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فصل ششم

سيستم اطلاعات جغرافيايى۱
مقدمه

امروزه به طور روزافزون استفاده از «سيستم اطلاعات جغرافيايى» در سازمان هاى 
اجرايى به منظور تصميم گيرى ها و مديريت پروژه هاى مختلف کاربرد بسيارى پيدا نموده 
است و در محيط هاى علمى دربارهٔ آن صحبت مى شود. از آن جا که اين سيستم متکى بر 
نقشه و در ارتباط مستقيم با نقشه بردارى است، ضرورت دارد براى آشنايى دانش آموزان 

اطلاعاتى هر چند مختصر در اين مورد ارائه گردد.
زمانى که از «اطلاعات جغرافيايى» سخن به ميان مى آيد، هدف اطلاعاتى در رابطه 
با يک منطقه از زمين است و با توجه به آن که کليه فعاليت هاى بشر در روى زمين رخ 

مى دهد بيشتر آنها با اطلاعات جغرافيايى ارتباط پيدا مى کند.
نقشه از آغاز تمدن بشر مؤثرترين روش نمايش اطلاعات جغرافيايى بوده است و از آن جا 
که يک نقشه حاوى اطلاعات گوناگون و تصويرى کامل و متمرکز از زمين است که با روشنى 
و وضوح حتى عوارض پوشيده و مخفى طبيعت را با دقت هندسى آشکار نموده ارزش آن 
معادل ارزش صدها صفحه گزارش از يک منطقه مى باشد که به منظور مديريت و تصميم گيرى و 
برنامه ريزى در زمينه هاى گوناگون از جمله زمين شناسى، کشاورزى، جنگل دارى، منابع طبيعى، 
محيط زيست، شهردارى و… استفاده مى شد. پس از تهيهٔ نقشه تا حد ممکن اطلاعات مورد نياز 
بر روى نقشه اضافه مى گرديد و درنتيجه يک «نقشهٔ موضوعى» به دست مى آمد. سپس تحليل 
اطلاعات نقشه به وسيله مشاهده و بنابر برداشت کيفى (نه کمى) مشاهده کننده صورت مى گرفت. 
علاوه بر اين تحليل هاى کمى از نقشه نيز تا حدودى ميسر بود و اگرچه تحليل و بررسى تعداد 
محدودى از داده هاى جغرافيايى مى توانست تا حدودى به آسانى انجام گيرد، امّا اين روش براى 
مقدار زياد داده ها غيرقابل استفاده بود. در سال ۱۹۷۰ که رايانه در دسترس همگان قرار گرفت، 
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جهش بزرگى در فن آورى تحليل داده ها صورت گرفت و سيستم هاى کامپيوترى و اطلاعات 
جغرافيايى، قدرت بى سابقه اى به تحليل و بررسى کلى اطلاعات بخشيدند.

«سيستم اطلاعات جغرافيايى» مجموعه اى است که با بهره گيرى کامل از امکانات 
شناسايى  و  محل  موقعيت  تعيين  امکان  جغرافيا،  و  نقشه بردارى  علوم  پيشرفته  و  علمى 
عوارض و پديده هاى جغرافيايى و برقرارى ارتباط ميان آنها را ميسر ساخته و بدين ترتيب 

نقش مهمى در مديريت و برنامه ريزى پروژه هاى مرتبط با زمين خواهند داشت.

هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ منظور از ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را بيان کند.

ــ «GIS» را تعريف نمايد.
خلاصه  به طور  را  جغرافيايى»  اطلاعات  «پايگاه  ايجاد  در  موجود  اشکالات  ــ 

توضيح دهد.
ــ خواص مکانيزه نمودن سيستم هاى ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را ذکر 

نمايد.
ــ منظور از «لايه اطلاعاتى» در ايجاد «GIS» را بيان کند.

ــ اجزاى اصلى سيستم «GIS» را نام ببرد. 
ــ انواع اطلاعات که به منظور دست يابى به امکانات تحليلى اطلاعات جغرافيايى 

بايد در رايانه وجود داشته باشد را ذکر نمايد.
ــ عمليات در «GIS» را بيان کند.  

ــ انواع داده ها در «GIS» براى ارائه به رايانه را ذکر نمايد.
ــ دو نمونه از توانايى هاى «GIS» را ذکر نمايد.

ــ انواع روش هاى اخذ اطلاعات از «GIS» را نام ببرد.
ــ دو نمونه از کاربردهاى «GIS» را نام برده و به طور مختصر توضيح دهد.

۱ ــ۶  ــ GIS چيست؟
امروزه فعاليت متخصصين رشته هاى مختلف علوم در رابطه با يک منطقه علاوه بر نقشه هايى که در 
آنها عوارض منطقه تعيين موقعيت شده اند، اطلاعات ديگرى نيز به کمک متخصصين مربوطه تهيه و کليه 
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آنها در مجموعه اى از نقشه ها آماده و طبقه بندى گرديده اند. اين اطلاعات به صورت کدها و علائم قراردادى 
مختلف که هر کدام گوياى يک عارضه و اطلاعات خاصى در سطح زمين بوده اند، نشان داده شده است 
و توضيح آنها در راهنماى هر نقشه آورده شده است. در موارد بسيارى که جمع اطلاعات موجود بيشتر 
از تعداد علائم قراردادى بوده بايستى از عرضه  اطلاعات صرف نظر شود يا آنها را در ضميمه اى ارائه 
مى کردند. به اين نقشه ها و ضمايم آنها اصطلاحاً «پايگاه۱ اطلاعات جغرافيايى» منطقه گفته اند، استفاده 

از اين پايگاه هاى اطلاعات جغرافيايى اشکالاتى داشته که مهم ترين آنها به اين شرح است:
ــ به دليل عدم امکان ارائه اطلاعات جمع آورى شده به صورت گويا در نقشه و براى دسترسى بهتر 
باعث کم شدن حجم اين  بايستى، آنها را طبقه بندى نمود. اين عمل معمولاً  به اطلاعات ضميمه نقشه 

اطلاعات شده و اطلاعات جزئى فدا مى شوند. 
ــ حساسيت کار اقتضا مى کند علاوه بر دقت زياد که بايد در تهيه نقشه اعمال گردد، از علائم و 
اعداد به نحوى استفاده شود که بيننده مشکلى براى تعيين موقعيت عوارض و برقرارى ارتباط بين اين 

عوارض و اطلاعات جنبى پيدا نکند.
ــ در مواردى که سطح منطقه بالاست و چندين برگ نقشه، مورد استفاده قرار مى گيرد، بررسى 

مناطق حاشيه اى نقشه ها مستلزم چسباندن آنها به يکديگر است.
ــ تغييـرات در نقشه ها و بـه روز در آمـدن آنها، مستلزم صرف وقت و هزينه زياد بوده است.

