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١  کارتوگرافی اتوماتیک

  تعریف کارتوگرافی
همانطور که قبلا هم .  » فن ، تکنیک و هنر ترسیم نقشه«: بهترین تعریفی که از کارتوگرافی شده است عبارتست از 

روشهاي کارتوگرافی با . ، محصولات نقشه برداري تهیه و ارائه می شوند شد در این شاخه با روشهاي مناسبگفته
  .  تقسیم می شوند1دو روش عمدة سنتی و اتوماتیک یا رقومی، به وطهتوجه به وسائل و تجهیزات مرب

  :انواع کارتوگرافی
 کارتوگرافی سنتی -1
  کارتوگرافی مدرن -2
 

 مراحل کارتوگرافی سنتی
 در فرمت هاردکپی یا فرمت دائمی ها و نقشهشودل دستی و با وسائل ساده انجام میدر روش سنتی بیشتر مراح

  :توگرافی شامل پنج مرحله می شود که این مراحل عبارتند ازاین نوع کار. نقشه ارائه می شوند
  )داده ها(انتخاب مقیاس نقشه و اعمال آن بر روي اطلاعات  -1
 )داده ها(انتخاب سیستم تصویر نقشه و اعمال آن بر روي اطلاعات  -2
 طراحی گرافیکی عوارض و ترسیم نقشه -3
 نقشه ) یا تلخیص (2جنرالیزه کردن -4
 چاپ و تکثیر نقشه -5

در واقع نقشه اي که . اعمال آن بر روي داده هاي نقشه باعث می شود تا نقشه اعتبار پیدا کندب مقیاس و نتخاا
ده و اولین مرحلۀ کارتوگرافی مقیاس نه تنها یک اصل بو. مقیاس ندارد ارزشی بیش از یک کروکی دقیق را ندارد

ه را بر اساس ها نقشر بسیاري از کاربردطوریکه دب. ، اهمیت و کاربرد نقشه را مشخص می کنداست، بلکه هدف
  .کنندمقیاس طبقه بندي می
کند که بخواهیم نقشۀ ه ضامن کیفیت اساسی نقشه می باشد، زمانی بیشتر اهمیت پیدا میسیستم تصویر ک

اي بطوري که با سیستم تصویر می توان بطور اصولی و با استفاده از روشه. منطقۀ وسیعی از کره زمین را ارائه دهیم
براي همین . ریاضی مشکل انتقال اطلاعات را از فضاي سه بعدي زمین به فضاي دو بعدي نقشه تا حدودي حل نمود

توان صفحۀ مماس بر زمین یعنی می. است که در مناطق کوچک اعمال سیستم تصویر چندان تأثیري در نقشه ندارد
  .ارض را بطور قائم بر روي این صفحه تصویر نمودرا در آن منطقه با خود زمین تقریبا بر هم منطبق دانست و عو

این مرحله نیز . شودمی طراحی گرافیکی عوارض نقشه با رعایت کلیۀ اصول و مشخصات مربوط به نقشه انجام 
المانهاي (، نوع نوشته ها در این مرحله انتخاب نوع خطوط. دنقش بسزایی در ارزیابی نقشه و اهمیت آن دار

، ، انتخاب شبکه مختصات، انتخاب رنگ المانهاي ترسیمی)المانهاي ترسیمی(ط یا نوشته ها ، ضخامت خطو)ترسیمی
  .انجام می گیرد... تهیۀ حاشیه و علائم قراردادي عوارض و 

جنرالیزه کردن شامل مراحل زیر انتخاب . ، کاهش سیستماتیک اطلاعات نقشه استمنظور از جنرالیزه کردن
متهاي مهم عارضه ، فقط قسدر انتخاب کردن. ق و جابجایی استض همگن و اغرا، ترکیب عوارن، ساده کردنکرد

                                                
1 - Digital Cartography  
2 - Generalization  



٢  کارتوگرافی اتوماتیک

در . باشداي آن از نمونۀ جنرالیزه کردن میمثلا مسیر اصلی رودخانه بدون آوردن شاخه ه. شوندانتخاب و رسم می
قیاس و با توجه  به م، عارضه را بدون توجهاقدر اغر. شونده کردن جزئیات غیر ضروري عارضه حذف میمرحلۀ ساد

در جابجایی با توجه به تجمع بعضی از عوارض در کنار همدیگر و کمبود فضا . دهیمبه اهمیت آن، بزرگتر نشان می
  .، تعدادي را جاي خود و بقیه را دور تر نمایش می دهیمراي نمایش آنها در جاي واقعی خودب

یی خود را  بعدي لازم است تکثیر شود تا کارآنقشه که ترسیم شد خود یک سند معتبر می باشد که براي اهداف
مثلا براي . در کارتوگرافی سنتی روشهاي مختلفی به منظور چاپ و تکثیر نقشه بکار می رفته است. بیشتر پیدا کند

اما در حال حاضر با .  روشهاي تایپ خطی و نقطه اي بکار می رفته استه از چاپ بوسیلۀ حروف چینی سربی،نوشت
 همانطور که . اختراع وسائل جدید، روشهاي تکثیر اوزالید و چاپ فیلم و زینک معمول شده استپیشرفت علم و
   .رافی ریاضی در سه مرحلۀ نخست نقش اساسی داردکارتوگدیده می شود 

  
  :کارتوگرافی اتوماتیک 

را نقشه برداري هاي رقومی زمین به کمک دستگاه ها و نرم افزارهاي پیشرفته  نقشه اتوماتیکفن و تکنیک تهیه
 مفهوم کارتوگرافی .داشته است و پیشرفت سریعی ه شروع شد1970که از اوایل دهه گویند  می اتوماتیککارتوگرافی

  . به طور کاملتري یافتGISاتوماتیک را میتوان در سیستمهاي 
 

 )مدرن(مراحل کارتوگرافی اتوماتیک 
 و با وسائل پیشرفته و نرم افزارهاي ترسیم انجام شده در روش جدید و مدرن کارتوگرافی، بیشتر مراحل خودکار

این نوع کارتوگرافی شامل پنج مرحله می شود . و نقشه ها در فرمت سافت کپی یا فرمت موقت نقشه ارائه می شوند
  :که این مراحل عبارتند از

  )Data Collection and Acquisition(گرد آوري و بدست آوردن اطلاعات  -1
 )Digitizing and Processing(دازش اطلاعات رقومی کردن و پر -2
 ) Display and Documentation(ارائه و عرضه اطلاعات  -3
 ) Storing , Archiving and filing(بایگانی و ذخیره سازي  -4
  )Updating and Modify(اصلاح و به روز درآوردن  -5

  :از که از آن جمله عبارتند .وجود داردروشهاي مختلفی براي گردآوري داده هاي رقومی در کارتوگرافی اتوماتیک 
روشهاي مختلفی هاي موجود، همچنین  استفاده از نقشهروشهاي نقشه برداري زمینی، فتوگرامتري، سنجش از دور و

 .براي رقومی کردن و در آوردن داده ها به فرمت قابل دریافت بوسیلۀ کامپیوتر وجود دارد
  :مزایاي کارتوگرافی اتوماتیک

  )صرفه جویی در زمان(بالا در تولید نقشه هاي رقومی  سرعت -1
   دقت بسیار بالاي نقشه هاي رقومی به علت حذف خطاي انسانی-2
  ) هزینه بالاي نرم افزار وسخت افزار را به دنبال دارد در مراحل اولیه هر چند ( مقرون به صرف بودن -3
  ) update(ها نقشههنگام کردن ب  ساده و سریع بودن،-4
  )GISبه وجود آمدن (ها  تفسیر کامپیوتري نقشه امکان تحلیل و-5
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 حذف مشکلات روش هاي دستی نقشه ها از جمله محاسبات سنگین مقیاس و سیستم تصویر و رسم الخط -6
  هاي آن

 )چاپ درمقیاس مختلف ومحصولهاي مختلف( قابلیت انعطاف پذیري درخروجی-7
 )ن یابیدرو( حذف کارهاي تکراري و خسته کننده-8
 )…,undo( تصحیح روند کنترل تولید-9

اندازه گیري  حمل ونقل آسان، نگهداري کم هزینه و آسان، حجم کمتر،( خصوصیات نقشه هاي رقومی-10
  )GISآمادگی ورود به  دقیقتر و راحت تر،

  
  :معایب کارتوگرافی اتوماتیک

  بالا بودن سرمایه اولیه جهت تهیه دستگاههاي مورد نیاز -1
  شود نرم افزارهاي کامپیوتري که باعث اجبار در به هنگام کردن وسایل می سریع وسایل وپیشرفت  -2
  کاهش نیروي انسانی کار  -3

  
  :دامنه اتوماسیون کارتوگرافی

 عکس هاي هوایی ، پارادایز: یستم هاي ورودي داده به کامپیوترس -1
 اسبات سیستم تصویرمحاسبه مقیاس، تبدیل سیستم هاي مختصات ، مح: سیستم هاي پردازش داده -2
 پلاترها ، پرینترها ، لوح هاي فشرده: سیستم هاي خروجی -3
 طول ، زاویه ، ارتفاع : )Raw Data(داده خام  -4

  
  : عارضه

  .باشندبینیم عوارض و ارتباط عوارض میآن چه که در نقشه ها می. رار دهدهر چیزي که خودش را در معرض دید ق
  :عوارض 
درخت، ستون، : مانند. ت نقطه دیده شوده پس از تصویر شدن در نقشه به صوراي کعارضه :اي نقطهعارضه -1

  ...، بنچ مارك و تیر برق
از مجموعه نقاط بدست می آیند و حجم بسیار زیادي از اطلاعات نقشه را به خود اختصاص : عارضه خطی -2

  راه ، منحنی میزان: مانند. این عارضه به صورت خط در نقشه دیده می شود .می دهد
این عارضه به صورت محدوده اي  .از مجموع خطوط در یک فضاي بسته به وجود می آیند: عارضه سطحی -3

  ...، دریا  و ساختمان، اراضی کشاورزي، دریاچه: مانند. ه دیده می شوندبا نقاط هم خصوصیت در نقش
شهر، : مانند. ،خطی و سطحی پدید می آیندعارضه هایی که از ترکیب عوارض نقطه اي : عارضه پیچیده -4

