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بررسی نحوه تولید و انتشار اطّلاعات مکانی 
در کشورهای توسعه یافته

چکیده
یکی از مؤلفه های اساسی در توسعه پایدار)1( هر کشور، میزان دسترسی و 
بهره گیری از اطّلاعات مکانی و انجام تصمیم گیری بر مبنای تحلیل های حاصل 
از سیستم های اطّلاعات مکانی می باشد. برای این منظور در هر کشوری یک یا 
چند ارگان متولیّان اصلی تولید اطّلاعات مکانی می باشد. در سال های اخیر و 
با ورود به عصر فنآوری اطّلاعات و دسترسی همگان به اینترنت، اهمیتّ ایجاد 
بستری در محیط سایبری به منظور عرضه اطّلاعات مکانی دو چندان شده است. 
مکانی  اطّلاعات  تولید کننده  ارگان های  محصولات  جدید  نسل  دلیل  همین  به 
قابلیتّ عرضه و انتشار در محیط سایبری را دارا می باشد. برخی از این ارگان ها 
پا را فراتر گذاشته و نه تنها در زمینه انتشار اطّلاعات مکانی در اینترنت پیشقدم 
برای  هم  را  ساده  و  اولیهّ  مکانی  تحلیل های  برخی  انجام  امکان  بلکه  شده اند 
و  دیده شده  توسعه  یافته  در کشورهای  امکانات  این  فراهم کرده اند.  کاربران 
اطّلاعات مکانی در محیط سایبری در حال عرضه می باشد. به منظور استفاده از 
دانش و تجربیات کشورهای پیشرفته در زمینه تولید و انتشار اطّلاعات مکانی، 
لزوم بررسی روند تولید داده های مکانی در این کشورها ضروری می باشد. در 
ایالات متحده USGS و در انگلستان Ordnance Survey متولیّان این امر 
می باشند. از اینرو مقاله حاضر به بررسی روند تولید اطّلاعات مکانی در این دو 

سازمان پرداخته است.
  ،USGS ،Ordnance Survey مکانی،  اطّلاعات  تولید  کلیدی:  واژه های 

كشورهاي توسعه يافته، داده هاي رقومي

1- مقدمه
يکی از مؤلفه های اساسی در توسعه پايدار هر كشور، میزان دسترسی 
و بهره گیری از اطّلاعات مکانی و انجام تصمیم گیری بر مبنای تحلیل های 
حاصل از سیستم های اطّلاعات مکانی می باشد. در اين خصوص در بسیاری 
از كشورهای توسعه  يافته مسئله تولید و انتشار صحیح اطّلاعات مکانی از 
اهمیتّ فوق العاده ای برخوردار می باشد و در اين راستا ارگان ويژه ای به عنوان 
متولی اصلی اين امر در اين هر كشوری وجود دارد. انتشار داده های مکانی از 
حدود 200 سال گذشته در قالب نقشه های كاغذی و در مقیاس های مختلف، 
در ابعاد گوناگون در دسترس كاربران قرار می گرفت. در سال های اخیر و 

اينترنت، اهمیتّ  با ورود به عصر فنآوری اطّلاعات و دسترسی همگان به 
ايجاد بستری در محیط سايبری به منظور عرضه اطّلاعات مکانی دوچندان 
تولیدكننده  ارگان های  محصولات  جديد  نسل  دلیل  همین  به  است.  شده 
اطّلاعات مکانی قابلیتّ عرضه و انتشار در محیط سايبری را دارا می باشد. 
برخی از اين ارگان ها پا را فراتر گذاشته و نه تنها در زمینه انتشار اطّلاعات 
مکانی در اينترنت پیشقدم شده اند بلکه امکان انجام برخی تحلیل های مکانی 
اولیهّ و ساده را هم برای كاربران فراهم كرده اند. از جمله مصرف كنندگان 
داده های مکانی می توان به صنايع مختلف، ارگان های دولتی سیاست گذار، 
متولی  آمارگیری، سازمان های  مراكز  املاک،  ثبت  شهرداری ها، سازمان های 

محیط زيست، منابع آبی، جنگلداری، معادن و غیره را نام برد.  
برای پی بردن به نحوه تولید و روش انتشار داده های مکانی در عصر 
متحده  ايالات  كشورهای  در  امر  اين  مسئول  ارگان های  بررسی  به  حاضر 
انگلستان  در  و   )2(USGS متحده  ايالات  در  می پردازيم.  انگلیس  و  آمريکا 
تولید  متولیان  ارگان ها  اين  می باشند.  امر  اين  متولیان   Ordnance Survey

می باشند.  مربوطه  كشورهای  در  مکانی  داده های  و  توپوگرافیک  نقشه های 
ملّی  مؤسسات  اين  تولیدات  از  خصوصی  و  دولتی  نهادهای  ساير  البته 
می گیرند.  بهره  خودشان  ويژه  كاربردهای  در  و  كرده  استفاده  نقشه برداری 
يکی از اين نهادها وزارت دفاع هر كشوری می باشد كه برای مقاصد امنیت 

ملّی و مقاصد دفاعی بشدت به داده های مکانی نیازمند می باشد.

