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Abstract 

 هزي مقاىت وصىه مفتىذ بمىخب تشخٍص 
CC BY 4.0 

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

    This study aims to develop a cartographic–cognitive model 
that integrates cartographic design complexity in cloud maps 
with the accuracy of their visual interpretation within a 
Geographic Information System (GIS) environment through the 
development of a Cartographic Complexity Index (CCI). The 
proposed index transforms visual design elements into 
standardized quantitative variables, thereby reducing reliance 
on subjective visual interpretation in map evaluation. The model 
does not assume the elimination of perceptual bias, as visual 
perception is inherently influenced by individual differences in 
experience and perceptual discrimination abilities. Instead, it 
represents perceptual variability within a measurable 
quantitative framework that can be statistically analyzed, 
allowing variations in human perception to be incorporated into 
a testable modeling structure. This approach enhances the 
reproducibility of results while minimizing variability arising 
from subjective interpretation. 
     The results demonstrate the feasibility of constructing an 
integrated spatial model for measuring cartographic complexity 
by combining indicators of feature density, symbol diversity, 
color complexity, layer number, and spatial overlap into a single 
composite index. The optical thickness and cloud-top 
temperature maps exhibited comparable cartographic 
complexity values (0.61 and 0.60, respectively); however, these 
similar complexity scores did not correspond to equivalent 
perceptual performance. The findings further indicate that 
different sources of cartographic complexity impose distinct 
cognitive demands. In the optical thickness map, high feature 
density and extensive color gradation were associated with 
increased cognitive complexity, whereas in the cloud-top 
temperature map, the diversity of color schemes intensified 
visual interference and resulted in a relative reduction in the 
clarity of spatial boundaries 
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 الملخص
 - يهدف هذا البحث  إلثب اشثنم ذسثؾذج وثنرفؾ رارا إدرابثا يثرتع اث ؽ فصم ثد الارثساؼ رثا الخثرا ع السشن اث 

(، مؽ  لال فظؾير مؤشر وسثا للاصم ثد GISودق  ففد رهن ضسؽ ا ئ  ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا  ) الدحب
(. يصاسثد السؤشثر ىلثب فحؾيثا ىشنلثر الارثساؼ Cartographic Complexity Indexالكثنرفؾ رارا )

البرثثثرل إلثثثب ماغ ثثثرات وساثثث  ميانريثثث ، تسثثثن يملثثثا مثثثؽ ايىاسثثثند ىلثثثب الافدثثث ر البرثثثرل الثثثذافا رثثثا فم ثثثاؼ 
ا، إذ إن ا دراك البرثثرل ياثثبار تثثنلفرود الفرديثث  رثثا الخثثرا ع. وي يفاثثرن الشسثثؾذج إلغثثنم الاح ثثز ا درابثث

الخبرة والمدرات الاس  زي ، وإذسن يصسا ىلب فسث له ضسؽ إطنر وسا قناا للقانس والاحل ا ا حرن ا، تسن 
يص د فسث ا الابنيؽ ا درابا ضسؽ اشا  ذسذجا  قنال  للا ابنر ويصزز قنالا  إىندة إذانج الشاثن   ويملثا مثؽ 

 لشنف  ىؽ الافد ر الذافا.الابنيؽ ا
أعهثثرت الشاثثن   إمةنذاثث  اشثثنم ذسثثؾذج مةثثنذا ماكنمثثا لقاثثنس الاصم ثثد الكثثنرفؾ رارا ىبثثر دمثث  مؤشثثرات     

بثنر  الصشنلر، فشؾع الرمؾز، الاصم ثد اللثؾذا، ىثدد الظبمثنت، والاثدا ا السةثنذا ضثسؽ مؤشثر مؾحثد. وسثن 
(، دون 1661و 1660حب قاسثن  مامنرتث  للاصم ثد )سجلت  ريظان الدسػ البررل للدحب ودرجث  حثرارة الدث

أن ا الاف مرندر الاصم د يؤار را الحسا ايزن  ا شت الشان    .أن يصةس ذلػ فسنالا  را الأدام ا درابا
ا درابثثثاذ إذ ارفبظثثثت وثنرثثث  الصشنلثثثر والاثثثدرجنت اللؾذاثثث  رثثثا  ريظثثث  الدثثثسػ البرثثثرل تنرففثثثنع الاصم ثثثد 

لأذغسثث  اللؾذاثث  رثثا  ريظثث  درجثث  حثثرارة الدثثحب إلثثب زيثثندة الاثثدا ا البرثثرل ا درابثثا، ا شسثثن أدو فشثثؾع ا
 .وضصف ذدبا را وضؾح الحدود السةنذا 

 المقذمة
مثثثؽ أهثثثؼ الؾسثثثن ا الصلساثثث  السدثثثاخدم  رثثثا فسث ثثثا وفحل ثثثا الغثثثؾاهر  الدثثثحب - صثثثد الخثثثرا ع السشن اثثث ف    

الجؾيثث  والسشن اثث ، إذ فسةثثؽ البثثنحث ؽ ولثثشنع المثثرار مثثؽ رهثثؼ الابثثنيش ؽ السةثثنذا والزمثثنذا لصشنلثثر السشثثنخ 
وفكادثب هثذا الخثرا ع أهساث  مازايثدة مثا درج  الحرارة، والادنقع، والغظنم الدحناا، وا شصنع الذسدثا. 

را عا الاحدينت الب ئا  السصنلرة، لسن لهن مؽ دور محؾرل را دىؼ دراسنت الاغ ر السشثن ا، والاخظثاع 
الب ئا، وإدارة السؾارد الظبايا ، رزلا  ىؽ مدنهساهن را الاشبؤ تنلسخنطر السشن ا  وفمل ا آانرهن. وسن فصد 

السصلؾمثثثنت الجغرافاثثث  وايساذثثثصنر ىثثثؽ تصثثثد، ح ثثث  فصاسثثثد ىلثثثب دمثثث  أداة أسنسثثثا  ضثثثسؽ فظبامثثثنت ذغثثثؼ 
 وفحل ا وسانت وب رة مؽ البانذنت ماصددة السرندر.

ومع الاظؾر الامشا را أسنل ب إذاثنج الخثرا ع، لثؼ يصثد الاحثدل ممارثرا  ىلثب فثؾر ر البانذثنت السشن اث      
مث  فزثسؽ وضثؾحهن وسثهؾل  ففدث رهن. رحدب، اا ألبح يثرفبع تةاياث  ىثرن هثذا البانذثنت ترثرين  تظري

ورا هذا ا طنر، يبرز الارساؼ الكنرفؾ رارا وصنما حنسؼ را ذما السصلؾمنت، إذ يؤار تذةا مبنشر را 
( Cartographic Complexityبفثنمة ا دراك البرثرل للسدثاخدم. ويصثد فصم ثد الارثساؼ الكثنرفؾ رارا )
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   يازسؽ ىشنلر ماصددة مثا وثنر  السصلؾمنت، وفشؾع مؽ أارز ا شةنلانت الاا فؾاجه هذا السجنل، ح
 الرمؾز، وفدا ا الألؾان، وفصدد الظبمنت.

( Complexityور ؼ أن زيندة الافنل ا قثد فصثزز مثؽ شثسؾلا  الخريظث ، إي أن ا رثرال رثا الاصم ثد )    
لخثثرا ع السشن اثث  قثثد يثثؤدل إلثثب إرتثثنك السدثثاخدم وفمل ثثا قدرفثثه ىلثثب ففدثث ر السصلؾمثثنت ادقثث ،  نلثث  رثثا ا

الاثثا فادثثؼ ااثثدا ا ىشنلثثرهن وديشنماة اهثثن الصنلاثث  ضثثسؽ إطثثنر ىلثثؼ السشثثنخ. ومثثؽ هشثثن، فبثثرز الحنجثث  إلثثب 
( ودقث  ففدث ر البانذثنت، Cartographic Complexityدراس  الصلاق  ا ؽ فصم د الارثساؼ الكثنرفؾ رارا )

 ق  تذةا ىلسا.مؽ  لال اىاسند ممنرتنت فحل لا  وذسنذج وسا  فقاس هذا الصلا
إلب فحل ا وذسذج  هذا الصلاق  تنساخدام فمشانت ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا ، مؽ  لال  البح هدف هذا يو 

(، وقاثنس مثدو Cartographic Complexityفم اؼ مداؾينت مخالف  مؽ فصم د الارساؼ الكثنرفؾ رارا )
لثثب فحديثثد السدثثاؾو الأمثثثا مثثؽ الاصم ثثد فبا رهثثن ىلثثب دقثث  ففدثث ر السدثثاخدم ؽ للخثثرا ع السشن اثث ، ولثثؾي  إ

