي تصــویر   ــی    ااس 117گذارنــده ه ــتفاده م ــان تکنولــوژي اس ــا از هم ــد کــه   س کنن

بــر  ،و معمــولیبردنــد، ولــی بــه جــاي کاغــذهاي ســاده  بکــار مــی چاپگرهــاي لیــزري

ــا   ــور  ب ــه ن ــدرت تفکیــکروي کاغــذهاي حســاس ب ــالاتري عمــل چــاپ ر  ق ا بســیار ب

هــا بــراي ایجــاد کلیشــه هــایی مــورد چاپگرایــن فــیلم هــا توســط . دهنــد انجــام مــی

  . شود استفاده قرار می گیرند که منجر به ادامه کار دستگاه چاپ می

                                                           
117 Imagesetter 

  انواع دستگاههاي چاپ، پلاترها و پرینترها: شکل 
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اسـتوانه اي داخلـی و   بـا  تسـمه اي و  چـرخ  تخـت مسـطح،    انواع گذارنده هـاي تصـویر  

ی هـا بـا اشـعه لیـزر     ، نـورده  گذارنـده هـاي تصـویر   در همـه ایـن   . خارجی وجود دارند

شـکل زیـر   . انجـام مـی شـود   نـوردهی شـده،   به صورت نقطه به نقطه در کـل بخـش   و 

  . را نشان می دهدتسمه اي چرخ  گذارنده تصویریک کار 

 فـیلم . برخـورد مـی کنـد   کاغذ یـا فـیلم حسـاس بـه نـور      به اشعه لیزر به طور مستقیم 

ــام ــی  خ ــدور غلتک ــک در ب ــت ی ــرار د کاس ــک ق ــکاف باری ــیلم . اردداراي ش ــن ف در ای

 Pfiffner)شــود  مســیر اشــعه لیــزر بــا غلطــک هــاي تســمه اي کشــیده مــیسراسر

1994,p.140) .  

  

  صفحه فلزي چاپانتقال مستقیم به با تصویر سازي  - 10 - 6 - 2

زمــان و هزینــه  118پصــفحه فلــزي چــاتصــویر ســازي از طریــق انتقــال مســتقیم بــه 

داده هــاي چــاپ از ه فلــزي صــفحتولیــد نمــودن از طریــق ایجــاد نگاتیوهــاي فــیلم را 

لیـزري،   چـاپگر بـا اسـتفاده از دسـتگاهی بسـیار شـیبه بـا        به صـورت مسـتقیم  رقومی 

  . حذف می کند

، انتظــار میــرود کــه ایــن تکنولــوژي در مــورد نیــازســرمایه گــذاري حجــم علــی رغــم 

  . مورد استفاده قرار گیردیشتر و بیشتر رکت هاي چاپ بش

                                                           
118 Direct to Plate 

  گذارنده تصویر: شکل 



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

104

فلـزي   عملکرد سیسـتم تصـویر سـازي از طریـق انتقـال مسـتقیم بـه صـفحه         شکل زیر

  . را نشان می دهد

  
نهــایی فــیلم آمــاده خروجــی شــوند کــه بــراي  فایــل هــاي چــاپی طــوري آمــاده مــی

سـازنده  بـه یـک   ایـن فایلهـا   ، گذارنـده تصـویر  ، ولی به جاي ارسـال بـه یـک    )1(باشند

لیــزري عمــل  چــاپگرهماننــد یــک  صــفحه ســازایــن ). 2(شــوند ارســال مــیصــفحه 

 ویــژه و حســاس بــه نــور را مــورد اســتفاده قــرار مــییــک صــفحه فلــزي میکنــد ولــی 

ــا  (Pfiffner 1994)دهــد  ــده اي  چــاپصــفحات ت ــد را کنن ــد کنن ــهتولی ــراي  ک ب

  ). 3(آماده هستند بصورت مستقیمنصب بر روي ماشین چاپ 

  اطلاعات به چاپ  انتقال مستقیم باتصویر سازي  - 11 - 6 - 2

صــفحات فلــزي ،  119در تصــویر ســازي از طریــق انتقــال مســتقیم اطلاعــات بــه چــاپ 

خــالی بــر  صــفحات: شــوند بــه صــورت همراســتا و در درون ماشــین چــاپ ایجــاد مــی

. خته مــی شــوددر جــا تصــویر ســابصــورت و ســپس ه روي ماشــین چــاپ نصــب شــد

ــراي ایجــاد صــفحه چــاپ از طریــق  اده هــاي کــار د ــا کــار  مســتقیمنــد فرایچــاپ ب ب

  . گیرد صفحه انجام میواد سیستم مناسب تصویرسازي و م

تصــویر زیــر عملکــرد سیســتم تصــویر ســازي از طریــق انتقــال مســتقیم اطلاعــات بــه  

  .را نشان می دهدچاپ 

                                                           
119 Direct to Press 

  (Pfiffner 1994)  فلزيصفحه  کار سیستم هاي تصویر سازي از طریق انتقال مستقیم بهطرز: شکل 
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، و بـه کـامپیوتر چـاپ    )1(شـوند   نهـایی آمـاده مـی   خروجـی  فایل هـاي چـاپی بـراي    

اده هـاي  شـوند کـه آن هـم د    ارسـال مـی  )2( 120پردازش کننـده تصـویر رسـتري    براي

صـفحات خـالی   . تصـویر سـاز ارسـال مـی نمایـد      سـرهاي مناسب براي هر رنـگ را بـه   

علائــم را تصــویر ســاز ســرهاي اي بــر روي دســتگاه چــاپ نصــب شــده و ســپس  ویــژه

  ). 3( (Pififfner 1994) "دنمی نویسات صفحبر روي 

  یر رستريپردازش کننده تصو - 7 - 2

نقشه سازي پویا را مـی تـوان بـه عنـوان نقشـه سـازي پـیش گسـتري در نظـر گرفـت           

که بـه قـدر کفایـت بـراي ارائـه از طریـق واسـط مجـرد  منسـجم شـده اسـت و یـا از             

ــده اســت   ــرایش ش ــه اي مجــرد وی ــق برنام ــژه از  . طری ــاي وی ــاوش داده ه ــدف از ک ه

باشـد کـه عمـدتا از طریـق     طریق نقشـه سـازي پویـا ، نمـایش اطلاعـات نـامعلوم مـی        

درجـه بــالایی از تعامــل انســانها انجـام مــی گیــرد، انیمیشــین یـک مولفــه مهــم بــراي    

  .ولی کاوش داده فضایی هم ممکن می باشد. آشکارسازي داده می باشد

بـه بـردار   ) سـخت افـزار یـا نـرم افـزار     (تصویر از طریق پردازش کننده تصـویر رسـتري   

مـی توانـد     چـاپگر در حالیکـه  . بـل خوانـدن باشـد   قا چـاپگر تبدیل می شـود تـا بـراي    

  .تصویر رستري را به طور مستقیم بخواند

  

                                                           
120 Raster Image Processor (RIP) 

  (Pfiffner 1994)  چاپ کار سیستم هاي تصویر سازي از طریق انتقال مستقیم بهطرز: شکل 
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  RIP (Pfiffner 1994)پردازش کننده : شکل 
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 هفتمفصل 

  

 نمایش رنگها بر روي نقشه 

 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 2

توصیف رنگ در کارتوگرافی مهم است براي این که در طراحی و ساخت نقشه مشخصه 

یک نقشه بوسیله بازتاب نور از سطح کاغذي که . دهاي رنگی نماد ها باید مشخص شون

بر روي آن نقش بسته یا عبور نور از فیلمی که بر روي آن ثبت شده و یا انتقال نور 

پرتوهاي نور رسیده به چشم . تابش شده از صفحه نمایش دهنده می تواند دیده شود

کی از متغیرهاي از طرف دیگر ی. ترکیبی از رنگهاي اصلی کاهشی و یا افزایشی هستند

رنگ می تواند به وسیله توالی اعداد نشان هر . بینایی در ساخت نقشه رنگ می باشد

برخی از فضاهاي رنگی .  معینی ارجاع می گردداین اعداد به فضاي رنگی . داده شود

براي توصیف رنگها در صفحه هاي نمایش دهنده و بعضی دیگر توصیف کننده رنگهاي 

بنابراین در این فصل در مورد فضاهاي توصیف رنگ . دنمی باش پمورد استفاده در چا

 . که در ساخت و دیدن نقشه دخالت دارند بحث می گردد
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  نور - 2 - 2

نور متشکل از انرژي تابشی در قسمت مرئی طیف الکترومغناطیسی است که بین 

در  s/km 300000 نور با سرعت  ). شکل زیر(نانومتر می باشد  770و  380

  . و از میان اشیاء عبور می کند اتمسفر ، خلاء

  
واژه اي . طول موجهاي مختلف تابش الکترومغناطیس قدرت نفوذ متفاوت دارند

. که اغلب براي طول موجهاي همسایه نیز استفاده می شود مثلا نور ماوراء بنفش

تابش در همه طول نور روز نور طبیعی است که بعنوان نور سفید تلقی می شود، و 

طول موجها در قسمتهاي مختلف نور مرئی . موجها در طیف مرئی را دربرمی گیرد

نور انعکاس داده شده یا عبور داده . به صورت رنگهاي مختلف دریافت می شوند

شده بوسیله اشیاء طبیعی بندرت از نظر رنگی خالص هستند و احساس یک رنگ 

برخی رنگهاي دریافت شده . وج حاکم استویژه بطور طبیعی در اثر حضور طول م

. در طیف مرئی وجود ندارند اما ترکیبی از دو یا چند طول موج حاکم می باشند

اگرچه منبع نور براي زمین نور طبیعی خورشید است، اما نور همچنین می تواند 

. بوسیله گرم کردن مواد براي آوردن آنها در محدوده تابش نور مرئی تولید شود

ز منابع نور مصنوعی طیف پیوسته گسیل نمی کنند بلکه فقط در خطوط برخی ا

این منابع بطور طبیعی براي دیدن . مشخص یا باند مشخصی نور گسیل می کنند

  .استفاه نمی شوند ولی در برخی از پردازش هاي تکثیر گرافیکی مهم می باشند

  

 طیف بینایی
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  رنگهاي اصلی افزایشی وکاهشی -  3 - 2

و  )G(، سبز)R(قرمز نشاندهنده مقدار نورهاي مقدار  هسهر نوع رنگ دلخواه با آمیختن 

افزایشی نامیده شده و جمع آنها اصلی  يرنگ هااین رنگها  .آید به وجود می )B(آبی 

یک  و شیافزایی رنگالگوي ک ی RGBفضاي رنگی  .را تشکیل می دهدسفید رنگ 

  .براي گرافیک کامپیوتر استی رنگمدل متداول 

  

یا  121رنگ، درصد اشباع و مقدار خاکستري( HSVی دیگري مانند رنگفضاهاي 

هاي کامپیوتر استفاده می  در گرافیکبراي توصیف رنگ که وجود دارند ) درخشندگی

از سطح نقشه کاغذي چاپ شده بستگی دیدن رنگ بر روي کاغذ به بازتاب نور  .دنشو

الگوي رنگی یک ) 122، صورتی، زرد، مشکیآبی آسمانیK (CMY )(فضاي رنگی  . دارد

. نقشه ها بکار می رودچاپ توصیف رنگهاي مورد استفاده در براي است که کاهشی 

از سطح نقشه کاغذي چاپ شده به خود کاغذ بستگی دارد و براي یک نور کلی بازتاب 

نور فرودي % 82از سطح سفید کاغذ حدود زتاب ابنقشه چاپ شده معمولی ماکزیمم 

در چاپ و تولید یک تصویر رنگی اگر از سه رنگ اصلی کاهشی استفاده شود به  .است

عنوان چاپ سه رنگ ولی اگر سیاه نیز به آن اضافه شود چاپ چهار رنگ نامیده می 

یافته فقط داراي طول موج هاي مربوط به رنگ دانه هاي رنگی می بازتاب نور  .شود

  :و افزایشی را نشان می دهند کاهشیاصلی  يرنگ هادایره رنگی زیر  .باشد

                                                           
121 Hue, Saturation, Value or Brightness (HSB) 
122 Cyan, Magenta, Yellow, Black 

اهش زایشیرنگهاي اصلی اف صل   نگ ها 
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  آبی+ سبز= آبی آسمانی

  قرمز+ آبی = صورتی

  آبی+ سبز = زرد 

اگر این سه رنگ باهم ترکیب . یافته استفاده می شوندبازتاب براي نورهاي این رنگ ها 

کب از مررنگ براي پیدا کردن طول موج نور  .شوند رنگ سیاه را نتیجه می دهند

  .دستگاهی به اسم اسپکتروفتومتر استفاده می گردد

اهش ش   فز صل   نگ ها 
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   عمق رنگ -  4 - 2

بـر روي  یـک تصـویر   ي ممکـن بـراي نمـایش    رنـگ هـا  همـه  بـه  عمق رنگ در تصویر 

ــایش ــده صــفحه نم ــتگی دارد دهن ــ. بس ــت ی ــادي واحــد ک بی ــورد بنی ــتفاده م در اس

ــه طــور  123یــک بیــت. تاســکــامپیوتري عملیــات محاســبات و  مــی  طبیعــی تنهــا ب

یــک رنــگ هــا در مــورد . را ارائــه دهــد 124نادرســت/ یــا درســت 1/0حالــت  دو توانــد

سـیاه و سـفید در   بصـورت  اغلـب  د کـه  ده ـمـی  رنـگ مختلـف را   تمـایز دو  بیت اجازه 

بـراي مثـال چهـار    . را تولیـد نمـود  رنـگ   n2مـی تـوان   بیـت   nبا . نظر گرفته می شوند

ــه اجــازه بیــت ــف را مــی دهــد  16 ارائ ــابراین عمــق . رنــگ مختل ــگبن در یــک  125رن

  .استفاده می شود بصري سازي تصویرتصویر می گوید که چه تعداد رنگ براي 

  
  : معمول را نشان می دهدرنگ  هاي عمقشکل زیر 

                                                           
123 bit 
124  True/False 
125 Color depth 

 )سطح خاکستري 256(هشت بیت  )سیاه و سفید(یک بیت 
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بایــت  یــک( 126بایــت اغلــب یــک) ســبز و آبــی -مثــل قرمــز(هــر رنــگ اصــلی بــراي 

بنـابراین محـدوده هـر رنـگ     . گیـرد مـی  مـورد اسـتفاده قـرار    ) سـت ابیـت   8مرکب از 

ــا 0 ازکــه اســت  28=256 ــه در آن  مــی 255 ت ــرین شــدت  0باشــد، ک ــانگر کمت نمای

                                                           
126 byte 

  )Grayscale(هشت بیت   2تعداد رنگهاي قابل نمایش  )سیاه و سفید(یک بیت 

 256تعداد رنگهاي قابل نمایش 

بیت  6بیت براي رنگ هاي سبز و قرمز و 5، بیت 16

  )High color( براي آبی

 65536تعداد رنگهاي قابل نمایش 

  )True color( براي هر رنگ یتاب 1بیت،  24

 16777216تعداد رنگهاي قابل نمایش 

 True color with 8-bit( که شامل مقادیري براي شفافیت پیکسل است αبراي هر رنگ و  یتاب 1بیت،  32

channel(  تعداد رنگهاي قابل نمایشα +16777216  
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ــور و  ــانگر  255ن ــالاترین شــدت نمای ــا  در نتیجــه،. مــی باشــدب ترکیــب همــه رنــگ ب

ــلی  ــاي اص ــا 28* 28*28 ه ــی    256*256*256=  16.777.216 ی ــف م ــگ مختل رن

  . لید شودتواند تو

   مکعب رنگی -  5 - 2

بعنــوان اصــلی راي هــر رنــگ بــیــک بایــت  افیــک کــامپیوتر بــویژهردر گبــراي اینکــه 

یــک  ازرنــگ هــا  گــذاريبــراي رمز255 تــا 0 اعــداد ،عمــق رنــگ اســتفاده مــی شــود

ــار مــی رو  ــه ک ــگ اصــلی ب ــه در آن رن ــد ک ــور و   0ن ــرین شــدت ن ــانگر کمت  255نمای

ــانگر  ــالاترین شــدت نمای ــر   RGBکــد  . مــی باشــدب ــگ هــاي مهــم در زی بعضــی رن

  : لیست شده است

 0و0و0( سیاه (  

  255و255و255(سفید (  

 255و0و0( قرمز(  

 0و255و0( سبز(  

 0و0و255( آبی (  

 0 بـا اعـداد   RGB رنـگ  در فضـاي انجـام کـد سـازي رنـگ هـا      تصاویر زیر چگـونگی  

  . قطر مکعب هستندرنگ هاي خاکستري در . را نشان می دهد 255 تا

  
توصـیف   127مفهـوم شـانزده گـان   رنـگ هـا مـی تواننـد بـا اسـتفاده از        بطور جـایگزین  

ــوند ــت  در. ش ــن حال ــدوده  ای ــادیر از مح ــا  00مق ــه در آن    FFت ــد ک ــی باش  00م

                                                           
127 hexadecimal 

 داخل
 مثال

 خارج
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ــور و   ــرین شــدت ن ــانگر کمت ــانگر  FFنمای ــالاترین شــدت نمای ــی باشــدب ــدهاي  .م ک

RGB ندشانزده گان رنگهاي مهم به شرح زیر هست:  

 000000# سیاه  

  سفید#FFFFFF  

 قرمز #FF0000  

 00# سبزFF00 

 0000# آبیFF 

   توصیف رنگ مانسل سیستم - 6 - 2

سیستم ترتیب رنگ مانسل بر اساس یک مدل سه بعدي نشان داده شده در درخت 

  :هر رنگ داراي سه کیفیت یا توصیف به شرح زیر است. رنگی مانسل می باشد

 Value درخشندگی یا تاریکی یک رنگ   

 Hue یا رنگ از قبیل قرمز، نارنجی، زرد و غیره  

 Chroma به معنی اشباع یا درخشندگی یک رنگ 

   .نیز ارجاع می گردد HVCبصورت  Chromaو  Hue،Valueبه 

  
بصورت یک مقیاس عددي با مراحلی که براي هر کدام از  سیستم توصیف رنگ مانسل

در مفهوم رنگی مانسل هر . یکنواخت است، تنظیم می گردد سه توصیف بصورت بصري

  .رنگ یک رابطه منطقی و بصري با همه رنگهاي دیگر دارد

  سیستم توصیف رنگ مانسل
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  فضاي رنگی مانسل - 1 - 6 - 2

