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 فصل اول

  

 کلیات و تعاریف

 

 

 

 

  تعریف کارتوگرافی -  1 -  1

ــات    ــد و از کلم ــی باش ــانی م ــه یون ــارتوگرافی داراي ریش ــا  χάρτηςواژه ک  chartisی

ــی   ــه معنـ ــا  γράφεινو  "map"بـ ــی  grapheinیـ ــه معنـ ــکیل  ""writeبـ تشـ

ــت گرد ــده اس ــف    . ی ــابع مختل ــات از من ــع آوري اطلاع ــارتوگرافی جم ــدایی ک ــار ابت ک

تهیـه نقشـه و نمـایش گرافیکـی آن مـی باشـد و جایگـاه کـارتوگرافی در فرآینـد          راي ب

ــده نقشــه مــی باشــد   ــوان تمــام کنن ــا  . تولیــد نقشــه بعن ــارتوگرافی ب ــن جنبــه ک از ای

رت تئـوري و عملـی   مجموعه خاصـی از مسـائل سـرو کـار دارد و ایـن مسـائل بـه صـو        

  .  بوده که اساسا در همه فعالیت هاي تولید نقشه مشترك و معمول می باشند

 1959کشــور موســس عضــو در ســال  13بوســیله  1مجمــع بــین المللــی کــارتوگرافی

ــرن ســوئیس   ــدماتی در      در ب ــهاي مق ــد از کنفرانس ــارات ســوئد بع ــر اســاس ابتک ب

ــتکهلم  ــیکاگو )1956(اس ــاینز ) 1957(، ش ــد ) 1958(و م ــیس گردی ــدگان . تاس نماین

ــرداري آن       ــه ب ــارتوگرافی و نقش ــی ک ــازمانهاي مل ــن س ــن انجم ــو ای ــورهاي عض کش

                                                           
1 International Cartographic Association (ICA) 
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بـین المللـی    2تعریـف ایـن انجمـن کـه یـک سـازمان غیـر دولتـی        . کشورها مـی باشـد  

  :معتبر و فعال در کارتوگرافی است به شرح زیر می باشد

ــاي علمــی  ــامی فعالیته ــارتوگرافی تم ــدف /ک ــا ه ــري ب ــی و هن ــا و   فن ــد نقشــه ه تولی

انـدازه گیریهـاي میـدانی، عکسـهاي هـوایی ،      (داده هـاي  نمایشهاي مـرتبط بـر اسـاس    

. جمــع آوري شــده بوســیله نظامهــاي دیگــر اســت) تصــاویر مــاهواره اي، مــواد آمــاري

کارتوگرافی شامل مطالعـه نقشـه هـا بعنـوان مـدارك علمـی همـراه بـا کـاربري          بعلاوه، 

یعنــی نمــایش  "3کــارتوگرافی خــاص"کــارتوگرافی بــه  در ایــن معنــا،. آنهــا مــی باشــد

یعنـی اینکـه در کاربردهـاي عملـی     : داده تا تکثیر و چاپ نقشـه هـا محـدود مـی شـود     

ــوگرامتري      ــی و فت ــرداري زمین ــه ب ــه، نقش ــاي اولی ــع آوري داده ه ــف، جم ــن تعری ای

ــین شناســی،     ــل زم ــاي دیگــري از قبی ــیله نظامه ــه بوس ــایی ک ــوان نقشــه برداریه بعن

   .حذف می شوندانجام گردیده،  رشماري جمعیت و غیرهامار، س

ــاریخ ســازمان ملــل مفهــوم گســترده تــري از کــارتوگرافی   اســتفاده مــی  1948را از ت

کنــد کــه بــر طبــق آن کــارتوگرافی علــم نقشــه بــرداري و تهیــه نقشــه اســت و همــه  

ــی       ــر م ــایش داده را درب ــردازش و نم ــا پ ــع آوري داده ت ــه از جم ــه نقش ــل تهی مراح

بنـابر ایـن شـامل نقشـه بـرداري، عکسـبرداري هـوایی، توپـوگرافی، نـام نگـاري،            گیرد،

  .فتوگرامتري و کارتوگرافی خاص نیز می شود

ــه اي  ــراي مقال ــه ب ــط ک ــال  J.H. Andrewsتوس ــده 1998در س ــالیف گردی  ]٢[ت

ــت      321 ــده اسـ ــرداوري شـ ــه گـ ــف بـــراي نقشـ ــایت   تعریـ ــه از طریـــق سـ کـ

http://www.maphist.nl/discpapers.html   ــد ــی باشـ ــترس مـ ــا  .دردسـ امـ

تغاریفی که در زیر یـراي نقشـه ارائـه شـده تـا حـدودي مفهـوم مـورد نظـر از نقشـه را           

   .براي این نوشتار برآورده می سازد

)map.html-is-w.mapsofindia.com/whathttp://ww( 
یک نقشه نمایش دیـداري از یـک منطقـه کامـل یـا بخشـی از آن مـی باشـد کـه نوعـا           

کــار نقشــه نمــایش عــوارض مفصــل و . بــر روي یــک ســطح مســطح ارائــه مــی گــردد

مشــخص از یــک منطقــه معــین اســت کــه اغلــب اوقــات بــراي نمــایش دادن جغرافیــا 

  .استفاده می شود

                                                           
2 Non-governmental Organization (NGO) 
3 Cartography proper 

http://www.maphist.nl/discpapers.html
http://www.mapsofindia.com/what-is-map.html


   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

8

 
نمـایش هـاي گرافیکـی هسـتند کـه درك مکـانی اشـیاء، مفـاهیم، شـرایط ،           نقشه ها"

   (Preface, p. xvi) ".فرآیند ها، یا وقایع در جهان واقعی را تسهیل می نمایند

  تاریخچه -  2 -  1

ــداقل     ــولانی ح ــابقه ط ــه داراي س ــاختن نقش ــر   8000س ــدگی بش ــاله در زن . دارد س

 .داده شده اند نمونه هایی از نقشه هاي تاریخی در شکلهاي زیر نشان

  
  نقشه هاي یونان قدیم
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 یرانمرزهاي انقشه 

با جوهر و . جنوب بالاي نقشه است. است در قرن دوم قبل از میلاد تهیه شده. نقشه توپوگرافی چین

 . مرز بزرگی در چین جنوبی را نشان می دهدو  سیلک ساخته شده
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زمین کروي در میان مفهوم . نقشه ها در یونان قدیم بطور قابل توجهی پیشرفت کردند

ورد تایید همه جغرافی دانان فلاسفه یونانی در زمان ارسطو شناخته شد واز آن پس م

  . قرار گرفت

خره ها تا نقشه هاي قدیمی شروع تاریخ نقشه از نقاشی کردن غارها و کنده کاري ص

در قرون  .را شامل می شود 21یونان، بابل و آسیا، از عصر سفرهاي اکتشافی تا قرن 

آتلانتیک  وایکینگها. وسطی نقشه هاي اروپایی اغلب بر اساس دیدگاههاي مذهبی بودند

خطوط عملی و با شمالی را کشف کردند در حالیکه ساختن نقشه در نواحی مدیترنه اي 

انتشار نقشه باعث همه نقشه با دست ترسیم می شد، که . ه شدداد هواقعی گراتري توسع

  .محدود می کردبصورت 

ی تر ، نقشه با استفاده از تکنیک هاي علمی بیشتر دقیقتر و واقع19تا  17در طی قرون 

بدنبال جنگ جهانی اول . بیشتر کشورها برنامه هاي ملی تهیه نقشه را پذیرفتند. شدند

ترکیب . استفاده گسترده عکس هوایی به فرایند تهیه نقشه خیلی زیاد کمک کرد

  .مشاهدات زمینی و سنجش از دور پایه کارتوگرافی مدرن است

بطور  ،اربران سازنده نقشهکارتوگرافی براي براوردن درخواست هاي نسلهاي جدید ک

قبل  2300قدیمی ترین نقشه هاي شناسایی شده مربوط به حدود . پیوسته تکامل یافت

اولین نقشه ها بصورت . از میلاد هستند که درلوح هاي گلی بابلیان نگهداري می شوند

دستی با قلم مو بر روي پوست نبشته ها ساخته شدند و در کیفیت متنوع بودند و 

 نقشه کاداستر
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اختراع قطب نما، ماشینهاي چاپ، تلسکوپ و غیره امکان شکل  .نها محدود بودانتشار آ

  . یافتن نقشه هاي دقیق تر و قابلیت ساختن تکثیردقیق را فراهم کرد

، بدون اعوجاج یا اعوجاج کم در پیشرفت تکنولوژي ایجاد نقشه هایی با جزئیات ظریف

این همچنین باعث از  .یر کرده استشکل و مقاوم در برابر سائیدگی و پارگی را امکان پذ

. نقشه را کاهش داده استبین رفتن نیاز به قلم زنی شده که زمان ایجاد کردن و تکثیر 

جدیدي در  بفناوریهاي الکترونیکی در اواخر قرن بیستم موجب انقلا پیشرفتهاي

، نمایش کامپیوتر اتوسایل سخت افزار کامپیوتري از قبیل صفح. کارتوگرافی شده است

پرینتر ها، اسکنرها بهمراه پردازشگرهاي تصویر، بصري سازي، آنالیز مکانی و نرم افزار 

پایگاه داده، توانایی تولید نقشه هایی که عوارض مختلف را نشان می دهند را توسعه 

  .داده است

  در نقشه برداري کارتوگرافیکاربرد  - 3 -  1

کثیر تنقشه مثل ترسیم، وفن یا حرفه اي است که با جنبه هاي فنی ساخت  کارتوگرافی

و استفاده هدف هسته اصلی فعالیتهاي حرفه کارتوگرافی در محتوا، . نقشه سرو کار دارد

  .از محصولات نهفته است

و کارتوگرافی اغلب  ”map making”  ،“mapping“در زبان انگلیسی واژه هاي 

نسهاي و کنفراسازمان ملل مثلا در گزارشهاي . بجاي یکدیگر استفاده می شوند

کارتوگرافی به معناي عام آن براي هر فعالیتی بکار می رود که براي تهیه نقشه انجام 

اغلب براي تعریف کارتوگرافی و توصیف فعالیتی که توسط کارتوگراف انجام . می شود

  .می شود تاکید می گردد که کارتوگرافی با نمایش و ساختار گرافیکی سرو کار دارد

ها به جمع آوري اطلاعات پایه در مورد عوارض سطح زمین از در درجه اول همه نقشه 

بنابراین اولین مرحله تهیه . ه هستندبستواطریق نقشه برداري توپوگرافی یا هیدروگرافی 

نقشه تولید و جمع آوري این اطلاعات می باشد و نقشه هاي دیگر در مقیاسهاي 

ي تخصصی ممکن است بر کوچکتر می توانند از این اطلاعات بدست آیند و نقشه ها

نقشه هر نوعی که باشد . ساخته شوند یپایه اطلاعات توپوگرافی بعنوان مرجع مکان

از نظر کاربر نقشه یک . ماهیت، کیفیت، تکمیل و بروز رسانی داده ها اساسا مهم هستند

نقشه ممکن است به این علت بد باشد که اطلاعات تطبیقی ضعیف با پدیده دارد یا 
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رضایت کاربر هم . و یا اینکه بروز نباشد و یا نمایش گرافیکی آن ضعیف باشدناقص بوده 

  . بستگی به اطلاعات و هم نمایش اطلاعات دارد

بنابراین کارتوگرافی نمی تواند مستقل از منابع داده در نظر گرفته شده و یک نقشه 

  .دخوب نمی تواند از طریق فعالیتهاي کارتوگرافی از منابع ناقص تولید گرد

. شکل زیر ارتباط بین منابع داده و کارتوگرافی را در داخل فرآیند ساخت نشان می دهد

اطلاعات مورد نیاز اولیه براي اهداف ساخت نقشه از طریق فعالیت هاي نقشه برداري 

نقشه برداري هاي تخصصی مثل نقشه برداري زمین شناسی  شاملوارد می گردد که 

   .نیز می شود

تواند به عنوان یک منبع اطلاعاتی مستقیماً استفاده شود و کار  میهاي موجود  نقشه

اطلاعات . تواند به عنوان شروع یک کار کارتوگرافی باشد دوباره برروي این اطلاعات می

تواند مستقیماً توسط کارتوگراف استفاده شود، اگرچه براي متخصص آن  ثانویه نیز می

ار داشته باشد و اول این اطلاعات را پردازش تر است که با این اطلاعات سر و ک مرسوم

  .نماید

نقشه ( محتواي ثانویه ، )موضوع اصلی( انواع محتواي نقشه عبارتند از محتواي اولیه 

 . می باشند )اطلاعات حاشیه اي( محتواي پشتیبان و  )هاي پایه، اطلاعات پایه اي نقشه

  ریخت ، ن شناسی زمیمثلاً . موضوع اصلی نقشه استهمان محتواي اولیه

براي نقشه توپوگرافی محتواي اولیه همه  .جمعیتتراکم ، شناسی زمین

اطلاعات ترسیم شده است که به مساحت ترسیم وابسته هستند و شامل 

  . باشند اسامی نیز می

 براي همه نقشه . محتواي ثانویه براي نقشه هاي موضوعی پایه توپوگرافی است

  .گیرد یکول را در بر میمحتواي ثانویه گرید و گرات  ها

  مقیاس راهنمانقشه، عنوان محتواي پشتیبان که به اطلاعات حاشیه اي مثل ،

  . ارتباط دارد... خطی و 

محتواي نقشه بر اساس امکانات طراحی داده براي تهیه نقشه به دو دسته تقسیم 

  : میشود

 نابع آماري داده هاي پایه اي که از نقشه برداري زمینی، نقشه برداري هوایی، م

  . بدست می آیند... و 

 شوند شده که از نقشه هاي موجود گرفته می هجیداده هاي نت.  
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واضح است توازن بین وظایف در مورد اطلاعات به کار برده شده و نمایش کارتوگرافی 

  .کند هاي مختلف فرق می بسیار زیاد بین انواع نقشه

برداري با جزئیات خیلی زیاد از یک سطح  ی مقیاس بزرگ یک نقشهي مهندس یک پروژه

در حالی که نمایش کارتوگرافی آن ممکن است خیلی سرراست و از . کوچک لازم دارد

  .نظر گرافیکی ساده باشد

در عوض تکمیل یک نقشه جدید از عوارض گیاهی در سطح جهان در مقیاس کوچک، 

یادي دارد، یک فعالیت طولانی است که نیاز به یک که نیاز به استفاده از منابع داده ز

موضوع این . اي استپیچیده از نظر فنی محصول و  دارد طراحی پیچیده چند رنگی

  عاملها و متغیر ها: ساخت نقشه  و کارتوگرافی: شکل 

  ساخت نقشه 

  منابع تولید تهیه نقشه 

  داده هاي اولیه 

نقشه برداري 

توپوگرافی، هیدرو 

  گرافی 

نقشه برداري تخصصی 

نقشه برداري زمین 

  شناسی و غیره

 

داده هاي 

  ثانویه

  کارتوگرافی  

  نقشه هاي موجود

  انسانی

  منابع کارتوگرافی 

 فنی

محتواي 

 اطلاعات

منطقه 

 جغرافیایی

  مقیاس

 نقشه

  قطع

 نقشه 
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و ارتباط بین منابع پوشش داده بوسیله کلمه نقشه تنوع بزرگی از موارد بسادگی 

   .اطلاعات ، ساخت و کارتوگرافی نقشه را بازتاب می دهد

  ترکیب نقشه -  4 -  1

در باره محتواي و شکل . از تولید هر نقشه اي ترکیب نقشه باید مشخص گردد قبل

این غیر از نوع یا سطح تکنولوژي است که براي . ابتدایی آن باید تصمیم گیري شود

ترکیب نقشه شامل چهار عامل پایه محتواي اطلاعات، . تولید آن استفاده می گردد

به شکل فوق (اندازه نقشه می باشدمنطقه جغرافیایی تحت پوشش نقشه، مقیاس و 

ابتدا باید در مورد سطح جغرافیایی تصمیم گیري شود، طوریکه بررسی هر ). رجوع شود

محتواي اطلاعات . نقشه قبل از شناخت منطقه اي که نقشه می شود غیر ممکن است

پس اگر داده مکانی از قبل . معمولا اتصال میان نمایش کارتوگرافی و ساختن نقشه است

اما اگر نیاز به جمع . موجود باشد کار ساخت نقشه بطور عمده نمایش کارتوگرافی است

آنچه که جالب . آوري اطلاعات خاصی باشد، این اطلاعات باید از روشهاي دیگر وارد شود

است این است که اگر یکبار در مورد منطقه جغرافیایی تصمیم گیري شد، تصمیمی در 

، محتواي اطلاعات و اندازه نقشه دوتاي دیگر را کنترل  مورد هریک از سه عامل مقیاس

  .می کند

که باید در اطلس قرار گیرد داراي اندازه ثابتی است و ) منطقه جغرافیایی(نقشه جهان 

با معلوم شدن . بنابراین به کوچکترین مقیاسی که می تواند بدست آید محدود می گردد

  .گرافیکی تعین می گرددمقیاس محتواي اطلاعاتی امکان پذیر از نظر 

در مقیاسی ) منطقه جغرافیایی(در ارتباط با نقشه هاي پوششی استاندارد یک کشور 

انتخاب . مفروض، در ابتدا در مورد محتواي اطلاعات و مقیاس تصمیم گیري می شود

را کنترل می ) محتواي اطلاعات(مقیاس مقدار جزئیاتی که می تواند نمایش داده شود 

نقشه تابعی از اندازه نقشه مورد نیاز براي پوشش دادن سطح در مقیاس  نماید و قطع

  .خواهد بود

اگر قرار است نقشه زمین شناسی تولید گردد، چارچوبی از اطلاعات زمین شناسی و 

نقشه اي ازآن اطلاعات مورد نیاز است، مقیاسی که براي نمایش این سطح از اطلاعات 

فی بزرگ باشد و اندازه نقشه، تابع محتواي اطلاعات مورد نیاز است باید به اندازه کا

  .انتخاب شده و مقیاس خواهد بود
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  منابع  - 5 -  1

البته در عمل رابطه میان این عاملها همچنین به سطح منابع موجود براي فعالیت 

یک کارتوگراف خوب . تولیدکننده بستگی داردمهارت و منابع فنی ساخت نقشه شامل 

می ممکن اطلاعاتی در مقیاسی مفروض تاثیر می گذارد،  با منابع کوچکتر که بر سطح

تولید نقشه اي از نظر گرافیکی خوانا از کارتوگرافی با مهارت و داراي ابتکار کمتر تواند 

اما در سایر حالتها محتواي اطلاعاتی محدود خواهد شد براي اینکه منابع موجود . کند

که ممکن است براي یک نقشه سیاه براي نمایش کارتوگرافی محدود هستند، همانگونه 

  .و سفید اتفاق افتد

در مرکز نشان داده شده، که نشاندهنده هر در شکل منابع داخلی سازمان کارتوگرافی 

منابع موجود براي یک نقشه . است )کارتوگرافی(دو منابع فنی و نیروي انسانی با مهارت 

مان و منابع مالی می خاص بصورت منابع محصول توصیف می شوند که اساسا تابع ز

  .باشد

اگر فعالیت کارتوگرافی ضرورتا با استفاده از اطلاعات موجود بتواند انجام شود، آنگاه خط 

اگر نقشه نیاز به . شودمی فعالیتهاي کارتوگرافی را شامل نیاز به تولید محصول فقط 

محصول  ورود اطلاعات از طریق انجام جمع آوري داده اي خاص دارد، آنگاه خط تولید

باید تمامی فعالیتهاي ساخت نقشه را با بحساب آوردن منابع فنی و انسانی مورد نیاز 

  .براي جمع آوري داده دربرگیرد

. براي محصولات کارتوگرافی خیلی کوچک، سوال از منابع ممکن است مهم به نظر نرسد

تولید یک یک کارتوگراف در دپارتمان کارتوگرافی دانشگاه ممکن است یک روز را صرف 

. نقشه آماري سیاه و سفید با استفاده از وسایل ساده و تجهیزات تولید گرافیک کند

هزینه انتشار آن بصورت چاپی نیز باید پوشش داده . هزینه کل آن ممکن است کم باشد

  .شود که احتمالا در هزینه کلی انتشار دیده شده است

شناسـی نیـاز بـه یـک تـیم      از طرف دیگر بـراي تولیـد یـک نقشـه جدیـد پایـه زمـین        

و آزمایشـگاه بـراي چنـدین مـاه و یـا حتـی چنـدین        میـدان  زمین شناس براي کار در 

سال باشـد، و نمـایش کـارتوگرافی ممکـن اسـت نیـاز بـه ماههـا کـار تولیـدي و چـاپ            

هزینـه  کـه از نظـر اقتصـادي     در قطع بزرگ در شـش رنـگ یـا بیشـتر را داشـته باشـد      
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ت نــاوبري جدیــد، یــا نقشــه راه بصــورت تجــاري همــین مطالــب بــراي چــار. اســتبــر 

  .منتشر شده، یا اطلس آموزشی نیز درست است

اطلاعـات  . محتواي اطلاعات یک نقشه تـابع چنـدین عامـل مـرتبط بـا هـم مـی باشـند        

ایـن  . ت مشـخص سـاختار نقشـه همـراه باشـد     مـا زاالدر یـک نقشـه بایـد بـا     شده ارائه 

 ــ ــادي و هندســی اس ــاي نم ــویري . تســاختار داراي ویژگیه ــائم ازنقشــه تص ســطح  ق

مـی باشـد کـه داراي نظـم فضـایی و انـدازه       دوبعـدي  زمین بـر روي صـفحه مختصـات    

ــت ــیله     . اس ــرف بوس ــک ط ــراردادي از ی ــاي ق ــم و نماده ــا علائ ــایش ب ــاي نم روش ه

ایـن  . ویژگیهاي پدیده و از طرف دیگـر بوسـیله اطلاعـات موجـود محـدود شـده اسـت       

. تنهـایی طراحـی و ویـرایش شـده بیـان مـی شـوند       روش ها بوسیله نمادهایی کـه بـه   

همـه اینهـا بـه نوبـه خـود تحـت       . ترکیب این نمادها هدف نقشـه را بازتـاب مـی دهـد    

  .تاثیر منابع قرار می گیرند

  سیستم ارتباط کارتوگرافی -  6 -  1

همانطوریکه براي ارتباط برقرار نمودن با یکدیگر نیاز به یادگیري یک زبان می باشد، 

. ارنمودن با کاربران نقشه نیزنیاز به فراگیري زبان کارتوگرافی می باشدبراي ارتباط برقر

ترجمه اطلاعات جغرافیایی یا مکانی به نمادهاي گرافیکی می به معنی  4تهیه نقشه واژه

 .و کارتوگرافی این کار را با استفاده از قوانین زبان کارتوگرافی انجام میدهد باشد

از بکار بردن اصول و قواعد زبان کارتوگرافی انجام می کارتوگراف ترجمه را با استفاده 

گرامر آنرا  5اي دیداريرکیب نمادهاي گرافیکی و متغیرهدر زبان کارتوگرافی ت. دهد

این عناصر معنی معینی را انتقال می  ،با بکار گیري گرامر صحیح. تشکیل می دهند

اشتباه  دركده ها را بدون براي کارتوگرافها مهم است که کاربران روابط میان دا. دهند

کارتوگرافها براي ساخت نقشه مناسب نمی توانند گرامر خاص خود را . دریافت نمایند

اقتباس شده از  گرامر کارتوگرافها بر اساس خطوط راهنماي. دبکار ببرن) مثل نقاشها(

که کار هستند براي خلق تصاویري  ٨و نمادگذاري ٧جنرالیزاسیون ، ٦مفاهیم دسته بندي

  . آنها بعنوان یک وسیله ارتباطی، انتقال داده به کاربراست

                                                           
4 mapping 
5 Visual variables 
6 classification 
7 generalization 
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حاوي اطلاعات است و این اطلاعات به شکل گرافیکی نمایش نقشه بصورت معمول  

هدف و منظور معمول همه نقشه ها ارائه اطلاعات نمایش داده شده به . داده می شوند

قشه یک وسیله ارتباطی ابتدائی ترین کار نقشه ارتباطات است و ن. کاربر نقشه است

ایده ها، اطلاعات از یک شخص به شخص  ،بطور عمومی ارتباطات انتقال دانش. است

   .دیگر یا یک گروه می باشد که بصورت دیاگرام زیر نشان داده شده است

  
کتابها،  نقشه ها، روزنامه ها،(در فرآیند ارتباطی علامت می تواند از سند گرافیکی 

و انواع دیگر علائم ) علائم نوري(، نور)زبان محاوره اي، موزیک(تا صدا ) عکسها، تصاویر

یک فرآیند ارتباطی وقتی موفق است که فرستنده علامتی . تغییر کند...) دود، پرچم و (

تولید نماید که بوسیله دریافت کننده قابل فهم باشد، یعنی اینکه دریافت کننده قادر به 

  . مفهوم اطلاعات از علامت باشد و محتواي اطلاعاتی قابل دریافت یا مشاهده باشدکشف 

  فرآیند ارتباطات کارتوگرافی  - 7 -  1

هنگامیکه فرآیند ارتباطی در مورد کارتوگرافی بکار برده می شود، ارتباط بین 

  .کارتوگراف و کاربرنقشه از طریق نقشه می باشد

  
 تاثیر گذارچطور چه چیزي را به چه کسی بگویم و آیا “ رتوگراف با جمله علاقه کا

در این جمله چه چیزي . براي ارائه بهترین پاسخ به نیازهاي کاربر بیان می شود ”است؟

، منظور از چطور نمادهاي که باید نقشه شوداست  یا محتوایی اطلاعاتنشاندهنده 

همچنین منظور از تاثیر گذاري نیز . ی باشدگرافیکی است و چه کسی نیز کاربر نقشه م

  .میزان همپوشانی درك کارتوگراف و کاربر نقشه می باشد

                                                                                                                                        
8 symbolization 

 تصور یا درك
  کارتوگراف

 نقشه

 
  

تصور یا درك 

 دریافت کننده

 

  جهان واقعی

 فرستنده

 

 علامت

 

 گیرنده

 



   کارتوگرافی 
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  مدل هاي ارتباط کارتوگرافی  - 1 - 7 -  1

شروع می شود که نشاندهنده اطلاعاتی که باید نقشه شود مدل ارتباط کارتوگرافی با 

گرافی به در این رابطه آنالیز اطلاعات کارتو. چه چیزي  در شکل زیر می باشد

گرافیکی را نمادهاي اطلاعات را بشناسد تا بتواند  ماهیتکارتوگراف کمک می کند 

بر روي اطلاعات نمایش تواند بر اساس این دانش نماد براي  کارتوگراف می. تعین کند

ماهیت براي تطابق نمادها با  دیداريمتغیرهاي حاوي یک جعبه ابزار . نقشه انتخاب کند

  . اشدداده دردسترس می ب

خوانده می شود  )چه کسی در جمله(بوسیله کاربران نقشه ) چطور در جمله(نقشه 

پنجره (کاربران نقشه مقداري اطلاعات از نقشه استخراج می کنند . )گفتن در جمله(

پنجره اطلاعات و پنجره اطلاعات بازیابی شده همدیگر را به طور . )اطلاعات بازیابی شده

 . کامل پوشش نمی دهند

 
یکی از مدل هایی که اغلب براي نشان دادن ارتباط کارتوگرافی بکار می رود به صورت 

  :ر می باشد یز

 فرآیند ارتباط کارتوگرافی
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ابتدا . واقعیت اطراف ما می باشدنشانداده شده در شکل فوق نقطه عزیمت در مدل 

شود، کسی اطلاعات مربوط به واقعیت را بر ه کارتوگراف مشاهده می لواقعیت به وسی

سپس کارتوگراف اطلاعات . بندي ها جمع آوري می کند طبق روش هاي معین و گروه

را به ایده هایی براي نقشه تبدیل می کند ، جزئیات اطلاعات را به دقت شرح داده و آن 

 چاپنجام انک و یهاي گرافیکی تبدیل می کند؛ سپس با تهیه فیلم ، زه نمادها را ب

نقشه سپس توزیع شده و به . نقشه تهیه می شود از 10نسخه چاپی 9براي تولید و انتشار

درك نمادهاي استفاده کننده کسی است که  نقشه را با  .می رسدکاربر آن دست 

در  .گرافیکی، مشاهده توزیع فضایی عوارض و شناخت روابط مطالعه و تفسیر می کند

موجود قبلی خود اطلاعات جدیدي می افزاید و بنابراین  این راه او به دانش اجمالی 

اگر حداقل روند ارتباطاتی  .تصور جدید و بهتري از واقعیت در فکرش ایجاد می شود

  .نقشه دوباره قسمتی از کل واقعیت استکاربر بخوبی کار کند ، این واقعیت 

                                                           
9 Production and reproduction 
10 hardcopy 

 kolacny ط کارتوگرافیامدل ارتب

 

 واقعیت

واقعیت 

 کارتوگرافی

واقعیت 

استفاده 

 ننده ک

محتواي 

فکر 

 کارتوگراف

 زبان

 کارتوگراف

 زبان

 کارتوگراف

محتواي 

بر فکر کار

 نقشه

 نقشه

 

  ایده براي نقشه اطلاعات جدید

  عوامل خارجی  عوامل خارجی
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  علائم مزاحم در فرآیند ارتباط کارتوگرافی - 2 - 7 -  1

علائم مزاحم یا نویز می باشد و نویز هایی که در  روند ارتباطی  هر روند ارتباطی داراي

  :بصورت فهرست شده آورده شده اندکارتوگرافی ممکن است وجود داشته باشد در زیر 

  

   جمع آوري می کند کاملیا نا نادرستاطلاعات 

  استفاده می کند نادرستاز مفاهیم 

  )براي مثال گروه بندي(مجبور است جنرالیزه انجام دهد

 جمع کننده داده

   داده غلط انتخاب می کند

   ا بطور ناصحیح تعریف می کندهدف نقشه ر

  اطلاعات خیلی کم یا زیاد استفاده می کند

 نقشه  ویرایش کننده

   انتخاب می کند نادرستمتغیرهاي بینایی 

   هاي اشتباه طراحی می کندنماد

  از نوشته ي بیش از حد استفاده می کند

  طراح کارتوگرافی

   خط با کیفیت پایین تولید می کند

   نوشته ها را در جاي اشتباه قرار می دهد

 ترسیم کننده

  کارتوگرافی

 محصولاتی با کیفیت خطوط پایین تر تولید می کند

   چاپ با کیفیت پایین تولید  می کند
 متخصص تولید

   همه اطلاعات مربوطه را آشکار نمی کند

   کافی در زمینه ي مورد نظر ندارد دانش

  تفسیر غلطی از داده ها می دهد

 کاربر نقشه 
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  پدیده هاي جغرافیایی -  8 -  1

 .مــی باشــند12وقــایعو  11اشــیاءپدیــده هــاي جغرافیــایی در دنیــاي واقعــی متشــکل از 

ماهیـت یـا خصوصـیات    بوسـیله   بـوده و ایسـتا   عناصر دنیاي واقعـی هسـتند کـه    اءاشی

خـواص انـدازه گیـري شـده عـوارض یـا       یـا   نتـایج فعالیتهـا  آنها . می شوند شان تعریف

 .مشخصه هاي متمایز مردم، مکانها یا وضعیت ها هستندو یا موجودات 

ــایع لحظــات انتخــاب شــده در یــک فرآینــد   ــا وق حرکــت  مثــلرکوردهــاي فرآینــد ی

 هستند ماشینها و کامیونها، جریان آب، ذوب یخ یا گسترش بیماري

  

 

                                                           
11 things 
12 events 

 وقایع می توانند به هر دو صورت فرایند ها و الگوها ارائه شوند

 

 اشیاو وقایع
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 مودفصل 

  

  طبقه بندي نقشه ها

 

 

 

  و انواع آن نقشه ها -  1 - 2

 نقشه ها ساخته می شوند تا به سوالات زیرپاسخ دهند

 ؟ پیدا کنم ...کجا می توانم 

 ؟برسم ...میتوانم به  چطور 

 ؟پیدا کنم ...در مچه عوارضی می توان 

 بیابم؟ راخاص توانم آن عارضه  می کجاها 

ــاربر نقشــه و  منظورنقشــه ــاي ک ــدای   ویژگیه ــدارس ابت ــراي م ــل ســاخت نقشــه ب  یمث

ــد کــه در ســاخت  هســتند جنبــه هــایی ــرار گیرن  ســن. نقشــه لازم اســت مــد نظــر ق

تجربــه آنهــا . مــی باشــد ســال10-5ن اطلــس دانــش آمــوزان دبســتانی بعنــوان کــاربرا

ــم در ــدن و فه ــدن  خوان ــومی و خوان ــت    عم ــعه اس ــال توس ــه در ح ــدن نقش . و فهمی

 ــ    ــده باش ــات پیچی ــاوي اطلاع ــد ح ــهایی نبای ــین اطلس ــا در چن ــه ه ــابراین نقش  .دنبن

  .ساده و آسان باشدباید آنها نمایش اطلاعات براي فهمیدن همچنین 

 مثـال بـراي  . ا و وقـایع در نقشـه هـا هسـتند    عامل مهمـی بـراي نمـایش اشـی     13منظور

ســاختن نقشــه از محــل زنــدگی جــایی کــه ترافیــک وجــود دارد بــراي مــردم بازدیــد  

مکانهــاي و  راههــایی کــه داراي ترافیــک هســتند، مکــان ترافیــک. کننــده مفیــد اســت

                                                           
13 purpose 
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 ـ ناآشـنا  مکـانی بـراي کمـک بـه تـردد مـردم      علائم مشـهود  جذب توریست و  راههـا   هب

کـه   کـاربرانی  ایـن نقشـه ممکـن اسـت بـراي     . ننـد نشـان داده شـوند   مـی توا و منطقه 

بهتـرین مسـیر کـه داراي ترافیـک     بعـداز ظهـر    5در سـاعت  می خواهنـد بداننـد مـثلا    

 یـا اسـت   براي رسـیدن بـه بهتـرین رسـتوران در خیابـان اصـلی در پـایین شـهر        کمی 

از حـد   دادن بـیش  نشـان . چقـدر اسـت، مفیـد نباشـد    ترافیـک  زمـانی  کجا و چه  اینکه

ــم مشــهود اطلاعــات در مــورد مکانهــاي جــذاب و   ــد مکــانی علائ ــراي بازدی احتمــالا ب

 .غیر ضروري است مسیر خودر یافتن وکننده به منظ

نقشـه  و  نقشـه چنـد منظـوره   می تـوان نقشـه هـا را بـه دو گـروه      منظورنقشه براساس 

بـراي  بوسـیله انـواع کـاربران مختلـف      نقشـه چنـد منظـوره   . تقسیم نمـود  منظوره تک

. منظورهــاي مختلفــی اســتفاده مــی شــود مثــل نقشــه هــاي توپــوگرافی و جغرافیــایی 

مثــل  نقشــه تــک منظــوره. ارائــه یــک موضــوع تنهــا اســت نقشــه تــک منظــورههــدف 

ــره    ــاك و غی ــی، خ ــین شناس ــت، زم ــه جمعی ــی از    نقش ــروه خاص ــورت گ ــورد مش م

تکنولـوژي  بـا پیشـرفت   . یـک کـار تحلیلـی بعهـده دارنـد     کـه   کاربران قرار مـی گیرنـد  

. گرایش زیادي به سمت تولید نقشه هـاي تـک منظـوره بـا عمـر مفیـد کـم مـی باشـد         

 :سه نوع از رایج ترین نقشه ها عبارتند از

 موضوعینقشه هاي  •

طراحی نقشه موضوعی بر اساس مجموعه اي از قواعد کارتوگرافی است که 

موضوع  این گونه از نقشه ها. دستور زبان کارتوگرافی نیز نامیده می شود

پیش بینی  :آنها را نمایش می دهد از قبیلمکانی روابط و توزیع هاي  ،خاص

 .وضع آب و هوا، نتایج انتخابات، فقر، انواع خاك و گسترش یک ویروس



   کارتوگرافی 
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 توپوگرافینقشه هاي  •

 مشخصه هاي فیزیکی زمین در یک منطقه و تغییراتاین نوع از نقشه ها 

 .در آن سرزمین را نشان می دهد دهایجاد ش

  

  را نشان می دهد) Overijsselنقشه جمعیت در ( اجتماعی -قشه اقتصادينقشه فوق یک ن

  را نشان می دهد) Overijsselنقشه حوزه هاي زهکشی در ( نقشه فوق یک نقشه موضوعی فیزیکی 
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 کاداسترنقشه هاي  •

کاداستر تقسیم بندي زمین به املاك و داراییهایی شامل زمین و نقشه هاي 

تمام حقوق ملحق به زمین به صورت حق مالکیت  ساختمانها، کشاورزي، 

  .ان می دهندرا نشمعدن و گاهی اوقات انواع اصلاحات ساخت و ساز 

  نقشهو محتواي کاربر  - 2 - 2

مثال اطلس مدرسه این ارتباط را بخوبی . منظور نقشه مستقیما با کاربرنقشه ارتباط دارد

براي گستره وسیعی از کاربران با سنین، یک نقشه راه وسیله اي . نشان می دهد

 همه می خواهند با اتوموبیل خود از(تحصیلات و فرهنگ مختلف، اما منظور یکسان 

بنابراین نقشه هایی از این نوع می بایست توسط گروه . است )مبدا به مقصد برسند

 در مقابل. تا حد ممکن ساده براي خواندن باشد و بزرگی از کاربران فهمیده شود

 انواع نقشه هاي توپوگرافی و موضوعی
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یک نقشه اکولوژي که در آن مثلا ارتباط میان عوارض گیاهی ، حیوانات یک  نراکارب

  .دنآشنا با موضوع می باش دب اوقات، دانشمناغل، اقلیم و نوع خاك ارائه گردیده

می بایست بطور واضح با منظور و اما  می تواند حاوي اطلاعات پیچیده تري باشدنقشه 

، محتواي محتواي اولیهمی تواند شامل  نقشهمحتواي . استفاده از نقشه مرتبط باشد

اده هاي مرتبط محتواي اولیه در نقشه هاي موضوعی د. باشد پشتیبانثانویه و محتواي 

در نقشه هاي و  جمعیت یموضوع اصلی نقشه مثل زمین شناسی، ژئومورفولوژي، چگالبا 

 محتواي ثانویه . است توپوگرافی همه اطلاعات نقشه شده شامل متن هاي داخل نقشه

نقشه هاي مثل براي نقشه هاي موضوعی  اطلاعات پایه نقشه یانقشه هاي پایه 

  .اي نقشه می باشداطلاعات حاشیه شامل  شتیبانمحتواي پو  توپوگرافی است

  خلاصه سازي  - 3 - 2

نقشه اي ت، بنابر این غیر ممکن اس. جهان بصورت تئوري بی نهایت پیچیده است

اي از هر منطقه که هر چیزي  نقشهیا  بسازیمرا محتوي همه چیزهاي موجود در جهان 

براي برجسته  زيخلاصه سا. نشان می دهد بسازیمحتی فقط در یک لحظه در آن را 

. دساده می کنپیچیدگی را کاهش می دهد یا  نمودن اشیاي ضروري ، وقایع و روابط

وقایع آن  بر روي چیزهاي انتخاب شده ونقشه خلاصه اي است که برطبق هدف نقشه 

دنقشه بزرگراه  مثلا. متمرکز است مکان ساختمانها، رودخانه ها و  دارد بر جاده ها و تا

نقشه اي . قه بعنوان پس زمینه براي استفاده از نقشه براي تردد می باشدبرج ها در منط

شیب و مواجهه با تپه یا  محل آتش سوزیها را نشان می دهد و از آتش سوزیهاي جنگل

  .  خطوط منحنی میزان نشان می دهدوسیله برا کوه 

قابلیت  .است که به قابلیت اعتماد آن باز می گردد نمایش مشخصه یک قابلیت اطمینان

انتخابهایی که در موقع خلاصه سازي اشیا و  بهي اعتماد یک نقشه بستگی خیلی زیاد

است نمایشی مشکل ساختن  .با الگوهاي ثابت در نقشه نشانداده شده دارد ی کهوقایع

این   .که همزمان خلاصه است درحالیکه سعی می نماید داراي قابلیت اعتماد باشد

یک مثلا . ي که براي آن ساخته شده اند قابل اعتماد باشندها باید براي منظورنمایش 

براي راندن دوچرخه کمتر مفید ، براي رانندگی با ماشین مناسب است نقشه بزرگراه

براي برنامه ریزي براي گردش و پیاده روي در یک پارك بسیار کم مورد استفاده و  است

ک پارك ملی براي فهمیدن نقشه هاي مربوط به حریق هاي جنگل در ی. قرار می گیرد
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ممکن است این نقشه ها . اینکه کجا حریق هاي جنگل اتفاق می افتد مناسب هستند

براي تعین اینکه چرا حریق ها اتفاق می افتند و در آینده ممکن است کجاها اتفاق 

در هنگام برنامه ریزي براي یک پیاده اما این گونه نقشه ها . بیافتند کمتر مفید باشند

 . اصلا مناسب نیستندروي  

  کیفیت و انتخاب ها - 1 - 3 - 2

اکثر مردم نقشه . قابلیت اطمینان و یکپارچگی نقشه ها را توصیف می کند "کیفیت"

بزرگراه را در صورتی با کیفیت خوب در نظر می گیرند که با استفاده از آن بتوانند به 

یجاد کرده ایم و نقشه هاي با کیفیت خوب براي هدفی که ا. راحتی راه خود را پیدا کنند

با نقشه ها کیفیت اط بترادر  .یا قصد استفاده ازآنها را براي آن هدف داریم مفید است

جهانی که نقشه آن تهیه در نظر گرفتن معنی است که نقشه یکپارچگی را با  ه اینب

  . متناسب نمایدداریم آن را استفاده از که قصد  اي شده حفظ نماید و نقشه

نقشه هاي بزرگراه ها براي دریافت اندازه شهرهاي یک ایالت از  بعضیمی توانیم از 

مناسب “مفهوم . نمی کنند یاما اغلب آنها براي تعین توسعه شهرها کمک نیم،استفاده ک

قبل از اینکه درمورد کیفیت یعنی . وم کیفیت تاثیر گذار استبر مفه” براي استفاده

نیاز به دانستن هدفهاي در نظر گرفته نقشه براي کاربردهاي معین تصمیم گیري نماییم 

پردازش و منابع داده ، هدف از تهیه نقشهکیفیت یک نقشه با  .می باشدشده یک نقشه 

 . ارتباط داردداده 

  چارچوب ها ومرسومات -  4 - 2

، فهمیدن اینکه نقشه چه چیزي را به ما نشان می دهندبراي چارچوب ها ومرسومات 

مجموعه  چارچوب ها. خیلی مهم هستندها  نقشه ختنسا چطورو  آنهادن چطور فهمی

براي نشان دادن اشیا، وقایع، فضا، ارتباطات و اي از روشهاي قابل قبول و اصولی 

نمایش آب با سایه  مثل مرسومات. وابستگی ها مثل جهت تقریبا فراگیر شمال هستند

وب و عناصر چارچ. روشهاي واقعی ارائه و تبادل با نقشه ها هستند ،اي از رنگ آبی

 اینکه نقشه ها براي مردم قابل درك باشنداز مرسومات کارتوگرافی در مطمئن ساختن 

  .خیلی عمیق و مهم هستند
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که مقداري از آنها به انجام می شود طراحی نقشه توپوگرافی اغلب بر اساس مرسوماتی 

