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  :Abstract ملخص البحث

إن جميــع الرمــوز المرســومة علــى الخريطــة هــي جــزء مبســط مــن المعالم 
الموجــودة داخــل المنطقــة الجغرافيــة المصــورة علــى الخريطــة، وســيكون مــن 
غيــر الممكــن عمليــاً تصويــر كامــل ســطح الأرض علــى خريطــة بمقيــاس 1:1 
، وأن عمليــة التبســيط هــذه لا تجــري إلا بمرافقــة عــدة عواقــب، ومشــاكل 
غيــر مرغــوب بهــا، وهــي عمليــة حتميــة اضطراريــة بســبب: الانخفــاض فــي 
المســافات التــي تفصــل بيــن المعالــم، فقــدان الوضــوح البصــري للمعالــم علــى 
الخريطــة، تضميــن الخريطــة تفاصيــل كثيــرة لا تتوافق مع المقياس والمســاحات 
علــى الخريطــة، أو الغــرض مــن الخريطــة، أو موضــوع الخريطــة. لــذا يلجــأ 
الكارتوغرافييــون عــادة عنــد إنتــاج خرائــط جديــدة، مــن خرائــط أخــرى 
مصدريــة، إلــى إجــراء عمليــة التعميــم الخرائطــي، وذلــك مــن أجــل اســتخراج 
البيانــات المطلوبــة مــن الخرائــط المصدريــة، وتبســيط تمثيلهــا علــى الخرائــط 

الجديــدة.

تقــوم مشــكلة البحــث علــى تحديــد خــواص ومميــزات شــبكة الطــرق 
ــم الخرائطــي،  ــات التعمي ــورة، ودراســة مــدى تلاؤمهــا مــع عملي ــة المن بالمدين
ــا يكمــن  ــة . كم ــس مختلف ــط بمقايي ــى خرائ ــاء رســمها عل ــه أثن ــي تخضــع ل الت

ــة :  ــداف التالي ــق الأه ــي تحقي ــذا البحــث ف ــن ه ــرض م الغ

ــورة،  ــة المن ــرق بالمدين ــبكة الط ــص ش ــة وخصائ ــى طبيع ــرف عل 1(التع
2( دراســة عناصــر شــبكة الطــرق بالمدينــة المنــورة، والتعــرف علــى الأســس 
ــاذج  ــن نم ــوذج م ــق نم ــا، 3( تطبي ــوم عليه ــي تق ــة الت ــة والتصنيفي التخطيطي
ــبكة  ــم ش ــورة، 4( تعمي ــة المن ــبكة الطــرق بالمدين ــى ش ــم الخرائطــي عل التعمي

ــة 000 1:50. ــى الخريط ــورة عل ــة المن ــرق بالمدين الط

بنيــت المنهجيــة المطبقــة فــي هــذا البحــث علــى ثلاثــة عوامــل رئيســية هــي 
ــا :  ــيين هم ــن رئيس ــى عاملي ــوم عل ــث يق ــي للطــرق، حي ــار الكم أولاً : الاختي
طــول الطريــق، والمســافة الدنيــا بيــن الطــرق. ثانيــاً: الاختيــار النوعــي للطــرق 
)الأهميــة(، ويقــوم مبــدأه بنــاءً علــى الأهميــة النســبية للطــرق، والتــي تــم قياســها 
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نســبة إلــى العوامــل الثــلاث التاليــة : الاســتمرارية )امتــداد لطريــق(، والوصــل 
بيــن الطــرق، والمركزيــة . ثالثــاً: دور الكارتوغرافــي معمــم الخريطة.رابعــاً: 

تطبيــق عمليــات الدمــج والإزاحــة.

ــورة،  ــة المن ــبكة الطــرق بالمدين ــم ش ــة تعمي ــة أن عملي ــذه الدراس ــت ه بين
ــي  ــة، الت ــر التخطيطي ــة وغي ــا المكاني ــراً لتعقيداته ــهلة، نظ ــت بالس ــة ليس مهم
ظهــرت بشــكل جلــي، خاصــة فــي الأحيــاء القديمــة، حيــث العديــد مــن الطــرق 
غيــر المكتملــة، وغيــر المترابطــة، والمغلقــة، والقصيــرة، وكذلــك عــدم وجــود 
ــم .  ــة التعمي ــه فــي عملي تصنيــف واضــح لطــرق الشــبكة، يمكــن الاســتعانة ب

الكلمــات المفتاحيــة Key Words: التعميــم الخرائطــي، التعميــم الخطــي، 
الإدراك  الجغرافيــة،  المعلومــات  نظــم  المنــورة،  المدينــة  الطــرق،  شــبكة 

ــري. البص

Cartographic Generalization of Road Network:

A Case Study on the Road Network of Al-Madi-
nah Al-Munawarrah

 )Map scale 1:50 000(

All the symbols which are stated on the map are 
a simple part of the features that exist within the geo-
graphic which is depicted on the map. Thus It is not 
practically plausible to depict the details of land surface 
on a map scale 1:1, as the process of simplistic does 
not accomplish without certain obstacles and undesired 
problems. It is an inevitable compelling process owing 
to the decline in the distances which separate the fea-
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tures, the missing of visual clearness of the features on 
the map, or the purpose of the map or its topic. Thus 
cartographers used to apply the cartographic general-
ization process in producing new various maps from a 
source maps in order to extracting data from them and 
simplifying its representation on the new maps.

The issue of his study, however, based on the char-
acterizations and specifications of the road )streets( 
network of Al-Madinah Al-Munawarrah and its uniformi-
ty with the cartographic generalization process which 
followed by it during their setting on maps of several 
scales. This paper also aims to fulfill the goals as fol-
low: 1( Being acquainted with the nature and charac-
teristics of the road )streets( network of Al-Madinah 
Al-Munawarrah. 2( Studying the elements of the road 
)streets( network of Al-Madinah Al-Munawarrah, as well 
as the planning and assorting basics which it based on.           
3( Applying one of the module of mapping generaliza-
tion on the road )streets( network of Al-Madinah Al-Mu-
nawarrah. 4( Generalizing the streets network of Al-Ma-
dinah Al-Munawarrah on the map of 1: 50 000 scale.

The applied method in this paper based on three 
major factors as follow: 

First: the quantitative selection of roads which based 
itself on two factors; the length of the road and the dis-
tance between roads. 
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Second: the qualitative selection of roads )i.e.(Im-

portance( whose principle relies on the relative impor-

tance of the roads which has been measured according 

to the following three factors: the continuity )along the 

road(, the connection between roads and the central-

ization. 

Third: the cartographer role as map generalizer.

 Fourth: applying the process of compiling and re-

moving.

This study revealed that the process of generalizing 

the road )streets( network of Al-Madinah Al-Munawar-

rah is not an easy task owing to its unplanned and spa-

tial complexities, which appeared obviously particularly 

in the old districts. Whereas many roads; incomplete, 

unconnected, closed and short. As well as the lack of 

clear classification for the road’s net which can be used 

in the generalization process. 
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 :Introduction مقدمة

علــى الرغــم مــن أن اســتخدام أجهــزة الكمبيوتــر فــي عمليــة إنتــاج الخرائــط 
أضحــت فــي الوقــت الحاضــر علــى نطــاق واســع، إلاّ أن عمليــة التعميــم 
الخرائطــي تتــم عــادة مــن قبــل رســامي الخرائــط يدويــا، وذلــك بســبب طبيعــة 
التعميــم المعقــدة، والتــي تتطلــب مــن الكارتوغرافــي كميــات كبيــرة مــن الجهــد 
والمعالجــة اليدويــة. والهــدف الرئيــس مــن عمليــة التعميــم هــو جعــل البيانــات 
المرســومة علــى الخريطــة متوافقــة مــع مقيــاس وهــدف وموضــوع الخريطــة، 
والمنطقــة الجغرافيــة المصــورة عليهــا، وهــذا يعنــي حــذف المعلومــات الأقــل 
أهميــة، والحفــاظ علــى المعلومــات المهمــة، التــي تعكــس صفــات وخصائــص 
المنطقــة الجغرافيــة. وفــي الوقــت الحاضــر يمكــن الوصــول إلــى نتائــج موثوقــة 
مــن عمليــة التعميــم بالطريقــة التجريبيــة التفاعليــة، أمــا بالطريقــة المؤتمتــة فمــا 
يــزال الأمــر يحتــاج إلــى مزيــد مــن العمــل والجهــد، مــن أجــل تحديــد مــا هــي 
المعلومــات التــي ســتحذف مــن الخريطــة؟ ومــا هــي المعلومــات التــي ســيحافظ 

