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الشكل م 2 - 7

الشكل الكروي مقابل الإهليلجي

الأرض في شكل كرة   الأرض في شكل إهليلجى 

الجدول م 2 - 1

 الإحداثيات المسقطة لمبنى الأمانة العامة للأمم المتحدة في نيويورك باستخدام مجسمات 
ناقصة إسنادية مختلفة

إسناد الجسم الإهليلجي

إحداثيات ميركاتور المستعرضة العامة )أمتار(

الإزاحة شمالاً )ص(الإزاحة شرقاً )س(

337.1 511 141.34 587كلارك، 1866

245.1 511 142.64 587كلارك، 1880

549.7 511 139.04 587النظام الجيوديسي العالمي 84

095.4 511 128.54 587بيسل

920.6 529 917.24 586كروي

)UTM( شبكة إحداثيات ميركاتور المستعرضة الشاملة

هناك نظام إس�ناد خرائطي يس�تحق مناقش�ة أكثر تفصيلاً وهو نظام شبكة  م 19-2-	
إحداثيات ميركاتور المس�تعرضة الش�املة. وهو من أكثر النُظم الش�ائعة التي تس�تخدم لرس�م 
الخرائط بمقياس رسم كبير في العالم. وهو مبني على أساس إسقاط أسطواني مستعرض )إسقاط 
ميركاتوري المس�تعرض الش�امل(، وفيه تمس الأس�طوانة الكرة الأرضية على امتداد خط طول 
معين. ويُختار خط طول “محلى” للأجزاء المختلفة من العالم. والتش�وهات في المقياس والش�كل 
والمس�افة على امتداد هذا التماس صغرية جداً. ويتكون  نظام إحداثيات ميركاتور المس�تعرض 

الشامل من 60 منطقة خطوط طول )انظر الشكل م 2 - 8(.

ولكل منطقة اتس�اع يتكون من س�ت درجات من خطوط الطول، ثلاث درجات  م 20-2-	
في كل اتجاه من خط طول التماس. وترقم مناطق نظام إحداثيات ميركاتور المستعرضة الشاملة 
)UTM( متسلس�لة من الغرب إلى الشرق ب�دءًا بالدائرة الأولى الممتدة من خط الطول 180° غرباً 
إلى 174° غرباً، وخط الطول المركزي فيها هو 177˚ غرباً. وتقس�م المناطق بعد ذلك إلى صفوف 
ارتفاع كل منها ثماني درجات. ويخصص لها حروف من الجنوب إلى الش�مال بدءًا بخط عرض 
80 جنوب�اً، ويرم�ز ل�ه بالحرف C. ونظراً لأن التش�وه عند القطبين كبير ج�داً، لا تحدد مناطق 

UTM للمناطق التي تتجاوز هذه الحدود.
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الشكل م 2 - 8

نظام شبكة إحداثيات ميركاتور المستعرضة الشاملة
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وتق�اس الإحداثي�ات بالأمتار )أو الأق�دام( بدءًا من دائرة خ�ط الطول المركزية  م 21-2-	
كاتجاهات إلى الشرق في الاتجاه الشرقي - الغربي وإلى الش�مال في الاتجاه الش�مالي – الجنوبي. 
ولتجنُّب الحصول على أرقام سالبة، يضاف رقم 000 500 للاتجاه شرقاً. ولنفس السبب يضاف 
000 000 10 إلى الاتجاه ش�مالاً، ولكن فقط للإحداثيات في نصف الكرة الجنوبي. وتسمى هذه 

المعاوضة “الاتجاه المصطنع شرقاً” و“الاتجاه المصطنع شمالاً”.

م 2-22-	ولبيان اس�تخدام نظ�ام UTM، نقدَّم مث�الاً في الش�كل م2 – 9: يقع مبنى 
 المق�ر الدائ�م للأمم المتح�دة في نيويورك عند خط ع�رض 01ʹʹ 45ʹ 40° ش�مالاً وخط طول 
 04ʹʹ 58ʹ  73° غرب�اً. ويوج�د ه�ذا الموق�ع في المنطقة T 18 في ش�بكة UTM، التي تمتد من 
72° إلى 78° غرباً ومن 40° إلى 48° شمالاً. والإحداثيان س وص لشبكة UTM بالأمتار هما 
139.0 587 و549.7 511 4. وه�ذا يعن�ي أن مبنى الأمم المتح�دة يقع تقريباً على بعد 87 
كيلومتراً شرق دائرة خط الطول المركزية للمنطقة 18 )75° غرباً( من ش�بكة UTM ونحو 

512 4 كيلومتراً شمال خط الاستواء.

مقياس رسم الخرائط 	- هاء	

تختل�ف الخرائط المنش�ورة بدرجة كبرية من حيث المنطقة الت�ي تغطيها على  م 23-2-	
الأرض. فالخرائ�ط الوطني�ة أو الإقليمية تبّني فقط أهم المعالم، في حين أن الخرائط المحلية تُظهر 
الكثري م�ن التفاصيل مثل المن�ازل المنفردة أو الج�داول المائية الصغيرة. ويحدِّد مقياس رس�م 
الخرائ�ط الذي يتم اختياره الحجم أو المس�احة المراد تغطيتها على صفح�ة خريطة عادية أو في 
عرض رقمي. ويمـثِّل هذا المقياس بنسبة بين المسافة على الخريطة والمسافة على الأرض في العالم 
الحقيقي. فعلى خريطة طبوغرافية مقياس رسمها 1: 000 25 يمثِّل السنتيمتر الواحد 000 25 

سنتيمتر أو 250 متراً في العالم الحقيقي.
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ونظ�راً إلى أن مقياس رس�م الخرائط هو في صورة كسر أو نس�بة، فكلما زادت  م 24-2-	
المسافة الممثلة على الأرض، صغر مقياس الرسم. فمثلاً تعتبر الخريطة التي ترسم بمقياس رسم 
 1: 000 000 1، خريطة مقياس رس�م صغير، حيث إن قس�مة 1 على 000 000 1 عدد صغير 
ج�داً )0.000001(. ومقي�اس الخريطة 1: 000 5 مقياس كبير نس�بياً حيث إن قس�مة 1 على 
000 5 عدد كبير نسبياً )0.0002(. لهذا، تبّني الخرائط التي ترسم بمقياس رسم صغير مناطق 
كبرية، في حني أن الخرائط التي ترس�م بمقياس رس�م كبير تركز على المناط�ق الصغيرة. ومن 
الناحية العملية، يجري غالباً الخلط بين المقياس الصغير والمقياس الكبير، لأن الاستخدام في اللغة 
العامية لكلمتي “كبير” و “صغير” يشري إلى المس�احة المغطاة أو حج�م الظواهر وليس الكسر. 
فنم�اذج المن�اخ العالمي، مثلاً، توصف غالباً بالنم�اذج الكبيرة المقياس. ولهذا ف�إن التقليد المفيد 

المتبع لتجنُّب سوء الفهم هو الإشارة الصريحة إلى “مقياس رسم الخرائط”.

الشكل م 2 - 9

UTM موقع مبنى المقر الدائم للأمم المتحدة في نظام الإسناد

 

 

UN

 

UTM المنطقة 18 في الاتجاه شرقاً

الاتجاه شمالاً

72° غرباً 75° غرباً 78° غرباً

87 كم

4.512 كم

خط الإستواء

بعض مقاييس رسم الخرائط الشائعة: م 25-2-	
يمثل السنتيمتر الواحد على الخريطةمقياس رسم الخريطة

مقياس كبير50 مترا1ً: 000 5

250 مترا1ً: 000 25

500 متر1: 000 50

كيلو متر واحد1: 000 100

5 كيلومترات1: 000 500

مقياس أصغر10 كيلومترات1: 000 000 1
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وبالنظر إلى التحول من الخرائط التناظرية إلى قواعد البيانات الجغرافية الرقمية،  م 26-2-	
م�ن الضروري التأكيد على أن البيانات الجغرافية الرقمية ليس لها مقياس رس�م. فبمجرد إدخال 
الإحداثي�ات التي تحدِّد المعالم الجغرافي�ة في نظام المعلومات الجغرافية، يمكن عرضها بأي مقياس 
محدَّد. ويمكن للمس�تعمل أن يبحر داخل أو خارج الخريطة مس�تعملاً خاصية التكبير والتصغير 
خلال استكش�افه البيانات، ومن ثم يمكن تغيير مقاييس الرسم بسرعة وإتقان. ومع ذلك، من المهم 
أن نتذكر أن البيانات يحتمل أن تكون مس�تمدة من م�ادة مرجعية )خرائط، صور، إلخ.( بمقياس 
. فالخرائط المطبوعة بمقاييس رسم مختلفة، مثلاً، تبِّني درجات متفاوتة من التفاصيل.  رس�م معَّني
فالمباني التي تتكون منها قرية تظهر على خريطة ترسم بمقياس رسم 1: 000 25، أما على الخريطة 

التي ترسم بمقياس رسم 1: 000 500 فتظهر القرية بأكملها كنقطة، هذا إن ظهرت أصلاً.

�ط بها معال�م الخرائط أو تجمع،  ويطل�ق تعبير التعميم على العملية التي تُبسَّ م 27-2-	
وه�ي عنصر بال�غ الأهمية في صنع الخرائط. فبس�بب تعميم المعالم هذا – حي�ث تصبح الطُرق 
الريفية المتعرجة خطوطاً مس�تقيمة، وتختفي التفاصيل في ح�دود المقاطعات - لا يبدو منطقياً 
طب�ع خريطة بمقياس رس�م 1: 000 5 م�ن قاعدة بيانات رقمية إذا كانت ق�د حُوِّلت رقمياً من 
صفحة خريطة رس�مت بمقياس 1: 000 250، أو جمع مجموعات بيانات رقمية مس�تمدة من 
خرائط رسمت بمقاييس رسم مختلفة جداً. ويتبين من ذلك أن من المهم الإشارة إلى مقياس رسم 
الخريطة التي تمثِّل المصدر في الوثيقة التي تتضمن مجموعة البيانات الجغرافية الرقمية. وبسبب 
ه�ذه القضاي�ا المتعلقة بمقاييس رس�م الخرائط أيضاً، من المهم بصورة بالغة في مشروع رس�م 
خرائط رقمية كبيرة أن نقرر من البداية متطلبات مقياس رسم المخرجات، حتى يقوم بناء قاعدة 

البيانات المستحدثة على أساس مواد مرجعية مناسبة.

مثال للإسناد الجغرافي 	- واو	

نوقش�ت في الفصل الثاني وفي القس�م الخاص بدمج الخرائط الرقمية مش�كلة  م 28-2-	
إس�ناد الخريطة التي حُولّت رقمياً أو استُنس�خت بالمس�ح الضوئي في إحداثيات وحدة خرائطية 
مناس�بة لتخزينها في نظام المعلومات الجغرافية. ولبيان عملية الإسناد الجغرافي، تصف الفقرات 
التالي�ة مث�الاً واقعياً. فيبِّني الش�كل م2 - 10 أدناه خريط�ة حوِّلت رقمياً بع�دة طبقات. وبعد 
تحويلها رقمياً، تم إس�ناد إحداثياتها في وح�دات جدول التحويل الرقمي، وهي البوصات في هذه 
الحالة. ومن أجل اس�تخدام الخريطة المحوَّلة رقمياً إلى جانب بيانات رقمية أخرى لهذه المنطقة 
الجغرافية، يلزم تحويل الإحداثيات المرقمنة إلى إحداثيات العالم الحقيقي التي تتوافق مع إسقاط 
الخريط�ة الأصلي. وق�د يرغب القراء الذين ليس�وا على اطّالع على أنظمة الإحداثيات ومس�اقط 

الخرائط أن يستعرضوا المادة الواردة في الفقرات م 2 - 1 إلى م 2 - 7 أعلاه.

والخط�وة الأولى هي أن نقرر نقاط ضب�ط محددة تحديداً جيداً، وهذا في العادة  م 29-2-	
ع نقاط الضبط بش�كل جيد عبر المنطقة  جزء أس�اسي من عملية التحويل الرقمي. ويجب أن توزَّ
المطلوب�ة لتحسني تقديرات معلمَات التحويل. ويعني هذا ألاّ تك�ون كلها في منطقة واحدة أو في 
مرك�ز الخريطة. وبالإضافة إلى الطُ�رق، والأنهار، والوحدات الإدارية، والبل�دات، تبِّني الخريطة 
أيضاً شبكة منتظمة من خطوط العرض وخطوط الطول تفصل بينها مسافات من نصف درجة. 
وتعتبر تقاطعات شبكة الأرضية )في مسقط الخريطة( اختياراً جيداً لنقاط الضبط، حيث إن من 
السهل تحديد إحداثياتها. وترقم نقاط الضبط الأربع المختارة بأعداد من واحد إلى أربعة. وأزواج 
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إحداثياته�ا على الت�والي ه�ي: )84.5، 28.5(، و)85.0، 28.5(، و)85.0، 28.0(، و)84.5، 
28.0(. ويلاح�ظ أن�ه نظراً لأن برام�ج نظام المعلوم�ات الجغرافية تس�تخدم إحداثيات بلانار، 
فيتحت�م علينا أن نح�دد أزواج خطوط الطول/خطوط الع�رض )أي س/ص( بدلاً من خطوط 
العرض/خط�وط الطول. ولنفس الس�بب، يلزم أن نحدد الإحداثيات بدرج�ات عشرية، بدلاً من 

درجات ودقائق وثوان، كما هو شائع على الخرائط الورقية المطبوعة أو في المعاجم الجغرافية.

الشكل م 2 - 10

نقاط الضبط على صفحة الخريطة
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٠٠` ٢٨ º شمالاً

٣٠` ٢٨ º شمالاً

م 2-30-	ولي�س من الممك�ن اس�تخدام إحداثيات خط�وط الطول/خط�وط العرض 

لة بإحداثيات خطوط الطول/ مباشرة للتحويل، لأن الخريطة الورقية الأصلية ليس�ت مسـجَّ

ل بهذه الصورة. وغالباً   خطوط العرض الجغرافية، إذ أن القليل من الخرائط المطبوعة قد سُجِّ

ما يش�ار إلى أن ش�بكة خطوط العرض والطول لا تتكوَّن من خطوط مس�تقيمة. والمس�قط 

الأصيل للخريط�ة في هذا المثال هو مس�قط ألبري Albers المخروطي ذو المناطق المتس�اوية 

بالمعلمَات التالية:
° شمالاً • 27° و30	 خطا العرض المعياريان:	

° • 	84 خط الطول المركزي:	

° • 	28 خط عرض الأصل:	

وتبِّني هذه المحددات عادة على صفحة الخريطة. وقبل تحويل الإحداثيات، يلزم  م 31-2-	

أولاً أن تُح�وّل إحداثي�ات خط�وط الطول/العرض الخاصة بنقاط الضب�ط إلى إحداثيات العالم 

الحقيقي الصحيحة في مس�قط ألبير. وفي معظم البرامج الحاسوبية، يمكن عمل هذا ببيان أزواج 

خط�وط الطول/خط�وط الع�رض )حيث إن خ�ط الطول ه�و الإحداثي س وخ�ط العرض هو 

الإحداثي ص( في ملف للنص أو من خلال وصلة بيانية تشمل قائمة اختيارات، وتحديد معلمَات 

الإسقاط ذات الصلة في وحدة تغيير الإسقاط في البرمجية.
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وبطبيعة الحال، إذا استطعنا أن نقرا إحداثيات نقاط الضبط في العالم الحقيقي  م 32-2-	
مباشرة من الخريطة، فإن هذه الخطوة الإضافية ليست ضرورية. وهي ممكنة، مثلاً، على الخرائط 
الطبوغرافية المس�ندة في مسقط UTM. وهذا صحيح أيضاً إذا كانت نقاط الضبط قد تحددت في 

الميدان باستخدام نظام عالمي لتحديد المواقع يحوّل  الإحداثيات آلياً إلى مسقط جغرافي محدد.

والآن يتواف�ر لدين�ا أزواج إحداثيات نق�اط الضبط الأرب�ع في إحداثيات جدول  م 33-2-	
الرقمنة، فضلاً عن إحداثيات مسقط العالم الحقيقي - التي تقاس في هذه الحالة بالأمتار. وتبّني 
مجموعت�ا الإحداثيات في الج�دول م 2 - 2. وتوجد نقطة الضب�ط الأولى، مثلاً، على بُعد نحو 49 
كيلومتراً شرق خط الطول المركزي )84° شرقاً( و55.5 كيلومتراً شمال خط عرض الأصل )°28 

شمالاً(.

والخط�وة الثالثة هي حس�اب معلم�ات التحويل اس�تناداً إلى مجموعتي أزواج  م 34-2-	
الإحداثي�ات. وتوفر معظم نُظ�م المعلومات الجغرافية ه�ذا الخيار. ومن الناحي�ة التقنية، تقدر 

المعلومات باستخدام معادلات الانحدار التالية:

س´ = أ + ب س + ج ص

ص´ = د + هـ س + و ص

حيث تمثِّل س´ و ص´ إحداثيي العالم الحقيقي. و س و ص هما إحداثيا الرقمنة لنقاط الضبط؛ 
وتمث�ل أ، و ب، و ج، و د، و ه، و و المعلمَ�ات المطل�وب تقديرها. وأخطاء التقدير في التحويل هي 

فروق الانحدار.

ويبِّن�يِّ الج�دول م 2 - 2 لكل نقط�ة ضبط زوج الإحداثي�ات في نظام مدخلات  م 35-2-	
الإحداثيات )وحدات الرقمنة( وفي نظام المخرجات )مس�قط ألبري بالأمتار(. وبالإضافة إلى ذلك، 
يبّني الجدول أخطاء )فروق( التحويل التي حس�بها النظام بوحدات مخرجات )أمتار(. ويلاحظ 
 أن خط�أ التحوي�ل يبلغ نح�و 7.8 أمتار في اتج�اه س ونح�و 14.6 متراً في اتج�اه ص. ونادراً 
ما تكون هذه الأخطاء صفراً. وتش�مل مصادر الخطأ التش�وهات في الخرائ�ط الورقية المطبوعة 
بس�بب الانكماش والطي، فضلاً عن خطأ القياس عند التحويل الرقمي لإحداثيات نقاط الضبط. 
ويدل الخطأ الكبير جداً في نقطة أو أكثر من نقاط الضبط عادة على خطأ كبير فعلاً، مثل الخلط 
بني إحداثي�ات س وص أو معلمَ�ات نقاط الضبط. وعموم�اً، يجب أداء العملي�ة بحرص كبير، 
لأنها س�تؤثر بدرجة كبيرة على الدقة وبالتالي على فائدة قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية 

الناتجة عنها.

ويعطي الجدول أيضاً فكرة عن الخطأ الكلي في التحويل. وهذا هو خطأ متوسط  م 36-2-	
الجذر التربيعي، المبين بوحدات إحداثيات المدخلات والمخرجات )بالبوصات والأمتار على التوالي(. 
ويشري الخطأ الكبير في متوس�ط الجذر التربيعي إلى أن مواقع نق�اط الضبط في وحدات خرائط 
المدخلات والمخرجات لا تتوافق مع نفس المواقع النس�بية. وبالنس�بة لمشروع تحويل بيانات على 
 نط�اق كبير، يج�ب تحديد الحد الأقصى المقبول لخطأ متوس�ط الجذر التربيع�ي وعدم تجاوزه. 
وما يعتبر مقبولاً يتوقف على مقياس رسم الخرائط الورقية الأصلية وعلى متطلبات دقة التطبيق. 
ومع أن رس�م خرائط التعداد لا يتطلب عادة درجة كبيرة جداً من الدقة، فإن تطبيقات الخرائط 

المساحية، مثـلاً، تحتاج إلى التزام معايير أعلى بكثير.

ويح�وِّل النظام كل الإحداثي�ات في قاعدة بيانات الخريط�ة إلى نظام إحداثيات  م 37-2-	
المخرجات في نفس الخطوة. وبعد ذلك يتم إس�ناد قاعدة بيانات المخرجات بصورة سليمة بنفس 
إحداثيات الخريطة الورقية الأصلية. وبعد ذلك، يمكن إسقاط هذه الخريطة بإسقاطات خرائطية 



225 المرفق الثاني - نُظم الإحداثيات وإسقاطات الخرائط

مختلفة، مثل دمجها في قاعدة بيانات شاملة بمسقط معياري مختلف. والهدف من هذا الوصف 

ه�و بيان المبادئ العامة للتحويل. وعلى الرغم من أن التطبي�ق الفعلي يعتمد تحديداً على البرامج 

الحاس�وبية، إلاّ أن فهم هذه الخطوات التي يشملها الإسناد الجغرافي يساعد في تقدير أهمية هذه 

الخطوة.

الجدول م 2 - 2

معلمات التحويل

نقطة 

الضبط

الإحداثيات في وحدات 

التحويل الرقمي )بالبوصات(

الإحداثيات في وحدات 

العالم الحقيقي المسقطة 

)بالأمتار(

الأخطاء المحسوبة في 

وحدات العالم الحقيقي 

)بالأمتار(

صسصسصس

111 77719 66048 936.255 529.614.59 -7.80

226 67020 66197 871.555 835.214.607.81-

327 6963 82498 333.0409.314.55-7.78

412 7512 81049 166.9102.314.547.77-

متوسط خطأ الجذر التربيعي )المدخلات، 

0.00503416.524المخرجات(  

اعتبارات عملية 	- زاي	

يتطلب أي مشروع كبير لرسم الخرائط الرقمية )مثلاً لدعم عمليات التعداد( دمج  م 38-2-	

معلومات خرائطية من مصادر مختلفة. ولهذا السبب يلزم اختيار مسقط معياري ونظام إحداثيات. 

ومن الناحية المثالية، يجب أن يكون نظام الإس�ناد المختار هو نفـس النظام المس�تخدم في أنشطة 

رس�م الخرائط الأخرى في البلد. وتس�تخدم معظم البلدان مسقطاً معيارياً ونظاماً للإحداثيات، بما 

يناسب طبيعة أراضيها، لسلسة الخرائط الوطنية بمقاييس الرسم المختلفة.

وتوفِّر كل برمجيات نُظم المعلومات الجغرافية تقريباً وظائف لتحويل الإحداثيات  م 39-2-	

م�ن نظ�ام إس�ناد إلى آخر )مثاًل من أمت�ار إلى أقدام أو من وح�دات تحويل رقم�ي إلى وحدات 

خرائطي�ة(، لتحويل الخرائط الرقمية من خطوط العرض/خطوط الطول إلى مس�قط خرائطي، 

أو لتغيير المساقط، وتتيح للمستعمل أيضاً أن يختار مرجع إسناد جيوديسياً وأي معلمَات أخرى 

ذات صل�ة. وفي ح�الات نادرة، قد لا تقبل البرمجية مس�قطاً معينّاً، وقد يلزم اس�تخدام برمجية 

متخصص�ة. وتدعم النُظم العالمية لتحديد المواقع، التي نوقش�ت بالتفصيل في الفصل الرابع من 

هذا الدليل، وتدعم أيضاً مس�اقط مختارة للخرائط، كما تدعم معظم مراجع الإسناد الجيوديسي. 

له�ذا، يمكن حصر الإحداثيات التي تجمع في المي�دان كأزواج خطوط عرض وخطوط طول أو في 

نظام إحداثيات.

وتتضمن الخرائط الطبوغرافية عادة مس�اقط ومعلومات مراجع الإسناد. ومن  م 40-2-	

المش�اكل المرتبطة بمجموع�ات البيانات الخرائطية الرقمية أن أنس�اق نُظم المعلومات الجغرافية 

المعيارية لا تخزِّن بالضرورة معلومات الإس�قاط على نحو واضح. فمثلاً، قد تحصل وكالة تعداد 

على مجموعة بيانات نظام معلومات جغرافية للطرق أو الهيدرولوجيا دون معلومات عن مساقط 
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خرائطه�ا. فإذا جمّعت مثل هذه البيانات مع خرائط التعداد الرقمية، فإنها قد لا تتواءم بصورة 
تامة. لهذا يستحيل تحقيق الدمج الرأسي ما لم تدخل مجموعتا البيانات في نفس نظام الإسقاط. 
وإذا ل�م يمك�ن تقرير مس�قط الخريطة بمتابعة الترتي�ب التنازلي لمجموعة البيان�ات رجوعاً إلى 
الخرائط التي تمثِّل المصدر، فالاختيار الوحيد هو التوفيق بين الخريطتين الرقميتين لهذا الغرض 
بال�ذات، وهو ما قد ينتج عن�ه أخطاء كبيرة. لهذا من المهم توثيق كل مجموعات البيانات بصورة 
مناس�بة وحف�ظ البيان�ات الفوقية - وهي المعلوم�ات الخاصة بالبيانات - م�ع مجموعة بيانات 

الخريطة الرقمية.

وهناك اعتبار عملي أخير يتصل بالتحويل بين أنس�اق تخزين إحداثيات خطوط  م 41-2-	
الع�رض وخط�وط الط�ول. ويعبر عن هذه ع�ادة بالدرج�ات والدقائق والثوان�ي. فموقع مبنى 
 المق�ر الدائم للأم�م المتحدة في نيويورك، مثلاً، هو خط عرض 01ʹʹ 45ʹ 40° ش�مالاً وخط طول 

04ʹʹ 58ʹ 72° غرب�اً. ولإدخال إحداثيي خط العرض وخط الطول المذكورين في نظام المعلومات 
الجغرافية أو في نظام إس�قاط خرائط�ي، نحتاج إلى تحويل الإحداثيني إلى درجات عشرية أولاً. 
وه�ذا يجعلها تبدو أساس�اً كإحداثيات ديكارتية س، وص عادي�ة. ولتحويل الدرجات والدقائق 

والثواني إلى درجات عشرية نحسب، مثلاً، خطي عرض وطول مقر الأمم المتحدة كالآتي:

1
45

6040 40.7502778
60

4
58

6073 73.9677778
60

ونظ�راً لأن خط طول مق�ر الأمم المتحدة يقع غرب دائ�رة خط طول غرينيتش  م 42-2-	
المركزي�ة، فإن�ه يحدد كرقم س�الب بالدرجات العشري�ة )أي - 73.97(. وبالمث�ل، يعبر عن قيم 

خطوط العرض في نصف الكرة الجنوبي بأرقام سالبة.

ولإع�ادة تحوي�ل خ�ط العرض إلى درج�ات ودقائق وث�وان مثاًل، تجري هذه  م 43-2-	
المعادلة:

40 الدرجات:	

45=45.16668=60 × 0.7502778 الدقائق:	

1=60 × 0.016668 الثواني:	
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المرفق الثالث

نمذجة البيانات

مقدمة 	- ألف 	

يتضم�ن المرفق الحالي مناقش�ة لموضوعات تتعلق بنمذج�ة البيانات الجغرافية  م 1-3-	
ومثالاً لما يتضمنه معجم بيانات تفصيلي يمكن أن يستخدمه مكتب التعداد لتوثيق قواعد البيانات 
الجغرافية لأغراض التعدادات. ويقدم المرفق الرابع معجم بيانات أبس�ط يمكن إرفاقه بمنتجات 

التعداد الجغرافية التي تُنشر إلى الجمهور.

تعريف المصطلحات الرئيسية 	- باء	

نم�وذج البيان�ات المكانية - ه�و وصف الكيان�ات الجغرافية، مث�ل المنازل، أو  م 2-3-	
الوح�دات الإداري�ة، أو الأنهار. وفي نماذج البيانات المتعلقة بالأجس�ام البيانية، يش�مل التعريف 
ع�ادة أيض�اً العمليات التي يمكن أداؤها على الكيانات. ونموذج البيانات مس�تقل عن أي برنامج 
حاس�وبي محدد، ولهذا يمكن للمس�تعمل أن يطبق نموذج البيانات في أي برمجية شاملة لنظام 

المعلومات الجغرافية.

هي�كل البيان�ات المكانية - هو هيكل يطبق نموذج بيان�ات محدد، ويتألف  من  م 3-3-	
هياكل ملفات محددة تستخدم لتمثيل أنواع مختلفة من الكيانات. فمثلاً، تمثل الوحدات الإدارية 
أو المسطحات المائية كمضلعّات - أي سلسلة من الإحداثيات يكون فيها الإحداثي الأول هو نفسه 
الإحداثي الأخير. ويمكن هيكل البيانات من أداء عمليات حاس�وبية تحدد العلاقات بين الكيانات 

الجغرافية. فمثلاً، قد يتماكن طريق مع جزء من حدود مضلعّ يحدد وحدة إدارية.

نس�ق البيانات - مصطل�ح أكثر عمومية يطبق عادة عىل مجموعة محددة من  م 4-3-	
هياكل البيانات في نظام برنامج حاس�وبي. وقد اس�تخدمت بعض أنساق البيانات التجارية على 
نطاق واس�ع بحيث أصبحت المعيار الواقعي. وكان نس�ق تبادل الرسوم البيانية DXF، مثلاً، قد 
صم�م في البداية لبرنامج AutoCad، والآن تدعم�ه كل برامج نُظم المعلومات الجغرافية التجارية 

تقريبـاً.

معجم البيانات - هو وثيقة رئيسية تصف نموذج البيانات، فضلاً عن أي رموز  م 5-3-	
تستخدم للتعريف بالكيانات وخصائصها.

وأخرياً، مخطط قاع�دة البيانات - هو وصف للعلاق�ات المنطقية بين الكيانات  م 6-3-	
المكانية، وجداول الخصائص، وقواعد سالمة البيانات، يحدد معالم قاعدة بيانات مكانية كاملة 

وشاملة.
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قالب نموذجي 	- جيم	
القال�ب النموذج�ي التالي مأخ�وذ بتصرف م�ن التعريف الش�امل لتعريفات  م 7-3-	
 الكيان�ات الجغرافي�ة في قاع�دة البيان�ات الطبوغرافي�ة الوطني�ة الكندية - معج�م البيانات 

.)Geomatics Canada, 1994(

الجدول م 3 - 1

المعلومات المطلوب جمعها لتحديد نموذج البيانات المكانية

الاسم الموجز للمعلمَ الجغرافي.اسم الكيان

الوصف التفصيلي للكيان الجغرافي.التعريف

الخصائص التي يمكن أن يكون لها عدد محدود من القِيم المحددة مسبقاً، مثل نوع الوحدة الإدارية )مقاطعة، إقليم، إلخ.(، أو نوع سطح خصائص المجال الثابتة
الطريق. وهذه الرموز المحددة مسبقاً هي “مجال” القِيم المحتملة.

خصائص المجال 
المتغايرة

ه�ي الخصائ�ص التي تنطوي على احتمال أن يكون لها عدد غير محدود م�ن القِيم الممكنة. لهذا لا يمكن تحديد مجالها. ومن أمثلة ذلك 
معرف الهوية للوحدة الإدارية، أو سكان الوحدة، أو اسم نهر.

وتوصف كل خاصية بالمعلومات التالية:

الاسم؛

.)R( أو حقيقي )I( أو عدد صحيح )A( النوع، مثلاً: أبجدي عددي

عدد الحروف أو الأرقام المسموح بها؛

مجال القِيم، أي قائمة بكل القِيم المحتملة وتعريفاتها، لخصائص المجال الثابتة، أو تعريف الخصائص، لخصائص المجال المتغايرة.

التشكيلات المسموح بها 
لقِيم الخصائص

بالنسبة لخصائص المجال الثابتة، تُذكر كل تشكيلات الخصائص المسموح بها. ففي حالة الوحدات الإدارية مثلاً، قد يكون للمقاطعات 
والأقالي�م فقط عواصم إدارية رس�مية. وعليه، إذا لم يكن نوع الوحدة الإدارية مقاطع�ة أو إقليماً، يجب ترك مكان الخاصية الأخرى التي 

تبينّ اسم العاصمة خالياً. وتفيد المعلومات حول تشكيلات قِيم الخصائص المسموح بها في عملية المراجعة الآلية للاتساق.

إذا لم يكن للكيان مجال ثابت، يدخل “لا يوجد”. وإذا كانت هناك خاصية مجال ثابت واحدة، تُدرج جميع القِيم المسموح بها. وإذا كانت 
هناك عدة خواص مجال ثابت، تُدرج جميع تشكيلات القِيم المسموح بها.

وص�ف العلاقات الت�ي قد تتواجد بين الكيان الجغرافي والمعال�م المكانية الأخرى. ويفيد هذا، مثلاً، في تحدي�د كيفية تماكن الأنهار أو العلاقات
الطُرق مع حدود وحدة إدارية أو منطقة عدّ. وتحدد العلاقات بالخصائص التالية:

اسم الكيان وشكله الهندسي - مثلاً، نقطة )P(، أو خط )L(، أو مساحة )A(؛ 	-

العلاقة – مثلاً: وصل، بالنسبة لخط يتصل بنقطة؛ أو مشترك، بالنسبة لمساحة تتشارك حدوداً مع خط؛ 	-

م�دى أساس�يته، ويحددها زوج من القِيم التي تح�دد عدد المرات الدنيا والقصوى التي يمك�ن أن يدخل فيها الكيان في علاقة.  	-
فمثلاً، ينس�ب تقاطع الطريق إلى معالمِه. فلا بد من أن يكون لهذا التقاطع طريق يتصل به على الأقل، ويمكن أن يرتبط بعدد 
غير محدود من الطُرق. وإذا تعذَّر تحديد العدّد الأقصى، فإنه يمثِّل بـ )N(. وهكذا فإن العلاقة بين تقاطع الطريق والطريق هي 

)N,1(؛

اسم وهندسة الكيان المرتبط؛ 	-

يلاح�ظ أن هذا التعريف يش�ير فقط إلى العلاق�ات بين المعالم الجغرافية. ويل�زم تحديد العلاقات بين الحق�ول في جدول الخصائص 
الجغرافية والجداول الخارجية بصورة منفصلة.

