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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 
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  سيستمهاي اطلاعات جغرافياييبر مقدمه اي 
 
 
 

  هدف كلي
 . در جغرافيا آشنا مي شويدGISه وضرورت مطالعه تاريخچبعد از مطالعه اين فصل با 

 هدفهاي رفتاري

  :پس از مطالعة اين فصل بايد بتوانيد
  .بيان كنيدتاريخچة سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي را . 1
  .روابط فضايي را بيان كنيد. 2
  .مفهوم سيستم و يك نوع ساده آن را بيان كنيد. 3
  .سيستمهاي اطلاعات را تعريف كنيد. 4
  .سيستمهاي اطلاعات مكاني را تعريف كنيد. 5
  .سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي را بيان كنيد. 6
  .ها را بيان كنيدتعريف كنيد و وجه مشترك بين آن دادة جغرافيايي را. 7
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  . را تشريح كنيددر جغرافيا) GIS(ضرورت مطالعة . 8
نظر ريچارد موريل يكي از نظريه پردازان مكتب جغرافيا علم فضايي در مورد . 9

  .گرايش انسان به سه اصل مطرح شده بيان كنيد
  . بيان كنيدنظر متخصصين علوم زمينيرا از GIS توانمندي هاي مهم . 10
  . را شرح دهيد)GIS(ي مؤلفه ها. 11
  . را بيان كنيدGISمهمترين مؤلفة . 12
  . را توضيح دهيد)Geodatabase(ضرورت ايجاد پايگاه دادة يكپارچه . 13
  . را بيان كنيد مكانيي داده هاي ساختار ملريز. 14
  . ركن اساسي زير ساختار ملي داده هاي مكاني را بيان كنيد4. 15
  . را شرح دهيدClearinghouseسيستمي به نام . 16
  . را توضيح دهيدGIS اشتراك داده اي در ي استانداردها.17
   .متاديتا را توضيح دهيد. 18
  . را بيان كنيدhttpپروتكل استاندارد وب . 19
  .سازمان استاندارد سازي بين المللي را شرح دهيد. 20
  . را بيان كنيدArcGISامكانات نرم افزار . 21

   

 مقدمه

.  در تحليلهاي جغرافيايي مي باشدت جغرافيايي يكي از ابزارهاي مهمطلاعاسيستمهاي ا
، 1990 و آغاز دهة 1980 در تحقيقات جغرافيايي در طي دهة رايانهبه علت ظهور 

تحليل هاي جغرافيايي تحت تاًثير تكنيك جديد سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي قرار 
جنبه هاي طلاعات جغرافيايي علاوه بر نقش سيستمهاي ا ).200 :1378 بهفروز، (ندگرفت

ل ، از لحاظ پيشرفت نظريه، روشها و فن آوريهاي تحليتعليم و تربيت دانشگاهي
   Dobson.جغرافيايي حائز اهميت مي باشد

معتقد است كه سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي داراي نقش مهم فن ) 1993(
بر نقش ) Peuquet) 1993 و Marble. شناختي و علمي در انقلاب جغرافيايي مي باشد



 3مهاي اطلاعات جغرافيايي     مقدمه اي بر سيست

 

 

همان (فن آوري سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي در تحقيقات نظام جغرافيا تاًكيد كردند 
علاوه بر استفادة گسترده از سيستم هاي جغرافيدانان  در حال حاضر .)236 :منبع

 .  ايفا مي نمايندنيز نقش مهمي  GISدر توسعه، يايياطلاعات جغراف

 تمهاي اطلاعات جغرافياييتاريخچة سيس. 1. 1

از جغرافيدانان قديم يونان  1 سال قبل از ميلاد توسط اراتوستن200اولين دادة مكاني در 
با  .)1000 :1349معارف دانش بشري، دايرة ال( كه ساكن اسكندريه بود ارائه شد

 ، براي اولين بار1960انسان از اواخر دهة ، 13  و پرتاب ماهوارة تيروس2تاًسيس ناسا
، ثبت مشخصات زمينو  )53 :1373  ،ودرزي نژادگ(د ركرة زمين را از فضا مشاهده ك

 از اين زمان تفسير اتوماتيك .حفظ و مبادلة آن توليد داده هاي مكاني را بنيان نهاد
از دهة .  براي شناسايي و نقشه سازي آغاز شد4عكسهاي هوايي با رايانه هاي بزرگ

 هاي مناسب، تكنولوژي لازم براي كار با داده رايانه  به دليل امكان دسترسي به1970
 به وجود آمد و سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي براي افزايش توان تحليل 5هاي مكاني

 در GISاولين . )7 :1375آرنوف ( بوجود آمداز داده هاي جغرافيايي حجم زيادي 
سهاي هوايي،  شكل گرفت كه در اين سيستم عك(CGIS)مقياس ملي در كشور كانادا 

. . .  و زمين شناسي  خاك، نقشه هاي موجود و ساير اطلاعات كشاورزي، جنگلداري،
ن علم مورد استفاده قرار گرفت تا به امروز كه توسعة اين تكنيك تجسم جغرافيا به عنوا

  .فضايي را امكان پذير نمود و به فضاي جغرافيايي عينيت بخشيده است
ي توان بررسي نمود، از نظر جنبش نرم افزاري و را از دو جنبه م GISتاريخچة 

جنبة . چشمگير اين تكنولوژي مي باشد  كه جهان شاهد پيشرفتياه ايانرتحولات 
ديگر اين تكنيك، همكاري آن با ساير علومي است كه به نحوي با داده هاي مكاني كار 

                                                      
1 Erathoasthenes 
٢  Nasa 
٣  TIROS1 
٤  Main Frame 
٥  Spatial Data 
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ربردي را براي  اين علوم با بكارگيري اين تكنيك توانسته اند زمينه هاي كا.مي كنند
، هيدرولوژي،  محيط زيستخود فراهم نمايند، از جمله جغرافيا، زمين شناسي،

           . . .عمران و  آبخيزداري،
جغرافيا به دليل ماهيت غالب فضاي جغرافيايي در تحليلهايش بيشتر از ساير 

ژي  نزديك شده، ضمن پيشرفت خود درغناي بيشتر اين تكنولوGISعلوم به تكنولوژي 
، تحليل و به تعريف و توليد دادة جغرافياييزيرا جغرافيا قادر  .سهيم شده است

فضاي ) 10: 1369( شكويي. مدلسازي آن در چارچوب فضاي جغرافيايي مي باشد
تعيين در فضا مكان هر موقعيت  گرچه . مي دانددر مكان قابل تعيين را جغرافيايي

در مكان ، موقعيت اين يت استولي آنچه در اين ميان حائز اهم. شدني است
هاي كه خود در آن قرار مي گيرد و مناسباتي است كه با محيط است اي  مجموعه

 اين روابط و مناسبات در چارچوب سازد ، برقرار ميمختلف كه خود جزئي از آن است
 كه فضاي جغرافيايي را شكل مي عيني، يعني در سطح سيارة زمين، استقرار مي يابد

كه از مجموعه اي مي داند فضايي در همان منبع فضاي جغرافيايي را شكويي  .دهد
 يعني تاًثير "روابط فضايي" و شود  روابط و مناسبات تركيب مي پذيرد و متحول مي

به علم را مخصوص فضا و فاصله گيري در تصميمات مكاني و رفتارهاي انساني 
  . مطرح مي كندجغرافيا 

 (GIS)رافياييتعريف سيستمهاي اطلاعات جغ. 2. 1

سيدن به هدف خاصي همكاري مجموعه اي از اجزاء محدود است كه براي ر 1سيستم
مجموعه اي از به بياني ديگر سيستم شامل عناصر اصلي و روابط بين آنها و . مي كنند

سيستم حرارتي يك . )98: 1373 ،گودرزي نژاد( روابط ميان سيستم و محيط آن است
ي است و ژت كه ورودي آن سوخت و خروجي آن انرساختمان، يك سيستم ساده اس

بررسي هر سيستم با تعريف . بازده آن ميزان گرمايي است كه قابل اندازه گيري است
جزئيات و روابط بين آنها شناخته مي شود، بنابراين داده پايه و اساس هر سيستم است 

                                                      
1 System 
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ي شوند تا داده هاي خام در سيستمها پردازش م .و كوچكترين جزء يك سيستم است
  . صحيح به كار روند هاي براي توليد اطلاعات جهت تصميم گيري

 كه داده ها يا اطلاعات را  هستندرايانه يسيستمهاي  1سيستمهاي اطلاعات
 .ترين عنصر در سيستم اطلاعات استنوع داده مهم .كنند پردازش ميونگهداري 

 كار مي كنند كه اين بخشي از اين سيستمها علاوه بر اعداد و حروف با نقشه نيز
 در اين سيستمها .)12: 1380يوسفي،( مي نامند2، سيستمهاي اطلاعات مكاني راسيستمها

اگر داده هاي مكاني مربوط به سطح  .اطلاعات مكاني به هر نوع فضايي اشاره مي كند
سيستمهاي اطلاعات زمين و يا نزديك به آن باشد، دادة جغرافيايي ناميده مي شود كه 

كار مي   با داده هايي كه به نحوي با موقعيت جغرافيايي مرتبط است،)(GIS 3اييجغرافي
، نگهداري، بازيابي، تجزيه و تحليل داده  به جمع آوري، توليدGISكند، به عبارت ديگر 

اين كلية رشته هايي بنابر. اند  هايي مي پردازد كه در دنياي واقعي فضايي را اشغال نموده
 محسوب مي GISخود را از زمين به دست مي آورند از كاربران كه بخشي از داده هاي 

استفاده از در داده هاي جغرافيايي وجغرافيا به دليل يكپارچگي و جامع نگري  .شوند
در تحليلهاي جغرافيايي به غناي اين سيستم GIS علاوه بر استفاده از  نگرش سيستمي، 

تحليل سيستمي در جغرافيا را مطرح  لزوم بكار گيري 1996  در Harvey .افزايد نيز مي
 داند مي سازد و آن را روشي نيرومند براي پاسخ به سؤالات پيچيدة طبيعت مي

  را ابزاري توانمند در جمع آوري،1982: 25 (GIS( Burrough. )151 :1364 شكويي،(
 1-1شكل . تبديل و نمايش داده هاي مكاني تعريف مي كند ذخيره سازي، استخراج،

همانطور كه اين شكل نشان مي دهد، دادة . ادة جغرافيايي را نمايش مي دهدمفهوم د
هاي متفاوتي را دارند از داده هاي مستخرج از تصاوير ماهواره اي تا  جغرافيايي ماهيت

مين  ز،داده هاي پستي، حمل ونقل و غيره را شامل مي شوند كه وجه مشترك آنها
ه هاي جغرافيايي داراي مختصات است كه در به بياني ديگر داد. مرجع بودن آنها است

  .قالب يك سيستم تصوير تعريف شده است
   

                                                      
1  Information System 
٢  Spatial Information System 
٣  Geography Information System 
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  GIS (Esri, 2004: 7) در دادة جغرافيايي  مفهوم :1-1شكل 

   در جغرافيا(GIS)ضرورت مطالعة . 3. 1

از  ابزاري است كه به منظور ايجاد و تحليل داده هاي مكاني GIS جامع يدر نگرش
، منابع جنگلي، آبهاي تمامي اطلاعات نظير آبهاي زير زميني، نقشه هاي زمين شناسي

سياسي و  ، داده هاي اقتصادي،نظير جمعيت تا داده هاي انساني . . . سطحي و 
نايي تلفيق داده هايي را دارد كه وااز يك طرف تGIS  .برد بهره مي. . . اجتماعي و 
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، داراي واحد و مقياس يكسان اند ع مختلف توليد شده، از منابماهيت متفاوتي دارند
علم نيز در نگاهي كلي، جغرافيا . . .  و نيستند، از نظر هندسي اختلافات ساختاري دارند

انسان با محيطش دو نوع رابطة سيستمي برقرار مي . مطالعة رابطة انسان و محيط است
پيوندد و سيستم فضايي كه دم و محيطشان را به هم مي رسيستم اكولوژيكي كه مكند 

، گودرزي نژاد (ريانها به يكديگر مربوط مي سازدنواحي را ضمن مبادلة پيچيدة ج
 جغرافيدانان به .ها نيز در تعامل با هم مي باشندكه هر كدام از اين سيستم ) 6: 1373

امكان تعريف و بازسازي  .م توجه مي كننددو سيستاين ساختمان و روابط متقابل 
به بياني .  فراهم مي شودGISاده هاي تشكيل دهندة اين دو سيستم در محيط روابط د

، روابط سيستمي را در يك ست فضاي جغرافيايي را عينيت بخشد قادر اGISديگر 
. فضاي واقعي به طور دقيق تعريف نمايد و انسان را در بهره گيري از فضا ياري دهد

گرايش انسان به سه  "افيا علم فضاييجغر"يه پردازان مكتبرريچارد موريل يكي از نظ
  ):9: 1369شكويي،( سازد اصل زير را مطرح مي

  ، توليد و يا حداكثر بهره گيري انسان از مكانها با حداقل تلاشحداكثر سود يابي -الف 
 حداكثر تعامل فضايي با حداقل تلاش و هزينه -ب
 قرار دادن فعاليتهاي اقتصادي وابسته در مجاورت هم -ج

فضاي جغرافيايي  و تحليل سه اصل فوق در محيطي امكان پذير است كه بررسي
را شكل دهد، ارتباط بين عناصر و عوامل جغرافيايي تعريف نمايد، اثر عوامل را تفسير 

سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي در نتيجه . كند و تنها به معادلات و مدلها اكتفا ننمايد
مطرح مي شود و نه  و پرورش انديشه هاي خوب  توليدبراي جغرافيدان به عنوان ابزار

براي اجراي معادلات رياضي، كه دگرگونيهاي اساسي در جامعة بشري از تنها 
   .  هاي خلاق سرچشمه مي گيرد انديشه

درنظر GIS  از توانمندي هاي مهم داده هاي مكانيو داده هاي غير مكاني تلفيق 
 تلفيق داده هاي اكولوژيكي به داده براي ،م زميني است اما جغرافيدانانومتخصصين عل

از اين تكنولوژي هاي فضايي يا تلفيق دو سيستم اكولوژيك و سيستم فضايي ناحيه اي 
  در اين راستا نيازمند تلاشهاي مستمر جغرافيدانان GIS جهت گيري .استفاده مي كنند

  .است
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ايش و تعريف سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي مي تواند با توجه به ماهيت داده ه
: 1378 بهفروز،(  توصيف و تحليل تفاوتهاي ناحيه اي سطح زمينجغرافيا به عنوان علم

هاي    به كار گيرد و توانمنديهاي تحليل و مدلسازيهاي مناسب راروش، )63
 عناصري از علوم انساني 2-1شكل  .جغرافيدانان را در حل مسائل محيطي افزايش دهد

 به  مشترك نشان مي دهد كه تنها جغرافيا مي تواندو علوم پايه را در يك فضاي
  . را به كار گيرد جامع نگري در تحليلهاي فضايي،GISهمياري 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  GIS (Esri, 2004: 104) فضاي جغرافيايي در  :2-1شكل 
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  (GIS)مؤلفه هاي . 4. 1

ساير مانند كه   مي باشدرايانه اي يك سيستم سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي
، تجزيه و تحليل داده و ورود داده، مديريت داده ه هاي مؤلفسيستمهاي رايانه اي از

 بوجود در ارتباط باهم GIS ي مؤلفه ها با اين تفاوت كهتشكيل مي شودخروجي داده 
محسوب GIS  نقشه هاي رقومي ورودي اگرچهبه عنوان مثال . دن شكل مي گيرآمده و

رمت ورودي داده را تعريف مي كند يا نوع پردازش، ل، فنوع تجزيه و تحليمي شود اما 
  . روش خروجي را تعيين مي نمايد

منابع داده .  از منابع مختلف تاًمين مي شودGISورودي داده در : ورودي داده -
 تواند شامل نقشه هاي توپوگرافي، عكسهاي هوايي، تصاوير ماهواره اي،  ميGISدر 

 اين داده ها به هر فرمت . . . هيدرومتري و اقليمي  و داده هاي اندازه گيري شده مانند 
     روشهاي ورود داده به محيط .سازد ابزار تبديل آن را فراهم ميGIS  و شكلي باشند،

 GISهدف از مدل تحليل،  :به عوامل متعددي بستگي دارد كه مهمترين آنها شامل 
 . دنباشمقياس مورد مطالعه و نوع منابع داده مي  ،GISبكارگيري 
 مي باشد كه تمام مراحل را GISمديريت داده مهمترين مؤلفة : مديريت داده -

 .ضرورت مديريت آن مطرح مي شود، GIS درداده به محض ورود . در بر مي گيرد
، ذخيره سازي و 1عواملي از جمله ساختار دادهبه  شكل گيري روش مديريت داده،

 مديريت بانكهاي امروزه .بستگي دارد  حفاظت داده، بازيابي و به اشتراك گذاري آن
 در توليد داده هاي جغرافيايي Geodatabaseساختار  توسط  (DBMS) 2داده اي

هاي  يكپارچه سازي داده زيرا اين ساختار بر پاية  )3-1شكل ( توانمند تر شده است
م تصوير و مختصات، ماهيت و روش توليد، تك فايل بودن، مختلف از نظر سيست

                                                      
 
 
 
 
 
 
1  Data Structure 
2  Database Management System 
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اين ساختار  .(Esri , 2003 )  استوار است. . .، حجم كم و سهل با صفحات وبارتباط 
  .در فصول بعد بررسي خواهد شد

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 GIS نقش مديريت داده  در :3-1شكل 

 
، داده ها را براي تجزيه و تحليل كاوشعمليات : دادهپردازش و  1كاوش -
مورد بررسي و جستجو قرار مي داده ها را كند، لذا شامل توابعي است كه  آماده مي

براي انجام تحليل  اندازه گيري و آزمون قابليت دادهدر اين مرحله با پرسش،  .دهد
و از فرمت اوليه خارج مي كند عمليات پردازش داده ها را .  سنجيده مي شود،مورد نظر

                                                      
1  Explore 
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هاي ارتفاعي  ادهبراي مثال تبديل د. به داده هايي با ماهيت هاي متفاوت تبديل مي كند
نوع .  داده هاي ماهواره اي با آن و انطباق نتايج حاصل از آناليزبه مدل رقومي ارتفاع

  . دازش مؤثر استر نيز در روش پ و مدلسازي تجزيه و تحليل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  (Esri,2004:2) (GIS)سيستم اطلاعات جغرافيايي مؤلفه هاي  :4-1شكل 
پردازش را طي  ،دادهمرحلة  اين در:  داده ها و مدل سازيتجزيه و تحليل -
ي آماده براي پذيرش مدل مي شوند براي مثال درون يابي و توسط توابع ستنموده ا

 تغييرات يك پديده در  داده هاي اقليمي، تهية لاية شيب از مدل رقومي ازتفاع يا لاية
 بررسي مي شود و آمادة  روابط متغيرهاي نيزدر تجزيه و تحليل داده. واحد سطح

براي مثال در اجراي يك پروژة پهنه بندي يا يك پروژة مكان . پذيرش مدل مي شود
، روش مناسب وزن گذاري سطوح مختلف لايه ها يا اعمال ضريب بر لايه ها يابي

 توابع مختلفي براي اعمال ضريب و وزن وجود دارد كه در  GIS در.تعيين مي گردد
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روشهاي گوناگوني مورد  مدل سازيفرآيند در  .گيرد ي قرار ميفصول بعد مورد بررس
استفاده قرار مي گيرد  اما در هر حال مدل به صورت يك فرمول رياضي اجرا مي 

آزمونهاي پس از اجرا توسط توابع مختلفي بر نتايج به دست آمده، اعمال مي  .گردد
 .شود و صحت تجزيه و تحليل و مدلسازي اثبات مي گردد

توانمندي ويژه اي در سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي :  داده هاخروجي -
نقشه، بانك داده، اين سيستم قادر است تا نتايج خود را به فرمت  .روجي داردخارائة 

مي تواند ورودي سيستمهاي  GISخروجي . ارائه نمايد. . .  ، فيلم و تصوير، جدول
مي تواند در نرم افزارهاي مديريتي براي مثال بانك دادة جغرافيايي . ديگر قرار گيرد

بر اساس فرمت هاي  نيز مي تواند GIS ابزارهاي خروجي در. ده قرار گيردمورد استفا
  . شود  شند كه در فصول بعد بررسي ميخروجي متنوع با

   (Geodatabase)پايگاه دادة يكپارچه ضرورت ايجاد  .5. 1

به توليد داده هاي رقومي مي بيش از يك دهه است كه سازمانهاي مختلف در ايران 
داده هاي رقومي از منابع يكسان توليد شده كه بيشتر آنها را نقشه هاي كاغذي  . پردازند

به عبارت ديگر در  .اين داده ها در فرمتهاي گوناگون توليد شده اند. تشكيل داده است
د و  داده هاي مكاني رقومي برحسب نياز سازماني توليد شدنGISايران طي گسترش 

لذا نقشه هاي توپوگرافي . چون تمام سازمانها نياز به داده هاي مكاني پايه داشتند
سطح كشوري توسط سازمانهاي   در1:50,000 و 1:25,0,000كاغذي در مقياس 
، فرمتهاي د شدند لايه هاي رقومي در محيط هاي متفاوت تولي ومختلف رقومي گرديد

 توليد نشدند، لذا نتوانستند كه زير ساختار متفاوت داشته اند وچون به طور يكپارچه
اگر همين داده ها به نحوي توليد مي شدند كه ساختاري  .داده هاي مكاني ايران گردند

در قالب فرمت يكسان توسط سازماني مسئول در  مشخص و تعريف شده اي داشتند و
قش بهتري  ايفاي نGISمسلماً . اختيار مصرف كنندگان اطلاعات مكاني قرار مي گرفت

همانطور  . را نشان مي دهدGeodatabase توليد  منابع 5 -1شكل . در ايران داشت
 بر اساس منبع داده Geodatabaseروشهاي توليد  .كه در اين شكل ملاحظه مي شود

ها تفاوت مي كند اما منابع متفاوت به يك نوع ساختار يكپارچه و منسجم ختم مي 
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ه اشتراك گذاشته شود و پايه اي براي مطالعات اين بانك داده مي تواند ب .شود
  . باشدجغرافيايي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Geodatabase) Esri, 2000 توليد  منابع  :5-1شكل 
 ،تدوين قوانين. مي باشد Geodatabaseايجاد توليد داده هاي رقومي بخشي از 

، ز نظر توليد كنندگانيف داده ها ا، تعرده از بانك هاي داده اي، فرمت داده هااستفا
 6-1شكل . اصطلاحات مورد استفاده در داده ها و بسياري از موارد ديگر ضرورت دارد

 . نشان مي دهدGeodatabaseساختار دادهاي سلسله مراتبي را براي 
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 Geodatabase ساختار داده اي در  :6-1شكل 
 

(Geodatabase)پايگاه دادة

قوانين پايگاه داده

اسناد

اصطلاحات

فرمت داده ها

 دستورالعمل ها

كاربران

 بانك داده ها 

 )Metadata(امتاديت

پيشينه

 )برداري(وكتور

 )سلولي(رستر

ان ز هاي داد

ا7 ش ا ا

ك ف ا ا

ژ ل ا ا

 داده هاي ورودي

 داده هاي خروجي

 داده هاي اجتماعي

 داده هاي جمعيتي 

 داده هاي جغرافيايي

 . . .و 
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  مكانيار ملي داده هاي زير ساخت. 6. 1

، اطلاعات مكاني از پيش نيازها و عوامل ضروري هاي مليدر  مطالعات و برنامه ريزي 
به شمار مي آيد با توجه به اهميت توليد داده هاي مكاني و هزينه هاي سنگين آن لازم 

بزرگترين  .است كه در اين زمينه سياستگذاري اساسي در سطح ملي صورت گيرد
نقشه هاي  .ستادر سطح ملي داده هاي مكاني رقومي توليد شده مقياسي كه 

مطالعات بعضي از  مي باشد كه اين مقياس براي 1:25,000توپوگرافي به مقياس 
را از نظر داده هاي مكاني سطح جغرافيايي لذا مي توان مطالعات . مناسب نمي باشد

بنابراين امر توليد،  .ودبندي نمود و در سطوح متفاوت از مقياسهاي مختلف استفاده نم
نين نياز به خط مشي ها و تدوين قواكشور توزيع  و مديريت بهينة داده هاي مكاني در 

 كل كشور نتايج مطلوبي و استانداردهاي ملي دارد و اجراي سياستگذاري يكسان در
زماني، جلوگيري از دوباره كاري، تسهيل تبادل چون صرفه جويي اقتصادي و 

شاركت بخش خصوصي و توسعة پايدار در كل كشور را به همراه ، جلب ماطلاعات
  .دارد

 قواميان،(  ركن اساسي ذيل را در بر مي گيرد4زير ساختار ملي داده هاي مكاني 
1379(  

نظام مند نمودن فعاليتهاي داده اي در بكارگيري سيتمهاي اطلاعا : ن و مقرراتقواني. 1
گير دارد كه حدود وظايف و نحوة ارتباط ت جغرافيايي نياز به تدوين قوانيني فرا

اين قوانين بايد شامل مسائلي از قبيل نوع داده هاي  .بخشهاي مختلف را مشخص نمايد
ختلف در توليد و نگهداري داده پايه اي توليد شده، نحوة مشاركت ملي سازمانهاي م

  .باشد... ، جنبه هاي مديريتي تبادل داده ها و نرخ گذاري آن و ها
استاندارسازي در اطلاعات مكاني نقش مهمي در : تانداردها و دستور العمل هااس. 2

ل مشخصات اين استانداردها شام. مشخصات فني و كيفيت داده ها و سيستمها دارد
ة مدل سازي و مستند ، نحولازم داده ها و سيستمها، ويژگي هاي مربوط به عوارض

 در سطح سبب تسهيل تبادل اطلاعات بعبارت ديگر اعمال استانداردها. سازي مي باشد
 GISبين سازمان هاي مختلف مي شود و همچنين رعايت استاندارهاي بين المللي 
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 , West and Traci)امكان تبادل داده ها را در سطح بين المللي نيز فراهم مي سازد

2001) . 
تمي به امروزه كشور هاي پيشرفته سيس: ابزارهاي جستجو در تبادل داده هاي مكاني. 3

ن سيستم شامل اي. سايتهاي اينترنت مستقر مي نمايند را روي Clearinghouseنام 
، سخت افزارها و دستورالعمل هايي براي تسهيل مجموعة استانداردها، نرم افزارها
 مي تواند آگاهي هاي لازم در Clearinghouseيك   .سفارش داده هاي مكاني مي باشد

مان هاي مختلف و يا برنامه ريزي براي توليد داده هاي زمينة داده هاي موجود در ساز
مكاني را در اختيار جامعه قرار دهد و در نتيجه از دوباره كاري ها و صرف هزينه هاي 

  .اضافي جلوگيري نمايد
. لايه هاي اطلاعات مكاني مهمترين ركن زير ساختار ملي داده هاي مكاني  مي باشد. 4

 كيفيت مشخص باشند تا در زمينه هاي موضوع، پوشش وطلاعاتي بايد اين لايه هاي ا
 اين لايه .بتوانند به عنوان بستري مشترك در تصميم گيري ها مورد استفاده قرار گيرند

قرار مي گيرند كه با سياست هاي كلان كشوري جغرافيايي  زيرساختار مطالعات ها
 . مي سازدهماهنگ است و توسعة پايدار و هماهنگ براي تمام كشور را ممكن

 GIS در اشتراك داده اي بررسي استانداردهاي .7. 1

، امكان به اشتراك نهادن بانك متاديتاسيستمهاي اطلاعات جغرافيايي از طريق طراحي 
 بر مبناي Onlineرا فراهم ساخته است و تصميم گيري Geodatabase  دادة جعرافيايي

 شبيه ساير داده ها GIS بانك دادة .داده هاي به هنگام را براي كاربران ممكن مي سازد
نيست و طراحي دسترسي آن از طريق وب الگوي ويژه اي دارد كه متاديتا ناميده مي 

  .شود
 ايجاد داده هاي ه، نحوسند خلاصه شده اي است كه مندرجات، كيفيتديتا متا
 كل ه بارا براي مجموعه اي از داده ها فراهم مي سازد و حجم آن در مقايس... فضايي و 

ديتا به آساني بر روي وب قرار مي گيرد و قابليت سهيم متا. داده ها بسيار ناچيز است
 ويژه اي بر 1سرويس متاديتا با پروتكل .وگران داده را فراهم مي سازدشدن براي جستج

                                                      
١  Protocol 
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مرتبط 2 و سرويس دهنده ها1با سرويس هاي گيرنده قرار مي گيرد وروي شبكه ها 
  .)1375 ،شهرياري( شود مي

قرار داد انتقال  httpمي باشد بعبارت ديگر http3امروزه پروتكل استاندارد وب 
متاديتا با . كه تبادل اطلاعات در وب توسط آن صورت مي گيرد فوق متن مي باشد
نابع داده را به اشتراك مي گيرد و م   بر روي وب قرار ميZ39,50پروتكل استاندارد 

 به شرح داده هاي جغرافيايي WebGISيتا در دالگوهاي استاندارد توليد متا .گذارد
 كاغذي و داده هاي الكترونيكي بدون ه، داده هاي غير الكترونيكي مثل يك نقش4مرتبط
  . مي پردازد CD مثل داده هاي روي يك5ارتباط

متحده امريكا توسط سازماني از ايالت 1998اولين استاندار جهاني متاديتا در سال 
 مي Federal Geographic Data Committeeكه مخفف . فتانتشار ياFGDC  م به نا
بر روي اينترنت قرار گرفت و به  6اين استاندارد براي تبادل داده هاي فضايي ملي .باشد
 كه با متقاضيان داده   شناخته شدNSDI ،(National spatial Data Infrastructure)نام 

  .ها در وب توسط سرويس دهنده ها مرتبط مي شوند
 International Organization for)زمان استاندارد سازي بين المللي سا

Standard - ISO)ديتا طراحي مي نمايد كه تفاوتهاي  استاندار ديگري را براي متا
ديتا نچه مسلم است استاندارد سازي متا دارد اما آFGDCساختاري با استانداردهاي  

جغرافيايي مطالعات ستم تخصصي بدون توجه به ساختار ملي داده هاي مكاني و سي
تراك مهم  اش لذا وجود زير ساختار ملي داده اي. امري غير اصولي مي باشد

  ديتا مي باشد استانداردهاي توليد متا
 به فرمت ArcCatalogديتا را از طريق  امكان توليد و تاًليف متاArcGISنرم افزار 

 ArcSDEديتا و  متاهدهند سرويس ArcIMSهاي استاندارد موجود فراهم مي سازد، 
  مي باشندZ39,50 داده ها از طريق پروتكل هرابط بين سرويس دهنده ها و منبع ذخير

)Esri, 2000(. 