USGS 2- ارگان
كه  می باشد  علمی  بنگاه  عنوان  ايالات متحده  زمین شناسی  نقشه برداریِ 
اين  می كند.  كار  داخلی  وزارت  نظر  زير  و  بوده  آمريکا  دولت  به  وابسته 
اين كشور  توپوگرافیک در  نقشه های  تولید  متولی اصلی  ارگان علم محور 
می باشد]1[. دانشمندان و محققین اين مؤسسه در موضوعات مرتبط به زمین، 
به  می كند،  تهديد  را  كشور  كه  مصنوعی  و  طبیعی  بلايای  و  طبیعی  منابع 
مطالعه و تحقیق می پردازند. محورهای اصلی علمی اين نهاد زيست شناسی، 
جغرافیايی، زمین شناسی و هیدرولوژی می باشد. حدود 8670 نفر پرسنل در 
اين نهاد مشغول كار می باشند و مقر اصلی آن در رستون، ويرجینیا قرار دارد. 
شعار USGS، علم برای دنیای در حال تغییر، می باشد. تأسیس اين مؤسسه 
طبقه بندی   – مسئول  را  مؤسسه  اين  كنگره  كه  برمی گردد   1879 سال  به 

     مهندس حمید عنایتی                                      مهندس محسن حسن زاده شاهراجی
کارشناس ارشد نقشه برداری گرایش فتوگرامتری                   کارشناس ارشد نقشه برداری گرایش فتوگرامتری

                                       دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی                                    دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی



دوره بیست و دوم، شماره هشتاد و هفتم /   49

زمین های دولتی، آزمايش ساختار زمین شناسی، منابع طبیعی، و تولیدات در 
سطح ملّی– كرد.

برای  اعتماد  قابل  علمی  اطّلاعات  تأمین  قالب  در   USGS مؤسسه 
توصیف و فهم بهتر محیط پیرامونی به خدمت رسانی مشغول می باشد. اين 
امر باعث كاهش تلفات جانی و مالی ناشی از بلايای طبیعی؛ مديريت منابع 
زندگی و حفظ  بهبود سطح  و  معدنی؛  منابع  و  انرژی  آب، زيست شناسی، 

آن، می گردد.
متخصصان  درخشان ترين  و  بهترين  از  مجموعه ای   USGS كاركنان 
می باشندكه تركیبی از رشته های مختلف علوم زمین و علوم انسانی را كنار 
هم جمع كرده اند تا راه حل هايی برای مسائل گوناگون ارائه دهند. با يکپارچه 
كردن تخصص های علمی گوناگون، USGS قادر به درک و فهم پديده های 
علمی پیچیده در محیط پیرامونی و همچنین قادر به ارائه راه حل های متناسب 
با اين موضوعات می باشد. حدود 10000 تن دانشمند، افراد فنی و كارمند 
مسائل  برای حل  تلاش  حال  در  آمريکا  سراسر  در  نقطه   400 در   USGS

گوناگون هستند.
آب،  منابع  به  مربوط  علوم  بنگاه  بزرگ ترين  عنوان  به   USGS مؤسسه 
زمین و زيست شناسی و نقشه برداری شهری، اقدام به جمع آوری، نظارت، 
طبیعی،  منابع  با  مرتبط  موضوعات  از  علمی  فهم  و  درک  تأمین  و  تحلیل 
گوناگونی تخصص های  و  تنوع  می نمايد.  آن  پیرامونی  و معضلات  مسائل 
تا در مقیاس های بزرگ و به صورت  اين مؤسسه را قادر می سازد  علمی، 
میان رشته ای به تحقیق و جستجو پرداخته و اطّلاعات علمی صحیح را برای 

مقاصد مديريت منابع، طراحی و شهرسازی و ديگر كاربردها فراهم سازد.
برنامه های علمی USGS را می توان در سرفصل های زیر خلاصه کرد:

• علم هواشناسی و اتمسفر
• بررسی ويژگی های كره زمین

• محیط زيست و اكولوژی
• مسائل و معضلات محیط زيستی
• نقشه برداری و تحلیل های مکانی

