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مقدمه
عموماً	از	کلمهٔ	»نقشه	بردارى«	بسادگى	مى	توان	به	مفهوم	نماىش	اطلاعاتى	بر	روى	صفحهٔ	کاغذ	
رسيد.	دست	اندرکاران	اىن	علم	برآنند	که	با	ثبت	اطلاعاتى	راجع	به	ىک	جسم	بر	روى	کاغذ	شناخت	کاملى	
از	ظاهر	آ	ن	جسم	را	به	بيننده	بدهند	و	در	بعضى	از	شاخه	هاى	مهندسى	نظير	عمران	اىن	جسم	قطعه	اى	از	
کرهٔ	زمين	است	که	نشان	دادن	موقعيت	عوارض	بر	روى	آن	موردنظر	مى	باشد.	براى	اىنکه	ىک	فرد	نسبت	
به	آنچه	در	اطراف	اوست	شناخت	پيدا	نماىد	معمولاً	ترسيم	جزىيات	موجود	در	اطراف	وى	راهنماى	خوبى	
است.	اىن	کار	ممکن	است	با	نگاه	کردن	به	عوارض	و	ترسيم	آنها	انجام	شود	که	به	اىن	ترتيب	موقعيت	
تقرىبى	آنها	نشان	داده	مى	شود	و	ممکن	است	پس	از	ىک	سرى	اندازه	گيرى	و	کوچک	کردن	اندازه	ها	

صورت	گيرد	که	در	اىن	صورت	موقعيت	ها	نسبتاً	دقيق	نماىان	مى	شوند.
اندازه	گيرى	ها	معمولاً	با	وساىلى	انجام	مى	شود	که	به	آنها	»وساىل	نقشه	بردارى«	مى	گوىند	و	همراه	
روش	هاى	اندازه	گيرى	باىد	آنها	را	شناخت،	اىن	وساىل	ساده	ترىن	نوع	نظير	متر	تا	پيچيده	ترىن	آنها	را	
که	با	ماهواره	ارتباط	برقرار	مى	کند	در	بر	مى	گيرد.	پس	از	انجام	عمليات	اندازه	گيرى	با	محاسبات	سادهٔ	
رىاضى	اطلاعات	به	دست	آمده،	براى	ترسيم	آماده	مى	گردند	و	سپس	تا	مرحلهٔ	ترسيم	کامل	و	در	مواردى	

چاپ	آنها	کار	ادامه	پيدا	مى	کند.
با	اىن	که	اىن	علم	رىشه	در	سال	هاى	بسيار	دور	و	قرن	هاى	قبل	از	ميلاد	دارد	و	تا	قرن	هجدهم	
پيشرفت	زىادى	در	بخش	هاى	مختلف	آن	حاصل	نشد	ليکن	از	قرن	هجدهم	و	بخصوص	در	دو	سه	دههٔ	
اخير	با	وارد	شدن	عکس	هاى	هواىى،	تصاوىر	ماهواره	اى،	دستگاه	هاى	الکترونيکى	و	راىانه،	»ىک	شبه	
راه	صد	ساله	پيمود«	به	طورى	که	بر	آرزوهاى	دىرىنهٔ	بشر	در	خصوص	تهيهٔ	نقشه،	جامه	عمل	پوشانده	و	
به	عنوان	علمى	آميخته	با	فن	آورى	هاى	جدىد	در	خدمت	نه	تنها	شاخهٔ	مهندسى	عمران	بلکه	کليهٔ	شاخه	هاى	

مهندسى	قرار	گرفته	است.



هدف کلى

آشناىى	با	علم	نقشه	بردارى	و	شاخه	ها	و	کاربردهاى	آن



  ۱   

فصل او ّل

تعاريف اساسى نقشه و نقشه خوانى
هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:

ــ کروکى را تعريف نمايد.
ــ نقشه را تعريف و تفاوت آن را با کروکى بيان نمايد. 

ــ مقياس را تعريف کرده، دربارهٔ انواع آن توضيح دهد. 
ــ يک نمونه مقياس خطى را ترسيم کرده خصوصيت هاى ويژهٔ آن را بيان نمايد.

ــ مقياس مساحتى را تعريف کند.
ــ تقسيم بندى نقشه ها را از نظر مقياس توضيح دهد.

ــ روش استفاده از نقشه و توجيه آن را توضيح دهد.
ــ انواع شمال ها را در نقشه بردارى تعريف کند.

ــ آزيموت يک امتداد را شرح دهد.
ــ راهنماى نقشه را توضيح دهد. 

۱ــ۱ــ کروکى چيست؟
وقتى از کنار يا بالاى عوارض روى زمين به آنها نگاه مى کنيد مى توانيد با استفاده از چند علامت 
يا شکل هندسى، موقعيت تقريبى هرکدام را بر روى صفحهٔ کاغذ نشان دهيد. همين گونه است وقتى 
مى خواهيد نشانى محلى را به کسى بدهيد که از ابتدا تا انتهاى مسير را براى او با رسم عوارض روى 

زمين مشخص مى کنيد، چنين ترسيمى را «کروکى» مى نامند؛ بنابراين:

اندازۀ  فاقد  که  را  منطقه  يک  عوارض  تقريبى  موقعيت  ترسيمى  نمايش 
دقيق است «کروکى آن منطقه» مى نامند.
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شکل ۱ــ۱ــ نمونۀ يک کروکى

مسکونى
جنگل مصنوعى

بلوار ۲۴ مترى ولى عصر

ميدان مهران

۲ــ۱ــ نقشه چيست؟
مشخص  هم  به  نسبت  را  زمين  روى  عوارض  تقريبى  موقعيت  شد، «کروکى»  گفته  که  همان گونه 
مى کند. در صورتى که با قواعد و وسايل نقشه بردارى آشنا شويد مى توانيد پس از انجام اندازه گيرى هايى 
برروى زمين با توجه به «کروکى» عوارض يک منطقه از زمين، ترسيمى دقيق از آن منطقه داشته باشيد.

نقشه تصوير قائم عوارض سطح زمين است بر روى صفحه اى افقى که پديده هاى سطح زمين 
به طور يکسان در آن کوچک شده باشد. به عبارت ديگر نقشه وسيله اى است که عوارض مرئى و نامرئى 
مقصود  مى دهد.  نشان  زمين  سطح  به  نسبت  کوچکتر  مقياس  يک  در  هندسى  دقت  با  را  زمين  سطح 
نامرئى  عوارض  از  هدف  و  است  آنها  نظاير  و  جاده ها  و  شهرها  و  بلندى ها  و  پستى  مرئى  عوارض  از 
آن  قسمت از اطلاعات است که به طور عينى بر روى زمين نمى توان مشاهده نمود، نظير منحنى ميزان 

و اسامى مناطق.
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۱ــ۲ــ۱ــ اهميت و لزوم تهيۀ نقشه: هرکس که بـه نوعى با زمين سرو کار دارد بايـد زمين 
را بشناسد و وسيلهٔ ايـن شناخت «نقشه» است. امـروزه انجام هرگونه فعاليتى در زمينه هاى عمـرانى، 
اقتصادى و کشاورزى در يک منطقه از زمين، از قبيل ايجاد سدها، کانال هاى آبيارى، زه کشى راه ها، 
ايجاد نيروگاه هاى برق و خطوط انتقال نيرو، شناخت معادن زيرزمينى، امور زمين شناسى و جنگل بانى، 

شکل ۲ــ۱ــ نقشۀ يک منطقۀ مسکونى
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عمليات نظامى، دفاعى و تهاجمى، تأسيسات و مخازن و منابع آب و تصفيه خانه ها، برنامه ريزى در زمينهٔ 
سالم  آب  تأمين  منظور  به  آب رسانى  تجهيـزات  و  وسايل  نگهدارى  و  ساختـن  طرح  محيط،  بهداشت 
بـراى همهٔ افراد جامعه، برقرارى روش صحيح و بهداشتى بـراى جمع آورى و دفع فضولات انسانى، 
فاضلاب ها،  زباله ها و تأمين شرايط بهداشتى در اماکن، نصب دقيق کارخانجات و ماشين آلات، ايجاد 
مربوط  مناطق  نقشهٔ  تهيـهٔ  مستلزم  مـوارد  ديگر،  از  بسيارى  و  شهرها  خارج  و  داخل  در  فضاى  سبز 

مى باشد. 

۳ــ۱ــ مقياس نقشه
بنا به تعريفى که از نقشه مى شود کليهٔ نقشه ها نسبت به واقعيت ها کوچک ترند. اين نسبت اصطلاحاً 
ايجاد  باعث  مقياس  زيرا  است  برخوردار  ويژه اى  اهميت  از  مقياس  انتخاب  مى شود.  خوانده  مقياس 

فضايى در نقشه مى گردد که در آن قسمتى از واقعيت ها به صورت خلاصه گنجانده مى شود. 
يکى از نکات قابل توجه در تعيين موقعيت، دقت است بدين معنا که هرچه مقياس نقشه بزرگتر 
باشد دقت آن بيش تر خواهد بود. البته اين بدان معنا نيست که در ترسيم نقشه هاى بزرگ مقياس دقت 
شده و در نمايش ساير مقياس ها اهمال مى شود بلکه برعکس سعى بر آن است که در تمام موارد اصول 

ترسيم رعايت شود. 
۱ــ۳ــ۱ــ انواع مقياس

الف ــ مقياس کسرى يا عددى: مقياس کسرى نوع سادهٔ نمايش مقياس است که معمولاً به 
1 يا ۱۰۰۰۰۰۰: ۱بيان مى شود. در مقياس کسرى عموماً صورت کسر واحد 

1000000
دو صورت  

و مخرج عددى است که ابعاد طبيعى زمين به آن اندازه بر روى نقشه کوچک شده است. مثال فوق بدين 
معنى است که ۱ سانتى متر روى نقشه برابر با ۱۰۰۰۰۰۰ سانتى متر يا ده کيلومتر بر روى زمين است. 

بديهى است که هر قدر مخرج کمتر باشد مقياس نقشه بزرگتر خواهد بود و به عکس.
ـ مقياس لفظى (توصيفى): دراين نوع مقياس نسبت يک طول روى نقشه به طولى معادل  ب ـ

در روى زمين با جمله اى بيان مى شود؛ مثلاً يک سانتى متر برابر با يک کيلومتر.
نقشه ها  اغلب  اطلاعاتى  حاشيهٔ  در  عموماً  ترسيمى  مقياس  خطى:  يا  ترسيمى  مقياس   ـ  ـ ج 
به صورت خط مدرج نشان داده مى شود. درجات مقياس ترسيمى نمايندهٔ طول معينى بر روى زمين است 
که در بالاى هر درجهٔ مقياس به صورت عدد قيد مى شود. معمولاً در سمت چپ مقياس ترسيمى يکى از 
واحدها را به قطعات کوچک تر تقسيم مى نمايند که پاشنه ناميده مى شود. مثلاً براى رسم مقياس ترسيمى 



  ۵   

تقسيم مى گردد.  سانتى مترى  ترسيم و به درجات  سانتى متر  متريک ابتدا خطى به طول ۱۱  سيستم  در 
سپس پاشنه به ده قسمت مساوى که هرکدام معادل يک ميلى متر خواهد بود درجه بندى مى شود در انتهاى 
سمت راست خط معيار معادل اين اندازه در روى زمين با حروف فارسى و يا علائم اختصارى لاتين 

به صورت متر=M و کيلومتر=   KM و … نشان داده مى شود.

2000

40

40 16012080

20

شکل ۳ــ۱ــ مقياس ترسيمى

د ــ مقياس مساحتى: نسبت مساحت يک منطقه در روى نقشه به نسبت مساحت همان منطقه 
در روى زمين به وسيلهٔ مقياس مساحتى تعيين مى شود. 