راههاي اصلی به رنگ ، جنگل به رنگ سبز، آب به رنگ آبی .قرن نوزدهم برمی گردد

 .هستند مرسوماتیی از این مثالها و غیره مناطق شهري به رنگ مشکی، رمزق

 

 و کیفیت اتمرسوم -  1 -  4 - 2

اما  یک نقشه راه خیلی خوب از سراسر کشور براي یافتن کوچکترین شهر کامل است

در یک نقشه خیلی خوب از . زیاد مناسب نیستمحل اقامت براي یافتن مسیر به هتل 

راهی که به ویا  فرودگاه بر روي نقشه کجاست؟ وجود دارند اماها شهر، مرکز شهرو هتل 

 سمت شهر می رود چه نامیده می شود؟

بت می کنند حبراي مردمی مناسب است که به زبان محلی صچارچوب چنین نقشه اي 

براي مردم و توریستهایی که می اما  و می خواهند مسیر خود را در اطراف بیایند

  . واهند شهر را ببینند مناسب نیستخ

 مرسومات 

 

 اچارچوب ه
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با مرسومات و آشنا تعیین جهت هاي عمومی براي مردمی  مرسومات نقشه هاي محلی

مرسومات خاص و اما تامین کننده . فرهنگ این نوع از نقشه ها را پشتیبانی می کند

  .باشدمشخصا هدف یک ملاقات کننده از کشور دیگرنمی 

  عکس  و نقشهتفاوت  -  5 - 2

مرکزي بودن عکـس  . است 14است مرکزي در حالی که نقشه تصویر قائمعکس تصویري 

بـراي مثـال از   . گردد که داراي مزایـا و معـایبی اسـت    هایی در آن می باعث ایجاد ویژگی

گردد، امـا عیـب آن    ها از روي عکس استفاده می همین خاصیت در محاسبۀ ارتفاع پدیده

ایـن عیـب در   . هاي عکس است کنارهها به خصوص در  نیز جابجایی و تغییر شکل پدیده

  .گردد زمان تهیۀ نقشه از عکس برطرف می

 
  عکس تصویر مرکزي و نقشه تصویر عمودي: شکل 

مقیاس عکس هوایی در سطح یک عکـس هماهنـگ و یکسـان نیسـت، یعنـی در نقـاط       

مختلف یک عکس، مقیاس آن متفاوت است که این مسئله نیز به مرکزي بـودن تصـویر،   

براي مثـال در یـک عکـس هـوایی، محـدودة      . و ناهمواري زمین بستگی دارد نحوة پرواز

...) رودخانه، جاده، خطـوط انتقـال نیـرو و    (مرکز عکس و مناطق مسطح و عناصر خطی 
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باشـند،   ها داراي مقیاس متغیر می داراي مقیاس ثابت و مناطق حاشیۀ عکس و ناهمواري

  .و هماهنگ دارداما در نقشه، تمام نقاط مقیاس کاملاً یکسان 

تواند اطلاعات ارتفاعی زمین را بـه طـور مسـتقیم ارائـه      ک عکس هوایی به تنهایی نمیی

نماید و بایستی با استفاده از اطلاعات جـانبی، ماننـد مقیـاس، ارتفـاع پـرواز، جابجـایی،       

اما در نقشه معمولاً یک سـري اطلاعـات در مـتن و    . محاسبه شود... اختلاف پارالاکس و

ها به صورت کمـی و   شود که با استفاده از آنها بررسی وضع ناهمواري آن ذکر میحاشیۀ 

براي مثال نمایش خطوط تراز و نوشتن عدد ارتفـاع  . صورت مستقیم امکان پذیر است به 

  .هر خط تراز روي نقشه

بـه عبـارت دیگـر    . دهد عکس هوایی تمام جزئیات منطقۀ تحت پوشش خود را نشان می

هندة واقعیت زمینی است، براي چشم بیننـده آشناسـت، امـا هنگـام     د عکس چون نشان

تهیه نقشه، متناسب با هدف از تهیۀ آن اطلاعات مفید عکس به نقشه منتقـل شـده و از   

هاي یـک   مثلاً اگر هدف از تهیۀ نقشه جاده. شود سایر اطلاعات غیر ضروري صرفنظر می

گـردد   شده و به صورت نقشه ارائه میها از عکس استخراج  منطقه باشد، صرفاً مسیر جاده

  .شود و سایر جزئیات عکس در نقشه نمایش داده نمی

شوند و ممکن است شکل یک پدیـده از بـالا بـا     ها از بالا دیده می در عکس هوایی پدیده

براي مثال یک ساختمان از بـالا فقـط بـه صـورت     . آنچه که در ذهن داریم متفاوت باشد

یک درخت به صورت یک نقطـه یـا دایـرة کوچـک دیـده       شود یا یک مستطیل دیده می

ها، در عکس هوایی احتیاج به تجربه و تفسیر دارد و تفکیک  شود؛ لذا شناسایی پدیده می

هـا یـا    امـا در نقشـه بـراي پدیـده    . هاي کوچک چندان آسان نیسـت  ها در مقیاس پدیده

نقشـه بـه    هـا در  تأسیسات مختلف در روي زمین علامت خاصی مشخص شـده و پدیـده  

  .شود مثلاً یک فرودگاه با علامت یک هواپیما نمایش داده می. ندراحتی قابل تشخیص ا

عکس هوایی پس از تهیه و چاپ قابل استفاده است و نیاز به انجام فرآیند خاصـی بـراي   

استفاده از آن نیست، اما تهیۀ نقشه معمولاً مراحل مختلفـی دارد و ممکـن اسـت بـراي     

  .نقص احتیاج به زمان باشد اندارد و بیتهیۀ یک نقشۀ است

شود، بزرگ کردن آن، اطلاعات جدیدي به  وقتی یک نقشه با یک مقیاس خاص تهیه می

شـود و دقـت آن در حـد     تر مـی  کند و تنها ابعاد خطوط و علائم آن بزرگ آن اضافه نمی

سـت،  هـاي روي زمـین ا   ماند، اما چون عکس تصویر واقعـی پدیـده   مقیاس اولیه باقی می

  .توان آن را با حفظ کیفیت و دقت بزرگ یا کوچک کرد می
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شوند و داراي پوشش مشـترك هسـتند،    هاي هوایی به روش خاصی تهیه می چون عکس

صورت سه بعدي دید، اما در نقشه ایـن   توان آنها را به وسیلۀ دستگاه استریوسکوپ می به 

  .شوند ها در فضاي دوبعدي ترسیم می امکان وجود ندارد و پدیده

هـا وجـود نـدارد، امـا در      اگر مقیاس عکس کوچک باشد، امکان شناسایی برخـی پدیـده  

همچنـین در  . شـود  هاي کوچک، به کمک علائم و یا اشکال نمایش داده می نقشه، پدیده

براي مثـال نمـایش عـرض یـک     . گیرد ها، اغراق صورت می ها در مورد برخی پدیده نقشه

پذیر نیست و بـه طـور    اي با مقیاس کوچک امکان نقشهجاده که حدود چند متر است در 

شـود کـه    قراردادي براي نمایش جاده از یـک خـط بـا ضـخامت مشـخص اسـتفاده مـی       

  .متناسب با مقیاس نقشه نیست

شـوند کـه    هاي مناسب انتخاب می ها، رنگ تر پدیده در نقشه براي نمایش بهتر و مشخص

شد، در صورتی که در مورد عکـس هـوایی،   ها متفاوت با ممکن است با رنگ واقعی پدیده

هاي  مثلاً در عکس. شوند ها براساس بازتاب نور و اثر آن روي فیلم، نمایش داده می پدیده

شناسـد و در   هـا مشـابه چیـزي اسـت کـه چشـم آن را مـی        رنگی معمولی، رنگ پدیـده 

نمایش ها در طیف رنگی بین سیاه تا سفید  هاي سیاه و سفید معمولی، رنگ پدیده عکس

  .ها مشکل است ها، تفکیک پدیده شوند و معمولاً در این عکس داده می

تـوان از   هـا و افـزایش قـدرت درك کـاربر مـی      در نقشه براي کمک به شناسـایی پدیـده  

   .ها و اسامی و غیره استفاده نمود، ولی عکس فاقد این شرایط است توضیحات، نوشته

یر نقشه هزینـۀ زیـادي در بـر نـدارد، امـا      شود و تکث نقشه بر روي کاغذ عادي چاپ می 

هایی از عکس پرهزینـه   شود و تهیۀ نسخه بر روي کاغذ مخصوص عکاسی چاپ می عکس

  .هاي بزرگ مشکل است کاربرد عکس در عمل به ویژه در ابعاد و مساحت .خواهد بود

کنـد،   هـاي روي زمـین را در یـک لحظـه ثبـت مـی       از آنجایی که عکس هوایی واقعیـت 

دهد، امـا در تهیـۀ نقشـه امکـان      دست می واقعی از منطقۀ تحت پوشش خود به تصویري

  .خطا و اشتباه وجود دارد
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ارتوفتو عکس هوایی می باشد که جابجایی هاي ناشی از پستی و بلنـدي هـاي زمـین و    

داراي یـک مقیـاس هماهنـگ مـی      مثل نقشه ارتوفتو نیز. تیلت در آن حذف شده است

توفتو نقشه عکسی نیز گفته می شود و امکان اندازه گیري مستقیم بـر  باشد بنابراین به ار

ارتوفتو بعنوان یک نقشه پایه اطلاعات دیگري نیز می تواند بـر روي  . روي آن وجود دارد

  .آن قرار گیرد
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توان آنها را  به طور کلی عکس هوایی و نقشه هر کدام کاربرد خاص خود را دارند و نمی

تواند مکمل هم باشد و استفادة همزمان از هر  اطلاعات آنها می جایگزین هم کرد، ولی

  .نماید دو به تفسیر و درك بهتر کاربر کمک می

کلاسها یا نمادها بلکه  نقشه عوارض را به تنهایی نمایش نمی دهدیا توصیف نمی کند

عکس ها حد ظواهر . نقشه در آنها قرار دارندد که عوارض ننمایش می دهرا دسته هایی 

ا نمایش می دهند چه حقیقی و چه خیالی باشند پس بنابراین عوارض را به طور مجزا ر

    .می توانند نمایش دهند و نه کلاس ها و گروه هایی که این اشیاء به انها تعلق دارند

دوبعدي دیاگرام براي خیلی از اهداف می  حطنقشه ها دیاگرام نیستند براي اینکه س

در دیاگرام ها هم از مختصات استفاده می کنند ولی این  البته .توانند استفاده شوند

نمایش سیستماتیک سیستم هاي مختصات کروي به د و ند تغییر یابنمختصات می توان

نمی نقشه هاي محدود گراتیکول جغرافیایی یا گرید یا دکارتی استفاده شده براي 

اگرامی را شامل این امکان وجود دارد که یک نقشه هر دوي عناصر عکس و دی .گردند

عکسی نمایش داده نمادهاي کلاسهاي به خصوص اطلاعات ممکن است به وسیله .شود

کلاس به عنوان اساس نمایش  نمونهاي ضي اعظاهرویژگیهاي شوند که در آن برخی از  

می توانند به کار گرفته شوند و در بعضی از  دیاگرام ها نیز .استفاده می شودنمادین 

 .مکانهاي نقطه ایی یا سطحی قرار گیرند رويبرنمادهایی ه عنوان حالتها  در نقشه ب

برخلاف و مصنوعی ساخته شده براي مقاصد خاصی می باشد  "نقشه یک وسیله کاملا

 .بستگی نداردشده بر روي آن ثبت که عکس یا تصویر دورکاوي شده به ماده فیزیکی 

ایع گذشته،انتظارات آینده یا نقشه می تواند از هر موضوع مورد علاقه که ممکن است وق

نقشه می تواند عوارضی نظیر مرزها و نامها که .تصوري ساخته شود "یک تصویر کاملا

  .وجود خارجی ندارند را نشان دهد
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  سومفصل 

  

  مقیاس

 

 

 

 

  مقدمه - 1 - 3

هدف  .استواقعی در جهان مسافت همان بر روي نقشه به  نسبت مسافت مقیاس نقشه

، نیازهاي که باید براي آن نقشه تهیه گردد ت منطقه ايحاسماندازه  و منظور از نقشه

در انتخاب موثر هاي  عاملاز  دقت مورد نیازو محتواي نقشه  ، قطع نقشه، نقشهکاربران 

  . نقشه هستندمقیاس 

هر چه مقیاس نقشه کوچکتر  .مقیاس نقشه تاثیر مهمی بر روي دقت موقعیت دارد 

  .در این فصل در مورد مقیاس توضیح داده می شود. باشد دقت موقعیت نقاط کمتر است

 مقیاس - 2 - 3

بدین صورت که فاصله بین نقاط در  .همه نقشه ها وپلانها در مقیاس ترسیم می گردند

 یبا ضریب، بر روي کاغذ نمایش داده می شود قتیو یا ابعاد یک عارضه، روي زمین،

بر را سانتی متر  5000مثلأ یک سانتی متر روي نقشه یا پلان  .مشخص کاهش می یابد

  .است1:5000روي زمین یا در واقعیت نشان می دهد پس مقیاس نقشه یا پلان 

متردر روي زمین 100سانتی متر آن نمایش دهنده ي 1مقیاس نقشه اي که : مسئله

  :جواب است چقدر می باشد؟
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10000:110000100100  scm 
  .)بیان می شوند فاصله نقشه اي و زمینی همیشه با واحد هاي یکسان: توجه(

کیلومتر بر روي زمین 1سانتی متر آن  نمایش دهنده 1مقیاس نقشه اي که : مسئله

  :جواب است چقدر می باشد؟

100000:110000010010001  scm  
  زیر نشان می دهدکهشکل 

  .باشد می مقیاس برابر زمین روي مسافت به نقشه روي مسافت

  
  یا

GD

MD
s   

مسافت بین این دو عارضه بعد از  .کیلو متر است2مسافت دو عارضه روي زمین: مسئله

  مقیاس نقشه چیست؟ .تر استمسانتی  8 بر روي نقشه ترسیم آنها

25000

1

10010002

8





GD

MD
S 

  .صورت آن یک است مقیاس همیشه بصورت کسري می باشد که

می باشد مسافت بین دو نقطه  50000/1 فرض کنید که مقیاس یک نقشه: مسئله

  مسافت زمینی آن دو نقطه رابیابید؟ .سانتی متراست11روي نقشه بر

km
S

MD
GD 5.55000011

50000

1
11

 

همچنین براي بدست آوردن فاصله بین دو نقطه در روي نقشه وقتی که مقیاس نقشه 

  :استفاده کردزیر وفاصله آن دو نقطه روي زمین معلوم باشد می توان از فرمول 

GDSMD     
  :براي فوق  از فرمول 

 : شکل 



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

36

  آنساخت بدست آوردن طول مقیاس خطی و  .1

 محاسبه ابعاد نقشه با معلوم مختصات جغرافیایی گوشه هاي نقشه .2

که سطح نقشه را می پوشاند و  15دکارتی اندازه ي کلی شبکه قائم الزاویه .3

   16گراتیکولمحاسبات لازم براي ترسیم 

را         کیلومتر برروي زمین نشان می دهد11مقیاس خطی که طول فرض کنید: مسئله

مقیاس  لیطول ک .ترسیم نماییم 1:100000می خواهیم برروي یک نقشه با مقیاس 

  خطی بر روي نقشه چقدر می باشد؟

cmMD 11100100011
100000

1
  

  مایل را در نقشه3باشد طول کلی مقیاس خطی که 1mile=1609m با فرض اینکه

جواب بر حسب سانتی متر تادو رقم اعشار (چه خواهد بود؟، نمایش می دهد 1:25000

  .)باشد

cmMD 31.19308.19110016093
25000

1
  

مایل دریایی را  5مقیاس خطی که 50000/1در یک چارت دریایی با مقیاس: مسئله

  .)متر است1852مایل دریایی 1(نشان می دهد چه طولی خواهد داشت؟

cmMD 52.18110018525
50000

1
  

 وجود دارد که در اطراف آن فضاي خالی1:25000فرض کنید نقشه اي بامقیاس: همسئل

  سانتی متر  براي ترسیم مقیاس خطی کیلومتري در نظر گرفته شده باشد؟ 19

 چه مقدار کیلو متر کامل در فضاي قابل دسترسی می تواند نشان داده شود؟ .1

kmGDScmMD 75.4

25000

1
19

25000:119   

  .مل در این فضاي می توان نشان دادکیلومتر را بطور کا 4بنابراین 

طول مقیاس خطی که این تعداد کیلومتر را کامل نشان می دهد چقدر خواهد  .2

 بود؟

                                                           
15 Grid 
16 Graticule 
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cmSGDMD 16
25000

1
4  

  .طول مقیاس خطی می باشد MDکه 

 1:100000سانتی متر براي ترسیم مقیاس خطی در نقشه اي به مقیاس 22: مسئله

  .در دسترس می باشد

 ل کامل می تواند در این فضا نمایش داد؟چه مقدار مای .1

mile
S

MD
GD 7.13

1001609

10000022

100000

1
22





 

  طول مقیاس خطی چه خواهد بود؟ .2

cmSGDMD 92.20
100000

100160913



  

  مقیاس خطی -  3 - 3

   .چهار مقیاس خطی در زیر نمایش داده شده اند

  

مقیاس ک ی در همه این مقیاس هاي خطی واحد یکسان یعنی کیلومترو صدمتررا

کار مقیاس خطی تبدیل گرافیکی اندازه گیري هاي انجام شده در  .یکسان نشان میدهند

هیچ کدام امکانات بیشتري نسبت به  .روي نقشه وپلان به مسافتهاي زمینی می باشد

به دلیل مقیاس چهارم اما . انجام می دهندرا دیگري ندارد وهمه آنها کار یکسانی 

 .ترسیم می گیرد را براي يقت کمتروسادگی 

 : شکل 
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 درسمت)دراین حالت کیلومتر(در هر مقیاس یک واحد اصلی از واحد هاي اندازه گیري 

 )دراین حالت صد متر.(اندازه گیري تقسیم می شود صفر به واحدهاي کوچکتر چپ

را به عنوان واحد اصلی در سمت چپ صفر  km10فرض کنید یک مقیاس خطی 

یک کیلو  تا 10ت واحد اصلی در سمت چپ صفر،در این صورت زیرتقسیما .نمایش دهد

تعدادي از واحدهاي اندازه گیري در مقیاس چه  اینکه کدام واحدها یا. متري خواهد بود

واحد هاي اندازه  خطی در سمت راست صفر ظاهر می شوند به مقیاسِ مقیاس خطی و

 یک راهنمایی خوب این است که .وند بستگی داردشگیري که باید نشان داده 

کوچکترین تقسیمات بین تیک ها براي واحدهاي اندازه گیري در سمت راست صفر 

اگر تقسیمات درسمت راست صفریکی سانتی  .ً کمتراز یک سانتی متر باشد نباید تقریبا

 و می شود متر باشد آنگاه تقسیم کردن واحداصلی به ده واحد کوچکتر خیلی کوچک

  .اشدترسیم این قسمتهاي کوچک خیلی مشکل می ب

  .یک مقیاس خطی از کیلو مترها را می خواهیم بسازیم1:500000درمقیاس : مسئله

آیا یک کیلومتر تنها یا چند تا کیلومتر در سمت راست صفرنشان داده می )الف

  شود؟چند کیلومتر

cmcmSGDMDkmGD 1
5

1

500000

1
1000001  

  ؟چه تعدادکیلومتر،اگرچند تا کیلومتر صحیح است)ب

kmcm
S

MD
GDcmMD 5500000

500000

1
1

1   

قسمت تقسیم می شود پس تعداد کیلومترها تقسیم بر  10چون سمت چپ صفر به

  .صحیح می باشدkm10تعداد تقسیمات باید عددصحیحی باشددر نتیجه 

هردو و است  1:50000 دیگري مقیاس و 1:25000 مقیاس خطی زیر یکی مقیاس ود

  .مسافت زمینی دو کیلومتر رانمایش میدهند

  
 : شکل 
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اگر طول هردو  .می باشد 1:25000 مقیاس خطیاز کوتاهتر  1:50000 مقیاس خطی

و طول سانتی متر  چهار 1:50000 مقیاس خطی را اندازه بگیریم طول مقیاس خطی

 بنابرین نسبت طول مقیاس خطی. می باشدهشت سانتی متر   1:25000 مقیاس خطی

  .می باشد 2/1 به نسبت 1:25000به طول مقیاس خطی  1:50000

  .بدست آید 1:25000و  1:50000 این نسبت همچنین می تواند با استفاده ازدو کسر

2

1

1

25000

50000

1

250001

500001
 

  .استآن  یا کوچکتر از 1:25000 نصف مقیاس 1:50000 بنابراین مقیاس

  ؟چقدر است 1:5000 هب 1:1250 نسبت مقیاس : سئلهم

1:4
4

1

1

1

50001

12501
  

بنابراین هر چه مخرج  .است 1:5000ابر بزرگتر از مقیاسچهار بر 1:1250یعنی مقیاس 

  مقیاس کوچکتر است  در کسر نمایش دهنده مقیاس بزرگتر باشد،

یکـی  هاي گونـاگونی وجـود دارد کـه    مقیاس یک نقشه کاهش داده شود راهاینکه براي 

بـین هـاي   عکاسـی بـا اسـتفاده از دور   و دیگـري  پانتوگراف با ازاین راهها بوسیله کاهش 

ولی قبل از اینکه کاهش انجـام گیـرد مقـدار ایـن کـاهش برحسـب        .مخصوص می باشد

گـاهی   .پانتوگراف تنظیم می شود سپس این مقدار در دوربین و درصد بیان شده است و

درصد کوچک نمایی یـا بزرگنمـایی از فرمـول زیـر     . انجام می گیردنیز اوقات بزرگنمایی 

  : محاسبه می شود

    
:.یعنی ربع کردن مقیاس%25یعنی نصف کردن مقیاس وکاهش% 50مثلاً کاهش   

افزایش دهیم درصد  10000/1را به   12500/1س یک نقشه  ااگر بخواهیم مقی : سئلهم

  خواهد بود؟ چه بزرگنمایی

 
عمل مـی  زیرشتن نقشه بیابیم به روش اگر بخواهیم براي مثال مقیاس یک عکس را با دا

  :کنیم

گنما درصد=     100%125 بز
10000

12500


 مخرج مقیاسی که می خواهیم به آن برسیم
 در حال حاضر وجود داردمخرج مقیاسی که 

  100 درصد=    
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  1:25000:مقیاس نقشه معلوم است مثلاً .1

را اندازه گیـري   ها جادهبر روي فاصله دوعارضه را درروي نقشه مثلاً دو تقاطع  .2

فاصله همین دو تقاطع رادر روي عکس نیز می توانیم انـدازه گیـري    .می کنیم

  .کنیم

 10 فاصله دو تقـاطع در روي عکـس  سانتی متر و  8 فاصله دو تقاطع در روي نقشه مثلاً

  . سانتی متر است

بـراي اینکـه    .باشد می توانیم بگوییم مقیاس عکس بزرگتر از مقیاس نقشه می در اینجا 

  .یک مسافت یکسان در روي زمین در روي عکس بزرگتر از نقشه نشان داده شده است

کنـیم ،اول مسـافت   حال براي پیدا کردن مقیاس عکس به روش زیر عمل مـی   .3

 :طع را پیدا می کنیمازمینی دو تق

200012000
10

25000811
10250008 


 S

SSS

MD
GD

  :این مسئله را می توانیم به طریقی دیگر با استفاده از مخرج مقیاسها بدست آوریم یعنی

m

m
x

MD

dsMD
ds


 

فاصله بر روي  MD، موعلمخرج مقیاس م dsm،  مخرج مقیاس مجهول dsxکه در آن 

   .می باشد اندازه گیري شده بر روي صفحه مقیاس ناشناختهفاصله  MDmنقشه و 

 cm50مسافت بین دو نقطه بر روي نقشه.می باشد 1:10000 مقیاس یک نقشه :سئلهم

است مقیاس عکس هوایی را  cm40 و مسافت بین همین دو نقطه بر روي عکس هوایی

  .بدست آورید

12500
40

1000050



xds  

 ساخت مقیاس - 4 - 3

مقیـاس نقشـه بـراي اسـتفاده     « س خطی بر روي نقشه نمایش داده می شـود؟ چرا مقیا

  »  .بدست آوردرا بوسیله کاربر نقشه می باشد تا بتواند فاصله زمینی بین نقاط 

مقیاس هاي خطی معمولاً شامل یک واحد انـدازه گیـري در سـمت چـپ صـفر کـه بـه        

   .واحدهاي کوچکتر تقسیم شده می باشد
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بـراي اینکـه اسـتفاده کننـده نقشـه      « س خطـی انجـام مـی گیـرد؟    چرا اینکار در مقیـا 

 ».بالاتري تعین کند )دقت(تفکیک قدرت با  مسافتهاي زمینی را

اولین مرحله در ساخت مقیاس خطی تعیین  تعداد واحدهاي اندازه گیري کامل که  -  1

  .می تواند در مقیاس نشان داده شودومقدار فضاي قابل دسترس می باشد

فضاي قابل دسترس طول مقیاس خطـی   عداد واحدهاي اندازه گیري وبعد از تعین ت -  2

سپس خط مقیاس به تعـداد مناسـبی از قسـمتها     محاسبه شده وترسیم می گردد و

  .تقسیم می گردد

 عملیتمرین  -  5 - 3

در دسـترس   1:50000 مقیـاس  در زیر پلات یک نقشـه بـا   سانتی متري 12یک فضاي 

 =یـک مایـل دریـایی   (ایی را نمـایش میدهـد  هـاي دری ـ  است که این مقیاس خطی مایل

  ).متر 1852

  .ابتدا تعداد مایلهاي کامل براي نشان دادن در روي این مقیاس را بدست آورید .1

  .سپس طول مقیاس خطی را بدست آورید .2

این مقیاس خطی را ترسیم کرده وطول آنرا به تعداد مایلهـایی کـه در قسـمت     .3

  .اول بدست آورده اید تقسیم نمایید

ایـن قسـمتهاي   ( دریایی سمت چپ رابه ده قسمت مساوي تقسیم نماییدمایل  .4

   )مایل دریایی cables=1 10(. هستند cable مساوي نمایش دهند

  

  



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

42

  

  چهارمفصل 

  

 نقشه در دقت 

 

 

 

 

  مقدمه -  1 -  4

دقت موقعیت هاي ترسیم شده بر روي نقشه با دقت هاي واقعی بر روي زمین ارتباط 

وسایل و پایداري و مقیاس نقشه ، ري و ترسیم داده هادقت جمع آو دارد که به وسیله 

در  دقت موضوعی .پذیرد مواد مصرف شده ، محصولات تولید شده و فعالیت ها تاثیر می

واقع دقت اطلاعات موضوعی است که باید در نقشه نمایش داده شوند که به جمع آوري 

   .بستگی دارد ي آماري و روش هاات دادهیکیف، داده هاي موضوعی

دقتی است که با آن دقت ، نمادها عوارض را تعریف می کنند و بستگی به  دقت معنی

کارتوگراف باید نمادها را به طریقی طراحی نماید که . داردهدف و استفاده از نقشه 

مثلا . نماید  كیت هستند ، درعاستفاده کننده بتواند عوارض را همانطوري که در واق

در ذهن استفاده کننده  گویی از درختان باز تعبیر غلطیال اکم بانمایش یک جنگل متر

 شودنمادگذاري سطحی که باید عوارض عوارض یا محدوده دقیق تعریف . جاد می کندیا

جا در کیک زمین باز بوته زار می شود یا  کجابراي مثال . به دقت معنی بستگی دارد

اي هست که به وسیله تعریف مرزهاي دقیق مسئله . بوته زار تبدیل به جنگل می شود
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 .کارتوگراف به تنهایی و بدون مشورت قسمت هاي دیگر تهیه نقشه نمی تواند حل شود

  .در این فصل در مورد دقت نقشه توضیح داده می شود

  دقت در نقشه -  2 -  4

  :زیر در نقشه کاغذي مورد ملاحظه قرار می گیرند يخطاها

 خطاهاي توصیفی در طبقه بندي و برچسب گذاري عوارض  

  در مکان و یا ارتفاع عوارض که بعنوان خطاي موقعیتی شناخته شده خطا

  است

همراه با بسیاري از گروههاي ملی دیگر  17علاوه بر آنها مجمع بین المللی کارتوگرافی

را بعنوان  21و سازگاري منطقی 20، کامل بودن 19مجموعه داده ،دقت زمانی 18سابقه

  .نمودند جنبه هاي ضروري کیفیت داده هاي مکانی شناسایی

  خطاها - 3 -  4

در استفاده روزانه، کلمه خطا براي رساندن اینکه چیزي غلط یا اشـتباه اسـت بکـار مـی     

هنگام کاربرد آن براي داده هاي مکانی خطـا بـه اشـتباهات یـا تغییـرات در انـدازه       . رود

گیري موقعیت ، ارتفاع ، اطلاعات توصیفی کمی ، برچسب گذاري و طبقه بندي عـوارض  

هر چند مـی  . تا درجه اي از خطا در هر مجموعه داده مکانی وجود دارد. مربوط می شود

کـه مـی بایسـت قبـل از اسـتفاده از داده      )  22اشـتباهات (بایست بین خطاهاي درشـت  

شناسایی گردیده و حذف گردند و تغییرات موجب شده بوسیله خطاهـاي انـدازه گیـري    

  .غیرقابل اجتناب و خطاهاي طبقه بندي تمایز قائل شد

                                                           
17 International Cartographic Association (ICA) 
18 lineage 
19 temporal accuracy 
20 completeness 
21 logical consistency 
22Blunders, Mistakes  
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  صحت و دقت  - 4 -  4

صـحت یـک انـدازه    . توصیف می گردنـد  23خطاهاي اندازه گیري عموما بر حسب صحت

نزدیکی مشاهدات، محاسبات و تخمین هـا بـه مقـادیر حقیقـی یـا      "گیري تنها بصورت 

  .است "مقادیري که دریافت می شوند باید حقیقی باشند

بلکه همچنین )  خطاي موقعیتی(ن مختصات یدر داده هاي مکانی صحت نه فقط به تعی

در حالت نقشه برداري و تهیـه  . به اندازه گیري داده هاي کمی توصیفی نیز مرتبط است

ک مقدار بدست آمده از نقشه برداري با صحت بـالاتر، مـثلا   ینقشه ، حقیقت معمولا باید 

با مقایسه اندازه گیري هاي فتوگرامتري با مختصات مسطحاتی و ارتفاعی تعدادي نقـاط  

اگرچه این تعریف بـراي ارزیـابی   . یین شده از طریق نقشه برداري زمینی، باشدکنترل تع

کیفیت عوارض قطعی از قبیل مرزهاي کاداستر مفید است، بطور وضوح مشکلاتی عملـی  

ا مرزهـا پدیـده   ی ـدر حالت تهیه نقشه منابع طبیعی دارد که در آن خود حقیقت نامعلوم 

  .فازي هستند

گرفته شود، که عبـارت اسـت از کـوچکترین واحـد انـدازه       نباید اشتباه 24صحت با دقت

در کارهاي معمول تهیه نقشه و نقشه بـرداري  . گیري که داده می تواند در آن ثبت گردد

وسایل با دقت مناسب بکار برده مـی شـوند و   . دقت و صحت ارتباط نزدیکی با هم دارند

خص شده را برآورده می روشهاي نقشه برداریی انتخاب گردیده که تلرانسهاي صحت مش

  . نمایند

  صحت داده هاي توصیفی - 5 -  4

سـاده بـرروي برچسـب    بررسـی  گستره ارزیابی صحت داده هاي توصیفی ممکن از یـک  

طبقـه بنـدي شـده در     25عوارض مثلا یک راه بعنوان راهی سخت و هموار پوشیده از قیر

یـده آمـاري   حالیکه در واقعیت ممکن است روسازي شده باشد یا نه، تـا رویـه هـاي پیچ   

  .براي ارزیابی صحت داده هاي عددي از قبیل درصد آلودگیهاي موجود در خاك باشد

هنگامی داده مکانی در میدان جمـع آوري شـده باشـد، کنتـرل نمـودن برچسـب هـاي        

اما در حالتی کـه داده بصـورت سـنجش از دور از    . مناسب عوارض نسبتا آسان می باشد

                                                           
23 accuracy 
24 precision 
25 Metalled road 
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گردد، تلاشهاي قابل ملاحظه اي ممکن است براي  طریق تصاویر ماهواره اي جمع آوري

اینکار از طریق کنترل تعداد نقاط نمونـه  . ارزیابی صحت رویه هاي طبقه بندي نیاز باشد

سپس این داده هاي میدانی براي ساخت مـاتریس خطـایی   . برداري شده انجام می شود

یـک مثـال در   . روداستفاده می شوند که می تواند براي ارزیابی صحت طبقه بندي بکـار  

  . جدول زیر آماده شده است که در آن سه کاربري زمین شناسایی شده اند

  کل  داده مرجع  تصویر طبقه بندي شده

  شهري  زراعت   جنگل

  67  0  5  62  جنگل

  20  0  18  2  زراعت

  13  12  1  0  شهري

  100  12  24  64  کل

صحت کلی . فی نقشهمثالی از ماتریس ساده خطا براي ارزیابی صحت داده هاي توصی

  است %92=100/(62+18+12)

نقطه کنترلی که جنگل هستند، تصاویر طبقه بندي شـده نیـز آنهـا را بعنـوان      62براي 

اما دونقطه کنترل جنگل در تصویر بعنـوان کشـاورزي طبقـه بنـدي     . جنگل می شناسد

. شده اند و برعکس پنج نقطه کنترل کشاورزي بعنـوان جنگـل طبقـه بنـدي شـده انـد      

مشاهده می شود که طبقه بندي صحیح در قطر ماتریس یافت مـی گـردد، کـه درآن از    

  .نقطه بصورت صحیح طبقه بندي شده اند 92نقطه کنترل مجموع  100
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  صحت زمانی  - 6 -  4

در سال هاي اخیر، مقدار مجموعه داده هاي مکانی و داده هاي آرشیو شـده سـنجش از   

ها می توانند اطلاعات مفید زمانی ماننـد   داده. دور بطور چشم گیري افزایش یافته است

تغییر در مالکیت زمین و نظارت بر پروسه هاي محیط زیست از قبیـل جنگـل زدایـی را    

کیفیت داده هاي مکانی از نظر صحت زمانی آن نیز ممکن است مشابه بـا   .فراهم نمایند

گیـري زمـان   این نه تنها صحت و دقت اندازه . اجزاي مکانی و توصیفی اش ارزیابی شود

بلکه سازگاري زمانی مجموعه داده هاي مختلـف را  ) به عنوان مثال، تاریخ نقشه برداري(

چون اجزاي اجزاي مکـانی و توصـیفی داده هـاي مکـانی بـه طـور        . نیز شامل می شود

مستقل و یا با هم تغییر می کند، لازم است اعتبار زمانی داده هـاي مکـانی نیـز بررسـی     

ک قطعه زمین به مدت چنـدین سـال ثابـت بـاقی مـی      یال، مرزهاي به عنوان مث . گردد

  .تغییر می نماید یماند در حالی که داده توصیفی مالکیت پس از مدت زمان

  سابقه  -  7 -  4

در مـورد نقشـه منتشرشـده،    . ک مجموعه داده را توصـیف مـی کنـد   یتاریخچه  26سابقه

مـورد منـابع داده و   ادداشت در یبرخی از اطلاعات مربوط به سابقه ممکن است به شکل 

براي مثـال، تـاریخ و مقیـاس عکـس      (روش هاي مورد استفاده در گردآوري فراهم شوند

اما به خصوص بـراي مجموعـه داده هـاي رقـومی، سـابقه      ). هوایی و تاریخ تایید میدانی

  :ممکن است به طور رسمی به صورت زیر تعریف شود

است، که منبع مشـاهدات یـا مـواد،     یآن بخش از بیانیه کیفیت داده که حاوي اطلاعات"

 یجمع آوري و تکمیل داده، تبدیل فرمت ، تبدیل مختصات، آنالیز و مشـتقات  يروش ها

که داده می بایست از آن پیروي کند و مفروضات و معیارهاي بکار رفته در هر مرحلـه از  

  ".عمر آن را توصیف می کند

. صـحت موقعیـت اثـر مـی گـذارد     همه این جنبه ها بر جنبه هاي دیگرکیفیت، از جمله 

واضح است، اگر هیچ اطلاعاتی از سابقه  موجود نباشد ارزیابی بـه انـدازه کـافی کیفیـت     

  .مجموعه اي از داده ها از نظرآمادگی براي استفاده ممکن نیست

                                                           
26 lineage 
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  تکمیل داده - 8 -  4

تکمیل نقشه تـابعی از رویـه   . تکمیل داده عموما بر حسب خطاي حذف فهمیده می شود

. افی و سـایر رویـه هـاي دیگـر مـورد اسـتفاده در تکمیـل داده مـی باشـد         هاي کارتوگر

و اسـتانداردهاي مشـابه مـرتبط بـا کیفیـت داده شـامل        ٢٧استاندارد انتقال داده مکـانی 

بـراي مثـال در   ( اطلاعاتی در مورد معیارهاي طبقه بندي، تعاریف و قواعد نقشه سـازي  

  . در عبارت تکمیل داده می شود) جنرالیزلسیون

و سیسـتم   ٢٨شامل سیستم هاي اطلاعـات جغرافیـایی   سیستم هاي مدیریت داده مکانی

کـی از آنهـا نبـود    یبا برخی از اشکال عدم تکمیل وفـق دارد   ٢٩هاي مدیریت پایگاه داده

. داده است مثلا بخاطر اینکه براي بعضی از مکانها موفق به انجام انداره گیري نشـده ایـم  

ابی یا برونیابی مقادیر نقاط مجهـول از روي نقـاط معلـوم    در این حالت با روشهاي درونی

شکل دیگر تکمیل نبودن اطلاعات توصیفی است به این علـت کـه   . می تواند بدست آید

این اطلاعات توصیفی ناشناخته در پایگاه هـاي  . هر لحظه از زمان همه چیز را نمی دانیم

چنـین داده هـاي ناکـاملی    پرسشهاي بعدي بر روي این. مشخص می گردند nullداده با 

  .بدرستی بررسی می گردند nullمنجر به اقدام مناسبی شده و مقادیر 

مقـادیر  . شکلی از تکمیل نبودن که مضر می باشد تکمیل نبودن داده موقعیتی می باشد

معلوم می باشند اما یا نمی دانیم یا بطور ناقص می دانیم که داده به چه موقعیتی اشـاره  

بـا آنهـا    DBMSو نـه   GISداده هایی اساسا بدون استفاده بـوده و نـه   اینچنین . دارد

  . تطابق ندارند

  انسجام منطقی - 9 -  4

که با قواعد منطقـی بـراي داده هـاي مکـانی     " 30کامل بودن از نزدیک با انسجام منطقی

با داده دیگر در یک مجموعه داده را توصیف مـی   datumک یسرو کار دارد و سازگاري 

توصـیفی نیـز در مسـئله انسـجام درگیـر       يبدیهی است، داده هـا   .مرتبط است "نماید

                                                           
27 Spatial Data Transfer Standard (SDTS) 
28 Geographic Information System (GIS) 
29 DataBase Management System (DBMS) 
30 Logical Consistency 
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در عمل، انسجام منطقی بوسیله ترکیبی از آزمایش کامل بـودن و چـک کـردن    . هستند

  . ساختار توپولوژیکی مورد ارزیابی قرار می گیرد

بـراي پـذیرش    سیستم مدیریت پایگاه داده یا/ راه اندازي سیستم اطلاعات جغرافیایی و 

از آن طراحـی تعریـف سـاختارهاي داده     یبخش. ها شامل طراحی ذخیره داده استداده 

این . اي است که داده ها را همراه تعدادي از قواعد انسجام داده ها نگهداري خواهد نمود

قواعد توسط کاربردهاي خاص دیکته می شوند، و با گستره اي از مقادیر سـروکار دارنـد،   

واضح است، آنها می تواننـد بـه هـر دو داده مکـانی و     . رندو ترکیب مقادیر را مجاز می دا

مهم این است که قبل از ورود هـر گونـه   . توصیفی و ترکیبی دلخواه از آنها مرتبط باشند

داده به سیستم قوانین تعریف می شوند بطوریکه اجازه می دهـد تـا سیسـتم در مقابـل     

ی از قواعد انسجام منطقی بـراي  نمونه های .عدم سازگاري داده ها از ابتدا محافظت گردد

  :ستر شهرداري همراه با سابقه زیر سیستم به شرح زیر استاکاربرد کاد

  سرزمین زیر نظر شهرداري به طور کامل توسط قطعات زمین و قطعات خیابان

ک قاعده انسجام مکانی ی. (که متقابلا باهم همپوشانی ندارند تقسیم می گردد

 .))است

 ژانویه  1ر سیستم، یک تاریخ معتبر است که بین هر تاریخ ذخیره شده د

  .)ک قاعده انسجام زمانی استی. (و امروز قرار گیرد 1900

این قواعد نوعا از یک کشور به کشور دیگر متفاوت هستند و به این علت آنهـا را وابسـته   

 به کاربرد خاص می نامیم ، بلکه همچنین می توانیم سیستم را با برنامه هـاي ورود داده 

  .خواهند نمودبررسی اي تجهیز نماییم که این قواعد را بطور اتوماتیک 
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  نقشه ها در اندازه گیري خطا - 10 -  4

حرفه نقشه برداري و تهیه نقشه داراي سابقه طـولانی در تعیـین و بـه حـداقل رسـاندن      

این به خصوص در مورد نقشه برداري زمینی و فتـوگرامتري بکـار مـی رود    . خطاها است

نامناسـب را مـورد ملاحظـه قـرار      یل دارند تا خطاهاي موقعیتی و ارتفـاع که هر دو تمای

 .دهند

در محصولات ) برچسب زدن(کارتو گراف ها نیز براي کاهش خطاهاي هندسی و معنایی 

خود تلاش نموده اند، و علاوه بر این، کیفیت را بـا واژگـان تخصصـی کـارتوگرافی مثـل      

تمامی اندازه گیري . اندوده ن تعریف نمو وضوح مت ٣١کیفیت خطوط، صفحه بندي نقشه

اینها عبارتند . هاي انجام شده با ابزار نقشه برداري و فتوگرامتري در معرض خطا هستند

 :از

 مثلا، خطاهاي خواندن(در اندازه گیري  یخطاهاي عامل انسان( 

  و)مثلا، به علت عدم تنظیم(خطاهاي ابزاري ، 

 در حال اندازه گیري خطاهاي ناشی از تغییرات طبیعی در کمیت. 