                                                      
١  Clients 
٢  Server 
٣  Hypertext Transfer Protocol 
٤  On-line 
٥ Off-line 
٦ Natinal Geospatial Data Clearinghouse 
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  1 خودآزمايي

، 1990 و آغاز دهة 1980 در تحقيقات جغرافيايي در طي دهة انهيبه علت ظهور را. 1
  تند؟تحليل هاي جغرافيايي تحت تاًثير  كدام تكنيك جديد قرار گرف

  جنبش نرم افزاري)  ب    اطلاعات                              يفن آور) الف
  روابط فضايي) د     سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي                 ) ج
، براي اولين بار كرة زمين را 1960با پرتاب كدام ماهوارة ناسا، انسان از اواخر دهة . 2

  از فضا مشاهده كرد؟
       1سي ست ) د       1اسپات ) ج       1لندست)         ب1تيروس) الف

  پايه و اساس هر سيستم كه كوچكترين جزء يك سيستم همچنين است چه نام دارد؟. 3
  سلول ) د  داده              ) ج عنصر             ) ب  اطلاعات     ) الف

 باشد، چه نوع دادة اگر داده هاي مكاني مربوط به سطح زمين و يا نزديك به آن. 4
  ناميده مي شوند؟

    دادة جغرافيايي) دادة توصيفي       د) دادة فضايي        ج) دادة مكاني      ب) الف
  درنظر متخصصين علوم زميني چيست؟GISيكي از توانمندي هاي مهم  . 5

  تلفيق داده هاي توصيفي و داده هاي غير مكاني     ) الف
   و داده هاي غير مكانيتلفيق داده هاي مكاني) ب
  تلفيق داده ها با اطلاعات) د  تلفيق داده هاي ارزشي و داده هاي توصيفي           ) ج
در اجراي يك پروژة پهنه بندي يا يك پروژة مكان يابي، روش مناسب وزن گذاري . 6

  .سطوح مختلف لايه ها يا اعمال ضريب بر لايه ها تعيين مي گردد
  كٌدبندي )  دفرمت هاي گذاري       ) ج        مدل سازي) ب        يوزن گذار) الف

 در توليد داده هاي يتوسط چه ساختار) DBMS(امروزه مديريت بانكهاي داده اي . 7
  جغرافيايي توانمندتر شده اند؟

  http)   د         Online)   ج         Clearinghouse)   ب        Geodatabase) الف
 داده تيفي و كي در مشخصات فني مكاني نقش مهمي داده هايختار مل سارياين ز. 8

   دارد؟   ستمهايها و س
  استانداردها و دستور العمل ها           )  ب                          قوانين و مقررات        ) الف
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  ي اطلاعات مكاني هاهيلا) د        ي مكاني جستجو در تبادل داده هايابزارها) ج
 كدام ردي گيامروزه پروتكل استاندارد وب كه تبادل اطلاعات در آن صورت م. 9

  است؟ 
  ISO)  د            http)  ج                NSDI)   ب               WebGIS ) الف
   كدام است؟ تاي متاددي تولياشتراك مهم استانداردها. 10
       ي داده ايساختار مل)  ب                           يي فضايتبادل داده ها) الف
  تاي متادسيسرو) د                                پروتكل استاندارد     ) ج
  
  
  سيستم را تعريف نموده و يك سيستم ساده را بيان كنيد؟. 1
  سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي را تعريف كنيد؟. 2
ار مي كند نام برده و تعريف ة سيستمي برقرطانسان با محيط اطرافش چه نوع راب. 3

  كنيد؟
                    را نام برده و بنويسيد روشهاي ورود داده به محيطGISمنابع ورودي داده در . 4

GIS عواملي  بستگي دارد؟چه به   
  متاديتا را تعريف كرده و قابليت هاي آن را بنويسيد؟. 5

  

  1پاسخ 

 الف. 5 د          . 4   ج        . 3  الف       . 2  ج         . 1
  

  ب. 10           ج. 9ب           . 8 الف        . 7  ب    . 6
  



 



   دومفصل
  
  

  GIS در داده هاي جغرافيايي

  هدف كلي

داده هـاي   ، سـاختار و پايگـاه       GISداده هـاي جغرافيـايي در       بعد از مطالعه اين فصل با       
  .و مديريت آن آشنا مي شويدجغرافيايي 

 هدفهاي رفتاري

  :پس از مطالعة اين فصل بايد بتوانيد
  .داده هاي رقومي را شرح دهيدتفاوت داده و . 1
  .وت داده و اطلاعات را شرح دهيدتفا. 2
  .چهار شرط اينكه عناصر به عنوان دادة جغرافيايي ثبت شوند را توضيح دهيد. 3
  .پايگاه داده جغرافيايي را بيان كنيد. 4
  .سيستم مديريت پايگاه داده را شرح دهيد. 5
ا بيـان   را توضيح دهيد و مدلهاي داده اي مكاني ر      ييايساختار مكاني داده هاي جغراف    . 6

  .كنيد
  . را بيان كنيدبرداريمدل . 7
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  .  را بنويسيدبردارياجزاء يك ساختار . 8
  .  را بيان كنيدبرداريساختار هاي روابط مكاني بين عوارض در مدل  .9

 پديده هاي زميني استفاده مي شود را بيان       ني ب يي روابط فضا  اني براي ب  ي كه ساختار .10
  .كنيد
  . را شرح دهيدGeodatabase قواعد توپولوژي در .11
  . را بيان كنيدتوپولوژي عوارض خطي با خطي. 12
  . را توضيح دهيدتوپولوژي عوارض خطي با لايه هاي سطح و نقطه. 13
  . را بيان كنيدتوپولوژي دريك لاية سطحي. 14
  .توپولوژي عوارض سطحي با لايه هاي سطحي را شرح دهيد. 15
  .ه هاي خطي و بالعكس را توضيح دهيدتوپولوژي عوارض سطحي با لاي. 16
مدل رستري را بيان كنيد و توضيح دهيد كه ارزش هر يك از سلولها نمايـانگر چـه     . 17

  .چيزي است
  .اصطلاح بازتاب طيف رنگي را شرح دهيد. 18
  .نحوة تبديل داده هاي وكتور به رستر را توضيح دهيد. 19
  .تار اين مدل را بيان كنيد را شرح دهيد و ساخيمدل شبكه نامنظم مثلث. 20
  .را شرح دهيد ي و بلندي پستي نقشه برداريمدل ارتفاع. 21
نگرش ساختار شيءگرا در سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي را نسبت بـه عـوارض              . 22

  .جهان واقعي بيان كنيد
  . را بيان كنيد ساختار داده تختيياي جغرافي داده هايفيساختارتوصدر . 24
  . را شرح دهيداده ديه مراتب ساختار سلس.25
  .را توضيح دهيد يساختار شبكه ا. 26
   . را بيان كنيدي ساختار ارتباطويژگي هاي. 27

  مقدمه
 مي  رايانهدادة جغرافيايي از منابع مختلف بدست مي آيند و به شيوه هاي مشخص وارد               

بعد عملـي    در   GISو  است   مطرح    رايانه اي ة   دادة جغرافيايي به عنوان يك داد       و شوند
داده هـا بـراي اسـتفاده در سيـستم           مي باشد لذا شكل و ساختمان        رايانه اي نرم افزاري   



        GIS      23داده هاي جغرافيايي در 

 

 

GIS     داراي   هستند كه  داده هايي داده هاي جغرافيايي از طرفي      . شرايط ويژه اي مي يابد 
  به كـار مـي رونـد       مكاني ويژگي هاي    ارزش مكاني اند، بدين معنا كه براي نشان دادن          

، پوشـش گيـاهي،     رها و روسـتاها، واحـدهاي منطقـه اي        ده هـا، شـه    مانند موقعيت جـا   
هـستند  داراي ارزش توصـيفي      از طرفـي ديگـر       ...محصولات زراعي، توزيع جمعيت و    

يعني بر ارزشهايي چون اندازه، وسعت، شدت، تراكم، تعداد، كيفيت، طبقـه يـا گـروه و                 
محـصول، تـراكم    مانند نوع جاده، وسـعت شـهر، نـوع خـاك يـا              . غيره دلالت مي كنند   

اني و توصيفي مي باشـد       نيازمند دو نوع ساختار مك     GISلذا  . جمعيت و ارزشهاي ديگر   
  .گيرد  ساختار بزرگتر به نام پايگاه دادة جغرافيايي شكل ميكه در قالب

 دادة جغرافيايي  . 1. 2
 يـا بـه بيـاني ديگـر      پديده ويژگي هاي، عبارت است از تشريح كمي و كيفي هاي 1داده
،  هـاي رقـومي    دادهامـا   . . . . مختـصات و     ، گرافيـك،   مـتن  ،ف پديده ها بـا عـدد      توصي

اسـت كـه عمومـاً در يـك         هاي خاص   ردازش  اطلاعات كد شده و ساختار يافته براي پ       
آگاهي هاي خامي    بلكه   به تنهايي ارزش كمي ندارند     و    شكل مي گيرد   رايانه اي سيستم  

روي آنهـا انجـام     ) رايانـه  ويژه توسط    به( هستند كه هنوز عمليات محاسبه اي و منطقي       
مرتب اوليه را داده و آگاهي هاي مرتـب شـده           آگاهي هاي نا  برخي  بنابراين  . نشده است 
اعداد، گزارش ها، شكل      به بياني ديگر   ).29-28 :1374فيضي،  (  مي گويند  2را اطلاعات 

 و بـه    ول و نمودارهايي كه هيچ گونه پردازش روي آن صورت نگرفته          اها، نقشه ها، جد   
   ).23-22 :1380جهاني و مسگري،(  را داده مي نامندصورت خام نگهداري شده باشند

دادة جغرافيايي، داده هايي هستندكه داراي ارزش مكاني اند، بدين معنـا كـه ايـن               
 و موقعيـت جـاده هـا، شـهرها و روسـتاها،     ماننـد  مكـاني  نمايش ويژگـي    داده ها براي    

انـدازه، وسـعت، شـدت،      اي غير مكاني ماننـد،      همچنين براي تعريف و توصيف ارزشه     
ي جغرافيـايي از    داده هـا   .به كـار مـي رونـد      تراكم، تعداد، كيفيت، طبقه يا گروه و غيره         

شمارش، انـدازه گيـري،     ، عكس برداري و تصويري برداري از دور،         برداريطريق نقشه   

                                                 
1 Data 

2  Information 
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، نده هـا  سـنج از لحـاظ تجهيـزات، دوربـين،        . آوري مـي گردنـد     جمع. . .  و   پرسشنامه
سنسورها، سيستم هاي ثبت جغرافيايي و ادوات اندازه گيري از وسايل جمع آوري داده              

 عناصري مي توانند به عنوان دادة جغرافيايي ثبت شوند           بنابراين .هستندجغرافيايي  هاي  
  :كه

زمين حـضور داشـته     داراي موقعيت مكاني باشند به اين معنا كه در روي كرة            . 1
  مكاني را به خود اختصاص داده       دادة جغرافيايي است زيرا    هر تهران  ش ي مثال برا باشند،
  .است

تهـران  . قابل تعريف باشند، اينكه با عدد تعريف شوند يا با متن فرقي نمي كند . 2
 هر دو عبارت تعريف از    .ليون جمعيت است  ي م 9شهري زلزله خيز است يا تهران داراي        

  . تهران است
 به عنوان يك نقطه تعريـف       1:1000,000ر مقياس   تهران د . داراي مقياس باشد  . 3
 به عنوان سطحي كـه خـود داراي عـوارض مختلـف             1:50,000اما در مقياس    . مي شود 

  .است، تعريف مي شود
 جمعيـت، كـاربري،   . قابل طبقه بندي باشد يا به عبارتي قابل پهنه بندي باشـد           . 4

  .بندي است در تهران قابل طبقه. . .  اشتغال و 
ه تعريف فوق در دادة جغرافيايي نبايد موقعيت مكاني را از ويژگي هاي     با توجه ب  

توصيفي يك پديده تفكيك نمود، در طراحي دادة جغرافيـايي لازم اسـت سـاختاري را                
سيـستم هـاي اطلاعـات     .دنبال نمود كه داده ها به طور منسجم توليد و اسـتفاده شـوند            

ي تشريح كنندة پديده هاي مكـان دار        جغرافيايي قادرند مجموعه اي از داده هاي توصيف       
دنياي واقعي را در يك رايانه به نحوي سازمان دهي نمايندكه امكـان ويـرايش، بهنگـام                 

 و در تحليـل هـا بـه سـرعت     ر شـوند  ميـس  و مديريت داده هـا     سازي و بازيابي داده ها    
م و  مخـدو  (نـد  مـي نام   1، اين مجموعة داده ها را، پايگـاه داده جغرافيـايي          بازيابي شوند 

 بنابراين سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي در درجة اول سيستم هاي  ).70 :1370،ديگران
عاتي كه توسط بخشهاي مختلف     باشند كه به هماهنگ كردن اطلا     مي  مديريت اطلاعات   

  ).68 :1380نوريان،(وري مي شوند كمك مي كنند جمع آ

                                                 
١ Geodatabase 
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نامه اي كـه داده   تركيبي است از يك مجموعه بر  1يك سيستم مديريت پايگاه داده    
اين سيستم هـا بـراي مـديريت        . هاي درون يك پايگاه داده را اداره و نگهداري مي كند          

اشتراك داده ها در حالتي منظم، و براي حصول اطمينان از صحت پايگاه داده ها ايجـاد                 
مديريت داده ها كه قلب يـك سيـستم اطلاعـات            ).138-136: 1375 آرنوف،(مي شود   

آوري داده هـا    مل جمع آوري داده ها، پيش پـردازش آنهـا، فـراهم             جغرافيايي است شا  
س استفاده آنها مي باشد كه مديريت داده ها بايـد بـه نحـوي               پجهت ذخيره سازي و س    

داده ها را در اختيار كاربر قرار دهد كه نيازي به آموزش جزئيات مربوط به خود بانـك                  
 ).122 :1378 ،ثنايي نژاد (اطلاعاتي نباشد

  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     (Mccoy and Johnton, 2001: 56-83):  دادة جغرافيايي:1-2 شكل
 )عوارض طبيعي و انساني را شامل است(

                                                 
١ Database management system 
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  جغرافيايي يها  داده مكانيساختار. 2. 2

 ،، قادر به طراحي  دنياي واقعي مي باشد زيـرا كـه داده هـاي مكـان مرجـع                   GISمحيط  
ايـن داده هـا از نظـر تئـوريكي داراي            . دهـد  پيكرة اصلي ايـن سيـستم را تـشكيل مـي          

بر حسب نوع و منبـع      داده هاي مكاني     متعددي مي باشند اما در بعد عملي      ساختارهاي  
در .  هـستند  اي داراي سـاختارهاي ويـژه    جغرافيـايي   در سيستم هاي اطلاعات     برداشت  

 داده ساختارهاي مكاني اشياء و پديده هاي جهان توسط مدلهاي داده اي مكاني نمـايش           
  : مهمترين مدلها به شرح ذيل است. شوند مي

   1رداريبمدل . 1. 2. 2

نمـايش داده   عناصر هندسـي    اشيا يا عوارض در جهان واقعي به وسيله         ي  برداردر مدل   
و توسط نقاط، خطـوط     موقعيت هر شي به وسيله مختصات آن        بدين معنا كه    . مي شوند 

ر نقطه به طور دقيق بـا يـك جفـت    در اين مدل موقعيت ه    . مشخص مي شود  سطوح  و  
روابـط همـسايگي را      كه مختصات معين ارائه مي گردد    سيستم   در يك    (x,y) مختصات

نقاط آغاز و پايان يك خـط و همچنـين سـطوح       بدين معنا كه     ،نيز مي توان به آن افزود     
اين ساختار در ارائة موقعيت پديده هـا دقـت بـالايي دارد و              .  نمود نها را تعيين  آمجاور  

 نقطـه اي، خطـي و سـطحي بـسيار           ي براي تشريح موقعيت مكاني پديـده هـا        بنابر اين 
  .مناسب مي باشد

  :رداري عبارت است ازب ساختار يك ءاجزا
عـد را نـشان مـي دهـد و داراي           پديدة بـدون ب    كه موقعيت هندسي يك      2 نقطه .1
  .  مي باشدy وxموقعيت 
 اي   بدين معنـا كـه از نقطـه        ، بكار مي رود   عديبتك  براي نمايش پديدة     1 خط .2

 مجموعه اي از نقـاط بـه هـم پيوسـته         و شامل  .شروع و به نقطه اي ديگر ختم مي شود        
(x,y) كه هيچ فضايي ميان آنها وجود ندارد است .  

                                                 
1 Vector Model 

2 Point 
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و براي نمـايش پديـده هـاي دو         ساخته شده    مجموعه اي از خطوط       از 2سطح. 3
ند ضلعي را تشكيل مي دهنديك چ و  اين خطوط محدوده بوده.عدي بكار مي رودب .   

 4مـنظم و    3 نـامنظم   در سـاختار هـاي     برداريروابط مكاني بين عوارض در مدل       
 در ساختار نامنظم نقاط به صورت مختصات زوجي، خطوط بـه شـكل              .شكل مي گيرد  

زنجيره اي از مختصات زوجي و سطوح نيـز در قالـب خطـوطي كـه سـطوح بـسته را                     
 وارد 5سـاز  عوارضـي كـه از طريـق ميـز رقـومي      . شـود تشكيل مي دهند نشان داده مي     

ايـن عـوارض بـه عنـوان عناصـر          . ذخيره مي شـوند   ساختار نامنظم   سيستم مي شود در     
گرافيكي مورد استفاده قرار مي گيرند و داراي انعطـاف پـذيري مناسـبي بـراي مقيـاس                  

هاي تصويري مختلـف نمـايش روي صـفحه نمايـشگر و اخـذ               دهي، تبديل به سيستم   
  .وجي مي باشندخر

از ساختار منظم داده هاي مكاني يا توپولوژي براي بيان روابط فضايي بين پديده              
. . . ، مـدل سـازي و        مانند همپوشاني لايـه هـا      GISهاي زميني و انجام عمليات تحليلي     

و گره هـا    نقاط  ، مرز پوليگون ها بصورت يك سري از         ساختاردر اين   . استفاده مي شود  
پس . بين آنها بطور صريح در جدول توصيفات تعريف مي شونداني  مكشكسته و رابطه    

از ساخت توپولوژي، پوليگون هاي چپ و راست كه توسط يك طاق از همديگر جـدا                
  ).30-23: 1380جهاني و مسگري، ( مي شوند تعريف مي گرددند

زيـرا    دهـد،  به شكل مطلوب نمـايش    را   ساختار اطلاعاتي  مي تواند    برداريمدل  
در ايـن    .گـردد ورت دستي و برداري وارد سيـستم مـي          به ص  با دقت بيشتري   اطلاعات

  بهتر انجام مي شود و خروجي هاي دقيق بازيافت و بهنگام سازي و تعميم كلي مدل 
 جديـدترين مـدل     Geodatabaseامروزه الگـوي     .Geodatabase در   توپولوژيقواعد  

هاي اختار يكپارچه است و لايه      بانك دادة جغرافيايي مي باشد، چون اين الگو داراي س         
 قرار مي گيرند، لذا تعريـف توپولـوژي         Geodatabase داده هاي مكاني متعددي در يك     

                                                                                                                   
1 Arc             

2 Polygon 

3 Spaghetti 

4 Topology 

5 Digitizer Table 
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تعريـف  .  باشـد و سـاده تـر انجـام مـي پـذيرد             وابسته به ماهيت داده هاي ورودي مـي       
توپولوژي در اين ساختار شامل تعاريفي در داخل يك لايه يا بين دو لايه به شرح ذيـل                  

      .م مي شودانجا
شبكة آبها پديده اي خطي است، لذا ضرورت دارد كه          . توپولوژي دريك لاية خطي   . 1

يگـر در لايـة شـبكة رود يـك          هر خط يك انشعاب رود را شـامل شـود، بـه عبـارت د              
به عنوان مثال توسط ويژگيهاي نـام،       .  و به عنوان يك واحد قابل تعريف است        انشعاب،

ه به عنـوان خطـي بـا ابتـدا و           در نتيجه هر شبك   .  و غيره  دار دبي، عرض و طول كانال     مق
 تعريف مي شود و استفاده بيشتر از يك خط براي تعريف يك آبراهه ساختار غلـط          انتها

 اما شبكة منحنـي ميـزان، خطـوطي         ) الف 2-2شكل  ( در توپولوژي شبكة آب مي باشد     
شبكه هـايي كـه    )ب 2-2شكل ( مديگر را قطع نمي كنند هستند كه هيچگاه خود، يا ه    
، لازم اسـت كـه بـا دو         ا از نظر مكاني به هم متصل هستند       ماهيت هاي متفاوتي دارند ام    

 )ج 2-2شكل  ( رسد مانند جادة فرعي كه به يك جادة اصلي مي        . عارضه تعريف شوند  
 بـا خـود همپوشـاني نـدارد         يك عارضة خطي تنها يك بار از مسيري عبور مـي كنـد و             

ض در يك لاية نيز از قواعد خاصي برخـور دار اسـت از              برخورد عوار . )د 2-2شكل  (
 ) ه2-2 شـكل ( جمله اينكه باريكي يك عارضه نبايد سبب رويهم قرارگيري آنهـا شـود     

 عبور عوارض خطي از همديگر مانند عبور پل از خيابان، نبايد تقاطع اضافي توليد كنـد               
شكل ( فظ شود حد   و همچنين در توپولوژي، اتصال عوارض پيوسته باي        )و 2-2  شكل (
  . )ح ، ز 2-2
  
  
  
  
  
  
  
  
    



        GIS      29داده هاي جغرافيايي در 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   توپولوژي در لايه هاي خطي:2-2شكل 

هنگام ايجاد دو لاية خطي لازم است كـه         . توپولوژي عوارض خطي با خطي    . 2
براي مثال ارتباط دو لايـة شـبكة آبهـا و شـبكة              . همپوشاني دو لايه توجه نمود      عدم   به

به گونه اي است كه معمولا مسير عبور جاده ها از داخـل دره و در                عت  يجاده ها در طب   
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 3-2شـكل   ( داشته باشند هم پوشاني مختصاتي    نبايد  كنار رودها است كه اين عوارض         
 گاهي يك پديده در دو لاية خطي تعريف مي شوند براي مثال دامنه اي را در نظر                  )الف

، دو عارضـه قـرار گرفتـه انـد كـه            بگيريد كه در دو بريدگي شيب در امتداد يك دامنـه          
سازد كه لازم است به پيوسـتگي آن توجـه           يكپارچگي اين عوارض پديده را نمايان مي      

  . )ب 3-2شكل ( شود
  
  

  
  
  
  

   توپولوژي در لايه هاي خطي:3-2شكل 
هنگـامي كـه عـوارض       . و نقطه  سطحلايه هاي   توپولوژي عوارض خطي با     . 3

گي آنها حفـظ    يف مي شوند، لازم است تا يكپارچ      خطي به عنوان محدودة پليگونها تعر     
و همچنين هنگامي كه انتهـاي عـوارض خطـي در ارتبـاط بـا               )  الف 4-2شكل  (  شوند

-2شكل  ( عوارض نقطه قرار مي گيرند، در حفظ يكپارچگي عوارض خطي توجه شود           
   .)ب 4

 
 
 
  
  
  

  
   توپولوژي در لاية خطي با لاية پليگون و نقطه:4-2شكل 

  
بيشتر مشكلات لايه هاي سطحي يـا پليگـون          .ژي دريك لاية سطحي   توپولو. 4

 مربوط به ايجاد پليگونهاي اضافي كه از رويهم قرارگيري ساير پليگونها ايجاد مي شـود              
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 و يا بالعكس پليگوني كه بين سطوح ديگـر محـصور اسـت، تعريـف             )الف 5-2شكل  (
  . )ب 5-2شكل (ماند  نشده باقي مي

  
  
  
  
  
  

  وژي در لايه هاي سطحيتوپول :5-2شكل 
در تعيين محـدودة  پليگونهـا       .  و نقطه  خطلايه هاي   با  سطحي  توپولوژي عوارض   . 5

 -6-2شـكل   ( توسط لايه هاي خطي لازم است كه انطباق عوارض در نظر گرفته شـود             
، تعريف عارضة نقطه اي در داخل       كه داراي عوارض نقطه اي مي باشند      سطوحي  . )الف

  .)ب -6-2ل شك( پليگون ضروري است
 

  
  
  
  
  
  

   توپولوژي لاية سطحي با لايه هاي خط و نقطه:6-2شكل 
  

 ةبـراي تعريـف رابط ـ    .  توپولوژي عوارض سطحي با لايـه هـاي سـطحي          .6 
 ناشي ، بيشتر مشكلات از عدم انطباق پليگونها      عوارض سطحي با عوارض سطحي ديگر     

توجه  بـه  . نشان مي دهد چهره هاي متفاوت از انطباق پليگونها را  7-2شكل  . مي شود 
 ـگير ديگر شكل مي  هم  و يا حواشي     پليگونهايي كه در داخل   گيري   چگونگي شكل  ، دن

   .در صحت ساختار سازي آنها ضروري است
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   توپولوژي لاية سطحي با سطحي:7-2شكل 
اين حالـت هـم     . توپولوژي عوارض سطحي با لايه هاي خطي و بالعكس        . 7

آيـد و هنگـامي اسـت كـه         لايه هاي سطحي و هم براي لايه هاي خطي پيش مي             براي
، كه لازم اسـت هميـشه ايـن ميـزان           م كمتر است   از ميزان تلورانس رس    فواصل عوارض 

  .)8-2شكل (د دو لاية خطي يا سطحي باشعوارض در كمتر از فاصلة بين 
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   توپولوژي لاية سطحي با خطي و بالعكس:8-2شكل 
 رابطة مكاني عوارض نقطه اي    . وپولوژي عوارض سطحي با لايه هاي نقطه      ت. 8

 مرز سطوح قرار     لايه هاي پليگوني اين است كه اين عوارض داخل سطوح و يا روي             با
  . الف و ب ساختار صحيح آن را نشان مي دهند 9-2شكل . مي گيرد
  
  
  
  
  
  
  

   توپولوژي لاية سطحي با نقطه:9-2شكل 

  1 رستري)يسلول(مدل. 2. 2. 2

است كه عوارض زمين را در يـك شـبكه          رستر شامل مجموعه اي از نقاط يا سلولهايي         
. پوشاند و به كمك شماره هاي رديف و ستون آنهـا، آدرس دهـي مـي شـوند             منظم مي 

 يا سلول ناميده مـي شـودكه ارزش هـر           2كوچكترين عنصر تشكيل دهنده رستر، پيكسل     
 بين سـلول هـاي      . يا توصيفي عارضه زميني است     3يك از آنها، نمايانگر اطلاعات طيفي     

                                                 
١ Raster Model ٢  Pixcel ٣ Spectral Information 
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يك داده رستري هيچ رابطه منطقي وجود ندارد و هر سلول تنها داراي يك ارزش است                
داده هـاي   .  خواهد بود  . . . و   ، نوع خاك  جمعيت، كاربري كه نمايانگر يك ويژگي مانند      

-2شكل ( شندحاصل از اسكن كردن و تصاوير ماهواره اي داراي ساختار رستري مي با        
  ).31: 1380، رانگمخدوم و دي() 10

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 Mccoy and( اجزاء لايه هاي رستري :10-2شكل 
Johnton, 2001: 78( 

  
 كه  ه مي شود     به هر سلول يك كد يا مقدار ارزش اختصاص داد          رستريدر مدل   

تي از  به علاوه هر سلول نمايشگر مساح     . در حقيقت اين مقدار معرف نوع عارضه است       
. فكيك پـذيري مـدل بـستگي دارد       سطح زمين است كه اين مقدار مساحت به ضريب ت         

 ةرا روي زمين نـشان دهـد، فاصـل   متر  100×100مساحت سطح به  اگر يك سلول،    مثلاً
در اين مدل هر چه مـساحت       .  سلول نمايش داده مي شود     100بوسيله  مربع  يك كيلومتر 

شد، مدل از ضريب تفكيك پذيري بيـشتري        زميني كه هر سلول نمايش مي دهد كمتر با        
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ل همگن و مستقل از اما مشكل عمده در اين مدل اين است كه هر سلو       .برخوردار است 
ساير سلولهاست و داراي يك ارزش مي باشد و در مثال فوق اگر كـاربري هـا در يـك                    

 اين مدل قـادر بـه تفكيـك و جداسـازي            تي كمتر از يك هكتار داشته باشند      منطقه وسع 
هميشه منطقـه غالـب تمـام سـلول را بـه خـود          بنابراين  . نخواهد بود اوت كاربري ها    تف

 ساختار داده هاي رستري يكي از       .اختصاص مي دهد و اطلاعات جزيي از بين مي رود         
 هر سلول يا پيكـسل      اين ساختار در  . ساده ترين ساختارهاي داده هاي فضايي مي باشند       

 يـا   DN1كه ايـن داده مـي توانـد عـدد    باشد اتي يك يا چند داده اطلاعداراي مي تواند 
ة رسـتري   سـاختارداد به طـور كلـي       .بازتاب طيف رنگي ابزار ورودي مانند اسكنر باشد       

فـن   و   داده هاي نقشه اي يا داده هاي دورسنجي آسان اسـت          با    آن   تركيب. ساده است 
فـضاي  امـا    وري آن ارزان و كارآيي آن بالاست و با تـصاوير مـاهواره اي تطـابق دارد                آ

اطلاعات با دقت كمتري وارد رايانه مي شود         .بيشتري از حافظه رايانه را اشغال مي كند       
 در ايـن     تبديل سيستم هـاي تـصوير      .و در مرزهاي اشيا و نقاط دقت كافي وجود ندارد         

  . برداشت دادة رستري را نشان مي دهد11-2شكل . ساختار نيز مشكل است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Mccoy and(ليد لاية رستري  نحوة تو:11-2شكل 
Johnton, 2001: 78( 

                                                 
١ Digital Number 
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 اين لايـه    هاي وكتوري به رستري وجود دارد و       امكان تبديل لايه     GISدر محيط   

 .خود را از لايـة وكتـور مـي گيرنـد           DNيا  ها ارزش   سلولوباشند    مي gridها به فرمت    
.  كمـي اسـت    از وكتور، استفاده از آنـان در تحليـل هـاي          هدف از توليد لايه هاي رستر       

لايه هاي رستر كه از لايه هاي نقطه، خط و سطح توليد شده انـد را نـشان                   12-2شكل  
داده هاي اين لايه ها با داده هاي لايه هاي وكتور انطباق مكـاني دارنـد و هـر                   . مي دهد 

  .باقي مي ماند1قسمت از لايه هاي وكتور تعريف نشده در لاية رستري ناشناخته
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Mccoy and Johnton, 2001: 79( رسترهاي توليد شده از وكتور :12-2ل شك

                                                 
١  Unknown 
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  1(TIN)مدل شبكه نامنظم مثلثي. 3. 2. 2

 )1975(و همكارانش   2به وسيله پيوكر  1978شبكة نامنظم مثلث بندي، اولين بار در سال         
 مـدل داراي يـك سـاختار توپولوژيـك          ايـن  .براي مدلسازي رقومي ارتفاع مطرح شـد      

محور اصلي پايگاه اطلاعـاتي در      . اختار شبكه هاي چند ضلعي مي باشد       شبيه س  رداريب
باشد و ايـن شـبكه بنـدي مجبـور بـه در نظـر        اين ساختار، گره ها در رئوس مثلثها مي       

  .اما امكان قرار دادن آنها وجود دارد. گرفتن جزاير و حفره ها نيست
ريف شاخصي بـراي گـره هـا        ، با تع  TINروابط توپولوژيك در داخل پايگاه دادة          

فهرست گره هاي مجاور در پيرامون هر گره از سمت شـمال در جهـت               . ايجاد مي شود  
 سازي شـده  پديده اي كه با شبكة نامنظم مثلثي مدل       . شود هاي ساعت ذخيره مي    عقربه

اين گـره،   .شود ، نشان داده مي    مخالف گره هاي توپولوژيك    ،است، با يك گرة ساختگي    
  .                          نقاط مرزي را آسان مي كندتعريف و پردازش

 مدلي با ساختار توپولـوژي اسـت كـه بـراي نمـايش              TINشبكة نامنظم مثلثي يا       
 براي نمايش عوارض ارتفاعي در سطح زمين        TIN .عوارض سطح زمين به كار مي رود      

 قرار س مثلث هانمونه برداري را در رئو از سطوح مثلثي پيوسته استفاده مي كند و نقاط          
 گره كه طول و عرض و ارتفاع هر يـك از آنهـا معلـوم                3بنابراين هر مثلث با      .مي دهد 

شـود،    هـا توپولـوژي سـاخته مـي        TINهنگـامي كـه بـراي       . است، مشخص مي شـود    
 جدول براي آنهـا سـاخته مـي         4و  ارتباطهاي فضايي سطوح تعريف و ذخيره مي شوند         

در جدول   .ختصات نمونه هاي ارتفاعي مي باشد      شامل مقادير م   3جدول مختصات  .شود
، 5، قرار مي گيرند و در جـدول لبـه  ه هايي كه در رئوس آنها مي باشند    ، مثلثها و گر   4گره

الگوريتم هايي براي توليد شبكة مثلثـي وجـود         . شوند همسايه هاي هر مثلث ذخيره مي     
 نقاط يكسان توليـد     دارند كه هر كدام مي توانند مدلهايي با تفاوت جزيي براي مجموعة           

، سـطح زمـين را   كثر مثلثها متساوي الاضـلاع باشـند      مثلث بندي هايي كه در آنها ا      . كنند
  ).13-2شكل (دقيقتر توصيف مي كنند 

                                                 
١ Triangulated Irregular Network Model ٢ - Peuker , T.K ٣ -  x,y Coordinate Table ٤ -  Node Table ٥ -  Edge Table 
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  روش نمايش اشكال به وسيلة:13-2شكل 
 TIN  (Booth, 2000: 3)  

 مشخـصة دقـت در   3ود كـه اگـر     اسـتفاده مـي ش ـ     TINگوريتم ذيل براي ساختن      ال 9از 
، اختلافـات عمـده     م نقاط در تغيير شيبها رعايت شود      پراكندگي مناسب و تراك    ،برداشت

 دهـد  در خصوصيات ژئومرفولوژيكي سطح زمين براي الگوريتم هاي متفاوت رخ نمـي           
 .)49: 1384قهرودي، (

Vertex - Vertex                  Vertex – Edge                  Vertex – Triangle      
Edge – Vertex                     Edge – Edge                       Edge – Triangle  

Triangle – Vertex             Triangle – Edge                 Triangle - Triangle  
اع سازي پستي و بلندي زمين ابد      براي مدل روش جالبي   ) 39-26 :1982 (1داتون

 وجهي منظم و پي در پي مي باشد و بر اضـلاع             20يا 8 كرده است كه بر مبناي موزاييك     
اين روش به نام مدل ارتفاعي نقشه برداري پستي          .گيرد مثلث متساوي الاضلاع قرار مي    

بلندي هـا   و افزارها براي مدل سازي پستي از اين روش در نرم     . معروف است  2و بلندي 
 داده هاي ارتفاعي به شكل رقومي به وسيلة آناليز فتـوگرامتري از زوج              .استفاده مي شود  

در جايي كه امكان نمونه برداري فـراهم        . ايي يا ماهواره اي توليد مي شوند      عكسهاي هو 
  .، مي توانيم نقاط مجهول را تخمين بزنيماشد و شبكة نمونه ها نامنظم باشدنب

 مهم  3اي رستري از داده هاي ارتفاعي، توجه به اندازة واحد سلولها          در ايجاد فايله  
سلولهاي كوچك براي مناطق پرعارضه و سلولهاي بزرگ براي سطح كم عارضـه             . است

، لـذا   كنند از طرف ديگر، سلولهاي كوچك، فايل دادة بزرگ ايجاد مي         . استفاده مي شود  
  . داردتعيين اندازة سلولها با توجه به شرايط زمين ضرورت

TIN            ها بر اساس نقاط ارتفاعي و طبـق الگـوريتم Vertex-Vertex     سـاخته مـي 
 ع مثلث، به اين ترتيب كه نقاط ارتفاعي در رئوس مثلثها قرار مي گيرند و اضلا. شوند

                                                 
١ - Dutton 
٢ -  Geodetic Elevation Model of Planetary Relief ٣  Cell Size 
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اي كه در اين الگوريتم ايجاد مي شود         مشكل عمده . بين رئوس كشيده مي شوند     

اخت سطوح هم ارتفاع، قادر به نشان دادن پديـده          اين است كه لبه هاي مثلث، هنگام س       
هـا را نمـايش    براي مثـال، ايـن گونـه از الگوريتمهـا، دره        . هاي ژئومرفولوژيكي نيستند  

 و يا بريدگي شيب هـا را بـه          ايش دقيقي از خط القعر ها نيستند      دهند، اما قادر به نم     مي
بـراي حـل     .صلي ندارد صورت تغيير شيب هايي نمايش مي دهند كه شباهتي به نمونة ا           

بـراي  . استفاده نمود TINدر ساخت يا انساني اين مشكل مي توان از پديده هاي طبيعي    
 مي توان از شبكة خط القعر و خطوط تقـسيم آب و يـا شـبكة جـاده هـا                     TINساخت  

، اما   ايجاد شده است   عي يكسان  الف بر اساس داده هاي ارتفا      14-2شكل   .استفاده نمود 
  .القعر براي ترسيم بهتر دره استفاده شده استدر شكل ب از خط 

       
  
  
  
  

 الف                                                      ب      
  
 
 

   شبكة نامنظم مثلثي:14-2شكل 

  1شيءگراساختار  .4. 2. 2

 مثابـة مجموعـه اي از       جهان را به    در سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي     ساختار شيءگرا 
قابل كـد   و آن را     ي قائل است  خاصهر شيء رفتار  به طوريكه براي    مي داند   نفرد  اشياء م 

بـر اسـاس ماهيـت       دادة جغرافيـايي     ر در ايـن سـاختا     .مي دانـد   GISبندي و ذخيره در     
در رده ها و سلسه مراتب اشياء گروه        بلكه  شوند   در لايه هاي جدا تقسيم نمي     ژئومتري  

                                                 
١ Object Oriented Structure 
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زيـرا   دل سازي جغرافيايي جهان واقعي دارد خاصي در م  يتاين امر مز   .شوند بندي مي 
شـيءگرا  سـاختار    . مي كند  بندي گروهرا   عوارض مكاني    ،  دقت بيشتر و زبان طبيعي    از  

اي جغرافيايي مناسب تر است، زيرا اين روش مدل سازي جهـان واقعـي را              هبراي داده   
به ن مدل    اي نگرش . مكاني و توصيفي تمايز نمي گذارد      ميسر مي سازد و ميان داده هاي      

عوارض دنياي واقعي، به شكل خلاصه سازي آن ها در قالب نقاط، خطـوط و سـطوح                 
اطلاعـات بيـشتري را در      در نظر مي گيـرد و در نتيجـه          اشياء واقعي   نيست بلكه آنها را     

مورد آن ها به غير از هندسه، توپولوژي و احياناً يك سري خصوصيات توصيفي ذخيره               
 شـوند  هاي با معني طبقه بندي مي   دنياي واقعي در گروه   نند  مااشياء  براي مثال    ،كند مي

  .)67-15: 1381تجويدي،(
بنـابراين  .  را حفظ مي كند    شيءگرا ويژگي هاي اشياء و روابط بين آن ها        ساختار  

رويكرد شيءگرا به جاي آنكه به عوارض جهان واقعي به روش انتزاعي بپـردازد آن هـا      
 كه داده هاي بيشتري را مي توان در بـارة آنهـا ثبـت               را به مثابة اشيايي در نظر مي گيرد       

كرد مدل شيء گرا اطلاعاتي در باره رفتار اشياء در جهان واقعـي و عملكـرد شـيء در                   
 يك پديده يا شيء را نشان مي دهد كـه از            15-2شكل   .جهان رايانه را فراهم مي سازد     