• عکسبرداری هوايی
• كارتوگرافی

• نقشه برداری زمین شناسی
• تحلیل مکانی

• نقشه ها و اطلس ها
• سنجش از دور

• پردازش های زمین شناسی
• پردازش های هیدرولوژی

• بلايای طبیعی
• منابع طبیعی

• خطوط ساحلی و اقیانوس ها
• سیاره ها

• حیوانات و گیاهان
• روش ها و تکنیک ها

• سیستم های اطّلاعات جغرافیايی
• مدل های رياضی

• نظارت و گزارش دهی آنی
• سنجش از دور

• منابع آبی
اين مؤسسه برای پیشبرد اهداف و برنامه های علمی و همچنین تأمین نیاز 
 USGS ملّی، به تولید نقشه های توپوگرافیک و موضوعی می پردازد. مؤسسه
در زمینه تهیه نقشه پیشگام بوده و به تولید نقشه و داده های مکانی مبادرت 
می ورزد. يکی از بزرگ ترين از لحاظ مقیاس و كمیتّ و با كیفیت ترين سری 
نقشه های توپوگرافیک از نوع 7/5 درجه و دارای مقیاس 1/24000 می باشد. 
به اين نقشه ها )3(  كه محدود و محصور بین دو عرض و طول جغرافیايی 
اين  گويند.  كوآدرنگل  اصطلاحاً  هستند،  يکديگر  از  درجه   7/5 فاصله  به 
نقشه ها در مقیاس غیرمتريک بوده و تنها در ايالات متحده تولید می گردند. 

برای پوشش كل كشور به 57000 نقشه از اين نوع نیاز می باشد. 
استاندارد  نقشه های  كه  است  يافته ای  توسعه  كشور  تنها  تقريباً  آمريکا 
اين  نمی باشد.  دارا  را   1/50000 يا  و   1/25000 متريک  مقیاس  در  شهری 
موضوع امکان تطابق و يکپارچگی در نواحی مرزی را دچار اشکال می كند. 
همچنین سری نقشه های كوچک مقیاس 1/100000 نیز توسط اين مؤسسه 
تولید می شود. اين نقشه ها بین دو طول جغرافیايی به فاصله 60 دقیقه و دو 
عرض جغرافیايی به فاصله 30 دقیقه از هم فاصله دارند، كه به همین سبب به 
اين سری ها كوآدرنگل 30 در 60 دقیقه گويند. هر كدام از نقشه ها، منطقه ای 

را می پوشانند كه شامل 32 نقشه از سری نقشه های 7/5 دقیقه ای می باشد.
اين نقشه های 1/100000 برخلاف ساير نقشه های آمريکا در سیستم   
كیلومتر  يک  با  برابر  نقشه  روی  سانتی متر  يک  واقع  در  و  هستند  متريک 
فواصل  و  نقاط،  ارتفاعات  میزان ها،  منحنی  فاصله  می باشد.  زمین  روی  بر 
افقی هم برحسب متر می باشند. آخرين سری كوآدرنگل ها تولید شده توسط 
USGS در مقیاس 1/250000 می باشد، كه يک درجه عرض جغرافیايی و 

سرويس  توسط  سری ها  اين  می شود.  شامل  را  جغرافیايی  طول  درجه  دو 
نقشه برداری ارتش آمريکا تولید شده است كه برای كل كشور شامل 489 

شیت نقشه می باشد. 
اينترنت  روی  بر  می توان  را  ارگان  اين  توسط  شده  تولید  نقشه های 
يافت. همچنین برخی سايت ها با قیمت های مناسب برای مصارف تجاری و 
حرف های اين نقشه ها را در اختیار كاربران قرار می دهند. تصوير نقشه های 
 - گرافیک های  رستری  در  قالب      USGS  هم توسط  )4( شده  مرجع  زمین 
رقومی)5( و همچنین گراف های  خطی  رقومی)6(  و  مدل های ارتفاعی رقومی)7( 

در اختیار كاربران قرار می گیرد.
از سال 2008 میلادی، مؤسسه USGS در روش تولید نقشه خود تجديد 
نظر كرد. اين مؤسسه از روش قديمی نقشه برداری زمینی، بازبینی آن و بهبود 
بر عکس های هوايی و سپس  مبتنی  نقشه های توپوگرافیک  به روز كردن  و 

بررسی میدانی و زمینی صحت آنها چشم پوشی كرده است.
امروزه  نقشه های  توپو)8( در مقیاس 1/24000 به كمک پردازش های 
محتوای  می شوند.  تولید  انبوهی  طور  به  نیمه اتوماتیک  و  اتوماتیک 
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جغرافیايی)9(  اطّلاعات  سیستم  داده  پايگاه  از  نقشه ها  اين  كارتوگرافیک 
 USGS 2011 ملّی اخذ می گردد. در عرض 2 سال از ژوئن 2009 الی می
 80 يعنی حدود  تولید كرده است.  اين روش  با  نقشه   40000 در حدود 
نقشه در يک روز كاری. اين به معنی صرف زمان 2 ساعت برای تولید 
تأيید  برای  زمینی  و  میدانی  بررسی  هیچگونه  اما  می باشد.  نقشه  يک 

