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 محافظة الشرقية بالتطبيق علي خطوط كنتور GISالتبسيط الخطي في برمجيات 
  إبراهيم حسن الشافعي حسن /د

  الزقازيق جامعة الآداب، كلية الجغرافيا، قسمبمدرس  
 :عربي الملخص

فيُأنظمةُدُُ عُ يُ  والتبسيطُالخطيُمنُالمعالجاتُالمهمةُ الخرائطُنتاجُالخرائطُولاسيمإالتعميمُ اُ
ولقدُ وخصوصاًُبرنامجُُأسهمالطبوغرافيةُ. المعلوماتُالجغرافيةُ ARCGISُالتطورُفيُبرمجياتُنظمُ

فيُتوفيرُمجموعةُمنُالأدواتُوالخوارزمياتُالتيُساعدتُكثيراًُفيُأتمتةُعملياتُوعناصرُالتعميمُ
منُالخوارزمياتُفيُعمليةُالتبسيطُعليُمجموعةُ ARCGISيعتمدُبرنامجُُإذ؛ُفيُالعصرُالحالي
ُالخطي ُوالتعميم ،ُ وتعدPoint_Remove, Bend_Simplify, Weighted_Areaُُوهي:

فيُالتعاملُمعُالأشكالُالخطية،ُكماُتبينُوجودُعلاقةُُالأكثرُفاعليةPoint_Removeُخوارزميةُ
ملياتُالناتجةُعنُععكسيةُبينُمستويُتعقيدُالخطوطُوبينُأعدادُالرؤوسُوأطوالُالخطوطُالجديدةُ

ُالتعميمُوالتبسيطُفيُالخرائطُالجديدة.
 :ىنجليز ال  الملخص

Linear generalization and simplification are important treatments in map 
production systems, especially topographic maps. The development of GIS 
software, in particular ARCGIS, has contributed to the provision of a set of 
tools and algorithms that have greatly helped to automate the processes and 
elements of generalization in the current era; The ARCGIS program relies on 
a range of algorithms in the process of linear simplification and 
generalization: Point_Remove, Bend_Simplify, Weighted_Area and the 
Point_Remove algorithm are the most effective in dealing with linear forms. 
It also shows a reverse relationship between the level of complexity of lines 
and the numbers of heads and lengths of new lines resulting from the 
processes of generalization and simplification in new maps. 

خطوطُالكنتورُ-ُخوارزمياتُالتبسيطُ-ُالتبسيطُ-ُالتعميمُالكارتوجرافيُ:كلمات مفتاحية  
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 مشكلة الدراسة وتساؤلاتها:

عليُالكارتوجرافيينُإلمُيعدُ فردُإنتاجُُبلُأصبحُبإمكانُأيُ،المدربيننتاجُالخرائطُمقتصراًُ
كانُيحسنُاستخدامُالحاسوب،ُومعُ التقدمُالسريعُفيُبرمجياتُنظمُالمعلوماتُالجغرافيةُالخرائطُإذاُ

لهاُمحاذيرُمنُحيثُعدمُمراعاةُُفإنأنُهذهُظاهرةُمرغوبةُفيُرسمُخرائطُمتنوعةُالمقياس،ُورغمُ
ُمعظمُهؤلاءُالأفرادُللمعاييرُالأساسيةُفيُتصميمُالخرائطُالمنتجة مُبعملياتُعرفتهم،ُوالتيُمنها

ُالكارتوجرافي ُالكارتوجرافيُُ؛وخصائصُالتعميم ُالتعميم ُللتعرضُلقضية ُالدراسة ُهذه ُجاءت لذا
 وخصوصاًُالتبسيطُالخطي.ُ

 :من التساؤلاتعن عدد جابة وعليه تحاول الدراسة الإ

 ؟ماُمفهومُوخصائصُوعناصرُعمليةُالتعميمُالكارتوجرافيُوخصوصاًُالتبسيطُالخطي:ُالأول
ُ؟ماُأهمُخوارزمياتُالتبسيطُالخطيُفيُبرمجياتُنظمُالمعلوماتُالجغرافية:ُالثاني

 الثالث:ُهلُتوجدُعلاقةُبينُتعقيدُخطوطُالكنتورُوعملياتُالتعميمُوالتبسيطُالخطي؟
 

 :ما يأتي همية الدراسة من خلالأتبرز  :الموضوع أهمية

ُلبرمجياتُنالتبسيطُالخطيُوالتنعيمُمنُالمعالجاتُالمهمةُفيُُدُ عُ ي ُ -1 ظمُعملياتُالتعميم
والتيُتتميزُبالربطُبينُطبيعةُسطحُ المعلوماتُالجغرافيةُوخصوصاًُمعُالخرائطُالكنتوريةُ،

 الأرضُالمتغايرةُوخطوطُالمناسيب.
التيُ -2 والمحليةُ الدراساتُالعربيةُ عموماًُوُموضوعُتناولتُندرةُ طيُوالتنعيمُالتبسيطُالخالتعميمُ

 فيُالخرائطُالكنتورية.بصفةُخاصةُ
3- ُ ُالنظريُلعملية ُالإطار ُوُمناقشة ُعليُالتعميم ُأثرها ُالكارتوجرافيُوبيان ُالخطي التبسيط

 ومنهاُخطوطُالكنتور.ُ،الظاهراتُالخطية
 

 

 منطقة الدراسة :

ُ 10'شرقاً،ُودائرتيُعرضُُ°32ُ 20'،ُُ°31ُ 10'ُتقعُمحافظةُالشرقيةُبينُخطيُطول
ويحدهاُشمالًاُبحيرةُالمنزلة،ُوجنوباًُمحافظتيُالقاهرةُوالقليوبية،ُوشرقاًُُ،شمالا31°ًُُُُ 20'،30°ُ

ُالدقهلية.ُوهيُبذلكُتقعُفيُالجزءُالشماليُ ُمحافظة ُغرباً ُفيُحينُيحدها محافظةُالإسماعيلية،
وقدُتمُُ.2كم1111ُالشرقيُلمصر،ُوفيُالجزءُالشرقيُمنُإقليمُالدلتا،ُوتقدرُمساحتهاُبحواليُ

اختيارُمحافظةُالشرقيةُلدراسةُالتغيراتُالناتجةُعليُخطوطُالكنتورُنتيجةُاستخدامُالخوارزمياتُ
لتحديدُاختلافاتُاستخدامُكلُمنهاُفيARCGISُُالمختلفةُلعملياتُالتبسيطُالخطيُفيُبرنامجُ

ُالتبسيطُالخطي.
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ُ(ُخريطةُمحافظةُالشرقيةُإدارياً.1شكلُرقمُ)
  الدراسات السابقة:

دراساتُعربيةُُإليُالتعميمُالكارتوجرافيموضوعُيمكنُتقسيمُالدراساتُالسابقةُالتيُتناولتُ
 :وهيُعليُالنحوُالآتيغيرُعربية،ُوأخريُ
 

  ؛ ومنها:التعميم الكارتوجرافي موضوع تناولت  عربية: دراسات أولاا 

1- (ُ ُوالجبوري ُالزيدي، 2111ُدراسة ُفي ُوالتنعيم ُ"التعميم ُوموضوعها ُالخطوطُ( خرائط
ومنعمةُ اليُنماذجُمعممةُ إليُاستخلاصُمعلوماتُوالوصولُ سعتُالدراسةُ وقدُ الكنتورية"ُ،

ُ ُمنُشمال ُلمناطقُمختارة ُبرامجُُالعراقللخطوطُالكنتورية ُباستخدام وبمقاييسُمختلفة
ُالمعلوماتُالجغرافيةُ منُأجلُالحصولُعليُأشكالُخطوطُكنتورGISُُخاصةُلنظم

 عاليةُالدقةُوسهلةُالتفسير.
ُدراسةُحالةُشبكة2112ُدراسةُدبسُ) -2 ُالخرائطيُلشبكةُالطرق: ُ"التعميم (ُوموضوعها

"،ُوالتيُركزُفيهاُعليُدراسةُعناصر1ُ:01111ُطرقُالمدينةُالمنورةُعليُالخريطةُ
شبكةُالطرقُبالمدينةُالمنورة،ُمعُتطبيقُنموذجُمنُنماذجُالتعميمُالخرائطيُعليُشبكةُ

:1ُيمُشبكةُالطرقُبالمدينةُالمنورةُعليُخريطةُبمقياسُالطرقُبالمدينةُالمنورة،ُمعُتعم
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،ُكماُركزتُعليُتحديدُأهمُالعواملُالتيُتؤثرُعليُتعميمُالخريطةُوهيُمقياس01111ُ
رسمُالخريطة،ُوالغرضُمنُالخريطة،ُوموضوعُالخريطة،ُونوعُاستخدامُالخريطة،ُونوعيةُ

 وكميةُالبيانات.
النمذجةُالآليةُلتعميمُاستعمالاتُالأرضُُاُ"(ُوموضوعه2112)ُالكبيسيُوالزيديدراسةُ -3

هرُمجالُالتعميمُالخرائطيُللظوا،ُوالتيُركزُفيهاُعليُالحضريةُلمدينةُبلدُفيُالعراق"
الجغرافيةُ)النقطية،ُوالخطية،ُوالمساحية(ُالمتمثلةُفيُاستعمالاتُالأرضُالحضريةُفيُ

ُ ُالتعميم ُومراحل ُوالتطبيقية ُالفنية ُوعرضُمشكلاتها ُواإختالمدينة لافُلمقاييسُمتعددة
 والتنوعُفيُحجومُومستوياتُالتعميمُوأثرهاُعليُالإدراكُالخرائطي.

1- (ُ ُوآخرون ُالخياط، ُالخريطة2121ُدراسة ُعلي ُالمعالم ُتعميم ُ"أسس ُوموضوعها )
الطبوغرافيةُلمحافظةُذيُقار"،ُوقدُركزتُعليُمديُأهميةُالتعميمُومديُتأثيرهُعليُ

عميمُعليُجراءُعملياتُالتإهاُودقتهاُووظيفتها،ُوقدُتبينُمنُالخريطةُالطبوغرافيةُوأهميت
البياناتُالخطيةُوجودُاختلافُواضحُفيُخصائصُالرموزُالموجودةُفيُالخرائطُالأكبرُ
فيُالمقياسُعنُالخرائطُالأصغرُفيُالمقياسُمعُثباتُشكلُالرمز،ُكماُتبينُتغيرُدلالةُ

 الرمزُومديُدقتهُمعُاختلافُمقياسُالرسم.
 

