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  فصل اول
 مقدمه

  
   مقدمه-1-1

گیـري و انجـام کارهـاي روزانـه خـود از      انسان در جریان زندگی با اطلاعات متعددي سرکار دارد که براي تصمیم  
 درصد اطلاعاتی که بشر با آنها سـرکار  80شود که گفته می. گیردتجزیه و تحلیل و تلفیق این اطلاعات کمک می  

باشند پس هر ابزاري که بـه انـسان در تولیـد و بکـارگیري        وب به مکان می   باشند یعنی منس  دارد مکان مرجع می   
 بعنـوان  (GIS)لذا سیستم اطلاعـات مکـانی      . این نوع اطلاعات کمک کند از اهمیت بسزایی برخوردار خواهد بود          

وانـد در  تتحلیل و تلفیق اطلاعات مکانی و حتی غیرمکانی به انسان کمک کند می تواند در تجزیه وابزاري که می  
  .تصمیمات بشري بسیار راهگشا باشد که در ادامه بیشتر با آن آشنا خواهید شد

  
   تعاریف-1-2
 مجموعه اي است از اجزاي مرتب که به طور هماهنگ براي رسیدن به یـک یـا چنـد            ، سیستم :سیستمتعریف    

  خـام داده هـاي  عی از سیـستم اسـت کـه روي    سیـستم اطلاعـاتی نیـز نـو       هدف مشخص با هم کار می کننـد و        
نوع خاصـی از سیـستم    )(GISسیستم هاي اطلاعات مکانی    .کار کرده وتولید اطلاعات می نماید      )بردازش نشده (

لـذا سیـستم اطلاعـاتی     .تحلیل قـرار دهنـد    هاي اطلاعاتی هستند که قادرند داده هاي مکانی را مورد پردازش و           
 انجام مـشاهدات و   که این مجموعه طیفی از پردازش ها ازجهت نیل به اهدافش نیاز به مجموعه اي از توابع دارد 

  .دهدمی ا تحت پوشش قرارتصمیم، رتا پیش بینی و اخذ  ،اندازه گیري گرفته
مجموعـه اي سـازمان یافتـه متـشکل      (GIS)سیـستم اطلاعـات مکـانی     :(GIS) سیستم اطلاعات مکانی   تعریف

ذخیـره   سـاختاردهی،  مـاده سـازي،   آ  انسانی بـراي جمـع آوري،      نیروهاي رویه ها و   داده، نرم افزار،  ازسخت افزار، 
در ایـن نـوع سیـستم هـا      .انواع داده هاي مکانی است)آنالیز(وتجزیه وتحلیل  نمایش، پردازش، بروزرسانی، سازي،

  .هدف مدیریت اطلاعات مکان مرجع به منظور اتخاذ تصمیمات بهینه می باشد
  
 GIS اجزاء -1-3

   :ی است داراي سه جز اصلGISیک 
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  :نیروي متخصص) الف
  کامپیوتر) ب
  داده مکان مرجع ) ج

 تنها قادر به مدیریت و تکمیـل آن دسـته از داده هـایی هـستند کـه در            )غیر مکانی (سیستمهاي اطلاعات عادي    
اما سیستمهاي اطلاعات مکانی قادرندکه داده هایی را به کار ببرند که عـلاوه              مورد توصیفات یک شیء می باشد،     

  .عوارض را نیز در بر می گیرد و ارتباطات مکانی اشیاء هندسه و جنبه هاي مکانی مانند موقعیت، بر توصیفات،
  
  GIS توابع -1-4

GIS براي اینکه بتواند کارهاي خود را انجام دهد باید یکسري توابع داشته باشد که در ادامه به آنها اشاره شده 
  :است

  Capturing  جمع آوري داده-1-4-1
گیرند و به سه دسته هاي مکانی مورد استفاده قرار میابزاري که بطور گسترده براي جمع آوري اطلاعات و داده

  :شوندتقسیم می
 (Automatic) اتوماتیک - 
  (Semi-Automatic)   نیم اتوماتیک - 
  (Manual)  دستی- 

  .باشدکه خروجی آنها به دو صورت رستري یا برداري می
  
  Structuring هی ساختار د-1-4-2

 را از GIS است چیزي که سیستم GISیکی از مباحث بسیار مهم در . این تابع به معناي ساختاردهی است
 ساختاردهی داده Digital Mappingهاي سیستم. کند جدا میCAD مثل Digital Mappingهاي سیستم

  . ساختاردهی شده هستندGISها در ندارند ولی داده
شود مثلاً براي اطلاعات مکانی عوارض به سه ات براي اطلاعات مکانی و توصیفی انجام می ساختاردهی اطلاع

  :شوندشکل زیر نمایش داده می
: Pointاي براي نمایش عوارض نقطه  
: Line براي نمایش عوارض خطی   

: Polygonبراي نمایش عوارض سطحی   
 دخیره GISمناسب و با یک ساختار مناسب در منظور از ساختاردهی اطلاعات این است که اطلاعات با شکل 

مکانی بحث ساختاردهی است زیرا ساختاردهی اطلاعات مشخص یک مرحله مهم در ایجاد پایگاه داده .شود
  . قابل اجراستGISکننده نوع و مقدار آنالیزهایی است که در محیط 

  
  (Storage) ذخیره سازي -1-4-3

آوري و هاي جمعداده. باشداي مکانی و توصیفی در پایگاه داده میهسازي و ساماندهی دادهبه معنی ذخیره
  .سازي شوندساختاردهی شده باید ذخیره
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  (Retrieval)بازیابی  -1-4-4
به معناي بازیافت اطلاعات توسط کاربر جهت تجزیه و تحلیل و همچنین بهنگام سازي اطلاعات در پایگاه داده 

  . باشدمی
  
  (Manipulation) تغییر و تحول -1-4-5

 تهیه 1:100000 داشته باشیم و بخواهیم نقشه 1:25000باشد مثلاً اگر نقشه ها میبه معنی تغییر و تحول داده
  :شود که خود دو تابع مهم داردکنیم از این تابع استفاده می

 -  Transformationگیردهاي مختصات به هم مورد استفاده قرار می که براي تبدیل سیستم.  
 - Generalizationشود که براي خلاصه سازي اطلاعات بکار برده می.  
  
  (Query and Analysis) پرسش و آنالیز -1-4-6

 است GISاین توابع هسته اصلی سیستم . به معنی پرسش و پاسخ و آنالیز و تجزیه و تحلیل اطلاعات است
به معناي پرسش است و ممکن است  Query. هرچه سیستم از این توابع بیشتر داشته باشد قدرتمندتر است

  .پرسش مکانی یا پرسش توصیفی باشد
  
 (Presentation) نمایش -1-4-7
این بخش علاوه بر نمایش دادن اطلاعات بخش خروجی اطلاعات را هم برعهده دارد مثلاً براي یک نقشه  

ها ممکن است به شکل وجیخر. وي مانیتور نمایش دهد و یا روي کاغذ چاپ کندتواند این نقشه را رسیستم می
  .باشد... نقشه، گزارش، چارت و 

  
 شود؟ استفاده میGISچرا  -1-5

 .میگردد ممکن سریعتر و موثرتر صورت به ها داده از بزرگی حجم بازیابی و نگهداري GISبا استفاده از  •
 .میباشد کاغذي ايه نقشه از تر فشرده فیزیکی نظر از که آیند درمی فرمی به ها داده GISبا استفاده از  •
 آنها از یک هر به مربوط توصیفی اطلالاعات و گوناگون  مکانیهاي آنالیز،داده هر براي GISبا استفاده از  •

 . شوند می تلفیق هم با سریع خیلی
  .  شود می تولید جدید اطلالاعات •
 است امکانپذیر هاتحلیل روي بر پالایش انجام با مختلف حالات بررسی و ها بینی پیش GISبا استفاده از  •

 .گردد می ممکن کامپیوتر بکارگیري با فقط عمل این که
یستمهاي سشود که این در سیستم تلفیق می یک در غیرمکانیو  مکانی هاي داده GISبا استفاده از  •

 .نیست انجام قابل به روشهاي دستی  یا وCADمشابه 
 برخی است ممکن که دربیایند اتوماتیک صورت به یا و شوند تلفیق و ترکیب توانند می مختلف روشهاي •

 .باشند داشته کمی بسیار آنالیز امکانات تنهایی به آنها از
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 GIS کاربرد -1-6

 آب،( امروزه این سیستمها داراي کاربردهاي بسیار وسیعی در زمینه هاي مختلف از جمله مدیریت انواع شبکه

مدیریت  جنگلداري،کشاورزي، طبیعی و حیات وحش،مدیریت منابع  مدیریت خدمات شهري، ،)راه گاز، برق،
 .و بدین منظور طراحی می گردند می باشند .....منطقه اي و طرحهاي توسعه شهري و اقتصاد، بازاریابی، بحران،
  :ها عبارتندازکاربردههایی از این نمونه
 زمین کاربري ریزي برنامه و مدیریت •
 خاك فرسایش آنالیز •
 زمینی زیر آب پراکندگی •
 طبیعی بلالایاي مدیریت •
 خاکشناسی •
 خیزسیل مناطق بندينهپه و آنالیز سوزي،آتش ریسک آنالیز ، زلزله آنالیز •
 شهري کاربردهاي •
 یابیمکان •
 حادثه محل به رسانی امداد مرکز از مسیر بهترین تعیین •
 مسیر یک اجراي جهت هزینه برآورد •
 طرح از بعد ترافیک وضعیت •
 
 GIS انواع سیستمهاي -1-7

• Land Information System (LIS) 
 که در  و املاك است برروي قطعات ملکی آن تاکید است کهGIS  نوعدر حقیقت یکهمان کاداستر است 

  .باشد می1:500 و 1:200 و 1:100هاي آن آن دقت اطلاعات مکانی بسیار بالاست مقیاسهاي متداول نقشه
• Automatic Mapping/ Facility Management (AM/FM) 

براي یک کاربرد خاص همراه با توابع محدود و مشخص طراحی و بکاربرده  است که GISباز هم یک نوع 
شود مثلاً در شهر براي مدیریت خدمات شهري مانند آب و  از آن براي مدیریت استفاده می.شودمی

  .گیردمورد استفاده قرار می... فاضلاب، برق شهري و
• Natural Resource Management Information System 

 یک Spansرود مثلاً بکار می...  است که براي مدیریت منابع طبیعی مانند جنگلها، معادن وGISنوعی 
GISشناسی توسعه داده شده است است که براي کاربردهاي زمین.  

• Integrated GIS (IGIS) 
  .کندسیستمهایی که با هردو فرمت برداري و رستري کار می

• 3D GIS 
 در سیستم وجود دارد که به آن DSM یا DEMوژي سه بعدي وجود ندارد بلکه ارتفاعات بصورت توپول

2.5D GISگویند می.  
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  فصل دوم
  داده

  
  

   تعریف داده-2-1
  .واقعیتهاي بهم مرتبط که با فرمت خاصی تنظیم شده باشند مجموعه اي مرتب از

  
  تعریف داده هاي مکانی -2-2

  :مولفه می باشدداده مکانی داراي دو .ه به موقعیتی منتسب شده باشددادهاي است ک داده مکانی،
 .داده هاي موقعیتی یا گرافیکی که ارائه دهنده موقعیت عارضه می باشد •
 .داده هاي توصیفی که مبین توصیفات داده است •
  

    .داده هاي توصیفی را از نظر ماهیت می توان به چهار دسته تقسیم نمود
ماننـد   با مقدار دیگـر یکـی اسـت یـا خیـر،      ین نوع داده فقط می توان گفت یک مقداردر ا(Nomhnal): اسم •

 جنس خاك
ه شـرکت  ماننـد رتب ـ  این مقادیر داراي ترتیب بوده ولی تفاضل انهـا داراي معنـی نیـست،   (Ordinal): ترتیبی •

 کنندگان در یک مسابقه 
ولی فاقد صفر مطلق  دار می باشدآنها معنیل بین  این مقادیر داراي ترتیب بوده و تفاض       :(Interval)فاصله اي  •

 مانند درجه حرارت برحسب درجه فارنهایت هستند،
  دار بودن تفاضل داراي صـفر مطلـق نیـز مباشـند،    معنی این مقادیر علاوه برداشتن ترتیب و :(Ratio)نسبی •

 مانند طول
  

   مدل داده-2-3
نمـایش داده از طریـق    ذخیـره سـازي و   جوددر آن،با توجه به پیچیدگی جهان واقعی ومیزان بیشمار جزئیات مو

 نمایش لذا معمولا جهان واقعی به صورت المانهایی مجزا ذخیره و    .انجام می شود   سازي و خلاصه کردن آنها    ساده
اطلاعـات مـوقعیتی بـه یکـی از      در فراینـد مدلـسازي،   .مدلسازي داده نامیده می شـود   شوند که این کار   داده می 

  .نند ارائه شونداشکال زیر می توا
  (Network)شبکه ،)Surface(رویه ،)پلیگون(سطح خط، نقطه،

براي نمایش آنها از مختـصات یـک     و رودمینظر نمی باشد بکار   براي نمایش اشیایی که ابعاد آنها مد       :نقطه •
 .نقطه استفاده می شود

 و داد دارنـد بکـار میـرود   سطح براي نمایش اسیایی که داراي یک گستره خطی بوده و بین دو نقطه امت   :خط •
 .پایان مورد نظر است لذا براي نمایش آنها مختصات حداقل دو نقطه آغاز و
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براي نمایش عوارضی که داراي یک محدودة بسته می باشند بکار میرود لذا یک رشـته از نقـاط داراي           :سطح •
 .ندآخر باید بر هم منطبق باش مختصات براي نمایش لازم است که مختصات نقطۀ اول و

گیـرد کـه بـراي ارائـه آنهـا مختـصات سـه بعـدي لازم         براي نمایش عوارضی مـورد اسـتفاده قـرار مـی          :رویه •
 .یا دانسیتۀ جمعیت باشد می تواند نمایانگر کمیتی مانند ارتفاع و )z( مختص سوم.است

سـته  براي نمایش عوارض متشکل از یک سري قطعه خطوط بهم مرتبط بکار میرود که یک شبکه پیو                :شبکه •
 .را تشکیل می دهند

  .رایج می باشندGIS سه شکل اول بیش از همه در 
یـا بـه عبـارت دیگـر مدلـسازي داده هـاي         می توانند به دو روش مختلف ارائه شـوند و  GISعوارض فوق در    

  .برداري رستري و :مکانی به دو صورت کلی است

  
  مدل داده رستري -2-3-1

شـود  ه شبکه اي از سلولهاي ریز ومنظم که پیکسل نیز نامیده می  در مدل رستري کل سطح گرافیکی نقشه ب       
هریک از این پیکسل هـا نمـایش         .هاست این پیکسل   از m×nفرمت رستري در واقع یک آرایه      .تقسیم می شود  

یـک   .دهنده یک موقعیت در سطح زمین است و متناظر با یک محدوده مکانی در دنیـاي واقعـی مـی باشـد             
  .قادیر مربوط به انها یک لایه نامیده می شودمجموعه از پیکسلها و م