  جذر میانگین مربع خطا  -  11 -  4

 . اندازه گیري می شود 32صحت مکانی بطور معمول بصورت جذر میانگین مربع خطا

 اما نباید با آن اشتباه آماري مشابه است، انحراف معیار نمونه جذر میانگین مربع خطا با

مورد  هايیاندازه گیر از مجموعه اي از به طور معمول RMSE مقدار.شود گرفته

خطا رسم  ک برداری به صورت می تواند در هر نقطه خطا. محاسبه می شودبررسی 

 خطا بردار .شده است تنها انجام ک اندازه گیريیبراي  شکل زیر در همانطور که شود،

دیده شود که این مولفه ها با  Yو  Xمی تواند به صورت مولفه هایی در راستاهاي 

  .بردار خطا را بدهد ،اريترکیب مجدد بوسیله جمع برد

                                                           
31 layout 
32 Root Mean Square Error (RMSE) 
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داراي  بردار. را نمایش دهد خطاي مکانی آن می تواند ک برداری نقطه بررسی، هر براي

سیستماتیک  خطاي جزء باید براي شده مشاهده خطاهاي. هستδy و δx مولفه هاي 

نشان   را اندازه گیري روش احتمالا قابل رفع در که ممکن است یک خطاي بررسی شود،

  .رخ داده استΣδy≠0 ا ی Σδx≠0 هنگامی که سیستماتیک ايخط.دهد

 :بصورت متوسط انحراف از مقدار حقیقی می باشد xدر  xδسپس خطاي سیستماتیک





n

i
ix

n
x

1

1
 

مشابه با محاسبه واریانس و انحراف معیار یک نمونه آماري،  جذر میانگین مربع خطا  

ي مختصات بصورت ریشه مربعی متوسط یک سري از اندازه گیري ها myو mxهاي 

  :مربع انحرافها بدست می آید
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. می باشند  δy. δyو  xδ. xδبه ترتیب نشاندهنده  δy2و  2xδکه در معادلات فوق 

کل که با استفاده از قانون فیثاغورث با فرمول زیر بدست می  جذر میانگین مربع خطاي

  :ار متوسط می باشدآید براستی طول جذر برد

 22
yxtotal mmm 

  

  تلرانسهاي صحت - 12 -  4

می تواند براي تشخیص راست آزمایی یا احتمالی مورد استفاده  جذر میانگین مربع خطا

قرار گیرد که مجموعه اي خاص از اندازه گیري ها از آن یعنی گستره اي معین از مقدار 

  . حقیقی بیش از حد منحرف نشوند

مقادیر مشاهده شده در   %68.26یک متغیر یک بعدي ) یا گوسین(در توزیع نرمال 

در حالت متغیر هاي . محدوده فاصله یک انحراف معیار از مقدار میانگین قرار می گیرند



 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

51

سه . دو بعدي مثل مختصات، توزیع احتمال به شکل سطح زنگوله اي شکل می باشد

  :تنداحتمال استاندارد وابسته به این توزیع به شرح زیر هس

  
  )شناخته شده CEPیا  ٣٣بعنوان احتمال دایره اي خطا(mx1.1774 در % 50

  )شناخته شده RMSEیا   جذر میانگین مربع خطا بعنوان( mx1.412 در % 63.21

شناخته  CMASیا  34بعنوان استاندارد صحت دایره اي نقشه( mx 2.146در % 90

  )شده

سري از اندازه گیري ها پیرامون  براوردي از پراکندگی یک جذر میانگین مربع خطا

بنابراین بطور معمول براي تشخیص . مقادیر حقیقی یا مفروض شان را فراهم می کند

کیفیت تبدیلات از قبیل توجیه مطلق مدلهاي فتوگرامتري یا مکان مرجع نمودن 

همچنین اساس بیانه هاي  جذر میانگین مربع خطا. تصاویر ماهواره اي استفاده می گردد

اگون به منظور گزارش کردن و اعتبار سنجی تطابق با تلرانسهاي صحت نقشه تعریف گون

استاندارد صحت نقشه ملی امریکا بعنوان مثالی است که بیان . شده را تشکیل می دهد

  :می کند که

و بالاتر ممکن  1:20000درصد نقاط شاخص در نقشه هاي با مقیاس  10نه بیش از  "

   ".ینچ داشته باشندا 30/1است خطایی بیش از 

  .نقطه بررسی شاخص است 20بطور طبیعی تطابق با این تلرانس حداقل بر اساس 

  انتشار خطا - 13 -  4

در قسمتهاي گذشته در مورد تعدادي منابع خطا که ممکن است در منابع داده حضور 

وقتیکه این داده ها دستکاري و تحلیل می گردند، خطاهاي . داشته باشند، بحث گردید

                                                           
33 Circular Error Probable (CEP) 

34 Circular Map Accuracy Standard (CMAS) 
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در این حالت گفته . ممکن است بر نتیجه دستکاري داده مکانی اثر بگذارند گوناگونی

بعلاوه خطاهاي بیشتري ممکن . می شود که خطا از طریق دستکاریها منتشر شده است

  .است در خلال مراحل گوناگون پردازش وارد شوند

  
  :دو روش اصلی براي ارزیابی ماهیت و میزان انتشار خطا می تواند به کار رود

 ، ودنیاي واقعی برابر در گیري اندازهاز  هر حالت صحت آزمایش  .1

  شبیه سازيبوسیله تکنیک  یا به صورت تحلیلی، یا خطا انتشار مدل سازي .2

،  "داور نهایی خطاي کارتوگرافی دنیاي واقعی است نه یک فرمول ریاضی"از آنجا که 

  .استفاده گردد بسیار توصیه شده است که از روش هاي تست براي ارزیابی صحت
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 پنجمفصل 

  

   کارتوگرافینمادهاي 

 

 

 

 

  عوارض مکانی  -  1 - 2

عوارض مکانی از نظر خصوصیات ابعادي به عوارض نقطه اي، خطی، سطحی و حجمی 

  . تقسیم می شوند

  نقطه ايعوارض   - 2 - 2

اینگونه اطلاعات از نظر تئوري هیچ گونه امتدادي ندارند مثل نقطه ارتباطی ، اینکه یک 

اي یا نه بستگی به مقیاسی که در آن عارضه میخواهیم ترسیم شود دارد عارضه نقطه 

مثلا کارخانه از نظر ابعادي امتداد داده شده است و بنابراین یک سطح است نه یک .

اما در یک مقیاس خاص سطح کارخانه آنقدر کوچک می شود که فقط آن را با . نقطه

ر و روستا نیز در مقیاس هاي حتی بعضی از مثل شه. یک نقطه می توان نشان داد

کوچک ممکن است با نقطه نمایش داده شوند از دیگر عوارضی که به صورت نقطه اي 

  نمایش داده می شوند، کلسا ، مسجد ، نقطه مثلث بندي ،پست و غیره



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

54

  خطیعوارض   - 3 - 2

جاده ، رودخانه ، : مثل .اطلاعاتی که در یک جهت امتداد دارند و ویژگی یک بعدي دارند

اینگونه عوارض بجز منحنی میزان داراي بعد دیگري . ن ، منحنی میزان و غیره راه آه

در این جا نیز مقیاس نقش مهمی . نیز می باشند مثل جاده که داراي پهنایی می باشد 

  .را در نمایش عوارض بازي می کند

  سطحیعوارض   -  4 - 2

یاچه و عوارض در دو بعد امتداد دارند مثل جنگل، سطح خاك، سطوح زمن شناسی، در

  .این اطلاعات سطحی نامیده می شوند. غیره

  عوارض حجمی  -  5 - 2

این اطلاعات سه بعدي هستند که یک مثال شناخته شده از این گونه اطلاعات پستی و 

  .هستند 35بلندي هاي زمین

  اطلاعات وابسته به زمیندهی  سازمان  -  6 - 2

اي در این حالت عوارض وعناصر مختلف نمایش داده شده در یک نقشه در گروه ه

مثلاً در نقشه هاي توپوگرافی طبقه ها می توانند انواع . مختلف طبقه بندي می شوند

همچنین در نقشه هاي موضوعی مثل نقشه . انواع مختلف مرزها و غیره باشند جاده ها،

  .هاي خاك،انواع مختلف خاك در طبقه هاي مختلف قرار می گیرند

  )عوارض(ناندازه گیري اطلاعات وابسته به زمیمقیاس هاي   - 7 - 2

داراي مقادیري هستند که در چهار سطح  ها  توصیفیا  اطلاعات وابسته به زمیندامنه 

  :این طبقه بندي به شرح زیر می باشد. شوندبندي میطبقه

مثل . شوندنامیده می 36ساده هستند، توصیف اسمیی که اسامی توصیف مقادیر دامنه

و  39زمین کشاورزي ،38ین چمن،زم 37بندي پوشش زمین شامل زمین درختکاريطبقه

                                                           
35 relief 
36 Nominal level 
37 Wood land 
38 Grass land 
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هاي توصیف اسمی از نوع کیفی هستند و براساس تعریف مقادیر دامنه. 40زمین شهري

بندي شده و عملگرهاي حسابی مجاز نیستند براي توصیفات اسمی به توانند رتبهنمی

  .کار روند

 نامیده 41اياي هستند، توصیف مرتبههاي مرتبهي توصیفی که برچسبمقادیر دامنه

تواند به صورت بسیار میفروشگاه مثلاً تعین مکان براي قرار گرفتن یک . شوندمی

مثل توصیفات اسمی، مقادیر در . مناسب و نامناسب بیان شود نسبتا مناسب، ،مناسب

بندي در اي هم کیفی هستند و عملگرهاي حسابی به غیر از رتبهدامنه توصیفات مرتبه

  .تواند بکار رودها نمیمورد آن

بندي بدون مبدأ ثابت هستند، هایی با درجهمقادیر دامنه توصیفی که شامل کمیت

بر حسب سلسیوس و فارنهایت مثالهایی  درجه حرارت. شودنامیده می 42توصیف نسبی

توانند با هم مقایسه شوند، و توصیفات نسبی از نظر اندازه می. از توصیفات نسبی هستند

با مثلاً . اما نسبت دو مقدار توصیف نسبی با معنی نیست. دباشمقدار اختلاف با معنی می

. درجه سانتیگراد است 10تهران درجه سانتیگراد و  20معنی است اگر گفته شود یزد 

  .گرم استتهران برابر  2یزد اما بی معنی است اگر گفته شود 

 43طلقبندي با مبدأ ثابت توصیف مهایی با درجهي توصیفی شامل کمیتمقادیر دامنه

چون صفر . درجه حرارت بر حسب کلوین مثالی از توصیف مطلق است. دنشونامیده می

هاي گیرياندازه). ترین درجه حرارت فیزیکی ممکنپایین(کلوین، صفر مطلق است 

اي از عملگرهاي حسابی شامل جمع، تفریق، ضرب و تقسیم را پشتیبانی مطلق گسترده

هاي گیري مطلق وجود دارد که بارندگیهاي اندازههاي زیادي از دامنهمثال. کندمی

بنابراین با . ها باشندي آنتواند از جملهسالیانه و ارتفاع توپوگرافی بالاي سطح دریا می

ارتفاع یک نقطه سه . استتهران برابر  2رشت معنی است اگر بگوییم میزان بارندگی 

  . برابر ارتفاع نقطه دیگر نسبت به سطح دریا است

  .خلاصه کردن این سطوح اندازه گیري می توان جدول زیر را تکمیل نمود با

                                                                                                                                        
39 Agricultural land 
40 Urban land 
41 Ordinal level 
42 Interval level 
43 Ratio level 
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  طراحی نماد هاي کارتوگرافی  -  8 - 2

مربوط به تهیه مطالعه درباره نقشه اي که باید تهیه شود و پیدا کردن پارامتر هایی که 

، ارتباط بین محدوده جغرافیایی ، محتواي نقشه ، مقیاس و فرمت نقشه، نقشه باشند

و  تصور و حتی آزمایش درباره ي مشخصاتی که ایده ها را تبدیل به نماد ها می کند

شناسایی روش هاي مختلف دیگر که منجر به طراحی جدید مثلا تغییر کامل در 

در . که در روش هاي طراحی دخالت دارندهستند واملی ع می شود،نماد مشخصات یک 

را مد  نظر داشت که نقشه  از محتواي ا طلاعاتی  بالایی بر  هطراحی نقشه باید این نکت

  .خوردار باشد و براي خواندن اطلاعات راحت باشد

  نماد هاي کارتوگرافی  -  2  -  8 -  1

ر ابعاد و رنگ که از نظی هستند سطحو  خطیي، نقطه ابصورت  نماد ها در کارتوگرافی

یت نماد که با عموقشامل در نقشه اطلاعاتی نمادها ین ا. باشندو شکل می توانند متغیر 

 را نمایش می در نقشه و ساختارشانآنها  توزیعکنترل می شود، موقیعت زمینی آنها 

بنابراین براي طراحی  نماد ها و استفاده از متغیر هاي گرافیکی باید حداقل . دهند

براي این که این امر بر  ن و  حداکثر جدایی  بین آن ها را در نظر گرفت،ممکنزدیکی 

نماد در در طراحی و مشخصات یک  .ظاهرشان در نقشه به صورت کلی تاثیر می گذارد

  مشخصه هاي ابعادي

  داده نقطه اي  داده خطی  داده سطحی

  کیفی  اداره پست،  دهکده، نقطه ارتفاعی  مرز،  ودخانه، رجاده  استان، شالیزار، جنگل

ي
یر

 گ
زه

دا
 ان

ح
ط

س
  

، متوسط،  جنگل باز

  متراکم

،  جیپ روجاده 

  اصلی،  ودرجه د

  ترتیبی  بزرگ،  متوسط، دهکده کوچک

 75،  50:چگالی جمعیت

 نفر در یک  100، 

  کیلومتر مربع

منحنی میزان 

10m ،20m ،

30m 

،  50,000، 25,000 یک شهر با

  سکنه75,000

  کمی
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ارتباط بین عوارض که نقشه متغیر هاي گرافیکی که باید طوري به کار گرفته شوند

  . باشدشخیص دیگر قابل تد نمااز  نمادیک و موجب گردند  ندشو هادنشان د

  انواع نماد ها  - 2  -  8 - 2

به صورت  خطی ، نقطه اي و سطحی  مطلق  نمی باشد  و به مقیاس  نمادها توصیف  

براي مثال در یک پلان  .نقشه و عارضه اي  که می خواهد نمایش دهد بستگی دارد

ساختمان که ابعادش را در محیط بزرگ مقیاس یک ساختمان هم ممکن است بوسیله 

ا بساختمان محیط این روش در ي سطح زمین مشخص می کند نمایش داده شود که رو

. را از ساختمان مجاورش مشخص می کندآن خطی نمایش داده می شود که نماد 

به وسیله یک نماد سطحی با رنگ متفاوت نمایش داده می تواند همچنین این ساختمان 

  .ردشود که هیچگونه پیرامونی ندا

که داده شده اتب کوچک تر که در آن ابعاد ساختمان طوري کاهش در مقیاسی به مر

در این صورت براي این که این ساختمان خوانا  .کوچکتر از کوچکترین نماد ها باشد

داده بنابراین ابعاد ساختمان نمایش . نقطه اي نمایش داده شودنماد باشد باید با یک 

بندي طبقه که به عنوان ساختمان تنها بلکه بیان می کند که یک عارضه ، دشنخواهد 

  .شده  در این نقطه وجود دارد

رودخانه که در نقشه هاي بزرگ مقیاس مساحت  همین حالت براي عوارض خطی مثل

 نمادیک ا  کوچکتر، بهاي  مقیاسبا اما در نقشه هاي  هصحیح آن نمایش داده شد

  .نیز ممکن است رخ دهد خطی تنها نمایش داده می شود

نمادهاي . کل نمادهاي کارتوگرافی به سه دسته اصلی تقسیم می شوندبر اساس ش

ترسیم . توصیفی یا تصویري براي درك عارضه نمایش داده شده بوسیله آنها آسان است

معمولاً فضاي زیادي را در نقشه اشغال می کنند و بنابراین . شکل آنها مشکل می باشد

تصویري بخاطر شکل غیر منظم شان نمادهاي . ممکن است جزئیات مهمی را بپوشانند

  . بینایی  آنها مشکل است/همچنین تنظیم وزنهاي اپتیکی. دقت موقعیت کمتري دارند

  
 نمونه هایی از نمادهاي تصویري
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) منظم(هندسی نمادهاي . دسته دیگري از نمادها نمادهاي هندسی یا کمی هستند

بعضی از جنبه ) غیرمنظم(تصویري توپر یا  ،)مربع،مستطیل(چهارگوش  ،مثلث - ،دایره

معمولاٌ برخی از خواص فیزیکی دیگر یا  ،د، همچنیننکن هاي ظاهر عارضه را تقلید می

  .عارضه را نشان می دهدماهیت حتی یک مفهوم همراه شده با 

نمادهاي هندسی اسان ترسیم میشوند، داراي دقت خوبی هستند و معمولاً فضاي زیادي 

نمادهاي هندسی مستقیماً نمی توانند بوسیلۀ . ندرا در روي نقشه اشغال نمی کن

  .استفاده کننده نقشه فهمیده شوند

  
و غیره  A  ،B  ،1  ،2عددي مثل -دسته سوم نمادهاي نقطه اي نمادهاي حرفی

خوانایی این نوع نمادها به شدت . این نمادها اغلب اسان فهمیده و ایجاد میشوند. هستند

موقعیت مکانی این نمادها چندان . حت تاثیر نوشته هاي دیگر نقشه قرار می گیردت

 .خوب نیست

نمادهاي دیگري از قبیل نمودار پاي، نمودار میلهاي ، نمودار خط جریان و غیره نیز 

مثلا شکل زیر نمونه اي از نمودار میله اي را بعنوان نماد . بعنوان نماد استفاده می گردد

  .وي نقشه نشان می دهداي بر ر نقطه

  
 نمونه هایی از نمادهاي تصویري

 نمونه هایی از نمادهاي هندسی
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  دیداريمتغیرهاي   - 2  - 8 - 3

نوع متغیر قابل دریافت بوسیلۀ چشم بعنوان سنگ بناي اولیه براي  هفتدر گرافیک 

همچنین در کارتوگرافی این . نمایش اطلاعات بصورت گرافیکی در دسترس هستند

وگراف هستند، که به شرح زیر می متغیر بینایی براي طراحی نماد در اختیار کارت هفت

  :باشند

  )yوxمختصات (موقعیت  .1

  شکل .2

  جهت .3

  رنگ .4

  بافت .5

  )خاکستريسطوح (ارزش .6

  اندازه .7

  :موقعیت

هیچ نمادي در نقشه بدون استفاده از این متغیر نمی تواند قرار داده شود و همیشه در 

ها استفاده اغلب اوقات متغیري است که در ترکیب با یکی یا بیش از یکی دیگر از متغیر 

  .می شوند

 آن نقطه اي می تواند از یک مقدار مینیمم مورد لزوم براي مشاهده نماد دامنه ابعاد یک 

می تواند مشخص یا آشکار شود تا اندازه اي که نماد که کوچکترین اندازه اي است که 

  .بطور سنجیده اي بزرگ و پیچیده است باشد

  :شکل

اصلاح  )دادن(توسعه یا  )کردن(اضافه ا بنقطه اي ممکن است نماد یک شکل هاي 

مثلا یک شکل ساده هندسی مثل یک مربع با قرار دادن یک باضافه در بالاي . گردند

یا با قرار دادن یک نقطه در داخل آن یا شکل دیگري . یک ضلع آن توسعه داده می شود

گروهی از  هبمربوط نمادهاي یرات می تواند براي ساختن یاینچنین تغ .به آن اضافه کرد

بنابراین نمادهاي زیادي را با متغیر شکل می توان طراحی نمود و  .عوارض ساخته شوند

متغیر شکل در مورد عناصر مجزایی که با ان نمادها ساخته . تقریباً نا محدود می باشد

  .می شوند بکار می روند
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نقطه اي خیلی  هاينماد. ارتباط دارندهم  انزدیک باز و ابعاد شکل در خیلی از حالات 

قانون عمومی این است که . دنقابل دریافتی ندارشکل کوچک در آستانه آشکار شدن 

 .بزرگتر از حداقل مورد نیاز براي آشکار شدن دارداي اندازه شکل نیاز به در نتراست ک

. شوندمی بزرگ میتوانند پیچیده تر باشند اما البته وارد فضاي عوارض مجاور نمادهاي 

گیرند که ممکن است یا سطح کوچکی  به خود میرا هاي سطحی نماد هاي  آنها ویژگی

 .بعضی از چیزها را در یک نقطه بیان کنندوجود را در مقیاس نقشه اشغال کنند یا آنها 

براي نمایش کمیتها در خیلی  د،هاي نقطه اي که به طور سنجیده اي بزرگ شده اننماد

بوسیله دایره هاي کمیتها ممکن است اي مثال بر. شوند از نقشه هاي آماري استفاده می

تغییر در ابعاد یک راه نشان دادن اهمیت نسبی نمایش داده شوند درحالیکه متناسب 

در یک نقشه . بزرگتر به مفهوم اهمیت بیشتر استکه براي عوارضی از یک نوع است 

 نقطه اي مشابهنمادهاي شهرها ممکن است با یک سري از  ،کوچک مقیاس عمومی

این . دتواند مفهوم جمعیت بیشتر یا شهر مهم تر باش بزرگتر می نماد. نمایش داده شوند

یک کمیت واقعی یا قضاوت بر پایه اهمیت فرهنگی یا  بازتاب تواند اهمیت نسبی می

  .باشد... اجرائی و 

  :جهت

جهت محدود میشود؛ و این بستگی به نمادهاي  6تا 4در عمل تغییرات در جهت به 

اما یک مربع . جهت مختلف داشته باشد 6یک چهارگوش می تواند تا . ه شده دارداستفاد

. محدود به دو جهت می شود و در مورد دایره کاربرد متغیر جهت ممکن نیست

 .که بطور کامل متقارن نیستند می توانند در جهت هاي مختلف استفاده شوندنمادهایی 

باد کمی کج نشان داده شود یک  درخت می تواند براي نمایش جهت نمادیک مثلا 

  .مثلث می تواند بر روي راس یا یک قاعده اش قرار بگیرد

  :رنگ

. رنگ شاید قوي ترین متغیري است که اغلب اوقات در طراحی نمادها استفاده می شود

  .رنگ بر اساس سه ویژگی متغیر زیر میتواند توصیف شود

   44نوع رنگ .1

    45مقدار یا ارزش .2

                                                           
44 hue 
45 value 
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   46اشباع .3

ول موج یک رنگ مشخص؛ یا بر اساس محاوره روزمره نام رنگ است ط:نوع رنگ 

  ...قرمز،زرد و غیره:مثل

مقدار یا ارزش مقدار نور منعکس شده بوسیلۀ یک رنگ است و این ارزش انعکاس می 

  .تواند با ارزش هاي یک سطح خاکستري مقایسه شود

با اضافه کردن اشباع خلوص یا شدت یک رنگ است که با یک رنگ خالص شروع شده و 

  .خاکستري خنثی به ان تغییر میکند

  :بافت

تغییر در چگالی عناصر گرافیکی تحت ارزش ثابت یعنی با دریافت کلی خاکستري 

  .یکسان یا نسبت ثابت سیاه به سفید است

  :ارزش

عبارت است از تن هاي خاکستري که از سفید تا سیاه است وبر حسب نور انعکاس یافته 

  .شوداندازه گیري می 

  اندازه 

عبارت است از ابعاد نماد، بکاربردن ابعاد در نماد سطحی به این صورت است که الگویی 

شبکه اي منظم بکار برده می شود که فقط اندازه آنها متفاوت است و در همه حالات 

تفاوت . لی در بافت فاصله بین عناصر تغییر می کندوفاصله بین مراکز عناصر ثابت است 

هاي ارزش و اندازه وقتی در مورد نمادهاي سطحی بکار برده می شود این بین متغیر 

است که اگر ابعاد عناصر آنقدر بزرگ باشند که چشم خود به خود و آنی تغییر در اندازه 

. در نتیجه از متغیر اندازه بطور مناسب استفاده شده است ،عناصر مجزا را تشخیص دهد

اي از تغییرات  ه در وهله اول احساس مشاهدهاگر ابعاد المان آنقدر کوچک باشد ک

  .خاکستري دهد، بنابراین متغیر ارزش استفاده شده استدرجات 

   دیداريمتغیرهاي درك خواص   -  2  - 8 -  4

. درك بینایی، درك و پاسخ آنی تشخیص شئی می باشد که به بیننده ارائه شده است

  . می باشد در واقع درك بینایی، آشکار شدن یک شئ و توانایی در درك درست آن

                                                           
46 saturation 



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

62

یک متغیر بینایی درك همبسته دارد اگر بطور خود به خود همه نمادهاي نمایش داده 

بنابراین طبق جدول متغیرهاي . (شده بوسیله آن متغیر با اهمیت یکسان دیده می شوند

موقعیت، شکل، جهت و رنگ داراي درك همبسته هستند و اندازه و ارزش داراي درك 

  .)م و بیش داراي درك همبسته استبافت ک. همبسته نیستند

یک متغیر بینایی داراي درك انتخابی است اگر بطور خودبخود همه نمادهاي متفاوت 

بنابر این .( نمایش داده بوسیله آن متغیر بتوانند در گروههاي مختلف طبقهدبندي شوند

قعیت و متغیرهاي بینایی رنگ، بافت، ارزش و اندازه داراي درك انتخابی و متغیرهاي مو

شکل داراي درك انتخابی نمی باشند و متغیر جهت بطور ضعیفی داراي درك انتخابی 

  .)است

 متمایزنمادهاي یک متغیربینایی داراي درك مرتب است اگر بطور خودبه خود همه 

اندازه  متغیرهاي ارزش و(یرندشده بوسیله ي آن متغیر بتواند در رتبه غیرمبهمی قرار گ

تغیرهاي موقعیت، جهت، شکل و رنگ داراي این درك نمی باشند داراي درك مرتب و م

  ).باشد میمرتب متغیر بافت بطور ضعیفی داراي درك درحالیکه 

هاي متمایزشده نمادیک متغیر بینایی داراي درك کمی است اگربطور خودبه خود همه 

یر اندازه متغ( .ازیکدیگر از طریق بک مقدار مجزا تفکیک شوند دبوسیله آن متغیر بتوانن

  .)دنداراي درك کمی می باشد و بقیه متغیرهاي داراي این درك نمی باش

  :بطور خلاصه آنرا می توانیم در جدول زیر نمایش دهیم

  دیداريمتغیرهاي ترکیب درك   -  2  - 8 - 5

یک خاصیت درك بینایی که در همه ي متغیرهاي بینایی ترکیب شده وجود  .1

  :مثلأ.دارند در متغیربینایی مرکب قوي تر می شود

 اندازه ارزش بافت رنگ جهت شکل موقعیت 

 -  -  0 + + + + همبسته

 + + + ++ 0 -  -  انتخابی

 + ++ 0 -  -  -  -  مرتب

 0 -   -  -   -  -   -  کمی

  :++خیلی خوب  :+خوب  0:عتدلم  -  :بد  
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     است غیرهمبستهداراي درك  اندازه

  است غیرهمبستهداراي درك  ارزش

   ي استقوي ترغیر همبسته داراي درك  ارزش+اندازه

خاصیت درك بینایی که در یکی ازمتغیرها بینایی ترکیب وجود ندارد،خاصیت  .2

  :مثلأ.درك بینایی در متغیر بینایی مرکب ضعیف تر می شود

  است کمیداراي درك  اندازه

  کمی نیستداراي درك  شکل

  کمی ضعیف تر استداراي درك  اندازه+شکل

متغیر مرکب نیز داراي .ه باشدگر یکی از متغیرها داراي درك غیر همبستا .3

  :مثلأ.درك غیر همبسته می باشد

  است غیرهمبستهداراي درك  اندازه

  است همبستهداراي درك  شکل

  است غیر همبستهداراي درك  انداز+شکل

متغیرهاي اندازه،ارزش وبافت می توانند در جهت هاي مخالف یا مشابه باهم  .4

می شود ودرجهت هاي  درحالت جهت مشابه درك مرتب قوي.ترکیب شوند

  .مخالف درك مرتب ضعیف می شود

  طراحی نماد بعنوان یک فرآیند سیستماتیک  -  9 - 2

 تعین محتواي نقشه یا آشنایی با محتواي نقشه:مرحله یک  

 تجزیه و تحلیل احتیاجات براي نمادهاي استاندارد شده و مرسوم:مرحله دو  

 مرحله سه  

o  و تحلیل داده هاي وابسته به زمینتجزیه 

o  و تحلیل عناصر نقشه پایه           تجزیه 

 تعریف سطوح درك مورد لزوم داده هاي وابسته به زمین :مرحله چهار  

 انتخاب متغیرهاي بنیادي :مرحله پنج  

 تجزیه و تحلیل ملزومات مورد استفاده در نقشه مورد نظر:مرحله شش  

 واقعی نمادهايطراحی :مرحله هفت  

 طراحی شده نمادهايارزیابی :مرحله هشت  
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 مششفصل 

  

  نقشه نمایش ناهمواریها در 

 

 

 

 

  مقدمه  - 10 - 2

اطلاعات . نقش مهمی ایفا می کند 47در همه فعالیتهاي بشري پستی و بلندیهاي زمین

در مورد پستی و بلندیهاي زمین براي بسیاري از منظورها مثل همه نوع کارهاي سازه 

، سفرهاي هوایی ،  اي از قبیل ساختن راه، سد، کارهاي آبیاري، براي عملیات نظامی

وظیفه کارتوگرافی . اهداف علمی، گردشگري، کاربردهاي بسیار بیشتر دیگر نیاز است

باید ماهیت بعد سوم . تهیه اطلاعات پستی و بلندي زمین براي این کارها می باشد

این کاهش در بعد است که نمایش پستی و . برروي یک نقشه دوبعدي تجسم گردد

کارتوگراف براي نمایش  .رین مسئله در کارتوگرافی می سازدبلندي زمین را اساسی ت

نیاز از یک طریق پستی و بلندي هاي زمین با یک حالت دوگانه اي روبرو می باشد که 

نمایش یک تصویر دیداري خوب با اثر سه به طریق دیگر ارائه اطلاعات کمی دقیق و به 

پستی و بلندیهاي  ز تعریف واژهدر این فصل پس ا. بعدي بهینه به کاربر نقشه می باشد

                                                           
47 relief 
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و توضیح کوتاهی در مورد گذشته نمایش کارتوگرافی پستی و بلندي هاي زمین،  زمین

  .که هم اکنون در اختیار کارتوگرافها می باشدتوضیح داده می شود آن روش هاي جدید 

   تعریف پستی و بلندي هاي زمین ونمایش آن در گذشته  - 11 - 2

  :و بلندي هاي زمین بصورت زیر تعریف شده استجغرافی پستی فرهنگ واژگان در 

احساس بدون قاعده اي از تفاوت در  منظره فیزیکی، پیکر بندي واقعی رویه زمین،

  .ارتفاع و شیب و ناهمواري در رویه زمین می باشد

  :این واژه بصورت زیر تعریف گردیده است GISدر فرهنگ واژه هاي فنی 

  .که بصورت یکجا بررسی می گردد ارتفاعات و ناهمواریهاي رویه زمین

این تعریف روشن می سازد که پستی و بلندي هاي زمین بیشتر از فقط ارتفاع نقاط یا 

پستی و بلندي هاي زمین با شکل کلی زمین از نظر . تفاوت در ارتفاع بین نقاط است

مترادف  48واژه اوروگرافی. بعد سوم چه بصورت کمی و چه بصورت کیفی اشاره می کند

فاصله عمودي یک نقطه بر روي سطح  49ارتفاع. ستی و بلندي هاي زمین می باشدپ

براي ارتفاع مترادف هاي دیگري . زمین در بالا یا زیر یک سطح انتخاب شده مرجع است

 .50به زبان انگلیسی وجود دارد که بصورت پانوشت در این صفحه آورده شده اند

صرفا نمادین، شبیه تپه هاي خاکی  پستی و بلندي هاي زمیننمایش در قرون وسطی 

هیچ تلاشی براي نمایش تپه ها و . ساخته شده توسط موش کور توصیف می گردید

کوهها به شکل واقعی آنها انجام نشده بود و فاقد هر گونه نشانه هایی از اختلاف ارتفاع 

کرد و  کارتوگراف منظره زمین را از موقعیتی روي زمین مشاهده می. نسبی بودند

را  2و  1شکلهاي ( نابراین فقط نماي روبروي تپه ها و کوهها را ترسیم می نمودب

  .)ببینید

میلادي دورانی که در آن کارتوگرافهاي مشهوري مثل مرکاتور،  18تا  16در قرون 

می زیسته اند، نقطه مشاهده از روي سطح زمین به دیگر ساکستون و بسیاري  

تر تغییر کرد که منتج به دیدي شد که دید چشم موقعیتهاي مرتفع تر با ارتفاع بالا

پستی و بلندیهاي زمین به شیوه اي پرسپکتیو و واقع گراتر به  .نامیده می شود 51پرنده

                                                           
48 orography 
49 altitude 
50 Height, elevation 
51 Bird’s-eye view 
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و 4شکل (اما همچنان فاقد اطلاعات ارتفاعی بود ظاهر طبیعی آن نمایش داده می شد 

  ).را ببینید 5

    هاشور زنی نمایش ناهمواري با استفاده ازروشهاي   - 12 - 2

 در قرن نوزدهم میلادي که مقدمات برنامه هاي تهیه نقشه بصورت سیستماتیک تر

توسط چندین کشور اروپایی توسعه داده شد، تغییر متمایزي در جهت اطلاعات دقیق تر 

در نقشه هایی که در آن زمان ساخته . در مورد پستی و بلندیهاي زمین آشکار گردید

بصورت مایل مشاهده نشد بلکه بصورت قائم از بالا شد، پستی و بلندي هاي زمین دیگر 

. یعنی براي پستی و بلندي هاي زمین سیستم تصویر قائم معرفی گردید. مشاهده گردید

کوتاه خط چه بصورت توپر امانه عناصراز س 19در نقشه توپوگرافی ساخته شده در قرن 

شکلهاي (می شوند یا منقطع در جهت تندترین شیب استفاده گردید که هاشور نامیده 

روشهاي هاشور زنی که در آن زمان بکار می رفت عبارت بودند  عانوا ).را ببینید 7و  6

  :از

در این روش ضخامت هاشور معیاري براي زاویه شیب است که : روش هاشور زنی شیب

اطلاعات کمی در مورد زوایاي شیب را ارائه می نماید، اما روش مناسبی براي ایجاد یک 

  ).6شکل (یداري خوب از بعد سوم زمین نمی باشد احساس د

در این روش ضخامت هاشوربراي ایجاد اثر سایه روشن استفاده : روش هاشور زنی سایه

  ).7شکل ( بنابراین احساس دیداري مناسبی از بعد سوم زمین ارائه می نماید . می شود

بلندي هاي زمین اشاره شده در مورد نمایش پستی وقبل تر دوگانگی فوق هردو شیوه 

هدف روش هاشور زنی شیب بطور  .را نشان می دهدمیان رویکرد هاي کمی و کیفی 

اما این روش در مورد ایجاد یک . یه شیب استوواضح ارائه اطلاعات کمی در مورد زا

روش هاي هاشور زنی سایه روشن . احساس بصري خوب از بعد سوم زمین ناموفق است

  .هدف متضادي دارد

 1800در حدود سال  Lehmannر زنی شیب توسط توپوگرافر آلمانی بنام روش هاشو

زمین سطوح افقی میلادي بر اساس این اصل توسعه داده شد که تحت روشنایی قائم 

هر چه شیب سطح تندتر باشد نور  .نور بیشتري از سطوح شیب دار دریافت می کنند

 .باید نمایش داده شود یره تراین تکمتري دریافت می کند، بطوریکه تاریکتر بوده و بنابر 

تغییرات در روشنایی شیب ها از طریق تغییر دادن ضخامت هاشورهاي مجزا بدست می 
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با چها ویژگی می توانند تحلیل شوند که عبارتند از جهت، فاصله، هاشورهاي شیب . آید

  طول و ضخامت

یا خطوط  همه هاشورها در جهت تندترین شیب یعنی عمود بر خطوط منحنی میزان

   . ترسیم می شوند (formlines)فرم 

. فاصله هاشورها بر اساس تعداد ثابت هاشورها برسانتی متر بود Lehmannدر سیستم 

بکار رفته در نقشه هاي  جدول زیر تعداد. تعداد واقعی بستگی به مقیاس نقشه دارد

  .ی دهددرجه را نشان م 40درجه تا  5آلمان براي مناطقی با تغییرات شیب بین 

  :طول هاشور بصورت تئوري بوسیله فرمول زیر محاسبه می گردد

 . ctgkl 
  

یک فاصله ارتفاعی انتخاب شده یا فاصله ارتفاعی خطوط منجنی میزان و  kکه در آن 

 در عمل طول هاشورها بر اساس احساس بصري از شیب ها بود . زاویه شیب می باشد

  .میلیمتر در نظر گرفته شده بود 3/0ا ت 2/0و مینیم طول هاشور 

رده بود ماکزیمم شیب روش هاي هاشور زنی خود را بکار ب Lehmannدر مناطقی که 

بنابراین روشنایی شیب ها بین سفید براي سطح افقی تا سیاه براي . درجه بود 45

درجه با هاشورهاي  45تا  0همه شیب ها بین . درجه تغییر می کرد 45سطحی با شیب 

سفید که بصورت زیر تعیین می شود نشان : ا ضخامت متغییر با محاسبه نسبت سیاهب

  :داده می شد

) 45(:  

  
دلایل عملی گستره زاویه شیب  ربخاط. است 1:2درجه  15مثلا این نسبت براي شیب 

کلاس تقسیم می شد که هر کلاس ضخامت هاشور  10درجه به  45بین صفر تا 

براي آن کلاس دارد که در جدول زیر  سفید: را بر اساس نسبت سیاه مختص به خود

  .نشان داده شده است

درجه نیز وجود دارد در فرمول نسبت  45لازم بذکر است اگر در مناطقی شیب تندتر از 

  .درجه ماکزیمم شیب منطقه قرار می گیرد 45فوق به جاي 

سفید : قشه خاص و نسبت سیاهکارتوگراف با داشتن تعداد هاشورها براي یک مقیاس ن

براي زوایاي شیب گوناگون سانتی متر می داند که هاشورها باچه ضخامتی باید ترسیم 

  .شوند
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درجه برروي نقشه اي به مقیاس  15چه ضخامت هاشوري براي نمایش شیب : مثال

  باید بکار برده شود؟  1:25000

ن در دو طرف یک این است که که شیب هاي یکسا Lehmannیکی از معایب روش 

براي اجتناب از اینکه دو شیب با جهت مقابل . کوه بطور یکسان نمایش داده می شوند

هم بصورت یک شیب نمایش داده شود، یک نوار کوچک بین آنها خالی گذاشته می 

اگر چه شناسایی اینکه این نوار کوچک ته دره یا راس کوه را نشان می دهد حل . شود

  .نشده باقی می ماند

فاقد هر گونه احساس بصري از بعد سوم  Lehmannیب دیگر ان این است که روش ع

در این روش تغییر . روش هاشور زنی سایه روشن فاقد این معایب می باشد. است

ضخامت هاشورها براي ایجاد اثرهاي سایه روشن بکار می رود که براي برپایی یک 

ض می شود روشنایی زمین از در این روش فر. لازم استاحساس بصري از بعد سوم 

شیب هایی که روبروي . می اید) یعنی اغلب از شمال غرب( جایی در بالا سمت چپ 

که در معرض منبع نور تصوري هستند نور بیشتري از شیب هایی دریافت می کنند 

بنابراین نوع اول شیب روشن تر از نوع دوم نمایش داده می . دورتر آن منبع هستند

تفاوت در روشنایی بواسطه استفاده از خطوط نازك براي شیب هاي در نقشه . شوند

  .روشن و خطوط ضخیم تر براي شیب هاي سایه بدست می آید

پیامد سیستم این است که قسمتهاي افقی زمین با روشن ترین وجه یعنی سفید نمایش 

. داده می شوند، اگرچه این قسمتهاي زمین بیشترین مقدار نور را دریافت نمی کنند

زمین که عمود بر منبع نور فرض بیشترین مقدار نور بوسیله آن قسمتهاي شیب دار 

  .می شوددریافت است 

  نقاط ارتفاعی  -  13 - 2

نقاطی بر روي نقشه هستند که نمایش دهنده موقعیت ارتفاع آشکار  52نقاط ارتفاعی

 بجز نقاط ارتفاعی که داراينقاط ارتفاعی . بالا یا زیر یک سطح مرجع هستند) عددي(

در زمین نشان گذاري نمی مثل نقاط مثلث بندي یا بنچ مارکها کیفیت خاصی هستند 

بنچ مارك نقطه اي است که نقشه برداري شده و در زمین نشان گذاري می . شوند

در  .ارتفاع این نقاط با دقتی بیشتر از سایر نقاط ارتفاعی اندازه گیري می شوند. گردد

                                                           
52 Spot heights 
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بکار می روند و کاربر  53بعنوان مکمل منحنی میزانها نقشه هاي توپوگرافی نقاط ارتفاعی