التمثيل الهندسي والحجم 
الأدنى )أمتار(

المعلمَ الهندسي المستخدم لتمثيل الكيان، وهو المساحة )المضلعّات( بالنسبة للوحـدات الإداريـة فـي كل الحالات تقريباً. غير أن التمثيل 
الهندسي لكيان مكاني، بالنسبة للمعالم الأخرى، قد يتوقف على مقياس رسم الخريطة. فيمكـن مثـلاً تمثيل قرية كمساحة تمثلّ حدودها 
بمقاييس رسم خرائطية كبيرة )مثل 1: 000 25(، في حين قد تبدو كنقطة بمقاييس رسم خرائطية صغيرة )مثل 1: 000 250(. وبنفس 
مقياس رس�م الخريطة هذا، قد تمثلّ قرية أكبر أو بلدة كمس�احة، ولكن قرية صغيرة تمثلّ كنقطة. وبحس�ب نوع المعلمَ، يمكن أن يش�ير 

الحجم الأدنى للكيانات إلى مساحة سطحها، أو عرضها، أو طولها، أو ارتفاعها.

أي معلومات إضافية يتطلبها الأمر لتحديد الكيان، فضلاً عن الحواشي المتعلقة بأي من الحقول الواصفة الأخرى. ملاحظات

لتوضيح طريقة نمذجة كيان ما، يبينّ رسم بياني علاقات ذلك الكيان بمختلف الكيانات الأخرى.الرسم البياني
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وأهم معلومات القال�ب الجاهز لقاعدة البيانات هي تعريف كل كيان والوصف  م 8-3-	
التفصييل لكل الخصائ�ص المختزنة للمعال�م الجغرافية. وق�د تكفي هذه المعلوم�ات الواصفة 
الأساسية لقاعدة البيانات بالنسبة للكثير من مشروعات رسم خرائط التعدادات. غير أنه إذا كانت 
قاعدة بيانات التعداد ستلحق بقاعدة بيانات نظام وطني للمعلومات الجغرافية، فمن المستصوب 
ب�ذل المزي�د من الوقت والجه�د في إعداد تصميم قاع�دة البيانات لضمان التواف�ق مع المعلومات 
المس�تمدَّة من وكالات أخ�رى. وفي هذه الحالة، يج�ب تحديد العلاقات بين الوح�دات الإدارية أو 

وحدات التعداد والمعالم الجغرافية الأخرى بوضوح. 

ولتوضيح محتويات معجم البيانات، يقدِّم الجدول م 3 - 2 مثالاً يصف تعريفاً  م 9-3-	
لطبق�ة بيانات وحدة إدارية. وهذا المثال للتوضيح فقط. أما المواصفات الدقيقة فتتفاوت حس�ب 

التطبيق المتَّبع في كل بلد.

الجدول م 3 - 2

مثال: وحدات إدارية في بلد ذي ثلاثة مستويات دون الوطنية

الوحدة الإدارية

منطقة جغرافية لها حدود محددة قانونياً أنُشئت لغرض تطبيق وظائف إدارية وحكومية أخرى.

خصائص المجال الثابتة

:)1( I نوع الوحدة الإدارية

المستوى الأول للوحدة الإدارية 			  1 - إقليم

المستوى الثاني للوحدة الإدارية 		 2 - مقاطعة

المستوى الثالث للوحدة الإدارية 		 3 - منطقة محلية

:)1( I مؤشر الريف/الحضر

المناطق المحلية فقط هي التي تصنف كريف أو حضر 		 1 - لا ينطبق

وحدة إدارية تتألف  من بلدة أو مدينة 			  2 - ريف

وحدة إدارية ذات خصائص ريفية سائدة 			  3 - حضر

خصائص المجال المتغايرة

)14( I معرف الوحدة الإدارية

ملاحظة: في قاعدة البيانات النموذجية هذه، تخزَّن كل المعلومات عن الخصائص )مثل الاسم، والاسم البديل، وعدد الأسر المعيشية، والسكان، إلخ.( في جداول 
بيانات منفصلة تُربط بجدول الخصائص الجغرافية عن طريق معرِّف الوحدات الإدارية.

التشكيل المسموح لقِيم الخصائص

إقليم/لا ينطبق

ملاحظة: هذه التشكيلات فقط ممكنة: مثلاً، لا توجد أقاليم حضرية أو مقاطعات ريفية.

مقاطعة/لا ينطبق

منطقة محلية/حضر

منطقة محلية/ريف

العلاقات

)L( طريق )0,N( مشتركة )P( وحدة إدارية

)L( نهر )0,N( مشتركة )P( وحدة إدارية

)P( جسم مائي )0,N( مشتركة )P( وحدة إدارية
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طريق

نهر

وحدة إدارية

جسم مائي

ملاحظة: تمثِّل الطُرق والأنهار كخطوط )L(، وقد تتماكن مع أجزاء من حدود وحدة إدارية، تمثل بمضلعّ )P(. وبالمثل، قد تتماكن حدود إدارة مع شاطئ أو جسم 
 مائي مثل بحيرة، تمثل كمضلعّ )N,0( إشارة إلى مدى أساسية العلاقة. ويعني أنه، مثلاً، عند حد أدنى قد يتماكن صفر من الطُرق مع حدود وحدة إدارية، 

وأنه لا يمكن تقرير الحد الأقصى )المشار إليه بـ N، بمعنى أنه أي عدد(.

التمثيل الهندسي والحجم الأدنى

تمثل الوحدة الإدارية كنقطة إذا كانت المساحة السطحية تعادل كيلومتراً مربعاً واحداً أو أقل وكمساحة إذا كانت أكبر من كيلومتر مربع.

ملاحظة: يجب أن تتماكن الوحدات الإدارية مع حدود مناطق العدّ. ويجب أن تغطي الوحدات الإدارية الأراضي الوطنية بصورة شاملة. وبمعنى آخر، يجب ألاّ يكون 
أي جزء من أراضي البلد غير منتسب إلى وحدة إدارية.

رسم بياني
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المرفق الرابع

مثال لمعجم بيانات للتوزيع

فيما يلي مثال لمعجم بيانات للتوزيع فيما يتعلق بقاعدة بيانات نظام المعلومات  م 1-4-	
الجغرافية لتعداد المناطق المحلية في بلد مفترض هو بوبلانديا. وقد يستعمل تعبير معجم البيانات 
وتعبير “البيانات الفوقية” أحياناً بشكل متبادل، وإن كان التعبيران مختلفين من حيث الممارسة. 
فمعجم البيانات يسبق في الواقع البيانات الفوقية، ويشير تعبير معجم البيانات عادة إلى المعلومات 
ع مع البيانات التي تنشرها الوكالة. أم�ا البيانات الفوقية، فقد وضعت المنظمة الدولية  الت�ي توزَّ
لتوحيد المقاييس إرش�ادات محدَّدة بش�أنها، ولكن لكل بلد أن يس�تعمل الاقتباس في تكييف أي 
من أنس�اق البيانات الفوقية المشتركة حسب اس�تعمالات البلد. والمثال المقدَّم أدناه هو للتوضيح 
فقط، وينبغي تصميم معجم البيانات بشكل واعٍ في مكتب التعداد الوطني بحيث يأخذ في الاعتبار 

المسائل ذات الصلة بظروف البلد.

معجم البيانات: قاعدة بيانات المناطق المحلية في نظام المعلومات الجغرافية

قاعدة البيانات الجغرافية الرقمية للمناطق المحلية للتعدادعنوان قاعدة البيانات

المكتب الإحصائي الوطني، فرع التعداد، قسم رسم الخرائط 1996، التعداد الوطني للسكان والمساكن، المصدر

بوبلانديا 1995.

تتألف قاعدة البيانات من طبقة بيانات نظام معلومات جغرافية للمناطق المحلية في البلد. وتوزع قاعدة بيانات محتوى قاعدة البيانات

MapInfo Inter� معهد بحوث النُظم البيئية( أو نسق( Arc shape  نظام المعلومات الجغرافية في نسق ملف 

change )شركة MapInfo( أو ملف نصي عادي للإحداثيات.

ويحتوي جدول بيانات الخصائص الجغرافية المتعلقة بطبقة المناطق المحلية في نظام المعلومات الجغرافية 

)LOC.DBF( على معلومات أساسية فقط تشمل الرمز المحلي )LOC.CODE( وأسماء الوحدات الإدارية التي 

تقع فيها. ويوزع جدولان للبيانات الخارجية مع قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية، أحدهما لخصائص 

السكان )POP.DBF( والآخر لخصائص الأسر المعيشية )HH.DBF(. ويمكن ربط هذين الجدولين بقاعدة 

.)LOC_CODE( بيانات المناطق المحلية في نظام المعلومات الجغرافية باستخدام الحقل المشترك

وما لم يُنص على خلاف ذلك، تشير جميع البيانات إلى تاريخ التعداد وهو 1 تموز/يوليه 2005.

تحتوي قاعدة البيانات على معلومات عن 291 1 منطقة محلية في تسعة أقاليم و123 مقاطعة.الوحدات الإدارية ووحدات الإبلاغ

يمكن الاطلاع على قاعدة البيانات باستعمال أي برمجية لنظام المعلومات الجغرافية أو لتصفح الخرائط على المتطلبات من البرمجيات والمعدات

الحاسوب تتعامل مع أي من النسقين Arc shape أو MapInfo Interchange، وتتوقف المتطلبات الحاسوبية 

على البرمجية المستعملة في الدخول إلى البيانات، ولكن يكفي بوجه عام جهاز يعمل بسرعة 486 ميغاهرتز 

أو أسرع، مع ذاكرة تداول انتقائي بسعة 8 ميغابايت أو أكثر. ويمكن الاطلاع على  البيانات من قرص مدمج أو 

تحميلها على القرص الصلب للحاسوب، وهي  تتطلب مساحة 16 ميغابايت. 

ع قاعدة البيانات في شكل غير مضغوط على قرص مدمج، ويمكن الدخول إليها مباشرة.نسق توزيع قاعدة البيانات توزَّ

مخروطي، متساوي الأبعاد.الإسقاط
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قاعدة البيانات الجغرافية الرقمية للمناطق المحلية للتعدادعنوان قاعدة البيانات

20 و60 درجة شمالاً.خطوط العرض

140 درجة غرباً.خط الطول المركزي

أمتار.وحدات الإحداثيات

لا شيء.تعويض فروق الإحداثيات

مقاييس رسم مختلفة. رسمت معظم خرائط المناطق الحضرية بمقياس رسم 1: 000 25 أو بمقاييس رسم مقياس رسم خريطة المصدر

أكبر؛ ورسمت معظم خرائط المناطق الريفية بمقياس رسم 1: 000 50 أو بمقاييس رسم أصغر.
وفقاً لمعلومات الوكالة الوطنية لرسم الخرائط، تبلغ دقة بيانات الإحداثيات في المتوسط +/- 100 متر في معلومات عن الدقة عموماً

المناطق الريفية و +/- 30 مترا في المناطق الحضرية.

تتألف بعض المناطق المحلية من أكثر من مضلعّ واحد. ويحتوي جدول الخصائص على حقل )FLAG(، قيمة وحدات الإبلاغ المنفصلة

1 للمضلعّ الرئيسي )وهو الوحيد للمناطق المحلية التي تتكون من مضلعّ واحد فقط(، وصفر لأي مضلعّات 

أصغر. ولتجنُّب ازدواج العدّ عند تجميع بيانات التعداد، يجب عدم البدء بالتجميع إلاّ بعد اختيار المناطق 

المحلية ذات الحقول التي تبلغ قِيمتها 1 فقط.

نشر المكتب الإحصائي الوطني قواعد بيانات رقمية مماثلة لنظام المعلومات الجغرافية الخاص بمناطق العدّ. المنتجات ذات الصلة

ونظراً لأن عدد مناطق العدّ كبير جداً، فقد استحدثت قواعد بيانات أنظمة معلومات جغرافية منفصلة لكل إقليم. 

ويجب الاتصال بالمكتب الإحصائي الوطني للحصول على مزيد من المعلومات.

المكتب الإحصائي الوطني )2005(. التقرير الفني عن نشاط رسم خرائط التعداد الوطني للسكان والمساكن المراجع

لبوبلانديا، 2005، فرع التعداد، قسم رسم الخرائط.

المكتب الإحصائي الوطني )2005(. التقرير المنهجي والإداري للتعداد الوطني للسكان والمساكن لبوبلانديا، 

2005، فرع التعداد.

المكتب الإحصائي الوطني )1996(. نتائج التعداد الوطني للسكان والمساكن لبوبلانديا، 2005، فرع التعداد، 

قسم رسم الخرائط.

المكتب الإحصائي الوطني، فرع التعدادجهة الاتصال للمعلومات

قسم رسم الخرائط، خدمات المستعملين

صندوق بريد 9999

تاروتا، إقليم سامباس

هاتف: 99-99-99999

فاكس: 99-99-99998

geog@census.gov.xx :البريد الإلكتروني

www.census.gov.xx :عنوان الإنترنت

ملفات البيانات الجغرافية
LOC.SHIP -  قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية المتعلقة بحدود المناطق المحلية

LOC.SHPاسم الملف:

نسق ملف ESRI Arc shapeنوع الملف:

مضلعّاتأنواع المعالم:

LOC.DBF جدول خصائص المضلعّات )جزء من ملف الشكل(الملفات المصاحبة:

POP.DBF مؤشرات تعدادات السكان

HH.DBF مؤشرات تعدادات الأسر المعيشية

ArcView ملف الفهرسة الجغرافية الداخلية الذي يستخدمه LOC.SHX
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ملفات بيانات الخصائص
LOC.DBF - خصائص المناطق المحلية

القِيم المفقودةالرموزالمدىتعريف الحقلالوصفاسم الحقل

LOC_CODE الرمز الرسمي للمنطقة المحلية. يوفِّر ارتباطاً بجداول

البيانات الخارجية POP.DBF و HH.DBF. ويتم إنشاء الرمز 

الجغرافي بسلسلة المعرِّفات الإدارية: عددان للإقليم + 3 

أرقام للمقاطعة + 3 أعداد للمنطقة المحلية

Int, 8999-لا يوجدقيمة إيجابية

999-لا يوجدقيمة إيجابيةReal, 6.1مساحة المنطقة المحلية بالكيلومتر المربعالمساحة

يشير إلى ما إذا كان المضلعّ رئيسياً بالنسبة للمنطقة الحقل

المحلية. وفيما يتعلق بالمناطق المحلية التي تتكوَّن من 

مضلعّين أو أكثر، فإن أكبرها فقط هو الذي له قيمة 1

Int, 11-0صفر - ثانوي

1 - رئيسي

مؤشر لما إذا كانت المنطقة المحلية قد صنِّفت كحضر أو حضر

ريف

Int, 11 - 00 - ريف

1 - حضر

-1

LOC_NAMEاسم المنطقة المحليةChar, 25لا ينطبق”لا يوجدلا يوجد“

DIST_NAMEاسم المنطقة المحليةChar, 25لا ينطبق”لا يوجدلا يوجد“

PROV_NAMEاسم الإقليمChar, 25لا ينطبق”لا يوجدلا يوجد“

AREA_TOTALالمساحة الإجمالية للمنطقة المحلية بالكيلومترات المربعةReal, 10.3999-لا يوجدقيمة إيجابية

AREA_LAND مساحة المنطقة المحلية المغطاة بأرض بالكيلومترات

المربعة

Real, 10.3999-لا يوجدقيمة إيجابية

AREA_WATER مساحة المنطقة المحلية المغطاة بأجسام مائية

بالكيلومترات المربعة

Real, 10.3999-لا يوجدقيمة إيجابية

POP.DBF - مؤشرات تعداد السكان

القِيم المفقودةالرموزالمدىتعريف الحقلالوصفاسم الحقل

LOC_CODE الرمز الرسمي للمنطقة المحلية. يوفِّر رابطاً بجداول بيانات

HH.DBF و LOC.DBF خصائص نظام المعلومات الجغرافيةInt, 8999-لا يوجدقيمة إيجابية

POP_TOTّإجمالي السكان الذين شملهم العدInt, 7999-لا يوجدقيمة إيجابية

POP_DENSكثافة السكان من حيث عدد الأفراد في الكيلومتر المربعReal, 5.1999-لا يوجدقيمة إيجابية

..................

HH.DBF - مؤشرات تعداد الأسُر المعيشية

القِيم المفقودةالرموزالمدىتعريف الحقلالوصفاسم الحقل

LOC_CODE الرمز الرسمي للمنطقة المحليةInt, 8999-لا يوجدقيمة إيجابية

HH_NUMعدد الأسر المعيشيةInt, 7999-لا يوجدقيمة إيجابية

HH_HEADجنس رب الأسرة المعيشيةInt, 11 - صفر - ذكر صفر

1 - أنثى

-1

..................
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المرفق الخامس

تصميم الخرائط المواضيعية

مقدمة 	- ألف	

يع�رض هذا المرفق نظرة عامة موج�زة للاعتبارات التي تراعى في تصميم الخرائط  م 1-5-	
المواضيعية. ولا يمكن أن تشمل هذه النظرة العامة جميع المسائل المتصلة بمحتوى معلومات الخرائط، 
ويمكن في هذا الصدد الرجوع إلى أي من الكتب المرجعية في هذا الموضوع. ويميزّ راسمو الخرائط بين 
ع�دة أنواع من الخرائط. فخرائط الأغراض العامة تكون بمثاب�ة مرجع إطاري للتوجيه. فهي تُظهر 
بالأساس المعالم الجغرافية الواقعية التي يمكن ملاحظتها ميدانياً. وهذه المعالم إمّا طبيعية - الأنهار 
والجبال والسواحل - وإما من صنع الإنسان، مثل الطُرقات والمباني. أما الخرائط المرجعية فهي تُبّني 
أيضاً معالم لا تَظهر العيان ميدانياً. وأحسن مثال عن ذلك، الحدود السياسية والشبكة المرجعية التي 
تشير إلى خطوط العرض والطول. وتقع الخرائط الطبوغرافية ضمن هذا الصنف من الخرائط العامة 
أو المرجعية. فهي تؤدي دوراً هاماً في رس�م خرائط تعداد المناطق بما توفره من معلومات عن معالم 

يهتدي بها القائم بالتعداد في منطقة العمل المنوطة به.

وتعتبر الخرائ�ط المواضيعية أكثر صلة بموضوع رس�م خرائط نتائج التعداد،  م 2-5-	
فه�ي تعرض التوزيع الجغرافي للظواهر الفيزيائي�ة أو الثقافية التي لا يمكن ملاحظتها مباشرة 
بس�هولة على الأرض. ويمك�ن أن تبني الخرائط المواضيعية على أس�اس معلومات نوعية وكمية. 
والمث�ال عىل المعلومات النوعية ه�و الخريطة التي تبين توزيع الناس حس�ب اللغ�ة الوطنية أو 
الديان�ة. وعىل النقيض من ذلك، توفر الخرائط المواضيعية الكمية، التي تس�مى أحياناً الخرائط 
الإحصائية، بعض المعلومات عن الحجم النس�بي للمعالم التي تُرس�م خرائطها. والمثال على ذلك 
هو الخريطة التي ترسم فيها الرموز الممثلة للمدن في البلد بمقياس يتناسب مع حجم كل مدينة. 
ومثـال آخر هو الخريطة التي تُظلل فيها مناطق الإبلاغ مثـل المقاطعات طبقـاً لكثافة سكانها. 

ومعظم البيانات التي تنتج لأطلس التعداد هي من هذا النوع.

مبادئ تصميم الخرائط 	- باء	

على الرغم من تكرار اس�تخدام الخرائط في التحليل، فإنها ليس�ت صالحة لبيان  م 3-5-	
قِيم البيانات على وجه الدقة. فعلى الخريطة تترجم قِيم البيانات إلى رموز. وعلى راس�م الخريطة 
أن يخص�ص قِيم�اً للبيانات في فواصل فئوي�ة للحصول على عدد من الفئ�ات يمكن التحكم فيه 
لتمثيله�ا عىل هيئة ألوان أو رموز. ويعني هذا أن بع�ض المعلومات يضيع عند عرض الخريطة. 
وتتميز الخرائط بالقوة في عرض الاتجاهات، والأهمية النس�بية، وتوزيع قِيم المؤشرات، إلاّ أنه إذا 
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كان الاهتمام نحو عرض قِيم على وجه الدقة، فإن جداول البيانات أو الخرائط الرقمية التي يمكن 
الاستعلام عن بياناتها تفيد بشكل أكبر.

وإنت�اج خرائط العرض ه�و عملية تصميم ينقل فيها راس�م الخريطة فكرة أو  م 4-5-	
مفهوما إلى القاري )Monmonier, 1993(. ويش�به هذا أش�كالاً أخرى من نقل المعلومات النوعية 
أو الكمية في ش�كل رسوم بيانية باستخدام الخرائط البيانية، أو الصور الفوتوغرافية، أو مرئيات 
أخرى، لهذا تنطبق نفس مبادئ التصميم التي توجه تصميم الرس�وم البيانية على رسم الخرائط.

وأهم مبدأ من مبادئ التصميم هو البس�اطة والوضوح. فكثير من الخرائط تراها  م 5-5-	
مزدحمة بأش�ياء بلا نظام، لأن راس�م الخريطة ح�اول عرض كم هائل من المعلومات في مس�احة 
صغرية. وهناك مفهوم مفي�د يمكن تكييفه بما يتف�ق مع إنتاج الخرائط هو تعظيم النس�بة بين 
البيانات المعروضة واستخدام الحبر )Tufte, 1983(، أي أنه يجب أن يخصص معظم الحبر المستخدم 
لتمثيل البيانات الجغرافية بدلاً من رسم معلومات غير جوهرية. لهذا، يجب استبعاد المعلومات غير 
الضروري�ة. فالعناوي�ن التي تبدأ بـ “خريط�ة خاصة بـ...” أو “المفتاح” غري ضرورية، وكذلك 
الحال بالنس�بة للكثير من الإطارات، والخطوط المنمّقة، وغالباًً وإن لم يكن دائماً الأسهم التي تشير 
إلى الشمال، وخطوط مقياس الرسم. وكما هو الحال بالنسبة لمعظم المبادئ، فإن هذا المبدأ بطبيعة 
الح�ال له أيض�اً ضوابطه. فمن الواض�ح ضرورة إضافة بعض العن�اصر الخرائطية، مثل المفتاح 

نفسه، وعنوان موجز ومعلومات عن المصدر، وذلك لفهم الخريطة.

وتعني البس�اطة أيضاً عدم تبديد أي مساحة على الخريطة. ومع توفر طابعات  م 6-5-	
الليزر العالية الاس�تبانة في كل مكان تقريباً، لم يعد مطلوباً طبع الخرائط في أنس�اق كبيرة جداً 
لإظه�ار كل التفاصيل، إذ كلما كان تصميم الخريطة أفضل، فإن طباعتها في نس�ق أصغر يؤدي 
الغ�رض بنفس القدر. ويعني الاقتصاد في اس�تخدام المس�احة أيضاً تجنب الأبن�اط الزائدة عن 
الحجم العادي، والاستغناء عن رموز مفاتيح الخريطة أو الصور الصغيرة الداخلة في الخريطة.

وم�ن الأمور الهامة الأخرى ضرورة تحقيق تسلس�ل هرمي مرئي مفهوم يطبقّ  م 7-5-	
على عناصر الخريطة نفسها فضلاً عن ترتيب كل مكوناتها. وعلى الخريطة نفسها، يعكس اختيار 
الأل�وان أو الرموز ترتيب قِيم البيانات. فف�ي خريطة لوفيات الأطفال، مثلاً، يمكن تظليل وحدات 
الإبالغ التي تمث�ل أعلى القِيم بأقوى ل�ون أو أدكن درجة من الرمادية، فهذه ه�ي المواقع البالغة 

عالي ً منخفضمتوسطعالي جدا

معدل الخصوبة الإجمالي

الشكل م 5 - 1

تكوين تسلسل هرمي مرئي من خلال اختيار الألوان أو درجات اللون 
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الأهميـة التي يجـب أن تجـذب اهتمام المشاهد فـوراً. وفي الشكـل م 5 - 1، مثـلاً، ظُللت الفئات 
من الأدنى قيمة بدرجات لون رمادي فاتح عن عمد لإبراز الفئة “العالية جداً”. والتغير بين درجات 
اللون الداكنة والفاتحة هو الذي يبرز التسلسل للرؤية، كم يبرزه وجود منطقة فاتحة اللون نسبياً 

محاطة بدرجات لون داكن. وترد أدناه مناقشة لمسألة اختيار الألوان بمزيد من التفصيل.

ويمكن لراس�م الخرائط أيضاً أن يستخدِم حيلاً أخرى ليوجّه اهتمام المشاهد نحو  م 8-5-	
مناطق معينّة على الخريطة. فالحدود حول أهم المعالم على الخريطة، مثلاً، تجعلها تبرز من الخلفية. 

وتستخدم الحواشي أو الأسهم أحياناً أيضاً للإشارة إلى معالم محدّدة، ولكنها تزحم الخريطة غالباً.

وبالنس�بة للتكوين الش�امل للخريطة، ينطبق نفس المبدأ. فأهم جزء في الخريطة  م 9-5-	
ه�و المعلوم�ات الخرائطية ذاتها، والعنوان والمفتاح الذي يفسر الترمي�ز. ويجب أن تكون هذه هي 
أبرز المعالم على صفحة الخريطة. ويجب توخي الحكمة في إضافة أي عناصر أخرى إلى الخريطة.

وموض�وع اللون في الخرائط المواضيعي�ة الإحصائية هو موضوع متعدد الجوانب  م 10-5-	
)انظ�ر أيضاً الفقرة م 5 - 4 أعلاه(. وينبغي لراس�مي الخرائ�ط أن يدركوا ضرورة وجود نوع من 
المعاوضة بين العرض النظري لاستخدام الألوان والتكلفة الإضافية من حيث الحبر واللوازم الأخرى. 
ومن الاعتبارات الأخرى مس�ألة عمى الألوان، إذ ينبغي في الخرائط تجنُّب اس�تعمال الألوان الأحمر 
والأخضر لبيان قِيمَ البيانات، لأن الأشخاص الذين لديهم عمى ألوان لا يستطيعون في الغالب التمييز 
بينهما. وبشكل عام ينبغي أن تكون الخريطة الملوَّنة قابلة للنسخ على طابعة بالأبيض والأسود دون 
ضياع أي من معلومات الخريطة. ويعني هذا مراعاة كثافة الظلال واستخدام أنماط ألوان بديلة عند 
الاقتضاء. وأخيراً، ينبغي لواضعي الخرائط الحرص على عدم جرح مش�اعر أي قطاع من الس�كان 
في اختياراتهم المتعلقة بالتصميم. ويجب أن يكون واضعو الخرائط مدركين للحساس�يات الموجودة 
في مختل�ف المناط�ق أو المجموعات الس�كانية، إذ قد يكون لبعض الرموز أو الألوان مفاهيم س�لبية 
أو إيجابي�ة لدى المجموع�ات الإثنية أو العرقية المختلفة في البلد. ويج�ب في تصميم الخرائط تفادي 
اس�تعمال أي رموز لها دلالات خاصة لدى أي مجموعة فرعية في البلد. وبوجه عام ينبغي لراس�مي 

الخرائط أن ينتبهوا إلى ضرورة استعمال الألوان بحكمة وبحيث لا تعطي انطباعات مجافية.

عناصر الخريطة المواضيعية 	- 	1

تتك�ون الخريطة المواضيعية من عدة عناصر. وتتألف الخريطة الأساس�ية من  م 11-5-	
خريطة مرجعية تبّني حدود المناطق المعنية، مثلاً، حدود البلد، وربما بعض المعالم المرجعية مثل 
 الأنهار أو المدن الرئيس�ية. وتوفر هذه معلومات للقارئ ال�ذي يريد أن يقارن مدى أهمية متغير 
م�ا في ج�زء من البلد بنظيره في جزء آخ�ر. والعنصر الثاني الرئيسي في الخريطة المواضيعية هو 

المراكبة في الخريطة التي تمثل التوزيع الجغرافي للمتغير.

وبالإضاف�ة إلى معلومات الخريطة الأساس�ية، ف�إن الخريطة الجي�دة النوعية  م 12-5-	
المنشورة تحتوي على عناصر إضافية قد تشمل:

، ويجب أن تكون هذه قصيرة وواصفة بدرجة عالية. • عناوين رئيسية وفرعية	

 ، • مص�در البيانات، وبيان واضع )واضعي( الخريط�ة، وبيانات عن الإنتاج	
وهي بيانات توفِّر للمس�تعمل معلومات عن مدى موثوقية الخريطة ومصداقيتها. 
وتضي�ف بعض الوكالات التي تنتج خرائط بصورة منتظمة أيضاً أرقام الإس�ناد 
والنس�خ للاس�تخدام الداخلي. ويجب إضافة أي معلومات توضيحية تتصل بفهم 



دليل البنية الأساسية الجغرافية المكانية لدعم أنشطة التعداد 238

محتوى الخريطة. وبالنس�بة للخرائط التي تُطبع بأنس�اق كبيرة، يجب تضمينها 
مَعلمات الإسقاط الخرائطي.

• الذي يصف كيف تترجم قَيمِ المتغير الذي رُس�مت خريطته إلى  مفتاح الخريطة،	
رموز خرائطية، مثلاًَ، أي الألوان اس�تخدمت لرس�م خريطة م�دى معين من قِيمَ 
كثافة الس�كان. ومن المهم أن تتضمن الخريطة دائم�اً وحدات القياس في المفتاح، 

مثلاً، “أفراد لكل كيلومتر مربع”.

، وهو يتيح للمستعمل أن يقيس المسافات على الخريطة.  • مقياس رسم الخريطة	
وبالنس�بة لسلس�لة من الخرائط المواضيعية مثل أطلس التعداد، حيث ترسم كل 
الخرائط بنفس المقياس، لا يتعين أن تظهر هذه المعلومات على كل صفحة. وينطبق 
ه�ذا أيضاً على الخرائط الصغيرة الحجم نس�بياً للمناطق المعروفة جيداً حيث من 
غير المحتمل أن يرغب القارئ في القيام بقياس�ات للمس�افات. ومن الأفضل عادة 
إضافة خط لمقياس الرس�م بدلاً من ذكر المقي�اس عددياً )مثل 1: 000 000 1(، 
حتى إذا تم تصغير حجم الخريطة أو تكبيرها خلال النس�خ، يبقى المقياس قابلاً 
للتطبيق، وإلاّ يصبح مقياس رس�م الخريطة الاس�مي المس�تخدم لرسم الخريطة 

الأصلية عندئذ غير صحيح.

• الذي يشير إلى الشمال، ليس ضرورياً بصورة مطلقة على خريطة مرجعية  السهم	
طالم�ا أن كل الخرائط توجه نحو الش�مال. وهذا صحي�ح بصفة خاصة إذا كانت 
الخريط�ة تبّني منطقة جغرافية معروفة جي�داً مثل البلد بكامله. أما إذا ما دورت 
الخرائ�ط للحصول على تواف�ق أفضل على الخريط�ة بعد التدوي�ر، فيجب دائماً 

إضافة سهم يشير إلى الشمال.

، تس�تخدم لفص�ل العن�اصر المختلفة  • ق�ة	 ح�دود الخريط�ة والخط�وط المنمَّ
للخريطة، ويعتبر استخدام هذه العناصر الخاصة بالرسوم البيانية مسألة تصميم 
في المقام الأول. ومن شأن الإفراط في رسم الكثير من الإطارات والخطوط أن يجعل 
الخريط�ة تبدو مزدحمة بلا نظام. لهذا، لا ينبغي اس�تخدام حدود إضافية إلاّ إذا 

كانت عناصر الخريطة غير مفصّلة جيداً.

، وهو ما يدعم تعريف المعال�م الجغرافية أو المناطق  • أس�ماء الأماكن ووصفه�ا	
الإحصائية.

ل التوجيه على  ، وهي ش�بكة خطوط العرض والطول التي تسهِّ • ش�بكة الأرضية	
الخريطة. ويجب أن توضع هذه على الخرائط التي ترسم بمقياس رسم صغير.

، وتس�تخدم لبيان موقع المنطقة الن�ي تغطيها الخريطة  • خرائ�ط تحديد المواقع	
الرئيس�ية. مثلاً، يمكن أن تصاحب خريطة على مستوى المقاطعة لكثافة السكان 

خريطة صغيرة تبّني موقع تلك المقاطعة في البلد أو الإقليم.

، وتشبه خرائط تحديد الموقع. ولكن  • الخرائط الصغيرة بداخل الخرائط الكبيرة	
بدلاً من إظهار موقع المنطقة التي تغطيها الخريطة الرئيس�ية، تبّني جزءًا صغيراً 
من الخريطة بمقياس رسم خرائطي أكبر. مثلاً، قد تصاحب خريطة على مستوى 
الإقليم خريط�ة صغيرة تبّني منطقة العاصمة أو معلوم�ات عن مقاطعة صغيرة 

بتفصيل أكبر.
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، ويوفران معلوم�ات خلفية أو توضيح�ات. ويجب أن تكون  • الن�ص والح�واشي	
موجزة وفي صميم الموضوع.

، ويمكن أن تش�مل مخططاً لتوزيع التواتر يبّني  • عناصر رس�وم بيانية إضافية	
التوزيع الإحصائي للمتغير أو شعار المكتب الذي أنتج الخريطة.

ويبّن�يّ الش�كلان م 5 - 2 و م 5 - 3 مثالني للخرائط التي تش�مل الكثير من  م 13-5-	
عناصر الخرائط المواضيعية، والشكل م 5 - 2 يمثل خريطة المستوى الأول الذي يشمل الوحدات 
الإدارية لبلد بوبلانديا الافتراضي. وقد غطيت الخريطة بشبكة من خطوط العرض والطول توفر 
الإس�ناد الجغرافي. وتضاف العاصمة الوطنية، والعواصم الإدارية الإقليمية والأنهار الرئيس�ية 
للإس�ناد. وتوصف كل المعالم بصورة مناس�بة، باستخدام أبناط مختلفة لمختلف أنواع المعالم. 
ويبّن�يّ الهامش ال�ذي في أدنى منطقة الخريطة خط مقياس الرس�م، ومفت�اح الخريطة الذي 
يص�ف أنواع المعالم المواضيعية المبينة ومصدر الخريطة. وإذا كان للمكتب الإحصائي ش�عار، 
يمكن إضافته لكل خريطة أيضاً. وقد حذف السهم الذي يشير إلى الشمال لسببين. الأول هو أنه 
لا يوجد توجيه غير عادي للخريطة وتوضح خطوط الطول بدرجة كبيرة أن الشمال هو في أعلى 
الخريطة. والثاني، وهو س�بب أقـل وضوحاً هو أن الإس�قاط الخرائطي المستخدم في الخريطة 
له خطوط طول تتقارب نحو الشمال. ويعني هذا أن الشمال يوجد في اتجاه مختلف قليلاً عند 

خطوط الطول المختلفة.

