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فصل هشتم

کارتوگرافى
مقدمه

بر  واقع  نقاط  بعدى  سه  مختصات  (شامل  مکانى  اطلاعات  جدول هاى  چند  هر 
روى اجسام که در فصل دوم دربارهٔ آنها گفته شد) موقعيت تقريبى قسمت هاى مختلف 
آن اجسام را به ما نشان مى دهد، اما شناخت کامل عوارض روى زمين به دليل تنوع و 
گستردگى جزييات وقتى امکان پذير است که آنها را به صورت دقيق بر روى کاغذ ترسيم 
نماييم. با عکاسى و طراحى و نقاشى از طبيعت مى توان تا حدودى زمين را شناخت؛ اما 
پروژه هاى  مجريان  و  طراحان  جمله  است (از  زمين  آنها  فعاليت  صحنهٔ  که  کسانى  براى 
عمرانى) اين شناخت کافى نيست. آنان نياز به تصوير دقيق و متمرکز و متراکمى از زمين 
دارند تا وضوح عوارض مورد نظر را آشکار سازد. براى رسيدن به اين هدف کروکى هاى 
تهيه شده و اندازه گيرى هاى زمينى يا عکس هاى تهيه شده از عوارض مى توانند راهنماى 
خوبى براى ترسيم موقعيت دقيق عوارض باشند. اما رعايت يک سرى اصول و قواعد 
در ترسيم ضرورى است. کارتوگرافى فنى آميخته با هنر و در بر  گيرندهٔ اين اصول و قواعد 
است. مسائلى چون انتخاب نوع کاغذ، کادربندى کاغذ نقشه، شبکه بندى و پياده کردن 
نقاط بر روى آن، ترسيم خطوط و ضخامت آنها و علايم و چگونگى نشان دادن وضعيت 
ارتفاعى زمين، نحوهٔ نوشتن اسامى و حروف و اعداد، رنگ آميزى عوارض طراحى و 

ترسيم حاشيه و راهنماى استفاده از نقشه در اين فن مورد بررسى قرار گرفته است.
در آينده به تدريج عمليات مذکور را هم زمان با اندازه گيرى کميت هاى لازم براى 
تهيهٔ نقشه و محاسبات مربوطه خواهيد آموخت. در اينجا به طور مختصر راجع به بعضى 

موارد مهم توضيحاتى ارائه خواهيم داد. 
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هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ تاريخچه کارتوگرافى را به طور خلاصه شرح دهد.

ــ کارتوگرافى را تعريف کند.
ــ اندازه کاغذ مناسب را انتخاب کند.

ــ انواع تجهيزات کارتوگرافى را توضيح دهد.
ــ علائم قراردادى کارتوگرافى را تميز دهد.

ــ کارتوگرافى خودکار را تعريف کند.
ــ تجهيزات کارتوگرافى خودکار را توضيح دهد.

ــ نحوه عددى کردن اطلاعات را توضيح دهد.
ــ کدگذارى عوارض را شرح دهد.

ــ ايجاد تصاوير به کمک کامپيوتر را توضيح دهد.
ــ کاربردهاى کارتوگرافى خودکار را شرح دهد.

 ـ    ۸    ــ انتخـاب کاغذ استاندارد۱، قطع آن در برش۲ ــ کادر نقشه۳، شماره سرى و برگه ۱ـ
کاغذها بر حسب کيفيّت و مرغوبيت دسته بندى مى شوند. عواملى نظير مقاومت در برابر کشش، 
قابليت تا  شدن، ترکيدگى، زرد شدن، جذب رطوبت، کدر يا شفاف بودن و قابليت چاپ در اين دسته بندى 

مؤثرند. از انواع کاغذهاى مناسب و با 
را  استرافويل۵  و  توپاتکس۴  بالا  کيفيت 

مى توان نام برد.
A  قطع هاى معمول که با حرف
نصف  از  قطع  هر  و  مى شوند  مشخص 
در  مى آيد  به دست  قبل  قطع  طول  کردن 
معمولاً  و  مى شونـد  ديـده   ـ    ۸  ۱ـ جدول 
براى  باندى  کاغذ  حاشيهٔ  و  پيرامون  در 

