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  گفتار  پيش

، »ريزي شهري  در برنامههاي اطلاعات جغرافيايي   كاربرد آمار و سيستم«اين جزوه به عنوان بخشي از منبع درس 

هاي   مطالب اين نوشتار منحصراً مربوط به سيستم. نور تأليف شده است  ارشد دانشگاه پيام  دوره كارشناسي

، گروه جغرافياي دانشگاه اطلاعات جغرافيايي است و براي مطالب مربوط به بخش آمار، از سوي شوراي تخصصي

  .منبع تكميلي ديگري معرفي شده است

به مطالبي راجع به اهميت و ضرورت  كليات، با عنوان فصل اول. فصل تدوين شده است در پنج جزوهاين 

به عنوان  GIS، استفاده از GIS، اجزاء GISاي مختصر از   هاي اطلاعات جغرافيايي، تاريخچه  استفاده از سيستم

به عنوان منبعي مناسب براي  Google Earthي كاربردي   و جغرافيا و معرفي برنامه GISروشي براي تحقيق، 

هاي اطلاعات   سيستم اصول و مبانيبا عنوان  فصل دومدر  .پرداخته است GISهاي مورداستفاده در   داده

مرجع و اطلاعات   زمين، هاي پيوسته  عوارض گسسته و حوزهسازي در جغرافيا،   ي مدل  جغرافيايي مطالبي در باره

مطالبي راجع به نقشه به  اختصاص دارد كه در آن ها  ها و تحليل  تكنيكبه  فصل سوم .جغرافيايي آمده است

ها و تحليل فضايي   عنوان يك ابزار مؤثر تحليلي، اصول طراحي و ترسيم نقشه، تركيب نقشه، تصويري كردن داده

در مطالعات شهري از جمله  GISبه سه نمونه از كاربرد  كاربردهابا عنوان  فصل چهارمدر  .ها آمده است  آن

اشاره  )شبكه خيابان و رودخانه(ي دو عارضه شهري   تحليل فضايي جرم، بررسي فضاهاي سبز شهري و مقايسه

طراحي  ArcGISافزار   است كه براي محيط نرم تمرينو پاياني اين جزوه شامل هشت فصل پنجم . شده است

  .اند  شده

دارد كه   به زباني ساده و همراه با مثال و شكل ارائه شوند، اما اذعان مي اگرچه در اين جزوه سعي شده تا مطالب

تواند به بهتر شدن فرم و   مي بنابراين، هرگونه نظر و نقد و پيشنهاد. حتماً خالي از اشكال و كاستي نيست

  بختي رستمي  شاه                                                       .محتواي اين وجيزه در اصلاحات آتي كمك كند

  1394شهريور  24

sh_rostami@pnu.ac.ir 
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 كليات: فصل اول

 هاي اطلاعات جغرافيايي  اهميت سيستم -1-7

شناسي و مجموعه ابزار مبتني حال روشاي، و درعينيك فنĤوري بين رشتهرا 1هاي اطلاعات جغرافيايي  سيستم

به منظور ) اينترنت(ها، نيروي انساني و شبكه ها، دستورالعملافزار، دادهافزار، سختبر رايانه و متشكل از نرم

جغرافيايي براي مقاصد هاي دادهسازي و نمايش سازي، مديريت، بازيابي، تجزيه و تحليل، مدلورود، ذخيره

 ,Longley et al., 2011; Davis, 2001; DeMers, 2011; Delaney, 1999: Burrough( كنند  گوناگون تعريف مي

هاي نوعي توانمندي كاربردي به وجود آورده كه آن را از روش GISتركيب و ارتباط متقابل اين عناصر در  .)1998

  .سازدسنتي متمايز مي

دانسـتن  . خـاص خـود اسـت   » موقعيـت مكـاني  «افتـد داراي    تقريباً هر چيزي كه بر روي زمين اتفاق مـي       

از آنجا . زمين است ها و محل وقوع اتفاقات داراي اهميت خاص در رشته جغرافيا و ساير علوم مربوط به  موقعيت

كه بسياري از مسائل اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، عمراني، بهداشتي، گردشگري، جنگلداري و غيره داراي بعـد  

مـديران  : مـثلاً . شـود   ها ضرورتي انكارناپذير مي  فضايي هستند، لذا لزوم توجه به اين بعد براي حل بسياري از آن

فضايي را مـدنظر  -يك درمانگاه جديد بايد مسائل جغرافيايي يا مكانييك شهر براي احداث  بهداشت و درمان

در درب منازل بايد براي مسيرها و جـدول زمـانيِ خودروهـا يـا      مؤسسات تحويل كالاها و   شركت. قرار دهند

انتخـاب مسـير بـراي    به هنگـام   راه و ترابريمسؤلان . هاي خود به مسائل جغرافيايي توجه كنند  موتورسيكلت

بـه   2»تحليل فضايي جمعيـت «مشـاورانِ  . بايد به حل مسائل جغرافيايي بپردازند راه شهري  احداث يك بزرگ

هـاي مسـؤل     ارگـان هاي جديـد، ادارات و    ها و يا به هنگام پيشنهاد شعبه  فروشي  هنگام بررسي وضعيت خُرده

اي در ميان جنگـل و    احداث جاده يا ي كه بايد قطع شوندتانخدر هاي  محدوده به هنگام انتخابجنگل و مرتع 

                                                           
1 - Geographic Information Systems 
2 - Geodemographic 
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به هنگام تخصيص بودجه براي انواع كارهاي  هاي دولتي  سازمان، تعيين محل بازسازي و كاشت درختان جديد

هـاي اقامـت،     هـا و محـل    به هنگام سـفر و انتخـاب بهتـرين مسـيرها و هتـل      مسافران و گردشگرانعمراني، 

بـه هنگـام   ) نـور   پيـام ( مقامات دانشگاهيِهاي مختلـف،    در زمين به هنگام كاشت انواع محصولات كشاورزان

بايد به مسائل جغرافيايي توجـه   براي رسيدن به نتايج بهتر همه... برپايي يا برچيدن يك مركز جديد آموزشي و

 .هاي خود را به خوبي موردتوجه قرار دهند   فضايي فعاليت-كرده و ابعاد مكاني

ي اين مسائل جغرافيايي چگونه از همديگر قابل تفكيك هستند؟ بـراي تفكيـك و     همه: حال سؤال اين است كه

كه از سطح يك قطعه زمين يا سـاختمان  : مقياس -1: توان سه مبنا را در نظر گرفت  بندي اين مسائل مي  طبقه

: هـدف  -2و بارندگي متفاوت است،  تا مقياس جهاني مثل پراكندگي آنفلوآنزاي مرغي يا پراكندگي خشكسالي

كه با توجه به اضـطرار و   :زمان -3و  است  ها و ابزارهاي مورداستفاده متنوع  ها، تكنيك  كه با توجه به نوع پروژه

  .بندي شوند  مدت دسته  هاي زمانيِ كوتاه، متوسط و ميان  توانند در مقياس  ميزان فوريت مسائل مي

 5و خرَد 4، آثار يا مستندات3، دانش2، اطلاعات1داده: بطور متناوب از پنج واژه فضاييتحليل امروزه در ادبيات 

داراي كاربرد  GISهاي داده و اطلاعات پيوسته در واژه ).1-1شكل (، )Longley et al., 2011(شود استفاده مي

شامل اعداد، متون يا نمادهايي شود كه ها اطلاق ميبندي نشده دانستهداده معمولاً به نوع خام و طبقه. هستند

از . ارندها ندهيچ ارتباطي با يكديگر و يا با ساير داده نبوده واست كه عموماً به خودي خود داراي معناي خاصي 

سازي بندي، انتخاب، تفسير و آمادهشود كه قابليت طبقهسوي ديگر، واژه اطلاعات به همه مواردي اطلاق مي

-هاي اطلاعات اين است كه مياز ديگر ويژگي. رقومي گردد GISبراي اهداف خاص را داشته و بتواند در محيط 

ها يا مقادير جديدتري دست يافت و يا آن را با ساير هاي گوناگون بر روي آن به ارزشتوان از طريق پردازش

ابليت تركيب اطلاعات از منابع مختلف، به خوبي به دليل ق GISزمينه اين كار در . انواع اطلاعات تركيب كرد

- كنند تا دانستهبه ما كمك مي هاي اطلاعات جغرافيايي  ويژه سيستم  ، بههاي اطلاعاتيسيستمپس،  .فراهم است

                                                           
1. Data 
2. Information 
3. Knowledge 
4. Evidence 
5. Wisdom 
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به  مكاني و زماني، هاي مختلف  با اهداف خاص و در مقياس) هاي داده و اطلاعات  مخصوصاً در بخش(هايمان را 

نگهداري و مديريت كنيم، به آساني به آنها دسترسي داشته باشيم، موارد خاص را از بندي،   طبقه صورتي مناسب

ميان آنها بازيابي كنيم، به كنترل و تركيب آنها بپردازيم، و در نهايت آنها را براي حل مشكلات مورداستفاده قرار 

  .دهيم

  

  هرم داده، اطلاعات، دانش و خرد: 1- 1 شكل

   GISاي مختصر از   تاريخچه -1-8

ها پيش وجود   هاي چند منظوره از قرن  نقشه. گردد  هاي دور بر مي  جغرافيايي به زمان علوم سابقه بسياري از      

هـا و    داشته و معمولاً تأكيد آنها بر روي توپوگرافي، شكل زمين، عوارض مربـوط بـه حمـل و نقـل نظيـر جـاده      

هاي موضوعي شامل اطلاعاتي در بـاره    نقشه. هاي موضوعي پديد آمدند  گذشته نيز نقشهدر قرن . هاست  رودخانه

هـا    ماريش ـشناسي، كاربري زمين، خاك، واحدهاي سياسي و منـاطق سر   پديده يا موضوعي مشخص نطير زمين

ودنـد كـه   هـاي موضـوعي ب    امـا ايـن نقشـه    ،انـد   مـورد اسـتفاده   GISاگرچه هر دو گونه نقشه مذكور در . هستند

. ندهسـت    ها به طور مشخص بـا هـم مـرتبط     بعضي از موضوعات نقشه. هدايت كردند GISكارتوگرافي را به سمت 

  .گياهي با نقشه پراكندگي خاك كاملاً ارتباط دارد مثلاً موضوع نقشه پوشش

 اده ها از يك نقشه و قرارهاي موضوعي به طريق استخراج د  اي بود كه از نقشه  ريزي اولين حوزه  حوزه برنامه      

هاي ترافيك و كاربري اراضي شهرهايي چون دوسلدورف آلمان در   نقشه. ديگر بهره گرفت  يكها بر روي   دادن آن
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و برخي شهرهاي آمريكايي از جمله ماساچوسـتس و بيلريكـا بـه     1922نكاستر انگليس در سال و د 1912سال 

ريـزي در شـهر نيويـورك بـه روشـني        يك سازمان برنامه 1929ال همچنين در س. همين شيوه تهيه شده بودند

هـاي جمعيتـي و تعيـين ارزش      هـاي مربـوط بـه بررسـي      ها را در تجزيه و تحليل  نقشه 1نهي  ارزش تكنيك برهم

  .ها نشان داد  زمين

در بريتانيا منتشر شد كه دربردارنده يك فصل ممتاز بـه  » ريزي شهر و روستا  كتاب برنامه« ،1950در سال       

اي بـه نـام     در اين فصل نقشه. (Steinitz et al., 1976)بود  2كلين تيرويتابه وسيله ج »ريزي  ارزيابي برنامه«اسم 

توزيـع  ، يارتبـاط هـاي    راهشناسـي،    راجع به ارتفاع، زمينهاي گوناگوني   چاپ شده بود كه داده »زمين عوارض«

نويسنده توضيح داده بـود كـه بـراي اينكـه     ). 2-1شكل (با هم تركيب كرده بود  جايك اضي زراعي راجمعيت، ار

همه آنها را در يك مقياس مشابه رسـم كـرده و عـوارض     ،ها را به صورتي دقيق بر روي هم قرار داد  بتوان نقشه

  .اي جدا كپي كرده بود  مربوط به هر موضوع را بر روي نقشه

  

 ,Clarke: مأخذ. نقشه ديگر است برهم نهي پنجحاصل نقشه واقع در قسمت پايين سمت راست . ها  نقشهبر هم نهي  :2-1شكل

2003.  

                                                           
1 - overlaying 
2 - Jacqueline Tyrwhitt 
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به آمريكا نايل آمده بودند اما اين نام كريستف كلمب بود كه  »كشف«همان طوري كه افراد زيادي به  دقيقاً     

اش را هـم ترسـيم     اولين كسي بود كه در بـاره آن نوشـت و تصـادفاً نقشـه    زيرا (عنوان كاشف اين قاره ثبت شد 

كلين تيرويت گذارده شـده  ابه حساب ج 1950هاي اطلاعاتي نيز در سال   گذاري لايه  هم  ، امتياز تكنيك بر!)كرد

ها را   نقشه 1950اي ه  در سال. اند  كار برده بوده  است، اگرچه احتمالاً قبل از او هم كسان ديگري اين تكنيك را به

. بردند  كار مي  هاي عوارض زمين به  گذاري، آنها را براي نمايش و تحليل  در آورده و با برهممرتباً به صورت شفاف 

نهـي    از تكنيـك بـرهم   2»طراحي با طبيعـت «خود به نام  1969در كتاب سال  1هارگ  مك   يان د،بيست سال بع

  .وژه مكانيابي در نيويورك استفاده كردنت براي يك پراهاي ترانسپار  لايه

دهـي را بـه     وزن ي  ايـده  ،مؤسسه تكنولوژي شـهر ماساچوسـتس   انريز  برنامهنفر از دو  1962در اوايل سال       

طرح . ها انجام دادند  اهميت هر لايه نسبت به ساير لايهآنها اين كار را بر اساس . ها افزودند  نهي لايه  تكنيك برهم

منظم  »اي  درختواره«ها در يك قالب   نقشه. داد  ها را نشان مي  نقشه بود كه ميزان مطلوبيت بزرگراه 26شامل آنها 

  .آوردند  هاي مختلف ديگري به وجود مي  هاي نقشه، تركيب  ي لايه  سازي دوباره  شده بودند و از طريق مرتب

هاي استاندارد در دسترس عموم قرار گرفـت،    قياسهاي موضوعي با م  انواع جديدي از نقشه 1960هاي   طي سال

اين كـار  . شناسي آمريكا تهيه شده بودند  هاي توپوگرافيك و پوشش زمين كه توسط سازمان زمين  از جمله نقشه

ها را استخراج، يا به صورت تصويري عارضه خاصي را   هاي مناسب را انتخاب، لايه  كمك بزرگي بود تا با آن نقشه

  .ها را به طور خودكار با هم تركيب نمود  سپس لايه كرد و »جدا«از روي نقشه 

نقـد  اي در نشـريه    مقالـه  3بلروالـدو تـو   1959در سـال  . ده شده بـود اكنون صحنه براي آمدن كامپيوتر آما      

مـدل او كـه بـه    . (Tobler, 1959) رد كامپيوتر در كارتوگرافي ارائه دادمنتشر و مدلي ساده براي كارب 4جغرافيايي

ورودي نقشه، كنترل و دستكاري نقشه، : مشهور است داراي سه مرحله بود Map in-Map outيا  MIMOسيستم 

                                                           
1 - Ian McHarg 
2 - Design with Nature 
3 - Waldo Tobler 
4 - Geographical Review 
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 1كـردن   مرجـع   م گردآوري و زميناين سه قدم ساده مباني اوليه آن چيزي شد كه امروزه به اس

  .هستند GISند و بخشي ذاتي از هر بسته 

ي   اولين سيستم اطلاعات جغرافيايي جهان متعلق به كشور كاناداست كه در اواسط دهه

- 1933( 2طراح اين سيستم راجر تاملينسن

در  كاناداكه پروژه مهم خود را در زمينه كاربري اراضي 

بود كه بتواند نيازهاي كاربران و 

  .ها منطبق باشد

  

 GISمعروف به پدر 

م اتفاق افتاد، كه طي آن اداره سرشماري آمريكا 

هاي آمريكا   اي را براي ثبت سوابقِ رقوميِ تمامي خيابان

DIMEاوليه، سيستم رمزگذاري دين سيستم
3 

اين  .ها ابداع شد  كشي رقومي و بكارگيري داده

                                                          
1 - Georeferencing 
2 - Rojer Tomlinson 
3 - Dual Independent Map Encoding
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اين سه قدم ساده مباني اوليه آن چيزي شد كه امروزه به اس

ند و بخشي ذاتي از هر بسته ا  ها معروف  ها و واحدهاي نمايش داده  ، تحليل و مديريت داده

اولين سيستم اطلاعات جغرافيايي جهان متعلق به كشور كاناداست كه در اواسط دهه

طراح اين سيستم راجر تاملينسن. هاي كامپيوتري طراحي گرديد  ميلادي براي تهيه نقشه

كه پروژه مهم خود را در زمينه كاربري اراضي ) 3- 1شكل (دنيا است  GISمعروف به پدر 

بود كه بتواند نيازهاي كاربران و  GISي از يها  تأكيد او همواره بر طراحي سيستم

ها منطبق باشد  ها را برآورده ساخته و با انتظارات آن  كنندگان نهايي آن

معروف به پدر ) سمت چپ(راجر تاملينسن : 3- 1 شكل

م اتفاق افتاد، كه طي آن اداره سرشماري آمريكا 1960در اواخر دهه  GISدومين پيشرفت نوآورانه در حوزه 

اي را براي ثبت سوابقِ رقوميِ تمامي خيابان  م برنامه1970براي سرشماري عمومي جمعيت در سال 

دين سيستمپس از آزمايش چن .كردبراي مقاصد مختلف سرشماري طراحي 

كشي رقومي و بكارگيري داده  اي جديد در نقشه  توسط اداره سرشماري آمريكا به عنوان تجربه

                   

Dual Independent Map Encoding 

اين سه قدم ساده مباني اوليه آن چيزي شد كه امروزه به اس. و خروجي نقشه

، تحليل و مديريت دادهها  داده

اولين سيستم اطلاعات جغرافيايي جهان متعلق به كشور كاناداست كه در اواسط دههبه معناي امروزي،        

ميلادي براي تهيه نقشه 1960

معروف به پدر ) م 2014

تأكيد او همواره بر طراحي سيستم. م آغاز كرد1962سال 

كنندگان نهايي آن  استفاده

دومين پيشرفت نوآورانه در حوزه       

براي سرشماري عمومي جمعيت در سال 

براي مقاصد مختلف سرشماري طراحي 

توسط اداره سرشماري آمريكا به عنوان تجربه
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مشهورند پيروزي بزرگي در تاريخ  1هاي پايه جغرافيايي  ، كه به فايلآنهاي ايجاد شده توسط   سيستم و فايل

يا كليه اطلاعاتي كه از طريق (سيستم نشان داد كه اطلاعات توصيفي اين . نمايش اطلاعات جغرافيايي بود

اين ادغام نه . توانند با همديگر ادغام شوند  هاي كامپيوتري مربوطه مي  و نقشه) سرشماري گردآوري شده بود

  .ها و الگوهاي جغرافيايي نيز كاربرد داشت  ي جستجوي پراكندگيبلكه برا ها،  قالب نقشهفقط در 

تاريخ . حاصل گشت GISي   هاي فني زيادي در زمينه  هاي وقت، پيشرفت  هاي جنگ سرد ميان ابرقدرت  طي سال 

و افزارها   افزارها، نرم  ، سختقيمت كامپيوترها زماني كه. م برميگردد1980دهه هاي نخست   به سال GISجديد 

به دوران بلوغ خود  GISفنĤوري  1990و اوايل  1980ي   در دههبه بيان ديگر،  .چشمگير يافتند كاهش ها  داده

نبودند از دور خارج  نويسي جديد  هاي برنامه  هاي قديمي كه قادر به انطباق خود با زبان  بسياري از بسته. رسيد

جايگزين  ،هاي تجهيزات بسيار قدرتمند بهره ببرند  توانمنديتوانستند از   هاي جديدتري كه مي  سيستم گشته و با

  . قدرت كامپيوتر چند برابر شدهداري به طرز چشمگيري كاهش يافت و هاي نگ  هزينه. شدند

ها و ساير منـابعي كـه     ها، نشريات و جورنال ها، كنفرانس  يعني انتشار كتاب GISهاي   پايه گذاري زيرساخت      

هاي قابل   حتي به پيشرفت GIS ،1990در دهه . گردد  بر مي 1980هميت فراوان دارند، نيز به دهه ا GISدر زمينه 

هاي اوليـه خـود يعنـي علـوم       بسيار از محدوده GISابتدا، . تري نايل شد و عوامل جديدي پديدار گشتند  ملاحظه

هـاي    شناسي، اپيـدمولوژي و بزهكـاري    شناسي، باستان  هاي جديدي از جمله زمين  كشي فراتر رفت و حوزه  نقشه

قابل حمل ديجيتالي  هاي  ها و دستگاه  تاپ  عرضه هرچه بيشتر كامپيوترهاي شخصي و لپ. اجتماعي را در نورديد

  . هاي كاري جديد شد  به بسياري از محيط GISدر بازار باعث ورود 

كه باعث افزايش توان  (GPS)هاي موقعيت ياب جهاني   هاي اطلاعات جغرافيايي كاملاً با سيستم  به علاوه، سيستم

اي با قدرت تفكيـك زيـاد بـه پايـه و مرجـع عمـومي         تصاوير ماهواره. ها شده بودند، ادغام گرديد  گردآوري داده

روي شـبكه   بـر  GISهور اينترنت و تجـارت الكترونيكـي باعـث قرارگيـري     بالاخره، ظ. تبديل شدند GISهاي   داده

                                                           
1 - Geographic Base File = GBF 
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كنند كه بـر مبنـاي     مي 1اكنون بسياري صحبت از دوره جديد تجارت جغرافيايي. شد Web-GISب در قالجهاني 

اي است كه به صورت جغرافيايي فعال شده و چيزي فراتر از نمـايش يـك نقشـه سـاده       قابليت جستجوي شبكه

  .است

   GISاجزاء  -1-9

  .)4-1 شكل( ها، شبكه و نيروي انسانيدستورالعملها، افزار، دادهافزار، سختعبارتند از نرم GISاجزاء اصلي 

  

 GISاجزاء اصلي : 4- 1شكل 

 GISافزاري هاي نرمبسته. شود تا آنها را عملياتي كندشامل دستوراتي است كه به رايانه داده مي GIS افزارنرم

- امروزه نرم. متعددند و با توجه به قيمت، توان اجرا، قدرت محاسبات، و پسند و سليقه كاربر با هم تفاوت دارند

2؛ ابداع شده و انتشاريافته توسط ArcGISافزار 
ESRI افزارهاي   ترين نرم  ترين و متداولاز محبوبيكي  ،آمريكاGIS 

ا نصب شده و هافزار بر روي آناي است كه نرمهاي رايانهدستگاه، افزارسختمنظور از  .در سراسر جهان است

گر، ماوس، افزار شامل رايانه، صفحه نمايش، پلاتر يا رسام، چاپگر، رقوميسخت. گيرد  مورداستفاده قرار مي

ولاً معم. شوندافزار محسوب ميبه منزله سوخت براي موتور نرم هاداده .صفحه كليد و ساير لوازم جانبي است

هاي سرشماري مثل محدوده محدوده. گردندافزار نبوده و جداي از آن ذخيره و نگهداري ميها همراه نرمداده

ها مثل تعداد هاي سرشماريهاي فضايي، و دادهي از دادههاي  ها مثالها و دهستانها، بخشها، شهرستاناستان

هاي غيرفضايي يا از دادهي هاي  مثال... واد، وضع مسكن و سجمعيت، خانوار، مرد، زن، شاغل، بيكار، باسواد، بي

هاي توان داده  توراتي هستند كه بر اساس آنها ميها و دساي از روش، مجموعههادستورالعمل .ندستتوصيفي ه

                                                           
1 - g-commerce 
2. Environmental Systems Research Institute (ESRI) 
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هاي خام به خروجي ي  هاي اوليهافزار مورداستفاده قرار داده و از وروديفضايي و توصيفي را در محيط نرم

اينترنت امروزه از منابع و اجزاء  شبكه .گيري رسيدردنظر براي حل يك مسأله يا كمك به يك تصميممو

افزارها،   اي متنوع از نرمتوان به مجموعهبا استفاده از شبكه جهاني اينترنت مي. شودمحسوب مي GISلاينفك 

يا چند تواند يك   يا كاربر مي يروي انسانينبالاخره،  .دست يافت GISهاي مورداستفاده در ها و دستورالعملداده