الشكل م 5 - 2

مثال لخريطة للوحدات الإدارية والمراكز الحضرية الرئيسية
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قسم رسم الخرائط، ١٩٩٨
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وتبيـّ�ن الخريطة المواضيعية في الش�كل م 5 - 3 كثافة الس�كان في أحد أقاليم  م 14-5-	
بوبلاندي�ا. ويمك�ن أن تصاح�ب خريطة من هذا الن�وع، مثلاً، جداول تبّني خصائص الس�كان 
للمنطقة في منشور التعداد. ويحافظ على بقاء التصميم بسيطاً إلى حد ما. ويصف العنوان الفكرة 
الأساسية للخريطة، ويبّني العنوان الفرعي المنطقة الجغرافية. وبدلاً من مفتاح الخريطة العادي 
الذي يبّني الألوان في إطارات متس�اوية الحجم، يبّني المفتاح في هذه الخريطة فئات كثافة السكان 
في شكل مخطط لتوزيع تواتر المتغير. ويخدم هذا غرض مفتاح الخريطة التقليدي – الذي يربط 
القِيم بألوان الظلال – ويعرض بالإضافة إلى هذا توزيع تواتر قِيمَ المقاطعات. وبالنسبة للخرائط 
الأكث�ر تعقيداً، التي تتألف من مناطق أكثر، يمكن إضاف�ة العدد الفعلي إلى المقاطعات التي تقع 
في كل فئة. ومن أجل الإبقاء على وضوح الخريطة وبس�اطتها، لم ينفذ هذا في هذه الحالة. وتبّني 
خريط�ة صغيرة تحت مفتاح الخريطة ومصدر البيانات، موقع إقليم كارتانيا في البلد. وليس من 
الرضوري غالباً إضافة أوص�اف إلى خريطة تحديد الموقع التي تبّني البلد، حيث إن ش�كل البلد 

يمكن عادة التعرف عليه من جانب القراّء.

مستويات القياس ومتغيرات الرسوم البيانية 	– 	2

الأبعاد المكانية )أ(	

لا تبّن�يّ الخرائ�ط المواضيعية موق�ع المعَلمَ فحس�ب، وإنما تق�دم أيضاً بعض  م 15-5-	
المعلومات عنه – قيمة المتغير في كل موقع جغرافي. لهذا تتكون كل خريطة مواضيعية من عناصر 
جغرافي�ة وبعض خصائص تلك العناصر. ويعني هذا أن نأخ�ذ في الاعتبار،عند تصميم خريطة 
مواضيعي�ة، كلاً من البع�د المكاني للمعالم الجغرافية، ومس�توى قياس المتغري، وكلاهما يقرر 

الخيارات الخرائطية المتاحة لإنتاج خريطة جذابة للرؤية، ودقيقة ويسهل تفسيرها.

 

كثافة السكان 

بوبلانديا  

إقليم كارتانيـا

حسب المقاطعة، ١٩٩٥

١٠
٢

٧٠٠

٢٥

٥٠٠
٢٥٠
١٠٠

٥٠

١٠٠ كم ١٠٠ ٢٠٠٠

عدد الأفراد في كل
كيلومتر مربع

مصدر البيانات:
التعداد الوطني للسكان

والمساكن، ١٩٩٥

أنتجها:
المكتب الإحصائي الوطني

قسم الخرائط، ١٩٩٦

الشكل م 5 - 3

مثال لخريطة مواضيعية لكثافة السكان
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وتمثِّ�ل العناصر الهندس�ية الأوَّلي�ة: النق�اط، والخطوط، والمس�احات، المعالم  م 16-5-	
الجغرافي�ة في قاعدة بيانات نظ�ام المعلومات الجغرافي�ة. وتضيف الفئ�ات الإضافية، رغم أنها 
أقل اس�تخداماً في رس�م الخرائط، بعدين ثالثاً ورابعاً، هما: الحج�م، والزمان – المكان. ويتوقف 
اختيار الش�كل الهندسي المس�تخدم لمعلمَ في العالم الحقيقي أحياناً على المقياس المكاني للخريطة 
أو مجموعة البيانات. فمثلاً، يمكن تمثيل قرية أو بلدة كمس�احة في الخرائط ذات المقياس الكبير 
ولكنه�ا تبّني كنقط�ة في الخرائط ذات المقي�اس الخرائطي الأصغر على مس�توى الإقليم أو البلد 
)انظر الش�كل م 5 - 4(. وقد يرس�م طريق كخط على خريطة إقليم، ولكن كخط مزدوج – أي 

معلمَ مساحة – على خريطة مدينة.

الشكل م 5 - 4

أثر التعميم على عرض المعلومات المكانية

بلدة طريق

خريطة بمقياس رسم صغير

خريطة بمقياس رسم كبير

وم�ن المهم أن نتذكر أن الحدود والمواقع ليس�ت دائما واضحة المعالم على أرض  م 17-5-	
الواق�ع بالش�كل الذي تبدو به في التمثي�ل المنتظم في الخريطة أو قاعدة بيان�ات نظام المعلومات 
الجغرافي�ة. وغالب�اً ما يتطلبّ الأم�ر تعميم المعالم المعقَّ�دة في العالم الحقيقي، أو تبس�يطها أو 
تجريدها لتمثيلها في قاعدة البيانات الحاسوبية. فكثير من معالمِ العالم الحقيقي ليس لها حدود 
واضح�ة: هناك دائماً منطق�ة انتقالية بين الغابات والمنطقة التي تخلو م�ن الغابات. فإذا كانت 
الغابة ممثلة في الخريطة كمعلمَ مس�احة )بدلاً من نقطة لكل ش�جرة( فس�وف تفقد بالضرورة 

بعض المعلومات )انظر الشكل م 5 - 5(.

الشكل م 5 - 5

يلزم أحياناً تبسيط تعقيد العالم الحقيقي لغرض التمثيل في نظام المعلومات الجغرافية

منطقة خالية
من الغابات

غابة

الواقع التمثيل في نظام المعلومات الجغرافية

اللغة
ب

اللغة
أ
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مستويات القياس

عدديةفئوية

مستمرة متفردة رتبوية عددية

وتوفّ�ر توزيع�ات الجماع�ات العرقي�ة أو اللغوي�ة مث�الاً للعالَ�م الاجتماع�ي  م 18-5-	
والاقتص�ادي الذي لا توجد فيه حدود يقينية واضحة. فعىل الرغم من وجود أنماط توزيع لهذه 
الجماعات المتفردة جداً أحياناً، هناك احتمال وجود مناطق عند مش�ارف كل منطقة يعيش فيها 
بش�كل منتشـر أنُاس من جماعات عرقية أو لغوية مختلفة. ويس�تخدم راسمو الخرائط أحياناً 
خطوطاً متقطعة لتمثيل الحدود غير الواضحة المعالم، على الرغم من أن هذا لا يحل مسألة تحديد 

مكان الحدود على الخريطة.

مستويات القياس )ب(	

تتسم بنفس الأهمية مسألة تحديد الكيفية التي نقيس بها المتغِّري الذي نريد أن  م 19-5-	
نرس�م خريطته. والف�رق الرئيسي هو بين المعلومات الفئوية والعددية )انظر الش�كل م 5 - 6(. 
ويمك�ن أن تصنّ�ف البيانات الفئوية بدورها كاس�مية أو رتبوية. فالبيانات الاس�مية أو النوعية 
تص�ف ببس�اطة نوعاً من المعالم، ولكنها لا توفر ترتيباً طبيعياً بني الفئات. والمثال على ذلك هو 
أنواع المساكن مثل المساكن المبنية من الحجر أو المصنوع هيكلها من الخشب. ومن ناحية أخرى، 
ف�إن البيانات الرتبوية تعني إيراد البيانات حس�ب رتبتها، على الرغم من أننا لا نعرف الفواصل 
بينها. فمثلاً، قد نصنف الأسر المعيش�ية، اس�تناداً إلى ردود المسح، كمنخفضة الرفاه أو متوسطة 
أو عالي�ة المس�توى. غير أننا لا نعرف م�ا إذا كان الاختلاف بين المنخفضة والمتوس�طة هو نفس 

الاختلاف بين المتوسطة والعالية المستوى.

الشكل م 5 - 6

ات قياس المتغيِّر

وإذا أمكنن�ا تحديد الاختلاف بين الفئات كمياً، فإننا نحصل على بيانات عددية.  م 20-5-	
والبيان�ات المتف�ردة هي أعداد، مثل عدد غرف النوم لدى كل أسرة معيش�ية، وكذلك إجمالي عدد 
ات المس�تمرة أو النس�بية أي قيمة مرغوبة، ولهذا يمكن قياسها  الس�كان. ويمكن أن تأخذ المتغِّري
ات المس�تمرة عادة مؤشرات تحسب  بتحديد دقيق للغاية. وبالنس�بة لبيانات التعداد، تمثل المتغِّري
للوحدات الإجمالية للتعداد مثل كثافة السكان، أو نسبة السكان الذين تصلهم مياه الشرب الآمنة، 

أو معدل الخصوبة الإجمالي.

ات البيانية المتغِّري )ج(	

على الخريطة المواضيعية، تكشف الرموز البيانية للمشاهد فروق القِيم أو الفئات  م 21-5-	
بني المعالم الجغرافية. وتماثل مفاهي�م الترميز التي تطبق في رس�م الخرائط مفاهيم تطبيقات 
تصميمات الرس�وم البيانية لبيرتن )Bertin, 1983؛ وانظر أيض�اً MacEachren, 1995(. ويميز 

ات البيانية التالية: بيرتن بين المتغِّري
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، وه�و مؤّرش للف�روق الرتبوية أو العددي�ة. وهو الأكثر أهمية بالنس�بة  • الحج�م	
، مثلاً، حجم البلدات والمدن باس�تخدام  للمعالم التي تمثل بنقاط أو خطوط لتبِّني
دوائر ذات أحجام متدرجة، أو لإظهار فروق مدى الهجرة بين المناطق باس�تخدام 

خطوط أو أسهم مختلفة السُمك.

، مثلاً، في توزيع ظلال الألوان لمعالم المس�احة. كما أنه يمكن  • ويس�تخدم التوجيه	
إظه�ار معالم النقاط الهندس�ية بتنويع التوجيه. ولا يعن�ي التوجيه أي فروق في 

، ومن ثم فهو يفيد في إظهار البيانات الاسمية. مقدار المتغِّري

• إلى كثاف�ة نمط ثابت يتف�اوت بين المناطق. ويمكن أن يس�تخدم  ويشري القوام	
لتمثي�ل الفروق الرتبوية أو العددية. ويمثل ه�ذا طريقاً مختصراً مفيداً إذا كانت 
قدرات أجهزة المخرجات محدودة بالنس�بة لطباعة الألوان أو التظليلات الرمادية. 
كما يفيد القوام للغاية في إظهار المعلومات المعروضة في طبقات، والتي يرسم فيها 
ان أحدهما فوق الآخر. غير أنه ليس من السهل الحفاظ على الوضوح في مثل  متغّري

هذه الخرائط، ولهذا فهو يحقق أكبر فائدة في التطبيقات التحليلية التوضيحية.

• أهم عنصر بالنسبة للمعالم الممثلة بنقاط. وتوفر مجموعات الرموز  ويمثِّل الشكل	
والأبناط في أنظمة المعلومات الجغرافية التجارية وبرامج رسم الخرائط بمساعدة 
الحاسوب عدداً كبيراً من الرموز المتميزة. وأكثر هذه الرموز شهرة في رسم الخرائط 

هي الرموز التي تمثل المباني العامة مثل أماكن العبادة والمستشفيات.

• جيداً في إظه�ار الفروق العددية، وإلى حد م�ا الفروق الرتبوية.  ويناس�ب اللون	
واختيار اللون يعد من أهم المس�ائل في تصمي�م الخرائط، ولهذا يناقش بتفصيل 

أكبر أدناه.

وم�ن حي�ث المبدأ، يمكن تطبي�ق كل من ه�ذه الأبعاد على كل ن�وع من المعالم  م 22-5-	
الجغرافية – أي النقاط، والخطوط، والمساحات. ولكن في معظم الحالات، تستخدم فقط مجموعة 
ات البيانية لمختلف أن�واع المعالم. ويبِّني الش�كل م 5 - 7 بعض الأمثلة. ويتم  جزئي�ة م�ن المتغِّري
ِـرات البيانية للخريطة المواضيعية بما يناس�ب نوع القياس في المؤشر الذي ترس�م  اختيار المتغيّ
خريطته. فمثلاً، يمثل الحجم واللون أقصى أهمية بالنس�بة لتمثيل القِيم العددية. وتمثلّ أش�كال 

رموز النقاط أو قوام المعالم الممثلة بالمساحة قِيماً اسمية مختلفة.

أنواع الخرائط المواضيعية 	- 	3

رسم خرائط المعالم المتفردة )أ(	

تتأل�ف  بيانات التعداد التي تُجمع لإصداره�ا للجمهور من أعداد يتم تجميعها  م 23-5-	
بالنس�بة لوحدة إبلاغ معينة، مثل مقاطعة أو منطقة عدّ. وأفضل تمثيل لهذه البيانات خرائطياً 
هو باس�تخدام خرائ�ط القِي�م المتناس�بة )Choropleth(. وه�ذا المصطَلح مس�تمد من كلمتين 
يونانيتني هما choros )م�كان( و Pleth )قيمة(. وتبِّني هذه الخرائط البيانات الخاصة بوحدات 
الإبلاغ المتفردة التي يتم إنشاؤها غالباً بصورة منفصلة عن التوزيع المكاني الفعلي للبيانات )مثل 
الحدود الإدارية(. والقيمة هي التي تحدد الرمز – أي اللون أو النمط – الذي يستخدم لتظليل كل 
وحدة إبلاغ. وتختلف خرائط القِيم المتناس�بة عمّا يس�مى بخرائط فئات المساحة، حيث البيانات 
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مساحة

خطوط

نقاط

ه�ي الت�ي تحدد وحدات الإبلاغ. فعىل خريطة تبّني غط�اء الغابات، مثلاً، تتح�دد وحدة الإبلاغ 
استناداً إلى الحدود بين المنطقة التي تغطيها الغابات والمنطقة الخالية منها.

وق�د أوردن�ا في الش�كل م 5 - 3 مثالاً لخريط�ة القِيم المتناس�بة. ويتم تكوين  م 24-5-	
ه�ذا النوع من الخرائط أولاً بتقس�يم النطاق الكامل لقِيم البيان�ات الخاصة بوحدات الإبلاغ إلى 
مجموع�ات م�ن الفئات. ويحدد بعد ذلك ل�ون أو نمط تظليل لكل فئة. ونظ�راً لأن لبيانات العدّ 
ترتي�ب طبيعي، فإن هناك منطقاً عادة يحك�م اختيار الألوان أو الظلال، مثل ظلال الألوان التي 
تتدرج من الفاتح إلى الداكن أو من النمط الخفيف إلى المصمت. والهدف هو توفير إحساس يمكن 
أن يفهمه المستعمل للمقدار أو مدى القيمة في كل وحدة إبلاغ. وتوجد طُرق كثيرة مختلفة لتحديد 
، ومدى قِيم  الرموز المس�تخدَمة لتظليل خرائط القِيم المتناسبة. ويتوقف الاختيار على نوع المتغِّري
البيانات، وكذلك على وس�يطة المخرجات المس�تخدمة لعرض الخريطة. ولاختي�ار الرموز أهمية 

قصوى، ولهذا تناقش بالتفصيل في القسم التالي.

وتصل�ح خرائ�ط القِيم المتناس�بة لإظهار التوزيع الش�امل لقِي�م البيانات على  م 25-5-	
الخريطة ولمقارنة التوزيع عبر خرائط مختلفة. ولا يمكن عادة الحصول على القيمة الدقيقة لكل 
وح�دة إبلاغ، حيث إن الأل�وان أو الظلال تمثل فقط نطاقات القِي�م المتماثلة. ويمكن تمثيل هذه 
المعلومات على نحو أدق في جداول البيانات، أو الحصول عليها باس�تخدام استعلامات تفاعلية في 

نظام المعلومات الجغرافية.

والقِيم المس�تخدمة لإنتاج خرائط القِيم المتناس�بة هي، في الغالب الأعم، نسب أو  م 26-5-	
قِيم تناسبية أو كثافات. ويمكن أن تكون نسباً جغرافية، حيث تقسم قيمة بيانات السكان، مثلاً، 
على المس�احة لحس�اب كثافة السكان. أو قد تكون نسباً عامة، حيث يمثل المقام قيمة مختلفة عن 
قيمة المس�احة، فه�و عدد المواليد لكل 000 1 ش�خص في حالة المعدّل الخ�ام للمواليد مثلاً. وفي 
ات الاجتماعية والاقتصادية.  الأغلب لا يكون حجم وحدات الإبلاغ ثابتاً عندما نرسم خريطة المتغِّري
فالمقاطعات أو الأقاليم، مثلاً، تتفاوت بدرجة كبيرة غالباً في الحجم والس�كان. وإذا رغبنا في رسم 

الشكل م 5 - 7

ات البيانية للمضلعّات، والخطوط، والنقاط المتغيِّر
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خريطة متغِّري عددي كإجمالي عدد السكان بدلاً من نسبة، فمن المحتمل أن تُظللّ أكبر المقاطعات 
 بأغم�ق الأل�وان حت�ى ولو كان عدد س�كانها صغيراً بالنس�بة إلى المس�احة الت�ي تضمهم. لهذا 

لا يناسب رسم خرائط القِيم المتناسبة بيان القِيم الثابتة.

وهن�اك طريق�ة بديلة لع�رض البيان�ات العددية وه�ي خرائط النق�اط. وقد  م 27-5-	
استخدمت هذه الخرائط لأول مرة في فرنسا في عام 1830 لرسم خريطة توزيع السكان في البلد. 
وعلى خرائط النقاط، يستخدم رمز نقطي لتمثيل وحدة أو أكثر من متغِّري ترسم خريطته. فمثلاً، 
ق�د تمثل كل نقطة 000 1 من الناس أو الأسر المعيش�ية. ويمثَّل مق�دار أو مدى المتغِّري بعد ذلك 
بالتفاوت في كثافة النقاط في وحدات الإبلاغ. ويبّني الش�كل م 5 - 8 مثالاً لخريطة النقاط تُظهر 

توزيع السكان.

الشكل م 5 - 8

خريطة كثافة نقطية

كل نقطة تمثل
١٠٠٠ شخص

توزيع السكان
١٩٩٥

ولتحدي�د النق�اط نهجان محتملان. فقد يختار راس�م الخرائ�ط موقع النقاط  م 28-5-	
اس�تناداً إلى المعرفة بتوزيع الس�كان الفعلي في كل مقاطعة. فمثلاً، يوضع من النقاط في المناطق 
الحضري�ة ومن حولها أكثر من النق�اط في المناطق الريفية الأقل س�كاناً. وفي بعض التطبيقات، 
استخدمت خرائط استغلال الأراضي أو الغطاء الخضري للمساعدة في تحديد كثافة النقاط في كل 
وحدة إبلاغ. ويمكن أيضاً استخدام أقنعة افتراضية من أجل تفادي وضع نقاط في مناطق تعرف 

بأنها غير مأهولة مثل الأجسام المائية، أو الغابات البالغة الكثافة، أو المحميات الطبيعية.

والبدي�ل هو وضع النقاط عش�وائياً في كل مقاطعة. وفي ه�ذه الحالة، تعكس  م 29-5-	
كثافة النقاط الكثافة الشاملة للقيمة. وعادة يستخدم نظام المعلومات الجغرافية وبرامج رسم 
الخرائط بمس�اعدة الحاسوب التي توفر وظائف رس�م الخرائط بكثافة النقاط ، وضع النقاط 
عش�وائياً. ويتحكم المس�تعمل فقط في حجم كل نقطة والرمز المستخدَم للنقاط. ويمكن اختيار 
هذا الرمز ليعكس المتغِّري الذي ترس�م خريطته، على الرغم من أن النقاط البس�يطة توفّر عادة 

أوضح عرض.
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وقد كُتبت بعض البرامج المتخصصة في الجامعات تتيح وضع النقاط بمس�اعدة  م 30-5-	
بع�ض طبقات البيان�ات الأخرى. ولكن هذه البرام�ج لم تدمج حتى الآن في البرامج الحاس�وبية 
ن من إدماج المعرفة الخرائطية  التجاري�ة. وبطبيعة الحال، فإن وضع النقاط اليدوي الذي يمـكِّ

ات هو عملية مملةّ. لراسم الخريطة بتوزيع المتغِّري

وخرائ�ط النقاط طريقة فعّالة لتمثيل المعلوم�ات المتعلقة بالكثافة، شريطة أن  م 31-5-	
يس�تهدي وض�ع النقاط بالتوزي�ع الجغرافي الفعلي للمتغِّري الذي ترس�م خريطت�ه، أو أن يكون 
التوزيع في كل وحدة إبلاغ متجانس�اً بدرجة كبيرة. والميزة العظيمة لهذه الطريقة هو أن خرائط 
النقاط المتعلقة بالكثافة تنتج نُسخاً جيدة جداً عندما تُنسخ فوتوغرافياً أو تطبع، حيث إنها أساساً 
خرائ�ط أحُادية اللون )أبيض وأس�ود(. ويمكـن اس�تخـدام خرائـط النق�اط أيضاً مع خرائط 
 القِي�م المتناس�بة لإظه�ار متغيرين في وقت واحد – مثاًل، تبّني الخريطة في الش�كل م 5 – 9 أنه 

 لا توج�د علاق�ة بين ارتفاع كثافة الس�كان والمع�دلات العالية لوفيات الأطف�ال. وفي هذه الحالة، 
لا بد وألاّ تكون كثافة النقاط عالية جداً لكي يتمكن مستعمل الخريطة من تمييز الألوان والظلال 

للمقاطعات الأساسية بسهولة.

الشكل م 5 - 9

الجمع بين خرائط النقاط وخرائط القِيم المتناسبة

 < 20
20 – 30
30 – 40
 > 40

توزيع السكان
ووفيات الأطفال، ١٩٩٥

كل نقطة تمثل
١٠٠٠ شخص

معدل وفيات الأطفال*

وفيات الأطفال الأقل من سنة من العمر لكل ١٠٠٠ 

مولود حيّ

*

بيانات النقاط الاسمية )ب(	

أبس�ط حالة لخريطة النقاط هي أن تمثلّ كل نقطة عنصراً متميزاً مثل مزرعة  م 32-5-	
أو مستشفى. وتمثل بيانات النقاط الاسمية هذه فئات من المعالم بدلاً من عددها أو ذكر خاصية 
الحجم. وفي خرائط الرموز النقطية البسيطة، يمثل موقع النقطة تمثيلاً صحيحاً موقع العنصر. 
وقد يعكس الحجم، أو اللون، أو الرمز المستخدَم أنواعاً مختلفة من المعالم، مثل مراكز الخدمات 
الصحية مقابل المستش�فيات، كما يبيِّنه الش�كل م 5 - 10. ويمكن اس�تخدام أش�كال هندسية 
بس�يطة مثل الدوائ�ر، والمربعات، والمثلثات، لتمثيل الأنواع المختلفة م�ن المعالم النقطية. وبديلاً 
عن ذلك، تتيح برامج رس�م الخرائط بمس�اعدة الحاس�وب أو برامج نُظم المعلومات الجغرافية 
للمس�تعمل أن يحدد الرمز الذي يوائم نوع المعلمَ الذي تُرس�م خريطت�ه. فمثلاً، تبِّني الخريطة 
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في الش�كل م 5 - 10 توزي�ع نوعني من المرافق الصحية برمزين يس�هل تفسريهما. والرمزان 
المس�تخدمان هم�ا عادة حروف وأبن�اط نصية أو خرائ�ط بتات. ولمعظ�م البرمجيات مجموعة 
أبناطه�ا الخاصة، الت�ي توفِّر عدداً كبيراً من الرموز الخرائطية مرتبة حس�ب الموضوعات، مثل 
النقل، والمرافق العامة، والمنافع. وتتيح بعض النُظم للمس�تعمِل أيضاً أن يستورد رموز خرائط 
بتات ذاتية التصميم. إلاّ أن أفضل الممارسات هي استعمال مجموعات الرموز القياسية ما أمكن 

ذلك، عملاً على تقليل الحاجة إلى التخصصات اللازمة لعملية الاستنساخ.

الشكل م 5 - 10

رسم خرائط أجسام نقطية متفردة

رموز النقاط التناسبية )ج(	

. وأحد  يمكن أيضاً اس�تخدام رموز النقاط لرس�م خريطة كمي�ة في موقع معَّني م 33-5-	
الأنواع الشائعة من خرائط التعداد، مثلاً، يبِّني مواقع وأحجام المدن الرئيسية، باستخدام الدوائر 
أو المربعات التي يحدد مقياس رس�مها حس�ب القِيم العددية لكل معلمَ. وتس�مى هذه الخرائط 
 ، خرائط الرموز التناسبية أو المدرجة. وتناسب خرائط الرموز المدرجة إظهار القيمة الثابتة لمتغِّري

ولكنها أقل مناسبة لقيمة نسبية مثل الكثافة أو المعدّل.

وهناك نوعان من خرائط الرموز المدرجة. في الحالة الأولى، تشري البيانات إلى  م 34-5-	
المعلمَ النقطي كمدينة أو أسرة معيش�ية. وفي هذه الحالة، يتوافق موقع الرمز مع موقع المعلمَ 
)انظر الش�كل م 5 - 11 ألف(. وفي الحالة الثانية، تس�تخدم الرم�وز لتمثيل قِيم المعالم التي 
ترس�م بالمس�احة مثل المقاطعات. وفي هذه الحالة، يجب اختيار موق�ع ممثلّ داخل كل وحدة 
إبلاغ )انظر الشكل م 5 - 11 باء(. ويلاحظ أن معظم النُظم ترسم هالة حول كل دائرة وذلك 
لتميي�ز الدوائ�ر التي تتجاور بدرجة وثيقة. ويرس�م النظام الدوائر الكبرية أولاً لمنع تغطية 

الدوائر الأصغر.

مرافق صحية

مستشفيات
مراكز صحية

 

 

 



دليل البنية الأساسية الجغرافية المكانية لدعم أنشطة التعداد 248

الشكل م 5 - 11

الرموز التناسبية للمعالم الممثَّلة بالنقاط وبالمساحة

ألف باء

وكم�ا جاء من قبل، يتيح البرنامج الحاس�وبي لرس�م الخرائ�ط اختيار رمز  م 35-5-	
يعك�س الفك�رة الرئيس�ية للخريطة. ويمكن أن تضف�ي هذه الرموز المجازي�ة على الخريطة 
جاذبي�ة أكرب. غير أنه يجب ألاّ تكون الرموز معقّدة للغاية حتى لا يتحول انتباه المش�اهد عن 
التركيز على المعلومات الرئيس�ية التي تحملها الخريطة: أي المدى النس�بي للمتغِّري في مختلف 
المناط�ق. قارن بين نس�قي خريطة تبّني ع�دد هواتف الاتصالات في الش�كل م 5 – 12. فعلى 
الرغ�م من أن رمز الهاتف بس�يط إلى حد كبري، إلاّ أن الحكم على حج�م المتغِّريـ في الخريطة 
اليرسى أصع�ب من الخريطة الأبس�ط إلى اليمين. وعلى راس�م الخرائط أن يخل�ق توازناً بين 
إظه�ار المعلومات بطريقة واضحة يس�هل فهمها والحاج�ة إلى أن تكون الخريطة جذابة. وفي 
جميع الحالات تقريباً، تتحقق نتائج أفضل بالرموز البسيطة التي لا تصرف انتباه القارئ عن 

المدى النسبي للمتغِّري موضع الدراسة.

الشكل م 5 - 12

الرسوم التصويرية مقابل الرموز الجغرافية البسيطة
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الاتصالات الهاتفية
حسب المقاطعة، ١٩٩٥

الاتصالات الهاتفية 
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ويمكن اس�تخدام الرموز التناسبية لتمثيل متغيرين في وقت واحد. فمثلاً، يمكن  م 36-5-	
أن يمثل حجم الدوائر عدد الأسر المعيشية في وحدة الإبلاغ، في حين أن اللون أو الظل الرمادي لكل 
دائرة يشير إلى نسبة الأسر المعيشية التي يتوافر لها اتصال هاتفي. ومرة أخرى، يلزم أن يتجنبّ 
راسم الخرائط الإفراط في تحميل الخريطة بالمعلومات. فإذا كان عدد وحدات الإبلاغ كبيراً جداً أو 

كانت الوحدات صغيرة جداً، فقد يكون من الأفضل إظهار المتغيرين في خريطتين منفصلتين.

وبخلاف الدوائر، تش�مل الرموز الهندسية الأخرى الشائعة الاستعمال المربعات  م 37-5-	
والمثلث�ات. فبتغيير اتج�اه المثلثات، مثلاً، يمكننا أن نبّني مق�دار المتغـيرات المختلفة مثل الهجرة 
إلى أو من كل وحدة إبلاغ )انظر الش�كل م 5 - 13(.وإضافة إلى ذلك، تس�هِل الظلال الرمادية أو 

الألوان المختلفة تفسير الخريطة.

الشكل م 5 - 13

إظهار مدى التدفق واتجاهه، باستخدام الرموز الجغرافية البسيطة

١٩٨٥ - ١٩٩٥
الصافي لكل إقليم

هجرة إلى
الخارج

هجرة إلى
الداخل

 5.000

25.000

50.000

وترتبط بخرائط الرموز المدرجة خرائط تمثَّل فيها فروق القِيم بعدد من الرموز  م 38-5-	
�دة التي ترس�م لكل وحدة جغرافية. فمثاًل، يمكن تمثيل إجمالي عدد الس�كان كما يرد في  الموحَّ
الش�كل م 5 - 14. وكان ه�ذا النوع من الخرائط ش�ائعاً في رس�م الخرائ�ط المواضيعية. ولكن، 
كم�ا ه�و الحال في الرموز المجازية، أصبح هذا النوع من الخرائ�ط مزدحماً بالمعلومات ويصعب 

تفسيره. ويمكن تمثيل مدى القِيم المختلفة بصورة أفضل باستخدام الرموز التناسبية.

خرائط بيانية أم رسوم تخطيطية )د(	

أصبح�ت الخرائط التي تبيـّ�ن المعلومات الإحصائية في خريطة بيانية أو رس�وم  م 39-5-	
تخطيطية شائعة جداً بفضل إتاحتها في البرامج التجارية لرسم الخرائط بمساعدة الحاسوب ونُظم 
المعلومات الجغرافية. وكما هو الأمر بالنسبة لعدة أنواع من الخرائط التي نوقشت من قبل، أصبحت 
خرائط الرسوم التخطيطية مملوءة أكثر من اللازم بمعلومات كثيرة جداً. ولسوء الحظ، يوجد الكثير 

من الأمثلة المنشورة لمثل هذه الخرائط التي يصعب أو يستحيل استخراج معلومات مفيدة منها.
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السكان
لكل إقليم، ١٩٩٥

يساوي
٠٠٠ ٥٠ شخص

وتستخدم الأنواع الأكثر شيوعاً من خرائط الرسوم التخطيطية خرائط الكعكة،  م 40-5-	
أو القضب�ان، أو الأعم�دة. وع�ادة ما تنظّم في سلس�لة متدرجة بحيث يعك�س حجم كل مخطط 
كعكة، مثلاً، مقدار أو مدى الصفة المشرتكة. وعلى س�بيل المثال، يبّني الشكل م 5 – 15 التوزيع 
الجغرافي لنس�بة الجماعات الدينية الرئيس�ية. وتُدرج الكعكة طبقاً لإجمالي عدد الس�كان. ولهذا 
يلزم بيان نوعين من المعلومات في مفتاح الخريطة: اللون الذي يشير إلى كل جماعة دينية وإجمالي 

السكان المتوافق مع كل حجم معَّني للكعكة.

وتُحقِّق خرائط الرس�م التخطيط�ي أفضل النتائج إذا كان�ت هناك مرصودات  م 41-5-	
جغرافية قليلة نسبياً وعدد قليل جداً من الفئات الممثلّة. فيمكن أن تكون خريطة مُخطّط الكعكة 
المكونة من فئتين فقط، مثلاً، ذات فعالية كبيرة إذا جمع بينها وبين خريطة بسيطة للقِيم المتناسبة 
ات في وقت واحد )انظر الش�كل م 5 - 16(: التوزيع المكاني لمس�تويات مختلفة  لإبراز عدة متغّري
من الحصول على الكهرباء، وإجمالي الس�كان في كل إقليم، ونسبة السكان الريفيين مقابل سكان 
الحضر. وفي هذه الخريطة، يمكننا أن نرى أن هناك إش�ارة إلى أن الأقاليم ذات النس�بة الأعلى من 
س�كان الحضر هي أيضاً التي تتمتع بنس�بة عالية من إمكانية الوصول إلى الكهرباء. ويمكن أن 
تُدعم الخريطة المصمّمة تصميماً جيداً والتي لا تُزحم أكثر من اللازم بالرموز، والألوان، والظلال، 
التحليل المتعدد التنوع لعدة متغيرات. غير أن خرائط مخطط الكعكة وما يماثلها يمكن بس�هولة 
أن تصبح صعبة التفسري ويجب أن يقتصر اس�تعمالها على الحالات التي لا تحجب فيها رس�الة 

راسم الخريطة نتيجة الإفراط في الرموز والفئات.