رضـه تعريـف مـي       به عنوان يـك عا     GISنقطه، خط و پليگون ساخته شده است اما در          
      . شود

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )محدوديت هندسي ندارد( ساختار شيءگرا :15-2شكل 
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  ساختارتوصيفي داده ها جغرافيايي. 3. 2

بـه بيـاني    .  مي باشند   پديده هاي مكان دار دنياي واقعي      داده هاي توصيفي تشريح كنندة    
 .دا مـي كننـد    ي ـپ و معنـي     ديگر داده هاي مكاني توسط حرف يا رقم تعريف مي شـوند           

بازيـابي  ، زيسا كه ويرايش، گسترش، بهنگاماست گونه اي    اين داده ها به      سازمان دهي 
  بـه انـدازه    سـاختار بنـدي داده هـاي توصـيفي         .شودمي    ميسر  و تحليل داده ها    داده ها 

 نامگـذاري و  . اهميت دارد اطلاعات جغرافيايي   هاي مكاني در سيستم هاي       ساختار داده 
 تنوع زيادي   . است استوار بر ساختار داده هاي توصيفي       دادة جغرافيايي توانمندي پايگاه   

در ساختار داده هاي توصيفي وجود دارد كه عمدتاً از تكامل يكديگر حاصل شـده انـد                 
  :كه مهمترين آنها به شرح زير است

  

  :1ساختار داده تخت. 1. 3. 2

يي، جغرافيـا ارضـه   عدر اين مـدل هـر       . اين مدل ساده ترين روش ذخيرة داده مي باشد        
 هـستند    توصـيفي  نيز  داراي ويژگيهاي   ركوردها  د كه    تعريف مي شو   توسط يك ركورد  

داده مي باشد كه    كليد يا شناسه     ،يكي از ستونها  .  قرار مي گيرند   2كه در ستونها يا فيلدها    
 داده   سادگي و سـرعت در بازيـابي       .توصيفي را به داده هاي مكاني ارتباط مي دهد        هاي  

، به همين دليل زبان     مي باشد  از ويژگي هاي مهم اين ساختار        3ق ستون شناسه   از طري  ها
مدل داده   16-2شكل   .)71: 1380مخدوم و ديگران،   ( پرسش در اين ساختار كارا است     

شـماره منطقـه نقـش كليـد شناسـه را در          .تخت را در منطقه بندي تهران نشان مي دهد        
  .مكاني بازي مي كندهاي شناسايي داده 

  
                                                 

١  Flat file ٢  Fields ٣ Identify 
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  مدل داده تخت در منطقه بندي تهران: 16-2شكل 

  :1ساختار سلسه مراتبي داده. 2. 3. 2

اين نوع ساختار براي داده هايي به كار مي رود كه ماهيت طبقه بندي دارد يا به عبـارت                  
  و در خصوصيات ديگري افتراق دارند؛      ديگر در يك سري از ويژگي ها مشترك هستند        

عارضـه هـا داراي     . در اين مدل بيش از يك ركورد تعريف مي شـود          لذا براي پديده ها     
 مـي سـازد و      سطح بـالاتر فـراهم    كه ارتباط آنها را با ركورد        2اصلي يا مادر   يك ركورد 

 با ركورد هاي سـطوح پـايين تـر          از طرف ديگر  . ويژگيهاي توصيفي را دريافت مي كند     
ذا ارتباط در اين نـوع سـاختار از         ل. مرتبط مي شود و اطلاعات را به آنها انتقال مي دهد          

بـه عبـارت    . اسـت  4"يك به يـك   "است و از پايين به بالا          3"يك به چند  "بالا به پايين  
كه فرزنـدان    ، به طوري  ديگر ارتباط از پايين به بالا شبيه ارتباط فرزندان به والدين است           

 صـادق  امـا بـر عكـس آن   ) اصل وراثـت  ( ويژگيهاي خود را از والدين به ارث مي برند        
در اين ساختار ويژگيهاي توصيفي از سطوح بالا به سطوح پايين منتقل مي شود              . نيست

                                                 
١ Hierarchical Structure ٢ Parent ٣ One-To-Many  ٤ One-TO-One 
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ايـن   .سلـسله مراتـب پـايين تـر نيـست         نيازي به ذخيره سازي اطلاعات تكراري در         و
   .ساختار داده در علوم زيستي و مديريت محيط زيست كاربردهاي بيشتري دارد

و يا مجموعه اي از معيارهـاي مـشخص و          داده بر اساس كليد     مدل  بندي در   رده  
انجـام   در قالب همان روابط      داده ها نيز   بازيابي    لذا از پيش تعيين شده صورت مي گيرد      

امكان جـستجو در    لذا  مي شود؛ خارج از روابط تعريف شده، ساختار داده كارايي ندارد            
يـن مـدل    و همچنـين در ا     .عملي نمي باشـد   فيلد هاي توصيفي و اصلاح رابطة داده ها         

شكل  ).145-144: 1375 ،آرنوف( مجاز نمي باشد  نيز   1" چند - به -چند"امكان ارتباط   
  .نمايي از ساختار اين مدل را نشان مي دهد 2-17

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ساختار سلسله مراتب براي داده مكاني: 17-2شكل 

                                                 
١ Many-To-Many 
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  :1ساختار شبكه اي. 3. 3. 2

را بـراي عـوارض      2"چند به چنـد   "اين ساختار برخلاف ساختار سلسله مراتبي ارتباط        
 بيش از يك ركورد اصلي مـرتبط        هركوردهاي جزء ب  فراهم مي سازد به اين صورت كه        

با بكارگيري اشاره گرهايي كه ركوردهاي فايلهاي مرتبط را به مي شوند به عبارت ديگر    
در ساختار شـبكه    ). 77: 1380 نوريان،( ايجاد مي شود  ساختار شبكه   م متصل مي كند     ه

با سطوح بالاتر چندين    يك شيء علاوه بر ارتباط موجود در سلسه مراتبي مي تواند            اي  
در نتيجه ركوردهاي داده مي تواننـد مـستقيماً و بـدون پيمـايش               .ارتباط را برقرار سازد   

شـكل  در واقـع    سـاختار شـبكه اي       .تمامي سلسله مراتب بالاي ركورد جستجو شـوند       
 .   (Tor,1999: 147) باشد ميه مراتبي توسعه يافته اي از ساختار داده سلسل

و حجم اطلاعـات زيـاد        داراي ارتباطات منطقي بسيار     بزرگ ساختار شبكه هاي           
 از  ي سيـستم  گرهـا  اشـاره نگهداشـت    حجم فضاي ذخيره بـراي       مي شوند به طوريكه     

داراي ايـن مـدل نـسبت بـه مـدل سلـسله مراتبـي               لـذا   . فراتر مي رود  داده  ذخيره خود   
 .)79-77: 1380نوريـان،   ( كمتري دارد  قابليت انعطاف پذيري     يدگي بيشتري بوده و   پيچ

 اي داخلي اين مدل را نشان مي دهدارتباط ه 18-2شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 
١  Network Structure ٢ Many-To-Many 
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  در ساختار شبكه ارتباط هاي داخلي :18-2شكل 

 

  1)رابطه اي( ساختار ارتباطي. 4. 3. 2

هـر   .شود ارائه مي 2 مي باشد كه در قالب يك جدول       داراي ارتباط ماتريسي  اين ساختار   
توسـط  ركوردهـا   .شـود   ناميـده مـي   3رديف ها است كه ركـورد      از   ه اي جدول مجموع 

هر سـتون مـي     و  سلسله مراتب در آنها وجود ندارد        ؛ تعريف مي شوند   (Fields)ستونها  
نـوع بـسط    ايل  براي هر ف  اين ساختار نسبتاٌ ساده بوده و       . تواند نقش شناسه را بازي كند     

از رديـف هـا يـا ركـورد هـا       ثبت پديده ها، براي اين مدل  . استيافته مدل داده تخت 
به بياني ديگر هر عارضه داراي يك ركورد در جدول داده هاي توصيفي كند استفاده مي 

 يا فيلد ها قرار مي گيرند و تعـداد آنهـا محـدوديتي              اداده هاي توصيفي در ستونه    . است
  ). 72 :1380، رانگو ديمخدوم  (.ندارد

                                                 
١ Relational Structure ٢ Table ٣ Record 



  سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي         

 

46

 مجموعـه اي از فايلهـاي     روابطي اسـت كـه بـين        شامل  ارتباطي  بنابراين ساختار   
يا  هم مرتبط ه مشترك بهايتوسط يك ستونمي توانند ول اجد. دنمي شوبرقرار   جدولي
انعطـاف   ايـن سـاختار   . شوند بنحوي كه يك جدول كاملاً جديـد شـكل بگيـرد           متصل  

 هيچگونـه محـدوديتي      و   دن ـفراهم كن داده ها   اد ارتباط بين    پذيري نامحدودي براي ايج   
 ارتباط 19-2شكل  ).80 :1380نوريان،  ( آورد به وجود نمي   بين فايلي    براي پردازشهاي 

 .هاي مختلف بين جداول داده هاي توصيفي را نشان مي دهد

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  ساختار ارتباطي داده هاي توصيفي:19-2شكل 

  2 خودآزمايي

ت كد شده و ساختار يافته براي پردازش هـاي خـاص اسـت كـه بـه تنهـايي                    اطلاعا. 1
ارزش كمي ندارند بلكه آگاهي هاي خـامي هـستند كـه هنـوز عمليـات محاسـبه اي و                    

 منطقي روي آنها انجام نشده است را چه مي  گويند؟ 
  طلاعاتا) داده           د) داده هاي رقومي          ج) دادة جغرافيايي          ب) الف

... داده هاي كه داراي ارزش مكاني اند و براي نمايش ويژگي مكاني مانند موقعيـت                . 2
  به كار مي رود چه نام دارد؟... و ويژگي هاي توصيفي مانند اندازه 

 اطلاعات) دادة جغرافيايي           د) داده هاي رقومي          ج) داده          ب) الف
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برنامـه اي كـه داده هـاي درون يـك پايگـاه داده را اداره و                 تركيبي از يك مجموعـه      . 3
  نگهداري مي كند چه نام دارد؟

  توپولوژي    )  ب  شبكة نامنظم مثلث بندي  ) الف
  سيستم مديريت پايگاه داده )  د  ساختارهاي مكاني اشياء     )  ج
مليـات  از اين ساختار براي بيان روابط فـضايي بـين پديـده هـاي زمينـي و انجـام ع       .4

  استفاده مي شود؟ . . .  مانند همپوشاني لايه ها، مدل سازي و GISتحليلي
  ساختار هاي نامنظم      )  ب            توپولوژي ) الف
  ساختارهاي منظم) د         ساختارهاي مكاني            ) ج
هنگامي كه عوارض خطي به عنوان محدودة پليگونها تعريف مي شوند، لازم اسـت              . 5 

  رد حفظ شود؟ كدام مو
  محدودة  پليگونها    )    ب        عدم انطباق پليگونها  ) الف
  يكپارچگي آنها )     د        رويهم قرارگيري          ) ج
بيشترين مشكل لايه هاي سطحي يا پليگونهاي مربوط به كدام نوع پليگوني است كه              . 6

  رويهم قرارگيري ساير پليگونها ايجاد مي شود؟
  رويهم قرارگيري )    ب        ق پليگونها       عدم انطبا) الف

  يكپارچگي آنها)      د      محدودة  پليگونها           )       ج
داده هاي حاصل از اسكن كردن و تصاوير ماهواره اي داراي چه ساختار رستري مي               . 7

  باشند؟ 
  شيءگرا)  درستري             ) برداري              ج)توپولوژي             ب) الف

  اين مدل داراي ساختار توپولوژي است؟ . 8
  شبكة نا منظم) رستري        د) شيءگرا        ج) شبكة نامنظم مثلثي        ب) الف 

در ايجاد فايلهاي رستري از داده هاي ارتفاعي، توجه به چه چيزي از واحـد سـلولها                  . 9
  مهم است؟ 

  كيفيت) حجم                 د)                 جاندازة  ) عنصر                ب) الف
  نگرش شيءگرا به عوارض دنياي واقعي در چه قالبي مي باشد؟ . 10

  قالب اشيا واقعى) قالب سطح         د) قالب خط          ج) قالب نقطه       ب)  الف
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 شوند چهار خصوصيتي كه باعث مي شوند عناصر به عنوان دادة جغرافيايي محسوب       . 1
 را بنويسيد؟

اجزاء يك ساختار برداري را نام برده و بنويسيد روابط مكاني بـين عـوارض در ايـن        . 2
 مدل در چه ساختار هاي شكل مي گيرد؟

در تعيين محدودة پليگونها توسط لايه هاي خطـي لازم اسـت كـدام مـسئله در نظـر           . 3
 گرفته شود؟ 

  مشكل عمده در ساختار رستري چيست؟. 4
 
تار شيءگرا در سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي جهان را به مثابة چه چيزي مي              ساخ. 5

  داند و در آن ساختار دادة جغرافيايي بر چه اساسي گروه بندي مي شوند؟

 2پاسخ 

  
 د. 5  الف         . 4  د         . 3  ج       . 2  ب         . 1

 
  د. 10           ب. 9الف           . 8  ج        . 7  الف    . 6

  
  



 

 
 فصل سوم

   

  GIS  ورود داده هاي جغرافيايي در و ابزار منابع 
 هدف كلي

را  GISهـاي جغرافيـايي در      و ابزارهاي ورود داده     داده  منابع  بعد از مطالعه اين فصل با       
  .مي آموزيد

  هدفهاي رفتاري
  :پس از مطالعة اين فصل بايد بتوانيد

  .مفهوم نقشه و انواع آن را بيان كنيد. 1
  .نقشه هاي توپوگرافي را از ميان نقشه هاي عمومي بيان كنيداهميت . 2
  .تفاوت بين نقشه هاي توپوگرافي و نقشه هاي الگو را بيان كنيد. 3
  . را شرح دهيدنقشه هاي موضوعي يا ويژه. 4
  .نقشه هاي ناوبري هوائي را از ميان نقشه هاي موضوعي توضيح دهيد. 5
  .كنيدنقشه هاي ناوبري دريايي را بيان . 6
  .نقشه هاي بهره برداري از زمين را شرح دهيد. 7
  .نقشه هاي ثبت املاكي يا كاداستر را با توجه به اهميت آنها شرح دهيد. 8
  .خاصيت نقشه هاي پراكندگي و انواع آن را توضيح دهيد. 9

  . را به عنوان يك منبع داده بيان كنيدمنابع سنجش از دور. 10
  . هستند را شرح دهيدGIS كه به عنوان منبع مهم داده در دو گروه از ماهواره ها. 11
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اختلاف بين سنجنده هاي ماهواره هاي نسل اول لندست را با نسل دوم لندست ها               . 12
  .را توضيح دهيد

  .  و ديگر لندست ها را بيان كنيد7اختلاف بين لندست . 13
  . هندوستان را بيان كنيدIRSماهواره هاي . 14
  .نوس را توضيح دهيدماهواره ايكو. 15
  . را بيان كنيدGISابزار هاي ورودي داده در . 16
  . ديجيتايزر را شرح دهيد. 17
  .انواع اسكنرها را با هم مقايسه كنيد. 18
  .و نحوه اخذ داده را توسط آن بيان كنيد GPSتاريخچه . 19
  . را شرح دهيدCA  و Pاختلاف بين كٌدهاي . 20
    . بيان كنيد راGPSكاربردهاي متعدد . 21

  مقدمه
متنـوع مـي باشـند، زيـرا هرنـوع      در حال حاضر بسيار ورود داده هاي جغرافيايي  منابع

لـذا در   .  بـه كـار رود     GISبرداشت مكاني از داده ها مي تواند به عنوان داده ورودي در             
اين فصل دانشجويان با منابع مهم داده هاي جغرافيايي و ضرورت به كار بردن آنها آشنا                

همچنين در اين فصل ابـزار ورودي داده هـاي و چگـونگي اسـتفاده از آنهـا                  .  شوند مي
  . دنهمراه با تمرينهاي عملي شرح داده مي شو

  منابع داده هاي جغرافيايي 1. 3
  نقشه هاي كاغذي. 1. 1. 3

نقشه تصويري است از قسمتي يا تمامي كرة زمين با يك مقياس معين بـر روي صـفحة             
پديده هاي مختلف بوسيله يك سري از علائم قـراردادي بـر روي             افقي، كه عوارض و     

در دو گروه نقـشه هـاي   ي آن اانواع نقشه ها با توجه به محتو .آن نشان داده شده است
  . قرار دارندعمومي و نقشه هاي موضوعي 



 ٥١       GIS      منابع و ابزار ورود داده هاي جغرافيايي در     

 

 در نقشه هاي عمومي پديده هاي فيزيكي نسبتاً ثابت طبيعي: نقشه هاي عمومي
كه شكل ...) ونتگاهها،شهرها، جاده ها، سك( و انساني...) ل ها،كوهها، رودها، جنگ(

 ،نقشه هاي توپوگرافي :عبارتندازنقشه هاي عمومي . ديده مي شوند مشخص دارند
 و نقشه هاي جهاني مي نقشه هاي قاره ها ،نقشه هاي منطقه اي ،نقشه هاي كشوري

 .باشند
در واقع . هميت بيشتري استاز بين اين نقشه ها، نقشه هاي توپوگرافي، داراي ا

 يا بطور اين نقشه ها.  مربوط به زمين استنقشه هاي توپوگرافي مادر تمام نقشه هاي
تهيه ) استفاده از عكس هاي هوائي( و يا بطور غير مستقيم) نقشه برداري زميني( مستقيم

 داراي مقياس بزرگ هستند كه اين نقشه ها به علت نمايش جزئيات زياد. مي شوند
 نقشه توپوگرافي برجسته از 1-3شكل .  است1 :500,000تا  1 :2500س آنها بينيامق

باشد كه هدفش   نوعي ديگر از نقشه هاي توپوگرافي مي2-3 و شكل آسيا مي باشد
ساير نقشه هاي عمومي از روي نقشه هاي توپوگرافي  .بيانگر طبيعت زمين مي باشد

فيايي يك ناحيه يا منطقه خاص مورد نظر موجود تهيه مي شوند كه در آنها الگوي جغرا
 است و تفاوت آنها با نقشه هاي توپوگرافي در مقدار اطلاعات و كيفيت آنها مي باشد

  .)120-116: 1386عيوضي، (

  
 

  نقشه توپوگرافي آسيا :1-3شكل 
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اين نقشه ها يا براي استفاده در يك زمينه ويژه  :1نقشه هاي موضوعي يا ويژه
يا محتوي آنها براي نمايش موقعيت نسبي يا پراكندگي يك يا چند و  تهيه شده اند

  :مهمترين نقشه هاي ويژه عبارتند از. عنصر يا پديده خاص است
 اين گونه نقشه ها چه در امور حمل و  كه2نقشه هاي ناوبري هوائي −

فاده قرار مي گيرند و نظامي مورد است نقل هوايي و چه در امور
عات مربوط به خشكي ها، درياها و اقيانوسها نها، شامل اطلاآمحتواي 

  .است
عمدتاً جهت ناوبري دريايي و كشتيراني  كه نقشه هاي ناوبري دريايي −

در اقيانوسها، حمل و نقل دريايي، جهانگردي و سفرهاي تفريحي 
  .به كار مي روداقيانوس شناسي اهداف نظامي و دريايي، ماهيگيري، 

بين شهري و درون شهري را نشان مي  راههاي ارتباطي ة راه ها كهنقش −
دهند و عموماً در مقياس كوچك تهيه شده و در آنها موقعيت مكاني 

  . تأسيسات خدماتي بين راهي مشخص مي گردد
 به منظور بررسي و تجزيه  كهنقشه هاي هواشناسي و اقيانوس شناسي −

و تحليل اطلاعات موجود براي پيش بيني اوضاع جوي و بررسي هاي 
  .اين چنين نقشه هاي تهيه مي شونداقليمي 

 اين نقشه ها بر اساس تفاوتهاي سني،  كهنقشه هاي زمين شناسي −
  .هستندسازندهاي مختلف فسيلي و يا زماني متشكل از 

كه . فرمهاي زمين مي باشند كه نمايشي از لندنقشه هاي ژئومورفولوژي −
هاي حمل اين نقشه ها با توجه به فرآيندهاي اوليه شكل زايي و فرآيند

  . طبقه بندي از اشكال زمين را در بر دارند
محدة حوضه هاي آبريز و ها  اين نقشهكه نقشه هاي هيدرولوژي  −

، امل رودهاي دائمي، فصلي و اتفاقيعناصر حوضه هاي آبريز ش
  .خطوط تقسيم آب، موقعيت ايستگاههاي اندازه گيري را شامل است

                                                      
١ Thematic maps 
٢ Aeronautical Chart 
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ن نوع نقشه ها نوع استفاده از در اي كه 1نقشه هاي بهره برداري از زمين −
قطعات زمين تعيين مي گردد و زمينها بر حسب نوع كاربريشان مانند 

 مقياس اين .مجزا مي شوند... ي مزروعي، باير، جنگلها، مراتعزمينها
نقشه ها بزرگ و متوسط مي باشد و كشورهايي كه چنين نقشه هايي را 

 ريزي و مكان يابي صحيح دارا مي باشند به راحتي قادر به امور برنامه
 نوعي نقشه 3-3شكل  .از اراضي خود براي فعاليتهاي عمراني هستند

  .كاربري اراضي را نشان مي دهد
بيشتر بزرگ مقياس كه نقشه هاي كاداستر  يا 2نقشه هاي ثبت املاكي −

اند و براي امور مالياتي، ثبت مالكيت و تقسيم اراضي مورد استفاده 
ز قشه ها به لحاظ كاربرد و اهميتي كه دارند ااين ن. قرار مي گيرند

  .روند قديمي ترين نقشه ها به شمار مي
 كه در محدوده هاي شهري تهيه مي نقشه هاي شهري و شهرسازي −

اين نقشه ها كاربرد وسيعي در مطالعات شهري، برنامه ريزي شوند و
  .شهري و طراحي شهري دارند

 تركيب جنسي، جمله  موضوع هايي از شاملكه نقشه هاي جمعيتي  −
تراكم جمعيت، باروري،  جمعيت، ن جنسي، پراكندگي و توزيعساختما

  .باشند مي... ميزان مرگ و مير، رشد جمعيت، الگوهاي و 
 اين نقشه ها نحوه پراكندگي يك موضوع  كهنقشه هاي پراكندگي −

از نقشه هاي پراكندگي مكاني  : شامليش مي دهند وخاص را نما
، نقشه هاي 4، نقشه هاي كروپليت3روكروماتيككمله نقشه هاي ج

 )ديناميك( نقشه هاي پديده هاي متحرك و 6 نقطهنقشه، 5ايزوپليت
توزيع مكاني مهاجرت انسانها، ميزان صادرات و واردات و جهت مانند 

 به منظور نمايش طرحي از  كه الگوي نقشه ها مي باشد و همچنين باد

                                                      
١ Land use maps 
٢ Cadastre maps 
٣ Chorochromatic Maps 
٤ Choropleth Maps 
٥ Isopleth Maps 
٦ Dot Maps 
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رضواني، ( شوند يايي تهيه مير و پديده هاي جغرافپراكندگي عناص
1374 :25-50.( 

  

  
  

   نقشة طبيعي ايران:2-3شكل 
  

  
  

   نقشة موضوعي از كابري اراضي:3-3شكل 
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  منابع سنجش از دور  .2. 1. 3
، عكـس بـرداري هـوايي       اولين روش توليد داده از طريق دور سـنجي         :هواييعكسهاي  

 تهيـه  كوپتر يا هواپيمايه در هلبوده است كه توسط دوربين هاي عكس برداري تعبيه شد 
عيـين شـده بـه گونـه اي         اين عكسها با مقياس معـين و در مـسير از پـيش ت              .مي شدند 

 . درصد در طول خط پرواز پوشش مشترك داشته باشند60ند كه حدود برداشت مي شد
ابزاري به نام استريوسكوپ به كمك اين پوشش مشترك امكان برجسته بينـي عـوارض               

  . مي ساختزمين را فراهم
 سياه و سفيد سياه و سفيد معمولي،در انواع مختلف به صورت  هواييعكسهاي 

از منابع مورد استفاده در كه رنگي حقيقي و رنگي مجازي موجود مي باشد مادون قرمز، 
GIS كه در  سانتي متر است 23×23متداول ترين عكسهاي هوايي در ابعاد  .مي باشد

 موجود مي 1:40,000 و 1:20,000 ،1:55,000مقياسهاي ايران نيز به طور سراسري در 
 مجد، زبيري، (و به شكل پراكنده در مقياسهاي بزرگتر نيز تهيه شده استباشد 

 ساز از جمله اسكنر  نياز به ابزار رقوميGISبراي استفاده از اين منابع در  ).124:1378
  .اده مي شود كه در بخشهاي بعدي توضيح دو عمليات تصحيح هندسي مي باشند

  تصاوير ماهواره اي. 3. 1. 3
  توسط سنجنده هاي الكترونيكي كه در ماهواره هـا قـرار دارد، تهيـه   تصاوير ماهواره اي  

 منـابع مهـم   زدو گروه از ماهواره هاي منابع زميني و ماهواره هاي هواشناسي ا     .مي شود 
 و 1ورشـيد آهنـگ  اكثر ايـن مـاهواره هـا داراي مـدار خ     .به شمار مي رودGIS  داده در

 تـا   400( ابتي از سـطح زمـين     بدين معنا كه ماهواره در ارتفاع ث      د،  نزديك قطبي مي باشن   
در امتداد نصف النهاري به دور زمين مـي چرخـد و نـواري بـا پهنـاي                  )  كيلومتري 900

معين كه در ميدان ديد سنجنده قرار دارد را تصوير برداري مي كند كه پس از طي چنـد                   
براي مثال مـاهواره لندسـت در        .مل از زمين تصوير برداري مي شود      روز يك پوشش كا   

 روز تصوير برداري كامل از جهان مي كند و عـرض نـوار برداشـت آن حـدود                   16طي  
  ).101:1380مخدوم و ديگران،(  كيلومتر است185

                                                      
١ Sun-Synchronus 
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 را فراهم مي سازند، GISكه منابع داده در ماهواره هايي مهمترين تعدادي از 
  :عبارتند از

ماهواره لندست كه توسط سازمان ملي  :هواره لندستما −
 99در هر . در مدار زمين قرار گرفته است 1فضانوردي ناسا

 9:45دقيقه يكبار به دور زمين گردش مي كند و در ساعت 
در هر گذر  .دقيقه به وقت محلي از بالاي خط استوا مي گذرد

 كيلومتر را تصوير برداري مي كند و 185نواري به عرض 
 . روز برداشت مي نمايد16وشش كامل سطح زمين را پ

داراي ) 3 و  2 ،1لندست هاي (ماهواره هاي لندست نسل اول 
 باند تصوير برداري مي كرد و 4 بود كه در 2MSSسنجندة 

بود به عبارت ديگر تصاوير  متر 56×79داراي تفكيك مكاني 
اين سنجنده حداقل عارضه اي را كه نشان مي دهد به ابعاد 

يا قدرت تفكيك 3كه به آن يك پيكسل. استمتر  56×79
  .مي گويند4مكاني

 از نسل دوم علاوه بر سنجنده فوق داراي سنجنده 5 و 4لندست 
5TM باند با قدرت 7 نيز مي باشند كه اين سنجنده داراي 
باند حرارتي اين ماهواره  . متر مي باشد30×30ك مكانيتفكي

  .)4-3شكل (  متر است120داراي تفكيك مكاني 
ة كه در مقايسه با سنجند است ETM6+ داراي سنجنده7لندست 

TMاي دارد از جمله وجود باند پانكروماتيك    قابليت هاي ويژه
افزايش قدرت تفكيك مكاني   متر و15با قدرت تفكيك مكاني 

   .مي باشد متر 60باند حرارتي به 
 سال  كه  از4 و 3، 2، 1 ماهواره هاي اسپات :ماهواره اسپات −

، داراي دو  به ترتيب به فضا پرتاب شدند1998 تا 1986
                                                      

١  NASA 
٢ Multi Spectral Scanner 
٣  Pixel(Picture Element) 
٤  Spatial Resolution Element 
٥ Thematic Mapper 
٦  Enhanced Thematic Mapper Plus 
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HRV1 سنجندة
كار مي  مي باشند كه به طور همزمان HRV2و 1

قرمز و مادون قرمز  سنجنده هاي فوق در سه باند سبز، .كنند
 متر ، و در باند پانكروماتيك داراي 20داراي تفكيك مكاني 

 .)5-3شكل (  متر است10تفكيك مكاني 

  
  7 ماهواره لندست :4-3  شكل

  
   تصويري از ماهواره اسپات:5-3 شكل 

                                                      
١ High Resolution Visible 
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 هندوستان شامل IRSماهواره هاي:  هندوستانIRSماهواره  −
IRS-1A، IRS-1B، IRS-1C، IRS-1D و IRS-P6  طي سالهاي

اين ماهواره ها  . در مدار زمين قرار گرفتند2003 الي 1997
باشد كه از نظر  باند مي 4 با پوشش طيفي LISSداراي سنجنده 

شند و در باند  متر مي با5/23  متر  تا5/72 تفكيك مكاني از
 . متر مي رسد8/5پانكروماتيك به 

 1992ماهوارة ايكونوس در سال  :IKONOSماهواره ايكونوس  −
 ند طيفي در باندهاي آبي،چر مدار زمين قرار گرفت و تصاوير د

هيه مي كند و  متر ت4قرمز و مادون قرمز با تفكيك مكاني  سبز،
جدول .  متر مي باشد1داراي باند پانكروماتيك با قدرت طيفي 

شماره   مشخصات ماهواره هايي كه در حال حاضر فعال هستند 
تصويري از ارگ بم را بعد از زلزله  6-3شكل  .را نشان مي دهد

 نشان مي دهد كه توسط ماهواره ايكونوس گرفته 2003سال 
   .شده است

  
 

  2003 دسامبر 27ير ماهواره ايكونوس از ارگ بم بعد از زلزله تصو :6-3شكل 
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  ابزار ورودي داده هاي جغرافيايي .2. 3
تغييـر  GIS مفهوم ابزار داده هـاي ورودي در  با گسترش توليد داده هاي رقومي امروزه 

نقشه هايي كه سابقاً به صورت كاغذي توليد مـي شـد در حـال حاضـر در                  . كرده است 
اي ه از طـرف ديگـر تـصاوير مـاهوار    و  ه صورت رقومي تهيه مـي شـود  اكثر كشورها ب 

  موجود نقشه هاي . برداشت شده توسط سنجنده ها به صورت فايلهاي رقومي مي باشد          
و . در شرايط خاص مورد استفاده قرار مي گيـرد        تنها  كاغذي و عكسهاي هوايي قديمي      

  .شود اده مياستف2 و اسكنر1دو ابزار رقم گرآنها از سازي  براي رقومي
 در پوشش 1:25,000توپوگرافي رقومي در كشور ما در حال حاضر نقشه هاي 

نقشه هاي توپوگرافي كاغذي در مقياس اكثر سراسري در حال تكميل است و 
توسط دستگاههاي رقم گر و سازمانهاي مختلف  ايران در 1:50,000 و 1:250,000

  . اسكنر رقومي شده است
 محيط ه صورت دستي و به كمك صفحه كليد در داده هاي توصيفي اغلب ب

GIS  و نتايج حاصله از عمليات ميداني توسط  .شودوارد ميGPSدنشو   برداشت مي. 
  .دنلذا در اين بخش اين سه ابزار شرح داده مي شو

  رقم گر. 1. 2. 3
 وسيله اي استاندارد جهت تبديل نقشه هاي كاغذي به نقشه هـاي             ديجيتايزر يا   رقم گر  

از يك صفحه مغناطيسي حـساس تـشكيل        اين ابزار   . ي با ساختار برداري مي باشد     رقوم
كاربر نقـشه را روي صـفحه        .)7-3شكل  ( شده و داراي مكان نمايي به شكل قلم است        

مختـصات  نقـشه    مكان نمـاي دسـتگاه روي        قرار مي دهد و با حركت دادن        ديجيتايزر  
 شـكلهاي پيچيـده و   ترتيـب   به اين  ومي كند يوتر واردپ به كامX,Y به صورت   نقاط را 

تصات در رقم مخ دقت برداشت .دن اي برداشت مي شونوع به صورت مختصات نقطه   تم
كه عبارت از كمترين تغيير مختصاتي      مي رسد   )  ميلي متر  025/0( به يك هزارم اينچ    گر

                                                      
١ Digitizer 
٢ Scanner 
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انـدازة  بـه   گـر    رقـم  ورود داده در   1صـحت . باشد گر قادر به ثبت آن مي      است كه رقم  
 ،نقـاط رداشـت  ب خطـاي انـسان در   يك، دقت در ثبت موقعيـت مكـاني و همچنـين    تفك

  ).36: 1380، مخدوم و ديگران( بستگي دارد
با توجه به اينكه پديده هاي جغرافيايي از نظر ژئومتري به سه صورت نقطه، خط 
و سطح مي باشند لذا عمليات رقومي سازي و ساختن لايه روند متفاوتي را طي 

  .كنند مي
به ازاي هر بار فشار دادن x,y    يك جفت مختصات،ي هر پديده نقطه ايبرا

بر  براي كل لايه،و پس از انجام عمل رقومي سازي برداشت مي شود دكمة ماوس 
براي ورود داده 2جدول توصيفي نقاطلايه نقطه ساخته مي شود و  pointمؤلفه اساس 

  .هاي توصيفي آماده مي شود
مجموعه اي از نقاط صورت به ) ده ها يا رودخانه هامانند جا(پديده هاي خطي 

ارض وع و به هم متصل مي شوندوارد مي شود و پاره خط ها را مي سازد و آنها نيز 
 توپولوژي خطي و جدول توصيفي آنها براي Line  مؤلفه.را تشكيل مي دهندخطي 
  ).94: 1381تجويدي، (  اخته مي شودس 3نقاط

 سطوح كاربري بهمانند سطحي  پديده هاي ):چند ضلعي(سطحيپديده هاي 
مانند پديده هاي خطي خطوط مجموعه اي از نقاط به هم مرتبط به وسيله صورت 

  كامل ضروري استقطه شروع و پايان براي ايجاد يك سطحاتصال ن. رقومي مي شوند
چند ضلعي ها با رقومي سازي كمانهاي رت ديگر به عبا). 94: 1381تجويدي، ( 

سازي آنها براي رقومي  . يك نقطة اختياري در داخل آنها رقومي مي شوندمحيطشان و
ه شده و جدول لايه ساخت Polyپس از برداشت داده ها با بكارگيري . ترتيب لازم نيست

  ).34-33: 1378 فرجي سبكبار، ثنايي نژاد ، (آنها آماده مي شود 4توصيفي
  

                                                      
١ Accuracy 
٢ Point Attribute Table 
٣Arc Attribute Table  
٤Arc Attribute Table  
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   رقم گر يا ديجيتايزر :7-3 شكل 

  :كنراس .2. 2. 3
يك اسكنر كلية داده هـاي  . باشند  ميGISداده در   ورودي  اسكنرها از سخت افزارهاي      

، متن ها و نـشانه هـا بـه    )نقطه، خط و سطح(موجود بر روي يك نقشه شامل پديده ها   
 حاصل اين فرايند نقشه     .)8-3شكل  ( صورت رقومي با ساختار رستري تبديل مي نمايد       

