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 نظم المعلومات الجغرافيةما هي 
 

نظم المعلومات الجغرافية (نمج) هي نظم لمعلومات منظمة ومرتبة على أساس مكاني تتأسس على تجميع ومعالجة 
وتحليل وعرض بيانات مرتبطة بمواقع مكانية لاستنتاج معلومات ذات أهمية. وهي تعتمد على استخدام الحواسيب إذ أنها مقترنة 
بها وبالتالي فهي قادرة على تخزين وترتيب وتبويب كميات هائلة من البيانات ذات الأسس المكانية. وقد أثبتت (نمج) أهميتها في 
حل العديد من المشكلات التي لها علاقة بالحياة اليومية، وهي تقوم بتخزين البيانات في هيئة طبقات متصلة ببعضها مكانيا بشكل 

غاية في القوة.  

 مفهوم نظم المعلومات الجغرافية  )1(
شهد العالم مع بداية الربع الأخير من القرن العشرين تطورا سريعا في تقانة الحواسيب بما في ذلك التطبيقات. وبالرغم 

المعلومات الجغرافية، التي تعتبر من أشهر التطبيقات الحاسوبية في الأعمال المدنية في الوقت  نظممن أن تاريخ بدء العمل ب
الحاضر، يرجع إلى ستينيات القرن إلا أن تطورها وانتشار استعمالها بالشكل الذي نراه اليوم لم يبدأ إلا مع نهاية القرن الماضي 

المعلومات الجغرافية ( نمج ) على الربط بين مساحات كبيرة من الخرائط وكميات  نظم ودخولنا الألفية الثالثة لميلاد المسيح. وتعتمد
فتمكّن وتسَُـهلّ عرض البيانات مع الخرائط بأساليب مختلفة وكذلك إجراء عمليات معالجة  هائلة من البيانات لها علاقة بهذه الخرائط

لاستخراج نتائج بأقل جهد وفي أسرع وقت والاستفادة منها في القيام بالدراست والأبحاث ولإيجاد الحلول للكثير من المشاكل، 
عن هذه المواقع.   وكذلك البحث السريع عن مواقع معينة على الخرائط والحصول على معلومات

إن أي نظام معلوماتي هو عبارة عن تشكيلة من مجموعة بيانات في شكل رقمي أو تشابهي لظاهرات من عالمنا الحقيقي 
مع أجهزة وبرمجيات وخبرة بشرية للاستفادة من هذه البيانات واستخراج معلومات منها تفيد في كثير من المجالات. وهذه البيانات 

فقد تكون أي من الآتي: 

، مثل البيانات عن سطح الأرض المجمعة من أعمال مساحية بالأجهزة المسحية المعروفة. مباشرةبيانات - 
  بيانات مستخلصة، كتلك البيانات الرقمية المستخلصة من المرئيات الفضائية والصور الجوية في أعمال الاستشعار عن بعد-

. والمساحة التصويرية
 بيانات يتم الحصول عليها من تفسير مرئيات فضائية وصور جوية، مثل تلك البيانات عن استخدامات الأراضي والتغطية -

الأرضية. 
 بيانات من مصادر رصد مثل بيانات عن تساقط الأمطار أو عن درجات الحرارة أو سرعة الرياح أو الرطوبة النسبية أو غير -

ذلك. 
 بيانات وصفية وتعرف كذلك بالبيانات الجدولية حيث ترتب في جداول، مثل التعدادات.  -
 بيانات عن موقع معين، كبيانات عن بئر نفط.       -

بالرغم من وجود عدة تعريفات لنظم المعلومات الجغرافية إلا أنه بالتمعن في هذه التعريفات يتضح أن جميعها متشابه ولا 
تختلف إلا في صياغتها كي تناسب مجالات تطبيقاتها. فهي بالتأكيد نظم معلومات، في شكل أجهزة وبرمجيات وبيانات، ذات مقدرة 

تتعامل مع بيانات مكانية ووصفية باســـتعمال الحواســـيب بواســـطة و عالية ومتعددة الوظائف ومفيدة في اتخاذ ودعم القرارات
. وتقـوم هـذه النظـم بجمـع وتخــزين أفراد مؤهلين للتعامل مع هذه البيانات والمعلومات الخاصة بمجالات التنمية المختلفـة

واســـترجاع وعـرض وتحـليل معلومـات والتعرف على مواقع وإيجاد العلائق والترابط بين مجموعات البيانات. لذلك فإن نظم 
ف   وقواعد )Hardware and Software( بأنها مجموعة من التجهيزات والبرمجيات الحاسوبية هناالمعلومات الجغرافية (نمج) ستعُرَّ

 المساعدة في اتخاذ القرار من أجل  المكانية الرقميةبيانات) مصممة لتخزين واستخراج ومعالجة وتحليل الData Baseبيانات (
المناسب على ضوء هذا التحليل.  

والمدن والشوارع وغيرها، فمثلا يمكن البحث داخل هذه النظم عن   تفاصيل المواقع على الخرائط كالقرى(نمج) تعطي 
  فتظهر لنا الخريطة التي توضح مكان هذا الشارع داخل المدينة وكيفية الوصول إليه وبعض المعلومات عنه. اسم شارع معين

بشكل موسع إلى جعل العلوم المكانية أكثر انتشارا واستعمالا وجعـلت الشخص العـادي غـير  نمجأدت استخدامات 
المختلفـــة من ملفــات نظـم  أهمية التوقيعات المكانية ويهـتم بإرجـاع عناصر ومكــونات ســطح الأرض المتخصص يعـي
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العمليات الخاصة  ) وهيGeoreferencingالمعلومــات الجغرافية، وباتت عمليات المرجعية الأرضية أو الإسناد الجغرافي (
سطح الأرض مهما كان زمن حدوثها، من المرتكزات الأساسية والجوهرية في تمييز  بالتعريف الإحداثي المتكامل للعناصر على

على نظم المعلومات الجغرافية، وذلك مع الأخذ في الاعتبار الأغراض الرئيسة الناتجة عن استخدام هذه النظم في مختلف  العمل
 .المجالات التابعة لعلوم الأرض أو المجالات التقانية التي تعبر عن احتياجات مختلف الجهات والمؤسسات

 تقانةٌ حاسوبيةٌ متقدمةٌ على أنهامما سبق ذكره ومن التعريف الذي سُطّرَ أعلاه يمكن النظر إلى نظم المعلومات الجغرافية 
قادرةٌ على جمع وتخزين ومعالجة وتحليل وعرض وإخراج المعلومات الجغرافية والوصفية لأغراض خاصة. ويتضمن هذا مقدرة 

 ،النظم على إدخال المعلومات الجغرافية (خرائط, صور جوية, مرئيات فضائية .... إلخ) والمعلومات الوصفية (أسماء جغرافية
  ثم عرضها على شاشة الحاسوب أو،جداول) ومعالجتها (تنقيحها من الخطأ) وتخزينها واسترجاعها وتحليلها (مكانيا وإحصائيا)

ئيسة الَّتي يجب أن تغطيها نظم المعلومات على ورق في شكل خرائط وتقارير ورسومات بيانية.  ويمُْكن تحديد بعض العناصـر الرَّ
 ) كما يأتي:1الجغرافية لأي تطبيق (شكل 

) من مصادر مختلفة وهو تحديد وتحصيل البيانات الخاصة بالمشروع المزمع تنفيذه وهذا Data Acquisitionجميع البيانات (- ت
بدوره يحتوي على العديد من الإجراءات.  

).  Data Input): وهي ترتيب البيانات بصورة لائقة لإدخالها في المشروع (Data Preprocessing- تجهــيز البيـــانات (

 - إدخال البيانات من خلال أجهزة الإدخال

): أي تكوين قاعدة البيانات والدُّخول إليها، إضافةً إلى تحديثها.  Data Managementإدارة البيانات (-  

): وتمثِّل إعادة ترتيب البيانات وتحليلها للحصول على Data Manipulation and Analysis- معالجة البيانات وتنظيمها وتحليلها (
 معلومات جديدة. 

ابقة الَّتي جاءت وليدةً لاستخدام نظم المعلومات Final Productالمنتج النِّهائي (-  ): بمعنى الشَّكل الَّذي تظهر به نتائج العمليات السَّ
 الجغرافية التي تعرض على المســـتخدم لاتخاذ القرار المناســـب.

