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المقدمة
یهدف هذا الكتاب إلى تقدیم بعض المفاهیم الأساسیة لنظم المعلومات الجغرافیة 

استخدامات سیما طلاب قسم الجیولوجیا، لما لهذه النظم منولا للمهتمین بهذه التقانات 
المتنوعة وفي مقدمتها والنظریةفي مجال البحث العلمي والتطبیقات الهندسیةمتعددة 

جمع تساعد فية طوّر من أدوات متهذه النظم تقدمه وماالأرض،بعلوم المتعلقة الدراسات 
المعلومات والخرائط والصور الجویة ومعلومات الاستشعارإدارةوتوثیق ومعالجة وتحلیل و 

للموارد الطبیعیة فضلالأدارةیساهم في عملیة التنمیة والإبما ،الفضائیةوالصور عن بعد
.منها بما یخدم تقدم المجتمعاتةستفادوتسهیل سبل الا

ثني عشر فصلاً تتدرج في تلخیص المفاهیم الأساسیة ایتألف الكتاب من 
:النحو التاليوتأتي على ووظائف وتطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة،

نظم المعلومات الجغرافیة، مدخل إلىیحتوي هذه الفصل على :الفصل الأول)١
.خرىها وعلاقتها بالعلوم والنظم البرمجیة الأُ طوّر تاریخ تو تعریف هذه النظم، و 

فیة، المتمثلة ویحتوي على المكونات الأساسیة لنظم المعلومات الجغرا: الفصل الثاني)٢
إلى الكادر ضافةالبیانات وطرائق التحلیل والمعالجة، بالإو ةبالبرامج والأجهز 

.المتخصص في استخدام وتطویر هذه النظم
مفاهیم أساسیة في نظم المعلومات الجغرافیة وتشمل خصائص : الفصل الثالث)٣

إلى ضافةالمعلومات الجغرافیة وربط العناصر الجغرافیة بالمعلومات الوصفیة بالإ
.نظم المعلومات الجغرافیةأنواعلعلاقات المكانیة و ا

نماذج قواعد و قواعد البیانات وعلاقتها بنظم المعلومات الجغرافیة، : الفصل الرابع)٤
.دارتهاإالبیانات والعلاقات فیها ونظم 

الوظائف الأساسیة لنظم المعلومات الجغرافیة وتشمل عملیات جمع : الفصل الخامس)٥
وتحلیل إدارةإلى ضافةوتوثیق وتخزین ومعالجة وتصحیح المعلومات الجغرافیة، بالإ

.وتوزیعها ونشرهاوتبادلها هاإنتاجهذه البیانات و 
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المعلومات المكانیة مثل عملیات المسح الضوئي إدخالطرق : الفصل السادس)٦
.والرقمنة وتصحیح الأخطاء الجیومتریة وأسالیب معالجتها

الخطیة وتشمل بعض التحالیل مثل المكانیة تحلیل المعلومات :الفصل السابع)٧
حصائیةبعض التحالیل الإإلى ضافة، بالإالتراكب والاستخلاص ونمذجة الشبكات

. المتعلقة بها
تحلیل المعلومات الشبكیة والسطوح وتشمل تحلیل معلومات الصور : الفصل الثامن)٨

تطبیقات في الدراسات الوبعض ،والسطوح ثلاثیة الأبعاد ونموذج الارتفاعات الرقمي
.الأرضیة مثل تحالیل المسافة والكثافة والتحالیل الهیدرولوجیة

المعلومات الجغرافیة مثل الخرائط والمساحة الأرضیة مصادر :لتاسعاالفصل )٩
.والصور الجویة والفضائیة وبیانات أنظمة تحدید المواقع العالمیة

الشائعة في نظم المعلومات الجغرافیة، سقاطبعض أنظمة الإ: الفصل العاشر)١٠
.الجغرافیةسنادالمساقط وخصائصها ومراجع الإأنواعو 

سیس وتنفیذ مشاریع نظم المعلومات أالنظریة لتالأسس : الفصل الحادي عشر)١١
.الجغرافیة، والأسالیب المتبعة وفقاً للدورة البنائیة العالمیة لهذه النظم

ملخص لبعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال : الفصل الثاني عشر)١٢
البنى التحتیة واستخدامات الأراضي والعقارات والأملاك وتطویر خرائط إدارة

.الأساس

اً من سلسلة المحاضرات التي أعدها ودرسها المؤلف اعتبار تم تألیف هذا الكتاب 
جامعة دمشق، ویأمل المؤلف وبهذا الجهد –جیا و لطلاب السنة الرابعة في قسم الجیول

في بناء المكتبة العربیة جدیدةالمتواضع أن یضیف هذا الكتاب بنسخته الأولى لبنة 
هذا ویتقدم المؤلف بجزیل الشكر . عزاء على حد سواءوالطلاب الأللباحثینمرجوة فائدةو 
یساهم في تقییم وتوجیه الملاحظات لتصویب العمل، فما من عمل ساهم و لى كل من إ

.واالله ولي التوفیق، من لا یخطئجلَّ ،كامل

الدكتور رفيق جبر: المؤلف
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الفصل الأول
مدخل إلى نظم المعلومات الجغرافية

Introduction to Geographic Information Systems

:مقدمة-١-١

احلمر بمروراً و من مرحلة الصید اً اعتبار ه طوّر عدة خلال تنسان بمراحل لقد مر الإ
مرحلة "إنها القول عنها یُمكنوصولاً إلى المرحلة الحالیة والتي و الصناعة و الزراعة 

، وفي كل مرحلة كان الإنسان یجتهد ویستنبط أسالیب "المعلومات أو عصر المعلومات
ه من استغلال موارد الطبیعة وتسخیرها في تحسین معیشته وتسهیل سبل تُمكِّنوأدوات 

.حیاة والرفاهیةال

جیا و أو تكنوللمعلوماتلقد شهد العالم في المرحلة الأخیرة ثورة حقیقیة في مجال ا
ت، مترافقاً مع ظهور وسائل وأدوات جمع وتخزین المعلوماطوّرإن ت.المعلومات

یات والاتصالات والأقمار لكترونفي مجال الإطوّروالت"  كمبیوترال"یة لكترونالحاسبات الإ
فادةفي توفیر المعلومات والقدرة على تحلیلها والإفعّالالصناعیة، كل ذلك ساهم بشكل 

.في المجالات المدنیة والعسكریةمنها بما یخدم المجتمعات

مع توفر الكم الهائل من المعلومات وإمكانات تبادلها ما بین الدول والمؤسسات 
إدارةمنتُمكِّنفقد ظهر العدید من النظم البرمجیة والتطبیقات الحاسوبیة التي ،والأفراد

وتطویر الأدوات المشاریع إدارةومعالجة واستخدام هذه المعلومات وتحلیلها وتسخیرها في 
بما یعود بالنفع الكبیر على البشریة بالشكل الأمثلستغلال الموارد الطبیعةوالوسائل لا

Geographicنظم المعلومات الجغرافیة"المتعددة ظهرتالنظمبین ل عام، ومن بشك
Information Systems (GIS`s)" ،عنوللإجابة فما هي نظم المعلومات الجغرافیة؟
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في ثنایا هذا الكتاب على تعریف هذه النظم ومكوناتها ووظائفها نركّزهذا السؤال، س
دون بسهولة القارئ من فهم المعلومة والإفادة منها یتَمكَّنوتطبیقاتها بشكل مبسط، بحیث 

یُمكنون والمبرمجون و طوّر والتي قد یحتاجها المبالتفاصیل النظریة والفلسفیةسهابالإ
.ةستزادالأساسیة لهذه النظم للابهذه الحالة الرجوع إلى المصادر

:تعریف نظم المعلومات الجغرافیة-٢-١

والتطبیقیـة، البحثیـة نظم المعلومات الجغرافیة فـي معظـم المجـالات العلمیـة تُستخدم 
عـن یُعبِّـرلا ینحصر حقیقةً بالمعلومات الجغرافیـة فقـط، إنمـا تعبیر معلومات جغرافیةن إ و 

رتبط بموقـــع جغرافـــي علـــى ســـطح الأرض، وقـــد تعـــددت التـــي تـــأي نـــوع مـــن المعلومـــات 
تعریفـــات نظـــم المعلومـــات الجغرافیـــة تبعـــاً لمجـــال أو نـــوع اســـتخدامها أو حســـب الشـــركات 

شهر التعریفات التي سـاقها العدیـد مـن البـاحثین أولعل ین لهذه النظم، طوّر والمؤسسات والم
نظـــام لجمـــع وتخـــزین وتنقـــیح "أنـــه ) GIS(لتعریـــف نظـــام المعلومـــات الجغرافـــيینطــوّر والم

ــــك البیانــــات المُ إ وتحلیــــل البیانــــات و إدارةو  ــــى ســــطح الأرضظهارهــــا، تل ــــاً إل ، "رجعــــة مكانی
)Worboys, 1995( ، نذكر ما یليالشائعةومن التعریفات:

هــي حالــة خاصــة مــن نظــم المعلومــات التــي تحتــوي : "نظــم المعلومــات الجغرافیــة)١
علــى قواعــد معلومــات تعتمــد علــى دراســة التوزیــع المكــاني للظــواهر والنشــاطات 

ــــــي  ــــــاط والخطــــــوط یُمكــــــنوالأهــــــداف الت ــــــي المحــــــیط المكــــــاني كالنق ــــــدها ف تحدی
بمعالجـة المعلومـات المرتبطـة غرافـيیث یقوم نظـام المعلومـات الجوالمساحات، ح

عنهــا مــن خــلال ستفســاربتلــك العناصــر لجعــل البیانــات جــاهزة لاســترجاعها والا
).Dueker 1979("تلك النظم

هـــي مجموعـــة منظمـــة ومرتبـــة مـــن أجهـــزة الحاســـب : "نظـــم المعلومـــات الجغرافیـــة)٢
بكفــاءة صُــمِّمتالآلــي والبــرامج والمعلومــات الجغرافیــة والطــاقم البشــري المــدرب، 

لجمـع كــل المعلومـات الجغرافیــة لموقـع مــا علـى ســطح الأرض ورصـدها وحفظهــا 
Burrough(" واستدعائها ومعالجتها وتحدیثها وتحلیلها وعرضها 1986.(
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ــــة)٣ ــــالخرائط التفصــــیلیة: "نظــــم المعلومــــات الجغرافی وتمولهــــا هــــي عملیــــات تهــــتم ب
ن الهدف منهـا هـو دعـم الساسـة لأداریة الكبرى،قسام الإالحكومات والبلدیات والأ

"داریــین للوصــول إلــى قــرارات متوازنــة فیمــا یتعلــق بــالموارد الطبیعیــة والبشــریةوالإ
)Muller 1991.(

هي نظم تكاملیة تجمع بین البرامج والأجهـزة والكفـاءة : "نظم المعلومات الجغرافیة)٤
المعلومـات المكانیـة بشـقیها البشریة المؤهلة والمعلومات والطـرق التحلیلیـة لدراسـة 

یــة أو العالمیــة المعروفــة ز لمرتبطــة بالشــبكة الوطنیــة الجیودیالوصــفي والمتــري، وا
فـــي نظـــم محــــاور الكـــرة الأرضــــیة ثـــم رصـــدها وتخزینهــــا واســـتدعائها ومعالجتهــــا 

).1996عبد االله القرني (" ونمذجتها وتحلیلها وتحدیثها وعرضها وتوزیعها
هـي وسـائل تسـمح بمعالجـة المعطیـات وتحویلهـا إلـى : "ةنظم المعلومات الجغرافیـ)٥

معلومات تكون مرتبطة، بشكل عام وصـریح بـالكرة الأرضـیة وتـدعم اتخـاذ القـرار 
).DeMers 1997(" حیال موقع معین على سطح الأرض

هــي نمــط تطبیقــي لتكنولوجیــا الحاســب الآلــي والتــي : "نظــم المعلومــات الجغرافیــة)٦
وظـائف خاصـة فـي مجـال معالجـة وتحلیـل المعلومـات بمـا یتفـق مـع إنجازتهتم ب

محمـــد ( ، "یـــة متمیـــزةإلكترونعلـــى كفـــاءة بشـــریة و عتمـــدةً الهـــدف التطبیقـــي لهـــا مُ 
).1998الخزامي عزیز 

Geomatics or: جیوانفورماتیكسأو جیوماتیكس "مصطلح مؤخراً وقد برز هذا )٧
GeoInformatics" ، ماهیة نظم المعلومات الجغرافیـة، عنهذا المصطلح یُعبِّرو

جیومـاتیكس كنـدا تعریفـاً موقـع ماً في مختلـف القطاعـات، وقـد قـدّ مُستخدموأصبح 
الجیوانفورمـــاتیكس أو الجیومـــاتیكس ف مصـــطلح یُعـــرَّ : "لهـــذا المصـــطلح كمـــا یلـــي

ـــــه ـــــى أن ـــــع واســـــتخدام المعلومـــــات عل ـــــل وتفســـــیر وتوزی ـــــة جمـــــع وتحلی ـــــم وتقنی عل
شــمل نطاقـاً واســعاً مـن التخصصــات، بمـا فیهــا المسـاحة، والخــرائط، یالجغرافیـة، و 

Geomatics Canada" (العالمیـةوالاستشـعار عـن بعـد، ونظـم تحدیـد المواقـع 
Web Site, 2000.(
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حیـث بنیتهـا ووظائفهـا تلخیص تعریف نظـم المعلومـات الجغرافیـة مـنیُمكنهذا و )٨
: خلال وجهات النظر الثلاث التالیةبها من تتمیّزوإمكانات التحلیل التي 

ة في فعّالهو أداةٌ ات الجغرافي، إن نظام المعلوممن وجهة نظر وظیفیة
التخطیط ؛لف المستویات وفي مختلف المجالاتعلى مختدارةالتخطیط والإ

اً من اعتبار دارةوالإ،من المستوى النظري وحتى التنفیذ الفعلياً اعتبار 
ة فعّالأداة فیُعَدُّ المستوى الاستراتیجي وانتهاء بالمستوى التشغیلي للمشاریع، 

.في دعم القرار
 الـ یساعد ةإجرائیومن وجهة نظرGIS الحلول إیجادفي تحدید المشكلة و

ها بالشكل إخراجتها وتحلیلها و إدار و من خلال جمع وتخزین البیانات، 
.المكانیةعملیات التحلیل والنمذجةإجراءالمطلوب و 

نفأما من وجهة نظر بنیویة سة عناصر أساسیة هي النظام من خمیتكوَّ
تكمل هذه . جرائیات والكادر المتخصصجهزة والبرمجیات والإالبیانات والأ

العناصر بعضها وأهمها الكادر المتخصص القادر على تنفیذ وظائف 
. النظام بكافة مراحله

بشكل كامل عن ماهیة ومكونات یُعبِّرلا اً واحداً ن تعریفأیتضح مما سبق 
حیاناً واختلفت في أ، فقد تشابهت عاریفعلومات الجغرافیة، لذا تعددت التووظائف نظم الم

بأن نظم المعلومات الجغرافیة هي عبارة یفار بالتعتتجلى أوجه التشابه. بعض الأحیان
فقد قدرة تحلیلیة مكانیة عالیة الكفاءة، أما أوجه الاختلافنها ذات أعن بنوك معلومات و 

فمنهم ، یَعُدّه كذلكالآخر لابعضهم الكادر جزءاً من هذه النظم و بعضهم یَعُدّ تجلت بأن 
على الوظائف والتطبیقات، وبشكل زیركِّ ومنهم منعلى مكونات هذه النظم زیركِّ من

هذه النظم وتبعاً فیهاتُستخدم لحقول التي تنوع انابع من GISتعاریف الـ عام، إن تفاوت 
السریع لهذه النظم واتساع طوّرإلى التإضافة،ي هذه النظمطوّر لوجهات النظر وم

البحثیة استخداماتها وارتباطها بالتقانات الحدیثة وتطبیقاتها في مختلف المجالات 
.والتطبیقیة



-١٩ -

:لمحة تاریخیة-٣-١

نظم المعلومات المكانیة علىتستند فكرة ومفهوم نظم المعلومات الجغرافیة بأساسها 
التقلیدیة التي ظهرت مع ظهور علوم المساحة والخرائط، ومن أوائل من استخدم مفهوم 

الفراعنة عندما قاموا برسم خرائط بدائیة للحقول الزراعیة التقلیدیة نظم المعلومات المكانیة
تم وضع خرائط سلامیة عندمال الرسم الیدوي في عهد الدولة الإاستمرت أعمایدویاً، و 

خذت النظم المكانیة التقلیدیة أسلامیة، و ار والأراضي التي خضعت للدولة الإمصالأ
والتي من خلالها تم والجغرافیةعلوم المساحة والفیزیاء والریاضیاتطوّرمع تطوّربالت

الكرویة حداثیاتوربط المعالم الجغرافیة بنظم الإحداثیاتمعادلات حساب الإإیجاد
.بدقة أكبرعلى سطح الكرة الأرضیة وتحدید مواقعها 

، أصــبح بالإمكــان رســم ات تحدیــد ورصــد المعــالم الجغرافیــةتقنیــأدوات و طــوّرمــع ت
ـــر تخصصـــیة، فمنهـــا مـــثلاً خـــرائط خـــرائط متنوعـــ ـــرة، أكث ـــات و تُعبِّ تُمثِّـــلأُخـــرىعـــن الغاب

لمــا یســمى اً المیــاه أو الجبــال أو الطرقــات وغیرهــا، وكانــت هــذه الخــرائط أساســتجمعــات  
Thematicبــالخرائط الموضــوعیة  Maps أواخــر القــرن فــي بشــكل مقبــول صُــمِّمتوالتــي

فـــي بریطانیـــانــتجأُ لادي وفــي منتصـــف القـــرن التاســع عشـــر المـــی.الســابع عشـــر المـــیلادي
ــــس  ــــة تهاســــتخدمأطل ــــة الإمفوضــــیة الســــكك الحدیدی Atlas to" یعــــرف بـــــ و یرلندی

Accompany the second report of the Irish Railway Commissioners."، وقـد
ـصفمنهـا ،ونوعیـةعلى خرائط تشمل معلومات كمیة هذا الأطلس احتوى لعـرض مـا خُصِّ
ــصباتجاهــات مختلفــة المســافریننســب وآخــرلعــرض الكثافــات الســكانیة، ومنهــا مــا خُصِّ
ئح علـى شـكل شـراهـذه الخـرائط صُمِّمتوطبوغرافیة، وقدعلى معلومات جیولوجیة ىاحتو 

الخـرائط إنتـاجن هـذا الأسـلوب فـي الخارطة النهائیة، وكـاتُشكِّلفوق بعضها لتُركَّبشفافة 
الخــرائط إنتـاجو وتنظـیم إلـى مفهـوم نظـم المعلومـات الجغرافیـة فـي تصـنیفیُمكـنقـرب مـا أ

,Keenan(الرقمیة،  2005.(
قفــز المعلومــات تإدارةاً مــن بدایــة القــرن العشــرین أخــذت صــناعة الخــرائط و اعتبــار و 

یــــةلكترونالحاســــبات الإطــــوّرظهــــور وتمــــع خاصــــة و ،مطــــردطــــوّرقفــــزات نوعیــــة وهــــي بت
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تحولت حقبـة الرسـم والتلـوین والترمیـز إذ،والاتصالات والأقمار الصناعیةوالنظم البرمجیة
الیـــدوي إلـــى حقبـــة الرســـم والترمیـــز الآلـــي للخـــرائط، ثـــم حقبـــة التحویـــل الرقمـــي والتصـــنیف 

.لكارتوغرافي للمعلومات الجغرافیةانتاجوالأرشفة والإ
إن فكــرة ومفهــوم نظــم المعلومــات الجغرافیــة قدیمــة قــدم الإنســان، ولكــن لــم تكــن إذاً، 

موجــودة بصــیغة رقمیــة قابلــة للتطبیــق بشــكل علمــي دقیــق إلا مــن خــلال الثــورة المعلوماتیــة 
طوّر، ومازالـت مسـتمرة بـالتالعشـرینالمذهلة والتي انطلقت بشكل فعلي في منتصف القـرن 

نظـــم المعلومـــات الجغرافیـــة بعـــدة محطـــات طـــوّرمراحـــل تإیجـــازیُمكـــنإلـــى یومنـــا هـــذا، و 
:منهاتاریخیة 

فــي ســتینیات القــرن ظهــر أول نظــام معلومــات جغرافــي لقــد :ســتینیات القــرن الماضــي
إنتـــاجالمـــوارد الطبیعیـــة و دارةتـــه الحكومـــة الكندیـــة لإنفّذمـــن خـــلال مشـــروع الماضـــي

يوسـمّ ١٩٦٣عـام فـي وبـدأ المشـروع ،الخرائط الرقمیة وربطها بالمعلومات الوصـفیة
Canada Geographic Informationنظــام المعلومـــات الجغرافــي الكنـــدي "

system (CGIS)" . قـام الباحـث١٩٦٤في عـام على التوازي تقریباً وHoward T.
Fisher كـــــاني فـــــي جامعـــــة هارفـــــارد والتحلیـــــل المالحاســـــوبيالرســـــم نظـــــام بتطـــــویر

Laboratory for Computer":ســمامــن خــلال مختبــره الــذي حمــل الأمریكیــة
Graphics and Spatial Analysis (LCGSA), Harvard University". وفـي

شـــركة معهـــد بحـــوث الأنظمـــة البیئیـــة فـــي الولایـــات المتحـــدة تـــم تأســـیس ١٩٦٩عـــام 
Environmental(ESRI): "سـماوالتـي حملـت الأمریكیـة Systems Research

Institute "صـاحبهاعلـى یـدJack Dangermond والتـي أنتجـت أهـم برمجیــات
. في العقود اللاحقةنظم المعلومات الجغرافیة 

تمیـزت هـذه الفتـرة بتـدخل القطاعـات الحكومیـة والجامعـات :سبعینیات القرن الماضـي
المــــوارد إدارةمــــن تقانــــات نظــــم المعلومــــات الجغرافیــــة فــــي ةســــتفادبشــــكل واضــــح للا

تحـاد قـد أول مـؤتمر مـن قبـل الاعُ ١٩٧٠عـامففـي. الطبیعیة ودراسـات حمایـة البیئـة
ــــدا ــــي كن ــــدولي للجغــــرافیین ف ــــم ال ــــإنجــــاز لمناقشــــة مــــا ت ي مجــــال نظــــم المعلومــــات ه ف
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أصــدر الاتحــاد الــدولي للجغــرافیین أول كتــاب عــن نظــم ١٩٧٢عــاموفــي.الجغرافیــة
Geographical Dataمعالجــة البیانــات الجغرافیــة " ســم االمعلومــات الجغرافیــة ب

Handling" .
العدیـد مـن الجامعـات بتطـویر وتـدریس هـذه الـنظم ومنهـا جامعـة بوفـالوهذا وقد اهتم
University at Buffalo, The State(فـي نیویـورك University of New York(،

رهـام و دوجامعـة ) University of Saskatchewan(ان فـي كنـدا و یوجامعة ساسكاتشـ
سـاعد ، الأمـر الـذي خـرىمن الجامعات الأُ وغیرها ) Durham University(لترا كنبإ

.سات والأفرادمؤسانتشار هذه التقانات على مستوى الفي
نظــم مترافقــة مــع ) GIS(معلومــات الجغرافیــة كمــا بــدأت الشــركات فــي تطــویر نظــم ال
ـــــلإالرســـــم الهندســـــي بواســـــطة الحاســـــب ا ونظـــــم معالجـــــة الصـــــور ) CAD(ي لكترون

,Intergraph, GIMMS: ومـن هـذه الشــركات) Image Processing(الفضـائیة 
Raytheon, System Houseوغیرها ،.

لتجاري لنظم المعلومـات الانتشار امرحلة مرحلة هذه الدّ تُعَ :ثمانینیات القرن الماضي
ومعاهــد البحــوث والجامعــات والخاصــة الحكومیــةتنافســت الشــركات الجغرافیــة، حیــث 

مــا والــنظم ذات العلاقــة بهــا، فمنهــا العدیــد مــن نظــم المعلومــات الجغرافیــةإنتــاجفــي 
آخــر تخصّــص و جوانــب محــددةمــا غطــى الخــرائط الآلیــة ومنهــا إنتــاجعلــى اقتصــر

عــدة آلافمــن القــرن الماضــي بمجــال معــین، حتــى بلــغ عــددها مــع نهایــة الثمانینــات 
)Tomlinson, R 1990(. قامـت شـركةESRI الجغرافـي بتطـویر نظـام المعلومـات

تـم تطـویره لاحقـاً ثـم) Vector data(لمعالجـة البیانـات الخطیـة Arc/Infoالشـهیر
وأخـــذ) Vector & Rasrter Data(البیانـــات الخطیـــة والشـــبكیةإدارةلمعالجــة و 

. ArcView, ArcGIS: مثلأُخرىیاتٍ مسمّ 
الأمریكیـةClark Universityفـي جامعـة J.Ronald Eastmanكمـا قـام الباحـث 

، هذا وقد ظهر في هذه الحقبة وفي السنوات التالیـة لهـا العدیـد IDRISIبتطویر نظام 
,MapInfo, Small World, Microstation Geographics: مــن الــنظم مثــل
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ERDAS, SPANS,TIGER,.. واســتخدمت مــن ، وانتشــرت هــذه الــنظم حــول العــالم
.الموارد الطبیعیةإدارةقبل الحكومات المحلیة في العدید من مشاریع التخطیط و 

 أنظمـة المعلومـات حتى یومنـا هـذا أخـذت القرن الماضي تسعینیات اً من بدایة اعتبار و
والشـــبكات مبیـــوترتقانـــات الكطـــوّرالســـریع علـــى التـــوازي مـــع تطوّربـــالتالجغرافیـــة 

مــن هــذه الــنظم حدیثــةً خاً وأخــذت الشــركات تصــدر نســ،وتقانــات الاستشــعار عــن بعــد
، ومنهــا بــرامج متخصصــة بالأعمــال الــى تطــویر بــرامج تخصصــیة ملحقـة بهــإإضـافة

ــــة أو معالجــــة الصــــورأُخــــرىالمســــاحیة و  متخصصــــة بأعمــــال النمذجــــة الهیدرولوجی
نظـــم فباتـــت ،الانتشـــار الواســـع حـــول العـــالمإلـــى ضـــافةوغیـــر ذلـــك،  بالإالفضـــائیة

متاحـة للحكومـات والشـركات والمؤسسـات وحتـى للأفـراد بأسـعار المعلومات الجغرافیة 
.تنافسیة، وأحیانا مجانیة

:مفهوم نظم المعلومات الجغرافیة-٤-١

تصـــنیف وتخـــزین مبـــدأ علـــى التقلیـــدي نظـــم المعلومـــات الجغرافیـــة بمفهومهـــا تعتمـــد
تحتـوي ، حیـث منفصـلة) Layer(شـرائحأو رقمیـةالجغرافیة فـي طبقـات)الظواهر(المعالم

، كل طبقة على نوع معین مـن البیانـات المكانیـة المتجانسـة مـن حیـث الشـكل والمواصـفات
الواحــدة یتمتــع بموقــع جغرافــي وخصــائص تمیــزه عــن وإن كــل معلــم جغرافــي ضــمن الطبقــة

ــفكثــر للمعلومــات التــي أبجــدول أو الواحــدةتــرتبط الطبقــة.غیــره فمــثلاً . هــذه المعــالمتُوصِّ
. والمبـاني بطبقـة ثالثـة، وهكـذاأُخرى، والجداول المائیـة بـ)شریحة(یتم تخزین الطرق بطبقة

الشـكل یُبـیِّن.الرقمیـة المتكاملـة لمنطقـة معینـةنـتج الخارطـة ومجموع تراكب هذه الطبقات یُ 
.الجغرافیة في طبقات منفصلة) الظواهر(مفهوم تنظیم وادراج المعالم ) ١-١(
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).ArcGIS10(، Layersأو شرائح رقمیةالجغرافیة بطبقاتالمعالمنظیم مفهوم ت):١-١(الشكل 

الخـرائط، ومـن نتـاجالتقلیدیـة لإالمكانیـة إن هذا المفهوم معتمد منذ القدم فـي الـنظم 
دون الحاجـــــة عنــــدتعــــدیل وتحـــــدیث بیانــــات كــــل طبقـــــة علــــى حـــــدة إمكانیـــــةأهــــم فوائــــده 
خـــذ هـــذا المفهـــوم أفـــي نظـــم المعلومـــات الجغرافیـــة و ،لتحـــدیث الخارطـــة كاملـــةً الاضـــطرار

منفصـلةرقمیـة بطبقـات قتصـر علـى تصـنیف وتنظـیم المعلومـات المكانیـة لا تأُخرىاً أبعاد
ـــنبـــل ، فحســـب عملیـــات القـــدرة علـــى أهمهـــا،مـــن تنفیـــذ العدیـــد مـــن الوظـــائف المتقدمـــةمَكَّ

مـا عملیات المطابقة المكانیة والوصـفیة ومقاطعـة البیانـات مثلة طوّر المتالتحلیل الجغرافي 
سـاهم فـي دعـم اتخـاذ تُ معینة لاستنباط معلومات جدیـدةطوفقاً لشرو بین الطبقات المختلفة 

. اریع وحل مشاكلهامشالوتنفیذ إدارةفيالقرار 

یواكب المفاهیم الحدیثة نظم المعلومات الجغرافیةلآخرمفهومٌ قد ظهر مؤخراً لو 
object(لى تقنیة العناصر الموجهة عهذا المفهوم یعتمد في تصمیم قواعد البیانات،

oriented technology ( التقنیة على أنها بحیث یتم تمثیل المعالم الجغرافیة وفقاً لهذه
behaviorبالسلوك تتصف ) objects-oriented(عناصر موجهة أو عناصر مستهدفة

عند ایتم تضمینهةجغرافیظاهرة أو معلمأي أن كل . إلى موقعها وخصائصهاإضافة
ذات مفهومة و بحیث تصبح اأو سلوكهاعن وظیفتهتُعبِّرشرة بصفات إضافیة مبااتمثیله



-٢٤ -

المعالممعنى من قبل المستثمر كوحدة متكاملة، ویتم ذلك برمجیاً من خلال تعریف هذه 
استدعائها وتمثیلها على ومواقعها وخصائصها ووظیفتها في قاعدة البیانات لیصار إلى

.منهاةستفادالخرائط أو معالجتها وتحلیلها والا

ص لخِّ ا والإفادة منها تُ وكیفیة التعامل معهطریقة تمثیل المعلومات الجغرافیةإن
الجغرافیة الظواهرویشمل معلومات العالم الحقیقي یُمثِّلالذي " النموذج المكاني"مفهوم 

الحد " بالتعریفالنموذج المكانيویُعَدُّ وعلاقاتها المختلفة وكافة خصائصها الفیزیائیة، 
من خلالها تمثیل الواقع یُمكنالأدنى من المعلومات والطرق والصیغ الریاضیة التي 

".الحاسبإلى ها إدخالومحاكاته بعد معالجة هذه المعلومات و 

:خرىالنظم الأُ بالعلوم و علاقة نظم المعلومات الجغرافیة -٥-١

تستند نظم المعلومات الجغرافیة إلى العدید من العلوم التي ساهمت في بناء 
بعملیات الرسم نت من تنفیذ وظائفها سواءً كَّ هیكلیة هذه النظم، وبناء الخوارزمیات التي مَ 

وعملیات التحلیل حصائیةالكارتوغرافي أو الحسابات والقیاسات والعملیات الإنتاجوالإ
المكاني والوصفي التي تمیزت بها نظم المعلومات الجغرافیة، ومن أهم العلوم التي

:ساهمت في تأسیس وبناء هذه النظم
 والمساقطوالجغرافیا والخرائطالمساحة.
 الصور الجویة والفضائیةوتفسیر الاستشعار عن بعد وتحلیل.
الفیزیاء والفلكو حصاءالریاضیات والإ.
 الاتصالات البرمجیات و و یةلكترونالإالحاسباتعلوم وعلى رأس هذه العلوم تأتي

مهامها وتمثیل ونشر إنجازت من تشغیل هذه النظم و مَكَّنوالتي والشبكات،
.وتبادل مخرجاتها

، وتحلیل المعلوماتدارةلإمُستخدملوعلى حاجة اهذا واعتماداً على هذه العلوم
من البرمجیات المتخصصة بمختلف المجالات العلمیة والتطبیقیة، كم هائلفقد ظهر 

نظم و ،الریاضیةم الهندسي ونظم النمذجة نظم قواعد البیانات ونظم التصمیم والرس: مثل
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نظم معالجة وتفسیر و علانات، الفني والإنظم الرسمو ، والتحلیل والتفسیرالمعالجة
لسنا و ،..وغیرها كثیروالمحاسبة،حصاءنظم الإو المعطیات الجیوفیزیائة والهیدرولوجیة، 

بالوقوف على ونكتفي ،هذه البرمجیاتتعریف وذكر ممیزات ووظائف كل بصدد هنا
ترافقت أو سبقت ظهور نظم المعلومات التي برمجیة النظم من الأنواعةثلاثتعریف

بعض الوظائف في وتشاركها لها، تتشابه معها أحیاناً مساندةً ماً نظوتُعَدُّ الجغرافیة 
:نذكرهذه النظممن و ت من أجلها طوّر حسب المهام التي عنها أحیاناً وتختلف 

عنــى بأعمــال التصــنیف هــي نظــم تُ :Data Base Systemsنظــم قواعــد البیانــات ) ١
عملیـة اسـترداد البیانـات وتعـدیلها وتحـدیثها تسهِّلوالأرشفة والتوثیق الرقمي بصیغة جداول 

التقـــاریر والمخططـــات إنتـــاجو حصـــائیةالعملیـــات التحلیلیـــة والإإجـــراءعنهـــا و ستفســـاروالا
البیانیــة، ویجــب التمییــز هنــا بــین مفهــوم نظــم قواعــد البیانــات أو نظــم المعلومــات مــن جهــة 
ومفهوم نظم قواعد البیانات الجغرافیة  أو نظم المعلومات الجغرافیـة مـن جهـة ثانیـة، حیـث 

ــــن لیــــل إلــــى عملیــــات الأرشــــفة والتوثیــــق والتحضــــافةنظــــم المعلومــــات الجغرافیــــة بالإتُمكِّ
التحلــیلات و التحلــیلات المكانیــة إجــراءمــن ربــط المعلومــات بــالموقع الجغرافــي و ستفســاروالا

.على هذه المعلوماتالوصفیة 

Automated Mapping and Facilityالمرافقإدارةأنظمة الخرائط الآلیة و ) ٢
Management (AM/FM) : ُالخرائط بشكل عامإنتاجبالرسم و هذه النظم عنى ت،

لربط مع من اتُمكِّنو وخاصة تلك المتعلقة بالخدمات والمرافق العامة والبنى التحتیة،
الكارتوغرافي للخرائط، ولكن لا تحتوي على نتاجمنها بالإةستفادقواعد البیانات والا

.بها نظم المعلومات الجغرافیةتتمیّزالتي)Spatial Analysis(مكانات التحلیل المكانيإ

:Computer Aided design (CAD)أنظمة التصمیم والرسم بمساعدة الحاسب ) ٣
رسومات رقمیة وتتعامل مع المعلومات المكانیة على شكل خرائط أوتُخزِّنهي أنظمة 

ة في الرسم والتصمیم طوّر المعلومات المكانیة على أنها عناصر رسومیة، ولها قدرة مت
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ثنائي وثلاثي الأبعاد وتسمح بالربط المحدود مع قواعد البیانات، ولكن لا تحتوي إمكانات 
.المعلومات  الجغرافیةإدارةالتحلیل الجغرافي وإمكانات 

لتعریفها ووظائفها تجمع ن نظم المعلومات الجغرافیة ووفقاً إلى أشارةتجدر الإ
:الیةأعلاه للأسباب التمابین النظم الثلاث المذكورة

 ًمن تخزین البیانات ومعالجتها تُمكِّننظم قواعد بیانات، إذ دّ تُعَ فهي أولا
تأخذ تسمیة قواعد بیانات إلى ربطها مع الموقع الجغرافي لذا إضافةوإدارتها، 

.جغرافیة
 الكارتوغرافي للخرائط نتاجثانیاً نظم خرائط آلیة لتمتعها بإمكانات الإدُّ تُعَ و

ها في الترمیز والتلوین من قواعد البیانات المبنیة داخلها أو المرتبطة معفادةوالإ
.والعنونة

إدارةوحفظ و إدخالمنتُمكِّنة أیضاً، طوّر وثالثاً هي أنظمة رسم هندسیة مت
ها وربطها مع البیانات أنواعالبیانات المكانیة والعناصر الرسومیة بمختلف 

.الوصفیة
إلى ما سبق تتمتع نظم المعلومات الجغرافیة بوظائف متقدمة تتجلى ضافةبالإ

بعملیات المطابقة المكانیة والوصفیة وعملیات النمذجة والتحلیل الجغرافي وهذا 
.ما یمیزها عن باقي النظم
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الفصل الثاني
ساسية لنظم المعلومات الجغرافيةالمكونات الأ

The Basics Components of GIS

مــن البرمجیــات والتجهیــزات والطرائــق التــي نظــم المعلومــات الجغرافیــة هــي مجموعــةٌ 
ــن ضــافةالمعلومــات الجغرافیــة، بالإإخــراجومعالجــة وتحلیــل و إدارةمــن جمــع وتخــزین و تُمكِّ

، والتجهیــزاتالقیــام بمهــام ووظــائف هــذه الــنظمالقــادر علــى لــى تــوفر الكــادر المتخصــص إ
تلخـــیص المكونـــات الأولیـــة لـــنظم المعلومـــات الجغرافیـــة یُمكـــنومـــن هـــذا التعریـــف الشـــائع 

:هي)١-٢الشكل(بخمسة مركبات

البیاناتData:مل على البیانات الوصفیةتتشAttribute Data والبیانات المكانیة
Spatial Data.

لأجهزة اHardware: ة وتخزین ومعالجإدخالجمع و أدوات تشمل أجهزة الحاسب و
.وتحویلها وطباعتهاالبیانات 

 البرمجیاتSoftware: تشمل البرامج الرئیسیة لنظم المعلومات الجغرافیة والبرامج
.المتعلقة بهاوالبرامج الملحقةالداعمة والبرامج التطبیقیة

اتجراءطرق التحلیل والإMethods/Procedures/Analysis: وتشمل كل
التي تعطیه القدرة على عملیات النمذجة المفاهیم النظریة والعملیة ووظائف النظام 

عم القرار في التخطیط الحلول والبدائل وتجعل منه أداة في دإیجادوالتحلیل المكاني و 
.دارةوالإ

 الأفراد (الكادر المتخصص(People: القادر و المتخصص وهو العنصر البشري
.على استخدام وتشغیل وتطویر نظم المعلومات الجغرافیة وتطبیقاتها
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واعتماداً على المكونات الأساسیة لنظم المعلومات الجغرافیة المذكورة أعلاه، 
: بخمسة نقاط هيGISصیاغة متطلبات تنفیذ وتطبیق وتطویر مشاریع الـ یُمكن

توفیر المعلومات اللازمة حسب الهدف من النظام: المعلومات.
التمویل المناسب لتأسیس النظام وتشغیله وصیانتهإیجاد: المتطلبات المادیة.
توفیر البرامج والأجهزة الحاسوبیة وملحقاتها: المتطلبات الفنیة .
والتنفیذ والتشغیل والصیانةدارةتأمین الكادر المتخصص للإ: المتطلبات البشریة.
من جمع اً اعتبار طرائق وأسالیب تنفیذ وظائف النظام وتتضمن: تشغیلیةالمتطلبات ال

. بعملیات التحلیل والتطویرالبیانات وانتهاءً إدخالو 

.م المعلومات الجغرافیةلنظالأساسیةالمركبات:)١-٢(شكل ال

& Dataوالمعلومات البیانات -١-٢ Information:

،نظامي أالبیانات في نظم المعلومات الجغرافیة العصب الرئیسي لنجاح تُشكِّل
ي مشروع في نظم أتنفیذ تكالیفمن% ٧٠تأمین هذه البیانات أكثر من كلفة تُشكِّلقد و 

.دقة وكفایة وموثوقیة هذه البیاناتإلىالمعلومات الجغرافیة، ومن هنا لابد من الانتباه 
؟ البیانات وما هي المعلوماتماهي وهنا یبرز سؤال مهم، 

وكلمة معلومات )Data(بین كلمة بیاناتأو التبادل ما یتم الخلط كثیراً 
)Information( ،عن تُعبِّرلابد من معرفة أن البیانات لكن للتعبیر عن معلومة ما
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عن مجموعة الأرصاد المساحیة كقیم تُعبِّرأن یُمكنجتها، فالمعلومات الخام قبل معال
مجردة أو مناسیب المیاه الجوفیة أو نسبة الرطوبة أو درجات الحرارة أو عدد السكان 

هذه البیانات ومعالجتها واستنتاج بعض إدخالوما إلى ذلك، وبعد ،بمنطقة معینة
لسكانیة كأن نحسب الكثافة اتتحول هذه البیانات إلى معلومات،ا الحقائق المتعلقة به

أو نحسب متوسط درجات الحرارة ،ن هذه المنطقة ذات كثافة سكانیة عالیةإ:ونقول
ج تن هذه المنطقة مرتفعة الحرارة، أو نرسم خارطة تساوي المناسیب ونستنإ:ونقول
بهذه الحالة تتحول البیانات الخام إلى معلومات .ى المیاه الجوفیة في منطقة معینةمستو 

هدف من جمعها ومعالجتها منها وتحقیق الةستفادالایُمكنللتفسیر و ذات معنى  قابلة 
للترجمة الحرفیة لهذه المفرداتفي هذا البحث اهتماماً عیرَ ودراستها، وبشكل عام لن نُ 

.فجمیعها بالنتیجة تؤدي إلى المعلومات

نظم تُستخدم وبنفس السیاق یبرز سؤال آخر ماهي المعلومات الجغرافیة؟
التي والظواهرفي كل المجالات وبكل الدراسات التي تهتم بالمعالم المعلومات الجغرافیة 

مصطلح معلومات جغرافیة إنفوبهذا . ربطها بالموقع الجغرافي على سطح الأرضیُمكن
یة معلومات مكانیة ترتبط بسطح أعن یُعبِّرلا یقتصر فقط على المعلومات الجغرافیة بل 

العقارات و مثل المعلومات الجیولوجیة والهیدرولوجیة أو استخدامات الأراضي، . الأرض
.الطبوغرافیا وشبكات الطرق والخدمات وغیر ذلكو المخططات التنظیمیة، و 

المعلومات :ن رئیسیینیقسممنالمعلومات في نظم المعلومات الجغرافیة تتألف
في الصفحات و ،)Attribute Data(ةالمعلومات الوصفیو ) Spatial Data(المكانیة

.ماهیة هذه المعلوماتالتالیة توضیح ل

: Spatial Dataالمعلومات المكانیة- ١- ١- ٢

مواقع المعالم الجغرافیة في الطبیعة، تُمثِّلهي البیانات التي المعلومات المكانیة 
سند إلى مرجع بموقع مُ تتمیّزعیة والتي انطصالطبیعیة والاالظواهرعن كافة تُعبِّرو 

والجبال والبحیرات، وتشمل مواقع المدن والطرقاتفمُعرَّ إحداثیاتجغرافي ضمن نظام 
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أو متجهة معلومات خطیة:، وتنقسم هذه المعلومات أیضاً إلى نوعینالغابات وغیرهاو 
)Vector Data ( أو خلویة معلومات شبكیةو)Raster Data( .

البیانات المتجهة أو الشعاعیةیترجم على أنه(Vector data)تعبیرإلى أن شارةتجدر الإ
اصطلاحاً نطلق نقطة وخط ومضلع،  و بصیغةالمعالم الجغرافیة تُمثِّلوالتي أو الخطیة

فیعني البیانات (Raster Data)التعبیرأما . هتُمثِّلللواقع الذي تقریباً علیها بیانات خطیة 
تُمثِّلالخلویة لأنها أو ة یالنقطیة أو الشبكالصورةالمتسامتة أو النقطیة ویطلق علیها 

ذات قیم ها على هیئة صور مؤلفة من شبكة خلایا منتظمةأنواعالمعالم الجغرافیة بكل 
كالصور الفضائیة أو الصور المدخلة إلى الحاسب باستخدام الماسحات، محددة،

.واصطلاحاً سنطلق علیها البیانات الشبكیة أو الخلویة

:Vector Dataخطیةالمعلومات ال) ١
عالم التُمثِّلالتي الجغرافیة والظواهرالمعالمعنالخطیة المعلومات المكانیة تُعبِّر

یة المعقدة في عتبار والالها مواصفاتها الفیزیائیة ) Entities(كیاناتشكل علىالحقیقي
ویتم التعبیر عنها في ،ات عند نقلها وتخزینها في الحاسبیتم تبسیط هذه الكیان. الطبیعة

جغرافیة)ظواهر(معالم نظم المعلومات الجغرافیة على هیئة عناصر رسومیة أو 
)Object Feature(النقاط :هيرئیسیةأنواعةتتلخص بثلاث)Points( ، والخطوط أو

كما في الشكلAreas/Polygons)(المضلعاتوالمساحات أو)(Lines/Arcsالأقواس
مجموعة معلومات وصفیة بترتبط تتصف بموقع وخصائص محددةظاهرةوكل . )٢- ٢(

.تمیزها عن غیرها

Object features, Map(إلى أن التعابیر شارةتجدر الإ features ( بكثرة في تُستخدم
تُعبِّرفي الخارطة الرقمیة التي " جغرافیةالاتسمال"على إنها ترجمتها یُمكنو GISنظم الـ
.في الطبیعةغرافیة أو الظواهر الجلم امععن  ال
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.Map Featuresالخریطة )ظواهر(معالم :)٢-٢(شكل ال
 النقاطPoints:إحداثیاتباً معیناً المعالم النقطیة في الطبیعة والتي تأخذ موقعتُمثِّل

مراكز مثل على الخارطةاً ولا تأخذ أبعادز بألوان وأشكال مختلفة رمَّ ، تُ (X,Y)محددة
.بنقطة على الخارطةیُمثَّلبار، الأشجار، أعمدة الإنارة وأي معلم جغرافي الآالمدن، 

 الخطوطLines/Arcs:الطرقات والجداول المائیة وحدود المعالم الخطیة مثلتُمثِّل
على الخارطة بلون وشكل یُمثَّلخطيجغرافيي معلم أالدول ومحیط العقارات، و 

.ولیس له عرضمحدداً معین یأخذ طولاً 
 المساحاتAreas/polygons: المعالم المساحیة مثل المباني والعقارات تُمثِّلو

یتم تمثیله مساحي وأي معلمدامات الأراضي والمسطحات المائیة، والدول واستخ
. ومساحةً اً ومحیطمحددةاً على الخارطة بمضلع  یأخذ أبعاد

ةبثلاثهاوتخزینهاوتصنیفمهاتنظیتلخیص المعالم الجغرافیة الحقیقیة و یتمإذاً 
جداول قاعدة البیانات الجغرافیة النقاط والخطوط والمساحات في : أشكال رئیسیة هي

).٣-٢الشكل (منها ةستفاددارتها ومعالجتها والالیصار إلى إ
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.)Vector Data(بالصیغة الخطیة المعالم الجغرافیةتمثیل :)٣-٢(شكل ال

فإن طریقة تمثیل المعالم الجغرافیة تخضع GISفي الـعند تنفیذ مشروع معین
من جهة الجغرافیةللظواهرالتمثیل الصحیح للعدید من الضوابط والشروط التي تحقق 

عند ازدیاد ، فأُخرىمن جهة وسهولة التعامل مع البیانات وسرعة معالجتها واستردادها
مساحة الرقعة الجغرافیة لمنطقة الدراسة وما یترتب علیها من زیادة حجم المعلومات 

أجزاءتقسیم الرقعة الجغرافیة إلى یتم عادةً وصعوبة التعامل معها بالحاسب الآلي فإنه 
وبعد ذلك یُعاد دمجها،ةعلى حدقطعةبحیث تعالج كل ) مستطیلةأو مربعة قطع(
بناءً على حجم القطعویتم تحدید مساحة هذه . المساحة الكلیة لمنطقة الدراسةتُشكِّلل

، فكلما كبر مقیاس الرسم زادت التفاصیل المستخدمالمعلومات والتفاصیل ومقیاس الرسم
.بشكل عام

رسم یؤثر على طریقة تمثیل المعالم الإلى أن اختیار مقیاس شارةوتجدر الإ
جداً اً عندما یكون المقیاس صغیر ف، بنقاط أو خطوط أو مساحاتالجغرافیة في الخارطة 

كبیرة جغرافیةمساحة) ةالخارط(تغطي منطقة الدراسة و مثلاً (1/1000,000)من فئة 
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یتم تمثیل و ،فیتم تمثیل المدینة بكاملها كنقطة على الخارطةعلى مستوى دولة أو أكثر 
وتغطي الخارطة (1/1000)نسبیاً ولیكن اً الطریق كخط، بینما إذا كان المقیاس كبیر 

یأخذ هذه الحالة في من أحیاء المدینة،اً حیمساحة جغرافیة صغیرة، مدینة مثلاً أو
، ٤-٢: الأشكال(كمضلع، یُمثَّلفاً یأخذ العقار أبعادقد كمضلع، و یُمثَّلو اً الطریق عرض

٥-٢.(

.على تمثیل المعالم الجغرافیةالصغیر نسبیاً الرسمأثر اختیار مقیاس-١مثال:)٤-٢(شكل ال

.على تمثیل المعالم الجغرافیةالكبیر نسبیاً أثر اختیار مقیاس الرسم-٢مثال:)٥-٢(شكل ال

:Raster Data)الخلویة(شبكیةالمعلومات ال) ٢
من الأقمار اً منطقة معینة من الطبیعة، وقد تكون صور تُمثِّلهي عبارة عن الصور التي 

ة بواسطة مدخلرات الرقمیة أویبالكامةمأخوذاً الصناعیة أو الصور الجویة أو صور 
، حیث یتم تخزین بیاناتهاشبكیة تبعاً لمبدأ تخزین الیت بمّ ، وقد سُ الماسح الضوئي أو غیره

المنظمة ) Pixelالبكسل(الخلایا بیانات الصورة على شكل شبكة مؤلفة من مجموعة من
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السطر، وتأخذ رقم كل خلیة بالشبكة من خلال رقم العمود و عرف موقع یُ بأعمدة وأسطر، 
وتوجد هذه الصور بمقاسات وألوان ها،تُمثِّلعن ماهیة البیانات التي تُعبِّركل خلیة قیمة 

الصور أوفهناك صور الأسود والأبیض وتدرجات الرمادي، ودرجات دقة مختلفة،
المعالم من تمییز مُستخدمالتُمكِّنالتي من الألوان اً واسعاً تأخذ طیفوالتي الملونة 

.هذه الصورتتضمنهاالجغرافیة التي 

ضاءة أو امتصاص الضوءعن متوسط الإتُعبِّرقیمة ) Pixel(الخلیة تأخذ
Digital Number(العدد الرقمي"ـ سمى هذه القیمة بتُ و  (DN". ُقاس قیمة الخلیة ت

وتتراوح بین الصفر وأعلى قیمة في ) Gray Level(على مقیاس التدرج الرمادي یاً إلكترون
بالترمیز مُستخدمالفمثلاً إذا كان المجال،)Binary Code(المجال الرقمي المرمز ثنائیاً 

-0(أي ) 28(مجال الألوان الرمادي من مرتبة ، فیكون )Bitsبتات (خانات8الثنائي
صغر قیمة في المجال وتساوي الصفر أما أتأخذ الخلیة ذات اللون الأسود ، حیث )255

قمي ر العدد الوهكذا یتغیر ،255اللون الأبیض فیأخذ أعلى قیمة في المجال وتساوي 
أو 4أو 2والذي قد یأخذ المجالات المؤلفة من مُستخدمالثنائي اللخلایا حسب المجال ل
).٦-٢الشكل (، أو أكثر، اتبت8

.بتدرجات اللون الرمادي)Raster data(تمثیل البیانات الشبكیة:)٦-٢(شكل ال

عن اللون تُعبِّروبنفس المبدأ في حالة الصور الملونة تأخذ كل خلیة قیمة 
الأحمر والأخضر (الحقیقیةالناتج من دمج الألوان طیف الألوانوفقاً لمُستخدمال

اً عطي عدد، والذي یُ Red-Green-Blueاختصاراً لـ RGBعنه بـ یُعبَّروالذي ) والأزرق
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أو ما یعادل ) 224(ة وقد یصل مجال الألوان إلى مرتبمن الظلالاً لا متناهی
وباستخدام البرامج المتخصصة یُمكنهذا و ).٧-٢الشكل (أو أكثراً لون16,777,216

جداول قاعدة وتخزینها بمصفوفة أرقام أوDNبمعالجة الصور تحویل قیمة الخلیة 
.البیانات أو إعادة تمثیلها رسومیاً 

.الحقیقيبتدرجات اللون )Raster data(تمثیل البیانات الشبكیة:)٧-٢(شكل ال

تأثیر بالغ على حجم المعلومات ودقة االخلیة الواحدة لهأبعادن أوالجدیر بالذكر 
المعالم الجغرافیة الممثلة بالصورة، فكلما زادت أبعاد الخلیة انخفضت دقة المعلومات 

: الأشكال(والعكس بالعكس ،والمعالجةظهارالإدت سرعة وزاوانخفض حجم التخزین
٩-٢، ٨-٢.(

.الشبكیةأثر أبعاد الخلایا على دقة المعلومات :)٨-٢(شكل ال
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.أثر مقیاس الرسم وأبعاد الخلایا على دقة الصور الفضائیة:)٩-٢(شكل ال

:Attribute Dataالمعلومات الوصفیة - ٢- ١- ٢

مجموعة المعلومات النصیة والرقمیة والمواصفات معلومات الوصفیة عن التُعبِّر
لم المعوحسب نوع ،والخصائص التي تمیز المعالم الجغرافیة بعضها عن بعض

الكمیة، الكثافة، المنسوب، الغزارة، عنوان،الأو سمبالا: الجغرافي فقد یتصف مثلاً 
فیة معلومات أالعمق، الارتفاع، و  هذه تُخزَّن.جغرافیة معینةظاهرةً أو اً موقعتُوصِّ

من )الجغرافیةالمعالم(ربط مع المعلومات المكانیةالمعلومات بجداول البیانات وتُ 
لبعض وصفیةالمعلومات البعض یُمثِّل) ١-٢(الجدول و خلال حقول خاصة بذلك،

.على سبیل المثال)(ArcGISنظام بالإحدى المدنشوارع 

.الشوارع في إحدى المدنبعض جدول المعلومات الوصفیة لطبقة ): ١-٢(جدول ال
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:نماذج تمثیل المعلومات المكانیة- ٣- ١- ٢

مساحاتوالخطوط والنقاط الالجغرافیة بشكل عام كما ذكرنا بیتم تمثیل المعالم 
إلى بالإضافة ، )بیانات شبكیة(خاصة الصور الفضائیة ،صوروال،)بیانات خطیة(

على اً والتي تأخذ موقع) Labeling and Annotation(معلومات التسمیة والعنونة
المعلومات المكانیة كنوع منأیضاً ها اعتبار یُمكنلذا ،محددةإحداثیاتبتتمیّزو الخارطة 

یتم تمثیلها وفقاً المكانیةهذا ووفقاً لطبیعة وهیكلیة وصیغة المعلومات.على الخارطة
:لثلاث نماذج تتلخص بما یلي

التصور الشمولي للمعلومات المكانیة مثل یُمثِّل: Data Modelنموذج المعلومات )١
المرصودة، المعالم المرقمنة، أو أیة أو الخرائط الموضوعیة، المعالم المتفرقة 

.تعبیر ریاضيفة وفقاً لشرط أومعلومات موصّ 
لتشفیر تُستخدم الطریقة التي تُمثِّل:Data Structureالمعلومات ) بنیة(هیكلیة )٢

.المعلومات المكانیة الخطیة والشبكیة وسجلات وأعمدة قاعدة البیانات
الطرق الحاسوبیة التي بالبروتوكولات أوعنى تُ :Data Formatصیغ المعلومات )٣

,Arc/Info(لحفظ المعلومات المكانیة وإدارتها ومعالجتها وفقاً لكل نظام تُستخدم 
Geomedia….(

:Hardwareالأجهزة -٢-٢

الصلبة أو ه ئبكامل أجزا)كمبیوترال(بالأجهزة أو العتاد أجهزة الحاسوب صدیقُ 
إلى ضافةالمعلومات، بالإإخراجوتخزین و إدخالوملحقاته من وحدات المادیة، 

وتختلف أجهزة الحاسب من حیث القدرة . )١٠-٢الشكل (المعالجات والذواكر وغیرها
الحاسب الشخصيمنوحسب الغرض منها تتدرج ،على تخزین ومعالجة البیانات

Personal Computer (PC) اتمُخدِّمالوصولاً إلىServers ومحطات العمل
معروفةشائعة و ومكوناتها باتت كمبیوترجهزة الأن أ، وبما Main Framesالعملاقة

لبعض خاصةسنكتفي باستعراض مكوناتها بشكل سریع وسنولي أهمیة،یومنا هذافي 
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والتصمیم الهندسينظم الرسمفي نظم المعلومات الجغرافیة و ةمُستخدمالوحدات ال
وتتألف أجزاء . بالمراجع الشائعة حول مكونات الحاسب وملحقاتههملتأُ طالما 

:التالیةالرئیسیةمن المكونات بشكل عام الحاسب 
دخالوحدة الإInput Unit.
 التخزین و المعالجة وحدةStorage UnitProcessing Unit &.
خراجوحدة الإOutput Unit
.لمكونات الحاسب وملحقاتهالشائعةمعظم الأجزاء التفصیلیة) ١٠-٢(الشكل یُبیِّن

.في نظم المعلومات الجغرافیةة مُستخدمالحاسب المخطط توضیحي لتجهیزات :)١٠-٢(شكل ال

: Data Input Unitالبیاناتإدخالوحدة - ١- ٢- ٢

:وتتألف من الأجهزة التالیة
لوحة المفاتیحKeyboard ة الفأر وMouseفي حال ، المایكروفون والشاشة

البیانات بطریقة اللمس وتتبع المعلومات من إدخالاستخدامها لعملیات الرقمنة أو 
یضاً أتُستخدم التي و المختلفة ها أنواعبالتخزین قراصإلى أضافةعلى سطحها بالإ

.معاینتها أو معالجتهاها إلى الحاسب لإدخالبیانات و اللقراءة 
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 قع اأجهزة تحدید الموGlobal Positioning System (GPS) والأجهزة ،
أیضاً أدوات دّ تُعَ والتي Total Stationالمساحیة الحدیثة مثل المحطة الشاملة 

إدخالا بالحاسب لنقل و في جمع مواقع المعالم الجغرافیة وبیاناتها وربطهتُستخدم 
.معلوماتها

 المرقمن(طاولة الترقیم (Digitizer: نو یة إلكتروننظام الترقیم من طاولة یتكوَّ
ي بواسطة لكترونمضاءة مؤلفة من شبكة داخلیة حساسة موصولة إلى الحاسب الإ

بالحاسب المرقمنطاولة یتم إعداد . كبل تغذیة بالطاقة الكهربائیةكبل معطیات و 
فأرة المرقمن یلحق بطاولة.أبعادها ودقتهاتعریفلمن خلال برامج خاصة بذلك 

(Cross hair)متصالبةدقیقة شعیرات ذات وي على عدسة مكبرة تخاصة تح
لتتبع ي خاصإلكترونقلمأو،تساعد في تكبیر وتمییز والتقاط المعالم الجغرافیة

الفأرة على الخارطة المثبتة على الطاولة عند نقل رأس القلم أوفالجغرافیة، المعالم
تُخزَّنرأس القلم إلى الحاسب و المعالم التي تقع تحت) إحداثیات(یتم نقل مواقع 

.المرقمنإحداثیاتمحلیة هي إحداثیاتك
وغالباً ما تحتوي على ) الفأرة(مختلفة من أجهزة التتبع أنواعطاولة الترقیم بیُلحق

عدد من الأزرار ذات وظائف متعددة منها التحكم والتبدیل في نمط الترقیم من 
مستقیمة إلى منحنیة، كما وتساعد في تحدید من خطوط ، و وبالعكسنقطة إلى خط

بعض الحروف الهجائیة إدخالمن تُمكِّنو نهایات الخطوط واتجاهاتهابدایات و 
. غیرها أثناء عملیة الترقیممنلتمییز نوع الظاهرة الجغرافیة 

أن تأخذ یُمكنو من حیث الدقة والأبعاد والأسعار، وتختلف طاولات الترقیمهذا
.مم0.025إلى )Resolution(دقتهاأو أكبر وقد تصل)..,A0,A3(: الأبعاد

الشكل یُبیِّن لمكونات طاولة الترقیم، و اً توضیحیاً مخطط) ١١-٢(الشكل یُبیِّن
.كیفیة تثبیت الخارطة على طاولة الترقیم ) ١٢- ٢(
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.)Digitizer(طاولة الترقیملمكوناتمخطط توضیحي :)١١-٢(شكل ال

.طاولة الترقیمتثبیت الخارطة على :)١٢-٢(شكل ال

 ي لكترونالماسح الضوئي أو الإScanner: ُأكثر تعقیداً من أداةً الماسحدّ عَ ی
كلفة ویتوفر أیضاً بأحجام وأشكال ودقات مختلفة ومنها الملونةوأكثرالمرقمن 

Color scale)(الرماديالأسود والأبیض وتدرجاتأوGray scale)( وتبعاً لنوع ،
سطوانيالأالماسح: بشكل عامهأنواعومنالاستخدام یتم اختیار الماسح المطلوب 

)Drum scanner( الخطيالماسح و)Line scanner(، الشكل)١٣-٢(.