  . را از دقت ارتفاعی آن مطلع می نمایند

نقطه ارتفاعی مثل نقطه . انتخاب مناسب نقاط ارتفاعی از اهمیت زیادي برخوردار است

اي در جایی روي یک شیب که نتوان آنرا برروي زمین مشخص کرد فاقد ارزش می 

رتفاعی خوب انتخاب شده نوك کوهها و تپه ها، محل انشعاب مثالهاي از نقاط ا. باشد

نقطه مشترك همه آنها . شاخه هاي رودخانه، تقاطع دو راه، مرکز پل و غیره می باشند

  .این است که می توانند بر روي زمین شناسایی شوند

یبا همه نقشه هاي توپوگرافی با یک نقطه کوچک رنقاط ارتفاعی معمولی بر روي تق

در برخی از سري نقشه ها نقاط ارتفاعی در نوك کوه یا تپه با یک . اده می شوندنشان د

تفاعی با کیفیت خاص رنقاط ا. از نقاط ارتفاعی دیگر متمایزمی گردندعلامت ضربدر 

نماد نقاط مثلث بندي . مثل نقاط مثلث بندي و بنچ مارکها نماد گذاري متفاوتی دارند

بنچ مارکها در . اراي نقطه اي در مرکز آن می باشداغلب بطور معمول مثلثی است که د

در کنار یک نقطه یا دایره یا  BMنقشه هاي مختلف با نمادهاي متفاوتی که بعضا واژه 

  .مربعی که در مرکز آنها یک نقطه است نمایش داده می شوند

ات مقادیر ارتفاع نقاط مثلث بندي و بنچ مارکها با دقت دسی متر  بنچ مارکها گاهی اوق

رنگ . با دقت سانتی متر و نقاط ارتفاعی معمولی اغلب فقط با دقت متر داده می شوند

البته نقاط ارتفاعی  .نماد نقاط ارتفاعی و مقادیر ارتفاعی آنها به رنگ مشکی می باشد

  .نشاندهنده سطح متوسط اب در دریاچه ها معمولا به رنگ آبی نمایش داده می شوند

داد نقاط ارتفاعی که باید بر روي یک نقشه نمایش داده شود کارتوگرافها در مورد تع

تعداد متوسط نقاط ارتفاعی در ) سوئیس( Imhofبر طبق نظر . کمتر اتفاق نظر دارند

  :کیلومتر مربع براي نقشه هاي توپوگرافی مطابق جدول زیر پیشنهاد شده است 100

  

و براي مناطق پست و تپه اي تا بیشتر  10براي مناطق کوهستانی این مقادیر حتی باید 

  .تا کمتر باشد 10

                                                           
53 Contour lines 
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  منحنی هاي میزان  - 14 - 2

منحنی میزانها مهمترین عناصر گرافیکی براي نمایش کمی پستی و بلندیهاي زمین 

و  54همه بخش هاي دیگر مثل ترسیم صخره هاهستند و در عین حال پایه اي براي 

  .زمین مشارکت دارندهستند که در نمایش معاصر پستی و بلندیهاي  55سایه زدن  تپه

منحنی میزان ها خطوط تصوري متصل کننده نقاطی بر روي سطح زمین هستند که 

  . می باشند) دیتم ارتفاعی( عداراي ارتفاع یکسان بالا یا زیر یک سطح مرج

یک خط تصوري  57منحنی عمق سنجی. مترادف منحنی میزان می باشد 56ایزوهیپس

ریاچه و رودخانه می باشدکه داراي فاصله عمودي نقاط در ته یک پهنه آبی مثل دریا، د

  .یکسانی از سطح آب هستند

  :روشهاي مختلفی براي بدست آوردن منحنی هاي میزان استفاده می شوند که عبارتنداز

 درونیابی از میان نقاط ارتفاعی اندازه گیري شده  

 ترسیم سه بعدي فتوگرامتري  

 58مدلهاي رقومی زمین  

  ترسیم صخره   -  15 - 2

منحنی میزان براي نمایش مناسب  است کهو نامنظم جاها شیب آنقدر تند  در بعضی از

این چنین وضعی براي ضخره هاي بیرون زده اي . ناموفق است این قسمت هاي شیب

هر چند ممکن است ضخره . است که منظره غالب در مناطق با کوههاي مرتفع می باشد

  .اق بیفتدهاي با شیب تند بیرون زده شده در مناطق پست هم اتف

 .راه حل نمایش گرافیکی این مناطق بروي نقشه ها استفاده از ترسیم کردن صخره است

ورده شده از صخره هاي بیرون زده غیر منظم آروش خاص در  هترسیم صخره نمایش ب

این . مناظر حفظ شوندهاي بطوریکه ویژگیهاي اصلی این شکل ،با شیب تند است

با خصوصیات آنها از شان داده شوند ، اما همچنین ویژگیها ممکن است در شکل کلی ن

فرسایش بر اثر آب و هوا، حضور شیب هاي ریز، ویژگیهاي زمین شناسی بر حسب لایه 

                                                           
54 Rock drawing 
55 Hill shading 
56 Isohypse 
57 Bathymetric contour 
58 Digital Terrain Model (DTM) 
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براي ترسیم مناسب صخره ها دانشی از ریخت هاي زمین . بندي، تاشو و گسلش باشد

   .یک پیش نیاز است

رسیم زمین نمایش داده شوند ویژگیهاي اساسی پستی بلندیهاي زمین که باید در ت

  :عبارتند از 

 بخش هاي تقسیمات  

 شکستگیهاي مهم در شیب ها  

 خطوط زهکش 

زمینی و پلات منحنی میزان همانگونه ترسیم صخره از طریق عکسهاي هوایی و  اساس

طرح هاي اولیه ساخته . بوسیله ترسیم کننده فتوگرامتري تولید شده شکل می گیرد

  . در میدان نیز بسیار مفید هستند شده توسط نقشه بردارها

  سایه زدن تپه  - 16 - 2

سایه زدن تپه یکی از عناصر نمایش پستی و بلندي هاي زمین است که هدف ان 

هیچکدام از . نمایش کیفی پستی و بلندي ها با یک اثر بهینه دیداري سه بعدي است

مندي احساس بصري قدرتعناصر دیگر نمایش پستی و بلندي ها قادر نیستند اینچنین 

بنابراین نمایش بهینه پستی و بلندیهاي زمین در صورتی بدست می . را تولید نمایند

ترسیم (با عناصر کیفی نمایش ) منحنی میزانها، نقاط ارتفاعی(آید که عناصر کمی 

  .با هم ترکیب شوند) صخره، سایه زدن تپه

  رنگ کردن لایه اي نمایش ارتفاعات بوسیله - 17 - 2

اما . ن اطلاعاتی در مورد مقدار سرازیري شیب ها می دهدفاصله هاي منحنی هاي میزا

منحنی میزان براي فراهم نمودن یک احساس بصري خوب از سیستم کلی پستی و 

فقط پس از یک مطالعه . بلندي منطقه نمایش داده شده بر روي نقشه موفق نیست

 خسته کننده از الگوي خطوط منحنی میزان و مقادیر خطوط منحنی میزان ممکن

  .بلندیها در یک منطقه بدست آید.است یک احساس عمومی از روابط در پستی 

مناطق لایه اي براي حل این مشکل در نمایش پستی و بلندي، روش رنگ کردن 

بکار حداقل در مورد نقشه هاي کوچک مقیاس ) سایه روشن هیپسومتریک( 59ارتفاعی

                                                           
59 Layer tinting 
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ده به سري از مناطق پستی و بلندي کل یک منطقه نمایش داده ش. برده می شود

ارتفاعی تقسیم بندي شده و بعد هر زون با یک از رنگهاي سري رنگهاي تدریجی رنگ 

اغلب اطلاسها در نقشه هاي جغرافیایی خود این روش رنگ کردن لایه اي را . می شود

دو جنبه خاص رنگ کردن لایه اي انتخاب اندازه مناطق ارتفاعی و . بکار می برند

.اي رنگ هاي لایه استانتخاب رنگها بر
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 هفتمفصل 

  

   اسامی و نوشته ها در نقشه

 

 

 

 

  مقدمه -  14 -  4

برروي نقشه ها مقدار ) شامل داده هاي مسطحاتی و ارتفاعی(اگرچه داده هاي مکانی 

د، اما نقشه بدون نامها بسختی قابل خواندن می نشگرفی از اطلاعات را ارائه می ده

و هم در ) درون چارچوب نقشه(ن نقشه حروف در چندین جاي نقشه هم در مت. باشد

نقشه هاي . درون عناصر دیگر نقشه مثل عنوان، لژاند یا حاشیه نقشه استفاده می گردد

که با مدارك بزرگتر مثل گزارش کتاب و مجلات یکپارچه می شوند نیز همراه با نوشته 

ندازه، نوشته، متن ها با اندازه ، نوع فونت، رنگ، و ضخامت متفاوت نشاندهنده ا. هستند

  . وسعت و اهمیت عوارض مورد نظر می باشد

آشناترین کار نوشته ارائه . نوشته چندین کار مختلف در درون یک نقشه انجام می دهد

اما حروف ماشین شده می توانند . لفظی یعنی رساندن اطلاعات از طریق لغات است

عیت مکانی، کارهاي همچنین براي کارهاي مکانی یعنی تبادل اطلاعات از طریق موق

اسمی یعنی تبادل اطلاعات درباره نوع عارضه اي که نوشته به آن اشاره دارد، یا کارهاي 

مرتبه اي  یعنی تبادل اطلاعات در خصوص مقدار بعضی از چیزها که نوشته به آن اشاره 

در محدوده چارچوب نقشه حروف می توانند بعنوان نماد عمل کنند که . دارد، بکار رود

در واقع از ویژگیهاي حروف براي تقویت پیغامی استفاده . نی را باخود حمل می کندمع
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 .می شود که سعی می شود از طریق انواع دیگر نمادهاي نقشه به کاربر آن رسانیده شود

عملکردهاي اسمی و مرتبه اي حروف در اینجا توضیح داده می شوند و عملکرد مکانی 

  .ن پرداخته می شودآن در بخش قرارگیري نوشته به آ

  مشخصه هاي اسمی حروف - 15 -  4

مشخصه اسمی حروف معمولا براي نشان دادن تفاوت در نوع به جاي تفاوت در مقدار 

مثلا اگر نیاز به برچسب گذاري دو عارضه خطی رودخانه و راهها . استفاده می شود

باشد، ممکن است مشخصه هاي اسمی حروف از قبیل نوع رنگ براي این برچسب ها 

ل حروف آبی براي برچسب هاي رودخانه و حروف سیاه براي برچسب هاي راه مث

استفاده شود، براي اینکه نشان داده شود که تفاوت هاي کیفی بین این انواع عوارضی 

استفاده از مشخصه هاي حروف همچنین . که برچسب ها به آنها اشاره دارند، وجود دارند

ر شکل زیر مشکل است که خواننده نقشه در یک مثلا د. خوانایی نقشه را بهبود می دهد

  .نگاه بیان نماید که دو نوع مختلف عارضه در این نقشه برچسب گذاري شده اند

  
چهار ویژگی نوشته وجود دارند که براي نشان دادن تفاوت هاي اسمی میان عوارض 

، نوع ٦٢، سبک)٦١سبک حروف( ٦٠نتاین چهار ویژگی فو. نقشه به خوبی کار می کنند

  . هستند ٦٤و آرایش ٦٣رنگ

                                                           
60 font 
61 typeface 
62 style 
63 hue 
64 arragement 

  .نقشه اي که از مشخصه هاي حروف براي تفاوت دادن میان عوارض استفاده نکرده است: شکل 
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  فونت نوشته  - 1 -  15 -  4

واژه اي است که براي توصیف مجموعه ) نامیده می شودنیز  سبک حروف(نوشته  فونت

استفاده می شود که داراي ) یعنی همه حروف الفبا، اعداد و دیگر حروف(اي از یک نوع 

 Times Newمثل ( فونت متداول  احتمالا با چندین. طراحی مشابه هستندگیهاي ویژ

Roman, Courier  یاArial  ( بسادگی از طریق تجربه کار کردن با نرم افزار پردازش

استفاده از یک فونت خاص یک نگاه و یا احساسی به نقشه می دهد . لغات آشنا هستید

بخشی از . و فونت ها اغلب بصورت مولفه هاي اثر گذار طراحی نقشه استفاده می شوند

دلیل اینکه می توان به آسانی یک نقشه ملی جغرافیایی را تشخیص داد بخاطر این است 

که بطور مداوم از یک فونت معین در این نقشه استفاده می شود، بنابراین همه از نقشه 

نکته اي که باید از آن آگاه بود این . هاي خود داراي یک نگاه ملی جغرافیایی هستند

اگر یک نقشه با فونت . در کامپیوتر و پرینتر قرار می گیرنداست که فونتها در واقع 

خاصی ایجاد شود و یک نسخه الکترونیکی آن براي شخص دیگري ارسال گردد، آن 

شخص براي دیدن آن نوع فونت روي نقشه باید آن فونت را برروي کامپیوتر خود داشته 

ه را نداشته باشد، ممکن بطور مشابه اگر پرینتر فونتی که در نقشه استفاده شد. باشد

می توان انواع . است فونت دیگري را جایگزین نماید یا موفق به پرینت نوشته نگردد

 Control Panelفونت ها در کامپیوتر را از طریق جستجو نمودن در شاخه فونت در 

  .ویندوز چک نمود

انتخاب چندین راه براي طبقه بندي نمودن هزاران فونتی که می توان براي استفاده 

اما یکی از سودمند ترین روشها تقسیم بندي فونت ها بر اساس . نمود وجود دارد

 . مشخصات طراحی حروف مجزا می باشد

می  )بدون دوکی( Sans Serifو ) دوکی شکل( Serifدو گروه اصلی فونت هاي 

  .باشند

Serif  در مقابلsans serif  

Sans  از واژه لاتین“sine”   معنی. آید می” بدون“به معنی serif  خطوط کوتاه“هم ”

  .می باشد
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مثلا پارگرافی که توضیحی در مورد نقشه می (اگر بلوك بزرگی از نوشته بر روي نقشه 

ممکن است انتخاب خوبی براي آسان تر خواندن  Serifوجود داشته باشد، فونت ) دهد

کند که حروف یک بلوك از نوشته ها باشد براي اینکه خطوط انتهایی حروف کمک می 

و  Serifنمونه اي از حروف گذاري ها با فونتهاي . پشت سرهم بهم ارتباط داشته باشند

Sans Serif  فونتهاي بیرون پرانتز . در شکل زیر نشان داده شده اندنقطه  12با اندازه

 .در داخل پرانتز هستند Macintoshو فونتهاي  Windowsفونتهاي 

   
 را خریداري کردآنها  ستم عامل موجود هستند که می توانفونتهاي بسیار زیادي درسی

خوانا بودن نوشته تحت  بادر فونت وجود و عدم وجود دوکیها . و یا مجانی دانلود کرد

سطح تمایز (برحسب خوانایی . مرتبط است شرایط معین مثل فاصله و قدرت تفکیک

وجی هاي با توان در فواصل نزدیک در خر Serifفونت هاي  )بین حروف در یک فونت

انتخاب مناسبی و  تفکیک بالا از قبیل یک کاغذ پرینت شده کار بهتري انجام می دهند

از فاصله لازم است و می باشند که حاوي بیش از یک جمله هستند براي بلوکهاي متنی 

 .نزدیک خوانده شوند

  رسندسه حرف اول یکسان به نظر می  Sans Serifبا فونت  ”Illustration“در لغت 

  
براي رودخانه ها و از فونت  serif (Times New Roman)در نقشه زیر از فونت 

Sans Serif (Arial) براي شهرها استفاده شده است.  
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از قبیل فونتهایی که در نقشه هاي وبی ( فونتهاي استفاده شده در مونیتور کامپیوتر 

با اختراع مونیتور هاي . هستند Sans Serifفونتهاي نوع  ازبطور سنتی ) استفاده شده

فونتهاي به سمت انتخاب با قدرت تفکیک بالا طراحان سایت هاي وب بیشتر و بیشتر 

Serif  براي بلوکهاي متنی کوتاهتر مثل عنوان یک پوستر یک فونت . رفتندSans 

Serif  خوانایی بیشتري  پوسترياستفاده می شود براي اینکه حقیقتا در یک فاصله

 Timesپوینت با فونتهاي  100می توان آنرا با پرینت کردن یک لغت با اندازه . دارد

New Roman   وArial  آزمایش نمودفوتی  6و دیدن این لغات از فاصله.  

  تزئینی  فونت 

نقشه براي  67در نقشه یا صفحه بندي .دنناممی  نیز  66نمایشرا فونت  65تزئینی فونت

احساسی که بروز می دهند با موضوع نقشه مطابقت کند مثل ایجاد نقشه که  هنگامی

اي که نشان دهنده همه شهرهاي واقعی هستند که یک شخصیت فیلم کابویی در فیلم 

ممکن است براي عنوان . می شود، اختصاص داده هاي وسترن قدیمی در آنها بازي کرده

بطور و براي یک خواننده آشنا نیست  که فورااست فونتی . یا زیر عنوان نقشه کامل باشد

  قابل توجهی رشد درك خواننده را آهسته می کند

  

                                                           
65 DECORATIVE 
66 Display font 
67 layout 

  براي رودخانه ها و شهرها Arialو  Times New Romanنقشه اي با استفاده از فونت هاي : شکل 
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  فونت اسکریپت 

در متنهاي طولانی خواندن . نیز نامیده می شود 69فونت دست نویس 68فونت اسکریپت

براي . مناسب می باشدفقط براي متنهاي خیلی کوتاه . استمتنی با این فونت مشکل 

هاي آبی از قبیل اقیانوسها، رودخانه ها، خلیج ها و تنگه ها  برچسب گذاري پهنه 

براي نقشه هایی که تعداد زیادي برچسب هاي . هستندتزئینی مناسب تر از فونتهاي 

 .عارضه نیازمند به تفکیک دارند بعنوان فونت برچسب بکار برده می شوند

  
از یکدیگر متمایز  روففونت ازطریق نوع که شامل حروف فونت ارتفاع، پهنا و ضخامت ح

بنابراین . نوع فونت هر دسته ممکن است داراي تنوع خیلی زیادي باشد. می شوند

و نقشه  70صفحه بندي بخاطر داشتن شکل ظاهري فونت هاي اصلی براي طراحی

  .سودمند است

   نوشته سبک -  16 -  4

برخی از انواع سبکهاي . سبک نوشته واژه اي است که به ظاهر حروف اشاره می کند

همانطوریکه این - فونتهاي نرمال( Romanشته معمول مورد استفاده شامل سبک نو

نیز یک نوع سبک است،  Boldاز نظر فنی . ، ایتالیک یا زیرخط دار است)نوشته است

اما از طرف دیگر می تواند بصورت نوع مشخصه وزن مورد بحث قرار گیرد که یک نوع 

در نقشه زیر از یک فونت . مشخصه مرتبه اي به جاي نوع مشخصه اسمی است

Roman  براي برچسب هاي شهري و از نسخه ایتالیک همان فونت براي رودخانه ها

  . استفاده می کند
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70 layout 



 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

79

  
برچسب هاي نقشه اي ، و براي فرق گذاري یک عنوان از یک زیر عنوان خمیده سازي

در عدم تاکید براي . ر گرفته می شوندعوارض معینی از قبیل نهرها و اقیانوسها در نظ

از خمیده  متنیپارگراف تاکید بر روي یک لغت در یک و نوشته هاي حاشیه اي مورد 

  . حروف استفاده می شود 71سازي

  
هر سبک از یک فونت خاص بطور واقعی بر روي کامپیوتر بعنوان یک فونت متفاوت 

اده فونت نامیده می شود ذخیره می شود؛ همه سبک هاي یک فونت معین یک خانو

یک قرارداد سبک که کارتوگرافها در طول زمان توسعه ). Arialمثلا خانواده فونت (

  .داده اند، استفاده نمودن از یک فونت ایتالیک شده براي چسب گذاري عوارض آبی است

   نوشته رنگ  - 17 -  4

رده رنگ نوشته واژه براي رنگی است که کارتوگراف براي یک برچسب ویژه انتخاب ک

براي کارتوگرافها استفاده کردن از نوع رنگ هاي مختلف فونت یکسان براي . است

هنگام کار با نوع رنگ و برچسب ها . برچسب زدن عوارض مختلف نقشه معمول است

 چندین قرارداد. آگاهی از سطح کنتراست بین برچسب و پس زمینه نقشه مهم است

برچسب عوارض هیدروگرافی . دارد براي رنگ حروف نوشته هاي عوارض مختلف وجود

استفاده از فونت اسکریپت یا یک  نوسها و دریاچه ها بهامثل نام رودخانه ها، نهرها، اقی

                                                           
71 Italic 

  و ایتالیک براي شهرها و رودخانه ها  Romanبا سبک هاي  Arialنقشه اي با استفاده از فونت : شکل 
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حروف اول با حرف بزرگ نوشته می شوند بجز . نیاز دارد شده خمیدهفونت معمولی اما 

با همان اغلب . براي نامهاي اقیانوسها که بطور کامل با حروف بزرگ نوشته می شوند

گاهی  .رنگ آبی عارضه یا رنگ آبی کمی تیره تر از رنگ عارضه نشان داده می شوند

  . اوقات در عوارض آبی پلیگونی مثل یک دریاچه رنگ فونت سفید است

داراي وضعیت بد یا  رنگ قرمز براي برچسب عوارضی در نظر گرفته می شود که نسبتا

رنگ . خیلی مهمتر هستندوارض دیگر فقیري هستند یا در مقایسه با برچسب هاي ع

سبز عموما براي برچسب هاي عوارضی استفاده می شوند که اشاره ضمنی بر احساس 

رنگهاي سبز و قهوه اي معمولا براي برچسب هاي . خوبی ، طبیعی یا مهم نبودن دارند

عوارض سطحی مثل پارکهاي طبیعی، زمینهاي جنگلی و سلسله کوهها در نظر گرفته 

. رنگهاي خاکستري و سیاه نیز اغلب براي عوارض فوق استفاده شده اند. دمی شون

برچسب هاي ارتفاعی از قبیل ارتفاع نقاط ارتفاعی و برچسب هاي منحنی میزانها نوعا 

  .قهوه اي هستند

در نقشه زیر براي برچسب هاي رودخانه رنگ آبی و براي برچسب هاي شهر رنگ 

  .مشکی استفاده شده است

  

  نوشته آرایش -  18 -  4

این ویژگی . آرایش نوشته واژه اي است که براي توصیف شکل برچسب استفاده می شود

اغلب براي تمایز قائل شدن میان عوارض نقطه اي و سایر انواع عوارض دیگر استفاده می 

ی مثلا، برچسب عوارض خطی براي دنبال نمودن خط نوعا می چرخند و منحنی م. شود

شوند، در جائیکه عوارض نقطه اي طوري آرایش می یابند که برچسب هاي آنها موازي 

  نقشه اي با استفاده از رنگ براي تفاوت گذاشتن بین انواع عوارض: شکل 
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در نقشه زیر برچسب هاي رودخانه می چرخند تا . با نوشته هاي دیگر در صفحه باشند

  . خط رودخانه را دنبال کنند، درحالیکه برچسب هاي شهرها نچرخیده اند

  
اغلب ازچندین ویژگی متفاوت نوشته براي متمایز نمودن انواع عوارض  کارتوگرافها

در نقشه شکل زیر از هر چهار ویژگی مختلف اسمی نوشته براي . استفاده می کنند

در این نقشه . تمایز قائل شدن بین برچسب هاي رودخانه ها و شهرها استفاده شده است

نگ آبی چرخیده براي ایجاد ایتالیک شده به ر Times New Romanاز نوع فونت 

نمودن برچسب هاي رودخانه ها استفاده شده، در حالیکه برچسب هاي شهرها با نوع 

  .نرمال، بدون دوران به رنگ مشکی هستند Arialفونت 

  

  مشخصه هاي مرتبه اي حروف -  19 -  4

ر مقدار یا اهمیت نوشته معمولا براي نشان دادن تفاوت هاي دویژگیهاي مرتبه اي 

مثلا ممکن است ساختن برچسب هاي بزرگتر . بجاي تفاوت ها در نوع استفاده می شوند

براي شهرهاي بزرگتر و برچسب هاي کوچکتر براي شهرهاي کوچکتر انتخاب شوند، 

براي تفاوت ) فونت، سبک، رنگ و آرایش(نقشه اي با استفاده از چندین نوع ویژگی اسمی : شکل 

  گذاشتن بین برچسب هاي عوارض رودخانه و شهر

  نقشه اي با استفاده از نوع آرایش براي تفاوت گذاشتن بین برچسب هاي عوارض: شکل 



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

82

چهار . مخصوصا هنگامیکه مقدار فضاي موجود روي نقشه براي برچسب محدود باشد

دادن تفاوتهاي مرتبه اي بخوبی کار می کنند اندازه نوشته،   ویژگی نوشته که براي نشان

  .وزن نوشته، مقدار نوشته و بزرگ یا کوچک بودن حروف نوشته هستند

  نوشتهاندازه  - 20 -  4

باید توجه . اندازه نوشته اغلب براي نشاندادن اندازه عوارض استفاده می شود  -  4

ند، اما ترجیحا براي نشان نوشته متناسب با مقادیر داده ها نیست ينمود که اندازه ها

در زیر . دادن تفاوت ها میان تعداد نسبتا کوچکی از کلاسهاي اندازه استفاده می شوند

 6عموما نباید نوشته اي که از . مثالهایی از نوشته در سه اندازه متفاوت نقطه اي هستند

اي نوشته ه. کوچکتر باشد را استفاده نمود )نقطه mm25.4  =72 =اینچ  1( نقطه 

کوچک مخصوصا در نقشه هاي پیچیده ممکن است براي خواندن توسط خواننده نقشه 

هنگام انتخاب اندازه هاي نوشته یک قاعده سر انگشتی استفاده از تفاوت . مشکل باشد

در مثال زیر اندازه نوشته بزرگتر . حداقل دو نقطه اي براي کلاسهاي مختلف می باشد

نفر سکنه  و اندازه کوچکتر نوشته براي  200000براي شهرهاي با جمعیت بیش از 

  .نفر سکنه استفاده شده است 200000شهرهایی با جمعیت کمتر از 

5 -    
ارتفاع و پهناي حرف و ضخامت خط بصورت ذاتی در هر فونت تعبیه شده   -  6

 Arial  96پوینتی با یک فونت  Times New Roman  100ک فونت ی. است

  ) پایین(و نقشه اي با اندازه هاي نوشته متفاوت ) بالا(مثالی از اندازه هاي نوشته : شکل 
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براي تغییرفونت ممکن است نیاز به تغییري در اندازه  بنابراین .ینتی تقریبا برابر استپو

مثلا برچسب هاي شهر با تغییر از . فونت براي رسیدن به همان خوانایی قبلی باشد

Arial   پوینت به فونت  8با اندازهTimes New Roman  براي رسیدن به همان

 پوینت تغییر کند 10تا  9باید به  Times New Romanخوانایی اندازه فونت 

7 -     
می تواند براي  Courierفونت . اغلب فونتها داراي حروف با پهناي متناسب هستند

 جداول اعدادي که در صفحه بندي نقشه نمایش داده می شوند مفید باشد براي اینکه

نسبت . مناسب می باشدبین ارقام ارقام همه داراي پهناي یکسان هستند و مقدار فضاي 

وزن یا . اعداد دیگر به مراتب خواناتر هستند دیگر به بسیاري از مجموعه فونتهاي

  ضخامت حروف با فونت تغییر می کند مثل

   
 فاصله دید 

اصلی  دو فاصله دید. فاصله دید یکی از متغیرهاي اصلی براي تخمین اندازه نوشته است

. می باشد متري 3تا  2حدود  ريفاصله دید پوستو  نزدیک حدود نیم متردید فاصله 

یک نقشه کوچک در یک گزارش باید همان اندازه فونتی را  مثلا  در فاصله دید نزدیک 

پوینت براي  14تا  12اندازه فونت بین . داشته باشد که نقشه بزرگ در یک گزارش دارد

 . پوینت براي عنوان باید استفاده گردد 20تا  16نوشته اصلی  و 
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  حروفضخامت  - 21 -  4

براي نشان دادن تفاوت هاي  72پررنگضخامت حروف به استفاده از نوشته معمولی یا 

نوشته پررنگ می تواند براي نشان دادن عوارض مهمتر یا بزرگتر . مرتبه اي اشاره دارد

نوشته ، سطوح چندگانه اهمیت براي عوارض نقشه وجود داردهنگامیکه . استفاده شود

مثلا برچسب گذاري همه . مهمترین عوارض داشته باشدبر ر می تواند تاکید بیشت پررنگ

شهرهاي اصلی با یک فونت پررنگ درحالیکه شهرهاي فرعی با فونت معمولی و 

نوشته خوانایی نمودن پررنگ . می تواند انجام شود با اندازه فونت کمتر کوچک يشهرها

تی همانقدر در فاصله پوین 22پررنگ نوشته ک ی. با اندازه کوچک را افزایش نمی دهدها 

 .پوینتی می باشد 22متري ناخوانا است که یک فونت معمولی  4

   
                                                           

72 bold 
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براي سایر  ٧٣در مثال نقشه زیر نوشته پررنگ براي شهرهاي مرکزي و نوشته معمولی

  .شهرها استفاده شده است

  

  نوشته مقدار - 22 -  4

مقدار به . تفاوت هاي مرتبه اي استفاده شودمقدار نوشته نیز می تواند براي نشان دادن 

بدون درنظر گرفتن نوع رنگی که با ) ارزش خاکستري نوشته(تیره یا روشن بودن نوشته 

مقدار بالاتر نوشته نشان دهنده نوشته روشن تر و . آن کار می کنیم، اشاره می کند

تر و یا پایین تر براي انتخاب مقادیر بالا. مقدار پایین تر نشاندهنده نوشته تیره تر است

نوشته با . عوارضی که بزرگتر یا مهمتر هستند به رنگ پس زمینه نقشه بستگی دارد

مقادیر بالاتر بر روي پس زمینه هاي تاریکتر برجسته خواهد شد، در حالیکه نوشته با 

در مثال نقشه زیر . مقدار پایین تر بر روي پس زمینه هاي روشن تر برجسته می گردد

شهرهاي غیر مرکزي از طریق استفاده نمودن مقدار بالاتر نوشته براي برچسب  بر روي

  .هاي آنها عدم تاکید گردیده است
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  حروف بزرگ و کوچک - 23 -  4

گاهی اوقات کارتوگرافها براي متمایز ساختن بین عوارض با اندازه هاي متفاوت از نوشته 

برچسب هایی که فقط با حروف بزرگ قرار گرفته اند . با حروف بزرگ استفاده می کنند

اما نوشته با . بصورت دیداري از برچسب هاي با حروف مختلط برجسته می گردند

خواندن از نوشته با حروف مختلط مشکل تر است براي اینکه حروف  يحروف بزرگ برا

رت عمومی بنابراین بصو. بزرگ ویژگیهاي متمایز کننده کمتري از حروف کوچک دارند

  . ایده خوبی است که در مصرف این ویژگی صرفه جویی کنیم

  
در مثال بالا حروف بزرگ براي شهرهاي مرکزي و حروف مختلط براي سایر شهرهاي 

  .دیگر استفاده شده است

وشته همانند ویژگیهاي اسمی نوشته، کارتوگرافها اغلب ترکیبی از چند ویژگی ترتیبی ن

در نقشه مثال زیر ترکیب . را براي تاکید نمودن بر تفاوتهاي عوارض استفاده می کنند

  مثالی از حروف بزرگ و کوچک براي تفاوت گذاري بین شهرهاي مهمتر و کم اهمیت تر : شکل 

  شته استفاده شده براي تفاوت گذاري بین شهرهاي مهمتر و کم اهمیت تر مثالی از مقدار نو: شکل 
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مقدار و وزن نوشته براي تاکید نمودن بر شهرهاي مرکزي نسبت به سایر شهرهاي دیگر 

  .استفاده گردیده است

  

  بر روي نقشه قرار دادن نوشته -  24 -  4

تفاده نمودن از قابلیـت مکـانی نوشـته بـراي تبـادل اطلاعـات بـا        قرارگیري نوشته با اس

که قرار گرفتن نوشته بر آن اتکا دارد ایـن اسـت    یاصل اساس. ارتباط داردخواننده نقشه 

. که مکان نوشته کمک می کند خواننده نقشه بفهمد نوشته به کدام عارضه وابسته اسـت 

، قرارگیـري نوشـته مـی توانـد یـک      در نقشه هاي پیچیده با عوارض و نوشته هاي زیـاد 

کـل زمـانی را کـه    % 50قرارگیـري نوشـته مـی توانـد تـا      . مسئله چالش برانگیـز باشـد  

دیگـران،   ٧٤ونـدایجک ( کارتوگراف به طراحی نقشه اختصاص می دهد را صرف می کنـد 

بنابراین حیرت آور نیست که کارتوگرافها تلاشهاي زیادي براي اتوماتیک سـازي  . )2001

رارگیري نوشته از طریـق بکـاربردن تکنیکهـاي مختلـف بـراي فرمولـه نمـودن        فرآیند ق

قواعدي که براي این کار با استفاده از الگوریتم هـا و برنامـه هـاي کـامپیوتري اسـتفاده      

شده، صرف نموده اند و اخیـرا گامهـاي بزرگـی بـراي جایگـذاري اتوماتیـک نوشـته هـا         

  . برداشته شده است

                                                           
74 Van Dijk 

تفاوت گذاري بین شهرهاي  يبرا) تهوزن و مقدار نوش(چندین ویژگی ترتیبی نوشته استفاده از : شکل 

  مرکزي و غیر مرکزي 
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در مقاله اصـلی خـود در مـورد قرارگیـري برچسـب       ٧٥د ایموفکارتوگراف سوئیسی ادوار

  :چندین اصل عمومی براي تعیین موقعیت نامها بر روي نقشه ارائه نمود

  نام باید خوانا باشد .١

یعنـی  (نام باید بصورت روشنی به نامی وابسته باشد که به آن اشاره مـی کنـد    .٢

  )نامها باید در یک موقعیت غیر مبهم قرار داده شود

ئیکه امکان دارد نباید هم پوشانی بین نامها و محتواي دیگر نقشـه وجـود   تا جا .٣

  داشته باشد

نامها باید به خواننده نقشه کمک کنند تا درکی از توزیع مکانی عوارض نقشه و  .۴

  ) 1962/1975ایموف (گسترش مکانی آنها بدست آورد 

هنگـامی کـه بـا     این اصول اساسی امروزه هنوز بوسیله کارتوگرافها اسـتفاده مـی شـوند   

اما قطعه مهم پیشنهاد ایموف کـه در مقالـه خـود فـراهم آورد     . برچسب ها کار می کنند

 ـ"این است که  ایمـوف  ( ".آن تاکیـد مـی کـنم   ه قاعده اي بدون استثناء وجود ندارد و ب

این استثناها هستند که کارتوگرافهایی که سعی ). تاکید اصلی 129صفحه  1962/1975

  .اري را اتوماتیک کنند را با چالش مواجه می کنندمی کنند برچسب گذ

قراردادن نوشته بطور صحیح برروي یا در کنار عوارض در نقشه اگرچه از طریق 

جایگذاري . تا اندازه اي  کمک شده اما کاري دشوار است  GISاتوماتیک سازي آن در 

  . متن در کنار عوارض موجود در نقشه کاري مشکل و زمان بر است

  
توصـیف  ) 1972( ٧٦ین تلاشها براي اتوماتیک نمودن قرارگیري برچسب بوسیله یوئیلاول

او در ابتدا با برچسب هایی براي عوارض نقطه اي کـار کـرد، و مجموعـه اي از    . شده بود

براي قرار دادن برچسب هـا تعریـف کـرد کـه امـروزه در      ) در برخی از شکلها(اولویت ها 

مکان تـرجیح داده شـده بـراي    . ده استفاده می شودبسیاري از سیستم هاي اتوماتیک ش

گوشـه  ) همه عامل هـاي دیگـر برابرنـد   (یک برچسب عارضه نقطه اي در سیستم یوئیل 

راست بالاي عارضه، با سلسله مراتبی از اولویت ها با حرکت از موقعیت هاي گوشه اي تا 

  .موقعیت هایی که در یک خط با عارضه هستند، بود

                                                           
75 Eduard Imhof 
76 Yoeil 
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از کار یوئیل، کارتوگرافها چندین سیستم دیگر براي اتوماتیک نمودن قرارگیري برچسب 

این تلاشها شناسایی نموده اند که اغلب چندین معیـار بـراي بررسـی    . ها توسعه داده اند

یعنی اینکه آن چیزي که در یک (نمودن در هنگام قرار دادن برچسب شناسایی شده اند 

 ٧٧مـثلا هـافمن و کروملـی   .). ین است لزوما در همه زمینه ها بهترین نیسـت زمینه بهتر

یک سیستمی براي قراردادن برچسب هـاي نقطـه اي توصـیف تمودنـد کـه از      ) 2002(

مثلا برچسب ها نباید با همدیگر یـا بـا عـوارض دیگـر همپوشـانی داشـته       (هردوي قیود 

یی با اولویت بیشتر اگر امکان پذیر مثلا قرار دادن برچسب ها در مکانها(و اهداف ) باشند

سیستمی بـراي قـرار   ) 2000( ٧٨چایر. براي قراردادن برچسب ها استفاده می کرد) است

توسعه داد که تعدادي موقعیت هـاي  ) نامهاي خیابانها(دادن برچسب هاي عوارض خطی 

براي برچسب تولید می کـرد و سـپس کاندیـداها ارزیـابی     ) موقعیت هاي کاندید(ممکن 

 ٧٩بـالاخره، بارآلـت  . ده و بهترین آنها با اسـتفاده از مـدل ریاضـی انتخـاب مـی شـدند      ش

سیستمی براي قرار دادن برپسب ها توسعه داد بطوریکه آنها به بهترین وجهـی  ) 2001(

او خـاطر  ). ایمـوف در بـالا را ببینیـد    4اصـل  (گسترش عارضه سطح را نشان می دادنـد  

کارتوگرافهـا بـراي اتوماتیـک سـازي قـرار دادن      نشان کرد که بهبـود بـرروي تلاشـهاي    

برچسب ها باید مشکل باشد اگر سیستم نتواند کیفیت راه حل هـاي بـالقوه مختلـف بـا     

ونـدایجک  . استفاده از همه معیارهایی که کارتوگراف باید استفاده نماید،  را ارزیابی نماید

یعنـی اصـول   (ح بالایی یک تابع کیفیت را توسعه دادند که قواعد سط) 2002(و دیگران 

که کارتوگرافها باید براي قرار دادن برچسب ها استفاده کننـد را دخالـت   ) عمومی ایموف

می داد که می تواند براي رتبه بندي کیفیت کلی راه حل هاي مختلف بالقوه قرارگیـري  

  . برچسب براي یک نقشه استفاده شوند

                                                           
77 Huffman and Cromley 
78 Chire 
79 Barrault 

  )) 1972(بعد از یوئیل (پیشنهادات یوئیل براي اولویت هاي قرار گیري برچسب نقطه اي : شکل 
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ی براست که است نیا از افتنی نانیاطم سالها،ي برا کار ازی بزرگ بخش هنوز اما

 کهي ا نوشته ، است داده قرار میدار انتظار کهیی جا در را نوشته ک،یاتوماتي گذاریجا

 جادیا گرید گوناگوني زا مشکل موضوعات نه و نشده حذف شود حذف میخواست ینم

 دری دست صورت به ها نوشته که شودی م صرفي ادیز زمان هنوز متاسفانه.  اند شده

 تداخل نقشه عناصر با یا و هم با ها نوشته که نکته نیا تیبارعا رندیگ قرار عوارض کنار

  . باشند نداشته

 در( نیچند که دید توانی م ریزي ا نقطه برچسب شده کیاتوماتي ریقرارگ مثال در

 نماد لیقب از( نقشه گرید عوارض با یا و گریدي ها برچسب با یا ها برچسب) اغلب واقع

  .داردي ناسازگار) گونیپل مرز یا نقشه

  

قرارگیري برچسب می تواند از طریق تنظیم نمودن موقعیت برچسب هاي بسیار 

اما هنور برخی مسائل وجود دارند که اغلب بوسیله قیود . بهبودي زیادي حاصل نماید

مثلا (نمایند جغرافیایی موجب شده که نمی توانند تعیین موقعیت با دقت را رفع 

  ).در مثال زیر Liverpoolبرچسب 

  برچسب بصورت اتوماتیک نقشه نمونه با برچسب هاي نقطه اي قرار گرفته با استفاده از قرار دادن: شکل 
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 Manchesterتعیین مکان مجدد برچسب  Liverpoolک راه حل ممکن برچسب ی

خارج از پلیگون است و استفاده از یک خط راهنما براي نشان دادن نماد نقشه اي که 

ک فضاي به اندازه ییت دوباره سپس این تعیین موقع. برچسب به آن اشاره می کند

  ).نقشه نمونه زیر را ببینید(ایجاد می کند  Liverpoolکافی بزرگ براي برچسب 

  
قرارگیري اتوماتیک برچسب براي برچسب هاي عوارض خطی شبیه مسائلی است که در 

اما، در . نقشه دیده ایم مثال عارضه نقطه اي از قبیل ایجاد ناسازگاري با عوارض دیگر

  نقشه نمونه با استفاده از خط راهنما براي حل نمودن یک مسئله قرار گیري : شکل 

  .نقشه نمونه با قرار گیري برچسب هاي نقطه اي که با تغییرات انجام شده با دست بهبود یافته است: شکل 
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یعنی مجموعه اي (این حالت مسئله اضافه نمودن برچسب تکرار شده توسط کارتوگراف 

و تصحیح نمودن ) از برچسب ها را براي رودخانه هاي طولانی تر استفاده می کنیم

  ).شکل زیر را ببینید(برچسب هاي وارونه را نیز داریم 

  
یتم هاي قرار دادن برچسب عوارض خطی در مورد قرار دادن برچسب ها در الگور

مثلا برچسب هاي عوارض خطی اگر در یک .  مکانهاي منطقی بخوبی عمل نمی کنند

منطقه نسبتا مسطح در امتداد رودخانه قرار داده شوند براي خواندن توسط نقشه خوان 

در مرکز نقشه زیر را با موقعیت  رودخانه Elbeمثلا موقعیت برچسب (راحت تر هستند 

همچنین اگر برچسب ها در مکانی قرارداده شوند که به ). آن در نقشه بالا مقایسه کنید

( نقشه خوان درك بهتري از طول کلی رودخانه بدهد براي نقشه خوانها مفید تر هستند 

ها بدست  مثلا خواننده می تواند نشانه اي از طول رودخانه را با تکرار نمودن برچسب

). در نقشه زیر است Donauیا  Rhineآورد همانگونه که در مورد رودخانه هاي 

کارتوگرافها همچنین اغلب انحنایی به برچسب هاي خطی اضافه می کنند تا انطباق 

در شکل زیر را  Weserیا  Maasمثلا رودخانه هاي . (برچسب با خط را اصلاح کنند

  ).ببینید

  اتوماتیکقرار گیري شده با برچسب هاي عوارض خطی قرار داده نقشه نمونه با : شکل 
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براي رساندن اطلاعات در ) تنظیم فاصله نیز نامیده می شود(فاصله دادن بین حروف 