 
 

) المخطط العام لنظم المعلومات الجغرافية 1شكل (
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)، وقد Geographical Information System         جاء المصطلح " نظم المعلومات الجغرافية " من الترجمة للمصطـلح الأجنبي (
يبادر إلى الذهن من هذه التسمية أنه فرع من فروع علم الجغرافيا، وهذا فعلا ما يعتقده البعض، إلا أن الكثير من متخصصي العلوم 

ويستخدمونها بشكل كبير، وليس من المبالغة أن يقالُ أنّ معظم من يتعامل مع  الأخرى من غير الجغرافيين يتعاملون مع هذه التقانة
 Spatial Informationنمج هم من غير الجغرافيين. وهذا سبب وجود من ينادي بتسمية هذه التقانة "نظم المعلومات المكانية" (

System بدلا من "نظم المعومات الجغرافية"، لأن المقصود بلـفظ "الجغرافيـــة" في هذا المصطلح هو " المكانيـة"، وربما يكون (
وذلك لتوضيح المقصود من اســـتخدام الصفة للمعلومات بكلمة Uمن الأفضل اســتخدام المصطلح : نظم المعلومات المكانية، "

(الجغرافية) وهي المرادف تمامًا لكلمتي (المكانية) أو (الأرضية) أي المعلومات ذات الموقع المكاني على النظام الإحداثي الحقيقي 
على ســـطح الكرة الأرضية دون ضرورة التقيد بنوع المعلومات. فقد تكون جغرافية أو تخطيطية أو هندســـية أو جيولوجية، أو 

 . )U ")1مســـاحية أو بيئية أو إحصائية ...... إلى آخره من أنواع المعلومات التي تحتاج إلى عملية ربط بموقعها الحقيقي

  تحقق نمج إمكانية التقليل من الوقت في اتخاذ القرارات، وتوفير السبل الفاعلة للتعامل مع كميات هائلة من البيانات  
والتخلص من تكرار بعض محتوياتها، وتسهيل تكامل البيانات من مصادر مختلفة، ومعالجة البيانات وتحويلها إلى معلومات مفيدة. 
ويمكن وصف نظام معلومات جغرافية باختصار بأنه نظام يهتم بالمواقـع المكانية وبالمعلومات المكانية والوصفية، وله قوة تحليلية 

وقدرة عالية في عمليات الرسم والتحرير، ومقدرة على تكامل البيانات وعـلى ربـط المعالم بالمرجع عالية،  )Topologyمكانية (
 أو ) والبيانات المساحيةVector Data) المحلي، والقدرة على التعامل مع البيانات الخطية (Geodetic Datumالإراضي (الجيودسي 

).  Layers) ومقدرة على تخزين كميات هائلة من البيانات في طبقات (Raster Data (الشبكية

متعددة يمكن تصنيفها في مجموعتين رئيستين من المجالات، يصح أن  اســـتخدامات كثيرة ولنظم المعلومات الجغرافيـة
نطلق على المجموعة الأولى "مجالات عامة" والثانية "مجالات تخصصية". وعلى ســبيل المثال فإن المجالات العامة تشمل: 

الأزمات والبيئة، والسكان والعمران والتخطيط وإدارة الموارد الطبيعية وإدارة المرافق والتنبؤ بالكـوارث الطبيعية وإدارة الكوارث 
وإعداد الخرائط وغيرها. أما المجالات التخصصية فهي كثيرة، فإذا نظرنا مثلا إلى المجالات الجغرافية فإننا نجد أن نمج تستخدم 

في معظم فروع الجغرافيا مثل الجغرافيا المناخية والجيومورفولوجيا واستخدامات الأراضي والتنبؤ بالأحوال الجوية وغيرها. ففي 
أيـة مدينة أو قرية تعُْطَى الأحوال  التنبؤ بالأحوال الجوية على سبيل المثال يمكن عرض خريطة للعالم وعند الوقوف بالمؤشر عند

الجوية المتوقعــة في هذا المكان. وكأمثلة أخرى فإن بعض الشـــركات الكبيرة تســـتخدم نمج في تطبيقات تحليل المبيعات حيث 
 تعــرض خــريطة جغــرافية للمواقع التي يتم فيها بيع المنتجات وعند الوقوف بالمؤشر على أي من هذه المواقع تعُْطَي بيانات

 تفصيلية عن حجم المبيعات في هذا الموقع، وكمثال آخر توفر (نمج) بيانات عن النظم الزراعية التي تحدد على الخرائط المحاصيل
طرق المســـتخدمة فيها، وتنظيم عمليات الالزراعة و الزراعية التي تزرع في الأقاليم المختلفة والبيانات التفصيلية اللازمة عن حجم

إضافة إلى ذلك فإن نظم المعلومات الجغرافية تســـتعمل في التحاليل العلمية وإدارة الموارد التســـويق والبيع ومقاومة الآفات. و
الطبيعية والتخطيط الإنمائي. ويمكن اســـتعمال نظم المعلومات الجغرافية في تقدير مدى الاســـتجابة لحالات الكوارث الطبيعية، أو 

واكتشـــاف العلائق الإرتباطية بين  في معرفة الأماكن الزراعية التي تحتاج إلى حماية من التصحر أو في دراســـة التلوث
هذه النظم تعتبر أسـاسـية للتخطيط ، وغير ذلك. لذلك فإن مجموعات البيانات ضمن بيئة معينة لمنطقة على ســـطح الأرض

 والمتابعة في كل الدول المتقدمة والنامية على حد سواء.

تتضمن تقانة نمج العمليات المعتادة لقاعدة البيانات مثل: التحليل الإحصائي المكاني والتحليل الجغرافي والتحليل 
الخرائطي، وتســـاعد نظم المعلومات الجغرافية في إيجاد معلومات عن الموقع والظروف والاتجاه والنمط والنمذجة وتساعد في 

إيجاد الإجابة على كثير من التســـاؤلات مثل: 

 تســـاؤلات تخص تحديد النوع : (ما هذا؟)  -
 تســـاؤلات تخص القياسات (ما هي المسافات والزوايا والاتجاهات والمساحات؟) -
 ؟)أو ماذا يوجد في موقع كذا تســـاؤلات تخص الموقع (أين يقع موقع كذا،  -
اؤلات شرطية لتحديد مواقع تتوفر فيها شروط معينة (ما هي المدن في دولة أو إقليم التي يزيد عدد سكانها عن كذا ـــتس -

 نسمة ؟)
 تســـاؤلات عن التغير والتطور (ما هو التغير الذي حصل لمدينة كذا منذ عام كذا؟)  -
 لاقة بين توزيع الســـكان ومناطق تواجد المياه؟)عتســـاؤلات عن التوزيع النمطي (ما هي ال -
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 تســاؤلات عن الأنسب (ما هو أنسب طريق بين مدينة كذا ومدينة كذا ؟) -
تســـاؤلات توقعية (ماذا يحصل إذا زاد عدد ســـكان مدينة معينة عن كذا).  -

 المعلـومات الجغـــــرافية بمقـــدار الإجـــابة عن الاســتفسـارات الآتية: الســليم للبيانـات ولنظـاموقـد يتـم النجاح في الاختيـار 

 ما المطلوب من البيانات ومن النظام فعلهُ؟  -
 ما الخصائص الجغرافية المطلوب تحديدها وما صفات تلك الخصائص؟  -
 ما الامتداد الجغرافي لنفوذ المنطقة؟  -
 ما المســـتوى الجغرافي المراد اختباره ضمن نفوذ المنطقة؟  -
 كيف يجب أن يكون الاتجاه العام للبيانات؟  -
 ما نوع بيئة التَّشــْـغيل المسْــــتخَْدمة؟  -
 ما هو برنامج نمج المســـتخدم؟  -
 كم عدد المســـتخدمين المســـموح لهم بالدخول إلى البيانات؟  -
 متى يجب توفر البيانات؟  -
 هل يطلب تحديث البيانات دورياً وإذا كان كذلك ما التِّكرار؟  -
 أي من البيانات يمكن أن يصُرَح بها من قبل الناشر للبيانات؟  -
 هل المطلوب البدء بنموذج مصغر ثم توسيعه بعد ذلك؟  -

 لمحة تاريخية) 2(
بالنظر إلى أن (نمج) تتكون من طبقات كل طبقة تحتوي على نوع معين من المعالم مثل الطرق، واســـتخدامات 

الأراضي، والمباني، والبيانات الإحصائية، وغيرها، فإنه يمكن من أجل التبســـيط، مقارنتها بأعمال طباعة الخرائط الطبوغرافية 
الملونة باستعمال الأوفســـيت حيث يتم إعداد طبقات مختلفة، كل طبقة لون من ألوان الخريطة تمثل نوع معين من المعالم. ولكن لا 
توجد أية علاقة ربط بين البيانات في الطبقات المختلفة المعدة لطباعة الخرائط الطبوغرافية باستعمال الأوفسيت كما هو الحال في 

طبقات نمج، ولا تتوفر فيها القدرة التحليلية للبيانات. وإذا اعتمدنا هذه المقارنة رغم أنها مقارنة ضعيفة، فإنه يمكن القول أن 
الأعمال المشابهة لنمج بدأت قبل التوصل إلى نظم المعلومات الجغرافية بعشرات السنوات. ولكن تقانة نمج الحاسوبية لم تبدأ إلا في 

ســـتينيات القرن العشـــرين جنباً إلى جنب مع مجموعة من أنظمة التخريط التي يسـتعان بالحاسـوب ونظم حاســوبية أخرى في 
استعمالها ومنها: 