-٤١ -

بیث الخارطة الورقیة على المكان المخصص ثبتیتلخصفالماسحأما مبدأ عمل
الماسح بتصویر الخارطة ونقلها إلى فیقوم ،وضبط الدقةمن الماسح ثم التشغیل 

Raster(الحاسب على شكل صورة format(یُمكنو ،یتم تخزینها بصیغة معینة
أو الشعاعیةالخطیةتحویلها إلى الصیغة أو عملیة ترقیم المعالم إجراءلاحقاً 

)Vector format(نش علماً أنه تقدر دقة المسح بعدد النقاط بالإ.إذا لزم الأمر
)Dot Per Inch (DPIمختلفة اً خذ قیموتأ)وكلما زادت ).…,50,75,100,150

. ت المعالم الممسوحة أكثر وضوحاً هذه الدقة زاد حجم التخزین على القرص وكان
.سم2.54= واحدةبوصة= طوال نكلیزیة لقیاس الأإهو وحدةنش بأن الإعلماً 

.)Scanner(جهاز الماسح أنواعبعض :)١٣-٢(شكل ال

:& Storage UnitProcessingالتخزین المعالجة و وحدة - ٢- ٢- ٢

:وتتألف مما یلي
 المعالج (وحدة المعالجةProcessor:( َوحدة المعالجة هي العقل المحرك دُّ تُع

عن كل العملیات المنطقیة والحسابیة البسیطة ةالمسؤوليوهكمبیوتروالعقل في ال
.وإدارتهابكافة عملیات نقل البیانات ومعالجتها وتخزینها والتحكممنها والمعقدة 

 الذاكرةMemory: فقطذاكرة القراءة: أهمهاأنواعإلى عدة الذاكرة تنقسمRead
Only Memory (ROM) فیها معلومات إقلاع الحاسب وتعریف تُخزَّنوالتي

Random Access(RAM)أو ذاكرة المعالجةمكوناته، وذاكرة الوصول العشوائي
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Memory یتم نقلها إلى بها المعلومات بشكل مؤقت أثناء المعالجة ثمتُخزَّنو
.(Shut Down)كمبیوتروسائط التخرین الأساسیة، وتفقد محتواها عند إغلاق ال

تتألف من الأقراص الصلبة :التخزینوسائطHard Disk الأقراص المرنة ،
Floppy Diskالأقراص المدمجة ،CD/DVD،إلى وسائط التخزین إضافة،وغیرها

أو الأقراص الصلبة الخارجیة Tapesناطیسیة غومنها الأشرطة المالاحتیاطي
External Hard ..

: بالبایت ومضاعفاته وفقاً لما یليتقدرتخزین البیانات أو مساحة علماً أن حجم
حرف أو رقم واحدمالسعة المطلوبة لتخزین ( بت ٨= بایت ١(.
بایت١٠٢٤= كیلوبایت ١.
كیلوبایت١٠٢٤= میغا بایت ١.
میغا بایت١٠٢٤= غیغابایت ١.....

: Output Unitخراجوحدة الإ- ٣- ٢- ٢

:تتألف مما یليو 
الشاشةScreen (Monitor): عدیدةأنواعومنها ، المعلوماتلإظهارتُستخدم :

.)بوصة(نشإ)…,12,14,20(المسطحة وبمقاسات مختلفة أو العادیة 
ةالطابعPrinter: ومنهابالأسود والأبیض أو بالألوانلطباعة المعلوماتتُستخدم ،

ویتم استخدامها غالباً لطباعة المعلومات على النقطیة والحبریة واللیزریة،الطابعات 
,A4(ورق بمقاسات  A3(.

ةالراسمPlotter: واللوحات بشكل رئیسي لطباعة الخرائط والمخططات، تُستخدم
طباعة خرائط یُمكنوأبعادها حیث بحجمها الكبیرتتمیّزالفنیة أو الإعلانیة و 

عدة سم وبطول١٢٠عرض بأن تطبع لوحات یُمكنو A0حتى A4بمقاسات من 
وذلك حسب التحكم بجودة الطباعة یُمكنو )Roll(المتصل ورق الباستخدام أمتار

.الطلب
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سقاطأجهزة الإProjectors، جهزة عرض البیاناتأوData Show، ُربط والتي ت
في تُستخدم وتظهر البیانات على الشاشة الجداریة بحجم أكبر، كمبیوترمع ال

..المحاضرات والعروض وغیر ذلك

إلى الوحدات الرئیسیة السابقة یوجد العدید من الأجهزة الأساسیة ضافةبالإ
بآن حفظها ونقلهاالمعلومات أوإخراجأو دخاللإتُستخدم والملحقة بالحاسبات، والتي 

لطباعة اأو بعض الأجهزة متعددة المهام كجهازمثل الأقراص ووسائط التخزینواحد،
التجهیزات إلىضافةبالإرات الرقمیة یوأجهزة الوسائط المتعددة والكام، والمسحوالنسخ 

المعلومات ونشرها لنقل وتبادل تُستخدم التي الشبكیة وتجهیزات الاتصالات الحدیثة 
.نترنتعبر الشبكات والإ

:Softwareالبرمجیات-٣-٢

ها إدخالمن معالجة البیانات و تُمكِّنتتعدد البرمجیات والنظم البرمجیة التي 
تتمیّزوكما ذكرنا سابقاً ها على شكل خرائط ورسومات،إخراجوتخزینها وحتى رسمها و 

كما أن نظم ات وتخزینها وإدارتها واستردادها، نظم قواعد البیانات مثلاً بتصنیف البیان
المخططات الهندسیة ثنائیة وثلاثیة الأبعاد، إنتاجالرسم الهندسي لها قدرات عالیة في 

هذا في المقصود ولكن،علانیةاللوحات الإإنتاجمتخصصة بوكذلك نظم الرسم الفني ال
إجراءمن تُمكِّنوالتي الجغرافیةبرمجیات نظم المعلومات هوالبحث بكلمة البرمجیات 

العدید من مهام الرسم والربط مع قواعد البیانات فضلاً عن ربط المعلومة بموقعها 
ضمن البرمجیة تصنَّفكي ، و ةطوّر إلى عملیات التحلیل الجغرافي المتإضافةالجغرافي 

جغرافیة یجب أن تحقق الشروط والمواصفات التي المعلومات فئة برمجیات نظم ال
وحسب تعریفها من القیام بالمهام والوظائف تُمكِّنبها هذه النظم ویجب أن تتمیّز
:التالیة

.التحقق من صحتهاإمكانیةو الوصفیة المكانیة و البیانات إدخال) ١
.عد البیاناتقوافي المعلومات الجغرافیة بمختلف صیغها تخزین ) ٢
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الحقول الخاصة بجداول من خلال ةیربط المعالم الجغرافیة بمواقعها الحقیقإمكانیة) ٣
.حداثیاتالإ

نقلها وتبادلها مع الأنظمة إمكانیةالمعلومات الجغرافیة وتنظیمها وتصنیفها و إدارة)٤
.خرىالأُ 

.وإعداد التقاریر الخاصة بهاواسترداد البیانات ستفسارعملیات الاتنفیذ ) ٥
.المكانیةالمعالجة وعملیات التحلیل الجغرافي والنمذجة) ٦
.نترنتالنشر على الإتبادل المعلومات و الكارتوغرافي و نتاجوالإخراجالإظهار والإ) ٧

والشركاتوالقطاعات الحكومیة ومراكز الأبحاث العدید من المؤسساتیوجد
هذه القطاعاتتتلاقىو وتطویر هذه الأنظمة، نتاجفیما بینها لإالتي تتنافسالتجاریة 

بشكل عام من حیث الهدف وقد تختلف من حیث الأسلوب والأسعار والمجال الذي 
هذه الأنظمة والشركات بعض)٢-٢(وفي الجدول .كل من هذه الأنظمةفیهتُطبَّق

.على سبیل المثال لا الحصرالمنتجة لها 

.المشهورةعلومات الجغرافیةمبرمجیات نظم الجدول بأسماء بعض ): ٢-٢(جدول ال
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قد تجاوز عدد البرامج المتخصصة في نظم المعلومات الجغرافیة أو هذا و 
أن البرامج الملحقة أو ذات العلاقة بها الآلاف كما ذكرنا سابقاً، ویُمكن للمستفید 

والدخول إلى المواقع الإلكترونیة بسهولة یستخدم أدوات البحث المتاحة على الإنترنت 
غیرها لرصد أي منتج وكیفیة الأنظمة و الشركات أوالمؤسسات و الخاصة بهذه 
علماً أن المواقع الإلكترونیة لهذه المنتجات قد تتغیر من حین إلى آخر ، الحصول علیه

.لهذه المنتجاتأو المطوّرتبعاً للمالك

& Methodsاتجراءق والإائطر ال-٤-٢ Procedures:

طرائق أو تحالیل أو (: المصطلحاتGISلقد وردت في المراجع العلمیة لنظم الـ
من حیث ون رئیسي من مكونات نظم المعلومات الجغرافیة، و للتعبیر عن مكِّ )منهجیات
طرائق وأسالیب التشغیل ومنهجیات مجموعة "عنتُعبِّرالمصطلحات ههذن إفالمفهوم 
إجراءومعالجة البیانات ثم إدخالوظائف النظام المتمثلة بجمع و تنفیذ بما یحقق التحلیل 

تتجلى بالقدرة الذاتیة على GISن قوة نظم الـ إ. "خراجالتحالیل المكانیة والوصفیة والإ
أي نظام لا و كل هذه الوظائف وعلى رأسها عملیات النمذجة والتحلیل المكاني،إنجاز

.، أو نظام قواعد بیاناتمجتمعة یتحول إلى نظام رسوميیتمتع بهذه المزایا

منها منفردة ةستفادتشغیلها والایُمكنو متكاملةٌ ظمٌ نهي GISإن نظم الـ 
Standalone ، ُخرىولكن في تعریفها هي نظم قادرة على التواصل مع الأنظمة الأ

والریاضیاتبأساسها على علوم عدة منها الجغرافیةأیضاً ترتكزلتبادل المعلومات، و 
والاستشعار عن الحاسب والشبكات والاتصالاتبتقنیات وثیق وترتبط بشكل ، ..والمساحة

لا بد من ،طوّروالتقانات المتسارعة في التوالنظممواكبة هذه العلوملذلك ومن أجل بعد، 
منها ةستفادعلیها هذه العلوم والتقانات للایة التي تعتمد مفهم جید للقواعد والأسس العل

في نظم المعلومات وتوظیفها بالشكل الأمثل في تطویر أسالیب ومنهجیات التشغیل 
العملیات التحلیلیة إنجازالأسالیب وأحدث الطرق في أفضلالجغرافیة، بما یضمن 
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ونشر المعلومات ظ ومعالجة وتبادل یات حفلإلى آضافةوالكارتوغرافیة بالإحصائیةوالإ
.الجغرافیة

:)Peopleالأفراد(الكادر المتخصص -٥-٢

شراؤها أو تأمینها عند توفر الموارد یُمكنإن الأجهزة والبرمجیات وحتى البیانات 
المالیة اللازمة، لكن توفر الكادر المؤهل والمتخصص في استخدام هذه الأجهزة 

ومعالجة البیانات لاستخلاص الحقائق إدارةوالبرمجیات وتطویر طرائق العمل و 
الأهم في مركبات نظم المعلومات الجغرافیة، ومن یُعَدُّ النظمالمعلوماتیة المرجوة من هذه 

كفاءة عالیة يلابد من توفر كادر ذGISهذا المنطلق ولنجاح أي مشروع في نظم الـ 
.لمتطلبات وهدف المشروعستخلاص النتائج وفقاً تنفیذ وظائف هذه النظم لامن یتَمكَّن

عناصر الكادر من مشروع إلى آخر حسب أهمیة وتعقید عددهذا وقد یختلف
بعض إدخالینحصر الكادر بمتخصص واحد إذا كان الهدف مثلاً هو المشروع، فقد 
ستفسارالمعلومات والاإدارةخارطة رقمیة لمنطقة معینة تساعد في نتاجالمعلومات لإ

تبعاً عنها وطباعة بعض الخرائط، ویزید عدد عناصر الكادر وقد یصل إلى العشرات 
، ولكن بشكل عام یجب أن یتألف كادر المشروع النموذجي لأهمیة وتعدد مهام المشروع
:عناصر بالتخصصات التالیةعدد من المن الحد الأدنى في بنظم المعلومات الجغرافیة 

مدیر نظامSystem Manager.
 قاعدة بیاناتمشرفDatabase Administrator.
نظم معلومات جغرافیةمبرمجGIS Programmer.
نظم معلومات جغرافیةمحللGIS Analyst.
 مدخل بیاناتData Operator /فني رسمCartographer.
حاسب آلي خصائي أComputer Specialist / شبكاتأخصائيNetwork

Specialist.

:فمثلاً ،المجال الذي یتم فیه تطویر المشروعأو أكثر في إلى أخصائيإضافة
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الهیدرولوجیا، أخصائي في و ، أخصائي في الهیدروجیولوجیا:في الدراسات المائیة
..مائیة الموارد الآخر في و 

تخطیط عمراني، مهندسو مهندس مدني، و ،مهندس معماري:في تخطیط المدن
..، شوارعإنارةو حدائقخصائي وأ

 تحلیل و استشعار عن بعدخصائي وأ،يزراعمهندس:استعمالات الأراضيفي
..، الصور الفضائیة



-٤٨ -



-٤٩ -

الفصل الثالث
نظم المعلومات الجغرافيةمفاهيم أساسية في

Basic Concepts of GIS

:ومفهوم العملیات المكانیةخصائص المعلومات الجغرافیة-١-٣

من نوعین رئیسیین كما ذكرنا، المعلومات المكانیة تتألف المعلومات الجغرافیة 
المعلومات الوصفیة تُعَدّ والمعلومات الوصفیة، یتمیز كل نوع منها بعدة خصائص، ف

أما المعلومات ،  إحصائیةو ونوعیة، حسابیة یة معلومات تفسیریة لغویة لها مدلولات كمّ 
إلى ضافةالموقع والأبعاد والشكل والنمط بالإأهمهاأُخرىبخصائص تتمیّزالمكانیة ف

الوصفیة بالمعلومات المعلومات المكانیة ربط إن .العلاقات التي تربطها بعضها ببعض
ستفسارقدرات متمیزة في عملیات الانظم المعلومات الجغرافیة تمنحوطریقة إدارتها 
ما ین تقع؟أهذه الظاهرة؟ما : عدة حقائق منهامعرفة التي تساهم في واسترداد البیانات

؟خرىعلاقتها بالظواهر الأُ 

GISمنطلق العملیات التحلیلیة والتشغیلیة في الـ والحقائق هذه القدرات تُعَدّ و 
وتجیب عن أسئلة مُستخدمحیث تلبي حاجة الیتم تصمیم هذه النظم بولهذا الغرض

التي والأحداث والتغیراتوطبیعة مواصفاتها عالم الجغرافیة متكشف خصائص المحددة 
:ومن هذه الأسئلة،ت لها ونتائج معالجتهاعخض

عن الموقع والنمطستفسارالاأین توجد ظاهرة محددة وما نمطها؟.
 عن المعلومات الوصفیة والتغیرات ستفسارالاهذه الظاهرة؟ فيماذا؟ ماذا حصل

.علیهاالتي طرأت
 أكثر من شرط في عملیة البحث عن المعلومةإدخالأین وماذا لو؟ وهنا.



-٥٠ -

تعطي من الأسئلة الأكثر تعقیداً هذه الأسئلة البسیطة وغیرها عنجابات إن الإ
للمعلومات المكانیة والوصفیة أفضلإدارةقدرات تحلیلیة عالیة تساهم في GISـنظم ال

مصادرها بما یخدم عملیات أینما توفرت ومهما تنوعت القصوى من المعلومات ةستفادوالا
ممیزات نظم المعلومات تلخیص یُمكنومن هنا السلیم للمشاریع، والتنفیذ التخطیط 
:أهمهابالعدید من النقاط الجغرافیة 

القصوى من هذه ةستفادتوثیق وتبادل المعلومات والتنسیق فیما بین الجهات للا
.المعلومات

القدرة التحلیلیة المكانیة ات و ستفسار الاعنجابة الوصول إلى المعلومات بسرعة والإ
.العالیة

باط النتائج تنلاسالمحاكاة النمذجة و التمثیل المرئي للبیانات المكانیة و إلى ضافةبالإ
.والحقائق قبل الشروع بتنفیذ الأعمال الفعلیة بما یخدم عملیة اتخاذ القرار

:الجغرافيالجغرافیة بالموقع ) الظواهر(المعالمربط -٢-٣

الأرض من خلال نظام على سطحةقع الحقیقیابالمو ةلم الجغرافیاالمعیتم ربط 
Geographic Coordinate)الجغرافي حداثیاتفي نظام الإف، مُستخدمالحداثیاتالإ

System) خطوط الطولتنسب كافة المعالم الجغرافیة إلى شبكة)Longitude ( خطوط و
السطح الكروي في تقسیم مُستخدمالالستینیةنظام الدرجات تقاس بو ، )Latitude(العرض 

، )سقاطأنظمة الإ–راجع الفصل العاشر من هذا الكتاب (شبه الكروي للأرضأو 
المطلوب بدلالة خطوط الطول والعرض واتجاه كل الجغرافيالمعلمإحداثیاتوتكتب 

درجة باتجاه الشرق من 50: حداثیاتالإ) ١-٣(في الشكلAتأخذ النقطة فمثلاً .منها
:بالصیغةوتكتب ،درجة باتجاه  الشمال من خط الاستواء40خط غرینتش و

)A: 50oE 40oN(
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.)العرضوخطوط الطول(الجغرافي حداثیاتنظام الإمثال على موقع نقطة في :)١-٣(شكل ال

المستویة حداثیاتالتحویل إلى نظم الإیُمكنالكرویة حداثیاتاً من نظام الإاعتبار و 
معرفة موقع أي نقطة على منتُمكِّنبطرق ریاضیة محددة فةمُعرَّ إسقاطوفقاً لنظم 

فیها نظام قیاس المسافات  بالمتر أو المیل یُستخدم الحقیقیة و حداثیاتسطح الأرض بالإ
المستويحداثیاتالجغرافي إلى نظام الإحداثیاتعند التحویل من نظام الإو .. أو القدم 

)X,Y( سقطمُ إحداثیاتنحصل على ما یسمى نظام)Projected Coordinate
system(. ویتم المستویةحداثیاتأي موقع بهذه الحالة إلى جملة الإإحداثیاتوتنسب

فمثلاً . حداثیاتالإاً من مبدأاعتبار على محاور السینات والعیناتبقیاس المسافة ذلك 
على 2والقیمة )  X(على محور السینات 4القیمة ) ٢-٣(في الشكل Pتأخذ النقطة 

.P(4,2)وتكتب بالصیغة المعروفة ، ) Y(محور العینات 

.المستویةحداثیاتنظام الإموقع نقطة فيمثال على:)٢-٣(شكل ال
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:بالمعلومات الوصفیةالجغرافیة) الظواهر(المعالم ربط -٣-٣

والمعلومات الوصفیة في جداول قاعدة البیانات المعلومات المكانیةتُخزَّن
ولكن ،الجغرافیة وتوجد ضوابط وعلاقات لعملیة ربط الجداول بعضها ببعض بشكل عام

؟ تها الوصفیةاببیانVector)المتجهة(الخطیةالجغرافیةالظاهرةما هي آلیة ربط 

ةلدینا ثلاثتتََشكَّلخارطة إلى نظم المعلومات الجغرافیة إدخالعند تحویل أو 
إلى ضافةبالإوالمعلومات الوصفیة) المكانیة(رئیسیة هي المعلومات الجیومتریة عناصر 
إذا فمثلاً .ي الذي یتم فیه تخزین البیاناتلكترونالوعاء أو المستودع الإتُعَدّ لتي االجداول 

تُعبِّرطبقة رقمیة إنشاءها إلى النظام یتم إدخالعن الشوارع فعند تُعبِّركان لدینا خارطة 
یتم و ) Geometryمعلومات هندسیة (تلك الشوارع كمعلومات مكانیة ومساراتعن مواقع 

الشكلالخاصة بتلك الشوارع، )Attribute(الوصفیةالمعلوماتتُحفظ بهجدول إنشاء
)٣- ٣(.

.مكونات المعلومات الجغراافیة:)٣-٣(شكل ال
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بشكل في معظم أنظمة المعلومات الجغرافیة الوصفیةجدول البیانات إنشاءیتم 
الجدول منهذا یتألف .الجغرافیة كعناصر رسومیةظواهرالإدخالحالما یتم آلي

یحتوي و )Rows(الأسطر أو والسجلات)(Columnsالأعمدة أو مجموعة من الحقول
نقاط أو خطوط أو (الجغرافيالمعلمف الأول منهما شكل عرّ یُ عمودینعلى على الأقل 

الجغرافیة وهي عبارة عن أرقام المعالمیحتوي على أرقام فأما الحقل الثاني ) مساحات
كل یُعبِّر. في الجدول نفسهUnique Feature Identifier (FID)غیر مكررة تعریف 
مثلاً،آبار١٠ي إذا كان لدینا أ، جغرافي واحدمعلمخصائص الجدول عن في سطر 

.اً واحداً ف بئر سیتم تشكیل جدول بعشرة سطور كل منها یوصِّ 

اتمعلومالالخاص بكل معلم جغرافي للربط بین (FID)رقم التعریف یُستخدم 
خصائص ومواصفات هذه الظاهرة و )الموقع على الخارطة(للظاهرة الجغرافیةمكانیةال
جداول منفصلة عن جدول البیانات في وقد تكون مخزنة أُخرىحقول في تُخزَّنالتي و 

).٤-٣الشكل (رقمیة،الخاص بكل طبقة

.الجغرافیة ومعلوماتها الوصفیةالمعالمالربط بین ): ٤-٣(شكل ال

:الخطیةالمكانیةالربط الهندسي للمعلومات -٤-٣

المعلومات المكانیة بمجموعة من النقاط والخطوط كمعلومات هندسیة أو تتمثَّل
رة عن المعالم المعبِّ الظواهر جیومتریة وإن ارتباط هذه المعلومات بعضها ببعض یشكل 
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الشكل (ثلاث مركباتمن خلالترتبط المعلومات الهندسیة . العالم الحقیقيفي الجغرافیة 
في نظم )بولوجیةو الط(س العلاقات البنائیةأساتُشكِّلثلاث خصائصأو، )٥-٣

:المعلومات الجغرافیة وهذه المركبات هي
.تتصل الخطوط بعضها ببعض من خلال ما یسمى العقد:Nodeالعقد )١
.الجواریتصف كل خط بعقدة بدایة وعقدة نهایة واتجاه یمیز:Lineالخطوط )٢
المتصلة الخطوط من مجموعة المضلع من یَتَشكَّل:Polygonsالمضلعات )٣

.محددةمساحة وتحصربعضها ببعض 

هذه المركبات والخصائص هي الضوابط لربط الظواهر الجغرافیة المرسومة، تُعَدّ 
ن كل خط یجب أن یبدأ بعقدة وینتهي بعقدة ویتسم باتجاه محدد أGISـ وهذا یعني في ال

وإن كل البدایة إلى عقدة النهایة،عن طریقة رسم الخط من عقدة یُعبِّر) إلى-من (
خطان بنفس المستوي یجب أن عقدة، وإذا تقاطعیتصلا بخطین متصلین یجب أن 

من یَتَشكَّلیتقاطعا بعقدة، أي سینقسم الخطان إلى أربعة خطوط، وبالنسبة للمضلع قد 
متصلة ببعضها من خلال العقد مجموعة خطوط منأو، واحد مغلق بعقدةخط منحنٍ 

وبنفس السیاق یتم تمثیل النقطة في تركیب قاعدة ، )الخط المغلق(لتشكیل المضلع 
نقطة انعطاف " ما یسمى تُشكِّلنحناء الخط الواحد أو انكساره االبیانات بعقدة، وإن نقطة 

Vertex") ٦-٣، الشكل ٥–٣الشكل.(

.الجغرافیةللظواهربعض مركبات الربط الهندسي : )٥-٣(الشكل 
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.الجغرافیة الخطیةالظواهربعض عناصر الربط الهندسي في تمثیل ): ٦-٣(الشكل 

یتم تخزینها آلیاً في )الشریحة(في الطبقة الرقمیةن مجموعة العقد أوالجدیر ذكره 
ف علیها باستخدام بعض الوظائف المحددة التعرُّ یُمكنو للنظام، قاعدة البیانات الداخلیة

عند اللزوم وذلك بتنفیذ الوظائف نقاط شریحةویلها إلى تحیُمكن، كما GISفي الـ 
.)Node to point conversion(المتخصصة بذلك مثل الوظیفة 

الجغرافیة بعضها ببعض للظواهرإن مركبات وخصائص الارتباط الهندسي 
جي أو و بولو المفهوم الطتُشكلبالنسبة لمحیطها و ظاهرةتعطي فكرة عن وضع كل 

فما هي العلاقات الطوبولوجیة في نظم .GISبولوجیة في الـ و المكانیة الطالعلاقات 
.المعلومات الجغرافیة؟

:Topological Relationshipsبولوجیةو الطالعلاقات المكانیة -٥-٣

في نظم المعلومات تُستخدم بولوجیا هي إحدى فروع الریاضیات الهامة و و الط
.ؤلفة من النقاط والخطوطالجغرافیة المللظواهرأساس الربط الهندسي تُشكِّلالجغرافیة و 

زیل المعلومات الزائدة أو والتحاماً وتُ ترابطاً تجعل منها أكثر ظواهرإن طریقة ربط هذه ال
الفجوات ما بین الخطوط أو الازدواجیة، فمثلاً عند رسم مضلعین متجاورین ومشتركین 

انرسم المضلعلمضلعین بآن واحد، ولا یُ لیُستخدم واحدة و رسم مرة بخط، فإن هذا الخط یُ 
أنظمة بعضكما هو فياً كعنصرین رسومیین مستقلین فیصبح الخط المشترك مكرر 

جیا یجعل قاعدة و بولو إن عملیة الربط الهندسي المبني على مفهوم الط. الرسم الهندسي
البیانات المكانیة أكثر فاعلیة وقدرة على استیعاب البیانات واستردادها بدون مشاكل 
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إن مجمل المركبات والخصائص . الازدواجیة والتكراریة والفوضویة بتخزین المعلومات
( بولوجیةو مایسمى العلاقات الطشكِّلیُ المتبعة في الربط الهنسي للمعلومات المكانیة 

McDonnell and Kemp 1995( تلخیصها بما یليیُمكنوالتي:
 الاتصالConnectivity : الفقرة في المذكورة (اتصال الخطوط من خلال العقد

.)السابقة
 الاتجاهDirection : الفقرة السابقةفي المذكورة (اتجاه الخط من العقدة إلى العقدة(.
 التجاورAdjacent : َبخطمتجاورتینظاهرتین ك ارُ تش.
التقاطعIntersection: ظاهرتینتقاطع.
 الاحتواءContainment :أُخرىمحتواة بظاهرة.

.بولوجیةو العلاقات الط: )٧-٣(الشكل 

العلاقات الموضعیة " بولوجیة على أنها و تعریف العلاقات الطیُمكنوبالمحصلة 
) DAVID M. THEOBALD 2001("أو المعالم الجغرافیةالظواهرالنسبیة فیما بین 

:د ما یليوالتي تحدِّ 
 في بالنسبة لجوارها، أي تحدید الجوار بالنسبة لكل معلم جغرافيظاهرةوضع كل

.منطقة الدراسة
 كبدایة طریق ونهایته وتقاطعاتهظاهرةبدایة ونهایة كل ،.
 عقارأو ، مساحة منطقة معینة، حدیقة مثلاً ظاهرةمساحة كل أو حجم.
 المسار ومواصفاته وهكذاأو الخطیة، طول الطریق الظاهرةطول..
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:قاعدة البیانات الجغرافیةبنیةبولوجیة في و تمثیل العلاقات الط-٦-٣

عقدة –طوبولجیا قوسArc-Node Topology: توصیف الخط بناء على
د بالقوس خط أو قصَ علماً أنه یُ ، في قاعدة البیاناتالطوبولوجیةئص الخصا

.)٨-٣الشكل(، GISمن خط في الـ جزء

.)ArcGIS(عقدة–خط طوبولوجیا): ٨-٣(الشكل 

 طوبولوجیا الجوارLeft-Right Topology: علاقة الخط بالجوار توصیف
.)٩-٣الشكل(في قاعدة البیاناتالطوبولوجیةعلى الخصائص بناءً 

).ArcGIS(الجوارطوبولوجیا): ٩-٣(الشكل 
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 قوس –طوبولوجیا مضلعPolygon-Arc Topology: توصیف المضلع
وفقاً أنه مع ملاحظة ، في قاعدة البیاناتالطوبولوجیةعلى الخصائص بناءً 

) ١٠-٣(في الشكل Fللمضلع 0الرقم يذن وجود الخط إفArcGISللنظام 
.یعني أن هذا المضلع یحتوي على جزیرة

).ArcGIS(خط–جیا مضلع و بولو ط): ١٠-٣(الشكل 

:Directional Relationshipsالعلاقات الاتجاهیة -٧-٣

جغرافیة ظاهرةمن معرفة موقع كل تُمكِّنيروفة والتوهي علاقات الاتجاه المع
:بالنسبة لمرجع معین ومنها

 علاقات الجهات الأصلیة وفروعهاCardinal Directions and their
Combination: الشمال والجنوب، الشرق والغرب، الشمال الشرقي، الجنوب

..الغربي، وهكذا
 الاتجاهات التقریبیةProximity Relationships:وهي علاقة تقریبیة كأن نقول :

).١١-٣الشكل (، 1ظاهرةوبعیداً عن ال2ظاهرةتقع قریباً من ال3ظاهرةن الإ
 السمتAzimuth: فیها المسافة والزاویة معاً تُستخدم وهي علاقة متریة هندسیة

.غرافيمرجعها عادة خط الشمال الجالجغرافیة ویكونظاهرةلتحدید اتجاه ال
فوق، : تعابیرالتُستخدم بالفراغ و ظاهرةلتحدید موضع ال:علاقة الاتجاه الفراغیة

.أُخرىظاهرةبالنسبة لظاهرةلتحدید موقع ال،تحت، أمام، خلف
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.العلاقات الاتجاهیة): ١١-٣(الشكل 

:في نظم المعلومات الجغرافیةوالحساباتالأبعاد -٨-٣

معظم النظم الهندسیة والرسومیةنظم المعلومات الجغرافیة كما في في یُستخدم 
2D(نظام الأبعاد الثنائیة -Two Dimensional( بـهذه الأبعادعنریُعبَّ و(X,Y)

حداثیاتفي جملة الإالعینات محور محور السینات و الأفقیة باتجاه ات للدلالة على المساف
تستخدم جملة كما ).مثال الخارطة الورقیة(خطوط الطول والعرضالمقابلة لالدیكارتیة

3D(الأبعادةثلاثیحداثیاتالإ - Three Dimensional( عنها بـ ریُعبَّ و(X, Y, Z)
اللون لارتفاع أو العمق أواعن یُعبِّراً ثالثاً دعبفقیة إلى المسافات الأإضافةوالتي تحتوي

وهنا یتم تمثیل الظواهر الجغرافیة بصیغة ثلاثیة الأبعاد، كتمثیل التضاریس غیره،أو
.مجسمة باستخدام نموذج الارتفاعات الرقمي على سبیل المثال

عنى بزمن وقوع الحدث أو زمن وفي بعض الأنظمة الحدیثة وخاصة التي تُ 
أیضاً كبعد رابع لقیاس زمن أو تاریخ )Time(بعد الزمنیُستخدم الحصول على معلومة 

من تتبع تُمكِّنوخیر مثال على ذلك نمذجة حركة المیاه الجوفیة والتي ،وقوع حدث معین
إضافةهذا .الواقعاكي مراقبة المناسیب وتغیرها مكانیاً وزمنیاً وتمثیلها كفیلم حركي یحو 

التعبیر یُمكنغیر قابل للتطبیق في الوقت الحاضر وهذا البعد قد یكونإلى بعد خامس 
فهم أو تفسیر ظاهرة بشكل في أو التفسیر والذي یساعد )Knowledge(عنه بالمعرفة
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هي الأبعادخماسیة جملةنحصل علىآلي بمجرد تشغیل برنامج أو أداة معینة، وبهذا 
:على الشكل التالي

الطول، العرض، الارتفاع، الزمن، المعرفة
Longitudes, Latitude, Altitude, Time, Knowledge

(X, Y, Z, T, K)

حیث ،)X,Y(هما على بعدینفي بدایاتها نظم المعلومات الجغرافیة اقتصرتلقد 
، لكن مستویةإحداثیاتالحصول على الخارطة الرقمیة في جملة كان الهدف الرئیسي هو

وخاصة في )Z(وظائف هذه النظم وبرمجیاتها أضحت تستخدم البعد الثالثطوّرمع ت
قواعد البیانات معأن ارتباط هذه النظمالنمذجة ثلاثیة الأبعاد وتحلیل السطوح، كما 

ة واتصالها بنظم تحدید المواقع كمصدر هام من مصادر طوّر وإمكانات الأرشفة المت
في متناول المتخصصین لقیاس )T(المعلومات الجغرافیة أصبح استخدام البعد الرابع

ما زال متأخراً في ف) K(أما البعد الخامس معلومة،الومعرفة تاریخ وزمن الحصول على 
معظم النظم البرمجیة حتى لو كان هناك محاولات برمجیة تخصصیة تصب بشكل أو 

التصویر الفضائي اعتباریُمكنالتفسیر كبعد خامس، و بآخر لاستخدام مفهوم المعرفة أو 
الصورة الفضائیة تُستخدم من مفهوم البعد الخامس إذاً عد جزءوتقنیات الاستشعار عن ب

.للوهلة الأولى لفهم وتفسیر ظاهرة معینة في الطبیعة

حساب الأطوال والمساحات والحجوم فإنها تتم وفقاً للطرق والقوانین اتأما عملی
بحیث یتم ،بهاأنظمة المعلومات الجغرافیةبرمجتها وتزوید تتموقد ،الریاضیة المعروفة

أنه عند بالمخصصة لذلك، علماً والأدوات من خلال الوظائف عنهاستفسارطلبها والا
أو حساب طول الخط محدد فإنه یتم بشكل آليإحداثیاتبنظام فةمُعرَّ بناء خارطة معینة 

المعالمالمرتبطة مع البیاناتفي قاعدة هذه المعلوماتتُخزَّنو ،محیط مضلع ومساحته
عنها بعرض جداول البیانات والحقول الخاصة ستفساراستردادها والایُمكنالجغرافیة، 

معرفة طول خط أو مساحة منطقة المبرمجةباستخدام أدوات القیاس یضاً أیُمكنو .بها
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أن نمیز یُمكنوبشيء من التفصیل كتلة معینة ككمیات القص والردم،أو حتى أحجام
: بین حالتین

تُستخدم ،Vector Dataعندما یتم تخزین وتمثیل البیانات الجغرافیة كبیانات خطیة ) ١
الأطوال والقوانین العملیات الحسابیة المعروفة والمبنیة على نظریة فیثاغورث لحساب

ن قیاس البعد بین أومن المعروف .المعروفة بالریاضیات لحساب المحیط والمساحة
أن المستقیم بین النقطتین یشكل اعتبارنقطتین یكون بتطبیق نظریة فیثاغورث على 

التربیعیة حداثیاتهاتین النقطتین بالنسبة لشبكة الإموقعفي مثلث قائم مهما كان اً وتر 
. مافي مستو

تختلف فRaster Dataتخزین وتمثیل البیانات الجغرافیة كبیانات شبكیة أما في حالة) ٢
ة في مُستخدمالتربیعیة اللشبكةخلایا اطریقة الحساب قلیلاً لأنها تعتمد على أبعاد 

یتم قیاس المسافة بین نقطتین بحساب طریقة منهاتنفي :تمثیل البیانات، فمثلاً 
الجغرافیة حیث یتم البدء بالنقطة ظاهرةالتُشكِّلأبعاد خلایا الشبكة التربیعیة التي 

خلایا وصولاً إلى الأولى والتحرك على أضلاع الشبكة التربیعیة وحساب أطوال هذه ال
یتم حساب قطر التقریب التماثليطریقة ، وفي )A-١٢-٣الشكل(النقطة الثانیة

الشكل(فیثاغورث ثم تجمع أقطار الخلایا المشكلة للخطنظریةكل خلیة بناءً على
١٢-٣-B(. أما محیط مضلع فیحسب بجمع أطوال أضلاع الخلایا المشكلة

الشكل(حات الخلایا لمنطقة أو مضلع معین ساحة بحساب مجموع مساوالم، للمضلع
١٢-٣-C.(

.القیاسات والأبعاد بالمعلومات المكانیة الشبكیة): ١٢-٣(الشكل 
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ة في نظم مُستخدمالالعملیات الحسابیة والمنطقیة والعلاقات الجبریةهذا وإن
-٣(وفي الجدولهي متماثلة في معظم النظم البرمجیة والهندسیة المعلومات الجغرافیة 

.بعض العملیات الشائعة)١

.والحسابیة والمنطقیة الشائعة في نظم المعلومات الجغرافیةالعلاقات الجبریة ): ١-٣(جدول ال

:نظم المعلومات الجغرافیةأنواع-٩-٣

نظم المعلومات الجغرافیة واتساع وتنوع تطبیقاتها وبناءً على حجم ونمط طوّرمع ت
الاستخدام أو هیكلیة البیانات، ونمط جمع المعلومات الجغرافیة ونقلها وتبادلها وإدارتها 

:تصنیفها كما یليیُمكنو من هذه النظم، أنواعأصبح بالإمكان تمییز عدة 

:وطریقة تخزینهاالمكانیةوفقاً لهیكلیة البیانات - ١- ٩- ٣

 نظم معلومات جغرافیة شبكیةRaster GIS: تعتمد هذه النظم على البیانات
تربیعیة من المكانیة الشبكیة، والتي یتم تمثیلها وتخزینها بالحاسب على هیئة شبكة

وأدوات مُستخدمم الوحسب النظا. كما ذكرنا سابقاً Rasterأو GRIDالخلایا
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,JPG, TIF, LAN, BMP: منهاو المكانیة تتنوع صیغ ملفات البیانات دخالالإ
WMP …… ملفاترات الرقمیة أویبالكامأوبالماسح،  وهي ملفات صور مدخلة

.أُخرىمستوردة من أنظمة الصور الفضائیة أو ملفات 

أهم هذه البیانات هي صور الأقمار الصناعیة والتي تختلف من حیث الدقة إن 
إنفمثلاً .الهدف منهاو مُستخدمالالصناعيالقمرومساحة التغطیة حسبوالوضوح 

من القمر الصناعي ) Panchromatic Spotأسود /أبیض (دقة وضوح الصور 
من هذا القمر، أما Pixelم وهي أصغر وحدة ١٠×م١٠تساويSpotالفرنسي

كم على ٦٠×كم٦٠من هذا القمر فتبلغ ) صورة(المساحة التي تغطیها كل لقطة 
ملیون ٣٦وي على عدد من الخلایا یبلغ تسطح الأرض، أي أن الصورة الواحدة تح

على الصور نفسه المفهوم بقطَّ یُ و ،١٠÷١٠٠٠×٦٠× ١٠÷١٠٠٠×٦٠= خلیة 
.غیرهأو الملونة من هذا القمر 

القطاعات بسرعة وتتنافس طوّروالجدیر ذكره أن تقانات التصویر الفضائي تت
الصور ودقتها ودرجة أنواعن أالشركات المهتمة بهذه الصناعة فیما بینها، لذا نجد و 

المنتجة من تلك الصور هي أنواعشهر أتغطیتها تتغیر من یوم إلى آخر، ولعل 
,QuickBird, OrbView/ GeoEye(: الصناعیة الأمریكیةالأقمارات منظوم

Ikonos, Landsat, Radarsat, NOAA( ومن منظومة ،Spot الفرنسیة، وIRS
)مصادر المعلومات الجغرافیة(من هذا الكتابوفي الفصل التاسع.وغیرهاالهندیة 

ة تغطیتها ودقتها ودرجالصور الفضائیةأنواعتوجد معلومات أكثر تفصیلاً عن 
. واستخداماتها الأساسیة

باستخدام الشبكیة الجغرافیةالمعلوماتإدارةعلى إظهار و مثالاً ) ١٣-٣(الشكل یُبیِّن
ERDAS(یرداس إنظام  Imagine (لمعالجة الصور الفضائیة.
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.)ERDAS(،مثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات الشبكیة: )١٣-٣(الشكل 

 خطیة نظم معلومات جغرافیةVector GIS: المكانیة على البیانات هذه النظم تعتمد
حداثیاتالنقطة بزوج من الإفیها یتم تخزین و ،ً وهي الأكثر استخداماً وتطبیقاةالخطی

)x,y ( تحصر مساحة التي سلسلة من الخطوط بوالخط بسلسلة من النقاط والمضلع
تحویل أو رقمنة الصور أو بواسطة المرقمن هذه العناصرإدخالویتممحددة، 

، وحسب النظام حداثیاتملفات مجدولة للإتولیدها من أوأُخرىالخرائط من أنظمة 
,SHP, XDF, DWG, BIN:مختلفة من الملفات منهااً أنواعیضاً أنجد مُستخدمال

TAB, DGN, ……

فةهذه المعلومات بطبقات رقمیة تُخزَّن یُمكنبقاعدة البیانات الجغرافیة و مُعرَّ
.مثال على هذه النظم)١٤-٣(وفي الشكل،ارطة رقمیة متكاملةخنتاجطلبها لإ
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.)ArcMapِ(،الخطیةمثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات ): ١٤-٣(الشكل 

:وفقاً لحجم الاستخدام- ٢- ٩- ٣

 نظم معلومات جغرافیة مفردةDESKTOP GIS: أو اً م أشخاصخدِّ تُ وهي نظم
.ذات نطاق ضیقعادةً وتكون ،قطاعات محددة على حواسب شخصیة مستقلة

 نظم معلومات جغرافیة تعاونیةCORPORATE GIS: م مؤسسةً خدِّ تُ وهي نظم
على شبكة حاسوبیة النظام عادةً وهنا یتم تنصیب ،كبرى متعددة الأقسام والمهام

.ضمن المؤسسة

 یة اتمؤسسأو نظم معلومات جغرافیة شاملةENTERPRISE GIS: تشبه وهي
القطاعات المتباعدة أو من المؤسسات اً م عددخدِّ توسعت لتُ ، لكنتعاونیةالنظم ال

أو شبكة محلیة قواعد بیانات مركزیة أو موزعة ترتبط مع بعضها عبر وتعتمد عادةً 
).١٥-٣الشكل (نترنتعبر الإأو بعیدة 
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.مخطط مبسط لقواعد بیانات جغرافیة موزعة): ١٥-٣(الشكل 

:الاستخداموطریقة وفقاً لنمط - ٣- ٩- ٣

 َّمحمولة(الةنظم معلومات جغرافیة نق(Mobile GIS :أدوات جمع طوّرمع ت
وتكاملها والاستشعار عن بعدGPSالبیانات واستخدام تقانات أنظمة تحدید المواقع 

آخر من فقد ظهر نوعٌ واستخدام الأقمار الصناعیة، مع أنظمة الاتصالات الحدیثة 
المحمولةعرف هذا النوع بنظم المعلومات الجغرافیة ویُ نظم المعلومات الجغرافیة 

)Mobile GIS( .

الة بنظام النقَّ Pocket PCالنظام على تزوید الحواسب الكفیةهذا یعتمد مبدأ عمل 
GIS ، یشتمل بشكل رئیسي على وGPSنوافذ على و ،مواقع المعالم الجغرافیةلتحدید

من تنفیذ معظم الوظائف ن مكِّ ویُ ، مواقعالوصفیة لهذه المعلومات الجمع وأدوات ل
صنع خارطة یُمكنوبهذا السیاق المعلومات الجغرافیة، إدارةالخاصة بجمع وتخزین و 

الموقع بعیداً عن في استعراضها وتحدیثها للمعلومات المجمعة وبشكل آني و رقمیة 
.المكاتب أو وحدات المعالجة الثابتة
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بسهولة وسرعة استخدامه وسهولة معاینة المعلومات المحمولGISنظام الـیتصف 
رسال المعلومات من مركز إ استقبال و إمكانیةالمكانیة مباشرة عند جمعها، ویتسم ب

الأنظمةومعظم. بالاعتماد على أدوات الاتصال المزود بها النظاموإلیهالمعالجة
اسیة لصناعة نظم أنظمة متفرعة من الشركات الأسفي الحقیقة هي الشائعة النقالة

ArcGISالمتكامل مع ArcPadعلى سبیل المثال نظام ومنهاالمعلومات الجغرافیة
).١٦-٣الشكل (ESRIمن شركة 

.ArcPad:مثال–)المحمولة(الةنظم المعلومات الجغرافیة النقَّ : )١٦-٣(الشكل
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الفصل الرابع
الجغرافيةفي نظم المعلومات قواعد البيانات 

Data Bases and GIS
تتضمن معظم نظم المعلومات الجغرافیة في تركیبها وبنیتها على قاعدة بیانات 

لحفظ وتخزین المعلومات الجغرافیة، ولها نفس مفاهیم وآلیات نظم قواعد البیانات داخلیة
إلى إمكانات التحلیل إضافةوتنظیم وترتیب وتصنیف المعلومات، إدارةالمعروفة في 

الربط بقواعد البیانات إمكانیةبمعلومات الجغرافیة نظم الـتتمیّزالجغرافیة المتقدمة، كما 
من البیانات ةستفادمن الامُستخدموغیرها لتمكین الOracleوACCESSالمعروفة مثل 

ها إدخالهذه النظم والتي قد تكون كبیرة وتحتاج إلى وقت وجهد ومال لإعادة في المخزنة 
.GISإلى نظم الـ 

في الصفحات التالیة سنلقي الضوء بشيء و انات؟یالبما هي قاعدةیطرح نفسه،والسؤال
.   ة في كل المجالاتمُستخدممن التفصیل على بنیة وممیزات هذه الأنظمة الشائعة وال

: إلى قواعد البیاناتمدخل -١-٤

البیانات المرتبطة مع مجموعة من عناصربأنها قاعدة البیانات بشكل عام فتُعرَّ 
بشكل منظم، من خلال الجداول أو في جهاز الحاسوبتُخزَّنبعضها بعلاقة ریاضیة، 

سمى یُ ) حاسوب(، حیث یقوم برنامج النماذج أو غیرها من الصیغ المتخصصة بذلك
ضافةالإإمكانیةمعها والبحث ضمن هذه البیانات و البیانات بتسهیل التعاملمحرك قاعدة 
.)(Rigaux, P., & M. Scholl, et al. 2002والتعدیل علیها

:عد البیاناتواقأنواع- ١- ١- ٤

Selena(تنقسم قواعد البیانات من حیث الوظیفة بشكل عام إلى نوعین رئیسیین
Sol 1998(:
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 التحلیلیةقواعد البیاناتAnalytic databases : قواعد بیانات بأنها تُعرَّفو
. ة للتحلیلمُستخدمالبیانات التاریخیة المؤرشفة التُخزِّنساكنة للقراءة فقط والتي 

سنوات الأخیرة في قاعدة كة ما سجلات المبیعات خلال العشرشر تُخزِّنقد : فمثلاً 
وقد .علاقتها بالتوزع السكانيمعرفة بیانات من أجل تحلیل استراتیجیات التسویق و 

علىقواعد بیانات تحلیلیة على شكل أدلة جرد تحتوينترنتنجد في شبكة الإ
إدخالعن هذه المنتجات بستفسارالایُمكنبیانات توصیفیة لبعض المنتجات، حیث 

بعض البارمترات الخاصة بموضوع أو منتج معین فیتم عرض المعلومات المتعلقة 
.المنتج المطلوبأو بالموضوع 

 قواعد البیانات التشغیلیةOperational databases: أكثر دارةلإتُستعملو
والاسترجاع بل ، حیث تسمح بالقیام بأكثر من عملیة الأرشفةللبیاناتدینامیكیة 

عادة تُستخدم و ..) ، تغییر، حذف،إضافة(وتسمح بعملیة التعدیل على البیانات
ومثال . لتتبع التغیر الآني في البیانات وتتبع كل العملیات الخاصة بقاعدة البیانات

وتحلیل المعلومات الجغرافیة إدارةة في حفظ و مُستخدمذلك قواعد البیانات الجغرافیة ال
. بشقیها المكاني والوصفي

:یات قواعد البیاناتسمّ مُ - ٢- ١- ٤

التطبیقي الخاص بها فقد باتت تأخذ قاعدة البیانات وفقاً لطبیعة البیانات والمجال 
:یات متعددة منهاسمّ مُ 

قاعدة بیانات إداریةAdministrative data base.
قاعدة بیانات هندسیةEngineering data base.
 قاعدة بیانات بیئیةEnvironmental data base.
قاعدة بیانات مالیةFinancial data base.
قاعدة بیانات أمنیةSecurity data base.
 قاعدة بیانات سكانیةDemographic data base.
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جغرافیة قاعدة بیاناتGeographic data base.
 قاعدة بیانات هیدرولوجیةHydrological database.
 جیولوجیةقاعدة بیاناتGeological database  .
 قاعدة بیانات جیوفیزیائیةGeophysical database

أ قاعدة البیانات إلى قواعد جزَّ وحسب حجم البیانات والمشاریع المستهدفة فقد تُ 
قاعدة بیانات : أن نجدیُمكنفمثلاً في مجال الدراسات المائیة ،بیانات أكثر تفصیلاً 

.هاوغیر قاعدة بیانات الأنهار، أو الأقنیة أو البحیرات، و قاعدة بیانات السدود، و نابیع، یال

:الهدف من بناء قواعد البیانات- ٣- ١- ٤

من أهـم البیانات في مشاریع نظم المعلومات الجغرافیةمرحلة بناء قاعدةتُعَدّ 
حتل تصمیم وبناء قاعـدة البیانات أكبر نسبة من یإذ ،أهـداف العـملـقالمراحـل التي تحقِّ 
تنظیم البیانات وتخزینها وإدارتها بما یخدم لذا یتم التركیز على طریقة ،میزانیة المشروع

وتصمیمإنشاءومن أهداف . بشكل دقیق وصحیحوالتحلیل والتعدیل ستفسارعملیة الا
:قواعد البیانات مایلي

المكانیةالمعلوماتإدارة.
القرارات الإداریة الاستراتیجیةدعم.
 بعضببعضها ربط البیانات.
 تنجزها المؤسساتتحسین أداء العملیات التي.
للمصادر المعلوماتیة المتاحةأفضلاستخدام.
 فعالیة العملیاتتحقیق توفیر الوقت والجهد و.
 للبیانات المكانیة وغیر المكانیةأفضلتحلیل.
ثابتةالحصول على معلومات.
تنسیق العمل بین الجهات المختلفة.
 ینمُستخدمللأفضلتقدیم خدمات.
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:تقواعد البیانامراحل تصمیم - ٤- ١- ٤

)Creating Database(بیاناتالقاعدة إنشاءتوجد عدة مراحل یجب اتباعها عند 
: هذه المراحلوتشمل،لوصول إلى النتائج المرجوة من تلك القاعدةبهدف ا
البیاناتقاعدةإنشاءالغرض من تحدید المشكلة أو.
لموضوع الدراسةتحدید البیانات المطلوبة.
الداخلة في البیانات نواعرسم بیاني لأوضعأي،تبناء تصوري للبیاناوضع

.قاعدة البیاناتإنشاء
 لقاعدة البیاناتالمناسبة) النماذج(تحویل النموذج التصوري إلى أحد الهیاكل .

: ممیزات قواعد البیانات- ٥- ١- ٤

 من البیاناتتخفیض التكراریة والتعامل مع كمیات ضخمة.
 الجمیعواستخدامها من قبلفي تأمین البیاناتالجهد والوقت والمالتوفیر.
سهولة نقل البیانات وتبادلها ومشاركتها بین الأنظمة والتطبیقات المختلفة.
 تحدیثهاسهولة صیانة البیانات وحفظها و.
 الجغرافیة المختلفةالتحلیلات المتقدمة والتطبیقاتإجراءتساعد في.
یهامُستخدملتحافظ على سریة البیانات والتحلیلات والنتائج بالنسبة.

:نماذج قواعد البیانات-٢-٤

Database Structureتنقسم قواعد البیانات من حیث الهیكلیة إلى عدة نماذج 
Models عملیة تخزین تنُظِّم، تحكم كل نموذج مجموعة من الضوابط والعلاقات التي

:)Selena Sol 1998( ومن هذه  النماذجالبیانات واستردادها 
 النموذج الهرميHierarchical Databases.
  النموذج الشبكيNetwork Databases.
 النموذج العلائقيRelational Databases.
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البیانات الهدفیة اعدو نموذج قObject-Oriented Databases.

المعلومات الجغرافیة منذ نشوئها على قواعد البیانات المتوفرة فكانت عتمدت نظم ا
هذه النماذج وازدیاد كم طوّرتعتمد على النموذج الهرمي لتركیب قاعدة البیانات ومع ت

لعلائقي لقاعدة الشبكي ثم االمعلومات بمختلف التطبیقات أصبحت تعتمد على النموذج
الفقرات التالیة تعریف النموذج الهرمي في سیتم و .المستهدفةالبیانات ثم نموذج العناصر 

والشبكي وسیتم التطرق بتفصیل أكثر للنموذج العلائقي الأكثر استخداماً في نظم 
.الشائعة ثم النموذج الهدفيمعلومات الجغرافیة ال

:Hierarchical Databasesالنموذج الهرمي - ١- ٢- ٤

في عنصركل كأن یكون بین عناصر البیانات،لاقة الهرم یعتمد هذا النموذج ع
، أو أن  مسؤول عن آخرأكثر والعنصر الآخرمسؤول عن عنصر آخر أوهذا النموذج

أوجدول آخرأكثر والجدول الفرعي مرتبط بیكون جدول رئیسي مرتبط بجدول فرعي أو
الشكل(واحد) أصل(إلا جدول أب )الفرع(بنوهكذا، وبهذا لا یكون للجدول الاأكثر

وهنا نقطة ضعف هذا النموذج بسبب أن العدید من التطبیقات تحتاج إلى علاقة . )١-٤
.  ة أكثر من ذلكطوّر بین الجداول مت

.لنموذج الهرمي لقاعدة البیاناترسم تخطیطي ل):١-٤(الشكل
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:Network Databasesالنموذج الشبكي  - ٢- ٢- ٤

بعضلحل ممصُ وقدإلى حد ماالهرميیشبه هذا النموذج مفهوم النموذج 
أن یمتلك أكثر من جدول ) الفرع(بن للجدول الایُمكنبحیث ،مشاكل النموذج الهرمي

، ومع ذلك عانى هذا النموذج من بعض القصور خاصة )٢-٤الشكل (واحد)أصل(أب
.في ظل توفر كمیات كبیرة ومتنوعة من البیانات

.الشبكي لقاعدة البیاناتلنموذج رسم تخطیطي ل): ٢-٤(الشكل

:Relational Databaseنموذج قاعدة البیانات العلائقیة - ٣- ٢- ٤

)Tables(ن النموذج العلائقي من عناصر رئیسیة، أهمها الجداولوَّ كیت
التي تربط هذه الجداول بعضها ببعض ومن هنا أتى مصطلح )Relations(والعلاقات

المعلومات منات والتقاریر الناتجة ستفسار إلى عناصر ثانویة مثل الاضافةعلائقیة، بالإ
والفهارس الأدلة و ،البیاناتإخراجأو إدخالالمخزنة في الجداول، والقوالب الخاصة ب

).٣-٤الشكل (قاعدة البیانات فية البیانات الخاصة بتصنیف وفهرس
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.مثال على بعض عناصر قاعدة البیانات العلائقیة:)٣-٤(الشكل

لقد تم بناء هذا النموذج اعتماداً على مفاهیم ریاضیة لحل مشاكل النماذج 
وخاصة عند التعامل مع كم كبیر من البیانات، وإن الهرمیة والشبكیة السالفة الذكر،

ومعالجة البیانات معظم أنظمة المعلومات الجغرافیة تعتمد هذا النموذج في تخزین 
.المكانیة والوصفیة

أن یرتبط یُمكنالجداول، وكل جدول في یعتمد هذا النموذج على تخزین البیانات 
أن یرتبط یُمكنبجدول آخر أو أكثر وفقاً لعلاقة معینة، وكل عنصر في جدول ما 

إن نتیجة الربط بین المعلومات في الجداول . بعنصر أو أكثر من جدول آخر وهكذا
أن تحتوي على معلومات من یُمكنات والتقاریر التي ستفسار الاإنجازالمختلفة تساعد في 

في قاعدة البیاناتةصر جدیدارها عنبدو تُشكِّلأكثر من جدول وفقاً لشروط معینة و 
.ات لاحقةاستفسار في عملیات معالجة وتحلیل و ااستخدامهیُمكن

حیث یتم ربط الجدولین بحقل مشتركمفهوم ربط جدولین،) ٤-٤(الشكلحیوضِّ 
رقممن الجدول الأول مع السجل ) ID=2(، فیتم ربط السجل رقم)ID(الحقلولیكن

)ID=2 (معینة استفسارعملیة إجراءمُستخدمللیُمكنوبهذه الحالة ،في الجدول الثاني
.بآن واحدفي الجدول الأول والثانيةنخزَّ المُ )2(فیحصل على معلومات العنصر رقم 
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.في قاعدة البیانات العلائقیةمشترك مثال على الربط بین جدولین من خلال حقل : )٤-٤(الشكل

Columns)أو الأعمدة یتألف الجدول من مجموعة من الحقول \ Fields)
Rowsأو الأسطر والسجلات \ Records) .( حیث یتم استخدام الحقل لتخزین نوع

ل لتخزین كیُستخدم ، أما السجل ف)الجغرافیةالمعالم(معین من المعلومات لكل العناصر
.المعلومات المتعلقة بعنصر واحد

كیفیة استخدام عناصر الجدول لتخزین المعلومات، فمثلاً ) ٥-٤(الشكل یوضح
لتخزین أرقام كل الآبار في منطقة الدراسة أو في الخارطة، " رقم البئر"نستخدم العمود 

لتخزین كل )2(لتخزین أعماق تلك الآبار، ونستخدم السجل رقم" العمق"والعمود 
في ، وكذلك الأمر ..المنطقة والعمق والمنسوب ك)810(المعلومات المتعلقة بالبئر رقم

الجدول فتحتوي على معلومة واحدة لعنصر واحد في ) Cell(الخلیةأما . السجلاتبقیة 
.)120(هو )810(رقم إن عمق البئر :في الجدول أو الخریطة كأن نقول
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.عناصر الجدول في قاعدة البیانات العلائقیة: )٥-٤(الشكل 

الجدول عدة خصائص لتنظیم عملیة تخزین البیانات وضبط في یأخذ الحقل 
:هذه الخصائصحجمها ومن 

سم الحقل اField name : للتعامل معه برمجیاً اسماً یأخذ كل حقل في الجدول
.معلومات حسب نوعها ومكان تخزینهاوطلب ال

 نوع الحقلField type :فیهتُخزَّنحسب البیانات التي ساً محدداً یأخذ الحقل نوع ،
(Logic)منطقیةأو، (Date)تاریخأو،Number)(عددیةأو )Text(ةوهي نصی

أو الحقیقیة أو ، وبنفس السیاق قد یتم التمییز بین نوع الحقول الرقمیة الصحیحة ..
.الأسیة وغیر ذلك

الحقل )عرض(حجمField size : ُنها الحقلخزِّ البیانات التى سوف یُ د حجمحدِّ ی .
عند تصمیم قاعدة عتباربعین الاذؤخن تُ أوالتي یجب ةوهي من الأمور الهام

، فلا یجب تحدید 1000إلى 1البیانات، فمثلاً إذا كانت أرقام الآبار محصورة من 
، وبنفس الأسلوب إذا كان اسم المنطقة )محارف4(بایت 4حجم الحقل بأكثر من 

اً بایت20فلا یجب تحدید حجم الحقل الخاص بها بأكثر من اً حرف20لایتجاوز 
.وهكذا
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وعدد الحقول والسجلات في قاعدة البیاناتالجداول وعددهان خصائصأبعلماً 
للحقول ها والقیم العظمى والصغرىأنواعكل جدول وخصائص الحقول وحجمها و في 

مراجعها في إلیهاالرجوع یُمكنتختلف من نظام قاعدة بیانات إلى نظام آخر و العددیة
.ةستزادالأصلیة للا

: قواعد البیانات العلائقیة بعدة خصائص أهمهاتتمیّزهذا و 
 جیدةمنهجیة تصمیم سهلة مبنیة على أسس نظریة.
بیانات علائقیةقواعد البیانات إلى قاعدةأنواعتحویل كل إمكانیة.
والاستخدامسهولة في التشغیل والتنفیذ.
المخزنة فیهاسهولة استرجاع البیانات.
التي تعتمدهاكفاءة لغة الاستفهامStructured Query Language SQL).(
یةالمكانربطها بالبیاناتإمكانیة.