براي . تواند تصميم بگيرد و اجرا كنداست كه مي GISاين جزء مهمترين جزء . سازمان باشد فرد، گروه و يا

و هم دانش  GISهاي درست براي سؤالات موردنظر، كاربر بايد هم داراي دانش و يافتن پاسخ GISاستفاده مؤثر از 

  .باشد حوزه موردنظر خود

1-10 - GIS روشي براي تحقيق  

GIS به  تواند  مي فناوري اگر استراتژي مشخصي داشته باشيم، اين. تكشي اس  افزار نقشه  فراتر از تنها يك نوع نرم

وشي تحقيقي به كار به طرح مسأله پرداخته و آن را به عنوان ابزار و ر ،ما كمك كند تا در يك چارچوب علمي

، GISبراي استفاده مناسب از . گيرد  گيري مورد استفاده قرار مي  الات و تصميمبراي پاسخ به سؤ GIS اساساً. گيريم

سزا   ظم براي گرفتن جواب از اهميت بهخواهيم بپرسيم و دنبال كردن يك فرايند من  چه كه مي  ندانستن آ

  :برخوردار است، از جمله

. كننـد   مورد نياز آغاز مـي  را با تعيين نوع  اطلاعات GIS تجزيه و تحليل مبتني بر :تعيين چارچوب سوالات –

  : اين مرحله با طرح سوالاتي همراه است مانند غالباً

  هاي ماه گذشته در كجاها اتفاق افتاد؟   بيشتر سرقت - •

 اراضي جنگلي در هرحوزه آبخيز وجود دارد؟  ميزانچه  - •

 ؟ يا يك داروخانه واقع است زهمتري يك مغا 500چه تعداد ساختمان مسكوني در فاصله  - •

روش  به ما كمك مي كند كه براي انتخـاب  اين كار. د دقيق و تخصصي باشندكه امكان دار  الات بايد تا جائيسؤ

  . مو طريقه ارائه نتايج را تعيين نماييتري بگيريم، متد مورد استفاده را مشخص كنيم   تصميم درست ،تحليل
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كنند تا روش مناسب را بـراي    كنيم به ما كمك مي  ها كار مي  ها و عوارضي كه با آن  نوع داده: ها  انتخاب داده –

طلاعـاتي  نيـاز بـه ا   هايي مخصـوص احتمـالاً    الات از طريق روشبراي يافتن پاسخ سؤ. تجزيه و تحليل برگزينيم

اطلاعـاتي مربـوط بـه هـر      هـاي   توانند از منابع گوناگوني نظير بانك  هاي موردنياز مي  داده. اضافي خواهيم داشت

نـوع  . تهيه شوند...  ولتي و هاي د  هاي رقومي، اينترنت، بخش خصوصي و سازمان  سازمان، تماس با مديران، فايل

مهمتـرين اصـل در   . دارد اي كه داريم بسـتگي   هاي انتخاب شده و منبع تهيه آنها به نياز ما و ميزان بودجه  داده

  . كيفيت و دقت بالاي آنهاست ،ها  مورد داده

كه چه روشي بايد براي تجزيـه و تحليـل مـورد اسـتفاده قـرار        اين :انتخاب روش مناسب تجزيه و تحليل –

اگـر يـك كـار مطالعـاتي سـريع در مـورد        مـثلاً . بستگي به نحوه استفاده از نتايج تجزيـه و تحليـل دارد   ،گيرد

به ترسيم  دهيم، ممكن است تنها  انجام مي ر يافتن الگوهاي مربوطهر به منظوافتاده در يك ش هاي اتفاق  سرقت

حال، اگر براي اين كار بخواهيم از شواهد مطرح شـده در دادگـاه و     اينبا. بپردازيم ها  متوزيع فضايي تك تك جر

در يـك دوره  اتفـاق افتـاده    هاي  ها و تعداد جرم  تر مكان  به سنجش دقيق تفاده كنيم، احتمالاًساير مستندات اس

براي تجزيـه و تحليـل   ) مشخص يدوره زمان(اي   زماني معين نياز خواهيم داشت و بنابراين ما از يك روش دوره

  . كنيم  استفاده مي

دستيابي و ها   پردازش داده دار براي  به روشي معني تحليل، نياز پس از انتخاب متد تجزيه و: ها  پردازش داده –

هستيم، ) يا حوادث و وقايع(پس اگر در پي تهيه نقشه پراكندگي عوارض . خواهيم داشتبه اهداف موردنظرمان 

هـا و تعيـين مقـادير بـراي       نياز به تعيين مختصات جغرافيايي نظيـر طـول و عـرض يـا آدرس بـراي داده      قطعاً

گياهـان در يـك   مانند تعـداد انـواع   (ها هستيم   اگر در پي تهيه نقشه كميت. ف خواهيم داشتهاي مختل  ويژگي

، هاي ما هسـتند   گيري بر سر تعداد طبقاتي كه نماياننده داده  بندي و تصميم  ، احتمالاً نياز به طبقه)پارك شهري

نياز به بررسـي و   ،افتد  اتفاق ميي خاص   يك محدودهاگر در پي يافتن آن چيزي هستيم كه در  .خواهيم داشت

  .       اطلاعاتي داريمهاي مختلف   سنجش آن ناحيه يا تركيب لايه
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نتـايج يـك   . استها آخرين مرحله كار   ها و اقدام بر اساس آن  بررسي نتايج و تجزيه و تحليل :بررسي نتايج –

، يـك نقشـه چـاپ شـده بـر روي      )ديجيتال(تواند به صورت يك نقشه رقومي   مي GISپروژه تحقيقي مبتني بر 

تاكيـد فـراوان بـر     GISاگرچه در . هاي مشابه نمايش داده شود  روشكاغذ، تركيبي از جداول و نمودارها و يا به 

كـه بـا نيازهـاي مـا     ديگر هـم  انعطاف پذيرهستند تا نتايج را به اشكالي  قدر  نرم افزارها آنتهيه نقشه است، اما 

  .نمايش دهند ،ترند  منطبق

1 -11- GIS  و جغرافيا  

GIS   يك فناوري مبتني بر كامپيوتر است كه از اطلاعات جغرافيايي به عنوان چارچوبي براي مديريت و تركيـب

كند، امـروزه جغرافيـا در بسـياري از      هاي گذشته، حال و آينده استفاده مي  ها، حل مسائل و يا فهم موقعيت  داده

هاي تجاري   گذاري براي بخش  لياردها دلار سرمايهاي كاربردي كه با استفاده از آن مي  نقاط جهان به عنوان رشته

ريـزي    ، برنامـه ي مناسـب ابازاره ـ ، يـافتن مـواردي نظيـر انتخـاب مكانهـا    . ، مطرح استگيرد  و دولتي صورت مي

هـر كـدام بـه نحـوي داراي      ،، پاسخگويي موارد اضطراري و تعيين مرزهاي تقسيمات كشـوري هاي توزيع  شبكه

تـوان اطلاعـات     مي) GIS(با استفاده از يك سيستم اطلاعات جغرافيايي . بطن خود هستندالات جغرافيايي در سؤ

هـاي    هـا و محلـه    ها، ساختمان  هاي آن  ها ارتباط داد، مانند ايجاد ارتباط بين مردم و آدرس  مكان را با) ها  ويژگي(

اي در آورد و   ين اطلاعات را بـه شـكل لايـه   توان هر كدام از ا  مي بعداً. هاي يك شبكه ارتباطي  ، يا خيابانمختلف

توانند با هـم    هاي مختلف اطلاعاتي مي  دهد كه چگونه لايه  اين كار نشان مي. با هم نمايش دادجداگانه يا آنها را 

هايي را كه بايد با همـديگر    تواند لايه  مي GISپس كاربر . مرتبط و تركيب شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند

ها را نيز بر اساس نوع سؤالاتي كه برايش مطرح   انتخاب كرده و آنگاه چگونگي و مباني تركيب آن ،كيب شوندتر

  .اي است  در بيشتر اين مراحل نقش جغرافيا نقشي پايه. مشخص كند ،است

هاي كار كردن   راهحال، نقشه تنها يكي از   با اين. با تهيه نقشه سروكار دارد ك سيستم اطلاعات جغرافيايي غالباًي

اصي در فرآيند هاي خ  داراي توانايي GIS ،علاوه بر تهيه نقشه. و تنها يكي از محصولات آن است GISها در   با داده

ديـدگاه  -1 :قـرار گيـرد   و استفاده ررسيبتواند با يكي از سه ديدگاه زير مورد   مي GISبراين بنا. حل مسائل است
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كه در اينجا ) esri, 2015(ديدگاه مبتني بر مدل  -3دگاه مبتني بر تهيه نقشه و دي -2، اطلاعاتي مبتني بر بانك

  . به توضيح مختصر آنها مي پردازيم

بفرد از   يك نوع بانك اطلاعاتي منحصر GIS در اين ديدگاه ):Database( ديدگاه مبتني بر بانك اطلاعاتي –١

يـك سيسـتم اطلاعـاتي بـراي      GIS، در ايـن ديـدگاه  . اسـت  1جغرافياييپايگاه داده دنياي پيرامون ما يعني يك 

ي گونـاگون راجـع بـه آن    هـا   ي حجم بسيار بسيار زيـادي از داده سازي و نگهدار  است كه قادر به ذخيره ها  ن  مكا

هـا    جداول بزرگي كه نتايج سرشماري. ان رقابت با آن را ندارندهاي سنتي به هيچ عنوان تو  ست كه روشها  مكان

تمام نقاط شهري يـا روسـتايي   ... هاي جغرافيايي، جمعيتي، اقتصادي، اجتماعي، كالبدي، فرهنگي و   ويژگيو يا 

هـاي جغرافيـايي     پايگـاه داده  هـايي از   ، نمونه)5-1 شكل( دهند  يك استان، يك منطقه يا كل كشور را نشان مي

توان بـه انـدازه     كننده خواهند بود و نمي  جداولي بزرگ، طولاني و احتمالاً خسته GISهستند كه بدون بكارگيري 

، به منابعي مفيد و كاربردي براي كشـف مجهـولات،   GISها به محيط   اما با وارد كردن آن .ها بهره برد  كافي از آن

  .شوند  بديل ميها ت   هاي فراوان آن  يابي براي سؤالات و يافتن روابط ميان سطر و ستون  پاسخ

  

  پايگاه داده جغرافيايي: 5- 1 شكل

كـه عـوارض    درست كردهاي هوشمند   اي از نقشه  مجموعهتوان   مي GISبا  :ديدگاه مبتني بر تهيه نقشه – ٢

 هاي اطلاعـاتي   هايي به بانك  ها پنجره  نقشه. دنده  روي زمين نشان مي جغرافيايي و روابط ميان اين عوارض را بر

تنهـا بـه    ،هاي سنتي معمـول   يعني برخلاف نقشه. اند  اي هستند كه بر آن اساس ترسيم شده  يا همان پايگاه داده

                                                           
1 - Geodatabase 
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جوهـاي فضـايي و     و  توانند براي پرس  هايي هوشمند مي  پردازند بلكه به عنوان مجموعه  نمايش عوارض مكاني نمي

هاي ديگـر    اري قابليتيسب ها و  ه و تحليل، ويرايش دادهها، طرح سوال، تجزي  كشف روابط جغرافيايي ميان پديده

  :هاي متنوعي هم با استفاده از آن ترسيم كرد، از جمله  توان نقشه  با اين حال، مي. مورد استفاده قرار گيرند

به  قرار گرفته است، سپس با نگاهاي در كجا   كنند تا ببينند چه عارضه  مردم از نقشه استفاده مي: نقشه عوارض

هـا را    هـاي اسـتقرار و پراكنـدگي آن   نـد الگو توان  روي نقشه به جاي يافتن فقط يك عارضه، مي توزيع عوارض بر

د تا مكان قرارگيري آنها را مورد توجه قرار دهيم، دهن  پراكندگي عوارض به ما اين اجازه را مي هاي  نقشه. دريابند

مثلاً با ثبـت مـوارد   . انجام دهيم كجا را در عمليالگوهاي غالب آنها را پيدا كنيم و سپس نتيجه بگيريم كه چه 

. توان به جمع آوري اطلاعات مربوط بـه ايـن عارضـه دسـت زد      ي جغرافيايي كشور مي  وقوع زمين لرزه در پهنه

زي منـاطق را مشـخص   خي  توان الگوهاي زلزله  مي ،گي آندتفاده از اين اطلاعات و ترسيم نقشه پراكنسپس با اس

سـازي    هاي مقابلـه بـا زلزلـه و مقـاوم      توان تصميمات درست و علمي در رابطه با تخصيص بودجه  مي گاه  آن. كرد

كشور، ديـدگاه جغرافيـايي بهتـري    رايج در هاي   يا با ترسيم نقشه پراكندگي فضايي زبان. ها اتخاذ كرد  ساختمان

  .)6-1 شكل(دست آورد   هاي مختلف در سراسر كشور به  ها و زبان  شنسبت به گوي

  

  هاي ايران  نقشه پراكندگي زبان :6- 1 شكل
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كنند، ها را پيدا   ها و كمترين  تا محل بيشترين دهند  ها را در قالب نقشه نمايش مي  مردم كميت :ها  نقشه كميت

ايـن كـار   . هـا را ببيننـد    هايي كه منطبق با معيار آنها براي عمل هستند انتخاب كنند و روابط ميان مكان  مكان

هـاي ايـران بـر      استان 7-1شكل  باعث ارائه سطح بالاتري از اطلاعات شده و فراتر از ترسيم نقشه عوارض است

   .دهد  را نشان مي 1385ها در سال   اساس رقم جمعيت آن

  

  اي از نقشه كميت  نمونه: 7- 1شكل 

توان تمركزها را با ترسيم نقشه ساده عوارض دنبال كرد، در نواحي داراي عوارض   كه مي  حاليدر :ها  نقشه تراكم

بنـابراين، نقشـه   . بيشتر نسبت به بقيه كـاري مشـكل باشـد    يهاكن است پيدا كردن نواحي با تمركزمتعدد مم

 مثـل هكتـار يـا   (اي   دهد تـا تعـداد عـوارض را بـا اسـتفاده از يـك واحـد همسـان ناحيـه           تراكم به ما اجازه مي

نقشه تراكم مخصوصاً زماني مفيد . )8-1شكل ( ها را بهتر مشاهده كنيم  بسنجيم و پراكندگي آن) كيلومترمربع 

هـا ، محـلات و نـواحي      ، دهستانها  مانند شهرستان :اند  نظر از لحاظ اندازه متنوع و مختلفاست كه نواحي مورد

نواحي بزرگ ممكن است تعداد جمعيت بيشتري داشته باشند ولي در عين حـال ممكـن اسـت برخـي     . شهري

  . نواحي كوچك داراي تراكم بالاتري باشند
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  1390هاي استان كرمانشاه در سال   نقشه تراكم جمعيت شهرستان :8- 1شكل 

اي مشـخص از يـك     توان اتفاقاتي را كـه در فاصـله    مي GISبا استفاده از : نقشه نواحي همجوار با يك پديده

سـازي سـاكنان     مثلاً مي توان به آگـاه . پديده به وقوع پيوسته و يا ممكن است به وقوع بپيوندد به تصوير كشيد

معلـوم شـده   هاي هواشناسي   بيني  كه آن هم به وسيله پيش(مجاور با يك رودخانه در مورد احتمال وقوع سيل 

  . )9-1شكل ( و دامنه گسترش آن در ميان مناطق مسكوني پرداخت) است

  

  نواحي در معرض خطر سيل اطراف يك رودخانه :9- 1 شكل

بينـي وضـعيت     ي تغييرات اتفاق افتاده در درون يك ناحيه به منظور پيش  ترسيم نقشه به GIS :نقشه تغييرات

اي گرفت و يا نتايج برنامـه و سياسـتي را     توان تصميم به عملي كردن برنامه  با اين كار مي. كند  آينده كمك مي
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ركرد و رفتار توان به نحوه كا  ها در يك دوره زماني مي  با تهيه نقشه كجايي و چگونگي تغيير پديده. ارزيابي كرد

الگوهاي بزهكاري از يـك مـاه تـا    تواند بررسي كند كه چگونه   اداره پليس مي مثلاً. سازي كردآنها پي برد و الگو

. هاي مربوطه به عمل آورد  تواند اقدامات لازم را براي انجام پيشگيري  كند و با اين بررسي مي  ماه ديگر تغيير مي

مـثلاً  . توان به ميزان تغيير يك واقعه پـي بـرد    همچنين با ترسيم نقشه شرايط قبل و بعد از انجام يك اقدام مي

اي   تواند نقشه تغييرات ميزان فروش را قبل و بعد از يك آگهي تبليغـاتي منطقـه    فروش مي گر خرده  يك تحليل

   تغييـر كـاربري   ها، نقشـه   ين نقشهشايد يكي از مهمترين انواع ا. بررسي كند تا به ميزان اثر آگهي خود پي ببرد

اي را در   ير كاربري اراضي منطقهتغي 10-1شكل . هاي مختلف زماني است  دوره اي در  هاي شهري و منطقه  زمين

  .دهد  ساله نشان مي 50يك دوره تقريباً 

  

  

  نقشه تغييرات :10- 1شكل 
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هاي جغرافيايي جديـد    قال اطلاعات است كه دادههاي انتمجموعه اي از ابزار GIS: ديدگاه مبتني بر مدل – ٣

هـا انجـام داده و نتـايج      نهـاي لازم را بـرروي آ    ند، تجزيه و تحليلك  هاي موجود استخراج مي  را از مجموعه داده

كـارگيري    هـا و بـه    بـا تركيـب داده   ،به عبارت ديگر. دارد  ها عرضه مي  حاصله را در قالب مجموعه جديدي از داده

، كمـك  توان مدلي ساخت كه به پاسخ گويي سوالاتي كه مطرح هسـتند   هاي تجزيه و تحليل مي  كاي تكني  پاره

هاي مرتبط   به منظور افزايش ميزان دسترسي كاربران به دادهفناوري اين بخش غالب اگرچه . )11-1شكل ( كند

ها   آن داده با كند تا  ها رفته و براي ما ابزاري را فراهم مي  فراتر از كندوكاو داده GISحال،   با اين ،طراحي شده است

  . هاي سنتي وجود ندارد، پيدا كنيم  ان ديدن آنها با روشهايي را كه امك  را تفسير كرده و روابط، الگوها و گرايش

  

 GISسازي در   مدل: 11-1شكل

ن فرضـيات  سازي سناريوهايي بـراي آزمـو    دهد كه به مدل  به استفاده كنندگان خود اجازه مي GISعلاوه بر اين، 

مختلف بپردازند و برآيند بمـثلاً . ، ببينندكند  شان را برآورده مي  ري آنها را به منظور يافتن نتايجي كه نيازهايص 

بـه تحليـل    GISتوانـد بـا اسـتفاده از      يك مدير خرده فروشي كه به دنبال ساختن يك فروشگاه جديد است مـي 

بـه ايـن    GIS. هـا بپـردازد    و ساير رقباي احتمالي در آن مكانهاي جديد   هاي جغرافيايي مشتريان و مكان  ويژگي

ي به آنهـا را محاسـبه كنـد،    روي نقشه مشخص كرده، زمان دسترس بالقوه را بر يها  مكاندهد تا   مدير اجازه مي

هاي سنتي   روش ل و شاخصي را كه سنجش آن باهرگونه عام هاي زيست محيطي را مد نظر قرار دهد، و  نگراني

ترين مكان نسبت به ساير   بتواند مطلو  بدين ترتيب او مي. برآورد و محاسبه نمايد ،بر است  رهزينه و زمانبسيار پ

بـراي حـل مسـايل     GIS از. نامحـدود اسـت   GIS هـاي توان گفت كـه كاربرد   مي ،بنابراين. ها را انتخاب كند  مكان
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گرفته تا نحوه اداره همه شهر در يك سيستم اطلاعاتي  بانك پردازخودهاي   از يافتن محل نصب ماشين(مختلف 

اند اطلاعاتي سودمند و قوي براي ما فراهم كند، اين اطلاعات نه فقط بـه مـا   تو  مي GIS. استفاده شده است...) و 

بنابر تغييراتي (كنند كه اين عوارض در آينده نيز   اي چيست و كجاست، بلكه مشخص مي  گويند كه هر عارضه  مي

سـازي و    علمي است دربـاره مـدل   GIS توان گفت كه  مي ،براينبنا. چگونه خواهند بود) كنيم  كه در آنها ايجاد مي

  . تر  ترسيم نقشه جهان براي اتخاذ تصميمات بهتر و صحيح

هاي فراوان در   هوشمند تلقي شده و داراي استفاده GIS هاي حياتي يك  قسمت ،رفته، اين سه ديدگاه  هم  روي 

 .تمام سطوح كاربردي هستند

1-12 - Google Earth  منبعي ارزشمند براي مطالعاتGIS   

ي   توان ابداع و ارائه  ي علوم جغرافيايي را مي  هاي اخير در زمينه  هاي هيجان انگيز سال  از پيشرفت يكي

دو . ها و ترسيم نقشه از سوي شركت گوگل تلقي كرد  افزارهايي قدرتمند و رايگان براي تصويري كردن پديده  نرم

اي و   امكان ايجاد ارتباط متقابل، پيچيده و پويا را با تصاوير ماهواره Google Earthو  Google Mapافزار   نرم

اي كار   به شكل دو بعدي بوده و با هر مرورگر شبكه Google Map. اند  هاي دقيق از كره زمين فراهم آورده  نقشه

هر دو به راحتي . شود  يماي اجرا   است و با برنامه كاربردي جداگانهسه بعدي  Google-Earthكه   حاليكند، در  مي

تواند   ي آنها بدين معناست كه تقريباً هر كسي به راحتي مي  افزارهاي موجود قابل اجرا بوده و ارائه  بر روي سخت

هاي سه بعدي   به خاطر قابليت Google-Earth ،در اين ميان. اي تهيه كند  هاي حرفه  با صرف كمترين تلاش نقشه

  .وردار استخود از جذابيت بيشتري برخ

Google-Earth و موتور  ها  اي، نقشه  ناميد كه تصاوير ماهواره »كاوشگر زمين«افزار رايگان   توان نرم  را مي

. كند  با هم تركيب مي هاي مستقر بر روي آن،  ين و پديدهنمايش سطح زمجستجوي گوگل را به منظور 

نظر خود را درست هاي اطلاعاتي و تصويري مورد   لايه توانند به راحتي  مي Google-Earthكنندگان از   استفاده

كه از قدرت   توان گفت كه اين افراد در عين اين  مي ،براينبنا. به اهداف كاري خود برسند نهي آنها كرده و با برهم
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 ارندند GISهاي ماهوي   برند، لزوماً نيازي به غلبه بر پيچيدگي  بهره مي )است GIS هاي  كه از ويژگي(نمايشي 

  .)12-1شكل (

  

 Google Earth: 12- 1شكل 

رو براي   را وجه مشترك تمام تحقيقات و مطالعات جغرافيايي بدانيم از اين »فضايي-مكاني«چنانچه ويژگي       

توانند از طريق اينترنت و با استفاده   انجام كارهاي آموزشي و پژوهشي مبتني بر اين ويژگي، بسياري از افراد مي

موضوع . هاي جالبي برسند  به يافته Google Earthيا  Google Map ،Microsoft Virtual Earthهايي نظير   برنامهاز 

افزارها را   دگان خود يعني آنهايي كه اين نرمكنن  است و براي استفاده نقشهو  مكانها،   مشترك تمام اين برنامه

ترين شكل ممكن يعني حالت   ها را به ساده  دهند، داده  مي شان مورد استفاده قرار  براي پشتيباني از تصميمات

توان از   توان گفت كه براي ترسيم هر پديده و عارضه جغرافيايي مي  مي ،پس. دهند  تصويري ارائه و نمايش مي

  .تكار گرف  ي بها  را براي تحليل و ترسيم هر نوع داده Google-Earthيك بانك اطلاعاتي ساده استفاده كرده و 

Google-Earth موتور . هاي علمي طراحي و عرضه نشده بود  از ابتدا براي دانشمندان و به منظور استفاده

ابتدا  ،جستجوي گوگل مختص كره زمين كه از صدها هزار تصوير ماهواره اي و عكس هوايي تشكيل شده است

كاربران اوليه اين بخش از گوگل . شدبه خاطر سرگرمي آناني كه به دنياي مجازي خلباني علاقمند بودند مشهور 

كه طي   تر اين  پي بردند كه پرواز بر فراز شهر و خانه خود و اوج گرفتن در فضا سرگرمي جالبي است، و جالب

ها و شهرهايي ديگر را جستجو   حتي آن سوي كره زمين رفت و مكان توان به نقطه بسيار دورتري،  چند ثانيه مي