 الذل يحمق أرزا رهؼ مسةؽ للسصلؾمنت.
 :البحث مشكمة
مثثثثثثثن مثثثثثثثدو فثثثثثثثبا ر فصم ثثثثثثثد الارثثثثثثثساؼ الكثثثثثثثنرفؾ رارا ) رثثثثثثثا الادثثثثثثثنؤل ا فثثثثثثثا البحثثثثثثث فاسثثثثثثثثا مذثثثثثثثةل       

(Cartographic Complexity رثثثثثا دقثثثثث  ففدثثثثث ر الخثثثثثرا ع )؟، ومثثثثثن إذا ونذثثثثثت دقثثثثث  ففدثثثثث ر الدثثثثثحب
السدثثاخدم ؽ فخالثثف تثثن الاف مدثثاؾينت هثثذا الاصم ثثد، رزثثلا  ىثثؽ الادثثنؤل حثثؾل السدثثاؾو الأمثثثا للاصم ثثد 
الذل يحمق الاؾازن ا ؽ وضؾح الخريظ  و شنهثن تنلسصلؾمثنت، وذلثػ تسثن يدثهؼ رثا فحدث ؽ رصنلاث  الخثرا ع 

 .(را ىرن البانذنت وففد رهن الدحب
 :البحثفرضية 

ففارن الدراس  وجؾد ىلاق  ذات ديل  إحرن ا  ا ؽ فصم د الارساؼ الكنرفؾ رارا ودق  ففد ر الخرا ع    
، تح   فابنيؽ دق  الافد ر فبصن  لسداؾينت الاصم د، مثع وجثؾد ىلاقث  ىةدثا  ا شهسثن. وسثن ففاثرن الدحبا

(، c Complexity IndexCartographiإمةنذاث  قاثنس الاصم ثد تنسثاخدام مؤشثر الاصم ثد الكثنرفؾ رارا )
وتشنم ذسؾذج إحرن ا يؾضح هذا الصلاق ، ولؾي  إلب فحديد السداؾو الأمثا للاصم د الثذل يحمثق الاثؾازن 

 (.GISا ؽ وضؾح الخريظ  و شنهن تنلسصلؾمنت، را إطنر اساخدام فمشانت ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا  )
 البحث:أهداف 

 .الدحب - فؾ رارا ودق  ففد ر الخرا ع السشن ا فحل ا الصلاق  ا ؽ فصم د الارساؼ الكنر  -1

 Cartographicقاثنس مدثاؾو فصم ثد الارثساؼ الكثنرفؾ رارا تنسثاخدام مؤشثر الاصم ثد الكثنرفؾ رارا ) -2

Complexity Index.) 
 فم اؼ فبا ر ا الاف مداؾينت الاصم د را دق  ففد ر السداخدم ؽ للبانذنت السشن ا . -3
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 .ا ابنر الفرود را دق  الافد ر فبصن  لسداؾينت الاصم د الكنرفؾ رارا السخالف  -4
 اشنم ذسؾذج إحرن ا يؾضح طباص  الصلاق  ا ؽ فصم د الارساؼ ودق  الافد ر. -5

فحديثثد السدثثاؾو الأمثثثا مثثؽ فصم ثثد الارثثساؼ الكثثنرفؾ رارا الثثذل يحمثثق الاثثؾازن اثث ؽ وضثثؾح الخريظثث   -6
 و شنهن تنلسصلؾمنت.

 محا الدراس . الدحب( را فحل ا وإذانج الخرا ع GISمشانت ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا  )فؾعاف ف -7

 :البحثمناهج 
اىاسد البح  مجسؾى  مثؽ السشثنه  الساكنملث  لاحل ثا الصلاقث  اث ؽ فصم ثد الارثساؼ الكثنرفؾ رارا ودقث       

ؼ الارثساؼ ومدثاؾينت الاصم ثد، ففد ر الخثرا ع السشن اث ، إذ اىاسثد السثشه  الؾلثفا الاحل لثا لدراسث  مفثن ا
والسثثثشه  الكسثثثا لقاثثثنس مؤشثثثرات الاصم ثثثد ودقثثث  ا دراك ورثثثق مصثثثني ر رقساثثث ، رزثثثلا  ىثثثؽ السثثثشه  الامثثثنذا 
ااؾعاثثثف فمشاثثثنت ذغثثثؼ السصلؾمثثثنت الجغرافاثثث   ىثثثداد  ثثثرا ع تسدثثثاؾينت مخالفثثث  مثثثؽ الاصم ثثثد وفحل ثثثا أاثثثر 

ىرن ذسنذج  را ظا  مابنيش  الاصم د ىلب ى ش  ىشنلر الارساؼ، وسن اىاسد السشه  الاجريبا مؽ  لال 
 مؽ السداخدم ؽ لقانس دق  ا دراك البررل وا ابنر الصلاق  ا ؽ ماغ رات الدراس .

 مواد وطرق العمل:
 حدود منطقة الدراسة:  -1

فمثثثع مشظمثثث  الدراسثثث  رثثثا الجثثثزم الذثثثسنلا مثثثؽ الصثثثراد، وفذثثثسا محنرغثثثنت دهثثثؾك، الدثثثلاسنذا ، أرت ثثثا،     
 204   0( شثسني ، و ظثا طثؾل )373 204  0 – 343 404 0ا ؽ دا رفثا ىثرن )   فساد هذا السشظم وذ شؾو. 

يحثدهن مثؽ الذثثسنل الحثدود الارواث ، ومثؽ الذثثرد الحثدود ا يراذاث ، ومثؽ الغثثر  ، ( شثرقن  463 244  0 – 413
 رثثانر، وسثثن الحثثدود الدثثؾري ، ا شسثثن فحثثدهن مثثؽ الجشثثؾ  محنرغثثنت ديثثنلب ووروثثؾك ولثثلاح الثثديؽ والأذبثث

فؼ ا ااثنر السشظمث  الذثسنلا  مثؽ الصثراد لاس زهثن ااشؾىهثن السشثن ا والازنريدثا، مسثن يثؤدل  (.1لخريظ  )ا
إلثثثب فبثثثنيؽ فؾزيثثثع أذسثثثنل الدثثثحب و رن رثثثهن، ويثثثؾرر ا ئثثث  مشنسثثثب  لاظب ثثثق وفم ثثثاؼ أذسثثثؾذج قاثثثنس فصم ثثثد 

 الارساؼ الكنرفؾ رارا ودق  ا دراك البررل للخرا ع
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 مؾقع مشظم  الدراس ( 1 ريظ  )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  .ArcGIS، ومخرجنت ارذنم  2111لدش   101111111سقانس تتنيىاسند ىلب  ريظ  الصراد ايداري  ،  السردر: مؽ ىسا البنح 
هثؾ مؤشثر وسثا يهثدف إلثب قاثنس الاصم ثد  (:Map Complexity Indexمؤشور الععقدود مفهوو   -2

البرثثثرل رثثثا الخثثثرا ع مثثثؽ  ثثثلال فحؾيثثثا ىشنلثثثر الارثثثساؼ الكثثثنرفؾ رارا إلثثثب ماغ ثثثرات رقساثثث  قنالثثث  
للقاثثثنس والاحل ثثثا، تسثثثن يدثثثسح اامثثثدير مدثثثاؾو الصثثثبم ا درابثثثا الشثثثنف  ىثثثؽ وثنرثثث  وفشثثثؾع السةؾذثثثنت 

ر  الصشنلر الجغرافا  دا ا مدنح  البرري . يصاسد السؤشر ىلب مجسؾى  ىشنلر أسنسا  فذسا وثن
الخريظ ، وفشؾع الرمؾز السداخدم  را الاسث ا، وىدد الظبمنت الخرا ظاث ، والاصم ثد اللثؾذا الشثنف  ىثؽ 
فصثثدد الألثثؾان وفبنيشهثثن، إضثثنر  إلثثب درجثث  الاثثدا ا السةثثنذا اثث ؽ الصشنلثثر السخالفثث . ويثثاؼ فؾح ثثد هثثذا 

لزثثسنن ( score-Zأو  Max normalization-Min)تنسثثاخدام أسثثنل ب مثثثا ن  الساغ ثثرات إحرثثن ا
 إمةنذا  السمنرذ  ا شهن ر ؼ ا الاف وحدافهن.

تصد ذلػ فدم  القثاؼ السيانريث  ضثسؽ ذسثؾذج رينضثا فجساصثا يصاسثد ىلثب أوزان ذدثبا  لكثا ىشرثر، 
مثثن يرثثنى ىلثثب شثثةا مجسثثؾع  ن  تح ثث  يشثثا  ىثثؽ ذلثثػ قاسثث  واحثثدة فسثثثا مؤشثثر فصم ثثد الخريظثث ، و نلبثث

أو تنسثثاخدام أسثثنل ب أبثثثر دقثث  مثثثا فحل ثثا الادلدثثا  ةثثؽ فحديثثد الأوزان إمثثن تذثثةا مادثثنوويسمثثرجح. 