اتالمعلوم:ومات الجغرافیة وكما تم ذكره هماإن أهم عنصرین في جدولة المعل
)(Attribute or Descriptive Dataالوصفیة اتوالمعلوم) Spatial data(المكانیة

أي مواقع المعالم الجغرافیة ، )Map Featuresسمات الخریطة(أو الجغرافیةاهرو للظ
فةجداول في یتم حفظ هذه المعلومات .منهاوخصائص كل  فة تحتوي على وموصَّ مُعرَّ

حیث یحتوي الحقل الواحد على . مجموعة من الحقول والسجلات بنفس الأسلوب المذكور
،واهرالظأرقام مثل ) الطبقة الرقمیة(الموجودة في الشریحة الظواهرمعلومة معینة لكل 

الواحد ، ویحتوي السجل أُخرىأو أیة معلومات وصفیة ،لهااطو أو ،لهااشكأو أسمائها،و 
.جغرافیة واحدةبظاهرةعلى كل المعلومات المتعلقة 

الجغرافیة بعدد كبیر من المواصفات والخصائص الظاهرةأن ترتبط یُمكنهذا و 
ویتم الربط فیما بین هذه الجداول من خلال العلاقات التي أُخرىفي جداول تُخزَّنالتي 
لاحقاً في هذا إلیهاسیتم التطرق ( العلاقات؟أنواعد طبیعة وطریقة الربط، فما هي تحدِّ 

). البحث
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Object-Orientedالبیانات الهدفیةةعدانموذج ق- ٤- ٢- ٤ Database:

ما یسمى طریقة العناصر المستهدفةأو الهدفیةنموذج قاعدة البیاناتیُعَدّ 
)Object-Oriented Method(وبات ،من النماذج الحدیثة في بناء قواعد البیانات

.بشكل شائع في نظم المعلومات الجغرافیة الحدیثة لبناء وتطویر المشاریعیُستخدم 

إن العدید من نظم المعلومات الجغرافیة ما زالت تستخدم قواعد البیانات العلائقیة 
في تمثیل البیانات Relationship Modelالتي تعتمد على نموذج البیانات العلائقي 

إلى إلا أن أوجه القصور في بعض الجوانب التطبیقیة أدى. الجغرافیة ومعالجتها وتحلیلها
هذه التقنیة في تمثیل تتمیّزو ،العناصر المستهدفةداف الموجهة أوتبني مفهوم تقنیة الأه

یراها كماObjects-Orientedعناصر مستهدفةأو المعالم الجغرافیة على شكل أهداف 
) Behavior(في الواقع تماماً، وكل هدف یتمیز بخصائص ووظائف و سلوكمُستخدمال

استیعابها وإدارتها مقارنة بالنموذج العلائقي الذي لا ةبسهولیُمكنفي آن واحد، بحیث 
مساحات أو خطوط أو إلى الظاهرة على أنها نقاط یشمل تمثیل سلوك الظاهرة، بل ینظر

تشمل ) Unit(متكاملةةقائم بذاته في شكل وحدمنتشرة في جداول عدیدة، ولیس كهدف
.)Rao, B.R. 1994(الموقع والخصائص والسلوك

یكون التوجه الحدیث في تصمیم قاعدة البیانات أقرب إلى وصف عالم وهكذا 
وتسمى هذه الطریقة المبنیة على الظاهرة بوصفها هدفاً له ،الحقیقة وأحداثها المنطقیة

:عنها بمعادلة سهلة كما یلير یُعبَّ و ،"العناصر المستهدفة"بطریقة تفرعاته وأصنافه
)العملیاتالوظائف و (لوكالس) + الوضع والوصف(الحالة= الهدف

جزء منهاوأجغرافیة ظاهرةأي هو: الهدف.
لظاهرةخصائص اللتعبیر عن تُستخدم هي كل المتغیرات التي : حالةال.
ها على تلك ؤ التحلیلات الممكن إجراالعملیات و الوظائف و كلهو :السلوك

.الظاهرة
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یُعَدّ جزء من ظاهرة جغرافیة وأالحوض المائي هو ظاهرة جغرافیة :حوض مائي- مثال
سم والمساحة والموقع الامثل هوخصائصالحوض والحالة هي توصیف وضع ،اً هدف

مكن التي یُ والتحلیلاتالعملیاتالوظائف و كلفهوالسلوك ، أما ..ومستوى المیاه وعمقها
تنفیذ و بار، الآحفرو المیاه، استثمارو مراقبة المناسیب، ها على الحوض مثل إنجاز 

إذاً یتم التعبیر عن هذه الظاهرة في تصمیم قاعدة . ...)هیدروجیولوجیة،النمذجة ال
:البیانات الهدفیة على الشكل التالي

...).، مراقبة، استثمار، حفر( ..) +.موقع، سم،ارمز، = (حوض مائي 
من مجموعة الأحواض أو اً فقد یكون متفرعاً جزئیاً الحوض المائي هدفاعتبارأما 

.لمنطقة أو من الوزارة التابع لهاا

جیلاً جدیداً من نظم المعلومات الجغرافیة، فالظاهرة یُعَدّ إن اعتماد هذه التقنیة 
classSuper(هدفیة علیا على أنها فئةتُمثِّلأن یُمكن object(لها فئات ثانویة

)Sub-Classes(الصفات للفئات هذهث ورِّ العلیا وسلوكها، وتُ ترث كل صفات الفئة
البیانات الهدفي جعل نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمده إن نموذج.المتفرعة منها

وبات ي التطبیقات،طوّر ومینمُستخدمبالنسبة لل) Customizable(وطواعیةةسهولأكثر
.م المعلومات الجغرافیةتتعامل مع نظللقطاعات التيهذا النموذج خیاراً استراتیجیاً 

نذكر ةفي خصائص عامالتي تعتمد هذا النموذجGISنظم الـ تلخیص مزایا یُمكنو 
مكن الرجوع إلى المراجع المتخصصة بهذا المجال، ة یُ ستزادأهمها فیما یلي، وللا

: )Max & Frank 1992, A. Abdul-Rahman, M. Pilouk,2008، ٢٠٠٦الغامدي (
یحتوي على لعالم الحقیقي، لأنهإلى االتصمیم بالأهداف الموجهة أقرب عدّ یُ )١

، كل هدف منها محدد)Intelligent objects(مجموعات من الأهداف الذكیة
.بصفات وعلاقات وسلوك

الهدفي مع الأهداف حسب قواعد وشروط دقیقة یتعامل نظام المعلومات الجغرافي)٢
داخل تُخزَّنمنة في نموذج تصمیم قاعدة البیانات، ولأن هذه العلاقاتوبعلاقات متضَ 

) Custom programming(ات الخاصة ببرمجتهاجراءالإالنموذج الهدفي، فإن عدد
.ب كتابتها وتنفیذها أصبحت محدودةوالمطلو 
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في هذه النظم من خلال أدوات هندسة تخطیط وتصمیم نموذج قواعد البیاناتیُمكن)٣
Computer aided software(البرامج الآلیة المساعدة  engineering tools( ،
Unified Modeling(الموحدةةاستخدام لغة النمذجومنها على سبیل المثال

Language UML ( المعمول بها في برامجArcGISین في مُستخدمیساعد ال، وهذا
، ویوفر سهولة وقوة في تصمیم وتطویر النظام في كل تصمیم قاعدة البیانات آلیاً 

.مراحله
للاستخدام مرات عدیدة ةلتكون قابلةمَ صمَّ النظم مُ في هذهةأإن الفئات المنش)٤

Reusable)( ًمما یجعل البرامج وثباتاً ، وإن الفئات بهذا الشكل تعد أكثر رصانة
الفیروسات، وتكون هنا خطاء أوالیة الجودة وأقل عرضة للأها عتستخدموالنظم التي

.سهلةوعملیة صیانتها،والبرامج والأجهزةالفئات مستقلة عن بیئات العمل
إن عملیة التصحیح والتحدیث للظواهر في هذه النظم عملیة سریعة وسهلة كما أن )٥

عملیات ولا یحتاج ل)On-the-fly(نیاً آیتم )Network connectivity(ربط الشبكات
.معالجة إضافیة كما في السابق

البیانات العلائقیة یعد قواعدإدارةنظم و الربط بین نموذج البیانات الهدفي إمكانیةإن )٦
مجالفيالتي استثمرت وبتكالیف عالیةللجهات والقطاعاتفي غایة الفائدة أمراً 

بما أن و .التي تعتمد النموذج العلائقي الشائعGISالـ تشغیل وصیانة نماذج بیانات 
الفئة لائقي فإن قواعد البیانات العإدارةنموذج البیانات الهدفي یقع ضمن نظام

من قبل أكثر من تُستخدم أن یُمكنفي القاعدة داخل النظامةالواحدة الموجود
البیانات من خلال ین قادرون على الوصول إلىمُستخدمفي حین أن ال،مُستخدم

.تي الفئة وهذا یضمن سلامة البیاناالطرق المسموح بها ف
المنتجة من قبل مصنعین مختلفین،ر النظم الهدفیة سهولة المشاركة في البرامج وفّ تُ )٧

من منظور یركزِّ یفكر أومُستخدموبما أن ال. خاصة من وجهة نظر المبرمجین
من التركیز على التركیبات البرمجیة التقلیدیة، فإن بدلاً )Events(هدفي وأحداث

.بین المبرمجینأفضلتصال االأهداف الموجهة تسهم في منهجیة
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:قواعد البیاناتفيالعلاقات أنواع-٣-٤
Types of Database Relationships

عند بناء قاعدة المعلومات لابد من فهم جید للمبادىء والعوامل التي تؤثر على 
تصمیم قاعدة البیانات، والتي بدورها تؤثر على قوة التحلیل وسرعة البحث في قاعدة 

الجداول في قاعدة المعلومات، ومن أهم هذه العوامل هو علاقات ربط المعلومات و 
م بدراسة الحالة وفهم البیانات وعلاقاتها مع بعضها ومع صمِّ البیانات، لذلك یقوم المُ 

نموذج یتم ترجمته في برامج قواعد أو الظاهرة الجغرافیة ثم رسمها وتحویلها إلى قالب 
من سرعة التخزین والاسترجاع والبحث وهذا ما یسمى بنمذجة تُمكِّنالبیانات إلى آلیة 

لذلك ما یُستخدم . )Attribute Entity Modeling AEM(الظاهرة ومعلوماتها النصیة
وطریقة ربطها بعضها ببعض بما یسمح بمحاكاة "مخطط علاقات الظواهر"یسمى 

صحیحة لكل الظواهر وفهم حقیقي للعلاقات فیما بینها، وعادة في المراحل الأولى 
لكل عناصر قاعدة البیانات من خلال امللتصمیم قاعدة البیانات یتم وضع التصور الش

لبدء بتنفیذ قاعدة رسم تخطیطي لهذه العناصر والعلاقات فیما بینها والتحقق منها قبل ا
.ة في رسم علاقات الظواهرمُستخدمالرموز بعض ال) ٦-٤(الشكل یوضح. البیانات

.ة في رسم علاقات الظواهر الجغرافیة في قاعدة البیاناتمُستخدمبعض الرموز ال: )٦-٤(الشكل

:هية في قاعدة البیانات مُستخدموأهم العلاقات ال
 1:1(علاقة الربط واحد إلى واحد (One to one.
 1(علاقة واحد إلى مجموعة:m (One to many.
 علاقة مجموعة إلى مجموعة)m:m (Many to many.
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مخطط علاقات الظواهر للتعبیر عن كیفیة ارتباط مجموعة ) ٧-٤(الشكل یُبیِّن 
العلاقات المذكورة ما باستخدامالآبار التي تغذي بعض القرى الواقعة في حوض مائي 

.مثلة لتوضیح تلك العلاقاتوصیف تفصیلي مع الأتوفي الصفحات التالیة،أعلاه

.مخطط علاقات الظواهر لحوض مائي مع مجموعة آبار تغذي مجموعة قرى:مثال: )٧-٤(الشكل 

بتطابق تام هذه العلاقة تتمثَّل: One to one) 1:1(علاقة الربط واحد إلى واحد ) ١
Exact Matching عدد (الجغرافیة المعالمبین الجدولین المراد ربطهما من حیث عدد

الجدولین المراد ربطهما على حقل مشترك یحوي نفس واحتواء،)السجلات في كل جدول
هذا الحقل أرقام یحويفي ربط السجلات من كلا الجدولین، وقد تُستخدم القیم التي 

ول كل سجل من الجدول الأن إغیر ذلك، وبمعنى آخر ها أوءاسمأأوالمعالمتعریف 
.العكس بالعكسسیرتبط بسجل واحد من الجدول الثاني أو

-٤(في الشكل و ، )٨-٤(كما في الشكل السكنیةالأحیاءتُمثِّللدینا طبقة رقمیة :مثال
بیانات طبقة جدول ) A: (حیث،ستفسارة في الربط والامُستخدمبعض الجداول ال) ٩

یحتوي بعض المعلومات عن تلك الأحیاء مثل عدد السكان جدول) B(، السكنیةالأحیاء
كحقل )A,B(كلا الجدولینفي ، تم استخدام رقم الحي المخزن ..والمراكز الصحیة 

یحتوي على مجمل المعلومات من الجدولین )C(ترك لعملیة الربط فنتج جدول جدید مش
، كأن نقول الجدولینفي تعطینا معلومات مخزنة استفسارعملیة القیام بن من مكِّ والذي یُ 
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مها كل مركز صحي في كل حي سكني؟ما هي المساحة الجغرافیة التي یخدِّ : مثلاً 
.)D(كما في الجدولفتكون النتیجة 

).شكل افتراضي(السكنیة لأحیاء اتُمثِّلطبقة رقمیة ): ٨-٤(الشكل 

جدول المعلومات الوصفیة :A: حیث(1:1)واحد إلى واحدتمثیل علاقة الربط):٩-٤(الشكل 
نتیجة : B ،DوAعملیة الربط بین نتیجة : C، بعض المعلومات الخاصة بنفس الأحیاء: Bللأحیاء، 

.ستفسارالا
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لأي سجل من الجدول یُمكن:m (One to many:1(علاقة واحد إلى مجموعة ) ٢
كعلاقة الأب وفقاً لهذه العلاقة، الثانيالجدولفي تبط بأكثر من سجل الأول أن یر 

ستكون علاقة ،مل على أحیاءتبأبنائه وعلاقة كل ابن بأبنائه وهكذا، أو المنطقة تش
، ستكون ، وكل حي یشتمل على مجموعة مبانٍ )m:1(علاقة السكنیة المنطقة بالأحیاء 

.)١٠-٤الشكل (، )m:1(علاقة الحي بالمباني علاقة 

.(m:1)واحد إلى مجموعةرسم تخطیطي لعلاقة: )١٠-٤(الشكل

مواقع تُمثِّلوطبقة ثانیة ،مدینة مافي السكنیةالأحیاءتُمثِّللدینا طبقة أولى :مثال
نفس المدینة، أي أن كل حي سیحتوي على عدة مراكز هاتف وستكون في مراكز الهاتف 

. )١١-٤الشكل (إلى مجموعةعلاقة الربط بین الأحیاء ومراكز الهواتف بعلاقة واحد 
إن عملیة الربط تتم بواسطة حقل مشترك، ففي جدول معلومات الأحیاء یوجد فوكما ذكرنا 

في جدول معلومات مراكز اً ، ونفس الحقل یجب أن یكون موجود"رقم الحي"حقل 
.)١٢-٤الشكل (هاتفرقم الحي الذي یتبع له كل مركزیُبیِّنالهاتف، والذي 
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.تلك الأحیاءفي ومراكز الهاتف في إحدى المدنالسكنیة لأحیاءاتُمثّل طبقة رقمیة ): ١١-٤(الشكل 

وجدول السكنیة بین جدول الأحیاء (m:1)واحد إلى مجموعةتمثیل علاقة الربط): ١٢-٤(الشكل 
.مراكز الهاتف التابعة لها

لأي سجل من یُمكن:m:m (Many to many(علاقة مجموعة إلى مجموعة ) ٣
لأي یُمكنفي الوقت نفسه ن یرتبط بأكثر من سجل بالجدول الثاني، و أالجدول الأول 

.وفقاً لهذه العلاقةولبط بأكثر من سجل في الجدول الأسجل من الجدول الثاني أن یرت
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الرقمیة اتها وفي الطبقةسمّیومالسكنیة الأولى الأحیاء الرقمیة لدینا في الطبقة :مثال
قد یقع الحي الواحد ةالثانیة تصنیف المناطق إلى تجاریة وسكنیة وصناعیة، بهذه الحال

مل ت، وقد تش)m:1(إلى مجموعةاً واحدأكثر من منطقة وتكون علاقته بالتصنیففي 
منطقة التصنیف الواحدة على أكثر من حي فتكون أیضاً علاقة المناطق بالأحیاء 

)1:m(العلاقة بین الطبقتین تكون، وبالنتیجة)مجموعة إلى مجموعة) الجدولین
)m:m( ،)١٤-٤، ١٣-٤:الأشكال.(

.وطبقة تصنیف العقارات في المدینةكنیة سالطبقة الأحیاء : )١٣-٤(الشكل

السكنیةبین جدول الأحیاء(m:m)مجموعة إلى مجموعة تمثیل علاقة الربط): ١٤-٤(الشكل 
.وجدول تصنیف العقارات
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بین الطبقتین والناتج طبقة ثالثة Intersectلایضاح نتیجة الربط تم عمل تقاطعو 
ضح بجدول واحد یو ف وصَّ فقط على الأحیاء السكنیة التي تتقاطع مع المناطق وتُ تحتوي 

، هاعلیملتبالأحیاء التي تشوعلاقتها وكل منطقة كل حي وعلاقته بمناطق التصنیف
الحي الغربي وقع ضمن المنطقة التجاریة والمنطقة ن ألاحظ مثلاً ).١٥-٤(الشكل 

ارتبط بسجلین من جدول ةالسكنیالسكنیة، أي أن سجل الحي الغربي في جدول الأحیاء
ن المنطقة السكنیة امتدت على الأحیاء الثلاث في الوقت نفسه فإتصنیف المناطق، و 

المناطقتصنیفالغربي والأوسط والشرقي، أي أن سجل المنطقة السكنیة من جدول 
.وهكذاالسكنیة، حیاء سجلات من جدول الأةارتبط بثلاث

، ونتیجة العقاراتوطبقة تصنیفالسكنیة بین طبقة الأحیاء )Intersect(تقاطع: )١٥-٤(الشكل
.الجدول المرافقفي التقاطع 

:قواعد البیاناتإدارةنظم -٤-٤
Database Management System (DBMS)

ومعالجة البیانات، إدارةهي النظم التي تسمح بتخزین و قواعد البیانات إدارةنظم 
DBMSقواعد البیاناتإدارةیتحدد نوع نظام البیاناتاعدةذج تركیب قو بناءً على نمو 
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ن.غیره، كنظام قاعدة البیانات العلائقي أوالخاص بذلك قواعد البیانات إدارةنظام یتكوَّ
: ینأمن جز 

نواة نظام قاعدة البیانات ویدعى محرك قواعد البیانات هو:الجزء الأولData Base
Engineوصیانة وقراءة قواعد البیانات والتعامل معهاإنشاءالمسؤول عن وهو

. بشتى الصور
تصل بمحرك تن أمجموعة برامج وأدوات نظام تستطیع من خلالها هو:الجزء الثاني

اً ما تكون تلك البرامج غالبو . بهاةوالمتصلةالمطلوبالبیانات وتنفیذ الأعمال قاعدة 
. من داخل لغات البرمجةستدعاء من خلال نظم التشغیل أوقابلة للا

تمتلك أنظمة قواعد البیانات مجموعة من الضوابط یجب اتباعها للتعامل مع كل 
وبشكل عام ،قص من نظام إلى آخرتنتزید أوفنظام منها، وقد تختلف كمیة الضوابط، 

على سلامة البیانات وترتیبها وسرعة الحفاظقواعد البیانات في إدارةتتنافس نظم 
ها الثروة اعتبار ونظراً لأهمیة البیانات و .قل حیز من وسائط التخزینأها وشغل ئاستدعا

فإن المحافظة علیها ،الحقیقیة لمختلف القطاعات والعامل الأهم في نجاح نظام معین
قواعد البیانات، ومن هذا إدارةمهام نظام أولویاتفي أتي تمنها فادةوتحدیثها والإ

قواعد المعلومات الجغرافیة یجب الحرص على توفر إدارةالمنطلق عند التعامل مع نظم 
ماهذه الخصائص ال ومن هذه النظم بشكل فعَّ إدارةمنتُمكِّنبعض الخصائص التي 

:یلي
 تكرارها أو ضمان عدم ازدواجیة المعلوماتAvoiding Data Redundancy : یجب

أن یسمح النظام بمعرفة الازدواجیة والتكرار والتحذیر من ذلك والتخلص من التكرار 
.مُستخدمعند رغبة ال

 التناغم وعدم التعارضConsistency :وجدت معلومة في مكانین في قاعدة إن
كي لا تتم ث آلیاً في المكان الآخر حدَّ تحدیثها بمكان ما یجب أن تُ ، فعند المعلومات

.تحلیلهاعملیة إرباك في طلب المعلومة أو
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 تكامل المعلومات وصحتهاData Integrity :وي قاعدة المعلومات على تیجب أن تح
من تُمكِّنقدرات آلیة على و )Check Point(اختبار صحة البیاناتبضوابط تسمح 

.تحدیث قاعدة المعلومات بشكل كامل
 وتتبع التغیراتقدرة التحكمVersion Control : تتبع التحدیثات المتلاحقة لقاعدة

.البیانات وتسجیل زمن ومكان كل تحدیث
 أمن المعلوماتData Base Security : تحدید صلاحیات الدخول والاستخدام

.والتغییر
 التدارك والاستردادالقدرة علىRecovery & Roll – Back : عملیة الاحتفاظ بنسخ

من محتویات قاعدة البیانات في مكان آمن نظراً لما تتعرض له قاعدة البیانات من 
.ذف، واستعادتها عند تعرضها للتلفحوأفیرسة تخریب أو

معلومات الستقلالیة اData Independence : عندما یتم تصمیم قاعدة المعلومات
ن تكون هذه المعلومات قابلة للاستخدام من قبل التطبیقات الحالیة أیجب أن یراعى 

أن یحتاجها المستثمر، وأن لا تكون مصممة فقط یُمكنوالتطبیقات المستقبلیة التي 
.لتطبیق محدد

 الموزعة(قواعد المعلومات اللامركزیة (Distributed Data Base : نجد في الكثیر
لذا لضمان ،أكثر من جهةمن قبل من نفس المعلومات ةستفادیتم الاأنه من الأحیان 

حسن أداء وفعالیة قاعدة البیانات ولسهولة تحدیثها یفضل أن تكون لامركزیة وهنا 
.تتجلى أیضاً میزة التكامل بالمعلومات

خاصیة التزامنConcurrency : أو بغض النظر عن كون قاعدة البیانات مركزیة
بنفس الوقت للعمل على مُستخدممركزیة فیجب أن یسمح النظام بدخول أكثر من لا

ین للقراءة فقط فإن مُستخدموإذا كان دخول ال. منهاةستفادنفس قاعدة البیانات والا
على نفس السجل فیكون الأمر التعدیلالأمر سهل ولكن عندما یكون الهدف هو

قاعدة البیانات القدرة على تنظیم عملیة إدارةلذا یجب أن تتوفر في نظام ،أصعب
لاأنهبعلماً ین، مُستخدمى البیانات والعمل علیها وضبط صلاحیات الالدخول إل

.بآن واحدمُستخدمالدخول إلى نفس المعلومة وتعدیلها من أكثر من یُمكن
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الفصل الخامس
الوظائف الأساسية لنظم المعلومات الجغرافية

The Principles Tasks of GIS

لقد تم تعریف نظم المعلومات الجغرافیة على أنها مجموعة من البرامج والأجهزة 
البیانات وتخزینها إدخالات والكادر، والتي تسمح بعملیة جمع و جراءوالبیانات والإ

ها بالشكل المطلوب، كخرائط أو تقاریر أو مخططات، إخراجوإدارتها ومعالجتها وتحلیلها و 
عن تُعبِّرهذا التعریف الشامل یتم تلخیص وظائف نظم المعلومات الجغرافیة، والتي وب

هذه النظم القدرة الذاتیة على في مكونات التشغیل الأساسیة لهذه النظم، وإن لم تتوفر 
:ومن هذه الوظائف. تشغیلیة متكاملةاً نظمتُعَدّ الوظائف المناطة بها فلا إنجاز

 جمع البیاناتCapture.
البیاناتإدخالInput.
تخزین البیاناتStore.
البیاناتإدارةManagement.
معالجة البیاناتManipulation.
ستفسارعملیات الاQuery.
تحلیل البیاناتAnalyze.
الإظهارDisplay خراجالإوOutput.

Dataالمعلومات إدخالجمع و -١-٥ Capture & Input:

أهم وظائف نظم المعلومات الجغرافیة حدىإالمعلومات إدخالعملیة جمع و تُعَدّ 
فعلى فرض أنه تم توفیر البرمجیات ؛الأولى لتفعیل وتشغیل هذه النظمالخطوةتُعَدّ إذ 

منه، ةستفادتشغیل النظام والایُمكنوالتجهیزات والكادر لكن بدون وجود البیانات فلا 
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العصب الرئیسي في نجاح المشروع، حیث تُشكِّلكونهامن وتأتي أهمیة هذه المرحلة 
ها إدخالن توفیرها و إ تتوقف دقة وصحة النتائج المرجوة على دقة وصحة هذه البیانات، و 

.ن الأكثر كلفة في عناصر أي مشروعإلى النظام قد یكو 

نجازتعني عملیة جمع المعلومات توفیر المعلومات المكانیة والوصفیة اللازمة لإ
من الحصول بدلافأماكن محددة في إن كانت هذه المعلومات موجودة . مشروع معین

شراءها وفقاً للقوانین الناظمة لذلك، وإن لم تكن بعلیها سواءً مجاناً أو بتوریدها أو 
. من تنفیذ أعمال المسح المیدانیة للحصول علیهابدلافموجودة 

عن مصدرها النظرالمتوفرة وبغضإن المعلومات الجغرافیة المكانیة والوصفیة
تتضمن المعلومات حیث.)A-١-٥الشكل (بصیغة رقمیة تكون إما بصیغة ورقیة أو

والتقاریر المطبوعة، أما المعلومات حداثیاتالورقیة مجموعة الخرائط والصور وجداول الإ
ضافةالرقمیة فتتضمن مجموعة الملفات الرقمیة للخرائط والصور الفضائیة والجویة بالإ

GPSوبیانات أنظمة تحدید المواقع قواعد البیاناتفي لمجدولة المخزنة إلى البیانات ا
.الحاسب بشكل عامفيوغیرها من التقاریر والبیانات المخزنة 

ها إلى نظام إدخالالتعامل مع كلا النوعین من المعلومات المذكورة وتهیئتها و یتم 
هذه المعلومات إدخالتلخیص طرق یُمكنلتكون جاهزة للاستخدام و المعلومات الجغرافي

:بالعملیات الرئیسیة التالیة) B-١-٥الشكل (إلى قاعدة البیانات الجغرافیة 
 عملیات الرقمنةDigitizingالضوئيالمسح أوScanningللصور الفضائیة أو

.الخرائط الورقیة
عملیات النقلTransferوالتحویلConversion للبیانات الرقمیة مثل البیانات

.GPSقع  االمجدولة أو بیانات نظام تحدید المو 
المباشر بواسطة لوحة المفاتیحدخالعملیات الإDirect data entry.

وتصحیح الأخطاء بشيء من التفصیل في دخاللعملیات الإأنه سیتم التطرق بعلماً 
.البحث السادس من هذا الكتاب
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.البیانات المكانیة من مصادر مختلفةإدخال): ١-٥(الشكل 

البیانات إدخالإلى توخي الحذر في عملیة نقل أو تحویل أو شارةهذا وتجدر الإ
سیعطي نتائج خاطئة فضلاً دخال، فإن أي خطأ بالإGISالمكانیة والوصفیة إلى نظم الـ 

إلى تبدید الوقت والجهد، إضافةقد تكون مكلفة أو التعدیل دخالعادة الإإعن أن عملیة 
:هاإدخالعدة نقاط للتأكد من صحة البیانات ودقتها قبل عتبارلذا یتم الأخذ بعین الا

 التحقق من صحة البیانات وذلك بالرجوع إلى مصادرها الأصلیة ومقاطعة هذه
.إن توفرتأُخرىالبیانات مع مصادر 

 ات سمّیاقع والمالتحقق بتنفیذ مسوحات میدانیة لعینات عشوائیة للتأكد من المو
.نواعوالأبعاد والأ

ت الطارئة علیهامقارنة البیانات الأرشیفیة والبیانات الحدیثة والتحقق من التغیرا.

ها إلى جداول إدخالتلعب عملیة تصنیف البیانات دوراً هاماً في عملیة تعریفها و 
كیفیة تنظیم وتصنیف وتمثیل المعالم إلى قاعدة البیانات الجغرافیة، وقد تطرقنا سابقاً 

خطیة أو نقطیة معالمالجغرافیة في أنظمة المعلومات الجغرافیة بطبقات رقمیة تتضمن 
یُمكن، ولكن من حیث توفر هذه المعالم في الطبیعة ومن الناحیة الفیزیائیة ..أو مساحیة 

:تقسیمها إلى نوعین
 المعالم الطبیعیة وعادةً یصعب تحدید بدایاتها ونهایاتها بدقة كالغابات وحدود

...المرجانیة ومواقع التلوث البیئيالصخور
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 ،المعالم الاصطناعیة وتكون ذات حدود وأبعاد واضحة ومنها مسارات الطرق
...وغیر ذلكات عحدود الدول والمقاطو الأبنیة والمنشآت، و 

ومن هنا وبصدد جمع المعلومات الجغرافیة نلخص أهم الوحدات الرئیسیة للظواهر 
ة في نظم مُستخدمالبیانات الأنواعستخراجااستخدامها في یُمكنالجغرافیة التي 

:المعلومات الجغرافیة ومنها
الأعمال التخطیطیة الهندسیة لیه كافةإنسب تالذي الأساس تُشكِّلو :التضاریس

نتور و خطوط الكوتتضمن بشكل أساسي،نشائیة والاستكشافیة وغیرهاوالإ
Primary, Secondary and Auxiliary Contour(الرئیسیة والفرعیة والثانویة

Lines(إلى  نقاط الارتفاع الممیزة ضافة، بالإ(Spot Heights).
الشریان تُعَدّ عن مجموعة الطرق والسكك الحدیدیة التي تُعبِّرو :المسارات

الرئیسي لحركة الموارد في الطبیعة، والمعلومات التفصیلیة المتعلقة بها مثل نوع 
أنواعو ،والوجهةالمروریة ومعلومات الرصف الأحجام و وطول وعرض الطریق، 
.مزدوجة، كهربائیة أو غیر ذلكأو السكك الحدیدیة منفردة 

سكنیة :هاأنواعكل وتشمل المباني ب:الأبنیة والمنشآت العمرانیة المختلفة
، ویتضمن كل نوع من هذه المعالم وغیرهاخدمات عامةو تجاریة، و صناعیة و 

.المعلومات المطلوبة حسب الاستخدام
 غني الخرائط من أهم المعلومات التي تُ تُعَدّ و :الجیولوجیة البارزةالمعالم

الصخور والتطبقات أنواعالأساس لما تقدمه من معلومات حول التربة و 
...اللیتولوجیة والتكشفات الصخریة والخامات المفیدة

أعماق و وتتضمن المواقع ومعلومات عن الینابیع والآبار، :المعلومات المائیة
مناسیب خطوط و مناسیب البحیرات والسدود المائیة، و لأنهار والبحیرات، ا

معلومات التلوث والملوحة وصلاحیة المیاه و مناسیب المیاه الجوفیة، و السواحل، 
...للشرب والري

النباتات والزراعات وأوقات أنواعوتشمل الغابات والمناطق الزراعیة و :النباتات
...منتجة والمتوقعةالزراعة والقطاف والكمیات ال
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وحدود المعالم ،الحدود الطبیعیة، و یةدار وتتضمن الحدود الإ:الحدود
...الاصطناعیة البارزة

الطرقأسماءو وتشمل أسماء الدول والمقاطعات، :أسماء المعالم المهمة
أسماء الجزرو أسماء الغابات والمواقع الاستراتیجیة والمحمیات، و ، هاوأرقام

...نهار والبحیراتالبحار والأأسماءو الجبال، و 

الرجوع إلى مصادر المعلومات في المؤسسات المعنیة للحصول على یُمكنهذا و 
.تفاصیل أكثر تبعاً للحاجة إلى ذلك

:Spatial Data Storageزین المعلومات المكانیة خت-٢-٥

جغرافیة متمثلة بالنقطة والخط والمضلع وفقاً كمعالمخزن البیانات المكانیة تُ 
:كما یليذلكویتم،)الشبكیة(الصیغة الخطیة أو الصیغة الخلویة : لنمطین

) X,Y(حداثیاتیتم تخزین النقطة كزوج من الإ:Vector formatsالصیغة الخطیة ) ١
ترمیزها بالشكل المطلوب من حیث اللون والشكل والحجم، علماً یُمكنولیس لها أبعاد و 

ویتمیز ،سلسلة من النقاطهوفوكذلك الخط ،النقطيالمعلمل موقع ثِّ أن مركز الرمز یمُ ب
ة من الخطوط التي تحصر مساحة معینة ل، أما المضلع فهو سلساً بطول ولا یأخذ عرض

).٢-٥الشكل (وله محیط محدد 

.Vector formatsتخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الخطیة ): ٢-٥(الشكل 

یتم تمثیل النقطة بخلیة وهنا تأخذ : Raster formats)الخلویة(الشبكیة الصیغة ) ٢
في أفضلالنقطة أبعاد الخلیة لذلك كلما كانت الخلایا ذات أبعاد أصغر كلما كانت الدقة 
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یُمثَّل مجموعة من الخلایا المتسلسلة، و یُمثَل بفهو الجغرافیة، وكذلك الخطالمعالمتمثیل 
).٣-٥الشكل (مجموعة من الخلایا المتجاورة بالمضلع 

.Raster formats)الخلویة(تخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الشبكیة): ٣-٥(الشكل 

تخزین وتمثیل المعالم الجغرافیة الحقیقیة المتمثلة كیفیة) ٤-٥(یوضح الشكل :مثال
.بالطریق السریع من الصورة الفضائیة بكلا الصیغتین الخطیة والشبكیة

.مثال لتخزین المعالم الجغرافیة وفقاً للصیغة الخطیة والشبكیة): ٤-٥(الشكل 

أما ما یتعلق بأماكن تخزین المعلومات الجغرافیة بشقیها المكاني والوصفي، فیتم 
یُمكناستخدام وسائط التخزین المعروفة، وحسب أهمیة المشروع وأهمیة البیانات 

الحاسب الذي یتم تنفیذ المشروع علیه، أو تخزینها في فيالاحتفاظ بمعلومات المشروع 
كافة الأحوال ونظراً في و ،ات الخاصة بذلكمُخدِّمقاعدة بیانات مركزیة أو موزعة على ال
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اً ل تخزینها على وسائط التخزین الاحتیاطیة سواءً كانت أقراصفضَّ لأهمیة البیانات یُ 
.ن التلف أو الضیاعمغناطیسیة لحفظها ماً مدمجة أو صلبة أو أقراص

:تهیئة ومعالجة المعلومات وإدارتها-٣-٥
Manipulation, Processing & Management

تتعدد سویات معالجة المعلومات في نظم المعلومات الجغرافیة، فقد تكون 
ات، وقد تتعدى ذلك إلى سمّیالملفات والفهارس والجداول والمإدارةالمعالجة على مستوى 

معالجة الأخطاء الهندسیة أو أخطاء البیانات الوصفیة وتصحیحها، أو المعالجة في 
نطاق عملیات التحلیل المكانیة المتقدمة لاستنتاج معلومات جدیدة تفید في الدراسات 

البیانات إلى قاعدة البیانات إدخالوبشكل عام، حالما یتم . والتطبیقات المختلفة
منتُمكِّنالأسالیب لإدارتها، ووضع آلیات أفضلافیة، یتم العمل على اختیار الجغر 

وغالباً ما تكون . القصوى منهاةستفادحفظها ومعالجتها وتحدیثها وتصحیحها بهدف الا
ها، متوفرة بصیغ متنوعة وبمقاییس رسم مختلفة إدخالالمعلومات الخام المدخلة أو المزمع 

وبأشكال متعددة، لذا فإن تهیئة هذه البیانات ووضعها بصیغة مناسبة للتعامل معها في 
. من الخطوات الهامة في عملیة بناء النظام وتشغیلهتُعَدّ نظم المعلومات الجغرافیة 

:النقاط التالیةلتشموتتضمن عملیة تهیئة البیانات معالجة أساسیة للمعلومات 

حداثیاتتوحید المساقط وأنظمة الإProjection & Coordinate System
.Geo referencingإلى مرجع جغرافي موحد سنادوالإ

توحید مقاییس الرسم.
والترقیم وتنقیح البیاناتدخاللإتصحیح أخطاء ا.
مُستخدمتحویل صیغ الملفات الرقمیة إلى صیغ متوافقة مع النظام ال.

دارةآلیة لإإیجادلقطاع معین فلابد من نظام معلومات جغرافيإنشاءهذا وعند
منه وخاصة في عملیة دعم القرار وذلك حسب ةستفادالنظام بما یضمن تشغیله والا
المعلومات فإنها تتضمن عملیة التحدیث والتصحیح إدارةالجهة المستفیدة، وما یتعلق ب
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ما نظم المعلومات الجغرافیةإدارةوالمراقبة لكل ما یدخل في النظام، ومن أهم عناصر 
:یلي

 إقرار قاعدة البیاناتData Validation والتأكد من سلامتها ودقتها وأنها تعكس
.اقع التطبیقات الفعلیة في النظامو 

 الجغرافیة  المعالم) إنشاء(رسمFeature Creation.
 ربط المعلومات الوصفیةFeature Attributeالجغرافیةبالمعالم.
المعلومات المجدولة  إنشاءTable Creation.
یث والحمایةإقرار صلاحیات الدخول إلى النظام وتحدید مسؤولیة التحد.
یهوإلالنظام یة نقل المعلومات من العنایة بعملیة الاتصال الخاصة بعمل.
عملیات التخزین ووسائط التخزین والنسخ الاحتیاطيإدارة.

:SQLولغة البحث Queriesات ستفسار الا-٤-٥

ات هي طلب المعلومات واستردادها من قاعدة البیانات الجغرافیة ستفسار إن الا
یتم البحث آلیاً ستفساروفقاً لشرط أو أكثر، وعند تنفیذ الاالمعالم الجغرافیةالمرتبطة مع 
الجدول المرتبط بالظواهر المكانیة لیتم تحدید الجواب وإظهار النتیجة في عن المعلومة 

ط مع الظاهرة الجدول المرتبفي على الخارطة رسومیاً وتحدید المعلومات بتعلیم السجلات 
كمجموعة معلومات جدیدة ستفسارالتعامل مع نتائج الایُمكنهذا و .الجغرافیة المطلوبة

ستفساراستخدامها في عملیات التحلیل والاو طبقات وجداول منفصلة في تخزینها یُمكن
أو سویات من أنواعةتمییز ثلاثیُمكنو . أُخرىمن جدید أو تصدیرها إلى أنظمة 

:اتستفسار الا

): البسیطة(ات المباشرة ستفسار الا- ١- ٤- ٥

ات مجموعة من الأدوات المبرمجة سلفاً، وعند استخدام ستفسار ستخدم هذه الاتَ 
تظهر النتیجة في الخریطة جغرافیة ظاهرةهذه الأدوات وبمجرد الضغط بالفأرة على أي 
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على سبیل ArcGISة في نظاممُستخدمعلى الشاشة، ونذكر بعضاً من هذه الأدوات ال
:المثال
التعریفIdentify : هذه الأداة لعرض البیانات الوصفیة الخاصة تُستخدم

. جدول البیانات الوصفیةفي الجغرافیة والمخزنة بالظاهرة
 الربط المباشرHyperlink, Hotlink : ملف إظهارهذه الأداة لفتح و تُستخدم

بجدول البیانات الوصفیة للطبقة وقد یكون اً فمُعرَّ الجغرافیة یكون بالظاهرةمرتبط 
.ملف رقميأيّ أو اً أو خریطة أو نصأو جدولاً اً هذا الملف صورة أو مخطط

إیجادFind :معینة ظاهرةإیجاد: هذه الأداة من تنفیذ عدة وظائف أهمهاتُمكِّن
.مسار معین الخأو طریق إیجادأو ، عنوانأو مكان إیجادأو الخریطة، في 

القیاسMeasure : هذه الأداة لقیاس المسافات والمساحات في تُستخدم
.الخریطة

MapTip: أیة معلومة رقمها أوأوالظاهرة سم اهذه الأداة لعرض تُستخدم
فة .في الخارطةالظاهرة المعنیةعند تمریر الفأرة فوق وذلك بالأداة، مُعرَّ

.Identifyباستخدام الأداة ستفسارمثال على عملیات الا): ٥-٥(الشكل 
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):  المركبة(ات متعددة الشروط ستفسار الا- ٢- ٤- ٥

لمكانیة ات من وضع شروط متعددة للبحث عن المعلومات استفسار هذه الاتُمكِّن
أو المبنیة البنائیةات ستفسار تعتمد بمفهومها على لغة الا،والوصفیة وإظهار النتائج

)Structured Query Language SQL( بالقدرة تتمیّزالمعروفة في قواعد البیانات و
معظم العلاقات تُستخدم في عملیات البحث، و تُطبَّقالعالیة على تركیب عبارات معقدة 

أكبر، أصغر، احتواء، تقاطع، : الریاضیة والمنطقیة المعروفة في بناء هذه العبارات، مثل
ن من الوصول إلى المعلومات التي تحقق مكِّ مجموع، اختیار، الأمر الذي یُ ، إضافة
الطول والمساحة والمحیط، أو :أو أكثر، سواء كانت هذه المعلومات هندسیة مثلاً شرط

:وصفیة، كأن نقول
ماهي الدول التي مساحتها أقل من كذا وعدد سكانها أكبر من كذا؟ 

حوض ما ؟ في ماهي الینابیع التي غزارتها كذا وتقع 

وفقاً اً ملیون٢٠وأصغر من اً ملیون١٥ماهي الدول التي عدد سكانها أكبر من :مثال
ات أو ستفسار من خلال منشئ الاستفساریتم تنفیذ هذا الا. م٢٠٠٠ات عام حصاءلإ

الاختیار بالاعتماد على المواصفات، وتعرض النتیجة بشكل مباشر على الخارطة كما 
.)٦-٥(في الشكل 

.متعدد الشروطستفسارمثال على عملیات الا): ٦-٥(الشكل 
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:Spatial Queryالاستدعاء المكاني - ٣- ٤- ٥

من التحالیل المكانیة المطبقة على اً عملیات الاستدعاء المكاني نوعتُعَدّ 
مُعتَمَدةات متعددة الشروط وطرق البحث الستفسار المعلومات الجغرافیة وتستخدم مفهوم الا

عملیة البحث لتحدید النتیجة، وهذا في ستخدم أكثر من طبقة رقمیة ،  وقد تُ SQLفي 
الآبار الواقعة في ماهي: ن من الحصول على معلومات جدیدة، كأن نقول مثلاً مكِّ بدوره یُ 

الطبقة الأولى وتبعد عن الطرقات الواقعة في الطبقة الثانیة مسافة معینة؟ وهنا وبشكل 
آلي یتم تنفیذ وظائف مبرمجة مسبقاً لتحدید النتیجة، فیتم أولاً تولید حرم بالمسافة 

الحرم المطلوبة حول الطرقات في الطبقة الثانیة، ثم یتم تنفیذ عملیة التقاطع بین طبقة 
أیضاً یُمكن، والتي ستفسارعن عملیة الاتُعبِّروطبقة الآبار، فتظهر  نتیجة التقاطع التي 

أنبعلماً .تخزینها بطبقة مستقلة أو تصدیرها إلى جدول أو صیغة معینة-كما ذكرنا-
ها أنواعهو أداة تعمل على تولید مضلعات مغلفة للمعالم الجغرافیة بكل Bufferالحرم "

ثابتة أو ف المضلع الناتج على مسافة محددةالنقطیة والخطیة والمساحیة، وتكون حوا
.شرح هذا المفهوم في الفصل السابعسنأتي على و ،"متغیرة من المعلم الأصلي

ة في عملیات مُستخدمات بعض العلاقات الستفسار هذا النوع من الاستخدم یَ 
یُمكِّنالمكانیة وتولید الحرم وحساب المسافات و التحلیل المكاني مثل تحلیل المطابقة 

:جابة على العدید من الأسئلة ومن هذه الأسئلةبالنتیجة من الإ

 ؟ أُخرىطبقة ظواهرالتي تنتمي لطبقة ما وتتقاطع مع الظواهرما هي
Intersection)(: نقطیة الظواهرالطبقة الأولى والطبقة الثانیة أي نوع من تُمثِّلوقد

كل حالات التقاطع بین طبقتین، علماً ) ٧-٥(الشكل یُبیِّنو . أو خطیة أو مساحیة
یهم في وأن ترتیب الطبقة الأولى والثانیة لاتعني عملیة التقاطع ) ∩(شارةأن الإب

.هذه الحالة



-١٠٢-

.Intersection)∩(تقاطع الظواهر الجغرافیة): ٧-٥(الشكل 

 موجودة ظواهرالتي تنتمي لطبقة ما وتقع ضمن مسافة معینة من الظواهرما هي
الطبقة الأولى والطبقة تُمثِّلوقد :)Are within a distance of(؟أُخرىفي طبقة 

یوضح كل )٨-٥(والشكل .نقطیة أو خطیة أو مساحیةالظواهر،الثانیة أي نوع من 
Lines W(فمثلاً ، الحالات الممكنة لهذه العملیة Points ( یعني ماهي الخطوط

. أُخرىطبقة مسافة معینة من النقاط الموجودة في الموجودة في طبقة ما وتقع على 
.المذكورستفساراختصاراً للتعبیر عن الا)(Wواستخدمنا

.W(Are within a distance of(منالظواهر التي تقع ضمن مسافة): ٨-٥(الشكل 
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 في طبقة موجودةظواهربشكل كاملالتي تنتمي لطبقة ما وتتضمن الظواهرما هي
طبقة حصراً وبهذه الحالة تكون الطبقة الأولى:)Completely contain(؟ أُخرى

أواً نقاطتكونالطبقة الثانیة والتي قد ظواهرأن تتضمن بعض یُمكنو مضلعات 
المذكور، ستفساراختصاراً للتعبیر عن الا)CC(وتم استخدام .مضلعاتأواً خطوط

).٩-٥الشكل (

.CC(Completely contain(الظواهر التي تحتوي على): ٩-٥(الشكل 

 في موجودةظواهرالتي تنتمي لطبقة ما وتقع بشكل كامل ضمن الظواهرما هي
ظواهروهي عكس الحالة السابقة، وتكون :)Are completely within(؟أُخرىطبقة 

الطبقة الثانیة التي ظواهرأو مساحات تقع ضمن اً أو خطوطاً الطبقة الأولى نقاط
للتعبیر عن اختصاراً )CW(وتم استخدام . فقط) مضلعات(مساحیة ظواهرتُمثِّل

).١٠-٥الشكل(المذكور،ستفسارلاا

.CW(Are completely within(الظواهر المحتواة في): ١٠-٥(الشكل 

، وقد تختلف من نظام إلى خرىالعدید من عملیات الاستدعاء المكاني الأُ ویوجد 
: آخر ومنها مثلاً 
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طبقة موجودة فيظواهركزها في اقع مر تتنتمي لطبقة ما و التيظواهرما هي ال
).Have their center in(؟أُخرى

؟أُخرىطبقة في موجود التي تتشارك بجزء من خط ظواهرما هي ال)Share a line
segment with.(

؟أُخرىفي طبقة موجودة ظواهرالتي تتطابق مع ظواهرماهي ال)Are identical
to(،وغیر ذلك..

: Spatial Analysisعملیات التحلیل المكاني -٥-٥

عملیة التحلیل المكاني عن تمثیل واختبار وتفسیر لنتائج النماذج المكانیة تُعبِّر
غیرها منهذه الوظائف هي الجزئیة الفریدة التي تمیز نظم المعلومات الجغرافیة تُعَدّ و 

. الخرائط وغیرهإنتاجدسي و المعلومات وأنظمة الرسم الهنإدارةمن أنظمة قواعد البیانات و 
.خرىمثل غیره من الأنظمة الأُ GISنظام الـ وبدون هذه الخصائص والوظائف یكون 

بأن تقتصر على عملیات وذلك قد تكون عملیات التحلیل الجغرافي بسیطة 
عملیات أكثر تعقیداً تدخل فیها تكون عدة شروط، أو أو وفقاً لشرط معین ستفسارالا

فمثلاً یتم مطابقة عدة شرائح مكانیاً ووصفیاً وفقاً ).Overlay(المطابقة المكانیةعملیة 
كأن نحدد المناطق . یتم الحصول على شریحة جدیدة تحقق هذا الشرطو لشرط معین 

بعیدة عن المناطق السكنیة، و الصالحة لبناء منشأة صناعیة تكون قریبة من طریق عام، 
عملیات النمذجة أو، ...قریبة من مورد مائي الخو یتم بناؤها على نوع تربة معین، وأن 

في شبكة طریقأقصرمسار أو أفضلة فر معو ) Network Analysis(كتحلیل الشبكات
في داة داعمة أالحصول على حلول مثلى تكون یُمكن،  والتي بنتیجتها مثلاً طرق المدینة 

.اتخاذ القرار

،في بعض التطبیقاتواعتماداً على نتائج عملیات التحلیل الجغرافي المكاني
:سبیل المثالمنها على ،الإجابة على العدید من الأسئلة المهمةیُمكن
عن موقع رمي النفایات؟ماكم یبعد بئر
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 م من الجدول المائي؟١٠٠٠هل یعبر أي طریق ضمن مسافة
كم المسافة الفاصلة بین موقعین؟
 الجغرافیة الأقرب أو الأبعد من شيء ما؟الظاهرةما هي
 شریحة الموجودة فيظواهرمن شریحة معینة والظاهرةما هي المسافة بین كل

؟أُخرى
ضمن شبكة الشوارع للانتقال من موقع إلى آخر؟فضلالمسار الأما هو..

في نظم المعلومات الجغرافیة عدد یُستخدم المذكورة أعلاه سئلة الأعنجابةوللإ
من التحالیل والعلاقات التي تحكم وضع كل ظاهرة جغرافیة بالنسبة لغیرها ضمن الطبقة

من التحالیل تبعاً لنوع ییز عددتمیُمكنلمنطقة الدراسة، و ضمن عدة طبقات الواحدة أو
المذكورة وغیرها، بشكل أو بآخر ومن سئلةأن تجیب عن الأیُمكنوالتي وطبیعة البیانات

:هذه التحالیل
.Vector Data Analysisتحلیل البیانات الخطیة ) ١
.Raster Data Analysisتحلیل البیانات الشبكیة ) ٢
.Surface Analysisتحلیل السطوح ) ٣

ونظراً لأهمیة هذه المواضیع سیتم التركیز علیها وعلى بعض تطبیقاتها في البحثین 
.من هذا الكتابالسابع والثامن

:خراجوالإظهارالكارتوغرافي والإنتاجالإ -٦-٥

الخریطة بشكلها إنتاجالكارتوغرافي للخرائط بشكل عام عن نتاجعملیة الإتُعبِّر
النهائي وتجهیزها بصیغة قابلة للطباعة والنشر، وتتضمن هذه العملیة الترمیز والتلوین 

شكال وجدوال أعناصر الخارطة الأساسیة وأیة إضافةوالعنونة وضبط المقیاس و 
، ومن أهم عناصر الخارطة التي یتم التعامل أخرىصور توضیحیة مخططات بیانیة و و 

:معها ما یلي
الشرائح التي تتضمنها الخارطة(المعلومات المكانیة(.
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المصطلحات.
اتجاه الشمال الجغرافي.
مقیاس الرسم.
الخارطة المرجعیة.
حداثیاتشبكة الإ.
العنوان...

عند النهائیة أهم العناصر الواجب توفرها في الخارطة ) ١١-٥(الشكل یُبیِّن
.تجهیزها للطباعة أو النشر

.العناصر الرئیسیة للخارطة): ١١-٥(الشكل 

أنواع (والفونتاتخاصة بالرموزاتمكتبنظام المعلومات الجغرافيیتضمن عادةً 
إضافة إلى إمكانیة ،وأنواع المقیاس، وأشكال سهم الشمال الجغرافي)خطوط الكتابة

) ١٢-٥(الشكل یبین .رموز وعناوین وعناصر جدیدة وفقاً لمتطلبات المُستخدمإنشاء
.على سبیل المثالArcGISأنواع سهم الشمال الجغرافي المتاحة في نظام بعض 
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)ArcGIS(بعض أشكال سهم الشمال الجغرافي): ١٢-٥(الشكل 

:Symbology & Labelingالترمیز والعنونة- ١- ٦- ٥

إعطاء رموز بألوان وقیاسات وأشكال مختلفة )Symbology(تعني عملیة الترمیز
عنه كل تُعبِّرنقاط أو خطوط أو مضلعات وفقاً لما ،هاأنواعالجغرافیة بمختلف ظواهرلل

فهناك مثلاً رموز ،النظامفي استخدام مكتبة الرموز والفونتات المتوفرة یُمكن. ظاهرة
رموز جدیدة إنشاءبالجیولوجیا أو النقل والمواصلات والخدمات، أو أُخرىخاصة بالمیاه و 

في نظام المعلومات المتاحةبعض الرموز ) ١٣-٥(الشكل یُبیِّن. وفقاً لمتطلبات التطبیق
.على سبیل المثالArcGISالجغرافي

.)ArcGIS(المستخدمة في إنتاج الخرائط، رموزالبعض ): ١٣-٥(الشكل 
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:استخدام طرق متعددة في عملیة الترمیز نذكر منهایُمكنهذا و 
 حاديأترمیزSingle Symbol:ظواهراستخدام رمز واحد لكل ال.
ترمیز غیر مكررUnique Value: استخدام ترمیز وفقاً لفئات محددة، تعتمد على

أو سمقیم غیر مكررة في حقل أو عدة حقول في جدول البیانات، مثل الرقم أو الا
مختلفة من حیث الشكل دة رموز ترمیز المعالم الجغرافیة بع، والنتیجة مثلاً اللون
.واللون

ترمیز تدرجيGraduated Value: استخدام ترمیز وفقاً لكمیات محددة تعتمد على
غزارة أو ، مثل عدد السكانمجموعة قیم في حقل أو عدة حقول في جدول البیانات

وفقاً ظواهرأطوال الطرقات، والنتیجة تكون بتمثیل الأو أو مساحة المباني، ،الآبار
.ةمُستخدملتدرج لوني معین أو تدرج بحجم الرمز تبعاً للقیم ال

ترمیز بیانيCharts: ،عتمد على مجموعة قیم یاستخدام ترمیز كمخططات بیانیة
الجغرافیة، مثل تغیرات ظاهرةعن تغیر قیمة مواصفة معینة للتُعبِّرفي حقول متعددة 

كمیات الأمطار أو تغیر الحجم المروري في شارع معین، وتكون النتیجة بإظهار 
التغیرات بیِّنتُ ،في الخریطةاهرو ظقع الابأشكال مختلفة على مو ةبیانیاتمخطط

.الجدولفي المخزنة و لكل ظاهرةالقیم العددیة للمواصفة المطلوبةالطارئة على 

الجغرافیة على ظواهرفهي عرض معلومات عن ال) Labeling(العنونةأما عملیة 
. قاعدة البیاناتفي حقل أو أكثر في یتم استخدام المعلومات المخزنة وعادة،الخارطة

لمعالم الجغرافیة، وهنا یتم التحكم لأو عناوین اً أو أرقامقد تكون هذه المعلومات أسماءً 
ظاهرةوالتحكم بموقع التسمیة وزاویة التدویر بالنسبة للبنوع الفونت ولونه وحجمه، 

كأن توضع على خلفیة محددة لإظهارها أو ،الجغرافیة على الخارطة، وشكل هذه التسمیة
اسمعنوان أو الدراج إإلى ضافةالإب، الجغرافیةظاهرةالإلىشارةأسهم للإتستخدم

.على الخارطةأُخرىالخارطة أو أیة ملاحظات توضیحیة 

. للمعالم الجغرافیةالترمیز والعنونة المختلفةأنواعبعضاً من ) ١٤-٥(الشكل یُبیِّن
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.الجغرافیةظواهرللعنونة الترمیز و الأنواعبعض ): ١٤-٥(الشكل 

:Scaleمقیاس الرسم - ٢- ٦- ٥

یتعلق مقیاس الرسم بحجم التفاصیل المطلوب إظهارها على الخارطة وبالمساحة 
ومن حیث المبدأ الجغرافیة التي تغطیها الخارطة وبأبعاد الورق المطلوب الطباعة علیه، 

كلما كبر المقیاس كانت التفاصیل أكبر والعكس بالعكس، وبشكل عام، عند تجهیز 
ظهر كامل ییر المقیاس حتى بیاً لابد من تصغغرافیة كبیرة نسخارطة تغطي مساحة ج

تأثیر مقیاس الرسم على ) ١٥-٥(في الشكل لاحظ.مُستخدمالالخارطة على الورق
.تفاصیل الخارطة

.تأثیر مقیاس الرسم على تفاصیل الخارطة): ١٥-٥(الشكل 
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، اً رقمیأواً فقد یكون رسومی،أكثر من نوعأما من حیث شكل مقیاس الرسم فیوجد 
مكتبة خاصة بأشكال عادةً وحسب النظام المستخدم توجد كما ذكرنا ، و أو غیر ذلك
.)١٦-٥(الشكلكما في مقیاس الرسم

)ArcGIS(، لرسمبعض أشكال مقیاس ا): ١٦-٥(الشكل 

:Display & Outputخراجالإظهار والإ- ٣- ٦- ٥

هي طلب الخارطة واستعراضها على الشاشة )Display(إن عملیة الإظهار
ومعاینتها والتأكد من الأبعاد والمقیاس ووضوح الخارطة أو جزء منها،بهدف مشاهدة 

ء من عملیة كجز خرىالمعالم الجغرافیة والتأكد من الرموز والعناوین وكافة العناصر الأُ 
إلى إظهار البیانات المكانیة والوصفیة المتعلقة بالمعالم إضافةهذا . الكارتوغرافينتاجالإ

،بصیغ مختلفة وفقاً لاستخدامهاأو الناتجة من التحالیل المطبقة علیها وذلك الجغرافیة 
قد . )، الصور، الجداول والتقاریرالمختلفةهاأنواعالمخططات البیانیة ب(:ومن هذه الصیغ

المعلومات أو في مرحلة إدخالفي مرحلة بها والمعلومات المتعلقةستعرض الخارطة تُ 
وبشكل عام، . بناء قاعدة الخرائط الرقمیة أو تحدیثها أو في مرحلة استثمار التطبیقات

.وتخزین ومعالجة البیانات الجغرافیة تكون جاهزة لعملیة الإظهارإدخالحالما یتم 
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إلى صیغ رقمیة فتعني هنا حفظ وتصدیر المنتج )Output(أما عملیة الإخراج 
أو ورقیة مطبوعة قابلة للاستخدام من قبل الجهات المستفیدة كل حسب هدفه، متضمناً 

خرائط وصور وتقاریر (هذا المنتج كل المخرجات المذكورة في عملیة الإظهار 
التي تُغني الدارسات ) Animation files(، إضافة إلى الأفلام الحركیة )ومعلومات

أقرب إلى العالم الحقیقي، خاصة ) Visual(ات بطریقة مرئیة والعروض وتقدم المعلوم
تلك المعلومات المتعلقة بالدراسات والتحالیل ثلاثیة الأبعاد مثل تمثیل السطوح 

هذا إضافة إلى تصدیر المنتج إلى أنظمة .  الطبوغرافیة وحركة المیاه أو التلوث وغیرها
-٥الشكل (،نشره على الإنترنتأُخرى أو طباعتة أو تضمینه بمستندات وكتیبات أو

١٧.(

. المعلومات الجغرافیةإخراجو إظهار): ١٧-٥(الشكل 
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الفصل السادس
المعلومات المكانية وتصحيح الأخطاءإدخالطرق 

Spatial Data Input Methods & Errors Corrections

تتألف المعلومات الجغرافیة بشكل عام من قسمین رئیسیین هما المعلومات 
وتوجد عدة طرق .Attribute Dataمعلومات الوصفیة والSpatial Dataالمكانیة 

.وتخزین وتنقیح وتصحیح تلك البیاناتدخاللإ
Rasterالبیانات المكانیة الشبكیة إدخالالصفحات التالیة كیف یتم في سنعرض 

Dataالبیانات المكانیة الخطیة إدخالعلى عملیة نركّزو ، بشكل مختصرVector
Data الأخطاء وكیفیة معالجتهاأنواعو.