مانسل بصورت مستقل از  130و کروما 129، مقدار خاکستري128توصیف هاي نوع رنگ

یکدیگر تغییر می کنند بطوریکه همه رنگها می توانند بر طبق سه توصیف در یک 

رنگهاي خنثی در امتداد یک خط عمودي با سیاه در پایین . ضاي سه بعدي چیده شوندف

. و سفید در بالا و همه خاکستریها بین آنها، که محور خنثی نامیده شده ، قرار می گیرند

درجه . رنگهاي مختلف در زوایاي گوناگون اطراف محور خنثی نمایش داده می شوند

یک  نشان دهنده 5B8/4مثلا رنگ. بسمت خارج است کروما عمود به محور با افزایش

 .سیستم .رنگ آبی خالص با سطح خاکستري بالا و در صد اشباع رنگی پایین می باشد

  .این چینش سه بعدي رنگها فضاي رنگی مانسل نامیده می شود

همه رنگها در محدوده یک ناحیه خاص از فضاي رنگی مانسل که جامد رنگی مانسل 

درجه مقدار در پایین به . رنگ به دور دایره محدود می شود. ار می گیردنامیده شده قر

سیاه محض، که نهایت سیاهی است که یک رنگ می تواند باشد، و در بالا سفید محض، 

  .که نهایت روشنی است که رنگ می تواند باشد، محدود می شود

  
تئوري ایده ال، به ازاي یک مقدار خاکستري معین، حتی با عاملهاي رنگ کننده از نظر 

عامل هاي رنگ کننده واقعی با . حدي براي کرومایی که ممکن است وجود دارد

ویژگیهاي کمتر ایده ال، محدودیت هاي بیشتري به نمایش هاي فیزیکی جامد رنگ 

سیستم هاي سفارش رنگ مانسل براي همه رنگهاي ممکن قابل . تحمیل می کنند
                                                           

128 hue 
129 value 
130 chroma 

  سیستم توصیف رنگ مانسل
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رنگهاي زرد با بیشترین کروما مقادیر نسبتا بالایی دارند، در حالی که . رد استکارب

  .رنگهاي آبی با بیشترین کروما مقادیر کمتري دارند

  رنگ مانسلنوع  - 2 - 6 - 2

نوع رنگ توصیفی از یک رنگ است که بوسیله آن قرمز را از سبز ، آبی را از زرد متمایز 

است از قرمز، زرد، سبز، آبی، بنفش  یک ردیف طبیعی از رنگها که عبارت. می کنیم

می توان رنگهاي نقاشی رنگهاي مجاور در این سري از رنگها را باهم مخلوط . وجود دارد

مثلا ممکن است . نمود و یک تغییر پیوسته اي از یک رنگ به رنگ دیگر را بدست آورد

د را از طریق قرمز و زرد با هر نسبتی با هم مخلوط شوند تا همه رنگهاي از قرمز تا زر

همین مطلب در مورد زرد و سبز، سبز و آبی، آبی و بنفش، و بنفش . نارنجی بدست آورد

این سریها به نقطه شروع برمی گردد، بطوریکه می تواند . و قرمز می تواند گفته شود

مانسل قرمز، زرد، سبز، آبی و بنفش را نوع رنگهاي اصلی . بدور یک دایره چیده شود

او با ساختن ده نوع رنگ در کل، . را در فواصل مساوي بدور دایره قرار دادنامید و آنها 

بنفش را نیز وارد -و قرمز آبی-سبز، بنفش- زرد، آبی- قرمز، سبز-پنج نوع رنگ میانی زرد

براي ساده سازي از حروف اول واژه هاي انگلیسی نوع رنگ بعنوان نمادهایی براي . نمود

،  R  ،YR  ،Y  ،GYبه نوع رنگ ها که عبارتند از تخصیص دادن ده قطاع دور دایره 

G  ،BG  ،B  ،PB  ،P  وRP استفاده کرد.  

  
با تغییربصري مساوي نوع رنگ  رنگنوع صد مانسل دایره نوع رنگ را بصورت دلخواه به 

در شروع تقسیم نمود که در آن نقطه صفر همانطوریکه در شکل بالا نشان داده شده 

  توصیف نوع رنگ مانسل
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همانطوریکه در دایره  100رنگ ممکن است بوسیله اعداد از صفر تا . بخش قرمز است

اینکار ممکن است براي ثبت هاي آماري، . بیرونی نشان داده شده، شناسایی شوند

اما معنی زمانی واضح تر می شود . فهرست نمودن و برنامه نویسی کامپیوتري مفید باشد

ع رنگ و مرحله، با مقیاسی از ده، در محدوده آن بخش که نوع رنگ بوسیله بخش نو

نامیده شده و بصورت  "پنج قرمز"مثلا نوع رنگ در وسط بخش قرمز . شناسایی شود

“5R” 10مرحله صفر استفاده نمی شود، بطوریکه یک نوع رنگ . ( نوشته می شودR 

در دایره این شیوه شناسایی نوع رنگ  .)وجود ندارد 0YRوجود دارد، در صورتیکه 

  .داخلی نشان داده شده است

  مقدار خاکستري مانسل - 3 - 6 - 2

درجه خاکستري از صفر براي سیاه . مقدار خاکستري نشاندهنده روشنی یک رنگ است

سیاه، سفید و خاکستریهاي بین آنها . براي سفید محض تغییر می کند 10محض تا 

آنها داراي . دنامیده می شون "131رنگهاي خنثی"همانطوریکه در شکل نشانداده شده 

نامیده می  "132رنگهاي رنگی"رنگهایی که داراي نوع رنگ هستند . نوع رنگ نمی باشند

درجه مقدار خاکستري براي رنگهاي رنگی به همراه رنگهاي خنثی بکاربرده می . شوند

  .شود

  

                                                           
131 Neutral colors 
132 Chromatic colors 

  توصیف مقدار خاکستري مانسل
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  کروماي مانسل -  4 - 6 - 2

. قدار خاکستري رنگ می باشدکروما درجه عزیمت یک رنگ از رنگ خنثی با همان م

رنگهاي با کروماي  نامیده شده درحالیکه "ضعیف"رنگهاي با کروماي پایین گاهی اوقات 

 "زنده"یا  "قوي"، "بسیار اشباع شده") همانطوریکه در شکل نشان داده شده( بالا 

تصور کنید یک رنگ قرمز زنده را با یک رنگ خاکستري که داراي  .گفته می شوند

اگر . رجه خاکستري رنگ قرمز زنده است کم کم به مرور زمان مخلوط می کنیمهمان د

با خاکستري شروع کردید و بطور تدریجی قرمز اصافه نمودید تا رنگ قرمز زنده بدست 

آمد، سریهایی از رنگهاي بطور تدریجی تغییر کننده افزایش کروما را به نمایش می 

  . گذارند

  
درجه بندي کروما که تعین می شود باید بطور بصري یکنواخت باشد و بسیار نزدیک به 

درجه بندي از صفر، براي رنگهاي خنثی، . واحدها ثابت هستند. این وضعیت نیز هست

به محض اینکه یک ماده رنگی . شروع شده، اما هیچ پایان دلخواهی براي آن وجود ندارد

اي رنگی مانسل با کروماي بالا براي بسیاري از نوع جدید موجود می گردد، تراشه ه

درجه کروما براي مواد بازتاب دهنده معمولی . رنگها و مقادیر خاکستري ساخته شده اند

مواد فلوئورسانس ممکن است داراي . هم فراتر می رود 20در بعضی از حالات از 

  .باشند 30کروماهایی به بزرگی 

  توصیف کروماي مانسل
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  للی براي روشنایی کمیسیون بین المرنگ هاي سیستم  - 7 - 2

بعنـوان یــک هیئــت بـین المللــی مســتقل    133کمیسـیون بــین المللـی بــراي روشــنایی  

کمیســیون یــک کمیتــه فنــی بــا عنــوان بینــایی و ایــن . تاســیس شــد 1913در ســال 

ــا آن         ــرتبط ب ــتانداردهاي م ــه اس ــنجی و تهی ــگ س ــوص رن ــه در خص ــگ دارد ک رن

سـیون کـاملا مسـتقل از    مـدل رنگـی توسـعه داده شـده توسـط کمی     . فعالیت می کنـد 

هر وسیله یا ابزار گسـیل یـا بازتولیـد اسـت و براسـاس ایـن اسـت کـه چطـور انسـانها           

ــا حــد ممکــن نزدیــک رنــگ را دریافــت مــی کننــد   CIEالمانهــاي کلیــدي مــدل . ت

  . تعریف منابع استاندارد و خصوصیات براي یک مشاهده کننده استاندارد است

ــع   ــابع اســتاندارد شــامل منب ــ Aمن ــه ی ــا درجــه  ک ــان تنگســتن ب ــا فیلام ــپ ب ک لام

ــا   Bکلــوین اســت و منبــع  2854حــرارت رنــگ  ــور ظهــر خورشــید ب کــه مــدلی از ن

ــرارت  ــه ح ــع   4800درج ــت و منب ــوین اس ــا    Cکل ــور روز ب ــط ن ــدلی از متوس ــه م ک

ــوین اســت، مــی باشــد  6500درجــه حــرارت  یــک ســري از  CIEبعــلاوه . درجــه کل

نــورروز نامیــده مــی  Dســت کــه ســریهاي روشــنایی هــاي نــور روز را تعریــف کــرده ا

درجـه کلـوین بیشـترین مراجعـه را داشـته       6500این سـریها بـا درجـه حـرارت     . شود

  .است

) 20-15(مشــاهده کننــده اســتاندارد ترکیبــی متشــکل از گــروه هــاي کوچــک افــراد  

می باشند کـه نماینـده دیـد رنگـی انسـان معمـولی مـی باشـند و از تکنیـک مطابقـت           

ــا   ــا ب ــی   دادن رنگه ــه محرک ــادل س ــدار مع ــک مق ــد   RGB 134ی ــی کن ــتفاده م . اس

کـه بـه دو قسـمت    ) یعنـی سـفید خـالص   (بازتـاب  % 100مشاهده کننده یک پـرده بـا   

در نصـف آن یـک لامـپ آزمـایش یـک رنـگ طیفـی خـالص را         . شده را نگاه مـی کنـد  

ــد  ــی افکن ــرده م ــر روي پ ــور   . ب ــاگونی از ن ــدارهاي گون ــپ مق ــر ســه لام در نیمــه دیگ

آبی را گسیل می کنند کـه سـعی مـی شـود بـا نـور طیفـی گسـیل شـده           قرمز، سبز و

مشـاهده کننـده پـرده را از طریـق یـک      . توسط لامپ آزمـایش مطابقـت داشـته باشـد    

ــرده تقســیم شــده     ــد چــه وقــت دو نیمــه پ ــین مــی نمای ــه مشــاهده کــرده و تع روزن

                                                           
133 Comission Internationale de l'Eclairage (CIE) 
134 tristimulus 
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بـراي هـر رنـگ مجـزا      RGBاز ایـن راه مقـادیر معـادل سـه محرکـی      . یکسان هستند

  .ی تواند بدست آیدم

  
 1931در این بود که در سال  1964و  1931اختلاف مشاهده گرهاي استاندارد در سال 

درجه بود که در بسیاري از حالات ناکافی بوده و  2میدان دید مشاهده گرهاي استاندارد 

ساسیت شبکه اي درجه براي گرفتن مقادیر سه محرکی که ح 10به  1964در سال 

  .پهن تري را بازتاب می دهد، گسترش یافته است

  CIEمدلهاي  - 1 - 7 - 2

نمی توانست همه نور طیفی را بدون معرفی  RGB، مدل رنگی 135بخاطر موانع وسعت

این مقادیر بوسیله مخلوط نمودن نور سبز، قرمز یا آبی (  RGBنمودن اثر مقادیر منفی 

فکر کرد که سیستمی  CIE. بازتولید نماید) دبا لامپ آزمایش در زمانهاي لازم انجام ش

. که از مقادیر منفی استفاده نماید نباید بعنوان یک استاندارد بین المللی قابل قبول باشد

را به مجموعه اي متفاوت از همه مقادیر  RGBبر این اساس، آنها مقادیر سه محرکی 

را  CIEدل رنگی نامیده شد، منتقل کردند، که اولین م XYZسه محرکی مثبت که 

  .از این مدل مدلهاي دیگر در پاسخ به علائق گوناگون بدست آمدند. شکل داد

                                                           
135 gamut 

   CIEمشاهده کننده در سیستم 
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  CIEXYZمدل  - 2 - 7 - 2

براي ایجاد مدل رنگی استاندارد  RGBهمانطوریکه قبلا گفته شد مقادیر سه محرکی 

در عوض، آنها یک فرمول ریاضی براي تبدیل نمودن داده هاي . شده مناسب نبودند

RGB کار بردند که فقط اعداد صحیح مثبت را بعنوان مقادیر استفاده می به سیستمی ب

مطابق نیستند، اما تقریبا به این صورت می  RGBاین مقادیر مستقیما با مقادیر . کند

برابر با منحنی نشاندهنده پاسخ چشم انسان به توان  Yمنحنی مقدار سه محرکه . باشند

نامیده شده و مقادیر  136عامل روشنایی Y به این دلیل مقدار. کلی منبع نور می باشد

XYZ  طوري نرمالیزه شده کهY  دارد 100همیشه مقداري از.  

رنگ . فقط بخشی از تعریف کردن رنگ است XYZبدست آوردن مقادیر سه محرکی 

فهمیده می ) با استفاده از واژه هاي مانسل(خودش به آسانی بر حسب نوع رنگ و کروما 

را براي فرموله  XYZمقادیر سه محرکی  CIEاین امر، براي ممکن ساختن . شود

. نشان داده شده، استفاده نمود xyzکه با  137نمودن مجموعه جدیدي از مختصات رنگی

همیشه با حروف بزرگ و مختصات  XYZلازم بذکر است که مقایر سه محرکی رنگی 

  .همیشه با حروف کوچک نشان داده می شوند xyzرنگی 

در ارتباط با یک دیاگرام رنگی استفاده می شوند که معروفترین مختصات رنگی همیشه 

  .به شکل زیر می باشد CIE 1931سال  xyYآن دیاگرام رنگی 

                                                           
136 Luminance factor 
137 Chromaticity coordinates 
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بعنوان  yو  xفضاي نعل اسبی شکل رنگی در یک شبکه با استفاده از مختصات رنگی 

این مطابق با خود رنگ . تنظیم می شودمکان قرار گیري هر مقدار از نوع رنگ و کروما 

استفاده نمی  zمختصه . و میزان پري رنگ یا اشباع است) مثلا نارنجی مایل به قرمز(

شود، اما می تواند از دو مختصه دیگر استنتاج گردد، چون مجموع هر سه مختصه 

  .نقطه سفید در دیاگرام مکان روشنایی را نشان می دهد. همیشه یک است

همانطوریکه قبلا اشاره شد . نشان داده می شود Yوسیله مقدار سه محرکی بعد سوم ب

از نقطه سفید بر  Yدرجه . این مقدار نشاندهنده روشنایی یا درخشندگی رنگ است

طیف . می باشد 100تا  0از   yو  xروي خطی عمود بر صفحه تشکیل شده بوسیله 

. برابر است، وجود دارد C CIEجایی که نقطه سفید با روشن کننده  0کامل رنگ در 

افزایش می یابد و رنگ روشن تر می شود، محدوده رنگ یا وسعت  Yهمانطوریکه مقدار 

  .فقط نقره فامی از ناحیه اصلی است 100کاهش می یابد طوریکه فضاي رنگ در 

  CIE 1931سال  xyYنگی دیاگرام ر
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نکه آیا آنهـا بـا هـم جـور     هر دو رنگ می توانند براي تعین ای xyYبا استفاده از مقادیر 

بایـد توجـه گـردد کـه     . است، مقایسه گردند CIEهستند، که هدف کلی استانداردهاي 

CIE  این سیستمها را براي توصیف رنگها یا تولید یک خط نمونه براي استفاده در تولید

  .رنگ ایجاد نکرده است

ین رنگها ممکن استفاده از دیاگرام رنگی بعنوان نقشه اي براي نشان دادن روابط ب

. دیاگرام یک نمایش مسطح می باشد از آنچه که واقعا یک رویه منحنی است. نیست

بنابراین شبیه نقشه جهان در تصویر مرکاتور، تا حدودي از نظر دیداري در ارتباط با 

رنگهایی با مقادیر مساوي ظاهر متفاوت در قسمت سبز . یکدیگر داراي اعوجاج هستند

دا هستند تا رنگهایی با مقادیر مساوي ظاهر متفاوت که در قسمت بیشتر از یکدیگر ج

دو  CIEبراي حل مشکل درجه بندي غیر یکنواخت رنگ، . قرمز یا بنفش هستند

 CIELABو  CIELUVبراي  1976دیاگرام یکنواخت متفاوت که استاندارهاي سال 

  .شدند را پذیرفت

  

  

   xyYدر دیاگرام رنگی  Yمختصه 
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 سیزدهمفصل 

  

 جنرالیزاسیون

 

 

 

 

  مقدمه -  3 - 2

چون فضاي نقشه  د،ورآروي نقشه برتوان عینأ  ده هاي روي زمین را نمیتمام پدی

که انجام می گردد گرافیکی عناصر  روي نقشه با ابزار وبر محدود است و نمایش عوارض 

کاهش مقیاس از نقشه منبع . می افزایدروي نقشه بر ارائه کار نیز به محدودیت همین 

ي میان عوارض نقشه شده که این رقابت به یک نقشه هدف منجربه رقابتی براي فضا

  :بوسیله دو اثر انباشته موجب شده که عبارتند از

در یک مقیاس کاهش یافته، فضاي کمتري بر روي نقشه براي قرار دادن نمادهاي 

نمایش دهنده نقشه موجود است، در حالیکه همزمان، اندازه نماد نسبت به زمینی که 

  .د براي اینکه روابط اندازه و خوانایی حفظ گرددنماد پوشش می دهد افزایش می یاب

بنابراین محدودیت فضاي موجود بر روي نقشه و محدودیت نمایش گرافیکی موجب می 

  . گردد براي ارائه اطلاعات بر روي نقشه از جنرالیزاسیون استفاده گردد

ساده نمایش و انتخاب "بصورت بین المللی کارتوگرافی جنرالیزاسیون نقشه را انجمن 

 بطور عمومی تر .تعریف می کند "نقشههدف یا /مقیاس و جزئیات متناسب با شده 

با اطلاعات است که جزئیات از محتوا و  یسطحدر هدف جنرالیزاسیون تامین اطلاعات 

گذشته  یاندر سال .باشدمطابقت داشته صحیح جغرافیایی براي استدلال لازم 
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فرآیند . ابل ملاحظه اي کرده استقپیشرفت هاي جنرالیزاسیون خودکار نقشه 

