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محتواي گسترده تر و  است تنظیم گردیده حاضر دوره آموزشی دامنه زمانیه به اهداف تعیین شده و بر اساس جزوه با توجاین  حتوايم
  .شامل نمی گردد مقولهمطالب را در این 

 

GIS داده که جهت ی یکپارچه از نرم افزار کامپیوتر و ی، مجموعه امی باشد 1سیستم اطلاعات جغرافیایی مخفف
استفاده می  ، تحلیل روابط فضایی و مدلسازي فرآیندهاي فضاییانهاي جغرافیاییدیدن و مدیریت اطلاعات مک

، فراهم می کند چهارچوبی را براي جمع آوري و سازماندهی داده هاي فضایی و اطلاعات وابسته GISیک  .شود
   .گردندنمایش داده شده و تحلیل  دنبتوان این داده ها بگونه ایی که

GIS شیوه هاي متفاوت ببینیم، درك کنیم، و از داده ها پرسش  بها داده هاي جغرافیایی را با ما اجازه می دهد ت
 )زمین یا جهان(کرده و تفسیر نماییم که از این طریق روابط، الگوها و روندهاي فضایی درشکل نقشه ها، گلوبهاي

با نگاه کردن به   ،و مشکلاتبه سوالات جواب داده  GISدر واقع . ، نمودارها و جداول آشکار می شوند2 سه بعدي
  .یی که به آسانی درك می شوند، حل می گرددهاداده ها به شیوه 

ابزاري است که کمک می و  .سیستمی است که اطلاعات و یا داده هاي جغرافیایی را به کار می گیرد GISدر واقع 
ابزاري را فراهم می ت جغرافیایی سیستم اطلاعابه عبارتی،  .ایجاد گرددعلوم متفاوت پلی در شکاف بین تا  ،کند

 GISکه  زیرا ،گرددمی ارتباط ایجاد و علوم طبیعی، اجتماعی و انسانی  ؛)فن(بین تکنولوژي ،کند که بدین وسیله
  .می تواند انواع داده هاي کمی و کیفی را با هم ترکیب نماید

GIS تصمیم . یادي جغرافیا استفاده می نمایداز ابزارهایی از قبیل کامپیوترها و نرم افزار، جهت توسعه اصول بن
کجا می رویم؟ وقتی به آنجا ما  اینکه جملاتی از قبیل .را تشکیل می دهدفکر بشر  اساس جغرافیا، پایهگیریها بر 
فرستادن یک ژرف  مهمِاز رفتن به مغازه گرفته تا رویداد  ،به رویدادهاي ساده ایی؟ ، چه انجام می دهیمبرسیم
با درك جغرافیا و ارتباط افراد با موقعیت، می توان تصمیمات . به کار برده می شود ي اقیانوسبه عمق ها 3کره

یک سیستم اطلاعات جغرافیایی  .بینجامد ،که ما بر روي سیاره زمین زندگی کنیمدرباره شیوه ایی آگاهانه ایی را 
سیستم هاي اطلاعات  .است نههوشمندایک ابزار فنی و تکنولوژیکی براي درك جغرافیا و اتخاذ تصمیمات 

در  ؛د که بوسیله صدها هزار نفر در سرتاسر جهاننجغرافیایی؛ نرم افزار کامپیوتر، داده و راه حل ها را ارائه می نمای
   .مراکز دولتی، آموزشی و تجاري استفاده می شود

GIS  ، می خواند می تواند داده هاي داده هاي جغرافیایی را سازماندهی می کند، بگونه ایی که شخصی که نقشه را
یک تحلیل گر اجتماعی ممکن است از نقشه پایه  :براي مثال .یا پروژه خاص انتخاب نماید کاربراي را ضروري 

به نقشه پایه  ،بدست آورده مربوطهسازمان هاي  از استفاده کرده و لایه هاي اطلاعاتی را که )مثلاً شیراز(شهر 
                                                             

1    Geographic Information System 
2    3D globes 
3   Bathysphere 
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ي مثال بتواند سطوح آموزش، سن، وضعیت شغلی ساکنین بخشی از شهر را مطالعه ند تا از این طریق برااضافه ک
تعداد بیشماري از روش ها ترکیب  بالایه هاي بسیار متنوعی از اطلاعات را که می توان  GISتوانایی این با  .نماید
ان شناسی گرفته تا از باست .تبدیل کرده استتقریباً در هر عرصه از دانش  ،یک ابزار مفیدرا به  GIS، کرد

   .جانورشناسی

را به  یا فضایی هاي مکانی داده GISیک . امل لایه هاي داده ایی زیر باشدمی تواند ش GISیک : براي مثالیک 
وصل می کند و با توجه به این ویژگی است که سبب می شود بتوان  )از قبیل آماره هاي جمعیت(داده هاي توصیفی

و  .نتایج کاملتر خواهد بود ،قوي تر باشدداده هر چه پایگاه . پرسش کرد GISو از  ودهنمنقشه هاي متفاوت را تهیه 
این سیستم کامپیوتري،  .لایه ها می توانند استان ها، مراکز استانها، دریاچه ها، رودخانه ها و جاده ها باشندیا 

عوارض مرتبط کرده و آنها را به  موقعیت مکانی یا هندسی عوارض جغرافیایی یا پدیده ها را به اطلاعات توصیفی
و  -پس در این سیستم، اطلاعات به دو صورت مکانی یا فضایی   .صورت واحدهایی به نام لایه یا تم مدیریت می نماید

  .نیز توصیفی فراهم می گردند که کاملاً به هم مرتبط می باشند

  

  
مکان  در شهر بتوان مراکز تجاري جدید راکمک می کند تا  GIS .در زندگی افراد مهم است )Location(موقعیت
به مدیریت آسفالت یک خیابان کمک می کند و یا  GIS. ودپیگیري نممحیطی را بررسی و  تخریبعلت . یابی کرد

بهترین خاك براي  مثلاًمی توان بدین وسیله که  .به کشاورزان که محصولات بهتر و سالمتري را پرورش دهند
تمامی این  .گرددکشف  سماشین اورژان بهترین مسیر براي یکو یا  .نطقه یافت شودپرورش میوه مورد نظر در م

این توان را به کاربر می دهد تا نقشه هاي متفاوت را ایجاد  GIS. مشکلات داراي یک مولفه جغرافیایی می باشند
نمایان سازد، ) ريدیدا(بصورت بصرياست کند، اطلاعات را یکپارچه نماید، سناریوهایی را که در نظر گرفته 

، ایده هاي قوي را ارائه نماید و راه حل هاي موثري را توسعه دهد که قبلاً هرگز شبیه کندمشکلات پیچیده را حل 
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ابزاري است که بوسیله افراد، سازمانها، مدارس، دولت ها و مراکز تجاري استفاده  GIS .به آن وجود نداشته است
   . ا براي حل مشکلاتشان جستجو می کنندر و نوینی می شود که شیوه هاي جدید

یک برنامه سیستم اطلاعات جغرافیایی مناسب، قادر است داده هاي جغرافیایی از منابع متفاوت را پردازش کرده و 
با بعبارتی، ابزارهایی جهت استفاده از انواع متفاوت اطلاعات  .آنها را در قالب یک پروژه نقشه یکپارچه نماید

این است که اطلاعات را  GISاما مهمترین جلوه  .شودمشکلات فضایی متفاوت، فراهم می  همدیگر، جهت حل
بودند اما آنالوگ در گذشته، چنین اطلاعاتی بیشتر در فرمت نقشه  .به خدمت می گیرد) دیجیتال(بصورت رقومی

سریع و به آسانی در قالب  ،از پایگاههاي داده کامپیوتري، اطلاعات .کامپیوترها استفاده می شوند ،در عوضحالا 
بسیاري از کشورها داراي داده هاي جغرافیاي بسیار زیاد و غنی براي تحلیل  .نقشه ها یا جداول بازیافت می شود

پایگاههاي داده فایل . را در دسترس عموم مردم قرار می دهند GISو دولت ها اغلب داده هاي . می باشند
و یا اینکه در یک . توان از مراکز تجاري و سازمانهاي دولتی بدست آورد را می) لایه هاي رقومی مورد نیاز(نقشه

 .کار میدانی جمع آوري کرد

GIS  قرار می نقشه یک بر روي  ف ها و ستون هاي پایگاههاي داده و صفحه گسترده هایرداز اعداد و حروف را
بیشترین مشتریها در کجا قرار ل براي مثابه عبارتی نقاشی داده ها بر روي یک نقشه مشخص می کند که . دهد
. اگر در شرکت آب کار می کنید ؟و یا اکثر نشت ها در کجا اتفاق می افتند .اگر شما مالک یک مغازه هستید ؟دارند
GIS با  کهداده هایتان را ببینید، درك کنید، پرسش و تفسیر کرده با شیوه هاي ساده  به شما اجازه می دهد تا

توزیع ها و الگوهاي ارائه شده بر روي نقشه با  .ممکن نیستاین کار  ،ي جدول ارتباطیهامطالعه ستونها و ردیف 
می توان پرسید چیزها کجاي سطح  .می توان پرسش هاي زیادي را مطرح کرد شکل گرفته اند، داده هاکه از 

ي آینده را پیش بینی یا می توان پرسید که چطوري می توان توزیع ها و الگوهازمین هستند؟ چرا آنجا هستند؟ و 
   .نموداتخاذ  را بهتري هاي با این شیوه می توان تصمیم گیري .که همه اینها با موقعیت در ارتباط است کرد؟

نیز در سیستم  ])3D(سه بعدي) زمین یا جهان(گلوبهاي: از قبیل[ ، سایر منظرها )2D(علاوه بر نقشه هاي دو بعدي 
ی گردند که در مجموع، این نقشه هاي تعاملی و هوشمند، عوارض و رابطه تهیه م )GIS(هاي اطلاعات جغرافیایی

یک (بیشتر از نمایش نقشه ایستا و ثابت است GISهر نقشه . هاي بین عوارض را در سطح زمین نشان می دهند
هاي نقشه . شدن می باشد) بهنگام(پویا است و قابل به روز  GIS در واقع اطلاعات). نقشه کاغذي و رقومی ثابت

این نقشه ها در . یک شیوه موثر براي کاربران است تا تصویري از آخرین اطلاعات را دیده و مطالعه نمایند 4پویا
نیز ارائه می گردند و استفاده کنندگان، با مطالعه این نقشه هاي به روز شده، از آخرین رویدادها  )Web(اینترنت

درون آن همه اطلاعات جغرافیایی و داده هاي توصیفی و  یک پنجره تعاملی است که GISنقشه . مطلع می شوند
از اطلاعات جغرافیایی، می توان . ایجاد می شوند  GISمدلهاي تحلیل فضایی با ارزش؛ بوسیله حرفه اي هاي

                                                             
4  Dynamic maps 
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منظرهاي نقشه اي متفاوت تولید کرد که قابل ویرایش و به روز رسانی بوده و جهت پرسش و تحلیل داده ها مورد 
. ، از این نقشه ها اطلاعات جدیدي قابل استخراج است5حتی با استفاده از ابزار مدلسازي جغرافیایی. رار داداستفاده ق

سازي و کار با اطلاعات جفرافیایی استفاده  )دیداري(در واقع سیستم اطلاعات جغرافیایی، از نقشه ها براي بصري
را که مورد نیاز کاربر باشد، ارائه می دهند که مستقیماً این نقشه هاي تعاملی، هر مجموعه ایی از اطلاعات . می کند

داراي مجموعه جامعی از ابزار تبدیل و تحلیل  GIS یک. به بانک اطلاعاتی فراهم شده در این سیستم وابسته است
  . داده است که براي تحلیل فضایی و پردازش داده ها مورد استفاده قرار می گیرد

را در  GISمی تواند یک نقشه  ،بر روي صفحه کامپیوتر، کاربر نقشه. کاربر هستند بصورت تعامل با GISنقشه هاي 
کاربر می  .و طبیعت اطلاعات موجود در نقشه را تغییر دهد نمایدنقشه را بزرگ و کوچک . هر جهت بررسی کند

نکه چطوري جاده ها نمایش داده چه تعداد از جاده ها را ببیند و ای ،نبیندتواند انتخاب کند که آیا جاده ها را ببیند یا 
 قبیل از .انتخاب کند ،داشته باشد در کنار این جاده ها ایل استسپس کاربر می تواند هر آیتم دیگري را که م. دنشو

تمامی اطلاعات و  GISیک لذا در . خطوط گاز، تالاب ها، نواحی سیلابی، گیاهان کمیاب یا بیمارستانها لایه هاي
  . قالب لایه ها مدیریت می شوندداده هاي متفاوت در 

و طبیعتاً، با . حاصل می گردد و مدلسازیهاي متفاوتی به هر حال با ترکیب متفاوت این لایه ها، نقشه هاي متفاوت
نقشه هاي پرینت شده ایستا، می توان رابطه هاي بین عوارض و یا  با این نقشه هاي تعاملی و هوشمند پویا، و یا

  .مین ارزیابی و مطالعه کردپدیده ها را در سطح ز

GIS تا اطلاعات  ،قابلیتهاي پرسش با یک اشاره و کلیک کردن ساده تا ابزار تحلیل پیچیده را فراهم می کند
نشان می دهد که از بخوبی تکنولوژي زمانی خود را  .از قبیل مدیران و تحلیلگران قرار گیرد ،بهنگام در اختیار افراد

با منابع گسترده ایی از اطلاعات که امروزه در . جستجوي الگوها و روندها استفاده گرددداده هاي جغرافیایی براي 
با توجه به اینکه بسیاري از اطلاعات وابسته به یک  .یک ابزار کلیدي محسوب می شود GISدسترس است، 

. شه دیده شودکمک می کند تا بتوان الگوها را پیدا کرد که ممکن نیست بدون یک نق GISموقعیت می باشند، 
GIS  که به بیان و نمایش می تواند نقشه هاي موضوعی، نقشه هایی بر اساس فاکتورهاي متفاوت را ایجاد کند
که  ما ممکن است نقشه اي را ایجاد کنیمبراي مثال براي کشف تصادفات در بزرگراه . کمک می کند الگوها
یا روز  یاده باشد یا در طول روز؛ در روز بارانی، برفرا بر حسب اینکه در شب اتفاق افت )موقعیت آنها(تصادفات
  .ده کنیمهرا در نقشه مشا سپس ما ممکن است الگوهایی. ندباش شدهگذاري کد ،آفتابی

به عبارتی خروجی تحلیل هاي  .نقشه مهم می باشد GISمعلوم می گردد که تا چه اندازه در  ،با توجه به مفاهیم بالا
مفاهیم پایه ایی سیستم هاي اطلاعات . آن را بررسی و ارزیابی می نماید ،که کاربر نقشه استاغلب  GISمتفاوت 

در حقیقت . جغرافیایی، به عنوان یک سیستم رایانه اي دیجیتال، ارتباط نزدیکی به نقشه ها و محتویاتشان دارد
                                                             

5  Geographic Modeling tools 
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عات جغرافیایی یا فضایی یک نقشه، نمایش اطلا .را تشکیل می دهد GISمفاهیم نقشه، پایه ایی براي درك کاملتر 
در واقع چیزي که براي . در قالب یک سري از لایه هاي موضوعی اطلاعات براي یک ناحیه مشخص می باشد

 .همه نقشه ها صادق است، مجموعه ایی از لایه هاي موضوعی است که عوارض جهان واقعی را نمایش می دهد
. صري سازي و کار با اطلاعات جغرافیایی استفاده می کندلذا یک سیستم اطلاعات جغرافیایی، از نقشه ها براي ب

لایه هاي نقشه، . مدلسازي می نماید 6، اطلاعات جغرافیایی را در قالب مجموعه منطقی از لایه ها GISیک لذا، 
سیستم یک لذا،  .شبکه حمل و نقل، آب و ارتفاع: از قبیل. نمایش هاي موضوعی اطلاعات جغرافیایی می باشند