:Raster Data Inputالمعلومات المكانیة الشبكیةإدخال-١-٦

یعتمد )Raster GIS(خلويعملیة تأسیس نظام معلومات جغرافيتتلخص 
بالخطوات )Scanner(بالماسح المدخلةالصور الجویة والفضائیة والصور والخرائط 

:   الرئیسیة التالیة
 ها، وعادة ما تكون هذه الصور رقمیة اؤ استیراد الصور الجویة والفضائیة أو شر

ها إلى الحاسب، بل یجب التأكد من إدخاللا تحتاج إلى عملیة مسح ضوئي لیتم 
.هزة للاستخداموجاأنها معالجة 

وهنا لابد من عمل مسح ضوئي للخرائط والصور إذا كانت بصیغة ورقیة ،
.توخي الحذر وضبط الدقة المناسبة لإظهار المعالم الجغرافیة المطلوبة
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عملیة الربطإجراءGeoreferencingوقد مُستخدمالحداثیاتمع نظام الإ ،
سقاطأو عملیات الإTransformation)(عملیات التحویل نحتاج إلى

)Projection (هذه الخطوةنجازلإ .
الخاصة بتلك الصورالمعلومات الوصفیةإدخال.
بناء التطبیقات وفقاً لحاجة المستثمر .

:Vector Data Inputالمعلومات المكانیة الخطیة إدخال-٢-٦

على ، أي یعتمد )Vector GIS(خطيس نظام معلومات جغرافيإن تأسی
بعض العملیات إجراء، یتطلب Vector Dataالمخططات والخرائط والملفات بصیغة 

، حداثیاتالبیانات وتعریفها وضبط جودتها وربطها مع البیانات الوصفیة ونظم الإدخاللإ
الخرائط والصور الورقیة إلى اً مناعتبار الجغرافیة ظواهرالإدخالتلخیص طریقة یُمكنو 

عملیة تتبع "على أنهاتُعرَّفوالتي )Digitizing(بطریقة الرقمنةي لكترونالحاسب الإ
نقاط أو خطوط بواسطة فأرة المرقمن الموصول شكلالمعالم الجغرافیة سواء كانت على 

إلى الحاسب )Digitizer(بالحاسب لیتم نقلها من الورق المثبت على طاولة المرقمن
". ة لهذا الغرض مُستخدمالأنظمة والبرامج الوتخزینها بشكل رقمي بصیغة متوافقة مع 

:أسالیب بشكل عامةبثلاثوتتم هذه العملیة
الصورة وضع ورقة شفافة على الخارطة الورقیة أویتم):نصف آلي(الأسلوب الأول ) ١

ها یدویاً إدخالها و إحداثیاتاستنتاج ثم رقمنتها بواسطة المرقمن أوالمعالم المهمة ونقل
المخصصة لذلك، وهذا الأسلوبالوظائفإلى الحاسب، ثم تولید الخارطة باستخدام 

.بشكل عاماعتماده عندما یكون عدد المعالم الجغرافیة المطلوبة قلیلاً یُمكنقدیم
باستخدام طاولات Digitizing Systemsاستخدام نظم الترقیم :الأسلوب الثاني) ٢

.وملحقاتها، مثل قلم الترقیم أو الفأرة المرفقة مع المرقمن)المرقمن(الترقیم
وهو)Scanners(الضوئیة یة أولكتروناستخدام الماسحات الإ:الأسلوب الثالث) ٣

الآونة الأخیرة، ویتضمن عملیة المسح الضوئي، ثم في الأكثر شیوعاً الأسلوب
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Raster(التحویل من صور إلى مخططاتالرقمنة من الشاشة أو to vector
conversion(ثم تصحیحها وتعریفها ،.

:والصورالخرائطإدخالفي ) Digitizer(مطاولة الترقیاستخدام- ١- ٢- ٦

:وتشمل هذه العملیة الخطوات التالیة،تجهیز الخریطة للترقیم- أولاً 
النقاط ، وتجهیزمُستخدمالسقاطوالإحداثیاتتحضیر المعلومات الخاصة بنظام الإ-١

إحداثیاتعملیة تحویلفي والتي یتم الاعتماد علیها ) تنادنقاط الاس(المرجعیة 
في مُستخدمالحداثیاتالإإلى نظام للمرقمن النظام المحلي الخارطة المرقمنة من 

هذه ) تحدید مواقع(ورسم ة في الطبیعة،یالحقیقحداثیاتعن الإیُعبِّرالخارطة والذي 
.)١-٦الشكل (النقاط على الخارطة

).النقاط المرجعیة(تحدید نقاط الاستناد): ١-٦(لشكل ا

وضع بعض العلامات بالقلم لتمییز المعالم المهمة وذلك إما بتعلیم هذه المعالم على -٢
باستخدام ورق شفاف لذلك، مثل تجزيء أو تعلیم الخطوط الخارطة الورقیة مباشرة أو

.)٢-٦الشكل (و إظهار بعض المعالم غیر الواضحةوالمتعرجة بنقاط أالطویلة 
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.اختیار عینة من النقاط على خط شدید التعرج أثناء الترقیم): ٢-٦(الشكل 

تم متابعة الرقمنة في الجلسات تتجزئة الخارطة إلى عدة أجزاء بشكل دقیق بحیث -٣
بمساعدة نظام الترقیم لضمان عدم فقدان أو تتم عملیة التجزئة بشكل یدوي و المتتالیة، 

التأكد من عملیة في تكرار بعضها، وتساعد أنظمة الترقیم بعض المعلومات أو
التجزئة وتكامل البیانات بین الأجزاء المختلفة وتكشف الأخطاء وتساعد في 

. تصحیحها
جودة مرحلة تجهیز الخارطة للترقیم تراعى بعض الملاحظات لضمان في أنه بعلماً 

:بیانات المصدر والتي تؤثر بشكل مباشر على دقة البیانات المرقمنة
ثراً من الورقیة یفضل استخدام الخرائط البلاستیكیة إن توفرت لأنها أقل تأ

.بالعوامل الجویة
 متوازنة من حیث الحرارة والرطوبةظروف مناسبة و في یجب حفظ الخرائط.
الإمكانالمهترئة قدرأو المطویة تجنب استخدام الخرائط.
لص الخارطة بسبب تمدد أو تقمن عملیة الترقیم بأسرع وقت منعاً إنجاز

.التغیرات الجویة
بالقیام بالمهمة بشكل مُستخدمتثبیت الخارطة على طاولة الترقیم بشكل یسمح لل

.مناسب ومریح

:وتتضمن الخطوات التالیة،Digitizingالخارطة رقمنة-ثانیاً 
وإعداد المرجعیة حداثیاتربطها بنظام الإویقصد بتسجیل الخارطة:تسجیل الخارطة-١

:تضمنیو 
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 الشمال اتجاه تثبیت الخارطة على طاولة المرقمن بشكل صحیح، بحیث یكون
شریط لاصق لهذا الغرض بحیث یتم الحفاظ على وضعیة یُستخدم إلى الأعلى، و 

.إزاحةل فترة الترقیم بدون االخارطة مثبتة طو 
 وأیة حداثیاتمعلومات حول مرجعیة الإأو التأكد من وجود الشبكة التربیعیة ،

تحویلها یُمكنلا حداثیاتنظام الإوي على الشبكة التربیعیة أوتخارطة لا تح
.یة وقد تكون غیر مفیدة بشكل فعليها الحقیقإحداثیاتلاحقاً إلى 

 حیث تكون موزعة ب) على الأقلثلاث نقاط(اختیار وتثبیت وتعریف نقاط الاستناد
ویتم بهذه الخطوة تسجیل الإحداثیات الحقیقیة لنقاط الاستناد . على كامل الخارطة

إحداثیات(المحلیة حداثیاتتحضیر البارمترات الخاصة بعملیة التحویل من الإو 
لهذه الإزاحة والدوران ادیر مقوتحدید الحقیقیة حداثیاتإلى الإ) المرقمن أو الشاشة

عند عملیة عتباربعین الالأخذها في الاتجاه الأفقي والاتجاه الرأسي لنقاط ا
.التحویل

إحداثیاتنقل مواقع نقاط الاستناد، وبهذه الخطوة غالباً ما یتم تسجیل ترقیم أو
ظواهرمحلیة تنسب إلیها كافة العناصر أو الإحداثیاتالمرقمن أو الشاشة ك

.المرقمنة

التبدیل بینهما أثناء یُمكن) ٣-٦الشكل (یوجد أسلوبان للترقیم : اختیار اسلوب الترقیم-٢
:  ن هماان الأسلوباحسب طبیعة البیانات ومدى تعقیدها، وهذعملیة الترقیم 

 أسلوب النقطةPoint Sampling Mode: لتتبع النقاط والخطوط، وبهذا یُستخدم
علیها )Click(المواقع التي یتم ترقیمها فعلاً أي الضغطإحداثیاتالأسلوب یتم نقل 

نحتاج للضغط على فمرة واحدة، أما للخط Clickإلى، فلترقیم نقطة نحتاجبالفأرة
كسر نبدایة الخط ونهایته على الأقل وعلى نقاط الانعطاف، وبهذا نحصل على خط م

.عنهایُعبِّروهذا یتبع نوع الخط والمعلومات التي ،اً لاحقاً جعله منحنییُمكن
 أسلوب التدفقStream Mode : وهنا یتم تسجیل عینات الترقیم بشكل آلي فیكتفى

على بدایة الخط ونمرر الفأرة على طول الخط لیتم ترقیم الخط Clickبأن نعمل 
، وبهذا نحصل مُستخدممسافات فعلیة یتم تحدیدها من قبل الأو كاملاً بفاصل زمني 
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كانت عملیة تمریر رأس الفأرة دقیقة، ولكن على شكل الخط أقرب إلى الحقیقة فیما لو
سلوب كثر من عدد العینات المرقمنة بالأبهذا الاسلوب أعادة یكون عدد العینات 

لاحقاً أن نقلل عدد العینات یُمكنبالعكس و . ونحتاج إلى وسائط تخزین أكبرالأول، 
.ولكن على حساب الدقةالمرقمنة

.Digitizing Typesالترقیمالیبأس): ٣-٦(الشكل 

تعني عملیة تتبع المعالم الجغرافیة وذلك بتمریر : المعالم الجغرافیة)رقمنة(ترقیم-٣
) المساحات(الفأرة أو القلم الخاص بذلك على النقاط والخطوط وحدود المضلعات 

.المعالمأسلوب الترقیم الصحیح لكل من هذه عتبارالمطلوبة، متخذاً بعین الا
الجغرافیة المعالمالنصوص لتمییز أوالأرقام إضافة: المعلومات الوصفیةإضافة-٤

في بعدها، وحفظ هذه المعلومات بعض وذلك أثناء عملیة الرقمنة أومنبعضها 
أو الجغرافیةالجداول الخاصة بكل خارطة لیتم استخدامها لاحقاً في توصیف المعالم 

.ضافیة الخاصة بكل خارطةالربط مع جداول المعلومات الإ

: الحقیقیةحداثیاتالتحویل إلى الإ-ثالثاً 

الجغرافیة ظواهرالخارطة بواسطة المرقمن فإنه یتم عادة نقل مواقع الإدخالعند 
الحقیقیة حداثیاتعن الإتُعبِّرمحلیة لا إحداثیاتالمرقمن أو الشاشة كإحداثیاتب

وفقاً لنظام الإسقاط المستخدم الحقیقیةحداثیاتتحویلها إلى الإللخارطة، لذلك لابد من 
المحلیة إلى جملة حداثیاتتتم عملیة التحویل من جملة الإ. في الخارطة الأساسیة

الحقیقیة بتنفیذ سلسلة من العملیات أهمها عملیة التحویلحداثیاتالإ
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)Transformation ( جغرافیة ظاهرةالمحلیة لكل حداثیاتبواسطتها یتم ضرب الإوالتي
عن مقدار الازاحة والتدویر لتعید كل معلم جغرافي إلى موقعه تُعبِّرمرقمنة بكمیة عددیة 

حداثیاتویتم ذلك بالاعتماد على الإ،حقیقیة معینةإحداثیاتالصحیح بالنسبة لجملة 
إلى نظام حداثیاتفي حالة تحویل نظام الإو .الحقیقیة المحضرة سلفاً لنقاط الاستناد

)خطوط طول وعرض(كرویة إحداثیاتمستویة إلى نظام إحداثیاتمن جملة ر، آخ
رسم ) ٤-٦(الشكل وفي . )Projection(سقاط، فنلجأ إلى عملیة الإأو العكسمثلاً، 

.سقاطتسلسل عملیة التحویل أو الإیُبیِّنتخطیطي 

ProjectionسقاطوالإTransformationمخطط توضیحي لعملیة التحویل ): ٤-٦(الشكل 

:والصورالخرائطإدخالفي )Scanner(استخدام الماسح- ٢- ٢- ٦

الخرائط والصور وحتى دخالالماسح الضوئي بكثرة في الآونة الأخیرة لإیُستخدم 
تخزینها كصور إمكانیةالنصوص نظراً لسهولة وسرعة نقل المعلومات إلى الحاسب و 

باستخدام الوظائف Vectorصیغة خطیةثم تحویلها إلىRasterبصیغة رقمیة
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، وتتم خرىالبرامج التخصصیة الأُ المخصصة لذلك في نظم المعلومات الجغرافیة أو
:وفقاً للخطوات التالیةبالماسحوالصور المدخلة رقمنة الخرائط عملیة 

مناسبة بحیث تظهر Resolutionالصورة بدقة تمییز یتم أولاً مسح الخریطة أو)١
المعالم الجغرافیة المطلوبة منها وبشكل واضح للعین المجردة، وتأخذ دقة التمییز قیماً 

هذه و ، )dpi 600-150(مختلفة تبعاً لوضوح المعالم الجغرافیة في الصورة الأساسیة 
في الصورة اً نش الواحد، فكلما كانت المعالم أقل وضوحالأرقام تعني عدد النقاط بالإ

أنه عند رفع هذه القیمة فإن حجم بالأساسیة توجب علینا رفع قیمة التمییز، علماً 
تخزین وبعد عملیة المسح یتم . تخزین الصورة في الحاسب یزداد وبنسب عالیة

. مختلفةاً الحاسب كصورة رقمیة تأخذ صیغفي الصورة الورقیة الخارطة أو
.ها الحقیقیة من أجل عملیة التحویل اللاحقةإحداثیاتإدخالرقمنة نقاط الاستناد و )٢
للمعالم الجغرافیة من الصورة الرقمیة من الشاشة مباشرة Digitizingتنفیذ الرقمنة )٣

ات تنفیذ هذه الأسالیب تبعاً للنظام إجراءوقد تختلف ،أسالیب بشكل عامةوذلك بثلاث
:تلخیصها كما یليیُمكن، و مُستخدمال

 الرقمنة الیدویةDigitizing: هذه العملیة عملیة الرقمنة الیدویة من تشبه
والفارق أنه یتم هنا تتبع المعالم الجغرافیة على الشاشة ،Digitizerالمرقمن 

مباشرة، أي سیكون وسط الرقمنة هو الشاشة ولیست طاولة المرقمن وتدعى هذه 
نتیجة الرقمنة سواء تُخزَّنو . )Head Up Digitizing(العملیة بالرقمنة المباشرة

یتم لاحقاً تعریفها ،Vector Dataبصیغة خطیة اً أو خطوطاً كانت نقاط
.الوصفیة في جداول قاعدة البیاناتوربطها مع المعلومات 

 الرقمنة نصف الآلیةTracing: بتتبع المعالم الجغرافیة هذه العملیة تمتو
إلى شارةتم الإتعلى الشاشة أیضاً ولكن بمساعدة وظائف النظام، بحیث مباشرةً 

سماكته أو بدایة الخط مثلاً فیقوم النظام بشكل آلي بتتبع الخط وفقاً للونه 
.خطیة، وهذا الأسلوب أسرع من الأسلوب الأولظاهرةورسمه ك

 وتوماتیكیة الرقمنة الأAuto Tracingمن معلومات شبكیة إلى التحویلأو
Raster to Vectorمعلومات خطیة  Conversion: العملیةوتتم هذه
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في صدار التعلیمات اللازمة حیث یتم تحویل كل المعالم الجغرافیة الموجودة إب
الصورة إلى صیغة خطیة دفعة واحدة، ویتم لاحقاً تنقیتها من الأخطاء أو 

.تمهیداً لربطها بالمعلومات الوصفیةظواهروتعریف الالزوائد
سقاطالحقیقیة أو الربط بالمحاور الإحداثیة وفقاً لجملة الإحداثیاتالتحویل إلى الإ) ٤

، ثم معالجة الأخطاء والربط مع ة، وذلك بنفس الأسلوب المذكور سابقاً مُستخدمال
.لمعلومات الوصفیةا

:لصنع الخارطةحداثیاتجداول الإإدخال- ٣- ٢- ٦

المعالم الجغرافیة بوسائل عدیدة منها أعمال المسح إحداثیاتالحصول على یُمكن
جداول ورقیة أوفي الطبوغرافیة باستخدام الأجهزة المساحیة وتخزین هذه البیانات إما 

Global Positioning System(GPS)قع املفات رقمیة، أو باستخدام أجهزة تحدید المو 
، حیث اً معروفحداثیاتوالتي تعطي ملفات رقمیة تأخذ صیغة معینة یكون فیها نظام الإ

ات سمّیإلى مضافةالمواقع بالإإحداثیاتالبیانات المكانیة على شكل ملفات تحوي تُخزَّن
زة الرصد وزمن إلى نوع أجهضافةتعاریف مختصرة عن هذه المواقع بالإأو رموز أو

.الرصد

المرصودة لنقاط والخطوط لحداثیاتالإجداول بعض) ٥-٦(الشكلیبیَّن
) ٦-٦(ویحتوي الشكل .)Garmin V(نوعمنقعاباستخدام جهاز تحدید المو والمسجلة 

تُستخدم (txt.*)إحداثیات النقاط والخطوط والمساحات كملفات نصیة صیغة تخزین على 
الوظائف الخاصة باستخداملتولید الظواهر الجغرافیة نظام المعلومات الجغرافيفي

:بذلك، فمثلاً 
 الوظیفةتُستخدم)Create Feature From Text File(  لتولید الظواهر الجغرافیة

.ArcGISفي النظام 
 وتُستخدم الوظیفة)Add Event Theme( لتولید الظواهر الجغرافیة في نظام

ArcView.
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.GarminVمن جهاز )GPS(المواقعمثال على جداول بیانات نظام تحدید ): ٥-٦(الشكل 

.ArcGISالجغرافیة في ظواهرلتولید الحداثیاتمثال على جداول الإ): ٦-٦(الشكل 

ها إدخالجداول ورقیة، یتم في موجودة حداثیاتوبشكل عام إذا كانت بیانات الإ
بواسطة لوحة المفاتیح بشكل یدوي وتدقیقها وتخزینها بصیغة رقمیة موافقة للنظام 

، وإن كانت رقمیة فیتم قراءتها وتحویلها إلى الصیغة المناسبة للنظام المعتمد، مُستخدمال
إلى أنه شارةها، وتجدر الإتُمثِّلالجغرافیة التي ظواهرالوظیفة المناسبة لتولید التُستخدم ثم 

.البیانات أو تحویلها بشكل صحیح فقلما نجد أخطاء في الشریحة الناتجةإدخالإذا تم 
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:Data Conversionتحویل البیانات- ٤- ٢- ٦

تتلخص عملیة التحویل بقراءة البیانات من مصدرها الأساسي وتحویلها إلى 
فمثلاً في . وصفیةكانت هذه البیانات مكانیة أوءً سوامُستخدممتوافقة مع النظام الصیغة
وكل خیار من هذه الخیارات یحتوي یوجد العدید من خیارات التحویل ArcGISنظام 

تُمكِّنعدد الخیارات التي ) ٧-٦(على مجموعة من الخیارات الفرعیة، لاحظ في الشكل 
.وإلیهمُستخدممن عملیة التحویل من النظام ال

.ArcGISيفData Conversionبعض خیارات تحویل المعلومات الجغرافیة): ٧-٦(الشكل 

هذا وإن كل نظام یتعامل مع نوع خاص من الملفات لتخزین المعلومات 
ملف ما وامتداده یعرف مباشرة اسمGISالجغرافیة، وغالباً عندما یقرأ المتخصص في الـ 

، ونذكر بعض صیغ الملفات الشائعة في نظم المعلومات مُستخدمما هو النظام ال
:الجغرافیة على سبیل المثال لا الحصر
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ةمُستخدموفقاً للأنظمة ال)Vector(صیغ الملفات للمعلومات الخطیةبعض) ١
:والشركات المنتجة

 ملفاتShape files (Shp)، في نظم تُستخدمArcView, ArcGIS ، من شركة
ESRI،مكاني والوصفيوتتضمن معلومات جغرافیة بشقیها ال.

 ملفاتGeodatabase (MDB)، وهي اصلاً ملفات قاعدة البیاناتACCESS
بهدف تخزین معلومات مكانیة ESRIتم تطویرها واستخدامها من قبل شركة 

.(Shp)إلى المعلومات الوصفیة وبكمیات أكبر مقارنة مع ملفات ضافةبالإ
 ملفات)(Tab ، في نظام تُستخدمMapInfo من شركةPitneyBowes.
 ملفات)DGN(، في نظام تُستخدمMicrostation Geographics من شركة

Bentley.
ملفات)DWG, DXF( الشهیرفي أنظمة الرسم الهندسي تُستخدمAutoCAD من

...Autodeskشركة 

المستخدمة وفقاً للأنظمة)Raster(بعض صیغ الملفات للمعلومات الشبكیة) ٢
:والشركات المنتجة

 الصور في نظام ملفات تخزین معلوماتErdas)IMG, LAN.(
 ملفات نماذج الارتفاعات الرقمیةDigital Elevation Model (DEM).
 ملفات)BIL, BIP, BSQ, STK, .. (ESRI.
 ملفاتIntergraph raster file (CIT, COT).
 ملفاتER Mapper (ERS).
 ملفاتLizardTech MrSID and MrSID Gen 3 (SID).
 ملفاتTagged Image File Format, TIFF (TIF).
ملفات لتخزین صور متنوعة )BMP, JPG, GIF, PNG, …..(

إلى الرجوع یُمكنلتخزین البیانات المكانیة خرىالعدید من الصیغ الأُ ویوجد 
.ف على ممیزات كل منهامصادرها للتعرُّ 
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: الأخطاء المكانیة في نظم المعلومات الجغرافیة-٣-٦

المعیار يمن الأخطاء والتكرار والازدواجیة هإن جودة المعلومات وخلوها
ه ومقدرته على تنفیذ الوظائف والعملیات التحلیلة ئالأساسي في نجاح النظام وحسن أدا

ذا عند بناء نظام وله. المرجوة منه أو إخفاق هذا النظام في تحقیق أهدافه ثم رفضه
:الآتیةولضمان جودة البیانات یجب مراعاة العناصر معلومات جغرافي

دقة المعلومات المكانیة.
دقة المعلومات الوصفیة.
المفهوم والتصور الشامل للتصمیمدقة.
قاعدة البیاناتفي لعلاقات الرابطة دقة التصامیم وا.

مــــع  تعــــدد مصــــادر المعلومــــات وتــــوفر الكــــم الهائــــل مــــن البیانــــات علــــى مختلــــف 
مرحلـة فـي خطـاء سـواء كانـت البیانـات عرضـة للتكـرار ولحـدوث الأها، أصبحت هـذه أنواع

علــــى مســــتوى قواعــــد البیانــــات، أوفــــي تصــــنیفها وتخزینهــــا هــــا أوإدخالجمــــع البیانــــات أو 
تصمیم قاعدة البیانـات أو ناتجـة مـن عملیـات التحویـل مـن نظـام إلـى آخـر، لهـذا ولضـمان 

مهام النظام والحصول على نتائج سلیمة لابد مـن الوقـوف علـى كـلإنجازجودة البیانات و 
المكانیــة، هــذا الأخطــاء ورصــدها وتصــحیحها ســواء كانــت بالمعلومــات الوصــفیة أوأنــواع

:أصنافةثلاثفي تصنیف الأخطاء حسب مصدرها یُمكنو 
 مصدرها المنشأ الأساسي للمعلوماتأخطاء.
أخطاء مصدرها مدخلي البیانات.
 ًأخطاء مصدرها نقل وتحویل المعلومات آلیا.

الوصفیة تتم من خلال القیام بعدة خطوات أهمها إن تحقیق جودة البیانات
التحقق من بیانات المصدر والبیانات المدخلة وتصمیم قاعدة البیانات والعلاقات الرابطة، 

الرجوع إلى القواعد المتبعة في نظم قواعد البیانات للتدقیق في ذلك، أما في بحثنا یُمكنو 
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إدخالالشائعة المتعلقة ب)الهندسیة(على بعض الأخطاء الجیومتریةنركّزسفهذا 
.وتعریف المعلومات وغیر ذلكالطوبولوجیةالجغرافیة كأخطاء الرقمنة والأخطاء ظواهرال

:الأخطاء الهندسیة- ١- ٣- ٦
عند تجاور مضلعین یجب أن یكون بینهما :)Polygons(تداخل أضلاع المضلعات) ١

).٨-٦الشكل (،خط مشترك واحد
A : الاضلاع المشتركةفي داخل والفجوات بالتیتمثَّلالخطأ.
B :التصحیح هو وجود ضلع واحد مشترك.

.تداخل المضلعات): ٨-٦(الشكل 

الشكل (،بمضلع مغلقتُمثِّلمساحیة یجب أن ظاهرةأي : عدم إغلاق المضلعات) ٢
٩-٦.(

A :الخطأ هوعدم إغلاق المضلع.
B : علغلاق المضإالتصحیح هو .

.عدم اغلاق المضلعات): ٩-٦(الشكل 
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كل مضلع في الخارطة یجب أن یحتوي على :)Polygon ID(مضلعرقم تعریف ال) ٣
).١٠-٦الشكل (، رقم تعریف وحید

A :الخطأ هو وجود أكثر من رقم تعریف.
B :الخطأ هو عدم وجود رقم تعریف.
C :التصحیح هو وجود رقم تعریف وحید للمضلع.

.تكرار أرقام تعریف المضلع أو غیابها): ١٠-٦(الشكل 

ها إذا إدخالتقسیم الخریطة أثناء أحیاناً یتم):Edge Matching(مطابقة الحواف) ٤
یتم ضبط الحواف وإعادة دمجها وإلغاء الخطوط دخال، وبعد عملیة الإكانت كبیرة

الشكل (،في الخارطةظواهرمن أصل الهذه الخطوط ین إن لم تكن أالفاصلة بین الجز 
١١-٦( .

A :عملیة ضبط الحواف غیر دقیقة.
B :عملیة ضبط الحواف دقیقة.
C : من أصل الخریطةإن لم یكنین أإلغاء الخط الفاصل بین الجز.

.ضبط الحواف): ١١-٦(الشكل 
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الشكل ،)الناقصةوأد المتدلیة الزائدة العق(الناقصة وأالزائدة ، الخطوط المتدلیة) ٥
)١٢- ٦:(

A :وجد خطوط متدلیة، زائدة أو ناقصة وتسمىت)Dangling Arc( وجد تأو
) Overshoot(، وتسمى عندما تكون زائدة)Dangling Node(عقد متدلیة

.)Undershoot(وعندما تكون ناقصة
B : التصحیح بتمدید الخطوط الناقصة أو حذف الخطوط الزائدة لتتطابق مع یتم

.أماكن التطابقفي المجاورة المعالم

.الخطوط والعقد المتدلیة): ١٢-٦(الشكل 

واحد یجب أن یتقاطعا أي خطین متقاطعین في مستوٍ :)Node(عدم التقاطع بعقدة) ٦
).١٣-٦الشكل (،بعقدة

A: تقاطع الخطوطنقاط في غیاب العقدة.
B : كل نقطة تقاطعفي التصحیح هو وجود عقدة.

.عقد تقاطع الخطوطغیاب ): ١٣-٦(الشكل 
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):١٤-٦(لاحظ الشكل ، )Vertices(زیادة أو نقص عدد نقاط الانعطاف) ٧
A : نقاط الانعطاف قلیل جداً عدد.
B : نقاط الانعطاف قلیلعدد.
C : نقاط الانعطاف جیدعدد.
D : نقاط الانعطاف كبیرعدد.
E : نقاط الانعطاف مناسبعدد .

.عدد نقاط الانعطافزیادة أو نقص ): ١٤-٦(الشكل 

مـــن خـــلال تنفیـــذ وظــــائف مبرمجـــة فـــي نظــــم الجیومتریــــة معالجـــة الأخطـــاءتـــتم و 
لاحقــاً بتحریرهــا البیانــات أوإدخــالالمعالجــة مباشــرة أثنــاء تــتمالمعلومــات الجغرافیــة، وقــد 

.وتصحیح الأخطاء

ArcGISتختلف أدوات المعالجة من نظـام إلـى آخـر فمـثلاً فـي نظـام  – Arc/Info
أو )Coverage's(للمخططــاتمــا یســمى حــدود الســماحیات أثنــاء عملیــة الرقمنــة یُســتخدم 

وســنورد بعــض .لكثیــر مــن الأخطــاء المــذكورة أعــلاهللــتخلص مــن اطوبولوجیــاعنــد بنــاء ال
التعــابیر باللغــة الانكلیزیــة لســهولة بعــض الأمثلــة علــى هــذه الســماحیات، مــع الحفــاظ علــى 

.في مصادرهاإلیهاالرجوع 
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:سماحیات تصحیح الأخطاء الهندسیة-٢-٣-٦

حد تطابق الأقواس أو مسافة الالتقاط)Arc snap tolerance(:المسـافة هـو
إلــى القــوس هــذا القــوس ســیتم تمدیــد) خــط(ضــمنها نهایــة قــوس تالتــي إذا وقعــ

.)١٥-٦الشكل (،المجاور بشكل أوتوماتیكي

.حد التقاط القوس): ١٥-٦(الشكل 

 المتدليالطول)Dangle length(:ضمنها نهایة تالمسافة التي إذا وقعهو
ومطابقته مع القوس المتقاطع معه ویتم ذلك هذا القوسقوس سیتم حذف

).١٦-٦الشكل (، )Clean(باستخدام الأمر

.المتدلیةدالخطوط والعق): ١٦-٦(الشكل 
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خطاء العشوائیةحد الأ)Fuzzy tolerance(:المسافة التي إذا وقع هو
ن اضمنها جزء من قوس سیتم حذف الزائد وإذا وقع ضمن هذه المسافة قوس

هذه العملیة لضمان عدم نفّذوت. سیتم دمجهما، أو مطابقة أحدهما مع الآخر
.)١٧-٦الشكل (،تكرار أو ازدواجیة الخطوط غیر اللازمة

.حد الأخطاء العشوائیة): ١٧-٦(الشكل 

العقدالتقاطحد سماحیة)Node snap tolerance(:المسافة التي إذا هو
الشكل (،وقعت ضمنها نهایة قوس أو عقدة سیتم تمدید القوس إلى أقرب عقدة

١٨-٦(.

.حد التقاط العقد): ١٨-٦(الشكل 

حد سماحیة الفصل بین نقاط الانعطاف)Weed tolerance(:الحد هو
الأدنى للمسافة التي تفصل بین نقطتي انعطاف متتالیتین على طول الخط 
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للتحكم بأبعاد یُستخدم )Grain Tolerance(آخر یسمىحد وهناك المتعرج،
.)١٩-٦الشكل (،خط منحنٍ أو نقاط الانعطاف على طول قوس من دائرة 

.حد المسافة الفاصلة بین نقاط الانعطاف): ١٩-٦(الشكل 

سماحیة مطابقة نقاط الاستنادحد)Tic match tolerance(:المسافة وهو
من أجل یُستخدم ، و ثناء عملیة الرقمنةأالتي تحكم التقاط موقع نقطة الاستناد 

.)٢٠-٦الشكل (، )Digitizer(ربط الخارطة بشكل صحیح بالنسبة للمرقمن

.حد مطابقة نقاط الاستناد): ٢٠-٦(الشكل 
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:الطرق المتبعة في معالجة وتصحیح الأخطاءبعض -٤-٦

أو التحویل من نمط إلى آخر، أو دخالقد تكون الأخطاء الهندسیة ناتجة عن الإ
أثناء عملیة تعریف هذه المعلومات وتخزینها في قاعدة البیانات الجغرافیة، ویوجد العدید 

الجغرافیة ضمن الطبقة الواحدة أو ضمن مجموعة ظواهرومعالجة الدارةمن الأسالیب لإ
. الخارطة الرقمیة، والتي بدورها تساهم في تصحیح الأخطاءتُشكِّلمن الطبقات التي 

حذفها أو تعدیلها، تحویلها من نمط إلى أوظواهروتشمل هذه المعالجات عملیة نسخ ال
: العملیاتتوضیح لبعض هذهالآتیةآخر، تقسیمها أو دمجها، وفي الأمثلة 

لاحظ، )Merging and Splitting Feature(ا وتقسیمه)ظواهرال(المعالم دمج -١
:)٢١-٦(الشكلفي

A  : 2و 1(تینغرافیجظاهرتین(.
B : من 2و 1(الظاهرتیندمجA (ظاهرة واحدةفي)1(.
C :من1(ظاهرةتقسیم الB (ظواهرإلى ال)3و 2و 1(.

.الجغرافیةظواهروتقسیم الدمج ): ٢١-٦(الشكل 

Vertex to(استخدام الوظیفةیُمكن: نقطیةمعالمتحویل نقاط الانعطاف والعقد إلى -٢
point( رؤوس المضـلعات و رؤوس الخـط المنكسـر تُمثِّـللتحویل نقاط الانعطاف والتي

اســـتخدام یُمكـــنونقـــاط تغییـــر اتجـــاه الخطـــوط المنحنیـــة إلـــى طبقـــة نقـــاط، وبـــنفس الطریقـــة 
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بـدایات ونهایـات الخطـوط، أو نقـاط تُمثِّـللتحویـل العقـد والتـي )Node to point(الوظیفـة
).٢٢-٦الشكل (، تقسیم الخطوط أو تقاطعها إلى طبقة نقاط أیضاً 

.نقطیةمعالمإلى والعقدتحویل نقاط الانعطاف): ٢٢-٦(الشكل 

عنـد تنفیـذ هـذه : )Feature to point(نقطیـةمعـالمتحویل الظـواهر الجغرافیـة إلـى -٣
، نقـــاط تنصـــیف الخطـــوط إلـــى طبقـــة نقـــاطالعملیـــة یـــتم تحویـــل مراكـــز المضـــلعات أو 

).٢٣-٦(الشكل 

.نقطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٣-٦(الشكل 
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هــي عملیــة و :)Feature to line(خطیــةمعــالمتحویــل الظــواهر الجغرافیــة إلــى -٤
بطبقـــــة Arcsبطبقـــــة مســـــاحیة إلـــــى خطـــــوط Polygonsتحویـــــل حـــــدود المضـــــلعات 

).٢٤-٦(، الشكلخطوط

.خطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٤-٦(الشكل 

وهــي :)Feature to polygon(مســاحیةمعــالمتحویــل الظــواهر الجغرافیــة إلــى -٥
، وهـي عكـس العملیـة Polygonsإلـى مسـاحاتArcsتحویل الخطوط المغلقـة عملیة 
).٢٥-٦(، الشكل السابقة

.مساحیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٥-٦(الشكل 
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الفصل السابع
تحليل البيانات الخطية
Vector Data Analysis

تحالیل المعلومات المكانیة من أهم وظائف نظم المعلومات الجغرافیة نظراً تُعَدّ 
النظم في عدم توفرها لو ،لما تقدمه من إجابات وحلول متعلقة بالدراسات المكانیة من جهة

تطبیق هذه التحالیل على البیانات الخطیة أویُمكنمن جهة ثانیة، وكما ذكرنا خرىالأُ 
.العدید من الدراساتفي معلومات جدیدة تفید نتاجالشبكیة لإ

:تحلیل المعلومات الوصفیة-١-٧

تنفیذ تحلیل المعلومات الوصفیة في نظم المعلومات الجغرافیة بنفس الطرق یُمكن
تُمكِّنوالأسالیب المتبعة في نظم قواعد البیانات المعروفة ویوجد العدید من الآلیات التي 

، )الأرقام(من تنفیذ تحالیل متنوعة على هذه المعلومات وخاصة المعلومات العددیة 
إلى الاستعلامات المتنوعة ضافةتلخیص البیانات، بالإالتحالیل الجیواحصائیة و أهمها و 

.ورسم المخططات البیانیة بأشكال مختلفة

اتحصاءالإ)Statistics( : عندما یحتوي جدول المعلومات الوصفیة على حقول
المعروفة على بیانات هذه حصائیةبعض العملیات الإإجراءیُمكن، Numbersعددیة 

ات من الحصول على  قیم مهمة مثل عدد السجلات حصاءالإتُمكِّنالحقول، حیث 
Count ، القیمة الصغرى وMinimumة العظمىموالقیMaximum المتوسطوMean

.SumوالمجموعStandard deviationوالانحراف المعیاري
تجاریة : طبقة رقمیة تحتوي على مجموعة من العقارات باستخدامات مختلفةلدینا:مثال

ات على حصاءوصناعیة وسكنیة، وكل عقار له مساحة محددة، فعند تنفیذ وظیفة الإ
).١-٧(نحصل على القیم المذكورة أعلاه كما في الشكل ،المساحة مثلاً 
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.ات في قاعدة المعلومات الجغرافیةحصاءالإبعض ): ١-٧(الشكل 

 تلخیص البیانات)Summary(:أیضاً عمل ملخص للبیانات العددیة، كأن یُمكن
في المثال و نجمع معلومات حقل أو أكثر في مجموعات بناءً على معلومات حقل آخر، 

لكل نوع من Frequenciesالحصول على عدد العقارات أو عدد تكرارها یُمكنالسابق 
الاستخدامات وحساب القیم الصغرى والعظمى والمجموع لكل نوع من الاستخدامات 

یُبیِّن.وتخزینها في جدول جدید أو تولید تقریر فیها أو رسم مخطط بیاني لهذه البیانات
یة تلخیص بیانات المساحة للعقارات في المثال السابق ویتم حساب عمل) ١-٧(الجدول 

.كل القیم المذكورة لكل نوع من الاستخدامات

.تلخیص البیانات العددیة في قاعدة المعلومات الجغرافیة: ) ١-٧(الجدول 
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:Spatial Data Analysisتحلیل المعلومات المكانیة-٢-٧

:Overlayتحلیل التراكب- ١- ٢- ٧

یعتمد هذا النوع من التحالیل على عملیة المطابقة المكانیة لطبقتین رقمیتین أو 
واحدة، وبنتیجة هذه المطابقة إحداثیاتنفس الحیز الجغرافي ضمن جملة في أكثر تقعان 

أو من إحداها طبقات الدخلكلیتم الحصول على طبقة جدیدة تحوي معلومات من 
.وذلك حسب نوع العملیة

إنشاءولتبسیط هذه العملیات ومن أجل تدقیق نتائج كل عملیة رسومیاً ووصفیاً تم 
ةعلى ثلاث)Layer_1(طبقتین بعدد قلیل من العناصر، حیث تحتوي الطبقة الأولى

,R1(اتسمّیمضلعات تأخذ الم R2, R3(وتحتوي الطبقة الثانیة ،)Layer_2 ( على
ات في جدول المعلومات الوصفیة سمّیهذه المتُخزَّن، )Circle(مضلع واحد یأخذ تسمیة

).٢-٧(لكل طبقة كما في الشكل 

.ا الوصفیةموبیاناته) Layer_2(والثانیة ) Layer_1(الأولى ،نان رقمیتاطبقت): ٢-٧(الشكل 
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هذه العملیة تقاطع الظواهر الجغرافیة الموجودة في تُمثِّل:)Intersect(التقاطع) ١
طبقتین أو أكثر، وناتج هذه العملیة هو طبقة جدیدة تحتوي على الظواهر المتقاطعة 

الشكل یُبیِّن.الظواهر من كل طبقات الدخلتلك مرتبطة بجدول یحتوي على مواصفات 
وعلى الیمین ) Input(الدخل اتلعملیة التقاطع، على الیسار طبقاً توضیحیاً رسم) ٣- ٧(

والجدول المرتبط بها ویحتوي على المعلومات الوصفیة للظواهر )Output(طبقة الخرج
. الناتجة من العملیة

.Intersectعملیة التقاطع ): ٣-٧(الشكل 

افیة الموجودة في طبقتین أو هذه العملیة دمج الظواهر الجغر تُمثِّل: )Union(الاتحاد) ٢
طبقات في تحتوي على كل الظواهر الموجودة وناتج هذه العملیة هو طبقة جدیدة، أكثر

ظاهرة تأخذ كل حیث ، الظواهرتلكمواصفات بجدول یحتوي علىمرتبطةوتكون الدخل
في أي یتم تشكیل حقول ؛لها في طبقات الدخلةالمواصفات المناظر ناتجة جغرافیة 

طبقات الدخل، مع الأخذ من كل مواصفات كل اللتخزین جدول البیانات الوصفیة الناتج
، أُخرىفي طبقة وغیر موجودة في أنه في حال كانت إحدى الظواهر موجودة عتباربالا

فارغة في أصلاً وتبقى القیمفیهافتأخذ هذه الظاهرة مواصفاتها من الطبقة الموجودة 
اً توضیحیاً رسم) ٤- ٧(الشكل یُبیِّن.الأخرىلمواصفاتها من الطبقة ةل المخصصو الحق

)Output(وعلى الیمین طبقة الخرج ) Input(لعملیة الاتحاد، على الیسار طبقات الدخل 
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والجدول المرتبط بها ویحتوي على المعلومات الوصفیة للظواهر المناظرة لها في طبقات 
. الدخل

. Unionعملیة الاتحاد ): ٤-٧(الشكل 

أو عملیة اتحاد وتقاطع بآن دمج ومحو بآن واحد،عملیة هو :)(Identityالتعیین) ٣
طبقة الدخل وطبقة التعیین ثم حذف كل )ظواهر(عناصردمجهذه العملیة تُمثِّلو واحد،

إسناد بیانات عناصر طبقة بالإضافة إلى، العناصر الواقعة خارج حدود طبقة الدخل
وناتج العملیة یكون .التعیین إلى عناصر طبقة الدخل في الأجزاء المشتركة بین الطبقتین

المتقاطعة وغیر المتقاطعة مع طبقة الدخلطبقة جدیدة تحتوي على عناصر طبقة 
الناتجة من طبقة عناصر للوالجدول الناتج یحتوي على المعلومات الوصفیة التعیین،

عملیة الاتحاد وعملیة التقاطعقارن مع.)٥-٧الشكل (وطبقة التعیین،دخلال
.علاهأالمذكورتین 

.Identityعملیة التعیین ): ٥-٧(الشكل 
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تستخدم هذه العملیة طبقتین أو أكثر، بحیث یتم استخدام :)Eraseالإزالة(المحو) ٤
إحدى الطبقات كطبقة محو لحذف الأجزاء المتقاطعة مع طبقة الدخل، وناتج هذه العملیة 

طبقة الدخل مع مواصفاتها بعد محو في الظواهر الموجودة علىهو طبقة جدیدة تحتوي 
على الیسار طبقات الدخل ) ٦-٧(یُبیِّن الشكل .الأجزاء المشتركة مع طبقة المحو

)Input ( وعلى الیمین طبقة الخرج)Output( والجدول المرتبط بها ویحتوي على
. المعلومات الوصفیة للظواهر الناتجة

. Erase)الإزالة(عملیة المحو): ٦-٧(الشكل 

عملیة اتحاد بین طبقات ووه:(Symmetrical Difference)الفرق التماثلي) ٥
.)٧-٧الشكل (هذه الطبقات،لأجزاء المشتركة بین احذف و الدخل 

.Symmetrical Differenceعملیة الفرق التماثلي): ٧-٧(الشكل 
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عناصر طبقة التحدیث إلى طبقة إضافةهذه العملیة تُمثِّل: )(Updateالتحدیث) ٦
الدخل الأصلیة واستبدال عناصر طبقة الدخل بعناصر طبقة التحدیث للأجزاء المشتركة 

).٨-٧الشكل (،بین الطبقتین

.Updateعملیة التحدیث): ٨-٧(الشكل 

المعلومات الوصفیة لطبقة إضافةهذه العملیة تُمثِّل: )(Spatial Joinالربط المكاني) ٧
الربط إلى العناصر المشتركة معها في طبقة الدخل الأصلیة، وتكون النتیجة طبقة جدیدة 

مواصفات الظواهر بمواصفاتها الأصلیة بالإضافة إلى تحتوي على عناصر طبقة الدخل
).٩-٧الشكل (،طبقة الربطمعها منالمشتركة 

.Spatial Joinعملیة الربط المكاني): ٩-٧(الشكل 
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:Extractتحلیل الاستخلاص - ٢- ٢- ٧

الظواهر الجغرافیة من طبقة الدخل اقتطاعهذه العملیة تُمثِّل:)Clip(القص ) ١
والناتج طبقة جدیدة تحتوي على عناصر طبقة باستخدام طبقة مضلعات كطبقة قص، 

).١٠-٧الشكل (،الدخل بمعلوماتها الوصفیة الواقعة ضمن حدود طبقة القص

.Clipعملیة القص ): ١٠-٧(الشكل 

دة طبقات بعدد هذه العملیة تقسیم طبقة الدخل إلى عتُمثِّل: Split)(التقسیم ) ٢
اً وفقاً لقیمة حقل من اسمناتجةطبقة التقسیم، حیث تأخذ كل طبقة في الظواهر الموجودة 

مواصفات الطبقة الأصلیة ناتجةلهذه الغایة، وتأخذ كل طبقة یُستخدم التقسیمطبقة 
).١١-٧الشكل (،تركة بین الطبقتینللأجزاء المش

.Splitعملیة التقسیم ): ١١-٧(الشكل 
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هذه العملیة اختیار مجموعة من الظواهر تُمثِّل:(Select Feature)الاختیار ) ٣
المختارة الجغرافیة الموجود في طبقة الدخل وفقاً لشرط أو أكثر، وتصدیر الظواهر 

).١٢-٧الشكل (،بمعلوماتها الوصفیة إلى طبقة جدیدة

.Select Featureعملیة الاختیار ): ١٢-٧(الشكل 

مثال على تنفیذ بعض عملیات المطابقة المكانیة:
عن تُعبِّرأُخرىعن العقارات و تُعبِّرطبقة مضلعات )١٣- ٧(الشكل لدینا في 

،غطى بشكل كلي أو جزئي بالفیضانوالمطلوب تحدید العقارات التي ستُ ،حدود الفیضان
:الآتیةفما هي العملیات الواجب تنفیذها ؟ والجواب یأتي بتنفیذ الخطوات 

A :مخطط الفیضان على مخطط العقاراتمطابقة.
B : الاختیار "قارات المتقاطعة مع مخطط الفیضانالعلمعرفةالمناسبة استخدام الوظیفة

.مثلاً "Select by locationبواسطة الموقع
C :الاتحاد"استخدام الوظیفةUnion" بین مخطط الفیضان ومخطط العقاراتللدمج.

نقسم كل ین بعض العقارات المتقاطعة مع مخطط الفیضان أالاتحادتیجة عملیة لاحظ بن
الشكل فيفمثلاً إلى طبقة الخرج، الدخلةبیانات طبقوتسندین أو أكثرأجز منها إلى 

ین، الأول مغمور بالفیضان والثاني لم یغمر، فتقوم أإلى جز ) 5(العقارینقسم) ١٣- ٧(
جدول البیانات في ه بتحدید وحساب مساحة كل جزء منهما وتخزینUnionالوظیفة 

.المرتبط بطبقة الخرجالوصفیة الناتج
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.مثال على بعض عملیات المطابقة المكانیة): ١٣-٧(الشكل 

:Proximity Analysisتحلیل الاقتراب - ٣- ٢- ٧

تولید حرم تُمثِّل هذه العملیة:Buffer Generation)(تولید حرم الظاهرة الجغرافیة ) ١
مضلع حول الظاهرة الجغرافیة تبعد حواف إنشاءأي ،غلف للظاهرة الجغرافیةأو نطاق مُ 

وفي حال تراكبت ،)١٤-٧الشكل (الظاهرة تلك هذا المضلع مسافات معینة عن 
دمج تلك المضلعات بازالة الخطوط المتشكلة یُمكنالمضلعات الناتجة للظواهر المتجاورة 

: الجغرافیةظواهرالأنواعتنفیذ هذه العملیة على كل یُمكنو ). التقاطع(نتیجة التراكب 
:هيأنواعةالنقطیة والخطیة والمساحیة، ویوجد للحرم ثلاث

 حرم بمسافة ثابتة)(Fixed Distance: جغرافیة الظاهرة بالیحیطمضلع تولید
محددةأي مسافة (تبعد حواف هذا المضلع مسافة ثابتة عن الظاهرة الجغرافیة بحیث 

.)الأصليعن مركز النقطة أو محور الخط، أو حواف المضلع
 ت ثابتة وبمسافاالنطاقاتحرم متعدد)Multi Rings(: عدة نطاقات مغلفة تولید

مسافات ثابتة عن حواف النطاقات تبعد بحیث ، الجغرافیةظاهرة للمركز واحدذات 
.المطلوبةالجغرافیةةهر االظ
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 حرم متنوع بمسافات مختلفة للظواهر الجغرافیة(Varied Distance): یتموهنا
حقل خاص في جدول یُستخدم تولید حرم لكل ظاهرة جغرافیة بمسافة محددة، وغالباً 

.الوصفیة لتحدید مسافة الحرم لكل من الظواهر الجغرافیة المطلوبةالبیانات 

.Buffer Generationعملیة تولید حرم الظاهرة الجغرافیة ): ١٤-٧(الشكل 

مسألة عند محاولة توسعة طریق معین یمر ضمن المناطق مثل هذه التبرز 
للطریق المطلوب بالمسافة Bufferهذه الحالة یطلب تنفیذ الوظیفة في السكنیة، و 

ثم یتم مطابقة الطبقة الناتجة مع ، )حرم الطریق(ل على طبقة التغطیة المطلوبة فنحص
طبقة العقارات أو المباني المحاذیة للطریق فنحصل على طبقة جدیدة تحتوي على 
العقارات المتقاطعة أو الواقعة ضمن حرم الطریق، لیصار إلى حساب تكالیف نزع 

استخدام الوظیفة )١٥-٧(یبیِّن الشكل .واتخاذ القرار المناسب بشأن ذلك،ثلاً الأملاك م
Bufferمن محور الطریق)م٦٠(مسافة معینةتقع ضمنحدید العقارات التي تل.
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.Bufferمثال على استخدام الوظیفة ): ١٥-٧(الشكل 

استخدام هذه الوظیفة في العدید من التطبیقات كتحدید حرم نهر یُمكنوبنفس المنهجیة 
.أو نبع أو منشأة

المسافة بین كل ظاهرة في هذه العملیة تحدید تُمثِّل: )Near(القرب /تحدید الجوار) ٢
، محددضمن دائرة بنصف قطر وذلك، ظاهرة لها في طبقة الجوارأقرب و طبقة الدخل

.)١٦-٧(، الشكل جدولفي وتخزین النتیجة 

.Near)القرب(الجوار عملیة تحدید ): ١٦-٧(الشكل 

هذه العملیة تحدید المسافة بین كل نقطة تُمثِّل: )Point Distance(تحدید المسافة ) ٣
،محددضمن دائرة بنصف قطر وذلك،طبقة الجوارفي نقاط الوكافة الدخلمن طبقة 

.)١٧-٧(، الشكل جدولفي وتخزین النتیجة 
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.Point Distanceعملیة تحدید المسافة ): ١٧-٧(الشكل 

:Network Analysisتحلیل الشبكات - ٤- ٢- ٧

Linear(عن مجموعة الظواهر الجغرافیة الخطیة) Network(الشبكة تُعبِّر
feature( نتقال الأشخاص أو امنتُمكِّنالمتصلة بعضها ببعض من خلال نقاط أو عقد

وخیر مثال على هذه الشبكات . أُخرىشیاء والبضائع عبرها من نقطة إلى المركبات أو الأ
والكهرباء شبكات الهاتف و شبكات البنى التحتیة مثل الطرقات ومسارات القطارات، هي

أن كل نوع من هذه الشبكات یتمیز بخصائص معینة بعلماً .والمیاه والصرف الصحي
.تحكم عملیة انتقال الأشیاء عبرها

.عن الشبكات الخطیةتخطیطيمثال): ١٨-٧(الشكل 
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نقاط اتصالأو)Node(عقد و )Links(تتألف الشبكة بشكل عام من وصلات 
)Mobility Points or Connectivity(أُخرىانتقال الأشیاء من وصلة إلى منتُمكِّن

. )Target(إلى نقطة الهدف(Source)اً من نقطة المنبع اعتبار 

من حركة الأشیاء ضمن الشبكة هي طول الوصلة تُمكِّنإن أهم ثلاث خصائص 
وسرعة الحركة واتجاه الحركة، فشبكة مسارات النقل العام في مدینة ما تتألف من 
مجموعة الطرق والشوارع والتقاطعات، وقد یحتوي المسار الواحد على مجموعة شوارع 

إلى التقاطعات أو نقاط تغییر اتجاه ضافةبالإبوصلة واحدة أو أكثر یُمثَّلوكل شارع قد 
الحركة والمواقف للتحمیل والتفریغ والإشارات الضوئیة أو العوائق وسماحیات الدوران 

تتمیّزوتغییر الاتجاه، وكل عنصر من هذه العناصر له مواصفات محددة،  فالوصلة 
. بطول وعرض وسرعة واتجاه وبعض المعلومات الوصفیة عن أوقات الازدحام مثلاً 

بزمن التوقف وزمن الحركة، والتقاطع یتمیز بتوجیه الحركة تتمیّزالضوئیة شارةوالإ
مواصفات محددة فمثلاً فس الأسلوب كل نوع من الشبكات لهوبن. وسماحیات الدوران

بیة معینة، وشبكة توزیع المیاه تتألف من أنابیب شبكة خطوط الهاتف لها طاقة استیعا
.من تدفق المیاه بكمیات مختلفةتُمكِّنمختلفة الأقطار وبالتالي 

كل العناصر المذكورة وخصائصها في نظم المعلومات الجغرافیة یتم تحضیر
نذكر و ،جداول المعلومات الوصفیة تمهیداً لعملیات تحلیل الشبكاتفي وتخزین بیاناتها 

:بعض هذه العملیات

هذا التحلیل من یُمكِّن:(Finding the best route)فضلتحدید المسار الأ)١
عبر شبكة معینة وقد یكون هذا أُخرىمسار للانتقال من نقطة إلى أفضلتحدید 

فمثلاً للانتقال من موقع إلى آخر ؛الأقصر أو الأسرع أو الأقل كلفةالمسار هو
المسافة أو زمن المسیر أو أجور الانتقال عتبارضمن المدینة یتم الأخذ بعین الا

وذلك حسب الحالة المطلوبة، وتتم العملیة بقراءة البیانات المخزنة في جدول 
ت كافة العوامل المؤثرة على الانتقال مثل مواصفاعتبارالبیانات الوصفیة أخذاً بالا
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الشوارع من حیث السرعة والطول والعرض والازدحام المروري وحجم الحركة 
سعاف مصاب من إشارات الضوئیة، وفي حالة الالتفاف والإوممانعة الانتقال أو

، هو المسار الأقصر زمنیاً فضلموقع حادث إلى مشفى مثلاً، یكون المسار الأ
.)١٩-٧الشكل (

.فضلتحدید المسار الأ):١٩-٧(الشكل 

النوع من التحالیل هذا ستخدمیُ :)(Finding service areasتحدید منطقة الخدمة )٢
هذه تُطبَّقوفقاً لشرط معین، و ماتخدیمها من مركز خدمة یُمكنلتحدید المنطقة التي 

غالباً في المدن باستخدام شبكة الشوارع أو مسارات الانتقال من نقطة إلى التحالیل
یتم .ضمن الشبكة، ومراكز الخدمات كالمدارس والمشافي ومراكز الهاتفأُخرى

التحكم بتحدید منطقة الخدمة من خلال شرط مسافة الانتقال أو زمن الانتقال لتقدیم 
كأن نطلب من النظام تحدید منطقة تخدمها مدرسة معینة بحیث . خدمة معینة للزبائن

متر أو زمن المسیر لا یتجاوز ١٠٠٠ي طالب أكثر من ألا تتجاوز مسافة مسیر 
هذه الحالة عملیة التحلیل بقراءة البیانات من قاعدة البیانات في تتم .دقائقعشر

١٠٠٠المرتبطة مع الشبكة وتحدید كافة المسارات التي لا یتجاوز طول أي منها 
اً من مركز الخدمة اعتبار دقائق،  وذلك یتجاوز زمن المسیر علیها العشرمتر أو لا
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باتجاه الشبكة لتحدید منطقة أو مضلع یغطي المسارات التي تحقق ) المدرسة(
ن یرتادوا هذه أیُمكنحصر كافة الطلاب الذین یُمكنالشروط المطلوبة، وبالتالي 

.)٢٠-٧الشكل (،المدرسة

.)ArcGIS10-ESRIِ(تحدید منطقة الخدمة): ٢٠-٧(الشكل 

حصر المناطق التي تكون فیها الخدمات سیئة أو في التحالیلهذا النوع من یفید 
مراكز خدمات إنشاءالشبكة بدارةلإأفضلالمعنیین من تخطیط یُمكِّنمعدومة مما 

.جدیدة أو توسعة الطاقة الاستیعابیة لمراكز الخدمات الموجودة

إن هذا التحلیل هو :Finding the closest facility)(تحدید أقرب مركز خدمة )٣
بأن نطلب من النظام تحدید أقرب مركز خدمة ویتم عملیة معاكسة للتحلیل السابق 

اً اعتبار أیضاً هذه الحالة یتم استخدام المسافة والزمنفي لنقطة معینة من الشبكة، و 
من أي نقطة من الشبكة وحساب المسارات المؤدیة إلى مراكز الخدمات المجاورة 

كما في ما هو أقرب مستشفى مثلاً :نسألكأن . بینهافضلأو الأوتعیین الأقرب 
...؟، ما هو أقرب مركز هاتف؟ ماهي أقرب مدرسة)٢١-٧(الشكل 
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في الفقرة السابقة یقوم النظام بقراءة البیانات المخزنة في وبنفس الأسلوب المذكور 
ها یقوم النظام مواصفاتالجداول الوصفیة المتعلقة بشبكة الطرق والشوارع وبناءً على 

ما وذلك اً حقق معیار الذي یسرع أو الأقل كلفة أو بتحدید مركز الخدمة الأقرب أو الأ
.حسب الغرض المطلوب من العملیة

.)ArcGIS10-ESRIِ(تحدید أقرب مركز خدمة): ٢١-٧(الشكل 
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الفصل الثامن
تحليل البيانات الشبكية وتحليل السطوح
Raster Data Analysis & Surfaces Analysis

یتم تمثیل البیانات المكانیة بصیغة خطیة أو شبكیة بشكل عام، ویتم تنفیذ العدید 
ن الخطیة االصیغتتُستخدم من التحالیل المكانیة على كلا النوعین من البیانات، كما 

جزء منهع معین مثل سطح الأرض أو عن موضو تُعبِّرالسطوح التي إنتاجوالشبكیة في 
وبنفس Neighborhood Analysisأو أي موضوع آخر كسطح المیاه الجوفیة مثلاً، 

العدید من الدراسات والتحالیل الخاصة بالسطوح والتي تساعد في إجراءیُمكنالسیاق 
. معرفة خصائص تلك السطوح واشتقاق بیانات جدیدة تساعد في العدید من التطبیقات

التحالیل المكانیة المطبقة على البیانات أنواعلقد ذكرنا في البحث السابق بعض 
وفي الصفحات التالیة سنلقي الضوء على بعض التحالیل المتعلقة Vector dataالخطیة 

Surfaceوالتحالیل والدراسات المتعلقة بالسطوحRaster Dataبالبیانات الشبكیة 
Analysis.