ــ علاوه بر تهيه نقشه و تنظيم اطلاعات ضميمه، آماده کردن يک نقشه موضوعى از نقشه کلى 
آماده شده نيز، کارى بسيار وقت گير و پرهزينه است.

قابل  سال)  بيست  از  (بيش  طولانى  زمان  مدت  براى  شده  تهيه  اطلاعات  و  نقشه ها  چنان چه  ــ 
بيشتر  که  چرا  نيست  اين طور  معمولاً  ولى  دارد  اقتصادى  توجيه  موردنظر  هزينه هاى  باشد،  استفاده 
عوارض مصنوعى نظير شبکه هاى راه ها، مخابرات، برق، آب، و يا تقسيم نقشه هاى آنها به سرعت درحال 

تغيير هستند.
ــ تهيه نقشه با روش هاى قبلى بسيار شبيه عکس است که از ديدگاه خاص عکاس از يک منطقه 

و در زمان مشخص برداشته باشد.
در آغاز، استفاده از نقشه هاى موضوعى براى ثبت ذخاير طبيعى و تقسيم بندى مشاهدات طبيعى 

به روش کيفى بود.
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تحليل اطلاعات نقشه نيز به وسيلهٔ مشاهدهٔ نقشه و بنا به برداشت کيفى (نه کمى) مشاهده گر صورت 
مى گرفت. تحليل هاى کمّى از نقشه نيز تا حدى ممکن بود که مى توانست شامل اندازه گيرى هاى طول و 

يا مساحت با استفاده از مقياس نقشه باشد.

جمعيت کز شهرى پ ر
م مت ۵ ن د کيل ز  بيش 

مرب يلومت ر   ۵ فر تا    
ترمربع يلو ۱ در  ر تا  ز ۵ 
ز ۱ نفر تا ۵ در کيلومتر مربع

کمتر ۱ نفر در کيلومترمربع

يم ز ۰۰ م کمت 
۲۰۰ــ۰ ميليمتر
۲ ميليمتر ۳ــ
۳ ميليمتر ۴ــ
تر ۴۰ ميلي    ۶
۶ ميليمتر      ۸ ۰
ي ۱۰۰۰ــ۸۰۰ مي

۱۲۰۰ــ۱۰۰۰ ميليمتر
۱۴۰۰ــ۱۲۰۰ ميليمتر
۱۴۰۰ ميليمتر ۶
۲۰۰۰ــ۱۶۰۰ ميليمتر

شکل ۱  ــ۶    ــ نقشه موضوعى پراکندگى جمعيت در ايران 

شکل ۲ ــ۶    ــ نقشه موضوعى ميزان بارندگى در مناطق مختلف ايران 
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        راهنما     
مرز بين المللى

مرز استان            
مرز حوضه آبريز
رودخانه دائمى
رودخانه فصلى
منحنى ارتفاع
هامون دائمى
هامون فصلى

متر   

شکل ۳ ــ۶  ــ نقشه هيدروگرافى حوضه هاى آبريز بلوچستان 

۲۱۰۰
۱۵۰۰
۹۰۰
۳۰۰

  ۰
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حوضه آبريز     
    

طبقات بدون سفره آب
 

آب  سفره  حاوى  طبقات 
زيرزمينى 

طبقات شور و گچى

اراضى شور و باتلاقى

مقياس: ۱:۲,۵۰۰,۰۰۰   
                        مرکز استان 
                         شهرستان

شکل ۴ ــ۶  ــ نقشه پراکندگى سفره هاى آب زير زمينى سيستان و بلوچستان

سراوان

ايرانشهر

زاهدان

زابل

نيک شهر

چابهار

خاش
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شکل ۵  ــ۶  ــ نقشه خاک هاى سيستان و بلوچستان 

خاک هاى رسوبى ۱ و۲a و ۴ــ۱

 ـ   ۵  خاک هاى شور ۴ و ۴ــ۳ ، ۴ـ
خاک هاى ناپايدار ۲b و ۲aـ ۵ و 

 ـ    ۵ و ۲ــ۶ ۲bـ

خاک هاى بيابانى ۵ 

خاک هاى سيروزم ۶ و ۱۳ 
ى قهوه اى و شاه بلوطى ۷ خاک ه

 و ۸ و ۱۲ و ۱۵ و ۱۵
خاک هاى مناطق نيم مرطوب ۱۷

۱۴                          

    ۱:۲،۵۰ مقياس: : ۰۰۰،

                    مرکز استان
شهرستان  

سراوان

ايرانشهر

زاهدان

زابل

چابهار

خاش
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شکل ۶  ــ۶  ــ پراکندگى جمعيت شهرى و روستايى
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شکل ۷ــ۶  ــ پراکندگى اراضى کشاورزى
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اگرچه تحليل و بررسى مقدار محدودى از داده هاى جغرافيايى با استفاده از نقشه هاى موضوعى 
مى توانست نسبتاً به آسانى انجام گيرد ولى اين روش براى مقدار زياد داده ها غيرقابل استفاده بودند.

ــ مهم ترين مشکل اساسى آن است که برقرارى ارتباط بين عوارض نقشه و اطلاعات مختلف 
فنى و اجتماعى، ضميمه کارى سخت و وقت گير و در مواردى غيرممکن است.