ع علمي دنيا به اين نكته پي ون با فراگير شدن اين برنامه رايگان و بسيار مفيد، جواماما اكن. و بازديد نمود
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تواند براي مطالعات و تحقيقات   هايي بسيار فراتر از سرگرمي و بازي داشته و مي  افزار قابليت  اند كه اين نرم  برده

  .جدي علمي مورد بهره برداري قرار گيرد

  ي جغرافياييمزاياي نمايش گرافيكي داده ها

توان نمايش  Google-Earthهاي برنامه   ترين ويژگي  شهري و ساير متخصصين يكي از جذابريزان   از ديد برنامه

اين كره رقومي در نهايت هر چيزي را . ها بر روي كره رقومي زمين است  گرافيكي بسياري از انواع مختلف داده

اكنون بيش از چند دهه است كه از كامپيوتر براي پردازش . دهد  نمايش ميموقعيت درست خود دقيقاً در 

توانند همه گونه   هاي كامپيوتري قدرتمندي وجود دارند كه مي  برنامه. شود  هاي جغرافيايي استفاده مي  داده

ده استفا  ها مورد  كه تنها براي نمايش داده Google-Earthها بر خلاف   اين برنامه. هاي رنگي ترسيم كنند  نقشه

هاي   است، از قدرت بالايي براي تجزيه و تحليل و بصري كردن اطلاعات برخوردارند و عموماً تحت عنوان سيستم

هاي بسيار زيادي   توان نقشه  ها مي  اگرچه با استفاده از اين برنامه. شوند  بندي مي  طبقه (GIS)اطلاعات جغرافيايي 

توانند يك تصوير كامل از كره زمين به دست   ها آن است كه نمي  مهرا تهيه كرد اما شايد بزرگترين نقص اين برنا

اي رقومي را مستقيماً در مقابل چشمان بيننده قرار دهند كه در هر جهتي   توانند كره  آنها نمي ،به عبارتي. دهند

  .مي تواند اين نقيصه را جبران كند Google-Earthكه   كه بخواهند بچرخد، در صورتي

اي به كل اين صنعت بخشيده   كنندگان عادي حيات تازه  در ميان استفاده Google-Earthعموميت يافتن       
دهد،   هاي قابل دسترس را در مقياس جهاني به طريقي بسيار مستقيم و راحت ارائه مي  داده Google-Earth. است

توان مزاياي   به طور خلاصه مي. كنند  كار مي GISبسيار مورد توجه محققاني است كه با نرم افزارهاي  ،رو  از اين
  :را در قالب موارد ذيل برشمرد Google Earthاستفاده از 

  هايي تصويري با كيفيت بالا و بدون هزينه  تهيه نقشه •
 امكان استفاده همزمان براي تعداد بسيار زيادي از كاربران •

 محيط دوستانه و مواجهه آشنا •

 براي مقاصد پژوهشي و آموزشي خودكاربران با هر سطحي از دانش ي   استفاده •

 هاي فضايي  ها و فرآيندهاي پيچيده تحليل  سهولت تركيب با داده •

  GISافزارهاي گوناگون   در نرمآن هاي   سهولت استفاده از تصاوير و داده •
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   اصول و مباني :فصل دوم

 سازي در جغرافيا  مدل -2-1

سازي به ما   دلم. هستيمشناخت زمين در گذشته، حال و آينده  هاي انساني ناگزير از  فعاليتتقريباً براي تمامي 

مساحت سطح زمين را . به دست آوريم و عوارض آن تا اطلاعات و دانش بيشتري در باره زمين كند  كمك مي

گيرند و تنها ر بر ميها تنها يك سوم اين مساحت را دخشكي. اندميليون كيلومتر مربع تخمين زده 500حدود 

پس، بخش اعظم زندگي ما غالباً . ها تحت ساخت و سازهاي انساني در آمده استبخش بسيار كوچكي از خشكي

ها، يعني نقاطي كه ما اين بدان معناست كه بقيه قسمت. گذردهاي بسيار كوچكي از سطح زمين ميدر محدوده

ها، مانند و دانش ما نسبت به آنها محدود به كتابباقي مي هاي زيرين ناشناختهايم، جو و لايههرگز نديده

عد زماني هم، دوره زندگي از ب. هاي ديگران استها و گزارشها، تلويزيون، شبكه جهاني اينترنت يا گفتهروزنامه

، بسيار ما در مقايسه با سن چهار و نيم ميليارد سالي زمين و در مقايسه با شروع كيهان از ده ميليارد سال پيش

هاي گذشته محدود به شواهد و مداركي است كه از هاي ما در باره همه زمانمحدود و كوتاه است و دانسته

ي به همين قياس در باره آينده. شناسان، و مورخين ارائه شده استشناسان، جغرافيدانان، زمينسوي باستان

  ). Longley, et. al, 2011, p: 76(دانيم ميهايي محدود چيز زيادي نبينيجهان نيز به جز حدسيات و پيش

از آنجا كه ما تنها بخش بسيار كوچكي از زمين را بطور مستقيم ديده و با آن در ارتباط هستيم، براي 

شويم تا به درستي تصميم هاي يادگيري متوسل مياي از روشهاي آن به مجموعهدانستن در باره ساير قسمت

ها، مؤسسات، شركت ي گردش يا خريد كجاها برويم، وبراي زندگي انتخاب كنيم، برابگيريم كه چه مكاني را 

هاي گوناگون هاي انساني در دورهتقريباً تمام فعاليت. هايمان را در كجاها مستقر كنيمها و ساير فعاليتكارخانه

م ما قرار دارد و معمولاً در هايي از زمين است كه خارج از تجربه مستقينيازمند دانش و اطلاعاتي در باره بخش

براي آن دسته از اطلاعاتي به  جايگزينيگاه اين دانش به عنوان . افتدزماني متفاوت و يا مكاني ديگر اتفاق مي

واقعيت چنين دانش غيرمستقيمي تحت عنوان . شودرود كه به صورت تجربي و مستقيم دريافت ميكار مي
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امروزه واقعيت مجازي را به صورتي روزافزون براي تكميل و ). Davis, 2001, P:20(شود نامگذاري مي 1مجازي

دانند كه به فهم علمي گيرند و آن را مدلي ميشوند بكار ميارتقاء آنچه كه از طريق حواس پنجگانه دريافت مي

سازي، پرهيز از متحمل شدن مزاياي مدليكي از . كندهاي شايان ميهاي جهان هستي كمكما از پديده

هنگامي كه يك خلبان بايد با يك هواپيماي جديد پرواز كند، ). 1390رستمي، (هاي آزمون واقعي است هزينه

سازي پرواز، دست در شبيه. سازي است تا هواپيماي واقعيتر پرواز از طريق شبيهگزينه كم خطر و كم هزينه

هاي راجع به دنياي واقعي، گيريتصميمبه همين قياس در . خلبان براي آزمون شرايط مختلف بسيار بازتر است

  .ها و آزمايش سناريوهاي مختلف به مراتب مؤثرتر از تجربه دنياي واقعي استاستفاده از مدل

در واقع، با ساختن مدل، امكان كسب دانش و اطلاعات به مراتب بيشتري در باره جهان واقعي به وجود 

ريزي، مديريت و محافظت ها را براي امور مربوط به برنامهتوان مدلمي. هاي فرديآيد تا از طريق تلاشمي

هاي متداول واقعيت به عنوان يكي از مدل رقوميامروزه مدل . منابع، مسافرت و يا كارهاي روزمره به كار گرفت

 بزارهاييتقريباً تمامي ارتباطات بين مردم در قالب ا. مجازي به صورتي روزافزون در همه جا اهميت يافته است

فنĤوري . الكترونيكي به نوعي داراي شكل رقومي است، تلويزيون، روزنامه، مجله يا پستنظير تلفن، فاكس، راديو

-يكي از ويژگي. هاي زندگي مدرن استاطلاعات كه مبتني بر مدل رقومي است در حال سرايت به تمام جنبه

زيرا  ،شودستفاده كننده آن ديده ميهاي جالب فنĤوري رقومي آن است كه خود مدل بسيار به ندرت توسط ا

-ي يك مدل رقومي سروكار داشته و آن را ميتنها تعداد معدودي از متخصصين فني همواره با عناصر جداگانه

اي است كه مدل براي نمايش محتوا به شكلي كه براي ما منظرهيا  نمابينند در مقابل، آنچه كه عموم مي. بينند

  .دهددار باشد ارائه ميمعني

توانست امور مربوط به گردآوري و شكار مي. گرددهاي جغرافيايي به جوامع باستاني اوليه برميسابقه مدل

راجع به محل گياهان  شتريب بسيار مؤثرتر انجام شود اگر شكارچيان قادر به ايجاد ارتباط و انتقال جزييات

ها به خط و وليه نقشهاحتمالاً ريشه ا. بودندهاي شكار به ساير اعضاي گروه و قبيله خود ميخوراكي يا محل

از زماني  تر  پيش كشيدند و بسيارگردد كه مردمان اوليه بر روي زمين يا ديوار غارها ميهايي برمي  خطوط و طرح

                                                           
1-  Virtual Reality 
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بيان شفاهي و ). 25: 1377جداري عيوضي، (بوده كه از زبان و بيان شفاهي براي انتقال اطلاعات استفاده شود 

تر دستي ابزار مؤثري براي ايجاد ارتباط در ميان گروههاي كوچك و محلي بودند اما ارتباطات گسترده هاينقشه

با اين اختراع ). Norton,2004, p. 23(پذير شد كه صنعت چاپ در قرن پانزدهم ميلادي اختراع شدزماني امكان

ي اولين بار اين امكان بوجود آمد كه يك هاي فراواني از يك مدل تهيه و منتشر كنند و برامردم توانستند نسخه

تنها مانع تأثيرگذار بر اين سازوكار اين بود . مفهوم مشترك توسط جوامع مختلف به طور يكسان شناخته شود

با اينحال و با قبول مانع مذكور، نقش كاغذ . كه مدل موردنظر حتماً بايستي به صورت دوبعدي و مسطح باشد

البته كاغذ هم از خطر . ا به علت ارزاني، سبكي، قابليت حمل و انتقال نقشي مؤثر بودهها و مدلبراي چاپ نقشه

سوزي و از بين رفتن منابع و هاي فراواني از سيل و آتشسوزي و رطوبت در امان نبود و تاريخ بشر نمونهآتش

  .هاي بسيار ارزشمند داردداده

هاي كاغذي، هاي قبلي مورداستفاده نظير نقشهع مدلهاي رقومي در جغرافيا نسبت به انوااما امروزه مدل

هاي رقومي به آساني قابل ادهد. هاي منتشر شده و اطلاعات شفاهي داراي مزاياي فراواني استگزارش

شوند و كمتر در معرض تخريب و تحريف فيزيكي ناشي از برداري هستند، با سرعت بسيار بالا منتقل مي  كپي

سازي، هنگام  ي رقومي به آساني قابل تغيير، بههاها مهمتر آنكه دادهاز اين. ي قرار دارندتغييرات دمايي و رطوبت

هاي اطلاعات جغرافيايي آنچنان دست ما را در كارهاي در اين ميان، سيستم. پردازش و تحليل هستند

توان به ي آنها ميلههاي كاغذي قابل مقايسه نيست، از جمگذارند كه به هيچ وجه با نقشهجغرافيايي باز مي

ها، ها و لايهها، تغيير اندازه، مقياس و جابجايي دادهنهي يا تركيب لايههاي سريع و دقيق، برهمگيرياندازه

ها در مقايسه با فضاهاي زيادي كه براي نگهداري سازي و نگهداري دادهفضاي بسيار اندك موردنياز براي ذخيره

  .هاي رقومي اشاره كردي دادهها موردنياز است و ارزاني و پايين بودن هزينههها و نقشكتب، نشريات، روزنامه

داراي  GISهاي توصيفي و تحليلي هاي رقومي استوارند، مدلاي كه بر اساس دادهدر فرآيندهاي حل مسأله

هاي متعددي   روش ها به شكل رقوميبراي نمايش داده. باشندها ميگونه دادهنقشي بسيار مهم در مديريت اين

نكته . هاي كاربردي مطلوب نيستندوجود دارد اما هيچكدام كامل نبوده و هيچكدام به تنهايي براي تمام برنامه

اكنون به  GISفنĤوري . مهم آن است كه مدل بايد چه چيزهايي را شامل شود و چه چيزهايي را شامل نشود
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ها با توان تكنيكي و اين سيستم. شودي بكار گرفته ميسازي عوارض دنياي واقعصورتي روزافزون براي مدل

هايي با قابليت انطباق بيشتر در دنياي واقعي و اتخاذ تصميمات تحليلي خود، كاربران را در جهت ارائه طرح

هاي رقومي، با توجه به سازگاريشان با منابع متنوع و بسيار زياد داده GISهاي سيستم. رسانندتر ياري ميصحيح

هاي مهم اقتصادي، صنعتي و فعاليتي را به آساني فراهم آورده و كانونشهرها، كان شناخت و مديريت بهتر بر ام

ها كه اطراف ديد علمي و شناخت فني ما را از اين طريق نسبت به محيط پيچيده و دنياي نامحدودي از واقعيت

  . دهنداند افزايش ميما را احاطه كرده

توان مقادير مجهول را بر مبناي تعداد معدودي از مقادير معلوم به روش علمي و   مي، GISسازي در   با مدل

گيري نشده و مجهول   توان مقادير اندازه  مي 1يابي فضايي  نهاي درو  با استفاده از روش. س زدقابل قبول حد

به دست هاي مختلف، برمبناي فاصله   را در پهنهمانند ميزان بارش، ارتفاع، ميزان آلودگي، جرم و غيره مواردي 

همه «: شود كه عبارت است از   مي تناداس 2توبلروالدو براي اين كار معمولاً به قانون اول جغرافيا منتسب به . آورد

ز هايي است كه در فاصله دورتر ا  هايي كه نزديكترند بيشتر از آن  چيز با همه چيز ارتباط دارد، منتها ارتباط آن

   .»)Tobler, 1970: 235( اند  هم قرار گرفته

ها، معابر،   هاي شبكه خيابان  لايه: هاي مورد استفاده در مطالعات شهري، از جمله  سازي رقومي لايه  مدل

ي ديگر به راحتي در محيط   هاي سرشماري و صدها لايه  ها، تأسيسات، فضاهاي سبز، بلوك  مساكن، انواع كاربري

GIS ي صفر و يك   هاي دوگانه  هاي دنياي واقعي را در قالب رقم  پديده كامپيوترها معمولاً. ذير استپ  امكان

ي كم، داراي كاربردهاي فراوان   سازي رقومي به خاطر سادگي و هزينه  در اين ميان، مدل. كنند  سازي مي  مدل

هاي متفاوت؛   سطح زمين در مقياس سازي جغرافيايي معمولاً با سطح زمين و فضاهاي نزديك به  در مدل .است

را   مدل: اما آنچه داراي اهميت است اين كه. هاي جهاني سروكار داريم  هاي معماري گرفته تا مقياس  از مقياس

هاي آن به غايت پيچيده و نامحدود، اما   چون جهان و پديده .سازيم  براي كدام عوارض، چه اهدافي و چگونه مي

سازي بايد جزئيات را حذف، و به انتخاب عوارضي   هاي كامپيوتري محدود هستند، لذا به هنگام مدل  سيستم

                                                           
1 - spatial interpolation 
2 - Waldo Tobler 
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 ثبت و ذخيره شده و ،هاي عوارض انتخابي   هاي راجع به مكان، زمان و ويژگي  براي اين كار، داده. خاص اكتفا كرد

  .شود  ها استفاده مي  براي ساختن مدل رقومي از آن

  هاي پيوسته  عوارض گسسته و حوزه - 2-2

در . است 2هاي پيوسته  زهو حو 1هاي جغرافيايي مربوط به عوارض گسسته  سازي رقومي داده  دو روش اصلي مدل

در . گوناگون پر شده است آيد كه با اشياء و عوارض  هايي مشخص در مي  ديدگاه اول، دنيا در قالب محدوده

سازي   مدل اندازه  هاي هم  اي از مربع  شبكهپيوسته و هاي   هاي دنياي واقعي به صورت حوزه  ديدگاه دوم، پديده

دو ساختار اصلي براي . رقومي ارتفاع مربوط به خود است، مثل مدل شوند كه در آن هر پيكسل داراي مقدار  مي

ساختاري كه به  GISدر . 4تصويري-و رستر يا سلول 3عبارتند از وكتور يا برداري GISهاي مذكور در   نمايش داده

شود شان نشان دهد بردار يا وكتور گفته ميگون در موقعيت و ابعاد دقيقعوارض را به صورت نقطه، خط و پلي

ق نمادسازي هاي سنتي است كه تمام عوارض را به سه صورت فواين ساختار بسيار شبيه نقشه). 1- 2 شكل(

، هاها و جاده، رودخانهو عوارض گسسته مانند نقاط سكونتگاهيها اين ساختار بيشتر براي نمايش داده. كنندمي

  . مناسب است ها  ي شهرها و شهرستان  و محدوده

  

  ي ايران)هااستان(گوني و پلي) راه آهن(، خطي )هامراكز استان(اي سه لايه نقطه .1- 2شكل 

                                                           
1 - discrete objects 
2 - continuous fields 
3 - Vector 
4 - Raster 
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ها نشان اي از مربعري است كه فضا يا عوارض دنياي واقعي را به صورت شبكه

 Pictureواژه پيكسل شكل كوتاه شده 

مثلاً در يك . توصيف آن استگيرد كه نشان دهنده ويژگي يا 

فايل رستري از ارتفاع، بارش، درجه حرارت، تراكم جمعيت يا تراكم مساكن به هر پيكسل رقم يا ارزشي تعلق 

) سلول(هاي مذكور در آن نقطه گيرد كه به ترتيب نشان دهنده مقادير مربوط به هركدام از عوارض يا پديده

ها هرچه تعداد پيكسل. گيردمورداستفاده قرار مي

ها را اين داده. و كيفيت بالاتري برخوردار است

هاي حاصل از داده -3هاي اسكن شده و 

  

                                                          
1. Pixel  
2. Continues data 
3. Resolution 
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ري است كه فضا يا عوارض دنياي واقعي را به صورت شبكهرستري، اما ساختا

واژه پيكسل شكل كوتاه شده . نامندمي 1ها را يك سلول يا يك پيكسلهركدام از اين مربع

گيرد كه نشان دهنده ويژگي يا به هر پيكسل يك مقدار تعلق مي

فايل رستري از ارتفاع، بارش، درجه حرارت، تراكم جمعيت يا تراكم مساكن به هر پيكسل رقم يا ارزشي تعلق 

گيرد كه به ترتيب نشان دهنده مقادير مربوط به هركدام از عوارض يا پديده

مورداستفاده قرار مي 2هاي پيوستهش دادهساختار رستري بيشتر براي نماي

و كيفيت بالاتري برخوردار است 3بيشتر و ريزتر باشد، عكس يا نقشه اسكن شده از قدرت تفكيك

هاي اسكن شده و نقشه - 2) ايهوايي و ماهواره(عكس  -

  ).2-2 شكل( تقسيم كرد

  هاي رستريانواع داده .2- 2شكل 

                   

رستري، اما ساختار ساختا

هركدام از اين مربع. دهد  مي

Element به هر پيكسل يك مقدار تعلق مي. است

فايل رستري از ارتفاع، بارش، درجه حرارت، تراكم جمعيت يا تراكم مساكن به هر پيكسل رقم يا ارزشي تعلق 

گيرد كه به ترتيب نشان دهنده مقادير مربوط به هركدام از عوارض يا پديدهمي

ساختار رستري بيشتر براي نماي. است

بيشتر و ريزتر باشد، عكس يا نقشه اسكن شده از قدرت تفكيك

-1توان به سه دسته مي

تقسيم كرد درونيابي فضايي
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  ):3-2 شكل(از شش روش به شرح زير استفاده كرد  GISعوارض در  سازي  براي مدل توان  طور كلي، مي  به

ارتفاعي با مثل نقاط (اند   به صورت منظم در فضا توزيع شده اي از نقاط كه  بر مبناي شبكه  ترسيم نقشه) الف

   )1متري در يك مدل رقومي ارتفاع 30اندازه پيكسل 

مثل نقاط سكونتگاهي (اي از نقاط كه به صورت تصادفي در فضا توزيع شده اند   بر مبناي شبكه  ترسيم نقشه) ب

  )هاي هواشناسي  شهري و روستايي يا ايستگاه

  ي منظم   در يك شبكه  يا پيكسل  هر سلولر مشخص به امقديك اختصاص دادن ترسيم نقشه با ) ج

  هاي ناهمسان  اختصاص دادن مقادير مشخص به متغيرهاي پراكنده در محدودهترسيم نقشه با ) د

  )TIN(بندي نامنظم   ها با استفاده از شبكه مثلث  بندي محدوده  پهنهترسيم نقشه بر اساس ) ه

  .قيمت  دما و هم  بارش، هم  هاي تراز يا خطوط هم  منحني استخراج خطوط هم ارزش مثلترسيم نقشه برمبناي ) و

شمارِ جهان واقعي را در   هاي فراوان و بي  ، كه هركدام به طريقي بخشي از دادهگانه  هاي شش  از اين روش

هاي   مختص داده» ج«و » الف«كنند، موارد   سازي مي  هاي محدود دنياي رقومي و حافظه كامپيوتر مدل  ظرفيت

از اين چهار روش وكتوري، يكي از . هاي وكتوري هستند  مختص داده» و«و » ه«، »د«، »ب«رستري و موارد 

مفهوم  اما برخلاف. »و«: ، و بالاخره يكي از خط»ه«و » د«: گون  ، دو تا از پلي»ب«: كند  نقطه استفاده مي

. پيوسته داراي مبنا در جهان واقعي نيستندهاي    سازي حوزه  هاي مورداستفاده براي مدل  عوارض گسسته، نشانه

بر روي زمين يافت و  »و«يا خطوط منحني ميزان در قسمت  3- 2شكل» ه«در قسمت  TINهاي يك   مثلاً مثلث

  .آيند  شوند، بلكه تنها در دنياي رقومي به وجود مي مشاهده نمي

                                                           
1 - Digital Elevation Model (DEM) 
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نقاط داراي توزيع فضايي ) ب ي داراي توزيع فضايي منظم  نمونهنقاط ) الف: براي ايجاد مدل رقومي GISشش روش معمول در : 3- 2 شكل

   .)Longley et al., 2011( خطوط منحني ميزان) و هاي نامنظم  شبكه مثلث) همسان ههاي نا  گون  پلي) ها د  شبكه منظم مربع) ج نامنظم

  مرجع  زمين -2-3

طور خاص به معناي تعيين بر روي زمين، و بهها مرجع به معناي بيان آدرس عوارض و پديدهطور عام، زمينبه

هاي مختلف مربوط به يك محدوده بايد در يك لايه .هاي رايج مختصات استموقعيت عوارض براساس سيستم

هاست مرجع كردن دادهفضاي كارتوگرافيكي معين با همديگر منطبق و جفت و جور باشند؛ لازمه اين كار زمين

هاي مختصات هاي مختصات ثابت از جمله سيستم  ها با سيستمردن دادهكه عبارت از ثبت يا منطبق ك

1نظير  الزاويه مسطحقائم هاي مختصاتجغرافيايي يا سيستم
UTM هاي اين تكنيك بيشتر براي داده. است

با . رود كه طي آن حداقل بايد براي سه و معمولاً چهار پيكسل، مختصات واقعي تعريف شودرستري به كار مي

  .شودواقعي بر روي زمين هماهنگ مي مختصاتها با كار مختصات تمام پيكسل اين

ها، آدرس و كدهاي اسامي مكان: ترين آنها عبارتند ازهاي مختلفي است كه عمدهمرجع داراي شكلزمين      

- يستم، س)GPS(ياب جهاني هاي موقعيتهاي كاداستر، ژئوكدُ، سيستمهاي مرجع خطي، سيستمپستي، سيستم

، كه در )Longley et al., 2011; ESRI, 2013(الزاويه مسطح هاي مختصات قائمهاي مختصات جغرافيايي، و سيستم

 UTMالزاويه مسطح، يعني سيستم   هاي مختصات قائم  هاي سيستم  موعهيكي از زيرمجبه توضيح تنها اينجا 

  .)1387زاده و بيدخوري،   و حسين 1394ك رستمي، .براي اطلاعات بيشتر ن( شودپرداخته مي

                                                           
1. Universal Transverse Mercator 
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   UTM سيستم مختصات  -3-1- 2

 UTMهاي توپوگرافي از سيستم   در تهيه نقشه (USGS)شناسي آمريكا   ينسازمان زم 1950از اواخر دهه       