:Raster Data Analysisتحلیل البیانات الشبكیة -١-٨

،المتمثلة بالصورRaster Data) الخلویة(یتم تمثیل البیانات المكانیة الشبكیة 
النقطة بخلیة، تُمثِّلعلى هیئة شبكة تربیعیة مؤلفة من مجموعة أسطر وأعمدة، حیث 

الشكل (من الخلایا المتجاورة والخط بمجموعة من الخلایا المتتالیة، والمضلع بمجموعة 
١-٨.(
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، مساحات )B(، خطوط )A(، نقاط Rasterالجغرافیة بصیغة بیانات ظواهرتمثیل ال): ١-٨(الشكل 
)C( ،J .McCoy and K. Johnston 2001)(.

هذه الخلیة، في عن ماهیة المعلومات تُعبِّرتأخذ كل خلیة في الشبكة قیمة معینة 
وغیره، لذا یقتصر جدول عن الارتفاع أو اللون أو التركیزقیمة هذه التُعبِّرفقد 

الطبقة في الخلایا وعدد تكرار كل منها وصفیة لهذه الشبكة على تخزین قیمالمعلومات ال
وصلها مع الجدول یُمكنأُخرىتوصیف هذه الخلایا بجداول یُمكنالواحدة، و ) الصورة(

).٢-٨الشكل (الأساسي 

.Raster Attribute Dataالجداول الوصفیة للبیانات الشبكیة ): ٢-٨(الشكل 

ضافةعلى قیم خلایا الشبكة بالإحصائیةق العدید من العملیات الحسابیة والإطبَّ یُ 
إلى عملیات التحویل والتصنیف والفلترة بهدف تحسین إظهار المعلومات الجغرافیة أو 

. استخدامها في عملیات التحلیل لاستنتاج معلومات جدیدة وفقاً لمعاییر محددة

توجد عدة طرق للتعامل مع البیانات الشبكیة أو الصور الرقمیة أثناء عملیة 
البصریة كإظهار وفحص نتائج الدراسات لتحالیلهذه الصور في اتُستخدم التحلیل، فقد 
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الهیدرولوجیة والسهول الفیضیة أو فحص العناصر الخطیة المعبرة عن الانقطاعات في 
أیضاً كخلفیة لإظهار تُستخدم البنى التضاریسیة المشتقة من نماذج الارتفاعات الرقمیة، و 

وتحدیثها واستكمالها من واقع الصور كشبكة الطرق والمسارات وتحلیل البیانات الخطیة 
بیاناتها في عملیات التحلیل المكانیة المختلفة ومن أهم هذه تُستخدم الحدیثة، كما 

:التحالیل

:Mathematical Analysisالتحالیل الریاضیة - ١- ١- ٨

تنفیذ منتُمكِّنرزمیات التي امن الخو اً واسعاً تشمل التحالیل الریاضیة طیف
:العملیات الریاضیة المعروفة والتي تنقسم إلى عدة مجموعات منها

 العملیات الجبریة والتوابع الریاضیةMathematical operations and functions:
غاریتم والأس والضرب والقسمة واللو والطرححساب ناتج عملیة الجمع وتتضمن 

..،والقیمة المطلقة
 العملیات المنطقیةLogical evaluation:صغر وتحتوي على علاقات الأكبر والأ

..الصح والخطأ، و والمساواة، 
ة اتیالعملیات المثلثTrigonometric calculations : حساب الجیب والتجیب وتتضمن

..،والظل
واحدة أو على )طبقة(تنفیذ هذه العملیات على قیم خلایا الشبكة في صورةیُمكن

قیم الخلایا المتناظرة في صورتین أو أكثر لنفس الحیز الجغرافي، وتكون نتیجة ذلك 
ومن الأمثلة على هذه . ةنفّذصورة جدیدة تحتوي على خلایا بالقیم الناتجة من العملیة الم

:العملیات
علماً ، الخلیتین المتناظرتین في طبقتینجمع قیم:Plus Operationعملیة الجمع ) ١
الخاضعة لعملیة الجمع خالیة القیمة في الطبقتین أنه إذا كانت إحدى الخلایا المتناظرة ب

.)٣-٨الشكل (، فإن الخلیة الناتجة المناظرة ستكون خالیة القیمة
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.Plus Operationعملیة الجمع ): ٣-٨(الشكل 

)(ANDالعملیة في فحص قیم الخلایا :AND Operation" و"العملیة المنطقیة ) ٢
تحمل القیمةوالتي إذا كانت جمیع خلایا الدخل صحیحة تكون خلیة الخرج صحیحة 

.)٤-٨الشكل (، )0(تحمل القیمة و غیر ذلك تكون خلیة الخرج خاطئة إذا كانت ، و )1(

.AND Operation" و"العملیة المنطقیة ): ٤-٨(الشكل 

حساب قیمة الجیب لكل خلیة في :SIN Operationعملیة حساب جیب القیمة ) ٣
.)٥-٨الشكل (، الخلیة المناظرة في طبقة الخرجفي طبقة الدخل وتخزینها 
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.SIN Operationعملیة حساب جیب القیمة ): ٥-٨(الشكل 

الرجوع إلى مراجع نظم المعلومات الجغرافیة للاطلاع على المزید من یُمكنهذا و 
وتحلیل بیانات الصور أو إدارةفي أُخرىمهام إنجازمن تُمكِّنالعملیات الریاضیة التي 

.بشكل عامRaster\Gridملفات الـ 

:Statistical Analysisحصائیةالتحالیل الإ- ٢- ١- ٨

على خلایا الصورة لدراسة ظاهرة حصائیةتنفیذ طیف من العملیات الإیُمكن
MINوالقیمة الصغرىMAXوالقیمة العظمىSUMمعینة، كحساب المجموع 

.وغیرها،MAJORITYوالقیمة الغالبةSTDوالانحراف المعیاريMEANوالمتوسط
حساب متوسط معدلات الأمطار السنویة في منطقة معینة على مدى عدة یُمكنفمثلاً 

تحدید یُمكنسنوات لتحدید الأراضي المناسبة لنوع معین من الزراعات، وبنفس الأسلوب 
. معدلات الحرارة والرطوبة وغیر ذلك

یتم تنفیذ هذه العملیات على خلیة من طبقة معینة وعلاقتها بمجموعة الخلایا 
أو أي شكل أو مستطیلاً ها والمحددة وفقاً لشكل هندسي معین قد یكون دائرةً المحیطة ب

، Neighborhood Analysis، ویدعى هذا النوع من التحالیل بتحلیل الجوارآخرهندسي
). ٦-٨الشكل (
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.ة في تحالیل الجوارمُستخدمشكال البعض الأ): ٦-٨(الشكل 

و عدة طبقات لنفس الحیز تنفیذ العملیات المذكورة على طبقة معینة أیُمكنكما 
ناتجة من تنفیذ العملیة معینةطبقة جدیدة تحوي خلایا ذات قیمنتاجلإالجغرافي
لثلاث طبقات وتخزینها MEANحساب المتوسط عملیة ) ٧-٨(الشكل یُبیِّن . المطلوبة

.في طبقة رابعة

.لثلاث طبقات وتخزینها في طبقة رابعةMEANحساب المتوسط ): ٧-٨(الشكل 

:Extractionتحالیل الاستخلاص - ٣- ١- ٨

مل هذا النوع من التحالیل على استخلاص جزء من صورة الدخل وتخزینها تیش
طبقة جدیدة بناءً على اختیار معین، مثل اختیار جزء من صورة الدخل الذي یقع في 

ضمن حدود مضلع أو دائرة أو حدود أي مخطط آخر یغطي نفس الحیز الجغرافي لطبقة 
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أو اً معیناً منه، أو الاختیار بالاعتماد على قیم الخلایا التي تحقق شرطاً الدخل أو جزء
.الصورةعینة مطبقة على قیم خلایا ناتج عملیة حسابیة م

لاقتطاع جزء من صورة الدخل الواقعة )Clip(عملیة القص) ٨-٨(الشكل یُبیِّن 
.طبقة جدیدةفي ضمن مخطط القص وتخزینها 

.Clipعملیة الاستخلاص باستخدام القص ): ٨-٨(الشكل 

:Distance Analysis: تحلیل المسافة- ٤- ١- ٨

هذا النوع من التحالیل بحساب وقیاس المسافة من أي خلیة في یتم استخدام 
أو،اً و طریقأاً ، وقد یكون هذا المنبع مركز خدمة أو بئر Source)(الشبكة إلى أي منبع 

. غیر ذلك

مسار ما بین نقطتین أو أكثر، أفضلهذا التحلیل في تحدید یُستخدم وبنفس السیاق 
إنشاءكل العوامل المؤثرة على عتبارطریق  یصل بین مدینتین أخذاً بالاأفضلكتحدید 

الاصطناعیةوتنفیذ هذا الطریق مثل الطبوغرافیا والغابات والبحیرات والعوائق الطبیعیة أو 
.كالسدود والمنشآت
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.فضلتحدید المسار الأ): ٩-٨(الشكل 

:یتم تنفیذ هذا التحلیل بطریقتینو 

وتعتمد على حساب المسافة بین :Euclidean distanceقلیدیة الإحساب المسافة ) ١
أقرب منبع  أو مركز و أو المسافة بین أي خلیة في الشبكة ،)الصورة(نقطیتن من الشبكة

المسافة إلى أقرب مركز خدمة، تحدید : أشیاءةهذا التحلیل من تحدید ثلاثیُمكِّن.  خدمة
قرب أإلى تجاه مركز الخدمة الأقرب، وتحدید الاتحدید كل الخلایا الواقعة ضمن نطاق و 

عرف قلیدیة هي المسافة الهندسیة الخطیة وتُ ة الإأن المسافبعلماً (.مركز خدمة 
).قلیدسإقلیدیة نسبة للعالم المشهور بالإ

بین Path Cost, Cost distanceحساب تكالیف الانتقال أو تكالیف المسار ) ٢
، فمثلاً )١٠-٨الشكل (فضلالمسار الأتُمثِّلقد لاالمسافة الأقصر إن : نقطتین

إلى الجهة المقابلة من الجبل هي مسافة الصعود ماالمسافة الأقصر للانتقال من جهة
إلى أعلى الجبل ثم الانحدار نحو نقطة الهدف بشكل مستقیم، ولكن قد تكون عملیة 

هذه الحالة في فضلللغایة، والأمسار مكلف مثل هذا الالانتقال هذه صعبة جداً وتنفیذ 
. )Target(الدوران حول الجبل للوصول إلى نقطة الهدف
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من هنا یتم تنفیذ تحلیل المسافة بالاعتماد على حساب التكالیف والتي تدخل بها 
إلى إضافةعدة عوامل منها عملیات القص والردم التي تتأثر جداً بالتغیرات الطبوغرافیة، 

وهنا یتم . الأنفاق والجسور مثلاً إنشاءالمؤثرة كالاستملاكات، وضرورة خرىالعوامل الأُ 
عن التكالیف تُعبِّرالتعامل مع عدد من الطبقات، تأخذ فیها الخلایا قیم بأوزان محددة 

فضلتحدد المسار الأأُخرىوإن مجمل التكالیف التراكمیة عند الانتقال من نقطة إلى 
.الحالةهذه في والذي یكون أقل كلفة 

ومقارنة ) B(أو حساب التكالیف ) A(باستخدام المسافة فضلتحدید المسار الأ): ١٠-٨(الشكل 
).C(النتائج في

:Density Analysisتحالیل الكثافة - ٥- ١- ٨

توزیع هذه إعادة یعتمد تحلیل الكثافة على قیم معروفة لبعض الظواهر الجغرافیة و 
القیم على كامل منطقة الدراسة، ویتم ذلك بالاعتماد على القیم المقاسة في مواقع محددة 

تنفیذ هذا التحلیل على المواقع الممثلة یُمكن. لتلك الظواهر والعلاقة المكانیة لهذه المواقع
ح أو سطح یوضطبقة رقمیةإنشاءبالاعتماد على القیم المقاسة یتم فخطوط، بنقاط أو
.النقطیة أو الخطیة الأكثر تركیزاً أو كثافةً في منطقة الدراسةظواهرمواقع ال

إذا كان لدینا مجموعة مدن ممثلة كنقاط وكل مدینة لها عدد سكان محدد، فإن :مثال
سكان المدینة لن یعیشوا في نقطة واحدة بل سیوزعوا على كامل نطاق المدینة أو الحیز 
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الجغرافي لتلك المدینة، فعند تنفیذ تحلیل الكثافة باستخدام عدد سكان تلك المدن ینتج 
). ١١-٨الشكل(التوزع السكاني في نطاق ومحیط تلك المدن یُمثِّللدینا سطح 

.Density Analysisتحلیل الكثافة ): ١١-٨(الشكل 

Surfacesتحالیل السطوح -٢-٨ Analysis:

عنها یُعبِّرالسطح ظاهرة معینة تأخذ قیمة عند كل نقطة في المنطقة التي یُمثِّل
السطح، أي أن السطح یتألف من عدد لا نهائي من النقاط المعروفة القیمة لتمثیل 

.Continuous data) متواصلة(المعالم الجغرافیة كبیانات مستمرة 

بشكل Discrete data)منفصلة(یتم تولید السطوح بناءً على قیم رقمیة مقطعة 
مناسیب المیاه في مجموعة آبار و ، یاسات الارتفاعات في منطقة معینةرئیسي، كنتائج ق

حیث تتركز هذه كمیات الأمطار في محطات الرصد المناخیة، وغیرها،و حوض ما، 
القیاسات بعدد محدود من النقاط ویتم استنتاج قیم النقاط البینیة بطریقة الاستنباط

السطح الناتج في قیمة لكل نقطة إسنادمنتُمكِّنالتي Interpolation)الاستیفاء(
أیضاً الحصول على السطوح ریاضیاً یُمكن.اعتماداً على النقاط المقاسة المحیطة بها

Aspectوسطح التوجیه Slopeكاستنتاج سطح الانحدار أُخرىبناءً على معلومات 
اً من ملف اعتبار ر عن الارتفاعات، أو الحصول على السطوح اً من السطح المعبِّ اعتبار 
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مثل التلوث أو التركیز أو محددةاتعن معلومتُعبِّراً التي تأخذ خلایاها قیمالصورة 
.العمق وغیره

: یتم تمثیل السطوح في نظم المعلومات الجغرافیة بعدة صیغ منها
 كنقاط الارتفاع الرقمیة مصفوفة من النقاط ذات المواقع والقیم المعروفة

)X,Y,Z(.
كونتورخطوط الContours أو خطوط تساوي القیمةIsolines.
غیر المنتظمة یةشبكة المثلثالTriangulated Irregular Network (TIN).
 شبكة المربعات المنتظمة أو الصور بالصیغة الشبكیةRaster/Grid Data.

التحویل فیما بین الصیغ المذكورة بتنفیذ بعض الوظائف الخاصة بذلك في یُمكن
تولید سطح یُمكناً من نقاط الارتفاع الرقمیة مثلاً اعتبار نظم المعلومات الجغرافیة، ف

)TIN(غیر منتظمة مثلثیةأو تولید سطح بصیغة شبكة )Raster/Grid(شبكیة بصیغة 
تولید السطوح بالاعتماد یُمكن، وبالمثل كونتورأو تمثیل هذه النقاط على هیئة خطوط 

.)١٢-٨الشكل (،اً من السطوح وهكذااعتبار أو اشتقاق الأخیرة كونتورعلى خطوط ال

الثلاثیة كمثال في تولید السطوح المختلفة والتحویل فیما حداثیاتاستخدام نقاط الإ): ١٢-٨(الشكل 
.بینها
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یُعَدّ الأمثلة على دراسة السطوح بشكل عام، إذ أفضلالسطوح الطبوغرافیة تُشكِّل
التحالیل المكانیة في نظم المعلومات الجغرافیة أنواعتحلیل السطوح الطبوغرافیة من أهم 

یعتمد هذا . نظراً لارتباطها الوثیق مع الدراسات الأرضیة والتطبیقات الهندسیة المختلفة
Digital Elevationالتحلیل بشكل أساسي على بیانات نموذج الارتفاعات الرقمي 

Model (DEM)ملف بیانات شبكیة إنشاءفي مُستخدمالRaster Fileارتفاعات تُمثِّل
بناء نماذج منتُمكِّنوالتي بدورها ،)X,Y,Z(الثلاثیة حداثیاتسطح الأرض بالإ
Digitalالتضاریس الرقمیة Terrain Model (DTM) سطح الأرض ثلاثي تُمثِّلالتي

لذلك .في العدید من التطبیقات والدراسات المتعلقة بسطح الأرضتُستخدم الأبعاد، والتي 
هذا البحث على بعض خصائص السطوح الطبوغرافیة وبعض التحالیل في سیتم التركیز 

المتعلقة بها وكیفیة توظیفها ببعض الدراسات كنمذجة حركة میاه الأمطار والسهول 
.الفیضیة

:Digital Elevation Model (DEM)لرقمينموذج الارتفاعات ا- ١- ٢- ٨

منظومة معلومات كارتوغرافیة وجغرافیة للمناسیب نموذج الإرتفاعات الرقميیُمثِّل
ل الارتفاعات التضاریسیة سجَّ ، حیث تُ (X,Y,Z)ثلاثیة الأبعاد حداثیاتفي نظام الإ

سطح بصیغة إنتاجمن تُمكِّنللمواقع الأرضیة بانتظام لنقاط على مسافات أفقیة ثابتة، 
متوسط ارتفاع سطح تُمثِّلتأخذ كل خلیة فیه قیمة ،)Raster Surface(بیانات شبكیة

للمعلومات المكانیة في اً هاماً هذه النماذح مصدر تُعَدّ و الأرض في مساحة تلك الخلیة،
.نظم المعلومات الجغرافیة، وخاصة للدراسات المتعلقة بالسطوح ثلاثیة الأبعاد

من الصور الجویة أوبدءاً )DEM(یتم الحصول على نموذج الارتفاعات الرقمي
إلى الخرائط ضافةقع وأعمال المساحة الحقلیة بالإاالفضائیة ونظام تحدید المو 

)X,Y,Z(الحقیقیةحداثیاتنتور، ویتم استنتاج نقاط الارتفاع بالإو الطبوغرافیة وخطوط الك
-٨(في الشكل الموضحة بیانات نموذج الارتفاعات الرقمي وفقاً للمنهجیة تُمثِّلوالتي 

١٣.(
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.منهجیة استنتاج نموذج الارتفاعات الرقمي): ١٣-٨(الشكل 

مجموعة نقاط مساحیة مخزنة في جدول، تم ) ١٤-٨(في الشكل لدینا :مثال مبسط
عن هذه النقاط وتم عنونتها بارتفاعاتها، ونلاحظ أن هذه النقاط تُعبِّرتمثیلها بطبقة رقمیة 

ة مُستخدممتباعدة عن بعضها بشكل عشوائي حسب الوضع الطبوغرافي وطریقة المسح ال
.في جمعها

.حداثیاتتلك الإتُمثِّلالثلاثیة وطبقة نقاط حداثیاتجدول یحتوي على الإ): ١٤-٨(الشكل 
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نموذج الارتفاعات الرقمي بطریقة إنتاجالمساحیة السابقة بالنقاط استخدام یُمكن
بتطبیق طرق ریاضیة یث یقوم نظام المعلومات الجغرافيح،Interpolationالاستنباط

تعمل على حساب واستنتاج الارتفاعات في كل نقطة من السطح اعتماداً على النقاط 
Inverse Distanceو Spline: (وجد العدید من طرق الاستنباط أهمهایالمقاسة، و 

Weight وKriging( ُلمصادر المختصة للاطلاع على مزایا كل إلى امكن الرجوع ، ی
وبشكل عملي یتم تولید سطح أو صورة نقطیة تأخذ كل خلیة فیها الارتفاع .طریقة

تحویل هذه الصورة یُمكنالمناسب وفقاً للنقاط المساحیة التي تقع فیها وفي محیطها، و 
للخلیة المناظرة لها في ذات الموقع اً كل نقطة فیها مركز تُمثِّلإلى طبقة نقاط جدیدة 

الجغرافي من تلك الصورة، وتكون هذه النقاط متباعدة بشكل منتظم ویتعلق البعد فیما 
أیضاً تحویل وتخزین هذه النقاط بملفات رقمیة یُمكنو . بینها بدقة الشبكة وأبعاد الخلایا

علماً أن المصطلح. (عن نماذج الارتفاعات الرقمیةتُعبِّر)ASCII(المعروفةصیغةالب
ASCIIالقیاسي الأمریكي لتبادلِ المعلوماتالترمیزیعنيAmerican Standard Code

for Information Interchange.(

من بدءاً عن نموذج الارتفاعات الرقمي الناتج یُعبِّراً سطح) ١٥-٨(الشكل یُبیِّن
أساس نموذج تُمثِّلمراكز الخلایا والتي تُمثِّلطبقة نقاط و ) A(النقاط المساحیة 

، )B(الارتفاعات الرقمي المطلوب 

مراكز خلایا السطحتُمثِّلنقاط و)A(عن نموذج الارتفاعات الرقميیُعبِّرسطح ): ١٥-٨(الشكل 
)B.(
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تُمكِّنتحالیل السطوح الطبوغرافیة والتي لاً نموذج الارتفاعات الرقمي أساسیُعَدّ 
اشتقاق العدید من منتُمكِّنمن معرفة وتحدید الخصائص الطبوغرافیة لسطح الأرض و 

إضافة، وتولید المقاطع العرضیة كونتورالخرائط مثل خرائط المیل والاتجاه وخطوط ال
في العدید من DEMیُستخدم . إلى تولید خرائط ثلاثیة الأبعاد لسطح الأرض أو جزء منه

المجالات ومنها تطبیقات التحلیل المكاني المعتمد على المعلومات الرقمیة من صیغة 
)Grid/Raster( مثل النمذجة الهیدرولوجیة، فیساعد بمعرفة الخصائص الهیدرولوجیة ،
في مدخلات النموذج الریاضي لدراسة حركة المیاه السطحیة والجوفیة، اً أساسییُعَدّ و 

إلى دراسة تصمیم الطرق وحساب كمیات القص والردم واختیار المسار ضافةبالإ
.الكثیرةوغیرها من التطبیقاتفضلالأ

:غیر المنتظمةیةشبكة المثلثال- ٢- ٢- ٨
Triangulated Irregular Network (TIN)

من البیانات الخطیة لتمثیل اً خاصشكلاً TINغیر المنتظمة الشبكة المثلثیةتُمثِّل
Edgesوالحواف Nodeمن النقاط أو العقد TINتضاریس الأرض، حیث یتألف الـ 

هذا النوع من إنتاجفي تُستخدم . بآن واحدPolygonsوالمضلعاتTrianglesوالمثلثات 
أو المضلعات التي تأخذ ارتفاعاتكونتورخطوط الأو السطوح نقاط الارتفاعات الرقمیة 

ر عن المنطقة ذلك نحصل على السطح المعبِّ لمعاً، ونتیجة ةالثلاثتستخدممحددة أو
.)١٦-٨الشكل (،المطلوبة والمؤلف من العناصر المذكورة أعلاه مجتمعة

,B. Booth(TINغیر المنتظمة الشبكة المثلثیةعناصر ): ١٦-٨(الشكل  2000(.
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لى ، وبناءً ع)Z(اً وارتفاع)(X,Yاً في المثلث تأخذ موقعاً رأستُمثِّلإن كل عقدة 
، هذا ثلث أو حافته بطریقة الاستنباطیتم استنتاج ارتفاع أي نقطة على طول وجه المذلك 

لمیل والاتجاه، وعندما یوجد مثلثات تختلف عنه من حیث اةویجاور كل مثلث ثلاث
بنیة وآلیة ترمیز )١٧-٨(الشكلیوضح و .المواصفات سیتم دمجهما آلیاً نفس ن بامثلث

.هذه الشبكة

.وبیاناتهاTINغیر المنتظمة الشبكة المثلثیةبنیة ): ١٧-٨(الشكل 

العدید من عملیات التحلیل المكانیة مثل اشتقاق سطوح إجراءفي TINالـیُستخدم 
أو عملیات التحویل من Hillshadeالأرضوظلال AspectوالتوجیهSlopeالانحدار 

الدراسات والتحالیل إجراءإلى ضافة، بالإوإلیهاRaster/Gridالبیانات الشبكیةصیغة 
. ثلاثیة الأبعاد

غیر المنتظمة وسطوح البیانات الشبكة المثلثیة مقارنة بین سطوح - ٣- ٢- ٨
:TIN Surfaces & Raster Surfacesالشبكیة

ح خطیة أو سطو )(Raster/Gridتمثیل ارتفاعات الأرض كسطوح شبكیة یُمكن
وذلك في جملة ثنائیة الأبعاد أو ثلاثیة ،TIN)(غیر منتظمة یةمركبة بصیغة شبكة مثلث

فوقها كالصور الفضائیة أو المخططات أُخرىالأبعاد، واعتمادها كأساس لتركیب سطوح 
العقاریة وشبكات الطرق وغیرها لتعطي رؤیة مجسمة للمعالم الجغرافیة، فضلاً عن 



-١٧١-

استخدامها في عملیات التحلیل المكانیة المختلفة والمحاكاة ثلاثیة الأبعاد وتولید أفلام 
. حركیة تجعل دراسة المعالم الجغرافیة أقرب إلى العالم الحقیقي

.شكل عام للسطح ثلاثي الأبعاد بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمي): ١٨-٨(الشكل 

، أُخرىبویخفق بأشیاء وبالمقارنة بین النوعین من السطوح فإن كلاً منهما یتمیز 
:كما یلي

إلى مساحات تخزین أقل بالمقارنة TINغیر المنتظمةالشبكة المثلثیة سطوحتحتاج) ١
استخدامها في الدراسات بنصح وبالتالي یُ Raster/Gridمن نوع الشبكیةمع السطوح 

غیر المنتظمة عادة الشبكة المثلثیة تُستخدم و . التي تغطي مساحات جغرافیة شاسعة
أن تتوزع یُمكنن نقاط الارتفاع في التطبیقات الهندسیة، لأفي تمثیل سطح الأرض 

عشوائیاً لتلائم الأماكن ذات التغیر الكبیر في القیمة وعلى طول السطح ولكن تأخذ 
، ومن فوائدها تعمیم البیانات المتعلقة TINمواقعها الدقیقة متمثلة بالعقد في شبكة 

تنتاج الارتفاعات البینیة اسعیبها باحتمال انخفاض دقة یتمثَّلولكن ،بالمیل والتوجیه
. للسطوح

عندما تكون السطوح أكثر انسیابیة، ویكون Raster/Gridالسطوح الشبكیة تُستخدم ) ٢
ن استخدامها أكثر شیوعاً في إفاستنتاج الارتفاعات البینیة فیها أكثر دقة، وبشكل عام 

فتكون عملیات الحساب والمقارنة فیها أسرع من ،نظراً لبنیتها البسیطةGISنظم الـ 
بالصیغة الشبكیة تُخزَّنالصور أنواعأن كل ب، علماً أُخرىالسطوح المخزنة بصیغ 

Raster .
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من النقاط المساحیة بدءاً Rasterوآخر TINتم تولید سطح البصریة وللمقارنة 
وثلاثي الأبعاد، لاحظ الفرق ، وتم تمثیل السطحین على شكل ثنائي )١-٢-٨(الفقرة في 
.)٢٠-٨، ١٩-٨الشكل (ا مبینه

).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد TINسطح ): ١٩-٨(الشكل 

).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد Rasterسطح ): ٢٠-٨(الشكل 

:Contoursنتورو خطوط الك- ٤- ٢- ٨

نتور معروفة، یصل فیها كل خط بین ارتفاعات متساویة لمنطقة و إن خرائط الك
في ها والحصول علیها بالعدید من الطرق المعروفة إنتاجمعینة من سطح الأرض، ویتم 

الناتجة من كونتورطبقة خطوط ال) ٢١- ٨(الشكل یُبیِّن. علم المساحة والطبوغرافیا
.المثال السابقنموذج الارتفاعات الرقمي في تُمثِّلالطبقة التي 
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.نتورو خطوط الك): ٢١-٨(الشكل 

:Hill Shadesظلال الأرض - ٧- ٢- ٨

منطقة في ضاءة التي یتعرض لها سطح الأرض ظلال الأرض عن شدة الإتُعبِّر
الأمر الذي ضاءة محدد، إومنبع وزاویة محددةمن نقطة ارتفاع محددةبدءاً وذلك معینة

فعات في الجهة لجبال والقمم والمرتاظلال تُمثِّل)صورة(یؤدي إلى الحصول على طبقة
).٢٢-٨الشكل (،ضاءةالمقابلة لمنبع الإ

).B(Hill Shadesظلال الأرضو ) A(طبقة ارتفاعات سطح الأرض ): ٢٢-٨(الشكل 

:Slope) المیل(الانحدار - ٥- ٢- ٨

قصد بالانحدار میل سطح الأرض عن خط الأفق، ویقاس بالدرجات الستینیة أو یُ 
وفي نظم المعلومات . متر طولیة١٠٠عن تغیر الارتفاع خلال مسافة تُعبِّربقیمة 

الجغرافیة واعتماداً على نموذج الارتفاعات الرقمي یتم حساب الانحدار بین كل خلیة وما 
ركز خلیة ما ومركز الخلیة المجاورة مقسوماً على یجاورها بحساب فرق الارتفاع بین م
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المناظرة طول الخلیة لینتج ظل زاویة المیل ومنه یتم حساب وتخزین قیمة الزاویة بالخلیة
).٢٣-٨، الشكل في الطبقة الناتجة

.Slope) المیل(طبقة الانحدار ): ٢٣-٨(الشكل 

التطبیقات كنمذجة ودراسة حركة میاه طبقة الانحدار أو المیل بالعدید من تُستخدم 
.الأمطار، وتصمیم الطرقات والأقنیة، ودراسة مخططات التوسع العمراني وغیر ذلك

:Aspect) اتجاه المیل(التوجیه - ٦- ٢- ٨

التوجیه عن اتجاه المیل لخلایا السطح الطبوغرافي المتعرج، وتأخذ كل خلیة یُعبِّر
درجة 360إلى 0جهة میل هذه الخلیة مقاسة من عن تُعبِّرفي طبقة التوجیه قیمة 

وعندما ...یة المعروفة، شمال، شمال شرق،مقرونة بإحدى الجهات الأصلیة أو الفرع
).٢٤-٨الشكل (،1-تأخذ القیمة ) غیر مائلة(تكون الخلیة منبسطة 

.Aspect) اتجاه المیل(طبقة التوجیه ): ٢٤-٨(الشكل 
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مترافقة مع معلومات الانحدار  في العدید من الدراسات معلومات التوجیه تُستخدم 
، مثلاً مهابط الطائراتنشاءالمتعلقة بالطبوغرافیا، كمعرفة المناطق المنبسطة المناسبة لإ

.ومعرفة المناطق المعرضة للشمس أكثر من غیرها

Visibility & Viewبصارالرؤیة ومجال الإ- ٨- ٢- ٨ shade:

بعض الأدوات في نظم المعلومات الجغرافیة لتحلیل مجال الرؤیة لتحدید تُستخدم 
مثلاً یُستخدم نظر معینة، فمن نقطةبدءاً رؤیتها من سطح الأرض یُمكنالمواقع التي 

من موقع عین الناظر حتى موقع بدءاً لتحدید المواقع المرئیة وغیر المرئیة بصارخط الإ
زاویة رؤیة محددة، و أن موقع عین الناظر تقع على ارتفاع محدد اعتبارالهدف، على 

یُستخدم طبقة جدیدة تظهر فیها المناطق المرئیة وغیر المرئیة، و إنتاجیُمكنذلك لونتیجة 
).٢٥-٨الشكل (، ت العسكریةفي التخطیط العمراني والتطبیقاهذا النوع من التحالیل 

).B(الرؤیة ومجال) A(بصارخط الإ): ٢٥-٨(الشكل 

:Volume & Cut-Fillحساب الحجوم، والقص والردم- ٩- ٢- ٨

، اً أداة الحجوم لحساب فرق حجم سطحین قد یكون أحدهما مستویتُستخدم 
دوات لحساب كمیات القص والردم في تصمیم الطرقات أو المنشآت في هذه الأتُستخدم و 

السطح التصمیمي و تم المفاضلة بین سطح الأرض الطبیعیة تالمناطق الجبلیة، حیث 
نتج بذلك مساحة ومحیط وحجم الأماكن تالذي یحقق معاییر محددة، و و لنفس المنطقة 

).٢٦-٨الشكل (، )تعبئتها(التي یتوجب ردمها والأماكن) حفرها(التي یتوجب قصها 
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.Cut &Fillمبدأ القص والردم): ٢٦-٨(الشكل 

:Hydrological Analysisالتحالیل الهیدرولوجیة-٣-٨

تبرز أهمیة تحلیل السطوح الطبوغرافیة في اشتقاق وتمثیل الخصائص 
الهیدرولوجیة لمنطقة صرف میاه الأمطار كأحد تطبیقات التحالیل المكانیة للسطوح، 

برسم أحواض التصریف والمسیلات ونقاط تجمیع المیاه ونقاط التصریف، تتمثَّلوالتي 
. والتي تعتمد بشكل رئیسي على ارتفاعات سطح الأرض ومیولها

نظام صرف میاه الأمطار بشكل عام منطقة جریان المیاه على سطح یُمثِّل
ها فیع مجمل المساحة التي تتجمبأنه ف عرَّ الذي یُ حوض التصریف الأرض والمؤلفة من

وتدعى المیاه وتنقل عبر المسیلات والودیان إلى أدنى نقطة في المنطقة لتصریف المیاه 
أو تم تمثیل شبكة جریان المیاه كشجرة یشكل جذعها ی.هذه النقطة بنقطة التصریف

المسیلات المائیة والودیان فروع تلك الشجرة، ونقطة التقاء تُشكِّلجذرها نقطة الصرف، و 
، وصلات نقل المیاهتُشكِّلشكل نقطة اتصال، والمقاطع بین تللك النقاط تكل فرعین 

.  )٢٧-٨الشكل (

.رسم تخطیطي لحوض الصرف): ٢٧-٨(الشكل 
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Slopeیتم تحدید اتجاه الجریان بالاعتماد على قیم المیل:تحدید اتجاه الجریان) ١
) ٢٨-٨(الشكل یُبیِّنالناتجة من فرق ارتفاع خلایا سطح الأرض في منطقة الدراسة، 

التي من و ) A(على البیانات الرقمیة للتضاریس بصیغة نموذج الارتفاعات الرقمي مثالاً 
). B(عن اتجاه جریان المیاه تُعبِّرطبقة جدیدة إنتاجحساب المیل، ثم یُمكنخلالها 

احتمالات وذلك باتجاه كل یةن یأخذ ثمانأیُمكنعلماً أن اتجاه الجریان في كل خلیة 
. الخلایا المحیطة تبعاً لفرق الارتفاع بین الخلیة المطلوبة وجوارها

).C(للمیاهالكمیات التراكمیةو )B(اتجاه الجریان و ، )A(بیانات الارتفاعات الرقمیة ): ٢٨-٨(الشكل 

اعتماداً على خرائط المیل وخرائط اتجاه :حساب كمیات التدفق التراكمیة للمیاه) ٢
أو من أعلى المسیل باتجاه أسفل الحوض بدءاً الجریان یتم تحدید كمیات المیاه التراكمیة 

في الشبكةكل خلیةفي حیث یتم حساب مجموع الخلایا التي تصب نقطة التصریف،
عن عدد الخلایا التي تصب فیها، تُعبِّرطبقة جدیدة تأخذ فیها كل خلیة قیمة نتاجلإ

نتج كمیة المیاه التراكمیة تعن كمیات الأمطار فیُعبِّربوزن معین تضرب هذه القیمة عادةً 
. C)–٢٨-٨(في كل خلیة من الحوض مشكلة بذلك المسیلات المائیة، الشكل 

یتم تحدید شبكة المسیلات بالاعتماد على اتجاه :هاأنواعتحدید شبكة المسیلات و ) ٣
فتنتج مُستخدمالنظام الفي وكمیات التدفق التراكمیة وفقاً لتابع حساب هذه الكمیات 

- ٨(مخطط المسیلات المائیة، الشكل إنتاجو Digitizingیتم رقمنتهاRasterكشبكة 
٢٩.(
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).B(المسیلات بعد الرقمنة و )A(السطح المدروس في المسیلات الناتجة ): ٢٩-٨(الشكل 

: وفقاً لطریقتین رئیسیتین هماویتم تعیین مرتبة هذه المسیلات حسب شدتها 
 طریقةStrahler (1957): ن من اد مرتبة المسیل كلما تقاطع مسیلاتزدوفیها

.نفس المرتبة أو یتم الحفاظ على آخر مرتبة تم التوصل الیها
 طریقةShreve (1966) : مرتبة المسیل مجموع خذالطریقة تأوفي هذه

.المراتب للمسیلات التي تصب فیه

أبعد فرع عن نقطة (الشجرة في ا الطریقتین فإن المسیل الأول أي الفرع الأولتوبكل
.یأخذ المرتبة واحد) التصریف

.مراتب شبكة المسیلات المائیة): ٣٠-٨(الشكل 

یتم تقلیدیاً :مناطق الاصطیادأوتحدید حدود حوض التصریف أو الحوض الصباب ) ٤
نتور والخرائط الطبوغرافیة، و یدویاً بالاعتماد على خطوط الكالتصریفرسم حدود حوض
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بیانات التدفق التراكمیة بیانات اتجاه الجریان و تُستخدم فأما في نظم المعلومات الجغرافیة 
شبكة النموذج الهیدرولوجي یتم باستخدام ف؛الحوض آلیاً رسم حدود في النموذج لخلایا

رسم مضلع یحیط و ما،تصریفخلایا الشبكة المتجهة إلى نقطةكل تحدید بشكل آلي 
حساب محیط حدود حوض التصریف، بالإضافة إلى المضلع الناتج یمثل ، بتلك الخلایا

یُمكنهذا و . نقطة التصریففيحساب الكمیات التراكمیة للمیاه و هذا المضلع، ومساحة 
حوض التصریف الرئیسي إلى أحواض صرف فرعیة أو بسهولة تقسیم السهل الفیضي 

. للأحواض الفرعیةنقاط التقائها نقاط التصریف تُشكِّلتصب في مسیلات 

.حدود أحواض الصرف): ٣١-٨(الشكل 

وبالنتیجة فإن تحدید اتجاه الجریان وغزارة وسرعة التدفق وامتداد الأحواض 
م تصوراً دقیقاً عن الوضع الهیدرولوجي للمنطقة التصریف تعطي المصمِّ الصبابة ونقاط 

وتقییم الوضع الراهن یةالجیولوجیة والجیوتكنیك،خرىوبالتكامل مع الدراسات الهندسیة الأُ 
من وضع تخطیط وبمساعدة البرامج المتخصصة في ذلك الدارس یتَمكَّنلنظام التصریف 

عنلتصمیم شبكة تصریف متكاملة، تعمل على تصریف المیاه ودرء أخطارها شامل
.المنشآت والأشخاص
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الفصل التاسع
مصادر المعلومات في نظم المعلومات الجغرافية

Data Sources

المعلومات عصب نظم المعلومات الجغرافیة والأكثر كلفة بین مركبات هذه تُشكِّل
ها إدخالو زمة لمشروع نظام معلومات جغرافيالنظم، وإن عملیة توفیر البیانات اللا

المشروع، إنجازمن تكالیف ) %٨٠-٦٠(منها قد تكلفةستفادوتهیئتها للاستخدام والا
عن ماهیة شامللذلك وقبل البحث عن مصادر هذه المعلومات لابد من وضع تصور 

المشروع المطلوب، وهنا وبهدف الإعداد نجازالمعلومات المطلوبة ودقتها وكفایتها لإ
قبل الشروع عنهاالمناسب لحزم المعلومات المطلوبة تبرز تساؤلات من المفید الإجابة 

:وأماكن توفرها وكیفیة الحصول علیها، ومن هذه الأسئلةبالبحث عن المعلومة 
 ما الغرض من جمع المعلومات؟
 ما هي المعلومات المطلوبة؟
ما مستوى الدقة المطلوبة؟
 توفیر المعلومات؟یُمكنمن أین
 ماهي مصادرها؟
ما التكالیف المترتبة على ذلك؟
 ؟نظام معلومات جغرافيإنشاءمن خیراً ما الغرض أو

حسب الهدف لٍ ي هذه النظم، كُ مُستخدمالمذكورة أعلاه لسئلةالأعننترك الإجابة 
أو المجال الذي یعمل فیه، وسنتعرض في الصفحات التالیة إلى هبلوغإلى الذي یطمح 

أهم مصادر المعلومات في نظم المعلومات الجغرافیة، ونذكر منها المصادر الأساسیة 
:التالیة
 الخرائطMaps.
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 المساحة الأرضیةField survey.
 الصور الجویةAerial Photogrammetry.
 تقنیات الاستشعار عن بعدRemote Sensingوالصور الفضائیة ،.
 قع انظم تحدید الموGPS.
الوصفیة الدراسات والمعلومات التقاریر و ، و ات والمسوحات المیدانیةحصاءالإ

.هاأنواعبمختلف 

هذه المعلومات كما ذكرنا حسب طبیعة حفظها بشكل عام وبغض النظر تصنَّف
یتم التعامل مع كلا . رقمیةأُخرىعن مصدرها وأماكن توفرها إلى معلومات ورقیة، و 

متها لتكون قابلة للاستخدام ءالنوعین في نظم المعلومات الجغرافیة لتهیئتها وموا
أما من حیث أماكن توفر هذه . منها في بناء قواعد المعلومات الجغرافیةةستفادوالا

:الآتیةأن نذكر المواقع یُمكنفالمعلومات 
بأرشیف ومكتبات الوزارات یتمثَّلقلیمي أو العالمي، والذي الأرشیف الوطني أو الإ

وثیقیة متاحة للاستخداماتوالهیئات الحكومیة المختصة، وعادة تكون معلومات ت
.العامة

 الشركات والمؤسسات الحكومیة والخاصة، المحلیة والعالمیة، وعادة تكون
معلومات تفصیلیة خاصة بالمشاریع ومتاحة فقط وفقاً لأسس وقوانین ناظمة 

.لاستخدامها
 مراكز البحوث والجامعات، وعادة تكون معلومات بحثیة، تطویریة وابداعیة، تنشر

استخدامها من قبل المؤسسات یُمكنتبعاً لأهمیتها من خلال المؤتمرات والندوات و 
.أو الأفراد بعد موافقة الجهات ذات العلاقة

الجمعیات والأفراد، وغالباً تكون دراسات محدودة واجتهادات فردیة لظاهرة معینة.

إلى أنه  وحسب شارةتتنوع المعلومات وتتعدد مصادرها وأماكن توفرها، وتجدر الإ
في مجال معین، قد تقتصر عملیة مشروع نظام المعلومات الجغرافيإنجازالهدف من 

ع بیانات من كل جمع المعلومات على نوع معین أو مصدر معین، وقد تتجاوز ذلك لجم
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فعندما یتعلق الأمر مثلاً بوضع خارطة للمواقع السیاحیة نحتاج إلى ؛المصادر المتوفرة
والفنادق والمطاعم، وعندما یتعلق الأمر بدراسة المواقع الأثریة والسیاحیة والطرق المؤدیة 

مستوى المیاه الجوفیة في حوض ما، نحتاج إلى كل البیانات المتعلقة بالتغذیة والصرف 
وعوامل الرشح والتخزین والجریان، أما إذا كان الهدف مثلاً التخطیط العمراني لمنطقة 

. ابقاً معینة فقد نحتاج إلى معلومات من كل المصادر المذكورة س

سنذكر في الصفحات التالیة لمحة موجزة عن أهم مصادر المعلومات ونسلط 
كتقنیة ذات صلة وثیقة GPSالضوء بشيء من التفصیل على تقنیة نظام تحدید المواقع 

بشكل عام الرجوع إلى المصادر الأساسیة یُمكنو . متكاملة مع نظم المعلومات الجغرافیة
بما یتعلق بمصادر البیانات وخاصة علوم المساحة الأرضیة والتصویر ةستزادللتوسع والا

. الجوي والاستشعار عن بعد وأسالیب تحلیل ومعالجة الصور الفضائیة

:Mapsخرائطال-١-٩

الخریطة على أنها تمثیل رسومي ووصفي لسطح الأرض أو جزء منه تُعرَّف
معینة، أو تعبیر عن موضوع معین متعلق بالدراسات إحداثیاتبمقیاس محدد وجملة 

حسب مقیاس الرسم إلى بشكل عامالخرائطأنواعتقسیم یُمكنو . وما یتبعهاالأرضیة 
:رئیسیة هيأنواعةثلاث

فئة واحد إلى ملیون أو من اً مقیاسهذه الخرائط تأخذ :خرائط ذات مقیاس صغیر)١
قلیمیة كدراسات في الدراسات الإعادةً تُستخدم و ، )١:١,٠٠٠,٠٠٠< ( أصغر

دود السیاسیة الحو التوزع السكاني والنباتي والحیواني، و الحرارة والضغط والأمطار، 
.للدول ومواقع المدن

ةمن واحد إلى خمسالمقاییس هذه الخرائط تأخذ :خرائط ذات مقیاس متوسط)٢
في تُستخدم و ،)١:١,٠٠٠,٠٠٠-١:٢٥,٠٠٠(حتى واحد إلى ملیوناً لفأوعشرین 

مل على معلومات أكثر تفصیلاً تتشو ،الدراسات المحلیة على مستوى دولة أو منطقة
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لمقاییس وتشمل ا، الخرائط الطبوغرافیة والجیولوجیة والمائیةومنها ،من سابقتها
).١:٢٥,٠٠٠، ١:٥٠,٠٠٠، ١:٢٥٠,٠٠٠: (مثلالمشهورة في وضع الخرائط

المقاییس من واحد إلى ألفین وخمسمئة هذه الخرائط تأخذ :خرائط ذات مقیاس كبیر)٣
في تُستخدم و ،)١:٢٥,٠٠٠-١:٢,٥٠٠(اً ن ألفیوعشر ةحتى واحد إلى خمس

الدراسات التفصیلیة لمساحات جغرافیة محدودة مثل المدن أو أجزاء منها وخاصة في 
یُبیِّن. هاأنواعدراسات تحدید العقارات والأملاك، وتتصف بكثرة بیاناتها وتعدد 

ودرجات الطول والعرض التي تغطیها كل أبعاد ومقاسات الخرائط ) ١-٩(الجدول 
:وفقاً للتصنیف الدوليخارطة 

.أبعاد ومقاییس الخرائط وفقاً للتصنیف الدولي): ١-٩(الجدول 

الخرائط من أوائل مصادر البیانات في نظم المعلومات الجغرافیة نظراً لأن تُعَدّ 
، خرىهذه النظم تهتم بالمعلومة الوصفیة والمكانیة وتربط بینهما على خلاف الأنظمة الأُ 

:وهيهذه الخرائط أنواعونذكر أهم 
والمصورات الخرائط الجیولوجیة والخرائط الهیدروغرافیة و الخرائط الطبوغرافیة

.مائیةال
 ،والغابات والزراعاتخرائط الغطاء النباتيو خرائط استخدامات الأراضي.
 خرائط شبكات الطرق والمواصلات والسكك الحدیدیة وطرق الملاحة الجویة

.والبحریة
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 ،شبكات هاتف وكهرباء وماء وصرف (خرائط الخدمات و خرائط المدن التفصیلیة
...)صحي

 ،بیئیة، والمناخیةالخرائط والسیاسیة، الخرائط والخرائط التوزع السكاني..

:Field Surveyالمساحة الأرضیة-٢-٩

المساحة الأرضیة إحدى الطرق التقلیدیة الرئیسیة للحصول على المعلومات تُعَدّ 
أساسي أعمال المساحة الأرضیة بشكل تُستخدم . إلى جانب المساحة  الجویة والفضائیة

الضروریة لعملیات الربط ) Control Point(نقاط الربط الجیودیزیة الأرضیةنشاءلإ
إسنادكعملیة ربط الخرائط الورقیة وتحدیثها و ،بشكل عامGeoreferencingالجغرافیة 

إلى عملیات المسح ضافة،  بالإالوطنیةحداثیاتصور الجویة والفضائیة إلى جملة الإال
تُمكِّنو .  التفصیلیة للأعمال المدنیة والعسكریة مثل مسح الطرقات والعقارات والأملاك

محلیة یتم إحداثیاتبجملة حداثیاتهذه الطریقة من الحصول على بیانات المواقع والإ
.الوطنیة وفقاً لمنطقة الدراسةحداثیاتربطها بجملة الإ

النیفو والتیودولیت والمحطة : ة المسح المعروفة، مثلبهذه الطریقة أجهز تُستخدم 
Totalالشاملة   Station)(الثلاثیة حداثیاتلقیاس وتحدید الارتفاعات والمسافات والإ

یة لكترونهذه الأجهزة أصبح بالإمكان استخدام المحطة الشاملة الإطوّربشكل عام، ومع ت
وتولید الخرائط من خلال أنظمة وربطها مع الحاسب لنقل بیانات المسح بشكل آلي 

).١-٩(المعلومات الجغرافیة أو غیرها من الأنظمة المتخصصة برسم الخرائط، الشكل 

في المساحة مُستخدمال)(Total stationمثال على جهاز المحطة الشاملة ): ١-٩(الشكل 
.الأرضیة
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:Photogrammetryالمساحة الجویة-٣-٩

إحدى أهم مصادر المعلومات )(Aerial Photogrammetryالصور الجویةتُعَدّ 
نموذج نتور ونقاط و خرائط الكنتاجلإتُستخدم خرائط الأساس، إذ إنتاجخاصة في 

Digital Elevation Modelالارتفاع الرقمي (DEM) باعتماد أدوات وطرائق خاصة في
.التغطیة الملائمة لمنطقة الدراسةنتاجتصحیح هذه الصور وربطها جغرافیاً ومراكبتها لإ

لمناطق التي في ابدیلاً تُعَدّ الصور الجویة في نظم المعلومات الجغرافیة و تُستخدم 
ها معلومات، أو تحتاج لاستكمال المعلومات الناقصة سواء في مجال البیئة فیلا تتوفر 

هذه التقنیة من الحصول على معلومات تُمكِّنحیث وغیر ذلك،أو استعمالات الأراضي 
استنتاج كافة التفاصیل الخاصة بالمدن یُمكنتفصیلیة وحسب الهدف منها، فمثلاً 

من الجبال والودیان والمباني والطرق وحتى الأرصفة وعناصر بدءاً والمناطق السكنیة 
في صورة جویة لقلعة الحصن) ٢-٩(الشكل وفي.الإنارة وغرف التفتیش والأشجار

.سوریا

.سوریا- مثال على صورة جویة لقلعة الحصن): ٢-٩(الشكل 
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)ثلاثیة الأبعاد(المجسمة تحتاج هذه التقنیة إلى تجهیزات فنیة مثل أجهزة الرؤیة 
وأدوات خاصة في عملیة التصویر والمعالجة والتحلیل وصولاً إلى استنتاج الارتفاعات 

.الخارطة الرقمیة في نظم المعلومات الجغرافیةتُشكِّلورسم المعالم الجغرافیة التي 

إلى أن التصویر الجوي یتم وفقاً لضوابط ومقاییس مختلفة وفقاً شارةوتجدر الإ
- ٩(یوضح الجدول و ، ب الحصول علیها حسب الهدف من ذلكللدقة والتفاصیل المطلو 

.لهاوالاستخدامات الموافقةالجویة س الصوربعض مقایی)٢

.مقاییس الصور الجویة ومجالات استخداماتها): ٢-٩(الجدول 

:الاستشعار عن بعد والصور الفضائیة-٤-٩
Remote Sensing and Satellite Images

یعني مصطلح الاستشعار عن بعد الحصول على البیانات حول هدف معین أو 
Colwell(ظاهرة جغرافیة أو مشهد معین من خلال مستشعر بعید عن الهدف  1983 .(

من بیانات الاستشعار عن بیانات التصویر الجوي والفضائي والراداري أشكالاً تُعَدّ حیث 
أعمال التصویر من الأقمار الصناعیة وانتشار هذه التقنیة على مستوى طوّربعد، ومع ت

أحد أهم Satellite Imagesالعالم وسرعة الحصول علیها أصبحت الصور الفضائیة
تُمكِّن أعمال التصویر بالأقمار الصناعیة .في نظم المعلومات الجغرافیةانات مصادر البی

من الحصول على صور فضائیة لأي جزء من سطح الكرة الأرضیة وعلى مدار الساعة، 
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حیث تقوم هذه الأقمار من خلال الهیئات والمنظمات المسؤولة عنها بتصویر معظم 
صیغ رقمیة تكون جاهزة للاستخدام مناطق العالم وبشكل دوري وتحتفظ بهذه الصور ب

.لمرفأ بانیاس السوريفضائیةً صورةً ) ٣-٩(الشكلیُبیِّن.عند الطلب

.Google Earth2013صورة فضائیة لمرفأ بانیاس السوري من ) ٣-٩(الشكل 
)Image @2013 Digital Globe, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO(

وتغطیتها وفقاً لأسالیب التصویر التمییزیةالصور الفضائیة ودقتهاأنواعتختلف
سعار هذه الصور أ، وبالتالي تختلف تكالیف و الصناعیةلأقمار ة في امُستخدموالتقانات ال

، لذلك وحسب التطبیق أو الهدف من المطلوبةوالمنطقة وفقاً لنوعها ودقتها وتغطیتها 
التمییز بین یُمكنوبهذا السیاق . اختیار نوع الصور التي تلبي الغرضیُمكنالدراسة 

:ة فیهامُستخدمال)DN(من الصور الفضائیة وفقاً للقیم الرقمیة أنواعأربعة 
)Binary(وفقاً للترمیز الثنائي ) 0,1(تأخذ القیم الرقمیة ،أبیض-صور أسود)١
Gray(الصور الرمادیة )٢ Scale ( ألوان الظل الرماديوفقاً لتدرج.
)PseudoColor(أو صور ملونة كاذبة Indexedصور مفهرسة )٣
)RGB(TruColorصور بالألوان الحقیقیة )٤
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:من الصور من حیث الدقة المكانیةرئیسیة أنواعثلاثةتمییز یُمكنو 
.عشرات السنتمتراتفیها الدقة وتبلغدقة مكانیة عالیة )١
.الدقة من بضعة أمتار إلى عشرات الأمتاردقة متوسطة وتبلغ فیها )٢
.دقة منخفضة وتبلغ فیها الدقة من مئات الأمتار إلى الكیلومتر أو أكثر)٣

ئیة والاستشعار الصور الفضاخصائصوهنا لسنا بصدد الوقوف على تفاصیل
الصور شیوعاً والتطبیقات التي تخدمهاأنواعكثر ونكتفي بعرض ملخص لأعن بعد 

أنه قد تتغیر الدقة والتغطیة والأسعار تبعاً لتطویر التقانات ب، علماً )٣-٩الجدول (
.المتعلقة بذلك

.الصور الفضائیة والتطبیقات الموافقة لهاأنواعبعض ): ٣-٩(الجدول 

أهم التطبیقات
عرض 
التغطیة 

)كم(

الدقة 
)ملون(

الدقة 
)رمادي(

الملكیة
ر اسم القم
الصناعي

ومخططات الخرائط التفصیلیة 
المدن والأغراض العسكریة

Quickأمریكاسم61م16.52.5 Bird2

الخرائط التفصیلیة ومخططات 
المدن والأغراض العسكریة

أمریكام1م84
Orb View3
(GeoEye)

الخرائط التفصیلیة ومخططات 
المدن والأغراض العسكریة

Ikonos2أمریكام1م124

والموارد استخدامات الأراضي 
الطبیعیة

Spot5فرنسام2.5م6010

الهندم6م24/1246/23تطبیقات الموارد الطبیعیة
IRS

ResourceSat1
الغطاء النباتي والزراعات 

واستخدامات الأراضي
Landsat-7أمریكام15م18530

دراسات -دراسات الأراضي
المناطق الغائمة

Radarأمریكام60-20م75-30020-60 Sat

NOAA-15أمریكاكم40-1كم40-22401تطبیقات الطقس والمناخ
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ــــى صــــور للمنــــاطق التــــي قــــدِّمتُ  تقنیــــة التصــــویر الفضــــائي إمكانــــات الحصــــول عل
یصــعب الوصــول إلیهــا بالتصــویر الجــوي أو المســاحة الأرضــیة وبتكــالیف أقــل نســبیاً، كمــا 

ـــدِّمتُ  ـــر متـــوفرة طـــوّر أدوات متق ـــالطرائق الأُ ة غی ، كالتصـــویر بالأشـــعة تحـــت الحمـــراء خـــرىب
یلـــزم هـــذا و . التطبیقـــات المتعلقـــة بدراســـة الغابـــات والزراعـــات والغطـــاء النبـــاتيفـــي المفیـــدة 

Erdas(كبرنـــامج للتعامـــل مـــع الصـــور الفضـــائیة بـــرامج خاصـــة فـــي معالجـــة الصـــور
Imagine (الجغرافـي والتحلیـل اللـوني سـنادمن أجـل عملیـات التصـحیح والإوذلك ، الشهیر

ـــى الصـــور یُمكـــنواســـتنتاج المعلومـــات، و  ـــاءً عل ـــة بن ـــة متكامل ـــاء نظـــم معلومـــات جغرافی بن
Raster)شـبكیة جغرافیـةالفضائیة والجویة والتي یطلق علیها نظم معلومات GIS) ، كمـا

باســـتنباط )Vector GIS(أســـاس جیـــد لبنـــاء نظـــم معلومـــات جغرافیـــة خطیـــة كتُســـتخدم 
العدیــد مــن المعلومــات المكانیــة الخطیــة بتحویلهــا أو رقمنتهــا وتعریفهــا بــالطرق اســتخراجو 

. المعروفة

:Global Positioning System (GPS)تحدید المواقعنظام-٥-٩

العامـل الأساسـي فـي نجـاح مشـاریع الدقیقـة هـو إن توفر البیانـات المكانیـة الرقمیـة 
وبمـا أن  هـذه البیانـات تتغیـر مـع الـزمن، فلابـد مـن تصـحیحها . نظم المعلومـات الجغرافیـة

علــوم المســاحة وجیودیزیــا الأقمــار طــوّر، ومــع تالمناســبةوتحــدیثها وفقــاً للأســالیب العلمیــة 
ــــة  خیــــاراً مفضــــلاً نظــــراً لــــدقتها وســــهولة اســــتخدامها GPSالصــــناعیة بــــات اســــتخدام تقنی

. نسبیاً وسرعتها العالیة في الحصول على البیانات بتكلفة قلیلة

مـن خـلال نظـام ١٩٦٧فـي عـام إن أول استخدام لتقانـات الأقمـار الصـناعیة كـان 
Navy Navigation Satellite Systemالعبور الملاحي (TRANSIT)ـ ون مـن عـدد المكَّ

التكنولوجیــا وأجهــزة الحاســب طــوّرومــع ت،الأقمــار ذات المــدارات المنخفضــة جــداً قلیــل مــن
یـــــــة تـــــــم التوصـــــــل إلـــــــى اســـــــتخدام نظـــــــام التعیـــــــین الإحـــــــداثي الكـــــــروي العـــــــالمي لكترونالإ
)NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging ف بنظـام عـرَ مـا یُ أو

GPS (Global(تحدیــد المواقــع العــالمي الـــ  Positioning System. تــم ١٩٧٣فمنــذ
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استخدام هذا النظام للأغـراض العسـكریة بهـدف الاسـتطلاع والمراقبـة مـن قبـل وزارة الـدفاع 
القـرن مـنللاستخدامات المدنیة والجیودیزیة منذ بدایـة الثمانینـاتاً الأمریكیة، وأصبح متاح

.)١٩٨٣(الماضي 

تحدیـــد الموقـــع فـــي الســـهولة ي الجـــو والأرض والبحـــرمُســـتخدملGPSن الــــ یـــؤمِّ 
سـاعة ٢٤للسـرعة والـزمن والاتجـاه وعلـى مـدار ضافةالثلاثیة بدقة جیدة، بالإحداثیاتبالإ

فـي سـتفاد مـن هـذه التقنیـةویُ . وفي كل الأحوال الجویة وعلى أي مكـان مـن الكـرة الأرضـیة
قع وأعمـــال الملاحـــة والاتصـــالات، اكافــة المجـــالات الهندســـیة والأعمـــال ذات الصـــلة بـــالمو 

. مع نظم المعلومات الجغرافیة والاستشعار عن بعد وتطبیقاته المتعددةGPSالـ ویتكامل

:وخصائصهGPSالـمكونات نظام- ١- ٥- ٩

وحدة الأقمار :هيقع من ثلاث وحدات رئیسیةانظام تحدید المو یتكوَّن
.وأجهزة الاستقبال،وحدة التحكم الأرضیةو الصناعیة، 

تتــــألف منظومــــة الأقمــــار:Satellites) وحــــدة الفضــــاء(وحــــدة الأقمــــار الصــــناعیة ) ١
في حالـة 28منها (قمراً 31ت في السنوات الأخیرة وأصبحت طوّر قمراً 24من الصناعیة

400یــزن القمــر الواحــد بــین .ملیــون دولار100وتبلــغ كلفــة القمــر حــوالي ) الخدمــة الفعلیــة
ـــى ثـــلاث 850و ـــة الشمســـیة، ویحتـــوي عل ـــى صـــفیحتین لاســـتقطاب الطاق كـــغ ویحتـــوي عل

. لتخزین الطاقة) (Nickel Cadmiumبطاریات احتیاطیة من النوع 

درجــة فیمــا 55زاویــة حــوالي تُشــكِّلOrbitةهلیلیجیــإاتمــدار الأقمــار علــىتــدور 
ــــى ارتفــــاع تقریبــــي ثــــا/كــــم3.8بینهــــا وبســــرعة تقریبیــــة  بــــذلككــــم، مشــــكلةً 20,000، وعل

یُبــیِّن، مجموعــة مــن الســطوح التــي تغطــي كامــل ســطح الكــرة الأرضــیة علــى مــدار الســاعة
.على مداراتها حول الأرضGPSمنظومة أقمار الـ )٤-٩(الشكل 
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GPSمنظومة الأقمار الصناعیة لنظام ): ٤-٩(الشكل 

وتحوي هذه باتجاه الأرض، بسرعة الضوء Signalsرسل كل قمر إشارات یُ 
لقیاس المسافة بین القمر والمستقبل على الأرض، وحساب تُستخدم شارات بیانات الإ

المستقبل من تُمكِّنالقمر في كل لحظة أثناء حركته في الفضاء، وبالتالي إحداثیات
قاتیات ذریة یمGPSأقمار الـ ستخدمت.نقطة الوقوف على الأرضإحداثیاتحساب 

)Atomic clocks( ذات دقة عالیة جداً تصل إلى النانو ثانیة، ونطاقین من الترددات
:لنقل المعلومات إلى الأرض

النطاق الأول)L1-Band( :میجاهرتز، والطول الموجي لهذه 1575.42ترددب
Coarse Acquisition Codeسم، وتشفر بشفرات تدعى 19شارات الإ (C/A)

.للأغراض المدنیةتُستخدم وغالباً 
 النطاق الثاني)L2-Band(:والطول الموجي لهذه میجاهرتز،1227.60بتردد

Preciseمن الأولى، و تشفر بشفرات تدعى سم وهي أكثر دقة24شاراتالإ
Code (P-Code)  ًللأغراض العسكریةتُستخدم وعادة .