در حال حاضر همگى به اين امر واقف هستند که رايانه ها نه تنها صدها بار سرعت انجام امور 
تحليلى را بالا مى برند بلکه از نظر دقت نيز کاملاً اطمينان بخش هستند. به خصوص زمانى که اطلاعات 

حجم زيادى داشته باشند، امکان اشتباه در انجام عمليات به صورت دستى بسيار افزايش پيدا مى کند.
با توجه به موارد فوق و درخواست هاى روزافزون و نياز به نقشه ها و اطلاعات مربوط به  مشخصات 
موارد مورد بررسى، و امکان تلفيق آنها براى نتيجه گيرى هاى لازم، ملاحظه مى شود که سيستم هاى قبلى 
ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» پاسخگو نبوده و لزوم ايجاد سيستم هاى جديد با استفاده از رايانه ها 

روزبه روز بيشتر شده است.
در دو سه دهه اخير در زمينه مکانيزه کردن سيستم هاى ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافيايى  و استفاده 
هرچه بيشتر از رايانه ها در جمع آورى و نگهدارى و به روزرسانى داده ها در زمينه هاى مختلف از جمله 
مهندسى عمران، جغرافيا، برنامه ريزى شهرى و روستايى و منطقه اى و سنجش از دور و تحليل عکس 
و مسائل نظامى فعاليت هاى زيادى صورت گرفته است که در نهايت منجر به توليد يک ابزار بسيار قوى 
گرديد که به خوبى قادر است کليه اطلاعات جغرافيايى مربوط به يک منطقه را جمع آورى و ذخيره کرده 
و در زمينه بازيابى و به روزرسانى و ارتباط داشتن و تجزيه و تحليل آنها اقدام نموده و اطلاعات مورد 

نياز را براى تصميم گيرى و برنامه ريزى، استخراج مى کند.
اين ابزار قوى که داراى پتانسيل فراوانى براى توسعه است «سيستم اطلاعات جغرافيايى» نام 

گرفت و مجامع علمى، تعريف زير را براى اين سيستم بيان کرده اند:

سيستم اطلاعات عددى۱   که بتواند اطلاعات جغرافيايى و غيرجغرافيايى 
و  تجزيه  مورد  را  آنها  و  ساخته  مرتبط  هم  به  را  نقطه  يک  مختلف  زمينه هاى 
تحليل قرار دهد و داده هاى مورد نياز تصميم گيرى را استخراج نمايد «سيستم 

اطلاعات جغرافيايى» ناميده مى شود.
تا سال هاى اخير استفاده از سيستم فوق بسيار پرهزينه مى نمود و اين به دليل گرانى سخت افزارها 
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تغيير داد. اوّل  و موجود نبودن اطلاعات به طريقه عددى بود ولى دو واقعه مهم اين وضعيّت را کاملاً 
آن که بهاى سخت افزارهاى رايانه در دهه اخير تا حد زيادى کاهش پيدا کرد و دوّمين واقعه که خود تا 

حدودى حاصل کاهش قيمت رايانه است، افزايش حجم اطلاعات به طريقه عددى بوده است.
اطلاعات،  تحليل  و  تجزيه  روند  در  عطفى  نقطه  سيستم  اين  پيدايش  گفت،  مى توان  هرحال  به 
ديگر  جغرافيايى و  اطلاعات  انواع  تلفيق  از  بتوانند  افراد  تا  است  آورده  به وجود  جغرافيايى  اطلاعات 

اطلاعات موردنظر، نتيجه گيرى مناسب را داشته باشند.
در اينجا به منظور آشنايى بيشتر با اين سيستم به ذکر دو مثال ساده مى پردازيم:

مثال ۱: در يک نقشه شهرى چنان چه يک واحد مسکونى را درنظر بگيريم، اين واحد داراى 
 (GIS) سيستم است.  و…  طبقات  تعداد  ساخت،  تاريخ  مالک،  نام  مساحت،  نظير  متفاوتى  اطلاعات 
ضمن ذخيره نقشه، اين واحد مسکونى ديگر اطلاعات مربوط به آن را ذخيره مى نمايد. هم چنين قادر 
است، ضمن ترکيب و تجزيه و تحليل اطلاعات گرافيکى و تشريحى فوق، به سؤالات مختلفى از جمله 

اين که (در کدام طبقه اطاقى به مساحت مشخص قرار دارد) به سرعت پاسخ دهد.
مثال ۲: در صورت گردآورى و ذخيره اطلاعات مربوط به معادن و يا مناطق کشف شده، که 
به عنوان محدوده هاى جغرافيايى، داراى طيف وسيعى از اطلاعات و نقشه ها هستند. سيستم نه تنها قادر 
خواهد بود، به سؤالات ساده اى از جمله نام يک معدن و محدوده و مختصات جغرافيايى آن پاسخ دهد، 
بلکه مى تواند مکانى که چند شرط تعيين شده را برآورده کند، پيدا و نشان دهد. به عنوان مثال پيدا کردن 
ذخيره  و  باشد  داشته  فاصله  کيلومتر  ده  از  کمتر  ارتباطى  راه  با  که  شده اى  کشف  زغال سنگ  محدوده 
کشف شده آن بيش از ۲۰۰۰۰ تن باشد نيز، مى تواند عمل مدل سازى جهت اتخاذ تصميم برنامه ريزان 
موردنظر را انجام دهد. به عنوان مثال به اين سؤال پاسخ دهد که: «شروع بهره بردارى از يک معدن از 
پاسخ گويى به  نظر اقتصادى و توليد چه اثراتى بر روى کار ساير معادن مجاور خواهد داشت؟» معمولاً 

اين نوع سؤالات وقتى امکان پذير است که اطلاعات مورد نياز در سيستم موجود باشد.
       x,y,z,t   GIS  +  مجموعه هايى از اطلاعات توصيفى

شکل ۸    ــ۶  

هر اطلاع يا آگاهى يا دانشى که بتوان آن را به مختصات  (x,y,z) يا  (λ,θ,h) نقاط واقع بر روى 
کرهٔ زمين نسبت داد «يک اطلاع جغرافيايى» است. بنابراين اطلاعات جغرافيايى داراى طيف بسيار 
وسيعى بوده و شامل کليهٔ اطلاعات در رابطه با محيط اطراف ما مى گردد. به عنوان مثال اطلاعاتى در 
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مورد جمعيت مناطق مختلف، نوع محصولات کشاورزى در مناطق مختلف، مالکيت ها، راه هاى ارتباطى 
و غيره جزو اطلاعات جغرافيايى محسوب مى گردند.