، سیستمی از یک مدل اطلاعات جغرافیایی بر پایه لایه می باشد و از آن، جهت شرح و  GIS(7(ت جغرافیاییاطلاعا
، به هدف بصري سازي و تحلیل اطلاعاتی که مرجع جغرافیایی دارند، استفاده می )جهان پیرامون(توصیف زمین

مجموعه ایی از  GISک نقشه، لایه هاي و مانند لایه ها در ی. بر پایه لایه است GISشبیه یک نقشه، یک . گردد
داده ، نمایش )بعلاوه اطلاعات توصیفی اشان که ذخیره شده اند(عوارض منفرد با موقعیت و شکل جغرافیاي اشان

  .می شود

روابطی که . تفسیر و تحلیل شود ،روابط جغرافیایی را انتقال می دهند که می تواند توسط خوانندگان نقشه ،نقشه ها
  :برخی از مثالها عبارتند از. به عنوان ارتباطات فضایی بیان می شوند ،هستندوقعیت بر پایه م

خیابان دانشگاه به بزرگراه اصلی : براي مثال(کدام یک از عوارض جغرافیایی به دیگر عوارض ارتباط دارد - 
  .)مرتبط است

  .)دانشگاه استبیمارستان مجاور : براي مثال(کدام عوارض جغرافیایی مجاور دیگر عوارض هستند - 
پارسل خانه ها درون مرز : براي نمونه(کدام یک از عوارض جغرافیایی درون یک ناحیه قرار گرفته اند - 

  .)بلوك منازل قرار گرفته اند
راه آهن، بزرگراه را قطع کرده و : براي مثال(کدام عوارض جغرافیایی روي هم قرارگرفته و هم پوشی دارند - 

  .)از آن عبور می کند
ساختمان : براي مثال)(مجاورتیک نوع تحلیل (ارض جغرافیایی نزدیک دیگر عوارض هستندکدام عو - 

  .)دادگستري نزدیک بیمارستان می باشد
پارك شهر از لحاظ هندسی با محدوده چندضلعی : براي نمونه(هندسه عارضه مساوي با عارضه دیگر است - 

  .)مکان قدیمی خود مساوي است
  .)ساختمان بالاتر از آب قرار دارد: براي مثال(یاختلاف ارتفاع عوارض جغرافیای - 
  .)امتداد شبکه خیابان را دنبال می کند ،مسیر اتوبوس: براي مثال(عارضه در امتداد عارضه دیگر است - 

                                                             
6  Layers or Themes 
7  Geographic information system (GIS) 
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در عوض، خواننده نقشه روابط را تفسیر می کند و . در یک نقشه، چنین روابطی بطور واضح نمایش داده نشده اند
یت و شکل نسبی عناصر نقشه از قبیل، خیابانها، کنتورها، ساختمانها، دریاچه ها و دیگر عوارض، اطلاعات را از موقع
: از قبیل(، چنین روابطی، با بکار بردن انواع داده ها و نیز رفتارها و عملکردهاي قوي GISدر یک . استخراج می کند

بافر : از قبیل(دهاي فضایی به اشیاء جغرافیايو با بکار بردن یک مجموعه جامع از عملکر) توپولوژي ها و شبکه ها
  . ، می توانند مدلسازي شوند)و پوشش چندضلعی ها

جهت توصیف و شرح ، سازندگان نقشه، یک سري از لایه هاي نقشه را ایجاد می کردند که GISقبل از پیدایش 
تفاده می کردند که می توانستند آنها اغلب از کاغذهاي شفاف اس. یک موقعیت از لحاظ جغرافیایی استفاده می شدند

کسب آشکار سازي روابط فضایی و  ،این نمایش هاي یکپارچه .لایه هاي نقشه را هم پوشانی دهند ،بر روي میز نور
  .آنها از این شیوه ها جهت تفسیر استفاده می کردند. درك و آگاهی از خصوصیات وابسته به یک مکان بود

: فهرستی از انواع سوالاتی است که تکنولوژي می تواند به آن جواب دهد ،GISدیگر توصیف شیوه  به هر حال،
سوالات غیر فضایی و سوالات ، )8چه می شود اگر(شرایط، روندها، الگوها، مدلسازيموقعیت،  مورد درسوالاتی 
   .دیگر فضایی

 .)X ,Yاده از مثلاً با استف(دریک موقعیت مشخص چه چیز وجود داردیافتن اینکه در آن موقعیت چه چیزي هست؟ 
  .چه نوع خاکی در عرض و طول جغرافیایی مشخص وجود دارد :براي مثال

یک بخش : براي مثال(دنشرایط معینی را دارا می باشیافتن موقعیت هایی که کجا این شرایط وجود دارد؟ 
  .)سازي متري جاده و با خاك مناسب براي ساختمان 100مترمربع، در  2000حداقل ابعادغیرجنگلی با 

براي نمونه  کاربري اراضی یا ارتفاع و :براي مثال(یافتن روند تغییرات در طول زمانچه تغییري اتفاق افتاده است؟ 
در سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی پیشرفته  .)سال گذشته تاکنون اتفاق افتاده است 20چه تغییري در جنگل از 

  .ا بصورت انیمیشن در آوردرحاصل از بعد چهارم یا زمان می توان تغییرات 

براي مثال شخص ممکن . این سوال خیلی پیچیده است(آنومالیها یافتن الگوها وچه الگوي فضایی وجود دارد؟ 
  )است سوال کند که آیا لغزش هاي زمین اکثراً نزدیک رودخانه ها رخ می دهند؟

اگر یک جاده جدید به یک شبکه  :براي مثال .چه اتفاق می افتد منظور این است که ،)مدلسازي(چه می شود
یا زیر  ذخیره آب زمینیبه  ،و یا اگر یک ماده سمی )چه وضعیتی خواهد داشتمثلاً ترافیک (ارتباطی اضافه شود

   .کند نشت زمینی

  .چه میزان است ،د که براي مثال میانگین درآمد خانوار در هر موقعیتسوالات غیر فضایی می تواند این مورد باش

                                                             
8 What if 
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. چه کسی مالک این قطعه زمین است: ل معلوم می گردد که سوالات می تواند از بسیار ساده از قبیل اینکهبه هر حا
همه مکانهاي مناسب براي ایجاد : تا سوالات تحلیلی پیچیده اي از قبیل. و یا فاصله بین این دو مکان چقدر است

را در بر ) حلیلی پیچیده پرداخته شده استدر ادامه مباحث به بررسی یکی از سوالات ت(خانه هاي جدید کجاست
براي مثال . شبیه سازیهایی بسیار پیچیده ایی را انجام داد می توان GISضمن اینکه با نرم افزارهاي پیشرفته . گیرد

، جهت انجام محاسبات پیچیده GISبرخی برنامه هاي  آتش سوزي در جنگل به کدام سمت حرکت خواهد داشت؟
  .انها یا پیش بینی الگوهاي فرسایش طراحی شده انداز قبیل ردیابی طوف

یک جزء  ،درصد همه داده ها 80تخیمن زده می شود که (فضایی و مکانی دارنداکثر داده ها یک جزء  از آنجایی که
 GIS ،همانگونه که عنوان گردیدو  )داده هاي اکثر علوم می توانند به صورت فضایی تحلیل شوند. فضایی دارند

یک ابزار  بهتقریباً  GIS، ندلایه هاي بسیار متنوعی از اطلاعات را با تعداد بیشماري از روش ها ترکیب کقادر است 
   .و صنعت تبدیل شده استمفید در هر عرصه از دانش 

 .استفاده از سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی در کشورهاي توسعه یافته و درحال توسعه در حال افزایش است
در این راستا ایران نیز به عنوان  .و آمریکا در راس استفاده کنندگان از این تکنولوژي می باشندکشورهاي اروپایی 

یکی از اهداف سازمان نقشه برداري  و .یک کشور رو به رشد در راه پیاده سازي این سیستم ها قدم برداشته است
  .ملی است GIS راه اندازي ،کشور

  .هر جا که تحلیل داده هاي فضایی مورد نیاز استبه عبارتی، . ده استکاربردي ش موارد يدر بسیار GISامروزه 

، تعیین موقعیت ، سیستم هاي تحویلدر بانکداري و خدمات مالی، بیمه، بنگاههاي املاك: براي مثال: در تجارت
  .سایت

  .براي نمونه کتابخانه ها و موزه ها، مدارس، دانشگاهها: در آموزش

  .عملکرد نظامیاطلاعات زمین فضایی،  ه در شاخهبراي نمون :دفاع و اطلاعات

شهري، پیمایش هاي نقشه برداري و براي مثال توسعه اقتصادي، انتخابات، مدیریت زمین، خدمات عمومی، : دولت
  .برنامه ریزي شهري و منطقه اي ؛منطقه اي و کشوري

  .هداشت عمومیبراي نمونه سیستم هاي بهداشت و بیمارستانها، ب: خدمات انسانی و بهداشت

براي مثال کشاورزي، تغییر اقلیم، مدیریت محیطی، جنگداري، سواحل و دریا، استخراج معادن، نفت و : منابع طبیعی
  .مدیریت منابع آب

  .از قبیل مدیریت بلایاي طبیعی و اضطراري: سلامتی عمومی
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  .یبراي نمونه هوایی، بزرگراهها، راه آهن، بندرگاه، ترانزیت عموم: حمل و نقل

  .، آب و فاضلابمخابراتبراي مثال برق، گاز، خط لوله، : تسهیلات و ارتباطات

  

  
  

کارا  GISتا یک  گردد، ترکیبی از چندین مولفه متفاوت است و همه آنها می بایستی در یک سازمان ارائه GISیک 
ر دسترس، نیاز به یک سیستم د دادهبدون  زیرا .دنمی باشحیاتی  ،آشکار است که داده و اطلاعات .راه اندازي شود
معنی آن این است که سازمان مطمئن باشد که  .وجود ندارد ، چه جغرافیایی و چه سایر سیستم ها،اطلاعاتی
 اجزاء دیگر .دناز سازمان هاي دیگر یا با تولید اطلاعات، در دسترس می باش و داده هاي جغرافیایی، اطلاعات

 هیچ کدام از اینها .نرم افزار و پرسنل یا نیروي انسانی متخصص می باشد سخت افزار، ؛سیستم اطلاعات جغرافیایی
باید اطمینان پیدا کرد که آموزش افراد . اما اغلب آموزش پرسنل مهمترین موضوع است .امروزه مشکل اصلی نیست

بایستی می  کارمندان،  GISبه منظور توسعه کارکردهاي . متوقف نمی شود GISمقدماتی و ابتدایی  دوره در
 .دنبال کنند را GISکارکردهایشان در عرضه  و تکنولوژي جدید هاي داشته باشند تا توسعه فرصتهایی در اختیار

در چهارچوب قوانین ومقررات متفاوتی انجام می  ،قوانین و مقررات نیز مهم می باشند زیرا در اختیار داشتن داده ها
  .شود
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  تکنیک هاي ورودي و جمع آوري اطلاعات

با توجه به هدف می توانند  ،دنکه گاهی دهها لایه را تشکیل می ده GISپروژه هاي  یه هاي اطلاعاتی برايلا
لایه چشمه ها، چاهها، دریاها، نوع خاك، زمین شناسی، : ی از قبیلیمی توان به لایه ها. متفاوت باشند

  .اشاره کرد... ژئومورفولوژي و 

  .ی را در رابطه با داده ها فراهم می کندچهار قابلیت اساس GISسیستم کامپیوتري 

  ورود داده ها- 1

  )ذخیره سازي و بازیابی داده ها(مدیریت داده ها- 2

  پردازش وتجزیه و تحلیل داده ها- 3

  خروجی داده ها- 4

. صورت می گیرد... گردآوري داده ها، معمولاً توسط کارشناسان نقشه برداري، زمین شناسی، آمار، جامعه شناسی و 
به . وي داده هاي خام جمع آوري شده عمل پردازش صورت می گیرد تا اطلاعات به فرم مورد نیاز کاربر در آیدبر ر

به صورتی در آید و به فرمی نوشته  لازم است که داده هاي گردآوري شده ،ورود داده ها به رایانه و نرم افزارمنظور 
  .قابل دریافت باشد که شود

همانگونه که در ادامه بیشتر . تهیه نقشه می باشد و GISکار با  از مراحلهمترین مرحله و مگردآوري داده ها، اولین 
بررسی می گردد، اطلاعات مکانی و موقعیتی مربوط به یک نقشه، ممکنست مستقیماً بوسیله نقشه برداري زمینی و 

ش از دور می توانند داده نقشه برداري زمینی، نقشه برداي هوایی و سنج. یا به کمک عکس هوایی جمع آوري شود
به این منظور وسایل . هاي مکانی را بطور مستقیم، بصورت رقومی و در فرم سازگار با رایانه عرضه نمایند

ژئوفیزیکی و فتوگرامتري بایستی طوري انتخاب شوند که قابلیت عددي نمودن و ثبت رقومی داده ها را داشته 
مثال دیگري از گردآوري رقومی داده . ورت رقومی در دسترس می باشندداده هاي سنجش از دور اکثراً به ص. باشند

  . هاي مکانی، اطلاعات هیدروگرافی می باشد

این داده ها را بایستی توسط نرم . داده هاي خام جمع آوري شده را نمی توان به طور مستقیم ارائه و منتشر نمود
مثال ساده در این زمینه آمارهاي . ورد نیاز در آیندافزارهاي رایانه اي پردازش کرد، تا به صورت اطلاعات م

بدست آورده داده هاي سرشماري را ممکن است پردازش نماییم تا اطلاعاتی درباره تراکم جمعیت . سرشماري است
در پردازش ممکنست با موضوعاتی نظیر اکتشافات معدن، مدیریت تقسیم آب، . تهیه گردد و سپس نقشه تراکم

mailto:as_univ@yahoo.com


 as_univ@yahoo.com                      ١٣٨٩سال  - دانشگاه آزاد اسلامی واحد لارستان  - گروه نقشه برداري - )GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی: درس
 

١١ 
 

بدیهی است در محیط رایانه اي، . تشخیص زمینهاي مناسب و امثالهم سر و کار داشته باشیمکارهاي عمرانی، 
  . همکاري نزدیک کارشناسان مختلف مورد نیاز است و آنها باید از هدف و مسئولیت ها، اطلاع دقیق داشته باشند

متفاوت جمع آوري و تهیه شده  داده هاي مورد نیاز جهت تشکیل لایه هاي اطلاعاتی، با توجه به اهداف، به اشکال
در این میان تکنیک هاي جمع آوري و ورودي اطلاعات، متفاوت . و بصورت رقومی مورد استفاده قرار می گیرند

و سایر نرم افزارهاي ترسیم  GIS)(بدون داده هاي جغرافیایی نمی توان با سیستم اطلاعات جغرافیایی. خواهد بود
 GISلذا می توان گفت که (.داده ها اغلب بسیار وقت گیر، پرهزینه و مشکل استاستخراج و ورود . نقشه کار کرد

در این میان، جمع آوري داده هاي فضایی زمین و ایجاد مدلهاي رقومی زمین و در ). بیشتر یک کار سازمانی است
وه استخراج و در اینجا به طور خلاصه به بررسی نح. واقع نقشه کشی توپوگرافی از اهمیت خاصی برخوردار است

  . ورود داده ها پرداخته می شود

مقیاس داده می . مورد نیاز است 9اصطلاحاً داده هاي زمین فضایی و یا داده هاي مربوط به موقعیت فضایی GISدر 
  . و نمایش داده بصورت نقشه ها، جداول، نمودارها و کلمات است. تواند از مقیاس محلی تا جهانی باشد

 حمل ونقل، ثبت زمین، آتش داده هاي براي مثال .ها از منابع بسیار متفاوت قابل انجام استترکیب داده  GISدر 
  ... .و  و فاضلاب ، پلیس، آبنشانی

می باشد، می تواند به چهار بخش متفاوت  GISاستخراج و گردآوري داده ها که موضوع مهم، بویژه در رابطه با 
  :تقسیم گردد

هستند ) موقعیت اشیاء: براي مثال(داده هاي هندسی یا فضایی جدید، اشیایی : جدید 10استخراج داده هاي هندسی
معنی آن این . که ما تصمیم داریم به پایگاه داده اي ترسیم نقشه اضافه نماییم و هنوز به نقشه تبدیل نشده اند