۲ــ۳ــ۱ ــ تقسيم بندى نقشه ها از نظر مقياس: نقشه ها را به شکل هاى مختلف تقسيم بندى 
کرده اند. يکى از اين موارد، تقسيم بندى از نظر مقياس است؛ به شکل زير:

(مانند نقشه هاى جغرافيايى) 1
200000

الف. نقشه هاى کوچک مقياس با مقياس کوچک تر از
1 (مانند نقشه هاى توپوگرافى) 

10000
1 تا
200000

ب. نقشه هاى متوسط مقياس با مقياس 
1  (مانند نقشه هاى شهرى)

1000
1  تا 

10000
پ. نقشه هاى بزرگ مقياس با مقياس 

نقشه هاى  (مانند  1
50

تا  1
1000

مقياس  با  (پلان ها)  مقياس  بزرگ  خيلى  نقشه هاى  ت.   
ساختمانى)

۴ــ۱ــ روش استفاده از نقشه و توجيه آن
ديدن نقشه، يک ايدهٔ کلى و قبلى از زمين به وجود مى آورد. اما بررسى نقشه در روى زمين بسيار 
مهم است. البته خواندن نقشه مستلزم احاطهٔ کامل به عوارض موجود در طبيعت و شناخت چهرهٔ واقعى 
عوارض مزبور مى باشد. به طور مسلم کسى که با عوارض گوناگون روى زمين آشنا نيست و يا قواعد 
مربوط به ترسيم نقشه را نمى داند، نمى تواند از يک نقشه ــ هر چند صد در صد کامل و دقيق ــ برداشت 
درستى داشته باشد و آن را به راحتى بخواند. بنابراين قدم اول براى خواندن نقشه، دانستن اصول تهيهٔ 

نقشه و قدم اول براى پياده کردن نقشه بررسى مراحل تهيهٔ نقشه است. 
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براى خواندن نقشه و مقايسهٔ آن با عوارض زمين بايد ابتدا نقشه را به صورت افقى توجيه نمود. 
منظور از توجيه آن است که امتدادى از نقشه با امتداد نظيرش در طبيعت موازى يا منطبق باشد، در 
قرار  طبيعت  در  متناظر  امتدادهاى  موازات  به  نيز  نقشه  روى  شده  ترسيم  امتدادهاى  بقيهٔ  صورت  اين 
مى گيرد. سپس بايد محل ايستادن را روى نقشه مشخص نماييم. اگر اين کار به راحتى انجام نشد بايد 
تغيير مکان داد و به کمک عوارض مصنوعى و طبيعى از قبيل خط الرأس دره ها و تقاطع راه ها در محلى 

قرار گرفت که بتوان آن را به طور دقيق روى نقشه مشخص نمود. 
بهترين راه توجيه براى نقشه ها، استفاده از امتداد شمال و جنوب است. به توضيحات زير در 

اين خصوص توجه کنيد. 

۵ ــ۱ ــ انواع شمال ها در نقشه بردارى
در نقشه بردارى معمولاً با سه نوع شمال سر وکار داريم؛ همان گونه که مى دانيد خط قائم گذرنده 
از مرکز زمين، کره را در دو نقطهٔ N (در بالا) و S (در پايين) (رجوع کنيد به شکل ۵ ــ۱) قطع مى کند. 
نقطهٔ N را «شمال جغرافيايى يا حقيقى» مى گويند. همچنين در اطراف کرهٔ زمين ميدان مغناطيسى وجود 
دارد که اين ميدان نيز شمال و جنوب دارد و قطب شمال آن شمال مغناطيسى خوانده مى شود. در ضمن، 
چون هنگام ترسيم نقشه، شبکه اى متعامد بر روى کاغذ در نظر مى گيريم، شمال محورYهاى نقشه به نام 
شمال شبکه در نقشه بردارى معروف است. بنابراين سه نوع شمال در نقشه بردارى قابل تعريف است:

شمال جغرافيايى۱ــ وقتى در هر نقطهٔ کرهٔ زمين بر روى نصف النهار آن نقطه به طرف بالا برويم 
به قطب شمال جغرافيايى يا حقيقى مى رسيم. 

شمال مغناطيسى۲ــ اگر قطب نما را بر سطحى صاف قرار دهيم، پس از پايان يافتن نوسانات 
عقربهٔ مغناطيسى، سمتى که نوک شمالى عقربهٔ مغناطيسى نشان 

مى دهد معرف شمال مغناطيسى است. 
شمال شبکه۳ــ روى نقشه ها امتداد خطوط عمودى 
شبکه بندى قائم الزاويه (جهت مثبت محورYهاى نقشه) معرف 

شمال شبکه است. 

y(N)

x(E)

Grid North ــ Magnetic North ۳ ــ True North       ۲ ــ ۱

شکل ۴ــ۱ــ شبکه بندى قائم الزاويه
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۱ــ ۵ ــ۱ــ آزيموت يک امتداد: اگر بر روى زمين 
امتدادى مانند BM در نظر بگيريم، با توجه به انواع شمال ها که در 
بالا تعريف شد، زوايايى به نام آزيموت براى آن تعريف مى شود؛ به 

شکل رو به رو:
زاويهٔ شمال حقيقى (T.N) با امتداد BM در جهت حرکت 

عقربه هاى ساعت، آزيموت حقيقى امتداد BM ناميده مى شود. 
جهت  در   BM امتداد  با   (M.N) مغناطيسى  شمال  زاويهٔ 
ناميده   BM امتداد  مغناطيسى  آزيموت  ساعت،  عقربه هاى  حرکت 

مى شود. 
زاويهٔ شمال شبکه (G.N) با امتداد BM در جهت حرکت عقربه هاى ساعت، آزيموت شبکه يا 

ژيزمان ناميده مى شود.
به طور کلى مى توان آزيموت يک امتداد را به شکل زير تعريف کرد:

حرکت  جهت  در  امتداد  آن  با  شمال  زاويۀ  يعنى  امتداد  يک  آزيموت 
عقربه هاى ساعت

معمولاً براى نقشه بردارى از مناطق کم  وسعت و تهيهٔ نقشه هاى محلى مى توان شمال جغرافيايى را با 
روش هاى ساده۱ و تقريبى تعيين کرد يا از شمال مغناطيسى استفاده نمود. اما براى تهيهٔ نقشه از مناطق وسيع 

M.N G.N T.N

M

B

شکل ۵ ــ۱ــ انواع شمال

۱ ــ براى تعيين تقريبى امتداد شمال و جنوب جغرافيايى در روز از نور خورشيد استفاده مى شود. بدين ترتيب که چنانچه در هنگام 
ظهر واقعى محل بخواهيم امتداد شمال و جنوب را مشخص کنيم، امتداد سايهٔ يک شاخص عمودى، امتداد موردنظر را نشان مى دهد و چنانچه 

در ساعاتى قبل از ظهر يا بعد از ظهر پيدا کردن اين امتداد ضرورت پيدا کند، با استفاده 
از ساعت عقربه دار و خورشيد عمل مى کنيم. چون سرعت دورانى عقربهٔ ساعت شمار دو 
برابر سرعت ظاهرى خورشيد است، چنانچه عقربهٔ ساعت شمار را در امتداد خورشيد يا 
در امتداد سايهٔ شاخص بگيريم در فاصلهٔ زمانى که عقربهٔ ساعت شمار خود را به عدد مربوط 

به ظهر واقعى مى رساند خورشيد نصف اين مقدار دوران خواهد کرد.
تعيين محل خورشيد درظهر واقعى روى نيم ساز زاويه  بين عقربهٔ ساعت شمار 
و عدد مربوط به ظهر شرعى است. به عنوان مثال، اگر ظهر شرعى حدود ساعت ۱۲ باشد 
امتداد  در  ده  عدد  ساعت  صفحهٔ  چرخش  با  بايد  کنيم  جهت يابى  صبح   ۱۰ ساعت  در  و 
خورشيد قرار داده شود. آن گاه نيم ساز زاويه بين اعداد ۱۰ و ۱۲ جهت شمال و جنوب 

را مطابق شکل نشان مى دهد.

O

S

N

10 12

شاخص

سايه

خورشيد
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بايد حداقل آزيموت يک امتداد (و براى کنترل آزيموت دو امتداد) به کمک نجوم موضعى تعيين شود. 

۶    ــ۱ــ راهنماى نقشه
اطلاعات حاشيۀ نقشه يا راهنماى نقشه

نقشه اى که به صورت نهايى عرضه مى گردد از ۲ قسمت تشکيل يافته است.
۱ــ اطلاعات مصور که در واقع محتواى اصلى نقشه است.

۲ــ اطلاعاتى که براى راهنمايى استفاده کننده در حاشيهٔ نقشه قرار داده مى شود.
حاشيهٔ نقشه عموماً اطلاعات مهمى را دربر دارد که از روى آن مى توان به کيفيت و دقت نقشه 
پى برد. هدف از گنجاندن اطلاعات در حاشيهٔ نقشه دو مطلب است، اول اين که به وسيلهٔ آن مى توان به 
محل و موضوع نقشه و علايم و … پى برد و دوم اين که با اضافه کردن اطلاعات حاشيه، نقشه گوياتر 

و کامل تر مى شود.
تعداد و کيفيت اطلاعات حاشيه بستگى به نوع نقشه دارد و هرقدر عوارض و اطلاعات در نقشه 
اطلاعات  مکان  و  موقعيت  گردد.  بيش تر  حواشى  توضيحات  است  ممکن  اندازه  همان  به  باشد  زيادتر 

حاشيه بستگى به قطع و فضاى اضافى نقشه دارد.
تعدادى از اطلاعات حاشيهٔ نقشه بدين صورت است:

۱ــ اسم و عنوان نقشه 
۲ــ شمارهٔ سرى
۳ــ شمارهٔ برگه
۴ــ تجديد چاپ

۵ ــ مقياس
۶ ــ علايم

۷ــ ارتفاعات
۸ ــ سيستم تصوير و شبکه

۹ــ شمال ها
۱۰ــ راهنماى اتصال نقشه (اندکس)

۱۱ــ توضيحات مربوط به مرزها
۱۲ــ نام مؤسسهٔ توليد و چاپ نقشه
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۱۳ــ نحوهٔ تهيهٔ نقشه (فتوگرامترى يا توپوگرافى يا دورکاوى و …)
آن  کاربرد  و  نقشه  موضوع  با  رابطه  در  اطلاعات  اين  از  بعضى  حذف  شد  اشاره  که  به  طورى 

صورت مى گيرد. 

خودآزمايى

۱ــ نقشه چيست؟
۲ــ يک کروکى چه تفاوتى با نقشه دارد؟

۳ــ مقياس چيست؟ تعريف کنيد.
۴ــ مقياس بر چند نوع است؟ انواع آن را نام برده تفاوت آنها را بيان کنيد.

ـ يک نمونه مقياس عددى مثال بزنيد. در اين مقياس، يک ميلى متر روى نقشه معادل چه طولى  ۵ ـ
بر روى زمين است؟  اين طول مايل است يا افقى؟
۶   ــ يک نمونه مقياس خطى ترسيم کنيد.

۷ــ خصوصيت هاى ويژهٔ مقياس ترسيمى چيست؟
۸ ــ مقياس مساحتى راتعريف کنيد.

۹ــ تقسيم بندى نقشه ها را از نظر مقياس شرح دهيد.
۱۰ــ روش استفاده از نقشه و توجيه آن را توضيح دهيد.

۱۱ــ انواع شمال ها را در نقشه بردارى نام برده توضيح دهيد.
۱۲ــ آزيموت يک امتداد را شرح دهيد.

۱۳ــ راهنماى نقشه را توضيح دهيد.

فعاليت های عملى

۱ــ از محدودهٔ هنرستان يک کروکى ترسيم شود.
۲ــ يک نقشه از منطقه اى که زندگى مى کنيد تهيه و آن را گويا و با وضعيت فعلى منطقه مقايسه 

نماييد.
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فصل دوم

نقشه بردارى و تاريخچۀ  آن

مقدمه
انسان ها از آغاز کوشيده اند تصويرى از مکان جغرافيايى زندگى شان و نيز آنچه 
در مسير سفرهاى زمينى و دريايى ديده اند در ذهن خود ثبت کنند. آنها به منظور پاياتر 
نمودن اين تصاوير، با استفاده از ابزارهاى ابتدايى خطوط نمادينى بر روى ماسه يا برف 
و ديوارهٔ غارها و يا بر پوست درختان حک کرده اند که در واقع تجلى برداشت ذهنى از 

محيط زيست آنها بوده است.
با گذشت زمان و افزايش دانش و ظرفيت توليدى انسان، ابزارهايى براى اندازه گيرى 
فاصله ها ابداع شد و با رواج مسافرت هاى طولانى نياز به ثبت مرزها و مناطق جغرافيايى 
تشديد شد و از محيط به منطقه و سرزمين و قاره و سرانجام به کلّ کرهٔ زمين گسترش 

يافت.
ظهور نقشه بردارى علمى به قرن هجدهم برمى گردد که کندوکاو محققان اين علم 
باعث تأييد نظريهٔ نيوتن در خصوص شکل واقعى زمين شد و از اين زمان نقشه بردارى 
شالوده اى رياضى پيدا کرد. با تعيين شکل و ابعاد زمين و تعيين موقعيت مجموعه اى از 
نقاط به عنوان «نقاط مبنا يا کنترل» بر روى سطح آن نقشهٔ دقيق بسيارى از مناطق تهيه 

شد.
از حدود سال ۱۹۳۰ استفاده از عکس هوايى کمک شايانى به عمليات تهيهٔ نقشهٔ 
مناطق مختلف زمين نمود و پس از اين که رايانه در اواخر دههٔ ۱۹۵۰ به صحنهٔ نقشه بردارى 
پاى نهاد، تحولى شگرف در توسعهٔ اين علم ايجاد کرد. امروزه با استفاده از سيستم هاى 
تعيين موقعيت و تصاوير ماهواره اى به آرزوهاى ديرين نقشه برداران براى تهيهٔ نقشه هاى 

به روز از کليهٔ مناطق سطح زمين جامه عمل پوشانده شده است.



هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ تاريخچهٔ مختصرى از نقشه و نقشه بردارى را بيان نمايد.

نقشه بردارى  پيشرفت  در  مهمى  نقش  ايران  و  جهان  در  که  را  دانشمندانى  ــ 
داشته اند نام ببرد.

ــ راجع به شروع نقشه بردارى معاصر در ايران مختصراً توضيح دهد.

۱ــ۲ــ نقشه بردارى در عهد باستان
نسل اوّل نقشه برداران، انسان هاى اوّليه اى بودند که موقعيت جغرافيايى محيط اطراف خود را در 
ذهن ثبت و به تدريج سعى بر ترسيم تصورات ذهنى خود نمودند. شايد انگيزهٔ آنان در اين کار آگاهى  دادن 
به نسل هاى آينده از چشمه سارها، شکارگاه ها، خطرگاه ها و پناه گاه هاى حول   و حوش خود بوده و شايد 
هم نيازى درونى آنها را واداشته تا از اين طريق از سرزمين هاى ناشناختهٔ محيط خويش مطلع گردند، 
بعدها کوچ کردن از يک محل به محل ديگر، صيد و شکار و تعيين حدود مالکيت ها، احداث کانال هاى 
آبيارى و جمع آورى ماليات ها از جمله مواردى بوده که آنها را نيازمند تهيهٔ نقشه کرده  است. پس در 

ذهن افراد همواره انگيزه هايى براى نقشه نگارى وجود داشته است.
احساس قرار داشتن در فضايى معين و ابداع وسيله اى براى درک اين احساس، از ابتدايى ترين 
جوامع بشرى تاکنون قابل رديابى است. اما اوّلين گام مستند در مسير اين نوع انديشيدن مجرد را بايد همان 

اوّلين خطوط نقشه مانندى به حساب آورد که انسان هاى آن روز بر وسايل گوناگون آن زمان کشيده اند.

شکل ۲ــ۲ــ نقشۀ جهان نماى هردوت ۵ قرن قبل از ميلاد شکل ۱ــ۲ــ نقشۀ جغرافيايى همر قرن نهم قبل از ميلاد
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در بسيارى از جوامع نقشه ها مقدم بر نوشتن و حتى مقدم بر علائم رياضى بودند و بعدها در ابتداى 
قرن نوزدهم بود که نقشه ها با نظمى که امروزه «نقشه بردارى» خوانده مى شود همراه شدند.

بر روى نقشه هاى مربوط به ۴۵۰۰ سال قبل که بر روى خشت خام و به دست قبايل «بابليون» 
تهيه گرديده رودخانه چند رشته اى و سلسله جبال و اراضى وسيع بابِل نشان داده شده است.

شکل ۳ــ۲ــ جهان نماى اراتوستن
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مأموران فرعون در مصر، همه      ساله پس از طغيان رود نيل، دشت ها و زمين هايى را که به زير آب 
مى رفتند دوباره احيا و تقسيم بندى مى کردند و محدوده و مرزهاى آنها را علامت گذارى کرده براى کشت و 
زرع اهالى آماده مى ساختند. اين کار مستلزم تهيهٔ نقشه بود. نمونهٔ نقشه هاى مصر باستان بر روى پاپيروس 
متعلق به ۳۴۰۰ سال قبل است که بر روى آن کوه هاى داراى معادن، حوض ها و استخرهاى مخصوص 

شست  وشوى طلا، نقاط مسکونى، معابد و محل هاى  نگهدارى اشياى قيمتى مشخص شده است.
تهيهٔ نقشه در يونان باستان نيز داراى اهميت فراوان بوده است. بين ۲۵۰۰ تا ۳۰۰۰ سال قبل 
يونانيان از راه دريا به سرزمين هاى دور دست مسافرت مى کردند. در آن زمان کرهٔ زمين را مانند ديسک 
است.  شده  محصور  مانندى  رودخانه  اقيانوس  وسيلهٔ  به  زمين  بودند  معتقد  و  مى پنداشتند  آمده اى  بر 

نقشه هاى متعلق به ۲۵۰۰ سال قبل که روى صفحهٔ مسى ترسيم شده اين مطلب را نشان مى دهد.
است.  شده  انجام  قديم  يونان  در  ديگران  و  هرون  وسيلهٔ  به  زمين  قطعات  اندازهٔ  و  شکل  تعيين 
فيثاغورث در سال ۵۲۸ قبل از ميلاد راجع به کروى بودن زمين و اراتوستن درسال ۲۷۶ قبل از ميلاد 
در مورد شعاع و محيط کرهٔ زمين مطالعاتى داشتند و بطلميوس نتيجهٔ مطالعات آنها را در کتاب هندسهٔ 
عملى خود به نام «المسحطى» آورده است. اين دانشمند نقشهٔ مفصلى از کرهٔ زمين تهيه کرده بود که در 

آن جهان به سه قسمت اروپا، آسيا و آفريقا تقسيم شده بود.
فن نقشه بردارى بعدها از يونان به روم انتقال يافت. در روم صدور اسناد مالکيت براى اراضى و 
اخذ ماليات و تعيين ميزان آن، انجام اين عمليات را اقتضا مى کرد. پس از افول ستـاره رومى ها، براى 
مدتى پيشرفت فن نقشه بردارى نيز متوقف شد؛ تا اين که در سال ۸۲۷ ميلادى اعـراب در شمال غربى 
بغداد محاسبهٔ محيط کرهٔ زمين را آغاز کردند و بسيارى از لغات و اصطلاحات متداول نقشه بردارى که 

امروزه نيز به کار مى روند، از اين زمان مورد استفاده قرار گرفته اند.
در روم باستان جنگ هاى بى شمارى با کشورهاى همسايه و ساير کشورهاى دوردست جريان 
داشت؛ به همين جهت و به منظور هدف هاى جنگى و همچنين امور ادارى، نقشه هاى راه ها را تهيه ديدند. 
اين نقشه ها داراى هفت متر طول و ۳۳ سانتى متر عرض بوده است. نمونه هايى از نقشه هاى اين دوران 
مربوط به ۱۷۰۰ سال قبل که مسير حرکت از انگلستان به هند روى آن رسم شده به دست آمده است.

در قرون وسطى پيشرفت هاى علوم دوران باستان به فراموشى گراييد و کليسا عليه نظريات کروى 
بودن شکل زمين و تجسمات جهان به مبارزه برخاست، دانش و نظريات کروى بودن زمين از    طرف کليسا 
تحت تعقيب قرار گرفت و تجسم زمين کاملاً به  صورت تصورى و خيالى درآمد. در آن زمان زمين را 
به  شکل مربع مستطيل ترسيم مى کردند که به وسيلهٔ اقيانوسى محدود شده بود و بنا به     عقايد کليسا در آن 



  ۱۴  

سمت اقيانوس سرزمين هايى وجود داشت که مردم نمى توانستند به آن جا دسترسى يابند و آن سرزمين 
همان بهشت موعود بود. در اين قرون نقشه کاملاً تحت قيودات کليساها درآمد و مصور به علوم و گفتار 

دور از واقع و فاقد پايه و اساس علمى شد.

شکل ۴ــ۲ــ نقشۀ نمادين هندى متعلق به قرن هجدهم و نوزدهم که ۷ اقيانوس 
و تقسيمات زمان در اطراف کوه مرو (Mero) را نشان مى دهد.
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دانشمندان و رياضى دانان ايرانى نيز چه در روزگاران قديم و چه در دنياى معاصر پا به  پاى دانشمندان 
ديگر جهان در پى ريزى مبانى علمى نقشه بردارى و نقشه  کشى فعاليت هاى بسيارى داشته اند.

در ايران باستان انجام امورى نظير حفر کانال سوئز و تقسيم بندى کشورى در سده هاى ششم و 
هفتم قبل از ميلاد گواه اين است که ايرانيان قديم اطلاعات دقيق جغرافيايى کمى و کيفى از سرزمين هاى 
خود داشته اند و اگر نه به صورت خطى حداقل به  صورت تشريحى نقشه هايى را تهيه کرده اند. متأسفانه 

در حمله اعراب به ايران بسيارى از منابع با ارزش از جمله نقشه هاى تهيه شده از    بين رفته است.
که  بريد  ديوان  است.  بوده  بريد»  ايجاد «ديوان  نقشه،  به  نيازمند  فعاليت هاى  از  ديگر  نمونه اى 
به       معنى «وزارت راه» امروز است، وظيفهٔ نگهدارى راه ها و شاهراه ها و چاپارخانه ها و گماردن مأموران 
ويژهٔ نامه رسانى از قبيل پيک سواره و پياده را به عهده داشته است. هم چنين نحوهٔ انجام وظيفهٔ کارکنان 
هر چاپارخانه براى مبادله کيسهٔ نامه ها و بسته ها و نگهدارى اسبان و اشتران تندرو در هر چاپارخانه به 
نگاشته شده  بريد»  دفاتر «ديوان  ايستگاه در  ايستگاه به  کشور،  شاهراه هاى  ويژگى هاى  نياز و  فراخور 
بود، به گونه اى که در مرکز کشور مى توانستند بدانند درازاى فلان شاهراه چه اندازه بوده است و در 
ميانهٔ راه چند چاپارخانه يا خان (کاروانسرا) در کجا و در چه فاصله اى وجود داشته و در هر يک از 
آنها چند مأمور و اسب و شتر براى نامه رسانى آماده بوده است. همچنين فاصله و ويژگى هاى ايستگاه ها، 

رودخانه ها و پل ها و اطلاعات جغرافيايى ديگر در آنها ذکر مى شده است.

ـ۲ــ قسمتى از نقشۀ ابن حوقل (حدود ۹۲۰ تا ۹۸۷ ميلادى) که مرز آسيا و ماوراءالنهر را نشان مى دهد، ماوراءالنهر  شکل ۶ ـ
نام قديمى سرزمين ميان سيحون و جيحون است و نام شهر عمدۀ آن، سمرقند، در وسط نقشه ذکر شده است.
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ابوريحان بيرونى بيش از هزار سال پيش در کتاب «آثار الباقيه» براى اوّلين بار طول و عرض 
جغرافيايى را مطرح و نقشهٔ جهان نمايى را تهيه کرد که خطوط فوق بر روى آن رسم شده بود.

بعدها اروپاييان در تکميل اين نقشه ها کوشيدند. او همچنين در کتاب «التفهيم» راجع به    نقشه هاى 
توضيحات  ارائهٔ  به  بود،  شده  تقسيم  هفتگانه  کشورهاى  به  جهان  کل  آنها  در  که  شده  تهيه  جغرافيايى 

مفصلى پرداخته است.