  ، کشورروستا
عوارض فرم ساده و خلاصه شده اشیاء محیط اطراف ما هستند، که ما باید بدانیم چگونه آنها را در نقشه : نکته

  .نمایش داده و چگونه آنها را در پایگاه داده ها به صورت رقومی ثبت کنیم
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  ):نقطه اي(مشخصات عارضه 
   مختصات نقطه-الف
  ل کد و توصیف نقطه می باشدکه شام:  مشخصه نقطه-ب

  
  
  
  
  
  

  شامل اطلاعات کلی عارضه: کد
  شامل اطلاعات جزئی عارضه: توصیف
  نوع ورود داده به کامپیوتر: کلاس

  
  تعریف داده

  . تنظیم شده باشندمجموعه اي مرتب از واقعیتهاي بهم مرتبط که با فرمت خاصی
  :داده ها به دو دسته کلی تقسیم میشوند 

 آن دسته از داده ها که به یک مکان خاص بستگی دارند و اطلاعاتی در مورد موقعیت و هندسه :هاي مکانیداده
  ، مساحت و مختصاتمحیط، طول: ندمان. عوارض دراختیار ما قرار می دهند که به آنها داده هاي مکانی میگویند

 داده دهند، اینهاي عوارض دراختیار ما قرارمیده ها که اطلاعاتی در مورد ویژگیآن دسته از دا: هاي غیر مکانیدهدا
   ...و، مشخصات محلی نام، نوع کاربرد: مانند. ي غیرمکانی میگویندکه به آنها داده هاها لزوماً مکانمند نیستند، 

  
                                      یک رودخانه: مثال

  ...طول، مختصات ، : مکانی  
  ...عرض متوسط،  نوع، نام رودخانه،:  غیرمکانی

  
  
  

  شماره  Z Y  X  کد  توصیف  کلاس
  Tr(  250  1400  1200  100(درخت   کاج  اتوماتیک
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   مدل داده
نمایش داده از طریق ساده  ذخیره سازي و در آن، میزان بیشمار جزئیات موجود با توجه به پیچیدگی جهان واقعی و

نمایش داده   صورت المانهایی مجزا ذخیره ولذا معمولا جهان واقعی به .انجام می شود سازي و خلاصه کردن آنها
  .شوده این کار مدلسازي داده نامیده میشوند کمی

  .توانند ارائه شونداطلاعات موقعیتی به یکی از اشکال زیر می یند مدلسازي، در فرآ
از براي نمایش آنها  براي نمایش اشیایی که ابعاد آنها مدنظر نمی باشد بکار می رود و: )Point (نقطه -1

 .مختصات یک نقطه استفاده می شود

یایی که داراي یک گستره خطی بوده و بین دو نقطه امتداد دارند بکار سطح براي نمایش اش): Line (خط -2
 .باشدرد نیاز میپایان مو لذا براي نمایش آنها مختصات حداقل دو نقطه آغاز و و میرود

دة بسته می باشند بکار میرود لذا یک رشته از براي نمایش عوارضی که داراي یک محدو: )Polygon (سطح -3
 .نقاط داراي مختصات براي نمایش لازم است که مختصات نقطۀ اول وآخر باید بر هم منطبق باشند

براي نمایش عوارضی مورد استفاده قرار می گیرد که براي ارائه آنها مختصات سه بعدي : )Surface( رویه -4
 . باشد...  و دانسیتۀ جمعیتایانگر کمیتی مانند ارتفاع، نممی تواند )z(مختص سوم. لازم است

براي نمایش عوارض متشکل از یک سري قطعه خطوط بهم مرتبط بکار میرود که یک : (Net work) شبکه -5
 .شبکه پیوسته را تشکیل می دهند

  : مدلسازي داده هاي مکانی به دو صورت کلی است .رایج می باشندتر سه شکل اول بیش
  رستري  مدل داده-       
  برداري  مدل داده-       

  
  مدل داده رستري

در مدل رستري کل سطح گرافیکی نقشه به شبکه اي از سلولهاي ریز ومنظم که پیکسل نیز نامیده می شود تقسیم 
ها نمایش دهنده یک هریک از این پیکسل. این پیکسلهاست  ازm ×nفرمت رستري در واقع یک آرایه .می شود

ه از پیکسلها و یک مجموع.  و متناظر با یک محدوده مکانی در دنیاي واقعی می باشدموقعیت در سطح زمین است
  .نها یک لایه نامیده می شودمقادیر مربوط به آ
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 .ستون آن ها است مشخص می گردد موقعیت این پیکسل ها به صورت یک زوج مرتب که نشان دهنده سطر و
 شمارش سطر از چپ به راست و. ز شماره صفر آغاز می گرددستون از گوشه بالا در سمت چپ ا شمارش سطر و

  .شمارش ستون از بالا به پایین افزایش می یابد
 .شودقدرت تفکیک نامیده می  تشخیص می باشد واي واقعی معرف کوچکترین جزء قابلاندازه ضلع پیکسل در دنی
 و تنها به یکی از آنها اختصاص می یابدپیکسل  تی درون یک پیکسل جاي گرفته باشند،ودر صورتی که عوارض متفا

  .گرددکاهش دقت هندسی در نمایش داده میاین امر باعث 
  

  
  

در هریک از این سلولها یک مقدار عددي که نشان دهنده طبیعت آن مکان در جهان واقعی است ذخیره می گردد 
جدایی پیکسل هاي هم مقدار یا به این ترتیب با پیوستگی یا  . گفته می شودDigital Number(DN)که به آن 

همان طور که گفته شد کل منطقه مورد نظر در رستر  .عوارض نمایش داده می شوند پیکسل هاي با مقدار مشابه،
هایی از نقشه نیز که عارضه اي در آن وجود ندارد به این ترتیب قسمت.  می باشدDNموزاییک می شود و داراي 

  .    خواهد بودDNداراي مقدار 
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  ل داده برداريمد
در مدل داده برداري هر نقطه  .خط یا پلیگون نمایش داده می شود در مدل داده برداري همه اشیاء به صورت نقطه،

عوارض خطی به  .گردد ثبت میتعریف و) سه بعدي(یا سه مولفه ) دو بعدي( به صورت یک مختصات با دو مولفه
سطح نیز به صورت خطوط  .ثبت می گردند نمایش داده و ده،صورت رشته اي از نقاط مختصات دار به هم متصل ش

شامل شماره شناسایی  توان به صورت فهرستی از مقادیر،هاي برداري را میداده .ثبت می گردد بسته نمایش داده و
  .نقاط و مختصات آن ها در نظر گرفت
هاي اسپاگتی ارتباط عوارض با  در داده.یدنماها را ذخیره می توپولوژیکی دادهمدل داده بردادي به شیوه اسپاگتی و

  .یا نا ممکن می نماید استخراج ارتباط عوارض در این نوع داده ها مشکل و هم تعریف نشده است و
به این ترتیب ارتباط بین  .گردد همراه موقعیت مکانی آنها ثبت میاما در داده هاي توپولوژیکی ارتباط بین عوارض به

وجود ارتباط بین عوارض در  .همسایگی به راحتی قابل استخراج می باشد شمول و قاطع،مانند ت عوارض مختلف،
ال یافتن کوتاهترین مسیر ثبراي م . می باشدGISداده هاي مکانی یک امر حیاتی براي برخی از آنالیزهاي سیستم 

ت جواب درستی از در غیر این صور .در یک شبکه راه مستلزم آن است که تقاطع خطوط شبکه تعیین شده باشد
  .انجام این آنالیز بدست نخواهد آمد

  

  مقایسه مدل داده رستري و برداري
و هریک مزایا و معایبی دارند که بررسی آنها در  هریک از داده رستري و برداري در جایگاه خود مفید وکارا هستند

  .ل ارائه گردیده استمزایا و معایب این دو مدل داده در جدول ذی. گرددمقایسه با هم ملموستر می
  

  )vector(بردار  )raster(رستر  عملیات
  )براساس شئ(صریح   ضمنی  عوارض
  صریح  )سطر و ستون(ضمنی  مختصات

  کم  زیاد  حجم ذخیره سازي
  خط، نقطه، پلی گون، نماد، رنگ   رنگ-عدد  نمایش عوارض
  کند  سریع  ورودي داده ها
  بالا  پایین  دقت هندسی
  یچیدهپ  ساده  ساختارداده ها

  خوب  ضعیف  اندازه گیري فاصله
  ضعیف  خوب  نمایش تغییرات زمین

  پیچیده  ساده  همپوشانی
  خوب  ضعیف  کیفیت نمایش عوارض

  
  



٨  کارتوگرافی اتوماتیک

 در برداري خصوصیات به طور مشخص ذخیره می شود ولی در سیستم رستر تمام پیکسل هابصورت مستقل :عوارض
  ردذخیره سازي می شود و عارضه به صورت مشهود وجود ندا

   در رستر اصالت بر پیکسل است و در بردار اصالت بر مختصات می باشد:مختصات
در برداري به علت ذخیره سریع مختصات رئوس اطلاعات منحصراً اطلاعات مربوط به ترسیمات ذخیره : ذخیره سازي

رت پیکسل کلیه مناطق با یک مقدار مشخص به صو space fillingمی شود ولی در مدل رستري به علت خاصیت 
 به حجم زیاد در رستري داراي افزونگی داده است که منجرداده هاي مجزا ذخیره می گردد به همین دلیل مدل 

  .گرددذخیره سازي مدل 
سان وسریع می باشد ولی در برداري نطق منظم حاکم است به همین خاطر آدر رستر چون یک م: هاورود داده

در رستر الگو ذخیره سازي یکسان ولی در برداري  . وارد کامپیوتر شودعوارض باید یکی یکی رقومی شده و سپس 
  .یکسان نیست
باشد ولی در برداري به صورت دقیق وصریح ذخیره ریح مشخص نمیدر رستري مرزها به صورت ص: دقت هندسی

  .برداري اینگونه نیست در رستري دقت هندسی کاهش پیدا می کند ولی در. سازي می شود
شکل مشخصی دارد ولی در برداري به صورت  در رستري ساختار داده ها به صورت منظم  بوده و:  هاساختار داده