سيستم مركاتور . گيرد  مورد استفاده قرار مي GISبه صورتي فراگير در  امروزه اين سيستم و استفاده كرده

داستان استفاده از اين سيستم از آنجا . هاي با دقت بالاست  ترين سيستم تصوير براي نقشه  معكوس احتمالاً رايج

ها تغيير شكل و انحراف بيش از حد   شود كه معلوم گشت سيستم تصوير مركاتور اگرچه در قطب  شروع مي

 1772جان هنريش لمبرت در سال  ،پس. حراف در كمترين حد خود بودنا اين ادر استوكرد ولي   درست مي

سيستم مركاتور را به حالت معكوس به كار گرفت تا به جاي اين كه استوانه با خط استوا مماس گردد با دو 

از قطب شمال  نتيجه اين كار كمترين ميزان كجي و تغيير شكل در نواري. النهار در امتداد هم مماس شود  نصف

ين سيستم پرداخت، و تحليل بيشتر ا  و  به تجزيه 1822ال جان كارل فريدريش گوس در س. تا قطب جنوب بود

 در نتيجه اين سيستم تصوير،. اصلاحاتي بر روي آن انجام داد 1919و  1912هاي   لويس كروگر نيز در سال

با . به سيستم مركاتور معكوس معروف است كروگر ناميده شد و امروزه- سيستم مشابه گوس يا سيستم گوس

  .شد  اين حال از اين سيستم تا بعد از جنگ جهاني دوم به ندرت استفاده مي

هاي   ، شبكه نظامي و برخي سيستمUTMهاي   سيستم تصوير مركاتور معكوس به انحاء مختلف در سيستم      

آمريكا، بسياري از كشورهاي  ايالات متحدهتهيه نقشه قسمت اعظم اين سيستم براي . ديگر هم حضور دارد

برد كه   از همان ميزان دقتي بهره مي UTMسيستم . و حتي سياره مريخ مورد استفاده قرار گرفته است رديگ

درجه طول  6كه هر كدام شامل  (Zone)قاچ يا منطقه  60اين سيستم زمين را به . سيستم مركاتور معكوس

درجه غربي از  180منطقه اول از طول . كند  ب جنوب كشيده شده تقسيم ميجغرافيايي و از قطب شمال تا قط

آخرين منطقه يعني . درجه غربي ادامه دارد 174تا  180خط بين المللي زمان شروع و به سمت شرق يعني از 

 شماره ،براينبنا. پيوندد  بين المللي زمان مي درجه شرقي شروع و از آن سوي به خط 174هم از  60منطقه 

  .شود  مناطق از غرب به شرق اضافه مي
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خطي است  ،خطي كه براي سيستم تصوير مركاتور معكوس در نظر گرفته شده (Zone)در درون هر منطقه       

 174تا  180هاي   كه شامل طول 1براين براي منطقه بنا. گذرد  كه از مركز آن منطقه از شمال به جنوب مي

النهار   از آنجا كه نصف. باشد  درجه غربي مي 177نصف النهار  UTMاي سيستم النهار مركزي بر  غربي است، نصف

النهار مركزي هر منطقه   كند لذا استفاده از نصف  الزاويه قطع مي  مركزي هر منطقه خط استوا را به صورت قائم

  .)5-2 و 4- 2شكل  هاي (كردن شبكه قابل توجيه است براي درست 

براي . ، دو نيمكره را بايد به طور جداگانه در نظر گرفتسيستم مختصات هر منطقهمبنا براي براي درست كردن 

را بر اساس متر از  »Northingجهت شمال يا «گيرند و محاسبه   مي »قطب جنوب«نيمكره جنوبي نقطه صفر را 

هر منطقه  Northingميليون متر است لذا  40از آنجا كه محيط زمين حدود . كنند  اين نقطه مرجع آغاز مي

  .گيرد  ميليون متر فاصله از نقطه صفر مبدأ را در بر مي 10حدود 

  

  UTMمنطقه بندي جهان در سيستم  :4- 2شكل 

شود كه   مجدداً از خط استوا به عنوان نقطه صفر براي نيمكره شمالي آغاز مي Northingمحاسبه جهت شمال يا 

تر شويم ميزان كشيدگي و   ها نزديك  هر چه به قطب. رسد  ميليون متر مي 10آن هم در نقطه قطب شمال به 

درجه  84هاي بالاتر از   در عرض UTMبنابراين از . شود  بيشتر و بيشتر مي UTMتغيير شكل شبكه طول و عرض 
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براي مناطق قطبي هم از سيستم مختصات جهاني استرئوگرافيك . شود  درجه جنوبي استفاده نمي 80شمالي و 

  ).1377عيوضي، (كنند   مي قطبي استفاده

  

  ).Clarke, 2003: مأخذ( UTMنمونه از سيستم مختصات  Zoneيك منطقه يا  :5- 2شكل 

. يك مبدأ ساختگي در حد غربي هر منطقه در نظر گرفته شده است (Easting)شرقي -براي محاسبه جهت غربي

يعني محور قائم اصلي  ،شود  م استفاده ميرقه است اما براي سهولت كار از فاصله واقعي اين مبدأ حدود نيم درج

تواند دو مزيت   اين كار مي. شود  النهار مركزي هر زون در نظر گرفته مي  كيلومتري غرب نصف 500اين شبكه در 

كشي فراهم آورد و هم از مختصات   را براي اهداف مختلف نقشه اشد؛ هم امكان همپوشي ميان مناطقداشته ب

النهار مركزي قرار   نصف) شرق يا غرب(توانيم بگوييم كه در كدام سمت   وسيله مي  بدين. منفي اجتناب گردد

  . داريم و رابطه شمال حقيقي با شمال شبكه نيز در هر نقطه معلوم است

پس سيستم مركاتور سيستمي مشابه است و شكل . در استوا ميزان نوسان از مقياس حقيقي يك در هزار است

 كاربرد كه ميزان دقت و اين است ،مزيت ديگر آن. كند  نه ها و خطوط ساحلي را حفظ ميعوارضي مانند رودخا

م تتوان رقم آخر را از سيس  هاي كوچك مقياس مي  مختلف، مخصوصاً براي تهيه نقشه در موارد. بالاستآن 

هاي   قياساين كار معمولاً در م. حذف كرده و قدرت تفكيك را به ده متر تقليل داد UTMشماره گذاري 
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توان به   سان قدرت تفكيك تقسيمات كوچكتر از متر را هم مي

برداري و ژئودزي كمتر   اگرچه جز در موارد معدودي نظير نقشه

اجتناب از خطاي گردكردن ارقام در كامپيوتر لازم است در 

 .هاي كمتر از متر نيز مد نظر قرار گيرند

  .نيز باشند سيستم تصويربايست علاوه بر سيستم مختصات داراي 

به بر روي نقشه كاغذي يا ) جسم سه بعدي

هاي تصوير سيستم). 6-2شكل (گويند 

مورداستفاده قرار هاي خاص خود را دارد و براي مقاصد خاصي 

معمولاً . شوندتقسيم مي 4و مستوي

با اين . براي زمين مرجع شدن يا قرارگرفتن در موقعيت صحيح خود نياز به سيستم تصوير دارند

  .را به راحتي در آن قرار داد

  

  نحوه تبديل كره سه بعدي به نقشه دوبعدي

                                                          
1 - Map projection 
2. Cylindrical  
3. Conic 
4. Azimuth 
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سان قدرت تفكيك تقسيمات كوچكتر از متر را هم مي  به همين. گيرد  و كوچكتر صورت مي

اگرچه جز در موارد معدودي نظير نقشه. سادگي و با اضافه كردن ارقام اعشاري بالا برد

اجتناب از خطاي گردكردن ارقام در كامپيوتر لازم است در هاي كوچكتر از يك متر هست اما جهت 

هاي كمتر از متر نيز مد نظر قرار گيرند  دقت كافي مبذول و حتي دقت GISها در   سازي اين گونه داده

بايست علاوه بر سيستم مختصات داراي ها ميبراي استفاده و تحليل مؤثر، داده

جسم سه بعدي(شكل خاص مورداستفاده براي ترسيم بخشي از زمين كروي 

گويند  1را سيستم تصوير) دو بعدي(شكل رقومي و بر روي صفحه كامپيوتر 

هاي خاص خود را دارد و براي مقاصد خاصي بسيار متعددي وجود دارد كه هركدام ويژگي

و مستوي 3، مخروطي2ايطور كلي به سه دسته استوانهها به

براي زمين مرجع شدن يا قرارگرفتن در موقعيت صحيح خود نياز به سيستم تصوير دارند

را به راحتي در آن قرار داد اطلاعات جغرافياييتوان   و مي شودمي

نحوه تبديل كره سه بعدي به نقشه دوبعديسيستم تصوير يا  :6- 2شكل 

                   

و كوچكتر صورت مي 1:250،000

سادگي و با اضافه كردن ارقام اعشاري بالا برد

هاي كوچكتر از يك متر هست اما جهت   نياز به دقت

سازي اين گونه داده  ذخيره

براي استفاده و تحليل مؤثر، داده

شكل خاص مورداستفاده براي ترسيم بخشي از زمين كروي       

شكل رقومي و بر روي صفحه كامپيوتر 

بسيار متعددي وجود دارد كه هركدام ويژگي

ها بهاين سيستم. گيردمي

براي زمين مرجع شدن يا قرارگرفتن در موقعيت صحيح خود نياز به سيستم تصوير دارند GISهاي لايه

مي مقياسكار نقشه داراي 

شكل 
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  اطلاعات جغرافيايي -2-4 

قابـل   GISاطلاعات جغرافيايي در يك قالب رقومي اسـت تـا بـراي     ها، كدگذاري  مرجع كردن داده  زمين از هدف

، موقعيـت را بـه   GISدر سيسـتم  . اسـت  »موقعيـت «همانا  ،ترين ويژگي جغرافيايي  ظاهراً بنيادي. تشخيص باشد

  . كنند  ميبيان  وسيله مختصات و در قالب ارقام

ها را به صورت   داده ها  به طور سنتي، كارتوگراف. هاست  آن »عدب«هاي جغرافيايي   هاي اساسي داده  از ديگر ويژگي

آن است كه عوارض  GISنكته مهم در فهم چگونگي ساختار اطلاعات در . دننك  سيم ميرنقاط، خطوط و سطوح ت

اي از نقـاط متصـل بـه هـم       مثلاً يك خـط از مجموعـه  . شوند  تر درست مي  پيچيده نقشه بر مبناي عوارض ساده

  ).7-2شكل ( يك محدوده يا سطح نيز مي تواند از چند خط متصل به هم درست شود. ساخته شده است

توانند براساس سـطح    يك پديده جغرافيايي نيز اطلاعات مهمي هستند كه مي مربوط به »ي توصيفيها  ويژگي«

تقسـيم   ياي و نسـب   گيري به مواردي چـون اسـمي، ترتيبـي، فاصـله      سطوح اندازه. بندي شوند  گيري طبقه  اندازه

 :دهنـد   يك عارضه اختصـاص مـي   سادگي كلاس يا برچسبي را به  هاي اسمي آنهايي هستند كه به  داده. شوند  مي

شوند، مثلاً بـراي نشـان دادن     بندي مرتب مي  عوارض ترتيبي در قالب نوعي طبقه. مانند نام يك روستا يا خيابان

مقـادير  . كننـد   راه، آسفالته، شوسه، خاكي و مالرو مرتب مـي   ها را در قالب بزرگ  ها بر روي يك نقشه آن  انواع راه

 ،هـا هـم    نسبت. شوند، مانند نقاط ارتفاعي  ي هستند كه بر مبناي يك مقياس نسبي سنجيده ميهاي  آن ،اي  فاصله

يـك منطقـه نسـبت بـه كـل       محاسبه ميزان بارنـدگي اند مانند   مقادير محاسبه شده براساس يك مقياس مطلق

  .بندي كنيم  روهگ ختلفدر طبقات مبه راحتي اجازه مي دهد تا عوارض جغرافيايي را  اين تقسيم بندي. كشور

  

محدوده ها يا پليگون ها سطوح دو بعدي هستند كه از خطوط يك بعدي . هستند بعدهاي جغرافيايي داراي   داده: 7- 2 شكل
  .درست شده و خطوط نيز از نقاطي كه فاقد بعد بوده و به وسيله سيستم مختصات نشان داده مي شوند
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، هـا   سنجش اندازه توان با  ، ميدندمنقاط، خطوط و سطوح به تصوير درآ عوارض جغرافيايي در قالب كه  آن پس از

شـان را    هـاي كلـي    ، ويزگـي هـا   آن هـاي   و مقياس ها  ، شكلها  همسايگي، ها  ، نزديكيها  ، جهتها، الگوها  پراكندگي

دهنده ويژگـي خاصـي از عـوارض جغرافيـايي اسـت كـه         هركدام از اين موارد نشان). 8-2 شكل(استخراج كرد 

 مـثلاً . نـد گير  ميقرار مورد تجزيه و تحليل  گيري شده و  اندازه GISمعمولاً به وسيله ابزارهاي پيش بيني شده در 

هاي گياهي و حيواني   ها را تعيين و يا پراكندگي گونه  مساحت قطعات زمين را محاسبه، يا جهت بزرگراه توان  مي

هاي موجـود    ها از داده  استخراج نتايج و توصيف اين ويژگي GISبخشي از وظيفه كاربر . اي را مشخص كرد  قهمنط

هاي او به عنوان يك كاربر هوشـمند    كه تا چه اندازه كسي بتواند اين كار را خوب انجام دهد به مهارت  اين. است

GIS بستگي دارد .  

  

  ).Clarke, 2003: مأخذ(ويژگي هاي اساسي عوارض جغرافيايي  :8- 2شكل 
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  ها  تحليلو  ها  تكنيك: فصل سوم

 GISابزار تحليل در : نقشه -3-1

هاي اطلاعاتي به دنبال برآوردن اهداف و رسيدن به نتايجي مشخص هستند، لذا   از آنجا كه بسياري از سيستم

. گيران، محققين و اهل فن از اهميت حياتي برخوردار است  براي بسياري از تصميم GISتوجه به اين ويژگيِ 

اهميت . ستابه كاربران و مخاطبين  GISهاي   سازي و انتقال نتايج پروژه  ابزاري مؤثر براي خلاصه» نقشه«

فيايي تنها از طريق كنندگان اطلاعات جغرا  شود كه بسياري از استفاده  از آنجا ناشي مي GISهاي خروجي   نقشه

هاي   نقشه - 1: توان به دو دسته تقسيم كرد  را مي ها  نقشهاين . كنند  ارتباط و تعامل برقرار مي GISتوليد نقشه با 

، گيرند  هاي پايه مورد استفاده قرار مي  كه طبق استانداردهاي كارتوگرافي ساخته شده و به عنوان نقشه :رسمي

هاي   نقشه -2هاي كاربري اراضي شهري و   شناسي و نقشه  هاي زمين  وگرافي يا نقشهتوپ 1:50000هاي   مثل نقشه

جو، تغيير و دستكاري، ويرايش و   و  كه بعد از ترسيم بر روي صفحه نمايش كامپيوتر براي مشاهده، پرس: موقتي

توان هم به صورت   شه را ميهر دو نوع نق. گيرند  ي اطلاعات جغرافيايي مورداستفاده قرار مي  هاي اوليه  تحليل

ها را به عنوان ابزاري قدرتمند براي ايجاد ارتباط، انتقال اطلاعات و   رقومي و هم كاغذي توليد كرد و آن

هايي مهم در بسياري از   اين هر دو نوع نقشه همچنين داراي نقش .كار گرفت  پشتيباني از تصميمات به

  .ستندهاي اقتصادي، اجتماعي و محيطي ه  فعاليت

هم به : تواند دو نقش اساسي بر عهده بگيرد  ، ميGISهاي   اي از پردازش  نقشه به عنوان محصول نهايي مجموعه

مثلَ قديمي . ها  اي براي ارتباط با آن  هاي جغرافيايي باشد و هم وسيله  سازي داده  اي براي ذخيره  عنوان وسيله

ها و   اي براي ذخيره كردن داده  از اهميت نقشه به عنوان وسيله حاكي» يك عكس ارزش هزاران كلمه دارد«

يك نقشه ارزش «: اند كه  معادل امروزي مثل فوق را لانگلي و همكاران بدين صورت آورده. اطلاعات فراوان است

نك به تنهايي يك باخود ي كاغذي   در گذشته نقشه). Longley, et. Al,. 2011: 302(» ها بايت دارد  ميليون

. آيد  ها محصولي است كه از يك پايگاه داده رقومي به دست مي  اطلاعاتي بود، اما امروزه، نقشه تنها يكي از ده
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توانند نتايج نهايي   ها مي  نقشه. اي براي انتقال اطلاعات به بينندگان خود هستند  ها همچنين وسيله  نقشه

ي مكانيابي يك مدرسه جديد در   ارائه دهند، نظير نقشهتر   نواز و قابل فهم  هاي فضايي را به شكلي چشم  تحليل

كنندگان نقشه   ترتيب، مشاهده  بدين. پهنه جغرافيايي كيابي يك شهرك صنعتي در ي  سطح شهر يا مكان

هاي   هاي ترسيم شده در نقشه   پديدهيا ) قابل مشاهده در يك نقشه(ها   توانند با روابط فضايي ميان پديده  مي

استفاده از . دنها را مشاهده و درك كن  نظمي فضايي آن ف ارتباط برقرار كرده و نظم و ترتيب يا حتي بيمختل

در واقع، كاركرد . گيران است  در ذهن تصميم ها نيازمند توجيه و تفسيرِ آسان پيام نقشه  گيري  نقشه براي تصميم

واقعي بر روي كاغذ نيست، بلكه بايد حامل پيامي هاي جهان   اي از پديده  اصلي نقشه تنها نشان دادن مجموعه

  :هستندنيز ي به شرح زير ها داراي مسائل   قشههمه، ن  با اين. هم باشد

دليل   شده در نقشه، بي جهت بزرگ شده يا مورد تأكيد بي  هاي بكارگرفته  ها و سمبل  اگر بعضي از نشان •

 .برداشت از سوي بيننده شوند توانند باعث سوء  ها مي  نقشهگاه   قرار گيرند آن

ها هستند و اگر عامل زمان يا پويايي   ي ايستا از وضعيت پديده  ي يك لحظه   ها تنها نماياننده  نقشه •

هاي ممكن را   پس، ساير گزينه. ها را با احتياط بيشتر تفسير كرد  ها را دخيل كنيم بايد همه نقشه  پديده

 .نبايد فراموش كردنيز 

 ممكن است شوند، بنابراين،  هايي خاص ساخته مي  معمولاً با استفاده از قواعدي پيچيده و سمبلها   نقشه •

 .آور باشد  اند مشكل و ملال  كه آموزش نديده ها براي افرادي  فهم و تفسير آن

 GISكارتوگرافي رقوميِ . ها شده است  باعث تحولي بنيادي در ايجاد، استفاده و تفسير نقشه GISشك،   بي

  :اند، آزاد كرده است  هاي سنتي  ها را از قيدوبندهاي زير كه ذاتي روش  كش  نقشه

در ترسيم نقشه، خواه ناخواه » سازي خلاصه«به علت اصل . اند  هاي كاغذي داراي مقياس ثابت  نقشه •

هاي رقومي اما چنين محدوديتي  نقشه. هاي كاغذي گنجاند توان در نقشه بسياري از عوارض را نمي
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هاي مختلف   آزمايش مقياسدست كاربران را براي  GISدر  2نمايي  و كوچك 1قابليت بزرگنمايي. ندارند

 .گذارد  باز مي

توان   هاي كاغذي محدود است و گاه تمام يك شهر يا محدوده را نمي  ي مورد نمايش در نقشه  محدوده •

كه،   جالب اين. ه را به هم چسبانددر يك شيت نقشه جا داد و براي نمايش آنها بايد چندين شيت نقش

ها  هايي كه بايد نقشه ست در لبهرچنيني د  هاي اين بسياري از اطلاعات مهم نقشه«: طبق قانوني نانوشته

هاي   هاي رقومي اين محدوديت را نداشته و لايه  در مقابل، نقشه. »شوند به هم بچسبند، گم و پنهان مي

و جابجايي نقشه در جهات  Pan توان با ابزار  ي يك كشور را مي  همتعدد موجود در نفشه، حتي به گستر

 .مختلف مشاهده كرد

، با استفاده از دهند  ها نمايش مي  هاي سنتي كه تنها حالتي ايستا را از وضعيت پديده  برخلاف نقشه •

 .تر به تصوير كشيد  هاي متحرك را به صورتي واقعي  توان پديده  مي GISدر  3يقابليت پويانماي

توان   مي GISدهند، ولي در   هاي كاغذي اصولاً دو بعدي بوده و عوارض را تنها از يك نما نشان مي  نقشه •

 .ها را در نماهاي متفاوت و از زواياي گوناگون ديد  بعدي در اورده و آن  عوارض را به صورت سه

همچنين امكان . هاي موجود را حذف كرد  هاي جديد اضافه، يا لايه  توان لايه  هاي كاغذي نمي  شهدر نق •

ها را بنا به ضرورت خاموش و روشن كرد و   توان لايه  مي GISاما در . ها وجود ندارد  رساني داده  روز  به

 .ذف كردهايي را اضافه يا ح  ساخت و لايه هنگام  ها را به  داده

هاي بيشتري براي ترسيم   از انعطاف و قابليت GISهاي رقومي   هاي كاغذي، نقشه  اين، در مقايسه با نقشهبنابر

  .هاي ساكن و متحرك برخوردارند  انواع پديده

  اصول طراحي و ترسيم نقشه -3-2

                                                           
1 - Zoom in 
2 - Zoom out 
3 - Animation 
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انتقال پيام و كش از طريق آن به دنبال   طراحي و ترسيم نقشه فرآيندي خلاقانه است كه كارتوگراف يا نقشه

 -2به مشاركت گذاشتن اطلاعات،  -1: اهداف اصليِ طراحي و ترسيم نقشه عبارتند از. هدفي خاص است

هفت نكته را در ) 1995(رابينسون و همكاران . ي نتايج  ارائه -3كردن فرآيندها و الگوهايي خاص و   برجسته

  :شوند  ترسيم و طراحي نقشه يادآور مي

هاي پايه را   معمولاً نقشه. تعيين كننده آن چيزهايي است كه بايد ترسيم شوندهدف يك نقشه، : هدف •

 .خوانند  مي منظورهك هاي موضوعي را ي  ندمنظوره و نقشههاي چ  نقشه

غربي تعيين -جنوبي يا در جهت شرقي-ها در جهت شمالي  شكل واقعي عوارض و كشيدگي آن: واقعيت •

 .نهايي نقشه است 1بندي  كننده صفحه

هاي در دسترس خواه از نوع رستري و پيوسته و خواه با ساختار وكتوري و   داده :هاي موجود  داده •

تواند تأثير   ها وجود دارد مي  هاي فراواني كه براي نمادسازي آن  گون و روش  ي نقطه، خط و پلي  گسسته

 .زيادي در طراحي و ترسيم نقشه داشته باشد

هاي مورد   رسد، اما در كيفيت نقشه، تعداد لايه  ي ساده به نظر ميمقياس اگرچه مفهوم: مقياس نقشه •

 .ها و موارد فراوان ديگري داراي نقش و اثر است  ي سمبل  نمايش، اندازه

 .دبه اهداف و نيازهاي خود ترجيح دهها را بنا   ممكن است انواع متفاوتي از نقشه هر فرد: طبينمخا •

توانند در طراحي   ها و ساير موارد مي  روشني و تيرگي، اندازه سمبلنوع رنگ، تنُ رنگ، : شرايط استفاده •

گيرند كاملاً متفاوت از   ختمان يا كلاس مورد استفاده قرار ميهايي كه در داخل سا  و ترسيم نقشه

 .هايي باشد كه در بيرون كاربرد دارند  آن

نمايش كامپيوتر، فرآيند طراحي نقشه ي نقشه، خواه كاغذ و خواه صفحه   ابزار ارائه: هاي فني  محدوديت •

براي نمايش  مثلاً در جايي كه اينترنت از سرعت بالا برخوردار نيست. دهند  را تحت تأثير قرار مي

 .هاي زيادي را در نقشه گنجاند  توان لايه  هاي آنلاين نمي  نقشه

                                                           
1 - Layout 
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  تركيب نقشه -3-3

  :در تركيب عناصرِ نقشه لازم است به موارد ذيل توجه شود

اي هم به  هاي مقايسه  در مورد نقشه. ي اصلي آن است  بدنه ،هر نقشه تأكيد در  محل مورد: ي نقشه  بدنه - 1