جزئیات نقشه، صحّت و درستی آن انجام نمی گیرد.
ايرادی كه به  USGS و روش نوين آن در تولید نقشه گرفته می شود، 
نبود دقتّ و جزئیات كافی در نقشه های جديد در مقايسه با نقشه های قديمی 

می باشد. 
نقشه های  می باشد،  ارزان تر  بسیار  نقشه ها  نوع  اين  تولید  چند  هر 
بازبینی شده توپو رقومی آمريکا به علت كمبود دقتّ و جزئیات در مقايسه با 
نقشه های نسل قبل كه مبتنی بر نقشه برداری عکس های هوايی و بررسی های 
پايگاه های داده  اين است كه  انتقاد می باشد. علت  زمینی بوده است، مورد 
رقومی برای تولید نقشه های عمومی طراحی نشده است و يکپارچه سازی 
داده ها هنگامی كه اين داده ها از منابع گوناگون با قدرت تفکیک و زمان های 

متفاوت برداشت، اخذ شده اند بسیار دشوار می باشد. 
و  زمینی  مشاهدات  توسط  هنگامی كه  انسان ها  دست  ساخته  عوارض 
میدانی مستقیم برداشت می شوند، در هیچ پايگاه داده ملّی ديده نمی شوند 
و در نتیجه اغلب اين عوارض از نقشه های توپو رقومی نسل جديد حذف 
آنها،  مدخل  و  معادن  بادی،  آسیاب های  شامل  عوارض  اين  می گردند. 
تانکرهای ذخیره آب، خطوط نرده كشی شده، علائم نقشه برداری، پارک ها، 
مسیرهای گردشگری، ساختمان ها، مرزها، خطوط انتقال نفت و گاز، خطوط 
تلفن، خطوط انتقال برق، و حتی راه آهن می باشند. بنابراين نقشه های توپو 
محبوبیت  دارای  مرسوم  توپوگرافیک  نقشه های  به  نسبت  هم اكنون  رقومی 

كمتری می باشند.
فنآوری رقومی، علم نقشه برداری توپوگرافیک را دچار تغییراتی اساسی 
كرده است و USGS را قادر ساخته كه امروزه روی نقشه ملّی رقومی كار 
كند. اطّلاعات مکانی و نقشه ها ابزارهايی هستند كه به ما در ساير زمینه ها 
هم كمک و ياری می رسانند. نقشه ملّی، يک تركیب رقومی از چندين لايه 
داده های مکانی است كه توسط چندين گروه مختلف تهیه شده است. نقش 
USGS به عنوان تولید كننده ی شماره يک نقشه های ملّی از تولید نقشه به 

سمت ارائه سرويس ها و خدمات مکان-مبنا تبديل شده است. هدف نهايی 
نقشه ملّی)10( رسیدن به بازه ی به روزرسانی هفتگی نقشه می باشد.

2-1- نقشه ملّی
نقشه برداری  برای  خود  چشم انداز  و  ديدگاه   USGS  ،2001 سال  در 
توپوگرافیک در قرن 21ام را منتشر ساخت، كه اساس آن تولید نقشه ملّی 
به روزرسانی  و  نگهداری  با  همراه  بی نظیر  مجموعه ای  ملّی  نقشه  می باشد. 
دائمی از داده های مکانی می باشد كه بنیاد و اساس ملّی برای دانش، مديريت 
اين  می باشد.  داخلی  امنیت  و  سیاست گذاری،  گردشگری،  منابع،  و  زمین 
داده ها از طريق اينترنت قابل دسترسی بوده و نهايتاً منبعی برای نقشه های 

توپوگرافیک بازبینی شده می باشند. 

نقشه های ملّی تلاشی جمعی برای تقويت و انتشار اطّلاعات توپوگرافیک 
در سطح ملّی می باشد. اين داده ها شامل هشت لايه اطّلاعاتی هستند:

   1- حمل و نقل
   2- هیدروگرافی

   3- مرزها
   4- ساختارها

   5- نام های جغرافیايی
   6- پوشش اراضی

   7- ارتفاع
  8- تصاوير اورتوگرافیک

هدف نقشه ملّی تبديل شدن به منبعی ملّی برای اطّلاعات توپوگرافیک 
قابل اعتماد، دارای ثبات ملّی، يکپارچه، و به روز می باشد كه از طريق اينترنت 
پايگاه  می آيد.  بکار  كاربردها  از  وسیعی  دربازدهی  و  بوده  دسترسی  قابل 
اطّلاعاتی  پايه  عنوان  به  اوايل 2000  و  دهه ی 1990  در  بی مانندی  داده ای 
برای نقشه ملّی تبديل شد، كه بعدها اطّلاعات اضافی از منابع فدرالی، ايالتی، 

محلی، و قومی به آن اضافه گرديد. 
با   GeoPDF عنوان  با  گرافیکی  قالب خروجی  در   US Topo نقشه های 
همان هشت لايه اطّلاعاتی می باشد. لايه تصوير اورتو بر مبنای عکس از برنامه 
تصويربرداری كشاورزی ملّی)11(، لايه حمل و نقل از وزارت داخلی و اتوبان های 
آمريکا از دفتر سرشماری، لايه نام های جغرافیايی از سیستم اطّلاعاتی نام های 
جغرافیايی اخذ شده است. از اكتبر 2009، منحنی  میزان ها و هیدروگرافی به نقشه 
جديد اضافه شد. ساير لايه های نقشه ملّی در سال 2011 به آن اضافه شده است. 