  .پلی گون است که هر یک از اینها باید به گونه اي تبدیل شود نقطه، سه المان خط،
  .باشدتر از رستري میگیري در برداري بر اساس مختصات است و دقیقاندازه:  گیرياندازه

  داده برداري در مدل -

   در مدل داده رستري-

  



٩  کارتوگرافی اتوماتیک

در حالتی که نوع در صورتیکه در مدل برداري مجبور به ارائه مرز صریح عوارض می باشیم : نمایش تغییرات زمین
 مرز صریحی بین عوارض وجود ندارد  به طور تدریجی تغییرپیدا میکند )مثلا ً در یک نقشه پوششی(پوشش زمین 

  .ل ها این حالت را بهتر نمایش دادبا تغییر مقادیر پیکساما در مدل رستري میتوان 
بصورت نظیر به نظیر براي هر  به خاطر ساختار ذخیره سازي شبکه اي مقایسه و همپوشانی در رستر: همپوشانی

گردد پیکسل به سادگی قابل انجام است ولی در مدل برداري همپوشانی به علت این که بر اساس مختصات انجام می
  .نی پیچیده تر انجام می پذیردهمپوشا

در رستر هرچه زوم بیشتر شود کیفیت پائین می آید ولی دربردار هرچه زوم بیشتر شود : کیفیت نمایش عوارض
  .همان مرزها را مشخص می کند و تغییر نمی کند

  

  انواع داده هاي مکانی 
  انواع نقشه ها -1
 عکسهاي هوایی -2
 تصاویر ماهواره اي -3
 کوتاهردفتو گرامتري بعکسهاي  -4
 )GPSمانند ( برداشتهاي مجزا -5
 )DEM, orthophoto,…نظیر  ( هاي مکانی از دادهتولیدات مختلف -6

  

  منابع داده هاي مکانی
  اندازه گیري هاي نقشه برداري -
  

  
 

  ) remote sensoring(و سنجش ازدور ) photogrammetry(فتوگرامتري  -
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  )exiting maps and document( نقشه و مدرك موجود-

  
  

   رقومیهاي مکانیمقایسه روش هاي جمع آوري داده
  کاربرد  منطقه  دقت  وسایل مورد نیاز  روش ها

توتال استیشن، فیلد بوك   روش نقشه برداري زمینی
   ، طولیابGPSها، 

پروژه هاي عمرانی   محدود  بالا
  کوچک

روش فتوگرامتري و سنجش از 
  دور

عکس هاي هوایی، تصاویر 
 هاي اي، دستگاهماهواره

  تبدیل تحلیلی

بستگی به دقت 
  تصاویر

پروژه هاي بزرگ نقشه   وسیع
  برداري

بستگی به    مانیتوردیجیتایزر، اسکنرها،  روش نقشه هاي موجود
  مقیاس نقشه ها

محدود و یا 
  وسیع

طراحی و مطالعه 
  مقدماتی پروژه ها

  
   نقشه ها(Digitizing) روشهاي رقومی سازي

هاي  نقشه هاي رقومی مورد پذیرش فرمتهاي نرم افزارهاي کاغذي بهل تبدیل نقشهردن عبارت است از عمرقومی ک
  :کامپیوتري، با توجه به این که دو نوع داده رقومی داریم بنابراین دو روش براي رقومی کردن به وجود خواهد آمد

 کامپیوتر انتقال داده می داده ها نقطه به نقطه به) Digitizer( که با استفاده از دستگاه عددگر روش برداري -1
  .مزیت روش برداري این است که هر نقطه داراي مختصات و مشخصات است. شوند

، که عوارض به صورت دسته جمعی و با عکس گرفتن از آنها وارد )Scanner( با استفاده از اسکنرها روش رستري -2
  .کامپیوتر می شوند

 

 



١١  کارتوگرافی اتوماتیک

  ريمقایسه روش هاي رقومی کردن برداري و رست
  روش اتوماتیک  روش دستی  خصوصیات روش  توضیح روش  روش

دنبال کردن (روش برداري 
  )خط

اندازه گیري 
مختصات نقاط در 
  راستاي خط

عوارض انتخاب شده و 
  .اطلاعات ثبت می شوند

زمان رقومی کردن به طول 
  .خط بستگی دارد

 سرعت اندازه گیري
ثبت اطلاعات کم  و

کدگذاري  .است
عوارض دستی و 

  .ان استآس

سرعت ثبت و اندازه گیري 
سخت افزار . بالا است

براي کد  .گران است
گذاري به عامل انسانی 

  .نیاز دارد
  

 -اسکنري(ستري رروش 
  )جاروب کردن

جاروب کردن نقشه 
در جهت خطوط 

  موازي

عوارض غیرقابل انتخاب و 
کلیه قسمتهاي نقشه چه 
داراي عارضه باشند یا نه 
از ثبت شده و حجم زیادي 
  .داده ها جمع  می شود

زمان رقومی کردن بستگی 
  .به ابعاد نقشه دارد

زمان زیادي براي 
ثبت اطلاعات مورد 
نیاز است که عملاً 

  .قابل اجرا نیست

سرعت ثبت و اندازه گیري 
نیاز به کدگذاري  .بالاست

  .جداگانه دارد
 .سخت افزار گران است

حجم عملیات پردازش 
  .بسیار زیاد است

  
  در مورد رقومی سازينکاتی 

  : به موارد مهم زیر توجه شود بایدعددگردر صورت استفاده از روش رقومی سازي با دستگاه 
 از لحاظ عددگر خود دستگاه  همچنین ثابت باشد وعددگرموقع رقومی سازي باید موقعیت نقشه روي میز  •

 .ثابت باشد موقعیت تنظیم و مکان و

• skew : کج نگاه کردن باعث جابه جایی می شود( دستگاهقائم نگاه کردن به نشانگر(  

 : اپراتور باید در رقومی سازي مواردي از قبیل •

  از لرزش دست  خوداري-

 دقت در رقومی سازي  -

  .را رعایت کند)  ساعت4حد اکثر(مدت زمان مناسب کار -
مانند تقاطع دو ( باشداین نقاط باید به سادگی قابل تشخیص  براي هر نقشه سه نقطه یا بیشتر رقومی شود، •

و مختصات این نقاط باید از یک منبع اطلاعاتی با )جاده،گوشۀ یک ساختمان یا تقاطع خطوط شبکه نقشه
این نقاط به عنوان نقاط کنترل براي انجام ترانسفرماسیونهاي ریاضی جهت  دقت بالاتر قابل استخراج باشد،
به سیستم  )on-screen digitizingدر حالت( یشیا صفحۀ نما )نقشه کاغذي( تبدیل مختصات صفحه کاغذ

 .شودمختصات جهان واقعی استفاده می
 .رقومی سازي نقشه می تواند در دو مد مختلف انجام شود •
 .اي که در آن روي نقاط مورد نظر کلیک میشودحالت نقطه •



١٢  کارتوگرافی اتوماتیک

صورت اتوماتیک  ثبت نقاط به و  که در آن فقط ماوس روي امتداد عارضه حرکت داده میشودStreamحالت  •
  .انجام میشود ) نقطه در ثانیه10مثلاً(

ر است چون ثبت نقطه وقتی انجام میشود که دست اپراتور حرکت در حالت نقطه اي معمولاً دقت بالات •
 . چنین نیستStreamنداشته و ثابت باشد ولی در حالت

کستگی زیاد نیست مناسب یا سطحی که در آنها انحناء و ش خطی و اي،اي براي عوارض نقطهحالت نقطه •
ها یا خطوط ساحلی،  ولی براي عوارضی چون منحنی میزانمانند جاده ها یا بلوکهاي ساختمانی، باشد،می

 . مورد استفاده قرار گیردStreamحالت 
 . می تواند منجر به نقاط زائد و غیر ضروري گرددStreamحالت  •
ماده سازي انجام شود مانند حذف رخی عملیات آ روي مدرك مورد نظر بقبل از انجام رقومی سازي باید •

 باشند، به صورت نماد میزي برخی عوارض نقطه اي که معمولاًعوارض ناخواسته ویا بارزسا )مات کردن(
کدام قسمت از نماد باید به عنوان مبدأ آن در نظر گرفته شود یا اینکه در مورد عوارض خطی آیا محور 

مرز هاي مشترك ، همچنین در مورد عوارض سطحی مثلاً رسیم شوندعارضه یا خطوط کناري آن باید ت
 .فقط یکبار رقومی شوند

 کردن Snapمانند نحوه از عوامل مهم دیگر تعین نحوه استفاده از ابزارهاي مناسب در محیط نرم افزاري، •
 .میباشد

ی شود ولی براي توصیه م On-Screen رقومی سازي بروش متراکم، براي ورود اطلاعات نقشه هاي شلوغ و •
 . نیز استفاده نمودعددگرنقشه هاي کم عارضه می توان از میز 

  
  نکاتی در مورد اسکن کردن

زیرا احتمال دارد که نوشته ) فاقد خطوط و لکه هاي زائد باشد( مدرك مورد استفاده باید تا جاي ممکن تمیز باشد
رت وجود چنین عناصر ناخواسته اي، باید در حین در صو. ها و خطوط زائد در اسکن با عوارض اشتباه گرفته شوند

 اسکن شوند (Complex) یز ممکن است به عنوان عوارض پیچیدهها ننماد. به حذف آنها اقدام گرددویرایش نسبت 
  .که باید مورد ویرایش قرار گیرند

  

   »اسکن کردن« و» عددگردستگاه « عوامل مؤثر در انتخاب بین رقومی سازي با 
 . باید اسکن شوندیا رقومی شوند ولی تصاویر معمولاًتوانند اسکن  نقشه هاي کاغذي می:رودينوع سند و -1
رقومی  اسکن کردن و براي مدل دادة برداري، براي مدل دادة رستري، :GISنوع مدل داده استفاده در  -2

 .سازي توصیه می شود
 کاربرد مورد نظر -3

  

  سخت افزارهاي ورود اطلاعات
  :ات برخی سخت افزار هاي متداول به شرح زیر می باشنددر زمینه ورود اطلاع

