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  اتفاقية الاستخدام

  

 و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي ممѧا يعنѧي أنѧه يجѧوز الىهذا الكتاب وقف لله تع  

 بѧشرطة إعادة توزيعѧه فѧي صѧورته الالكترونيѧة أو أعѧاده طبعѧه أو تѧصويره لكل مسلم و مسلم

عدم التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ مѧن محتوياتѧه ، أمѧا بخѧلاف ذلѧك فلابѧد 

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى

  

   ཱཱིི཰ѧѧ﷽ ، اتيѧѧي حيѧѧي فѧѧا ووفقنѧѧي علمѧѧذي وهبنѧѧدير الѧѧيم القѧѧد لله العلѧѧو الحم

  . صلاة و السلاموالصلاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه ال

 مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل مني هذا العمل لوجهه الكريم فمѧا إلىأدعو و أبتهل   

 وتحقيقا لقѧول رسѧوله الكѧريم أن عمѧل ابѧن ادم ينقطѧع بعѧد موتѧه إلا مѧن الىأردت إلا إرضاؤه تع

  .  علم ينتفع به: ثلاث أحدهم

نظم المعلومات علم لالأساسية المفاهيم والمبادئ أردت أن أقدم عملا باللغة العربية عن    

، وإنمѧا املا، فهѧذا لѧيس مرجعѧا شѧالمرحلة الجامعية بالأولالمستوي  يناسب طلاب بما الجغرافية

حيѧѧث أن لѧѧي كتѧѧابين أخѧѧريين كانѧѧا  فقѧѧط النظѧѧريوالكتѧѧاب الحѧѧالي يهѧѧتم بالجانѧѧب  . فقѧѧطهѧѧو مѧѧدخل

ط الرقميѧة أو التحليѧل المكѧاني للبيانѧات، يتعلقان بالجانب التطبيقي العملي سواء في تطوير الخرائ

وبالتѧѧالي فѧѧأن الكتѧѧب الثلاثѧѧة معѧѧا مѧѧن الممكѧѧن أن يعѧѧدوا مجموعѧѧة متكاملѧѧة فѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧات 

  .الجغرافية

  ѧѧاب الحѧѧو الوالكتѧѧعالي هѧѧه - تاسѧѧالى و توفيقѧѧضل الله تعѧѧة - بفѧѧي الرقميѧѧسلة كتبѧѧن سلѧѧم 

وجѧѧودة فѧѧي العديѧѧد مѧѧن مواقѧѧع شѧѧبكة المخصѧѧصة لوجѧѧه الله تعѧѧالى وابتغѧѧاء مرضѧѧاته، وهѧѧي الم

 اللغѧة العربيѧة، فѧان إلѧيقيѧامي بترجمѧة بعѧض المѧصطلحات التقنيѧة لأود أن أشѧير كمѧا . الانترنت

كنت قد أصبت في الترجمة فلي أجر و إن كنت قد أخطأت فلي أجران كما قال رسѧول الله صѧلي 

  . بية الجديدةالله عليه وسلم، فأرجو ألا تستغربوا من بعض هذه المصطلحات العر

تجѧѧدر الإشѧѧارة لوجѧѧود عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن الكتѧѧب باللغѧѧة العربيѧѧة عѧѧن نظѧѧم المعلومѧѧات أيѧѧضا   

 في الكتاب الحالي فلم أعتمѧد مختلفة  عرضالجغرافية، إلا أنني أردت تقديم وجهة نظر و طريقة

  .  صراحة أرجو أن تنجح ويمكنكم إبداء آرائكم فيها بتجربةوهذه . إلا علي المراجع الأجنبية فقط

  ѧي و الىأدعو كل قارئ و كل مستفيد من هذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعѧر لѧأن يغف 

وجد كتاب إلا و به نѧواقص و  فلا ي-لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 

  : سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتدى الهندسة المساحية في -أخطاء 

 http://surveying.ahlamontada.com/   

 ཱཱིི཰﷽ .....صدق الله العظيم .... وقل ربي زدني علما.  

    جمعة محمد داود                

dawod_gomaa@yahoo.com  

   هـ١٤٣٥ عبانش: مكة المكرمة
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  إهداء
  

  

  

  من كان سببا في وجودي في هذه الدنيا إلي

  

  إلي من أتشرف بحمل اسمه

  

  :إلى

  

  أبي 
   )رحمة الله عليه(

  

  

  

  

  

  

  



 ح 

  كتب أخري للمؤلف

  

   الخرائطإلى المدخل - ١

   الخرائط الرقميةإلى المدخل - ٢

   التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافية- ٣

  حة مبادئ المسا- ٤

   النظام العالمي لتحديد المواقعإلى المدخل - ٥

   أسس المساحة الجيوديسية و الجي بي أس- ٦

   مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية- ٧

  علم المعلوماتية الأرضية:  الجيوماتكس- ٨

  

متاحѧѧة ) بالإضѧѧافة لمѧѧواد تدريبيѧѧة و ملفѧѧات تعليميѧѧة أخѧѧري(وكѧѧل هѧѧذه الكتѧѧب المجانيѧѧة   

  : علي سبيل المثالاملة في عدد كبير من مواقع شبكة الانترنت و منهمللتحميل ك

  : في الرابطالقرىصفحتي علي موقع جامعة أم  -

4260086/ar/staff/sa.edu.uqu.www://http  

  : في الرابطيميادصفحتي علي موقع أكا -

GomaaDawod/edu.academia.egypt-nwrc://http  

  :المكتبة الرقمية المساحية المجانية في الرابط -

http://www.4shared.com/u/vJBH8xk_/__online.html 

  

  : محاضرة فيديو علي اليوتيوب في قناتي بالرابط٣٢ي بالإضافة إل

https://www.youtube.com/channel/UCcVBq89iSKrtYhxdyuQKIqA 

  

  

  

  

  

  

  



 خ 

  المحتوياتقائمة 

  صفحة  

  ت  اتفاقية الاستخدام

  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ج  هداءالإ

  خ  قائمة المحتويات

  ١  مقدمة: الباب الأول

  ١  مقدمة: الفصل الأول

  ٢   لماذا الاهتمام بنظم المعلومات الجغرافية؟١-١

  ٣   نظم المعلومات الجغرافية أم المكانية؟٢-١

  ٦   ماهية نظم المعلومات الجغرافية؟ أداة أم تقنية أم علم؟٣-١

  ١٠  ومات الجغرافية نظرة تاريخية لتطور نظم المعل٤-١

  ١٣   مكونات نظم المعلومات الجغرافية٥-١

  ١٦   التعليم و نظم المعلومات الجغرافية٦-١

  ١٩  أمثلة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية: الفصل الثاني

  ١٩   مميزات نظم المعلومات الجغرافية؟١-٢

  ٢٠   تطبيقات علم نظم المعلومات الجغرافية٢-٢

  ٢١  ظم المعلومات الجغرافية في الخدمات الحكومية تطبيقات ن١-٢-٢

  ٢٣   تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في الخدمات التجارية٢-٢-٢

  ٢٣   تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في النقل و المواصلات٣-٢-٢

  ٢٥   تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في مجال البيئة٤-٢-٢

  ٢٧  الأسس: الباب الثاني

  ٢٨  تمثيل المكان: صل الثالثالف

  ٢٨   مقدمة١-٣     

  ٢٨   التمثيل الرقمي٢-٣     

  ٢٩   التمثيل الجغرافي٣-٣     

  ٣٠   خصائص التمثيل الجغرافي٤-٣     

  ٣١   الأهداف المنفصلة والمجالات المتصلة١-٤-٣          



 د 

  المحتويات

  

  صفحة

  ٣٣  الشبكية البيانات الخطية و البيانات ٢-٤-٣          

  ٣٧   الخرائط الورقية٥-٣     

  ٣٨   التعميم٦-٣     

  ٤١  طبيعة البيانات الجغرافية: رابعالفصل ال

  ٤١   مقدمة١-٤     

  ٤١  الارتباط المكاني ٢-٤     

  ٤٣  اختيار العينة المكانية ٣-٤     

  ٤٥  ُتأثير البعد أو مسافة التأثير ٤-٤     

  ٤٧  سافة كارتباط مكانيقياس تأثير الم ٥-٤     

  ٤٩  التبعية بين الظاهرات المكانية ٦-٤     

  ٥١  التغيرات الفجائية في البيانات الجغرافية ٧-٤     

  ٥٣  الإرجاع الجغرافي: الفصل الخامس

  ٥٣   مقدمة١-٥     

  ٥٥   الشكل الحقيقي للأرض٢-٥     

  ٥٨   المراجع٣-٥     

  ٦٠  خطوط الطول و دوائر العرض:  الإحداثيات الجغرافية٤-٥     

  ٦٣   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية٥-٥     

  ٦٤   إسقاط الخرائط٦-٥     

  ٦٨  ميريكاتور المستعرض العالمي نظام إحداثيات ٧-٥     

  ٧١  ةالتحويل بين الإحداثيات الكروية و المسقط ٨-٥     

  ٧٤   قياس الإحداثيات بتقنية الجي بي أس٩-٥     

  ٧٨  دقة وجودة تمثيل العالم الحقيقي: الفصل السادس

  ٧٨   مقدمة١-٦     

  ٧٨   عدم اليقين في إدراك الظاهرات المكانية٢-٦     

  ٨١   عدم اليقين في قياس و تمثيل الظاهرات المكانية٣-٦     

  ٨١   في تمثيل الظاهرات المكانية عدم اليقين١-٣-٦          



 ذ 

  المحتويات

  

  صفحة

  ٨٤   عدم اليقين في قياس الظاهرات المكانية٢-٣-٦          

  ٨٧   عدم اليقين في تحليل الظاهرات المكانية٤-٦     

  ٨٨  التقنيات: باب الثالثال

  ٨٩  برامج نظم المعلومات الجغرافية: الفصل السابع

  ٨٩   مقدمة١-٧     

  ٨٩  ةتطور برامج نظم المعلومات الجغرافي ٢-٧     

  ٩٠  ةأساليب بناء برامج نظم المعلومات الجغرافي ٣-٧    

  ٩٠  ةأنواع تطبيقات برامج نظم المعلومات الجغرافي ١-٣-٧          

  ٩١  ةالبناء الثلاثي لبرامج نظم المعلومات الجغرافي ٢-٣-٧          

  ٩٤  ةامج نظم المعلومات الجغرافيالتخصيص في بر ٣-٣-٧          

  ٩٥   ةمنتجي برامج نظم المعلومات الجغرافي ٤-٧     

  ٩٦   ة أنواع برامج نظم المعلومات الجغرافي٥-٧     

  ٩٦   البرامج المكتبية ١-٥-٧          

  ٩٦   برامج الخادم٢-٥-٧          

  ٩٦   البرامج التطويرية٣-٥-٧          

  ٩٧   البرامج المحمولة يدويا٤-٥-٧          

  ٩٧   برامج أخرى٥-٥-٧          

  ٩٨  نمذجة البيانات الجغرافية: ثامنالفصل ال

  ٩٨   مقدمة١-٨     

  ٩٩   نماذج بيانات نظم المعلومات الجغرافية٢-٨     

  ١٠٠   نماذج التصميم بالكمبيوتر و الرسومات و الصور١-٢-٨          

  ١٠١  ج البيانات الشبكية نموذ٢-٢-٨          

  ١٠١   نموذج البيانات الخطية٣-٢-٨          

  ١٠٤   نموذج بيانات الشبكات٤-٢-٨          

  ١٠٥   نموذج بيانات شبكات المثلثات غير المنتظمة٥- ٢-٨         

  ١٠٦   نموذج بيانات الأهداف٦-٢-٨          



 ر 

  المحتويات

  

  صفحة

  ١٠٧  غرافيةنمذجة البيانات الج ٣-٨     

  ١٠٩  تجميع بيانات نظم المعلومات الجغرافية: تاسعالفصل ال

  ١٠٩   مقدمة١-٩     

  ١١٠   الطرق الأساسية لتجميع البيانات٢-٩     

  ١١٠   الحصول علي البيانات الشبكية١-٢-٩          

  ١١٣   الحصول علي البيانات الخطية٢-٢-٩          

  ١١٤  جميع البيانات الطرق الثانوية لت٣-٩     

  ١١٤   الحصول علي البيانات الشبكية بالمسح الضوئي١-٣-٩          

  ١١٥   الطرق الثانوية للحصول علي البيانات الخطية٢-٣-٩          

  ١١٧   الحصول علي البيانات من مصادر خارجية٤-٩     

  ١١٨  إنشاء و صيانة قواعد البيانات الجغرافية: عاشرالفصل ال

  ١١٨   مقدمة١-١٠     

  ١١٨   نظم إدارة البيانات٢- ١٠     

  ١٢٠   تخزين البيانات في جداول قواعد البيانات٣- ١٠     

  ١٢٢   SQL لغة الاستعلام ٤- ١٠     

  ١٢٣   أنواع ووظائف قواعد البيانات الجغرافية٥- ١٠     

  ١٢٦   تصميم قواعد البيانات الجغرافية٦- ١٠     

  ١٢٨   نظم المعلومات الجغرافية التوزيعية:حادي عشرالفصل ال

  ١٢٨  مقدمة١-١١     

  ١٢٩   توزيع البيانات٢- ١١     

  ١٣٠  نظم المعلومات الجغرافية المحمولة٣- ١١     

  ١٣٤   برامج نظم المعلومات الجغرافية المحمولة٤- ١١     

  ١٣٤  ة نظم المعلومات الجغرافية الديناميكي٥- ١١     

    

  

  

  

  



 ز 

  اتالمحتوي

  

  صفحة

  ١٣٦  التحليل: باب الرابعال

  ١٣٧  الكارتوجرافيا و إنتاج الخرائط: ثاني عشرالفصل ال

  ١٣٧   مقدمة١-١٢     

  ١٣٨  الخرائط و الكارتوجرافيا ٢-١٢     

  ١٤٠  أسس تصميم الخرائط ٣-١٢     

  ١٤١  مكونات الخريطة ١-٣-١٢          

  ١٤٣  رموز الخريطة ٢-٣-١٢          

  ١٤٦  مجموعات الخرائط ونظم المعلومات الجغرافية ٤-١٢     

  ١٤٧  التصور الجغرافي: ثالث عشرالفصل ال

  ١٤٧   مقدمة١-١٣     

  ١٤٧   التصور الجغرافي و الاستعلام المكاني٢- ١٣     

  ١٤٩   التصور الجغرافي و تحويل صور البيانات٣- ١٣     

  ١٥٠  لومات الجغرافية للجمهور التصور الجغرافي و نظم المع٤- ١٣     

  ١٥٢  الاستعلام و القياس و التحويل: الرابع عشرالفصل 

  ١٥٢   ما هو التحليل المكاني؟: مقدمة١-١٤     

  ١٥٣  الاستعلام ٢-١٤     

  ١٥٥  القياسات ٣-١٤     

  ١٥٨  التحويلات ٤-١٤     

  ١٥٨   الحرم المكاني١- ٤- ١٤          

  ١٥٩  ة في مضلع نقط٢- ٤- ١٤          

  ١٦٠   تداخل المضلعات٣- ٤- ١٤          

  ١٦١   الاستنباط المكاني٤- ٤- ١٤          

  ١٦٣  التلخيص الوصفي و التصميم و الاستنتاج: الفصل الخامس عشر

  ١٦٣   المزيد من التحليل المكاني؟: مقدمة١- ١٥     

  ١٦٣   التخليص الوصفي٢- ١٥     

  ١٦٣  المراكز ١-٢-١٥          



س 
  

  المحتويات

  

  صفحة

  ١٦٤  التشتت ٢- ٢- ١٥          

  ١٦٥  البيانات المكانية للنقاط: قياس الأنماط ٣- ٢- ١٥          

  ١٦٧  البيانات غير المكانية للنقاط: قياس الأنماط ٤- ٢- ١٥          

  ١٦٧   الموقع الأمثل٣- ١٥     

  ١٦٨   أفضل موقع لنقطة١- ٣- ١٥          

  ١٦٩   أفضل مسار٢- ٣- ١٥          

  ١٧٠   الاختبارات الإحصائية٤- ١٥     

  ١٧١  النمذجة المكانية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية:  عشرسادسالفصل ال

  ١٧١   مقدمة١- ١٦     

  ١٧٣   أنواع النماذج٢- ١٦     

  ١٧٣   النماذج الثابتة و المؤشرات١-٢-١٦          

  ١٧٤  ردية و الإجمالية النماذج الف٢- ٢- ١٦          

  ١٧٥   النماذج الخلوية٣- ٢- ١٦          

  ١٧٦   النمذجة الكارتوجرافية وجبر الخرائط٤- ٢- ١٦          

  ١٧٧   تقنيات النمذجة٣- ١٦     
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  الفصل الأول

  مقدمة

  

  بنظم المعلومات الجغرافية؟الاهتمام لماذا  ١-١

أو " موقѧع"مѧن المعѧروف أن أي حѧدث يحѧدث فѧي مكѧان محѧدد، ويهѧتم الانѧسان بمعرفѧة   

علѧѧي سѧѧطح الأرض و نѧѧسافر فѧѧي أجوائهѧѧا و فѧѧنحن نحيѧѧا . مكѧѧان أي حѧѧدث علѧѧي سѧѧطح الأرض

 النѧشاطات البѧشرية يعѧد أمѧرا بѧالغ "مواقѧع"بحارها ونحفر الأنفاق داخلها، ومѧن هنѧا فѧأن معرفѧة 

فمعرفة أين يقع حدث ما يمكننا من أن ننتقل الي هѧذا المكѧان أو نرسѧل أحѧدا اليѧه بهѧدف . الأهمية

ومن هنѧا يمكѧن القѧول أن أي قѧرار .  وآثاره و تبعاتهجمع معلومات أكثر عن هذا الحدث و مكانه

موقع المكاني أو الموقع الجغرافي هو أحѧد أهѧم ومن ثم فأن ال" مكانية أو جغرافية"يتطلب تبعات 

ان نظѧم المعلومѧات . عناصر اتخاذ  القرارات و تطѧوير الѧسياسات وبنѧاء الخطѧط فѧي أي مجتمѧع

 هѧѧي نѧѧوع - GIS أو اختѧѧصارا - Geographic Information Systemsالجغرافيѧѧة 

لمتغيرات و الأنشطة الاحداث و او تتابع خاص ومميز من نظم المعلومات التي ليس فقط تراقب 

  . هذه الأحداث و الأنشطة البشرية"  أو أماكنمواقع"وإنما أيضا تحدد 

لأهمية تحديѧد المواقѧع فѧأن هѧذا الأمѧر أصѧبح عنѧصرا هامѧا فѧي حѧل مѧشاكل المجتمعѧات   

وربمѧѧا نحѧѧن لا نѧѧدري أن أمѧѧورا حياتيѧѧة يوميѧѧة تتطلѧѧب منѧѧا الاعتمѧѧاد علѧѧي المعلومѧѧات . الانѧѧسانية

 طبيعѧة مكانيѧة عنѧدما نحѧدد فѧي كѧل صѧباح المثال فنحن يوميا نتخذ قرارا ذا سبيل المكانية، فعلي

وتѧسمي المѧشاكل التѧي تتطلѧب الاعتمѧاد .  و العѧودة منѧهأي الطرق التي سنسلكها للوصول للعمѧل

يعتمѧѧد مѧѧسئولو الرعايѧѧة ) أ (:ومѧѧن أمثلتهѧѧا" المѧѧشكلات الجغرافيѧѧة"علѧѧي معلومѧѧات مكانيѧѧة باسѧѧم 

مѧѧات المكانيѧѧة فѧѧي تحديѧѧد مواقѧѧع انѧѧشاء المراكѧѧز الѧѧصحية و المستѧѧشفيات الѧѧصحية علѧѧي المعلو

يعتمѧѧد مهندسѧѧو شѧѧبكات المواصѧѧلات علѧѧي المعلومѧѧات المكانيѧѧة فѧѧي اختيѧѧار أفѧѧضل ) ب(الجديѧѧدة، 

يعتمѧѧد الѧѧسياح علѧѧي المعلومѧѧات المكانيѧѧة فѧѧي اختيѧѧار أمѧѧاكن ) ج(مواقѧѧع انѧѧشاء الطѧѧرق الجديѧѧدة، 

يعتمѧѧد المزارعѧѧون علѧѧي المعلومѧѧات ) د(الاثѧѧار أثنѧѧاء تجѧѧوالهم، الترفيѧѧه و مواقѧѧع الفنѧѧادق ومواقѧѧع 

يعتمѧد ) ذ(المكانية في تحديد أماكن وضع الشتلات الجديدة وأيضا مواقع التѧسميد فѧي مѧزارعهم، 

مهندسѧѧو الانѧѧشاءات المدنيѧѧة علѧѧي المعلومѧѧات المكانيѧѧة فѧѧي متابعѧѧة مواقѧѧع أجѧѧزاء المنѧѧشئات طѧѧوال 

مسئولو الحماية المدنية علي المعلومات المكانية في تحديد مواقع يعتمد ) ر(فترة تنفيذ المشروع، 

 ووضѧع الخطѧط اللازمѧة - مثѧل الѧسيول والانهيѧارات الأرضѧية -التضرر من الكوارث الطبيعية 

وبѧذلك فѧأن اسѧѧتخدام أو تطبيѧق نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧѧة . الѧخ...... للتقليѧل مѧن اثارهѧا الѧѧسلبية 

GISالѧѧا الحѧѧي وقتنѧѧد فѧѧم يعѧار  لѧѧا صѧѧوث انمѧѧز البحѧѧات و مراكѧѧل الجامعѧѧتم داخѧا يѧѧرا أكاديميѧѧي أم
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روتينѧѧا يطبѧѧق باسѧѧتمرار داخѧѧل الجهѧѧات الحكوميѧѧة و الѧѧشركات الأهليѧѧة الخاصѧѧة للوصѧѧول لحلѧѧول 

  . دقيقة لمشكلات مجتمعيةعملية 

  

  أمثلة للمشكلات الجغرافية: ١-١شكل 

  

   نظم المعلومات الجغرافية أم المكانية؟٢-١

الي أن هذه النوعية من نظم المعلومѧات تهѧتم " Geographic الجغرافية"ة تشير الصف  

إلا أن هناك مصطلحا اخر يتم تداوله أيضا وهو نظم المعلومѧات . بالمعلومات عن سطح الأرض

ممѧѧا يجعѧѧل مجѧѧال عمѧѧل نظѧѧم المعلومѧѧات " Spatial Information Systemsالمكانيѧѧة "

فعلѧي سѧبيل المثѧال يѧستخدم هѧذا العلѧم فѧي ". مكѧان" سطح الأرض ليكون في أي يتخطىالمكانية 

لدراسѧة و  وليس كوكب الأرض فقط، كما تم تطبيقه فѧي المجѧال الطبѧي الأخرىدراسة الكواكب 

لѧيس هѧو " الجغرافيѧة"تحليل المعلومات عن الجسم البشري، مما يجعل مصطلح نظم المعلومѧات 

 فقد ظهر SISح نظم المعلومات المكانية ومع استخدام مصطل. الأمثل في هذه التطبيقات الحديثة

 Geospatialالمعلومѧات المكانيѧة الأرضѧية أو " في السنوات الأخيѧرة مѧصطلحا جديѧدا وهѧو 
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Information " الأرضѧي . ليدل علي نوع خاص من المعلومات المكانية التي تتعلق فقط بѧفعل

 Nationalكيѧѧѧѧة سѧѧѧѧبيل المثѧѧѧѧال فقѧѧѧѧد تغيѧѧѧѧر اسѧѧѧѧم وكالѧѧѧѧة الاسѧѧѧѧتخبارات و الخѧѧѧѧرائط الأمري

Intelligence Mapping Agency امѧѧѧي عѧѧѧـ١٤٢٤(م ٢٠٠٣ فѧѧѧة )  هѧѧѧم وكالѧѧѧي اسѧѧѧال

ومѧع . National Geospatial-Intelligence Agencyالاستخبارات المكانية الأرضѧية 

أو " Geomaticsالجيومѧѧѧѧاتكس "نهايѧѧѧѧة القѧѧѧѧرن العѧѧѧѧشرين المѧѧѧѧيلادي ظهѧѧѧѧر أيѧѧѧѧضا مѧѧѧѧصطلح 

علمية أو علم أو تخصص يضم بالإضافة لѧنظم المعلومѧات المعلوماتية الأرضية ليدل علي مظلة 

الجغرافية عدة علوم و تقنيات أخري مثل الهندسة المساحية و الاحصاء و علوم الحاسب الالي و 

ومنѧذ ذلѧك الحѧين فقѧد غيѧرت بعѧض . تقنيات النظام العالمي لتحديد المواقع و الاستشعار عѧن بعѧد

  . ا ليصبح تحت مسمي قسم الجيوماتكسالجامعات اسم قسم الهندسة المساحية به

 علѧي ادارة مѧا نعѧرف مѧن معلومѧات مѧن خѧلال - بصفة عامة -تساعدنا نظم المعلومات   

تسهيل عمليات ترتيب و تخزين و استرجاع و صѧيانة و تحليѧل هѧذه المعلومѧات بهѧدف الوصѧول 

 و Dataيانѧات وفي هذا الاطار يجب أن نفѧرق بѧين مѧصطلحي الب. لحلول للمشاكل التي تواجهنا

، فالبيانات هي مجموعة من الأرقام و النصوص فѧي صѧورتها الخѧام Informationالمعلومات 

raw  اتѧدة البيانѧم قاعѧوالتي يمكن جمعها في ما يعرف باسDatabase . يѧات فهѧا المعلومѧأم

نѧѧاتج عمليѧѧات تمѧѧت علѧѧي البيانѧѧات مثѧѧل عمليѧѧات الاختيѧѧار و الترتيѧѧب و التحليѧѧل بنѧѧاءا علѧѧي هѧѧدف 

حدد، وبالتالي فيمكن القول أن المعلومات هي ما يمكن استخلاصه من دراسة و تحليѧل البيانѧات م

 حيѧث تѧسهل - أو المكانيѧة -وهنا تبرز واحدة من أهم مميزات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة . الخام

ѧا تخѧدة منهѧات جديѧتنباط معلومѧدم لنا تخزين و دمج عدة أنواع من قواعد البيانات و تحليلها و اس

تزيد نظم المعلومات الجغرافية من مرونة استخدام البيانات الخѧام، و. الهدف المراد الوصول اليه

أي نظѧѧام معلومѧѧات (فبѧѧدمج عѧѧدة أنѧѧواع مѧѧن البيانѧѧات متعѧѧددة المѧѧصادر فѧѧي إطѧѧار تكѧѧاملي واحѧѧد 

 فتѧѧزداد قѧѧدراتنا فѧѧي تمثيѧѧل و تحليѧѧل البيانѧѧات والاسѧѧتفادة منهѧѧا بتحويلهѧѧا إلѧѧي منتجѧѧات) جغرافѧѧي

  ).٢-١الشكل (معلوماتية 

  

  البيانات و المعلومات الجغرافية) ٢-١(شكل 



                                       مقدمةالفصل الأول                                                                  
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٥ جمعة محمد داود.                                دمبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                              

   أداة أم تقنية أم علم؟نظم المعلومات الجغرافية؟ماهية  ٣-١

تختلف النظرة لنظم المعلومات الجغرافيѧة اختلافѧا شاسѧعا، بѧل أن تعريѧف مѧصطلح نظѧم   

يѧѧرون يتѧѧساءلون عѧѧن ماهيѧѧة هѧѧذه المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ذاتѧѧه يتعѧѧدد بدرجѧѧة كبيѧѧرة ممѧѧا يجعѧѧل الكث

فمѧن أمثلѧة أبѧسط تعريفѧات . النظم وهل هي مجرد أداة حاسوبية أم تقنية أم أنها علѧم فѧي حѧد ذاتѧه

نظم المعلومات الجغرافيѧة أنهѧا وعѧاء لحفѧظ بيانѧات الخѧرائط فѧي صѧورة رقميѧة، وهنѧا يمكننѧا أن 

. ائط الورقية الѧي خѧرائط رقميѧةلتحويل الخر" toolأداه "نعتبر نظم المعلومات الجغرافية مجرد 

أداه حاسѧѧوبية لحѧѧل المѧѧشكلات "أيѧѧضا نجѧѧد تعريفѧѧا اخѧѧر يقѧѧول أن نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة هѧѧي 

أداة لعمل قياسات أو "كما نجد أيضا من يعرف نظم المعلومات الجغرافية علي أنها . " الجغرافية

. ذها يدويا علي الخرائط الورقيѧةعمليات علي البيانات الجغرافية كانت ستكون أكثر صعوبة بتنفي

بداية ظهور مѧصطلح نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ذاتѧه منѧذ مع  ات التعريفت مثل هذهوربما ظهر

 حيث كانت النظرة العامѧة لهѧذه الاداة لتطѧوير الخѧرائط الرقميѧة ومقارنتهѧا مѧع الطѧرق عدة عقود

  .التقليدية لاستخدامات الخرائط الورقية

اسѧتخدامها كѧأداة، تطѧور تعريѧف هѧذا  ر نظم المعلومات الجغرافية وبعد عقدين من ابتكا  

المصطلح بعد أن بدأت في الظهور تطبيقات جديدة تعتمد ليس فقط علي حفظ البيانѧات الجغرافيѧة 

فѧѧي صѧѧورة رقميѧѧة بѧѧل تخطتهѧѧا الѧѧي تحليѧѧل هѧѧذه البيانѧѧات بهѧѧدف الوصѧѧول لحلѧѧول علميѧѧة و عمليѧѧة 

ѧѧدد كبيѧѧي عѧѧة فѧѧة قائمѧѧشكلات مجتمعيѧѧاتلمѧѧصات و الاهتمامѧѧن التخصѧѧم . ر مѧѧت نظѧѧم تخطѧѧن ثѧѧوم

حيѧث صѧارت " technologyالتقنيѧة "لتصل الѧي مرحلѧة " الاداة"المعلومات الجغرافية مرحلة 

و الجيوديѧسيا تعتمد في داخلها علي التكامل بين عدة علوم مثل علѧوم الجغرافيѧا و الكارتوجرافيѧا 

وفѧѧي هѧѧذا . ر عѧѧن بعѧѧد و نظѧѧم تحديѧѧد المواقѧѧعو الاحѧѧصاء و الكمبيѧѧوتر بجانѧѧب تقنيѧѧات الاستѧѧشعا

لѧنظم ) ESRIالمعѧروف باسѧم شѧركة ازري (الاطار يأتي تعريف معهد البحوث و النظم البيئيѧة 

مجمع متناسق يضم مكونات الحاسب الآلي و البѧرامج و قواعѧد  "المعلومات الجغرافية علي أنها 

ق للمعلومات المكانية و غيѧر المكانيѧة و البيانات والأفراد المدربين ويقوم هذا المجمع بحصر دقي

وفѧي الѧشكل التѧالي يمكѧن ملاحظѧة الفѧرق ". تخزينها و تحديثها و معالجتها و تحليلهѧا و عرضѧها

" تحليѧѧل"و " معالجѧѧة"بѧѧين كѧѧون نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة كѧѧأداة أو كتقنيѧѧة فѧѧي وجѧѧود كلمتѧѧي 

  . البيانات
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  نظم المعلومات الجغرافية) ٣-١(شكل 

  ѧѧوب ولتوضѧѧرائط الحاسѧѧين خѧѧسي بѧѧرق الرئيѧѧذا الفѧѧأداة(يح هѧѧنظم كѧѧات ) الѧѧم المعلومѧѧو نظ

لإنѧشاء خريطѧة لتوزيѧع مواقѧع المѧدارس فѧي مدينѧة مكѧة : فلنأخѧذ مثѧالا بѧسيطا) كتقنية(الجغرافية 

مѧѧن خѧѧرائط (المكرمѧѧة فѧѧسيقوم المتخѧѧصص فѧѧي الخѧѧرائط الرقميѧѧة بإنѧѧشاء خريطѧѧة أسѧѧاس للمدينѧѧة 

بأجهزة النظام العالمي لتحديѧد المواقѧع  (حديد مواقع المدارس في الطبيعة ثم سيقوم بت) ورقية مثلا

GPSالѧبيل المثѧعلي س  ( دارسѧة للمѧر المكانيѧات غيѧع البيانѧيقوم بتجميѧم سѧث) ة وѧوع المدرسѧن

ثѧѧم سѧѧيقوم بإنѧѧشاء قاعѧѧدة بيانѧѧات رقميѧѧة لهѧѧذه البيانѧѧات ) الѧѧخ...المرحلѧѧة التعليميѧѧة و عѧѧدد الطѧѧلاب 

ومѧن ثѧم يمكѧن لهѧذا المѧستخدم إنѧشاء . مكانية للمѧدارس فѧي مدينѧة مكѧة المكرمѧةالمكانية و غير ال

لتوزيѧع المѧدارس فѧي مكѧة المكرمѧة سѧواء جميѧع ) وطباعتها بعѧد ذلѧك(عدد من الخرائط الرقمية 

المدارس أو خريطة لتوزيѧع المѧدارس فѧي كѧل مرحلѧة تعليميѧة معينѧة وكѧذلك خѧرائط موضѧوعية 

فان قام المستخدم بكѧل هѧذه . وهكذا... د المعلمين في كل مدرسة كمية لتوزيع عدد الطلاب و عد

أمѧا المتخѧصص فѧي نظѧم المعلومѧات . ا كراسم خѧرائط رقميѧةالخطوات فيكون قد أدي عمله تمام

 أو خطѧوات أخѧري قبѧل أن يكمѧل فسيكون لديѧه عѧدة أهѧداف) الذي سيستخدمها كتقنية(الجغرافية 

ثال فعلي هذا المتخصص أن يدرس نمط توزيѧع المѧدارس فعلي سبيل الم. هذا المشروع التطبيقي

في هذه المنطقة الجغرافية وهل هو نمط منتظم يغطي كافة أنحاء المدينة أم نمط متجمع في بقعѧة 

محددة، وبالتالي يحدد إن كانت هنѧاك حاجѧة لإنѧشاء مѧدارس جديѧدة فѧي هѧذه المدينѧة لكѧي يѧصبح 

كمѧا أن هѧذا المتخѧصص فѧي نظѧم . ن المدينѧة أم لاتوزيع المدارس منتظما ويلبي حاجة كافة سѧكا

 سѧѧѧيقوم أيѧѧѧضا بدراسѧѧѧة موقѧѧѧع كѧѧѧل مدرسѧѧѧة وهѧѧѧل هѧѧѧو يلبѧѧѧي – ربمѧѧѧا –المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة 

ومن خلال التحليلات المكانيѧة . الاشتراطات والمواصفات المتعارف عليها لمواقع المدارس أم لا

ѧѧѧه درجѧѧѧن خلالѧѧѧيس مѧѧѧة ليقѧѧѧل مدرسѧѧѧة لكѧѧѧل ملائمѧѧѧد معامѧѧѧوم بتحديѧѧѧة يقѧѧѧع المدرسѧѧѧة موقѧѧѧة ملائم

للمواصفات المكانية المحددة، وبالتالي يقوم بإعѧداد تقريѧر عѧن المѧدارس المقامѧة فѧي مواقѧع غيѧر 

وربمѧѧا قѧѧام متخѧѧصص نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أيѧѧضا . آمنѧѧه مѧѧن الناحيѧѧة الهندسѧѧية و البيئيѧѧة

ة المناسѧѧبة لإنѧѧشاء  ليحѧѧدد أنѧѧسب المواقѧѧع الجغرافيѧѧ– فѧѧي دراسѧѧته لهѧѧذه الظѧѧاهرة -بالمѧѧضي قѧѧدما 
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مدارس جديدة في هذه المنطقѧة سѧواء مѧن حيѧث حاجѧة سѧكان أحيѧاء المدينѧة أو مѧن حيѧث اختيѧار 

أيѧضا سѧيقوم هѧذا المتخѧصص بمحاولѧة . مواقع ملائمة توافي متطلبات مواصفات إنشاء المدارس

مواقѧع و التنبؤ الإحصائي المستقبلي لعدد المѧدارس المطلوبѧة بعѧد عѧدة سѧنوات وإعѧداد توقعѧات ب

 أن إعѧѧداد خѧѧرائط رقميѧѧة أيѧѧا كѧѧان – مѧѧن هѧѧذا المثѧѧال البѧѧسيط –وخلاصѧѧة القѧѧول . أنѧѧواع المѧѧدارس

نوعهѧѧا و عѧѧددها وألوانهѧѧا المبهѧѧرة الجميلѧѧة هѧѧو تطبيѧѧق لتقنيѧѧة خѧѧرائط الحاسѧѧوب أو اسѧѧتخدام نظѧѧم 

المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة كمجѧѧѧرد أداة ولѧѧѧيس اسѧѧѧتخداما كѧѧѧاملا أو علميѧѧѧا لوظيفѧѧѧة نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات 

  .لجغرافية كتقنيةا

يتعلق المستوي الثالѧث مѧن مѧستويات تعريѧف نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة باعتبارهѧا علѧم   

GIS Scienceةѧѧѧرد تقنيѧѧѧيس مجѧѧѧصطلح .  ولѧѧѧور لمѧѧѧان أول ظهѧѧѧات "وكѧѧѧم المعلومѧѧѧم نظѧѧѧعل

فѧѧѧي بحѧѧѧث منѧѧѧشور للѧѧѧدكتور )  هѧѧѧـ١٤١٢( م ١٩٩٢فѧѧѧي عѧѧѧام " GIS Scienceالجغرافيѧѧѧة 

Michael Goodchild .رѧѧم ظهѧѧل ثѧѧي مثѧѧس المعنѧѧل نفѧѧصطلحات تحمѧѧدة مѧѧك عѧѧد ذلѧѧت بع

 وعلѧم المعلومѧات Geoinformatics وعلم المعلوماتية الأرضية Geomaticsالجيوماتكس 

معلوماتيѧѧѧѧѧѧѧة - والهندسѧѧѧѧѧѧѧة الجيѧѧѧѧѧѧѧوSpatial Information Scienceالمكانيѧѧѧѧѧѧѧة 

Geoinformation Engineering  . لوبѧوير أسѧتم بتطѧة يهѧات الجغرافيѧفعلم نظم المعلوم

علمي لكل القѧضايا المتعلقѧة باسѧتخدام نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة و التقنيѧات الأخѧرى المѧصاحبه 

وبمعني اخر فأنѧه العلѧم الѧذي يѧستخدم مجѧال برمجيѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة لتحديѧد و . لها

وتجѧدر الاشѧارة لوجѧود مѧؤتمر دولѧي يعقѧد فѧي الولايѧات المتحѧدة . تحليل و حѧل المѧشاكل القائمѧة

م تحѧѧѧѧѧѧت اسѧѧѧѧѧѧم مѧѧѧѧѧѧؤتمر علѧѧѧѧѧѧم نظѧѧѧѧѧѧم المعلومѧѧѧѧѧѧات الجغرافيѧѧѧѧѧѧة ٢٠٠٠لامريكيѧѧѧѧѧѧة منѧѧѧѧѧѧذ عѧѧѧѧѧѧام ا

)org.giscience.www .( ةѧѧѧѧه الحاليѧѧѧѧي دورتѧѧѧѧؤتمر فѧѧѧѧذا المѧѧѧѧوعات هѧѧѧѧا لموضѧѧѧѧإذا نظرنѧѧѧѧف

دراك، الجغرافيѧا، علѧم الكمبيѧوتر، علѧم الا: سѧنجد أنهѧا تѧشمل الأقѧسام التاليѧة) هـ١٤٣٥/م٢٠١٤(

ومѧن هنѧا يمكѧѧن . الهندسѧة، علѧم المعلومѧات، الفلѧسفة، الرياضѧيات، العلѧوم الاجتماعيѧة، الاحѧصاء

  . استخلاص ماهية علم نظم المعلومات الجغرافية في حد ذاته

هذه النظرة الحديثة تتخطي النظرة الضيقة لتطبيق نظم المعلومات الجغرافية كما هي ان   

الѧي ابتكѧار و تطѧوير أدوات ) softwareامج كمبيѧوتر متخѧصص في برنѧ(وبإمكانياتها المتاحة 

فعلي سبيل المثѧال فѧأن معظѧم بѧرامج نظѧم .  وبرمجة وظائف جديدة لتطبيقات محددةعلمية جديدة

 لتحديѧد مواقѧع الظѧاهرات المكانيѧة و توقيعهѧا GPSالمعلومات الجغرافية تستطيع تمثيل قياسات 

 programmingيوماتكس يستطيع تطوير بѧرامج جديѧدة  أن مهندس الجإلافي قاعدة البيانات، 

هندسѧية و تحليѧل أرصѧاد أو ال لتنفيѧذ الحѧسابات - داخѧل البرنѧامج الرئيѧسي -لعمل وظائف جديدة 

هنѧا لѧم يقѧم هѧذا .  للتأكѧد مѧن جودتهѧا و دقتهѧا قبѧل ضѧمها لقاعѧدة البيانѧات المكانيѧةGPSقياسات 
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امج بل أنه أضاف وظائف جديѧدة لѧه بنѧاءا علѧي خبرتѧه المستخدم بتطبيق الامكانيات الحالية للبرن

 يختلف في وظائفѧه مѧن اصѧدار GISوبذلك فأننا نجد أن كل برنامج . العلمية في علم الجيوديسيا

أدوات تحليليѧة جديѧدة فѧي الاصѧدار جديѧدة تمثѧل الي اخѧر، حيѧث هنѧاك مѧن قѧام بإضѧافة أيقونѧات 

ات الجغرافيѧѧѧة مѧѧѧن جميѧѧѧع التخصѧѧѧصات فѧѧѧأن اخѧѧѧصائيو نظѧѧѧم المعلومѧѧѧبمعنѧѧѧي اخѧѧѧر و. الأحѧѧѧدث

ولѧديهم ) الخ.... الموارد المائية و علوم البيئة الرياضيات و الاحصاء و الجغرافيا و الهندسة و (

خبرة في مجال برمجة الكمبيѧوتر هѧم مѧن ينظѧرون لѧنظم المعلومѧات الجغرافيѧة علѧي أنهѧا ليѧست 

 ثم يقومون ببرمجة هѧذه -ي تخصصه  كلا ف-، حيث أنهم يقدمون حلولا علمية جديدة مجرد تقنية

جديѧدة فѧي ووظѧائف أو الطѧرق العلميѧة الجديѧدة ليѧضعوها فѧي صѧورة أدوات الحسابية الخطوات 

ولا يجب أن يتخيل أحد أن مبرمجو الكمبيوتر هم فقѧط مѧن يمثلѧون هѧذه الفئѧة، . البرنامج الأصلي

 يѧستطيعون ابتكѧار حلѧول - لا الحѧصر علѧي سѧبيل المثѧال -بل أن الجغرافي أو المهنѧدس المѧدني 

علميѧѧة جديѧѧدة فѧѧي تخصѧѧصاتهم وبѧѧتعلم احѧѧدي لغѧѧات البرمجѧѧة فيكونѧѧون هѧѧم الأجѧѧدر علѧѧي تطѧѧوير 

برامج جديدة وإضافتها لبѧرامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة، وبѧذلك يكونѧوا قѧد أسѧهوا فѧي تطѧوير 

وا بابتكѧار اضѧافات  ومن ثم فهم قد تعاملوا مع نظم المعلومات الجغرافية كعلѧم وقѧام،هذه البرامج

  . جديدة علي تقنية نظم المعلومات الجغرافية

في جوهره علي عدد مѧن التخصѧصات العلميѧة أو نظم المعلومات الجغرافية ويعتمد علم   

  :العلوم الأساسية وأيضا التقنيات والتي تشمل

) حѧѧساب(ويѧѧستخدم فѧѧي تمثيѧѧل و تѧѧشغيل : Computer Scienceعلѧѧم الكمبيѧѧوتر  -

و طѧرق و ) hardwareعتѧاد أو (جمعة من خلال تطوير أجهزة تقنيѧة المعلومات الم

  ).softwareبرامج أو (نماذج و نظم تقنية 

ويѧѧѧѧستخدم لتحديѧѧѧѧد شѧѧѧѧكل و حجѧѧѧѧم الأرض والنمѧѧѧѧاذج : Geodesyعلѧѧѧѧم الجيوديѧѧѧѧسيا  -

الرياضѧѧѧѧية المѧѧѧѧستخدمة فѧѧѧѧي هѧѧѧѧذا التمثيѧѧѧѧل مثѧѧѧѧل الѧѧѧѧسطوح المرجعيѧѧѧѧة أو الاليبѧѧѧѧسويد 

Ellipsoids دѧѧاذج الجيويѧѧو نم Geoid Models ةѧѧال الجاذبيѧѧل مجѧѧضا لتمثيѧѧوأي 

 . الأرضية

وهو الذي يجمع الطرق و الأجهزة و التقنيات المستخدمة : Surveyingعلم المساحة  -

 .في قياس و تمثيل تفاصيل معالم وتضاريس سطح الأرض

يقدم علم الكارتوجرافيا قواعد و أسس و طѧرق تمثيѧل : Cartographyعلم الخرائط  -

أو رقميا ) خرائط تقليدية(يعية و البشرية لسطح الأرض سواء تمثيلا ورقيا المعالم الطب

 ). خرائط رقمية(
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يحѧѧѧدد مواقѧѧѧع و أشѧѧѧكال الأهѧѧѧداف : Photogrammetryعلѧѧѧم المѧѧѧساحة التѧѧѧصويرية  -

 .الأرضية من خلال القياسات علي الصور الجوية

ئيѧة للحѧصول علѧي معلومѧات مكانيѧة و بي: Remote Sensingالاستشعار عن بعѧد  -

 ).أي من بعد(دون الاحتكام المباشر مع الأهداف الأرضية 

 : Global Positioning System or GPSالنظѧام العѧѧالمي لتحديѧد المواقѧѧع  -

للحصول علي الإحداثيات الثلاثية الأبعاد للأهداف الثابتة أو المتحركة لأي مكѧان علѧي 

 . سطح الأرض وتحت أية ظروف مناخية

لتحديѧѧد الأهѧѧداف وقيѧѧاس : Laser Scanning Systemنظѧѧم المѧѧسح الليѧѧزري  -

 ١٥ الѧѧѧى ٠.٣مѧѧѧن ( مѧѧѧسافاتها مѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام الأشѧѧѧعة فѧѧѧي النطѧѧѧاق البѧѧѧصري 

 ).مايكرومتر

لتطبيѧѧق نظѧѧم : Decision Support System or DSSنظѧѧم اتخѧѧاذ القѧѧرار  -

معلومѧات جغرافيѧѧة معقѧѧدة أو مركبѧѧة بهѧѧدف إيجѧѧاد سѧѧيناريوهات محتملѧѧة لنمذجѧѧة الواقѧѧع 

 .يقي علي الأرض و توفير مجموعة من الحلول لمتخذي القرارالحق

تأخذ في الاعتبѧار أجهѧزة تѧستطيع أن تقلѧد : Expert System or ESالنظم الذكية  -

عمليѧѧѧة الإدراك لѧѧѧدي الخبѧѧѧراء وقѧѧѧدراتهم علѧѧѧي إدارة الحقѧѧѧائق المركبѧѧѧة وذلѧѧѧك بطريقѧѧѧة 

 . حسابية رقمية

 لتѧѧوفير و إتاحѧѧة و توزيѧѧع البيانѧѧات :WebGISنظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة العنكبوتيѧѧة  -

 . عن بعد بطريقة الشبكات الحاسوبية) كمبيوترات(المكانية من خلال حاسبات 

 

  نظم المعلومات الجغرافيةنظرة تاريخية لتطور  ٤-١

توجد بعض الاختلافات في التحديد التاريخي الѧدقيق لتطѧور نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة؛   

 في كѧلا مѧن أمريكѧا الѧشمالية و أوروبѧا فѧي نفѧس الفتѧرة الزمنيѧة حيث كانت تجري جهود متماثلة

وربما يعد نظام المعلومات الجغرافي الكندي أول ظهور لنظم المعلومات الجغرافية حيѧث . تقريبا

بتحويѧѧل خѧѧرائط المѧѧوارد الأرضѧѧية مѧѧن )  هѧѧـ١٣٨٣( م ١٩٦٣فѧѧي عѧѧام قامѧѧت الحكومѧѧة الكنديѧѧة 

تفادة منها في تصنيف الاراضي و استخداماتها المتعѧددة صورتها الورقية الي صورة رقمية للاس

مكتѧѧب وتقريبѧѧا وفѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت بѧѧدأ . ياسѧѧات عليهѧѧا مثѧѧل حѧѧساب المѧѧساحاتوإجѧѧراء بعѧѧض الق

الاحصاء الأمريكي في التفكير بتطوير سجلات رقمية لجميع الشوارع و الطرق بهدف الارجѧاع 

  الفكѧرةوكانѧت هѧذه. م١٩٧٠ مقررا في عام الذي كانالجغرافي الالي لبيانات الاحصاء السكاني 

بهѧѧدف معمѧѧل الرسѧѧم و التحليѧѧل بѧѧالكمبيوتر بإنѧѧشاء م ١٩٦٤فѧѧي عѧѧام دافعѧѧا لقيѧѧام جامعѧѧة هارفѧѧارد 
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أمѧا فѧي انجلتѧرا . تطوير نظام معلومات جغرافي عام يخدم عددا من التطبيقات وليس هدفا محددا

 نظѧام حاسѧوبي لإنѧشاءم فѧي أول تجربѧة ١٩٦٧فѧي عѧام وحدة الكارتوجرافيا التجريبيѧة فقد بدأت 

م ١٩٧٣لتطوير الخرائط بهدف تقليل تكلفة ووقت انشاء الخѧرائط بѧصورتها التقليديѧة، وفѧي عѧام 

 ومنѧذ ذلѧك .تم انتاج أول خريطة جيولوجية رقمية بواسطة هيئة المѧساحة الجيولوجيѧة البريطانيѧة

مثѧل هيئѧة المѧساحة الامريكيѧة و هيئѧة (التاريخ بدأت جهات انتاج الخѧرائط فѧي أمريكѧا و أوروبѧا 

) لخѧѧرائطالѧѧوطني الفرنѧѧسي لمعهѧѧد الالمѧѧساحة العѧѧسكرية الامريكيѧѧة و هيئѧѧة المѧѧساحة البريطانيѧѧة و

 تѧنجحأول دولة بريطانيا أصبحت  إلا .الاستفادة من هذه التقنية الجديدة في انتاج الخرائط الرقمية

  ).  هـ١٤١٦(م ١٩٩٥في عام ذلك كان  و،في تطوير قاعدة بيانات كاملة لخرائطها الرقمية

  

  أول خريطة جيولوجية رقمية) ٤-١(شكل 

عѧѧن بعѧѧد دورا هامѧѧا فѧѧي تطѧѧوير نظѧѧم  Remote Sensingلعبѧѧت تقنيѧѧة الاستѧѧشعار   

تѧم اطѧلاق أول قمѧر صѧناعي عѧسكري . المعلومات الجغرافية كونها تقنية لجمع البيانѧات المكانيѧة

، ومѧع أنѧه كѧان مخابراتيѧةمѧيلادي بغѧرض جمѧع معلومѧات في الخمسينات مѧن القѧرن العѧشرين ال

تخѧزين و تحليѧل هѧذا الكѧم الهائѧل  أن إلايستخدم الكاميرا و الأفلام التقليديѧة فѧي أعمѧال التѧصوير 

فѧѧѧي تطѧѧѧوير نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات  - بѧѧѧصورة سѧѧѧرية - دور كبيѧѧѧر مѧѧѧن المعلومѧѧѧات المكانيѧѧѧة كѧѧѧان لѧѧѧه

طوال عقد الستينات لتنتقل من التصوير التقليѧدي ثم تطورت تقنية الاستشعار عن بعد . الجغرافية

، وظهѧر Digital Remote Sensingالي التصوير الرقمي أو الاستѧشعار عѧن بعѧد الرقمѧي 

 فѧي عѧام Landsatأول قمر صناعي مدني للاستشعار عن بعد وهو القمѧر الامريكѧي لاندسѧات 

ة فѧي تطѧوير نظѧم الملاحѧة أيضا ساعدت التطبيقات العسكرية والمخابراتيѧ).  هـ١٣٩٢(م ١٩٧٢

وتحديد المواقع العالمية بالرصد علي الأقمار الصناعية فѧي فتѧرة الѧسبعينات مѧن القѧرن العѧشرين 

 أو Global Positioning Systemالميلادي، فظهرت تقنية النظام العالمي لتحديѧد المواقѧع 
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ت المكانيѧة ، والتѧي سѧاعدت علѧي الوصѧول لتحديѧد مواقѧع الظѧاهراGPSاختصارا جي بѧي أس 

بدقة و سرعة و تكلفة أقل وعلي مستوي عالمي، وهو ما أدي لتطور في الحصول علي البيانѧات 

ومع بداية عقد الثمانينѧات مѧن القѧرن العѧشرين . المكانية ومن ثم تطور نظم المعلومات الجغرافية

 ممѧѧا أطلѧѧق Hardwareالمѧѧيلادي حѧѧدث تطѧѧور هѧѧام وهѧѧو انخفѧѧاض أسѧѧعار أجهѧѧزة الكمبيѧѧوتر 

فلѧك أن تتخيѧل . وخاصة بѧرامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة Softwareاعة تطوير البرامج صن

فѧي حѧدود ) بإمكانيѧات الكمبيѧوتر الشخѧصي الحѧالي(أنه قبل هذا الوقت كان ثمѧن جهѧاز كمبيѧوتر 

 دولار ١٠٠،٠٠٠ دولار أمريكѧѧѧي بينمѧѧѧا كانѧѧѧت البѧѧѧرامج المѧѧѧصاحبة لѧѧѧه فѧѧѧي حѧѧѧدود ٢٥٠،٠٠٠

لتالي عرضا مبسطا لأهم المحطات التاريخية في تطور نظѧم المعلومѧات ويقدم الجدول ا! أمريكي

  .الجغرافية

نوع  التاريخ

  الحدث

  الحدث

  مرحلة الابتكار

  تطوير نظام المعلومات الجغرافية الكندي  تقني  ١٩٦٣

انѧѧѧѧشاء المنظمѧѧѧѧة الامريكيѧѧѧѧة لѧѧѧѧنظم المعلومѧѧѧѧات الحѧѧѧѧضرية و الاقليميѧѧѧѧة   عام  ١٩٦٣

URISA   

   الأمريكيةء معمل الرسم و التحليل بالكمبيوتر بجامعة هارفاردانشا أكاديمي  ١٩٦٤

 بمكتѧѧب الاحѧѧصاء الأمريكѧѧي لتطѧѧوير سѧѧجلات رقميѧѧة DIMEمѧѧشروع   تقني  ١٩٦٧

لجميѧѧѧع الѧѧѧشوارع و الطѧѧѧرق بهѧѧѧدف الارجѧѧѧاع الجغرافѧѧѧي الالѧѧѧي لبيانѧѧѧات 

  الاحصاء السكاني

  طانيا في بريECUانشاء وحدة الكارتوجرافيا التجريبية  أكاديمي  ١٩٦٧

 لتطѧѧѧوير Intergraph و انترجѧѧѧراف ESRIانѧѧѧشاء شѧѧѧركتي ايѧѧѧزري   تجاري  ١٩٦٩

  برامج حاسوبية لنظم المعلومات الجغرافية

 Designنشر أول كتاب يتناول بعض أسس نظم المعلومات الجغرافية  أكاديمي  ١٩٦٩

with Natureللمؤلف  Ian McHarg   

   Landsatعار عن بعد اطلاق القمر الصناعي الاول للاستش  تقني  ١٩٧٢

 فѧѧي فيرجينيѧѧا بأمريكѧѧا يتنѧѧاول AutoCarto 1عقѧѧد أول مѧѧؤتمر علمѧѧي  أكاديمي  ١٩٧٤

  نظم المعلومات الجغرافية
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  التجاري الإنتاجمرحلة 

 المتخѧѧѧصص فѧѧѧي نظѧѧѧم Arc Infoاطѧѧѧلاق أول نѧѧѧسخة مѧѧѧن برنѧѧѧامج   تجاري  ١٩٨١

  المعلومات الجغرافية

 GPSالمي لتحديد المواقع اكتمال منظومة النظام الع  تقني  ١٩٨٥

   لبرامج نظم المعلومات الجغرافيةMapInfoانشاء شركة   تجاري  ١٩٨٦

   IJGISظهور المجلة الدولية لنظم المعلومات الجغرافية  أكاديمي  ١٩٨٧

 USانѧشاء المركѧز الѧوطني الامريكѧي للمعلومѧات الجغرافيѧة و التحليѧل  أكاديمي  ١٩٨٨

NCGIAيطاني الاقليمي  وأيضا معمل البحوث البرUK RRL   

 مѧѧن تطѧѧوير DCWاطѧѧلاق أول نѧѧسخة مѧѧن الخѧѧرائط الرقميѧѧة العالميѧѧة   تقني  ١٩٩٢

  ) جيجا بايت١.٧بحجم  (المساحة العسكرية الامريكية

بإنѧѧѧѧشاء البنيѧѧѧѧة التحتيѧѧѧѧة ) كلينتѧѧѧѧون(صѧѧѧѧدور قѧѧѧѧرار الѧѧѧѧرئيس الامريكѧѧѧѧي   عام   ١٩٩٤

معلومات الجغرافية  واللجنة الاتحادية للUS NSDIللمعلوماتية المكانية 

FGFC   

اكتمال أول مجموعة خرائط رقمية لدولة كاملة فѧي بريطانيѧا مѧن تطѧوير   عام  ١٩٩٥

   ألف خريطة٢٣٠هيئة المساحة البريطانية و تتكون من 

 Internetظهѧور عѧدد مѧن نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة علѧي الانترنѧت   تقني  ١٩٩٦

GIS   

   الانتشارمرحلة

 Openاتحاد برامج نظم المعلومات الجغرافية مفتوحة المصدر تأسيس  أكاديمي  ١٩٩٤

GISتطوير برامج غير تجارية ل  

 اول برنѧامج نظѧم معلومѧات جغرافيѧة مفتѧوح Map Server 1اطѧلاق  أكاديمي  ١٩٩٧

 علѧѧѧي الانترنѧѧѧت بواسѧѧѧطة جامعѧѧѧة مينيѧѧѧسوتا open-sourceالمѧѧѧصدر 

  الأمريكية

   IKONOSلاستشعار عن بعد اطلاق أول قمر صناعي تجاري ل  تجاري  ١٩٩٩

أجهѧѧѧزة و بѧѧѧرامج و (تجѧѧѧاوز حجѧѧѧم صѧѧѧناعة نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة   تجاري  ٢٠٠٠

   مليار دولار أمريكي٧لقيمة ) خدمات

 Google Earth, Googleإطѧلاق خѧرائط جوجѧل و جوجѧل ايѧرث   تقني   ٢٠٠٣

Maps 
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  نظم المعلومات الجغرافيةمكونات  ٥-١

 Hardwareرافي مѧن سѧتة أقѧسام رئيѧسية تѧشمل الأجهѧزة يتكون نظام المعلومات الجغ  

 Procedures والخطѧѧѧѧوات People و الأفѧѧѧѧراد Data و البيانѧѧѧѧات Softwareوالبѧѧѧѧرامج 

وسنحاول هنا تقѧديم شѧرحا مختѧصرا عѧن كѧل جѧزء مѧن هѧذه ). ٥-١شكل  (Networkوالشبكة 

  . ة لكلا منها سيتم التعرض للتفاصيل التقني- في الفصول القادمة -الاجزاء ولاحقا 

  

   مكونات نظم المعلومات الجغرافية)٥-١(شكل 

سѧواء لإدخѧال البيانѧات أو  تشمل كل جهاز يستخدمه مѧشغل نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة :الأجهزة

 هѧي desktopتقليديا كانت أجهزة الكمبيوتر المكتبѧي . معالجة البيانات أو عرض النتائج

ن خيѧѧѧارات متعѧѧѧددة مثѧѧѧل الكمبيѧѧѧوتر المحمѧѧѧول الاسѧѧѧاس، إلا أن المѧѧѧستخدم أصѧѧѧبح لديѧѧѧه الا

laptop يѧѧѧѧوح الكفѧѧѧѧأو الل PDA سياراتѧѧѧѧل الѧѧѧѧة داخѧѧѧѧزة المركبѧѧѧѧى الاجهѧѧѧѧل وحتѧѧѧѧب in-

vehicle devices .  