۱  Standard shett                   ۲  Trimming border  ۳  Insideborder  
    ۴  Topatex  ۵ Astrafoil

 ـ  ۸   ــ انواع کاغذ استاندارد جدول ۱ـ

کاغذ استاندارد کادر برش کادر ترسيم نقشه 
١١٨٩ * ١١٤٩٨٤١ * ٨٢١A
٨ * ٥٧٤ ٨٤١ * ١٥٩٤A١

٤  * ٤٢ ٥٥٤  * ٥٩٤A٢

٤٢ * ٣٨٢٩٧ * ٢٧٧A٣

٢١ ٢٨٧ * ١٨٥  * ٢٩٧A٤
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ترسيم مورد استفاده قرار نمى گيرد.
عکاسى،  چاپ،  محدوديت هاى  نظير  عواملى  و  بود  خواهد  منطقه  شکل  تابع  نقشه  قطع  تعيين 
اندازه کاغذ و … نيز در اين تصميم گيرى مؤثر خواهد بود. وقتى که منطقهٔ مورد نظر وسيع و نمايش آن 
در يک برگ مناسب نباشد بهتر است آن را به چند بخش تقسيم نمود و هرکدام را در يک برگ نمايش 
داد. راه هاى مختلفى براى اين کار موجود است. يکى از اين روش ها آن است که به تناسب منطقه، 

اندازهٔ قطع نقشه را کوچک يا بزرگ انتخاب نمود. 
مهم ترين مسئله در اين مورد، آن است که کوشش 
که  به طورى  نباشد  خالى  فضاى  داراى  نقشه  شود 
در شکل هاى ۱ـ ـ   ۸ تا ۴ـ ـ  ۸ نشان   داده شده چهار 
گرفت. در  نظر  منطقه، در  براى  حالت را مى توان 
قطع  و  اندازه  يک  به  نقشه  چهار  قطع  اول  حالت 
است  شده  پيش بينى  متفاوت  اندازه  با  پنجم  نقشه 

(شکل ۱ـ ـ   ۸).
در حالت دوم اندازه برگ پنجم کمى بزرگتر 
انتخاب مى گردد تا بتوان کل منطقه را در آن نشان 

 ـ   ۸). داد (شکل ۲ـ

در حالت سوم (شکل ۳ـ ـ   ۸) به جاى اين که 
يک برگ نقشه به يک بخش جدا (مثلاً يک جزيره ) 
تغيير  بخش  آن  اصلى  مکان  شود  داده  اختصاص 
يافته و در گوشه اى از نقشه نمايش داده شده است 
که کادر دور آن نشان دهنده آن است که موقعيت آن 

نسبت به خود منطقه تغيير مکان يافته است. 

شکل ۱ــ ۸ ــ پشت بندى نقشه (حالت اول)

 ـ   ۸    ــ پشت بندى نقشه (حالت دوم) شکل ۲ـ

 ـ   ۸    ــ پشت بندى نقشه (حالت سوم) شکل ۳ـ
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خطوط  منطقه  حدود   ۸  ـ    ۴ـ شکل  در 
اطراف نقشه را قطع نموده است و در هر صورت 
و  منطقه  شکل  به  توجه  با  نقشه  کننده  ترسيم 
محدوديت هاى فنى موجود مى تواند قطع نقشه را 
انتخاب نمايد و به طور کلى بايد سعى نمود که اندازه 

نقشه استاندارد اختيار شود تا در پياده کردن مراحل فنى و چاپ اِشکال به وجود نيايد. 
کادر  اگر بخواهيم منطقه را از روى شبکهٔ جغرافيايى تقسيم بندى نماييم، در اين صورت حتماً 

نقشه، خطوط طول و عرض جغرافيايى خواهند بود. 
نصف النهارى،  تقارب  جغرافيايى و  طول  درجات  تفاوت  به علت  مقياس  کوچک  نقشه هاى  در 