  ومنها: ،التعميم الكارتوجرافي موضوع تناولت  أجنبية: دراسات ثانياا 

1- ُ ُُThibault (2002)دراسة  Cartographic Generalization of“وموضوعها
Fluvial Features”ُُ،ُوركزتُالدراسةُعليُعملياتُالتعميمُوتغيرُالمقياسُوأثارهما

التيُتمثلُالمجاريُالنهرية،ُوقدُاستخدمتُفيهاُُالكارتوجرافيةعليُخصائصُالخطوطُ
ُ ُالخطوط ُ)أطوال ُمنها ُوالمقاييسُوالتي ُالمعايير ُمن ُالررؤوسُُ–عدد وعددُُ–وعدد

ومعاملُالارتباط(،ُوكانتُنتائجُالدراسةُأنهُغالباًُماُكانتُمعدلاتُالتغييرُُ–المنحنياتُ
 فيُالسماتُالهندسيةُغيرُثابتةُمعُزيادةُالمقياس.

 The Multi-dimensional Problem of“وموضوعهاAlGamdiُُُ(2007)دراسةُ -2
Quantifying Cartographic Generalization Uncertainty: Linear 

Features as an Example”ُُالاعتبارات ُعلي ُالضوء ُالدراسة ُهذه ُوتسلط ،
تجُعنُاأوُالغموضُالنُهاوقياسالأخطاءُأثناءُعمليةُتقديرُفيُالكارتوجرافيةُذاتُالصلةُ

ُ ُكعاملُالتعميم ُهنا ُالكارتوجرافيُوالمحددة ُالتعميم  Generalization Factorعملية
(GF)ُُناقشت ،ُكماُركزتُعليُالطبيعةُالمعقدةُلعمليةُالقياسُالكميُلعدمُالدقة،ُكما

ُوأغراضُ ُالخريطة، ُومصادر ُالخريطة، ُتعقيد ُهي: ُرئيسة ُكارتوجرافية ُجوانب ثلاثة
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وضعُمقاييسُللدقةُالناتجةُعنُعملياتُالتعميموقدُانتهتُالدراُ،الخريطة ُ،سةُاليُضرورةُ
 رفاقهاُمعُكلُعنصرُبقاعدةُالبيانات.إوالتيُيجبُ

 Hybrid Line Simplification For“وموضوعهاُُPark and Yu (2011)دراسةُ -3
Cartographic Generalization”ُالظاهراتُالخطيةُ،ُوقدُركزتُعليُمنهجيةُتقسيم

ُوتبسيط ُأسها ُبعضُعلي ُأداء ُبتحليل ُقامت ُكما ُللخطوط، ُالكمية ُالخصائص اس
 خوارزمياتُالتبسيطُالقائمةُعليُأساسُالخصائصُالهندسيةُلأشكالُالخطوط.

 
 في دراسته الباحثاتبع  منهجية الدراسة:

- ُ ُيسعي ُالذي ُالاستنباطي ُالمنهج ُعلي ُالدراسة ُإاعتمدت ُوالوصول ُالقواعد ُصياغة يُلإلي
يجادُأفضلُالطرقُلتمثيلُمعالمُسطحُالأرضُعليُالخرائطُالكنتوريةُمتبعاًُ الاستنتاجات،ُوا 

ساليبُاستخدامُأسلوبُالتحليلُالكميُفيُتطبيقُبعضُالأعملياتُالتعميمُالكارتوجرافيُمعُ
حولُُختلافاتلبيانُالاُظمُالمعلوماتُالجغرافيةالإحصائيةُالمختلفةُمعُاستخدامُبرمجياتُن

وتوضيحُنتائجهاُعليُُ،ARCGISتطبيقُخوارزمياتُالتبسيطُالخطيُالمستخدمةُفيُبرنامجُ
 .خطوطُالكنتورُلمحافظةُالشرقية
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 المقدمة: 

يزدادُتعقيدُالخرائطُلأيةُمنطقةُعندُتغييرُمحتواهاُومقياسُرسمهاُمنُظاهراتُمختلفةُ
مماُيربكُسرعةُإدراكهاُلديُقارئُالخريطةُُ.أمُمساحيُسواءُكانتُممثلةُبشكلُنقطي،ُأمُخطي،

أوُُ،نُتكونُالظاهراتُصغيرةُجداًُبحيثُلاُيمكنُرؤيتهاأفهمُتفاصيلهاُكصعوبةُفيُويجعلُهناكُ
تكونُقريبةُجداًُمنُبعضهاُالبعضُبحيثُيتعذرُتمييزها،ُعلاوةُعليُذلكُيتطلبُتخفيضُالحجمُ

ُيؤديُإليُ؛يُالحجمفيُكثيرُمنُالأحيانُتضخيمُعناصرُمهمةُف ظهورُعناصرُمتداخلةُُمما
(Wilson.et al.,2003,P.292).ُ

رجعيةُكبيرةُالخرائطُالمُعلىكماُأنهُعندُالقيامُبعمليةُتصغيرُللمعالمُالتفصيليةُالموجودةُ
ُومنُثمُفإنُهذهُالعمليةُتتضمنُ؛الآخرُهامنُاختصارُبعضُالمعالمُوحذفُبعضُدُ ب ُُالمقياسُلا

ُ ُالمطلوب ُللمعلومات ُتحديدُإاختيار ُوأيضاً ُالأصغر، ُالرسم ُمقياس ُذات ُالخريطة ُعلي ظهارها
 (.11،ُص2112وحذفهاُ)مصطفيُوالسوداني،ُُاالمعلوماتُالآخريُالتيُيمكنُاستبعاده

بنمذجةُالعلاقاتُالمتضمنةُفيُالأنماطُوالارتباطاتُبينُالمع الممثلةُعليُُالميتعلقُالتعميمُ
الخريطةُوتصفيتهاُوتصورها،ُومنُهناُتأتيُالحاجةُإليُجعلهاُصريحةُضمنُأنظمةُالتعميمُالآليُ

(Mackaness.et al.,2014,P.5). 

يؤديُالتعميمُإليُفقدانُالمعلوماتُمعُالحفاظُعليُمحتوياتُالخريطةُوخاصةُالحفاظُكماُ
والمهمةُفيُالخريعليُالدقةُالهندسيةُوالجغرافيةُوالخصائصُالأولي والحفاظُعليُالمعالمُالبارزةُ طةُةُ،

لهاُالخريطةُمتجانسةُمنُحيثُتمثيإليُجعلُكماُتهدفُعمليةُالتعميمُُ،أثناءُالتعميمفيُالأصليةُ
ُ(.231،ُص2111وسهلةُالتفسيرُ)الزيديُوالجبوري،ُةللظاهراتُوالتفاصيلُمعُجعلهاُمقروء

والحلولُ الستيناتُمنُالقرنُالماضيُعليُأثرُالتدابيرُالهندسيةُ فيُعقدُ التعميمُ ظهرتُفكرةُ
الاتجاهُنحوُبالحسابيةُوالخوارزمياتُالتيُتناولتُقضيةُتبسيطُالخطُوالمسافات،ُثمُمعُالثمانيناتُ دأُ

(ُوالذكاءCُولغةُ)FortranُولغةPrologُُلغةُُ:مثلُ؛التعميمُالآليُوالاعتمادُعليُلغاتُالبرمجة
ُ ُالتفاعلية ُالتعميم ُنظم ُفكرة ُتظهر ُبدأت ُحتي  ,Stanislawski.et al.,2014)الاصطناعي

P.158). ُُكمنتجاتُُءمجيومع المعلوماتُالجغرافيةُ القرنُالحاديُوالعشرينُوانتشارُبرمجياتُنظمُ
شركةُُ:ثلمُ؛مجانيةُوتطورُجمعياتُالتعميمُالأليُاليُمستويُالمؤسساتُوالاتحاداتُالعلميةُالدولية

ESRIُُالأمريكية،ُوشركةITCُُالهولندية،ُوالاتحادُالكارتوجرافيُالدوليICAُُوظهورُأنظمةُمجانية،
 MapعليُالويبُكالنظامُالأمريكيOnlineُُخاصةُبعناصرُالتعميمُالآليُالتيُتعتمدُمباشرةُ

ShaperُُالمبرمجُبلغةC++دمُمماُيسمحُللمستخُ؛النظامُالأمريكيُقريبُالاستخدامُاليدويُدُ عُ ي ُُ.ُو
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ُخوارزميةُ ُفي ُكما ُيريدها ُالتي ُبالخوارزمية ُيحددها ُالتي ُبالقيمة ُيدوياً ُالاعدادات ُشريط تحريك
ُ(.0،ُص2112بويكرُ)الربيعانُوالفراوي،ُُ-دوغلاس

 مفهوم التعميم:

مُهوُعمليةُحصرHettenerُ1122ُرُتعددتُوتنوعتُمفاهيمُالتعميمُفهوُفيُنظرُهتن
وتصنيفُثمُاختيارُوتبسيطُللمادةُالكارتوجرافيةُالتيُيجبُتمثيلهاُعليُالخريطة،ُوذلكُعنُطريقُ

ُولكنهُلمُيحددُمعيارُالصغرُومعيارُالأهميةُ،استبعادُأوُحذفُالمعالمُالصغيرةُوالمعالمُالأقلُأهمية
أنهُُKraak and Ormeling (1996)(.ُكماُيريُكلُمن01ُ،ُص2112)مصطفيُوالسوداني،ُ

علمُوفنُتبسيطُالجوانبُغيرُالمهمةُوفقاًُلغرضُوحجمُالخريطةُمعُاستبعادُكلُالتفاصيلُالتيُ
ُ(.11،ُص2112مماُيؤثرُعليُدرجةُوضوحُالخريطةُ)الزيديُوالكبيسي،ُُ؛ليستُلهاُصلة