اين نقشه ها هر سه سال يک مرتبه توسط USGS تولید می گردند. 
نشان   US Topo نقشه های  به روزرسانی  و  تولید  زمان بندی  نگاره1  در 

داده شده است.

نگاره1: نحوه تکمیل نقشه های US Topo در طی یک بازه سه ساله ]3[
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 كاربران اين نقشه های رقومی نوين می توانند لايه های اطّلاعاتی مکانی را 
در صورت لزوم روشن و يا خاموش كنند؛ به داخل و يا خارج زوم كنند؛ 

نقشه ها را به دلخواه و با دستگاه های چاپ مختلف، چاپ كنند.
تأكید  اهمیتّ  حائز  نکته  نقشه برداری)12(  ملّی  مؤسسات  بررسی  در 
تولید  مکانی  داده های  و  توپوگرافیک  نقشه های  كاربرد  بر  مؤسسات  اين 
اين  از  بسیاری  می باشد.  كاربردها  اين  راهبری  و  هدايت  در  و سعی  شده 
نقشه ها  تولید  كوچک تر،  و  و خصوصی  اقماری  شركت های  از  مؤسسات 
را سفارش می دهند و خود به بحث سیاست گذاری و هدايت و همچنین به 
تولید اطّلاعات و دانش مکانی برای بحث تصمیم گیری های كلان كشوری 

می پردازند. اين دانش و اطّلاعات به دو قسمت عمده تقسیم می گردد:
1- حوزه محیط زيست

2- حوزه امنیتی و اطّلاعاتی
در حوزه ی محیط زيست ارتباط بسیار نزديک مؤسسه ملّی نقشه برداری 
با ارگان های مرتبط با محیط زيست مثل جنگلداری، بیابان زدايی، مركز حفظ 

حیات وحش، حفظ منابع آبی كشور و غیره ديده می شود.
مثل  امنیتّی  ارگان های  به  نقشه برداری  ملّی  مؤسسه  امنیتی،  حوزه  در 
وزارت دفاع كمک می كند تا دانش اطّلاعات مکان محور)13( كه اصطلاحاً به 
آن GeoInt گويند، را كسب كرده و بکار بگیرد. ايدۀ اصلی GeoInt استخراج 
در  می باشد.  آن  تحلیل های  و  داده  بر  تأكید  به جای  آن  بر  تأكید  و  دانش 
واقع تبديل داده های مکانی به ابزاری قدرتمند و دانشی اساسی می باشد كه 
قدرت تصمیم گیری درست و صحیح را در موارد نظامی، اقتصادی و امدادی 
افزايش می دهد. استخراج دانش از داده های مکانی و نقشه های توپوگرافیک 
كه  است  خام  نفت  از  اساسی  و  پتروشیمی  محصولات  استخراج  همانند 

هزاران برابر قیمت داشته و دارای ارزش افزوده می باشد.

Ordnance Survey 3- ارگان
 Ordnance Surveyمؤسسه انگلستان  در  نقشه  تولید  متولی  ارگان 
می باشد كه از حدود 200 سال پیش در زمینه تولید و انتشار داده های مکانی 
اين است كه در  اهمیتّ  نکته حائز  بوده است]4[.  پیش قدم  اين كشور  در 
سال های اخیر به دلیل پیشرفت فنآوری، امکان ارائه بیشتر خدمات مکان-
مبنا مهیاّ شده است، تقاضا برای دسترسی هر چه بیشتر به اطّلاعات مکانی 
نتیجه  در  است.  گذاشته  افزايش  به  رو  نظر،  مورد  دقتّ  و  بالا  كیفیت  با 
مؤلفّه های اصلی  از  آزاد و در دسترس همگان يکی  اطّلاعات مکانی  ارائه 
برای شکوفا شدن پتانسیل های كاربری اطّلاعات مکانی می باشد. به روز نگه 
داشتن اطّلاعات مکانی اهمیتّ اساسی دارد. اخذ و دريافت عوارض زمین و 
منطقه در حال تغییر انگلستان هزينه بر می باشد، اما ايجاد و تولید نقشه های 
دقیق با كیفیتّ بالا كه بخش های خصوصی و دولتی بتوانند روی آنها حساب 
 Ordnanceكنند، از اهمیتّ اساسی برخوردار است. در همین راستا مؤسسه
زمینه  شش  در  ارگان  اين  می باشد.  فعالیتّ  حال  در  زمینه  اين  Surveyدر 