قطعات مجاور نقشه برابر نخواهند شد که اين امر مشکلاتى را به وجود مى آورد. 
خود  خودى  به  نقشه  قطع  اندازهٔ  و  شکل 
بستگى  و  نمى آورد  به وجود  اشکالى  تهيه،  لحاظ  از 
به  سليقهٔ مصرف کنندهٔ نقشه دارد. از ديدگاه فنى و توليد 
نقشه انتخاب برگه هاى با اندازهٔ بزرگ مقرون به صرفه 
مى باشد، اما از نقطه نظر مصرف کننده حمل و استفاده 
نقشه هاى بزرگ مشکل است و هرقدر نقشه کوچک تر 

باشد و کمتر تاشود مناسب تر است. 
چون عموماً قطع نقشه مستطيل و اختيارى 
خطوط  منطقه،  تقسيم بندى  در  نظر،  اين  از  است، 
را  جغرافيايى  عوارض  است  ممکن  نقشه  اطراف 
عوارض  دنبالهٔ  پى گيرى  و  نمودن  پيدا  و  نمايد  قطع 

در برگه هاى بعدى موجب اشکال گردد. 
در نقشه هاى کوچک مقياس و متوسط مقياس مى توان قطع نقشه را طورى انتخاب نمود که 
چنين برخوردى در مورد عوارض مهم (مثل شهرها) پيش نيايد. براى مثال، اگر قسمت هايى از يک 
شهر کوچک در لبهٔ نقشه قرار گرفت مى توان نقشه را کمى بزرگتر اختيار نمود و در نقشه  بعدى هم اين 
شهر را نشان داد. به طورى که در نقشهٔ مجاور داراى پوشش مختصرى باشند. زمانى که تعداد برگه هاى 

نقشه زياد باشد، لازم است که تصميمات کلى در مورد قطع و خصوصيات نقشه به عمل آيد. 

 ـ   ۸    ــ پشت بندى نقشه (حالت چهارم) شکل ۴ـ

 ـ   ۸    ــ قطع نقشه بر مبناى خطوط شبکه شکل ۵    ـ
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 ـ   ۸    ــ معرفى تجهيزات کارتوگرافى دستى ۲ـ
آشنا شده ايد. اين وسايل  وسايل ترسيم و استفاده از آنها: با بعضى از وسايل ترسيم قبلاً 
شامل انواع مداد ترسيم و پاک کن، انواع مختلف پرگار، خط کش مقياس، گونيا، نقاله و پيستوله، شابلون 
حروف قلم هاى هاشور۱، گرافوس۲، راپيدوگراف۳، زيپاتون، ورقه هاى آمادهٔ چسب دار حروف و اعداد۴ 
بوده اند که در حال حاضر کمتر مورد استفاده قرار مى گيرند چرا که نرم افزارهاى ترسيمى و استفاده از 

رايانه به تدريج جايگزين استفاده از وسايل فوق مى شود. 
هر نقشه متکى به مجموعه اى از خطوط و نقاط است که بايد داراى وضع هندسى و رياضى معينى 
باشند. براى مثال حداقل ضخامت يک خط ۰/۱ ميلى متر و حداقل قطر يک نقطه ۰/۲ ميلى متر در  نظر 

گرفته مى شود و حداقل ضخامت قسمت سفيد روى دو خط نيز لازم است ۰/۲ ميلى متر باشد. 
بايد توجه داشت يک نقشه زمانى خوب و دقيق ترسيم مى شود که از ابزار و وسايل ترسيم 
به  طور صحيح و به موقع استفاده شود. از اين نظر آشنايى با وسايل مختلف ترسيم و نحوهٔ استفاده 
و کاربرد آنها ضرورى است، از سوى ديگر، ضخامت خطوط متناسب با نوع عوارض و مقياس 
نقشه از اهميتى خاص برخوردار است. عوارضى که در سطح زمين هستند، يا حدودشان به وسيلهٔ 
ترسيم روى نقشه نشان داده مى شوند و يا فرم آنها را با قرار دادهاى خاص هندسى و هنرى روى 

نقشه معلوم مى کنند.