 .سـت مـشخص میگـردد    ستون آنها سطر وموقعیت این پیکسل ها به صورت یک زوج مرتب که نشان دهنده      
شـمارش سـطر از چـپ بـه        . گـردد  در سمت چپ از شماره صفر آغاز می        ستون از گوشه بالا    شمارش سطر و  

  .یابدمیستون از بالا به پایین افزایش شمارش  راست و
قدرت تفکیـک نامیـده    تشخیص می باشد و اندازه ضلع پیکسل در دنیاي واقعی معرف کوچکترین جزء قابل      

پیکـسل تنهـا بـه یکـی از آنهـا       در صورتی که عوارض متفاتی درون یک پیکسل جاي گرفته باشند، .می شود 
  .این امر باعث کاهش دقت هندسی در نمایش داده می گردد و اختصاص می یابد

  
در هریک از این سلولها یک مقدار عددي که نشان دهنده طبیعت آن مکان در جهـان واقعـی اسـت ذخیـره                   

هاي ترتیب با پیوستگی یـا جـدایی پیکـسل   به این  . گفته می شودDigital Number (DN)میگردد که به آن 
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ه گفته شد کل منطقـه    همان طور ک   .عوارض نمایش داده می شوند     هم مقدار یا پیکسل هاي با مقدار مشابه،       
به این ترتیـب قـسمت هـایی از نقـشه نیـز کـه        . می باشدDNمورد نظر در رستر موزاییک می شود و داراي  

    .  خواهد بودDNعارضه اي در آن وجود ندارد داراي مقدار 
  
  مدل داده برداري - 2-3-2

در مـدل داده بـرداري    .می شودخط یا پلیگون نمایش داده       در مدل داده برداري همه اشیاء به صورت نقطه،        
 .ثبـت مـی گـردد    تعریف و ) سه بعدي (یا سه مولفه    ) دو بعدي ( هر نقطه به صورت یک مختصات با دو مولفه        

 .گردنـد ثبـت مـی   نمـایش داده و  دار به هم متصل شـده،    به صورت رشته اي از نقاط مختصات       عوارض خطی 
ي را مـی تـوان بـه صـورت        داده هـاي بـردار     .سطح نیز به صورت خطوط بسته نمایش داده وثبت می گـردد           

  .شامل شماره شناسایی نقاط و مختصات آن ها در نظر گرفت فهرستی از مقادیر،
در داده هاي اسپاگتی ارتبـاط       .توپولوژیکی داده ها را ذخیره می نماید      مدل داده بردادي به شیوه اسپاگتی و        

  .نمایدیا نا ممکن می ر این نوع داده ها مشکل واستخراج ارتباط عوارض د عوارض با هم تعریف نشده است و
بـه ایـن ترتیـب       .هاي توپولوژیکی ارتباط بین عوارض به همراه موقعیت مکانی آنها ثبت می گردد            اما در داده  

وجـود   .همسایگی بـه راحتـی قابـل اسـتخراج مـی باشـد       شمول و مانند تقاطع، ارتباط بین عوارض مختلف،   
بـراي   . می باشدGISهاي مکانی یک امر حیاتی براي برخی از آنالیزهاي سیستم ارتباط بین عوارض در داده   

 .تعیین شـده باشـد  مثال یافتن کوتاهترین مسیر در یک شبکه راه مستلزم آن است که تقاطع خطوط شبکه              
  .در غیر این صورت جواب درستی از انجام این آنالیز بدست نخواهد آمد

  
  برداريمقایسه مدل داده رستري و  -2-3-3

و هریک مزایا و معایبی دارند کـه بررسـی    هریک از داده رستري و برداري در جایگاه خود مفید وکارا هستند      
   .مزایا و معایب این دو مدل داده در جدول ذیل ارائه گردیده است .گرددآنها در مقایسه با هم ملموستر می

  
  )vector(بردار  )raster(رستر  عملیات
  )راساس شئب(صریح   ضمنی  عوارض
  صریح  )ستون و سطر(ضمنی  مختصات

  کم  زیاد  حجم ذخیره سازي
 نماد، پلی گون، نقطه، خط،   رنگ- عدد  نمایش عوارض

  رنگ
  کند  سریع  ورودي داده ها
  بالا  پایین  دقت هندسی
  پیچیده  ساده  ساختارداده ها

  خوب  ضعیف  اندازه گیري فاصله
  ضعیف  خوب  نمایش تغییرات زمین

  سریع  کند  ها دادهسرعت نمایش



 ٨

  خوب  ضعیف  کیفیت نمایش عوارض
  آسان  سخت  يتوپولوژ

  سخت  آسان  آنالیز همپوشانی
  آسان  سخت  آنالیز شبکه

ذخیره سازي اطلاعات 
  توصیفی

  ممکن  ناممکن

  

  

  
  مقایسه گرافیکی بین نمایش رستري و برداري

  (Layer)تعریف لایه -2-4
لذا نمایش یک ناحیه توسط تعدادي      .ر قالب یک سري لایه ارائه می شوند        د GISداده ها در   صرفنظر از نوع داده،   

فراحم ساختن امکان تحلیل روي لایه هاي یک منطقه باید تمام لایه ها داراي سیـستم   براي .دلایه انجام می شو  
  .باشند )سیستم مختصات وسیستم تصویر(مرجع مکانی مشترك 
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   خطا وکیفیت داده-2-5
درستی و دقت نتیجه ارایه شده توسـط    اصلی یک سیستم اطلاعات مکانی را تشکیل می دهند و    داده ها قسمت   

به بیانی دیگـر هرگونـه خطـا     . داده می باشددقت هریک از اجزاي سیستم، خصوصاً   سیستم، وابسته به درستی و    
 از ایـن رو پـیش از بـه    . روي نتایج خروجی سیستم تاثیر گذارده و آنها را مطمئن می سـازد    مستقیماً در داده ها،  

هـاي  ارزیابی کیفیت، بایـد ازجنبـه      .باید به نحوه مناسب کیفیت داده ها را مورد ارزیابی قرارداد           ها،گیري داده کار
  .ذکر گردیده است  برخی از مهمترین مولفه هاي آن ذیلاًمختلف صورت گیرد که

  
  دقت  تعریف درستی و-2-5-1

ها بـه مقـدار واقعـی    یا پیش بینی  زان نزدیکی نتایج محاسبات و عبارت است از می  (Accuracy)درستی   •
 .یا میزان توافق بین یک آزمون و مقدار مرجع مورد قبول ،کمیت مورد نظر

ي نسبت بـه میـانگین کمیـت        گیریزان نزدیکی کمیتهاي مورد اندازه     عبارت است از م    (Precision) دقت •
  ).ستی بالا نمی باشد دقت بالا به مفهوم درلزوماً: نکته. (مورد نظر

  
   مولفه هاي تعیین کیفیت داده هاي مکانی-2-5-2

 (Positional Accuracy) درستی موقعیت •
 (Attribute Accuracy) درستی داده هاي توصیفی •
 (logical Consisteness) سازگاري منطقی •
  (Completeness) کامل بودن •
  (Lineage) پیشینه •
 (Resolution) قدرت تفکیک •
 

   درستی موقعیت-2-5-2-1
در حـد   1:10000اگر درسـتی نقـشه     ،مثلاً .میزان نزدیکی اطلاعات موقعیتی به موقعیت واقعی       عبارت است از      
  . متر خواهد بود5خطاي روي زمین برابر  مقیاس نقشه باشد، میلیمتر در0،5

  
               روشهاي مختلف ارزیابی درستی موقعیت-2-5-1-1

یک نقشه بـا مقیـاس    گیري با نتایج حاصل از یک منبع اطلاعاتی با دقت بالاتر مثلاً        مقایسه نتایج اندازه     •
  .GPS  برداري مانندنقشه هاي دقیقتریا نتایج حاصل از بکاربردن روش بزرگتر از دادة مورد نظر و

طح هـا درس ـ  Gapو یـا  بهم نرسیدگی ها محاسبۀ میانگین تعدادي از ایرادات از قبیل ازهم ردشدگی ها، •
   .ادهد

 محاسبه دقت از روي خطاهاي ایجاد شده در مراحل مختلف •
  

   درستی داده هاي توصیفی-2-5-2-2
  شاناطلاعات توصیفی با مقادیر واقعی )میزان مطابقت(عبارت است از نزدیکی 
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  : می باشنداطلاعات توصیفی دو نوع 
 .درجه حرارت  مانند طول خیابان،(Continuous)پیوسته •
 .مانند نام خیابان یا کد کلاس کاربري(Categorical)گسسته •

براي ارزیابی درستی داده هاي توصیفی از نوع پیوسته از روش ذکر شده براي ارزیابی درسـتی موقعیـت اسـتفاده      
-Crossبنـدي و یـا همـان        از ماتریس طبقه   هاي توصیفی از نوع گسسته،    ولی براي ارزیابی درستی داده     می شود 

Tabulationد استفاده می شو  
  
   نحوه تشکیل ماتریس طبقه بندي-2-5-2-2-1

سـپس   تعدادي نقطه به طور تصادفی در سطح داده و از کلاس هاي مختلف در سطح مجموعۀ داده انتخاب شود،       
کلاس این نقاط از روي یک منبع اطلاعاتی با دقت بالاتر و یا از طریق مراجعه به منطقۀ مورد نظر تعیـین گـردد       

که سـطرهاي آن نمایـانگر کـلاس در زمـین و سـتونهاي آن نمایـانگر کـلاس درسـطح                     ماتریسی تشکیل شود     و
هاي  خطاآل باید تمام نقاط در درایه هاي قطري ماتریس قرار گیرند اما معمولاً    در حالت ایده   .مجموعۀ داده باشد  

ز کـلاس   افتـادگی بـه مفهـوم دادة غایـب ا           رخ میدهد که جـا     (Commission) وافزونگی (Omission)جاافتادگی
  .نسبت به کلاس واقعی خود است ۀ داده،افزونگی به مفهوم دادة اضافی در یک کلاس درمجموع واقعی خود و

  
   سازگاري-2-5-2-3

  عبارت است از وجود ارتباط منطقی بین عوارض
  
   انواع سازگاري منطقی-2-5-2-3-1

ماننـد عـدم وجـود      توپولـوژیکی، سازگاري مکانی یا توپولوژیکی که عبارتست از میزان متابعت از قـوانین   •
وجـود   بـسته بـودن پلیگونهـا،    یا عدم تقاطع جاده با بلـوك سـاختمانی،         چند سنتروئید در یک پلیگون،    

 . در محل تقاطع عوارض خطی(Node)گره
 اطلاعـات    کـه عبارتـست از عـدم تنـاقص در داده هـاي توصـیفی مـثلاً          (Thematic)سازگاري موضوعی  •

گالی جمعیت براي تمام المانها باید سازگاري داشته باشند و یا جمعیـت           توصیفی مساحت، جمعیت و چ    
  .یک شهرستان نباید بیشتر از جمعیت استان مربوطه باشد

  
   ارزیابی سازگاري منطقی-2-5-2-3-2

 در صورت وجود اطلاعات مربـوط بـه مـساحت و       مثلاً ،(Redundant)استفاده از اطلاعات توصیفی افزونه     •
 .زگاري اطلاعات توصیفی چگالی جمعیت را ارزیابی کردجمعیت، می توان سا

  و اجراي آنها جهت یافتن موارد ناسازگاري (Topologic Rules)تعریف قواعد توپولوژیک •
  :نکته

 . امکان تصحیح آن را فراحم نمی آوردیافتن یک ناسازگاري لزوماً •
 . به معنی درستی داده نمی باشدعدم وجود ناسازگاري ضرورتاً •
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   کامل بودن-2-5-2-4
  .عبارت است از وجود یا عدم وجود عوارض، اطلاعات توصیفی و یا ارتباطات آنها

 کامل بودن مدل •
 کامل بودن داده •

 مورد ارزیابی قرار گیرد تـا وجـود یـا عـدم وجـود            (DB)براي ارزیابی کامل بودن، باید مشخصات فنی پایگاه داده        
  .ازي در آن تعریف شده باشدکلاسها و همین طور میزان جنرالیزه و خلاصه س

  
   پیشینه داده ها-2-5-2-5

  .عبارتست از سابقه مربوط به منابع اطلاعاتی و عملیات انجام شده روي آنها براي تولید مجموعه داده مورد نظر
  :اجزاي اصلی آن عبارتند از

 .اطلاعات منبع که باید منشا مجموعه داده را تشریح نماید •
 مجموعـۀ داده را   پردازش که باید سرگذشت و تبدیلات انجـام شـده بـر روي            اطلاعات مربوط به مراحل      •

زمان پردازشهایی باشد که به صورت دوره اي یاپیوسته براي نگهـداري و   توصیف کند و باید شامل نوع و      
 .ابقاي مجموع داده انجام شده است

  
   قدرت تفکیک-2-5-2-6

  دهعبارتست از میزان جزئیات قابل تشخیص در مجموعه دا
کوچکترین واحد قابـل تـشخیص در مجموعـه داده کـه برحـسب ابعـاد                 :(Spatial)قدرت تفکیک مکانی   •

 .پیکسل درداده هاي رستري یاکوچکترین المان ارائه شده در داده هاي برداري ذکر می شود
اگر عمـر یـک      .عبارت است از بازة زمانی انجام عملیات نمونه برداري         :(Temporal)قدرت تفکیک زمانی   •

 .عارضه کمتر از قدرت تفکیک زمانی باشد، عارضه ممکن است در مجموعه داده وجود نداشته باشد
 عبارتست از میزان تفکیک بین طبقات مختلف در طبقه بندي :(Thematic)قدرت تفکیک موضوعی •
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  مرجع دهی مکانی -2-6
  سیستم تصویر  سیستم مختصات و-2-6-1

  
  

 باید بر اساس عوامل زیر    اطلاعاتی  براي سیستم  ت، سطوح مبنا و سیستم هاي تصویر      هاي مختصا سیستمانتخاب  
  :صورت گیرد

 وسعت منطقه    •
 موقعیت منطقه •
 مقیاس و دقت لازم •
 نوع تحلیل هاي مدنظر •
 نحوه ارائه داده هاي مکانی •
 حفظ بعضی ویژگیهاي هندسی در هنگام تصویر شدن داده ها •
 نیاز به مرجع دهی جهانی یا محلی •
• .......... 