فعالیتّ های خود را سازماندهی كرده است:
1- تمركز روی نیازهای كاربران

2- همکاری برای حل مسائل و پاسخ به چالش های جديد

3- غنی سازی محتوای داده ای
4- اتوماتیک كردن و آينده نگری در سیستم های سازمان

5- افزايش كارآمدی و كاهش هزينه ها و توسعه قابلیتّ و توانايی كارمندان
6- افزايش استفاده از اطّلاعات مکانی در میان بخش خصوصی به منظور 

افزايش درآمدزايی سازمان
به  دسترسی  قابلیتّ  ايجاد  و  كاربران  به  بیشتر  خدمات  ارائه  منظور  به 
اطّلاعات مکانی در محیط سايبری، مؤسسهOrdnance Survey به ارائه محصول 
جديدی با نام O.S. OpenData پرداخته است. در ادامه به بررسی تاريخچه 
كوتاهی از تحولات اين مؤسسه در طی سالیان گذشته تا به امروز می پردازيم.

مؤسسه.O.S از زمان شروع )از سال 1791( به عنوان آژانس ملّی بريتانیای 
كبیر برای تولید نقشه مطرح بوده است. اين ارگان به عنوان پیشگام جهانی 
در زمینه تولید نقشه بشمار می رود كه بخش های تولید، نگهداری و بازاريابی 
جغرافیايی  اطّلاعات  ساير  و  رايانه ای  داده های  نقشه ها،  از  بزرگی  قسمت 
برای تجارت، گردشگری، آموزشی و اداری را پوشش می دهد. اين آژانس از 
ابتدا ماهیتّ غیرنظامی داشته و امروزه به بخش تقريباً خصوصی و غیردولتی 

تبديل شده است.
از  همواره  بريتانیا،  ملّی  نقشه برداری  بنگاه  عنوان  به   O.S. مؤسسه 
روش های فتوگرامتريک برای بروزرسانی نقشه های بزرگ مقیاس بهره جسته 
است. دپارتمان فتوگرامتری سالانه يازده هزار كیلومتر مربع داده نقشه های 
در  نقشه برداری  محصولات  بروزرسانی  كار  كه  می كند،  بازبینی  را  رقومی 

مقیاس های بین 1:1250 الی 1:10000 را سهل و آسان می گرداند.
قالب  در  طرف  اين  به  سال1995  از  رقومی  فتوگرامتريک  روش های 
از  كه  اورتويی  تصاوير  توسط  ترسیم كننده،)15( كه  تک  كاری)14(  واحدهای 
می شوند.  تأمین  می آيند،  بدست  اورتوسازی  و  ترمیم  ايستگاه  دو  طريق 
 ZI ايستگاه تصويری  اخذ دو  با  از سال 1998  فتوگرامتری رقومی  تکمیل 
رو به افزايش گذاشت، كه اين سیستم برای انجام مثلث بندی هوايی خودكار 

مورد استفاده قرار گرفت.
در خط  داده جديد  از ويژگی های  استفاده  روند  آسان سازی  منظور  به 
تولید نقشه، افزون بر 30 ايستگاه كاری اخذ استريو تصاوير رقومی در عرض 
تغییر عمده ای  امر  اين  قرار خواهد گرفت.  استفاده  بتدريج مورد  پنج سال 
فتوگرامتريک  نقشه برداری  كاری در قسمت  تولید و روش های  در سیستم 
را ضروری می سازد. )اين سیستم ها بیشتر توضیح داده خواهند شد( واحد 
تحقیقات بررسی منابع داده جديد و روش های نوين اخذ داده های مکانی 
شامل لیزر اسکنر، موزائیک سازی تصوير، جی.پی.اس تفضلی Applanix و 
سیستم ثابت سازی موقعیت نوردهی دوربین اينرسی، و سیستم های ارتباط 

ماهواره ای بین دفتر مركزی و ادارات میدانی را ادامه می دهد.
موضوعات   اين  نتايج  به  راجع  بحث  به  همچنین  مقاله  اين 
شده  محول   O.S. به  هم اكنون  كه  مرتبط  تحقیقاتی  پروژه های 
فتوگرامتريک  روش های  همواره  سازمان  تاريخ  طول  در  می پردازد. 
الی   1:1250 بین  مقیاس های  در  نقشه ها  بروزرسانی  و  اخذ  برای 
استريوپلاترهای)16( از  ابتدا  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد   1:10000 
 آنالوگ استفاده شد كه توسط ابزارهای اخذ تصاوير استريوتحلیلی جايگزين 
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شدند و در سال های اخیر هم روش های فتوگرامتريک رقومی مورد استفاده 
قرار گرفتند. استفاده از روش های فتوگرامتريک رقومی دو دلیل اصلی دارد،