 ـ    ۸    ــ اطلاعات حاشيه اى ۳ـ
در حاشيهٔ نقشه ها معمولاً علايم يا عنوان نقشه، مقياس نقشه، وضعيت شمال نقشه و راهنماى 
علائم به کار برده شده و در مواقعى که از يک منطقه چند برگ تهيه شده است شمارهٔ برگ، شمارهٔ سرى 
نقشه، راهنماى اتصال نقشه ها، همچنين اطلاعات ديگر با توجه به مشخصات نقشه و کاربردهايى که 
در صورت نمايش ارتفاعات، سطح مبناى ارتفاعات نوشته  مى خواهند داشته باشد ذکر مى گردد؛ مثلاً 

مى شود.

۱  Ruling pens ۲  Graphos

۳  Rapidograph ۴  Letraset
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 ـ      ۸      ــ وسايل ترسيم دستى شکل ۶     ـ
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 ـ ۸  ــ علائم قراردادى ۴ـ
پس از اين که مختصات نقاط مختلف عوارض به دست مى آيد بايد با توجه به مقياس مربوط، 
آنها را بر روى کاغذ نقشه پياده کرد، اما اين کار هميشه امکان پذير نيست؛ زيرا بعضى عوارض پس از 
کوچک شدن ابعاد آنها قابل ترسيم نيستند. در اين گونه موارد به ناچار بايد عوارض را با ابعاد بزرگتر 

از ابعاد واقعى يا با علائمى به خصوص نشان داد. در زير نمونهٔ اين علائم را ملاحظه مى کنيد. 

علائم قراردادى

Building ساختمان 

Religous Building اماکن مذهبى 

Ruin خرابه 

Wall ديوار 

Cemetery گورستان 

Limit حد 

RailWay راه آهن 

Under Construction Abandoned راه آهن متروک يا در دست اقدام 

Asphalted Road راه آسفالته 

Unsurfaced Road راه شوسه 

Wheel Drive Road راه جيپ رو 

Foot Path راه مالرو 
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Bridge پل 

Wire Fence سيم خاردار 

Fence نرده 

Hedge چپر 

Power Line خط انتقال نيرو 

Pylon دکل 

Telephone Or Telegraph Line خط تلفن ــ تلگراف 

Pipe Line خط لوله 

Forest - Thicket جنگل ـ ـبيشه 

Garden - Trees باغ ــ درختکارى 

Palm Grove نخلستان 

Tea Plantation چاى کارى 

Rice Plantation شالى زار 

Cultivated Land زراعت 

Vineyard تاکستان 

Pasture - Land مرتع ــ چمن 

Treeline رديف درخت 

Bush بوته زار 

 ـ   ۸     شکل ۷   ـ
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 ـ   ۸    ــ کارتوگرافى خودکار۱ ۵  ـ
از آن جا که در سه دهه اخير پيشرفت علم و تکنولوژى موجب تغيير روش هاى کاربردى تمام 
علوم گشته است، کارتوگرافى نيز به طور فزاينده اى در اين خصوص تحت تأثير قرار گرفته به خصوص 
چون شروع کار عمليات کارتوگرافى جمع آورى اطلاعات مکانى مربوط به يک منطقه از زمين است و 
در حال حاضر در کليه روش هاى تعيين موقعيت اين اطلاعات به صورت فايل هاى رايانه اى در اختيار 

قرار مى گيرد و از طرف ديگر تقاضا براى ارائه اطلاعات يا نقشه به اين شکل نيز روزافزون است.