ق دیگر کار میدانی، ش. است که، کار میدانی اغلب براي برداشت موقعیت هاي این اشیاء جدید مورد نیاز می باشد
  . استفاده از سنجش از دور، از قبیل عکس هاي هوایی و تصاویر ماهواره ایی است

در این . می گویند) ژئودزي(را نقشه برداي زمینی )X,Y,Z(اندازه گیري مختصات زمین، یعنی طول، عرض و ارتفاع
استیشن ها و سایر ابزارهاي نقشه برداري،  شیوه، از ابزارهاي الکترونیکی نظیر تاکئومترهاي الکترونیکی و توتال

روي زمین را ) طول، عرض و ارتفاع(و بدین وسیله ابعاد سه گانه عوارض. براي جمع آوري داده ها استفاده می شود
  . اندازه گیري کرده، سپس این اطلاعات را به نقشه تبدیل می کنند

                                                             
9  Geospatial 
10 geometrical 
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ماهواره در  24ویی است که شامل شبکه ایی از نیز یک سیستم ناوبري رادی )١١GPS(سیستم موقعیت یاب جهانی
سیستم هاي موقعیت یاب جهانی ). تعداد ماهواره ها در حال افزایش است(مدار زمین و پشتیبانی زمینی می باشد

، حرکت یا )طول و عرض جغرافیایی و نیز ارتفاع نقاط(براي کاربران؛ اطلاعات دقیقی را در خصوص موقعیت
. ق؛ در طول شبانه روز و در هر جایی از جهان و در هر شرایط آب و هوایی فراهم می کنندسرعت، بعلاوه زمان دقی

اطلاعات موقعیت را با مقایسه زمانی که طول می کشد سیگنالهاي سه یا چهار ماهواره متفاوت به  GPSگیرنده 
که یک سیگنال از ماهواره موقعیت را با محاسبه اختلاف بین زمانی  GPSدر واقع . گیرنده برسد، محاسبه می کند

لازم به توضیح است که براي مطالعات مهم و . ارسال شده و زمانی که آن دریافت می شود، تعیین می نماید
هاي پیشرفته ایی نیز وجود دارند که موقعیت کاربر را  GPS. هاي دقیق استفاده گردد GPSحساس می بایستی از 

را می  GPSداده هاي بدست آمده و موجود در دستگاه . ن می دهندبر روي نقشه هاي وارد شده در دستگاه نشا
. به کامپیوتر منتقل کرده و نیز اطلاعات و داده ها را از کامپیوتر به دستگاه انتقال داد توان از طریق کابل ارتباطی

مورد  )GIS(یاطلاعات دریافت شده را می توان در نرم افزار هاي پیشرفته اي از قبیل سیستم اطلاعات جغرافیای
از داده هاي مورد نیاز را می توان در یک کار میدانی و با استفاده از  ،به هر حال برخی . استفاده قرار داد

  .ارائه می دهد، بدست آوردرا ) مثلاً پمپ آب(موقعیت عوارض که دستگاههاي موقعیت یاب جهانی

  
متري جهت استخراج ارتفاع زمین، استفاده از یک توسعه جدید در تکنولوژي نقشه برداري و نقشه کشی فتوگرا

جهت تعیین مسافت تا یک شی یا  ،)بویژه در کشورهاي توسعه یافته(متداولشیوه . می باشد LiDAR12)(لیدار
اسکنر لیزري و دوربین دیجیتال بر روي یک هواپیما و یا یک هیلکوپتر  .هاي لیزر می باشد پالس استفاده از ،سطح

دار، لیزر با یک فرکانس مشخص از هوا به زمین رسیده و زمان بازگشت سیگنال به هواپیما در لی .نصب می شوند
و پس از آن؛ نمایش سه بعدي رقومی سطح زمین قابل ایجاد . سیگنالهاي برگشتی رقومی می باشند. ثبت می شود

سه  13ابرهاي نقطه ایی. یا مدل ارتفاعی رقومی می باشد DEMمی توان گفت لیدار از لحاظ اصول، مشابه با . است
 .نقطه در ثانیه قابل برداشت است 300.000تقریباً بیش از  .عموماً داراي بزرگنمایی بالا می باشند ،بعدي لیدار

                                                             
11  Global Positioning system 
12  Light Detection and Ranging 
13  Point clouds          

mailto:as_univ@yahoo.com


 as_univ@yahoo.com                      ١٣٨٩سال  - دانشگاه آزاد اسلامی واحد لارستان  - گروه نقشه برداري - )GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی: درس
 

١٣ 
 

 .ردیابی می شود GPSموقعیت دقیق با  ،پرواز هنگامدر  .عکسبرداي دیجیتال نیز هر یک تا سه ثانیه انجام می گیرد
ضمن اینکه ابرهاي نقطه اي  .دقت بهبود پیدا می کند شده و  برهکالیو پیش پردازش اییابرهاي نقطه  ،بعد از پرواز

و با همین نقاط  ،زش شدهاپردنیز بعلاوه اینکه، تصاویر هوایی . از مسیر هاي پرواز چندگانه نیز تراز می شوند
  .ددمی گرنیز ایجاد  )GISتصاویر قابل اعتماد براي متخصصان (14تصاویر اورتو ،ارتفاعی

  
که سیستم ) Terrain(مدل سطحی زمینلایه از براي ایجاد یک در اینجا به این موضوع اشاره می گردد که 

 قادر است تا، )درادامه مطالب این مدل بررسی می گردد(آن را تولید می کند ArcGISاطلاعات جغرافیایی پیشرفته 
می توان  لذا براي ساخت آن، .نمایدمدل پردازش این  را جهت ساخت )میلیاردها نقطه ارتفاعی(داده هاي بسیار زیاد

که این داده نیز یک داده انبوه  SONARاز داده هاي نقطه ایی  LIDARعلاوه بر داده هاي نقطه ایی بسیار زیاد 
از سیستم هایی که بر روي قایق ها یا زیردریایی ها نصب می شوند، بدست می  SONARنقاط . استفاده کرد ،است
و استفاده می شود  براي استخراج نقاط دناز امواج صوتی که عمق را اندازه گیري می کن ،سیستم ها این در. دنآی

  .دنمورد استفاده قرار گیر 15نقشه ژرفاسنجی تهیه برايمی تواند 

براي همچنین  .تکنیک سنجش از دور بسیار موثر و دقیق می باشدیک  ،LIDAR اسکن کننده لیزر هوایی
یی هوا طریق پرواز علاوه بر اسکن کردن لیزري از .یک شیوه جمع آوري داده کم هزینه استه، کشورهاي پیشرفت

با جزئیات  مدلسازي شهر :براي مثال ،سه بعدي دقیقتر عوارض مدلسازيبراي  هواپیما یا هلیکوپتر،با استفاده از 
شیوه  و یا ؛  16ر روي سه پایه ثابتب لیزري نندهاسکن ک دستگاه با استقرار ؛شیوه هاي زمینی از، GISبیشتر در 
    .بعضاً قطار استفاده می گرددبا استقرار دستگاه بر روي ماشین یا  ؛ 17متحرك

                                                             
14  Ortho 
15   Bathymetric  
16  Static tripod 
17  Mobile 
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یا خط  جاده ،از قبیل رودخانه(با خطوط شکست همراه که جزئیات سطح راهمین داده هاي قابل اعتماد  باتنها 
در که  TINزمین یا  ،DEMاز قبیل ارتفاعی مدلهاي سطحیبا استفاده از (دنمی ده نمایشبا دقت بالایی  )ساحلی

 خطوط انتقال برق، ، مدلهاي پل و جاده سه بعدي دقیق، مدلهاي ساختمان،)ادامه به بررسی آنها پرداخته می شود
در سیستم هاي پرقدرت ارتفاعی  ضمن اینکه براي مثال با ورود این اطلاعات. قابل ایجاد استنیز  خطوط کنتوري

یا (به هدف ایجاد یک مدل سه بعدي شهري ؛از منابع متفاوت مورد نیاز يبعلاوه سایر داده ها ،ات جغرافیاییاطلاع
شبیه سازي آلودگی صوتی، انتشار شبیه سازي  سایه، ی از قبیل ارزیابیمی توان مطالعات ،)ایجاد یک شهر دیجیتال

نقشه هاي تهیه  طراحی جاده،لاب یا زمین لغزش، ارزیابی مناطق در معرض سی تحلیل خط دید، ،در شهر باداثرات 
و  بررسی میزان سازگاري نیز در توسعه هاي شهري جدید و امکان سنجی اتمطالع و سه بعدي موضوعی

در سیستم هاي اطلاعات  تحلیل ها برخی از این .را انجام داد در یک مدل سه بعدي کاربریهاي شهريناسازگاري 
داده، از قبیل سایر و استخراج ایجاد  دیگرالبته بسته به پروژه، تکنیک هاي  .ممکن نیستجغرافیاي دو بعدي 

   .و پیمایش زمینی نیز مورد نیاز می باشد) فتوگرامتري هواییبه عبارتی (ییتکنیک هاي پیمایش هوا

  

  
   ArcGISنرم افزار                                                                 3D city GISنرم افزار              

در روش هاي نقشه برداري هوایی یا فتوگرامتري هوایی، از دستگاههاي تبدیل سه بعدي عکس به نقشه استفاده 
در این روش، به وسیله دوربین عکاسی که روي هواپیماي مخصوص سوار شده است، از محل هاي مورد . می شود

هنگام ظهور، پوششی را قرار می دهند که برجسته بینی را میسر می سپس، بین عکسها . نظر عکسبرداري می کنند
اغلب نقشه هاي مهم . و سرانجام عکسها را به نقشه تبدیل می کنند) با استفاده از جفت عکس هوایی(سازد
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در فتوگرامتري ماهواره ایی نیز از تصاویر داراي پوشش . توپوگرافی و شهري با همین روش تهیه شده اند
از تصویر  ،براي مثال. به منظور تهیه نقشه هاي توپوگرافی استفاده می شود) ت هاي استریوسکوپیجف(مشترك

متر  25و کمتر، با کنتورهاي  1:50000براي تولید نقشه هاي توپوگرافی درمقیاس ) SPOT(ماهواره ایی اسپات
برخی از نرم افزارهاي . ردتهیه ک )DEM(از این تصاویر می توان مدلهاي ارتفاعی رقومی. استفاده می گردد

می  )PHOTOMOD(و فتومد )PCI Geomatica(، ژئومتیکا)ENVI(انوي: سنجش از دور و فتوگرامتري شامل
  .باشد

نقشه : وقتی از داده هاي هندسی موجود صحبت می شود، منظور براي مثال: استفاده از داده هاي هندسی موجود
و جداول مختصاتی بر روي کاغذ یا در  19)یا عددي(هاي رقومی یا فیلم پلاستیک، نقشه  18هاي کاغذي آنالوگ

این داده ها در این مورد مشترك هستند که آنها هنوز درون سیستم هاي ترسیم . فرمت دیجیتال می باشد
بنابراین داده ها می بایستی وارد شده و همچنین قبل از آن بعضی اوقات به . وارد نشده اند) GISبراي مثال (نقشه

  .در اینجا نیز می توان به تصاویر هوایی و ماهواره ایی رقومی و آنالوگ اشاره کرد. رقومی تبدیل می شوندفرمت 

عوارض موجود در نقشه از نظر عددي یا رقومی نمودن اطلاعات، می تواند به اطلاعات نقطه اي، از قبیل نقطه 
خطی پیوسته نظیر راه، راه آهن، رود، کانال، ارتفاعی، یا محل و موقعیت اسامی؛ اطلاعات خطی براي مثال عوارض 

  . از قبیل کاربریهاي شهري، تقسیم بندي شود) سطحی(و منحنی میزان؛ و چند ضلعی

غالباً داده ها بصورت گرافیکی موجود است و براي اینکه بتوانیم از تکنیک هاي رایانه اي بهره گیري کنیم، لازم 
اسناد : ات گرافیکی که باید رقومی شوند می توانند موارد زیر باشنداطلاع. است که داده، عددي و رقومی شوند

از قبیل توپوگرافی، زمین شناسی، ) کاغذي(کاغذي، دفترچه هاي صحرایی نقشه برداري، نقشه هاي متفاوت آنالوگ
و یا ممکن است مدارك فتوگرامتري، عکس هاي ... ژئومورفولوژي، خاکشناسی و نقشه هاي عکسی یا فتومپ 

به هر حال، از آنجایی که میزان زیادي از اطلاعات جغرافیایی هنوز . باشند... ایی و تصاویر ماهواره ایی آنالوگ و هو
می باشند، داشتن ابزار و نرم افزارهایی که این اسناد را در نرم افزارهاي  )hard copy(در فرم نقشه هاي کاغذي
  .ارها، یکپارچه نماید، ضروري استو یا سایر نرم افز )GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی

که این . مورد بررسی قرار می گیرد "گردآوري داده ثانویه"رقومی نمودن نقشه هاي سنتی موجود، تحت عنوان
مطرح می شود و منظور از آن براي مثال جمع آوري داده عددي از  "گردآوري داده اولیه"اصطلاح در مقابل

نظیر دوربین هاي الکترونیکی نقشه برداي و سنجندهاي (رت مستقیم استدستگاهها و روشهاي نقشه برداي به صو
  .که بررسی گردید) سنجش از دور

                                                             
18   Analogue 
19  Digital 
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و با  و یا از اینترنت مجانی تحویل گرفتو یا کرد نقشه هاي اسکن شده و یا رقومی شده را می توان خریداري 
  .آن را ایجاد نمودد و یا اینکه دونلود کر ،هزینه

گرافیکی، که منحنی میزان هاي نقشه تبدیل به زنجیره اي از داده هاي رقومی  روش هاي عددي نمودن
معمولاً از این . مختصاتی می شوند و ارتفاعات مورد نظر، از آن استخراج می گردد، در این طبقه قرار می گیرد

حدود است و از آنجائیکه نقاط ارتفاعی در نقشه هاي توپوگرافی م. روش براي مناطق وسیع استفاده می شود
نمایش ارتفاعات بیشتر به صورت منحنی میزان می باشد، بهمین جهت با عددي نمودن منحنی هاي میزان و 

باید توجه داشت که دقت ارتفاعی چنین . سپس واسطه یابی آنهاست که داده هاي ارتفاعی مناسب بدست می آید
ا فتوگرامتري براي استخراج داده هاي ارتفاعی اطلاعاتی کاملاً مشابه با دقت عملیات نقشه برداري زمینی و ی

  . نیست

، دستگاهی است که اطلاعات را به ارقام یا عدد تبدیل کرده و به کامپیوتر )20دیجیتایزر(صفحه یا لوح رقومی کننده
از این دستگاه براي رقومی کردن اطلاعات گرافیکی، مهندسی، طراحی، نقشه و کاربردهاي مشابه . وارد می کند

پلاستیکی مستطیل شکل مسطح می باشد و مجهز به یک قلم یا  یا صفحه دیجیتایزر داراي تخته. اده می شوداستف
کامپیوتر، اطلاعات . اشاره گر و یک سیستم حسی الکترونیکی است که موقعیت قلم را روي صفحه گزارش می دهد

یعنی با حرکت قلم بر روي . ی کندبدست آمده از حرکت قلم را به صورت موقعیت جغرافیایی و مکانی ترجمه م
رقمی کردن در علوم زمین و . تخته پلاستیکی، مکان نماي روي صفحه نمایش نیز متناسب با آن حر کت میکند

از این  . به فرمت دیجیتال می باشد) منحنی هاي میزان: از قبیل(جغرافیایی، فرایند تبدیل عوارض روي نقشه 
نقشه کاغذي بر روي سطح میز . استفاده می گردد )(GISاطلاعات جغرافیایی دستگاه خصوصاً جهت کار با سیستم 

قبل از هر چیز . ثابت می شود و از یک نشانگر جهت ثبت موقعیت هاي اشیاء هندسی مورد نظر استفاده می گردد
یوتر بر روي صفحه، رقومی شده و مختصات حقیقی اشان از صفحه کلید به کامپ ٢١ )CP(حداقل چهار نقطه معلوم

