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  چكيده

سيم، فرآيند اخذ و مديريت داده مكاني  هايي است كه با بكارگيري  فناوريهاي بي سيستمهاي اطلاعات مكاني همراه از جمله سامانه

اي را در مدت زمان كوتاه و با دقت  آوري چنين داده هاي جغرافيايي وسيع را متحول نموده و امكان جمع بسيار حجيم در گستره

هاي مكاني است  هاي متوسط مقياس فراهم نموده است. از طرفي، شبكه راهها جزء مجموعه داده قبول بويژه در تهيه نقشهقابل 

اي بطور متناوب در سراسر كشور همواره نيازمند  هاي ملي و منطقه كه با توجه به نقش زيربنايي آن در كليه طرحها و برنامه

اي به مساحت كل كشور، بروز رساني آن بسيار پرهزينه  جغرافيايي اين شبكه در منطقهسازي است. ليكن بدليل گستردگي  بهنگام

روزرساني راهها  باشد. در اين مقاله از سيستمهاي اطلاعات مكاني همراه بعنوان روشي براي تسريع فرآيند به و زمانبر مي

ذ داده مكاني و از سويي ديگر توليد همزمان درمنطقه شمال غرب ايران استفاده شده است تا از يك سو با افزايش سرعت اخ

جويي شود. بر اين اساس،  اي از حجم پردازشهاي دفتري، در وقت و هزينه صرفه و كاهش بخش عمده shpاطلاعات به فرمت 

ره اطلاعات مكاني و توصيفي شبكه راههاي شمال غرب كشور با طراحي و پياده سازي يك سيستم اطلاعات مكاني همراه اخذ و ذخي

سازي شده و سپس در كار دفتري شبكه جديد ترسيم و ويرايش نهايي شده است. پياده سازي اين سيستم در اخذ داده حجيم 

،  امكان مكاني براي راه هاي شمال غرب كشور نشان داد كه  خطاي انساني در ورود داده و مراحل پردازش دفتري كاهش يافته

  فراهم مي گردد.كنترل و رديابي خطاهاي موجود نيز 

  

  داده مكاني راهها، عوارض حاشيه راهها، پردازشبرداشت داده زميني، شبكه  لاعات مكاني همراه،سيستمهاي اط كليدي: هايهواژ

  مقدمه-1
امروزه با رشد روزافزون كاربردهاي داده مكاني در 

هاي بهنگام از  هاي مختلف، نياز به دريافت داده حوزه

هاي مطالعاتي و اجرايي بسيار افزايش يافته  محدوده پروژه

است. از سوي ديگر اجراي حجم عظيم طرحهاي توسعه 

اي  توسط ارگانهاي مختلف در سطوح شهري، استاني، منطقه

ر به ظهور تغييرات پيوسته در انواع عوارض و ملي منج

موجود در سطح منطقه هم از ديدگاه هندسه و هم از منظر 

مشخصات توصيفي عوارض گرديده است. لذا، فرآيند به 

هنگام سازي داده مكاني بويژه در محدوده وسيع جغرافيايي 

در زمره فعاليتهاي حائز اهميت در حوزه ژئوماتيك محسوب 

هاي  راهها بعنوان يكي از مجموعه داده گردد. شبكه مي

هاي تحقيقاتي و اجرايي،  زيربنايي مورد نياز در انواع پروژه

در راستاي ارتقاء سطح كيفي و كمي خود همواره دستخوش 

هاي مختلف توسط دستگاههاي  تغييرات دائمي در محدوده
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متولي راه و ترابري و حمل و نقل بوده است. بر اين اساس، 

هاي بروز راهها مورد تقاضاي بسياري از طراحان،  هداشتن داد

مجريان، تصميم گيرندگان و مديران طرحهاي توسعه ملي و 

باشد. از طرفي بدليل وسعت بالا و تنوع  اي مي منطقه

فرآيند به  ،توپوگرافي منطقه تحت پوشش اين نوع داده

بسيار بالايي  هنگام سازي آن مستلزم صرف زمان و هزينه

ين رو روشهاي نوين جمع آوري داده مكاني قادر است. از ا

خواهند بود نقش مؤثري در افزايش سرعت و كاهش هزينه 

فرآيند به روزرساني اين شبكه ايفا نمايند. اين روشها علاوه 

بر تسهيل و تسريع اخذ داده، امكان نمايش و برخي 

  ويرايشهاي اوليه را نيز ارائه مينمايند. 