Cotton Plantation پنبه کارى 

Tank (Oil - Water - etc.) مخازن (مواد نفتى ــ آب ــ غيره) 

River رودخانه 

Canal کانال 

Stream نهر ــ جوى  

Water Course آبريز 
 ـ     ۸     ــ علائم قراردادى شکل ۸      ـ

 ۱  Automation in Cartography

 ـ     ۸     ــ کارتوگرافى خودکار شکل ۹ ـ
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اطلاعاتى که در رايانه نگهدارى مى شود به صورت عددى است. بنابراين موضوع مهم در تغيير 
کارتوگرافى  غيرعددى به عددى است.در  تبديل اطلاعات  کارتوگرافى خودکار  کارتوگرافى سنتى به 
به  علت ماهيت خاص خود و عناصر هنرى ويژه اى که در آن وجود دارد اين تغيير بسيار کند انجام شده 
و هنوز حضور کارتوگراف در بعضى از مراحل توليد خودکار نقشه امرى ضرورى است. در گذشته 
داده هاى رقومى زمينى به عنوان محصولات فرعى نقشه به حساب مى آمد. ليکن امروزه اين وضعيت 
تغيير نموده است به طورى که داده هاى رقومى در درجه اول اهميت قرار دارند و اساس سيستم هاى 

رايانه اى اطلاعات جغرافيايى و زمينى محسوب مى شوند.
نکته مهم ديگر آن است که نمايش عوارض سطح زمين در ترسيم دستى با نمود آنها در طبيعت 
تفاوت دارد. در اين روش به واسطه مقياس نقشه، در نمايش عوارض محدود مى شويم. هم چنين 
استفاده از علائم و نشانه ها ضرورت پيدا مى کند اما در محيط رقومى چنين محدوديت هايى وجود ندارد 
چرا که داده هاى رقومى فاقد مقياس اند و هر عارضه زمينى با تعيين مختصات (x و y و z) به صورت 
نقاط، رشته نقاط خطى يا کمان تعريف مى شود. به علاوه مى توان تعداد نامحدودى از عوارض زمينى 

را صرف نظر از ميزان نزديکى آنها به يک ديگر در سطح زمين وارد پايگاه اطلاعاتى نمود.
داده  نمايش  ميزان  منحنى  خطوط  به صورت  زمين،  سطح  برجستگيهاى  سنتى  روش  در 
مى شوند. تصويرى که براى اکثر تهيه کنندگان نقشه و مصرف کنندگان آن به خوبى قابل درک است. 
اما بهترين شکل نمايش برجستگى ها در کاربردهاى رايانه اى روش «مدل ارتفاعى رقومى۱» است. 
در اين روش به منظور نمايش بهتر توپوگرافى زمين، ارتفاعات موجود در مسير خطوط شکست نيز 
ثبت و ترسيم مى شود. روش ديگر اين است که انتخابى تصادفى از نقاط ارتفاعى واقع در محل هاى 
حساس (مانند دره ها ــ شکستگى هاى زمين و غيره) داشته باشيم تا بدين ترتيب برجستگى بهتر به 

تصوير کشيده شود.
مدل هاى ارتفاعى رقومى امکانات نامحدودى براى نمايش تصويرى برجستگى ها در روش هاى 
پرسپکتيو،  مناظر  تيپ،  نقشه هاى  معمول،  منحنى هاى  نمايش  براى  مثلاً  مى دهد.  به دست  خودکار 

برجستگى هاى سايه دار، برش ها و غيره.

۱ــ اين روش که با DEM نشان داده مى شود شبکه اى سيستماتيک و منظم از نقاط ارتفاعى زمين است. اين شبکه معمولاً هم تراز با 
محورهاى X وY سيستم مختصاتى نقشه است يا در فواصلى از قبل تعيين شده با طول و عرض جغرافيايى برخورد مى کند.