 محافظة نينوى

 محافظة السليمانية

 محافظة دهوك
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( أو ذسثثنذج ايذحثثدار ا حرثثثن ا اهثثدف فصزيثثز مؾضثثؾرا  الامثثثدير وررثثع دقثث  فسث ثثثا AHPالهرمثثا )
 .(0)فبا ر وا ىشرر ىلب الاصم د الكلا

مثؽ الاصم ثد )مثشخفض، ماؾسثع،  ورا مرحل  الافدث ر، فرثشف قثاؼ السؤشثر إلثب مدثاؾينت مخالفث     
(، ح ثث  يصةثثس السدثثاؾو السثثشخفض  ثثرا ع واضثثح  وسثثهل  ا دراك، ا شسثثن يذثث ر ا  مرففثثع، مرففثثع جثثد

السداؾو الساؾسثع إلثب فثؾازن اث ؽ وثنرث  السصلؾمثنت ووضثؾحهن، رثا حث ؽ يثدل السدثاؾو السرففثع ىلثب 
تحثثدوث  ن  ر ثثرفبع  نلبثث ا  سرففثثع جثثدزيثثندة الصثثبم البرثثرل واحاسثثنل فراجثثع دقثث  الافدثث ر، أمثثن السدثثاؾو ال

 فذؾيش تررل واضح واذخفنن را وفنمة ا دراك السةنذا.
يصثثثد فحديثثثد ىشنلثثثر فصم ثثثد الخريظثثث   ظثثثؾة أسنسثثثا  رثثثا فحل ثثثا  الخرائطووو : تحديووود مكو ووواق الععقدووود -3

مصمثدا  الخرا ع السشن ا ، لأذه يؾضح وايا  فسث ا البانذنت السشن ا  ترثرين  تذثةا قثد يةثؾن تدثاظن  أو 
حدب الارساؼ. ويسةؽ ففد ر هذا الاصم د مؽ  ثلال مجسؾىث  مثؽ الصؾامثا السرفبظث  ابصزثهن، والاثا 

 .(2)أبدت الدراسنت الدنتم  أهس اهن را مدو سهؾل  رهؼ الخريظ  مؽ قبا السداخدم، مثا دراسنت
دا ثثا فذثث ر إلثثب ىثثدد الغثثؾاهر السشن اثث  السسثلثث  و  :(Feature Densityكثافووة العنا وور   3-1

وحثثدة السدثثنح  رثثا الخريظثث ، مثثثا محظثثنت الرلثثد السشثثن ا أو  لايثثن الذثثبةنت أو ذمثثنل الأمظثثنر أو 
مرابز الصؾالف. وفزداد هذا الكثنر  رثا الخثرا ع السشن اث  ىنلاث  الدقث ،  نلث  ىشثد اسثاخدام اانذثنت 

إلثب زيثندة  ( أو اانذثنت ايساذثصنر ىثؽ تصثد. ويثؤدل ارففثنع وثنرث  الصشنلثرGridded dataشثبةا  )
السصلؾمثثنت السةنذاثث ، لكشثثه رثثا الؾقثثت ذفدثثه يررثثع الصثثبم ا درابثثا ىلثثب السدثثاخدم، مسثثن قثثد يملثثا مثثؽ 

رثثثثا الخثثثثرا ع الاثثثثا فصثثثثرن فثثثثدرجنت حراريثثثث  أو فؾزيثثثثع  ن  سثثثثهؾل  ففدثثثث ر الأذسثثثثنل السشن اثثثث ،  رؾلثثثث
 .(3)الأمظنر ىلب ذظند واسع

أذثثؾاع الرمثثؾز السدثثاخدم  لاسث ثثا ويمرثثد تثثه ىثثدد و  :(Symbol Diversityتنوووا الرمووو    3-2
الساغ رات السشن ا  السخالف  دا ا الخريظ ، مثثا الأسثهؼ الاثا فسثثا افجثنا الريثنح، والاثدرجنت اللؾذاث  
لدرجنت الحرارة، والرمؾز الشمظا  للأمظنر، أو الأيمؾذنت الخنل  تنلدثحب والصؾالثف. إن فصثدد هثذا 

يررثثع مدثثاؾو الاصم ثثد البرثثرل، لأن السدثثاخدم يحاثثنج إلثثب ، لكشثثه ن  مهسثث ن  الرمثثؾز يصةثثس اثثرام  مصلؾمنفاثث
أن  (سثاس ؾلؾجان الرسثؾم)را ذغرياه حثؾل  (4)(Bertin)ففد ر ىدة ذغؼ رمزي  را آن واحد. وقد أبد 

زيثثندة فشثثؾع الرمثثؾز اثثدون فشغثثاؼ ترثثرل واضثثح يثثؤدل إلثثب ارففثثنع لثثصؾت  ا دراك البرثثرل، وهثثؾ مثثن 
 ياظلب فرساؼ مفانح  ريظ  دق ق وواضح لامل ا ايلابنس.

وهثثؾ يذثث ر إلثثب ىثثدد طبمثثنت البانذثثنت الجغرافاثث   :(Number of Layersعوودد الطبقوواق   3-3
الأمظثنر، الزثغع الجثؾل، الريثنح، الازثنريس، أو اانذثنت السدمج  را الخريظ  مثا طبمثنت الحثرارة، 

. إن زيثندة ىثدد الظبمثنت فصشثا دمث  ماغ ثرات مشن اث  Sentinelو MODISالأقسنر الرشنرا  مثا 
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ماصددة را فسث ا واحد، وهثؾ مثن يصثزز الاحل ثا ماصثدد الساغ ثرات، لكشثه رثا السمناثا يزيثد مثؽ احاسنلاث  
إلثب أن فصثدد  O’Sullivan)(5) (الغؾاهر السخالف . وقثد أشثنر الادا ا البررل ولصؾت  الفرا ا ؽ

الظبمنت را ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا  يررع مؽ المدرة الاحل لا ، لكشثه قثد يملثا مثؽ وضثؾح الاسث ثا إذا 
 .ن  ومشهجا ن  لؼ ياؼ فشغاؼ الظبمنت ترري

السشن اثث ، ح ثث  مثثؽ الصؾامثثا السهسثث  رثثا الخثثرا ع  :(Color Complexityالععقدوود المووو     3-4
يثثرفبع تصثثدد الألثثؾان السدثثاخدم  وفثثدرجنفهن وفبنيشهثثن رثثا فسث ثثا الغثثؾاهر السشن اثث . رصلثثب سثثب ا السثثثنل، 
فداخدم الادرجنت اللؾذا  لاسث ثا درجثنت الحثرارة أو شثدة الهظثؾل، ا شسثن فدثاخدم ألثؾان مخالفث  لاس  ثز 

لألثثؾان قثثد يثثؤدل إلثثب فذثثؾيش ترثثرل الكاثثا الهؾا اثث  أو مشثثنطق الزثثغع. إن ايسثثاخدام   ثثر السثثشغؼ ل
ويزصف المدرة ىلب الاس  ز ا ؽ القاؼ، ا شسن ايساخدام السدروس للألؾان يصزز ا دراك السةثنذا. وقثد 

يجثثب أن يصاسثثد ىلثثب مبثثثند  ا دراك  أن ا ااثثنر الألثثؾان رثثا الخثثرا ع الااسنفاةاثث  (6)(Brewer)اثث ؽ 
 البررل لزسنن وضؾح الابنيؽ وفمل ا ا جهند البررل.

ويصشا درج  فرابب الصشنلر أو الظبمنت أو الرمؾز  :(Spatial Overlapالعداخل المكا     3-5
رثثؾد تصزثثهن دا ثثا الخريظثث ، وهثثثؾ أمثثر شثثن ع رثثا الخثثرا ع السشن اثثث  ماصثثددة الساغ ثثرات مثثثا  ثثثرا ع 

ف أو الأذغسثثث  الجؾيثثث  السروبثثث . إن زيثثثندة الاثثثدا ا فثثثؤدل إلثثثب لثثثصؾت  ررثثثا الغثثثؾاهر ىثثثؽ الصؾالثثث
. وقثد ن  ، مسثن يررثع مثؽ مدثاؾو الاصم ثد ا درابثا حاثب لثؾ ونذثت البانذثنت لثحاح  ىلساثن  تصزهن ترري

إلب أن الادا ا البررل را الخرا ع الافنىلا  يزيد مؽ الحسا السصررثا ويثؤار ىلثب  (7)(Roth)أشنر 
 ى  ودق  افخنذ المرار السةنذا.سر 

 هعادلات القُاسُة:  -4
 :(MCIهؤشر الحعقُذ الخرائطٍ ) 4-1

ىلثثثب السصندلثثث  السؾضثثثح  أدذثثثنا، والاثثثا فدثثثاخدم  ا  اسثثثاخراج مؤشثثثر الاصم ثثثد الخرا ظثثثا اىاسثثثند فثثثؼ     
لقانس درج  فصم د الغؾاهر السةنذا  وفسث لهن الخرا ظا. وففدر الشان   الساحرا ىل هن تنيساشند إلب 

لذثثدة  ن  (، ح ثث  فرثثشف إلثثب مدثثاؾينت مخالفثث  مثثؽ الاصم ثثد فبصثث0القثثاؼ السيانريثث  الثثؾاردة رثثا الجثثدول )
 .صشنلر الجغرافا الابنيؽ السةنذا ودرج  فدا ا ال

    ∑       

 

   

 

 أو بشنو مىفصو:

                                ′ 
 إن: حٍث

 MCI  :مؤشر الاصم د الخرا ظا الشهن ا.  
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 : Xi′ تصد الاؾح د( القاؼ السيانري  لكا ىشرر(.  