الشكل م 5 - 14

تمثيل قِيم البيانات بتغيير عدد رموز الخريطة لكل معلمَ
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الشكل م 5 - 15

خريطة مُخطّط الكعكة

الشكل م 5 - 16

مزيج من خرائط القِيم المتناسبة وخرائط مُخطّط الكعكة

الجماعات الدينية 

بوذية
مسلمة
هندوسية

السكان
(آلاف)

٢٠٠
٤٠٠
٨٠٠

الديانـة
لكل إقليم، ١٩٩٥

لكل إقليم، ١٩٩٥

السكان (آلاف)

٢٠٠ ٤٠٠ ٨٠٠

ريف
حضر

نسبة السكان
الذين يتوفر لهم
الحصول على الكهرباء

٤١ - ٦٠
٦١ - ٨٠

٢١ - ٤٠
  صفر - ٢٠

وينتفع أيضاً بخرائط المخططات والرسوم التخطيطية في إظهار الاتجاهات على  م 42-5-	
مر الزمن. فتبّني الخريطة في الش�كل  م 5 - 17، مثلاً، متوس�ط نسبة التغّري السنوي في السكان 
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في كل إقليم بين التعدادات الثلاثة الماضية. ومخططات القضبان بسيطة جداً، دون حدود أو خط 
أساس، حيث إن من الواضح بالنسبة لهذه البيانات أي القضبان تمثلّ زيادة أو نقصاً في السكان. 
ات النسبية على مر الزمن، وليس القِيم الحقيقية،  وكما سبق، فإن ما نريد أن نعبر عنه هو التغّري

التي تعرض بصورة أفضل في جداول.

الشكل م 5 - 17

خريطة تبّني التغيرات على مر الزمن، باستخدام مُخطّط توزيع التواتر

وهناك مخطط له صلة كبيرة ببيانات تعدادات الس�كان، وهو الهرم الس�كاني.  م 43-5-	
ويمكن الجمع بين الأهرامات السكانية وخريطة قاعدية لوحدات الإبلاغ لبيان كيف يتفاوت توزيع 
الس�كان حس�ب العمر والجنس في البلد حس�ب المنطقة )انظ�ر الش�كل م 5 - 18(. والأهرامات 
السكانية مخططات بالغة التعقيد. ويعني هذا أنها يمكن أن تمثَّل بصورة معقولة في حالة واحدة 
وه�ي إذا كان ع�دد المناطق على الخريطة صغيراً نس�بياً. ويعني هذا ع�ادة أنها تُعرض في أطلس 
التعداد على أول مستوى دون وطني فقط. وهناك مشكلة عملية وهي أن نُظم المعلومات الجغرافية 
والبرمجيات التجارية لرسم الخرائط بمساعدة الحاسوب لا تنتج المخططات الهرمية تلقائياً. لهذا، 
يجب اس�تحداثها خارجياً، مثلاً، في برنامج جداول إلكترونية، وإضافتها إلى الخريطة الأس�اس في 

برنامج للرسوم البيانية أو في وحدة تصميم لبرنامج رسم الخرائط بمساعدة الحاسوب.

وتفيد الأهرامات الس�كانية التي تعرض عدة مناطق إذا كان هناك بعض الاختلاف  م 44-5-	
في ش�كل الأهرام�ات. أما إذا كانت التوزيعات حس�ب العمر والجنس ثابتة إلى حد م�ا عِبر البلد، فلن 
تضيف الخرائط الناتجة كثيراً. وفي الشكل م 5 - 18، هناك ما يشير إلى أن الأقاليم في الجنوب الشرقي 
كانت تتعرض لانخفاض في معدّل الخصوبة على مدى الخمس عشرة سنة الأخيرة، في حين أن الأقاليم 
الت�ي تقع في الش�مال لم تتعرض لذل�ك. وبالإضافة إلى ذلك، يب�دو أن الأقاليم التي تقع في الش�مال 
الشرقي تبّني نسبة توزيع غير متماثلة حسب الجنس. فيبدو أن عدد الإناث يفوق عدد الذكور في فئات 

العمر المتوافقة مع السكان الناشطين اقتصادياً. ولكن يبدو الوضع عكسياً في الجنوب الغربي.

 

٠
٢

٢-

٤
١٩٦٥-٧٥

١٩٧٥-٨٥

١٩٨٥-٩٥

متوسط تغيرُّ السكان (٪)
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الشكل م 5 - 18

الجمع بين الخرائط والأهرامات السكانية

السكان
موزعين حسب الجنس

وفئات عمرية من ٥ سنوات، ١٩٩٥

٠٥٠

M F

٥٠
(آلاف)

نسبة الجنس
موزَّعة حسب فئات عمرية

من ٥ سنوات، ١٩٩٥

٧٥ ١٠٠ ١٢٥

١٥

٦٠

ويمكن إبراز الاختلافات في نِس�بة الجنس باس�تخدام نوع مختلف من مُخطّط  م 45-5-	
القضب�ان، كم�ا يبّني ذلك الش�كل م 5 - 19. وتبّني ه�ذه المخططات الزي�ادة أو النقص في عدد 
الذكور والإناث في كل إقليم. ويتضح الاتجاه الذي كان ملحوظاً في خريطة الهرم السكاني بدرجة 
أكرب بكثري هنا. ومع ذلك، فإن الخريط�ة معقّدة نوعاً ما وغير جذابة للرؤي�ة. وترد في الفقرات 

التالية مناقشة لطريقة بديلة لإظهار نِسب الجنس.

الشكل م 5 - 19

عرض نِسب الجنس على خريطة
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الخرائط الانسيابية )هـ(	

تعترب الهجرة متغيراً ديمغرافياً يمثّ�ل حركة الناس من جزء من البلد إلى آخر  م 46-5-	
)الهج�رة الداخلية( أو بين البل�د وبقية العالمَ )الهجرة الدولي�ة(. ويمكن تصوير الهجرة على 
الخرائ�ط بعدة طُرق. فتبّنيـ معدّلات الهجرة باس�تخدام خرائط القِيم التناس�بية للهجرة إلى 
الداخ�ل وإلى الخارج أو المعدلات الصافية للهجرة. ويمكن إظهار حجم الهجرة إلى الداخل وإلى 
الخارج باس�تخدام خرائط الرموز المتدرجة )انظر الش�كل م 5 - 13 أعلاه(. وبديلاً عن ذلك، 
إذا أتُيحت معلومات كاملة متعلقة بالهجرة، يمكن استخدام الخرائط الانسيابية – التي تسمّى 
أيضاًَ خرائط الخطوط الانس�يابية. وتبِّني ه�ذه الخرائط عدة جوانب من الهجرة: الطريق الذي 
يسري فيه تدفّق الهجرة والاتجاه )من – إلى(، باس�تخدام رمز س�همي، ومقدار التدفق، وذلك 

بتغيير سماكة الخط.

ويمك�ن أن تصبح خرائط الهجرة معقّدة جداً بسرعة. وحتى في خريطة الأقاليم  م 47-5-	
العينّة المذكورة أعلاه، التي تشمل تسع وحدات إبلاغ فقط، هناك 72 احتمالاً للتدفق – ولم تُحسب 
الهج�رة الدولية أو داخل الإقلي�م. لهذا، نادراً ما يتم إنتاج خرائط التدف�ق الكاملة التي تبِّني كل 
احتمالات الطُرق التي تسلكها الهجرة في منطقة أو بلد ما. وهناك عدة خيارات بديلة، أحدها هو 
إغفال أصغر تدفقات الهجرة وتمثيل أكبرها وأكثرها أهمية فقط. والاحتمال الآخر هو إنتاج عدة 
خرائط منفصلة لكل إقليم تبّني فقط الهجرة من وإلى الإقليم )انظر الشكل م 5 – 20(. وبالنسبة 
للأقاليم التي وردت في عينتنا، س�يؤدّي هذا إلى سلسلة من تسعة أزواج من الخرائط. وحتى هذه 
الخرائط الأبس�ط يمكن أن تزدحم كثيراً. ويتحتم على راس�م الخرائط غالباً أن يس�تحدث سهاماً 
خطي�ة ثعباني�ة تلتف حول الخريطة إذا كانت المناطق الأصلي�ة والمناطق المقصودة متباعدة عن 

بعضها كثيراً.

الشكل م 5 - 20

طُرق بديلة لتمثيل تدفقات الهجرة بين المناطق

الهجرات
إلى إقليم تالوما
١٩٨٥-١٩٩٥

٥ ١ ١٠

أصل الهجرات
إلى إقليم تالوما
١٩٨٥-١٩٩٥

كل الدول الأخرىكل الدول الأخرى

٥ ١ ١٠
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وفي الخرائط الانس�يابية التي تستخدم رموز الأسهم، يس�تهدي الانطباع المرئي  م 48-5-	
بطول وسماكة السهم. فقد يكون السهم الأطول والأرفع أكثر هيمنة من الناحية المرئية من السهم 
الأقصر والأكثر سماكة، بسبب مساحة سطحه الأكبر. وعلى الرغم من أن راسم الخرائط قد يرغب، 
في بعض الحالات، في اس�تغلال هذه الحقيقة للإش�ارة إلى تدفق هجرة مثري للاهتمام من منطقة 
نائية، فإن القارئ غالباً ما يجد بعض الصعوبة في تقدير مدى التدفقات النس�بي الممثل بس�هام 
من أطوال مختلفة. وإذا كان التركيز على المس�توى العددي للهجرة من كل منطقة أصلية، فهناك 
وس�ائل عرض بديلة مناسبة بدرجة أكبر. فيمكن، مثلاً، بدلاً من السهام، استخدام رموز متدرجة 

لإظهار مدى تدفقات الهجرة حسب المنطقة الأصلية والمكان المقصود )انظر الشكل م 5 - 20(.

وباستخدام أنواع خاصة من الرموز المتدرجة، يمكن في كل خريطة بيان الهجرة  م 49-5-	
إلى الداخل وإلى الخارج من الإقليم، كما يبِّني الشكل م 5 – 21. وهنا تُستخدم أنصاف دوائر من 

ألوان مختلفة أو ظلال رمادية للتمييز بين الهجرة إلى الإقليم والهجرة منه.

الشكل م 5 - 21

تمثيل الهجرة إلى الداخل وإلى الخارج

تدفقات الهجرة
بإقليم تالوما

١٩٨٥-١٩٩٥

كل الدول الأخرى

٥ ١ ١٠

رسم خرائط الظواهر المستمرة )و(	

تناسب أنواع الخرائط التي عُرضت في الأقسام السابقة البيانات المسندة للمعالم  م 50-5-	
الجغرافية المتفردة مثل المواقع النقطية أو المساحات. غير أن بعض الظواهر الجغرافية مستمرة. 
فدرج�ات الح�رارة أو الارتفاع، مثلاً، تتفاوت بسلاس�ة عِرب المكان. ومن الممكن أيضاً مش�اهدة 
 التوزيع الس�كاني كمتغّري متفاوت بصفة مس�تمرة تقريباً. وتعتبر مناط�ق الإبلاغ اعتباطية إلى 

حدٍ ما، إذ تحجب القِيم الإجمالية المجدولة لهذه الوحدات ما يوجد من تفاوت مكاني في كل وحدة. 
ولهذا، فإن أطالس التعداد، وبصورة متزايدة مجموعات بيانات نظام المعلومات الجغرافية، تبّني 

أحياناً كثافة السكان وتوزيعهم كمتغيرات دائمة التغير.

ولا يمكن تمثيل الاس�تمرارية الحقيقية على خريط�ة ورقية أو في قاعدة بيانات  م 51-5-	
حاس�وبية بس�هولة. وحتى إذا أمكننا نظرياً اس�تنباط قيمة مختلفة لكل نقطة في البلد على وجه 
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 التحديد، فإنه يتحتم علينا تصنيف البيانات بطريقة ما لأغراض رس�م الخرائط. ويبّني الش�كل 

م 5 - 22 عدة طُرق لتحقيق ذلك.

وأكثر الطُرق ش�يوعاً لتمثيل البيانات المس�تمرة هي طريقة خطوط التس�اوي  م 52-5-	
)Isolines( أو شبكة خطوط المسح العادية. وهذه الخطوط - ويعني مقطع الكلمة iso باليونانية 
متساو - تمثل خطوطاً لقيمة ثابتة وتسمى أيضاً الكونتورات )الشكل م 5 - 22 ألف(. وتستخدم 
 عىل الخرائ�ط الطبوغرافية الت�ي تبّني الارتف�اع. ويمكن تظلي�ل خرائط الكونت�ور أيضاً، وهو 

ما يجعلها تبدو أكثر ش�بهاً بخرائط القِيم المتناسبة )الشكل م 5 - 22 باء(. وتمثل الألوان القِيم 
في نطاق البيانات بين فاصلين كونتوريين. ويمكن أيضاً استخدام الخرائط النقطية لتوفير مشهد 
أكثر اس�تمراراً لتوزيع الس�كان أو لمتغّري مماثل. وكما ذُكر أعاله، تنتج برمجيات معظم أنظمة 
المعلومات الجغرافية الخرائط النقطية برسم النقاط عشوائياً في كل وحدة إبلاغ. وفي هذه الحالة، 
لا نكسب أي معلومات إضافية بالمقارنة بخريطة القِيم المتناسبة. ولكن إذا وضعت النقاط طبقاً 
للمعلوم�ات الإضافية على الغط�اء البري أو مواقع القرى مثلاً، فإن�ه يمكن الحصول على صورة 

أكثر استمرارية لتوزيع المتغّري )الشكل م 5 - 22 جيم(.

الشكل م 5 - 22

طُرق خرائطية بديلة لعرض البيانات المستمرة

 

أ ب ج

د هـ و

وبالنس�بة للنمذجة والتحليل في نظام المعلوم�ات الجغرافية، تخزَّن البيانات  م 53-5-	
المستمرة عادة كشبكات خطوط مسح عادية )الشكل م 5 - 22 دال(. ويتم اختيار حجم خلايا 
الشبكة بطريقة تحافظ على التباين في مجموعات البيانات، ومع ذلك فإن الشبكة الدقيقة جداً 
تؤدي إلى أحجام ملفات كبيرة جداً. وأخيراً، فإن برمجيات رسم الخرائط بمساعدة الحاسوب، 
فضـلاً عن البرمجيات العامة للرس�وم البيانية، تتيح طُرقاً مختلفة لبيان مجموعات البيانات 
المتغايرة باس�تمرار كس�طوح. ويرد مثالان في الش�كل م 5 - 22 هاء: نموذج بهيكل أسالك، 
ومخط�ط قضبان م�ن بُعدين. وتفيد مثل ه�ذه التقنيات كثيراً في بي�ان المعلومات عن الأرض 
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اس�تناداً إلى نم�وذج رقمي للارتفاعات. ويمك�ن أن تبين هذه الخرائط أحياناً توزيع الس�كان 
بصـورة جيـدة جـداً. وفي مثل هذه الخرائط تمثل التلال والقمم تجمعات من السكان بكثافة 
عالي�ة جداً، في حين تشري الوديان إلى المناطق التي ينتشر فيها الس�كان بصورة متفرقة. غير 
أن م�ن الصعب غالباً، بالنس�بة لمعلومات الس�كان وم�ا يماثلها من المعلوم�ات الاجتماعية – 
الاقتصادية، تقدير التوزيع المكاني الصحيح على الأسطح. ومع أننا قادرون بشكل بديهي على 
تفسري الارتفاعات، إلاّ أن من الصعب جداً أن نربط بسرعة بين ارتفاعات الس�طح ومتغيرات 
أخرى وبين قِيم كل منها. لهذا، من المناسب بدرجة أكبر عموماً استخدام تقنيات أكثر معيارية 
لرس�م الخرائط. وللمقارنة، يبّني الش�كل م 5 - 22 و خريطة قياس متناس�بة، حيث لا يحدد 

توزيع البيانات مواقع وحدات الإبلاغ.

تصنيف البيانات 	- جيم	

في الأقس�ام السابقة، نوقش�ت الأدوات المتاحة لراسم الخرائط لعرض معلومات  م 54-5-	
م الخريطة أن يختار المتغيرات من الرس�وم  الخرائ�ط المواضيعية على الخرائط. ويجب على مُصمِّ
البياني�ة وأن�واع الخرائ�ط المواضيعية الأكثر مناس�بة للمتغّري الذي تُرس�م خريطته. وفي بعض 
. وهذا هو الحال عند تمثيل  الح�الات، س�يكون هناك تواؤم بين كل من أنواع الرموز وقِي�م المتغّري
عدد صغير من الفئات الاس�مية، مثل الرم�وز النقطية ذات الحجم المتماثل ولكن المختلفة النوع. 
غري أنه حتى بالنس�بة للبيانات الفئوية، غالباً م�ا نحتاج إلى تمثيل عدة معال�م لها قِيم متماثلة 
بنفس رموز الرس�وم البيانية. مثلاً، يمكن تمثيل الأسر المعيش�ية المنفردة أو المتعددة على السواء 
بنفس الرمز النقطي. ويلزم دائماً تقريباً تصنيف البيانات العددية في فئات قبل محاولة مواءمتها 

مع أحجام الرموز أو الألوان.

وتُس�مى عملية تجميع المرصودات ذات القِيم المتماثل�ة لتمثيلها بالرمز البياني  م 55-5-	
نفس�ه عملي�ة تصنيف، وه�ي تماثل طُرق التصني�ف المتبعة في الإحصاء، والت�ي تجمع القِيم في 
فئات حتى نخفّض اختلاف المرصودات في نفس الفئة إلى أدنى حد ونعظّم الاختلاف بين مختلف 
الفئات. وتوفر برمجيات رس�م الخرائط الحاس�وبية طُرقاً بديلة افتراضية لتخصيص الرموز أو 
نطاقات الرموز. وقد تكون هذه البدائل الافتراضية مناس�بة أو غير مناس�بة للمتغير الذي تُرسم 
خريطته – وفي أغلب الأحيان لا تناسب. وتؤدّي أدوات التصنيف الآلي غالباً إلى تصميمات خرائط 

غير مناسبة بل ومضللّة. لهذا، تناقِش الفقرات التالية بتفصيل أكبر بعض خيارات التصنيف.

فئ�ات البيانات العددية ه�ي عادة نطاقات قِيم قريبة م�ن بعضها. وتقرر عدة  م 56-5-	
عوام�ل ع�دد الفئات، ومنها توزي�ع البيانات )أي اختالف القِيم في مجموعة البيان�ات(، والدقة 
المس�تهدفة لتمثيل البيان�ات، وكذلك، وليس ذلك أقلها أهمية، قدرة جه�از المخرجات على إظهار 
الاختلاف�ات الصغرية بين الألوان والتمييز بين القوام. ولا تحس�ن زي�ادة الفئات بالضرورة من 
الخريطة المواضيعية، نظراً لأن ذلك يجعل من الصعب على المشاهد، بصورة متزايدة، التمييز بين 
الفئات. والأهم هو تقرير النطاقات الفئوية بطريقة تعكس الاختلاف في مجموعة البيانات بدقة.

. فقد لا تنجح  ويتوقف اختيار تقنية التصنيف المناسبة على توزيع بيانات المتغّري م 57-5-	
طريق�ة تنتج خريطة دقيقة وجذابة للرؤية لمجموعة بيانات موزّعة بصورة منتظمة )مثل وجود 
ع�دد متس�او تقريباً من القِيم العالية، والمتوس�طة، والمنخفضة( في ع�رض التوزيع غير المتماثل 
بدرج�ة كبيرة للبيانات - أي التوزيع الذي يتصف بالكثير م�ن القِيم المنخفضة وبعدد قليل جداً 

من القِيم الكبيرة جداً.
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ولإع�داد خرائط من نوعية صالحة للنرش، يجب أن يجري تقييم البيانات دائماً  م 58-5-	
باس�تخدام الرسوم البيانية الإحصائية. ومع أن نُظم المعلومات الجغرافية وبرامج رسم الخرائط 
بمساعدة الحاسوب لا توفر سوى قدرات محدودة للرسم التخطيطي، فإنها تتيح تصدير البيانات 

إلى برامج جداول إلكترونية أو برامج إحصاء تتيح وظائف موسّعة للرسم التخطيطي.

وأكث�ر أنواع الرس�وم التخطيطية فائ�دة لتحديد نطاقات الفئات هي الرس�وم  م 59-5-	
التخطيطي�ة الرتبوية. وفيها يتم تصنيف كل نقاط البيانات طبقاً لقِيمها متدرجة من المنخفضة 
إلى العالية. وترس�م بعد ذلك تخطيطياً كل بجانب الأخرى – يبّني المحور س ترتيب كل مرصود 
ويبّني المحور ص قيمة البيانات. وتعتبر الفجوات الرأسية أو الفواصل الطبيعية بين نقاط البيانات 
المتجاورة مرشحات جيدة لحدود الفئات، على الرغم من أنه قد يوجد غالباً عدد من الفجوات أكبر 

أو أقل من العدد المرغوب من الفئات.

وتق�دم الفقرات التالي�ة أمثلة لطُرق التصنيف الش�ائعة لثلاث�ة متغيرات ذات  م 60-5-	
توزيع�ات بيان�ات إحصائية مختلفة. فمتغير كثافة الس�كان له توزيع غري متماثل. فهناك قِيم 
صغيرة كثيرة في نطاق يتراوح بين 21 ش�خصاً ونحو 110 أش�خاص في الكيلومتر المربع، وعدد 
قلي�ل فق�ط من القِيم الكبيرة جداً. وتبلغ أكبر قيمة )791( ما يقرب من مرتين ونصف قدر ثاني 
 أكبر قيمة )320(. وليس هذا غير عادي بالنس�بة لكثافة الس�كان، فقد تش�مل المقاطعة العالية 
ج�داً، مثاًل، عاصمة إقلي�م ريفي. والمتغّر�يّ الثاني هو معدل الإلم�ام بالقراءة والكتابة بالنس�بة 
للمقاطعات، وفيه تتوزع القِيم بصورة متناس�قة إلى حد كبير، وهو ما يدل عليه الخط المس�تقِيم 

تقريباً الذي تشكله المرصودات في الرسم التخطيطي الرتبوي. ولا توجد قِيم متطرفة.

والمتغّر�يّ الثالث الذي نتخ�ذه مثالاً هو معدّل الخصوبة الإجمالي. ويبّني الرس�م  م 61-5-	
التخطيطي الرتبوي زيادة حادة نوعـاً ما في القِيم بالنس�بة لأكثر المرصودات انخفاضاً، ووجود 
قس�م أوس�ط كبير تقل فيه الزيادة المتطرفة بكثري، ومرة أخرى زيادة أسرع في القِيم بالنس�بة 
للمرصودات العالية جداً في اتجاه اليمين. ويشري هذا إلى ما يسمى بالتوزيع العادي، الذي يتميز 
بع�دد قليل من القِيم المنخفضة والعالية المتطرف�ة ووجود عدد كبير من المرصودات في النطاقات 
الوس�طى. وبطبيعة الحال، فإن الهدف من الأمثلة هو لأغراض التوضيح فقط. فقد تظهر نفس 

المتغيرات لمناطق جغرافية أخرى توزيعات مختلفة جداً.

ويتبين من هذه الأمثلة أن شكل الخريطة يتوقف بصورة حاسمة على اختيار طريقة  م 62-5-	
التصني�ف، فهذه قد تكون أو لا تكون مناس�بة لتوزيع البيانات. وهذا دليل على ضرورة اس�تخدام 

طُرق التصنيف الآلية التي تتوافر في برمجيات نُظم المعلومات الجغرافية بشيء من الحذر.

تصنيف البيانات المتسلسل 	- 	1

من أبسط طُرق التصنيف تقسيم مدى قِيم البيانات إلى فواصل متساوية )انظر  م 63-5-	
الش�كل م 5 - 23(. ويقرر راس�م الخرائط أولاً عدد الفئات التي ستس�تخدم. ويقسّ�م مدى قِيم 
البيان�ات – أعىل قيم�ة مطروحاً منها أدنى قيم�ة - على عدد الفئات ليحصل عىل المقدار، الذي 
يسمى أيضاً الفرق المشترك. وتتراوح الفئة الأولى بعد ذلك بين أدنى قيمة وبين أدنى قيمة مضافاً 
إليها ذلك المقدار، وتتحدد الفئات التالية بإضافة ذلك المقدار إلى قيمة المدى الأعلى السابق له. وقد 

يلزم التقريب إذا كان مفتاح الخريطة يبّني الأرقام على مستوى منخفض من دقة التحديد.
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الشكل م 5 - 23

الفواصل المتساوية

باء

النسبة

المئوية

٤٠,١ - ٤٦,٤

٤٦,٥ - ٥٢,٧

٥٢,٨ - ٥٩,٠

٥٩,١ - ٦٥,٣

٦٥,٤ - ٧١,٧

الترتيب

معدل الإلمام بالقراءة والكتابة

٤٠
٤٥
٥٠
٥٥
٦٠
٦٥
٧٠

 ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

ألف

أشخاص
لكل كيلومتر

مربع

 ٢١ - ١٧٥

 ١٧٦ - ٣٢٩

 ٣٣٠ - ٤٨٣

 ٤٨٤ - ٦٣٧

 ٦٣٨ - ٧٩١

الترتيب

١٠٠
٢٠٠
٣٠٠
٤٠٠
٥٠٠
٦٠٠
٧٠٠

٥

٥

١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

كثافة السكان

جيم

معدل

الخصوبة الإجمالي

(TFR)

٢,٤ - ٣,١

٣,٢ - ٣,٩

٤,٠ - ٤,٧

٤,٨ - ٥,٥

٥,٦ - ٦,٣

الترتيب

معدل الخصوبة الإجمالي

٢,٥ 
٣,٠ 
٣,٥ 
٤,٠
٤,٥
٥,٠ 
٥,٥ 
٦,٠ 

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

وبالنسبة لمتغّري كثافة السكان في الشكل م 5 - 23، فإن أقل قيمة هي 21 وأعلى  م 64-5-	
قيمة هي 791. ولهذا فإن المدى هو 770. ونظراً لأننا نريد أن نس�تخدم خمس فئات،  فالفارق 
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المشرتك إذن ه�و 5/770، أي 154. لهذا، تتراوح الفئ�ة الأولى بين 21 إلى 175، والتي تليها من 
176 إلى 329 وهلم جراً.

ّـن من خريطة كثافة الس�كان الس�بب في أن هذا قد يؤدي إلى مش�اكل. إذ  ويتبي م 65-5-	
يخض�ع مدى القِيم لتأثير قيمة واحدة كبيرة جداً. وفي هذا المثال، فإن الفاصل المشرتك يبدو من 
الكبر إلى درجة أن مدى الفئة الأولى يشمل كل المرصودات ما عدا اثنين. ومن الواضح أن الخريطة 

الناتجة ليس لها قيمة معرفية كبيرة.

وتنجح الطريقة بدرجة أكبر بكثير بالنس�بة لمعدّل الإلمام بالقراءة والكتابة، الذي  م 66-5-	
يتوزع بصورة أكثر انتظاماً. وتقسم مجموعة البيانات إلى أعداد متساوية تقريباً من المرصودات في 
كل فئة، وتعطي الخريطة الناتجة فكرة جيدة عن توزيع الإلمام بالقراءة والكتابة عبر المقاطعات.

وأخرياً، يتبّني م�ن الخريطة الخاصة بمع�دل الخصوبة الإجمالي وجود مش�اكل  م 67-5-	
مماثلة لما في خريطة كثافة السكان، وإن كانت أقل تطرفاً بكثير. فهناك مرصود واحد فقط في أدنى 
مدى للفئات، وتسود الخريطة نوعاً ما قِيم المدى المتوسط للفئات. غير أن فواصل الفئات، بالمصادفة، 

بين الفئتين الثانية والثالثة وبين الرابعة والخامسة تبين الفواصل في توزيع البيانات بشكل جيد.

وبالإضاف�ة إلى الفواصل المتس�اوية، هناك خي�ارات أخرى لتصني�ف البيانات  م 68-5-	
المتسلسلة، أحدها هو استخدام التوالي الهندسي المنتظم مثل صفر – 2، 2 – 4، 4 – 8، 8 – 16، 

وهلم جراً. ويمكن أن يناسب هذا جيداً توزيع البيانات غير المتماثل، مثل متغير كثافة السكان.

التصنيف الإحصائي 	- 	2

من طُرق التصنيف عرض عدد متس�او تقريباً من المرصودات الجغرافية في كل  م 69-5-	
فئة. ويمكن تطبيق هذا باس�تخدام مفهوم الوحدات الكمية الإحصائي )التكرار المتساوي(، الذي 
يقس�م مجموعة البيانات إلى فئات تضم نفس العدد من المرصودات. فإذا كانت هناك أربع فئات، 

تسمى ربيعات، وإذا كان عدد الفئات خمساً تسمى خميسات، وهلم جراً.

ولتحديد الخميس�ات، يقس�م عدد المرص�ودات على عدد الفئ�ات المرغوب، وإذا  م 70-5-	
اس�تدعى الأمر يقرَّب إلى أقرب رقم صحيح. وفي الرس�م التخطيطي الرتبوي، يخصص أول رقم 
غير فردي من المرصودات بعد ذلك إلى الفئة الأولى، والتالي إلى الفئة الثانية، وهلم جراً. ويخصص 

أي رقم فردي إلى الفئة الأولى أو الأخيرة.

ويطبق رسم الخرائط الخميسي في الكثير من برمجيات رسم الخرائط بمساعدة  م 71-5-	
الحاسوب، ولهذا أصبحت هذه الطريقة شائعة جداً لإنتاج الخرائط.

وتبدو خرائط العينّة الثلاث جميعاً جيدة. فهناك، من حيث التعريف، توزيع جيد  م 72-5-	
للمرصودات عبر الفئات، وبذا تستخدم كل الخرائط جيداً المدى الكامل لتدرج اللون الرمادي.

وإذا نظرنا إلى توزيع البيانات، يبدو أن التصنيف المتعلق بمتغير الإلمام بالقراءة  م 73-5-	
والكتابة مناس�ب إلى حد كبير. وفي الواقع، لا تبدو الخريطة مختلفة كثيراً عن تلك التي تس�تخدم 

الفواصل المتساوية.

غري أنن�ا نرى في خرائ�ط كثافة الس�كان ومع�دّل الخصوبة الإجم�الي، أن هذه  م 74-5-	
الطريقة تُصنِّف قِيماً متماثلة في فئات مختلفة. فبالنس�بة لمعدل الخصوبة الإجمالي، مثلاً، يتماثل 
المرص�ودان اللذان يمثلان أكبر القِيم وأدناه�ا )2.4 -4.2( مع المرصودات في الفئة الثانية بدرجة 
أكبر كثيراً من المرصودات في الفئة الأولى. بل والأسوأ من ذلك، أن هناك ثلاثة مرصودات بقيمة 5.3، 
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أحدها يخصص لمدى الفئة الرابعة والآخران للفئة الخامسة )بعض برامج رسم الخرائط بمساعدة 
الحاسوب تُطبق معيار العدد المتساوي للمرصودات بمرونة لتتجنب مثل هذه الحالات(.

الشكل م 5 - 24

رسم الخرائط الربيعية )التكرار المتساوي(

باء

ألف

جيم

النسبة

المئوية

٤٠,١ - ٤٦,٢

٤٦,٣ - ٥١,٥

٥١,٦ - ٥٦,٧

٥٦,٨ - ٦٤,٠

٦٤,١ - ٧١,٧

الترتيب

معدل الإلمام بالقراءة والكتابة

٤٠
٤٥
٥٠
٥٥
٦٠
٦٥
٧٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

أشخاص لكل

كيلومتر مربع

 ٢١ -   ٣٣  

 ٣٤ -   ٤٦  

 ٤٧ -   ٦٥  

 ٦٦ - ١٠٠  

 ١٠١ - ٧٩١

الترتيب

١٠٠
٢٠٠
٣٠٠
٤٠٠
٥٠٠
٦٠٠
٧٠٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

كثافة السكان

٢,٤ - ٤,٢

معدل الخصوبة
الإجمالي 
(TFR)

٤,٣ - ٤,٥

٤,٦ - ٤,٨

٤,٩ - ٥,٣

٥,٤ - ٦,٣

الترتيب

معدل الخصوبة الإجمالي

٢,٥
٣,٠
٣,٥
٤,٠
٤,٥
٥,٠
٥,٥
٦,٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠
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ولهذا يجب استخدام الخرائط الخميسية بحرص، إذ يحدث أحياناً أن تخصص  م 75-5-	
قِي�م متماثل�ة لفئات مختلفة وتُصنَّف قِيم غير متماثلة في نفس الفئة. وعلى الرغم من أن الخرائط 

الناتجة جذابة للرؤية، إلاّ أن الفكرة التي تعطيها قد تكون مضلِّلة.

وهن�اك تقني�ة تصني�ف إحصائي أخ�رى مبنية  على أس�اس نتائ�ج مختصرة  م 76-5-	
لقياس�ات توزيع البيانات. وأحد الخيارات هو تحديد مدى الفئات باستخدام الانحراف المعياري 
لتوزع المتغير. ويحس�ب الانحراف المعياري كجذر تربيعي للتباين. ويحس�ب التباين كمتوس�ط 
الفروق المربعة بين قِيم البيانات والقيمة المتوسطة العامة. فمثلاً، يبلغ الانحراف المعياري بالنسبة 

لمتغير الإلمام بالقراءة والكتابة 8.9.

له�ذا تبّنيـ فئ�ات الخرائط المبنية على أس�اس الانحراف المعي�اري مدي تماثل  م 77-5-	
المرصودات المنفردة – كالمقاطعات مثلاً – مع القيمة المتوسطة للإقليم أو البلد كله.

وتتحدد الفئات بطرح وإضافة الانحراف المعياري إلى المتوسط )55 بالنسبة لمعدّل  م 78-5	
الإلمام بالقراءة والكتابة(.ولذلك يظل مدى الفئات ثابتاً ومماثلاً لطريقة الفواصل المتساوية.

وبالنس�بة لمع�دل الإلم�ام بالق�راءة والكتاب�ة، يتواف�ق الم�دى الأول للبيان�ات   م 79-5-	
)40.1 - 46.2( مع القِيم التي تزيد على واحد ولكن تقل عن أو تساوي انحرافين معياريين أدنى 
م�ن المتوس�ط. ونظراً لأن توزيع البيانات متقارب إلى حد بعيد، ف�إن كل القِيم تتراوح بين +/- 
�م الطريقة  انحرافين معياريين ويلزم فقط أربع فئات. وكما نرى في الش�كل م 5 - 25 باء، تقسِّ
 قِي�م معدل الإلمام بالقراءة والكتابة إلى أعداد متس�اوية تقريباً م�ن المرصودات في كل فئة، وهو 

ما يولدّ خريطة تتميز بالتغاير المرئي بش�كل جيد.