  ۱۴۷   

 ـ   ۸    ــ نقشه رقومى يک منطقه شکل ۱۰ـ

يک پايگاه اطلاعاتى رقومى که مختصات عوارض زمينى به دست آمده از روش هاى مختلف را در 
يک جا جمع مى نمايد، داراى دقت بسيار بالايى بوده و محتواى آن بسيار غنى تر از يک پايگاه اطلاعاتى 
جغرافيايى است که تنها نمايشى از اطلاعات زمينى در نقشه هاى سنتى مى باشد. در محيط رقومى به جاى 
سمبل هاى تصويرى نقشه از کدهاى ويژه عوارض و مشخصه ها استفاده مى شود. چنين تفاوتى بيان گر 

آن است که در تهيه نقشه هاى رقومى بايد دو نوع اصلى از فايل هاى رقومى را مد    نظر قرار داد.
الف ــ فايل موقعيت عوارض     

ب ــ فايل نمايش عوارض
گردآورى  که  باشد  اصلاح شده اى  و  کنترل  زمينى  عوارض  شامل  کلاً  مى تواند  موقعيت  فايل 



  ۱۴۸  

پيش پردازش داده ها  

پردازش مسطحاتى داده ها  

پردازش ارتفاعى يا مرحله توليد 
منحنى ميزان   

جمع آورى داده هاارائه اطلاعات يا نقشه

داده هاى آن مستقيماً به فرم رقومى (عددى) از نقشه بردارى زمينى يا فتوگرامترى حاصل شده است. 
سمبل دهى  به  توجه  بدون  و  خود  واقعى  جغرافيايى  محل هاى  در  زمينى  عوارض  کليه  فايل  اين  در 
کارتوگرافى ثبت مى شوند. اين فايل فاقد مقياس، مفهومى که ما در ذهن داريم مى باشد و در آن دقت 
هندسى و محتوا جانشين اين مفهوم شده است. فايل موقعيت، پايه اصلى سيستم اطلاعات جغرافيايى 

را تشکيل مى دهد. 
فايل نمايش را کارتوگراف با استفاده از فايل موقعيت و براى هر مقياس نقشه ايجاد مى نمايد. 
سيستم کارتوگرافى به کارتوگراف امکان مى دهد تا عوارض را نمايش دهد، تعريف و يا حذف نمايد. 
سمبل هاى مناسب را انتخاب و سپس فرمان هاى مناسب براى ترسيم خودکار نگاتيوهاى تفکيک رنگ 

را صادر کند.
اين ايده هاى جديد، در واقع روش هاى کاربردى آينده مى باشند و بدين ترتيب لازم است استانداردها 

و دستورالعمل هاى جديدى تهيه و تدوين گردند.
به طورکلى در کارتوگرافى خودکار مراحل کار در دياگرام زير نشان داده شده است.  

 ـ    ۸    ــ گردآورى اطلاعات ۶    ـ
مغناطيسى و  عدد و حرف و نولر  تصوير و  مثل  مختلف  اشکال  کارتوگرافى به  اطلاعاتى  منابع 
لازم  نقشه  تهيه  براى  زيادى  زمان  نمى باشند  همگون  اطلاعات  اين  چون  است.  موجود  و…  ديسک 
است. همگون نبودن اطلاعاتى چون ۱ــ مقياس ۲ــ سيستم تصوير و تبديل مقياس و سيستم تصوير 
به يکديگر محتاج اتخاذ روش هايى است که ماهيت هر کدام از آنها اثراتى در کيفيت کار به  وجود آورد 
و اگر کوچک ترين تغيير يا اشتباهى در هرکدام از کارها مشاهده گردد دوباره عمليات بايد تکرار گردد. 
در حقيقت، همين تکرار است که بزرگترين حجم عمليات محسوب شده و بدون تحول در اين قسمت 

پيشرفتى در مرحله نهايى يا تأليف صورت نخواهد گرفت.



  ۱۴۹   

 ـ   ۸   ــ عددى نمودن اطلاعات ۷ـ
در عددى نمودن اطلاعات لازم است عوارض مورد نظرى که قرار است عددى شوند از قبل 

مشخص شوند پس از تعيين آنها بايد در مورد انتخاب روش عددى نمودن تصميم گيرى به عمل آيد.
عددى نمودن اطلاعات مستلزم اندازه گيرى X و Y تمام عوارض موجود در نقشه است.