۲ــ۲ــ نقشه بردارى در دوران اسلامى
گستردگى قلمرو اسلامى ايجاد يک شبکهٔ پستى و شبکه اى از راه ها را ايجاب مى کرد و يک   دستى 
زبان و مذهب موجب تشويق مبادلات بازرگانى مى شد. از اين رو چاپارخانه ها و راه ها به   توسعهٔ اين امور 
پرداختند. شمار کتاب هايى که به توصيف «مسالک و ممالک» مى پرداختند نيز هر روز بيش تر مى شد. و 
همچنين سفر حج هم علاقهٔ مسلمانان را به سير و سفر و جغرافيا توسعه داد؛ زيرا کعبه، به يک زبان، با 
مسلمانانى که به محيط هاى طبيعى و اجتماعى متفاوت تعلق داشتند تماس مى يافت. سفر حج که در آن زمان 
به طول مى انجاميد غالباً به سفر مطالعاتى، اکتشافى و بازرگانى تبديل مى شد. مسافران زاير و بازرگانان در 
بازگشت خلاصهٔ تجربهٔ خود را در خاطراتشان که حاوى اطلاعات جغرافيايى نفيس بود باز مى نوشتند. 

در ميان اين مسافران نقشه برداران بسيارى نيز بوده اند؛ همچون ابن حوقل، مسعودى و ادريسى.
از طرفی تعيين جهت قبله و مشخص نمودن اوقات 
بر  نيز  روزه  و  نماز  مانند  دينی  فرايض  ادای  برای  شرعی 

اهميت علم نقشه برداری در بين مسلمانان افزود.
کارهای  زمينه  اين  در  که  مهمی  دانشمندان  از 
بسيارارزنده ای انجام داده است می توان از ابوريحان بيرونی 

(وفات ۴۴۲ق ــ ۴۲۹ش) نام برد.
کارهای مهم او عبارتند از: تعيين جهت قبله توسط 
شهر  و  مکه  جغرافيايی  عرض)  و  (طول  مختصات  تعيين 
موردنظر، چگونگی به دست آوردن زمان نمازهای پنج گانه 
براساس طول سايه ها ، تعيين زمان خورشيدگرفتگی (کسوف) 
و ماه گرفتگی (خسوف) و دلايل آن برای پی بردن به عظمت 
پروردگار و خواندن نماز آيات، بررسی چگونگی رؤيت هلال 

ـ۲ــ ابوريحان بيرونی در به دست آوردن  شکل ٧ ـ
طول و عرض شهرها کوشش فراوان کرده و در کتاب 
«قانون مسعودی» طول و عرض جغرافيايی بيش از 

۶۰۰ نقطه را نوشته است. 



  ۱۸  
شکل ۸ ــ۲ــ نقشۀ عالم اثر اصطخرى، دانشمند ايرانى (قرن دوازدهم)

ماه برای تعيين آغاز ماه های قمری به خصوص ماه مبارک رمضان. 
در  او  است.  نهاده  را  اسلامى  جغرافياى  علم  سنگ بناى  نخستين  خوارزمى  موسى  بن  محمد 
کتابى به نام «صور الارض» که در نيمهٔ اول قرن نهم ميلادى نوشته شده است، اطلاعات بطلميوس را 
مى گيرد و اصلاح مى کند. تصور مى رود که او کتاب خود را با توجه به نقشهٔ جهان نمايى که با همکارى 
که  نقشه هايى  غالب  متأسفانه  است.  نموده  تأليف  کرد  رسم  مأمون  درخواست  به  و  ديگر  دانشمندان 
خوارزمى در ترسيم آنها مشارکت داشته از ميان رفته تنها چهار عدد از آنها به جا مانده است که جزء 

قديمى ترين نقشه هاى اسلامى شناخته شده هستند.
هم زمان با نقشه اى که ابن حوقل از عالم رسم کرد، نوع تازه اى از نقشه هاى جغرافيايى که شبيه 
نقشهٔ راهنماست و حاوى اطلاعات اقتصادى و اجتماعى است، پديد آمد. ابن حوقل «اطلس» اصطخرى 
را تکميل کرد. در نقشهٔ او کناره ها به صورت قوس يا خطوط مستقيم و جزاير و درياهاى بسته مثل 

درياى خزر و درياچهٔ آرال به صورت دايره نشان داده شده اند.
خواجه نصيرالدين طوسى نيز تأليفات ارزنده اى در رياضيات دارد که به دانش نقشه بردارى کمک 
بسيار کرده است. از جملهٔ اين رساله ها، رسالهٔ «کشف الغناء» را مى توان نام برد که يک دوره مثلثات 
است و در آن به  خصوص قضيه هاى هندسه و مثلثات کروى به تفصيل بررسى شده است. او همچنين 
بنيان گذار رصدخانه اى در مراغه بوده که از لحاظ آلات رصدى بسيار به  حساب مى آمده است. البته 
دانشمندان بسيار ديگرى نيز تأليفات متعددى دربارهٔ نقشه هاى جغرافيايى داشته اند که از مشهورترين 
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شکل 9 ــ2ــ نقشۀ جهان نماى ادرىسى )قرن دوازدهم(

آنها بايد از زکرياى قزوينى و حمدالله مستوفى نام برد.
بيش تر شد و دريانوردان در  آسيا  اروپا و  بين  آمد  و  بعد که رفت  به  از قرن شانزدهم ميلادى 
اقيانوس ها به راه افتادند، استفاده از نقشه هاى جغرافيايى ضرورت بيش ترى يافت و به تدريج نقشه ها 

تهيه و تکميل شد و به اين ترتيب دانش نقشه بردارى و نقشه کشى راه تکامل پيمود.

3ــ2ــ نقشه بردارى در قرون معاصر
شروع نقشه بردارى معاصر در ايران را بايد از زمان مرحوم ميرزا تقى خان اميرکبير، بنيان گذار 
مدرسهٔ دارالفنون دانست. اوّلين نقشه از همين مدرسه در سال 1329 هجرى شمسى رسم شد و سپس 
به  تدريج به وسيلهٔ دانشجويان دارالفنون از مناطق مختلف تهران و ديگر نقاط ايران نقشه هايى تهيه گرديد، 
به فراگرفتن  نزد نجم الدوله و نجم الملک  بغايرى بود که  از جمله دانشجويان مدرسهٔ فوق عبدالرزاق 
رياضيات و نقشه بردارى پرداخت و پايه گذار نقشه بردارى جديد ايران شد. او کارهاى سودمند بسيارى 
انجام داد؛ از جمله از سال 1268 تا 1274 هجرى شمسى به تهيهٔ نقشه ايران مشغول بود. همچنين 
فعاليت زياد ديگرى در زمينهٔ نقشه بردارى داشت که متأسفانه به سبب بروز جنگ جهانى اول ناتمام 

ماند. از او تأليفات زيادى به يادگار مانده است1.

1ــ از جملهٔ اين کتاب ها موارد زير را مى توان نام برد: جغرافياى پنج قطعهٔ عالم، جغرافياى مفصل آسيا و اروپا، گردآورى واژه هاى 
جغرافيايى، نام هاى روستاهاى ايران، تطبيق تقويم هاى شمسى و قمرى و ميلادى، کمک به استخراج قبلهٔ هزار و چهارصد نقطه از شهرهاى 

معروف جهان، ثبت آب و هواى ايران با بارومتر به مدت 45 سال. 



شکل ۱۰ــ۲ــ نقشۀ دارالخلافه تهران  ۲۰  
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شکل ۱۲ــ۲ــ نمونۀ نقشه هاى جديد  ۲۲  



  ۲۳   

۴ــ۲ــ نقشه بردارى در قرن حاضر
در سال ۱۳۰۰ هجرى شمسى سنگ بناى يک نهاد رسمى نقشه بردارى در ايران گذارده شد و 
آن تشکيل شعبهٔ نقشه بردارى و نقشه کشى در ستاد ارتش بود که در مسير تحول خود در سال ۱۳۱۴ 
سازمان کلاس هاى متعددى براى آموزش نقشه بردارى  جغرافيايى ارتش تغيير نام يافت. اين  به دايرهٔ 
از حومهٔ شهرها و پادگان ها در سراسر 

 
1

25000
تشکيل داد و دانش آموختگان آن نقشه هاى با مقياس  

کشور برداشت نمودند.
در سال ۱۳۳۵ ادارهٔ جغرافيايى ارتش شروع به تهيهٔ نقشهٔ سراسرى کشور با روش فتوگرامترى 
کرد به منظور تهيهٔ نقشه هاى بزرگ مقياس و کاداستر در جهت رفع نياز برنامه هاى 

 
1

250000
با مقياس 

عمرانى و شهرى، زير نظر سازمان برنامه و بودجه تشکيل گرديد. اما اين سازمان در سال ۱۳۵۲ در  ادارهٔ 
1 و 

250000
جغرافيايى ارتش که به سازمان جغرافيايى ارتش تغيير نام داده بود، ادغام شد و نقشه هاى  

1 سراسر کشور به تدريج تکميل گرديد و به موازات آن نقشه هاى بزرگ مقياس به منظور رفع 
50000

 
نياز برنامه هاى آبادانى از مناطق مختلف تهيه شد. در ضمن، بخش خصوصى نقشه بردارى نيز در اين 

راه گام هاى مؤثرى برداشت. 
در سال هاى بعد سازمان نقشه بردارى از سازمان جغرافيايى ارتش منفک شد و زير نظر سازمان 
برنامه و بودجه (سازمان مديريت و برنامه ريزى امروز) به فعاليت خود ادامه داد. و در حال حاضر اين 

دو سازمان با بهره گيرى از روش ها و تجهيزات جديد به کار توليد نقشه اشتغال دارند.

خودآزمايى

۱ــ نقشه بردارى در مصر باستان را توضيح دهيد.
۲ــ چهار تن از دانشمندانى که در جهان و ايران نقش مهمى در پيشرفت نقشه بردارى داشته اند 

را نام ببريد.
۳ــ زمان شروع نقشه بردارى معاصر در ايران را توضيح دهيد. 
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فصل سوم

شاخه هاى نقشه بردارى و تقسيم بندى آن
هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:

ــ خصوصيات مهم نقشه ها در نقشه بردارى توپوگرافى را ذکر نمايد. 
ــ تفاوت نقشه بردارى ثبتى را با ديگر انواع نقشه بردارى بيان نمايد.

ــ نقشه هاى ثبتى را تعريف نمايد.
ــ عوارضى که در نقشه بردارى شهرى تعيين موقعيت مى شوند را نام ببرد.

ــ منظور از نقشه بردارى مسير را بيان نمايد.
ــ عوارضى که در نقشه بردارى آبى تعيين موقعيت مى شوند را نام ببرد.

ــ کاربرد نقشه بردارى فضايى و نجومى را ذکر نمايد.
ــ بخش هاى مختلف نقشه بردارى مهندسى را بيان کند.

ــ نقشه بردارى را براساس موضوع طبقه بندى نمايد.
ــ مواردى که در نقشه   بردارى زمين شناسى نشان داده مى شود را ذکر نمايد.

ــ نقشه بردارى زيرزمينى را تعريف نمايد.

نقشه بردارى را مى توان به روش هاى مختلف و از ديدگاه هاى متفاوت طبقه بندى کرد. در اينجا 
دربارهٔ دو نوع از اين طبقه بندى ها به بحث مى پردازيم.

۱ــ۳ــ طبقه بندى براساس اوضاع طبيعى
۱ــ۱ــ۳    ــ نقشه بردارى زمينى: اين نقشه بردارى که به منظور تهيهٔ نقشه از سطح خشکى ها 

انجام مى شود، شامل بخش هاى زير است:
  نقشه بردارى توپوگرافى: هنگام تهيهٔ نقشه از يک منطقه چنانچه غير از عوارض سطحى، 
نوع  اين  از  باشد  داشته  وجود  منطقه  آن  در  نيز  بلندى  و  پستى  غيره،  و  ميدان  جاده،  ساختمان،  مانند 



  ۲۵   

نقشه بردارى استفاده مى کنند. همراه تعيين موقعيت مسطحاتى نقاط (يعنى تعيين X و Y)، موقعيت ارتفاعى 
هم تعيين مى شود (Z نقاط به دست مى آيد) و به منظور نمايش ارتفاعات، منحنى هايى به نام «منحنى ميزان» 
به کار مى رود که طرز ترسيم آنها را در سال بعد خواهيد آموخت. نقشه هاى توپوگرافى که در اين نوع 

شکل ۱ــ۳ــ نمونۀ نقشه هاى توپوگرافى
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نقشه بردارى تهيه مى شوند کاربردهاى فراوانى دارند؛ از جمله بر روى اين نقشه ها در هر جهتى مى توان 
شيب زمين را تعيين کرد و حجم خاک و ديگر مصالح ساختمانى را در اجراى ساختمان ها و راه سازى 

و تسطيح اراضى برآورد نمود. دو نمونه از اين نقشه ها را مى بينيد (شکل هاى ۱ــ۳ و ۲ــ۳).