غري أن ه�ذا النهج لا يفي�د كثيراً في صدد مع�دلات كثافة الس�كان، بالنظر إلى  م 80-5-	
كثرة وجود القِيم الصغيرة، حيث تنخفض كثافة الس�كان المتوس�طة إلى حد كبير )85.4( ويزيد 
الانح�راف المعياري بدرجة كبرية )124.8(. لهذا، تتراوح الفئة الأولى – الت�ي تتوافق مع القِيم 
الت�ي تقع في نطاق انحراف معياري واحد عن المتوس�ط فعلاً بني –39.5 و 85.4. ومن ناحية 
أخ�رى، فإن أعلى القِيم )791( تزيد على خمس�ة انحرافات معيارية عن المتوس�ط. لهذا، نحتاج 
إلى اس�تخدام الكثير من الفئات الإضافية، الت�ي لا يحتوي معظمها على أية مرصودات. وبدلاً من 
ذل�ك، تش�مل أكبر فئة في الخريطة المعروضة هنا كل القِي�م الأكبر من انحراف معياري واحد من 

المتوسط. ومن الواضح أن الانحرافات المعيارية ليست اختياراً جيداً لهذا المتغير.

وتعم�ل الانحراف�ات المعياري�ة بصورة أفضل قليلاً بالنس�بة لمع�دل الخصوبة  م 81-5-	
الإجمالي، بمتوسط يبلغ 4.6 وانحراف معياري 0.8. غير أن القيمة المنخفضة جداً 2.4 هي فقط 

التي تقع في أدنى الفئات التي تزيد على انحرافين معياريين أدنى من المتوسط.

ولطريق�ة تصنيف الانح�راف المعياري جاذبية بديهية بس�بب علاقتها الوثيقة  م 82-5-	
بالتقنيات الإحصائية الوصفية. وهي تعمل جيداً إذا كان توزيع البيانات طبيعياً، بتباين منخفض 

نسبياً، وبذا تشمل كل الفئات الست كل القِيم.

ويمكن اس�تخدام الانحراف�ات المعيارية لتمثيل الأن�واع المختلفة من الاتجاهات  م 83-5-	
 في مجموعة البيانات )الش�كل م 5 - 26؛ انظر أيضاً Dent, 1999(. وفي الأمثلة المقدمة في الش�كل 
م 5 - 25، استُخدم تدريج رمادي من الفاتح إلى الداكن. وتبرز الخرائط التقدم من القِيم المنخفضة 
إلى العالية لكثافة الس�كان، والإلم�ام بالقراءة والكتابة، ومعدّل الخصوب�ة الإجمالي، بالتوافق مع 
 تصني�ف فئ�وي، كما هو مبّن�يّ في الش�كل م 5 - 26 ألف. والواق�ع أن هذا هو أق�ل التطبيقات 

شيوعاً لتصنيف الانحراف المعياري.
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الشكل م 5 - 25

الانحراف المعياري

باء

ألف

C

٢,٤ - ٣,١

معدل

الخصوبة الإجمالي 

(TFR)

٣,٢ - ٣,٩

٤,٠ - ٤,٦

٤,٧ - ٥,٤

٥,٥ - ٦,٢

الترتيب

معدل الخصوبة الإجمالي

٢,٥
٣,٠
٣,٥
٤,٠
٤,٥
٥,٠
٥,٥
٦,٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

أشخاص لكل

كيلومتر مربع

 ٢١ -   ٨٥  

 ٨٦ - ٢٠٨  

 ٢٠٩ - ٣٣١

 ٣٣٢ - ٧٩١

الترتيب

١٠٠
٢٠٠
٣٠٠
٤٠٠
٥٠٠
٦٠٠
٧٠٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

كثافة السكان

النسبة المئوية

٤٠,١ - ٤٦,٢

٤٦,٣ - ٥٥,٠

٥٥,١ - ٦٣,٨

٦٣,٩ - ٧١,٧

الترتيب

معدل الإلمام بالقراءة والكتابة

٤٠
٤٥
٥٠
٥٥
٦٠
٦٥
٧٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠
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ويش�يع اس�تخدام الطريقة بدرجة أكبر لإبراز الاتجاهات المختلف�ة. فمثلاً، قد  م 84-5-	
نرغب، بالنسبة لبيان مستويات الدخل، أن نبرز أفقر وأغنى المقاطعات. وفي تلك الحالة، نخصص 
ألوان�اً أو قوامات قوية للمقاطع�ات ذات القِيم التي تزيد عن  انحراف أو انحرافين معياريين عن 

المتوسط وظلالاًَ مخففة نسبياً للقِيم التي تقع في وسط توزيع البيانات )الشكل م 5 - 26 باء(.

وإذا كانت المس�افة من المتوس�ط هي الغرض المقصود – بغض النظر عمّا إذا  م 85-5-	
كانت القِيم أعلى أو أدنى من المتوس�ط - فيمكن آنذاك استخدام نفس الألوان على الجانبين. أما 
إذا كان التركيز على ما إذا كانت القِيم أعلى أو أدنى من المتوس�ط، فيجب آنذاك اس�تخدام ألوان 
أو قوام�ات مختلفة على الجانبين.  فمثلاً، يمكن تخصي�ص ظلال حمراء من الفاتح إلي الداكن 
للفئات الأدنى من المتوس�ط على خريطة مطبوعة بالألوان، وإظهار الفئات الأعلى من المتوس�ط 

بدرجات من اللون الأزرق.

وفي حالات أخرى، قد يكون المطلوب هو إبراز المدى المتوسط )الشكل م 5 - 26  م 86-5-	
جيم(. ويناقش ماكإشرن )McEchren, 1994(، مثلاً خريطة لآيرلندا الش�مالية )المملكة المتحدة( 
نُرشت في فوذرجي�ل و فنس�نت )Fothergill and Vincent, 1985( تبّن�يّ نس�بة البروتس�تانت 
 والكاثولي�ك. وتربز الخريطة القِيم الخاصة بكل من الفئتين، الت�ي بلغت نحو 50 في المائة، وهو 
م�ا يشري إلى توازن متس�او تقريباً بين البروتس�تانت و الكاثوليك، وذل�ك بتخصيص لون قوي 
للفئات الوس�طى )الأصغر(. وأب�رزت المناطق التي يمثل فيها البروتس�تانت أو الكاثوليك أغلبية 

واضحة بألوان أخف قوة )الأخضر والبرتقالي على التوالي(.

الشكل م 5 - 26

تخصيص الظلال

باء

جيم

٢-٠١- ١+ ٢+ ٣+٣-

٢-٠١- ١+ ٢+ ٣+٣-

٢-٠١- ١+ ٢+ ٣+٣-

ألف

الانحرافات المعيارية عن الوسط
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النقاط الطبيعية الفاصلة 	– 	3

كم�ا رأينا في الأمثلة الس�ابقة، تنتج كل الطُرق خرائط مضللة نوعاً ما بالنس�بة  م 87-5-	
للمتغيرات التي لا تتسم بتوزيع منتظم، وغالباً ما يحدث أن تُخصص قِيم متماثلة لفئات مختلفة 
أو تصن�ف قِيم مختلفة جداً في فئ�ة واحدة. لهذا، فإن المنهج المنطق�ي لتصنيف البيانات في عِلم 
رسم الخرائط هو العثور على تصنيف يجعل التخصيص أقرب إلى الكمال، بتقليل الاختلافات بين 

القِيم في نطاق كل فئة إلى أدنى حد وتعظيم الاختلافات بين الفئات.

ويمكن تحقيق هذا الهدف بالفحص البصري لتوزيع البيانات ثم اختيار النقاط  م 88-5-	
الفاصل�ة بين الفئ�ات. ويعرض الش�كل م 5 - 27 أمثلة من هذا النوع. وبالنس�بة لمتغير معدّل 
الخصوب�ة الإجمالي، تظهر الفواصل بصورة مباشرة إلى حد كبير، حيث يبّني  الش�كل عدة نقاط 

فصل متميزة في التوزيع.

ولكن الأمر أصعب نوعاً ما بالنسبة للمتغيرين الآخرين. فبالنسبة لكثافة السكان،  م 89-5-	
قد يؤدي التطبيق الدقيق للطريقة إلى تخصيص كل القِيم المنخفضة لنفس الفئة وتخصيص قِيم 
أعىل إلى عدد من الفروع المنفصلة. ويحتاج هذا إلى موازنة من أجل الحفاظ على التباين الطفيف 

في مدى القِيم الأكثر انخفاضاً.

وعىل نفس المن�وال، في متغير الإلمام بالقراءة والكتابة الم�وزع بصورة منتظمة،   م 90-5-	
لا تبدو الفواصل بين الفئات واضحة بشكل كاف لأن اختلاف القِيم بين المرصودات ليس كبيراً.

وعىل الرغم من ه�ذه الصعوب�ات، فإن التصني�ف طبقاً للفواص�ل الطبيعية،   م 91-5-	
الذي يراعي بوضوح توزيع البيانات، يُنتج عادة عرضاً خرائطياً دقيقاً للبيانات وتغايراً ملحوظاً 

بشكل جيد.

وبدلاً من الاعتماد على الحكم الش�خصي نوعاً ما، يمكن أن يُترك للحاسوب أيضاً  م 92-5-	
مهمة تحديد نقاط الفواصل الطبيعية أو المثالية. وتوجد عدة برمجيات لنُظم المعلومات الجغرافية 
ورس�م الخرائط بمساعدة الحاس�وب تؤدي وظائف تجديد نقاط الفواصل الطبيعية استناداً إلى 
التقيي�م الآلي لتوزي�ع البيانات )طريقة Jenk للتصنيف الأمثل(. ويمكن أيضاً اس�تخدام وظائف 

التصنيف أو التجميع في البرمجيات الحاسوبية الإحصائية.

خرائط القِيم التناسبية دون فواصل فئوية 	- 	4

لا يحتاج راس�م الخريطة باس�تعمال ما يس�مى بخرائط القِيم المتناس�بة غير  م 93-5-	
المصنَّف�ة فئوياً لأي اختي�ار لطريقة التصنيف. إذ أن التط�ورات التكنولوجية في مجال العرض 
ن شاش�ات الحاسوب والطابعات من إنتاج مدى كبير من درجات الألوان المختلفة  والطباعة تمكِّ
أو الظالل الرمادية. فف�ي الخريطة غير المصنفَة، تح�دد قِيم البيانات مباشرة النس�بة المئوية 
للدرج�ة الرمادية، على س�بيل المثال. وبالنس�بة لمتغير النس�بة المئوية، مثلاً، يمكنن�ا أن نختار 
مستوى الدرجة الرمادية المناسب وفق تدريج من صفر )الأبيض( إلى مائة في المائة من الرمادية 
)الأس�ود(، الذي يتوافق مع كل قيمة مرصودة. وعلى الرغم من أن طريقة النس�خ يمكن أن تنتج 
عدداً كافياً من الظلال المتميزة، فمن المستصوب تجنُّب الأبيض كلون ظلي حيث إنه عادة هو لون 

صفحة الخلفية.

غير أن ذلك، في الواقع، قد لا يؤدي إلى نتائج مثلى، وأحد أسباب ذلك هو أن الكثير  م 94-5-	
ز القِيم في نطاق أصغر. ولهذا، قد ينتهي  من المتغيرات لا تتفاوت قِيمها بين صفر ومائة، بل تتركَّ
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الأمر بظلال رمادية فاتحة جداً أو داكنة جداً فقط على الخريطة. ويمكننا أن نتجنَّب هذه المشكلة 
بتمديد توزيع البيانات. ويؤدي استخدام أفتح الألوان لأدنى القِيم وأدكنها لأعلاها قيمة إلى إنتاج 

خرائط يسهل على المشاهد تفسيرها بدرجة أكبر.

الشكل م 5 - 27

نقاط الفواصل الطبيعية

٢,٤ - ٣,٩

معدل الخصوبة
(TFR) الإجمالي

٤,٠ - ٤,٧

٤,٨ - ٥,١

٥,٢ - ٥,٤

٥,٥ - ٦,٣

الترتيب

معدل الخصوبة الإجمالي

٢,٥
٣,٠
٣,٥
٤,٠
٤,٥
٥,٠
٥,٥
٦,٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

جيم

أشخاص لكل

كيلومتر مربع

 ٢١ -   ٣٦  

 ٣٧ -   ٧٣  

 ٧٤ -   ٨٩  

 ٩٠ - ١٧٥  

 ١٧٦ - ٧٩١

ألف

الترتيب

١٠٠
٢٠٠
٣٠٠
٤٠٠
٥٠٠
٦٠٠
٧٠٠

٥ ١٠ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠ 

كثافة السكان

النسبة المئوية

٤٠,١ - ٤٥,٥

٤٥,٦ - ٤٩,٤

 ٤٩,٥ - ٥٧,٤

 ٥٧,٥ - ٦٧,٨

 ٦٧,٩ - ٧١,٧

الترتيب

٤٠
٤٥
٥٠
٥٥
٦٠
٦٥
٧٠

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

باء معدل الإلمام بالقراءة والكتابة

١٥

Percent
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غري أنه يوجد بش�كل عام حدود لع�دد الظلال أو الأل�وان الرمادية التي يمكن  م 95-5-	
تمييزها بس�هولة. ومع أن خطة التظليل المس�تمر مفيدة للأغ�راض التحليلية، فإن تصنيف قِيم 

البيانات في عدد صغير من الفئات أفضل بشكل عام بالنسبة للخرائط التمثيلية.

التصنيف الخارجي للبيانات 	- 	5

في بع�ض الحالات، توض�ع خطة تصنيف البيان�ات خارجياً. فعن�د إعداد خريطة  م 96-5-	
للفقر حسب المقاطعات، مثلاً، يَستخدم راسم الخرائط قيمة معيَّنة كمدى لمتوسط الدخل – ما يسمى 
بخط الفقر الذي تعتبر المقاطعة فقيرة إذا كانت أدناه. ومن الحالات الأخرى التي توضع فيها خطـة 
التصني�ف خارجي�اً حين تجري مقارنة بين خرائط مطبوعة قائمة في غي�اب بياناتها الأصلية، إذ من 

الضروري، مثلاً، أن يكون التصنيف المستخدم لمعدلات الخصوبة واحداً في جميع أقاليم البلد.

ملاحظات عامة 	- 	6

يتبني من ه�ذا العرض الع�ام أن هناك طُرق�اً كثيرة لتخصيص قِي�م البيانات  م 97-5-	
للفئ�ات. وتدعم معظم نُظم المعلومات الجغرافية وبرامج رس�م الخرائط بمس�اعدة الحاس�وب 
طريقة الفواصل المتس�اوية، والوحدات الكمية، والانحراف المعياري، والنقاط الفاصلة الطبيعية. 

وبالإضافة إلى ذلك، تتيح جميع البرامج للمستعمِل أن يحدد تصنيف البيانات حسب الطلب.

ول�كل طريق�ة نقاط قوته�ا وضعفها، وهو ما يس�تعرضه الج�دول م 5 – 1.  م 98-5-	
وتتوق�ف ملاءمة أي طريق�ة على توزيع البيان�ات وعلى أغراض الخريط�ة. وبصفة عامة، يجب 
تقييم توزيع البيانات دائماً باس�تخدام رس�م تخطيطي إحصائي مثل مخطط الترتيب الرتبوي 

المبّني أعلاه، وآنذاك يتضح غالباً أفضل عدد من الفئات وأفضل نقاط الفصل. 

وم�ن المهم ملاحظة أن النقاط الفاصلة الطبيعية ليس�ت مناس�بة عند عرض عدة  م 99-5-	
خرائط معاً للمقارنة، مثل سلس�لة زمنية من نس�ب التوزيع حسب الجنس لكل مقاطعة، أو خرائط 
الوصول إلى مياه الشرب الآمنة في إقليمين من البلد. ففي هذه الحالة، تلزم المحافظة على ثبات الفواصل 
بين الفئات. ويلزم لهذا الغرض اختيار خطة تصنيف يحددها المس�تعملون وتستند إلى تقييم يجري 
لكل سلس�لة البيانات. ويمكن أحياناً اس�تخدام خرائط الوحدات الكمية أيضاً إذا كان الهدف الوحيد 
ه�و مقارنة ترتي�ب المرصودات المختلفة عىل مر الزمان أو اختالف المكان، بدلاً م�ن القِيم الفعلية 
للبيان�ات. ويمك�ن أن تبرز خريطتان من خرائ�ط الربيعات، مثلاً، 25 في المائة م�ن المقاطعات التي 

تتمتع بأعلى نسبة للإلمام بالقراءة والكتابة حسب بيانات التعداد الأخير والسابق له.

الجدول م 5 - 1

تقييم تقنيات التصنيف المختلفة

العيوبالمزاياطريقة التصنيف

سهلة التطبيقالفواصل المتساوية

مناسبة للبيانات الموزعة بصورة منتظمة

لا علاقة بين خطة التصنيف وتوزيع البيانات

نظراً لأن فواصل الفئات ثابتة، يمكن تخصيص قِيم متماثلة لفئات 

مختلفة، وقِيم غير متماثلة لنفس الفئة

ليست مناسبة لتوزيعات البيانات غير المتماثلة أو مجموعات البيانات التي 

تحتوي على بيانات شاردة
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العيوبالمزاياطريقة التصنيف

سهلة التطبيقالتوالي الهندسي

مناسبة للبيانات ذات التوزيع غير المتماثل 

بدرجة كبيرة )مثل الكثير من القِيم الصغيرة 

والقليل من القِيم الكبيرة جداً(

يجب أن يقرر المستعمل التوالي الهندسي المناسب

نظراً لتثبيت الفواصل بين الفئات، قد تخصص قِيم متماثلة لفئات 

مختلفة، وقِيم غير متماثلة لنفس الفئة

الوحدات الكمية )التكرار 

المتساوي(

تضمن وضوح التغاير في البيانات

مناسبة للبيانات الموزعة بانتظام نوعاً ما

قد ينتهي الأمر إلى وجود قِيم متماثلة أو متطابقة في فئات مختلفة

جيدة بالنسبة لإظهار الاتجاهات المتباينة الانحرافات المعيارية

المتمركزة حول متوسط القيمة

تنسب الفئات الفردية إلى قيمة وسيطة عامة

مناسبة للبيانات ذات التوزيع العادي

يؤدي التوزيع غير المتماثل لمجموعات البيانات التي تحوي بيانات شاردة 

)عدد قليل من القِيم الكبيرة جداً أو الصغيرة جداً( إلى عدد كبير من 

الفئات )أي عدة انحرافات معيارية أعلى أو أدنى من المتوسط(

النقاط الفاصلة 

الطبيعية

تخصص قِيما متماثلة لنفس الفئة

غالباً ما يوحي عدد النقاط الفاصلة بعدد 

الفئات

مدى الفئات الناتجة قد يكون غير متساو بدرجة كبيرة، مما يتطلب حكماً 

شخصياً )التحديد بالرؤية(

لا تدعم مقارنة الخرائط على مر الزمن

خرائط القِيم المتناسبة 

غير المصنفة

لا يلزم تحديد نقاط فاصلة بين الفئات

يتحدد الظل الرمادي أو درجة اللون مباشرة 

حسب قيمة البيانات

تُبرزِ توزيع القِيم المستمر في مجموعة البيانات

معظم أجهزة المخرجات لا تدعم إلاّ عدداً محدوداً من الظلال الرمادية أو 

درجات اللون التي يمكن تمييزها

لا تستنسخ الخرائط ذات الفروق الدقيقة بين الظلال الرمادية أو درجات 

اللون )مثل نسخ الصور الفوتوغرافية( بشكل جيد

لا تُطبق بسهولة في معظم أنظمة المعلومات الجغرافية وبرمجيات رسم 

الخرائط الحاسوبية

اختيار الألوان 	- دال	
تستخدم جميع الخرائط في الأمثلة المعروضة بالمرفق الحالي تدريجات رمادية  م 100-5-	
للترميز. والمنش�ورات المطبوعة بالأبيض والأسود أقل تكلفة في استنساخها، كما أن الخرائط ذات 
الدرجات الرمادية تحتفظ بإمكانية قراءتها عند نس�خها على آلة نس�خ صور بالأبيض والأسود. 
وم�ن ناحي�ة أخرى فإن اس�تعمال الألوان يتيح لراس�م الخرائط الكثير من الخي�ارات الإضافية 
بالنس�بة لتصمي�م الخرائط. وتواصل أس�عار طابعات الأل�وان الانخفاض، وس�يكون متاحاً في 
المس�تقبل القري�ب عرض الكثير من الخرائ�ط الإضافية إلكترونياً على مواقع الش�بكة العالمية أو 

المنشورات الإلكترونية. وعندها يمكن استعمال الألوان بصورة موسّعة في تصميم الخرائط.

وتفي�د معرف�ة كيفية تفسري الحاس�وب للأل�وان في تحديد خط�ة الألوان  م 101-5-	
بالنس�بة لخريطة قِيم تناسبية: إذ تتحدد الألوان على الحاسوب باستخدام أحد النماذج العديدة 
للألوان. وأكثر نموذجين ش�يوعاً هما نموذج التشبع بقِيم ظلال الألوان )HVS( ونموذج التلوين 
بالأحم�ر، والأخضر، والأزرق )RGB(. ويشري تعبير “ظلال الأل�وان” إلى ما نعنيه عادة باللون، 
مث�ل “الأحمر” أو “الأزرق”. ومن الناحية الفيزيائي�ة ترتبط ظلال الألوان بنطاق طيف الضوء 
المنعكس، ويتدرج من البنفس�جي، بط�ول موجته المنخفض�ة، إلى الأزرق، والأخضر، والأصفر، 
والبرتق�الي، والأحمر، الذي له أعلى ط�ول موجة في نطاق الطيف المرئي. وتس�مى القيمة أحياناً 
أيضاً “فَتحَان” اللون )أي تشبع بفتحان قِيم اللون )HLS((. وتحدّد القيمة الفرق بين القرنفلي 
الفات�ح، مثاًل، والأحمر الداكن، اللذين ق�د يمثلان نفس درجة اللون. وأخيراً، يعتبر “التش�بع” 
مقياس�اً للتألق أو الش�دة. فيبدو اللون باهتاً أو رمادياً بدرجة أكبر إذا كان التشبع أقل، في حين 

يبدو اللون الذي له قيمة تشبع عالية أكثر نقاءً.
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ونم�وذج ألوان الأحمر والأخرض والأزرق )RGB( هو نم�وذج تتحدَّد فيه ألوان  م 102-5	
إضافية جديدة بالجمع بين مستويات مختلفة من الأحمر، والأخضر، والأزرق. وتستخدم شاشات 
الحاس�وب أو التلفزي�ون طريقة RGB. وتنتج مس�تويات متس�اوية من الأل�وان الثلاثة ظـلالاً 
رمادية. وتنتج أدنى المستويات من الأحمر، والأخضر، والأزرق مجتمعة اللون الأسود، وتنتج أعلى 

القِيم اللون الأبيض.

ويتوقف اختيار اللون على مس�توى قياس المتغير، ونوع الخريطة المستخدمة  م 103-5-	
والرس�الة التي يريد راسم الخريطة أن ينقلها. ويجيد البشر التفريق بين قِيم ظلال الألوان، وهو 
ما يجعل ذلك مناس�باً للتمييز بين الفئات المتفردة. فمثلاً، يمكن إظهار التغاير بين دوائر زرقاء 
وأخرى حمراء لإظهار الأنواع المختلفة من المدارس. غير أن هناك اعتباراً يجب مراعاته عند اختيار 
قِيم اللون وحدها للتمييز بين رموز الخرائط، وهو عمى الألوان. فقد لا يستطيع الشخص المصاب 
بعم�ى الأل�وان أن يميز بين الأحمر والأخضر – وهو أكثر أش�كال عمى الألوان ش�يوعاً – أو بين 
الأحمر والأصفر. ولا يستطيع بعض الناس أن يروا الجزء الأخضر في الطيف. وبصفة عامة، فإن 

من الحكمة عدم الاعتماد على الاختلافات بين الأحمر والأخضر في تكوين الخرائط.

وتعرض المتغيرات التي تقاس بصفة مس�تمرة، مثل الس�كان، أو الدخل أو  م 104-5-	
المعدلات والنسب، باستخدام متغيرات بيانية تبّني الترتيب بشكل واضح. ويمكن بسهولة ربط 
الاختلاف�ات في قيمة اللون )مثلاً، من الظلال الفاتح�ة إلى الداكنة في نفس درجة اللون( بمدى 
المتغير، بحيث ترتبط الظلال الأدكن عادة بقِيم البيانات الأعلى. فمثلاً، غالباً ما تمثل مستويات 
كثافة الس�كان بدرج�ات من اللون الأحم�ر، فتصل من الأل�وان الحمراء الفاتح�ة التي تمثل 
انخفاض كثافة الس�كان إلى الألوان الحمراء الداكنة التي تمثل المناطق ذات الكثافة الس�كانية 
العالي�ة. وبطبيعة الحال، لا ترتب�ط قِيم الألوان، في توزيعات البيانات غير المتماثلة، بتناس�ب 
مباشر بقِيم فئات البيانات. فبالنس�بة لمثال متغير كثافة الس�كان المستخدَم في الفرع السابق، 
مثاًل، قد ينتج عن هذا النهج اس�تخدام الكثير من الظلال الفاتحة ج�داً وظلال اللون الأحمر 
الت�ي يمك�ن التمييز بالكاد بينها للكثير من القِيم المنخفضة، وظ�ل داكن جداً من اللون للقِيم 
العالية القليلة. والأفضل، بدلاً من ذلك، استخدام درجات متساوية من قِيم اللون لتمثيل فئات 

التوالي الهندسي أو ما يماثلها.

وإذا كان التصني�ف مكوناً م�ن فئات كثيرة، قد يكون لدين�ا عدد من الفئات  م 105-5-	
أكرب مم�ا يمكن تمييزه بوض�وح على صفحة مطبوع�ة. وفي هذه الحالة، يمك�ن الجمع بين قِيم 
ظلال الألوان المتجاورة – وهو ما يُس�مى مدى طيف اللون الجزئي. وإذا اس�تعملنا مثال كثافة 
السكان مرة أخرى، يمكننا أن نبدأ بظلال صفراء فاتحة ونتدرج إلى الظلال البرتقالية إلى الحمراء 
الداكن�ة. والاعتب�ار الهام هو أن�ه يجب أن يكون هناك ت�درج من الألوان الأق�ل هيمنة إلى الأعلى 
هيمنة. فالخرائط التي تس�تخدم عدة قِيم لألوان متألقة مهيمنة للقِيم المنخفضة والعالية للمدى 

المستمر أو الرتبوي لا ترسل رسالة واضحة وإنما تثير حيرة المشاهد.

وهن�اك تطبيق تكون في�ه قِيم ظلال اللون المختلفة مناس�بة لم�دى البيانات  م 106-5-	
المس�تمرة، وهو تدرج البيانات الحاد. فمثلاً، قد تش�مل خريطة للهجرة الصافية موزعة حس�ب 
الوح�دات الإدارية فئ�ات تتراوح بين الأرقام الس�البة العالية للهجرة الكبرية إلى الخارج، ثم إلى 
الصفر، ثم إلى القِيم الكبيرة الموجبة التي تعكس الهجرة الكبيرة إلى الداخل. ولإبراز القِيم السالبة 
والموجبة الكبيرة – وهي المناطق التي يكون فيها للهجرة تأثير كبير على الديناميات الس�كانية – 
يمكننا أن نس�تخدم خطة ألوان تتراوح، مثلاً، من الأحمر الس�اطع إلى الأحمر الفاتح أو القرنفلي، 
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وتتدرج إلى الأبيض ممثلاً لمعدّلات الهجرة التي تقترب من الصفر، وألوان الأزرق الفاتح إلى الأزرق 
الساطع لأعلى هجرة إلى الداخل.

وهذا تعليق أخير يرتبط برس�م الخرائط المتعددة التنوع، التي تبّني متغيرين  م 107-5-	
مع�اً، فيمكن أن تبّني الخريطة مجموعتي بيانات لمس�تويات مختلف�ة من معدّلات الإلمام بالقراءة 
والكتاب�ة ومع�دّلات الخصوبة باس�تخدام مفتاح للخريطة هو أساس�اً مصفوفة م�ن التركيبات 
المحتملة لفئتي الإلمام بالقراءة والكتابة والخصوبة. وعلى راس�م الخريطة أن يجدد خطة الألوان 
المناس�بة، حيث تشري قِيم ظلال الألوان المتجاورة في خطة طيف جزئي، مثلاً، إلى الاختلافات في 
مع�دّل الإلم�ام بالقراءة والكتابة، وتبّني الاختلافات في مع�دّلات الخصوبة من خلال الاختلافات في 
قِيم الألوان. وهذه الخرائط، لسوء الحظ، ليس من السهل تفسيرها. فعلى المشاهد أن يرجع بصفة 
مس�تمرة إلى مفتاح الخريطة ليوائم بين الألوان وقِيم البيانات بالنسبة للمتغيرين. وبصفة عامة، 
يجب تجنب الخرائط المتعددة التنوع. ويحتوي الفرع “واو” على بعض الأساليب البديلة لعرض 

المعلومات المتعددة التنوع جغرافياً.

ورجوع�اً إلى أن�واع مس�تويات القياس التي نوقش�ت في وقت س�ابق، فإن  م 108-5-	
الجدول م 5 – 2 يلخص الإرشادات المتعلقة باستخدام الظلال الرمادية والألوان )انظر أيضاً 

.)Brewer, 1994

الجدول م 5 - 2

اختيار الظلال الرمادية والألوان

مستويات 
القياس

خرائط الألوانالخرائط بالأبيض والأسودمثال

الأبيض مقابل الأسود، أو الرمادي الفاتح الوصول إلى مياه الشرب الآمنة )نعم/لا(ثنائياسمي
مقابل الرمادي الداكن

ألوان قوية التغاير بقِيم ظلال مختلفة مثل 
الأزرق والأحمر أو الأصفر والأخضر

اللغة السائدة )الإنكليزية، الفرنسية، فئوي
الإسبانية، إلخ.(

أنماط ألوان مختلفة، متماثلة في وضوح 
الرؤية

ظلال ألوان مختلفة بمستويات متماثلة من 
القِيم والتشبع لا تنطوي على أي ترتيب، مثلاً، 

الأزرق، الأحمر، الأصفر، البنفسجي

مستوى التحصيل التعليمي )المدرسة رتبوي
الابتدائية، الثانوية، إلخ.(

ظلال رمادية مرتبة، مع فروق قوية 
نسبياً بين مستويات الرمادية. فروق 

القوام تبرز الطبيعة الرتبوية للبيانات 
بصورة أفضل

نفس قِيم الظلال أو مدى طيف الألوان 
الجزئي، مع اختلافات كبيرة نسبياً بين الفئات. 

مثلاً، الأصفر الفاتح، والأحمر المتوسط، 
والأحمر الداكن

متفرد 
)منفصل(

حجم الأسرة المعيشية )1، 2، 3 ... 
أشخاص( – ولكن ليس متوسط حجم 

الأسرة المعيشية

شبيهة بالبيانات الرتبوية، ولكن 
الاختلافات الأقل بين الظلال الرمادية 

مقبولة

شبيهة بالبيانات الرتبوية، ولكن الاختلافات 
الأقل بين الظلال الرمادية مقبولة

معدل الإلمام بالقراءة والكتابة )أي قيمة متسلسلمستمر
بين صفر و 100 في المائة(

مدى مستمر من الظلال الرمادية. قد 
يكون أو لا يكون مستوى الرمادية 

متناسباً مع قِيم البيانات؛ الاختلافات 
الدقيقة  في مستويات الرمادية مقبولة

مدى مستمر للألوان في نطاق نفس قيمة 
ظلال اللون أو في نطاق مدى طيف جزئي؛ 

الاختلافات الدقيقة في مستويات الرمادية 
مقبولة

معدل الجنس )أقل من واحد = النساء مختلفة
أكثر من الرجال؛ أكثر من واحد = 

الرجال أكثر من النساء(

يجب استخدام الاختلافات بين 
القوامات/الأنماط. ويمكن لظلال الملء 

غير المتقطعة في جانب والاختلافات في 
القوام في الجانب الآخر أن تحدث أثراً 

ً جيدا

يمكن استخدام لون محايد )الأبيض أو 
الرمادي( في الوسط، ونطاقاً متواصلاً من 

درجات لونين مختلفين على كل جانب. مثلاً، 
من الألوان البرتقالية الفاتحة إلى الداكنة للقِيم 
الأقل من واحد، والألوان الخضراء الفاتحة إلى 

الداكنة للقِيم الأكثر من واحد



271 المرفق الخامس - تصميم الخرائط المواضيعية

تصميم مفتاح الخريطة 	- هاء	

يمكن أن يبين تصميم مفتاح الخريطة مستوى القياس، وهو الذي يبين  الإسناد  م 109-5-	
بني قِيم البيانات، أو مدى القِيم والرموز البيانية المس�تخدمة. وتوف�ر نُظم المعلومات الجغرافية 
وبرمجيات رس�م الخرائط بمساعدة الحاس�وب تصميمات جاهزة لمفاتيح الخرائط تلبي معظم 
التطبيقات. غير أنه من أجل التوصل إلى تصميم أكثر دقة، يمكننا أن نعدّل المفتاح المبرمج س�واء 

في وحدة التخطيط في برمجية رسم الخرائط أو في برمجية الرسم البياني الخارجية.

ويبّني الش�كل م 5 - 28 بعض الأمثلة. فبالنس�بة للبيانات الفئوية، يجب  م 110-5-	
الإبقاء على إطارات مفاتيح الخرائط المنفردة منفصلة )انظر الش�كل م 5 - 28 ألف(. وبهذه 
الطريقة يمكن إبراز مدى الأقس�ام غير المتجاورة )انظر الش�كل م 5 - 28 باء(، حيث توجد 
مثاًل فجوة بين الحد الأعلى لأحد الأقس�ام والحد الأدنى للقس�م التالي. غري أنه يجب، بصفة 
عامة، تجنب اس�تخدام مثل هذه المفاتيح للخرائ�ط. وتُبرز إطارات المفاتيح المتجاورة طبيعة 
الاستمرار للمتغيرات، مثل المعدّلات أو الكثافات )انظر الشكل م 5 - 28 جيم(. بل إن التشديد 
على اس�تمرارية قِيم البيانات يكون أكبر إذا لم تك�ن إطارات الفئات المنفردة محصورة بخط 
محيط�ي )انظ�ر الش�كل م 5 - 28 دال(. ويبّن�يّ الش�كل م 5 - 28 ه�اء، مفتاحاً لتصنيف 

متغيرات غير مستمرة الفئات.