 ـ    ۸    ــ روش هاى عددى نمودن اطلاعات ۸     ـ
ــ کليهٔ اطلاعات تصويرى اعم از انواع عکس هاى هوايى و يا نقشه ها به دو صورت تبديل به 

اطلاعات عددى مى گردند.  
شود    (روش  ثبت  جداگانه  و  منفرد  به طور  مى تواند  نواحى  حدود  و  خطوط  منفرد،  نقاط  ۱ــ 

رديابى)
۲ــ بدون توجه به نوع عارضه دستگاه با يک حرکت سيستماتيک و منظم کليه اطلاعات موجود 

را ثبت نمايد    (روش جاروب کردن).
از  استفاده  با  دستى  روش  در  مى گردند.  عددى  خودکار  و  دستى  به صورت  گرافيکى  تصاوير 
ردياب دستى و در روش خودکار با ردياب خودکار اين کار صورت مى گيرد. کاربرد ردياب خودکار در 
تصاوير ساده خطى است. از ردياب خودکار مى توان براى تصاويرى که فقط داراى منحنى ميزان هاى 

ساده هستند استفاده نمود.
ردياب ها يا وسايلى که ارقام را ثبت مى نمايند به ۳ طريق کار مى کنند:

الف ــ ثبت نقاط 
ب ــ ثبت زمانى 

ج ــ ثبت فاصله اى
ثبت نقاط: ردياب روى نقطه مورد نظر قرار مى گيرد و با فشار دادن سوئيچ مخصوص مختصات 

آن ثبت مى گردد.
ثبت زمانى: براى اين که بتوان مختصات نقاط واقع بر يک خط را ثبت نمود لازم است که زمان 
معينى براى حرکت از يک نقطه به نقطه ديگر درنظر گرفته شود. واضح است اگر خط پر پيچ   و  خم باشد 

فاصله نقاط به هم نزديک و چنان چه خط ساده باشد فاصله نقاط از هم دور خواهد شد.
ثبت فاصله اى: در اين روش ردياب با طى فاصله هاى مساوى و برابر مبادرت به ثبت مختصات 

خواهد نمود.



  ۱۵۰  

 ـ ۸    ــ دستگاه هاى عددى کننده کارتوگرافى ۹ـ
ــ دستگاه هاى عددى کننده به دو گروه تقسيم مى شوند: 

در  که  کشويى  ريل   ۲ به وسيله  ردياب  وسيله  موقعيت  که  هستند  کورديناگراف  نوعى  اول  گروه 
جهات X و Y حرکت مى کند اندازه گيرى مى شود (شکل ۱۱ـ ـ  ۸).

گروه دوم شامل خطوط ظريف شبکه مانندى هستند که کل اين خطوط دستگاه مختصات X و 
Y را تشکيل مى دهد (شکل  ۱۲ـ ـ  ۸).

d-mac ـ   ۸    ــ دستگاه عددى کنندۀ  شکل ۱۱ـ

 ـ   ۸    ــ دستگاه عددى کنندۀ شبکه اى شکل ۱۲ـ



  ۱۵۱   

در نوع اول وسيله ردياب را روى نقطه مورد نظر قرار مى دهد موتورهاى مخصوصى ريل کشويى 
را به حرکت درمى آورد و موقعيت خطى (X و Y) تبديل به عدد مى گردد.

در نوع دوم يا دستگاه هاى عددى کننده شبکه اى داراى سيستم متفاوتى نسبت به گروه اول مى باشند 
به وسيله نور و يا مدار الکترونيکى ايجاد مى شود درحالت نورى ردياب مجهز  شبکه مورد نظر معمولاً 
به يک نقطه نورى بسيار کوچک است که با حرکت آن بر روى ميز محل تقاطع آن با خطوط شبکه ريز 

واقع بر روى ميز معلوم شده و ثبت مى گردد.

 ـ  ۸    ــ کدگذارى عوارض ۱۰ـ
براى اين که اطلاعاتى که تبديل به عدد مى شود بتواند بعداً به صورت ايده آل مورد مصرف قرار 
گيرد و تبديل به نقشه شود لازم است که تقسيم بندى و کدگذارى شود. اين موضوع يکى از نيازهاى 
مبرم کارتوگرافى خودکار مى باشد که معمولاً در عمليات عددى نمودن اطلاعات انجام مى گيرد. از طريق 

همين کدها مى توان به ترسيم اتوماتيک دست يافت.