 ).Automated Mapping, A.M- التخريط الـمُمَيْكنْ (
 ).Computer Aided Mapping, CAM- التخريط باستخدام الحواسيب (

 )  Computer Aided Drafting, CAD- الرسم الحاسوبي (
 )Computer Aided Drafting and Design, CADD- الرسم والتصميم الحاسوبي (

)  Automated Mapping/ Management Facility- التخريط الـمُمَيْكنْ وإدارة الإمكانيات (
    )AM/FM   المعروف بـ (

) Land Information System, LIS- نظم المعلومات الأرضية (

)، وبالرغم مـن CAD يجب عدم الخلط بين هذه النظم ونظم المعلومات الجغرافية، فمثلا بالنسبة لنظم الرسم الحاسوبي (
مقدرتها العالية في رسم وتصميم المخططات سواء في بعدين أو ثلاثة أبعاد. وبالرغم من أنها تعتبر وسيلة مهمة لإدخال وإعداد 
الرسومات إلى نمج إلا أن ليس لديها القدرة على ربـط البيانات المكانية ببيانات وصفية كما ليس لديها القدرة التحـليلية للبيانات 

) كما في نظم Raster Dataالتي تشَْغل خلايا (بيانات شبكية  المكانية أو الوصفية ولا تـتعامل مع البيانات التي هي في شكل مساحي
) كمثال Management Information System, MISالمعلومات الجغرافية. ولا يجب الخلط بين نمج وأنظمة المعلومات الإدارية (

آخر. فنظم المعلومات الجغرافية تبقى متميزة عن بقية الأنظمة بإمكاناتها المتفوقة في القدرة على الربط بين الطبقات وعلى التحليل 
المكاني، ولكونها تساعد في اتخاذ القرارات وإيجاد الحلول الاقتصادية في مواضيع كثيرة.    

في عدة مؤسسات حكومية في كندا والولايات المتحدة نمج في كندا في ستينيات القرن الماضي، وانتشرت بسرعة بدأت 
بالولايات  الأمريكية وأوروبا لتنفيذ بعض الأعمال والمشاريع المكانية. وعلى نطاق الجامعات، بدأت في تلك الفترة جامعة هارفارد
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الحاســوبي وتحليل البيانات المكانية التابع  المتحدة الأمريكية بعمل عدة برامج لرسـم وتحليل الخرائط حاسـوبياً في معمل الرســـم
  .المواصلات والتخطيط الحضري للجامعة، وفي جامعة واشـــنطن في مدينة ســـياتل تم تطوير برامج متخصصة في أعمال

 وتم الاتفاق في منتصفازداد خلال السبعينيات عدد الشركات المتخصصة في برمجيات نظم المعلومات الجغرافية 
 نظراً لكثرة أسماء النظم  (Geographic Information System) "السبعينات على تسمية هذه النظم باسم " نظم المعلومات الجغرافية

 .هذا المجال والبرامج المستخدمة في

 شَـهِدَت ثمانينيات القرن اهتماما أكثر بنظم المعلومات الجغرافية في الهيئات والشركات الحكومية والخاصة في الدول 
التي اهتمت مبكرا بهذه التقانة, وازداد عدد المتخصصين نتيجة لازدياد الرغبة في تعلم تطبيقات هذه التقانة الجديدة، كما انخفضت 

أسعار الحواسيب والبرمجيات. 

شهدت حقبة التسعينيات وما بعدها تحسنا في البرمجيات وأصبحت البرمجية الواحدة قادرة على القيام بأعمال كانت في 
الماضي تحتاج لأكثر من برمجية لتنفيذها. 

كثر استخدام الوسائط المتعددة وشبكة الإنترنت وشهت هذه الفترة لألفية الثالثة بتطور الحواسيب خلال العقد الأول من ا
ثورة في استخدام الخرائط الحاسوبية بشكل عام  وذلك بفضل التحسن الملحوظ في الحواسيب بما فيها الحواسيب المحمولة يدويا 

)، عملاق نظم المعلومات الجغـــرافية، ESRIوالاتصال اللاسلكي وكذلك بفضل جهود شركة إسري ( وانتشار شبكة الإنترنت
إلى إمكانية استعمالها على  ظهرت العشرات من برمجيات نمج بأسعار منخفضة مقارنه بالأسعار في السنوات السابقة بالإضافةو

 العمل وإمكانية تبادل وتحويل المعلومات من نظام إلى آخر وتنفيذ تطبيقات جميع أنواع الحواسيب الثابتة والمحمولة ومحطات
) خلال العقد الأول من هذا القرن سلسلة أنظمة أركجيس ESRI، وقدمت شركة إسري (مركبة باستخدام نماذج تحليلية وتطبيقية

)ArcGis (8.1)  كانت النسخة الأولى أركجيس ArcGis 8.1 احتوت الكثير من البرمجيات بسمات متخصصة زادتها  2001) عام
المعلومات الجغرافية في هذه   ومن أهم التطورات التي طرأت على نظم).ArcGis 10 (10قوة ومقدرة وآخرها النسخة أركجيز 

 الفترة ما يأتي:

 . ظهور نظم جديدة من بين نظم الرسم ومعالجة البيانات للحصول على نتائج أفضل -
 إضافة وظائف جديدة إلى نظم المعلومات الجغرافية المتوفرة.  - 
والمعاهد العلمية.   زيادة الإهتمام بتدريس نظم المعلومات الجغرافية في الجامعات- 

 التطور الكبير لنظم المعلومات الجغرافية بداية من ثمانينيات ساعدت فيويمكن تحديد أهم الأسباب بشـكل عام التي  
 :القرن الماضي وحتى نهاية العقد الأول من القرن الحالي في النقاط الآتية

المعلومات الجغرافية تتســع في العالم خاصة في الدول المتقدمة, فقد امتد توســـع وانتشـــار نمج   بدأت قاعدة مســـتخدمي نظم- 
الســـوفيتي ســـابقا إلى جانب الصين  هذه الفترة لتشـــمل دول أوروبا بلا اســـتثناء بما فيها دول شـــرق أوروبا والاتحاد في

 .واليابان ووصلت إلى معظم الدول الأفريقية والأســـيوية والعربية
منتظمة من المؤتمرات والندوات في مجال نظم المعلومات الجغرافية.   شـــهدت هذه الفترة  ســـلســـلة- 
الهام في   مرحلة التغييرتعتبر كما .الفترة البادئة من ثمانينيات القرن الماضي بداية للثورة المعلوماتية التي نشـــهدها الآن تعتبر  - 

 .تقانة نظم المعلومات بشــــكل عام
 توفر البيانات والمعلومات المكانية بشكل كبير. - 
التقدم الســـريع في علم الخرائط وأســـاليب رسم الخرائط. - 
شبكات الاتصال العالمية والشبكات   تقدم مجال الاتصال المباشر بين رواد ومستخدمي نظم المعلومات الجغرافية عن طريق- 

 .المحلية
المعلومات الجغرافية.  صدور العديد من المجلاتّ العلمية والدورات المتخصصة في نظم - 

 أهمية نظم المعلومات الجغرافية) 3(
     أصبحت أهمية نظم المعلومات الجغرافية واضحة بعد أن ازدادت الحاجة إليها في المجالات والتخصصات المختلفة 

بســـبب قدرتها على تنظيم وتحليل البيانات المكانية وتميزها بأنها تجمع بين عمليات الاستفســـار والاســـتعلام الخاصة بقواعد 
البيانات مع إمكانية المشـــاهدة والتحليل والمعالجة البصرية لبيانات يتم الحصول عليها من الخرائط والصور والمرئيات الجوية 

: ما يأتي في )نمج(والفضائية، وهذه الميزات تجعلها متاحة لكثير من التطبيقات . ويمكن تلخيص بعض من فوائد 



6 
 

إنتاج خريطة يحتاج إلى عدة أيام أو أســـابيع فإنه باســـتخدام الحواســـيب   تخفيض زمن الإنتاج وتحســـين الدقة. فمثلا إذا كان- 
يمكن إنجازها في ســـاعة أو بضع ســـاعات. كما أن اســـتخدام الحاســـوب يقلل الكثير من الأخطاء التي تحدث نتيجة لعوامل 

 لأخطاء البشرية لصناع الخرائط الناتجة عن الإرهاق والحالات النفسية.االطقس و
 تخفيض الجهد والتكلفة وتسهيل أعمال الرسم. فقد كانت صالات رسم الخرائط تكتظ بالأيدي العاملة ممن يقومون بالرسم والكتابة - 

ستخدام نظم المعلومات الجغرافية أن يحل مكان مجموعة من التقانيين, وهذا يعمل اوالتلوين. أما الآن فيمكن لـمُِشَغّل واحد وبفضل 
على تقليل التكلفة بشـــكل غير مباشـــر وتخفيض زمن الإنتاج الذي يعنى كســـبا ماليا. ولابد من الإشـــارة إلى أن التكلفـــة 

  المبدئيـة لإقامـة نظم المعلومات الجغرافية قد تكون عالية, ولكن العائد يكون عادة كبيرا. 
 تســـهيل أعمال حفظ البيانات إذ يمكن حفظ كميات كبيرة من الخرائط داخل الحاســـوب والرجوع إليها وإجراء التعديلات - 

اللازمة وكذلك تســـهيل عرض البيانات على خرائط بالشـــكل الذي يطلبه المســـتخدم من حيث المقياس ونوع الإســـقاط، والقدرة 
 إمكانية إجراء العمليات الحســـابية على البيانات العددية.وعلى اســـتخدام أي نظام إحداثيات وتحويل الخريطة من نظام إلى آخر 

 الاستفادة من (نمج) في أعمال الهندســة المدنية في مجالات ممثل مجالات شبكات الطرق والشـــوارع وشبكات أنابيب المياه - 
وشبكات المجاري ودراسة وتنظيم المرور. 