  . )Boffet, 2000( ــا ؟ عليه

تعتبــر عمليــة التعميــم الخرائطــي لشــبكة الطــرق )الشــوارع( داخــل المــدن 
واحــدة مــن أصعــب المهمــات التــي تواجــه الكارتوغرافــي عنــد تصميــه للخرائط 
الحضريــة، التــي تنفــذ بنــاءً علــى خرائــط، أو صــور جويــة، أو فضائيــة أكبــر 
مقياســاً، وذلــك بســبب تشــابك هــذه الطــرق، واتصالهــا مــع بعضهــا البعــض، 
ــبكة،  ــة للش ــص العام ــاظ علــى الخصائ ــع الحف ــا، م ــذف منه ــار والح والاختي
ووضوحهــا علــى الخريطــة. هــذا وتتحكــم بعمليــة تعميــم الخريطــة عــدة 
ــاس رســم الخريطــة، الغــرض مــن الخريطــة، موضــوع  عناصــر أهمهــا: مقي
الخريطــة، نــوع اســتخدام الخريطــة، نوعيــة وكميــة البيانــات، محدوديــة الرســم 

  .)Jones,& Zhou  2004(

ــم شــبكة الطــرق، بالاســتناد  تعــرض هــذه الدراســة أســلوباً متكامــلاً لتعمي

إلــى عــدة عوامــل أهمهــا : الصفــات الكميــة، الصفــات النوعيــة، معاييــر الادراك 
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البصــري، الخصائــص المكانيــة للطــرق داخــل الشــبكة. وذلــك بالتطبيــق علــى 

ــى الخريطــة مقيــاس000 1:50اعتمــاداً  ــورة عل ــة المن ــة للمدين الشــبكة الطرقي

ــاس000  ــورة مقي ــة المن ــة أخــرى لشــبكة طــرق المدين ــى خريطــة مصدري عل

1:10مشــكلة البحــث: تقــوم مشــكلة البحــث علــى الســؤال التالــي: هــل تمتلــك 

ــة،  ــزات شــبكة الطــرق الحديث ــورة خــواص وممي ــة المن شــبكة الطــرق بالمدين

ــح،  ــف الواض ــط، والتصني ــل، والتراب ــد، والتكام ــط الجي ــاز بالتخطي ــي تمت الت

ــل  ــن أج ــليم، م ــكل س ــا بش ــتها، وتعميمه ــا ودراس ــل معه ــهل التعام ــث يس بحي

ــة ؟                                               ــط بمقاييــس مختلف ــى الخرائ ــح وواضــح عل رســمها بشــكل صحي

أهداف البحث: الغرض من هذا البحث هو تحقيق الأهداف التالية :

1( التعرف على طبيعة وخصائص شبكة الطرق بالمدينة المنورة.

ــى  ــرف عل ــورة، والتع ــة المن ــرق بالمدين ــبكة الط ــر ش ــة عناص 2( دراس

ــا. ــوم عليه ــي تق ــة الت ــة والتصنيفي ــس التخطيطي الأس

ــبكة الطــرق  ــى ش ــم الخرائطــي عل ــاذج التعمي ــن نم ــوذج م ــق نم 3( تطبي

ــورة.  ــة المن بالمدين

4( تعميم شبكة الطرق بالمدينة المنورة على الخريطة 000 1:50

اقتراح التوصيات اللازمة بشأن شبكة الطرق بالمدينة المنورة
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 : Background الإطار النظري للبحث

يعــرف التعميــم الخرائطــي Cartographical Generalization بأنه 
ــة  ــط الجغرافي ــوى الخرائ ــى محت ــذ عل ــم تنف ــاء وتعمي ــات انتق ــارة عــن عملي عب
عنــد وضعهــا، بهــدف الحفــاظ علــى المميــزات النموذجيــة العامــة، والصفــات 
الخاصــة للمعالــم المصــورة علــى الخرائــط، وذلــك توافقــاً مــع هــدف الخريطــة 
ــة المصــورة  ــة الجغرافي ــات المنطق ــها، وصف ــات مقياس ــا، وإمكاني وموضوعه
علــى الخريطــة )Dic. Academic Rus(. وبالطبــع يأتــي المقيــاس فــي 
طليعــة العوامــل المؤثــرة علــى التعميــم الخرائطــي، وذلــك لأن مســاحة 1كــم2 
علــى الطبيعــة تظهــر علــى الخريطــة مقيــاس 1:1000 بمســاحة تســاوي 1م2 
، وتظهــر علــى الخريطــة ذات المقيــاس000 1:10 بمســاحة تســاوي ديســيمتر 
مربــع واحــد )1ســم2(، وتظهر على الخريطــة ذات المقياس 000 1:10بمســاحة 
تســاوي 1 ســم2 ، أمــا علــى الخريطــة المليونيــة000 1:1000فتظهــر بمســاحة 
تســاوي 1مــم2 . وبنــاءاً علــى مــا تقــدم فــإن تمثيــل المســاحة المذكــورة أعــلاه 
علــى كل هــذه الخرائــط، بنفــس التفاصيــل والكثافــة، أمــر مســتحيل، لــذا يتوجــب 
ــم بشــكل متزايــد، يتفــق مــع نســبة  ــا حــذف التفاصيــل الأقــل أهميــة للمعال علين
ــم يقــول:  ــاس  )Berliant, 2002(. ثمــة تعريــف آخــر للتعمي ــر المقي تصغيي
تقــوم عمليــة التعميــم الكارتوغرافــي علــى انتقــاء الظاهــرات الجغرافيــة، 
وتعميــم خصائصهــا النوعيــة والكميــة، والتعميــم الرســومي لشــكلها الخارجــي، 
ــر            ــى الظاهــرات الأعــم الأكب ــرة البســيطة إل ــن الظاهــرات الصغي ــال م والانتق
)Salishev, 1990( . هــذا ويعتبــر التعميــم الخرائطــي مــن أهــم الخــواص 
المميــزة لجميــع الخرائــط، ذلــك لأنــه حتمــي التنفيــذ علــى جميــع الخرائــط، حتــى 
علــى الخرائــط كبيــرة المقيــاس، بســبب عــدم إمكانيــة عــرض جميــع تفاصيــل 

ســطح الأرض علــى هــذه الخرائــط .
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يتميز التعميم الخرائطي بالخصائص التالية :

أن التعميــم الخرائطــي عمليــة حتميــة وضروريــة عنــد إنشــاء كل 	 
ــة أكبــر  خريطــة، ســواء بالاعتمــاد علــى قياســات ميدانيــة، أو خرائــط جغرافي

ــر . ــدر آخ ــن أي مص ــاً، أو م مقياس

فــي نتيجــة التعميــم لا بــد أن يكــون محتــوى الخريطــة مبســطاً، وســليماً، 	 
. وواضحاً 

ــق 	  ــه، عــن طري ــل مــن تفاصيل ــى التقلي ــوى الخريطــة إل يتعــرض محت
الحــذف العلمــي الممنهــج، الــذي يأخــذ بعيــن الاعتبــار جميــع العوامــل المؤثــرة 

علــى عمليــة التعميــم .

عنــد إجــراء التعميــم علــى الخرائــط لا بــد مــن الحفــاظ علــى الخصائص 	 
الأساســية المميــزة للظاهــرات الجغرافيــة الممثلــة علــى الخرائط .

تزداد درجة التعميم مع صغر مقياس الخريطة .	 

تتناسب درجة التعميم مع الغرض من إنشاء الخريطة .	 