سپس اشیاء جدید می توانند بر روي صفحه رقومی کننده ثبت شده و مختصات نقشه اشان می . منتقل می شود
) نیز یاد می شود 22که از آن با عنوان وکتور سازي تعاملی(هر چند که رقومی سازي دستی. تواند محاسبه گردد

د تصمیم بگیرد که چه داده اي را استخراج نماید، فرآیند نسبتاً آرامی است ولی اغلب به خاطر اینکه کاربر می توان
    . ترجیح داده می شود
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این دستگاه با . نیز به عنوان یک دستگاه جمع آوري اطلاعات اشاره کرد) اسکنر(در اینجا می توان به پویشگر

و در واقع عدد، تبدیل ) 1و 0(به زبان کامپیوتر استفاده از تابش نور و انعکاس آن، اطلاعات تصویري روي کاغذ را
از قبیل فتوشاپ، (این سیگنالهاي دیجیتالی به کامپیوتر انتقال داده می شوند تا توسط نرم افزار مربوطه. می کند
لذا از این دستگاه ورودي می توان جهت وارد کردن . به صورت فایل تصویري در کامپیوتر ذخیره شوند...) دیجر و
مزیتهاي . اسکنرها داراي انواع متفاوت می باشند .، نقشه ها و اشکال گرافیکی به داخل کامپیوتر استفاده کردتصاویر

و اینکه اسکنر هیچ داده ایی را که در نقشه ارائه شده . اصلی اسکن کردن این است که فرآیند، سریع می باشد
. شه ارائه شده است را نخواهد استخراج نمایدولی کاربر ممکن است هر چیزي که در نق. است، از دست نمی دهد
این فرآیند . متن، لکه و اشیاء هندسی که مورد نظر نیست، اجباراً بطور دستی حذف می شوند: بعداً چیزهایی از قبیل

لاکن، اسکنرها وقتی . اسکن کردن نقشه هاي کاغذي بندرت پرهزینه اند. ویرایش می تواند بسیار وقت گیر باشد
  . د که داده هاي توصیفی از قبیل عکس ها و ترسیمات نقشه ایی قدیمی را به فرم دیجیتال درآوردعالی هستن

بعلاوه همه داده هاي هندسی (مستقل از نوع انتخاب، نگرانی اصلی در زمان استخراج داده هاي هندسی آنالوگ
اله شدن نقشه کاغذي، حتی اگر سیستم تصویر نقشه مشخص باشد، کشیدگی و مچ. ، همیشه هندسه است)دیگر

اغلب هندسه را به آن حدي تغییر می دهد که به یک سطح غیر قابل قبول مقایسه با دیگر داده ها در همان 
بعلاوه، عدم دقت اپتیک هاي اسکنر و در صفحه رقومی کننده، اغلب نتیجه آن، نیاز . سیستم تصویر تبدیل می کند

  .غالباً استخراج داده هاي هندسی مشکل است. به یک تصحیح هندسی کاملتر داده ها می باشد

یا رقومی کردن دستی با استفاده از صفحه رقومی کننده وارد  به هر حال، نقشه هاي آنالوگ، ازطریق اسکن کردن و
شیوه دیگر آن ترکیبی از اسکن کردن نقشه و سپس رقومی کردن بصورت دستی اصطلاحاً بر . کامپیوتر می شوند
با اسکن کردن تصاویر و ارسال آنها در برخی از نرم افزارهاي کاربردي ویژه، این . است 23روي صفحه مانیتور

شیوه رقومی سازي روي . می باشنداز این موارد  ArcGISو  نرم افزار دیجر. وظیفه با دقت بالایی قابل انجام است
شده در فرمت رستر که در  صفحه که اغلب سریع تر و آسانتر از صفحه رقومی کننده است، از یک تصویر اسکن

سپس، یک نرم افزار کاربر دوستانه می تواند جهت رقومی . صفحه مانیتور نمایش داده می شود، استفاده می کند

                                                             
23  On Screen  
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رقومی "در ادامه به بخشی با عنوان. سازي نقاط، خطوط و چند ضلعی ها، با استفاده از موس مورد استفاده قرار گیرد
  . مراجعه شود "ن و مدلسازي سطحی، به ترتیب در نرم افزارهاي دیجر و سرفرکردن اتوماتیک منحنی هاي میزا

نیز وجود دارد که توسط نرم افزارهاي خاصی  24روش هاي دیگري از قبیل شیوه هاي اتوماتیک و نیمه اتوماتیک
مه ، نی)با موس و صفحه(در خصوص نرم افزارهایی که عملیات رقومی کردن را بصورت دستی. انجام می گیرد

، )ArcView GIS(اتوماتیک و اتوماتیک در اختیار کاربر می گذارند، می توان به آرك ویو جی آي اس
، انوي )ENVI(و نرم افزارهاي پردازش تصویرِ انوي) R2V(، آر تو وي)ArcGIS(، آرك جی آي اس)Didger(دیجر

ها، خطوط ساحلی و دریاچه ها از ساختمانها، جاده : استخراج عوارض از قبیل. (اشاره کرد )ENVI EX(اي ایکس
تصاویر ماهواره ایی؛ با بزرگ نمایی بالا و بر پایه خصوصیات طیفی، فضایی و بافت؛ در برخی از نرم افزارهاي 
).  سنجش از دور، بویژه انوي که ابزار جامع اي از پردازش تصویر را در اختیار دارد؛ بصورت اتوماتیک انجام می شود

اصلی این نرم  به تبدیل تصاویر رستر به لایه هاي عوارض بر پایه وکتور دارند، از طرفداران سازمانهایی که نیاز
  .افزارها می باشند

__________________________________________________________  

. می گیرد امروزه ابزارهاي پیشرفته دیگري نیز براي جمع آوري داده ها در میدان و نقشه کشی مورد استفاده قرار
، )GPS(و سیستم موقعیت یاب جهانی) تلفن هاي سلولی(استفاده گسترده از دستگاهها و ابزارهاي بدون سیم همراه
سیستم اطلاعات جغرافیایی  .شده است )Mobile GIS(سبب رشد ابزاري بنام سیستم اطلاعات جغرافیایی همراه

ا در عملیات میدانی بتوانند اطلاعات جغرافیایی مکانی و ، تیم را قادر می سازد ت)ArcGIS Mobileقبیل  از(همراه
و یا اینکه، . توصیفی را از عوارض و پدیده ها استخراج کرده، نقشه ترسیم نموده و تحلیل فضایی انجام دهند

 و نیز با استفاده از سیستم موقعیت یاب جهانی، موقعیت کنونی. کروکی ترسیم کرده و یا داده ها را ویرایش نمایند
ارتباط این ابزار بدون سیم، با سرورهاي . خود را بر روي نقشه تعیین کرده و یا به موقعیت خاصی هدایت شوند

را براي تصمیم گیري ) بروز شده(مرکزي فراهم شده و به تیم کمک می کند تا اطلاعات جغرافیایی به هنگام شده
ز از سازمان براي تحلیل و ارزیابی به افراد برخوردار از و یا اینکه داده هاي مورد نیا. سریع به سازمان انتقال دهند

لذا می توان با دقت، سرعت و با کارایی بالایی مطالعات میدانی را . سیستم جغرافیایی همراه در میدان ارسال شود
  . انجام داد

                                                             
24  Semi-Automatic 
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  توتر شخصی لوح مانند نیز اشاره یا کامپی Tablet PCبراي برداشت اطلاعات میدانی می توان به ابزار دیگري بنام 

  . کرد که قابلیت برداشت اطلاعات مکانی و توصیفی را داراست

  

  
Tablet PC    

  

__________________________________________________________  

  

ه گیري داده هاي توصیفی جدید، می توانند براي مثال از طریق مصاحبه، انداز 25:استخراج داده هاي توصیفی جدید
اغلب، این . متغیرهاي مورد نظر، و عکسبرداري از اشیاء هندسی که ما می خواهیم به سند تبدیل شود، بدست آید

، در ارتباط هستندجمعیت  که نماینده هايویژگیها نمونه برداري از و  شیوه استخراج داده، با نمونه گیري از داده ها
  ... .ونه  گیري از جمعیت جوان یک شهر و نمونه گیري از خاك، نم: براي مثال. می باشد

: این اطلاعات می تواند شامل. اطلاعات توصیفی را می توان در مراحل جمع آوري میدانی اطلاعات گردآوري نمود
  . نام هاي جغرافیایی، مالکیت، توپوگرافی، زمین شناسی، خاك، جنگل، سرشماري، باران، دما و امثالهم باشند

ی از جداول(داده هاي توصیفی موجود می تواند براي مثال شامل متن، اعداد: ي توصیفی موجوداستفاده از داده ها
) GISمربوط به سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی یا (و یا صدا و ویدئو) یا در فرم آنالوگ و یا دیجیتال(، تصاویر )داده

                                                             
25  Attribute 
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و وارد سیستم ) با تایپ و یا اسکن کردن براي مثال(داده هاي آنالوگ مجبورند به فرم دیجیتال تبدیل شده. باشند
می توان به داده هاي کتابخانه ایی موجود از قبیل سرشماریهاي عمومی نفوس و . هاي اطلاعات جغرافیایی شوند

استخراج داده توصیفی اغلب از لحاظ فنی، پیچیدگی کمتري نسبت به استخراج داده هاي . مسکن نیز اشاره کرد
  .هندسی دارد

. اي مختلف، پایگاههاي اطلاعاتی وجود دارند که آن داده ها را در اختیار علاقه مندان قرار می دهنددر سازمانه
   .در دسترس می باشند) اینترنت(اطلاعات زیادي نیز از طریق شبکه گسترده جهانی 

ید، جمع آوري و همانگونه که عنوان گرد. بدون داده هاي جغرافیایی کار با نرم افزارهاي ترسیم نقشه ممکن نیست
ضمن اینکه داده ها می بایستی قابل اطمینان . و ورود داده ها، اغلب بسیار وقت گیر، گران و کاري مشکل می باشد

  .باشند

مجموع داده هایی که از منابع متفاوت ایجاد شده است یا داده هاي رقومی که از نقشه هاي در مقیاسهاي متفاوت 
  .نخواهند داشت یهم پوششهم  به طور کامل با و جور و تنظیم نخواهند شد ایجاد شده است، به طور کامل با هم

___________________________________________________  

  

   وکتور و رستر: وجود دارد GISجهان واقعی در  يداده ها نمایشدو شیوه جهت ورود و در مجموع 

  مدل وکتور و مدل رستر: مفهومی متفاوت توصیف شود به عبارتی جهان واقعی می تواند با استفاده از دو مدل

   .نمایش داده شوند GISلایه هاي اطلاعات جغرافیایی می توانند با استفاده از برخی ساختارهاي داده ایی 

عوارض، جداول کلاسه هاي که شامل  جغرافیایی وجود دارند لایه هاي اطلاعاتنوع اصلی از نمایش هاي  سه
که در ادامه مباحث به آن پرداخته می  نمایش سطوح نیزدر برخی منابع (. دنصاویر می باشاطلاعات توصیفی و ت

  ).بعنوان یک طبقه مستقل ذکر شده است و در برخی دیگر زیرگروه تصاویر می باشد شود

  :یا بردار وکتور

صطلاحاً وکتور یا به این داده ها ا .می باشد نقطه ها، خطوط، چندضلعی ها مجموعه اي از :کلاسه هاي عوارض- 
عوارض، اشیاء هندسی مجزایی می باشند که داراي مرز تعیین شده و ، در مدل وکتور. دنگفته می شونیز بردار 

 . می باشندمشخص 

 عوارض . یا نزدیک سطح زمین قرار دارند زمین عوارض جغرافیایی نمایش هاي چیزهایی هستند که بر روي
، می توانند ساخته شده )رودخانه ها و پوشش گیاهی: از قبیل(باشند جغرافیایی می توانند به صورت طبیعی
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: از قبیل(و یا می توانند زیرمجموعه ایی از زمین باشند) جاده ها، خطوط لوله، چاهها و ساختمانها: مثلاً(باشند
  .)شهرستانها، بخش هاي سیاسی، و پارسل هاي زمین

با توجه به مقیاسی که داده ها جمع آوري ( یف می کند کهموقعیت هاي مجزاي عوارض جغرافیایی را توص: نقطه
تیر چراغ ، هاموقعیت هاي چاه. خیلی کوچک هستند که بصورت خطوط و چندضلعی نمایش داده شوند )می شود

یا نقاط یا قله هاي کوه  GPSموقعیت هاي آدرس، مختصات  نقاط همچنین می توانند محل نمونه گیري،. برق
  .باشندکنترل نقشه برداري 

  
خیلی باریک هستند که بعنوان سطوح و چندضلعی غرافیایی را نشان می دهند که جشکل و موقعیت اشیاء : خطوط

خطوط همچنین براي نمایش عوارضی که داراي . )، خطوط لولهخیابان و رودخانه ها :از قبیل(نمایش داده شوند
ي خطوط کنتور(.خطوط کنتور و مرزهاي اداري: بیلطول هستند ولی داراي مساحت نمی باشند به کار می رود از ق

  )نیز به کار می روندکه در ادامه بررسی می گردد، یکی از مواردي هستند که براي نمایش سطوح پیوسته 

 

از قبیل . سطوح یا نواحی بسته می باشند که شکل و موقعیت عوارض همگن را نمایش می دهند: چندضلعی ها 
. .... )تجاري، اداري، کشاورزي و : مانند(اي منازل، انواع خاك، زون هاي کاربري اراضیپارسل ه ،نشهرستا استان،

  .در مثال زیر چندضلعی نشان دهنده پارسل ها می باشد
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تصویر زیر مثالی از نمایش مدل وکتور ازجهان واقعی است که در آن یک دریاچه، تعدادي جاده، روستاها و برخی 
لازم به توضیح .ده شده است که همه آنها با مرز مشخص از یکدیگر مجزا شده اندبه تصویر کشی ،عوارض کوچک

  .با یک جفت مختصات یا بیشتر ذخیره می شوند ،اشیاء هندسی متفاوت در مدل وکتوراست که 

                     
  

بوده و داراي  عوارض مجزا غیر پیوستهبه عبارتی،  .یک شی مجزا مرزهاي شناخته شده و قابل تشخیص دارد
به سه شکل نقطه، خط و چندضلعی  همانگونه که بررسی شد، و .مرزهاي عارضه ایی مشخص و معین می باشند

یک دریاچه . کجا شی شروع و خاتمه پیدا می کندکه به سادگی قابل تعیین است  ،در این فرمت. دنارائه می شو
می بطور قطع ثابت و ه آب با خشکی در تماس است جایی که لب. یک شی مجزا درون چشم انداز اطرافش می باشد

یک جاده . ساختمانها، جاده ها و پارسل هاي زمین می باشد ؛مجزا و نامتصل عناصر سایر مثالها در مورد. شود
و یا نقشه مالکیت زمین، . داراي طول و پهنا است و بر روي یک نقشه به صورت یک خط نمایش داده می شود

نام مالک، شماره : از قبیل(تغییرات مشخصی در خصوصیات. ي متفاوت را نشان می دهدمرزهاي بین پارسل ها
همانگونه وکتور بصورت خطی است درحالی که رستر . بین هر عارضه در نقشه وجود دارد) پارسل، مساحت قانونی

ا استفاده می از اطلاعات جغرافیایی مجز GISاکثر عملکردهاي .شبکه می باشدبعداً بررسی می گردد به صورت 
داده هاي  ،سطوحاز سوي دیگر؛ . از قبیل مالکیت زمین، طبقه بندي خاکها، منطقه بندي و کاربري اراضی. کنند

  .که در ادامه بررسی می گردند ب زیر زمینیآارتفاع، بارندگی، غلظت آلودگی، سطح : از قبیل .پیوسته می باشند
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 ،این داده ها یا عوارض. می شونددر نظر گرفته ده هاي موضوعی هم عوارض نقشه اي مجزا، بعنوان دابه هر حال، 