ي كه مجموعه اي از سلول هاسـت و هـر سـلول داراي              اي خواهد بود با ساختار رستر     
ارزشي خواهد بود كه نمايانگر رنگ و يا درجة خاكستري علائم گرافيكي پديده هاست              

هـر چنـد كـه داده هـاي         . كه مي توانند به عنوان زمينه در نمايش داده ها به كـار رونـد              
ود امـا ايـن امـر در        رستري را مي توان به طور اتوماتيك به داده هاي برداري تبديل نم ـ            

شرايط فعلي فن آوري فقط براي نقشه هاي ساده با حداقل علائم، نظيـر نقـشه منحنـي                  
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، 1روند تكاملي نرم افزارهاي كـارتوگرافيكي تـشخيص دهنـده الگـو           . ميزان عملي است  
اين نرم افزارها قـادر خواهنـد       . تهية نقشه هاي پيچيده اسكن شده را سهل تر مي نمايد          

: 1380، مخدوم و ديگـران (  ن، علائم، خطوط و پديدها را شناسائي نمايند       بود اعداد، مت  
38-41 .(    

 و استوانه 2 به لحاظ سخت افزاري دو دسته اسكنر وجود دارند، اسكنرهاي تخت
معمولاً نقشه بر روي يك . اصول كار اسكنر تخت شبيه دستگاه فتوكپي مي باشد. 3اي

كند كه بتواند  دة اسكنر به گونه اي حركت ميصفحه مسطح و ثابت قرار گرفته و سنجن
 در اسكنر استوانه اي، .برداشت نمايدتمامي نقشه را در اندازه هاي بسيار كوچك 

استوانه و نقشه نصب شده بر روي آن دوران نموده و سنجنده، در طول استوانه حركت 
  . مي كند

ز اسكنرها داراي انواعي ا.  بيان مي گردد4توان تفكيك اسكنر به نقطه در اينچ
. داراي كاربردهاي فراوان هستند 300 نقطه در اينچ مي باشند، تفكيك 6000تواني تا 

هر چه اندازه تفكيك كوچكتر انتخاب شود، جزئيات بيشتري از نقشه برداشت خواهد 
با افزايش توان تفكيك حجم پرونده حاصل از عمل اسكنر بيشتر . شد و بالعكس

  . خواهد بود

  
   تصويري از اسكنر:8-3شكل 

                                                      
١ Pattern 
٢ Flat- Bed 
٣ Drum 
٤ Dot Per Inch 
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  (GPS)1سيستم تعيين موقعيت جهاني. 3. 2. 3
GPSديگـر بياني به .  پيشرفته ترين سيستم ثبت موقعيت بر روي زمين است GPS   يـك

زمان سـنجي و تعيـين فاصـله        بر اساس   سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي مي باشد كه         
سـاعت شـبانه روز از هـر         24 موقعيت را در تمـام        ثبت اين سيستم امكان  . كار مي كند  

  .مكاني فراهم مي سازد
 با (NASA) توسط ناسا1960ي فضا از دهة به طور كلي تعيين موقعيت بر مبنا 

 كيلومتري سطح 1100 ماهواره در ارتفاع 7سيستم داراي  اين  آغاز شد2سيستم داپلر
ني كه اختلاف فركانس موج دريافتي و ارسالي زمااز تعيين موقعيت بود و براي زمين 

عيب اين سيستم . ، استفاده مي شدبودندفرستنده و گيرنده نسبت به هم در حركت 
نياز به  1974 سال به تدريج از. بودتعيين موقعيت و تعداد كم ماهواره ها  دردقت كم 

 GPS با پرتاب اولين ماهواره 1983در سال مطرح شد و سيستم تعيين موقعيت جهاني 
امور خدمت  تنها در 1995 تا سال ود آمد وكاني بوجسيستم ثبت موقعيت مبه فضا 

نظامي بود و از آن سال به بعد هم در امور نظامي و هم در امور غير نظامي مورد 
  .استفاده قرار گرفت

به انضمام (  ماهواره24در حال حاضر سيستم تعيين موقعيت جهاني متشكل از 
در . در يك صفحه قرار دارنددر شش مدار كه هر چهار ماهواره  )چند ماهواره كمكي

 درجه نسبت به خط 55از سطح زمين با زاويه  )مايلي10900(  كيلومتري20200ارتفاع 
  و  ساعت يكبار كره زمين را دور مي زنند، جهان را پوشش مي دهند12استوا كه هر 

 و CA(4( ، كدهاي دستيابي غير دقيق3)p(  شامل كدهاي دقيق،اطلاعات به صورت كد
  . ارسال مي كنند وضعيت ماهوارهاطلاعات

 L1 را روي دو موج راديويي با فركانس هاي مختلف كه p كد GPSهاي  ماهواره
نظامي هر دو فركانس را مرغوب گيرنده هاي . ارندد ارسال مي ،دن ناميده مي شوL2و 

 را اندازه مي گيرند و تصحيحات لازم L2  و L1رديابي مي كنند و اختلاف ورودي بين 
 هستند و فقط  CA پيچيده تر ازpكد هاي . راي تاخير يونسفر انجام مي دهندرا ب

                                                      
١ Global Position System 
٢ Doppler 
٣ Percision 
٤ Coarse Acquistion 
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زيرا گيرنده هاي آنها براي مقايسه . كاربران نظامي مي توانند آنها را شناسايي كنند
 را در حافظه نگه مي دارند و اختلاف زماني بين pسيگنال ورودي، ارزش كدهاي 

بنابراين گيرنده  . اندازه گيري مي شوندCA با دقت بيشتري نسبت به كدهاي pكدهاي 
هاي نظامي با دقت بيشتري نسبت به گيرنده هاي شخصي اندازه گيري را انجام 

ي دقتبا گيرنده هاي شخصي  در حاليكه اين گيرنده ها دقتي تا يك متر دارند. دهند مي
  . داده ها را برداشت مي كنند سه مترحدود

نرم افزارهاي متعددي از جمله به كامپيوتر  GPSگيرنده هاياز داده انتقال براي 
Map Source, Map Point, GPS Utility,… توسط شركت هاي توليد كننده GPS 

 سهل تر انجام مي GIS و GPSدر حال حاضر تبادل بين دو سيستم  .شده استتهيه 
،  غيورصادقي، ()9-3شكل ( شود و نرم افزارهاي مختلفي در اين راستا توليد شده اند

1382 :54-55 .(  
علاوه برتعيين مختصات، كاربردهاي  GPSسيستم تعيين موقعيت جهاني    

  : دارد از جملهنيز متعدد ديگري را 
 ) X,Y,Z(تعيين موقعيت نقطه اي عوارض زمين كه جهت تعيين مختصات −

  .با چهار ماهواره يا بيشتريك مكان حداقل 
  .و هدايت زميني GPS ة موقعيت يك نقطه از روي نقشه به حافظانتقال  −
موقعيت  به نقشه و محاسبة دقيق GPS ة موقعيت يك نقطه از حافظانتقال  −

  .آن بر روي نقشهمحل استقرار 
اطلاعات مربوط به ذخيره به نقطه محل استقرار، مجدد مراجعت براي  −

  .يافتن مسير بازگشت براي  و استفادهموقعيت اول را در گيرنده 
 يك نقطه به نقطه ديگر و يا از يك نقطه به چند نقطه جهت يابي براي رفتن از −

  .ديگر
نقشه برداري، كاداستر، كنترل حمل و نقل و ترافيك، كنترل استفاده از آن در  −

  .شهريمشكلات حركات تكتونيكي زمين، نشستهاي زمين و 
هاي دريايي شامل، ناوبري، هيدروگرافي، تعيين موقعيت ركادر استفاده از آن  −

يايي شركت نفت، تعيين موقعيت جزيره هاي مرجاني، مين يابي سكّوهاي در
  .و اسكن كردن دريا
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در كارهاي هوايي شامل، فتوگرامتري، كنترل حمل و نقل هوايي استفاده از آن  −
  .و كنترل ماهواره هاي سنجش از دور

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  در سيستم هاي به هنگام  GIS-GPS موبايل :9-3 شكل 
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   مهمترين ماهواره هاي فعال:1-3جدول 
  سنجنده ها  كشور        رتابپ تاريخ     ماهواره

  1لندست
  2لندست
  3لندست

1978- 1972   
  

  MSS, RBV  امريكا
 
  

  4لندست
  5لندست

 امريكا   1984-1982
  

TM, MSS  
  
  

  6لندست
 7لندست

  +ETM امريكا 1993 -1998

  
  1پاتاس

  2اسپات
  3اسپات

  
1993- 1986  

    فرانسه
HRV 

  

 4پاتاس
  5پاتاس

  HRVIR  فرانسه  1996 -2002
 

IRS-1A  
IRS-1B  
IRS-1C  
IRS-1D  

 ,LISS-I, LISS-II  هند  1988 -1991
LISS-III  

IRS-P1 
IRS-P2 

1994-1993  
  

 MEOSS, LISS-II  هند

IRS-2A  
IRS-2B  

 

 LISS-IIII  هند  2004-2000

SEASAT-1 1978  امريكا  SMMR, ALT, 
SASS, SAR, VIRR  

RADARSAT  1994  كانادا   
SAR  

NOAA 17  2002  امريكا  
AVHRR/3 

  
IKONOS  1999  امريكا 

  
PANCHROMATIC 

QUICKBIRD 2001  امريكا 
  

Multi-Spectral 

TERAA 1999  آمريكا-
  كانادا -ژاپن

MODIS 
CERES 
ASTER 
MISR 

MOPITT 
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  3 خودآزمايي

استفاده از  (ير مستقيم   و يا بطور غ   ) نقشه برداري زميني  (اين نقشه ها يا بطور مستقيم       . 1
تهيه مي شوند و به علت نمايش جزئيات زياد داراي مقياس بـزرگ             ) عكس هاي هوائي  

  هستند؟ 
  توپوگرافي) موضوعي              د) كاداستر            ج) پراكندگي            ب) الف

را مقياس اين نقشه ها بزرگ و متوسط مي باشد و كشورهايي كه چنين نقـشه هـايي               . 2
دارا مي باشند به راحتي قادر به امور برنامه ريزي و مكان يابي صحيح از اراضـي خـود                   

  براي فعاليتهاي عمراني هستند؟
  پراكندگي) موضوعي        د) كاداستر        ج) بهره برداري از زميني         ب) الف

  ت؟اولين روش توليد داده كه از طريق دور سنجي انجام گرفت چه نام داش. 3
  سنجش از دور       ) ب                          تصوير برداري ماهواره اي) الف
  الكترونيكي)  هوايي                                  دعكس برداري) ج
ماهواره لندست در طي چند روز تصوير برداري كامل از جهان مي كند و عرض نوار      . 4

  برداشت آن حدود چند كيلومتر است؟
 كيلـــومتر                                185 -روز16) ب              كيلـــومتر                    100 -روز16) الـــف

   كيلومتر 800 -روز16)  كيلومتر                                د100 - دقيقه99) ج
كه بـه   .  متر است  56×79اين سنجنده حداقل عارضه اي را كه نشان مي دهد به ابعاد             . 5

   قدرت تفكيك مكاني مي گويند؟  يا آن يك پيكسل
 HRV2)                   دMSS)                    جETM)                 بTM) الف
اين ابزار از يك صفحه مغناطيسي حساس تشكيل شده و داراي مكان نمايي به شكل          . ٦

    قلم است؟
 GPS) اسكنر                   د)           جرقم گر      ) ماهواره              ب) الف

باشند كه كلية داده هاي موجود بـر روي يـك             مي GISسخت افزار ورودي داده در      . 7
نقشه شامل پديده ها متن ها و نشانه ها را به صورت رقومي با ساختار رسـتري تبـديل                   

  مي نمايد؟ 
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  سنجنده)                   دGPS )رقم گر                ج) اسكنر               ب) الف
 داراي كدام سنجنده زير است كه در مقايسه با لندست هاي ديگـر قابليـت     7لندست  . 8

   متر مي باشد؟15اي از جمله باند پانكروماتيك با قدرت تفكيك مكاني  هاي ويژه
 HRV1)                    دETM+)                   جHRV2)               بTM) الف

  
 با سيـستم    (NASA)به طور كلي تعيين موقعيت بر مبناي فضا از چه دهة توسط ناسا            . 9

  داپلر آغاز شد؟
 1960)                 د2002)                    ج1980)                   ب2000) الف
  كنند؟اين كد ها پيچيده تر هستند و فقط كاربران نظامي مي توانند آنها را شناسايي . 10
   L2  )                     د L1 )                      جCA)                      بp) الف

  
  نقشه را تعريف نموده و انواع آن را با توجه به محتوا نام ببريد؟. 1
تفاوت نقشه هاي توپوگرافي را با نقشه هاي الگوي جغرافيـايي يـك ناحيـه را بيـان                  . 2

  كنيد؟ 
  شه هاي ثبت املاكي يا نقشه هاي كاداستر را بنويسيد؟كاربرد نق. 3
ماهوارة ايكونوس در چه سالى در مـدار زمـين قـرار گرفـت و تـصاوير را  در چـه                      . 4

  باندهاي تهيه مي كند و توان تفكيك مكاني آن چند متر مي باشد؟
 علاوه برتعيين مختصات، چهار كاربرد مهم ديگر        GPSسيستم تعيين موقعيت جهاني     . 5

 آن را بنويسيد؟

  3پاسخ 

  
 ج. 5ب              . 4  ج         . 3  الف       . 2           د. 1

 الف. 10           د. 9               ج. 8   الف        . 7  ب    . 6 



   

 

 فصل چهارم

 درون يابي

 هدف كلي

  . آشنا مي شويديابيدرون روشهاي با بعد از مطالعه اين فصل 

  هدفهاي رفتاري
  پس از مطالعة اين فصل بايد بتوانيد

 نام برده و توضيح GISچهره هاي داده هاي جغرافيايي را از نظر روشهاي تحليل در . 1
  .دهيد

  . را تعريف كنيديابيدرون . 2
  .در چه موردي و در كدام موضوعات از درون يابي استفاده مي شود. 3
ميزان صحت نتايج درون يابي به چه عواملي بستگي دارد و بهترين نتايج چه زماني  . 4

  .بدست مي آيد
  .روشهاي درون يابي براي پيش بيني مقادير نامعلوم كدام مدلها را بكار مي گيرد. 5
  .ن يابي چيسته روشهاي دروپاي. 6
  . در يك دسته بندي كلي روشهاي درون يابي به چند رده بزرگ تقسيم مي شود. 7
فرض آن چيست و . درون يابي جبري براي درون يابي از كدام تابع استفاده مي كند. 8

  .چه نوع درون يابي است
  .درون يابي جبري به چند گروه تقسيم مي شود. 9
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 پاية درون يابي به كار مي گيرند و بر كدامار كدام توابع را در روشهاي زمين آم. 10
  .ويژگيهاي داده ها مي باشند

  .كند روشهاي زمين آمار نقاط مجهول را بر چه اساسي پيش بيني مي. 11
  .درون يابي زمين آمار نيز به چند گروه تقسيم مي شود توضيح دهيد. 12
  .  را بيان كنيد3 بيشتر از ضريب چولگي مثيت و منفي و پخي كمتر و. 13
 را نام برده و توضيح GISتبديل هاي مورد استفاده براي نرمال نمودن داده ها در . 14

  .دهيد
ساختار فضايي پليگونهاي تيسن به چه عاملي وابسته است بيان كنيد و انواع آنرا را . 15

  .نام ببريد
وپي، ميانه، انحراف معيار و آماره هاي توصيفي مد، ميانگين، گروه يا طبقه، آنتر. 16

  .دامنه چارك را شرح دهيد
  .ايزوتروپي و انيزوتروپي را با مقايسه كرد و شرح دهيد. 17
  .اجزاء يك سمي واريوگرام را بيان كنيد. 18
  .مؤلفه هاي جهت دار مؤثر بر درونيابي را توضيح دهيد. 19
دل اين نام را گرفته  را شرح دهيد و بيان كنيد چرا اين مIDWروش درونيابي . 20

  .است
  . را بيان كنيدIDWدو روش متداول در مدل . 21
  .كريجينگ براي كدام داده ها مناسب استبيان كنيد مدل . 22
  . دو مدل پيشنهادي كريجينگ براي تخمين در درونيابي را بيان كنيد. 23
  . بهترين مدل كريجينگ كدام است بيان كنيد. 24

  مقدمه
 شكل GISدر محيط را پديده هاي طبيعي  ا برداشت مكاني داده ها،روش اندازه گيري ي

؛ روشهاي خاصي ديده ها به صورت نقطه اي برداشت مي شوندپزماني كه . مي دهند
درون يابي  .يابي نام دارد براي شكل دادن يا لايه ساختن از آنها به كار مي رود كه درون

   . ل شرح داده مي شوديك نوع تحليل رياضي و آماري است كه در اين فص
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  مفاهيم درون يابي. 1. 4
كه درك   داراي دو چهره هستندGISداده هاي جغرافيايي از نظر روشهاي تحليل در 

ناميده مي شوند، عموماً  2 يا منفصل1ي كه گسستهيداده ها. آنها اهميت ويژه اي دارند
بيعت به طور دقيق قابل به اين معنا كه مرز اين داده ها در ط. دن مي باش3 مطلقداده هاي

، ذخيره مي باشند، مانند يك درياچهتعريف است و در هر دو شكل رستر يا وكتور قابل 
 در طبيعت از يكپارچگي برخور 4اما داده هاي پيوسته . . .يك ساختمان، يك جاده و 

براي مثال درجه  .باشد  و هر موقعيتي در سطح زمين اندازه اي از آن را دارا ميدارند
ارت يك نوع داده پيوسته مي باشد كه امكان اندازه گيري آن در هر نقطه اي امكان حر

جهت شيب عوارض نوعي ديگر از داده هاي پيوسته است كه با جهات  .پذير است
از داده  نيز مانند روانابقابل اندازه گيري است، پديده هاي مايع . . . شمال، جنوب و 

 . بليت اندازه گيري داراي جهت نيز مي باشد است كه علاوه بر قا ايهاي پيوسته
 

  
  

  
  
  
  
  
  

 
   داده پيوسته در طرف راست و داده گسسته در طرف چپ:1-4 شكل

                                                      
 

1 Discrete 
2 Discontinuous 
3 Categorical 
4 Continuous 
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يوستگي كه دارند قابل اندازه گيري در تمام سطوح پيوسته به دليل پداده هاي 
مناطق برآورد ميزان متغير پيوسته را در  .نمونه اي برداشت مي شوندنيستند، لذا به طور 

 1درونيابي ،نمونه گيري نشده در داخل ناحيه اي كه مشاهدات نقطه اي پراكنده شده اند
به  .را نمايش مي دهدمتغيري پيوسته  تغييرات فضايي ،ع درونيابيقدر وا .گويند مي

 درون يابي روش برآورد ارزش پديده ها در مكانهاي نمونه برداري نشدهعبارت ديگر 
نقاط همسايه ممكن است به طور .  است معلوم در نقاط همسايهبا استفاده از مقادير

براي تبديل داده ها از نقاط بنابراين  .پراكنده شده باشنددر آن ناحيه منظم يا نامنظم 
درون يابي خروجي  .شود مشاهده شده در موضوعات پيوسته از درون يابي استفاده مي

  .  مورد استفاده قرار گيردGIS يا لايه در تحليل مي تواند به عنوان يك نقشه
  
  
  
 
  
  
  
  

 
  موقعيت و ارزش نقاط معلوم در درون يابي :2-4شكل 

و مدل ، تعداد و توزيع نقاط معلوم  مكانيدرون يابي به دقتميزان صحت نتايج 
با بهترين نتايج هنگامي بدست مي آيند كه رفتار تابع رياضي  . داردبستگيمورد استفاده 

هوا در يك منطقه تغييرات دماي به عنوان مثال . باشدمشابه  رفتار پديدة مورد نظر
بر اساس ميانگين گيري مي تواند  مدلي كه  در نتيجهممكن است يكسان باشد،، هموار

 نياز به  اما در مورد يك زمين با تغييرات شديد ارتفاعي.درون يابي كند، مناسب است
 از )230-227: 1375رنوف، آ (مدلي است كه تغييرات شديد دما را پيش بيني كند

ارزش توصيفي نقاط نامعلوم در يك منطقه بر پايه طرف ديگر چون درون يابي برآورد 

                                                      
 

1 Interpolation 
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 لذا روش نمونه گيري براساس پديده مورد نظر انتخاب د مي باشتعدادي نقاط معلوم
يوسته در طبيعت جهت دار هستند و تمركز آنها يكسان پبيشتر داده هاي  .مي شود
مثال درون يابي عناصر آلوده كننده هوا در شهري را در نظر بگيريد كه براي  .نيست

داراي مراكز آلوده كننده و همچنين داراي بادي است كه در جهتي خاص آلودگي را 
  . پخش مي كند، لذا توزيع نقاط معلوم به طور قطعي تابع پديده مورد نظر است

  روشهاي درون يابي. 2. 4
 را براي پيش بيني  رياضي و آماريمختلفمدلهاي اي از درون يابي مجموعه روشهاي 

آنچه مسلم است شباهت نقاط مجهول به نزديكترين  .مقادير نامعلوم بكار مي گيرند
نقاط معلوم يا اصل نزديكترين همسايه پايه روشهاي دورن يابي است و اينكه چگونه 

رد كه جزييات آن شرح اين اصل مورد استفاده قرار مي گيرد بستگي به مدل انتخابي دا
بزرگ تقسيم مي رده در يك دسته بندي كلي روشهاي درون يابي به دو . داده مي شود

  :شوند

  1 يا قطعيروشهاي درون يابي جبري. 1. 2. 4

از توابع درون يابي متكي است و براي بر نقاط اندازه گيري شده  درون يابي جبري
ي كند كه تخمين پديده مورد نظر قطعي اين درون يابي فرض م .رياضي استفاده مي كند

نجام مي شود و با خطا مواجه نيست، بنابراين درون يابي جبري يك درون يابي غير ا
  وشود دقيق انجام مي اي   نقطهبه كمك اندازه گيريهاياين درون يابي  .احتمالي است

درون يابي به نگاه تابع ريها بدون خطا انجام گرفته اند آكه اين اندازه گيفرض شود  گرا
. گونه اي تعيين مي شود كه مقادير برآوردي دقيقاً با مقادير اندازه گيري شده برابر شوند

مقدار برآوردي تنها تابعي از ساختار مكاني متغير است و  2اين گونه درون يابي دقيق
  . مورد نظر است و در آن نشاني از تغييرات تصادفي وجود ندارد

                                                      
 

1 Deterministic 
2 Exact 
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درون يابي در  .تقسيم مي شود 2و محلي1همگانيوه بر دو گردرون يابي جبري 
 استفاده اندازه گيري شدهز داده هاي همة نقاط نقاط مجهول ابراي برآورد همگاني 

براي برآورد مقدار برداشت شده از داده هاي همة نقاط محلي مدل در ، اما شود مي
تا كه دودي تعداد نقاط مح ،ممكن استروش در اين . شود  استفاده نمي مجهول هنقط

 ييد يا از داده هاننقطة مورد نظر كمترين فاصله را دارند در درون يابي بكار گرفته شو
در اين روش  به بياني ديگر دارندرا  فاصله ا نقطة مورد نظر كمترين كه تاستفاده شود

 اگر تغييرات مكاني متغير زياد .نقاط همسايه بر اساس تعداد يا فاصله تعريف مي شوند
كه همسايه با اين حال تعداد نقاط . محلي نتايج بهتري بدست مي دهدهاي دلمباشد 

  .ثير بسزايي دارده مي شوند در كيفيت نتايج تأار گرفتبراي برآورد در يك نقطة معين بك
از آنجا كه اندازه گيريها همواره با مقداري خطا همراهند و برآوردها نمي توانند 

 روش هاي درون يابي جبري تنها زماني سودمند لذا، دقيقتر از اندازه گيريها باشند
از اين گذشته . خواهند بود كه مقدار خطاي اندازه گيري به اندازة كافي كوچك باشد

   .، مدلهاي زمين آماري نتايج بهتري دارنداگر تغييرات مكاني خيلي زياد باشد

  3 روشهاي درون يابي زمين آماري.2. 2. 4

استفاده علوم مربوط به زمين مانند زمين شناسي و جغرافيا در  آماره هااز علم زمين آمار 
 زمين آمار توابع رياضي و هايروش. آمار فضايي مي باشدعلم به بياني ديگر مي كند 
 .دند و بر پايه ويژگيهاي آماري داده ها مي باشن به كار مي گير در درون يابيآماري را

گي بين نقاط اندازه گيري شده و همبست اين تكنيك نقاط مجهول را بر اساس خود
يك درون يابي  ،آماريزمين درون يابي در واقع  .كند ساختار فضايي آنها پيش بيني مي

بيني شده با اندازه هاي واقعي تفاوت  يا احتمالي است كه در آن نقاط پيش4غير دقيق
ي مطلق ها اين روش مي تواند از تاًثير داده هاي نادر مثل حداكثر ها و حداقل .دارد

                                                      
 

1 Global 
2 Local 
3 Geostatistical 
4 INexact 
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اين .  توجه كنيد3-4براي درك مفهوم درون يابي زمين آمار به شكل  .جلوگيري كند
براي  . قرار داردs٧ ,... ,s١شكل توزيع نمونه هايي را نشان مي دهد كه در موقعيت هاي 

از .  مجهول استs٠ باران به ميلي متر باشد اين مقدار در نقطه ،مثال اگر مقدار نمونه ها
داراي مقداري بارندگي s٠  لذا نقطههستند  گي مكانييوستپداراي نه ها آنجا كه نمو

هاي آن مجهول  است كه اندازه گيري نشده است و از طرف ديگر تمام نقاطي كه داده
بنابراين . است، ارزشي را به خود اختصاص مي دهند اما اين مقدار برداشت نشده است

 نمونه ها داراي توزيع چند متغيري اگر مقدار ارزش. مفهوم پيوستگي در مكان است
  .توان بهره برد نرمال و خود همبستگي باشد از درون يابي هاي زمين آماري مي

تعريف 1 واقعي پيوستهكه پيوستگي مكاني دارند فقط با اعداد متغير هايي
يا با حروف . . . و  2،2، 2،1، 1 مانند 2شوند بلكه مي توانند با اعداد صحيح نمي
 مانند جنگل ، مرتع، زمين 4انند كم ، زياد و متوسط يا با حروف غير رتبه اي م3اي رتبه

   . تعريف شوند1 مانند صفر و 5دويي و اعداد دو. . . كشاورزي و 
  
  
  
  
  

  
    توزيع نمونه ها در درون يابي:3-4 شكل

 و چند جمله اي 6دسته چند جمله اي همگاني يابي زمين آمار نيز بر دو  درون
 ملاحظه مي شود درون يابي چند 4-4 همانطور كه در شكل . مي شود تقسيم7محلي

                                                      
 

1  Continuous—any real number  
2  Integer 
3  Ordered categorical 
4  Unordered categorical 
5  Binary 
6 Global Polynomial  
7 Local Polynomial 
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پيوسته برازش واحد جمله اي همگاني يك معادله چند جمله اي را به يك سطح 
. برازش شده استبه يك سطح  2كه در سمت راست اين شكل معادله درجه  .كند مي

ه اي برازش اما در چند جمله اي محلي بر يك سطح پيوسته چند معادله جند جمل
ديده مورد نظر با يك معادله ساخته نمي شود لذا بر پبه بياني ديگر تغييرات . شود مي

 .اساس نمونه ها به عنوان همسايه هاي نقاط مجهول، پيش بيني انجام مي شود
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  درون يابي دوجمله اي همگاني و محلي نمايي از  :4-4شكل 

و لازم در درون يابي شرح داده مي شود در اين بخش ابتدا تحليلهاي مقدماتي 
 و مدل  يا جبري از مدلهاي دقيق1روش فاصله معكوس وزنيسپس به توضيح 

  . يا زمين آماري پرداخته مي شودكريجينگ از مدلهاي غيردقيق

  يابي تحليلهاي اوليه در درون. 3. 4

  هاي فضاييتوزيع دادهنمونه گيري و . 1. 3. 4

رايج  روشهاي  .ت درون يابي نقش ويژه اي داردكيفي نمونه گيري صحيح در
عامل از يك طرف زيرا  .گيري نمي تواند كاربرد قطعي در درون يابي داشته باشد نمونه

هاي جغرافيايي   پديده  يا توزيع مكاني مطرح است و از طرف ديگرموقعيت مكاني

                                                      
 

1Inverse Distance Weighted  
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 نمي توان ماهيتي متفاوت دارند؛ براي مثال دماي هوا و آلودگي هوا را به يك روش
نمونه گيري كرد، آلودگي هوا متغيري است كه در جهت خاصي گسترش مي يابد و 

لذا براي نمونه گيري يك داده  .است گر مانند جهت بادله تابع متغير هاي مداخ
جغرافيايي پيوسته لازم است بررسي شود كه پيوستگي و تغييرات اين پديده تابع چه 

  .ط نمونه گيري انجام شودشرايطي است سپس با توجه به شراي
 متغير ايننمونه گيري ازبراي   پديده اي مانند بارش را در نظر بگيريدبراي مثال

اگر مكان مورد نظر در دامنه قرار دارد، . لازم است به شرايط مكاني آن توجه شود
، لذا نمونه ها ضمن دارا بودن توزيع ع زمين مي تواند يك متغير مداخله گر باشداارتف
  .يي يكنواخت، پيوستگي ارتفاعي را نياز داردفضا

ارزيابي توزيع داده ها پس از نمونه گيري در انتخاب روش درون يابي كمك 
هيستوگرام  5-4شكل . براي اين منظور هيستوگرام نمونه ها ترسيم مي شود. نمايد مي

 طبقات مشخص نشان مي دهد، براي مثال شكل اخير توزيعها را در  نمونهفراواني 
 3 و شكل2پراكنش،1اين بررسي همچنين موقعيت . طبقه نشان مي دهد10نمونه ها را در 

  .سازد ع نمونه ها را از طريق آماره هاي توصيفي فراهم مييتوز
 داده 4 براي مثال ميانگين حسابيتوزيع داده ها را بيان مي دارد  ها،موقعيت نمونه

 درصد نمونه ها در 50، ه هاي منظم در داد.ها، اندازه مركز توزيع را نشان مي دهد
 و چارك 5چارك اول . درصد داده ها بالاتر از ميانه قرار دارند50پايين تر از ميانه و 

 در صد 25 درصد داده ها را نشان مي دهند يا به عبارت ديگر 75 و 25 به ترتيب 6سوم
ز چارك سوم قرار  درصد داده ها بالاتر ا25 و ايين تر از چارك اول قرار دارندپداده ها 
  .چارك بر اساس فرمول ذيل محاسبه مي شود .دارند

 0,5 / N - (i) =چارك

                                                      
 

1Location  
2Spread  
3 Shape 
4 Arithmetic Average 
5 1st  Quartiles 
6 3rd Quartiles   
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  . تعداد نمونه ها است N  يا مرتبه نمونه وith معادل (i)در فرمول فوق 
شكل  .نشان دهدرا در اطراف ميانگين  پراكنش نمونه ها مي تواند 1انحراف معيار

تاه تر داراي منحني كو. فاوت را نشان مي دهد دو توزيع با دو انحراف معيار مت4-6 
  .راكندگي بيشتري نسبت به منحني ديگر نشان مي دهدپ، در نتيجه انحراف معيار بيشتر

ضريب .  شكل توزيع يا تقارن نمونه را بيان مي دارد3 و پخي2ضريب چولگي
اشد، اگر عدم تقارن به سمت داده هاي بزرگتر ب. چولگي براي توزيع متقارن صفر است

-4  شكل. اين ضريب منفي است ضريب چولگي مثبت و به سمت داده هاي كوچكتر،
 3ضريب پخي براي توزيع نرمال برابر  . نمونه هايي با چولگي مثبت را نشان مي دهد7
 است و براي 3 از نرمال، بيشتر از 4خ تراين ضريب براي توزيع هايي كه پ. ستا

 داراي ضريب پخي 6-4ني كوتاهتر در شكل  منح . است3 كمتر از 5هاي باريك توزيع
  . است3بزرگتر از 

  
  
  
  
  
  
  
  

 ستوگرام نمونه هاي ه: 5-4 شكل
 
 
 
 

                                                      
 

1 Standard deviation 
2  Skewness 
3 kurtosis 
4 leptokurtic  
5 Platykurtic 
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   دو توزيع با انحراف معيار هاي متفاوت:6-4 شكل
 

 
  
  
  
  
  
  
  

   منحني توزيع با چولگي مثبت: 7-4 شكل
ف مي توان آن را به اگر توزيع داده ها نرمال نباشد با استفاده ار تبديل هاي مختل

  . به شرح ذيل استGISيل هاي مورد استفاده در دتب .نرمال نزديك نمود
 
 .كند اين تبديل بر اساس فرمول ذيل عمل مي: 1سككا-تبديل باكس -

  
Y(s) = (Z(s)λ - 1)/λ, 

براي  .تركيبي از چند پديده استنمونه ها مي شود كه  باشد، فرض λ≠0اگر 
متغير توزيع اگر براي مثال  . است وابستهها به ميانگيناين نوع داده ها واريانس 

تعداد نمونه هاي در قسمتي از ناحيه مورد مطالعه كه . يكنواختي مكاني نداشته باشد
بيشتري كه نمونه هاي مي شود واريانس نمونه ها كمتر از قسمتي برداشت شده كمتري 

                                                      
 

1 Box-Cox transformation 
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ها در تمام ناحيه مورد مطالعه كند تا واريانس نمونه   لذا اين تبديل كمك ميوجود دارد
  .يكسان تر شود

آيد  ميكاكس به كار ن-باشد، تبديل باكس λ=0  كه هنگامي:1تبديل لگاريتمي -
   .و از فرمول ذيل استفاده مي شود

Y(s) = ln(Z(s)),  
توزيعي يل لگاريتمي براي دتب .لگاريتم طبيعي است ln باشد Z(s) >0وقتي كه 

 يا در قسمتي نمونه هاي بزرگ كم باشدتعداد گي و رود كه داراي چول به كار مي
متمركز باشند در اين صورت اين تبديل مي تواند توزيع واريانس را يكنواخت كرده و 

 نمونه اي را نشان مي دهد كه داراي 8-4 شكل .داده ها را به توزيع نرمال نزديك كند
  .چولگي زيادي مي باشد كه توسط تبديل لگاريتمي نرمال شده است

  :معادله اين تبديل به شرح ذيل است: 2تبديل آرك سين -
Y(s) = sin-1(Z(s)), 

در واقع براي  . است از اين تبديل استفاده مي شود1بين صفر و   Z(s) وقتي كه
تبديل آرك سين نيز توزيع واريانس  .داده هايي كه كسري يا درصد است بكار مي رود

  .داده ها را يكنواخت مي سازد
  

  
  
  
  
  
  

   تبديل لگاريتمي در توزيع نرمال:8-4ل  شك
مي توان داده هاي نرمال 1پس از نرمال نمودن داده ها با تهيه نمودار احتمال نرمال

در واقع نمودار احتمال نرمال مقادير به  .شده را بانمونه هاي برداشت شده مقايسه نمود

                                                      
 

1 Log transformation 
2 Arcsine transformation 
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مال نشده قرار دست آمده از يك توزيع نرمال استاندارد را در مقابل داده هاي نر
لذا با اين نمودار فاصله نمونه ها از توزيع نرمال يا داده هاي تبديل شده به . دهد مي

نحني تجمعي داده ها را مقايسه  نمودار توزيع نرمال و م9-4  شكل.دست مي آيد
 .نمايد مي
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 

  توزيع نرمال و منحني تجمعي داده هااحتمال نمودار  :9-4 شكل

  3يا نقشه ورونوي 2پليگون هاي تيسن .2. 3. 4

از .  نامگذاري شده است4پليگونهاي تيسن كه به نام هواشناس آمريكايي آلفرد تيسن
ارزش موقعيتهاي نمونه برداري نشده با ارزش نزديكترين در آن است كه روشهايي 

در اين روش، مرزهاي پليگون از نقاط همسايه  .نقطه نمونه برداري شده برابر است

                                                                                                                             
 

1 Quartile-quartile(Q-Q) 
2 Thiessen Polygons 
3 Voronoi  

          3 Alfred H. Thiessen (1872-1931) 
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فاصلة يكسان دارد و هر نقطه در داخل پليگون به نقطة مركزي آن پليگون نسبت به هر 
اي به اين  برداشت هاي نقطهپليگون هاي تيسن با توجه به . نقطة ديگر نزديكتر است
 به وسيله خطوط مثلثي به نزديكترين همسايه شان  نمونهنقاطترتيب ايجاد مي شود كه 

عمود منصف با دو ضلع هر كشيده شده براي  عمود منصف  سپسمتصل مي شوند
، خطوط اوليه خاتمهدر . ديگري كه آنرا قطع مي كند، گره پليگون تيسن را مي سازد

 تقسيم يك ناحيه به پليگون هاي تيسن به و) 10-4شكل ( بين نقاط برداشته مي شود
ليگونهاي پساختار فضايي . وسيله قرار گيري نقاط نمونه به طور كامل تعيين مي گردد

نقاط نمونه بر روي يك شبكه منظم قرار تيسن به پراكنش نقاط نمونه وابسته است اگر 
در حاليكه  ساخته مي شود اي تيسن با اندازه و شكل يكنواختپليگون هباشند، گرفته 

 بوجود مي آيندپليگون هاي تيسن نامنظم داشته باشند نقاط نمونة توزيع فضائي نامنظم 

Johnston, 1998: 134)(. 
 