ــد 	  ــى العدي ــوى الخريطــة إل ــم يتعــرض محت ــة التعمي ــد إجــراء عملي عن
مــن العمليــات التــي تغيــر مــن محتــواه ودقتــه، أهــم هــذه العمليــات: الاختيــار 

ــج.  ــة، الدم ــم، التبســيط، الإزاحــة، المبالغ المنظــم، الحــذف، التعمي

ــات،  ــم الخرائطــي بواســطة سلســلة متتابعــة مــن العملي ــة التعمي ــذ عملي تنف
التــي تعتمــد علــى تطبيــق مجموعــة مــن عناصــر التعميــم أهمهــا، أنظــر الشــكل 

رقــم )1( : 

الانتقــاء Selection: ويعنــي اقتصــار محتــوى الخريطة على إظهار 	 
فقــط المعالــم الضروريــة، مــن وجهــة نظــر: الغــرض مــن الخريطــة، مقيــاس 
Ber-( الخريطــة، موضــوع الخريطــة. وإزالــة المعالــم الأخــرى الأقــل أهميــة
liant, 2002(. تحــدد عــادة حــدود انتقــاء المعالــم المنتميــة إلــى فئــات مختلفــة 
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عــن طريــق المعاييــر الكميــة والنوعيــة، مثــال: يتــم حــذف كل الأنهــار التــي يقــل 
ــر مــن  ــي كثي ــاس000000 1:1 . وف ــى الخريطــة مقي ــا عــن 1 ســم عل طوله
الأحيــان يتــم تحديــد حــدود الانتقاء رياضيــاً، وذلك عن طريق تحديــد عدد المعالم 
التــي ســتظهر فــي حــدود مســاحة تســاوي 1 دســم2 علــى الخريطــة بمقيــاس مــا.  

ــف حــواف 	  ــى تخفي ــوم التبســيط عل التبســيط Simplification: يق
وتعرجــات الملامــح الشــكلية )الرســومية( للمعالــم الخطيــة والمســاحية، والتــي 
ينتــج عنهــا المحافظــة علــى الخصائــص الرئيســية العامــة لهــا، وصفاتهــا 
المميــزة. تنفــذ عمليــة التبســيط علــى الخرائــط بإزالــة التعرجــات الصغيــرة مــن 
أشــكال المعالــم الخطيــة والمســاحية، والابقــاء علــى التعرجــات الكبيــرة، التــي 
تحافــظ علــى الخصائــص الشــكلية العامــة للظاهــرة، والاتجــاه العــام لمســارها 
ــر  ــز أكث ــكل الرم ــل ش ــيط لجع ــة التبس ــذ عملي ــام تنف ــكل ع ــا . وبش أو موقعه
وضوحــاً )Li et al., 2004(، ومــن المفيــد هنــا أن نذكــر أن عمليــة التبســيط 
ــى  ــرة إل ــط الكبي ــن الخرائ ــال م ــط، والانتق ــد إنشــاء الخرائ ــه عن ــد من ــر لا ب أم
ــل الموجــودة  ــو تركــت كل التفاصي ــه ل ــك لأن ــاس، وذل ــرة المقي ــط صغي الخرائ
علــى الخرائــط المصدريــة لدخلــت هــذه التفاصيــل ببعضهــا البعــض، وشــوهت 

ــط. ــى الخرائ ــم ووضوحهــا عل شــكل المعال

 )Nyangweso, 2011( أهم عمليات التعميم الخرائطي / المصدر )الشكل رقم )1
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الدمــج Merge: يعنــي الدمــج فــي المفهــوم الخرائطــي ضــم أو 	 
ــض،  ــا البع ــوار بعضه ــر بج ــرة، تنتش ــة صغي ــرات جغرافي ــدة ظاه ــد ع توحي
فــي وحــدة واحــدة، أو نطــاق واحــد، مــع إظهــار المنحــى العــام لانتشــار 
ــى حــدى  ــرة عل ــص كل ظاه ــى خصائ ــدم المحافظــة عل ــرات، وع ــذه الظاه ه
ــى  ــة الأول ــى الخريط ــا عل ــة م ــل مدين ــد تمثي ــال : عن )Shea, 1988( ، مث
ذات المقيــاس الأكبــر فإنــه تظهــر كافــة تفاصيــل المدينــة مــن أبنيــة وشــوارع 
فرعيــة ورئيســية، وبالانتقــال إلــى الخريطــة الثانيــة، الأصغــر منهــا، يظهــر مــن 
المدينــة فقــط حــدود الكتــل الســكنية والشــوارع الرئيســية، وعنــد الانتقــال إلــى 
الخريطــة الثالثــة ذات المقيــاس الأصغــر مــن الثانيــة، يظهــر مــن المدينــة فقــط 
حــدود الأحيــاء الســكنية، وبالانتقــال إلــى خريطــة رابعــة مقياســها أصغــر مــن 
الثالثــة تظهــر المدينــة بشــكل رمــز صغيــر خــارج عــن مقيــاس الخريطــة )دائــرة 

ــة( . ــع أو نجم أو مرب

المفهــوم 	  فــي  الإزاحــة  تعنــي   :Displacement الإزاحــة 
الخرائطــي التحريــك البســيط الــذي يصيــب رمــوز بعــض الظاهــرات الجغرافيــة 
علــى الخرائــط، مــن مواقعهــا الحقيقيــة إلــى مــكان آخــر مجــاور، وذلــك بهــدف 
ــة أو  ــة أو خطي ــت نقطي ــواء كان ــاورة، س ــوز متج ــدة رم ــح ع ــار وتوضي إظه
مســاحية . علــى ســبيل المثــال: تحريــك الطريــق وســكة الحديــد قليــلاً عــن خــط 

ــلاً عــن مجــرى النهــر . ــق قلي ــك الطري الســاحل، وتحري

المبالغــة Exaggeration: تعنــي المبالغــة خرائطيــاً الزيــادة فــي 	 
حجــم ومســاحة بعــض الرمــوز، ذات الأهميــة النســبية العاليــة، بدرجــة تكفــي 
لإظهارهــا علــى الخريطــة بشــكل واضــح، وتجــرى هــذه العمليــة بهــدف تلبيــة 
احتياجــات محــددة للخريطــة )Shea, 1988(.علــى ســبيل المثــال يبالــغ فــي 
ــى  ــا عل ــاً لإظهاره ــاً، أو تاريخي ــياحياً، أو ديني ــة س ــدن المهم ــوز الم ــم رم حج
الخريطــة، ويبالــغ فــي ســمك بعــض الخطــوط الممثلــة للطــرق الرئيســية، ويبالــغ 

كذلــك فــي ســمك الخطــوط الممثلــة للحــدود الدوليــة .
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التصنيــف Classification: يعــرف التصنيــف علــى أنــه تقســيم 	 
الأشــياء إلــى أصنــاف، أو مجموعــات، أو رتــب محــددة، وفقــاً لمعاييــر أو أســس 
مشــتركة تتعلــق بهــذه الأشــياء، أنظــر الشــكل رقــم )2( . والتصنيــف فــي علــم 
ــات  ــف البيان ــل تصني ــن أج ــور: الأول م ــة أم ــق ثلاث ــتخدم لتحقي ــط يس الخرائ
ــن أجــل  ــي م ــدة، والثان ــف خريطــة جدي ــل تألي ــن أج ــة م ــات المجمع والمعلوم
تصنيــف الظاهــرات الجغرافيــة المــراد تمثيلهــا علــى الخريطــة، والثالــث مــن 
أجــل إجــراء عمليــة التعميــم الخرائطــي، حيــث تصنــف المعالــم المرســومة علــى 
الخريطــة إلــى عــدة فئــات وفقــاً لمعاييــر نوعيــة أو كميــة يتــم بواســطتها إجــراء 
عمليــة التعميــم. وبشــكل عــام يمكــن تصنيــف الظاهــرات الجغرافيــة نســبة إلــى 
معاييــر متعــددة منهــا : النــوع، التركيــب، الوظيفــة، الأهميــة، التبعيــة، العــدد، 

الحجــم . 