خصوصیات . نمایش داده می شوند) در اینجا چند ضلعی( بسادگی در نقشه ها بصورت نقاط، خطوط و سطوح
توصیفی یا ویژگیها می تواند براي عوارض نقشه تعیین شده و براي توصیف، تهیه نمودار، نماد سازي و برچسب این 

می تواند جهت تعیین و شناسایی روابط جدید بین این عوارض  ،تحلیل بیشتر ،اینکهبعلاوه . رض استفاده شودعوا
  .انجام شود

پیوسته و متصل، و یا  و مشخص؛ وقتی بسیاري از عوارض مدلسازي و نمایش داده می شوند، مرزها بطور واضح
شامل انواع خاك، لبه هاي  .الهایی از عوارضی که در طیف پیوسته تا مجزا قرار می گیرندمث .مجزا نمی باشند

    .به عبارتی بصورت وکتور ذخیره می شوند ولی مرز کاملاً قابل تشخیصی ندارند. جنگل ها، مرزهاي تالاب ها

اس مقادیر نتیجه شده تصمیم بر اس قبل از اینکه به هر حال مهم است تا نوع داده اي که قرار است مدلسازي شود،
موقعیت دقیق ساختمان  :براي مثال .اینکه آیا داده مجزا یا پیوسته می باشد از. شناخته شود ،گیري می شود

می بایستی  ،GISمرزهاي داده ورودي به  به عبارتی اعتبار و صحت. نبایستی منحصراً بر پایه نقشه خاك باشد
  .فهمیده شود

  

    . می باشد 27و توپولوژي 26اسپاگتی: شامل اصطلاحاً دو مدلخود ) بردار(مدل وکتور

تا مدل ) اسپاگتی(در مدل وکتور، شیوه هاي متفاوتی جهت ذخیره اطلاعات هندسی وجود دارد که از مدل ساده تر
 در حالی که در. در یک مدل اسپاگتی، اشیاء به طور ساده ذخیره می شوند). توپولوژي(پیچیده تر را در بر می گیرد

مدل توپولوژي، اطلاعات اضافی درباره ارتباطات یک شیء با اشیاء همسایه یا مجاورش، همراه با مختصاتها ذخیره 
. داردمدلهاي اسپاگتی نسبت به توپولوژي، کارائی بیشتري  براي عملکردهاي پیچیده، مدل ساختاريِ. دنمی گرد

تغییر . در طول، اندازه و شکل اشیاء حساس نیستتغییرات  اموضوع مهم دیگر این است که توپولوژي ضرورتاً ب

                                                             
26  Spaghetti Model  – Nontopological Model 
27  Topological model 
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شکل مرز بین دو چند ضلعی، این واقعیت را تغییر نمی دهد که آنها هنوز همسایه می باشند و تغییر طول یک خط، 
  .ضرورتاً ارتباط با دیگر خطوط را تغییر نمی دهد

  

  
  

، رنگها و برچسب ها انتقال می )سمبل ها(نقشه ها اطلاعات توصیفی را از طریق نمادها: توصیفی ویژگیهاي - 
نماد خطی نشان دهنده بزرگراههاي دو : براي مثال(براي مثال جاده ها بر اساس کلاس جاده اي اشان . دهند

و یا مثلاً رودخانه ها و ). طرفه، خیابان هاي اصلی، خیابان هاي بخش مسکونی، جاده هاي آسفالت نشده و مالروها
  .آبی نشان می دهند که معرف آب است و یا خیابانهاي شهر را با نام آنها برچسب می زننددریاچه ها را با رنگ 

درسیستم هاي اطلاعات جغرافیایی، اطلاعات توصیفی یا ویژگی، که جهت توصیف عوارض درون هر لایه به کار 
ل منازل و جدول ویژگی، ارتباط بین عارضه پارس: براي مثال. برده می شوند، در قالب جداول سازماندهی می گردند

... . از قبیل نام مالک، مساحت، تعداد افراد خانوار و. این جدول به توصیف هر پارسل می پردازد) ردیف(که هر رکورد
و یا پایگاه داده ایی که دریاچه را توصیف می کند ممکن است شامل عمق، کیفیت آب و سطح آلودگی دریاچه 

  . باشد
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فاصله و طول، تعیین مساحت،  تعیین: از قبیل .می باشدبا وکتور انجام دارد گسترده تحلیل هایی که می توان 
، ادغام لایه هاي نقشه، برش، حذف و مناطق بافر ط، نقطه در چندضلعی و ترکیب لایه هاي نقشهتقاطع بین خطو
  .گیردبه طور خلاصه مورد بررسی قرار می  28که در اینجا تنها بافر.  می باشد... .و شبکه ها و

  ):چندضلعی هاي بافر(مناطق بافر

، خصوصیات یک ناحیه در مجاورت یک موقعیت مشخص، ارزیابی GIS هاي فضاییعملکردیکی از  با استفاده از
البته تحلیل مجاورت موارد دیگري را نیز در (نامیده می شود 29این نوع از تحلیل اصطلاحاً تحلیل مجاورت. می شود

بافر . ی گردداست، استفاده م ه تحلیل جهت تعیین عوارض جغرافیایی مجاور مورد نیازو هر زمان ک .)بر می گیرد
ر می توانند اطراف سه شی هندسی نقطه، خط و مناطق باف. یکی از ابزارهاي مجاورت بر پایه عوارض است

منطقه  ،با ایجاد یک چندضلعی جدید اطراف شی، در مسافتی معادل ضخامت منطقه بافر .دنچندضلعی ایجاد شو
مناطق بافر در پرسش هایی در تعیین  .)شکل زیر توان در مدل رستر نیز ایجاد کرد البته بافر را می(.تعیین می شود

این تحلیل در بسیاري از علوم مفید . استفاده می گردد در درون یا بیرون ناحیه مشخصی قرار دارداینکه کدام شی 
یا بررسی وضعیت خاك اطراف  ؛اف یک سوپرمارکت برنامه ریزي شدهاطر ،مشتریهاي بالقوهو مطالعه بررسی . است
در  ه اییکه در صورت حادثمتر اطراف یک کارخانه شیمیایی،  500یک منطقه بافر یا  ؛ته نشست فاضلابیک 
منطقه بافر به عنوان  .سریعاً تخلیه شوندمی بایستی مردمی که درون حریم بافر زندگی می کنند  ،کارخانه

 ،ها و ساختمان که چه تعداد از مردم شودمثال تعیین  براي .گرددمی تواند در تحلیل هاي دیگر استفاده چندضلعی 
یا ممکن است از بافرها جهت نشان دادن یک منطقه اکولوژي پیرامون . زندگی می کنند ،درون منطقه خطر کارخانه

در معرض خطر می که و افراد و عناصري  و یا حریمی براي یک گسل فعال تعیین کرده .آبراهه استفاده شودیک 
چه تاثیري بر روي نواحی شهري  ،متر گسترده تر شود 100اگر جاده با این پرسش که یا  .باشند، شناسایی گردند

  ؟خواهد داشت

   

                                                             
28  Buffer 
29  Proximity Analysis 
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براي مثال تصاویر . دارد منابع داده برحسب پیکسل یا سلولانواع  اشاره به تعدادي ازاغلب  GISتصاویر در  - 
، غلظت ها و تراکم ها، کاربري اراضی، اهواره ایی، عکس هاي هوایی و مدلهاي ارتفاعی رقومی، لایه هاي رسترم

بصورت نوعی از داده رستر ذخیره می شوند که ترکیبی از سلولها است که در شبکه ایی از  ،تصویر. و غیره شیب
   .ستونها و ردیف ها سازماندهی می شود

  .وعات در قالب مدل رستر بررسی می گردنددر ادامه تمامی این موض

  :رستر

داده رستر، یک آرایه مستطیل شکل از  ،بعبارتی .تشکیل می شود) یا پیکسل ها(سی از سلولهایک رستر از ماتری
هر  .مدیریت می شودنمایش داده شده و ) یا یک شبکه(که در قالب ستونها و ردیف ها است 30ماتریسی از سلولها
اطلاعات را هر سلول داراي ارزشی است که  .حیه مربع شکل تعریف شده در سطح زمین استیک نا سلول معرف

بصورت (می تواند بعنوان داده رستر ،)surface( یک سطح. در سرتاسر سلول ثابت استارائه می دهد و این ارزش 
 د کهنمی ده ارائه عی رابعضی ارزشها از اطلاعات جهان واق ،نشان داده شود، جایی که هر سلول در داده) ماتریس
لذا این داده ها، داده هاي سطحی  تراکم هاي آلودگی و غیره باشددرجه حرارت، می تواند داده ارتفاعی،  براي مثال
از  ،رستر پیوستهیا پدیده هاي ، عوارض وکتورهاي بر خلاف داده . دنشناخته می شو پدیدهمعمولاً به عنوان و  بوده

   .لحاظ فضایی مجزا نیستند

  .هستندکمی چالش انگیز تصاویر  و رستر ،موضوع سطوحمعمولاً 

                                                             
30 Cells 

mailto:as_univ@yahoo.com


 as_univ@yahoo.com                      ١٣٨٩سال  - دانشگاه آزاد اسلامی واحد لارستان  - گروه نقشه برداري - )GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی: درس
 

٢٧ 
 

  
 Zویژگیهاي توصیفی سطح به عنوان یک ارزش  .داده پیوسته یا یک سطح پیوسته، پدیده ها را نمایش می دهد

می توان به به براي مثال  .معین همراه می باشد Yو  Xدر بعد عمودي که با موقعیت  یک متغیر .ذخیره می شوند
پیوسته بصورت کل سطح  از میان ،نیز ارزش ها و یا مقادیر مربوط به ارتفاعات سطحی. رزش ارتفاعی اشاره کردا

   .هستند

  
  . باشند یک رده، ارزش طیفی، شدت و ارتفاعي سلول می توانند ارزشها

علفزار،  :قبیل از) می شودکه از تصویر ماهواره ایی استخراج (می تواند کلاس کاربري اراضی یک رده یا رسته
  .جنگل یا جاده

  .در تصاویر ماهواره ایی و عکس هاي هوایی جهت نمایش انعکاس نور و رنگ استفاده می شوند ارزشهاي طیفی

  .ممکن است نیروي جاذبه، آلودگی صوتی، و یا درصد بارندگی باشد شدت

ا می باشد که می تواند جهت نسبت به میانگین سطح دری ،نمایش ارتفاع سطح زمین که ،)مسافتیا و (ارتفاع
ضمن اینکه . استفاده شود) با استفاده از همین لایه ارتفاعی(استخراج شیب، جهت شیب و خصوصیات حوضه آبخیز

 یا داده سلولی استخراج می شوند نیز رستر) TINیا  DEM(خود نقشه شیب و جهت شیب که از یک سطح ارتفاعی 
  .می باشند
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تصویر . ارزش سلول ارزش اندازه گیري شده در نقطه مرکزي سلول را ارائه می دهدبراي نوع خاصی از داده ها، 
ولی براي اکثر داده ها ارزش سلول . که داراي چنین ویژگی است زیر یک رستر ارتفاعی می باشدسمت راست 

  .فرض می شود که نمایش تمامی مربع سلول است

  
  

  : از قبیل. تقسیم گردندداده هاي رستر می توانند به بخش هاي جزئی تري 

) هستندکه همچنین به عنوان داده هاي گسسته شناخته می شوند ولی در فرم سلول : (داده هاي موضوعی 
و یا لایه . یا داده هاي خاك می باشند) استخراج شده از تصاویر ماهواره ایی(عوارضی از قبیل کاربري اراضی

در فرم وکتور نیز  می توانند به صورت گسسته و مجزا ن مواردلازم به توضیح است که ای(موضوعی تراکم جمعیت 
  ). نمایش داده شوند

   .از قبیل نقشه ها یا ترسیمات اسکن شده و یا عکس هاي یک ساختمان: تصاویر

انواع سطوحی که به عنوان داده هاي رستر . همانگونه که قبلاً نیز این مورد بررسی گردیده است: داده هاي پیوسته
: داده هاي پیوسته نشان دهنده پدیده هایی از قبیل. اده می شوند شکلی از داده هاي پیوسته می باشندنمایش د

ارتفاع، درجه حرارت، بارندگی، غلظت آلودگی، تراکم جمعیت، نمایش زیر سطحی تشکیلات زمین شناسی، مسافت 
. اده هاي پیوسته داده هاي سطحی استمنظور از د. مثالهایی از رسترهاي پیوسته می باشند هستند که از یک جاده

به تصویر  سلولی، ارزشهاي سلولِ یک داده پیوسته یا یک سطح پیوسته، پدیده ها را ارائه می دهند که با لایه رستر
را نمایش می  31به عبارتی، داده هایی که در فرمت رستر ذخیره می شوند، پدیده هاي جهان واقعی. کشیده می شود

یک سطح . پیوسته امکان ندارد که همه مقادیر و ارزشها را براي همه موقعیت ها نمایش داد با لایه هاي .دهند
همانگونه که گفته . پیوسته یک رویداد را که داراي یک ارزش براي هر نقطه از سطح زمین است، توصیف می کند

اع زمین بالاتر از میانگین یک لایه پیوسته از مقادیر یا ارزشها براي ارتفکه ارتفاع سطحی است : شد یک مثال
در واقع سطح پیوسته رستري است که در آن مقادیر سلول بطور . است اطلاعاتی سطح دریا براي تمام وسعت لایه

در یک لایه پیوسته، پدیده ایی که نمایش داده می شود، داراي . پیوسته تغییر می کنند تا تشکیل یک سطح دهند
   .)خلاف داده هاي وکتور که مرز عوارض مشخص استبر (مرزهاي واضح و مشخصی نمی باشد

  . در مجموع داده هاي رستر می توانند پیوسته و یا غیرپیوسته باشند
                                                             

31 Real-world phenomena 
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در یک سیستم . براي دامنه گسترده ایی از کاربردها مفید می باشد ،ساختار داده ایی رستر ساده است ضمن اینکه
  :قرار می گیرد زیر چهار طبقه اصلیرستر در  هاي دادهاز اطلاعات جغرافیایی، استفاده 

، بعنوان نمایش پس زمینه براي  GISیک استفاده معمول از داده رستر در یک : 32رسترها بعنوان نقشه هاي پایه
تصاویر  :براي مثال). یکی از نقشه هایی که در این دوره آموزشی به آن پرداخته شد(لایه هاي عوارض دیگر است

کاربر نقشه را مطمئن می سازد (داراي دقت بالایی است و ي دیگر  نمایش داده می شودکه در زیر لایه ها 33اورتو
که لایه هاي نقشه از لحاظ فضایی تراز شده اند و اشیاء واقعی را نمایش می دهند و بعلاوه ارائه دهنده اطلاعات 

وایی و تصاویر ماهواره اي و تصاویر اورتو از عکس هاي ه: سه منبع اصلی نقشه هاي پایه رستر. )اضافی می باشند
جهت  ،است که به عنوان  نقشه پایهتصویر ماهواره ایی تصویر زیر یک رستر .  نقشه هاي اسکن شده می باشند

  .جاده استفاده شده است عارضه یا لایهوکتور داده 

  
  

اده هایی که رسترها براي نمایش د )این موضوع ادامه مبحث گذشته است( :نقشه هاي سطحی صورترسترها به 
رسترها یک شیوه موثر را در . می باشندتغییر می کنند، بخوبی مناسب ) سطح(بطور پیوسته در میان یک چشم انداز 

فراهم می  ،همچنین نمایش با فاصله منظمی از سطوح را. ذخیره پیوستگی به عنوان یک سطح فراهم می کنند
می شود، از معمولی ترین کاربردهاي نقشه هاي سطحی می  ارزشهاي ارتفاعی که از سطح زمین اندازه گیري. کنند
اما ارزشهاي دیگر از قبیل بارندگی، درجه حرارت، غلظت، و تراکم جمعیت، همچنین تعیین کننده سطوح . باشند