عموما می . مورد اندازه هاي نسبی عوارض سطحی و خطی می تواند استفاده شود

خواهیم حروف برچسب عوارض سطحی را طوري فاصله بدهیم که روي اکثر سطح 

واند به چند خط تبدیل شود، فاصله بین هنگامیکه نوشته اي دارید که می ت. بگسترند

نیز می تواند براي نشاندادن گستره سطحی ) نیز نامیده می شود leading(خطوط 

به مانند عوارض خطی می توان برچسب ها را دوران داد و برچسب هاي . استفاده شود

 توجه نمایید که در نقشه. انحنایی بر کمک به نشان دادن گستره سطحی استفاده نمود

زیر اندازه هاي خیلی متفاوت نواحی در انگلیس ما را مجبور می نماید که هم اندازه و 

  .هم فاصله بین حروف را براي برچسب گذاري عوارض سطحی  استفاده نماییم

  
  )راست(و فاصله خطوط ) چپ(هایی از فاصله حروف نمونه : شکل 

  برچسب هاي عوارض خطی اصلاح شده با تغییرات بصورت دستی نقشه نمونه با : شکل 
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رگ آبی مثل اقیانوس آرام ل رشته کوهها، پهنه هاي بزثمناطق وسیع منوشته می توان 

با فونت هاي غیر خمیده  و غیر اسکریپت و با حروف بزرگ طوري بروي رشته کوهها 

قرار داده می شوند که با ایجاد فاصله میان حروف نوشته در طول رشته کوه کشیده می 

بین حروف نباید بیش از چهار برابر طول حروف باشد تا حروف از هم  اصلهاما ف. شود

 serifاگر فاصله بین حروف زیاد باشد فونت هاي  .به نظر نرسند) غیر مرتبط ( گسیخته

بطوریکه این نوع فونت چشمها را بطرف حرف بعدي می راحت تر خوانده می شوند 

شهرها و استانها می توانند بطور کلی با حروف بزرگ یا فقط با حروف ابتدایی . کشاند

ها داراي اهمیت با جمعیت خیلی زیاد از معمولا براي شهر. بزرگ نام گذاري شوند

  .حروف نامگذاري شهرها نباید خمیده باشند. حروف بزرگ استفاده می شود

   
وقتی در یک . از طریق نام عوارض یا مناطق بزرگ در مرکز عارضه نشان داده می شوند

 سري از نقشه ها عارضه اي مثل رشته کوه، جنگل بزرگ  ، دریاچه و غیره در بیش از

  با برچسب هاي عوارض سطحی قرارگرفته بصورت اتوماتیک نمونه نقشه : شکل 
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یک نقشه گسترش می یابد، توازن نام در مرز با استفاده از نوع حروف بطور طبیعی 

  . متراکم بطوري نشان داده می شود که نام کامل عارضه در سراسر نقشه خوانا باشد

اگر عارضه بقدري بزرگ باشد که در یک یا دو برگ نقشه نتواند قرار گیرد، و ضروري 

پس نام ممکن است در هر برگ نقشه اي که مرز آن باشد که منطقه نام گذاري شود، س

  .به مرکز منطقه نزدیکترین است نشان داده شود

  

  قرار دادن نوشته بر روي صفحه بندي نقشه -  25 -  4

البته کار قرار دادن نوشته بر روي صفحه بندي نقشه مثل عنوان، پنجره هاي نوشتاري و 

قواعد ساده اي کـه بایـد دربـاره نوشـته     . مراتب آسانتر است نوشته هاي حاشیه نقشه به

  :هاي صفحه بندي رعایت شوند عبارتند از

 خطوط و ها نقشه نوشته، شامل که اطراف عناصر با ها نوشته همه نکهیا از نانیاطم 

  .شوند یم میتنظ است گرید

 تسم شده هیتوج متن. (دیکنن استفاده يپوستر يبند صفحه در شده هیتوج متن 

 و کند یم میتنظ راست و چپ يها هیحاش اب را یمتن مجموعه راست و چپ يها

 متن از آن يجا به.) کند یم جادیا کلمات نیب یاضاف يفضا يادیز مقدار جهینت در

  با قرار گیري اصلاح شده برچسب هاي عوارض سطحی نمونه نقشه : شکل 
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 هیحاش با چپ در شده هیتوج يها متن( .دیکن استفاده چپ در شده هیتوج يها

 فاصله داشتن نگه ثابت با ،راست سمت هیحاش در اما شود یم میتنظ چپ سمت

 دوطرف از شده هیتوج متن سرعت به خواندن فقط.) است دار دندانه ،کلمات نیب

  .است دشوار حد از شیب

 شتریب فاصله داشتن .دیکن مضاعف را بزرگتر يبند صفحه در خطوط نیب فاصله 

  .کند یم تر آسان را متن خواندن وطخط نیب

د ی ـجـاد کن یا یمثلا سه پاراگراف متن ـ. دیقرار ده ک قرار گروهیبا هم را در  یعناصر متن

د مجزا شـده انـد و   یسف يفضا يادیا مقدار زیک عنوان یق یاز طر يگریکه هر کدام از د

  .دین پارگرافها را با هم در سمت راست صفحه قرار دهیا

  جهت نوشته -  26 -  4

 هنگام قرار دادن برچسب ها یا هر عنصر متنی دیگر برروي یک نقشه مواقعی پیش می

شاید نیاز به . امکان پذیر نمی باشد) که جهت افقی است(آید که بارزترین جهت نوشته 

مثلا  (قراردادن یک عنصر حاشیه اي برروي صفحه بندي مثل یک مسیر شبکه 

…\cartography\conference_poster\ ( دارید و فضاي کافی براي آن ندارید

ا شاید ی. د یک لبه صفحه قرار دهیدمگر اینکه آن را به زحمت بصورت عمودي در امتدا

براي  . دارید نهري را برچسب گذاري می کنید که به سمت بالاي نقشه جریان می یابد

  . اینگونه از حالتها می توانید از دیاگرام زیر استفاده کنید

  
جهت هاي قابل ترجیح بر حسب خوانایی با نوشته هاي تیره تر و جهت هاي متنی 

ریج روشن تر نشان داده می دبا نوشته به ت) ابراین کمتر قابل قبولو بن( کمتر خوانا 

  .شوند
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  :ملاحظه دیگر جهت متن قاعده سرانگشتی زیر است

سعی کنید متنی را که بر روي حاشیه هاي عنصر نقشه می افتد به نحوي که بصورت 

  .داخلی به سوي مرکز نقشه به جاي بیرونی مواجه می شود را تنظیم نمایید

جنوبی در طرف سمت راست بالاي نقشه - این مثلا رودخانه اي دارید که شمالیبنابر

ناسازگاري وجود دارد که به موجب آن قواعد خوانایی با قاعده که بیان . جریان می یابد

بهترین کاري که در . می کند که متن باید به طرف داخل مواجه شود در تضاد است

ی از قواعد باشد و اطمینان از اینکه حداقل دو وضعیت مثل این انجام می شود باید آگاه

  .   انتخاب آزمایش شده است

  نام ها در نقشه هاي توپوگرافی  - 27 -  4

بنابراین انتخاب . نقشه هاي توپوگرافی اغلب پایه اي براي سایر انواع نقشه ها می باشد

وگرافی نامهاي زیر معمولا در نقشه هاي توپ. نامها و املاي آنها باید با دقت انجام شود

  :یافت می شود

 شهرها ها، بخش استانها، کشورها،( يادار ينامها(  

 یساحل عوارض و نیزم يرو عوارض ينامها  

 یکوهستان مناطق و کوهها رشته کوهها، ينامها  

 خچالهای و یدروگرافیه عوارض همه ينامها  

 ها دهکده و روستاهها شهرها،( شده ساخته مناطق ينامها(  

 ینواح ينامها  

 راهها يها شماره و نامها مثل مهم ارضعو ينامها  

 یتوپوگراف يتنها عوارض ينامها  

این نامها از نقشه هاي موجود، گزارشهاي آماري، فرهنگهاي جغرافیایی، اداره هاي ملی 

  .و محلی و ساکنین محلی جمع آوري می شود
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 مهشتفصل 

  

  )ساختار نقشه(بندي نقشه  قطع

 

 

 

 

  مقدمه -  28 -  4
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 نهمفصل 

  

   به کمک کامپیوترکارتوگرافی 

 

 

 

 

  مقدمه -  29 -  4

کارتوگراف براي انجام فعالیت هاي کارتوگرافی خود از 80درکارتوگرافی به کمک کامپیوتر

براي این منظور نیز گاهی اوقات از واژه کارتوگرافی رقومی که کامپیوتر کمک می گیرد 

د استفاده براي استفاده از کامپیوتر در کارتوگرافی همه داده هاي مور. استفاده می شود

باید به شکل رقومی باشد و اولین نیاز این است که داده ها بر روي رسانه هاي ذخیره 

. براي پردازش هاي بعدي قرار گیرندسازي مناسب کامپیوتري به فرمت و شکل مناسبی 

. یکی از روشهاي استفاده براي انجام اینکار رقومی نمودن اسناد و مدارك گرافیکی است

ر بردن کامپیوتر بخشی از کارهاي کارتوگرافی به صورت اتوماتیک انجام می به کابا البته 

شود و به همین دلیل در گذشته از واژه کارتوگرافی اتوماتیک براي این منظور استفاده 

کارتوگرافی به  اهمیت اصلی. در حال حاضر منسوخ گردیده است کهمی شده است 

ترسیم پیوتر و وسایل پیرامونی آن مثل این است که کارتوگراف از کام کمک کامپیوتر

  . ایزر و غیره استفاده می نمایدیتدیج اسکنر، ،چاپگر ،کننده

                                                           
80 Computer Assisted Cartography(CAC), computer assisted map production, Digital 
cartography 
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اولین تلاش هاي موفقیت آمیز براي تولید نقشه به وسیله کامپیوتر  1950در اوایل سال 

تولید واقعی به کمک فنون کامپیوتري عملی شد و در  1970انجام شد و در اواسط 

کامپیوتر عملا جایگزین میزهاي ترسیم در کارتوگرافی گردید و  1980اواخر سال 

  .کارتوگرافی به کمک کامپیوتر جایگزین کارتوگرافی سنتی شد

کامپیوتر ، وسایل پیرامونی کامپیوتر و برنامه هاي کامپیوتري ابزارهایی هستند که 

 ،ش نقشه، تولیداجراي وظایفی مثل طراحی نقشه، جنرالیزه نقشه، نمایدر کارتوگراف را 

  .انتشار وبایگانی نقشه کمک می کند

سیستم کارتوگرافی به کمک کامپیوتر مورد استفاده در  نرم افزارتوانایی هایی که یک 

  :باید داشته باشد عبارت اند از

  انتخاب داده توانایی -1

  نماد گذاري رقومی توانایی -2

 تولید نمادهاي نقطه اي توانایی -3

 و سطحی انجام الگوهاي خطی توانایی -4

 کار با حروف یا نوشته توانایی -5

  آماده سازي فایل براي ترسیم  توانایی - 6

گاهی از اوقات لازم است براي اهداف و منظورهاي نمایش  :توانایی انتخاب داده

عوارض انواع . کارتوگراف قادر به استخراج عوارض خاصی از مجموعه داده ها باشد 

،توصیفات معنایی ، توصیفات توپولوژیکی و  مختلفی از توصیفات مثل توصیفات گرافیکی

براین اساس راه هاي بسیار متنوعی براي انجام استخراج اطلاعات بر اساس . غیره دارد 

همچنین عوارض داراي مکان هستند و کارتوگراف ممکن است  .اطلاعات توصیفی دارند

یف شده قرار نیاز به انتخاب عوارضی داشته باشد که در یک منطقه از نظر هندسی تعر

  . گویند   Window این منطقه ي از نظر هندسی تعریف شده را. گرفته اند 

نرم . معمولا حداقل با دو نقطه در گوشه هایش تعریف می شود   windowیک 

در اختیار کارتوگراف قرار امکانات زیر را ین اافزاهاي کارتوگرافی براي انتخاب عوارض 

  . می دهند

1- selection by Attribut  
2- selection by Geometery 
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صفحه نمایش دهنده گرافیکی که کارتوگراف می تواند  :قابلیت نماد گذاري رقومی 

گردیده که داراي صفحه بزرگی بوده و  یبرروي آن کار انجام دهد جایگزین میز ترسیم

توانسته نقشه اي با جزئیات تولید  کاغذ ترسیم برروي آن قرار گرفته و ترسیم کننده می

باید قابلیت هایی مثل رنگ،  بنابراین نرم افزار و سخت افزار براي ایجاد جزئیات. نماید

صفحه نمایش دهنده به بزرگی میز ترسیم نمی باشد و طراح و . شکل، الگو داشته باشد

 81کوچک نمایی- از بزرگ نماییترکیبی سازنده نقشه مجبور است بزرگی نقشه را با 

  .هدانجام د 82نقشهبر روي وحرکت 

نرم افزار باید امکان ایجاد و ذخیره سازي نماد هاي  :قابلیت تولید نمادهاي نقطه اي 

این کار می تواند از طریق دیجیتایز کردن یک نمونه گرافیکی . گرافیکی را داشته باشد

  . انجام گردد انجام کار بر روي صفحه نمایش دهندهبا  83محاوره اي یا به وسیله ترسیم

 نماد در نرم افزار وجود دارند که می 84کتابخانه هاي ي نماد معمولابراي ذخیره ساز

  . ها ذخیره کنیمکتابخانه توانیم نمادهاي ایجاد شده را در این 

و رنگشان از یکدیگر  styleخط ها با استفاده از  :قابلیت نمادهاي خطی و سطحی 

و رنگ  styleخط با در نرم افزارهاي کارتوگرافی باید امکان ایجاد . تفکیک می شوند 

الگوها یا پترن هاي سطحی ، شیوه هاي نمایشی هستند . هاي مختلف وجود داشته باشد

که به واسطه آن سطوح یا مناطق مشخص شده با الگویی از نماد هاي نقطه اي پوشیده 

روش دیگر . موجود باشد  نماد کتابخانهنماد نقطه اي مورد استفاده باید در . می شوند 

در روش سوم یک سطح یا یک منطقه  .و استفاده از هاشورهاي متفاوت استتهیه الگ

تواند براي  ، هاشور و الگو نیز میخاصی پر شود البته ترکیبی از رنگمی تواند با رنگ 

  . پوشش یک سطح مورد استفاده قرار گیرد

بنابراین . مهمی در طراحی نقشه است عنصرنوشته  :قابلیت کار با نوشته یا حروف

این قابلیت ها می تواند  .قابلیت هاي کامل کار با نوشته باید در نرم افزار موجود باشد

شامل قرار دادن نوشته ، دوران نوشته ، تغییر مقیاس نوشته ، تنظیم یک نوشته در 

                                                           
81 Zoom in-zoom out 
82 pan 
83 interactive 
84 library 
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ته همچنین فونت هاي مختلفی براي نوش. امتداد یک خط از قبل مشخص شده است

  .باید در نرم افزار موجود باشد 

نرم افزاري است که براي تبدیل داده هاي انتخاب  :قابلیت آماده سازي فایل ترسیم 

نقشه کاغذي استفاده یک براي تولید که شده و نماد گذاري شده به یک فایل ترسیم 

ر مانند دستورات زیشامل دستورات ابزار ترسیم می تواند یک فایل ترسیم  .می شود

   :باشد

Move to location 2 with pen down  ) 2تا  1ترسیم خط از نقطه(  

move to location 1 with  pen up ) بدون ترسیم خط 1بازگشت قلم به نقطه(  

سرعت در حال به آنها مکانی در حال حاضر تحلیل و نمایش داده در ارتباط با روابط 

  : ردرشد است و کارتوگراف در این زمینه دو نقش دا

  86رقومیو  85کاغذيبه عنوان تهیه کننده نقشه به فرم  -

توگرافی که ربرنامه هاي نرم افزاري کا هبه عنوان راهنما براي تهیه و توسع -

 .باشد مورد استفاده غیر کارتوگراف ها می

تعریف هدف و استفاده و محتواي نقشه،تعیین سیستم تصویر،دقت و مقیاس  -

 نقشه

  مکانی اطلاعاتجمع آوري  - 30 - 3

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

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

  :به مواردزیر اشاره نمود 

   سنجش از دور  

   فتوگرامتري  

  اسناد و مدارك موجود  

  .اتی فوق می پردازیمر ادامه به بررسی هریک از منابع اطلاعد

                                                           
85 analogue 
86 digital 
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  سنجش از دور   - 1 - 1 - 3

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

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

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

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

  .هاي  مختلف مطرح می باشد تهیه نقشه

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

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

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

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

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

  .ه سطح جزئیات قابل مشاهده کاهش می یابدتصویر شده افزایش می یابد درحالیک

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

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

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

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

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

هستند  Pushbroomو اسکنرهاي  whiskbroomاسکنرهاي  نوع اسکنر چند طیفی

  .ی شوندبر روي سکوهاي هوابرد و فضابرد نصب مکه 
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  :عبارتند ازانواع مختلف تصاویر ماهواره اي  

  تصاویر ماهواره ايIKONOS  

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

  .باشند مناسب می

 صاویر ماهواره اي تQuickBird  

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

  .مناسب می باشند

   تصاویر ماهواره ايIRS – 1C/1D   

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

هـاي    هت تولید نقشهـاز نقطه نظر هندسی ج و هواره وجود دارداستفاده از تصاویر این ما

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

  تصاویر ماهواره ايSPOT  

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

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

 تصاویر ماهواره اي  SPIN – 2     

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

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

  .می باشند مناسب

  تصاویر ماهواره ايLandsat  

  رود  هاي منابع زمینی به شمار می این ماهواره از مهمترین ماهواره

  تصاویر ماهواره ايRADARSAT 

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

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

رکلی مجموعه عملیاتی که به منظور بازسازي تصویر به طو. بازسازي تصویر، انجام شود

  : باشند شود، به صورت زیر می انجام می

  حذف برفک 

 سنجی تصحیح تابش 

  تعیین مختصات نقاط کنترل 

 تصحیح هندسی  

 ترکیب تصاویر
87
  مختلف  

 بندي کلاسه
88
 (Classification)تصاویر  

 استخراج عوارض  

  )هواییبرداري عکس( فتوگرامتري   - 7  -  1 -  1

هاي  ز عکسهاي هوایی و تکنیکهاي فتوگرامتري یکی دیگر از راهاستفاده ا

  .باشد مورد نیاز میمکانی آوري و تولید اطلاعات  جمع

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

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

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

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

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

  . کندمنطقه مورد نظر می 

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

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

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

  .را داردنانومتر  900تا  400ترو مغناطیس در گستره الک توان ثبت انرژيدوربین 

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

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

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

   .است

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

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

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

امروزه  .یی، نیاز به تصاویر عکسی رقومی دارندهمچنین سیستم هاي اطلاعات جغرافیا

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

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

 . داده شده است

  )GPS(سیستم تعیین موقعیت جهانی  - 7  -  1 - 2

 Global positioning)اي جهانی عیت ماهوارهتکنیک سیستم تعیین موق

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

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

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

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

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

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

و  را ارسال می کنند  L2و  L1موج حامل شامل دو سیگنال  GPSماهواره هاي 

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

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

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

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

  . شوند برداري و ناوبري تقسیم می کاربردي اصلی نقشه

 رقومی سازي اسناد و مدارك گرافیکی   - 2 - 7

وسایل پیرامونی که تبدیل سند گرافیکی را به داده هاي مکانی رقومی امکان پذیر 

  :استفاده می شوند عبارتند ازکه  ییلاوس. ه می شود می سازد رقومی کننده نامید
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 دیجیتایزرهاي دستی -1

یک دیجیتایزر دستی  شامل صفحه ي دیجیتایز کننده است که سند گرافیکی یا 

دستی ) چیزي شبیه موس کامپیوتر( نقشه بر روي آن قرار می گیرد و یک کرسر 

موقعیت کرسر بر روي که آزادانه حرکت میکند با یک دستور الکترونیکی مختصات 

  .صفحه دیجیتایزر می تواند در سیستم مختصات دیجیتایزر ثبت می شود

  
 اسکنرها -2

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

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

سپس و توسط آشکار ساز اندازه گیري ) پیکسل(ي شده نمونه بردارمناطق کوچک 

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

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

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

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

در مدل رستر، عوارض به عنوان اشیاء . شرایطی است که در آن موقعیت وجود دارد

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

   .مشابه نمایش داده می شوند

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

در مورد یک تصویر رنگی ارزش هاي قرمز، سبز و آبی جداگانه اندازه گیري  .شود
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براي منظور هاي تجسمی ساده، یک اسکنر دفتري استاندارد را می توان  .دنمی شو

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

  .گیرد اسکنر با کیفیت بالاي متریک لازم می گردد

  
  :قرار گیرند، عبارتند ازتوجه باید مورد واردي که در مورد اسکن کردن م

  اسکنر قدرت تفکیک 

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

 1و  dpi(ا واحد نقطه در اینچ و بشده نامیده اسکنر  89یا قدرت تفکیکدانسیته اسکن 

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

 . کاربرد دارد و معمولا توسط اسکنر محدود می شود

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

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

   .داشته باشد) 7میکرومتر (

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

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

قدرت . له نیاز به توجه بسیار داردها این ضریب قابل تنظیم است و این مسئاسکنر

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

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

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

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

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

  :عبارت است ازکه  قاعدة عملی وجود دارد

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

  .شدبین خطوط با

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

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

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

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

  .دارند

  ، عکس یا سند گرافیکی  اندازه نقشه

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

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

هایی که امکان قسمت  وچک یا نقشههاي  ک انند براي اسکن نقشهتو میهاي کوچکتر 

   .کردن آنها به قطعات کوچکتر وجود دارد، مورد استفاده قرار گیرند

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

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

این قطعات باید بعد از انجام اسکن به . ابعاد کوچکتر وجود ندارد نقشه به قطعاتی با
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صورت رقومی به هم متصل شوند، یا در مرحلۀ زمین مرجع کردن این قطعات به صورت 

  .موزائیک در آیند

  حجم حافظه هاي جانبی 

. بودن نقشه 90تک رنگ براي ذخیرة فایلهاي حاصل از اسکن و رنگی بودن و یا

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

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

  .ها  می باشد هزینه رقومی سازي نقشه

   91صفحات نمایش دهنده محاوره اي -3

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

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

به وسیله ي اپراتوري اجرا می شود که کرسر  ،مختصات آن را امکان پذیر می سازد

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

  . توسط اسکنر قرار می دهد

  رقومی سازي روشهاي   - 3 - 7

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

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

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

  :از

 92سازي با استفاده از اسکنر رقومی 

 93با استفاده از میز دیجیتایزردستی زي رقومی سا   

 94رقومی سازي از روي صفحه نمایش کامپیوتر  

  و یا خودکار تبدیل نیمه خودکارردار رستر به ب  

                                                           
90 Monochrome 
91 Interactive 
92 Scanning 
93 Manual digitizing 
94 Head-up digitizing, On-screen digitizing 
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  سازي با استفاده از اسکنر رقومی  -  4 - 7

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

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

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

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

   .ود، نقشه به فرم رستري تبدیل ش اسکنررقومی سازي به روش 

  

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

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

توصیفی به انواع عوارض گوناگون به صورت اتوماتیک مخصوصا هنگامی که مدرك 

در حقیقت در این روش یک کپی . شکل استورودي مدرك ساده اي نباشد بسیار م

  .رقومی از اصل سند بدست می آید

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

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

  . مکان اندازه گیري می کند تشکیل شده است 
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عموماً با قطع  95درون دستگاه اسکنر، عکس یا سند گرافیکی ر این روش، نقشهد

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

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

و بعد از اسکن س  از پیکسل ها تبدیل می شود ترینمایند و بنابراین سند به آرایه یا ما

  .در کامپیوتر ذخیره می گردد 96شدن، به صورت فایلی با فرمت رستري

هایی با کیفیت مناسب، چه از لحاظ  استفاده از این روش نیازمند وجود نقشه

  . گرافیک عوارض و چه از لحاظ خود نقشه براي قرارگیري در دستگاه اسکنر است

  با استفاده از میز دیجیتایزرتی دسرقومی سازي   -  5 - 7

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

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

در روش هاي رقومی سازي دستی یا رقومی . فرسا از نظر عامل رقومی کننده می باشد

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

  

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

  :بصورت زیر رقومی می شوند

                                                           
95 Scanner 
96 Raster 
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 رقومی سازي عوارض نقطه اي  

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

له اصلی در رقومی سازي این نوع عوارض این است که انتخاب به عبارت دیگر مسئ

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

  .پیش پردازش اسناد و مدارك انجام بپذیرد

  

 رقومی سازي عوارض خطی  

دو . ض خطی  می باشدها  بیشترین حجم رقومی سازي مربوط به عوار در نقشه

د براي رقومی سازي خطوط وجود داردم:  

 97اي  مد نقطه  

 98مد پیوسته  

برروي آنها انتخاب   99اي، عامل نقاطی را با قرار دادن علامت کرسر نقطه مددر 

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

و با فشار کلید کرسر یا ) می شودگفته  101یا راس 100اصطلاحاً نقطه برگشت

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

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

عوارض خطی که خطوط . دیگر منحنی، توسط نرم افزار پیش بینی شده باشد

                                                           
97 Point mode 
98 Stream  mode 

٩٩ Cursor همانگونه که در میزهاي دیجیتایزر وجود دارد ، و یامجازي باشد ، مانند حالتی که . اند واقعی باشددر این حالت کرسر می تو

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

   اي رقومی سازي عوارض نقطه: شکل 

  كرسر
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رودخانه ها، خطوط انتقال نیرو، کابلهاي  ،ه هاجاد( مستقیم در آنها زیاد است 

  .گردند د رقومی میدر این م) ...زیرزمینی و

طور پیوسته و دقیق با کرسر دنبال می کنده د پیوسته، عامل عارضه خطی را بدر م .

عامل . اردنقاط به طور خودکار ذخیره شده و عامل از نحوه و زمان ثبت نقاط خبر ند

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

د سیستمهایی که در آنها م. باشد103یا یک فاصله ثابت  102تواند تابعی از یک زمان ثابت 

را نیز پشتیبانی  104سازي وجود دارد، معمولاً مفهوم میزان تلرانس مد پیوسته رقومی

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

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

  

اي بیشتر براي خطوطی که در آنها نقاط برگشت نسبتاً آشکار است، مانند  د نقطهاز م

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

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

در این حالت سرعت . د پیوسته استفاده می شودو تابع نظم خاصی  نباشند، از م

سازي براي مثال براي رقومی . سازي بطور قابل ملاحظه اي افزایش می یابد رقومی

                                                           
102 Stream time 
103 Stream distance 
104 Stream tolerance 

   خطیرقومی سازي عوارض عملیات در استفاده از تلرانس : شکل 

   خطیرقومی سازي عوارض : شکل 
  نقاط برگشت   راسها
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سازي آنها در مد  منحنی میزانها از مد پیوسته استفاده می گردد، چون سرعت رقومی

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

  .کرسر در نقاط برگشت، بیشتر است

 رقومی سازي عوارض سطحی  

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

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

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

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

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

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

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

اها عدم طعلت این خ. ی شودگفته م Gapو  Sliverمی آورد که اصطلاحاً به آنها 

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

  ).زیر شکل(آیند پلیگونها بوجود می

  

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

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

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

باید به گونه اي رقومی ) 106لبه ها(سپس خطوط مرزي . نماید راشناسایی)105اتصالات(

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

                                                           
105 Junctions 

106 Edges  

   Gapو  Sliverخطاهاي : شکل 

Sliver  

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

  .یک اتصال فراتر رود

  

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

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

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

  .شدند سه روش براي تشکیل پلیگون ها استفاده می شوند 

  تشکیل محاوره اي پلیگون ها  .1

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

  ماتیک پلیگون ها تشکیل اتو .3

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

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

  .لازم است که تمامی لبه ها رقومی گردند

  رقومی سازي از روي صفحۀ نمایش کامپیوتر  -  6 - 7

با استفاده بسیار مشابه روش رقومی سازي 107وي صفحه کامپیوتررقومی سازي از ر

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

رقومی سازي با  شملاحظات مربوط به این کار قبلاً در بخ. به فایل رستري تبدیل گردد

رین وجه تمایز بین این دو روش این مهمت. استفاده از دستگاه اسکنر بیان گردیده است

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

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

                                                           
107 On Screen Digitising 

   رقومی سازي مرز مشترك عوارض سطحی مجاور: شکل 

  اتصال

  اتصال



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

118

کارگیري سرعت بالا در اسکن کردن ه مزیت این روش ب. شروع می گردد) کامپیوتر

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

  . نقشه است

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

حال می توان نقشه را بر روي صفحه کامپیوتر و با . کامپیوتري با فرمت رستري است

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

این قابلیتها به عامل کمک می کند تا . صفحه تصویر است 108بزرگنمایی و پن کردن

  . فایل رقومی مربوط به خروجی اسکن را به طور کامل ببیند

) فایل خروجی اسکن ( نمایش و کار همزمان داده هاي رستري ها قابلیت یکی از 

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

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

، عمود کردن خطوط 109لایه اطلاعاتی، کپی، تولید خطوط موازي، تولید سمبول و نماد

گذاري،  جزیی از المان، متنخطوط، حذف تمام یا  110امتداد دادن برهم، اسنپ کردن،

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

  .جام می گیرندیک مرحله ان

                                                           
108 Panning 
109 Cell 
110 Extending 
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  : از قابلیتهاي این روش می توان به موارد زیر اشاره کرد

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

 رگنمایی امکان می دهد تا مرکز دقیق خطوط بهتر از روش استفاده ؛ بزدقت

  .از میزدیجیتایزر رقومی شوند

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

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

  .قرار گیرد

  استخراج عوارض  

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

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

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

   .شود

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

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

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

(  شود رقومی سازي انتخاب شده و نماد مربوطه در فرم برداري در آن نقطه قرار داده می

  .)زیر شکل

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

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

ر یپس از آن، این دسته از پیکسلها باید در حد خط محوري خود تصو. شناسایی هستند

این عمل با قراردادن  یک متوازي الاضلاع فرضی به دور . رداري گرددبپس شده و س

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

   اي استخراج عوارض نقطه: شکل 

 مرکز سمبول
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زمانی که یک عارضه سطحی توسط یک دسته پیکسل توپر نمایش داده  می شود، 

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

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

  
  ساخت خطوط  

مجموعه پیکسلها ، شناسایی صحیح عوارض  111رداري کردننکته حائز اهمیت در ب

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

  .لایۀ اطلاعاتی مربوط به خود قرار دهد

7 - 7 -  ردارتبدیل خودکار یا نیمه خودکار رستر به ب  

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

نمونه اي از این نوع نرم . دخالت عامل انسانی به صورت برداري نقشه را رقومی می کند

در روش نیمه اتوماتیک کار رقومی کردن به وسیله نرم افزار و با . می باشد R2Vزارها اف

  .همکاري عامل انسانی  انجام می شود

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

ستگاه رقومی سازي با استفاده از د شملاحظات مربوط به این کار قبلا در بخ. گردد

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

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

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

                                                           
اصطلاحاً به رقومی سازي عوارضی که به صورت مجموعۀ پیکسلها در فایل رستري موجودند ، ًبرداري کردن عوارض ً نیز   ١١١

  .شود اطلاق می

  سطحی استخراج عوارض : شکل 

  خطی استخراج عوارض : شکل 

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

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

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

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

  .بردار تبدیل می گردند

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

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

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

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

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

الاتی چه بسا در این گونه موارد انجام خودکار تبدیل رستر به بردار باعث پدیداري اشک

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

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

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

برند و هرجا که نیاز به دخالت عامل  باشد، متوقف  پیش می ه صورت خودکارکار را ب

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

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

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

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

  .کنترل کند
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 فصل دهم

  

  نقشه جنرالیزاسیون

 

 

 

 

  تعریف و ضرورت جنرالیزاسیون  - 31 -  4

ي نقشه چون فضا د،ورآروي نقشه برتوان عینأ  تمام پدیده هاي روي زمین را نمی

که انجام می گردد گرافیکی عناصر  روي نقشه با ابزار وبر محدود است و نمایش عوارض 

کاهش مقیاس از نقشه منبع . می افزایدروي نقشه بر ارائه کار نیز به محدودیت همین 

به یک نقشه هدف منجربه رقابتی براي فضاي میان عوارض نقشه شده که این رقابت 

  :موجب شده که عبارتند ازبوسیله دو اثر انباشته 

در یک مقیاس کاهش یافته، فضاي کمتري بر روي نقشه براي قرار دادن نمادهاي 

نمایش دهنده نقشه موجود است، در حالیکه همزمان، اندازه نماد نسبت به زمینی که 

  .نماد پوشش می دهد افزایش می یابد براي اینکه روابط اندازه و خوانایی حفظ گردد

دودیت فضاي موجود بر روي نقشه و محدودیت نمایش گرافیکی موجب می بنابراین مح

  . گردد براي ارائه اطلاعات بر روي نقشه از جنرالیزاسیون استفاده گردد

ساده نمایش و انتخاب "بصورت بین المللی کارتوگرافی جنرالیزاسیون نقشه را انجمن 

 بطور عمومی تر .کندتعریف می  "نقشههدف یا /مقیاس و جزئیات متناسب با شده 

با اطلاعات است که جزئیات از محتوا و  یسطحدر هدف جنرالیزاسیون تامین اطلاعات 

گذشته  یاندر سال .باشدمطابقت داشته صحیح جغرافیایی براي استدلال لازم 
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فرآیند . قابل ملاحظه اي کرده استپیشرفت هاي جنرالیزاسیون خودکار نقشه 

است که امروزه در مکانی ضروري و توانمند براي اطلاعات  "جنرالیزاسیون ابزاري کاملا

  .کارتوگرافی و سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده می شود

شکل هاي زیر نشان دهنده تفاوت هاي میان نقشه ها براي شناخت ضرورت 

  .بهترجنرالیزاسیون درکارتوگرافی می باشد

  

  

  
براي  .خواهیم برطرف کنیم نیازهایی را میچه باید بدانیم که انجام جنرالیزاسیون براي 

ضروري توزیع اطلاعات مکانی و جغرافیایی و  تنوع، تراکمانجام جنرالیزاسیون اطلاع از 

براي  قوانین و قواعدبراي نمایش اطلاعات مکانی جنرالیزه شده دانستن . می باشد
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 .زم می باشدآن لادرك و فهم به منظور اطلاعات به صورت خوانا بر روي نقشه نمایش 

مثل  (آن روش هاي انجام و انجام جنرالیزاسیون لازم براي زمان همچنین 

و مقیاسی کوچکتر از مقیاس نقشه  )وماتیکتاتوماتیک یا نیمه ا ،دستیجنرالیزاسیون 

  .اولیه از جمله ورودیهاي مهم براي انجام فعالیتهاي جنرالیزاسیون می باشد

  عوامل کنترل کننده جنرالیزاسیون - 32 -  4

 .سیون نقشه را تحت تاثیر قرار می دهدامقیاس نقشه تنها عاملی نیست که جنرالیز

وقتی که به . مشخصه هاي نقشه یکی از عوامل کنترل کننده جنرالیزاسیون می باشد

یا  منظره اي بر روي یک نقشه توبوگرافیکه نمایش دهنده  میک نقشه نگاه می کنی

از عوارض نمایش دیداري س حساایک شد ، با بر روي نقشه موضوعی الگو یا توضیحی

  . داده شده بر روي آن نقشه خواهیم داشت

در یک نقشه توپوگرافی ممکن است منظره اي را ببینیم که داراي عوارض بزرگی است 

در یک نقشه  .مثل راه هایی با طول بلند ، سکونت گاه هاي پراکنده و یا مزارع بزرگ

و یا در یک نقشه نموده چگالی جمعیت مشاهده موضوعی ممکن است تغییراتی را در 

ذکر شده مثالهاي همه این  .از انواع خاك ها مشاهده شودپوششی خاك ممکن است 

مشخصه هاي تصویر نقشه است، که به وسیله مشخصه هاي هر عارضه یعنی شکل 

  . ا الگوي هر عارضه تعین می شود، این ویژگی ها براي کاربر نقشه مهم استیهندسه 

یک نقشه توپوگرافی این مشخصه ها  باعث می شود که کاربر بتواند یک جهت یابی  در

شناسایی خوبی در میدان داشته باشد، پس هنگامی که یک نقشه جنرالیزه می شود  یا

بسیار مهم است که مشخصات نقشه حفظ شود مگر اینکه سازنده نقشه بنابر دلایلی قادر 

  . رروي نقشه نباشده ببه نگهداري مشخصات یک یا چند عارض

یک نقشه خوب باید بر روي . هدف نقشه بطور مساوي و شاید حتی بیشتر مهم است

بنابر این نقشه اي . اطلاعاتی تمرکز کند که براي مخاطبان مورد نظر آن ضروري است

براي دوچرخه سواران یک انتخابی از راهها را مورد تاکید قرار می دهد که متفاوت از 

هدف نقشه همچنین مستقیما . باشد که هدف آن رانندگان ماشین استنقشه اي می 

انتخاب مقیاس مناسب را تحت تاثیر قرار می دهد بصورتی که فرایندها و پدیده هاي 

  .مکانی باید در سطحی مورد مطالعه قرار گیرند که در آن سطح مرتبط ترین هستند
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رخوردار باز اهمیت بسزایی  اطلاعات مرتبط با کاربر نسبت به اطلاعات اضافی دیگر

اولین سطح هدف از نقشه و . سطوح مختلف استداراي عامل اهمیت در نقشه ها  .است

اه از قبل نشان می دهد که رخاص مثل نقشه هدف یک نقشه با . منظور از نقشه است

مثلأ در نقشه راه کلاس راه ها  .چه دسته هایی از عوارض کم تر یا بیشتر مهم هستند

براي اینکه بیش ترین اهمیت را براي پیدا کردن راه  داشتخواهد را جنرالیزه  کم ترین

از روي نقشه دارند در حالی که موضوعات دیگر با در نظر گرفتن اهمیتشان براي کاربر 

سطح . این نوع از اهمیت مستقل از مقیاس است. ندنقشه راه بیش تر جنرالیزه می شو

فهوم که اهمیت عوارض در یک کلاس نسبت به هم دوم اهمیت ، اهمیت نسبی با این م

متفاوت است ، مثلأ یک خانه ي تنها در بیابان به مراتب مهم ترازهمان نوع ساختمان در 

ساختمان تنها از ارزش بالایی براي جهت یابی و یا شناسایی  .یک شهر بزرگ است

یک روستا را به یا در همین نقشه راه یک راه کوچک در داخل کشور که  .برخوردار است

دنیاي خارج از کشور متصل می کند هنگام جنرالیزه نقشه حذف نخواهد شد در مقایسه 

سطح سوم اهمیت ، . با همان نوع راهی که در منطقه اي با تراکم راه زیاد وجود دارد

اهمیت در بین کلاس هاي عوارض است یک روستا اهمیت بیش تري از ساختمان تنها 

  . م تر از روستا استدارد و یا یک شهرمه

باشد بدین معنی که درجه داشته م استحکاجنرالیزسیون باید در سرتاسر نقشه 

در حالی که  .جنرالیزاسیون کم و بیش هر جاي نقشه و براي هر کلاس عارضه برابر باشد

که آن را کنترل می کند گاهی عاملهایی جنرالیزسیون فرایند پیچیده اي می باشد و 

رسیدن به استحکام کامل مثل ساختمان تنها  ،اي مخالف کار می کنداوقات در جهت ه

  . ، همیشه دست یافتنی نیستو ساختمان متراکم که این دو جهت متفاوت هستند

عامل توازن با هدفی که جنرالیزاسیون عوارضی که به صورت جغرافیایی با هم ارتباط 

ی که یک راه در کنار رودخانه قرار وقت .سر و کار دارد ،دارند در نقشه باید متوازن باشند

دارد هنگام جنرالیزاسیون نقشه راه و رودخانه باید با درجه مشابه جنرالیزه شوند به 

توازن هنگامی  .طوري که احساس اینکه راه رودخانه را دنبال می کند ثابت باقی بماند

گر قرار دهیم اهمیت پیدا میکند که بخواهیم اطلاعات از منابع مختلف را در کنار همدی

و این حالت تقریبأ در هر زمانی که بخواهیم نقشه موضوعی تهیه بکنیم وجود خواهد 

  .داشت
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  جنرالیزاسیون در سیستم هاي رقومی -  33 -  4

بصورت یک فرآیندي که  جنرالیزاسیون،  GISدر سیستم هاي کارتوگرافی رقومی و 

ی را تحقق می بخشد انتقالهاي میان مدلهاي مختلف ارائه دهنده قسمتی از دنیاي واقع

می تواند درك گردد، در حالیکه محتواي اطلاعاتی را با در نظر گرفتن یک کاربرد معین 

شکل زیر نشان می دهد که چطور انتقالهایی در سه سطح مختلف در . بیشینه می کند

واژه گان استفاده شده در . راستاي جریان کار تولید نقشه و پایگاه داده انجام می گیرد

 Grunreich)توسعه داده شده بود  112ATKISدر اصل براي پروژه آلمانی اینجا

جنرالیزاسیون . زمان بوسیله نویسندگان دیگر نیز پذیرفته شده بودآن ، اما از  (1992

  :بعنوان قسمتی از

 شناخته  113ساخت یک مدل اولیه اي از دنیاي واقعی که به مدل رقومی منظره

  .یون شئ یا عارضه نیز شناخته می شودکه این قسمت بعنوان جنرالیزاس شده

  استخراج مدلهاي ثانویه با محتوا و یا قدرت تفکیک کاهش یافته براي هدف

  .خاص از مدل اولیه که بعنوان جنرالیزاسیون مدل نیز شناخته شده است

  از ) 114مدل رقومی کارتوگرافی(استخراج نمایش هاي دیداري کارتوگرافی

طور معمول  بعنوان جنرالیزاسیون کارتوگرافی مدلهاي اولیه یا ثانویه که ب

 . شناخته شده است

  .انجام می گیرد

                                                           
112 Amtliches Topographisch-Kartographisches Information System 
113 Digital Landscape Model (DLM) 
114 Digital Cartographic Model (DCM) 
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جنرالیزاسیون شئ یا عارضه در زمان تعریف کردن و ساختن پایگاه داده که در شکل 