الخــواص 	  مــن  الترميــز  يعتبــر   :Symbolization الترميــز 
الرئيســية المميــزة للخريطــة، إذ يميزهــا عــن باقــي أنــواع الصــور، ويقــوم علــى 

ــل  ــاحية، تمث ــة ومس ــة وخطي ــوز نقطي ــوى الخريطــة برم ــع محت ــتبدال جمي اس

المعالــم والظاهــرات المنتشــرة فــي المنطقــة الجغرافيــة الممثلــة علــى الخريطــة 

. وعنــد إجــراء عمليــة الترميــز علــى الخريطــة يجــري بعنايــة انتقــاء الرمــوز 

لتمثيــل الظاهــرات الجغرافيــة علــى خريطــة مــا وفــق مقياســها، أي أن الرمــز 

المســتخدم علــى الخرائــط الكبيــرة المقيــاس يبيــن تفاصيــل كثيــرة غيــر موجــودة 

فــي الرمــز المرســوم علــى الخرائــط الصغيــرة المقيــاس، وهــذا يعنــي أن عمليــة 

ــة كل  ــك فــي نهاي ــى ذل ــة إل ــم . بالإضاف ــى التعمي ــوم عل ــز بحــد ذاتهــا تق الترمي

ــم الموجــودة  ــز لمعظــم المعال ــم إعــادة الترمي ــم خرائطــي عــادة يت ــة تعمي عملي

علــى الخريطــة، وذلــك بمــا يتناســب مــع الخريطــة الجديــدة .
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  )Jabeur, 2006( رسوم توضيحية لأهم عمليات التعميم الخرائطي )الشكل رقم )2

الدراسات السابقة

هــذه 	  تقــوم   :  )Gulgen, & Gokgoz, 2008( دراســة 
الدراســة المعنونــة  »اختيــار الطــرق مــن أجــل التعميــم الكارتوغرافــي« علــى 
اقتــراح طريقــة محــددة لكيفيــة اختيــار الطــرق عنــد إجــراء التعميــم الخرائطــي، 
ــى  ــاء( عل ــوداء / البيض ــاحة )الس ــن المس ــة بي ــى المقارن ــاد عل ــك بالاعتم وذل
ــق  ــراء تطبي ــة إج ــذه الدراس ــي ه ــم ف ــد ت ــة . وق ــدة والمصدري ــة الجدي الخريط
ــة  ــاس مــن خريطــة مصدري ــن مقي ــن جديدتي ــى خريطتي ــار المذكــور عل الاختي
مقيــاس000 000 1:5، 000 000 1:10مــن خريطــة مصدريــة مقيــاس                    
000 250: 1ورغــم أن النتائــج التــي توصــل إليهــا الباحثــان فــي هــذه الدراســة 
كانــت موفقــة، إلا أنهمــا لــم يأخــذا بعيــن الاعتبــار باقــي العوامــل الفاعلــة فــي 

ــق . ــة، طــول الطري ــز، الكثاف ــل : الترمي ــار مث ــة الاختي عملي

دراسة )Edwardes, & Mackaness, 2000( : استندت 	 
هــذه الدراســة المعنونــة ) التعميــم الواعــي لشــبكة الشــوارع الحضريــة ( علــى 
دراســة الباحثــان توملســون و ريتشاردســون اللــذان طــورا تقنيــة ترتيــب أهميــة 
ــى أســاس اســتمرارية الشــبكة، مــع إجــراء التحســين عليهــا . وقــد  الطــرق عل
اعتمــدت هــذه الدراســة علــى تصنيــف الطــرق وفــق عــدد مــن العوامــل أهمهــا 
: اســتمرارية الشــبكة، الربــط بينهــا، الاتصــال مــع المــدن المجــاورة، الطــول، 
الدلالــة. وقــد توصلــت الدراســة إلــى نتائــج جيــدة مــن جهــة الصــورة المرئيــة 
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ــن  ــى خريطتي ــق عل ــم التطبي ــد ت ــبكة الطــرق. وق ــة ش ــة لبني ــدة والمترابط الجي
ــى  ــة إل ــذه الدراس ــل ه ــن توص ــم م ــاس000 1:5و 000 1:50. وبالرغ مقي
نتائــج مرئيــة جيــدة لشــبكة الطــرق علــى الخريطــة إلا أنهــا أهملــت حجــم 
الطــرق، التــي ســوف تحــذف مــن الشــبكة، وبالتالــي أهملــت عنصــر المقارنــة 

ــة.  ــدة المعممــة والخريطــة المصدري بيــن محتــوى الخريطــة الجدي

يقــوم 	   :)Bugaevsky, & Podolskaya, 2004( دراســة 
مبــدأ هــذه الدراســة علــى: أولاً: تقســيم مســاحة الخريطــة إلــى خلايــا )مربعــات 
ــاً:  ــم المرســومة عليهــا . ثاني ــاءً علــى أنمــاط توزيــع المعال صغيــرة(، وذلــك بن
ــم  ــد ت ــن. وق ــم الخريطتي ــن معال ــط بي ــي ترب ــة الت ــة الرياضي ــوع العلاق ــد ن تحدي
ــاس 000  ــن مقي ــن عامتي ــن طبوغرافيتي ــى خريطتي ــي عل ــال تطبيق ــراء مث إج
1:200و000 1:500حيــث تــم أولا تقســيم مســاحة كلا الخريطتيــن إلــى 
ــى مســاحة  ــردد، والطــول نســبة إل ــة، والت ــت حســابات الكثاف ــم أجري ــا، ث خلاي
هــذه الخلايــا، بعــد ذلــك تــم تحديــد العلاقــات الرياضيــة لهــذه القيــم بيــن عناصــر 
محتــوى الخريطتيــن، وبنــاء علــى ذلــك تــم تحديــد درجــة التعميــم لــكل عنصــر 

ــة .  وخلي

عرضــت 	   :)Chaudhry & Mackaness, 2005( دراســة 
هــذه الدراســة إطــاراً علــى أســاس الإدراك البصــري، الــذي يســتخدم الســمات 
الدنيــا لتعميــم كامــل شــبكة الطــرق )الطــرق الريفيــة والحضريــة( علــى 
ــم، دون  ــاس الرس ــي مقي ــر ف ــن التغيي ــر م ــاق كبي ــى نط ــك عل ــة، وذل الخريط
المــرور تدريجيــاً بمقاييــس متتابعــة . وقــد اعتمــدت هــذه الدراســة علــى طريقــة 
)Thomsonand Richardson, 1999(، التــي نصــت علــى تجميــع 
ــلة  ــي سلس ــاً ف ــتمرة بصري ــا مس ــدو أنه ــي تب ــتمرة أو الت ــرق المس ــزاء الط أج
ــل: خصصــت  ــس مراح ــى خم ــة عل ــذت الدراس ــد نف ــزاء الطــرق. وق ــن أج م
المرحلتــان الأولــى والثانيــة لمعالجــة وتدعيــم قاعــدة البيانــات الخاصــة بشــبكة 
ــذ  ــم تنفي ــة ت ــة الثالث ــي المرحل ــار، ف ــة الاختي ــاس لعملي ــكل الأس ــرق، لتش الط
ــد الوصــل  ــة الرابعــة لفحــص عق ــار الطــرق، وخصصــت المرحل ــة اختي عملي
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بيــن أجــزاء الطــرق، وخصصــت المرحلــة الأخيــرة لمناقشــة كل مرحلــة علــى 
ــوم  ــوذج يق ــراح نم ــى اقت ــة إل ــت الدراس ــد توصل ــج . وق ــم النتائ ــدى، وتقيي ح
علــى الإدراك البصــري لاختيــار وتجميــع ومحــي أجــزاء الخطــوط داخــل شــبكة 
الطــرق، بالاعتمــاد علــى أطــوال أجــزاء هــذه الخطــوط، لترتبيها حســب الأهمية 
. ومــن مآخــذ هــذه الدراســة أنهــا اعتمــدت علــى الإدراك البصــري الــذي مــن 

ــم الخطــي . ــل التعمي ــدة مث ــة معق ــة رياضي ــي عملي ــاً ف الصعــب قياســه مادي