ن پرداخته شده است بكارگيري آنچه در اين مقاله بدا

سيستم اطلاعات مكاني همراه براي به روزرساني شبكه 

راههاي منطقه شمال غرب ايران ميباشد. به اين منظور ابتدا 

به معرفي اجمالي اين سيستمها پرداخته سپس طراحي و پياده 

سازي يك سيستم اطلاعات مكاني همراه براي پروژه مذكور 

  يشود.به تفصيل توضيح داده م

  

 سيستمهاي اطلاعات مكاني همراه -2

در سالهاي اخير توسعه سيستمهاي اطلاعات مكاني از 

آوري داده ميداني منجر به محيط دفتر كار به فضاي جمع

ظهور و گسترش سيستمهاي اطلاعات مكاني همراه شده 

است. اين سيستمها عوامل ميداني را قادر به اخذ، ذخيره 

دستكاري، تجزيه و تحليل و نمايش سازي، به هنگام سازي، 

اطلاعات مكاني مينمايد. يك سيستم اطلاعات مكاني همراه 

  كند: يك يا چند فناوري زير را با هم تركيب مي

  دستگاههاي همراه •

  سيستم تعيين موقعيت جهاني •

  ارتباطات بي سيم جهت دسترسي به اينترنت •

در گذشته فرآيند پردازش داده جمع آوري شده ميداني 

انبر و در معرض خطا بوده است. داده مكاني به صورت زم

 نقشه كاغذي در عمليات ميداني مورد استفاده قرار 

گرفت. ويرايشهاي ميداني با استفاده از كروكي و مي

يادداشت روي نقشه كاغذي انجام ميگرفت و سپس در دفتر 

 GISكار اين ويرايشهاي ميداني تفسير و داخل پايگاه داده 

بيشتر اوقات به  GISشد كه داده د. نتيجه آن ميوارد ميشو

سيم با  فناوري بي اندازه اي كه بايد بهنگام يا دقيق نبود.

فراهم آوردن امكان دسترسي ميداني به اطلاعات مكاني 

enterprise  سيستمهاي اطلاعات مكاني را قادر نموده كه

هاي در فعاليتهاي ميداني بصورت نقشه هاي رقومي در رايانه

زودن به افكوچك و همراه وارد شوند. اين سازمانها را 

اطلاعات آني به پايگاه داده و برنامه هاي خود، سرعت 

بخشيدن به تحليلها، نمايش و تصميم گيري توسط داده 

  .كندقادر مي بهنگام

آتش نشانان، پليس، تيمهاي مهندسي، نقشه برداران، 

هاي تاسيساتي، سربازان، ماموران مالياتي، كارگران شبكه

همراه براي تكميل  GISزيست شناسان و سايرين از 

  كنند:وظايفي از اين قبيل استفاده مي

 تهيه نقشه ميداني: ايجاد، ويرايش و استفاده از  •

  در خارج از دفتر كار GISهاي نقشه

سياهه دارايي: ايجاد و نگهداري يك ليست از  •

  و اطلاعات توصيفي دارايي هاي ملكي

نگهداري دارايي: بهنگام سازي موقعيت و وضعيت  •

  دارايي و نگهداشت زمانبندي شده.

بازرسيها: نگهداري ركوردها و موقعيتهاي رقومي  •

داراييهاي ميداني براي فرآيندهاي بازرسي و جريمه 

  كردن

گزارش حوادث: مستندسازي موقعيت و شرايط  •

  و گزارشات بعديتصادفات و رويدادها براي كارها 

گيري: اجراي اندازه گيري، و تصميم GISتحليل  •

 GISبافرزني، پردازش مكاني و ساير تحليلهاي 

 .)2007(ايزيري،  بصورت ميداني

  

همراه در به روز رساني شبكه  GISكاربرد -3

 راهها

هاي عمراني  راه از جمله عوارض زيربنايي در كليه پروژه

نقشه كامل و بهنگام از شود. لذا، داشتن يك محسوب مي

شبكه راههاي هر منطقه نقش مهمي در مراحل مختلف اين 

ها اعم از مطالعات، طراحي، محاسبات، اجرا و بهره پروژه

كند. از سوي ديگر، در حال برداري در آن منطقه ايفا مي

اي به لحاظ گستردگي و حاضر بخش حمل و نقل جاده
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ي حمل و نقل از وسعت عملكرد آن نسبت به ساير شيوه ها