است که امروزه در مکانی ضروري و توانمند براي اطلاعات  "جنرالیزاسیون ابزاري کاملا

  .کارتوگرافی و سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده می شود

شکل هاي زیر نشان دهنده تفاوت هاي میان نقشه ها براي شناخت ضرورت 

  .می باشدبهترجنرالیزاسیون درکارتوگرافی 

  

  

  
براي  .خواهیم برطرف کنیم چه نیازهایی را میباید بدانیم که انجام جنرالیزاسیون براي 

ضروري توزیع اطلاعات مکانی و جغرافیایی و  تنوع، تراکمانجام جنرالیزاسیون اطلاع از 

براي  قوانین و قواعدبراي نمایش اطلاعات مکانی جنرالیزه شده دانستن . می باشد
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 .آن لازم می باشددرك و فهم به منظور اطلاعات به صورت خوانا بر روي نقشه نمایش 

مثل  (آن روش هاي انجام و انجام جنرالیزاسیون لازم براي زمان همچنین 

و مقیاسی کوچکتر از مقیاس نقشه  )وماتیکتاتوماتیک یا نیمه ا ،دستیجنرالیزاسیون 

  .هاي جنرالیزاسیون می باشداولیه از جمله ورودیهاي مهم براي انجام فعالیت

  عوامل کنترل کننده جنرالیزاسیون

 .سیون نقشه را تحت تاثیر قرار می دهدامقیاس نقشه تنها عاملی نیست که جنرالیز

وقتی که به . مشخصه هاي نقشه یکی از عوامل کنترل کننده جنرالیزاسیون می باشد

یا  یک نقشه توبوگرافیمنظره اي بر روي که نمایش دهنده  میک نقشه نگاه می کنی

از عوارض نمایش دیداري س حساایک باشد ،  بر روي نقشه موضوعی الگو یا توضیحی

  . داده شده بر روي آن نقشه خواهیم داشت

در یک نقشه توپوگرافی ممکن است منظره اي را ببینیم که داراي عوارض بزرگی است 

در یک نقشه  .یا مزارع بزرگمثل راه هایی با طول بلند ، سکونت گاه هاي پراکنده و 

و یا در یک نقشه نموده موضوعی ممکن است تغییراتی را در چگالی جمعیت مشاهده 

ذکر شده مثالهاي همه این  .از انواع خاك ها مشاهده شودپوششی خاك ممکن است 

مشخصه هاي تصویر نقشه است، که به وسیله مشخصه هاي هر عارضه یعنی شکل 

  . ضه تعین می شود، این ویژگی ها براي کاربر نقشه مهم استا الگوي هر عاریهندسه 

در یک نقشه توپوگرافی این مشخصه ها  باعث می شود که کاربر بتواند یک جهت یابی 

شناسایی خوبی در میدان داشته باشد، پس هنگامی که یک نقشه جنرالیزه می شود  یا

ه نقشه بنابر دلایلی بسیار مهم است که مشخصات نقشه حفظ شود مگر اینکه سازند

  . رروي نقشه نباشدقادر به نگهداري مشخصات یک یا چند عارضه ب

یک نقشه خوب باید بر روي . هدف نقشه بطور مساوي و شاید حتی بیشتر مهم است

بنابر این نقشه اي . اطلاعاتی تمرکز کند که براي مخاطبان مورد نظر آن ضروري است

راهها را مورد تاکید قرار می دهد که متفاوت از  براي دوچرخه سواران یک انتخابی از

هدف نقشه همچنین مستقیما . نقشه اي می باشد که هدف آن رانندگان ماشین است

انتخاب مقیاس مناسب را تحت تاثیر قرار می دهد بصورتی که فرایندها و پدیده هاي 

  .هستند مکانی باید در سطحی مورد مطالعه قرار گیرند که در آن سطح مرتبط ترین
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رخوردار باطلاعات مرتبط با کاربر نسبت به اطلاعات اضافی دیگر از اهمیت بسزایی 

اولین سطح هدف از نقشه و . سطوح مختلف استداراي عامل اهمیت در نقشه ها  .است

اه از قبل نشان می دهد که رخاص مثل نقشه هدف یک نقشه با . منظور از نقشه است

مثلأ در نقشه راه کلاس راه ها  .یا بیشتر مهم هستند چه دسته هایی از عوارض کم تر

براي اینکه بیش ترین اهمیت را براي پیدا کردن راه  داشتخواهد را کم ترین جنرالیزه 

از روي نقشه دارند در حالی که موضوعات دیگر با در نظر گرفتن اهمیتشان براي کاربر 

سطح . ت مستقل از مقیاس استاین نوع از اهمی. ندنقشه راه بیش تر جنرالیزه می شو

دوم اهمیت ، اهمیت نسبی با این مفهوم که اهمیت عوارض در یک کلاس نسبت به هم 

متفاوت است ، مثلأ یک خانه ي تنها در بیابان به مراتب مهم ترازهمان نوع ساختمان در 

ساختمان تنها از ارزش بالایی براي جهت یابی و یا شناسایی  .یک شهر بزرگ است

یا در همین نقشه راه یک راه کوچک در داخل کشور که یک روستا را به  .دار استبرخور

دنیاي خارج از کشور متصل می کند هنگام جنرالیزه نقشه حذف نخواهد شد در مقایسه 

سطح سوم اهمیت ، . با همان نوع راهی که در منطقه اي با تراکم راه زیاد وجود دارد

یک روستا اهمیت بیش تري از ساختمان تنها اهمیت در بین کلاس هاي عوارض است 

  . دارد و یا یک شهرمهم تر از روستا است

باشد بدین معنی که درجه داشته م استحکاجنرالیزسیون باید در سرتاسر نقشه 

در حالی که  .جنرالیزاسیون کم و بیش هر جاي نقشه و براي هر کلاس عارضه برابر باشد

که آن را کنترل می کند گاهی عاملهایی باشد و جنرالیزسیون فرایند پیچیده اي می 

رسیدن به استحکام کامل مثل ساختمان تنها  ،اوقات در جهت هاي مخالف کار می کند

  . ، همیشه دست یافتنی نیستو ساختمان متراکم که این دو جهت متفاوت هستند

رتباط عامل توازن با هدفی که جنرالیزاسیون عوارضی که به صورت جغرافیایی با هم ا

وقتی که یک راه در کنار رودخانه قرار  .سر و کار دارد ،دارند در نقشه باید متوازن باشند

دارد هنگام جنرالیزاسیون نقشه راه و رودخانه باید با درجه مشابه جنرالیزه شوند به 

توازن هنگامی  .طوري که احساس اینکه راه رودخانه را دنبال می کند ثابت باقی بماند

ا میکند که بخواهیم اطلاعات از منابع مختلف را در کنار همدیگر قرار دهیم اهمیت پید

و این حالت تقریبأ در هر زمانی که بخواهیم نقشه موضوعی تهیه بکنیم وجود خواهد 

  .داشت
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  جنرالیزاسیون در سیستم هاي رقومی

بصورت یک فرآیندي که  جنرالیزاسیون،  GISدر سیستم هاي کارتوگرافی رقومی و 

تقالهاي میان مدلهاي مختلف ارائه دهنده قسمتی از دنیاي واقعی را تحقق می بخشد ان

می تواند درك گردد، در حالیکه محتواي اطلاعاتی را با در نظر گرفتن یک کاربرد معین 

شکل زیر نشان می دهد که چطور انتقالهایی در سه سطح مختلف در . بیشینه می کند

واژه گان استفاده شده در . پایگاه داده انجام می گیرد راستاي جریان کار تولید نقشه و

 Grunreich)توسعه داده شده بود  138ATKISاینجا در اصل براي پروژه آلمانی

جنرالیزاسیون . ، اما از آن زمان بوسیله نویسندگان دیگر نیز پذیرفته شده بود (1992

  :بعنوان قسمتی از

 شناخته  139مدل رقومی منظره ساخت یک مدل اولیه اي از دنیاي واقعی که به

  .شده که این قسمت بعنوان جنرالیزاسیون شئ یا عارضه نیز شناخته می شود

  استخراج مدلهاي ثانویه با محتوا و یا قدرت تفکیک کاهش یافته براي هدف

  .خاص از مدل اولیه که بعنوان جنرالیزاسیون مدل نیز شناخته شده است

 از ) 140مدل رقومی کارتوگرافی(فی استخراج نمایش هاي دیداري کارتوگرا

مدلهاي اولیه یا ثانویه که بطور معمول  بعنوان جنرالیزاسیون کارتوگرافی 

 . شناخته شده است

 . انجام می گیرد

                                                           
138 Amtliches Topographisch-Kartographisches Information System 
139 Digital Landscape Model (DLM) 
140 Digital Cartographic Model (DCM) 
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جنرالیزاسیون شئ یا عارضه در زمان تعریف کردن و ساختن پایگاه داده که در شکل 

براي اینکه پایگاه هاي داده ارائه هاي خلاصه . صورت می گیردمدل اولیه نامیده شده 

اي از قسمتی از دنیاي ئاقعی هستند، درجه معینی از جنرالیزاسیون باید انجام شود که 

تنها بعنوان زیر مجموعه اي از اطلاعات مرتبط براي استفاده هاي مورد درخواست در 

  .این پایگاه داده ارائه می گردد

در سیستم هاي رقومی . مدل در حوزه رقومی جدید و خاص استجنرالیزاسیون 

جنرالیزاسیون نه فقط بر گرافیک هاي نقشه بلکه همچنین بر داده هاي نقشه مستقیما 

هدف اصلی جنرالیزاسیون مدل کاهش کنترل شده داده براي . می تواند اثر بگذارد

سازي و افزایش  کاهش داده براي ذخیره کردن فضاي ذخیره. مقاصد گوناگون است

آن همچنین انتقال . دادن بهره وري محاسباتی توابع تحلیلی ممکن است مطلوب باشد

جنرالیزاسیون مدل بیشتر براي . داده از طریق شبکه ارتباطی را سرعت می بخشد

. بدست آوردن مجموعه داده هایی با دقت ویا قدرت تفکیک کاهش بافته بکار می رود

یکپارچه سازي مجموعه هاي داده با قدرت هاي تفکیک و دقت این قابلیت بویژه براي 

در . هاي مختلف و در زمینه پایگاههاي داده با قدرت هاي تفکیک چند گانه مفید است

حالیکه جنرالیزاسیون مدل بعنوان یک مرحله پیش پردازش براي جنرالیزاسیون 

که به سمت نمایش  کارتوگرافی ممکن است استفاده گردد، توجه به این نکته مهم است

  . گرافیکی گرایش ندارد

جنرالیزاسیون کارتوگرافی معمولا براي توصیف جنرالیزاسیون داده هاي مکانی براي 

این جنرالیزاسیون فرآیندي است که اغلب . نمایش دیداري کارتوگرافی استفاده می شود

  جنرالیزاسیون بعنوان دنباله اي از عمل هاي مدلسازي : شکل 
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ت میان این و تفاو. مردم وقتیکه واژه جنرالیزاسیون را می شنوند به آن فکر می کنند

مدل جنرالیزاسیون این است که هدف جنرالیزاسیون کارتوگرافی تولید کردن نمایش 

بنابراین، جنرالیزاسیون . هاي دیداري است و نماد گرافیکی عوارض داده را می آورد

کارتوگرافی باید شامل عملیاتی باشد که با مسائل ایجاد شده با نماد از قبیل جابجایی 

اهداف جنرالیزاسیون رقومی کاتوگرافی از اساس همانند کارتوگرافی . اردعارضه سروکار د

اما تغییرات تکنولوژیکی همچنین وظایف جدید بهمراه نیازمندیهاي جدید . مرسوم است

از قبیل بزرگنمایی تعاملی یا بصري سازي براي تحلیل کاوشی داده را به ارمغان آورده 

 .    است

  د کار جنرالیزاسیون رون

پس  .الیزاسیون یک عنصر، جنرالیزاسیون عناصر دیگر را تحت تاثیر قرار خواهد دادجنر

عوارض ساخته مکان بسیاري از  .شودضروریست که مراحل به ترتیب صحیح آن دنبال 

عوارض ساخته با  پایهفیزیکی است، اطلاعات توپوگرافی  عوارضوابسته به  دست بشر

  :است معمول براي جنرالیزاسیون به صورت زیر بنابراین ترتیب. سروکار دارد دست بشر

  هیدروگرافیکیعوارض جنرالیزاسیون  -1

  یارتفاعنقاط جنرالیزاسیون منحنی میزان ها و  -2

  مکان هاموقعیت هاي جنرالیزاسیون و تصحیح  -3

مربوط به مکان هاي عوارض و همه  عوارض ساخته دست بشرجنرالیزاسیون  -4

  و غیره مسیرهاجاده ها ، : مسکونی 

اینها در آخر جنرالیزه می شوند . مناطق گیاهیزمین و کاربري الیزاسیون جنر -5

ساخته دست فیزیکی و هر دوي عوارض بستگی به محدوده آنها اینکه براي 

  .دارد بشر

  جنرالیزاسیون مفهومی و هندسی

یک نقشه مجموعه اي از نمادهاي گرافیکی اقتباس شده از دنیاي واقعی است که 

استفاده کننده باید از طریق این نمادهاي گرافیکی  .د نظر می باشدمتناسب با هدف مور

نسبت به ساختار و خصوصیاتی که از پدیده هاي خاص مد نظر بوده است ارتباط برقرار 

به همین منظور پردازش . نماید که این امري بسیار حساس و مشکل می باشد
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ال اهداف نقشه ضروري بوده و جنرالیزاسیون به انتخاب عوارضی می پردازد که براي انتق

روشهایی را براي نمایش این عوارض برمی گزیند که به روشنی بتواند اطلاعات مورد 

هم انتخاب و هم نمایش عوارض فوق می توانند بگونه . نظر را به استفاده کننده بنمایاند

یک شرط . اي صورت گیرند که تا درجه مشخصی نسبت به واقعیت خلاصه شده باشند

ی براي تعین میزان محتواي اطلاعاتی نقشه مقیاس می باشد که در واقع مشخص اصل

بنابراین ممکن است . کننده فضاي قابل دسترس براي ترسیم نمادهاي نقشه می باشد

 .آن، که وابسته به مقیاس نقشه است بدانندخلاصه سازي جنرالیزاسیون نقشه را میزان 

دارد که از جنبه  141به نوعی نمادگذاري نمایش گرافیکی اطلاعات مورد نظر، نیاز

هندسی، وابسته به مقیاس واز جنبه کیفی، وابسته به نوع و تنوع عوارض انتخابی از 

جنبه هندسی را جنرالیزاسیون هندسی گویند که حاصل تقابل سه . جهان واقعی است

ن وجه جنرالیزاسیون مفهومی، نمادگذاري و شرط مقیاس نقشه می باشد و منظور از آ

   .گرافیکی عوارض نسبت به داده هاي اصلی آن می باشدخلاصه سازي افزایش میزان 

  جنرالیزاسیون مفهومی -  3 - 7 - 2

اطلاعات خلاصه سازي به میزان توانایی فرد در  پایگاه دادهانتخاب اطلاعات مناسب از 

به این جنبه از . وابسته است که به درك شخص از مفاهیم جغرافیایی بستگی دارد

این نوع جنرالیزاسیون با اهداف نقشه . گویند 142ون، جنرالیزاسیون مفهومیجنرالیزاسی

مرتبط بوده و به قابلیت تعیین ساختار سلسه مراتبی موجود در اطلاعات جغرافیایی 

  . بستگی دارد

یکی از امکانات اساسی ساختار سلسله مراتبی داده ها، تعیین محتواي اطلاعاتی نقشه 

پایین به  در این ساختار مفاهیم بصورت. زاسیون می باشداست که فاز مفهومی جنرالی

به این ترتیب می توان . با هم مرتبط می شوند 145و پهلو به پهلو 144، بالا به پایین 143بالا

با انتخاب سطح مفهومی مناسب در ساختار سلسله مراتبی به عملیات جنرالیزاسیون 

می توان براي جنرالیزاسیون در این رابطه دو نوع مدلسازي مفهومی . مفهومی دست زد

                                                           
141 symbolization 
142 Semantic Generalization 
143 Bottom up 
144 Top down 
145 Side to side 
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در طبقه بندي می توان ساختار سلسله . 147و ترکیب 146طبقه بندي: در نظر گرفت

منظور از . مراتبی را به بهترین وجه بر مبناي معیارهاي کیفی یا کمی پیاده سازي نمود

  .و ایجاد یک دسته کلی تر می باشد کلاس دادهچندین تجمیع نمودن ترکیب نیز 

سازگار اطلاعات موجود  انتخابی ازباید هندسی به پردازش جنرالیزاسیون قبل از شروع 

جنرالیزاسیون فرآیند منطقی تصمیم انتخاب بنابراین فرآیند . شودبا هدف نقشه انجام 

رسیدن به هدف موفقیت آمیز براي از اطلاعات  یککدام است که  گیري در مورد این

گزینه بین . نگام انتخاب انجام نمی شودهاطلاعات در گونه ویرایش هیچ . ستا ضروري

انتخاب جاده فرعی یا انتخاب نکردن آن و بین نامگذاري کردن یا نکردن همه شهرهایی 

  . نفر است ، می باشد 50000که جمعیت آنها کمتر از 

بزرگراههاي عمومی انتخاب شده اند در  1:50000نقشه با مقیاس در شکل زیر براي 

  . این چنین نیست 1:500000اس حالیکه در نقشه با مقی

  

  جنرالیزاسیون هندسی - 4 - 7 - 2

مثلاً حذف (گاهی مستقیماً ناشی از جنرالیزاسیون مفهومی است هندسی جنرالیزاسیون 

معیار دیگر در این قسمت تغییر نمایش گرافیکی ). مرز بین دو کلاس ترکیب شده

مقیاس  لذا کاهش. بصورتی است که نمادگذاري کارتوگرافی مناسبی حاصل شود

همیشه همراه با کاهش محتواي اطلاعاتی نقشه بوده و در ابعاد نمادها اغراق شده و 

   .نمایش آنها را با اصلاحاتی همراه می سازد

شامل انواع فرایند ها مثل و انجام می شود نیز هنگام ترسیم نقشه این جنرالیزاسیون 

م تر براي اصلاح خطوط ، حذف جزئیات کوچک و استفاده از خطوط ضخیسازي نرم 

یک فرایند پیوسته  هندسی می تواند جنرالیزاسیون .خوانایی بعد از کاهش مقیاس است 

                                                           
146 classification 
147 aggregation 
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هیچ شکست واضحی بطوریکه باشد مثلأ می توان به طور پیوسته یک خط را نرم نمود 

این فرایند وقتی می تواند متوقف گردد که خط به یک خط . در این فرایند دیده نشود 

  .یک منحنی دایره اي نرم تبدیل شده باشد  کاملأ راست یا

براي تهیه نقشه هاي بزرگ مقیاس، نقاط و خطوط مستقیماً از نفشه برداري زمینی 

با کاهش مقیاس نقشه، ارتباط بین نقاط و خطوط فوق زیاد شده و . بدست می آیند

ید همچنین براي دیدن نمادها با. فضاي کمتري براي نواحی در نقشه تخصیص می یابد

در ابعادشان اغراق نمود و گاهاً در صورت تراکم عوارض، نمادهاي کم اهمیت تر را حذف 

در مواقعی نیز باید متون یا عوارض را جابجا . نمود یا تعداد طبقه بندي ها را کاهش داد

  .ن پذیر شودانمود تا نمایش و تفکیک آنها امک

 & Shea(ست که عبارتند از انواع گوناگونی از جنرالیزاسیون هندسی قابل تفکیک ا

McMaster 1989:(  

 هندسه  نقاط، خطوط و نواحی 148حذف. 