الشكل م 5 - 28

أنواع مختلفة لمفاتيح الخرائط
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وتبّنيـ المفاتيح الثلاثة الموجودة في الأش�كال م 5-28 جيم و دال وهاء نقاطاً  م 111-5-	
فاصلة بدلاً من مدى البيانات. وعند استخدام مدى البيانات لتوزيع مستمر، نواجه مشكلة إظهار 
قيمة البيانات لفئتين: مثلاً، 0-10، 10-20، 20-30. ويمكن التغلب على هذه المشكلة باستخدام 
رمز “أقل من” لتخصيص كل قيمة لفئة واحدة فقط: مثلاً، 0>10، 10>20، 20>30. وبالنسبة 

للفئات ذات النهايات المفتوحة، يمكن استخدام رمز “أكبر من أو يساوي” :<10، <20، <30.

ويمكن دمج المفتاح في مخطط إحصائي يلخص توزيع بيانات المتغير. وغالباً  م 112-5-	
ما تس�تخدم لهذا الغرض مخطط�ات توزيع التواتر التي تتوافق فيها أل�وان القضبان مع ألوان 
الظالل )انظ�ر الش�كل م 5 - 29 ألف(. وإذا لم يك�ن مدى كل فئة من الفئ�ات ثابتاً، يمكن أن 
يك�ون ع�رض القضبان مختلفاً في مخطط توزي�ع التواتر. وإذا لم تكن برمجية رس�م الخرائط 
مهي�أة للتعامل مع مخططات توزيع التواتر، فيمكن تصميم هذه المخططات في برنامج بياني أو 
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اس�تيرادها من جداول إلكترونية أو برنامج إحصائي. وهناك خياران لتحديد ارتفاع كل قضيب. 
والنهج الأكثر ملاءمة هو اس�تخدام ع�دد الوحدات الجغرافية التي تن�درج قِيمها تحت كل فئة. 
وتعرض بعض برمجيات رسم الخرائط عدد الوحدات التي تقع تحت كل فئة في مفتاح الخريطة. 
والمشكلة هنا هي أن الوحدات – المقاطعات مثلاً – قد يكون حجم السكان بها مختلفاً جداً. ولذلك 
يمكن اس�تعمال عدد الس�كان بدلاً من عدد الوحدات في تحديد ارتفاع قضبان مخططات توزيع 
التواتر. وفي خريطة توزيع الكثافة السكانية، مثلاً، يكون عدد السكان هو عدد الأشخاص الذين 
يعيشون في كل نطاق من نطاقات الكثافة. وبالطبع سيكون شكل المدرج التكراري )الهستوجرام( 

مختلفاً جداً ويجب بيان الطريقة المتبعة بوضوح في الخريطة المجاورة للنص.

الشكل م 5 - 29

مفاتيح خرائط تبّني توزيع البيانات الإحصائية
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وتتيح البرامج الحاس�وبية الإحصائية أيضاً حساب خرائط الكثافة التي تبِّني  م 113-5-	
توزيع البيانات في ش�كل أكثر اس�تمراراً مقارنة بالهس�توجرام )انظر الش�كل م 5 - 29 باء(. 
ومجموع السطح تحت منحنى الكثافة هو واحد صحيح، وبذا يمكن قراءة التكرار التقريبي لأي 
بيانات منفردة من الرسم البياني. وقد استخدمت مفاتيح من هذا النوع في أطلس معدّل الوفيات 

.)NCHS, 1997( بالولايات المتحدة

الخرائط التي تحكي قصصاً 	- واو	

الخرائط المتعددة المتغيرات 	- 	1

تعرض الأمثلة الس�ابقة، مع اس�تثناءات قليلة، متغرياً واحداً فقط على حدة.  م 114-5-	
وهذا هو أكثر أنواع العروض الشائعة المستخدمة في أطالس التعدادات. أما في الأغراض التحليلية، 
ولبيان العلاقات بين المتغيرات، فقد نرغب أحياناً في عرض أكثر من متغير واحد في المرة الواحدة. 
وق�د لاحظن�ا في الفرع الخاص باختيار الألوان أن الخرائط المتعددة التنوع التي تس�تخدم خطة 
أل�وان معق�دة لإظهار متغيرين في نفس الوقت على نفس الخريط�ة قد تكون صعبة الفهم. وأحد 
البدائل، كما ذكرنا في موضع س�ابق، هو أن نس�تخدم نمطاً بلون خلفية شفافة على خريطة قِيم 
متناس�بة. ويحقق هذا نتائج طيبة إذا كان للمتغِّري المتراكب عدد قليل فقط من الفئات أو إذا كان 

متغيراً ثنائياً )مثل الحضور مقابل التغيُّب( )انظر الشكل م 5 - 30(.
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الشكل م 5 - 30

مزيج من رموز التظليل المصمتة والخطية لعرض متغيرين على نفس الخريطة

وفي تحليل البيانات الإحصائية، يتم تحليل المتغيرين الفئويين اللذين يمثلان  م 115-5-	
فقط عدداً صغيراً من القِيم باستخدام التبويب المتقاطع. وتسمى هذه الجداول أيضاً بجداول 
الط�وارئ، وفيها تُعرض فئتا المتغيرين في صف�وف وأعمدة جدول من اتجاهين، وتبين الخلايا 
. ويتيح هذا الترتي�ب تقييماً سريعاً للعلاقات.  ع�دد المرصودات ذات القِي�م المقابلة لكل متغِّري
فقد نكون، مثلاً، قد حولّنا متغيرين من تعداد للمس�اكن – نس�بة الأسر المعيشية التي يصلها 
ين ثنائيين يشيران إلى ما إذا  الماء الآمن ونسبة الأسر المعيشية التي تصلها الكهرباء – إلى متغِّري
كان�ت أغلبية الأسر المعيش�ية في المنطقة تحصل على هذه الخدم�ات العامة. وقد يبدو التبويب 

المتقاطع شبيهاً بهذا:

أغلبية الأسر المعيشية ....

الإجمالي... التي لا تصلها المياه الآمنة... التي تصلها المياه الآمنة

551772... التي تصلها الكهرباء

314879... التي لا تصلها الكهرباء

8665151المجموع

وإذا أردن�ا عرض هذه المعلومات جغرافياً، يمكنن�ا أن ننتج خريطة بأربع  م 116-5-	
فئ�ات: واحدة لكل من خلاي�ا التبويب المتقاطع. ومع ذلك، ونظ�راً لأن الفئات الأربع ليس لها 
ترتيب طبيعي، فسوف يصعب على المشاهد أن يكتشف الأنماط في مثل هذه الخريطة. والنهج 
الأفضل هو ترجمة مفهوم جدول الاتجاهين مباشرة إلى لغة خرائطية. ويبِّني الشكل م 5 – 31 
خريطة تعادل جدول الاتجاهين. وتشري كل خريطة إلى المناط�ق المقابلة للخلية المتوافقة من 
ج�دول الاتجاهين. ولا تتطلب الخرائط مفتاحاً ش�املاً حي�ث إن التظليل الداكن يبرز المناطق 

موضع الاهتمام بوضوح.

١٠٥١ ٢٥ ٥٠ ١٠٠ ٢٥٠ ٥٠٠ ١٠٠٠
مناطق يكثر فيها المرضالسكان في كل كيلومتر مربع
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م 5 - 31

الخريطة المعادلة لجدول من اتجاهين

... لا تصلهم المياه الآمنة

أغلبية المقيمين ......

... تصلهم
الكهرباء

... لا  تصلهم
الكهرباء

... تصلهم المياه الآمنة

وبه�ذه الطريق�ة تظهر الأنماط على الفور حتى عىل الخريطة الصغيرة التي  م 117-5-	
تغط�ي فقط نح�و ثلث الصفحة، إذ تصل  المي�اه الآمنة والكهرباء إلى معظم مقاطعات الش�مال 
الغربي، في حين أن أغلبية الأسر المعيش�ية في مقاطعات الجنوب الشرقي لا يصلها أي منهما. وفي 
التبويب المتقاطع، غالباً ما تكون الخلايا المنحرفة عن خط القطر هي الأكثر إثارة للاهتمام. ففي 
بع�ض المقاطعات في الش�مال الشرقي لا تصل أغلبية الأسر المعيش�ية المياه الآمن�ة ولكن تصلها 

الكهرباء. وفي مجموعة من المقاطعات في الجنوب الغربي ينعكس هذا الوضع.

ويمكن التوسع في هذا النهج ليشمل المزيد من الجداول المعقَّدة، حيث يكون لمتغير  م 118-5-	
واح�د مثاًل ثلاث قِيم )مثل، منخفض، متوس�ط، ع�ال( ويكون لآخر اثنتان. ولا يلزم رس�م الخرائط 
بحجم كبير حتى في الخرائط التي تكثر بها الوحدات الجغرافية – وهي 151 مقاطعة في هذا المثال – 

وإنما تكفي الخرائط الصغيرة، حيث إن المطلوب هو لونان أو تظليلان رماديان متغايران.

خرائط صغيرة متعددة 	- 	2

الة عن طريق ترتيب البيانات في  يمك�ن عرض معلومات دينامية أيضاً بصورة فعَّ م 119-5-	
عدة خرائط. ويبّني الش�كل م 5 - 32 زيادة الس�كان على مر الزمن اس�تناداً إلى الأرقام المس�تمدة من 
أربعة تعدادات متتالية للسكان. وتبِّني خرائط كثافة السكان أين بلغ النمو السكاني أعلى مستوى له. 
ولإتاح�ة المقارن�ة على مر الزمن، يلزم أن تكون حدود الفئ�ات واحدة على كل الخرائط. ويعني هذا أن 
خطط التصنيف المبنية على أساس توزيع البيانات )مثل النقاط الفاصلة الطبيعية( غير مناسبة. وتُكمل 

خرائط كثافة السكان بثلاث خرائط أصغر تبين متوسط النمو السكاني السنوي بين التعدادات.

وتس�مى العروض مث�ل الواردة في الش�كل م 5 – 32 المتع�ددات الصغيرة  م 120-5-	
)Bertin, 1983، و Tufte, 1983(. ويك�رر نف�س تصمي�م الخريطة لكل ع�ام أو لكل مجموعة 
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س�كان فرعية. ونظراً لثبات التصميم في كل الخرائط، فإنه يمكن للمشاهد أن يفسرها بسهولة 
كبرية. ويتيح هذا لمصمم الخرائط أن يعرض كثاف�ة معلومات أعلى مما كان يمكن أن يعرض 
بطريق�ة أخرى. وغالباً م�ا تكون العلاقات المتعددة التنوع أوضح م�ن حيث التصميم في  عدة 

د لمفتاح الخريطة. خرائط منها في الخرائط المركّبة ذات التصميم المعقَّ

ويوجد مثال آخر للخريطة التي تستخدم مفهوم المتعددات الصغيرة في نشرة  م 121-5-	
الأمم المتحدة: نُظم المعلومات الجغرافية لتعدادات المساكن )انظر الشكل 4 - 8 في: الأمم المتحدة، 
1997(، وهو يبّني نِسب الجنس في الفئات العمرية التي تتكون من خمس سنوات في 75 مقاطعة 
في نيبال. ويبِّني الرس�م البياني 17 خريطة صغيرة، بتصنيف مختلف يتركز حول نس�بة جنس 
متوازنة. وتبِّني النس�خة الملونّة من هذه الخريطة زيادة في عدد الإناث في ظلال متباينة من اللون 
الأحمر، وزيادة في عدد الذكور في ظلال زرقاء. وتستخدم النسخة بالأبيض والأسود ظلالاً رمادية 
مصمتة لزيادة الإناث ونمط نقاط ذات كثافات مختلفة بالنسبة لزيادة الذكور. ومن الواضح أن 
اللون يعزز رس�الة هذه الخرائط. وعلى الرغم من القدر الكبير من المعلومات، فإنه يمكن تفسري 
ه�ذه الخرائط بس�هولة كبيرة، حيث إن مجموعات القِيم المتماثل�ة واضحة جداً. ومن الواضح أن 
جدولاً يشمل 275 1 قيمة )17 مضروبة في 75( سيكون أكثر صعوبة بكثير في تفسيره من نفس 
المعلوم�ات المعروضة جغرافياً. وفي الواقع، يبِّني الرس�م البياني الخاص بنيبال بعض الاتجاهات 

الواضحة التي يمكن أن تنسب إلى الهجرة عبر دورة حياة الذكور في عدد من المقاطعات.

الشكل م 5 - 32

خرائط متعددة صغيرة – إظهار التغيير على مر الزمن
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المرفق السادس

مسرد المصطلحات

إتاحة انتقائية )Selective availability(: تمويه دقة الإشارات الساتلية في النظام العالمي لتحديد 
المواق�ع، وكانت وزارة الدفاع في الولايات المتحدة الأمريكي�ة تمارس هذا التمويه حتى عام 

2000، ويمكن أن تلجأ إليه من جديد في وقت الحرب.

الإحداثي�ات )Coordinate(: الإحداث�ي هو رقمان أو ثلاثة أرقام تص�ف موقع نقطة في بُعدين 
أو أكث�ر )مثاًل س/ص أو س/ص/ع، حيث ع هي الارتف�اع(. ويطلق على الإحداثي ذي 
البُعدين أحياناً اس�م الإحداثي الثنائي، والإحداثي ذي الثلاث أبعاد اس�م الإحداثي الثلاثي. 
وفي نُظ�م المعلومات الجغرافية تمثِّل الإحداثيات مواقع مناظرة على س�طح الكرة الأرضية 

بالنسبة للمواقع الأخرى.

استبانة )Resolution(: مقياس لأصغر التفصيلات التي يمكن تمييزها على خريطة أو في قاعدة 
بيانات رقمية. وتحدِّد الاس�تبانة دقة الموقع والشكل لمعالم الخريطة بحيث تُعرض بشكل 
دقيق حس�ب مقياس رسم الخريطة. وفي نظام المعلومات الجغرافية وبيانات الصور تشير 

الاستبانة في بعض الأحيان إلى حجم الخلية أو النقطة الضوئية.

استش�عار من بُعد )Remote sensing(: عملية الحصول على معلومات عن جس�م ما من بُعد، 
أي دون اتصال مادي. ويشير الاستشعار من بُعد عادة إلى الحصول على صورة عن طريق 

أجهزة الاستشعار الساتلية أو التصوير الجوي.

اس�تعارة )Join(: في نُظ�م إدارة قواعد البيان�ات العلاقاتية: عملية اس�تعارة قيم من جدول في 
قاعدة بيانات إلى جدول آخر، على أس�اس ربط المفت�اح الأجنبي بأول مرة ترد فيها القيمة 

في الجدول الخارجي.

اس�تكمال )Interpolation(: عملية تقدير قيمة متغير ما في موقع ما على أس�اس قيم مقاس�ة 
في مواقع مجاورة. ويس�تخدم الاستكمال في إنتاج ش�بكة كاملة من مجموعات بيانات من 
معلومات مس�تقاة من عينة من النقاط، على س�بيل المثال تساقط المطر من محطات قياس 

تساقط المطر.

الاس�تكمال المس�احي )Areal interpolation(: نق�ل خاصي�ة من مجموع�ة مناطق إبلاغ إلى 
مجموعة أخرى غير متوافقة معها؛ على سبيل المثال: تقدير مجموع عدد السكان في مناطق 
إيكولوجي�ة على أس�اس مجموعة بيانات الس�كان في نظ�ام المعلومات الجغرافية حس�ب 

المناطق.

استنس�اخ بالماس�حات الضوئي�ة )Scanning(: تقنية لحصر البيانات يتم فيها استنس�اخ 
المعلومات الموجودة في وثيقة )ورقية أو بلاس�تيكية( وتحويلها إلى ش�كل رقمي عن طريق 
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جهاز بصري حساس للضوء. وبالنسبة لبيانات الخريطة يعتبر الاستنساخ الضوئي بديلاً 
عن إدخال البيانات عن طريق الترقيم. وبعد المسح الضوئي للخريطة يجري عادة تحويل 
بيانات الصورة إلى نس�ق متجّهات، باستخدام برمجية تحويل من الخطي إلى الاتجاهي أو 

باستخدام الشف على الشاشة للمعالم الخطية أو النقاطية.

إس�قاط متساوٍ )Equal area projection(: إس�قاط خرائطي تظهر فيه جميع المناطق حسب 
التناسب الصحيح لموقعها في عالم الواقع.

إس�قاط مركاتوري مستعرض شامل )UTM(: إسقاط خرائطي اسطواني يستعمل كثيراً في 
الخرائط ذات مقياس الرسم الكبير )مثل الخرائط المحلية(.

إسقاط المعلومات على الخريطة )Overlay(: تجميع طبقتين من البيانات موجودتين في نفس 
نظام الإس�ناد الجغرافي. ويمكن تنفيذ عملية الإسقاط لأغراض عرض الخرائط، كما يمكن 
تجميع الطبقتين فعلياً لإنش�اء مجموعة بيانات جديدة في نظام المعلومات الجغرافية )مثل 

إسقاط المضلعّات، أو نقطة في مضلعّ، أو خط في مضلعّ، على الخريطة(.

الإس�ناد الجغ�رافي )Georeferencing(: عملية تحديد العلاقة بني الإحداثيات على الورق وعلى 
أرض الواق�ع. وعملية الإس�ناد الجغرافي ضرورية بعد عملي�ة الرقمنة، وذلك مثلاً من أجل 
تحوي�ل الإحداثيات على الورق المقاس�ة بوحدات رقمية )مثل الس�نتيمترات أو البوصات( 
إلى نظام الإحداثيات على أرض الواقع الذي اس�تُخدم في رس�م خريطة المصدر. انظر أيضاً 

التحويل.

الإط�ار الجغ�رافي للتع�داد )Census geographic framework(: وح�دات جم�ع المعلوم�ات 
الجغرافية والإبلاغ عنها، التي يستخدمها مكتب الإحصاء في عمليات العدّ وتبويب البيانات 
في التعداد. ويش�مل ذلك الهي�كل الهرمي لوحدات التعداد والوحدات الإدارية ومس�مياتها 

ورموزها والعلاقات بين مختلف الوحدات.

الإنترن�ت )Internet(: نظ�ام عالم�ي لربط الش�بكات الحاس�وبية يتيح خدمات نق�ل البيانات 
والاتصالات، مثل الدخول إلى الش�بكة من بُعد، ونقل الملفات، والبريد الإلكتروني، ولوحات 

الإعلانات على الشاشة، ومجموعات الأخبار. والإنترنت هي الأساس للشبكة العالمية.

إهليلجي )Ellipsoid(: يس�تعمل الش�كل الإهليلجي في رس�م الخرائط لتمثي�ل الكرة الأرضية. 
ويتصف الش�كل الإهليلجي للأرض بمسافة من الوسط إلى القطبين )المحور شبه الأصغر( 
أقصر من المسافة بين المركز وخط الاستواء )المحور شبه الأكبر(. ويسمى أيضاً الشكل شبه 

الكروي.

بايت�ه )Byte(: مجموع�ة م�ن ثمانية أرق�ام ثنائية أو بتات يمك�ن تجهيزها كوح�دة في برامج 
الحاس�وب. ويتك�وَّن الكيلوبايت م�ن نحو 000 1 بايت�ه، والميجابايت م�ن مليون بايته، 

والجيجا بايت من بليون بايته. 

باي�دو )Beidou(: بدي�ل اقترحته الصين للنظ�ام العالمي لتحديد المواقع، يتكوَّن من 35 س�اتلاً 
ومحطات خدمة، وتبلغ الدقة المكانية فيه نحو 10 أمتار.

بتات/ثانية )BPS(: مقياس لسرعة نقل البيانات في شبكات الاتصالات الرقمية.

بته )Bit(: رقم ثنائي يمكن أن يأخذ القيمة صفراً أو واحداً.
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بروتوك�ول )Protocol(: مجموعة من التعليمات التي تح�دِّد معاملة البيانات في نظام اتصالات 
إلكتروني وتبادلها ووضعها في الأنساق المطلوبة. والبروتوكول يشبه معيار البيانات ولكنه 

يطبَّق على الإجراءات.

بروتوك�ول الإنترنت )IP(: أهم مجموعات الرموز وقواعد الاس�تخدام الت�ي تتيح نقل البيانات 
الرقمية على الإنترنت.

بروتوكول ضبط الإرسال )TCP(: أحد البروتوكولات التي يقوم عليها نظام الإنترنت.

بروتوك�ول نق�ل الملف�ات )FTP(: مجموعة قياس�ية من التطبيق�ات لتبادل ملف�ات البيانات 
الحاسوبية في نُظم الاتصالات الرقمية، مثل الإنترنت.

بلاط�ة )Tile(: في نظ�ام المعلوم�ات الجغرافي�ة: تعبير يس�تعمل أحياناً للإش�ارة إلى صفحات 
الخرائط الرقمية المجاورة المخزَّنة في ملفات منفصلة. ويمكن أن تكون البلاطة ذات ش�كل 
منتظم )أي في ش�كل مربع أو مس�تطيل(، وقد تتبّع حدوداً غري منتظمة، كحدود المناطق 
أو المحافظات. ويتيح تخزين جميع البلاطات في نفس النظام الجغرافي المرجعي اس�تعارة 

البيانات بشكل مؤقت أو دائم من البلاطات المجاورة.

بنية أساس�ية )Infrastructure(: ش�بكة المنافع العامة في البلد أو الولاية أو المنطقة، بما في ذلك 
الطُرق وشبكات المرافق والمباني العامة.

بنية بيانات أساسية: انظر بيانات إطارية.

بيانات أساسية: انظر بيانات إطارية.

بيانات إطارية )Framework data(: في س�ياق أنش�طة نُظم المعلومات الجغرافية الوطنية هي 
مجموعة من المواضيع الجغرافية ذات الأغراض العامة أو من البيانات القاعدية، مثل حدود 
المناطق الإدارية، أو الارتفاعات أو البنية الأساس�ية للنقل. وتهدف مبادرة البنية الأساسية 
للبيان�ات المكانية الوطنية إلى تنس�يق وض�ع وتوحيد مجموعات بيان�ات نظام المعلومات 

الجغرافية للبيانات الإطارية في البلد.

بيان�ات فوقي�ة )Metadata(: بيانات عن البيانات. أي مجموعة م�ن المعلومات تصف المحتوى 
والنوعية والأحوال والنسق والخطوط وأي خصائص أخرى في مجموعة البيانات.

بيان�ات متّجهات )Vector data(: نموذج لبيان�ات نظام المعلومات الجغرافية يمثَّل فيه موقع 
الأشياء وأشكالها بنقاط وخطوط ومساحات تتكوَّن أساساً من الإحداثيين س وص.

بيان�ات مكاني�ة )Spatial data(: معلومات عن مواق�ع المعالم الجغرافية وأبعادها وأش�كالها 
والعلاق�ات فيما بينها. وفي نظام المعلوم�ات الجغرافية تصنَّف البيان�ات المكانية تقنياً في 

شكل نقاط وخطوط ومساحات وشبكات خطية. 

تبهي�ت )Dissolve(: وظيفة من وظائف نظام المعلوم�ات الجغرافية يتم فيها إلغاء الحدود بين 
المضلعّ�ات المتجاورة التي لها نفس القيمة فيما يتعلق بخاصية معيَّنة. وعلى س�بيل المثال 
يمك�ن تبهي�ت مضلعّات مناطق العدّ على أس�اس رمز الوح�دات الإشرافية من أجل وضع 

الخرائط الإشرافية.

تجمي�ع الخريط�ة )Map compilation(: عملي�ة تجمي�ع وتقييم وتفسري القياس�ات والمواد 
الخرائطية من أجل إعداد خريطة جديدة. 
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تحليل الش�بكة )Network analysis(: إجراءات لتحليل العلاق�ات بين النقاط أو العناوين على 
مجموع�ة من الخطوط في قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية التي تمثِّل، على س�بيل 
المثال، شبكة ش�وارع. ويُستخدم تحليل الشبكة في اتخاذ القرارات بشأن الموقع أو طريقة 

الوصول، في إدارة الطوارئ مثلاً.

تحلي�ل مكان�ي )Spatial analysis(: مجموع�ة التقني�ات المس�تخدمة في اس�تخراج معلومات 
مفيدة من البيانات المس�ندة جغرافياً. ويش�مل التحليل المكاني تكامل مجموعات البيانات 
الجغرافية، وطُرقاً كمية ونوعية لتقييم البيانات، والنمذجة، وتفسري البيانات، والتنبؤات. 
وفي نظام المعلومات الجغرافية يشير التحليل المكاني في أحيان كثيرة إلى الطُرق المستخدمة 
في تكام�ل بيانات نظام المعلومات الجغرافية، مثل إس�قاط المضلعّات أو التحليل المتجاور. 
وبمعناه الواس�ع يشمل التحليل المكاني، على س�بيل المثال، نماذج العمليات المكانية )مثل 
ديناميات الهجرة( والإحصاءات المكانية )مثل نماذج الانحدار التي تفسر الترتيبات المكانية 

والعلاقة بين الملاحظات(. 

تحوي�ل )Transformation(: تحويل البيانات المكانية الرقمية م�ن نظام إحداثيات إلى آخر عن 
طريق الترجمة، أو التدوير، أو اس�تعمال مقاييس الرس�م. ويس�تخدم التحويل في تحويل 
بيانات الخرائط الرقمية من وحدة رقمنة، )مثل الس�نتيمتر أو البوصة( إلى وحدات واقعية 
تماث�ل إس�قاطات الخريطة ونظام الإحداثيات في عرض خريطة الأس�اس )مثل الأمتار أو 

الأقدام(. انظر أيضاً الإسناد الجغرافي.

تحوي�ل البيان�ات )Data conversion(: تحوي�ل البيان�ات من نس�ق إلى آخر. ويشري تحويل 
البيانات عادة إلى ترجمة معلومات الخريطة الورقية إلى نس�ق رقمي. وبش�كل عام يشمل 
تحويل البيانات الجغرافية عادة نقل المعلومات الرقمية من نسق ملفات في نظام المعلومات 

الجغرافية إلى نسق ملفات آخر. 

تذييل )Postscript(: لغة وصفية مرنة للصفحات العالية الاستبانة تستخدم في الغالب في إرسال 
المعلوم�ات الجغرافي�ة مثل الخرائط المنتج�ة بنظام المعلومات الجغرافي�ة، إلى الطابعات. 
رة لغرض  ر )EPS( تمثيلاً للرسم في شكل خرائط بتات مصغَّ ويش�مل نسق التذييل المصغَّ

إلقاء نظرة عليها قبل الطباعة.

تراكب المضلعّ�ات )Polygon overlay(: عملية من عمليات نظام المعلومات الجغرافية يتم فيها 
الجمع بين طبقتين من طبقات بيانات المضلعّ لإنشاء طبقة بيانات جديدة. وتتكوَّن الطبقة 
الجدي�دة من مناطق التقاطع لمجموعتي مدخالت المضلعّات. ويحتوي جدول الخصائص 
في طبق�ة البيان�ات الجديدة على خصائ�ص من كلتا مجموعتي البيان�ات المدخلة. وتراكب 
المضلعّات هو من العمليات الأساس�ية في نظام المعلومات الجغرافية التي تستعمل في أغلب 

الأحيان في إدماج معلومات من مصادر مختلفة، مثل البيانات الديمغرافية والبيئية.

ترمي�ز جغرافي )Geocoding(: )أ( عملي�ة تخصيص رموز جغرافية للمعالم في قاعدة البيانات، 
)ب( وظيف�ة م�ن وظائف نظ�ام المعلومات الجغرافي�ة تحدِّد موقع نقطة ما على أس�اس 

العنوان حسب الشوارع. انظر أيضاً تطابق العناوين.

ترمي�ز حس�ب تك�رار القيم�ة )Run-length encoding(: ه�ي تقنية لضغط حج�م الملفات 
تس�تخدم في بيانات الخطوط أو الش�بكات أو الصـور. فبـدلاً من تخزين كل قيمة للخلايا 
المتجاورة التي لها نفس القيمة، يقوم النظام بتخزين القيمة وعدد المرات التي تتكرر فيها 
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هذه القيمة. ويكون الانضغاط كبيراً حين تكون الأجسام المميَّزة مختزنة في نظام معلومات 
جغرافية خطي. 

تسجيل )Registration(: عملية مواءمة المعالم في خريطتين أو طبقتين من طبقات بيانات نظام 
المعلومات الجغرافية بحيث تتماكن الأش�ياء المناظرة. ويقوم التس�جيل على أساس سلسلة 

من نقاط الضبط الأرضية، وهو يتصل بالتحويل وتعديل شكل الصفحة.

تشتت المسار )Multipath(: الخطأ الذي يحدث في قراءات النظام العالمي لتحديد المواقع نتيجة 
للانعكاس�ات والتش�تت في إش�ارات المنظومة على الهياكل المجاورة مثل المنازل والأشجار. 

وتشتت المسار هو مشكلة تحدث غالباً في عمليات المسح العالي الاستبانة. 

تشذيب )Edgematch(: دليل أو تقنية تحرير ذاتي في نظام المعلومات الجغرافية تقوم بمضاهاة 
الملامح المشرتكة التي تم ترقيمها من ورقات الخرائط المتجاورة. وتكون عملية التش�ذيب 
لازمة، على س�بيل المث�ال، للربط بين الطُرق أو الوحدات الإداري�ة بعد وصل الخرائط التي 

رُقِّمت بشكل منفرد.

تصحي�ح )Rectification(: الطريق�ة التي تحوَّل بها الصورة أو الش�بكة من إحداثيات صورة 
إلى إحداثي�ات واقعي�ة. وينطوي هذا عادة عىل تدوير وضبط حجم خلايا الش�بكة، ومن 
ثم يتطلب إعادة المعاينة أو اس�تكمال قيم الش�بكة. وتش�به هذه العملي�ة تحويل بيانات 

المتجّهات.

 :)CAD/CADD( تصميم بمس�اعدة الحاس�وب/تصميم ورس�م بمس�اعدة الحاس�وب
نظ�ام برمجيات يوفِّر الأدوات اللازمة للرس�م والتصميم، خاصة في التطبيقات الهندس�ية 
والمعماري�ة. ويس�تخدم نظ�ام CAD نظ�ام إحداثيات بياني�ة، ومن ثم فهو يش�به نُظم 

المعلومات الجغرافية.

تصنيف )Classification(: تقسيم الأشياء إلى فئات تشترك في نفس الخصائص أو في خصائص 
متش�ابهة. وفي علم رس�م الخرائط، هو عملية تخصيص رموز لملامح الخريطة المتش�ابهة 
أو المتس�اوية القيمة. ويس�تخدم التصنيف في تبس�يط الخريطة من أجل تحسني إرسال 

واستقبال الرسائل الخرائطية.

ة في الج�و، عادة   التصوي�ر الج�وي )Aerial photography(: تقني�ة أخ�ذ الص�ور م�ن منصَّ
ما تكون طائرة تطير على ارتفاع منخفض. وتسمى هذه العملية أحياناً التصوير العمودي 
أو التصوي�ر الخرائطي. وتس�تخدم الصور المأخوذة من الجو في إع�داد خرائط التصوير 

المساحي من أجل الحصول على درجة عالية من الدقة المكانية.

تصوير مس�احي )Photogrammetry(: فن وعِلم اس�تخراج المقاييس والمعلومات الأخرى من 
الصور في س�ياق رسم الخرائط، أو طريقة جمع المعلومات عن المعلمَ الحقيقي على الأرض 

من الصور الفوتوغرافية أو الساتلية. 

تطاب�ق جغ�رافي )Geographically coincident(: يصف معلماً أو أكثر م�ن المعالم الجغرافية 
التي تشترك في نفس الموقع أو الحدود. وعلى سبيل المثال قد تكون بعض وحدات الإبلاغ أو 

الوحدات الإحصائية هي أيضاً وحدات إدارية. 

تطابق العناوين )Address matching(: عملية مضاهاة معلومات الخصائص العامة مع المواقع 
الجغرافية في ش�بكة الش�وارع باستعمال اسم الشارع. فعلى س�بيل المثال يمكن مضاهاة 
سِ�جل عناوين مبوَّب مع خريطة رقمية ش�املة للشوارع من أجل الحصول على طبقة من 
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النقاط في نظام المعلومات الجغرافية تبِّني موقع كل أسُرة معيشية. ويُطلق على هذه العملية 
أحياناً اسم الترميز الجيوديسي.

تعديل ش�كل الصفحة )Rubber-sheeting(: عملية يتم بموجبها تعديل ش�كل موقع الجس�م 
في قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية بش�كل غير اعتيادي. ويس�تخدم تعديل شكل 
الصفحة كثيراً في إحضار مجموعة بيانات نظام معلومات جغرافية في نظام إحداثيات غير 
معروف إلى نظام معروف. وتحدَّد التعديلات عن طريق تحديد مجموعة كبيرة من الروابط 
من مواقع في مجموعة بيانات المدخلات إلى نظيراتها من الإس�ناد الصحيح أو نقاط الضبط 

في نظام إحداثيات المخرجات.

تعميم )Generalization(: انظر: تعميم خرائطي.

تعمي�م خرائط�ي )Cartographic generalization(: عملي�ة تلخيص ملام�ح العالم الحقيقي 
بالتقلي�ل من التفاصيل من أج�ل تمثيلها على الخريطة. وينطوي ذل�ك على عملية اختيار 

وتصنيف وتبسيط وترميز. 

تغطية )Coverage(: في نظام المعلومات الجغرافية، تشري التغطي�ة أحياناً إلى مجموعة بيانات 
المتجّه�ات في نظ�ام المعلوم�ات الجغرافي�ة التي تحتوي عىل الملامح الجغرافي�ة المتصلة 

بموضوع واحد، مثل وحدات التعداد أو الطُرق.

تفاعل مكاني )Spatial interaction(: تفاعل بين الكيانات الجغرافية: وهو يشير في الغالب إلى 
انسياب السلع والخدمات والمعلومات والأشخاص بين المناطق الجغرافية. وتحليل التفاعل 

المكاني مهم في دراسة الهجرة البشرية. 