 براي ورود اطلاعات توصیفی یا انواع خاصی از داده هاي مکانی مختصات نقاط: صفحه کلید •
 اي  کار در محیط هاي گرافیکی رایانهبراي: ماوس •
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رود و د،بکار میي مکانی که به فرمت نقشه هستن این ابزار براي تبدیل داده ها(Digitizer)عددگردستگاه  •
  استmm0,1 دقت درآنها بهتر از و معمولاً هاي کم تراکم توصیه می شودبراي رقومی کردن نقشه

) نقشه هاي کاغذي موجود(اند  شدهبدیل تصاویري که برروي کاغذ چاپبراي ت (Scanner) دستکاه اسکنر •
 .یا فیلمهاي آنالوگ به فایلهاي رقومی تصویري بکار برده می شوند

  

 (Digitizer)عددگروامل مؤثر در انتخاب دستگاه ع
 .ابعاد دیجیتایزر که بسته به نوع مدرك باید انتخاب شود: ابعاد -1
است و عبارت است از میزان نزدیکی دو (Precision) معادل دقت : (Repeatability)قابلیت تکرار -2

 . یک محل گذاشته شوددوبار دقیقا در )چیزي مشابه ماوس( Puck قرائت انجام شده در حالتی که 
 . میکرون باشد25این ویژگی باید در حد 

 درستید یک فاصله طولانی حرکت داده شود در امتدا puckیعنی اگر : (Linearity)خطی بودن -3
(Accuracy) 76در حد معمولاً . از میزان واقعی قرار گیرداندازه گیري فاصله در تلرانس خاصی 

 .میکرون مناسب است
ت که توسط دیجیتایزر قابل ثبت کوچکترین واحد اندازه گیري اس: (Resolution)قدرت تفکیک -4

 .میکرون مناسب می باشد25در حد معمولاً .باشدمی
میزان مستطیلی بودن نتایج روي میز دیجیتایزر است که چهار گوشه دیجیتایزر یک : (Skew)کجی -5

ر را مشخص می کند که می این عدد سطحی از میز دیجیتایز .مستطیل را ارائه می دهد یا خیر
 .تواند براي رقومی کردن مورد استفاده قرار گیرد

  

  :انواع عددگر
 )دستی(عددگر مکانیکی  •
 عددگر مکانیکی با ردیاب مغناطیسی •
 عددگر صفحه اي الکترونیکی •
 عددگر اتوماتیک دنبال کننده خط •

 



١٤  کارتوگرافی اتوماتیک

 :عددگر مکانیکی - 1
  :تند عددگر هاي مکانیکی شامل قسمت هاي مختلفی هس

  )که نقشه کاغذي بر روي آن قرار می گیرد(صفحه عددگر  -
  ) که عمل اندازه گیري مختصات نقاط را به عهده دارد) (Encoder(خط کش هاي مکانیکی  -
و کدگذاري آنها را به عهده که عمل نشانه روي بر روي عوارض (نماي متحرك و کدنگار  نشانگر یا مکان -

  )دارند
به صورت نقطه به نقطه در یک سیستم مختصات متعامد را پس از تعیین وارض مسطحاتی نقشه در این دستگاه ها ع

  .ندده، در صفحه نمایش خود نشان  میدو بعدي
در این نوع عددگر عامل نشانگر را روي نقاط قرار داده و موقعیت نقاط را به وسیله خط کش ها تعیین می کند؛ 

معمولاً این ثبت روي نوار کاغذي یا نوار مغناطیسی صورت می (می گردد سپس به وسیله کد نگار توصیف آن ثبت 
  ).گیرد

  :  به طور کلی سه نوع عددگر مکانیکی وجود دارد که عبارتند از
  عددگر ریلی) الف        

  

  
  

  اي عددگر چرخ دنده)    ب        
  

  
  



١٥  کارتوگرافی اتوماتیک

  اينوار تسمه)                ج

  
  
  :اطیسیعددگر مکانیکی با ردیاب مغن -1

 این است که گر در زیر صفحه نقشه قرار داد در نتیجه مزیت دستگاهدگر تمام قسمت ها به غیر از نشاندر این نوع عد
نحوه اندازه گیري مختصات براي رقومی کردن نقشه به .  مانع دید بر روي نقشه قرار نداردهیچ وسیله اضافه بعنوان

روي هر نقطه قرار می دهیم و از طریق ارتباط . سیم پیچ می باشدهمین صورت است که مکان نما را که حاوي یک 
در نتیجه می توان نقطه به . مغناطیسی با یک وسیله متحرك در زیر نقشه محل و موقعیت نقشه معلوم می شود

  .نقطه نقشه را رقومی کرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 :عددگر صفحه الکترونیکی -2

ل می دهند در زیر نقشه  را تشکیx و yد بر هم که محور هاي در این نوع عددگر شبکه اي از سیم پیچ هاي عمو
 براي اندازه گیري مختصات با داشته و گلاس قرارن یک صحفۀ پلاستیکی از جنس فایبرروي آ. اندقرارگرفته

  .بدل شده و مختصات تعیین میشود قراردادن مکان نما روي هرنقطه علائم الکتریکی بین مکان نما و سیم پیچ رد و
است که می توان به آن ) microprocessor( ریزپردازنده یا میکروپروسرور گی این عددگر این است که دارايویژ

  . برنامۀ کامپیوتري معرفی نمود تا به صورت اتوماتیک خطوط را دنبال کند و یک کد خاص را به آن اختصاص دهد
 
 ):لامپ تصویري(عددگرهاي اتوماتیک دنبال کننده خط  -3

ددگرها، استفاده از سنجنده هایی است که با دنبال کردن خط قسمت کوچکی از تصویر را اسکن مبناي این ع
 ها Encoderسنجنده روي دو میله خط کش متعامد قرار دارد، با حرکت دو خط کش مقدار آن ها توسط . کندمی

         متحرك برقی      بازوي حرکت عرضی     تسمه          

 ریل ریل

 فحه عددگرص
 نقشه

 کرسل

 بازوي حرکت عرضی

 تسمه

 تصویر غلتک زیرین



١٦  کارتوگرافی اتوماتیک

. شودکمک گرفته میدة نقشه در مانیتور  مشاهرفی صحیح مسیر خط به دستگاه از روشبراي مع. مشخص می شود
  . در نتیجه اپراتور دائماً باید براي معرفی خطوط حضور داشته باشد که از معایب این دستگاه به شمار می رود

در واقع این نوع عددگر، عوارض نقشه روي یک صفحه تلویزیونی آورده شده و توسط عامل انسانی مختصات هر 
 .نقطه ثبت می شود

 
   on-screenدیجیتایز کردن به روش   

 Head Up است که به آن on-screen یکی از راههاي تبدیل فرمت از رستر به برداري دیجیتایز کردن به روش 

Digitizer شود به اینصورت که افزاري استفاده میدر این روش بجاي میز دیجیتایزر از محیط نرم. گویند هم می
رستري در محیط نرم افزاري مناسب و حرکت دادن مووس شود سپس با نمایش نقشه ابتدا نقشه کاغذي اسکن می

  . این روند را میتوان بصورت دستی، اتوماتیک و نیم اتوماتیک قابل انجام است. شودبر روي خطوط نقشه دیجیتایز می
 
  

  
 

  :براي دیجیتایز کردن دو مد وجود دارد
کند این روش براي و نقطه انتخاب میکند در این حالت خود کاربر روي عوارض حرکت می: اينقطه)  الف

  . باشداشکال داراي هندسه مشخص مناسب می
 (Time Interval) یا زمانی (Distance Interval)در این روش کامپیوتر در فاصله مکانی : Stream )ب 

  . گیردمشخص بطور اتوماتیک نقطه می
 جاهایی که بصورت رد کند وعت کمتري حرکت میمد زمان بهتر از فاصله است چون در جاهاي پیچیده کاربر با سر

 نداریم چون Stream مد on-screenدر روش . کند پس دقت بهتر استسرعت بیشتر حرکت می خط صاف است با
  .مووس دقت کافی ندارد

-  نیمه اتوماتیک مراحل مانند قبل است با این تفاوت در این حالت تصویر بصورت باینري می on-screenدر حالت
بیند و کند و اپراتور مراحل را میشد و نرم افزار آن را به دو صورت لایه به لایه یا همه با هم به برداري تبدیل میبا

  .کنددر صورت خطا آن را اصلاح می
در حالت اتوماتیک مانند نیمه اتوماتیک است با این تفاوت که امکان دخالت اپراتور وجود نداشته و بعد از اتمام باید 

Edit را انجام شود.  
  



١٧  کارتوگرافی اتوماتیک

  : نسبت به روش دیجیتایز کردن با میز دیجیتایزرon-screenمزایاي روش دیجیتایز کردن بروش 
  .یکبار ترانسفورماسیون نیاز است حالا هر چند بار هم که پروژه باز یا بسته شود •
• Moving mapنداریم .  
  .د دارد است پس امکان کنترل وجو(overlay)نقشه برداري روي نقشه رستري منطبق •
  . کلیدة میز دیجیتایزر است16استفاده از مووس کامپیوتر راحتر از مووس  •
  .شود سرش بالاست و منوهایی دارد که میتواند از آنها استفاده کندسادگی و اینکه اپراتور خسته نمی •
  هزینه خرید میز ندارد •
 .  داردZoomingقابلیت  •

 

   انواع اسکنر
   اسکنر تخت رومیزي -1

از این رو براي رقومی سازي دقیق داده هاي  .تفکیک پایینی دارند  دقت واي متداول از این نوع معمولاًستمهسی
توان آنها  نمیهاي صفحه اصلی این دستگاهها،گر با توجه به محدودیت در اندازهاز طرف دی .مکانی توصیه نمی شوند

 .را براي رقومی سازي قطعات بزرگ نقشه بکار گرفت
  

  
   اسکنر غلطکی -2

 اما بسته به اندازه غلطک، تخت از دقت هندسی کمتري برخوردار هستند، این اسکنر ها در مقایسه با اسکنرهاي
  در مورد کار با این نوع اسکنرها باید در نظر گرفته شود،آنچه خصوصاً .میتوانند صفحات بزرگ نقشه را رقومی کنند