۲ ــ۶  ــ حجم اطلاعات و مديريت اطلاعات
بر اين اساس جمع آورى اطلاعات جغرافيايى نيازمند همکارى متخصصين نقشه بردارى «به عنوان 
تعيين کننده موقعيت» با گروه وسيعى از متخصصان علوم ديگر (زمين شناس، جامعه شناس، جغرافى دان، 

مهندس معمار و…) است.
اين سيستم هم چنين امکان تهيه نقشه هاى جديد را نيز فراهم مى کند. مثلاً اگر تصور کنيم نقشه هاى 
ذخيره شده باشد، سيستم مى تواند نقشه هايى شامل  1

20000
توپوگرافى و زمين شناسى يک منطقه با مقياس

هر دو دسته اطلاعات و يا مقياس هاى متفاوت و در محدوده هاى مورد نياز را آماده و عرضه کند.
به طور کلى وقتى نقشه هاى مختلفى در سيستم ذخيره مى شوند، هر يک از اين نقشه ها در حقيقت 
لايه هاى  اين  از  تعدادى  تنها  يا  و  همه  مى توان  نياز،  به  توجه  با  و  داده  تشکيل  را  اطلاعاتى  لايه  يک 

اطلاعاتى را مورد پردازش قرار داد و يا نقشه اى جديد تهيه و آماده چاپ کرد.

شکل ۹      ــ۶  ــ زمين ويژگى هاى 
که  دارد  بسيارى  جغرافيايى 
را  ويژگى ها  اين  از  هرکدام 
لايه  يک  صورت  به  مى توان 
اطلاعاتى رابطه اى نشان داد.

هيدرولوژى
توپوگرافى

استفاده از اراضى
تأسيسات عمومى     

خاک ها
خيابان ها
بخش ها

قطعات اراضى

آب زيرزمينى

رودخانه

صدف
ماسه سنگ

ماسه و شنزباله هاى جامدآب رفت

صدف

پارک
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GIS ۳ ــ۶     ــ اجزاى اصلى سيستم
براى ايجاد اين سيستم اطلاعاتى، به اجزاى اصلى زير نياز داريم:

 ،GIS ٔـ سخت افـزار و نرم افزار: در مرحله اول بايستى براى ايجاد يک مجموعه ۱ــ۳ ــ۶ ـ
سخت افزار و نرم افزار مناسب در دسترس باشد.

حجم گستردهٔ اطلاعات از يک سو و پيچيدگى نرم افزارهاى GIS از سوى ديگر باعث مى شود 
تا اين سيستم به مجموعهٔ سخت افزارى بسيار توانمندى متکى باشد.لذا بيشتر نرم افزارهاى تخصصى 
 GIS بر روى «ايستگاه هاى کارى۱» قابل نصب و بهره بردارى هستند. البته بعضى از نرم افزارهاى GIS

بر روى کامپيوترهاى شخصى (PC) نيز قابل نصب و راه اندازى است که در اين صورت محدوديت هايى 
در حجم اطلاعات ورودى و به دنبال آن در مراحل بعدى ايجاد خواهد شد.

۱  Work station

شکل ۱۰    ــ۶  ــ نمايش شماتيک استقرار نقشه هاى مختلف در سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى

تقسيمات کشورى 

 زمين شناسى

جاده ها

محدوده معادن 

انواع خاک ها

رودخانه ها
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جهان واقعى

تلخيص يا 
ساده کردن

پايگاه 
نرم افزار اطلاعاتى

استفاده کننده

GIS شکل ۱۱  ــ۶  ــ نمودار يک سيستم
نتايج

نرم افزارهاى GIS داراى توابع و دستورالعمل هاى گوناگون است. لذا به لحاظ سهولت کاربرد، 
معمولاً يک نرم افزار GIS به طور منطقى به چند زيربرنامه تقسيم شده است. به عنوان مثال کليهٔ توابع و 
دستورالعمل ها جهت عمليات ترسيم نقشه در يک زيربرنامه۱ و کليهٔ توابع مربوط به  توليد و چاپ نقشه 
در زيربرنامه ديگرى سازماندهى شده اند. از اين رو با توجه به نياز خريدار، مى تواند تمامى زيربرنامه ها يا 

تنها چند زيربرنامه مورد نياز خود را خريدارى نمايد.

۲ــ۳ ــ۶    ــ پايگاه اطلاعاتى: جزء جدانشدنى سيستم است و نحوهٔ استقرار و ارتباط داده ها در 
اين قسمت مشخص مى شود. در اين پايگاه تنها نقشه يا عکس هوايى و تصوير ماهواره اى و يا اطلاعات 
گرافيکى ديگر ذخيره نمى شود بلکه سيستم مديريت اطلاعات نيز به صورت جزء پيوستهٔ آن درآمده است.

به منظور دست يابى به امکانات تحليلى اطلاعات جغرافيايى، بايستى سه نوع اطلاعات در مورد 
پديده ها و عوارض مکان دار جغرافيايى ثبت شده در رايانه، وجود داشته باشد که عبارت اند از:

الف) نام يا نوع هر پديده
ب) امکان استقرار آن

ج) ارتباط آن با ساير پديده ها يا عوارض
سيستم پايگاه اطلاعاتى، امکانات ذخيره و به   هنگام سازى انواع گوناگون چنين اطلاعاتى را فراهم 
مى سازد. در پايگاه اطلاعات جغرافيايى۲ مکان پديده ها و در سيستم پايگاه اطلاعاتى۳ مشخصات پديده 
و ارتباطات آن با ساير پديده ها، نگهدارى مى شود و با ايجاد ارتباط ميان اين اطلاعات، امکان پردازش 

تحليلى مجموعهٔ اطلاعاتى فراهم مى گردد.
۱  Sub program ۲  Geographic Data Base System (GDBS)

۳  Data Base System (DBS)
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و  افراد  سيستم  اين  تشکيل دهندهٔ  جزء  سومين  استفاده کننده:  مراکز  و  افراد  ۳ــ۳ ــ۶     ــ 
مراکزى هستند که از سيستم استفاده مى کنند. در اين رديف مديران اجرايى و برنامه ريزان جامعه بيشترين 
استفاده کنندگان اين سيستم را تشکيل مى دهند که خواسته هاى آنها در قالب مدل هاى علمى قابل تعريف 

در رايانه، تهيه مى شود که به راحتى قابل دسترس است.