تقاط�ع )Intersecting(: وظيفة من وظائف نظام المعلومات الجغرافية تس�تعمل في تكامل أو 
رب�ط طبقتني من البيانات المكاني�ة طوبولوجياً بحيث لا يحتف�ظ إلاّ بالمعالمِ التي تقع في 

المنطقة المشتركة بين الطبقتين.

تكامل )Integration(: في نظام المعلومات الجغرافية: عملية تجميع مجموعة متسقة من البيانات 
المكانية من مصادر غير متسقة. ويشير التكامل الرأسي إلى قدرة نظام المعلومات الجغرافية 

على الجمع بين طبقات مختلفة من البيانات ذات مرجعية في نفس نظام الإحداثيات. 

تكامل رأسي: انظر تكامل.

تكوين الخريطة )Map composition(: ترتيب عناصر الخريطة من أجل إعداد منتج خرائطي 
ذي شكل جذاب يمثِّل الظاهرة المراد تمثيلها على نحو صحيح.

تم�اس )Contiguity(: يعِّر�بِّ ع�ن التص�اق معلمين جغرافيني أو أكثر يكون�ان متجاورين أو 
متلاصقين. 

توحيد )Normalization(: إجراء نظري في تصميم قاعدة البيانات لإزالة التكرار الزائد في قاعدة 
بيان�ات معقَّ�دة، وذلك بإقامة أوجه تبعي�ة وعلاقات بين كيانات قاع�دة البيانات. ويؤدي 
التوحي�د إلى الإقالل م�ن احتياج�ات التخزين، كما أن�ه يتفادى وجود تناق�ض في قاعدة 

البيانات.

توحيد البيانات )Data standardization(: عملية التوصل إلى اتفاق بش�أن التعاريف المشتركة 
للبيانات، والأنساق، وتمثيل البيانات، وهياكل جميع طبقات البيانات وعناصرها.
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توصيلي�ة )Connectivity(: في نظ�ام المعلومات الجغرافية الطوبولوج�ي، هي التقاء خطين أو 
أكثر في نقطة أو عقدة واحدة.

ثنائي )Binary(: مكوَّن من اثنين، أو يشير إلى اثنين، كما في المتغيرات الثنائية )أي نعم/لا(. وهو 
أيضاً ش�كل من أشكال الترميز الحاسوبي يقوم على أس�اس معلومات فردية تسمى بتات 

يمكن أن تأخذ قيمتين - أي صفر وواحد. 

جاف�ا )Java(: لغة برمجة تتيح تطوير حزم برامجية يمكن تش�غيلها على منصات متعددة )أي 
على نُظم تشغيل متعددة(. وبرامج جافا، وتسمى برمجيات، يمكن إرسالها أو استرجاعها 

عن طريق الإنترنت وتنفيذها على حاسوب بعيد.

جاليليو )Galileo(: هو نظام بديل للنظام العالمي لتحديد المواقع يقوم ببنائه الاتحاد الأوروبي. 
ويتكوَّن من 30 س�اتلاً ومحطتين أرضيتين، وسيكون متوافقاً على مستوى المستعملين مع 

النظام العالمي لتحديد المواقع التابع للولايات المتحدة الأمريكية. 

ج�دول )Table(: في نُظ�م إدارة قواع�د البيانات: مجموع�ة عناصر البيان�ات مرتَّبة في صفوف 
)س�جلات أو أحداث( وأعمدة )حقول أو بنود(. ويح�دِّد عدد الأعمدة عادةً هيكل الجدول، 

أما عدد الصفوف فهو مَرِن.

ج�دول الرقمن�ة )Digitizing table(: محط�ة طرفي�ة حاس�وبية تس�تخدم في حصر بيانات 
الإحداثيات من الخرائط الورقية أو من مواد خرائطية مشابهة. 

جس�م جغ�رافي )Geographic object(: هو أحد المعالم الجغرافية التي يحدِّدها المس�تعمل، أو 
إح�دى الظواه�ر، الممثَّلة في قاع�دة البيانات الجغرافي�ة. ومن أمثلة ذلك الش�وارع وقطع 

الأراضي والآبار والبحيرات. 

حاش�ية )Annotation(: نص يس�تعمل في تمييز المعالم على الخريطة. ويمكن تخزين الحواشي 
في نظام المعلومات الجغرافية ووضعها على الخرائط لأغراض العرض أو الطباعة. وتختلف 
الح�واشي ع�ن المعلومات النصية في ج�دول الخصائ�ص في أنها لا تس�تعمل إلاّ في عرض 

الخرائط ولا تستعمل في أغراض التحليل.

حد/حدود )Boundary(: خط يحدِّد مدى الوحدات المكانية أو المواقع التي تلتقي فيها منطقتان. 
ويمثِّ�ل الحد في نظام المعلوم�ات الجغرافية خط قد يكون أحد أضالع مضلعّ. وقد يكون 
الح�د منظوراً أو غري منظور على أرض الواقع، أي أنه قد يتبع أح�د المعالمِ الحقيقية على 

الأرض مثل الطُرق أو الأنهار، أو أنه لا يمكن تحديده إلاّ بالإحداثيات الجغرافية.

حصر البيانات )Data capture(: تحويل بيانات الإحداثيات الجغرافية من المصادر الورقية أو 
المأخوذة من القياس�ات الميدانية إلى نسق مقروء للحاسوب. وينطوي حصر البيانات عادة 

على عمليات ترقيم أو مسح ضوئي للخرائط الورقية أو للصور الجوية.

حقل )Field(: عمود في جدول في قواعد البيانات.

ص لتقديم خدمات معيَّنة لحواس�ب أخ�رى )عملاء(، وعلى  خ�ادوم )Server(: حاس�وب مخصَّ
س�بيل المثال، فإن خادوم الشبكة هو مس�تودع مركزي للبيانات أوالبرمجيات أو المحتوى 

للشبكة العالمية.

خاصية )Attribute(: خاصية يتس�م بها المعلمَ الجغ�رافي. ومن أمثلة ذلك: حقل رقمي أو نصي 
مخت�زن في ج�دول في قاعدة بيانات علاقاتي�ة يمكن الربط بينه وبين أجس�ام جغرافية في 
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نظ�ام المعلوم�ات الجغرافية. ويمكن أن تكون إحدى خصائ�ص منطقة العدّ، مثل معرِّف 
هوية المنطقة، والمس�احة بالكيلومترات المربَّعة، ومجموع الس�كان، وعدد الأسُر المعيش�ية. 
وأحيان�اً يكون من الضروري التمييز بين الخصائ�ص الجغرافي�ة والخصائص العامة. 
فالخصائ�ص الجغرافية تخزَّن في جدول بيانات يتصل اتص�الاً وثيقاً بملفات الإحداثيات 
الجغرافية ويشتمل على حقول مثل المعرِّفات الداخلية ورموز المعالم والمساحة، إلخ. وتخزَّن 
الخصائ�ص العام�ة عادة في ج�داول بيانات منفصل�ة يمكن ربطها بج�دول الخصائص 

الجغرافية.

ح )مثل  خريطة )Map(: ش�كل يمثِّل جزءًا من س�طح الكرة الأرضية مرس�وماً على سطح مسطَّ
الورق أو شاشة عرض الحاسوب(.

خريطة انسيابية )Flow map(: خريطة تبين، على سبيل المثال، تحركات السلع والأشخاص في 
. مسار معَّني

خريطة بلانيمترية )Planimetric map(: خريطة تختلف عن خريطة التباين الطوبوغرافية في 
أنها تُظهر فقط مواقع المعالم، وليس ارتفاعاتها. وقد تظهر في الخريطة البلانيمترية نفس 
الملامح الموجودة في الخريطة الطوبوغرافية باس�تثناء التضاريس أو كنتورات الارتفاعات، 

ولكنها في العادة لا تبين سوى معالم مختارة لغرض محدَّد.

خريط�ة بيانية )Cartogram(: خريطة ترس�م عن طريق وضع مقياس رس�م لوحدات الإبلاغ 
ل لكل منها. وتسمى أيضاً خرائط قيمة المساحة. وفقاً لقيمة المتغير المسجَّ

خريطة تخطيطية )Schematic map( - انظر خريطة كروكية.

خريط�ة طبوغرافية )Topographic map(: خريطة تش�تمل في أغلبها على المعالم كما هي على 
أرض الواق�ع، بم�ا في ذلك الارتفاعات والأنهار والطُرق والمس�توطنات والمعالم الرئيس�ية. 
وصفحات الخرائط القياس�ية التي تنتجها وكالات رس�م الخرائط الوطنية بمقاييس رسم 

مختلفة هي في الواقع خرائط طبوغرافية. 

خريطة قاعدية )Base map(: خريطة تبين الملامح الجغرافية الأساس�ية،  وتُس�تخدم كمرجع 
مكاني. ومن أمثلة هذه الملامح الطُرق والحدود الإدارية والمستوطنات. وتستخدم الخرائط 
القاعدي�ة في تجميع البيانات الجغرافية الجديدة أو للأغراض المرجعية في عرض معلومات 

الخرائط المواضيعية.

لة  ص فيها القيم المسـجَّ خريطة قيم متناس�بة )Choropleth map(: خريطة إحصائية تخصَّ
لوح�دات الإبلاغ في البداية لعدد من الفئات أو الأقس�ام المتمايزة، ث�م تظلَّل وحدات الإبلاغ 

باستعمال رموز )ألوان أو أشكال( مختارة لكل فئة.

خريطة كروكية )Sketch map(: خريطة )مرس�ومة باليد عادة( تبين المعالم الرئيس�ية لمنطقة 
معيَّن�ة ولكن قد لا تكون على درج�ة عالية من الدقة المكانية، ولذلك قد لا تمثِّل المس�افات 
وأبع�اد الأجس�ام تمثيلاً صحيح�اً. وقد تكون للخرائ�ط الكروكية درجة عالي�ة من الدقة 
المنطقي�ة، أي أن العلاق�ات بين الأجس�ام ممثَّلة تمثيلاً صحيحاً. ويطلق عليها أيضاً اس�م 

خريطة كرتونية. 

خريطة مرجعية )Reference map(: في س�ياق رس�م خرائط التع�داد: منتج خرائطي )ورقي 
أو رقم�ي( يعرض بعض أجزاء من الإطار الجغ�رافي للتعداد، مثل وحدة جمع البيانات أو 

وحدة النشر الإحصائي.
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خريط�ة ملاحية )Chart(: خريطة تس�تعمل أساس�اً لأغراض الملاحة البحري�ة والجوية، مثل 
الخرائط البحرية والجوية.

خريط�ة مواضيعي�ة )Thematic map(: خريطة تع�رض مفهوماً معيَّناً أو موضوع�اً معيَّناً. 
ويمكن أن تبرز الخريطة المواضيعية معلومات كمية أو نوعية.

خريطة نقاط )Dot map(: خريطة يتم فيها تمثيل المقادير والكثافات بنقاط. وكل نقطة تمثِّل 
عادة عدداً محدداً من الأجس�ام المتمايزة، مثل الأفراد أو قطيع الغنم. ويمكن وضع النقاط 
بش�كل عش�وائي في وحدات الإبالغ كما يمكن وضعها بش�كل يعكس التوزي�ع الحقيقي 

للمتغيرات.

خ�ط )Line(: جس�م أحُ�ادي البُعد. وهو نوع م�ن البيانات الجغرافية يحتوي على سلس�لة من 
الإحداثيات س وص، وتسمى فيها أول الإحداثيات وأخرها عقداً وتسمى الإحداثيات ما بين 
العقدتين رؤوس�ا. ويش�ار إلى الخط أيضاً بتعبير القوس أو السلسلة. ويسمى جزء الخط 

الواقع بين تقاطعين مع خطوط أخرى مقطعاً خطياً أو قوسياً.

خط الاستواء )Equator(: وهو، في رسم الخرائط، خط العرض المرجعي، أي خط العرض صفر 
شمالاً وجنوباً.

خط التس�اوي )Isoline(: خط على خريطة تس�مى خريطة خطوط التس�اوي، وهذه الخطوط 
ترب�ط ما بين النق�اط ذات القيمة الثابتة. وأفضل مثال لذلك ه�و الخرائط التي تبين فيها 

الخطوط الارتفاعات المتساوية )وتسمى أيضاً خريطة ارتفاعات كفافية(. 

خط الطول )Longitude(: الإحداثي س في نظام الإحداثيات القطبي على الكرة الأرضية. ويقاس 
كمسافة زاوية بالدرجات شرق وغرب خط غرينتش.

خ�ط طول غرينتش )Greenwich meridian(: هو خط الطول المرجعي، أي خط الطول صفر 
شرقاً وغرباً. وهو يمر بمدينة غرينتش في انجلترا، وهي ضاحية من ضواحي لندن.

خط الطول المرجعي )Meridian(: خط مرجعي يحدده خط الطول المناظر. على س�بيل المثال 
خط غرينتش.

خط الطول المركزي )Central meridian(: خط الطول الذي يحدِّد أصل الإحداثي س في مسقط 
خريطة.

خط العرض )Latitude(: الإحداثي ص في نظام الإحداثيات القطبي على الكرة الأرضية. ويقاس 
كمسافة زاوية بالدرجات شمال وجنوب خط الاستواء.

خ�ط العرض المعي�اري )Standard parallel(: خط العرض ال�ذي يحدِّد أصل الإحداثي ص في 
العرض الخرائطي.

خط زائد )Overshoot(: في عملية الرقمنة: خط جرى تمديده بعد النقطة التي يتصل فيها بخط 
آخر. وجزء الخط الزائد يطلق عليه أحياناً لفظة ذيل.

خ�ط منقط�ع )Undershoot(: في نُظم الترقي�م: خط لم يتم تمدي�ده إلى النقطة التي يجب أن 
يتصل فيها مع خط آخر. 

خطوط المس�ح )Raster(: نموذج بيانات جغرافي يمثِّل المعلومات في ش�كل مصفوفة عادية من 
الصفوف والأعمدة، على ش�اكلة الش�بكة أو الصورة. وخلايا خطوط المس�ح هي في العادة 
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مربع�ة، وإن ل�م تكن دائماً كذلك. وتمثَّل المس�احة أو المعالم الخطية في ش�كل مجموعات 
خلايا متجاورة من خطوط المسح لها نفس القيمة.

خط�وط في مضلعّ�ات )Line-in-polygon(: عملي�ة من عملي�ات نظام المعلوم�ات الجغرافية 
يت�م فيها تجميع ملامح الخطوط مع ملامح المضلعّ�ات من أجل تحديد موقع الخطوط في 
المضلعّات. وباستخدام هذه العملية يمكن إضافة خصائص للمضلعّات إلى كل سِجل مناظر 
في جدول خصائص الخطوط )على س�بيل المثال: المنطقة التي يوجد فيها أحد الطُرق(، أو 
يمك�ن تلخيص خصائص الخطوط لكل مضلعّ مناظر )على س�بيل المثال: مجموع أطوال 

الطُرق في منطقة ما(.

دائرة كبرى )Great circle(: الدائرة التي تتكوَّن من تقاطع مس�طح مع مركز كرة. على س�بيل 
المثال يعتبر خط الاس�تواء وجميع خطوط الطول دوائر كبرى. وفي الكرة يقع أقصر مسار 

بين نقطتين على طول الدائرة الكبرى التي تمر عبر كلا النقطتين. 

دق�ة القي�اس )Precision(: القدرة على التمييز بين الاختلاف�ات الصغيرة في القياس. وفي نظام 
المعلوم�ات الجغرافي�ة تتحدَّد دقة قي�اس الإحداثيات بنوع البيانات المس�تعملة في تخزين 

الإحداثيين س وص )وهي عادة دقة قياس مزدوجة، أو 16 بايته لكل رقم(.

الدقة المكانية )Accuracy(: درجة الاتفاق بين القياس أو الش�كل التنفيذي والقيم الحقيقية في 
عالم الواقع. ويعتبر تحديد مس�توى مقبول من الدق�ة المكانية ووضع مقياس لهذه الدقة 
م�ن الخط�وات الأولى في مشروع نظ�ام المعلومات الجغرافية. ولا ينبغ�ي الخلط بين الدقة 
المكاني�ة ودقة القي�اس )precision(، وه�ي القدرة على التمييز بني الكميات الصغيرة في 
القياس. فعلى س�بيل المثال يمكن قي�اس نقطة موقعية على وجه الدقة )على س�بيل المثال 
بمستوى خمسة أرقام عشرية مميَّزة( ولكن قد لا يراعى في هذا المقياس الدقة المكانية )أن 

تكون النقطة مثلاً على بُعد عدة أمتار من موقعها الحقيقي على أرض الواقع(.

دق�ة منطقية )Logical accuracy(: يس�تعمل ه�ذا المصطلح للتعبير ع�ن درجة صحة تمثيل 
العلاقات بين المعالم الجغرافية على الخريطة أو في قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية 
)على سبيل المثال: قريباً من، أو متصلاً بـ(. ويمكن أن تكون قاعدة بيانات نظام المعلومات 

الجغرافية دقيقة منطقياً حتى ولو كانت دقتها المكانية محدودة.

دقة موقعية )Positional accuracy(: مصطلح يستعمل للتعبير عن درجة صحة تسجيل المواقع 
عىل الخريطة أو في قاعدة بيانات نظ�ام المعلومات الجغرافية بالنس�بة لموقعها الحقيقي 
على س�طح الأرض. أما الدقة المنطقية فتقتصر على التمثيل الصحيح للعلاقات بين المعالم 

الجغرافية.

رأس )Vertex(: إحداثي في سلس�لة إحداثيات س وص يتحدَّد به الخط. ويس�مى الإحداثي الأول 
والأخير في الخط عادة باسم عقدة.

رسم الخرائط )Cartography(: فن تمثيل جزء من سطح الأرض في شكل ثنائي الأبعاد. ويمكن 
أن تكون الملامح الممثَّلة في الخريطة أجساماً حقيقية )خريطة طبوغرافية( أو مفاهيم أو 

خصائص غير محسوسة )خريطة مواضيعية(.

رس�م الخرائط الآلي/إدارة المراف�ق )AM/FM(: من تطبيقات نظام المعلوم�ات الجغرافية في 
ز على مسائل الهندسة والصيانة. قطاع المنافع أو الأشغال العامة، التي تركِّ
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الرقمنة )Digitizing(: عملية ترجمة معلومات المعالم الجغرافية الموجودة على الخرائط الورقية 
إلى إحداثي�ات رقمية. وتشري الرقمنة ع�ادة إلى العملية اليدوية المتعلقة بش�كل الخطوط 
الموجودة على الخرائط الورقية المرفقة بجدول الرقمنة باستعمال جهاز صغير يشبه الفأرة 

يقوم بحصر الإحداثيات وتخزينها في قاعدة بيانات نظام المعلومات الجغرافية.

الرقمنة على الشاش�ة )Heads-up digitizing(: تقنية للترقيم لا يس�تخدم فيها جدول ترقيم، 
وإنما يجري فيها تحديد المعالم باس�تعمال الفأرة على الشاش�ة، إما من صورة منس�وخة 
بالماسحة الضوئية معروضة في خلفية الشكل أو بتتبع الملامح المرسومة على واسطة شفافة 

)مثل الميلار( متصلة بالشاشة الحاسوبية. 

رمز )Code(: الرموز هي الحروف والأرقام المس�تعملة في تحديد الجس�م الجغرافي. وتس�تخدم 
الرموز أيضاً في تحديد فئات الخصائص، مثل نطاقات كثافة الس�كان، وأنواع اس�تعمالات 

الأراضي أو الصناعات. انظر أيضاً رمز جغرافي.

رم�ز جغ�رافي )Geographic code(: معرِّف هجائي رقمي متميِّز تعرَّف به الوحدة القانونية أو 
الإدارية أو الإحصائية أو وحدة الإبلاغ.

رم�وز )Symbols(: في رس�م الخرائ�ط: عن�اصر التصمي�م التي تس�تعمل لتمثي�ل الملامح على 
الخريطة. وأنواع الرموز هي النقاط والخطوط والمضلعّات بأشكال معيَّنة. وتنطوي عملية 
وض�ع الرموز على اختي�ار المتغيرات البيانية، مثل الأش�كال والأحجام والأل�وان والنماذج 

والنصوص.

رموز متدرجة )Graduated symbols(: اس�تعمال الرموز )أي الدوائر والمربعات وما إلى ذلك(، 
في رس�م الخرائ�ط المواضيعية، لتمثيل حجم المتغري عند نقطة معيَّن�ة أو في وحدة إبلاغ. 

. ويكون حجم الرمز متناسباً مع قيمة المتغِّري

ساتل في موقع ثابت بالنسبة إلى الأرض )Geostationary satellite(: ساتل أرضي يظل في موقع 
ثابت فوق نقطة ثابتة من سطح الأرض. ويُطلق عليه أيضاًَ مدار متوافق مع الأرض.

سطح )Surface(: تعبير يستعمل كثيراً في وصف البيانات الخطية أو الصور في نظام المعلومات 
الجغرافي�ة لوص�ف الظواهر المس�تمرة التي تتغَّري في سلاس�ة، مثل الارتفاع�ات أو درجة 

الحرارة. وحتى الكثافة السكانية تمثَّل أحيانـاً في شكل سطح خطي.

سلسلة: انظر خط.

دة الشكل.  شبكة )Grid(: نموذج بيانات جغرافي يمثِّل المعلومات كمصفوفة من خلايا مربعة موحَّ
ولكل خلية في الش�بكة قيمة رقمية تشري إلى القيمة الفعلية للمَعلم الجغرافي في ذلك الموقع 
)مثل الكثافة السكانية أو درجة الحرارة( أو إلى فئة أو مجموعة )مثل معرِّفات مناطق العدّ 

أو نوع التربة(. انظر أيضاً خطوط المسح.

شبكة خطوط الطول والعرض )Graticule(: في رسم الخرائط: شبكة خطوط الطول وخطوط 
العرض المرسومة على الخريطة.

الشبكة العالمية )WWW(: قام بتطوير هذا النظام أساساً المختبر الأوروبي لفيزياء الجسيمات 
)CERN( في س�ويسرا كنظ�ام لتوزيع الوثائق الإلكترونية الت�ي تتكـوَّن من ملفات كثيرة 
مختلفة في أنس�اق مختلفة وتوجد في أماكن مختلفة من العالم، أو للإشارة إلى تلك الملفات. 
وتُع�د هذه الوثائق في لغة تصف�ح الإنترنت المعيارية )html( الت�ي يمكن لوحدات تصفّح 
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الش�بكة العالمية أن تفسرها على حاسوب المس�تعمل. ويتحدَّد موقع هذه الوثائق بِوصلات 
عت الشبكة العالمية بسرعة  وعناوين تس�مى المحدّدات العالمية للمصادر )URLs(. وقد توسَّ
وأصبحت قناة هامة لتوزيع الوثائق والبيانات. وتتيح برمجيات نظام المعلومات الجغرافية 
المتخصص�ة للمنُظم�ات أن تقدِّم الخرائط على الش�بكة العالمية، فعلى س�بيل المثال يمكن 
لمس�تعمل بعيد أن يصمم ويعرض خريطة مواضيعية باس�تخدام قواعد البيانات في نظام 

المعلومات الجغرافية الموجود على خادوم شبكة المنُظمة التي تقوم بالتوزيع.

ش�بكة المنطقة المحلية )LAN(: ش�بكة حاس�وبية تربط ما بين الحواسيب على مسافة قصيرة 
نسبياً، كأن تكون داخل نفس المبنى.

ش�بكة منطقة واسعة )WAN(: شبكة حاس�وبية تربط بين حواسيب على مسافات كبيرة عن 
طريق وصلات اتصالات سريعة أو عن طريق السواتل.

ش�كل رباع�ي )Quadrangle(: مس�احة مس�تطيلة تح�دِّد أبعادها أزواج من خط�وط الطول 
وخطوط العرض.

صف )Row(: في نظام المعلومات الجغرافية: مجموعة خلايا أو نقاط ضوئية في ش�بكة أو قاعدة 
بيان�ات خطية في نظام المعلومات الجغرافية معروضة بش�كل أفقي، وفي نُظم إدارة قواعد 

البيانات يشير الصف إلى سجل أو حدث في جدول خصائص.

صورة )Image(: شكل يمثِّل جزءًا من سطح الأرض، إلاّ أن الصورة يتم إنتاجها عادة باستعمال 
جه�از استش�عار ضوئي أو إلكتروني. وعلى س�بيل المثال يش�ار ع�ادة إلى الصور الجوية 
المنسوخة بالماس�حة الضوئية أو البيانات المنتجة عن طريق الاستشعار من بُعد باعتبارها 
صوراً. وفيما يتعلق بتخزين البيانات وتجهيزها فإن الصورة تشبه كثيراً الشكل المخطوط 

أو الشبكة.

ل  ص�ورة بنكروماتي�ة )Panchromatic image(: صورة مأخوذة بالاستش�عار من بُعد تس�جِّ
الإشارة في مدى واسع من الطيف الكهرومغناطيسي، تشبه الصورة بالأبيض والأسود.

صورة خرائطية )Orthophoto(: انظر صورة خرائطية رقمية.

صورة خرائطي�ة رقمية )Digital orthophoto(: صورة رقمي�ة أو صورة مأخوذة من الجو، 
حة هندس�ياً. والصورة الخرائطية الرقمية  عادة ما تكون ذات اس�تبانة عالية جداً، ومصحَّ
تش�تمل عىل جميع التفاصي�ل الخاصة بالص�ورة المأخوذة م�ن الجو بالدقة الهندس�ية 

للخريطة الطبوغرافية.

صورة س�اتلية )Satellite image(: مجموعة بيانات رقمية تم تس�جيلها من س�اتل يدور حول 
الأرض، إما تصويراً فوتوغرافياً أو باس�تخدام ماس�حة ضوئية على متن الس�اتل. وتش�به 

الصورة الساتلية في نظام المعلومات الجغرافية مجموعة البيانات الخطية أو الشبكية.

صورة متعددة الأطياف )Multispectral image(: مجموعة بيانات مستشـعَرة من بُعد تتكوَّن 
من عدد من النطاقات أو الطبقات. وهذه أساساً هي صور منفصلة مأخوذة في نفس الوقت 

لنفس المنطقة ولكن كلاً منها تبين إشارة نطاق مختلف من الطيف الكهرومغناطيسي.

الضبط )Control(: انظر أيضاً الضبط الجيوديسي.
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الضب�ط الجيودييس )Geodetic control(: ش�بكة من العلامات المرجعي�ة أو علامات المراقبة 
مضبوطة بدقة مكانية وقياسية تستعمل كأساس للحصول على قياسات موضعية جديدة. 

وتسمى أيضاً نقاط خط الأساس.

طابعة راس�مة )Plotter(: جهاز حاس�وبي طرفي يس�تعمل في رس�م ملف بياني، وهي تش�به 
الطابعة العادية ولكنها تستعمل في العادة نسقاً أكبر في الإنتاج.

طبقة )Layer(: مجموعة فردية من بيانات نظام المعلومات الجغرافية تحتوي على معالم تتصل 
بنف�س الموض�وع، مثل الطُرق أو المنازل. ويشري تعبير الطبقة إلى ق�درة نظام المعلومات 
الجغرافي�ة على تركيب أو جم�ع طبقات مواضيعية مختلفة ذات نف�س المرجعية في نظام 

الإحداثيات. وتسمى أيضاً تغطية.

طبقة مواضيعية: انظر طبقة.

طوبولوجيا )Topology(: في نظام المعلومات الجغرافية: تعبير يس�تعمل للإش�ارة إلى العلاقات 
المكانية بين المعالم الجغرافية )مثل النقاط والخطوط والعُقد والمضلعّات(. وقاعدة البيانات 
المهيكلة طوبولوجياً لا تقتصر على اختزان معالم منفردة وإنما تشتمل أيضاً على الصلة بين 
هذه المعالم والمعالم الأخرى في نفس الفئة أو فئات مَعالم أخرى. وعلى سبيل المثال يختزن 
هذا النظام، بالإضافة إلى مجموعة من الخطوط التي تمثِّل شبكة طُرق، العُقد الطرفية التي 
ن النظام من تحديد المس�ارات على عدة قطاعات من الطُرق.  تحدِّد تقاطع الطُرق، مما يمكِّ
وب�دلاً م�ن تخزين المضلعّات في ش�كل حلقات مغلقة تك�ون فيها الحدود بني المضلعّات 
المتج�اورة مختزنة مرتين، يختزن نظام المعلومات الجغرافية المهيكل طوبولوجياً كل خط 
م�رة واحدة فقط، مع معلوم�ات عن المضلعّات التي توجد على يمين أو ش�مال هذا الخط. 
ويفي�د ذلك في تفادي تكرار المعلومات مما ييِّرس تنفيذ كثير من المهام التحليلية المكانية في 

نظام المعلومات الجغرافية.

ظواه�ر جغرافية مس�تمرة )Continuous geographical phenomena(: متغيرات جغرافية 
تتن�وَّع دون فرتات انقطاع واضحة، مثل درجات الح�رارة أو الضغط الجوي، على عكس 

الظواهر الجغرافية المميَّزة.

ع�ازل )Buffer(: منطق�ة على بُعد مح�دَّد من مَعلم جغ�رافي )نقاط أو خط�وط أو مضلعّات(. 
وعمليات العزل هي من القدرات الجغرافية المكانية الأساسية.

ع�رض النط�اق )Bandwidth(: مقدار أو حج�م البيانات الرقمية التي يمك�ن نقلها من خلال 
وصلة اتصالات.

عقدة )Node(: نقطة البداية أو نقطة النهاية في مَعلم ممثَّل بخط، أو النقطة التي يتقاطع عندها 
خطان أو أكثر.

بة  عمود )Column(: في نظام المعلومات الجغرافية هو مجموعة من الخلايا أو نقاط الضوء المركَّ
عمودياً في قاعدة بيانات ش�بكية أو خطوطي�ة. وفي نُظم إدارة قواعد البيانات، هو حقل أو 

بند في جدول للخصائص.

عميل )Client(: حاسوب يستعمل البيانات أو البرمجيات المختزنة في حاسوب أو خادوم حاسوبي 
آخر غالباً ما يكون في مكان بعيد.
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عناصر خريطة )Map elements(: مكونات الخريطة المواضيعية أو الطبوغرافية، مثل العنوان 
والمفت�اح ومقياس الرس�م والس�هم الذي يشري إلى الش�مال وخطوط الط�ول والعرض، 

والحدود، وخطوط الحدود.

ص لوحدة سكنية أو وحدة أعمال أو أي مبنى  العنوان )Address(: رقم أو علامة مشابهة تخصَّ
آخر. وتفيد العناوين أساس�اً في توصيل البريد، ولكنها مهمة أيضاً للأغراض الإدارية، مثل 

نُظم التسجيل المدني وإجراء التعدادات. 

فصل الألوان )Colour separation(: عملية تقس�يم الوثيقة البيانية إلى صفحات أو ملفات لكل 
ل�ون من الألوان الأربعة )الأزرق الغامق والأحمر المزرق والأصفر والأس�ود(. وعملية فصل 

الألوان هي أساس معظم عمليات الطباعة المهنية. 

فه�رس مكاني )Spatial index(: جدول مرجعي أو ج�زء من هيكل قاعدة البيانات الجغرافية 
يس�تعمله نظام إدارة قاع�دة البيانات أو نظام المعلومات الجغرافي�ة من أجل التعجيل في 

الاستجابة للاستعلامات وفي العمليات التحليلية وعرض الملامح المكانية.

قاعدة بيانات )Database(: مجموعة منطقية من المعلومات المترابطة التي تدار وتخزَّن كوحدة، 
في نف�س الملف الحاس�وبي على س�بيل المث�ال. وكثيراً ما يس�تعمل تعبيرا قاع�دة البيانات 
ومجموع�ة البيانات بنفس المعنى. وقاعدة البيانات في نظام المعلومات الجغرافية تش�تمل 

على معلومات عن مواقع المعالم الجغرافية على الطبيعة وخصائص تلك المعالم.

قاعدة البيانات الجغرافية )Geographic database(: مجموعة بيانات منطقية تتصل بالمعالم 
التي تبِّني المواقع على سطح الكرة الأرضية.

قال�ب )Template(: في رس�م الخرائ�ط: تصمي�م قياسي للعن�اصر المحيطي�ة للخريطة )حدود 
الخريطة، وخطوط القياس، والأس�هم التي تشري إلى الش�مال( التي يمكن اس�تعمالها في 
سلس�لة خرائط قياس�ية. وفي نُظ�م إدارة قواعد البيانات: جدول فارغ يس�تخدم لأغراض 

متعددة، ذو حقول أو بنود ثابتة.

القطاع الفضائي )Space segment(: ذلك الجزء من النظام العالمي لتحديد المواقع الذي يقع في 
الفضاء، أي السواتل الأربعة والعشرين في النظام العالمي لتحديد المواقع.

قط�اع المراقبة )Control segment(: ش�بكة عالمية للنظام العالم�ي لتحديد المواقع تقوم برصد 
ومراقبة المحطات التي تضمن دقة الإشارات الساتيلية.

قطاع المس�تعمل )User segment(: جزء النظام العالمي لتحديد المواقع الذي يشتمل على جميع 
أنواع أجهزة الاستقبال لإشارات النظام العالمي لتحديد المواقع.

قطعة )Parcel(: وحدة مساحية واحدة أو حيازة واحدة.

قن�اة )Channel(: جزء من الإلكترونيات في جهاز الاس�تقبال في النظ�ام العالمي لتحديد المواقع 
يلتقط إشارة الساتل. وأجهزة الاستقبال المتعددة القنوات يمكنها التقاط وتجهيز الإشارات 

من عدة سواتل في نفس الوقت.

قوس )Arc(: انظر خط.

قوس/ثاني�ة )Arc second(: ثانية من ثواني خطوط الطول أو خطوط العرض، أي 3600/1 
من الدرجة.
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قيم الإحصاءات الجزئية )Quantiles(: طريقة تصنيف إحصائية أو خرائطية يحدَّد بموجبها 
عدد متساوٍ من الأشياء في عدد محدَّد من الفئات. والنُظم التي تقوم على أساس أربع فئات 
تسمى رباعية وذات الخمس فئات تسمى خماسية وذات العشر فئات تسمى عشرية. فعلى 
س�بيل المثال تحتوي أول رباعية من الرباعيات الأربع في توزيع بياني على 25 في المائة من 

الملاحظات ذات القيم الدنيا.