علѧѧي الكمبيѧѧوتر تتعѧѧدد بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مѧѧن بѧѧرامج مѧѧصممة للعمѧѧل  :البѧѧرامج

مج أكثѧѧر تعقيѧѧدا تناسѧѧب وبѧѧرا) وسѧѧعرها فѧѧي حѧѧدود مئѧѧات الѧѧدولارات(الشخѧѧصي للمѧѧستخدم 

 للمؤسѧѧѧسة server علѧѧѧي خѧѧѧادم الѧѧѧشبكة الحاسѧѧѧوبية ةمحملѧѧѧالمؤسѧѧѧسات الكبيѧѧѧرة وتكѧѧѧون 

ومعظѧѧم بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات . )وسѧѧعرها فѧѧي حѧѧدود عѧѧشرات الالاف مѧѧن الѧѧدولارات(

 يѧتم شѧراؤها مѧن الѧشركات commercial softwareالجغرافية تكѧون بѧرامج تجاريѧة 

، إلا أنѧه توجѧد )ArcGIS, MapInfo, AutoCAD Mapمثѧل بѧرامج (المنتجѧة لهѧا 

 مѧѧن جامعѧѧة IDRISIمثѧѧل برنѧѧامج (بعѧѧض البѧѧرامج الاكاديميѧѧة التѧѧي طورتهѧѧا جامعѧѧات 
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ولكل برنامج امكانيات تقنية تختلف من برنامج الي اخر، كمѧا توجѧد داخѧل نفѧس ). كلارك

  . لكلا منها امكانيات مختلفةالبرنامج عدة نسخ

ات مѧن التمثيѧل الرقمѧي لأنѧواع محѧددة مѧن البيانѧات فѧي منطقѧة محѧددة مѧن تتكون البيانѧ :البيانات

ويѧتم بنѧاء . سطح الأرض بهدف ايجاد حلول علمية لمشاكل محدده في هذه البقعѧة المكانيѧة

 لمѧѧشروع نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة فѧѧي أول مѧѧرة كمѧѧا يѧѧتم databaseقاعѧѧدة البيانѧѧات 

وقѧد تكѧون قاعѧدة البيانѧات .  بѧصفة مѧستمرة لتعبѧر عѧن الواقѧع باستمرارupdateتحديثها 

يمكѧن تخزينهѧا بѧسهولة علѧي قѧرص صѧلب، وقѧد تكѧون ) عѧدة ميجѧا بايѧت(صغيرة الحجѧم 

 ذو إمكانيѧات serverيѧتم تخزينهѧا علѧي خѧادم شѧبكي ) تصل الي تيرا بايت(كبيرة الحجم 

  . بيقات، و الجدول التالي يقدم بعض الأمثلة لقواعد البيانات في عدة تطتقنية كبيرة

  مثال للتطبيق  حجم قاعدة البيانات

ميجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا 

  بايت

مѧشروع نظѧѧم معلومѧѧات جغرافيѧѧة    بايت١ ٠٠٠ ٠٠٠

  صغير

جيجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا 

  بايت

قاعѧѧدة بيانѧѧات لѧѧشبكة الطѧѧرق فѧѧي    بايت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠

  مدينة كبيرة أو دولة صغيرة

ارتفاعѧѧѧات سѧѧѧطح الأرض بقѧѧѧدرة    بايت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠  تيرا بايت

  تر م٣٠توضيح مكاني 

مرئيѧѧات فѧѧضائية لѧѧلأرض بقѧѧدرة    بايت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠  بيتا بايت

   متر١توضيح مكاني 

ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد ) مѧѧستقبلي(تمثيѧѧل    بايت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ اكسا بايت

لѧѧѧѧسطح الأرض بقѧѧѧѧدرة توضѧѧѧѧيح 

   متر ١٠مكاني 

تѧشغيل الاجهѧزة و البѧرامج و  هم أهم مكونات نظم المعلومات الجغرافية الѧذين يقومѧون ب:الأفراد

وتختلѧѧف أعمѧѧال و مهѧѧارات أفѧѧراد نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة اختلافѧѧا . اسѧѧتخدام البيانѧѧات

كبيرا بنѧاءا علѧي وظيفѧة كѧل فѧرد، إلا أنهѧم جميعѧا لѧديهم الحѧد الأدنѧى مѧن المعلومѧات عѧن 

. ت و دقتهѧاالعمليات الاساسية للتعامل مع البيانات الجغرافيѧة مثѧل أنѧواع و مѧصادر البيانѧا

وفي هذا الاطار فهناك مدخل بيانات، مشغل بيانات، محلѧل بيانѧات، مѧدير قاعѧدة البيانѧات، 

  .الخ.... مدير نظام، مبرمج، مدير شبكات 
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 يتطلѧѧب نظѧѧام المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ادارة أو خطѧѧوات تѧѧشغيلية قياسѧѧية لتنظѧѧيم العمѧѧل :الخطѧѧوات

ѧѧستخدمة و مطابقѧѧات المѧѧودة البيانѧѧن جѧѧد مѧѧددة والتأكѧѧة المحѧѧة الماليѧѧل للميزانيѧѧلوب العمѧѧة أس

  . وأيضا المحافظة علي ضبط تنفيذ مراحل تشغيل النظام للوصول للنتائج المنشودة له

 فѧي معظѧم تطبيقѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة حاليѧا يѧتم الاعتمѧاد علѧي شѧبكة حاسѧوبية :الشبكة

 الѧѧѧشبكة مѧѧѧن نѧѧѧوع وقѧѧѧد تكѧѧѧون. بهѧѧѧدف نقѧѧѧل و مѧѧѧشاركة البيانѧѧѧات بѧѧѧين مѧѧѧستخدمي النظѧѧѧام

Intranet تѧѧبكة الانترنѧѧتخدام شѧѧتم اسѧѧد يѧѧة، وقѧѧة معينѧѧسة أو جهѧѧة لمؤسѧѧبكة خاصѧѧأي ش 

Internetذاتها  .  

  

  نظم المعلومات الجغرافيةالتعليم و  ٦-١

مع نهاية السبعينات من القرن العѧشرين المѧيلادي بѧدأ تقѧديم مقѧررات دراسѧية فѧي بعѧض   

وكانѧѧѧت هѧѧѧذه المقѧѧѧررات تѧѧѧشمل الكارتوجرافيѧѧѧا و . الجامعѧѧѧات عѧѧѧن نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة

الان توجѧѧد آلاف المقѧѧررات الدراسѧѧية . الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد و خѧѧرائط الحاسѧѧوب بѧѧصفة أساسѧѧية

  .  في الجامعات حول العالمةوالبرامج الاكاديمية المتخصصة في نظم المعلومات الجغرافي

 مجѧال نظѧم المعلومѧѧات تجѧدر الاشѧارة لوجѧود فѧرق جѧوهري بѧѧين التعلѧيم و التѧدريب فѧي  

فالѧѧدورات التدريبيѧѧة غالبѧѧا يѧѧتم تقѧѧديمها مѧѧن جانѧѧب الѧѧشركات المنتجѧѧة للبѧѧرامج بهѧѧدف . الجغرافيѧѧة

لكѧن التعلѧيم يركѧز . التدريب العملي علي برنامج محدد ومعرفة وظائفه و أدواته وكيفية العمل به

 نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة علي تقديم الأسس العلمية للعلوم المتعددة التي تندرج تحت مظلة علѧم

. الѧخ...مثل علوم المساحة و الجغرافيѧا و الكارتوجرافيѧا و الاحѧصاء و الرياضѧيات و الكمبيѧوتر 

وفѧѧي هѧѧذا الاطѧѧار فيجѧѧب أن يѧѧشمل التعلѧѧيم فѧѧي مجѧѧال نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة كѧѧلا الجѧѧانبين 

  . النظري و التدريب العملي أيضا

 اتحاد الجامعات الامريكية لعلѧم نظѧم المعلومѧات تم تأسيس)  هـ١٤١٤(م ١٩٩٤في عام   

 لتجمѧѧع كѧѧل الجامعѧѧات الامريكيѧѧة التѧѧي - لا تѧѧسعي للѧѧربح -كمؤسѧѧسة عامѧѧة  UCGISالجغرافيѧѧة 

ومѧن موقѧع هѧذه ). org.ucgis.www (تقدم برامج دراسية في علم نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة

حظة أن عشرات من الجامعات الامريكية أصبحت تقدم بѧرامج دراسѧات عليѧا المؤسسة يمكن ملا

  :في علم نظم المعلومات الجغرافية ومن أمثلتها برامج الماجستير التالية

Arizona State University - Masters of Advanced Study in 
Geographic Information Systems (MAS-GIS) 
http://geography.asu.edu/mas-gis 
Ball State - Master of Science in Geography, GI Processing 
Emphasis 
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http://www.bsu.edu/geography/article/0,1384,27311-4327-
8945,00.html 
Boston University - Master of Arts in Environmental Remote 
Sensing & GIS 
http://www.bu.edu/cees/academics/grad/index.html#maersgis 
California State University Northridge - MS with Specialization in 
GIScience  
http://www.csun.edu/geography/grad.html 
Chicago State University  - MA in Geography 
http://www.csu.edu/graduateschool/index.htm 
Clark University - MA in Geographic Information Sciences for 
Development and Environment 
http://www.clarku.edu/departments/idce/gis/ 
College of the North Atlantic, Corner Brook, NL - Certificate in GIS 
http://www.cna.nl.ca/programscourses/current_programs/CNA%20
GIS%20Applications%20Specialist%20Post%20Diploma.pdf 
University of Arizona, School of Geography and Development 
http://geog.arizona.edu/graduate/MS_GIST.php 
University of Canterbury, Christchurch, New Zealand- Masters 
(MGIS) and Postgraduate Diploma (PGDipGIS) in Geographic 
Information Science 
http://www.mgis.ac.nz 
University of Denver - MS in GIScience  
http://www.geography.du.edu/Programs/ProgMS_GISc.html 
University of Florida - M.S. Concentration in Applications of 
Geographic Technologies  
http://www.geog.ufl.edu/MS_geogtech.html 
Indiana University-Purdue University Indianapolis - MS in GIS 
http://www.iupui.edu/~geotech/msgis.html 
University of Minnesota - Professional Masters in GIS  
http://www.geog.umn.edu/Graduate/MGIS/index.html 
University of Maine - MS Spatial Information Science and 
Engineering 
http://www.spatial.maine.edu/ 
University of Maryland, Baltimore County (Rockville, MD) - M.P.S. 
in GIS 
http://www.umbc.edu/shadygrove/gis/gis.html 
University of Maryland at College Park, MD - Master of 
Professional Studies in Geospatial Information Sciences 
(MPSGIS) program 
http://www.geog.umd.edu/gis 
University of Pennsylvania - Master of Urban Spatial Analytics 



                                       مقدمةالفصل الأول                                                                  
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٧ جمعة محمد داود.                                دمبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                              

http://www.sas.upenn.edu/CGS/graduate/musa/ 
University of Pittsburg - MS in GIS/RS 
http://pro-ms.geology.pitt.edu/program.html 
University of Redlands - MS in GIS 
www.msgis.redlands.edu 
St. Cloud State University - MS in Geographic Information 
Science  
http://bulletin.stcloudstate.edu/gb/programs/geog.asp 
St. Mary's University of Minnesota - MS in Resource Analysis  
http://www.gis.smumn.edu/ 
Salem State College,  Massachusetts - MS in Geo-Information 
Science  
http://www.dgl.salemstate.edu/ms/ 
University of Texas, Dallas, Master of Science in Geographic 
Information Sciences  
http://www.utdallas.edu/dept/socsci/MS-GIS.htm 

  

أما خارج أمريكا فهناك عشرات الجامعѧات التѧي تقѧدم بѧرامج دراسѧات عليѧا فѧي نظѧم المعلومѧات 

  :فية ومنها علي سبيل المثالالجغرا

University of Calgary - Masters in GIS Program  
http://www.ucalgary.ca/GEOG/index.html 
City University, London UK- Masters in Geographic Information 
http://www.soi.city.ac.uk/mgi 
Curtin University, Australia, MS in Geographic Information 
Science  
http://www.spatial.curtin.edu.au/ 
University College London - MSC in Geographic Information 
Science 
http://www.gisatucl.info/ 
University of Edinburgh - MSC in Geographical Information 
Science 
http://www.geo.ed.ac.uk/~gisadmin/gisstudy.html 
University of Leeds - MSC in GIS 
http://www.geog.leeds.ac.uk/masters/ 
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  الفصل الثاني

  أمثلة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

  

  نظم المعلومات الجغرافية؟مميزات  ١-٢

صارت نظم المعلومات الجغرافية مطبقة في وقتنѧا الحѧالي فѧي عѧدد كبيѧر مѧن التطبيقѧات   

ي فعلي سبيل المثال فالطاقة الكهربائية التي تصل منازلنѧا تعتمѧد فѧ. التي تؤثر علي حياتنا اليومية

جزء من مسارها علѧي اسѧتخدام نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة فѧي شѧركة الكهربѧاء لمتابعѧة مراحѧل 

توليد و توزيع الطاقة، وبنفس الطريقة فأن شركة توزيع المياه أيضا تعتمد علѧي نظѧم المعلومѧات 

  . الجغرافية حتى تستطيع ايصال الماء العذب لمنازلنا

  

  مات الجغرافيةأمثلة لتطبيقات نظم المعلو: ١-٢شكل 

  

 الاعتماد علي نظم المعلومѧات الجغرافيѧة الѧذي حѧدث فѧي ويرجع هذا الانتشار الكبير في  

مѧن مميѧزات هائلѧة، ) أو هѧذه التقنيѧة مѧن وجهѧة نظѧر التطبيقѧين(العقدين الأخيرين لما لهذا العلم  

  :منها علي سبيل المثال

  .أيضاتستخدم لسرعة اتخاذ القرار علي المدي القريب والبعيد  -

  .تتميز بالأهمية التطبيقية العالية -

  .يمكن تطبيقها لحل العديد من المشاكل المجتمعية و الاقتصادية و البيئية -

  . القياسات وتطوير الخرائط ومراقبة التغيرات و النمذجةتدعم -

  . تدعم الجانب التطبيقي لتمثيل البيانات و ادارتها و تحليلها بصورة مبسطة -

  . ملموسةلها مميزات اقتصادية -

  .يسهل دمجها مع التقنيات الأخرى -

  :أيضا هناك عدة أسباب ساعدت علي انتشار الاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافية مثل
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  .توافر عدة أنواع من البيانات المكانية علي الانترنت -

  .انخفاض أسعار أجهزة و برمجيات نظم المعلومات الجغرافية مع توسع هذا السوق -

  . لدي صناع القرار بأهمية البعد المكاني في التخطيط و الادارةتزايد الاهتمام -

  .سهولة التعامل مع نظم المعلومات الجغرافية باستخدام كمبيوتر شخصي بسيط -

سѧѧهولة و سѧѧرعة الحѧѧصول علѧѧي البيانѧѧات المكانيѧѧة اعتمѧѧادا علѧѧي تقنيѧѧات الرصѧѧد علѧѧي  -

 .GPSالأقمار الصناعية مثل تقنية 

 

  علومات الجغرافية تطبيقات علم نظم الم٢-٢

تهѧѧدف جميѧѧع العلѧѧوم الانѧѧسانية الѧѧي وضѧѧع حلѧѧول للمѧѧشاكل التѧѧي تواجهنѧѧا، وان اختلفѧѧت   

فѧإذا أخѧذنا المعيѧار . الأسس العلمية والتقنيات المستخدمة باختلاف نوعية و طبيعة المشاكل ذاتهѧا

  :في الاعتبار فأن أهداف حل أي مشكلة تتمثل في) أو الجغرافي(المكاني 

 بناءا علي معايير محددة، مثل توزيع منѧشئات البنيѧة لفعال و المنطقي للمواردالتوزيع ا -

  .التحتية في تطبيقات الخدمات

  .مراقبة و فهم التوزيع المكاني للعناصر، مثل التغير في نوعية التربة في بقعة مكانية -

  .فهم طبيعة التغيرات التي يحدثها المكان ذاته، مثل أنماط اراء الناخبين -

أو (علاقѧѧة بѧѧين المتغيѧѧرات الطبيعيѧѧة و البѧѧشرية، مثѧѧل العلاقѧѧة بѧѧين عمليѧѧات تآكѧѧل فهѧѧم ال -

  . الشواطئ وعمليات الهجرة البشرية من المدن الساحلية) نحر

  . دراسة التأثير البشري و البيئي للقرارات و الاستراتيجيات -

  

 ولتحقيѧѧق هѧѧذه الأهѧѧداف والوصѧѧول الѧѧي حلѧѧول علميѧѧة باسѧѧتخدام علѧѧم نظѧѧم المعلومѧѧات  

  :خمسة عمليات متكاملة وتشملفأن هذا يتطلب  GIS Scienceالجغرافية 

  measuring تجميع البيانات و القياسات .١

  mapping للبيانات) الخرائطي(التمثيل  .٢

  monitoring )متابعة مراقبة الظاهرة(تحديث البيانات  .٣

  modeling تحليل و نمذجة المتغيرات .٤

  managing الادارة المتكاملة ووضع الحلول .٥

تطبيقѧات : بصفة عامة يمكن تقسيم تطبيقѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة الѧي ثلاثѧة أقѧسام  

شѧѧملت قѧѧد مѧѧع ظهѧѧور نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ف. ناميѧѧة، و تطبيقѧѧات حديثѧѧةتقليديѧѧة، تطبيقѧѧات 

تطبيقاتهѧѧا التقليديѧѧة تلѧѧك التطبيقѧѧات الحكوميѧѧة و العѧѧسكرية و التعليميѧѧة وتطبيقѧѧات الخѧѧدمات بكافѧѧة 
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وفي منتصف التسعينات من القرن العشرين الميلادي بدأت تطبيقات نامية في الظهѧور، . عهاأنوا

 العقاريѧѧة و والخѧѧدماتفبѧѧدأ اسѧѧتخدام نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة فѧѧي البنѧѧوك والخѧѧدمات التجاريѧѧة 

أمѧا فѧي بѧѧدايات القѧرن الحѧادي و العѧѧشرين . شѧبكات المواصѧلات و الثقѧѧل وأيѧضا تحليѧل الأسѧѧواق

جѧѧالات جديѧѧدة مثѧѧل توسѧѧعت ودخلѧѧت م فѧѧأن تطبيقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة قѧѧد المѧѧيلادي

واليѧѧѧوم أصѧѧѧبح تطبيѧѧѧق نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات . التطبيقѧѧѧات الأمنيѧѧѧة والمخابراتيѧѧѧة و مكافحѧѧѧة الإرهѧѧѧاب

 أحد أهم أسباب النجاح و التطور في المؤسسات الأخرىالجغرافية و تكاملها مع نظم المعلومات 

يѧة فѧي المجѧالات التالية سنتعرض لبعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافوفي الأجزاء . الكبرى

  .ة و النقل و البيئة كمجرد أمثلة لتطبيقات هذا العلمالحكومية والتجاري

  

   في الخدمات الحكومية تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية١-٢-٢

تѧي اسѧتخدمت كانت المؤسسات الحكومية ومجال الخدمات العامة مѧن أولѧي التطبيقѧات ال  

واستفادت من نظم المعلومات الجغرافية، فعلي سبيل المثѧال وكمѧا سѧبق الѧذكر فѧي الفѧصل الأول 

فأن أول ظهور لنظم المعلومات الجغرافية في كندا، في الستينات مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلادي، 

 يمثلѧون ومنذ تلك البدايѧة وحتѧى الآن فمѧازال المѧستخدمون الحكوميѧون. كان في مؤسسة حكومية

 ومѧع أن أول تطبيѧق كѧان علѧي مѧستوي .الكتلة الأكبر بين مѧستخدمي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة

 فѧأن التطبيقѧات الحكوميѧة لѧنظم المعلومѧات الجغرافيѧة يѧتم اسѧتخدامها الآن علѧي ،وطني أو قومي

 أو حتѧى مѧستوي كافة المستويات سواء علي مستوي دولة أو مѧستوي محافظѧة أو مѧستوي مدينѧة

ومع ربط هذه المستويات معا فأن نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة تѧصبح أداه فعالѧة .  داخل مدينةحي

في عمليات اتخاذ القرار ووضع الخطط التنموية مع الأخذ فѧي الاعتبѧار كافѧة المتطلبѧات المحليѧة 

  . و الوطنية

  

  رار في عدة مستويات لعملية اتخاذ القنظم المعلومات الجغرافيةاستخدام : ٢-٢شكل 
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أصبحت الجهات والمؤسسات الحكومية أكثر وعيا في قѧضية الاسѧتخدام الأمثѧل للمѧوارد   

التѧي  - علѧي المѧستوي الѧوطني -المتاحة، ومن ثم زاد الاعتماد علѧي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة 

تسمح ببناء قواعѧد بيانѧات مكانيѧة للمѧوارد و البنيѧة التحتيѧة وتخطѧيط شѧبكات النقѧل وزيѧادة جѧودة 

مات الحكوميѧѧة المقدمѧѧة وتنميѧѧة الأراضѧѧي ممѧѧا يѧѧنعكس علѧѧي زيѧѧادة الѧѧدخل مѧѧن خѧѧلال زيѧѧادة الخѧѧد

صѧارت تعتمѧد علѧي بالمثل فأن الجهات الحكوميѧة علѧي المѧستوي المحلѧي . النشاطات الاقتصادية

نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة فѧѧي إدارة و تحديѧѧد أنѧѧسب مواقѧѧع إنѧѧشاء الخѧѧدمات العامѧѧة بحيѧѧث تفѧѧي 

ومѧѧن أمثلѧѧة . هѧѧا مѧѧن حيѧѧث تغطيѧѧة كافѧѧة احتياجѧѧات المѧѧواطنين بتوزيѧѧع عѧѧادلالغѧѧرض المثѧѧالي من

التطبيقѧѧات المحليѧѧة لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مراقبѧѧة مخѧѧاطر الѧѧصحة العامѧѧة، إدارة خѧѧدمات 

الإسѧѧكان العѧѧام، مراقبѧѧة الجريمѧѧة، إدارة شѧѧبكات النقѧѧل العѧѧام، إدارة الخѧѧدمات الأمنيѧѧة وخѧѧدمات 

  . الطوارئ

مѧن الأمثلѧة التقليديѧة للتطبيقѧات الحكوميѧة لѧنظم المعلومѧات العقاريѧة ئب يعد تقدير الضرا 

فهѧѧذا المجѧѧال يعتمѧѧد علѧѧي معلومѧѧات مكانيѧѧة فѧѧي المقѧѧام الأول . الجغرافيѧѧة فѧѧي العديѧѧد مѧѧن الѧѧدول

وهي قيمة طرق ثلاثة أحد وخاصة في تقدير قيمة الأرض والمباني المقامة عليها بالاعتماد علي 

ي المدينѧة مѧن حيѧث سѧوق العقѧارات فѧحالѧة و أ يوفره العقѧار إذا تѧم تѧأجيره و الدخل الذيأالعقار 

العرض و الطلѧب، وتعѧد الطريقѧة الأخيѧرة هѧي الأوسѧع انتѧشارا لتقѧدير الѧضريبة العقاريѧة لمبنѧي 

وهنѧѧا يѧѧتم . معѧѧين بنѧѧاءا علѧѧي سѧѧعر الѧѧسوق لمبنѧѧي مماثѧѧل لѧѧه مѧѧن حيѧѧث الموقѧѧع والحجѧѧم و الجѧѧودة

ت الجغرافيѧѧة فѧѧي جمѧѧع و تخѧѧزين و معالجѧѧة و تحليѧѧل هѧѧذه البيانѧѧات الاعتمѧѧاد علѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧا

أيѧѧضا تѧوفر نظѧѧم المعلومѧات الجغرافيѧѧة . العقاريѧة للمدينѧѧة بهѧدف تقѧѧدير  قيمѧة الѧѧضرائب العقاريѧة

  .  لهذه العملية التقديرية بناءا علي العوامل المحددة السابق تعريفها) تطوير نماذج(إمكانية نمذجة 

  

   في مجال تقدير الضرائب العقاريةنظم المعلومات الجغرافيةمثال لاستخدام : ٣-٢شكل 
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   في الخدمات التجارية تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية٢-٢-٢

يعѧѧد التحليѧѧل الجغرافѧѧي للѧѧسوق أو تحليѧѧل منطقѧѧة الѧѧسوق مѧѧن أهѧѧم أعمѧѧال تخطѧѧيط و إدارة   

، بمعنѧي "أيѧن؟"هدف للإجابѧة علѧي سѧؤال فهذا التحليل المكاني أو الجغرافي ي. الخدمات التجارية

أين يمكن إقامة خدمة لخدمة تجارية محددة؟ أو ) الانتشار الجغرافي(ما هي حدود النفوذ المكاني 

دراسѧѧة تجاريѧѧة جديѧѧدة فѧѧي منطقѧѧة معينѧѧة؟ أو أيѧѧن يمكѧѧن تنفيѧѧذ خطѧѧوط توزيѧѧع جديѧѧدة للمنѧѧتج؟ أو 

ѧѧصادي لسلوك الѧѧاعي و الاقتѧѧالاجتمѧѧة جغرافيѧѧي بقعѧѧلاء فѧѧددةلعمѧѧات . ة محѧѧذه العمليѧѧل هѧѧي كѧѧوف

لا يمكن الاستغناء عته لإجابѧة علميا التخطيطية التجارية فأن نظم المعلومات الجغرافية تقدم حلا 

إن علم نظم المعلومѧات الجغرافيѧة لا يهѧدف فقѧط لتوقيѧع البيانѧات علѧي . هذه الأسئلة المكانيةمثل 

. للبيانѧات" التحليѧل المكѧاني"ير فالأهم هѧو الخرائط في صورة رقمية، إنما يتعدي ذلك الهدف بكث

 تقѧѧѧدم بعѧѧѧض أدوات التحليѧѧѧل (software)وبѧѧѧالطبع فѧѧѧأن بѧѧѧرامج نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة 

الجغرافي التجاري، إلا أن هناك برامج متخصصة لهذا النوع من التطبيقات والتѧي يمكѧن دمجهѧا 

  . داخل أي برنامج نظم معلومات جغرافية تجاري

  

   لتحديد موقع إنشاء خدمة تجارية جديدةنظم المعلومات الجغرافيةثال لاستخدام م: ٤-٢شكل 

  

   في النقل و المواصلات تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية٣-٢-٢

تتطلب خدمات النقل و المواصلات الاعتماد علي المعلومѧات المكانيѧة فهѧي فѧي الأسѧاس  

ن أهѧم مهѧام المؤسѧسات الحكوميѧة للنقѧل و ومѧ. ناس و البضائع من مكان إلѧى مكѧانتهدف لنقل ال

وأيѧضا المحافظѧة علѧي ) مѧن طѧرق و سѧكك حديديѧة(المواصلات تحديد مواقع الخѧدمات الجديѧدة 

كما أن الجهات الأهلية أو الخاصة العاملة فѧي مجѧال النقѧل تعتمѧد أيѧضا . كفاءة شبكة المواصلات

وكѧѧل هѧѧذه . قѧѧل بريѧѧا أو بحريѧѧافѧѧي عملهѧѧا علѧѧي تحديѧѧد أفѧѧضل مѧѧسارات النقѧѧل لهѧѧا سѧѧواء كѧѧان الن



  الفصل الثاني                                                                أمثلة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٤ جمعة محمد داود. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

 الѧѧذي staticالجѧѧزء الثابѧѧت : ينأ مѧѧن خѧѧلال جѧѧزالتطبيقѧѧات تحتѧѧاج لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

 الذي يتعامѧل مѧع حركѧة الركѧاب و dynamicيتعامل مع البنية التحتية ذاتها، والجزء المتحرك 

 الجزء الثابت مѧن حيѧث قديما كانت تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية تستخدم فقط في. البضائع

أمѧا ). الѧخ..طѧرق و سѧكك حديديѧة (دراسة و تحليل و إدارة الشبكة التحتيѧة للنقѧل و المواصѧلات 

 GPSحديثا ومع التكامل بيت نظم المعلومات الجغرافية و تقنية النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع 

نѧتج عنѧه اسѧتخدام نظѧم أصبح مراقبة حركة وسائل النقل و المواصلات ممكنا لحظة بلحظѧة ممѧا 

ومѧن التطبيقѧات الحديثѧة لѧنظم . المعلومات الجغرافية كأداة ديناميكيѧة لإدارة الثقѧل و المواصѧلات

مѧع (المعلومات الجغرافية إمكانية تحديد موقع الحѧدث لحظيѧا بمجѧرد الاتѧصال بمركѧز الطѧوارئ 

لجѧوال المѧزود بتقنيѧة توافر إمكانية تحديد موقع الشخص المتصل مѧن خѧلال هاتفѧه المحمѧول أو ا

GPS ( عѧوارئ توقيѧز الطѧان وفي نفس اللحظة يمكن لمركѧة مكѧرائط الرقميѧي  الخѧصل علѧالمت

الѧدفاع المѧدني أو (وتحديد موقعه بدقة وإبلاغ الموقع للجهѧة المنѧوط بهѧا التعامѧل مѧع هѧذا الحѧدث 

مѧن التطبيقѧات فѧي  أيضا فأن الكثير .للتعامل السريع مع الحدث) الشرطة أو المرور أو الإسعاف

أي تحديѧد أمثѧل حѧل يفѧي " optimizationالأمثليѧة "مجال النقѧل و المواصѧلات تتطلѧب عمليѧة 

طريѧѧق " أمثѧѧل"فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال يمكѧѧن لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أن تحѧѧدد . بأهѧѧداف محѧѧددة

تج عنѧه لحافلة معينة مطلوب منها توزيع بعض البضائع لعدة مواقع مختلفة داخل مدينة، مما سѧين

  . توفير الوقت و تقليل تكلفة التوزيع

  

   لتحديد موقع حدث لحظياGPS مع نظم المعلومات الجغرافيةتكامل : ٥-٢شكل 
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يمكن استخدام نظم المعلومات الجغرافية في مجال النقل و المواصلات علي عدة  

  :مستويات مثل

  :مستوي التشغيل

 مراقبة حركة المركبات بهدف رفع كفاءة التشغيل.  

 تحديد المسارات المثلي لتقليل التكلفة.  

  :المستوي التكتيكي

  ةѧع القمامѧا جمѧتصميم و تقويم مسارات الحركة للخدمات مثل مركبات المدارس و مركب

  .و مركبات توزيع البريد

  لѧѧبكة النقѧѧة شѧѧويم حالѧѧة و تقѧѧسكك (مراقبѧѧوط الѧѧة خطѧѧشوارع وحالѧѧف الѧѧة رصѧѧل حالѧѧمث

  .نتهابهدف إدارة أعمال صيا) الحديدية

 التحليل المكاني لمواقع الحوادث.  

  :المستوي الاستراتيجي

 تصميم مواقع إنشاء الطرق الجديدة ومواقع الخدمات المصاحبة لها.  

  

   في مجال البيئة تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية٤-٢-٢

استخدامات نظم المعلومات مجالات أنواع وأهم تعد التطبيقات البيئية من أولي   

محدودة مما والموارد الطبيعية ففي معظم دول العالم فأن الأراضي  ، منذ ابتكارهاالجغرافية

وهنا تقدم نظم المعلومات الجغرافية أداة تقنية لمراقبة ومتابعة . يتطلب إدارتها بكفاءة عالية

فعلي سبيل المثال . التغيرات في استخدامات الأراضي و متابعة وتحليل و نمذجة النمو العمراني

نظم المعلومات الجغرافية تقدم لنا قياسات دقيقة ومتابعة عبر الزمن للتناقص في الغابات فأن 

الاستوائية في حوض الأمازون بأمريكا الجنوبية من خلال الاعتماد علي صور الأقمار 

أيضا فأن متابعة النمو العمراني للمدن وآثاره البيئية يعد نموذج آخر لتطبيقات نظم . الصناعية

كما تستخدم نظم المعلومات الجغرافية بيئيا لمراقبة .  ات الجغرافية في المجالات البيئيةالمعلوم

و نمذجة عمليات تآكل التربة و التصحر وحركة المياه الجوفية ومراقبة أثار الكوارث الطبيعية 

ر التحليل المتعدد المعايي" وفي المجال البيئي أصبح منهج .مثل السيول و الانزلاقات الأرضية

Multi-Criteria Analysis " داخل نظم المعلومات الجغرافية من أكثر التطبيقات انتشارا في

 suitabilityعدد كبير من التطبيقات علي المستوي العالمي بهدف تطوير نماذج ملائمة 

model لتحديد أفضل مواقع إنشاء خدمة معينة بحيث يلبي هذا الموقع عددا من المعايير أو 
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فعلي سبيل المثال فأن نظم المعلومات الجغرافية تمكننا من تحديد . جب توافرهاالشروط الوا

أفضل مواقع إنشاء سدود الحصاد المائي في منطقة معينة بناءا علي عدد من المعايير الهندسية 

أيضا فأن نظم المعلومات الجغرافية تقدم لنا . و الجيولوجية و الهيدرولوجية و المناخية و البيئية

 علميا دقيقا للتوقع المستقبلي لظاهرة معينة بحيث يمكن وضع الخطط المناسبة لمواجهة منهجا

من حيث (فمثلا يمكن التنبؤ بمخاطر السيول التي من المتوقع حدوثها . هذه التحديات المستقبلية

  . مع التوسع العمراني المستقبلي لمدينة معينة) الحجم و الانتشار المكاني

  

  لتطبيقات البيئية لنظم المعلومات الجغرافيةأمثلة ل: ٦-٢شكل 
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  الأسس: باب الثانيال

Principles  

  

  

  تمثيل المكان: الفصل الثالث

Representing Geography 

 

  الجغرافيةطبيعة البيانات : الفصل الرابع

The Nature of Geographic Data 

 

  الجغرافيالإرجاع : الفصل الخامس

Georeferencing 

 

   العالم الحقيقيدقة و جودة تمثيل: الفصل السادس

Uncertainty 

  



  كانالفصل الثالث                                                                                               تمثيل الم
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٨  محمد داودجمعة. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

  لثالفصل الثا

  تمثيل المكان

  

  قدمةم ١-٣

يحيا الإنسان علي الأرض في جزء بѧسيط نѧسبيا مѧن سѧطحها، فاليابѧسة لا تمثѧل إلا ثلѧث   

سطح الكوكب والمساحة التي تحتلهѧا المѧدن و التجمعѧات البѧشرية لا تمثѧل إلا مقѧدارا بѧسيطا جѧدا 

رض يعѧد بѧالغ الأهميѧة فѧي ومع ذلك فأن الحصول علي معلومات عن سѧطح الأ. من هذه اليابسة

: عѧѧرف الإنѧѧسان تمثيѧѧل المكѧѧان  مѧѧن خѧѧلال عѧѧدة وسѧѧائل مثѧѧل. عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن النѧѧشاطات البѧѧشرية

التمثيل داخل المخ البشري من خلال حفѧظ المعلومѧات عمѧا يحѧيط بنѧا مѧن أمѧاكن يمكننѧا رؤيتهѧا، 

مثيѧѧل بعمѧѧل القياسѧѧات والتمثيѧѧل بالѧѧصور الفوتوغرافيѧѧة، والتمثيѧѧل بѧѧالكلام وبالكتابѧѧة النѧѧصية، والت

  . والأرصاد، و التمثيل الخرائطي

مѧن أهѧم  ، وهѧذاتطوير نموذج رقمي لسطح الأرضمن خلال تمثيل المكان حديثا أصبح   

. أوجه البحث العلمي و التخطيط، فمن خلاله يتعرف الإنسان علѧي الأمѧاكن ومعالمهѧا وتفاصѧيلها

مثيلѧѧه، ولѧѧذلك فѧѧلا بѧѧد مѧѧن اتخѧѧاذ قѧѧرارات أو لكѧѧن العѧѧالم الحقيقѧѧي بѧѧالغ التعقيѧѧد ولѧѧيس مѧѧن الѧѧسهل ت

اختيارات لما سنقوم بتمثيله أو بمعني آخر المستوي المطلوب لتفاصيل سطح الأرض ولأي فترة 

  .  وهذا من أهم مهام أخصائيو نظم المعلومات الجغرافيةزمنية

  

   التمثيل الرقمي٢-٣

نحن نتعامل حاليا مع كل صارت التقنيات الرقمية من أساسيات الحياة البشرية الآن، ف  

وسائل الاتصال بصورة رقمية مثل أجهزة التلفزيون و الراديو و التليفونات و الفاكس والكتب 

 وأصبح اقتناء جهاز كمبيوتر شخصي مطلبا أساسيا .الخ ... والانترنتوالمطبوعات الالكترونية

وان كان " digitsالأرقام "مشتقة من كلمة " digitalرقمي "وكلمة . من متطلبات الحياة الحديثة

 إليفالأرقام العددية أو الحسابية تتكون من عشرة وحدات من الصفر ! هذا التعبير غير دقيق

 باستخدام وحدتين فقط وهما الصفر و إلاتسعة، بينما في مجال الكمبيوتر فأن التمثيل لا يتم 

تعددة من تجميع الصفر و من خلال اشتقاقات م" رقميا"فكافة المعلومات يتم تمثيلها . الواحد

ولكل حرف أبجدي أو رقم يوجد كود محدد لاشتقاقات الصفر و الواحد و طريقة . الواحد فقط

فعلي سبيل المثال فأن .  وحدات أساسية٨وهي المعلومة المكونة من " byteبايت "جمعهم في 

 أما ٠٠١١٠٠٠٠: بصورة) الصفر و الواحد خانات من ٨باستخدام (يتم تمثيله رقميا  ٢الرقم 

وبالطبع فقد تم استنباط عدد من الطرق أو .  وهكذا٠٠١١٠١٠١:  فيتم تمثيله بصورة٥الرقم 
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 لتمثيل المعلومات بصورة رقمية، فمثلا هناك صيغة standard formatsالصيغ القياسية 

ASCII لتمثيل النصوص وصيغ مثل GIF, TIFF, JPEG لتمثيل الصور و صيغ مثل 

MPEGلام وصيغ مثل  لتمثيل الأفMP3, MIDIوبالطبع فنحن لا يمكن .  لتمثيل الأصوات

ولكن البرامج ) مشتقات الصفر و الواحد(أن نتعامل مع الصورة الحقيقية للتمثيل الرقمي 

  .  شكله الحقيقي سواء نص أو صورة أو فيلمإليهذا التمثيل الرقمي " ترجمة"المتخصصة تعيد 

الرقمي مميزات هائلة عند مقارنته بالطرق التقليدية ) أو الجغرافي(للتمثيل المكاني   

فالمعلومات الرقمية من السهل نسخها . لتمثيل المكان سواء الخرائط الورقية أو التقارير المكتوبة

و نقلها بسرعة الضوء وأيضا حفظها في أماكن لا تشكل حيزا كبيرا، كما أنها لا تتعرض للتلف 

يزات التمثيل المكاني الرقمي تكمن في سهولة المعالجة و لكن أهم مم. مثل الخرائط الورقية

التحليل، وفي هذا الإطار تقدم لنا نظم المعلومات الجغرافية إمكانات هائلة كان من الصعوبة 

 و تركيب و دمج عدة ،، وذلك من خلال إجراء القياسات بدقة وسرعةتحقيقها بالطرق التقليدية

، وكل هذا بتكلفة و التكبير و التصغير بسهولة و يسر ، وتغيير مقياس الرسم ،نماذج رقمية

  . قليلة

  

   التمثيل الجغرافي٣-٣

التمثيل الجغرافي هو تمثيل جزء سطح الأرض بمقاييس متعددة تتراوح ما بين التمثيل   

ويقول الأثريون أن الإنسان عرف رسم المكان علي . المعماري لغرفة و تمثيل كامل الأرض

ة لنقل المعلومات الجغرافية حتى قبل أن تتطور اللغة لتصبح وسيلة جدران الكهوف كوسيل

ثم .  بشكل بدائي"الخرائط"ناطقة لنقل المعلومات بين أفراد الجماعة البشرية، ومن هنا ظهرت 

صارت الخريطة المرسومة يدويا طريقة فعالة لنقل المعلومات الجغرافية بين مجموعات 

و النصوص المكتوبة قد تتلف أو تدمر إن تعرضت للماء أو إلا أن الخرائط . صغيرة من البشر

النار، وكم فقدت البشرية من معلومات قيمة للغاية بسبب هذين العنصرين مثل ما حدث لحريق 

ومع اختراع الطباعة في القرن الخامس . مكتبة الإسكندرية القديمة في القرن السابع الميلادي

ائط أوسع انتشارا وأصبح الإنسان أكثر اعتمادا عشر الميلادي أصبحت المطبوعات و الخر

ومع أن تكلفة طباع الخرائط لم تكن بسيطة في البداية، إلا أن ظهور المكتبات العامة في . عليها

القرن التاسع عشر الميلادي ساعد علي وصول الخرائط وما تحتويه من معلومات مكانية لقطاع 

رنت أكثر الطرق فعالية لنقل و نشر المعلومات والآن أصبحت شبكة الانت. واسع من المهتمين

  . الجغرافية والمكانية بين الناس في كافة أنحاء العالم
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 هي نفسها تطبيقات -  في حقيقة الأمر -تعد معظم تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية   

ما ) ١(لكن من المهم جدا في أي تطبيق لنظم المعلومات الجغرافية أن نحدد . التمثيل الجغرافي

الدقة المطلوبة لهذا التمثيل ) ٣(، how كيف نريد تمثيله ) ٢(، وأيضا whatنريد تمثيله 

accuracy  . رقميا من الممكن أن يتم بعدة فالعالم الحقيقي بالغ التعقيد بدرجة تجعل تمثيله

لا طرق، وهناك العديد من الاختيارات أو القرارات لتحديد ما يجب أن يتم تمثيله و ما يمكن أ

  . يتم تمثيله من الظاهرات

  

   خصائص التمثيل الجغرافي٤-٣

إن طبيعة البيانات الجغرافية هي حقائق تدل علي العالم الحقيقي، وغالبا تتكون من ثلاثة   

هو المرجع الذي  placeفالموقع المكاني أو الجغرافي . الموقع و الزمن و الوصف: عناصر

 timeفي بعض الأحيان نحتاج أيضا لتحديد الزمن يدل علي المكان علي سطح الأرض، بينما 

أما الوصف . الدال علي حدوث الظاهرة قيد التمثيل حيث أن بعض الظاهرات تتغير مع الزمن

attribute فيشمل كافة المعلومات غير المكانية التي تصاحب الظاهرة وتدل علي خصائصها .

 ديسمبر عند دائرة عرض ٢ظهر يوم تبلغ درجة الحرارة في "فعلي سبيل المثال فأن الجملة 

 ٣٤دائرة عرض (تربط بين المكان "  درجة مئوية١٨ درجة تبلغ ٤٥ درجة و خط طول ٣٤

 ١٨درجة الحرارة (والوصف )  ديسمبر٢ظهر يوم (و الزمن )  درجة٤٥درجة و خط طول 

  ).درجة مئوية

تغيرها يكون ، أي أن staticتعد معظم عناصر سطح الأرض ثابتة أو مستقرة لحد ما   

فعلي سبيل المثال فأن تغير منسوب سطح . بطئ جدا وفي غالب التطبيقات يمكن إهمال تأثيره

يكون بطئ جدا وفي فترة زمنية قد ) الناتج عن حركة الأرض وظاهرة المد و الجزر(البحر 

بينما . تتمتد لعشرات السنين، مما يجعل بإمكاننا إهمال هذا التغير البسيط جدا في معظم التطبيقا

علي الجانب الآخر فأن تغير درجات الحرارة يكون بصفة يومية أو ساعية مما يجعل التغيرات 

 كعناصر ديناميكية متحركة أو متغيرة الزمنية ضرورية للغاية في تمثيل العناصر المناخية

dynamicإلا أن المتوسطات السنوية لدرجات الحرارة من الممكن تمثيلها كعنصر ثابت ،  .  

 في المعلومات الجغرافية من أنواع و attributesيتكون نطاق العناصر غير المكانية   

طبيعة متعددة للغاية، فبعض العناصر تكون طبيعية أو بيئية والبعض الآخر يكون عناصر 

 الممكن أن تكون العناصر غير المكانية دالة علي موقع محدد يميزه نم. اجتماعية أو اقتصادية

ينما هناك عناصر ب. ، مثل اسم الشارع أو الرمز البريدي أو رقم القطعةخرىالأعن المواقع 

ن مثل الارتفاع أو درجة الحرارة، كما توجد غير مكانية قد تقيس عنصر محدد في هذا المكا
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عناصر غير مكانية أخري قد تحدد عنصر داخل مجموعات معينة مثل نوع استخدامات 

  . الأراضي في هذا الموقع

 وهي nominalبيانات اسمية ) ١: (اع البيانات غير المكانية عدة أنواع منهاتشمل أنو  

التي تحدد العنصر المكاني و تفرق بينه وبين أماكن أخري، مثل رقم المنزل و اسم الشارع أو 

 مثل نوع التربة في مجموعات التربة المحددة، ordinal رتبيهبيانات ) ٢(الخ، ...رقم القطعة 

 كان الطقس حارا أو إن مثل فترات درجات الحرارة التي تحدد interval بيانات فترة) ٣(

 مثل أوزان الأشخاص التي يمكن منها معرفة نسبة ratioبيانات نسبية ) ٤(معتدلا أو باردا، 

وبالطبع فأننا في نظم المعلومات الجغرافية قد نتعامل . آخرص خوزن شخص مقارنة بوزن ش

التي يكون لها طبيعة حسابية مختلفة، فعلي سبيل المثال فأن مع نوعيات خاصة من البيانات 

 درجة ٣٥٩تتراوح بين الصفر و ) مثل تلك المقاسة بالبوصلة المغناطيسية(انحرافات الخطوط 

  .  يكون هو الصفر أو اتجاه الشمال٣٥٩  الانحرافمما يعني أن الرقم التالي لرقم

أساسية تتمثل في أن العالم الحقيقي معقد يعاني التمثيل الجغرافي للبيانات من مشكلة   

ففي أي مشهد جغرافي كلما نظرنا لمنطقة . للغاية مما لا يمكن تمثيل جميع تفاصيله بالكامل

صغيرة كلما وجدنا كم أكبر من التفاصيل، فعلي سبيل المثال فأن خط الشاطئ علي الخريطة 

ير جدا من التفاصيل و الانحناءات يبدو كخط واحد متعرج، لكنه في الحقيقة يتكون من عدد كب

 المستوي - قبل بدء عملية التمثيل الجغرافي -وهنا لا بد لنا أن نحدد . والعناصر المكونة له

المطلوب من التفاصيل التي نريد التعامل معها، أو إهمال بعض العناصر غير المكانية أو تبسيط 

simplificationه الاختيارات أو البدائل في عملية وهذ.  الظاهرات المكانية بطريقة معينة

التمثيل الجغرافي ليست حديثة، فقد كانت نفس المشاكل تواجه طرق التمثيل الجغرافي التقليدية 

مثل رسم الخرائط الورقية وما زالت تواجه التمثيل الجغرافي الرقمي في علم نظم المعلومات 

  . ذه الخياراتوسنلقي الضوء في الأجزاء التالية علي بعض ه. الجغرافية

  

  الأهداف المنفصلة والمجالات المتصلة ١- ٤-٣

  يري الإنسان العالم الجغرافي من خلال وجهتي نظر مختلفتين وهما الأهداف المنفصلة  

discrete objects و المجالات المتصلة continuous fields . في مفهوم أو نظرية

مجموعات من الظاهرات التي لها عدا  المنفصلة فأن العالم فارغ بصفة عامة فيما الأهداف

حدود معرفة تماما، بمعني أن العالم محدد بوجود المباني و الطرق و السيارات ومثيلاتها من 

ومن أهم ما يميز هذه النظرية أن . الأهداف أو الظاهرات المحددة بشكل تام و بحدود ثابتة

 جبل في ٢٨٤لقول أن هناك الأهداف المنفصلة يمكن تمييزها وعدها بسهولة، فمن السهل ا
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وهذه النظرية تناسب الأهداف .  آلاف بحيرة في ولاية مينيسوتا الأمريكية١٠اسكتلندا وأن هناك 

كما أن الكائنات الحية . المصنعة، فمن السهل معرفة عدد السيارات المصنعة في عام محدد

 أو عدد الطائرات نةتتعامل بسهولة مع هذه النظرية مثل سهولة معرفة عدد سكان مدينة معي

لكن علي الجانب الآخر فهناك معوقات كثيرة لهذا الأسلوب أو هذه . التي تملكها شركة معينة

النظرية، فمثلا ما هو تعريف الجبل وكيف يختلف عن تل؟ وان كان للجبل قمتين فهل يعد جبلا 

  واحدا أم أثنين؟

لجغرافية ذاتها، فالظاهرات تمثل الأهداف المنفصلة بعدة وسائل طبقا لنوع الظاهرة ا  

-twoتسمي بالظاهرات ثنائية الأبعاد ) أي لها طول و عرض (areaالتي تحتل مساحة 

dimensional وعادة يتم تمثيلها رقميا بمضلع polygon . أما الظاهرات التي لها بعد واحد

 line وتمثل بخط one-dimensionalفيطلق عليها اسم الظاهرات أحادية البعد ) طول(فقط 

بينما هناك ظاهرات يمكن أن نطلق عليها اسم ). مثل الطرق والأنهار و السكك الحديدية(

أما في العالم . point ويتم تمثيلها بنقطة zero-dimensionalظاهرات صفرية البعد 

 ومحاولة تمثيلها بعدد أقل three-dimensionalالحقيقي فأن كل الظاهرات لها ثلاثة أبعاد 

طول و ( أبعاد ٣ له - مثلا -فالمبني ". approximationتقريب "ا هو إلا من الأبعاد م

بينما نحن نمثله علي أنه ثنائي الأبعاد فقط، وفي بعض الأحيان يمكن حل هذه ) عرض و ارتفاع

كمعلومة غير مكانية في قاعدة ) أو عدد أدواره(المشكلة من خلال تحديد ارتفاع المنزل 

  . البيانات

الثانية في وجهة نظرنا للعالم الحقيقي فهي نظرية المجالات المتصلة، وفيها أما النظرية   

فعلي . الظاهرات تتكون من مجالات متصلة حتى و إن كان لها قيم محددة عند كل نقطةفأن 

سبيل المثال فأن تضاريس سطح الأرض يمكن اعتبارها مجالا واحدا متصلا ولكل نقطة في هذا 

وفي هذه النظرية فأن المجالات المتصلة تتميز بقيمة التغير و مدي . ددمح) ارتفاع(المجال قيمة 

 أو معدل تغير كل مجال، فمثلا تغير التضاريس يكون ناعما أو بسيطا في smoothنعومة 

ومن الأمثلة الأخرى . الأراضي المنبسطة و يكون حادا و متغيرا بسرعة في المناطق الجبلية

أيضا فأن . الخ... انية و استخدامات الأراضي وأنواع التربة للمجالات المتصلة الكثافة السك

المجالات المتصلة لا تكون فقط في المساحات إنما قد تكون للخطوط، فمثلا فأن الكثافة 

  . المرورية علي طريق تعد مجالا متصلا

من أهم النقاط التقنية في نظرية الأهداف المتصلة كيفية تحديد عدد فئات المجال نفسه،   

. كلما كان عدد الفئات كبيرا كلما أعطي ذلك معلومات تفصيلية أكثر عن طبيعة المجال المتصلف

في الشكل التالي نري تضاريس سطح الأرض في مدينة مكة المكرمة، وفيه نري قيم 



  كانالفصل الثالث                                                                                               تمثيل الم
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٣٣  محمد داودجمعة. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

 فئة مما جعل التمثيل الجغرافي يوضح طبيعة التضاريس ١٤الارتفاعات قد تم تمثيلها من خلال 

أما النقطة . ا يسمح لنا بالتفرقة بين المناطق المنبسطة و الجبلية وفئات كلا منهمابدقة و جودة مم

الثانية فتتمثل في أن نظرية الأهداف المتصلة تسمح لنا وبسهولة من عد الظاهرات المتشابهة، 

فكيف يمكن تطبيق ذلك في نظرية المجالات المتصلة؟ لحل هذه المشكلة فأننا نتخيل وضع شبكة 

gridعند كل مربع ) الارتفاع في مثال التضاريس(ي الخريطة ويمكننا تحديد قيمة المجال  عل

ما يطلق عليه اسم (أما حجم أو أبعاد كل مربع من مربعات هذه الشبكة . من مربعات هذه الشبكة

فيعتمد علي الدقة المنشود الوصول إليها، فكلما كان البكسل صغير الحجم كلما ) pixelالبكسل 

  .  أكثر دقة و تفصيلا- و التحليل أيضا -ئج التمثيل كانت نتا

  

  مثال للمجالات المتصلة: تضاريس مدينة مكة المكرمة: ١-٣شكل 

  

  البيانات الخطية و البيانات الشبكية ٢- ٤-٣

مثلت نظريتي الأهداف المنفصلة و المجالات المتصلة منهجين علميين نظريين لفهم   

فعلي سبيل المثال . يقدمان حلولا للتمثيل الجغرافي أو المكاني رقمياالعالم الجغرافي، إلا أنهما لا 

فأن مفهوم المجالات المتصلة يحتوي ضمنيا علي كم لا نهائي من البيانات إذا تم تحديد قيمة 

ومن هنا فقد تم ابتكار طريقتين لتمثيل الواقع الجغرافي علي الخريطة . نقطة" كل"المجال عند 

البيانات الشبكية طريقة  وvector dataالبيانات الخطية طريقة فان باسم  وهما ما يعرالرقمية

raster data . بين نظرية الأهداف المنفصلة و طريقة البيانات للغاية وهناك ارتباط قوي

  . الخطية، وكذلك بين نظرية المجالات المتصلة و طريقة البيانات الشبكية
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 إلي عدد من المربعات أو الخلايا - أو العالم - يعتمد التمثيل الشبكي علي تقسيم المكان   

cells قيمة محددة للظاهرة المطلوب تمثيلها أو معلومة غير ) أو بكسل( بحيث يكون لكل خلية

ومن أشهر أنواع البيانات الشبكية تلك البيانات القادمة من تقنية الاستشعار . attributeمكانية 

لصناعي بتسجيل البيانات بهذا الأسلوب  حيث يقوم القمر اremote sensingعن بعد 

قيمة طول الخلية أو  (spatial resolutionوبالطبع فأن درجة الوضوح المكاني . الشبكي

تختلف من قمر صناعي إلي آخر، فنجد مرئيات فضائية ) البكسل المناظر علي سطح الأرض

images متر٣٠، ١٠، ٥، ٢.٥، ١، ٠.٥ بوضوح مكاني  .  

  

 raster  للتمثيل الشبكيمثال : ٢-٣شكل 

تجدر الإشارة إلي أنه في طريقة التمثيل الشبكي فأن تفاصيل الظاهرة داخل البكسل   

الواحد ستختفي، حيث أن كل بكسل أو خليه ستأخذ قيمة ثابتة محددة، بمعني أنه لا يمكن التفرقة 

 بد من إيجاد وسيلة أو وهنا لا.  لأجزاء الخلية ذاتهاattributeبين قيمة المعلومة غير المكانية 

وفي هذا الإطار . طريقة لكيفية تحديد قيمة واحدة للبكسل في حالة أنها تحمل أكثر من قيمة

 حيث تكون قيمة الخلية مساوية لقيمة الجزء  "largest shareأكبر نصيب "فهناك طريقة 

يها تأخذ الخلية وف "central pointالنقطة المركزية "أيضا توجد طريقة . الأكبر من مكوناتها

النقطة "هي الأوسع انتشارا، إلا أن طريقة " أكبر نصيب"وتعد طريقة . نفس قيمة نقطة مركزها

تستخدم في بعض الحالات مثل استنباط خلايا التضاريس من مجموعة بيانات مقاسه " المركزية

  . للارتفاعات في بقعة معينة
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  طرق التمثيل الشبكي: ٣-٣شكل 

علي توقيع  vector dataيانات الخطية أو طريقة التمثيل الاتجاهي طريقة البتعتمد   

 توصيل مجموعة من النقاط معا، والمضلعات إلا ما هي lines، بينما الخطوط pointsالنقاط 

polygons كلما زادت كثافة النقاط أكبر صارت الخطوط ( هي توصيل مجموعة من الخطوط

). المضلعات أكثر دقة في التمثيلستقيمة وصارت  منها للخطوط المcurvesأقرب للمنحنيات 

وفي هذا النوع من التمثيل لا نحتاج إلا لمعرفة مواقع النقاط التي تتكون من رؤؤس المضلع 

verticesوتظهر .  ومن ثم فأن التمثيل سيكون أسهل وأكثر كفاءة من طريقة البيانات الشبكية

 يمكن تحديد - غالبا - ف المتصلة التي هذه الخاصية بصفة أكثر وضوحا عند تمثيل الأهدا

لكن وعلي الجانب الآخر فأن بعض الظاهرات الجغرافية لا يمكن تحديد . مواقعها المكانية بدقة

. حدودها بدقة عالية، مما يجعل التمثيل الشبكي أحيانا يكون مناسبا لعدد من الظاهرات المكانية

ائل أو اختيارات في نظم المعلومات هناك عدة بد) تمثيل مجال متصل(وفي هذه الحالات 

  :الجغرافية

معرفة قيمة العنصر المتغير عند رؤؤس شبكة من المربعات محددة علي فترات ثابتة،  .١

 عند أركان شبكة في حالة نماذج الارتفاعات الرقمية) الارتفاع(مثل معرفة المنسوب 

Digital Elevation Model (DEM).  

 نقاط متباعدة، مثل معرفة قيمة درجة الحرارة عند معرفة قيمة العنصر المتغير عند .٢

  .محطات القياس المناخية

معرفة قيمة العنصر المتغير لخلية محددة الشكل، مثل معرفة قيمة الانعكاس في مرئيات  .٣

  .الاستشعار عن بعد

معرفة قيمة العنصر المتغير لخلية متغيرة الشكل، مثل معرفة نوع المزروعات عند كل  .٤

  .حوض في مزرعة
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معرفة التغير الخطي للعنصر المتغير عند مثلثات غير منتظمة الشكل  .٥

Triangulated Irregular Network (TIN) .  