  

  
  
  
  
  
  

   مراحل ايجاد پوليگونهاي تيسن:10-4شكل  
نمونه برداري پليگون هاي تيسن براي پيش بيني مقادير در نقاط اطراف يك نقطة 

، همسايه هاي زماني كه يك پليگون ساخته مي شود .، مورد استفاده قرار مي گيرندشده
اي را  نمونه 11-4 شكلي مثال برا .آن پليگونهايي هستند كه با آنها مرز مشترك دارند

پليگونهاي اطراف با اين  .احاطه شده استتيره رنگي توسط پليگون نشان مي دهد كه 
پليگون در يك مرز اشتراك دارند يا به عبارت ديگر همسايه هاي آن محسوب 

 .وندش ارزش هر پليگون بر اساس ارزشهاي پليگونهاي همسايه محاسبه مي .شوند مي
  محليعريف همسايه ها يا يليگونهاي مجاور يك پليگون، تنوعي از توابعبنابراين با ت

ليگون و آن پبر اساس ارزش ميانگين پليگون تيره رنگ براي مثال  .قابل محاسبه است
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محاسبه مي شود در واقع ميانگين ارزش هر پليگون به ترتيب  ليگونهاي روشنتر مجاورپ
. ا ارزش آماره ها را نشان مي دهندجي از رنگهبنابراين پليگونها با رن .محاسبه مي شود

  .)10-4شكل  (به خروجي چنين درون يابي نقشه ورونويي مي گويند 
  
  
  
  
  
  
  

   پوليگونهاي تيسن:11-4 شكل
  با رنجي از رنگها،نقشه هاي رستري مي باشند كه GISنقشه هاي ورونويي در 

  :دنمي باشبيانگر آماره هاي توصيفي، به شرح ذيل 
مد هر . تمام سلولها به چند طبقه با فاصله هاي مساوي تقسيم مي شوند: 1مد -

 .سلول حداكثر فراواني آن سلول با سلولهاي همسايه است
، ميانگين ارزش آن سلول و سلولهاي همسايه ميانگين هر سلول: ميانگين -

 .است
تمام سلولها به چند طبقه با فاصله هاي مساوي تقسيم  :2گروه يا طبقه -

اين . فاصله طبقه هر سلول با سلولهاي همسايه متفاوت است .شوند مي
 .آماره فاصله طبقه را نشان مي دهد

تمام سلولها بر اساس توزيع نرمال و فراواني ها طبقه بندي  :3آنتروپي -
شوند و آنتروپي هر سلول بر اساس آن سلول و سلولهاي همسايه  مي

 :معادله آنتروپي عبارتند از .محاسبه مي شود
Entropy = - Σ (pi × Log pi ), 

                                                      
 

1  Mode 
2  Cluster 
3 Entropy  
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 و 5براي مثال اگر تعداد كلاسها .  نسبت سلولها در هر كلاس استpiكه در آن 
س بر كل از تقسيم فراواني آن كلا  pi باشد، ميزان 1-4فراواني آنها به مانند جدول  

نمونه ها به دست مي آيد در نتيجه بر اساس معادله فوق آنتروپي هر سلول برابر است 
  :با

E = -[0,6×log2 (0,6) + 0,2× log2 (0,2) + 0,2× log2 (0,2)] = 1,371 

حداقل و حداكثر آنتروپي وقتي كه سلول در يك طبقه قرار مي گيرد به ترتيب 
  .زير حساب مي شود

Emin = -[1 × log2 (1)] = 0 
Emax = -[0,2 × log2 (0,2) + 0,2 × log2 (0,2) + 0,2 × log2 (0,2) + 0,2 × log2 

(0,2) + 0,2 × log2 (0,2)] = 2,322 
   در معادله آنتروپيpi   محاسبه:1-4جدول  

  pi  فراواني  طبقه
1  3  5/3  
2  0  0  
3  1  5/1  
4  0  0  
5  1  5/1  
 
ميانه هر سلول موقعيت آن سلول و سلولهاي همسايه در توزيع فراواني : ميانه -

 .است
نحراف معيار آن سلول و اين آماره در هر سلول بر معادل ا: نحراف معيار ا -

 . سلولهاي همسايه است
چارك اول و سوم محاسبه و سلولهاي همسايه براي هر سلول  :1دامنه چارك -

 . اول و سوم مي باشدهايچاركاختلاف مي شود و اين آماره 
بررسي آماره هاي فوق در يك نقشه ورونويي مي تواند اطلاعات ارزشمندي را 

ليگونهاي تيسن به پ، معمولاً از  فراهم سازدي درون يابي شده برااز نمونه هاي برداشت

                                                      
 

1  Interquartile Range 
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 استفاده نمي شود، بلكه از تحليلهاي اوليه GISعنوان يك روش درون يابي در 
  .يابي مي باشد  درون

درون يابي مورد استفاده قرار مدل محدوديتهاي اين روش زماني كه به عنوان 
بر منطقه به پليگون هاي تيسن به عنوان مثال تقسيم بندي يك  .گيرد، متعدد است

شكل پليگون ها ربطي به چگونگي در نتيجه است و برداشت شده موقعيت نقاط اساس 
 مقدار نسبت داده شده به يك پليگون فقط  زيرا نداردتوزيع طبيعي پديدة مورد مطالعه

با استفاده از يك نمونه، يعني نقطه مشاهده تخمين زده مي شود و در نتيجه ميزان 
در اصل همسايگي بالاخره در پليگون هاي تيسن .  قابل محاسبه نمي باشدي آنخطا

ر شبيه تر از نقاط دور از هم خواهند گشود كه نقاط نزديكتر به يكدي نظر گرفته نمي
يعني فرضي كه معمولاً در تجزيه و تحليل هاي جغرافيايي مناسب مي باشد . بود

  ).227-226: 1375آرنوف، (
  
  
  
  
  

 
 

   نقشه ورونويي:12-4شكل  
  

 1سمي واريوگرام .3. 3. 4

براي درك بهتر ساختار فضايي نمونه هاي برداشت شده و انتخاب بهترين روش در 
اين بررسي را  . بين نمونه ها مطالعه مي شود2خود همبستگي فضايي درون يابي،

                                                      
 

١ Semivariogram 
٢ spatial autocorrelation 



 سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي         86

 

 ديگرارزش نمونه ها يا به عبارت واريانس فاصله بين نمونه ها و توان با ترسيم  مي
  .سمي واريوگرامها به دست آورد

 از هم فاصله دارند، ارتباط متقابل آن دو را hواريانس بين نقاطي كه به اندازة 
 دليلي بر وجود ساختار ،كند و وابستگي نقاط نزديك به هم  مينسبت به هم بيان

 ، كوچك باشدhكه اگر واريانس بين نقاطي به فاصلة  به طوري، باشد  ميفضايي
 يا واريوگرامرا است فاصله  كه وابسته به  راواريانسي .گي بين آن نقاط زياد استوابست

 ،دهند كه معمولاً به جاي واريوگرام  مي نشان2y(h) نماد آن را بانامند و   ميتغيير نما
  .شود  مي استفادهy(h) با نماد 1از سمي واريوگرام

اساس   نقاط بريانگين مربع واريانس بين براساس نصف م،سمي واريوگرام
  :شود  ميفرمول زير محاسبه

Y (si, sj) = ½ var(Z(si) - Z(sj)), 
  :كه مفهوم آن اين است كه

Semivariogram (distance h) = 0,5 × average[(value at location i – value 
at location j)2 ]  

 كتري نزدي ها در مكانهادهي تفكر كه خواص پدني بر اساس اوگرام،يوارسمي 
 قاط نني بي همبستگاي ي دورتر، درجه وابستگي دارند تا در فاصله هايشتريشباهت ب

يك سمي  (X)در محور طولي.(Chrisman, 2002: 198)   كندي ميريرا اندازه گ
 يا بين مقدار مربع اختلاف (Y)واريوگرام فاصله بين نمونه ها و در محور عرضي 

در نمودار سمي واريوگرام موقعيتي از دو  نمونه ها ترسيم مي شود و هر نقطه واريانس
 داشته  اگر همبستگي فضايي بين داده ها وجود.)13-4 شكل (نقطه را نشان مي دهد

گيرند  قرار مي yو پايين محور  x دو جفت به هم نزديك در قسمت چپ محور باشد
كنند و به   حركت ميxهمانطور كه نقاط از هم دور مي شوند به طرف راست محور 

فرض  .گيرد  قرار ميy كلي مربع اختلافات بيشتر شده و در سمت بالاي محور طور
اساسي در اين تحليل آن است كه نمونه هاي جفت كه فاصله و جهت مشابه دارند 

 خود .شود  ناميده مي2واريانسي هاي مشابه نيز مي باشند كه اين رابطه ايستاييداراي 

                                                      
 

1 - Semivariogram 
٢  Stationarity 
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 و با تغيير فاصله تغيير  وابسته استفتي جهمبستگي فضايي به فاصله بين نمونه ها
 .مي نامند1ايزوتروپيرا بستگي چنين تغييرات فضايي پايدار در خود همكه كند  مي

با تغيير جهت نيز فقط به فاصله بستگي نداشته باشد و امكان دارد كه خود همبستگي 
تروپي  انيزو. ناميده مي شود2يو گرام انيزوتروپي اثر تغيير جهت در سمي وار.تغيير كند

تغيير جهت در خود همبستگي مي كند كه از آن جهت اهميت دارد كه كمك به كشف 
  .توسط مدل سمي واريوگرام قابل محاسبه است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نمودار سمي واريوگرام:13-4 شكل
 : دهد شامل  مينشان 14-4  شكلكه همانطوراجزاء يك سمي واريوگرام 

Partial Sill ،؛اختار فضاييواريانس س Nugget ،؛)بدون ساختار( تصادفي واريانس 
Sill ، سقف سمي واريوگرام وRange ،باشد  ميدامنة تاًثير. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
 

1  Ssotropy 
2  Anisotropy 
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   اجزاء سمي واريوگرام:14-4 شكل
  Partial Sill تغييرات دروني يك متغير را نشان واريانس ساختار فضايي يا ،

آستانه يا  Nugget)(تصادفي  انسي واركي به هااموگريوارسمي دهد، اما اگر  مي
 در داده ها وجود يي فضاي وابستگچي حالت هني در ا ودن گردي پهن م،دنرسب راتييتغ

 ،ريشعاع تاث  يادامنه تاثير .، لذا درون يابي با خطاي زيادي مواجه خواهد بودندارد
 ري متغكيتوزيع  زيرا  ندارندي آن، نمونه ها بر هم اثري است كه در ماورايا فاصله

 به هم كي نقاط نزديبراآنها  است كه تشابه ي به گونه ا،ييبا ساختار فضاجغرافيايي 
 بزرگتر دلالت بر ري دامنه تاثه است كيهيبد.  استشترينسبت به نقاط دور از هم ب

  ).99: 1377 پاك،يحسن(  گسترده تر داردييساختار فضا
 از وگراميوارسمي فزايش مي يابد مقدار اميزان واريانس نمونه ها همچنانكه 
 بعد از آن هر  و مي رسدبه سمت مقدار ثابتتغييرات متعدد  پس از مقادير كم شروع و

 مقدار نسبتاً ثابت كه ني به ا، كندي نمريي تغوگراميوارسمي  شود مقدار شتريچه فاصله ب
). 99: 1377، پاكيحسن( ندي گووگرامي سقف وارياSill   است،ي آن تصادفراتييتغ

 يك پديده پيوسته راتيي تغي بدست آوردن ساختار داخلي براوگراميوارسمي  ريتفس
با محاسبه و . ابدي ي مشي فاصله افزاشي با افزاراتيي موارد تغشتريدر ب. است مكاني
تغييرات در  توان به وجود ي مي مختلف به آساني در امتداد هاوگراميوارسمي رسم 

  .)152: 1373, يمدن( رد بيپخود همبستگي ها 
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دو نوع مولفه به طور كلي  . نقش ويژه اي بر سمي واريو گرام دارد1روند يابي
هاي  و جهت 2كلي روندهايكه عبارتند از  دنبر درون يابي وجود دار موثرجهت دار 

   .است) انيزوتروپي( واريوگرامثر بر سمي مو
ي يك مدل قطعي تاًثير روندهاي كلي فرآيندي مهم است كه بر تمام اندازه ها

توان آن را حذف   و ميدله هاي رگرسيوني قابل تشخيص استاگذارد كه با مع مي
 روند كلي آلودگي هوا را توسط باد غالب در ناحيه اي را نشان 15-4  شكل.نمود
همانطور كه اين شكل نشان مي دهد تغييرات آلودگي در جهت شرق به غرب  .دهد مي

 است بغربي موازي باد غال -نوب است زيرا جهت شرقيجهت شمال به جكمتر از 
در اين نمونه منحني سمي  .جنوبي عمود بر جهت باد است -اما جهت شمالي

 زيرا روند كلي ، انيزوتروپي را نشان دهد كليواريوگرام ممكن است بعد از حذف روند
 رياضي است و توسط معادله هاي) در اينجا باد غالب( تحت تاًثير يك عامل فيزيكي

انيزوتروپي يك فرآيند قطعي نيست كه بتواند با معادله رياضي اما  .مدلسازي مي شود
يش بيني نيست بلكه يك فرآيند تصادفي زيرا منبع مشخص ندارد و قابل پ .مدله بشود

است كه خود همبستگي بين نمونه ها را در يك جهت بيش از جهات ديگر نشان مي 
 تغييرات 14-4  شكل. مدلسازي مي شود3خطاي تصادفي بنابراين انيزوتروپي با دهد

نوسانات آلودگي در يك جهت بيش از جهات .  نشان مي دهد رار منطقه ايدآلودگي 
بنابراين اگر انيزوتروپي   .، كه در آن جهت خود همبستگي ها افزايش مي يابدديگر است

اما اگر . يير مي كنددر متغير وجود داشته باشد، شكل سمي واريوگرام با تغيير جهت تغ
شكل سمي واريوگرام با جهت تغيير نكند، داده ها داراي ايزوتروپي هستندكه اين دو 

 .حالت نقش مهمي در انتخاب مدل درون يابي دارند
 
 
 

  

                                                      
 

1  Trend 
2 global trends 
3  random error 
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  روند كلي آلودگي توسط باد غالب:15-4شكل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   وجود انيزوتروپي در آلودگي:16-4شكل  
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  روشهاي درون يابي  .4. 4

  )IDW) Inverse Distance Wightedروش . 1. 4. 4

 كاهش  با افزايش مسافتپديده مورد نظرتاًثير اين روش بر اين فرض استوار است كه 
 مي يابد به بياني ديگر پديده پيوسته در نقاط اندازه گيري نشده، بيشترين شباهت را به

اطراف نمونه هاي  براي تخمين نقاط مجهول،، لذا نزديكترين نقاط برداشت شده دارد
در  . داشته باشند،بايد مشاركت بيشتري نسبت به آنهايي كه در فاصله دورتر قرار دارند

اين مدل از فاصله به عنوان وزن متغير معلوم در پيش بيني نقاط اندازه گيري نشده 
نقطه مجهول از مكان ثيرگذاري با فاصله  در تاَ پيوستهنقش متغير استفاده مي شود زيرا

لازم  يابد، بنابراين هر چه فاصلة دادة معلوم از نقطة مجهول افزايش مي. كاهش مي يابد
شود به بيان  اين فاصله ها معكوس مي اساس فاصله كاهش يابد، بنابر وزنها براست

 شده در پيش بيني نقاط گيريه انداز فاصله به عنوان وزن نقاط ديگر از معكوس
 Inverse Distance Wighted كه اين مدل شود به همين دليل استده مي مجهول استفا

 استفاده از ثير شدت وابستگي مكاني در داده ها را بانام گرفته است از طرف ديگر تاَ
توان دوم معكوس فاصله از اين مدل به . مي توان اعمال نمودتوان در معكوس فاصله 

  . طور مكرر توسط پژوهشگران استفاده شده است
 محدوده مورد نظر  به اين ترتيب برآورد مي شود كهدر اين شيوهدرون يابي 

مختصات مكاني اين ماتريس روشن  .تبديل به ماتريسي با سلولهاي هم اندازه  مي شود
 متري 50×50براي مثال داراي سلولهاي .است و داراي واحد اندازه گيري مي باشد

هايي معلوم است يا به عبارتي اندازه گيري سلول در  متغير مقدار  در اين شبكه.است
كه ارزش آن نامعلوم سلولهايي . شده است و در ساير سلولها اين ميزان نامعلوم است

  بر اساس فرمول زير برآوردمشخصاطراف در يك شعاع سلولهاي است با استفاده از 
  .  (Booth, Bob, 2000: 117) شود مي
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 وزن مقدار λi است وith ازه گيري شده در موقعيت مقدار اندZ(si)كه در آن 
 تعداد نقاط اندازه N موقعيت پيش بيني و  s٠.استith گيري شده در موقعيت اندازه

 يا به عبارتي هرچه باشد  ميز فاصلة بين آنهااتابعي λi  .گيري شده يا معلوم مي باشد
عنوان ه نها بآاصل بين فومعكوس لذا فاصله كمتر است، تاًثير نقطه مجهول بيشتر است 

  . (Philip, G.M., and D.F. Watson, 1985)  رود  ميكاره مدل بدر وزن 
 اساس افزايش يا كاهش وابستگي سلولهاي مجهول به سلولهاي معلوم اطراف بر

با محاسبة حداقل ميزان  )ρ( مناسب توان .شود توان معكوس فاصله تنظيم مي
RMSPE1باشد و بهترين توان  ميل خطاي پيش بينيشود كه مربع حداق  مي تعيين 

)ρ (يا به عبارتي  .مقداري است كه بهترين برآورد را از سلولهاي مجهول داشته باشد
خطاي پيش بيني را با مقايسه اندازه هاي واقعي با . داراي حداقل خطاي پيش بيني باشد

برآورد توان  17-4شكل . 2به دست مي آيددر توانهاي مختلف يش بيني پهاي  هانداز
مربع خطاي پيش بيني با   مقدار،نقاط موجود در روي منحني .مناسب را نشان مي دهد

  را بهترين توان، در روي منحنيRMSPEمتفاوت است، حداقل مقدار ) ρ(ي توانها
  .تخمين مي زندIDW براي مدل 

                            
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  IDW (johnston, Kevin: 114)  در مدل RMSPE  رابطة توان و ميزان:17-4شكل 

                                                      
 

1 Root Mean Square Prediction Error  
2 Cross-validation 
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با نقش فاصله در برآورد نقاط مجهول دارد يا به نزديكي توان مناسب ارتباط 
بدين معنا كه . بياني ديگر افزايش توان تاًثير فاصله را در درون يابي بيشتر مي كند

 رافزايش توان در مدل بيشته همسايه هاي معلوم نزديكتر با شباهت نقاط مجهول ب
  .  اين ارتباط را نشان مي دهد18-4شكل  .شود مي

و مقدار يكسان مي شود نقش فاصله ،  )ρ=0 ( كه توان صفر است هنگامي
تاًثير  ،فزايش يابدا) ρ(آيد و اگر توان   ميدسته  از ميانگين نقاط همسايه ب،نامعلوم
 ,.Philip, G.M) يابند  مي بالاتريهاي وزن،يابد و فاصله هاي نزديكتر  مي افزايشفاصله

and D.F. Watson, 1985).   
  
  
  
  
  
  
  
  

  IDW رابطة توان ، ميزان وزن و فواصل نقاط در مدل :18-4شكل        
               

 به همين ،شود  مي استفاده2مانند ، 1معمولاً از توان بالاتر از ، IDWدر مدل 
ن مدل به دو روش همسايگي در اي. گويند مي نيز1 به آن مربع فاصلة معكوس،علت

نقطة و شود  در نظر گرفته مي دايره اي ،2در روش شعاع جستجو. تعريف مي شود
نقطه اي كه در مركز دايره . توجه كنيد 19-4به شكل  . داردقرارآن  در مركز ،نامعلوم

، نقاط داخل دايره مورد براي محاسبة ميزان آن.  ارزش آن مجهول است،قرار دارد
اي كه داخل  هـ نقط5ك از ـلة هر يـ فاص،ارت ديگرــعب هب. دنرگي  مياستفاده قرار

                                                      
 

1 Inverse Distance Square Weighted  
2  Search Radius  
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  سپس معكوس آن فواصل به توان محاسبه شده.مي شود ريـگي ، اندازهره قرار داردـداي
 در ،وانـت مقدار. ودـش  ميهـر گرفتـول در نظـد و ميانگين آن براي نقطة مجهنرس مي

 يرا معكوس فاصله ها به توانز. شود  ميل دادهـت كه به فواصـي اسـواقع وزن
،  كافي است كه ميزان توان افزايش يابد،رسد و براي افزايش وزن دهي به فواصل مي

، وزن كمتري در تخمين دنياب  ميبنابر اين هر چه فواصل نقاط از نقطة مجهول افزايش
 بستگي به ، تعيين اندازة شعاع جستجو براي مداخلة نقاط همسايه.نقاط مجهول دارند

پديده اگر آهنگ تغييرات  .داردپديده پيوسته اصلة نقاط از يكديگر و نحوة تغييرات ف
 از روش تعداد همسايه استفاده مي توانشعاع جستجو روش به جاي ، نامنظم باشد

اجراي اين روش مانند روش قبلي است با اين تفاوت كه حداقل تعداد همسايه . نمود
  .به عبارتي همسايگي با تعداد تعريف مي شود يا كنند ها در درون يابي مشاركت مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

            
  ستجو در تخمين نقاط مجهولجنقش شعاع  :19-4شكل           

  
  
  
  
  



 95                               درون يابي     

 

 
 

   Krigingروش . 2. 4. 4

 به افتخار يكي ،باشد  مي آماريدرونيابياين روش كه مهمترين و گسترده ترين روش 
 كريجينگ .استشده  ، نامگذاري 1 جي كريگاز پيشگامان علم زمين آمار به نام دي

وندهاي موضعي كه براي داده هايي كه داراي ر استاي   پيشرفتهدرونيابيروش 
كه كند  درونيابي مي با كمترين واريانس تخمين  و، مناسب استتعريف شده اي باشند

اگر مطالعات مربوط  . است)ساختار فضايي(ميزان خطاي آن تابع مشخصات واريوگرام 
 روش  بهدرونيابيص مدل واريوگرام با دقت كافي انجام شود يبه واريوگرافي و تشخ

  . با دقت بالايي همراه خواهد بود،كريجينگ
  . است زيربه شرح يعني IDW  مدل شبيهكريجينگ در حالت كلي  مدل

  
  
  

 وزن مقدار λi است وith  مقدار اندازه گيري شده در موقعيتZ(si)كه در آن 
 تعداد نقاط اندازه N موقعيت پيش بيني و  s٠.استith ي شده در موقعيتگير اندازه

اما در  باشد ميز فاصلة اتابعي فقط IDW ، λi در مدل .گيري شده يا معلوم مي باشد
مدل كريجينگ وزن نه فقط تابع فاصله بين نقاط مشاهده شده و پيش بيني شده است 

ن يابي كريجينگ از وربه اين دليل دط نيز وابسته است؛ به ساختار فضايي نقابلكه 
  .مدلهاي درون يابي زمين آمار است

، متغيري  متغير ناحيه اي. است2 تئوري متغير ناحيه اي برنگيجيكرمدل اساس 
به عبارت  . باشد نقطه تابع مختصات آن،تصادفي است كه مقدار آن در هر نقطه از فضا

، به فاصلة آن دو از هم بستگي از فضاتغير ناحيه اي در دو نقطه  تفاضل مقدار م،ديگر
قهرودي  ( شود  ميمؤلفه تجزيه 3اين تغييرات متغير ناحيه اي در فضا به  بنابر.دارد

  .)96 :1381تالي، منيژه، 

                                                      
 

1 -  D.G.Krige 
2 regionalized variable theory 
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                   Z(x) = m(x) + ε'(x)+ ε" 
باشد،   ميx در نقطة Z تابع مشخص كنندة مؤلفة ساختاري ،m(x)كه در آن 

ε'(x)باشد كه از نظر فضايي وابسته و از نظر محلي   مي بيان كنندة مؤلفة تصادفي تابع
 باشد كه ميانگين آن صفر و واريانس  ميخطاي تصادفي يا باقيمانده،"εمتغير است و 

  .باشد  مي ثابت بوده و از نظر فضايي مستقلآن
 .تغييرات فضايي متغير ناحيه اي توسط سمي واريوگرام اندازه گيري مي شود

معادله سمي واريوگرام همانطور كه در قسمتهاي قبلي ملاحظه كرديد، به شرح زير 
  :است

Semivariogram(distance h) = 0,5 ×average[(value at location i – value 
at location j)2]  

، واريانس آنها  از هم فاصله دارندhبراي تمام نمونه هاي جفت كه به اندازه 
محاسبه جفتي مقادير نمونه ها به صورت  اختلاف  مربعياني ديگربه ب. محاسبه مي شود

                     دايره بزرگتر            توجه كنيد، موقعيت يكي از نقاط كه با 20-4 به شكل .شود مي
در سمي . ي را تشكيل داده استهاي جفت،مشخص شده با تمام نمونه هاي ديگر

تواند جفتي را تشكيل دهد زيرا كه بين آنها   ديگر مينه با هر نمونه وواريوگرام هر نم
يك فاصله مشخص وجود دارد، لذا براي مديريت بهتر بر سمي واريوگرام به جاي 

به عنوان مثال مي توان  . بر اساس فاصله آنها را گروه بندي مي كنند،رسم تمام جفت ها
را در يك گروه ، رند متر فاصله دا50تر و كمتر از  م40تمام جفتهايي كه بيشتر از 

  . داد قرار
  
  
  
  

  
  
  
  

  تشكيل جفت ها در واريوگرافي :20-4شكل 
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 شود رسيوني مناسب به آن برازش ميس از ترسيم سمي واريو گرام مدل رگپ
  .اين مدل روند تغييرات واريانس را نشان مي دهد. )21-4شكل (

 ريجينـگ  و ك1كريجينگ براي تخمين در درون يابي دو مدل كريجينـگ معمـولي   
 ،5نمايي ،4اي دايره ،3كريجينگ معمولي بيانگر مدلهاي كروي    . كند را پيشنهاد مي   2فراگير
 نمـودار و  26-4 تـا    21-4شكلهاي شـماره    .  در سمي واريوگرام است    7 و خطي  6گوسي

به بيـاني ديگـر رونـد تغييـرات          . واريوگرامها را نشان مي دهد     يمعادلات مربوط به سم   
 واريـوگرام   ي داده ها بر اساس مدلهاي بـرازش شـده بـه سـم             فضايي يا ساختار فضايي   

  .)(١٩٨٦ McBratney and Webster تعيين مي شود
 .در بعضي موارد ممكن است كه تغييرات فضايي متغير روندي محلي داشته باشد

منحني سمي واريوگرام را شكل بعضي از محققين مطرح كرده اند كه تغييرات محلي 
  .مايدمي ن 8مقعر رو به بالا

  
  

   سمي واريوگرام:21-4شكل 

                                                      
 

1 Ordinary Kriging 
٢  Universal Kriging 
٣  SPHERICAL 
٤  CIRCULAR 
٥  EXPONENTIAL 
٦  GAUSSIAN 
٧  LINEAR 
8  concave-upward 
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  SPHERICAL( (Press et al., 1986)(  سمي واريوگرام كروي:22-4شكل   
  

  
  

  (١٩٨٦ ,.Press et al) )CIRCULAR(  دايره اي سمي واريوگرام:23-4شكل 

  
  

  EXPONENTIAL( (Press et al., 1986)(  نمايي سمي واريوگرام:24-4شكل 
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  (١٩٨٦ ,.Press et al) )GAUSSIAN(  گوسيريوگرام سمي وا:25-4شكل 
  
  

  
  
  

  (١٩٨٦ ,.Press et al) )LINEAR(  خطي سمي واريوگرام:26-4شكل 
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  مدلهاي مختلف كريجينگ 

ها با  نيبي يشپدر مدل كريجينگ  .كريجينگ به مدلهاي رياضي و آماري وابسته است
توان ميزان احتمال   نابر اين مياحتمال آماري همراه است به عبارت ديگر قطعي نيست ب

مدلهاي كريجينگ به خود همبستگي ها استناد  .و مقدار خطاي ممكن را برآورد نمود
براي مثال  .دهد ي نيز گرايش دو متغير به هم وابسته را نشان ميگهمبستمي كنند و 

 اين بر اساس .بازار بورس تمايل دارد كه تغييرات مثبتي با كاهش نرخ بهره ايجاد نمايد
همبستگي مثبت  هر چند بازار بورس خود . وجود داردآنها همبستگي منفيبين گفته 

در بازار بورس بهاي  بدين معنا كه . همبستگي دارد،خودتغييرات دارد به اين معنا كه با 
هنگاميكه و تا ، شباهت بيشتري به هم دارند اگر يك روز از هم فاصله داشته باشند

از نظر زمان ، يعني هر چقدر ارزش سهام  در نظر گرفته شودصلهيكسال فا آنها با قيمت
 اين يك اصل جغرافيايي است كه .، شباهت بيشتري به هم دارندبه هم نزديكتر باشند

اين همبستگي مي تواند به عنوان تابع  .چيزهاي نزديكتر به هم شباهت بيشتري دارند
در واقع اين يك  .ي از فاصله است به بياني ديگر خود همبستگي تابع.فاصله به كار رود

فرض مي در آمار كلاسيك مشاهدات مستقل از يكديگر . تعريف از زمين آمار است
در زمين آمار داده ها در موقعيت هاي مكاني  در حاليكه يعني همبستگي ندارند. شوند

 د و خود همبستگي ها به عنوان تابعي از فاصله مدله ميناجازه محاسبه فاصله را مي ده
 بدين. بورس با گذشت زمان ترقي مي كندبهاي ايد توجه شود كه در مثال اخير ب .شود

كه براي داده هاي زمين   كه روند ناميده مي شودمعنا كه تغييرات آن جهت دار است
  .آماري همانطور كه ذكر شد توسط رابطه زير محاسبه مي شود

Z(s) = µ(s) + ε(s),  
يا خطاي خود  روند تصادفي ε(s) روند قطعي و µ(s) متغير مورد نظر به Z(s)كه 

موقعيت داده هايي كه داراي خطا مي باشند به راحتي قابل  .همبستگي مي باشد
متغير ها در اين معادله اساس مدلهاي مختلف كريجينگ را تشكيل مي  .شناسايي است

  .دهند
 ε(s)د  شود، فرضياتي در مور به طور دقيق پيش بيني نميµ(s)در معادله فوق 

آنها صفر باشد و خطاي مي شود بدين معنا كه انتظار مي رود كه ميانگين ساخته 
نباشد  s و فقط وابسته به موقعيت واقعي  باشد+ h) ε(s وε(s)همبستگي آنها بين  خود
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زير توجه كنيد خطاي به شكل  . داشته باشد نيز بستگي) (hبلكه به جابجايي بين آندو
خود همبستگي را نشان مي دهند  با دو خط جهت دار s2 و s1 تصادفي در دو موقعيت

 تابع خطي كه به µ(s) و مقدار مجهول s براي تمام موقعيت هاي  ضريب ثابتكه داراي
  .است Ordinary Kriging)( اين مدل آن كريجينگ معموليبنابر زير تجزيه مي شود

  
  
  
  
  
 

   مفهوم روند در مدل كريجينگ معمولي:27-4شكل 
  

µ(s) = ß0 + ß1x + ß2y + ß3x2 + ß4y2 + ß5xy,  
 Universal( باشد مدل كريجينگ فراگير2اگر معادله روند چند جمله اي درجه 

Kriging ( است و هرزمان كه پارامتر هاي روند كاملاً شناخته شده باشد مدل كريجينگ
  .است) Simple Kriging(ساده 

  كريجينگ معمولي

  .ستفاده مي كندكريجينگ معمولي از معادله زير ا
Z(s) = µ + ε(s), 

اين مدل فرض مي كند كه ميانگين  . ضريب ثابت مجهول مي باشدµكه در آن 
يش بيني ساده قابليت پروش  به عنوان اين مدل .قابل قبول استو ثابت مدل ضريب 

 داده هاي ارتفاعي از برش عرضي يك دره و 28-4 شكل .انعطاف قابل توجهي دارد
همانطور كه در اين شكل ملاحظه مي كنيد تغييرات  .نشان مي دهد را يك كوهستان

 هموارتر به نظر  نمودارارتفاع در طرف چپ نمودار زياد است در حاليكه سمت راست
در واقع اين مجموعه داده توسط مدل كريجينگ معمولي شبيه سازي شده و  .مي رسد

 . نشان داده شده استلشك مي باشد كه به صورت خط چين در µداراي ميانگين ثابت 
اين كريجينگ معمولي در داده هايي كه داراي روند محلي يا مقطعي هستند مي بنابر
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 µ مقدار خطا در ميانگين ثابت ε(s)در شكل اخير  .تواند مورد استفاده قرار گيرد
  . مي باشدs روند داده با تغييرات µ(s)باشد و  مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدل كريجينگ معموليش عرضي يك ناهمواري در تغييرات ارتفاع بر :28-4شكل 
  