 جزئیات خطوط، نواحی و سطوح  149کاهش. 

 ظاهر خطوط، نواحی و سطوح 150سازيبهبود. 

 خطوط و نواحی 151ادغام. 

 ساختار نواحی به خطوط و نقاط 152دگرگونی. 

 در اشیا ناحیه اي و خطی 154یا بزرکنمایی 153اغراق. 

 اشیا ناحیه اي و سطحی 155گونه بندي. 

 نقاط، خطوط و نواحی  156جابجایی. 

                                                           
148 elimination 
149 reduction 
150 enhancement 
151 amalgamation 
152 collapse 
153 exaggeration 
154 enlargement 
155 typification 
156 displacement 
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  فرایندهاي جنرالیزسیون

 حذف

حذف به صورت گرافیکی برخی از عوارض انتخاب شده و حذف می شوند و فرایند  در

این حذف انتخابی گرافیکی به وسیله اهمیت نسبی و حفظ مشخصه هاي نقشه کنترل 

اختمان بین دو جاده وقتی که مقیاس نقشه مثلا یک ردیف متشکل از ده س .می شود

کاهش می یابد نمی تواند کاملا حفظ گردد، براي اینکه فضاي کمتري بین دو جاده 

در یک منطقه با جمعیت پراکنده و به عبارت دیگر با تعداد کمی نماد . باقی خواهد ماند

ت کمتر جمعیت متراکم تراس آندر نقشه عوارض این منطقه نسبت به عوارضی که در 

کم اغلب به عنوان تعداد براي اینکه عوارض پراکنده در منطقه اي با . شوند جنرالیزه می

هستند در حالی که در  یک نشانه براي جهت یابی و تعین موقعیت داراي ارزش بالایی

راي عوارض ببودن اهمیت تر کم به علت وجود فضاي کم و تراکم زیاد عوارض مناطق با 

  .دنعوارض با درجه بیشتري جنرالیزه می شو ،نشانه و جهت یابی

معیار حذف عوارض را می توان به صورت جنرالیزاسیون مفهومی یا با شروط هندسی در 

جدا اهمیت عوارض نه تنها به نوع طبقه بندي و ابعاد آنها بلکه به میزان . نظر گرفت

تعداد عوارض به حذف عوارض بنابراین . عوارض دیگر نیز بستگی دارداز عارضه افتادگی 

   .همسایه آن بستگی مستقیم دارد

هاي خیلی همسایه هستند که عوارضی این است که مشکلی که در اینجا پیش می آید 

در این حالت یک راه حل . از عوارض همانند خود فاصله زیادي دارنددارند و ي دازی

ن عارضه است که حاصل آن مناسب تریخوشه اي مناسب، استفاده از یک نوع آنالیز 

  .براي باقی ماندن و حذف دیگر عوارض باشد

اطلاع کافی براي کنترل روالهاي حذف، باید از میزان محتواي اطلاعاتی نقشه مطلوب 

رابطه بین مقیاس و تعداد عوارض در نقشه بصورت قانون شعاعی توپوفر بر اساس . داشت

  زیر است

d

j
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nn   
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مقیاس مورد  Mdمقیاس اولیه و Mjتعداد کل اشیا، njطلوب،تعداد اشیا م nd در آن که

این فرمول کلی بوده و میزان تراکم را بصورت محلی براي عوارض متراکم . نظر می باشد

  .کند، محاسبه نمی راکندهیا پ

تغییري ایجاد عوارض اصلی ویژگیهاي نباید در ماهیت  شوندحذف می عوارض وقتی 

زیر، مثال . صلی باید با وجود کاستن تعداد حفظ شوندشکل، اندازه و فضاهاي ا. شود

توصیه هاي  شوندمی داده ها با مقیاس هاي مختلف نمایش ساختمان زمانی که 

  .می دهدرا اصلی ویژگی گرافیکی براي حفظ 

  

  کاهش - 5 - 7 - 2

ات تنها قسمتی از نمایش گرافیکی عارضه حذف می شود و جزئیدر فرایند کاهش 

کاهش براي نقاط، همانند حذف می باشد و براي خطوط، نواحی . عارضه کاهش می یابد

بطور کلی با این کار حجم مورد . و سطوح معادل با حذف تعدادي از رئوس اضافی است

  . نیاز براي ذخیره سازي داده ها بسیار کاهش می یابد

ي خطوطی که می فرایند ساده سازي برا. یکی از روشهاي کاهش ساده سازي است

هنگام ساده سازي یک خط بی  .توانند عوارض خطی یا محدوده ها باشد به کار می رود

نظمی هاي کوچک یا تضاریس حذف می شوند در حالی که مشخصه خط حفظ می 

بین عوارض ارتباطات مکانی مهم این است که هنگام ساده سازي یک عارضه  .گردد

وقتی که خطوط آبی نرم می شوند . حفظ گرددمجاور مثل خطوط آبی و منحنی میزان 

  ساده سازي خانه: شکل 
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منحنی هاي میزان که نشان دهنده دره ها و خط القعرها هستند باید طوري حرکت 

   .داده شوند و همچنین ساده گردند که نهر ها هنوز در مرکز خط القعرها و دره ها باشد

  

  
ویژگی هاي مهم و حذف این ، حفظ ده هاداویژگی هاي مهم سازي ساده  فرآینددر 

زمانی که یک نقشه را کوچک می کنیم هر کدام از . گرددجزئیات ناخواسته تعین می 

در نتیجه ساده کردن باید به . فضاي بیشتري را اشغال می کندتناسب عناصر نقشه به 

صر حذف جزئیات عنا. گونه اي انجام گیرد که تصویر درست و خوانایی را ایجاد کند

سوال . بیشترین استفاده را در ساده کردن دارند)  عوارضنقاط یا ( ناخواسته از نقشه 

تصمیم . حذف شودو کدام باید  که کدام عنصر خاص نقشه باید حفظ شوداست  این

مثلا ساختمان . بستگی داردهدف نقشه به اینکه کدام عنصر خاص نقشه باید حفظ شود 

  .ستطیل در سمت راست ساده شده استدر سمت چپ به صورت یک م نامنظم

  

  ساده سازي خط: شکل 
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احساس . حذف می گردنددر حذف سیستماتیک نقطه به روش دستی ، نقاط غیر مهم 

نقاط موجود در  .به دست می آید زیاداین فرآیند حذف کردن احتمالاّ پس از تجربه 

نقشه سمت چپ به شرطی در نقشه سمت راست حفظ شده اند که با خطوط مستقیم 

  شده باشندبه هم متصل 

  

دستی انجام شود ممکن است ناهماهنگ طور اگر به عارضه ساده کردن از طریق حذف 

نزدیکی یا ترکیبی  ،کامپیوتري معیارها ممکن است اندازهعارضه بصورت با حذف . باشد

راي مشخص کردن کوچکترین اندازه بعارضه فقط در حذف کامپیوتري . از هر دو باشد

توسط عامل  قوانین خواندن ق، پهناي خط و بر طبنقشهس ، بر پایه مقیاحفظ کردن

  ..انجام می شود

  

راه هاي ترسیم شده . ارتباط هدف نقشه و ساده سازي را نشان می دهدپایین زیر مثال 

نشان دادن ارتباط بین شهرها نه انتخاب براي فقط در نقشه سمت راست بین شهرها 

  .می باشد ویژگی هاي دقیق مکانی جاده
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  سازيبودبه - 6 - 7 - 2

از لحاظ نمایشی حالت مصنوعی دارند و بهتر  بعد از ساده سازيبدست آمده خطوط 

البته گاهی نیزمطلوبست همان شکل مصنوعی تقویت  .است شکلی طبیعی به آنها داد

سازي نرم شکستگی موجود در رشته خطوط ترسیمی را میتوان با روالهاي . گردد

  :مختلفی برطرف نمود که عبارتند از

 دیل موقعیت نقاط موجودتع.  

  منحنیهایی که دقیقاً از روي نقاط موجود میگذرندبرازاندن.  

 تقریب زدن مسیر نقاط با منحنیهایی که از نزدیک نقاط میگذرند. 

باشد که منجر  می157گیري متوسط گرسازي اعمال عملنرم سازي یک روش ساده براي 

جایگذاري آنها با نقاط  سپس مختصات هر نقطه با. شود به شیفت نقاط موجود می

تعدیل ) نقطه 5تا  3(ر مختصات نقطه و نقاط همسایه هایشدا واقعی یا با متوسط وزن

تر وزن بیشتري داده میشود تا جابجایی زیادي  در این حالت به نقاط مرکزي. گردد می

بعدي به خطوط یا بصورت دو بعدي  توان بصورت یک این اپراتور را می. صورت نگیرد

  .اعمال نمود 158فیلتر کلی ح بشکل یکبه سطو

. شود سازي با افزایش زوایاي محدب بین لبه هاي متوالی مینرم این روش منجر به 

اینکار بصورت ریاضی . باشد سازي اضافه کردن نقاط دیگر می نرمیک روش مؤثرتر براي 

ت قابل انجام است که بصورت دقیق یا تقریبی به نقاط فی splineبوسیلۀ منحنیهاي 

 Cubic(ها یکنوع از این منحنیها هستند که بسته به درجۀ آن bـspline. میگردند

،Quadratic درجۀ پیوستگی بین آنها و بازه اي که منحنی برازنده شدنمیزان ..)  و ،

                                                           
157 Moving-average operator 
158 Global filtering 
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علاوه بر موارد فوق نحوة کنترل . نمایند یابد رامشخص می بر نقاط داخل آن برازش می

  .وار سازي رشته خط دخالت داردکاربر در میزان و چگونگی هم

شکسته هستند مفید مصنوعی سازي بی شک در بهبود ظاهر خطوطی که بصورت  نرم

سازي عموماً به خوبی نرم در حالت خاص مانند جاده ها و رود خانه ها ، این . باشد می

سازد اما بسیاري عوارض طبیعی  خصوصیت واقعی عارضه مورد نمایش را منعکس می

با اندازه گیري طول ریچاردسون . دنظاهر شو ناهموار یا زیرکه انتظار میرود  وجود دارند

چنین  159تکانه هايخط ساحلی در مقیاس هاي مختلف مشخص نمود که تقریباً 

 هاین امر این نکته را مشخص نمود ک. (Richardson 1961) خطوطی نامحدود است

آن را  161پردازش فراکتالیتوان با  می و در شکل وجود دارد 160یک نوع خود شباهتی

خاصیت مهم در خطوط فراکتالی این است که الگوهاي موجود در . مدل سازي نمود

قدرت تفکیک پایین خط در قدرت تفکیکهاي بالاتر به طور مکرر تقریباً همانگونه ظاهر 

  .میگردد

  ادغام - 7 - 7 - 2

 .گردد اطلاق می عارضهو تبدیل آنها به یک  عارضهبه ترکیب چند  162ادغام پردازش

براي نمایش عوارض و توصیفات آنها هنگام  این امر موجب باز شدن فضاي مورد نیاز

تک ساختمانهاي مجاور هم بصورت یک بلوك . گردد کوچک شدن مقیاس می

د و دریاچه هاي مجاور هم با جزایر ریز کنار هم ادغام نشو ساختمانی نمایش داده می

یب یکی بودن کلاس عوارض ریز مجاور و تنها شرط مورد نیاز براي این ترک گردند می

  . باشد هم می

. براي ادغام عوارض خطی نیز باید عوارض مفهوماً در سطح کلاس بالاتري ادغام گردند

مربوط به یک راه اصلی که جدا و تقریباً موازي باشند اما بهم وصل  راههاي جیپ رو

تعیین دقیق این . ام گردندتوانند در هم ادغ باشند یا کانالهاي مربوط به یک رودخانه می

در حالاتی که هدف . نوع ادغامها پیچیده بوده و به جنرالیزاسیون مفهومی بر میگردد

  . گرددترکیب دو ناحیه باشد، کافیست مرز مشترك آنها حذف 

                                                           
159 Wiggliness 
160 Self_similarity 
161 fractal 
162 Amalgamation or Combination 
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طبقه بندي مجدد به صورت مفهومی عوارض را در کلاس هاي جدید طبقه بندي می 

هنگام طبقه بندي مجدد .ترکیب را انجام می دهد کند و کاري شبیه فرایند گرافیکی 

کلاس هاي عوارض، عوارضی که تا حدودي ماهیت آن ها با هم ارتباط دارند با همدیگر 

ممکن است به طور مثال . دسته بندي شده و تمایز گرافیکی بین آن ها از بین می رود 

شته رگ وجود دادر نقشه هاي بزرگ مقیاس تمایزي بین جنگلهاي پهن برگ و سوزنی ب

با این حال در یک نقشه کوچک  .که این تمایز با رنگ نشان داده شده است باشد

و در بطور مفهومی ادغام شده د با یک دیگر ننوع پوشش گیاهی می تواندو مقیاس این 

  . د نکلاس جنگل قرار گیر

  
در یک طبقه قرار داده می  دارند شبیه به همتوصیفات  عوارضی که 163در طبقه بندي

  .ا به همراه می آوردرسادگی و نظم طبقه بندي . شوند

یکسانی نمایش با نماد داراي توصیفات دقیقا یکسان باشند و باید  عوارض 164جمیعتدر 

ساختمان منفرد تجمیع د به صورت یک نمی توان از ساختمانها یمثل گروه. داده شوند

   .شوند

  
بنابراین در تجمیع عوارض، نماد نشان دهنده عارضه تجمیع شده با نماد عوارضی که 

 دتجمیع شده اند یکسان هستند در حالیکه در طبقه بندي براي نمایش عارضه جدی

  .ی باشدنماد جدیدي مطبقه بندي شده نیاز به 

                                                           
163 classification 
164 aggregation 

  تجمیع : شکل 

  طبقه بندي مجدد: شکل 

ن بر  پهن بر سو

 جنگل
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  .می تواند با اطلاعات کیفی یا کمی انجام گیرددي طبقه بنموضوعی ، هاي در نقشه 

  

  فروپاشی - 8 - 7 - 2

رقابت براي تخصیص فضا بین عوارض مختلف در حالاتی که نتوان عوارض را متناسب 

. استفاده نمود 165فروپاشی کند که از پردازش نشان داد ایجاب می آنها با ابعاد واقعی

یک . شوند نقاط تبدیل میاینکار موجب کاهش ابعاد عوارض شده و سطوح به خطوط و 

شود یا  پلیکون نشان دهندة شهر به یک سمبل نقطه اي در مرکز آن تبدیل می

رودخانۀ داراي مرز در طرفین آن تبدیل به عارضه اي خطی میگردد که باید با روش 

  .مناسبی نماد گذاري شود

یک  هنگامی که .در حقیقت هر خط یا نقطه اي در روي نقشه نمادي از واقعیت است

دقیقا  نماد ساختمانمی نامیم این ساختمان چهار ضلعی ترسیم می کنیم و آن را یک 

 .همان نقشی رادارد که یک دایره با یک نقطه در مرکز آن به عنوان نماد یک شهر دارد

براي مثال ، نمایش منطقه مسکونی در نقشه هاي بزرگ مقیاس که هر ساختمان به 

وقتی مقیاس . نمایش داده می شودآن  عیت درستصورت مجزا با شکل حقیقی و موق

نشان داده نمی شود، بلکه با یک ي آن کاهش می یابد منطقه مسکونی به وسیله اجزا

عارضه سطحی که فضاي بین راه ها را پر نموده و با محدوده ساده شده شهر نشان داده 

ماد دایره اي در نهایت در نقشه هایی با مقیاس کوچک شهرها به وسیله یک ن. می شود

  .یا چهارگوش نمایش داده می شوند

                                                           
165 collapse 

  تجمیع و طبقه بندي: شکل 
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 166ا تبدیل میانی محورکاهش ابعاد ناحیه و تبدیل آن به خطوط ساختاري آن ر فرآیند

از ه گویند که در واقع مکان هندسی امواج صادره بهم رسید 167اسکلت و نتیجۀ حاصله را

 کار را اینانجام روش رستري براي . دارندرا مرزها  ازه لبه ها یا نقاطی که بیشترین فاصل

پیاده سازي اینکار . ها قابل انجام است گویند که با اعمال متوالی ماسک اسکلت سازي

 دلونیدر حالت برداري بسیار پیچیده است و یک راه معقول براي آن انجام مثلث بندي 

توان آنرا ساده  یدا کردن اسکلت میبعد از پ. و اتصال مراکز ثقل مثلثها به یکدیگر است

  .سازي نمود نرمسازي و 

  اغراق - 9 - 7 - 2

ه کردن با فرآیند لی به هم نزدیک هستند، حذف و سادهم نوع خیعوارض زمانی که 

همراه می شوند، فرآیندي که خود می تواند با جابه جایی و جهت یابی همراه  اغراق

می نمایش تر  ها بزرگتر و مهمرا از واقعیت آن وارضفرآیندي است که ع اغراق. گردد

  . دهد

داراي نشان داده شده  1:100000بزرگراه عمومی که روي نقشه با مقیاس مثلا 

به باید است متر  5پهناي این جاده در واقعیت . استمیلیمتر  5/0ضخامتی به اندازه 

پهناي ضخامت کوچکترین درحالیکه  میلی متر باشد 005/0 پهناي آن مقیاس تناسب

  . میلیمتر است 05/0روي کاغذ سفید  یک خط

                                                           
166 Medial Axis Transformation 
167 skeleton 

. (B) نشان دادن قلعه به صورت دید پلان ساده شده. (A) نشان دادن قلعه به صورت دید پلان: شکل 

    (D) ندازه نماد متشابهنشان دادن قلعه با ا. (C) نشان دادن قلعه با نماد بدون دید پلان
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  گونه بندي -  10 - 7 - 2