 طرق تمثيل شبكي، بينما البدائل  ما هما إلا٣ و ١ة إلي أن البديلين وتجدر الإشار  

لي تمثيل وان كان يمكن تحويلها إ (الأربعة الأخرى تعد من طرق التمثيل الخطي أو الاتجاهي

  . )شبكي في برامج نظم المعلومات الجغرافية

  

  طرق تمثيل المجالات المتصلة: ٤-٣شكل 

 

والجدول التالي يعرض مقارنة سريعة لكلا طريقتي التمثيل الرقمي الخطي و الشبكي في نظم 

  .المعلومات الجغرافية

 raster و التمثيل الشبكي vectorمميزات التمثيل الخطي : ١-٣جدول 

  التمثيل الخطي  التمثيل الشبكي  بندال

يعتمد علي حجم الخلية أو   حجم البيانات 

  البكسل

  يعتمد علي كثافة النقاط

   وهندسية بيانات بيئية و اجتماعية  مرئيات الاستشعار عن بعد  مصدر البيانات

تطبيقات اجتماعية و اقتصادية و   تطبيقات الموارد و البيئية  التطبيقات

  إدارية وهندسية

 برامج التحليل الشبكي software  البرامج

raster GIS   

 vectorبرامج التحليل الخطي 

GISو الخرائط الرقمية   

  متغير  ثابت الوضوح 
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  الخرائط الورقية ٥-٣

منذ القدم كانت الخريطة الورقية تعد وسيلة جيدة و فعالة لحفظ و لنقل البيانات   

 digital وليس رقميا analogة هي تمثيلا تناظريا الجغرافية، وبالطبع فأن الخريطة الورقي

وأهم ما يميز الخريطة الورقية هو نسبة التمثيل أو مقياس الرسم الذي من خلاله . للواقع المكاني

ومقياس الرسم بصورة . من خلاله تمثيل العالم الحقيقي علي قطعة صغيرة من الورقيمكن 

يطة و الطول أو المسافة الحقيقية المناظرة علي مبسطة هو النسبة بين طول أو مسافة علي الخر

 تدل علي أن كل المعالم الحقيقية علي ٥٠٠٠ : ١فالخريطة ذات مقياس الرسم . سطح الأرض

لكن يجب أن .  من حجمها الحقيقي٥٠٠٠الأرض قد تم تصغيرها علي الخريطة إلي جزء من 

لخريطة يكون ثابتا بينما وحيث نلاحظ أن هذا التعريف غير دقيق تماما حيث أن مقياس رسم ا

  . فأن نسبة التصغير الحقيقية لن تكون ثابتة) وليس مسطحا(أن سطح الأرض مجسما 

فالبعض لا ) وليست مطبوعة(من المهم معرفة ماذا يعني مقياس رسم خريطة رقمية   

طة فكلمة مقياس رسم الخري. يعي مفهوم أو فكرة أن التمثيل الرقمي ليس له مقياس رسم محدد

الرقمية تدل فقط علي مقياس رسم الخريطة الورقية التي تم الاعتماد عليها في إنشاء هذه 

بينما إن كانت الخريطة الرقمية قد تم تطويرها بناءا علي قياسات أو أرصاد . الخريطة الرقمية

فأنها هنا لا تعبر عن مقياس رسم محدد، حيث أن برامج نظم ) وليس من خريطة ورقية(

  . ت الجغرافية تستطيع طباعة هذه الخريطة بعدة مقاييس رسمالمعلوما

توجد علاقة وثيقة وقوية بين محتوي الخريطة الورقية و طريقتي التمثيل الجغرافي   

فعلي سبيل المثال فأن هيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية . الرقمي سواء الخطي أو الشبكي

 بينما الآخر شبكي vector ملف منهم خطي توزع ملفين رقميين من خرائطها الطبوغرافية،

rasterفي الملف الشبكي.  وكلاهما يمثلان وسيلتين لجمع محتويات الخريطة الورقية الأصلية 

بكسل صغير ( للخريطة الورقية بكثافة عالية جدا scan يتم عمل مسح ضوئي )DRGصيغة (

 درجة لون يلتقطها جهاز ولكل.  بحيث يكون التمثيل الشبكي قريب جدا لأصل الخريطة)جدا

 يتم بناء قاعدة معلومات رقمية توضح أنواع ومسميات الظاهرات scannerالماسح الضوئي 

يتم رسم كل  )DLGصيغة (أما الملف الثاني . الجغرافية الموجودة علي الخريطة الأصلية

 وفي قاعدة البيانات غير. ظاهرات الخريطة الأصلية سواء بنقاط أو خطوط أو مضلعات

  .  يتم وضع عمود لبيان ما يمثله كل رمز من الرموز المستخدمة في التمثيلattributeالمكانية 
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نموذج للخرائط الممسوحة ضوئيا: ٥-٣شكل   

 علي أنها مجرد نسخة digital databaseلا يمكن النظر لقاعدة البيانات الرقمية   

، كما لا يمكن digital map قميةرقمية من الخريطة المطبوعة و لا علي أنها فقط خريطة ر

فمفهوم التمثيل . اعتبار نظم المعلومات الجغرافية علي أنها فقط مجمع يحتوي الخرائط الرقمية

. الجغرافي الرقمي من الممكن ان يحتوي معلومات من الصعب إظهارها علي الخرائط الورقية

منية للظاهرات المكانية، بينما فعلي سبيل المثال فالتمثيل الرقمي قد يحتوي علي التغيرات الز

أيضا فالتمثيل الجغرافي الرقمي يكون .  لزمن محددstaticالخريطة المطبوعة تكون ثابتة 

كما يمكن للتمثيل . ثلاثي الأبعاد، بينما الخريطة المطبوعة بصفة عامة تكون ثنائية الأبعاد

 مسقط أفقي لسطح الأرض تمثيل سطح الأرض الحقيقي أو المنحني، بينما الخريطة هيالرقمي 

  .distortionوغالبا ما ينتج عن هذا الإسقاط بعض التشوه 

  

  التعميم ٦-٣

لا يمكننا تمثيل العالم الجغرافي بالغ التعقيد و بكل تفاصيله، ولذلك أبتكر الإنسان عدة   

فمثلا بدلا من وصف كل نقطة فمن الممكن أن نكتفي . وسائل لتبسيط نظرتنا للواقع الجغرافي

كما يمكننا أن نتعرف علي معالم . بوصف منطقة والعناصر الجغرافية الرئيسية الموجودة بها

وبناءا علي هذا المنطق .  العالم بأسره- لحد ما - من النقاط ونفترض أن هذه العينة تمثل " عينة"

.  في كل البيانات الجغرافية أو المكانيةgeneralizationفتوجد درجة من درجات التعميم 

يتبنون وجهة نظر أخري، وتتلخص في أن لكل مقياس ) صانعي الخرائط(ن الكارتوجرافيون لك
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.  محددة تصف كيف يتم إنشاء هذه الخريطةstandardsرسم من مقاييس الخرائط مواصفات 

 لها مواصفات قياسية تختلف عن مواصفات الخرائط ٢٥،٠٠٠ : ١فالخرائط ذات مقياس الرسم 

أي أن مواصفات الخريطة هي التي تحدد دقة تمثيل المعالم و . ١٠،٠٠٠ : ١ذات مقياس الرسم 

فعلي سبيل المثال فأن مواصفات خريطة الغطاء النباتي . الظاهرات التي تحتويها هذه الخريطة

 تنص علي أنه لا يمكن تمثيل نوع من الغطاء النباتي إن كانت ١٠،٠٠٠: ١من مقياس الرسم 

ذه الحالة فسنفقد هذه المعلومات الموجودة علي الأرض والتي وفي ه.  هكتار١مساحته أقل من 

ومن ثم فيمكننا القول أن الخريطة ذات مقياس . لن يمكن تمثيلها علي هذا النوع من الخرائط

الرسم المحدد تكون دقيقة تماما طبقا لمواصفاتها، حتى و إن كانت لا تمثل تمثيلا دقيقا بصفة 

  . عامة لكل تفاصيل سطح الأرض

 GISيحدد مستوي التفاصيل أحد أهم خصائص قاعدة بيانات نظم المعلومات الجغرافية   

datasetفمن الطبيعي أن .  ، حيث أنه يحدد درجة التقريب بين العالم الحقيقي وقاعدة البيانات

نحذف بعض التفاصيل بالنظر إلي حجم البيانات وسرعة المعالجة و حجم التخزين المتاح في 

  :وهناك عدة طرق للتعميم تشمل. ترأجهزة الكمبيو

مثل إزالة بعض النقاط الخارجية من مضلع بهدف جعل : simplificationالتبسيط  .١

  .شكله أبسط

  .بتحويل الشكل المعقد إلي شكل أملس: smoothingالأملسة  .٢

بتبديل مجموعة كبيرة من الأهداف أو الرموز بمجموعة : aggregation التجميع .٣

  .أصغر عددا

  .بتبديل مجموعة من الأهداف بهدف واحد فقط: amalgamation جامندالا .٤

  .بإحلال مجموعة من الخطوط بعدد أقل من الخطوط: mergingالدمج  .٥

  . مضلع ببعض الخطوط و النقاط بدلا منهبإحلال: collapseالتفتيت  .٦

بإحلال نمط معقد من الأهداف بنمط آخر أبسط مازال يحافظ : refinementالتنقية  .٧

  .ع العام للنمط الأصليعلي الوض

بتضخيم هدف معين للمحافظة علي خصائصه في حالة أن : exaggerationالمبالغة  .٨

  . الهدف لن يظهر بوضعه الأصلي

  .بتغيير الحجم أو الشكل الأصلي للرموز: enhancementالتحسين  .٩

بتحريك الأهداف من مواقعها الحقيقية للحفاظ علي : displacementالإزاحة  .١٠

  . سهولة التعرف عليهاتميزها و 

 .وهذه الطرق من طرق التعميم يمكن التعرف علي خصائصها بسهولة مبسطة من الشكل التالي
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  طرق التعميم: ٦-٣شكل 
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  رابعالفصل ال

  طبيعة البيانات الجغرافية

  

   مقدمة١-٤

يعد فهم طبيعة البيانات الجغرافية أو المكانية من أهم مبادئ عمل نظم المعلومات   

خصائص  ٧ناك إن ه. الجغرافية لتمثيل هذه البيانات بحيث تكون معبرة عن العالم الحقيقي

  :وتشمل) ل السابق في الفص٣تناولنا منهم (لطبيعة البيانات الجغرافية 

   غير متماثلة،uniqueتبني نظم المعلومات الجغرافية تمثيلا لأماكن أو مواقع فريدة  .١

   وليست كاملة تماما،selectiveطبيعة التمثيل ذاته تكون اختيارية أو انتقائية  .٢

  . في بناء التمثيل نري العالم إما أهدافا منفصلة أو مجالات متصلة .٣

  :فتشمل) سنتناولهم بالتفصيل في هذا الفصل(رى أما الخصائص الثلاثة الأخ

 وبالتالي  يعد مفتاحا رئيسيا لفهم التغيرات المكانيةproximityفهم تأثير التقارب  .٤

  تمثيلها رقميا،

  يعتمد التمثيل الجغرافي الرقمي علي المقياس و مستوي التفاصيل المطلوب، .٥

 ومن co-varyدة علي بعضها القياسات التي نجريها في الواقع تكون مترابطة أو معتم .٦

  .المهم فهم طبيعة هذا الترابط

  :وهناك خاصية سابعة سنتناولها بالشرح في فصل منفصل قادم وهي

 فأنه بالطبع سيكون غير incomplete يكون غير كامل - تقريبا -حيث أن كل تمثيل  .٧

  . تماماun-certainدقيق 

  

  الارتباط المكاني ٢-٤

فان الارتباط  من البيانات time seriesعند تحليل سلسلة زمنية   

autocorrelation بين مفردات هذه المجموعة من البيانات يكون ارتباطا أحادي البعد one-

dimensionalفمثلا أسعار قطع . ، فالتغير بين قيم البيانات يكون معتمدا فقط علي الزمن

ومن ثم فأن ).  هبوطاصعودا أو حتى(الأراضي في مدينة ما ستتغير فقط من وقت إلي آخر 

 حيث أن التغيرات straightforwardتحليل مجموعة البيانات هذه يكون مباشرا أو صريحا 

لكن البيانات الجغرافية قد تختلف زمنيا، إنما تختلف في الأساس . ذاتها تكون زمنية بطبيعتها

 spatial autocorrelationاختلافا مكانيا، وبالتالي فأن الارتباط بينها يكون ارتباطا مكانيا 

 threeوقد يكون أيضا ثلاثي الأبعاد  (two dimensionalفي الغالب ثنائي الأبعاد 
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dimensional.(   فمن السهولة معرفة الفروق المكانية بين منطقة حوض الأمازون و منطقة

) خطوط الطول و دوائر العرض(دلتا نهر النيل، وذلك بناءا علي معرفة الموقع المكاني 

وبصفة عامة فأن . هما علي سطح الأرض وبالتالي معرفة تأثيرات البيئية في كل موقعلكلا

قد تكون بسيطة و ملحوظة كما في تطبيقات نظم المعلومات أو الجغرافية التغيرات المكانية 

الجغرافية في مجال الخدمات العامة، وقد تكون معقدة وتستغرق فترة زمنية طويلة كما في 

  . لومات الجغرافية في دراسة التصحر والتغيرات المناخيةتطبيقات نظم المع

من أهداف التمثيل الجغرافي الرقمي أن يمدنا بقدرة تحليلية علي التنبؤ بالتغيرات   

وبالتالي فنجن نحتاج لمعرفة كيف يمكن لعنصرين أن يترابطا مكانيا أو كيف . المستقبلية أيضا

يل المثال فأن المخططين يهتمون بمعرفة كيف فعلي سب. يكون تأثير كلا منهما علي الآخر

ومن هنا فأن . سيؤثر إنشاء طريق عام أو خط مترو جديد داخل مدينة علي أسعار الأراضي بها

دراسة أنماط التوزيع المكاني لعنصر أو ظاهرة مكانية سيؤثر علي عنصر مكاني آخر بناءا 

  .علي مدي الارتباط والتأثير المكاني لكلاهما

 تمثيلا جيدا للواقع الجغرافي أو المكاني في نظم المعلومات الجغرافية يعتمد إن بناء  

 علي معرفتنا بطبيعة التغيرات المكانية، وطبيعة الارتباط المكاني بين العناصر و الظاهرات

فهذه العناصر هي التي تحدد لنا مستوي التفاصيل المنشود لنظام معلومات جغرافي . الجغرافية

 generalization، وكيفية عمل التعميم samplesيضا كيفية اختيار العينات معين، وتحدد أ

  . من هذه العينة المقاسة

والبيانات ) المواقع(يقيس الارتباط المكاني درجة التماثل بين كلا من البيانات المكانية   

 فان كان هناك تماثل بين المواقع و.  بين مجموعة من الأهدافattributesغير المكانية 

 positive spatialالعناصر غير المكانية فيكون هناك نموذج لارتباط مكاني موجب 

autocorrelationأهداف (أما في حالة وجود التماثل بين المواقع فقط .  بين هذه الأهداف

ووجود اختلاف بين العناصر غير المكانية للأهداف فهذا نموذج ) قريبة من بعضها مكانيا

أما الارتباط المكاني . negative spatial autocorrelationلبي الارتباط المكاني الس

 فيحدث عندما تكون العناصر غير المكانية لا zero spatial autocorrelationالصفري 

ونري في الشكل التالي عدة نماذج أو أنماط للارتباط المكاني لشكل مكون . تعتمد علي الموقع

). أبيض أو أزرق في الشكل(أخذ أحد احتمالين فقط  أو بكسل خليه حيث كل خليه قد ت٦٤من 

) ج(نري حالة الارتباط المكاني السلبي بين الخلايا المتجاورة، بينما الشكل ) أ(ففي الشكل 

يوضح حالة الارتباط المكاني الموجب حيث نري كلا نوعي الخلايا ظاهرين بتماثل و تناغم 

متوسطة من الارتباط المكاني ما بين الارتباط والأشكال الثلاثة الأخرى توضح أنماطا . منتظم
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 وجود آخريوضح عدم وجود ارتباط مكاني أو بمعني ) ت(، فالشكل الموجب و الارتباط السالب

يمثل حالة التوزيع المشتت ) ب( بينما الشكل spatial independenceاستقلال مكاني 

dispersed يوضح حالة التوزيع المتقارب ) ث( نسبيا والشكلclusteredنسبيا  .  

  

  أنماط الارتباط المكاني: ١-٤شكل 

  

  اختيار العينة المكانية ٣-٤

من الصعب تمثيل العالم الحقيقية بكافة تفاصيله و مفرداته، ولذلك فنحن نقوم باختصار   

مختارة يمكنها أن تمثل طبيعة البيانات " sampleعينة "أو تلخيص الواقع من خلال 

كون إطار العينة محددا بعنصر واحد تسعي لدراسته أو محددا بحدود ويمكن أن ي. الجغرافية

كأنها عملية اختيار مجموعة  samplingفيمكننا أن نري عملية اختيار العينة . منطقة مكانية

بل أن . الآخر البعض وإهمالمن النقاط من مجال متصل، أو عملية اختيار بعض الأهداف 

هي إلا عملية اختيار للعينات بأسلوب علمي لكي يمكن تمثيل عملية التمثيل الجغرافي برمتها ما 

 عملية الاستشعار عن بعد فهي في حقيقتها عملية اختيار إلي نظرنا بتمعن وإذا. العالم الحقيقي

 للأهداف الموجودة بالفعل "المتوسط"عينة، فكل خليه في المرئية الفضائية تحمل قيم الانعكاس 

  . داخل الخلية أو البكسل

" randomnessالعشوائية "علي أهمية مبدأ ) وخاصة التقليدي(ؤكد علم الإحصاء ي  

لكن هذا .  الاختيار العشوائي للعينات)أ (٢-٤في تصميم أساليب أخذ العينات، ويمثل الشكل 

المبدأ قد لا يكون فعالا وقد يعطي اختيارا مركزا للعينات في منطقة دون منطقة أخري، وخاصة 

وهنا فأن أسلوب .  العينة قليل مقارنة بحجم المجتمع التي تؤخذ منه هذه العينةفي حالة كون حجم

 باختيار نقطة عينة كل قد يحل هذه المشكلة)  ب٢- ٤الشكل  (systematicالعينة المنتظمة 
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، إلا أن هذا الأسلوب أيضا قد يواجه مشكلة في بعض الحالات.  محددةintervalفترة مكانية 

فمن الممكن أن السكان،  كيلومتر في مدينة بغرض دراسة دخل ١ عينة كل فكمثال في حالة أخذ

 مما يجعل العينة غير معبرة عن الحالة يكون معظم المنازل المختارة من فئة محدودي الدخل

 يجعلنا نلجأ لطرق أخري تجمع بين كلا أسلوبي العشوائية و وهذا. الاقتصادية لكل سكان المدينة

يمكن اختيار نقطة العينة عشوائيا داخل كل خليه من خلايا، بينما  ت ٢-٤شكل ، ففي الالانتظام

وأحيانا نلجأ .  ث يمكن تغيير حجم الخلية أو البكسل ثم إتباع الطريقة المنتظمة٢-٤في الشكل 

خاصة في حالة كون المنطقة المكانية )  ج٢- ٤شكل (لحصر قياساتنا الميدانية بطريقة معينة 

 فمثلا يمكن جمع عينات عن الآراء .لفة الاقتصادية لجمع العينات عاليةكبيرة مما يجعل التك

وتصلح هذه . السياسية و الانتخابية للسكان عند مراكز التسوق بدلا من مسح كامل المدينة

 spatial structureالطرق من طرق اختيار العينات في حالة عدم معرفتنا بالتركيب المكاني 

إلا أن . و في حالة أن الظاهرة تمتد في جميع الاتجاهات الجغرافيةللظاهرة المراد تمثيلها، أ

بعض الحالات و بعض الظاهرات المكانية يكون لها تركيب مكاني معلوم مسبقا، وبالتالي فنحن 

فعلي سبيل المثال يمكن أخذ العينات . في حاجة لابتكار طرق أخذ العينات طبقا لتطبيقات محددة

، أو ) ح٢- ٤شكل (تمثيل تغير التربة في هذا الاتجاه المحدد سلفا ل profileعلي مسار محدد 

  ).   خ٢- ٤شكل (أخذ العينات علي خطوط الكنتور 

  

  طرق اختيار العينة: ٢-٤شكل 

وتجدر الإشارة إلي أن حجم العينة قد يكون كبيرا في حالة أن الظاهرة المكانية قيد   

وفي مثل هذه .  علي منطقة جغرافية كبيرةالدراسة تكون موزعة بصورة غير متجانسة مكانيا

الحالات من الأفضل أن يتم تقسيم هذه المنطقة إلي مناطق أصغر، واختيار أسلوب مناسب لأخذ 

بمعني أن فترة . العينة في كل منطقة بناءا علي معلوماتنا المسبقة عن الظاهرة وتغيراتها المكانية
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ونخلص بذلك إلي أن اختيار .  منطقة الدراسة قد تتغير من جزء إلي آخر منintervalالعينة 

مكانية معينة ) أو ظاهرات(العينة من أهم خصائص بناء نظام جغرافي فعال لدراسة ظاهرة 

 أيضا يجب الأخذ في الاعتبار عدة عوامل .لكي يكون النظام معبرا بكفاءة عن العالم الحقيقي

والقياسات (ر المواد اللازمة لأخذ العينة أخري عند اختيار العينات ومنها علي سبيل المثال تواف

  . وأيضا تكلفة أخذ العينة و سهولة الوصول إلي كافة أرجاء منطقة الدراسة) إن وجدت

  

  ُتأثير البعد أو مسافة التأثير ٤-٤

علي معرفة تأثير الظاهرة قيد الدراسة ما ) من خلال العينة(يعتمد التمثيل الاختياري   

وهنا فنحن . أخذ العينة ذاتها، وهذا أحد خصائص البيانات الجغرافيةبين كل نقطتين من نقاط 

.  للقياسات المتجاورةweight وأيضا عملية وزن interpolationبحاجة لعملية استنباط 

تعتمد نظرية المجالات المتصلة علي أن المجال يتغير بصورة بسيطة كلما تحركنا من نقطة 

التلوث الكيمائي سيقل أو ينخفض بصورة مطردة كلما فعلي سبيل المثال فأن تأثير . لأخرى

بعدنا عن مصدر التلوث ذاته، وأيضا سينخفض التلوث الضوضائي الصادر من الطائرات 

  .بصورة خطية كلما ابتعدنا عن مدرج المطار

تختلف من نوع إلي آخر، وبالتالي فهناك عدة طرق لتقدير  طبيعة البيانات الجغرافية إن  

 لكل ظاهرة جغرافية أو distance decayأو المسافة التي يضمحل عندها التأثير ُتأثير البعد 

 عدة أنواع افتراضية ٣-٤ويقدم الشكل . في كل تطبيق من تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

أو   (w يمثل العنصر الذي يؤثر علي معدل تغير وزن bفي صور رياضية، حيث الرمز 

 دل ذلك علي أن التأثير أو التغير يكون سريعا، والعكس bقيمة فكلما زادت . للظاهرة) أهمية

وفي معظم التطبيقات فأن اختيار معادلة التأثير يعتمد علي الخبرة المسبقة للظاهرة قيد . صحيح

أبسط الصور )  أ٣- ٤شكل  (linear distanceالخط المستقيم مسافة وتعد معادلة . الدراسة

  :التأثير كالتاليالرياضية لتقدير مسافة اضمحلال 

w = a - b d                 (4-1) 

تأثير الضوضاء الصادرة من ) أو تلاشي(وتستخدم هذه المعادلة مثلا في تقدير مسافة اضمحلال 

  .مدرج طائرات في مطار معين

فقد تم )  ب٣-٤شكل ( negative power distanceالأس السالب مسافة أما معادلة 

ر الكثافة السكانية اعتمادا علي المسافة من مناطق الإحصاء ذاتها، استخدامها في تقدير تغي

  :وتأخذ الصورة الرياضية

w = d-b                          (4-2) 
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 negative exponential statistical الأسى السالب التوافقكما استخدمت معادلة مسافة 

fit)  حساب تأثير تفضيل مركز تجاري في دراسات الجغرافيا البشرية خاصة في )  ت٣-٤شكل

  :بناءا علي مسافة العد منه، وتأخذ الصورة الرياضية

w = e-b d                          (4-3) 

  

  بعض طرق حساب مسافة التأثير: ٣-٤شكل 

  

طرق مثالية تفترض أن لتقدير مسافة اضمحلال التأثير ) أو المعادلات(هذه الطرق   

ظام في جميع الاتجاهات، وهذا قد يكون صحيحا في كثير من تأثير الظاهرة يتغير بانت

التساوي خطوط فمثلا يعتمد الكارتوجرافيون علي هذا المبدأ في استنباط خرائط . التطبيقات

) بصورة مبسطة (٤- ٤فكما يوضح شكل . isopleths أو المساحية isolineسواء الخطية 

كن نقاط العينة مع تحديد العنصر غير المكاني فأن خطوات إنشاء خرائط التساوي تبدأ بتوقيع أما

attribute ثم استنباط قيم العناصر ) ب(ثم تحديد فترات الاستنباط المطلوبة ) أ( عند كل نقطة

، وأخيرا استخدام )ث(، ثم توقيع حدود كل فئة علي الخريطة )ت(غير المكانية للفئات المحددة 

لكن وعلي الجانب الآخر فهناك عدة تطبيقات لا ). ج(الألوان لبيان النمط العام للتغير الحادث 

فعلي .  في مواقع محددةabruptيكون فيها تغير الظاهرة منتظما، حيث يوجد تغير مفاجئ 

عند الجرف و ) وليست منتظمة(سبيل المثال فأن التضاريس و الجيولوجيا تتغير بصورة مفاجئة 

 معين لا تعتمد فقط علي المسافة من موقع وكمثال آخر فأن مبيعات متجر. الصدع علي التوالي

المتجر، إنما علي عدد آخر من العوامل مثل شبكة المواصلات والطرق لهذا الموقع، وأيضا 

الاجتماعية لرواد المتجر، والعروض الشرائية المقدمة من هذا المتجر -العوامل الاقتصادية

  . مقارنة بالمتاجر القريبة الأخرى
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  نشاء خرائط خطوط التساويخطوات إ: ٤-٤شكل 

  

  قياس تأثير المسافة كارتباط مكاني ٥-٤

ختيار العينات  فهم طبيعة البيانات الجغرافية يساعدنا في اختيار طريقة جيدة لاإن 

لكن في الكثير من . واستنباط القيم بين نقاطها المقاسة بهدف بناء تمثيل جيد للعالم الحقيقي

يد للتغيرات المكانية و طبيعتها و الارتباط المكاني بينها البعض، التطبيقات لا يكون لدينا فهم ج

. ولذلك فأن تحليل الارتباط المكاني يعد هاما للغاية كأحد التحليلات المكانية للبيانات الجغرافية

 كانت إنوكما سبق الذكر فأن طرق قياس الارتباط المكاني تعتمد علي نوعية الظاهرة ذاتها 

ففي حالة كون الظاهرة مجالا متصلا فان الارتباط المكاني . مجالات متصلةأهدافا منفصلة أو 

يقيس مدي نعومتها بناءا علي قيم نقاط العينة، بينما في حالة الظاهرات ذات الأهداف المنفصلة 

 في الأهداف بالتمييز attributeفأن الارتباط المكاني يقيس تتوزع قيم البيانات غير المكانية 

 يوضح هذه الحالات الأربعة، ففي ٥- ٤والشكل . تركز و التباعد و العشوائيةبين حالات ال

في منطقة  )point data بيانات نقطية (نري أهداف من نوع النقاط تمثل آبار المياه) أ(الشكل 

ومن الشكل  ، كيلومتر مربع، مع معرفة قيم عمق المياه الجوفية عند كل نقطة٣٠مساحتها 

فيمثل عدد حوادث المرور علي الطرق ) ب(أما الشكل . اني قوينستخلص وجود ارتباط مك

ويدل الارتباط المكاني الضعيف .  في جنوب مدينة أونتاريو الكندية)line dataبيانات خطية (

هي التي تؤثر علي هذه ) مثل سوء حالة الطرق عند التقاطعات(علي وجود عوامل محلية 

 area بيانات مساحية (الاجتماعية-الة الاقتصاديةفيمثل نمط الح) ت(أما الشكل . الإحصاءات

data( علي - في جنوب شرق انجلترا ويجيب علي السؤال إن كان هناك عاملا مشتركا
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ارتفاعات المباني فيمثل ) ث(بينما يمثل الشكل .  في التركيب الأسري-المستوي الإقليمي

   . في قلب مدينة سياتل الأمريكية)volume dataبيانات حجميه (

  

  أمثلة لتطبيقات دراسة الارتباط المكاني: ٥-٤شكل 

  

مع أن طرق قياس أو حساب الارتباط المكاني سيتم تناولها بالتفصيل في فصل قادم، إلا   

. أننا سنحاول أن نلقي الضوء وبصورة مبسطة علي كيفية حساب التماثل بين المناطق المتجاورة

هنا نبدأ بتكوين مصفوفة  .)أ (٦- ٤كما في الشكل لنأخذ مثالا لعدد من المساحات المتجاورة 

matrix سنطلق عليها اسم مصفوفة الوزن w بين " تماثل الموقع" حيث سيقيس كل عنصر فيها

)  يشير للعمودj يشير للصف و iحيث  (wijوتكون قيمة العنصر في مصفوفة الوزن . كل نطاق

في الشكل  (١فمثلا النطاق .  عدم التجاور في حالة التجاور أو القيمة صفر في حالة١اما القيمة 

 ومن ثم فأن قيمة عناصر مصفوفة الوزن عند  ٤، ٣، ٢متجاور مع كلا من النطاقات ) أ

 بينما ستكون صفر عند باقي ٤، ٣، ٢ عند الأعمدة ١ستكون ) ١المقابل للنطاق (الصف الأول 

  ).الشكل ب(الأعمدة 

  

   

  مثال لموزايك من النطاقات: ٦-٤شكل 
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بين ) التجاور(وبهذه الطريقة المبسطة فأن مصفوفة الوزن ستمثل مدي التماثل في الموقع 

بتكوين  -  وبنفس الطريقة -وفي الخطوة التالية سنقوم . نطاقات منطقة ممثلة كهدف متصل

 لهذه النطاقات أو attributeمصفوفة ثانية تمثل مدي التشابه بين العناصر غير المكانية 

أي بضرب كل صف من المصفوفة (وبضرب كلا المصفوفتين . cijسميها المساحات، ولن

ينتج لنا معيار ) الأولي في العمود المقابل له في المصفوفة الثانية وجمع قيم حاصل الضرب معا

  :للارتباط المكاني

 
i j

ijij wc                          (4-1) 

ب و قياس الارتباط المكاني مثل معامل موران وهناك عدة طرق رياضية أكثر تفصيلا لحسا

Moran Indexعلي سبيل المثال  .  

  

  التبعية بين الظاهرات المكانية ٦-٤

يعطينا الارتباط المكاني فكرة جيدة عن العلاقة الداخلية بين مفردات ظاهرة واحدة في   

هو التبعية الفراغ، لكن هناك عنصر آخر مهم أيضا من خصائص البيانات الجغرافية ألا و

dependence بين عدة ظاهرات في نفس الموقع المكانيالاعتماد  أو . 

 يقيس مدي اعتماد عنصر regressionفي علم الإحصاء فأن تخليل الانحدار   

ولنسميه العنصر المستقل (علي عنصر آخر )  dependentولنسميه العنصر التابع (

independent.(ة تعتمد عي عدد من العوامل مثل  قطعة أرض في مدينوكمثال فأن سعر

مساحة الأرض وبعدها عن الخدمات مثل المدارس و مجمعات التسوق و محطات المواصلات 

  :وبصورة رياضية فأن. الخ...

Y = f (X1, X2, X3, ......... Xk)                                                         (4-2) 

هي ) k إلي ١من (X1, X2, X3, ......... Xk  عناصر هو العنصر التابع، والY: حيث

لكن هناك نقطتين هامتين .  تمثل الدالة الرياضية التي تربط بينهم fالعناصر المستقلة، بينما 

أننا قد لا نستطيع معرفة جميع العناصر المستقلة التي ) ١: (يجب أخذهما في الاعتبار هنا وهما 

ولذلك فغالبا ما . أن قياساتنا لن تكون دقيقة بالكامل) ٢(قد تؤثر علي العنصر التابع نفسه، 

  :نضيف عنصر جديد الي المعادلة السابقة لتصبح

Y = f (X1, X2, X3, ......... Xk) +                                                    (4-3) 

  . يمثل الخطأحيث 

  :قة بين العنصر التابع و العناصر المستقلةفإذا اعتبرنا حالة الخط المستقيم كدالة تمثل العلا
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Y = bo + b1 X1 + b2 X2, + b3 X3, ......... + bk Xk +                        (4-4) 

وهي التي  b1, b2, b3, ......... bkويكون هدف تحليل الانحدار هو حساب قيم المتغيرات 

 يسمي العنصر الثابت أو bo ، حيث regression parametersنسميها عناصر الانحدار 

وفي هذا المثال فأن الاتجاه العام الصاعد يدل علي  ).٧- ٤الشكل  (interceptالعنصر القاطع 

  . أنه كلما زادت خصائص الموقع كلما أرتفع سعر قطعة الأرض

 

  الانحدار الخطي: ٧-٤شكل 

لمستقلة  حاولنا دراسة تأثير عنصر واحد فقط من العناصر افي بعض الحالات إذا  

) سعر قطعة الأرض(علي العنصر التابع )  في المثال الحاليوليكن مثلا المسافة من المدرسة(

. فقد نجد العلاقة بينهما ضعيفة وليست علاقة الخط المستقيم التصاعدي كما في الحالة السابقة

اربا، وهنا لا نجد النقاط التي تمثل القياسات تأخذ شكلا مبعثرا وليس متق) أ (٨-٤ر للشكل فبالنظ

 لوجود عدد الإشارةوتجدر . يمكننا تحديد العلاقة المباشرة بين العنصر التابع و العنصر المستقل

 التي تقدم لنا حكما علي جودة وكفاءة معادلة الإحصائية) أو المعاملات(من الاختبارات 

ت أو أيضا هناك بعض الحالا ). R2 المسمي معاملالمثل (الانحدار التي نحصل عليها 

بخلاف ) ٢-٤ في المعادلة f(الظاهرات التي ترتبط فيما بينهم بنوع آخر من الدوال الرياضية 

نري أن العلاقة بين سعر قطعة الأرض والبعد عن ) ب (٨-٤ففي الشكل . معادلة الخط المستقيم

بمعني أن كلما . المدرسة ليست خطا مستقيما صاعدا، إنما هي علاقة غير مستقيمة وهابطة

  . دت المسافة من المدرسة كلما أنخفض سعر قطعة الأرضزا
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  الانحدار غير الخطي: ٨-٤شكل 

  

  التغيرات الفجائية في البيانات الجغرافية ٧-٤

 بل smoothتوجد الكثير من الظاهرات التي لا تكون مجالا متصلا بصورة ملساء  

ريس منطقة جبلية تتغير بصورة فعلي سبيل المثال فأن تضا. يوجد بها التغيرات المفاجئة الحادة

حادة مما يجعل من غير المناسب أن نعتمد علي الاستنباط أو الانحدار لتمثيل العلاقة بين قيعان 

أيضا قد نجد في المدن تغيرات مفاجئة في نمط العمران . الأودية و قمم الجبال في هذه المناطق

عل تمثيل الكثافة السكانية للمدينة مما يج) ناطحات سحاب و أبراج عالية(في جزء من المدينة 

وفي مثل هذه الحالات فأن الطرق الرياضية التقليدية . يقفز بشدة في بعض المواقع الجغرافية

  . لن تكون مناسبة لتعميم هذه الظاهرات) ٣-٤شكل (

يمثل ) أ (٩-٤سنتعرض لمثال بسيط يوضح هذه المشكلة في التمثيل الجغرافي، فالشكل   

اطئ في جزء من مدينة ماين الفرنسية، والسؤال الآن هو كم يبلغ طول هذا تعرجات خط الش

 كيلومتر، وسنجد أن عدد القياسات ١٠٠بقياس المسافة بفترة تبلغ ) ب(الشاطئ؟ لنبدأ في الشكل 

 سنغير فترة الآن.  كيلومتر٣٤٠ فترة، مما يجعل طول الشاطئ يبلغ ٣.٤تبلغ ) أو الأرصاد(

 مما ٧.١ ، وسنجد أن عدد القياسات سيكون تقريبا)الشكل ت( كيلومتر ٥٠قياس المسافة لتصبح 

الشكل ( كيلومتر ٢٥أما إذا جعلنا فترة القياس كل .  كيلومتر٣٥٥يجعل طول الشاطئ يساوي 

وهكذا .  كيلومتر٤١٥ وبالتالي سيكون طول الشاطئ ١٦.٦فأن عدد القياسات سيكون تقريبا ) ث

ومهما . ا علي تفاصيل أكثر و من ثم نتج لدينا طول جديد للشاطئكلما قللنا فترة القياس حصلن

لن تتفق النتائج مع بعضها البعض، حتى وان بلغت فترة القياس قمنا بتقليل فترة القياس 

وهنا نقول أن . فنتيجة القياس هنا ستعتمد علي مستوي التفاصيل المنشود! السنتيمتر الواحد

وأيضا ) أحادي البعد(بخط مستقيم بدقة شديدة لا يمكن تمثيله التعقيد في خط الشاطئ وتعرجاته ال

بل يمكننا القول أن هذه الظاهرة لها ). ثنائية الأبعاد(لا يمكن تمثيله بمساحة  - وفي نفس الوقت -

وهذه النظرية ). المساحة (٢و ) الخط (١ ما بين  "fractional dimensionبعد كسري "
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 تم ابتكارها علي يد الجغرافي لويس  "fractional geometryالهندسة الكسرية "المسماة 

، كطريقة  في الأربعينات من القرن العشرين الميلاديLewis Richardson نريتشارد سو

وسنتعرض لاحقا لتطبيق هذه النظرية . جديدة لتلخيص و تمثيل مثل هذه الظاهرات الجغرافية

  .الجغرافيةفي قياسات أطوال الخطوط باستخدام نظم المعلومات 

  

  مثال لتغير التمثيل بتغير مستوي التفاصيل: ٩-٤شكل 

  

في نهاية هذا الفصل يجب التأكيد علي أن أحد أهداف نظم المعلومات الجغرافية يتمثل   

 علاقة بين البيانات الجغرافية والنظريات العلمية سواء الجغرافية أو الرياضية أو إنشاءفي 

نظم المعلومات الجغرافية أي أن . ثيل جيد للواقع الحقيقي تمإليالإحصائية بهدف الوصول 

أو التفكير في القياسات والأرصاد جنبا إلي جنب مع  "inductionالاستقراء "تعتمد علي 

أو التفكير في النظريات و المبادئ العلمية، ولا يمكن فصل أحدهما " deductionالاستنباط "

  . عن الآخر لتطوير التمثيل الجغرافي الجيد
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  الفصل الخامس

  الإرجاع الجغرافي

  

   مقدمة١-٥

الجغرافي أو " الموقع" هو ما يميز المعلومات الجغرافية عن باقي أنواع المعلومات  

 ومن ثم فأن طرق تحديد المواقع المكاني، فكل معلومة تتعلق بمكان محدد علي سطح الأرض

 المعلومات الجغرافية تتكون وقد سبق القول أن. من أساسيات إنشاء نظم المعلومات الجغرافية

، attribute، بيانات غير مكانية  location بيانات مكانية أي الموقع: من ثلاثة أقسام

  .الزمن) أحيانا(و

عندما نتحدث عن المعلومات الجغرافية فأننا نستخدم عدة تعبيرات أو مصطلحات  

 أو تحديد المكان geo-referenceللدلالة عن تحديد الموقع، مثل الإرجاع الجغرافي 

، إلا أن تعبير الإرجاع الجغرافي geo-code أو الترميز الجغرافي geo-locateالجغرافي 

geo-reference)  أوgeoreference (للإرجاعتحتاج أي طريقة . هو الأوسع انتشارا 

 عن إلا بحيث أن الموقع الواحد لا يعبر unique فريدا الإرجاع أن يكون هذا إليالجغرافي 

 بسهولة بين shared قابلا للانتشار الإرجاعان واحد محدد، وأيضا يجب أن يكون هذا مك

 شارع الجامعة بمدينة لوس أنجلوس بولاية كاليفورنيا في ٩٠٩" فمثلا عندما نقول .الناس

فهذه الجملة تشير إلي موقع محدد تماما و لا يمكن أمن يكون هناك موقع مكاني آخر له " أمريكا

 ثابت مع الزمن"أيضا يجب أن يكون الإرجاع الجغرافي .  أو المرجع الجغرافينفس العنوان

persistent through time" فمن غير المعقول أن يتغير المرجع الجغرافي من وقت إلي ،

 . آخر مما سيتطلب تحديث كافة البيانات الجغرافية باستمرار، وتلك عملية مكلفة بالطبع

تعتمد فقط علي ) تحديد الموقع المكاني(رافي مع أن بعض طرق الإرجاع الجغ 

، إلا أنه من الأفضل الاعتماد علي طرق الإرجاع الجغرافي )مثل العنوان البريدي(النصوص 

 metricالإرجاع الجغرافي القياسي "التي تعتمد علي القياسات والتي يطلق عليها اسم 

georeference" مثل خطوط الطول ،longitude و دوائر العرض latitude . ومثل هذه

 مما يزيد من )كلما زادت دقة نظام القياس المستخدم ذاته(الطرق تتميز بالدقة في تحديد الموقع 

أما الميزة الثانية لطرق الإرجاع الجغرافي . دقة التمثيل الجغرافي الرقمي للظاهرات المكانية

بين موقعين بمعرفة ) خريوالانحراف وعدة معلومات أ(القياسي فهي أننا يمكن حساب المسافة 

والجدول التالي يعرض بعض طرق الإرجاع الجغرافي ومواصفات كل . موقعيهما بالضبط

  . طريقة منهم
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  أمثلة لطرق الإرجاع الجغرافي

مدي التفرد   الطريقة

uniqueness 

هل 

نظام 

  قياسي؟

قدرة التوضيح   مثال

المكاني 

resolution 

بناءا علي متغيرة   مدينة لندن  لا  متغير  العنوان

  حدود المنطقة

 شارع الجامعة ٩١٢  لا  عالميالعنوان البريدي

  بمدينة لوس أنجلوس

ما حدود يعتمد علي 

يمثله العنوان 

  الواحد 

يعتمد علي حدود   ٢٢٩١٥  لا  لكل دولة  الرمز البريدي

المنطقة التي يمثلها 

  الرمز الواحد

الرمز التليفوني 

  للمنطقة

لغربية المنطقة ا (٠١٢  لا  لكل دولة

في المملكة العربية 

  )السعودية

متغير من دولة 

  لأخرى

نظام ترقيم 

  الأراضي

 بالحوض ١٢القطعة   لا  محلي

  بمدينة الجيزة٣٦رقم 

يعبر عن قطعة من 

الأرض متغيرة 

  المساحة

خطوط الطول 

و دوائر 

  العرض

 دقيقة ٤٥ درجة و ٢١  نعم  عالمي

 درجة و ٣٩شرقا و 

   دقيقة شمالا١٤

  دقيق

 ميريكاتور نظام

المستعرض 

  العالمي

كل شريحة تمثل 

 ٦تمتد منطقة 

 ٤خطوط طول و 

  درجات عرض

 شرقا و ٥٦٣١٤٥  نعم

   شمالا٢٣٤٣٤٥٦

  دقيق

  

وسنتعرض بالشرح هنا لطريقتي خطوط الطول ودوائر العرض و طريقة ميريكاتور   

  . لجغرافيةالمستعرض العالمي فقط لأهميتهما و انتشار استخدامهما في نظم المعلومات ا
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   الشكل الحقيقي للأرض٢-٥

في بدايات المعرفة البشرية ظن الإنسان أن الأرض هي قرص صلب يطفѧو فѧوق سѧطح   

المѧѧѧѧاء ، إلѧѧѧѧي أن تطѧѧѧѧور التفكيѧѧѧѧر العلمѧѧѧѧي للبѧѧѧѧشر قلѧѧѧѧيلا وجѧѧѧѧاء العѧѧѧѧالم اليونѧѧѧѧاني فيثѧѧѧѧاغورث 

Pythagorasت أولي وكان.  في القرن السادس قبل الميلاد وافترض أن الأرض كروية الشكل

محاولات العلماء لتقدير حجم أو محѧيط هѧذه الكѧرة هѧي تجربѧة العѧالم الإغريقѧي أراتوسѧتين التѧي 

وفѧي القѧرنين الخѧامس عѧشر و الѧسادس عѧشر أيѧد كѧلا مѧن . سبق الإشارة إليها في الفѧصل الأول

  فكѧѧѧرة كرويѧѧѧة الأرض مѧѧѧن خѧѧѧلال Magellan و مѧѧѧاجلان Columbus كولѧѧѧومبسالرحالѧѧѧة 

 طѧѧور العѧѧالم الѧѧشهير ) هѧѧـ١٠٩٨(م ١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . رة بالѧѧدوران حѧѧول الأرضرحلاتهمѧѧا الѧѧشهي

أن الѧѧشكل المتѧѧوازن لكتلѧѧة مائعѧѧة :  عѧѧدة مبѧѧادئ نظريѧѧة علميѧѧة وكѧѧان أهمهѧѧاNewtownنيѧѧوتن 

متجانسة خاضѧعة لقѧوانين الجѧذب و تѧدور حѧول محورهѧا لѧيس هѧو شѧكل الكѧرة كاملѧة الاسѧتدارة 

 قامѧѧت أكاديميѧѧة العلѧѧوم ) هѧѧـ١١٤٧(م ١٧٣٥وفѧѧي عѧѧام . لكنѧѧه شѧѧكل مفلطѧѧح قلѧѧيلا باتجѧѧاه القطبѧѧين

الفرنسية بتنظيم بعثتين لإجراء القياسات اللازمة للتأكد من هذه الفرضية وأثبتѧت النتѧائج فعѧلا أن 

إن شѧѧكل الѧѧسطح الطبيعѧѧي لѧѧلأرض كمѧѧا خلقѧѧه الله . الأرض مفلطحѧѧة وليѧѧست كرويѧѧة الѧѧشكل تمامѧѧا

ل و أودية و بحار لѧيس شѧكلا سѧهلا ولѧيس منتظمѧا تعالي بما يضمه من قارات و محيطات و جبا

  ). ١-٥شكل (لكي يمكن التعبير عنه بسهولة 

  

  الأرض غير منتظمة الشكل) ١-٥(شكل 

  

بحث العلماء عن شكل افتراضي آخѧر لѧلأرض يكѧون أقѧل تعقيѧدا واهتѧدوا إلѧي فكѧرة أنѧه   

احة الأرض فѧѧأن مѧѧن مѧѧس% ٧٠طالمѧѧا أن مѧѧساحة المѧѧاء فѧѧي المحيطѧѧات و البحѧѧار تѧѧشكل حѧѧوالي 

إذا أهملنѧا حركѧة سѧطح المѧاء بѧسبب (شكل الأرض يكاد يكون هو الѧشكل المتوسѧط لѧسطح المѧاء 

 والمعѧѧروف اختѧѧصارا بѧѧأحرف Mean Sea Level) التيѧѧارات البحريѧѧة و المѧѧد و الجѧѧزر

MSL وإذا قمنا بمد هذا السطح تحت اليابسة لنحصل علي شكل متكامل فأن هذا الشكل سيكون ،

 علѧي هѧذا Geoidوتم إطѧلاق اسѧم الجيويѧد أو الجيوئيѧد . كون للشكل الحقيقي للأرضأقرب ما ي
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 و MSLيجب ملاحظة أن هناك فرق في حدود متر واحد فقѧط بѧين كѧلا مѧن [الشكل الافتراضي 

الجيويد إلا أنه في معظم التطبيقات الهندسية تتغاضي عن هذا الفرق و نعتبر أن كѧلا الѧشكلين أو 

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل هѧذا الجيويѧد لѧن يكѧون ]. لنفس الجسمالمصطلحين يشيرا 

منتظمѧѧا لان سѧѧطح الجيويѧѧد يتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية وأيѧѧضا يخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد 

المركزية الناتجة عن دوران الأرض حول محورها ، وكلا القوتين تختلفان من مكان لآخر علѧي 

 إلѧي ٦يختلف سمك القѧشرة الأرضѧية مѧن (زيع الكثافة يشكل منتظم سطح الأرض بسبب عدم تو

هѧو الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض إلا أنѧه ) ٢-٥شѧكل (وبѧذلك نخلѧص إلѧي أن الجيويѧد ) .  كيلومتر-٦

شكل معقد أيضا و يصعب تمثيله بمعѧادلات رياضѧية تمكننѧا مѧن رسѧم الخѧرائط و تحديѧد المواقѧع 

  .عليه

  

  حقيقي للأرضالشكل ال: الجيويد) ٢-٥(شكل 

  

لكن و بسبب تعقد الجيويد وصѧعوبة تمثيلѧه بمعѧادلات رياضѧية أتجѧه العلمѧاء إلѧي البحѧث   

 هѧѧو Ellipseعѧѧن أقѧѧرب الأشѧѧكال الهندسѧѧية المعروفѧѧة ووجѧѧدوا أن القطѧѧع النѧѧاقص أو الاليѧѧبس 

الأقرب ، فإذا دار هѧذا الاليѧبس حѧول محѧوره فѧسينتج لنѧا مجѧسم القطѧع النѧاقص أو الاليبѧسويد أو 

 ويعѧѧرف أيѧѧضا باسѧѧم Ellipsoid or Ellipsoid of Revolutionالѧѧشكل البيѧѧضاوي 

ربمѧا يتبѧادر إلѧي الأذهѧان الآن ). لكن اسم الاليبسويد هو الأكثر انتشارا (Spheroidالاسفرويد 

ما هو الفرق بين الاليبس و الدائرة أو بمعني آخر ما هѧو الفѧرق بѧين الاليبѧسويد و الكѧرة؟ : سؤال

 نجد أن الاليبسويد مفلطح قليلا عند كلا القطبين بعكس الكرة التي تكون كاملة ٣-٥ بالنظر لشكل

الاسѧѧتدارة تمامѧѧا ، أيѧѧضا الكѧѧرة لهѧѧا قطѧѧر و احѧѧد لѧѧه نفѧѧس القيمѧѧة فѧѧي جميѧѧع الاتجاهѧѧات بينمѧѧا نجѧѧد 

لاحѧظ أن الكѧرة (للتعبير عن الاليبسويد يلزمنا معرفة عنѧصرين . الاليبسويد له محورين مختلفين

  ):نها بعنصر واحد فقط هو نصف قطرهايعبر ع

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -  
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   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين( نصف المحور الأصغر -  

  :ويقوم البعض بالتعبير عن الاليبسويد بطريقة أخري من خلال العنصرين

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -  

  : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flattening معامل التفلطح -  

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )                (5-1) 

 

  

  الاليبسويد) ٣-٥(شكل 

  

  ):٤-٥شكل (ويتميز شكل الاليبسويد بعدة خصائص مثل 

  ).حيث أنه شكل هندسي معروف(سهولة إجراء الحسابات علي سطحه   - أ

أكبѧر فѧرق بѧين (لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيويѧد الفيزيقѧي كثيѧرا   - ب

 ٢١لاحѧظ أن الفѧرق بѧين الجيويѧد و الكѧرة يѧصل إلѧي .  متѧر فقѧط١٠٠كلاهما لا يتعѧدي 

 ).كيلومتر تقريبا

 

  يد و الاليبسويدالعلاقة بين الجيو) ٤-٥(شكل 
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   المراجع٣-٥

ومن ثѧم عمѧل التمثيѧل الجغرافѧي للأهѧداف (لكي يمكن تحديد المواقع علي سطح الأرض   

يلزمنا اختيار شكل رياضي يعبѧر عѧن شѧكل و حجѧم الأرض ذاتهѧا وهѧو مѧا نطلѧق ) و الظاهرات

ممكѧن أحѧد هѧذه الأشѧكال المرجعيѧة مѧن ال. Reference Surfaceعليه اسم الشكل المرجعي 

أن يكѧѧون الكѧѧرة والتѧѧي كانѧѧت مѧѧستخدمة لفتѧѧرة طويلѧѧة لتحديѧѧد المواقѧѧع التѧѧي لا تتطلѧѧب دقѧѧة كبيѧѧرة 

أقѧل مѧن (أيѧضا للمѧساحات الѧصغيرة جѧدا . مليѧون : ١ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسѧها عѧن 

 أما لتحديد المواقѧع بدقѧة.  شكلا مرجعياPlaneمن الممكن اعتبار المستوي )  كيلومتر مربع٥٠

  . عالية أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد هو الشكل المرجعي المستخدم

طوال القرنين الأخيرين تعددت محاولات علماء الجيوديسيا لتحديد أنѧسب اليبѧسويد يعبѧر   

وكلما تجمعت قياسات جيوديسية جديدة لدي أحد العلماء . عن شكل الأرض بأقرب صورة ممكنه

ممѧا ) a , f أو a , bسѧواء (حساب قيم جديدة لعناصر تعريѧف الاليبѧسويد أو الجهات الدولية تم 

  .أدي لوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدول التالي بعضا من هذه النماذج

نصف المحور الأكبر   اسم الاليبسويد

aبالمتر   

نصف المحور 

   بالمترbالأصغر 

  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906 مصر  ٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarke 1866 أمريكا الشمالية  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841 وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830 بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  

 البѧدء فѧي إنتѧاج كانت كل دولة عند بدء إقامة الهيكل الجيوديسي أو المساحي لها بغرض  

 لتتخѧѧذه الѧѧسطح المرجعѧѧي لنظѧѧام – فѧѧي ذلѧѧك الوقѧѧت –الخѧѧرائط غالبѧѧا مѧѧا تختѧѧار أحѧѧدث اليبѧѧسويد 

 أن – لأسѧباب تقنيѧة و ماديѧة –فإذا ظهر بعد عدة سنوات اليبسويد آخر لم يكѧن ممكنѧا . خرائطها

لكѧن .  من جديѧدتقوم هذه الدولة بتغيير السطح المرجعي لها و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطها

ما هو المرجع؟ من المعروف أن أي اليبسويد يكѧون أقѧرب مѧا يمكѧن لتمثيѧل سѧطح الأرض علѧي 

المستوي العالمي ، أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان علѧي سѧطح الأرض 

د أن لكѧن كѧل دولѧة عنѧدما تعتمѧد اليبѧسويد معѧين تريѧ. لكنها أقل ما يمكѧن علѧي المѧستوي العѧالمي

يكون الفرق بينه و بين الجيويد أقل ما يمكѧن فѧي حѧدودها ولا تهѧتم إن كانѧت هѧذه الفѧروق كبيѧرة 
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 لذلك كانت كل دولة تلجأ لتعديل وضѧع الاليبѧسويد المرجعѧي قلѧيلا . في مناطق أخري من العالم

Re-Positionسيط–وفي هذه الحالة .  لكي يحقق هذا الهدفѧديل البѧأي بعد إجراء هذا التع  – 

فلم يعد هذا الاليبسويد كما كان في الأصل لكنه صار في وضѧع مختلѧف ، وهنѧا نطلѧق عليѧه اسѧم 

 A geodetic Datum, a localمرجѧع أو مرجѧع جيوديѧسي أو مرجѧع وطنѧي أو بيѧان 

datum, or simply a datum . سويدѧѧو إلا اليبѧѧا هѧѧة مѧѧوطني لأي دولѧѧع الѧѧأي أن المرج

 أو بѧآخري ليناسѧب هѧذه الدولѧة ويكѧون أقѧرب تمثѧيلا لѧѧشكل عѧالمي قѧد تѧم تعѧديل وضѧعه بѧصورة

كما يجѧب الإشѧارة إلѧي أنѧه كلمѧا قلѧت الفѧروق . عند هذه الدولة) الشكل الحقيقي للأرض(الجيويد 

بين المرجѧع الѧوطني لدولѧة مѧا و الجيويѧد كلمѧا زادت دقѧة الخѧرائط المرسѧومة اعتمѧادا علѧي هѧذا 

  .المرجع

عند بѧدء أعمѧال . أكثر سنأخذ مثال لجمهورية مصر العربيةولتوضيح هذه النقطة الهامة   

الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مѧصر فѧي بدايѧة القѧرن العѧشرين كѧان أحѧدث اليبѧسويد متѧاح فѧي 

تѧم اتخѧاذ القѧرار باختيѧار هѧذا الاليبѧسويد ليكѧون سѧطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت هو اليبѧسويد هلمѧرت 

 التعѧديلات علѧي وضѧع هѧذا الاليبѧسويد ليتكѧون مѧا وبعد ذلѧك تѧم إجѧراء عѧدد مѧن. مرجعيا لمصر

 أو اختѧѧصارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يعѧѧرف باسѧѧم المرجѧѧع الѧѧوطني المѧѧصري 

OED1970 . سويدѧطح الاليبѧن سѧاع عѧأن الارتفѧاع = أحد هذه التعديلات كان الفرض بѧالارتف

هѧذا . جبѧل المقطѧم أو نقطѧة الزهѧراء بF1عن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية المѧسماة 

 ينطبق مѧع سѧطح الجيويѧد عنѧد هѧذه ١٩٠٦الفرض يعني أننا افترضنا أن سطح اليبسويد هلمرت 

هذا غير حقيقي لكنه فرض أساسѧي لتѧسهيل بѧدء الحѧسابات الجيوديѧسية لѧشبكات الثوابѧت (النقطة 

ر  عѧѧدة أمتѧѧا١٩٠٦وبمعنѧѧي آخѧѧر أننѧѧا قمنѧѧا برفѧѧع سѧѧطح اليبѧѧسويد هلمѧѧرت ). الأرضѧѧية المѧѧساحية

 هѧو ذلѧѧك ١٩٠٦لينطبѧق مѧѧع سѧطح الجيويѧѧد عنѧد هѧѧذه النقطѧة المحѧѧددة ، وبالتѧالي لѧѧم يعѧد هلمѧѧرت 

الاليبسويد العѧالمي الѧذي تѧم تحديѧد شѧكله و حجمѧه ووضѧعه ليكѧون أقѧرب مѧا يمكѧن لتمثيѧل شѧكل 

الأرض علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديد يناسѧب المنطقѧة الجغرافيѧة لجمهوريѧة 

  .هنا لا نقول أنه اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصري. ة فقطمصر العربي

كمѧا يجѧب الإشѧارة فѧي هѧذا الѧسياق إلѧي وجѧود مراجѧع وطنيѧة عديѧدة لѧدول مختلفѧة كلهѧѧا   

تعتمد علي نفس الاليبسويد العالمي ، لكѧن كѧل مرجѧع مѧنهم يعѧدل وضѧع هѧذا الاليبѧسويد بѧصورة 

 لكلا من السودان و تونس و المغرب و الجزائر و الإمارات كمثال فان المراجع الوطنية. مختلفة

  . لكن كل مرجع له وضع مختلفClarke 1880و عمان تعتمد جميعها علي اليبسويد 

المراجع التي تحدثنا عنها حتى الآن هѧي مѧا يمكѧن أن نطلѧق عليهѧا اسѧم المراجѧع الأفقيѧة   

Horizontal Datumع . وي الأفقي وهي الخاصة بتحديد المواقع في المستѧل مѧأما عند التعام
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فأننѧا نحتѧاج إلѧي نѧوع آخѧر مѧن المراجѧع هѧي ) أي الارتفاعѧات(الإحداثيات في المستوي الرأسي 

ويعد الجيويد هو المرجع الرأسي المعتمد في العديѧد مѧن . Vertical Datumالمراجع الرأسية 

كون عنѧدها متوسѧط سѧطح البحѧر دول العالم ، أي لتحديد هذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي ي

 فѧي Tide Gaugeوكمثال في مصر فقد تѧم إنѧشاء محطѧة قيѧاس المѧد و الجѧزر . يساوي صفر

 وأخѧѧذ ١٩٠٦ إلѧѧي عѧѧام ١٨٩٨ سѧѧنوات مѧѧن عѧѧام ٨مينѧѧاء الإسѧѧكندرية وتѧѧم تѧѧسجيل قياسѧѧاتها لمѧѧدة 

سوب اعتبѧرت هѧي المنѧ) علي المسطرة المدرجة داخѧل المحطѧة(متوسطها بحيث أن هذه القراءة 

و انطلاقا من هѧذه النقطѧة المرجعيѧة تѧم . المساوي للصفر أي هي النقطة التي تحدد موقع الجيويد

 تѧѧѧسمي الروبيѧѧѧرات أو – لإنѧѧѧشاء مجموعѧѧѧة مѧѧѧن النقѧѧѧاط Levelingاسѧѧѧتخدام أسѧѧѧلوب الميزانيѧѧѧة 

Bench Marks: BM-صرѧول أن .  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مѧذلك نقѧل

 هѧو قيمѧة متوسѧط سѧطح Vertical Egyptian Datum الرأسѧي المѧصري المرجѧع الѧوطني

  .١٩٠٦ عند الإسكندرية في عام MSLالبحر 

  

  خطوط الطول و دوائر العرض: رافية الإحداثيات الجغ٤-٥

منذ عدة قرون مضت أبتكر العلماء طريقة لتمثيل موقع أي نقطة علي سطح الأرض   

  :وذلك عن طريق) باعتبار أن الأرض كرة(

) أي التѧي تمѧر بمركѧز الأرض(تم اتخاذ الخط الأساسي الأفقي هو تلѧك الѧدائرة العظمѧي  -

  .the equatorوالتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء 

أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون هو نصف الدائرة التي تصل بين القطبѧين الѧشمالي و  -

 ). أ٥-٥شكل (نجلترا الجنوبي وتمر ببلدة جرينتش با

 نѧصف ٣٦٠ قسما متساويا و رسѧم علѧي سѧطح الأرض ٣٦٠قسمت دائرة الاستواء إلي  -

تصل بين القطبѧين وتمѧر بأحѧدي نقѧاط التقѧسيم علѧي دائѧرة ) وهمية أو اصطلاحية(دائرة 

ويتѧѧضح مѧѧن ذلѧѧك أن . Longitudeالاسѧѧتواء ، وكѧѧل نѧѧصف دائѧѧرة تѧѧسمي خѧѧط طѧѧول 

يرمز للدرجة ( درجة ١نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي الزاوية عند مركز الأرض بين 

وتѧѧم تѧѧرقيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش بѧѧالرقم .  قѧѧسما٣٦٠ درجѧѧة تقابѧѧل ٣٦٠لان ) ١oبѧѧالرمز 

إلѧѧي ....  شѧѧرق ، ٢o شѧѧرق ، ثѧѧم ١oصѧѧفر وخѧѧط الطѧѧول المجѧѧاور لѧѧه مѧѧن جهѧѧة الѧѧشرق 

١٨٠o  نѧѧرينتش مѧѧرب جѧѧة غѧѧوط الواقعѧѧة للخطѧѧنفس الطريقѧѧرق وبѧѧ١ شo يѧѧرب ، إلѧѧغ 

١٨٠oربѧѧول .  غѧѧط الطѧѧة خѧѧون زاويѧѧكل (وتكѧѧي )  ب٥ -٥شѧѧة فѧѧة الواقعѧѧي الزاويѧѧه

مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدهما بخѧط طѧول جѧرينتش بينمѧا 

 .يمر الآخر بخط طول النقطة ذاتها
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 قѧسما متѧساويا ورسѧم علѧي الأرض ١٨٠إلѧي ) جѧرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسѧي  -

تѧوازي دائѧرة ) الدائرة الصغرى هي التي لا تمر بمركѧز الأرض(دوائر صغري وهمية 

وبѧѧذلك تكѧѧون . الاسѧѧتواء وتمѧѧر كѧѧل دائѧѧرة منهѧѧا بأحѧѧدي نقѧѧاط تقѧѧسيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش

 لان ١oالزاويѧѧة عنѧѧد مركѧѧز الأرض بѧѧين نقطتѧѧين متجѧѧاورتين مѧѧن نقѧѧاط التقѧѧسيم تѧѧساوي 

 ٩٠ر العѧرض ومѧنهم  قسما ، وأطلق علي هذه الدوائر اسѧم دوائ١٨٠ѧ درجة تقابل ١٨٠

وبنفس الأسلوب تم ترقيم دائرة الاستواء .  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 

 شѧمال ، ٢o شѧمال ، ثѧم ١oبالرقم صفر ودائѧرة العѧرض المجѧاور لهѧا مѧن جهѧة الѧشمال 

 ١o شѧѧمال وبѧѧنفس الطريقѧѧة للѧѧدوائر الواقعѧѧة جنѧѧوب دائѧѧرة الاسѧѧتواء مѧѧن  ٩٠oإلѧѧي .... 