براي اینکه پایگاه هاي داده ارائه هاي خلاصه . مدل اولیه نامیده شده صورت می گیرد

اي از قسمتی از دنیاي ئاقعی هستند، درجه معینی از جنرالیزاسیون باید انجام شود که 

تنها بعنوان زیر مجموعه اي از اطلاعات مرتبط براي استفاده هاي مورد درخواست در 

  .این پایگاه داده ارائه می گردد

در سیستم هاي رقومی . در حوزه رقومی جدید و خاص استجنرالیزاسیون مدل 

لیزاسیون نه فقط بر گرافیک هاي نقشه بلکه همچنین بر داده هاي نقشه مستقیما جنرا

هدف اصلی جنرالیزاسیون مدل کاهش کنترل شده داده براي . می تواند اثر بگذارد

کاهش داده براي ذخیره کردن فضاي ذخیره سازي و افزایش . مقاصد گوناگون است

آن همچنین انتقال . ست مطلوب باشددادن بهره وري محاسباتی توابع تحلیلی ممکن ا

جنرالیزاسیون مدل بیشتر براي  .داده از طریق شبکه ارتباطی را سرعت می بخشد

. بدست آوردن مجموعه داده هایی با دقت ویا قدرت تفکیک کاهش بافته بکار می رود

این قابلیت بویژه براي یکپارچه سازي مجموعه هاي داده با قدرت هاي تفکیک و دقت 

در . مختلف و در زمینه پایگاههاي داده با قدرت هاي تفکیک چند گانه مفید استهاي 

حالیکه جنرالیزاسیون مدل بعنوان یک مرحله پیش پردازش براي جنرالیزاسیون 

کارتوگرافی ممکن است استفاده گردد، توجه به این نکته مهم است که به سمت نمایش 

  . گرافیکی گرایش ندارد

جنرالیزاسیون داده هاي مکانی براي گرافی معمولا براي توصیف جنرالیزاسیون کارتو

این جنرالیزاسیون فرآیندي است که اغلب . نمایش دیداري کارتوگرافی استفاده می شود

  جنرالیزاسیون بعنوان دنباله اي از عمل هاي مدلسازي : شکل 
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تفاوت میان این و . مردم وقتیکه واژه جنرالیزاسیون را می شنوند به آن فکر می کنند

کارتوگرافی تولید کردن نمایش  مدل جنرالیزاسیون این است که هدف جنرالیزاسیون

بنابراین، جنرالیزاسیون . هاي دیداري است و نماد گرافیکی عوارض داده را می آورد

از قبیل جابجایی  کارتوگرافی باید شامل عملیاتی باشد که با مسائل ایجاد شده با نماد

رتوگرافی اهداف جنرالیزاسیون رقومی کاتوگرافی از اساس همانند کا. عارضه سروکار دارد

نیازمندیهاي جدید بهمراه اما تغییرات تکنولوژیکی همچنین وظایف جدید . مرسوم است

را به ارمغان آورده  یا بصري سازي براي تحلیل کاوشی داده از قبیل بزرگنمایی تعاملی

     .است

  د کار جنرالیزاسیون رون- 34 -  4

پس  .رار خواهد دادجنرالیزاسیون یک عنصر، جنرالیزاسیون عناصر دیگر را تحت تاثیر ق

عوارض ساخته مکان بسیاري از  .شودضروریست که مراحل به ترتیب صحیح آن دنبال 

عوارض ساخته با  پایهفیزیکی است، اطلاعات توپوگرافی  عوارضوابسته به  دست بشر

  :است بنابراین ترتیب معمول براي جنرالیزاسیون به صورت زیر. سروکار دارد دست بشر

  هیدروگرافیکیارض عوجنرالیزاسیون  -1

  یارتفاعنقاط جنرالیزاسیون منحنی میزان ها و  -2

  مکان هاموقعیت هاي جنرالیزاسیون و تصحیح  -3

مربوط به مکان هاي عوارض و همه  عوارض ساخته دست بشرجنرالیزاسیون  -4

  و غیره مسیرهاجاده ها ، : مسکونی 

ه می شوند اینها در آخر جنرالیز. مناطق گیاهیزمین و کاربري جنرالیزاسیون  -5

ساخته دست فیزیکی و هر دوي عوارض بستگی به محدوده آنها اینکه براي 

  .دارد بشر

  جنرالیزاسیون مفهومی و هندسی - 35 -  4

یک نقشه مجموعه اي از نمادهاي گرافیکی اقتباس شده از دنیاي واقعی است که 

فیکی استفاده کننده باید از طریق این نمادهاي گرا .متناسب با هدف مورد نظر می باشد

نسبت به ساختار و خصوصیاتی که از پدیده هاي خاص مد نظر بوده است ارتباط برقرار 

به همین منظور پردازش . نماید که این امري بسیار حساس و مشکل می باشد
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جنرالیزاسیون به انتخاب عوارضی می پردازد که براي انتقال اهداف نقشه ضروري بوده و 

ض برمی گزیند که به روشنی بتواند اطلاعات مورد نظر روشهایی را براي نمایش این عوار

هم انتخاب و هم نمایش عوارض فوق می توانند بگونه اي . را به استفاده کننده بنمایاند

یک شرط . صورت گیرند که تا درجه مشخصی نسبت به واقعیت خلاصه شده باشند

ر واقع مشخص اصلی براي تعین میزان محتواي اطلاعاتی نقشه مقیاس می باشد که د

بنابراین ممکن است . کننده فضاي قابل دسترس براي ترسیم نمادهاي نقشه می باشد

 .آن، که وابسته به مقیاس نقشه است بدانندخلاصه سازي جنرالیزاسیون نقشه را میزان 

دارد که از جنبه  115نمایش گرافیکی اطلاعات مورد نظر، نیاز به نوعی نمادگذاري

س واز جنبه کیفی، وابسته به نوع و تنوع عوارض انتخابی از هندسی، وابسته به مقیا

جنبه هندسی را جنرالیزاسیون هندسی گویند که حاصل تقابل سه . جهان واقعی است

وجه جنرالیزاسیون مفهومی، نمادگذاري و شرط مقیاس نقشه می باشد و منظور از آن 

   .اصلی آن می باشدگرافیکی عوارض نسبت به داده هاي خلاصه سازي افزایش میزان 

  جنرالیزاسیون مفهومی  - 7  - 7 -  1

اطلاعات خلاصه سازي به میزان توانایی فرد در  پایگاه دادهانتخاب اطلاعات مناسب از 

به این جنبه از . وابسته است که به درك شخص از مفاهیم جغرافیایی بستگی دارد

هداف نقشه این نوع جنرالیزاسیون با ا. گویند 116جنرالیزاسیون، جنرالیزاسیون مفهومی

مرتبط بوده و به قابلیت تعیین ساختار سلسه مراتبی موجود در اطلاعات جغرافیایی 

  . بستگی دارد

یکی از امکانات اساسی ساختار سلسله مراتبی داده ها، تعیین محتواي اطلاعاتی نقشه 

پایین به  در این ساختار مفاهیم بصورت. است که فاز مفهومی جنرالیزاسیون می باشد

به این ترتیب می توان . با هم مرتبط می شوند 119و پهلو به پهلو 118، بالا به پایین 117بالا

با انتخاب سطح مفهومی مناسب در ساختار سلسله مراتبی به عملیات جنرالیزاسیون 

در این رابطه دو نوع مدلسازي مفهومی می توان براي جنرالیزاسیون . مفهومی دست زد

                                                           
115 symbolization 
116 Semantic Generalization 
117 Bottom up 
118 Top down 
119 Side to side 



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

130

در طبقه بندي می توان ساختار سلسله . 121و ترکیب 120طبقه بندي: در نظر گرفت

منظور از . مراتبی را به بهترین وجه بر مبناي معیارهاي کیفی یا کمی پیاده سازي نمود

  .و ایجاد یک دسته کلی تر می باشد کلاس دادهچندین نمودن تجمیع ترکیب نیز 

سازگار د اطلاعات موجو انتخابی ازباید هندسی قبل از شروع به پردازش جنرالیزاسیون 

جنرالیزاسیون فرآیند منطقی تصمیم انتخاب بنابراین فرآیند . شودبا هدف نقشه انجام 

رسیدن به هدف موفقیت آمیز براي از اطلاعات  یککدام است که  گیري در مورد این

گزینه بین . هنگام انتخاب انجام نمی شوداطلاعات در ویرایش گونه هیچ . ستا ضروري

انتخاب نکردن آن و بین نامگذاري کردن یا نکردن همه شهرهایی انتخاب جاده فرعی یا 

  . نفر است ، می باشد 50000که جمعیت آنها کمتر از 

بزرگراههاي عمومی انتخاب شده اند در  1:50000نقشه با مقیاس در شکل زیر براي 

  . این چنین نیست 1:500000حالیکه در نقشه با مقیاس 

  

  جنرالیزاسیون هندسی  - 7  - 7 - 2

مثلاً حذف (گاهی مستقیماً ناشی از جنرالیزاسیون مفهومی است هندسی سیون جنرالیزا

معیار دیگر در این قسمت تغییر نمایش گرافیکی ). مرز بین دو کلاس ترکیب شده

لذا کاهش مقیاس . بصورتی است که نمادگذاري کارتوگرافی مناسبی حاصل شود

ابعاد نمادها اغراق شده و  همیشه همراه با کاهش محتواي اطلاعاتی نقشه بوده و در

   .نمایش آنها را با اصلاحاتی همراه می سازد

شامل انواع فرایند ها مثل و انجام می شود نیز هنگام ترسیم نقشه این جنرالیزاسیون 

خطوط ، حذف جزئیات کوچک و استفاده از خطوط ضخیم تر براي اصلاح سازي نرم 

یک فرایند پیوسته  هندسی می تواند ون جنرالیزاسی.خوانایی بعد از کاهش مقیاس است 

                                                           
120 classification 
121 aggregation 
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هیچ شکست واضحی بطوریکه باشد مثلأ می توان به طور پیوسته یک خط را نرم نمود 

این فرایند وقتی می تواند متوقف گردد که خط به یک خط . در این فرایند دیده نشود 

  .کاملأ راست یا یک منحنی دایره اي نرم تبدیل شده باشد 

ي بزرگ مقیاس، نقاط و خطوط مستقیماً از نفشه برداري زمینی براي تهیه نقشه ها

با کاهش مقیاس نقشه، ارتباط بین نقاط و خطوط فوق زیاد شده و . بدست می آیند

همچنین براي دیدن نمادها باید . فضاي کمتري براي نواحی در نقشه تخصیص می یابد

ادهاي کم اهمیت تر را حذف در ابعادشان اغراق نمود و گاهاً در صورت تراکم عوارض، نم

در مواقعی نیز باید متون یا عوارض را جابجا . نمود یا تعداد طبقه بندي ها را کاهش داد

  .ن پذیر شودانمود تا نمایش و تفکیک آنها امک

 & Shea(انواع گوناگونی از جنرالیزاسیون هندسی قابل تفکیک است که عبارتند از 

McMaster 1989:(  

 خطوط و نواحیهندسه  نقاط 122حذف ،. 

 جزئیات خطوط، نواحی و سطوح  123کاهش. 

 ظاهر خطوط، نواحی و سطوح 124سازيبهبود. 

 خطوط و نواحی 125ادغام. 

 ساختار نواحی به خطوط و نقاط 126دگرگونی. 

 در اشیا ناحیه اي و خطی 128یا بزرکنمایی 127اغراق. 

 اشیا ناحیه اي و سطحی 129گونه بندي. 

 نقاط، خطوط و نواحی  130جابجایی. 

                                                           
122 elimination 
123 reduction 
124 enhancement 
125 amalgamation 
126 collapse 
127 exaggeration 
128 enlargement 
129 typification 
130 displacement 
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  یندهاي جنرالیزسیونفرا - 36 -  4

 حذف - 1 - 36 -  4

حذف به صورت گرافیکی برخی از عوارض انتخاب شده و حذف می شوند و فرایند  در

این حذف انتخابی گرافیکی به وسیله اهمیت نسبی و حفظ مشخصه هاي نقشه کنترل 

مثلا یک ردیف متشکل از ده ساختمان بین دو جاده وقتی که مقیاس نقشه  .می شود

اند کاملا حفظ گردد، براي اینکه فضاي کمتري بین دو جاده کاهش می یابد نمی تو

در یک منطقه با جمعیت پراکنده و به عبارت دیگر با تعداد کمی نماد . باقی خواهد ماند

جمعیت متراکم تراست کمتر  آندر نقشه عوارض این منطقه نسبت به عوارضی که در 

کم اغلب به عنوان تعداد ه اي با براي اینکه عوارض پراکنده در منطق. شوند جنرالیزه می

هستند در حالی که در  تعین موقعیت داراي ارزش بالایی یک نشانه براي جهت یابی و

راي عوارض ببودن اهمیت تر کم به علت وجود فضاي کم و تراکم زیاد عوارض مناطق با 

  .دنعوارض با درجه بیشتري جنرالیزه می شو ،نشانه و جهت یابی

ا می توان به صورت جنرالیزاسیون مفهومی یا با شروط هندسی در معیار حذف عوارض ر

جدا اهمیت عوارض نه تنها به نوع طبقه بندي و ابعاد آنها بلکه به میزان . نظر گرفت

تعداد عوارض حذف عوارض به بنابراین . بستگی داردعوارض دیگر نیز از عارضه افتادگی 

   .همسایه آن بستگی مستقیم دارد

هاي خیلی همسایه هستند که عوارضی این است که اینجا پیش می آید مشکلی که در 

در این حالت یک راه حل . از عوارض همانند خود فاصله زیادي دارنددارند و ي دازی

است که حاصل آن مناسب ترین عارضه خوشه اي مناسب، استفاده از یک نوع آنالیز 

  .براي باقی ماندن و حذف دیگر عوارض باشد

اطلاع کافی روالهاي حذف، باید از میزان محتواي اطلاعاتی نقشه مطلوب  براي کنترل

رابطه بین مقیاس و تعداد عوارض در نقشه بصورت قانون شعاعی توپوفر بر اساس . داشت

  زیر است
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مقیاس مورد  Mdمقیاس اولیه و Mjتعداد کل اشیا، njتعداد اشیا مطلوب، nd در آن که

این فرمول کلی بوده و میزان تراکم را بصورت محلی براي عوارض متراکم . ی باشدنظر م

  .کند، محاسبه نمی راکندهیا پ

تغییري ایجاد عوارض اصلی ویژگیهاي نباید در ماهیت  شوندحذف می عوارض وقتی 

، زیرمثال . شکل، اندازه و فضاهاي اصلی باید با وجود کاستن تعداد حفظ شوند. شود

توصیه هاي  شوندمی داده ها با مقیاس هاي مختلف نمایش ساختمان  زمانی که

  .می دهدرا اصلی ویژگی گرافیکی براي حفظ 

  

  کاهش  -  7  - 7 - 3

تنها قسمتی از نمایش گرافیکی عارضه حذف می شود و جزئیات در فرایند کاهش 

و براي خطوط، نواحی  کاهش براي نقاط، همانند حذف می باشد. عارضه کاهش می یابد

بطور کلی با این کار حجم مورد . و سطوح معادل با حذف تعدادي از رئوس اضافی است

  . نیاز براي ذخیره سازي داده ها بسیار کاهش می یابد

فرایند ساده سازي براي خطوطی که می . ه سازي استدیکی از روشهاي کاهش سا

هنگام ساده سازي یک خط بی  .ی رودتوانند عوارض خطی یا محدوده ها باشد به کار م

نظمی هاي کوچک یا تضاریس حذف می شوند در حالی که مشخصه خط حفظ می 

بین عوارض ارتباطات مکانی مهم این است که هنگام ساده سازي یک عارضه  .گردد

وقتی که خطوط آبی نرم می شوند . مجاور مثل خطوط آبی و منحنی میزان حفظ گردد

  ساده سازي خانه: ل شک
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نشان دهنده دره ها و خط القعرها هستند باید طوري حرکت  منحنی هاي میزان که

   .داده شوند و همچنین ساده گردند که نهر ها هنوز در مرکز خط القعرها و دره ها باشد

  

  
ویژگی هاي مهم و حذف این ، حفظ داده هاویژگی هاي مهم سازي ساده  فرآینددر 

زمانی که یک نقشه را کوچک می کنیم هر کدام از . گرددی جزئیات ناخواسته تعین م

در نتیجه ساده کردن باید به . فضاي بیشتري را اشغال می کندتناسب عناصر نقشه به 

حذف جزئیات عناصر . گونه اي انجام گیرد که تصویر درست و خوانایی را ایجاد کند

سوال . در ساده کردن دارندبیشترین استفاده را )  عوارضنقاط یا ( ناخواسته از نقشه 

تصمیم . حذف شودو کدام باید  که کدام عنصر خاص نقشه باید حفظ شوداست  این

ساختمان مثلا . بستگی داردهدف نقشه به اینکه کدام عنصر خاص نقشه باید حفظ شود 

  .در سمت چپ به صورت یک مستطیل در سمت راست ساده شده است نامنظم

  

احساس . حذف می گردندنقاط غیر مهم ه روش دستی ، در حذف سیستماتیک نقطه ب

نقاط موجود در  .به دست می آید زیاداین فرآیند حذف کردن احتمالاّ پس از تجربه 

  ساده سازي خط: شکل 
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نقشه سمت چپ به شرطی در نقشه سمت راست حفظ شده اند که با خطوط مستقیم 

  به هم متصل شده باشند

  

نجام شود ممکن است ناهماهنگ دستی اطور اگر به عارضه ساده کردن از طریق حذف 

نزدیکی یا ترکیبی  ،کامپیوتري معیارها ممکن است اندازهعارضه بصورت با حذف . باشد

راي مشخص کردن کوچکترین اندازه بعارضه فقط در حذف کامپیوتري . از هر دو باشد

توسط عامل  قوانین خواندن ق، پهناي خط و بر طبنقشه، بر پایه مقیاس حفظ کردن

  ..ی شودانجام م

  

راه هاي ترسیم شده . ارتباط هدف نقشه و ساده سازي را نشان می دهدپایین زیر مثال 

نه انتخاب نشان دادن ارتباط بین شهرها براي فقط در نقشه سمت راست بین شهرها 

  .می باشد ویژگی هاي دقیق مکانی جاده
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  سازيبهبود  - 7  -  7 -  4

لت مصنوعی دارند و بهتر از لحاظ نمایشی حا بعد از ساده سازيبدست آمده خطوط 

البته گاهی نیزمطلوبست همان شکل مصنوعی تقویت  .است شکلی طبیعی به آنها داد

سازي نرم شکستگی موجود در رشته خطوط ترسیمی را میتوان با روالهاي . گردد

  :مختلفی برطرف نمود که عبارتند از

 تعدیل موقعیت نقاط موجود.  

  ي نقاط موجود میگذرندمنحنیهایی که دقیقاً از روبرازاندن.  

 تقریب زدن مسیر نقاط با منحنیهایی که از نزدیک نقاط میگذرند. 

باشد که منجر  می131گیري متوسط گرسازي اعمال عملنرم سازي یک روش ساده براي 

مختصات هر نقطه با جایگذاري آنها با نقاط سپس . شود به شیفت نقاط موجود می

تعدیل ) نقطه 5تا  3(همسایه هایشنقاط قطه و ر مختصات ندا واقعی یا با متوسط وزن

تر وزن بیشتري داده میشود تا جابجایی زیادي  در این حالت به نقاط مرکزي. گردد می

بعدي به خطوط یا بصورت دو بعدي  توان بصورت یک این اپراتور را می. صورت نگیرد

  .اعمال نمود 132فیلتر کلی به سطوح بشکل یک

. شود با افزایش زوایاي محدب بین لبه هاي متوالی می سازينرم این روش منجر به 

اینکار بصورت ریاضی . باشد سازي اضافه کردن نقاط دیگر می نرمیک روش مؤثرتر براي 

قابل انجام است که بصورت دقیق یا تقریبی به نقاط فیت  splineبوسیلۀ منحنیهاي 

 Cubic(به درجۀ آن ها یکنوع از این منحنیها هستند که بسته bـspline. میگردند

،Quadratic درجۀ پیوستگی بین آنها و بازه اي که منحنی برازنده شدنمیزان ..)  و ،

علاوه بر موارد فوق نحوة کنترل . نمایند یابد رامشخص می بر نقاط داخل آن برازش می

  .کاربر در میزان و چگونگی هموار سازي رشته خط دخالت دارد

شکسته هستند مفید مصنوعی خطوطی که بصورت  سازي بی شک در بهبود ظاهر نرم

سازي عموماً به خوبی نرم در حالت خاص مانند جاده ها و رود خانه ها ، این . باشد می

سازد اما بسیاري عوارض طبیعی  خصوصیت واقعی عارضه مورد نمایش را منعکس می

ندازه گیري طول با اریچاردسون . دنظاهر شو ناهموار یا زیروجود دارند که انتظار میرود 

                                                           
131 Moving-average operator 
132 Global filtering 
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چنین  133تکانه هايخط ساحلی در مقیاس هاي مختلف مشخص نمود که تقریباً 

 هاین امر این نکته را مشخص نمود ک. (Richardson 1961) خطوطی نامحدود است

آن را  135توان با پردازش فراکتالی می و در شکل وجود دارد 134یک نوع خود شباهتی

راکتالی این است که الگوهاي موجود در خاصیت مهم در خطوط ف. مدل سازي نمود

قدرت تفکیک پایین خط در قدرت تفکیکهاي بالاتر به طور مکرر تقریباً همانگونه ظاهر 

  .میگردد

  ادغام  - 7  -  7 - 5

 .گردد اطلاق می عارضهو تبدیل آنها به یک  عارضهبه ترکیب چند  136ادغام پردازش

توصیفات آنها هنگام براي نمایش عوارض و  این امر موجب باز شدن فضاي مورد نیاز

تک ساختمانهاي مجاور هم بصورت یک بلوك . گردد کوچک شدن مقیاس می

د و دریاچه هاي مجاور هم با جزایر ریز کنار هم ادغام نشو ساختمانی نمایش داده می

و تنها شرط مورد نیاز براي این ترکیب یکی بودن کلاس عوارض ریز مجاور  گردند می

  . باشد هم می

. عوارض خطی نیز باید عوارض مفهوماً در سطح کلاس بالاتري ادغام گردندبراي ادغام 

مربوط به یک راه اصلی که جدا و تقریباً موازي باشند اما بهم وصل  راههاي جیپ رو

تعیین دقیق این . توانند در هم ادغام گردند باشند یا کانالهاي مربوط به یک رودخانه می

در حالاتی که هدف . الیزاسیون مفهومی بر میگرددنوع ادغامها پیچیده بوده و به جنر

  . گرددترکیب دو ناحیه باشد، کافیست مرز مشترك آنها حذف 

طبقه بندي مجدد به صورت مفهومی عوارض را در کلاس هاي جدید طبقه بندي می 

هنگام طبقه بندي مجدد .کند و کاري شبیه فرایند گرافیکی ترکیب را انجام می دهد 

ض، عوارضی که تا حدودي ماهیت آن ها با هم ارتباط دارند با همدیگر کلاس هاي عوار

ممکن است به طور مثال . دسته بندي شده و تمایز گرافیکی بین آن ها از بین می رود 

شته در نقشه هاي بزرگ مقیاس تمایزي بین جنگلهاي پهن برگ و سوزنی برگ وجود دا

در یک نقشه کوچک با این حال  .که این تمایز با رنگ نشان داده شده است باشد

                                                           
133 Wiggliness 
134 Self_similarity 
135 fractal 
136 Amalgamation or Combination 
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و در بطور مفهومی ادغام شده د با یک دیگر ننوع پوشش گیاهی می تواندو این مقیاس 

  . د نکلاس جنگل قرار گیر

  
در یک طبقه قرار داده می  شبیه به هم دارندتوصیفات  عوارضی که 137طبقه بنديدر 

  .ا به همراه می آوردرم سادگی و نظطبقه بندي . شوند

یکسانی نمایش با نماد داراي توصیفات دقیقا یکسان باشند و باید  عوارض 138جمیعتدر 

ساختمان منفرد تجمیع د به صورت یک نمی توان از ساختمانها یمثل گروه. داده شوند

   .شوند

  
تجمیع شده با نماد عوارضی که  بنابراین در تجمیع عوارض، نماد نشان دهنده عارضه

 دتجمیع شده اند یکسان هستند در حالیکه در طبقه بندي براي نمایش عارضه جدی

  .ی باشدنماد جدیدي مطبقه بندي شده نیاز به 

  
  .می تواند با اطلاعات کیفی یا کمی انجام گیردطبقه بندي موضوعی ، هاي در نقشه 

  

                                                           
137 classification 

  تجمیع : شکل 

  تجمیع و طبقه بندي: شکل 

  طبقه بندي مجدد: شکل 

ن بر  پهن بر سو

 جنگل
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  فروپاشی  - 7  -  7 -  6

قابت براي تخصیص فضا بین عوارض مختلف در حالاتی که نتوان عوارض را متناسب ر

. استفاده نمود 139فروپاشی کند که از پردازش نشان داد ایجاب می آنها با ابعاد واقعی

یک . شوند اینکار موجب کاهش ابعاد عوارض شده و سطوح به خطوط و نقاط تبدیل می

شود یا  قطه اي در مرکز آن تبدیل میپلیکون نشان دهندة شهر به یک سمبل ن

رودخانۀ داراي مرز در طرفین آن تبدیل به عارضه اي خطی میگردد که باید با روش 

  .مناسبی نماد گذاري شود

هنگامی که یک  .در حقیقت هر خط یا نقطه اي در روي نقشه نمادي از واقعیت است

دقیقا  نماد ساختمانین می نامیم اساختمان چهار ضلعی ترسیم می کنیم و آن را یک 

 .همان نقشی رادارد که یک دایره با یک نقطه در مرکز آن به عنوان نماد یک شهر دارد

براي مثال ، نمایش منطقه مسکونی در نقشه هاي بزرگ مقیاس که هر ساختمان به 

وقتی مقیاس . نمایش داده می شودآن  صورت مجزا با شکل حقیقی و موقعیت درست

نشان داده نمی شود، بلکه با یک ي آن طقه مسکونی به وسیله اجزاکاهش می یابد من

عارضه سطحی که فضاي بین راه ها را پر نموده و با محدوده ساده شده شهر نشان داده 

در نهایت در نقشه هایی با مقیاس کوچک شهرها به وسیله یک نماد دایره اي . می شود

  .یا چهارگوش نمایش داده می شوند

  
 140ا تبدیل میانی محورکاهش ابعاد ناحیه و تبدیل آن به خطوط ساختاري آن ر فرآیند

از ه بهم رسیدامواج صادره گویند که در واقع مکان هندسی  141کلتاس و نتیجۀ حاصله را

کار  اینانجام روش رستري براي . دارندرا مرزها  ازاز لبه ها یا نقاطی که بیشترین فاصله 

                                                                                                                                        
138 aggregation 
139 collapse 
140 Medial Axis Transformation 
141 skeleton 

. (B) نشان دادن قلعه به صورت دید پلان ساده شده. (A) نشان دادن قلعه به صورت دید پلان: شکل 

    (D) نشان دادن قلعه با اندازه نماد متشابه. (C) نشان دادن قلعه با نماد بدون دید پلان
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پیاده سازي اینکار . ها قابل انجام است گویند که با اعمال متوالی ماسک ت سازياسکل را

 دلونیدر حالت برداري بسیار پیچیده است و یک راه معقول براي آن انجام مثلث بندي 

توان آنرا ساده  بعد از پیدا کردن اسکلت می. و اتصال مراکز ثقل مثلثها به یکدیگر است

  .سازي نمود نرمسازي و 

  راقاغ  -  7  - 7 - 7

ه کردن با فرآیند لی به هم نزدیک هستند، حذف و سادهم نوع خیعوارض زمانی که 

همراه می شوند، فرآیندي که خود می تواند با جابه جایی و جهت یابی همراه  اغراق

می نمایش تر  را از واقعیت آنها بزرگتر و مهم وارضفرآیندي است که ع اغراق. گردد

  . دهد

داراي نشان داده شده  1:100000وي نقشه با مقیاس بزرگراه عمومی که رمثلا 

 بهباید است متر  5در واقعیت این جاده پهناي . استمیلیمتر  5/0ضخامتی به اندازه 

پهناي ضخامت کوچکترین درحالیکه  میلی متر باشد 005/0 پهناي آن مقیاس تناسب

  . میلیمتر است 05/0یک خط روي کاغذ سفید 

  

  گونه بندي  - 7  -  7 -  8

باشد که فضاي نقشه اجازه  در هنگامی میعوارض ارتباط شکل بندي جام گونه ان

 تعداديبراي مثال یک ردیف حاوي  .نمی دهد همه عوارض را نمایش هندسی دقیق
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در امتداد هم مربوط به ساختمان هاي یک بلوك، در یک نقشۀ بزرگ مقیاس بالکن 

در نقشه حالیکه در شوند  بصورت مستطیل هایی کوچک و در کنار هم نشان داده می

بالکن هاي شود و شاید  هاي کوچک مقیاس بصورت یک مستطیل یکپارچه ظاهر می

مثال دیگر جاده اي کوهستانی پیچ در . روي آن تفکیک شوند بصورت منفردطولانی 

نرالیزه کنیم آن را با خطوط مستقیم جاگر براي جنرالیزاسیون این جاده . پیچ است

، بنابراین در هنگام رود ر پیچ بودن آن است از بین میاصلی شکل آن که پیچ دویژگی 

می توان تضاریس کوچک را اما  ویژگی حفظ گردداین جنرالیزاسیون جاده لازم است 

  .که اثري در شکل کلی راه ندارد را حذف نمود

کلی عارضه باشد که تاکید آن بر بهبود شکل  گونه بندي نوعی کاهش هندسی می

می باشد ولی در بارزسازي با افزایش جزئیات هندسی شکل را  مطابق با واقعیت عارضه

  .سازند به واقعیت نزدیک می

  جابجایی   - 7  -  7 -  9

آید که نمادهاي عوارض همسایۀ هم، با هم همپوشانی  نیاز به جابجایی وقتی پیش می

براي . وجود نداشته باشدداشته یا آنقدر به هم نزدیک شوند که امکان تفکیک آنها از هم 

ل باید بعضی از عوارض را حذف نمود یا در عوارض دیگر ادغام نمود و یا حل این مشک

به خاطر عدم بهم ریختگی ارتباط بین عوارض، ممکن است کلیۀ . آنها را جابجا کرد

  .جابجا شود عوارضعوارض مربوطه با هم جابجا شوند یا اینکه تنها یکی از 

زیرا مثلاً  .باشد نرالیزاسیون میدر جکارها اتوماسیون در جابجایی یکی از مشکل ترین 

دل سازي این امر به باشد و م میعارضه گاهی نیاز به جابجایی تنها قسمتی از یک 

مسئلۀ دیگر این است که اگر جابه جایی در یک قسمت . مشکل میباشدصورت ریاضی 

  .صورت گیرد ممکن است در جاي دیگري مشکل پیش آید

مل کنترل نمود که بسته به اهداف نقشه اهمیت توان با چند عا جابجایی خطوط را می

عامل اول بهم ریختگی توپولوژي نقشه می باشد که براي . هر یک متغیر می باشد

نباید از روي هیچ خطی عبور نمایند و پیوستگی آنها در نقاط دو عوارض اجتناب ازآن 

 امکان میعمل دوم مسئلۀ نگهداري شکل عارضه در حد . سر خط باید ثابت باقی بماند

آن کلی انتشار جابجایی در طول عارضه به جاي جابجایی با این امر ممکن است . باشد

  .باشد که باید حداقل گردد عامل سوم میزان جابجایی و خطاي مکانی می. شود انجام
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البته بعضی عوارض را میتوان نسبت به عوارض دیگر بیشتر جابجا نمود و این به  

توان یک وزن داد که میزان آزادي  هر نقطه می همثلا ب .ددساختار هندسی آن بر میگر

متناسب با تعداد خطوطی است که ندها  دهد این وزن براي در جابجایی آن را نشان می

  .مربوطه می باشدنقطه تا ندهاي متناسب با فاصلۀ آن نقاط میانی به آن میرسد و براي 

در  اغراقکه چگونه ر می توان دید شکل زیدر . اغلب با جابه جایی همراه می شود اغراق

  .شودحفظ کلی خیابانها بر روي جابه جایی تأثیر می گذارد تا ویژگی 

  

مقیاس خیلی به هم نزدیک شوند باید جابجا شوند تا تغییر وقتی که عناصر نقشه بعد از 

جایی زمانی ایجاد می شود که تفاوت همچنین جاب. ري آنها جلوگیري شوداز ادغام تصوی

  . کند مهم می باشد کوچک در موقعیت براي کسی که از نقشه استفاده می هاي

ارضه و می شود کوچکترین فاصله بین این ع اغراقنقشه ارضه در وقتی که در یک ع

در شکل زیر پس از اغراق خم یک جاده با . اغلب در نظر گرفته نمی شوندسایر عوارض 

جا شود بطوریکه ارتباطی که دو جاده در جاده دیگر تقاطع نموده است بنابراین باید جاب

  . جهان واقعی با هم دارند حفظ گردد

  

  جنرالیزاسیون اتوماتیک -  37 -  4

بعضی از پردازشهاي اساسی براي تهیه نقشه کارتوگرافی رقومی مانند جنرالیزاسیون را 

با وجود اینکه کلیۀ جنبه هاي جنرالیزاسیون . به راحتی نمی توان اتوماتیک نمود

هندسی شناخته شده و از هم تفکیک شده است اما هنوز فرایند اتوماسیون مفهومی و 
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در آن به کندي پیش میرود زیرا در عمل تمامی این جنبه ها با هم ارتباطات پیچیده 

براي انجام یک جنرالیزاسیون نیمه  .گذارد تاًثیر می دیگري اي دارند و هر یک روي

البته در کنار  .باشد ر و اپراتور متخصص میاتوماتیک موفق نیاز به تعامل بین کامپیوت

آن حتماً باید از دستورالعمل مشخص و واضحی استفاده نمود تا نتایج کار اپراتورهاي 

  .مختلف با هم همگون گردد

اتوماسیون در جنرالیزاسیون مانند این است که مثلاً بخواهیم طبیعت ژئومورفولوژیکی یا 

اعمال این  .در نقشه ها شناسایی و تشخیص دهیم فرهنگی عوارض را از طریق کامپیوتر

. می باشد 143نیازمند بکارگیري روشهاي تشخیص الگوي اتوماتیک 142دانش ساختاري

بعلاوه براي اینکه بتوان این دانش ساختاري را کسب نمود، باید همانند قابلیت سیستم 

و مفهومی آنها  طقیاسایی و نظم دهی شده و روابط مننبینایی انسان، نمادها در نقشه ش

  .استخراج گردد

پیشنهادهایی براي آموزش دانش کارتوگرافی و چگونگی انجام و کنترل جنرالیزاسیون 

اما این سیستم ها هنوز کامل  .داده شده است 144روي سیستم هاي مبتنی بر دانش

می آنها انشده اند همچنین عملیات مطرح در کارتوگرافی گسترده و پیچیده بوده و تم

  .گذارند یگر اثر میبر یکد

  الگوریتم هاي جنرالیزاسیون- 38 -  4

را به خود  ینقشه پیشرفت هاي بسیار بزرگخودکار گذشته جنرالیزاسیون  یاندر سال

ا سازي ر اتوماتیک فرایندسازنده بلوك هاي الگوریتم هاي جنرالیزاسیون . دیده است

  .تشکیل می دهند

مثل خط ها یا چند عوارض از ایی مجزانواع براي الگوریتم هاي جنرالیزاسیون بیشتر 

چندین الگوریتم براي جنرالیزاسیون استفاده می شوند و . استمتداول ضلعی ها 

  :معروفترین آنها به صورت زیر طبقه بندي می شوند
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143 Automatic pattern recognition 
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 هستندنقطه  مستقل ازالگوریتم هاي اینها شامل : الگوریتم براي ساده کردن .

الگوریتم داگلاس ردازش محلی و مثل انتخاب تصادفی نقاط ، الگوریتم هاي پ

 .الگوریتم ها می باشدمعروفترین این از  پوکر

  هستندنرم سازي و  اغراق فرایند هايکه شامل :  بهبودالگوریتم هاي. 

 وسیع استفاده  ياین عملیات عمدتا براي رودخانه ها: الگوریتم هاي فروپاشی

شوند اما نیازمند رقومی می  ی آنهابراي اینکه معمولا خطوط ساحل. می شود

 .یابنداین هستند که به یک خط مرکزي کاهش 

  داگلاس پوکر الگوریتم ساده کردن - 1 - 38 -  4

زیر را تصاویر می توانید  ١٤٥داگلاس پوکر جهت درك هندسی الگوریتم جنرالیزاسیون

استفاده می عوارض خطی این الگوریتم ساده و قابل فهم براي ساده کردن . دنبال کنید

جنرالیزاسیون تعریف کند و درجه را بر طبق تلرانس باید مقدار  فقط کارتوگراف. شود

ابتدا در این روش مقدار . خواهد شده قسمت به قسمت جنرالیز عارضه خطیسپس 

خطی فرضی بعنوان خط تکیه گاه در نظر گرفته می شود که . تلرانس مشخص می گردد

فواصل . ل می کندابتدا و انتهاي خطی را که می خواهد جنرالیزه شود را بهم وص

عمودي نقاط خط در حال جنرالیزه اندازه گیري شده و با مقدار تلرانس مقایسه می 

از بین نقاطی که فاصله عمودي آنها از خط تکیه گاه بیشتر از مقدار تلرانس است . گردد

در ) سانتی متر در روي شکل 12نقطه با فاصله (نقطه اي که بیشترین فاصله را دارد 

از نقطه ابتداي خط جنرالیزه شونده به این جدیدي و خط تکیه گاه فرضی نظر گرفته 

آن بخش از . نقطه و از این نقطه به نقطه انتهایی خط جنرالیزه شونده وصل می گردد

خط تکیه گاه جدید فرضی که از نقطه ابتدا به نقطه اي با بیشترین فاصله از خط تکیه 

وصل شده جایگزین ) متر در روي شکل سانتی 12نقطه با فاصله (گاه فرضی قبلی 

الگوریتم داگلاس . قسمتی از خط جنرالزه شونده است که بین این دو نقطه قرار دارد

پوکر براي جنرالیزه نمودن قسمت دوم خط تکرار می شود و نقطه اي با بیشترین فاصله 

نقطه با (نیز بیشتر است از خط تکیه گاه جدید که در ضمن فاصله آن از مقدار تلرانس 

انتخاب گردیده دو باره خط تکیه گاه جدیدي که ) سانتی متر در روي شکل 15فاصله 

این نقطه را نیز دربرمی گیرد ترسیم می شود و قسمت اول خط تکیه گاه جدید 
                                                           

145 Douglas-Peucker 
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جایگزین بخش دیگري از خط می شود که ابتداي آن نقطه با بیشترین فاصله قبلی و 

این روش براي بخشهاي بعدي خط . کنونی می باشدانتهاي آن نقطه با بیشترین فاصله 

  .تکرار می شود تا خط بصورت کامل جنرالیزه گردد

  

  جنرالیزاسیون ساختمان جریان نمودار   - 2 - 38 -  4

جنرالیزاسیون ساختمان توسط کامپیوتر جریان یک مثال نوعی از نمودار شکل زیر 

تراکم : براي یک مکان خاص مورد استفاده گیرند  این نمودارها فقط می توانند. است

در غیر اینصورت ) دهکده ( یا خیلی کم باشد ) مرکز تاریخی ( خانه ها نباید زیاد باشد 

  .این روش جنرالیزاسیون نمی تواند مورد استفاده قرار گیرد

  جنرالیزه خط به روش داگلاس پوکر: شکل 
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  .نتیجه جنرالیزاسیون نمودار تغییرات را در پایین ببینید

 است 1:5000صلی با مقیاس تصویر سمت چپ نقشه ا. 

 تصویر وسطی نتیجه جنرالیزاسیون نمودار تغییرات قبلی است. 

  خانه ( تصویر سمت راست نتیجه جنرالیزاسیون همراه با تصحیح دستی است

 )هاي بالاي نقشه 
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 یازدهمفصل 

  

  نقشه پچا

 

 

 

 

  مقدمه  -  8 - 7

ت چـاپ از  منجـر بـه تغییـرات بسـیار بزرگـی در صـنع      1990تکنولوژي چـاپ در دهـه   

ــده اســت    ــره ، گردی ــدتر و غی ــامپیوتري، چــاپگر هــاي جدی ــرل بیشــتر ک ــق کنت . طری

ــد   ــا نیازمن ــه ه ــی نقش ــزي   طراح ــه ری ــی برنام ــازگاري  دقیق ــراي س ــوژي  ب ــا تکنول ب

موفقیــت آمیــز بــه اهــداف طراحــی کــار  رســیدن باشــد و بــراي  پیشــرفته چــاپ مــی

ــدماتی    ــا اداره خ ــق ب ــردن دقی ــوانیم  . را لازم داردک ــی ت ــنم ــداقل  ب ــتن ح دون داش

 اطلاعات ابتـدایی در رابطـه بـا چگـونگی چـاپ نقشـه هـا پـس از خـارج شـدن آنهـا از           

اطلاعـات پـیش زمینـه    داشـتن  شـویم و ایـن امـر مسـتلزم     یک کار طراحـی  ، وارد اداره

  . باشد در رابطه با تکنولوژي چاپ می

ــومی مــی   ــونی مهــم در عرصــه تهیــه نقشــه هــاي رق  چاپگرهــا یکــی از وســایل پیرام

براي اینکه این وسـیله امکـان چـاپ نقشـه رقـومی بـرروي کاغـذ را فـراهم مـی          . باشند

چاپگرهاي متنوعی امـروزه در دسـترس مـی باشـند کـه گسـتره آنهـا مـی توانـد          . کند

رنگــی  146از چاپگرهــاي جــوهر افشــان ســیاه و ســفید ســاده تــا گذارنــده هــاي تصــویر

                                                           
146 imagesetter 



 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

149

کـه قـادر بـه چـاپ     اشـد  لیزري مخصوص کارهاي حجـیم یـا بـا قـدرت تفکیـک بـالا ب      

ــود    ــد ب ــالا خواهن ــت ب ــا کیفی ــاپ ب ــراي چ ــا ب ــواهیم  . نگاتیوه ــی خ ــش م ــن بخ در ای

  .چاپگرها و فناوریهاي چاپ را مورد مطالعه قرار دهیم

  شیوه هاي مختلف نمایش اطلاعات مکانی  -  9 - 7

کــه چــاپگر کــدام بایــد مشــخص نمــود قبــل از ارائــه یــک فایــل دیجیتــالی بــه چــاپ، 

برخـی از چاپگرهـا فایـل هـاي کـاربردي      . توانـد قبـول کنـد    فرمت هـاي فـایلی را مـی   

ــامی     ــایی از تم ــل ه ــذیرش فای ــه پ ــادر ب ــا ق ــی بســیاري از آنه ــد ول ــرجیح میدهن را ت

اکثـر چاپگرهـا بـه جـاي فایـل هـایی بـا کـاربرد         . باشـند  کاربردها و یا نسخه هـا نمـی  

 و یــا تــرجیح مــی(کننــد  را قبــول مــی PostScriptو یــا  PDF، فایــل هــاي صــلیا

  ). دهند

   فایــل هـــايPDF :PDF   یـــک کلمـــه اختصــاري بـــراي فرمـــت تبـــادل

یــک  PDFآن هــم نشــان میدهــد،  مهمانگونــه کــه نــا. باشــد اطلاعــات مــی

. توانـد بـراي توصـیف فایـل هـا بکـار رود       باشـد کـه مـی    ایی مـی اده فرمت د

بـه عنـوان فرمتـی بـراي تبـادل اطلاعـات در        PDFدر مرحلـه پـیش چـاپ ،    

اربردي و همچنـین بـه عنـوان چـک بـراي مطالـب، قبـل        بین برنامه هـاي ک ـ 

 مـثلا بـراي اینکـه   . از رفتن به چـاپ،  مکـررا مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد       

ــک ــی    چ ــد، م ــفحه ببینی ــود را در ص ــه خ ــی از نقش ــه   نویس ــد آن را ب توانی

PDF  تبدیل کنید . 