در ایـن   . در سیستم هاي مختصات متفاتی قرار داشته باشندGISدر مواردي ممکن است که داده هاي ورودي به  
و در ایـن تبـدیلات بایـد ملاحظـات      حالت لازم است که تبدیل مختصات صورت گیرد تا یکپارچگی بوجود بیاید          

  .ن خطا تحت کنترل باشدنکه میزا تا دقت داده ها کاهش نیافته یا آلازم صورت گیرد
  

    (Georeferencing)  زمین مرجع کردن داده-2-6-2
  تصات معلومخن به یک مجموعه داده رستري یا برداري بر اساس یک سیستم معبارت است از مختصات داد

  
   مرجع دهی با استفاده از شناسه مکانی-2-6-3

انند کد پستی یا ادرس خیابانها مـی باشـد کـه    از روش هاي دیگر ارائه موقعیت،بکارگیري شناسه هاي مکانی،م  
منظـور از  . استفاده شود(Geocoding)براي انطباق آنها با سیستم مختصات جغرافیایی باید از عملیات ژئوکدینگ          
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ژئوکدینگ،فرآیند منتسب کردن مختصات ط،غ به ،آدرس هاي پستی اسـت بطوریکـه بتـوان آنهـا را بـه صـورت                
 ژئوکد کردن با استفاده ازآدرس نیاز به یک مجموعـه داده مرجـع   GISدر .یش دادعوارض نقطه اي روي نقشه نما  

  .دارد که حاوي آدر هاي منطقه مورد نظر باشد
  

  روش هاي جمع آوري داده هاي مکانی-2-7
 ...) وGPSتئودولیت،(نقشه برداري زمینی  •

 
 (Photogrammetry &Remote Sensing)و سنجش از دور  فتوگرامتري  •

 
 

 Laser Scanner برداري با سیستم هاي هنقش  •

 
 نمودن نقشه هاي موجود رقومی  •
• ......  

  
   روش هاي جمع آوري اطلاعات توصیفی-2-8

 مراجعه حضوري  •
    استخراج از سایر مدارك و منابع موجود •
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   (Digitizing)روشهاي رقومی سازي-2-9

  (Digitizer) رقومی سازي با دستگاه رقومی گر •

 
 ي با دستگاه اسکنررقومی ساز  •

 
  سازينکاتی در مورد رقومی-2-9-1

  :گر به موارد مهم زیر توجه شودسازي با دستگاه رقومیفاده از روش رقومیدر صورت است
همـین طـور خـود دسـتگاه      موقع رقومی سازي باید موقعیت نقشه روي میز رقومی گـر ثابـت باشـد و                  •

 .ت باشدثاب رقومی گر از لحاظ مکان وموقعیت تنظیم و
ماننـد  ( باشـد  این نقاط بایـد بـه سـادگی قابـل تـشخیص      براي هر نقشه سه نقطه یا بیشتر رقومی شود،  •

و مختـصات ایـن نقـاط بایـد از یـک       )تقاطع دو جاده،گوشۀ یک ساختمان یا تقاطع خطوط شبکه نقشه         
اي انجـام  منبع اطلاعاتی بـا دقـت بـالاتر قابـل اسـتخراج باشـد،این نقـاط بـه عنـوان نقـاط کنتـرل بـر                  

در (یـا صـفحۀ نمـایش    )نقـشه کاغـذي  ( ترانسفرماسیونهاي ریاضی جهت تبدیل مختصات صـفحه کاغـذ        
 .به سیستم مختصات جهان واقعی استفاده میشود)on-screen digitizingحالت

 .قومی سازي نقشه می تواند در دو مد مختلف انجام شودر •
 .داي که در آن روي نقاط مورد نظر کلیک میشوحالت نقطه - 
و ثبـت نقـاط بـه        که در آن فقط ماوس روي امتداد عارضه حرکت داده میـشود            Streamحالت   - 

  .انجام میشود ) نقطه در ثانیه10 مثلاً( صورت اتوماتیک
 دقت بالتر است چون ثبت نقطه وقتی انجام میشود که دسـت اپراتـور حرکـت    در حالت نقطه اي معمولاً   •

 . چنین نیست Streamنداشته و ثابت باشد ولی در حالت
- زیاد نیست مناسب مـی شکستگییا سطحی که در آنها      خطی و  براي عوارض نقطه اي،   حالت نقطه اي     •

 ها یا خطـوط سـاحلی،      ولی براي عوارضی چون منحنی میزان      مانند جاده ها یا بلوکهاي ساختمانی،      باشد،
 .ده قرار گیردامورد استف Stream حالت

 . زائد و غیر ضروري گرددمی تواند منجر به نقاط Streamحالت  •
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ماده سازي انجام شود مانند حذف     روي مدرك مورد نظر برخی عملیات آ       قبل از انجام رقومی سازي باید      •
- بـه صـورت نمـاد مـی       یا بارزسازي برخی عوارض نقطه اي که معمولاً        عوارض ناخواسته و   )مات کردن (

رفته شود یا اینکه در مورد عوارض خطی آیـا  کدام قسمت از نماد باید به عنوان مبدأ آن در نظر گ  باشند،
مـرز هـاي    محور عارضه یا خطوط کناري آن باید ترسیم شوند،همچنین در مورد عـوارض سـطحی مـثلاً     

 .مشترك فقط یکبار رقومی شوند
کردن  Snapمانند نحوه از عوامل مهم دیگر تعین نحوه استفاده از ابزارهاي مناسب در محیط نرم افزاري،          •

 .باشدمی
شـود ولـی   توصـیه مـی  On-Screen  رقومی سازي بروش متراکم، راي ورود اطلاعات نقشه هاي شلوغ وب •

 .گر نیز استفاده نمودتوان از میز رقومیي کم عارضه میبراي نقشه ها
  

   نکاتی در مورد اسکن کردن-2-9-2
زیـرا احتمـال دارد کـه     )لکه هاي زائـد باشـد    فاقد خطوط و  ( مدرك مورد استفاده باید تا جاي ممکن تمیز باشد        

بایـد   در صورت وجود چنین عناصـر ناخواسـته اي،   .نوشته ها و خطوط زائد در اسکن با عوارض اشتباه گرفته شوند        
 (Complex) نماد ها میز ممکن است به عنوان عـوارض پیچیـده           .در حین ویرایش نسبت به حذف آنها اقدام گردد        

  .داسکن شوند که باید مورد ویرایش قرار گیرن
  
  "اسکن کردن" و "دستگاه رقومی گر" عوامل مؤثر در انتخاب بین رقومی سازي با -2-9-3

 بایـد اسـکن   "نقشه هاي کاغذي می توانند اسکن یا رقومی شوند ولی تـصاویر معمـولا          :نوع سند ورودي   •
 .شوند

رقـومی   ري،اسکن کردن و براي مدل دادة بـردا  براي مدل دادة رستري، :GISنوع مدل داده استفاده در  •
 .سازي توصیه می شود

 کاربرد مورد نظر •
  

   سخت افزارهاي ورود اطلاعات-2-10
  :در زمینه ورود اطلاعات برخی سخت افزار هاي متداول به شرح زیر می باشند

 هاي مکانی مختصات نقاطبراي ورود اطلاعات توصیفی یا انواع خاصی از داده :صفحه کلید •
 اي افیکی رایانههاي گر کار در محیطبراي :ماوس •
- بـه داده هاي مکانی که به فرمت نقشه هـستند،  این ابزار براي تبدیل داده   (Digitizer)گردستگاه رقومی  •

  استmm0,1آنها بهتر از  و معمولا دقت در رقومی کردن نقشه هاي کم تراکم توصیه می شود هاي
نقـشه هـاي کاغـذي    ( انـد  شـده براي تبدیل تصاویري که برروي کاغذ کشیده(Scanner) اه اسکنردستگ •

 .یا فیلمهاي آنالوگ به فایلهاي رقومی تصویري بکار برده می شوند )موجود
  

 (Digitizer)گررقومی  عوامل مؤثر در انتخاب دستگاه-2-10-1
 .ابعاد دیجیتایزر که بسته به نوع مدرك باید انتخاب شود :ابعاد •
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است و عبـارت اسـت از میـزان نزدیکـی دو قرائـت      (Precision)  معادل دقت :(Repeatability)قابلیت تکرار •
این ویژگی بایـد   . در یک محل گذاشته شوددوبار دقیقاً )چیزي مشابه ماوس( Puckانجام شده در حالتی که  

 . میکرون باشد25در حد 
 (Accuracy)در امتداد یک فاصله طولانی حرکت داده شود درستی puckیعنی اگر  :(Linearity)خطی بودن •

 .میکرون مناسب است76در حد  معمولاً .از میزان واقعی قرار گیرد گیري فاصله در تلرانس خاصیندازها 
 .باشـد کوچکترین واحد اندازه گیري است که توسط دیجیتایزر قابل ثبـت مـی             :(Resolution)قدرت تفکیک  •

 .میکرون مناسب می باشد25در حد معمولاً
وي میـز دیجیتـایزر اسـت کـه چهـار گوشـه دیجیتـایزر یـک                 میزان مستطیلی بودن نتـایج ر      :(Skew)کجی •

توانـد بـراي    دیجیتایزر را مشخص می کند که مـی  این عدد سطحی از میز     .مستطیل را ارائه می دهد یا خیر      
 .رقومی کردن مورد استفاده قرار گیرد

  
  :گرانواع رقومی -2-10-2

 گر مکانیکی رقومی •
 گر مکانیکی با ردیاب مغناطیسیرقومی •
 اي الکترونیکیگر صفحهمیرقو •
 گر اتوماتیک دنبال کننده خطرقومی •

  
  مکانیکیگررقومی -2-10-2-1

  :گر هاي مکانیکی شامل قسمت هاي مختلفی هستند رقومی
که عمل ) (Encoder(، خط کش هاي مکانیکی .)گیردکه نقشه کاغذي بر روي آن قرار می(گر صفحه رقومی

که عمل نشانه روي بر (، نشانگر یا مکان نماي متحرك و کدنگار .)گیري مختصات نقاط را به عهده دارداندازه
  .)روي عوارض و کدگذاري آنها را به عهده دارند

در این دستگاه ها عوارض مسطحاتی نقشه به صورت نقطه به نقطه در یک سیستم مختصات متعامد دو بعدي 
  .پس از تعیین در صفحه نمایش خود نشان داده می شوند

کند؛ ها تعیین میرا به وسیله خط کشگر عامل نشانگر را روي نقاط قرار داده و موقعیت نقاط قومیدر این نوع ر
معمولاً این ثبت روي نوار کاغذي یا نوار مغناطیسی صورت (گردد سپس به وسیله کدنگار توصیف آن ثبت می

 ).می گیرد
   :گر مکانیکی وجود دارد که عبارتند از به طور کلی سه نوع رقومی

  :گر نوار تسمه ايرقومی) الف

  
   :گر ریلی رقومی)ب
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  : گر چرخ دنده ايرقومی) ج
  

  
  
   مکانیکی با ردیاب مغناطیسیگر رقومی-2-10-2-2

در این نوع رقومی گر تمام قسمت ها به غیر از نشان گر در زیر صفحه نقشه قرار داد در نتیجه مزیت دستگاه 
گیري مختصات براي رقومی اندازهنحوه . یا مانع دید بر روي نقشه قرار ندارداین است که هیچ وسیله اضافه و 

دهیم روي هر نقطه قرار می. کردن نقشه به همین صورت است که مکان نما را که حاوي یک سیم پیچ می باشد
 نتیجه در. و از طریق ارتباط مغناطیسی با یک وسیله متحرك در زیر نقشه محل و موقعیت نقشه معلوم می شود

  .می توان نقطه به نقطه نقشه را رقومی کرد
  

  
  

  صفحه الکترونیکیگر رقومی-2-10-2-3
دهند در زیر نقشه  را تشکیل میx و yاي از سیم پیچهاي عمود بر هم که محور هاي گر شبکهدر این نوع رقومی

 گیري مختصات بااي اندازهبر روي آن یک صحفۀ پلاستیکی از جنس فایبرگلاس قرارداشته و. اندقرارگرفته
- بدل شده و مختصات تعیین می قراردادن مکان نما روي هرنقطه علائم الکتریکی بین مکان نما و سیم پیچ رد و

  .شود
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است که می توان ) microprocessor(گر این است که داده هاي ریزپردازنده یا میکروپروسرور ویژگی این رقومی
نمود تا به صورت اتوماتیک خطوط را دنبال کند و یک کد خاص را به آن به آن برنامۀ کامپیوتري معرفی 

  . اختصاص دهد
   رقومی کردن غیر آشکار-2-10-2-4

گاهی اوقات می توان تمام اطلاعات را در یک کارت حافظه یا بر روي دیسکت ضبط نمود، ابن عمل نیاز به تایپ 
این نوع رقومی .  رؤیت نبوده و به نمایش در نمی آینددر نتیجه این اطلاعات قابل. کردن در کامپیوتر ندارد
  .کردن، غیر آشکار است

  
 )لامپ تصویري(یک دنبال کننده خط رقومی گرهاي اتومات -2-10-2-4

هایی است که با دنبال کردن خط قسمت کوچکی از تصویر را اسکن گرها، استفاده از سنجندهمبناي این رقومی
 Encoderکش مقدار آن ها توسط مد قرار دارد، با حرکت دو خطسنجنده روي دو میله خط کش متعا. می کند

زیونی و مشاهدة یبراي معرفی صحیح مسیر خط به دستگاه از یک سیستم مدار بستۀ تلو. ها مشخص می شود
در نتیجه اپراتور دائماً باید براي معرفی خطوط حضور داشته باشد که از . نقشه در مانیتور کمک گرفته می شود

  . ن دستگاه به شمار می رودمعایب ای
گر، عوارض نقشه روي یک صفحه تلویزیونی آورده شده و توسط عامل انسانی مختصات در واقع این نوع رقومی
  .هر نقطه ثبت می شود

  
  : دقت مختصات حاصل از دستگاه هاي دیجیتایزر-2-10-3

 مختصات اما دقت واقعی.  میکرون می باشد50- 100گرهاي صفحه اي حدود دقت رقومی •
روي ها و خطاي نشانهکمتر از این بوده و باید به این ارقام خطاهاي حاصل از تغییر بعد نقشه

  .عامل نیز اضافه گردد
 متر و براي 0.1 تا0.3 معادل 1/1250دقت عددي نمودن نقاط و خطوط نقشه اي به مقیاس  •

  . متر می باشد1 - 2,5 معادل 1/10000نقشه اي به مقیاس 
 
  نواع اسکنر ا-2-10-4
   اسکنر تخت رومیزي-2-10-4-1

هـاي  سـازي دقیـق داده   از این رو براي رقـومی . دقت وتفکیک پایینی دارندسیستمهاي متداول از این نوع معمولاً    
 نمـی  از طرف دیگر با توجه به محدودیت در اندازه هاي صفحه اصـلی ایـن دسـتگاهها،               .مکانی توصیه نمی شوند   
  .سازي قطعات بزرگ نقشه بکار گرفتتوان آنها را براي رقومی
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   اسکنر غلطکی -2-10-4-3
 اما بسته به اندازه غلطـک،  تخت از دقت هندسی کمتري برخوردار هستند، این اسکنر ها در مقایسه با اسکنرهاي    

تـه   در مورد کار با ایـن نـوع اسـکنرها بایـد در نظـر گرف     آنچه خصوصاً .می توانند صفحات بزرگ نقشه را رقومی کنند       
 جرم گـرفتن ایـن      در صورت زیرا   .تمیز نگاه داشتن سطح آن می باشد       اطمینان از دقت هندسی این اسکنرها و       شود،
  .ار اعوجاج خواهد شد در نتیجه فایل خروجی دچنقشه روي آن لیز خورده و سطح،
  