عرفهُ حلُأيُتعارُُWilson et al., (2003)كماُ ُضعليُأنهُالعمليةُالتيُيتمُمنُخلالهاُ
طةُبحيثُتظلُلُعناصرُالخرييأثناءُعمليةُالتصغيرُأوُالتكبير،ُوتتضمنُعمليةُتحوُفيُأُبيانيُينش

،ُأوُهوُالنمذجةُالآليةُ(Wilson.et al.,2003,P.292) واضحةُوسهلةُعندُالمقياسُالأصغر
ُللواقعُلتحقيقُغرضُمعينُعندُمقياسُمعلومُواستخلاصُالبياناتُالجغرافيةُبشكلُانتقائيُلتقليل
)الزيديُوالكبيسي،ُ وتحقيقُالاتصالُالفعالُمعُقارئُالخريطةُ التفاصيلُمعُتمثيلُالحيزُالمكانيُبدقةُ

ُ(.11،ُص2112

تلاءمُمعُنهُاختيارُوتبسيطُللتفاصيلُبماُيأوقدُعرفتهُجمعيةُالكارتوجرافيينُالدوليةُعليُ
للظاهرةُأوُُلُالحقيقينشائها؛ُبحيثُلاُينتجُعنهُتشويهُالتمثيإمقياسُرسمُالخريطةُوالغرضُمنُ

ُأوُتحديدُمعيارُ ُتحديدُمعيارُللملائمةُمعُمقياسُالرسم ُعدم ُولكنُيلاحظُهنا درجةُوضوحها،
ُ ُهناك ُليس ُأنه ُكما ُوالوضوح. ُالحقيقي ُمحددُإالتمثيل ُمفهوم ُعلي ُالكارتوجرافيين ُبين جماع

أوُُةللمصطلحاتُالمستخدم يتفقُعليهإفيُشرحُعملياتُالتعميمُ عندُجماعُحولُقاعدةُ راءُبعضُجإاُ
ُ(.01،ُص2112تلكُالعملياتُ)مصطفيُوالسوداني،ُ

ُذإوُالدقةُأوُمستويُالتفاصيلُدوراًُحاسماً؛ُأفكرةُمقياسُالرسمُُتؤديوفيُتعميمُالخريطةُ
اسُالواحدُوالتيُتقعُضمنُالمقيُ،يتمُالتأكيدُعليُنوعينُمنُالعلاقاتُتسميُالأوليُالعلاقاتُالأفقية

يُالبنيةُالمعروفةُكماُفُأوُالدقةُالواحدةُأوُفيُمستويُمحددُمنُالتفاصيل،ُوهيُتمثلُخصائص
ُوالأ ُالجوار ُالرأسيةعلاقات ُالعلاقات ُفي ُتتمثل ُوالثانية ُالمكانية. ُالعنُ،نماط ُترتبط اصرُوفيها

ُدرجاتُالدق ُأو ُمقاييسُالخرائطُالمختلفة ُترتبطُوالمجموعاتُبين ُكأن ُمستوياتُالتفاصيل، ُأو ة
بمضلعاتُتربةُمعممة1ُ:20111ُُالمضلعاتُمنُنوعُتربةُمعينُفيُقاعدةُبياناتُجغرافيةُبمقياسُ

،ُومثلُهذهُالعلاقاتُتتعددُبينُأحاديةُوثنائيةُومتعددة،1ُ:011111ُفيُقاعدةُبياناتُبمقياسُ
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ُويُأوُقاعدةُبياناتُللخرائطُفإنناُنحددونظراًُلأنُتعميمُالخريطةُهوُعمليةُتؤديُإليُتعديلُمحت
للعلاقاتُيتمثلُفيُعلاقاتُالتحديث،ُوتختصُبوصفُالتغييراتُالتيُتحدثُبمرورُاًُُثالثاًُُأيضاًُنمط

ُ ُلـ ُوفقاً ُوهي ُوالتغييرُُBobzien et al.,(2008)الوقت، ُوالازالة، ُعملياتُالإدراج، ُفي تتمثل
(Steiniger and Weibel,2007,P.178) 

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ

لنفسُالمنطقةُمأخوذةُمنُخريطةُطبوغرافيةُغربُالقاهرةُُلمقايسُمختلفةُصور(2ُشكلُرقمُ)
 1ُ:01111بمقياسُرسمُ

إنُالتحليلُالمنهجيُلأنواعُالعلاقاتُالموجودةُبينُعناصرُالخريطةُخصوصاًُالعلاقاتُ
 Steiniger andحددُالأفقيةُسيكونُمفيداًُلمزيدُمنُالتطويرُلتقنياتُالتعميمُالأكثرُتعقيداً،ُوقدُ

Weibel (2007ُُكيفيةُاستخدامُالعلاقاتُفيُعمليةُالتعميمُالكارتوجرافيُفيُشكلُمخططُيتكون
(ُوفيُالمرحلةُالأوليُيتمُتحديدُالعلاقاتُالموجودةُفي3ُمنُخمسُمراحلُكماُفيُالشكلُرقمُ)

مجموعةُالبياناتُمعُالتركيزُعليُتلكُالعلاقاتُالتيُيجبُالحفاظُعليها،ُوتهدفُالخطوةُالثانيةُ
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طابعُالرسميُعليُالعلاقات،ُأيُوصفُعناصرهاُبطريقةُرسمية؛ُبحيثُيمكنُتطويرُإليُإضفاءُال
القواعدُأوُالخوارزمياتُفيُالخطوةُاللاحقةُثمُالعملُمنُخلالُخوارزمياتُالقياسُوالإدراكُوالتعرفُ

ُ.(Steiniger and Weibel,2007,P.193)ُعليُأنماطُالعلاقاتُالأكثرُتعقيداًُ
ُ

 
 
 
 
 
 

 ( العلاقات الموجودة بين عناصر الخريطة3شكل رقم )

 .(Steiniger and Weibel, 2007, P193)المصدر: 

 أهداف التعميم:
ُتسعيُعمليةُالتعميمُالكارتوجرافيُإلي:

بياناتُأساسيةُمنُخلالُبناءُنموذجُرقميُللعالمُالحقيقيُبدقةُومحتويُ - بناءُوتطويرُقاعدةُ
 صالحُللتطبيق.

 فيُتوفيرُمساحةُالتخزينُوتوفيرُوقتُللمعالجة.ُالإسهام -
ُالب - ُعليُدقة ُالتأكيد ُتقليلُإياناتُمنُخلال ُمنُخلال ُومتسقة ُبياناتُنقية ُقواعد نشاء

 التفاصيلُالزائفةُأوُغيرُالضرورية.
ُالاتصالُالمرئيُمنُخلالُالحفاظُعليُوضوحُالتصوراتُالكارتوجرافيةُ - تحسينُعملية

ُمنُخلالُالتركيزُعليُالموضوعُالرئيسُ ُمعُنقلُرسالةُلاُلبسُفيها ُالبيانات، لقاعدة
ُ.(Weibel and Dutton,1999,P128)للخريطةُ

 العوامل المؤثرة علي التعميم:
ليسُمقياسُالرسمُهوُالعاملُالوحيدُالذيُيؤثرُعليُالتعميم،ُبلُإنُالغرضُمنُالخريطةُمهمُ

يجبُأنُتركزُالخريطةُالجيدةُعليُالمعلوماتُالضروريةُلجمهورهاُُإذ)وربماُأكثر(؛ُُنفسهُالقدرب
اُعليُمجموعةُمنُالشروطُالواجبُتوافرهيتوقفُالتعميمُالجيدُُأنُ بنهُيمكنُالقولُإبلُ،ُالمقصود

ُ(1،ُص2112)الربيعانُوالفرادي،ُُ:وهي
ُالغرضُ)الهدف(ُمنُالخريطة. -1
 الحفاظُعليُمحتوياتُالخريطةُالأصلية،ُخاصةُالدقةُالهندسية. -2
 الحفاظُعليُسماتُالمعالمُالمهمةُفيُالخريطةُالأصلية. -3

 استخدام العلاقات

Utilization of 
relations 

 تمثيل العلاقات

Representatio
n of relations قياس / إدراك 

Measurement
 /Recognition 

  الرسمي الطابع
Formalization of 

Relation 

 تحديد العلاقات

Identification of 
relations 
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ُالرسم،ُفكلماُقيمةُمقياسُ -1  تأثيرُالتعميمُعليُالبياناتُالأصلية.زادُكبرُالتصغيرُك ب ر 
 العواملُالتقنيةُوالبشرية. -0
ُأثناءُعمليةُالتعميم.فيُالحفاظُعليُالشكلُالجماليُللخريطةُ -2

 خصائص التعميم:
ُيخيؤديُالتعميمُإليُتقليلُالحجمُمنُخريطةُالمصدرُإليُالخريطةُالمستهدفةُ ُلقمما

ُيوجدبينُالعناصرُالموجودةُفيُالخريطةُالناتجة،ُُاًُتزاحم مساحةُأقلُعليُالخريطةُلوضعُُوهذا
ُالرمزُبالنسبةُإليُالأرضُالتيُوفيُالوقتُنفسهُيزدادالرموزُالتيُتمثلُميزاتُالخريطة،ُ ُحجم

(ُالتعارضاتُالمكانية1ُيغطيهاُمنُأجلُالحفاظُعليُعلاقاتُالحجمُوالوضوح،ُويوضحُشكلُرقمُ)
شأُمنُتقليلُمساحةُالخريطةُالمتاحةُوتوسيعُأحجامُالرموز،ُويمكنُحلُهذهُالمشكلةُعنُالتيُتن

ُ.(Weibel and Dutton,1999,P126)ُاًُزاحتهاُعنُبعضهاُبعضاُ طريقُتبسيطُالرموزُوُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ(ُتزاحمُعناصرُالخريطةُنتيجةُتقليلُالحجم.1شكلُرقمُ)
 

تعديلُالعناصرُمنُحيثُالحجمُوالعددُأوُينطويُالتعميمُالكارتوجرافيُعليُتقليلُأوُوُ
أوُُأخطاءيؤديُإليُوجودُومنُالواضحُأنُمثلُهذاُالتحولُينطويُعليُانحرافُوبالتاليُُ،الشكل

ُذلكُمنُالصعبُقياسُ ُومع ُدقة، ُآعدم ُما ُوعادة ُالتعميم، ُالمعلوماتُُيعتمدثار ُنظم مستخدمو
ُمنُخرائطُعامةُمتنوعة،ُوتتسببُمشكلةقواعدُبياناتُكارتوجرافيةُحاليةُمستمدةُعليُالجغرافيةُ

الحجمُوالتعقيدُوتعميمُوتصميمُالسماتُفيُحدوثُأخطاءُأكبرُمنُتلكُالتيُتنتجُعنُالمعالجةُ
البياناتُوتعميمARCGISُُولذلكُاعتمدتُحزمةُ؛ُالكارتوجرافيةُاليدويةُأوُالتقليدية فيُكلُمنُقاعدةُ

لجغرافي،ُللسياقُاُالجغرافيةُهيُالاعتبارُالرئيسُالخرائطُعليُاعتبارُالعلاقاتُالمكانيةُوالأنماط
ُالطوبولوجي ُتطبيق ُخلال ُمن ُمعالجته ُيمكن ُُاوالذي ُيدعمها ُالتي ُالعلاقات ARCGISُوقواعد

(AlGhamdi,2007,P.4). 