  جرم گرفتن این سطح،زیرا در صورت .یز نگاه داشتن سطح آن می باشدتم اطمینان از دقت هندسی این اسکنرها و
  .در نتیجه فایل خروجی دجار اعوجاج خواهد شد نقشه روي آن لیز خورده و

   

  اسکنر استوانه اي -3

  



١٨  کارتوگرافی اتوماتیک

 در نهایت میانگینی اسکن می شود و گر، هر قسمت چندین بار توسط حسدر این اسکنر براي دستیابی به دقت بالا،
این اسکنر ها قادر به دستیابی به دقت هاي بالا در حد چند میکرون  .هاي متفاوت در نظر گرفته می شودز اسکنا

  .سازي تصاویر هوایی استفاده کردي کارهاي بسیار دقیق مانند رقومیها می توان برا از این اسکنر.هستند
  

  
  

  :مشخصه هاي دسته بندي اسکنرها
حداقل قدرت تفکیک براي اسکن  .نگر میزان جزئیاتی است که اسکن می شودبیا: (Resolution)قدرت تفکیک -1

 توصیه می شود ولی براي عکسهاي هوایی غیر رقومی با توجه به dpi250  تاdpi150 نمودن نقشه حدود
 . می باشدdpi 2800 تاdpi850بین  مقیاس عکس و نقشه تبدیل شده،

 . وجود دارندAoزرگتر در حد و ابعاد بA4 در ابعاد استاندارد: (Size)ابعاد -2
3- Spot size :اندازه ناحیه روي نقشه که توسط کاشف (Detector)  دازه هایی معمولاً ان  دیده می شود واسکنر

 . میکرون توصیه می شود20در حد 
 ايتخت، غلطکی، استوانه: نوع اسکنر -4
 عبارت است از قابلیت اسکن تصاویر سیاه و سفید و یا رنگی: قابلیت رنگی -5

  

  سیستم هاي خروجی کارتوگرافی اتوماتیک
- که این مرحله، مرحله پایانی نقشهفی اتوماتیک سیستم هاي خروجی استیکی از مراحل حساس و مهم کارتوگرا

طراحی، اجرا، نظارت . (برداري نبوده و خود نقطه شروع بسیاري از کارهاي مهندسی براي نقشه برداري رقومی است
  )و کنترل پروژه ها

  :م هاي خرجی نقشه شامل دو بخش است سیست
  .که هدف آن ترسیم اتوماتیک عوارض است:  نرم افزارها-الف        
  .که هدف ارائه محصولات کارتوگرافی اتوماتیک است:  سخت افزارها-ب        

  
  
  
  
  



١٩  کارتوگرافی اتوماتیک
  

  : انواع نرم افزارها
  :نرم افزارهاي ساده و پایه اي ترسیم •

 MICROSTATIONو AUTO CAD   :د  ماننCAD مانند تمام نرم افزارهاي 
  : نرم افزارهاي ترسیم اتوماتیک •

  :مانند. این نرم افزارها به طور اتوماتیک منحنی میزان رسم می کنند
SDR map , Soft desk , Surfer , Inroad , … 

  :قابلیت هاي موجود در این نرم افزارها •
مثلث بندي، انترپولاسیون، (یک ترسیم خطوط منحنی میزان در نقشۀ توپوگرافی به صورت اتومات -

  )ترسیم منحنی میزان
  محاسبۀ مختصات و سرشکنی پیمایش -
  تبدیل سیستم هاي مختصات به یکدیگر -
  طراحی قوس هاي افقی و قائم یک مسیر -
  محاسبۀ حجم عملیات خاکی -
  ترسیم پروفیل هاي طولی و عرضی مسیر -
  .....وماتیک عوارض و ، پردازش کد و ترسیم اتDTMدر بعضی از نرم افزارها تولید  -

 
  براي جزالیزه کردن : نرم افزارهاي پیچیده •

 Arcinfoو  photomod ، Arcveiw،پارادایز:  مانندشامل نرم افزارهاي تبدیل عکس به نقشه
 easy tracer , scan2CAD: و نرم افزارهاي تبدیل رستري به برداري مانند

  :قابلیت هاي این نوع نرم افزارها
 . ي به نقشه هاي برداريریا رستیا نیمه اتوماتیک نقشه هاي عکسی  تبدیل اتوماتیک -
  .  و تولید آنGIS آماده سازي پایگاه داده هاي -
  خلاصه کردن نقشه به صورت اتوماتیک و تغییر مقیاس نقشه  -
  ....تحلیل و تغییر کامپیوتري نقشه و  -

  

  : انواع فرمت هاي خروجی نقشه
  ... فیلم، صفحات عکاسی ونقشه بر روي کاغذ،نمایش دائم ): Hard copy(فرمت سخت .1
  ؛ )مانیتور(نمایش موقت داده ها و نقشه برروي صفحۀ نمایش کامپیوتري ): Soft copy( فرمت نرم .2
 ،حافظۀ کامپیوترينمایش دائمی داده ها و نقشه برروي انواع :  )Electronical (فرمت الکترونیکی .3

  .... و CD، فلاپی و دیسکت
  .زار خروجی نقشه پلاتر یا دستگاه ترسیم نقشه می باشدمهمترین سخت اف

  



٢٠  کارتوگرافی اتوماتیک

  

  
 تخت و نوعپلاترها به دو دسته پلاترهاي رستري و پلاترهاي برداري تقسیم می شوند که هر کدام از این ها از دو 

  .استوانه اي تشکیل شده است
   : تشکیل شده اندپلاترها از سه بخش اصلی

   قسمت ورودي -1
  رل قسمت کنت-2
  )رسم کننده ( پلاتر قسمت -3

  

  ):مسطح(پلاتر برداري تخت 
  . و کنترل استپلاتر، لاترها داراي سه قسمت اصلی ورودياین پ

به حافظۀ داخلی دستگاه وارد می شود و سپس براي ) نقطه به نقطه( در این نوع پلاتر اطلاعات به صورت برداري
 را به x,yبخش کنترل فرمان حرکت در جهت . اده می شود آن به قسمت کنترل انتقال دx,yترسیم هر نقطه 

 اندازه گیري می شوند و  x,y ها Encoder خود را به نزدیکی نقطه مورد نظر می رساند توسط پلاترموتورها داده و 
 آن نقطه انجام میشود x,yاندازه گیري شده و   x,yبه قسمت کنترل ارسال می گردند در قسمت کنترل مقایسه بین

 داده می شود و گرنه مجدداً فرمان حرکت در پلاترفرمان ترسیم به .  صورتی که اختلاف ها برابر با صفر باشددر
yxداده می شود تا متحرك خود را به آن نقطه برساند و این کار ادامه پیدا می کند تا  x,yجهت هاي  ∆∆  صفر ,

 میلی متر در ثانیه است که در بعضی از دستگاه هاي جدید 100تا  50سرعت ترسیم در این دستگاه حدود . گردند
یکی از خصوصیات این دستگاه این است که براي ترسیم خطوط با ضخامتهاي مختلف .  میلی ثانیه می رسد500به 

  . از قلم هاي رنگی نیز استفاده می گردد در نوع رنگی این پلاترها. باید قلم عوض گردد
یم نقشه را به صورت نقطه به نقطه انجام می دهند؛ در صورت بالا بودن دقت پلاتر فاصله نقاط پلاترهاي برداري ترس

در غیر این صورت نقشه به صورت مجموعه اي از نقاط رسم . از یکدیگر کم شده و تشخیص نقاط سخت می شود
  .شده و کیفیت پایینی خواهد داشت

  
  



٢١  کارتوگرافی اتوماتیک

  : انواع تخت برداري
چرخ دنده، نوار تسمه یا غلتکی  به صورت پلاتربسته به نوع حرکت بازو و  (  دستگاه هاي کم دقت و دقیق-1

  )باشندمی
  .  دستگاه هایی که میز ترسیم به جاي وسیلۀ متحرك حرکت می کند-2
این دستگاه ها قابلیت اتصال به دستگاه هاي تبدیل فتوگرامتري را :  دستگاه هایی با بازوي متحرك ترسیم-3

  . دارند

  
  
این دستگاه ها نقشه را روي فیلم عکاسی با دقت بسیار زیادي رسم می :  لیزري- عکسیپلاترستگاه هاي  د-4

  .کنند
  ):  رستري تختپلاتر( پلاتر مسطح رستري

علت خطی . ترین نوع این دستگاه چاپگر خطی بود که براي خروجی حروف و اعداد به کار می رفتند و سادهاولین
. بودن آن این بود که تصاویر حروف و اعداد به صورت کاراکترهاي مستطیلی ترسیم خط به خط ترسیم می شدند

م چاپ به صورت مستطیلی نمایش داده آمد که پیکسلها در کامپیوتر مربعی بودند و در هنگامشکل وقتی پدید می
  .می شدند در نتیجه یک اعوجاج در ترسیم قابل مشاهده بود

  
  : مسطح رستري عبارتند از انواع پلاتر
  . سیاه وسفید که ارزان قیمت می باشد -1
  با چاپ مضاعف ) داراي نوار سه رنگ(چاپگر نقطه ماتریسی رنگی  -2
 . رنگی یا سیاه سفید باشد الکترواستاتیک که می تواند به صورت پلاتر -3
 )inject( جوهر افشان پلاتر -4
  حرارتیپلاتر -5
  لیزريپلاتر -6

  
  
  



٢٢  کارتوگرافی اتوماتیک

  : الکترواستاتیکپلاتر
   در این نوع پلاتر صفحۀ کاغذ سفید از بین الکترود و صفحۀ سوزنی عبور می کند در هنگام عبور بر اساس درجۀ 

سپس کاغذ به بخش تونر یا جوهر . می کندپیدا ) خاصیت آهنربایی(خاکستري هر پیکسل کاغذ شارژ می شود 
رسیده و به میزان خاصیت مغناطیسی پیدا شده در هر پیکسل جوهر جذب می شود پس از عبور از این قسمت به 