باشد که فضاي نقشه اجازه  در هنگامی میعوارض ارتباط شکل جام گونه بندي ان

 تعداديبراي مثال یک ردیف حاوي  .نمی دهد همه عوارض را نمایش هندسی دقیق

در امتداد هم مربوط به ساختمان هاي یک بلوك، در یک نقشۀ بزرگ مقیاس بالکن 

در نقشه در حالیکه شوند  بصورت مستطیل هایی کوچک و در کنار هم نشان داده می

بالکن هاي شود و شاید  هاي کوچک مقیاس بصورت یک مستطیل یکپارچه ظاهر می

مثال دیگر جاده اي کوهستانی پیچ در . روي آن تفکیک شوند بصورت منفردطولانی 

نرالیزه کنیم ا با خطوط مستقیم جآن راگر براي جنرالیزاسیون این جاده . پیچ است

، بنابراین در هنگام رود اصلی شکل آن که پیچ در پیچ بودن آن است از بین میویژگی 

می توان تضاریس کوچک را اما  ویژگی حفظ گردداین جنرالیزاسیون جاده لازم است 

  .که اثري در شکل کلی راه ندارد را حذف نمود

کلی عارضه که تاکید آن بر بهبود شکل  باشد گونه بندي نوعی کاهش هندسی می

مطابق با واقعیت عارضه می باشد ولی در بارزسازي با افزایش جزئیات هندسی شکل را 

  .سازند به واقعیت نزدیک می

  جابجایی  -  11 - 7 - 2

آید که نمادهاي عوارض همسایۀ هم، با هم همپوشانی  نیاز به جابجایی وقتی پیش می
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براي . وجود نداشته باشدامکان تفکیک آنها از هم  داشته یا آنقدر به هم نزدیک شوند که

حل این مشکل باید بعضی از عوارض را حذف نمود یا در عوارض دیگر ادغام نمود و یا 

به خاطر عدم بهم ریختگی ارتباط بین عوارض، ممکن است کلیۀ . آنها را جابجا کرد

  .بجا شودجا عوارضعوارض مربوطه با هم جابجا شوند یا اینکه تنها یکی از 

زیرا مثلاً  .باشد در جنرالیزاسیون میکارها اتوماسیون در جابجایی یکی از مشکل ترین 

دل سازي این امر به باشد و م میعارضه گاهی نیاز به جابجایی تنها قسمتی از یک 

مسئلۀ دیگر این است که اگر جابه جایی در یک قسمت . مشکل میباشدصورت ریاضی 

  .جاي دیگري مشکل پیش آیدصورت گیرد ممکن است در 

توان با چند عامل کنترل نمود که بسته به اهداف نقشه اهمیت  جابجایی خطوط را می

عامل اول بهم ریختگی توپولوژي نقشه می باشد که براي . هر یک متغیر می باشد

نباید از روي هیچ خطی عبور نمایند و پیوستگی آنها در نقاط دو عوارض اجتناب ازآن 

 عمل دوم مسئلۀ نگهداري شکل عارضه در حد امکان می. د ثابت باقی بماندسر خط بای

آن کلی انتشار جابجایی در طول عارضه به جاي جابجایی با این امر ممکن است . باشد

  .باشد که باید حداقل گردد عامل سوم میزان جابجایی و خطاي مکانی می. شود انجام

رض دیگر بیشتر جابجا نمود و این به البته بعضی عوارض را میتوان نسبت به عوا 

توان یک وزن داد که میزان آزادي  هر نقطه می همثلا ب .ساختار هندسی آن بر میگردد

متناسب با تعداد خطوطی است که ندها  دهد این وزن براي در جابجایی آن را نشان می

  .می باشد مربوطهنقطه تا ندهاي متناسب با فاصلۀ آن نقاط میانی به آن میرسد و براي 

در  اغراقکه چگونه شکل زیر می توان دید در . اغلب با جابه جایی همراه می شود اغراق

  .شودحفظ کلی خیابانها بر روي جابه جایی تأثیر می گذارد تا ویژگی 

  

مقیاس خیلی به هم نزدیک شوند باید جابجا شوند تا تغییر وقتی که عناصر نقشه بعد از 

جایی زمانی ایجاد می شود که تفاوت همچنین جاب. وگیري شودري آنها جلاز ادغام تصوی

  . کند مهم می باشد هاي کوچک در موقعیت براي کسی که از نقشه استفاده می
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ارضه و می شود کوچکترین فاصله بین این ع اغراقنقشه ارضه در وقتی که در یک ع

خم یک جاده با در شکل زیر پس از اغراق . اغلب در نظر گرفته نمی شوندسایر عوارض 

جاده دیگر تقاطع نموده است بنابراین باید جابجا شود بطوریکه ارتباطی که دو جاده در 

  . جهان واقعی با هم دارند حفظ گردد

  

  جنرالیزاسیون اتوماتیک - 8 - 2

بعضی از پردازشهاي اساسی براي تهیه نقشه کارتوگرافی رقومی مانند جنرالیزاسیون را 

با وجود اینکه کلیۀ جنبه هاي جنرالیزاسیون . نمود به راحتی نمی توان اتوماتیک

مفهومی و هندسی شناخته شده و از هم تفکیک شده است اما هنوز فرایند اتوماسیون 

در آن به کندي پیش میرود زیرا در عمل تمامی این جنبه ها با هم ارتباطات پیچیده 

جنرالیزاسیون نیمه براي انجام یک  .گذارد تاًثیر می دیگري اي دارند و هر یک روي

البته در کنار  .باشد اتوماتیک موفق نیاز به تعامل بین کامپیوتر و اپراتور متخصص می

آن حتماً باید از دستورالعمل مشخص و واضحی استفاده نمود تا نتایج کار اپراتورهاي 

  .مختلف با هم همگون گردد

طبیعت ژئومورفولوژیکی یا  اتوماسیون در جنرالیزاسیون مانند این است که مثلاً بخواهیم

اعمال این  .فرهنگی عوارض را از طریق کامپیوتر در نقشه ها شناسایی و تشخیص دهیم

. می باشد 169نیازمند بکارگیري روشهاي تشخیص الگوي اتوماتیک 168دانش ساختاري

بعلاوه براي اینکه بتوان این دانش ساختاري را کسب نمود، باید همانند قابلیت سیستم 

طقی و مفهومی آنها اسایی و نظم دهی شده و روابط مننانسان، نمادها در نقشه شبینایی 

  .استخراج گردد

                                                           
168 Structural knowladge 
169 Automatic pattern recognition 
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پیشنهادهایی براي آموزش دانش کارتوگرافی و چگونگی انجام و کنترل جنرالیزاسیون 

اما این سیستم ها هنوز کامل  .داده شده است 170روي سیستم هاي مبتنی بر دانش

می آنها ارح در کارتوگرافی گسترده و پیچیده بوده و تمنشده اند همچنین عملیات مط

  .گذارند بر یکدیگر اثر می

  الگوریتم هاي جنرالیزاسیون - 1 - 8 - 2

را به خود  یگذشته جنرالیزاسیون خودکار نقشه پیشرفت هاي بسیار بزرگ یاندر سال

ا سازي ر اتوماتیک فرایندسازنده بلوك هاي الگوریتم هاي جنرالیزاسیون . دیده است

  .ل می دهندتشکی

مثل خط ها یا چند عوارض از مجزایی انواع براي الگوریتم هاي جنرالیزاسیون بیشتر 

چندین الگوریتم براي جنرالیزاسیون استفاده می شوند و . استمتداول ضلعی ها 

  :معروفترین آنها به صورت زیر طبقه بندي می شوند

 هستندنقطه  قل ازمستالگوریتم هاي اینها شامل : الگوریتم براي ساده کردن .

الگوریتم داگلاس مثل انتخاب تصادفی نقاط ، الگوریتم هاي پردازش محلی و 

 .الگوریتم ها می باشدمعروفترین این از  پوکر

  هستندنرم سازي و  اغراق فرایند هايکه شامل :  بهبودالگوریتم هاي. 

 تفاده وسیع اس ياین عملیات عمدتا براي رودخانه ها: الگوریتم هاي فروپاشی

رقومی می شوند اما نیازمند  ی آنهابراي اینکه معمولا خطوط ساحل. می شود

 .یابنداین هستند که به یک خط مرکزي کاهش 

  داگلاس پوکر الگوریتم ساده کردن - 2 - 8 - 2

زیر را تصاویر می توانید  ١٧١داگلاس پوکر جهت درك هندسی الگوریتم جنرالیزاسیون

استفاده می عوارض خطی هم براي ساده کردن این الگوریتم ساده و قابل ف. دنبال کنید

جنرالیزاسیون تعریف کند و درجه را بر طبق تلرانس فقط باید مقدار  کارتوگراف. شود

ابتدا در این روش مقدار . خواهد شده قسمت به قسمت جنرالیز عارضه خطیسپس 

 خطی فرضی بعنوان خط تکیه گاه در نظر گرفته می شود که. تلرانس مشخص می گردد

                                                           
170 Knowladge based systems 
171 Douglas-Peucker 
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فواصل . ابتدا و انتهاي خطی را که می خواهد جنرالیزه شود را بهم وصل می کند

عمودي نقاط خط در حال جنرالیزه اندازه گیري شده و با مقدار تلرانس مقایسه می 

از بین نقاطی که فاصله عمودي آنها از خط تکیه گاه بیشتر از مقدار تلرانس است . گردد

در ) سانتی متر در روي شکل 12نقطه با فاصله (ارد نقطه اي که بیشترین فاصله را د

نظر گرفته و خط تکیه گاه فرضی جدیدي از نقطه ابتداي خط جنرالیزه شونده به این 

آن بخش از . نقطه و از این نقطه به نقطه انتهایی خط جنرالیزه شونده وصل می گردد

ین فاصله از خط تکیه خط تکیه گاه جدید فرضی که از نقطه ابتدا به نقطه اي با بیشتر

وصل شده جایگزین ) سانتی متر در روي شکل 12نقطه با فاصله (گاه فرضی قبلی 

الگوریتم داگلاس . قسمتی از خط جنرالزه شونده است که بین این دو نقطه قرار دارد

پوکر براي جنرالیزه نمودن قسمت دوم خط تکرار می شود و نقطه اي با بیشترین فاصله 

نقطه با (ه جدید که در ضمن فاصله آن از مقدار تلرانس نیز بیشتر است از خط تکیه گا

انتخاب گردیده دو باره خط تکیه گاه جدیدي که ) سانتی متر در روي شکل 15فاصله 

این نقطه را نیز دربرمی گیرد ترسیم می شود و قسمت اول خط تکیه گاه جدید 

با بیشترین فاصله قبلی و  جایگزین بخش دیگري از خط می شود که ابتداي آن نقطه

این روش براي بخشهاي بعدي خط . انتهاي آن نقطه با بیشترین فاصله کنونی می باشد

  .تکرار می شود تا خط بصورت کامل جنرالیزه گردد

  جنرالیزه خط به روش داگلاس پوکر: شکل   



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

148

  جنرالیزاسیون ساختمان جریان نمودار   - 3 - 8 - 2

یون ساختمان توسط کامپیوتر جنرالیزاسجریان یک مثال نوعی از نمودار شکل زیر 

تراکم : این نمودارها فقط می توانند براي یک مکان خاص مورد استفاده گیرند . است

در غیر اینصورت ) دهکده ( یا خیلی کم باشد ) مرکز تاریخی ( خانه ها نباید زیاد باشد 

  .این روش جنرالیزاسیون نمی تواند مورد استفاده قرار گیرد

  

  .ون نمودار تغییرات را در پایین ببینیدنتیجه جنرالیزاسی

  است 1:5000تصویر سمت چپ نقشه اصلی با مقیاس. 

 تصویر وسطی نتیجه جنرالیزاسیون نمودار تغییرات قبلی است. 
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  خانه ( تصویر سمت راست نتیجه جنرالیزاسیون همراه با تصحیح دستی است

 )هاي بالاي نقشه 
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 نهمفصل 

  

   ترویکامپ کمک به یکارتوگراف

 

 

 

 

  مقدمه - 1 -  1

 خود یکارتوگراف يها تیفعال انجام يبرا کارتوگراف172وتریکامپ کمک به یدرکارتوگراف

 نیا يبرا زین یرقوم یکارتوگراف واژه از اوقات یگاه که ردیگ یم کمک وتریکامپ از

 مورد يها داده همه یکارتوگراف در وتریکامپ از استفاده يبرا. شود یم استفاده منظور

 يها رسانه يرو بر ها داده که است نیا ازین نیاول و باشد یرقوم شکل به دیبا استفاده

 قرار يبعد يها پردازش يبرا یمناسب شکل و فرمت به يوتریکامپ مناسب يساز رهیذخ

 یکیگراف مدارك و اسناد نمودن یرقوم نکاریا انجام يبرا استفاده يروشها از یکی. رندیگ

 کیاتومات صورت به یکارتوگراف يکارها از یبخش ترویکامپ بردن کار به با البته. است

 منظور نیا يبرا کیاتومات یکارتوگراف واژه از گذشته در لیدل نیهم به و شود یم انجام

 یکارتوگراف یاصل تیاهم. است دهیگرد منسوخ حاضر حال در که است شده یم استفاده

 میترس مثل آن یرامونیپ لیوسا و وتریکامپ از کارتوگراف که است نیا وتریکامپ کمک به

  . دینما یم استفاده رهیغ و زریاتیجید اسکنر، ،چاپگر ،کننده

                                                           
172 Computer Assisted Cartography(CAC), computer assisted map production, 
Digital cartography 
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 وتریکامپ لهیوس به نقشه دیتول يبرا زیآم تیموفق يها تلاش نیاول 1950 سال لیاوا در

 در و شد یعمل يوتریکامپ فنون کمک به یواقع دیتول 1970 اواسط در و شد انجام

 و دیگرد یکارتوگراف در میترس يزهایم نیگزیجا ملاع وتریکامپ 1980 سال اواخر

  .شد یسنت یکارتوگراف نیگزیجا وتریکامپ کمک به یکارتوگراف

  نمایش کارتوگرافی جهان واقعی - 2 -  1

 يمجزا عناصر. هستند نیزم يرو بر شده واقع يها دهیپد يدوبعد شینما ها نقشه

 هر. دهند یم شینما را یواقع جهان يها دهیپد که هستند یکارتوگراف عوارض نقشه

. شود یم داده شینما یکارتوگراف نماد با يا شده ساده روش کی با نقشه يرو بر دهیپد

 یم یکارتوگراف عوارض. گردد یم نییتع يآور جمع لحظه در ونیزاسیجنرال درجه

 جمع زمان اتیچزئ شتریب یاتیجزئ با توانند ینم هرگز اما گردند ساده شتریب بعدا توانند

  .شوند داده شینما هداد يآور

 که آن یمعن و نقشه يرو بر آن تیموقع لهیبوس نقشه يرو بر یکارتوگراف عارضه کی

 حیصح مکان در نماد اگر. گردد یم مشخص شده، داده شینما یکارتوگراف نماد لهیبوس

 هم توان یم نیبنابرا باشد شده یطراح یبدرست آن شکل و باشد شده داده قرار خود

 یمعن و مکان شینما وتریکانپ در. نمود مشاهده را آن یمعن و یمکان يهایژگیو زمان

  . رندیگ یم قرار یبررس مورد مجزا بطور

 يهایژگیو و آن مکان به مربوط یاطلاعات با دیبا زین يوتریکامپ شینما يبرا عارضه هر

 ار داده نوع دو دیبا نماد هر نیبنابرا. باشد همراه دهد شینما خواهد یم که يا دهیپد

  :از عبارتند که دهد شینما

 یتیموقع داده   

 یفیتوص داده  

 یضمن بطور و نقشه ای نیزم يرو بر عارضه مکان نشانگر یکیگراف ای یتیموقع يها داده

 عارضه يهایژگیو به مربوط یاطلاعات يحاو یفیتوص يها داده. باشد یم عارضه شکل

 اطلاعات نوع دو. باشد یم هریغ و مربع لومتریک 10 سکنه، ونیلیم کی مرکز، شهر، مثل

  :نمود زیمتما گریکدی از توان یم را یفیتوص
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 مساحت، اندازه، مثل( یکم يها داده ph و حرارت درجه خاك در موجود 

  )رهیغ

 رهیغ و خاك نوع نام، عارضه، کلاس مثل( یفیک يها داده(  

 انواع یسنت یفکارتوگرا در. گردند رهیذخ وتریکامپ در توانند یم ها داده نیا از کدام هر

 یرقوم یکارتوگراف عوارض دارند وجود یسطح و یخط ، يا نقطه یکارتوگراف ينمادها

 یم میتقس یسطح و یخط ،يا نقطه عوارض به یسنت یکارتوگراف با ارتباط يبرا زین

 باشد یم نیزم هیرو شینما عوارض است ازین سوم بعد شینما يبرا که یعوارض. شوند

 یسنت یکارتوگراف در اما. باشد زین نیزم سطح یتوپوگراف شینما شامل نواند یم که

  .شوند یم داده شینما زانهایم یمنجن و یارتفاع نقاط لهیبوس نیزم سطح یتوپوگراف

  کمک کامپیوتر افعالیتهاي کارتوگرافی ب - 3 -  1

 که هستند ییابزارها يوتریکامپ يها برنامه و وتریکامپ یرامونیپ لیوسا ، وتریکامپ

 ،دیتول نقشه، شینما نقشه، زهیجنرال نقشه، یطراح مثل یفیوظا ياجرا در را کارتوگراف

  .کند یم کمک نقشه یگانیوبا انتشار

  :دهد انجام را ریز يتهایفعال تواند یم وتریکامپ کمک به نقشه دیتول ستمیس کی

  داده يآور جمع .1

  داده گاهیپا جادیا .2

  داده نمودن پردازش .3

  نقشه یطراح .4

  يبند صفحه و یطراح انجام .5

  نقشه انتشار .6

   ها نقشه عیتوز .7

 ییایجغراف اطلاعات شینما اجازه که شوند دهید يابزار بصورت توانند یم وترهایکامپ

 طیمح کی در شینما يبرا داده يساز آماده. دهد یم را نقشه شکل به مخصوصا

 و نقشه یطراح به کامل بطور و داده پردازش از یبخش به وتریکامپ کمک به یکارتوگراف

 مراحل آن به مخصوصا داده پردازش مورد در. پردازد یم يبند صفحه و یطراح انجام

  . است داده گاهیپا از ازین مورد يها داده استخراج ریدرگ که پردازد یم یپردازش
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  جمع آوري داده هاي مکانی -  4 -  1