. ماهيت )1385، پور(مهدي اهميت بالايي برخوردار است

شبكه راهها بگونه ايست كه در حوزه جغرافياي خاصي 

هاي محدود نميشود. بلكه اين شبكه در تمامي محدوده

جغرافيايي اعم از يك كشور، استان، شهر، روستا و حدفاصل 

يل وسعت بين اين مراكز گسترش يافته است. در نتيجه بدل

بالا و به تبع آن تنوع توپوگرافي و اقليمي محدوده پوشش 

راهها همواره فرآيند بهنگام سازي اين عوارض مستلزم 

صرف هزينه و زمان بالايي ميباشد. سيستمهاي اطلاعات 

مكاني همراه از جمله فناوريهايي است كه توانسته است با 

سيم اين بكار گرفتن دستگاههاي قابل حمل و ارتباطات بي 

  فرآيند را تسهيل و تسريع نمايد. 

رشد  2000فناوري دستگاههاي قابل حمل پس از سال 

  زيادي نموده است:

 قابليت حمل •

 استحكام •

 طول عمر بالاي باتري در حد يك روز •

 ظرفيت •

• RAMفلش مموري و سرعت بالاي پردازش ، 

صفحه نمايش بزرگتر با روشنايي بيشتر و حساسيت  •

 لمسي

(سنگستر و  wi-fiسيم مانند بلوتوث يا شبكه بي •

 .)2007همكاران، 

 

  محدوده مطالعاتي -4
ي قبل اشاره گرديد، هدف اين همانگونه كه در بخشها

سازي يك سيستم اطلاعات مكاني طراحي و پياده مقاله،

سازي داده موجود از شبكه راههاست. كار همراه براي بهنگام

شمال غرب ايران  عملي در محدوده چهار استان واقع در

يعني استانهاي آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل و 

زنجان صورت گرفته است. منطقه مطالعاتي در حد فاصل 

و  1.3̎ 26̍ 49̊و   16̎ 12̍ 44̊هاي جغرافياييبين طول

قرار  36.72̎ 57̍ 39̊و  3.96̎ 33̍ 35̊عرضهاي جغرافيايي 

گرفته است كه علاوه بر وسعت بالا بدليل واقع شدن در يك 

ناحيه كوهستاني داراي توپوگرافي خشن و ناهموار مي باشد 

). ويژگيهاي اقليمي شمال غرب ايران منجر به 1(شكل 

گيري مراكز جمعيتي متعدد بويژه روستاهاي بسيار شده  شكل

متراكم شدن  است. تراكم بالاي روستاها نيز بطور مستقيم بر

بافت شبكه راههاي دسترسي به اين مراكز تاثير مي گذارد.  

مجموعه عوامل فوق باعث شده است تا در محدوده 

مطالعاتي مورد نظر شبكه متراكمي از انواع راهها احداث 

گردد كه بخشي از آنها از مناطقي با توپوگرافي سخت و 

  گذرد.صعب العبور مي

  

 
 شكل 1. محدوده مطالعاتي تحقيق

  

  كار شرو -5
فناوري  استفاده از در تلاش است امكان اين مقاله

شبكه  در به روز رسانيرا سيستم اطلاعات مكاني همراه 

هاي موجود از اين  . نقشهنشان دهد 1:25000ا مقياس راهها ب

شبكه با استفاده از روش تبديل فتوگرامتري از تصاوير هوايي 

اند و لذا بدليل گذشت زمان طولاني از  شدهتهيه  75سال 

عكسبرداري اين منطقه تغييرات بسيار زيادي در شبكه راهها 

اعم از اطلاعات مكاني و توصيفي ايجاد شده است و 

بنابراين ارائه يك نقشه قابل اعتماد از راههاي منطقه مستلزم 

فرآيند اجرايي  فرآيند به روز رساني داده هاي موجود است.

ايكه فاز  به سه فاز عمده تقسيم شده است بگونه مطالعهاين 

اول شامل طراحي يك سيستم اطلاعات مكاني همراه، فاز 

دوم شامل پياده سازي اين سيستم و جمع آوري اطلاعات 

مكاني و توصيفي شبكه راههاي شمال غرب ايران و فاز سوم 

هاي خام و توليد نقشه نهايي  شامل پردازش و ويرايش داده

باشد كه در بخشهاي آتي به تفصيل اشاره  كه مذكور ميشب

  خواهد شد.
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 فاز اول: طراحي سيستم و اجزاي آن -1- 5

در اين مرحله، يك سيستم اطلاعات مكاني همراه با 

هدف جمع آوري داده مكاني و توصيفي مورد نياز از 

  مسيرهاي مواصلاتي و مراكز جمعيتي طراحي گرديد. 