هاي  براي اين بخش از نقشه بايد فضاي كافي و سمبل و نشانه. شود ي اصلي توجه مي  دو يا چندين بدنه

 .مناسب اختصاص داده شود

اي مشخص، و دومي   تواند براي بزرگتر نشان دادن محدوده  اولي مي :2نماي كلي و نقشه 1نقشه فرعي - 2

 .ي موجود مورد استفاده قرار گيرند  اي نقشه  براي نشان دادن نماي عمومي و موقعيت جهاني يا منطقه

 .ضروري است نقشه به مخاطب انتقال موضوععنوان اصلي، و در صورت لزوم عنوان فرعي براي : عنوان - 3

ها در راهنماي   هاي آن  ها و نشانه  هاي موجود در نقشه و معرفي سمبل  رست كردن لايهبا فه: راهنما - 4

 .تواند با آن ارتباط برقرار كند  نقشه، خواننده به راحتي مي

: تواند به سه شكل  و مي هدواقعي بر روي نقشه را نشان دانسبت كوچك شدن عوارض دنياي : مقياس - 5

 .در نقشه ظاهر شود) متر 500=متر  يك سانتي(و متن ) تصويريمقياس (، گرافيكي )1:5000(عددي 

 .شود  نماي شمال استفاده مي  براي نشان دادن جهت، از علامت جهت: نما  علامت جهت - 6

ها، تاريخ تهيه، نام   از جمله؛ نوع سيستم مختصات مورداستفاده، منبع داده: اطلاعات راجع به نقشه - 7

 .نكننده، حق مالكيت و نظير آ  تهيه

پيام ضمن نشان دادن ي اساسي اين است كه تمام اين عناصر بايد به نحوي در كنار هم قرار گيرند كه   نكته

  .كمك كنندهم نوازي آن   زيبايي، هماهنگي و چشمبه اصلي نقشه، 

  3ها  تصويري كردن داده -3-4

                                                           
1 - Inset map 
2 - Overview map 
3 - Geovisualization 
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ها به مجموعه   سازي آن  ساخت و مدل  ها و عوارض زمين شامل عوارض طبيعي يا انسان  براي تصويري كردن داده

ريزي براي   ها و برنامه  گيري  تواند كمك شاياني به تصميم  بصري كردن اطلاعات مي. هاي فراواني نياز هست  داده

هاي فضايي را بررسي، تجزيه و تحليل و تركيب   حتي دادهتوان به را  با اين كار، مي. ندموارد مختلف شهري ك

تواند در يافتن پاسخ   مكاني مي- تصويري كردن اطلاعات فضايي. هايي مناسب نمايش داد  ها را به روش  رده و آنك

  :هاي شاياني به ما بكند  براي سؤالات زير كمك

 اي در كجا قرار گرفته است؟  چه عارضه -

 اطي ميان عوارض وجود دارد؟به لحاظ فضايي چه ارتب -

 كدام عوارض داراي شباهت يا تفاوت هستند؟  -

 هايي مشخص رخ داده است؟  چه اتفاقاتي در موقعيت -

 اند؟  در چه فضاهايي رخ دادهها   نظمي  ها هستند و بي  الگوهاي فضايي عمومي كدام -

  ها  تحليل فضايي داده -3-5

سازي   هايي براي انتقال و بهينه  تحليل فضايي شامل روش. است GISي   هاي برجسته  توان تحليل فضايي از مزيت

هاي جغرافيايي است كه براي پشتيباني از تصميمات و نشان دادن الگوها و روندهايي است كه به خودي   داده

ه از به بيان ديگر، تحليل فضايي فرآيندي است ك. تسيير نپذ  هاي سنتي به راحتي امكان  خود و يا از طريق روش

حال، براي انجام يك تحليل فضايي مؤثر   با اين. كنيم  هاي خام را به اطلاعات مفيد تبديل مي  طريق آن، داده

بندي كلي، تحليل فضايي   در يك تقسيم .بيشتر به كاربران هوشمند نياز داريم تا كامپيوترها و تجهيزات قدرتمند

  .تحليل فضايي مبتني بر فاصله) ل فضايي مبتني بر موقعيت و بتحلي) الف: گيرند  ها بر دو اساس انجام مي  داده

  وقعيت عوارضتحليل فضايي مبتني بر م) الف

توان در پنج   هاي مبتني بر موقعيت را مي  تحليل. قرار دارد GISاز مفاهيمي است كه در كانون توجه » موقعيت«

  :بندي كرد  گروه به شرح زير طبقه
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توان به تعداد   در اين روش مي: ها  هاي لايه  مندرج در جدول ويژگيهاي   تحليل مبتني بر ستون - 1

هاي هر لايه، نقشه ترسيم كرد و به مشاهده و پيگيري الگوها و   هاي مندرج در جدول ويژگي  ستون

 .روندهاي موجود پرداخت

1ي فضايي ها  اتصال داده/تركيب - 2
گرفت، اما   مي هاي موجود انجام ها براساس داده  در روش قبلي، تحليل :

هايي ديگر اخذ   ها را از جداول يا لايه  هاي موردنياز آماده و در دسترس نيستند و لازم است آن  گاه داده

 ي آن افزوده شدن  شود كه نتيجه  استفاده مي Joinي اتصال جداول يا   براي اين كار از روش ساده. كرد

چه دو لايه داشته باشيم   اما چنان. موردنظر است هاي لايه  جدول ويژگيجدول جديد به  هاي يك  ستون

گوني و   ي ديگر از نوع پلي  ي نقاط ارتكاب جرم و لايه  دهنده  اي و نشان  كه يكي از نوع نقطه

و  وني تركيب،گ  ي پلي  اي را با لايه  ي نقطه  اطلاعات لايه ي محلات شهري باشد و بخواهيم  دهنده  نشان

وصل كنيم، از تكنيك تركيب يا اتصال فضايي  محله آنهاي   گون  حله را با پليهاي هر م  تعداد جرم

از . شوند  گوني منتقل مي  ي پلي  اي جرم به لايه  هاي متغير نقطه  با اين كار، داده. خواهيم كرداستفاده 

 .شود  ميگوني به يكديگر استفاده   اي، خطي و پلي  هاي نقطه  اين تكنيك براي اتصال و تحليل داده

در داخل ) اي  ي نقطه  از يك لايه(از اين عملگر براي تعيين اينكه چه نقاطي : گون  نقطه در پلي تحليل - 3

شود، مثل تعداد موارد يك بيماري   گيرند استفاده مي  قرار مي) گوني  ي پلي  از يك لايه(چه مناطقي 

 .خاص در محلات شهري

عملگر قبلي است با اين تفاوت كه در اينجا هر دو لايه از نوع اين عملگر شبيه : ها  گون  نهي پلي برهم - 4

 .ي شهرداري  گوني هستند، مثل تعيين محلات قرار گرفته در هر منطقه  پلي

. شود  هاي جديد استفاده مي از تحليل رستري بخصوص به هنگام مكانيابي براي فعاليت :تحليل رستري - 5

ي مختلف رستري از جمله شيب، كاربري اراضي، دوري از ها  در اين تحليل از لايهبه عنوان مثال، 

هاي خاص به هر لايه براي   و اختصاص دادن وزن هايي ديگر  هايي خاص، نزديكي به كاربري  كاربري

 .شود  ترين مكان جهت استقرار يك فعاليت جديد استفاده مي  يافتن مناسب

                                                           
1
 - Spatial join 
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  ي عوارض  تحليل فضايي مبتني بر فاصله) ب

چنيني بر اين   هاي اين  تحليل. هاي فضايي است  ي دقيق فواصل اساس بسياري از تحليل  محاسبه در GISتوان  

هاي   تحليل. تواند مطالبي متنوع و مفيد به ما بگويند  ي عوارض بر روي زمين مي  مفهوم استوارند كه فاصله

  :بندي كرد  دسته به شرح زير طبقهپنج توان در   مبتني بر فاصله را مي

. استفاده از سيستم متريك است عوارض، ي  يكي از قواعد اصلي تعيين فاصله :گيري طول و فاصله  اندازه - 1

ها روش تعيين فاصله مستقيم يا   ترين آن  اما ساده گيرد  هاي مختلفي انجام مي  ين فاصله به روشتعي

تعبيه شده  Euclidean Distanceن اي با استفاده از فرما  هاي نقطه  اين فاصله را براي لايه. اقليدسي است

همچنين محاسبه فواصل . كنند  محاسبه مي ArcGISافزار   در نرم Spatial Analysis Toolsدر ابزارهاي 

 .پذير است  هاي خطي به راحتي امكان  لايه

ي مشخص در   است كه طي آن حريمي با فاصله GISترين عمليات   از مهمترين و كاربردي :1سازي  حريم - 2

 .دآي  مي  اي جداگانه در  ورت لايهده و به صگوني ترسيم ش  اي، خطي و پلي  طههاي نق  راف لايهاط

اين است كه  اي  اي نقطهه  جغرافيايي دادهيكي از سؤالات متداول در مورد توزيع  :ها  شناسايي خوشه - 3

، سه الگوي منظمتوان   ن سوالي ميبراي جواب چني. كند  پراكندگي نقاط از چه الگويي تبعيت مي

خش شده باشند، الگوي اگر نقاط به صورتي تقريباً برابر در همه جا پ. اي و پراكنده تشخيص داد  خوشه

اي   تر از بقيه باشد الگوي توزيع خوشه  اگر تعداد نقاط در جاهايي بيشتر و متراكم. است توزيع منظم

 .استالگوي پراكنده  ار نداشته باشد تابعساير نقاط همجو چه توزيع يك نقطه ارتباطي با  است و چنان

ي وقوع اتفاقات  يكي از مباحث قوي در حوزه تحليل فضايي مربوط به متن و گستره: تخمين تراكم - 4

مثلاً آيا . گيرند  هاي اطراف خود قرار مي  كه عوارض يك محدوده تا چه حد تحت تأثير محيط  است و اين

شود؟ يا آيا   هاي تنفسي افراد مي  افزايش احتمال بيماريزندگي در يك محله با هواي آلوده باعث 

ي چاقي افراد در مناطقي خاص با كمبود و نبود امكانات ورزشي در آن مناطق ارتباط دارد؟   پديده

                                                           
1 - Buffering 
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سازي براي نشان دادن مواردي كه در درون محدوده   توان از تكنيك حريم  اگرچه در چنين مواردي مي

ي  كرد اما اين تكنيك ممكن است نقاطي مهم را كه در خارج شعاع تعيين شده گيرند، استفاده  قرار مي

براي . شود  پس، در چنين مواردي از روش تخمين تراكم استفاده مي. ، در نظر نگيرداند  حريم قرار گرفته

 Spatialد كه ابزار اجرايي آن در قسمت كنن  استفاده مي 1لرنهاي چون تخمين تراكم ك  اين كار از روش

Analysis Tools افزار   نرمArcGIS قرار دارد. 

افزار و با كمترين است كه به وسيله خود نرم GISهاي ترين قابليتيكي از متداول 2:درونيابي فضايي - 5

اي است كه در آن درونيابي فضايي، فرآيند حدس هوشمندانه. گيرددخالت مستقيم كاربر صورت مي

GIS گيري نشده را بر اساس برآوردي قابل قبول از مقادير مجهول يا اندازهكنند تا و كاربر تلاش مي

هاي   براي اين كار از روش. هاي پيوسته به دست آورندگيري شده در دادهمقادير معدود، معلوم و اندازه

و اين اصل استوار است كه مقدار معلوم در » فاصله«ها بر شود اما مبناي تمام روشمختلفي استفاده مي

سه روش عمده . ك نقطه بيش از همه با مقادير مربوط به نقاط همجوار و نزديكتر خود شباهت داردي

 - 3و  IDW(4(دهي معكوس فاصله وزن -2، 3هاي تيسنگونپلي -1: درونيابي فضايي عبارتند از

هاي از درونيابي فضايي در مواردي چون تخمين ميزان بارش، درجه حرارت و ساير پارامتر. 5كريگينگ

ها، مدارس، فروشي  اقليمي در نقاطي كه فاقد ايستگاه هواشناسي هستند، تخمين حوزه نفوذ خرده

هاي تعاوني و موارد مشابه و يا تخمين ارتفاع در جاهايي كه ارقام مربوط به ارتفاع در دسترس شركت

6هاي هاي ميزان يا سلولنيست، از جمله فواصل بين منحني
DEM شوداستفاده مي . 

  

  

                                                           
1 - Kernel density 
2 - Spatial interpolation 
3. Thiessen Polygons 
4. Inverse-Distance Weighting 
5. Kriging 
6. Digital Elevation Model 
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  كاربردها: فصل چهارم

تع، اي محيط زيست، كشاورزي، جنگل، مره  هاي اطلاعات جغرافيايي داراي كاربردهاي فراوان در حوزه  سيستم

هاي   ها، مطالعات جغرافيايي و اقتصادي و اجتماعي و فرهنگي شهري و روستايي و بسياري از حوزه  شهرداري

حال، در اينجا به ذكر سه نمونه   ي اين جزوه است، بااين ي اين موارد خارج از گستره  ذكر مثال از همه. ديگر است

  .شود  در مطالعات شهري پرداخته مي GISاز كاربردهاي 

  تحليل فضايي جرم در مناطق شهريسازي و   مدلدر  GISكاربرد  -4-1

تواند چهره شهر را مخدوش نموده و به عنوان معضلي هاي مهمي است كه ميجرم و كجروي از پديده :مقدمه

شهرهايي كه روند رشد و توسعه اين پديده به ويژه در كلان. اجتماعي نظام مديريت شهري را به چالش فراخواند

كشورهاي در حال توسعه، جريان . خود را به صورت ناموزون و بيمارگونه طي كرده باشند بيشتر مشهود است

فاقد تكنولوژي لازم، مديريت و  اين شهرها عموماً اند،  پيمودهرا به صورتي شتابان و ناهمگون  شهري شدن

گيري محلات ريع شهرنشيني، با شكلرشد س .اند  اني بودهشتابرشد ريزي مناسب و هماهنگ براي چنين برنامه

شهرنشيني با توسعه . هاي قديمي همراه بوده استهاي جديد شهري و با دستخوردگي بافتجديد، ايجاد بافت

، حاشيه نشيني، آلونك نشيني، كمبود تسهيلات در زمينه مسكن، بيكاريمشكلات فراواني مانند آلودگي، خود 

  .اجتماعي و جرم و بزهكاري شهري، به همراه داشته استبهداشت، آموزش و از جمله نابرابري 

بسياري از انديشمندان مكان را عاملي . يكي از ابعاد مهم بررسي معضلات شهري، بعد فضايي و مكاني آن است

اي را دچار اين باور گاهي تا بدانجا پيش رفته كه عده. آورندمهم در تحليل مسائل اجتماعي به شمار مي

اين ميكرب در . كاري، يك ميكرب اجتماعي استگويد بزهلاكاساني مي. فيايي كرده استجبرگرايي جغرا

). 233: 1369تاج زمان، (افتد كار نداشته باشد، بروز نكرده و جرمي اتفاق نميمحيطي كه آمادگي پروراندن تبه
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اجتماعي فضايي همبستگي هاي خاصي از محيط هربرت اعتقاد دارد كه رفتارهاي كجروانه با ويژگي. تي. دي

توزيع . هاي اجتماعي مختلف باشدتواند شاخص معتبري براي گروهثابتي دارد، به طوري كه ناحيه مسكوني مي

ها هاي اجتماعي و آرايش فضايي اين گروهتوان از شناخت ميزان كجروي گروهفضايي كجروي را تنها نمي

در درك توزيع جغرافيايي رفتارهاي كجرو نقش دارد هاي فضايي محيط نيز بيني كرد، بلكه خصلت  پيش

(Herbert,1976) .و مناطق از نظر  ندتوان گفت عوامل به وجود آورنده جرم در نقاط مختلف يكسان نيستپس مي

ها را ها و اختلافاين تفاوت. اندنوع جرم، شدت و ضعف، تعداد و نيز از نظر عوامل اثربخش با يكديگر متفاوت

). 92- 93: 1372ستوده، (هاي مختلف يك شهر هم مشاهده كرد شهرها و روستاها و حتي در محله توان درمي

بانك اطلاعاتي،  -1: مبتني بر تواند با يكي از سه ديدگاه  مي GIS، در حوزه بررسي جرم نيز، ها  حوزههمانند ساير 

ها موارد استفاده   مدل. )و جغرافيا، همين جزوه GIS مبحثك به .ن( دمورد بررسي قرار گير مدل -3نقشه و  - 2

  ):Longley et al. 2011(شوند   فراواني دارند و به اشكال مختلفي به قرار زير ظاهر مي

پردازند، مثلاً تصاويري   افراد از طريق حواس به گرفتن اطلاعات از محيط اطراف خود مي: ها  ذهن انسان -

شوند در حافظه   اصوات و صداهايي كه از طريق گوش شنيده مي شوند يا  كه از طريق چشم مشاهده مي

 .شود  ها استفاده مي  ذخيره شده و در آينده از آن

 .شود  برداري تهيه مي  يك مدل دو بعدي از جهان واقعي است كه از طريق دوربين عكس: عكس -

برداري و   داشتمردم از اين طريق با استفاده از زبان يا ياد: يمتون نوشتاري و مطالب شفاه -

 .پردازند  هايي از دنياي واقعي مي  نويسي به توصيف جنبه  خاطره

سنج   كش و سرعت  با استفاده از وسايلي نظير دماسنج، خط اقعيكه در دنياي و  به هنگامي: اعداد و ارقام -

 .شود  ها پرداخته مي  گيري پديده  به اندازه

از طريق . آيد  ه مراتب بيشتري در باره جهان واقعي به وجود ميبا ساختن مدل، امكان كسب دانش و اطلاعات ب

ريزي، مديريت و محافظت منابع، تحليل جرم و يا   ها را براي امور مربوط به برنامه  توان مدل  هاي فردي مي  تلاش

ليل فضايي تواند دربرگيرنده دو بخش اصلي يعني ترسيم نقشه و تح  سازي مي  مدل. كارهاي روزمره به كار گرفت
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ترسيم نقشه و تحليل فضايي جرم دو ابزار قدرتمند براي مطالعه جرم در مناطق مختلف هستند كه از : باشد

هاي اطلاعات جغرافيايي به   امروزه سيستم. خيز را شناسايي كند  هاي جرم  تواند محدوده  ها پليس مي  طريق آن

حليل فضايي جرم در بسياري از نقاط جهان داراي عنوان يك فناوري مطلوب هم براي ترسيم نقشه و هم ت

هاي جرم عموميت   در تحليل و ترسيم مكان GISهمه، در كشور ما استفاده از   با اين. كاربردهاي فراوان است

عمال ا. چنداني نيافته و به علت عدم مهارت نيروهاي استفاده كننده هنوز جايگاه واقعي خود را پيدا نكرده است

هاي سنتي مديريت   روش. همواره نيازمند مديريت صحيح اطلاعات به ويژه اطلاعات مكاني است صحيح قانون

ها   آن تحليل  و  ها بدون تجزيه  باشند كه البته گردآوري صرف داده  آوري داده مي  اطلاعات عموماً شامل جمع

ها را براي شناسايي   فضايي داده نه تنها تركيب و تحليل GISكارگيري   استفاده چنداني نخواهد داشت؛ اما به

تواند براي كنترل و كاهش جرم،   سازد بلكه در نهايت مي پذير مي  هاي جرم امكان  كانون هرچه بهتر

  .هاي فضايي علمي مورداستفاده قرار گيرد  گزاري و همچنين تخصيص منابع طبق تحليل  سياست

در پي پاسخ به اين سؤال » xسازي جرم سرقت خودرو در شهر  مدل «با عنوان  يپژوهش با توجه با مطالب بالا،

هاي جديد استفاده كرد و   ها و فناوري  از مدل شهريك توان در تحليل فضايي جرم در   كه چگونه ميبوده اصلي 

  .توانند به كارگزاران و نيروهاي پليس كمك كنند  ها چگونه مي  هاي اين مدل  خروجي

ماه براي ايجاد و  22وقوع يافته طي  هاي  در اين پژوهش از اطلاعات جرم: هشهاي پژو  روش و داده

) الف: اين منبع حاوي سه نوع اطلاعات راجع به. يك پايگاه داده مكاني استفاده شده است كارگيري و پردازش  به

اي مذكور به   براي تبديل منابع داده. آدرس دقيق محل وقوع جرم است) تاريخ و ساعت وقوع و ج) موضوع، ب

هاي Yو  Xنياز به يافتن و اضافه كردن اطلاعات مربوط به مختصات جغرافيايي يا  GISفرمت قابل استفاده در 

ها، آدرس دقيق بود لذا با استفاده   هاي موجود در منبع داده  جا كه يكي از ستون  از آن. نقاط محل وقوع جرم بود

و با  Google earth و Google Mapهاي كاربردي   ر قالب برنامهاز اطلاعات فراهم شده از سوي شركت گوگل د

هاي مربوط به محل   تك آدرس  هاي تكYو  Xشناختند اقدام به يافتن   استفاده از افراد آگاه كه محلات شهر را مي

گر در محل   و قرار دادن اشاره Google Earth (GE)با يافتن محل تقريبي وقوع جرم مورد نظر در . شد وقوع جرم
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گرديده  Excelها يادداشت و وارد فايل Yو  Xاعداد مربوط به  GEقابل دسترس در  Status Barمذكور، از منوي 

نبودن اين   ها و فراهم  لازم به يادآوري است كه با توجه به حفظ محرمانگي پلاك منازل و ساختمان. است

را لحاظ  ها  متر احتمال جابجايي براي برخي از آدرس 100تا  50بايد بين   به طور متوسط مي GEاطلاعات در 

هاي سرقت از منازل،   شامل جرم(ارقام مختصات حدود سيزده هزار نقطه وقوع جرم  پس از وارد كردن. كرد

به  )قابي، نزاع و درگيري  سرقت از مغازه، سرقت از اماكن دولتي، سرقت از اماكن خصوصي، سرقت خودرو، كيف

. اضافه گرديد ArcMapدي رو برنامه كارب GISها، فايل موردنظر به محيط   و يافتن خطاها و رفع آن Excelفايل 

اي محل وقوع جرم به عنوان داده مكاني و اطلاعات مندرج   ، فايل نقطهDisplay XY Dataسپس با استفاده از ابزار 

سازي و   اين فايل به منظور ذخيره. في يا غيرمكاني تهيه گرديدهاي توصي  به عنوان داده Excelهاي فايل   در ستون

اين . ذخيره گرديد )Geodatabase(شده و در يك پايگاه داده مكاني  Feature Classهاي بعدي تبديل به   استفاده

  .اصلي جرم مورداستفاده قرار گرفتفايل به عنوان منبع 

 8000حدود هاي آماري سرشماري شهر شامل   بلوك گوني  پژوهش، لايه پلي هاي مورداستفاده در  يگر دادهاز د

استانداري و مركز آمار ايران  تهيه شده توسط 1385در سال  ها  طلاعات جمعيتي مربوط به آنو ا بلوك آماري

عنوان  به( 1385هاي مربوط به اطلاعات جمعيتي سرشماري سال   اطلاعات جدول Joinبا استفاده از تكنيك . بود

ي بسياري الحاق گرديد تا مبنا) به عنوان داده مكاني( ها  گوني بلوك  به لايه پلي) يرمكانياطلاعات توصيفي يا غ

كه توسط استانداري تهيه ) محله 97(گوني محلات شهر   همچنين لايه پلي .قرار گيرد هاي فضايي  از تحليل

  .قرار گرفت ها مورداستفاده  گرديده براي بسياري ديگر از تحليل

هاي   بايستي كاملاً در درون محدوده  ، نقاط جرم ميگون  هاي نقطه در پلي  جا كه براي بسياري از تحليل  از آن

اي موارد باعث   استفاده گرديد كه در پاره Spatial Joinگرفتند از تكنيك   ها قرار مي  گوني محلات و بلوك  پلي

بنابراين بايد اين عامل را . شد) ها  گون  ها در داخل پلي  ها و قرار دادن آن  نگو  از بيرون پلي(جابجايي نسبي نقاط 

  .ها كه در بالا بدان اشاره شد، دخيل دانست  نيز در كاهش نسبي دقت مكاني داده
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هاي آماري كه در تحليل فضايي جرم داراي كاربرد هستند و در   چهار تكنيك تهيه نقشه در اينجا :ها  يافته

، نمودارهاي 1سرجمع كردن بلوك آماري: گيرند  اند موردبحث قرار مي  پژوهش حاضر مورداستفاده قرار گرفته

  ).Ahmadi, 2003( 4يو پويانماي 3لرن، سطح هموار ك2ورونوي

جرم كه شامل انواع ) كروپلت(هاي موضوعي   براي توليد نقشه» لوك آماريسرجمع كردن ب« استفاده از - 1