  ــاي ــل ه ــی  PostScript :PostScriptفای ــیف صــفحه م ــان توص ــد  زب باش

صـفحات   بـدیل بـراي ت  گذارنـده تصـویر  العمل هـایی بـراي   که شـامل دسـتور  

 ي لیـزري مـی  چاپگرهـا در کامپیوتر به فـیلم، پـلات هـاي چـاپی و یـا حتـی       

، چـاپگر توانـد شـامل فونـت هـا، نشـانه هـاي        این دستورالعمل هـا مـی  . باشد

 . باشد متن، گرافیک ها و سایه رنگ ها می
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  وسایل خروجی گرافیکی   - 10 - 7

ــرا  ــی  وســایل خروجــی گرافیکــی ب ــومی بکــار م ــارتوگرافی رق ي نمــایش داده هــاي ک

. آنها بخـش ضـروري یـک سیسـتم کـارتوگرافی بـه کمـک کـامپیوتر مـی باشـند          . روند

  :وسایل خروجی گرافیکی متشکل از سه قسمت اصلی هستند که عبارتند از

 وسیله ورودي  

 کنترل کننده  

  وسیله ترسیم  

اده ترسـیم شـونده را از یـک    وسیله ورودي یـا پـردازش کننـده نمـایش کـار انتقـال د       

ی از قطعــات اغلــب اوقــات یکــ. رســانه ذخیــره کننــده بــه کنتــرل کننــده بعهــده دارد 

ــراي ذخیــره داده ورودي   ذخیــره کننــده داده مثــل دیســک فشــرده، فــلاش و غیــره ب

ــه  . اســتفاده مــی شــود ــراي مــنظم کــردن داده هــاي ورودي ب یــک محــیط محــاوره ب

  .قرار می گیرد یک کامپیوتر میزبان مورد استفاده

در  Yو  Xمختصـــات  -داده هـــاي مـــوقعیتی(داده هـــاي رقـــومی کنتـــرل کننـــده 

ــذیرد ) سیســتم مختصــات وســیله گرافیکــی  داده . را بهمــراه دســتورات ترســیم مــی پ

ها مورد آنالیز و پـردازش بـه میـزان مـورد نیـاز قـرار مـی گیرنـد و بـه علائـم آنـالوگ            

در . تی مشـخص شـده تبـدیل مـی شـوند     براي بردن ابزار ترسـیم بـه موقعیـت مختصـا    

از وســیله علائمـی  برخـی از انـواع وسـایل ترســیم کننـده کنـرل کننـده ممکــن اسـت        

ترسیم کننـده بـراي مقایسـه موقعیـت واقعـی ابـزار در هـر لحظـه بـا موقعیـت ورودي           

ــت آورد      ــتلاف بدس ــع اخ ــده در موق ــحیح کنن ــدامات تص ــام اق ــمت  . و انج ــن قس ای

ــزار ترســیم کننــده  همچنــین کلیــد خــاموش و روشــن   ــراي اب ــالا (ب ــردن و ب ــایین ب پ

  . را کنترل می کند) آوردن قلم

ــد   ــا اجــرا مــی کن ــده عمــل ترســیم کــردن را واقع ــن قســمت . وســیله ترســیم کنن ای

  :ممکن است به سه جزء اصلی زیر تفکیک گردد
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 سطح ترسیم  

 سیستم تعیین موقعیت  

 مجموعه ابزار ترسیم  

سـیم اسـتفاده مـی شـوند کـه شـامل مـوارد زیـر         در حال حاضر تنوعی از ابزار هـاي تر 

  :هستند

  ازقبیل قلم مرطوب جوهر، ابزارهاي مکانیکیball point  ،scribing point  و

  براي ترسیم کردن برروي مواد ترسیم غیره 

  ابزارهاي نوري از قبیل پرتوي نوري، پرتوي لیزر، پرتوي الکترونی و غیره براي

  147یا درخشان نوشتن بر روي مواد حساس به نور

وسیله تعیین موقعیت ابـزار ترسـیم را از طریـق علائـم آنـالوگ دریافـت شـده بوسـیله         

  . کنترل کننده در امتداد مسیر از قبل تعیین شده هدایت می کند

  روشهاي ترسیم  -  7  - 10 -  1

ــه       ــوند ک ــتفاده ش ــی اس ــی گرافیک ــایل خروج ــت در وس ــن اس ــیم ممک دو روش ترس

  .روش خطی و روش رسترياز عبارتند 

خطــی ابــزار ترســیم بــه همــان شــیوه اي حرکــت داده مــی شــود کــه بــراي   در روش

ابـزار ترسـیم ممکـن اسـت در هـر جهـت دلخـواهی حرکـت         . مداد اسـتفاده مـی شـود   

مسـیر ابـزار بوسـیله مختصـات ورودي نقـاط مجـزاي تشـکیل دهنـده یـک          . داده شود

 .نقاط مجـزا معمـولا بـا خطـوط مسـتقیم بهـم وصـل مـی شـوند         . خط تعیین می گردد

یــک منحنــی نــرم ممکــن اســت از طریــق قــرار دادن نقــاط نزدیــک بهــم بدســت آیــد 

تعــدادي کنتــرل . بطوریکـه چشــم نتوانــد قطعــات خطــوط مسـتقیم را تشــخیص دهــد  

بنـابر ایـن نیـاز     .کننده با پیچیدگی اجـازه درونیـابی سـهموي یـا دایـروي را مـی دهـد       

اهري نــرم نمــی بــه نقــاط خیلــی نزدیــک بهــم بــراي بدســت آوردن انحناهــایی بــا ظ ــ

  . باشد

خطــوط مســتقیم مــوازي بــا در روش رســتري یــک ابــزار ترســیم بصــورت یــک ســري 

. یکدیگر رانده می شـود، بنـابر ایـن تمـامی سـطح مـورد ترسـیم را پوشـش مـی دهـد          

                                                           
147 phosphorescent 
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ــاده ترســیم ممکــن اســت علامــت     ــر روي م ــف نقطــه ب ــدا هــر خــط یــک ردی در امت

ــردد ــذاري گ ــی  . گ ــزار ترس ــف از اب ــک ردی ــاوب ی ــور متن ــورت  بط ــت بص ــن اس م ممک

همزمان یـک ردیـف نقطـه تولیـد کننـدیا مجموعـه اي از ابـزار ترسـیم یـک سـطح را           

. ترسـیم از طریـق تغییـر کـردن شـدت یـا رنـگ نقـاط ایجـاد مـی گـردد            .پوشش دهد

بنابراین تمامی ترسیم شامل نقـاط کـوچکی بـا شـدت هـا یـا رنگهـاي متغییـر خواهـد          

قرمـز، سـبز، آبـی یـا      -RGB(اصـلی   رنـگ از طریـق ترکیـب نمـودن سـه رنـگ      . بـود 

CMYB-    پلاتــر هــاي  . بدســت مــی آیــد  ) فیــروزه اي، صــورتی، زرد و مشــکی

، حرارتـی،  stampرستري تنـوعی از ابـزار ترسـیم شـامل ابـزار نـوري، جـوهر افشـان،         

ــرار مــی دهــد  ــورد اســتفاده ق ــره را م داده هــاي ورودي شــامل . الکترواســتاتیکی و غی

  . هستند، همان طوري که باید ترسیم شوندرشته اي از مقادیر شدتها 

  طبقه بندي وسایل خروجی گرافیکی   -  7  - 10 - 2

  :وسایل خروجی گرافیک می توانند به دو گروه بصورت زیر تقسیم شوند

 صفحات نمایش دهنده گرافیکی  

 ماشین هاي ترسیم کننده 

بــرروي   148نســخه نــرم صــفحات نمــایش دهنــده گرافیکــی بــراي خروجــی گرافیکــی.

) از قبیـل آنچـه کـه در صـفحه هـاي تلویزیـون یافـت مـی شـود         ( ه یک لایه درخشـند 

فقـط   نسـخه نـرم  وسـایل  . یا یک پنل حاوي بعضی انواع مقـادیر نـور آمـاده مـی شـوند     

را مــی دهنــد و هنگــام خاموشــی وســیله نمــایش ناپدیــد مــی  اجــازه نمــایش موقــت 

مزیت وسـایل نسـخه نـرم سـرعتی اسـت کـه بـا آن یـک نمـایش ممکـن اسـت            . گردد

هنگــامی کـه داده ویـرایش مــی شـود نمـایش بصــورت آنـی تغییـر مــی       . یـد گـردد  تول

روگرفـت از صـفحه نمـایش دهنـده      149یک نوع ویـژه اي از تولیـد نسـخه سـخت    . کند

قــادر مــی ســازد کــه محتــواي روگرفــت صــفحه نمــایش دهنــده یــک . دهنــده اســت

  .دقیق صفحه نمایش دهنده مستقیما و سریع به ماده ترسیم منتقل گردد

                                                           
148 soft copy 
149 hard copy 
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ــر روي کاغــذ، مــواد   ماشــین هــاي ــراي خروجــی نســخه ســخت گرافیکــی ب ترســیم ب

خروجـی  . پلاستیکی، ماده اسکرایپ، مـاده حسـاس بـه نـور و غیـره فـراهم مـی شـوند        

  .ممکن است بصورت یک ثبت دائم نگه داري شود

  سیستم هاي مختصات وسیله  - 7  -  10 - 3

با یک براي توانمند سازي تعیین موقعیت یک ابزار ترسیم، هر وسیله گرافیکی خروجی 

 .نامیده می شود 150که سیستم مختصات وسیله آماده می گرددسیستم مختصات محلی 

مختصات ). شکل(اینچنین سیستم هایی اغلب دو بعدي و بدون استثناء قائم هستند 

وسیله مختصاتی را نشان می دهند که در آن مختصات عارضه جغرافیایی نمایش داده 

داراي صفحه  calcompمثلا پلاتر . داده شود شده باید توصیف شود براي اینکه نمایش

تا  x 0هر مختصاتی خارج از گستره . میلیمتر می باشد 280در  350ترسیمی با ابعاد 

مبدا . میلیمتر در پلاتر ترسیم نمی شود 280تا  y 0میلیمتر و خارج از گستره  350

امتداد  واحد ها در. سیستم وسیله براي این پلاتر در گوشه پایین سمت چپ است

  .البته پلاترهاي دیگر متفاوت خواهند بود. یکسان و میلیمتر می باشند yو  xمحورهاي 

ترسیم  )152یا مختصات نقشه 151مختصات زمینی(نقشه  Yو  Xمقادیر براي اینکه 

شوند باید به سیستم مختصات وسیله تبدیل شوند و با گستره وسیله نمایش دهنده 

  .ا ساده در اینجا لازم استیک تبدیل خطی نسبت. منطبق گردند

براي پرهیز از وابستگی وسیله در برنامه هاي ترسیم کننده یک رویه نمونه اي که در 

گرافیکهاي کامپیوتري استفاده می شود این است که ابتدا مختصات زمینی به مختصات 

قبل از تبدیل به مختصات وسیله نمایش دهنده خاص تبدیل  153نرمالیزه نمایش دهنده

اینکار سیستم را به اندازه کافی قابل انعطاف براي تطبیق نمودن با همه . ددمی گر

هر مقدار اختصاص داده  Yو  Xمختصات نرمالیزه شده . وسایل نمایش دهنده می سازد

سپس این مختصات نرمالیزه شده با ضرب کردن عاملی . می باشد 1تا  0شده در فاصله 

است می تواند به سیستم وسیله نمایش دهنده که مرتبط با ابعاد وسیله نمایش دهنده 

                                                           
150 Device Coordinate System 
151 Ground Coordinates 
152 Map Coordinates 
153 Normalised Device Coordinates 
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اینچنین رویه اي مخصوصا براي صفحات نمایش دهنده گرافیکی مفید است . انتقال یابد

  .که درآن اندازه ترسیم باید به سرعت به گستره صفحه نمایش دهنده منطبق گردد

  دقت و توان تفکیک  - 7  - 10 -  4

ازندگان مشخص می صحت ترسیم وسایل خروجی معمولا به شکل تلرانسها توسط س

صحت تعیین موقعیت ایستا بصورت توانایی تعیین موقعیت کردن یک ابزار در . شود

صحت . محدوده یک تلرانس مشخص شده مختصات ورودي یک نقطه تعیین می گردد

پویا اشاره به بیشترین انحراف فرض شده میان یک خط بصورت واقعی ترسیم شده و 

قابلیت تکرار بصورت توانایی تعیین . ي می باشدتعریف عددي آن توسط مختصات ورود

موقعیت تکرار شده یک ابزار ترسیم کننده در هر نقطه براي خوشه بندي کردن در 

  . محدوده تلرانس مشخص تعریف می گردد

در حالت روش ترسیم خطی . به معناي کیفیت چاپ می باشد چاپگر تفکیک یک توان 

یابی در امتداد یک محور میان دو نقطه ترسیم توان تفکیک کوچکترین فاصله قابل دست

ابزار ترسیم کننده نمی تواند در فواصلی کوچکتر از تلرانس تعیین . شده می باشد

در حالت ترسیم رستري توان تفکیک اندازه نقطه رستري را نمایش می . موقعیت شود

بصورت  بنابراین توان تفکیک ممکن است بسادگی بصورت یک اندازه یک نقطه یا. دهد

برروي کل سطح ترسیم یا بصورت تعداد ) نقاط قابل آدرس دهی(تعداد کل نقاط 

برخی از پلاترهاي رستري توان . داده شود) 154یا بر اینچ(خطوط یا نقاط بر سانتی متر 

 قدرت تفکیککه داراي  چاپگرمثالی را از یک . تفکیک قابل انتخاب دارند

1400X720(dpi) عدد اول نشانگر تعداد نقطه هایی میباشد  .میباشد، در نظر بگیرید

بنابراین خط افقی یک اینچ . که در خط افقی ارائه شده و داراي طول یک اینچ میباشد

عدد دوم هم نشانگر تعداد نقطه هایی است . نقطه خواهد بود 1400از طول متشکل از 

عمودي یک  بنابراین خط. که در خط عمودي ارائه شده و داراي طول یک اینچ می باشد

بالاتر  قدرت تفکیکخواهید فهمید که . نقطه خواهد بود 720اینچ از طول متشکل از 

 چاپگریک  قدرت تفکیک. می باشد چاپگرنشانگر کیفیت بهتر و بالاي یک  چاپگریک 

  . خواهد بود 600X600dpiخوب بالاتر از 

                                                           
154 dot per inch(dpi) 
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ل مختصات خطاهاي سیستماتیک پلاترها همیشه ممکن است بایکدیگر از طریق تبدی

یک کالیبراسیون کامل پلاتر براي این منظور . نقشه به مختصات وسیله تصحیح گردند

  . باید انجام شود و نرم افزار پلات براي هر پلاتر مجزا مطابقت داده شود

  وسایل نسخه نرم   - 7  -  10 - 5

، پرده 156، پرده هاي گرافیکی155نامهاي جایگزین براي این وسایل شامل پرده هاي ویدئو

دو نوع پرده هاي گرافیکی ممکن است . هستند 158و مانتیور هاي نمایش 157هاي نمایش

  :قابل تفکیک می باشد

  159هاي ماتریسیدهنده نمایش  

 160تیوب هاي اشعه کاتدي  

نمایش دهنده هاي ماتریسی شامل آرایه اي از عناصر هستند که می توانند بطور مجزا و 

ک پنل مسطح بهم عناصر در ی .رقومی آدرس دهی شده و روشن و خاموش گردند

) میلیمتر  0.2حدود (این عناصر داراي اندازه کوچکی . فشرده سرهم بندي می شوند

ممکن است بطور آنی توسط یک تصویر  .هستند و وقتی روشن می شوند تابش می کنند

  .روشن نمودن عناصر در مکانهاي مناسب در پنل ایجاد گردد

ع، دیود هاي گسیل کننده نور، تنوعی از تکنولوژیها از قبیل کریستالهاي مای

اما پنلهاي پلاسما بنظر . ترانزیستوریهاي نازك فیلمی و غیره ممکن است استفاده شوند

در حقیقت آنها شامل آرایه اي از حباب هاي نئون ریزي . می رسد که قابل اتکا باشد

 هستند که بین دو پنلی که داراي الکترودهاي افقی و قائم هستند قرار گرفته اند

هر حباب ممکن است با اعمال ولتاژهایی به الکترودهاي افقی و عمودي مناسب ). شکل(

. تصویر در اینچنین پنلی تا اینکه عناصر عمدا خاموش شوند باقی می ماند. روشن شود

داده نمایش داده شده می تواند بطور انتخابی پاك شود، براي اینکه هر عنصر بصورت 

اینها بطور قابل ملاحظه اي . پلاسما نازك و شفاف استپنل . مجزا آدرس دهی می شود

  .با تکنولوژي رقومی سازگار هستند

                                                           
155 Video screens 
156 Graphic screens 
157 Display screens 
158 Display monitors 
159 Matrix display 
160 Cathode Ray Tubes (CRT’s) 



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

156

. تیوب هاي اشعه کاتدي بر اساس تکنولوژي با یک قرن قدمت استفاده می شوند

  . مونتیورهاي کامپیوتر و تلویزیون هاي نسل گذشته از این تکنولوژي استفاده کرده اند

  هر افشان جوترسیم کننده و چاپگرهاي   - 7  - 10 -  6

ایـن نـوع   . ، سـیاه سـفید و یـا رنگـی باشـند      چاپگرهـاي جـوهر افشـان   ممکن است که 

ــی  چاپگراز  ــه م ــق را ارائ ــاپ دقی ــک چ ــا ی ــد  ه ــم در  (دهن ــی و ه ــت رنگ ــم در حال ه

ــت ســیاه و ســفید  ــت عکاســی   ). حال ــا کیفی ــا چــاپ تصــاویري را ب ــدل ه برخــی از م

هــایی بــه انــدازه چاپگري نــه تنهــا  بــرا جــوهر افشــانتکنولــوژي . ســازند مقــدور مــی

گیرنــد، بلکــه بــراي  مــورد اســتفاده قــرار مــی) dinA4یــا  dinA3کاغــذ (اســتاندارد 

  . شوند هم استفاده میdinA0)کاغذ (پلاترها 

تـوان بـه صـورت زیـر      را مـی  چاپگرهـاي جـوهر افشـان   برخی از معایب و مزیت هـاي  

  :بیان کرد

 ینـه بـوده و باعـث    کـم هز ایـن پرینتـر هـا    رنگـی  خروجـی بـا کیفیـت    : مزیت

 . شوند ایجاد نویزهاي زیادي نمی

 هــاي چاپگرپــایین تــر از  چاپگرهــاي جــوهر افشــانکیفیــت چــاپ در : عیــب

ــی ــزري م ــی   لی ــل م ــدتر عم ــین کن ــد و همچن ــد باش ــن،  . کنن ــود ای ــا وج ب

ــراي چــاپ نقشــه هــاي   چاپگرهــاي جــوهر افشــان ــه ب یــک روش کــم هزین

 . باشند رنگی می

بـه ایـن صـورت مـی باشـد کـه قطـرات ریـز جـوهر از           نحوه کار آن مطابق شـکل زیـر  

  .طریق یک نازل بر روي کاغذ انداخته می شود

  
  )Pfiffner (1994طرز کار چاپگر جوهر افشان : شکل 
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  چاپگرهاي لیزري  -  7  - 10 - 7

چاپگرهــاي لیــزري داراي دقــت بســیار بــالایی هســتند، ســریع عمــل کــرده و هــم بــه 

ن تـر  چاپگرهـاي لیـزري گـرا    امـا . کننـد  صورت رنگی و هم سـیاه و سـفید عمـل مـی    

 . هستند چاپگرهاي جوهر افشاناز 

  :را میتوان به صورت زیر بیان کردچاپگرهاي لیزري  ايیابرخی از معایب و مز

 بســیار بــالا مــی چاپگرهــاي لیــزريکیفیــت چــاپ و ســرعت عمــل در :مزیــت 

 . صفحه چاپ کنند 25توانند در هر دقیقه  باشد به طوریکه می

 باشـند ، چراکـه    و سـفید مـی   عمـدتا بصـورت سـیاه    چاپگرهاي لیـزري : عیب

 . باشد رنگی بسیار بالا می چاپگرهاي لیزريهزینه 

کــار نشــر کــامپیوتري را انجـام میدهنــد و همیشــه پرســرعت تــر و   چاپگرهـاي لیــزري 

  . ه تر میباشندنکم هزی

طرز کار چـاپگر لیـزري کـه در شـکل زیـر نشـانداده شـده بـه ایـن صـورت اسـت کـه             

 ــ ــرا ب ــونیزه کننــده کاغــذ آن ــا  یــک ی ــرا ب ــونیزه کننــده اســتوانه آن ا یونهــاي مثبــت و ی

سـپس لیـزر بـا برخـورد بـه آینـه و بازتـاب از آن نقـاط         . یونهاي منفی باردار مـی کنـد  

در نتیجــه جــوهر تــونر بطــور . معینــی از اســتوانه را بصــورت مثبــت بــاردار مــی کنــد 

قـرار  منفی بـاردار شـده بـر روي قسـمتهایی از اسـتوانه کـه توسـط لیـزر بـاردار شـده           

  .با چرخش استوانه جوهر بر روي کاغذ ثبت می شود. می گیرد

  
  طرز کار چاپگر لیزري : شکل 
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  چاپگرسرعت   - 7  - 10 -  8

صـفحات را بـا ایـن سـرعت چـاپ       چـاپگر باشـد کـه    نشانگر سرعتی مـی  چاپگرسرعت 

مثــالی از . شــود بیــان مــی 161ایــن ســرعت در صــفحه بــه ازاي هــر دقیقــه. نمایــد مــی

  :باشد، در نظر بگیرید راي مشخصات زیر میاه دجوهر افشان را ک چاپگریک 

  6: سرعت چاپ در حالت سیاه سفیدppm 

 2: سرعت چاپ در حالت رنگیppm 

 1: سرعت چاپ در حالت عکسppm 

صـفحه در هـر دقیقـه     6مـتن را بـا سـرعت     چـاپگر مقدار نخست بـدین معناسـت کـه    

کـه ترکیبـی از   مقـدار دوم بـدین معناسـت کـه چـاپگر مـتن رنگـی را ،        . انجام میدهـد 

متن ها و نمودارها یا ترسـیم هـا میباشـد، بـا سـرعت دو صـفحه در هـر دقیقـه انجـام          

قـادر بـه چـاپ یـک تصـویر رنگـی        چـاپگر مقدار سوم هم بدین معناسـت کـه   .  میدهد

  . با سرعت یک صفحه در هر دقیقه میباشد

  ماشینهاي چاپ - 39 -  4

بوسـیله  ، چـاپ آنهـا   نسـخه و یـا بیشـتر از آن داشـته باشـید      800چـاپ  بـه  نیـاز  گر ا

ــواع دســتگاههاي  ــر از  ان ــا ارزان ت ــق ترســیمی چــاپ مطمئن ــه از طری ــد شــد ک  خواه

ماشـین چـاپ بایسـتی بـراي     . گیـرد مـی  صـورت   چاپگرهـا و یـا  وسایل ترسیم کننـده  

کلیشــه ایجــاد شــده و بــر روي ماشــین چــاپ نصــب  : کــار پرینــت آمــاده شــده باشــد

دن دسـتگاه چـاپ تغییـر میکنـد     شده باشد، گرچـه نقطـه عطـف بـا اتوماتیـک تـر ش ـ      

ــود    ــد ب ــه صــرفه نخواه ــرون ب ــوقتی مق ــاي م ــراي کاره ــر ب ــن ام ــی ای ــر  .ول شــکل زی

  دستگاههاي مختلف چاپ و انواع پرینتر ها و پلاترها را نشان می دهد

                                                           
161 Page Per Minute (ppm) 
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  گذارنده هاي تصویر  - 7  - 10 -  9

چاپگرهـاي  کننـد کـه    همـان تکنولـوژي اسـتفاده مـی    سـا از  ااس گذارنده هـاي تصـویر  

بـر روي کاغـذهاي    ،و معمـولی بردنـد، ولـی بـه جـاي کاغـذهاي سـاده        بکار می لیزري

. دهنـد  بسـیار بـالاتري عمـل چـاپ را انجـام مـی       قـدرت تفکیـک  حساس بـه نـور  بـا    

هــا بــراي ایجــاد کلیشــه هــایی مــورد اســتفاده قــرار مــی چاپگرایــن فــیلم هــا توســط 

  . شود منجر به ادامه کار دستگاه چاپ میگیرند که 

  انواع دستگاههاي چاپ، پلاترها و پرینترها: شکل 
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اسـتوانه اي داخلـی و   بـا  تسـمه اي و  چـرخ  تخـت مسـطح،    انواع گذارنده هـاي تصـویر  

، نـوردهی هـا بـا اشـعه لیـزر       گذارنـده هـاي تصـویر   در همـه ایـن   . خارجی وجود دارند

شـکل زیـر   . انجـام مـی شـود   نـوردهی شـده،   به صورت نقطه به نقطه در کـل بخـش   و 

  . را نشان می دهدتسمه اي چرخ  ارنده تصویرگذیک کار 

 فـیلم . برخـورد مـی کنـد   کاغذ یـا فـیلم حسـاس بـه نـور      به اشعه لیزر به طور مستقیم 

ــام ــی  خ ــدور غلتک ــک در ب ــت ی ــرار دارد کاس ــک ق ــکاف باری ــیلم . داراي ش ــن ف در ای

 Pfiffner)شــود  مســیر اشــعه لیــزر بــا غلطــک هــاي تســمه اي کشــیده مــیسراسر

1994,p.140) .  

  

  صفحه فلزي چاپانتقال مستقیم به با تصویر سازي   - 7  -  10 - 10

زمـان و هزینـه ایجـاد    پ صـفحه فلـزي چـا   تصویر سازي از طریق انتقـال مسـتقیم بـه    

داده هــاي رقــومی چــاپ از ه فلـزي  صــفحتولیـد نمــودن  نگاتیوهـاي فــیلم را از طریــق  

حـذف  لیـزري،   چـاپگر شـیبه بـا   بـا اسـتفاده از دسـتگاهی بسـیار      به صـورت مسـتقیم  

  . می کند

، انتظــار میــرود کــه ایــن تکنولــوژي در مــورد نیــازســرمایه گــذاري حجــم علــی رغــم 

  . مورد استفاده قرار گیردیشتر و بیشتر رکت هاي چاپ بش

  گذارنده تصویر: شکل 
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فلـزي   عملکرد سیسـتم تصـویر سـازي از طریـق انتقـال مسـتقیم بـه صـفحه        شکل زیر 

  . را نشان می دهد

  
نهــایی فــیلم آمــاده خروجــی شــوند کــه بــراي  فایــل هــاي چــاپی طــوري آمــاده مــی

سـازنده  بـه یـک   ایـن فایلهـا   ، گذارنـده تصـویر  ، ولی به جاي ارسـال بـه یـک    )1(باشند

لیــزري عمــل  چــاپگرهماننــد یــک  صــفحه ســازایــن ). 2(شــوند ارســال مــیصــفحه 

 رد اســتفاده قــرار مــیویــژه و حســاس بــه نــور را مــویــک صــفحه فلــزي میکنــد ولــی 

ــا  (Pfiffner 1994)دهــد  ــده اي  چــاپصــفحات ت ــد را کنن ــد کنن ــهتولی ــراي  ک ب

  ). 3(آماده هستند بصورت مستقیمنصب بر روي ماشین چاپ 

  انتقال مستقیم اطلاعات به چاپ  باتصویر سازي   -  7  -  10 - 11

بــه صــفحات فلــزي در تصــویر ســازي از طریــق انتقــال مســتقیم اطلاعــات بــه چــاپ ، 

خـالی بـر روي    صـفحات : شـوند  ا و در درون ماشـین چـاپ ایجـاد مـی    صورت همراسـت 

اده د. خته مــی شــوددر جــا تصــویر ســابصــورت و ســپس ه ماشــین چــاپ نصــب شــد

بـا سیسـتم   کـار   مسـتقیم فراینـد  چـاپ بـراي ایجـاد صـفحه چـاپ از طریـق       هاي کار 

  . گیرد صفحه انجام میواد مناسب تصویرسازي و م

ســازي از طریــق انتقــال مســتقیم اطلاعــات بــه تصــویر زیــر عملکــرد سیســتم تصــویر 

  .را نشان می دهدچاپ 

  (Pfiffner 1994)  فلزيصفحه  کار سیستم هاي تصویر سازي از طریق انتقال مستقیم بهطرز: شکل 
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، و بـه کـامپیوتر چـاپ    )1(شـوند   نهـایی آمـاده مـی   خروجـی  فایل هـاي چـاپی بـراي    

اده هـاي  شـوند کـه آن هـم د    ارسـال مـی  )2( 162پردازش کننـده تصـویر رسـتري    براي

صـفحات خـالی   . سـاز ارسـال مـی نمایـد     تصـویر  سـرهاي مناسب براي هر رنـگ را بـه   

علائــم را تصــویر ســاز ســرهاي اي بــر روي دســتگاه چــاپ نصــب شــده و ســپس  ویــژه

  ). 3( (Pififfner 1994) "دنمی نویسات صفحبر روي 

  پردازش کننده تصویر رستري  - 11 - 7

نقشه سازي پویا را مـی تـوان بـه عنـوان نقشـه سـازي پـیش گسـتري در نظـر گرفـت           

ارائـه از طریـق واسـط مجـرد  منسـجم شـده اسـت و یـا از          که بـه قـدر کفایـت بـراي    

ــده اســت   ــرایش ش ــه اي مجــرد وی ــق برنام ــژه از  . طری ــاي وی ــاوش داده ه ــدف از ک ه

طریق نقشـه سـازي پویـا ، نمـایش اطلاعـات نـامعلوم مـی باشـد کـه عمـدتا از طریـق            

درجـه بــالایی از تعامــل انســانها انجـام مــی گیــرد، انیمیشــین یـک مولفــه مهــم بــراي    

  .ولی کاوش داده فضایی هم ممکن می باشد. ارسازي داده می باشدآشک

بـه بـردار   ) سـخت افـزار یـا نـرم افـزار     (تصویر از طریق پردازش کننده تصـویر رسـتري   

مـی توانـد     چـاپگر در حالیکـه  . قابـل خوانـدن باشـد    چـاپگر تبدیل می شـود تـا بـراي    

  .تصویر رستري را به طور مستقیم بخواند

  

                                                           
162 Raster Image Processor (RIP) 

  (Pfiffner 1994)  چاپ کار سیستم هاي تصویر سازي از طریق انتقال مستقیم بهطرز: شکل 
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  RIP (Pfiffner 1994)پردازش کننده : شکل 
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 دوازدهمفصل 

  

 سیستم تصویر و سیستم مختصات نقشه

 

 

 

 

  مقدمه -  40 -  4

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

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

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

شـکل ســه بعـدي زمــین باعـث توســعه سیسـتم هــاي مختصـات ســه بعـدي گردیــده        

کــه توســط متخصصــین فتــوگرامتري و ژئــودزي بــراي توصــیف مختصــات نقــاط روي  

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

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

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

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

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

یت صـفحه قابـل گسـترش    توانند بر اسـاس نـوع صـفحه قابـل گسـترش تصـویر وضـع       

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

نقشــه هــاي اســکن شــده داراي سیســتم مختصــات و تصــاویر گرافیکــی شــامل 
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بنـابراین نیـاز بـه تبـدیل سیسـتم      . مـی باشـند  وسیله نمایش دهنـده دو بعـدي   

مــی مختصــات وســیله نمــایش دهنــده بــه سیســتم مختصــات نقشــه و جهــانی 

نامیـده    163زمـین مرجـع نمـودن   ایـن فرآینـد تبـدیل سیسـتم مختصـات      . باشد

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

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

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

  یستم تصویرس  - 12 - 7

همانطوریکــه کــه در مقدمــه ذکــر گردیــد سیســتم تصــویر انتقــال ریاضــی مختصــات   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  :از شیوه زیر در اتصال با کره مولد باشد

ایـن وضـعیت   . اس داردبرگ صاف باقی می مانـد و بـا کـره در یـک نقطـه تم ـ      .1

 سیستم تصویرهاي آزیموتی تولید می کند

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

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

 .تولید می کند

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

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

                                                           
163 Georeferencing 



   کارتوگرافی 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

166

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

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

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

  .سطوح قابل گسترش نیز می نامند سطوح را

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

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

  )نرمال(قطبی  .1

  )معکوس(استوایی  .2

  مایل .3

 د یا یک سیستم تصویر قطبی آزیموتی یک سطح دوبعدي دارد که با کره مول

  .در قطب شمال و یا در قطب جنوب تماس دارد

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

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

  .جنوب می گذرد

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

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

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

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

  .کره مولد در یک نقطه برروي استوا تماس دارد

 ي یک سطح دوبعدي استوانه اي یک سیستم تصویر استوایی استوانه اي دارا

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

  .بر محور دوران زمین است

  یک سیستم تصویر استوایی مخروطی یک سطح دوبعدي مخروطی دارد که

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

  .دارد

 یستم تصویر مایل آزیموتی یک سطح دوبعدي آزیموتی دارد که با کره یک س

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

  .دارد
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  یک سیستم تصویر مایل استوانه اي داراي یک سطح دوبعدي استوانه اي می

  .توا می پوشاندباشد که کره را حول یک دایره بزرگ بغیر از نصف النهار یا اس

  یک سیستم تصویر مایل مخروطی یک سطح دوبعدي مخروطی دارد که با کره

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

  .مدار است

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

  .نیازهاي کاربران نقشه ارتباط دارد

ري کــه بــه نمــایش صــحیح مســاحت نیــاز دارد بایــد بــدنبال سیســتم تصــویري  کــارب

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

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

ــد ــات هــم مســاحت ( 164اینچنــین سیســتم تصــویرهایی هــم ارز . گردن ــا گــاهی اوق ) ی

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

   .ارزي توصیف می شود

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

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

ــل  خــواص تشــابه و. توصــیف مــی شــوند 165عنــوان متشــابه هــم ارزي بصــورت متقاب

  .منحصر بفرد هستند

بصـورت ایــده آل یعنــی اینکـه همــه مســافت   . خاصـیت ســوم هــم مسـافت مــی باشــد  

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

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

افت نیسـت، بطوریکـه ایـن واژه وقتـی اسـتفاده مـی       سیستم تصـویري کـاملا هـم مس ـ   

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

ــر هــم مســافت هســتند   ــک . سیســتم تصــویرها بیشــتر از سیســتم تصــویرهاي دیگ ی

سیستم تصـویرممکن اسـت متشـابه و تـا حـدي هـم مسـافت، یـا هـم ارز و تـا حـدي            

ریبــا همــه سیســتم تصــویرها در بعضــی از جاهــا هــم مســافت  تق(هــم مســافت باشــد 
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بعــلاوه یــک سیســتم تصــویرممکن اســت متشــابه، تــا حــدي هــم مســافت و ). هســتند

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

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

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

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

  .باشند

  

  

  گرید و گراتیکول  -  13 - 7

ــول  ــت گراتیک ــی لغ ــدن معن ــد  166فهمی ــت گری ــان آن و لغ ــایز می ــی 167و تم ــم م  مه

موقعیــت تصــویر شــده مــدارات و نصــف النهــارات انتخــاب شــده را  گراتیکــول  .باشــد

 30مـثلا گراتیکـول   . ، کـه شـبکه منحنـی الخـط نیـز نامیـده مـی شـود        نشان می دهد

ــه اي ــدارات   درج ــتوا و م ــت اس ــه  90و  60، 30موقعی ــتوا درج ــوب اس ــمال و جن ، ش

ــارات    و ــف النهـ ــدا و نصـ ــف النهارمبـ ــت نصـ  180و  150، 120، 90، 60، 30موقعیـ

 .شرق و غرب نصف النهار مبدا را نشان می دهد
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 صفحه متقاطع، مخروط متقاطع، استوانه متقاطع: شکل 
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ترســـیم شـــامل  ســـاخت گراتیکـــول تغییـــر سیســـتم تصـــویراســـتفاده از قبـــل از 

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

 .داشتقابل ملاحظه اي اهمیت  انطباق با گراتیکول جدید

دانشــجو بـه  بطوریکــه  ،مفیـد اسـت   یآموزشــن از نظـر  هــا همچنـی سـاخت گراتیکـول   

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

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

  .ساخته می شوند

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

  .استریوگرافیک قطبی آزیموتی به همراه اجرام زمینی را نمایش می دهد

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

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

ــدیل و جــداول اتوماتیــک ترســیم کننــده منتقــل   اســتفاده کــردن از برنامــ ه هــاي تب

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

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

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

بـرروي گراتیکـول بـراي     )تقریبـا همیشـه  (مرجـع یـا سیسـتمی اسـت کـه       شبکه. شود

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

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

  سیستم تصویر استریوگرافیک قطبی آزیموتی نیمکره شمالی : شکل 
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داراي د باشــد و را قطــع مــی کنــد، مــی توانــاســتوا نصــف النهــار مبــدا  جائیکــه مــثلا 

خواهـد  اسـتوا یـا نصـف النهـار تصـویر شـده خـاص        توجیه مشخصی نسـبت بـه مـثلا    

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

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

اینکــه  یعنــی .پذیرفتــه انـد  ي خـود هــامرجــع بـر روي نقشــه  شـبکه  دادن قــرار بـراي  

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

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

 .هستندمنحصر بفرد عرض جغرافیایی ژئودتیک مکانهایی با موقعیت 

  مقیاسهاي سیستم تصویر -  41 -  4

ایــن مقیــاس . وابســته اســت يسیســتم تصــویربــه هــر نقشــه  168اس اســمییــک مقیــ

گــاهی اوقــات در یــک نقطــه در سراســر   ،در مکانهــاي معینــی در ســطح نقشــهفقــط 

مــورد  نســبت کــره یــا شــبه کــره مولــد یافــت خواهــد شــد و  سیســتم تصــویر نقشــه

 .را ارائه می دهد استفاده در سیستم تصویر نقشه به ابعاد زمین

شــبه کــره بــر نمــایش کنــد مســئله  بصــورت متفــاوتی ســعی مــیهرسیســتم تصــویر 

اینکـار  کـه   ظـاهر مـی شـوند   هنگـامی  هـا   اعوجـاج . روي سطح دوبعدي را حـل نمایـد  

ــراي اینکــه بتــوان  بررســی سیســتماتیک ایــن اعوجاجهــا و انجــام شــود  مهــم اســت ب

 اعوجــاجمعیــار بــراي دو مقیاســهاي ویــژه اي کــه . را مقایســه کــردسیســتم تصــویرها 

ــا ه ــا ه ــر روي نســبت طــول در امتــداد قســمتی از نصــف النهــار  ســتند، ی سیســتم ب

 (h)مقیـاس در امتـداد نصـف النهـار    کـه   تصویر و همان قسـمت بـر روي سـطح زمـین    

سیسـتم تصـویر   بـرروي  نسـبت طـول در امتـداد قسـمتی از مـدار      نامیده مـی شـود، و   

ه مــی نامیــد (k)مقیــاس در امتــداد مــدارکــه و همــان قســمت بــر روي ســطح زمــین 

 . شود

  دیاگرام هاي اعوجاج -  42 -  4

مهمترین ویژگیهاي یک سیستم تصویر نقشه اندازه اعوجاج و اثر آن اعوجاج بر استفاده 

کمک به ارزیابی این جنبه ها می تواند از طریق مقایسه . از قبل تعین شده نقشه هستند

                                                           
168 nominal scale 
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از  مقایسه یکنواخت تر می تواند. شکلهاي آشناي جزایر و خطوط ساحلی انجام شود

طریق استفاده از ترسیم هاي کوچکتر که شامل خطوط ساحلی نمی باشد اما 

بصورت دلخواه بخاطر ( را طول و عرض جغرافیایی بجز قطبها  169شاخصهاي تیسوت

  .نشان می دهند) پیچیدگیهاي ترسیم کردن حذف شده اند

دهم شاخص تیسوت که بوسیله کارتوگراف فرانسوي نیکلاس آگوسته تیسوت در قرن نوز

میلادي ابداع گردید، شکل دایره اي بینهایت کوچک برروي زمین را نشان می دهد 

بصورتی که هنگام ترسیم با استفاده از یک مقیاس متناهی ثابت در همان مکانها بر روي 

هر دایره بصورت یک دایره یا یک بیضی یا در منتهی علیه حالات، . نقشه ظاهر می شوند

مثلا براي سیستم تصویر متشابه مرکاتور . می گرددبصورت یک خط راست ترسیم 

  . شاخصهاي تیسوت در شکل زیر نشان داده شده است که همه آنها دایره هستند

  
 