 هѧي الزاويѧة الواقعѧة فѧي مѧستوي Latitudeزاوية العѧرض .  جنوب٩٠oي جنوب ، إل

دائرة من دوائر الطول و رأسها عند مركز الدائرة و ضلعها الأساسѧي يمѧر فѧي مѧستوي 

  ).  ج٥-٥شكل (الاستواء و الضلع الآخر يمر في دائرة من دوائر العرض 

 

  تحديد المواقع علي الكرة) ٥-٥(شكل 

  

 نقطة في هذا النظام بثلاثة قيم أو ثلاثة إحداثيات ، أي أن هѧذا النظѧام يتم تمثيل موقع أي  

 ، فإذا استخدمت الكرة لتمثيل سѧطح الأرض فيكѧون نظѧام إحѧداثيات كرويѧة أو 3Dثلاثي الأبعاد 

 أمѧا إن تѧم تمثيѧل الأرض علѧي ،Spherical or Geographic Coordinatesجغرافيѧة 

 geodetic Coordinates يѧسمي الإحѧداثيات الجيوديѧسية أنها اليبسويد فأن نظام الإحداثيات

  ) :٦-٥شكل (
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  ولѧخط الطLongitude يѧالرمز اللاتينѧه بѧز لѧويرم ) داѧق لامѧة ) ينطѧو الزاويѧوه ،

وهѧѧو خѧѧط الطѧѧول الѧѧذي (المقاسѧѧة فѧѧي مѧѧستوي دائѧѧرة الاسѧѧتواء بѧѧين خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 

  .و خط طول النقطة المطلوبة) أصطلح دوليا أن يكون رقم صفر

  دائرة العرضLatitude ويرمز له بالرمز اللاتيني ) ي ) ينطق فايѧوهي الزاوية ف ،

المѧستوي الرأسѧي والتѧѧي يѧصنعها الاتجѧاه العمѧѧودي المѧار بالنقطѧة المطلوبѧѧة مѧع مѧѧستوي 

يلاحѧѧظ فѧѧي الѧѧشكل أن الاتجѧѧاه العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح الاليبѧѧسويد لا يمѧѧر (دائѧѧرة الاسѧѧتواء 

  ).الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزهابمركز الاليبسويد عكس حالة 

  الرمزѧѧه بѧѧز لѧѧسويد ويرمѧѧطح الاليبѧѧن سѧѧاع عѧѧالارتفh سي أوѧѧاع الجيوديѧѧسمي الارتفѧѧوي 

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالارتفاع الاليبسويدي 

  

  اثيات الجيوديسيةالإحد) ٦-٥(شكل 

  

ط الطѧѧول و دوائѧѧر العѧѧرض توجѧѧد عѧѧدة نظѧѧم للوحѧѧدات المѧѧستخدمة فѧѧي التعبيѧѧر عѧѧن خطѧѧو  

رمز الدرجة هو ( درجة ٣٦٠أشهرها نظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلي 
o ( يѧѧة إلѧѧسم الدرجѧѧم تقѧѧة ٦٠ثѧѧسمي الدقيقѧѧنهم يѧѧلا مѧѧزء كѧѧج ) وѧѧة هѧѧز الدقيقѧѧسم ) 'رمѧѧا تقѧѧم لاحقѧѧث

خѧط الطѧول : كمثѧال). "نية هو رمز الثا( جزء يسمي الواحد منهم بالثانية ٦٠الدقيقة الواحدة إلي 

٣٠  '٤٥  "٥٢.٣ o ثانية٥٢.٣ دقيقة و ٤٥ درجة و ٣٠ يعني أن موقع هذه النقطة عند  .  

) Eأو  يرمѧز لهѧا بإضѧافة حѧرف ق(تكون خطوط الطول أما شرق خѧط طѧول جѧرينتش   

أمѧا بالنѧسبة لѧدوائر العѧرض فتكѧون أمѧا ). W أو  يرمز لها بإضافة حѧرف غ(أو غرب جرينتش 

يرمѧز لهѧا (أو جنѧوب خѧط الاسѧتواء ) Nأو  يرمѧز لهѧا بإضѧافة حѧرف ش(ال دائѧرة الاسѧتواء شم

  ). S أو  بإضافة حرف ج
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  تيزية أو الفراغية أو الديكارتية الإحداثيات الجيوديسية الكار٥-٥

هو نظام إحداثيات مشابه تماما في تعريفه لنظام الإحداثيات الجيوديسية ألا أنѧه يتميѧز أن   

ممѧا يجعلѧه ) بالѧدرجات(و لѧيس منحنيѧة ) أي بѧالمتر أو الكيلѧومتر(إحداثياته الثلاثة تكѧون طوليѧة 

 أسهل في التعامل وخاصة في الحسابات ، وقد أبتكره العѧالم الفرنѧسي ديكѧارت فѧي القѧرن الѧسابع

 Cartesian Geodeticنقطѧѧة الأصѧѧل لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة . عѧѧشر

Coordinates وره الأولѧѧز الأرض ومحѧѧي مركѧѧه X ولѧѧط الطѧѧستوي خѧѧاطع مѧѧن تقѧѧشأ مѧѧين 

 بينمѧا X هو العمѧودي علѧي محѧور Yالمار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثاني 

حѧѧѧور دوران الأرض و الѧѧѧذي يمѧѧѧر بمركѧѧѧز الأرض وكѧѧѧلا  هѧѧѧو مZ) الرأسѧѧѧي(المحѧѧѧور الثالѧѧѧث 

  ).٧-٥شكل  (X, Y, Z: ويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة إحداثيات. القطبين

  

  الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية) ٧-٥(شكل 

يمكن باستخدام مجموعѧة المعѧادلات التاليѧة تحويѧل الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة   

(, , h)اثيات الجيوديسية الكارتيزية  إلي الإحد(X, Y, Z):  

X = (c + h) cos  cos   

Y = (c + h) cos  sin                                   (5-2) 

Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

  

 first تسمي المركزية الأولي radius of curvature ، e يسمي نصف قطر التكور cحيث 

eccentricityما كالتالي ويتم حسابه:   

               a   

c = ----------------------                                     (5-3) 

        (1 – e2 sin2  )       

e = [  (a2 - b2) ] / a                  (5-4) 
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 إلѧѧي الإحѧѧداثيات (X, Y, Z)أمѧѧا للتحويѧѧل مѧѧن الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة  

  : فأحد الحلول يتمثل في المعادلات التالية(, , h)جيوديسية أو الجغرافية ال

tan  = Y / X  

                Z  /   (X2 + Y2)   

tan  = ---------------------------------               (5-5)   

               1 – e2 (c / ( c + h) )   

          (X2+Y2)  

h = -----------------   -  c 

            cos  

 ، h و  لكي نستطيع حساب قيمة cنلاحظ في هذه المعادلات أننا نحتاج لمعرفة قيمة و  

ولѧذلك يѧتم حѧساب هѧذا النѧوع  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيمة ٣-٢ من المعادلة cلكن لنحسب قيمة 

 ام قيمѧة تقريبيѧة لѧدائرة العѧرض  ، حيѧث نبѧدأ باسѧتخدIterativeمن التحويل بطريقة تكراريѧة 

  هѧذه لنحѧسب منهѧا قيمѧة جديѧدة c ثѧم نأخѧذ قيمѧة cونحسب قيمѧة تقريبيѧة لنѧصف قطѧر التكѧور 

 بѧين قيمتѧين Significantوهكذا لعѧدد مѧن المѧرات إلѧي أن نجѧد عѧدم وجѧود أي فѧرق جѧوهري 

  . متتاليتين لدائرة العرض 

  

   إسقاط الخرائط٦-٥

 هѧѧو العمليѧѧة الرياضѧѧية التѧѧي تمكننѧѧا مѧѧن تحويѧѧل Map Projectionإسѧѧقاط الخѧѧرائط   

 سѧواء كѧان الѧشكل المرجعѧي الѧذي يمثѧل الأرض هѧو الكѧرة أو -الإحداثيات علي مجѧسم الأرض 

إلي إحداثيات ممثلة علѧي سѧطح مѧستوي وهѧو الخريطѧة ) أي إحداثيات ثلاثية الأبعاد (-الاليبسويد

هѧو : أو بمعنѧي آخѧر). Grid Coordinatesكية أي إحداثيات ثنائيѧة الأبعѧاد أو إحѧداثيات شѧب(

العملية التي تمكننا من تحويل قѧيم خѧط الطѧول و دائѧرة العѧرض لموقѧع إلѧي الاحѧداثي الѧشرقي و 

ويسمي الشكل الناتج ). ٨-٥شكل (الاحداثي الشمالي المطلوبين لتوقيع هذا الموقع علي الخريطة 

  .عن عملية الإسقاط بالمسقط



  الفصل الخامس                                                                                       الإرجاع الجغرافي
______________________________________________________________ 

____________________ __________________________________________  
٦٥ جمعة محمد داود. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

 

  سقاط الخرائطعملية إ) ٨-٥(شكل 

  

ولا يمكن بأي حال من الأحوال أن تتم عملية تحويѧل الѧشكل المجѧسم لѧلأرض إلѧي شѧكل   

فѧي أي " Distortionالتѧشوه " بѧصورة تامѧة ولكѧن سѧيكون هنѧاك مѧا نѧسميه ) خريطة(مستوي 

تحاول الطرق المختلفة لإسقاط الخرائط أن تحافظ علѧي واحѧدة . طريقة من طرق إسقاط الخرائط

مѧرة ( من الخصائص التالية بين الهѧدف الحقيقѧي علѧي الأرض و صѧورته علѧي الخريطѧةأو أكثر

  ):أخري لا يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة

   تطابق في المساحات-  

   تطابق في المسافات-  

   تطابق في الاتجاهات-  

   تطابق في الزوايا-  

   تطابق في الأشكال-  

  

لمѧѧѧسافات وتѧѧѧسمي مѧѧѧساقط المѧѧѧسافات هنѧѧѧاك بعѧѧѧض أنѧѧѧواع الإسѧѧѧقاط التѧѧѧي تحѧѧѧافظ علѧѧѧي ا  

 وأنواع تحافظ علي الأشكال و الزوايا معѧا لكѧن فѧي Equidistance Projectionالمتساوية 

وهѧѧѧي الأقѧѧѧرب  (Conformal Projectionمѧѧѧساحات محѧѧѧدودة وتѧѧѧسمي مѧѧѧساقط التماثѧѧѧل 

وأنѧѧѧواع ثالثѧѧѧة تحѧѧѧافظ علѧѧѧي المѧѧѧساحات وتѧѧѧسمي مѧѧѧساقط ) للاسѧѧѧتخدام فѧѧѧي التطبيقѧѧѧات المѧѧѧساحية

  . Equal-Area Projectionساحات المتساوية الم

  : مجموعات رئيسية٤تنقسم مساقط الخرائط إلي   

تنѧѧشأ مѧѧن إسѧѧقاط سѧѧطح الأرض : Cylindrical Projectionsالمѧѧساقط الاسѧѧطوانية   - أ

علѧѧي اسѧѧطوانة والتѧѧي أمѧѧا تمѧѧس الأرض رأسѧѧيا أو تقطعهѧѧا أو تمѧѧس الأرض عرضѧѧيا أو 

  ).٩-٥شكل (بصورة مائلة 
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تنѧشأ مѧن إسѧقاط سѧطح الأرض علѧي :  Conical; Projectionروطيѧة المساقط المخ  - ب

  ).١٠-٥شكل (مخروط والذي أما يمس الأرض رأسيا أو يقطعها 

تنѧѧشأ مѧѧن :  :Azimuthal Projection المѧѧساقط الѧѧسمتية أو المѧѧستوية أو الاتجاهيѧѧة  - ت

إسقاط سطح الأرض علي مستوي والѧذي أمѧا يمѧس الأرض رأسѧيا عنѧد نقطѧة محѧددة أو 

  ).١١-٥شكل (عها في دائرة يقط

 . مساقط أخري خاصة  - ث

غالبѧѧا يلعѧѧب شѧѧكل المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة المطلѧѧوب إسѧѧقاطها دورا مهمѧѧا فѧѧي تحديѧѧد طريقѧѧة   

الإسѧѧقاط المناسѧѧبة ، فكمثѧѧال نختѧѧار طريقѧѧة إسѧѧقاط سѧѧمتية إذا كانѧѧت شѧѧكل المنطقѧѧة شѧѧبه دائѧѧري و 

ط مخروطيѧѧة للمنѧѧاطق شѧѧبه طريقѧѧة إسѧѧقاط اسѧѧطوانية للمنѧѧاطق شѧѧبه المѧѧستطيلة و طريقѧѧة إسѧѧقا

  .المثلثية

  

  طرق الإسقاط الاسطواني) ٩-٥( شكل

  

  طرق الإسقاط المخروطي) ١٠-٥(شكل 

  

  طرق الإسقاط السمتي أو المستوي) ١١-٥(شكل
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  :وفي الجزء التالي سنستعرض بعض نماذج مساقط الخرائط الشهيرة

  

  :ProjectionMerecator مسقط ميريكاتور 

 شرط أن خطوط الطول و دوائر العرض تتقاطع فѧي زوايѧا قائمѧة مسقط أسطواني يحقق  

 صѧѧѧѧحيحا عنѧѧѧѧد دائѧѧѧѧرة الاسѧѧѧѧتواء أو عنѧѧѧѧد دائرتѧѧѧѧي عѧѧѧѧرض scaleيكѧѧѧѧون المقيѧѧѧѧاس . تمامѧѧѧѧا

غالبѧѧا يѧѧستخدم هѧѧذا .  علѧѧي مѧѧسافات متѧѧساوية مѧѧن الاسѧѧتواءStandard Parallelsقياسѧѧيتين

  ).١٢-٥شكل (المسقط في الخرائط البحرية 

  

  ميريكاتورمسقط ) ١٢-٥(شكل 

 

  : ProjectionMerecatorTransverse مسقط ميريكاتور المستعرض 

ينѧѧتج هѧѧذا المѧѧسقط مѧѧن إسѧѧقاط الأرض علѧѧي اسѧѧطوانة تمѧѧسها عنѧѧد خѧѧط طѧѧول مركѧѧزي   

Central Meridian .مالѧاه شѧي اتجѧد فѧي تمتѧوب -وغالبا يستخدم هذا المسقط للمناطق التѧجن

كلمѧا ) فѧي المقيѧاس و المѧسافة و المѧساحة(التشوه يزداد . غرب-أكبر من امتدادها في اتجاه شرق

ابتعدنا عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند استخدام هѧذا المѧسقط حيѧث 

 ثلاثة أو أربعة درجات مѧن خطѧوط الطѧول – في اتجاه الشرق –يكون عرض الشريحة الواحدة 

حة التѧѧي يقѧѧع خѧѧط طولهѧѧا المركѧѧزي فѧѧي بحيѧѧث لا يكѧѧون مقѧѧدار التѧѧشوه كبيѧѧرا عنѧѧد أطѧѧراف الѧѧشري

مسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير مѧن دول العѧالم مثѧل مѧصر و . منتصفها

 .بريطانيا
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  ميريكاتور المستعرض العالمي نظام إحداثيات ٧-٥

 أنواع مѧساقط الخѧرائط علѧي المѧستوي العѧالمي و يرمѧز لѧه اختѧصارا بѧأحرف أشهريعد   

UTM)  كلѧѧѧساقط . )١٣-٥شѧѧѧد المѧѧѧه أحѧѧѧسبب أنѧѧѧرة بѧѧѧسنوات الأخيѧѧѧي الѧѧѧه فѧѧѧا زادت أهميتѧѧѧكم

  . GPSالمستخدمة في أجهزة تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع 

  يعتمد مسقطUTM سيمѧق تقѧن طريѧك عѧه وذلѧالم كلѧعلي إيجاد طريقة لرسم خرائط الع 

حيѧث  مѧن خطѧوط الطѧول ب درجѧات٦ي  كلا منها يغطzonesѧ شريحة ٦٠الأرض إلي 

 يقѧع فѧي Central Meridianركѧزي  له خط طول مUTMيكون لكل شريحة مسقط 

  . مركز هذه الشريحة

  تمتد شرائح مسقطUTM شمالا٨٤ جنوبا إلي دائرة العرض ٨٠ من دائرة العرض  .  

  م ١ترقم الشرائح من رقمѧول ٦٠ إلي رقѧط الطѧن خѧدءا مѧ١٨٠ بo دѧث تمتѧرب ، بحيѧغ 

 غѧѧرب ويكѧѧون خѧѧط طولهѧѧا المركѧѧزي ١٧٤oإلѧѧي  غѧѧرب ١٨٠oالѧѧشريحة الأولѧѧي مѧѧن 

central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .  

  من دوائر العرض درجات٨تقسم كل شريحة طولية إلي مربعات كل . 

  ن - كاسم –يكون هناك حرف خاصѧروف مѧدأ الحѧات ، وتبѧذه المربعѧن هѧلكل مربع م 

شبه بينهمѧѧا لقѧѧرب الO) ѧѧ و I حرفѧѧي عاداسѧѧتب شѧѧمالا مѧѧع X جنوبѧѧا إلѧѧي حѧѧرف Cحѧѧرف 

  !). وبين الأرقام الانجليزية

  

  اسѧل المقيѧون معامѧيكscale factor ساوياѧزي ، ٠.٩٩٩٦ مѧول المركѧط الطѧد خѧعن 

بحيث مع ازدياد التشوه كلمѧا بعѧدنا عѧن خѧط الطѧول المركѧزي فѧأن أقѧصي قيمѧة لمعامѧل 

 عنѧد ١.٠٠٠٢٩ عنѧد خѧط الاسѧتواء أو ١.٠٠٠٩٧القياس عند أطراف الشريحة ستكون 

  .  ش٤٥oئرة عرض دا
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  مسقط ميريكاتور المستعرض) ١٣-٥(شكل 
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  :  )١٤-٥شكل  ( من UTMيتكون نظام الإحداثيات المسقطة في 

  ع ) صفر ، صفر(نقطة الأصلѧشريحة مѧللشريحة تقع في تقاطع خط الطول المركزي لل

  .دائرة الاستواء

  الاحداثي السينيX  الشرق في اتجاه.  

  الاحداثي الصاديY في اتجاه الشمال .  

  ةѧتعطي قيمة إحداثيات شرقية زائفFalse Easting ةѧل بقيمѧة الأصѧ٥٠٠،٠٠٠ لنقط 

  ). خانات٦لذلك فأن الاحداثي السيني لا يزيد عن (متر 

  لا تعطي أي قيمة إحداثيات شمالية زائفةFalse Easting لنقطة الأصل، أي أن قيمة 

وبذلك فأن الاحѧداثي الѧصادي (الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء الصفر في اتجاه 

  ). خانات٧قد يصل إلي 

  

  شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض العالمي) ١٤-٥(شكل 

  

 فنѧضيف أيѧضا UTMإضافة لما سبق ذكره فѧي الأجѧزاء الѧسابقة عѧن خѧصائص مѧسقط   

فقد تѧم الأخѧذ )  في المساحة و الخرائطالوضع غير المستحب(أنه لعدم وجود أي إحداثيات سالبة 

 UTMفي كل شѧريحة مѧن شѧرائح مѧسقط . False Originبمبدأ المركز الزائف أو المفترض 

تقѧѧاس الإحѧѧداثيات الѧѧشرقية مѧѧن خѧѧط الطѧѧول المركѧѧزي والѧѧذي يعطѧѧي لѧѧه إحѧѧداثيات شѧѧرقية زائفѧѧة 

وهѧذا الوضѧع . سѧتواء كѧم ، بينمѧا تقѧاس الإحѧداثيات الѧشمالية مباشѧرة مѧن دائѧرة الا٥٠٠تساوي  

 أن نعرف رقم الѧشريحة التѧي تعتمѧد عليهѧا إحѧداثيات UTMيجعل من المهم جدا في أي خريطة 

حيث أن قيم الإحداثيات الشرقية ستتكرر من خريطة لآخري تقع معهѧا علѧي نفѧس (هذه الخريطة 

  ). الامتداد من خطوط الطول

 ، UTMفѧي خرائطهѧا علѧي نظѧام تعد المملكة العربيѧة الѧسعودية مѧن الѧدول التѧي تعتمѧد   

حيѧѧث  (International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤وقѧѧد اعتمѧѧدت الاليبѧѧسويد العѧѧالمي لعѧѧام 
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كسطح مرجعѧي فѧي مرجعهѧا ) ٢٩٧ = f/1 متر و التفلطح ٦٣٧٨٣٨٨= نصف المحور الأكبر 

 أرقѧام الѧشرائح التѧي تغطѧي ١٥-٥ويقѧدم شѧكل .  ١٩٧٠الجيوديسي الوطني المѧسمي عѧين العبѧد 

  . مناطق الإدارية للمملكةال

  

   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط ) ١٥-٥(شكل 

  

  التحويل بين الإحداثيات الكروية و المسقطة ٨-٥

إلѧي ) خѧط الطѧول و دائѧرة العѧرض(تتكون معادلات التحويل مѧن الإحѧداثيات الجغرافيѧة   

لا يمكѧن حѧسابها بآلѧة حاسѧبة  من عدة معادلات ليѧست بѧسيطة وUTMالإحداثيات المترية بنظام 

الѧѧشكل التѧѧالي يقѧѧدم هѧѧذه المعѧѧادلات بѧѧصورة شѧѧاملة دون . بѧѧل تحتѧѧاج لبرنѧѧامج كمبيѧѧوتر لإتمامهѧѧا

  . )١٦-٥ و ١٥-٥شكل  (الدخول في تفاصيلها الكاملة

-onتجدر الإشارة لوجѧود بعѧض المواقѧع علѧي شѧبكة الانترنѧت التѧي تقѧدم خѧدمات آنيѧة   

lineتحويل الإحداثيات، ومنهم علي سبيل المثال لإجراء هذه الحسابات و :  

http://www.rcn.montana.edu/resources/tools/coordinates.aspx 

http://gis.dep.wv.gov/convert/llutm_conus.php 

http://www.geod.nrcan.gc.ca/tools-

outils/tools_info_e.php?apps=gsrug 

http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html 
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   إلي النظام الجغرافيUTMمعادلات تحويل الإحداثيات من نظام ) ١٥-٥(شكل 

   )htm.utmformulas/efuldataus/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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   UTMنظام النظام الجغرافي إلي معادلات تحويل الإحداثيات من ) ١٦-٥(شكل 

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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  يات بتقنية الجي بي أس قياس الإحداث٩-٥

بإنѧشاء برنѧامج تحѧت اسѧم الأمريكيѧة قامѧت وزارة الѧدفاع )  هѧـ١٣٨٨( م١٩٦٩في عѧام   

. طѧѧلاق نظѧѧام ملاحѧѧي جديѧѧدويهѧѧدف لإ DNSSالبرنѧѧامج العѧѧسكري للملاحѧѧة بالأقمѧѧار الѧѧصناعية 

 المѧسافة النظام العالمي الملاحي لتحديѧد المواقѧع بقيѧاس"وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسم 

 NAVigation Satellite Timing And Rangingو الزمن باستخدام الأقمار الصناعية 

Global Positioning System" مѧѧصارا باسѧѧأو اخت NAVSRAT GPS هѧѧإلا أن ، 

جѧي بѧي " باسم النظام العالمي لتحديد المواقع أو اختѧصارا – بعد ذلك –عرف علي نطاق واسع 

ي بي أس علي العديد من المميزات التѧي سѧاعدت علѧي انتѧشارها تشتمل تقنية الجو". GPSأس 

  :بصورة لم يسبق لها مثيل ومنها

  . ساعة يوميا ليلا و نهارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -

 .يغطي جميع أنحاء الأرض -

 .رقبلا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطر و الرعد و ال -

د المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيقѧات و طѧرق الدقة العالية في تحدي -

 .الرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة للتطبيقات الملاحية

% ٢٥الѧѧوفرة الاقتѧѧصادية بحيѧѧث أن تكلفѧѧة اسѧѧتخدام الجѧѧي بѧѧي أس تقѧѧل بنѧѧسبة أكبѧѧر مѧѧن  -

 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر

) وخاصѧѧة المحمولѧѧة يѧѧدويا(ة لتѧѧشغيل أجهѧѧزة الاسѧѧتقبال لا يحتѧѧاج لخبѧѧرة تقنيѧѧة متخصѧѧص -

 .لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصبحت تدمج في أجهزة الاتصال التليفوني

  :هي) ١٧-٥شكل (يتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام 

  .Space Segment قسم الفضاء ويحتوي الأقمار الصناعية -  

  .Control Segmentة  قسم التحكم و السيطر-  

  .User Segment قسم المستقبلات الأرضية أو المستخدمون -  

  

  أقسام الجي بي أس) ١٧-٥(شكل 
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  :قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية

 أقمار احتياطية ٣+  قمر عامل ٢١( قمرا صناعيا ٢٤ من - اسميا -يتكون قسم الفضاء   

spareل ٤يث يكون هناك  مدارات بح٦موزعة في )  موجدة في الفضاءѧي كѧناعية فѧار صѧأقم 

لكѧل موقѧع علѧي سѧطح )  أقمار صناعية٤أي وجود علي الأقل (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة 

وقѧѧد يѧصل عѧدد الأقمѧѧار الѧصناعية فѧي وقѧѧت ). ١٨-٥شѧكل (الأرض فѧي أي لحظѧة طѧѧوال اليѧوم 

وتѧѧدور الأقمѧѧار .  قمѧѧرا طبقѧѧا لخطѧѧة إطѧѧلاق الأقمѧѧار الѧѧصناعية٢٤معѧѧين إلѧѧي مѧѧا هѧѧو أكثѧѧر مѧѧن 

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض ٢٠٢٠٠الѧѧصناعية فѧѧي مѧѧدارات شѧѧبه دائريѧѧة علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي 

 دقيقѧѧة بالتوقيѧѧت ٥٦ سѧѧاعة و ١١ليكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي دورة كاملѧѧة حѧѧول الأرض فѧѧي مѧѧدة 

 كيلѧوجرام ٨٥٠ و ٤٠٠ويتѧراوح وزن القمѧر الѧصناعي بѧين . GMTالزمني الأرضѧي العѧالمي 

حوالي سѧبعة سѧنوات و نѧصف، ) للأجيال الحديثة من الأقمار الصناعية(تراضي ويبلغ عمره الاف

ويѧѧستمد طاقتѧѧه مѧѧن خѧѧلال صѧѧفيحتين لالتقѧѧاط الطاقѧѧة الشمѧѧسية بالإضѧѧافة لوجѧѧود ثلاثѧѧة بطاريѧѧات 

ويقѧѧوم كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي . احتياطيѧѧة مѧѧن النيكѧѧل تѧѧزوده بالطاقѧѧة عنѧѧدما يمѧѧر بمنطقѧѧة ظѧѧل الأرض

 بالإضѧѧѧافة لѧѧѧشفرتين L2 و L1 يѧѧѧسموا Frequencyلفѧѧѧين بتوليѧѧѧد مѧѧѧوجتين علѧѧѧي تѧѧѧرددين مخت

Codes ةѧѧالة ملاحيѧѧو رس Navigation Messageرددينѧѧذين التѧѧي هѧѧثهم علѧѧتم بѧѧا .  يѧѧكم

 سѧѧواء مѧѧن نѧѧوع الѧѧسيزيوم Atomic Watchيحتѧѧوي كѧѧل قمѧѧر علѧѧي عѧѧدد مѧѧن الѧѧساعة الذريѧѧة 

cesium أو الرابيديوم rubidium.  

  

  لجي بي أسقطاع الفضاء في تقنية ا) ١٨-٥(شكل 

  :قسم التحكم و المراقبة

يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية فѧي ولايѧة كلѧورادو الأمريكيѧة   

تستقبل محطات المراقبة كل إشارات الأقمѧار . وأربعة محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم

ه المعطيѧѧات بالإضѧѧافة الѧѧصناعية وتحѧѧسب منهѧѧا المѧѧسافات لكѧѧل الأقمѧѧار المرصѧѧودة وترسѧѧل هѧѧذ
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لقياسѧѧات الأحѧѧوال الجويѧѧة إلѧѧي محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية والتѧѧي تѧѧستخدم هѧѧذه البيانѧѧات فѧѧي حѧѧساب 

ساعاتها وبالتالي تكون الرسالة الملاحيѧة لكѧل قمѧر ) تصحيحات(المواقع اللاحقة للأقمار وسلوك 

قمѧѧار الѧѧصناعية تقѧѧوم محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية بعمѧѧل التѧѧصحيحات اللازمѧѧة لمѧѧدارات الأ. صѧѧناعي

مѧرة كѧل (وكذلك تصحيح ساعات الأقمار ، ثѧم تقѧوم بإرسѧال هѧذه المعلومѧات للأقمѧار الѧصناعية 

والتѧѧي تقѧѧوم بتعѧѧديل مѧѧساراتها و أزمانهѧѧا وبعѧѧد ذلѧѧك ترسѧѧل هѧѧذه البيانѧѧات المѧѧصححة )  سѧѧاعة٢٤

  . كإشارات إلي أجهزة الاستقبال الأرضية

  :قسم المستقبلات الأرضية

التѧي تѧستقبل إشѧارات ) مѧستخدمو النظѧام(جهزة استقبال الجي بѧي أس يضم هذا القطاع أ  

 المكѧان الموجѧود بѧه المѧستقبل سѧواء علѧي – إحѧداثيات –الأقمار الصناعية وتقوم بحѧساب موقѧع 

الأرض أو فѧѧي الجѧѧو أو فѧѧي البحѧѧر ، بالإضѧѧافة لѧѧسرعة واتجѧѧاه حركѧѧة المѧѧستقبل إن كѧѧان متحركѧѧا 

هѧوائي مѧع مѧضخم : ة عامѧة يتكѧون جهѧاز الاسѧتقبال مѧنبѧصف). ١٩-٥شѧكل (أثناء فتѧرة الرصѧد 

إشارة ، وحدة تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحدة تѧأمين الطاقѧة الكهربائيѧة ، 

تتعѧѧدد أنѧѧواع أجهѧѧزة . وحѧѧدة الѧѧتحكم للمѧѧستخدم ، بالإضѧѧافة إلѧѧي وحѧѧدة ذاكѧѧرة لتخѧѧزين القياسѧѧات

  :، وتشمللعوامل كبيرة جدا طبقا لعدد من االاستقبال بصورة

تستطيع التعامѧل مѧع الѧشفرة العѧسكرية ( توجد أجهزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ

التѧѧي تبثهѧѧا الأقمѧѧار الѧѧصناعية وتفѧѧك شѧѧفرتها للحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا فѧѧي حѧѧساب 

  .وأجهزة استقبال مدنية) المواقع

 ومѧشهورة Codeسمي بѧأجهزة الѧشفرة  توجѧد مѧستقبلات تѧ: طبقا لنوعيѧة البيانѧات المѧستقبلة-ب

 أو الأجهزة المحمولة يѧدويا Navigation Receiversأيضا باسم الأجهزة الملاحية 

Hand-Held Receivers ورѧاس الطѧأجهزة قيѧسمي بѧزة تѧد أجهѧوتوج ، Phase 

 ، Geodetic Receiversومعروفѧѧة أيѧѧضا باسѧѧم الأجهѧѧزة الهندسѧѧية أو الجيوديѧѧسية 

الثالثة من الأجهزة والتѧي أطلѧق عليهѧا أجهѧزة تجميѧع البيانѧات لѧنظم وظهرت حديثا الفئة 

  ).٢٠-٥شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 

 توجѧѧد أجهѧѧزة تѧѧستقبل تѧѧردد واحѧѧد مѧѧن التѧѧرددين الѧѧذين تبثهمѧѧا الأقمѧѧار :طبقѧѧا لعѧѧدد التѧѧرددات -ج

 أو Single-Frequency Receiversالѧѧصناعية وتѧѧسمي أجهѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 

 Dual-Frequency ، وأجهزة ثنائية التردد L1-Receiversأجهزة التردد الأول 

Receivers ي أسѧي بѧرددي الجѧلا تѧتقبال كѧستطيع اسѧي تѧالت L1 and L2)  يѧوه

  ).أغلي قليلا من الأجهزة أحادية التردد
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جهѧزة ثنائيѧة  هناك أجهѧزة تتعامѧل فقѧط مѧع إشѧارات نظѧام الجѧي بѧي أس ، وأ:طبقا لعدد النظم -د

النظام تستقبل الإشارات من كلا من الجي بي أس و النظѧام الملاحѧي الروسѧي جلونѧاس، 

وأجهѧѧزة ثلاثيѧѧة الѧѧنظم حيѧѧث يمكنهѧѧا أيѧѧضا اسѧѧتقبال إشѧѧارات النظѧѧام الملاحѧѧي الأوروبѧѧي 

  ،جاليليو عند بدء العمل به

 

  أنواع أجهزة استقبال الجي بي أس) ١٩-٥(شكل 

  

  استقبال الجي بي أسبعض أجهزة ) ٢٠-٥(شكل 
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  سادسالفصل ال

  دقة وجودة تمثيل العالم الحقيقي

  

   مقدمة١-٦

ة قيقحالفي التمثيل الجغرافي من ) أو عدم الدقة التامة( uncertaintyعدم اليقين يأتي   

 أي نظام، ومن ثم incompleteأن أي تمثيل يكون غير كامل التي أوردناها سابقا وهي 

 ومن ثم فقد .و عدم الحداثة أو التعميم الشديدمعلومات جغرافي قد يتعرض لأخطاء في القياس أ

تفاعل عدة عوامل مؤثرة علي البيانات الجغرافية مثل ليعبر عن "  عدم اليقين"ظهر مصطلح 

الغموض  و ambiguityالالتباس  و inaccuracy وعدم الدقة errorsالخطأ 

vagueness . للفروق بين  علي أنه مقياس لعدم فهم المستخدمعدم اليقينويمكن تعريف 

. العالم الحقيقي وقاعدة البيانات الجغرافية، أو بين الظاهرة الحقيقية و البيانات الممثلة لها

 يتم استخدامه في علم نظم المعلومات الجغرافية ليعبر عن كل عدم اليقينوبالتالي فأن مصطلح 

يعبر عن مؤشر للدقة ليتم استخدامه العوامل التي تصف عدم كمال التمثيل الجغرافي الرقمي، أو 

  . العامة في نظام المعلومات الجغرافي

مرشحات  في نظم المعلومات الجغرافية يتكون من ثلاثة عدم اليقينمن الممكن تخيل أن   

 منهم يؤثر أو يشوه بطريقة أو  و القياس و التحليل، وكلاالإدراكوهي ) ١-٦شكل (أو مصافي 

  يقة التي يمكن أن نراه بعد تمثيلهبآخري مستوي تعقيد العالم الحقيقي والطر

  

   في نظم المعلومات الجغرافيةعدم اليقينمفهوم ) ١-٦(شكل 

  

   عدم اليقين في إدراك الظاهرات المكانية٢-٦

 حتى من البيانات بطريقة كبيرة كما رأينا آخرتختلف البيانات الجغرافية عن أي نوع   

 من الصعب extendية لها امتداد مكاني فبعض الظاهرات الجغراف.  في الفصول السابقةالآن
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 البطالة؟ أو ما هو الامتداد المكاني لتجمع اتتحديده بدقة، فمقلا ما هو الامتداد المكاني لتأثير

أيضا توجد بعض الظاهرات التي من الصعب تحديد . الإصابة بمرض ما؟عدد من حالات 

لتسرب الزيت من ناقلة نفط؟ أو كيف آثارها بدقة، فمثلا كيف يمكن تحديد جميع الآثار البيئية 

وبالتالي فهناك عدة حالات . يمكن دراسة العلاقة بين المؤهلات البشرية للأفراد ومعدل البطالة؟

 لاستخدامها في التحليل الجغرافي أو natural unitsلا يمكننا فيها تحديد وحدات طبيعية 

  . المكاني

من عدم ) vaguenessالغموض  وهو(يأتي أول عناصر عدم اليقين في الإدراك   

 aerialفعلي سبيل المثال ففي الصور الجوية .قدرتنا علي تحديد امتداد عنصر مكاني بدقة

photographsفي مثل .  لا يمكننا التفرقة التامة بين العناصر المكانية الممثلة علي الصورة

تعيين حدود مكانية ) ١ (: في كلا منهماهذه الحالة فنحن نقوم بخطوتين قد يحتملان عدم اليقين

وبالتأكيد فأن عدم اليقين . attributeإعطاء الظاهرة قيمة البيانات غير المكانية ) ٢(للظاهرة، 

في هاتين الخطوتين سيؤثر علي التحليل الإحصائي للبيانات وأيضا علي طريقة التمثيل الرقمي 

  . لهذه الظاهرات

عريف بعض البيانات غير المكانية  في تambiguityالتباس في بعض الحالات يوجد   

للظاهرات الجغرافية حيث تختلف التعريفات اللغوية الشائعة لنفس المصطلح من منطقة إلي 

 بينما هي في realtorفي أمريكا هي " سمسار أراضي"فعلي سبيل المثال فأن كلمة . أخري

د تتغير مع مرور وأيضا فأن أسماء المواقع المكانية أو المدن ق. estate-agentانجلترا 

 historical، مما قد يسبب مشكلة في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية التاريخية الزمن

GIS .  وقد يحدث الالتباس أيضا من المؤشرات التي قد نستخدمها للدلالة علي تأثير ظاهرة

لمثال فعلي سبيل ا.  قد تكون مباشرة أو غير مباشرةindicatorsجغرافية معينة، فالمؤشرات 

فأن قيمة دخل الأسرة هو مؤشر مباشر علي مستوي الإنفاق ومن ثم مستوي الخدمات في بقعة 

كمؤشر غير مباشر في حالة عدم " معدل امتلاك أكثر من سيارة"معينة، بينما يمكن استخدام 

وبناءا علي كيفية فهمنا و تقييمنا لهذه المعدلات فقد يحدث . الوصول لقيم الدخل في حد ذاتها

أما في الظاهرات الطبيعية فقد يحدث الالتباس أيضا من اختلاف . الالتباس ومن ثم عدم اليقين

 جهات حكومية في أمريكا ستةفعلي سبيل المثال فهناك . تعريف أنواع نفس الظاهرات المكانية

تنتج خرائط استخدامات الأراضي، ولكل جهة منهم تصنيف مختلف لأنواع وأقسام الأراضي 

 ومن ثم فقد يحدث التباس عند استخدام خرائط من أكثر من جهة من هذه wetlandالرطبة 

  .الجهات في إنشاء نظم معلومات جغرافية
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. "التفسير المرجح"تتمثل أحد طرق التغلب علي مشاكل عدم اليقين في ما يعرف باسم   

ضائية قد فعلي سبيل المثال فأن تحديد نوع المحصول في أحد الحقول الظاهرة علي مرئية ف

فعندما نقول أن . يحتمل نوعين من المحاصيل، لكننا سنعتمد علي اختيار التحديد الأكثر احتمالا

، فالاحتمال الأكثر %٢٠وقد يكون حقل شعير بنسبة % ٨٠هذا الحقل قد يكون حقل قمح بنسبة 

 الضبابي وبهذا الأسلوب فنحن نتجه لاستخدام معني جديد وهو ما يسمي المنطق. قبولا هو القمح

fuzzy logicففي المنطق .  خلافا للأسلوب التقليدي المعروف باسم المنطق الثابت أو المحدد

الضبابي نتخيل أن لدينا مقياس لعدم اليقين يتراوح بين الصفر و الواحد، فكلما كنا متيقنين تماما 

 أقترب المقياس وكلما زاد عد اليقين أو الشك كلما) ٠.٩٩مثلا  (١كان هذا المقياس يقترب من 

لمدي انتماء " درجة نسبية "المنطق الضبابي يدل علي وجودوبمعني آخر فأن . من الصفر

ومن أهم مميزات أسلوب المنطق الضبابي أنه يتيح لنا التعامل مع .  محددةعنصر لمجموعة

وهناك العديد من . مجموعات البيانات التي لا يمكن بدقة تحديدها أو الفصل بين حدودها

يقات نظم المعلومات الجغرافية التي تستفيد من المنطق الضبابي مثل استخدامات الأراضي، تطب

 مثالا لتطبيق )٢-٦(ويقدم الشكل . الخ.. أنواع التربة، أنواع غطاءات الأرض، أنواع النباتات 

المنطق الضبابي في تصنيف المجموعات، وقد تم التطبيق علي مرئية فضائية مع الأخذ في 

تم عمل ) أ(ففي الشكل .  للعمليةinput خبراء تفسير المرئيات كمدخلات آراءر الاعتبا

) الداكنة في الشكل(مجموعات المنطق الضبابي للتربة العارية، حيث نجد القيم الكبيرة للمقياس 

تم ) ب(وفي الشكل . في المناطق المفصلية حيث تمنع التجمعات الجليدية من ظهور النباتات

غابات حيث تظهر القيم الكبيرة للمقياس في مناطق الميول البسيطة عمل مجموعات ال

فيوضح مجموعات ) ت(أما الشكل . والمتوسطة حيث تكون التربة ثابتة و جيدة التصريف

المياه الزائدة المروج حيث القيم العالية للمقياس في الميول الناعمة عند المناسيب العالية حيث 

تم استنباط خريطة ) ث(وفي الشكل .  تمنع نمو الأشجارودرجات الحرارة المنخفضة التي

  . التوزيع المكاني بناءا علي الأشكال الثلاثة السابقة
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  مثال لتطبيق المنطق الضبابي) ٢-٦(شكل 

  

  الظاهرات المكانيةقياس و تمثيل  عدم اليقين في ٣-٦

  الظاهرات المكانيةتمثيل  عدم اليقين في ١- ٣-٦

أنظر (الذي يؤثر علي الفرق بين العالم الحقيقي والتمثيل الجغرافي يتمثل المرشح الثاني   

في عدم اليقين الذي من الممكن حدوثه في عمليات القياس و التمثيل لظاهرات ) ١-٦شكل 

ويظهر هذا التأثير في كلا طريقتي التمثيل سواء طريقة البيانات الخطية . الواقع الحقيقي

vectorة  أو طريقة البيانات الشبكيraster . تمثيل الأهداف المنفصلة(ففي البيانات الخطية (

حيث نري ) ٣-٦(يوضح هذا الشكل . فيوجد عدم يقين في كيفية استخراج الظاهرات الحقيقية

وبالطبع فأن مقياس رسم هذه . ٢،٠٠٠،٠٠٠: ١خط الشاطئ ممثلا علي خريطة بمقياس رسم 

 حيث يكون خط الشاطئ ممثلا بمجموعة من الخريطة يمثل تعميما كبيرا للظاهرة الجغرافية،

الخطوط المستقيمة بحيث لا يمكن استخراج الواقع الحقيقي لخط الشاطئ خاصة في مناطق 

وفي مثل هذه الحالة من الممكن أن نغير طريقة التمثيل من الخط إلي . التعرجات الشديدة

أيضا من الممكن ). لشكل أا(المساحة، بحيث يمكننا رسم مساحة قد تحتوي خط الشاطئ الحقيقي 

أن نغير طريقة التمثيل ذاتها من التمثيل الخطي إلي التمثيل الشبكي باستخدام طريقة المنطق 
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 عبارة عن أرض pixelالضبابي حيث يكون المقياس معبرا عن احتمالية أن تكون الخلية 

  ). الشكل ب(

  

  لعدم اليقين في تمثيل الظاهرات المكانيةمثال ) ٣-٦(شكل 

  

 أيضا، فالحدود بين rasterبالمثل فهناك درجة من عدم اليقين في البيانات الشبكية   

فعلي سبيل المثال في مرئيات الاستشعار عن بعد لا . المجموعات المختلفة ليست حدودا قاطعة

التي تقع بين مجموعتين مختلفتين من مجموعات ) البكسل(يمكن بدقة عالية تحديد نوع الخلية 

أي خلية ) pixelوليس  (mixel يدعونا لاستخدام مصطلح - أحيانا - وهذا . راضياستخدام الأ

وبالطبع فأن عدد هذه . متعددة، وهي الخلية التي قد يوجد بها نوعين من مكونات المجموعة

 للمرئية resolutionالخلايا المشتركة سوف يتناقص كلما زادت قدرة التوضيح المكاني 

- الإشارة إلي أنه مهما زادت قدرة التوضيح المكاني فسيوجد عددا لكن تجدر. الفضائية ذاتها

 من هذه الخلايا المشتركة، مع أن المرئيات ذات قدرة التوضيح المكاني -غيرا مهما كان ص

 نطاق ٢٥٦ إلي ٧من (تكون أيضا كثيرة النطاقات )  متر١٠×١٠البكسل الأصغر من (العالية 

band .(  

القياسات في كلا من خطاء الأكثيرة لوصف يمدنا علم الإحصاء بطرق   

measurements والأرصاد observations وبالطبع فأن هذه الطرق الإحصائية من ،

سواء البيانات ( عندما نفكر في البيانات الجغرافية الممكن تطبيقها في نظم المعلومات الجغرافية

فنموذج الارتفاعات الرقمية . ياساتعلي أنها مجموعة من الق) المكانية أو البيانات غير المكانية

ما هو إلا مجموعة من قياسات الارتفاعات لنقاط علي سطح الأرض، وخريطة استخدامات 
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مجموعة من الأرصاد لمظاهر سطح الأرض حيث ) بصورة أو بآخري(الأراضي ما هي إلا 

تخدامات  من أنواع اس٥لنأخذ مثال لعدد . أننا نحدد نوع معين من الاستخدامات لكل موقع

من الممكن أن ).  علي سبيل المثالA, B, C, D, Eلنسميهم (الأراضي في منطقة محددة 

 لكن قد نسجله بالخطأ في قاعدة Aنرصد في الموقع قطعة أرض يكون لها استخدام من النوع 

 في uncertaintyومن ثم فيكون هناك عدم يقين .  مثلاCالبيانات الرقمية علي أنه من النوع 

 شمصفوفة التشوي"الجدول التالي يمثل ما نطلق عليه اسم . التمثيل الجغرافي الرقمي

confusion matrix " وهي أسلوب مطبق في تحليل تصنيف المرئيات الفضائية، حيث لكل

و تصنيف آخر ) أكثر دقة لكن أكثر تكلفة أيضا(قطعة تصنيف حقيقي ناتج من الدراسة الميدانية 

 في هذه المصفوفة فأن السطور تمثل أنواع  .المرئية أو الصورة الجويةناتج من تحليل 

استخدامات الأراضي الممثلة في قاعدة البيانات الرقمية، بينما الأعمدة تمثل أنواع استخدامات 

فتمثل ) المظلل(أما الأرقام التي تظهر في قطر المصفوفة . الأراضي كما تم تسجيلها في الطبيعة

ما بين الدراسة الميدانية و قاعدة البيانات في هذه المنطقة )  نوع الاستخدامفي(عدد التوافق 

  .   قطعة أرض٣٠٤الجغرافية التي تحتوي 

 المجموع  A  B  C  D  E  النوع

A ١٠٦  ٧ ١٥  ٠  ٤  ٨٠  

B  ٣٠  ٢  ٩  ٠  ١٧  ٢  

C  ٣٨  ٨  ٤  ٩  ٥  ١٢  

D  ٨٠  ٠ ٦٥  ٠  ٨  ٧  

E  ٥٠  ٣٨  ٦  ١  ٢  ٣  

  ٣٠٤  ٥٥ ٩٩  ١٠  ٣٦ ١٠٤ المجموع

في قاعدة  قطعة أرض تم تسجيلها ١٠٦ في المصفوفة فهو يدل علي Aأخذنا مثال للسطر فإذا 

فقط  قطعة ٨٠علي أنها من هذا النوع من استخدامات الأراضي، ومن هذه القطه يوجد البيانات 

 ١٥ و ٠ و ٤بينما يوجد ، )Aأي أنهم فعلا من النوع (متوافقين تماما مع نتائج الدراسة الحقلية 

.  بالترتيبE و D و C و B علي أنهم من الأنواع - في قاعدة البيانات - تم تسجيلهم  قطع٧و 

القطع الصحيحة في التصنيف عدد يمثلوا ) الرقم علي قطر المصفوفة( قطعة ٨٠أي أن هناك 

يمثل عدد ) ٢٨=٧+١٥+٠+٤(بينما مجموع باقي الصف %) ٧٥.٥= ٨٠/١٠٦= بنسبة (

  . %)٢٦.٤=٢٨/١٠٦= بة بنس (القطع التي لها تمثيل خطأ

ككل وليس عنصر بعنصر، ونجد أن مجموع ) أو الجدول(الآن سننظر للمصفوفة   

يمثل ما نطلق ) ٣٠٤(عند قسمته علي المجموع الكلي لقطع الأراضي ) ٢٠٩(عناصر القطر 
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أو " Percent of Correctly Classifiedنسبة التصنيف الصحيح "عليه مصطلح 

لكن هذا المؤشر غير دقيق %. ٦٨.٨ = ٣٠٤ / ٢٠٩= هذا المثال  ، وهو في PCCاختصارا 

مؤشر "من وجهة النظر الإحصائية، وسنستعيض عنه بمؤشر إحصائي أدق وهو ما يعرف باسم 

  :ويتم حسابه بالمعادلة التالية" kappa indexكابا 
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يمثل المجموع أي أن ) dotأو (، ورمز النقطة j والعمود iالعنصر في الصف  يمثل cii: حيث

ci. يمثل مجموع كل الأعمدة في الصف i بينما الرمز ،c.. يمثل المجموع الكلي، و n تمثل عدد 

هي و% ٥٨.٣= علي المثال السابق نجد أن قيمة مؤشر كابا ) ١- ٦(وبتطبيق المعادلة . الفئات

  . PCCقيمة أدق من مؤشر نسبة التصنيف الصحيح 

يمكننا الآن التوصل لنتيجة أن مصفوفة التشويش تعد طريقة فعالة للحكم علي أخطاء   

وبالطبع فمن وجهة النظر . القياسات والأرصاد، لكن لتكوينها يلزمنا معلومات حقلية دقيقة

ل قطع الأراضي في بقعة جغرافية معينة، الاقتصادية فلا يمكننا إجراء الدراسة الحقلية علي ك

لكننا نستعيض عن ذلك بإجراء الدراسة الحقلية في عينة عشوائية من قطع الأراضي في هذه 

  . البقعة

 الذي كان تجدر الإشارة لوجود تطبيقات أكثر تعقيدا من مثال استخدامات الأراضي  

مضلع  (per-polygon accuracy assessmentيعتمد علي تحديد دقة المضلعات 

 قد نواجه مشكلة أن كل قطعة الغطاء النباتي فمثلا في تصنيف أنواع ).بمضلع أو قطعة بقطعة

ففي هذه الحالة لا يمكن بدقة كبيرة . من أنواع الغطاءات) وليس نوع واحد(بها أكثر من نوع 

حدود تحديد الحدود المكانية لكل نوع ويكون لدينا مصدر آخر من عدم الدقة وهو خطأ ال

boundary misallocation بالإضافة لخطأ نوع التصنيف class misallocation 

بكسل ثم (وغالبا في مثل هذه الحالات نلجأ لطريقة التحليل المعتمدة علي خلية بخلية . ذاته

  .  بدلا من التحليل مضلع بمضلعper-pixel accuracy assessment) الآخر

  

  رات المكانيةالظاهقياس  عدم اليقين في ٢- ٣-٦

إن أية قياسات تتم علي سطح الأرض تخضع لأخطاء طبيعية في عملية القياس ذاتها   

). سواء أخطاء للأجهزة المستخدمة أو أخطاء للراصد أو تأثيرات طبيعية أثناء عملية القياس(

 ،x مضافا إليها خطأ أو تشوه x فهي تساوي القيمة الحقيقية 'xفإذا كانت القيمة المرصودة 

فإذا كان لدينا مجموعة من القياسات المتكررة وكان . حيث هذا الخطأ قد يكون موجبا أو سالبا
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أي أن الأخطاء الموجبة و السالبة تلغي إحداهما (الخطأ أو التشوه المتوسط مساويا للصفر 

مما يجعل قيمة " unbiasedعادل أو غير مشوه "فنقول أن متوسط هذه القياسات ) الأخرى

  . قياسات تكون حقيقيةمتوسط ال

. precision والصحة accuracyالدقة : من الجدير هنا أن نفرق بين مصطلحين  

من بعضها ) لنفس القيمة المقاسة(بصفة عامة فأن الصحة هي مدي تقارب القياسات المتكررة 

 وبمعني آخر فكلما كانت الفروق بين القياسات المتكررة فروقا بسيطة كلما. البعض في القيمة

) متقاربة في القيمة(لكن قد تكون القياسات صحيحة . preciseقلنا أن هذه القياسات صحيحة 

فكما نري .  صحيحة لكن غير دقيقةعن القيمة الحقيقية، وبالتالي فهيلكنها في نفس الوقت بعيدة 

س لكنها في نف ةالصح  عاليةفان القياسات قريبة جدا من بعضها، أي أنها) أ(في الشكل التالي 

أما في . precise but inaccurate بعيدة عن القيمة الحقيقية لكونها غير دقيقةالوقت 

قريبة من عالية الدقة حيث أنها لكنها ) غير صحيحة(فأن القياسات متفرقة لحد ما ) ب(الشكل 

  . low precision but high accuracy القيمة الحقيقية

  

  الفرق بين الدقة و الصحة) ٤-٦(شكل 

أو -  "Root Mean Square Errorالخطأ التربيعي المتوسط "ن حساب قيمة يمك  

 بقسمة مجموع مربعات الأخطاء علي عدد الأرصاد وحساب الجذر -  RMSEاختصارا 

  :التربيعي للناتج

 2
12 )/( nx                   (6-2) 

يساوي القيمة المتوسطة للخطأ " تقريبا"ومن الممكن اعتبار الخطأ التربيعي المتوسط علي أنه 

فعلي سبيل المثال فأن هيئة المساحة الجيولوجية . في كل قياس من مجموعة القياسات المتكررة

أي  لنماذج الارتفاعات الرقمية التي تطورها علي أنه مؤشر لدقة RMSEالأمريكية تنشر قيمة 

  . النموذجمستنبط من  ارتفاع
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، وهنا )وليس فقط قيمتها المتوسطة(يع الأخطاء من المهم أن نعرف أيضا كيفية توز  

 Gaussianيمدنا علم الإحصاء بعدة نماذج لتوزيع الأخطاء وأشهرهم توزيع جاوس 

distribution والمعروف أيضا باسم منحني الجرس bell curve)  لأن شكله يشبه شكل

إذا كانت ف. )٥- ٦الشكل  (normal distributionأو منحني التوزيع الطبيعي ) الجرس

وسيكون .  فأن الخطأ المتوسط سيكون صفرunbiasedالأرصاد عادلة أو غير مشوهه 

من الأخطاء واقعة في الفترة ما بين الانحراف المعياري الموجب و الانحراف المعياري % ٦٨

% ٩٥بالمثل فأن ). لاحظ أن الانحراف المعياري هو الخطأ التربيعي المتوسط للعينة(السالب 

اء ستقع ما بين الفترة ضعف الانحراف المعياري الموجب و السالب، بينما ستقع من الأخط

فإذا . من الأخطاء في الفترة مابين ثلاثة أضعاف الانحراف المعياري الموجب و السالب% ٩٩

من % ٦٨ أمتار، فأن ٧أخذنا مثال لنموذج ارتفاعات رقمية يبلغ الخطأ التربيعي المتوسط له 

 و ١٤-من الأخطاء ستكون في حدود % ٩٥ متر، بينما ٧+ و ٧- حدود الأخطاء ستكون في 

  .  متر، وهكذا١٤+

  

  منحنى التوزيع الطبيعي أو توزيع جاوس) ٥-٦(شكل 

أي مدي دقة (عن مدي دقة الخريطة " بصفة عامة"في الخرائط الورقية يعبر   

 ٠.٥ا يعادل ما يمثله بم) الإحداثيات الأفقية المستنبطة لأي هدف أو ظاهرة من هذه الخريطة

فعلي سبيل المثال فأن دقة خريطة بمقياس رسم . ملليمتر في الطبيعة طبقا لمقياس رسم الخريطة

.  متر١.٢٥ ملليمتر مضروبا في مقياس رسم الخريطة ، أي تساوي ٠.٥ تساوي ٢٥٠٠ : ١

العالمية عض الجهات والجدول التالي يقدم دقة الخرائط الورقية طبقا لهذه القاعدة، مع العلم بأن ب

  .المنتجة للخرائط قد تحدد مواصفات مختلفة للدقة في خرائطها
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 ملليمتر علي ٠.٥المسافة الأفقية التي يساويها   مقياس الرسم

  )مؤشر لدقة الخريطة(الخريطة 

   متر٠.٦٢٥  ١٢٥٠ : ١

   متر١.٢٥  ٢٥٠٠ : ١

   متر٢.٥  ٥٠٠٠ : ١

   متر٥  ١٠،٠٠٠ : ١

   متر١٢  ٢٤،٠٠٠ : ١

   متر٢٥  ٥٠،٠٠٠ : ١

   متر٥٠  ١٠٠،٠٠٠ : ١

   متر١٢٥  ٢٥٠،٠٠٠ : ١

   متر٥٠٠  ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١

   متر٥٠٠٠ ١٠،٠٠٠،٠٠٠ : ١

  

  الظاهرات المكانيةتحليل  عدم اليقين في ٤-٦

رأينا في الجزأين السابقين أن هناك عدم يقين في إدراك و قياس و تمثيل الظاهرات   

هذه المكاني لتحليل الطقي أن يكون هناك أيضا عدم يقين في الجغرافية، ومن ثم فمن المن

إلا أن . التحليل مبني أساسا علي الإدراك و القياسات والتمثيل الجغرافيهذا الظاهرات بما أن 

علم نظم المعلومات الجغرافية يقدم لنا حلولا علمية للتعامل مع عدم اليقين قبل و أثناء التحليل 

 هناك طرق علمية و إحصائية لتقدير قيمة أخطاء القياس في المعلومات فكما رأينا أن. المكاني

الجغرافية، كما أن هناك نماذج لتمثيل الارتباط المكاني بين الظاهرات مما يسمح لنا بوضع قيود 

علي تأثير الأخطاء المتوقعة سواء في الإدراك أو القياس و التمثيل، وهذا ما نطلق عليه اسم 

أيضا فأن من أبرز مميزات نظم المعلومات ". internal validationالتحقيق الداخلي "

التحقيق "الجغرافية قدرتها علي دمج عدة أنواع من البيانات، مما يسمح لنا بعمل ما يسمي 

.  بمقارنة عدة مصادر من قواعد البيانات مختلفة الدقة "external validationالخارجي 

  .ل المكاني و خصائصها في فصول قادمةوسنتناول بالشرح تفاصيل طرق التحلي
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  التقنيات: باب الثالثال

Techniques 

 

  

  

  برامج نظم المعلومات الجغرافية: الفصل السابع

GIS Software 

 

  الجغرافيةالبيانات نمذجة : الفصل الثامن

Geographic Data Modeling 

 

  تجميع بيانات نظم المعلومات الجغرافية: الفصل التاسع

GIS Data Collection 

 

  صيانة قواعد البيانات الجغرافيةإنشاء و : الفصل العاشر

Creating and Maintaining Geographic Databases 

 

   التوزيعيةنظم المعلومات الجغرافية: الفصل الحادي عشر

Distributed GIS 
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  بعساالفصل ال

  برامج نظم المعلومات الجغرافية

  

   مقدمة١-٧

نظام المعلومات الجغرافي يتكون من أن ) ٣- ١ والشكل ٥- ١(ذكرنا في الفصل الأول   

 و Data و البيانات Software والبرامج Hardwareستة أقسام رئيسية تشمل الأجهزة 

وتعد البرامج هي محرك . Network والشبكة Procedures والخطوات Peopleالأفراد 

، وفي هذا الفصل سنتعرض لن نتعرض لحصر التشغيل الأساسي لنظام المعلومات الجغرافي

كيفية تطبيق إنما سنتناول ) في فصول أخري قادمةسيكون ذلك (قدرات البرامج و إمكانياتها 

  . لبيانات خاصة في كيفية تجميع و تخزين وتحليل اهذه القدرات في نظم المعلومات الجغرافية

البرامج التجارية الجاهزة ) ١: (بصفة عامة فان البرامج يتم توزيعها بعدة صور  

software وهي التي توزع علي اسطوانات الفيديو المدمجة DVD ويتكون كلا منها من 

 وملفات للمساعدة install وبرنامج بسيط للتحميل -  وليس برنامجا واحدا -مجموعة برامج 

helpالبرامج المتقاسمة ) ٢(ات للتدريب،  وبعض البيانshareware وهي التي يتم بيعها بعد 

 وهي برامج متقاسمة لكن بقدرات litewareالبرامج الخفيفة )٣(فترة تجربة أولية للمستخدم، 

 وهي برامج مجانية لكن مع قيود علي الاستخدام، freewareالبرامج المجانية ) ٤(محددة، 

) ٦( وهي برامج مجانية بدون أية قيود، public-domain softwareبرامج عامة ) ٥(

 وهي برامج مجانية مع إتاحة مصدر open-source softwareبرامج مفتوحة المصدر 

 وبالطبع فان شبكة . و تطويرها للمستخدم لكي يمكنه تعديلهاsource codeالبرنامج الأصلي 

   . ة لتوزيع البرامجالانترنت أصبحت حاليا الوسيط  أو وسيلة النقل الأساسي

  

  ةتطور برامج نظم المعلومات الجغرافي ٢-٧

في الفترة الأولي لظهور نظم المعلومات الجغرافية كان البرنامج الواحد مكونا ببساطة   

 التي يمكن لمستخدم ذو خبرة في البرمجة routinesمن مجموعة من البرامج الفرعية 

 هذه البرامج تختلف بشدة في إمكانياتها الفنية أيضا كانت. استخدامها لبناء برنامج تنفيذي

ومع نمو سوق برامج نظم المعلومات الجغرافية في السبعينات و الثمانينات . ومتطلبات تشغيلها

زاد الطلب علي برامج ذات إمكانيات اعلي و لها واجهة تنفيذية من القرن العشرين الميلادي 

ومن هنا .  من خلال لوحة المفاتيحcommand lineقياسية مختلفة عن طريقة كتابة الأوامر 

 وذلك من خلال إنشاء graphical user interfaceالمستخدم بالرسومات واجهة بدا تطبيق 



             برامج نظم المعلومات الجغرافية الفصل السابع                                                              
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٩٠ جمعة محمد داود.                                دمبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                              

أيضا بدأت البرامج تحتوي إمكانية البرمجة . icons والأيقونات menusالقوائم 

programming لكي يستطيع المستخدم إنشاء تطبيقات لاستخدامات خاصة specific-

purposesوذلك من خلال لغات البرمجة مثل الجافا  ( لا تتوافر بالبرنامج الأساسيJava أو 

  . )Visual Basicالفيجوال باسيك 

مع انتشار الاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافية بدأ ظهور برامج مخصصة   

فين، فبدأ ظهور برامج لتطبيقات محددة لتفي بمتطلبات هذا القطاع الواسع من المستخدمين المختل

، وبرامج للخرائط الرقمية (Planning Information Systems)لتخطيط معلومات ا

(Automated Mapping/Facility Management Systems) معلومات ، وبرامج

لخدمات معلومات ا، وبرامج (Land Information Systems)لأراضي والملكيات ا

(Location-based Services Systems). 