 :wi الأوزان الشدبا  لكا ىشرر. 

 n: الصشنلر FD, SD, NL, CC, SO. 

 فرشاف الاصم د الخرا ظا (1جدول )
 التفسير الإدراكي ماذا تمثل في التعقيد الخرائطي التصنيف (CCقيمة الناتج )

 خشٌطت واضحت خذا   سٍطشة عىصش واحذ مىخفض خذا   0.20 – 0
 إدساك سهو تىىع محذود مىخفض 0.40 – 0.21
 إدساك مقبىه تىاصن بٍه اىعىاصش متىسظ 0.60 – 0.41
 ٌحتاج تشمٍض تىىع مبٍش عاىً 0.80 – 0.61
 إسهاق بصشي تىصٌع متساوي ومعقذ عاىً خذا   1.00 – 0.81

 ىلب مؤشرات الشسؾذج دتنيىاسنالسردر: 

 :(Feature Densityكثافة العٌاصر ) هؤشر 4-2

، ح ث  س ىدد الصشنلثر ضثسؽ وحثدة السدثنح يداخرج مؤشر وثنر  الصشنلر ورق السصندل  أدذنا لقان    
 .(8)تحدب درج  الاروز السةنذاىدة ف إلب مداؾينت رشف

   
 

 
 

N)ىدد الصشنلر )ذمنل/رمؾز/ لاين :. 
A مدنح  الخريظ :. 
 :(Symbol Diversityتنوا الرمو    4-3
ر ذان جثه رمؾز الخرا ظا  وفبنيشهثن، وففدثيداخرج مؤشر فشؾع الرمؾز ورق السصندل  أدذنا لقانس فصدد ال    

 .(9)انري  فصةس درج  الاشؾع السةنذاف إلب مداؾينت مي( ح   فرش2الجدول )تنيىاسند ىلب 
      

  

    SD :   6تىىع اىشمىص 
 Ns :6عذد أوىاع اىشمىص اىمختيفت فً اىخشٌطت 

 تىىع اىشمىص معادىتتفسٍش  (2خذوه  )
 التأثٌر ماذا تعنً التصنٌف قٌمة المؤشر
 ممل/محدود رموز قلٌلة جدا   ضعٌف 0.2 – 0

 واضح تنوع بسٌط متوسط منخفض 0.5 – 0.2
 توازن تنوع جٌد متوسط 0.7 – 0.5
 تعقٌد رموز كثٌرة عالً 0.9 – 0.7

 تشوٌش مبالغة فً التنوع عالً جدا   0.9 <
MacEachren, A. M ,How Maps Work: Representation, Visualization, and Design. New 
York: Guilford Press, 1995. 

 :(Number of Layersعذد الطبقات ) 4-4
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ا اثثث ؽ الظبمثثثنت يدثثثاخرج مؤشثثثر ىثثثدد الظبمثثثنت ورثثثق السصندلثثث  أدذثثثنا لقاثثثنس حجثثثؼ الارابثثثب السصلؾمثثثنف    
( لارثثثشافهن إلثثثب مدثثثاؾينت فصةثثثس درجثثث  الاصم ثثثد 3ر ذان جثثثه تنيىاسثثثند ىلثثثب الجثثثدول )الخرا ظاثثث ، وففدثثث

  .(11)السةنذا
  

NL′  =  السيانري  لصدد الظبمنتالقاس. 
K   =ىدد الظبمنت الفصلا. 
maxk  = أىلب ىدد طبمنت را جساع الخرا ع محا الدراس. 

 ( تفسٍش معادىت عذد اىطبقاث3خذوه )
 اىتأثٍش عيى اىتعقٍذ مارا تعىً اىتصىٍف '(NLقٍمت )

 خشٌطت بسٍطت طبقاث قيٍيت خذا   مىخفض خذا   0.2 – 0
 وضىذ عاىً محذودة معيىماث مىخفض 0.4 – 0.2
 أفضو حاىت تىاصن معيىماتً متىسظ 0.6 – 0.4
 صٌادة اىتعقٍذ طبقاث متعذدة مشتفع 0.8 – 0.6
 تذاخو وتشىٌش عذد طبقاث مبٍش مشتفع خذا   1 – 0.8

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W, Geographical Information Systems 
and Science (4th ed.). Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2015. 

 :(Color Complexityالحعقُذ اللىًٍ )  4-5

(، وهثثثا مقاثثثنس يدثثاخدم لامثثثدير درجثثث  الاذثثثات أو Entropyفصثثرف هثثثذا السصندلثثث  تنسثثؼ ا ذاروتاثثثن )     
رثذذا ونذثت الألثؾان مؾزىث  تذثةا ماثؾازن ومثشغؼ، فكثؾن قاسث   الصذؾا ا  را فؾزيع الألثؾان دا ثا الخريظث .

الألثثؾان وث ثثرة ومادا لثث   تدثثاظ  وسثثهل  الفهثثؼ. أمثثن إذا ونذثثتا ذاروتاثثن مشخفزثث ، مسثثن يصشثثا أن الخريظثث  
و  ثثر مشاغسثث ، رثثذن قاسثث  ا ذاروتاثثن فكثثؾن مرففصثث ، وهثثذا يثثدل ىلثثب أن الخريظثث  أبثثثر فصم ثثدا  وقثثد فكثثؾن 

 .(00)ألصب را الافد ر
الفئثنت )الألثؾان( رثا الخريظث ، حدب ا ذاروتان ورق السصندل  أدذثنا لقاثنس ممثدار فشثؾع وفذثات ف وتذلػ   
ر القثثثاؼ الشنفجثثث  تنيىاسثثثند ىلثثثب اصم ثثثد الكثثثنرفؾ رارا، ا شسثثثن ففدثثثدثثثاخدم وسؤشثثثر وسثثثا لام ثثثاؼ مدثثثاؾو الوف

 ولصؾت  ففد را. دة فصم د الارساؼ(، ح   فرفبع زيندة قاس  ا ذاروتان ازين4الجدول )

      ∑         

 

  

CC =مؤشر الاصم د اللؾذا. 
Pi  = ذدب  اللؾنi  مؽ إجسنلا مدنح  الخريظ. 

   
   اللون مساحة

 المساحة الكلٌة الحرٌطة
    

)ln(pi  = اللؾ نرياؼ الظباصا لشدب  اللؾن. 
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 Entropyمعاٌٍش تفسٍش قٍمت ( 4خذوه )

 الافد ر البررل  مداؾو الاصم د CCقاس  

 ألؾان قل ل  وتداظ  مشخفض 0.5 – 0

 فشؾع ممبؾل ماؾسع 1.5 – 0.5

 فشؾع ىنلا مرففع 2.5 – 1.5

 رؾضب لؾذا  ا  مرففع جد 2.5 <

 Buchel, D., & Reichenbacher, T, The visual complexity of bike maps. Proceedings 
of the International Cartographic Association, 5, 3. 2023. 
https://doi.org/10.5194/ica-proc-5-3-2023  

 :(Clutter Indexهؤشر الحذاخل/الازدحام ) 6 -4
( ورثثثق السصندلثثث  أدذثثثنا لقاثثثنس درجثثث  ايزدحثثثنم Clutter Indexحدثثثب مؤشثثثر الاثثثدا ا/ايزدحنم )ي     

الرمثؾز  البررل والادا ا ا ؽ الصشنلر الخرا ظا  دا ا الخريظ ، مؽ  لال فمدير وثنر  وفمثنر  وفرابثب
ف إلثثب مدثثاؾينت (، ح ثث  فرثثش5ىاسثثند ىلثثب الجثثدول )ر القثثاؼ الشنفجثث  تني. وففدثث(02)رثثا وحثثدة السدثثنح 

إذ فذ ر القاؼ السشخفز  إلب وضؾح وفشغاؼ أرزثا للصشنلثر، ا شسثن فثدل  ،رج  ايزدحنم البررل فصةس د
 .القاؼ السرففص  ىلب زيندة الادا ا ولصؾت  قرامة الخريظ 

overlapA  =مدنح  السشنطق الاا يحدث ر هن فدا ا ا ؽ ىشرريؽ أو أبثر. 
totalA  =  للخريظ  أو مشظم  الدراس السدنح  الكلا. 