ي أإحداثیاتالمرسلة إلى الأرض كل المعلومات اللازمة لتحدید شاراتتحمل الإ
الأقمار وضبط للتحكم بلمعلومات الضروریةاإلى ضافةموقع على سطح الأرض بالإ

:بما یليمساراتها والمتمثلة
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للمدار الخاص بهزمن وموقع كل قمر بالنسبةEphemerides or orbital
position.

التصحیحات الزمنیة لمیقاتیاتهاCorrection to their clocks.
للتقویم الزمني المواصفات العامةGeneral Almanac لكل مدارات الأقمار

.الصناعیة

: وتتكون مما یلي: وحدة التحكم الأرضیة) ٢
 محطة رئیسیة للمعالجة والتحكمMaster Control Station في قاعدة موقعها

Colorado Springsالجویة.
محطات مراقبة خمسMonitor Stations ،لمتابعة الأقمار واستقبال المعلومات

في Kwajaleinفي المحیط الهندي، Hawaii: موزعة على مستوى العالم هي
في Ascension Islandفي المحیط الهندي، Diego Garciaالمحیط الهادي، 
.رادوو في كولColorado Springsالمحیط الأطلسي، 

محطات للتقویة الأرضیة أربعGround Antenna Stations وإرسال المعلومات ،
).٥-٩(الشكل ، لاحظإلى الأقمار الصناعیة

.GPSمواقع محطات التحكم والمراقبة لنظام الـ ): ٥-٩(الشكل 
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:بما یلي) Leick, 1995(مهمة وحدة التحكمتتمثَّلو 
كشف عن أعطالها بشكل مستمر ومبكرمراقبة وضبط عمل هذه الأقمار وال.
 ت الأقمار وتعیین زمن میقاتیاتهامداراالتنبؤ عن مواقع.
 التحدیث المستمر للمعلومات الملاحیة المرسلة والإبلاغ الفوري عن الأقمار

.المعطلة إلى محطات المراقبة الأرضیة

من أجهزة الاستقبال، اً واسعاً طیفهذه الوحدةتضم:Receiversوحدة المستقبلات ) ٣
. تتنوع وفقاً للتطبیقات التي تستخدمها وتتفاوت فیما بینها من حیث الدقة والأسعار

: تمییز مایليیُمكنوحسب التطبیقات 
أجهزة ذات دقة منخفضةLow Accurate: في تطبیقات الأعمال الملاحیة، تُستخدم

والسیاحیة والاستخدامات الفردیة وعادة تكون هذه الأجهزة رخیصة الثمن وسهلة 
.تقریباً م5، بدقة )Garmin(نظام الاستعمال، مثال ذلك 

أجهزة ذات دقة متوسطةModerate Accurate: في الأعمال المساحیة تُستخدم
من الأجهزة والمعدات وخبرة أكبر في أفضلوتحدید المسارات التي تحتاج إلى نوع 

العادیة )Omni STAR,.. ،Trimble(مجال استثمارها، مثال ذلك أنظمة 
.والتفاضلیة، وتتراوح دقتها من بضعة سنتمترات إلى عشرات السنتمترات

أجهزة ذات دقة عالیةHigh Accurate: دراسة تحرك القشرة في تطبیقاتتُستخدم
تأسیس النقاط الجیودیزیة المرجعیة وغیرها، و دراسة معدل دوران الأرض، و الأرضیة، 

معینة من الأجهزة والتجهیزات وخبرة عالیة في اً أنواعوهذه التطبیقات تتطلب 
وتصل ،التفاضلي)(..Topconالاستخدام ومعالجة الأرصاد والنتائج، مثال ذلك 

.اتمیلیمتر بضعة دقتها إلى 

إدارةة لتخزین و مُستخدموالأنظمة المرافقة لها والخرىوهناك العدید من الأجهزة الأُ 
ن كل شركة مصنعة لهذه التقانات قد یكون لدیها بأ، علماً GISالبیانات وتحویلها إلى 

).٦-٩الشكل (،من نوع وكل نوع یتمیز بدقة معینةأكثر 
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.GPSستقبال الـ اأجهزة أنواعبعض ): ٦-٩(الشكل 

:GPSمبدأ عمل الـ - ٢- ٥- ٩

المرجعیة تقوم مجموعة الأقمار ذات المواقع المعروفة بدور النقاط الجیودیزیة
Satellite Reference Systems بالنسبة لمواقع أجهزة الاستقبالReceivers الموجودة

Local Referenceعلى سطح الأرض  Systems ینسب ها، و إحداثیاتوالمطلوب تعیین
كل القیاسات المرصودة والمعلومات الخاصة به إلى النظام الجیودیزي العالميGPSالـ 

(WGS84) World Geodetic System الصناعيقدر المسافة بین القمرتُ . 1984
إلى هوائي جهاز القمرمنالمرسلةشارةوالمستقبل بالفاصل الزمني الذي تستغرقه الإ

یقوم جهاز . )٧-٩الشكل (هاإحداثیاتالمطلوب تحدید النقطةالاستقبال المركز على
، ثم )Travel Time(المرسلة شارةالإقیاس هذا الفاصل ویسمى زمن رحیل بالاستقبال 

فیتم تحدید المسافة ما بین القمر ،)ثا/ كم300,000(ضرب زمن الرحیل بسرعة الضوء یُ 
. والمستقبل

الرقمیة المرسلة من القمر الصناعي ومبدأ حساب المسافة بین القمر شارةشكل الإ): ٧-٩(الشكل 
.GPSومستقبل نظام الـ 
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ي معلم جغرافي على سطح أإحداثیاتفي تحدید موقع و GPSیعتمد نظام الـ 
:الآتیةالكرة الأرضیة على المبادئ 

 من القمر حتى المستقبل شارةالإرحیلمبدأ قیاس المسافة عن طریق معرفة زمن
.ب بسرعة الضوء للحصول على المسافةضرَ على الأرض، والذي یُ 

 مبدأ التقاطع العكسيResection : ثلاث نقاط أو أكثر إحداثیاتفي حالة معرفة
ا وقیاس أي نقطة مجهولة، وذلك بالوقوف علیهإحداثیاتفمن الممكن حساب 

.المسافات إلى تلك النقاط
یعتمد هذا المبدأ على عمل جهازین أو أكثر في : مبدأ التصحیح النسبي للأرصاد

بالنسبة إلى )(Roversالنقاط المجهولة إحداثیاتنفس الوقت، ومن ثم حساب 
الوصول إلى مستویات عالیة بهذه الطریقةیُمكن، و (Reference)النقطة المعلومة 

.جداً من الدقة

التصحیح النسبيو ) B(التقاطع العكسيو ، )A(، قیاس المسافةGPSمبدأ عمل الـ ): ٨-٩(الشكل 
)C(.

نه یلـزم علـى الأقـل ثلاثـة أقمـار إعتماداً على المبادئ المذكورة  فلتحدید أي موقع ا
تلخــیص تحدیــد الموقــع بالآلیــة یُمكــنالمرســلة منهــا، و شــاراتمتباعــدة بحیــث لا تتــداخل الإ

علـى سـطح الأرض تبعـد مسـافة معینـة مـن قمـر مـا، فإنهـا مـان نقطـةأإذا اعتبرنـا : الآتیة
ســتقع عنــد أي نقطـــة مــن  ســـطح دائــرة مركزهــا هـــو ذاك القمــر، وإن ابتعـــدت هــذه النقطـــة 

اللتـینإحـدى نقطتـي تقـاطع الـدائرتین فـي مسافة معینة عن قمر آخـر فـإن موقعهـا سـیكون 
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، وإذا ابتعدت نفس النقطة مسافة معینة عن قمر ثالـث، فـإن موقـع همایمركز القمرانیُشكل
علـى كزهـا امر ةالأقمـار الثلاثـتشـكل هـذه النقطـة سـیتحدد تمامـاً بتقـاطع الـثلاث دوائـر التـي 

.)٩-٩الشكل (، التوالي

.ة أقماروقمرین وثلاثتحدید موقع جهاز الاستقبال باستخدام قمر واحد): ٩-٩(الشكل 

أو مـن العوائـق الطبیعیـة أو مُسـتخدمالأخطـاء المتسـببة مـن قبـل الوبهدف حـذف 
تحدیـد لأو المتعمدة، والمـؤثرة علـى نتـائج القیاسـات وبهـدف بلـوغ دقـة عالیـة الاصطناعیة

. )(Differential GPSالمواقع، یتم استخدام ما یسمى نظام تحدید المواقع التفاضلي 

وذلـك ، مبدأ التصـحیح النسـبي للأرصـادعلىنظام تحدید المواقع التفاضلي یعتمد 
خــلال عملیــة الرصــد مــن بــدایتها وحتــى اكثــر بــآن واحــدباســتخدام جهــازي اســتقبال أو

معلومــة ومحســوبة مســبقا إحــداثیاتحیــث یوضــع أحــد الأجهــزة علــى نقطــة ذات . نهایتهــا
، وتكـــون بقیـــة أجهـــزة )(Reference Receiverجهـــاز مرجعـــيیُعَـــدّ بدقـــة متناهیـــة و 

تســـــجیل یـــــتم .(Roving Receivers)الاســـــتقبال متحركـــــة لرصـــــد المواقـــــع وتســـــمى 
الأصـــلیة للنقطـــة المرجعیـــة حـــداثیاتفـــي الجهـــاز المرجعـــي وتقـــارن مـــع الإحـــداثیاتالإ

المسـجلة بـالأجهزة المتحركـة حـداثیاتفي تصحیح الإتُستخدم وتحسب كمیة الخطأ والتي 
عملیــــة تصــــحیح نفّــــذت. ها إلــــى النقطــــة المرجعیــــة ومــــن هنــــا تــــأتي كلمــــة تفاضــــلإســــنادو 

إلـى ٢من سرعة كبیرة تترواحالانتهاء من عملیة الرصد وبآني أو بعد بشكلالقیاسات
.العاديGPSثانیة، وتعطي نتائج دقیقة جداً إذا ما قورنت مع طرق الرصد بالـ ٣٠
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باسـتخدام أنظمـة موقـع مـا علـى سـطح الأرضإحـداثیاتوبشكل عام عند تحدیـد 
(WGS84)الجیــودیزي العــالميغالبــاً بالنظــام  حــداثیاتیل الإیــتم تســجتحدیــد المواقــع،

تطبیــق یــتم تنفیــذ عملیــات التحویــل و أو الوطنیــةالمحلیــةحــداثیاتوللتحویــل إلــى جملــة الإ
باسـتخدام المعـادلات الخاصـة بـذلك، وبالمحـددات الخاصـة بكـل المناسبة سقاطالإأنظمة 
.منطقة

:GPSالرصد بالـ المسح و طرق-٣-٥-٩

ثبت أحد المستقبلات على نقطة معلومة ویسمى المحطة یُ : staticالرصد الثابت )١
Baseالثابتة  Station)( ومستقبل آخر على نقطة مجهولة)ویسمى محطة ) جدیدة

Rover)متحركة  station)دقائق عملیة الرصد عند كل نقطة من بضع، تستغرق
إلى أكثر من ساعة حسب الهدف من الدراسة والدقة المطلوبة،  تحقق هذه الطریقة 

في عملیات الرصد الدقیقة جداً كتأسیس تُستخدم دقة تصل إلى بضعة میلیمترات، و 
.نقاط التحكم المساحیة

: ویشتمل على أسلوبین:Kinematicالرصد الدینامیكي )٢
مسبق التحدید وآلي التشغیل، فیتم إعداد بهذا الأسلوبیكون الرصد:الأسلوب الأول

كل مسافة أو ) In real time(بالزمن الحقیقيحداثیاتالمستقبل لیتم تسجیل الإ
هذا الأسلوب غالباً فيستخدم یُ و ،حسب الهدفمُستخدمخطوة زمنیة یحددها ال

.أعمال الملاحة البریة والبحریة والجویة
لرصد بطریقة التوقف والذهاب، هذا الأسلوب على عملیة ایعتمد :الأسلوب الثاني

أُخرىحیث یتم التوقف عند النقطة الأولى من أجل التهیئة ثم الانتقال من نقطة إلى 
. الواردة إلى جهاز الاستقبالشاراتلتستقر الإوالتوقف عند كل نقطة لبضع ثوانٍ 

مُستخدموالتصحیح التحقق هذه الطریقة دقة قد تصل إلى سنتمترات حسب الجهاز 
.، وغیرهافي رسم مسارات الطرقات والقطاراتتُستخدم و 
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:GPSالـالعوامل المؤثرة على دقة نظام- ٤- ٥- ٩

بعــــدة عوامــــل داخلیــــة تتعلــــق بالأقمــــار الصــــناعیة GPSتتــــأثر دقــــة قیاســــات الـــــ 
وأجهــزة الاســتقبال وبعوامــل خارجیــة تتعلــق بــالأمواج الحاملــة للإشــارات وبظــروف الطقــس 

: ومنها(Elliott, 1996)والاصطناعیةوالعوائق الطبیعیة 
 تأثیر طبقات الغلاف الجوي المحیطIonosphere and Troposphere.
 التشویش في أجهزة الاستقبالReceiver Noise.
في شیفرة الأقمار الصناعیة أخطاءEphemeris.
الانعكاسات المتداخلة للإشارات المرسلةMultipath.
العسكریة الأمریكیة مقدار التشویش المتعمد من قبلSelective Availability.

:GISلجمع بیانات الـ كوسیلةGPSاستخدام نظام الـ- ٥- ٥- ٩

إضـافةفي الأعمال الجیودیزیـة والمسـاحیة  الضـخمةGPSتظهر أهمیة نظام الـ 
إلى أعمال الملاحة وكافة التطبیقات والأعمال التي تحتاج إلى تحدیـد المواقـع سـواءً كانـت 

مـن أهـم تُعَـدّ البیانـات فـي نظـم المعلومـات الجغرافیـة وبمـا أن . عسـكریةأو تطبیقات مدنیـة 
أداة ســهلة وســریعة ومنخفضــة الكلفــة فــي GPSمكونــات هــذه الــنظم، لــذا یشــكل نظــام الـــ

ـــجمــع وتعــدیل وتحــدیث بیانــات إلــى تحقیــق الدقــة المطلوبــة فــي تعیــین ضــافةبالإ،GISال
حتــى ٥عــادي للحصــول علــى دقــة مــن GPSاســتخدام یُمكنمواقــع المعــالم الجغرافیــة، فــ

.قیق دقة عالیة جداً تصل إلى میلیمتراتتفاضلي لتحDGPSم، أو ١٠

تخیل سـطح الأرض علـى یُمكنأداة لجمع البیانات، فGPSالـ اعتبارأما عن آلیة 
ـــرقیم ـــة الت ـــه طاول ــــن مســـتقبلأو Digitizerأن ـــارة عـــن GPSال ـــم الرســـم فـــي المـــرقمن عب قل

الموصولة معه والمحملـة بأنظمـة كمبیوترتوصیل البیانات إلى أجهزة الالتخزین أوقرصو 
).١٠-٩الشكل (GISالـ
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.GISالـكأداة لتجمیع بیاناتGPSالـاستخدام): ١٠-٩(الشكل 

منها وفقاً ةستفادلنقل البیانات وتخزینها والاGISوالـ GPSهذا ویتم الربط بین الـ 
:لأسلوبین هما

وي على تمباشرةً إلى الحاسب الذي یحGPSیتم ربط مستقبل الـ : الربط المباشر) ١
عبر برنامج مشابه تماماً لأداة ضبط التحكم بطاولة الترقیم، وبهذا یتم GISنظام الـ 
. مُستخدمالGISفي برنامج الـ GPSالبیانات المسجلة بالـ إدارةإظهار و 

البیانات في الذاكرة المخصصة له، GPSیسجل مستقبل الـ :الربط غیر المباشر) ٢
.المطلوبةGISوتحول هذه البیانات لاحقاً إلى الصیغ المتوافقة مع أنظمة الـ 

:كما یليGPSباستخدام الـ GISتلخیص خطوات تجمیع بیانات الـ یُمكنو
 عملیة الرصد باستخدام الـGPSوجمع البیانات.
المطلوبحداثیاتالإلها إلى نظام معالجة هذه البیانات وتحوی.
ه في تُمثِّلسب الواقع التي اختبار هذه البیانات عن طریق رسمها وتصحیحها لتنا

.الطبیعة
 تحویل ملفات البیانات من صیغة نظام الـGPS إلى صیغة نظم الـGIS

. ةمُستخدمال
قراءة البیانات في الـGISوبناء التطبیقات المطلوبة.
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:والمقارنة فیما بینهاGPSبعض  الأنظمة المشابهة لنظام الـ - ٦- ٥- ٩

لنظام الـ إضافةیوجد العدید من الدول والهیئات التي تقوم بتطویر هذه التقانات 
GPSفي الاتحاد الأوربي، ونظام طوّرالمغالیلونظام : الأمیركي المعروف ومنها

ولكن مازالت أُخرىالصیني، وهناك محاولات من قبل دول بیدوالروسي ونظام غلوناس
.مقارنة لمیزات بعض هذه الأنظمة)١١-٩(والشكل ) ٤-٩(في بدایاتها، وفي الجدول

.قع بواسطة الأقمار الصناعیةاأنظمة تحدید المو بعض مقارنة میزات ): ٤- ٩(جدول 

.والفرق بینهاGPSالأنظمة المشابهة لنظام الـ بعض): ١١-٩(الشكل 

:والدراساتونتائجات والمسوحات المیدانیة والتقاریرحصاءالإ-٦-٩

المعلومات الوصفیة الشق الثاني المكمل للمعلومات المكانیة في نظم تُشكِّل
تنفیذ التحالیل من ن هذا التكامل بین النوعین من المعلومات مكِّ یُ و المعلومات الجغرافیة، 

إلى إضافةوالمعالجات والاستنتاجات على المعلومات المكانیة والوصفیة بآن واحد، 
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العدید من المهام إنجازعملیات التحلیل الجغرافیة ونمذجة البیانات بما یساهم في 
. ویساعد في دعم اتخاذ القرار

:یتم الحصول على المعلومات الوصفیة من مصادر مختلفة أهمها
ات المعالم الجغرافیة مثل الطرق سمّیالخرائط والمخططات والصور والتي تحوي م

عیة انطصواهر الطبیعیة والاوأسماء الدول والمدن وأسماء الظالمائیة والمسیلات 
.بشكل عام

 التقاریر والدراسات الموثقة بالأرشیف الوطني والمؤسسات والهیئات البحثیة، والتي
.الدراسات التخطیطیة والتطبیقیة والبحوث والأعمال الإبداعیةأنواعتضم مختلف 

في جمع المعلومات اً أساسیاً مصدر تُشكِّلوالتي حصائیةالمسوحات المیدانیة والإ
هذه المعلومات مكملة للمعلومات تُعَدّ الوصفیة المتعلقة بكافة الأعمال والتطبیقات، و 

بشكل عام للتأكد من صحة المعلومات تُستخدم المذكورة في البندین السابقین و 
التوثیقیة المؤرشفة ومعلومات الخرائط والصور والمخططات، وتشمل هذه المعلومات 

نسان، من الجو وعلى الحصول علیها في محیط وجود الإیُمكنكل البیانات التي 
.سطح الأرض وفي باطن الأرض

:عدة مجموعات أهمهاتصنیف معلومات المسح المیداني إلىیُمكنو 
المسح المیداني للمدن والقرى أنواعكل وتشمل: معلومات التعداد السكاني والعمراني) ١

للظواهر الجغرافیة وأعدادها وأبعادها اً میدانیاً حصر سواءً كانت تعدادات سكانیة أو
..التربة والزراعاتأنواعو الخدمات، عدد السكان، والمباني والطرق، و و ومساحاتها، 

وتشمل معلومات الطقس والحرارة والرطوبة والأمطار :ةیالمعلومات المناخیة والبیئ) ٢
...ةیوالریاح والغازات وتقلبات الطقس والتغیرات البیئ

وتشمل المعلومات المتعلقة بالثروات الطبیعیة :المعلومات الجیولوجیة والاستكشافیة) ٣
الصخور أنواعو ونتائج الأعمال الاستكشافیة وبیانات النفط والغاز والموارد المائیة، 

وحركة المیاه الجوفیة ومواصفاتها وأعمارها والتطبق اللیتولوجي، ومناسیب المیاه 
.، وغیر ذلكواتجاهاتها
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:المكانیةمعاییر جودة المعلومات -٧-٩

یجب الوقوف ملیاً النظاموحسب الهدف منم معلومات جغرافيعند تصمیم نظا
أساس تُشكِّلن المعلومات وألبیانات التي سنتعامل معها خاصة على جودة مصادر ا

النظام والأكثر كلفة بین عناصره كما ذكرنا، لذا یجب اختیار مصادر بیانات موثوقة 
قد تؤدي إلى فشل النظام برمته، خاصة و تحقق الدقة المطلوبة وإلا ستكون النتائج خاطئة 

إن تعلق الأمر ببعض عملیات التحلیل المكانیة والإحصائیة والحسابات الدقیقة للأعمال 
مات قد یكون خطأ بالمعلو أي لمخططات العقاریة وحصر الأملاك مثلاً، فإن نشائیة واالإ

.له نتائج مكلفة جداً 

ومن هذا المنطلق لابد من البحث عن المصادر الأصلیة للبیانات والتحقق من 
:   في تقییم جودة المعلومات المكانیة ما یليمُعتَمَدةومن المعاییر ال،جودتها

 الدقةAccuracy : تتعلق دقة مواقع المعالم الجغرافیة بهدف المشروع المطلوب
ه، فعندما یتعلق الأمر بمشاریع الأحواض المائیة أو الغابات والطقس قد تكون إنجاز 

دقة الأمتار مقبولة، أما عندما یتعلق الأمر بالمخططات العقاریة والمباني ونزع 
وبشكل عام . دقة ممكنة وقد تصل إلى بضعة سنتمتراتأفضلالأملاك فنحتاج إلى 

میلمتر فعندما یكون 0.1إن دقة الخرائط الورقیة تتعلق بمقیاس الرسم  وتقدر بـ 
بینم، بینما دقة الصور الفضائیة تتراوح 1سیكون الخطأ 1:10.000المقیاس 

یة وذلك حسب تقن، بل مئات وآلاف الأمتارعشرات الأمتارو بضعة سنتمترات 
. مُستخدمالتصویر والقمر ال

مةءالملاConvenience: یلعب أیضاً مقیاس رسم الخرائط الورقیة دوراً في تحدید
هذا المعیار، فكلما كان المقیاس صغیراً غابت التفاصیل حیث تخضع المعالم 

بد من لافتفاصیل معینة إلى الجغرافیة للتعمیم، لذلك وحسب المشروع إذا احتجنا 
.على خرائط ذات مقیاس مناسب تحتوي على التفاصیل المطلوبةالحصول 

 التغطیةCoverage : جویة أو فضائیة لا بد اً عندما نستخدم خرائط ورقیة أو صور
من التأكد أن هذه المصادر تغطي كامل منطقة الدراسة ویجب التأكد من عدم وجود 
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الأمر الذي سیكلف ،داخل الخرائط أو الصورالبیانات المكانیةفي فجوات أو نقص 
.لحظ ذلك منذ البدایةالعناء الكثیر لتأمین هذه البیانات إن لم یُ 

كفایة المحتویاتCompleteness : عند جمع المعلومات من مصدر معین یجب
أن كافة البیانات المطلوبة موجودة، وإلا یجب البحث عن مصدر آخر من التأكد

.لهذه المعلومات
 الموثوقیةReliability : لا تقتصر جودة المعلومات على التغطیة وكفایة المحتویات

الواقع في العالم الحقیقي وأن لا تُمثِّلوالدقة بل یجب التأكد من أن هذه البیانات 
تحتوي على أخطاء التصنیف الشائعة، فكثیراً من الأحیان نحصل على ملفات 

، وتحتوي )Autocad(المعروفة الهندسيوالتصمیم نظم الرسم في مساحیة مخزنة 
ظواهربین الاً تفاصیل كثیرة ولكن بسبب إهمال المساحین أو قلة خبرتهم، نجد خلط

نتور مع الطرق أو حدود المباني مع الأرصفة و ف خطوط الكالجغرافیة كأن تصنَّ 
.وغیر ذلك

سهولة القراءةReadability : قد تتشابك المعلومات المكانیة في الخرائط إذا احتوت
تفاصیل كثیرة، لذلك لابد من الحصول على خرائط واضحة مرمزة ومعنونة على 

دخالتها لیصار إلى أتمتتها دون الوقوع بأخطاء الإءمن قرامُستخدمن المكِّ بشكل یُ 
.أو التحویل

جودة الخرائطMap quality :مع الخرائط الورقیة لابد من الحصول عند التعامل
ظروف جویة مناسبة كي لا تتعرض للاهتراء أو التشوه في على خرائط محفوظة 

كالتمدد والتقلص مما یسبب في تشویه المعالم الجغرافیة وفقدان دقتها من حیث 
. الموقع أو فقدان بعضها
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الفصل العاشر
سنادومراجع الإسقاطأنظمة الإ

Projection Systems and Datum

الرجوع الیها في مصادرها الأساسیة یُمكنسقاطالإأنواعیوجد عدد كبیر من 
أنواعو حداثیاتیضاح المفاهیم الأساسیة  لنظم الإإالصفحات التالیة على في وسنقتصر 

النظم المرافقة في ة في نظم المعلومات الجغرافیة و مُستخدمالرئیسیة خاصة تلك السقاطالإ
.تقانات التصویر الفضائيالعالمیة و لها مثل أنظمة تحدید المواقع 

:Coordinate Systemحداثیاتنظام الإ- ١-١٠

سطح (لتحدید موقع أي جسم على سطح  الأرض حداثیاتیستخدم نظام الإ
Geographic Coordinate Systemالجغرافي حداثیاتفي نظام الإتُستخدم و ) الخریطة

م مع السطح ءلأنه یتلاالستینیةالعرض ونظام الدرجات)دوائر(خطوط خطوط الطول و 
إسنادولتحدید أي موقع على سطح الكرة الأرضیة یجب . شبه الكروي للأرضالكروي أو

مستوي الاستواء ومستوي خط غرینتش، وعلى : هذا الموقع إلى مستویین متعامدین هما
:تعریف ما یليیُمكندوراني فيهلیلجإأن شكل الأرض اعتبار

الخط الواصل بین القطب رض، وهو هو المحور الذي تدور حوله الأ:محور الأرض
الشمالي والقطب الجنوبي هما نقطتان القطب وبهذا فإ. الشمالي والقطب الجنوبي

.ها من جهة الشمال ومن جهة الجنوب على التواليتقاطع محور الأرض مع سطح
 الطول خطوطLongitudes : هلیلج ناقص ینتج من تقاطع الإهو قطعخط الطول

خط الطول المار من مرصد غرینتش وعُدَّ القطبین، یمر في مع كل مستوٍ رضيالأ
خط خط الطول الرئیسي، (ات متعددة سمّیمجانب لندن هو مبدأ خطوط الطول ویأخذ 
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م سطح الكرة الأرضیة إلى سِّ ، وقد قُ )أو خط الزوالخط غرینتش، الطول الصفري
.غرینتشدرجة غربي خط ١٨٠وغرینتشدرجة شرقي خط ١٨٠

.خطوط الطول)١- ١٠(الشكل 

العرض)دوائر(وطخطLatitudes:غیر متوازیة خطوط العرض عن دوائر تُعبِّر
نویكو ، یةالأرضالكرة مستویات أفقیة مع سطح ةتقاطع مجموعمنمتساویة ناتجة 

مبدأ یُعَدّ كبر هذه الدوائر و أالخط الناتج من تقاطع مستوي الاستواء مع سطح الأرض 
أقطار تلك الدوائر كلما ابتعدنا عن خط الاستواء باتجاه ، وتتناقص خطوط العرض

درجة شمال خط الاستواء ٩٠م سطح الأرض إلى سِّ وقد قُ ، )٢-١٠الشكل (القطبین
.درجة جنوب خط الاستواء٩٠و

.العرض)دوائر(خطوط) ٢- ١٠(الشكل 

من اً اعتبار على سطح الكرة الأرضیة نستخدم موقع أي معلم جغرافي لتحدید و 
:ما یلي) ٣-١٠الشكل (مركز الكرة الأرضیة
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oغرب -شرقها والاتجاهءعدد الدرجات وأجزا)E-W (بالنسبة لخط غرینتش
.)(Xعلى محور السینات حداثیةإك

oجنوب -شمالها والاتجاهءوعدد الدرجات وأجزا)N-S ( بالنسبة لخط الاستواء
.)(Yعلى محور العینات حداثیة إك

.شكل الكرة الأرضیة وتقسیماتها وفقاً لخطوط الطول والعرض) ٣- ١٠(الشكل یُبیِّن

).خطوط الطول والعرض(الجغرافي حداثیاتنظام الإ): ٣- ١٠(الشكل 

:Map Projectionالخرائطإسقاط- ٢-١٠

سطح تُمثِّلتحویل الخریطة التي عملیة عن" الخرائطإسقاط"مصطلحیُعبِّر
إلى الشكل المستوي ثنائي ،رض الكروي ثلاثي الأبعادح الأمن سطاً جزءالأرض أو

من خلال معرفة على سطح مستوٍ ، وبهذا یتم رسم خارطة العالم )٤-١٠الشكل (الأبعاد
ها على الشكل المستوي والذي یتم تقسیمه إسقاطو رضكل نقطة من سطح الأإحداثیات

إلى خطوط طول وعرض مشابهة لخطوط الطول والعرض لسطح الأرض الكرویة، ویتم 
ذلك وفقاً لمعادلات خاصة تحكم عملیة التحویل وتقلل من مدى التشوه الحاصل على 
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لنوع ت تبعاً المعالم الجغرافیة المسقطة من حیث الشكل والأبعاد، وتختلف هذه المعادلا
.مُستخدمالسقاطالإ

.الخرائطإسقاط): ٤- ١٠(الشكل 

ي نحصل على ما الخرائط من الشكل الكروي إلى الشكل المستو إسقاطبنتیجة 
والذي یستخدم " Projected Coordinate systemالمسقط حداثیاتنظام الإ"یسمى

وبهذا یصبح بالإمكان وحدات قیاس المسافة مثل المتر والقدم والمیل بدلاً من الدرجات، 
ن على افإذا كان لدینا نقطت. تحدید مواقع المعالم الجغرافیة وحساب المسافة بینها

فیتم حساب المسافة بینهما ) ٥-١٠(كما في الشكل A(X1,Y1), B(X2,Y2)الخارطة 
:وفقاً لما یليالقائمدلة فیثاغورث المعروفة في المثلثببساطة بتطبیق معا

22 )12()12( YYXXAB 

.المسقطحداثیاتقیاس المسافة بنظام الإ): ٥- ١٠(الشكل 
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وي على نسبة تتح) المستویة(إن المسافة بین نقطتین على الخارطة المسقطة 
، ویقل هذا اً خطأ ولا تساوي المسافة الحقیقیة تماماً بسبب افتراض سطح الأرض مستوی

المسافة التقریبیة بین كل خطي علماً أن. الخطأ كلما اقتربت النقطتان من بعضهما
والمسافة بین كل خطي طول عند خط الاستواء ،كم١١١عرض حوالي ) دائرتي(

.حتى الصفر عند القطبینكلما ابتعدنا عن خط الاستواء المسافة هذه تنقص و كم ١١١

مركز كرة في وضع مصباح ضوئي ببشكل مبسط،سقاطلإمبدأ افهم یُمكن
سطحها الخارجي خارطة العالم وتوضع هذه الكرة ضمن لوح رسم على زجاجیة شفافة تُ 

أسطواني، فعند تشغیل المصباح تظهر الخارطة على اللوح الأسطواني، فلو رسمت 
كما سقاطتظهر الخارطة بعد الإاً الخارطة على جدار اللوح وفتح هذا اللوح لیصبح مستوی

).٦-١٠(في الشكل 

.سقاطمبدأ الإ): ٦- ١٠(الشكل 

: الخرائطإسقاطشكل سطح الأرض وتأثیره على - ٣-١٠

ن الأرض لیست كرویة إ:میلادي بدأت الدراسات تقولالفي القرن الثامن عشر 
كل منطقة في ، ویتم تحدید هذا القطع )Ellipsoidقطع ناقص(بل هي بیضویة الشكل

Referenceیسمىو الكبیر والصغیر هقطریباستخدام على سطح الأرض  Ellipsoids.
اعیة الى ات القرن العشرین، ومع إطلاق الأقمار الصنیظلت هذه الرؤیة حتى ستین
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یة تبین أن سطح الأرض لیس بیضویاً لكترونأجهزة القیاس الإطوّرالفضاء، ومع ت
منتظماً بل بیضوي غیر منتظم وأن المحیط المتجمد الجنوبي أقرب إلى مركز الأرض 

البحار و الجبال والودیان الشمالي فضلاً عن تغیر التضاریس ووجودمن المحیط المتجمد 
. من سطح الأرضكبیراً التي تغطي جزءاً 

نسان وضع نموذج حسابي أراد الإما ذا إسطح الأرض معقد جداً من هنا نجد أن 
وضع أي معادلة ریاضیة لحساب ونمذجة شكل الأرض كاملاً، لذا كان لا یُمكنولا ،له

قرب تمثیل حسابي وهو أ)Geoid(أو الجیوئیدالبیان المرجعيبد من اللجوء إلى مفهوم 
لسطح الأرض ویقصد به الشكل البیضوي المنتظم لسطح الأرض أو لجزء من سطح 

یُستخدم و اس شكل وحجم الأرض الأرض في منطقة معینة، وهو یحدد المرجعیة في قی
یتمیز جیوئیدلكل منطقة محلیة ، حیث المواقع في تلك المنطقةإحداثیاتفي حساب 

، معلم جغرافي في تلك المنطقةأي إحداثیاتیكون مرجعاً لتحدید معین، إحداثیاتمركزب
).٧-١٠الشكل (

Spheroid, Ellipsoids  & Geoidشكل سطح الأرض ): ٧- ١٠(الشكل 
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ن یأخذ بعین أیجب حداثیاتلنموذج الوطني للإوبناءً على هذا المفهوم فإن ا
لیكون تمثیل سطح GeoidومفهومReference Ellipsoidsكلاً من مفهومعتبارالا

.الأرض في المنطقة المطلوبة أقرب إلى الواقع

:العالميالجیودیزيرجاعالإ نظام - ٤-١٠

میركان بمسح سطح الأرض لرسم خارطة قام بعض المساحین الأ١٩٢٧في عام 
محیط أكبر (خط الاستواء العالم وتحدید حجم وشكل الأرض من خلال حساب طول

واستخدموا لذلك علم ) محیط الأرض العمودي(وكذلك طول خط الزوال ، )رضأفقي للأ
الاتجاهات والمسافات وقاموا برسم خارطة من یجادالجیودیزیا وأجهزة قیاس بصریة لإ

Northالجیودیزي الأمریكي رجاعنظام الإ"ذاك الوقت، وأوجدوا مایسمىفي الخرائط أدق 
American Datum 1927 ."نتائج الأمیركان یضعوكان من یستخدم تلك الخریطة أو

نحداثیاتوبذلك أصبح نظام الإ. للدلالة على هذا النظام)(NAD27عبارة من یتكوَّ
تبع، مثل ي المُ ز المعتمد، والثاني النظام الجیودیسقاطالأول نظام الإ: مصطلحین

NAD27.

سطح و بین الشكل الحقیقي لسطح الكرة الأرضیة مقارنةً ) ٨-١٠(الشكل یُبیِّن
.NAD27بالنظام الكرة الأرضیة

NAD27مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  بالنظام ) ٨- ١٠(الشكل 
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العملیات الحسابیة المعقدة على جراءواستخدامها لإومع ظهور الحواسیب 
البیانات التي جمعت من الأقمار الصناعیة عن شكل وأبعاد الأرض ومن خلال البرامج 

معادلات باستخدامشكل منتظم أفضلمنتظم إلى الل شكل الأرض غیر حوِّ التي تُ 
ولد الجیل الجدید من أنظمة التحویل والتي خفضت نسبة الخطأ إلى أقل ،ریاضیة معقدة

رجاعنظام الإ: وكان هذا أساس النظامین،١٩٨٤-١٩٨٣ذلك في عام وكان یُمكنما 
الجیودیزي والنظام، North American Datum 1983 (NAD83)الجیودیزي الأمریكي 

هذا النظام من أحدث یُعَدّ و ،World Geodetic System 1984 (WGS84)العالمي
وأنظمة GPSقع ابشكل واسع في أنظمة تحدید المو یُستخدم وأهم  النظم خاصة وأنه 

في النظام حداثیاتمركز الإیُعَدّ و .تصویر الفضائي والاستشعار عن بعدالملاحة وال
WGS84من مركز الكرة الأرضیة الحقیقي یُمكنقرب ما أأومركز الكرة الأرضیةهو

). ٩-١٠الشكل (

.WGS84مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  بالنظام ): ٩- ١٠(الشكل 

مقارنة خارطة العالم المسقطة بكل من النظامین ) ١٠-١٠(وفي الشكل
NAD27 وWGS84.
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.WGS84والنظام NAD27مقارنة خارطة العالم المسقطة بالنظام ): ١٠- ١٠(الشكل 

:  سقاطالإأنواع- ٥-١٠

داً من وضع العلوم ازدادت حاجة الإنسان لتحدید أمور أكثر تعقیطوّرمع ت
خصائص المعالم الجغرافیة من الضروري الحفاظ علىفبات ،الخارطة على سطح مستوٍ 

إلى الموقع، لذا تنوعت أنظمة ضافةبالإوالاتجاهوالمسافةوالمساحةلشكلباالمتعلقة 
على الخصائص سقاطوكان من الصعب أن یحافظ نوع واحد من أنظمة الإسقاطالإ

على إحدى الخصائص ویزداد سقاطالإأنواعفقد یحافظ أحد ، بآن واحدالأربعة المذكورة
الذي یحافظ على الأبعاد بین المعالم سقاطالإ: فمثلاً . خرىالتشوه بالخصائص الأُ 

سقاط، والإ")equidistant(متساوي المسافات سقاطالإ"یدعى ها إسقاطالجغرافیة بعد 
الذي سقاط، والإ")equivalent(المكافئ سقاطالإ"الذي یحافظ على المساحات یدعى 

الذي اطسق، والإ")conformal(المطابق سقاطالإ"یدعى ) الشكل(یحافظ على الزوایا 
ولذلك عند.")azimuthalالسمتي (المتسامت سقاطالإ"یحافظ على الاتجاهات یدعى 

لا بد من ،المطلوبةمنطقة معینة من سطح الأرض وحسب الهدف من الخارطةإسقاط
). Francis Harvey, 2008(سقاطاختیار النوع المناسب للإ



-٢١٤-

تجمیعها في ثلاث یُمكننه إفسقاطالإأنواعبالرغم من وجود مجموعة كبیرة من 
:كما یليلنوع وشكل السطح المسقط علیه تبعاً عائلات
.Cylindricalسطواني الأسقاطالإ) ١
.Conicالمخروطي سقاطالإ) ٢
.Azimuthal or Planeالسمتي أو المستوي سقاطالإ) ٣

ات المختلفة، وكل سقاطیوجد داخل هذه العائلات الثلاث مجموعة كبیرة من الإ
من نواعتصنیف هذه الأیُمكن، وفي المجمل ومواصفات محددةخصائص بیتمیزإسقاط

:لما یليوفقاً سقاطالإ
سقاطتوجیه سطح الإOrientation or Tangency.
ضاءة الافتراضي موقع مصدر الإLight source location.

Orientation orسقاطوفقاً لتوجیة سطح الإسقاطالإأنواع- أولاً  Tangency:

:ویكون فیه،)لعاديا(النظامي التوجیه ) ١
سطح الكرة الأرضیة ) سقاطسطح الإ(یمس سطح الأسطوانة :يسطوانالأسقاطالإ

رضیة بخطي عرض، ة مع سطح الكرة الأسطوانع سطح الأبخط الاستواء أو یتقاط
.محور الأرضیطابق ة سطوانومحور الأ

خط عرض أو یتقاطع ) سقاطسطح الإ(یمس سطح المخروط :المخروطيسقاطالإ
.محور الأرضیطابق مع سطح الكرة الأرضیة بخطي عرض، ومحور المخروط 

أو أحد قطبي الكرة الأرضیةسقاطیمس سطح الإ):المستوي(السمتي سقاطالإ
، لیطابق أحد خطوط العرض القریبة من القطبالأرضیة الكرة سطح یتقاطع مع 

. سقاطعلى سطح الإاً محور الأرض عمودیویكون 
الثلاث المذكورة نواعلأبالتوجیه العادي لسقاطسطح الإ)١١- ١٠(الشكلیُبیِّن

.مع سطح الكرة الأرضیةسقاطتماس سطح الإالأرض بحالة حوعلاقته بسط
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.بالتوجیه العاديسقاطالإأنواع): ١١- ١٠(الشكل 

:ویكون فیه،)المعترض(عرضتسالتوجیه الم) ٢
یتقاطع مع سطح الأرض ة خط طول أوسطوانیمس سطح الأ:يسطوانالأسقاطالإ

.في خطي طول
أو یتقاطع مع سطح الأرض یمس سطح المخروط خط طول : المخروطيطقاسالإ

.بخطي طول
أو یتقاطع مع حدى نقاط خط الاستواءإسقاطیمس سطح الإ:السمتيسقاطالإ

.سطح الأرض بخط طول معین
الثلاث نواعللأبالتوجیه المستعرض سقاطسطح الإ)١٢-١٠(الشكل یُبیِّن

.مع سطح الكرة الأرضیةسقاطتماس سطح الإالمذكورة وعلاقته بسطح الأرض بحالة 

.عترضسبالتوجیه المسقاطالإأنواع): ١٢- ١٠(الشكل 

المعترض، أي عن أي توجیه آخر غیر العادي أوهذا النوع یُعبِّر:التوجیه المائل)٣
.اتسقاطعلى عدد كبیر جداً من الإالحصولیُمكنحسب زاویة التوجیه 

الثلاث المذكورة نواعبالتوجیه المائل للأسقاطسطح الإ) ١٣-١٠(الشكل یُبیِّن
.وعلاقته بسطح الأرض بحالة التماس
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.بالتوجیه المائلسقاطالإأنواع): ١٣- ١٠(الشكل 

Light sourceالافتراضيضاءةوفقاً لموقع مصدر الإسقاطالإأنواع-ثانیاً 
location:

ات بتغییر موقع مصدر الضوء الافتراضي سقاطمن الإكبیرعدد إنشاءیُمكن
:)١٤- ١٠(، لاحظ الشكل تستخدممابالنسبة للكرة الأرضیة، وهناك ثلاثة مواقع غالباً 

 المنبع المركزيCentral (gnomonic).
 المنبع المقابلAntipode (stereographic).
 المنبع اللانهائيAt infinity (orthographic).

.سقاطللإأُخرىأنواعموقع مصدر الإضاءة الافتراضي للحصول على ): ١٤- ١٠(الشكل 
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:خصائص المساقط الأساسیة للخرائط- ٦-١٠

خط في المناطق القریبة من بشكل عام بالدقة العالیة الأساسیة المساقط تتمیّز
مع سطح الكرة الأرضیة، وعلى العكس تنخفض هذه سقاطسطح الإ) أو تقاطع(تماس 

لاحظ ،)التقاطعخط خط التماس أو (الدقة ویزداد التشوه عند الابتعاد عن هذه الخطوط 
:إسقاطالخاصة بكل ونذكر فیما یلي المیزات ،)١٧-١٠، ١٦-١٠، ١٥-١٠(الأشكال 

:ویتمیز بما یلي:يسطوانالأسقاطالإ) ١
ناسبة للمساحات الصغیرة بشكل ومتكون صحیحةو بالمساحات بشكل عام الاحتفاظ

.جید
 لا یحدث تشوهات في المناطق القریبة من خط الاستواء ولكن یضخم المسافات في

في حالة التماس (یشوه المواقع عند القطبینو ،ستواءالمواقع البعیدة عن خط الا
).والتوجیه العادي مثلاً 

 ُ١٥-١٠(لاحظ الشكل .ن من رؤیة كامل سطح الكرة الأرضیةمكِّ ی.(

.يسطوانالأسقاطمقدار التشوه بالإ): ١٥- ١٠(الشكل 
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حصول تشوه كبیر في ، و الاحتفاظ بمقاییس الرسمبویتمیز :المخروطيسقاطالإ) ٢
).١٦-١٠الشكل (.المسافات والمساحات

.المخروطيسقاطمقدار التشوه بالإ): ١٦- ١٠(الشكل 

: ویتمیز بما یلي: السمتيسقاطالإ) ٣
الاحتفاظ بصحة المسافات.
ر بنصف الكرة الأرضیة على الأكثرجزء من الأرض فقط یقدإسقاطإمكانیة.
١٧-١٠الشكل (، حصول تشوهات عند أطراف الخارطة.(

.السمتيسقاطالتشوه بالإمقدار ) ١٧- ١٠(الشكل 
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:نظام میركاتور العالمي المستعرض- ٧-١٠
Universal Transverse Mercator (UTM)

ة مُستخدممن أهم النظم الیُعَدّ ي و سطوانالأسقاطالإأنواعهذا النظام أحد یُمثِّل
عن بعد في تقانات الاستشعار و GPSالعالمیة الـ نظم تحدید المواقعفي لاعتماده عالمیاً 

.هذه الفقرةفي التركیز علیه تمخرىه عینة شاملة للمساقط الأُ اعتبار وب،والصور الفضائیة

حاطة الكرة الأرضیة بأسطوانة تلامس أحد خطوط الطولإینتج هذا المسقط ب
-١٠الشكل (المعترضقطاع میركاتور الشبكيإنشاءیُمكنة سطوانمن هذه الأوبدءاً 
١٨-A(.

.میركاتور المعترض والمائلإسقاطي و سطوانالأسقاطالإ) ١٨- ١٠(الشكل 

:ویتصف بما یليتربیعیة إحداثیاتسطح الأرض إلى شبكة سقاطهذا الإمقسِّ یُ 
 َّاً نطاق60ر من و ن نظام میركاتیتكو)(Zone درجات ومنطقة 6قدرهنطاق كل

م هذه النطاقات من رقَّ المتجاورة قدرها نصف درجة، حیث تُ النطاقاتالتداخل بین 
1، حیث النطاق )درجة360(الكرة الأرضیةسطح الغرب إلى الشرق لتغطي كامل 

)168-174(من 2درجة غرباً والنطاق )174- 180(المنطقة المحصورة بینهو
.درجة شرقاً )180-174(والمحصور بین60درجة غرباً وهكذا، حتى النطاق 

).١٩-١٠الشكل (
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.نطاقات نظام میركاتور العالمي): ) ١٩- ١٠(الشكل 

 درجة شمالاً 84درجة جنوباً حتى خط عرض 80یمتد هذا النظام من خط عرض ،
ویتم استخدام أنواع أخرى من نه لا یناسبها، أي لا یشمل المناطق القطبیة لأ

Universal Polar Stereographic(الإسقاطات في تلك المناطق مثل الإسقاط 
UPS(.

 ّر وتكون قیمته صفراً و الاستواء خط عرض البدایة لمحاور نظام میركاتخط یُعَد
.م لمناطق نصف الكرة الجنوبي10,000,000للمناطق الشمالیة وقیمته 

م 500,000ر یسمى خط الطول المركزي وقیمته و خط طول بدایة محاور نظام میركات
.شرقاً تضاف لكل خط طول رئیسي لكل نطاق

0.9996(قدرهاةقیمیبلغخط الطول الرئیسي لكل نطاقمعامل مقیاس الرسم عند.(

عند تطبیق هذا الإسقاط بنظم المعلومات الجغرافیة لابد من معرفة الموقع 
معرفة خط الطول الذي نقع فیه و Zone)(وتحدید النطاق الجغرافي الذي نتعامل معه

یجب تعریفها في الستین المذكورة النطاقات جغرافي من نطاقلأن كل هالذي یتوسط
برنامج الإسقاط وفي إعدادات الخریطة حتى نحصل على نظام إحداثیات صحیح 

تمتد من خط الطول 37المنطقة فمثلاً ؛ومتوافق مع المنطقة الجغرافیة التي نتعامل معها
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كل ) ١-١٠(وفي الجدول .هو الخط المركزي لها39ویُعَدّ خط الطول 42الى 36
.م میركاتور العالميالنطاقات الخاصة بنظا

.)(Shahab Fazal 2008نطاقات نظام میركاتور العالمي ): ١- ١٠(الجدول 
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الفصل الحادي عشر
أسس تصميم وتنفيذ نظم المعلومات الجغرافية

Foundation and Implementation of GIS

:مفهوم تصمیم نظم المعلومات الجغرافیة- ١-١١

تعتمد فكرة تصمیم نظم المعلومات الجغرافیة على مدى الحاجة لهذه النظم في 
حل المشاكل التي تعترض الجهة صاحبة العلاقة، ومن هنا تأتي أهمیة الفهم الكافي 

من الناحیة الإداریة أو الفنیة، لذا وبهذا المعنیة لدور هذه النظم في تعزیز أداء الجهات 
ودراسة كل اتلى دراسة الوضع الراهن لهذه الجهعالصدد لابد من الوقوف ملیاً 

المتطلبات والموارد المتوفرة أو الواجب توفیرها ووضع تصور للتطبیقات الموجودة أو 
المزمع تطویرها، وعمل مقارنة بین التكالیف والفوائد المرجوة ومعرفة الجدوى من اعتماد 

.هذه التقانات

رافیة بعقبات أهمها الدعم المالي تتأثر فلسفة تصمیم نظم المعلومات الجغ
المناسب وفقاً نجاح التصمیملوالمعنوي، لذا تُعَدّ عملیة تسویق النظام من المهام الأساسیة 

على الإقناع عملیة التسویق ترتكز للاحتیاجات والمهام المرجوة من النظام المطلوب، و 
من أجل الحصول على هذا الدعم من أصحاب القرار، وهنا لا بد من التركیز على 

. مكونات النظام واستخداماته، وشرح وظائفه وفوائد تطبیقاته ضمن القطاع المعني

.ة تصمیم نظام المعلومات الجغرافيمخطط مبسط لفلسف): ١- ١١(الشكل 
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لعوامل ومتغیرات كثیرة یحكمها نوع تصمیم نظم المعلومات الجغرافیةیخضع 
التطبیقات والمیزانیات والتقنیات والكادر البشري، لذا فإن التصمیم منذ البدایة لابد أن 

ات التي جراءات والقیام بكل العملیات والإعتبار كافة الاحتیاطات والاعتباریأخذ بعین الا
والأجهزة والشبكات وغیرها، تضمن توفر وتكامل كافة مكونات النظام من الكادر والبرامج

نواعوتبعاً لحجم وانتشار استخدام التطبیقات المرجوة من النظام یتم تصمیمه وفقاً للأ
:المذكورة سابقاً وهي

.فردةتصمیم النظم الم)١
.لبعد التعاوني والاستخدام المحليتصممیم النظم ذات ا)٢
.البعد المؤسسي والاستخدام الواسعتصمیم النظم ذات )٣

وتبعاً لنوع التصمیم المطلوب تتغیر الاحتیاجات سواء كانت برمجیات أو 
وتشغیل هذه النظم، فالنظم التعاونیة إنشاءتتغیر المبالغ المطلوبة لتصمیم و و تجهیزات، 

الشكل (قد لا تحتاجها النظم المفردةیةوالشاملة تتطلب توفیر تجهیزات حاسوبیة وشبك
٢-١١.(

.نظم المعلومات الجغرافیة وعلاقتها بالتجهیزات الحاسوبیة والشبكیةتصمیم ) ٢- ١١(الشكل 
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:نظم المعلومات الجغرافیةنشاءالخطوات الأساسیة لإ - ٢-١١

بعداً استثماریاً خذ في السنوات الأخیرة أبدأ ینظم المعلومات الجغرافیة إنشاءإن 
هذه النظم وانتشارها الواسع وتعدد تطبیقاتها في مختلف فوائد نظراً لتنامي اقتصادیاً 

ویتجلى هذا الاستثمار بكل المجالات المتعلقة بمكونات المجالات البحثیة والتطبیقیة، 
وكثیراً ما ینظر على أن الأجهزة . النظام الأساسیة من تجهیزات وبرمجیات وتدریب

إنشاءن إبینما في الواقع ،رافينظام معلومات جغإنشاءعملیة والبرامج هي الأغلى في 
تُشكِّلقاعدة البیانات الجغرافیة والتي تتضمن المعلومات وتكلفة توفیرها وتدریب الكادر 

من أهم یُعَدّ النظام، وهنا نذكر بأن توفر الكادر المتخصص إنشاءالكلفة الأكبر في 
شراف على قاعدة البیانات، النظام والإإدارةعوامل نجاح النظام وخاصة في مجال 

د التجهیزات صیانة وإعداإلىضافة، بالإلجة المعلومات والبرمجة والتحلیلمعاو 
نشاءت نخبة من الخبراء الأمریكیین دلیلاً لإوبهذا الصدد فقد أعدّ .الحاسوبیة والشبكیة

:الآتیةللحكومات المحلیة یتضمن الخطوات ينظام معلومات جغراف
.یم الاحتیاجاتیتق)١
.التصمیم التصوري للنظام)٢
.حصر الجهات المالكة للمعلومات)٣
.حصر الجهات الموردة للأجهزة والبرامج)٤
.تخطیط تفصیلي لقاعدة المعلومات وتصمیمها)٥
.قاعدة المعلوماتإنشاء)٦
.عمل مشروع تجریبي مصغر واختباره)٧
.طلب البرامج والأجهزة وتوریدها)٨
.تكامل النظام وتركیبه)٩

.التطبیقاتإنشاء)١٠
.استخدام النظام وصیانته)١١
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، ظم البلدان والمؤسساتعفي مبنائیة لنظام المعلومات الجغرافيالدورة التتشابه
ومقدرات كل بلد مكاناتوفقاً لإلموارد والاحتیاجات لتبعاً التفاصیل بعض في تختلف قدو 

:الآتیةالأساسیةأو مؤسسة، لكن وبشكل عام تتلخص بالخطوات
تحدید ظواهر قاعدة المعلومات و والخرائط والصور، مراجع المعلوماتجمع )١

.الجغرافیة
إعداد ، و إعداد نماذج المعلومات وتهیئتهاو ،حصر المعلومات المتاحة ومقارنتها)٢

.المخطط التفصیلي لقاعدة المعلومات
.تعریف وتوصیف المعلوماتو ،وتحویل المعلومات إلى الصیغ المناسبةإدخال)٣
توثیق البیانات والجدوال وإضافتها إلى قاعدة و فحص الجودة النوعیة والتحقق منها )٤

.البیانات
.تهاصیان، و قاعدة المعلومات الجغرافیةإنشاء)٥
حفظ محتویات قاعدة المعلومات بشكل دوري وتفعیل عملیات الأرشفة والحفظ )٦

.الاحتیاطي

: نظام معلومات جغرافينشاءالتنفیذیة لإ الخطوات- ٣-١١

:مایليوتتضمن

.نظام المعلومات الجغرافينشاءالمخطط العام للخطوات التنفیذیة لإ ): ٣- ١١(الشكل 
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النظام من وجهة نظر فهمبهذا الصدد المفهوم یعني :Conceptالمفهوم -)١(
:ویشملمُستخدمال
إنشاءین ولمتطلبات مُستخدمالتحدید والتعریف الدقیق والموضوعي لاحتیاجات ال

إنجازیُمكن، و User needs & GIS Requirementنظام المعلومات الجغرافي
لمقابلات والاستبیانات منها الزیارات المیدانیة واةهذه المهمة بوسائل متعدد

.والتقاریر
النظام بوصفه تطبیقاً واقعیاً ملموساً ذا فائدة إنشاءمكانیةیم الفعلي لإیالدراسة والتق

.عملیة حقیقیة، بعیداً عن التنظیر والتعقید النظري الأكادیمي

للنظام تقدیمها یُمكنالحلول الفعلیة التي إیجادالتصمیمیعني :Designالتصمیم -)٢(
ویحتاج إلى خبرات عملیة من القطاع المعني وعلمیة من ،وفقاً لخطة قابلة للتنفیذ

هذه الخطوة هي المیكانیكیة الأساسیة التي ترسم تُعَدّ و ،الجهة التي ستقوم بالتصمیم
:عطاء النظام وفاعلیته ویشمل

 خطة تنفیذیةImplementation Plan.
 تصمیم النظامSystem Design.
 تصمیم قاعدة المعلوماتData Base Design.