 :Methodology المنهجية

ــد مــن  ــام بالعدي ــم القي ــدة ومتشــعبة، ت ــة معق ــر عملي ــم يعتب رغــم أن التعمي
الدراســات فــي هــذا المجــال علــى مســتوى العالــم، أمــا فــي عالمنــا العربــي فهــي 
ــى  ــة، تشــتمل عل ــة مركب ــه عملي ــم بحــد ذات ــر. والتعمي ــكاد تذك ــة جــداً لا ت قليل
ــوع  ــة والتن ــة الجغرافي ــن المنطق ــة بي ــات الترابطي مجموعــة واســعة مــن العلاق
الكبيــر فــي الخرائــط، التــي تعتبــر التمثيــل الحقيقــي لــه. وثمــة رأي آخــر يقــول 
ــي  ــات، الت ــن العملي ــة م ــددة ومركب ــة مح ــو مجموع ــي ه ــم الخرائط أن التعمي
ــم  ــم ورس ــي تصمي ــس ف ــذي ينعك ــق، ال ــى المنط ــام الأول عل ــي المق ــتند ف تس
بالتصــور والتفســير  القيــام  الممكــن  بــدوره يجعــل مــن  الخريطــة، وهــذا 
ــر بالذكــر أن  ــوى الخريطــة )Wiezlaw, 2004( . والجدي ــن لمحت الصحيحي
عمليــة التعميــم يجــب أن تكــون تدريجيــة بيــن المقاييــس، هــذا يعنــي أنــه عندمــا 
تتغيــر مقايســس الخرائــط بشــكل تدريجــي، يجــب أن يصاحبــه تغيــر تدريجــي 

 .  )Miao & Clader, 2013( أيضــاً فــي محتــوى الخرائــط

ــم  ــن التعمي ــواع م ــة أن ــى ثلاث ــم الخرائطــي عل ــة التعمي ــتمل عملي تش
هــي: التعميــم النقطــي للمعالــم، التعميــم الخطــي، التعميــم المســاحي، ولــكل 
مــن هــذه الأنــواع مبــادئ ونمــاذج تقــوم عليهــا، فتعميم شــبكة الطــرق مثلاً، 
والــذي يتبــع للتعميــم الخطــي يمكــن أن يقــوم علــى المبــادئ: خوارزميــة 
أقصــر طريــق، خوارزميــة الحــد الأدنــى لامتــداد شــجرة الطــرق، تخفيض 
Isak- 2عــدد العقــد فــي الخطــوط بواســطة الدمــج، حــذف الأقــواس)005
Bjorke& sen (. اقتــرح )Nickerson, 1988( ثــلاث مراحــل 
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لإجــراء عمليــة التعميــم الخطــي هــي: حــذف العناصــر )الخطــوط(، 
تبســيط الخطــوط، الكشــف عــن أماكــن الكثافــة المرتفعــة للخطــوط وحلهــا 
. وعنــد إجــراء عمليــة التعميــم لشــبكة الطــرق لا بــد مــن الأخــذ بعيــن الاعتبــار 
ــا البعــض(، أطــوال  ــط الطــرق ببعضه ــة )رب ــة: الطبوغرافي ــص التالي الخصائ
الطــرق وانحناءاتهــا، الهرميــة )الانتقــال مــن الطــرق الرئيســية إلــى الفرعيــة(.

بنيت المنهجية المطبقة في هذا البحث على العوامل التالية :

ــى  ــرق عل ــي للط ــار الكم ــوم الاختي ــث يق ــرق: حي ــي للط ــار الكم الاختي
ــا :  ــيين هم ــن رئيس عاملي

طول الطريق	 

المسافة الدنيا بين الطرق	 

ــان  ــن الأحي ــر م ــي كثي ــض، وف ــا البع ــلان لبعضهم ــران مكم ــذان الأم وه
يمكــن أن ينــوب أحدهمــا عــن الآخــر، ومــن المعــروف أن شــبكة الطــرق فــي 
المــدن التــي تســهل حركــة المــرور فــي المدينــة، تشــبه كثيــراً الشــبكة المائيــة 
ــث  ــان، حي ــم الإنس ــي جس ــة ف ــة الدموي ــبكة الأوعي ــا(، وش ــار وفروعه )الأنه
ــاً مــن الأكبــر )الرئيــس( إلــى الأصغــر، ثــم  تكــون هــذه الشــبكات مبنيــة هرمي
الأصغــر، بالتوافــق مــع تناقــص المســافة تدريجيــا بينهــا. واختيــار الطــرق نســبة 
إلــى عامــل الطــول يتحــدد عــادة بكميــة العناصــر المحذوفــة أو نســبتها، وهــو 
يختلــف مــن شــبكة إلــى أخــرى حســب طبيعــة الشــبكة وتعقيداتهــا، أمــا تحديــد 
ــا بيــن الطــرق فيحكمــه عــادة تعقيــدات شــبكة الطــرق، ومقيــاس  المســافة الدني
الخريطــة، ونســبة اللــون الأســود إلــى الأبيــض علــى الخريطــة، وغيرهــا مــن 
ــأن  ــرق ب ــن الط ــا بي ــافة الدني ــد المس ــم تحدي ــة ت ــذه الدراس ــي ه ــل . وف العوام
تســاوي 1مــم وهــي المســافة الكافيــة لتمييــز الطــرق عــن بعضهــا البعــض علــى 
ــافة  ــذه المس ــد ه ــم تحدي ــد ت ــة، وق ــماكة واضح ــكل واضــح، وبس الخريطــة بش
بنــاءً علــى رأي , )Salishev, 1990( الــذي يقــول أنــه فــي أقصــى الحــالات 
يمكــن رســم أربــع خطــوط فــي 1 مــم . وبالنســبة لطــول الطريــق تــم اســتخدام 
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قانــون توبفــر )Topfer & Pillewizer, 1966(، الــذي عــادة مــا يطبــق عنــد 
إجــراء عمليــة التعميــم الخطــي لخريطــة مــا، اعتمــاداً علــى خريطــة مصدريــة 

أخــرى.  

ــي  ــار النوع ــدأ الاختي ــوم مب ــة(: يق ــرق )الأهمي ــي للط ــار النوع الاختي
ــر  ــة تقدي ــذه الدراس ــي ه ــم ف ــد ت ــرق، وق ــبية للط ــة النس ــى الأهمي ــرق عل للط

ــرق وفقــاً للعوامــل التاليــة :  الأهميــة النســبية، وتصنيــف الط

الاســتمرارية )امتــداد لطريــق(: وتعنــي أن هــذا الطريــق يعتبــر امتداد 	 
ــام لاســتمرارية  ــح الشــكل الع ــي توضي ــزة ف ــذه المي ــق آخــر، وتســاعد ه لطري

الطــرق ضمــن الشــبكة، وتظهــر ترابطهــا.

ــة 	  ــزات المهم ــن المي ــزة م ــذه المي ــر ه ــن: تعتب ــن طريقي ــل بي الوص
ــة  ــة مهم ــة إضافي ــض الطــرق خاصي ــزة لبع ــذه المي ــث تعطــي ه للطــرق، حي
عــن غيرهــا مــن الطــرق، ألا وهــي الوصــل بيــن الطــرق، وخاصــة الرئيســية، 

ــد . ــا البعــض بشــكل جي ــى وصــل الشــبكة ببعضه ــي تســاعد عل وبالتال

ــزة وقــوع الطريــق فــي وســط )مركــز( 	  ــة: وتعنــي هــذه المي المركزي
مجموعــة مــن الطــرق، بحيــث تجعلــه يتفــوق عــن غيــره مــن الطــرق بالوصــل 

الوســط بيــن الطــرق .

دور الكارتوغرافــي معمــم الخريطــة: للكارتوغرافــي دور مهــم وأساســي 
فــي عمليــة التعميــم الخرائطــي، وذلــك بســبب الطبيعــة المعقــدة والمركبــة للتعميم 
ــرة ومتنوعــة،  ــر كثي ــى معايي ــا عل ــاً، واعتماده ــره آنف ــم ذك ــا ت الخرائطــي، كم
يصعــب التحكــم بهــا، وتوجيههــا إلــى الطريــق الصحيــح بــدون التدخــل المباشــر 
ــة  ــم، ووضــع اللمســات النهائي ــم، والتقوي ــة، والتقيي ــي المراقب ــي ف للكارتوغراف
ــم  ــة التعمي ــي عملي ــادة ف ــي ع ــتخدم الكارتوغراف ــة. يس ــم الخريط ــة تعمي لعملي
الخرائطــي: مهارتــه، وخبرتــه، وعامــل الإدراك البصــري . وفــي هــذه الدراســة 
تــم مراقبــة وتقييــم جوانــب متنوعــة لشــبكة الطــرق المعممــة منهــا : مدى تناســب 
درجــة التعميــم للطــرق، وضــوح الطــرق، كثافــة الطــرق، مــدى حفــاظ شــبكة 
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الطــرق المعممــة علــى الملامــح العامــة وخصائــص شــبكة الطــرق الأصليــة، 
وغيرهــا مــن الجوانــب التــي تــم ملاحظتهــا مــن خــلال الإدراك البصــري لشــبكة 

الطــرق المعممــة، واتخــاذ الإجــراءات التقويميــة اللازمــة لهــا.