ارتفاع را نمایش  ،است )DEM(رستر زیر که مدل ارتفاعی رقومی. باشند که می توانند از لحاظ فضایی تحلیل شوند
که به عنوان یک رستر ذخیره می شود، در کاربردهاي تحلیل سطحی و  DEMضمن اینکه یک لایه . می دهد

استفاده ) شیب و جهت شیب ،نقشه برجسته سایه داراز قبیل (براي استخراج لایه هاي دیگر جهت نمایش سطح 
  .پس همانگونه که عنوان گردید .گرددمی 

  .اخته شده استرستر ارتفاعی پرد بیشتر در ادامه به بررسی
                                                             

32  Basemaps 
33  Orthophotographs - Orthoimages 
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رسترهایی که داده هاي موضوعی را ارائه می دهند می توانند از تحلیل : نقشه هاي موضوعی به صورترستر ها 
یک کاربرد معمول تحلیل، طبقه بندي یک تصویر ماهواره ایی با رسته . سایر داده ها بدست آمده و استخراج شوند

طیفی را به رسته یا طبقه هایی  ارزشهاي داده چند ،ین فعالیتاساساً ا. )قبلاً بررسی شد(هاي پوشش اراضی است
مثال زیر یک . نمایدو براي آن یک ارزش رسته ایی را تعیین می ) از قبیل نوع پوشش گیاهی(گروه بندي می کند

از قبیل نواحی کشاورزي، زمینهاي بایر، . لایه رستر طبقه بندي شده است که کاربري اراضی را نشان می دهد
  ... . بها، تالا

  
  

رسترهایی که به عنوان ویژگیها و مشخصه هاي یک عارضه استفاده می : ویژگیهاي یک عارضه به صورترسترها 
شوند ممکن است عکس هاي رقومی، اسناد اسکن شده ، و ترسیمات اسکن شده وابسته به یک شی یا موقعیت 

اد اسکن شده از سند خانه و یا سندي که نشان ممکن است داراي اسن زلیک لایه پارسل من. جغرافیایی باشند
  . باشداست، دهنده آخرین معامله براي آن پارسل 

  

  :درباره تحلیل داده رستر

در ادامه به طور خیلی .(شیوه هاي زیادي وجود دارند که در انجام یک تحلیل بتوان با داده هاي رستر کار کرد
. این است که از لحاظ بصري داده هاي رستر را تحلیل کرد گاهی هدف). خلاصه به این موضوع پرداخته می شود

، یا بررسی نتایج یک مطالعه حوضه )بالاتصویر (براي مثال استفاده از تصویر رستر به عنوان پس زمینه سایر لایه ها
، حوضه یا حوضه هاي آبخیز و نیز زیر حوضه هاي آن را از DEMهاي پیشرفته با استفاده از یک  GIS(آبخیز

DEM شکل زیر) استخراج کرده و بصورت بصري نمایش می دهند:  
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 در بخش سطوح سه بعدي(ایجاد می شود DEMو یا جستجوي عوارض در یک نقشه برجسته سایه دار، که از یک 

  ). گردد بیشتر بررسی می

زیادي وجود  در یک عملیات تحلیل استفاده می شوند که در این مورد شیوه هاي ،و گاهی نیز از داده هاي رستر
در این مورد . در اینجا هدف اصلی، کار با داده هایی است که از طریق ارزشهاي سلولها ارائه شده است. دارد

می توان مدلسازي فضایی پیشرفته . ابزارهاي زیادي وجود دارد که در یک تحلیل از داده هاي رستر استفاده گردد
و )  در ادامه یک مورد از این تحلیل ارائه شده است(اید انجام دادکه تحلیل یکپارچه وکتور و رستر را فراهم می نم

حتی با ساخت . یا به طور موثري داده هاي سطحی را ایجاد و نمایش هاي سه بعدي را مدلسازي و تحلیل کرد
  . آورد، می توان جریان کاري تحلیل ها را بصورت اتوماسیون در  34ی با نام پردازش زمینیمدلهایی، از طریق ابزارها

، هم پوشانی وزنی لایه 39، تحلیل حوضه آبخیز38، استخراج37، مسافت36، تحلیل سطحی35می توان تحلیل ریاضی
را بر روي داده هاي  44، فیلتر سازي و تعمیم43، شرطی42، تحلیل آماري41، طبقه بندي مجدد سلول40هاي رستر

  :در اینجا به برخی از این موارد اشاره می گردد. رستر انجام داد

است که می توان با استفاده از عملکردها و توابع ریاضی متفاوت  ریاضیی از انواع متفاوت تحلیل رستر عملیات یک 
جهت ایجاد یک ) که گاهی این لایه ها می توانند بسیار زیاد باشند(بیشتر از یک لایه یابر روي یک لایه رستر 

                                                             
34  Geoprocessing tools 
35  Math 
36  Surface analysis 
37  Distance 
38  Extraction 
39 Water-based analysis   
40  Weighted overlay 
41 Reclassify 
42 Statistical analysis  
43  Conditional 
44  Filtering or generalization 
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ی پایه ایی جهت جمع مقادیر دو لایه رستر براي ایجاد در تصویر زیر از یک مثال ریاض. انجام داد لایه رستر جدید
    . لایه رستر سوم استفاده شده است

  
در واقع الگوهایی که . می توان الگوهاي ویژه ایی را در یک لایه رستر تعیین کرد تحلیل سطحیو یا با استفاده از 

جدیدي از داده هاي موجود استخراج از این طریق اطلاعات . به آسانی در لایه سطحی رستر اصلی آشکار نبودند
خطوط کنتور، زاویه شیب، جهت شیب، نقشه برجسته سایه دار سه بعدي و مطالعه خط دید و یا : از قبیل. می شود

  .محاسبه میزان خاکبرداري و خاکریزي

ین کنند که براي کشاورزان فرصتی را فراهم می کند تا زمینی را در ناحیه مورد مطالعه تعی ،براي مثال جهت شیب
و یا کنتورها می توانند جهت یافتن نواحی داراي . است) از لحاظ دریافت نور بیشترخورشید(داراي جهت جنوبی

و یا می توان . ارزش یکسان استفاده شوند و یا براي یافتن ارزشهاي ارتفاعی در موقعیت هاي خاص استفاده گردند
مثلاً نقشه برداري از یک .(بین دو سطح را مطالعه کردبا دستوراتی مساحت ها و حجم هاي حاصل از تغییر 

و یا حجم و سطح خاکبرداري و خاکریزي ) در دو دوره زمانی و مطالعه تغییراتی که بوجود آمده است ،محدوده
زمین (و یا مطالعه شیب زمین براي یافتن نواحی اي که داراي بیشترین ریسک کوه ریزش. نسبت به خط طرح

   .می باشند) لغزش

  

شامل   -1می توان از داده رستر، دو نوع مسافت یا فاصله را اندازه گیري و محاسبه کرد که مسافتو یا در تحلیل 
. مسافت اقلیدسی است که می تواند به سوالاتی از قبیل مسافت تا نزدیک ترین شهر چه میزان است؟ پاسخ دهد

در واقع، رستر هزینه، . ب هزینه تحلیل می گرددکه هر سلول رستر بر حس. یا مسافت بر حسب هزینه است -2و
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یافتن مسیري با کمترین هزینه براي ایجاد یک جاده : براي مثال. هزینه سفر را از میان هر سلول تعیین می کند
  .دناین پروژه براي مثال کاربري اراضی و شیب، بر هزینه هاي ساخت اثر می گذار رد. جدید

اي بهینه را می توان براي جاده ها و خطوط لوله در دو موقعیت متفاوت تعیین بهترین مسیر یا کریدورهGIS با 
  .و فاکتورها می توانند اقتصادي، و همچینین محیطی و معیارهاي دیگري باشند. کرد

نیز شیوه هاي متفاوتی وجود دارند که بتوان زیر مجموعه ایی از سلول ها را از یک لایه رستر  استخراجدر تحلیل 
متر ارتفاع از  100در یک تحلیل ممکن است مورد نیاز باشد تا سلول هاي بزرگ تر از : براي مثال. کرد استخراج

، می توان جریان آب را  DEMو یا با تحلیل حوضه آبخیز، با استفاده از یک . یک رستر ارتفاعی استخراج گردد
نمود و نیز زیر حوضه ها را مشخص کرده  مدلسازي کرده و جهت جریان را تعیین کرد و یا تجمع جریان را محاسبه

جریان آب زیر زمینی را نیز مدلسازي و مطالعه ، GISو حتی می توان با . و همچنین شبکه هاي جریان را ایجاد کرد
  .نمود

در واقع آن نواحی اي که براي . ، می توان موقعیت هاي مناسب را یافت هم پوشانی وزنی لایه هاي رستردر 
ایجاد یک ساختمان جدید، یا تحلیل نواحی با ریسک بالاي سیلاب یا   :از قبیل(ار مناسب می باشندهداف ویژه بسیا

هر موقعیت سلول، نسبت به  یا مطلوبیت مناسب بودن. ، با ترکیب لایه هایی از اطلاعات مقدور است)لغزش زمین
کجاست؟ به عبارتی می توان بهترین مکان براي ساخت یک خانه  :براي مثال. برخی معیارها تعیین می شود

  .پرسش یا پرسش هایی را از لایه هاي بسیار متفاوت رستر انجام داد

  :به این صورت است که طلوبیتمراحل ایجاد یک مدل م

. ابتدا با توجه به فاکتورهاي در نظر گرفته شده، بررسی می شود که چه لایه  هایی بعنوان ورودي مورد نیاز است - 
  ر نیز مورد نیاز می باشد؟ آیا لایه هاي وکتو

شاید : براي مثال. ایجاد داده و بعبارتی اطلاعات جدید از داده هاي موجود. مرحله بعد استخراج از لایه ها است - 
استخراج ) TINو  DEM(براي یک مطالعه، نقشه شیب و یا جهت شیب مورد نیاز باشد که این لایه از لایه ارتفاعی

براي . تبدیل کرد) ماتریسی از سلول(در صورت ضرورت، لایه هاي وکتور را به رستر  در اینجا می توان. می گردد
مثال تبدیل وکتورهاي نقطه، خط و چند ضلعی به رستر فاصله باشد و لذا از این طریق لایه هاي وکتور توان ادغام 

چگی لایه هاي وکتور و رستر لذا با انجام این محاسبه، یکپا. و یکپارچه شدن با داده هاي رستر را پیدا می کنند
لذا می توان تحلیل هاي متفاوتی را با یکپارچه سازي داده هاي . فراهم می گردد که می تواند دهها لایه باشد

  . وکتور و رستر انجام داد

که ) 10تا  1براي مثال (مرحله سوم طبقه بندي مجدد هر لایه به یک مقیاس مشترك در بین لایه ها است - 
لازم به توضیح است که براي حل مشکلات جغرافیایی . لاتر نشان دهنده ویژگی مناسب تر می باشندارزش هاي با
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براي مثال انتخاب سایت یا مکانی براي توسعه خانه سازي . و فضایی، اغلب نیاز به تحلیل فاکتورهاي متفاوتی است
ب و فراوانی رویداد سیلاب انجام می جدید، ارزیابی مواردي از قبیل هزینه زمین، مجاورت تا خدمات موجود، شی

وجود ... این اطلاعات در لایه هاي رستر متفاوت و با مقیاسهاي کمی مختلف از قبیل تومان، مسافت، درجه و . شود
) برحسب متر(را به رستر مسافت تا تسهیلات موجود ) بر حسب تومان(به عبارتی نمی توان رستر هزینه زمین . دارند

. بعلاوه فاکتورهاي تحلیل ممکن است بطور مساوي داراي اهمیت نباشند. نتایج معنی داري رسیداضافه کرده و به 
ممکن است هزینه زمین داراي اهمیت بیشتري در انتخاب یک سایت نسبت به مسافت تا تسهیلات و خدمات 

  .که در مرحله بعدي انجام می گردد. شهري باشد

  . ن لایه هایی می باشد که نفوذ بیشتري در مدل دارندمرحله بعد در صورت ضرورت، وزن دار کرد - 

  .مرحله نهایی ترکیب لایه هاي رستر و یافتن موقعیت هاي مناسب است - 

براي ایجاد  :براي مثال. بر اساس مجموعه ایی از معیارها و فاکتورها، می توان تحلیل هاي متفاوتی را انجام داد
مین، با حداقل شیب که نزدیک ترین مکان به جاده ها باشند بسیار ساختمان سازي جدید؛ نواحی خالی و بایر ز

براي ایجاد یک پارك شهري جدید، سه فاکتور در نظرگرفته می شود که بترتیب از  :یا براي مثال. هستندمناسب 
که از تصویر ماهواره ایی استخراج شده است که خود در (پوشش یا کاربري اراضی: سمت چپ تصویر زیر شامل

و مسافت تا پارکهاي ) لایه رستر تراکم، از یک کلاس عارضه نقطه اي وکتور(، تراکم جمعیت)ت رستر می باشدفرم
هدف یافتن ناحیه ایی از کاربري اراضی . است) لایه رستر فاصله، از کلاس عارضه نقطه اي پارکهاي موجود(موجود

ي جمعیت است تا فضاي سبز براي این ناحیه مناسب از قبیل زمین خالی و بایر در شهر، در مجاورت تراکم بالا
آن لذا منطق انتخاب سایت، یافتن . پرتراکم که تاکنون بوسیله پارکهاي موجود تامین نشده است، فراهم گردد

  .اما نزدیک به هیچ پارك موجودي نباشد ،نواحی است که نزدیک به نواحی پرجمعیت

  
نشان دهنده کمترین  1که . ه استطبقه بندي مجدد شد 5تا  1هر رستر در یک مقیاس ارزشیابی  ،در این مثال 

براي مثال در رستر کاربري اراضی، زمین بایر و خالی بسیار مناسب است در حالی . بالاترین می باشد 5مطلوبیت و 
ست و در رستر تراکم جمعیت نیز، میزان مطلوبیت براي نواحی با تراکم زیاد، بالا ا. که زمین تجاري اینگونه نیست

در رستر فاصله تا پارك نیز مطلوبیت، با فاصله از پارکهاي موجود افزایش . براي نواحی با تراکم پایین، کم می باشد
در . می یابد زیرا آن نواحی که دور از پارکهاي موجود می باشند، به طور نامناسبی سرویس خدماتی داده شده اند
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درصد تاثیر در مدل  50داراي  ،این پوشش وزنی، کاربري اراضی در. شده اند ادامه هر سه رستر ورودي وزن دار
  . می شود درصد 100درصد که مجموعاً  35درصد و فاصله از پارکهاي موجود  15تراکم جمعیت . است

در تصویر رنگی زیر مناسب ترین نواحی براي  :مثلاً. یک رستر از کل مطلوبیت ها ایجاد می شود ،با عملیات ترکیب
نواحی با رنگ نارنجی و سبز در مرحله بعدي . پارك شهري جدید، به رنگ قرمز نمایش داده شده استایجاد یک 

و نواحی آبی و ارغوانی کمترین مطلوبیت را دارا می باشند و نواحی سفید نواحی اي هستند که . مطلوبیت قرار دارند
  .   )تالاب ها وداراي آب براي مثال کاربري اراضی فرودگاه و مکانهاي (از تحلیل حذف شده اند 

  
براي مثال تصاویر تنها به صورت یک رستر . بعضی اوقات کاربر انتخابی براي ذخیره داده ها بعنوان یک رستر ندارد

از قبیل (، و اندازه گیریها )براي مثال عوارض نقطه اي(لاکن، بسیاري از عوارض دیگر . در دسترس می باشند
براي مثال . ذخیره شوند) هم وکتور و هم رستر(و یا ) وکتور(ن یک نوع داده عارضهمی توانند به عنوا ؛)بارندگی

  . این مورد براي ارتفاع نیز صادق است. بارندگی می باشند Zکنتورهایی که نشان دهنده ارزش 

  :میتواند موارد زیر باشد) بعبارتی شبکه سلولی(به هر حال مزایاي ذخیره داده ها در قالب یک رستر - 