 تســـهيل إجراء التحاليل المتقدمة للبيانات المكانية والوصفية والتوصل إلى نماذج للأوضاع المطلوب دراستها، ووضع خيارات - 
وســـيناريوهات لتسهيل اتخاذ القرار.  

 إمكانية نمج في الربط بين مختلف البيانات المكانية والوصفية والمقدرة على التعامل مع مجموعة من طبقات البيانات في وقت - 
واحد.  

 إمكانية التنبؤ والتوقع المســـتقبلي بوضع شروط افتراضية وإمكانية الإضافة والخلق والابتكار. - 
 إمكانية إجراء عمليات معقدة للبيانات المكانية والوصفية ووضع نموذج سهل الفهم للموضوع. - 
  المساعدة في التخطيط للمشاريع الكبيرة والمشـــاريع الإســـتراتيجية وتوفير المعلومات اللازمة لاتخاذ القرار.- 
 ربط الخرائط بالبيانات داخل نظام موحد بطريقة فاعلة. -  

 خلق أرشيف رقمي للمعلومات الجغرافية مع القدرة على حفظ كميات هائلة من هذه المعلومات والتعامل معها. - 
 المســاعدة  في رصد الكثير من الظواهر الطبيعية التي تسبب أخطارًا. - 

     مكونات نظم المعلومات الجغرافية)4(
الحواسيب، الأجهزة وتتكون نظم المعلومات الجغرافية من خمسة عناصر أساسية  هي: البيانات المكانية والوصفية، و
) مخططًا لهذه 2والبرمجيات، والقوة البشرية، والمنهجيات أو الأســـاليب التي تســـتخدم للتحليل المكاني.  ويبين الشـــكل (

). 3المكونات الخمس. أما الإمكانات المطلوبة في نظم المعلومات الجغرافية فهي كما مبين بالشكل (
 
 

 ) الإمكانات المطلوبة في نمج3شكل ( ) مكونات نظم المعلومات الجغرافية2شكل (  

  
 
 

البيانات المكانية والوصفية 
تعتمد الكثير من القرارات على المعلومات المستنتجة من البيانات المكانية من حيث الكم والنوع، ولهذا أصبحت نظم 

المعلومات الجغرافية أداة مهمة خاصة في التحليل المكاني والإحصائي وإعداد التقارير والدراسات التي تســـاعد متخذي القرارات 
فالبيانات هي حقائق أو قياســـات " Information .(U) و "المعلومات" (Dataفي اتخاذ قراراتهم. وهناك فرق بين "البيانات" (
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للحقائق، وهي بشـــكلها لا تعطي معنى محددًا دون معالجة. أما المعلومات فيمكن اعتبارها المعاني المســـتنتجة من البيانات. ثم إن 
) وهي تؤخذ من المعلومات المســـتنتجة. ولتوضيح الفرق بينهما، نفرض أننا أجرينا قياس درجة Knowledge(هناك المعرفة 

أو حقائق قيست من الواقع. وبمعالجة هذه البيانات مثلا حســـاب المتوســـط لها  حرارة لمنطقة ما لمدة سنة. فهذه نســـميها بيانات
 درجة مئوية. ومن هذه المعلومة نســـتنتج أن المنطقة 31.95نوجد المعلومة أن متوسط درجة حرارة المنطقة خلال سنة يســـاوي 

 .)2(ذات مناخ معتدل" 

 وهناك عدة طرق للحصول على البيانات المكانية منها ما يعرف بالبيانات الأولية والتي يمكن جمعها عن طريق المسـاحة 
). ومنها ما يعرف بالبيانات الثانوية GPS وباســـتعمال نظم التموقع الكوني (،ومن المرئيات الفضائية ، والتصوير الجوى،الأرضية

المتتبعة للخطوط. وقد شهدت ) Digitizersوالتي يمكن جمعها باســـتخدام الماســـحات الضوئية أو لوحات و أجهزة الرقمنة (
الســـنوات القليلة الماضية تطورا ملحوظا في ســـبل جمع البيانات المكانية من الناحية الكمية والكيفية. فنجد مثلا أن قدرة التمييز 

في مرئيات الســـواتل قد تحســـنت إلى أن أصبحت أقل من متر وهذا يســـاعد في كثير من الدراســـات التي تحتاج إلى دقة عالية 
 وهي النظم المســـتعملة في تحديد المواقــع، ،)GPSنســـبيا. كما نجد أن أجهزة الاســـتقبال المعروفة " بنظم التموقع العالمي" (

زادت انتشـــارا وأصــبحت أكــثر دقــة وأصغــر حجمــا وأقـل تكلفة مثلها مثل باقي أجهزة المســـاحة الأرضية.  

ولكي تكون الخريطة قابلة للفهم فإنه لابد من وضع الأسماء الجغرافية عليها، ولدراسة الخرائط النوعية لابد من وجود 
معلومات في شكل جدول أو تقارير إحصائية وهذا ما يعرف بالمعلومات الوصفية.  

 ولها نصيب كبير من ميزانيتها، لذلك يجب تبادل المعلومات فيما بين (نمج) عاليةتعتبر تكلفة جمع البيانات في أعمال 
مؤسـسات نظم المعلومات الجغرافية المختلفة وأن يكون هذا التبادل في كل من الاتجاه الرأسي بين الأقسام المختلفة في نفس 

 وإذا تم تبادل المعلومات بشكل جيد فسيكون ذا فائدة ،المؤسـسة وفي الاتجاه الأفقي بين المؤسـسات المختلفة لتفادى تكرار الجهود
اقتصادية أكبر.  

الحواسيب الأجهزة و
شهدت السنوات الأخيرة تطورا ملحوظا في مَقْدِرات الحواسيب خاصة في السرعة والسعة التخزينية وحجم الذاكرة. وأدى 

هذا التطور إلى سرعة إنجاز كثير من عمليات التحليل المكاني. كما أصبحت أجهزة الإدخال والإخراج أكثر دقة وأصبح استخدام 
 وبالإضافة إلي التطور في الحواسيب فإن أسعارها قد انخفضت عما كانت الوسائط المتعددة للإدخال والإخراج جزءا من الحاسوب.

. كما أن الشبكات الداخلية والخارجية وشبكات الإنترنت العالمية أصبح لها أهمية بالغة في تبادل لسابقةعليه في السنوات ا
) Digitizers) وأجهـزة الرقمنة أو المرقمنات (Scannersالمعلومات الجغرافية، وكذلك أجهزة الإدخال الماسـحات الضوئيـة (

). Plotters) والراسمات (Printers). أما أجهزة الإخراج فمنها الطابعات (CDsوالأقراص المضغوطـة (

البرمجيات 
البرمجيات هي أدوات التنفيذ في نظم المعلومات الجغرافية فهي التي تقوم بإدارة البيانات المكانية والوصفية والربط بينها 
ويتكون نظام المعلومات الجغرافية من مجموعة برمجيات. فلإدارة المعلومات الوصفيـة على سبيل المثال لابد من وجود برمجيات 

، وقد شهدت السنوات القليلة الماضية تحسنا ملحوظا في برمجيات قاعدة البيانات من زيادة في حجـم البيانات التي )نمج(لذلك ضمن 
 وسرعة في المقدرة على تصنيف البيانات واسترجاعها. كما حدثت ،تسعها البرمجية وزيادة في نوع المعلومات التي يمكن تخزينها

أيضا زيادة في المقدرة على التحليل الإحصائي المكاني وسهولة تطويع البرمجيات للتعامل مع المبتدئين في مجال الحاسوب.  

 يجـب مراعاة الهدف من توفيرها ونوعيــة التطـبيقات المطلوبة، وقدرات البرمجيات، والتكلفة, عند اختيـار البرمجيـات
برمجيات نمج ملحوظا في  وقد شهدت الفترة الماضية تطوراوسهولة تعلمها و فهمها والدعم المقدم من الشركة المنتجة للبرمجيات. 