تطبيــق عمليــات الدمــج والإزاحــة: تــم تطبيــق عمليــات الدمــج والإزاحــة 
علــى الطــرق التــي اقتربــت مــن بعضهــا البعــض، لمســافة أقــل مــن         
)1 مــم( علــى الخريطــة المختــارة كأســاس لعمليــة التعميــم، أنظــر الشــكل 
رقــم )10(، وذلــك للحفــاظ علــى الرؤيــة الواضحــة لشــبكة الطــرق علــى 

الخريطــة.

دراسة حالة / منطقة الدراسة )المدينة المنورة( :

ــة  ــة العربي ــن المملك ــة م ــة الغربي ــي وســط المنطق ــورة ف ــة المن ــع المدين تق
ــرضْ 24  ــرة ع ــة، ودائ ــة وَ 36 دقيق ــولْ 39 درج ــط ط ــى خ ــعودية، عل الس
درجــة وَ 28 دقيقــة، أنظــر الشــكل رقــم )3( ، وترتفــع عــن ســطح البحــر 625 
متــراً تقريبــاً، وتقــوم المدينــة المنــورة فــوق بقعــة خصبة رســوبية التكويــن تحيط 
ــة )حــرة  ــم(، والجنوبي ــلاث: الشــرقية )حــرة واق ــا الث ــا الحــرات مــن جهاته به
شــوران(، والغربيــة )حــرة الوبــرة(، ويحدهــا جبــل أحــد مــن الشــمال، وجبــل 
عيــر فــي الجنــوب الغربــي، أنظــر الشــكل رقــم )4( ، ويختــرق المدينــة المنــورة 
عــدد مــن الأوديــة، أهمهــا: وادي العقيــق، وادي رانونــاء، وادي بطحــان، وادي 

مذينيــب.     

الهجــرة  قبــل  عمرانــي  كمركــز  تاريخيــاً  المنــورة  المدينــة  ظهــرت 
النبوية بأكثــر مــن 1500 عام، وعرفــت قبــل ظهــور الإســلام باســم »يثــرب« 
ــرية  ــة والبش ــل الطبيعي ــن العوام ــدد م ــا ع ــا وتطوره ــد كان وراء ظهوره ولق
منهــا: موقعهــا فــي وســط واحــة واســعة، تتوفــر فيهــا الموارد المائيــة، والتربــة 
الخصبــة، والأشــجار والزراعــات المختلفــة، كمــا ســاعدها بذلــك أيضــاً موقعهــا 
ــور(،  ــم )البخ ــي القدي ــاري الدول ــل التج ــق القواف ــى طري ــام عل ــي اله الجغراف
ــة  ــام ومصــر، بالإضاف ــلاد الش ــة بب ــرة العربي ــط جنوب الجزي ــذي كان يرب وال
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إلــى أهميــة هــذا الموقــع داخليــاً، حيــث يقــع فــي عقــدة طــرق المواصــلات التــي 
ــا بأهــم المــدن الســعودية.  تربطه

وبعــد هجــرة الرســول صلــى الله عليــه وســلم إلى المدينــة عــام 622 م. أخــذ 
شــكلها العــام يتميــز بالتمركــز حــول المســجد النبــوي الشــريف، الــذي أصبــح 
ــه أخــذت تنشــأ المســاكن والأســواق  ــة العمرانــي، ومــن حول يمثــل قلــب المدين
والدوائــر الدينيــة والحكوميــة، وذلــك لأن الرســول صلــى الله عليــه وســلم جعلهــا 
ــة  ــر لأنهــا صــارت العاصمــة الفتي ــا بعــد تطــورت ونمــت أكث ــه، وفيم ــراً ل مق
للدولــة الإســلامية متراميــة الأطــراف . بلــغ عــدد ســكان المدينــة المنــورة فــي 
آخــر فتــرة قبــل  الإســلام مــا بيــن 12 و15 ألــف نســمة، ولمــا هاجــر المســلمون 
الأوائــل إليهــا مــن مكة المكرمــة ازداد بالطبــع عــدد ســكانها، إذ بلــغ عنــد 
ــي 30000 ألــف نســمة . وفــي  ــه وســلم حوال ــه وآل ــى الله علي ــاة النبــي صل وف
عهــد الخلفــاء الراشــدين، وبســبب الفتوحــات الإســلامية نقــص عــدد ســكانها إلــى 
بضعــة آلاف نســمة، ومــن ثــم تابــع عــدد ســكانها بالتناقــص فيمــا بعــد فــي العهــد 
الأمــوي والعباســي، وذلــك بســبب انتقــال عاصمــة الدولــة الإســلامية إلى دمشــق 
ــي  ــة ووصــل ف ــي ازداد عــدد ســكان المدين ــة العهد العثمان ــع بداي ــداد . وم وبغ
القــرن الثالــث عشــر الهجــري إلــى عشــرين ألــف نســمة تقريبــاً، ومــن ثــم وصــل 
إلــى 80000 نســمة  فــي العــام 1908 م. بســبب مــد الخــط الحجــازي وهجــرة 
الكثيــر مــن أهالــي تركيــا وبــلاد الشــام إليها، لكنــه عــاد وانخفــض بعــد الحــرب 
ــمة  ــف نس ــي 40 أل ــام 1959 حوال ــي الع ــح ف ــة ليصب ــى والثاني ــة الأول العالمي
)مكــي، 1405 هـــ(. ومــع اكتشــاف البتــرول والبــدء باســتخراجه فــي المملكــة 
ــاد  ــة وازدي ــدن الســعودية كاف ــو الم ــى نم ــك عل ــة الســعودية، انعكــس ذل العربي
عــدد ســكانها بشــكل كبيــر، حيــث تضاعــف عــدد ســكان المدينــة المنــورة عــدة 
مــرات خــلال العقــود الأربعــة الأخيــرة، وزاد عــدد ســكانها الان عــن المليــون 
ــة المنــورة لتصبــح )589(  نســمة . وبالتــوازي مــع ذلــك زادت مســاحة المدين
كيلــو متــر مربــع، منهــا )293( كيلــو متــر مربــع تشــغلها المنطقــة العمرانيــة 

بالمدينــة المنــورة، مــع شــبكة كبيــرة ومعقــدة مــن الطــرق.
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الشكل رقم )3( الموقع الجغرافي للمدينة المنورة ومنطقتها
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الشكل رقم )4( خريطة تضاريسية للمدينة المنورة )المصدر: أمانة المدينة المنورة(

ــاس 000  ــة مقي ــدة معمم ــة جدي ــاج خريط ــى إنت ــة عل ــذه الدراس ــوم ه تق
ــة  ــى خريطــة مصدري ــورة، اعتمــاداً عل ــة المن ــي المدين 1:50لشــبكة الطــرق ف
مقيــاس000 1:20 ، أنظــر الشــكل رقــم )5( . لتنفيــذ عمليــة التعميــم هــذه تــم 
أولاً حســاب مجمــوع أطــوال الطــرق علــى الخريطــة المصدريــة000 1:20، 
وقــد بلــغ )6322 كيلومتــر(، ثــم وباتخــاذ عامــل طــول الطريــق كأســاس لإجراء 
عمليــة اختيــار الطــرق علــى الخريطــة المعممــة، تــم وباســتخدام برنامــج نظــم 
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المعلومــات الجغرافيــة تنفيــذ عمليــة الاختيــار Select ، علــى الشــبكة الطرقيــة 
فــي الخريطــة المصدريــة، وذلــك مــن أجــل اســتخراج الخرائــط المطلوبــة 

وكانــت علــى الشــكل التالــي : 

أولاً: تــم وفــق قانــون Topfer & Pillewizer حســاب مجمــوع أطــوال 
ــى مجمــوع أطــوال  ــاداً عل ــك اعتم ــى الخريطــة)000 1:50(، وذل الطــرق عل
الطــرق علــى الخريطــة المصدريــة )000 1:20(، ومعادلتــه علــى الشــكل 

: )Buttenfield et al., 2011( التالــي

  

حيــث أن :Length Target   هــو مجمــوع أطــوال الخطــوط علــى 
الخريطــة الهــدف )الخريطــة المعممــة(

الخريطــة  علــى  الخطــوط  أطــوال  مجمــوع  هــو   Length source
)الأصــل(  المصدريــة 

RF source   هو مقام مقياس الخريطة المصدرية

RF target    هو مقام مقياس الخريطة الهدف )الجديدة(

Length Target  = 6322 * √ 20000/50000 = 3998 km.