  ماتریسی از سلولها  - یک ساختار داده ایی ساده          

  یک فرمت پرقدرت براي تحلیل فضایی و آماري پیشرفته          

  ... .توان نمایش سطوح پیوسته و انجام تحلیل هاي متفاوت سطحی از قبیل شیب، جهت شیب و           

  پیچیدهیاد و بسیار زتوان انجام هم پوشانی سریع با لایه هاي           

  :مواردي نیز وجود دارد که ذخیره داده ها بر پایه وکتور اهمیت پیدا می کند از قبیل - 

  .می تواند عدم دقت فضایی، بر حسب ابعاد سلول لایه رستر بوجود آید ،در داده هاي رستر          
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  زایش پیدا می کند درصورتی که اندازه بزرگنمایی اف. بالقوه لایه هاي بسیار بزرگی هستند ،لایه هاي رستر         
 براي یک ناحیه مشخص، تغییر ابعاد سلولها به نصف اندازه کنونی، بسته به نوع داده و . سلول کاهش پیدا کند

  .تکنیک هاي ذخیره، به اندازه چهار برابر، فضاي بیشتري از حافظه کامپیوتر مورد نیاز است

  

  3D surfaces سطوح سه بعدي
برخی  .در فضاي سه بعدي است )یا حقیقی و یا فرضی(نمایش رقومی عوارض،  )3D(حی سه بعديیک مدل سط

زمین و گاز در زیر  ذخایر، یک گذرگاه شهري، یا منظره طبیعی یک چشم انداز  :مثالهاي ساده از سطوح سه بعدي
  . است یا شبکه ایی از عمق چاهها جهت تعیین عمق سفره آب زیرزمینی

نمونه که از داده نقطه، خط یا چندضلعی  معمولاً با استفاده از الگوریتم هاي طراحی شده خاصي یک سطح سه بعد
   .استخراج یا محاسبه می شود برداري کرده و آنها را به سطح سه بعدي دیجیتال تبدیل می کند،

از سمت چپ تصویر به ترتیب : را ایجاد و ذخیره نماید یمی تواند سه نوع مدل سطح ArcGIS نرم افزار پرقدرت
  .می باشد 46زمین و TIN، 45رستر:  زیر شامل

  
دو شیوه اصلی جهت ایجاد مدلهاي . می توانند از منابع داده ایی متفاوتی ایجاد شوند ،این سه نوع مدل سطحی

 و چندین شیوه درونیابی وجود دارد از قبیل معکوس فاصله .می باشند 48و مثلث بندي 47درونیابی ؛سطحی
 ،موجود TINبه یک اضافی یا با افزودن عناصر  TINیک  ساختبا را می توان سطوح مثلث بندي شده  .کریجینگ
یک  ،این سه مدل سطحی .و زمین را به هم تبدیل کرد TINهمچنین می توان مدلهاي سطحی رستر،  .ایجاد کرد

نقاط در یک  :براي مثال .ر باشندممکن است بر روي تعداد بی شماري از نقاط متغیکه هستند از مقادیر فیلد پیوسته 
 ،ارتفاع، مجاورت تا یک عارضه، یا تمرکز یک ماده شیمیایی ویژه ممکن است بر حسب ناحیه از سطح زمین

 Zو به این علت اندازه گیري و ثبت مقدار  یک سطح شامل نقاط بیشمار و یا بی نهایت نقطه است. متفاوت باشند
نقاط مختلف سطح و درونیابی مقادیر بین از نمونه ایی از مقادیر در سطحی، مدل  یک در .در هر نقطه ممکن نیست

                                                             
45 Raster  
46 Terrain 
47 Interpolation  
48 Triangulation 
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 zدر انواع دیگر مدلهاي سطحی . نشاندهنده ارتفاع است z ارتفاعی، مقدار در یک مدل .این نقاط استفاده می شود
  .باشد دیگر نشان دهنده تراکم، و یا کمیت یک ویژگی خاصمی تواند 

  

  )Raster surfaces(سطوح رستر

  . طبقه بندي شوندرستر و وکتور عموماً می توانند در دو نوع اصلی  GISهمانگونه که قبلاً عنوان گردید، داده هاي 

می  49زمین فضایی هايکه شامل داده  روابط به هم پیوسته آنهابا کمانها، گره ها، خطوط و  ؛داده هاي وکتور
   .، تعریف می شوندباشند

نقاط ثابت ممکن است نقطه ارتفاعی باشد که از شیوه . دندلهاي سطحی رستر می باشمدلهاي ارتفاعی مثالی از م
) DEM(به تشکیل مدل ارتفاعی رقومی ،درون یابی بین این نقاط ارتفاعی و هاي فتوگرامتري استخراج شده است

ذخیره می از آنجایی که سطوح رستر معمولاً در فرمت شبکه با سلولهاي داراي فاصله یکسان . کمک می کند
می  توان شبکه با دقت  ،در مثال زیر. بالاتر شبکه می باشند 50شوند، سلولهاي کوچکتر نشان دهنده دقت مکانی

  .مقایسه کرد) تصویر راست(را با یک شبکه با دقت پایین تر ) تصویر چپ(بالاتر

  
وابسته به اندازه سلول هاي  لازم به توضیح است که دقت مکانی عوارض منفرد، براي مثال قله یک کوه، مستقیماً

دید دو بعدي یا  ،خیلی درشت به عنوان یک مدل سطحی ارتفاعی سطحیدر مثال بالا یک داده . شبکه می باشد
ضمن اینکه سطوح رستر ارتفاعی می توانند با دیگر منابع تصویر، از دیدهاي . مسطح نمایش داده شده است

که از  51یا نقشه برجسته سایه دار(از قبیل نقشه سایه روشن. ي شوندپرسپکتیو سه بعدي، به خوبی ایجاد و مدلساز
با توجه به دقت بالاي مدل ارتفاعی رقومی زیر می توان . با بزرگنماي بالاي زیر) ایجاد می شود DEMیک 

ن همانگونه که در دوره آموزشی به آن اشاره گردید، چنی. مورفولوژي عوارضی از قبیل جاده را بخوبی تشخیص داد
هایی نیاز به منبع داده با دقت بالا دارد و نکته دیگر اینکه فرض نمایید اگر داده تصویر ماهواره ایی یا  مدلسازي

تصاویر رستر می باشند بر روي این سطح ارتفاعی پوشش داده شوند، نیز آنها که را عکس هاي هوایی این محدوده 
                                                             

49  Geospatial 
50  Locational precision 
51  Shaded relief-Hillshade 
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و نیز اگر با توجه . دنیق اطلاعات بیشتري در اختیار قرار می گیرچه نمایش ارتفاعی خوبی را ارائه داده و از این طر
درتصویر (به اهداف، برخی لایه هاي وکتور از قبیل جاده و یا خطوط انتقال نیرو نیز بر روي آنها پوشش داده شود

، شکل این عوارض نسبتاً قابل تشخیص  DEMزیر حتی بدون چنین پوششی با توجه به دقت بالاي سلولهاي 
و یا یک لایه رستر شیب، ضمن اینکه نمایش بهتري از منطقه خواهیم داشت، می توان براي محدوده مورد ) ستا

لذا نقشه برجسته سایه دار را می توان هم براي اهداف گرافیکی و . مطالعه تحلیل هاي فضایی خاصی را انجام داد
ب را می تواند ارائه نماید و نشان دهد که چگونه از لحاظ گرافیکی یک نمایش واقعی وجذا. هم تحلیلی استفاده کرد

می توان تحلیل کرد  ،از نقطه نظر تحلیلی GISحتی در . لایه هاي دیگر در رابطه با برجستگی زمین توزیع شده اند
و یا در . با بالا و یا پایین آمدن زاویه خورشید روشن می شود ،که چگونه این چشم انداز در زمانهاي متفاوت روز

نیستند از قبیل  GISالبته این چنین مدلسازیهایی در نرم افزارهایی که . هاي متفاوت سال این الگو چگونه استروز
که می  در مطالب گذشته این موضوع نیز مطرح گردید(نیز قابل انجام است )Surfer(و بعضاً سرفر )ENVI(انوي

و از این طریق براي مثال یک مطالعه امکان توان سایه و نور را براي عوارض سه بعدي دیگر نیز مطالعه کرد 
یک شهر سه بعدي، که اثر سایه یک ساختمان پیشنهادي در با مدلسازي سنجی فراهم گردد از قبیل این سوال 
  ). ساختارهاي پیرامونش چگونه است؟

یش داده بصورت سه بعدي نما )آلودگی خاك مثلاً(رسترهاتصمیم بر این است که وقتی لازم به توضیح است که 
   .براي لایه است )از قبیل نقشه برجسته سایه دار(ارتفاعات پایه فراهم کردن، نیاز به شود

  

  
هفت بزرگنمایی و بعبارتی تراکم شبکه ایی متفاوت، براي مدل ارتفاعی رقومی تعیین گردیده  ،و یا در تصویر زیر

مکانی شبکه افزایش می یابد و عوارض د، دقت نمشاهده می شود که هر چه سلول هاي شبکه کوچکتر شو. است
و این نکته نیز می بایستی در نظر گرفت که اصولاً تراکم شبکه سلولها می بایستی با . نمایش بهتري خواهند داشت
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از سوي . داراي کیفیت لازم نخواهد بود DEMتوجه به کیفیت داده هاي برداشت شده از زمین صورت گیرد و گرنه 
، حفره هایی را در و حذف اطلاعات نیز ضمن کاهش دقت مکانی سطح DEMلول شبکه دیگر افزایش اندازه س

DEM ایجاد می کند که براي برخی از پروژه ها از قبیل مطالعه حوضه آبخیز مناسب نمی باشد.    

  
با درون یابی نقاط و اینجا  ،این مدلهاي سطحی برخی از. می توان ارتفاع سطحی را مدلسازي کرد GISدر لذا 

 با آنها که هستندخطوطی که لذا کنتورها  .بدست می آیندکم  از یک منبع داده اییمعمولاً ، خطوط کنتوري
و نقاط ارتفاعی نیز براي (ارتفاع سطحی  :از قبیل ،داده می شوندموقعیت هاي داراي یک ارزش مساوي نمایش 

ضمن اینکه  .راي ساختار وکتور می باشند، در مجموع دا)مثال می توانند جهت نمایش قله هاي کوه استفاده شوند
 قابل که داراي ساختار رستر می باشد، ) (DEMعموماً از یک مدل ارتفاعی رقومی ،خطی کنتور کلاس عارضه

  : به بخشی از یک نقشه توپوگرافی توجه کنید. استاستخراج 

  
نقاط  خطوط کنتوري وکه . شودارتفاع سطحی استفاده می  نمایش از لایه هاي سطحی چندگانه براي GISدر یک 
یک رستر  صورتکه ب باشد، )DEM(مدل ارتفاعی رقومی لایه هاي دیگر می تواند .یکی از این موارد است ارتفاعی
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اندازه ایی  ،همانگونه که عنوان گردید، لایه رستر شامل ماتریسی از سلولها است که هر ارزش سلول(ذخیره می شود
و سایر نقاط سه بعدي و ) Lidar(که از منابع داده ایی از قبیل لیدار TINو یا  ،)دهد از متغیر پیوسته را نمایش می

داده براي نمایش  یک ساختار ،بدست می آید... خطوط ساحلی، خط الراس و  :بعلاوه خطوط سه بعدي از قبیل
استخراج می  DEMکه از  52سایه دار رستر برجستهنقشه و یا یک . سطوح با شبکه مرتبطی از مثلث ها می باشد

 . بخوبی استفاده می شود ،گردد و در نمایش ارتفاع سطحی

  

  )TIN )TIN surfacesسطوح 

TIN که بوسیله جامعه  53هاGIS ی براي نمایش مرقو دیگر شیوه هاي ،سالیان زیادي است که استفاده می شود
استفاده می  54سطحی ها جهت ذخیره و نمایش مدلهاي TIN .مورفولوژي یا شکل شناسی سطحی می باشند

لایه هاي  .شبکه هاي نامنظمی از مثلث تشکیل شده اند از که هستندها مدلهاي سطحی  TIN  در واقع، .گردند
TIN می توانند براي نمایش و تحلیل سطوح استفاده گردند.TIN   یک ساختار داده ایی وکتور است که فضاي

از  فرمیها TINدر واقع  .تقسیم می کند ،پوشش نمی باشند را به مثلث هاي چسبیده به هم که داراي 55جغرافیایی
از  TINبه عبارتی داده هاي سطحی  .)نقطه، خط، چندضلعی(دنجغرافیایی رقومی بر پایه وکتور می باش هاي داده

معمولاً شامل نقاطی هستند که از لحاظ فضایی بطور نامنظمی توزیع شده ها  TIN .داده هاي وکتور ایجاد می شوند
را در  آن  زمین )Surface(که سطح،  Zارزش یک و  است آنهاکه موقعیت  Yو  Xاین نقاط داراي مختصات . دان

هاي هوایی بر روي آن از قبیل عکس  را می توان به سادگی داده هاي دیگري .می باشند ،نقطه توصیف می کند
نقاط داده ایی نمونه با  ،ثهر مثل )ايیا گره ه(ورتکس ها .مطالعه کرد بهتر پوشش داد و توپوگرافی محدوده را

یا ارزش ارتفاع  Zو یک ارزش  Yو  Xهر گره مثلث داراي مختصات  ،به عبارتی .می باشند Zو  X ،Yارزشهاي 
با مثلث بندي  TINیک  به عبارتی، .به هم مرتبط می شوند )لبه ها(این نقاط نمونه با خطوط .سطحی می باشد

به هم مرتبط می شوند، تا شبکه ورتکس ها با یک سري از لبه ها  و ته می شودساخ 56مجموعه اي از ورتکس ها 
    .دهند را تشکیل ایی از مثلث ها

ها، که سطوح مثلث مجاور را که با هم همپوشی ندارند شکل می دهند، می توانند جهت در برگرفتن  TINلبه هاي 
 مسیر رودخانه ها، لراسا خط :د از قبیلموقعیت عوارض خطی که نقش مهمی را در مدل سطحی بازي می کنن

   .ارتفاع سطحی باشند دقیقتر ها می توانند داراي اطلاعات اضافی جهت مدلسازي TINدر واقع  .استفاده شوند

                                                             
52  shaded relief - Hillshade 
53  Triangular Irregular Networks 
54  Surface Models 
55  geographic space 
56  vertices 
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هم می تواند جهت تخمین ارزش سطحی براي هر  TINیا مدل ارتفاعی رقومی، نمایش هاي  DEMهمانند یک 
   .استفاده شود با استفاده از درون یابی ،موقعیت

براي مثال منحنی هاي میزان (گره ها از نقاط و ورتکس هاي خط. می باشند TINساختمان اصلی یک  ،گره ها
و . مشارکت دارد  TINدر مثلث بندي ،هر گره. ، به وجود می آیندباشندکه شامل منابع داده ایی ورودي می ) رقومی

  .باشد Zداراي ارزش می بایستی  TINهر گره در مدل سطحی نیز اینکه، 

هر لبه  .متصل می شود تا مثلث ها را تشکیل دهند )خطوط(هر گره با نزدیک ترین همسایه اش بوسیله لبه ها
از آنجایی که لبه ها در هر سوي خود  .ممکن است داراي دو لبه یا بیشتر باشد ،داراي دو گره است اما یک گره

این امکان بوجود می آید که بتوان شیب را در طول لبه از یک گره  ،با یک ارزش ارتفاعی می باشندداراي یک گره 
  .به گره دیگر محاسبه کرد

سه گره یک مثلث  Zو  X,Yارزشهاي مختصاتی  .را توصیف می کند TINرفتار بخشی از سطح  ضلع هر مثلث،
. طول سطح شیب، جهت شیب، مساحت و:  اطلاعاتی از قبیل. جهت استخراج اطلاعات سطح هر مثلث می شود

اگر ما کل مجموعه مثلث ها را یکجا در نظر بگیریم اطلاعات دیگري را در مورد سطح می توان استخراج کرد که 
  .می باشد 57حجم، پرفیل هاي سطحی، تحلیل قابلیت دید: شامل

شامل گره ها، لبه ها و راست سمت شکل را نشان می دهد و  TINیک  58شکل سمت چپ گره ها و لبه هاي
   .می باشد TINیک  59 سطوح