در . دستگاه مکش می رسد که وظیفۀ آن جذب مرکب هاي اضافی در مرز بین خطوط و بخش هاي سفید می باشد
ر روي سطح کاغذ می شود و به همین علت نقشه پس از خارج شدن از انتها هواي گرم باعث خشک کردن جوه

  . دستگاه گرم می باشد
)  نقطه در میلیمتر16-8( نقطه در هر اینچ   400-200 مهم این دستگاه قدرت تفکیک بالاي آن است که ویژگی

  .  کاغذ و سرعت عبور طبق جدول زیر می باشدارتباطمی باشد 
  

  سرعت ترسیم  پهناي کاغذ
11,22 inch  1 inch/s 

36 inch  0.75 inch/s  
42 inch  0.5 inch/s  
72 inch  0.25 inch/s  

  

  .هر چه ابعاد کاغذ بزرگتر شود سرعت پایین می آید
این دستگاه قادر به ترسیم داده هاي برداري نیست و لازم است قبلاً داده هاي برداري به رستري تبدیل شوند تا 

  .ترسیم انجام شود
  
  
  
  
  
  
  

   رنگی یک عبوره و چند عبورهپلاتر:  هاي رنگی به دو دسته تقسیم می شوند پلاتر
  .این پلاترها با استفاده از سه رنگ اصلی ترسیمات را انجام می دهند

  :است که در شکل زیر مشاهده می شود رنگی چند عبوره داراي تونرهاي رنگی مختلفی پلاتر
  
  
  
  
  
  
  

 صفحه سوزنی)    جوهر(دستگاه مکش هوا      تونر مایع )      هواي گرم(سشوار 

 الکترود خروجی کاغذ

 الکترود خروجی کاغذ

     صفحه سوزنیتونرهاي رنگی مختلفدستگاه مکش هوا      )     هواي گرم(   سشوار 



٢٣  کارتوگرافی اتوماتیک

  :)inject(پلاتر جوهر افشان 
ر این دستگاه ها نوك هاي قلمی وظیفه پخش جوهر روي صفحه کاغذ را بر عهده دارند؛ که حداکثر قدرت تفکیک د

هاي الکترواستاتیک این بر خلاف دستگاه. نوع رنگ را دارد 4000 نقطه در میلی متر است و قابلیت تولید 12آن 
  . استفاده نکردن متوالی می باشدخشک شدن نوك قلم ها در اثر  عیب آن هادستگاه ارزان قیمت است و

   

  :پلاترهاي حرارتی
یک جور رنگ قرمز مایل به  ( و ماژنتا)نیلی (هاي زرد و سایاندر این دستگاه با استفاده از فن انتقال حرارتی رنگ 

رزان این دستگاه  از پلاتر الکترواستاتیک ا.  تولید می شوند که دیگر نیاز به تونر و جوهر مخصوص نمی باشد)بنفش
 نقطه در اینچ می 200قدرت تفکیک این پلاترها .  رنگ تولید می کند7تر است زیرا با ترکیب رنگ ها حداکثر 

  .  این نوع از پلاترها محدود بودن پهناي کاغذ استعیب. باشد
  

  : معایب و مزایاي پلاترهاي رستري و برداري
  عدم تعویض قلم در نوع رستري براي تغییر ضخامت خطوط •
   زدن و سایه زدن در نوع رستري یکنواخت است اما در نوع برداري به علت ترسیم نقطه به نقطه غیر هاشور •

  .یکنواخت است و گسستگی ها قابل مشاهده است

سرعت ترسیم نقشه در نوع رستري آنقدر بالاست که قابل مقایسه با نوع برداري نیست •







′03
1  

  پلاترهاي استوانه اي
نوع پلاتر کاغذ بر روي استوانه قرار گرفته و وسیلۀ ترسیم در طول استوانه حرکت کرده و با تکمیل ترسیمات در این 

  .  ها انجام میشودEncoderیک خط استوانه به آرامی حرکت می کند و کنترل حرکت آن به وسیلۀ موتور و 
  .پلاترهاي استوانه اي به دو صورت برداري و رستري موجود می باشند

  ت متداول تر بودن این پلاترها این است که این نوع پلاترها فضاي کمتري را اشغال می کنندعل
  . اینچ باشد48، 42، 36، 24، 19، 11پهناي کاغذ نقشه می تواند در پلاترهاي مختلف 

از تکنولوژي بعضی از انواع پلاتر هاي استوانه اي براي قرار گرفتن کاغذ بر روي استوانه و جلوگري از سر خوردن آن 
  :هاي مختلفی استفاده می کنند 

   روش کاغذ هاي سوراخ دار-1
   روش گیره هاي مخصوص-2
  )الکتریسیته ساکن( روش آهن ربایی کردن کاغذ -3

  

  نمونه اي از یک پلاتر استوانه اي
  
  
  
  

Y
  

X
  

  کاغذ بر روي استوانه

 قلم



٢٤  کارتوگرافی اتوماتیک

  :پلاتروسایل قابل قبول در 
 )براي کاغذ(مداد  -
 )براي کاغذ(قلم  -
 د شیار در کاغذهاي پلاستیکی نظیر مایلربراي ایجا: نوك اسکرایبینگ -
 )براي برش برگه هاي ماسک(برش ماسک  -
 )لیزر(نور نقطه اي پروژکتور  -

مدادها سرعت بالایی در ترسیم دارند اما پس از مدتی استفاده نوك آن پهن می شود و هم چنین امکان شکستن 
 .نوك مداد بیشتر است

 )مثل قلم راپید( .هاي مختلف در ترسیم به کار می رونده با ضخامتسها کقلمها انواع مختلفی دارند مانند روان نوی
س روان نویس ها این است که اثر نامطلوبی بر روي کاغذ به جا می گذارند به همین علت فقط براي پیش نوی مشکل

  .ها استفاده می شودنقشه ها از آن
  

  :هاهاي نگهداري قلمانواع روش
  ین در یک خط روي قسمت متحركبا فاصله مع): خطی( ردیفی -الف
   دایره روي قسمت متحرك-ب
   خطی در قسمت کناري پلاتر-ج

  

  نمایشگرها یا مانیتورها
  :انواع مانیتورها

  ):CRT(مانیتور لامپ اشعه کاتدي  -1
   )LCD - Lighted Crystal Display(نمایشگر کریستال مایع  -2
  )GPD - Gas Plasma Display(نمایشگر پلاسماي گازي  -3

  

  : آن لامپ اشعه کاتدي و روش کاراياجز
  .لوله شیشه اي که در آن خلاء ایجاد شده است -1
  .سطح داخل نماي جلوي لامپ اشعه کاتدي فسفر اندود شده است -2
الکترون ها به وسیله یک تفنگ به سوي صفحه فسفر اندود شلیک می شود و پس از برخورد تولید نور می  -3

  .کنند
  .دت شلیک الکترون داردمیزان روشنایی نور، بستگی به ش -4
سرعت بازسازي صفحه بستگی به . صفحه نمایشگر مرتباً بازسازي می شود تا نور تولید شده از بین نرود -5

  . بار در ثانیه باشد60فرکانس آن مثلاً می تواند 
  . است17 اینچ همان صفحه نمایش با قطر 17قطر صفحه نمایش همان اندازه صفحه نمایش است مثلاً 

  
  



٢٥  کارتوگرافی اتوماتیک

  ):مانیتور(مؤثر در رویت صحیح تصاویر در لامپ اشعه کاتدي عوامل 
  میزان روشنایی پیکسل  ها     . 1
  اندازه پیکسل ها. 2
  
  
  
  
  

  :انواع مانیتورها بر اساس دقت قدرت تفکیک عبارتند از
  

CGA (Color Graphic Adopter) 320×200پیکسل   
EGA (Enhanced Graphic Adopter) 640×350پیکسل   

VGA (Video Graphic Adopter) 640×480پیکسل   
SVGA (Super Video Graphic Adopter) 800×600پیکسل  

SVGA2 (Super Video Graphic Adopter2) 1024×768پیکسل   
  

  :تفاوت مانیتور هاي رنگی و سیاه و سفید یا تک رنگ
ولاً یک نور سفید را تولید می کند و در در مانیتور هاي تک رنگ از یک نوع فسفر منفرد استفاده شده است که معم

مانیتور هاي رنگی از سه نوع فسفر قرمز و سبز و آبی به صورت شکل زیر استفاده می شود که هر سه نقطه در یک 
پیکسل قرار دارند و هر رنگ به وسیله یک تفنگ کنترل می شود به طوري که اگر در یک پیکسل هر رنگی مورد 

  .ه آن الکترون شلیک می شودنیاز باشد تفنگ مخصوص ب
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  

  ):LCD(مانیتور کریستال مایع 
 با نزدیک کردن صفحات الکترود و امکان نمایش از طریق ژل خصوصیت این مانیتورها این است کهمهمترین 

  .مصنوعی قطر مانیتور کم می شود
  
  

تفنگ 

 خلأ

صفحه فسفر 

R 

B G 

B 

R 

G 



٢٦  کارتوگرافی اتوماتیک

  .دالکترود و ژل مصنوعی نقش یک الکترود را براي نمایش تصویر ایفا می کنن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )GPD(مانیتور پلاسماي گازي 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شیشه

 الکترود

صفحه 
 پلاریزه

 شیشه

 الکترود

صفحه 
 پلاریزه



٢٧  کارتوگرافی اتوماتیک

 )Mosaic Ring (تولید موزاییک
و ایجاد یک نقشه یا تصویر کلی تولید ) از لحاظ مکانی(موزاییک از کنار هم چیدن نقشه ها یا تصاویر مرتبط به هم 

  :می شود که به منظورهاي زیر تولید می شود
  بررسی کلی یک منطقه -1
 )Seemless(یجاد پایگاه داده هاي یکپارچه ا -2
 .بررسی عوارضی که در چند شیت نقشه حضور دارند -3
 انجام آنالیز روي عوارض گسترده -4

  

  :شرایط تولید موزاییک
  )در صورت لزوم هم مختصات باشند. (از لحاظ مکانی قطعات به هم مرتبط باشند •
 .اشنددر صورت استفاده ار تصاویر ترکیب رنگی یکسان داشته ب •
 .خصوصیات کارتوگرافی یکسان داشته باشند •
 

  
  

  .موزاییک را می توان به صورت کنترل شده یا کنترل نشده تولید کرد
 بدون استفاده از مختصات و فقط با استفاده از انطباق عوارض نقشه ها یا تصاویر در کنار یکدیگر :کنترل نشده

  .قرار می گیرند
 .ختصات بوده و بر اساس مختصات کنار یکدیگر قرار می گیرند تمامی قطعات داراي م:کنترل شده

  .تهیه می کنند) راهنما (indexمعمولا براي قطعات کنار هم چیده شده یک 
  .شرایط لبه ها باید کنترل شود

  
  
  



٢٨  کارتوگرافی اتوماتیک

 )Digital Terrain Elevation Data(داده هاي ارتفاعی 
: DTM ابی با موقعیت سه بعدي معلوم نمایش آماري از سطح پیوسته زمین توسط نقاطی انتخ)x y z (است.  