تمثلت في الكـفاءة في إنجاز العمليات التحليلية, و ســهولة التعامل معها بالإضافة إلى انخفاض أســعارها. ومن ميزات برمجيات 
) كل طبقة تحتوي على نوع معين من المعالم بحيث يكون 4نمج تمكين المستخدم من رسم عدة خرائط على شكل طبقات (شكل 

بوسع المستخدم إظهار ما يريد أو إخفاء أية منها. 
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) مثال لطبقات نظم المعلومات الجغرافية 4شكل (

 

 

) البيانات 1 على () التي تستخدم في أعمال نظم المعلومات الجغرافيةSoftwares تعمل عمومًا معظم البرمجيات (
) البيانات المبنية على أساس 2) وتعرف كذلك بالبيانات الخطية وتتمثل في النقاط والخطوط والمضلعات، و (Victor(جاهية لاتا

) وتعرف كذلك بالبيانات المساحية أو الشبكية وتتمثل في مساحات على شكل مصفوفات مكونة من خلايا صغيرة. Rasterالخلايا (
أما في حالة .  الاتجاهية أكثر ملائمة لإدخال وتخزين البيانات ذات الدقة العالية كالخرائط العقارية وخرائط الحدودالطريقةوتعتبر 

الخرائط النوعية أو عندما يكون من الضروري استخدام الصور الجوية أو المرئيات الفضائية،  فإن البيانات الشبكية هي الأفضل. 

 نجد أن هناك الكثير، نذكر منها على سبيل )نمج(وبالنظر إلى ما هو متوفر في الأسواق في الوقت الحاضر من برمجيات 
. إلا أنه يمكن القول أن أكثر البرمجيات  (ArcGis)) و أرك جيسIntergraph) وإنتركراف (MapInfoالمثال لا الحصر: ماب انفو (

برمجيات تعتبر من البرمجيات التي يقال عنها ال) والتي ArcGisشيوعا واستخداما من قبل المتخصصين هي برمجية أرك جيس (
لديها القدرة الكبيرة والوظائف المتنوعة إضافة إلى أن مدي أن ). إذ Standard Professional Softwaresالحرفية التخصصية (

.   استخدامها يتسع ويمتد إلى الكثير من المصالح والمؤسسات المتخصصة في الكثير من دول العالم بما فيها الدول العربية

القوة البشرية  
 فهي القوة التي تحرك العناصر الثلاثة ،تعتبر القـوة البشرية جزءا هاما وعاملا أساسيا في نظم المعلومات الجغـرافية

الســـابقة. والنقـاط التي يجـب وضـعها فـي الاعتبـار بالنســبة للقـوة البشــرية تتـعلق بالتعـليم, والتـدريب, والإدارة, والأمـن, 
والقـانون, وكــيفية التنســيق وتبـادل المعـلومات بين المؤســسـات. وتضـم القـوة البشــرية أشــخاصًا من تخصصات مختلفة : 

إداريين واقتصاديين ومبرمجين ومهندســـين وجغرافيين وجيولوجيين وغيرهم. كما أن هناك تفاوتا في درجة التعليم فنجد بعض 
المختصين في نظم المعلومات الجغرافية ممن يحمل دبلوم أو درجة جامعية، والبعض الأخر يحمل شـــهادة عالية مثل الماجســـتير 

والدكتوراه. والمطلوب بالدرجة الأولى من المُشَـــغّل هو فهم المعطيات والمطالب بكفاءة وبطريقة صحيحة لأي عمل يقام. أما 
بالنســـبة لحاملي لشهادات العليا من ماجستير ودكتوراه فإن من مهامهم الإشـــراف والتوجيه والتنسيق والتأهيل والتصميم 

والتطوير.  

إن قوة أية مؤسـسـة في نظم المعلومات الجغرافية تقاس بقوتها البشـــرية في هذا المجال لذلك يجب وضع برامج للتدريب 
وتنمية المقدرات الذاتية للقوة البشـــرية لمواجهة المتغيرات في مجال المعلومات الجغرافية. 

) الذي يبين التقســـيمات 5يمكــن تحديد أهم المتطلبات البشـــرية لتشغيل نظم المعلومات الجغرافية كما في الشكل (
اللازمة في إدارة النظام. 
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) المتطلبات البشرية لنظم المعلومات الجغرافية 5شكل (
 

 
 

 
 

المنهجيات المستخدمة   
تكمن أهمية نظم المعلومات الجغرافية في مقدرتها على التحليل المكاني والإحصائي. والتحليل هو الأســاس الذي بدونه لا 

فائدة من المعلومات المجمعة والمنقحة.  وهناك عدة مجالات  يمكن تسخير نمج لخدمتها منها على سبيل المثال التحليلات التي 
تعتمد على عامل الزمان والمكان (تغير استعمال الأراضي مثلا), وتلك التي يتطلب فيها تحديد مواقع جديدة (تخطيط), أو تحديد 

أنســـب المســـارات بين نقطتين ســـواء كانت هذه المســـارات طرق أســـفلتية أو طرق حديدية أو خطوط أنابيب, وفي الأمن العام 
والدفاع الوطني والدراساـــت الإســـتراتيجية. لذلك لابد من وجود خطة مدروســـة عند اســـتخدام نمج, وكذلك أهداف محددة, 

ومنهجية بحثية واضحة. ومعظم منهجيات نظم المعلومات الجغرافية تنبع من النظريات المتوافرة في الكتب والمراجع بجميع 
فروعها (طبيعية, بشـــرية, اجتماعية, اقتصادية, هندسية, صحية, مناخية, بيئية، ....... إلخ ) حسب نوعية التطبيق. 

 علاقة نظم المعلومات الجغرافية ببعض العلوم الأخرى) 5(
هناك علاقة بين نظم المعلومات الجغرافيا والكثير من العلوم الأخرى. إذ تؤثر هذه العلوم في تقانة نمج كما تؤثر نمج في 
هذه العلوم. فهذه العلوم توفر البيانات والمعلومات والمواد العلمية التي تحتاج إليها نظم المعلومات الجغرافية في الوقت الذي تقدم 

) يبين كيف تصب هذه العلوم في وعاء نمج.  6نمج تكاملا وتصنيفاً وتحليلا وعرضًا للنتائج، والشكل (
 

 
) علاقة نمج بعلوم أخرى 6شكل (                                               
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علوم الحاسوب  
 بالإضافة إلى السرعة الهائلة والدقة العالية ومقدرة التخزين الكبيرة فإن الحاسوب يتيح، عن طريق برمجيات خاصة، 

عمليات إدخال البيانات ومعالجتها وعرضها, وكذلك طرق تصميم النظم المتكاملة والتعامل مع الكميات الهائلة من المعلومات 
وطرق إعداد روابط لتبادل المعلومات وتحديثها.  ويقوم الحاسوب بإجراء خيارات متعددة على البيانات المتوفرة في إعداد الخريطة 

فيعمل مثلا كخبير خرائطي ويقوم برسم الخريطة وتعميمها واختيار المقاييس والمساقط المناسبة ووضع الترميز المناسب.      

 :والتي لها علاقة وثيقة بنظم المعلومات الجغرافية وهي هنــاك أربع فروع في مجــال علوم الحاســـب      

 (Computer Aided Design, CAD)الآلي  مجال التصميم بالحاسب -1
 (Computer Graphics) مجال الرسم الآلي  -2
  (Database Management System, DBMS) نظم إدارة قواعد المعلومات  -3
  (Artificial Intelligence) مجال الذكاء الصناعي -4

الجغرافيا 
 علم الجغرافيا هو علم العلائق المكانية، لذلك فإنه يهتم بدراسة العلائق بين المعالم والظاهرات الجغرافية وكيف تتداخل 

في الحياة على سطح الأرض. وبالنظر إلى مهام نمج تتضح العلاقة الكبيرة والصلة الوثيقة بين علم الجغرافيا وهذه التقانة، حيث 
أصبحت هذه العلاقة مع تقدم تقانة نمج وثورة المعلومات الجغرافية، ضرورة ملحة لدى الجغرافيين كما أصبحت عملية إدخال تقانة 

نمج إلى مجال عمل الجغرافيين أمْرًا مسلمًا به.    

تلتقي نظم المعلومات الجغرافية مع علم الجغرافيا خاصة في وظائفها التحليلية وفي المساهمة في وضع الافتراضات أو 
تطرأ على الظاهرات الجغرافية، ونجد بصمات جغرافية في الكثير من المجالات العلمية التي  التنبؤات المســـتقبلية التي يمكن أن

كما توفر الجغرافيا الكثير من المجالات المعلوماتية التي  نظم المعلومات الجغرافية وهذا دليل على الصلة الوثيقة بينهما، تطبق فيها
 .تلزم لتطبيق نظم المعلومات الجغرافية في علم الجغرافيا

علم الخرائط 
هو العلم والفن والتقانة المتعلقة بإعداد الخريطة ويشـــمل ذلك تجميع المعلومات وتعميمها ) Cartography  ( علم الخرائط 

وتمثيلها برموز وألوان مختلفة ورسم الخريطة بمقياس وإسقاط مناسبين. وفي الوقت الذي يعتبر علم الخرائط من أقدم العلوم فإن 
القفزة الكبيرة في هذا العلم كانت مع ولادة علم الخرائط الحاسوبي في ستينيات القرن الماضي وهي نفس الفترة التي شهدت ولادة 

 نظم المعلومات الجغرافية. 