تعتمدُعمليةُالتعميمُعليُالرغمُمنُكونهاُإبداعيةُوعقلانيةُعليُالمقارناتُالبصريةُبينُوُ
يرةُوالتجمعاتُالصغيرةُمنُحيثُالحجمُأوُالأهميةُالنسبية،ُوفيُكلُالعناصرُذاتُالمقاييسُالكب
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حالةُتؤثرُالبصيرةُالكارتوجرافيةُوالسلامةُالعلميةُعليُالكارتوجرافياُفيُمحاولةُتحقيقُتمثيلُحقيقيُ
ُوقارئُ ُالخاصة ُتجربته ُأنُيستغل ُيمكن ُأنه ُعليُحقيقة ُتعتمد ُالأساسية ُتعميماته ُلكن للمشهد،

ُ.(Jenks,1963,P.15)ميزالخريطةُفيُالترُ

عمليةُحتميةُوضروريةُعندُ نشاءُالخرائط،ُسواءُبالاعتمادُعليُالقياساتُالميدانيةُإالتعميمُ
أوُالخرائطُالجغرافيةُكبيرةُالمقياس.ُفكلُالخرائطُالمتوفرةُحالياًُسواءُالرقميةُأوُالورقيةُجرتُعليهاُ

أوُمرتبةُلةُوليستُمنفصُاًُمعُبعضهاُبعضُعمليةُتعميمُبصورةُما.ُكماُتتمُعمليةُالتعميمُمترافقة
كماُأنُُ،بترتيبُماُوذلكُللحفاظُعليُالعلاقاتُبينُالظاهراتُوعليُتجانسُالخريطةُوهيئتهاُالعامة

ُالجيدُينتجُعنهُتعبيرُمكانيُمركبُللبياناتُالموقعةُعليُالخريطة؛ُبحيثُتكونُمدركةُ التعميم
ُ.(Mackaness.et al.,2014,P.7) الخريطةوسهلةُالتذكرُلقارئُ

مُأمحتويُالخريطةُوهلُهيُبياناتُكميةُُيجبُعليُالكارتوجرافيُأنُيركزُعليُطبيعة
نوعية؟ُوهلُيؤثرُذلكُعليُعمليةُالتعميمُالكارتوجرافي،ُفهناكُأنواعُمنُالتعميمُمنهاُأولًا:ُالتعميمُ

والتيُغالباًُماُيتعلقُبالمحتويُالهندسيُللبياناتُالمكانيةُومنُأهمGraphicalُُُالصوريُ)البياني(
ُ ُُ-Simplificationُ)التبسيطعملياته ُ– Aggregation الاندماج -Exaggerationُالمبالغة
العناصرُعليُبنيةُالرموز،ُ(Displacementالازاحةُُ–Selectionُالانتقاءُ ،ُولاُتؤثرُأيُمنُهذهُ

التصويريُعليُمجموعةُمنُالرموزُالمساحيةُلكتلُعمرانيةُمتفرقةُحولُُفمثلاُعندُتطبيقُالتعميم
ُ)الخياطُ ُواحدة ُمساحية ُفيُوحدة ُلها ُالمجاورة ُللمدينة ُالحضرية ُمعُالكتلة ُفيمكنُدمجها المدينة

ُ.(121،ُص2121وآخرون،ُ

ُالمفاهيميُُ:ثانياًُ Conceptualُُالتعميم ُالرمزُإوهوُعملية ُمعُتغيرُبنية ُالتعميم جراء
ُ ُللمعالم، ُبالعملياتُالآتيةُالأصلية ُويتميز ُالأوليُعليُمحتويُالخريطة، ُبالدرجة وتؤثرُعملياته

ُالتوضيحُ-Symbolizationالترميزُ-Selectionالاختيارُ-Mergingُ)الاندماجية
Enlargement)ُُ،ُوثالثاًُالتعميمُالبنيويُ(.121،ُص2121)الخياطُوآخرونstructuralُُوالذي

 التبسيطُ-Classificationُتميزُبالعناصرُالآتيةُ)التصنيفيوُُ،يحتفظُبصفاتُالمتغيراتُالبصرية
Simplification-ُُالترميزSymbolization-ُالاستقراءInductionُ،2110ُ(ُ)الزيديُومسعود،

ُ(.21ص

يتضمنُالتعميمُالفعالُللخريطةُفحصاًُدقيقاًُللتفاعلاتُبينُجميعُالرموز،ُقدُتؤديُهذهُ
ُالتعارضُإالتفاعلاتُ ُويمكنُمعالجة ُوالتداخل، ليُتضاربُرسوميُواضحُفيُعلاقاتُالجوار،

الإزالةُوالازاحةُوالدمجُوتبسيطُالحدودُُ:مثلُ؛الرسوميُمنُخلالُمجموعةُمنُالإجراءاتُالمحتملة
ُ.(Ware.et al.,2003,P.296)ُجنبُمعُالتقنياتُالمناسبةُلتقييمُجودةُالنتيجةإليُجنباًُ
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ومنُأهمُالضوابطُالتيُتتحكمُفيُالمفاهيمُالأساسيةُللتعميمُتتمثلُفيُمجموعتينُالأوليُ
ُوأيضاًُُ،مقياسُالرسم ُ)الظاهرات(، ُالواقع ُوعالم ُالمقياسُبينُالخريطة ُشروطُاختيار وهيُتحدد

اختلافُمقياسُالرسمُبينُالخريطةُالمصدريةُوالخريطةُالمشتقةُمنها،ُوكذلكُأبعادُاللوحةُأيُالحيزُ
منُمتطلباتُالوضوحُالكارتوجرافي.ُوالثانيةُخصائصُالظاهرةُوأهميتهاُُالأدنىالذيُيحققُالحدُ

اتهُلجهاتُوهيئاتُحكوميةُولوجهةُنظرُالكارتوجرافيُوخبرُُيةُوتتمثلُفيُأحكامُوقراراتُتخضعالنسب
عليُالخريطةُُ،المتراكمة الممثلةُ للظاهرةُ عليُالخصائصُالرئيسيةُ المحافظةُ تعكسُضرورةُ وهيُكلهاُ

ُواضحةُ ُمصطلحات ُفي ُتحديدها ُيجب ُالتي ُوالهيئة ُوالصورة ُبالشكل ُالخصائصُتتعلق وهذه
ُ(.01،ُص2112والسوداني،ُ)مصطفيُ

الظاهراتُويستخدمُ منُ غيرهاُ عنُ وتميزهاُ وتوضحهاُ خصائصُتصفهاُ جغرافيةُ ظاهرةُ ولكلُ
بطرقُمختلفةُفالبياناتُوالمعلوماتُالخاصةُبالصفاتُالظاهريةُ التيُتمثلُوُمفهومُخصائصُالظاهرةُ

يُعملياتُتيُتؤثرُف،ُومساحة،ُكماُتحددُخصائصُالظاهرةُأهميتهاُالنسبيةُوالخط،ُوُنقطةفيُهيئةُ
لمقياسُالرسم،ُفالظاهرةُالتيُلهاُأهميةُنسبيةُ التعميمُالمحددة،ُكماُتتغيرُقواعدُالأهميةُالنسبيةُوفقاًُ
فيُخريطةُكبيرةُالمقياسُقدُلاُيكونُلهاُنفسُدرجةُالأهميةُفيُخريطةُصغيرةُأوُمتوسطةُالمقياسُ

ُ(.21،ُص2112)مصطفيُوالسوداني،ُ

الخرائإ البياناتُنُعمليةُتعميمُ لتعميمُ جيدةُ المعلوماتُالجغرافيةُيوفرُفرصةُ طُفيُبيئةُنظمُ
وتمكنُالمرءُمنُالحصولُعليُخرائطُتفصيليةُمحدثة،ُومعُذلكُُ،الكبيرةُوهذهُالعمليةُسريعةُوفعالة

ُ.(Mackaness.et al.,2014,P.2)هناكُشروطُللتحريرُوالترميزُللحفاظُعليُالتفاصيلُالمهمةُ

 Visualئيُوهماُالتقييمُالمرُُ،التعميمُمنُخلالُمدخلينُرئيسيينُللتقييميتمُتقييمُعمليةُ
Evaluationُُ ُالكمي ُونوعيQuantitative Evaluationُوالتقييم ُشخصي ُالمرئي ُوالتقييم ،

ُ ُالحلول ُالتحققُمنُصحة ُأجل ُوذلكُمن ُطويلًا، ُوتحديدُويستغرقُوقتاً ُالخوارزمية ُأو التلقائية
ويتمُعادةُمنُخلالُمطالبةُخبراءُالكارتوجرافياُبتقييمُالمخرجاتُالنهائيةُالتعارضاتُالكارتوجرافية،ُ