في السنوات القليلة الماضية بدا ظهور طريقة جديدة لتعامل البرامج مع مستخدميها   

وذلك من خلال شبكة الانترنت، وهو ما يعرف باسم بخدمات نظم المعلومات الجغرافية علي 

وتسمح هذه الطريقة الجديدة للمستخدمين بتطبيق أو تشغيل . web-servicesالانترنت 

باستخدام قواعد البيانات المتاحة من وأيضا جغرافية من خلال الانترنت برنامج نظم معلومات 

فعلي سبيل المثال يمكن لمدير احدي الشركات الذي يريد تحديد انسب مكان . خلال هذه الخدمة

 يتعامل من خلال خدمات الانترنت مع قواعد بيانات السكان أنلاختيار موقع فرع جديد للشركة 

 نظم المعلومات الجغرافية الخاصة باختيار المواقع أدوات مع أيضاو ) المتاحة علي الانترنت(

 هذه الأدوات أو البرامج و قواعد البيانات موجودة  تكونأنليؤدي الوظيفة المطلوبة، وذلك دون 

  ). سيتم تناول هذه الخدمات بالتفصيل في فصل قادم(بالفعل علي الكمبيوتر الخاص به 

  

  ةم المعلومات الجغرافيأساليب بناء برامج نظ ٣-٧

  ةأنواع تطبيقات برامج نظم المعلومات الجغرافي ١-٣-٧

مع بدء دخول برامج نظم المعلومات الجغرافية في التطبيق داخل الجهات كانت النظرة   

 حيث يتم جمع Project GISالأساسية لاستخدام البرنامج هي كونه برنامج لمشروع محدد 

 وحتى). ١- ٧الشكل ( لمشروع معين مهما طالت فترته الزمنية المعلومات و تخزينها وتحليلها

لعدة مشروعات بطريقة تعتمد علي  المؤسسات الكبيرة كان يتم استخدام البرنامج أوفي الجهات 

هذه الفكرة الأولية، بمعني أن لكل مشروع قاعدة بيانات خاصة به بل وحتى أفراد مخصصين 

برامج نظم المعلومات الجغرافية وبهدف خفض التكلفة  ومع انتشار الاعتماد علي .لكل مشروع

الاقتصادية والتشجيع علي مشاركة البيانات بدأ النظر لبرامج نظم المعلومات الجغرافية علي 



             برامج نظم المعلومات الجغرافية الفصل السابع                                                              
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٩١ جمعة محمد داود.                                دمبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                              

أنها يمكن استخدامها لعدة مشروعات داخل نفس الإدارة، ومن ثم ظهرت برامج الإدارة 

Departmental GIS .ج علي إمكانيات جديدة خاصة في وتعتمد هذه النوعية من البرام

ثم كانت المرحلة الثالثة عندما زاد اعتماد المؤسسات الكبيرة . مشاركة و إدارة قواعد البيانات

علي برامج نظم المعلومات الجغرافية في عدد كبير من التطبيقات داخل نفس المؤسسة فظهرت 

برامج مشاركة البيانات بين وتتيح هذه النوعية من ال. Enterprise GISالبرامج المؤسسية 

كما تتيح إدارة  ، وأيضا تقلل من تكلفة تحديث البرامج والبيانات،عدد من أقسام المؤسسة

 Societal GISأما المرحلة الرابعة فكانت في ظهور البرامج المجتمعية . مركزية للموارد

مات الجغرافية من  من المستخدمين التعامل مع نظم المعلو- بل وحتى آلاف -حيث يمكن لمئات 

 مؤسسة ١٦فكمثال هناك نظام معلومات جغرافي لدولة قطر يضم . خلال شبكات الكمبيوتر

 Nationwideحكومية متصلين معا فيما يعرف باسم نظام معلومات جغرافي لدولة كاملة 

GIS) مع الأخذ بالاعتبار صغر مساحة دولة قطر.(  

  

  ومات الجغرافيةم المعلطبيقات برامج نظأنواع ت) ١-٧(شكل 

  

  ةالبناء الثلاثي لبرامج نظم المعلومات الجغرافي ٢-٣-٧

من وجهة نظر برامج المعلومات فأن برنامج نظم المعلومات الجغرافية يتكون أساسا   

 و نظام إدارة tools و الأدوات user interfaceمن ثلاثة مكونات وهي واجهة المستخدم 

تتكون واجهة المستخدم من ). ٢- ٧الشكل  (data management systemالبيانات 

مجموعة القوائم و الأيقونات وشرائط الأدوات التي تسمح للمستخدم بصورة رسومية بسيطة من 

أما الأدوات فهي التي تحدد إمكانيات برنامج نظم المعلومات . البرنامج ذاتهأدوات التعامل مع 

م إدارة البيانات الذي يتحكم في طرق تخزين ثم يأتي نظا. الجغرافية في معالجة و تحليل البيانات

وهذا التركيب البنائي لبرامج نظم المعلومات . و معالجة وإدارة ملفات أو قواعد البيانات

  . three-tire architectureالجغرافية معروف باسم البناء ثلاثي العجلات 
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  البناء التقليدي الثلاثي لبرنامج نظم معلومات جغرافية) ٢-٧(شكل 

ويتم تطبيق هذا البناء التركيبي لبرامج نظم المعلومات الجغرافية في أربعة صور أو   

، كمبيوتر client-server، و خادم لعميل desktopكمبيوتر شخصي : هيئات مختلفة

في الهيئة أو . centralized server، و خادم مركزي centralized desktopمركزي 

المكونات الثلاثة للتركيب البنائي للبرنامج موجودة في تكون )  أ٣- ٧شكل ((الصورة الأولي 

تكون ملفات البيانات من الممكن أيضا أن و). PCغالبا كمبيوتر شخصي (كمبيوتر واحد 

 مخزنة علي خادم كمبيوتر مركزي مع وجود أكثر من مستخدم متصلين معا من خلال شبكة

امج المخصصة لمشروع محدد وهاتين الصورتين يتم استخدامهما في البر. ) ب٣-٧شكل (

Project GIS .  

  

  هيئة كمبيوتر شخصي لبرامج نظم المعلومات الجغرافية) ٣-٧(شكل 

 Departmental GISفي برامج الإدارات ) خادم لعميل( الهيئة الثانيةيتم تطبيق   

من مجموعة من مجموعات المستخدمين، وهنا يمكن لكل مستخدم في كل حيث يوجد أكثر 

 يتعامل من خلال الكمبيوترات الشخصية والبرامج المحملة عليها، إلا أن ملفات مجموعة أن

خادم "وجاء اسم هذه الصورة . البيانات ذاتها تكون مخزنة علي خادم مركزي متصل بالشبكة

يطلب من الخادم الحصول علي بيانات معينة أو يطلب " عميل"حيث أن كل مستخدم " لعميل

  . )٤-٧شكل  (خادم تنفيذ طلبات هؤلاء العملاءأداء وظيفة معينة وعلي ال
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  هيئة خادم لعميل لبرامج نظم المعلومات الجغرافية) ٤-٧(شكل 

يتم استضافة كلا من واجهة المستخدم و ) ٥-٧الشكل (في هيئة الكمبيوتر المركزي   

، وغالبا يكون ذلك application serverالأدوات في خادم مركزي يسمي خادم التطبيقات 

لم . Desktop GISي صورة برنامج نم معلومات جغرافية من نوع الكمبيوتر الشخصي ف

محمل علي )  Window Terminal Server أو Citrixمثل (يكون هناك برنامج آخر 

خادم التطبيقات ويهدف إلي أن يكون برنامج نظم المعلومات الجغرافية متاحا لجميع 

 Local Areaخادم من خلال إما شبكة لمنطقة صغيرة المتصلين بهذا ال) العملاء(المستخدمين 

Network (LAN) أو شبكة لمنطقة كبيرة Wide Area Network (WAN) . أيضا

 Data Serverتكون ملفات و قواعد البيانات مخزنة علي خادم آخر يسمي خادم البيانات 

 Data Base Management Systemحيث يوجد برنامج معالجة و إدارة البيانات 

(DBMS) .يمكن أيضا السماح بدخول بعض ففيها ) ٦- ٧الشكل (ما هيئة الخادم المركزي أ

لية أو شبكة الأجهزة أو متصفحات الانترنت علي خادم التطبيقات من خلال الشبكة المح

في برامج نظم المعلومات الأكثر شيوعا  هي وهاتين الهيئتين أو الصورتين. الانترنت ذاتها

  .  Enterprise GISت الجغرافية للمؤسسا

  

  هيئة كمبيوتر مركزي لبرامج نظم المعلومات الجغرافية) ٥-٧(شكل 
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  هيئة خادم مركزي لبرامج نظم المعلومات الجغرافية) ٦-٧(شكل 

  

  ةالتخصيص في برامج نظم المعلومات الجغرافي ٣-٣-٧

ل  هي عملية تعديل برنامج نظم معلومات جغرافي، مثcustomizationالتخصيص  

وبدأت هذه العملية في الظهور مع بداية . إضافة تطبيقات أو وظائف جديدة علي سبيل المثال

 إمكانياتالتسعينات من القرن العشرين الميلادي حيث بدأت شركات البرامج تضم بعض 

وحاليا أصبحت عملية التخصيص موجودة في .  ليستخدمها العملاء من المطورينالتخصيص

استخدام لغات البرمجة الشهيرة مثل الجافا و الفيجوال باسيك والبايثون جميع البرامج خاصة ب

Python التي يمكن للمستخدم تطبيقها في كتابة برامج تضيف إمكانيات أو وظائف جديدة 

يعرض نموذج لنافذة البرمجة باستخدام ) ٧-٧( والشكل .لبرنامج نظم المعلومات الجغرافية

 Desktop  الشهير من هيئة الكمبيوتر الشخصيArc GISالفيجوال باسيك داخل برنامج 

GIS . أما برامج نظم المعلومات الجغرافية من الهيئة المعتمدة علي الخوادمserver-based 

GIS فالأشهر هو استخدام لغة الجافا أو لغة السي C .  

  

   Arc GISإمكانيات التخصيص في برنامج نظم المعلومات الجغرافية ) ٧-٧(شكل 
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   ةتجي برامج نظم المعلومات الجغرافيمن ٤-٧

  :من أمثلة الشركات المنتجة لبرامج نظم المعلومات الجغرافية ما يلي  

 Jack and Luaraعلي يد كلا من )  هـ١٣٨٨(م ١٩٦٩ تأسست في عام :ESRIايزري 

Dangermondوهذه الشركة تخدم أكثر من مليون عميل .  في ولاية كاليفورنيا الأمريكية

وتركز ايزري علي إنتاج . ي العالم ويزيد دخلها السنوي علي نصف المليار دولارعلي مستو

برامج نظم المعلومات الجغرافية بصفة أساسية، إلا أنها أيضا تعمل في مجال تقديم الخدمات 

 والتي Arc GISوتنتج ايزري عائلة متكاملة من البرامج تحت اسم . الاستشارية لعملائها

  . لأجهزة المحمولة يدويا والكمبيوترات الشخصية و الخوادميمكن استخدامها في ا

 في ولاية -م كشركة خاصة ١٩٦٩ تأسست أيضا في نفس العام :Intergraphانترجراف 

وتتكون انترجراف من أربعة .  تركز علي برامج الرسومات بالكمبيوتر-ألاباما الأمريكية 

هو المختص ببرامج نظم ) Geospatial Solutionsقسم الحلول المكانية (أقسام أحدهما 

 و الذي يمكن GeoMediaوتنتج انترجراف برنامج جيوميديا . المعلومات الجغرافية

  . تطبيقه علي الكمبيوترات الشخصية و الخوادم أيضا

 اشتهرت شركة أوتوديسك علي مستوي العالم ببرنامجها الشهير :Autodeskأوتوديسك 

AutoCAD والذي يزيد عدد مستخدميه علي م الكمبيوتر، باستخدا للتصميم الهندسي

 Auto Map أحدهم ةوللشركة ثلاثة منتجات لنظم المعلومات الجغرافي. الأربعة ملايين

3D يعمل علي الكمبيوتر الشخصي، والثاني Map Guide مخصص للانترنت، والثالث 

OnSiteيعمل علي الأجهزة المحمولة يدويا  .  

تلف هذه الشركة البريطانية عن سابقيها في أن برامجها  تخ:GE Energyجي اي للطاقة 

 و تشغيل شبكات الخدمات العامة خاصة شبكات إدارةتركز علي مجال تطبيقات تصميم و 

 الممكن تطبيقه علي Small worldوتنتج هذه الشركة برنامج .  والغازالكهرباء

  . الكمبيوترات الشخصية و الخوادم

  

مج تضم إمكانيات نظم المعلومات الجغرافية و الاستشعار وهناك جهات أخري تنتج برا 

 IDRISI وجامعة كلارك المطورة لبرنامج PCI Geomaticsعن بعد معا، مثل شركة 

  .Erdas Imagine المطورة لبرنامج Leica Geosystemsوشركة 

 

 

  



             برامج نظم المعلومات الجغرافية الفصل السابع                                                              
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٩٦ جمعة محمد داود.                                دمبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                              

   ة أنواع برامج نظم المعلومات الجغرافي٥-٧

تدعي أن بها إمكانيات للخرائط و نظم المعلومات يوجد ما يقارب المائة برنامج تجاري  

برامج مكتبية، برامج : ويمكن بصفة عامة تقسيم أنواع البرامج إلي أربعة أنواع. الجغرافية

  . )٨- ٧الشكل (، بالإضافة لبرامج أخري للخادم، برامج تطويرية، وبرامج محمولة يدويا

   البرامج المكتبية ١- ٥-٧

 Desktop الجغرافية المخصصة للكمبيوتر الشخصي تعد برامج نظم المعلومات  

GIS فهذه .  تحت نظم التشغيل ويندوز-  غالبا - النوع الرئيسي من أنواع البرامج التي تعمل

في نطاق واسع من التطبيقات و  شخصية إنتاجيةالنوعية من البرامج تقدم للمستخدم أدوات 

وتغطي هذه البرامج . PCصية التخصصات، وخاصة مع رخص سعر أجهزة الكمبيوتر الشخ

نطاق واسع من الاختيارات و الإمكانيات تتراوح ما بين برامج بسيطة لعرض المعلومات 

إلي برامج بإمكانيات ) Arc Reader, GeoMedia Viewerمثل برامج (الجغرافية 

إلي البرامج ) AutoCAD Map 3D, Arc View, GeoMediaمثل برامج (متوسطة 

 ,Arc Info, MapInfo Professionalمثل برامج  ( للمحترفينلعاليةذات الإمكانيات ا

GeoMedia Professional .( أما عن أسعار برامج الكمبيوتر الشخصي فهي تتراوح بين

 دولار للبرامج ٢٠,٠٠٠- ٧٠٠٠ دولار للبرامج المتوسطة الإمكانيات و ٢٠٠٠-١٠٠

  . الاحترافية

   برامج الخادم٢- ٥-٧

 Server GISاد الاعتماد في السنوات القادمة علي برامج الخادم من المتوقع أن يزد  

وتعتمد هذه النوعية علي وجود البرنامج محملا علي كمبيوتر . لنظم المعلومات الجغرافية

ومن أهم مميزات هذه . مركزي يمكنه خدمه عدد كبير من العملاء المتصلين علي الشبكة

. لتمتع بالإمكانيات التقنية الهائلة لأجهزة الكمبيوتر الخادمالبرامج تكلفتها الاقتصادية القليلة مع ا

 ArcGIS Server, GeoMedia Webmap, MapInfo: ومن أمثلة برامج الخادم

MapXtreme . ٥٠٠٠وتتراوح أسعار برامج نظم المعلومات الجغرافية للخوادم بين-

  .  دولار٢٥،٠٠٠

   البرامج التطويرية٣- ٥-٧

 بأنها تقدم Developer GISبرامج نظم المعلومات الجغرافية تتمتع هذه النوعية من   

لتمكنهم من تطوير تطبيقات ) ذوي الخبرة في البرمجة(أدوات تطويرية للمستخدمين المحترفين 

 ArcGIS Engine, GeoObjects, Blue ومن أمثلة هذه البرامج .أو أدوات جديدة
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Marble Geographics. في برامج نظم المعلومات وغالبا فأن سعر منتج التطوير 

  .  دولار٥٠٠٠- ١٠٠٠الجغرافية يتراوح بين 

   البرامج المحمولة يدويا٤- ٥-٧

حديثا تم تطوير برامج نظم معلومات جغرافية يمكنها العمل مع الأجهزة المحمولة يدويا   

Hand-Held GIS وخاصة لخلق التكامل بين نظم المعلومات الجغرافية و تقنية النظام 

. smart phonesالذكية ) الموبايل( وأيضا أجهزة الجوالات GPS لتحديد المواقع العالمي

وبالرغم من صغر حجم هذه الأجهزة المحمولة يدويا فأن إمكانيتها التقنية كبيرة مما يسمح لها 

 ,Arc Padومن أمثلة هذه النوعية من البرامج . بالتعامل مع حجم كبير من البيانات

Autodesk OnSite, Intelliwhere . ٤٠٠وتتراوح أسعار البرامج المحمولة يدويا بين-

  .  دولار٦٠٠

  أخرى برامج ٥- ٥-٧

لنظم المعلومات " إمكانيات"توجد أيضا نوعيات أخرى من البرامج التي تقدم   

 raster-basedفمثلا توجد برامج من الممكن أن نطلق عليها اسم البرامج الشبكية . الجغرافية

GIS في الأساس علي توفير إمكانيات تقنية عالية لتحليل الملفات الشبكية  والتي تعتمدraster ،

ومن أمثلة .  أيضاvectorوان كانت لا تخلو من بعض إمكانيات التعامل مع الملفات الخطية 

-٥٠٠وتتراوح أسعار هذه النوعية من البرامج بين . Erdas Imagine, Idrisiهذه البرامج 

التصميم المعتمد علي د نوعية أخرى من البرامج تسمي برامج أيضا توج.  دولار١٠،٠٠٠

 وهي واسعة الانتشار بين المهندسين و Computer-Aided Design (CAD)الكمبيوتر 

ويمكن النظر لهذه البرامج علي أنها بصورة أو بآخري برامج لنظم المعلومات . المخططين

ومن أمثلة هذه البرامج .  تكون بسيطةالجغرافية، مع أن إمكانياتها في تحليل البيانات قد

AutoCAD Map 3D, GeoGraphics . وتتراوح أسعار هذه النوعية من البرامج بين

  . دولار٥٠٠٠- ٣٠٠٠

  

  أنواع برامج نظم المعلومات الجغرافية) ٨-٧(شكل 



  الفصل الثامن                                                                                  نمذجة البيانات الجغرافية 
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٩٨ جمعة محمد داود. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

  ثامنالفصل ال

  الجغرافيةنمذجة البيانات 

  

   مقدمة١-٨

نمذجة البيانات الجغرافية هي عملية تخليص و تمثيل البيانات داخل نظام المعلومات   

 بمثابة القلب في data modelويعد نموذج البيانات . الجغرافي اعتمادا علي نموذج محدد

هداف و العمليات التي تحدث في العالم النظام، حيث أنه يمثل مجموعة من العمليات لتمثيل الأ

يتعاملون مع نظام ) المستخدمين (الأفراد إن .)١- ٨الشكل  (الحقيقي تمثيلا رقميا في الكمبيوتر

المعلومات الجغرافي لتأدية مهام مثل عمل الخرائط وتحليل أنسب موقع والاستفسار عن 

ثم مثيل العالم الحقيقي تمثيلا رقميا، ومن وكل هذه المهام تعتمد علي الكيفية التي بها ت. البيانات

لكن .  يعد أمرا هاما للغاية في بناء نظام المعلومات الجغرافياختيار نموذج البيانات المناسب

وكما سبق الذكر فأن العالم الحقيقي معقد بدرجة كبيرة بينما الكمبيوتر يتطلب أرقاما محددة، 

. تحديد ما سيتم تمثيله رقميا وكيفية تمثيله أيضاومن ثم فهناك اختيارات صعبة يجب عملها في 

وعلي مستوي أخر فأن استخدامات نظم المعلومات الجغرافية متعددة وكذلك الظواهر الجغرافية 

  . واحد يصلح لجميع التطبيقات" نموذج بيانات"وبناءا عليه فلا يوجد . في حد ذاتها

  

  ات الجغرافيدور نموذج البيانات داخل نظام المعلوم) ١-٨(شكل 

عندما نقوم بتمثيل العالم الحقيقي فهناك أربعة مستويات من تلخيص أو تبسيط البيانات   

 وهو المكون من realityالواقع : أولا. ٢-٨كما في الشكل ) generalizationأو التعميم (

ناسب سواء الظاهرات التي ت) الخ...مثل المباني و الشوارع والأفراد (ظاهرات العالم الحقيقي 

  فهو نموذج بشري conceptual modelأما النموذج الإدراكي . الهدف المنشود أم لا

ثم يأتي النموذج المنطقي . لتحديد و اختيار الأهداف التي نراها مناسبة للهدف من التمثيل
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logical modelرسوم و قوائم تم اختياره من أهداف و ظاهرات من خلال   فهو تطبيق ما

 الذي يتكون من physical modelهائية يأتي النموذج الفيزيقي أو الطبيعي وفي الن. مجدولة

مجرد " الفيزيقي"لاحظ هنا أن كلمة  (قواعد البيانات الرقمية في نظام معلومات جغرافي

. )اصطلاح حيث أن هذا النموذج ما هو إلا نموذج رقمي داخل الكمبيوتر وليس شيئا ملموسا

فأن كلا من النموذجين الإدراكي و ) ١-٦، الشكل ل السادسالفص(وعلي مستوي عدم اليقين 

المنطقي يقعان خلف المصفاة الأولي بينما يكون النموذج الفيزيقي خلف المصفاة أو المرشح 

  . الثاني

  

  درجات تلخيص الواقع في نماذج البيانات ) ٢-٨(شكل 

، فنحن نبدأ بتحديد في عملية نمذجة البيانات يتم التعامل مع هذه المستويات الأربعة  

تلي تلك المرحلة عملية . الأهداف الرئيسية المطلوب تمثيلها داخل نظام المعلومات الجغرافية

إعداد قائمة بوصف هذه الأهداف أو الظاهرات المختارة والعلاقات بينهم، ثم يأتي تطبيق هذه 

ل الثالث فأن الأهداف وكما رأينا في الفص. المعلومات في إطار التمثيل الرقمي علي الكمبيوتر

المنفصلة أو المجالات المتصلة يكونان النموذجين الإدراكيين لتمثيل الواقع الحقيقي، بينما 

 هما النموذجين المنطقيين المستخدمين في raster و البيانات الشبكية vectorالبيانات الخطية 

  . نظم لمعلومات الجغرافية

  

  افية نماذج بيانات نظم المعلومات الجغر٢-٨

تم ابتكار و تطبيق عدد من نماذج البيانات في نظم المعلومات الجغرافية خلال النصف   

وفي قلب كل برنامج نظم معلومات ). الجدول التالي(الثاني من القرن العشرين الميلادي 

وتعتمد البرامج . جغرافية يوجد واحد أو أكثر من هذه النماذج لتمثيل ظاهرات العالم الحقيقي



  الفصل الثامن                                                                                  نمذجة البيانات الجغرافية 
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٠٠ جمعة محمد داود. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

 أو طبقات classesميع الظاهرات المتشابهة من الناحية الهندسية في مجموعات علي تج

layersمما يسمح بتخزين أكثر كفاءة للبيانات وأيضا بسرعة في عمليات التعديل و التحليل  .  

  أمثلة للاستخدام  نموذج البيانات

  رسومات التصميمات الهندسية  التصميم بالكمبيوتر

  الخرائط البسيطة  الكارتوجرافيا الرقمية

  تحليل المرئيات  الصور

  التحليل المكاني و النمذجة البيئية  النموذج الشبكي

  تطبيقات متعددة خاصة في تحليل الموارد  النموذج الخطي

  تحليل الشبكات مثل شبكات النقل و الخدمات  الشبكات

  تمثيل وتحليل السطوح و التضاريس  شبكات المثلثات غير المنتظمة

  تطبيقات متعددة لكافة نماذج البيانات  فالأهدا

  

   نماذج التصميم بالكمبيوتر و الرسومات و الصور١- ٢-٨

اعتمدت نظم المعلومات الجغرافية في بادئ ظهورها علي نماذج بيانات بسيطة تأتي   

 والتي تستخدم Computer-Aided Design (CAD)من ملفات التصميم بالكمبيوتر 

 (CAD model)ولم ينتشر هذا النموذج .  لتمثيل الظاهرات المكانيةالنقطة و الخط و المضلع

يعتمد علي ) بصورة عامة (همن نماذج البيانات كثيرا في نظم المعلومات الجغرافية حيث أن

كما أن هذا .  بدلا من الإحداثيات الحقيقية للأرضlocal coordinatesإحداثيات نسبية 

لأهداف ولا يمكنه تخزين تفاصيل العلاقات بين الأهداف النموذج يركز علي التمثيل المكاني ل

  . والتي يحتاجها التحليل المكاني) مثل الشبكات و الطبولوجيا(

" digitizationترقيم "تم الاعتماد علي من القرن العشرين الميلادي في الستينات   

.  في صورة رقميةthematic mapsالخرائط الورقية لتحويلها إلي خرائط موضوعية 

نموذج (صورة النقاط و الخطوط و المضلعات وأيضا كانت الظواهر المكانية تمثل في 

، لكن بدون بيانات غير مكانية )computer cartography modelالكارتوجرافيا الرقمية 

attributes الأهداف العمل علي العلاقات بين أو .  

 للصور scanningوئي وفي نفس هذه المرحلة الزمنية تم ابتكار أسلوب المسح الض 

ليتم بذلك تمثيل البيانات فيما يعرف باسم نموذج الصور ) والمرئيات الفضائية لاحقا(الجوية 

Image model .  
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  البيانات الشبكيةذج  نمو٢- ٢-٨

 مصفوفة من الخلايا أو البكسل raster modelيستخدم نموذج البيانات الشبكية  

وتحمل الخلية الواحدة القيمة غير المكانية ). ٣- ٨شكل (لتمثيل ظاهرات العالم الحقيقي 

attribute أو التكويد ( بناءا علي عدة أساليب للترميزencoding ( فقد تكون هذه القيمة رقما

وفي بعض النظم يمكن للخلية الواحدة أن . float أو رقما بكسور عشرية integerصحيحا 

  . multiple attributeتحمل أكثر من قيمة للبيانات غير المكانية 

يتم تمثيل البيانات الشبكية في صورة مصفوفة من قيم الخلايا، مع وجود ملف   

metadata) يضم معلومات مثل الإحداثيات الجغرافية للركن العلوي من ) وصف البيانات

أما بيانات . projectionاليسار للشبكة، حجم الخلية، عدد الصفوف، عدد الأعمدة، و المسقط 

فيتم وضعها في ملفات مضغوطة ) وبسبب كبر حجمها(لشبكي في حد ذاتها النموذج ا

comprised files لتقليل حجم الذاكرة و حجم التخزين المطلوب علي القرص الصلب 

  .  للكمبيوتر

  

  مثال لنموذج البيانات الشبكية) ٣-٨(شكل 

  

  البيانات الخطيةذج  نمو٣- ٢-٨

 تمثيل ظاهرات المجالات المتصلة، بينما يمثل نموذج البيانات الشبكية أفضل طرق  

 لتمثيل الظاهرات من نوع الأهداف vector modelيستخدم نموذج البيانات الخطية 

ويتميز نموذج البيانات الخطية بالدقة المكانية العالية لتمثيل الظاهرات و الأهداف، . المنفصلة

 overlayر أدوات عديدة للتراكب وكفاءة تخزين البيانات، وجودة المنتج الكارتوجرافي، وتواف

 تصنيف معالم العالم الحقيقي في مستوي ثنائي الأبعاد - بداية -في هذا النموذج يتم . و التحليل
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  points  يتم تسجيل النقاط). ٤-٨الشكل (نقطة أو خط أو مضلع :  إلي(dimension-2)فقط 

 polylinesأما الخطوط . x, yبواسطة زوج من الإحداثيات الأفقية ) مثل الآبار والمباني(

في الصورة العامة و. فيتم تسجيلها بمجموعة من الإحداثيات الزوجية) مثل الطرق والصدوع(

) مثل مناطق التربة و استخدامات الأراضي (polygonsتسجل المضلعات الأكثر شيوعا ف

 يمكن تمثيل وتجدر الإشارة إلي أنه في بعض الحالات. بمجموعة من الخطوط المتصلة المغلقة

 الإحداثياتأما ). وليس الخطوط المستقيمة (curvesالمضلع مكونا من عدد من المنحنيات 

 أو خط الطول و دائرة x,y( ثنائية إحداثياتكل هدف فقد تكون موقع التي تحدد طبيعة 

 x,y,z,t( أو إحداثيات رباعية ،) يمثل الارتفاعz  حيثx,y,z( ثلاثية إحداثيات أو ،)العرض

  ).  يمثل الزمنtث حي

  

  خطيةمثال لنموذج البيانات ال) ٤-٨(شكل 

التركيب الهندسي، والتركيب البنائي أو التركيب : يتكون النموذج الخطي من جزأين  

 هي علم ورياضيات العلاقات الهندسية بين الأهداف، topologyالطبولوجيا . الطبولوجي

يات يمكن قياسها وهي لا تتغير مع تغير والعلاقات الطبولوجية ليست علاقات رقمية أو كم

فعلي سبيل المثال عندما تتمدد الخريطة الورقية فأن الزوايا و المسافات . الحيز المكاني للأهداف

ويستخدم التركيب الطبولوجي أو . ستبقي ثابتة) مثل التجاور(ستتغير، لكن العلاقات الطبولوجية 

 هندسة البيانات الخطية وأيضا في تحليل validationالتركيب البنائي في عمليات تحقيق 

ترقيم الخرائط الورقية و (فكما هو معروف فأن مصادر البيانات تتعدد بدرجة كبيرة . الشبكات

) الخ...القياس الميداني  والصور الجوية و المرئيات الفضائية و ملفات التصميم بالكمبيوتر 
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 يعد طريقة لتحقيقها و تقدير درجة جودتها قبل وهنا فأن فحص البناء الطبولوجي لقواعد البيانات

  :ومن أمثلة الاختبارات الطبولوجية. استخدامها في التحليل

، (x,y) فمثلا الطرق تتقاطع في البيانات ثنائية الأبعاد: intersectionتقاطع الخطوط  -

 .(x,y,z)بينما لا تتقاطع عند استخدام البيانات ثلاثية الأبعاد 

 هل تتقاطع المضلعات المتجاورة؟ فعلي سبيل المثال في تطبيقات :overlayالتراكب  -

بين كل قطعة أرض و القطع ) تداخل(الملكيات من غير المناسب أن يكون هناك تراكب 

  . المجاورة لها أو أن يكون هناك فواصل بين القطع

هل توجد نسخ مزدوجة من مضلع أو جزء من : duplicateالخطوط المزدوجة  -

لمهم اكتشاف و حذف أية نسخ مزدوجة من نفس المظهر أو المعلم شبكة؟ فمن ا

  . الجغرافي

هل جميع أجزاء شبكة معينة مترابطة معا؟ مثلا في : connectivityترابط الشبكات  -

  . شبكات المياه من المفترض ألا يوجد فواصل بين خطوط الشبكة

و الطبولوجي في حالة يوضح لنا بصورة أكثر تفصيلا التركيب البنائي أ) ٥-٨(الشكل   

بما فيها المضلع ( مضلعات ٦ففي هذا الشكل نري . البيانات الخطية من نوع المضلعات

، "خط- مضلع"وكل مضلع مكون من عدد من الخطوط كما توضح قائمة ). ١الخارجي رقم 

ونلاحظ وجود الرقم صفر . ٨، ١٠، ٧، ٦، ٤ يتكون من الخطوط أرقام ٢فمثلا المضلع رقم 

وفي الجدول . داخل المضلع المنشود" جزيرة" للدلالة علي أن هذا الخط يمثل ٨ط رقم قبل الخ

ثم ) ٧،٤( يبدأ من الاحداثي ٥الثاني توجد قيم إحداثيات كل خط من الخطوط، فمثلا الخط رقم 

 ٦مثلا الخط (ومن الممكن أن يظهر الخط في أكثر من مضلع . الخ) .... ٨،٥(الاحداثي 

إلا أن إحداثيات الخط يتم تخزينها مرة واحدة فقط دون ) ٥ و ٢ضلعين موجود في كلا الم

ومن ثم فأن مميزات البناء الطبولوجي أنه يقلل من عدد الإحداثيات التي يتم تخزينها في . تكرار

أيضا نري أن . قاعدة البيانات مقارنة بالحالة العادية للمضلعات التي ليس لها بناء طبولوجي

 بين المضلعات، مما contiguity or adjacencyوضح علاقات التجاور التركيب البنائي ي

نجد ) ٦-٨(ففي الشكل . يسمح لنا بتحديد المضلعات التي تقع علي يمين أو علي يسار كل مضلع

 وبمعني آخر .ه يقع علي يمين٥ رقم  بينما الخط٦ يقع علي يسار الخط رقم ٢ رقم أن المضلع

وفي .  متجاورين٥ و ٢ يدلنا علي أن المضلعين - اء الطبولوجي  لهذا البن- فأن تحليلا بسيطا 

معظم البرامج الحديثة لنظم المعلومات الجغرافية يتم تخزين العلاقات الطبولوجية في ملف 

ويتم تطبيق البناء .  لكنه مرتبط تماما مع ملفي البيانات المكانية و البيانات غير المكانية،منفصل
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استخدامات نظم المعلومات الجغرافية مثل الملكيات والخرائط الطبولوجي في العديد من 

  .التفصيلية و تخطيط المباني وإدارة الموارد الطبيعية و البيئية

  

   الخطوط-مثال للبناء الطبولوجي في حالة المضلعات ) ٥-٨(شكل 

  

  مثال للبناء الطبولوجي لتجاور الخطوط) ٦-٨(شكل 

  

  بيانات الشبكاتذج  نمو٤- ٢-٨

 نوعا خاصا من نموذج البيانات الطبولوجية، network modelد نموذج الشبكة يع 

 مثل شبكات المياه و الكهرباء و وهو مستخدم بكثيرة في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

ويوجد نوعين من الشبكات وهما الشبكة الإشعاعية أو شبكة . الغاز و الطرق والسكك الحديدية

في النوع الأول نجد السريان له اتجاهين . looped  والشبكة الحلقية radial or treeالشجرة 

، ومن أمثلة هذا النوع شبكات التصريف downstream أو هابطا  upstream إما صاعدا
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أما في النوع الثاني من الشبكات فمن الممكن أن نجد عدد من التقاطعات . المائي

intersectionsوفي برامج . بيل المثال شبكات توزيع المياه، ومن أمثلة هذه الشبكات علي س

نظم المعلومات الجغرافية يتم تمثيل الشبكة من خلال النقاط و الخطوط، والتركيب البنائي 

) ٧-٨(ويمثل الشكل . هو الذي يحدد كيفية اتصال الخطوط مع بعضها البعض) الطبولوجي(

التي تمثل تقاطعات ) قاطأي الن (nodesمثال لشبكة الشوارع مكونة من عدد من العقد 

الشوارع، وعدد من الخطوط التي تمثل أنواع الشوارع، بالإضافة للعلاقات الطبولوجية فيما 

  .بينهم

  

  مثال لنموذج بيانات الشبكة) ٧-٨(شكل 

  

  شبكات المثلثات غير المنتظمةبيانات ذج  نمو٥- ٢-٨

أو  (Triangulated Irregular Networkشبكات المثلثات غير المنتظمة نموذج   

بخلاف  (x,y,z)عتمد علي تمثيل البيانات ثلاثية الأبعاد حد النماذج التي تهو أ) TINاختصارا 

 من عدد من TINيتكون نموذج . النماذج السابقة التي تمثل البيانات إما أحادية أو ثنائية الأبعاد

غير المتقاطعة والمختلفة تشكل فيما بينهم عدد من المثلثات ) x,y,zلكل نقطة إحداثيات (النقاط 

 أن عدد هذه المثلثات يعتمد علي عدد TINومن أهم مميزات ). ٨-٨الشكل (في المساحات 

النقاط المعلومة وكثافة توزيعها، فكلما زاد عدد النقاط زاد عدد المثلثات مما يسمح بتمثيل 

ه بقوم بإدارة ونموذج الشبكات غير المنتظمة هو نموذج طبولوجي بطبيعت. السطح بدقة أكبر

 البيانات عن العلاقات بين النقاط أو العقد التي تمثل كل مثلث وعلاقته بالمثلثات المجاورة له

 واتجاهات الأوجه slopes يمكن حساب الميول TINومن خلال بيانات . )٩-٨الشكل (
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aspects ومدي الرؤية بين النقاط line of sight . ويتم استخدام نموذج شبكات المثلثات

غير المنتظمة في عدد من تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية مثل تصميم الطرق و دراسات 

  . الصرف المائي وتنمية الأراضي والدراسات البيئية للمخاطر الطبيعية

  

  ات المثلثات غير المنتظمةمثال لنموذج بيانات شبك) ٨-٨(شكل 

  

   غير المنتظمةات المثلثاتشبكمثال للتركيب الطبولوجي في ) ٩-٨(شكل 

  

  بيانات الأهدافذج  نمو٦- ٢-٨

تركز كل نماذج البيانات السابقة علي النظرة الهندسية للظواهر الممثلة داخل النموذج،   

. سواء النقاط أو الخطوط أو المضلعات أو البيانات الشبكية أو شبكات المثلثات غير المنتظمة

كلا منهم في (صائص الطبولوجية للبيانات فهذه النماذج تفصل ما بين الخصائص الهندسية والخ

مما يجعل عمليات التحليل التي تقوم بها البرامج عمليات معقدة و ) قواعد بيانات منفصلة

ومن هنا جاءت الحاجة لتطوير نموذج . تستغرق وقتا طويلا بالإضافة لإمكانية حدوث الأخطاء

 object modelج بيانات الأهداف ويعتمد نموذ. بيانات تكاملي في نظم المعلومات الجغرافية

في جوهره علي تجميع الأهداف المكانية والعلاقات بينها، فكل هدف ما هو إلا مجموعة متكاملة 

وبمعني آخر فأن كل الأهداف . من الظاهرات المكانية وخصائصها و الطرق التي تحدد سلوكها

ل هدف داخل هذه الفئة عبارة حيث يكون ك" classفئة "المكانية المتشابهة يتم تجميعها داخل 

وفي معظم البرامج فأن كل فئة يتم تخزينها في قاعدة بيانات أو جدول . "instanceشاهد "عن 
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 حيث يكون كل سطر عبارة عن هدف وكل عمود عبارة attribute tableبيانات غير مكانية 

   .عن خاصية من خصائص هذا الهدف

شابهة في نفس الفئة، وأحيانا يكون له لكل هدف جغرافي علاقات مع الأهداف الم  

ويمكن بصورة عامة تقسيم العلاقات إلي ثلاثة . علاقات من أهداف أخري خارج هذه الفئة

، )مثل حالة العقد و تقاطعات الخطوط داخل الشبكة (topologicalعلاقات طبولوجية : أنواع

 ، وعلاقات عامة)مثل التراكب و التداخل و التجاور ( geographicعلاقات جغرافية

general)  مثل ربط جدول قطع الأراضي مع جدول أسماء الملاك ليمكن تحديد اسم المالك

يقدم مثالا لنموذج بيانات الأهداف في شبكة توزيع المياه ) ١٠- ٨( والشكل .)لكل قطعة أرض

  . داخل مدينة

  

  مثال لنموذج بيانات الأهداف في شبكة المياه) ١٠-٨(شكل 

  

  لبيانات الجغرافيةنمذجة ا ٣-٨

تعتمد جودة التحليل المكاني علي جودة قواعد البيانات الجغرافية ذاتها التي تعتمد   

 data modelingتبدأ نمذجة البيانات . بدورها علي جودة و كفاءة نموذج البيانات المستخدم

 مرحلة ثم تأتي. بتحديد أهداف المشروع بوضوح من خلال الفهم الكامل لمتطلبات المستخدمين

الجغرافية والعلاقات بينهم ثم تطوير النموذج المنطقي ولاحقا بناء ) الظاهرات(تحديد الأهداف 

عمليا بمثابة مقدمة لبناء قواعد البيانات ثم استخدامها تعد وكل هذه الخطوات . النموذج الفيزيقي

  . فيما بعد

النمذجة في حد ذاتها، في نمذجة البيانات الجغرافية لا توجد خطوة أهم من فهم طبيعة   

وهنا يجب قضاء وقت . وذلك من خلال تجميع متطلبات مستخدمي نظام المعلومات الجغرافية

أطول لاستطلاع آراء هؤلاء المستخدمين بوضوح كامل، ومن الأفضل تدوين كل هذه الآراء 
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لاقات وفي مرحلة بناء النموذج المنطقي يجب تحديد الظاهرات و الع. في قائمة محددة واضحة

وفي الخطوة . التي سيتم نمذجتها، سواء البيانات المكانية أو البيانات غير المكانية المطلوبة

ويجب . التالية يتم تحويل هذا النموذج المنطقي إلي نموذج فيزيقي من خلال بناء قواعد البيانات

ت و عيوب و الانتباه إلي ضرورة اختيار نموذج البيانات المناسب للمشروع، طبقا لفهم مميزا

فعلي سبيل المثال فأن نموذج بيانات . تطبيقات كل نوع من أنواع نماذج البيانات السابق شرحها

الأهداف هو الأنسب في تطبيقات الخدمات، بينما يمكن الاكتفاء بنموذج بيانات بسيط في 

 vectorطية وكما سبق الشرح فأن نموذج البيانات الخ. التطبيقات التقليدية مثل الخرائط الرقمية

 الأنسب للظاهرات من rasterيعد مناسبا للأهداف المنفصلة، بينما يعد نموذج البيانات الشبكية 

 في نفس ً و فناًوبصفة عامة فأن نمذجة البيانات الجغرافية تعد علما. نوع المجالات المتصلة

قيقي، وهي فنا الوقت، فهي علم يتطلب فهما منطقيا لخصائص الظاهرات المكانية في العالم الح

  . يعتمد علي رؤية واختيارات أخصائي نظم المعلومات الجغرافية
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  تاسعالفصل ال

  الجغرافية تجميع بيانات نظم المعلومات

  

   مقدمة١-٩

يحتوي نظام المعلومات الجغرافي علي عدة أنواع من البيانات المكانية التي تأتي من   

 إلي جزأين أو data collectionومن الممكن تقسين عملية تجميع البيانات . عدة مصادر

. data transferنقل البيانات ) ٢(، data captureالحصول علي البيانات ) ١: (عمليتين

: وفي هذا الإطار فمن المهم تقسيم طرق تجميع كلا من البيانات الخطية و الشبكية إلي نوعين

 و طرق ثانوية) بيانات رقمية للاستخدام المباشر في نظم المعلومات الجغرافية(طرق أساسية 

  . يكما في الجدول التال) بيانات رقمية و غير رقمية(

  بيانات خطية  بيانات شبكية  

المرئيات الفضائية للاستشعار عن 

  بعد

قياسات النظام العالمي لتحديد المواقع 

GPS   

  طرق أساسية

   الأرضيةةالمساحقياسات   صور جوية رقمية

خرائط أو صور جوية ممسوحة 

  ضوئيا

  طرق ثانوية  الخرائط الطبوغرافية

نماذج ارتفاعات رقمية من 

  الكنتوريةالخرائط 

  قواعد بيانات العناوين

تعد مرحلة تجميع البيانات في مشروع نظام معلومات جغرافي هي المرحلة التي   

إلي % ١٥عادة فأن تكلفة تجميع البيانات تتراوح من . تستغرق وقتا طويلا و أيضا تكلفة عالية

كما تجدر . عمن التكلفة الكلية للمشرو%) ٨٠لكن قد تصل أحيانا إلي (بصفة عامة % ٥٠

) للمشروعات التي تستغرق فترة زمنية طويلة(الإشارة إلي أن عملية تحديث البيانات باستمرار 

  . تعد عملية هامة وقد تكون مكلفة اقتصاديا أيضا

تشمل التخطيط ) ١-٩الشكل (متصلة تتكون عملية تجميع البيانات من عدة مراحل   

planning  والإعدادpreparationلنقل ا/ والترقيمdigitizing/transfer 

يبدأ التخطيط بإعداد . evaluation ثم التقويم  editing/improvementالتحسين /والتعديل

. وتطوير خطة العمل) أجهزة و برامج و أفراد(قائمة بمتطلبات المستخدمين الموارد المطلوبة 

ح الضوئي للخرائط مثل المس(ويشمل الإعداد عدة مهام مثل الحصول علي البيانات وتجهيزها 

النقل فهي أكثر المراحل جهدا وغالبا ما تستغرق /أما مرحلة الترقيم. وتقويم جودتها) الورقية
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التحسين يتم اكتشاف الأخطاء في المراحل السابقة و /وفي مرحلة التعديل. وقتا طويلا

يانات ككل ثم تأتي مرحلة التقويم أخيرا وتهدف لتحديد مدي نجاح عملية تجميع الب. تصحيحها

وغالبا فان مراحل تجميع البيانات تكون تكرارية، وعامة . علي كلا المستويين النوعي و الكمي

ما يكون هناك مرحلة تجريبية صغيرة في البداية قبل التنفيذ الفعلي لتجميع كافة بيانات 

  . المشروع

  

  مراحل تجميع البيانات) ١-١٠(شكل 

  

  ت الطرق الأساسية لتجميع البيانا٢-٩

أو بمعني آخر . الطرق الأساسية هي الطرق التي تتيح القياس المباشر للأهداف المكانية  

هي الطرق التي ينتج عنها قياسات رقمية يتم إدخالها مباشرة لنظام المعلومات الجغرافي أو علي 

وهناك طرق أساسية لكلا نوعي البيانات . الأقل تخزينها في ملفات رقمية قبل إدخالها للنظام

  . raster و الشبكية vectorالخطية 

  

  البيانات الشبكيةالحصول علي  ١- ٢-٩

 أشهر طرق الحصول علي البيانات remote sensing الاستشعار عن بعد ديع  

وبصورة عامة فأن الاستشعار عن بعد هو عملية . ثرها انتشارا في الوقت الحاليكية و أكالشب

 و الكيمائية و الحيوية للأهداف دون تلامس الحصول علي معلومات عن الخصائص الطبيعية

ويتم الحصول علي هذه البيانات من خلال قياس كمية الضوء الكهرومغناطيسي . مباشر معها

وتوجد العديد من أنواع المجسات أو المستشعرات . المنعكس أو المنبعث من هذه الأهداف

sensorsمن مجال (لكهرومغناطيسي  التي يمكنها عمل القياسات في نطاق واسع من الضوء ا

وبصفة عامة فأن أجهزة ). الضوء المرئي إلي مجال الأشعة القصيرة أو الميكروويف
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 تعتمد passiveمستشعرات سالبة : يمكن تقسيمها إلي نوعين) أو المستشعرات(الاستشعار 

وم  تقactiveفقط علي استقبال الأشعة المنعكسة أو المنبعثة من الأرض، و مستشعرات موجبة 

أما المنصات . بإطلاق أشعة ثم تستقبلها مرة أخربي عند انعكاسها من سطح الأرض

platforms أحيانا  و الطائرات، و الصناعية الأقمار التي تحمل أجهزة الاستشعار فهي أساسا

يقدم بعض ) ٢-٩(والشكل . و البالون أو المنطاد) الهليكوبتر(خدم الطائرات المروحية تست

  . ستشعار عن بعد المستخدمة حالياخصائص أقمار الا

 

  خصائص بعض الأقمار الصناعية للاستشعار عن بعد) ٢-٩(شكل 

 من أهم resolutionمن وجهة نظر نظم المعلومات الجغرافية فأن قدرة الوضوح   

قدرة الوضوح المكانية : وتوجد ثلاثة أنواع من قدرة الوضوح. عناصر الاستشعار عن بعد

spatial resolution قدرة الوضوح الطيفية ،spectral resolution وقدرة الوضوح ،

تعبر قدرة الوضوح المكانية عن حجم الخلية أو البكسل . temporal resolutionالمؤقتة 

وتتراوح قدرة الوضوح المكانية للأقمار . وهي التي تمثل أصغر هدف يمكن تمييزه بوضوح

ر، بينما عادة يتراوح حجم المرئية الواحدة بين  كيلومت١ متر إلي ٠.٥الصناعية المدنية بين 

تشير قدرة الوضوح الطيفية إلي الجزء من الضوء .  كيلومتر٢٠٠×٢٠٠ إلي ٦×٦
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فكل جزء من الأشعة يمكن لجهاز الاستشعار . الكهرومغناطيسي الذي يستطيع المستشعر قياسه

ت هام للغاية في عملية  محدد، ولذلك فأن عدد النطاقاbandاستقباله يتم تسجيله في نطاق 

يمتص ويعكس كل نطاق بصورة مختلفة أرضي أو معلم الاستشعار عن بعد حيث أن كل هدف 

 spectral signatureأي أن لكل هدف أو ظاهرة أرضية بصمة طيفية (عن النطاق الآخر 

 مثالا لنسبةيمثل ) ٣- ٩(والشكل ). مختلفة في كل نطاق من نطاقات الأشعة الكهرومغناطيسية

 . أنواع من الظاهرات المكانية في عدد من نطاقات الضوء الكهرومغناطيسيالانعكاس لثلاثة

وتستطيع الأقمار الصناعية الحديثة قياس وتسجيل عدد كبير من النطاقات قد تصل إلي 

فهي تعبر عن الفترة الزمنية التي يمر ) أو الدورة الواحدة(أما دقة الوضوح المؤقتة . العشرات

ر الصناعي مرتين علي نفس البقعة المكانية علي الأرض، أي الفترة الزمنية بين كل بها القم

ل دورة م يك٥-فعلي سبيل المثال فأن القمر الفرنسي سبوت. مرئيتين متتاليتين لنفس المنطقة

ويحمل هذا .  يوم٢٦كل ) الأرضية مرة أخريأي يزور نفس المنطقة (كاملة حول الأرض 

مرئيات غير ملونة (تشعرات أحدهما للضوء المرئي القمر الصناعي عدة مس

panchromatic ( متر، والآخر متعدد النطاقات ٢.٥×٢.٥ودقة وضوحه المكانية تبلغ 

multi-spectral) النطاقات الأزرق و الأحمر و الأخضر و الأشعة تحت الحمراء المنعكسة (

شعة تحت الحمراء القصيرة  متر، بينما يوجد أيضا مستشعر للأ١٠×١٠تبلغ دقته المكانية 

shortwave near infrared وتبلغ مساحة المرئية الواحدة .  متر٢٠×٢٠ بدقة مكانية

ومن أهم مميزات هذا القمر الصناعي قدرته علي التصوير .  كيلومتر٦٠×٦٠ ٥-للقمر سبوت

تطوير نماذج عمل القياسات ثلاثية الأبعاد و   التي يمكن منهstereo imagesالمزدوج 

  . الارتفاعات الرقمية

  

  البصمة الطيفية لبعض الظاهرات المكانية) ٣-٩(شكل 

يعد التصوير الجوي مصدرا هاما للحصول علي البيانات المكانية، وهو يشبه إلي حد   

إلا )  في النهايةimageكلاهما ينتج صورة (كبير عملية الاستشعار عن بعد بالأقمار الصناعية 
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وعادة فأن الكاميرا . ون باستخدام الأفلام وليس التصوير الرقميأن معظم الصور الجوية تك

 متر، وتكون الصور إما غير ٩٠٠٠ و ٣٠٠٠توضع في طائرة تطير علي ارتفاع يتراوح بين 

وان كان أحيانا يتم التصوير (ملونة أو ملونة في النطاق المرئي من الضوء الكهرومغناطيسي 

نية العالية للتصوير الجوي فأنه يعد مناسبا بقوة لتطبيقات وللدقة المكا). بالأشعة تحت الحمراء

بين كل  overlapتداخل مع وجود منطقة وفي حالة التصوير . المساحة و الخرائط التفصيلية

الصور الجوية في عمل الخرائط هذه فيمكن استخدام ) ة المزدوجأي الصور(صورتين متتاليتين 

  . الكنتورية و نماذج الارتفاعات الرقمية

 عدة مميزات في تطبيقات نظم )وأيضا الصور الجوية(لمرئيات الاستشعار عن بعد   

مما عالمي كبير وغالبا فللمرئيات الفضائية والصور الجوية نطاق تغطية . المعلومات الجغرافية

أيضا فأن التصوير . يجعلهما مناسبين لمشروعات المناطق الجغرافية الكبيرة أو الشاسعة

. ترات زمنية متغيرة يكون هاما في متابعة التغيرات الزمنية للظاهرات الجغرافيةالمتكرر علي ف

وبالطبع فأن الاستشعار عن بعد و التصوير الجوي يمدوننا بمعلومات دقيقة عن ظاهرات 

مثل الصحاري (التي يصعب الوصول إليها بالطرق الأرضية وأهداف المناطق الجغرافية 

  ). والغابات

  

  الحصول علي البيانات الخطية ٢- ٢-٩

 من أهم طرق الحصول علي GPSتعد المساحة الأرضية والمساحة بالجي بي أس   

تعتمد المساحة الأرضية علي مبدأ .  في نظم المعلومات الجغرافيةvectorالبيانات الخطية 

و المسافات  لأي نقطة أو موقع من خلال قياس الزوايا (x,y,z)تحديد الموقع ثلاثي الأبعاد 

، بمعني أن relativeُوعادة يكون العمل المساحي عملا نسبيا . لنقاط معلومة الإحداثيات

يطلق عليها اسم (إحداثيات النقاط الجديدة تكون منسوبة لإحداثيات النقاط المرجعية المعلومة 

 المساحي تقليديا يتم استخدام أجهزة الثيودليت و الميزان في العمل). نقاط الثوابت الأرضية

الأرضي، وحديثا فأن الاعتماد أصبح علي الأجهزة الالكترونية المسماة بأجهزة المحطة الشاملة 

ومن أهم  .)٤-٩شكل ( ملليمتر ١ إلي التي قد تصل دقتها total stationأو المحطة المتكاملة 

ة، ثم يتم نقلها مميزات جهاز المحطة الشاملة أنه يخزن القياسات في الذاكرة الالكترونية الداخلي

وعادة يكون هناك شخصين في العمل المساحي الأرضي . مباشرة للكمبيوتر من خلال كابل

 الذي يعكس الأشعة reflector prismأحدهما يدير الجهاز ذاته بينما الآخر يحمل العاكس 

  .مرة أحري للجهاز ليمكن حساب المسافات الكترونيا
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 لأنها تستغرق وقتا طويلا في العمل الميداني أو تعد المساحة الأرضية مكلفة اقتصاديا  

ومن ثم فأن المسح الأرضي مازال هو الأنسب . الحقلي، إلا أنها تقدم مستويات دقة عالية جدا

مثل (للحصول علي البيانات عالية الدقة مثل تطبيقات تحديد الملكيات وتحديد شبكات الخدمات 

أيضا فمن أهم . الإضافة للمشروعات الهندسيةب) شبكات المياه و الصرف الصحي و الكهرباء

تطبيقات المساحة الأرضية تحديد مواقع النقاط المرجعية التي يتم من خلالها الإرجاع الجغرافي 

أما تقنية الجي بي أس فقد تم التعرض إليها بشكل مبسط . للمرئيات الفضائية و الصور الجوية

  . في الفصل الخامس

  

  لمساحة الأرضية من نوع المحطة الشاملةمثال لجهاز ا) ٤-٩(شكل 

  

   لتجميع البيانات الطرق الثانوية٣-٩

الطرق الثانوية لتجميع البيانات الجغرافية هي التي يتم استخدامها في إنشاء الملفات   

وفي هذه . الشبكية و الخطية من الخرائط و الصور الجوية وباقي أنواع المستندات غير الرقمية

 للحصول علي البيانات الشبكية بينما يتم scanningم المسح الضوئي الطرق يتم استخدا

 stereo-photogrammetry والمسح التصويري المزدوج digitizingاستخدام الترقيم 

  .للحصول علي البيانات الخطية 

   

   بالمسح الضوئيالبيانات الشبكيةالحصول علي  ١- ٣-٩

 المستندات الورقية إلي صورة  هو جهاز يسمح بتحويلscannerالماسح الضوئي   

عادة تكون ). ٥-٩الشكل ( من خلال تسجيل كمية الضوء المنعكس الصادر منه imageرقمية 

 لأجهزة الماسحات الضوئية بين resolutionالصورة الناتجة ملونة، وتتراوح قدرة الوضوح 
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 صةبو/ نقطة٢٤٠٠ للأجهزة البسيطة إلي (dot per inch or dpi)بوصة / نقطة٢٠٠

وطبقا لقدرة الوضوح فأن جهاز الماسح الضوئي قد يستغرق مدة تتراوح بين . للأجهزة المتقدمة

  .  ثانية و عدة دقائق لإتمام عملية المسح الضوئي لخريطة٣٠

  