أي أن الرقــم التقريبــي لطــول شــبكة الطــرق علــى الخريطــة الجديــدة هــو 
)3998 كــم(. وبنــاءً عليــه تــم باســتخدام برنامــج نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
ARC GIS 10 لتنفيــذ عمليــة الاختيــار علــى الشــبكة الطرقيــة فــي الخريطــة 
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المصدريــة عــدة مــرات، وذلــك مــن أجــل الحصــول علــى رقــم لمجمــوع أطــوال 
الطــرق، يكــون قريبــاً مــن الرقــم الــذي حصلنــا عليــه آنفــاً بتطبيــق 

قانــون Topfer & Pillewizer ، وعلــى هــذا الأســاس تــم تحديــد ثــلاث 

خرائــط لإجــراء عمليــة التعميــم عليهــا وهــي:

الخريطــة )1( تــم اســتخراجها بنــاءً علــى )طــول الطريــق ≤ 300 م.(،   •

وقــد بلــغ مجمــوع الطــرق عليهــا )4321000 م.(، بنســبة مئويــة بلغــت %68 

، أنظــر الشــكل رقــم )6( .

الخريطــة )2( تــم اســتخراجها بنــاءً علــى )طــول الطريــق ≤ 350 م.(،   •

وقــد بلــغ مجمــوع الطــرق عليهــا )4039000 م.(، بنســبة مئويــة بلغــت %64 

، أنظــر الشــكل رقــم )7( .

الخريطــة )3( تــم اســتخراجها بنــاءً علــى )طــول الطريــق ≤ 400 م.(،   •

وقــد بلــغ مجمــوع الطــرق عليهــا )3798000 م.(، بنســبة مئويــة بلغــت %60 

، أنظــر الشــكل رقــم )8( .
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الشكل رقم )5( شكل شبكة الطرق على الخريطتين : المصدرية والجديدة غير المعممة
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الشكل رقم )6( شبكة الطرق معممة مبدئياً بطول ≤ 300 م.
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الشكل رقم )7( شبكة الطرق معممة مبدئياً بطول ≤ 350 م.
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الشكل رقم )8( شبكة الطرق معممة مبدئياً بطول ≤ 400 م.
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ــط المســتخرجة  ــى الخرائ ــي مجمــوع أطــوال الطــرق عل ــق ف ــد التدقي وبع
ــي  ــة ه ــم الصحيح ــة التعمي ــن درج ــة م ــرب خريط ــن أن أق ــر، تبي ــة الذك الأنف
الخريطــة فــي الشــكل رقــم )7( ، وذلــك لأنهــا تتمتــع بالصفــات التاليــة : حافظــت 
ــا  ــن بعضه ــرب م ــي تقت ــة الطــرق الت ــبكة الطــرق، قل ــام لش ــكل الع ــى الش عل
ــم  ــه ت ــاء علي ــطة. وبن ــا متوس ــبكة عليه ــة الش ــم، كثاف ــن 1 م ــل م ــض لأق البع
اعتمــاد هــذه الخريطــة كأســاس لعمليــة التعميــم الخرائطــي التــي ســتجرى عليها، 
أمــا الخريطتيــن الأخريتيــن، أنظــر الشــكل رقــم )6، 8( ، فســوف تســتخدمان 
كخريطتيــن مســاعدتين فــي عمليــة التعميــم، ذلــك لأن الخريطــة الأولــى )طــول 
الطــرق ≤ 300 م.( تميــزت بكثــرة الطــرق التــي اقتربــت مــن بعضهــا البعــض 
لأقــل مــن 1 مــم، واحتوائهــا علــى تفاصيــل كثيــرة مــن الطــرق الصغيــرة قليلــة 
الأهميــة . أمــا الخريطــة الثانيــة )طــول الطــرق ≤ 400 م.( فهــي علــى عكــس 
الخريطــة الأولــى تميــزت بالعمــوم وقلــة التفاصيــل، ممــا أدى إلــى تخلخــل فــي 

شــبكة الطــرق، وبالتالــي فقدهــا لشــكلها العــام .

ثانيــاً: إجــراء عمليــة الدمــج والإزاحــة للطــرق التــي اقتربــت مــن بعضهــا 
ــا المحــددة )1 مــم( علــى الخريطــة المختــارة  البعــض، أقــل مــن المســافة الدني
كأســاس لعمليــة التعميــم. وبعــد التدقيــق وجــد علــى الخريطــة )طــول الطــرق ≤ 
350 م.( عــدة أماكــن، اقتربــت بهــا الطــرق مــن بعضهــا البعــض لمســافة أقــل 

مــن 1 مــم. أنظــر الشــكل رقــم )10(. 

ــق  ــار النوعــي للطــرق وفــق طــول الطري ــة الاختي ــم إجــراء عملي ــاً: ث ثالث
)300 -  350 م(، وذلــك مــن أجــل إعــادة الطــرق المهمــة منهــا، أي اختيارهــا 
وإضافتهــا إلــى الخريطــة )طــول الطــرق ≤ 350 م.( ، التــي اختيــرت كأســاس 
لعمليــة التعميــم، وذلــك وفــق عوامــل الاختيــار النوعــي التــي تــم ذكرهــا آنفــاً فــي 
ــة، أنظــر  ــن، والمركزي ــن طريقي ــي الاســتمرارية، والوصــل بي ــة، وه المنهجي

الشــكل رقــم )11( .
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الشكل رقم )9( الخريطة المعممة مبدئياً بطول الطرق    ≤ 350 م.
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الشكل رقم )10( خريطة توضح الأماكن التي اقتربت فيها الطرق من بعضها البعض لمسافة أقل من 1 مم.

ــن  ــن ضم ــرق م ــي للط ــار النوع ــة الاختي ــراء عملي ــم إج ــك ت ــاً: كذل رابع
مجموعــة الطــرق التــي يتــراوح طولهــا مــن 350 إلــى 400 م ، وذلــك مــن أجل 
ــاء  ــم )2(، والإبق ــى الخريطــة الهــدف رق ــر المهمــة مــن عل حــذف الطــرق غي

فقــط علــى الطــرق المهمــة منهــا، أنظــر الشــكل رقــم )8( .
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الشــكل رقــم )11( الحفــاظ علــى الطــرق المهمــة مــن ضمــن مجموعــة الطــرق التــي 
ــى الخريطــة الهــدف هــي بطــول 300 - 350 عل

خامســاً: إخــراج الخريطــة المعممــة الجديــدة لشــبكة الطــرق فــي المدينــة المنــورة، علــى 
الخريطــة ذات المقيــاس000 1:50 ، بصورتهــا النهائيــة ، أنظــر الشــكل رقــم )13( .
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ــي هــي  ــن مجموعــة الطــرق الت ــة مــن ضم ــر المهم ــم )12( حــذف الطــرق غي الشــكل رق
ــدف ــة اله ــى الخريط ــول 350 – 400 م. عل بط
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ــورة،  ــة المن ــل المدين ــرق داخ ــبكة الط ــة لش ــة النهائي ــة المعمم ــم )13( الخريط ــكل رق الش
1:50 بمقيــاس 000 
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:Results النتائج

يعتبــر التعميــم بمثابــة عمليــة خرائطيــة ضروريــة، وحتميــة عنــد تصميــم 
وإنتــاج أي خريطــة جديــدة، ســواء بالاعتمــاد علــى بيانــات موجــودة علــى 
خرائــط أكبــر مقياســاً، أو مــن خــلال الحصــول علــى بيانــات جديــدة، ميدانيــة أو 
عــن طريــق الاستشــعار عــن بعــد . وعمليــة التعميــم الخرائطــي هــي بالأصــل 
عمليــة شــاقة ومعقــدة ومركبــة، يؤثــر علــى تطبيقهــا العديــد مــن العوامــل، ســواء 
ــا . وأســاس  ــة، أو الإدراك البصــري، أو غيره ــة( أو النوعي ــة )الرياضي الكمي
عمليــة التعميــم هــو الانتقــاء Selection ، الــذي إذا مــا تــم بشــكل ســليم تمــت 
ــن  ــد م ــز العدي ــم ترك ــح، ورغ ــم الخرائطــي بشــكل صحي ــة التعمي ــل عملي كام
الدراســات فــي الآونــة الأخيــرة  باللغــة الإنجليزيــة علــى هــذه العمليــة الحيويــة، 
إلا أن التوصــل إلــى قوانيــن صارمــة، تحــدد آليــة تطبيــق هــذه العمليــة يحتــاج 

إلــى مزيــد مــن الدراســات . 