هاي سخت افزاري و نرم افزاري سيستم شامل مولفه

  مشخصات زير است: 

هاي همراه: با توجه به امكانات موجود و  رايانه •

برداشت زميني همزمان توسط دو اكيپ براي گروه 

اول يك دستگاه رايانه همراه و براي گروه دوم يك 

 دستگاه تبلت اختصاص يافت.

متر  5تا  3دستي بلوتوث دار با دقت  GPSدستگاه  •

در مقياس  ميليمتر 2/0(با توجه به خطاي مجاز 

  نقشه)

افزار سيستم اطلاعات مكاني همراه نرم •

customize  شده: براي جمع آوري موقعيت

مكاني راهها، برداشت عوارض حاشيه راهها و 

ها  همچنين ثبت اطلاعات توصيفي اين داده

مجموعه آيكنهاي مربوط به ثبت موقعيت و 

تلف حاشيه راهها و نقاط توصيفات عوارض مخ

نوع راه ها و نقاط تغيير مهم راهها مانند تقاطع

 ArcPadطراحي و به محيط عمومي نرم افزار

). همچنين فايل اوليه 3و  2افزوده شد (اشكال 

هاي مورد نياز جهت سهولت و تسريع  حاوي لايه

شناسايي منطقه و ارائه ديد كنترلي حين انجام 

و در دستگاههاي همراه برداشتهاي زميني تهيه 

 اكيپها قرار گرفت.

 ArcGISدستگاههاي رايانه ثابت و نرم افزار  •

هاي خام و توليد  جهت پردازش و ويرايش داده

 نقشه نهايي.

با توجه به پوشش وسيع محدوده مطالعاتي با ابعاد 

درجه طول  5كيلومتر كه در حد فاصل بيش از  500حدود 

ض جغرافيايي گسترش درجه عر 4جغرافيايي و بيش از 

يافته است داده مكاني در سيستم مختصات جغرافيايي 

)Geographic coordinate systm و بيضوي مبناي (

WGS 1984 .گردآوري شد  

 
شكل2. نمايي از ابزارهاي طراحي شده در محيط نرم افزاربراي 

 ثبت عوارض

 
شكل3. نمايش نحوه ورود اطلاعات توصيفي حين برداشت 

 عوارض

 

 سازي سيستم فاز دوم: پياده -2- 5

بخش اول از پياده سازي سيستم اطلاعات مكاني همراه 

طراحي شده در فاز اول شامل مراحلي است كه طي عمليات 

صحرايي اجرا شد. در اين بخش، براساس طراحي سيستم و 

فرآيندهاي اجرايي كار، ثبت داده مكاني و ثبت اطلاعات 

توصيفي با چهار اكيپ برداشت زميني انجام پذيرفت. 

هاي زماني معين برداشت داده توسط دو  بازهبطوريكه در 

اكيپ و همزمان ويرايشهاي دفتري توسط دو اكيپ ديگر 

انجام شد. برداشت زميني داده با حركت اتومبيل در 

مسيرهاي مورد نظر و طبق دستورالملهاي ارائه شده براي 

در  1:25000پروژه بروزرساني راههاي كشور در مقياس 

هاي خام در  نجام و نهايتاً دادهسراسر منطقه شمال غرب ا

حاوي نقاط برداشت شده از محور  shapefileقالب يك 

حاوي موقعيت مكاني و اطلاعات  axfراهها و يك فايل 
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برداشت توليد و  جلسهتوصيفي عوارض حاشيه راهها در هر 

  در حافظه دستگاههاي همراه ذخيره سازي شد.