يلعب علم الخرائط دورا هاما في أعمال نمج. فالخريطة هي أهم المعلومات التي يتم إدخالها إلى نظم المعلومات الجغرافية 
وهي في كثير من الأحيان المنتج الذي تخرجه نمج. ونظرا لأن جميع المعلومات المكانية من معالم وظاهرات تتحدد بإحداثيات 

وأنها تمثل بواسطة النقط والخطوط والمساحات وتخضع لأساليب خرائطية مثل اللون والحجم والشكل وطريقة التظليل، فإن علم 
الخرائط يقدم جانبا هاما في مجال تصميم قواعد البيانات. وتعتبر مقاييس الخرائط ومسـاقطها وتصميمها وإخراجها من الأمور التي 

تؤثر مباشرة في أعمال نظم المعلومات الجغرافية. كما أن علم الخرائط يتيح القواعد اللازمة لاختيار الألوان وطرق التمثيل بما 
يتفق مع الهدف.  

لابد من التأكــيد أن هنـاك اختـلاف بين نمج وعلم الخـرائط حيث أن هذا الأخيـر غيـر مجهـز أو مؤهـل للربط بين 
البيانات المختلفة ولا يقيم عـلائق تفاعـلية ذاتية بين المخــرجات وقواعـد بياناتها، في الـوقت الذي تقـدم نمج هـذا التـفاعل. وبشــكل 

الإحداثي" وربط أي عنصر خرائطي بإحداثياته الحقيقية على  جـوهري فإن الفـارق الرئيسي يكمن في إمكانية نمج "للإرجاع
ســطح الأرض وهي العمليات المتوفرة في نظم المعلومات الجغرافية بالإضافة إلى الميزة التفاعلية بين المخرجات وقواعد بياناتها 

  الانجاز التي توفر الكثير من الوقت. وســـرعة

 أي حد تؤثر الخلفية الخرائطية لمســـتخدم نمج في إنجاح العمل على هذه لعل الســـؤال الذي يطرح نفســه هنا هو: إلى
تخدم مختلف مجالات علوم الأرض مثل : الجغرافيا   النظم وتقديم أعمال متطورة خاصة بعد أن تحولت نمج إلى أدوات

والطبوغرافية و الجيوديسيا ..... الخ .  والجيولوجية  والبيئة  والهندسة
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عمليات توقيع للعناصر الفنية المختلفة  إن العمل في نمج على المســـتوى الفني لا يتطلب إبداعاً فكل ما يتطلبه هو أجراء
الأعمال تعتمد بشكل كبير على  داخل حدود المنطقة المراد إنشاء قواعد بيانات لها بواسطة نظم المعلومات الجغرافية. ومثل هذه

 من اجل الحصول على ربط فعّال للعنصر الفني مع المكان، أي الحصول على توقيع الأغراض بالنسبة للجهة التي تنشأ النظم
التحتية المختلفة أو إكمال نواقصها لأجل تقديم  خرائطي عالي الدقة يسمح فيما بعد بتطوير عناصر هذه الشبكات أو عناصر البني

  أفضل أنواع الخدمات من وإلى مختلف المجالات الحضرية أو الريفيـــة.

القواعد والنظريات  أخذاً بعين الاعتبار مختلف القواعد والنظريات الخرائطية، أي تصمم نظم المعلومات الجغرافية
من الفروق الجوهرية بين نظم المعلومات الجغرافية وعلوم  المنبثقة من علوم الخرائط. إلا أنه لابد من التذكير أن هناك عدد

والتوجيه مباشرة نحو  الخرائط، فقد أدت هذه الفروق في كثير من الأحيان إلى التفكير في الهجر الخاطئ لعلوم الخرائط اليدوية
 : وهذه الفروق هي.الاستخدام المباشـــر لنظم المعلومات الجغرافي

سـتسـتخدم، قبل الشـــروع  يبدأ بناء أي عمل خرائطي على الورق لتصميم المنهجية الخرائطية والتعرف على طرق التمثيل التي- 
 .في الجلوس مطولا على الموائد المعدة للعمل الخرائطي، بينما لا يســـتــعمل الورق في خرائط نظم المعلومات الجغرافية

على أســـاس نوعية العنصر الخرائطي المستخدم كل طبقة تحتوي على موضوع معين  ) في نمجLayers تصميم الطبقات (- 
 أي أن الطبقة الواحدة يجب أن تتكون جميع عناصرها من عناصر خرائطية ترســـم ، ممثل بالنقاط أو الخطوط أو المســـاحة

على اللون وبالتالي فإنه يخصص طبقة واحدة لكل  بالنقطة أو بالخط أو المساحة. بينما يتأســس تصميم الطبقة في الخرائط اليدوية
   الخرائطية  ذات اللون الواحد على طبقة اللون الخاصة بها. لون فيتم تمثيل كافة العناصر

من العمل بعد   يختلف الزمن اللازم لتنفيذ العمل، حيث يستطيع المتخصص المتمكن تنفيذ عمله باستخدام نمج خلال ساعات- 
  .الخرائطي أياما بل شهوراً  الانتهاء من تصميم قواعد البيانات، بينما  يتطلب تنفيذ العمل

العمل المطلوب   كان استخدام اللون في الإعداد اليدوي للخرائط الموضوعية اختياريا في معظم الحالات وحسب طبيعة ونوعية- 
  فقد أصبح اللون من ركائز الترميز. انجازه، أما في نظم المعلومات الجغرافية

التي يقدمها النظام كما هي عليه دون تغيير  على " الترميز الآلي أو التلقائي " أي قبول نتائج أولية للمعالجة الخرائطية  الاعتماد- 
الإعداد اليدوي للخرائط علماً قائماً بذاته له نظرياته وقواعده الخرائطية. إضافة إلى ضرورة تطويع  يذكر، بينما يعتبر الترميز في

المكانية مع الحيز الخرائطي  وقواعد استخدام الألوان حسب طبيعة المتغيرات والعناصر الخرائطية وعلاقاتها الخرائطي لنظريات
في نمج الوصول إلى نتائج غير جيدة، فقد ينتج ذلك عن  لأساس الخريطة. ويمكن بســـبب الاعتماد بشكل خاطئ على الترميز الآلي

والجهل بأنه ليس للحاسوب قدرة على التفكير.  عدم تمكن المستخدم خرائطيا وضعف خلفيته الخرائطية

شروط وقواعد للاستخدام ويأتي على رأسها أن يكون للمستخدم خلفية خرائطية وأن يكون فاهما  إن لنظم المعلوات الجغرافية
للبيانات داخل القواعد الخاصة  وقواعد الترميز والتعميم واستخدام الألوان، ولشروط وقواعد وأصول المعالجة الخرائطية لشروط

التي  الخرائط وخاصة فيما يتعلق بإسقاط الخريطة وطرق تمثيل المتغيرات من الضرورات الملحة بالنظم. وتعتبـر قواعد تصميم
يجب أن يعرفها مستخدم نمج بشكل مسبق. 

الاسـتشـعار عن بعد 
 الاستشعار عن بعد هو التقانة المتعلقة بدراسة أشيا و ظواهر بعيدة عن أجهزة الاستشعار دون التلامس المباشر معها. 

لذلك فإن جميع أنواع التصوير الضوئي وغير الضوئي هي أعمال استشعار عن بعد وأن هناك استشعار عن بعد جوي واستشعار 
عن بعد فضائي واستشعار عن بعد أرضي. إلا أن ما يقصد عادة بمصطلح "الاستشـعار عن بعد" هو الاسـتشـعار عن بعد 

الفضائي.  