هاي   ها و حوزه  هاي سرشماري، مناطق كلانتري  هاي واقع شده در واحدهاي جغرافيايي نظير بلوك  جرم

 استحفاظي است؛

 هاي سطح هموار تراكم با استفاده از روش تخمين كرنل؛  نقشه تهيه - 2

هاي پوششي   تك انواع جرم و انجام تحليل  براي تك 5هاي تيسن  گون  يا پليتهيه نمودارهاي ورونوي  - 3

 ي ورونوي يا تيسن؛  براساس نواحي ايجاد شده

 .براي نشان دادن تغييرات الگوي جرم در طول زمان) پويانمايي(تهيه تصاوير متحرك  - 4

در نواحي جغرافيايي با هم جمع كرده  هاي واقع شده را  هاي آماري، تعداد جرم  با سرجمع كردن بلوك: ابزار اول

هاي مختلف   هاي هر ناحيه را با طيف رنگ  در اين روش تعداد جرم. دكن  هاي موضوعي ترسيم مي  ا نقشهه  و از آن

دهد تا به سرعت نواحي داراي جرم   هاي آماري به كاربر اين قدرت را مي  سرجمع كردن بلوك. دهند  نشان مي

هايي را   توان جدول  همچنين مي. هاي بيشتري را انجام دهد  تحليل ها،  ضمن توجه به آن مشخص كرده وزياد را 

اين تكنيك داراي چندين . براي نشان دادن تعداد جرم در يك ناحيه و تغييرات آن در طول زمان تهيه كرد

هايي كه سواد   نقابل فهم و استفاده براي عموم حتي آمزيت است از جمله؛ سهولت محاسبات، هزينه كمتر، 

هايي كه داراي نسبت بالاتري از جرم   تخصصي ندارند، دقيق و قابل انعطاف و نشان دادن سريع و آسان بلوك

  .هستند

                                                           
1 - Block Aggregation 
2 - Voronoi Diagrams 
3 - Kernal Smoothing 
4 - Animation 
5 - Theissen polygons 
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اين تكنيك همچنين . تكنيك سرجمع كردن بلوك آماري ابزاري مفيد براي مطالعه الگوهاي تاريخي جرم است

ها راجع به نفوس و مسكن برقرار كرده و بنياني ارزشمند براي   ريهاي سرشما  تواند ارتباطي مستقيم با داده  مي

 كاربرد اين 1- 4شكل ). Alex and Kate, 2001(اقتصادي فراهم آورد - كشف روابط ميان جرم و شرايط اجتماعي

  .دهد  ماه نشان مي 22طي  Xروش را در سرقت خودرو در شهر 

  

  مدل سرجمع كردن بلوك آماري و محلاتپراكندگي سرقت خودرو با استفاده از : 1-4شكل

اي در مناطق مختلف   تراكم جرم يا ساير وقايع نقطه تخمين تراكم كرنل يك روش آماري براي تعيين: ابزار دوم

اي   هاي نقطه  اين روش براي ترسيم يك سطح هموار پيوسته از تراكم داده). Bailey and Gutrell, 1995(است 

دهنده نقاط وقوع جرم است   گر در اينجا كار خود را با يك نقشه كه نشان  تحليل. گيرد  جرم مورداستفاده قرار مي

شود كه تغييرات جغرافيايي تراكم   نتايج روش كرنل به صورت يك سطح هموار پيوسته ظاهر مي. كند  شروع مي

نشان ) مناطق كم رنگ(ها   درهنشانه بالاترين ميزان جرم و ) مناطق پررنگ(ها   قله. دهد  يا شدت جرم را نشان مي

گران است تا به وسيله   روش كرنل به صورتي روزافزون مورداستفاده تحليل. دهنده مناطق با جرم كمتر هستند

تغييرات ). Williamson et al. 1999; Brown and Dalton, 1998(آن الگوهاي جرم را نمايش داده و تحليل كنند 

علاوه بر تفسير آسان، با اين . ر روي نقشه سطح هموار قابل مشاهده استجغرافيايي تراكم جرم به راحتي ب
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ها را در قالب اشكال منظم هندسي مثل   هاي سنتي كه كانون  را برخلاف روش 1هاي جرم  توان كانون  روش مي

 2- 4شكل ). Block, 1995(نشان داد  هاي رنگي مختلف  با طيفدهند به صورت نامنظم و   دايره يا بيضي نشان مي

  .دهد  سرقت خودرو را به صورت مدل كرنل نشان ميجرم 

  

  پراكندگي سرقت خودرو با استفاده از مدل كرنل :2-4شكل

ها   دياگرام ورونوي تكنيكي ديگر است براي تحليل فضايي كه جايگاه خاصي در ميان بسياري از رشته: ابزار سوم

گون   هاي تيسن محدوده يك نقشه را به تعدادي پلي  گون  پلينمودارهاي ورونوي يا . براي خود باز كرده است

هايي در اطراف نقاط   تواند براي نيروهاي پليس به منظور تعيين محدوده  اين روش مخصوصاً مي. كنند  تقسيم مي

حليل توان ت  طور تخصصي با اين ابزار مي  به. جرم كه بعداً بتواند مورد نظارت و كنترل قرار گيرد، مفيد باشد

اين تحليل درصدهايي از كل ناحيه را به هركدام از نقاط اختصاص داده و به عبارتي براي . انجام داد 2پوششي

                                                           
1 - HotSpot 
2
 - Coverage analysis 
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رابطه . گويند  گون ورونوي يا تيسن مي  كند كه آن محدوده را پلي  هركدام از نقاط يك منطقه پوشش درست مي

گون ورونوي تنها با   اول، هر پلي. بستگي دارد نسبت بين درصد واقعه جرم و درصد پوششي ناحيه به دو عامل

 3-4شكل. هاي جرم وجود دارد  ها و خوشه  گون  يك واقعه جرم مرتبط است و دوم، ارتباطي ميان تعداد پلي

  .دهد  كارگيري اين مدل را در مورد سرقت خودرو نشان مي  حاصل به

  

  پراكندگي سرقت خودرو با استفاده از مدل تيسن: 3- 4 شكل

جا پويانمايي جرم است كه تغييرات زماني را در خود ملحوظ دارد   آخرين ابزار موردبحث در اين: ابزار چهارم

)Slocum, 1999.( صاوير را نشان ت ها به صورتي پويا و پشت سر هم نمايش داده شده و تغييرات مداوم  اين نقشه

افزارهاي گرافيك باعث پيشرفت سريع پويانمايي   نرمافزار و   هاي اخير در زمينه سخت  پيشرفت سال. دهند  مي

ها و طراحان نقشه براي نشان دادن   ها نيز به نوبه خود باعث پيشرفت كار كارتوگراف  اين پيشرفت. شده است

بهره نيستند   گران فضايي جرم نيز از اين امكان بي  تحليل. ها شد  تغييرات مداوم زماني و مكاني پديده

)Openshaw et al. 1994.(  
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گر جرم ابتدا   تحليل. بخش پويانمايي انعطاف لازم را براي تعيين زمان و نرخ تغيير براي يك پديده مشخص دارد

ها را تعريف   پوشاني نقشه  هاي خود تعيين كرده و سپس ميزان هم  دوره زماني موردنظر را براي زنجيره نقشه

هاي كرنل بسيار مناسب و كاربردي است   به هنگام استفاده از نقشهاين ابزار براي تحليل جرم به ويژه . كند  مي

)Alex and Kate, 2001 .(4-4 كه شكلمختلف در تحليل جرم استفاده شده هاي   از اين تكنيك نيز به صورت 

  .بعدي آن است  هاي سه  يكي از نمونه

  

  پراكندگي سرقت خودرو با استفاده از مدل سه بعدي: 4- 4شكل 

هاي مورداستفاده در اين پژوهش و بكارگيري هر سه ديدگاه رايج در   با توجه به دقت مكاني داده: گيري  نتيجه

GISد كه به راحتي دا پژوهش نشان سازي، نتايج اين   هاي تهيه نقشه، ايجاد بانك اطلاعاتي و مدل  ، يعني ديدگاه

استفاده ) جا سرقت خودرو  در اين(سازي جرم   براي تحليل فضايي و مدل GISهاي گسترده   توان از قابليت  مي

جويي فراوان در   هاي فراوان براي تهيه اطلس جرم باعث صرفه  ها و قابليت  اين كار ضمن فراهم كردن زمينه. كرد

انمايي براي چهار مدل سرجمع كردن بلوك آماري، كرنل، تيسن و پوياستفاده از . پول، وقت و انرژي خواهد شد

گر سهولت، دقت و سرعت قابل ملاحظه اين فناوري   نمايان هاي سرقت خودرو در شهر،  ازي دادهس  نمايش و مدل

هاي   تواند به عنوان الگويي اوليه مورد توجه نيروهاي انتظامي و پليس شهر جهت شناسايي انواع جرم  است و مي
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تواند براي مطالعه جرم   همچنين اين الگو مي. ها قرار گيرد  آن ديگر و تخصيص نيرو و امكانات لازم براي كنترل

  .ها در ساير شهرها مورداستفاده قرار گيرد  مشابه و ساير جرم

  در مطالعه فضاهاي سبز شهري GISكاربرد  -4-2

پيامدهاي . امروزه مفهوم شهرها بدون فضاي سبز موثر در اشكال گوناگون آن ديگر قابل تصور نيست: مقدمه

براي  را فضاي سبز و گسترش آن ايجاد ،آنها ناشي از هاي معضلات زيست محيطي  توسعه شهري و پيچيدگي

كه بتوانند   براي اين ،هاي تمركز فعاليت و زندگي انسان ها  شهرها به عنوان كانون. اند  هميشه اجتناب ناپذير كرده

توجه به فضاي سبز به  .اي جز ايجاد و توسعه فضاهاي سبز خود ندارند پايداري خودرا تضمين كنند چاره

بيان كننده  تمثيلبلكه اين . عام به عنوان ريه هاي تنفسي شهرها تعريف اغراق آميزي از كاركرد آن نيست  طور

اين فضاها هم از ديدگاه تامين نيازهاي زيست محيطي  .ستحداقل كاركرد آن در مفهوم اكولوژيك شهرها

شهرنشينان و هم از نظر تامين فضاهاي فراغتي و بستر ارتباط و تعامل اجتماعي آن جايگاهي در خور اهميت 

ريزان  گذاران و طرح با توجه به اهميت فضاي سبز در طراوت و شادابي فضاي شهرها، توجه مديران، قانون. دارد

هاي جديد مانند دريافت و پردازش  آوري ز فناستفاده ا ،امروزه با پيشرفت علوم. به اين مسئله معطوف شده است

هاي پردازش اطلاعات نقش مهمي در مديريت فضاي  ها و سيستم ها از طريق ماهواره، استفاده از نرم افزار داده

توان از   هاي مربوط به فضاهاي سبز شهري مي  در پژوهش. )1391نيا،   فروش  كرم و حجه( سبز شهري دارد

ها و فضاهاي سبز شهري را تهيه كرد و ضمن   مربوط به پارك هاي  ، عكسGoogle Earthاي   تصاوير ماهواره

ها و ساير   اطلاعات راجع به انواع گياهان، درختان، مبلمان پارك با كار ميداني GISها در محيط   پردازش آن

باعث بالا بردن  شهريفضاهاي سبز ايجاد يك بانك اطلاعاتي براي . ها را گردآوري كرد  عوارض موجود در آن

هاي مديريتي و طراحي فضاي سبز شهري شده و مديران با داشتن اين اطلاعات،  سرعت و دقت عمل در كار

  .گيري بهتري را ارائه دهند توانند تصميم مي

  :اهاي سبز در شهرهامهمترين كاركردهاي فض
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امروزه كاركرد تفريحي . پارك ها بهترين محل براي آرامش و رفع خستگي هستند: كاركرد تفريحي - 1

روابط همسايگي و محلي، بازار  و ها و فضاي سبز جايگزين بخشي از كاركردهاي تفريحي خانواده  پارك

 .شده است …و 

ها و فضاي سبز را مي توان در زمره مراكز تامين كننده بهداشت جان و روان   پارك: كاركرد بهداشتي - 2

 .ز اعصاب بر كسي پوشيده نيستنقش گسترده فضاي سبز در تمرك. افراد دانست

ها زمينه ساز روابط نانوشته سازمان يافته اي هستند كه با توجه به نياز هاي   پارك: كاركرد ارتباطي - 3

 .يابد  اقشار مختلف اجتماعي شكل مي گيرد و دوام مي

ها   پارك. بازي و سرگرمي در آموزش و پرورش جسم و ذهن كودكان سهم موثري دارد: كاركرد آموزشي - 4

 .هرچند وسايل بازي اندكي دارند، زمينه كسب مهارت و خلاقيت را براي كودكان فراهم مي سازند

به رغم اينكه پاركها جايگاه گردش و آرامش هستند به دليل حضور گسترده : كاركرد خريد و فروش - 5

  .مردم در آنها جاي مناسب و پررونقي براي عرضه كالاهاي مختلف مورد نياز گردشگران هستند

  :شهري ي سبزهافضا انواع

  :بندي كرد  توان فضاهاي سبز شهرها را در چهار دسته به شرح زير طبقه  بندي كلي مي  در يك تقسيم

اين . ها هستند كه عملكردهاي اجتماعي دارند  اينها فضاهاي سبز شهري و پارك: فضاي سبز عمومي - 1

هاي اجتماعي و فرهنگي مورد   گردهمايي ،تفريح ،فضاها براي عموم مردم در گذران اوقات فراغت

 .دنگير  استفاده قرار مي

مانند محوطه هاي باز . اين فضاها نسبت به فضاهاي عمومي محدودترند: فضاي سبز نيمه نيمه - 2

 .ادارات دولت و نظاير آن بيمارستان ها ،

طور معمول كه به شوند   محسوب مياز جمله فضاهاي سبز شهري : ها  فضاي سبز معابر و خيابان - 3

 .را تشكيل مي دهدرو   رو و سواره  يكي از حد فاصل پيادهحاشيه بار در درختكاري
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هاي موجود در شهر است كه استفاده آن   ها و باغ  شامل كليه فضاها از جمله باغچه: فضاي سبز خصوصي - 4

 .)1393بادپا، ( محدود به مالكان آن مي باشد

ها در   پس با توجه به ضرورت و اهميتي كه فضاهاي سبز در شهرها دارند و با توجه به كاركردهاي متعدد آن

هاي اطلاعاتي مدرن از جمله   شان، لازم است با استفاده از سيستم  زندگي روزمره مردم و همچنين انواع مختلف

GIS ها اقدام نمود  اتي خوب راجع به آنهاي اطلاع  ها و همچنين تهيه بانك  به مطالعه و شناخت آن.  

و تصاوير  Google Earthترين و سريعترين منابع براي مطالعه فضاهاي سبز شهري   يكي از آسان :ها  روش و داده

ها و فضاهاي سبز   تك پارك  توان بر روي تك  با امكانات موجود در اين برنامه كاربردي، مي. اي آن است  ماهواره

 هاي  محدوده Add Polygonي   ها را در مقياس مناسب قرار داد و سپس با استفاده از گزينه  زوم كرده و آن

گون ايجاد شده در   توان با راست كليك بر روي پلي  در مرحله بعد مي. ترسيم كرد با دقت لازم موردنظر را

 سپس. اي ذخيره كرد  آن را در پوشه Save Place Asي   و سپس انتخاب گزينه GEي   برنامه Placesقسمت 

، فايل ArcToolBoxي   برنامه Conversion Toolsكه در قسمت ابزارهاي  KML to Layerتوان با استفاده از ابزار   مي

هاي لازم   تبديل و سپس ستون Feature Classاست را به يك  KMZكه داراي فرمت  GEي برگرفته از   ذخيره شده

  .هاي موردنظر را در آن جدول وارد كرد  هاي آن افزود و داده  را به جدول ويژگي

شود و آنگاه   ها و فضاهاي سبز شهر با صرف كمترين وقت و هزينه ترسيم مي  با اين كار لايه رقومي پارك

ها را حساب كرد و   ها پرداخته، سرانه  توان ضمن ترسيم نقشه پراكندگي فضاهاي سبز، به محاسبه مساحت آن  مي

ها را براي اتخاذ تصميمات بهتر در رابطه با حفظ، نگهداري و   رگونه تحليل ديگري را انجام داد و نتايج آنه

  .ي فضاهاي سبز مورد استفاده قرار داد  توسعه
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در تحليل الگوهاي فضايي بي توجهي به حريم  GISو   Google-Earthكارگيري  هب -4-3

   عوارض شهري

هـاي پژوهشـي فراوانـي را بـراي     هـاي رشـته جغرافيـا زمينـه    مطالعات و تعدد گرايشگستردگي حوزه : مقدمه

ها و اطلاعـات  هر حوزه و گرايش بنا به ماهيت خود با انواع خاصي از داده. است محققين اين رشته فراهم آورده

اين بدان معناست كه . دهدها و ابزار مشخصي را براي تجزيه و تحليل مورد استفاده قرار ميسروكار دارد و روش

هـا، اطلاعـات،   تـوان از داده تنيده عوامل محيطي و انساني ميبراي مطالعات جغرافيايي با توجه به ماهيت در هم

اگرچه به طور سنتي براي اين كار از كتـاب، مجلـه، روزنامـه، مشـاهده،     . منابع و ابزارهاي متعددي استفاده كرد

هاي عصر جديد و گسترش روزافـزون  شود، با اينحال ويژگياستفاده ميمصاحبه، پيمايش و بسياري موارد ديگر 

هاي رقومي به عنوان پارادايم جديدي در عرصه مطالعات جغرافيايي مطرح گرديده كه بكارگيري مناسـب و  داده

  . نمايدها و برخورد سنجيده با اين پارادايم ضرورتي انكارناپذير ميعلمي اين نوع داده

هاي مشـترك و مـورد   از محدوديت "ها و منابعكمبود داده"توان ادعا كرد كه مسأله صراحت مي با اين همه، به

از سوي ديگر هرگـاه ايـن   . هاي ايران است  هاي تكميلي دانشگاههاي دورهاشاره در اكثريت قريب به اتفاق رساله

ابعـاد مسـائل    ،ها تلفيـق گـردد  ادههاي زماني تحقيق و بالا بودن هزينه تهيه دمسأله با مسائلي نظير محدوديت

هـاي دقيـق مكـاني بايـد از     مثلاً زماني كه براي تهيـه داده . تر خواهد شدگريبانگير تحقيقات جغرافيايي پيچيده

هاي ميداني هاي بالاي كار و نياز به ابزار و نيز زمان طولاني براي برداشتبرداري زميني استفاده شود هزينهنقشه

بنابراين در تـلاش  . ها و مناطق دورافتاده استوان محققين و دانشجويان بويژه در شهرستانخارج از حوصله و ت

هاي ارزان و قابـل  ها و اطلاعات، امروزه استفاده از دادهبراي يافتن جايگزيني به منظور پركردن جاي خالي داده

جغرافيـايي اسـت كـه بـه      هاي جـدي و مطـرح در مطالعـات   از گزينه) اينترنت(دسترس از طريق شبكه جهاني 

توانـد  صورتي گسترده مورد استفاده محققـين و دانشـجويان در كشـورهاي مختلـف جهـان قـرار گرفتـه و مـي        

در . شدهاي بيشتري گردآوري ميهايي باشد كه قبلاً با مشكلات و سختيجايگزيني مناسب براي بخشي از داده

تواند يكي از اين منابع غني، ارزان و قابل دسترس باشد كه مي Google Earthهاي برگرفته از همين ارتباط داده
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نهاسـت عبارتنـد   الاتي كه اين تحقيق در پي پاسخ بداپس سؤ. ها مورد استفاده قرار گيرنددر بسياري از پژوهش

  :از

توان جايگزيني براي بخشي از آيا امروزه با امكانات ارتباطي جهاني و دسترسي روزافزون به اينترنت مي - 1

ها هاي موردنياز تحقيقات جغرافيايي پيدا كرده و به وسيله آن تا حدي نقيصه فقدان يا كمبود دادههداد

  را جبران كرد؟

توان به تبيين، ترسيم و تحليل الگوهاي فضـايي عـدم رعايـت    مي GISهايي و با كمك آيا با چنين داده - 2

 هاي شهري پرداخت؟ و هاي طبيعي و مصنوع در محدودهحريم

تواند از چنان صحت و دقتي برخوردار باشد كـه بـا ترسـيم و تبيـين     هايي ميكارگيري چنين دادهآيا ب - 3

  هاي فضايي به كاهش ميزان مخاطرات طبيعي و مصنوع كمك كند؟ويژگي

در بـاره دو عارضـه رودخانـه و     Google Earthهاي تصويري تلاش شده است تا با استفاده از داده در اين تحقيق

هاي طبيعي و مصنوع در به تبيين الگوي فضايي عدم رعايت حريم GISها و تجزيه و تحليل آنها در شبكه خيابان

به عنوان روشي آسان و منبعي ارزان در گرفتن و استفاده از  GEشهر كرمانشاه پرداخته شود تا امكان استفاده از 

  .اطلاعات براي تحقيقات جغرافيايي به نمايش گذاشته شود

هـاي ميـداني و   بـه همـراه داده   GISاي، خطـي و سـطحي در   هـاي نقطـه  اين تحقيق با استفاده از مدل: ها  داده

ي آمــاري و نتــايج حاصــل از هــااي بــه تركيــب و ادغــام اطلاعــات جغرافيــايي، تصــاوير هــوايي، دادهكتابخانــه

فضـايي عـدم رعايـت     به منظور تبيين الگوي (Database)هاي محلي براي ايجاد يك بانك اطلاعاتي   پرسشگري

هـدف از  . بهمن شهر كرمانشاه پرداخته اسـت  22هاي محله بستان و بخشي از شبكه خيابانحريم رودخانه طاق

ايجاد اين بانك اطلاعاتي ايجاد بنياني براي شناسايي عوارض موردمطالعه، تجزيـه و تحليـل آنهـا و فرآينـدهاي     

  :باشدهاي زير ميوع در شهر كرمانشاه است و شامل دادههاي طبيعي و مصندخالت انساني در تجاوز به حريم

  از مناطق مختلف شهر كرمانشاه GEهاي تصويري شامل تصاوير ذخيره شده از طريق داده -
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مربـوط بـه رودخانـه، شـبكه      ArcMapهاي رقومي ايجاد شـده در  شامل لايه (vector)هاي برداري داده -

 اها، محلات و حريم آنهها، ساختمانخيابان

 هاي اقتصادي و اجتماعيمربوط به جمعيت و ويژگي 1385هاي سرشماري سال داده -

 هاي حاصل از پژوهش ميداني و تكميل پرسشنامه و انجام مصاحبهداده -

 ها و مطالعات راجع به محدوده و موضوع موردمطالعههاي مستند شامل كتب، نشريات، گزارشداده -

زماني كه منطقه مورد مطالعه آنچنان وسيع باشد كه مشاهده، پيمايش  در تحقيقات جغرافيايي بويژه: روش كار

هـاي  توانـد كمـك  هاي منطقه ميهاي آن در توان محقق نباشد داشتن تصويري كلي از واقعيتو گردآوري داده

اي ه ـهاي مختلف و در مقيـاس اين كار در گذشته با استفاده از نقشه. شاياني به انجام هرچه بهتر تحقيق بنمايد

اند كه اين فرصت را فراهم آورده GISو  GEافزارهاي اما اكنون نرم). 34، 1377سعيدي، (گرفت متفاوت انجام مي

تـوان  نه تنها فواصل و ابعاد مكاني مناطق موردمطالعه اثري بر انجام كار نداشته باشند بلكـه از طريـق آنهـا مـي    

؛ 68: 1387حسين زاده و بيـدخوري،  (دست آورد نهايي به هايهاي بيشتر و بهتري را براي تجزيه و تحليلداده

شـراف بيشـتري   توان امي GEضمناً با توجه به امكان تغيير ارتفاع ديد نسبت به زمين در ). 125: 1384رسولي، 

بر محدوده موردمطالعه پيدا كرده و به راحتي آن را با ديگر مناطق مقايسه كرده و يا در پـي مشـاهده و يـافتن    

. پذير اسـت و الگوهاي فضايي بر آمد كه به صورت عادي و در عمليات ميداني بر روي زمين كمتر امكان عوارض

  :مراحل كار در اين پژوهش به قرار زير بوده است

بخشـي از  ) بسـتان و ب رودخانه طـاق ) و انتخاب دو عارضه ي الف GEمشاهده شهر كرمانشاه از طريق  - 1

هـاي  كرمانشاه به عنوان دو نمونـه چشـمگير از عـدم رعايـت حـريم     بهمن  22هاي محله شبكه خيابان