تصاوير  وجود  و  رقومی  فتوگرامتريک  سیستم های  توسعه  امکانات   •
رقومی فرصت های بسیاری برای افزايش كارآمدی و توسعه كاربردها توسط 

.O.S را فراهم كرده است.
• در سه سال اخیر .O.S پايگاه داده نقشه های بزرگ مقیاس خود را كه 

شامل نقشه های 1:1250، 1:2500 و 1:10000 می باشد بازمهندسی می كند.
داده هايی كه قبلًا خطوط كارتوگرافیک رقومی ساده ای بودند، حال به 
سمت پلی گون های مبتنی بر عوارض پیش می روند. اين امر فشار در زمینه 
تا اين  ايجاد كرده  امکانات ويرايشی در دپارتمان جمع آوری داده را  تغییر 

نیاز پاسخ گفته شود.
ويژگی های داده رقومی جديد نرم افزارهای اخذ و به روزرسانی داده را 
 Laser-Scan LAMPS2 از  نرم افزار  O.S.   1999  دستخوش تغییر می كند.  طی سال
به عنوان ويرايشگر همراه و از Object Store به عنوان پايگاه داده زيرين برای 
 ذخیره داده بهره گرفت. اين مجموعه، داده مركزی پايگاه داده توپوگرافی ملّی)17(

را تشکیل می دهد.
روش های  از  حاضر،  حال  در  فتوگرامتريک،  روش های  از  استفاده 
نقشه برداری زمینی بسیار كارآمدتر می باشد. به همین دلیل مدام اين روش ها 
مورد بازبینی قرار گرفته و از الگوريتم ها و تکنولوژی های نوين و برتر در 
قدرت  بکارگیری  می گردد.  استفاده  هوايی  داده های  پردازش  و  اخذ  زمینه 
رو به افزايش و اتوماسیون، توسط سیستم های رقومی، نیازهای بازار رقابتی 
بعدی  قسمت های  در  می كند.  كمک  تجاری  رشد  به  و  كرده  برآورده  را 
 O.S. روند بازبینی و تحقیقات چگونگی استفاده از فتوگرامتری رقومی در
از  بهره گیری  چگونگی  و  آينده  كاری  روند  به  نگاهی  نیم  می گردد.  بیان 

فتوگرامتری رقومی در .O.S در ادامه مورد بحث قرار می گیرد.

3-1- اخذ داده و بازبینی و تصحیح آن
 O.S. بازبینی و تصحیح نقشه های تکمیل شده در دپارتمان فتوگرامتريک
تنها 1/3 كل نقشه های سال را تشکیل می دهد، و باقی 2/3 توسط شركت های 
 34500 مجموع  در  گذشته،  سال  طی   O.S. در  می رسد.  انجام  به  پیمانی 
با  با مقیاس 1:2500 و 3500 كیلومترمربع  كیلومترمربع از مناطق روستايی 
و  بازبینی  گردشی  روند  كل  شده اند.  تصحیح  و  بازبینی   1:10000 مقیاس 
تصحیح در مجموع 268250 كیلومترمربع را پوشش می دهد و برای نقشه های 
1:2500 هر پنج سال اين روند انجام شده و كل نقشه ها به روزرسانی می گردد. 
نقشه های 1:10000 هر 10 سال تکمیل می شود. روند و جريان كاری بازبینی 
و تصحیح نقشه در نمودار )نگاره 2( آورده شده است، كه اكنون توسط يکی 

از سه روش زير به انجام می رسد:
1- تک ترسیم يا منوپلاتینگ

2- تحلیلی استريو 
3- استريو آنالوگ

روند كاری بازبینی و تصحیح قبل از رقومی سازی در قالب فلوچارت 
نگاره شماره 2 نشان داده شده است:

نگاره 2: روش قدیمی تولید و بازبینی نقشه]5[

3-2- فتوگرامتری رقومی
كه  می دهد  را  اجازه  اين   O.S. به  رقومی  فتوگرامتری  تکنیک های 
پردازش های اتوماتیک را توسعه و گسترش دهد. تقريباً تمام توسعه های آينده 
در دپارتمان فتوگرامتری در يک محیط رقومی انجام می گیرد. به پردازش های 