   SO) –(Spatial Overlap ففد ر قاؼ مؤشر الادا ا السةنذا( 5)جدول 
 (SOقٌمة )

مستوى التداخل 
 التعقٌد التفسٌر الكارتوغرافً المكانً

تداخل محدود بٌن العناصر، مع وضوح  منخفض جدا   0.20 – 0.00
 بصري عالٍ وفصل جٌد بٌن الطبقات

خرٌطة سهلة الفهم  تعقٌد منخفض جدا ،
 وسرٌعة التفسٌر

 منخفض 0.40 – 0.21
تداخل بسٌط لا ٌؤثر بشكل كبٌر على إدراك 

 العناصر
تعقٌد منخفض، مناسب للمستخدمٌن 

 بمختلف مستوٌاتهم

تداخل ملحوظ بٌن بعض العناصر، ٌتطلب  متوسط 0.60 – 0.41
 تركٌزا  أكبر للفهم

تعقٌد متوسط، توازن بٌن المعلومات 
 والوضوح

 مرتفع 0.80 – 0.61
تداخل واضح بٌن الطبقات، ٌؤدي إلى 

 صعوبة نسبٌة فً التمٌٌز
تعقٌد مرتفع، قد ٌؤثر سلبا  على دقة 

 التفسٌر

 مرففع جدا   1.00 – 0.81
فدا ا شديد وفذؾيش تررل واضح، يرصب 

 مصه ررا الصشنلر

فصم د مرففع جدا ، اذخفنن وب ر را 
 بفنمة ا دراك البررل 

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. Geographical Information Systems and 
Science (4th ed.). Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 20156 

 : (Normalization) القُاسٍ هعادلة الحىحُذ  6-7

ا  للسؤشثثثرات إلثثثب قثثثاؼ لاحؾيثثثا القثثثاؼ الألثثثل (Normalizationفدثثثاخدم مصندلثثث  الاؾح ثثثد القانسثثثا )     
(، اهثدف إزالث  فثبا ر ا ثالاف الؾحثدات وفدثه ا 0- 1اث ؽ  ن  ميانري  مؾحدة فمع ضسؽ ذظند محثدد ) نلبث
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(، ح ث  فذث ر القثاؼ 6ر القثاؼ الشنفجث  تنيىاسثند ىلثب الجثدول ). وففدث(03)نرذ  ا ؽ الساغ رات السخالفث السم
 اس  السؤشر، ا شسن فصةس القاؼ المريب  مؽ الؾاحد ارففنىه.المريب  مؽ الرفر إلب اذخفنن ق

X      =)6اىقٍمت الأصيٍت )مثلا  مثافت عىاصش 

minX  =6أصغش قٍمت فً اىبٍاواث 

maxX  =6أمبش قٍمت فً اىبٍاواث 

′X      =6اىقٍمت اىدذٌذة بعذ اىتىحٍذ 

 (Normalization) اىقٍاسً اىتىحٍذ( تفسٍش معادىت 6خذوه )

 التفسٌر التصنٌف القٌمة بعد التوحٌد
 تأثٌر ضعٌف منخفض جدا   0.2 – 0

 تأثٌر محدود منخفض 0.4 – 0.2
 تأثٌر متوازن متوسط 0.6 – 0.4
 تأثٌر قوي عالً 0.8 – 0.6
 تأثٌر مهٌمن عالً جدا   1 – 0.8

Han, J., Kamber, M., & Pei, J, Data Mining: Concepts and 
Techniques (3rd ed.). Waltham, MA: Morgan Kaufmann, 2013. 

 (:AHPطرَقة الححلُل الهرهٍ هعادلة الاوزاى الٌسبُة ) 6-8
يشثامند الأهساث  الشدثبا  لكثا   (AHP)فدثاخدم مصندلث  الأوزان الشدثبا  ضثسؽ طريمث  الاحل ثا الهرمثا    

الشدثثبا لكثثا ىنمثثا مثثؤار رثثا مياثثنر مثثؽ  ثثلال مرثثفؾر  السمنرذثثنت الثشن اثث ، وذلثثػ اهثثدف فحديثثد الثثؾزن 
ىسلا  الاحل ا السةنذا. ح   فذ ر القاؼ الأىلثب إلثب أهساث  أببثر للسياثنر رثا الاثبا ر، ا شسثن فصةثس القثاؼ 

 .الأقا فبا را  ذدبان  ضيافن  
ija قٍمت اىمقاسوت بٍه اىعىصش :i  وj6 
iw6: اىىصن اىىهائً ىيعىصش 

 وتفسٌرهامكونات معادلة التعقٌد الخرائطً  (7خذوه )

الأثر على مؤشر التعقيد  الحالة المرتفعة الحالة المنخفضة التفسير العلمي الرمز المكون الرياضي
(MCI) 

عدد العناصر الجغرافٌة داخل  FD كثافة العناصر
 وحدة المساحة

تمثٌل مكانً قلٌل 
 ومبسط

ٌرفع التعقٌد مع زٌادة  ازدحام عالً للعناصر
 الكثافة

عدد أنواع الرموز المستخدمة  SD تنوع الرموز
 فً التمثٌل الكارتوغرافً

تمثٌل رمزي محدود 
 وواضح

تنوع رمزي كبٌر قد 
 ٌسبب تشوٌش

ٌرفع التعقٌد مع زٌادة 
 التنوع

عدد طبقات البٌانات المكانٌة  NL عدد الطبقات
 المدمجة فً الخرٌطة

خرٌطة أحادٌة أو 
 بسٌطة الطبقات

تعدد طبقات ٌؤدي إلى 
 المعلوماتتداخل 

ٌزٌد التعقٌد مع زٌادة 
 الطبقات

التعقيد اللوني 
درجة تشتت وتنوع الألوان  CC )الإنتروبي(

توزٌع لونً متنوع وغٌر  ألوان محدودة ومنظمة داخل الخرٌطة
 منتظم )فوضى بصرٌة(

ٌرفع التعقٌد بزٌادة 
 الإنتروبً

 SO التداخل المكاني
نسبة تداخل العناصر أو 

نفس المجال الطبقات داخل 
 المكانً

وضوح بصري وفصل 
 بٌن العناصر

ازدحام وتراكب بصري 
 ٌزٌد التعقٌد بشكل مباشر عالً

تحوٌل القٌم الأصلٌة إلى مقٌاس  'X التوحيد القياسي
 شرط أساسً لبناء المؤشر قٌم معٌارٌة قابلة للتحلٌل قٌم غٌر قابلة للمقارنة موحد

عنصر داخل تحدٌد أهمٌة كل  w الأوزان النسبية
 النموذج

تمثٌل غٌر موزون 
 وغٌر دقٌق

توزٌع متوازن ٌعكس 
 الأهمٌة النسبٌة

ٌحدد تأثٌر كل عنصر فً 
 الناتج النهائً

 اىمصذس: مه عمو اىباحث بالاعتماد عيى اىمعادلاث اعلاي6
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 :هخطط هراحل وخطىات البحد -5

ومةؾذنفثثه والسصثثنديت القانسثثا  السصاسثثدة رثثا قانسثثه، يؾضثثح  تصثثد ىثثرن مفهثثؾم الاصم ثثد الكثثنرفؾ رارا     
( مخظع مراحا و ظؾات البح  السصاسدة را فظب ق مؤشر فصم د الارساؼ الكنرفؾ رارا، مب شثن  0الذةا )

فدلدثثا ا جثثرامات السشهجاثث  اااثثدام  مثثؽ إىثثثداد البانذثثنت وفحزثث ر السثثد لات، مثثرورا  تنسثثاخراج ماغ ثثثرات 
سثثثثثنذج والسصثثثثثنديت القانسثثثثثا ، واذاهثثثثثنم  تصسلاثثثثثنت الاحل ثثثثثا السةثثثثثنذا وففدثثثثث ر الشاثثثثثن   الاصم ثثثثثد وفظب ثثثثثق الش

 واساخلاص السخرجنت الشهن ا  الساصلم  اام اؼ الاصم د البررل وفحد ؽ الارساؼ الكنرفؾ رارا.
 