  كريجينگ فراگير

  .معادله اين مدل به شرح زير است
Z(s) = µ(s) + ε(s), 

دايره هاي كوچك توپر  . توجه كنيد29-4به شكل .  تابع قطعي مي باشدµ(s)كه 
 روند داده ها را 21مدل چند جمله اي درجهمي باشند كه نمونه هاي اندازه گيري شده 

 از 2اگر منحني درجه  . به صورت منحني منقطع مي باشدµ(s)مقدار  .شان مي دهدن
 به دست مي آيد كه تصادفي فرض ε(s)خطاي مدل . هاي مشاهده شده كم شود داده
به طور مفهومي مدل مشاهده شده  صفر مي باشد و ε(s) ميانگين همه خطاها .شود مي

 و يا هر تابع 3دل خطي يا درجه كه مي تواند مرا نشان مي دهد خود همبستگي 

                                                      
 

1 second-order polynomial 
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در اين روش تخمين نقاط مجهول بر اساس مدل برازش شده بر سمي  .ديگري باشد
در صورتيكه مدل كريجينگ  . و تابع تغييرات تصادفي نيستواريوگرام انجام مي شود

  .مي توان روند را از سري داده ها حذف نمودفراگير را براي داده ها مناسب نباشد، 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغييرات ارتفاع برش عرضي يك ناهمواري در مدل كريجينگ فراگير:29-4شكل 
  

  . به شرح زير است1معادله حذف روند
Z(s) = µ(s) + ε(s) 

روند . خطاي خود همبستگي فضايي استε(s)  روند است وµ(s)كه در آن 
زي شده هميشه ثابت است و هيچگاه تغيير نمي كند زيرا ميانگين داده هاي شبيه سا

  .نوساناتي كه در روند ديده مي شود، خطاهاي خود همبستگي مي باشد .است
نمونه هاي اين مثال با دو روش مدلسازي . توجه كنيد 30-4شكل براي مثال به 

 خطاي خود ε(s)و است Z(s)) = µ + ε(s)  يكي كريجينگ معمولي .شده است
 و .يو گرام آن نمايي است و سمي وار استµ=0 در اين محاسبه .همبستگي مي باشد

خط سياه مدل آن با كه با  است µ (s) = ß0 + ß1x(s) + ß2x2(s) كريجينگ فراگير يديگر

                                                      
 

1 detrended 
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 مي 1 ميانگين آنها صفر و واريانس بانشان داده شده است خطا ها در اين مدل مستقل 
نمونه هاي با رنگ روشن با كريجينگ معمولي و نمونه هاي با رنگ تيره با  .دنباش
در اين مثال تصميم گيري در مورد مدل مناسب  .يجينگ فراگير مدلسازي شده استگر

روش بهترين  . زيرا هر دو مدل براي داده ها مناسب به نظر مي رسدبسيار سخت است
اگر از اين سري داده ها  . استمدلي است كه اولاً ساده تر است در ثاني قابل توجيه

براي  .دلايل ديگري پيدا نمود غييرات متغير،روند حذف شود لازم است براي توجيه ت
اين تغيير به علت تغيير . مثال محصولات كشاورزي با عرض جغرافيايي تغيير مي كنند

مختصات آنها نيست بلكه به علت تغيير رطوبت، دما، باران و غيره با عرض جغرافيايي 
   .است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

و كريجينگ  )نقطه هاي روشن ( لي با مدلهاي كريجينگ معموروندمحاسبه  :30-4شكل 
 )نقطه هاي تيره( فراگير
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  4 خودآزمايي

 نقاط معلوم به عي تعداد و توز،ي درون يابي علاوه بر دقت مكانجي صحت نتازانيم. 1
  دارد؟ي بستگيگريچه عامل د

 مختصات محل)    د    دهيرفتار پد)   ج    ياضيتابع ر) ب      مدل مورد استفاد) الف
علم زمين آمار نقاط مجهول را بر چه اساسي بين نقاط اندازه گيري شـده و سـاختار                  . 2

  كند؟ فضايي آنها پيش بيني مي
  همبستگي خود) توابع آمار     د) توابع رياضي      ج) توزيع چند متغيري     ب) الف

   دارد؟ي ماني نمونه ها را بعي از توزي چه شكلي و پخي چولگبيضر. 3
  تقارن نمونه  ) ب                                   نمونه ها پراكنش ) الف
   نمونه هااريانحراف مع) د                                  عدم تقارن نمونه ها ) ج
   وابسته است؟ي به چه عاملسني تيگونهاي پلييساختار فضا. 4

  مود منصف نمونه ع) ب                                پراكنش نقاط نمونه ) الف
  هينقاط همسا) د                                       گوني پليمرزها) ج
 روش در   ني برداشت شده و انتخاب بهتـر      ي نمونه ها  يي درك بهتر ساختار فضا    يبرا. 5

   شود؟  ي مطالعه مي چه مورديابيدرون 
   نمونه ها          يآنتروپ) ب                                 نمونه ها  وگراميوار) الف
   نمونه هاوگرامي واريسم) د                      نمونه ها  ني بيي فضايهمبستگ)  ج
   شود؟ي مدهي نامي گرام چه موي واري جهت در سمريياثر تغ. 6

  يزوتروپيان)  د            يزوتروپيا)     ج         انسيوار)    ب        ييستايا) الف
 ـ   ري مدل از فاصله به عنوان وزن متغ       نيدر ا . 7  يري ـ نقـاط انـدازه گ  ين ـي ب شي معلوم در پ

 با فاصـله از مكـان نقطـه         يرگذاري در تاثَ  وستهي پ ري نقش متغ  راي شود ز  ينشده استفاده م  
  ابد؟ي يمجهول كاهش م

   ي آمارنيمدل زم)         دKrigingمدل )        جIDWمدل )       بيمدل كرو) الف
 است كه مقـدار آن در هـر نقطـه از            يري چه متغ  ي تئور هي بر پا  نگيجيكراساس مدل   . 8

  فضا، تابع مختصات آن نقطه باشد؟ 
   وابستهريمتغ)        دي اهي ناحريمتغ)    ج   ي  جهانريمتغ)   ب     ي محلريمتغ) الف
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   كنند؟ي استناد ميزي به چه چنگيجي كريمدلها. 9
  يتابع خط)  ها     دي خود همبستگيخطا) جروند     ) ب  ها  يخود همبستگ) الف
 نـگ يجي روند كاملاً شناخته شده باشد بـا كـدام مـدل از كر             يهرزمان كه پارامتر ها   . 10

   م؟يروبرو هست
      ي معمولنگيجيكر) ب           ري فراگنگيجيكر) الف
   سادهنگيجيكر) د        ي اهي ناحنگيجيكر) ج
 
 درون يابي را تعريف كنيد؟. 1
ي درون يابي از چه توابعي استفاده مي كنند و نقاط مجهول را چگونـه انـدازه           روشها. 2

  گيري مي كنند؟ 
  نحوة ايجاد پليگون هاي تيسن را توضيح دهيد؟. 3
  كلي به عنوان مؤلف جهت دار موثر بر درون يابي را تعريف كنيد؟  روندهاي. 4
  اساس مدل كريجينگ بر پايه اي كدام تئوري است؟. 5

  

  4پاسخ 

 ج. 5     الف       .4     ب        . 3د               . 2الف         . 1   
  د. 10الف             . 9          ج     . 8       ب       . 7د            . 6   

 



 

 
 

 
  فصل پنجم

 توابع تحليل فضايي
  
  

  هدف كلي
  . آشنا مي شويدGISدر توابع تحليل فضاييبعد از مطالعه اين فصل با 

  هدفهاي رفتاري
 :پس از مطالعة اين فصل بايد بتوانيد

  . را بنويسيدGISي در ري قرار گهميتوابع  رو. 1
  .چهره هاي لايه هاي برداري را بنويسيد. 2
  .هم قرار گيري در لايه هاي وكتور را بنويسيدكاربرد تابع روي. 3
  . را در تابع رويهم قرار گيري برداري بنويسيدIdentityتابع . 4
  . تابع رويهم قرار گيري برداري توضيح دهيدرا در   Intersectتابع . 5
  .تابع رويهم قرار گيري برداري توضيح دهيدرا در  Symmetrical differenceتابع . 6
  .تابع رويهم قرار گيري برداري بنويسيدرا در  Union تابع. 7
  .تابع رويهم قرار گيري برداري بيان كنيدرا در  Updateتابع . 8
  . را در تابع رويهم قرار گيري رستري بنويسيدZonal Statisticsتابع . 9



 سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي         108

  . را در تابع رويهم قرار گيري رستري بنويسيدCombineتابع . 10
  .  ر گيري وزني را بيان كنيدتابع رويهم قرا. 11
  .توابع مجاورت را نام ببريد. 12
  .را در توابع مجاورت برداري بيان كنيد Bufferتابع . 13
  . را در توابع مجاورت برداري بيان كنيدNearتابع . 14
  . را در توابع مجاورت برداري بيان كنيدPoint Distanceتابع . 15
  .وضيح دهيدايجاد پليگونهاي تيسن را ت. 16
  . را در توابع مجاورت برداري بيان كنيدNetwork distanceتابع . 17
  .را در توابع مجاورت رستري بيان كنيد Euclideanتابع . 18
  . را در توابع مجاورت رستري بيان كنيدCostتابع . 19
  . را در توابع مجاورت رستري بيان كنيدCorridorتابع . 20
  . را در توابع مجاورت رستري بيان كنيدSurface Lengthتابع . 21
  . رياضي را نام برده و بنويسيدابعوت. 22
  .تابع تعيين سلولهاي بدون داده را در تابع حسابي بنويسيد. 23
  .عملگر هاي رياضي را بنويسيد. 24
  . را در عملگرهاي بولين بنويسيدAndعملگر . 25
  . را در عملگرهاي بولين بنويسيدOrعملگر . 26
  . را در عملگرهاي بولين بنويسيدNotعملگر . 27
   . را در عملگرهاي بولين بنويسيدXorعملگر . 28

  

  مقدمه
يين شده، را اجرا مي يش تعپ كه عمليات از  هستند ابزار هاي اجراييGISتوابع در
براي . طراحي فرمت داده هاي جغرافيايي در انتخاب توابع اهميت ويژه اي دارد .نمايند

 اسمهاي آن ،را يك زبان فرض كنيم، داده هاي جغرافيايي GIS مطلب اگردرك اين 



109 يي      فضاليتوابع تحل  

تري از افعال را هتاً شناخت ماهيت اسامي، استفاده ب طبيع. افعال آن هستند،زبان و توابع
 برحسب نوع داده ها شرح داده GISتوابع پركاربرد در در اين فصل  .فراهم مي سازد

  . شده است

   1گيري توابع  رويهم قرار .1. 5
  

بر روي چه پديده اي اين است كه چه مطرح مي شود GIS   دري كهاز سوالات اساس
چه نوع كاربري بر روي چه نوع : به اين مثالها توجه كنيد. قرار گرفته استنوع مكاني 

 سال اخير قرار 100قرار گرفته است؟ يا چه نوع كاربري در نواحي سيلابي در زميني 
اسخ پبراي اند؟  ه هايي در داخل فرض هاي ما قرار گرفتهگرفته است؟ و يا چه جاد

توابع يهم قرار گيري استفاده مي كند و و از توابع رGIS ،دادن به اين سوالات
بر اساس اينكه  .پاسخ دهدمورد نظر هايي توليد مي كند كه مي تواند به سوالات  نقشه
ي چه هدفي را دنبال و رويهم قرار گيرقرار گيرد  مورد استفاده  اينوع دادهچه 
كند، انواع روشهاي رويهم فرار گيري وجود دارد كه به شرح تعدادي از آنها  مي

  .شود پرداخته مي
  2برداريرويهم قرار گيري . 1 .1. 5

پليگون ، خط و  داراي سه چهره نقطهبرداريه هاي همانطور كه توضيح داده شد لاي
 برداريوند يا به بياني ديگر داده هاي يلدها تعريف مي شهستند و توسط ركورد ها و ف

بنابر اين توابع نيز بر روي جداول . يا وكتوري داراي جدول داده هاي توصيفي هستند
، اجراي تابع رويهم قرار  توجه كنيد1-5 به شكل .هاي توصيفي نيز اعمال مي شود داده

ي است و  لايه ورودي خطدر اين شكل .هاي وكتور نشان مي دهد  گيري را در لايه
پس از رويهم قرار گيري با يك لايه پليگون، ضمن  .داراي يك عارضه با دو فيلد است

 عارضه شده است، از نظر داده هاي 4اينكه از نظر هندسي از يك عارضه تبديل به 
ي هر دو لايه را بگي هاي تركيژگي خود و لايه ديگر را دارد و هم ويژتوصيفي هم وي

                                                      
١ Overlay 
2  Feature overlay 
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وع رويهم قرار گيري عوارض جديدي توليد شده كه ضمن دارا بنابراين در اين ن .دارد
  .بودن ماهيت عوارض قبلي، ويژگي هاي جديدي را نيز شامل است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تابع رويهم قرار گيري در لايه هاي وكتور:1-5شكل 
 در لايه هاي وكتور براي انتقال ويژگي پديده كه از نظر تابع رويهم قرار گيري

براي مثال شهرك مسكوني را در نظر . حميل مي شود به كار مي رودهندسي بر مكاني ت
اين شهرك بر اساس ويژگي هاي . بگيريد كه قرار است بر روي يك مسيل ايجاد شود

هندسي خود پديده مسيل را تكه تكه مي كند، ماهيت مسيل را با ويژگي هاي خود 
تابع رويهم قرار گيري . د شيب مسيل را تغيير دهممكن است تغيير مي دهد، براي مثال 

  .)1-5جدول ( باشد از نظر عملكرد به چند صورت زير ميدر لايه هاي وكتور 
• Identity: در اين تابع رويهم قرار گيري به نحوي انجام مي شود كه لايه 

لايه ورودي هر نوعي مي . است لايه ورودي  به اندازهخروجي از نظر ابعاد
 .ويي پلي گون باشد لازم است لايه رتواند باشد اما

• Intersect:  اين تابع بر عكس تابع فوق عمل مي كند به اين ترتيب كه لايه
ورودي به اندازه ابعاد لايه رويي بريده مي شود و نوع لايه ها تفاوتي در 

 .اجراي تابع ندارد
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• Symmetrical difference: تابع به نحوي بين دو لايه عمل مي كند كه ناي 
اديده مي گيرد و تنها بر روي لايه هاي پليگون عمل اشتراك آنها را ن

 .كند مي

• Union:  اين تابع به عبارتي ديگر جمع دولايه يا اجتماع دو لايه است و
 .ضرورت پليگوني بودن لايه ورودي وجود دارد

•  Update:  در و توصيفي مكاني از نظر در اين تابع لايه رويهم قرار گيري
  .شود يه ورودي ميجايگزين لااشتراك هاي هندسي 

  1رويهم قرار گيري رستري. 2. 1. 5

ابع وتوابع رويهم قرار گيري هنگامي كه در لايه هاي رستر عمل مي كند همانند ت 
 كه هنگام ارزش مي باشديك هاي رستر هر سلول داراي  زيرا در لايه. مي باشدرياضي 
 در موقعيت هاي ، ارزش سلولهايري در صورت استفاده از تابع جمعقرار گ رويهم

شكل ( يكسان با هم جمع زده مي شود و لايه خروجي داراي جمع ارزش دو لايه است
 بر اساس مقياس ،باشدارزش هاي غير عددي داراي اگر لايه هاي رستري ). 5-2

به شكل . كندمي  و سپس توابع رويهم قرار گيري روي آنها عمل هدخاصي رده بندي ش
 رده بندي شدند و سپس تابع جمع 7 تا 1 در مقياس سه لايه رستر توجه كنيد 5-3

  . است21 تا 3روي آنها عمل كرده است و لايه خروجي داراي مقياس 
  
  
  
  
  

                                                      
1  Raster overlay 
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 در لايه هاي وكتور توابع رويهم قرار گيري :1-5جدول 
  

   وروديبرداريلايه 
 رويهم قرار برداريلايه 

  گيري
  نتيجه   تابع

   

Identity 

 

   

Intersect   

 

   

Symmetrical 
difference 

 

   

Union 

 

 

Update     

 



113 يي      فضاليتوابع تحل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تابع رويهم قرار گيري در لايه هاي رستر:2-5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

   تابع رويهم قرار گيري در لايه هاي رستر رده بندي شده:3-5شكل 
  

  .رستري داراي انواع زير استرويهم قرارگيري در لايه توابع  
• Zonal Statistics:  در اين تابع لايه ورودي توسط لايه رويهم قرار گيري به

. شود شود و آماره هاي زير براي زونها محاسبه مي چندين زون تبديل مي



 سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي         114

براي درك اين تابع به اين مثال توجه كنيد كه لايه ورودي شيب است و 
براي به دست آوردن ميانگين . لايه رويهم قرار گيري كاربري زمين است

شيب يا هر آماره ديگر از شيب در واحد هاي كاربري از اين تابع استفاده 
در اين تحليل  .نامند اي نيز مي تحليل با اين تابع را تحليل ناحيه. مي كنند

اين تابع در تحليلهاي  .لازم است كه ارزش سلولها اعداد صحيح باشد
رآورد مي كه اهداف يك پروژه را بفضايي كاربرد بسياري دارد به طوري 

 آماره رويهم قرار گيري را در لايه هاي 10 ، 13-5 تا 4-5شكلهاي  .نمايد
 در اشكال زير لايه ورودي و لايه رويهم قرار گيري .رستر نشان مي دهد

، ير نموده و لايه رستري توليد شدهنوع آماره در هر شكل تغي. يكسان است
  .اجراي آماره را در اين تابع نشان مي دهد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستريMajority  آماره :4-5شكل 
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   در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستريMaximum آماره :5-5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستريMean آماره :6-5شكل 
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  در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستري Median آماره :7-5شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستريMinimum  آماره:8-5شكل 
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  در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستري Minority  آماره:9-5شكل 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يهم قرار گيري بين لايه هاي رستري در تابع روRange  آماره:10-5شكل 
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   در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستري)انحراف معيار( STD  آماره:11-5شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در تابع رويهم قرار گيري بين لايه هاي رستريSum آماره: 12-5شكل 
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  ي بين لايه هاي رستريدر تابع رويهم قرار گيرVariety آماره :13-5شكل 
  
  

• Combine :چگونگي تركيب كه  رستري است  هاي رويهم قرار گيري لايهنوعي
ماهيت ارزش سلولها در ساده ترين حالت تغييري در . خروجي را مي سازد ،ها لايه

 . مي آوردخروجيلايه  را در ي وروديبوجود نمي آورد و داده هاي مربوط به سلولها
 است و 10بين صفر تا ري را نشان مي دهد كه ارزش يك لايه  دو لايه رست2-5جدول 

 ، لايه رستري خروجيCombineس از اجراي تابع پ.  است20لايه ديگر بين صفر و 
  ارزشهاي تغييردر حالتي تغيير نكرده و تركيبي از دو لايه است و در نوع ديگر شامل 

وي اعداد صحيح اعمال مي اين تابع فقط ر) 3-5جدول (يافته از هر دو لايه مي باشد
اگر ورودي ها اعداد اعشاري داشته باشند به طور خودكار به اعداد صحيح تبديل . شود

  . بدون داده باشد در خروجي نيز بدون داده خواهد بودياگر سلول.دنمي شو
ر وهمانط . را نشان مي دهدCombineتابع  به طور گرافيكي اجراي 14-5شكل 

يد در همه شرايط اين تابع بر فيلد هاي مشترك اعمال مي كه در شكل ملاحظه مي كن
  .شود شود و فيلد هاي غير مشترك به عنوان اطلاعات لايه اي در نتيجه ظاهر مي
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 Combine دو لايه رستري قبل از :2-5جدول 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 Combine  اجراي دو نوعازپس  رستري  هاي لايه:3-5جدول 
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   در لايه هاي رستريCombine اجراي تابع :14-5شكل 
  

  1رويهم قرار گيري وزني. 3 1. 5
در اين نوع رويهم قرار گيري لايه هاي رستري مي توانند بيش از دو لايه باشند و بر  

حسب اهميت و نحوه چگونگي شركت در تحليل، وزني را به خود اختصاص مي 
 1 يعني بر حسب درصد و يا بين صفر تا 100 تا 1تواند بين  ميآنها  بازه وزن. دنده

                                                      
١  Weighted Overlay 
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هاي  در نوع اول اهميت لايه. از اين نظر دو نوع رويهم قرار گيري وجود دارد. باشند
 دو لايه سمت چپ . توجه كنيد15-5به شكل  .رستري بر حسب درصد بيان مي شود

يري نتايج براي مثال در اين نوع رويهم قرار گ . هستند3 تا 1داراي داده هاي بين 
 و )3×.25.= 75(و ) 2×.75 =150( شود اين چنين مي الامربوط به سلول سمت چپ ب

 تابع در صورت استفاده از درصد مي شود اما چون اين) 150.+75=225 (مجموع آن دو
  . مي شود2ده مي كند، لذا حاصل آن  اعداد صحيح استفااز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  لايه هاي غير اعشاريبر ) Weighted Overlay (  وزني اجراي تابع رويهم قرار گيري:15-5شكل 

اگر لايه ها داراي اعداد اعشار بودند و يا اينكه خروجي رويهم قرار گيري با 
. شود  انجام مي1اعداد واقعي مورد نظر بود، وزن دهي به لايه ها بر اساس بازه صفر تا 

 بر اساس وزنهاي حاصل خروجي آنها.  توجه كنيد16-5به سلول چپ بالا در شكل 
(  و مجموع آنها) 3×.25.=75(و ) 2,2×. 75=1,65(داده شده به اين ترتيب است كه 

  .مي شود) 1,5.+75=2,4
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  بر لايه هاي اعشاري) Weighted Overlay (  اجراي تابع رويهم قرار گيري وزني:16-5شكل 
  

  1 توابع مجاورت.2. 5
 GIS در  Proximity مجاورت همه تحت عنوان مفاهيم نزديكي، فاصله، همسايگي و

اين توابع به سوالاتي كه به گونه اي در آن مفاهيم فاصله مستتر باشد  .مطرح هستند
كدام جاده تا  چقدر اين مكان به گسل نزديك است؟ براي مثال،. دناسخ مي دهپ

 يا نزديكترين  متر فاصله دارد؟ بين آن دو مكان چقدر فاصله است؟1000رودخانه 
  . . . و   دورترين جا به آن مكان كدام است؟

  .اين توابع بر اساس نوع داده جغرافيايي در دو دسته قرار مي گيرند
  
  
  

                                                      
1  Proximity 
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  1برداريوابع مجاورت ت. 1. 2. 5

• Buffer:  بافر براي تعيين فاصله يا حريم اطراف يك پديده به كار مي رود
وده تحت نفوذ يك پديده همچنين بافرها را مي توان ابزاري براي تعيين محد

براي مثال برنامه ريزي سرويس رفت و برگشت  .)17-5شكل  ( به كار برد
له هاي خاصي قرار گرفته صدر فابر اساس بافر كه آموزان يك مدرسه  دانش
تمام اشكال وكتوري در لايه ها مي توانند تحت تاًثير اين تابع قرار  .اند

 اين تابع نيز مي تواند به .گوني استلياما خروجي بافر تنها يك لايه پ گيرند
 دو 17-5صورت چند تايي نيز مورد استفاده قرار گيرد قسمت چپ شكل 

 .اي نشان مي دهد  بافر را در اطراف يك لايه نقطه

  
    
  
  
  

   اجراي تابع بافر:17-5شكل 
  
• Near) اين تابع نزديكترين عارضه نقطه اي يا خطي را به عارضه  ):نزديكي

براي مثال مي توان نزديكترين آبراهه را تا  .ناسايي مي نمايدمورد نظر ش
تا شده يا نزديكترين ايستگاه اتوبوس ات وحش مشاهده يحمجموعه 
ها  نقطه.  را ملاحظه كنيد18-5شكل  . را تعيين نموديتوريستاقامتگاه 
هايي هستند كه تابع نزديكي نسبت به عارضه خطي در سمت راست  عارضه

                                                      
1  Feature-based proximity 
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و زوايا نسبت به خط براي همه نقاط فواصل  . اجرا شده استتصوير بر آنها
  .به شده استمورد نظر محاس

  
  
  
  
  

  )Near( نزديكي اجراي تابع:18-5شكل 
شكل سمت .  توجه كنيد19-5براي درك نحوه محاسبه فاصله و زاويه به شكل 

چپ تابع نزديكي نسبت به نقطه و سمت راست تابع نزديكي نسبت به خط محاسبه 
لازم به ذكر است كه بدليل چنين محاسباتي تابع نزديكي فقط برروي لايه  .ه استشد

هاي نقطه اي نسبت به لايه هاي نقطه اي ديگر يا نسبت به لايه هاي خطي قابل اجرا 
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  

  )Near( محاسبه فاصله و زاويه در تابع نزديكي:19-5شكل 

• Point Distance: يك لايه را تا تمام نقاط ديگر فاصله هر نقطه در اين تابع 
داده جزء را در داخل يك دايره با شعاع جستجو محاسبه مي نمايد و آن 
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نقطه اي كه با دايره   توجه كنيد20-5به شكل  . منظور مي كندهاي توصيفي
 و 101 با دو نقطه مجاور ،كوچك مشخص شده با استفاده از اين تابع فاصله

 داده توصيفي اين اطلاعات وارد شده و در جدول  شده استهسباحم 102
 .است

  
  
  
  
  
  

   Point Distance   عملكرد تابع :20-5شكل 
به عنوان مثال  .با اين تابع مي توان روابط در مجاورت پديده ها را ارزيابي نمود

مي توان فواصل بين دو مجموعه از شغلها را در يك مكان بدست آورد و از طريق 
طه اي از جمله همبستگي را براي آنها محاسبه نمود و از جداول آنها شاخص هاي راب

  .نظر آماري يا رياضي به روابط آنها پي برد
 نيز Proximal polygons پليگونهاي تيسن كه به :1پليگونهاي تيسنايجاد  •

با استفاده از اين تابع فضاي در .  محسوب مي شودتمعروف است از توابع مهم مجاور
عنوان گاهي پليگونهاي تيسن به  .)21-5شكل (  شوددسترس هر عارضه مشخص مي

اين تابع بيشتر براي ناحيه  .درون يابي براي توليد واحد هاي هم ارزش به كار مي رود
 .رود اطراف يا مجاور به ايستگاههاي اندازه گيري كليماتولوژي به كار مي

 
  
  

                                                      
1  Create Thiessen Polygons 
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  Create Thiessen Polygons   عملكرد تابع  :21-5شكل 
 اين توابع تحليل فاصله در شبكه را انجام :Network distanceابع تو •

با براي مثال براي به دست آوردن نزديكترين فاصله از يك عارضه  .دهند مي
به شكل  .رود  در داخل شبكه خيابانها به كار ميتعدادي از عوارض ديگر

ه  توجه كنيد در سمت راست نزديكترين فاصله در امتداد جاده كه س5-22
اما در . ا به هم متصل ساخته است، شناسايي و محاسبه شده استرنقطه 

اطلاعات همه . سمت جپ در اطراف يك پليگون كوچك تعيين شده است
، فاصله و جهت آنها نسبت حمل و نقل در داخل اين دو محدودهكه هاي بش

  .نظر در جدول داده هاي توصيفي ذكر مي شود به پليگون مورد
   

  
  
  
  
  

    در دو شرايطNetwork distance عملكرد تابع  :22-5شكل 
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 .1وابع مجاورت رستريت. 2. 2. 5

• Euclidean:  كه از يك يا چند سلول (تابع روابط هر سلول با يك عارضه اين
.  بيان مي دارد، جهت و موقعيتبه صورت فاصله را )تشكيل شده است

به . شود مساوي تعيين مي ه هايصلافواصل اطراف عوارض به صورت ف
محاسبه هر سلول تا عارضه مورد نظر   واقعيكمترين فاصلهاين معنا كه 

از حداكثر عرض و طول تا مركز هر . توجه كنيد 23-5به شكل  .شود مي
تر آن را به عنوان حداقل فاصله وشود كه تابع فاصله  سلول مثلثي ساخته مي

ا نسبت به سلول غير از فاصله براي همه سلولها جهت آنه .محاسبه مي نمايد
.  عملكرد اين تابع را نشان مي دهد24-5شكل  .مي شودتعريف مورد نظر 

 سه .نشان مي دهديا دو عارضه  سلول 4شكل سمت چپ لايه رستري را با 
. لايه رستري پس از اجراي تابع در سمت راست تصوير ملاحظه مي شود

ولها روابط ساير سل . داراي ارزش صفر است در سه لايهعوارض مورد نظر
لايه هاي سمت راست تصوير به . هندسي خود را با آنها بيان مي دارند

 و 3، جهت نسبت به عوارض2ترتيب از بالا شامل فاصله از عوارض
مفهوم اخير به اين معنا است كه هر سلول .  مي باشد4تخصيص به عوارض

 .به كدام عارضه نزديكتر است و يا همسايه كدام عارضه محسوب مي شود
مثال فوق شامل دو عارضه است در نتيجه در خروجي آن سلولها بر اساس 

اين تابع از  .باشند  مي2 و 1نزديكي به عوارض داراي دو ارزش 
، پهنه بندي و يابي ترين توابع مجاورت مي باشد كه در مكان پركاربرد

 .طور كلي مدلسازي ها به كار مي رود به

                                                      
1  Raster-based distance 
2  Euc-distance 
3  Euc-direction 
4  Euc-allocation 
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  Euclidean distance عملكرد تابع :23-5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Euclidean عملكرد تابع :24-5شكل 
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• Cost:سلول تا عوارض مورد نظر  براي هر  را1فواصلارزش  تابع ن اي

به در اين تابع واحد واحد محاس. محاسبه مي نمايدلايه ديگري اساس  بر
 مانند هزينه انرژي و يا هزينه هاي يگريدمختصات نيست، بلكه ارزش 

ارزش سلولها را از لايه رستر ديگري مي  كه  مي باشدمربوط به مخاطرات
ت مبراي مثال خسارت تخريب در مقابل زلزله براساس مقاو. گيرد

پس از . محاسبه شده است اي به تومان در متر براي منطقهسكونتگاهها 
، ميزان خسارت بر اساس نزديكي به مركز زلزله افزايش مي رخداد زلزله

و فاصله از بر اساس اين تابع مقدار هزينه در سلول در اندازه سلول  .يابد
علاوه  .آيد ضرب شده و ميزان خسارت در سلول به دست ميمركز زلزله 

بر محاسبه ارزش فاصله، همچنين تخصيص به هزينه هاي نزديكي به 
 را محاسبه مي 3 و حداقل هزينه از هر سلول تا عارضه مورد نظر2عوارض
  .)25-5ل شك( نمايد

• Corridor : اجراي تابعCostي گسترش توابع مجاورت فراهم ار زمينه را ب
 از توابعي است كه پس از محاسبه ارزشهاي Corridor تابع. مي سازد

 ارزش . توجه كنيد26-5براي درك اين تابع به شكل . فاصله قابل اجرا است
س لايه شيب  عارضه مي باشد بر اسا2گذاري فواصل در لايه اي كه داراي 

انتخاب بهترين مسير از نظر هزينه و ساير  .و كاربري زمين انجام شده است
-5در شكل . شود  مسائل بين دو عارضه مورد نظر توسط اين تابع تعيين مي

 . در قسمت پايين ارزشگذاري فواصل مسير بهتر را مشخص نموده است26

                                                      
1  Cost Distance 
2  Cost Allocation 
3 Cost Back 
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د و كاربردهاي  از توابع تحليل هاي مكاني هستنCorridor و Costتابع 
  .تفاوتهاي مكاني دارندتعيين ويژه اي در 

  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   Cost عملكرد تابع :25-5شكل 
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  Corridorتابع نتايج  :26-5شكل 
• Surface Length:  يكي از توابعي كه در مدلهاي سه بعدي كاربرد

 .ي مي باشد در مسير مشخص يا پروفيل طوليتابع تهيه نيمرخ. دارد
دقت پروفيل ها به اندازه سلول و يا به عبارتي به دقت ارتفاعي بستگي 

آنچه در اجراي اين تابع اهميت دارد يكسان سازي ). 27-5شكل ( دارد
براي مثال اگر واحد اندازه . واحد مختصات با داده ارتفاعي مي باشد

 پروفيل .دمربع باشد، ارتفاع لازم است كه به متر باش گيري مساحت متر
مناسب زماني به دست مي آيد كه برش عرضي عمود بر جهت 

  .ناهمواري ها باشد
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  Surface Lengthتهيه نيمرخ طولي با اجراي تابع  :27-5شكل 

  1توابع رياضي. 3. 5
اين توابع . بر لايه هاي رستري به طور منفرد اعمال مي شود GISتوابع رياضي در 
كننده هاي  تبديلآنها را  مي توان سب نوع توابع تغيير مي دهند و بر حارزش سلولها را

بر اساس نوع توابع تبديل را نمود زيرا بازه اعداد لايه هاي رستري رياضي نيز محسوب 
  .به طوركلي اين توابع شامل چهار دسته زير است .مي كند

   :2توابع حسابي: 1. 3. 5
 .گيرد  مورد استفاده قرار ميGISي شش تابع رياضي در حال حاضر در نرم افرارها

-5شكل (  را حذف مي نمايدعلامت منفي داده ها كه 3تابع قدر مطلق •
 .اين تابع ماهيت اعداد را تغييري نمي دهد )28

  

                                                      
1  Mathematical functions 
2  Arithmetic functions 
3 Abs function 
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   اجراي تابع قدر مطلق:28-5ل شك
سلولها را  ميزان اعشار 2سقف وكف  كه در دو حالت 1توابع گرد كردن •

اعداد منفي از مرز گرد كردن .  توجه كنيد29-5  به شكل.كند ند مير
 . شوديمحاسبه م صفر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   اجراي تابع گرد كردن:29-5شكل 

 براي تبديل اعـداد حقيقـي بـه         Int كه شامل تابع      1توابع تبديل عددي   •
 براي تبديل ارزش سلولها به اعـداد حقيقـي          Floatاعداد صحيح و تابع     

  )30-5شكل ( رود به كار مي
                                                      

1  rounding functions 
2  Floor and Ceil  
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   اجراي توابع تبديل عددي:30-5شكل 
لايـه هـاي رسـتري گـاهي داراي          :2تابع تعيين سـلولهاي بـدون داده       •

سلولهاي بدون داده مي شوند كه جستجوي آنها در مجموع داده هـا بـا               
 ملاحظه مـي كنيـد      31-5همانطور كه در شكل     .شود اين تابع انجام مي   

 داده وجـود دارد كـه       در سمت چپ شكل لايه اي با يك سـلول بـدون           
 . مشخص شده است1پس از اجراي لايه سلول بدون داده با عدد 

  
  
  
  
  
  

                                                                                                                             
1 Int and Float convert 
2 Is Null 
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  سلولهاي بدون داده اجراي تابع تعيين :31-5شكل 

 1وابع لگاريتميت: 2. 3. 5

كننـد و شـامل       اعمال مي  ياين توابع محاسبات نمايي و لگاريتمي را بر داده هاي رستر          
 :توابع زير است

به توان  پايه  است كه برابر     عددي حقيقي خروجي اين تابع    : 2اييتابع نم  •
اگـر   . عمل مـي كنـد     10 و   2 با دو توان     GISاين تابع در     .ورودي است 