 یمکان يها داده يآور جمع. باشد یم نقشه دیتول روند در مرحله نیاول داده يآور جمع

 يبردار نقشه ،ینیزم يبردار نقشه مثل مختلف يها حوزه نیمتخصص لهیبوس معمولا

 جمع خام يها داده. گردد یم انجام رهیغ و یشناس جامعه آمار، ،یشناس نیزم ،ییهوا

 قرار پردازش مورد کاربران از یخاص گروه ازین مورد اطلاعات دیتول يبرا دیبا شده يآور

  .دشون داده شینما کارآمد یشکل به و گرفته

 روش به هم و آنالوگ روش به نقشه دیتول يبرا هم برابر بصورت یعموم دید نیا

 يوتریکامپ يروشها از استفاده يبرا اما. باشد یم معتبر وتریکامپ کمک به یکارتوگراف

 و دهیگرد لیتبد وتریکامپ لهیبوس یخواندن قابل شکل به دیبا شده يآور جمع يها داده

 يها CD ،یسیمغناط ينوارها مثل وتریکامپ لهیبوس یدنخوان قابل يها رسانه يبررو

 یم دهینام يساز یرقوم روند نیا که. گردند رهیذخ رهیغ و سخت يها سکید فشرده،

  .میپرداز یم آن به يبعد يبخشها در و شود

 توسط دیبا آنها. ندارند یخاص کاربرد خام شکل به شده يآور جمع یرقوم يها داده

) واکنش کنش( يا محاوره بصورت ای گرفته قرار پردازش مورد يوتریکامپ يها برنامه

 یم ساده یمثال. ندیآ بدست آنها از ازین مورد اطلاعات تا رندیگ قرار يدستکار مورد

 اطلاعات آوردن بدست يبرا تواند یم يآمار يها داده که گردد انیب صورت نیا به تواند

 يا نقطه نقشه کی شکل به سپس و گرفته قرار پردازش مورد تیجمع یچگال مورد در

(dot map) یمکان اطلاعات پردازش است ممکن اوقات اغلب البته. شود داده شینما 

  .باشد دهیچیپ اریبس

. شوند یم میتقس یفیتوص يها داده و یتیموقع يها داده گروه دو به یمکان يها داده

 تیفعال کی یط مایمستق است ممکن خاص نقشه کی به مربوط یتیموقع يها داده

 جمع) ییهوا يبردار نقشه(ریتصو ای عکس کمک به ای) ینیزم يبردار نقشه( یدانیم

 داده است ممکن دور از سنجش و ییهوا ،ینیزم يبردار نقشه يها روش. شوند يآور

 لیوسا منظور نیا يبرا.دهند لیتحو وتریکامپ با سازگار و یرقوم بصورت مایمستق را ها

 ها داده یرقوم میمستق ثبت به قادر که یلیوسا با دیبا کیژئودت و ییهوا يبردار نقشه

 شکل به غالبا دور از سنجش قیطر از شده يآور جمع يها داده .باشند همراه هستند،

 نقشه کیاتومات صورت به داده يآور جمع از گرید مثال .باشند یم دسترس در یرقوم
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 چه هر نمودن کیاتومات سمت به یعموم لیتما. باشد یم يآبنگار ای ییایدر يبردار

 وتریکامپ کمک به يبردار نقشه يها ستمیس در. باشد یم يبردار نقشه يروشها شتریب

 و خوب يهمکار. ندارد وجود يبردار نقشه و یکارتوگراف يتهایفعال نیب یروشن مرز

  .باشد یم يضرور يامر ستمیس یکل بودن نهیبه

 نیبنابرا هستند دردسترس آنالوگ و یکیگراف شکل به یکارتوگراف يها داده اوقات اغلب

 کی نوعا که است ریناپذ اجتناب يامر وتریکامپ کمک به يساز یرقوم فنون يریبکارگ

 يها نسخه است ممکن آنالوگ یکیگراف مدارك. گردد یم محسوب یکارتوگراف تیفعال

 و ینیزم يبردار نقشه لهیبوس شده فیتال یخط يها نسخه ای و یدست میترس با یخط

 ابزار. باشد رهیغ و شده منتشر يها نقشه ،یعکس يها نقشه ،ییهوا يبردار نقشه ای

 و اسناد از یرقوم يها داده دیتول يبرا اسکنرها و زرهایتایجید مثل یخاص یرامونیپ

 از استفاده يروشها و لیوسا  نیا مورد در که باشند یم دسترس در یکیگراف مدارك

  .شد خواهد داده حیتوض لیتفض به يبعد يبخشها در آنها

 نیزم ،یتوپوگراف نهیزم در یدانیم ریتفس هنگام در است ممکن یفیتوص يها داده

 گرید یفیتوص يها داده. شوند يآور جمع رهیغ و يدار جنگل ،یشناس خاك ،یشناس

 ،ییایجغراف ينامها ،يسرشمار مثل يآور جمع يها هیرو از استفاده حاصل است ممکن

 حرارت، درجه ،یبارندگ زانیم مثل ستیز طیمح شیپا ای و رهیغ و اتیخصوص آمارها،

 ریتصو ای عکس کمک به است ممکن نیهمچن ریتفس. باشد رهیغ و یسیمغناط هیجاذ

 د،یکل صفحه مثل یمختلف لیوسا از یفیتوص يها داده نمودن وارد يبرا. ردیگ انجام

  .دنمو استفاده توان یم رهیغ و صدا يورود لیوسا منوها، ها، چیسوئ

 يبرا. باشد یم خطا مستعد تیفعال کی يساز یرقوم و یمکان يها داده يآور جمع

 يساز یرقوم بهمراه دیبا آن حیتصح و خطا يآشکارساز يروشها خطا نمودن نهیکم

 کردن شیرایو. شوند یم دهینام ها داده کردن شیرایو ییها هیرو نینچنیا. شود انجام

 کنترل. شود گرفته نظر در يساز یرقوم يها تیفعال از یبخش بعنوان دیبا ها داده

 يبرا نیبنابرا است مشکل حدود تا یرقوم شکل به یتیموقع يها داده در خطا نمودن

 صفحه يرو بر یکیگراف بصورت را آنها دیبا یتیموقع يها داده در خطاها يآشکارساز

  .نمود هیته پلات چک آنها از ای داد شینما دهنده شینما
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  دهپایگاه داایجاد  -  5 -  1

در روشهاي سنتی از کامپیوتر بعنوان یک ابزار قدرتمند محاسباتی براي تبدیل مجموعه 

اي از داده ها به مجموعه دیگري از داده از طریق پردازشهاي پیچیده و وقت گیر 

مثلا از یک مدل حمل و نقل می توان براي پیش بینی جریانهاي . استفاده می گردید

ورودیهاي این سیستم داده هاي جمعیتی و شبکه . مودنترافیکی سالیانه استفاده 

راههاي منطقه مورد مطالعه بوده و نحوه پیش بینی جریانهاي ترافیکی بصورت یک 

خروجی برنامه فایلی است که حاوي داده هاي پیش بینی . برنامه کامپیوتري می باشد

ل نیز نامیده این روش گاهی اوقات پردازش کننده فای. شده جریانهاي ترافیکی می باشد

. می شود براي اینکه داده هاي ورودي و خروجی در فایلهاي جداگانه ذخیره می گردند

لیکن در روشی . داده و پردازش می باشد زیادیکی از عیوب این روش تکرار 

سودمند از داده ها عمل می نماید که امکان ورود، ذخیره و  یدیگرکامپیوتر بعنوان مخزن

در این روش داده هاي ذخیره شده می توانند در دسترس . ی دهدبازیابی داده ها را م

در این روش این اطمینان . قرار گرفته و به شیوه اي استاندارد ویرایش و آنالیز گردند

کامپیوتر بعنوان ماشین محاسباتی . وجود دارد که داده ها و توابع هرگز تکرار نمی گردند

اما اغلب . هستند بازهاده ها نقاط انتهایی یک قوي براي پردازش فایلها و بعنوان مخزن د

محاسبات یا پردازش داده ها و مخزنی از داده ها نیاز دارند که  بینکاربردها به توازنی 

پردازش بر روي آن عمل می کند که روش پایگاه داده این توازن را می تواند برقرار 

  . نماید

می باشد که در داخل محیط  پایگاه داده مجموعه زیادي از داده هاي بهم مرتبط

است، بدین معنی که  173در اینچنین محیط هایی، داده پایدار. کامپیوتر ذخیره می گردد

بجز حالتهاي ( داده در برابر مشکلات نرم افزاري و سخت افزاري پابرجا می ماند 

گی اصلی پایگاههاي ژحجم زیاد داده و پایداري آن، دو وی). خراشهاي  سخت دیسک

مقابل اطلاعات دستکاري شده بوسیله زبانهاي برنامه نویسی هستند که کم داده در 

حجم اند و در حافظه اصلی کامپیوتر قرار می گیرند و هنگام توقف اجراي برنامه این 

  .از بین می رونداطلاعات 

  

                                                           
173 persistent 
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انواع داده هایی که در کارتوگرافی به کمک کامپیوتر و تهیه نقشه هاي رقومی با آن سرو 

داده (و داده هاي توصیفی ) داده هاي موقعیتی(یم می توانند به داده هاي مکانی کار دار

داده ها می توانند بصورتی دستی یعنی بر روي .  تقسیم بندي شوند) عددي- هاي حرفی

کاغذ، فیلم و یا رسانه هایی از این قبیل نگهداري شوند و همچنین می توانند به شکل 

رروي رسانه هاي رقومی مثل دیسک فشرده ، نوارهاي رقومی در داخل کامپیوتر و یا ب

  .  مغناطیسی و غیره ذخیره گردند

داده هاي توصیفی با ساختارهاي شبکه اي، سلسله مراتبی، رابطه اي، شئ گرا، رابطه اي 

شئ گرا می توانند در داخل پایگاه هاي داده اي که هر یک از این ساختارها را –

البته ساختارهاي شبکه اي و سلسله مراتبی بعلت . دندپشتیبانی می نمایند ذخیره گر

عدم انعطاف پذیري بواسطه استفاده از اشاره گرها براي کد نمودن رابطه ها در حال 

شئ گرایی و شئ گرایی از - ساختارهاي رابطه اي، رابطه اي. حاضر استفاده نمی گردد

ایگاههاي داده جمله ساختارهایی هستند که در حال حاضر بصورت متداول توسط پ

  .پشتیبانی می گردند

انواع پایگاههاي داده مکانی که براي سیستم هاي اطلاعات مکانی، کارتوگرافی به کمک 

  :کامپیوتر و تهیه نقشه هاي رقومی استفاده می شوند عبارتند از

  مثل چارتهاي رقومی جهان در مقیاس (پایگاههاي داده کارتوگرافی

  )افی پوششی در مقیاسهاي مختلف و غیره، نقشه هاي توپوگر 1:1000000

  مثل داده هاي کاربري و پوشش زمین (پایگاه داده منابع طبیعی(  

  مثل داده هاي (پایگاه هاي داده رابطه اي آماريTIGER (  

  مثل مدلهاي رقومی ارتفاعی ایران(پایگاه هاي داده ارتفاعی رقومی(  

 پایگاههاي داده کاداستر  

 ت زیرزمینی  پایگاه هاي داده تاسیسا  

توابع گوناگونی براي و  معمولا مخزن ذخیره سازي مقدار زیادي داده استپایگاه داده 

چند کاربر بطور همزمان . انجام عملیات بر روي داده هاي ذخیره شده فراهم می کند

نموده و ارائه تعدادي از فنون را براي ذخیره داده . می توانند از پایگاه داده استفاده کنند

. مدترین آنها را می دهد یعنی ذخیره بهینه را پشتیبانی می نمایدآزه استفاده از کاراجا

اجازه اعمال قواعدي بر داده هاي ذخیره شده را می دهد که پس از هر پایگاه داده 
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عنی بی یمی کنند کنترل بهنگام سازي داده ها این قواعد بطور اتوماتیک داده ها را 

ک زبان دستکاري داده را ارائه می دهد که یهمچنین . نمایدعیبی داده را پشتیبانی می 

استخراج و بهنگام سازي داده را نوع به آسانی استفاده می گردد که اجازه اجراي همه 

 .را می دهدپرسش اجراي امکان پایگاه داده می دهد بعنی 

 پایگاه دادهمدیریت سیستم معماري سه سطحی یا شکلهاي دیدن داده در سه سطح در 

دید . شامل دید داخلی یا دید فیزیکی، دید مفهومی و دید خارجی یا محلی می باشد

داخلی یعنی اینکه چطور داده بصورت فیزیکی بر روي دسک سخت کامپیوتر ذخیره می 

و دید خارجی . دید مفهومی یا مدل داده نحوه سازماندهی داده ها را بیان می کند. گردد

  . ربران پایگاه داده از داده ها می باشدبیان کننده دیدگاههاي محلی کا

 داده ها به شکل جدولشئ گرایی  - در ساختارها یا مدل هاي رابطه اي و رابطه اي

شوند و بصورت گسترده اي براي دستکاري داده هاي مکانی و ماندهی می زی ساهای

. شندداده ها شامل هستنده ها و توصیف ها می با .توصیفی مورد قبول واقع گردیده اند

مثل یک ساختمان، یک درخت، یک (در سیستم اطلاعات مکانی هستنده عارضه اي 

در . می باشد که موجود بوده و مورد نظر  کاربردي خاص می باشد) قطعه زمین و غیره

توصیف نیز بعنوان کیفیت . این ساختارها به جدول رابطه و یا هستنده نیز گفته می شود

تمایز میان یک هستنده و یک توصیف همیشه  .خاص یک هستنده تعریف می گردد

  .واضح نیست

، رکورد tupleهر جدول از تعدادي سطر و ستون تشکیل یافته که به هر سطر، ردیف،  

محل تلاقی هر سطر و ستون یک سلول نامیده شده و . نیز گفته می شود instanceو 

 occurrenceیا مقداري که در داخل هر سلول ذخیره شده مقدار یا ارزش توصیف و 

در هر جدول یک ستون و یا ترکیبی از چندستون بعنوان کلید اصلی . نامیده می شود

که به آن کلید شناسه نیز می گویند و براي شناسایی منحصر به فرد هر ردیف بکار می 

مفاهیم دیگر شامل کلید کاندید ستونی است که در ترکیب  . رود، نیز تعریف می گردد

تواند یک شناسه را تعریف نماید، کلید خارجی که کلید اصلی یک  ستونهاي دیگر می

جدول می باشد که براي ایجاد رابطه با جدول دیگر بعنوان ستون کلید خارجی در آن 

جدول استخوان بندي جدول عاري از مقادیر توصیف است که . جدول قرار می گیرد

طه بعنوان یک همبستگی هر راب. داراي نام جدول و نامهاي ستونهاي جدول می باشد

  :سه نوع روابط بین هستنده عبارتند از. بین هستنده ها تعریف می گردد
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  (1:1)رابطه یک به یک  .1

 (m:1)رابطه یک به چند  .2

  (m:n)رابطه چند به چند  .3

  .همچنین کلاسهاي عضویت هستنده الزامی یا غیر الزامی هستند

نحصر بفردي بصورت زیر مورد هر آیتم در پایگاه داده رابطه اي می تواند بصورت م

  :خطاب قرار گیرد

 نام جدول  

 مقدار کلید اصلی  

    نام ستون  

د که هر کدام نوع معینی از داده نممکن است تعداد زیادي جدول داشته باشپایگاه داده 

هر جدول ممکن است هزاران یا حتی صدهها هزار ردیف داده  .ها را ذخیره می کنند

درجه النینو اندازه گیریهاي وژه براي مطالعه و بررسی پدیده مثلا در یک پر. داشته باشد

حرارت در سطح آب دریا و عمق هاي مختلف، میزان رطوبت ، سرعت باد و غیره که 

بطور روزانه در یک اندازه گیري می شد بویه ها توسط سنسورهاي نصب شده بر روي 

 گرددمی ذخیره مجزا به شکل زیر جدول بزرگ 

 
  . بویهاز اندازه گیري هاي روزانه ) بخشی از آن(ذخیره شده  جدول:  2جدول 

، اگر چه  است 1997 دسامبرسوم اندازه گیري هاي روز  فقط ، نشانداده شدهر یوتص

رطوبت هوا درست  .ندهست  در جدولنیز تاریخهاي دیگر هاي مربوط به اندازه گیری

ذخیره Temp10 در  متر 10اندازه گیري دماي آب در عمق  و Humid در بالاي دریا

  .نشده انداندازه گیري هاي دیگر نمایش داده . شده اند

رده سازد یک جدول رابطه اي یا بطور مختصر یک رابطه .هر جدولی که قواعد زیر را برآ

  :نامیده می شود

  .ترتیب بندي ردیف هاي جدول مهم نمی باشد .1
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  .ترتیب بندي ستونهاي جدول مهم نمی باشد .2

ر با یک ستون که یک سلول نامیده می شود حاوي یک هر تقاطع یک سط .3

  .مقدار توصیف است و سلول خالی مجاز نمی باشد

  .هر ردیف در یک جدول باید متمایز باشد .4

طراحی پایگاه داده می تواند به سه مرحله تقسیم بندي شود که این سه مرحله به شرح 

  :زیر می باشند

  )عات می باشدمنظور نیازهاي داده یا اطلا(تحلیل نیازها  .1

  )مدلسازي داده(طراحی مفهومی و یا منطقی  .2

  )پیاده سازي مدل( طراحی فیزیکی  .3

انجام ک پایگاه داده یزماندهی داده براي کارهاي طراحی به منظور ساپایگاه مدلسازي 

طراحی پایگاه داده تعیین می کند که چه جداولی وجود دارند و چه نوع . می شود

طراحی کامل پایگاه داده اسکیما یا . هر جدول خواهند داشت) هایی توصیف(ستونهایی 

مدلسازي داده منجر به مجموعه اي از داده ها  .واره پایگاه داده نامیده می شود طرح

  :بدون افزونگی خواهد شد و مراحل مدلسازي داده عبارتند از

  .شناسایی هستنده هایی که پایگاه داده آنها را توصیف خواهد نمود .1

  روابط بین هستنده ها و کلاسهاي عضویتشناسایی  .2

رابطه به نحوي که مجموعه اي از جداول - طراحی یک دیاگرام هستنده .3

  .نرمالیزه شده بدست آید

اختصاص توصیف ها به هستنده ها و روابط  به طریقی که مقدار توصیف  .4

منحصرا به مقادیر کلید اصلی و ستونهاي کلیدي کاندید شده آن جدول 

  .اشدبستگی داشته ب

  ایجاد جداول استخوان بندي و شناسایی کلید اصلی و خارجی .5

  :براي طراحی فیزیکی پایگاه داده مراحل زیر می باید انجام شود

پیاده سازي مدل داده شامل ایجاد ساختارهاي جدول و مشخص نمودن یک  .1

  نوع داده براي هر توصیف با استفاده از نرم افزار سیستم مدیریت پایگاه داده

  نمودن داده بداخل جداولوارد  .2
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  توسعه دادن برنامه هاي کاربردي .3