 مخطظ مشاحو وخطىاث اىبحث (0شنو )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 اىمصذس: مه عمو اىباحث6

 :الكارجىغرافٍ لخرائط السحب ودلالاجها الوٌاخُةالححلُل  -6

فصثثد  ثثرا ع الغ ثثؾم مثثؽ أهثثؼ الخثثرا ع السشن اثث  يرفبنطهثثن السبنشثثر اافثثنىلات الغثثلاف الجثثؾل وىشنلثثرا     
الر ادث ، مثثثا درجثث  الحثرارة والرطؾتثث  وحروثث  الكاثا الهؾا اثث ، رزثثلا  ىثؽ دورهثثن رثثا ففدث ر أذسثثنل الهظثثؾل 

ت ىدم ايسامرار الجؾل، مسن يجصلهن أداة فحل لا  أسنسا  را الدراسنت السشن اث  والاؾازن ا شصنىا وحني
 .والب ئا 
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وفاجلثب أهس اهثن مثؽ  ثلال فسث ثا مجسؾىث  مثثؽ السؤشثرات، وخثرا ع الدثسػ البرثرل للغ ثؾم، وأطثثؾار      
لجثؾل الدحب، ودرج  حرارة قسسهن، والاا فدهؼ مجاسصث  رثا رهثؼ  رثن ص الدثحب وديشنماةاث  الغثلاف ا

 .وفبا رافه را الب ئ  وا ذدنن

  ثثر أن رنىلاثث  هثثذا الخثثرا ع ي فمارثثر ىلثثب محاؾاهثثن الصلسثثا، اثثا فصاسثثد ادرجثث  وب ثثرة ىلثثب وفثثنمة       
فرساسهن الكنرفؾ رارا، إذ يشبغا أن فحمق فؾازذن  ا ؽ الدق  الصلسا  والؾضثؾح البرثرل، مثؽ  ثلال اىاسثند 

وفشغثثثاؼ مشهجثثثا لصشنلثثثر الخريظثثث  وثثثنلصشؾان ومفاثثثنح الخريظثثث   فثثثدرجنت لؾذاثثث  ملا سثثث ، ورمثثثؾز واضثثثح ،
ومقاثثنس الرسثثؼ. وأل قرثثؾر رثثا هثثذا الجؾاذثثب مثثؽ شثثبذه أن يزثثصف قثثدرفهن ىلثثب إيرثثنل السصلؾمثث ، مسثثن 
يجصثثثا جثثثؾدة ا  ثثثراج الكثثثنرفؾ رارا شثثثرطن  أسنسثثثان  لشجثثثنح  ثثثرا ع الغ ثثثؾم وثثثبداة ىلساثثث  رنىلثثث  رثثثا الاحل ثثثا 

 .والافد ر

الدراسثثث  رثثثا  ثثثريظا ؽ أسنسثثث ا ؽ، لكثثثا مشهسثثثن دور مشثثثن ا ووثثثنرفؾ رارا رثثثا ففدثثث ر  فسثلثثثت  ثثثرا ع    
فسثا الدسػ البررل للغ ؾم رثا مشظمث   (2) الخريطة الأولى، وإيرنل السصلؾم  للمنر   دحب رن ص ال

الدراس ، إذ فزسشت  سد  ألشنف فجسع اث ؽ أطثؾار الدثحب )من اث  وجل ديث ( ودرجثنت الدثسػ البرثرل 
( للاصب ر ىؽ قدرة الدحب ىلب ذفنذي  ا شثصنع الذسدثا، 011–1لهن. وقد فؼ اىاسند مقانس ياراوح ا ؽ )

تسرور ا شصنع، را ح ؽ فصةس القاؼ السرففص  سحبن  ح   فذ ر القاؼ السشخفز  إلب سحب رقام  فدسح 
بثاف  فحدّ مؽ ذفنذا. وفكسؽ أهسا  هذا الخريظ  مشن ان  را فؾضاح دور الدحب رثا الاثبا ر ىلثب الاثؾازن 
ا شثثصنىا ودرجثثث  حثثثرارة الدثثظح، أمثثثن ونرفؾ رافاثثثن  رابثثثرز أهس اهثثن رثثثا قثثثدرفهن ىلثثب فسث ثثثا الاثثثدرج القاسثثثا 

جنت لؾذاثث  واضثثح  فسةّثثؽ المثثنر  مثثؽ الاس  ثثز اثث ؽ مدثثاؾينت الكثنرثث  تدثثهؾل ، مسثثن للغثثنهرة تنسثثاخدام فثثدر 
فسثثثا درجثث  حثثرارة قسثثؼ  (3) الخريطووة الثا يووة .يصثثزز مثثؽ رهثثؼ الصلاقثث  اثث ؽ ذثثؾع الدثثحب وفبا رهثثن السشثثن ا

الدثثثحب، ح ثثث  لثثثشّفت إلثثثب  سدثثث  ألثثثشنف حراريثثث  ورثثثق فثثثدرجنت لؾذاثثث  فصةثثثس اي ثثثالاف رثثثا درجثثثنت 
ر القاؼ السشخفز  )الأارد( إلب سحب مرففص  ومرفبظ   نلبثن  تحثنيت ىثدم ايسثامرار الجثؾل الحرارة. وفذ 

والشذثثنل الحسلاذثثا، رثثا حثث ؽ فثثدل القثثاؼ الأىلثثب ىلثثب سثثحب مشخفزثث  وأبثثثر اسثثامرارا . وفبثثرز أهساثث  هثثذا 
فاسثثثثا  الخريظثث  مشن اثثن  رثثا فحديثثد شثثدة الغثثؾاهر الجؾيثثث  واحاسنلاثث  حثثدوث الهظثثؾل أو الصؾالثثف، ا شسثثن

أهس اهن ونرفؾ رافان  را اىاسندهثن ىلثب فثدرج لثؾذا حثرارل مشظمثا يدثنىد المثنر  ىلثب الثرتع البرثرل اث ؽ 
 .اللؾن والقاس ، مسن يدهؼ را فده ا ففد ر البانذنت ورهسهن ادق 
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 ( اىتىصٌع اىمناوً ىيسمل اىبصشي ىيسحب فً مىطقت اىذساست2خشٌطت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 ArcGIS6(، ومخشخاث بشوامح TOCاىمصذس: مه عمو اىباحثٍه بالاعتماد عيى مؤشش ) 

 فً مىطقت اىذساست ىذسخت حشاسة اىسحب( اىتىصٌع اىمناوً 3خشٌطت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ArcGIS6(، ومخشخاث بشوامح CTTاىمصذس: مه عمو اىباحثٍه بالاعتماد عيى مؤشش ) 
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 (:GISباسعخدا   ظم المعموماق الجغرافية  تطبدق مؤشر تعقدد العصميم الكارتوغراف    -7

 رارا لخريظاثا الدثسػ البرثرل للدثحب ودرجثث  يصةثس فحل ثا مؤشثرات الاصم ثد رثا الارثساؼ الكثنرفؾ      
رثثثا طباصثثث  البشاثثث  البرثثري  لكثثثا مشهسثثثن، ر ثثثؼ فمثثثنر  القثثثاؼ الشهن اثثث  لسؤشثثثر  ن  ذؾراثثث ن  حثثرارة الدثثثحب ا الارثثث

بسثن رثا (1660الاصم د. رفا  ريظ  الاؾزيع السةنذا للدسػ البرثرل للدثحب، الغثت قاسث  مؤشثر الاصم ثد )
، ذثثنف  تنلدرجثث  الأسثثنس ىثثؽ ن  فذثث ر إلثثب مدثثاؾو فصم ثثد مرففثثع ذدثثبا، وهثثا قاسثث  ( 2وشثثةا ) (8جثثدول )

(، إذ فؼ فؾعاف فثدرجنت لؾذاث  مةثفث  ومامنرتث  CC=3( والاصم د اللؾذا )FD=3ارففنع وثنر  الصشنلر )
ضثسؽ ذظثثند لثثؾذا واحثثد، الأمثر الثثذل يزيثثد مثثؽ اثرام السصلؾمثثنت البرثثري  لكشثثه رثا الؾقثثت ذفدثثه يررثثع مثثؽ 

( تسدثثثاؾو مثثثشخفض إلثثثب SD=1.5ب السدثثثاخدم. رثثثا السمناثثثا، جثثثنم فشثثثؾع الرمثثثؾز )الحسثثثا ا درابثثثا ىلثثث
ماؾسثثثع ذااجثثث  ايىاسثثثند ىلثثثب أسثثثلؾ  فسث ثثثا أحثثثندل )فثثثدرج لثثثؾذا مدثثثاسر(، وهثثثؾ مثثثن يحثثثد مثثثؽ فصدديثثث  

رثا فشغثاؼ الرمثؾز الكنرفؾ رافاث . أمثن ( Jacques Bertin) الساغ رات البرثري  ورثق مثن فذث ر إلاثه مبثند 
، مسثن يثدل ىلثب فثؾازن ذدثبا رثا اشاث  الخريظث  دون إرثرال رثا ن  ( رمثد وثنن ماؾسثظL=2Nىدد الظبمنت )

، وهثثؾ ىنمثثثا إيجثثناا يصثثثزز مثثثؽ ن  ( وثثنن مشخفزثثثSO=1فصثثدد الظبمثثثنت، رثثا حثثث ؽ أن الاثثدا ا السةثثثنذا )
مثؽ أاثر الاصم ثد الصثنلا الشثنف  ىثؽ اللثؾن  ن  وضؾح المرامة ويملا مؽ الاذؾيش البرثرل، وتنلاثنلا يحثد جز اث

 ثنر  الصشنلر.وو
وسثثن رثثا  (1661سثثجلت  ريظثث  الاؾزيثثع السةثثنذا لدرجثث  حثثرارة الدثثحب قاسثث  مؤشثثر فصم ثثد الغثثت )ا شسثثن 