 م توسط دو مهندس آمریکایی تعریف گردید که بلافاصله 1958 در سال MITاین مفهوم اولین بار در موسسه 
   .توسط جوامع علمی پذیرفته و به کار گرفته شد

 
 

 
 

 :این اصطلاح مترادف هاي زیادي دارد که عبارتند از
DTM: Digital Terrain Model 
DEM: Digital Elevation Model 
DHM: Digital Height Model 
DGM: Digital Ground Model 
DTEM: Digital Terrain Elevation Data 
DSM: Digital Surface Model 

گر چه اغلب اوقات این اصطلاحات مترادف و براي یک منظور به کار می روند ولی به طور دقیق تفاوت هایی نیز ا
 .دارند

DEM :ًارتفاع از یک سطح مبناي مشخص نوعی داده ارتفاعی است که بر حضور ارتفاع در داده ها و مخصوصا 
 .حکایت دارد

DTM : را نیز در بر می گیرد... علاوه بر ارتفاع داده هاي دیگر نظیر نقشه پوششی و. 
DSM : را نیز در بر می گیرد...) درختان، ساختمان ها و (سطوح عوارض روي زمین. 

 

 



٢٩  کارتوگرافی اتوماتیک

 
  :DTMمدل هاي مختلف 

  : به شکل هاي مختلفی ذخیره می شوند که معروفترین آن ها عبارتند ازDEMداده هاي ارتفاعی 
  )Contours ( یا منحنی میزانخطوط تراز -1
 )Grids(شبکه هاي منظم  -2
 )TIN(شبکه مثلث بندي نا منظم  -3
  

  .ی استی نمایش ارتفاعات در نقشه هاي توپوگرافگختاشکل س: منحنی میزان
  .بی نظمی را خوب نمایش می دهند -1
 .ارتفاع صریح ارائه می شود -2
 .ها براي کاربردهاي بعدي مشکل استاتوماتیک نمودن آن -3
 .استخراج اطلاعات از آن ها نسبتا مشکل است -4
 .اطلاعات میان منحنی میزان ها نا معلوم است -5

  
  .سیستم هاي رقومی استشکل جدید و متداول نمایش ارتفاعات در ): رستري(شبکه هاي منظم 

  .به فرمت رستري ذخیره می شوند -1
 .ه می شود که می تواند میانگین ارتفاعات محدوده آن سلول باشدارتفاع براي هر سلول ارائ -2
 .اتوماتیک نمودن آن ها براي کاربردهاي بعدي آسان است -3
 . هستندDEMمعروف به  -4
 .گیري پایین است ها به خاطر درون یابی و میانگیندقت آن -5
 .با چگال تر شدن شبکه، دقت بالا می رود. دقت آن ها وابستگی زیادي به ابعاد سلول ها دارد -6
 .نقاط شکست در تولید این نوع مدل داده هاي ارتفاعی گاهی از دست می روند -7

 
 
  



٣٠  کارتوگرافی اتوماتیک

شکل جدید و متداول نمایش ارتفاعات در ): Triangulated Irregular Network, TIN(شبکه نامنظم مثلثی 
 .هاي رقومی استسیستم 

  
  

یابی ونه اي که تمام نقاط در این درونبه گ. برازش داده می شود) مثلثی(به هر سه نقطه، یک صفحه  •
  .شرکت کنند

 .یابی می شودفضاي بین نقاط درون •
 .ها کمی پیچیده استمسائل مربوط به آن •
 .تري نسبت به دو نوع قبلی برخوردارندیابی دقیقگاهی از درون •
 . نیستندزیاد متداول •
 . به کار می رودDEMبراي تولید  •

  
  :روش هاي تولید داده هاي ارتفاعی

  نقشه برداري زمینی -1
 فتوگرامتري -2
3- Laser Scanning 
 سنجش از دور -4
 نقشه هاي موجود -5

  
  
 
  
  



٣١  کارتوگرافی اتوماتیک

  :نقشه برداري زمینی

  
   استدقیقحاصل از آن ي داده ها •
  استگیروقت •
 .رود بکار میبراي تکمیل پروژه ها •
 .ورت نیمه اتوماتیک انجام می شودبه ص •
 .محصولات معمولا منحنی میزان است ولی شکل هاي دیگر نیز ممکن است •

  
  :فتوگرامتري

  .شود بکاربرده میبیشتر فتوگرامتري هوایی و فضایی •
 . وجود دارد DEMیند تولید امکان اتوماتیک کردن فرآاین در  •
 .رود بکار میدر مناطق وسیع •
هاي برداري کشور و نقشهسازمان نقشه(مستقیم یرهاي غ از روش کهنیاز به اطلاعات زمینی دارد •

  قابل حصول است)1:25000
  استدر سطح متوسطآن دقت  •
 .داردعکس هاي هوایی استریو به نیاز  •

  
Laser Scanning:  

  ط در این سیستم امواج لیزر تحت زاویه خاصی به سمت اشیاء فرستاده می شود و پرتوهاي بازگشتی از نقا •
 .به طور منظم و به تعداد زیاد ثبت می شوند

نقاط برداشت شده آنقدر زیاد است که وقتی در محیطی نمایش داده می شوند به نظر می رسد که سطح  •
 .نامیده می شوند) point cloud(این داده ها در اصطلاح ابر نقطه اي . بازسازي شده است

 .ها برداشت می کندoffsetراه زوایا و این سیستم مختصات نقاط را به طور مستقیم به هم •
 . قابل تولید استDEMبلافاصله بعد از برداشت در کمترین زمان . سرعت برداشت بسیار بالاست •
 میلیمتر در فواصل 25دقت دستگاه می تواند براي اهداف کوچک از یک میلیمتر تا . دقت کار بسیار بالاست •

 . متري حاصل شود250بالاي 



٣٢  کارتوگرافی اتوماتیک

  : این است کهعیب این سیستم ها •
  .برخلاف فتوگرامتري تصویر مشخص از عوارض تولید نمی کنند که تفسیر داده ها را مشکل می سازد •
 . مشکل ایجاد می کندDEMو براي تهیه ) DSMیعنی عملا (فقط سطح اولیه عوارض را برداشت می کند  •
 .در لیزرهاي جدید مختصات به همراه درجه شدت خاکستري برداشت می شود •
  :عه لیزر اسکنرهاي هوایی از سه بخش اصلی تشکیل شده استمجمو

1- laser) براي فاصله(  
2- GPS) براي مختصات( 
3- INS) براي توجیه و زاویه( 

  .نوع زمینی لیزر اسکن نیز وجود دارد که براي برداشت توپوگرافی مناطق صعب العبور بسیار مفید است
 :ر انجام می شود از طریق داده هاي لیزر اسکن مراحل زیDEMبراي تهیه 

  جمع آوري داده ها -1
 )در جنگل و تپه(تقلیل داده ها، رفع اشتباهات، کسر مشاهدات : فیلتر کردن داده هاي خام شامل -2
 )TIN(انتخاب نقاط و درون یابی  -3
 DEMتولید انواع  -4

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

  :سنجش از دور
  .هاي معمولا نیمه دقیق به کار می روندDEMبراي تولید 

  :دو نوع اصلی
  Ikonos ،Spot نوري استریو مانند تصاویر -1
 )رادار اینترفرومتري(تصاویر راداري  -2

  )دقت ارتفاعی بالا. (داده هاي ارتفاعی نیز می توانند توسط آلتیمترها برداشت شوند •
 .ده باید تشکیل شود تا مدل هاي استریویی بتوانند اطلاعات سه بعدي ایجاد نمایندمدل ریاضی هر سنجن •
 .ي راداري اطلاعات سه بعدي دقیق تري می توانند تولید نمایندبه طور کلی داده ها •
 )فتوگرامتري و دورکاوي. (دید استریو امکان تولید داده هاي سه بعدي را فراهم می آورد •



٣٣  کارتوگرافی اتوماتیک

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
  

  :نقشه هاي موجود
  .سطح وسیعی از داده هاي توپوگرافی در سطح جهان به صورت نقشه هاي کاغذي موجود است •
 )درون یابی. ویرایش. رقومی سازي. (براي ایجاد مدلهاي رقومی به یک سري مقدمات نیاز دارد •
 .نقشه هاي موجود منابع ارزان تولید مدل هاي رقومی ارتفاعی محسوب می شوند •
 .دارد به دقت نقشه مورد استفادهبستگی دقت نهایی  •
  

  :DEMمحصولات 
  :وند مانند تولید می شDEMمنظور اطلاعاتی است که از 

 است DEMبه این معنی که اولین مشتق . نقشه نرخ تغییر ارتفاع است): Slop Map(نقشه شیب  -1
  .که بر حسب درصد یا درجه بیان می شود

را ...) نسبت به شمال، جنوب و (در این نقشه جهت شیب ): Aspect Map(نقشه جهت شیب  -2
 .ت و سو استمشخص می کند به این معنی که تغییر ارتفاع در کدام سم

 .انحناي شکل زمین اندازه اي از نرخ تغییر شیب ها است): Curvature Map(نقشه انحناء  -3
 .در نقشه هاي توپوگرافی استفاده می شوند): Contour(منحنی میزان  -4
تولید می ) یا درجات خاکستري(به صورت نماي سه بعدي رنگی ): Hill Shading(سایه سه بعدي  -5