  مثال لجهاز الماسح الضوئي) ٥-٩(شكل 

  

  الخطيةالبيانات الطرق الثانوية للحصول علي  ٢- ٣-٩

 أكثر الطرق انتشارا في نظم manual digitizingتعد طريقة الترقيم اليدوي   

 في digitizersتأتي أجهزة المرقمات . المعلومات الجغرافية للحصول علي البيانات الخطية

).  أ٦-٩الشكل ( سنتيمتر ١٥٢×١١٢إلي  سنتيمتر ٦٠×٣٠عدة صور وأحجام تتراوح ما بين 

ارة أو الماوس أثناء حركته علي طاولة تعتمد فكرة عمل هذه الأجهزة علي إمكانية تتبع حركة الف

وتتراوح دقة . ونقل هذه الحركة إلي الكمبيوتر) المثبت عليها الخريطة الورقية(الترقيم 

ومع طاولة ).  ملليمتر٠.٢٥( بوصة ٠.٠١إلي )  ملليمتر٠.٠١( بوصة ٠.٠٠٠٤المرقمات بين 

).  ب٦- ٩الشكل (علي الخريطة الترقيم يوجد ماوس خاص بالمرقم يسمح بالتحديد الدقيق للنقاط 

  . ويعد الترقيم اليدوي أسهل و أرخص طرق الحصول علي البيانات الخطية من الخرائط الورقية

  

  مثال لجهاز المرقم) ٦-٩(شكل 
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عملية (يستخدم المسح الضوئي كمقدمة لعملية تحويل البيانات الشبكية إلي بيانات خطية   

vectorization(شاشة ، ويعد الترقيم من الon-screen digitizing أسهل أساليب هذه 

في هذا الأسلوب يتم استخدام صورة الخريطة الناتجة من جهاز الماسح الضوئي كخلفية . العملية

ثم يستخدم الماوس لرسم كل معلم أو ) بعد إتمام الإرجاع الجغرافي لها(علي شاشة الكمبيوتر 

). نقاط أو خطوط أو مضلعات(بيانات شبكية ظاهرة علي هذه الصورة، وتخزين الناتج في ملف 

 بسرعة أكبر كبيرة ي لعمل الترقيم الآلي أو الأوتوماتيكsoftwareكما توجد برامج مخصصة 

لكن تجدر الإشارة إلي أن هذه البرامج غير دقيقة تماما مما يتطلب قيام . مقارنة بالترقيم اليدوي

  .  أخطاء الترقيم الآليالمستخدم بنفسه بعمليات تعديل لاكتشاف و تنقية

 هي علم و تقنية عمل photogrammetryالمساحة الجوية أو المساحة التصويرية   

 من الصور (x,y)وتقليديا يتم عمل القياسات ثنائية الأبعاد . القياسات الدقيقة من الصور الجوية

ور الجوية  من الص(x,y,z)الجوية العادية، لكن من الممكن عمل القياسات ثلاثية الأبعاد 

وهذا النوع من الصور . المزدوجة التي يكون بها منطقة تداخل بين كل صورتين متتاليتين

الجوية يسمح بقياس الارتفاعات و تطوير الخرائط الكنتورية و المجسمات ثلاثية الأبعاد و 

اط ولإتمام الإرجاع الجغرافي للصور الجوية يتم الاعتماد علي نق. نماذج الارتفاعات الرقمية

). سواء باستخدام المساحة الأرضية أو تقنية الجي بي أس(الثوابت الأرضية معلومة الإحداثيات 

 للقياس من الصور الجوية stereo-plottersويتم استخدام أجهزة الراسمات المزدوجة 

وحاليا يستخدم علم و أجهزة المساحة . والحصول علي البيانات الخطية) المتداخلة(المزدوجة 

 للحصول علي البيانات الخطية في صورة digital photogrammetryرية الرقمية التصوي

  ). ٧-٩الشكل (رقمية من الصور الجوية واستخدامها في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية 

  

  خطوات المساحة التصويرية الرقمية) ٧-٩(شكل 
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   الحصول علي البيانات من مصادر خارجية٤-٩

هل البيانات : د إنشاء نظام معلومات جغرافي الإجابة علي السؤالمن أهم القرارات عن  

فالطرق السابقة كلها تركز علي بناء . سيتم تجميعها أم سيتم الحصول عليها من مصدر خارجي؟

 الحصول علي - كطريق آخر -قواعد البيانات بطرق رئيسية أو ثانوية، لكن من الممكن 

قلها إلي نظام المعلومات الجغرافي فيما يعرف باسم البيانات المطلوبة من مصدر خارجي و ن

  . data transferعملية نقل البيانات 

تقدم أنواع من البيانات الجغرافية في صورة ) علي المستوي العالمي(توجد عدة جهات   

 ة وهيئة المساحة العسكريUSGSرقمية مباشرة، مثل هيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية 

 EPA وهيئة حماية البيئة الأمريكية NASAوكالة الفضاء الأمريكية  وNGAالأمريكية 

 ، بالإضافة لمنتجات شركة SRTM, ASTERونماذج الارتفاعات الرقمية العالمية مثل 

وكل هذه الأمثلة و غيرها يمكن الاستدلال عليها من شبكة الانترنت ومعرفة دقة كل . ايزري

  . منتج وهل هو مجاني أم لا

جميع البيانات لأي مشروع نظام معلومات جغرافي يجب دراسة الطرق في مرحلة ت  

. الدقة، والسرعة، و الثمن: المتاحة للحصول علي البيانات والمقارنة بينها علي ثلاثة مستويات

. فمن الممكن الحصول علي البيانات بدقة عالية لكنه سيكون مكلفا من جهة النظر الاقتصادية

وعادة يتم . سب دقة البيانات مع دقة و أهداف وطبيعة المشروع ذاتهأيضا فمن المتوقع أن تتنا

تنفيذ مرحلة جمع البيانات في منطقة تجريبية صغيرة وتقويم كل خطوة من الخطوات قبل بدء 

  .العمل الفعلي للمنطقة الجغرافية المطلوبة بالكامل
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  عاشرالفصل ال

  إنشاء و صيانة قواعد البيانات الجغرافية

  

   مقدمة١-١٠

 مجموعة متكاملة أو متحدة من البيانات عن موضوع databaseتعد قاعدة البيانات   

 فهي مجموعة من البيانات الجغرافية أو geo databaseأما قاعدة البيانات الجغرافية . محدد

وتعد قاعدة البيانات الجغرافية من أهم . ضوع محددالمكانية عن بقعة مكانية محددة و مو

تكلفة إنشاء و صيانة قاعدة البيانات ) ١: (مكونات نظام المعلومات الجغرافي بناءا علي عاملين

تأثير طبيعة قاعدة البيانات الجغرافية علي ما يمكن تطبيقه من تحليلات و ) ٢(الجغرافية، 

د البيانات الجغرافية إما في ملفات منفصلة أو في قاعدة ويتم تخزين قواع. نمذجة و اتخاذ القرار

 Data Baseبيانات واحدة يمكن إدارتها من خلال برامج إدارة قواعد البيانات 

Management Systems (DBMS)والاختيار الأخير هو المطبق في الجهات ، 

 نفس الوقت  حيث يمكن لعدد من المستخدمين استخدام نفس البيانات في الكبرىوالمؤسسات

  . وأيضا للحصول علي مستويات عالية من الأمان

حديثا أصبحت قواعد البيانات الجغرافية ضخمة الحجم و معقدة للغاية، فعلي سبيل   

الولايات المتحدة الأمريكية يصل حجمها إلي التي تعطي المثال فأن قاعدة بيانات الصور الجوية 

بدقة (للعالم كله رئيات القمر الصناعي لاندسات  تيرابايت، كما يصل حجم قاعدة بيانات م٢٥

  . ) جيجابايت١٠٠٠ تيرابايت يساوي ١ ( تيرابايت٦.٥إلي )  متر١٥وضوح مكاني 

  

   نظم إدارة البيانات٢-١٠

من الممكن تخزين قواعد البيانات البسيطة المستخدمة من خلال عدد قليل من   

لكن قواعد البيانات الضخمة التي . ملفاتالمستخدمين علي ديسك أو اسطوانة مدمجة في صورة 

. يستخدمها العشرات أو المئات يل حتى الآلاف من المستخدمين تتطلب برنامج خاص لإدارتها

 هو برنامج كمبيوتر مصمم لتنظيم التخزين الكفء والفعال DBMSإن نظام إدارة البيانات 

  :وتشمل إمكانيات هذا البرنامج. للبيانات و التعامل معها

 يسمح بتخزين عدة أنواع من بيانات العالم data modelود نموذج بيانات وج -

  .الحقيقي

  . data loadأدوات لتحميل البيانات  -

  . لسهولة البحثindexفهرسة البيانات  -
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  .لحصول علي بيانات ذات شروط محددة لqueryلغة استعلام  -

  .securityالحصول المشروط علي البيانات من خلال عدة مستويات من الأمان  -

  .يملك هذه الصلاحية من المستخدمينتحديث البيانات مشروط لمن  -

  .backup and recoveryعمل نسخ احتياطية من البيانات و استرجاعها  -

  .أدوات إدارة وصيانة البيانات -

  .أدوات التطبيق من خلال واجهة مستخدم قياسية بسيطة للمستخدمين العاديين -

  . ين لإنشاء أدوات خاصة بهمواجهة برمجه للمستخدمين المبرمج -

بصفة عامة توجد ثلاثة أنواع من قواعد البيانات المستخدمة في نظم المعلومات   

 object، قواعد البيانات الهدفية relational DBMSقواعد البيانات العلاقية : الجغرافية

DBMSالهدفية - ، وقواعد البيانات العلاقيةobject-relational DBMS .  

) كلا منهم عبارة عن مصفوفة(عد البيانات العلاقية من مجموعة من الجداول تتكون قوا  

ولسهولة تركيب هذا النوع .  للأهداف قيد الدراسةattributeلسجلات البيانات غير المكانية 

أما قواعد . من قواعد البيانات المستخدمة حاليا% ٩٥من قواعد البيانات فانه تقريبا يمثل 

نها مصممة لمعالجة أحد أوجه النقص في قواعد البيانات العلاقية ألا وهو عدم البيانات الهدفية فأ

فقواعد البيانات العلاقية ). حالة الهدف و سلوكه(القدرة علي تخزين السجل الكامل للهدف 

الخ، وبذلك ... الموارد البشرية والمخزون وإدارةمناسبة لتطبيقات الأعمال البسيطة مثل البنوك 

مثل الصور (ع تخزين عدة أنواع من البيانات الجغرافية عن نفس الهدف المكاني فهي لا تستطي

في علي مستوي واسع لكن لم تنتشر قواعد البيانات الهدفية ). الفوتوغرافية  و ملفات الفيديو

إلي تزويد هذا النوع ) البسيطة(التطبيق العملي حيث لجأ مستخدمي قواعد البيانات العلاقية 

 ومميزات قواعد البيانات الهدفية لينتجوا نوعا جديدا من قواعد البيانات ببعض إمكانيات

الهدفية المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافية -وتتميز قواعد البيانات العلاقية. الهدفية- العلاقية

  :بعدة إمكانيات للتعامل مع طبيعة البيانات الجغرافية مثل

قادر علي الاستعلام عن خصائص وهو ال: query optimizerمنظم الاستعلام  -

 ٣ما هي المنازل التي تقع علي بعد : جغرافية للأهداف، مثل الإجابة علي السؤال

وهو .  دولار؟١٠،٠٠٠كيلومترات من السوق التجاري ويزيد دخل الأسرة فيها عن 

مستوي (ومعلومات غير مكانية ) المسافة(السؤال الذي يحتوي علي معلومات مكانية 

  .  نفس الوقتفي) الدخل

تستطيع التعامل مع أنواع الأهداف الجغرافية : query languageلغة استعلام  -

مثل الاستعلام عن المضلعات (وطبيعة خصائصها المكانية ) نقاط، خطوط، مضلعات(
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وهذه اللغات تسمي لغات الاستعلام التركيبية القياسية ). المتجاورة

structured/standard query أو اختصارا SQL .  

بحيث يمكن فهرسة البيانات الجغرافية في  :indexing servicesخدمات الفهرسة  -

  . (x,y,z) وثلاثية الأبعاد (x,y)مستويات ثنائية الأبعاد 

يتطلب الحجم الكبير للبيانات الجغرافية : storage managementإدارة التخزين  -

  .نظام إدارة جيد من خلال تركيب ذو كفاءة عالية

مة يوجد نوعين من قواعد البيانات المستخدمة في معظم نظم المعلومات بصفة عا  

.  من شركة أوراكلSpatial Oracle، ونوع IBM من شركة DB2الجغرافية وهما نوع 

 أنه مكون إلاوتجدر الإشارة إلي نظام إدارة البيانات ليس نظام معلومات جغرافي في حد ذاته 

إدارة البيانات هو المسئول عن اخزين و استرجاع و فنظام . أساسي من مكونات هذا النظام

مع البيانات الجغرافية ذاتها فهذا دور ) التعديل و التحليل(إدارة البيانات، لكنه لا يستطيع التعامل 

  ).١-١٠الشكل (نظام المعلومات الجغرافي ذاته 

  

  دور نظام المعلومات الجغرافي و نظام إدارة البيانات) ١-١٠(شكل 

  

   في جداول قواعد البياناتالبياناتخزين ت ٣-١٠

 أو طبقات classesإن ابسط طرق تخزين البيانات الجغرافية هو التخزين في فئات   

layers أو فئات الأهداف feature classes فالفئة هي عبارة عن مجموعة من البيانات ،

اه، أو مجموعة مثل مجموعة خطوط الأنابيب في شبكة مي(عن مفردات ظاهرة جغرافية معينة 

ويتم تخزين ). مضلعات أنواع التربة في وادي، أو مجموعة نقاط مناسيب في سطح تضاريسي
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 في نظام إدارة البيانات، حيث كل جدول يتكون من مصفوفة من tableكل فئة في جدول 

لمجموعة الظاهرات ) المفردات(تمثل الصفوف في الجدول الأهداف . السطور و الأعمدة

وتتميز . ) أ٢- ١٠الشكل  (ينما تمثل الأعمدة خصائص كل هدف من هذه الأهدافالمكانية، ب

قواعد البيانات الجغرافية عن غيرها من قواعد البيانات بوجود عمود هندسي يمثل النوع 

ولزيادة كفاءة التخزين والأداء . للهدف) shape columnغالبا يسمي عمود الشكل (الهندسي 

في ) textوليس صورة نصية  (binaryخزينها في صورة ثنائية فأن إحداثيات كل هدف يتم ت

  . ملف مضغوط في قاعدة البيانات

حيث ) keyيسمي عمود المفتاح ( من خلال عمود أساسي joinيتم ربط الجداول معا   

فعلي سبيل المثال فالجدول في . تكون قيمة هذا العمود واحدة لنفس الهدف في أكثر من جدول

ب -٢-١٠ل البيانات الأساسية للولايات الأمريكية، بينما الجدول في الشكل أ يمث-٢-١٠الشكل 

 الذي يمكننا من STATE_FIPSوفي كلا الجدولين يوجد عمود المفتاح . يمثل أعداد السكان

ت فهو جدول متكامل إذا تخيلنا أن -٢- ١٠أما الشكل . ربط بيانات نفس الولاية في كلا الجدولين

  . ا معاكلا الجدولين قد ضمهم

  

  قواعد البيانات الجغرافية نموذج لجداول) ٢-١٠(شكل 

 خمسة IBM من شركة Ted Coddفي السبعينات من القرن العشرين الميلادي قدم   

  :قواعد لتركيب قواعد البيانات العلاقية لزيادة كفاءتها وتشمل

  .توجد قيمة واحدة فقط في الخلية التي يتقاطع عندها العمود من السطر .١

  .قيم العمود الواحد تتعلق بموضوع واحدكل  .٢

  ).أي لا يوجد ازدواج في السجلات(كل سطر متفرد  .٣

  .ترتيب السطور غير مؤثر .٤

  .ترتيب الأعمدة غير مؤثر .٥
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يقدم مثالا توضيحيا لتطبيق هذه المبادئ الخمسة في قواعد البيانات الجغرافية، ) ٢-١٠(والشكل 

تم تمثيل هذه ) ب(تقدير الضرائب، وفي الشكل يمثل الجدول قاعدة بيانات ) أ(ففي الشكل 

القاعدة في قاعدة بيانات نظام معلومات جغرافي حيث تم تقسمه العمود الأخير في الجدول 

 مع إضافة عمود المفتاح الأصلي إلي عمودين منفصلين تطبيقا للمبدأ الأول من المبادئ الخمسة،

OBJECTID ت إلي ثلاثة جداول منفصلة لتتناسب تم تجزئة قاعدة البيانا) ت(، وفي الشكل

مع تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في مجال تقدير الضرائب مع وجود عمود مفتاح مشترك 

 بين الجداول الثلاثة نحصل join، وعند تطبيق عملية الربط لربط البيانات بين الجداول الثلاثة

  . )ث(علي الجدول المجمع في الشكل 

  

   في مجال تقدير الضرائبقواعد البيانات الجغرافيةنموذج ل) ٣-١٠(شكل 

  

   SQLلغة الاستعلام  ٤-١٠

 Structured/standard Queryتعد لغة الاستعلام التركيبية القياسية  

Language)  أو اختصاراSQL ( هي اللغة القياسية المطبقة في معظم برامج نظم المعلومات

 من خلال واجهة مستخدم compilationفيذها  يتم تنSQLوعادة فأن استعلامات . الجغرافية

وتتكون . رسومية حيث تكون عمليات التنفيذ مخفية وتظهر نتيجة الاستعلام مباشرة للمستخدم

 dataلغة تحديد البيانات :  من ثلاثة أنواعSQL لغة statementsأوامر أو جمل 

definition language (DDL) لغة إدارة البيانات ،data manipulation 
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language (DML) و لغة التحكم في البيانات ،data control language (DCL) .

 للبحث عن قطع الأراضي من النوع SQL يمثل استعلام ٤-١٠وعلي سبيل المثال فالشكل 

وبالطبع هناك كتب متخصصة في .  دولار٣٠٠٠السكني و التي تزيد قيمة الضريبة لها عن 

  . )ليس من أهداف الكتاب الحاليوهذا (  للمستخدمينSQLتعلم لغة 

  

  SQLمثال للاستعلام باستخدام لغة ) ٤-١٠(شكل 

  

  أنواع ووظائف قواعد البيانات الجغرافية ٥-١٠

توجد عدة محاولات لتحديد أنواع ووظائف البيانات الجغرافية في صورة قياسية لتمثيل   

اصفات القياسية تلك التي طورتها ومن أهم هذه المو. و استخدام هذه البيانات في قواعد البيانات

، وهو ما OGC واللجنة الدولية للمعلومات المكانية ISOالمنظمة الدولية للمعايير القياسية 

  . سنتعرض له في هذا الجزء

تم تحديد أنواع ووظائف البيانات الجغرافية المستخدمة في قواعد البيانات في الصورة   

 هي الأساس، geometry classفالفئة الهندسية . ٥-١٠الهرمية الهندسية الممثلة في الشكل 

وتشمل ). نظام إحداثيات و نظام إسقاط (spatial referenceويوجد معها مرجع مكاني 

، السطح curve، المنحني pointالنقطة : الأنواع الفرعية أو الثانوية للفئة الهندسية كلا من

surface والمجموعة الهندسية ،geometry collection . المربعات (الأخرىأما الفئات (

، الأخرى فئة هندسية لنوع محدد من الفئات إنشاء في الشكل فتمثل كيفية) الخطوط(و العلاقات 

  .  هي مجموعة من النقاطline stringفمثلا سلسلة الخطوط 

بناءا علي هذه المعايير القياسية فهناك تسعة طرق لاختبار العلاقات المكانية بين هذه   

 لعمل تقويم أو اختبار إن inputداف الهندسية، وكل طريقة تعتمد علي اثنين من المدخلات الأه

 يوضح مثاليين للعلاقات المكانية ٦- ١٠وعلي سبيل المثال فالشكل . كانت العلاقة حقيقية أم لا

 بين containنري حالة الاحتواء ) أ(ففي الشكل . الممكنة بين النقاط و الخطوط و المضلعات

فيوضح ) ب(أما الشكل . قاط، فهناك دوائر الدوائر الكبيرة التي تحتوي داخلها دوائر صغيرةالن
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 بين الخطوط والمضلعات، فنري الخطين يلامسان المضلع حيث أنهما touchحالة التلامس 

   .يقطعان حدوده

  

  للفئات الهندسيةالهرمي التركيب الهيكلي ) ٥-١٠(شكل 

  

  المكانية الممكنة بين فئتين هندسيتينللعلاقات مثال ) ٦-١٠(شكل 

  

 Boolean operators) أو المعاملات غير الجبرية(كما تشمل المعاملات المنطقية   

  :لاختبار العلاقات المكانية أيضا

  هل الفئة الهندسية واحدة؟: equalالتساوي  -

   هل الفئات الهندسية تتقاسم نقطة مشتركة؟ :disjoinالفصل  -

   هل الفئات الهندسية تتقاطع؟:intersectالتقاطع  -

  هل الفئات الهندسية تتقاطع في حدودها؟:touchالتلامس  -

 هل الفئات متداخلة؟:crossالعبور  -
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 هل فئة داخل فئة أخري؟: withinالداخل  -

 هل فئة تقع بالكامل داخل فئة أخري؟: containالاحتواء  -

 هل تتداخل فئتين؟: overlapالتداخل  -

 قاطعات بين الحدود الداخلية أم خارج الفئة؟هل الت: relateالاتصال  -

للفئات الهندسية ) المنطقية(هناك سبعة طرق تدعم التحليل المكاني للعلاقات الهندسية   

  ):٧-١٠الشكل (وتشمل 

  .قياس أقصر مسافة بين أي نقطتين في فئتين: distanceالمسافة  -

ها مسافة أقل من أو تساوي تحديد فئة تمثل جميع النقاط التي ل: bufferالحرم المكاني  -

  .المسافة التي يحددها المستخدم

من كلا الفئتين المشتركة فقط تحدد فئة تضم كل النقاط : intersectionالتقاطع  -

  .الأساسيتين

  .تضم كل النقاط من كلا الفئتين الأساسيتينتحدد فئة : unionالاتحاد  -

  .كلا الفئتين الأساسيتينتحدد فئة تضم النقاط المختلفة بين : differenceالفرق  -

تحدد فئة تضم النقاط الموجودة في : systematic differenceالفرق التماثلي  -

  .الفئتين الأساسيتين) وليس كلا(احدي 

أي أصغر (غطاء محدب لفئة أخري تحدد فئة تمثل : convex hullالغطاء المحدب  -

  ). قعرةمضلع يمكنه تغليف أو تطويق فئة أخري بدون وجود أية أجزاء م

  

  لبعض طرق التحليل المكانيمثال ) ٧-١٠(شكل 
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  تصميم قواعد البيانات الجغرافية ٦-١٠

 قواعد البيانات لديه نموذج بيانات إدارة كل نظام معلومات جغرافي و كل نظام إن  

). ٨- ١٠الشكل (خدامها في أي تطبيق  أنواع الأهداف و العلاقات التي يمكن استأساسي يحدد

ج إدارة قواعد البيانات هو الذي يحدد و يقوم بتطبيق نموذج أنواع البيانات ووسائل ويكون برنام

، حيث يسمح هذا البرنامج بالتعامل مع أنواع SQLالوصول إليها مثل استخدام لغة الاستعلام 

 ثم يأتي نظام .وأيضا العلاقات المكانية) النقاط و الخطوط و المضلعات(الظاهرات البسيطة 

الجغرافي ليبني فوق هذه الأهداف البسيطة ليطور منها أهدافا وعلاقات متقدمة و المعلومات 

ويتم دمج أنواع نظم .  والبناء الطبولوجيTINمعقدة مثل شبكات المثلثات غير المنتظمة 

 التي تحدد فئات و مجالات التطبيق لميادين التطبيق،المعلومات الجغرافية مع نماذج البيانات 

الخاصة بإنشاء النموذج وأخيرا تقوم المشروعات ). الخ..اه وخرائط الملكيات مثل شبكات المي(

 قاعدة بيانات لخطوط بإنشاء تخطيط المدينة إدارةفعلي سبيل المثال ستقوم . الفيزيقي للبيانات

لبناء ) templateأي كقالب (الصرف الصحي مستخدمة نموذج البيانات الأساسي لهذه الشبكة 

  . لومات الجغرافي و نظام إدارة قواعد البياناتكلا من نظام المع

  

  في مشروعات نظم المعلومات الجغرافيةأربعة مستويات لنماذج البيانات ) ٨-١٠(شكل 

النموذج الإدراكي : يشمل تصميم قواعد البيانات الجغرافية تطوير ثلاثة نماذج  

conceptual والنموذج المنطقي logicalطبيعي  و النموذج الفيزيقي أو الphysical ،

  ). ٩- ١٠(وذلك من خلال ستة خطوات عملية كما في الشكل 

  

  الجغرافية البيانات مراحل تصميم قواعد) ٩-١٠(شكل 
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 وهو الذي يحدد طبيعة user's viewيبدأ النموذج الإدراكي بنموذج رؤية المستخدم   

 وأيضا تحديد نوعية وظائف المؤسسة أو الجهة التي ستتعامل مع قاعدة البيانات الجغرافية

البيانات التي تتطلبها هذه الوظائف، مع تقسيم البيانات إلي مجموعات لتسهيل عمليات إدارة 

ثم تأتي الخطوة الثانية . ويمكن جمع هذه المعلومات إما في تقارير أو رسومات بيانية. البيانات

د أنواع الأهداف وتهدف لتحدي objects and relationshipsلتحديد الأهداف و العلاقات 

أما الخطوة الثالثة فتتكون من اختيار طريقة . والعلاقات بينهم وأيضا الوظائف المنشودة) الفئات(

  . المناسبة للتطبيق قيد الدراسة) الأهداف المنفصلة أو المجالات المتصلة(التمثيل الجغرافي 

أي (ل البيانات يهدف النموذج المنطقي لعمل ملائمة بين أنواع الأهداف و طرق تمثي  

ثم تأتي بعد ذلك خطوة تركيب . المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافية) أنواع قواعد البيانات

أو تكوين قاعدة البيانات مثل تحديد العلاقات الطبولوجية و تحديد نوع نظم الإحداثيات و نزع 

نات من خلال تكوين وفي الخطوة الأخيرة يتم بناء النموذج الفيزيقي للبيا. المسقط المستخدم

  .  في صورتها النهائية المطلوبةلقاعدة البيانات schemaمخطط أو نموذج تطبيقي 
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  عشرحادي الفصل ال

   التوزيعيةالجغرافيةنظم المعلومات 

  

   مقدمة١-١١

قديما كانت أسعار أجهزة الكمبيوتر مكلفة جدا مما كان يضطر الجهات و المؤسسات   

وجعل المستخدمين يأتون ) إدارة ومكاتب محددة(لجعل خدمات الكمبيوتر في صورة مركزية 

ر هذا الوضع الآن مع رخص أسعار أجهزة الكمبيوتر، وتغي. لهذا المكان ليتعاملوا مع البيانات

الشكل  (ومن ثم أصبحت هناك إمكانية أن يكون كل جزء من مكونات نظم المعلومات الجغرافية

 متواجدين في عدة أماكن منفصلة، ومن هنا ظهر مصطلح نظم المعلومات الجغرافية )٣- ١

السابع أن هناك عدة هيئات لنظم وقد سبق الذكر في الفصل . distributed GISالتوزيعية 

. المعلومات الجغرافية، وهي تعد أمثلة لهذا المفهوم الجديد في علم نظم المعلومات الجغرافية

فهناك العديد من الشركات المنتجة لبرامج نظم المعلومات الجغرافية تطور برامج خاصة تسمح 

وهذه ).  و أجهزة الجي بي أسPDAمثل الألواح الكفية (بالعمل علي الأجهزة المحمولة يدويا 

الأنواع من الأجهزة صارت واسعة الاستخدام لجمع المعلومات الميدانية أو الحقلية ثم إرسالها 

uploadأيضا تتيح مثل هذه البرامج ما يعرف  ).١-١١الشكل (  للمكتب أو الكمبيوتر الرئيسي

علومات الجغرافية علي  أو نظم المServer GISباسم نظم المعلومات الجغرافية للخادم 

  . والتي تتيح للمستخدمين الولوج لقاعدة البيانات الجغرافية من بعد، Internet GISالانترنت 

  

  تجميع البيانات ميدانيا في نظم المعلومات الجغرافية التوزيعية) ١-١١(شكل 
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   توزيع البيانات٢-١١

دي أصبح لشبكة الانترنت منذ انتشارها في بداية التسعينات من القرن العشرين الميلا  

العديد من التأثيرات الهائلة علي الوصول لبيانات نظم المعلومات الجغرافية، مما نتج عنه قدرة 

يمكن القول أن الانترنت قد أنهت ذلك العصر الذي لم . المستخدمين علي مشاركة قواعد البيانات

والآن أصبحت هناك . الورقيةتكن فيه المعلومات الجغرافية متوافرة إلا من خلال الخرائط 

حيث يمكن  (betabyteمواقع علي الانترنت يصل حجم المعلومات المكانية بها إلي البيتابايت 

فعلي سبيل المثال فأن موقع نظم ).CDتخزين محتويات مليون ونصف مليون اسطوانة مدمجة 

يقوم  ناسا ةالأمريكي الممول من وكالة الفضاء EOSDISبيانات و معلومات أرصاد الأرض 

  . بتوزيع بيانات و صور أقمار صناعية تصل إلي ما يزيد عن التيرابايت يوميا

 OLMأو اختصارا " object-level metadataبيانات مستوي الهدف "يعد نوع   

يمكن " أرشيف مكتبة"البيانات التوزيعية، فيمكن تخيله كما لو كان فهرسة من أهم أنواع 

وفي نظم المعلومات الجغرافية التوزيعية .  كتاب معينالمستخدم من سرعة البحث عن

distributed GIS يعمل نموذج OLM علي إتمام البحث بسرعة عالية بالإضافة للتأكد من 

وجود قاعدة البيانات التي تفي بمتطلبات المستخدم، فمثلا تحديد مستوي الوضوح المكاني 

spatial resolutionة للاستعلام المحدد من قبل المستخدم أم  لقاعدة البيانات وهل هي مناسب

 وظيفة ثالثة ألا وهي إمداد المستخدم ببعض البيانات التقنية الهامة، OLMكما يؤدي نموذج . لا

. مثل صيغة البيانات التي تم العثور عليها و اسم برنامج الكمبيوتر الذي يصلح للتعامل معها

 لقواعد البيانات الجغرافية يتطلب  "OLMبيانات مستوي الهدف "وبالطبع فأن إنشاء نموذج 

، كما يتطلب التقيد بمواصفات قياسية تلتزم بها جميع الشركات مستوي عالي من الخبرة التقنية

 والمواصفات القياسية الواسعة الانتشار هي تلك التي طورتها اللجنة الأمريكية .المنتجة للبرامج

 .) هـ١٤١٢ (م١٩٩٣شرها لأول مرة في عام  التي تم نCSDGMللبيانات الجغرافية الرقمية 

 إحداهما باستخدام OLM يستخدم صيغتين لنماذج Arc GISوعلي سبيل المثال فأن برنامج 

  .  واسعة الانتشار، والأخرى باستخدام صيغة خاصة بشركة ايزري ذاتهاXLMلغة 

نات، ومن ثم تختلف قواعد البيانات الجغرافية في طبيعتها عن أيه أنواع أخري من البيا  

فأن البحث في قواعد البيانات الجغرافية يعتمد علي أولا علي طبيعة البيانات ثم لاحقا علي 

فعند البحث في قواعد البيانات الجغرافية الرقمية الضخمة فأن . الموقع و الزمن: خاصيتين

 هذه لقاعدة البيانات، ثم لاحقا يتم البحث داخل" coverageمجال "البداية تكون بتحديد 

المجموعة من البيانات عن البيانات التي تفي بمعايير الموقع و التاريخ المحددين من قبل 
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ليصف المكتبات الرقمية  "geo-libraryالمكتبة الجغرافية "ومن هنا ظهر مصطلح . المستخدم

  . التي يمكن البحث داخلها عن أية بيانات مكانية عن موقع جغرافي محدد

ن أنواع الفهرسة في نظم المعلومات الجغرافية التوزيعية وهو أيضا يوجد نوع آخر م  

 أو اختصارا collection-level metadataالمعروف باسم بيانات مستوي المجموعة 

CLM . من قواعد البيانات وليس قاعدة بيانات " مجموعة"هذه الطريقة تعتمد علي وصف

  .  بصورة أسرع و أكفأ، مما يجعل عملية البحث تتمواحدة مثل الطريقة السابقة

  

   نظم المعلومات الجغرافية المحمولة٣-١١

أصبحت أجهزة الكمبيوتر جزءا هاما من حياتنا اليومية، وهناك من لا يستطيع تخيل   

ومع بداية الثمانينات من القرن العشرين الميلادي ظهر الكمبيوتر !. الحياة بدون جهاز كمبيوتر

مثل (ثم ظهرت شبكات البيانات اللاسلكية .  معروفة من قبلالمحمول ليفتح آفاقا جديدة لم تكن

لتتيح تبادل البيانات بين الأجهزة والدخول علي شبكة الانترنت بصورة ) WiFiالواي فاي 

 PDAوأتسع مجال الأجهزة المحمولة بصورة كبيرة ليشمل أجهزة اللوح الكفي . لاسلكية

ومن . وغيرها الكثير) .... وبايل أو الجوالالم( وأجهزة التليفون المحمول tabletوالتابلت 

 في السنوات wearable computerالمتوقع انتشار ما يعرف باسم الكمبيوتر الملبوس 

مثل ساعة اليد و (القليلة القادمة، حيث ستكون أجزاء الكمبيوتر مدمجة في ملابس المستخدم 

  ). ٢- ١١الشكل (نما كان ليكون هذا الجهاز مع المستخدم أي) الخ ... و النظارةالحزام

  

  الجيل الجديد من الكمبيوتر: الكمبيوتر الملبوس) ٢-١١(شكل 
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ظهѧرت نوعيѧة ) الجѧي بѧي أس(مع انتشار تطبيقات تقنية النظام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع   

. جديѧѧدة مѧѧن أجهѧѧزة الاسѧѧتقبال مخصѧѧصة لتجميѧѧع البيانѧѧات فѧѧي إطѧѧار نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

موعѧѧة الجديѧѧدة مѧѧن الأجهѧѧزة بعѧѧدة خѧѧصائص تناسѧѧب هѧѧذا التطبيѧѧق أو الاسѧѧتخدام وتتميѧѧز هѧѧذه المج

تتѧراوح دقتهѧا فѧي ) المحمولѧة يѧدويا(فمن حيѧث الدقѧة كانѧت الأجهѧزة الملاحيѧة التقليديѧة . الحديث

. حѧѧدود عѧѧدة أمتѧѧار قليلѧѧة، بينمѧѧا كانѧѧت الأجهѧѧزة الجيوديѧѧسية تѧѧصل فѧѧي دقتهѧѧا الѧѧي عѧѧدة ملليمتѧѧرات

قѧѧد كانѧѧت أسѧѧعار الأجهѧѧزة الهندسѧѧية مرتفعѧѧة بدرجѧѧة تجعلهѧѧا غيѧѧر مناسѧѧبة وعلѧѧي الجانѧѧب الآخѧѧر ف

مѧѧن هنѧѧا فقѧѧد تميѧѧزت المجموعѧѧة الجديѧѧدة مѧѧن الأجهѧѧزة . لمѧѧشروعات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

مѧع أسѧعار متوسѧطة أيѧضا تجعلهѧا اختيѧارا مناسѧبا ) عدة ديѧسيمترات(بوصولها الي دقة متوسطة 

 أمѧѧا ثѧѧاني مميѧѧزات هѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن أجهѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس .لتطبيقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

فتمثѧѧل فѧѧي ظهѧѧور إصѧѧدارات جديѧѧدة مѧѧن بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مخصѧѧصة للتثبيѧѧت و 

ومن ثم فقد أصبح تسجيل ).  من شركة ايزريArcPADمثل برنامج (العمل علي هذه الأجهزة 

عمѧѧل الميѧѧداني مѧѧع تحديѧѧد مواقѧѧع أو  متاحѧѧا أثنѧѧاء الattribute dataالبيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة 

كمѧا تѧوافرت إمكانيѧات لتѧصدير ملفѧات البيانѧات الميدانيѧة . إحداثيات المظاهر المكانية المرصودة

مثѧѧѧل صѧѧѧيغة ( صѧѧѧيغ تتعامѧѧѧل مباشѧѧѧرة مѧѧѧع بѧѧѧرامج نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة الѧѧѧشهيرة إلѧѧѧي

shapefiles .(ات مѧل بيانѧائل نقѧود وسѧزة بوجѧددة أيضا تتميز بعض هذه الأجهѧتع) لالѧن خѧم

 لتѧѧوفر نقѧѧل البيانѧѧات بѧѧين الأجهѧѧزة و الحاسѧѧبات بѧѧصورة سѧѧريعة دون) البلوتѧѧوث أو الѧѧواي فѧѧاي

كمѧѧا يمكѧѧن لهѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأجهѧѧزة أن تتواصѧѧل مѧѧع . الحاجѧѧة لكѧѧابلات نقѧѧل البيانѧѧات التقليديѧѧة

من خلال شريحة تليفون محمول تمكنها من ) نظم الازدياد(شبكات بث تصحيحات الجي بي أس 

ومع وجود كѧاميرا رقميѧة مدمجѧة داخѧل جهѧاز الجѧي . الولوج لشبكة الانترنت مباشرة في الموقع

  . صبح تسجيل صور المعالم المرصودة ميدانيا في نفس الوقت أسهل وأسرعبي أس أ

 فئتѧѧѧين رئيѧѧѧسيتين مѧѧѧن حيѧѧѧث دقѧѧѧة إحѧѧѧداثيات المواقѧѧѧع إلѧѧѧيويمكѧѧѧن تقѧѧѧسيم هѧѧѧذه الأجهѧѧѧزة   

  :المرصودة

 مѧا دون مѧستوي المتѧر الواحѧد وتعتمѧد فѧي طريقѧة عملهѧا علѧي إلѧيأجهزة تѧصل دقتهѧا  -

لمѧѧساحية الدقيقѧѧة حيѧѧث يوجѧѧد جهѧѧاز ثابѧѧت أسѧѧلوب خѧѧط القاعѧѧدة المتبѧѧع فѧѧي القياسѧѧات ا

static انيѧѧاز الثѧѧرك الجهѧѧا يتحѧѧداثيات بينمѧѧة الإحѧѧة معلومѧѧل نقطѧѧيحت rover دѧѧلرص 

ويقѧѧѧوم الجهѧѧѧاز الثابѧѧѧت بحѧѧѧساب أخطѧѧѧاء إشѧѧѧارات الأقمѧѧѧار . النقѧѧѧاط أو المعѧѧѧالم الجديѧѧѧدة

 بѧث إما لحظيا من خѧلال(الصناعية عند النقطة المعلومة ليستفيد منها الجهاز المتحرك 

للوصول ) data processingالتصحيحات أو لاحقا في المكتب في خطوة الحساب 

  . دقة ديسيمترات في إحداثيات النقاط الجديدةإلي
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 بحيث لا يكون هناك إلا جهاز واحد فقط يمكنѧه stand aloneأجهزة نعمل بمفردها  -

ت نظѧѧم  متѧѧر، مѧѧع الاحتفѧѧاظ بكافѧѧة المميѧѧزات الأخѧѧرى لتطبيقѧѧا٥-٢ دقѧѧة إلѧѧيالوصѧѧول 

  .المعلومات الجغرافية

  

  نماذج لأجهزة الجي بي أس المخصصة لنظم المعلومات الجغرافية) ٣-١١(شكل 

  

أو اختصارا  (Virtual Realityظهر مصطلح الحقيقية التخيلية أو الواقع التخيلي   

VR (هذا . ليدل علي تطبيق خاص من تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في السنوات الماضية

لتطبيق يسمح بإمداد المستخدم بمحتويات قاعدة بيانات بصورة مجسمة أو ثلاثية الأبعاد، من ا

خلال نظارات خاصة أو بإسقاط هذه المعلومات علي حائط بجانب المستخدم، مما يسمح 

فعلي سبيل المثال . إلي بيئة أخري أو واقع آخر تمثله هذه البيانات) التخيلي(للمستخدم بالانتقال 

اضي بجامعة ره معمل الواقع الافتريطوبت قامنموذج ثلاثي الأبعاد ) ٤-١١(الشكل يمثل 

والتي دمرت  (يمثل كاتدرائية سانتا ماريا في مدينة روما الايطاليةكاليفورنيا الأمريكية، وهو 

ثم تلا ذلك ابتكار تقنية جديدة في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية ).  ميلادي٤٤٠في عام 

) ARأو اختصارا  (Augmented Reality الحقيقية المدمجة أو الواقع المدمج تحت مسمي

ففي هذا النوع من التطبيقات . حيث يتم دمج معلومات من قاعدة بيانات مع حواس المستخدم ذاته

يمكن للمستخدم أن يتخطي ما يراه في العالم الحقيقي لكي يري معلومات مصورة من عالم آخر 

يمثل نموذجا للواقع ) ٥-١١(فالشكل ). ية أو معلومات مستقبلية تخيليةمثل معلومات تاريخ(

 حيث يوجد جهاز جي بي أس لتحديد المواقع ونظام معلومات جغرافي يحتوي ARالمدمج 

وفي هذا المثال فأن المستخدم يسير في موقع . معلومات تفصيلية عن البيئة أو الواقع التخيلي

  ).ب(ة ما كان يحتويه هذا المكان في فترة تاريخية سابقة بينما يري بصورة تخيلي) أ(محدد 
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   VRمثال للواقع التخيلي أو الحقيقية التخيلية ) ٤-١١(شكل 

  

   ARمثال للواقع المدمج أو الحقيقة المدمجة ) ٥-١١(شكل 

  

من الأنواع الأخرى لنظم المعلومات الجغرافية المحمولة ما يعرف باسم الخدمات   

وُيعرف نظام ). LBSأو اختصارا  (Location-Based Servicesلموقع المعتمدة علي ا

الخدمات المعتمدة علي الموقع بأنه خدمة معلوماتية تقدم من خلال جهاز قادر علي تحديد الموقع 

وتعد أبسط أنواع هذه الأجهزة هي التي . وقادر أيضا علي تعديل هذه المعلومات المعروضة

المواقع مع جهاز كمبيوتر محمول للوصول إلي قاعدة بيانات تحتوي جهاز جي بي أس لتحديد 

ومن أهم التطبيقات .  للاتصال بالانترنت لحظياPCMCIAالخدمة، ويكون غالبا مجهز بكارت 

التي أدت لظهور هذا النوع من الخدمات تلك التطبيقات المستخدمة في عمليات الإنقاذ 

 حيث يمكن تحديد موقع المتصل بالخدمة ومن )الإسعاف و الدفاع المدني و المرور(والطوارئ 

) في المركز الرئيسي للجهة(وتوقيعه علي نظام معلومات جغرافي ثم معرفة موقعه بدقة 

 تحديد أقرب مركز طوارئ لهذا المكان مما يسمح بسرعة إرسال الخدمة المطلوبة لهذا بالتاليو

 في كل سيارة من سيارات وفي هذا التطبيق أيضا أمكن وضع جهاز جي بي أس. المستخدم

الطوارئ و الإنقاذ بحيث يمكن للمركز الرئيسي تحديد أقرب سيارة لموقع المتصل و توجيها 
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وكمثال آخر فتوجد خدمات تقدمها شركات الاتصالات المحمولة بحيث يمكنها . إليه بسرعة

اءا علي بن) الخ...مثل أقرب مطعم أو محطة قطار أو بنك (إرسال معلومات للشخص المتصل 

  . تحديد موقعه

  

  نظم المعلومات الجغرافية المحمولةبرامج  ٤-١١

علي أنها برنامج كمبيوتر يتم  GIS Serviceتعرف خدمة نظم المعلومات الجغرافية   

 وهذا بالطبع يختلف عن الصورة .تنفيذه من بعد لأداء وظائف نظم معلومات جغرافية محددة

وفي . جغرافية التي يتم تثبيتها علي كمبيوتر المستخدم نقسهالتقليدية لبرامج نظم المعلومات ال

الخدمة  هذا التطبيق من الممكن للمستخدم أن يقدم بيانات خاصة به أو أن يستخدم بيانات تقدمها

 navigationوكمثال لهذا النوع من تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية وظيفة الملاحة . ذاتها

يفون المحمول، فموقع المستخدم يتم تحديده من خلال الجي بي الموجودة في معظم أجهزة التل

مطعم  (إليهأس الموجود داخل التليفون، وعندما يستعلم المستخدم عن موقع محدد يريد الوصول 

يتم تحديد هذا المكان في قاعدة نظم المعلومات الجغرافية لشركة الاتصالات ذاتها ومن ثم ) مثلا

، ثم تقوم الشركة موقع المستخدم و موقع الخدمة المطلوبة بين تطبيق وظيفة أقصر مسار

علي الخريطة الظاهرة علي شاشة تليفون هذا المسار بإرسال النتائج سواء من خلال توقيع 

  . المستخدم أو بواسطة معلومات صوتية

  

  نظم المعلومات الجغرافية الديناميكية ٥-١١

عمѧѧل "طѧѧوير نظѧѧم تقنيѧѧة تهѧѧدف إلѧѧي تѧѧم فѧѧي التѧѧسعينات ممѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي ت 

وتتميѧѧز هѧѧذه . MMSأو اختѧѧصارا  "mobile mapping systemsالخѧѧرائط المحمولѧѧة 

مثѧѧل المѧѧسح الجѧѧوي الأرضѧѧي (الطѧѧرق بالاعتمѧѧاد علѧѧي عѧѧدة تقنيѧѧات لتجميѧѧع البيانѧѧات المكانيѧѧة 

terrestrial photogrammetryي أسѧѧي بѧѧزر والجѧѧرادار و الليѧѧريعة و )  و الѧѧصورة سѧѧب

وتتكون مثل هѧذه التقنيѧات . ورخيصة اقتصاديا أيضا حيث أنها تقلل من تكلفة العمل الحقليدقيقة 

الحديثѧѧѧة مѧѧѧن سѧѧѧيارة مركبѧѧѧا عليهѧѧѧا مجموعѧѧѧة مѧѧѧن أجهѧѧѧزة القيѧѧѧاس و التѧѧѧسجيل مثѧѧѧل الكѧѧѧاميرات 

الفوتوغرافية الرقمية أو كاميرات الفيديو الرقمية وأجهزة الجѧي بѧي أس و أجهѧزة الليѧزر، بحيѧث 

وبهѧذا . ياسات هذه الأجهزة بأسلوب تكاملي لحظي باسѧتخدام جهѧاز كمبيѧوتر محمѧوليتم تجميع ق

الأسلوب التكاملي يمكن قياس الإحداثيات ثلاثية الأبعاد لكѧل المعѧالم المكانيѧة التѧي يѧتم تѧصويرها 

علي طول مسار السيارة، وتوقيع هذه القياسات لحظيا علي الخѧرائط علѧي ) فوتوغرافيا أو فيديو(

وتѧصل دقѧة بعѧض نظѧم الخѧرائط . تر لتطوير خريطة رقمية في نفس وقت العمل الميدانيالكمبيو
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ويѧѧشتهر تطبيѧѧق هѧѧذه التقنيѧѧة فѧѧي إنѧѧشاء و .  عѧѧدة سѧѧنتيمترات فѧѧي المѧѧستوي الأفقѧѧيإلѧѧيالمحمولѧѧة 

تحديث خرائط شبكات الطرق وكذلك في أعمال صيانة و إدارة شبكات المواصلات من طѧرق و 

 . سكك حديدية

  

  نماذج لنظم الخرائط المحمولة) ٦-١١(شكل 
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  حليلالت: رابعباب الال

Analysis   

 

  

  

  الكارتوجرافيا و إنتاج الخرائط: ثاني عشرالفصل ال

Cartography and Map Production  

 

  الجغرافيالتصور : الفصل الثالث عشر

Geo-visualization 

 

  الاستعلام والقياس والتحويل: الفصل الرابع عشر

Query, Measurement, and Transformation 

 

   و التصميم والاستنتاجالوصفيالتلخيص : الفصل الخامس عشر

Descriptive Summary, Design, and Inference 

 

  النمذجة المكانية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية: الفصل السادس عشر

Spatial Modeling with GIS 
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  عشر ثانيالفصل ال

  الكارتوجرافيا و إنتاج الخرائط

  

   مقدمة١-١٢

تمثل منتجات نظم المعلومات الجغرافية الثمرة الرئيسية في الكثير من المشروعات، مما   

إن الخرائط مازالت تمثل وسيلة فعالة . يجعلها هامة للغاية للمديرين و المهندسين و العلماء

. ات نظم المعلومات الجغرافية لدي قطاع واسع من الجمهورللغاية لتلخيص و نشر نتائج عملي

وتجدر الإشارة إلي أن جزء كبير من مستخدمي نظم المعلومات الجغرافية مازالوا يعتمدون 

  . علي الخرائط بصورة أو بآخري

تعѧѧد الخѧѧرائط جѧѧسرا يѧѧربط بѧѧين العѧѧالم الѧѧداخلي لعقѧѧل الإنѧѧسان والعѧѧالم الخѧѧارجي والبيئѧѧة   

ѧѧه، كمѧѧة بѧѧشرالمحيطѧѧات البѧѧين جماعѧѧات بѧѧل المعلومѧѧصال ونقѧѧائل الاتѧѧدم وسѧѧن أقѧѧا مѧѧول . ا أنهѧѧيق

المؤرخون أن الإنسان قد عرف الخرائط حتى قبل أن يعرف الكتابة، فقد درج الإنѧسان منѧذ قѧديم 

طريقا الي هدفا أو موقعا جغرافيا معينѧا ليѧسهل عليѧه الوصѧول إلѧى هѧذا المكѧان " يرسم"الأزل أن

 الجماعѧات البѧشرية فѧي العѧصر البѧدائي تتجѧول فѧي منѧاطق شاسѧعة بهѧدف وقѧد كانѧت. أو الهدف

فѧѧي غايѧѧة " رسѧѧمها"الحѧѧصول علѧѧي الطعѧѧام و المѧѧاء ممѧѧا جعѧѧل معرفѧѧة الاتجاهѧѧات و المѧѧسافات و 

يمكنه من توثيق و نقل الكثير من المعلومѧات " الرسم"ن وقد أكتشف الإنسان القديم أ. الأهمية لهم

وقد وجد الأثريون العديد مما يمكѧن أن ". الكلام" سهولة و دقة من وخاصة المكانية بطريقة أكثر

للحضارات البدائية أو حضارات ما قبѧل التѧاريخ، ممѧا جعѧل الѧبعض يرجѧع " خرائط"نطلق عليه 

 الخѧرائط إليومع أن البعض يعيد التاريخ المعروف للخرائط .  عام٨٠٠٠عمر الخرائط لحوالي 

رسѧم "علѧي مѧا يمكѧن أن نطلѧق عليѧه )  هѧـ١٣٨٢(م ١٩٦٣ فѧي عѧام البابلية، إلا أنه قد تم العثور

 قبѧѧل ٦٢٠٠علѧѧي الجѧѧدران بطѧѧول تѧѧسعة أقѧѧدام فѧѧي أنقѧѧرة بتركيѧѧا و يعѧѧود تقريبѧѧا لعѧѧام " خرائطѧѧي

يѧصف قلعѧة هيѧوك فѧي الأناضѧول وأمكѧن التعѧرف علѧي حѧوالي " الرسѧم"الميلاد، ووجѧد أن هѧذا 

وتوجد هذه اللوحة الجداريѧة فѧي متحѧف . محيطة بهاثمانين مبني داخل القلعة والجبال البركانية ال

  .جامعة هارفارد الأمريكية

 عѧام قبѧل ٢٥٠٠حѧوالي ( الحضارة البابليѧة فѧي العѧراق إلىتعود أقدم الخرائط المعروفة   

حيث أنشأت الخرائط كأساس لتقدير الضرائب وكانت ترسم علي لوحات مѧن الصلѧصال ) الميلاد

 جامعѧة هارفѧارد الأمريكيѧة أقѧدم خريطѧة بابليѧة معروفѧة باسѧم وتوجد فѧي متحѧف آثѧار. المحروق

م وهѧي عبѧارة ١٩٣٠التي تم اكتشافها فѧي مدينѧة جاسѧور شѧمال بابѧل فѧي عѧام " خريطة جاسور"
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 سنتيمتر موضѧحا عليهѧا جѧزء مѧن نهѧر و مѧا يحѧيط ٦.٨ × ٧.٦عن لوح من الصلصال مساحته 

  .به من مرتفعات و تلال

  

   قبل الميلاد٦٢٠٠يعود لعام " رائطيرسم خ"أقدم ) ١-١٢(شكل 

  

   قبل الميلاد٢٥٠٠خريطة جاسور لعام ) ٢-١٢(شكل 

إن إعداد و صناعة الخريطة علما في حد ذاته ويسمي علم الكارتوجرافيا   

Cartographyكارتو : كلمة الكارتوجرافيا مكونة من مقطعين.  له أسسه و مبادئه و نظرياته

رسم، أي أن الكارتوجرافيا هي علم و فن و تقنية إعداد بمعني خريطة و جرافيا بمعني 

يدرس علم الكارتوجرافيا طرق معالجة البيانات المكانية التي تم قياسها في الطبيعة و . الخرائط

ينقسم هذا الهدف ). سواء كانت ورقية أو رقمية(كيفية تمثيلها تمثلا هندسيا سليما علي الخريطة 

من حيث (مل مع الخصائص الهندسية لهذه القياسات المساحية أولا كيفية التعا: إلي جزأين

مقياس رسم (وطرق تحويلها إلي رسم مصغر ) وحداتها و أنواعها ونظم القياسات المختلفة

أي أن . ، ثانيا الأساليب الإحصائية لتقسيم البيانات المطلوب إظهارها علي الخريطة)الخريطة

  .ساسيات علم المساحة و علم الإحصاء لا بد أن يلم بأmapmakerراسم الخريطة 

  

  الخرائط و الكارتوجرافيا ٢-١٢

 ومنها التعريف التالي - ة  سواء كانت ورقية أو رقمي-توجد عدة تعريفات للخريطة   

الخريطة هي الناتج النهائي لعدة خطوات من مراحل :  نظم المعلومات الجغرافيةالمعتمد علي
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ات الجغرافي بداية من تجميع البيانات ومعالجتها و صيانتها معالجة البيانات داخل نظام المعلوم

وهناك ).٣-١٢الشكل (وصول إلي الخريطة وصولا إلي مرحلة إدارة البيانات و تحليلها لل

  التي تمثل معلوماتreference mapsالخرائط المرجعية : نوعين أساسين من الخرائط

، والخرائط  و الخرائط التفصيليةلطبوغرافيةاالجغرافية و الخرائط  عامة مثل الخرائط جغرافية

 التي تمثل موضوعا جغرافيا محددا مثل التعداد السكاني أو thematic mapsالموضوعية 

نري خريطة طبوغرافية للولايات الجنوبية في أمريكا، بينما يمثل )  أ٤-١٢(ففي الشكل . التربة

  .   التوزيع السكاني لهذه الولايات)  ب٤-١٢(الشكل 

  

  عمليات نظم المعلومات الجغرافية لإنتاج الخريطة) ٣-١٢(الشكل 

  

  مثال لأنواع الخرائط ) ٤-١٢(الشكل 

المعلومات وأيضا نشر وسيلة فعالة لحفظ ، فهي تؤدي الخرائط وظيفتين رئيسيتين  

، والآن يمكننا أن نقول أن "الصورة تغني عن ألف كلمة"فقديما كنا نقول أن . الجغرافية

 rawفالخريطة من الممكن أن تمثل معلومات خام  ". byteطة تغني عن ألف بايت الخري"

data في صورة رقمية، ومن الممكن أيضا أن تمثل نتائج عمليات التحليل المكاني لظاهرة 

أيضا فالخريطة تقدم علاقات مكانية عن الظاهرات الممثلة علي نفس الخريطة أو . محددة

وتتطلب عملية اتخاذ القرار توافر الخرائط الدقيقة و . ع جغرافيةعلاقات مكانية بين عدة مواق

  . الحديثة عن منطقة الدراسة
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ليدية لإنشاء و استخدام الخرائط، ويمكننا غيرت نظم المعلومات الجغرافية الطريقة التق  

 قد حررت صانع الخريطة من عدة digital cartographyالقول أن الكارتوجرافيا الرقمية 

  :الخرائط الورقية، ومنهاإنتاج نت موجودة في قيود كا

، لكن إمكانيات التكبير و fixed scaleتعتمد الخريطة الورقية علي مقياس رسم محدد  .١

 الموجودة في برامج نظم المعلومات الجغرافية تتيح zoom in/zoom outالتصغير 

 .رؤية و طباعة الخريطة في عدة مقاييس رسم

، بينما تتيح نظم fixed extendداد جغرافي محدد تغطي الخريطة الورقية امت .٢

مع عدة خرائط متجاورة تغطي منطقة ) في مشهد واحد(المعلومات الجغرافية التعامل 

 . جغرافية كبيرة

 للعالم، بينما تستطيع طرق static viewتمثل معظم الخرائط الورقية نظرة ثابتة  .٣

 للواقع dynamic viewة ديناميكية التمثيل في نظم المعلومات الجغرافية استنباط رؤي

 .الجغرافي

الخرائط الورقية مستوية أو ثنائية الأبعاد، بينما تستطيع نظم المعلومات الجغرافية  .٤

 . وتمثيلها كمجسم أو سطح3Dالتعامل مع البيانات ثلاثية الأبعاد 

 layersتعطي الخرائط الورقية نظرة للعالم كما لو كان كاملا، بينما مفهوم الطبقات  .٥

معينة لفحص ) أو طبقات(في نظم المعلومات الجغرافية تتيح إظهار أو إخفاء طبقة 

 .البيانات بتمعن

  

  أسس تصميم الخرائط ٣-١٢

خلاقة يحاول من خلالها الكارتوجرافي أو صانع فنية تعد عملية تصميم الخريطة عملية   

فالأهداف . لخريطة ذاتهاالخريطة إيصال المعلومات بصورة سهلة و بسيطة تناسب الهدف من ا

نماط والعمليات وتمثيل النتائج، بينما الرئيسية للخريطة تشمل مشاركة المعلومات وإبراز الأ

تشمل الأهداف الثانوية تطوير صورة سهلة الفهم واضحة وجميلة أيضا دون الإخلال بالأهداف 

 تحتاج المقارنة ومن ثم فأن عملية تصميم الخريطة ليست عملية بسيطة، لكنها. الرئيسية

ولا يوجد تعريف محدد . المتزامنة بين المتغيرات و الطرق المختلفة للوصول لأفضل تصميم

للتصميم الأفضل للخريطة، لكن بصفة عامة توجد سبعة عناصر تتحكم في عملية تصميم 

  :الخريطة وتشمل
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  معامل يتحكم في نوعية البيانات التي ستظهر عليأهمهو : الهدف من الخريطة .١

بينما فالخرائط المرجعية تعد خرائط عامة متعددة الاستخدامات . الخريطة وكيفية تمثيلها

 . الخريطة الموضوعية يكون لها هدف واحد فقط

غالبا فأن ظاهرات الواقع المطلوب تمثيلها تؤثر علي تصميم الخريطة ذاتها، : الواقع .٢

طوليا أو (يحدد توجيه الخريطة فعلي سبيل المثال فأن اتجاه امتداد المنطقة الجغرافية س

 ). عرضيا

يؤثر ) raster أو شبكية vectorخطية (طبيعة البيانات المتاحة : البيانات المتاحة .٣

 .أيضا علي تصميم الخريطة وخاصة في تصميم مفتاح الخريطة

نتحدث (يؤثر مقياس رسم الخريطة علي كمية البيانات الممكن تمثيلها : مقياس الرسم .٤

 فهي لا تعتمد علي GISة عند طباعتها، وليس علي الخريطة داخل هنا عن الخريط

 ).المقياس كما سبق الذكر

 لكل فئة من الجمهور المستخدم للخرائط متطلبات مختلفة في البيانات المراد :الجمهور .٥

إظهارها علي الخريطة، فعلي سبيل المثال فالمديرين يريدون رؤية خلاصة النتائج بينما 

 . خصصين يطلبون معلومات أكثر تفصيلاالمستخدمين المت

البيئة التي سيتم فيها استخدام الخريطة قد تفرض قيودا معينة، : شروط الاستخدام .٦

فالخرائط المستخدمة في الهواء الطلق تتطلب مواصفات معينة عن الخرائط المفترض 

 . استخدامها داخل الغرف والمعامل المغلقة

مع الخريطة رقميا أم سيتم طباعتها ورقيا سيؤثر أيضا هل سيتم التعامل : ةأالقيود الفني .٧