شکل ۲ــ۳ــ نمونه نقشه هاى تهيه شده در نقشه بردارى توپوگرافى

     نقشه بردارى ثبتى۱: در اين نوع نقشه بردارى، نقشه هايى تهيه مى شود که به آنها نقشه هاى 
ثبتى (کادآستر) مى گويند که به توضيح راجع به اين نوع نقشه مى پردازيم:

براى  منابع  ارزش ترين  با  ديگر از  ثروت هاى  تمامى  خام  مادهٔ  عنوان  زمين به  اين که  با توجه به 
انسان ها به حساب مى آيد، از قرن ها پيش به منظور حفظ محيط و محدوده اى به نام «ملک» که مردم در 
قالب يک سرى مقررات و محدوديت ها در آن زندگى يا کار کرده اند روش هايى به کار گرفته شده است. 

 Cadastral Sorveging ــ ۱
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همان گونه که در تاريخچهٔ نقشه و نقشه بردارى ذکر شد ابتدايى ترين روش ها در حدود ۳۰۰۰ سال قبل 
از ميلاد در مصر قديم براى اندازه گيرى ابعاد زمين براى وصول ماليات به کار رفته است. 

در قديم ثبت املاک به صورت دستخط هايى بين مردم رد و بدل شده و به تدريج در اين مورد تحولاتى 
ايجاد گرديده است. براساس قوانين مشخص پس از منطقه بندى زمين ها، اين مناطق به شهر و شهرستان 
و بخش و قريه طبقه بندى شده و شماره گذارى ها يى صورت گرفته است. براى مثال، هر قريه تحت يک 
شمارهٔ اصلى و اجزاى آن با شماره هاى فرعى مشخص و ثبت گرديده و اين شماره گذارى ها به شهرستان 

و شهر تعميم داده شده و مبناى شناخت املاک و تشکيل پرونده ها قرار    گرفته است. 
در ايران در حدود سال ۱۳۱۰ سازمانى به نام ثبت املاک و اسناد زير نظر دستگاه قضايى به منظور 
سرو سامان بخشيدن به وضعيت مالکيت هاى غيرمنقول تأسيس گرديد و به تدريج با تشکيل صدها اداره 

در مناطق مختلف کشور کار خود را آغاز نمود. 
از جمله مشکلات موجود در زمينهٔ مالکيت اموال غيرمنقول در کشورهايى نظير ايران، عدم تعيين 
موقعيت دقيق اين نوع اموال ــ اعم از زمين هاى مزروعى و مسکونى و ساختمان و بعدها آپارتمان ها  ــ 

شکل ۳ــ۳ــ الف ــ نمونۀ نقشه هاى ثبتى
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شکل ۳ــ۳ــ ب ــ نمونۀ ديگر نقشه هاى ثبتى
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به صورت  کشورها  اکثر  در  املاک  ثبت  شده  باعث  که  انگيزه هايى  و  دلايل  از  يکى  شايد  است.  بوده 
تشکيلاتى تحت نظر يکى از بخش هاى دستگاه قضايى پايه ريزى شود آن است که حجم بالاى دعاوى 

را در دادگسترى ها مسائل مربوط به مالکيت و عوارض ناشى از آن تشکيل مى دهد. 
در گذشته مورد استناد کارشناسان ثبت و مقامات قضايى در خصوص دعاوى مذکور مدارک و 
پرونده هايى بودند که بر اساس نقل قول مطلعان محلى راجع به حدود و ثغور املاک تنظيم شده بود. اما 
اين مدارک به مرور زمان دستخوش تحول و دگرگونى شده و از رهگذر آن، چه بسا جنايت و آدم کشى 
و نزاع جمعى بين افراد دو ده يا ساکنان دو خانه به وجود آمده است. ضوابط عينى و رياضى براى اثبات 
نظرات وجود نداشت و به طور آگاه يا ناخودآگاه سليقه هاى فردى در نحوهٔ قضاوت دخالت مى نموده و 

اين خود باعث بروز مشکل جديد مى شده است. 
در سال ۱۳۳۴ به دليل مشکلات فوق طى بخشنامه اى صدور سند مالکيت بدون نقشه بردارى 
و قيد مساحت و متراژ اضلاع محدودهٔ ممنوع شهرها اعلام گرديد، اما اجراى اين بخشنامه که بدون 
توجه به  عدم وجود نقشه هاى مبنايى براى مملکت و ارتباط و هماهنگى نقشه ها صادر شده بود، باعث 
گرديد که کارکنان سازمان ثبت با امکانات ضعيف و در حد توان نزديک به صفر خود به طور پراکنده 
اقدام به تهيهٔ کروکى هايى محلى به نام نقشهٔ کادآستر نمايند و با شماره گذارى هاى موردى و محلى طبق 

شماره گذارى هاى روش قديمى سند مالکيت صادر کنند. 
به دليل ناتمام ماندن امور مربوط به تهيهٔ نقشه هايى مبنايى، هنوز هم تمامى املاک و قطعات زمين ها 
به ثبت نرسيده است. در دهه هاى اخير کارهاى پراکنده اى در مورد کادآستر اراضى در نقاط مختلف 
ايران مانند سيستان، فومن، گيلان، جيرفت و چند نقطهٔ ديگر انجام گرفته و از بعضى مناطق تهران و حد 
 1
500

شهر استان هاى قزوين و مشهد نيز به کمک روش فتوگرامترى نقشه هاى کادآستر بزرگ مقياس  
1 تهيه 

500
1  تهيه شده است که نمونهٔ آنها را در صفحهٔ بعد مى بينيد. در اين نمونه که با مقياس  

1000
و  

دارند، هر قطعه به  وسيلهٔ يک شمارهٔ مشخص و کليهٔ اطلاعات  شده و بلوک ها شکل هندسى منظمى 
مربوط به آن در ليست ضميمهٔ نقشه و در مقابل آن شماره ثبت مى شود. اين اطلاعات مى تواند شامل 
ـ تعداد  ـ مساحت قسمتى از عرصه که به فضاى سبز يا باغچه اختصاص دارد ـ مساحت عرصه و اعيان ـ
درختان، تعداد طبقات ساختمان، وضع ساختمان از نظر معمارى و فنى، تاريخ احداث آن، سرويس هاى 
آن (آب ــ برق ــ تلفن ــ گاز ــ فاضلاب ) و کيفيت تعادل حرارتى محيط خانه (دستگاه تهويهٔ مرکزى ــ 

شوفاژ ــ بخارى ــ کولر و غيره) باشد. 
خوش بختـانه بـا بهره گيـرى از فن آورى هاى جديـد در نقشه بـردارى و بـرنـامه ريـزى هاى به   عمل 



شکل ۴ــ۳ــ مقياس ۱:۵۰۰  ۳۰  
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آمده به زودى شاهد تهيهٔ نقشه هاى کادآستر از کليهٔ مناطق کشور خواهيم بود. 
به طور کلى براى نقشه هاى کادآستر تعريف اختصاصى زير را مى توانيم ذکر کنيم:

نقشۀ کادآستر نقشه اى است که کليۀ اطلاعات مربوط به محدوده ها و موقعيت 
و خصوصيات قطعه زمين هاى موجود در آن به طور دقيق مشخص شده باشد. 

در برنامه ريزى هاى جديد اطلاعات مربوط به قطعه زمين ها به جاى آن که روى کاغذ يا در پرونده 
ملک ثبت شوند، در حافظه هاى ماشين هاى الکترونيکى ضبط مى شوند و هر بلوک يا قطعه به جاى آن که 
با چند خط روى نقشه نشان داده شود با چند عدد که عبارت اند از مختصات مسطحاتى گوشه هاى قطعه 

همراه اطلاعاتى نظير اطلاعات زير در حافظهٔ رايانه جا مى گيرند. 
ــ مزروعى يا مسکونى بودن قطعه 

ــ مساحت قطعه 
ــ نام مالک يا مالکين و به طور کلى کيفيت تصرف در صورتى که مسکونى باشد. 

ــ مساحت عرصه و اعيان به تفکيک
ــ وضع سرويس هاى رفاهى از قبيل برق، آب و تلفن، گاز، فاضلاب  و حتى مشخصات آب از 

نظر قطر انشعاب و کيفيت برق از نظر تعداد فازها و ميزان آمپر.
ــ تعداد طبقات و مساحت هر طبقه به تفکيک با ذکر نام مالکان.

ــ ساير اطلاعات فنى مربوط به ساختمان و در صورتى که ملک زراعتى باشد، نوع محصولى که 
در آن قابل رويش است (نوع محصولاتى که زمين براى پرورش آنها استعداد دارد) .

ــ درصد شيب متوسط زمين در صورت لزوم اطلاعاتى در مورد جنس آن.
پياده روها،  خيابان ها،  قبيل  از  مختلف  عوارض  شهرى  مناطق  در  شهرى:  نقشه بردارى      
معابر، جوى هاى آب، فضاهاى سبز، ساختمان ها و پل ها و … به صورت متراکم در يک فضاى محدود 
قرار   گرفته اند. نقشه هايى که از اين نوع مناطق تهيه مى شوند بايد کليهٔ عوارض فوق را به طور روشن و 
دقيق نشان دهند تا کاربران اين نوع نقشه ها که بيش تر شهردارى ها ــ سازمان هاى حفاظت محيط زيست 
و حمل و نقل شهرى هستند، به   راحتى و با دقت بتوانند در جهت نيل به اهداف مورد نظر از آنها استفاده 
مثل:  مى سازد؛  مشخص  را  آنها  خصوصيات  نقشه ها  نوع  اين  کاربرد هاى  مهم ترين  به  نگاهى  کنند. 
کار،  پايان  پروانه،  صدور  در  مراجعان  اطلاعات  از  استفاده  با  نقشه  روى  لازم  محاسبات  و  مکان يابى 

خلاف ساختمان و … .
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ــ صدور مجوز ساخت واحدهاى فرهنگى، آموزشى، ادارى، تجارى و غيره.
ــ محاسبهٔ سرانه هاى مورد نياز آموزشى، بهداشتى، خدماتى، مذهبى، فرهنگى، فضاى سبز و  … 

جهت بررسى کمبودها و همکارى براى رفع آنها در ارتباط با ديگر سازمان ها و ادارات.
ــ تخصيص نقاط کنترل ترافيکى با توجه به عواملى نظير نقاط اصلى ارتباطى شهر، ميزان رفت     و 

آمد و …. 
ــ محاسبهٔ کوتاه ترين راه با توجه به پارامترهايى از قبيل يک طرفه بودن بعضى خيابان ها، چراغ 
زياد  حجم  علت  به  نقاط  بعضى  در  حرکت  کندى  مسيرها،  بعضى  موقت  بودن  بسته  مسير،  قرمز هاى 

رفت و آمد در اوقات مختلف شبانه روزى. 
ــ ايجاد شبکه هاى مرتبط مناسب براى مدل هاى حمل ونقل.

ــ برنامه ريزى جهت نصب تابلوها، تزيينات، تعمير و تجديد و ساير مواردى که در ارتباط با امور 
زيبا سازى شهر به کار گرفته مى شود. 

ــ بررسى ميزان سرانهٔ فضاى سبز شهرى و محاسبهٔ کمبود تا نسبت به حد استاندارد و به    دست 
آوردن تقريبى بهترين نقاط احداث فضاى سبز جهت بهره بردارى بيش تر از آنها.

شکل ۵ ــ۳
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ــ اجراى مميزى شهر و وصول عوارض نوسازى.
ــ تهيهٔ نمودارهاى جمعيتى شامل تراکم جمعيتى، تراکم مسکونى، اشتغال و ساير موارد مشابه  

مورد نياز جهت برنامه ريزى و بسيارى از کاربردهاى ديگر ايجاب مى کند که اين نوع نقشه ها در:
۱ـ ـ   مقياس بزرگ تهيه شوند که البته هر چه مقياس بزرگتر باشد، بايد دقت بيش ترى در اندازه گيرى ها 

معمول گردد. 
عوارض  موقعيت  تعيين  حالت  اين  در  که  باشد  مهم  عوارض  مسطحاتى  وضعيت  بيشتر  ۲ــ 

به صورت دو بعدى است.