شهد العالم منذ بداية سبعينيات القرن العشرين تطورا سريعا في تقانة الاستشعار عن بعد نتيجة للثورة الإلكترونية التي 
اجتاحت جميع المجالات العلمية والتقانية والصناعية، وللتقدم السريع في علوم الفضاء، ولانتشار الحواسيب، والنقلة السريعة في 
إعداد الخرائط من الأساليب التشابهية والتحليلية إلى الأساليب الرقمية، والاتجاه بتقانة السواتل والمستشعرات التي على متنها إلى 

. فأصبح بالإمكان، وبفضل هذا التطور، مراقبة 1972المجالات المدنية وهي التي كانت تقتصر على المجالات العسكرية حتى عام 
التغيرات التي تحدث في أيـة منطقة على سطح الأرض سواء كانت تغيرات طبيعية أو بشرية وإيجاد معلومات عن طبيعة أشـــياء 
بعيدة وذلك بتحليل بيانات مجمعة بواســطة أجهـزة الاستشعار عن بعد. أي أن الاستشعار عن بعد هو تقانة تجميع وتفسير بيانات 



12 
 

عن أشياء بعيدة، ويتم في تطبيقه أخذ قراءات وقياسات عـن أشياء على سطح الأرض أو قريب منه باستعمال أجهـزة ومعدات تقيس 
 ) (أقمار صنعية) أو مركبات فضائية. Satellitesالتغيرات الطيفية في الطاقة القادمة من هذه الأشياء، توضع على متن سواتل (

تسبح الســواتل في الفضاء وتدور حول الأرض فتتدفق منها كميات هائلة من البيانات عن ســطح الأرض ترُْسَـــل إلى 
محطات اســـتقبال. وتتعامل نظم الاســتشـعار عن بعد بهذا الســيل الذي لا ينضب من البيانات التي تفيد في دراســة شــكل الأرض 
وتضاريســها، ودراســـة النباتات والتربـــة والكــثير من الظاهـــرات الأخرى. ولذلك فإن هذه النظم توفر الكــثير من الوقت وتقلل 

التغيير في  المطلوب. كما تســاعد المعلومات الملتقطـة في فترات مختلفة ومنتظمة على تمييز مدى من الكلفة لإنجاز المســح
وهذه معلومــــات مفيدة في تخطيط المناطق  الشــروط الأرضية خلال الفصــول، مثل التغييرات في رطــوبة التربـــة الموســـمية،

  .والجزر الأرضي، مثل الأراضي الزراعية والأغوار والمناطق التي تتأثر بالمد التي تشـــهد تغييرات متكررة في الغطاء

من بين المجالات التي يســـتخدم فيها الاسـتشـعار عن بعد دراســـة وتخريط المناطق التي يصعب الوصـــول إليها مثل 
المقاييس الصـغيرة والدقــة الجيــدة  المنــاطق القطبيــة والصحــاري والغابات والمناطق الجبليـة. فيمكــن إعــداد خــرائط ذات

التضاريس الصعبة،  وإنتاجهـــا بكلـفة أقل. وباختصـار فإن الاسـتشـعار عن بعد يعتبر مناســـبا لدراســـة المناطق الشـاسـعة ذات
 وبالنســـبة لنمج فإن الاسـتشـعار عن بعد يعتبر مصدر هام وحيثما تكون كلفة أعمال المســـاحة التقليدية والجوية باهظة.

للمعلومات. وتزيد أهميته نتيجة لإمكانيته في توفير معلومات حديثة ودقيقة. لذلك فإن نمج تحتوي على برمجيات خاصة تقوم 
ويعد الاسـتشــعار عن بعد من بمعالجة المرئيات الفضائية ومطابقتها مع بيانات خطية لخرائط أســـاسـية للحصول على نتائج جيدة. 

 .المجالات العلمية التي تعتمد عليها نمج كمصدر هام للمعلومات الحديثة والدقيقة عن سطح الأرض

المســاحة الجويــة  
  المساحة الجوية هي المساحة التي تتم من الجو أي من الطيارات أو مركبات جوية أخرى حيث يتم دراسة سطح الأرض 

وأخذ قياسات عليه ورسم خرائط له من صور أو مرئيات جوية وكذلك قراءة وتفسير الصور والمرئيات والتعرف على محتوياتها 
واستخراج بيانات منها وتحليل هذه البيانات واستنتاج معلومــات منها. فالصورة الجوية تحتوي على كم هائل من المعلومات عن 

سطح الأرض يمكن استعمالها في مجالات عديدة وهذا ما يجعلها مادة هامة في أعمال نظم المعلومات الجغرافية.  

) من أهم عمليات المســح الأرضي للحصــول على بيانات تفصيلية دقيقــة Photogrammetryتعتبر المساحة التصويرية (
المعلومات الجغرافية  الحصول على البيانات الأســاسـية اللازمة لإنتاج خرائط طبوغرافية. ومن المعروف أن نظم تســاهم في

 .أســاسـية تعتمد على تلك الخرائط (الطبوغرافية) كخرائط

المســاحة الأرضية 
          هي أعمال القياس التي تتم على سطح الأرض وتؤخذ فيها القياسات مباشرة باستعمال أجهزة مساحة خاصة. وتساهم 

المساحة الأرضية في جمع الكثير من المعلومات اللازمة لنظم المعلومات الجغرافية خاصة عندما تتطلب الأعمال دقة عالية. وقد 
أصبح بالإمكان نقل بيانات الأعمال الحقلية مباشـرة إلى نمج باستعمال أجهزة المساحة الإلكترونية الحديثة مثل المحطة الكاملة 

)Total Station التي تستخدم في قياس المسافات والزوايا إلكترونيا ونظم التموقع الكوني ()Global Positioning System, GPS (
تعتمد على مجموعة من التي تعتبر أكثر الأجهزة المســـاحية اســـتعمالا في أعمال نمج، وهي أنظمة ملاحية لتحديد المواقع 

 كيلومترا وتبعث ببيانات عن 20000 ساتلا (في النظام الأمريكي) تدور حول الأرض على ارتفاع حوالي 24الســـواتل عددها 
 من اكبر روافد توفير المعلومات نظم التموقع الكونيتعتبر . والمواقع والســـرعة والزمن باســـتخدام ترددات كهرومغناطيســية

  الأرضية وتحديد المواقع في أعمال نمج.

يتكـون نظـام التمـوقع الكـوني من جــزأين أســاســيين همـا المرســل والمســتقبل. تشـــكل الأجهـــزة المحمولة على           
الســـواتل الجـــزء المختص بالإرســـال وهي أجهــز متقدمة ومكلفة، أما الجزء المختص بالاســـتقبال فهي أجهزة صغيرة متطورة 
منها أنواع كثيرة يمكن تصنيفها في نوعين رئيسيين هما أجهزة الملاحة اليدوية ذات الدقة المناســـبة وأجهزة الأعمال الهندسية ذات 

) حيث يعطي الإحداثيات GPS Receiver ويمكن تحديد المواقع على ســـطح الأرض باســـتعمال جهاز الاستقبال (.الدقة العالية
)φ , λ , ξ لأية نقطة عند اســـتقبال الإشارات الكهرومغناطيســـية من الســـواتل وهذه هي درجة الطول ودرجة العرض (

والارتفاع عن مستوى سطح البحر. 

 

http://amjad68.jeeran.com/archive/2007/2/161038.html�
http://amjad68.jeeran.com/archive/2007/2/161038.html�
http://amjad68.jeeran.com/archive/2007/2/161038.html�
http://amjad68.jeeran.com/archive/2007/2/161038.html�
http://amjad68.jeeran.com/archive/2007/2/161038.html�
http://amjad68.jeeran.com/archive/2007/2/161038.html�
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علم الإحصاء المكاني 
 يهتم علم الإحصاء المكاني بالبيانات الكمية المجمعة ميدانيا عن ظاهرات على سطح الأرض لذلك فهو من العلوم الهامة 

التي تســـاهم في دعم نظم المعلومات الجغرافية. ويشـــمل أيضا، إضافة إلى التجميع، إجراء العمليات التحليلية اللازمة للوصول 
إلى النتائج.  ويشـــترك علم الإحصاء مع نمج في هذه العمليات لذلك توجد بنظم المعلومات الجغرافية برمجيات تجعل البيانات تتفق 

مع الأســـاليب الإحصائية.    

المتطلبات الأساسية لنظم المعلومات الجغرافية  )6(
ئيسة الَّتي يجب أن تغطيها نظم المعلومات الجغرافية لأي تطبيق والتي سبق أن تحدثنا عنها ونعيدها هنا  إنَّ العناصر الرَّ

) المنتج 5) تنظيم وتحليل ومعالجة البيانات، (4إدارة البيانات، () 3() تجهيز البيانات، 2) تجميع البيانات، (1باختصار هي:  (
النِّهائي. وبالإضافة إلى هذه العناصر الرئيســـية وحتى يتم تحقيق المتطلبات الأســاسية للهيكل الأساســـي لنظم المعلومات 

، من كوادر فنية وإدارية أيضاتناولناها سبق أن الجغرافية فإنه يجب الأخذ في الاعتبار بعناصر أخرى منها المتطلبات البشرية التي 
والمتطلبات المالية التي يجب ألا نغفلها والمتمثلة في متطلبات التأســـيس ومتطلبات التشـــغيل، ثم الأجهزة والحواســـيب التي 

 تشكل المتطلبات الفنية، وأخيرا أســـاليب العمل. أما البيانات المجمعة فيمكن النظر إليها في مجموعتين هما:  

): تكون مرتبطة بجملة إحداثيات جغرافية مصدرها الخرائط أو القياسات الحقلية أو الصور Spatial Data البيانات المكانية ( -
 والمرئيات الجوية والفضائية. 

): تعُبَّر عن صفات الحقائق وهي مرتبطة بالبيانات المكانية وتنسق Attribute or Thematic Data البيانات الوصفية أو الغرضية ( -
ضمن جداول مُحدَّدة. 