  اي اسکنر استوانه-2-10-4-3

در نهایـت   اسـکن مـی شـود و       گـر، ر توسط حـس    هر قسمت چندین با    در این اسکنر براي دستیابی به دقت بالا،       
این اسکنر ها قادر به دستیابی به دقت هاي بالا در حد چنـد    .میانگینی از اسکن هاي متفاوت در نظر گرفته می شود         

  .زي تصاویر هوایی استفاده کرداسي کارهاي بسیار دقیق مانند رقومیها می توان برا از این اسکنر.میکرون هستند
  

  
  
  :مشخصه هاي دسته بندي اسکنرها -2-10-5

حداقل قدرت تفکیک براي     .بیانگر میزان جزئیاتی است که اسکن می شود        :(Resolution)قدرت تفکیک  •
 توصیه می شود ولی براي عکس هاي هوایی غیر رقومی با      dpi250 تا dpi150 اسکن نمودن نقشه حدود   

 . می باشدdpi 2800 تاdpi850بین  توجه به مقیاس عکس و نقشه تبدیل شده،
 . وجود دارندA0و ابعاد بزرگتر در حد A4 در ابعاد استاندارد :(Size)ابعاد •
• Spot size :اندازه ناحیه روي نقشه که توسط کاشف  (Detector)ـمعمولاً اسکنر دیده می شود و  -دازه ان

 . میکرون توصیه می شود20هایی در حد 
 اياستوانه غلطکی، تخت، :نوع اسکنر •
 یا رنگی سفید و عبارت است از قابلیت اسکن تصاویر سیاه و :قابلیت رنگی •
 

  سازي اطلاعات مکانی از نظر ذخیرهGIS انواع نرم افزارهاي -2-11
  :شوندسازي اطلاعات مکانی به سه دسته تقسیم می از نقطه نظر ذخیرهGISنرم افزارهاي 

- میVector GISداري باشد به آن هاي برداده GISسازي اطلاعات مکانی در سیستم اگر مبناي ذخیره •
  .گویند
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- میRaster GISهاي رستري باشد به آن  دادهGISسازي اطلاعات مکانی در سیستم اگر مبناي ذخیره •
 .گویند

هـاي بـرداري و رسـتري باشـد بـه آن       دادهGISسـازي اطلاعـات مکـانی در سیـستم     اگر مبناي ذخیـره    •
Integrated GIS یا  IGISفاده از دو فرمت در نرم افزارهاي مختلف فرق دارد مثلاًسطوح است. گویندمی 

 رستر نمایش تنها و برداري مبنا •
 رستر پردازش و نمایش و برداري مبنا •
 تلفیقی پردازش و نمایش •
 فرمت دو توام سازي ذخیره و تلفیقی پردازش و نمایش •

یکی از .  و یا برعکسبا توجه به مطالب بالا گاهی نیاز است که فرمت رستري به برداري تبدیل شود
 Head Up که به آن  استon-screenراههاي تبدیل فرمت از رستر به برداري دیجیتایز کردن به روش 

Digitizer شود به افزاري استفاده میدر این روش بجاي میز دیجیتایزر از محیط نرم. گویند هم می
 رستري در محیط نرم افزاري شود سپس با نمایش نقشه اسکن میدا نقشه کاغذياینصورت که ابت

 این روند را میتوان بصورت .شود میدیجیتایزمناسب و حرکت دادن مووس بر روي خطوط نقشه 
  . دستی، اتوماتیک و نیم اتوماتیک قابل انجام است

  
  :براي دیجیتایز کردن دو مد وجود دارد

کند این روش طه انتخاب میکند و نقدر این حالت خود کاربر روي عوارض حرکت می: اينقطه)  الف
  . باشدبراي اشکال داراي هندسه مشخص مناسب می

 (Time Interval)  یا زمانی(Distance Interval)در این روش کامپیوتر در فاصله مکانی : Stream)ب
  . گیردمشخص بطور اتوماتیک نقطه می

 رد کند وري حرکت میمد زمان بهتر از فاصله است چون در جاهاي پیچیده کاربر با سرعت کمت
-onدر روش . کند پس دقت بهتر استسرعت بیشتر حرکت می جاهایی که بصورت خط صاف است با

screen مد Streamنداریم چون مووس دقت کافی ندارد .  
 نیمه اتوماتیک مراحل مانند قبل است با این تفاوت در این حالت تصویر بصورت  on-screenدر حالت

کند و به برداري تبدیل می همه با هم یا لایه به لایه رم افزار آن را به دو صورتو نباشد باینري می
  .کندبیند و در صورت خطا آن را اصلاح میاپراتور مراحل را می

در حالت اتوماتیک مانند نیمه اتوماتیک است با این تفاوت که امکان دخالت اپراتور وجود نداشته و بعد 
  .ام شود را انجEditاز اتمام باید 

  : نسبت به روش دیجیتایز کردن با میز دیجیتایزرon-screenمزایاي روش دیجیتایز کردن بروش 
  .بار هم که پروژه باز یا بسته شودیکبار ترانسفورماسیون نیاز است حالا هر چند  •
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• Moving mapنداریم .  
  . است پس امکان کنترل وجود دارد(overlay)نقشه برداري روي نقشه رستري منطبق •
  . کلیدة میز دیجیتایزر است16استفاده از مووس کامپیوتر راحتر از مووس  •
شود سرش بالاست و منوهایی دارد که میتواند از آنها استفاده سادگی و اینکه اپراتور خسته نمی •

  .کند
  هزینه خرید میز ندارد •
  . داردZoomingقابلیت  •

  
  توپولوژي -1-12

 عملیاتی چون تغییر شـکل، (که با اعمال تبدیلات هندسی  فته می شود،توپولوژي به آن دسته از خواص اشکال گ  
از اصول توپولوژي براي بیان ارتباطات مکانی بـین   .دچار دگرگونی نمی شوند) به غیر از پارگی   گشیدگی، پیچش،

 .تري براي این منظور مـی باشـد  تر و کاراروش مناسب  به مختصات،عوارض گوناگون استفاده می گردد که نسبت   
  . از جمله روابط تپولوژیک می باشند(Connectivity)یا همبندي(Adjacency)مجاورت

براي مثال در  .باشندبعدي داراي روابط توپولوژیک خاصی میn  ... بعدي و3 بعدي،2 بعدي،1عوارض در فضاهاي 
لتهـاي مختلـف    شکل زیر حا   .داراي روابط گوناگونی نسبت به هم می باشند        دو عارضه مشخص،   فضاي دو بعدي،  

  .ممکن را نمایش می دهد

 
  

پلیگـونی   اي ونقطـه  اي،خطی و نقطه خطی، خطی و ،گونیت هاي بالا براي عوارض خطی و پلی   حالت هایی نظیر حال   
بـه بیـانی دیگـر     .دهنـد بین عوارض در دنیاي واقعی را نمایش می  این حالت ها روابط توپولوژیک موجود      .وجود دارند 

  .در دنیاي واقعی ممکن است یکی از حالتهاي بالا را داشته باشند عوارض نسبت به هم،
  .بر پایه روابط توپولوژیک انجام می شوند سه بعدي یا بیشتر، دو بعدي، بسیاري از تحلیل ها در فضاي یک بعدي،

وري کـه  به هر صورت توپولـوژي بـه هـر منظ ـ    .توپولوژي را می توان در زمینه کنترل صحت داده ها نیز به کار گرفت             
در قالـب   ممکن است توپولوژي مـورد نظـر،   .استفاده شود به دو صورت کلی توسط نرم افزار ها به کار گرفته می شود        

توپولوژي مـورد نظـر    ،یرد یا ممکن است در زمان استفاده    بعد مورد پردازش قرار گ     سري فایل جانبی ذخیره شود و     یک
هاي خاصی اسـت کـه   ها و برتريتفاده از توپولوژي داراي نقصان اسهریک از این دو روش در        .ست آید دمحاسبه و به    

  .ها می شودباعث انتخاب یکی از روش بسته به نوع کاربرد خاص،
در محـیط دو   .براي فهم هر نوع توپولوژي در محیط دو بعدي لازم است ساختار عوارض در این محیط بررسـی گـردد    

  .ود داردپلیگونی وج خطی و بعدي سه نوع عارضه نقطه اي،
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-در ابتدا و انتهاي آن تشکیل میnode  تشکیل شده ویک عارضه خطی از دو (node)یک عارضه نقطه اي از یک گره
یک پلیگون ممکن است از یک یا چنـد   . تشکیل شده باشد(Vertex) ممکن است خود از چندین رأس      Arcیک   .شود

node      و به همین ترتیب از یک یا چند Arcنانچه دو عارضه یکدیگر را در یک نقطه قطع کـرده  چ.  تشکیل شده باشد
  . شناخته می شودnodeمحل هاي تقاطع به عنوان باشند،

 Node Attribute Table، Table Arcبراي ذخیره یک توپولوژي عمومی می توان سه جدول ایجاد کرد که عبارتند از

 Attribute وAttribute Table Polygon. ط توپولوژیک در قالب سـه جـدول بـالا مـورد     براي مثال در شکل زیر رواب
  .بررسی قرار می گیرد

 
  :با توجه به شکل فوق جداول زیر این روابط را نمایش می دهند
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درپلیگـون متـصل    هـا Arc ، به سـایر cبعدي یعنی Arc بدین معنی است که  Arcاضافه کردن عدد صفر در بین 
  .نشده است

ن است براي برخی کاربردها مناسب باشد ولی همان طور که پیش از این اشـاره       بالا ممک  توپولوژي تولید شده در   
 .براي انجام بسیاري از کاربردهاي تخصصی دیگر نیازمند استخراج روابط توپولوژیـک ویـژه اي خـواهیم بـود         شد،

ادات خاصـی  براي ایجاد توپولوژي بایستی داده هاي مکانی از لحاظ ارتباط بین المانهـاي گرافیکـی عـاري از ایـر                   
  . نمودن انجام شود  GIS-Readyیا ) کردنClean(  عملیات پاکسازيها لذا لازم است روي داده.اشندب

  
  GIS آماده سازي داده هاي برداري براي ورود به -2-13 

ل عوارض و صحت ارتبـاط     ر، کنت GISهدف از انجام ویرایش و آماده سازي اطلاعات مکانی براي ورود به سیستم              
  .ذف عوارض تکراري، حذف خطا هاي ظاهري در فایل رقومی و برقراري پیوستگی عوارض می باشدح آنها،

  
  داده) کردنclean( پاکسازي-2-13-1

 روي آن GISبه کلیه عملیاتی که روي عوارض فایل رقومی صورت می گیرد تـا امکـان انجـام آنالیزهـاي             :تعریف
  .لیات پاکسازي گفته می شودعم فایل ایجاد شود و نتیجه درستی استخراج گردد،

  :این عملیات را می توان به دو دسته تقسیم بندي نمود
  .عملیاتی که روي عوارض موجود در یک لایه اطلاعاتی انجام می شود •
 .هاي اطلاعاتی مختلف انجام می شودیاتی که روي عوارض موجود در لایهعمل •

  :این عملیات به شرح زیر هستند
  
   (Node) ایجاد گره -2-13-1-1

خطاي ناشی از عدم وجـود گـره در محـل اتـصال یـا       یکی از اشکالات گرافیکی موجود درون فایل هاي گرافیکی،   
تبـدیل  ( بـراي جلـوگیري از بـروز چنـین ایراداتـی بایـد در مرحلـه ورود داده          .دتقاطع المانهاي خطی مـی باش ـ     
 نمایـد یـا   در محل تقاطع المانهـاي گرافیکـی   (Node)عامل اقدام به ایجاد گره   ) فتوگرامتري و یا دیجیتایز کردن    

  .اینکه در مراحل بعدي با استفاده از امکانات موجود در نرم افزارها به طور اتوماتیک این کار انجام شود
  
   (Over/Under shoot) اصلاح ردشدگی و نرسیدگی-2-13-1-2

بـراي  . محـل برخـورد مـی باشـد    عدم انطباق دقیق خطوط در   منظور از نرسیدگی و رد شدگی در رقومی سازي،        
        مانند  از ابزارهاي مناسب،   )تبدیل فتوگرامتري یا دیجیتایز کردن     ،مثلاً( جلوگیري از این موارد نیز باید در مرحله       

 Snap  سازي با تلرانس مناسب به طور اتوماتیک یا با یافتن محل ایـراد  گردد یا در مرحله ویرایش و آماده  استفاده
  .رت نیمه اتوماتیک و غیر اتوماتیک اقدام شودرفع آن بصو و
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  )کردن قطعه خطوط بهم متصلUnsplit  یا (Pseudo Nodes رفع -2-13-1-3
 Pseudo Node ،گره هایی هستند که از آنها فقط دو  ها Arcپس از یـافتن محـل ایـن نـوع      .منشعب شده باشد

  .یا در واقع ایجاد یک قطعه خط یکپارچه اقدام گرددباید نسبت به حذف آنها  ها در صورت عدم وجود آنها،گره

  
  (Self Intersections) اصلاح خطوط خود متقاطع-2-13-1-4

درصورتی که یک خط درفایل گرافیکی خودش را قطع      .بنابر تعریف، یک خط نباید با خودش تقاطع داشته باشد         
  .نموده باشد، این خطا باید کشف و رفع گردد

  
  ط کوچک اضافی حذف خطو-2-13-1-5

 که باید گردد ایجاد میدر پاره اي موارد خطوط کوچک ناخواسته اي به سبب عدم ویرایش صحیح خطوط اصلی،             
  .ها را حذف نمودآن
  
   Sliver وGap  حذف-2-13-1-6

-گـون مـی  سازي دوباره مرز بـین دو پلـی    ایل گرافیکی، خطاي ناشی از رقومی     یکی دیگر از خطاهاي موجود در ف      
سـازي مـرز    خطـی اسـت کـه در اثـر دوبـاره رقـومی      عدم تطابق دقیق دو ،SliverوGap لت ایجاد پدیدهع .باشد

گـون در قـسمت مـرز هـم پوشـانی پیـدا کننـد           در صورتی که دو پلی     .مشترك بین پلی گون ها به وجود می آید        
  . آنها اقدام شود رخ داده است که باید نسبت به یافتن محل وقوع این ایرادات و برطرف نمودنSliverخطاي 

  
   رفع پلیگون هاي زائد -2-13-1-7

پلیگون هاي زائد اغلب بر اثر خطاي رقومی سازي عامل در فایل ایجاد می گردد که براي حذف آنهـا یـا ترکیـب                  
در مـواردي کـه ایـن پلیگونهـا ماهیـت مـستقلی پیـدا مـی کننـد           معمولاً.نمودآنها با پلیگونهاي هم مرز باید اقدام        

  . به صفر می باشدمساحتشان بسیار نزدیک
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  (Overlapping)یا همپوشان(Duplicate) رفع خطوط تکراري-2-13-1-8
یجـاد  یا به طـور جزیـی روي هـم ا     یک عارضه خطی به طور تکراري، دقیقاً       گاه به دلیل اشتباه عامل رقومی ساز،      

  .گرد که باید رفع گرددمی
  
   کنترل یکپارچگی عوارض و انطباق لبه ها در فایل هاي مجاور-2-13-1-9

بـا   همواره باید فایل هاي گرافیکی در مرز خود با فایل هاي مجاور بررسی شوند که در لبه هاي فایل هاي مجـاور    
  . خطا ایجاد می شود(Seamless)هم انطباق داشته تا در صورت استفاده در یک پایگاه داده یکپارچه 

  
  (Island Polygons)ايجزیره تشکیل پلیگونهاي -2-13-1-10

پلیگـون  (Exclude) درمواردي که دو یا چند پلیگون در داخل یکدیگر قرار می گیرند باید نسبت به خارج کـردن 
  .اقدام شود )پلیگون در بردارنده(  پلیگون خارجیداخلی از سطح

  
   (Self Overlap) حذف هم پوشانی در سطح یک لایه-2-13-1-11

چنین اشکالاتی باید شناسایی و بر طـرف   .پلیگونهاي موجود در یک لایه نباید با یکدیگر همپوشانی داشته باشند  
  .گردند

  
  یه درسطح چند لا(Overlap) حذف همپوشانی -2-13-1-12

  .پلیگونهاي موجود در یک لایه نباید با پلیگونهاي موجود در یک لایه دیگر همپوشانی داشته باشد
  
   قرار گرفتن عوارض نقطه اي در داخل پلیگون-2-13-1-13

در داخل پلیگون موجود در یک لایـه   اي  است که یک عارضه نقطه اي باید لزوماً         در مواردي ماهیت داده به گونه     
  .گیرد که در این صورت این مورد باید کنترل شودسطحی قرار 

  
   عوارض خطی(End Point)انطباق عوازض نقطه اي بر نقاط انتهایی-2-13-1-14

     بایـد منطبـق باشـد بـر نقطـه انتهـایی           اي است که یک عارضـۀ نقطـه اي لزومـاً          در مواردي ماهیت داده به گونه     
(End Point)،ورد نیز باید کنترل شوددر این صورت این م  یک عارضه خطی. 