  طبيعي و مصنوع

با استفاده از امكانات ذخيره تصـوير   JPEGذخيره كردن تصاوير موردنياز براي انجام اين مطالعه با فرمت  - 2

GE  
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ي بـا  هـاي بعـد  سـازي آنهـا بـراي تحليـل    و آماده ArcGISهاي كاربرديوارد كردن تصاوير لازم به برنامه - 3

-، كنـارهم (Clip)، برش (Buffering)سازي ، حريم(Georeferencing)مرجع هاي زميناستفاده از تكنيك

   .(Overlaying)نهي و برهم (Digitizing)سازي و رقومي (Mosaic)چيدن 

هـاي  بر مبناي مـدل  GEي برگرفته از مرجع شدههاي پايه و موردنياز بر مبناي تصاوير زمينتهيه نقشه - 4

  .GISرايج در  (Descriptive Models)توصيفي 

ها، تعداد عوارض و غيره بر مبناي ها، مساحتنظير طول GISهاي لازم در گيريانجام محاسبات و اندازه - 5

 .GISمورد استفاده در  (Measurement Models)هاي محاسباتي مدل

به منظـور تكميـل    GEراهم آمده از با اطلاعات مكاني ف 1385تلفيق دادهاي حاصل از سرشماري سال  - 6

 هاي لازمتحليل

 هاي فراهم آمده در مراحل فوق، و بالاخرهها و نقشهتكميل پرسشنامه و انجام مصاحبه براي تأييد داده - 7

براي تعيين موقعيت برخي از عوارض موردمطالعه و حصول اطمينان از صحت محل اين  GPSاستفاده از  - 8

 براي اين پژوهش شدههاي رقوميعوارض در نقشه

دقيقه تـا   17درجه و  34هاي شهر كرمانشاه به عنوان مركز استان كرمانشاه بين عرض: محدوده مورد مطالعه

دقيقـه شـرقي قـرار گرفتـه و      10درجه و  47دقيقه تا  2درجه و  47هاي دقيقه شمالي و طول 23درجه و  34

-هاي رسمي كشـور در سـال  شهر طي سرشماري جمعيت اين. متر است 1420ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 

نفـر،   125439بـه ترتيـب معـادل      1390بالاخره  و1385، 1375، 1370، 1365، 1355، 1345، 1335هاي 

بـوده  نفـر   851405و نفـر   794863 نفر، 692986نفر،  624084نفر،  560514نفر،  290600نفر،  187930

هاي گذشته در دست نيست ايـن شـهر در سـال    نشاه در دورهاگرچه متاسفانه آماري از مساحت شهر كرما. است

). 1384ريـزي اسـتان كرمانشـاه،    سازمان مديريت و برنامـه (است هكتار بوده 9568داراي وسعتي حدود  1384

و محل گذر آن در ) بستانطاق(كيلومتري رودخانه چم بشير  5براي اين پژوهش تصاوير مربوط به مسير حدود 

هكتار بـه همـراه تصـويري     29آباد با هكتار و شهرك حكمت 47تعاون با مساحتي معادل هاي حدفاصل شهرك

و بهمن كه معمولاً محل سكونت خانوارهاي با درآمـدهاي بالاسـت انتخـاب شـده      22هكتار از محله  56معادل 
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رمانشاه با شهرهاي در ضمن براي مقايسه تراكم مساكن و شبكه خيابانهاي ك. اند  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته

شهر سيدني استراليا انتخاب و مورد  Kingsfordهكنار پوشش از محله  56يافته تصويري معادل كشورهاي توسعه

  .مطالعه قرار گرفته است

  : هاتجزيه و تحليل داده

  )چم بشير(بستان رودخانه طاق) الف

تاريخي و ارزش هنري اين اثر است، اما باغات بستان كرمانشاه به خاطر قدمت ي ملي و جهاني طاقاگرچه جاذبه

بستان تا چند دهـه پـيش همـواره از عوامـل مـؤثر در جـذب       هاي پرآب طاقو درختزارهاي پايين دست چشمه

امـروزه امـا متأسـفانه از آن باغـات و     . گردشگران و محلي مناسب براي اسـتراحت، تفـريح و تفـرج آنـان بودنـد     

به مانند بسياري از شـهرهاي كشـورمان رشـد ناموجـه جمعيـت و گسـترش       . درختزارهاي دلنشين اثري نيست

هاي اقماري فراوان در شهر كرمانشاه طي سه دهه گذشته نه تنها از درختان فيزيكي فضاي شهر و ايجاد شهرك

بستان نيـز رحـم نكـرده    بستان آثاري به جاي نگذاشته بلكه به حريم طبيعي رودخانه طاقو باغات مصفاي طاق

بسـتان در شـمال كرمانشـاه    هاي واقع در پاي كـوه طـاق  كيلومتر از چشمه 5بستان به طول رودخانه طاق .است

  .پيونددسو ميسرچشمه گرفته و پس از طي مسيري شمالي  جنوبي به رودخانه قره

 مساحت بخشي از شهرك. گذردآبادميهاي تعاون و حكمتاين رودخانه در بخشي از مسير خود از ميان شهرك

واحد مسكوني  520هكتار است كه تعداد  18تعاون كه در حدفاصل يك صد متري از بستر رودخانه قرار گرفته 

آباد كه در محدوده يك صد متري طرف ديگر رودخانه واقع گيرد ومساحت بخشي از شهرك حكمترا در بر مي

بقه سيل در بستر اين رودخانـه  هاي اخير، ساصرفنظر از خشكسالي. واحد مسكوني است 553هكتار با  10شده 

هاي ساكنين محلـي تـاكنون خسـارات مـالي     با توجه به نامنظم بودن وضعيت بارش وجود دارد و براساس گفته

  .فراواني را به مساكن واقع در حريم خود وارد كرده است
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ضـه آبخيـز   صورت گرفته زهكشي حو GISدر  GEي مرجع شدههاي زمينطبق محاسباتي كه با استفاده از عكس

سـازي بتنـي در بسـتر    اين رودخانه با بستر كنوني آن تناسبي ندارد و اگرچه در سالهاي اخيـر اقـدام بـه كانـال    

بيني و غيرقطعي بارندگي پيشهاي غيرقابلتر آب آن شده است اما با توجه به ويژگيرودخانه براي هدايت سريع

  .تدر اين محدوده اطميناني به كفايت و كارآمدي آن نيس

اند هاي شهرك تعاون كه در جوار رودخانه بنا شدهطبق تحقيقات به عمل آمده محلي تعداد زيادي از ساختمان

آباد فاقد سند مالكيت بوده و خريد و فروش و واگذاري هاي شهرك حكمتبه همراه تعداد بسيار بيشتري از خانه

هاي محلي همچنـين نشـان از بـالاتر بـودن سـطح      سيبرر. اي استو مبادله آنها تنها از طريق توافقي و قولنامه

تراكم و فشردگي بيشتر ساخت و سـازها در  . آباد دارنداشتغال، سواد و درآمد در شهرك تعاون نسبت به حكمت

هاي اجتمـاعي و  هاي فيزيكي اين دو شهرك است كه بي ارتباط با تفاوتآباد نيز حاكي از تفاوتشهرك حكمت

هاي تعـاون و  بستان در شهركآنجا كه بيشتر ساختمانهاي مستقر در حريم رودخانه طاق از. فرهنگي آنها نيست

اند از اسـتحكام  بنا شده) عموماً يك شبه(آباد بدون مجوز شهرداري و به صورت ساخت و سازهاي شبانه حكمت

به اسم رعايت اصـول   كافي در مقابل مخاطرات طبيعي از جمله سيل و باران نيز برخوردار نبوده و اصولاً مبحثي

هاي مستقر هاي محلي عموماً هيچكدام از ساكنان ساختمانهمچنين طبق مصاحبه. سازي جايگاهي نداردمقاوم

هاي مذكور به صورت انفرادي اقدامي براي جلوگيري از خطـرات سـيل   بستان در شهركدر حريم رودخانه طاق

  .هاي رسمي بودندننكرده و همه منتظر انجام اقدام از سوي دولت و ارگا

هايي كه در صورت وقوع سيل در هاي مذكور در بخش روش كار به شمارش تعداد ساختمانبا استفاده از تكنيك

در اينجا براي بدست ). 5-4شكل (اند پرداخته شد متري حريم رودخانه قرار گرفته 100و  50، 10هاي محدوده

پذير و در معـرض  هاي آسيبو امكان شمارش دقيق ساختمان )Higher Resolution(آوردن قدرت تفكيك بالاتر 

 KMLمتري آماده شده بود به صورت فايل  100و  50، 10هاي لايه رقومي رودخانه كه در سه سطح خطر، حريم

-قرار داده شد و با بزرگنمايي بيشتر امكان شمارش دقيق) Google Earth(در آمده و بر روي نسخه رقومي زمين 

  :است 1-4اين تعداد براي هركدام از دو شهرك مورد مطالعه به شرح جدول . ها فراهم گرديداختمانتر تعداد س
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  آباد شهر كرمانشاهدر دو شهرك تعاون و حكمت سيلتعداد ساختمانهاي واقع در معرض خطر : 1-4جدول 

  

  

  

  

  1390رستمي، : مأخذ                                                                    

جمعيـت شـهر   . هاي اخير اسـت رويه جمعيت طي سالها، رشد بيقطعاً از عوامل مؤثر در اين عدم رعايت حريم

افـزايش   1390نفر در سـال   850000حدود  به 1335نفر در سال  125439سال گذشته از  50كرمانشاه طي 

هايي اقماري هستند كه به صورتي ناهمگون بـه افـزايش   رويه شهركيافته است كه نمود فضايي اين افزايش بي

هـاي جـامع و   ريزي شهري، فقدان برنامـه يستم برنامهضعف س. نشيني در شهر كرمانشاه منجر شده استحاشيه

اعمال نكردن استانداردهاي موردقبول جهاني در ساخت و سازها و گسترش فيزيكي شهر نيـز از ديگـر عـواملي    

شـويم  متوجه مـي  Google Earthبا مشاهده تصاوير شهر كرمانشاه در . ها مؤثرندهستند كه در عدم رعايت حريم

گونه درآمده كه بر بستر حاصلخيز و طبيعت زيباي منطقه چنـگ انداختـه و در   ي اختاپوسكه اين شهر به شكل

  .ازاي نابودي منابع آن، آسايش و آرامش و نظم و زيبايي فضايي را نيز به ارمغان نياورده است

  

  جمع  :هاي واقع در اطراف رودخانه در فواصلتعداد ساختمان  شهرك
  متري   50– 100  متري 10 - 50  متري 10

  553  275  210  68  آبادحكمت
  520  201  257  62  تعاون
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   Google Earth: مأخذ عكس .كرمانشاه) چم بشير(بستان عدم رعايت حريم رودخانه طاق: 5-4شكل               

  بهمن كرمانشاه 22هاي محله شبكه خيابان) ب

هـاي طبيعـي را   نـه تنهـا بسـياري از حـريم     ،رويه شهر كرمانشاه و افزايش بدون برنامه جمعيت آنگسترش بي

ها توجهي به استانداردهاي زندگي شهري به ويژه در زمينه ساخت و ساز و شبكه خياباندرنورديده بلكه باعث بي

هكتـار   56اي با مساحت هاي مصنوع، محدودهدر اين تحقيق براي نشان دادن عدم رعايت حريم. ه استنيز شد

و  GEبهمن انتخاب شد و با استفاده از تصاوير گرفته شـده از   22نشين كرمانشاه به اسم از يكي از محلات اعيان

ها و ها و پاركحله به همراه تعداد ساختمانهاي اين ماقدام به محاسبه طول خيابان ArcGISافزار با بكارگيري نرم

هكتاري، جفت و جور بودن تصويري با اين ابعـاد بـا    56دليل انتخاب مساحت . فضاي سبز موجود در آن گرديد

  .صفحه مانيتور كامپيوتر و با قدرت تفكيك مناسب و قابل قبول بود

متر اسـت كـه بـه سـه      12079ري معادل هكتا 56هاي موجود در اين محدوده ها و كوچهمجموع طول خيابان

طـول هركـدام از   . شـوند متري و كمتر تقسيم مي 8هاي متري و كوچه 12هاي هاي بولوار، خياباندسته خيابان
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هاي واقع در تعداد ساختمان. متر 7542متر و  2607متر،  1930گانه مذكور به ترتيب عبارت است از موارد سه

باب و ميزان پارك و فضـاي سـبز موجـود معـادل      1155ز وضعيت تراكمي آنها نظر ا  محدوده موردمطالعه صرف

ي قابل مشاهده به جز خيابان و ساختمان و فضاي سبز كه تمام سيماي ظاهري محدوده. مترمربع است 12383

مترمربع نيز در تصوير وجود داشت كه بعد  8400دهند يك قطعه زمين خالي به مساحت در تصوير را نشان مي

  .سازي شده استمراجعه به محل معلوم شد كه به تازگي در زمين مذكور نيز اقدام به ساختمان از

هاي اين محله كه متعلق به خانوارهاي با درآمدهاي بالاسـت بـا سـاير    ها و تعداد ساختمانمقايسه طول خيابان

ا و نسـبت آنهـا بـا تعـداد     ههاي چشمگير بين تعداد و طول خيابانمحلات متوسط و فقيرنشين حاكي از تفاوت

بهمن  22هاي محله ها و كوچهبنابراين طول و تعداد خيابان. هاي مذكور استهاي موجود در محدودهساختمان

و نسبت آنها با ساختمانهاي موجود در اين محله در مقايسه با ساير محلات شهر كرمانشاه نشان دهنده وضعيت 

  . بهتر اين محله نسبت به بقيه است

هاسـت بـا   ها و كوچـه چنانچه همين محله را كه به ظاهر داراي وضعيت بهتري از لحاظ تعداد و طول خياباناما 

دهنده بريم كه نشانهاي چشمگيري پي ميمحلاتي از شهرهاي كشورهاي توسعه يافته مقايسه كنيم، به تفاوت

ق عنـوان عـدم رعايـت حـريم     هاي شهر كرمانشاه است كـه در ايـن تحقي ـ  نامطلوب بودن وضعيت شبكه خيابان

 56اي بـه همـين منظـور بـراي مقايسـه، محـدوده      . بر آن گذاشته شده اسـت ) هاشبكه خيابان(عوارض مصنوع 

هـا و  مجموع طـول خيابـان  . انتخاب شد Kingsfordهكتاري از يك محله متوسط در شهر سيدني استراليا به نام 

هاي متر، خيابان 1716) متر 15با پهناي (ي بولوار ستهمتر است كه به چهار د 29372هاي اين محدوده كوچه

متـر   19874متـر عـرض    6هاي با متر و كوچه 2000متر عرض  12هاي با متر، خيابان 5750متر عرض  15با 

مترمربـع   45271باب ساختمان صرفنظر از وضعيت تراكمي آنهـا،   662در اين محدوده تعداد . شوندتقسيم مي

عـلاوه بـر تعـداد زيـادي     . هـا وجـود دارد  مترمربع پاركينگ عمومي براي اتومبيل 10694پارك و فضاي سبز و 

ها نيز حاكي از تفاوت عمده نحـوه  خورد، فاصله موجود بين ساختماندرخت كه در فضاي موردنظر به چشم مي
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يت وضـع  6-4و شـكل   2-4جـدول  . استفاده از فضا براي ساخت و ساز در دو شـهر كرمانشـاه و سـيدني اسـت    

  .دهندهكتاري در تصاوير دو شهر را نشان مي 56هاي ها و ساير عوارض قابل مشاهده در محدودهخيابان

  در محلات منتخب كرمانشاه و سيدنيبرخي از عوارض شهري وضعيت : 2-4جدول 

  شرح/شهر

مجموع طول خيابان
ها و 

كوچه
ها 

)
متر

(
  

مجموع طول بولوارها
  

)
متر

 (
  

خيابان
ي 

ها
15

 
ي

متر
  

خيابان
ي 

ها
12

 
ي

متر
  

كوچه
ي

ها
 

 8
 

ي و كمتر
متر

تعداد ساختمان  
ي سبز   

ك و فضا
پار

)
m

2
(  

ي 
گ عموم

پاركين
  

)
m

2
(  

  -  12383  1155  7542  2607  -  1930  12079  كرمانشاه
  10694  45271  662  19874  2000  5750  1716  29372  سيدني

  1390رستمي، : مأخذ   

هاي موجود در دو محدوده مورد بررسي اسـت كـه   حاكي از تفاوت چشمگير طول خيابان 2-4نگاهي به جدول 

در  1هاي مورد نيـاز كوچه/چنانچه محدوده مورد بررسي در شهر سيدني را به عنوان مبنا قرار دهيم طول خيابان

ت فضـاهاي  اين اختلاف زماني چشمگيرتر است كـه مسـاح  . هزار متر خواهد بود 17شهر كرمانشاه رقمي حدود 

اين رقم به ترتيـب بـراي كرمانشـاه و سـيدني     . ي دو محدوده محاسبه شود) هاها و كوچهخيابان(آسفالت شده 

ارقام مربوط به تعداد ساختمانها، فضـاي سـبز و پاركينـگ عمـومي     . متر مربع 255234و  114780: عبارتند از

توان از آن به عنوان جود هستند كه به تعبيري ميهاي موموجود در دو محدوده نيز به اندازه كافي گوياي تفاوت

 .ها در كرمانشاه ياد كردها و كوچهعدم رعايت محدوده خيابان

  

                                                           
1 - Missing Links 
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  GE: هامأخذ عكس. مسان در شهرهاي سيدني و كرمانشاهعوارض شهري در دو محدوده ه: 6- 4شكل 

  

  :دهد كهنتايج اين تحقيق نشان مي: ها و نتايجيافته

تـوان از قـدرت   مـي ) GIS(هاي اطلاعـات جغرافيـايي   سيستمهاي توصيفي و محاسباتي در از مدلبا استفاده  -1

-ها براي تجزيه و تحليل و بصري كردن اطلاعات بهره برده و با استفاده از آنها همه گونه نقشهبالاي اين سيستم

هاي پايه، حدود شهر، شبكه نقشههاي اين تحقيق حاكي از آن است كه براي تهيه يافته. هاي رنگي ترسيم كرد

توان بدون مراجعه فيزيكي به محـل و  ها، مناطق مسكوني، فضاي سبز و غيره در مطالعات جغرافيايي ميخيابان

هـاي  و داده GEاز ) هاي بسيار بالا مد نظر نباشدبويژه در مواردي كه دقت(برداري زميني بدون استفاده از نقشه

هـاي مـالي و انسـاني اسـت و هـم      جويي در زمان و هزينهد كه قطعاً هم موجب صرفهبرگرفته از آن استفاده كر

 GISهـايي كـه بـه راحتـي در     امكان دستيابي دانشجويان و محققين را بويژه در مناطق محـروم كشـور بـه داده   



70 

 


ر�د ������  �
� � ��
�� ا���
ت ���ا��  ���)'&� ر%�$�  #
"  ....ر � �  
 

 

گونـاگون   عـوارض  هـا و توان بسـياري از پديـده  جالب اينكه با همين روش مي. استفاده هستند، فراهم آورد  قابل

اي از اين كار، مقايسـه وضـعيت شـبكه    نمونه. اي از زمين مطالعه يا با هم مقايسه كردجغرافيايي را در هر نقطه

در اين ) كرمانشاه و سيدني(جغرافيايي بسيار دور از هم  هاي دو محدودهها، فضاي سبز و تعداد ساختمانخيابان

  .تحقيق است

شهر كرمانشاه طي يك دوره پنجاه ساله و گسترش فيزيكي و بـدون برنامـه   برابر شدن جمعيت تقريباً هفت  -2

ايـن پديـده زمـاني    . اين شهر باعث آن شده است كه حريم بسياري از عوارض طبيعي و مصنوع درنورديده شود

 سو شكل گرفتـه بـود را  كيلومتر از رودخانه قره 5اي بيش از مشهودتر است كه هسته اوليه شهر را كه در فاصله

به عنوان نمونه زماني كه . كرمانشاه بيشتر پي برد نظمي فضايي شهرايسه كرده و به بيبا وضعيت فعلي شهر مق

ميلادي اقدام به تأسيس پالايشگاه كرمانشاه شـد، مكـان مناسـب بـراي تأسيسـات نفتـي را در        1922در سال 

ولي امروزه شهر . سو در نظر گرفته بودندقرهكيلومتري از هسته اوليه شهر و در كنار رودخانه  5اي بيش از فاصله

هاي ناشي از فعاليت آن بـر روي  چنان گسترش يافته است كه محدوده پالايشگاه را كاملاً در بر گرفته و آلودگي

به عبارتي، گسترش شهر تا بـه حـدي اسـت كـه حـريم بسـياري از       . ساكنين محلات اطراف تأثير گذاشته است

ها را نيز ناديده گرفته و طبـق نتـايج ايـن تحقيـق تنهـا در حاشـيه بخشـي از        خانهعوارض طبيعي از جمله رود

آباد در معـرض خطـر   واحد مسكوني در دو شهرك تعاون و حكمت 1073تعداد ) چم بشير(بستان رودخانه طاق

  .گرفتگي هستندسيل و آب

اسـتاني  و تجاري داراي نقشي فرااين در حالي است كه شهر كرمانشاه در زمينه ارائه بسياري از خدمات پزشكي 

پزشـك   300تمركـز حـدود   . داردهاي هنجـوار ايـن خـدمات را عرضـه مـي     بوده و به بسياري از ساكنين استان

در اين شهر كه عمدتاً در يك محـدوده جغرافيـايي   ) 1384ريزي استانداري كرمانشاه، معاونت برنامه(متخصص 

ي براي مراجعات مكرر تعداد زيادي از مردم به اين شهر است مستقر هستند عامل) پاركينگ شهرداري(مشخص 

اسـتقرار  . باشـد ها در بسياري موارد پاسجگوي نيازهاي ترافيكي ايـن شـهر نمـي   كه وضعيت فعلي شبكه خيابان
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كرمانشاه بر سر بزرگراه كربلا نيز مزيد بر علت شده و در مجموع بالا بودن حجم ترافيك و نارسـا بـودن شـبكه    

  .شوندها هر روز باعث اتلاف هزاران ساعت وقت شهروندان در ترافيك روزانه ميخيابان

هـاي طبيعـي و مصـنوع در شـهر     دهد كه با توجه به عوامل مذكور بسياري از حـريم نتايج اين تحقيق نشان مي

ه از دادن ايـن وضـعيت اسـتفاد    ها بـراي نشـان  ترين شيوهاست و يكي از بهترين و راحتكرمانشاه شكسته شده

هاي دقيـق تهيـه كـرد و هـم بـه      توان نقشهاست كه با استفاده از آن، هم مي GISو تحليل آنها در  GEهاي   داده

  و. ها پرداختتوجهيتبيين و تحليل الگوهاي فضايي اين بي

در ارتبـاط بـا عـوارض     GISهـاي رقـومي تهيـه شـده در     دهـد كـه لايـه   بالاخره نتايج اين تحقيق نشان مـي  -3

ريـزي و  توان آنها را در تحليل مسـائل، برنامـه  طالعه از چنان صحت و دقتي برخوردارند كه با اطمينان ميموردم

هاي مقايسه نقشه. توجهي به حريم عوارض مذكور مورد استفاده قرار دادكاهش مخاطرات ناشي از بي اقدام براي

برداري زميني هايي كه از طريق نقشهز نقشههاي رقومي تهيه شده در اين تحقيق با تعدادي اترسيم شده و لايه

هاي دولتي تهيه شده بودند حاكي از تفاوت جزيي و قابل اغماض بـين آنهـا   و با دقت بسيار بالا از سوي سازمان

  .بود

هـاي شـهري،   حرف آخر اينكه، روش مورداستفاده در اين تحقيق را بـراي بررسـي موضـوعاتي ديگـر در زمينـه     

  .نمايدو نيز موضوعات مورد علاقه در جغرافياي طبيعي توسط ساير محققان پيشنهاد مياي روستايي و منطقه
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  تمرينات: فصل پنجم

اي تمرينات مربوط   اين فصل صرفاً به عنوان راهنما براي انجام پاره: قابل توجه طراحان محترم سؤال(

ترم از   ترم و ميان  هاي پايان  به واحد عملي درس نوشته شده و لطفاً از طرح هرگونه سؤال براي آزمون

  )دفرمايياين فصل خودداري 

هاي آموزشي مربوط به شهر محل زندگي   فراهم كردن تعدادي لايهاز اساتيد و دانشجويان محترم تقاضا دارد با 
پيشنهادي براي اين بخش را فراهم آورده و ضمن تمرين  8ي انجام هر چه بهتر   زمينه ،يا محل فعاليت خود

  .ها كنند  تدريس مطالب و انجام نكات ضروري در كلاس، دانشجويان عزيز را وادار به انجام آن

   ArcGISافزار   نايي با نرمآش: 1تمرين  - 5-1

   .را با منوها و كاربردهاي آن معرفي كنيد ArcCatalogي كاربردي   برنامه) الف

  :به قرار زير است ArcCatalogاجزاي منوي استاندارد  •

  

1 - Up One Level :هاي موجود در رايانهرفتن به يك مسير بالاتر در بين فايل.  