علي تصميم الخريطة، فمثلا خرائط الانترنت التي تظهر علي الأجهزة المحمولة 

ذات (ستكون أبسط من تلك التي سيتم التعامل معها علي شاشات الكمبيوترات الشخصية 

 ).  الأعلىresolutionقدرة التوضيح 

  

  مكونات الخريطة ١-٣-١٢

يجب الانتباه لأهمية ) ٥- ١٢الشكل (شمل المكونات الرئيسية للخريطة عدة عناصر ت  

  :كلا منهم وعلاقاتهم النسبية

أهم عناصر الخريطة، وقد يكون جسما واحدا أو قد يكون أكثر : body  جسم الخريطة -

  ).يسمي أيضا المحتوي الجغرافي للخريطة(من جزء في الخرائط المقارنة 

خريطة من الممكن استخدامها : inset/overview map  الخريطة المصغرة -

جزء من جسم الخريطة الأصلية بصورة أكثر تفصيلا أي بمقياس رسم أكبر لتوضح 
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وتسمي (أو لتوضح الموقع العام لمنطقة جسم الخريطة ) inset mapوتسمي (

overview map.(  

 .  للمستخدم محتوياتهاوأيضا يوضحأو يعرفها،  عنوان الخريطة يحددها :title  العنوان -

قائمة بالرموز المستخدمة في الخريطة و دلالة كل رمز  : legendمفتاح الخريطة  -

 . منهم

مؤشر لحجم الأهداف و المسافات بينهم، من خلال النسبة بين  : scaleمقياس الرسم  -

 يدل ١٠٠٠ : ١فمثلا المقياس . الوحدة علي الخريطة ونظيرتها الحقيقية علي الأرض

وقد يكون مقياس . أن كل وحدة واحدة علي الخريطة تمثل ألف وحدة علي الطبيعةعلي 

 . scale bar أو خطيا scale textالرسم كتابيا 

  سنتيمتر في الطبيعة١ما يمثله   مقياس رسم الخريطة

   متر٢٠٠  ٢٠،٠٠٠ : ١

   متر٢٥٠  ٢٥،٠٠٠ : ١

   متر٥٠٠  ٥٠،٠٠٠ : ١

   كيلومتر١  ١٠٠،٠٠٠ : ١

   كيلومتر٢.٥   ٢٥٠،٠٠٠ : ١

   كيلومتر٥   ٥٠٠،٠٠٠ : ١

   كيلومتر١٠  ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١

لتحديد اتجاه الخريطة، وقد يتم استخدام شبكة  : direction indicatorمؤشر الاتجاه  -

، أو شبكة من graticuleشبكة من خطوط الطول و دوائر العرض (الإحداثيات 

 الخريطة أو قد يتم رسم مؤشر لاتجاه للدلالة علي اتجاه) gridالإحداثيات المتعامدة 

 .north arrowالشمال 

تشمل عدة أنواع من المعلومات مثل مسقط الخريطة  : metadataمعلومات الخريطة  -

projection تاريخ الإنتاج، جهة الإنتاج، البيانات المصدر التي تم الاعتماد عليها في ،

 . إنتاج الخريطة
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  ة للخريطةالمكونات الرئيسي) ٥-١٢(الشكل 

  

) حجما و شكلا و مظهرا(يتطلب التصميم الجيد للخريطة أن تتوازن جميع عناصرها   

  .بحيث تعطي الخريطة رؤية بصرية متوازنة لقارئ أو مستخدم الخريطة

  

  رموز الخريطة ٢-٣-١٢

يتم تصنيف و تمثيل البيانات علي الخرائط باستخدام مجموعة من الرموز الرسومية   

graphic أنواع وأشكال الرموزويعد اختيار . لقواعد و أسس متفقا عليها طبقا 

symbolizationوتنقسم رموز الخرائط .  هاما للغاية في تحديد مدي الاستفادة من الخريطة

إلي ثلاثة أنواع رئيسية وهي الرموز النقطية و الخطية و المساحية، ومن الممكن تغيير 

الشكل  (لتمثيل عدة أنواع من الظاهرات المكانيةخصائص كل نوع من هذه الأنواع بعدة طرق 

فعلي سبيل المثال يمكن تغيير حجم و توجيه الرموز النقطية و الخطية للتمييز بين قيم ). ٦-١٢

مثلا سمك الخط يدل علي عرض الطريق في الطبيعة في حالة الرموز النوعية (الظاهرات 

qualitative symbols .( غيير حجم الرمز مثالا لت يوضح ٧-١٢والشكل) الفطيرةpie (

أيضا يتم  .quantitative symbolsللدلالة علي قيمة الظاهرة في حالة الرموز الكمية 

للتمييز بين أنواع المجموعات مثل أنواع استخدامات ) عند استخدام الألوان(استخدام المظهر 

ت المطلوب تمثيلها وفي حالة وجود عدد كبير من أنواع الظاهرا. الأراضي أو أنواع التربة

علي الخريطة يمكن استخدام عدة ألوان مع عدة أنواع من النسيج لاستنباط عدد كبير من 

  .  الرموز
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خرائط  (في حالة الرموز الكمية المساحية لتمثيل قيمة ظاهرة موزعة مساحيا  

الشكل  ( طرق لتقسيم قيم الظاهرة إلي فئات أو مجموعات ثم تمثيلها رمزيا٤، فهناك )الكوربليث

٨-١٢:(  

تقسم القيم إلي مجموعات طبقا للمجموعات التي يسهل : natural breaksالوقفات الطبيعية 

  .ملاحظتها بصورة طبيعية بالنظر إلي البيانات

تقسم البيانات إلي مجموعات بكل مجموعة عدد محدد : quantile breaksالوقفات الكمية 

  . من الأرصاد

تقسم البيانات إلي فئات متساوية في : equal-interval breaksالوقفات متساوية الفترة 

  .القيمة

ويظهر : standard-deviation classificationالتقسيم بناءا علي الانحراف المعياري 

  .المسافة من الرصدة إلي المتوسط

  

  

  خصائص رموز الخريطة) ٦-١٢(الشكل 
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  ز الكميةمثال لتغيير حجم الرمز في حالة الرمو) ٧-١٢(الشكل 

  

  

  طرق تقسيم البيانات في خرائط الكوربليث) ٨-١٢(الشكل 
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  مجموعات الخرائط ونظم المعلومات الجغرافية ٤-١٢

أثرت نظم المعلومات الجغرافية تأثيرا هائلا في مجال إنتاج الخرائط الرقمية وطباعتها   

يجابيات يأتي في مجال لكن أحد أهم هذه الا. ورقيا سواء من حيث الدقة أو السرعة أو الجودة

مثل خرائط ( للجهات المسئولة عن إنتاج الخرائط map seriesمجموعات الخرائط 

  "map templateقالب خريطة "هنا تتيح نظم المعلومات الجغرافية تصميم ). الأطالس

يحتوي عناصر أو مكونات الخريطة بصورة قياسية ثابتة، ثم يمكن استخدام هذا القالب القياسي 

تاج وطباعة مجموعة من الخرائط لمنطقة جغرافية بحيث تكون كل الخرائط لها نفس الشكل لإن

ويعتمد هذا التطبيق علي تطوير . و التصميم وتختلف فقط في المحتوي الجغرافي لكلا منها

من ) مجموعة من الطبقات(للمنطقة بكاملها المنشودة قاعدة بيانات جغرافية للظاهرات المكانية 

وبناءا علي كم التفاصيل .  البيانات و تعديلها و معالجتها و إدارتها و تحديثهاحيث تجميع

المكانية المتوافرة في قاعدة البيانات الرقمية فمن الممكن تطوير مجموعات من الخرائط في عدة 

  ). مدينة أو ولاية أو دولة(مقاييس رسم لكامل المنطقة 
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  ثالث عشرالفصل ال

  التصور الجغرافي

  

   مقدمة١-١٣

أحد أهم مميزات   geo-visualizationالجغرافي ) أو التمثيل المرئي(يعد التصور   

فنظم المعلومات . نظم المعلومات الجغرافية من حيث تقديم المعلومات مرئية بصريا للمستخدم

ل المعلومات والتوزيعات عند مقارنتها في تمثيوأكثر كفاءة الجغرافية تمتلك وسائل أغني وأقوي 

إيصال ) بالاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافية(تتطلب عملية اتخاذ القرار . بالخرائط الورقية

. رسالة تمثيل البيانات الضخمة المتاحة في صورة بسيطة و سهلة الفهم للمديرين و التنفيذيين

التمثيل البصري طرق بتكار و استخدام وُتعرف عملية التصور الجغرافي علي أنها عملية ا

لتسهيل فهم واستيعاب المعلومات الجغرافية وتكوين المعرفة عن البيئة البشرية و البيئية 

ومن ثم فأن التصور الجغرافي هو مجال بحثي يستخدم أساليب التمثيل المستنبطة من  .المحيطة

مرئيات بالإضافة لعلم نظم عدة علوم تشمل علوم الكمبيوتر و الكارتوجرافيا وتحليل ال

ويهدف هذا المجال لتطوير نظريات و طرق و تحليلات مناسبة لتمثيل . المعلومات الجغرافية

المعلومات المكانية، أي أنه يتخطي الطرق التقليدية لتصميم الخرائط إلي مرحلة تطبيقية جديدة 

  . قات العلمية و الاجتماعيةلإيصال المعلومات الجغرافية لقطاع واسع من المستخدمين في التطبي

 

   التصور الجغرافي و الاستعلام المكاني٢-١٣

يعتمد التصور الجغرافي الجيد علي فهم طرق الإدراك البشري للأشكال وطبيعة تفكير   

الإنسان عن المكان و الزمان ومن ثم كيف يمكن تمثيل البيئة المكانية تمثيلا أفضل باستخدام 

  :وفي هذا الإطار فهناك أربعة أهداف للتصور الجغرافي. قميةالكمبيوتر و البيانات الر

تحديد هل يمكن أن تكون الرسالة العامة لقاعدة البيانات  : explorationالاستكشاف  -

  . حساسة لتضمين أو استثناء عنصر معين من البيانات

 معقدة ومليئة - أو أكثر - تقديم قاعدة بيانات  : synthesisالتركيب الاصطناعي  -

  .التفاصيل بصورة يسهل فهمها للمستخدمب

تقديم الرسالة العامة لقاعدة البيانات بطريقة سهلة و ذكية  : presentationالتقديم  -

  .تجعل المستخدم يفهم الإطار العام لجودة التمثيل

تقديم وسيلة أو وسط مناسب يدعم طرق و تقنيات التحليل  : analysisالتحليل  -

  .المكاني
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جغرافي إلي جعل المستخدمين يستكشفون و يركبون و يقدمون و يهدف التصور ال  

من مشاركة البيانات وحتى تكوين (يحللون بياناتهم الخاصة، حتى و إن اختلفوا في المهام 

  ).١-١٣الشكل (أو اختلفوا في الخبرات أو اختلفوا في درجات التفاعل ) المعرفة

  

  وظائف التصور الجغرافي) ١-١٣(الشكل 

-٦أرجع للشكل (عدم اليقين بمفهوم  التصور الجغرافي في الاعتبار وعلاقته يمكن أخذ  

نقطة  بحيث لا يكون التحليل الجغرافي هو ،الآن شكلا جديدا لهذا النموذجلدينا كون ليت) ١

 وإمكانية فحص بدائل feedbackبداية جديدة لعملية الاسترجاع نقطة النهاية بل سيكون بمثابة 

  ).٢-١٣كل الش(أخري للتمثيل 

  

  التحليل ليس نقطة النهاية في نمذجة العالم الحقيقي) ٢-١٣(الشكل 

يكون أبسط طرق تقويم وإعادة تشكيل نموذجا تمثيليا للعالم الحقيقي من خلال الاستعلام   

 أين؟ ماذا يوجد في مكان محدد؟ ما : للإجابة علي عدة أسئلة مثلspatial queryالمكاني 

؟ ما .... ؟ ماذا تغير منذ .... ؟ أين يقع الحدث ....؟ ما هو المماثل لـ ....ن العلاقة المكانية بي

 وكل برامج نظم المعلومات الجغرافية تتيح شرائط أدوات و أيقونات ؟... هو النمط المكاني لـ 
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أيضا تتيح مواقع خدمات نظم المعلومات الجغرافية علي . لتنفيذ عمليات الاستعلام المكاني

ذه الوظائف حيث أن الاستعلام المكاني يعد من أهم وظائف نظم المعلومات الانترنت ه

وربما تبدو عملية الاستعلام المكاني عملية بسيطة، إلا أنها معقدة بطبيعتها خاصة . الجغرافية

  ). مثل خدمات المرور(في التطبيقات التي تعتمد علي تحديث البيانات بصورة مستمرة 

  

  تحويل صور البيانات التصور الجغرافي و ٣-١٣

 هي عملية تغيير صورة تمثيل البيانات غير transformationتحويل صور البيانات   

.  للمساعدة في عمليات التحليل المكاني لخصائص الظاهرات الجغرافيةattributeالمكانية 

كمجموعة ) من الخريطة الممسوحة ضوئيا(فعلي سبيل المثال فأن خطوط الشواطئ يتم قياسها 

تتالية من الخطوط المرقمة، لكن تصورها جغرافيا قد يكون في صورة خط واحد يعبر عن م

أيضا وكمثال آخر فأن الحقول الزراعية يتم قياسها في صورة مضلعات . الاتجاه العام للشاطئ

. محددة، بينما يمكن تصورها جغرافيا في هيئة مضلعات تعبر عن فئات متجانسة من المحاصيل

 الأهداف ثلاثية الأبعاد مثل نقاط الارتفاعات المقاسة فيمكن تصورها جغرافيا في صورة أما

وهذه العمليات من تحويل صور البيانات تهدف لجعل تصورها أو . نموذج ارتفاعات رقمي

  . تمثيلها بصريا أسهل في الفهم و التحليل

حافظ علي  هي نوعية خاصة من الخرائط التي لا تcartogramsالكارتوجرام   

وأهم . لمساحات عليها لأهداف خاصةللمسافات أو االصحة الأفقية ويتم وضع تشوه متعمد 

 أهداف عمل الكارتوجرام هو إظهار أنماط ربما لا يمكن ملاحظتها في حالة الخرائط العادية

 يمثل الصورة)  أ٣-١٣(فعلي سبيل المثال فالشكل . لكي تكون الخريطة سهلة القراءة و التفسير

م، وهي ليست خريطة سهلة الفهم لركاب ١٩٩٣الحقيقية لمترو الأنفاق في مدينة لندن في عام 

كارتوجرام لشبكة المترو في صورة أكثر بساطة ) ب(ويمثل الشكل . المترو خاصة من الأجانب

، بينما نري بعض فيمثل خريطة أقاليم المملكة المتحدة)  ت٣-١٣(أما الشكل . وأسهل فهما

الذي يمثل الأقاليم متساوية ) الشكل ث( في الكارتوجرام المناظر exaggerationالتضخيم 

ويمكننا تخيل هذا الكارتوجرام كما لو كان إسقاط من نوع خاص حيث يتم رسم كل . السكان

إقليم نسبة لعدد سكانه، لكن بحيث أن الشكل العام لحدود الإقليم ما يزال بقدر الإمكان يشبه شكله 

 لإنشاء الكارتوجرام، semi-automaticتوجد بعض الطرق نصف الآلية . قيقيالجغرافي الح

  . إلا أن معظمها يحتاج للتدخل البشري للتعديل النهائي
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  أمثلة لتطبيقات الكارتوجرام في التصور الجغرافي) ٣-١٣(الشكل 

  

  نظم المعلومات الجغرافية للجمهور التصور الجغرافي و ٤-١٣

.  الجغرافية من أهم أدوات اتخاذ القرار في العديد من عمليات التنميةتعد نظم المعلومات  

لكن من الأفضل أن يجمع متخذي القرار أراء الجمهور في أية مشروعات تنموية ليتم أخذها في 

ومن هنا ظهر مصطلح جديد يمكن أن نطلق عليه . الاعتبار قبل و أثناء تنفيذ هذه المشروعات

 أو اختصارا Public-Participation GISافية للجمهور اسم نظم المعلومات الجغر

PPGIS . وعلي المستوي التقني فأن هذا الأسلوب الجديد يهدف أيضا لتشجيع الجمهور العام

علي استخدام نظم المعلومات الجغرافية وإبداء أرائهم ومقترحاتهم لمتخذ القرار في عمليات 

 أكثر من تمثيل لتبسيط عدة أنواع من إنشاء يتطلب وبالطبع فأن هذا الأسلوب. التنمية المجتمعية

 للجمهور غير المتخصص لكي يستطيع أن يكون صورة جيدة attributeية نالبيانات غير المكا

وتتطلب نظم المعلومات الجغرافية للجمهور برامج من .  في البيئة المحليةعن العالم الحقيقي

 مع interactive and dynamicنوع خاص تسمح بعرض بيئة متحركة و تفاعلية 

  . المستخدم، وهنا يلعب التصور الجغرافي دورا مؤثرا

 بعدة صور VRأيضا يتم تطبيق أساليب التمثيل الجغرافي في طرق الواقع الافتراضي   

المستخدمين من التعامل مع عدة مناظر من البيانات المكانية بصورة افتراضية لكي تمكن 

 التمثيل الجغرافي لإنشاء بيئة افتراضية ثلاثية الأبعاد هنا يتم توظيف). ٤-١٣الشكل (
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 و التصغير zoom inللظاهرات الطبيعية و الصناعية، مع إعطاء المستخدم أدوات للتكبير 

zoom out و الحركة panداخل كل نموذج  .  

 لإعطاء 3Dيمكن الاستفادة من التصور الجغرافي في تمثيل البيانات ثلاثية الأبعاد   

يمثل )  أ٥-١٤(فعلي سبيل المثال فالشكل . فضل و أسهل في الفهم للظاهرات المجسمةصورة أ

لإستاد الرياضي في مدينة ساوثهامبتون للمنطقة المحيطة باقياسات الارتفاعات الحقيقية 

) ب(وفي الشكل ). LiDARالمعروف باسم (البريطانية باستخدام تقنية المسح الجوي الليزري 

اذج ثلاثية الأبعاد علي صورة جوية للمدينة بحيث يمكن ملاحظة ارتفاعات تم إسقاط هذه النم

  .الظاهرات المكانية

  

  التصور الجغرافي و تمثيل الواقع الافتراضي) ٤-١٣(شكل 

  

  ثلاثي الأبعادتمثيل الالتصور الجغرافي و ) ٥-١٣(شكل 
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   عشرالرابعالفصل 

  الاستعلام و القياس و التحويل

  

   ما هو التحليل المكاني؟: مقدمة١-١٤

 معلومات مفيدة إليالتحليل المكاني هو العملية التي من خلالها يتم تحويل البيانات الخام   

هو جوهر نظم  فالتحليل المكاني آخروبمعني . تستخدم للدراسات العلمية أو لاتخاذ القرار

 و معالجة البيانات واكتشاف الأنماط إدارةيضم جميع عمليات مات الجغرافية، حيث أنه المعلو

والمصطلح الشائع الاستخدام . وفجوات البيانات التي لا تظهر بصريا بسهولة بهدف اتخاذ القرار

حيث أن هذا التحليل يعتمد علي " الجغرافي"وليس التحليل " spatialالمكاني "هو التحليل 

سواء كان هذا المكان هو الحيز الجغرافي للأرض،  spaceبيانات في أي حيز مكاني تحليل ال

ويعد التحليل المكاني سابقا . أو الحيز الفضائي لأي كوكب، أو حتى الحيز الدماغي لمخ الإنسان

الكارتوجرافيا التحليلية "علي وجود نظم المعلومات الجغرافية ذاتها، فقديما كان هناك 

analytical cartography " من خلال -حيث يتم استخدام طرق تحليل الخرائط الورقية 

  .  بهدف استنباط معلومات هامة منها- القياسات المستنتجة بأجهزة بسيطة 

تتعدد طرق و أساليب التحليل المكاني بشدة، فقد تكون طرق بسيطة للغاية وقد تكون   

ت مواصفاقوة وة لا تعتمد فقط علي لكن هذه العملي. طرق رياضية و إحصائية معقدة للغاية

فمن الممكن أن نتخيل أن عين .  إنما أيضا تحتاج لمستخدم ذكيالكمبيوتر و البرامج المستخدمة،

استنباط  بهدف  يقومان بعمل تحليل بصري بمجرد النظر للخريطة للورقيةالإنسانو مخ 

لتحل محل العين البشرية  استخدمنا الكمبيوتر و البرامج فإذا. معلومات مفيدة من الخريطة

وهذه نقطة هامة جدا .  التحليل المكاني الجيدإكمالفمازال دور العقل البشري هاما للغاية في 

  :يجب الانتباه إليها

Effective spatial analysis requires an 

intelligent user, not just a powerful computer  

التحليل في أنه يعتمد علي مكان محدد، يختلف التحليل المكاني عن أي نوع آخر من   

من الممكن تعريف التحليل المكاني علي أنه مجموعة من الطرق التي ستختلف نتائجها ومن ثم ف

وبالطبع فأن نظم المعلومات الجغرافية تعد . باختلاف مكان الأهداف والظاهرات قيد الدراسة

لبيانات الجغرافية مرجعة جغرافيا أي منصة مثالية للتحليل المكاني حيث أن كل مفردات قواعد ا

  :وتوجد ستة أساليب عامة لطرق التحليل المكاني وتشمل. لها مواقع مكانية محددة
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من أبسط طرق التحليل المكاني حيث يستطيع نظام المعلومات  : queryالاستعلام  .١

دة ما عدد المنازل الموجو: الجغرافي الإجابة علي أسئلة بسيطة من قبل المستخدم مثل

في نطاق كيلومتر واحد من هذه النقطة؟ ما هي أقرب مدينة شمالا من مدينة لوس 

وفي هذه الطريقة لا تحدث أية تغييرات علي قاعدة البيانات الجغرافية ولا . أنجلوس؟

 .يتم إضافة أية بيانات جديدة للنظام

عمل قياسات للحصول علي قيم رقمية بسيطة تصف  : measurementsالقياسات  .٠

 .يعة البيانات الجغرافية، مثل القياسات البسيطة كالطول و المساحة والاتجاهطب

طرق بسيطة للتحليل المكاني يتم فيها تغيير  : transformationsالتحويلات  .٠

ومن أمثلة التحويلات تحويل . مجموعة البيانات مثل دمج مجموعتين أو مقارنتهم

 . والعكس أيضاraster إلي بيانات شبكية vectorالبيانات الخطية 

الوصول لملخص مجموعة بيانات  : descriptive summary الوصفيالتلخيص  .٠

، وهو المقابل لفرع )مثل المتوسط و الانحراف المعياري(من خلال رقم أو رقمين 

 .الإحصاء الوصفي في علم الإحصاء

هداف طرق قياسية تصمم لاختيار الموقع المثالي للأ : optimizationالتحديد الأمثل  .٠

 . بناءا علي معايير أو شروط محددة

الاختبارات التي تركز علي منطقية  : hypothesis testingالاختبار الافتراضي  .٠

  . اعتبار نتائج عينة تمثل نتيجة عامة لمجتمع كامل من البيانات

   

  الاستعلام ٢-١٤

 interrogationيتيح أي نظام معلومات جغرافي مثالي للمستخدم إمكانية استجواب   

وقد يكون هذا الاستجواب بالتحديد علي . النظام عن أيا من محتوياته، ليحصل علي أجوبة فورية

) حديثا( أو الشاشة أو بكتابة السؤال أو من خلال الاختيار في قائمة من شرائط أدوات البرنامج

الكتابة في تطبيقات الملاحة بالسيارات حيث لا يمكن  (من خلال توجيه السؤال شفويا للنظام

 viewsالمشاهدات يتيح أبسط أنواع الاستعلام التفاعل بين المستخدم ومجموعة . )أثناء القيادة

 تعرض catalogue viewفمشاهدة الكتالوج . التي تقدمها نظم المعلومات الجغرافية

محتويات قاعدة البيانات المخزنة علي القرص الصلب للكمبيوتر أو علي الاسطوانة المدمجة أو 

 وعادة يكون الكتالوج في صورة هرمية لعرض محتويات ).الفلاش ميموري(ذاكرة المحمولة ال

ومعظم ). ١- ١٤الشكل (من خلال صورة تفاعلية مع المستخدم  ،كل مجلد والمجلدات الفرعية به
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مثل نوع المسقط ونوع (البرامج تتيح للمستخدم معرفة خصائص أي ملف من قاعدة البيانات 

  ". propertiesخصائص "بمجرد الضغط علي اسم الملف واختيار أمر ) تنظام الإحداثيا

فتعرض محتويات مجموعة البيانات بصورة  map viewأما مشاهدة الخريطة   

بالماوس لأي نقطة ) أو المرور(بصرية وتفتح إمكانيات أكثر للاستعلام، فمثلا بمجرد الإشارة 

 أما في حالة البيانات الشبكية ).٢- ١٤شكل ال(علي الخريطة يتم عرض إحداثيات هذا الموقع 

   .فيمكن عرض الإحداثيات أو عرض رقم الصف و رقم العمود للخلية

 فتعرض مصفوفة من الصفوف التي تمثل الأهداف table viewأما مشاهدة الجدول   

و الأعمدة التي تمثل البيانات غير المكانية، وهو ما يسمي بجدول البيانات غير المكانية 

attribute table)  وبعض برامج نظم المعلومات الجغرافية تعرض مشاهدات ). ٣-١٤الشكل

 والذي يعرض نوع من البيانات غير المكانية في صورة histogramأخري مثل الهستوجرام 

 الذي يوقع قيم نوعين من البيانات غير المكانية في scatter plotأعمدة، والتوقيع المشتت 

  . مح للمستخدم من اكتشاف أي ارتباط بين هذين النوعين من البيانات وهذا ما يسx,yصورة 

  

  ArcGIS الكتالوج في برنامج مثال لمشاهدة) ١-١٤(الشكل 

  

  ArcGISفي برنامج مثال لمشاهدة الخريطة ) ٢-١٤(الشكل 
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  ArcGISفي برنامج مثال لمشاهدة الجدول ) ٣-١٤(الشكل 

غرافية أكثر من مشاهدة في نفس الوقت مما تعرض معظم برامج نظم المعلومات الج  

فعلي سبيل المثال يمكن عرض . يتيح للمستخدم فحص البيانات بصورة تفاعلية أكثر كفاءة

مشاهدة الخريطة و مشاهدة الجدول معا بحيث أن تحديد أهداف معينة في قاعدة البيانات يؤدي 

أما استخدام لغة ). ٣- ١٤ل الشك(نفس هذه الأهداف في مشاهدة الخريطة ) تظليل(لتحديد 

الاستعلام في قاعدة تطبيق  فهو الأسلوب الأكثر قوة في SQLالقياسية التركيبية الاستعلام 

  . غير المكانية وقواعد البيانات العلاقيةالبيانات 

  

  القياسات ٣-١٤

مثل مساحة قطعة (من المهم لمستخدم نظم المعلومات الجغرافية أن يقوم بعمل القياسات   

للحصول علي معلومات هامة للمظاهر ) ، أو طول شارع، أو المسافة بين نقطتينأرض

وكانت مثل هذه القياسات صعبة و تستغرق وقتا طويلا و تتعرض للأخطاء في . الجغرافية

ثم أبتكر الإنسان بعض الأجهزة البسيطة لمساعدته في عمل هذه . مرحلة الخرائط الورقية

ثم أتت نظم المعلومات ). ر لقياس المساحات من الخرائطمثل جهاز البلانيمت(القياسات 

وتتم هذه العمليات من . الجغرافية لتجعل هذه القياسات تتم بصورة مبسطة و كفاءة و دقة عالية

خلال برامج فرعية تقوم بتطبيق العلاقات الرياضية بسرعة ودقة، فحساب المسافة المستوية 

يتم  ) x2,y2:  ، ونقطة بx1,y1: نقطة أ ( حداثياتالإبين نقطتين معلومتين ) Dولنسميها (

  :)٤-١٤الشكل  ( من خلال المعادلة

22 )12()12( yyxxD             (14-1) 
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  حساب المسافة المستوية بين نقطتين) ٤-١٤(الشكل 

 في إلا فأن الأرض لا يمكن اعتبارها أو افتراضها مستوي - وكما سبق الذكر -لكن   

ومن ثم فعند حساب المسافات الكبيرة فيتم استخدام معادلة رياضية . لقصيرة جدا فقطالمسافات ا

ففي ). great circleمعادلة الدائرة العظمي (لحساب المسافات علي مسطح كروي أخري 

نري تأثير كروية الأرض علي حساب المسافة، فالخط الأحمر يمثل المسافة ) ٥-١٤(الشكل 

 ٩٨٠٧دينتي لوس أنجلوس الأمريكية و لندن البريطانية وطوله المستقيمة المباشرة بين م

 ٨٨٠٠بينهما وطوله ) دائرة عظمي(بينما الخط الأسود يمثل أقصر مسافة علي الكرة  كيلومتر،

 يجب الأخذ في الاعتبار - التي تتطلب دقة عالية -بل أنه أيضا في بعض التطبيقات . كيلومتر

رة إنما هي اليبسويد، وهنا يتم استخدام نوع ثالث من أن الأرض ليست كرة كاملة الاستدا

 تجدر الإشارة أيضا إلي أن المسافة بين نقطتين في حالة تمثيل كلاهما .معادلات حساب المسافة

 لن تكون مساوية للمسافة الأفقية بينهما في حالة تمثيل كلاهما بالأبعاد (x,y,z)بأبعاد ثلاثية 

 بين كلتا المسافتين قد يكون كبيرا في حالة وجود فرق ارتفاع وهذا الفرق. (x,y)الأفقية فقط 

في حالة (كبير بينهما، وغالبا فأن برامج نظم المعلومات الجغرافية تقوم بحساب كلتا المسافتين 

وكذلك سيكون الحال عند حساب . وتترك الحكم للمستخدم ذاته) قواعد البيانات ثلاثية الأبعاد

لكن بصفة عامة ). ثنائية أو ثلاثية الأبعاد( قواعد البيانات الجغرافية مساحات الأشكال طبقا لنوع

فأنه في تطبيقات حساب الملكيات فأن المساحة المعتمدة لقطعة أرض هي مساحتها الأفقية 

  .  وليست مساحتها السطحية المجسمة

انية من القياسات التي يتم الاعتماد عليها في فحص و تحليل الظاهرات الجغرافية المك  

وفي هذا الإطار يتم الاعتماد علي معادلة حساب مؤشر الشكل أو مؤشر . shapeتحديد الشكل 

  : باستخدام المعادلة التاليةcompactness factorالاندماج 
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  تأثير كروية الأرض في حساب المسافات) ٥-١٤(الشكل 

APs 54.3/                        (14-2) 

فشكل الدائرة يعطي . مساحة الشكل = Aمحيط الشكل،  = Pمعامل الاندماج،  = s: حيث

  .  بينما الأشكال المنتفخة و الملتوية تعطي قيم أكبر١معامل اندماج يساوي 

أو اختصارا  (Digital Elevation Modelsتعد نماذج الارتفاعات الرقمية   

DEM ( الجغرافيةأفضل أنواع تمثيل التضاريس في نظم المعلومات .DEM هو تمثيل شبكي 

raster ،يكون فيه قيمة الخلية أو البكسل مساوية لقيمة ارتفاع سطح الأرض أو المنسوب 

ونماذج . وبالتالي فهو يمثل تضاريس سطح الأرض من خلال مجال متصل من قيم الارتفاعات

جغرافية مثل التنبؤ الارتفاعات الرقمية هامة للغاية في العديد من تطبيقات نظم المعلومات ال

أما . بآثار ظاهرة الاحتباس الحراري وتقدير تأثيرات ارتفاع سطح البحر علي المدن الشاطئية

 slopesمن حيث القياسات فأن نماذج الارتفاعات الرقمية يتم استخدامها في حساب الميول 

  لطرقتوجد عدة طرق رياضية لحساب الميول و الأوجه، واحدي هذه ا. aspectsوالأوجه 

 eight طريقة المتجاورات الثمانية(المعتمدة علي النقاط الثمانية المحيطة بالنقطة الأصلية 

neighbors ( تتم كالتالي) ٦-١٤الشكل:(  

D
zzzzzzb 8
)74219623(                 (14-3) 

D
zzzzzzc 8
)98213221(                 (14-4) 

22)tan( cbslope                                    (14-5) 

cbaspect /)tan(                                    (14-6) 

 تمثل قيمة الارتفاع عند كل خلية من الخلايا zالبكسل، الخلية أو عرض  تمثل مسافة D: حيث

 aspect هو الميل، slope، ) في الشكل التالي٥الخلية (الثمانية التي تحيط بالخلية الأصلية 

  .هو الوجه



  الفصل الرابع عشر                                                                     الاستعلام و القياس و التحويل
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٥٨ جمعة محمد داود. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

  

  مثال لحساب الميل و الوجه بطريقة المتجاورات الثمانية) ٦-١٤(الشكل 

 

  التحويلات ٤-١٤

 لتحويل أهداف و قواعد بيانات نظم transformationsتستخدم التحويلات   

وهذه التحويلات . المعلومات الجغرافية إلي منتجات مفيدة وذلك من خلال تطبيق قواعد بسيطة

  .غاية لأنها قد تظهر معلومات لا يمكن بسهولة ملاحظتها في البيانات الأصليةمفيدة لل

   الحرم المكاني١- ٤-١٤

نقاط أو خطوط ( حول الأهداف bufferهذه العملية تقوم بتحديد حرم أو حزام مكاني   

وللحرم المكاني عدة ). ٧-١٤الشكل (بقيمة أو مسافة يحددها المستخدم ) أو مضلعات

، )حرم الطريق(ل تحديد مسافة معينة حول الطريق لمنع إقامة أية منشئات فيها استخدامات مث

تحديد مسافة معينة حول المجاري المائية لمنع إقامة أية منشئات قد تتعرض للخطر في حالات 

الجريان السطحي و السيول، تحديد مسافة معينة حول موقع متجر جديد لمعرفة عدد المنازل و 

  . سيخدمهم هذا المتجر عند إنشاؤهعدد السكان الذين 

  

  الحرم المكاني للبيانات الخطية) ٧-١٤(الشكل 
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، حيث ستكون يمكن تنفيذ وظيفة الحرم المكاني علي البيانات الخطية و البيانات الشبكية  

النتيجة عبارة عن مضلع في حالة البيانات الخطية و ستكون النتيجة في حالة البيانات الشبكية 

وأحيانا يكون الحرم المكاني مفيد للغاية . لية إن كانت تقع داخل الحرم أم خارجهتصنيف كل خ

يوضح مدينة وكل خلية في هذه الشبكة ) ٨-١٤(للبيانات الشبكية، فعلي سبيل المثال فالشكل 

وبتطبيق وظيفة الحرم المكاني يمكن تحديد المناطق . تمثل قيمة الزمن المستغرق للوصول إليها

 دقائق، والمناطق التي يمكن الوصول إليها ٥مدينة التي يمكن الوصول إليها في مدة المحيطة بال

أي أننا استخدمنا الحرم المكاني بناءا علي الزمن و ليس بناءا علي المسافة  ( دقائق١٠في مدة 

 . )من هذه المدينة

  

  مثال للحرم المكاني للبيانات الشبكية) ٨-١٤(الشكل 

  نقطة في مضلع ٢- ٤-١٤

 لتحديد عما إذا كانت نقطة معينة تقع داخل أو - في أبسط صورها - هدف هذه الوظيفة ت  

) من مجموعة مضلعات(وفي صورة أكبر من الممكن تحديد مضلع . خارج حدود مضلع محدد

، وفي حالة وجود عدة مضلعات متداخلة فمن الممكن )من مجموعة نقاط(تقع داخله كل نقطة 

وتستخدم هذه . واحد أو أكثر من مضلع أو لا تقع داخل أي مضلعللنقطة أن تقع داخل مضلع 

تمثل النقاط مواقع الإصابة بمرض معين بينما : الوظيفة في الإجابة عن عدد من الأسئلة مثل

تمثل المضلعات حدود المدن، والسؤال هو ما عدد الإصابات بهذا المرض في كل مدينة من هذه 

  . المدن؟

 يصل إلي yلوظيفة من خلال رسم خط موازيا لاتجاه المحور رياضيا يتم تنفيذ هذه ا  

موقع النقطة المطلوبة، ثم يتم تحديد عدد نقاط التقاطع بين هذا الخط و كل مضلع من المضلعات 

فإذا كان عدد التقاطعات مع مضلع عددا زوجيا فهذا يدل علي أن النقطة تقع ). ٩-١٤الشكل (

قاطعات مع مضلع عددا فرديا فهذا يدل علي أن النقطة تقع خارج هذا المضلع ، وان كان عدد الت

  . داخل هذا المضلع
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  طريقة تحديد موقع النقطة داخل مضلع) ٩-١٤(الشكل 

  تداخل المضلعات ٣- ٤-١٤

 احدي وظائف فحص تداخل polygon overlayتمثل وظيفة تداخل المضلعات   

 سواء للبيانات الخطية أو للبيانات ةالأهداف المطلوبة في تحليلات نظم المعلومات الجغرافي

ففي البيانات الخطية يتم استخدام هذه الوظيفة لمعرفة إن كان مضلعين متداخلين أم لا، . الشبكية

مساحتين إحداهما تمثل تصنيف غطاءات ) ١٠-١٤(الشكل يمثل . وأيضا تحديد منطقة التداخل

طبقا للمالك، وتستخدم وظيفة الأراضي طبقا للاستخدام و الأخرى تمثل تصنيف الأراضي 

ما هو نوع غطاء الأرض لقطعة أرض المالك المحدد؟ ما :  تداخل المضلعات للإجابة عن

وكما . إجمالي مساحات الأراضي التي يملكها هذا المالك وتقع داخل نوع محدد من الغطاءات؟

أرقام (نهم  مضلعات صغيرة، أربعة م٩نري في الشكل فأن تداخل هذين المضلعين ينتج عته 

أرقام (الأول فقط، بينما هناك أربعة مضلعات الرئيسي يملكان خصائص المضلع ) ٨، ٦، ٣، ١

) ٩رقم (يملكان خصائص المضلع الرئيسي الثاني فقط، وهناك مضلع واحد فقط ) ٧، ٥، ٤، ٢

أما في . هو الذي يمثل منطقة التداخل المطلوبةهذا  ويملك خصائص كلا المضلعين الرئيسين،

 جديدة تحتوي تقسيم المنطقة إلي datasetحالة البيانات الشبكية فيتم إنشاء مجموعة بيانات 

صغيرة، حيث ستحمل كل مساحة في هذه المجموعة الجديدة نوعين من ) مساحات(أجزاء 

ثم يتم تحديد المساحات .  من كلا من الشبكتين الأصليتينattributeالبيانات غير المكانية 

تحمل كلا النوعين المطلوبين من البيانات غير المكانية، ومن ثم تحديد منطقة الصغيرة التي 

  .  وتمثيلها في مجموعة البيانات الجديدة للإجابة عن أسئلة التداخلالتداخل
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  تداخل المضلعات) ١٠-١٤(الشكل 

  الاستنباط المكاني ٤- ٤-١٤

من خلالها يمكن تقدير  هو العملية التي spatial interpolationالاستنباط المكاني   

فعلي سبيل . محددة لا توجد لها قياسات لهذا المجال) أو نقطة(مجال متصل عند موقع قيمة 

، أو المثال تقدير قيمة درجة الحرارة عند موقع بالقرب من مجموعة محطات أرصاد مناخية

عدة طرق وتوجد . تقدير قيمة الارتفاع عند نقطة محددة بناءا علي نموذج ارتفاعات رقمية

  :رياضية و إحصائية لعمل الاستنباط المكاني، و سنتعرض هنا لطريقتين منهما فقط

  :طريقة مقلوب المسافة الموزونة

أو اختصارا  (Inverse-Distance Weightingتعد طريقة مقلوب المسافة الموزونة 

IDW( فيةمن أكثر طرق الاستنباط المكاني المطبقة في برامج نظم المعلومات الجغرا .

  ):١١- ١٤الشكل (والنموذج الرياضي لهذه الطريقة يتكون من 

 
i i

iii wzwxz /)(               (14-7) 

 قيمة المجال عند هذه النقطة z(x) النقطة المجهولة المطلوب عندها الحساب، x: حيث

عند كل نقطة )القياسات( قيمة المجال n ،zi تمثل النقاط المعلومة التي يبلغ عددها iالمجهولة، 

 قيمة الوزن عند كل نقطة معلومة ويتم حسابه علي أنه مقلوب المسافة بين النقطة wiمعلومة، 

المجهولة وكل نقطة من النقاط المعلومة مما يتيح وزنا أكبر للنقاط القريبة من الموقع المطلوب 

  . الحساب عنده
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   المكانيطريقة مقلوب المسافة الموزونة للاستنباط) ١١-١٤(الشكل 

  :Krigingطريقة 

طريقة تعتمد أولا علي تحديد الخصائص الإحصائية للمجال المقاس، ثم تطبيق هذه الخصائص 

وبصورة مبسطة يمكننا أن نبدأ بنقطة . المجهولة) أو النقاط(في حساب قيمة المجال عند النقطة 

 كان المجال فإذا. ة منها ونقارن قيمة المجال عندها مع قيم المجال عند النقاط القريبxمعينة 

وقيمته عند النقطة ) z(x)القيمة   أي (x فلن يكون الفرق بين قيمته عند النقطة smoothناعما 

( z(x) - z(xi))، وهنا سنعتمد علي قيمة مربع الفرق فرقا كبيرا) z(xi)أي القيمة (القريبة 
2 

الشكل  (variogram "راتشكل التغي"وسنبدأ في توقيع هذه الفروقات علي شكل بياني يسمي 

أي معادلة رياضية دالة في  (ثم يتم استنباط نموذج رياضي يتوافق مع هذه الفروقات )١٢-١٤

ولإتمام الاستنباط المكاني يتم تطبيق النموذج الرياضي الذي تم الحصول عليه لتقدير . )المسافة

 .قيمة المجال عند النقطة المجهولة المطلوبة

  

   للاستنباط المكانيKriging لشكل التغيرات في طريقة مثال) ١٢-١٤(الشكل 

 

  



               التلخيص الوصفي و التصميم و الاستنتاجالفصل الخامس عشر                                         
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٦٣ جمعة محمد داود.                                         دمبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                     

   عشرالخامسالفصل 

   و التصميم و الاستنتاجالوصفيالتلخيص 

  

  التحليل المكاني؟المزيد من  : مقدمة١-١٥

إلي التحليل المكاني مع ابتكار الكمبيوتر وتوافر قواعد البيانات الضخمة تطورت طرق   

التنقيب في "وظهر مصطلح . أبعد من تلك الطرق البسيطة التي ناقشناها في الفصل السابق

ليدل علي فحص البيانات بصورة أكثر عمقا لمحاولة اكتشاف وجود "data miningبيانات ال

التنقيب في "فعلي سبيل المثال يتم تطبيق . أية قيم شاذة أو وجود أنماط معينة في التوزيع

 creditفي التطبيقات التجارية لاكتشاف حالات الاشتباه في سرقة كروت الائتمان " البيانات

cards . كل عملية استخدام لكارت الائتمان يمكن معرفة مكان استخدامه، ويبدأ الشك عند فمع

حدوث عدة عمليات شراء بمبالغ كبيرة في فترة زمنية قصيرة وفي مكان بعيد عن موقع إقامة 

 في نمط anomalies  غير المعتادوهنا قد يكون هذا التغير المفاجئ. صاحب الكارت الأصلي

فأسلوب التنقيب ). سرقة كارت الائتمان في هذه الحالة(لا علي وجود مشكلة البيانات الرقمية دلي

في البيانات يهدف لاكتشاف الأنماط و التغيرات المفاجئة في قواعد البيانات الرقمية التي قد 

هذا الأسلوب كان وراء اكتشاف ثقب وتجدر الإشارة إلي أن . تعطي معلومات هامة للغاية

  . نوبيالأوزون فوق القطب الج

  

   التخليص الوصفي٢-١٥

  المراكز ١- ٢-١٥

 حالة الطقس في منطقة فسنستخدم قيمة المتوسط -  بصورة رقمية -إذا أردنا أن نلخص   

average or mean فالمتوسط هو أحد مؤشرات قياس ما يسمي بالنزعة المركزية ،

central tendency ومن . واحد والتي تهدف لتلخيص مجموعة من البيانات في صورة رقم

 وهو القيمة التي تتوسط مجموعة من medianالوسيط  للنزعة المركزية الأخرىالمؤشرات 

الأرقام بعد ترتيبها تنازليا أو تصاعديا، أو هو القيمة التي تقسم مجموعة من الأرقام إلي قسمين 

ام مؤشر أيضا يمكن استخد. بحيث يكون عدد القيم الأكبر منها مساويا عدد القيم الأصغر منها

 وهو القيمة التي تتكرر أكثر من غيرها من القيم، أو هو القيمة الأكثر شيوعا أو modeالمنوال 

  . الأكثر تكرارا بين مجموعة الأرقام

لمؤشر المتوسط، وهو أحد ) أي ثنائي الأبعاد(للبيانات المكانية يوجد مقابل مكاني   

) لمجموعة من النقاط(من المواقع  التي تهدف لتلخيص مجموعة centersمؤشرات المراكز 
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 هو النقطة centroid or mean centerيعد المتوسط المكاني . لتحديد مركزها المكاني

في مستوي ثنائي الأبعاد كما أن المتوسط ) النقاط(المكانية التي تتوازن عندها مجموعة المواقع 

 نقطة المتوسط المكاني ويتم حساب إحداثيات). ١-١٥الشكل (هو نقطة توازن مجموعة القيم 

بمثل طريقة حساب المتوسط العددي الموزون، إلا ) في حالة أخذ أوزان في الاعتبار(الموزون 

  : لهذه النقطة المركزية(x,y)أنه سيكون هناك معادلة لكل إحداثي 

ii

n

i
i wwxx /

1





                 (15-1) 

ii

n

i
i wwyy /

1





                 (15-2) 

  الوزن للنقطةi  ،wi  رقم الاحداثي الصادي للنقطةi  ،yi  رقم الاحداثي السيني للنقطةxi: حيث

  . عدد النقاطi  ،n رقم

  

  المتوسط المكاني أو المركز) ١-١٥(الشكل 

 

  التشتت ٢- ٢-١٥

إن المتوسط بمفرده لا يقدم صورة دقيقة عن مجموعة بيانات من حيث طبيعة توزيعها   

 التباعد بين مفرداتها أو dispersionيقصد بالتشتت في أي مجموعة من القيم . اوتغير قيمه

ويكون التشتت صغيرا إذا كان التفاوت بين قيم الظاهرة قليلا أي . التفاوت أو الاختلاف بينها

متى كانت القيم قريبة من بعضها البعض، ويكون التشتت كبيرا متى كانت القيم بعيدة عن 

و تهتم مقاييس التشتت و التباين بالتعرف علي مقدار .  في قيمها بدرجة كبيرةبعضها أو متفاوتة

ومن أهم و أشهر مؤشرات قياس التباين قيمة الانحراف المعياري . انتشار البيانات أو القيم

standard deviationالتالية  والذي يتم حسابه بالمعادلة:  
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



i

i nxxs /)( 2               (15-3) 

  :ي حالة أخذ الأوزان في الاعتبار تصبح معادلة الانحراف المعياري كالتاليوف

 



i i

iii wxxws /)( 2               (15-4) 

للبيانات المكانية ثنائية الأبعاد فأن مفهوم الانحراف المعياري يتحول إلي مفهѧوم المѧسافة   

لمѧسافة المعياريѧة أو ا (mean distance from the centroidالمتوسѧطة مѧن المركѧز 

standard distance .( رداتѧѧز مفѧѧد أو تركѧѧدي تباعѧѧاس مѧѧر لقيѧѧة مؤشѧѧسافة المعياريѧѧفالم

وغالبا يتم استخدام قيمة المѧسافة المعياريѧة لرسѧم دائѧرة تѧسمي الѧدائرة المعياريѧة  . الظاهرة مكانيا

standard circleد المѧѧشار البعѧѧز أو انتѧѧدي تركѧѧة مѧѧا معرفѧѧن خلالهѧѧن مѧѧي يمكѧѧاني  والتѧѧك

). ٢-١٥الѧѧشكل (المركѧѧز المتوسѧѧط ) إحѧѧداثيات(للظѧѧاهرة، ويكѧѧون مركѧѧز هѧѧذه الѧѧدائرة هѧѧو موقѧѧع 

وكلمѧѧا كبѧѧرت قيمѧѧة المѧѧسافة المعياريѧѧة و كبѧѧر حجѧѧم الѧѧدائرة المعياريѧѧة كلمѧѧا دل ذلѧѧك علѧѧي زيѧѧادة 

  . الانتشار و التشتت المكاني لتوزيع الظاهرة، و العكس صحيح أيضا

  

  معيارية و الدائرة المعياريةالمسافة ال) ٢-١٥(الشكل 

 

  البيانات المكانية للنقاط: قياس الأنماط ٣- ٢-١٥

من المهم اكتشاف إن كان ) الممثلة بواسطة نقاط(عند فحص مواقع بعض الظاهرات   

وبمعني آخر هل وجود نقطة من هذه النقاط . معين لتوزيع هذه النقاط" patternنمط "هناك 

  :وبصفة عامة فأن الأنماط تنقسم إلي ثلاثة أنواع. كان سببا في وجود نقطة أخري؟
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مواقع النقاط مستقلة عن بعضها البعض، وكل المواقع لها  : randomالنمط العشوائي  -

  .نفس الاحتمالية المتساوية

بعض المواقع لها احتمالية أكبر من غيرها،  : clusteredالنمط المركز أو المجمع  -

  .وارهافوجود نقطة قد يجذب نقاط أخري بج

وجود نقطة قد يقلل من احتمالية وجود نقاط  : dispersedالنمط المتباعد أو المنتظم  -

  .أخري في محيطها

توجد عدة طرق و أساليب لقياس الأنماط، وسيتم التركيز في هذا الجزء علي حالة   

في  attributeدون أخذ البيانات غير المكانية ) البيانات المكانية فقط(فحص مواقع النقاط 

، وهي الدالة kومن هذه الطرق ما يعرف باسم دالة ). سيتم ذلك في الجزء القادم(الاعتبار 

function التي تهدف لتحديد مدي التجمع clustering , والتشتتdispersion بين مواقع 

  بقسمة العدد المتوقع للنقاط في حدود مسافة معينةk(d)ويتم حساب الدالة . مجموعة من النقاط

dوفي حالة النمط العشوائي فأن هذا الرقم سيكون .  كثافة النقاط علي πd2  ومن ثم فأننا نقوم

 :بتوقيع الدالة

 /)()( dkdL                                                                           (15-5) 

بينما الأشكال ب، ت، ث  في غابة، A, B, Cيوضح مواقع ثلاثة أشجار )  أ٣-١٥(الشكل 

أي ( علي المحور الأفقي d لكل شجرة من هذه الأشجار مقارنة بالمسافة L(d)تمثل قيمة الدالة 

نلاحظ في ). أن كل شكل يمثل توزيع أشجار الغابة مقارنة بأحدي الشجرات الثلاثة قيد الدراسة

يبة، لكن تزداد أعداد  في المسافات القرAوجود أشجار قليلة بالقرب من الشجرة ) ب(الشكل 

من منطقة الدراسة، مما يدل علي وجود درجة من % ٣٠الأشجار في المسافات الأكبر من 

 فلا يوجد أشجار قريبة لكن يوجد نوع من التركز Bللشجرة ) ت(أما الشكل . التركز أو التجمع

جدة علي  يوضح أعدادا بسيطة من الأشجار المتواCللشجرة ) ث(والشكل . للمسافات البعيدة

  . جميع المسافات
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   k الدالة متحليل الأنماط باستخدا) ٣-١٥(الشكل 

 

  البيانات غير المكانية للنقاط: قياس الأنماط ٤- ٢-١٥

 في attributeيتغير مفهوم قياس الأنماط بدرجة كبيرة عند أخذ البيانات غير المكانية   

متقاربة أو مركزة أم ) يانات غير المكانيةللب(الاعتبار، فهنا سيكون السؤال عن هل القيم الكبيرة 

 يعد من أفضل Moran Indexوفي هذا الإطار فأن معامل موران . هي متباعدة و مشتتة

الأنماط ذات الارتباط المكاني الموجب ) أ: (، فهو يستطيع التمييز بينمقاييس قياس الأنماط

الأنماط ) ب( للقيم الصغيرة، حيث القيم الكبيرة تكون محاطة بقيم كبيرة أيضا وكذلك الحال

الأنماط المشتتة أو المتباعدة ) ج(العشوائية حيث القيم المتجاورة غير مرتبطة بعضها البعض، 

  حيث القيم الكبيرة تكون محاطة بقيم صغيرة و العكس صحيح

 

   الموقع الأمثل٣-١٥

ف عن في مجالات أخري تختل) خاصة قياس الأنماط(يتم استخدام التحليل المكاني   

مجرد اكتشاف تخليل الأنماط واكتشاف الشاذات أو التغيرات المفاجئة، إنما تتعدي ذلك إلي 

ومثل هذه الأهداف للتحليل المكاني تشمل تقليل زمن . محاولة الوصول لإنشاء تصميم أفضل

ت وفي نظم المعلوما. السفر بين نقطتين، تقليل تكلفة إنشاء مواقع جديدة، تعظيم جدوى الاستفادة

الجغرافية يتم تطبيق طرق و أساليب التصميم بهدف دعم اتخاذ القرار، ولذلك تسمي هذه الطرق 
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أو اختصارا  (spatial-decision support systemsبنظم دعم القرار المكاني 

SDSS.(   وتطبق طرق SDSS الاسترجاع  لتوفيرfeedback) عن ) أي آراء الجمهور

وتنقسم طرق التصميم إلي عدة . تقويم كل مقترح منهمتنفيذ مقترحات متعددة، ومن ثم 

مجموعات تشمل إيجاد أفضل موقع لنقطة، إيجاد أفضل مسار في شبكة، إيجاد أفضل مسار يمر 

  . بعدد من المجالات المختلفة

  

   أفضل موقع لنقطة١- ٣-١٥

-الموقع" موقع لنقطة مصطلح مشاكل optimumيطلق علي تطبيقات إيجاد أفضل  

أين يمكن وضع النقطة ) ١: (حيث أنها تتطلب اتخاذ قرارين" location-allocation التوزيع

 جديد تفعلي سبيل المثال في إنشاء سوبر مارك. كيف يمكن توزيع الخدمة مركزيا) ٢(الجديدة، 

فالسؤال هو ما هو أفضل موقع للإنشاء، و أيضا كيف يمكن التنبؤ باختيارات العملاء من كل 

والقرار الثاني يتم بناءا علي نماذج معروفة باسم .  المتاحة في هذه المنطقةخيارات التسوق

يوضح ) ٤-١٥(والشكل . نماذج التفاعل المكاني وهي مطبقة كثيرا في تطبيقات بحوث الأسواق

 خدمة مركزية لإنشاءمثالا لتطبيقات اختيار أفضل موقع، حيث يتم البحث عن أفضل مكان 

ومن الممكن ).  مدينة بالولايات المتحدة الأمريكية١٢في أكبر (ين لخدمة عملاء متفرقجديدة 

اعتبار أن وظيفة المركز المتوسط الموزون تعد من أبسط طرق اختيار الموقع المثالي في بعض 

 أيضا توجد نماذج رياضية أخري لحل المشكلة من خلال اختيار موقع النقطة الذي .التطبيقات

  ). MATأو اختصارا  (minimum aggregate travelيمة يقلل إجمالي المسافات المستق

 

  مثال لاختيار أفضل موقع لنقطة) ٤-١٥(الشكل 
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  مسار أفضل ٢- ٣-١٥

من تطبيقات التصميم بالاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافية إيجاد أفضل مسار،   

ارات توزيع  وسيسيارات المدارس(فعلي سبيل المثال تصميم أفضل مسار لسيارات خدمة معينة 

 وفي هذه التطبيقات توجد نقطة بداية و نقطة نهاية، وقد توجد عدة نقاط للتوقف علي ).البريد

 يجعل المسافات shortest pathوتعتمد هذه التطبيقات علي مفهوم أقصر مسار . المسار

وهنا . المقطوعة أقل ما يمكن، وأحيانا يتم الاعتماد علي إيجاد المسار الذي يقلل زمن الرحلة

 للشبكة ذات دور مؤثر، مثل طول الطريق و السرعة attributeتكون البيانات غير المكانية 

المسموح بها، عدد الحارات بالشارع، هل الطريق اتجاه واحد أم اتجاهين، عدد التقاطعات أو 

الآن أصبح تطبيق إيجاد أقصر مسار من التطبيقات . الخ....إشارات المرور علي الطريق

 مثل( لدي عملاء نظم المعلومات الجغرافية، وتوجد مواقع علي الانترنت الشائعة

com.mapquest.www (كما أن هذه الخدمة أصبحت متاحة في تطبيقات تقدم هذه الخدمة ،

  . الملاحة باستخدام التليفون المحمول أيضا

يعرف بمشكلة رجل المبيعات المسافر من أبسط طرق إيجاد أفضل مسار ما   

traveling-salesman problem)  أو اختصاراTSP.(   في هذا السيناريو يوجد نقطة

بداية و عدد من المواقع الواجب زيارتها حيث المسافة معلومة بين كل موقعين، والمطلوب 

 لحل هذه وتوجد عدة طرق رياضية. إيجاد أفضل مسار يقلل المسافة الإجمالية المقطوعة

يقدم مثالا لتطبيقات إيجاد أفضل مسار لأحدي شركات صيانة ) ٥-١٥(والشكل . المشكلة

 حيث يتم يوميا إعداد مسار بتحركات كل فني من (Schindler's GIS)المصاعد الأمريكية 

  .فنيين الشركة لزيارة عدد من المواقع التي تتطلب صيانة المصاعد بها

  

  ر أفضل مسارمثال لاختيا) ٥-١٥(الشكل 
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  الاختبارات الإحصائية ٤-١٥

م المعلومات الإحصاء، فهو يستخد من أهم أدوات علم inferentialيعد الاستنتاج   

.  الذي تمثله هذه العينة للوصول إلي توصيات عامة عن المجتمع الكبيرالمستنتجة من العينة

م سؤالهم عن الشخص  شخص وت١٠٠٠فعلي سبيل المثال إذا أخذنا عينة عشوائية مكونة من 

فيقول ". أ"منهم أنهم سيختارون المرشح % ٤٥الذي سيرشحونه في الانتخابات القادمة، وأفاد 

من الناخبين سيختارون هذا المرشح، لكن أيضا يفيدنا علم الإحصاء % ٤٥لنا علم الإحصاء أن 

بة لمجتمع أو تقدير لكيف سيكون الاختيار بالنس" margin of errorهامش خطأ "بأن هناك 

حدود الثقة "وغالبا يعبر عن هامش الخطأ بمصطلح . الناخبين كله وليس للعينة المختارة

confidence limits" وفي أحد . سيكون المجتمع مماثل للعينة% ٩٥، أي نقول أنه بنسبة ثقة

، %٣تساوي % ٩٥فأن حدود الثقة التي نسبتها ) توزيع ذو الحدين(طرق التحليل الإحصائي 

من % ٤٨و % ٤٢ستكون بين " أ"ي أنه يمكننا أن نقول أن نسبة من سيصوتون للمرشح بمعن

 . حجم مجتمع الناخبين

خاصة اختبارات (بالمثل فأن معظم الاختبارات التي يتم تطبيقها علي البيانات المكانية  

تي توفرها يكون لكل منها حدود ثقة معينة، وغالبا فأن هذا يكون ضمن النتائج ال) تحليل الأنماط

كما أنه توجد برامج إحصائية مخصصة لاختبار . معظم برامج نظم المعلومات الجغرافية

  ).org.csiss.www  من موقعGeoDaمثل برنامج (البيانات المكانية 
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   عشرسادسالالفصل 

  النمذجة المكانية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

  

   : مقدمة١-١٦

 data بداية يجب الإشارة إلي أن النمذجة المكانية تختلف تماما عن نماذج البيانات  

model التي تعرضنا لها في الفصل الثامن، فتلك النماذج تهتم بكيفية تمثيل البيانات داخل نظم 

 أما مصطلح .العالم" يبدو" الجغرافية، أي بمعني آخر فهي نماذج توضح كيف المعلومات

العالم  "يعمل" فيدل علي كيفية بناء نماذج تبين لنا كيف spatial modelingالنمذجة المكانية 

والنماذج المكانية قد تشمل نماذج العمليات . وتساعد في حل المشكلات الحقيقية التي نواجهها