  
  (Metadata) فرا داده -2-14

تبادل و مدیریت داده هاي رقومی ایجاب می کند که داده ها همراه با مشخصات و توصـیفات مربوطـه باشـند تـا        
پس فرا داده در حکم شناسنامه داده هـا   .تشخیص میزان کاربرد داده ها مورد استفاده قرار گیرد      این اطلاعات براي    

تولید کننده و سـایر ویژگـی هـاي داده هـا             کیفیت،سیستم مختصات،  فرا داده به اطلاعاتی مانند محتوا،      .شدمی با 
  .پردازدمی

فهرست و مشخصات فـرا داده لازم بـراي داده هـاي مکـانی در جلـد هـاي مربـوط بـه هـر مقیـاس از مجموعـه                        
  .دستورالعمل هاي حاضر آورده شده است
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 فصل سوم
  GISتوابع و آنالیزهاي 

  
  
  

- میبع بر روي اطلاعات که با اعمال این تواباشد  جهت آنالیز اطلاعات می داشتن توابعیGISیکی از نقاط قوت 
   .در ادامه به برخی از توابع اشاره شده است.  اطلاعات جدید جهت تصمیمات بهینه تولید کردتوان
  
 Overlay آنالیز -3-1

این تابع بیشتر روي عوارض .  نیستGISود دیگر  گرفته شGIS  است اگر این تابع را ازGISمهمترین تابع 
 از ترکیب چند لایه overlayآنالیز .  خط به خط و نقطه به نقطه هم داریم Overlayرود البتهسطحی بکار می

 کندشرایط خاصی که مد نظر کاربر است را استخراج می اطلاعاتی و اعمال عملگرهاي منطقی، محدوده هایی با
 مختلف با توجه به میزان اهمیت آنها وزنهاي مختلف در نظر گرفت تا نتیجه هايتوان براي لایه میهمچنین
  .گوینددار می وزنoverlay که به آن تري بدست آیدقابل قبول
هایی است که باید روي هم  یکسان بودن سیستم تصویر و سیستم مختصات تمام لایهOverlay در نکته مهم
ته در مورد اطلاعات رستري علاوه بر سیستم مختصات و سیستم تصویر، باید اندازه پیکسلها نیز الب. قرار گیرند

  .یکسان باشد
ها و Linkگون، با توجه به اطلاعات مکانی و توصیفی آنها  دو پلیoverlayاگر اطلاعات برداري باشد براي انجام 

Nodeو تر استدر مد رستري کار ساده. شود ساخته میگون جدید را هاي مشترکشان را پیدا کرد و با آنها پلی 
 مورد نظر M و آب و هواي Bاي با جنس خاك مثلاً اگر در شکل زیر منطقه. شودبا کار روي پیکسلها انجام می

شود به اینصورت که در لایه باشد براي بدست آوردن جواب از اپراتور ریاضی به نام ضرب باینري استفاده می
شود و به اینصورت یک لایه  و مابقی را صفر در نظر گرفته می 1 را برابر Bاي منطقه جنس جنس خاك پیکسله

 دارند انجام Mجدید از جنس خاك بدست خواهد آمد بطور مشابه همین کار را براي مناطقی که آب و هواي 
 پیکسلهایی که شوند و در لایه حاصلضرب آنهاسپس دو لایه جدید بدست آمد در هم ضرب باینري می.شودمی

   . داردM دارد و هم آب و هواي Bباشد که هم جنس خاك  دارند مناطق مورد نظر می1مقدار 
   



 ٢٧

 
   Overlayآنالیز   

  توان از جمع باینري استفاده کرد میOr است براي اپراتور Andضرب باینري در حقیقت اپراتور 

  
توان آن را پیاده سازي کرد همچنین مد برداري نمیدار هم داریم که در  وزن overlayهمانطور که گفته شد 

 سه بعدي در مد برداري امکانپذیر overlayسازي  نداریم این است که پیاده برداري3D GISکی از دلایلی که ی
  .یرا الگوریتم آن خیلی پیچیده است و این یکی از عیبهاي آن استنیست ز

  
 (Network) آنالیز شبکه -3-2

براي یافتن کوتاهترین مسیر یا مانند شبکه راهها هاي توپولوژیکی خطی قابل اجراست وي دادهآنالیز شبکه بر ر
  . با در نظر گرفتن فاکتورهاي خاص کاربرد دارد... وبهترین مسیر

 
  آنالیز شبکه
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 Buffer آنالیز -3-3
کل زیر براي عوارض در ش. رودله خاص حول یک عارضه بکار می براي تعیین یک ناحیه با فاصBufferآنالیز 
مثلاً اگر بخواهیم . باشد این آنالیز در مد برداري و رستري قابل اجرا می.شودگونی دیده میاي، خطی و پلینقطه

متري حول یک کابل فشار قوي یا حول یک منطقه ممنوعه را 100 متر حول یک چاه، یا شعاع 50شعاع 
  .شودمشخص کنیم از بافر استفاده می

گن آست و اگر در فضاي سه بعدي باشد خروجی آن یک حجم است ي دوبعدي خروجی آن یک پلیبافر در فضا
  .اي در حالت سه بعدي خروجی یک کره و براي عارضه خطی یک استوانه استمثلاً براي یک عارضه نقطه

 

  
  Bufferآنالیز 

   آنالیز آماري-3-4 
 مثلاً تراکم جمعیتی هر ..رودهاي توصیفی بکار میي داده و  روهاي آماري استآنالیز آماري تجزیه و تحلیل داده

  . کندرا محاسبه می... وناحیه یا نسبت جمعیت کودکان به جمعیت کل در هر ناحیه از شهر 
  
    point in polygon آنالیز -3-5

  است یا نهگونکند که نقطه درون پلیشود و تعیین میاي اجرا می روي داده نقطهpoint in polygonآنالیز 
گون را در تعداد نقاط شود اگر پلی ها رسم میyها یا xبراي این کار از نقطه مورد نظر یک خط به موازات محور 

گون زوج باشد یعنی نقطه بیرون از گون است ولی اگر تعداد تقاطعهاي خط با پلیفرد قطع کند نقطه داخل پلی
-  مراکزآتشها،بیمارستان توان تعیین کرد که مکان امن،ده میدیگون ناحیه آسیب فرضاً در پلی.گون استپلی

  وجود دارد یا نه... ، پلیس و مراکز امداد و نشانی

 
  Point in polygonآنالیز   
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  Tiessen polygon آنالیز -3-6
نظر اي که شامل نقاط مورد و محدوده شوداي اجرا میهاي نقطه نیز اغلب روي دادهTiessen polygonآنالیز 
 این مثلاً. گیردگون خود قرار میکند بطوریکه هریک از نقاط در مرکز هندسی پلیگون موزائیک میا پلیاست ب

کند که در زمان بحران نزدیکترین مرکز امدادي واقع در منطقه براي امدادرسانی سریع تعیین آنالیز کمک می
  .گردد

 
  Tiessen polygon  آنالیز 

3-7- Terrian Analysis 
  :رود و در موارد زیر بکار میکند کار می1DTMاین آنالیز روي 
Line of sight : برقراري خط دید مستقیم را بین دو نقطه مانندA و Bکند براي این منظور از  بررسی می

DTMکند استفاده می.  

  
Intervisibility : کند مثلاً از نقطه قابلیت دید را بررسی میAشود کجاها دیده می.  

Hill shading:رنگ کردن ارتفاعات در عکس جهت تابش نور خورشید، سایه زدن ارتفاعات و تپه ها روى نقشه .  
Slope and aspect map production: شودبراي تهیه نقشه شیب و جهت شیب منطقه بکار برده می.  

  . رودهر چهار مورد ذکر شده بیشتر جهت مقاصد نظامی بکار می
  

 
 
 
 
  
  
  
  
  
 

                                                
Digital Terrain Model1  
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  صل چهارمف
  و انواع آنپایگاه داده

  
  

  GIS        باید بین داده هاي مکانی و اطلاعـات توصـیفی اتـصال(Link)  از طریـق   ایـن اتـصال معمـولاً    . ایجـاد کنـد
سپس داده هاي توصیفی که هریـک  . به هر عارضه مکانی انجام می شود        )ID یا Identifier(اختصاص دادن شناسه    

 هـا بـه   IDدر واقع اطلاعات مکانی توسط این      .ا چند فایل مجزا ذخیره می شود      در یک ی    می باشند،  IDداراي این   
این اطلاعات توصیفی می توانند به صورتهاي مختلـف در           .اطلاعات توصیفی خاصی در پایگاه داده متصل می شوند        

  .پایگاه داده ذخیره شود
  
   پایگاه داده-4-1

هـدف مـرتبط    در یک پایگـاه داده،  .اء و ارتباط آنها با یکدیگر  اجتماعی است از اطلاعات در مورد اشی       پایگاه داده، 
  .انداز یکدیگر مجزا بوده ساختن داده هایی است که قبلاً

- ترکیبی است از مجموعه برنامه(Database Management System-DBMS) یک سیستم مدیریت پایگاه داده
  . استGISتهاي بسیار مهم  یکی از قسمDBMS .هایی که داده را اداره و نگهداري می کند

  
 مزایاي پایگاه داده •

 کنترل متمرکز داده - 
 به اشتراك گذاري داده - 
 اتقلال داده از برنامه هاي کاربردي - 
 کاهش افزونگی  - 
  هاي مختلف براي کاربران مختلف با در نظر گرفتن میزان دسترسی آنانViewارائۀ - 
  داده(Integrity)حفظ کیفیت و انسجام - 
 ها با تعریف قواعد و استانداردجلوگیري از نارسای - 
 امنیت داده - 
  امکان ایجاد تغییر در داده بدون ایجاد تأثیر روي مؤلفه هاي سیستم - 
  

 معایب پایگاه داده •
  هزینه - 
 پیچیدگی نسبت به حالت پردازش فایل که امروزه رایج نمی باشد - 
 ـ         -  ین خواهـد  خطر تمرکز که در صورت از بین رفتن داده و عـدم وجـود نـسخ پـشتیبان،داده از ب

 .رفت
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  فیلد و کلید  رکورد،-4-2
رکورد گروه کوچکی ازاقلام داده بهم مرتبط است که درکنار یکدیگر ذخیره می شوند و می تـوان        : رکورد •

رکورد نمایانگر اطلاعات مربوط به یک المان یا عارضه  .آنرا به عنوان یک سطر از جدول فرض کرد      
 .است

 .سیم می شود که هریک شامل یک قلم از دادههاستیک رکورد به تعدادي فیلد تق: فیلد •
کلیـد بایـد    .کلید عبارت است از یک یا چند فیلد که امکان بازیابی یک رکورد را فراهم مـی کنـد              : کلید •

 .داراي دو ویژگی باشد
  .مقدار آن براي هر رکورد منحصر بفرد باشد - 
 ویژگـی منحـصر بفـرد بـودن     یعنی اگر یک فیلد از آن کنار گذاشته شود    افزونگی نداشته باشد،   - 

 .بهم خواهد خورد
هرچـه فیلـدهاي کلیـدي کمتـر      . نیز نامیده می شـوند (Attribute Field)فیلد هاي توصیفی  فیلد هاي کلیدي،

امـا هرچـه تعـداد آنهـا کمتـر باشـد       . باشند فایل داده متراکم تر شده و عملیات جستجو سریعتر انجام خواهد شـد  
 . ا نیز بیشتر خواهد شد لذا در انتخاب این فیلدها باید حداکثر دقت بعمل آیدمحدودیت براي انواع جستجوه

  
   انواع مدل داده در پایگاه داده-4-3

  :برخی از انواع مدل داده اجرایی عبارتند از . می نامند(Data Model)سازماندهی داده در پایگاه داده را مدل داده
 (Flat File)فایل تخت  •
  (Hierarchical)تیسلسله مراتبی یا درخ •
  (Network)شبکه اي •
  (Relational)رابطه اي •
  (Object Oriented)شی گرا •
 (Object Relational)شی گرا_رابطه اي •
  (Deductive)استنتاجی  •

اي مرسوم است و اکثر مدل رابطه. شودتاي اول قدیمی هستند و جایی از آنها استفاده نمی         از مدلهاي بالا سه   
رود گرا جدید است و در نسل جدید نرم افزارهاي بکار مـی شی مدل. کنندین مدل استفاده مینرم افزارها از ا  

  .و اما مدل آخري در مرحله تحقیق است و جاي از آن استفاده نشده است
  
  
 



 ٣٢

 (Flat File) مدل داده فایل تخت -4-4
سـازي اسـت کـه    ین ساختار ذخیرهترابتدایی و ساده. سازي اطلاعات توصیفی است   ساختار بسیار ساده براي ذخیره    

  :شامل چندین نوع است
 را بـاز کـرده و   Wordباشد که در آن یـک محـیط صـفحه گـسترده مثـل      فرم بسیار ساده می : Simple List -الف