كرة )Sphere(: ش�كل كروي: والأرض في أبس�ط صورها هي في ش�كل كرة، ولكن الشكل الأدق 
لتمثيل الأرض هو الشكل الإهليلجي.

كفاف )Contour(: خط على الخريطة يربط النقاط ذات الارتفاعات المتساوية. انظر أيضاً خط 
التساوي.

كي�ان )Entity(: ظاهرة حقيقية عالمية من نوع خاص. وفي نُظم إدارة قواعد البيانات: مجموعة 
من الأش�ياء )الأش�خاص أو الأماكن( التي تشرتك في نفس الخصائص. وتعرَّف الكيانات 

أثناء التصميم النظري لقاعدة البيانات.

لغة الاس�تعلام المهيكلة )SQL(: في نُظم إدارة قواعد البيانات العلاقاتية: لغة قياسية تستعمل 
في تعريف البيانات وتناولها واستخراجها.

مجموعات بيانات )Data sets(: مجموعة منطقية من القيم أو مواضيع قاعدة البيانات المتصلة 
بموضوع واحد. 

محطة قاعدية )Base station(: جهاز استقبال في نظام المعلومات الجغرافية يتم تحديد موقعه 
عىل وجه الدقة القياس�ية والمكانية، يُس�تخدم في إذاعة و/أو جم�ع معلومات تصحيحية 
تفاضلية لأجهزة الاس�تقبال المتحركة في النظام العالمي لتحديد المواقع. انظر أيضاً النظام 

التفاضلي العالمي لتحديد المواقع.

مدى الخريطة )Map extent(: الإحداثيات في وحدة الخريطة التي تحدِّد المستطيل الذي يشتمل 
عىل جمي�ع المعالم الواردة في عرض خريط�ة ما أو في قاعدة بيان�ات جغرافية؛ أي أصغر 
وأكبر إحداثيين س وص في قاعدة بيانات رقمية أو جزء قاعدة البيانات المعروض في ش�كل 

خريطة.

مراقبة الجودة )Quality control(: الخطوات والإجراءات في مشروع وضع قواعد البيانات أو في 
نظام إنتاج الخرائط، التي تكفل التزام البيانات الناتجة أو النواتج بالمعايير المحدَّدة للدقة 

وسهولة الاستعمال.

مركز تبادل المعلومات )Clearinghouse(: في سياق البنية الأساسية للمعلومات المكانية الوطنية، 
هو مستودع لتجميع ونشر البيانات والبيانات الفوقية في نظام المعلومات الجغرافية.

مس�ح ج�وي )Aerial survey(: مس�ح خرائطي باس�تخدام التصوير الج�وي أو غير ذلك من 
تقنيات الاستشعار من بُعد.

مس�قط الأبعاد المتس�اوية )Equidistant projection(: إس�قاط خرائط�ي يحتفظ بمقياس 
الرس�م في خط معَّني أو خطوط معيَّنة، أو من نقطة أو نقطتين معيَّنتين إلى جميع النقاط 

على الخريطة.

مسقط خريطة )Map projection(: عملية حسابية لتحويل المواقع على سطح الأرض إلى نظام 
إحداثيات على الخريطة. وبحس�ب الطريقة الحسابية المس�تخدمة يتخذ مسقط الخريطة 
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خصائص مختلفة. فبعضها يحتفظ بش�كل المناطق عىل الكرة الأرضية وبعضها يحتفظ 
بالمساحات أو الزوايا أو الأبعاد النسبية.

مس�قط مُشاكِل )Conformal projection(: مسقط خرائطي يحافظ على جميع الزوايا بشكل 
سليم في كل نقطة.

مس�ند )Datum(: في رس�م الخرائط: مجموع�ة مَعلمات تحدِّد نظام الإحداثيات. وبش�كل أكثر 
تحديثاً هو مجموعة قياس�ات أو حس�ابات مرجعية. فعلى س�بيل المثال، يحدِّد مسند رسم 

الخرائط الوطني الإطار المرجعي لأنشطة رسم الخرائط في البلد.

مضلّ�ع )Polygon(: جس�م ثنائ�ي الأبع�اد: مَعلم من معال�م المنطقة يمثَّل في نظ�ام المعلومات 
الجغرافي�ة الاتجاه�ي في ش�كل سلس�لة متوالية م�ن الإحداثي�ات س، وص. وتحدِّد هذه 
الإحداثي�ات الخط�وط الت�ي تحي�ط بالمنطق�ة، أي أن الإحداثيين الأول والأخري في المضلعّ 

متطابقان.

معالم جغرافي�ة مميَّ�زة )Discrete geographical features(: كيانات منفردة يمكن تمييزها 
بسهولة، مثل المنازل والطُرق، وهي غير الظواهر الجغرافية المستمرة.

معايير )Standards(: في عملي�ات الحس�اب: ه�ي مجموع�ة م�ن القواعد أو المواصف�ات التي 
تضعها س�لطة ما لتحدِّد، مثلاً، متطلبات الدقة، ونس�ق تبادل البيانات، ونُظم المعدات أو 

البرمجيات.

معج�م البيان�ات )Data dictionary(: هو مسرد بيانات يصف محت�وى قاعدة البيانات، وترد 
فيه معلومات عن كل حقل في جداول الخصائص وعن النس�ق المس�تعمل والتعاريف وعن 
هيكل جداول الخصائص. ومعجم البيانات هو من المكونات الأساسية للمعلومات الخاصة 

بالبيانات الفوقية. 

معجم جغرافي )Gazetteer(: قائمة بأسماء الأماكن ومواقعها الجغرافية )عادة من حيث خطوط 
الطول وخطوط العرض(. 

مَعل�م )Feature(: جس�م جغ�رافي معروض عىل الخريطة أو مخت�زن في قاع�دة بيانات نظام 
المعلومات الجغرافية. والمعالم قد تكون أش�ياء طبيعية أو صناعية في عالم الواقع )نهر أو 

مستوطنة( أو قد تكون ملامح معرَّفة نظرياً )مثل الحدود الإدارية(.

معلومات مس�احية )Cadastral information(: س�جلات تصف الحق�وق والمصالح الحالية 
والمستقبلة في ملكية الأراضي في الماضي والحاضر والمستقبل، للأغراض القانونية والضريبية. 
وتبين الخرائط المس�احية الموقع الجغ�رافي لقطع الأراضي وامتداداتها. وتس�تخدم أجهزة 
المس�احة في كثير من البل�دان نظام المعلومات الجغرافية لتخزين ه�ذه المعلومات. وأحياناً 

يُطلق على هذه المعلومات اسم معلومات حيازة الأراضي.

معي�ار نقل البيانات المكاني�ة )SDTS(: معيار للبيانات والبيانات الفوقية يس�تخدم في تبادل 
مجموعات بيانات نظام المعلومات الجغرافية بين منتجي البيانات ومستعمليها، وبين نُظم 
البرمجي�ات وأنس�اق الملفات. وهناك الكثير من المعايير الدولي�ة المطبَّقة أو المقترحة في هذا 

المجال.

مفت�اح أجنب�ي )Foreign key(: في نُظ�م إدارة قواعد البيانات العلاقاتي�ة، هو مفتاح أو بند في 
ج�دول يحتوي عىل قيمة تعرِّف الصفوف في جدول آخر. ويس�تخدم في ربط جدولين عن 
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طريق تحديد العلاقة بين عنصرين من عناصر قواعد البيانات العلاقاتية. والمفتاح الأجنبي 
هو المفتاح الرئيسي في الجدول الآخر. 

مفتاح أس�اسي )Primary key(: حقل أو اثنان في جدول خصائص يحدِّدان بشكل دقيق حدثاً 
أو صفاً أو سجلاً معيَّناً.

مفتاح الخريطة )Legend(: في رس�م الخرائط: المعلومات الموج�ودة على الخريطة التي تشرح 
الرم�وز التي تشري إلى المعالم والمتغريات الممثَّلة في الخريطة. ويش�مل مفت�اح الخريطة 
المفتاح الأس�اسي المطلوب لفهم الخريطة، وهو على س�بيل المثال ظلال الألوان وما يقابلها 

من نطاقات القيم الخاصة بكثافة السكان على الخريطة.

مقياس الرسم )Scale(: في رسم الخرائط: العلاقة بين المسافة على الخريطة والمسافة على سطح 
الأرض. ويعرض مقياس الرس�م في شكل نس�بة، مثل 1: 000 100، وهو ما يعني أن كل 
سنتيمتر على الخريطة يمثِّل 000 100 سنتيمتر على سطح الأرض. وبما أن مقياس الرسم 
هو نس�بة، فإن الخريطة ذات مقياس الرس�م الصغير تعرض مس�احة كبيرة نسبياً بينما 
تعرض الخريطة ذات مقياس الرس�م الكبير مس�احة صغيرة. وبش�كل عام يشير مقياس 
الرس�م إلى مس�توى الملاحظة أو الاس�تعلام، وهو ما يتراوح بين ظواهر ذات مقياس رسم 

صغير جداً أو كبير جداً.

مكاني جغرافي )Geospatial(: تعبير يستعمل أحياناً لوصف المعلومات ذات الطبيعية الجغرافية 
أو المكانية.

ملف إس�ناد جغ�رافي )Geographic reference file(: ملف رئيسي رقمي مجدول يضم أس�ماء 
جمي�ع الوح�دات الجغرافية ورموزه�ا الجغرافي�ة وربما خصائصها، مم�ا يتصل بجمع 

البيانات للتعداد أو الدراسات الاستقصائية.

ملف تبادل الرس�وم البيانية )GIF(: نس�ق لملف الصور البيانية تم تطويره في البداية من أجل 
نقل الصور عبر شاش�ات الإعلان الإلكترونية. ويستعمل نسق ملف تبادل الرسوم البيانية 
هذا في معظم الرس�ومات على صفحات الويب، نظراً لأنه يتيح إمكانية ضغط حجم الملفات 

بكفاءة. 

ملف حاسوبي فوقي للرسوم البيانية )CGM(: نسق ملفات قياسي لتبادل الصور أو بيانات 
المتجّهات. 

ملف الخصائص الجغرافي�ة )Geographic attributes file(: جدول في قاعدة البيانات يرتبط 
ارتباط�اً وثيقاً بالأجس�ام المكانية المخزَّن�ة في ملف إحداثيات نظ�ام المعلومات الجغرافية. 
ويحت�وي مل�ف الخصائ�ص الجغرافية أو ج�دول الخصائص الجغرافية عىل معلومات 
مح�دَّدة عن كل مَعلم من المعالم، مثل معرِّف المعلمَ، والاس�م والمس�احة. وفي بعض النُظم 
يُطلق على هذا الملف اس�م ج�دول الخصائص بالنقاط أو الخط�وط أو المضلعّات. ويمكن 

ربط البيانات المخزَّنة في جداول خارجية عن طريق عملية قواعد البيانات العلاقاتية.

منطقة عدّ )Enumeration area(: هي عادة أصغر الوحدات الجغرافية التي تُجمع منها بيانات 
د منطقة العدّ بالحدود الموصوفة عىل خريطة كروكية في  التع�داد، وتُجمَّع وتُنشر. وتح�دَّ
قاع�دة بيانات نظ�ام المعلومات الجغرافي�ة. وهذه الحدود قد تكون منظ�ورة أو لا تكون 

منظورة على الأرض. وتسمى منطقة العدّ أحياناً صفوف مباني العدّ أو مسار العدّ.



دليل البنية الأساسية الجغرافية المكانية لدعم أنشطة التعداد 294

منطقة مساحية )Area(: مساحة محدَّدة على سطح الأرض ذات بُعدين يمثلها مضلعّ في نظام 
المعلومات الجغرافية.

م�واد مرجعي�ة )Source material(: بيانات ومعلومات من أي نوع تس�تعمل في إعداد خريطة 
أو قاع�دة بيان�ات لنظ�ام المعلوم�ات الجغرافية. وقد تش�مل ملاحظات ميداني�ة وصوراً 
جوية أو أرضية وصوراً س�اتلية ورس�وماً تخطيطية وخرائ�ط تخطيطية أو طوبوغرافية 
أو هيدرولوجية أو تضاريس�ية، وخرائط ورس�وماً تخطيطية، ومعلومات مبوَّبة، وتقارير 

مكتوبة، تتصل بمعالم جغرافية طبيعية أو من صنع الإنسان.

موض�وع )Theme(: في نظام المعلومات الجغرافية: مجموعة من الأجس�ام الجغرافية تتصل في 
الع�ادة بنفس فئة الموضوع )مثل الطُرق أو المس�توطنات( وتخزَّن في نفس قاعدة بيانات 

نظام المعلومات الجغرافية.

نس�ق البيانات )Data format(: يشري عادة إلى مجموعة معيَّنة من هياكل البيانات، قد تكون 
 . محمية بحقوق الملكية الفكرية، في نظام برمجيات معَّني

د لتبادل المعلومات يستعمل  نسق تبادل الرسوم )DXF(: نسق من أنساق النظام الأمريكي الموحَّ
 ،Sausalito في Autodesk لشركة Autodesk في وصف رس�م بياني أو رسم منش�أ بطريقة
كاليفورنيا. وقد تم تطوير هذا النس�ق في البداية لتطبيقات التصميم بمس�اعدة الحاسوب 

)CAD( وأصبح أيضاً تطبيقاً معيارياً لتبادل بيانات نُظم المعلومات الجغرافية.

نس�ق الفريق المشرتك لخبراء التصوير الفوتوغرافي )JPEG((: نسق ملفات بياني يستخدم 
أساساً في إعداد الصور الفوتوغرافية ويتيح قدراً كبيراً من ضغط حجم الملفات.

نس�ق ملفات الصور المعلَّمة بأشكال )TIFF(: نس�ق قياسي للصور أو الملفات الخطية يمكن 
في�ه تخزين الصور باللونني الأبيض والأس�ود، أو بدرجات اللون الرم�ادي، أو بالألوان، 
في ش�كل مضغوط أو غير مضغوط. وتنتج الماس�حات الضوئية وغيرها من أجهزة إنش�اء 
الصور البيانية عادة مخرجاتها في هذا النسق. وفي نظام المعلومات الجغرافية يعرَّف نسق 
ملف�ات الصور المعلَّمة بأش�كال – الجغ�رافي، بأنه الملف القياسي لهذا النس�ق الذي يصف 
صورة مأخوذة بالاستش�عار من بُعد أو صورة رقمي�ة أو مجموعة بيانات خطية في نظام 
المعلومات الجغرافية. ويشمل هذا النسق ملفاً مرتبطاً به مميَّزا بالتمديد tfw.، يحتوي على 
المعلوم�ات المرجعي�ة الجغرافية للصورة، وحجم الخلية بالوح�دات الفعلية، وغير ذلك من 

البيانات ذات الصلة.

نس�ق منتجات المتّجهات )VPF(: نس�ق متجّهات لنظام المعلوم�ات الجغرافية وضعته وكالة 
الخرائ�ط والتصوير الخرائط�ي الوطنية في الولاي�ات المتحدة الأمريكي�ة )وكالة الخرائط 

الدفاعية سابقاً(، يقصد به أن يكون مقبولاً عالمياً كنسق لتبادل بيانات المتجّهات.

نصف القطر )Radius(: المسافة بين مركز الدائرة ومحيطها الخارجي.

نط�اق )Band(: طبق�ة من طبقات صورة الاستش�عار من بُع�د المتعددة الأطي�اف، ويبِّني هذا 
النطاق الإشارات التي يتم قياسها في مدى محدَّد من الطيف الكهرومغناطيسي. انظر أيضاً 

الصورة المتعددة الأطياف.

نظ�ام إحداثي�ات )Coordinate system(: النظ�ام المرجعي المس�تعمل في تحدي�د المواقع على 
الخريط�ة أو في قاع�دة بيانات في نظام المعلوم�ات الجغرافية. ويعرَّف نظ�ام الإحداثيات 
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الجغرافية عن طريق مس�قط خرائطي أو إهليلجي مرجعي أو خط طول مركزي أو خط 
طول عادي أو أكثر، أو بما قد يحدث من تغييرات في قيم الإحداثيين س، وص.

نظام إحداثيات بلانار )Planar coordinate system(: نظام لتحديد الموضع الذي يتقاطع عنده 
مجموعت�ان من الخطوط المس�تقيمة بزوايا قائمة، ونقطة الأص�ل فيه هي تقاطع عمودي 

مختار. انظر نظام الإحداثيات الديكارتية.

نظام الإحداثيات الديكارتية )Cartesian coordinate system(: نظام من الخطوط المتقاطعة 
في زوايا متعامدة في فراغ ثنائي الأبعاد، لتحديد المرجعيات المكانية على وجه الدقة في شكل 

إحداثيين س، وص.

نظام إدارة قواعد البيانات )DBMS(: حُزمة برمجية مصمَّمة لإدارة البيانات المبوَّبة والتعامل 
معه�ا. ويس�تخدم نظ�ام إدارة قواعد البيانات في إدخ�ال البيانات وتخزينه�ا ومعالجتها 
واسرتجاعها والاس�تعلامات بش�أنها. وتس�تخدم معظم نُظم المعلومات الجغرافية نُظماً 

علاقاتية لإدارة قواعد البيانات من أجل إدارة بيانات الخصائص.

نظ�ام إدارة قواع�د البيانات العلاقاتية )RDBMS(: نظام لإدارة قواع�د البيانات يتيح الضم 
المؤقت أو الدائم لجداول البيانات المستندة إلى حقل مشترك )مفتاح أساسي وأجنبي(. ولكل 
جدول مفتاح أس�اسي يحدِّد كل س�جل بصورة منف�ردة. وقد يحتوي الج�دول أيضاً على 
مفتاح أجنبي، يطابق المفتاح الأساسي في الجدول الخارجي. وتتحقق استعارة علاقاتية عن 
طريق مضاهاة قيم المفتاح الأجنبي بالقيم المناظرة في المفتاح الأساسي للجدول الخارجي.

د لتب�ادل المعلومات )ASCII(: رمز حاس�وبي ت�م تطويره من أجل  النظ�ام الأمريكي الموحَّ
تسهيل تبادل البيانات الهجائية الرقمية والرموز الخاصة بين أجهزة الحاسوب وبين نُظم 
ص لكل حرف رم�ز يتكوَّن من بايتة واح�دة، أي قيمة ما بين  التش�غيل المختلف�ة. ويخصَّ

صفر و255.

النظ�ام التفاضلي العالمي لتحديد المواقع )DGPS(: مجموعة من التقنيات تس�تعمل من أجل 
تحسني دقة الإحداثيات التي يتم حصرها باس�تعمال النظام العالم�ي لتحديد المواقع عن 
طريق حس�اب خطأ الإش�ارة الواردة من جهاز اس�تقبال آخر في النظ�ام العالمي لتحديد 
المواقع )محطة قاعدية( تم تحديد موقعها بدقة مكانية وقياسية. ويُطبَّق معامل التصحيح 
على الإحداثيات التي يتم التقاطها عن طريق الوحدة المتحركة، سواءً في الزمن الحقيقي أو 
حة زمنياً(. وفي  بطريقة ما بعد التجهيز )أي باس�تعمال قاعدة بيان�ات للمعلومات المصحَّ
بع�ض بل�دان العالم تذاع معلومات التصحيح التفاضلية بش�كل متواصل من ش�بكة من 

المحطات القاعدية الدائمة.

النظ�ام الطوبولوج�ي المتكام�ل للترميز والإس�ناد الجغرافيين )TIGER(: نس�ق بيانات 
وضع�ه مكتب التع�داد في الولايات المتحدة الأمريكية لمس�اندة برامج التعداد والدراس�ات 
الاس�تقصائية. وملف�ات هذا النظام هي مجموعات بيانات لنظ�ام المعلومات الجغرافية في 
نس�ق داخلي تحتوي على عناوين الشوارع حول شبكات الطُرق ومسارات التعداد، وحدود 
مناط�ق التعداد. وكان هذا النظام من أول الجهود التي بُذلت من أجل وضع قاعدة بيانات 

رقمية كاملة لنظام المعلومات الجغرافية لأغراض التعداد في أي بلد.

النظام العالمي لتحديد المواقع )GPS(: شبكة من 24 ساتلاً تدور حول الأرض وتُرسل إشارات 
يمكن استعمالها في تحديد المواقع على الأرض بدقة. ويستعمل النظام العالمي لتحديد المواقع 
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بش�كل واسع في رس�م الخرائط الميدانية، وفي أعمال المساحة والملاحة. وتقوم بصيانة هذه 
المنظومة وزارة الدفاع في الولايات المتحدة الأمريكية. انظر أيضاً النظام العالمي التفاضلي 

لتحديد المواقع، وبايدو، وجاليليو، والنظام العالمي لملاحة السواتل.

النظام العالمي لملاحة السواتل )GLONASS(: الشبكة المناظرة للنظام العالمي لتحديد المواقع، 
التابع للولايات المتحدة الأمريكية، تش�غلها وزارة الدفاع في الاتحاد الروسي. وهذه المنظومة 
تشبه كثيراً النظام العالمي لتحديد المواقع، إلاّ أنها ليست خاضعة للإتاحة الانتقائية. وتوجد 
بعض أجهزة الاس�تقبال التي تجمع بين اس�تقبال إش�ارات المنظومة الأمريكية والمنظومة 

الروسية لتحسين دقة الإحداثيات. 

نظام المعلومات الأرضية )LIS(: تعبير يس�تخدم أحياناً في تطبيقات نُظم المعلومات الجغرافية 
التي تحتوي على معلومات عن منطقة معيَّنة، بما في ذلك المعلومات المس�احية، واس�تخدام 

الأراضي والغطاء الأرضي وما إلى ذلك. 

نظ�ام المعلومات الجغرافي�ة )GIS(: مجموعة من المعدات الحاس�وبية والبرمجيات والبيانات 
الجغرافية والأفراد تعمل معاً في حصر المعلومات المس�ندة جغرافياً وتخزينها واسترجاعها 

وتحديثها والتعامل معها وتحليلها وعرضها. 

نظير الس�مت )Nadir(: في التصوير الجوي والاستشعار من بُعد: نقطة على سطح الأرض تقع 
مباشرة أسفل جهاز التصوير أو الاستشعار من بُعد.

نقطة )Point(: جس�م صفري الأبعاد: إحداثي س وص يس�تخدم في قاعدة البيانات الجغرافية 
الرقمية لتمثيل معالم هي من الصغر بحيث لا يمكن تمثيلها في شكل خطوط أو مضلعّات. 

ومن أمثلة ذلك الأسر المعيشية، والآبار، والمباني، حيث تظهر كلها في الخريطة كنقاط.

نقط�ة الضبط )Control point(: نقط�ة على الخريطة أو على صورة جوية أو في قاعدة بيانات 
رقمي�ة تكون بياناته�ا الخاصة بالإحداثيني س، وص وربما الارتفاع�ات معروفة. وهي 

تستخدم في تسجيل ملامح الخريطة جغرافياً.

النقطة الوس�طى )Centroid(: المركز الحس�ابي للمضلعّ. وبالنس�بة للمضلعّات غير المنتظمة 
الأشكال، يمكن اعتبار هذه النقطة الوسطى “مركز الجاذبية”.

نقط�ة ضوئية على الشاش�ة )بكس�ل( )Pixel(: عنصر م�ن عناصر الصورة، مث�ل الخلية في 
الصورة أو الشبكة أو الخريطة الخطية. 

نقط�ة في مضلعّ )Point-in-polygon(: عملية من عمليات نظام المعلومات الجغرافية يتم فيها 
تجميع نقاط المعالم في مضلعّات لتحديد موضع كل نقطة في كل مضلعّ. وباس�تعمال هذه 
العملية يمكن إضافة خصائص المضلعّات إلى كل سِجل مناظر في جدول نقاط الخصائص 
)مث�ل معلومات منطق�ة الخدمات الصحية في نقاط المس�ح بالعينة( كم�ا يمكن تلخيص 

خصائص كل نقطة في كل مضلعّ مناظر )مثل عدد المستشفيات في كل منطقة(.

نم�وذج الارتفاع�ات الرقم�ي )DEM(: تمثيل رقمي لمعلوم�ات الارتفاعات لجزء من س�طح 
الأرض. ونم�وذج الارتفاعات الرقمي هو عادة مجموعة بيان�ات خطوطية تخزَّن فيها قيم 
الارتفاعات الخاصة بالحقول في الش�بكة، ولكن يمكن اس�تعمال نس�ق المتجّهات أيضاً في 
تخزي�ن الارتفاعات. ويُطلق على نموذج الارتفاعات الرقمي أيضاً اس�م نموذج التضاريس 

.)DTM( الرقمي
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نموذج الألوان )Colour model(: طريقة لتمثيل الألوان في الحاس�وب باستعمال الأرقام. فعلى 
س�بيل المثال، في نموذج الألوان الأحمر والأخضر والأزرق، تأخ�ذ الألوان أرقاماً تبين درجة 
اللون، فيعط�ي للون الأحمر الصافي، مثلاً، الرقم 255. ومن الأمثلة الأخرى لنماذج الألوان 
ظالل الل�ون والدكانة والإش�باع )HLS( ونموذج الأل�وان الأزرق الداك�ن والأحمر المزرق 

.)CMY( والأصفر

نم�وذج بيان�ات )Data model(: التصميم النظري لمجموعة البيانات ال�ذي يصف الكيانات في 
قاعدة البيانات والعلاقة فيما بينها، لفائدة المستعمل.

نموذج التضاريس الرقمي )DTM(: انظر نموذج الارتفاعات الرقمي.

نم�وذج علاق�ات الكيان�ات )Entity-relationship model(: نم�وذج بيانات يح�دِّد الكيانات 
والعلاقات فيما بينها، مثل العلاقات بين مناطق العدّ ومناطق الإشراف.

ن�وع البيان�ات )Data type(: خصائص حقول الأعمدة في جدول الخصائص، منها على س�بيل 
المثال، الحروف والنقاط العائمة والأرقام الصحيحة.

هندسة الإحداثيات )COGO(: تعبير يستخدمه المساحون في التعامل مع دقة قياسات المواقع. 

هيبسوغرافيا )Hypsography(: الملامح المتصلة بالتضاريس أو الارتفاعات.

هيدروغرافي�ا )Hydrography(: الملام�ح الخاص�ة بالمياه الس�طحية مثل البحريات والأنهار 
والقنوات وما إليها.

هيكل البيانات )Data structure(: تنفيذ نموذج للبيانات يتكوَّن من هياكل الملفات المس�تعملة 
في تمثيل مختلف المعالم.

هيكل هرمي جغرافي )Geographic hierarchy(: في سياق إعداد خرائط التعداد، هو شبكة من 
وحدات تتكوَّن من مناطق ش�ديدة الاتصال بعضها ببعض تس�تخدم في الأغراض الإدارية 
م بدورها إلى  �م البلد إلى محافظات، تقسَّ أو أغراض جمع البيانات. وعلى س�بيل المثال، يقسَّ
مراكز، وهكذا دواليك إلى أدنى مس�توى، وقد يكون هذا المس�توى الأدنى هو منطقة العدّ. 

انظر أيضاً الإطار الجغرافي.

واقع البيانات )Ground truth(: معلومات تُجمع في دراس�ة اس�تقصائية ميدانية للتحقق من 
المعلومات المس�تخلصة م�ن البيانات التي يتم تجميعها عن طريق الاستش�عار من بُعد أو 

لقياس دقة تلك البيانات.

وح�دات الخرائ�ط )Map units(: وحدات القياس التي تخزَّن به�ا الإحداثيات في قاعدة بيانات 
نظام المعلومات الجغرافية، مثل السنتيمترات والأمتار والدرجات والدقائق والثواني.

وحدة إدارية )Administrative unit(: منطقة جغرافية تستخدم للأغراض الإدارية والحكومية. 
وتحدَّد هذه المناطق وتنشأ عادة بموجب إجراء قانوني.

وحدة حكومية: انظر وحدة إدارية.

الوح�دة الدنيا لرس�م الخرائ�ط )Minimum mapping unit(: هي بش�كل عام حجم أصغر 
الملام�ح التي توضع على الخريطة. وهي أيضاً، عند مقياس رس�م معَّني للخريطة، الحجم 
أو البُعد الذي يمثَّل به أحد المعالم الصغيرة المختصرة في شكل مضلعّ كنقطة أو التي يمثَّل 
بها أحد المعالم كمضلعّ طويل ضيق في شكل خط. وعلى سبيل المثال تظهر المدينة في شكل 
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مضلّ�ع إذا كان حجمه�ا يزيد عن 3 ملليمتر عىل الصفحة ولكنها تظه�ر كنقطة إذا كان 
حجمها أصغر من ذلك.

وح�دة مس�احية )Areal unit(: منطق�ة طبيعية أو صناعية تس�تخدم عادة م�ن أجل تجميع 
بيانات تجميعية والإبلاغ عنها. ومن أمثلة ذلك: مناطق الأراضي أو مناطق العدّ.

 Padmanabhan and :ويمكن الاطلاع على قوائم بالمصطلحات ومعانيها ومعاجم إضافية في
others (1992)، و)ASCE (1994 و)McDonnel and Kemp (1995 و)Dent (1998. ومن المصادر 

الأخرى على الإنترنت ما يلي:

Canada Centre for Remote Sensing http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/
Geographer’s Craft Project (Univer-
sity of Texas)

http://www.colourado.edu/geography/
gcraft/contents.html

GPS World magazine http://www.gpsworld.com/gpsworld/static/
staticHtml.jsp?id=8000&searchString=glossary

Perry-Castañeda Library, University 
of Texas

www.lib.utexas.edu/Libs/PCL/Map_collection/
glossary.html

United States Census Bureau www.census.gov/dmd/www/glossary.html
United States Geological Survey http://interactive2.usgs.gov/learningweb/

explorer/geoglossary.htm
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برمجيات نُظم المعلومات الجغرافية

Autodesk Inc. San Rafael, CA AutoCAD www.autodesk.com

Bentley Systems Inc. Huntsville, AL MicroStation www.bentley.com 

ESRI, Inc. Redlands, CA ArcGIS, ArcInfo, ArcView, 
ArcExplorer, Atlas GIS

www.esri.com

Intergraph Huntsville, AL GeoMedia www.intergraph.com

MapInfo Corp. Troy, NY MapInfo GIS

Microsoft Corp. Redmond, WA MapPoint www.microsoft.com

Oracle Corp. Redwood Shores, CA Oracle Spatial www.oracle.com

UNSD Software Project New York, NY PopMap www.un.org/Depts/unsd/
softproj/index.htm

Siemens Munich, Germany SICAD Spatial Desktop www.siemens.com

Smallworld Systems Inc. Englewood, CO

PCI Geomatics Group Richmond Hill, Ontario, 
Canada

SPANS and PAMAP www.pci.on.ca

ThinkSpace Inc. London, Ontario, Canada MFWorks www.thinkspace.com

Vision* Solutions Ottawa, Ontario, Canada Vision*

برمجيات متخصصة

Blue Marble Geographics Gardiner, ME Coordinate management and 
GIS development tools

www.bluemarblegeo.com

Caliper Corp. Newton MA Maptitude, GIS+, TransCAD www.caliper.com

Core Software Technology Pasadena, CA TerraSoar (distributed geospatial 
databases), ImageNet (online 
geospatial data distribution)

www.coresw.com

Quantum GIS Open source software (http://qgis.org)

Thuban Open source software http://thuban.intevation.org

Open EV Open source software http://openev.sourceforge.net
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أنظمة معالجة صور الاستشعار من بُعد

Leica GeoSystems/Erdas Atlanta, GA ERDAS Imagine www.erdas.com

Earth Resource Mapping San Diego, CA ER Mapper www.ermapper.com

Clark Labs Worcester, MA Idrisi GIS www.clarklabs.org

MicroImages Inc. Lincoln, NE TNTmips www.microimages.com

PCI Geomatics Group Richmond Hill, Ontario, 
Canada

EASI/PACE, OrthoEn-gine www.pci.on.ca

Research Systems Inc Boulder, CO ENVI visualization soft-ware www.rsinc.com 

صور السواتل والصور الرقمية العالية الاستبانة

GeoEye Thornton, CO Carterra and Ikonos satellites www.spaceimaging.com

Digital Globe Longmont, CO QuickBird and EarlyBird 
satellites

www.digitalglobe.com

Orbital Imaging Corp. Dulles, VA Orbimage satellites www.orbimage.com

EROS Data Center Sioux Falls, SD

Spot Image Spot satellites www.spot.com

Maps Geosystems Munich, Germany Aerial surveys (Africa, Middle 
East)

www.maps-geosystems.com

EarthSat Rockville, MD Satellite and mapping services www.earthsat.com

النُظم العالمية لتحديد المواقع

Magellan Corp. Santa Clara, CA www.magellangps.com

Ashtech Santa Clara, CA www.ashtech.com

NovAtel Inc. Calgary, Alberta, Canada www.novatel.ca

Sokkia Corp. Overland Park, KA www.sokkia.com

Trimble Navigation Ltd. Sunnyvale, CA www.trimble.com

Garmin

مجلات دورية

GeoWorld, GeoAsia,  GeoEurope, 
GeoInformation Africa, Mapping 
Awareness, Business Geographics

GeoWorld, Fort Collins, 
CO

www.geoplace.com

GPS World www.gpsworld.com

International Journal of Geo-
graphical Information Science

Taylor & Francis, London, 
United Kingdom

GeoInfosystems Advanstar Pub., Eugene, OR

Journal of the Urban and 
Regional Information Systems 
Association

URISA, Park Ridge, IL www.urisa.org/
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ISPRS Journal of Photogramme-
try & Remote Sensing

www.itc.nl/isprsjournal

مصادر متنوعة

National Center for Geographic 
Information and Analysis

Santa Barbara, CA GIS research center www.ncgia.ucsb.edu

International Institute for Aerospace 
Survey and Earth Sciences (ITC)

Enschede, Netherlands GIS Training Courses http://www.itc.nl/

European Umbrella Organization for 
Geographic Information (EUROGI)

Netherlands www.eurogi.org

U.S. Federal Geographic Data 
Com-mittee 

Reston, VA www.fgdc.gov

Permanent Committee on GIS 
Infrastructure for Asia & the 
Pacific

www.permcom.apgis.gov.au/