 حركة السيارات علي الطرق السريعة، وقد تشمل عمليات التصميم للبحث عن الاجتماعية مثل

أفضل البدائل مثل إيجاد أفضل موقع لمنشأة جديدة، وقد تشمل إجراء عمليات حسابية لمؤشرات 

 فأن جوهر الإطاروفي هذا . التنبؤ المستقبلي مثل نمذجة تغيرات المياه الجوفية في منطقة محددة

ففي بعض الأحيان قد .  البيانات الجغرافية من خلال عدة مراحلإدارة يكمن في النمذجة المكانية

تتكون النمذجة من تحليل بسيط للمدخلات والحصول علي نتائج، وفي أحيان أخري قد تشمل 

 من الخطوات لمحاكاة النمذجة و تقدير تأثير عدة عوامل علي loopعملية النمذجة حلقة 

 بيئة رقمية باستخدام الكمبيوتر و البرامج،  عادةجة المكانية تتم فيوبالطبع فأن النمذ. العملية

لوصف " geo-computationالحسابات الجغرافية "ومن ثم فالبعض يستخدم مصطلح 

  . تطبيقات النماذج الحسابية علي المشكلات الجغرافية

تخدمة، وهو تعتمد النمذجة المكانية علي مستوي التفاصيل المتاح في قاعدة البيانات المس  

 في إليه كما سبق التعرض spatial resolutionما يطلق عليه درجة الوضوح المكاني 

 temporalوأيضا تعتمد عملية النمذجة علي درجة الوضوح المؤقتة . الفصول السابقة

resolution وهي التي تدل علي أقصر فترة زمنية تم عندها رصد تغيرات الظاهرات 

ج المكانية تكون ديناميكية لنمذجة التغيرات الزمنية لظاهرة للتنبؤ ، فبعض النماذالجغرافية

تتحكمان أيضا في التكلفة ) المكانية و المؤقتة(وكلا درجتي الوضوح . بتغيراتها المستقبلية

 inputالاقتصادية لعملية النمذجة، فهما يحددان حجم و سعر البيانات المطلوبة قبل بدء النمذجة 

 ستكون أغلي تكلفة من تلك high-resolutionت الوضوح المكاني العالي فمثلا البيانات ذا(

وأيضا الوقت و المواصفات الفنية المطلوبين لأجهزة ) ذات الوضوح المكاني المنخفض

  . الكمبيوتر المستخدمة في النمذجة
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فالنموذج قد يستخدم لعملية اتخاذ القرار التي يريد يتم بناء النماذج لعدة أسباب،  

ثانيا فيمكن .  حل لمشكلة مكانية بناءا علي أفضل السيناريوهات الممكنةإيجادتخدم فيها المس

للنموذج أن يقدم للمستخدم التجريب و التعامل مع نموذج يحاكي العالم الحقيقي، وهذا عندما 

تكون تكلفة عمل التجارب الحقيقية عالية أو عندما يكون الحصول علي النتائج من النموذج 

يضا فالنماذج تعطي للمستخدم إمكانية فحص و تحليل الظاهرات الديناميكية، فكلما تغير أ. أسرع

وهذه النقطة الأخيرة هامة للغاية و كثيرا . المدخلات أمكن للمستخدم معرفة كيف ستتغير النتائج

 .ما يتم استخدامها في عمل المحاكاة وعرض نتائج النمذجة للجمهور وللعامة غير المتخصصين

 شاشة الكمبيوتر إسقاطوهي لوحة يتم " live tableاللوحة الحية "يعرض ) ١- ١٦(كل فالش

 وهذه اللوحة مرتبطة ،في منطقة محددةعليها، وتوضح في هذا المثال مواقع مصادر التلوث 

بكمبيوتر موجود عليه برنامج نموذج هيدرولوجي بحيث أن المستخدم يستطيع أن يحرك احدي 

فيعمل برنامج الكمبيوتر لتعديل نموذج التلوث ويعيد ) علي اللوحة( تلوث النقاط الممثلة لمصدر

 وفي هذا المثال يتم استخدام النماذج .إسقاط النتائج علي اللوحة مرة أخري بصورة ديناميكية

المكانية لعمل المحاكاة الدينامكية لظاهرة و إمداد متخذي القرار بتمثيل مرئي ممتاز لكافة 

  . ية التي يمكن اتخذهاالبدائل المستقبل

  

   للجمهورمثال لعرض نتائج نموذج مكاني ديناميكي) ١-١٦(شكل 

  

تعرض لها في الفصلين السابقين ويختلف التحليل عن النمذجة، فطرق التحليل التي تم ال  

يفيد البحث عن الأنماط ) ب( أي لنقطة زمنية محددة،  static أساليب ثابتة) أ(تتميز بأنها 

يفيد التنقيب في البيانات في ) ج(المفاجئة في تكوين رؤى و فرضيات جديدة، والتغيرات 

تتكون من مراحل ) ١(أما النماذج المكانية فتتميز بأنها . اكتشاف ما لا يمكن رؤيته بسهولة
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تهدف لتجربة ) ٣(تعتمد علي الرؤى و الفرضيات، ) ٢(متعددة ربما لتمثيل الظاهرات زمنيا، 

  . يوهات المختلفةالسياسات و السينار

  

   أنواع النماذج٢-١٦

   النماذج الثابتة و المؤشرات١- ٢-١٦

يعبر النموذج المكاني الثابت عن نقطة محددة في الزمن، وعادة ما يتكون من عدد من   

وبمعني آخر فلا يوجد مراحل زمنية متعددة و لا حلقات . المدخلات للوصول إلي نتيجة واحدة

فعلي سبيل المثال . ت، وتكون النتائج هامة للغاية كمؤشرات مستقبليةتكرارية في النموذج الثاب

 soil lossنموذج لخسارة التربة ) USLEالمعادلة العالمية لتأكل التربة (تقدم المعادلة التالية 

  :بناءا علي خمسة متغيرات كمدخلاتمحددة عند نقطة 

PCLSKRA                         (16-1) 

 معامل تعرية التربة، K معامل المطر، R يمثل معدل التعرية أو التآكل المستقبلي، A: ثحي

LS ،معامل تغير الميل C ،معامل إدارة المحاصيل Pوتقدم المعادلة .  معامل الإدارة الزراعية

يعتمد علي المكان، أي ) المتغيرات(مثالا لنموذج مكاني حيث أن كل عامل من المدخلات 

فإذا نظرنا بتمعن للمعادلة نجد أن أفضل تطبيق لها يجب أن . ته من موقع إلي آخرستتغير قيم

 يتطلب الحسابات من نموذج ارتفاعات LSيتم داخل نظام معلومات جغرافي، فمثلا المعامل 

كما أن عرض المدخلات و النتائج أيضا من خلال تمثيل رقمي سيكون هو الخيار . رقمية

أيضا من الشائع أن يتم . صورة جداول إحصائية أو خرائط ورقيةالأفضل بدلا من العرض في 

دمج بيانات النموذج مع أنواع أخري من البيانات لإجراء تحليلات أخري، ومن ثم فأن هذا 

سيكون أفضل بالطبع من استخدام برامج الحسابات مثل الإكسل (يتطلب نظام معلومات جغرافي 

لنماذج المكانية الثابتة في النمذجة البيئية، فعلي سبيل المثال عادة يتم استخدام او ).لتطوير النتائج

 groundwaterالمياه الجوفية ) أو نقص( يقوم بحساب معامل تأثر DRASTICفنموذج 

vulnerability model  برامج  ومن أهم مميزات ).٢-١٦الشكل (اعتمادا علي عدة مدخلات

بناء النماذج " لبناء النماذج، مثل برنامج المعلومات الجغرافية أنها تتيح برامج خاصةنظم 

Model Builder " المتوافر في برنامجArcGISفبعد بناء النموذج .  من شركة ايزري

  . بصورة آلية) عدة مناطق(يتم تطبيقه علي عدد من المدخلات ) ٣-١٦الشكل (
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  ثابتة المكانية الجمثال للنماذ: نموذج معدل تأثر المياه الجوفية) ٢-١٦(شكل 

  

  ArcGISلبرنامج بناء النماذج في برنامج نموذج ) ٣-١٦(شكل 

  

   النماذج الفردية و الإجمالية٢- ٢-١٦

تعتمد النماذج الفردية علي نمذجة ظاهرة واحدة، بينما النماذج الإجمالية تعتمد علي   

 الطبيعية وبصفة عامة فان نمذجة النظم الفيزيقية أو. نمذجة عدد من الظاهرات في إطار متكامل

تتطلب أسلوب النمذجة الإجمالية حيث يجب نمذجة جميع الظاهرات التي تؤثر كلا منها علي 

  . الأخرى، بينما النماذج الفردية غالبا ما تكون مناسبة للتطبيقات البشرية

 agent-based modelsيطلق علي النماذج الفردية مصطلح نماذج خدمة العميل   

 autonomous agentمي بنماذج العميل المستقلوأيضا تس) ABMأو اختصارا (

models . ومع تزايد المواصفات الفنية للكمبيوترات الشخصية وتوافر لغات وإمكانيات

ومن أمثلة .  بصورة فردية لمستخدم واحدABMالبرمجة، أصبح من السهولة تطبيق نماذج 
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الحشود الضخمة، مثل موسم تطبيقات النماذج الفردية تلك النماذج التي تهدف للتحكم في حركة 

 الذي يعقد سنويا في Notting Hillومهرجان )  أ٤-١٦الشكل (الحج في مدينة مكة المكرمة 

يعرض نموذج محاكاة لحركة الجمهور في ذلك المهرجان ) ب(والشكل . غرب مدينة لندن

 الموجة و تفتيت المشاةوالذي بعد دراسته أمكن وضع تصميم للحواجز التي تهدف لتنظيم حركة 

  . )الشكل ج (البشرية الهائلة إلي فئات أصغر يسهل التحكم في حركتها

  

  لتطبيقات النماذج المكانية الفرديةذج انم) ٤-١٦(شكل 

  

   النماذج الخلوية٣- ٢-١٦

في هذا النوع من النماذج المكانية يتم التعامل مع سطح الأرض من خلال الخلايا،   

 في الشبكة cellوهنا تكون كل خلية . cellular modelsولذلك سميت بالنماذج الخلوية 

rasterوالتي تتغير مع الزمن بناءا علي تطبيق عدد  تحمل داخلها عدد من الحالات الممكنة 

وعادة ما تكون هذه القواعد مرتبطة بحالة الخلايا المجاورة والتي من . من القواعد الانتقالية

ومن أشهر تطبيقات النماذج الخلوية دراسات . دراسةخلالها يمكن التنبؤ بحالة الخلية قيد ال

تعتمد علي عدة عوامل ) قطعة أرض(فحالة كل خلية ). ٥-١٦الشكل  (محاكاة النمو العمراني

مثل الميل و طرق المواصلات وموقعها بالنسبة للمخططات الجديدة، والأهم هنا هو موقعها 

 قيد -لخلايا المجاورة يمكن التنبؤ بحالة الخلية وبدراسة حالة ا. بالنسبة للمناطق التنموية الأخرى

 وتحديد هل ستبقي هذه الخلية ضمن نوع الخلايا الساكنة أم أنها ستنتقل إلي حالة -الدراسة 

أي هل ستبقي كما هي أم هي مرشحة لتكون ضمن مناطق النمو العمراني (الخلايا النشطة 
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 اختباره علي بيانات حقيقية لتحديد أفضل وبالطبع فأن أي نموذج يجب معايرته و). المستقبلي

  .قيم عناصره والتأكد من كونه يصلح للتطبيق بكفاءة

  

  لتطبيقات النماذج الخلوية في التنبؤ بالنمو العمراني مثال) ٥-١٦(شكل 

  )ةمدينة سانتا باربرا بولاية كاليفورنيا الأمريكي( 

  

   النمذجة الكارتوجرافية وجبر الخرائط٤- ٢-١٦

عملية النمذجة من عدد من خطوات أو مراحل إدارة البيانات في إطار واحد تتكون   

وقد تتكون هذه المراحل من عدد متغير من أساليب التحليل المكاني التي توفرها . لهدف محدد

في الفصل الرابع عشر تم تقسيم هذه الأساليب إلي ستة أنواع بناءا . نظم المعلومات الجغرافية

لكن هذا التقسيم ليس هو الوحيد لتصنيف العدد الكبير . كية لكل أسلوب منهمعلي الأهداف الإدرا

 قدمه آخرفهناك تقسيم . من أساليب التحليل المكاني المتاحة في نظم المعلومات الجغرافية

Dana Tomlin النمذجة الكارتوجرافية " وأسماهcartographic modeling أو جبر 

 أقسام ٤ إلي rasterقسيم طرق إدارة البيانات الشبكية ، حيث قام بت"map algebraالخرائط 

  :رئيسية

تقوم بفحص كل خلية داخل طبقة وتقارن قيمتها  : local operationsعمليات محلية  .١

  .بقيمة نفس الخلية في طبقة أو طبقات أخري

تقوم بمقارنة قيمة كل خلية داخل طبقة بقيمة  : focal operationsعمليات بؤرية  .٢

 .في نفس الطبقة) ٨غالبا (لمجاورة الخلايا ا

تقوم بعمل نتائج تصلح للطبقة كلها، مثل  : global operationsعمليات شاملة  .٣

 .حساب قيمة المتوسط
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أو مناطق (تقوم بحساب نتائج لشرائح  : zonal operationsعمليات شرائحية  .٤

  . في الطبقة بحيث أن كل خلايا الشريحة ستأخذ نفس القيمة) محددة

 التقسيم يسهل عملية البرمجة لإعداد النماذج المكانية، بشرط أن تكون مدخلات و وهذا

 A = B + C :معادلة جبر الخرائطفعلي سبيل المثال ف. مخرجات النموذج في صورة شبكية

 ستكون مجموع قيمتي الخلايا المناظرة في كلا Aتدل علي أن قيمة كل خلية في الشبكة 

م المعلومات ظومن أمثلة أدوات برامج ن). نفيذ المعادلة خلية بخليةأي سيتم ت (C و Bالشبكتين 

الجغرافية المبنية علي النمذجة الكارتوجرافية أو جبر الخرائط أداة الآلة الحاسبة الشبكية 

raster calculator  في برنامج المتاحةArcGIS . كما توجد برامج متخصصة في التحليل

 المطور بواسطة احدي الجامعات الهولندية asterPC Rالمكاني الشبكي مثل برنامج 

)nl.uu.geog.pcraster.www.(  

 

   تقنيات النمذجة٣-١٦

يمكن تعريف النموذج علي أنه مجموعة متتالية من العمليات، ومعظم برامج نظم   

والنموذج قد يتم التعبير عنه في صورة . تخدمالمعلومات الجغرافية تتيح أدوات النمذجة للمس

أو في صورة بصرية مثل خرائط التدفق ) أي نص مكتوب للأوامر المتتابعة (scriptاسكريبت 

flowcharts)  في البداية كانت إمكانيات البرمجة المتاحة في برامج نظم ). ٣- ١٦الشكل

تعلم المستخدم لغة برمجة محددة المعلومات الجغرافية مرهقة و شاقة لأنها كانت تتطلب أن ي

 من AML أو اختصارا Arc Macro Languageمثل لغة (تعتمد علي البرنامج المستخدم 

أما الآن فأصبحت البرمجة تعتمد علي استخدام اللغات العامة في كتابة ). شركة ايزري

 ومن ثم فأصبح الاسكريبت. visual basic, Perl, and Pythonالاسكريبت، مثل لغات 

 لتنفيذ عمليات نظم معلومات جغرافية تتطلب مدخلات من المستخدم ثم تعرض تطبيقهيتم 

) Microsoft .Netمثل (أيضا ومع انتشار منصات التطبيقات القياسية بين البرامج . النتائج

أصبح من الممكن أن يشتمل اسكريبت معين استدعاء برنامج آخر، فمثلا يمكن استدعاء وظيفة 

  . امج الإكسل ليتم تنفيذها في خطوة محددة من خطوات الاسكريبتمعينة من برن

منصة لتطوير لتكون  الأساس برامج نظم المعلومات الجغرافية غير مصممة في إن 

 كثيرة أحيان قد تعجز في فإنها البرمجة التي تتيحها هذه البرامج إمكانيات كانت االبرامج، ومهم

 الحاجة لعمل خطوات أو قواعد بيانات ضخمة  خاصة في حالة التعامل مع،عن البرمجة

 البرامج إعداد الأفضلوفي مثل هذه التطبيقات يكون من . iterationsتكرارية في الحسابات 

 علي سبيل Cمثل لغة ( التقنية العالية الإمكانياتباستخدام لغات البرمجة المتخصصة ذات 
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مج نظم المعلومات الجغرافية للاستفادة من واستدعاء هذه البرامج ليتم تنفيذها داخل برنا) المثال

 .  النظم في عرض النتائج بصرياإمكانيات

تجدر الإشارة لقيام بعض الجهات و الشركات العاملة في مجال نظم المعلومات  

التي يصممها المستخدمين ويريدون مشاركتها مع ) اسكريبت(الجغرافية بتكوين مكتبات للبرامج 

 الذي يضم بضعة Arc Scriptsثال يوجد لدي شركة ايزري موقع فعلي سبيل الم. الآخرين

 لتقوم بتنفيذ عدد كبير من Arc GISآلاف من الاسكريبت المصممة للعمل داخل برنامج 

  . التطبيقات البرمجية

  

  الطرق متعددة المعايير ٤-١٦

في بعض تطبيقات اتخاذ القرار تكون هناك عدة عوامل تؤثر معا علي الظاهرة قيد   

فعلي سبيل المثال عند دراسة ظاهرة نقص المياه . لدراسة  ويجب أخذها جميعا في الاعتبارا

الجوفية في بقعة محددة فان الدراسة ستعتمد علي ميول الأرض والمسافات من المجاري المائية 

ولكل عنصر من هذه العناصر معايير تحدد درجة . و استخدامات الأراضي في هذه المنطقة

المياه الجوفية، فمثلا كلما زادت المسافة من المجاري المائية كلما قل تواجد المياه تأثيره علي 

فإذا أردنا ترجمة هذه المعايير في صورة رياضية فسيكون هناك عدد من العناصر . الجوفية

 وزن أن، وحيث f(x) كل عنصر منهم بدالة لتأثير، وسنرمز xn إلي x1سنرمز لها بالرموز 

 للتعبير ، ومن ثم يمكننا تكوين المعادلةwi بالرمز تغيرا فسنرمز للأوزانكل عنصر سيكون م

  :ُعن تأثير هذه العناصر مجتمعة





n

i
ii xfwl

1

)(                   (16-2) 

، فمثلا دالة  لكل عنصر من العناصرxi والوزن f(xi)وفي هذه المعادلة يجب تحديد الدالة 

ويتم . صة بمعني أنه كلما قل الميل كلما قل تأثير هذا العنصرعنصر الميل ستكون دالة متناق

دراسة تأثير كل عنصر أولا، ثم يتم دمج كل هذه التأثيرات معا مع إعطاء الوزن المناسب لكل 

  ). ٦-١٦الشكل (عنصر 

-multiهذا الأسلوب في النمذجة يسمي بأسلوب اتخاذ القرار بناءا علي معايير متعددة 

criteria decision making)  أو اختصاراMCDM.(  ومن الممكن أن يتم أخذ آراء

الجمهور والاعتماد عليها في تحديد الوزن المناسب لكل عنصر في حالة نظم المعلومات 

 بحيث تكون عملية اتخاذ القرار عملية تشاركية بين التنفيذيين و PP GISالجغرافية للجمهور 

 تأثير عدد من العناصر الهندسية و البيئية و كما أن هذا الأسلوب يسمح بدمج. الجمهور
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ومعظم برامج نظم . الاقتصادية و الاجتماعية قبل اتخاذ القرار الأفضل في المشروعات التنموية

المعلومات الجغرافية تتيح إمكانيات النمذجة بالمعايير المتعددة، إلا أن برنامج الإدريسي 

IDRIS في هذا المجال  من جامعة كلارك يعد من أفضل البرامج)org.clarklabs.www(.  

  

  لتطبيقات اتخاذ القرار بناءا علي معايير متعددة مثال) ٦-١٦(شكل 

  

  اختبار النماذج: الدقة و الفعالية ٥-١٦

بل، لكن عادة ما تتكون النماذج المكانية من تركيبات معقدة وتكون نتائجها توقعية للمستق  

للأسف فالكثيرون يثقون في نتائج النماذج المكانية بصورة . هل يمكن اختبار هذه النماذج؟

عادة فان العلماء يخابرون نتائج نماذجهم بمقارنتها . مطلقة طالما أنها ناتجة باستخدام الكمبيوتر

ومن ثم فيجب . فعليةبالحقائق الفعلية، لمن في حالة النماذج المكانية المستقبلية فلا توجد حقائق 

  .اللجوء لطرق أخري لاختبار دقة و جودة النماذج المكانية

من طرق اختبار جودة النماذج المكانية ما يعرف باسم طريقة الفعالية المتقاطعة   

cross-validation وهي الطريقة التي تعتمد علي تقسيم البيانات المتاحة إلي جزأين الأول ،

 والثاني يستخدم في التحقق من فعالية نتائجه calibrationلنموذج اومعايرة يستخدم في بناء 

validation . كلا منهما (ويمكن تطبيق هذه الطريقة بتقسيم البيانات إما إلي جزأين زمنيين

لكن ). كلا منهما يغطي منطقة مكانية مختلفة(أو جزأين مكانيين ) يغطي فترة زمنية مختلفة

ظاهرة قيد الدراسة تتغير مع مرور الزمن أو تتغير بتغير يجب اخذ الحيطة في حالة أن ال

  . موقعها المكاني

أيضا يمكن اختبار النماذج المكانية للعالم الحقيقي من خلال التجربة، من خلال التأكد أن   

فمثلا في النماذج الخلوية يجب اختبار أن . كل مركب من مركبات النموذج يعكس الحقيقة فعلا
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 للخلايا تتغير فعلا في الحقيقية كما تبدو نتائجها المستنبطة من النموذج المكاني الحالة الانتقالية

  . للنمو العمراني

ويجب النظر   المعقد بصورة مثالية،ثل العالم الحقيقيلن يممكاني  أي نموذج إن  

  :للنموذج من خلال الاعتبارات التالية

، أي أنه يعد مبدأ لمقارنة "ثاليةالم"يمكن للنموذج المكاني أن يعكس الواقع في الحالات  -

  .الحقيقة

لا يمكن تقويم النموذج بناءا علي مدي قربه من الحقيقية، إنما علي مدي تقليله لعدم  -

أي أن النتائج المستقبلية للنموذج يجب أن .  عن المستقبلuncertaintyاليقين 

  .يصاحبها مقاييس منطقية لعدم اليقين

ة اعتمادا علي عدد من المصادر ويقدم توصيات تعتمد النموذج هو وسيلة لبناء المعرف -

 . علي المعلومات التي تم بناؤه منها

لمتخذي القرار في " متاح"غالبا فأن النمذجة المكانية تقدم أفضل إطار تحليلي علمي  -

 . الوقت الراهن
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  الإدارة: الخامسباب ال

Management  

 

  

  

  إدارة نظام معلومات جغرافي:  عشرسابعالفصل ال

Managing GIS 

 

  واقتصاد المعرفةوالإدارة نظم المعلومات الجغرافية :  عشرالفصل الثامن

GIS and management, the Knowledge Economy, and 

information 
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   عشرسابعالالفصل 

  إدارة نظام معلومات جغرافي

  

  :النظرة العامة : مقدمة١-١٧

أصبح إنشاء نظام معلومات جغرافي عملا روتينيا وان كان ليس بسيطا، لكن إدارة هذا   

النجاح يتضمن مشاركة الخبرات و المعرفة مع الأفراد . النظام عملا هاما أيضا لضمان نجاحه

  . رار في الحصول علي نتائج طيبة واتخاذ قرارات بصفة دائمةو الجهات الأخرى والاستم

 نظام لإنشاءهل هناك حاجة : عادة يكون السؤال الأول قبل البدء في أية خطوات وهو  

 المشابهة جاهزة عندما نري كيف استفادت المؤسسات الإجابةمعلومات جغرافي؟ وغالبا تكون 

 يوجد مطلبين و ثلاثة أسباب لإنشاء نظام لكن بصفة عامة. GISمن ) في نفس نطاق العمل(

  :معلومات جغرافي

تحل نظم المعلومات الجغرافية محل العمليات  : cost reductionخفض التكلفة  -

التقليدية مثل إنشاء الخرائط وجمع معلومات العملاء و إدارة الموارد، وذلك بكفاءة 

  .أعلي

تستطيع نظم المعلومات الجغرافية فعلي سبيل المثال  : cost avoidingتفادي التكلفة  -

اختيار أفضل المواقع للمنشئات مما يجنب الإنشاء في مواقع خطرة بيئيا، واختيار أنسب 

  .مسار لحركة المركبات

مثل تطوير و بيع الخرائط، وتوفير  : increase revenueزيادة الدخل  -

  ).في مجالات العقارات و الموارد الطبيعية مثلا(الاستشارات الفنية 

مثل تطوير و بيع  : getting new products الحصول علي منتجات جديدة  -

المرئيات الفضائية المسقط عليها بيانات مجسمة ثلاثية الأبعاد ، و تطوير و بيع خطط 

  .الإخلاء عند وقوع كوارث بيئية

مثل تقديم  : getting non-tangible benefitsالحصول علي فوائد غير ملموسة  -

 للعملاء، اتخاذ قرارات أفضل، استخدام المعلومات في كل إدارات خدمات أفضل

 . المؤسسة بصورة أكثر كفاءة

يقدم مثالا لنظام المعلومات الجغرافي لإدارة الأراضي في مدينة سيول بكوريا ) ١- ١٧(والشكل 

ويقدم هذا النظام للجمهور إمكانية عرض بيانات . م١٩٩٨الجنوبية، وهو المنشأ منذ عام 

راضي من خلال الانترنت، وإمكانية تقدير سعر أي قطعة أرض، بالإضافة لإجراء أية الأ

. معاملات علي الأراضي بصورة آلية دون الحاجة للذهاب للمكاتب الحكومية المتخصصة
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في إطار الحكومة (وتستخدم الحكومة هذا النظام كنظام اتخاذ القرار في عمليات التنمية بالمدينة 

  ).e-governmentالالكترونية 

 

  نظام إدارة الأراضي في مدينة سيول الكورية) ١-١٧(شكل 

وهو من رواد نظم المعلومات الجغرافية علي مستوي  (Roger Tomlinsonيقدم   

 نظام معلومات جغرافي يلبي متطلبات للتخطيط لإنشاء خطوات أو مراحل عملية ١٠) العالم

  :العميل، وتشمل

هذا الهدف هو الذي ينير الطريق أمام باقي مراحل ف: تحديد الهدف الاستراتيجي .١

 يجب أن يكون ملائما لهدف المؤسسة إنشاؤه النظام، فالنظام الذي يجب إنشاء

  .بصورة عامة

 نظام المعلومات الجغرافية عملية ليست إنشاءعملية تخطيط : تخطيط التخطيط .٢

موافقات سهلة و تستغرق الوقت و الموارد أيضا، ومن ثم فهناك حاجة لأخذ 

  .وملاحظات المديرين التنفيذيين في المؤسسة

يهدف هذا اللقاء لمناقشة كافة الجوانب العلمية : عمل ورشة عمل علمية .٣

  . وباقي أقسام المؤسسةGIS لإنشاءوالعملية بين فريق التخطيط 

 لتطويرها وما GISتحديد المنتجات التي يسعي : تحديد منتجات المعلومات .٤

  .ن هذا النظاميمكن الحصول عليه م

تحديد المطلوب من أجهزة و برامج و بيانات وفترات : تحديد متطلبات النظام .٥

 .زمنية أيضا
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تحديد مصادر البيانات المطلوبة وهل ستكون من :  تصميم للبياناتإنشاء .٦

 إنشاءالمعروض في الانترنت أم سيتم شراء قواعد بيانات تجارية أم سيتم 

 .قواعد البيانات المطلوبة

تتيح نماذج البيانات الهدفية إمكانيات جيدة في :  المنطقيار نموذج البياناتاختي .٧

نظم المعلومات الجغرافية و يجب أخذها في الاعتبار، مع أن نماذج البيانات 

 .العلاقية مازالت شائعة

توفير كافة متطلبات النظام والأخذ في الاعتبار القدرة : توفير متطلبات النظام .٨

 .رارعلي تحديثهم باستم

إجراء تحليل للتكلفة و المكاسب وأيضا الأخطار : تحليل المكاسب و الأخطار .٩

 . المتوقعة

تصميم الخطة التفصيلية لتطبيق نظام المعلومات الجغرافي :  وضع خطة التنفيذ .١٠

 .في المؤسسة

  

  ام معلومات جغرافي قابل للاستدامة عملية تطوير نظ٢-١٧

لها مثل مشروعات تقنيات المعلومات مشروعات نظم المعلومات الجغرافية مث  

)information technology أو IT (يمكن تقسيمها إلي أربعة مراحل زمنية تشمل:  

  . التحليل الاستراتيجي و جمع المتطلبات:التخطيط -

  .اختيار وشراء نظام: الحصول علي النظام -

  .تجميع كافة المكونات وتطوير الحلول الفعلية: تطبيق النظام -

  .الاستمرارية في عمل النظام: الصيانةالتشغيل و  -

وقد تكون هذه المراحل تكرارية، فمثلا للمشروعات التي تستمر فترة زمنية طويلة فتحدث 

  ). ٢-١٧الشكل (تطورات تقنية تستوجب التطوير و الإحلال بصورة مستمرة 

  

  مراحل مشروع نظام المعلومات الجغرافية) ٢-١٧(شكل 
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 قابل ا عاما للحصول علي نظام معلومات جغرافينموذج) ٣-١٧(يعرض الشكل   

، و النموذج مكون من أربعة )خاصة للمؤسسات الكبيرة (sustainable GISللاستدامة 

  . مراحل تشمل أربعة عشرة خطوة

  

  نموذج عام لعملية الحصول علي نظام معلومات جغرافي) ٣-١٧(شكل 

  

  تحليل المتطلبات: المرحلة الأولي

يتم تحديد أهداف النظام طبقا لأهداف المؤسسة وخطتها الإستراتيجية، : تحديد الأهداف .١

  . وتحديد كيف سيؤثر نظام المعلومات الجغرافي في تنمية المؤسسة

يحدد هذا التحليل كيف سيتم تصميم و تقويم نظام المعلومات : تحليل متطلبات المستخدم .٢

حاليا ومن يستخدمها وكيف الجغرافي، ويركز التحليل علي نوعية البيانات المستخدمة 

ويتم التحليل من خلال إجراء القابلات مع منسوبي المؤسسة وعمل ورش . يستخدمها

العمل، ويتم وضع نتائج التحليل في صورة خريطة تدفق تحدد مصادر البيانات الحالية 

وتكلفتها وعمليات معالجتها، ومن ثم يمكن عمل تصور لما سيؤدي نظام المعلومات 

  . عند تطبيقهالجغرافي 

تحديد مواصفات عامة للنظام وتصميم مبدئي للنماذج وعمل مسح : التصميم المبدئي .٣

وتشمل هذه الخطوة تحديد مواصفات قواعد البيانات من . للنظم المعروضة في الأسواق

نموذج خطي أم (حيث حجم وأنواع البيانات المطلوبة، وأيضا نموذج البيانات الأنسب 

مل مسح للبرامج التجارية المتاحة في الأسواق وإمكانيات كلا ، بالإضافة لع)شبكي

 اتخاذ القرار إن كان سيتم شراء البيانات مباشرة أم - في هذه الخطوة -أيضا يتم . منهم

 .سيتم بناؤها
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عمل تحليل اقتصادي لتكلفة النظام والفوائد المتوقعة من وراءه، وهل : تحليل التكلفة .٤

ا اقتصاديا أم من الأفضل الاستمرار بطريقة العمل الحالية سيكون الناتج النهائي مربح

 .والجدول التالي يقدم مثالا لهذا التحليل. المتبعة في المؤسسة

  الفوائد  التكلفة  المجموعة

الاقتصادية أو 

  الملموسة

  معدات -

  برامج -

  تدريب -

  موظفين جدد -

  مكان أكبر -

  تجميع أو شراء البيانات -

  خفض التكلفة -

  رجات أكثرمخ -

  زيادة الدخل -

  فتح أسواق جديدة -

  تطوير منتجات جديدة -

المؤسسية أو 

 غير الملموسة

  تسريح العمال غير الأكفاء -

  تخفيض عدد العمال -

  قرارات أفضل -

  تحسين العلاقات مع العملاء -

  تدفق معلومات أكثر كفاءة -

  مناخ عمل أفضل -

ات جغرافي كامل وان كان مصغرا بهدف عمل دراسة لنظام معلوم: دراسة تجريبية .٥

 كفاءتها، مثل اختبار مكونات التصميم ومتطلبات اختبار كل مكونات المشروع و

 . المستخدمين واختبار عينات من البيانات واختبار بسيط للمنتجات المطورة

   المتطلباتمواصفات: الثانيةالمرحلة 

ر النهائية المطلوبة لمشروع نظام يتم في هذه الخطوة تحديد العناص: التصميم النهائي .٦

الخ، وبالتالي إعداد وثيقة ...المعلومات الجغرافية من تصميم و أجهزة و موارد مالية 

 . لطرحها علي الشركات المتخصصةRequest for Proposalsطلب العروض 

تشمل وثيقة طلب العروض العناصر المالية والتجارية و القانونية : طلب العروض .٧

ثم يتم طرح هذه الوثيقة للشركات المتخصصة في نظم . لزمنية للتنفيذوالفترات ا

التي تلاءم متطلبات ) الفنية و المالية(المعلومات الجغرافية لكي يقدموا عروضهم 

 .المؤسسة

  تقويم البدائل: الثالثةالمرحلة 

في حالة تقدم عدد من الشركات بعروض للمؤسسة يتم تقويم : قائمة عروض مختصرة .٨

ومن الأفضل أن يقوم أكثر .  وإعطاء وزن لكل عنصر من عناصر العرضكل عرض

من متخصص بعملية تقويم العروض ثم يتم عمل مقارنة بين نتائج كلا منهم للوصول 



  الفصل السابع عشر                                                                      إدارة نظام معلومات جغرافي
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٨٧ جمعة محمد داود. مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية                                                             د

من (إلي أفضل تقويم، بحيث ينتج في النهاية عمل قائمة مختصرة تضم أفضل العروض 

 ).٤ إلي ٢

 من العروض النهائية، بحيث تقدم كل شركة يتم عمل تقويم لكل عرض:  الفنية تجربةال .٩

نموذجا مبدئيا لنظام المعلومات الجغرافية المطلوب ويتم اختبار كل نموذج مقارنة 

 .بمتطلبات المؤسسة طبقا للتصميم النهائي المطلوب للنظام

يتم مقارنة العروض التي اجتازت خطوة التجربة الفنية من وجهة النظر : التقويم المالي .١٠

وفي نهاية هذه الخطوة يتم عمل ترتيب لعروض .  لكل مكون من مكوناتهاالمالية

 .الشركات من وجهتي النظر الفنية و المالية

  تطبيق النظام: الرابعةالمرحلة 

 تطوير خطة تطبيق النظام من حيث الأولويات و الفترات الزمنية للتوريد :خطة التطبيق .١١

 .لدفعوالاختبار و التدريب وا) الأجهزة و البرامج(

) الفنية و المالية و القانونية(عمل العقد النهائي الذي يحدد كل مكونات المشروع : التعاقد .١٢

 .بدقة مع تحديد الاختصاصات و الشروط بين المؤسسة و الشركة الموردة للنظام

للتأكد من أن البنود التي تم توريدها للمؤسسة مطابقة تماما : الاختبارات النهائية .١٣

 . وبةللمواصفات المطل

 عدة أشهر أو ربما أطول، GISقد يستغرق الحصول علي نظام : التطبيق الفعلي .١٤

وتشمل هذه المرحلة الأخيرة تدريب موظفي المؤسسة وتجميع البيانات وصيانة النظام 

  . ومراقبة الأداء

علي مدير مشروع نظم المعلومات علي المستوي الإداري هناك عدة نقاط يجب   

  :لاعتبار وتشملأخذها في االجغرافية 

  .التخطيط الجيد هو الأساس في كل مرحلة من مراحل المشروع -

  .باستمرار من أساسيات النجاح) من الخبراء والمتخصصين(الحصول علي الدعم  -

  .التواصل مع المستخدمين من البداية هام جدا لمعرفة آرائهم و متطلباتهم -

هامة لتخطي العقبات الممكن ) ناتالأفراد و الأجهزة و البيا(المراقبة الدائمة للأداء  -

  .حدوثها

شراء أجهزة أرخص و توظيف (عدم السعي وراء الخفض غير المسئول في التكلفة  -

  ).أفراد أقل خبرة

  .التأكد من جودة وأمان البيانات بصورة مستمرة طوال مراحل المشروع -
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حث أفراد المؤسسة علي الاستفادة من نظام المعلومات الجغرافية علي جميع  -

  .المستويات

  .التخطيط الزمني الدقيق لمراحل المشروع يعود بفوائد اقتصادية جيدة -

  .توفير الاعتمادات المالية المطلوبة في موعدها لتفادي أية مشكلات في تنفيذ المشروع -

  

  ام معلومات جغرافي قابل للاستدامةنظفريق العمل قي  ٣-١٧

 علي المستوي الفردي وعلي إن لم يعمل كل فرد من أفراد فريق العمل بكفاءة"  

هذه قاعدة رئيسية " المستوي الجماعي فلن يتم الحصول علي مميزات نظام المعلومات الجغرافي

  . يجب وضعها في الاعتبار

دور كلا منهم باختلاف المشروعات، لكن عادة ما يكون يختلف عدد أفرا فريق العمل و  

أما الأعمال . الذي يشرف علي المشروع) يرالمد(يختار المسئول التنفيذي " مجلس إدارة"هناك 

فريق العمل، مستخدمي النظام، مجموعة الاستشارات : اليومية فتتم من خلال ثلاثة مجموعات

 الأفراد GIS teamويشكل فريق عمل نظم المعلومات الجغرافية ). ٤-١٧الشكل (الخارجية 

يعة عمل المؤسسة، ويقود هذا  ومعرفة جيدة بطبالمتخصصين الذين لديهم خبرات تقنية مناسبة

 GISيتكون مستخدمي النظام . GIS managerالفريق مدير نظم المعلومات الجغرافية 

users  مثل (فالمحترفون . مين تقنييندمستخدمين محترفين ومستخ: من قسمينفي المؤسسة

 لديهم خبرات عالية كلا في تخصصه، وربما ليس لديهم) المهندسين والمخططين والعلماء

أما المستخدمين التقنيين . معرفة كبيرة بنظم المعلومات الجغرافية لكنهم عادة مستعدين للتعلم

فربما يتم توظيفهم في المشروع داخل المؤسسة للقيام بعمليات مثل تجميع البيانات وإنتاج 

ت  أما الفريق الثالث فهو الذي تلجأ إليه المؤسسات الكبرى لطلب الدعم و الاستشارا.الخرائط

وهؤلاء قد يكونون خبراء في الإدارة أو خبراء إستراتيجيون أو . من خارج المؤسسة ذاتها

، إلا أنه في "غير ضروري ومكلف" وقد يتم النظر لهذا الفريق الثالث علي أنه .خبراء تقنيون

الحقيقة يعد إضافة كبيرة لمشروع نظم المعلومات الجغرافية خاصة في حالة أن المعرفة 

  . للمؤسسة أو مواردها محدودةالداخلية 
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   بمؤسسة كبريمشروع نظام معلومات جغرافيلفريق العمل ) ٤-١٧(شكل 
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   عشرالثامنالفصل 

  اقتصاد المعرفةوالإدارة وة جغرافيالمعلومات الم نظ

  

  :الإدارة ونجاح نظم المعلومات الجغرافية ١-١٨

لدي الكثير من الناس فأن الإدارة تتضمن عمل روتيني لضمان أن التعليمات و   

يرون مطالبون لكن حاليا فان المد. الخطوات العملية يتم تطبيقها وأهداف الإنتاج يتم تحقيقها

. بتوقع الفرص وأيضا المخاطر المستقبلية، واتخاذ ما يلزم من قرارات لتغيير العالم المحلي

بها، بل و ) أو تعمل(فعلي المدير ان يتابع باستمرار التغيرات في أهداف المؤسسة التي يعمل 

لم تنجح شركة  مشروع، فأي هامة للغاية في نجاح فالإدارة. المساعدة في تحقيق هذه التغيرات

وفي عالمنا الحديث فأن .  جيدة وأفراد أذكياءإدارةمايكروسوفت لأنها تنتج برامج جيدة بل لأنها 

وهناك عدد من النقاط التي يجب أخذها في . العلوم و التقنيات الحديثة ليست كافية للنجاح

  :الاعتبار، وتشمل

  .يسبب الأفراد مشاكل أكبر من التي تسببها التقنيات -

  .توقعات المستخدمين بسرعةر التقنيات وأيضا تتغي -

  .عدم اليقين متواجد معنا بصورة دائمة مهما اختلفت درجاته -

  .عدم الاعتماد علي أن منتجات مؤسسة معينة لا يوجد مثيل أي منافس لها -

  .لعملاء أي نظام فكرة ثابتة عما يريدونه، لكن هذا يتغير مع الزمن -

) حتى وان كانت غير مباشرة(ية تأثيرات مبهرة لمشروعات نظم المعلومات الجغراف -

  .ويجب استثمارها

 عند تطبيق نظم المعلومات الإقليميةيجب ملاحظة الفروق بين الثقافات المحلية و  -

 ٩٥الجغرافية، فعلي سبيل المثال عندما أطلقت مايكروسوفت نظام التشغيل ويندوز 

، المناطق الزمنيةان في خريطة كانت هناك بعض الأخطاء الحدودية بين الهند و باكست

  !. نسخة من البرنامج مما كلف الشركة ملايين الدولارات٢٠٠،٠٠٠مما أدي لسحب 

تعتمد الإدارة الجيدة لمشروع نظام معلومات جغرافي علي بذل جهد أكبر والذكاء   

ية فالجزء التقني في مشروعات نظم المعلومات الجغراف. والقدرة علي تقبل انتقادات الآخرين

 الأخرىفمن العوامل الهامة . ليس كافيا للنجاح) اقتناء أحدث البرامج و المعدات والبيانات(

فيجب العمل علي . للوصول إلي أفضل النتائج والمؤسسية الإنسانيةالأخذ في الاعتبار الأوجه 

نشر الوعي بفوائد التقنيات الحديثة علي مستوي الأفراد ومستوي المؤسسة ككل حتى يكون 

  . اك تقبل عام للمشروعهن
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  :مهارات العاملين في نظم المعلومات الجغرافية ٢-١٨

تختلف مهارات العاملين في مجال نظم المعلومات الجغرافية بدرجة كبيرة، وفي دراسة   

 GIS analystsتتعلق بوظائف محللين نظم % ٤٠للوظائف المتاحة في هذا المجال وجد أن 

  . للمبرمجين% ١٠و للمديرين % ٢٢للفنيين و % ٢٥و 

توجد عدة أنواع من مقررات التعليم و التدريب المتاحة في مجال نظم المعلومات   

  :الجغرافية وتشمل

 ، وعادة ما تقدمها الشركات المنتجة للبرامج softwareمقررات تدريبية لبرنامج  -

  .ذاتها

مقررات تطوير البرامج وغالبا ما تكون ضمن مقررات أقسام علوم الحاسب  -

  .الجامعاتب

 و الجيوماتكس ةالتعليم الجامعي ويشمل درجات البكالوريوس في أقسام الجغرافيا والبيئ -

  . و المساحة

  .التعليم بعد الجامعي ويشمل درجتي الماجستير و الدكتوراه -

مقررات قصيرة للمحترفين وعادة ما تكون من متطلبات رخص العمل أو متطلبات  -

  .الترقية في العمل

  

   والتنمية المستدامةمعلومات الجغرافية نظم ال٣-١٨

علي ) في أحد تعريفاتها( sustainable developmentتعرف التنمية المستدامة   

أنها التنمية التي تسعي لإيجاد حياة صحية متلائمة مع الطبيعة تراعي المتطلبات البيئية للأجيال 

تطبيق النمذجة لمحاكاة التأثيرات ومن ثم فأن التنمية المستدامة تتضمن . الحالية و المستقبلية

وهنا فأن نظم . المتوسطة و البعيدة المدى لعمليات التنمية باستخدام عدة مصادر للبيانات المكانية

 لها من إمكانيات في الأهمية في التنمية المستدامة لماغ المعلومات الجغرافية ستلعب دورا بال

 ).١- ١٨شكل (جمع و التحليل و النمذجة المراحل التعامل مع عدة أنواع من البيانات في 

وبالفعل فقد استخدمت نظم المعلومات الجغرافية بكثافة في العقدين الماضيين في مجالات تقليل 

ودراسة الآثار )  و الانزلاقات الأرضيةمثل السيول(المخاطر الناجمة عن الكوارث الطبيعية 

لحراري و ظاهرة ارتفاع منسوب سطح مثل ظاهرة الاحتباس ا(الناجمة عن المخاطر الطبيعية 

ثار البيئية للمشروعات الجديدة، بالإضافة لمشروعات التخطيط وكذلك تطبيقات تحديد الآ) البحر

  . الحضري و الإقليمي
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  نظم المعلومات الجغرافية و دعم التخطيط و التنمية المستدامة) ١-١٨(شكل 

  

  ية اقتصاد المعرفة و نظم المعلومات الجغراف٤-١٨

 هو استخدام الاقتصاد لجعل الأشياء knowledge economyاقتصاد المعرفة   

تعمل بكفاءة أعلي، وأيضا لابتكار واستخدام أنواع جديدة من المعرفة، ومن ثم فأن الابتكارات 

 علي أنها innovationsويمكن تعريف الابتكارات . المستمرة تعد أهم قواعد اقتصاد المعرفة

. الاستثمار الناجح للأفكار الجديدة، وغالبا ما يتضمن تقنيات جديدة أو تطبيقات تقنية جديدة

وللمستهلكين فأن الابتكارات تعني جودة أعلي وقيمة أفضل وخدمات أكثر كفاءة ومعايير أعلي 

كها والشركات و المؤسسات التي تعتمد علي الابتكارات ستضمن فوائد أعلي لملا. للحياة

  . والمستثمرين بها، وتضمن لموظفيها بيئة عمل أفضل ومهارات أحسن وعائد أعلي

في عالمنا الحاضر أصبح الناس أكثر تقبلا للابتكارات وتطبيقها بسرعة أكبر، فالشكل   

 مليون شخص في ٥٠يوضح عدد السنوات التي استغرقتها الابتكارات الجديدة ليقتنيها ) ٢-١٨(

 كما أن العوائد . أن تقبل الابتكارات الحديثة صار سيتم بسرعة كبيرة حالياأمريكا، ومنه نلاحظ

 الأخيرة تالاقتصادية من ترخيص و بيع منتجات ابتكاريه جديدة قد زادت بسرعة في السنوا

  ). ٣-١٨الشكل (
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  سرعة تقبل الابتكارات الجديدة) ٢-١٨(شكل 

  

  عوائد اقتصاد المعرفة) ٣-١٨(شكل 

ت من أهم أسباب الوصول للقرار السليم، ومعلومات جيدة تعني في معظم تعد المعلوما  

لكن في بعض الحالات فأن متخذي القرار يعانون من وجود كم . الأحيان قرارات جيدة أيضا

تلعب نظم المعلومات و). خاصة غير المتعلقة بالموضوع(هائل من المعلومات المتداخلة 

عرفة، فبرامج نظم المعلومات الجغرافية تتابع في الجغرافية دورا بارزا في اقتصاد الم

وفي . إصداراتها السنوية مما يفتح دائما الباب أمام تطبيقات ومجالات جديدة لهذه النظم

  :المشروعات الكبيرة فأن نظم المعلومات الجغرافية تقدم عدة فوائد للمديرين وتشمل

  .الطبيعية أو البشريةتقديم معلومات واقعية عن مواقع الموارد المتاحة سواء  -

تقديم حسابات واقعية، مثل التلوث في حدود خمسة كيلومترات من نقطة محددة، أفضل  -

  .الخ...المسارات علي شبكة معينة 

  . اختيار و تمثيل المعلومات لتسهيل عملية اتخاذ القرارإمكانيات -

اط بينهم، فمثلا البحث عن الانتظام أو العشوائية في أنماط التوزيعات الجغرافية والارتب -

  . علي سلع معينة يرتبط بالمسافة بين المنزل و المتجر؟الإنفاقهل 

تطوير القيمة المضافة من خلال ربط معلومات من عدة مصادر، مما يوسع من الفرص  -

  .الممكنة للتطبيقات

  .التنبؤ بالأحداث المستقبلية المرتبطة بالموقع المكاني -

 الانترنت علي المستوي العالمي فقد أضاف ذلك عدة مع الانتشار الهائل لاستخدام شبكة  

  :مميزات لسوق تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية ومنها

  . المتوافرة علي الشبكةسهولة استخدام أدوات المعلومات المكانية -

إمكانية الحصول علي و تطبيق عينة من المعلومات المكانية للتحقق من جدواها في  -

  .تطبيق أو مشروع معين
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  .بين عدد كبير من البدائل) برامج و بيانات(قدرة علي الاختيار ال -

  .القدرة علي تحويل البيانات الجغرافية الضخمة بتكلفة بسيطة -

  .سرعة الحصول علي البيانات المكانية -

  ).من خلال بطاقات الائتمان(دفع تكلفة الحصول علي البيانات بسرعة أيضا  -

قا هاما في حد ذاته سواء علي المستوي إن نظم المعلومات الجغرافية أصبحت سو  

أرباح يقدم مثالا لنمو )  أ٤- ١٨(فالشكل . الاقتصادي أو علي مستوي الاهتمام المتزايد بها عالميا

النمو ) ب(سوق نظم المعلومات الجغرافية علي المستوي العالمي، بينما يعرض الشكل 

وهذا علي الجانب . كة ايزريالمتسارع في عدد الحاضرين للمؤتمر السنوي الذي تقيمه شر

. التجاري للمؤسسات الخاصة، بينما علي مستوي الجهات الحكومية فالأرقام ستكون أكبر بكثير

فعلي سبيل المثال فأن ميزانية هيئة المساحة العسكرية الأمريكية فقط تتخطي حاجز المليار 

في الولايات المتحدة ويقدر المحللون أن معدل نمو سوق نظم المعلومات الجغرافية . دولار

علي المستوي % ٩.٦ غ، بينما يبل٢٠١٦-٢٠١٢سنويا في الفترة % ١٠.٩الأمريكية يبلغ 

 . العالمي

  

  أمثلة لنمو سوق نظم المعلومات الجغرافية) ٤-١٨(شكل 
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  ١ملحق رقم 

  ملفات تدريبية باللغة العربية علي الانترنت

  

  ملفات فيديو لمحاضرات علمية عامة: أولا

  :أسس علمية: نظم المعلومات الجغرافية

  :الجزء الأول

http://youtu.be/TzxnG3iSYYs 

  :الجزء الثاني

http://youtu.be/rBPytfnU0FM 

  : نظم المعلومات الجغرافيةإطارالتحليل المكاني في 

  :الجزء الأول

http://youtu.be/ueqm-jFrfUQ 

  :الجزء الثاني

http://youtu.be/buDf9FMnjM0 

  :الجيوماتكس

http://youtu.be/oqP0jROrjYc 

  :الهندسة المساحية

http://youtu.be/cUj9XgOW-7M 

  :أسس علمية: الخرائط

  :الجزء الأول

http://youtu.be/u2148AXlG70 

  :الجزء الثاني

http://youtu.be/vZN4pp4ud3g 

  :أسس علمية: الجيوديسيا

  :الجزء الأول

http://youtu.be/NdJ1xV1QqAA 

  :الجزء الثاني

http://youtu.be/uU-BLz-O3rQ 
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  :الصور الجوية و المرئيات الفضائية

  :الجزء الأول

http://youtu.be/Dty61-5dSpo  

  :الجزء الثاني

http://youtu.be/0M0R9UrCUDs 

  :توسعة المسجد الحرام عبر التاريخ

  :النسخة العربية

http://youtu.be/oJ-dUlHkLpg 

  :النسخة الانجليزية

http://youtu.be/bb52H1c_Z6M 

  : أسالرفع المساحي بالجي بي

  :الجزء الأول

http://youtu.be/2D_ZIvNo6rA 

  :الجزء الثاني

http://youtu.be/UtZFq2kGhTQ 

  :جغرافية مصر باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

http://youtu.be/kU5wertjKVo 

  جغرافية مدينة مكة المكرمة و المشاعر المقدسة

http://youtu.be/6Txl1L4kK1w 

  

   Arc GISملفات فيديو عملية للتدريب علي برنامج : ثانيا

  

  :ول عن عمل الخرائط الرقمية المستوي الأ :Arc GIS  عن دورة فيديو تدريبية

  أساسيات البرنامج: ١الدرس 

http://youtu.be/jiZsuWL45vo 

   الجغرافيالإرجاع: ٢الدرس 

http://youtu.be/am8S2oZJ-W0 

   الطبقاتإنشاء: ٣الدرس 

http://youtu.be/CNC3JegcxUI 
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  ترقيم المضلعات: ٤الدرس 

http://youtu.be/NiW4OJnp4Ec 

  ترقيم الخطوط و النقاط: ٥الدرس 

http://youtu.be/Ehv1bKHNNQ8 

  البيانات غير المكانية: ٦الدرس 

http://youtu.be/D5jeWnx0hdE 

   الخريطةإخراج: ٧الدرس 

http://youtu.be/C2yvzCFiMkg 

  خرائط التوزيعات: ٨الدرس 

http://youtu.be/72vrqWjWYtw 

  

  : المستوي الثاني عن تحليل البيانات :Arc GISدورة فيديو تدريبية عن 

  الإحصائيالتحليل : ١الدرس 

http://youtu.be/UP2X3GY-Q2c 

  هندسيالجزء الأول من التحليل ال: ٢الدرس 

http://youtu.be/J5_v5z3lOr0 

  الجزء الثاني من التحليل الهندسي: ٣الدرس 

http://youtu.be/vhDwaeYbXdw  

  الجزء الأول من التحليل المكاني: ٤الدرس 

http://youtu.be/4wJVjtqhgW4  

  الجزء الثاني من التحليل المكاني: ٥الدرس 

http://youtu.be/4T6mbitZ1W8 

  تحليل التراكب: ٦الدرس 

http://youtu.be/FP5F0ox7vHc 

  تحليل الاقتراب: ٧الدرس 

http://youtu.be/Yp1jvgR4WvU 

   السطوحإنشاء: ٨الدرس 

http://youtu.be/0AsoYF4xrJE 
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  التحليل الطبوغرافي: ٩الدرس 

http://youtu.be/VEsBSYM7MmQ 

  التحليل الهيدرولوجي: ١٠الدرس 

http://youtu.be/2hNx_ARw9iI 

  الملائمة المكانية: ١١الدرس 

http://youtu.be/GtmtCO4zgug 

  

   :كتب باللغة العربية: ثالثا

  :المدخل إلي الخرائط الرقمية

http://www.academia.edu/1228037/Computer_Mapping_in_Arabic

_ 

 :وأيضا

http://www.4shared.com/office/sktltH1z/__2012.html 

  :التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافية

http://www.academia.edu/2005738/_GIS_Spatial_Analysis_in_Ara

bic_ 

  :وأيضا

http://www.4shared.com/office/HvM0Ay-K/2012.html 

  : الخرائطإليالمدخل 

http://www.academia.edu/4489179/_An_Introduction_to_Maps_in_

ARABIC_ 

  :وأيضا

http://www.4shared.com/office/4uxcDpt8/___2013.html 

  :مبادئ المساحة

http://www.academia.edu/1536378/Principles_of_Surveying_in_A

RABIC_ 

 :وأيضا

http://www.4shared.com/office/W7ZVbmUR/__2012.html 
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  :فضائيةمقدمة في الصور الجوية و المرئيات ال

http://www.academia.edu/4349921/An_Introduction_to_Aerial_Pho

tographs_and_Satellite_Images_in_ARABIC_ 

 :وأيضا

http://www.4shared.com/office/79bhYBKb/____2013.html 

  علم المعلوماتية الأرضية: الجيوماتكس

http://www.academia.edu/4954764/Geomatics_in_Arabic_ 

 :وأيضا

http://www.4shared.com/office/_kV-o1gx/_2014.html 

  

  :المدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع

http://nwrc-

egypt.academia.edu/GomaaDawod/Books/819875/An_Introduction

_to_GPS_in_ARABIC_  

 :وأيضا

http://www.4shared.com/office/cF64h3W2/____2010.html 

  :لجيوديسية و الجي بي أسأسس المساحة ا

http://www.academia.edu/1823906/_Geodetic_Syrveys_and_GPS

_in_ARABIC_ 

 :وأيضا

http://www.4shared.com/office/kCpAymjl/2012.html 

  

   :ملفات تعليمية: رابعا

   : Arc Mapالتدريبي لبرنامج نظم المعلومات الجغرافية الدليل 

http://nwrc-

egypt.academia.edu/GomaaDawod/Teaching/25547/An_ARABIC_

Tutorial_for_ArcMAP_GIS_software_ 
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   :Arc Toolboxالدليل التدريبي لبرنامج نظم المعلومات الجغرافية 

http://nwrc-

egypt.academia.edu/GomaaDawod/Teaching/25548/An_ARABIC_

Tutorial_to_ArcTollBox_GIS_Program_ 

   : Arc Toolboxشرح بعض أدوات برنامج نظم المعلومات الجغرافية 

http://nwrc-

egypt.academia.edu/GomaaDawod/Teaching/25549/Few_ArcTool

Box_Commands_in_ARABIC_ 

   : SRTM3تحميل ملفات نموذج الارتفاعات الرقمية 

http://nwrc-

egypt.academia.edu/GomaaDawod/Teaching/25557/SRTM_DEM_

in_ARABIC_ 
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  نبذة عن المؤلف

 

مѧѧѧن مواليѧѧѧد الѧѧѧسويس بجمهوريѧѧѧة محمѧѧѧود الѧѧѧدكتور جمعѧѧѧة محمد داود  -

 ). هـ١٣٨٣الموافق (م ١٩٦٢مصر العربية في عام 

حѧѧصل علѧѧي درجѧѧة البكѧѧالوريوس فѧѧي الهندسѧѧة المѧѧساحية فѧѧي عѧѧام  -

درجѧѧة  جامعѧѧة بنهѧѧا بمѧѧصر ، و–م مѧѧن كليѧѧة الهندسѧѧة بѧѧشبرا ١٩٨٥

 والمѧساحة مѧن جامعѧة ولايѧة الماجستير من قѧسم العلѧوم الجيوديѧسية

عѧѧام الѧѧدكتوراه فѧѧي درجѧѧة م، و١٩٩١أوهѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة فѧѧي عѧѧام 

  . جامعة بنها بمصرم من كلية الهندسة بشبرا، ١٩٩٨

م وكѧѧѧذلك درجѧѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧѧة داود علѧѧѧي درجѧѧѧة أسѧѧѧتاذ مѧѧѧشارك فѧѧѧي عѧѧѧام . حѧѧѧصل د -

  . )ـ ه١٤٢٩ (م٢٠٠٩الأستاذية في الهندسة المساحية في عام 

ة المѧوارد المائيѧة م بمعهѧد بحѧوث المѧساحة بѧوزار١٩٨٧جمعѧة داود منѧذ عѧام . يعمل د -

 فѧي عمل بجامعة أم القѧرى بمكѧة المكرمѧة بالمملكѧة العربيѧة الѧسعوديةوالري بمصر، و

 . ) هـ١٤٣٥-١٤٢٦ (م٢٠١٤-٢٠٠٥الفترة 

، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د -

م كمѧѧѧا تѧѧѧم اختيѧѧѧاره فѧѧѧي الموسѧѧѧوعة الدوليѧѧѧة للعلѧѧѧوم والهندسѧѧѧة ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦

Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

 ورقة علمية ونمنهم عشرالجيوماتكس  بحثا في ون خمسالآن حتىجمعة داود . نشر د -

 و انجلتѧرا الأمريكيةفي مجلات عالمية و مؤتمرات دولية في كل من الولايات المتحدة 

 بالإضѧѧافة للنѧѧشر فѧѧي مجѧѧلات و مѧѧؤتمرات فѧѧي كѧѧلا مѧѧن المملكѧѧة و ايطاليѧѧا و اسѧѧتراليا

كمѧا  و جمهورية مѧصر العربيѧة،والمملكة المغربية العربية السعودية و مملكة البحرين 

  .  كتب باللغة العربية في مجالات و تقنيات الجيوماتكس٩نشر 

احثة بمعهد بحوث المساحة وله ثلاثة أبنѧاء هدي فيصل الب. جمعة داود متزوج من د. د -

  . و سلميو محمد مصطفي 

 .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -
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