ــل  ــرق داخ ــبكة الط ــم ش ــة تعمي ــن أن عملي ــة تبي ــذه الدراس ــلال ه ــن خ م
ــة،  ــة وغيــر التخطيطي المــدن، مهمــة ليســت بالســهلة، نظــراً لتعقيداتهــا المكاني
ــة المنــورة، حيــث  ــاء القديمــة مــن المدين التــي ظهــرت بشــكل جلــي فــي الأحي
العديــد مــن الطــرق غيــر مكتملــة، وغيــر مترابطــة، ومغلقــة، وقصيــرة، ممــا 
انعكــس علــى خلخلــة فــي الشــبكة أثنــاء عمليــة التعميــم . ورغــم محاولــة الباحــث 
الحصــول علــى نمــوذج جيــد ومتكامــل لعمليــة تعميــم شــبكة الطــرق فــي المدينــة 
المنــورة، إلا أنــه كان للعوائــق التــي تــم ذكرهــا بصمــة ســالبة حالــت دون ذلــك 
. وبنــاء عليــه توصــي هــذه الدراســة بالآتــي : 1( ضــرورة ربــط كامــل الطــرق 
ببعضهــا البعــض كأغصــان الشــجرة، ضــرورة إيجــاد تصنيــف دقيــق للطــرق 
داخــل المدينــة المنــورة مــن قبــل الجهــات المســؤولة، يســهل عمليــة التعميــم. 2( 
إكمــال اســتمرارية الطــرق الرئيســية وعــدم تجزأتهــا. 3( الأخــذ بعيــن الاعتبــار 
ــة، عــرض  ــة الطرقي ــل: الحمول ــة أخــرى مث ــل كمي ــم بعوام ــة التعمي ــي عملي ف

الطــرق، درجــة تصنيــف الطريــق، الكثافــة الطرقيــة. 
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:Discussion المناقشة

ــي  ــم الكم ــل التعمي ــى عوام ــط عل ــاد فق ــأن الاعتم ــة ب ــذه الدراس ــت ه بين
ــي  ــة وســليمة لشــبكة الطــرق ف ــم دقيق ــة تعمي ــي لإنجــاز عملي والنوعــي لا يكف
المدينــة، وذلــك بســبب خصوصيــة هــذه الشــبكة وتعقيداتهــا، وإنمــا لا بــد مــن 
ــب  ــي الجوان ــي انحصــرت ف ــي، والت ــة للكارتوغراف ــة التقويمي اللمســات النهائي
التاليــة : التدقيــق فــي مــدى تناســب درجــة التعميــم للطــرق مــع المقيــاس، التدقيق 
فــي تــوازن درجــة التعميــم علــى كامــل شــبكة الطــرق، مــدى وضــوح شــبكة 
ــذا التدخــل  ــن وراء ه ــي م ــدف النهائ ــى الخريطــة. واله ــا عل الطــرق، وكثافته
للكارتوغرافــي هــو حفــاظ الخريطــة الجديــدة المعممــة علــى الملامــح العامــة، 
ــر الحجــر الأســاس فــي كل  ــذي يعتب ــة، وال وخصائــص شــبكة الطــرق الأصلي
عمليــة تعميــم تجــرى، والفــرق واضــح مــن خــلال المقارنــة بيــن الخريطتيــن: 
الأولــى عممــت فقــط بالاعتمــاد علــى العوامــل الكميــة، والثانيــة التــي عممــت 
اعتمــاداً علــى كافــة العوامــل، بمــا فيهــا لمســات الكارتوغرافــي، أنظــر الشــكل 

ــم )14( .  رق
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الشكل رقم )14( المقارنة بين الخريطتين: الأولى وقد عمت فقط بالاعتماد على العوامل 
الكمية، والثانية عممت اعتماداً على كافة العوامل .



171 د.عبدالرحمن مصطفى دبس

:References المراجع

1.   Berliant, A. M., )2002(, Cartography, Aspect Press, Moscow.

2. Bjorke, J.T. and Isaksen E., )2005(, Map generalization of road networks: 
Case study from Norwegian small scale maps. In: Proceedings XXII International car-
tographic Conference, A Coruna, Spain.16.

3. Bugaevsky, L. M. & Podolskaya, E. S., )2004(, Methods cartographic general-
ization Settlements , hydrography and road network at the Review-topographic maps, 
Geodezy & Cartography Jurnal, N1, P 84-97, MIIGAik, Moscow. 

4. Buttenfield, B. P., Stanislawski, L. V., Brewer, C. A., )2011(, Adapting Gener-
alization Tools to Physiographic Diversity for the United States National Hydrography 
Dataset, Cartography and Geographic Information Science, Vol. 38, No. 3, 2011, pp. 
289-301.

5. Chaudhry, O. & Mackaness, W., )2005(, Rural and Urban Road Network Gen-
eralization ,Deriving 1:250,000 from OS MasterMap.

6. Dic. Academic Rus )http://dic.academic.ru/(

7. Edwardes, A. & Mackaness, W., )2000(, Intelligent Road Network Simplifica-
tion in Urban Areas.

8. ESRI, 1996, Automation of Map  Generalization: The Cutting-Edge Technolo-
gy, ESRI, White Paper Series 12 P.

9.  Gulgen, F., & Gokgoz, T., )2008(, Selection of Roads for Cartographic Gen-
eralization. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and 
Spatial Information Sciences. Vol. XXXVII. Part B4., )pp. 615-619(. Beijing.

10. Jabeur, N., )2006(, A multi-agent system for on-the-fly web map generation 
and spatial conflict resolution, University of Laval, Quebec.

11. Li Z.L., Yan H.W., Ai T.H., and Chen, J., 2004. Automated building generaliza-
tion based on urban morphology and gestalt theory. International Journal of Geograph-
ical Information Science, Volume 18, Issue 5. 

12. Miao, D. & Calder, B., )2013(, ”Gradual Generalization of Nautical Chart Con-
tours with a Cube B-Spline Snake Model“, Center for Coastal and Ocean Mapping,Pa-
per 863. )http://scholars.unh.edu/ccom/863(.



التعميم الخرائطي لشبكة الطرق/دراسة حالة :شبكة طرق المدينة المنورة....172

13. Nakos, B. The Problem of Cartographic Generalization in the Context of Fracs-
tal Geometry.

14. Nickerson, B.G., )1988(, Automated cartographic generalization for linear 
features. Cartographica, 25)3(, pp. 15-66.

15. Robinson, A, H., & others, )1995(, Elements Of Cartography 6th Edition, Pub-
lished by Wiley,  ISBN 10: 0471555797 / ISBN 13: 9780471555797 .

16. Salishev, K. A., )1990(, Introduction to Cartography, MGU, Moscow. 

17.  Shea, K. S., )1988(, Cartographic Generalization. NOAA Technical Report 
NOS 127 CGS 12 . Reston, Virginia, United States of America: US Department of 
Commerce.

18. Topfer, F. and Pillewizer, W. )1966(, The Principles of Selection. The Carto-
graphic Journal, 3, 10-16. http://dx.doi.org/10.1179/caj.1966.3.1.10

19.  USGS. )2009, October 22(. Data Availability. Retrieved October 28, 2009, 
from National Hydrography Dataset: http://nhd.usgs.gov/data.html.