آزمایش عملکرد پایگاه داده و اگر نیاز است اصلاح نمودن عملکرد آن از طریق  .4

چینش مجدد بر روي سخت افزار، بهینه سازي پرسشها یا تنظیم نمودن مدل 

  .داده

ند مورد استفاده قرار نرم افزارهاي مختلف پایگاه داده براي پیاده سازي فیزیکی می توان

 Oracle ،SQLServer  ،DB2  ،PostgreSQLگیرند که از جمله انها می توان به 

  . اشاره نمود

یک زبان پایگاه داده رابطه اي است که بر روي داده  (SQL)زبان ساختار یافته پرسش 

یک . تماما بصورت مجموعه هاي منطقی که جداول نامیده می شوند، عمل می کند

کمی از دستورات آن به شما امکان تعریف کردن، نمایش دادن  و بهنگام نمودن تعداد 

مثلا با دستور زیر امکان بازیابی داده ها از جداول و . اطلاعات در جداول را می دهد

  :اتصال جداول از یکدیگر وجود دارد

SELECT <attributes> 

 FROM <tables> 

 WHERE <conditions> 

  

طه اي جداول را بهم دیگر متصل می نماید که مثال زیر استفاده از یک عملگر اتصال راب

می  ownerو  houseزبان ساختار یافته پرسش براي اتصال دو جدول  selectدستور 

  :باشد

Select * from house, owner 

 Where house.o_id = owner.o_id  

 And o_Iname = “Jansen” 

مدیریت کارکنان، انبار داري، رزرو جا براي سفر و  کاربردهاي سنتی پایگاه داده شاملاز 

بسیاري از کاربردهاي غیراستاندارد پایگاه داده اخیرا پدیدار گشته . امور بانکی می باشد
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که از میان آنها می توان به پایکاههاي داده مکانی، تصاویر، طراحی و ساخت به کمک 

  .و بیوانفورماتیک اشاره نمود ، پایگاههاي داده متنی، مهندسی نرم افزار174کامپیوتر

ک پایگاه داده ممکن است از چندین فایل تشکیل شده یهمانطوریکه که بیان گردید 

اکرچه . باشد که بر روي سخت افزار حافظه خارجی از قبیل دیسکت ذخیره شده است

نوشتن برنامه کاربردي که دسترسی مستقیم به این فایلها داشته باشد امکان پذیر است، 

اینچنین معماري موجب بروز مشکلاتی در ارتباط با امنیت، هم زمانی و پیچیدگی  اما

مجموعه اي از نرم  175یک سیستم مدیریت پایگاه داده. دستکاري داده ها می شود

افزارها می باشد که ساختار پایگاه داده را مدیریت می کند و دسترسی به داده هاي 

اهداف زیر را دربر  DBMS، یک کلیرت بصو. ذخیره شده در آن راکنترل می نماید

  :دارد

 ورود، ذخیره سازي و ویرایش داده 

 آنالیز داده و بازیابی اطلاعات 

 روش هاي گوناگون دسترسی داده و دید هاي چندگانه کاربر از داده 

 ذخیره سازي داده مستقل از کاربردها 

  قفل هاي حفاظت از داده با استفاده از کلمه عبور، (کنترل دسترسی به داده

 )سخت افزاري یا فایل هاي فقط خواندنی

 حفظ یکپارچگی و کیفیت داده 

  جلوگیري از خارج از محدوده بودن داده(اجتناب از افزونگی و ناسازگاري داده( 

 :یک سیستم مدیریت پایگاه داده کارهاي زیر انجام می دهد

 ي که تعریف یک پایگاه داده؛ یعنی مشخص کردن نوع، ساختار داده و قیود

  .براي آن باید مد نظر قرار داد

  ساختن پایگاه داده؛ یعنی ذخیره نمودن خود داده در یک مکان ذخیره پایدار

از پایگاه داده یا حالت پایگاه داده  يا 176نمونه داده در زمانی خاص بعنوان(

  . )نامیده می شود

 دستکاري نمودن پایگاه داده  

                                                           
174 Computer Aided Design/Computer Aided Manufactureing (CAD/CAM) 
175 DataBase Management System (DBMS) 
176 instance 
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  تغییر مقادیر(بهنگام سازي پایگاه داده( 

میان  177می تواند بصورت میان گیر DBMSنشان میدهد که چطور یک زیر شکل 

کاربران یا برنامه هاي کاربردي و سخت افزاري که داده ها بر روي آنها قرار گرفته اند، 

قسمت بالاتر پرسش کاربران را . شامل دو قسمت می باشد DBMSنرم افزار . عمل کند

که در ( شخص اجازه دسترسی به خود داده  پردازش می نماید و قسمت پایین تر به

اي را می دهد که براي  178دادهو فرا) دلالت دارد "stored database"شکل به 

 .روري استفهمیدن تعریف و ساختار پایگاه داده ض

  

  پایگاه داده مکانی -  9 - 2

ایی در دنیاي واقعی را نوع خاصی از پایگاه داده است که ارائه هاي پدیده هاي جغرافی

این پایگاه داده از مدل شئ گرایی براي ذخیره داده هاي موقعیتی . ذخیره می کند

پدیده هاي جغرافیایی استفاده می کند بنابراین مدل اجرائی که پایگاه داده مکانی براي 

ذخیره داده هاي مکانی و توصیفی استفاده می نماید مدل رابطه اي شئ گرایی نامیده 

همزمانی، ذخیره کننده، مثل قابلیتهاي پایگاه داده داراي پایگاه داده مکانی . شودمی 

                                                           
177 mediator 
178 metadata 

  برنامه نویسان /کاربران

 پرسشها/برنامه هاي کاربردي

 پایگاه داده ذخیره

  شد

فراداده ذخیره شده تعریف 

 پایگاه داده

 نرم افزار براي پردازش پرسشها

 نرم افزار براي دسترسی به داده هاي ذخیره شده

 محیط یک سیستم پایگاه داده ساده شده : شکل 
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آنها بر اما فقط است کنترل بی عیبی و پرسش گري داده ها درخصوص داده هاي مکانی 

در مورد علاوه برآن داده هاي مورد نیاز براي داشتن اطلاعات . می گرددنمتمرکز 

یی مثل محاسبه مساحت و مسافت، درونیابی هاي سیستم هاي مرجع مکانی، قابلیتها

 .گردندذخیره در پایگاه داده مکانی باید  GIS مکانی، مدلهاي ارتفاعی رقومی

پدیده هاي  در طراحی اسکیماي یا الگوي پایگاه داده مکانی فرض این است که

ی بطور غیر رسم. سی دو بعدي و سه بعدي وجود دارندجغرافیایی مرتبط در فضاي اقلید

فضاي اقلیدسی مدلی از فضا تعریف می شود که در آن مکانها بصورت مختصات دوبعدي 

(x, y)  سه بعدي و یا صفحه اقلیدسی(x, y, z) پدیده هایی که . تعریف می شود

و یا نمایشهاي آنها در پایگاه داده مکانی ذخیره می شوند خصوصیات نقطه، خط و سطح 

که در بخش  خیره سازي براي هر کدام موجود استتکنیکهاي مختلف ذ. را دارندتصویر 

 .بعدي در مورد آن توضیح داده خواهد شد

انتخاب مهم در طراحی پایگاه این است که پدیده مورد نظر با کدام خصوصیت بهتر ارائه 

مثلا شهرها در بعضی مقیاسها بصورت نقطه اي و در بعضی دیگر بصورت . می گردد

پدیده هاي ارائه شتیبانی این موارد پایگاه داده باید براي پ. سطحی ارائه می گردد

  . باشد ١٨٠بدون مرزو  ١٧٩بدون مقیاس جغرافیایی را به شیوه اي ذخیره کند که

همه مختصات بصورت مختصات جهانی با واحدهایی که بطور در حالت بدون مقیاس 

) انیبا استفاده از یک سیستم مختصات مرجع مک(طبیعی به عوارض در دنیاي واقعی 

محاسبات به آسانی اجرا شده و مقیاس در این حالت . ، ذخیره می گردنداشاره می کنند

  . براي نمایش مناسب می تواند انتخاب گردد

برگه هاي نقشه یا سایر تقسیم بندیهاي دیگر فضاي در وضعیت بدون مرز محدوده هاي 

  . ه نمی شودجغرافیایی غیر از اینکه بوسیله خود عوارض اعمال شوند نشان داد

داراي توصیفات هندسی، آنها . پدیده هاي جغرافیایی داراي روابطی میان یکدیگر هستند

 پدیده ها بسته به هدف پایگاه به لایه هاي داده موضوعی مثل. موضوعی و زمانی هستند

  . نوع خاك دسته بندي می شوندو  کاربري زمین، کاداستر، توپوگرافی

                                                           
179 scaleless 
180 seamless 
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  طراحی نقشه -  6 -  1

اما در . شه با کمک کامپیوتر و به روش سنتی با هم یکسان می باشدکارهاي طراحی نق

حالت کارتوگرافی به کمک کامپیوتر کمکهاي اضافی از طریق کامپیوتر می تواند در 

اختیار طراح قرار گیرد بشکلی که بتواند دید سریع از طراحی داشته باشد بدون اینکه 

  .مواد و زمان کاري تلف شده داشته باشد

یاده سازي یک طراحی قبل از اینکه داده ها نمایش داده شوند باید بصورت براي پ

مناسبی، به شکل گرافیکی مورد نیاز و بهمراه دستورات ترسیمی که دسترسی به ماشین 

. اینکار می تواند از طریق برنامه ترسیم انجام شود. ترسیم را برقرار می کند، آماده شوند

وصیفی را قبول می کنند و داده هاي موقعیتی را به اینچنین برنامه هایی دادههاي ت

مثلا خطوط موازي دوگانه براي نمایش را تولید می (شکل گرافیکی تبدیل می کنند 

داده هاي موقعیتی به ). کنند در حالیکه راه بوسیله یک خط تنها ارائه داده می شود

براي استفاده از سیستم مختصات وسیله ترسیم انتقال می یابد و دستورات ترسیم را 

براي نمایش گرافیکی داده هاي رقومی وسایل . وسیله ترسیم در اختیار می گذارد

خروجی گرافیکی از جمله پلاترهاي برداري و رستري و نمایش دهنده هاي گرافیکی در 

  .دسترس می باشند

  نیازمندیهاي نرم افزاري سیستم کارتوگرافی - 7 -  1

 دیبا وتریکامپ کمک به یکارتوگراف ستمیس کی که يافزار نرم يهایازمندین نیکمتر

 داشته نقشه میترس و یکارتوگراف داده لیفا کی در یطراح رهیذخ نقشه، یطراح يبرا

  :از عبارتند باشد

  یمکان داده تیموقع و فیتوص قیطر از داده انتخاب ییتوانا -1

  )یطراح( یرقوم يگذار نماد ییتوانا -2

 يا نقطه ينمادها دیتول ییتوانا -3

 خط ضخامت و نوع رنگ، از استفاده با یخط يگذار الگو جامان ییتوانا -4

 و يا نقطه ينمادها يالگوها استفاده با یسطح يگذار الگو انجام ییتوانا -5

 یزن هاشور

 نوشته ای حروف با کار ییتوانا - 6
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   میترس يبرا لیفا يساز آماده ییتوانا -7

 شینما يرهامنظو و اهداف يبرا است لازم اوقات از یگاه :داده انتخاب ییتوانا

 انواع عوارض.  باشد ها داده مجموعه از یخاص عوارض استخراج به قادر کارتوگراف

 یکیتوپولوژ فاتیتوص ، ییمعنا فاتی،توص یکیگراف فاتیتوص مثل فاتیتوص از یمختلف

 اساس بر اطلاعات استخراج انجام يبرا یمتنوع اریبس يها راه اساس نیبرا.  دارد رهیغ و

 است ممکن کارتوگراف و هستند مکان يدارا عوارض نیهمچن .دارند یفیتوص اطلاعات

 قرار شده فیتعر یهندس نظر از منطقه کی در که باشد داشته یعوارض انتخاب به ازین

  .  ندیگو  Window را شده فیتعر یهندس نظر از ي منطقه نیا.  اند گرفته

 يافزاها نرم.  شود یم فیتعر شیها گوشه در نقطه دو با حداقل معمولا  window کی

  . دهند یم قرار کارتوگراف اریاخت در را ریز امکانات نیا عوارض انتخاب يبرا یکارتوگراف

1- selection by Attribut  
2- selection by Geometery 

 پوشاند یم را يا منطقه دو شده فیتعر یهندس بصورت پنجره طیشرا از یبرخ در

 داشته نگاه گریکدی از مجزا داده گاهیپا در که) دهدا گاهیپا تیریمد ای يادار لیدلا يبرا(

 در. افتد یم اتفاق اغلب کار نیا شوند يآور جمع مجزا بصورت ها داده اگر  .اند شده

 یهنگام. داشت خواهد وجود داده مجموعه دو ادغام يبرا يازین دادیرو نیا وقوع صورت

 یم پوشش را یکسانی ییایجغراف منطقه که مختلف داده گاهیپا دو از نقشه داده که

. دیآ یم بوجود یمشابه مسئله رند،یگ قرار هم يبررو ای شوند بیترک هم با دیبا دهند

 با که ییزهایآبر ای اچهیدر در ساختمانها شدن ظاهر مثل عوارض نیب ها تطابق عدم

  . کرد خواهد بروز ندارند تطابق زانهایم یمنحن

 تواند یم کارتوگراف که یکیگراف هندهد شینما صفحه : یرقوم يگذار نماد تیقابل

 و بوده یبزرگ صفحه يدارا که دهیگرد یمیترس زیم نیگزیجا دهد انجام کار آن يبررو

 دیتول اتیجزئ با يا نقشه توانسته یم کننده میترس و گرفته قرار آن يبررو میترس کاغذ

 مثل ییها تیقابل دیبا اتیجزئ مجدد جادیا يبرا افزار سخت و افزار نرم نیبنابرا. دینما

 یبزرگ به دهنده شینما صفحه. است مشکل کی اندازه. باشد داشته الگو شکل، رنگ،

 از یبیترک با را اندازه نیا است مجبور نقشه سازنده و طراح و باشد ینم میترس زیم
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 به است ممکن که دینما دیتقل 182نقشه يرو بر وحرکت 181یینما کوچک-یینما بزرگ

  .شود منجر حد از شیب یمخا و اتیجزئ با ينماد

 ،يا نقطه يها نماد یطراح با تجربه و مکرر يها شدن پاك اجازه یانفعال و فعل کردیرو

 یانفعال و فعل یکیگراف دهنده شینما صفحه کی. دهد یم را نوشته و یسطح ،یخط

  .  دارد را یطراح يها جنبه نیا در میترس زیم از يشتریب مراتب به انعطاف تیقابل

 يها نماد يساز رهیذخ و جادیا امکان دیبا افزار نرم : يا نقطه ينمادها دیتول تیقابل

 یکیگراف نمونه کی کردن زیتایجید قیطر از تواند یم کار نیا. باشد داشته را یکیگراف

  . گردد انجام دهنده شینما صفحه يرو بر کار انجام با 183يا محاوره میترس لهیوس به ای

 یم که دارند وجود افزار نرم در نماد 184يها کتابخانه لامعمو نماد يساز رهیذخ يبرا

 در موجود ينمادها. میکن رهیذخ ها کتابخانه نیا در را شده جادیا ينمادها میتوان

  .شود یکپ شده خواسته تیموقع هر در تواند یم کتابخانه

 از رنگ و 185سبک از استفاده با یخط ينمادها : یخط ينمادها دیتول تیقابل

 و سبک با خط جادیا امکان دیبا یکارتوگراف يافزارها نرم در.  شوند یم کیتفک گریکدی

 توانند یم پارامتر چهار با حداقل خط يسبکها. باشد داشته وجود مختلف يها رنگ

،  Solid مثل باشند دیبا که کنند یم فیتوص را ییالگوها پارامترها نیاول. شوند فیتوص

dotted  ،dashed  ،unequal dashed ، dash-dot .  