:یتم تنفیذها وفق خطوتین أساسیتینفإنه ونظراً لأهمیة هذه المرحلة 
تهدف هذه الخطوة : System Conceptual Designالتصمیم التصوري للنظام - أولاً 

ساسیة لنظام المعلومات إلى تصور الهیكلیة وتصمیمها ورسمها وتصور الفكرة الأ
لكل قطاع على حدة، وفهم العلاقة بین هذه القطاعات وعلاقتها بالمركز الجغرافي

الرئیسي، ثم تصمیم مركز المعلومات الجغرافیة الذي سیتفاعل مع كل هذه القطاعات 
كما یشمل كافة التوصیات والملاحظات حول الأجهزة والبرامج والشبكة . ویدیرها

ویحب أن . تیاجات التطبیقات المرجوةإلى تصمیم قاعدة البیانات وفقاً لاحضافةبالإ
:تشمل هذه الخطوة ما یلي

لمطلوبة وتحدید خصائصها ومصادرهاتحدید المعلومات ا.
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نموذج المعلومات المناسب وتحدیدهإیجاد.
 مع المعلوماتجوخطوات ات إجراءتحدید.
المتطلبات وتوثیق هویة المعلوماتطر والأسس و وضع الأ.
المعلومات وعلاقاتها بعضها ببعضتحدید متطلبات.
یات المشاركة واستخدام المعلوماترسم الأطر لصلاح.
 للحفظ والحمایة للنظام ومعلوماتهوضع الأسس.
 لیات الصیانةو توثیق الحقوق والملكیات ومسؤ.

تهدف هذه : Physical & Logical Designالتصمیم المنطقي والفیزیائي -ثانیاً 
الخطوة إلى تحویل التصمیم التصوري إلى تصمیم فعلي یتضمن تصمیم قاعدة 
المعلومات الجغرافیة فیزیائیاً ومنطقیاً مع الأخذ بالحسبان متطلبات التطبیقات ونموذج 

والذي "Data Dictionaryقاموس المعلومات "ما یسمى إنشاءقاعدة البیانات، ویتم 
Data Baseلمعالم الجغرافیة في قاعدة المعلومات ف مكونات الظواهر وایوصِّ 

Entities ِّفها بالشقین الهندسي والوصفيویعر.

استقدام المكونات الأساسیة هذه الخطوةتتضمن:Developmentنشاءالإ -)٣(
:الهیكل التطبیقي وتشملإنشاءللنظام من تجهیزات وبرامج و 

 تورید النظامSystem Acquisition.
 نشاؤهاإ البیانات و تورید قاعدةDatabase Acquisition.
 التنظیم والتوظیف والتدریبOrganization, Staffing & Training.
إعداد كتیبات وأدلة خطوات العملOperating Procedure Preparing.
 تجهیز الموقعSite Preparation.

من الأعمال الیدویة إلى خطوات الانتقالیتم هنا و : Operationالتشغیل -)٤(
:التشغیل الآلي وتشمل

 تركیب النظامSystem Installation.
 اختیار مشروع صغیر تنفیذيPilot Project.
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 عدادها إ تحویل المعلومات وData Conversion.
التطبیقات للمشروعإنشاءDevelopment of Application.
 بدء عملیات التشغیل الآلیة الفعلیةAutomated Operations.

:هذه الخطوةوتتضمن: Auditیم یالاختبار والتق-)٥(
یمه یمراجعة النظام وتقSystem Review.
 توسیع النظام والنظرة المستقبلیة لتطویرهSystem Expansion.

:مفاهیم الشبكات في تصمیم نظم المعلومات الجغرافیة- ٤-١١

وفقاً لحجم الاستخدام إلى تصنیف نظم المعلومات الجغرافیة یُمكنلقد ذكرنا أنه 
، ونظم مؤسساتیة شاملة (Corporate GIS)، ونظم تعاونیة)(Desktop GISنظم مفردة

Enterprise GIS)(. ،فعندما تقتصر عملیة التصمیم على نظم معلومات جغرافیة مفردة
مهام محددة قد لا نحتاج إلى استخدام التجهیزات نجازأو تعمل على حاسب شخصي لإ

فهم أسس عملها وضوابط تشغیلها ومعرفة مواصفاتها ومكوناتها في الشبكیة أو التعمق 
الدقیقة، ولكن على العكس، عندما یكون الهدف تصمیم نظم تعاونیة أو مؤسساتیة شاملة 

هذه الحالة من الوقوف في لنقل وتبادل المعلومات، لابد نواعتعتمد شبكات مختلفة الأ
على أهمیة الشبكات وتقانات نقل المعلومات بین قواعد البیانات الموزعة والتي قد تكون 

وتظهر هنا أهمیة الاتصالات وتقانات الأقمار الصناعیة في نقل المعلومات متباعدة،
د إذاً عن.الآليوتخزینها واستردادها بالحاسب وتكاملها مع آلیات ونظم معالجة البیانات

نوع النظام المراد تصمیمه عتباریجب الأخذ بعین الاتصمیم نظام المعلومات الجغرافي
.ویؤدي الغرض المطلوب منهفعّالاً والعوامل التي تجعل النظام 

لقد استخدمت نظم المعلومات الجغرافیة في بدایة ظهورها كنظم مفردة، یتم 
وحدات مستقلة تحتوي كل تُشكِّلكبیرة لتنصیبها عادة على حواسب شخصیة أو حواسب 

واحد في آن مُستخدممنها على قاعدة البیانات الخاصة بها، ویتم استخدامها من قبل 
واحد، وعند لزوم تبادل المعلومات فیما بین هذه النظم یتم ذلك عبر عملیات النسخ 



-٢٣٠-

ها بالتوازي ر طوّ مع توسع تطبیقات واستخدامات نظم المعلومات الجغرافیة وت.المعروفة
ةستفادالحاسبات والشبكات ونظم قواعد البیانات والحاجة لمشاركة البیانات والاطوّرمع ت

القصوى من توافر المعلومات من مصادر مختلفة، بات استخدام مفهوم قاعدة البیانات 
تاحة تنفیذ إغایة الأهمیة لتمیزه باً في أمر ینمُستخدمالجغرافیة الرئیسیة واتصالها بال

م تصمیم یت. عات واسعة وذلك وفقاً لمجال ماوظائف متعددة بنفس الوقت وتخدیم قطا
:وفقاً لمرحلتینكما ذكرنا وبشكل عامنظام المعلومات الجغرافي

 مرحلة دراسة الوضع الراهن وتقییم الاحتیاجات ورسم التصور :الأولىالمرحلة
البیانات ومصادرها أنواعالشامل للنظام وقاعدة البیانات وتحدید المتطلبات وتحدید 

.بة من النظامورسم تصور للتطبیقات المطلو 
 والتي تتحدد ملامحها بنتائج المرحلة الأولى وتشمل التصمیم :الثانیةالمرحلة

یات ي والتنفیذ الفعلي لقاعدة البیانات وتورید وتشغیل التجهیزات والبرمجالفیزیائ
فعند تصمیم نظم مؤسساتیة شاملة تعتمد قواعد بیانات ؛وتطویر التطبیقات والاستثمار

كل المفاهیم الخاصة بكیفیة اتصال عتبارلابد من الأخذ بعین الا،مركزیة أو موزعة
قواعد البیانات بعضها ببعض وكیفیة تبادل المعلومات من خلال الشبكات المحلیة 

Local Area Network (LAN)أو البعیدةWide Area Network (WAN)أو
ومیزات هذه الشبكات والبروتوكولات ،World Wide Web (WWW)العالمیة 

تي تسمح بتبادل ونقل المعلومات بالسرعة الكافیة لتكون الخاصة بذلك والضوابط ال
أن مفهوم النظم المركزیة بعلماً . عملیة نقل البیانات مجدیة وتؤدي الغرض منها

في أنظمة قواعد البیانات ینطبق على نظم المعلومات الجغرافیة مُعتَمَدةوالموزعة ال
من النوع التعاوني أو المؤسساتي الشامل، والذي یتم فیه التعامل مع قاعدة البیانات 

متصلین مباشرة بقاعدة بیانات مركزیة أو نین قد یكونو مُستخدممن قبل عدد من ال
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لك عبر الشبكات والتقانات ویتم ذ)John Wiley 2003(قاعدة بیانات موزعة
.الخاصة بذلك

: Central Systemsالنظم المركزیة -١-٤-١١

یتم التعامل في هذا النوع من نظم المعلومات الجغرافیة مع قاعدة بیانات مركزیة 
عبر ) الطرفیات(ین مُستخدمواحد ویتم الاتصال بها من قبل المُخدِّمب على نصَّ تُ 

، ویتمیز هذا النظام بسهولة تصمیمه وإدارته WANأو البعیدةLANالشبكات المحلیة 
هذا التصمیم یُستخدم . تكالیفه مقارنة مع النظم التي تعتمد قواعد بیانات موزعةوانخفاض
یُمكنمتخصص بمجال معین لمؤسسة أو وزارة  و جغرافينظام معلومات إنجازعادةً في 

الشكل (،طرفیات وقاعدة البیانات المركزیةالاكتفاء بشبكة محلیة للاتصال فیما بین ال
٤-١١.(

.مخطط مبسط لاتصال النظم المركزیة): ٤- ١١(الشكل 

: Distributed Systemsالنظم الموزعة -٢-٤-١١

هذا النوع على قاعدة بیانات منسوخة ومكررة في تعتمد نظم المعلومات الجغرافیة 
، بحیث (LAN, WAN)عبر الشبكةات المتصلة بعضها ببعضمُخدِّمعلى عدد من ال
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مُخدِّمات نسخة طبق الأصل، ویتم التعامل مع كل مُخدِّمتكون قاعدة البیانات على كل ال
بآن واحد، ویتم تبادل المعلومات وتحدیثها ) ینمُستخدمال(من قبل عدد من الطرفیات 

. المحلیة أو البعیدةات عبر عملیات تحدیث وتبادل البیانات عبر الشبكة مُخدِّمعلى كل ال
بالمخاطر من حیث قلة أمن اً ولكن تصمیم النظام بهذه الطریقة یكون عادة محفوف

یس والصیانة وصعوبة المعلومات وتدني سرعة تبادلها عبر الشبكة وارتفاع تكالیف التأس
).٥-١١الشكل (،النظامإدارة

.قاعدة بیانات مكررةاستخدام–مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٥- ١١(الشكل 

هذا النوع من التصمیم ونظراً لزیادة في ونظراً للصعوبات والمشاكل المذكورة 
استخدام نظم المعلومات الجغرافیة على نطاق واسع في المؤسسات والوزارات  یتم التوجه 
إلى نمط آخر من التصمیم والذي یعتمد على تنصیب قاعدة بیانات مركزیة على مُخدِّم 

بة على مُخدِّمات فرعیة تتصل نصَّ ترتبط بها مجموعة من قواعد البیانات مُ رئیسي 
تُعَدّ مركزیة في قاعدة بیانات فرعیة كلو . WANبالمُخدِّم الرئیسي عادة بشبكة بعیدة 

وبهذا تسهِّل عملیة الإدارة LANنطاق عملها بالنسبة للمُستخدمین المتصلین بها عبر 
).٦-١١الشكل (،والصیانة وتبادل المعلومات
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استخدام قاعدة بیانات مركزیة وقواعد –مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٦- ١١(الشكل 
.فرعیةبیانات 

آلیات نقل طوّرمع ازدیاد الطلب على المعلومة وتعدد مصادرها وتوزعها وت
وتبادل البیانات ونظراً للحاجة الملحة للحصول على بیانات على المستوى الدولي وتكامل 

قلیمیة نتج جیل جدید من آلیات تبادل المعلومات بیانات في العدید من الدراسات الإهذه ال
عرف بالشبكة العنكبوتیة أو الشبكة العالمیة تُ التي عبر شبكات الاتصال العالمیة وهي 

بهذا المفهوم یُمكن أن تتوفر المعلومات . World Wide Web (WWW)نترنتالإبر ع
في قواعد بیانات متعددة ومتباعدة وكل منها قد یختص بمجال معین من المعلومات، 
ترتبط قواعد البیانات هذه بعضها ببعض عبر شبكات الاتصال وتكون متاحة لأي 

ه المعلومات وفقاً نت للاستفادة من هذمُستخدم له صلاحیة الدخول إلى شبكة الإنتر 
، حیث كل النظمتتشارك عدة جهات في تأسیس وتشغیل هذا النوع من .لضوابط محددة

من الخدمات والتي بمجملها تؤدي مهام نشر اً جهة تقدم وفقاً لاختصاصها نوع
المعلومات و ضبط عملیات التصفح والتحمیل وصلاحیات الدخول إلى الشبكة ومن هذه 
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مقدموا خدمات التطبیقات، ومقدموا خدمات الإنترنت، ومقدموا معلومات نظم : الجهات
یكون هناك تنسیق عالي المستوى بین ؛والوصفيالمكانيالمعلومات الجغرافیة بشقیها 

ینما كانت وبالسرعة أهذه الجهات لیتَمكَّن المُستخدم من الاستفادة من المعلومات المتوفرة 
.)٧-١١الشكل (، أمن المعلومات وحمایتهابثقة القصوى مع توفر ال

.مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة باستخدام الشبكة العنكبوتیة والشبكات المحلیة): ٧- ١١(الشكل 

: الشبكاتأنواع-٣-٤-١١

تُمكِّنإن عملیة الاتصال وتبادل المعلومات الجغرافیة تعتمد على أسس وضوابط 
لیها ونقل إ مستثمري هذه النظم من الولوج إلى قواعد البیانات الجغرافیة والتحمیل منها و 

فیة من خلال الشبكات المحلیة إن عملیة تبادل المعلومات الجغرا. المعلومات للإفادة منها
أنظمة المعلومات بشكل في قلیمیة والعالمیة تخضع لنفس الأسس والقواعد المتبعة والإ
فةوحدات رقمیة بهیكلیة معینة في ویتم ذلك من خلال تنظیم هذه البیانات . عام مُعرَّ

.ف علیها وتمییزها ونقلها بالشكل المناسبالتعرُّ تسهِّلومعنونة بطریقة 
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إلى أن عملیة تنظیم البیانات الجغرافیة واختیار أدوات حفظها شارةتجدر الإ
ة تلعب دوراً بالغ الأهمیة مُستخدمم هذه النظم والتجهیزات والشبكات الونقلها ودقة تصمی

ن المعلومات الجغرافیة عادة تكون بأحجام كبیرةلأ،في سرعة نقل المعلومات وأمنها
.التعامل مع  العناصر الرسومیة مثل الخرائط والصور الفضائیة وغیرهاندخاصةً ع

ة عالمیاً لنقل مُستخدمالشبكات النواعلأاً مبسطاً سنذكر في هذا السیاق تعریف
ها، أما المواصفات الفیزیائیة والفنیة لهذ الشبكات أنواعوتبادل المعلومات بمختلف 

في الكتب والمراجع إلیهاالرجوع یُمكنوبروتوكولات نقل المعلومات وسرعتها واستیعابها 
.المتخصصة بذلك

وهي شبكات ذات مدى :Local Area Network (LAN)الشبكات  المحلیة ) ١
مؤسسة أو شركة، م عادةً متجاورة، تخدِّ ضمن مبنى واحد أو عدة مبانٍ تُستخدم قصیر 

.نقل المعلومات وبتكالیف منخفضة لتأسیسهافي بسرعة كبیرة تتمیّزو 

على تُستخدم وهي شبكات :Wide Area Network (WAN)الشبكات البعیدة ) ٢
أقل من سرعة عادةً مؤسسات أو فروع، وتكون سرعتهانطاق مدینة أو دولة لتخدیم عدة
.الشبكات المحلیة وتكالیفها أعلى

النوعین ستخدم توهي في الواقع : World Wide Web (WWW)الشبكات العالمیة ) ٣
الموزعة محلیاً واقلیمیاً وعالمیاً، ات وقواعد البیانات مُخدِّمالاتصال بالمنتُمكِّنالسابقین و 

، وتتعلق سرعة الشبكات المحلیة والأقلیمیة والشبكات العالمیة لتبادل المعلوماتتُستخدم و 
نقل وتبادل المعلومات عبر هذه الشبكات بالمواصفات الفنیة للتجهیزات المستخدمة في 

.هذا المجال
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الفصل الثاني عشر
بعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

Some Applications of GIS

یوجد عدد كبیر من تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مختلف المجالات 
من تجهیز البیانات وإعداد الخرائط بدءاً وذلك ،التطبیقیة والبحثیةو المدنیة والعسكریة، 

ها حتى عملیات التحلیل المكانیة المتقدمة والحصول على المعلومات المفیدة في إنتاجو 
:ودعم اتخاذ القرار، ومن هذه التطبیقاتتنفیذ المشاریع ووضع الخطط 

وتحدیث الخرائط الأساسإنتاج، و الخرائط الطبوغرافیةإنتاج.
شبكات النقل والطرق البریة والجویة والبحریة.
 ها الجویة والبحریة والأرضیةأنواعأنظمة الملاحة بمختلف.
ة ومراقبة وحمایة البیئةیالخرائط البیئ.
 والأحراجالزراعات والغابات.
،المناجم والتعدین والنفط والغازو تطبیقات مراقبة الثروات الطبیعیة.
 الموارد المائیة والبحث والتنقیب، والنماذج الهیدرولوجیةإدارةتطبیقات.
استعمالات الأراضيو تخطیط المدن والعقارات والأملاك.
تطبیقات الخرائط الموضوعیةو ، تطبیقات البنى التحتیة.
 ،المناورات العسكریةو الراداراتو القطاعاتو توزع الوحداتو الخرائط العسكریة ،

.وغیرها

إدارةونورد فیما یلي بعض تطبیقات وفوائد نظم المعلومات الجغرافیة في أتمتة و 
الخارطة نتاجل خطوات العمل لإونفصّ ،معلومات البنى التحتیة والعقارات والأملاك
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ن معظم الصور أبعلماً . (نظم المعلومات الجغرافیةالأساس في المدن باستخدام 
).نترنتة في هذا الفصل تم اقتباسها من الإمُستخدمال

:العقارات والملكیات وتخطیط استعمالات الأراضيإدارة- ١-١٢

 ات وربط العناوین ومعرفة مواقعهاترقیم العقار.
 حقق من قانونیة الدفوعات المالیةالتالأراضي و إدارةالعملیات التجاریة و.
تحلیل أسعار الأراضي وتكالیف نزع الملكیات.
تعویضات الكوارث الطبیعیة وجمع الضرائب.
المدارس والمراكز و الصناعیةو التجاریةو السكنیةالمواقع المثلى للمنشآتتحدید

.المناسب بناءً على معاییر محددةالحكومیة وتوزعها
 اعتماد نظم الخرائط الرقمیة والتحلیل الجغرافي المكاني لتحسین اختیار المناطق

.على  نوع التربة والوارد المائيالزراعیة اعتماداً 
 تحلیل صحیح لاختیار مواقع المنشآت الصناعیة بالاعتماد على سعر الأرض

...والتأثیر على البیئة وتوفر البنیة التحتیة والموارد

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال العقارات والأملاك): ١- ١٢(الشكل 



-٢٣٩-

:الطرق والنقل والمرور- ٢-١٢

نفاق والجسورطرق والتقاطعات والأأتمتة مسارات ال.
أتمتة عناصر الطرق الرصفیة وغیر الرصفیة وتحدید العیوب.
معلومات جغرافیةضمینها في قاعدة تحلیل وتصنیف بیانات المسح المختلفة وت.
البیاناتأنواعئط الرقمیة لكافة تولید المخططات والتقاریر والخرا.
 كخرائط رقمیةتطبیق النماذج الریاضیة والإحصائیة وتمثیل مخرجاتها.
 معاییر محددةباعتماداستنباط أولویات قرارات الصیانة.
 یة وتمثیل وتحلیل بیانات الحوادثتنفیذ الدراسات المرور.
اصة بالنقل وتحدید المسار الأمثلتنفیذ الدراسات الخ.
 قتنفیذ الدراسات الخاصة بتصمیم الطر.
رشادیةتخطیط الإنارة والتشجیر والري واللوحات الإ...

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال الطرق والنقل والمرور): ٢- ١٢(الشكل 
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:شبكات تصریف السیولإدارة- ٣-١٢

 الأنابیبو تیش، نقاط التفو المصائد، : اتشبكالأتمتة عناصر.
 ومساحاتهاالتجمعات المطریةحصر وأتمتة أماكن.
 لي التنفیذ والصیانة والمشتركینمعلومات مقاو أتمتة.
 الشوارع والتقاطعاتو والأحیاء السكنیةیانات البلدیات والمناطق بأتمتة.
للشبكةالكارتوغرافيوالعنونة والإنتاج ترقیم التسمیة و تنفیذ عملیات ال.
ستفسارالغرضیة وفقاً لنتائج الاالخرائطإنتاج.
 تطبیقات رخص الضخ والتعدیاتتطویر.
 وتنفیذهاسبل صرف التجمعات المطریةدراسة.
وتتبع أعمال الصیانة الدوریة والطارئةإدارة...

.الجغرافیة في مجال تصریف السیولبعض تطبیقات نظم المعلومات ): ٣- ١٢(الشكل 
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:شبكات المیاه والصرف الصحيإدارة- ٤-١٢

 ولیكیة مثل السرعة والصرف والضغطمراقبة البارمترات الهیدر.
ة المیاهضبط جودة الأنابیب وجود.
واقع الاستراتیجیة لعناصر الشبكةدراسة الم.
بیانات المستهلكو والعنوان ورقم الخدمة،سمالا:، مثلتضمین بیانات المستفیدین.
البنیة التحتیة الموجودةعتبارلاتخطیط الشبكة أخذاً با.
وما یتبعهاالسكنیة حیاء والأالمناطق، إدارة.
 شبكات جدیدةإنشاءو الطوارئ، إدارةالحلول والصیانة من خلال.
استخدامات الأراضيعتبارذاً بالاالتحلیل المناسب لشبكة الصرف الصحي أخ.
لتحدید مسار خطوط الشبكةئط الطبوغرافیة ومخططات الانحدارالخرا.
 التفریغ دون التأثیر على المحیطماكنأخرائط شبكة الصرف وإبعاد.
 الشبكةإدارةاختبارات جودة الأنابیب لتسهیل عملیة صیانتها و...

.الجغرافیة في مجال شبكات المیاهبعض تطبیقات نظم المعلومات ): ٤- ١٢(الشكل 
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:شبكات الكهرباء- ٥-١٢

 ،مواقع الأبراج وخطوط النقل والتوزیع و أتمتة خرائط محطات التولید والنقل والتوزیع
الكابلات و معلومات التوصیل، و یة، لكترونالمحولات الإو ووصلات المستهلكین، 

.ونماذج التوزیع
وحصر المواقع غیر المكهربةسكاني أتمتة بیانات العملاء والتوزع ال.
محطات جدیدةنشاءمواقع المثلى لإالتحلیل المكاني وتحدید ال.
 ًالبیاناتو نطاقات الخدمة، و ، ةالبنیة التحتیة المتوفر عتباربالاتخطیط الشبكات أخذا

.الطبوغرافیة وبیانات المستفیدین
 ،معاملات الأحمالتحلیل و الطوارئ، إدارةو الصیانة والارشادات، و وضع الحلول.. .

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات الكهرباء): ٥- ١٢(الشكل 
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:شبكات الهاتف- ٦-١٢

 ،سماءالأو أرقام التلفونات، و ، بیانات المستفیدینو أتمتة بیانات خدمة العملاء
.العناوین والتوزع السكانيو 

ونطاقمعلوماتو معلومات وخصائص المنتج، و مواقع العملاء، : التسویق والبیع
.الخدمة

بیانات و كترونیة، لالمحولات الإو براج خطوط التلفون، أأعمدة و :المواقع الاستراتیجیة
.نماذج التوزیعو الكابلات والخطوط،و التوصیل، 

الطبوغرافیةالبیاناتو نطاقات الخدمة، و ، تخطیط الشبكات.
 ،الطوارئإدارةو والارشادات،صیانة الو وضع الحلول...

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات الهاتف): ٦- ١٢(الشكل 
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:تطویر خرائط الأساس للمدنمشروع - ٧-١٢

رائطتهدف هذه الفقرة إلى تسلیط الضوء على أهم الخطوات المتبعة في تطویر خ
مع نظام تحدید اوتكاملهةباستخدام نظم المعلومات الجغرافیللمدنرقمیة الساس الأ

یتم تطویر الخارطة بحیث تتضمن حدود المناطق والأحیاء. المواقع ونظم قواعد البیانات
الوسطیة والتقاطعات الأرصفة والجزروالأبنیة ومسارات الطرق والشوارع و السكنیة

إلى ضافةالخرائط والمخططات المتوفرة بالإذلك انطلاقاً من والجسور والأنفاق وغیرها، و 
قاعدة بیانات تشمل كل المعلومات المتعلقة إنشاءو الصور الفضائیة والمسح المیداني، 

: ما یليكخطوات العمل تلخیصیُمكنو . بهذه الخارطة

.الخارطة الأساس للمدننتاجالخطوات العامة لإ ): ٧- ١٢(الشكل 
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.وتصنیفهاودراستهاجمع المخططات والخرائط والمعلومات المتوفرة )١
وبدقة عالیة وربطها بنقاط الحصول على صور فضائیة تغطي منطقة الدراسة )٢

.الأرضیةالتحكم
.لجغرافیة وتولید الخارطة الرقمیةالمخططات وتحویلها ورقمنة المعالم اإدخال)٣
.الفضائیة والتحقق المیدانياستكمال الخارطة برقمنة المعالم من الصورة)٤
.المعلومات المتوفرة وربطها مع الخارطةإدخال)٥
.بناء التطبیقات اللازمة)٦

:وتصنیفهاجمع المخططات والخرائط والبیانات ودراستها -١-٧-١٢

سواءً كانت معلومات ، )٨-١٢الشكل (المتوفرةمن مصادرهایتم جمع البیانات
جویة وفضائیة وبیانات اً وصور خرائط رقمیة أوملفات مخططات ورقیة أونصیة أو

یتم تضمینها في قاعدة بیانات جغرافیة تمهیداً لودراستها وتصنیفها، أنظمة تحدید المواقع 
من تصمیمها بشكل یتناسب وحجم المعلومات والغرض من الخارطة المطلوبة، ویتم ذلك 

البیانات والمخططات وتحدیثها تخزین الخارطة و ثمارتاسلسهِّ خلال نظام متكامل یُ 
.التقاریر والخرائط والمخططات وطباعتها بالأبعاد والمقاییس المناسبةإنتاجواستردادها و 

.جمع المعلومات الجغرافیة): ٨- ١٢(الشكل 
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:تورید صور فضائیة تغطي منطقة الدراسة-٢-٧-١٢

ة لتغطیة المنطق،ي تغطي منطقة الدراسة بدقة عالیةتأمین الصور الفضائیة الت
م من التابع الصنعي ١مع دقة % ٦٠طراف بنسبة بشكل كامل وبتغطیة مع تراكب الأ

اً الصور وتصحیحها وربطها جیودیزیذه -.هتم معالجة ت. )مثلاً IKONOS(المناسب 
من الخارطة الورقیة وإعادة الحصول علیهایُمكنوالتي ،رضیةباستخدام نقاط التحكم الأ

إلى مسح نقاط تحكم جدیدة، إضافة، المواقعالتحقق منها حقلیاً باستخدام نظام تحدید 
بحیث نحصل على عدد كاف من النقاط لضمان دقة ربط الصور الفضائیة بجملة 

.حقیقیةإحداثیات

بضعة (عالیة وبدقة ) DEFERENTIAL GPS(لهذا الغرض یتم استخدام
3D(بعاد الثلاثبالأحداثیاتویتم المسح مع التصحیح التفاضلي للإ)میلیمترات

CORRECTION(، حدود المناطق واستكمال ومن الصور الفضائیة یتم استنباط
إلى مسارات الطرق والشوارع للمناطق التي لا تتوفر لها ضافةوالأحیاء والعقارات بالإ

)Tracing & Digitizing(التتبع والرقمنةعملیةإجراءرقمیة، وذلك بخرائط ورقیة أو
اً من اعتبار لهذه المعالم وتحویلها إلى مخططات رقمیة تتكامل مع تلك المدخلة 

).٩-١٢الشكل (وفرةالرقمیة المتالمخططات الورقیة أو

.تورید الصور الفضائیة والرقمنة والتحویل لاستكمال المعالم الجغرافیة): ٩- ١٢(الشكل 
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:الخرائط والمخططات وتصحیحها وتحویلهاإدخال-٣-٧-١٢

- ١٢الشكل (عملیات الرقمنة والمسح المعروفة في الخرائط الورقیة إدخالیتم 
لإدخال الخرائط )DPI 150(بدقة لا تقل عن )Scanner(ماسح یُستخدم ، وعادةً )١٠

،Vectorثم رقمنة هذه المخططات وتحویلها إلى صیغة ،Rasterوتخزینها بصیغة 
ذا كان إ: مثال(مُستخدممن المقیاس ال% ١حیث لا تتجاوز نسبة الخطأ وتراعى الدقة ب

الربط الجغرافي إجراءبالإضافة إلى . )0.00001ستكون الدقة 1/1000المقیاس 
(GEOREFERANCING) حقیقیة یتم إحداثیاتنقاط مرجعیة ذات بالاعتماد على

بالمسح المیداني بواسطة نظام تحدید الصور الفضائیة أوجمعها من الخرائط الورقیة أو
).DGPS(المواقع التفاضلي 

.البیانات المكانیةإدخال): ١٠- ١٢(الشكل 

ومخططات رقمیة طبقاتضمن تُخزَّنف و صنَّ م البیانات الجغرافیة المدخلة وتُ نظَّ تُ 
حدود المناطق و الطرق، طبقة: عن محتویاتها ومنهاستفساروالامنفصلة یسهل معالجتها

كما یتم تصحیح هذه المخططات . ، وغیرهاراضياستعمالات الأو العقاراتو ،والأحیاء
ومات الوصفیة من خلال حقول تعریفجغرافیة لیتم ربطها بالمعلظواهروتعریفها ك

).١١-١٢(في قاعدة البیانات كما في الشكل)Feature Identifier(خاصة
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.ربط المعلومات المكانیة بالمعلومات الوصفیة): ١١- ١٢(الشكل 

:الكارتوغرافينتاجوالإ البیانات الوصفیة إدخال-٤-٧-١٢

البیانات الوصفیة الخاصة بالمعالم الجغرافیة المتعلقة بالخارطة إدخالیتم
ترقیم وتسمیة الطرقات والشوارع الأساس وربطها بالمعلومات المكانیة ثم استخدامها في 

الجهة صاحبة اعتماداً على المعاییر والمقاییس المتبعة لدى وذلك ، اوالعقارات وغیره
للقواعد المعتمدةوفقاً والعقارات والاستخدامات كما یتم تعریف المناطق والأحیاء .العلاقة

في المؤسسات والهیئات المختصة بذلك بما یتوافق مع طبیعة المعلومات الخاصة 
.بالمشروع

.الكارتوغرافينتاجالعنونة والترقیم والإ ): ١٢- ١٢(الشكل 
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الخارطة الأساس للمناطق والأحیاء والطرق والشوارع مرمزة إنتاجیتم العمل على 
ات والتعریفات المحضرة والمخزنة في قاعدة المعلومات المرتبطة سمّیومعنونة وفقاً للم

مباشرة مع الخارطة، وتحضیر هذه الخرائط بشكلها النهائي مشتملة على كافة العناصر 
.وذلك بالمقاییس والأبعاد المطلوبةات سمّیإلى البیانات الجیومتریة والمضافةبالإ

على كافة المعالم مشتملةوبالنتیجة یتم تولید الخارطة الرقمیة المتكاملة لمنطقة الدراسة 
إلى مسارات الطرق ضافةحدود المناطق والأحیاء والعقارات بالإ: المطلوبة وأهمها

.الجغرافيفي بیئة نظام المعلومات موحدة إسقاطوالشوارع وذلك ضمن جملة 

:التطبیقاتتطویر -٥-٧-١٢

وتحدیث المعلومات وعمل إدخالتطویر تطبیق یساعد المستثمر على یتم 
الكارتوغرافي نتاجتولید التقاریر والإالتحالیل المطلوبة و ات والاستعلام المكاني و ستفسار الا

بسیطة لبعض واجهةً ) ١٣-١٢(الشكل یُبیِّن.للخرائط والمخططات وطباعتها
).Arview32(ات باستخدام نظام المعلومات الجغرافيستفسار الا

.تطویر التطبیقات واستثمار المنتج): ١٣- ١٢(الشكل 
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قائمة الأشكال

رقم الشكل والموضوع
، Layersأو شرائح رقمیةالجغرافیة بطبقاتالمعالممفهوم تنظیم ): ١-١(الشكل 

)ArcGIS10.(
.لنظام المعلومات الجغرافیةالأساسیةالمركبات ): ١-٢(الشكل 
.Map Featuresالخریطة )ظواهر(معالم ): ٢-٢(الشكل 
.)Vector Data(بالصیغة الخطیة تمثیل المعالم الجغرافیة): ٣-٢(الشكل 
الرسم الصغیر نسبیاً على تمثیل المعالم أثر اختیار مقیاس-١مثال: )٤-٢(الشكل 

.الجغرافیة
أثر اختیار مقیاس الرسم الكبیر نسبیاً على تمثیل المعالم -٢مثال: )٥-٢(الشكل 

. الجغرافیة
.بتدرجات اللون الرمادي) Raster data(البیانات الشبكیة تمثیل ): ٦-٢(الشكل 
.الحقیقيبتدرجات اللون ) Raster data(البیانات الشبكیة تمثیل ): ٧-٢(الشكل 
.على دقة المعلومات الشبكیةأثر أبعاد الخلایا ): ٨-٢(الشكل 
.أثر مقیاس الرسم وأبعاد الخلایا على دقة الصور الفضائیة): ٩-٢(الشكل 
ة في نظم مُستخدممخطط توضیحي لتجهیزات الحاسب ال): ١٠-٢(الشكل 

.المعلومات الجغرافیة
.)Digitizer(طاولة الترقیملمكوناتمخطط توضیحي ): ١١-٢(الشكل 
.تثبیت الخارطة على طاولة الترقیم): ١٢-٢(الشكل 
.)Scanner(جهاز الماسح أنواعبعض ): ١٣-٢(الشكل 
خطوط (الجغرافي حداثیاتمثال على موقع نقطة في نظام الإ): ١-٣(الشكل 

).العرضو الطول 
.المستویةحداثیاتمثال على موقع نقطة في نظام الإ): ٢-٣(الشكل 
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.الجغرافیةمكونات المعلومات ): ٣-٣(الشكل 
.الجغرافیة ومعلوماتها الوصفیةالمعالمالربط بین ): ٤-٣(الشكل 
.بعض مركبات الربط الهندسي للظواهر الجغرافیة): ٥-٣(الشكل 
.بعض عناصر الربط الهندسي في تمثیل الظواهر الجغرافیة الخطیة): ٦-٣(الشكل 
.العلاقات الطوبولوجیة): ٧-٣(الشكل 
).ArcGIS(عقدة –طوبولوجیا خط ): ٨-٣(الشكل 
).ArcGIS(طوبولوجیا الجوار ): ٩-٣(الشكل 
).ArcGIS(خط –بولجیا مضلع و ط): ١٠-٣(الشكل 
.العلاقات الاتجاهیة): ١١-٣(الشكل 
.القیاسات والأبعاد بالمعلومات المكانیة الشبكیة): ١٢-٣(الشكل 
مثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات ): ١٣-٣(الشكل 

)(ERDAS.لشبكیةا
مثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات الخطیة): ١٤-٣(الشكل 

)ArcMap.(
.مخطط مبسط لقواعد بیانات جغرافیة موزعة): ١٥-٣(الشكل 
.ArcPad: مثال–) المحمولة(الة الجغرافیة النقَّ نظم المعلومات ): ١٦-٣(الشكل 
.لنموذج الهرمي لقاعدة البیاناترسم تخطیطي ل): ١-٤(الشكل 
.لنموذج الشبكي لقاعدة البیاناترسم تخطیطي ل): ٢-٤(الشكل 
.مثال على بعض عناصر قاعدة البیانات العلائقیة): ٣-٤(الشكل 
في قاعدة مشتركمثال على الربط بین جدولین من خلال حقل ): ٤-٤(الشكل 

.البیانات العلائقیة
.عناصر الجدول في قاعدة البیانات العلائقیة): ٥-٤(الشكل 
ة في رسم علاقات الظواهر الجغرافیة في مُستخدمبعض الرموز ال): ٦-٤(الشكل 

.قاعدة البیانات
قات الظواهر لحوض مائي مع مجموعة آبار مخطط علا: مثال): ٧-٤(الشكل 
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.تغذي مجموعة قرى
).شكل افتراضي(السكنیة لأحیاء اتُمثِّلطبقة رقمیة ): ٨-٤(الشكل 
جدول A: حیث(1:1)واحد إلى واحدتمثیل علاقة الربط):٩-٤(الشكل 

بعض المعلومات الخاصة بنفس : Bالمعلومات الوصفیة للأحیاء، 
.ستفسارنتیجة الا: B ،DوAنتیجة عملیة الربط بین : Cالأحیاء، 

.(m:1)واحد إلى مجموعةرسم تخطیطي لعلاقة): ١٠-٤(الشكل 
ومراكز الهاتف في إحدى المدنالسكنیة لأحیاء اتُمثِّلطبقة رقمیة ): ١١-٤(الشكل 

.تلك الأحیاءفي 
بین جدول الأحیاء (m:1)واحد إلى مجموعةتمثیل علاقة الربط): ١٢-٤(الشكل 

.وجدول مراكز الهاتف التابعة لهاالسكنیة 
.وطبقة تصنیف العقارات في المدینةالسكنیة طبقة الأحیاء ): ١٣-٤(الشكل 
بین جدول (m:m)مجموعة إلى مجموعة تمثیل علاقة الربط): ١٤-٤(الشكل 

.وجدول تصنیف العقاراتالسكنیةالأحیاء
وطبقة تصنیفالسكنیة بین طبقة الأحیاء )Intersect(تقاطع): ١٥-٤(الشكل 

.الجدول المرافقفي ، ونتیجة التقاطع العقارات
.البیانات المكانیة من مصادر مختلفةإدخال): ١-٥(الشكل 
.Vector formatsتخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الخطیة ): ٢-٥(الشكل 
Raster)الخلویة(المكانیة وفقاً للصیغة الشبكیةتخزین البیانات ): ٣-٥(الشكل 

formats.
.مثال لتخزین المعالم الجغرافیة وفقاً للصیغة الخطیة والشبكیة): ٤-٥(الشكل 
.Identifyباستخدام الأداة ستفسارمثال على عملیات الا): ٥-٥(الشكل 
.متعدد الشروطستفسارمثال على عملیات الا): ٦-٥(الشكل 
.Intersection)∩(تقاطع الظواهر الجغرافیة): ٧-٥(الشكل
W(Are within a distance(منالظواهر التي تقع ضمن مسافة): ٨-٥(الشكل 

of.



-٢٥٤-

.CC(Completely contain(الظواهر التي تحتوي على): ٩-٥(الشكل 
.CW(Are completely within(الظواهر المحتواة في): ١٠-٥(الشكل 
.العناصر الرئیسیة للخارطة): ١١-٥(الشكل 
).(ArcGIS،بعض أشكال سهم الشمال الجغرافي): ١٢-٥(الشكل 
.)ArcGIS(المستخدمة في إنتاج الخرائط، الرموز بعض): ١٣-٥(الشكل 
.لظواهر الجغرافیةلعنونة الترمیز و الأنواعبعض ): ١٤-٥(الشكل 
.تفاصیل الخارطةتأثیر مقیاس الرسم على ): ١٥-٥(الشكل 

.)ArcGISِ(،بعض أشكال مقیاس الرسم): ١٦-٥(ل الشك
. المعلومات الجغرافیةإخراجو إظهار): ١٧-٥(الشكل 
.)النقاط المرجعیة(تحدید نقاط الاستناد): ١-٦(الشكل 
.اختیار عینة من النقاط على خط شدید التعرج أثناء الترقیم): ٢-٦(الشكل 
.Digitizing Typesالترقیمالیب أس): ٣-٦(الشكل 
Transformationمخطط توضیحي لعملیة التحویل ): ٤-٦(الشكل 

Projectionسقاطوالإ
من جهاز ) GPS(مثال على جداول بیانات نظام تحدید المواقع ): ٥-٦(الشكل 

Garmin V.
لتولید الظواهر الجغرافیة في حداثیاتمثال على جداول الإ): ٦-٦(الشكل 

ArcGIS.
Data Conversionبعض خیارات تحویل المعلومات الجغرافیة): ٧-٦(الشكل 

.ArcGISيف
.تداخل المضلعات: )٨-٦(الشكل 
.غلاق المضلعاتإعدم ): ٩-٦(الشكل 
.تكرار أرقام تعریف المضلع أو غیابها): ١٠-٦(الشكل 
.ضبط الحواف): ١١-٦(الشكل 
.المتدلیةالخطوط والعقد): ١٢-٦(الشكل 
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.غیاب عقد تقاطع الخطوط): ١٣-٦(الشكل 
.زیادة أو نقص عدد نقاط الانعطاف): ١٤-٦(الشكل 
.حد التقاط القوس): ١٥-٦(الشكل 
.الخطوط والعقد المتدلیة): ١٦-٦(الشكل 
.حد الأخطاء العشوائیة): ١٧-٦(الشكل 
.حد التقاط العقد): ١٨-٦(الشكل 
.المسافة الفاصلة بین نقاط الانعطافحد ): ١٩-٦(الشكل 
.حد مطابقة نقاط الاستناد): ٢٠-٦(الشكل 
.دمج وتقسیم الظواهر الجغرافیة): ٢١-٦(الشكل 
.نقطیةمعالمإلى والعقد تحویل نقاط الانعطاف ): ٢٢-٦(الشكل 
.نقطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٣-٦(الشكل 
.خطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٤-٦(الشكل 
.مساحیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٥-٦(الشكل 
.ات في قاعدة المعلومات الجغرافیةحصاءالإبعض ): ١-٧(الشكل 
ا موبیاناته) Layer_2(والثانیة ) Layer_1(الأولى ،نان رقمیتاطبقت): ٢-٧(الشكل 

.الوصفیة
.Intersectعملیة التقاطع ): ٣-٧(الشكل 
.Unionعملیة الاتحاد ): ٤-٧(الشكل 
.Identityعملیة التعیین ): ٥-٧(الشكل 
. Erase)الإزالة(عملیة المحو): ٦-٧(الشكل 
.Symmetrical Differenceعملیة الفرق التماثلي): ٧-٧(الشكل 
.Updateعملیة التحدیث): ٨-٧(الشكل 
.Spatial Joinعملیة الربط المكاني): ٩-٧(الشكل

.Clipعملیة القص ): ١٠-٧(الشكل 
.Splitعملیة التقسیم ): ١١-٧(الشكل 
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.Select Featureعملیة الاختیار ): ١٢-٧(الشكل 
.مثال على بعض عملیات المطابقة المكانیة): ١٣-٧(الشكل 
.Buffer Generationة عملیة تولید حرم الظاهرة الجغرافی): ١٤-٧(الشكل 
.Bufferمثال على استخدام الوظیفة ): ١٥-٧(الشكل 
.Near)القرب(الجوار عملیة تحدید): ١٦-٧(الشكل 
.Point Distanceعملیة تحدید المسافة ): ١٧-٧(الشكل 
.عن الشبكات الخطیةتخطیطي مثال ): ١٨-٧(الشكل 
.فضلتحدید المسار الأ) :١٩-٧(الشكل 
.)ArcGIS10(تحدید منطقة الخدمة): ٢٠-٧(الشكل 
.)ArcGIS10(تحدید أقرب مركز خدمة ): ٢١-٧(الشكل 
، )A(، نقاط Rasterتمثیل الظواهر الجغرافیة بصیغة بیانات ): ١-٨(الشكل 

).C(، مساحات )B(خطوط 
.Raster Attribute Dataالجداول الوصفیة للبیانات الشبكیة ): ٢-٨(الشكل 
.Plus Operationعملیة الجمع :)٣-٨(الشكل 
.AND Operation" و"العملیة المنطقیة ): ٤-٨(الشكل 
.SIN Operationعملیة حساب جیب القیمة ): ٥-٨(الشكل 
.ة في تحالیل الجوارمُستخدمشكال البعض الأ): ٦-٨(الشكل 
.لثلاث طبقات وتخزینها في طبقة رابعةMEANحساب المتوسط ): ٧-٨(الشكل 
.Clipعملیة الاستخلاص باستخدام القص ): ٨-٨(الشكل 
.فضلتحدید المسار الأ): ٩-٨(الشكل 
أو حساب التكالیف ) A(باستخدام المسافة فضلتحدید المسار الأ): ١٠-٨(الشكل 

)B ( مقارنة النتائج في و)C.(
.Density Analysisتحلیل الكثافة ): ١١-٨(الشكل 
الثلاثیة كمثال في تولید السطوح حداثیاتاستخدام نقاط الإ): ١٢-٨(الشكل 

.المختلفة والتحویل فیما بینها
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.منهجیة استنتاج نموذج الارتفاعات الرقمي): ١٣-٨(الشكل 
تلك تُمثِّلالثلاثیة وطبقة نقاط حداثیاتجدول یحتوي على الإ): ١٤-٨(الشكل 

.حداثیاتالإ
تُمثِّلنقاط و)A(عن نموذج الارتفاعات الرقميیُعبِّرسطح ): ١٥-٨(الشكل 

).B(مراكز خلایا السطح
.TINعناصر الشبكة المثلثیة غیر المنتظمة ): ١٦-٨(الشكل 
.وبیاناتهاTINبنیة الشبكة المثلثیة غیر المنتظمة ): ١٧-٨(الشكل 
بالاعتماد على نموذج الارتفاعات شكل عام للسطح ثلاثي الأبعاد): ١٨-٨(الشكل 

.الرقمي
).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد TINسطح ): ١٩-٨(الشكل 
).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد Rasterسطح ): ٢٠-٨(الشكل 
.نتورو خطوط الك): ٢١-٨(الشكل 
Hillshadesظلال الأرضو ) A(طبقة ارتفاعات سطح الأرض ): ٢٢-٨(الشكل 

)B(
.Slope) المیل(طبقة الانحدار ): ٢٣-٨(الشكل 
.Aspect) اتجاه المیل(طبقة التوجیه ): ٢٤-٨(الشكل 
).B(ومجال الرؤیة ) A(بصارخط الإ): ٢٥-٨(الشكل 
.Cut &Fillمبدأ القص والردم): ٢٦-٨(الشكل 
.رسم تخطیطي لحوض الصرف): ٢٧-٨(الشكل 
الكمیات و )B(اتجاه الجریان و ، )A(بیانات الارتفاعات الرقمیة ): ٢٨-٨(الشكل 

).C(للمیاهالتراكمیة
المسیلات بعد و )A(السطح المدروس في المسیلات الناتجة ): ٢٩-٨(الشكل 

).B(الرقمنة 
.مراتب شبكة المسیلات المائیة): ٣٠-٨(الشكل 
.حدود أحواض الصرف): ٣١-٨(الشكل 
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في مُستخدمالTotal station)(مثال على جهاز المحطة الشاملة ): ١-٩(الشكل 
.المساحة الأرضیة

.سوریا-مثال على صورة جویة لقلعة الحصن): ٢-٩(الشكل 
.)(Google Earth 2013صورة فضائیة لمرفأ بانیاس السوري من ) ٣-٩(الشكل 
.GPSمنظومة الأقمار الصناعیة لنظام الـ ): ٤-٩(الشكل 
.GPSمواقع محطات التحكم والمراقبة لنظام الـ ): ٥-٩(الشكل 
.GPSستقبال الـ اأجهزة أنواعبعض ): ٦-٩(الشكل 
الرقمیة المرسلة من القمر الصناعي  ومبدأ حساب شارةالإشكل ): ٧-٩(الشكل 

.GPSالمسافة بین القمر ومستقبل نظام الـ 
) B(التقاطع العكسيو ، )A(، قیاس المسافةGPSمبدأ عمل الـ ): ٨-٩(الشكل 

.)C(التصحیح النسبيو 
ة وقمرین وثلاثتحدید موقع جهاز الاستقبال باستخدام قمر واحد): ٩-٩(الشكل 

.أقمار
.GISالـكأداة لتجمیع بیاناتGPSالـاستخدام): ١٠-٩(الشكل 
.رق بینهاوالفGPSبعض الأنظمة المشابهة لنظام الـ ): ١١-٩(الشكل 
.خطوط الطول) ١-١٠(الشكل 
.العرض) دوائر(خطوط ) ٢-١٠(الشكل 
).خطوط الطول والعرض(الجغرافي حداثیاتنظام الإ): ٣-١٠(الشكل 
.الخرائطإسقاط): ٤-١٠(الشكل 
.المسقطحداثیاتقیاس المسافة بنظام الإ): ٥-١٠(الشكل 
.سقاطمبدأ الإ): ٦-١٠(الشكل 
.Spheroid, Ellipsoids  & Geoidشكل سطح الأرض ): ٧-١٠(الشكل 
مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  ) ٨-١٠(الشكل 

.NAD27بالنظام 
مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  ): ٩-١٠(الشكل 
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.WGS84بالنظام 
والنظام NAD27مقارنة خارطة العالم المسقطة بالنظام ): ١٠-١٠(الشكل 

WGS84.
.بالتوجیه العاديسقاطالإأنواع):١٠-١٠(الشكل 
.بالتوجیه المعترضسقاطالإأنواع):١٢-١٠(الشكل 
.بالتوجیه المائلسقاطالإأنواع):١٣-١٠(الشكل 
أُخرىأنواعموقع مصدر الإضاءة الافتراضي للحصول على ): ١٤-١٠(الشكل 

.سقاطللإ
.يسطوانالأسقاطمقدار التشوه بالإ): ١٥-١٠(الشكل 
.المخروطيسقاطمقدار التشوه بالإ): ١٦-١٠(الشكل 
.السمتيسقاطمقدار التشوه بالإ:)١٧-١٠(الشكل 
.میركاتور المعترض والمائلإسقاطي و سطوانالأسقاطالإ: )١٨-١٠(الشكل 
.نطاقات نظام میركاتور العالمي): ١٩-١٠(الشكل 
.مخطط مبسط لفلسفة تصمیم نظام المعلومات الجغرافي): ١-١١(الشكل 
تصمیم نظم المعلومات الجغرافیة وعلاقتها بالتجهیزات الحاسوبیة ): ٢-١١(الشكل 

.والشبكیة
نظام المعلومات نشاءالمخطط العام للخطوات التنفیذیة لإ): ٣-١١(الشكل 

.الجغرافي
.المركزیةمخطط مبسط لاتصال النظم ): ٤-١١(الشكل 
استخدام قاعدة بیانات –مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٥-١١(الشكل 

.مكررة
استخدام قاعدة بیانات –مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٦-١١(الشكل 

.فرعیةبیانات مركزیة وقواعد 
مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة باستخدام الشبكة العنكبوتیة ): ٧-١١(الشكل 

.والشبكات المحلیة
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بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال العقارات ): ١-١٢(الشكل 
.والأملاك

بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال الطرق والنقل ): ٢-١٢(الشكل 
.والمرور

بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال تصریف ): ٣-١٢(الشكل 
.السیول

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات المیاه): ٤-١٢(الشكل
بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات ): ٥-١٢(الشكل 

.الكهرباء
بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات ): ٦-١٢(الشكل 

.الهاتف
.رطة الأساس للمدنالخانتاجالخطوات العامة لإ): ٧-١٢(الشكل 
.جمع المعلومات الجغرافیة): ٨-١٢(الشكل 
تورید الصور الفضائیة والرقمنة والتحویل لاستكمال المعالم ): ٩-١٢(الشكل 

.الجغرافیة
.البیانات المكانیةإدخال): ١٠-١٢(الشكل 
.ربط المعلومات المكانیة بالمعلومات الوصفیة): ١١-١٢(الشكل 
.الكارتوغرافينتاجالعنونة والترقیم والإ): ١٢-١٢(الشكل 
.تطویر التطبیقات واستثمار المنتج): ١٣-١٢(الشكل 
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قائمة الجداول

رقم الجدول والموضوع
.جدول المعلومات الوصفیة لطبقة الشوارع في إحدى المدن): ١-٢(الجدول 
.الجغرافیة المشهورةعلومات مجدول بأسماء بعض برمجیات نظم ال): ٢-٢(الجدول 
العلاقات الجبریة والحسابیة والمنطقیة الشائعة في نظم المعلومات ): ١-٣(الجدول 

.الجغرافیة
.تلخیص البیانات العددیة في قاعدة المعلومات الجغرافیة) : ١-٧(الجدول 
.أبعاد ومقاییس الخرائط وفقاً للتصنیف الدولي): ١-٩(الجدول 
.مقاییس الصور الجویة ومجالات استخداماتها): ٢-٩(الجدول 
.الصور الفضائیة والتطبیقات الموافقة لهاأنواعبعض ): ٣-٩(الجدول 
أنظمة تحدید الموقع بواسطة الأقمار بعض مقارنة میزات ): ٤-٩(الجدول 

.الصناعیة
.نطاقات نظام میركاتور العالمي): ١-١٠(الجدول 



-٢٦٢-



-٢٦٣-

GLOSSARY
لبعض المصطلحات المتعلقة بنظم اً ملخصاً تعریف)المسرد(الكتیب یتضمن هذا 

:الملف الأصلي على الموقعالمعلومات الجغرافیة، تم اقتباسه من 
http://www.mass.gov/mgis/GIS_Glossary.pdf 18

: خلال الروابط التالیةمن مزید من التفاصیل الحصول على یُمكنو 
13.PDF-http://www.ncgia.ucsb.edu/Publications/Tech_Reports/92/92

http://health.mo.gov/data/gis/pdf/GISGlossary.pdf
www.urisa.org

Accuracy: Accuracy is the closeness of results of observations,
computations, or estimation of spatial features to their true value of
position. “Absolute accuracy" is the differential between the actual
real world location of a point on the surface of the earth and its
mathematically assigned geographic coordinate.

Address Matching: Process that compares a table of addresses to the
address attributes of a theme to convert textual addresses to
locations on a map. Also see the term “geocoding“.

Annotation: Annotation is text or labels plotted graphically on a map or
drawing. Text or labels are used for naming such map features as
streets, place, etc. Annotation is typically primitive map features and
is not intelligently associated to the map feature and/or possible
linked DBMS records.

Arc: An arc is a series of points that form an unclosed linear feature in
a spatial database. It is a continuous string of XY coordinate pairs
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(vertices) beginning at one location and ending at another location,
having length but no area.

Attributes:
 Single element of non-graphic data assigned to a spatial feature

either as an imbedded data element within the spatial database or
located in a linked database record.

 Descriptive characteristics of a feature, site or phenomenon.
 Set or collection of data that describe the characteristics of real-

world conditions.

Base Map:
 Basic representation of a region of the earth as it would appear if

viewed from above.
 Portrays basic reference information onto which other information of

a specialized nature is placed. Usually shows the location and extent
of natural earth surface features and permanent man-made objects.

 Contains basic digital survey control and topographic elevation
reference framework for integrating all of the other map features of a
particular geographic area.

Cartesian Coordinate: Point whose location is expressed in terms of its
distance above or below an X, a Y and a Z coordinate plane.

Cartography: Cartography is the science and art of making maps and
charts. More broadly, the term includes all the steps necessary to
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produce a map: planning, aerial photography, drafting, editing, color
separation, and multicolored printing.

Centerline: A centerline is a linear feature representing the midpoint
along a linear element like a road or stream.

DBMS: This acronym refers to database management software and
refers to software used for entering, editing, managing, and
displaying information.

Digitize: Digitizing is the process of tracing paper or other documents
on a specialized table or “tablet” to capture in digital form lines and
points representing map features.

DXF: Acronym for Data Exchange Format, a standard spatial data
exchange format for CAD systems.

Feature: This refers to natural and man-made geographic features
represented by points/symbols, lines, and areas on a map. It may
also be an object in a geographic or spatial database with a distinct
set of characteristics.

File: In computing, a collection or set of related digital data stored on a
computer disk and accessed / retrieved according to an assigned
unique name.

Format: Format refers to the physical structure of an item. It is the
order in which information is prepared and presented.
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Geocoding: In spatial databases, a coding process wherein a digital
map feature is assigned an attribute to serve as a unique ID (tract
number, node number) or classification (soil type, zoning category).
In polygon processing, the polygon boundary that contains the
coordinate pair of a data item (text label) is assigned the value of
that data item as "geocode". Also see “address matching“.

Geographic Information System (GIS): NOTE: The following is not an
attempt to provide a single generic definition.

1) Computerized decision support systems that integrate spatially
referenced data. These systems capture, store. retrieve, analyze and
display spatial data.

2) An organized assemblage of computer hardware, software, spatial
data and operating instructions designed for capturing, storing,
updating, manipulating, analyzing, and displaying all forms of
geographically referenced information.

3) A manual or computer-based system for geographic data input,
storage, manipulation, analysis, modeling and output. The system is
used to improve geographic question-asking and problem-solving,
and to enhance the overall geographic decision-making process.

GPS: Acronym for Global Positioning System, hardware and software
designed to communicate with specialized satellites to determine
ground location.
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Graphic User Interface: This term refers to a software standard used
to establish the menus, screens, dialog boxes, buttons, edit boxes,
pick lists, toggles, radio buttons, command input, and viewing
screens used to communicate instructions to the computer and for
the computer to communicate findings back to the user.