                                                           
169 Tissot Indicatrices 

  شاخص اعوجاج سیستم تصویر مرکاتور: شکل 



   کارتوگرافی 
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شناخته شده ترین سیستم تصویر استوانه اي معکوس متقاطع سیستم تصویر متقاطع 

  ).شکل زیر را ببینید. (می باشد 170ورجهانی مرکات

 

                                                           
170 Universal Transverse Mercator (UTM) 

وضعیت معکوس استوانه اي متقاطع نشان دهنده نصف : شکل 

 النهار مرکزي و دو دایره کوچک متقاطع

 Plate Carreeسیستم تصویر استوانه اي : شکل 
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 سیزدهمفصل 

  

  و رنگ درك،بینایی 

 

 

 

 

  مقدمه  - 1 - 7

توصیف رنگ در کارتوگرافی مهم است براي این که در طراحی و ساخت نقشه مشخصه 

یک نقشه بوسیله بازتاب نور از سطح کاغذي که . هاي رنگی نماد ها باید مشخص شوند

ي آن نقش بسته یا عبور نور از فیلمی که بر روي آن ثبت شده و یا انتقال نور بر رو

پرتوهاي نور رسیده به چشم . تابش شده از صفحه نمایش دهنده می تواند دیده شود

از طرف دیگر یکی از متغیرهاي . ترکیبی از رنگهاي اصلی کاهشی و یا افزایشی هستند

رنگ می تواند به وسیله توالی اعداد نشان  هر. بینایی در ساخت نقشه رنگ می باشد

برخی از فضاهاي رنگی .  گرددمی رجاع معینی ااین اعداد به فضاي رنگی . داده شود

توصیف کننده رنگهاي عضی دیگر و ب دهندهنمایش هاي در صفحه  براي توصیف رنگها

یی، ساختمان بنابراین در این فصل در مورد فرآیند بینا. دنپ می باشمورد استفاده در چا

  .چشم، فضاهاي توصیف رنگ که در ساخت و دیدن نقشه دخالت دارند بحث می گردد

  بینایی و درك  - 2 - 7

کارتوگراف در طراحی یک نقشه از درك بینایی، تصور بینایی و تجارب بینایی خودش 

هاي بینایی نقشه، همچنین  اي مقید به ویژگی کند پاسخ کاربر تا اندازه استفاده می



   کارتوگرافی 
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با یک نقشه چاپ . و شایستگی هاي پردازش اطلاعات بینایی خود کاربر است اه توانایی

شده دیده شده بوسیله انعکاس نور ، اشعه بفرم نور مرئی به چشمهاي مشاهده کننده 

می رسد که این اشعه ها بوسیله سیمهایی به سمت سلولهاي پذیرنده که در شبکیه قرار 

سازي در مرتبه اول توسط سلولهاي شبکیه و  این الگوي شبیه .دارند متمرکز می شوند

آنچه که دیده می شود تا اندازه . در پی آن در مراحل مختلف در مغز پردازش می شود 

اي تابع این اطلاعات پردازش شده و تا اندازه اي نیز نتیجه آنچه که مغز از قبل می 

  .شناسد یا انتظار دارد می باشد

  چشمساختمان   - 7  -  2 -  1

که به ) iris(عنبیه هاي ، سیستم عدسی ها با یک روزنه دایر مؤلفه هاي اولیه چشم

  ) .شکل زیر( عنوان یک دیافراگم عمل میکند و سیستم پذیرنده شبکیه می باشد 

  
نامیده می  coneو  rodشبکیه شامل ترتیبی از دو نوع سلول پذیرنده می باشد که 

به  coneو  rodدازش سیگنال آشکار شده بوسیله شوند و همچنین اینها براي پر

سلولهاي دیگر در جلوي سلولهاي پذیرنده قرار گرفته اند و . سلولهاي دیگر اتصال دارند

بنابراین نور وارد شده به چشم باید از میان این سلولها عبور کند تا به سلولهاي پذیرنده 

کمترین مقدار نور حساس ها به طرف لبه شبکیه جهت گرفته اند و به  rod .برسد

ها سلولهاي بزرگتري هستند و  cone). طول موجهاي مختلف(هستند ولی نه به رنگ 

، جایی که آنها با  fovea. بیشترین تعداد آنها در قسمت مرکزي شبکیه قرار دارند 

ها می باشد و بنابراین  coneفقط شامل  fovea. چگالی زیادي بسته بندي شده اند 

می هاي مختلف به طول موجهاي مختلف حساس  cone. خ می دهنداسپبه رنگها 

 به تعداد مساوي وجود داردکه هر نوع به یک قسمت coneدر  شبکیه سه نوع  .باشند

 ساختمان چشم
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ها که پیکی  rod مجموعه این سه حساسیت به اضافه  .از نور مرئی حساس می باشد

اي مختلف را حساسیت مختلف چشم در مقابل طول موج ه، دارند 500nmدر حدود 

  .توضیح می دهند

  
نقطـه کـور   . اما نظـم دقیـق اینچنـین سـلولهایی در شـبکیه بـراي تعـین شـکل اسـت          

تفکیــک  قــدرت . اســت و هــیچ ســلول پذیرنــده اي نــدارد نــورينقطــه وجــود عصــب 

ــداري ــدود       دی ــبکیه مح ــز ش ــوچکی در مرک ــطح ک ــه س ــاکزیمم ب ــی م ــخ رنگ و پاس

یــک بخــش بزرگــی از ســلولهاي شـبکیه دیگــر و پــردازش در مغــز بــه ایــن   میگـردد و 

ــزي     ــایی مرک ــطح بین ــن س ــر ای ــده در سراس ــره ش ــلاع ذخی ــده اختصــاص اط داده ش

شــخص . اگــر همــه مؤلفــه هــاي چشــم و مغــز کارشــان را خــوب انجــام دهنــد . اســت

ــر طبیعــی مثــل نزدیــک بینــی ،  . بینــده بینــایی طبیعــی خواهــد داشــت   بینــایی غی

. ی یــا کــوررنگی در اثــر غیرطبیعــی کــار کــردن ایــن مؤلفــه هــا خواهــد بــود  دوربینــ

درجـه ي تفکیـک جزئیـات ، توانـایی     . حساسیت دیگر چشـم بـه جزئیـات خواهـد بـود     

 بعنـوان نتیجـه نهـایی یـک نمـاد بـه انـدازه ي        . دیدن جزئیات ظریف در اشیاء اسـت  

mm 5.1   ــه وســیله ي یــک چشــم طبیعــی در فاصــله ي ــد ب دیــده  cm 30مــی توان

ــر باشــد     ــل ملاحظــه اي بزرگت ــه طــور قاب ــد ب ــراي تشــخیص خــوب بای ــا ب میشــود ام

که مطابق با ترتیب طول موج هاي قله هاي   coneحساسیت هاي احتمالی سه 

 (L)و بلند  (M)متوسط  (S)حساسیت هاي طیفی بطور مرسوم بصورت کوتاه 

   .برچسب گذاري می شوند
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مخصوصا اگـر بـا یـک رنـگ روشـن در روي کاغـذ سـفید چـاپ شـده باشـد درجـه ي            

  .تفکیک توانایی چشم براي جدا دیدن خطوط کوچک ، نقاط و غیره می باشد

  نور  - 7  - 2 - 2

و  380طیسی است که بین نور متشکل از انرژي تابشی در قسمت مرئی طیف الکترومغنا

در اتمسفر ، خلاء و  s/km 300000نور با سرعت    .)شکل زیر(نانومتر می باشد  770

  . از میان اشیاء عبور می کند

  
واژه اي که اغلب . طول موجهاي مختلف تابش الکترومغناطیس قدرت نفوذ متفاوت دارند

 نورروز نور . ز استفاده می شود مثلا نور ماوراء بنفشبراي طول موجهاي همسایه نی

تابش در همه طول موجها در طیف  ، وکه بعنوان نور سفید تلقی می شوداست طبیعی 

طول موجها در قسمتهاي مختلف نور مرئی به صورت رنگهاي . مرئی را دربرمی گیرد

وسیله اشیاء طبیعی نور انعکاس داده شده یا عبور داده شده ب. مختلف دریافت می شوند

بندرت از نظر رنگی خالص هستند و احساس یک رنگ ویژه بطور طبیعی در اثر حضور 

برخی رنگهاي دریافت شده در طیف مرئی وجود ندارند اما . طول موج حاکم است

اگرچه منبع نور براي زمین نور طبیعی . ترکیبی از دو یا چند طول موج حاکم می باشند

آنها در  نهمچنین می تواند بوسیله گرم کردن مواد براي آورد نوراما خورشید است، 

برخی از منابع نور مصنوعی طیف پیوسته گسیل . نور مرئی تولید شود تابش هحدودم

این منابع . نمی کنند بلکه فقط در خطوط مشخص یا باند مشخصی نور گسیل می کنند

ردازش هاي تکثیر گرافیکی بطور طبیعی براي دیدن استفاه نمی شوند ولی در برخی از پ

  .مهم می باشند

 طیف بینایی
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  مراحل بینایی  -  7  - 2 - 3

. درك بینایی، درك پاسخ آنی تشخیص یک شئ نمایش داده شده به بیننده است

. بعبارت دیگر، درك بینایی آشکار شدن یک شئ و توانایی درك درست آن شئ است

یکی، ء یا عوارض شامل مراحل فیزفرآیند دیدن براي بدست آوردن اطلاعات از اشیا

   .فیزیولوژیکی و روانی است

در مرحله فیزیکی مقدار نور انعکاس یافته بوسیله شئ که به چشم می رسد ثبت می 

عاملهاي فیزیکی شامل نور که منبع انرژي را تهیه می کند و اولین گام پردازش . شود

  . است و هرگونه شرایط محیطی که بر آن اثر گذارد می باشد

  
در مرحله فیزیولوژیکی چشم با تابش رسیده به آن اندرکنش می کند، که از یک طرف 

این اندرکنش با سیستم عدسیهاي چشم و باز شدن مردمک است و از طرف دیگر 

دربرگیرنده ي خود چشمها و  عاملهاي فیزیولوژیکی. فرستادن علائم به مغز است

 بههاي الکتریکی پاسخ میدهند و آنها را واکنشهاي عصبی سلولهاي عصب که به پالس

  .مغز انتقال می دهند

 مرحله فیزیکی بینایی
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مرحله روانی پاسخ و توانایی مغز براي دریافت علائم از چشم و تفسیر معنی علائم می 

و دانش  روانی دربرگیرنده ي مغز توانایی مشاهده کننده و اثرهاي تجاربعاملهاي . باشد

  . موجود است

  
در این احساس  فیزیولوژیکی در اغلب مشاهده کننده هاي بشريعاملهاي درجایی که 

که همه مکانیزم پایه بینایی یکسان دارند، معمول است عاملهاي روانی برطبق سن ، 

  .تجربه ، تحصیلات و غیره تغییر می کنند و متعلق بفرد می باشند

  ی وکاهشیرنگهاي اصلی افزایش  - 3 - 7

و  )G(، سبز)R(قرمز نشاندهنده مقدار نورهاي مقدار  سههر نوع رنگ دلخواه با آمیختن 

جمع آنها شده و نامیده افزایشی اصلی  يرنگ هااین رنگها  .آید به وجود می )B(آبی 

یک  و شیافزایی رنگالگوي ک ی RGBفضاي رنگی  .را تشکیل می دهدسفید رنگ 

  .فیک کامپیوتر استبراي گرای رنگمدل متداول 

 مرحله روانی بینایی

 مرحله فیزیولوژیکی بینایی
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یا  ١٧١رنگ، درصد اشباع و مقدار خاکستري( HSVی دیگري مانند رنگفضاهاي 

هاي کامپیوتر استفاده می  در گرافیکبراي توصیف رنگ که وجود دارند ) درخشندگی

ی از سطح نقشه کاغذي چاپ شده بستگدیدن رنگ بر روي کاغذ به بازتاب نور  .دنشو

الگوي یک ) ١٧٢آبی آسمانی، صورتی، زرد، مشکیK (CMY )(فضاي رنگی  . دارد

نقشه ها بکار می چاپ توصیف رنگهاي مورد استفاده در براي است که کاهشی رنگی 

از سطح نقشه کاغذي چاپ شده به خود کاغذ بستگی دارد و براي نور کلی بازتاب . رود

نور % 82سطح سفید کاغذ حدود  اززتاب ابیک نقشه چاپ شده معمولی ماکزیمم 

در چاپ و تولید یک تصویر رنگی اگر از سه رنگ اصلی کاهشی استفاده  .فرودي است

شود به عنوان چاپ سه رنگ ولی اگر سیاه نیز به آن اضافه شود چاپ چهار رنگ نامیده 

یافته فقط داراي طول موج هاي مربوط به رنگ دانه هاي رنگی می بازتاب نور  .می شود

  :کاهشی و افزایشی را نشان می دهنداصلی  يرنگ هادایره رنگی زیر  .اشدب

  
  آبی+ سبز= آبی آسمانی

  قرمز+ آبی = صورتی

                                                           
171 Hue, Saturation, Value or Brightness (HSB) 
172 Cyan, Magenta, Yellow, Black 

اهش ش   فز صل   نگ ها 

 

اهش رنگهاي اصلی افزایشی صل   نگ ها 
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  آبی+ سبز = زرد 

اگر این سه رنگ باهم ترکیب . یافته استفاده می شوندبازتاب براي نورهاي این رنگ ها 

مرکب از رنگ براي پیدا کردن طول موج نور  .هندشوند رنگ سیاه را نتیجه می د

  .دستگاهی به اسم اسپکتروفتومتر استفاده می گردد

   عمق رنگ  -  7  - 3 -  1

صفحه بر روي یک تصویر ي ممکن براي نمایش رنگ هابه همه عمق رنگ در تصویر 

عملیات در محاسبات و استفاده مورد بنیادي واحد ک بیت ی. بستگی دارد دهنده نمایش

/ یا درست 1/0حالت  دومی تواند  طبیعی تنها به طور  ١٧٣یک بیت. تاسکامپیوتري 

می رنگ مختلف را تمایز دو یک بیت اجازه رنگ ها در مورد . را ارائه دهد ١٧٤نادرست

رنگ  n2می توان بیت  nبا . سیاه و سفید در نظر گرفته می شوندبصورت اغلب د که ده

بنابراین . رنگ مختلف را می دهد 16 ارائه اجازه براي مثال چهار بیت. را تولید نمود

 بصري سازي تصویردر یک تصویر می گوید که چه تعداد رنگ براي  ١٧٥عمق رنگ

  .استفاده می شود

  
  : معمول را نشان می دهدرنگ  هاي عمقزیر شکل 

                                                           
173 bit 
174  True/False 
175 Color depth 

 )سطح خاکستري 256(هشت بیت  )سیاه و سفید(یک بیت 
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بایــت  یــک( 176بایــت اغلــب یــک) ســبز و آبــی -مثــل قرمــز(هــر رنــگ اصــلی بــراي 

ــب از  ــت  8مرک ــتبی ــرد ) اس ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــگ  . م ــر رن ــدوده ه ــابراین مح بن

ــا 0 ازکــه اســت  28=256 ــه در آن  مــی 255 ت ــرین شــدت  0باشــد، ک ــانگر کمت نمای

                                                           
176 byte 

  )Grayscale(هشت بیت   2تعداد رنگهاي قابل نمایش  )سیاه و سفید(یک بیت 

 256مایش تعداد رنگهاي قابل ن

بیت  6بیت براي رنگ هاي سبز و قرمز و 5، بیت 16

  )High color( براي آبی

 65536تعداد رنگهاي قابل نمایش 

  )True color( براي هر رنگ یتاب 1بیت،  24

 16777216تعداد رنگهاي قابل نمایش 

 True color with 8-bit( که شامل مقادیري براي شفافیت پیکسل است αبراي هر رنگ و  یتاب 1بیت،  32

channel(  تعداد رنگهاي قابل نمایشα +16777216  
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ــور و  ــانگر  255ن ــالاترین شــدت نمای ــا  در نتیجــه،. مــی باشــدب ترکیــب همــه رنــگ ب

ــلی  ــاي اص ــا 28* 28*28 ه ــی    256*256*256=  16.777.216 ی ــف م ــگ مختل رن

  . تواند تولید شود

  فضاهاي توصیف رنگ   -  4 - 7

   رنگ مکعب  -  7  -  4 -  1

بعنــوان اصــلی راي هــر رنــگ بــیــک بایــت  افیــک کــامپیوتر بــویژهردر گبــراي اینکــه 

یــک  ازرنــگ هــا  گــذاريبــراي رمز255 تــا 0 اعــداد ،عمــق رنــگ اســتفاده مــی شــود

ــار مــی رو  ــه ک ــگ اصــلی ب ــه در آن رن ــد ک ــرین 0ن ــانگر کمت ــور و  نمای  255شــدت ن

ــانگر  ــالاترین شــدت نمای ــر   RGBکــد  . مــی باشــدب ــگ هــاي مهــم در زی بعضــی رن

  : لیست شده است

 0و0و0( سیاه (  

  255و255و255(سفید (  

 255و0و0( قرمز(  

 0و255و0( سبز(  

 0و0و255( آبی (  

 0 بـا اعـداد   RGB رنـگ  در فضـاي انجـام کـد سـازي رنـگ هـا      تصاویر زیر چگـونگی  

  . قطر مکعب هستندرنگ هاي خاکستري در . هدرا نشان می د 255 تا

  
 داخل

 مثال
 خارج
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توصـیف   177مفهـوم شـانزده گـان   رنـگ هـا مـی تواننـد بـا اسـتفاده از        بطور جـایگزین  

ــوند ــت  در. ش ــن حال ــدوده  ای ــادیر از مح ــا  00مق ــه در آن    FFت ــد ک ــی باش  00م

ــور و   ــرین شــدت ن ــانگر کمت ــانگر  FFنمای ــالاترین شــدت نمای ــی ب ــدهاي  .باشــدم ک

RGB شانزده گان رنگهاي مهم به شرح زیر هستند:  

 000000# سیاه  

  سفید#FFFFFF  

 قرمز #FF0000  

 00# سبزFF00 

 0000# آبیFF 

   توصیف رنگ مانسل سیستم  - 7  -  4 - 2

سیستم ترتیب رنگ مانسل بر اساس یک مدل سه بعدي نشان داده شده در درخت 

  :صیف به شرح زیر استهر رنگ داراي سه کیفیت یا تو. رنگی مانسل می باشد

 Value درخشندگی یا تاریکی یک رنگ   

 Hue یا رنگ از قبیل قرمز، نارنجی، زرد و غیره  

 Chroma به معنی اشباع یا درخشندگی یک رنگ 

   .نیز ارجاع می گردد HVCبصورت  Chromaو  Hue،Valueبه 

  

                                                           
177 hexadecimal 

  سیستم توصیف رنگ مانسل
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ددي با مراحلی که براي هر کدام از بصورت یک مقیاس ع سیستم توصیف رنگ مانسل

در مفهوم رنگی مانسل هر . سه توصیف بصورت بصري یکنواخت است، تنظیم می گردد

  .رنگ یک رابطه منطقی و بصري با همه رنگهاي دیگر دارد

  فضاي رنگ مانسل  - 7  - 4 - 3

مانسل بصورت مستقل از  180و کروما 179، مقدار خاکستري178توصیف هاي نوع رنگ

بطوریکه همه رنگها می توانند بر طبق سه توصیف در یک یکدیگر تغییر می کنند 

رنگهاي خنثی در امتداد یک خط عمودي با سیاه در پایین . فضاي سه بعدي چیده شوند

. و سفید در بالا و همه خاکستریها بین آنها، که محور خنثی نامیده شده ، قرار می گیرند

درجه . ایش داده می شوندرنگهاي مختلف در زوایاي گوناگون اطراف محور خنثی نم

یک  نشان دهنده 5B8/4مثلا رنگ. کروما عمود به محور با افزایش بسمت خارج است

 .سیستم .رنگ آبی خالص با سطح خاکستري بالا و در صد اشباع رنگی پایین می باشد

  .این چینش سه بعدي رنگها فضاي رنگی مانسل نامیده می شود

از فضاي رنگی مانسل که جامد رنگی مانسل همه رنگها در محدوده یک ناحیه خاص 

درجه مقدار در پایین به . رنگ به دور دایره محدود می شود. نامیده شده قرار می گیرد

سیاه محض، که نهایت سیاهی است که یک رنگ می تواند باشد، و در بالا سفید محض، 

  .که نهایت روشنی است که رنگ می تواند باشد، محدود می شود

  

                                                           
178 hue 
179 value 
180 chroma 

  صیف رنگ مانسلسیستم تو



 

  دکتر غلامرضا فلاحی: نویسنده

 عضو هیئت علمی آموزشکده نقشه برداري

185

حتی با عاملهاي رنگ کننده از نظر تئوري ایده ال، به ازاي یک مقدار خاکستري معین، 

عامل هاي رنگ کننده واقعی با . حدي براي کرومایی که ممکن است وجود دارد

ویژگیهاي کمتر ایده ال، محدودیت هاي بیشتري به نمایش هاي فیزیکی جامد رنگ 

هاي سفارش رنگ مانسل براي همه رنگهاي ممکن قابل  سیستم. تحمیل می کنند

رنگهاي زرد با بیشترین کروما مقادیر نسبتا بالایی دارند، در حالی که . کاربرد است

  .رنگهاي آبی با بیشترین کروما مقادیر کمتري دارند

  رنگ مانسلنوع   -  7  - 4 -  4

زرد متمایز نوع رنگ توصیفی از یک رنگ است که بوسیله آن قرمز را از سبز ، آبی را از 

یک ردیف طبیعی از رنگها که عبارت است از قرمز، زرد، سبز، آبی، بنفش . می کنیم

می توان رنگهاي نقاشی رنگهاي مجاور در این سري از رنگها را باهم مخلوط . وجود دارد

مثلا ممکن است . نمود و یک تغییر پیوسته اي از یک رنگ به رنگ دیگر را بدست آورد

نسبتی با هم مخلوط شوند تا همه رنگهاي از قرمز تا زرد را از طریق  قرمز و زرد با هر

همین مطلب در مورد زرد و سبز، سبز و آبی، آبی و بنفش، و بنفش . نارنجی بدست آورد

این سریها به نقطه شروع برمی گردد، بطوریکه می تواند . و قرمز می تواند گفته شود

د، سبز، آبی و بنفش را نوع رنگهاي اصلی مانسل قرمز، زر. بدور یک دایره چیده شود

او با ساختن ده نوع رنگ در کل، . نامید و آنها را در فواصل مساوي بدور دایره قرار داد

بنفش را نیز وارد - و قرمز آبی- سبز، بنفش-زرد، آبی- قرمز، سبز-پنج نوع رنگ میانی زرد

بعنوان نمادهایی براي  براي ساده سازي از حروف اول واژه هاي انگلیسی نوع رنگ. نمود

،  R  ،YR  ،Y  ،GYتخصیص دادن ده قطاع دور دایره به نوع رنگ ها که عبارتند از 

G  ،BG  ،B  ،PB  ،P  وRP استفاده کرد.  
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با تغییربصري مساوي نوع رنگ  رنگنوع صد مانسل دایره نوع رنگ را بصورت دلخواه به 

ر آن نقطه صفر همانطوریکه در شکل بالا نشان داده شده در شروع تقسیم نمود که د

همانطوریکه در دایره  100رنگ ممکن است بوسیله اعداد از صفر تا . بخش قرمز است

اینکار ممکن است براي ثبت هاي آماري، . بیرونی نشان داده شده، شناسایی شوند

معنی زمانی واضح تر می شود  اما. فهرست نمودن و برنامه نویسی کامپیوتري مفید باشد

که نوع رنگ بوسیله بخش نوع رنگ و مرحله، با مقیاسی از ده، در محدوده آن بخش 

نامیده شده و بصورت  "پنج قرمز"مثلا نوع رنگ در وسط بخش قرمز . شناسایی شود

“5R” 10مرحله صفر استفاده نمی شود، بطوریکه یک نوع رنگ . ( نوشته می شودR 

این شیوه شناسایی نوع رنگ در دایره  .)وجود ندارد 0YRصورتیکه  وجود دارد، در

  .داخلی نشان داده شده است

  مقدار خاکستري مانسل  -  7  - 4 - 5

درجه خاکستري از صفر براي سیاه . مقدار خاکستري نشاندهنده روشنی یک رنگ است

سیاه، سفید و خاکستریهاي بین آنها . براي سفید محض تغییر می کند 10محض تا 

آنها داراي . نامیده می شوند "181رنگهاي خنثی"که در شکل نشانداده شده همانطوری

نامیده می  "182رنگهاي رنگی"رنگهایی که داراي نوع رنگ هستند . نوع رنگ نمی باشند

درجه مقدار خاکستري براي رنگهاي رنگی به همراه رنگهاي خنثی بکاربرده می . شوند

  .شود

                                                           
181 Neutral colors 
182 Chromatic colors 

  توصیف نوع رنگ مانسل
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  مانسلکروماي   -  7  - 4 -  6

. کروما درجه عزیمت یک رنگ از رنگ خنثی با همان مقدار خاکستري رنگ می باشد

رنگهاي با کروماي  نامیده شده درحالیکه "ضعیف"رنگهاي با کروماي پایین گاهی اوقات 

 "زنده"یا  "قوي"، "بسیار اشباع شده") همانطوریکه در شکل نشان داده شده( بالا 

رنگ قرمز زنده را با یک رنگ خاکستري که داراي  تصور کنید یک .گفته می شوند

اگر . همان درجه خاکستري رنگ قرمز زنده است کم کم به مرور زمان مخلوط می کنیم

با خاکستري شروع کردید و بطور تدریجی قرمز اصافه نمودید تا رنگ قرمز زنده بدست 

ا به نمایش می آمد، سریهایی از رنگهاي بطور تدریجی تغییر کننده افزایش کروما ر

  . گذارند

  

  توصیف مقدار خاکستري مانسل

  توصیف کروماي مانسل
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درجه بندي کروما که تعین می شود باید بطور بصري یکنواخت باشد و بسیار نزدیک به 

درجه بندي از صفر، براي رنگهاي خنثی، . واحدها ثابت هستند. این وضعیت نیز هست

محض اینکه یک ماده رنگی  به. شروع شده، اما هیچ پایان دلخواهی براي آن وجود ندارد

جدید موجود می گردد، تراشه هاي رنگی مانسل با کروماي بالا براي بسیاري از نوع 

درجه کروما براي مواد بازتاب دهنده معمولی . رنگها و مقادیر خاکستري ساخته شده اند

مواد فلوئورسانس ممکن است داراي . هم فراتر می رود 20در بعضی از حالات از 

  .باشند 30یی به بزرگی کروماها

  کمیسیون بین المللی روشنایی رنگ هاي سیستم   - 7  -  4 - 7

ــی روشــنایی  ــین الملل ــی مســتقل در    183کمیســیون ب ــین الملل ــت ب ــک هیئ ــوان ی بعن

کمیسـیون یـک کمیتـه فنـی بـا عنـوان بینـایی و رنـگ         ایـن  . تاسیس شد 1913سال 

مـی   دارد که در خصـوص رنـگ سـنجی و تهیـه اسـتانداردهاي مـرتبط بـا آن فعالیـت        

مــدل رنگـی توســعه داده شـده توســط کمیسـیون کــاملا مسـتقل از هــر وســیله     . کنـد 

یــا ابــزار گســیل یــا بازتولیــد اســت و براســاس ایــن اســت کــه چطــور انســانها تــا حــد 

ــت مــی کننــد  ــگ را دریاف ــک رن ــدي مــدل . ممکــن نزدی ــف  CIEالمانهــاي کلی تعری

  . رد استمنابع استاندارد و خصوصیات براي یک مشاهده کننده استاندا

ــع   ــابع اســتاندارد شــامل منب ــا درجــه    Aمن ــان تنگســتن ب ــا فیلام ــپ ب ــک لام ــه ی ک

ــا   Bکلــوین اســت و منبــع  2854حــرارت رنــگ  ــور ظهــر خورشــید ب کــه مــدلی از ن

ــرارت  ــه ح ــع   4800درج ــت و منب ــوین اس ــا    Cکل ــور روز ب ــط ن ــدلی از متوس ــه م ک

ــوین اســت، مــی باشــد  6500درجــه حــرارت  ري از یــک ســ CIEبعــلاوه . درجــه کل

نــورروز نامیــده مــی  Dروشــنایی هــاي نــور روز را تعریــف کــرده اســت کــه ســریهاي  

درجـه کلـوین بیشـترین مراجعـه را داشـته       6500این سـریها بـا درجـه حـرارت     . شود

  .است

) 20-15(مشــاهده کننــده اســتاندارد ترکیبــی متشــکل از گــروه هــاي کوچــک افــراد  

مـی باشـند و از تکنیـک مطابقـت     می باشند کـه نماینـده دیـد رنگـی انسـان معمـولی       

ــی     ــه محرک ــادل س ــدار مع ــک مق ــا ی ــا ب ــد   RGB 184دادن رنگه ــی کن ــتفاده م . اس

                                                           
183 Comission Internationale de l'Eclairage (CIE) 
184 tristimulus 
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کـه بـه دو قسـمت    ) یعنـی سـفید خـالص   (بازتـاب  % 100مشاهده کننده یک پـرده بـا   

در نصـف آن یـک لامـپ آزمـایش یـک رنـگ طیفـی خـالص را         . شده را نگاه مـی کنـد  

ــد  ــی افکن ــرده م ــر روي پ ــر ســه  . ب ــور  در نیمــه دیگ ــاگونی از ن ــدارهاي گون ــپ مق لام

قرمز، سبز و آبی را گسیل می کنند کـه سـعی مـی شـود بـا نـور طیفـی گسـیل شـده          

مشـاهده کننـده پـرده را از طریـق یـک      . توسط لامپ آزمـایش مطابقـت داشـته باشـد    

ــرده تقســیم شــده     ــد چــه وقــت دو نیمــه پ ــین مــی نمای ــه مشــاهده کــرده و تع روزن

بـراي هـر رنـگ مجـزا      RGBدیر معـادل سـه محرکـی    از ایـن راه مقـا  . یکسان هستند

  .می تواند بدست آید

  
 1931در این بود که در سال  1964و  1931اختلاف مشاهده گرهاي استاندارد در سال 

درجه بود که در بسیاري از حالات ناکافی بوده و  2میدان دید مشاهده گرهاي استاندارد 

درجه براي گرفتن مقادیر سه محرکی که حساسیت شبکه اي  10ه ب 1964در سال 

  .پهن تري را بازتاب می دهد، گسترش یافته است

  CIEمدلهاي   -  7  - 4 -  8

نمی توانست همه نور طیفی را بدون معرفی  RGB، مدل رنگی 185بخاطر موانع وسعت

بی این مقادیر بوسیله مخلوط نمودن نور سبز، قرمز یا آ(  RGBنمودن اثر مقادیر منفی 

فکر کرد که سیستمی  CIE. بازتولید نماید) با لامپ آزمایش در زمانهاي لازم انجام شد

. که از مقادیر منفی استفاده نماید نباید بعنوان یک استاندارد بین المللی قابل قبول باشد

                                                           
185 gamut 

   CIEمشاهده کننده در سیستم 
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را به مجموعه اي متفاوت از همه مقادیر  RGBبر این اساس، آنها مقادیر سه محرکی 

را  CIEنامیده شد، منتقل کردند، که اولین مدل رنگی  XYZکه سه محرکی مثبت 

  .از این مدل مدلهاي دیگر در پاسخ به علائق گوناگون بدست آمدند. شکل داد

  CIEXYZمدل   -  7  - 4 -  9

براي ایجاد مدل رنگی استاندارد  RGBهمانطوریکه قبلا گفته شد مقادیر سه محرکی 

براي تبدیل نمودن داده هاي در عوض، آنها یک فرمول ریاضی . شده مناسب نبودند

RGB  به سیستمی بکار بردند که فقط اعداد صحیح مثبت را بعنوان مقادیر استفاده می

مطابق نیستند، اما تقریبا به این صورت می  RGBاین مقادیر مستقیما با مقادیر . کند

ن برابر با منحنی نشاندهنده پاسخ چشم انسان به توا Yمنحنی مقدار سه محرکه . باشند

نامیده شده و مقادیر  186عامل روشنایی Yبه این دلیل مقدار . کلی منبع نور می باشد

XYZ  طوري نرمالیزه شده کهY  دارد 100همیشه مقداري از.  

رنگ . فقط بخشی از تعریف کردن رنگ است XYZبدست آوردن مقادیر سه محرکی 

فهمیده می ) اي مانسلبا استفاده از واژه ه(خودش به آسانی بر حسب نوع رنگ و کروما 

را براي فرموله  XYZمقادیر سه محرکی  CIEبراي ممکن ساختن این امر، . شود

. نشان داده شده، استفاده نمود xyzکه با  187نمودن مجموعه جدیدي از مختصات رنگی

همیشه با حروف بزرگ و مختصات  XYZلازم بذکر است که مقایر سه محرکی رنگی 

  .وچک نشان داده می شوندهمیشه با حروف ک xyzرنگی 

مختصات رنگی همیشه در ارتباط با یک دیاگرام رنگی استفاده می شوند که معروفترین 

  .به شکل زیر می باشد CIE 1931سال  xyYآن دیاگرام رنگی 

                                                           
186 Luminance factor 
187 Chromaticity coordinates 
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بعنوان  yو  xفضاي نعل اسبی شکل رنگی در یک شبکه با استفاده از مختصات رنگی 

این مطابق با خود رنگ . ان قرار گیري هر مقدار از نوع رنگ و کروما تنظیم می شودمک

استفاده نمی  zمختصه . و میزان پري رنگ یا اشباع است) مثلا نارنجی مایل به قرمز(

شود، اما می تواند از دو مختصه دیگر استنتاج گردد، چون مجموع هر سه مختصه 

  .ام مکان روشنایی را نشان می دهدنقطه سفید در دیاگر. همیشه یک است

همانطوریکه قبلا اشاره شد . نشان داده می شود Yبعد سوم بوسیله مقدار سه محرکی 

از نقطه سفید بر  Yدرجه . این مقدار نشاندهنده روشنایی یا درخشندگی رنگ است

طیف . می باشد 100تا  0از   yو  xروي خطی عمود بر صفحه تشکیل شده بوسیله 

. برابر است، وجود دارد C CIEجایی که نقطه سفید با روشن کننده  0گ در کامل رن

افزایش می یابد و رنگ روشن تر می شود، محدوده رنگ یا وسعت  Yهمانطوریکه مقدار 

  .فقط نقره فامی از ناحیه اصلی است 100کاهش می یابد طوریکه فضاي رنگ در 

  CIE 1931سال  xyYدیاگرام رنگی 
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هر دو رنگ می توانند براي تعین اینکه آیا آنهـا بـا هـم جـور      xyYادیر با استفاده از مق

بایـد توجـه گـردد کـه     . است، مقایسه گردند CIEهستند، که هدف کلی استانداردهاي 

CIE  این سیستمها را براي توصیف رنگها یا تولید یک خط نمونه براي استفاده در تولید

  .رنگ ایجاد نکرده است

نگی بعنوان نقشـه اي بـراي نشـان دادن روابـط بـین رنگهـا ممکـن        استفاده از دیاگرام ر

. دیاگرام یک نمایش مسطح می باشد از آنچه که واقعا یـک رویـه منحنـی اسـت    . نیست

بنابراین شبیه نقشه جهان در تصویر مرکاتور، تا حـدودي از نظـر دیـداري در ارتبـاط بـا      

ظاهر متفاوت در قسـمت سـبز   رنگهایی با مقادیر مساوي . یکدیگر داراي اعوجاج هستند

بیشتر از یکدیگر جدا هستند تا رنگهایی با مقادیر مساوي ظاهر متفـاوت کـه در قسـمت    

دو دیاگرام  CIEبراي حل مشکل درجه بندي غیر یکنواخت رنگ، . قرمز یا بنفش هستند

شـدند را   CIELABو  CIELUVبـراي   1976یکنواخت متفاوت کـه اسـتاندارهاي سـال    

  .پذیرفت

   xyYدر دیاگرام رنگی  Yمختصه 
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	کارتوگرافی به کمک کامپیوتر 

	4 - 29 - مقدمه

	3 - 30 - جمع آوری اطلاعات مكاني

	3 - 1 - 1 - سنجش از دور  



	از نقطه نظر هندسي اين نوع تصاوير جهت توليد نقشه‌‌هاي خطي با مقياس 5،000 :1 مناسب مي‌باشند.

	از نقطه نظر هندسي، اين نوع تصاوير جهت توليد نقشه‌‌هاي خطي با مقياس 1:2.500 مناسب مي باشند.

	با توجه به دارا بودن قابليت تصوير برداري استريو، امكان استخراج اطلاعات سه‌بعدي با استفاده از تصاوير اين ماهواره وجود دارد و از نقطه نظر هندسي جـهت توليد نقشه‌هاي  خطي با مقياس 000،1:25 مناسب مي باشند.

	امكان استخراج اطلاعات سه‌بعدي با استفاده از تصاوير اين ماهواره وجود دارد و مي توان از آن براي تهيه نقشه‌هاي  خطي با مقياس   000،1:50 استفاده كرد.

	جهت توليد نقشه‌هاي  مسطحاتي با مقياس 1:10.000 مناسب مي‌باشند و علاوه بر قابليت استخراج اطلاعات سه بعدي، جهت توليد نقشه‌هاي خطي با مقياس 1:50.000 مناسب مي باشند.

	اين ماهواره از مهمترين ماهواره هاي منابع زميني به شمار مي‌رود 

	اين ماهواره قابليت تصوير برداري رادار را در هر شرايط آب و هوايي و در شب و روز فراهم‌مي‌كنند. 

	7 - 2 -  رقومی سازی اسناد و مدارک گرافیکی 

	7 - 3 -  روشهای رقومی سازی 

	7 - 4 -  رقومي‌سازي با استفاده از اسكنر

	7 - 5 -  رقومي سازي دستی با استفاده از ميز ديجيتايزر

	7 - 6 -  رقومي سازي از روي صفحة نمايش كامپيوتر

	7 - 7 -  تبديل خودكار يا نيمه خودكار رستر به بُردار


	جنرالیزاسیون نقشه 

	4 - 31 - تعریف و ضرورت جنرالیزاسیون 

	4 - 32 - عوامل کنترل کننده جنرالیزاسیون

	4 - 33 - جنرالیزاسیون در سیستم های رقومی

	4 - 34 - روند کار جنرالیزاسیون 

	4 - 35 - جنرالیزاسیون مفهومی و هندسی

	1 - 7 -  7 -  جنرالیزاسیون مفهومی

	2 - 7 -  7 -  جنرالیزاسیون هندسی

	4 - 36 - فرایندهای جنرالیزسیون

	4 - 36 - 1 - حذف


	3 - 7 -  7 -  کاهش

	4 - 7 -  7 -  بهبودسازی

	5 - 7 -  7 -  ادغام

	6 - 7 -  7 -  فروپاشی

	7 - 7 -  7 -  اغراق

	8 - 7 -  7 -  گونه بندی

	9 - 7 -  7 -   جابجایی

	4 - 37 - جنرالیزاسیون اتوماتیک

	4 - 38 - الگوریتم های جنرالیزاسیون

	4 - 38 - 1 - الگوریتم ساده کردن داگلاس پوکر

	4 - 38 - 2 - نمودار  جریان جنرالیزاسیون ساختمان 



	چاپ نقشه 

	7 - 8 -  مقدمه

	7 - 9 -  شیوه های مختلف نمایش اطلاعات مکانی

	7 - 10 -  وسایل خروجی گرافیکی 


	 سطح ترسیم

	 سیستم تعیین موقعیت

	 مجموعه ابزار ترسیم

	 ابزارهای مکانیکی ازقبیل قلم مرطوب جوهر، ball point ، scribing point و غیره برای ترسیم کردن برروی مواد ترسیم 

	 ابزارهای نوری از قبیل پرتوی نوری، پرتوی لیزر، پرتوی الکترونی و غیره برای نوشتن بر روی مواد حساس به نور یا درخشان�

	1 - 10 -  7 -  روشهای ترسیم

	2 - 10 -  7 -  طبقه بندی وسایل خروجی گرافیکی 


	 صفحات نمایش دهنده گرافیکی

	 ماشین های ترسیم کننده

	3 - 10 -  7 -  سیستم های مختصات وسیله

	4 - 10 -  7 -  دقت و توان تفکیک

	5 - 10 -  7 -  وسایل نسخه نرم 


	 نمایش دهنده های ماتریسی�

	 تیوب های اشعه کاتدی�

	6 - 10 -  7 -  ترسیم کننده و چاپگرهای جوهر افشان 

	7 - 10 -  7 -  چاپگرهای لیزری

	8 - 10 -  7 -  سرعت چاپگر

	4 - 39 - ماشینهای چاپ

	9 - 10 -  7 -  گذارنده های تصویر

	10 - 10 -  7 -  تصویر سازی با انتقال مستقیم به صفحه فلزی چاپ

	11 - 10 -  7 -  تصویر سازی با انتقال مستقیم اطلاعات به چاپ 

	7 - 11 -  پردازش کننده تصویر رستری

	�فصل دوازدهم


	سیستم تصویر و سیستم مختصات نقشه

	4 - 40 - مقدمه

	7 - 12 -  سیستم تصویر

	7 - 13 -  گرید و گراتیکول 

	4 - 41 - مقیاسهای سیستم تصویر

	4 - 42 - دیاگرام های اعوجاج


	�فصل سیزدهم

	بینایی ،درک و رنگ 

	7 - 1 -  مقدمه

	7 - 2 -  بینایی و درک

	1 - 2 -  7 -  ساختمان چشم

	2 - 2 -  7 -  نور

	3 - 2 -  7 -  مراحل بینایی

	7 - 3 -  رنگهای اصلی افزایشی وکاهشی

	1 - 3 -  7 -  عمق رنگ 

	7 - 4 -  فضاهای توصیف رنگ 

	1 - 4 -  7 -  مکعب رنگ 

	2 - 4 -  7 -  سيستم توصیف رنگ مانسل 

	3 - 4 -  7 -  فضای رنگ مانسل

	4 - 4 -  7 -  نوع رنگ مانسل

	5 - 4 -  7 -  مقدار خاکستری مانسل

	6 - 4 -  7 -  کرومای مانسل

	7 - 4 -  7 -  سيستم های رنگ کمیسیون بین المللی روشنایی 

	8 - 4 -  7 -  مدلهای CIE 

	9 - 4 -  7 -  مدل CIEXYZ


	�منابع و مراجع 