 خط کی. کند یم انیب را الگو طول ای متر یسانت واحد در الگو يتکرارهاپارامتر نیدوم

 رهیت خط کی متر یلیم کی هر نکهیا یعنی متر یلیم کی طول به dashed يالگو با

  . شود یم شروع

 طول يدارا رهیت خط کی مثلا. کند یم فیتعر را خط به فاصله نسبت پارامتر نیسوم

 ای فاصله متر یلیم 3/0 و خط متر یلیم 7/0 شامل است ممکن يمتر یلیم کی يالگو

  .باشد فاصله متر یلیم 5/0 و خط متر یلیم 5/0

 کنترل اجازه ها ستمیس از یبرخ. کند یم فیتعر را خط ضخامت پارامتر نیچهارم

 در. دهد یم را مختلف يها ضخامت با میترس ابزار انتخاب قیطر از خط ضخامت

                                                           
181 Zoom in-zoom out 
182 pan 
183 interactive 
184 library 
185 style 
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 يبرا گریکدی از افست یکم با خطوط يتکرار کردن میترس اجازه گرید يها ستمیس

  .دهد یم را خط يپهنا شیافزا

 یم رنگ تک سخت نسخه یخروج لیوسا یبرخ. است یکیگراف فاتیتوص از یکی رنگ

 چند با شده داده شینما محصول که هستند، یرنگ سه سخت نسخه لیوسا یبرخ. باشد

 گرید یبرخ و دارند) اهیس/دیسف(رنگ دو لیوسا یبرخ. کنند دیتول توانند یم رنگ صد

 نیچند توانند یم لیوسا نیتر یمعمول امروزه. کنند یم دیتول يخاکستر هیسا نیچند

  .  دهند شینما را شده انتخاب رنگ ونیلیم نیچند با پالت کی از که را رنگ

 یشینما يها وهیش ، یسطح يها پترن ای الگوها : یسطح ينمادها دیتول تیقابل

 ، يا نقطه يها نماد از ییالگو با شده مشخص مناطق ای سطوح آن واسطه به که هستند

 ییگونها یپل یسطح يالگوها انجام يبرا. شوند یم رپ آنها از یبیترک ای و رنگ ای هاشور

 تمیالگور بعهده نکاریا انجام که باشند شده فیتعر قبل از دیبا گردند پترن است قرار که

  . باشد یم گون یپل دیلتو يها

 موجود نماد کتابخانه در دیبا استفاده مورد نماد يا نقطه نماد با يساز یالگون حالت در

 هیآرا شود، یم استفاده یاهیگ عوارض يساز الگو يبرا مخصوصا که روش نیا در .باشد

 هآماد اجازه يوتریکامپ يها ستمیس. شود یم استفاده سطح کردن پر يبرا نمادها از يا

  .سازند یم فراهم را خاص و جذاب نسبتا يساز الگو عیسر يساز

 یسطح يالگو از شکل نیا .است متفاوت يهاشورها از استفاده الگو هیته گرید روش

 در تیقابل نیا. است وتریکامپ کمک به یکارتوگرف در سطح پرکردن روش نیتر یمعمول

  .  باشد یم اجرا قابل یاسان به و دارد وجود یکارتوگراف يافزارها نرم

 از یبیترک البته شود پر یخاص رنگ با تواند یم منطقه کی ای سطح کی سوم روش در

  . ردیگ قرار استفاده مورد سطح کی پوشش يبرا تواند یم زین الگو و هاشور ،رنگ

 شودکه گرفته نظر در تواند یم ينمادها از یسیماتر بصورت Digital screening روش

 digital screeningيرستر روش در. هستند شده ساده نمادها و ممتراک سیماتر آن در

 گوناگون يکسلهایپ آن در که هستند کسلهایپ از 5 در 6 ای 4 در 4 مثلا ییسهایماتر

 کی مثلا. باشند روشن ای خاموش توانند یم شینما متفاوت يها تراکم دیتول يبرا

 که یوقت% 50/62 شینما ای هستند روشن کسلیپ 16 از تا 3 که یوقت% 75/18 نمابش

 .گردند دیتول توانند یم هستند، روشن کسلیپ 16 از تا 10



   رقومینقشه سازي 

 دکتر غلامرضا فلاحی: تالیف

  عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

168

 نیبنابرا. است نقشه یطراح در یمهم عنصر نوشته :حروف ای نوشته با کار تیقابل

 تواند یم ها تیقابل نیا .باشد موجود افزار نرم در دیبا نوشته با کار کامل يها تیقابل

 در نوشته کی میتنظ ، نوشته اسیمق رییتغ ، نوشته راندو ، نوشته دادن قرار شامل

 نوشته يبرا یمختلف يها فونت نیهمچن. است شده مشخص قبل از خط کی امتداد

  .باشد موجود افزار نرم در دیبا

 نیا. کند یم اشغال فضا نیهمچن بلکه باشد یم حروف از يا رشته شامل نتنها نوشته

 و پهنا ، ارتفاع توان یم آن از که باشد ینیمع ابعاد داشتن صورت به است ممکن فضا

 یم که شود یم داده قرار هیتوج نقطه کی طبق بر فضا. نمود نییتع را حروف هیزاو

 نوشته حروف رشته رهیغ و بالا راست مرکز، ن،ییپا مرکز ، نییپا چپ سمت نقطه تواند

 نام دادن قرار ،شود داده قرار نقشه يبررو دیبا که است ینام حروف رشته اگر. باشد

  . بود خواهد فضا نیا تیموقع نییتع رندهیدربرگ

 ها حالت از یبعض در اما ، است الاضلاع يمتواز کی ای لیمستط کی فقط معمولا فضا

 باشد يمواز طرف دو با الخط یمنحن ای منظم ریغ فضا که داد خواهد اجازه افزار نرم

 است ممکن الخط یمنحن يفضا. شود اشغال رودخانه کی نام با فضا کهیوقت مثل

 يبرا که دارند وجود یکارتوگراف قواعد. شود فیتعر هیپا خط کی نمودن یرقوم لهیبوس

  .روند یم بکار فضاها نیا تیموقع نییتع نمودن کنترل

 نوع جادیا يبرا که گردد یم مشخص يا هیزاو نیهمچن و ارتفاع و پهنا با نوشته اندازه

  .شود یم یمعرف حرف کیتالیا

 لیتبد يبرا که است يافزار نرم يدارا ستمیس : میترس لیفا يساز آماده تیقابل

 نقشه کی دیتول يبرا میترس لیفا کی به شده يگذار نماد و شده انتخاب يها داده

   .شود یم استفاده يکاغذ

  آماده سازي نمایش براي وسایل خروجی گرافیکی -  8 -  1

 یم را آنها که شود یم انجام یکیگراف یخروج لیوسا در شینما يبرا داده يساز آماده

  :نمود میتقس ریز گروه چهار به توان

 ينترهایپر/ پلاترها مثل سخت نسخه يرستر لیوسا Epson 

 یشخص يوترهایکامپ يتورهایمون مثل نرم نسخه يرستر لیوسا   
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 يپلاترها مثل سخت نسخه يبردار لیوسا Calcomp 

 در یول است یمیقد رحاض درحال يتکنولوژ نیا نرم نسخه يبردار لیوسا 

 يرستر دهنده شینما صفحات حاضر حال در. بودند یمهم لیوسا گذشته

  . اند شده آنها نیگزیجا

 چهار از یکی يرو بر داده شینما و داده گاهیپا جادیا نیب دیتول مراحل همه ریز اگرامید

 نیا قیطر از شده دنبال یتوال. دهد یم نشان را فوق در شده نامبرده لیوسا گروه

  .است ریمتغ دیتول طیمح کی در مراحل

  

  روشهاي مختلف آماده سازي داده هاي مکانی براي نمایش -  9 -  1

 يساز آماده و داده گاهیپا در شده رهیذخ یمکان يها داده لیتبد يبرا یمختلف يروشها

  .گردد یم استفاده شینما يبرا آن

 نیا بر فرض :يبردار بصورت هم شینما و يبردار بصورت يآور جمع) کی روش

 و بوده حیصح یهندس نظر از که است يبردار يها داده يدارا داده گاهیپا که است

 یم انتخاب آن از ییها داده شینما يبرا. باشد یم زین یدرست یفیتوص يها داده يدارا

 يمادگذارن از پس ها داده نیا. کنند یم پر را ازین مورد ییایجغراف منطقه کی که شوند

  ایجاد پایگاه داده

 انتخاب داده

 ایجاد فایلهاي داده کارتوگرافی

 

 ترسیمایجاد فایلهاي 

 

 تبدیل بردار به رستر

 

نمایش دهنده 

 برداري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 برداري نسخه سخت

نمایش دهنده 

 رستري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 رستري نسخه سخت

  مراحل گوناگون تولید در آماده سازي براي نمایش: شکل 
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 نرم نسخه یخروج دهنده شینما لیوسا به توانند یم یکارتوگراف يها پردازش انجام و

  .شوند فرستاده يبردار سخت ای

  
 میترس لیفا کی يبردار سخت نسخه یخروج دهنده شینما لیوسا از استفاده حالت در

   :باشد ریز ستوراتد مانند میترس ابزار دستورات شامل تواند یم

Move to location 2 with pen down ( )2 تا 1 نقطه از خط میترس  

Move to location 1 with pen up )خط میترس بدون 1 نقطه به قلم بازگشت(  

بالا و /فایلهاي ترسیمی که باید ایجاد شوند حاوي دستورات ترسیم مثل قلم پایین

  .کتهاي آنالوگ قلم می باشدحرکت قلم و تبدیل داده هاي رقومی به حر

این خط تولید  :يرستر بصورت شینما و يبردار بصورت يآور جمع) دوم روش

شبیه خط تولید روش اول است و تنها اختلاف آن با روش اول این است که وسیله 

براي کاربر سیستم . نمایش دهنده وسیله نمایش رستري نسخه سخت یا نرم می باشد

براي اینکه فایل ترسیم باید تبدیل به رستر شده که . ستاین اختلاف قابل لمس نی

  .اینکار به وسیله یک برنامه تبدیل بردار به رستر متصل شده به برنامه انجام می شود

در حالت وسیله نمایش رستري نسخه نرم دستورات گرافیکی بجاي نرم افزار گرافیکی و 

وسایل . قرار می گیرد و کنترل کننده نمایش  BIT MAPفایل ترسیم بهمراه یک 

نمایش نسخه نرم رستري نیاز به تازه سازي براي حفظ تصویر نمایش و نمایش وضعیت 

  ایجاد پایگاه داده

 انتخاب داده

 توگرافیایجاد فایلهاي داده کار

 

 ایجاد فایلهاي ترسیم

 

 تبدیل بردار به رستر

 

نمایش دهنده 

 برداري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 برداري نسخه سخت

نمایش دهنده 

 رستري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 رستري نسخه سخت

  روش اول : شکل 
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بار  60تا  30بازنویسی تصویر بر روي صفحه نمایش . بهنگام داده ها بصورت سریع دارند

هر چند کنترل . در ثانیه رخ می دهد که بوسیله کنترل کننده نمایش اجرا می شود

یش براي اینکه چطور صفحه نمایش را تازه سازي کند فایل داده هاي کننده نما

یا  30/1آنچه که کنترل کننده هر . کارتوگرافی یا فایل ترسیم را مد نظر قرار نمی دهد

ثانیه بر روي صفحه نمایش بازنویسی می کند یک نقشه باینري است که در  60/1

کننده بخواهد صفحه را تازه  ذخیره می شود و هر زمان که کنترل BIT MAPحافظه 

  .نمایید به آن دسترسی دارد

  

  
نمایش دهنده رستري نسخه نرم یک شکل پویاي نمایش دهنده است و بخاطر این 

در عوض دستورات . روش ایستاي رستري ایجاد کردن فایلهاي ترسیم استفاده نمی شود

این . نند و بنابراین نمایش تغییر می کندعمل می ک bit mapگرافیکی بر روي 

دستورات گرافیکی ممکن است شبیه به عبارات در نرم افزار گرافیکی باشند که فایل 

ترسیم تولید می کنند و بخاط ماهیت پویاي وسایل نمایش دهنده رستري نسخه نرم 

  .دستورات گرافیکی بلافاصله تاثیر می گذارند

 بهمراه يرستر بصورت شینما و يرستر بصورت يآور جمع) سوم روش

در این حالت نقشه اسکن شده با داده هاي  :یانیم مراحل در داده يبردار يدستکار

  ایجاد پایگاه داده

 انتخاب داده

 ه کارتوگرافیایجاد فایلهاي داد

 

 ایجاد فایلهاي ترسیم

 

 تبدیل بردار به رستر

 

نمایش دهنده 

 برداري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 برداري نسخه سخت

نمایش دهنده 

 رستري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 رستري نسخه سخت

  روش دوم : شکل 
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این روش درز سازمانهاي بزرگی استفاده می شود که سیستم . برداري ترکیب می شود

هاي اطلاعات در سطح ملی را براي انتشار تعداد ریادي نقشه با کیفیت بالا نگهداري می 

این سازمانها می توانند فیلم رایترهاي با قطع بزرگ که می توانند فیلم هاي . کنند

مثبت محصول نهایی را براي انتشار تعداد زیاد نقشه تولید کنند را براي جلوگیري از 

همچنین پلاترهاي رستري چند رنگی با قدرت . اتلاف زمان و هزینه بخدمت بگیرند

این سازمانها براي تولید تعداد کم نقشه می تواند  تفکیک بالاي الکترو استاتیک در

  . استفاده شود

در وضعیت هایی نیز وسیله نمایش دهنده نسخه نرم رستري در محیطی لازم است که 

  .دیجیتایز کردن اتوماتیک بکار می رود

  

  
 اتصال بدون و يبعد نمودن يبردار بدون کیاتومات يساز یرقوم) چهارم روش

در این حالت از اسکنر رنگی  :يرستر لیوسا با شینما با و یفیتوص يها داده

استفاده شده و فرآیند آن شبیه به جمع آوري بهبودو نمایش داده هاي ماهواره اي می 

باشد، اما در محیط کارتوگرافی شئی که اسکن می شود یک نقشه چند رنگی بجاي کره 

کنر چندین میلیمتر نه چند صد کیلومتر بالاي سطح زمین است، و خود سنجنده اس

آماده سازي داده براي نمایش ممکن است در برگیرنده تغییر دادن . اسکن شونده است

  ایجاد پایگاه داده

 انتخاب داده

 ي داده کارتوگرافیایجاد فایلها

 

 ایجاد فایلهاي ترسیم

 

 تبدیل بردار به رستر

 

نمایش دهنده 

 برداري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 برداري نسخه سخت

نمایش دهنده 

 رستري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 رستري نسخه سخت

  روش سوم : شکل 
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مثلا (رنگ ثبت شده در هر پیکسل ، جمع آوري گروهی از پیکسل ها با خواص معین 

بلا جمع آوري همه پیکسلهاي همسایه با رنگ سبز بطوریکه مناطق کوچک که ق

، ) بصورت درختکاري بر روي نقشه ظاهر می شدند بوسیله یک منطقه جایزین شوند

  . آنها و غیره  باشد 186ضخیم سازي رشته اي از پیکسلها یا برعکس آن نازك سازي

  

  محصولات کارتوگرافی - 10 -  1

هر نوع رسانه محصول کارتوگرافی سنتی یک نقشه است که بر روي کاغذ، پلاستیک یا 

اینچنین محصولی نیز مورد نظر اصلی کارتوگرافی به  .ترسیم شوند دیگر نقش می بندد

نسخه سخت می تواند با استفاده . کمک کامپیوتر است که نسخه سخت نامیده می شود

علاوه بر آن نوع . از ماشینهاي ترسیم  و در صورت امکان وسایل تکثیر تولید شوند

وگرافی نیز هست که یک نوع نقشه نمایش داده شده برروي جدیدي از محصول کارت

. صفحه نمایش دهنده می باشد و می تواند با خاموش کردن یک سوئیچ ناپدید گردد

  .اینچنین محصولی نسخه نرم نامیده می شود

این محصول تصویر . محصول جدید دیگري با عنوان نقشه رقومی نیز اهمیت یافته است

فشرده،  CDي رسانه قابل خواندن بوسیله کامپیوتر مثل یک نقشه است که بر رو

                                                           
186 skeletonizing 

  ایجاد پایگاه داده

 انتخاب داده

 رافیایجاد فایلهاي داده کارتوگ

 

 ایجاد فایلهاي ترسیم

 

 تبدیل بردار به رستر

 

نمایش دهنده 

 برداري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 برداري نسخه سخت

نمایش دهنده 

 رستري نسخه نرم

نمایش دهنده 

 رستري نسخه سخت

  روش چهارم : شکل 
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نسخه نرم در اختیار کاربرانی قرار می گیرد که . دیسک سخت و غیره ذخیره می شود

کاربرد موثر اینچنین . می خواهند از این محصول مستقیما در کامپیوتر استفاده نمایند

  .محصولی نیاز به استاندارد سازي ساختار و فرمت داده دارد

علاوه بر خروجی گرافیکی، داده هاي رقومی با استفاده از پردازشی که تولید گزارش نام 

  .دارد، می توانند به شکل لیست ها یا جداول هاي چاپ شده نیز ارائه گردند
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ت ها، جداول، متن ها، یک سامانه اطلاعاتی، اطلاعات مورد نیاز کاربر را بصورت لیس

گرافیک ها شامل گراف ها، دیاگرام ها، چارت ها ، نقشه ها یا حتی علائم صوتی تولید 

سامانه ) ArcGISشرکت تولید کننده نرم افزار ( ESRIاما طبق تعریف . می کند

اطلاعات مکانی عبارت است از مجموعه اي سازماندهی شده از نرم افزارها و سخت 

تري ، نیروي انسانی و داده هاي جغرافیایی یا مکانی که بطور کارآمدي افزارهاي کامپیو

براي جمع آوري، ذخیره سازي، بهنگام سازي، دستکاري، تحلیل و نمایش همه شکلهاي 

بنابراین آماده نمودن . اطلاعاتی که بطور جغرافیایی مرجع شده اند طراحی شده است

که یک سامانه اطلاعات مکانی ) ه نیستاگرچه تنها را(نقشه ها روشن ترین راهی است 

می تواند اطلاعات را براي کاربر فراهم نماید و کارتوگرافها براي اطمینان از اینکه نقشه 

  . مناسب هستند باید با این سیستم سرو کار داشته باشند GISهاي تولید شده بوسیله 

ر در سامانه هاي امروزه وظایف و قابلیت هاي یک سیستم کارتوگرافی به کمک کامپیوت

بنابراین یک کارتوگراف از سامانه  اطلاعات مکانی نیز . اطلاعات مکانی یکپارچه شده اند

بعلاوه انجام فعالیت هاي . می تواند براي انجام وظایف کارتوگرافی خود استفاده نماید

 نقشه می تواند هم بعنوان داده هاي ورودي و. کارتوگرافی منجر به تولید نقشه می شود

اما نقطه . هم بعنوان اطلاعات خروجی سیستم اطلاعات مکانی مورد استفاده قرار گیرد

قوت سامانه اطلاعات مکانی در تحلیل و پردازش اطلاعات مکانی قرار دارد که رسانه 

طبیعی  GISبنابراین دیدن نقشه بعنوان ابزار اصلی .طبیعی آن به شکل نقشه می باشد

ه در مورد این حقیقت استفاده از هم پوشانی نقشه براي مثالی متقاعد کنند. می باشد

  . آنالیز داده هاي مکانی و مدلسازي است

این دید . اغلب کارتوگرافها بطور سنتی نقشه را بعنوان یک ابزار نمایشی می بینند

در حال حاضر نقشه ها در کنار کار . تغییر نموده است GISمحدود شده تحت تاثیر 
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. ابزار مدلسازي براي کاوش اطلاعات مکانی نیز استفاده می شوند نمایشی خود، بعنوان

براي هدف  (GIS)انسان -با این مفهوم نقشه بیشتر و بیشتر یک رابط بین سیستم

، و مدلسازي می شود، تا )مناظر فرضی( ، شبیه سازي )هم پوشانی نقشه(تحلیل داده 

بنابر این . ا دهندر ١٨٧مکان- از قبیل تحلیل تخصیص ”What if“پاسخ پرسشهاي 

، بلکه براي ارتقاي یک فرضیه در )دید سنتی(نقشه ها نه تنها براي رواج یک پیام 

. ، و بعنوان کمک براي تصمیم سازي استفاده می شوند)دید جدید(تحقیقات علمی 

ناشی از ساخت ) آلودگی هوا، گیاهان( بعنوان مثال شبیه سازي تغییرات محیط زیست 

، نقشه ها اغلب براي پرسش از GISدر چارچوب اکتشاف داده در . دیک بزرگراه می باش

چطور چندین پدیده بهم ارتباط دارند؟، چطور مقادیر مکانی با (داده استفاده می شوند 

  )زمان تغییر می کنند؟و غیره
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