شود بدون اینکه از هیچ قانون خاصی تبعیت کند پـشت سـرهم اطلاعـات            اطلاعات را درآن تایپ شده و ذخیره می       
  . حالت بازیابی اطلاعات مشکل استدر اینشود تایپ می

-تر است و در آن اطلاعات را با یک مبناي خاصی مرتب مـی یک مرحله پیشرفته : Ordered Sequential File -ب
  .شوندکنند مثلاً اطلاعات براساس حروف الفبا مرتب مرتب می

-شود دستیابی به اطلاعات سـاده شوند که باعث میدر این مدل اطلاعات را اندکس گذاري می : Indexed File -ج
  .تر شود

در این مدل براي هر نوع اطلاعات که قرار است ذخیره شود علاوه بـر   :  Fixed and Variable length Record -د
شـود و طـول اطلاعـات ثابـت فـرض      اي که جا لازم دارد جا در نظر گرفته مـی گذاري براي هرکدام به اندازه    اندکس
  . باشد اینگونه نخواهد بودFixedتر خواهد شد ولی اگر حالت  حجم پایگاه داده هم مناسبدر این حالت. شودنمی

  
  (Hierarchical)سلسله مراتبی یا درختیمدل دادة  -4-5

 .فقط یک فیلد کلیدي می توانـد وجـود داشـته باشـد            .در این مدل، داده ها با ساختار درختی سازماندهی میشوند         
به استثناء ریشه هر المان داراي یک المان مربوطه در سطح بالاتر است          .نامیده میشود  (Root)بالاي درخت، ریشه    

در این مـدل ارتبـاط    . داشته باشد(Child) گفته میشود و هر والد میتواند یک یا چند فرزند   (Parent)که به آن والد   
ت بوسیله پیمـایش سـاختار      است و اطلاعا   (one-to-many) یا یک به چند    (one-to-one)از نوع ساختار یک به یک     

شود به این صورت که هر فرزند یک والد  در این ساختار از رابطه پدر و فرزندي استفاده می       .درختی بازیابی میشوند  
 مثلاً اطلاعـات مربـوط بـه یـک دانـشگاه      .تواند چند فرزند داشته باشدتواند داشته باشد اما یک والد می     بیشتر نمی 

  :بصورت زیر خواهد بود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دانشگاه

  دانشکده فنی  دانشکده پزشکی

  استاد  دانشجو  دانشجو  استاد

Root 

Parent 

Child 
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  مزایا •
 سرعت دستیابی بالا به حجم عظیم داده - 
 ساده بودن ساختار - 
 .دهدبراي پرسشهایی که از قبل برمبناي آنها طراحی شده است بسیار خوب و کارا پاسخ می - 

     معایب •
  .از باید پایگاه داده بازسازي شودعدم امکان جستجو در فیلدهاي غیر توصیفی که در صورت نی - 
اشد زیرا براي پرسشهاي جدید که بر مبناي آن طراحی نـشده  دامنۀ تمام پرسها از قبل باید معلوم ب        - 

 .دهدکارآیی کم و یا اصلاً پاسخ نمی
 .مشکل بودن اصلاح ارتباط داده ها - 
 ـ         ،یی کم کارآ -  ه داده هـاي واقـع در    بازیابی به علت نیاز به پیمایش سلـسله مراتـب بـراي دسـتیابی ب

 .سطوح پایین درخت
سطوح مختلف اطلاعات مستقیماً با هم در ارتباط نیستند مثلاً فرزندان بـا ریـشه مـستقیماً ارتبـاط               - 

 .باشدندارند و ارتباط آنها از طریق والد خود می
 .غیر قابل انعطاف بودن - 
 .عدم امکان وجود چند والد - 
 .GISعدم توفیق در کاربردهاي - 
 دهافزونگی دا - 

  

   (Network)  مدل داده شبکه اي-4-6
تواند چند پدر داشته باشـد و یـک پـدر هـم     در این ساختار رابطه اطلاعات چند به چند است یعنی هر فرزند می   

 .تواند چند فرزند داشته باشد در این ساختار سطوح مختلـف اطلاعـات مـستقیماً بـا هـم در ارتبـاط هـستند                  می
سـازي آن  شود که طراحی و پیاده    انجام می  (Pointers)گرها  از طریق یکسري اشاره   طراحی این ارتباطات معمولاً     

  .آیدبسیار مشکل است و اگر جایی اشتباه شود کل پایگاه داده غلط از آب در می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دانشکده فنی

  استاد  دانشجو  استاد

  دانشگاه

  دانشجو

  دانشکده پزشکی
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  .زایا و معایب آن بشرح زیر استاین مدل برخی مشکلات مدل سلسله مراتبی را حل کرده و م

 مزایا •
دسترسی به رکوردها بدون نیاز به پیمـایش تمـامی          سرعت جستجوي و بازیابی بالاتر به علت اینکه          - 

  . امکان پذیر استسلسله مراتب بالاي رکورد
 عدم نیاز به ریشه - 
 امکان وجود چند والد براي یک فرزند - 
  (Many-To-Many)امکان ارتباط چند به چند - 
 اف پذیري بیشتر نسبت به مدل سلسله مراتبیانعط - 
 افزونگی کمتر داده نسبت به مدل سلسله مراتبی - 
 سازگاري بیشتر با پیچیدگی هاي جهان واقعی - 
اما نسبت بـه سلـسله مراتبـی سـرعت          (سرعت بالاي بازیابی به علت کدگذاري از قبل المانهاي داده          - 

 ).بازیابی کمتر است
 معایب •

  پیچیده بودن مدل - 
 دن حجم فایل به علت نیاز به ذخیره سازي اطلاعات بیشتر مربوط به اتصالاتبزرگ بو - 
 نیاز به زمان براي بازسازي اطلاعات در صورت ایجاد تغییر - 
 GIS به علت انعطاف پذیري بالاترمدل رابطه اي براي کاربردهايGISعدم توفیق در کاربرد - 

  
  (Relation)  مدل داده رابطه اي-4-7

 درداده هـا  باشد بـه اینـصورت کـه    باشد و مبناي ذخیره سازي آن جداول میپایگاه داده میترین ساختار   مرسوم
 بهـم وصـل    )فیلـدهاي مـشترك   (  از جداول دو بعدي ذخیره میشوند که توسط فیلـد هـاي کلیـدي              مجموعه اي 

(Logical Join)جـدول   .در واقع یک کلاس عارضه توسط یک جدول با فیلدهاي مشترك ارائه می شود .دان شده
 .نیز نامیده میشود(Tuple)  یا چند تایی(Relation)  به نامهاي رابطه

 

  
  

کنند در ایـن جـداول    سازي می سازند و اطلاعات را در آن ذخیره      معمولاً براي عوارض مختلف جداول مختلف می      
جـود دارد   هستنده یعنی چیـزي کـه و  "هستنده" یعنی entityشود  خاص می Entityهر رکورد نشان دهنده یک      

تواند یک هستنده باشد مانند جاده متقاطع یعنی تقـاطع جـاده بایـد تعریـف شـود       حتی ارتباط عوارض باهم می    
  .یعنی وجود دارد

اگر تمام اطلاعات در یک جدول ذخیره شود جدول خیلی بزرگ خواهد شد لذا جستجوي و بازیـابی اطلاعـات از       
کننـد کـه در هرکـدام    شکنند و تبدیل به چند جدول می را میآن زمانبر خواهد بود براي رفع این مشکل جدول        
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مثلاً در یک جدول اطلاعات مکانی یـک ملـک         .  هستند (Link)شود و با هم متصل      بخشی از اطلاعات ذخیره می    
از طرفی هر ملک یک رکورد در جداول مختلـف دارد کـه ایـن    . شودو در جدول دیگر اطلاعات مالک آن ثبت می 

 عمـل شکـستن جـدول را    .شـوند  به یکدیگر متصل مـی (Unique code)یق یک کد منحصر بفرد رکوردها از طر
  .گویند میnormalizationنرمالسازي جدولها یا 

  

  
 مزایا •

و عدم محدودیت در پرسش دهی یا به عبارت دیگر امکان انجام جـستجو در    انعطاف پذیري بالا   - 
  .هر جدول و بر اساس هر فیلد توصیفی

 جلوگیري از تولید افزونگی  و(Join) ذخیره سازي جدول الحاقیعدم نیاز به - 
 .حداقل افزونگی میشود و(Integrity)  نرمال بودن جداول که باعث ایجاد انسجام - 
 و شبکه اي افزونگی کمتر نسبت به مدل هاي سلسله مراتبی - 
 ریاضی داراي پایه تئوري دقیق و - 
 سادگی ساختار - 
 سادگی ایجاد تغییرات - 
هـاي مختلـف    RDBMS کـه در SQL (Structured Query Language) سـتاندارد وجود زبان ا - 

 .کاربرد دارد
  در مدلهاي رابطه اي مختلفSQLقابلیت استفاده - 
 به علت انعطاف پذیري بالاGIS وکاربردهايGIS رایج ترین مدل در نرم افزارهاي تجاري  - 

 معایب •
  اجرا سخت بودن پیاده سازي و - 
 (Pointers)تم بخاطر عدم وجود اتصالات فیزیکی یا اشاره گرهاکند بودن سیس کارآیی کمتر و - 
 مناسب نبودن براي کار با اشیاء پیچیده - 
 پذیري بالاي مدلوز اشتباهات منطقی به علت انعطافمیزان بالاي بر - 
 
 

  (Object-oriented)گراء مدل داده شی-4-8
 اسـت   (Object)ر دنیا وجود دارد یک شـی        هر چیزي که د   . باشد می (Object-oriented)گراء  ساختار بعدي شی  

ها هم اطلاعـات مکـانی هـستند و هـم اطلاعـات توصـیفی و در صـورت لـزوم                     شیاین  ... مانند خیابان، درخت و   
در این ساختار اطلاعات مکانی و توصیفی از هم جدا نیستند و در کنـار  .شوداطلاعات زمانی نیز در آنها ریخته می    

  .هم در شیء هستند
Object = State + Behavior 

: Stateشودهاي مکانی را شامل می همه رابطه که یعنی خصوصیات یا ویژگیهاي شیء. 
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Behavior:ب در سراشیبی به مثلاً آ. باشد یعنی رفتار شیء که شامل رفتار شیء نسبت به سایر عوارض می
  .کندسمت پایین حرکت می

تر شود مدلسازي به دنیاي واقعی نزدیکود که باعث میشدر این مدل شیء همراه رفتارهاي آن مدلسازي می
  .باشد
  :هاي یک شیءمولفه

  .شود مولفه مکانی که شامل اطلاعاتی راجع به شکل و موقعیت شیء می- 
  .شود مولفه توصیفی که شامل خصوصیات و ویژگیهاي شیء می- 
هاي زمان تغییر کند مانند سیستمکه سیستم پویا باشد و اطلاعات با شود  مولفه زمانی، وقتی مطرح می- 

  .ردیابی
گویند به  می (Method)باشد و در آنها تابع را متدگرا مینویسی هم شیگرا زبان برنامهدر ساختارهاي شی

  .گویند میbehavior را methodالعمل شیء در مقابل عکس
بارتست از تمام اشیایی که داراي شود که عگراء یک مفهوم به نام کلاس تعریف میهاي شیدر پایگاه داده 

 .رفتارهاي مشابه هستندخصوصیات و 

 
 

 در تعریف کلاس یک  .گویند میSub Class و به کلاس پایینی آن Super Class به کلاس بالایی یک کلاس 
ینی  یعنی هر چیزي که براي کلاس بالایی تعریف شود کلاسهاي پای  وجود دارد(inherited)مفهوم به نام توارث 

مفهوم . شودبرند پس اگر متدي براي کلاس بالایی تعریف شود براي تمام زیرکلاسها نیر اجرا میهم ارث می
  .کنددیگر بحث شناسه منحصربفرد است این شناسه براي یک عارضه منحصربفرد است و هیچگاه تغییر نمی

  
  :مزایا •

  . این مدلسازي به دنیایی واقعی نزدیکتر است- 
  .باشدهاي بزرگ را دار میت پایگاه داده امکان مدیری- 
  .یابدهاي اضافی بعلت تعریف مفهوم کلاس کاهش می داده- 
  :امنیت داده از دو دیدگاه قابل بررسی است.  امنیت در این سیستمها بالاتر است- 

  .شود و در همه سیستمها وجود دارد حاصل میPasswordاولاً دسترسی به اطلاعات که از طریق 
شود مثلاً با قطع شدن برق خراب نشود براي اینکار باید نباید دست برود یا خراب اً حفظ اطلاعات، اطلاعات  ثانی

 در این ساختارها معمولاً این کار از طریق یک بحثی به نام  کههمیشه یک کپی از اطلاعات برداشته شود
  . شود انجام می(Version Management)مدیریت نگارش 

  :معایب •
  ) زبان پرسش و پاسخ استSQL( اي نیست  قابل مقایسه با ساختار رابطهSQL  داراي- 
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 (Object Relational) شی گرا_ رابطه اي-4-8
انـد و سیـستمی بنـام    اي را با تلفیق کردهگراء و رابطه گراء دو سیستم شی    در ساختار شی   SQLبراي حل مشکل    

Object-Relational در حقیقـت  . اي اسـت  شی است ولی پایگاه داده آن رابطهاند که در آن مفاهیم همان   ساخته
  .آیدکارآیی سیستم به علت داشتن دو پایگاه داده پایین می. اي مفاهیم شیء داده شده استبه ساختار رابطه

  
   توانایی هاي مورد نیاز در پایگاه داده مکانی-4-9

ي ویژگی هایی باشد که مهمترین آنها در زیر قیـد  یک پایگاه داده مکانی براي دارا بودن عملکرد مناسب باید دارا       
  .شده اند

 . براي حفظ صحت و تمامیت داده ها(Integrity Rules)امکان تعریف انواع قواعد پیچیده انسجام مکانی •
 با استفاده از قواعد (Transaction)بر اساس مفهوم تراکنش(Concurrency) کنترل اتوماتیک همروندي •

  Check Out/Check Inبراي قفل کردن (Lock)آزاد کردن  وUnlock     داده هـا در سیـستم هـاي چنـد 
 .کاربره جهت جلوگیري از ایجاد داده هاي ناهماهنگ

  داده ها(Locking)امکان تعیین محدود هاي قفل کردن •
 امکان تعیین سطوح مختلف قفل کردن داده •

  در سطح تمام پایگاه داده - 
 Viewدر سطح  - 
 در سطح جدول - 
  جاريدر سطح رکورد - 
 در سطح یک فیلد - 

 . براي مواقعی که یک درخواست نتواند مورد پردازش قرار گیردDead Lockامکان مدیریت  •
 .سطح دسترسی به داده براي کاربران مختلف و(Security) امکان تعریف سطوح مختلف امنیتی •
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  فصل پنجم
  هااستاندارد

  
   کلیات-5-1

دستورالعملهاي موجـود     سیستم هاي اطلاعات مکانی باید همواره استانداردها و        توسعه پیاده سازي و   در طراحی، 
هـا در زمـان طـول    تر سیـستم  بب کاهش ریسک و امکان توسعه آسان      رعایت استاندارد س   .مدنظر قرار داده شوند   