مثثثؽ الخريظثثث  الأولثثثب، إي أن مرثثثدر الاصم ثثثد ر هثثثن يخالثثثف  ا  ، وهثثثا قريبثثث  جثثثد(3وشثثثةا ) (9الجثثثدول )
 ن  أبثثثر فبدثثاظ ن  فؾزيصثث( إلثثب مدثثاؾو ماؾسثثع، مثثن يصةثثس FD=2. رمثثد اذخفزثثت وثنرثث  الصشنلثثر )ن  جؾهريثث

ذااجثث  اسثثاخدام أبثثثر مثثؽ  ا( إلثثب مدثثاؾو ىثثنلSD=3للصشنلثثر السةنذاثث ، رثثا حثث ؽ ارففثثع فشثثؾع الرمثثؾز )
ذغثثنم لثثؾذا )الأزرد والبشثثا(، وهثثؾ مثثن يصثثزز المثثدرة ىلثثب الاس  ثثز اثث ؽ الغثثؾاهر لكشثثه رثثا الؾقثثت ذفدثثه قثثد 

( تسدثثثاؾو CC=2نم الاصم ثثثد اللثثثؾذا )يحاثثثنج إلثثثب مصنلجثثث  فرثثثساسا  دقامثثث . وسثثثن جثثث ا  حثثثند ن  يخلثثثق فبنيشثثث
ماؾسع، من يذ ر إلثب فثدرج أقثا وثنرث  ممنرذث  تنلخريظث  الأولثب، وتنلاثنلا فمل ثا الحسثا البرثرل السثرفبع 

(، الثذل SO=2.5رثا هثذا الخريظث  ياسثثا رثا الاثدا ا السةثنذا ) ا  تنلألؾان.   ر أن الصنما الأبثثر فثبا ر 
مثنطع وفجثنور الألثؾان السخالفث ، وهثؾ مثن قثد يثؤدل إلثب ذثؾع مثؽ إلثب مرففثع، ذااجث  ف ن  الغ مداؾو ماؾسثظ
( الثذل يزثصف مثؽ وضثؾح الحثدود اث ؽ القثاؼ السسثلث ، وهثؾ Visual Interferenceالادا ا ا درابثا )
رثثثا ففدثثث ر الصلاقثثث  اثثث ؽ الاصم ثثثد البرثثثرل وإدراك ( Alan M. MacEachren) مثثثن فشنولاثثثه دراسثثثنت

 السداخدم.
رثا الأدام الكثنرفؾ رارا، اثا  ل ا ؽ قاساا السؤشر را الخريظا ؽ ي يصةس فسثنالا  رذن الامنر  الصدد    

يةذف ىؽ ذسظ ؽ مخالف ؽ مؽ الاصم دذ إذ فادثؼ الخريظث  الأولثب ااصم ثد لثؾذا ووثنرث  مصلؾمنفاث  مرففصث  
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رمزل أببثر يمنالثه ارففثنع رثا الاثدا ا السةثنذا. مع وضؾح مةنذا ج د، ا شسن فادؼ الخريظ  الثنذا  ااشؾع 
وهذا يؤود أن مؤشر الاصم د الكنرفؾ رارا ي يشبغثا ففدث را وقاسث  مظلمث ، اثا وثبداة فحل لاث  فدثالزم الثرتع 

وهثؾ مثثن  (،3وسثن رثا شثةا ) اث ؽ مةؾذنفهثن لفهثؼ طباصث  الاصم ثثد وفثبا را رثا وفثنمة ايفرثنل الكثثنرفؾ رارا،
 Geographic) وفظبامنفثثثه ضثثثسؽ ا ئثثث  )Cartography(لأسنسثثثا  رثثثا ىلثثثؼ يسثثثثا أحثثثد السرفكثثثزات ا

Information Systems)(  01، ويؾضح جدول ايدوات السداخدم  ضسؽ البرذنم.) 
مؤشرات الاصم د را الارساؼ الكنرفؾ رارا لخريظ  الاؾزيع السةنذا للدسػ البررل للدحب  (8جدول )

 ضسؽ مشظم  الدراس 
 (X′×w) (wالؾزن ) ′X (Xالقاس  ) السداؾو  الرمز السؤشر ت

 0.2 0.2 1 3 ىنلا FD بثنر  الصشنلر 1

 0.075 0.15 0.5 1.5 ماؾسع-مشخفض SD فشؾع الرمؾز 2

 0.1 0.15 0.67 2 ماؾسع NL ىدد الظبمنت 3

 0.2 0.2 1 3 ىنلا CC الاصم د اللؾذا 4

 0.033 0.1 0.33 1 مشخفض SO الادا ا السةنذا 5

 0.61 قاس  مؤشر الاصم د الكنرفؾورارا

 Arc GIS  6( ومعادىت اىتعقٍذ اىتصمٍم اىناستىمشافً، ومخشخاث بشوامح 2اىمصذس: مه عمو اىباحثٍه بالاعتماد عيى خشٌطت )

( مداؾو فصم د الارساؼ الخرا ظا لخريظ  الاؾزيع السةنذا للدسػ البررل للدحب را 2شةا )
 مشظم  الدراس 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اىمصذس: مه عمو اىباحث:         
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مؤشرات الاصم د را الارساؼ الكنرفؾ رارا لخريظ  الاؾزيع السةنذا لدرج  حرارة الدحب  (9جدول )
 ضسؽ مشظم  الدراس 

 (X′×w) (wالؾزن ) ′X (Xالقاس  ) السداؾو  الرمز السؤشر ت

 0.134 0.2 0.67 2 ماؾسع FD بثنر  الصشنلر 1

 0.15 0.15 1 3 ىنلا SD فشؾع الرمؾز 2

 0.1 0.15 0.67 2 ماؾسع NL ىدد الظبمنت 3

 0.134 0.2 0.67 2 ماؾسع CC الاصم د اللؾذا 4

 0.083 0.1 0.83 2.5 ىنلا-ماؾسع SO الادا ا السةنذا 5

 0.6 قاس  مؤشر الاصم د الكنرفؾورارا

 Arc GIS  6( ومعادىت اىتعقٍذ اىتصمٍم اىناستىمشافً، ومخشخاث بشوامح 3اىمصذس: مه عمو اىباحثٍه بالاعتماد عيى خشٌطت )

( مداؾو فصم د الارساؼ الخرا ظا لخريظ  الاؾزيع السةنذا لدرج  حرارة الدحب را مشظم  2شةا )
 الدراس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اىمصذس: مه عمو اىباحث6
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 لخرا ع مشظم  الدراس   ModelBuilderماغ رات الاصم د الخرا ظا تنساخدام ( ذسذج 3شةا )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ArcGISالسردر: مؽ ىسا البنح  تنيىاسند ىلب ارذنم  

 يساخراج ArcMap( الأدوات السداخدم  را ارذنم  01جدول )
 مؤشرات الاصم د را الارساؼ الكنرفؾ رارا 

 فائدة الأداة الأداة المستخدمة المؤشر ت

 (FDكثافة العناصر ) 1

Calculate Geometry حساب مساحة منطقة الدراسة اللازمة لمعادلة الكثافة 
Feature Count العناصر الكارتوغرافٌة داخل الخرٌطة عد 
Create Fishnet   تقسٌم الخرٌطة إلى وحدات مكانٌة لحساب الكثافة موضعٌا 

Spatial Join بوحدات التحلٌل وحساب كثافتها ربط العناصر 
Kernel Density إظهار مناطق التركز والازدحام المكانً للعناصر 

Point / Line Density حساب كثافة العناصر النقطٌة والخطٌة 
Reclassify تصنٌف الكثافة إلى منخفضة ومتوسطة وعالٌة 

 (SDتنوع الرموز ) 2

Unique Values  الأنماط والرموز المختلفةتحدٌد عدد 
Symbology تحلٌل تنوع الأشكال والألوان الرمزٌة 
Frequency حساب تكرار كل رمز 

Summary Statistics ًاستخراج مؤشرات التنوع الإحصائ 
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Field Calculator تطبٌق معادلات التنوع الرمزي 

 (NLعدد الطبقات ) 3

Table of Contents  المستخدمة فً الخرٌطةحصر الطبقات 
ArcCatalog جرد وتنظٌم الطبقات وخصائصها 

ModelBuilder تحلٌل ترابط وتعدد الطبقات 
Intersect فحص التفاعل والتراكب بٌن الطبقات 

 (CCالتعقٌد اللونً ) 4

Image Classification 
Toolbar تحلٌل توزٌع الألوان بالخرٌطة 

Iso Cluster  الألوان غٌر الموجه واستخراج الأنماط اللونٌةتصنٌف 
Color Histogram قٌاس تنوع الألوان وتكرارها 
Raster to Polygon تحوٌل مناطق الألوان إلى وحدات قابلة للقٌاس 