خودكار زير می توان اشاره كرد كه انجام شده و يا انجام خواهند شد،
توجیه  و  رقومی  هوايی  مثلث بندی   -2 فتوگرامتری  كردن  اسکن   -1
اتوماتیک مدل 3- اخذ داده به صورت مونوسکوپیک)18( 4- اخذ داده استريو 
و  توسعه ها  اين   . زمین)19(  رقومی  مدل  شده  اتوماتیک  تولید   -5 رقومی 
برای  فتوگرامتری  كارآمدی روش های  افزايش  در  بزرگی  نقش  پیشرفت ها 
تأمین و اخذ داده مکانی را ايفا می كنند. آموزش نیروی كار برای موفقیتّ 
در اين تحوّل رقومی و ديجیتالی حائز اهمیتّ است. در حال حاضر از دو 
Z/I Photoscan TD استفاده می شود و روند تشکیل هرم تصوير و  اسکنر 
توابع فشرده سازی به صورت خودكار می باشد. دقتّ اسکن برای مثلث بندی 
هوايی 21 میکرومتر است، در حالیکه برای اورتوترمیم يافته 28 میکرومتر 
دلیل  به  كم ارتفاع  و  پست  مناطق  در  رقومی  هوايی  مثلث بندی  می باشد. 
پردازش تناظريابی تصويری خودكار میزان تولید را افزايش می دهد. امّا در 
پستی  دارای  مناطق  در  تناظريابی  در  مشکلات  دلیل  به  كوهستانی  مناطق 
فتوگرامتری  سیستم  اولین  می باشد.  پايین  بسیار  اتوماسیون  میزان  بلندی  و 
منوپلاتینگ)20(  رقومی  سیستم  است،  شده  استفاده   O.S. توسط  كه  رقومی 
بود كه در سال 1995 معرفی شد. در اين پروسه كاری و رويه، برای تولید، 
كار  به   1:6500 عکس های  كه  می شده  استفاده   1:2500 بازبینی  نقشه های 

می رفته است.

3-3- چشم انداز آینده
شی ءگرا  داده  زمینه  در  توجه  قابل  تغییرات  با  همراه  اخیر،  تحقیقات 
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را  فتوگرامتری  دپارتمان  در  تغییرات  انجام  به  نیاز  رقومی،  فتوگرامتری  و 
و  تصوير  تولید  سیستم های  در  بهبود  تغییرات،  اين  می گرداند.  برجسته 
و  كارآمدی  افزايش  باعث  كه  می دهند  نتیجه  را  رقومی  نقشه  بروزرسانی 
كاهش هزينه های .O.S خواهند شد. چشم انداز آينده فتوگرامتری رقومی در 

.O.S شامل موارد زير خواهد شد:
1- مثلث بندی هوايی خودكار

توجیه خارجی  پارامترهای  به كمک  ترمیم عکس های رقومی  و  اورتو   -2
مثلث بندی هوايی هر عکس

3- ايستگاه كاری استريو رقومی)21(
4- دوربین های رقومی

5- يکپارچه سازی جی.پی.اس و توجیه خارجی سیستم اينرشیا هر عکس 
تصوير. در اين حالت تمام تصاوير به اين طريق كنترل می شوند، به جای 

اينکه از يک نقشه كنترل استفاده گردد.
در زمینه استخراج عوارض به صورت خودكار و پردازش های مربوط به 
تعیین و تشخیص تغییرات، بايد گفت كه اين امر هنوز منحصر به محیط های 
تحقیقاتی می باشد و تنها زمانی در كار تولید نقشه و داده های مکانی بکارگرفته 

می شوند كه فنآوری مرتبط با آنها به رشد و كمال لازم رسیده باشد.
به روزرسانی  و  دارد  در دست   O.S. كه  نقشه برداری  حجم و جزئیات 
در  تحقیقات  واحد  می باشد.  جزئیات  دارای  و  روز  به  عظیم،  است،  شده 
داده  تولید  روند  يافتن  بهبود  برای  جديد  فنآوری  مطالعه  و  جستجو  حال 
مکان - مرجع می باشد كه در آينده چارچوب ملّی داده های مکانی رقومی 
انگلستان را شکل خواهد داد. فتوگرامتری رقومی آينده ی اخذ و به روزرسانی 
داده مکانی را تشکیل می دهد. نگاره 3 رويه كاری دپارتمان فتوگرامتری را 

در آينده نشان می دهد.

نگاره3: روش آتی تولید داده های مکانی]5[

4- نتیجه گیری
با توجه به نکات بیان شده در تحقیق ارائه شده، روند تولید و انتشار 
اطّلاعات مکانی در عصر حاضر و با پیشرفت فنآوری های نوين بخصوص 
در زمینه فنآوری اطّلاعات)22( و حوزه سايبری، دچار تغییرات بنیادين شده 
است. در دو كشور توسعه يافته بررسی انجام شده در اين مقاله نشان داده 
شده كه روند انتشار و ارائه داده های مکانی در بستر سايبری انجام می گیرد 
و متناسب با آن سیستم های اطّلاعاتی و واسط های كاربرپسند)23( هم برای 
در  ساده  بسیار  و  اولیهّ  مکانی  تحلیل های  يکسری  انجام  و  داده ها  مشاهده 
اختیار كاربران قرار می گیرد. اين روند رو به گسترش است و می تواند خط 
مشی ارگان های تولیدكننده داده های مکانی در كشورهای ديگر هم قرار گیرد.
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