  .عمر آنها می گردد
  همچنـین نـوع محـصول،   مجري سیستم اطلاعات مکانی باید متناسب با اهداف و ویژگـی هـاي پـروژه و      طراح و 

این استانداردها ممکن اسـت کـه بـراي داخـل      .بررسی استاندارد هاي مورد نیاز اقدام نماید نسبت به شناسائی و  
سپس در صـورت     ابتدا باید الزامات مورد توجه قرار گرفته و       . داشته باشند  "توصیه اي " یا "الزامی" کشور ماهیت 

ستور العمل هاي توصیه اي متعلق د و استاندارد ها  خش هاي باقی مانده،   عدم وجود استاندارد الزامی براي سایر ب      
  .به مراجع معتبر مورد بررسی قرار گیرند

انتخاب استاندارد یا تعیین نحوه گرایش دادن سیستم بطـرف اسـتانداردي خـاص بـستگی بـه عوامـل            در نهایت، 
  : می توان به موارد زیر اشاره نموداز جمله این عوامل .مختلفی دارد که باید مورد بررسی قرار گیرند

 اهمیت و گستردگی سیستم •
 اهداف سیستم •
 محیطی که سیستم در آن فعالیت خواهد کرد و ارتباط آن با سایر سیستم هاي موجود •
 طول عمر سیستم و برنامه ریزي هاي انجام شده در خصوص نسل هاي بعدي آن •

مجریان بایـد در جریـان     در جریان هستند که طراحان وسه فعالیت استاندارد سازي در سطح بین المللی و ملی     
  :در زیر به این موارد اشاره شده است .آنها قرار داشته باشند

  
   در خصوص اطلاعات مکانیISOl9100 استاندارد هاي سري-5-2

 صـورت مـی پـذیرد،    (ISO)  موسـسه بـین المللـی اسـتاندارد    TC211هدف این فعالیت که توسط کمیتـه فنـی       
ماننـد کـد   ( یا غیر مـستقیم  )مانند مختصات(از استانداردسازي در زمینه اطلاعاتی که به طور مستقیم عبارتست 

تبـادل داده   ري متقابل واین استانداردها کوشش دارند که عمل پذی. موقعیت روي زمین مرتبط باشند به )پستی
 یـشتر موضـوع  ب ISOl9100اردهاي لازم به ذکر است که استاند .هاي مختلف مکانی را تسهیل نمایند  بین سیستم 

بناباین ممکن است که بـراي پیـاده سـازي آنهـا نیـاز بـه        جنبه مفهومی دارند، را مورد خطاب قرار داده و  "داده"
  .فعالیت هاي مکمل باشد

-سیستم استانداردسازي ملی هر کشور نـسبت بـه تـصمیم           اي منتشر می شوند و    این استانداردها بصورت توصیه   
  .حوه پذیرش و بسط آن اقدام می نمایدگري در خصوص ن
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   Open Geospatial Consortium (OGC) دستور العمل هاي فنی-5-3

کوشـش مـی کنـد تـا امکـان       دانشگا ها که مشترکاً موسسات و مجموعه اي است از شرکت ها،OGC کنسرسیوم
بت به تدوین دستور العملهـاي      بدین منظورنس  .ارتباط بین فن آوري هاي مختلف اطلاعات مکانی را بوجود آورند          

به جزئیـات    هماهنگ بوده وISOl9100این دستور العمل ها با استانداردهاي .فنی در این زمینه اقدام می نمایند     
بیـشتر مشخـصات سیـستم را مـورد      ها،ایـن دسـتورالعمل   .تم می پردازندساجرائی مورد نیاز براي پیاده سازي سی  

  .خطاب قرار می دهند
  
  داخلی و دستورالعملهاي ملی و ردهاي استاندا-5-4

به موضـوعاتی   علاوه بر مطالب ذکر شده در خصوص استانداردهاي بین المللی، استانداردهاي ملی و داخلی،    غالباً
 مـدل مفهـومی،   تعریـف عـوارض،   فهرسـت و  :به عنوان مثـال  .که جنبه خاص براي آن کشور دارد نیزمی پردازند     

  .پردازش و ارائه داده نحوه جمع آوري، اتسیستم مختص پارامترهاي کیفیت،
بـا   .گیري مدل در حوزه مورد نظر می پـردازد نحوه شکل به محتوا و   بخشی از مجموعه هاي ملی وداخلی،      معمولاً

لازم است که محصول نهائی به روشنی تعریف گـردد           توجه به دامنه وسیع کاربران سیستم هاي اطلاعات مکانی،        
الزامـات فنـی    هاي کـاربر و ان پایه بکار گرفته می شوند پاسخگوي نیازی که به عنولعملهای دستوراو استانداردها و 

  .در آن حوزه باشد
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  فصل ششم
  مراحل ایجاد سیستم اطلاعات مکانی

  
  

گیري کل سیستم در یک حرکـت   امکان شکلپیچیدگی هاي ایجاد سیستم اطلاعات مکانی، به علت گستردگی و 
تثبیت تدریجی نیازهـاي کـاربران در طـول     علاوه بر آن یکی از ویژگیهاي این نوع پروژه ها،         .ت وجود دارد  به ندر 

تعدادي از مراحل زیر بسته به نوع متدولوژي انتخاب شده باید بصورت تکرار انجام شوند تـا          بنابراین، .پروژه است 
  .در نهایت به نتیجه مطلوب برسند

  
  ب براي پروژه انتخاب متدولوژي مناس-6-1

مند هر سیستمی مستلزم داشتن متدولوژي است که مراحل و فعالیت هاي مختلف پروژه و همچنـین             ایجاد نظام 
متدولوژي هاي مختلفی وجود دارند که هر کـدام داراي مزایـا و      .ترتیب آنها را به گونه اي مناسب مشخص نماید        

هداف پروژه، نسبت به انتخاب متـدولوژي مـورد نظـر خـود     مدیر پروژه باید با توجه به ا   . کاربرد خاصی می باشند   
  :ها می توان به موارد زیر اشاره نموداز جمله متدولوژي .اقدام نماید

 روش حلزونی •
 روش تکرار •
 (Unified Process)فرآیند یکپارچه •
• …… 
 

   امکان سنجی-6-2
ن عملـی بـودن سـاخت سیـستم     در مرحله امکان سنجی از اطلاعات فنی و مالی بـراي بـرآورد پتانـسیل و میـزا         

 .امکان سنجی به ارزیابی سیستم مورد نظر یا مقایسه آن با سیـستم هـاي مـشابه مـی پـردازد                  . استفاده می شود  
 است که می تواند باعث شکـست آن   شناسائی عواملی  ضعف پروژه و  و  هدف از این کار مشخص کردن نقاط قوت         

بودجه موجود و نیاز هاي اعلام شده مورد بررسی قرار می گیرد  همچنین، امکان پذیر بودن پروژه با توجه به         . شد
قبل از امکان سنجی، لازم است که شناخت کلی از اهداف سیستم و نیاز هاي . و بهترین راه حل انتخاب می شود      

  :مسائلی که باید در مطالعات امکان سنجی به آن توجه شود عبارتند از. کاربر بدست آمده باشد
 شرح سیستم •
 رض هاپیش ف •
 بندي پروژهزمان •
 ......)تجهیزات، انسانی، مالی،( مانبع موجود •
 زیان سود و •
 اطلاعات مکانی مورد نیاز هاي تولید نقشه وروش •
 هامحدودیت •
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 عوامل خطرزا •
 هاي ثانویه گزینه •
 هاتوصیه •
• ....... 
 

   نیازسنجی-6-3
هـدف ایـن بررسـی     .دقیق قرار می گیردمورد بررسی  در این مرحله، سازمانی که سیستم براي آن اجرا می شود،  

در ایـن مرحلـه بایـد     .هاي سازمانی و نیازهاي اطلاعاتی کاربر   ناسایی دقیق اهداف سیستم، فرآیند    عبارتست از ش  
همواره درخواست هاي کارفرما مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتـه و توصـیه هـاي کارشناسـی لازم ارائـه شـود تـا               

  .صل گرددفهرست بهینه اي از نیاز ها حا
  
   شناسی اهداف سیستم-6-3-1

در این مرحله باید به نکـات زیـر    .در ابتداي پروژه لازم است که اهداف ایجاد سیستم اطلاعات مکانی تعیین شود     
  :توجه شود

 اهداف واضح و واقع گرایانه باشند •
 شرایط و امکانات موجود در نظر گرفته شده باشد •
 ه برنامه هاي آتی نیز توجه شوددر صورت امکان، هنگام تعیین اهداف ب •

  
   شناخت سازمان و فرآیندهاي کاري ذیربط-6-3-2

بنـابراین لازم اسـت کـه ایـن فرآینـدها       سیستم اطلاعات مکانی باید متناسب با فرآیندهاي سازمانی عمل نماید،      
 از آنها، بکار گرفته یا ترکیبی براي شناسائی این فرآیندها باید روشی که متناسب با شرایط باشد،   . شناسائی شوند 

  :نمونه اي از این روشها عبارتند از.شود
 مصاحبه با مسئولین سازمانی •

  هاي افراد در سازمان تنظیم گردد مصاحبه باید با توجه به مسئولیتبرنامه - 
 پرسش نامه •

  فرآیندهاي سازمانی با صرف هزینه و زمان کم براي شناسایی سطحی واحدها و - 
سـطح جزئیـات    روشـن بـوده و   تنظیم شـده باشـند کـه سـاده و     مطالب پرسشنامه باید طوري      - 

 .درخواست شده متناسب با مسئولیت پاسخ دهنده و جزئیات مورد نیاز باشد
 استفاده از مستندات سازمانی •

 اگر سازمان مربوطه داراي مستنداتی مانند چارت تشکیلاتی یا روش هاي اجرائی مـدون باشـد،       - 
راج اطلاعات مختلـف در خـصوص وضـع موجـود اسـتفاده      این مستندات می توان براي استخ   از

 .کرد
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   شناسائی نیازهاي اطلاعات مکانی و توصیفی-6-3-3
 اقلام اطلاعاتی •

ایـن   .به منظور طراحی پایگاه داده مورد نیـاز سیـستم، بایـد اقـلام اطلاعـاتی شناسـائی شـوند                 - 
  .ت بین آنها گرددشناسائی باید منجر به فهرستی از عوارض، اطلاعات توصیفی و ارتباطا

 مشخصات فنی داده هاي ورودي •
مشخصات فنی داده هاي مکانی و اطلاعات توصیفی مورد نیاز براي ایجاد سیـستم بایـد تعیـین          - 

به لحاظ ماهیت تخصصی این کار، امکان تعیین مستقیم مشخصات توسـط کـاربر وجـود             . گردد
  :ندارد، بنابراین لازم است که با جویا شدن مطالبی مانند

 دف نهائی کاربر از پردازش داده هاه §
 نوع خروجی هاي مورد درخواست §
§ ........ 

 
  .گیري در مراحل بعدي صورت گیردآوري گردد تا تصمیمگر جمع   اطلاعات لازم توسط تحلیل  
  
   شناسائی کاربران سیستم-6-3-4

یـن ارتباطـات مـشخص کننـده نـوع توابـع و            ا .کاربران سیستم و نوع ارتباط آنها با سیستم باید مـشخص باشـد            
  .امکاناتی است که در دسترس کاربر قرار خواهد گرفت

  
   تعیین نوع تحلیلهاي مورد نیاز سیستم و پارامترهاي نرم افزاري و سخت افزاري-6-3-5

با تعیین تجزیه وتحلیل هاي مورد نیاز سیستم، نسبت بـه تعیـین توابـع مکـانی و غیـر مکـانی تـشکیل دهنـده                       
تغییـرات   بدین منظور کاربري هاي خاص به اجزاي ساده شکـسته شـده و            .اقدام می گردد   فرآیندهاي مورد نیاز،  

  .اعمالی به هر جز به عنوان یک تابع در نظر گرفته می شود
نتخـاب  نـسبت بـه ا   با توجه به روش انجام فرآیندهاي مورد نیاز، همچنین حجم ورودي و خروجـی هـاي توابـع،           

بـا مـشخص    . گیري می شـود   وش بکارگیري توابع و منابع تصمیم     ر گیرنده پردازنده و  تم عامل بکار  پردازنده، سیس 
  .شدن این انتظارات نرم افزارهاي حمایت کننده این سیاست ها مشخص می شود

  
  
   (External Model) مدل خارجی-6-3-6

 .زم است که مدل خـارجی تهیـه شـود    به منظور ساماندهی اقلام اطلاعاتی شناسائی شده و ارتباطات بین آنها، لا           
عملکرد سیستم از دیـدگاه کـاربر مـی باشـد، بنـابراین از        مدل خارجی انعکاس دهنده مفاهیم مربوط به محتوا و        

  .تحلیل نیازهاي کاربر بوجود می آید تجزیه و
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   (Conceptual Model) طراحی مدل مفهومی-6-4
اشـیا دنیـا    شامل عوارض و  ( ت مکانی واقعیت موجود را    گر سیستم اطلاعا  براي طراحی مدل مفهومی، باید تحلیل     

 .ها و روابط مکانی و غیـر مکـانی در آورد          entityهمراه فرآیندهاي ارتباط دهنده آنها، در قالب        ) واقعی یا سازمانی  
  :بعضی موارد که در این فرآیند تبدیل حائز اهمیت هستند در زیر آمده است

 ها مکانی و نیز جلوگیري از افزونگیentity ها خصوصاentityًانتخاب توصیفات لازم •
 ایجاد توصیفات ترکیبی اجتناب از •
  روابطordinality و  cardinalityبیان دقیق •
 جلوگیري از ایجاد روابط چندگانه •
استفاده درست، بجا و دقیق از روابط مکانی و اجتناب از ایجاد آن دسته از روابطی کـه توانـائی ایجـاد              •

 .داردآنها در زمان پردازش وجود 
 سازي و اطمینان از عدم وجود ناهمخوانی منطقی در مدلکنترل مدل به کمک شبیه •
 

   بررسی داده هاي موجود-6-5
شناسـائی   بر اساس نتایج نیازسنجی انجام شده و همچنین با توجه به طراحی مفهومی، باید مطالعات لازم جهت            

لاي داده هاي مکانی و زمان بر بـودن تولیـد آنهـا،    با توجه به هزینه با.هاي مناسب براي سیستم صورت گیرد    داده
از  .هاي موجود اقـدام گـردد  لازم است که قبل از اقدام به سفارش تولید داده هاي جدید، نسبت به شناسائی داده       

  :  به موارد زیر اشاره نمودتوانمیمورد نظر باشند  منابعی که می توانند تامین کننده داده هاي
 هاي دولتیها و سازمانوزارتخانه •
 هاي مهندسان مشاور نقشه برداريشرکت •
 سایت هاي اینترنت •
  

  :در انتخاب داده هاي موجود نکات زیر مد نظر قرار داده شوند
عوامـل مهـم در    . بررسی قـرار گیرنـد     مورد  و گزارش فنی داده ها     (metadata)فراداده در صورت وجود   •