Reclassify تصنٌف التعقٌد اللونً إلى مستوٌات 

التداخل المكانً  5
(SO) 

Intersect  العناصراستخراج مناطق تداخل 
Union دمج الطبقات وقٌاس التراكب 

Overlay Analysis ًتحلٌل علاقات التداخل المكان 
Topology Tools ًكشف التضارب والتزاحم المكان 

المؤشر النهائً  6
(CCI) 

Field Calculator حساب قٌم المؤشر المرجح 
Weighted Overlay دمج المؤشرات بالأوزان المعتمدة 
Raster Calculator   تنفٌذ معادلة المؤشر النهائً مكانٌا 

 ArcGIS6اىمصذس: مه عمو اىباحث بالاعتماد عيى بشوامح 

 النعائج:
 –أعهثرت الدراسثث  إمةنذاثث  اشثنم ذسثثؾذج مةثثنذا ماكنمثا لقاثثنس الاصم ثثد الكثنرفؾ رارا للخثثرا ع السشن اثث   -0

مؽ  لال دم  مؤشثرات وثنرث  الصشنلثر، وفشثؾع  اىاسندا  ىلب ا ئ  ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا ،الدحب 
 الرمؾز، والاصم د اللؾذا، وىدد الظبمنت، والادا ا السةنذا ضسؽ مؤشر فرو با مؾحد.

ا شثثت ذاثثن   الدراسثث  أن  ريظاثثا الدثثسػ البرثثرل للدثثحب ودرجثث  حثثرارة الدثثحب سثثجلان قاسثثن  مامنرتثث   -2
( ىلب الاؾالا، إي أن هذا الامثنر  الصثددل ي 1661( و)1660، إذ الغت )لسؤشر الاصم د الكنرفؾ رارا

 يصةس فسنالا  را طباص  الأدام الكنرفؾ رارا لكا  ريظ .

بذفت الدراس  أن  ريظ  الدسػ البررل للدحب افدست ااصم د تررل مرففع ذنف  ىثؽ زيثندة وثنرث   -3
وثاف  ومامنرت  ضثسؽ ذظثند لثؾذا واحثد، مسثن  الصشنلر والاصم د اللؾذا، ذااج  اساخدام فدرجنت لؾذا 

 .أدو إلب ررع الحسا ا درابا للسداخدم

أوضثثثثحت الشاثثثثن   أن اذخفثثثثنن الاثثثثدا ا السةثثثثنذا رثثثثا  ريظثثثث  الدثثثثسػ البرثثثثرل للدثثثثحب أسثثثثهؼ رثثثثا  -4
السحنرغثثثث  ىلثثثثب وضثثثثؾح المثثثثرامة البرثثثثري  وفمل ثثثثا الاذثثثثؾيش الخرا ظثثثثا، تثثثثنلر ؼ مثثثثؽ ارففثثثثنع وثنرثثثث  

 السصلؾمنت السصروض .
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عهثثرت الدراسثث  أن  ريظثث  درجثث  حثثرارة الدثثحب فس ثثزت تنرففثثنع فشثثؾع الرمثثؾز ذااجثث  اسثثاخدام أذغسثث  أ -5
لؾذاثث  ماصثثددة، الأمثثر الثثذل ىثثزز المثثدرة ىلثثب الاس  ثثز اثث ؽ الغثثؾاهر السشن اثث ، لكشثثه فدثثبب رثثا زيثثندة 

 الادا ا البررل ا ؽ الصشنلر السةنذا .
حرارة الدحب ونن مؽ أبثر الصؾاما فبا را  را ررع  ا شت الشان   أن الادا ا السةنذا را  ريظ  درج  -6

مداؾو الاصم د ا درابا، ذااج  فمنطع وفجنور الألؾان السخالف  ومن يدببه ذلػ مؽ ضثصف ذدثبا رثا 
 وضؾح الحدود ا ؽ القاؼ السسثل .

أوضثثثحت الدراسثثث  أن ا ثثثالاف مرثثثندر الاصم ثثثد اثثث ؽ الخثثثرا ع السشن اثثث  يثثثؤدل إلثثثب فبثثثنيؽ رثثثا وفثثثنمة  -7
 نل الكنرفؾ رارا، حاب را حنل  فمنر  القاؼ الشهن ا  لسؤشر الاصم د الكنرفؾ رارا.ايفر

أبثثدت الشاثثن   أن الاصم ثثد الكثثنرفؾ رارا ي يثثرفبع رمثثع تصثثدد الصشنلثثر أو وثنرثث  السصلؾمثثنت، اثثا ياثثبار  -8
 أيزن  تظريم  فشغاؼ الساغ رات البرري  وففنىلهن دا ا البشا  الارساسا  للخريظ .

راس  أن الخرا ع ذات الاصم ثد الساؾسثع والساثؾازن فحمثق وفثنمة أرزثا رثا ا دراك البرثرل أعهرت الد -9
 ممنرذ  تنلخرا ع الاا فصنذا مؽ ازدحنم لؾذا أو فدا ا مةنذا مرففع.

ا شت الدراس  رنىلا  مؤشر الاصم د الكنرفؾ رارا را ففد ر الصلاق  اث ؽ البشاث  الارثساسا  للخثرا ع  -01
راك البرثثثثثرل للسدثثثثثثاخدم، مسثثثثثن يجصلثثثثثه أداة مشنسثثثثثثب  لام ثثثثثاؼ جثثثثثؾدة الارثثثثثثساؼ السشن اثثثثث  ومدثثثثثاؾو ا د

 الكنرفؾ رارا ضسؽ فظبامنت ذغؼ السصلؾمنت الجغرافا .

 العو ياق:
الاؾسثثثثع رثثثثا فظب ثثثثق ذسثثثثؾذج الاصم ثثثثد الكثثثثنرفؾ رارا ىلثثثثب أذثثثثؾاع أ ثثثثرو مثثثثؽ الخثثثثرا ع، مثثثثثا الخثثثثرا ع  -0

 واله درولؾجا  والدةنذا ، للاحمق مؽ وفنمة الشسؾذج را ا ئنت ونرفؾ رافا  ماصددة. الج ؾمؾررؾلؾجا 

دمثثث  فمشاثثثنت الثثثذونم ايلثثثظشنىا والثثثاصلؼ ا لثثثا ضثثثسؽ ذسثثثنذج ذغثثثؼ السصلؾمثثثنت الجغرافاثثث  لاظثثثؾير  -2
 مؤشرات أبثر دق  را قانس الاصم د الكنرفؾ رارا والاشبؤ تسداؾينت ا دراك البررل للسداخدم ؽ.

( وايسثثثابانذنت ا دراباثثث  Eye Trackingدراسثثثنت م داذاثثث  فصاسثثثد ىلثثثب فابثثثع حروثثث  الصثثث ؽ ) إجثثثرام -3
لقاثثثنس اسثثثاجنت  السدثثثاخدم ؽ للخثثثرا ع السشن اثثث  ورتظهثثثن اثثثدرجنت الاصم ثثثد الكثثثنرفؾ رارا الشنفجثثث  ىثثثؽ 

 الشسؾذج.

ارثثثغ ر فظثثثؾير ذسثثثؾذج مةثثثنذا ديشثثثنماةا يراىثثثا ا ثثثالاف السمثثثنياس الخرا ظاثثث  ومدثثثاؾينت الاكب ثثثر وال -4
 وفبا رهن را ا دراك البررل ووثنر  الصشنلر الارساسا .

دراس  فبا ر ىشنلر الارثساؼ الكثنرفؾ رارا ترثؾرة مشفرثل ، مثثا الألثؾان والرمثؾز والخظثؾل والابثنيؽ  -5
 البررل، لاحديد أبثر الساغ رات فبا را  را وضؾح الخرا ع السشن ا .
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نلا  الدق  السةنذاث  والزمنذاث  لاحدث ؽ جثؾدة السخرجثنت فؾعاف السر انت الفزن ا  الحديث  والبانذنت ى -6
 الكنرفؾ رافا  وفمل ا الاذؾيش البررل را الخرا ع.

فظب ثثثق الدراسثثث  ىلثثثب مشثثثنطق جغرافاثثث  أ ثثثرو دا ثثثا الصثثثراد و نرجثثثه للسمنرذثثث  اثثث ؽ الب ئثثثنت الظباياثثث   -7
 السخالف  ومدو اذصةنسهن ىلب أذسنل الاصم د الكنرفؾ رارا وا دراك البررل.

ايسثثثثافندة مثثثثؽ ذاثثثثن   الدراسثثثث  رثثثثا وضثثثثع مصثثثثني ر فرثثثثساؼ وثثثثنرفؾ رارا رقساثثثث  يسةثثثثؽ اىاسندهثثثثن رثثثثا  -8
 السؤسدنت الأبنديسا  والدوا ر الاخظاظا  لاحد ؽ وفنمة الخرا ع السشن ا .
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