 ) يبين المتطلبات الأســـاســـية لنظم المعلومات الجغرافية.7( والشكل 
 
 
 

) المتطلبات الأســـاســـية لنظم المعلومات الجغرافية 7شكل (

 
 
 
 

الجغرافية   أنواع البيانات في نظم المعلومات)7(
, وبيانات  بيانات جغرافية خطية:هما تـتـنوع البيـانـات في نظـم المعلـومــات الجغرافيــة من حيث طبيعتهـا إلى نوعين

 جغرافية مساحية التي تعرف كذلك بالبيانات الشـــبكية.
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البيانات الجغرافية الخطية 
  (Point Data) )، وتشمل ثلاثة أنواع من البيانات: الأولى بيانات نقطيــةVector Dataالاتجاهية ( هي البيانات الخطية أو

أي البيـانـات التي تأخذ شــكل (Line Data) معينــة. والثانيـــة بيانات خطـية  وهي البيانــات التي توقع على هيئــه نقط بإحداثية
 .) وهي تمثل مســاحات محددة بخطوط مقفلـةPolygons المضلعات ( أما الثـالثة فهي بيانات.الخط على الخــرائط

  والنقطة هي العنصر الأساسي في اســـتعمال البيانات الخطية في نظم المعلومات الجغرافية إذ أن جميع الخطوط يتم 
توقيعها بالتوصيل بين نقاط محددة ويحتاج الخط البسيط إلى نقطتين هما نقطة بداية الخط ونقطة نهايته. أما إذا كان الخط متعرجا 

) 8. ويتميز هذا النوع من النظم بالدقة وصغر حيز التخزين في الحاسوب. والشكل ( لتعريفه فإنه يحتاج إلى مجموعة من الخطوط
يبين كيف يمكن تمثيل خطا منحنيا (وليكن طريقاً) بمجموعة نقاط في الطريقة الخطية. 

 
) تمثيل خط منحني بمجموعة نقاط 8شكل (

 

 

الجغرافية المساحية أو الشـــبكية  البيانات
خلايا أو وحدات مساحية صغيرة  يستعمل في هذا النوع من نظم المعلومات الجغرافية في معالجة البيانات التي تتكون من

الحاسوب بواسطة الماسحات، ومن هذه البيانات الصورة  ) يتم إدخالها غالبا إلىPixel) تعرف بالعنصورة (9مربعة الشكل (شكل 
معالجة المرئيات الفضائية  المرئيات الفضائية لذلك كان يطلق على النظم التي تتعامل مع هذا النوع من البيانات اسم نظم الجوية أو

) مثال لتمثيل خط منحني 9أو الصور. وتتميز بسهولة الإدخال إلا أنها تحتاج إلى حجم تخزيني كبير في ذاكرة الحاسوب. والشكل (
. )بطريقة الخلايا (الطريقة الشبكية

 
 

) تمثيل خط منحني بطريقة الخلايا 10-1شكل (

 
 

استخدامات نظم المعلومات الجغرافية ) 8(
تطرقنا أكثر من مرة فيما ســـبق إلى القدرة الفائقة والكفاءة العالية لنظم المعلومات الجغرافية في أعمال البحث والتحليل 

وإجراء الاستفســـارات المختلفة وإظهار النتائج في شـــكل مبســـط لتسهيل اتخاذ القرار المناســــب، وأشرنا بشكل موجز إلى 
بعض استخدامات نمج من بين اســـتخداماتها العديدة في كثير من المجالات الجغرافية وغير الجغرافية. ولاحظنا أن هناك تداخل 
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بين الكثير من الاســـتخدامات الذي هو راجع إلى وجود التداخل بين مختلف العلوم والمعرفة حتى أنه يصعب في بعض الأحيان 
الفصل بينها. كما أن الكثير من التخصصات تســـتند على البيانات المكانية التي ترتبط مكانيا مع بعضها. ويمكن القول أن نمج 

تســـتخدم في جميع التطبيقات التي لها صلة بالموقع الجغرافي. وسندرج فيما يأتي بعض الأمثلة في اســـتخدامات نمج. 

تعتبر أعمال تحليل الشــــبكات بشـــكل عام مثل شـبكات المياه والصرف الصحي والهواتف  الشبكات العامة وشبكات الطرق: - 
المحمولة، من الوظائف المهمة التي تقوم بها نمج بكفاية عالية، فهي توفر أعمال تحليل الشـــبكات من أجل الدراســـة والبحث 

تحديد المناطق التي ستتأثر عند حدوث كسر والتعبير عنها في أشـــكال رقمية عن طريق مجموعة من الأوامر المكانية. فمثلا يمكن 
 .في إحدى مواسير المياه عند نقطة معينة أو عند حدوث عطل في أحد محولات الكهرباء

وشـــبكات الطرق التي هي من الشبكات التي تحدد مســـتوى معيشـــة الأفراد ومنها الأســـفلتية والحديدية والبحرية 
والجوية، ولكل شبكة مجموعة من المواصفات والخواص. وتقوم نمج بتحليل البيانات وتقديم حلول للمشـــكل مثل إيجاد أفضل 

تحليل مســار يصل بين موقعين أو أكثر ويحقق أقل تكلفة بناءً على الكثافة الســـكانية وتوزيع مراكز التجمعات الســـكانية. وكذلك 
تحديد الطرق التي يمكن أن تقود إلى النقطة  شبكة الطرق لمعرفة زمن الرحلة بين نقطتين على الخريطة عند سلوك طريق ما، أو

)A) انطلاقاً من النقطة (B.(  

: استعملت نمج لدراســـة الأزمات والكوارث سواء طبيعية أو من صنع الإنســـان وهي أحداث مكانية  إدارة الأزمات والكوارث- 
أي ترتبط بمواقع معينة مثل الزلازل والحرائق والأعاصير والفيضانات والمجاعات وانتشار الأوبئة. ونظرا لأهمية الخرائط 

والمعلومات المكانية في إدارة مثل هذه الكوارث فإن نمج تتيح لمتخذي القرار الوصول السريع والمرئي للمعلومات الحيوية والمفيدة 
عن موقع الأزمة مما يساعد على تطوير خطط العمل التي يتم تقديمها لفريق العمل للتعامل مع الأزمة وبالتالي تساعد على تنسيق و 

   تفعيل جهود الطوارئ.

وتعتبر نمج أيضًا من الأدوات الفاعلة في إدارة الإســـعافات الطبية الطارئة، فهي توفر بيانات عن الحوادث ومواقعها التي يمكن 
عرضها بســـرعة وســـهولة. وكذلك أقصر طريق للوصول إلى مكان الحادث. كما يمكن التكهن بســـرعة ومدى انتشـــار الأوبئة 

المتوقع قبل انتشـــارها الفعلي. 

: تســـاعد نظم المعلومات الجغرافية في دراســـة وتقييم الخدمات المختلفة المتعلقة بالتخطيط العمراني كتحديد التخطيط العمراني- 
الاحتياجات التعليمية والصحية والدينية مثل مواقع المدارس والمســـتشفيات والمســـاجد وحجمها ومواصفاتها بناء على الكثافة 
السكانية، وكذلك تقييم استخدامات الأراضي، ومقارنة ما هو منفذ بما هو على خرائط استعمالات الأراضي، وما هو مقترح من 

تحديد اتجاهات النمو العمراني تخطيط جديد بالوضع الراهن، والمســـاهمة في دراســـة العشـــوائيات للحد من انتشـــارها. و
وتقدير عدد الوحدات الســـكنية المطلوبة وتحديد أفضل مكان  للتجمعات عن طريق متابعة التطور والنمو العمراني في المنطقة،

  لها، واختيار أفضل مواقع عناصر التجمع العمراني بناء على المعايير المختلفة.

: حيث يمكن من خلال نمج وضع الخطوات اللازمة لتتبع التغيرات التي تحدث في منطقة معينة وتقدير التأثيرات حماية البيئة- 
المختلفة على المناطق المجاورة. وتحديد الحياة الفطرية والعناية بها ومراقبة التلوث المائي وتأثيره على الحياة البرية والبحرية 

كتلوث البحار نتيجة لتســـرب النفط. 

إذ أنه يمكن توظيف نمج في إعداد الخرائط النوعية وخرائط أخرى باســتعمال بيانات مســـتخلصة من إعداد الخرائط وتحديثها:  - 
الصور والمرئيات الجوية والفضائية وكذلك تحديث الخرائط الطبوغرافية.  

 : وتشمل تسجيل العقارات والأراضي والملكيات وجدولة معلومات عنها. تطبيقات عقارية - 

: كتحديد الأماكن التي تكثر فيها أو المتوقع أن تكثر فيها الجرائم، والمناطق التي يجب تكثيف النشـــاط الأمني تطبيقات أمنية - 
 ودوريات الشـــرطة فيها، ومراقبة مناطق  وأوقات ازدحام المرور في المدينة وإيجاد حلول لها. 
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