شکل ۶ ــ۳



  ۳۴  

۳ــ با توجه به تراکم عوارض، براى نشان دادن عوارض گوناگون از رنگ هاى مختلف استفاده 
شود. 

۴ــ براى نشان دادن عوارض با ابعاد کوچک از علائم قراردادى استفاده گردد. نمونه هايى از 
اين نوع نقشه ها را در شکل ۶   ــ۳ مى بينيد. در نقشه بردارى شهرى علاوه بر تهيهٔ نقشه هاى شهرى در 
خصوص پياده کردن طرح هاى ساختمانى، خيابان ها، کانال ها، زه کشى سيستم هاى آب رسانى و فاضلاب 

و ديگر عمليات مهندسى داخل شهر بحث مى شود.

ادامۀ شکل ۶ ــ۳



  ۳۵   

    نقشه بردارى مسير: اين نوع نقشه بردارى به منظور طراحى و پياده کردن مسيرها از قبيل 
بزرگ  راه ها، انواع جاده هاى بين شهرى، راه هاى ارتباطى شهرها با روستاها، راه آهن، خطوط انتقال نيروى 
برق، لوله کشى و کانال ها و غيره و در بعضى موارد محاسبات مربوط به آنها مورد استفاده قرار     مى گيرد. 

شکل ۷ ــ۳ــ نمونۀ نقشه هاى تهيه شده در نقشه بردارى مسير
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ـ نقشه بردارى هوايى: هر چند ارسطو حدود ۳۵۰ سال قبل از ميلاد نظريهٔ ايجاد  ۲ــ۱ــ۳ ـ
تصوير به کمک نور را مطرح کرد، اما تا اوايل قرن هجدهم ميلادى از اين نظريه استفاده اى به عمل 
نيامد. در اين سال ها استفاده از اصول پرسپکتيو در تهيهٔ نقشه به وسيلهٔ افراد مختلف مورد بررسى قرار 
گرفت و از عکس هايى که با کايت و بالون از سطح زمين برداشته مى شد استفاده گرديد؛ تا اين که سازمان 
کانادا و آلاسکا از عکس استفاده کرد.  آمريکا۱ در سال ۱۸۹۴ براى تهيهٔ نقشه از مرز  نقشه بردارى 
مکمل فعاليت هايى که در اين خصوص طى سال هاى پايانى قرن نوزدهم صورت گرفت، پس از اختراع 
هواپيما به وسيلهٔ برادران رايت در سال ۱۹۰۲ اقداماتى بود که در جريان جنگ جهانى اول انجام شد و 
در فاصلهٔ دو جنگ جهانى اول و دوم تعداد زيادى سازمان دولتى و شرکت خصوصى براى تهيهٔ نقشه 

از عکس هوايى کمک گرفتند.
با  که  است  ترتيب  اين  به  مى شود،  ناميده  فتوگرامترى۲  اصطلاح  در  که  روش  اين  کار  اساس 
دوربين هاى کارگذاشته شده در کف هواپيماهاى کوچک، از منطقهٔ مورد نظر عکس هايى برداشته مى شود 

که داراى پوشش طولى حدود شصت درصد و پوشش عرضى حدود سى درصد است.

Photogrammetry ــU.S Coast and Geodetic Survey ۲ ــ ۱

شکل ۸     ــ۳
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شکل ۹ــ۳ــ الف ــ استروسکوپ آيينه دار

شکل ۹ــ۳ــ ب ــ استروسکوپ جيبى

چنانچه هر دو عکس متوالى برداشته شده را در دفتر کار در وضعيت زمان عکس  بردارى قرار  
دهيم، اشعه اى که قبلاً تشکيل تصوير داده است دوباره ساخته خواهد شد و به کمک وسايل و دستگاه هايى 

مى توان وضعيت سه بعُدى زمين را مشاهده کرد.
يکى از اين دستگاه ها استروسکوپ۱ است که نمونه هايى از آنها را در اينجا مى بينيد.

Stereoscope ــ ۱
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هم چنين دستگاه هايى که بخشى از آنها يک استروسکوپ است ساخته شده اند که علاوه بر ايجاد 
مدل برجسته اى از زمين مى تواند مختصات سه بعدى کليهٔ نقاط واقع بر سطح زمين را در يک سيستم 
مختصات تعريف شده مشخص سازد و از اين نظر تا ايجاد رابطهٔ رياضى بين مختصات سه بعدى نقاط 

مختلف و نامعلوم بودن مختصات تعداد محدودى از نقاط مختصات کليهٔ نقاط را به دست آورد.

شکل ۱۰ــ۳ــ دستگاه تحليلى تبديل عکس به نقشه

به طور خلاصه با انتخاب نقاطى بر روى زمين و محاسبهٔ مختصات آنها، پس از اندازه گيرى هاى 
لازم زمينى به کمک روابط رياضى مختصات تعداد زيادى نقطه را مى توان به دست آورد.

عنوان  همين  با  درسى  در  را  فتوگرامترى  عمليات  جزييات  و  مذکور  دستگاه هاى  کار  مشروح 
خواهيد خواند.
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محاسبات: همان گونه که در فصل اوّل ديديد، 
جدول هاى  به  بايد  نهايت  در  موقعيت،  تعيين  براى 

اطلاعات مکانى روبرو برسيم:

f

B

Y

X

Z

ZO

yO

yO
y

x

b

شکل ۱۱ ــ۳
جدول ۱ ــ۳

ZYXP
h١D ١́D١M١
h٢Dʹ٢D٢M٢
h٣Dʹ٣D٣M٣

hnDʹnDnMn

همان گونه که ملاحظه شد، در تهيهٔ نقشهٔ عمليات تعيين موقعيت يکبار براى نقاط کنترل يا مبنا و 
بار ديگر براى جزييات صورت مى گيرد. از طرف ديگر، کميت هايى که روى زمين اندازه گيرى مى شوند 
به مختصات  را  زوايا  و  فواصل  اين  تا  هستيم  رياضى  روابط  محتاج  بنابراين  هستند؛  زوايا  و  فواصل 
مندرج در جدول هاى فوق تبديل کنيم. گذشته از آن، فواصل و زوايا که اندازه گيرى مى شوند هميشه 
استفاده مى شود.  ديگرى  منظور نيز از روابط رياضى  بدين  شوند.  کنترل  بايد  نيستند و  استفاده  قابل 
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به  طور کلى منظور از محاسبات، استفاده از دو دسته روابط رياضى مذکور است.
براى مناطق کوچک با تعداد نقاط محدود از ماشين حساب هاى دستى و براى مناطق داراى 
تعداد نقاط زياد از کامپيوتر استفاده مى کنيم و روابط رياضى را در قالب نرم افزارهاى محاسباتى مورد 

استفاده قرار مى دهيم.

شکل ۱۲ــ۳ــ نمونه اى از عکس هوايى
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شکل ۱۳ــ۳ــ امکانات و تجهيزات دوربين عکس بردارى هوايى



شکل ۱۴ــ۳ــ عکس هوايى و انواع دوربين هاى عکس بردارى هوايى  ۴۲  
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۳ــ۱ــ۳ــ نقشه بردارى  آبى۱ (يا آب نگارى): اين بخش از نقشه بردارى مشتمل بر عمليات 
ـ نهرها، سواحل درياها و رودخانه ها، کف درياها و کليهٔ مناطق آبى مى شود. و  تعيين موقعيت درياچه ها ـ
حد بارز اين نوع نقشه بردارى عمق يابى در مناطق فوق است و از اين نظر به طور خلاصه آن را به عنوان 
تعريف مى کنند. در اين بخش همان گونه که راجع به  تعيين موقعيت نقاط زمين در زير آب ها»  «روش 
علم نقشه بردارى گفته شد، هدف تعيين (x و y و z) نقاط است؛ با اين تفاوت که  در اينجا نقاط در کف 

درياچه  و يا درياها و غيره قرار دارد. 
در اين نوع نقشه بردارى ارتفاع نقاط (z) از طريق عمق يابى تعيين مى گردد؛ به اين ترتيب که فاصلهٔ 
قائم نقاط تا سطح آب اندازه گيرى شده با معلوم بودن ارتفاع سطح آب ارتفاع نقاط کف نيز پيدا مى شود. 
معمولاً در روى زمين با استقرار دستگاه در نقاطى ثابت که قصد تعيين موقعيت آنها را داريم، اندازه گيرى 
کميت هاى طولى زاويه اى x و y و z نقاط محاسبه مى شود. اما چنين نقاط ثابتى را در سطح آب نمى توان در 
نظر گرفت؛ چون معمولاً به منظور عمق يابى از قايق استفاده مى شود؛ در حالى که در داخل قايق اين امکان 
وجود ندارد. از اين نظر نقاط ثابتى به عنوان «نقاط کنترل» در ساحل انتخاب مى شود و با استفاده از روش ها 

و وسايل مختلف نقاط داخل قايق نسبت به اين نقاط تعيين موقعيت مى گردد. 
آويزان  وزنه اى  انتهاى آن  مدرجى است که به  طناب  استفاده از  عمق يابى،  روش هاى  از جمله 
مى شود. پس از جنگ دوم جهانى نيز از دستگاه هاى عمق ياب صوتى۲ استفاده روز افزونى به عمل آمده 
است. اين دستگاه ها در يک لحظه معين ضربهٔ صوتى به کف آب مى فرستند که پس از اصابت به کف آب 
بر مى گردند. در اين حال، زمان رفت و برگشت اندازه گيرى مى شود و با داشتن سرعت صوت در آب، 
که در آن v سرعت صوت و t زمان رفت    و   برگشت صوت  x vt= 1

2
عمق آب با استفاده از فرمول سادهٔ  

ديگر،  تعيين مى گردد. بدين ترتيب براى نقاط مختلف از يک سو عمق يابى مى شود و از سوى  است 
اطلاعات لازم جهت تعيين x و y به دست مى آيد. 

مهم ترين استفادهٔ اين بخش در کشتى رانى است، به خصوص وقتى در نزديکى سواحل و مدخل 
کانال ها و رودخانه ها عمق آب نسبتاً کم باشد و کشتى هاى بزرگ در فاصله اى مطمئن از ساحل متوقف 
شوند اين کشتى ها در فاصلهٔ کمى از کف دريا حرکت مى کنند و راهنماى کشتى با استفاده از چارت 
«نقشه آب نگارى» که قبلاً با عمليات نقشه بردارى تهيه شده، آن را هدايت مى کند. اما کوچک ترين اشتباه 

در اين مورد ممکن است خسارات سنگينى به بار آورد. 
امروزه با پيشرفت صنايع، استفاده از منابع زير درياها بيش تر مورد توجه قرار گرفته و آن چه که در 

۱- Hydrographie ۲- Echosounder
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شکل ۱۵ ــ۳ ــ کشتى در حال اندازه گيرى

شکل ۱۶ ــ۳ــ اکوساندر 
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دهه هاى قبل غيرممکن مى نمود، با وسايل و روش هاى جديد قابل اجرا شده است. هم چنين اکتشاف و 
بهره بردارى از معادن، به خصوص معادن نفت، در زير آب ها روز به روز بهتر مورد توجه قرار مى گيرد 

و به همين جهت نقشه هاى دريايى دقيق از اين محل ها مورد نياز است.
براى ساختن اسکله ها و بررسى و لايروبى بنادر موجود نيز از اين نوع نقشه ها استفاده مى شود؛ 
اما در بعضى نواحى به علت رسوبات دريايى بايد نقشه هاى دريايى هر ساله تجديد شوند. علاوه بر اين، 
براى اندازه گيرى جزر    و  مد به منظور مشخص ساختن سطح متوسط آب براى ترازيابى و مطالعات مربوط 

شکل ۱۷ ــ۳ــ نمونۀ نقشه هاى تهيه شده در هيدروگرافى
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به امواج و جريانات دريايى اين نوع نقشه بردارى کاربرد دارد. 
۴ــ۱ــ۳ــ نقشه بردارى فضايى و نجومى: از زمان هاى بسيار کهن ستارگان آسمان همواره 
انسان ها را مجذوب خود کرده اند. مردم قديم در حرکت ستارگان نقش نيروهاى فوق طبيعى را مى ديدند 
که به گمان آنها بر سرنوشت انسان تأثير مى گذاشت. پيشينيان ما با اين باور که در ستارگان نشانه هايى 