اليُمعاييرُغامضةُ أوُتستندُ تكونُتعليقاتُالخبراءُعامةُ وقدُ وهوُيمثلُأبسطُأشكالُالتقييمُ للخريطةُ،
إليُحدُما.ُأماُالنوعُالثانيُفهوُيعتمدُعليُالدقةُالهندسيةُووضعُمعاييرُقياسيةُلتقييمُمتطلباتُ

ُ.(Stoter.et al.,2014,P.265)ددةُمح

ُ

ُ

ُ
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ُ.عناصرُالتعميم(0ُشكلُرقمُ)
ُ(11،ُص2112ُالمصدر:ُ)الكبيسي&ُالزيدي،ُ

 التعميم: عناصر
رافي،ُوالتيُيحددهاُالكارتوجُ،تقومُعمليةُالتعميمُعليُالتخلصُمنُالتفاصيلُغيرُالمهمة

ناصرُوتشملُعنتاجُالخرائطُصغيرةُومتوسطةُالمقياسُمنُالخرائطُكبيرةُالمقياس،ُإوعادةُماُيتمُ
ُ:ومنُأهمهاُ،العناصرعددُمنُُعليُالكارتوجرافيتعميمُال
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ُ:أيُ؛يتمُمنُخلالُاستبدالُالحافاتُالحادةُبأخريُأكثرُتبسيطاًُوتنعيماSmoothingًُُالتنعيمُ -1
ُفيُ توضيحُالخطُلتحسينُخصائصهُالجمالية ُأيضاً منُخلالُالنماذجُالحسابيةُوالمتوفرة

كماُيزيلُالاختلافاتُالصغيرةُُ(.320،ُص2111)السبعاويُوالقصاب،ArcGISُُبرنامجُ
فيُهندسةُالميزةُلتحسينُمظهرها،ُكماُيمكنُللتجانسُإدراجُاحداثياتُإضافيةُللحمايةُمنُ

نخفضةُاُفيُحالةُالتصفيةُالمالتغيراتُالمفاجئةُفيُالشكلُأوُتعديلُالاحداثياتُالأصليةُكم
 .(Stanislawski.et al.,2014,P.162)أوُالعاليةُ

عمليةُتجميعُظواهرُمتشابهةُللوصولُإليُتبسيطُنسبي،ُُهوClassificationُالتصنيفُ -2
الظواهرُإليُأصنافُلإيجادُالعلاقةُالنوعيةُبينهاُوسهولةُمحاولةُتقسيمُُكماُيعرفُعليُأنه

يستخدمُلتمثيلُالشكلُالعامُلمجموعةُمنُالميزاتُُإذتُالمهمة،ُالتخلصُمنُالتعقيدُللبيانا
ُ ُأبسط ُتمثيل ُوربما ُالعناصر ُمن ُأقل ُعدد ُباستخدام ُالمتبادلة  Ware.et)وعلاقتها

al.,2003,P.296). 
ُ،عينلجزءُمُتجاهلهمهمُللغايةُلاُيمكنُأوُتضخيمُتستخدمُلتكبيرExaggerateُُالمبالغةُ -3

 ولكنهُأصغرُمنُالاحتفاظُبه.ُوذلكُللحفاظُعليُالوضوح،
بهُعمليةُحذفُالتفاصيلُغيرُالمرغوبةُللظواهرُالجغرافيةSimplificationُالتبسيطُ -1 ُ؛ويقصدُ

ُيعنيُتخفيفُالتعقيد ُوالإبقاءُعليُالتفاصيلُالأكبرُُ،مما وذلكُبحذفُالتفاصيلُالصغيرة
تستخدمُهذهُوُُ،والأكثرُأهميةُالتيُتجعلُمنُالسهلُالتعرفُعليُالخصائصُالرئيسيةُللظاهرة

العمليةُفيُتبسيطُالظاهراتُالخطيةُوحدودُالظاهراتُالمساحية،ُولكنهاُتستخدمُبصورةُأكبرُ
كلُمنُالاتجاهُالعامُللخط،ُوالثانيُالتعرجاتُالرئيسةُُيجبُمراعاةلذاُُ؛فيُالظاهراتُالخطية

ُالتعرجاتُالكبيرة ُالتيُبداخل ُوالثالثُالتعرجاتُالصغيرة ُبه سوداني،ُ)مصطفيُوالُالبارزة
 (.123،ُص2112

ويكونُذلكُلهدفينُأساسيين:ُالأولُلتقليلُمقدارُالمعلوماتُلتتناسبُمعُقدرةُالخريطةُفيُ
راءتهاُضمنُالمقياسُالمختارُلها،ُوالثانيُتبسيطُالمعلوماتُالتيُظهارُالمعلوماتُبشكلُيسهلُقإ

ُالذيُمنُشأنهُيزيلُالانحناءاتُغيرُ ُفالتبسيطُنوعُمنُعملياتُالتعميم ستوضعُعليُالخريطة.
 المترابطةُوحالاتُالنتوءاتُالصغيرةُعنُخطُمعينُدونُتشويهُشكلهاُالأصلي.

دفُمنُالخريطةُمعُالمحافظةُعليُالرموزُويتوقفُذلكُعليُالأهميةُالنسبيةُللظاهرةُواله
الدالةُعليُالظاهرة،ُوهذاُيتطلبُمنُمصممُالخريطةُأنُيكونُملماًُبالبياناتُالواجبُتوقيعهاُعليُ
الخريطة؛ُبحيثُيحافظُقدرُالإمكانُعليُجوهرُهذهُالبيانات،ُوعليُالرغمُمنُمزاياُالتبسيطُمنُ

ُديُاليُتشوهات،ُمعُاحتماليةُفقدُبعضُالتفاصيلتقليلُوقتُالرسمُوالتخزينُإلاُأنهُيمكنُأنُيؤُ
ُ.(Gutman,2012,P.15)المهمةُللعنصرُ
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خطوطُالكنتورُمنُأنماطُالتوزيعُالخطيةُالتيُيتطلبُترميزهاُتحقيقُشرطُالرؤيةُالسليمةُُدُ عُ تُ 
ُالكميةُ ُمعلوماتها ُومصدر ُالفعليُفيُالطبيعة ُوتوزيعها ُالتضاريسية ُالمعالم ُبينُعناصر للعلاقة
الممثلةُعليُالخريطة،ُكماُتوفرُبرمجياتُنظمُالمعلوماتُالجغرافيةُأدواتُتستخدمُالتبسيطُوالتنعيمُ
لإزالةُالتشوهاتُوالانثناءاتُفيُخطوطُالكنتور،ُبماُيسهمُفيُتجنبُالأخطاءُالطبوغرافيةُللخطوطُ

 (.221،ُص2111الكنتوريةُالمعممةُ)الزيديُوالجبوري،ُ
التبسيطُيتمُعليُأساسُطبيعةُالأجزاءُالخطيةُالمستقيمةُالتيُوفيُحالةُخطوطُالكنتورُفإنُ

تفصلُبينُكلُتعرجُوآخر،ُوماُإذاُكانُيجبُالمحافظةُعليهُأوُالمبالغةُفيهُأوُحذفه،ُوقدُيكونُ
منُالمناسبُزحزحةُبعضُالخطوطُالمستقيمةُالفاصلةُللاحتفاظُبالتعرجاتُالكبيرةُأوُذاتُالأهميةُ

مُحذفُالتعرجاتُالصغيرةُعندُالاضطرارُإليُالمبالغةُفيُسمكُالخطُكيُالنسبيةُلإظهارها.ُكماُيت
ُ ُوذلكُعندما ُواضحاً، ُكانتُيظهر ذا ُوا  ُالمطلوبُللخط، ُالسمك ُمن ُالتعرجاتُأقل ُاتساع يكون

ُالخطُ ُسيفقد لا ُوا  ُعليها ُيجبُالإبقاء ُفإنه ُالعام ُالاتجاه ُفي ُتغيراتُحادة ُتبين التعرجاتُالكبيرة
نهُمنُالصعبُوضعُقاعدةُعامةُلعمليةُالتبسيط،ُوالكارتوجرافيُوحدهُفإُةوبصفةُعامخصائصه.ُ

الخصائصُالمكانيةُلكلُجزءُمنُالخطُوعلاقتهُ بشرطُأنُيضعُفيُاعتبارهُ هوُالذيُيصنعُضوابطهاُ
ُ(.120،ُص2112بالأجزاءُالأخرىُلبناءُالتركيبُالكليُللخطُ)مصطفيُوالسوداني،ُ

ُ
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ

ُالرقمي(ُمكوناتُالخط2ُشكلُرقمُ)
وعموماًُفإنُالتعميمُالكارتوجرافيُعليُالظواهرُالخطيةُمنُالأمورُالمهمةُفيُبرمجياتُنظمُ

تغيرُالذيُملاحظةُاليجبُوُُ،المعلوماتُالجغرافيةُولهاُقواعدُمعينةُينبغيُتتبعهاُعندُإجراءُالتعميم
ُالتغيرُيمكنُُأيطرُ ُالتغييرُمنُالمقياسُالكبيرُإليُالمقياسُالصغير،ُوهذا عليُسمكُالخطُعند

ملاحظتهُعندُإجراءُعمليةُالتبسيطُأوُالتنعيم،ُوالتيُتؤثرُعليُالدقةُالموضعيةُللخط،ُكماُتنفذُ
ُتأثيرُالخوارزميةُعليُشكلُالخطُ ُبخوارزمياتُخاصةُودرجة ُالهندسية ُقوخصائصه يمةُتحددها

ُ.(12،ُص2112ُ)الكبيسي&ُالزيدي،ُُمستخدمةيمُالالتعم
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وقدُاستخدمُعددُمنُالباحثينُمقاييسُمختلفةُلتحديدُخصائصُالخطُالرقميُالذيُيتكونُمنُ
هوُواضحُفيُشكلُرقمُ) (،ُوقدُشهدتُمقاييس2ُمجموعةُمنُالعقدُوالرؤوسُوالتغييراتُالزاوية،ُكماُ

الذيُُPeucker (1975)والتيُبدأتُبدراسةُوخوارزمياتُتحديدُشكلُالخطُعمليةُتطويرُواسعةُ
ُللخطُبأكمله(ُ ُالعامُ)منُخلالُتوصيلُنقطتيُالنهاية ُالخطُمنُخلالُاتجاهه عملُعليُتحديد
ُوعرضهُالإجماليُ)أوسعُنقاطُالخطُالمنحنيُالمتعامدُمعُخطُالسمت(،ُوطولهُ)طولُخطُالسمت(.