GIS ۴ ــ۶ ــ تبديل اطلاعات در
از زمان ورود اطلاعات تا لحظهٔ اخذ نتايج حاصل از تجزيه و تحليل، فعاليت هايى انجام مى شود 

ايجاد پايگاه اطلاعاتى 

طراحى پايگاه اطلاعاتى 

ورود داده هاى فضايى

ايـجـاد  و  تـصـحـيـح 
توپولوژى         

ورود داده هاى فضايى 
       

اداره و پردازش داده ها 

تحليل داده ها

ارائه نتايج تحليل ها

شکل ۱۲  ــ۶  ــ مراحل ارائه نتايج  
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که آنها را مى توان در پنج مؤلفه به شرح زير خلاصه کرد:
الف) ورود اطلاعات۱

ب) ذخيره۲ و سازماندهى
ج) پردازش۳ داده ها
د) تحليل۴ داده ها

هـ ــ خروج۵ اطلاعات
عکس هاى  نقشه،  قبيل  از  مختلف  شکل هاى  به  اطلاعات  اطلاعات:  ورود  ــ  ۱ ــ۴ ــ۶ 
هوايى، تصاوير ماهواره اى، اطلاعات صحرايى و جداول آمارى و غيره را مى توان وارد سيستم کرد. 
معمولاً انتقال اين اطلاعات به رايانه بسيار وقت گير و پرهزينه است و ممکن است ماه ها به طول بيانجامد. 

بدين ترتيب مى توان آنها را به دو دسته تقسيم کرد.
۱ــ داده هاى مکانى يا جغرافيايى: اين نوع داده ها را مى توان به سه شکل هندسى «نقطه، خط، 
چندضلعى» نشان داد. از نقطه براى نشان دادن يک عارضهٔ جغرافيايى در يک مکان، مثل ساختمان 
استفاده مى شود و از خط براى نشان دادن عوارضى که باريک و طولانى هستند، مانند جاده ها، ريل 
راه آهن و غيره و هم چنين براى نشان دادن سطوح بسته، مانند محدودهٔ شهر يا درياچه و يا قطعه اى از 

اراضى از چندضلعى بهره مى گيرند. تمامى اين داده ها داراى مختصات معلوم هستند.
۲ــ داده هاى غيرمکانى: ايـن نـوع داده ها کميـت هـايى هستند مـانند جمعيت يک کشور يـا 
مقـدار نمک در يک دريـاچه و يا طـول درختـان يک قطعه زميـن از جنگل و يا غيـر از آنها ماننـد 

اسامى نهـرها، نـوع خـاک ها در يک منطقه کشاورزى يـا نوع درختان در يک منطقه جنگلى.
اين داده ها مشخص کنندهٔ پديده هايى هستند که در يک محل و در يک زمان به خصوص وجود 
داشته اند. بديهى است که اين پديده ها پى در پى درحال تغيير و تحول اند، مانند جمعيت شهرها يا نوع و 

تراکم گياهى يک منطقه.
از يک «ديجيتايزر۶» و يا «اسکنر۷» و براى داده هاى  براى وارد کردن داده هاى مکانى معمولاً 

غيرمکانى از صفحه کليد۸ استفاده مى کنند.

۱  Data Input ۲  Store and Managment

۳  Process ۴  Analyse

۵  Output ۶  Digitizer

۷  Scanner ۸  Keyboard



  ۱۰۶  

از آن جا که اساس کار سيستم، اين داده ها هستند، در انتقال آنها به رايانه بايد نهايت دقت را 
مبذول داشت. چرا که در شرايطى مى توانيم از اين سيستم اطلاعات دقيق دريافت کنيم که اطلاعات 

ورودى دقيقى به آن داده باشيم.
۲  ــ۴ ــ۶ ــ ذخيره و سازماندهى: روش هاى گوناگونى براى سازماندهى داده ها به صورت 
فايل هايى که رايانه بتواند آنها را بخواند وجود دارند و آن شامل نحوهٔ ذخيره و سازماندهى داده هاى فوق 
در سيستم است. قبلاً در سيستم هاى اطلاعاتى اين سازماندهى براى داده هاى غيرمکانى کاربرد داشت ولى 

برگه هاى نقشه

استفاده از اراضى  چندوجهى 

آب ها  چندوجهى 

  
رودخانه ها  خط 

نقطه    چاه ها 

خط      جاده ها

 
ساختمان ها نقطه 

لايه ها

GIS شکل ۱۳  ــ۶    ــ لايه هاى
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در اينجا اين امر شامل داده هاى مکانى، نيز مى گردد. براى روشن 
شدن مطالب کتاب به ذکر مثالى ساده خواهيم پرداخت:

شکل ۱۴ ــ۶ نقشه اى از ايران شامل مرز کشور و مناطق 
داده هاى  شد،  گفته  همان طور که  است.  کشور  اقليمى  مختلف 
مکانى شامل خطوط نشان دهندهٔ چهار اقليم مختلف و مرز کشور 
است و اطلاعات غيرمکانى در اين مثال شامل کد نواحى مختلف 

اقليمى است که در جدول زير آمده است:
ناحيه نوع اقليم 

١مرطوب و نيمه مرطوب 
٢خشک مديترانه ای

٣گرم و خشک 
٤خشک 

داده هاى مکانى را مى توان در يک يا چند لايه۱ ذخيره 
به  لايه  يک  در  را  ايران  مرز  اينجا  در  مثال  به عنوان  اگر  کرد. 
اسم «مرز»، و خطوط تشکيل دهندهٔ اقليم هاى مختلف را در لايه 
ديگرى به  اسم «اقليم» نشان دهيم، با انطباق۲ اين دو لايه تمامى 