 :این بررسی عبارتند از
  تاریخ تهیه داده  - 
 کیفیت داده - 
 ا و مفهوم داده از قبیل نوع عوارض، تعاریف عوارض و فرمت فایلمحتو - 
 ساختار داده - 

در صورتی که داده هاي مورد نیاز موجود نبوده یا مشخصات فنی آنها پاسخگوي نیاز نباشد، آنگاه باید نـسبت بـه      
  . تولید یا سفارش تولید اقدام نمود

  
   وسخت افزارراز ارزیابی و انتخاب نرم اف-6-6

  :گوي عوامل زیر باشداي باشد که پاسخار باید به گونهسخت افز و  نرم افزارانتخاب
   داراي توابع مورد نیاز باشد •
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   عملکرد آن متناسب با نوع کاربري باشد •
   خدمات مناسب پس از فروش داشته باشد •
  کردن و توسعه داشته باشدcustomize  امکان  •
 د پروژه و بودجه باشد  هزینه هاي خرید و نگهداري متناسب با ابعا •

  
پردازش اطلاعـات مکـانی    .مهمترین قسمت سخت افزاري سیستمهاي اطلاعات مکانی، قسمت پردازنده می باشد   

از این رو سخت افزار پردازش داده هاي مکـانی نیـز تـا حـدي متفـاوت بـا سـایر         .سنگین، زمانبر و حساس است  
ایی مورد استفاده قـرار گیرنـد کـه از لحـاظ سـرعت،            باید پردازشگره  معمولاً. سیستمهاي پردازش اطلاعات است   

  .عملکرد مناسبی داشته باشند
  

ایـن قـسمت مـی توانـد      .بخش اصلی وظایف اجرایی سیستم را بر عهده دارنـد   ،GISنرم افزارها در یک سیستم     
  .شامل یک نرم افزار یا چندین نرم افزار باشد

  :وه اصلی قرار داداجزاي مختلف نرم افزاري سیستم را می توان در سه گر
 مجموعه نرم افزار هاي مدیریت و ساختاردهی •
 توابع پردازش مجموعه نرم افزارها و •
 مجموعه نرم افزارها و توابع نمایش دهنده •
 

   مجموعه نرم افزارهاي مدیریت وساختاردهی-6-6-1
ی در نـرم افزارهـاي   بازیـاب  در زمینه مدیریت داده، بخش عمده اي از توابع مورد نیاز جهت اخذ، ذخیره سـازي و               

در  .این نرم افزار ها به دوسـته پایگـاه داده تـک کـاربره تقـسیم مـی شـوند                .مدیریت پایگاه داده تامین می شود     
کنند، امکان دسترسی و تحلیل چندین کاربر همزمـان  یگاه داده چند کاربره استفاده میهایی که از یک پا   سیستم

  .دروي داده هاي مکانی و غیر مکانی وجود دار
  
   مجموعه نرم افزارها و توابع پردازش-6-6-2
   نرم افزارهاي آماده سازي داده هاي مکانی-5-6-2-1

این نرم  .گروهی از نرم افزارها وظیفه آماده سازي داده هاي مکانی براي ورود به پایگاه هاي داده را بر عهده دارند           
  .اندخصصی شده در دو دسته نرم افزارهاي رستري و برداري تافزارها معمولاً

 کننـد، اي را آماده ورود پـردازش در سیـستم مـی   نرم افزار هاي رستري داده هاي رستري از قبیل تصاویر ماهواره   
ایـن بـدان   .  کردن و ایجاد ساختار در داده هاي برداري کار می کننـد Cleanحال آنکه نرم افزارهاي برداري روي     

  .ي سیستم تبدیل می کنندمعنی است داده ها را به شکل قابل استفاده برا
  
   نرم افزارهاي پردازش مکانی5-6-2-2

. ، در دستیابی به اهداف خاص از طریق اعمال توابع مکـانی مـی باشـد              GISبطور کلی هدف اساسی یک سیستم       
 متناسـب بـا   در حـال حاضـر هـر نـرم افـزار          .بدین وسیله امکان انجام انواع تحلیل هاي مکانی فراهم مـی شـود            

ود داراي تعدادي از این تحلیل ها می باشد ولی نکته قابل توجه این است که هیچ یک از این نرم             توانمندیهاي خ 
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بنا بر این وجود یک محیط قابـل گـسترش و توسـعه     .افزارها طیف کاملی از توابع مورد نیاز را پوشش نمی دهند      
  .در این نرم افزارها الزامی می باشد

  
  دهنده مجموعه نرم افزارهاي نمایش -6-6-3

 بر حسب نوع نرم افزار توانایی نمایش به صورت دو یـا سـه بعـدي یـا هـر           GISنمایش دهنده ها در سیستم هاي     
در نمایش دو بعدي داده هاي مکانی، نرم افزارها ناگزیر به رعایـت اصـول کـارتوگرافی بـوده ولـی               .حالت را دارند  

از  در نمایش سه بعدي، برنامه نویسان معمولاً. ري داردروش برنامه نویسی در آن، وابسته به زبان و برنامه نرم افزا      
  .راه حل هاي نرم افزاري خاصی استفاده می کنند

  
   طراحی مدل منطقی و فیزیکی-6-7
  (Logical Model) مدل منطقی-6-7-1

طراحی مدل منطقی پس از انتخاب نرم افزار صورت می گیرد زیرا وابسته به ساختار نرم افزاري اسـت کـه مـورد            
سازي مدل مفهومی را در ساختار نـرم افـزاري سیـستم         مدل منطقی باید امکان پیاده    . ستفاده قرار خواهد گرفت   ا

  .مدیریت پایگاه داده فراهم نماید
  
   (Internal/Physicah Model)فیزیکی/ مدل داخلی-6-7-2

ر محـیط نـرم افـزاري    پس از پایان طراحی ساختار و ذخیره سازي باید نسبت به پیاده سـازي سـاختار مـذکور د        
به منظورتسریع این مرحله، ونیز جلوگیري از برخـی اشـتباهات، توصـیه             . سیستم مدیریت پایگاه داده اقدام شود     

در صـورت اسـتفاده از روش مـذکور بایـد از همخـوانی        .میشود که این مرحله بصورت نرم افـزاري صـورت گیـرد           
  .هاي نرم افزاري اطمینان حاصل گرددمحیط

 سنگین بودن فرآیند نگهداري پایگاه داده و نیز امکانات نرم افزاري موجود در پایگاه داده، پس از اتمام            با توجه به  
 و قواعـد  (Integrity Rules)هاي نرم افزاري لازم از قبیل تعریف قواعد انـسجام اختار آن باید نسب به ایجاد روالس

ه تعریف کـاربران و سـطوح دسترسـی آنـان جهـت             همچنین در این مرحله باید نسبت ب       .توپولوژیکی اقدام گردد  
  .حفظ امنیت سیستم اقدام شود

  
   یکپارچه سازي سیستم -6-8

در پایـان ایـن   . مـی پـردازد  مرحله یکپارچه سازي به ترکیب نتایج مراحل قبلی با هدف ایجاد سیستم مورد نظر               
اجـزاي ایـن   . ابـشده شـکل مـی گیـرد    سخت افزار انتخ ، سیستم بر اساس طراحی با استفاده از نرم افزار و     مرحله

  :مرحله عبارتند از
 سفارش یا جمع آوري داده هاي مکانی و توصیفی و ایجاد فایل هاي رقومی •

حجم داده بکار رفته در این مرحله فقط در حد مورد نیاز براي اجراي پروژه راهنما می باشد تـا              - 
  .در صورت وجود ایرادات، اتلاف هزینه کاهش یابد

د بودن داده هاي تعیین شده در مرحله امکان سنجی، نسبت به تهیه آنها اقدام               در صورت موجو   - 
 .می گردد
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در صورت عدم وجود داده هاي تعیین شده در مرحله امکان سنجی، باید ایـن داده هـا تولیـد و           - 
در صورتی که امکان تولید این داده ها در حد محدود وجود نداشته باشـد،               ( .وارد سیستم شوند  

 )ازداده هاي مشابه استفاده نمودآنگاه باید 
 .داده ها باید از مشخصات قید شده در مرحله طراحی طبعیت نمایند - 

 تشکیل سیستم اطلاعات مکانی •
مواردي کـه  . در این مرحله باید سیستم براساس طراحی انجام شده و مطابق مستندات پیاده سازي شود  

  :اهد شد عبارتند ازاجراي سیستم انجام خو  بطور مشخص در مرحله پیاده ساي و
  سازي پایگاه دادهپیاده - 
 مناسب سازي آن براي کاربران پروژه استقرار نرم افزار و - 
 سازي سخت افزارهاي مورد نیازآماده - 
 ورود داده به  سیستم در حد مورد نیاز براي اجراي پروژه راهنما - 

  
   (Bench Marking)ارزیابی سیستم  و تست و(Pilot) انجام پروژه راهنما-6-9

-هدف از اجراي پروژه راهنما، آزمایش کردن سیستم ایجاد شده در منطقه اي محدود و با داده هـاي نمونـه مـی        
در هنگام اجراي پروژه راهنما باید کوشش شـود کـه ایـرادات احتمـالی و نقـاط ضـعف شناسـائی شـوند و                . باشد

  : عبارتند ازاهداف پروژه راهنما. همچنین برآوردهاي انجام شده کنترل و تصحیح گردند
 ارزیابی طراحی سیستم •
 ارزیابی عملکرد نرم افزار و سخت افزار •
 )در صورت موجود نبودن داده از قبل( ارزیابی کیفیت داده ها و بهبود برآورد زمانی و مالی جمع آوري •
 آزمایش گردش کار و روش هاي اجرائی •

 
ل منطقه اقدام نمـود،  هاي کیستم و ورود دادهبسته به نتایج پروژه راهنما می توان نسبت به پیاده سازي کامل س         

  .صلاح نواقص مراحل قبل پرداختایا آنکه به 
  
   پیاده سازي نهایی سیستم-6-10

ارزیابی سیستم در پروژه راهنما مثبت باشد، آنگاه می توان نسبت به ادامه جمع آوري           هنگامی که نتیجه تست و    
پایـان   در. سیستم اقـدام نمـود   ژه و آماده سازي و ورود آنها بهداده هاي مکانی توصیفی لازم براي کل منطقه پرو    

  .راه اندازي شده و تحویل کارفرما می گردد این مرحله سیستم عملاً
  
   نگهداري و پشتیبانی سیستم-6-11

به علت ماهیت پویاي سیستم اطلاعات مکانی وهمچنین تاثیر تغییرات گوناگون، لازم است که متناسب با میـزان    
 ممکن است که   با توجه به ماهیت کار     . نسبت به انجام اقدامات نگهداري و پشتبانی اقدام نمود          تغییرات تاثیر این 

  .وظائف نگهداري بر عهده متخصصین داخل و خارج سازمانی گذاشته شود
  :نگهداري سیستم داري سه جنبه می باشد

 هاي پشتیبانیتهیه نسخه •
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باشد، بنابراین تهیه کپی پـشتیبانی از داده هـا و حفـظ آن    داده هاي سیستم با ارزشترین بخش سیستم می     
سیـستم بـه عللـی ماننـد      این نسخه پشتیبانی بخصوص در زمانی کـه  .در مکانی مطمئن اهمیت زیادي دارد   

  .مشکل می شود مفید می باشد نقص سخت افزاري، ویروس کامپیوتري یا بی دقتی دچار خرابی یا
خه پشتیبان به میزان کارکرد سیستم و رونـد تغییـر داده هـا بـستگی            بندي و استراتژي تهیه نس    برنامه زمان 

  .خواهد داشت
  

 بهنگام سازي هاي معمول •
ایـن داده هـا    .ز به بهنگام سازي داده هاي جدید وجود داشته باشد    طول عمر سیستم، نی    احتمال دارد که در   

نجـام ایـن امـور لازم اسـت کـه           براي ا  .اي، اطلاعات توصیفی یا فراداده داشته باشند      ممکن است جنبه نقشه   
  .ملاحظات در نظر گرفته شده براي نحوه ورود داده و کنترل کیفیت آن مد نظر قرار داده شوند

 بهبود سیستم •
بسته بـه  . به منظور بهبود عملکردسیستم، احتمال دارد که نوآوري یا ارتقا بعضی از اجزاي سیستم لازم باشد           

 نگهـداري سیـستم تلقـی    صمیم گیري نمود که آیا این تغییـرات جـز  ماهیت، نوع و حجم این تغییرات باید ت  
  . شود یا خدماتی مستقل از آن

  :نمونه هاي از بهبود سیستم  عبارتند از
  ارتقاي سخت افزار - 
 نصب نگارش جدید نرم افزار - 
 بهبود بخشیدن به برنامه هاي کاربري موجود سیستم - 
 اضافه نمودن برنامه هاي کاربري جدید - 
 

  ند سازي مست-6-12
به منظور ثبت وضعیت یا سوابق پروژه و همچنین حفظ مشخصات فنی سیستم اطلاعات مکانی براي فعالیت هـا              
و توسعه هاي آتی، لازم است که در مراحل مشخصی از پـروژه و همچنـین در پایـان کـار مـستندات آن تهیـه و                  

مگی دیدگاهی یکپارچه نسبت به وضعیت این مستندات به افراد ذیربط کمک خواهد کرد تا ه         . تحویل داده شوند  
  .سیستم داشته باشند

  :از جمله موارد ضروري در مستند کردن سیستم می توان موارد زیر را نام برد
 اهداف سیستم •
 نیازهاي کاربر •
 طراحی انجام شده و مدل هاي داده  •
 راهنماي بکارگیري سیستم •
 ..... ه اي،گزارشات مختلف امکان سنجی، پروژه راهنما، گزارشات مرحل •
• ....... 

  
  
  



 ٤٨

   آموزش-6-13
 .راه اندازي سیستم اطلاعات مکانی ممکن است همـراه بـا بعـضی تغییـرات در روش هـاي کـاري کارفرمـا باشـد           

بنابراین، در صورت نیاز، باید مسائل مربوط به آموزش پرسنل در رده هاي مختلف به منظور حـصول اطمینـان از            
اشـد کـه در    "راهنماي بکارگیري سیستم" این آموزش ها باید مکمل   . فعال شدن سیستم جدید پیش بینی شود      
  .بخش مستند سازي به آن اشاره گردید

ی براي ارتقـاي  یها را دارند، اجراي دورهGISی که قصد بکارگیري فن آوري هاي نوین، مانندهای براي سازمان اصولاً
  .دانش و مهارت کارکنان آن ضروري می باشد

  
  
  
  
  

  :منابع
 بردارياي سازمان نقشهدستورالعمله - 
 )دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی(جزوه کلاسی دکتر منصوریان  - 
 جزوه کلاسی مهندس فاطمی - 
 )دانشگاه تفت(جزوه کارتوگرافی اتوماتیک مهندس رستمی  - 
  ) دانشگاه تهران(جزوه کلاسی دکتر دلاور  - 