ُجاءُ ُلتقييم31ُُُوالذيُعملُعليُتخفيضُمجموعةُمنُMcMaster (1986)ثم مقياساً
ُ:ُوهيُ،تغيراتُشكلُالخطُوخفظهاُمنُخلالُالتحليلُالإحصائيُاليُمجموعةُمنُستةُمقاييس

ُنسبةُالتغيرُفيُعددُالاحصائيات.ُ -1
 نسبةُالتغيرُفيُالزاوية. -2
 نسبةُالتغيرُفيُالانحرافُالمعياريُلعددُالإحداثياتُلكلُبوصة. -3
 الطولُالإجماليُلفروقُالمتجهاتُلكلُبوصة. -1
 مجموعُالفروقُالمساحيةُلكلُبوصة. -0
ُنسبةُالتغيرُفيُعددُالمقاطعُالمنحنية. -2

اتُخوارزمياتُتعميمُرُثيأبهدفُتقييمُتمجموعةُمنُالاجراءاتُُWhite (1985)كماُاستخدمُ
متوسطُوُُ-طولُالخطُالمطلقُوُُ-جماليُطولُالمقطعُواُ ُ-ُالخط،ُومنها:ُ)العددُالإجماليُللنقاط

مقسوماًُعليُطولُالخطُالمطلقُواُ ُ-طولُالمقطعُ متوسطُالانحرافُالزاوي(،ُوُُ-جماليُطولُالمقطعُ
اختلفتُفيُأنهاُتركزُفيُقياسُالخطُعليُالبصمةُالكليةُُPeucker (1975)وهناُنجدُأنُتقنيةُ

ُ ُفيُتناقضُملحوظُمعُعمل ُولكنُجاء ُالفردية، ُالخطُوليسُالأجزاء  Plazanetالتيُيشكلها
ُاُ(1995) ُعلي ُركز ُالخطُالذي ُداخل ُفردي ُمنحني ُكل ُتحدد ُالتي لمقاييس

(Thibault,2002,P.58). 
 

تقومُأنظمةُالتعميمُالآليُونظمُالمعلوماتُالجغرافيةُعليُعملياتُالتعميمُالتدريجيُمنُأجلُ
ُمنُالعالمُالحقيقيُعندُتقليلُالتفاصيلُمعُ تحقيقُالإنتقالُبينُالنماذجُالمختلفةُالتيُتمثلُجزءاً

المحتويُ فيُأنظمةُتعظيمُ والتيُتضفيُالطابعُالرسميُعليُعمليةIntergraph’s Dynagenُُكماُ
ُالبياناتُ)مثلُ ُتحليل ُيتم ُالتفاعلي، ُمنُخلالُالوضع ُبينُالكارتوجرافيُووظائفُالتعميم التعميم
التحليلُالعنقودي(ُوصنعُالقرارُمثلُتحديدُالنقطةُالحرجةُيتمُبصرياً،ُولكنُيعيبُهذاُالنهجُهوُ

يتعلقُبوقتُالمعالجةُوالكفاءة،ُالطبيعةُال ذاتيةُللتعميم،ُولكنُثبتُأنهُيتفوقُعليُالتعميمُاليدويُفيماُ
ُيتمُتنفيذُعملياتُالتعميمُاليدويُفيُأنظمةُالتعميمُكوظائف.

ُ

لتعميمُالطرقُمنُأجلُاشتقاقُقاعدةُبياناتArcGISُُوعندُتقييمُعملياتُالتعميمُفيُبرنامجُ
ُالمقاييس،ُوعليُالرغمُمنُحقيقةُأنُنتائجُ ،ُُ Arcgis Doughas-Peuckerجغرافيةُمتعددة
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Bend_simlifyُ ُُالكشفُعليُأنُالعملُاليدويُمهمُومطلوبُلأنُخوارزميات ُتم ُفقد مرضية،
ُ ُبرنامج ُفي ُولكArcGISُالتعميم ُالديناميكي، ُالتعميم ُتدعم ُمثلُلا ُالآخري ُالتعميم ُأنظمة ن

Intergraph’s Dynagenُُتدعمُمثلُهذاُالتعميم،ُوتمكنُالمستخدمينُمنُاشتقاقُقاعدةُبيانات
متعددةُالمقاييسُمنُقاعدةُبياناتُرئيسة.ُومنُالمهمُدمجُمعرفةُالكارتوجرافيُمعُأنظمةُالتعميم،ُ

عليُخلقُ)تآليفُُاًُوقادرُاًُُومرناًُُقويليصبحُُ(ES)وسيؤديُذلكُاليُتسهيلُتطويرُنظمُالنظمُالخبيرةُ
ظهارُ)عرضُوبيان(ُطريقةُمبتكرةُلتعميمُشبكةُالطرقُشبهُالأولية،ُولاُش أنُالتقييمُُكوتحرير(ُوا 

الشاملُلأنظمةُالتعميمُوآدائهاُضروريُلتضمينُالمعرفةُالكارتوجرافيةُمنُالكارتوجرافيينُمنُالخبراءُ
 .(Sikazemi.et al.,2005,P.3504)وادخالهاُفيُاطارُالتعميمُ

ومنُأهمُالبرمجياتُالتجاريةُالتيُتقدمُأدواتُأوُأنظمةُالتعميمُالآلي:ُوهيُبرمجياتُانظمُ
Axes SystemsُالذيُيعدُأحدُمنتجاتُشركةAxpand TMُُالمعلوماتُالجغرافيةُومنهاُبرنامجُ
يل،ُكماُأنهُخوارزميةُمختلفةُفيُمجموعاتُأوُعواملُتشغ11ُبسويسرا،ُويستخدمُالنظامُحواليُ

ميمُالتلقائيُويتضمنُالتعُ،نظامُقائمُعليُالقيود،ُوقدُتمُتأسيسهُعليُنموذجُبياناتُمتعددُالتمثيل
للتحديثاتSelective re-generalizationُُوالتحديثُالإضافيُمنُخلالُإعادةُالتعميمُالانتقائيُ

ُ ُويعتمد ُالمصدر، ُبيانات ُالعملياتAxpandُعلي ُمعالُ،علي ُخلال ُمن ُسيرُويعمل جة
ُ.(Stanislawski.et al.,2014,P.165)العمل

يحتويُبرنامجُ عليُمجموعةُأدواتُكارتوجرافيةُتتضمنُأدواتُللتعميمArcGIS V10.xُُكماُ
ُيوفرُبرنامجُ مجموعةُمنُحلولُلإنتاجُُالمعلوماتُالجغرافيةُالمكانيةGIPSُُالكارتوجرافي،ُكما

مجموعةGIPSُُ،ُويوفرGeomediaُليُعائلةُمنُمنتجاتُالبرامجُالمبنيةُعIntergraphُلشركةُ
غنيةُمنُالتقاطُالبياناتُومراجعتهاُوتحريرهاُبالإضافةُاليُإمكانيةُانهاءُالمنتجُللبياناتُالجغرافيةُ

وفرُعملياتُيُإذالمكانية،ُكماُيوفرُأدواتُلاستخدامُوظائفُالتعميمُفيُبيئةُرسمُوتصميمُالخرائط؛ُ
والدفع،ُوالتمثيلُأوُالت زاحةُاُ صنيفُأدواتُدفعاتُذاتُخصائصُتعملُعليُتبسيطُوتجميعُوُالتغييرُ،

ُوتشويهُمعُأيُعملياتُهندسيةُمحددةُللعنصرُمثلُالمبالغةُوتحسينُالعنصر.
وهوُُ،GeneralizeالذيُأعيدُتسميتهُباسمI Spatial’s Radin Clarityُُكماُيعدُبرنامجُ

طارُمتعددُالوكلاء،ُومصممُللعثورُعليُحلولُإنظامُقائمُعليُالقيودُوموجهُنحوُالعناصر،ُمعُ
ُتكونُالعلاقاتُالسياقيةُبينُالميزاتُالجغرافيةُ ُخاصةُعندما ُالمثليُفيُالمواقفُالمعقدة التعميم

ليُحلُيتوافقُمعُمجموعةُمنُالقيود،ُكماُيتوافرُأيضاًُإمهمة،ُوتقومُالعملياتُبالتكرارُللوصولُ
ُالنظاإ ُويتطلب ُالمشغل، ُلتسلسل ُعمل ُطار ُُكثيراًُم ُوالقيود ُالمعلمات  Stanislawski.et)من

al.,2014,P.165).ُ
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Map ShaperُُهوُبرنامجُلتحريرShapefileُ،Geojsonُ،TopoJsonُ،CSVُُكثيروال
ُتنسيقاتُالبياناتُالأ ُالتبسيطُمن ُاختيارُطريقة ُإمكانية ُالتبسيطُفيُالبرنامج ُقائمة ُوتوفر خري،

ُ ُبين  -Visvalingam/Weighted area- Visvalingam/effective area)المستخدمة
Douglas-Peucker)ُُالمستخدم تفاعلُ إمكانيةُ معُ للظاهرةُ، العامُ عليُالشكلُ المحافظةُ إمكانيةُ معُ

التيُتنشأُُةتحديدُعددُالأخطاءُالطوبولوجينفسهُوتحديدُنسبةُودرجةُالتبسيطُالمطلوبةُوفيُالوقتُ
ُبسيط.عنُتداخلُالخطوطُمعاًُوالناتجةُعنُعمليةُالت

 التبسيط: تخوارزميا
عليُ(ARGISُُ)خاصةُبرنامجُتقومُعمليةُالتبسيطُفيُبرمجياتُنظمُالمعلوماتُالجغرافيةُ

تعتمدُعليُتبسيطُالشكلُالهندسيُلعددُنقاطُأقلُمعُالمحافظةُعليُُإذعددُمنُالخوارزميات؛ُ
ُالتبسيط:همُالخوارزمياتُالمستخدمةُفيُعمليةُأالشكلُالأصليُقدرُالإمكان،ُومنُ