نقشه ها ظاهر خواهد شد.
روش هاى   «GIS» سيستم  يک  ايجاد  اوليهٔ  مراحل  در 
توليد  و  تحليل  مورد  در  مکانى  داده هاى  سازماندهى  مختلف 
مطالعه گردد و بهترين روش براى استفاده  اطلاعات بايد کاملاً 
جاده ها،  مثل  بيشتر  داده هاى  با  نقشه هايى  در  شود.  انتخاب 
غيره،  و  درياچه  جنگلى،  مناطق  راه آهن،  خطوط  رودخانه ها، 
تصميم گيرى دربارهٔ چگونگى انتخاب لايه هـا بسيار اهميت دارد. 
نرم افزارهاى مختلف سيستم «GIS» از روش هاى مختلفى براى 

مرز

اقليم

ناحيه

نواحى اقليمى ايران

شکل ۱۴  ــ۶   ــ نقشه ايران با چند لايه

۱  Layer

۲ ــ اگر هر لايه را مثل يک صفحه کالک (کاغذ ضخيم پلاستيکى شفاف) فرض کنيد، براى نشان دادن کل نقشه بايد صفحه هاى کالک 
«مرز» و «اقليم» را روى هم گذاشت. 
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ذخيرهٔ لايه ها استفاده مى کنند. در ابتداى کار، انتخاب نرم افزارى که هماهنگ با نيازها باشد، قابل توجه 
و مطالعه است.

داده هاى غيرمکانى را به دو طريق ذخيره و سازماندهى مى کنند. روش اول، ذخيره در يک لايه 
مانند داده هاى مکانى، به طورى که در بالا توضيح داده شد و روش دوّم، ذخيره در يک پرونده.

چنانچه در مثال قبلى بخواهيم مانند روش اوّل عمل کنيم، اسم يا کد هر ناحيهٔ اقليمى در لايه اى 
به نام «ناحيه» نشان داده مى شود و کد هر اقليم از نظر مکانى، در داخل چندضلعى مشخص کنندهٔ محدوده 

مرزى آن ناحيه جاى مى گيرد۱.
اگر نقشه مثلاً شامل درياچه هاى ايران و اسامى آنها نيز بود، آنها را در لايه هاى «درياچه» و «اسم 
درياچه» نشان مى داديم. اکنون براى نشان دادن درياچه هاى ايران و اسامى آنها مى توان تنها لايه هاى 
«مرز» و «درياچه» و «اسم درياچه» را روى هم گذاشت. پس نتيجه مى گيريم که با سازماندهى درست 
به لايه ها، از يک سرى داده هاى اوليه، نقشه هاى مختلفى را مى توان به دست آورد، راجع به روش دوم 

در زير توضيح داده مى شود.
براى  مختلفى  روش هاى  از   «GIS» مختلف  نرم افزارهاى  داده ها۲:  پردازش  ــ  ۳ ــ۴ ــ۶ 
پردازش داده ها «مکانى و غيرمکانى» استفاده مى کنند و چون طرز سازماندهى به داده ها و پردازش آنها 
تعيين کنندهٔ کاربرد و سرعت عمليات يک سيستم «GIS» است، انتخاب درست نرم افزار مربوطه را بايد 
به عهدهٔ متخصصين اين امر گذاشت و سرمايه گذارى اوليه در اين مورد باعث صرفه جويى عظيمى در 

مراحل بعدى خواهد شد.
عمليات زيادى در اين بخش صورت مى گيرد که هدف از آنها ايجاد «موضوع۳» و به وجود آوردن 
روابط جغرافيايى است. در مثال قبلى «موضوع» آخرين نقشه يعنى نقشه «نواحى اقليمى ايران» است. 
براى کسى که به اين نقشه نگاه مى کند، نشان دادن محل چندضلعى (اقليم) شماره ۱ کار آسانى است، امّا 
براى رايانه بايد محل اين چندضلعى و محدودهٔ آن محاسبه شود. درنتيجه پردازش شامل عملياتى است 
که سيستم انجام مى دهد و براى شناسايى تمام چندضلعى ها در يک موضوع بعد از پردازش يک موضوع، 
سيستم اطلاعات زيادى دربارهٔ آن پيدا مى کند. از قبيل محيط و مساحت هر اقليم و رابطهٔ جغرافيايى آن 
با ساير اقليم ها و…  . اين اطلاعات به همراه اسم با کد هر چندضلعى در يک «پرونده۴» براى استفاده هاى 

۱ ــ در نتيجه براى نشان دادن کد هر ناحيه در روى نقشه، صفحه کالک «ناحيه» را نيز بايد به صفحاتى که قبلاً روى هم قرار داده 
بوديم، اضافه کنيم.

۲  Process ۳  Theme ۴  Data base file



شکل ۱۵  ــ۶   ــ لايه هاى يک نقشه شهرى   ۱۰۹  
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بعدى ذخيره مى شوند. اين پرونده ها پس از به وجود آمدن مستقل از «GIS» هستند و مى توانند خارج از 
محيط «GIS» مورد استفاده قرار  گيرند و اطلاعات ديگرى به  آنها اضافه گردد.