 باشـد در خروجـي بـه صـورت      -745ارزش سلولي مساوي يا كمتر از       
 بيـت  32براي نمـايش آن بـيش از   داده ظاهر مي شود زيرا       سلول بدون 

اي اين تابع را در دو لايه رستري بـا اعـداد             اجر 32-5شكل   .لازم است 
  .صحيح و حقيقي نشان مي دهد

  
  

  
                                                      

1 Logarithmic functions 
2  exponential 
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   اجراي تابع نمايي:32-5شكل 
 1طبيعـي لگـاريتم  . به سه صورت اجرا مي كند     اين تابع لگاريتم    : يتابع لگاريتم  •

اين تابع بـر سـلولهايي      . براي سلولهاي لايه رستري محاسبه مي كند       eرا برپايه   
 لـذا سـلولهاي بـدون داده        ، اعداد منفي هـستند اعمـال نمـي شـود          كه صفر يا  

اجراي اين تابع را در دو لايه رستري با اعداد            33-5شكل   .محسوب مي شود  
 و مبنـاي    2همچنين اين تابع لگاريتم بر مبناي       .صحيح و حقيقي نشان مي دهد     

  . را نيز محاسبه مي نمايد10

 2توابع تواني .3. 3. 5

 از سلولهاي لايـه رسـتري و بـه تـوان رسـاندن آنهـا مـي                  3 جذر نرفتاين توابع شامل گ   
 اجراي تابع 34-5شكل . اين تابع بر سلولهاي با ارزش بيشتر از صفر عمل مي كند    .باشد
  . را نشان مي دهد2 و توان جذر

                                                      
1 natural logarithm(Ln)  
2  Power functions 
3  square root(sqrt) 
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   اجراي تابع لگاريتم طبيعي:33-5شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  توانيابع و اجراي ت:34-5شكل 
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 1 توابع مثلثاتي .4. 3. 5

 تا  1كه براي سلولهاي رستري محاسبه مي شود و بازه آن بين            : 2سينوس •
در نظـر گرفتـه     3مقدار ارزش سلولها در اين تابع به راديـان        . مي باشد  -1

 57,296 برابـر بـا    π180هـر   .شود كه لازم است به درجه تبديل شود        مي
 . است معكوس تابع سينوسASinتابع .)35-5شكل ( درجه مي باشد

كه براي داده رسـتري محاسـبه مـي شـود و بـازه آن ماننـد                 : 4كسينوس •
مقدار ارزش سلولها در اين تابع نيـز بـه           . مي باشد  -1 تا   1سينوس بين   

شكل  (د كه لازم است به درجه تبديل شود       شو در نظر گرفته مي    راديان
 . معكوس تابع كسينوس استAcosتابع  ).5-35

مقـدار ارزش سـلولها      . توابع رستري مي باشد    اين تابع نيز از    : 5تانژانت •
د كه لازم است به درجـه       شو در نظر گرفته مي    در اين تابع نيز به راديان     

  . معكوس تابع تانژانت استAtanتابع  ).35-5شكل  (تبديل شود

                                                      
1 Trigonometric functions 
2  Sine 
3  radians 
4  cosine 
5  tangent 
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  مثلثاتي اجراي توابع :35-5شكل 

  1 عملگر هاي رياضي.4. 5

عملگرهاي .  در شرايط خاص اعمال مي شود      اجراي توابع رياضي معمولاً بين دو لايه و       
عمليات رياضي را بين دو يـا چنـد لايـه انجـام مـي               بدون محدوديت   ،  GIS رياضي در 

  .اين عملگر ها در چند دسته قرار مي گيرند .دهند

                                                      
١ Mathematical operators 
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  1 عملگرهاي حسابي .1. 4. 5

 بـين لايـه هـاي رسـتري مـي           تقسيم ضرب، جمع، تفريق، عمليات  اين عملگرها شامل    
 .زير را نيز در بر مي گيردعملگر هاي ير از عمليات فوق غ .باشد

اين عملگر باقيمانده تقسيم يك لايه رسـتري بـر لايـه ديگـر را         :modعملگر   •
 اين عمليات درلايه مقسوم عليه داراي سـلولهاي بـه ارزش            .محاسبه مي نمايد  

  ).36-5شكل ( كند صفر عمل نمي كند و سلولها را بدون داده محسوب مي
  

  
  
  
  
  

  در لايه هاي رستريmodعملگر : 36-5شكل 

• Div :               اين عملگر مترادف تقسيم مي باشد با اين تفاوت كه عمليات تقـسم بـر
. اعداد صحيح عمل مي كند اما اين عملگر تقسيم اعشاري را نيز انجام مي دهد  

 سـلولها را بـدون      ، عليه ماين عملگر هم سلولهاي به ارزش صفر در لايه مقسو         
 .كند  ميداده محسوب

 
 
 
  

                                                      
1  Arithmetic operators 
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  1 بولينعملگرهاي .2. 4. 5

 .هاي رستري استفاده مي كند يعني درست و غلط در لايه 2اين عملگر ها از منطق بولين      
 عملگر بولي به شـرح      4. و سلولهاي غلط با صفر تعريف مي شود        1سلولهاي درست با    

 .زير در رستر ها اعمال مي شود

• And:     بـه   اسـت در لايـه هـاي رسـتري    كه برمنطق تقاطع استوار  اين عملگر
بدين معنا كه اگـر هـر دو لايـه درسـت باشـند، آن                .صورت زير عمل مي كند    

سلول مورد نظر در    . است و اگر يكي از آن دو غلط باشد         1سلول در خروجي    
  .)37-5شكل ( خروجي شامل صفر مي شود

Input٠ ≠ ١ and Input٠ ≠ ٢, Output  ١ 
Input٠ ≠ ١ and Input٠ = ٢, Output  ٠ 
Input٠ = ١ and Input٠ ≠ ٢, Output  ٠ 
Input٠ = ١ and Input٠ = ٢, Output  ٠ 
 

  
  
  
  
  
  
  

 در لايه هاي رستري and عملگر :37-5شكل 

                                                      
1 Boolean operators 
2  Boolean logic 
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• Or:                  اين عملگر در منطق بولي مفهوم اشتراك را شامل اسـت و در لايـه هـاي
به اين معنا كه اگر سلول از يك يا دو لايه            .رستري به ترتيب زير عمل مي كند      

شرايطي كه هردو سلول غلـط   درست بود در خروجي عدد يك مي گيرد و در           
 .)38-5شكل (  عدد صفر مي گيرد،بود

Input٠ ≠ ١ and Input٠ ≠ ٢, Output  ١ 
Input٠ ≠ ١ and Input٠ = ٢, Output  ١ 
Input٠ = ١ and Input٠ ≠ ٢, Output  ١ 
Input٠ = ١ and Input٠ = ٢, Output  ٠ 

  
  

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  
  

  در لايه هاي رستريor عملگر :38-5شكل 

• Not:         و بر  . ا تشكيل مي دهد   مفهوم تكميلي در منطق بولي اساس اين عملگر ر
در اين عملگر سلولهاي درسـت       . لايه رستر عمل مي كند     دراساس روابط زير    

 را بــه خــود اختــصاص 1در خروجـي صــفر و ســلولهاي غلــط در خروجـي   
 .)39-5شكل ( دهند مي

Input٠ ≠ ١, Output  ٠ 
Input٠ = ١, Output  ١ 
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   در لايه رستريNot  عملگر:39-5شكل 

• Xor:      ولي استوار است و بر اساس روابط زيـر بـين           اين عملگر بر منطق غير ب
سلولي در يك لايه درست و در لايـه ديگـري غلـط             اگر .دو لايه عمل مي كند    

سلولهايي كه در دو لايه درست يا       .  مي شود  1باشد با اين عملگر در خروجي       
به عبارت ديگـر دو سـلول       . غلط باشند در خروجي شامل عدد صفر مي شوند        

  .)40-5شكل ( تلقي مي شود 1 صحيح يا ،غير يكسان
Input٠ ≠ ١ and Input٠ ≠ ٢, Output  ٠ 
Input٠ ≠ ١ and Input٠ = ٢, Output  ١ 
Input٠ = ١ and Input٠ ≠ ٢, Output  ١ 
Input٠ = ١ and Input٠ = ٢, Output  ٠ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در لايه رستريxor  عملگر:40-5شكل 
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  1 رابطه ايعملگر هاي. 3. 4. 5

اگر شرايط تعيين شـده     . داين عملگر ها روابط سلولها را در شرايط ويژه بررسي مي كنن           
 را به خود اختصاص مي دهد و اگـر شـرايط            1درست باشد در خروجي آن سلول عدد        
  .درست نباشد عدد صفر را شامل مي شود

اگر سـلولهاي دو لايـه داراي        .اين عملگر بر اساس روابط زير كار مي كند         :2= •
 بـه آنهـا   ارزش يك و در غيـر ايـن صـورت           ارزش يكسان باشند در خروجي      

  .)41-5شكل ( ارزش صفر تعلق مي گيرد
Input١ = Input٢, Output  ١ 
Input١ ≠ Input٢, Output  ٠ 

طبق روابـط زيـر اگـر سـلولهاي لايـه اول بزرگتـر از لايـه دوم باشـد در                      :3> •
شـكل  (  و در غير اين صورت عدد صفر به آن تعلق مي گيـرد             1د  دخروجي ع 

5-41(. 
  

    Input١ > Input٢, Output = ١ 
    Input١ = Input٢, Output = ٠ 
    Input١ < Input٢, Output = ٠ 

   . كار مي كند<اين عملگر بر عكس  :4< •
اگر سلولهاي لايه اول مساوي يا بزرگتر از لايه دوم باشد در خروجي عدد               :5≥ •

 .)41-5شكل (  و در غير اين صورت عدد صفر به آن تعلق مي گيرد1
     
    Input١ > Input٢, Output = ١ 
    Input١ = Input٢, Output = ١ 
    Input١ < Input٢, Output = ٠ 

                                                      
1 Relational operators 
2 Equal To 
3 Greater Than 
4 Less Than 
5 Greater Than Equal 
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  . )41-5شكل (  كار مي كند≥اين عملگر برعكس :1≤ •
    Input١ < Input٢, Output = ١ 
    Input١ = Input٢, Output = ١ 
    Input١ > Input٢, Output = ٠ 

 داراي  اگر سلولهاي دو لايـه     .اين عملگر بر اساس روابط زير كار مي كند         :٢≠ •
ارزش بـه آنهـا     ارزش يك و در غير اين صـورت         ارزش نابرابر باشند در خروجي      

  ).41-5شكل ( صفر تعلق مي گيرد
     Input١ ≠ Input٢, Output  ١ 
     Input١ = Input٢, Output  ٠ 

  .مي باشد دو ارزش يك و صفر از عملگر هاي فوق شامل نقشه حاصل      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رستري هاي لايه درعملگر هاي رابطه اي :41-5شكل 

                                                      
1 Less Than Equal 
2 Not Equal 



147 يي      فضاليتوابع تحل  

  
  

 5 خودآزمايي

 ابعـاد   در اين تابع رويهم قرار گيري به نحوي انجام مي شود كه لايه خروجي از نظر               . 1
  به اندازه لايه ورودي است؟

  Update)  د         Union) ج             Intersect) ب          Identity) الف
و اگـر ورودي هـا اعـداد اعـشاري          . اين تابع فقط روي اعداد صحيح اعمال مي شود        . 2

  ؟داشته باشند به طور خودكار به اعداد صحيح تبديل مي شوند
  Euclidean)  د       Combine)  ج             Buffer)  ب          Near) الف

اين تابع براي تعيين فاصله يا حريم اطراف يك پديده به كـار مـي رود همچنـين بـه                    . 3
  پديده به كار برد؟ محدوده تحت نفوذ يك عنوان ابزاري براي تعيين

  Buffer) د         Euclidean)  ج            Near)     ب  Distance) الف
در كدام تابع از طريق جداول پديده ها مي توان شاخص هاي رابطه اي از جمله . 4

  د؟ي يا رياضي به روابط آنها پي برهمبستگي را پديده ها محاسبه نمود و از نظر آمار
       Point Distance)  ب                                 Network distance) الف
  Euclidean)  د                                                  Corridor) ج
 
اين تابع بيشتر براي ناحيه اطراف يا مجاور به ايستگاههاي اندازه گيري كليماتولوژي . 5

  رود؟  به كار مي
  مجاورت)     د    همسايگي )   ج       نزديكي )  ب     ف پليگونهاي تيسن  ال
يابي، پهنه بندي و  ترين توابع مجاورت مي باشد كه در مكان اين تابع از پركاربرد. 6
  ور كلي مدلسازي ها به كار مي رود؟ط به

 Euclidean) د     Surface Length) ج      Near)   ب    Network distance) الف
 ي عمل مكدام توان با GIS است در يقي عددي حقآنخروجي كه  ييتابع نمادر . 7

  ؟كند
  2 و 0)       د           2 و 5)      ج              10 و 0) ب           10 و 2) الف
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در خروجي سلول مورد نظر .  غلط باشدخروجي يكي از دو لايه اگر Andدر تابع . 8
  هد بود؟شامل چه عددي خوا

  صفر و صفر)     د              1صفر و )             ج        1) ب            صفر ) الف
  ه عددي را به خود اختصاص مي دهند؟ سلولهاي درست در خروجي چNotدر تابع . 9

  صفر)          د         1صفر و )     ج      و صفر       1)                 ب1) الف
ين عملگر اگر سلولهاي دو لايه داراي ارزش يكسان باشند در خروجي ارزش در ا. 10

  ت به آنها ارزش صفر تعلق مي گيرد؟يك و در غير اين صور
  ) =   د                      <)    ج                  >)    ب               #) الف

  
 
ا  رود بيبه كار مچه چيزي   انتقالي وكتور براي هاهي در لايري قرار گهميتابع رو. 1

  توضيح دهيد؟ مثال يك
كدام  كند همانند ي رستر عمل مي هاهي كه در لاي هنگاميري قرار گهميتوابع رو. 2

  چرا؟. باشدي متوابع
  با مثال توضيح دهيد؟در توابع مجاورت برداري تابع بافر را . 3
  دهيد؟تابع تعيين سلولهاي بدون داده را در توابع حسابي توضيح . 4
   را در عملگرهاي بولين توضيح دهيد؟Xorعملگر . 5

  5پاسخ 

 الف. 5         ب. 4            د. 3         ج. 2      الف. 1
 

  د. 10    د. 9الف          . 8  الف        . 7            د. 6   
   



 

  

  

   ششمفصل
  GISمدلهاي سه بعدي در

  هدف كلي

  . آشنا مي شويد GISبعد از مطالعه اين فصل با مدلهاي سه بعدي در

  هدفهاي رفتاري

 :پس از مطالعة اين فصل بايد بتوانيد
 كه در تهيه مدل توپوگرافيك سطح زمين به كار مي )DEM (مدل هاي رقومي ارتفاع. 1

   را بيان كنيد.روند
  . كه براي توليد مدلهاي ارتفاعي به كار مي روند را بيان كنيدسه مدلي را. 2
  . نحوة ايجاد مدل ارتفاعي رستري را بيان كنيد و كاربرد آن را بنويسيد.3
را بيان كنيد و بنويسيد اين مدل براي مطالعه چه ) TIN(نحوة ساخت مدل تين . 4

  . چيزي كاربرد دارد
  .دكاربرد مدلهاي ارتفاعي را بيان كني. 5
  .ي را بيان كنيد ارتفاعي مدلهادي توليروشها. 6
  .درون يابي همسايگي طبيعي را توضيح دهيد. 7



 سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي      150

 مثلث بندي دلوني را در ساختن مدل سه روشهاي مختلف مثلث بندي روشاز . 8
  .بعدي توضيح دهيد

  .اجزاء مدل داده تين را بنويسيد. 9
  .سيد بنويGISمهمترين تبديل مدلهاي سه بعدي را در . 10
  .نقشه هاي حاصله از مدلهاي سه بعدي را بنويسيد. 11
  .نحوة محاسبه شيب را توضيح دهيد. 12
  .سايه روشن را توضيح داده و ويژگي آن را بيان كنيدنقشه . 13
  . زاويه آزيموت را توضيح داده و جهت حركت آن را بنويسيد. . 14

  مقدمه
  آنهاليد مدلهاي سه بعدي، نمايش سه بحث عمده توGISمفاهيم مدلهاي سه بعدي در 

نحوه ساخت بيشتر به كه در اين فصل  سه بعدي را شامل مي شود،در محيط و تحليل 
و در بخش عملي  .نقشه هاي حاصله از آنها پرداخته مي شودلايه هاي سه بعدي و 

از دو روش در ساخت مدلهاي سه بعدي  .نمايش سه بعدي نيز آموزش داده مي شود
درون يابي در فصل چهارم بحث شد .  استفاده مي كنند١يابي و مثلث بندياصلي درون 

كه در ساخت مدلهاي ارتفاعي كاربرد هاي  ٢ همسايگي طبيعيو در اين فصل مدل
روش مثلث بندي در توليد مدلهاي ارتفاعي از . خاصي دارد، شرح داده مي شود

لهاي رستري توانمندتر  و در نمايش سطح زمين از مدنمايد  ميعوارض زمين استفاده
نقشه هايي متفاوتي بر اساس اين مدلها ايجاد  .در اين فصل شرح داده مي شوداست نيز 

  .مي شود كه در اين فصل نقشه هاي پركاربرد توضيح داده مي شود

  تعريف . 1. 6
در تهيه مدل مي باشد كه  رقومي  هايدادهاز   اي مجموعهDEM٣)(مدل رقومي ارتفاع

بدين معنا كه پديده هاي سطح زمين را به  .طح زمين به كار مي رود ستوپوگرافيك

                                                      
١  Triangulation 
٢ Natural Neighbors 
٣ Digital Elevation Model 
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 مدلهاي رقومي ارتفاع براي ساخت پوسته .سازد   مي٢ يا فرضي١صورت مدلهاي واقعي
قابل استفاده فرمتهاي  به عبارت ديگر .زمين از مدل برداري و رستري استفاده مي كنند

كه براي هر سلول مقدار  ت اسمنظم سلولي شبكهدر حالت رستري، ، DEMبراي 
مجموعه مشاهدات نقطه اي منظم برداري يا وكتوري در حالت و ارتفاع موجود است 

 .مي باشد) (Z  ارتفاعو مقدار) Y و  X(مختصات جغرافيايي داراي هر نقطه   كهاست
براي توليد مدلهاي ارتفاعي به كار مي Terrain  و Raster ، TIN  مدل به طور كلي سه

اراي منابع داده متفاوت مي باشند و از دو روش اصلي درون دكه  )1-6كل ش( روند
هر سه مدل زير قابل تبديل به يكديگر هستند  .يابي و مثلث بندي استفاده مي كنند

   .توابع مخصوص به خود را دارندو
  
  
  
  

 Terrain و Raster ، TIN مدل ارتفاعي در سه فرمت :1-6شكل 

 شبكه اي ماتريس مانند است ، مدل رستري):Raster(رستريارتفاعي مدل  •
 داراي ارتفاع است كه اين ارتفاع براي مركز سلول هاي آن يا پيكسلهاكه سلول

اين مدل رستري  .)2-6شكل ( و يا براي كل يك سلول در نظر گرفته مي شود
ممكن است از درون يابي به دست آمده باشد و يا به صورت نقاط ارتفاعي 

معروف مي باشد به   DEM اين مدلها كه به .ت شده باشدتوسط ماهواره ثب
در تحليل هاي وابسته به ارتفاع كاربرد و عنوان پايه در نمايش عوارض زمين 

كه از زاويه است در حالت رستري  مدل رقومي ارتفاع 3-6شكل  .دارد
 .مشخصي سطح زمين را نشان مي دهد

 
  
 

                                                      
١  Real 
٢  Hypothetical 
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 اع مدل سلولي براي ذخيره ارتف:2-6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 Raster مدل ارتفاعي به فرمت :3-6شكل 

سالهاي زيادي است كه براي مطالعه TINs)١ ( شبكه نامنظم مثلثها :TINمدل  •
بر پايه داده هاي برداري TIN  مدل .سطح زمين به كار مي رود مورفولوژي

ساخته مي شود به اين ترتيب كه شبكه اي از نقطه ها به صورت ورتكس با 
اع صورت اضلاع مثلث ساخته مي شود كه هر مثلث داراي ارتفخطوط به 

باشد كه اين مثلث ها پستي و بلندي هاي سطح زمين را  مشخصي مي
 براساس روش مثلث بندي GISمدل مثلث بندي در  .)4-6شكل ( سازد مي

                                                      
١ Triangular Irregular Networks 
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 ٢مي باشد كه به افتخار رياضي دان روسي بوريس نيكولاويچ دلوني ١دلوني
در اين تكنيك بر اساس نقاط ارتفاعي شبكه مثلثهايي كه  .نامگذاري شده است

كه د نشو  ساخته مياي به گونه ،٤ هستند و رويهم قرار گيري ندارند٣همجوار
 .هيچ نقطه ارتفاعي در داخل مثلث ها قرار نمي گيرد

 
  
  
  
  

  
 TIN  مدل ارتفاعي به فرمت :4-6شكل 

تعداد اين  .انجام مي شود ٧ و فتوگرامتري٦ امواج صوتي،٥با راداركه ارتفاع  •
 بنابراينبرسد ليون ب صدها هزار تا صد ها م ممكن است بهنقطه هاي ارتفاعي

براي سخت افزارها و نرم افزارهاي مدلسازي سه بعدي اين داده ها  مديريت و
كه بر مبناي مثلث بندي ايجاد مي  Terrainمدل در  .بسيار سنگين استكنوني 

 داده منابع ارتفاعي آنها ارجاعو به شده زي شود داده هاي ارتفاعي جاسا
 ساخته مي ٨پيراميدبه اين منظور براي كاهش حجم از اين نوع مدل  .شود مي

به بياني ديگر .  از يك مدل حجيم داشته باشدشود تا بتواند نمايش سه بعدي
تغيير  نمايشي از 6-5شكل  .پيراميد نمايشي كم حجم از يك مدل حجيم است

مي باشد كه در هنگام بزرگنمايي جزئيات آن ستري در پيراميد رمدل مقياس 

                                                      
١ Delaunay triangulation 
٢ Boris Nikolaevich Delaunay 
٣ contiguous 
٤ nonoverlapping 
٥  LIDAR  
٦ SONAR  
٧ photogrammetric 
٨  pyramids 
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همانطور كه در اين شكل ديده مي شود در هنگام  .نمايش داده مي شود
ساخت پيراميد بزرگنمايي با افزايش مقياس كاهش مي يابد كه در حالت 

 .نمايان است 6-6شكل گرافيكي در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  راميد در پيافزايش مقياس مفهوم  :5-6شكل 
 

 
  

  
  
  
  
  
  
  

  Terrain  مدل ارتفاعي به فرمت :6-6شكل 
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   كاربرد مدلهاي ارتفاعي.2. 6
 و نمايش در ابتدا براي ذخيره سازي اطلاعات در باره ارتفاع مدلهاي رقومي ارتفاعي 
اما امروزه از مدل رقومي ارتفاع در تهيه بسياري از  .ابداع شدسه بعدي سطح زمين 

مي شود كه  مورد نياز و تجزيه و تحليل هاي مرتبط با زمين استفادهنقشه ها، اطلاعات 
  ):2005Thomson, Ken :( به شرح زير استDEMكاربردهاي  خلاصه اي از

پديده هاي سطح زمين در حالت واقعي به صورت سه بعدي ديده مي شوند  -
اندازهاي سطح زمين از اهداف مهم مدلهاي سه بعدي  لذا شبيه سازي چشم

به عنوان پس زمينه براي نمايش در اين راستا از مدلهاي رقومي ارتفاع  .است
 مانند پوشش جنگلي، كاربري زمين و پوشش گياهي ياطلاعاتع منابساير 

  .دن استفاده مي شو،استخراج شده از عكس هوايي يا تصاوير ماهواره
چون مدلهاي ارتفاعي داراي سه بعد طول ، عرض و ارتفاع مي باشد لذا امكان  -

 از اين مدلها در محاسبات اين بنابرمحاسبات مربوط به حجم فراهم است
حجم رياجه ها، حجم رسوب ذخيره شده يا از دست رفته، حجم آب د

عمليات خاكي به منظور تخمين زدن ميزان خاك برداري و خاك ريزي در 
 . و غيره استفاده مي شودطول مسير راهسازي

 بر اساس مدلهاي ارتفاعي محاسبه مي GISچون توابع شيب  و جهت آن در  -
امل هستند مانند آبهاي سطحي پديده ها تابع اين عبعضي از لذا حركت  .شود

لذا مدلهاي سه بعدي در . زمين، حركتهاي دامنه اي، مسير حركت سيلاب
 .مطالعه اين پديده ها كاربرد زيادي دارد

پديده هاي سطح زمين در هنگام روز تحت تاًثير حركت ظاهري خورشيد مي  -
 هايي كه آفتاب و سايه يا جهت تابش نور خورشيد در لذا تفاوت. باشند

 .پديده ها ايجاد مي كند، با اين مدلها قابل مطالعه است
كاربردهاي ويژه اي دارد از تحليل هاي مشاهده اي مدلهاي رقومي ارتفاع در  -

 از يك نقطه و يك زاويه بخصوص چه عوارضي و چگونه ديده :جمله
  . . . در مسيري مشخص كدام عوارض قابل رويت خواهند بود و خواهند شد، 
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  اي توليد مدلهاي ارتفاعيروشه. 3. 6

   درون يابي.1. 3. 6
چون ارتفاع از متغير هاي پيوسته محسوب مي شود لذا براي ساخت مدل تغييرات آن 

روشهاي مهم و پركاربرد درون يابي در . از روش هاي درون يابي نيز استفاده مي شود
 در د كهفصل چهارم بحث شد در اينجا به شرح روشي در درون يابي پرداخته مي شو

  .ساخت مدلهاي سه بعدي كاربرد بيشتري دارد
همسايگي طبيعي از روشهاي وزني در درون : ١درون يابي همسايگي طبيعي •

روش وزن دهي نقاط اندازه گيري شده يا معلوم به اين ترتيب . يابي است
وزن دهي مي  نزديكترين مجموعه نقاط معلوم نسبت به نقطه مجهول است كه

  انجام مي، درون يابيمعلوماصلضرب وزن در مقدار نقطه و بر اساس حشود 
درون يابي اين درون يابي به درون يابي سيبسون يا  .(١٩٨١ ,Sibson) شود

ويژگي اساسي اين درون يابي محلي بودن  . نيز معروف است٢مساحت ربايي
در اين درون يابي . آن و استفاده از نمونه هاي اطراف نقاط مجهول است

هول در بازه نقاط نمونه گيري است و ورد شده براي نقطه مجمقدار برآ
  اين روش.شود هيچگاه نقاطي مانند قله يا چاله در درون يابي ايجاد نمي

دهد به بياني ديگر در اين  هموار سازي براي تمام نقاط تخميني انجام مي
استفاده از   وروش تغييري در مقدار نمونه گيري هاي ارتفاعي رخ نمي دهد

اده هاي برداري براي مشخص كردن عوارضي شبيه جاده ها، منابع آب د
اين مدل بر اساس شعاع تعريف . عوارض دست ساز انسان عملي نيستو

شده براي پيدا نمودن نزديكترين نقاط عمل مي كند و به نمونه گيري منظم يا 
 .(١٩٩٢ ,Watson) نامنظم توجهي ندارد

ه ابتدا براي تمام نقاط نمونه گيري كه كاجراي اين روش به اين ترتيب است 
 پليگون هاي .است، پليگون تيسن ترسيم مي شود يا مجهول ارتفاع آنها معلوم

                                                      
١ Natural Neighbor Interpolation 
٢  Sibson or “area-stealing” 
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قرار گرفته اند، براساس درصد مجهول كه روي پليگونهاي نقاط معلوم نقاط 
 .و مقدار ارتفاع در نقطه مجهول برآورد مي شود دهي مي شوند مساحت وزن

پليگونهاي تيسن در اطراف .  توجه كنيد7-6 به شكل براي درك اين مطلب
نقطه اي كه با ستاره مشخص است، مقدار ارتفاع . نمونه ها ترسيم شده است

ي و براي آن پليگون تيسن ترسيم شده كه با ساير پليگونها آن مجهول است
  پليگونبه اندازه مساحتنقطه هاي معلوم  .رويهم قرار گيري داردمعلوم 

 ميانگين ،مقدار ارتفاع نقطه مجهول. ، وزندهي مي شوندخودتحت اشغال 
 . داراي پليگون مشترك مي باشند با آنكه است وزني نمونه هايي 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

   درون يابي به روش همسايگي طبيعي:7-6شكل 
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  مثلث بندي. 2. 3. 6
 بـراي سـاختن مـدل       GIS سالهاي زيادي اسـت كـه در       (TIN)شبكة نامنظم مثلث بندي   

و 1 پيـوكر  بـه وسـيله   1978لين بار در سال     اواين روش   .زمين استفاده مي شود   مواري  ناه
 ـيـك نـوع داده جغرافيـايي      TIN .مطرح شـد ) 1975(همكارانش   اسـت  ٢رداري مبنـا ب

كـه بـر    شبيه ساختار شبكه هاي چند ضـلعي مـي باشـد     آن ساختار توپولوژيك برداري  
دي در رئـوس    نقـاط در مثلـث بن ـ     مجموعه   .اساس مجموعه هاي نقطه شكل گرفته اند      

 4 ها لبهبوسيله اضلاع مثلث يا     ها  گره  اين   . ناميده مي شود   ٣گره  كه مثلثها قرار مي گيرند   
  . بكار مي روندبكه مثلث هاشبراي توليد به هم متصل شده و 

 مثلث بندي دلـوني در سـاختن        روشهاي مختلف مثلث بندي وجود دارد كه روش       
نقـاط  دلـوني  در تكنيـك     .داردبيـشتري    كاربرد   GIS مدل سه بعدي از سطح زمين در      

چـون   . در رئوس مثلثها قرار مي گيرد و لبه ها نقاط را به هم متصل مي كنـد                 ارتفاعي
 داراي TINمثلث بندي به تعداد نقاط نمونه بستگي دارد لذا اگر تعداد نقاط زياد باشد              

ادن عـوارض    قرار د  .دشون بزرگنمايي بيشتري هستند زيرا مثلثهاي بيشتري ساخته مي       
نمايش كه  مي كند    را به نحوي توليد      TIN، خط يا سطح،     سطح زمين به صورت نقطه    

شبكه هـاي نـامنظم مثلثـي دقيـق تـرين            .هاي سطح زمين داشته باشد     بهتري از پديده  
 هـستند و    مدلهاي سه بعدي هستند كه در هر مقياسي و با هر تعداد نمونه قابل توليـد               

  .دي كاربرد بيشتري دارندبع در تحليل هاي سه
 ا، لبه ها، مثلثها،   گره ه تركيبي از   تين   يك مدل داده     :TIN)(تين  مدل داده  اجزاء •

كـه بـه    است   فايل   7اين مدل داده داراي      . است ٦ و توپولوژي  ٥ پليگونها پوسته
هاي آن توسط ويرايشگر هاي متني قابل         كدبندي شده و كد    ٧صورت دودويي 
 .خواندن نيست

                                                      
١ Peuker , T.K 
٢  Vector base 
٣ node 
٤  Edge  
٥ hull polygons 
٦  topology 
٧ binary format 
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 ها اساس مثلث بندي را تشكيل مي دهند زيرا بر اسـاس               گره :گره ها  -
هـر گـره داراي مقـدار        .نقطه ها و خطوط ارتفاعي ساخته مي شـوند        

 .ارتفاع مشخص است و دريك مثلث ثبت مي شوند
 متصل مي شـود تـا        ديگر  هر گره با يك لبه به نزديكترين گره        :لبه ها  -

يشتر لبه داشـته    ب  هر گره ممكن است دو يا      .مثلث ها را تشكيل دهند    
باشد اما هر لبه داراي دو گره است  كه هر گره ارتفاع مـشخص دارد           

عـوارض   .بنابراين امكان محاسبه شيب در امتداد يك لبه فراهم است         
 .خطي شبيه جاده ها و رودها در اين مدل ها در لبه ها قرار مي گيرند

. را تـشريح مـي كنـد      تـين   هر سطح كوچك مثلثـي رفتـار        : مثلث ها  -
تصات طول، عرض و ارتفاع هر گره براي محاسبه اطلاعاتي مانند           مخ

امـا  مـي شـود     اسـتفاده   مثلـث   شيب، جهت شيب و ميزان ارتفاع هر        
ايجاد  ، اطلاعات ديگري مانند محاسبه حجم     ،بررسي هاي كلي مثلثها   

 .را توليد مي كند. . .  تجسم سه بعدي و ،نيمرخ ارتفاعي
 يك يا چند پليگون است كه از تين يك زون ارتفاعي پوسته :پوسته -

با درون يابي مشخص مي زونها ارتفاع ميزان   وساخته شده است
تشكيل مي عموماً پوسته ها را شود و پليگونهايي كه برجسته نيستند 

ي خاصماهيت پليگونهايي با برجسته يا فرورفته  پوسته هاي .دهند
جسته را مي  بر، سطوحطا با اتصال بين نق مثلث ها كه لبه هايهستند
 اجزاء مثلث بندي را به ترتيب از چپ به راست  8-6شكل  .سازند

  .نشان مي دهد
  

  
  

  
  )پوسته گره ها، لبه ها، مثلثها و( اجزاء مثلث بندي:8-6شكل 
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  تبديل مدلهاي سه بعدي .4. 6
. نوع داده مورد استفاده در انتخاب روش ساخت مدل سه بعدي اهميت ويژه اي دارد

اين مدلها . هاي سه بعدي با هدف نمايش سطح زمين ساخته مي شوندبعضي از مدل
معمولا از عوارض سطح زمين در توليد مدل ارتفاعي بهره مي برند، براي نمونه اگر از 

هاي شيب در توليد مدل ناهمواري هاي  القعرها و بريدگي خطوط تقسيم آب، خط
 چنين  ديگراز طرف .مي شودسطح زمين استفاده شود، مدل سه بعدي به زمين شبيه تر 

مدلي چون بر مبناي شبكه مثلثها ايجاد مي شود، قابل استفاده در تحليل هاي مكاني 
فراهم  نيست، لذا امكان تبديل مدلهاي ارتفاعي به همديگر و يا به نقشه هاي برداري

 دقت مكاني و ارتفاعي مدلهاي سه بعدي وابسته به داده هاي مورد استفاده است .است
مهمترين تبديلهاي مورد  .هنگام تبديل در صورت تغيير اندازه واحد تغيير مي كندو 

  :عبارتند از GISاستفاده در 
توسط مدل هاي ارتفاعي به فرمت رستر امروزه  :تبديل رستر به تين •

منابع توليد مي شود  ١ زمين شناسي امريكاهاي مختلف از جمله سازمانسازمان
اي زوج يا سنجنده هاي راداري مانند   ر ماهواره تصاوي ازارتفاعي اين مدلها

SRTMهاي رقومي ارتفاع،   از مهمترين مدل. تاًمين مي شود٢DEM هايي 
 بزرگنمايي  با كيلومتر12×14به عبارتي يا  دقيقه 7,5×7,5هستند كه در ابعاد 

 ..Mark, D)(  استUTM ها سيستم تصوير آنتوليد مي شوند و متر 30×30
ردن مدل ارتفاعي دقيق و شبيه به زمين مي توان آنها را به براي به دست آو