ُالنقاطُالأ:ُهيُالأDouglas–Peukerخوارزميةُ - ُأهم قلُأهميةُشهرُوتهدفُاليُتحديد
بدأُزالتها،ُوهيُخوارزميةُتكراريةُتزيلُالنقطةُوتقسمُالخط،ُوتإوالتيُسيتمُُ،للشكلُالعامُللخط

منُجديدُحتيُالانتهاءُمنُجميعُالنقاطُالمرادُإزالتها؛ُحيثُفيُبدايتهاُتقومُبعملُخطُبينُ
ثمُتحددُالنقطةُعليُ(،2ُرقمُ)ُ،ُكماُهوُموضحُفيُالشكلالنقطةُالأوليُوالأخيرةُمنُالخط

ذاُكانتُالمسافةُبينُالخطُ الخطُوهيُالأبعدُمنُهذاُالخطُالذيُيربطُبينُنقطةُالنهايةُوا 
الخوارزميةُمرةُأخريُحتيepsilonُُوالنقطةُأقلُمنُ )قيمةُمحددة(ُيتمُتجاهلُالنقطة.ُوتبدأُ

ذاُكانتُالمسافةُبينُالنقطةُوالخطُأكبرُمنلاُتوجدُن ُ epsilonقطةُبينُنقطتيُالنهاية،ُوا 
epsilonُقربُمنُأ،ُويتمُذلكُلكلُنقطةُبخطُأخرُتانالنقطتينُالأوليُوالأبعدُمتصلُفإن

ُ،إليُهذاُالخط،ُوفيُكلُمرةُيتمُتحديدُنقطةُأبعدُجديدة،ُوينقسمُخطناُالأصليُاليُقسمين
 وتستمرُالخوارزميةُفيُكلُجزءُعليُحده.

زالةُالرؤوسُالزائدةُنسبياPythonًُُوتعتمدُهذهُالخوارزميةُعليُلغةُ عنُطريقُتحديدُوا 
عليُمستوياتُأصغر،ُوتعدُمنُأسرعُخوارزمياتُالتبسيط،ُوغالباًُ لتبسيطُالبياناتُوعرضهاُ

الناتجةُُوتزدادُزاويةُالخطوطماُتستخدمُهذهُالخوارزميةُلضغطُالبياناتُأوُللتبسيطُالخشن،ُ
ُ ُقيمة ُالخوارزميةُُ.toleranceبشكلُملحوظُمعُزيادة ُإجراءُتحسيناتُعليُهذه ُتم وقد

ُفيُبرنامجُ ArcGISُُلتستخدم ُخوارزمية ُعليPoint removeُُتحتُاسم والتيُتعتمد
كلُ،ُكماُفيُشأقصيُمسافةُعموديةُمسموحُبهاُبينُكلُرأسُوالخطُالجديدُالذيُتمُإنشاؤه

ُ)رق ُخوارزمية2ُم ُاستخدام ُعن ُالناتجة ُالخطوط ُوزوايا ُحدة ُاختلاف ُيوضح ُالذي ،)
Point_Removeُُمعُتغييرُقيمةtolerance ُُ،(.0ُ،11بينُ)صفر 
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- ُ ُخوارزميةVisvalingam-Whyattُخوارزمية ُمع ُالهدف ُفي  – Douglasتتشارك
Peukerُُفيُتحديدُالنقاطُالتيُيمكنُازالتها،ُومعُذلكُفإنُالمبدأُمختلفُفيُتحديدُقيمة
epsilonُُأوtoleranceُتقومُالخوارزميةُفيُالخطوةُُإذ،ُفهوُهناُمساحةُوليسُمسافة؛

الأوليُبإنشاءُمثلثاتُبينُالنقاط،ُوعندماُتحددُأصغرُهذهُالمثلثاتُوتتحققُمماُإذاُكانتُ
.ُفإذاُكانتُأصغرُيتمُتجاهلُالنقطةُالمرتبطةepsilonُمنُقيمةُمساحتهاُأصغرُأوُأكبرُ

ويكررها.ُوتتوقفُ ويتحققُمناُ منُجديد،ُونولدُمثلثاتُجديدة،ُوتحددُأصغرهاُ بالمثلث،ُونبدأُ
 .epsilonالخوارزميةُعندماُتكونُجميعُالمثلثاتُالمولدةُأكبرُمنُقيمةُ

ُ
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 Douglas–Peuker التي تعد تحسين لخوارزمية  Point remove( خوارزمية7شكل رقم )

 .(ArcGIS 10.7 Help)المصدر: 
 

 

 

ُ
ُ
ُ
ُ
 
 

 
ُ

 

علي  Point remove  ،Weighted Area ،Bend simplify( تطبيق خوارزمية8شكل رقم )

  05555: 1احدي خطوط الكنتور خريطة غرب القاهرة بمقياس 
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ُ ُأن ُنجد ُالطريقتين ُبين ُالمقارنة ُُكليهماوعند ُمختلفةأينتج ُهندسية تميلُُإذُ؛شكالًا
Visvalingam-Whyattُُأجمل ُشكل ُإنتاج ُالمعالمُُ،إلي ُلتبسيطها ُتفضل ُما وغالباً

ُ ُخوارزمية ُتميل ُولكن ُهيئةDouglas–Peukerُُالطبيعية، ُفي ُحادة ُإنتاجُخطوط إلي
ُمنُكونهُأكثرُوأسرعُفيُالأداءُوالمخرجات.ُعليُالرغممحددة،ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

 
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُأهمُالخوارزمياتُالمستخدمةُفيُتبسيطُالخطوط.(1ُشكلُرقمُ)
 

نحناءاتُغيرُتقومُعليُتحديدُالا؛ُإذPythonُتقومُعليُلغةWang-Müllerُُخوارزميةُ -
المهمةُنسبياًُوالتخلصُمنهاُلتبسيطُالبياناتُلعرضهاُفيُمقاييسُأصغر،ُوعادةُماُتكونُ

تمدُهذهُفيُالمعالجة،ُوتعُطويلاًُولكنهاُيمكنُأنُتستغرقُوقتاًُُ،النتائجُأقربُإليُالمدخلات
ُ ُمن ُكل ُلدي ُالمحددة ُالخوارزمية ُعلي  ,Wang, Zeshen and Müllerالخوارزمية

Jean-Claude،ُُوالذيُيعتمدُعليُخصائصُالشكلُالأصلي،ُوتعتمدُعليهاُأداةBend 
simplifyُُداخلُبرنامجArcGIS،ُُهيُقطرُا ُالتيُتقتربُمنُوتكونُالدرجةُفيها لدائرة

 نحناءُالكبير.الا
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،ُوهيُتعملZhou and Jones 2005ُُتعتمدُعليُأعمالWeighted Areaُُخوارزميةُ -
أولًاُعليُتعريفُمثلثاتُالمناطقُالأكثرُأهميةُلكلُالنقاط،ُمعُإعطاءُأهميةُنسبيةُلكلُ

ُذإلكلُمنطقة؛ُالمثلثاتُمنُخلالُمجموعةُمنُالمقاييسُلمقارنةُالأسطحُومعاملُالالتواءُ
تحددُدرجةُالتبسيطُبمساحةُالمثلثُالمهمُالمحددُبثلاثةُرؤوسُمتجاورة،ُوكلماُزادُانحرافُ

وقلتُاحتماليةُإزالته،ُبماُيسهمُفيُإزالةُالرؤوسُُ،المثلثُعنُتساويُالأضلاعُزادُوزنه
وعموماًُُ،المتماثلةُمنُأجلُتبسيطُالخطُمعُالاحتفاظُبأكبرُقدرُممكنُبالشكلُالعامُللخط

،ُولكنُقدtoleranceُأوepsilonُُلاُتتطلبُبعضُتطبيقاتُخوارزمياتُالتبسيطُقيماًُلـُ
الاحتفاظُبها النقاطُالتيُتريدُ عددُ كمُ أوُ عليُتلكُالُ،تطلبُنسبُمئويةُ، الأمثلةُ تطبيقاتُومنُ

 .Mapshaperُبرنامجُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

 

حديُإعليPoint remove ُ،Weighted Areaُ،Bend simplifyُُ(ُتطبيقُخوارزمية11شكلُرقمُ)
 ARCGIS 10.7باستخدامُبرنامج1ُ:01111ُُخطوطُالكنتورُخريطةُغربُالقاهرةُبمقياسُ

 

بطريقةُ يدوياًُأمُ سواءُأكانُالتعميمُ التعميمُ لية،ُآومنُالناحيةُالنظريةُنوقشتُعملياتُتقييمُجودةُ
احلُمختلفةُجراءُالتقييمُفيُثلاثُمرُإقترحتُالبحوثُالسابقةُفيُتقييمُجودةُالتعميمُأنهُيمكنُافقدُ

)قبل،ُوأثناء،ُوبعد(ُلعمليةُالتعميم،ُومنُأجلُالحكمُعليُجودةُالبياناتُالمهمةُوالاستفادةُمنُتدابيرُ
النظرُإالدقةُالموضعيةُهناكُحاجةُ وعندُ المناسبةُ. القيودُ وتحديدُ ليُتطويرُالمواصفاتُالكارتوجرافيةُ

ُالخطيُيمكنُأنُتإ ُالتعميم ُ)الحفاظُعليُالأشكالُوالخصائصُُ،كونُالقيودليُجودة والتيُمنها
ُالتشويه،ُ ُشكل ُمن ُوالحد ُالجديدة، ُلمقياسُالخريطة ُالمناسبة ُالتبسيط ُودرجة ُللخطوط، الأصلية

ُ.(11ص،2112ُ)الربيعانُوالفرادي،ُُوالتقليلُمنُالخطأ(
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 ARCGISوللتأكيدُعليُمديُآداءُخوارزمياتُالتبسيطُالخطيُالمستخدمةُداخلُبرنامجُ
ُلاُ ،ُيمكنُاستخدامُكُ (Point_Remove, Bend_Simplify, Weighted_Area)وهي10.7ُُ