۴ ــ۴ ــ۶ ــ تحليل۱ داده ها: عملى که «GIS» را از سيستم هاى اطلاعاتى ديگر جدا مى کند، 
جهان  دربارهٔ  سؤالاتى  به  پاسخ  گويى  شامل  تحليلى  عمليات  است.  مکانى  داده هاى  تحليل  و  پردازش 
شده»  ذخيره  اين سؤالات را از «پرونده هاى  پاسخ گويى به  براى  لازم  اطلاعات   «GIS» .خارج است
استخراج مى کند. مجموعهٔ پرونده هاى «GIS» درنتيجهٔ الگويى است از جهان خـارج کـه مى تواند حالات 
بخصوص آن را تحليل و يا تقليد کند. اين تقليد از جهان خارج هرچه فراگيرتر باشد، پيچيدگى الگو۲ 
به خاطر ورود عوامل بيشتر خواهد شد. هرچه پيچيدگى الگو بيشتر گردد، مخارج نگهدارى از آن بيشتر 
مى شود و احتمال اشتباه افزايش خواهد يافت. درضمن پاسخ به اين سؤال که آيا الگوهاى پيچيده تر 

جواب هاى درست ترى به ما مى دهند، به نوع سؤال و طرز مطرح کردن آن بستگى دارد.
يکى از توانايى هاى مهم «GIS» پيش بينى نتايج برنامه هاى مختلف است. به عنوان مثال مى توان از 
تأثير ساختن يک سد بر روى اراضى و مردم منطقه نام برد و يا بررسى تأثير يک طرفه کردن يک خيابان 

در جريان ترافيک.
توانايى در پيش بينى «چه خواهد شد»، امکان انتخاب «چه چيز بهتر است» را، به ما مى دهد.

 «GIS» از  مى توان  «سخت»  و  «نرم»  طريق  دو  به  بنابراين  اطلاعات۳:  خروج  ــ  ۵     ــ۴ ــ۶ 
اطلاعات گرفت. اطلاعات نرم بر روى صفحهٔ نمايش۴ رايانه و اطلاعات «سخت» بر روى کاغذ منعکس 
مى شوند. هر دو نوع اطلاعات مى توانند شامل اطلاعات مکانى مثل نقشه و غيرمکانى مثل اسم و غيره 
باشند، با استفاده از نرم افزارهاى «GIS» مى توان جدول هاى مختلفى از اطلاعات ساخت و با «چاپگر۵» 
به چاپ رساند. اين نرم افزارها قادرند عمليات مختلفى را در توليد اطلاعات به شکل سخت انجام دهند. 
اين عمليات که شامل مشخص کردن اسم مناطق به خصوصى در نقشه، پاسخ «سؤال ها» با هاشورها و 
رنگ هاى مختلف، رسم کادر، اسم نقشه، راهنماى نقشه، علامت شمال و غيره هستند که معمولاً بهتـرين 

۱  Analyse

۲ ــ الگوهاى علمى، ساختارهاى ساده اى از واقعيت هاى پيچيدهٔ خارجى اند. اين عمل ساده سازى که ممکن است در يک يا چند مرحله 
انجام شود، براى سهولت ارائه و درک آن واقعيت هاى خارجى صورت مى گيرد. يک الگو ممکن است به چند صورت ارائه شود، از آن جمله 
مى توان از واژه ها، معادلات و يا يک دسته رابطه هاى مکانى که به شکل يک نقشه ارائه شده اند، نام برد. از دلايل ديگر استفاده از الگو دشوارى 
و يا غير ممکن بودن جمع آورى اطلاعات است. مانند اندازه گيرى طول يک جاده از روى نقشه راحت تر است از اندازه گيرى آن در جهان خارج 
و يا مثلاً آمارگيرى از جمعيت ايران در سال ۱۴۰۰ کارى است غير ممکن. ارزش استفاده از الگو در قدرت پيش بينى و ارائهٔ گزينه هاى مختلف 

با شرايط اوليهٔ مختلف است. يک سيستم «GIS» اين توانايى را با استفاده از عمليات تحليلى  اش به ما مى دهد. 
۳  Output ۴   Monitor ۵  Printer
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روش انجام کارى را بـه ما نشان مى دهند، اما اين روش لزوماً سازگار با ارزش هاى انسانى يک جامعه 
نيست.کسانى که در مقـام تصميم گيرى اند بايـد از قضاوت خود در هدايت «GIS» بـراى رسيدن به يک 
روش درست و پسنـديده استفاده کنند. بـراى رسيدن به روش درست در انجـام کارى از يک سرى 

داده ها، احتياج بـه طرح يک سرى سؤالات اصولى و سيستماتيک داريم.
تمايل به پرسيدن سؤالات کلى زياد به چشم  در مواجهه با يک سيستم رايانه اى جديد معمولاً 
از  که  است  اين   «GIS» در درست  جواب  آوردن  به دست  براى  سؤال  طرح  روش  بهترين  مى خورد. 
جواب درست، کارمان را شروع کنيم. اين امر در ظاهر خلاف انتظار است. چرا که انتظار ما از رايانه 
جواب دادن درست به سؤالات ماست. امّا در  کل اين تصور غلط از کاربرد رايانه است. همان طور که 
قبلاً اشاره شد، عمل قضاوت و بهترين جواب به عهدهٔ انسان که تصميم گيرنده است، مى باشد و رايانه 
 «GIS» يا هر سيستم ديگر هرگز به اين مقام نخواهد رسيد. انتظار و هدف ما از يک سيستم رايانه اى
بايد «روش» رسيدن به جواب درست باشد نه «نشان دادن» جواب درست. براى اين منظور در شروع 
کار از جواب درست و قدم به قدم به عقب رفتن براى پيدا کردن عواملى که به آن جواب مى رسند امرى 
است معقول. پس به اين نتيجه مى رسيم که براى طرح درست سؤال بايد از آخر شروع کنيم و بدانيم 
که براى رسيدن به جواب درست بايد چه سؤالاتى مطرح و چه مسائلى از جمله مسائل انسانى بررسى 
مى شده و چه داده هايى وجود داشته اند. اين روش طرح سؤال، تمامى قواى سؤال کننده را در گرفتن 

جواب درست متمرکز مى کند.
«سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى» به خاطر نظم درونى که دارند، مى توانند عمليات يک مؤسسه 

را منظم و نقش عمده اى را در رسيدن به راه حل درست ايفا کنند.