Ground Control: Ground control refers to points on the surface of the
earth with known coordinates as represented by some geographic
grid reference system.

Indexing: Indexing refers to logically ordering information components
by the values present in a key field.

Inset Map: An inset map is a more detailed (larger scale)
representation of a specific area on a map usually placed in an
uncluttered portion of the same sheet as the smaller scale main
map.

Interface:
1) Surface forming a common boundary between adjacent regions,

bodies, substances, or phases.
2) Junction between two or more components of an information

system.Typically, the link between the spatial database and non-
graphic (DBMS) databases.

3) Point of interaction or communication between a computer and any
otherentity, such as a printer or human operator.
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Labels: Labels are text posted on a map near a spatial feature. The
source of the text typically is either a linked database record or a text
element created by at the location by the cartographer.

Layer: This term refers to a logical grouping of map features to be
viewed individually or in combination.

Legend: A legend is an explanation of the symbols, codes, names
given variables and other information appearing on a map drawing or
chart.

Lookup Table:
 Database table that assigns display parameters to each value in a

field to generate thematic maps.
 A list of values that are correlated to a range of other values.
 A file that correlates a user defined ID number permanently assigned

to a spatial feature with machine-readable ID number that is subject
to occasional change.

Mainframe: Central Processing Unit (CPU), main memory, and control
units of a computer typically housed in one large cabinet or in a
number of smaller ones grouped together.

Map: A map is a representation, usually on a flat (planar) surface, of a
region of the earth or heavens. Within a spatial database, an
assembly of digital spatial features that represent a set of real-world
features and the geographic relationships between them. This
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representation may exits digitally, manually (i.e. on paper), or in the
human mind.

Metadata: This term refers to data about data. This information typically
includes such information as the data's source, accuracy, data type,
projection, date of origination and other general descriptions.

Network Analysis: Specialized queries that reference connected linear
and node features.

 Typical analytical transactions within Transportation Networks:
Modifying direction and/or impedance along links and through
intersections. Identifying the optimal path as measured between two
or more points according to a selected terms of measurement.
Highlighting all components (nodes and links) of the optimal path,
referred to as "routing."

 Typical analytical transactions within Utility Networks: Modifying
direction and ON/OFF position settings of links relative to nodes.
Isolating all network nodes and links both physically and logically
connected to a selected test point. Highlighting all logically connected
network features, referred to a "Network Tracing". Attribute records
linked to highlighted features can be subsequently isolated to perform
design analysis.

 Two types of utility networks: Pressure Networks. Typical
transactions include resetting valves to redirect service operations or
reset switches to reconfigure circuits. Typically applies to water, gas,
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steam, electric and telephone systems. Gravity Networks. Typical
transactions include isolating all nodes and links upstream or
downstream from a test point. Can include isolating a portion of the
network by changing position settings of links relative to their
upstream or downstream nodes to OFF. Typically applies to sewer,
storm, telephone, and sometimes electric utilities.

 Typical analysis performed using records linked to highlighted
features in a route or trace include load loss, traffic demand and
capacity, pressure loss, maximum flow, gradient, asset management
and other engineering analysis.

Network Routing: In transportation networks, this refers to highlighting
all node and link features along the optimal path between a starting
point and one or more destinations, either in terms of least distance,
travel time, or other prescribed performance criteria. See Network
Analysis.

Network Tracing: In utility networks, this refers to highlighting all node
and link features within a gravity of pressure network that are both
physically and logically connected to a test point within the network
according to a specified set of rules.

Non-Graphic Database (also Non-Spatial): This phrase refers to a
set of tabular data records, each record containing multiple data
fields. In the context of spatial databases, one of these fields is the
Unique ID Number of a corresponding map feature.
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On-The-Fly: This term refers to temporary performance or activity
when needed. It also refers to an instruction that is transparently
invoked by the user according to conditions encountered during a
transaction.

Orthophoto: This term, refers to an aerial photograph that has had
distortions due to elevation changes, variation in the distance from
the camera to the ground at different locations, and aircraft
movement removed.

Overlay: An overlay is something that is laid over or covers something
else.

1) In a manual graphic information system, a transparent sheet
containing graphic information, such as labels, symbols or colored
areas, defined in a manner to expedite being viewed and interpreted
in conjunction with other data overlays with a common coordinate
system.

2) In an automated spatial information system, same as a manual
system except that all overlays are in a digital format for viewing and
interpretation on a CRT screen. Each overlay defines a specific
aspect of the spatial database.

3) Typical overlays could include land use, soils, watershed boundaries
or drainage system overlays, each of which is a single or set of
multiple layers within the spatial information system
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4) Also refers to the intersection of two polygon layers to make a third
composite overlay (i.e. soils overlaid with land use to define runoff
conditions). See Intersection.

Overshoot: Situation where a digital line extends past the intended
boundary line. This extension past the intended juncture point is
called a dangle.

Pan: This term is usually used in the phrase “pan and zoom” and refers
to elements of a computer interface that enable use of a mouse
cursor on a computer screen to “click and drag” your viewing area so
that an adjacent area is displayed.

Parcel: A portion of the earth defined by a boundary inside of which
certain assigned rights apply regarding occupancy and/or use of
land, air or water apply.

Photogrammetry: This term is used in surveying and mapping, and
refers to the science, art and technology of obtaining reliable
measurements and maps from photographs. This is also, the means
for measuring or plotting planimetric, topographic, and other features
of the earth through the use of aerial photographs and ground
control.

Pixel: This acronym stands for Picture Element, the smallest non-
divisible image-forming unit of a plot or video display. Each cell can
have assigned attributes, in addition to color. In raster processing,
pixels refer to a single cell within a matrix of grid cells. See Image.
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Planimetric Map: Horizontal depiction of map features on a two-
dimensional plane without any reference to contours or topographic
relief.

Point: A point is a single X,Y (optionally Z) location in space. It is a
dimensionless geometric feature having no other spatial properties
except location.

Polygon:
 Closed plane figure bounded by three or more line segments with a

nonzero area. Alternatively, a polygon is a multisided feature that
represents an area on a map.

 A type spatial query wherein the spatial selection area is a polygon
shape rather than a square, rectangle, or circle.

Precision: In general, precision refers to how close a measured value
matches another measured value.

Query: A logical search specification finding spatial features with linked
records that contain matching geographic and/or non-graphic
attributes.

Raster:
 Images containing individual dots with color values, called cells (or

pixels), arranged in a rectangular, evenly spaced array. Aerial
photographs and satellite images are examples of raster images
used in mapping. When maps or other documents are scanned, the
result is also a raster.
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 Method for storing spatial data that involves assigning a value to
each dot in a large matrix. This method is very useful for modeling
continuous phenomena like elevation of temperature.

Record:
 An assemblage of textural data within a DBMS table and/or drawn

statement as a means of preserving knowledge.
 Collected and preserved data describing a particular subject.
 A row in a database table. In a spatial database, each graphic

feature may be linked to one or more records in one or more tables.
 A collection of fields or other sub-portion of computer file treated as

a data unit.

Rectification: Rectification is a set of techniques for removing data
errors though calculation or adjustment. In image processing,
computer programs that remove distortion within a digital image,
aerial photography or remotely sensed data by removing parallax
errors due to relief (high ground being closer to the camera than low
lying areas), camera tilt, corner and other distortions.

Relate: Relate means to establish or demonstrate a connection
between two or more things. In spatial analysis, establishing a
temporary connection between records in two different tables using
an item common to both.

Relational Database: This phrase refers to an information storage
system in which there is an association between two or more things



-٢٧٥-

organized according to relationships between data items. A relational
database is a collection of tables that are logically associated to each
other by shared common attributes. Entering the table name,
attribute name, and the value of the primary key, any data element or
set of elements can be retrieved. A relational database consists of
table rows and columns. Also see DBMS.

Remote Sensing: Using a recording device not in physical contact with
the surface being analyzed including:

 Using sensors sensitive to various bands of the electromagnetic
spectrum.

 Assessing its spectral image without having the sensor in direct
contact with the surface.

 Interpreting environmental conditions at, below and above the surface
of the earth, typically by processing images from an, satellite
imaging, or radar.

Resolution: Fineness of detail that can be distinguished in an image,
as on a video display terminal.

 "Display Resolution" The density of the pixels that compose an image
(See Pixels). The greater the number of pixels per square inch of
screen, the greater the resolution. In print, resolution is measured in
dots per inch (dpi).

 "Spatial Resolution" The smallest possible map feature that can be
accurately displayed at a specified map scale.
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Scale: Relationship between the dimensions of a feature on a map and
the geographic features they represent on the earth،

Spatial analysis:
 Methods used to explore the spatial relationships between features

both real and theoretical.
 Process of extracting or creating new information about a set of

geographic features; techniques to determine the distribution of a
spatial feature(s); and the relationships between two or more
features, the location of, proximity to, and orientation of these
features in space.

 Study of the locations and shapes of geographic features and the
relationships between them.

Spatial Data: One of the three kinds of Data (spatial, textural and
image). Spatial data is categorized according to the following feature
types: points, lines and polygons

Spatial Query: Function that allows a user to find, display, and/or
isolate attributes records linked to map features located within a
defined area of interest - window, circle, polygon or trace. Also see
“query“.

SQL: Acronym for Structured Query Language, a computer industry-
standard syntax language for querying and manipulating most
relational database management systems (RDBMS).
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State Plane Coordinate System: System of X,Y coordinates defined by
the USGS for each state. Locations are based on the distance from
an origin point defined for each state.

Thematic Map: A thematic map is a representation of an area
portraying how one or more real features or theoretical concepts are
distributed.

Tolerance: Tolerance refers to a leeway for variation from a standard. It
is also the permissible deviation from a specified value of a structural
dimension, often expressed as a percent. Tolerance is a parameter
for defining a limiting distance for an operation.

Topographic Feature: Spatial representation of the surface features of
a place or region on a map, indicating their relative positions and
elevations.

Topology: Relationships between spatial features including such things
as continuity, nearness, inside vs. outside, etc. Set of defined
relationships between links, nodes, and centroids.

1) Polygon Topology - representation of areas and area relationships
using links and enclosed areas.

2) Network Topology - representation of a linear network by links and
nodes.

Transportation Network: System of interconnecting nodes and links
that represent intersections of roadways, railroads, transit lines, or
other forms of transportation systems.



-٢٧٨-

Undershoot: Situation where a digital line does not meet up with its
intended boundary line. The space between the two is called a gap.

Union: A set, every member of which is an element of one or another
of two or more given sets. The combination of two spatial data sets
where the result includes all of the features of the two inputs.

Vector: Method for storing spatial data involving assigning coordinates
for each entity.

1) Mathematical object with precise direction and length but without
specific location. Vector data is stored as XYZ coordinates that
describe points, symbols, lines, areas, and volumes.

2) Method for storing spatial data involving assigning coordinates for
each entity; an X,Y,Z for a point, a pair of such points for a line, a
series of such lines for a polygon, the method is very useful for
modeling discrete physical features.

3) Quantity, such as velocity, completely specified by a magnitude and
a direction.

Viewer: A read-only stand-alone software system that supports the
display, manipulation, and query of spatial databases. Commercial
products that enable users reference and analyzed spatial databases
prepared by a full function read-write product within the same
product line. A viewer typically has a user interface simpler than full
function products; it supports a rich command set but less than that
available in the full function product.
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Zoom: Computer screen function to enlarge (zoom in) or decrease
(zoom out) proportionately the size of the display features shown on
the computer screen by rescaling the image.
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قائمة المصطلحات الشائعة
في نظم المعلومات الجغرافية

نكلیزیةالمصطلح باللغة الإ  ةالعربیاللغة الترجمة إلى 

AAT (Arc Attribute Table) جدول مواصفات القوس 
ACCESSIBILITY قابلیة الوصول
ADDRESS MATCHING مطابقة العنوان
AERIAL PHOTOGRAPHY التصویر الجوي
ANALYSIS تحلیل
ANNOTATION حاشیة
ARC قوس
ARC-NODE TOPOLOGY عقدة-طوبولوجیا قوس
ATTRACTIVENESS جاذبیة
ATTRIBUTE معلومات وصفیة
ATTRIBUTE TABLE جدول المعلومات الوصفیة
AZIMUTH سمت
AZIMUTHAL PROJECTION )مستوٍ (سمتيإسقاط
BAND نطاق
BAND SEPARATE النطاق المنفصل
BASE MAP الخارطة الأساس 
BUFFER حرم-نطاق مغلف 
CENTER مركز
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CENTRAL MERIDIAN )مركزي(رئیسي طولخط 
CENTROID مركز متوسط
CLIP قص-اقتطاع
COGO الهندسة الإحداثیة
CONFLATION قراءة مركبة
CONFORMAL PROJECTION مطابقإسقاط
CONIC PROJECTION مخروطيإسقاط
CONNECTIVITY اتصالیة
CONTIGUITY تجاور
CONTINUOUS DATA بیانات مستمرة
COORIDNATE GEOMETRY الهندسة الإحداثیة
COVERAGE )طبقة رقمیة–مخطط(تغطیة 
CYLINDRICAL PROJECTION يأسطوانإسقاط
DANGLING ARC قوس متدلٍ 
DANGLING NODE عقدة متدلیة
DATA بیانات
DATABASE قاعدة بیانات
DATABASE MANAGEMENT
SYSTEM (DBMS) قاعدة البیاناتإدارةنظام 

DATUM )مرجع(بیان
DESCRIPTIVE DATA بیانات وصفیة
DESTINATION هدف-مقصد –منتهى
DIGITIZING رقمنة
DISCRETE DATA بیانات مقطعة
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DISSOLVE
حذف الخطوط الفاصلة بین (تبدید

)لها نفس الصفةمتجاورة مضلعات 
DOUBLE PRECISION دقة مضاعفة
DYNAMIC SEGMENTATION التقطیع الدینامیكي
EDGE MATCHING مطابقة الحواف
EQUATOR خط الاستواء
EVENT حدث
EVENT SOURCE مصدر حدث
FEATURE سمة-ظاهرة-معلم 

FEATURE CLASS
صف –ظواهرفئة –فئة معلم 

سمات
FIELD )عمود في جدول قاعدة البیانات(حقل 
GENERALIZATION تعمیم 
GEOCODE تشفیر جغرافي 
GEOGRAPHIC DATA بیانات جغرافیة
GEOGRAPHIC FEATURE جغرافیةظاهرة–معلم جغرافي 
GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM (GIS) نظام معلومات جغرافي

GEOMATICS , Geo-Informatics تقنیة نظم المعلومات الجغرافیة 
GEOREFERENCE جغرافي إسناد
GEOWORKSPACE ز العمل حیِّ 
GLOBAL POSITIONING SYSTEM
(GPS) نظام تحدید المواقع العالمي

GRID شبكة
GRID CELL خلیة شبكة
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IMAGE )التصویر الجوي والفضائي(صورة
IMAGERY ضائیةفعلم الصور الجویة وال
JOIN ضمّ 
LABEL POINT نقطة تعریف–نقطة وسم 
LANDSAT مجموعة أقمار صناعیة –لاندسات 
LATITUDE خط عرض
LATITUDE-LONGITUDE طول-عرض 
LAYER رقمیة طبقة–شریحة
LEGEND قائمة مصطلحات –مفتاح خریطة
LINE خط
LINE OF LATITUDE خط عرض
LINE OF LONGITUDE خط طول
LINEAR FEATURE خطیةظاهرة–معلم خطي 
LINK وصلة
LONGITUDE خط طول
MAP خریطة
MAP PROJECTION خریطةالإسقاط
MAP SCALE خریطةالمقیاس 
MERIDIAN الرئیسيطولالخط -زوالالخط 
NAT (Node Attribute Table) جدول مواصفات العقدة
NETWORK شبكة
NODE عقدة
ORIGIN منبع- مبدأ 
ORTHOMORPHIC PROJECTION الشكل الصحیحإسقاط
OVERLAY مطابقة-تراكب 



-٢٨٥-

OVERSHOOT تجاوز
PAN تجوال
PARALLEL مواز
PAT (Point, Polygon Attribute)
Table) جدول مواصفات النقطة أو المضلع

PATH مسار
PATHFINDING المسارإیجاد
PLANAR PROJECTION مستوإسقاط
POINT نقطة
POINT EVENT حدث نقطة
POLYGON مضلع
POLYGON OVERLAY مطابقة المضلع–تراكب مضلع 
POLYGON-ARC TOPOLOGY قوس-طوبولوجیا مضلع
PRECISION دقة

PRIME MERIDIAN
خط الطول (خط الزوال الرئیس

)الرئیس
PROJECTION إسقاط
PSEUDO NODE عقدة كاذبة
QUERY استعلام
RASTER )صورة(خلویة نموذج بیانات–شبكة 
ROW سجل-سطر –صف 
RUBBER SHEETING الصفحة المطاطیة
SATELLITE IMAGE صورة قمر اصطناعي
SCALE مقیاس الرسم
SCANNING مسح ضوئي-يإلكترونمسح
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SERVER مُخدِّمخادم، 
SINGLE PRECISION دقة مفردة
SPATIAL ANALYSIS تحلیل مكاني
SPATIAL DATA بیانات مكانیة
SPATIAL INDEXING فهرسة مكانیة
SQL (Structured Query Language) لغة الاستعلام المبنیّة 
SYMBOLS رموز
TABLE جدول
TAT (Text Attribute Table) جدول مواصفات النص
THEME - Layer طبقة رقمیة –موضوع 
TIC جغرافیة)استناد(نقاط تحكم
TOPOLOGICAL OVERLAY بولوجیةو مطابقة ط–طوبولوجي تراكب 
TOPOLOGY طوبولوجیا
TRACING تتبع المعالم الجغرافیة–اقتفاء 
TRANSFORMATION تحویل
UNDERSHOOT قصور
VAT (Value Attribute Table) جدول مواصفات القیمة
VECTOR شعاعي-خطي –متجه 
VERTEX نقطة انعطاف–ذروة 
WAREHOUSE تخزین البیاناتحیز –مستودع
ZENITHAL PROJECTION سمتيإسقاط
ZOOM تصغیر/تكبیر –تبعید /تقریب
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قائمة الأشكال
الصفحةرقم الشكل والموضوع

، Layersأو شرائح رقمیةالجغرافیة بطبقاتالمعالممفهوم تنظیم ): ١-١(الشكل 
)ArcGIS10.(

٩

٩.لنظام المعلومات الجغرافیةالأساسیةالمركبات ): ١-٢(الشكل 
٩.Map Featuresالخریطة )ظواهر(معالم ): ٢-٢(الشكل 
١٠.)Vector Data(بالصیغة الخطیة تمثیل المعالم الجغرافیة): ٣-٢(الشكل 
١٠.الرسم الصغیر نسبیاً على تمثیل المعالم الجغرافیةأثر اختیار مقیاس-١مثال: )٤-٢(الشكل 
١٠.أثر اختیار مقیاس الرسم الكبیر نسبیاً على تمثیل المعالم الجغرافیة-٢مثال: )٥-٢(الشكل 
١٠.اللون الرماديبتدرجات ) Raster data(البیانات الشبكیة تمثیل ): ٦-٢(الشكل 
١١.الحقیقيبتدرجات اللون ) Raster data(البیانات الشبكیة تمثیل ): ٧-٢(الشكل 
١١.أثر أبعاد الخلایا على دقة المعلومات الشبكیة): ٨-٢(الشكل 
١١.أثر مقیاس الرسم وأبعاد الخلایا على دقة الصور الفضائیة): ٩-٢(الشكل 
لتجهیزات الحاسب المُستخدمة في نظم المعلومات مخطط توضیحي ): ١٠-٢(الشكل 

.الجغرافیة
١٢

١٢.)Digitizer(طاولة الترقیملمكوناتمخطط توضیحي ): ١١-٢(الشكل 
١٢.تثبیت الخارطة على طاولة الترقیم): ١٢-٢(الشكل 
١٣..)Scanner(جهاز الماسح أنواعبعض ): ١٣-٢(الشكل 
١٣).العرضو خطوط الطول (مثال على موقع نقطة في نظام الإحداثیات الجغرافي ): ١-٣(الشكل 
١٣.مثال على موقع نقطة في نظام الإحداثیات المستویة): ٢-٣(الشكل 
١٤.مكونات المعلومات الجغرافیة): ٣-٣(الشكل 
١٤.الجغرافیة ومعلوماتها الوصفیةالمعالمالربط بین ): ٤-٣(الشكل 
١٤.بعض مركبات الربط الهندسي للظواهر الجغرافیة): ٥-٣(الشكل 
١٤.بعض عناصر الربط الهندسي في تمثیل الظواهر الجغرافیة الخطیة): ٦-٣(الشكل 
١٥.العلاقات الطوبولوجیة): ٧-٣(الشكل 
١٥).ArcGIS(عقدة –طوبولوجیا خط ): ٨-٣(الشكل 
١٥).ArcGIS(طوبولوجیا الجوار): ٩-٣(الشكل 
١٥).ArcGIS(خط –بولجیا مضلع و ط): ١٠-٣(الشكل 
١٦.العلاقات الاتجاهیة): ١١-٣(الشكل 
١٦.القیاسات والأبعاد بالمعلومات المكانیة الشبكیة): ١٢-٣(الشكل 
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١٦)(ERDAS.لشبكیةامثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات ): ١٣-٣(الشكل 
١٧).ArcMap(مثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات الخطیة): ١٤-٣(الشكل 
١٧.مخطط مبسط لقواعد بیانات جغرافیة موزعة): ١٥-٣(الشكل 
١٧.ArcPad: مثال–) المحمولة(الة نظم المعلومات الجغرافیة النقَّ ): ١٦-٣(الشكل 
١٨.الهرمي لقاعدة البیاناتلنموذج رسم تخطیطي ل): ١-٤(الشكل 
١٨.لنموذج الشبكي لقاعدة البیاناترسم تخطیطي ل): ٢-٤(الشكل 
١٨.مثال على بعض عناصر قاعدة البیانات العلائقیة): ٣-٤(الشكل 
في قاعدة البیانات مشتركمثال على الربط بین جدولین من خلال حقل ): ٤-٤(الشكل 

.العلائقیة
١٩

١٩.عناصر الجدول في قاعدة البیانات العلائقیة): ٥-٤(الشكل 
بعض الرموز المُستخدمة في رسم علاقات الظواهر الجغرافیة في قاعدة ): ٦-٤(الشكل 

.البیانات
١٩

مخطط علاقات الظواهر لحوض مائي مع مجموعة آبار تغذي مجموعة : مثال): ٧-٤(الشكل 
.قرى

٢٠

٢٠).شكل افتراضي(السكنیة لأحیاء اطبقة رقمیة تُمثِّل ): ٨-٤(الشكل 
جدول المعلومات الوصفیة A: حیث(1:1)واحد إلى واحدتمثیل علاقة الربط):٩-٤(الشكل 

نتیجة عملیة الربط : Cبعض المعلومات الخاصة بنفس الأحیاء، : Bللأحیاء، 
.نتیجة الاستفسار: B ،DوAبین 

٢١

٢١.(m:1)لى مجموعةواحد إرسم تخطیطي لعلاقة): ١٠-٤(الشكل 
تلك في ومراكز الهاتف في إحدى المدنالسكنیة لأحیاء اطبقة رقمیة تُمثِّل ): ١١-٤(الشكل 

.الأحیاء
٢٢

السكنیة بین جدول الأحیاء (m:1)واحد إلى مجموعةتمثیل علاقة الربط): ١٢-٤(الشكل 
.وجدول مراكز الهاتف التابعة لها

٢٢

٢٣.وطبقة تصنیف العقارات في المدینةالسكنیة طبقة الأحیاء ): ١٣-٤(الشكل 
السكنیةبین جدول الأحیاء(m:m)مجموعة إلى مجموعة تمثیل علاقة الربط): ١٤-٤(الشكل 

.وجدول تصنیف العقارات
٢٣

، العقاراتوطبقة تصنیفالسكنیة بین طبقة الأحیاء )Intersect(تقاطع): ١٥-٤(الشكل 
.الجدول المرافقفي ونتیجة التقاطع 

٢٣

٢٤.إدخال البیانات المكانیة من مصادر مختلفة): ١-٥(الشكل 
٢٤.Vector formatsتخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الخطیة ): ٢-٥(الشكل 
Raster)الخلویة(تخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الشبكیة): ٣-٥(الشكل  formats.٢٤
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٢٤.مثال لتخزین المعالم الجغرافیة وفقاً للصیغة الخطیة والشبكیة): ٤-٥(الشكل 
٢٥.Identifyمثال على عملیات الاستفسار باستخدام الأداة ): ٥-٥(الشكل 
٢٥.مثال على عملیات الاستفسار متعدد الشروط): ٦-٥(الشكل 
٢٥.Intersection)∩(تقاطع الظواهر الجغرافیة): ٧-٥(الشكل 
٢٦.W(Are within a distance of(منالظواهر التي تقع ضمن مسافة): ٨-٥(الشكل 
٢٦.CC(Completely contain(الظواهر التي تحتوي على): ٩-٥(الشكل 
٢٦.CW(Are completely within(الظواهر المحتواة في): ١٠-٥(الشكل 
٢٧.الرئیسیة للخارطةالعناصر ): ١١-٥(الشكل 
٢٧).(ArcGIS، بعض أشكال سهم الشمال الجغرافي): ١٢-٥(الشكل 
٢٧.)ArcGIS(المستخدمة في إنتاج الخرائط، الرموز بعض): ١٣-٥(الشكل 
٢٨.لظواهر الجغرافیةلعنونة الترمیز و البعض أنواع  ): ١٤-٥(الشكل 
٢٨.الخارطةتأثیر مقیاس الرسم على تفاصیل ): ١٥-٥(الشكل 

٢٨.)ArcGISِ(،بعض أشكال مقیاس الرسم): ١٦-٥(ل الشك
٢٩.إظهار وإخراج المعلومات الجغرافیة): ١٧-٥(الشكل 
٢٩.)النقاط المرجعیة(تحدید نقاط الاستناد): ١-٦(الشكل 
٢٩.اختیار عینة من النقاط على خط شدید التعرج أثناء الترقیم): ٢-٦(الشكل 
٣٠.Digitizing Typesالترقیمالیب أس): ٣-٦(الشكل 
Projection٣٠والإسقاطTransformationمخطط توضیحي لعملیة التحویل ): ٤-٦(الشكل 
Garminمن جهاز ) GPS(مثال على جداول بیانات نظام تحدید المواقع ): ٥-٦(الشكل  V.٣٠
٣١.ArcGISمثال على جداول الإحداثیات لتولید الظواهر الجغرافیة في ): ٦-٦(الشكل 
٣١.ArcGISيفData Conversionبعض خیارات تحویل المعلومات الجغرافیة): ٧-٦(الشكل 
٣٢.تداخل المضلعات: )٨-٦(الشكل 
٣٢.غلاق المضلعاتإعدم ): ٩-٦(الشكل 
٣٢.تعریف المضلع أو غیابهاتكرار أرقام ): ١٠-٦(الشكل 
٣٢.ضبط الحواف): ١١-٦(الشكل 
٣٢.الخطوط والعقد المتدلیة): ١٢-٦(الشكل 
٣٣.غیاب عقد تقاطع الخطوط): ١٣-٦(الشكل 
٣٣.زیادة أو نقص عدد نقاط الانعطاف): ١٤-٦(الشكل 
٣٣.حد التقاط القوس): ١٥-٦(الشكل 
٣٣.المتدلیةالخطوط والعقد ): ١٦-٦(الشكل 
٣٤.حد الأخطاء العشوائیة): ١٧-٦(الشكل 
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٣٤.حد التقاط العقد): ١٨-٦(الشكل 
٣٤.حد المسافة الفاصلة بین نقاط الانعطاف): ١٩-٦(الشكل 
٣٥.حد مطابقة نقاط الاستناد): ٢٠-٦(الشكل 
٣٥.دمج وتقسیم الظواهر الجغرافیة): ٢١-٦(الشكل 
٣٥.نقطیةمعالمإلى والعقد تحویل نقاط الانعطاف ): ٢٢-٦(الشكل 
٣٦.نقطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٣-٦(الشكل 
٣٦.خطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٤-٦(الشكل 
٣٦.مساحیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٥-٦(الشكل 
٣٧.قاعدة المعلومات الجغرافیةالإحصاءات في بعض ): ١-٧(الشكل 
٣٧.ا الوصفیةموبیاناته) Layer_2(والثانیة ) Layer_1(، الأولى نان رقمیتاطبقت): ٢-٧(الشكل 
٣٨.Intersectعملیة التقاطع ): ٣-٧(الشكل 
٣٨.Unionعملیة الاتحاد ): ٤-٧(الشكل 
٣٨.Identityعملیة التعیین ): ٥-٧(الشكل 
٣٨.Erase)الإزالة(عملیة المحو): ٦-٧(الشكل 
٣٩.Symmetrical Differenceعملیة الفرق التماثلي): ٧-٧(الشكل 
٣٩.Updateعملیة التحدیث): ٨-٧(الشكل 
٣٩.Spatial Joinعملیة الربط المكاني): ٩-٧(الشكل 
٣٩.Clipعملیة القص ): ١٠-٧(الشكل 
٤٠.Splitعملیة التقسیم ): ١١-٧(الشكل 
٤٠.Select Featureعملیة الاختیار ): ١٢-٧(الشكل 
٤٠.مثال على بعض عملیات المطابقة المكانیة): ١٣-٧(الشكل 
٤١.Buffer Generationعملیة تولید حرم الظاهرة الجغرافیة ): ١٤-٧(الشكل 
٤١.Bufferمثال على استخدام الوظیفة ): ١٥-٧(الشكل 
٤٢.Near)القرب(الجوار عملیة تحدید): ١٦-٧(الشكل 
٤٢.Point Distanceعملیة تحدید المسافة ): ١٧-٧(الشكل 
٤٢.عن الشبكات الخطیةتخطیطي مثال ): ١٨-٧(الشكل 
٤٣.تحدید المسار الأفضل) :١٩-٧(الشكل 
٤٣.)ArcGIS10(تحدید منطقة الخدمة): ٢٠-٧(الشكل 
٤٣.)ArcGIS10(تحدید أقرب مركز خدمة ): ٢١-٧(الشكل 
، )B(، خطوط )A(، نقاط Rasterتمثیل الظواهر الجغرافیة بصیغة بیانات ): ١-٨(الشكل 

).C(مساحات 
٤٤
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٤٤.Raster Attribute Dataالجداول الوصفیة للبیانات الشبكیة ): ٢-٨(الشكل 
٤٤.Plus Operationعملیة الجمع :)٣-٨(الشكل 
٤٤.AND Operation" و"العملیة المنطقیة ): ٤-٨(الشكل 
٤٥.SIN Operationعملیة حساب جیب القیمة ): ٥-٨(الشكل 
٤٥.شكال المُستخدمة في تحالیل الجواربعض الأ): ٦-٨(الشكل 
٤٥.لثلاث طبقات وتخزینها في طبقة رابعةMEANحساب المتوسط ): ٧-٨(الشكل 
٤٥.Clipعملیة الاستخلاص باستخدام القص ): ٨-٨(الشكل 
٤٦.تحدید المسار الأفضل): ٩-٨(الشكل 
) B(أو حساب التكالیف ) A(تحدید المسار الأفضل باستخدام المسافة ): ١٠-٨(الشكل 

).C(مقارنة النتائج في و 
٤٦

٤٦.Density Analysisتحلیل الكثافة ): ١١-٨(الشكل 
استخدام نقاط الإحداثیات الثلاثیة كمثال في تولید السطوح المختلفة والتحویل ): ١٢-٨(الشكل 

.فیما بینها
٤٧

٤٧.منهجیة استنتاج نموذج الارتفاعات الرقمي): ١٣-٨(الشكل 
٤٧.جدول یحتوي على الإحداثیات الثلاثیة وطبقة نقاط تُمثِّل تلك الإحداثیات): ١٤-٨(الشكل 
نقاط تُمثِّل مراكز خلایا و)A(سطح یُعبِّر عن نموذج الارتفاعات الرقمي):١٥-٨(الشكل 

).B(السطح
٤٨

٤٨.TINعناصر الشبكة المثلثیة غیر المنتظمة ): ١٦-٨(الشكل 
٤٨.وبیاناتهاTINبنیة الشبكة المثلثیة غیر المنتظمة ): ١٧-٨(الشكل 
٤٨.بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقميشكل عام للسطح ثلاثي الأبعاد ): ١٨-٨(الشكل 
٤٩).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد TINسطح ): ١٩-٨(الشكل 
٤٩).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد Rasterسطح ): ٢٠-٨(الشكل 
٤٩.نتورو خطوط الك): ٢١-٨(الشكل 
٤٩)B(Hillshadesالأرضظلال و ) A(طبقة ارتفاعات سطح الأرض ): ٢٢-٨(الشكل 
٥٠.Slope) المیل(طبقة الانحدار ): ٢٣-٨(الشكل 
٥٠.Aspect) اتجاه المیل(طبقة التوجیه ): ٢٤-٨(الشكل 
٥٠).B(ومجال الرؤیة ) A(خط الإبصار ): ٢٥-٨(الشكل 
٥٠.Cut &Fillمبدأ القص والردم): ٢٦-٨(الشكل 
٥١.الصرفرسم تخطیطي لحوض ): ٢٧-٨(الشكل 
للمیاهالكمیات التراكمیةو )B(اتجاه الجریان و ، )A(بیانات الارتفاعات الرقمیة ): ٢٨-٨(الشكل 

)C.(
٥١
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٥١).B(المسیلات بعد الرقمنة و )A(السطح المدروس في المسیلات الناتجة ): ٢٩-٨(الشكل 
٥٢.مراتب شبكة المسیلات المائیة): ٣٠-٨(الشكل 
٥٢.حدود أحواض الصرف): ٣١-٨(الشكل 
المُستخدم في المساحة Total station)(مثال على جهاز المحطة الشاملة ): ١-٩(الشكل 

.الأرضیة
٥٢

٥٣.سوریا-مثال على صورة جویة لقلعة الحصن): ٢-٩(الشكل 
٥٣.)(Google Earth 2013صورة فضائیة لمرفأ بانیاس السوري من ) ٣-٩(الشكل 
٥٣.GPSمنظومة الأقمار الصناعیة لنظام الـ ): ٤-٩(الشكل 
٥٤.GPSمواقع محطات التحكم والمراقبة لنظام الـ ): ٥-٩(الشكل 
٥٤.GPSستقبال الـ ابعض أنواع أجهزة ): ٦-٩(الشكل 
الإشارة الرقمیة المرسلة من القمر الصناعي  ومبدأ حساب المسافة بین شكل ): ٧-٩(الشكل 

.GPSالقمر ومستقبل نظام الـ 
٥٤

التصحیح و ) B(التقاطع العكسيو ، )A(، قیاس المسافةGPSمبدأ عمل الـ ): ٨-٩(الشكل 
.)C(النسبي

٥٤

٥٥.ة أقماروقمرین وثلاثتحدید موقع جهاز الاستقبال باستخدام قمر واحد): ٩-٩(الشكل 
٥٥.GISالـكأداة لتجمیع بیاناتGPSالـاستخدام): ١٠-٩(الشكل 
٥٥.والفرق بینهاGPSبعض الأنظمة المشابهة لنظام الـ ): ١١-٩(الشكل 
٥٥.خطوط الطول) ١-١٠(الشكل 
٥٦.العرض) دوائر(خطوط ) ٢-١٠(الشكل 
٥٦).خطوط الطول والعرض(نظام الإحداثیات الجغرافي ): ٣-١٠(الشكل 
٥٦.إسقاط الخرائط): ٤-١٠(الشكل 
٥٧.قیاس المسافة بنظام الإحداثیات المسقط): ٥-١٠(الشكل 
٥٧.مبدأ الإسقاط): ٦-١٠(الشكل 
٥٧.Spheroid, Ellipsoids  & Geoidشكل سطح الأرض ): ٧-١٠(الشكل 
٥٨.NAD27مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  بالنظام ) ٨-١٠(الشكل 
مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  بالنظام ): ٩-١٠(الشكل 

WGS84.
٥٨

٥٨.WGS84والنظام NAD27مقارنة خارطة العالم المسقطة بالنظام ): ١٠-١٠(الشكل 
٥٩.أنواع الإسقاط بالتوجیه العادي):١٠-١٠(الشكل 
٥٩.أنواع الإسقاط بالتوجیه المعترض):١٢-١٠(الشكل 
٥٩.أنواع الإسقاط بالتوجیه المائل):١٣-١٠(الشكل 
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٥٩.موقع مصدر الإضاءة الافتراضي للحصول على أنواع أُخرى للإسقاط): ١٤-١٠(الشكل 
٦٠.مقدار التشوه بالإسقاط الأسطواني): ١٥-١٠(الشكل 
٦٠.مقدار التشوه بالإسقاط المخروطي): ١٦-١٠(الشكل 
٦٠.مقدار التشوه بالإسقاط السمتي:)١٧-١٠(الشكل 
٦١.الإسقاط الأسطواني وإسقاط میركاتور المعترض والمائل: )١٨-١٠(الشكل 
٦١العالمينطاقات نظام میركاتور ): ١٩-١٠(الشكل 
٦١.مخطط مبسط لفلسفة تصمیم نظام المعلومات الجغرافي): ١-١١(الشكل 
٦٢.تصمیم نظم المعلومات الجغرافیة وعلاقتها بالتجهیزات الحاسوبیة والشبكیة): ٢-١١(الشكل 
٦٢.نظام المعلومات الجغرافيالمخطط العام للخطوات التنفیذیة لإنشاء): ٣-١١(الشكل 
٦٢.مخطط مبسط لاتصال النظم المركزیة): ٤-١١(الشكل 
٦٣.استخدام قاعدة بیانات مكررة–مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٥-١١(الشكل 
استخدام قاعدة بیانات مركزیة وقواعد –مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٦-١١(الشكل 

.فرعیةبیانات 
٦٣

النظم الموزعة باستخدام الشبكة العنكبوتیة والشبكات مخطط مبسط لاتصال ): ٧-١١(الشكل 
.المحلیة

٦٤

٦٥.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال العقارات والأملاك): ١-١٢(الشكل 
٦٥.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال الطرق والنقل والمرور): ٢-١٢(الشكل 
٦٦.نظم المعلومات الجغرافیة في مجال تصریف السیولبعض تطبیقات ): ٣-١٢(الشكل 
٦٦.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات المیاه): ٤-١٢(الشكل 
٦٧.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات الكهرباء): ٥-١٢(الشكل 
٦٧.مجال شبكات الهاتفبعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في): ٦-١٢(الشكل 
٦٨.الخطوات العامة لإنتاج الخارطة الأساس للمدن): ٧-١٢(الشكل 
٦٨.جمع المعلومات الجغرافیة): ٨-١٢(الشكل 
٦٩.تورید الصور الفضائیة والرقمنة والتحویل لاستكمال المعالم الجغرافیة): ٩-١٢(الشكل 
٦٩.إدخال البیانات المكانیة): ١٠-١٢(الشكل 
٦٩.ربط المعلومات المكانیة بالمعلومات الوصفیة): ١١-١٢(الشكل 
٧٠.العنونة والترقیم والإنتاج الكارتوغرافي): ١٢-١٢(الشكل 
٧٠.تطویر التطبیقات واستثمار المنتج): ١٣-١٢(الشكل 
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).ArcGIS10(، Layersأو شرائح رقمیةالجغرافیة بطبقاتالمعالمنظیم مفهوم ت):١-١(الشكل 

.م المعلومات الجغرافیةلنظالأساسیةالمركبات:)١-٢(شكل ال

.Map Featuresالخریطة )ظواهر(معالم :)٢-٢(شكل ال
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.)Vector Data(بالصیغة الخطیة المعالم الجغرافیةتمثیل :)٣-٢(شكل ال

.على تمثیل المعالم الجغرافیةالصغیر نسبیاً الرسمأثر اختیار مقیاس-١مثال:)٤-٢(شكل ال

.على تمثیل المعالم الجغرافیةالكبیر نسبیاً أثر اختیار مقیاس الرسم-٢مثال:)٥-٢(شكل ال

.بتدرجات اللون الرمادي)Raster data(تمثیل البیانات الشبكیة:)٦-٢(شكل ال
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.الحقیقيبتدرجات اللون )Raster data(تمثیل البیانات الشبكیة:)٧-٢(شكل ال

.أثر أبعاد الخلایا على دقة المعلومات الشبكیة:)٨-٢(شكل ال

.أثر مقیاس الرسم وأبعاد الخلایا على دقة الصور الفضائیة:)٩-٢(شكل ال
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.في نظم المعلومات الجغرافیةة مُستخدمالحاسب المخطط توضیحي لتجهیزات :)١٠-٢(شكل ال

.)Digitizer(طاولة الترقیملمكوناتمخطط توضیحي :)١١-٢(شكل ال

.طاولة الترقیمتثبیت الخارطة على :)١٢-٢(شكل ال



-١٣ -

.)Scanner(جهاز الماسح أنواعبعض :)١٣-٢(شكل ال

.)العرضوخطوط الطول(الجغرافي حداثیاتنظام الإمثال على موقع نقطة في :)١-٣(شكل ال

.المستویةحداثیاتنظام الإموقع نقطة فيمثال على:)٢-٣(شكل ال
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.مكونات المعلومات الجغراافیة:)٣-٣(شكل ال

.الجغرافیة ومعلوماتها الوصفیةالمعالمالربط بین ): ٤-٣(شكل ال

.الجغرافیةللظواهربعض مركبات الربط الهندسي : )٥-٣(الشكل 

.الجغرافیة الخطیةالظواهربعض عناصر الربط الهندسي في تمثیل ): ٦-٣(الشكل 
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.بولوجیةو العلاقات الط: )٧-٣(الشكل 

.)ArcGIS(عقدة–خط طوبولوجیا): ٨-٣(الشكل 

).ArcGIS(الجوارطوبولوجیا): ٩-٣(الشكل 

).ArcGIS(خط–جیا مضلع و بولو ط): ١٠-٣(الشكل 
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.العلاقات الاتجاهیة): ١١-٣(الشكل 

.والأبعاد بالمعلومات المكانیة الشبكیةالقیاسات): ١٢-٣(الشكل 

.)ERDAS(،مثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات الشبكیة: )١٣-٣(الشكل 
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.)ArcMapِ(،الخطیةمثال على نظم المعلومات الجغرافیة التي تعتمد البیانات ): ١٤-٣(الشكل 

.جغرافیة موزعةمخطط مبسط لقواعد بیانات ): ١٥-٣(الشكل 

.ArcPad:مثال–)المحمولة(الةنظم المعلومات الجغرافیة النقَّ : )١٦-٣(الشكل
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.لنموذج الهرمي لقاعدة البیاناترسم تخطیطي ل):١-٤(الشكل

.الشبكي لقاعدة البیاناتلنموذج رسم تخطیطي ل): ٢-٤(الشكل

.مثال على بعض عناصر قاعدة البیانات العلائقیة:)٣-٤(الشكل
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.في قاعدة البیانات العلائقیةمشترك مثال على الربط بین جدولین من خلال حقل : )٤-٤(الشكل

.عناصر الجدول في قاعدة البیانات العلائقیة: )٥-٤(الشكل 

.الجغرافیة في قاعدة البیاناتة في رسم علاقات الظواهر مُستخدمبعض الرموز ال: )٦-٤(الشكل



-٢٠ -

.مخطط علاقات الظواهر لحوض مائي مع مجموعة آبار تغذي مجموعة قرى:مثال: )٧-٤(الشكل 

).شكل افتراضي(السكنیة لأحیاء اتُمثِّلطبقة رقمیة ): ٨-٤(الشكل 
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بعض : Bجدول المعلومات الوصفیة للأحیاء، :A: حیث(1:1)واحد إلى واحدتمثیل علاقة الربط):٩-٤(الشكل 
.ستفسارالانتیجة : B ،DوAعملیة الربط بین نتیجة : C، المعلومات الخاصة بنفس الأحیاء

.(m:1)واحد إلى مجموعةرسم تخطیطي لعلاقة: )١٠-٤(الشكل
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.تلك الأحیاءفي ومراكز الهاتف في إحدى المدنالسكنیة لأحیاءاتُمثّل طبقة رقمیة ): ١١-٤(الشكل 

وجدول مراكز الهاتف السكنیة بین جدول الأحیاء (m:1)واحد إلى مجموعةتمثیل علاقة الربط): ١٢-٤(الشكل 
.التابعة لها



-٢٣ -

.وطبقة تصنیف العقارات في المدینةكنیة سالطبقة الأحیاء : )١٣-٤(الشكل

وجدول تصنیف السكنیةبین جدول الأحیاء(m:m)مجموعة إلى مجموعة تمثیل علاقة الربط): ١٤-٤(الشكل 
.العقارات

الجدول في ، ونتیجة التقاطع العقاراتوطبقة تصنیفالسكنیة بین طبقة الأحیاء )Intersect(تقاطع: )١٥-٤(الشكل
.المرافق
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.البیانات المكانیة من مصادر مختلفةإدخال): ١-٥(الشكل 

.Vector formatsتخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الخطیة ): ٢-٥(الشكل 

.Raster formats)الخلویة(تخزین البیانات المكانیة وفقاً للصیغة الشبكیة): ٣-٥(الشكل 

.مثال لتخزین المعالم الجغرافیة وفقاً للصیغة الخطیة والشبكیة): ٤-٥(الشكل 



-٢٥ -

.Identifyباستخدام الأداة ستفسارعلى عملیات الامثال ): ٥-٥(الشكل 

.متعدد الشروطستفسارمثال على عملیات الا): ٦-٥(الشكل 

.Intersection)∩(تقاطع الظواهر الجغرافیة): ٧-٥(الشكل 



-٢٦ -

.W(Are within a distance of(منالظواهر التي تقع ضمن مسافة): ٨-٥(الشكل 

.CC(Completely contain(الظواهر التي تحتوي على): ٩-٥(الشكل 

.CW(Are completely within(الظواهر المحتواة في): ١٠-٥(الشكل 



-٢٧ -

.العناصر الرئیسیة للخارطة): ١١-٥(الشكل 

)ArcGIS(بعض أشكال سهم الشمال الجغرافي): ١٢-٥(الشكل 

.)ArcGIS(المستخدمة في إنتاج الخرائط، رموزالبعض ): ١٣-٥(الشكل 



-٢٨ -

.الجغرافیةظواهرللعنونة الترمیز و الأنواعبعض ): ١٤-٥(الشكل 

.تأثیر مقیاس الرسم على تفاصیل الخارطة): ١٥-٥(الشكل 

)ArcGIS(، لرسمبعض أشكال مقیاس ا): ١٦-٥(الشكل 



-٢٩ -

.المعلومات الجغرافیةإخراجو إظهار): ١٧-٥(الشكل 

).النقاط المرجعیة(تحدید نقاط الاستناد): ١-٦(لشكل ا

.اختیار عینة من النقاط على خط شدید التعرج أثناء الترقیم): ٢-٦(الشكل 



-٣٠ -

.Digitizing Typesالترقیمالیبأس): ٣-٦(الشكل 

ProjectionسقاطوالإTransformationمخطط توضیحي لعملیة التحویل ): ٤-٦(الشكل 

.GarminVمن جهاز )GPS(مثال على جداول بیانات نظام تحدید المواقع): ٥-٦(الشكل 



-٣١ -

.ArcGISالجغرافیة في ظواهرلتولید الحداثیاتمثال على جداول الإ): ٦-٦(الشكل 

.ArcGISيفData Conversionبعض خیارات تحویل المعلومات الجغرافیة): ٧-٦(الشكل 



-٣٢ -

.تداخل المضلعات): ٨-٦(الشكل 

.عدم اغلاق المضلعات): ٩-٦(الشكل 

.تكرار أرقام تعریف المضلع أو غیابها): ١٠-٦(الشكل 

.ضبط الحواف): ١١-٦(الشكل 

.الخطوط والعقد المتدلیة): ١٢-٦(الشكل 



-٣٣ -

.غیاب عقد تقاطع الخطوط): ١٣-٦(الشكل 

.زیادة أو نقص عدد نقاط الانعطاف): ١٤-٦(الشكل 

.حد التقاط القوس): ١٥-٦(الشكل 

.المتدلیةدالخطوط والعق): ١٦-٦(الشكل 



-٣٤ -

.حد الأخطاء العشوائیة): ١٧-٦(الشكل 

.حد التقاط العقد): ١٨-٦(الشكل 

.حد المسافة الفاصلة بین نقاط الانعطاف): ١٩-٦(الشكل 



-٣٥ -

.حد مطابقة نقاط الاستناد): ٢٠-٦(الشكل 

.الجغرافیةظواهردمج وتقسیم ال): ٢١-٦(الشكل 

.نقطیةمعالمإلى والعقدتحویل نقاط الانعطاف): ٢٢-٦(الشكل 



-٣٦ -

.نقطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٣-٦(الشكل 

.خطیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٤-٦(الشكل 

.مساحیةمعالمتحویل الظواهر الجغرافیة إلى ): ٢٥-٦(الشكل 



-٣٧ -

.ات في قاعدة المعلومات الجغرافیةحصاءالإبعض ): ١-٧(الشكل 

.ا الوصفیةموبیاناته) Layer_2(والثانیة ) Layer_1(الأولى ،نان رقمیتاطبقت): ٢-٧(الشكل 



-٣٨ -

.Intersectعملیة التقاطع ): ٣-٧(الشكل 

.Unionعملیة الاتحاد ): ٤-٧(الشكل 

.Identityعملیة التعیین ): ٥-٧(الشكل 

.Erase)الإزالة(عملیة المحو): ٦-٧(الشكل 



-٣٩ -

.Symmetrical Differenceعملیة الفرق التماثلي): ٧-٧(الشكل 

.Updateعملیة التحدیث): ٨-٧(الشكل 

Spatialعملیة الربط المكاني): ٩-٧(الشكل  Join.

.Clipعملیة القص ): ١٠-٧(الشكل 



-٤٠ -

.Splitعملیة التقسیم ): ١١-٧(الشكل 

.Select Featureعملیة الاختیار ): ١٢-٧(الشكل 

.مثال على بعض عملیات المطابقة المكانیة): ١٣-٧(الشكل 



-٤١ -

.Buffer Generationعملیة تولید حرم الظاهرة الجغرافیة ): ١٤-٧(الشكل 

.Bufferمثال على استخدام الوظیفة ): ١٥-٧(الشكل 



-٤٢ -

.Near)القرب(الجوار عملیة تحدید ): ١٦-٧(الشكل 

.Point Distanceعملیة تحدید المسافة ): ١٧-٧(الشكل 

.عن الشبكات الخطیةتخطیطيمثال): ١٨-٧(الشكل 



-٤٣ -

.فضلتحدید المسار الأ):١٩-٧(الشكل 

.)ArcGIS10-ESRIِ(منطقة الخدمةتحدید ): ٢٠-٧(الشكل 

.)ArcGIS10-ESRIِ(تحدید أقرب مركز خدمة): ٢١-٧(الشكل 



-٤٤ -

C( ،J(، مساحات )B(، خطوط )A(، نقاط Rasterالجغرافیة بصیغة بیانات ظواهرتمثیل ال): ١-٨(الشكل 
.McCoy and K. Johnston 2001)(.

.Raster Attribute Dataالجداول الوصفیة للبیانات الشبكیة ): ٢-٨(الشكل 

.Plus Operationعملیة الجمع ): ٣-٨(الشكل 

.AND Operation" و"العملیة المنطقیة ): ٤-٨(الشكل 



-٤٥ -

.SIN Operationعملیة حساب جیب القیمة ): ٥-٨(الشكل 

.تحالیل الجوارة في مُستخدمشكال البعض الأ): ٦-٨(الشكل 

.لثلاث طبقات وتخزینها في طبقة رابعةMEANحساب المتوسط ): ٧-٨(الشكل 

.Clipعملیة الاستخلاص باستخدام القص ): ٨-٨(الشكل 



-٤٦ -

.فضلتحدید المسار الأ): ٩-٨(الشكل 

).C(ومقارنة النتائج في) B(أو حساب التكالیف ) A(باستخدام المسافة فضلتحدید المسار الأ): ١٠-٨(الشكل 

.Density Analysisتحلیل الكثافة ): ١١-٨(الشكل 



-٤٧ -

.الثلاثیة كمثال في تولید السطوح المختلفة والتحویل فیما بینهاحداثیاتاستخدام نقاط الإ): ١٢-٨(الشكل 

.منهجیة استنتاج نموذج الارتفاعات الرقمي): ١٣-٨(الشكل 

.حداثیاتتلك الإتُمثِّلالثلاثیة وطبقة نقاط حداثیاتعلى الإجدول یحتوي ): ١٤-٨(الشكل 



-٤٨ -

).B(مراكز خلایا السطحتُمثِّلنقاط و)A(عن نموذج الارتفاعات الرقميیُعبِّرسطح ): ١٥-٨(الشكل 

.)B. Booth, 2000(TINغیر المنتظمة الشبكة المثلثیةعناصر ): ١٦-٨(الشكل 

.وبیاناتهاTINغیر المنتظمة المثلثیةالشبكةبنیة ): ١٧-٨(الشكل 

.شكل عام للسطح ثلاثي الأبعاد بالاعتماد على نموذج الارتفاعات الرقمي): ١٨-٨(الشكل 



-٤٩ -

).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد TINسطح ): ١٩-٨(الشكل 

).B(وثلاثي الأبعاد ) A(ثنائي الأبعاد Rasterسطح ): ٢٠-٨(الشكل 

.نتورو خطوط الك): ٢١-٨(الشكل 

).B(Hill Shadesظلال الأرضو ) A(طبقة ارتفاعات سطح الأرض ): ٢٢-٨(الشكل 



-٥٠ -

.Slope) المیل(طبقة الانحدار ): ٢٣-٨(الشكل 

.Aspect) اتجاه المیل(طبقة التوجیه ): ٢٤-٨(الشكل 

).B(ومجال الرؤیة ) A(بصارخط الإ): ٢٥-٨(الشكل 

.Cut &Fillمبدأ القص والردم):٢٦-٨(الشكل 



-٥١ -

.رسم تخطیطي لحوض الصرف): ٢٧-٨(الشكل 

).C(للمیاهالكمیات التراكمیةو )B(اتجاه الجریان و ، )A(بیانات الارتفاعات الرقمیة ): ٢٨-٨(الشكل 

).B(المسیلات بعد الرقمنة و )A(السطح المدروس في المسیلات الناتجة ): ٢٩-٨(الشكل 



-٥٢ -

.مراتب شبكة المسیلات المائیة): ٣٠-٨(الشكل 

.حدود أحواض الصرف): ٣١-٨(الشكل 

.في المساحة الأرضیةمُستخدمال)(Total stationمثال على جهاز المحطة الشاملة ): ١-٩(الشكل 



-٥٣ -

.سوریا- مثال على صورة جویة لقلعة الحصن): ٢-٩(الشكل 

.Google Earth2013صورة فضائیة لمرفأ بانیاس السوري من ) ٣-٩(الشكل 
)Image @2013 Digital Globe, Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO(

GPSمنظومة الأقمار الصناعیة لنظام ): ٤-٩(الشكل 



-٥٤ -

.GPSمواقع محطات التحكم والمراقبة لنظام الـ ): ٥-٩(الشكل 

.GPSستقبال الـ اأجهزة أنواعبعض ): ٦-٩(الشكل 

الرقمیة المرسلة من القمر الصناعي ومبدأ حساب المسافة بین القمر ومستقبل نظام الـ شارةشكل الإ): ٧-٩(الشكل 
GPS.

.)C(التصحیح النسبيو ) B(التقاطع العكسيو ، )A(، قیاس المسافةGPSمبدأ عمل الـ ): ٨-٩(الشكل 



-٥٥ -

.ة أقماروقمرین وثلاثتحدید موقع جهاز الاستقبال باستخدام قمر واحد): ٩-٩(الشكل 

.GISالـكأداة لتجمیع بیاناتGPSالـاستخدام): ١٠-٩(الشكل 

.والفرق بینهاGPSالأنظمة المشابهة لنظام الـ بعض): ١١-٩(الشكل 

.خطوط الطول) ١- ١٠(الشكل 



-٥٦ -

.العرض)دوائر(خطوط) ٢- ١٠(الشكل 

).خطوط الطول والعرض(الجغرافي حداثیاتنظام الإ): ٣- ١٠(الشكل 

.الخرائطإسقاط): ٤- ١٠(الشكل 



-٥٧ -

.المسقطحداثیاتقیاس المسافة بنظام الإ): ٥- ١٠(الشكل 

.سقاطمبدأ الإ): ٦- ١٠(الشكل 

Spheroid, Ellipsoids  & Geoidشكل سطح الأرض ): ٧- ١٠(الشكل 



-٥٨ -

NAD27مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  بالنظام ) ٨- ١٠(الشكل 

.WGS84مقارنة شكل سطح الأرض الحقیقي مع شكل سطح الأرض  بالنظام ): ٩- ١٠(الشكل 

.WGS84والنظام NAD27مقارنة خارطة العالم المسقطة بالنظام ): ١٠- ١٠(الشكل 



-٥٩ -

.بالتوجیه العاديسقاطالإأنواع): ١١- ١٠(الشكل 

.عترضسبالتوجیه المسقاطالإأنواع): ١٢- ١٠(الشكل 

.بالتوجیه المائلسقاطالإأنواع): ١٣- ١٠(الشكل 

.سقاطللإأُخرىأنواعموقع مصدر الإضاءة الافتراضي للحصول على ): ١٤- ١٠(الشكل 



-٦٠ -

.يسطوانالأسقاطمقدار التشوه بالإ): ١٥- ١٠(الشكل 

.المخروطيسقاطمقدار التشوه بالإ): ١٦- ١٠(الشكل 

السمتيسقاطمقدار التشوه بالإ) ١٧- ١٠(الشكل 



-٦١ -

.میركاتور المعترض والمائلإسقاطي و سطوانالأسقاطالإ) ١٨- ١٠(الشكل 

نطاقات نظام میركاتور العالمي) ): ١٩- ١٠(الشكل 

.ة تصمیم نظام المعلومات الجغرافيمخطط مبسط لفلسف): ١- ١١(الشكل 



-٦٢ -

تصمیم نظم المعلومات الجغرافیة وعلاقتها بالتجهیزات الحاسوبیة والشبكیة) ٢- ١١(الشكل 

نظام المعلومات الجغرافينشاءللخطوات التنفیذیة لإ المخطط العام ): ٣- ١١(الشكل 

مخطط مبسط لاتصال النظم المركزیة): ٤- ١١(الشكل 



-٦٣ -

استخدام قاعدة بیانات مكررة–مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٥- ١١(الشكل 

.فرعیةبیانات استخدام قاعدة بیانات مركزیة وقواعد –مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة ): ٦- ١١(الشكل 



-٦٤ -

.مخطط مبسط لاتصال النظم الموزعة باستخدام الشبكة العنكبوتیة والشبكات المحلیة): ٧- ١١(الشكل 



-٦٥ -

.العقارات والأملاكبعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال ): ١- ١٢(الشكل 

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال الطرق والنقل والمرور): ٢- ١٢(الشكل 



-٦٦ -

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال تصریف السیول): ٣- ١٢(الشكل 

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات المیاه): ٤- ١٢(الشكل 



-٦٧ -

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات الكهرباء): ٥- ١٢(الشكل

.بعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال شبكات الهاتف): ٦- ١٢(الشكل 



-٦٨ -

.الخارطة الأساس للمدننتاجالخطوات العامة لإ ): ٧- ١٢(الشكل 

.جمع المعلومات الجغرافیة): ٨- ١٢(الشكل 



-٦٩ -

.تورید الصور الفضائیة والرقمنة والتحویل لاستكمال المعالم الجغرافیة): ٩- ١٢(الشكل 

.البیانات المكانیةإدخال): ١٠- ١٢(الشكل 

.ربط المعلومات المكانیة بالمعلومات الوصفیة): ١١- ١٢(الشكل 



-٧٠ -

.الكارتوغرافينتاجالعنونة والترقیم والإ ): ١٢- ١٢(الشكل 

.التطبیقات واستثمار المنتجتطویر ): ١٣- ١٢(الشكل 



-٧١ -

.حقوق الطبع والترجمة والنشر محفوظة لمدیریة الكتب والمطبوعات الجامعیة