 .شود
 .مناطق قابل مشاهده از یک نقطه خاص را نشان می دهد): Inter visibility(نقشه دید  -6
 .نقشه هاي شیب و جهت آن ها در حوضه هاي آبریز استفاده می شوند -7

 
 
 
 
 
 



٣٤  کارتوگرافی اتوماتیک

 )Generalization(کلی سازي 
در فرایند جنرالیزه کردن،  .ت می پذیردبا توجه به محدودیت فضاي نقشه، انتخاب عوارض و نوع ترسیم آن ها صور

یا بر حسب اندازه، شکل و تعداد اطلاعات در قالب فضاي نقشه  پدیده ها یا عوارض را در فضاي نقشه تقلیل داده و
  .مقیاس مهمترین عامل است ولی تنها عامل نیستدر ترسیم نقشه ها  .تغییر داده می شوند

 
  :دو عمل جنرالیزاسیون

  تقلیل عوارض -1
 ییر شکل و اندازه عوارض و نمایش عوارضتغ -2

  
 :عوامل موثر بر روي ترسیم

  مقیاس -1
 اهمیت عارضه -2
 تراکم عوارض در یک منطقه -3
 )نقشه هاي توریستی(کاربرد نقشه  -4

  .جنرالیزاسیون را می توان تصحیح نقشه بر اساس مقیاس و واقعیت ها و خواست ها تعریف نمود
  

  :مولفه هاي جنرالیزاسیون
  ساده کردن -1
 بقه بندي کردنط -2
 علایم گذاري -3
 قیاس -4

  
 :ساده کردن

  
 

با توجه به مقیاس و موضوع و  است که کنار گذاشتن جزئیات ناخواسته و تقویت عوارض مهممنظور از ساده کردن 
 حفظ ویژگی هاي ذاتی و اصلی عوارض توپوگرافی، زمین شناسی  آنهدف اصلی .هدف نقشه اینکار انجام می پذیرد

 . تغییرات نسبی یا هرگونه خصوصیات کمی، کیفی یا زمانی آنها می باشد،ب وضعیت، شکل، بافتو آماري بر حس
 . پذیردزي باید تحت نظر متخصصین فن انجامساده سا



٣٥  کارتوگرافی اتوماتیک

  :طبقه بندي
عوارض را می توان در سطوح مختلف از جنبه هاي مختلف طبقه بندي نمود و بسته به اهمیت جنرالیزاسیون را 

  .اعمال نمود
 :شود موارد زیر میشامل که ها و پارامترهاي طبقه بندي بسیار متنوعندجنبه 
  دقت اندازه گیري -1
 ...)نوع جاده، دسترسی، خاکی(نوع کاربرد عارضه  -2
 )رودخانه هاي دائمی فصلی و مسیل(وضعیت تاثیر گذاري  -3
4- ... 
   یا فصلی یا حذف ساختمان هاي تکی2مثلا حذف رودخانه هاي درجه : نتیجه

  
  :اريعلایم گذ

 : به موارد زیر بستگی داردعلایم و نمادها نوع .از بسیاري از علایم به جاي شکل عوارض می توان استفاده نمود
  تابعی از مقیاس نقشه -1
 تابعی از هدف نقشه -2
 هر چه ساده تر کردن قرائت نقشه -3

  .هر چه مقیاس کوچکتر شود استفاده از علایم سطحی تبدیل به علایم نقطه اي می شود
  . باشد نقطه اي، خطی، سطحیتواند به صورت میعلایم

 

 
  

  :قیاس
یابی از درون جب تغییر شکل نمایش عوارض می شود و بیشتر مو قیاس، استنتاج از جزء به کل است که منظور از

 .داز نمونه هاي آن به شمار می رومنحنی میزان مهمترین جلوه هاي آن است و 
  



٣٦  کارتوگرافی اتوماتیک

  :دلایل جنرالیزاسیون
  اهداف نقشه -1
 هاار دادهساخت -2
 هانمایش داده -3
 کاربرد نقشه -4

  
  :هدف نقشه

  .مثلا نقشه هاي کاداستر که جنرالیزاسیون در آن کم می باشد چون دقت بالا با جزئیات نیاز است
  

  :ساختار داده ها
  ترسیم منحنی میزان و درون یابی مانند .بسیاري از تبدیل ها نیازمند درك ساختار داده ها می باشند

 .شودانجام میها عوارض خطی، سطحی و نقطه اي بر اساس ساختار داده اي که آنسازي ساده 
عوارض خطی در مقیاس هاي کوچک از لحاظ ضخامت کمی بزرگنمایی می شوند ولی از لحاظ پیچ و خم : مثلا

  )موقعیت مکانی(ساده تر 
  

  :نمایش داده ها
 نقشه را  ودر نقشه هاي موضوعی بسیار موثر استارض با جنرالیزاسیون ممکن می شود که اثر آن نمایش بهتر عو
 .خواناتر می کند

  
  :کاربرد نقشه

  میزان جزئیات مورد نظر کاربر و کاربرد •
 اهمیت موضوعات •
 نوع استفاده  •

   ساده تر و صریح تر      : نظامی -               
  دقیق تر و فنی تر: مهندسی -               

  
  :روش جنرالیزاسیون

  تقلیل -1
 فحذ -2
 ترکیب -3
 نرم نمودن -4

  



٣٧  کارتوگرافی اتوماتیک

  :تقلیل
  به توانمی هاي آننمونه  از  کوچک سازي و تعمیم شکل آننوعی دیگر و  نوعی کاهش عوارض متراکم می باشدبه

  .  اشاره کردکوچکتر شدن مقیاس
  

  :حذف
  .در هنگام برداشت، ترسیم یا تالیف نقشه با توجه به مبناي جنرالیزاسیون از بعضی عوارض صرف نظر می شود

  

  
 

  :ترکیب
  . نزدیک به هم با توجه به بعضی پارامترها ترکیب می گردندنده شبیه وعوارض پراک

  
 

 :نرم نمودن

  
  



٣٨  کارتوگرافی اتوماتیک

  :دو نوع خط در نقشه
  خطوط راست براي عوارض مصنوعی -1
 خطوط منحنی براي عوارض طبیعی -2
  : نرم نمودنمراحل
  انتخاب نقاط مهم و شکست اصلی -1
 اتصال این نقاط -2
 نرم نمودن نقاط اتصال -3
  : نرم نمودننتایج
  یدگی هاحذف برخی پیچ -1
  ) فایل هاي رقومی(کم حجم شدن  -2

  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  



٣٩  کارتوگرافی اتوماتیک

 (Map Types)انواع نقشه 
 

  ):Base(نقشه پایه  •
نقشه هاي پایه معمولا موقعیت و محدوده عوارض را نشان می . نقشه اي است که اطلاعات اصلی زمینه را شامل شود

  .ه پایه استفاده شوندتصاویر ماهواره اي، اورتوفتوها می توانند به عنوان نقش. دهند
  

  ):Topography/Contour Map(نقشه توپوگرافی  •
 .نقشه اي که به نحوي ارتفاع در آن درج شده باشد

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
  

  ):Cadastral Map(نقشه کاداستر  •
 .این مرزها بر اساس مالکیت یا مالیات است. نقشه اي که در آن مرز قطعات زمین نمایش داده شده اند

 
 
  
  
  
  
 
  
  

  ):Bathymetric Map(شه عمق نما نق •
  .را نشان می دهد) Iso Bath(نقشه اي که شکل یک عارضه آبی همراه با منحنی هاي هم عمق 

  
  
  



٤٠  کارتوگرافی اتوماتیک

  ):Composite Map(نقشه ترکیبی  •
  .نمایش داده شده است) موضوعی(نقشه اي که در آن اطلاعات ترکیبی چندین نقشه 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
  
  
  

  ):Derivative Map(نقشه مشتقه  •
  .شه اي که از تغییر، ترکیب یا آنالیز نقشه هاي دیگر ایجاد می شودنق
  

  ):Outline Map(نقشه محدود  •
معمولا سطح . مانند نقشه مرز استان ها یا شهرستان ها. نقشه اي که محدوده مجموعه اي از عوارض را نشان میدهد

 .جزئیات در این نقشه ها بسیار پایین است
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
  
  
  

 :Morpho Metricنقشه  •
  .نقشه اي که اطلاعات ریخت شناسی سطح زمین را شامل می شود

  



٤١  کارتوگرافی اتوماتیک

  ):Slop Map(نقشه شیب  •
 .بر حسب درصد یا درجه بیان می شود. نقشه اي که تغییر ارتفاع در فاصله را به دست می دهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
  

  :Aspectنقشه  •
 .نقشه جهت شیب است که بر اساس درجه یا جهات اصلی بین می شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  
  
  

  :Planimetricنقشه  •
   باشد اطلاعات مسطحاتیکه حاوينقشه اي 



٤٢  کارتوگرافی اتوماتیک

  ):Shaded Relief Map(نقشه برجسته  •
  . هم نامیده می شودReliefبه اختصار نقشه . نقشه اي که با نور پردازي ارتفاعات را نشان می دهد

 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
  

  ):View Shed(نقشه قابلیت دید  •
 . هم می گویندline of sightبه آن . ز یک نقطه خاص را نشان می دهدنقشه اي که مناطق قابل دید ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  ):Thematic(نقشه موضوعی  •
  ...مثلا نقشه خاك شناسی یا پراکندگی گیاهی و . نقشه اي که خصوصیات یک کلاس خاص را نشان می دهد

  
  



٤٣  کارتوگرافی اتوماتیک

  ):Land Use(نقشه کاربردي  •
 .نشان می دهد...) مسکونی، کشاورزي، تجاري و : مانند(نقشه اي که کاربري مناطق مختلف را 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
  
  

  ):Land Cover(نقشه پوششی  •
  .نشان می دهد...) مانند پوشش گیاهی، رودخانه، دریاچه، بیابان و (نقشه اي که پوشش طبیعی مناطق مختلف را 

  
  ):Land Use Cover(پوششی  /نقشه کاربري •

 .اطق مختلف را طبق نظر کاربر نشان می دهدنقشه اي که کاربري و پوشش من
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