هست که بايد خوانده شود به رصدآسمان و تهيهٔ شرح هاى دقيق از آن دست زدند. 
از اين روست که اخترشناسى تاريخى دراز دارد. بقايايى از رصدخانه ها و وسايل نجومى به قدمت 

تا ۳۰۰۰ سال پيش از ميلاد در سومر، بابل، چين، مصر، مکزيک، پرو و بريتانيا کشف شده است. 
کهن ترين صورت هاى شناخته شدهٔ ستارگان کار منجمان بابلى است که تاريخ آن به حدود ۱۷۰۰ 
پيش از ميلاد مى رسد. محاسباتى که در مورد حرکت هاى ماه و سياره ها، به ويژه زهره، انجام مى شد به 

يقين براى شناخت آنها بوده است. 
زمان چندانى نگذشت که مردم باستان از حرکت دوره اى آهستهٔ خورشيد، ماه و پنج سيارهٔ بزرگ 
منظومهٔ شمسى (زهره ــ تير ــ بهرام ــ برجيس و کيوان) در امتداد مسيرى منظم در پهنهٔ آسمان آگاه شدند. 
يک منجم يونانى۱ نخستين کسى است که صورت شايان ذکرى از ستارگان تنظيم کرد. او موقعيت حدود 

هزار ستاره را مشخص کرد و براى هر ستاره بر مبناى درخشندگى آن قدر۲ تعيين نمود. 
براى دريانوردى در درياهاى آزاد و براى اندازه گيرى زمين در مقياس بزرگ، صورت دقيقى از 
ستارگان ضرورى بود. مجسطى۳، دايرة المعارف نجومى و رياضى که بطلميوس در حدود ۱۶۰ ميلادى 

نوشت، تا پايان قرون وسطى کتاب مرجع معتبر در اين زمينه بود. 
اما نخستين اطلس نجومى قابل استفاده به وسيلهٔ يک اخترشناس آلمانى۴ تهيه شد. اين اطلس پنجاه 
و يک نقشه داشت و ۱۲۷۷ ستاره را صورت بردارى کرده بود. اخترشناسان ديگرى نيز در سال هاى 
بعد مطالعاتى بر روى ستارگان داشتند و در نهايت در نيمهٔ دوم قرن نوزدهم تعداد ستارگان رصد شده 

به ۸۵۰۰۰۰ ستاره رسيد. 
در قرن بيستم استفاده از صفحه هاى عکاسى تا حد زيادى جاى رصد چشمى ستارگان را گرفته 
است. اجرامى که درخشندگى آنها بسيار کمتر از آن است که با چشم انسان ديده شوند عکس بردارى 

۱ ــ هيپارخوس (۱۶۱ تا ۱۲۷ ق.م)                       
۲ــ واحد درخشندگى ستاره

۳ ــ مجسطى، خلاصه اى از دانش رياضى دنياى قديم است که ترجمه اى عربى از آن باقى مانده. اين اثر داراى صورتى از چهل و 
هشت صورت فلکى و ۱۰۲۲ ستاره و مختصات دايرة البروج و قدر آنهاست.

۴ ــ اين اخترشناس «يوهان پير» نام داشت.
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مى شوند. اين نوع رصد سبب کشف ميليون ها ستاره شد که پيش تر ناشناخته بودند. 
در سال هاى اخير اکتشاف منظومهٔ شمسى۱، با فضاپيماى سرنشين دار و بى سرنشين و با تلسکوپ 
فضايى هابل، انگيزه تازه اى براى نقشه بردارى از خورشيد، سياره ها و قمرهاى آنها ايجاد کرده است. 
اين  مى فرستد.  زمين  به  روشن  بسيار  تصويرهاى  از  مداومى  جريان  الکترونيکى  ويدئويى  دوربين هاى 

تصويرها معمولاً به شکل تصويرهاى استوانه اى کنار هم رديف و چسبانده مى شوند. 
ستاره ها را قبلاً در هر کشور به شکل خاصى نشان مى دادند. از زمان پيدايش عکاسى نجومى ستاره ها 

به شکل نقطه هايى نشان داده مى شوند که بزرگى هر نقطه متناسب با درخشندگى آن ستاره است. 
 ، هـا بـى  سحـا دن  ا د نمـايش 
مـزدوج،  ستـاره هـاى  کـهکشان هـا، 
ستـاره هاى  و  ستـاره اى  خـوشه هاى 
ولى  است؛  دشوار  بسيار  دار  دنباله 
دشوارتر از آن نشان دادن اجرام سماوى 
که  سياه چاله هاست  و  نماها  اختر  چون 
نورى  اخترشناسى  دسترس  از  خارج 
هستند و وجودشان از امواج راديويى که 
فرستاده مى شوند بر ما آشکار مى گردد. 
براى تصوير کردن ميدان هاى مغناطيسى 
و بادهاى خورشيدى که به شکل منحنى 
خاصى  نمودارهاى  از  مى شوند،  رسم 

استفاده مى شود. 

۱ ــ منظومهٔ شمسى (يا خانوادهٔ خورشيد): از اجرام و کرات بزرگ و کوچکى تشکيل شده که همهٔ آنها به خورشيد که در مرکز مجموعه 
اورانوس،  زحل،  مشترى،  مريخ،  زمين،  زهره،  عطارد،  نام هاى  سياره به  عبارتند از ۹  مجموعه  اجرام اين  مهم ترين  دارند.  بستگى  قرارگرفته 
نپتون و پلوتو که عطارد نزديک ترين و پلوتو دورترين آنها از خورشيد است. کرات ديگر اين منظومه شامل ۶۵ قمر متعلق به ۷ سيارهٔ مذکور به 

جز عطارد و زهره است. 
علاوه بر آن، منظومهٔ شمسى داراى کمربندى از سياره هاى کوچک تر است که ۹۵ درصد آنها بين مدارات مريخ و مشترى قرار دارند. 
منظومهٔ شمسى داراى اعضاى ديگرى از جمله تعداد زيادى ستاره دنباله دار است که به ندرت بعضى از آنها را مى توان از زمين و با کمک 

دوربين هاى نجومى و گاهى چشم غير مسلح ديد در ضمن، شهاب ها و شهاب  سنگ ها را نيز بايد از مجموعهٔ خانواده خورشيد دانست. 

شکل ۱۸ــ۳ــ يک اسطرلاب که در سال ۱۵۶۵ توسط آرسينوس 
جغرافيدان ساخته شد.
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سازمان ملى هوانوردى و فضايى ايالات متحده۱ نيز نقشه هايى رنگى چاپ کرده است که سازه هاى 
کانى سطح  ماه را نشان مى دهند. 

شيوهٔ نام گذارى قسمت هاى برجستهٔ ستاره ها در منظومهٔ شمسى تحت هدايت اتحاديهٔ بين المللى 
اخترشناسى۲ مستقر در پاريس است که بالاترين مرجع در زمينهٔ اختر شناسى محسوب مى شود. يکى 
از دستاوردهاى اين اتحاديه تعيين شيوهٔ نام گذارى مشترکى براى برجستگيهاى بزرگ سطح ماه بوده 
به  معمولاً  نقشه ها  اين  روى  نام هاى  تمامى  آسمان  نقشه هاى  بين المللى  درک  کردن  آسان  براى  است. 
لاتين نوشته شده اند. با همين هدف هر ستاره اى که در صورت ستارگان آمده است، يک شمارهٔ شناسايى 

خاص دارد. 

IAU ــ٢ NASA ــ۱

 

شکل ۱۹ــ۳ــ لکه هاى ماه که پس از رصد سال هاى ۱۶۷۵ و ۱۶۷۷ کشيده شد.
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۲ــ۳ ــ طبقه بندى نقشه بردارى براساس موضوع
الف) نقشه بـردارى مهندسى: ايـن قسمت از نقشه بردارى خود شامل بخش هاى زير است:

  نقشه بردارى اجرايى پروژه هاى عمرانى براى کسب و جمع آورى معلومات و اطلاعات مهندسى 
در مورد کارهايى از قبيل ايجاد سدها، پل ها، جاده ها و مخازن آب.

  نقشه بردارى شناسايى، براى برآورد تقريبى هزينه هاى اجراى پروژه.
  نقشه بردارى مقدماتى، براى جمع آورى اطلاعات دقيق به منظور انتخاب بهترين محل جهت 

انجام پروژه هاى ساختمانى از قبيل سد و راه و تخمين هزينه هاى مربوط.
  نقشه بردارى براى پياده کردن پروژه هاى ساختمانى؛ از قبيل قوس هاى جاده، حدود مناطق و 

غيره در روى زمين.
ب) نقشه بردارى زمين شناسى: براى تعيين طبقات مختلف پوستهٔ زمين.

ج) نقشه بردارى زيرزمينى: در زمينهٔ تعيين موقعيت و پياده کردن عوارض از زير زمين، مانند 
معادن و تونل ها، بحث مى کند. 

د) نقشه بـردارى بـاستان شناسى: براى تعيين موقعيت آثار تاريخى و قديمى کاربرد دارد.

شکل ۲۰ــ۳ــ نقشه ابتدايى زهره که از داده هاى فرستاده شده از کاوشگر فضايى  
ايالات متحده در سال ۱۹۸۰ تنظيم شده است.



شکل ۲۱ــ۳ ــ نمونه نقشه هاى زمين شناسى   ۵۰  
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شکل ۲۲ ــ۳ــ نمونه نقشه هاى زير زمينى
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و  دفاعى  و  استراتژيک  نقاط  تعيين  و  نظامى  نقشه هاى  تهيه  جهت  نظامى:  نقشه بردارى  هـ) 
تعرضى به کار مى رود.

خودآزمايى

۱ــ پنج مورد از فعاليت هاى عمرانى، اقتصادى و کشاورزى را که انجام آن مستلزم تهيهٔ نقشه 
است نام ببريد. 

۲ــ تفاوت مشخصات ظاهرى نقشه هاى توپوگرافى و ساختمانى را شرح دهيد. 
۳ــ طبقه بندى نقشه ها را بر اساس اوضاع طبيعى بيان کنيد. 

۴ــ طبقه بندى نقشه بردارى را بر اساس موضوع توضيح دهيد. 
۵    ــ در نقشه بردارى زمين شناسى، چه مواردى در نقشه ها نشان داده مى شوند؟ 

۶  ــ نقشه بردارى زيرزمينى را تعريف کنيد. 
۷ــ منظور از نقشه بردارى باستان شناسى را شرح دهيد. 

۸     ــ اهميت نقشه بردارى نظامى را توضيح دهيد. 
۹ ــ خصوصيت مهم نقشه ها در نقشه بردارى توپوگرافى را ذکر نماييد. 

۱۰ ــ نقشه هاى ثبتى را تعريف نماييد.
۱۱ ــ چند نوع عارضه که در نقشه بردارى شهرى تعيين موقعيت مى شوند را نام ببريد. 

۱۲ ــ منظور از نقشه بردارى مسير را بيان نماييد.
۱۳ ــ نوع عوارضى که در نقشه بردارى آبى تعيين موقعيت مى شوند را ذکر نماييد.

۱۴ ــ کاربرد نقشه بردارى فضايى و نجومى را بيان نماييد. 
۱۵ ــ بخش هاى مختلف نقشه بردارى مهندسى را بيان نماييد.

۱۶ ــ اهميت و لزوم تهيه نقشه در فعاليت هاى عمرانى ــ اقتصادى و کشاورزى يک منطقه از 
زمين را توضيح دهيد.
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فصل چهارم

فن آورى هاى نوىن نقشه بردارى زمىنى

هدف هاى رفتارى: از فراگىر انتظار مى رود که در پاىان اىن فصل بتواند:
ــ دستگاه هاى اولىه نقشه بردارى را توضىح دهد.
ــ دستگاه هاى اپتىکى نقشه بردارى را شرح دهد.

ــ دستگاه هاى الکترونىکى مانند تئودولىت دىجىتال و طول ىاب هاى الکترونىکى و 
توتال استىشن ها را توضىح دهد.

ــ ابزارهاى جمع آورى اطلاعات در نقشه بردارى را شرح دهد.