2 - Connect to Folder : اتصال به پوشه و درايو درCatalog Tree.  

3 - Disconnect From Folder :حذف يك مسير از  Catalog Tree.  

4 - Copy برداريبراي كپي  

5 - Paste هاي كپي شده در محل مشخصبراي چسباندن فايل  

6-Delete  هاها و فايلبراي حذف پوشه  

7 - Large Icons ن بزرگاصورت آيكها به براي نمايش فهرست داده  
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8 - List ها به صورت ليستبراي نمايش فهرست داده  

9 - Details  ها با جزييات بيشتربراي نمايش فهرست داده  

10- Thumbnails ها به صورت تصاوير ريزبراي نمايش فهرست داده  

  ).Contents براي كنترل نحوه ي نمايش فايل ها در قسمت  10و  9و  8و  7( 

11- Launch Arc Map : براي فراخواني برنامهArcMap.  

12- Catalog Tree Window : براي اضافه نمودن كادرCatalog Tree   بهArcCatalog.  

13- Search Window  :ها در محيط براي جستجو و نمايش دادهArcCatalog.  

14- Arc Toolbox Window : براي اضافه كردن جعبه ابزار به محيطArcCatalog.  

15- Python Window :افزاربراي فراهم كردن محيط برنامه نويسي با نرم Python.  

16- Model Builder Window :سازيبراي بازكردن پنجره مدل.  

17- What's This? :افزارهاي نرمبه عنوان راهنما براي نشان دادن نام و عملكرد علايم پنجره.  

 Descriptionو  Previewو  Contentsهاي   ها با استفاده از زبانه  ي داده  نحوه مرور و مشاهده •
 . آموزش داده شود

ونحوه  Tableو  Geography ،Global View ،3D Viewهاي   به گزينه Previewي   در زبانه •
 . ها توجه شود  استفاده از آن

رد كردن اطلاعات مربوط به متاديتا و چگونگي ويرايش ي وا  بر روي نحوه Descriptionي   در زبانه •
ي   ناسنامهاين قسمت از اهميت خاصي برخوردار است، زيرا اين بخش به نحوي ش( ها كار شود  آن

 . )دگرد  ها محسوب مي  داده

، Folder ،File Geodatabaseي ايجاد   به نحوه Catalog Treeهمچنين لازم است در كادر  •
Personal Geodatabase ،Layer ،Shapefile  وdBASE Table پرداخته شود.  

 .ها آموزش داده شود  ها و حذف اتصال با آن  ي اتصال به درايوها و پوشه  نحوه •

 

  .را با منوها و كاربردهاي آن معرفي كنيد ArcMapي كاربردي   برنامه) ب

  :به قرار زير است ArcMapاجزاي منوي استاندارد در * 
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1-  New Map File  :براي باز كردن يك محيط كاري جديد  

 .براي باز كردن، ذخيره كردن و پرينت گرفتن: Open, Save, Print -4و3و2

  .براي بريدن،كپي كردن، چسباندن وحذف عوارض:  Cut ,Copy , Paste ,Delete  -8و7و6و5

  .براي رفتن به مرحله قبل يا مرحله جلوتر از دستورات اعمال شده :Redo , Undo– 10و9

11- Add Data :ها به براي اضافه كردن دادهArcMap.  

12- Editor Toolbars : براي اضافه كردن ابزارEditor. 

13- Table Of Content Window :هابراي مشاهده جدول فهرست لايه  

14- Catalog Window :ره براي مشاهده پنجArcCatalog  

15- Search Widow :افزارنرم در محيط ها  ها و عكسابزار ها،  ها، داده  نقشه براي جستجوي 

16- Arc Toolbox Window :ي جعبه ابزاربراي باز كردن پنجره  

17- Python Window : براي باز كردن پنجره برنامه نويسي در محيطArcMap  

18- Model Builder Window :سازياز كردن پنجره مدلبراي ب  

19- What's This? :افزارهاي نرمبه عنوان راهنما براي نشان دادن نام و عملكرد علايم پنجره.  

. اضافه كنيد ArcMapبه  Add Dataگوني با استفاده از آيكان   اي، خطي و پلي  ي نقطه  چندين لايه •
اين . توجه كنيدهاي سربرگ آن   به گزينه معرفي ورا  Table of Contentsجدول فهرست يا 

 - 1 :دهند  در جدول نشان مي ها را  لايه به راست نحوه قرارگيري اسامي به ترتيب از چپ ها  گزينه
 - 5براساس انتخاب و  -4براساس قابليت مشاهده،  -3ها،   براساس منبع آن -2براساس ترتيب، 

بعد از (هاي خطي   ، داده)در بالاي جدول(اي   هاي نقطه  نحوه قرارگيري انواع داده. هاي بيشتر  گزينه
ها،   به روشن و خاموش كردن لايه. يادآوري شود) تر از دو نوع قبلي  پايين(گوني   هاي پلي  و داده) اي  نقطه

توان آن را از طريق آيكان   درصورت بستن جدول فهرست، مي. ها اشاره شود  جابجا كردن و تغيير نام آن
 .برگرداند Table of Contentو انتخاب  Windowsدر منوي استاندارد يا از طريق منوي  موجود
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سپس . ها را آزمايش كنيد  ها قرار گرفته، تغيير رنگ  با كليك راست بر روي نماد رنگي كه در زير نام لايه •
لف آن را هاي محت  رفته و قسمت Symbol Selectorي   با كليك چپ بر روي همان نمادها به پنجره

 . مرور كنيد

 .نقشه معرفي شود و چندين مقياس مختلف را بيازماييد كادر مقياس •

 :ها آموخته شود  و نحوه كار با آن Toolsهاي موجود در مجموعه   گزينه •

:به قرار شكل زير و از چپ به راست به ترتيب عبارتند از Toolsاجزاي ابزار  •

 

* Zoom In ،Zoom Out  وPan : براي بزرگنمايي، كوچك كردن و جابجا كردن عوارض،به ترتيب  

 *Fixed Zoom In  وOut :،براي بزرگ و كوچك كردن عوارض به اندازه مشخص  

 *Full Extent :گرداند،اندازه عوارض را به حالت اوليه و اصلي آنها بر مي  

 *Go Back to Previous Extent  وGo to Next Extent : به يك مرحله قبل و تغيير اندازه عوارض را
  برد،بعد مي

 *Select Features  وClear Selected Features : براي انتخاب عوارض و خارج كردن عوارض از حالت
  انتخاب،

 *Select Elements :گر،براي انتخاب حالت معمولي اشاره  

 *Identify :ه موردنظر،ها از طريق كليك كردن بر روي عارضبراي مشاهده اطلاعات توصيفي لايه  

 *Hyperlink :هاي موجود در رايانه يا اينترنتبراي ارتباط بين عوارض و فايل  

 *HTML Popup : مثلIdentify اي هاي هر عارضه را در پنجرهكند با اين تفاوت كه ويژگيعمل مي
  .دهدجداگانه نمايش مي

 *Measure :پنجره   با انتخاب آيكان . سازدپذير ميگيري بر روي عوارض را امكانعمليات اندازه

Measure گيري براي عوارض خطي از قسمت نوع سيستم اندازه  در اين حالت از آيكان. شودباز مي
Distance گوني از قسمت و براي عوارض پليArea گيري عوارض خطي از آيكان  براي اندازه .شودانتخاب مي

گيري ابتدا نقطه شروع را با كليك چپ براي شروع اندازه .شوداستفاده مي گوني از   و عوارض پلي
-، اندازهLengthدر پنجره باز شده واژه . مشخص كرده و سپس نقاط بعدي را به همين صورت انتخاب كنيد

ايد را نشان اندازه آخرين بخشي كه كليك كرده Segmentدهد و گزينه گيري را از نقطه ابتدايي نشان مي
  . دهدمي
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* - Find  وFind Route :به ترتيب براي جستجوي عوارض و جستجوي مسير ميان دو نقطه  

* - Go to XY :در كادرهاي ( ي ايران  براي نشان دادن موقعيت يك نقطه بر روي نقشهLong  وLot  به ترتيب
آيا . ثانيه شمالي را وارد كنيد 17دقيقه و  20درجه و  34ثانيه شرقي و عرض  30دقيقه و  5درجه و  47طول 

  ).دانيد اين نقطه كجاست؟مي

* - Create Viewer Window :هاي مختلف نقشهي بزرگنمايي قسمتبراي باز كردن پنجره          .  

: هاي موجود بويژه موارد  با راست كليك بر روي نام لايه در جدول فهرست، به معرفي و كاركرد گزينه •
Copy ،Remove ،Open Attribute Table ،Zoom To Layer ،Label Features ،Data  و

Properties سپس در قسمت . پرداخته شودPropertiesها   ، زبانه هاي موجود و نحوه استفاده از آن
 .آموزش داده شود

را  Layout Viewي   گزينه Viewسازي نقشه نهايي، با استفاده از منوي   بندي و آماده  براي صفحه •
ترين حالت را براي   هاي اين جزوه، سعي كنيد مناسب  تحليل انتخاب و ضمن توجه به مطالب فصل

امتحان به  Insertي نهايي خود انتخاب كرده و سپس با استفاده از منوي  خروجي گرفتن از نقشه
، Export Mapو سپس  Fileسپس با استفاده از منوي . هاي موجود در اين منو بپردازيد  تمامي گزينه

 Wordذخيره و در آخر آن را به متن يك گزارش در يك سند  JPGفرمت ي نهايي خود را با   نقشه
 .اضافه كنيد

  

  .آن معرفي كنيدكلياتي راجع به انواع ابزارهاي موجود در  را با ArcToolBoxي كاربردي   برنامه) ج

وجود دارد و امكان فراگيري  ArcToolBoxابزار مختلف با كاربردهاي متفاوت در  900با توجه به اينكه حدود 
ها از توان و حوصله يك فرد خارج است لذا در اينجا تنها به معرفي تعدادي از ابزارهاي پركاربرد در زمينه   آن

: فصول هفتم و هشتم از كتاب: براي اطلاعات بيشتر نگاه كنيد به(شود   هاي رستري و وكتوري اكتفا مي  داده
  ).1394نور،   پيام: رستمي، چاپ: ريزي روستايي، تأليف  نامههاي جغرافيايي در بر  فناوري

   ArcGISافزار پردازش وكتوري در نرمابزارهاي زمين -

مورداستفاده هستند، در  GISها در محيط تحليلوپردازش وكتوري كه براي بسياري از تجزيهابزارهاي زمين
  .ها شامل چندين ابزار مختلف استگيرند كه هر كدام از آنچهار دسته به شرح زير قرار مي

 -2ها، براي برش لايه Clip -1: شامل چهار ابزار) Extract( هاابزارهاي اقتباس يا استخراج داده) الف
Select 3ها، براي انتخاب تمام يا بخشي از داده- Split 4ها و براي جداسازي لايه- Table Select  براي

  .ول مطابق با شرايط خاصهايي از جدانتخاب ركورد يا رديف



77 

 


ر�د ������  �
� � ��
�� ا���
ت ���ا��  ���)'&� ر%�$�  #
"  ....ر � �  
 

 

كردن تمام يا براي حذف يا پاك Erase - 1: شامل هفت ابزار) Overlay( هانهي دادهابزارهاي برهم) ب
براي يافتن  Intersect -3هاي دو لايه، براي پيدا كردن شباهت يا همانندي Identity - 2ها، بخشي از داده

هاي توصيفي يك براي انتقال داده Spatial Join - 4محدوده همپوش ميان عوارض در فواصل مشخص، 
براي اضافه  Symmetrical Difference - 5ها، اي ديگر بر اساس روابط فضايي ميان آنعارضه به عارضه

 Union -6ها، هاي همپوش آناي ديگر و حذف بخشهاي غيرهمپوش از يك لايه به لايهكردن تمام يا بخش
براي اضافه كردن  Update -7ها در يك لايه جديد و هايي از آنلايه يا بخش براي اجتماع و قرار دادن چند

  .هنگام شده به يك لايه موجودهاي فضايي و توصيفي بهداده

براي ايجاد حريم يا محدوده با فاصله  Buffer -1: شامل هفت ابزار )Proximity( ابزارهاي همجواري) پ
- براي ايجاد پلي Create Thiessen Polygons -2گوني، پلياي، خطي و مشخص در اطراف عوارض نقطه

گون تيسن شامل تنها يك نقطه است كه ميانگين فاصله آن نقطه را با هر پلي. ايگون در اطراف عوارض نقطه
براي  Generate Near Table - 3ها را بر اساس آن خواهد بست، گوننقاط اطراف حساب كرده و مرز پلي

عارضه در لايه اول نسبت به يك يا بيش از يك عارضه ديگر در يك شعاع جستجوي مشخص، تعيين فاصله هر 
هاي چند براي ترسيم محدوده Multiple Ring Buffer -4شوند، كه نتايج آن در جدول خروجي ظاهر مي

ض براي تعيين فاصله هر عارضه نسبت به ساير عوار Near -5اي با فواصل مشخص در اطراف عوارض، حلقه
هاي لايه ظاهر اي ديگر در يك شعاع مشخص، كه نتايج محاسبات در جدول ويژگيموجود در همان لايه يا لايه

اي نسبت به تمام نقاط موجود در آن لايه در براي تعيين فاصله عوارض نقطه Point Distance - 6شود، مي
ها نشان گونابط همسايگي پليبراي ايجاد جدولي كه در آن رو Polygon Neighbors -7شعاع مشخص، و 

ها و تعداد ها، محاسبه طول مرز مشترك آنگونافتادگي پليهمشود و شامل محاسبه مساحت رويداده مي
  . هاستنقاط مشترك بين آن

هاي يك لايه براي خواندن جدول ويژگي Frequency -1: شامل سه ابزار) Statistics( ابزارهاي آماري) ت
براي  Summary Statistics - 2ها و فراواني وقوع هركدام، جديد شامل مقادير ستون و ايجاد يك جدول

هاي يك جدول شامل جمع، ميانگين، عدد كمينه، عدد بيشينه، محاسبه خلاصه آمارهاي هر كدام از ستون
ي بهبراي محاس Tabulate Intersection - 3دامنه اعداد، انحراف معيار، تعداد، اولين و آخرين عدد، و 

  .ي همپوش ديگرمساحت، طول و تعداد عوارض يك لايه بر مبناي يك لايه

  ArcGISافزار پردازش رستري در نرمبرخي از ابزارهاي پركاربرد زمين -

هاي رستري از اين ابزار استفاده هر سلول در لايه Zگيري ميزان شيب يا براي اندازه: )Slope(ابزار شيب 
 :شوندداراي چهار كادر است كه به ترتيب زير تكميل مي ArcGISدر  Slopeابزار . شودمي

 .براي قرار دادن لايه ورودي كه اساساً يك لايه رستري است) Input raster(كادر اول  -

 ).شيب(براي انتخاب محل ذخيره لايه خروجي ) Output raster(كادر دوم  -
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 1تواند بر مبناي درجهب كه ميبراي انتخاب معيار سنجش شي) Output measurment(كادر سوم  -
 .باشد 2يا درصد

هاي از آنجا كه در بيشتر لايه. براي تعيين واحدهاي ارتفاعي مورداستفاده) Z factor(كادر چهارم  -
GIS  طول و عرض ياX  وY گيري يا چه واحد اندازهكنند، چنانرا بر اساس متر انتخاب ميZ  هم بر

گيري ارتفاع فوت باشد، بايد براي هماهنگ و اگر واحد اندازه 1كادر رقم گاه در اين اساس متر باشد، آن
 .را قرار داد تا واحد فوت به متر تبديل شود 0.3048در اين كادر رقم  Yو  Xبا  Zشدن 

هاي رستري از اين ابزار استفاده براي نشان دادن جهت شيب هر سلول در لايه: )Aspect(ابزار جهت شيب 
 - 4شرق شمال - 3شمال  -2صاف  -1ي كارگيري اين ابزار در ده طبقهمقادير لايه خروجي حاصل از به. شودمي

اين . شوندشمال ظاهر مي - 10غرب و مجدداً شمال -9غرب  -8غرب جنوب -7جنوب  -6شرق جنوب -5شرق 
مطالعات شيب و . باشدابزار داراي دو كادر براي لايه ورودي رستري و محل ذخيره لايه خروجي جهت شيب مي

، يا براي يافتن مناطق هموار جهت استقرار 4و جانوري 3توانند براي بررسي حيات گياهيجهت شيب مي
  .ها مورداستفاده باشندها يا ساختمانفعاليت

- ارتفاع را به يكديگر متصل ميشود كه نقاط همخطوط منحني ميزان به خطوطي اطلاق مي: Contourابزار 

گير است، اما اين هاي سنتي كاري نسبتاً مشكل و پرهزينه و وقتها در نقشهاگرچه ترسيم اين منحني. كنند
- كاري بسيار آسان، دقيق، كم Contourيك محدوده و ابزار  DEMبا استفاده از لايه  GISكار در محيط 

ها لايه رستري، محل ب در آناين ابزار داراي سه كادر اصلي است كه به ترتي. شودهزينه و به سرعت انجام مي
  .گيرندمتر قرار مي 20يا  10ها مثلاً و فاصله بين منحني) هاي ميزانلايه منحني(ذخيره يا خروجي 

دار است كه با استفاده از يك رستر ارتفاعي و براي ساختن نوعي داده رستري برجسته سايه: Hillshadeابزار 
اي بالاتر زاويه(و ارتفاع دلخواه ) درجه 360بين صفر و (زاويه دلخواه از يك ) خورشيد(قرار دادن يك منبع نور 

درصد  40تر خواهد بود كه با حدود زماني بيش Hillshadeتأثير بصري . گيردمورداستفاده قرار مي) از افق
ره آن اين ابزار داراي دو كادر اصلي براي لايه ورودي و محل ذخي. ها قرار گيردشفافيت بر روي ديگر لايه

)Hillshade ( و سه كادر اختياري براي تعيين زاويه تابش نور، زاويه ارتفاع منبع نور و عاملZ زاويه . است
چه بر اساس متر باشد چنان Zدرجه و عامل  90درجه، زاويه ارتفاع منبع نور از صفر تا  360تابش نور از صفر تا 

 .است 0.3048و اگر بر اساس فوت باشد  1

گر مستقر در يك يا چند نقطه مشخص در يك كه يك يا چند فرد نظارهبراي تعيين اين: Viewshedابزار 
اين ابزار . ماندهايي از ديد آنها پنهان ميهايي از منطقه هستند و چه پهنهلايه رستري، قادر به ديدن چه پهنه

- اي يا خطي نقاطي كه مشاهدههها لايه ورودي رستري، لايه نقطداراي سه كادر اصلي است كه به ترتيب در آن

  . گيرندقرار مي) Viewshed(قرار دارند، و محل ذخيره ) ان(گر

                                                           
1. Degree 
2. Percent 
3. Flora 
4. Fauna 
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 .است Viewshedداراي كاركردي شبيه : Observer Pointsابزار 

ها، خطوط انتقال توانند براي مواردي چون تعيين مسير جادهشوند، ميهايي كه با سه ابزار اخير ساخته ميلايه
برق، مخابرات، انرژي و ساير موارد مشابه در سطح مناطق وسيع، يا براي تعيين جايگاه و سايت بازديد براي 
گردشگران از مناطق كوهستاني و جنگلي از منظري كه بيشترين وسعت ديد را داشته باشند، مورداستفاده قرار 

  .گيرند

 

 )Layout(بندي نقشه  ها و صفحه  كار با لايه: 2تمرين  -5-2

  :هاي در دسترس، تمريناتي در موارد زير انجام دهند  شود مدرسين محترم با استفاده از داده  پيشنهاد مي

  ArcMapها به اضافه كردن لايه* 

 )Join( هاالحاق يك جدول مرتبط با لايه* 

  )Symbilogy( هاي لايه  هاي مختلف جدول ويژگي  ها براساس ستون  گون  ندي پليبطبقه* 

  )Definition Query( هاطرح سوال از پايگاه داده*  

  هاي رسترينمايش داده*  

  ، و)Insertو   Layout View( وارد كردن عناصر نقشه*  

  .Microsoft Wordو ارسال آن به ذخيره كردن نقشه *  

  

  )Query and Analysis(جو و تجزيه و تحليل   و  پرس: 3تمرين  -5-3

در  Select Featureبا استفاده از ( گرها به نقشه و انتخاب عوارض با استفاده از اشارهاضافه كردن لايه*  
   )Toolsمجموعه 

و  Select By Attributesهاي   و گزينه Selectionدر منوي ( هاي مربوطهها و گزينهنحوه انتخاب لايه* 
Select By Location(   

  )Drawبا استفاده از ابزار (از گرافيك انتخاب عوارض با استفاده * 

ي  با كليك راست بر روي لايه( هاايجاد يك لايه جديد با استفاده از عوارض انتخاب شده براساس ويژگي* 
  )Export Dataو  Dataهاي   موردنظر و انتخاب گزينه
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ي موردنظر  با كليك راست بر روي لايه( ايجاد يك لايه جديد با استفاده از عوارض انتخاب شده براساس مكان* 
  )Export Dataو  Dataهاي   و انتخاب گزينه

  

  Editorكار با ابزارهاي ايجاد عارضه در : 4تمرين  -5-4

  Mergeتركيب عوارض با استفاده از ابزار * 

  Unionتركيب عوارض با استفاده از ابزار * 

  ) Intersect(تركيب عوارض براي يافتن نواحي  همپوش *  

  

  )هاي وكتوري  ايجاد لايه براساس داده(رقومي كردن نقشه در رايانه : 5تمرين  -5-5

ها به   و انتقال آن ArcCatalogگوني در   اي، خطي و پلي  با ساختارهاي نقطه Shapefileبا ايجاد سه * 
ArcMapدر ي موجود وكتوري را   هايي از چند لايه  ، بخش ArcMap سازي كرده و  خص رقوميبا هدفي مش 

اي   خروجي نهايي را به صورت نقشه ها،  هاي هركدام از لايه  هايي مناسب در جدول ويژگي  ضمن وارد كردن داده
  .در آوريد) بندي شده و شامل تمام عناصر نقشه  صفحه(اي   حرفه

  

  )رستريهاي   ايجاد لايه براساس داده(رقومي كردن نقشه در رايانه : 6تمرين  -5-6

مرجع   زمين ArcMapذخيره و آن را در  JPGبا فرمت  Google Earthتصوير بخشي از يك شهر را از *  
اي و خطي و سطحي در   نقطه Shapefileسپس، با ايجاد چندين ). Georeferencing(كنيد 

ArcCatalog ها به   و انتقال آنArcMap ي   ذكور چندين لايهي م  مرجع شده و با مبنا قرار دادن تصوير زمين
  .مختلف ترسيم كنيد

  .نيز تكرار كنيد  1:50000ي توپوگرافي   ي اسكن شده  مراحل بالا را براي يك نقشه*  

  

  ايجاد لايه براساس مختصات: 7تمرين  -5-7

ها را   مختصات جغرافيايي شهرهاي استان محل زندگي خود را ياداشت و آن ،Google Earthبا استفاده از *  
وارد و كليك راست بر روي نام جدول  ArcMapسپس آن را به محيط . وارد و ذخيره كنيد Excelبه محيط 

. تبديل كنيد Shapefileاي و   آن را به فايل نقطه Explay XY Dataو دستور  Table Of Contentsدر 
هايي واقعي راجع به جمعيت كل، خانوار، زنان،   هاي آن، داده  هاي لازم به جدول ويژگي  افزودن ستونسپس با 
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هاي مختلف، جمعيت شهري، روستايي و عشايري را در جدول وارد،   مردان، باسوادان و بيسوادان، شاغلين بخش
  .ي مختلف ترسيم كنيد  و سپس چندين نقشه

  )Interpolation(درونيابي : 8تمرين  -5-8

هاي بارندگي و درجه حرارت   ، يا با گردآوري داده)6تمرين (هاي جمعيت شهرهاي استان   با استفاده از داده
را بيازماييد  Splineو  IDW ،Krigingي درونيابي يعني   گانه  هاي سه  هاي هواشناسي استان خود، روش  ايستگاه

  .روش را با هم مقايسه كنيدهاي رستري به دست آمده از هر سه   و لايه
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