  

  نقشه نهاييفاز سوم: پردازشهاي دفتري و تهيه  -3- 5

شامل كليه فرآيندهاي دفتري است كه  فاز سوم مطالعه،

به همراه  GPSطي آنها نقاط ثبت شده زميني توسط 

عوارض برداشت شده پردازش و تبديل به نقشه نهايي 

راههاي شمال غرب شدند. در گام اول اطلاعات جمع آوري 

و فايلهاي  tracklog هاي حاوي shapefileشده شامل 

axf اي حاشيه راهها از دستگاههاي  ي عوارض نقطهحاو

 desktopهاي  همراه تخليه و آماده پردازش در رايانه

گرديد. در ادامه طي دو مرحله تبديل فرمت ابتدا فرمت 

و  shapefileبه  axfاطلاعات عوارض حاشيه راهها از 

به ژئوديتابيس تبديل  shapefileها از  سپس فرمت كليه داده

د طي چند مرحله پردازش نقاط ثبت شده از شد. در گام بع

كلاس عارضه خطي  ArcGISمحور راهها در نرم افزار 

محور راهها توليد شد. سپس جداول توصيفي هر دو 

اي ساماندهي و تكميل شد. پس  مجموعه داده خطي و نقطه

از كنترل نهايي صحت و دقت داده توصيفي و مكاني و رفع 

عد قوانين توپولوژيك مورد ايرادات پردازشي، در مراحل ب

) بر روي Road Networkنياز در توليد شبكه راهها (

كلاس عارضه خطي راه اعمال و خطاهاي توپولوژيك شبكه 

رفع شد. در مرحله نهايي نقشه راههاي شمال غرب در قالب 

يك فايل ژئوديتابيس حاوي كلاس عارضه راهها، مراكز 

  ). 4شد (شكل خدماتي و مراكز جمعيتي تهيه و ترسيم 

در مراحل مختلف پردازشهاي دفتري در صورت نياز براي 

رفع ابهامات پيش آمده در شناسايي موقعيتها از تصاوير به 

  استفاده شده است. Bingاي هنگام ماهواره

 
شكل 4. نمايي از نفشه نهايي شبكه راههاي به هنگام از منطقه 

 شمال غرب

 

  گيرينتيجه -6
افزاري و نرم افزاري باعث تسريع و پيشرفتهاي سخت 

تسهيل فرآيند اخذ و ذخيره سازي داده مكاني حجيم بطور 

آني گرديده است كه اين امر موجب كاهش هزينه و زمان 

تهيه و توليد نقشه هاي متنوع از مناطق وسيع مي شود. يكي 

از فرآيندهايي كه بطور سنتي بسيار پرهزينه و زمانبر بوده 

راهها در سطح چند استان يا كل كشور است است تهيه نقشه 

بالايي بخشيده اند. در اين  كه فناوريهاي نوين آنرا سرعت

يك سيستم اطلاعات مكاني همراه براي چهار استان  مطالعه،

طراحي و پياده سازي شد كه منجر به توليد نقشه هاي جديد 

با دقت مطلوب از شبكه راهها و با كمترين مراحل ترسيم و 

ش گرديد.با توجه به قابليت بالاي فناوريهاي بيسيم در پرداز

شود قابليت اتصال  ها، پيشنهاد مي تبادل طيف وسيعي از داده

به اينترنت بصورت بي سيم و ارسال آني داده به منظور 

سرعت بخشيدن به فرآيند ارسال و كنترل داده خام زميني در 

  .به كار گرفته شود مراحل آتي

شود محل نقاط دوربرگردان نيز  پيشنهاد ميعلاوه بر آن، 

اي معين در طول مسيرها برداشت و به  بصورت عارضه

مجموعه عوارض موجود در شبكه افزوده شود. بدليل آنكه 

ثبت محل دوربرگردانها بويژه در بزرگراهها علاوه بر ارتقاي 

هاي اصلي كيفيت  سطح كامل بودن داده بعنوان يكي از مولفه

ه افزايش قدرت تحليلگري شبكه راه نهايي در داده منجر ب

توليد پاسخهاي واقعي به انواع پرس و جوهاي مربوط به 

  يافتن مسيرهاي بهينه خواهد شد.

  

  

  

  سپاسگزاري-7
برداري منطقه  با همكاري اداره كل نقشه اين مطالعه

در مدت زمان بيش از يك سال تهيه شده كشور، شمال غرب 

از كليه اعضاي اكيپهاي اجرايي زميني و لازم است است. 

تشكر و قدرداني همچنين پردازشهاي دفتري اين اداره كل 

  گردد.مي 
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  مراجع-8
منطق به كار گيري " ،)1385( مسگري، م. پور، ف ومهدي- 

ماتي بين هاي بهينه مراكز خد براي يافتن مكان GISفازي در 

سيستمهاي همايش ، "راهي وزارت راه و شهرسازي

  .، منطقه آزاد قشمدي ماه، اطلاعات مكاني 
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