آنها را برداري تين تبديل نمود و سپس با استفاده از عوارض زميني به فرمت 
 .اصلاح نمود

كه  مثلث بندي ابتدا لايه رستر را به نقطه ارتفاعي تبديل مي كند به طوري
پس بين نقطه ها س .براي هر پيكسل يك نقطه در مركز آن در نظر مي گيرد

 )9-6شكل (  ايجاد مي كند٣انحراف مجاز ارتفاع اي در حد مقدار سطوح پله

                                                      
١  U.S. Geological Survey 
٢ The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 
٣  z-tolerance 
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به طور پيش  افزارها مقدار انحراف مجاز قابل تعريف است ولي اكثر نرم
در براساس زون هاي ارتفاعي رستر، مثلث ها .  استفاده مي كنند10/1فرض از 

پوگرافي سطح زمين هر چقدر تو .)10-6شكل ( دنتين ايجاد مي شو
، در نتيجه نقاط ارتفاعي بيشتر اشد استفاده از پيكسل هاي كوچكترناهموارتر ب
 چون در  وهاي سه بعدي، بر حسب متر است در مدلارتفاع  .الزامي است

 واحد طول و عرض با ارتفاع يكسان محسوب مي شودارتفاعي   مدلتبديل
ل اگر واحد مختصات رستر براي مثا. ذا توجه به تبديل واحد ضروري استل

شكل  .شود   استفاده مي3048/0فوت باشد هنگام تبديل آن به تين از ضريب 
  . به اين ترتيب استArcGISدر نرم افزار تبديل رستر به تين  كلي دستور

RasterTin_٣d  <in_raster>  <out_tin>  {z_tolerance}  {max_points}  
{z_factor} 

  :به عنوان مثال
Rastertin_٣D   d:\workspace\elev_dem   d:\workspace\elev_tin   ١٠  
٢  ١٠٠٠٠ 

حداكثر تعداد نقاط مورد استفاده در   متر،10در مثال فوق مقدار انحراف مجاز 
حداكثر استفاده از نقاط در ساختن  . است2 و ضريب تبديل واحد 10000تبديل 

فهوم است كه اگر مقدار به اين م.  ذكر شده است10000تين كه در مثال فوق 
البته  .انحراف مجاز كم باشد تعداد گره هاي بيشتري براي ساختن تين لازم است

با كامپيوتر هاي  win32 .ليون گره را اجرا نمايندمي 20 تا 15مي توانند    

  

  
  
  

  مقايسه تغييرات ارتفاع در تبديل مدل ارتفاعي رستري به تين:9-6شكل 
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   تبديل مدل ارتفاعي رستري به تين:10-6شكل 

از تين ها مي توان وكتور هاي سه بعدي : ١تبديل تين به محدوده سه بعدي
ن اين بردارها براساس روش درو. نمودلي لاين تهيه به صورت پليگون و پ

نها داراي ارتفاع است و ويابي همسايگي طبيعي تهيه مي شود و فقط مرز پليگ
 شكل كلي دستور اين تبديل در ).11-6شكل ( استبدون ارتفاع آنها داخل 

  . به اين ترتيب استArcGISنرم افزار 
TinDomain_٣d <in_tin> <out_feature_class> <LINE | POLYGON> 

  
  
  
  
  

   تبديل مدل ارتفاعي تين به محدوده سه بعدي :11-6شكل 
ق درون شبكه هاي نامنظم مثلثي را مي توان از طري :تبديل مدل تين به رستر •

سلول بر اساس زون ارتفاعي كه   مقدار ارتفاع هر.يابي به رستر تبديل نمود
از سلولها  در درون يابي  وشود  تعيين مي،گيرد مركز سلول در آن قرار مي

، در مدل درون يابي خطي. شود مدلهاي خطي يا همسايگي طبيعي استفاده مي
مركز اساس مثلثي كه  مقدار ارتفاع هر سلول بر تين مسطح فرض مي شود و

                                                      
١  TIN Domain 
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اما در درون يابي همسايگي  .، تعيين مي شودسلول در داخل آن قرار گرفته
مدل ارتفاعي رستري هموارسازي بيشتري دارد زيرا مثلثهايي كه با طبيعي 

يهم قرار مي گيرند، وزن دهي مي شوند و ميانگين وزني وسلول مورد نظر ر
اين تبديل به  فرمت دستور . مي شودآنها به عنوان ارتفاع مثلث در نظر گرفته

  .شرح ذيل است
TinRaster_٣d <in_tin> <out_raster> {FLOAT | INT} {LINEAR | 
NATURAL_NEIGHBORS} {OBSERVATIONS | CELLSIZE} {z_factor} 

  
  
  
  
  
  
  
  

   تبديل مدل ارتفاعي تين به رستر:12-6شكل 
در تبديل تين به رستر مي توان با همانطور كه در فرمت دستور تبديل ملاحظه مي شود، 

 OBSERVATIONS از اعداد صحيح برخوردار بود و همچنين با انتخاب INTانتخاب 
  .مودميزان سلولهاي رستر را تعيين ن ،به جاي اندازه پيكسل

يكي از ويژگيهاي  مدلهاي سه بعدي : تبديل تين به وكتور هاي سه بعدي •
داراي تين ها چون . سه بعدي مي باشدبرداري هاي  تين، تبديل آنها به لايه

 مي )سطوح مثلثها(  و پليگون) اضلاع مثلثها( ، خط)رئوس مثلثها( اجزاء نقطه
ز آنها اخط و سطح  نقطه،بعدي    لايه هاي برداري سه مي توانباشند، لذا

 استخراج سه مدل لايه برداري از تين را نشان مي 12-6 شكل .استخراج نمود
ستخراج شده ار مدل تين يك لايه سايه روشن است و پليگون هاي ا. دهد

 فرمت كلي .و بلنداي آفتاب برايش وجود داردخورشيد امكان تعيين جهت 
 در دستورات زير، كد tag_fieldمنظور از  .دستورات تبديل به شرح ذيل است

  .بندي مثلثها در مدل سه بعدي مي باشد
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TinNode_٣d <in_tin> <out_feature_class> {spot_field} {tag_field} 
TinEdge_٣d <in_tin> <out_feature_class> {edge_type} 
TinTriangle_٣d <in_tin> <out_feature_class> {units} {z_factor} 
{HILLSHADE} {tag_field} 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  به وكتور هاي سه بعدي تبديل مدل ارتفاعي تين :13-6شكل 
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  از مدلهاي سه بعدي نقشه هاي حاصله .5. 6
 هستند كه به طور ٢ هم ارزشمنحني هاي ميزان خطوطي: ١ يا كنتورمنحني هاي ميزان

اگر . مساوي كم يا زياد مي شوند و در امتداد خود ارتفاع يكسان را نمايش مي دهند
ارتفاع به تدريج كم شود اين خطوط از هم فاصله مي گيرند و اگر تغييرات ارتفاع 

 در ساده ترين روش براي ترسيم كنتور .خطوط به هم نزديك مي شوندشديد باشد اين 
ع در يك مدل ارتفاعي محاسبه مي شود و بر تعداد كنتورها تقسيم مي اها اختلاف ارتق

هاي   شود و فاصله دو منحني ميزان به دست مي آيد يا اختلاف ارتفاع برفاصله منحني
در هر دو . اع به دست مي آيدهم ارتفاع تقسيم مي شود و تعداد خطوط هم ارتف

سه هاي ميزان  براي هموار سازي خطوط منحني. صورت فاصله كنتور ها مساوي است
در كه بر مدل هاي سه بعدي رستري قابل اجرا است با  در روش اول روش وجود دارد

دهند براي مثال از مدل ميانگين  استفاده از توابع اختلاف ارتفاع در مدل را كاهش مي
 اجرا مي شود به اين ترتيب است كه ر كه برروي كنتو در روش دوم.شود ميگرفته 
جايگزين كنتور ها مي شود و در نتيجه اختلاف ارتفاع در مدل هاي كوچك ٣افست

 در در مدل هاي تين كنتور ها از خطوط تغيير شيب عبور مي كنند .كاهش مي يابد
هاي خطي دو بعدي هستند كه كنتور ها لايه ). 13-6شكل ( نتيجه خشن تر مي باشند

  .ارتفاع در جدول داده هاي توصيفي آنها قرار دارد
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
١  Contours 
٢ isolines 
٣  offset 
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   كنتور هاي حاصله از مدل تين:14-6شكل 
شيب به درجه تانژانت زاويه است كه از تقسيم اختلاف ارتفاع بين دو : ١شيب •

به درصد  آنها محاسبه مي شود و براي تبديل (run) بر فاصله افقي (rise)نقطه
در مدل هاي سه بعدي ).14-6شكل ( شود  ضرب مي100حاصل تقسيم در 

به طور  .سلول همسايه است 8تا حداكثر تغييرات ارتفاع از يك سلول رستري 
 از سلولها را در نظر مي گيرد و براي سلول 3×3مفهومي تابع شيب شبكه 

 .Burrough, P. A( بر اساس فرمول هاي زير محاسبه مي كندمركزي شيب را 

and McDonell, R.A., تغييرات افقي ارتفاع در سلول  ).15-6شكل  ()١٩٩٨
در  . شيب را تعيين مي كند(dz/dy) و تغييرات عمودي ارتفاع (dz/dx) مركزي

 .ه شيب از سه سلول استفاده مي شودلبه هاي مدل براي محاسب

  
  
  
  
  
  

                                                      
١  Slope 
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   مفهوم شيب به درجه و درصد:15-6شكل 
  

  
  
  
  

   شبكه محاسبه شيب:16-6شكل 
slope_radians = ATAN (√ ( [dz/dx]٢ + [dz/dy]٢ ) ) 
slope_degrees = ATAN (√ ( [dz/dx]٢ + [dz/dy]٢ ) ) × ٥٧٫٢٩٥٧٨ 
slope_degrees = ATAN (rise_run) × ٥٧٫٢٩٥٧٨ 
where:       rise_run = √ ( [dz/dx]٢ + [dz/dy]٢ ] 
[dz/dx] = ((c + ٢f + i) - (a + ٢d + g) / (٨ × x_cell_size) 
 [dz/dy] = ((g + ٢h + i) - (a + ٢b + c)) / (٨ × y_cell_size) 
 

مقدار ارتفاع در  16-6در شكل : براي درك بهتر رابطه هاي فوق به مثال زير توجه كنيد
 است و در ماتريس سمت پ سلول همسايه در ماتريس سمت چ8سلول مركزي و 

 محاسبه شده، كه عدد صحيح آن به 25/75ي سلول مركزي  ميزان شيب براسترا
  .شده استدر نظر گرفته عنوان شيب سلول مركزي 
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   محاسبه شيب بر اساس ارتفاع:17-6شكل 
 [dz/dx] = ((c + ٢f + i) - (a + ٢d + g)) / (٨ × x_cell_size) 
= ((١٠ + ٦٠ + ٥٠) - (٨ + ٦٠ + ٥٠)) / (٥ × ٨) 
= (١١٨ - ١٢٠) / ٤٠ 
= ٠٫٠٥ 
 
 [dz/dy] = ((g + ٢h + i) - (a + ٢b + c)) / (٨ × y_cell_size) 
= ((١٠ + ٢٠ + ٨) - (٥٠ + ٩٠ + ٥٠)) / (٥ × ٨) 
= (١٩٠ - ٣٨ ) / ٤٠ 
= -٣٫٨ 
 
rise_run = √ ( [dz/dx]٢ + [dz/dy]٢ ) 
= √ ( (٠٫٠٥)٢(٣٫٨-) + ٢ ] 
= √ [ ١٤٫٤٤ + ٠٫٠٠٢٥ ] 
= ٣٫٨٠٠٣٢ 
 
slope_degrees = ATAN (rise_run) × ٥٧٫٢٩٥٧٨ 
= ATAN (٣٫٨٠٠٣٢) × ٥٧٫٢٩٥٧٨ 
= ٥٧٫٢٩٥٧٨ × ١٫٣١٣٤٩ 
= ٧٥٫٢٥٧٦٢ 

 كه به زاويه بر جهت شيب در واقع جهت حداكثر تغييرات شيب است :جهت شيب
محاسبه جهت شيب هم مانند شيب بر اساس  . نمايش داده مي شود17-6اساس نمودار 

 ,Araya, Shinji; Hyunsuk  هاي زير انجام مي شود فرمولو )15-6شكل ( 3×3شبكه 

Jin; Araya, Ryo,2002)(  
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.  
  

  

  

   نمودار زاويه جهت شيب:18-6شكل 
[dz/dx] = ((c + ٢f + i) - (a + ٢d + g)) / ٨ 

 [dz/dy] = ((g + ٢h + i) - (a + ٢b + c)) / ٨ 

aspect = ٥٧٫٢٩٥٧٨ × atan٢ ([dz/dy], -[dz/dx]) 

if aspect < ٠ 

cell = ٩٠٫٠ - aspect 

else if aspect > ٩٠٫٠ 

cell = ٣٦٠٫٠ - aspect + ٩٠٫٠ 

else 

cell = ٩٠٫٠ - aspect 

 توجه كنيد يك ماتريس ارتفاعي را نشان مي دهد كه بر اساس روابط 18-6به شكل 
 :فوق براي سلول مركزي جهت شيب محاسبه شده است

 [dz/dx] = ((c + ٢f + i) - (a + ٢d + g)) / ٨ 
= ((٨٤ + ١٧٠ + ٨٥)) - (١٠١ + ٢٠٢ + ١٠١)) / ٨ 
= -٨٫١٢٥ 
 [dz/dy] = ((g + ٢h + i) - (a + ٢b + c)) / ٨ 
= ((٨٤ + ١٨٢ + ١٠١) - (٨٥ + ١٨٤ + ١٠١)) / ٨ 
= -٠٫٣٧٥ 
aspect = ٥٧٫٢٩٥٧٨ × atan٢ ([dz/dy], -[dz/dx]) 
= ٥٧٫٢٩٥٧٨ × atan(٨٫١٢٥ ,٠٫٣٧٥-) ٢ 
= -٢٫٦٤ 
Cell = ٩٠٫٠ - aspect 
= (٢٫٦٤-) - ٩٠ 
= ٢٫٦٤ + ٩٠ 
= ٩٢٫٦٤ 
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   محاسبه جهت شيب بر اساس ارتفاع:19-6شكل 
  

از مدل سه بعدي است  ٢نقشه سايه روشن نورپردازي فرضي :١سايه روشن •
 كه در آن ميزان نور دريافتي توسط هر سلول نسبت به سلولهاي همسايه

نقشه هاي سايه روشن كيفيت نمايش سه بعدي را افزايش  .مشخص مي شود
 قرار داده مي شوند و  در زير لايه هاي سطح زميند بويژه هنگامي كه نمي ده

خاكستري ميزان سايه روشن آنها در رنج  .شوند مي ٣لايه هاي رويي شفاف
اين بازه . باشند  از سياه تا سفيد مي255 تا 0به صورت اعداد صحيح بين 

كه زاويه جهت تابش  ٤زاويه آزيموت. توسط دو زاويه تعريف مي شود
خورشيد مي باشد و مقدار آن از شمال در جهت خلاف عقربه هاي ساعت 

 ، درجه و در شمالغرب60 آزيموت ، در شرقال مي باشد براي مث360-0بين 
 فق استكه شيب يا بلنداي آفتاب نسبت به ا٥آلتيتيودزاويه  . درجه است315

)  خورشيدطلوع و غروبزمان (بدين معنا كه هنگامي كه آفتاب در افق است 
مقدار آن ) ظهر( سر است  است و هنگامي كه آفتاب بالايصفرميزان زاويه 

 .)19-6شكل (  درجه است90

                                                      
١  Hillshade 
٢  hypothetical illumination 
٣ transparency 
٤  azimuth 
٥  altitude 
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  نمودار تعيين زاويه آزيموت و آلتيتيود از چپ به راست :20-6شكل 
اده ها، خيابانها، ير لايه هايي مانند پوشش گياهي، ج در زاگر از نقشه هاي سايه روشن

همچنين  .استفاده شود نمايش واقعي تري از اين پديده ها به دست مي آيد. . . رودها و
ه يا در هاي سايه روشن مي توان در ساي با تنظيم شرايط خورشيد در روز با نقشه

 .ه سايه روشن را نشان مي دهد يك لاي20-6شكل  .عيين كردآفتاب بودن پديده ها را ت
 مي ساخته1 سايه روشن بر اساس شيب و جهت آن با استفاده از رابطه هاي لايه
  .(Burrough, P. A. and McDonell)(دنشو

(١)Hillshade = ٢٥٥٫٠ × ( ( cos(Zenith_rad) × cos(Slope_rad) ) +  
                ( sin(Zenith_rad) × sin(Slope_rad) × cos(Azimuth_rad - 
Aspect_rad) ) ) 

چون فرمول  .محاسبه مي شود 2 رابطهازو برحسب درجه  Zenith  زاويهكه در آن
 .به راديان تبديل مي شود 3 هنقشه سايه روشن برحسب راديان است لذا بر اساس رابط

تعريف مي  4 و رابطه 19-6آزيموت نيز ابتدا بر حسب درجه براساس شكل زاويه 
 درجه تفريق مي 360 درجه است از 360 اين زاويه مساوي يا كوچكتر از شود و چون

 . به راديان تبديل مي شود6و بر اساس رابطه ) 5رابطه ( شود
(٢)Zenith_deg = ٩٠ - Altitude 
 
(٣)Zenith_rad = Zenith × π / ١٨٠٫٠ 
 
(٤)  Azimuth_math = ٣٦٠٫٠ - Azimuth + ٩٠ 
 
 (٥)  Azimuth_math = Azimuth_math - ٣٦٠٫٠ 
 
 (٦)  Azimuth_rad = Azimuth_math × π / ١٨٠٫٠ 
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كه چون تعيين زواياي آزيموت و آلتيتيود بر اساس عرض جغرافيايي ذكر است لازم به 
مدلهاي سه بعدي كه مختصات آنها است و ارتفاع در مدلهاي سه بعدي به متر است لذا 

  عرض جغرافياييز فاكتور تبديل درجهدرجه دقيقه است براي تهيه نقشه سايه روشن ا
  .)1-6جدول ( به متر استفاده شود

  

  

  

  

  

  

   نقشه سايه روشن:21-6شكل 
   در نقشه سايه روشنكتور تبديل عرض جغرافيايي به مترا ف:1-6جدول 

  
  
                    

  

Latitude     Z-factor 
   ٠٫٠٠٠٠٠٨٩٨           ٠ 
  ٠٫٠٠٠٠٠٩١٢           ١٠ 
  ٠٫٠٠٠٠٠٩٥٦           ٢٠ 
  ٠٫٠٠٠٠١٠٣٦           ٣٠ 
  ٠٫٠٠٠٠١١٧١           ٤٠ 
  ٠٫٠٠٠٠١٣٩٥           ٥٠ 
  ٠٫٠٠٠٠١٧٩٢           ٦٠ 
  ٠٫٠٠٠٠٢٦١٩           ٧٠ 
  ٠٫٠٠٠٠٥١٥٦           ٨٠
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  6  خودآزمايي

  براساس كدام روش مثلث بندي مي باشد؟GISمدل مثلث بندي در . 1
  تيسن )   د          برداري   )  ج              رستري)    ب         دلوني    ) الف

 شود به منظور كاهش حجم چه ي مجادي اي مثلث بندي كه بر مبناTerrainدر مدل . 2
   شود؟ي ساخته ميزيچ

  ديراميپ)    د     يابيمدل درون )   ج     يكيمدل گراف)  ب       يمدل ارتفاع)    الف
 اطراف نقاط ي بودن آن و استفاده از نمونه هاي محليابي درون ني اي اساسيژگيو. 3

  مجهول است؟ 
      يعي طبيگي همسايابيدرون )   ب                          ي مثلث بنديابيدرون ) الف
  ني تيابيدرون )  د                                     IDW يابيدرون ) ج
   ساخته شده است؟گوني چند پلاي كي است كه از ي زون ارتفاعكي نيت جزء نيا. 4

  پوسته)  د             رئوس )   ج              گره ها)   ب           مثلث ها   ) الف
 .شبكه هاي نامنظم مثلثي را از چه طريقي مي توان به رستر تبديل نمود. 5

  برداري)  د       شبكه بندي )  ج    ارتفاع يابي   )   ب  درون يابي    ) الف
  جهت حداكثر تغييرات شيب را چه مي نامند؟  . 6

 تغييرات شيب)   د    نمودار شيب )  ج     جهت شيب )  ب  زاويه شيب   )  الف
از كدام ... براي نمايش واقعي تر پديده هاي مانند پوشش گياهي، جاده ها، خيابانها و .7

 .روش استفاده مي شود
  هاي كوچك افست)   د تغيير شيب  )   ج   شيب) ب نقشه هاي سايه روشن   )الف

 باشد و مقدار آن از شمال در جهت خلاف ي مدي جهت تابش خورشهي زاوناي. 8
   باشد؟ي م360-0 ني ساعت بيعقربه ها

    وديتي آلتهيزاو) د       نگي برهيزاو) ج        دادي آلتهيزاو)  ب      موتي آزهيزاو) الف
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 در لبه هاي مدل براي محاسبه شيب از چند سلول استفاده مي شود؟. 9
  نُه سلول)    د       يك سلول)   ج       سه سلول )   ب    هشت سلول   ) الف
   باشند؟ي خشن تر مجهي كنند كه در نتي كنتور ها از كجا عبور مني تمدل هاي. ١٠
      بي شيكسانياز محل )  ب                           بي شرييخطوط تغ) الف
 بيجهت ش) د                                      بي شهياز زوا) ج
  
  مدل رقومي ارتفاع را تعريف كنيد؟. 1
 از روشهاي توليد مدلهاي ارتفاعي، درون يابي همسايگي طبيعي را توضيح دهيد؟ . 2

 از مدلهاي سه بعدي چه نوع نقشه هاي توليد مي شود؟. 3

   نقشه سايه روشن چيست و چه ويژگي دارند؟.4
  شيب چگونه محاسبه مي شود؟. 5

 6پاسخ 

  
 الف. 5د             . 4   ب        . 3           د. 2           الف. 1

 
  الف. 10           ب. 9            الف. 8 الف        . 7  ب    . 6
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  . 39 ةسال دهم ، شمار ،ينقشه بردار يةنشر

بـراي   ArcView بـا  GISتحليـل هـاي  ). 1383(صارمي، حميـد رضـا ؛ علـي عسـگري     
  .انشجوييتهران، سازمان بسيج د .ريزي شهري بكارگيري در برنامه



                                                                 

چاپ دوم، تهران، سازمان جغرافيايي نيروهاي  .و كاربرد آن GPS). 1380(صالح، آبادي 

  مسلح، 

،  "بروز درآوردن نقشه هاي توپوگرافي كوچك مقيـاس  "، 1372عسگر زاده ، شاپور ، 

  .ماهنامة نقشه برداري 

برد آن در سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي و كار). 1384بهار (فرج زادة اصل، منوچهر 

  .تهران، سمت. برنامه ريزي توريسم

تهران، دانشـگاه پيـام    ).با تأكيد بر جغرافيا(كامپيوتر و كاربرد آن). 1374(فيضي، كامران 

 .نور

چـاپ   .و ارزيابي و برنامه ريزي محيط زيست GIS). 1384تابستان (قراگوزلو، عليرضا 

  .دوم، تهران، سازمان نقشه برداري كشور

بـه منظـور    Multi Quadraticاسـتفاده از معـادلات   "، 1381السـادات،  اشـرف   ،يشيقر

   ينقشه بردار ةماهنام،  "ييهوا يدر مثلث بند كيستماتيس يكاهش خطا

سيسـتمهاي اطلاعـات جغرافيـايي در محـيط  سـه      ). 1384بهـار  (قهرودي تالي ، منيژه 
  .جهاد دانشگاهي واحد تربيت معلم  تهران،. بعدي

تهـران، جهـاد   . در ژئومرفولـوژي  ArcViewكـاربرد  ). 1383بهار ( ژه قهرودي تالي، مني

  .دانشگاهي واحد تربيت معلم

تهـران، جهـاد   . يدر ژئومرفولـوژ  ArcViewكـاربرد  ). 1383بهار ( قهرودي تالي، منيژه 

  .معلم تيواحد ترب يدانشگاه

در  SQL يو زبـان  يمكـان  يداده هـا  يكـاربرد مدلسـاز  «). 1377(قهرودي تالي، منيـژه  

   نيدانشگاه امام حس ،»يدفاع تيريمد

ــژه  ــالي، مني ــرودي ت ــارز«). 1381(قه ــدرون يابي ــه روش كر يابي ــگيجيب فصــلنامه  ،»ن

 43 ةشمار ،ييايجغراف يپژوهشها

 ،»يارتفـاع  يسـاخت و اصـلاح مـدلها    يروشها يابيارز«). 1385( ژهيمن ،يتال يقهرود

  57.، شمارة مجلة پژوهشهاي جغرافيايي

 ةكپارچ ـي تيريدر مـد  Web GISكـاربرد  «). 1384 بهشـت يارد(ي، منيـژه  قهرودي تـال 

 ـ، جمعامداد و نجـات  تيريمد يالملل نيب شيهما نيدوم ،»يعيمخاطرات طب هـلال   تي

  . رانياحمر ا



��� 
  

. سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي در محيط  سه بعدي). 1384بهار (قهرودي تالي، منيژه 

  .م معل تيواحد ترب يتهران، جهاد دانشگاه

بـا  ) 2(پيش بيني سـيلاب در حوضـه سـد گلسـتان     «). 1384مهر (قهرودي تالي، منيژه 

، كنفـرانس   »استفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي و شـبكه هـاي عصـبي مصـنوعي       

  .زيمقابله با آنها، تبر يو راه كارها يعيطب يايبلا ن،يمخاطرات زم

 يمـدلها  يابيدر ارز انسيوار ليلتح يكاربرد روشها«). 1384مهر (قهرودي تالي، منيژه 

 ـ، بلا نيكنفرانس مخـاطرات زم ـ  ،»يعيطب يايبلا يپهنه بند  يو راه كارهـا  يع ـيطب ياي

  مقابله با آنها، 

در مديريت )  Metadata(GISكاربرد «). 1384(محمد رضا ثروتي  ;قهرودي تالي، منيژه

  5، مجلة جغرافيا و توسعة ناحيه اي، شمارة »يكپارچة نواحي ساحلي

 يةنشـر  ")NSDI(  يمكـان  يداده ها يساختار مل ريز جاديا "،  1379،  ني، شاهانيقوام

  . 41 ة، شمار ازدهمي، سال  ينقشه بردار

  .نور اميتهران، دانشگاه پ. 2وترياصول كامپ). 1383(زادگان مقدم، داود  ميكر

تهران، ارس . ArcView GISخود آموز نرم افزار ). 1381(گرجي نژاد، سعيد؛ كامبيز برنا 

   .رايانه

 .چگونگي استفاده از سيستم تعيـين موقعيـت جهـاني    GPS). 1383بهار (لتهام، لارنس 
ترجمة فرشاد نوريان و مسعود فرخنده، چاپ دوم، تهـران، انتشـارات مركـز اطلاعـات     

  .جغرافيايي شهر

  .وزارت ارشاد، چاپ چهارم. روز 21آموزش جاوا در ). 1382( نزيچارلز ك ،يلورالم

ترجمـة   .ArcView GISتجزيـه و تحليـل آمـاري بـا     ).1381(لي، جـي؛ ديويـد وانـگ    

محمدرضا حسين نژاد و فريدون قديمي عروس محله، تهران، دانشـگاه علـم و صـنعت    

  .ايران

سامانه اطلاعات جغرافيـايي و تحليـل تصـميم چنـد      ).1385پاييز (مالچفسكي، ياچك 
 .ري گيلانده، تهران، سمتترجمة اكبر پرهيزكار و عطا غفا. معياري

مفـاهيم پايـه   : بـه زبـان سـاده مهـارت اول     ICDLآموزش ). 1382(متواضع، علي اكبر 
  .تهران، مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران .فناوري اطلاعات



                                                                 

 .پايگاههـاي داده : به زبان ساده مهارت پنجم ICDLآموزش ). 1382(متواضع، علي اكبر 
  .يباگران تهرانتهران، مؤسسه فرهنگي هنري د

تهران، دانشگاه  .ژئومرفولوژي ساختماني و ديناميك بيروني). 1373(محمودي، فرج االله 

  .تهران

ارزيابي و برنامه ريزي محيط زيست با سامانه ). 1380زمستان (مخدوم، مجيد و ديگران 
  .تهران، دانشگاه تهران. هاي اطلاعات جغرافيايي

  .تفرش، دانشگاه صنعتي اميركبير. مين آمارمباني ز). 1373زمستان (مدني، حسن 

اشاره اي به سيسـتمهاي اطلاعـات جغرافيـايي    ). 1378(خسرو خواجه  ؛مديري، مهدي
GIS  تهـران،  چاپ دوم .يزي در سطح محليرسيستم اطلاعات جغرافيايي براي برنامه ،

  .سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح

كاربردهاي سيستم اطلاعات جغرافيـايي   ).1376(مركز اطلاعات جغرافيايي شهر تهران 
 .مركز اطلاعات جغرافيايي شهر تهران تهران،. در جهان

 ينجف آباد، دانشگاه آزاد اسـلام . ايدر جغراف ينقشه خوان). 1371(نژاد، محمود  يمهد 

 .واحد نجف

و  GPSكاربردهـاي مشـترك   ).1382زمسـتان  (مير محمد صادقي، محمد؛ فتح االله غيور 
GIS درArcView انتشارات فراتتهران، . همراه با مدل سازي. 

 Arc Map – Arc(جلد اول Arc GISآموزش نرم افزار ). 1383تابستان ( مينامي، مايكل 

View .(تهران، فرات.  

 .مقدمه اي بر سيستم هاي اطلاعات جغرافيـايي شـهري   ).1380پاييز(هاكسهولد، ويليام 
 .ركت پردازش و برنامه ريزي شهريش چاپ سوم، تهران، ترجمه فرشاد نوريان،

ترجمة شاپور گـودرزي نـژاد، تهـران،     .جغرافيا تركيبي نو). 1373تابستان (هاگت، پيتر 

  .سمت

ترجمـة غلامرضـا فلاحـي و رضـا     . سامانه هاي اطلاعـات مكـاني  ). 1383(هايام، دني 

  .احمديه، تهران، سازمان نقشه برداري كشور

مقدمه اي بر سيستم هاي اطلاعات  ).1381(هايوود، يان؛ سارا كورنليوس؛ استيو كارور 
 .ترجمة گيتي تجويدي، تهران، سازمان نقشه برداري. جغرافيايي
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مقدمـه اي  : طراحي سيسـتمهاي اطلاعـات جغرافيـايي كتـاب اول    ). 1383( هيوود، لن 
مركز مطالعـات و تحقيقـات    ترجمة حسين عالمي راد، تهران، .، مدلسازي مكانيGISبر

  . شهرسازي و معماري ايران

دومـين مجموعـه مقـالات كاربردهـاي     ). 1375زمسـتان  (شهرداري تهران  TGISواحد 
  .تهران، شركت پردازش و برنامه ريزي شهري. سيستم اطلاعات جغرافيايي

شـن  ترجمة علـي اصـغر رو   .اطلاعات جغرافيايي از فضا ).1376پاييز (ويليامز، جاناتان 

  .مركز اطلاعات جغرافيايي شهر تهرانتهران، نژاد، 

 .مشهد، آستان قدس رضوي .GISمباني، كاربرد و نرم افزارهاي). 1383(ياسوري، مجيد 
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  خوانندة محترم 
پاسخگويي به دقت شما در . ها تهيه شده است هاي درسي و رفع نواقص آن به منظور ارتقاي كيفيت كتاباين پرسشنامه 

  .اين پرسشنامه در پايان هر نيمسال ما را در تحقق اين هدف ياري خواهد كرد
  ...................سال انتشار ........................................... رجم مت/نام مؤلف.............................................. نام كتاب 
  ...........سابقة تدريس .. ..................................رشتة تخصصي  ها  عضو علمي ساير دانشگاه نور  عضو علمي پيام: پاسخگو

  .............ورودي سال ......... ....................................رشتة تحصيلي  ها  دانشجوي ساير دانشگاه نور  دانشجوي پيام       
  

 سؤال

خيلي زياد
زياد

متوسط  
 

كم
بسيار كم 

 

     آيا از زمان تحويل و نحوة دسترسي به كتاب راضي بوديد؟ .1
       آيا حجم كتاب با توجه به تعداد واحد مناسب بود؟ .2
       براي مطالعة كتاب منظور شده بود؟هاي لازم  آيا راهنمايي .3
       رعايت شده بود؟) آسان به مشكل(آيا در ترتيب مطالب كتاب سلسله مراتب شناختي   .4
       ها متناسب و بجا بود؟ ها يا بخش بندي مطالب در فصل آيا تقسيم .5
       ها قابل فهم بود؟ آيا متن كتاب روان و ساده و جمله .6
       ب و آمارها رعايت شده بود؟روزبودن مطال آيا به .7
       آيا مطالب تكراري داشت؟ .8
       نياز رعايت شده بود؟ هاي پيش آيا پيوستگي مطالب با درس .9

       گويابودند و درفهم مطلب تأثير داشتند؟... ها و  ها، نمودارها، جدول ها، شكل آيا مثال .10
       رفتاري تا چه اندازه به درك بهتر شما كمك كرد؟/ هاي كلي، آموزشي مطالعة هدف .11
       اي بود كه تمام مطالب درسي را شامل شود؟ گونه هاي كتاب به آيا خودآزمايي .12
       ها كامل و گويا بود؟ ها و تمرين آيا پاسخ خودآزمايي .13
       هاي چاپي مواجه شديد؟ هاي املايي و اشكال چقدر با غلط .14
       آيا از كيفيت چاپ و صحافي كتاب راضي بوديد؟ .15
       آيا طرح روي جلد كتاب با مطالب كتاب تناسب داشت؟ .16
در ... آموزشي از قبيل نوار، فيلم، لوح فشرده و  چنانچه دانشگاه وسايل كمك .17

  اند؟  اختيارتان گذارده، آيا به درك بهتر شما كمك كرده
     

       نياز كرد؟ ما را از حضور در كلاس بيتا چه اندازه اين كتاب ش .18
  

  بسيار ضعيف    ضعيف    متوسط    خوب    كنيد؟ عالي  در مجموع كتاب را چگونه ارزيابي مي
ها را با ذكر شمارة صفحه  ايد، فهرستي از آن هاي تايپي يا محتوايي و مطالب تكراري مواجه شده لطفاً چنانچه با اشكال

  .بنويسيدنيز ي خود را هاصورت تمايل ساير پيشنهاددر  .ضميمه كنيد
 ،اين پرسشنامه را پس از تكميل از كتاب جدا كنيد و به قسمت آموزش مركز تحويل دهيد يا مستقيماً به نشاني تهران

 آدرس وبگاه ما. ارسال فرماييدكتاب  توليد مواد و تجهيزات آموزشي، مديريت 19395- 4697صندوق پستي 
www.pnu.ac.ir اطلاعات  فناوري /ها معاونت /دانشگاه ساختار: نماييد  وبگاه، مسير زير را طي  به با ورود .است/ 

  .و تجهيزات آموزشي توليد مواد مديريت
  با تشكر

  مديريت توليد مواد و تجهيزات آموزشي
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