وأعدادُالرؤوسُكمقاييسُللدلالةُوالمقارنةُبينُالخوازرمياتُالثلاثةُلبيانُُ،منُالطولُالفعليُللخط
جزءُمنُخطوطُالكنتورُالموجودةُ استخدامُ تمُ وقدُ االتغيرُالناتجُ، غربُالقاهرةُ طبوغرافيةُلعليُخريطةُ

معُتثبيتُقيمةُالركنُالجنوبيُالغربيُمنُالخريطة،ُب111ُ،ُوهوُخطُكنتور1ُ:01111ُُمقياسُ
Toleranceُ(ُ11ُوكانت)ُمتر.ُ

ُ

 ARCGIS 10.7(ُنتائجُاستخدامُخوازمياتُالتبسيطُفيُبرنامج1ُجدولُرقمُ)
ُعددُالرؤوسُطولُالخط/ُمترُالخوارزمية

22221ُ222ُُالخطُالأصلي

point_remove 22110ُ311ُباستخدامُ

 Bend_Simlifyُ22221 222باستخدامُ

Weighted_Areaُ22221ُ221ُباستخدامُ
ُ

أنُ عليُخطُالكنتورُوجدُ تطبيقُالخوارزمياتُالثلاثةُ قامتPoint_Removeُُخوارزميةُومعُ
رأس(222ُُبعدُأنُكانتُ)رأس(311ُُلتصلُاليُ)ُبتقليصُعددُالرؤوسُالموجودةُعليُخطُالكنتور

تقليلُمنُالمماُترتبُعليهُُ؛(%21حواليُ)رأس(ُأيُجاءُالتقليلُبنسبة102ُُليكونُالفرقُحواليُ)
ُ ُالأصلي ُالخط ُ)طول ُحوالي ُكان ُأن ُحوالي22221ُُبعد ُالخوارزمية ُتطبيق ُبعد ُأصبح متر(

تغييرُأوُتعديلُُأيُلاُيوجد.ُوفيُالمقابلُ%1مترُأيُبنسبةُحوالي221ُُمتر(ُأيُبفارق22110ُُ)
ُ.(Bend_Simplify, Weighted_Area)يذكرُعليُالخطُالأصليُمعُتطبيقُخوارزميةُ

 
 (ُنتائجُاستخدامُخوازمياتُالتبسيطُمعُخطوطُالكنتورُلمحافظةُالشرقية2جدولُرقمُ)
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ُ.خريطةُكنتوريةُلمحافظةُالشرقية(11ُشكلُرقمُ)
التطبيقُعليُخريطةُخطوطُالكنتورُلمحافظةُالشرقيةُباستخدامُمقاييسُجملةُأطوالُُومع

وكذلكُجملةُأعدادُالرؤوسُكمقاييسُللدلالةُوالمقارنةُبينُالخوارزمياتُالثلاثةُفيُُ،خطوطُالكنتور
ُمعُتغييرُقيمةُ Toleranceُبيانُمديُفاعليةُأيُمنهماُوقدرتهاُفيُتبسيطُالخطوطُوخصوصاً

وجملةُعددُُ،(ُالذيُيبينُجملةُأطوالُخطوطُالكنتور2وكانتُالنتيجةُكماُجاءُفيُجدولُرقمُ)
ريطةُخمنُالوعددُالرؤوسُمحسوباًُنسبةُاليُجملةُأطوالُخطوطُالكنتورُالرؤوسُونسبُالتناقصُ

ُالمصدر.
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ُ ُأنُخوارزمية ُفيُخصائصُخطPoint_Removeُُحيثُوجد ُوتعديلًا ُتأثيراً هيُالأكثر
التقليلُمنُجملةُأطوالُخطوطُالكنتورُوكذلكُتناقصُُإذُمحلُالدراسة؛الكنتورُ ترتبُعليُاستخدامهاُ

ُرؤوسُ ُُ(Vertex)أعداد ُقيمة ُتزايد ُمع ُالنسبة ُتزايدتُتلك ُبالخريطةToleranceُوقد ُمقارنة ،
(ُكماُ%1.1متر(ُوصلتُنسبةُتناقصُجملةُأطوالُالخطوطُاليُ)11ُالمصدريةُومعُتحديدُقيمةُ)

متر(ُجملة21ُُ(،ُكماُوصلتُالنسبةُمعُقيمةُ)%22.1تناقصُعددُالرؤوسُاليُ)ُوصلتُنسبة
فيُحينُُ(،%11.2(ُكماُوصلتُنسبةُتناقصُعددُالرؤوسُاليُ)%1.0أطوالُالخطوطُاليُ)

وصلتُنسبةُتناقصُ%1جملةُأطوالُالخطوطُ)كانتُنسبةُمتر(31ُُوصلتُالنسبةُمعُقيمةُ) (ُكماُ
(ُكماُ%1.2جملةُأطوالُالخطوطُ)كانتُنسبةُمتر(11ُُيمةُ)(،ُوعندُق%02.3عددُالرؤوسُاليُ)

وصلتُنسبةُفقدُمتر(01ُُ(،ُأماُمعُتحديدُقيمةُ)%23.2وصلتُنسبةُتناقصُعددُالرؤوسُاليُ)
ُ.(%22.3(ُكماُوصلتُنسبةُتناقصُعددُالرؤوسُاليُ)%2.2ملةُأطوالُالخطوطُاليُ)تناقصُج
أيُتغييرُُ(Bend_Simplify, Weighted_Area)فيُحينُلمُتظهرُكلُمنُخوارزميةُُ

وذلكُعندُتزايدُقيمةُُ،التيُأظهرتُقدرُمنُالتغييرWeighted_Areaُملحوظُماعداُخوارزميةُ
Toleranceُ(ُُلتصلُنسبةُالتناقصُفيُجملةُأطوالُخطوطُالكنتور01ُُووصولهاُاليُقيمة)متر

(،ُفيُالوقتُالذيُلمُ%3(ُكماُوصلتُنسبةُالتناقصُفيُجملةُأعدادُالرؤوسُاليُ)%1.0اليُ)
ُ ُخوارزمية ُملحوظBend_Simplifyُتظهر ُتغيير ُخوارزميةُأي ُأن ُعلي ُيدل ُمما ،
Point_Removeُُُومنهاُخطوطُالكنتور.ُهاوتبسيطلأشكالُالخطيةُاأكثرُفاعليةُفيُتعميم

 النتائج والتوصيات:
فيُبرمجياتُدُُ عُ تُ  منُالأمورُالمهمةُ والتبسيطُالكارتوجرافيُعليُالظواهرُالخطيةُ التعميمُ عمليةُ

تُجراءُعمليةُالتعميم.ُوقدُشهدإولهاُقواعدُمعينةُينبغيُاتباعهاُعندُُ،نظمُالمعلوماتُالجغرافية
برمجياتُنظمُالمعلوماتُتطوراًُفيُمجالُبرمجةُمجموعةُمنُالخوارزمياتُالتيُتسهمُبصورةُآليةُ

عرفةُومنُالأفضلُدمجُمُاًُمطلوبمازالُالعملُاليدويُُفيُحينُأنفيُعملياتُالتعميمُالكارتوجرافي،ُ
ُيعرفُبالنظمُالخبيرةُالكارتوجرافية.وخبراتُالكارتوجرافيينُمعُأنظمةُالتعميمُالآليةُفيماُ

ومعُتطبيقُأهمُخوارزمياتُالتبسيطُالخطيةُفيُبرمجياتُنظمُالمعلوماتُالجغرافيةُوخاصةُ
ُ ARCGIS 10.7ُُبرنامج ُخوارزمية ُأن ُفيPoint_Removeُُوجد ُوتعديلًا ُتأثيراً ُالأكثر هي

ُ ُكما ُالكنتور، ُخطوط ُومنها ُالخطية ُخصائصُالظواهر ُمع ُأنه ُأيضاً ُخوارزميةُيتضح استخدام
Point_Removeُُفقدُتبينُوجودُعلاقةُبينُمستويُتعقيدُالخطوطُوبينُأعدادُالرؤوسُوأطوال

منُالرؤوسُُيراًُكثزالةُإالخطوطُالجديدة؛ُفإنهُكلماُزادُتعقيدُالخطُمنُخلالُتزايدُتعرجاتهُفإنهُسيتمُ
ُأنُالعلاقة ُوبالتاليُنجد ُعكسيةُبينُمستويُوبالتاليُالتقليلُمنُالطولُالفعليُللخط. تعقيدُُهنا

ُوأطوالُالخطوطُالناشئةُفيُالخرائطُالجديدة.
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هيُالأكثرُفاعليةُوتأثيراًُعليPoint_Removeُُوعليُالرغمُمنُأنُخوارزميةُخوارزميةُ
نُذلكُلأُذر؛يجبُأخذُالحيطةُوالحُفإنهالظواهرُالخطيةُضمنُبرمجياتُنظمُالمعلوماتُالجغرافيةُ

دقةُالموضعيةُللخط،ُكماُيجبُأنُيراعيُذلكُعندُاختيارُقيمةُمعاملُنُيؤثرُعليُالأمنُشأنهُ
Toleranceُ.ُالذيُيؤثرُبشكلُكبيرُعليُالدقةُالموضعيةُللخط

وفيُالختامُيعدُالتعميمُعمليةُمعقدةُتتوقفُعليُاختياراتُالكارتوجرافيُذاته،ُوهوُمهمُفيُ
برمجياُهاوتحسينالخريطةُتطويرُ تطويرُ ومعُ المعلوماتُالجغرافيةوتحقيقُرسالتهاُ، وخصوصاًُُتُنظمُ
يط،ُجراءُعملياتُالتبسإوخوارزمياتُالتعميمُوالتبسيطُالخطيُأصبحُمنُالسهلARCGISُُبرنامجُ

منُالدراساتُمنُأجلُالبحثُعنُأدواتُونماذجُوخوارزمياتُُكثيرليُإلكنُمازالُالأمرُبحاجةُ
ُ.عليُاختلافهاُوتنوعهاُجديدةُتتعاملُمعُأدواتُوعناصرُالتعميمُالكارتوجرافي
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