  
ها در نواحی اي که سطح  TINاز آنجایی که گره ها می توانند به طور نامنظمی بر روي یک سطح قرار گیرند، 

بیشتر و جزئیات ) بزرگنمایی(بسیار متغیر می باشد یا جایی که جزئیات بیشتري مدنظر است، داراي نمایش جزئیات 
 اگر نواحی مهم سطح TINیک مدل سطحی . که تغییر پذیري کمتر استخواهند داشت پایین تر را در نواحی اي 

   .بطور کافی نمونه برداري نشده باشد، نتایج ضعیفی را ارائه می نمایدزمین 

                                                             
57  visibility analysis 
58  Nodes and Edges 
59  Faces 
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یک سطح روي بر  اي کوه، جاده ها، و جریانهاي رودخانههاي می توان عوارض با موقعیت دقیق را از قبیل قله 
  . در نظر گرفته می شوند TINگره هاي  دررض ورودي اضافه کرد که آنها بعنوان عوا

  
را  از یک  TINمی توان یک . از داده هاي وکتور ورودي ساخته می شوند TINاجزاء همانگونه که عنوان گردید، 

   .حلی صورت گیرداو یا اینکه این فرآیند طی مر .با هم ایجاد کردو یا بیشتر نوع داده ورودي 

TIN  موقعیت هاي (60یینقاط توده اها ازX ،Y  وZ(به  .ایجاد می شوند 62و چند ضلعی ها61، خطوط شکست
ممکن است همواري سطح از هم گسسته شود  TINدر یک . عبارتی از کلاسهاي عوارض نقطه، خط و چندضلعی

رض آنهایی که یک تغییر تند در شیب سطحی اطراف عوا واقع که در... و تا عوارضی از قبیل رودخانه ها، سدها، 
   .بخوبی نمایش داده شوند ،دارند

نقاط توده اي اولین . گره می باشند،  TIN آنها در شبکه .اندازه گیرهاي ارتفاعی نقاط می باشند ،نقاط توده اي
می توان سطوح ناهمگن  TINبا . آنها شکل کلی سطح را تعیین می کنند .دنمحسوب می شو TINورودي در یک 

ظر گرفتن نقاط توده اي بیشتر در نواحی ایی که سطح بسیار متغیر است و  نقاط کمتر در با در ن ،به طور کارآمديرا 
     .مدلسازي کردییرپذیري کمتري است، مکانهایی که سطح داراي تغ

 

                                                             
60  Mass points 
61   Breaklines 
62   Polygons 
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خطوط شکست اساساً یا عوارض طبیعی از  .اندازه گیرهاي ارتفاعی می باشند بدون یاو ، خطوط با خطوط شکست
دو نوع خطوط  .از قبیل جاده ها را نمایش می دهند و مصنوعی ساخته شدهرودخانه ها؛ و یا  قبیل خط الراس ها یا
  .حفظ می شوند TINعوارض خط شکست همیشه مانند لبه ها در مثلث بندي  .شکست وجود دارد

از قبیل برش . ناپیوستگی را در شیب سطحی نمایش می دهند ،این عوارض: )عوارض سخت(خطوط شکست سخت
موجب می را  TINدر سطح تند شیب تغییرات  ،خطوط شکست سخت .، خطوط ساحلیاده ایی و رودخانه هاهاي ج
  .را بهبود می بخشند TINنمایش  و از این طریق شوند

براي مثال . که شیب یک سطح را تغییر نمی دهند می باشند عوارض خطی: )عوارض ملایم(خطوط شکست نرم 
بدون  ،تا موقعیت اشان وارد شوندبعنوان خطوط شکست نرم  TINانند در یک مرزهاي نواحی مورد مطالعه می تو

  .خطوط کنتور و یا .در نظر گرفته شود زمین تاثیر در شکل سطح

جهت  Zو  X ،Y نقطه اي مورد نیاز ارزش ،که در آن وکتور می باشند، به عنوان کلاس عوارض خطی(کنتورها
اضافه  TINنیز می توانند به عنوان نقاط توده اي براي ساخت  )دداستخراج می گر خط هر ورتکساز مثلث بندي 

  .شوند

  
انواع عوارض سطحی چندضلعی در این مورد وجود دارد که ما به بررسی یک مورد از آن اکتفا می  : چندضلعی ها

   .کنیم

 .تعیین کرد می توان مرزي را براي درون یابی .استفاده می گردد TINجهت تعیین مرز  63 چندضلعی هاي برش
ایجاد : براي مثال(ضلعی برش قرار می گیرند، از درون یابی و عملیات تحلیل  داده هاي ورودي که خارج از چند
نقاط و  برخی از که چگونه به شکل زیر توجه کنید .حذف می شوند ،)خاکبرداري خطوط کنتوري و محاسبات حجم

  .ندقرار گرفته ا ،خارج از مرز چندضلعی برش ،خطوط شکست

                                                             
63  Clip polygons 
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  .دو سطح زیر  را با هم مقایسه کنید. ایجاد کنند TINجهت درك اختلافی که خطوط شکست می توانند در یک 

ط توده اي ایجاد شده است و تصویر سمت تنها از نقا این سطح را نمایش می دهد که TINتصویر سمت چپ یک 
   .ت ایجاد شده استاز همان ناحیه است که از نقاط توده اي و خطوط  شکس TINیک  ،راست

  
  .با این شیوه می توان در مدلهاي سه بعدي عوارض دیگري از قبیل ساختمانها را به مدل اضافه نمود

  

  

  

  

  

از لحاظ گستردگی نسبت به مدلهاي سطحی رستر، کمتر در دسترس هستند و جهت    TINمدلهاي سطحی 
  دادهمنبع هزینه بدست آوردن  ضمن اینکه .ی باشندگرانتر مزمان بیشتري صرف شده و  ،و پردازش) ایجاد(ساخت
ها نسبت به پردازش داده رستر  TIN، می تواند زیاد باشد و بخاطر ساختار داده ایی پیچیده، پردازش مناسب اي
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ها اساساً براي مدلسازي بسیار دقیق نواحی کوچکتر، از قبیل اهداف و کاربردهاي  TIN. داراي کارائی کمتري است
  .  مفید واقع می شوند زیرا می توان با آنها محاسبات خاکبرداري، خاکریزي و حجم را انجام داد مهندسی،

نیز مقدور  TINضمن اینکه تبدیل رستر به ). تصویر زیر. (را از طریق درونیابی به رستر تبدیل کرد TINمی توان 
  .است

  
می توان اطلاعات شیب، جهت نیز  TINاز  هضمن اینک. را نیز محاسبه کرد TINمی توان اختلاف حجم بین دو  

  .ب را استخراج کردشی

  . ، بعنوان سطوح وکتور در نظر گرفته می شوندکه در ادامه بررسی می گردند و زمین TINداده 

  

  )Terrain surfaces(سطوح زمین  

دقیق  ارتفاعی حکه سطو نقاط زیاد می باشد حسب ها بر جهت مدیریت دادهیک شیوه کارآمد ،  64لایه هاي زمین
و اندازه گیریهاي ارتفاعی می توانند چند صد هزار تا  LIDAR  ،SONAR  .کردتولید  را می توان ییبا کیفیت بالا

در بسیاري از  سازماندهی، فهرست برداري و ایجاد تولیدات سه بعدي از این نوع داده ها. میلیون ها نقطه باشند
چیره شده و می توان داده منبع را  ،بر این موانع مدیریت دادههاي زمین  لایهبا استفاده از  .مشکل است موارد

در واقع ایجاد نقشه اي  .را در بزرگنمایهاي متفاوت تولید کرد) TIN(ویرایش کرد و شبکه هاي نامنظمی از مثلث ها
محسوب می  ArcGISلایه هاي زمین یک لایه جدید در نرم افزار پرقدرت . که در مقیاسهاي متفاوت کار می کند

 LIDAR ،SONARبا بزرگنمایی چندگانه است که اساساً از داده هاي  TINیک لایه زمین، یک سطح بر پایه  .شود
می توان پروژهاي بزرگی را مدیریت کرد که شامل صدها میلیون و حتی  .و منابع فتوگرامتري ایجاد می شوند

می  وکتور ه چگونه انواع چندگانه کلاسه هاي عوارضک شکل زیر نشان می دهد .میلیاردها نقطه ارتفاعی است
که سبب فشردگی است نقاط با تراکم بالا ابتدا  ،در این شکل .مشارکت داشته باشند TINتوانند در ایجاد هرم هاي 

                                                             
64  Terrain datasets 
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جهت ایجاد استفاده از ورتکس هاي خطوط کنتور  ،زیریندر لایه تراکم متوسط نقاط و سپس مثلث ها شده است، 
نمایش هاي داده در مقیاس کوچک نیاز به نقاط  .که بزرگنمایی پایینی را در اختیار می گذارد ،TINمدل مثلث هاي 

قابل استفاده  ها انواع دادهدر تهیه لایه زمین،  .است يبزرگنمایی پایین تر داراي TINکمتري است و بنابراین یک 
قابل  ضمن نیز از این لایه )DEM(رتفاعی رقومیمدل ا .مجموعه ها می توانند به میلیاردها نقطه برسند. هستند

   .استخراج است

مثلث ها را می  تشکیلکه  اضلاعلبه ها و و از گره ها،  .ها می باشند TINاز لحاظ نمایش مشابه با  زمینلایه 
نمایش ممکن است شامل خطوط شکست هم بشود در واقع خطوطی که مجموعه ایی از لبه  .می شوند ایجاد ،دهند
خط الراس ها، رودخانه ها  :از قبیل .دارند TINنقش مهمی در تعیین شکل کلی سطح  کهکرده را دنبال  TINي ها

  .می توان سایر داده ها را بر روي آن پوشش داد از قبیل عکس هاي هوایی. و جاده ها

  

  
معمولی ترین . اده شوندکه در می توانند در مدل زمین استف انواع بسیار زیادي از داده هاي سه بعدي وجود دارند

  منابع داده براي ایجاد لایه زمین 

  : معمول از منبع داده براي ایجاد لایه زمین شامل داده هاي

) جفتی(وتصویر استرینقاط سه بعدي از  در این شیوه :فتوگرامترياز طریق ارتفاع نقطه اي و نقاط توده اي استخراج 
  .جمع آوري می شوند

خطوط سه بعدي از تصویر استریو استخراج می شود که آن  :فتوگرامتريیوه به شخطوط شکست استخراج 
از قبیل خطوط ساحلی دریاچه و یا . که شکست مشخصی را در شیب دارا می باشند بودهنشاندهنده عوارض خطی 

  .کناره هاي جاده

یا  هابر روي هواپیماکه  يرکه از سیستم هاي لیز نقاطی هستند. همانگونه قبلاًٌ به آن اشاره گردید:  lIDARنقاط 
این  .و ارتفاع زمین، پوشش گیاهی و ساختمانها را اندازه گیري می کنند، بدست می آید نصب می شوند هاهلیکوپتر

 .براي تعیین مدلهاي سطحی زمین شامل گردد ،که تنها نقاط زمینی )مثلاً حذف درختان(نقاط اغلب فیلتر می شوند
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بسیاري از سنسورهاي . می باشند TINدرون  براي استفاده به عنوان گره، در ،بع دادهگفته شد که نقاط توده اي منا
لحاظ فضایی منظم بسیار بزرگی را از ایجاد نقاط توده اي از از  اي ، می توانند مجموعه LIDARجدید از قبیل 

  . نمایند که می تواند جهت استخراج لایه هاي زمین با بزرگنمایی بالا استفاده گردد

که هستند سیستم هایی  استخراج شده از سه بعدي نقاطبه این مورد نیز قبلاً اشاره شده است که : SONARقاط ن
این سیستم ها از امواج صوتی استفاده می کنند که عمق را اندازه . بر روي قایق ها یا زیردریایی ها نصب می شوند

  .کننداستفاده می  65سنجیعمق نقشه  تهیه برايو از این طریق داده ها را گیري می کند و 

  . GPSدوربین هاي نقشه برداري و ارتفاعی حاصل از کار میدانی نقاط  و ،خطوط کنتوريیا استفاده از و 

داراي یک سري  که است 66چند بزرگنمایی  TINیک لایه زمین، یک ،  ArcGISدر نرم افزارهاي مطرحی از قبیل 
از هرم هایی  ،به عبارتی .دنمشخصی از مقیاس نقشه استفاده می شو ها می باشد که هر کدام درون دامنه TINاز 

اي نقشه  هاي محدودهدر  ،درشت دانه TINیک  .براي نمایش سطوح چندگانه بزرگنمایی استفاده می گردد
بیشتر و  ارتفاعینقاط . استفاده می گردد ،)وقتی که کل ناحیه مورد مطالعه بررسی می شود: براي مثال(بزرگتر
نقشه اي  هايمحدوده نقشه اي بزرگتر و  مقیاسهاي وقتی که با زوم کردن بر روي( جزئیات ی ازیش سطوحافزا

معلوم می که یک هرم با سه سطح می باشد، در نقشه زیر  .شود، استفاده می )ویژه متمرکز می شویمکوچکتر و 
دن بر روي یک محدوده وسیع از با زوم کرکه ما است جزئیات بگونه ایی طراحی شده چندگانه گردد که سطوح 

شاهراه ها و  ،آخرین سطح جزئیات در این نقشه. کنیممی جزئیات دسترسی پیدا تی از وسطوح متفانقشه به 
   .بزرگراهها را نمایش می دهد

سطوح از  )زمین(جهت ساخت یک سطح ،استفاده می شوند تا تنها داده هاي ضروريبه این منظور هرم هاي زمین 
این داده ها می توانند با  .سریع بازیافت شوداز پایگاه داده براي ناحیه مشخص مورد علاقه،  ،د نیازجزئیات مور

میتوانند در مقیاس ) خلاصه شده(نمایش هاي تعمیم یافته .ابزارهاي ویژه نگهداري و در طول زمان بهنگام شوند
بکار  با زوم کردن بر روي نقشه، بزرگتر در حالی که جزئیات کامل تنها در مقیاسهاي ،استفاده شوند کوچکهاي 
  .می رود

                                                             
65   Bathymetric  
66   Multiresolution 
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تعداد سطوح هرم، دامنه کاري مقیاس هاي نقشه براي هر سطح هرم، و سطح جزئیات  :براي ایجاد یک لایه زمین

که در آن  Zسطح جزئیات براي هر سطح هرم با بزرگنمایی  .زمین در هر سطح هرم، در نظر گرفته می شود
 ممکن است ،مثلاً سطح دوم(هرم ح هايبراي مثال در یکی از سط .ود، تعیین می گرددمی ش کارمقیاس نقشه 

  ).متر باشد 5/2نیز  Zو بزرگنمایی  1:15000تا  1:30000دامنه مقیاس نقشه 

چه اقدامات گسترده ایی می بایستی انجام گیرد و  ،زمین اي براي داشتن چنین پایگاه دادهمعلوم می گردد در اینجا 
    .ن و متخصصین علوم زمین نقش مهمی را ایفا می نمایندراندازه نقشه برداتا چه ا

استفاده  )وکتور(انواع منابع داده اي کلاس عوارضاز  ،ارتفاعی همانگونه که عنوان  گردید در این مدل به هر حال
زي خواهد که هر کلاس عارضه در زمین بارا نقشی ،  GISبه عنوان بخشی از طرح زمین، متخصص . می گردد

   .، تعیین می کندشودکرد و اینکه چطوري هر منبع داده استفاده 

TIN ها و رسترها می توانند از لایه زمین استخراج شوند.  

 ArcGIS ،Idrisi ،ILWIS ،GRASS GIS ،ArcView GIS ،Mapinfo، Atuodesk map3dنرم افزارهاي 
و  ERDAS IMAGINE ،PCI Geomaticaایی از قبیل هستند و نرم افزاره GISبرخی از نرم افزارهاي مطرح در 

ENVI EX  داراي توابعGIS  می باشند و یا ارتباط خیلی مناسبی را با نرم افزارهاي مطرحGIS فراهم می نمایند.  
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