 ـ  ۸    ــ ايجاد تصوير به کمک کامپيوتر يا اسکن ۱۱ـ
ايجاد تصوير به کمک کامپيوتر مستلزم انجام ۳ مرحله است:

۱ــ تهيه نقشه يا اطلاعات مناسب براى کامپيوتر
۲ــ معرفى موقعيت و مختصات به طور خودکار به دستگاهى که تصوير را به وجود مى آورد.

۳ــ ايجاد تصوير به وسيله دستگاه هاى ترسيم خودکار
از بين اين سه روش، روش سوم يا روش انتقال در کارتوگرافى خودکار اهميت ويژه اى دارد زيرا 
اشعه نورانى که به سطح فيلم حساس مى تابد به طور خودکار دقيقاً قابل کنترل مى باشد و اين تنها روشى 
است که انجام آن به طور دستى غيرممکن است. به علاوه استفاده از اشعه نورانى به عنوان يک وسيلهٔ 

ترسيم اين امکان را مى دهد که بتوان از تصاوير گرافيکى موجود نسخه هاى اضافى تهيه نمود.  
روش  از  خودکار  کارتوگرافى  در  کردن:  اسکن  يا  تصويربردارى  روش   ـ   ۸  ــ  ۱ــ۱۱ـ
خاصى به نام جاروب کردن استفاده مى شود که در آن وسيله ترسيم به طور منظم حرکاتى انجام مى دهد که 
تمامى سطح تصوير را شامل مى شود. در حقيقت حرکت وسيله ترسيم نقطه به نقطه در راستاى خطوط 

موازى خواهد بود که تمام تصوير را جاروب نموده و مى پوشاند (شکل ۱۳ـ ـ    ۸).



  ۱۵۲  

 ـ   ۸   ــ دستگاه ترسيم  ۲ــ۱۱ـ
خودکار (پلاترها): دستگاه هاى ترسيم 

۳ نوع هستند: (شکل ۱۴ـ ـ    ۸)

 ـ     ۸      ــ اصول روش جاروب کردن شکل ۱۳ـ

خودکار  ترسيم  دستگاه  ــ  الف   ـ      ۸      ــ  ۱۴ـ شکل 
ترسيم  دستگاه  ــ  ب  کورديناتوگراف،  مبناى  بر 
ـ دستگاه ترسيم خودکار  خودکار با ميز متحرک، ج ـ

استوانه اى.

(الف)

(ب)

(ج)



  ۱۵۳   

۱ــ قلم ثابت سطح نقشه متحرک (ميز متحرک) (الف)
۲ــ قلم متحرک و ميز ثابت (ب)

۳ــ پلاترهاى استوانه اى که قلم و ميز هر دو متحرکند و داراى دقت بسيار بالايى در حدود ۰/۰۱ 
ميلى متر است. (ج)

 ـ    ۸    ــ کاربردهاى کارتوگرافى خودکار ۱۲ـ
ترسيم نقشه به صورت  نيازمند ذوق و ظرافت خاصى است.  کارهايى است که  ازجمله  ترسيم 
کارتوگرافى  مهم  کاربردهاى  از  دلخواه  اندازه هاى  و  رنگ  با  و  متفاوت  مقياس  و  اندازه  در  خودکار 
خودکار مى باشد چرا که در اين عمليات پارامترهايى چون دقت، تميزى، نظم و ظرافت عوامل اصلى 

در کارتوگرافى خودکار مى باشد.

کار در کلاس

۱ــ يک نقشه توپوگرافى تهيه و منحنى هاى آن را با دست ترسيم نماييد.
۲ــ اگر بخواهيم همين نقشه را به صورت خودکار ترسيم نماييم منحنى ها چگونه خواهند شد. 

اختلاف آنها را مشخص نماييد.



  ۱۵۴  
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