GIS ۵     ــ۶ ــ نرم افزارهاى
برخى از نرم افزارهاى GIS که امروزه مورد استفاده قرار مى گيرند عبارتند از:

Caris ــ
Arc info ــ
Arc view ــ
Arc view GIS ــ
Auto cad map ــ
map info ــ
orackle ــ
pe Arc info ــ
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GIS ۶ ــ۶ ــ کاربردهاى
 ـ۶    ــ۶    ــ کشاورزى و مديريت بهره بردارى از زمين: يکى از مسائل با اهميت در اين  ۱ ـ
بخش، تشخيص مناطق مهم کشاورزى است. اين مسئله قبل از به وجود آمدن «GIS» حداقل به طور 
کيفى، براى سازمان هاى ملىّ شناخته شده بود. از موارد مهم استفاده از «GIS» در کشاورزى را مى توان 

توليد نقشه هاى خاک و نقشه هاى مناطق پر محصول کشاورزى ناميد.
درحال حاضر با پيوند «GIS» به مدل هاى پيش بينى کننده بهره گيرى از خاک و فرسايش آن، از قدرت 
تحليلى «GIS» استفاده هاى شايانى به عمل آمده است و بدين سبب امروزه بسيارى از سازمان هاى مسئول 
کشاورزى و بهره بردارى از زمين خود را با «GIS» مجهز کرده اند و با بررسى و تحليل اطلاعات بهره بردارى 
از زمين به همراه اطلاعات هواشناسى، وضعيت برداشت محصولات مختلف را براى يک منطقه مشخص 
مى کنند. همچنين پيوند مدل هاى پيش بينى کننده برداشت و قيمت محصولات در «GIS» وسيلهٔ پرقدرتى را 

در اختيار مديران مسئول براى گرفتن تصميم و جهت گيرى در مقابل حوادث آينده قرار مى دهد.
در  که  است  طبيعى  منابع  از  بسيارى  مديريت  شامل  جنگل دارى  جنگل دارى:  ۲ ــ۶      ــ۶    ــ 
منطقه هاى جنگلى قرار دارند. اين منابع شامل چوب، چراگاه، تفريحگاه، باغ وحش هاى طبيعى، آب و 

غيره است.
معمولاً هدف از تصميم گيرى دربارهٔ بهترين روش استفاده از جنگل، به حداکثر رساندن برداشت 
منابع مختلف در جهت رفاه عموم است. براى پيدا کردن بهترين روش، مدل هاى خطى مسئله را تبديل 
به  مقايسهٔ يک سرى گزينه هاى «اگر… آنگاه» مى کنند. در اين زمينه «GIS» مى تواند نقش مؤثرى را در 

تحليل هرچه بيشتر گزينه هاى مختلف ايفا کند.
و  قديمى  آثار  کشف  در  کمک  براى   «GIS» از باستان شناسان  باستان شناسى:   ـ۶    ــ  ۳ ــ۶      ـ
مسائلى از قبيل تحليل مکان هاى شناخته شده و پيش بينى مکان هاى ناشناخته، استفاده هاى جالب توجهى 
کرده اند. داده هاى مورد استفادهٔ باستان شناسان شامل محدوده مکان هاى باستان شناسى، محل جغرافيايى، 
قدمت تاريخى، تعداد آثار عتيقه پيدا شده در رابطه با داده هاى طبيعى از قبيل ارتفاع، شيب، توپوگرافى، 
پيش بينى محل جغرافيايى و مکان هاى باستان شناسى جديد مى باشد. «GIS» به خصوص براى پردازش 

و تحليل اينگونه داده ها وسيلهٔ بسيار انعطاف پذير و پرقدرتى است.
۴ ــ۶       ــ۶      ــ زمين شناسى: تجزيه و تحليل زمين شناسى يک منطقه براى کشف معادن زيرزمينى 
از قبيل فلزات، سنگ هاى قيمتى، نفت و غيره که احتياج به ارتباط داده هاى مختلف مکانى و بررسى آنها 
در يک زمان دارد، از تخصص هاى مخصوص «GIS» است. زمين شناسان معمولاً در صدد پيدا   کردن 
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اين گونه  مى آيد.  به دست  زمين شناسى  در  مختلف  عوامل  بين  ارتباط  از  که  بخصوصى اند  نمودارهاى 
عمليات در «GIS» به راحتى قابل بررسى و تحليل هستند.

۵  ــ۶    ــ۶    ــ شهردارى: بيشتر اطلاعاتى که براى برنامه ريزى شهردارى استفاده مى شود، از 
نوع اطلاعات جغرافيايى است. به اين معنا که هر اطلاع دربارهٔ يک مکان جغرافيايى به خصوص، مثل 
تحليل در «GIS» است و از اين نظر  پردازش و  پارک و غيره قابل  مدرسه،  خيابان،  محدوده ملک، 

بخوبى اين سيستم کارآيى خود را در امور شهردارى نشان داده است.

خودآزمايى

۱ــ منظور از ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را توضيح دهيد.
۲ــ «GIS» را تعريف نماييد.

۳ــ اشکالاتى که در گذشته براى ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» وجود داشت را ذکر نموده 
مختصراً توضيح دهيد.

۴ــ محاسن مکانيزه نمودن سيستم هاى ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را ذکر نماييد.
۵  ــ در ايجاد «GIS» منظور از «لايه اطلاعاتى» چيست؟ توضيح دهيد.

۶  ــ اجزای اصلى «GIS» را نام ببريد.
۷ــ به منظور دست يابى به امکانات تحليلى اطلاعات جغرافيايى در نرم افزارهاى «GIS» انواع 

اطلاعات ورودى لازم را نام ببريد.
۸  ــ عملياتى که در «GIS» انجام مى شود را بيان نماييد.

۹ــ انواع داده ها در «GIS» براى ارائه به رايانه را ذکر نماييد.
۱۰ــ توانايى هاى «GIS» را که مى شناسيد ذکر نماييد.

۱۱ــ چند روش اخذ اطلاعات از «GIS» مى شناسيد؟ آنها را نام ببريد و درباره هر کدام توضيح دهيد.
۱۲ــ دو نمونه از کاربردهاى «GIS» را نام برده و درباره آنها توضيح دهيد.

کار در کلاس

ــ کروکى مدرسه را تهيه و اطلاعات توصيفى مدرسه در قالب يک فرم ارائه گردد.