1ــ4ــ سىر تکاملى دستگاه هاى نقشه بردارى
در امور مهندسى به منظور تعىىن موقعىت سه بعدى اجسام، تصاوىر آنها را در صفحات افقى و 
قائم ترسىم مى نماىند و با معلوم بودن موقعىت در صفحات افقى و قائم به وضعىت آن در فضاى سه  بعُدى 
پى مى برند. از اىن رو دستگاه هاى اندازه گىرى نقشه بردارى باىد قادر باشند زواىاىى را در صفحات افقى 
و قائم اندازه گىرى کنند و اولىن شرط براى انجام اىن کار اىجاد صفحات افقى و قائم در فضا است. 
از اولىن وساىلى که براى اىجاد ىک صفحه افقى مورد استفاده قرار گرفت »تراز آبى1« بود. اىن 
وسىله که با توجه به فشار ىکسان هوا بر سطح ماىعات ساخته شد ساختمان ساده اى داشته و از جمله ابزارى 
بود که در گذشته اىرانىان براى احداث قنات و استخراج آب هاى سطح الارضى از آن استفاده نمودند. 
در اواىل قرن پنجم هجری مهندس برجستهٔ اىرانی به نام کرجی، اهل کرج حوالی ساوه کنونی، 
در کتاب ارزشمند خود )استخراج آب های پنهانی( تعدادی ابزار نقشه برداری معرفی کرد که توسط خود 

وی اختراع شده بود و منشأ وساىل نقشه برداری امروزی است.
تراز آبى2 ىک لوله دو سر باز از جنس چوب ىا نى بود که در وسط سوراخى براى رىختن آب در 

Water lenelــ1

2ــ لازم به ذکر است که نخستىن کتاب های چاپی دربارهٔ  وساىل تراز کردن در اروپا، مربوط به قرن شانزدهم مىلادی است. حال 
آنکه کتاب کرجی که حداقل پنج قرن از تارىخ ىاد شده به رشته تحرىر درآمده است، عمدتاً به معرفی ابزار نقشه برداری و روش های اندازه گىری 

اختلاف ارتفاع، فواصل و ارتفاع کوه ها، و روش های تراز کردن و شىب دادن و ىافتن مسىرهای مناسب برای قنات ها پرداخته است. 
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آن تعبيه گرديده و به کمک يک ريسمان محکم به حالت آويزان قرار مى گرفت و براى ايجاد يک سطح 
افقى يا تعيين اختلاف ارتفاع دو نقطه از آن استفاده مى شد. 

طرز کار اين تراز بدين قرار بود که در روى دو نقطه اى که مى خواستند اختلاف ارتفاع آنها را 
تعيين نمايند، دو قطعه چوبى مدرج بلند به طول هاى مساوى را قرار داده سپس ريسمان که تراز آبى به 
آن متصل بوده را بين دو قطعه چوب مى کشيدند و شخص ثالثى در وسط ريسمان ايستاده و مقدارى 
آب به داخل تراز آبى مى ريخت اگر آب از دو سوراخ طرفين به يک ميزان خارج نمى شد، سر ريسمان 
که بالاتر قرار گرفته بود را آن قدر پايين مى آوردند که آب به يک ميزان از دو سر تراز خارج شود، در 
چنين وضعى ريسمان بين دو نقطه روى خط افقى قرار مى گرفت وطول بين سر قطعه چوبى و ريسمان 

اختلاف سطح دو نقطه را نشان مى داد.

شکل ۱ــ۴

شکل ۲ــ۴

براى تعيين اختلاف ارتفاع دو نقطه که فاصله آنها بيش از طول ريسمان بود مجبور مى شدند 
عمل فوق را چندين بار تکرار کنند.

چون ريختن آب در داخل لوله تراز مستلزم صرف وقت و همراه داشتن ظرفى پر از آب بود در سال هاى 
بعد اين تراز از جنس شيشه ساخته شد که دو سر آن بسته بود و سطح افقى آب قابل مشاهده بود.
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تراز دو سر بسته مردم ايران 
فرق  اين  امروز  ترازهاى  با  باستان 
امروزى  ترازهاى  لوله  که  دارد  را 
کاملاً بسته است ولى مسطح نيست. 
مى باشد  معينى  انحناى  داراى  بلکه 
افقى  صورت  در  هوا،  حباب  و 
قرارگرفتن دو سر لوله تراز، درست 
در وسط آن و بين دو خط يا دايره اى 
که روى سطح شيشه حک شده قرار 

مى گيرد.
استفاده از ترازهاى به شکل مذکور براى فواصل کوتاه ميسر بود و از اين نظر لازم شد براى 

مشاهده فواصل دور يک دوربين همراه تراز مورد استفاده قرار گيرد.
در اين زمينه کرجی دو دوربين اختراع کرده که توضيح آن در زير می آيد:

الف  ــ تراز دوربينی ساده: تراز متشکل از صفحهٔ گرد يا چهارگوشه ای از برنج يا چوب 

شکل ۳ــ۴

شکل ۴ــ۴

محور تراز

مايع تراز 
پيچ هاى 
تنظيم 
تراز 

دوربين

شکل ۵    ــ ۴ــ تراز دوربينی ساده
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سخت است. در وسط صفحه سوراخی ايجاد شده است. لوله ای برنجی به ابعاد يک وجب و نيم (حدود 
۴۰cm) که در نهايت «راستی و محکمی» است، انتخاب می شود. لوله دارای سوراخ ريزی است که قطر 
آن حدود ۳ــ۲ميلی متر (به اندازه قطر سوزن جوال دوز) است. اين لوله در وسط صفحهٔ تراز با محور 
قابل دوران نصب می شود. طول لوله می تواند کمی بيشتر از قطر صفحه مدور باشد. صفحه دارای 
رزه يا حلقه ای است که برای آويختن تراز از آن استفاده می شود. يک پايهٔ چوبی انتخاب می شود که 
کاملاً تخت و هموار است و به يک انتهای آن ميخی سرشکافته نصب شده است. صفحهٔ تراز از طريق 
حلقه يا زنجير از اين ميخ آويخته می شود. طول پايهٔ چوبی ۴ وجب (حدود ۱متر) است. البته طول پايه 
بايد به اندازه ای باشد که نقشه بردار چون بر زانو بنشيند چشمش در امتداد سوراخ لولهٔ واقع بر صفحه 

باشد. لذا پايهٔ چوبی می تواند کمی بلندتر و يا کوتاه تر انتخاب شود.

شکل ٦ــ ۴ــ طرز کار با تراز دوربينی

ـ تراز دوربينی مدرج: اوج نوآوری کرجی را بايد در اختراع و به کارگيری ترازی دانست  ب ـ
که می توان آن را تراز دوربينی مدرج خواند. تنها تراز قديمی که شايستگی نسل اول خواندن دوربين های 

تلسکوپی جديد را دارد، همين تراز کرجی است. 
می آورده  به دست  نيز  را  شيب  زاويه  مقدار  که  تفاوت  اين  با  بوده  قبلی  تراز  شبيه  تراز  نوع  اين 

است.
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شکل ۷ــ ۴ــ تراز دوربينی مدرج

بعد  هاى  ل  سا در 
وسايل  سازنده  کارخانه هاى 
يا  يک  تعبيه  با  نقشه بردارى 
دو عدد تراز در کنار دوربين 
آوردند  فراهم  را  امکان  اين 
در  تراز  حباب  وقتى  که 
وسط است محور نشانه روى 
و  گردد  افقى  نيز  دوربين 
بدين ترتيب با حرکت سمتى 
سطح  يک  محور نشانه روى 
افقى در فضا ايجـاد شده که 
به کمک آن اختلاف ارتفاع 

محور ترازمحور قائم

محور ديد   

شکل ۸    ــ۴
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شکل 9    ــ4

دو نقطه اندازه گىرى مى گردد و بدىن ترتىب تراز هاى اپتىکى1 تولىد گردىد.
در شکل 9  ــ4 نمونه اولىن ترازىاب هاى اپتىکى که وارد خط تولىد ىکى از کارخانه هاى سازنده 
وساىل نقشه بردارى شد را مى بىنىد. اىن دستگاه بر روى سه پاىه چوبى نصب مى گردىد و در پاىه آن سه 
پىچ تنظىم تراز تعبىه گردىده بود که به کمک آنها پس از تنظىم تراز محور نشانه روى دوربىن در ىک امتداد 

افقى قرار مى گرفت و با حرکت سمتى دوربىن صفحه اى افقى در فضا ساخته مى شد. 

دستگاه هاى ترازىاب تنها قادر بودند ىک سطح افقى را در فضا اىجاد نماىند که به کمک آن تعىىن 
اختلاف ارتفاع نقاط مىسر بود2.

با اضافه نمودن ىک صفحه مدرج افقى در زىر دوربىن اندازه گىرى زواىاى افقى بىن دو امتداد 
در روى زمىن نىز با اىن وسىله امکان پذىر شد.

تدرىجاً با اضافه نمودن تکىه گاه U    شکل3 بر روى پاىه حرکت دوربىن در صفحهٔ قائم نىز مىسر شد 
و بدىن ترتىب دستگاه هاى دىگرى به نام »زاوىه ىاب4« ساخته شد.

  1-  Optical levels 

2ــ بدىن منظور همراه ترازىاب از قطعات چوب مدرج شده که شاخص نامىده شد، استفاده نموده اند.
3- Alidad

4ــ اىن دستگاه ها در ابتدا ترانزىت و بعدها »تئودولىت« theodolite نامىده شد.
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در سال هاى بعد کارخانه هاى متعددى در کشورهاى مختلف مبادرت به توليد ترازياب و تئودوليت هاى 
اپتيکى نموده اند که نمونه هايى از اين محصولات را در اين صفحه و صفحهٔ بعد مشاهده مى نماييد.

شکل ۱۰       ــ۴

شکل ۱۲ــ۴ــ يک نمونه ترازياب جديدشکل ۱۱   ــ۴ــ ترازياب دهه ۱۳۷۰
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شکل ۱۳ــ۴ــ زاويه ياب اپتيکى دهه ۱۳۶۰

شکل ۱۴ــ۴ــ يک نمونه زاويه ياب اپتيکى جديد
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در سال هاى اخير براى تسهيل در اندازه گيرى زوايا و رفع خطاهاى مربوط به خواندن و نوشتن 
اعداد با اضافه نمودن يک برد الکترونيکى در داخل دستگاه هاى اپتيکى اين امکان فراهم شد که در داخل 

يک مونيتور کوچک اعداد به صورت ديجيتال مشاهده 
شوند و بدين ترتيب تئودوليت ها و ترازياب هاى ديجيتال 

توليد گرديد. 
حافظه هاى بالا و امکان انتقال اطلاعات ضبط 
شده به رايانه و نرم افزارهاى ترسيمى از خصوصيات 
کارخانه  هر  و  است  پيشرفته  دستگاه هاى  ديگر 
نمونه هاى مختلفى از آنها را توليد و روانه بازار نموده 
است. در شکل ۱۵ــ۴ يک نمونه از صفحه نمايش 

دستگاه هاى پيشرفته را ملاحظه مى نماييد.

شکل ۱۶ــ۴ــ يک نمونه صفحه نمايش و عملگرهاى گوناگون آن

شکل ۱۵ــ۴ــ يک نمونه دستگاه نقشه بردارى پيشرفته و صفحه نمايش آن

  ۶۱  
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۲ــ۴ــ دستگاه هاى کامل نقشه بردارى (توتال استيشن)

شکل ۱۷ــ۴ــ چند نمونه دستگاه کامل نقشه بردارى 
(توتال استيشن)
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ترازياب هاى الکترونيکى: پس از ساخت ترازياب هاى اپتيکى عملاً تجهيزات مشابه ترازيابى 
مانند شمش تراز و شلنگ تراز از رده فعاليت خارج و اين ترازياب ها جايگزين آنها شد اما پس از مدت 
به  ترازياب هاى  و  گرفت  قرار  نقشه بردارى  علم  به  الکترونيک  ورود  تأثير  تحت  تجهيزات  اين  کوتاهى 
اطلاعات  ترازياب  اندازه گيرى،  مراحل  تمامى  در  نمود به طورى که  پيدا  رشد  ديجيتالى  الکترونيکى و 
را در حافظه داخلى خود ذخيره و سپس با اتصال به کامپيوتر قابليت ارائه مشاهدات را به  شکل هاى 
مختلف دارا خواهد بود و انقلابى را در کارهاى ترازيابى (درجه ۱ و درجه ۲) و دقيق ايجاد کرد که 

نمونه هايى را در شکل زير مى بينيد.

شکل ۱۸ــ۴ــ ترازياب هاى ديجيتال

۳ــ۴ــ جمع آورى داده ها
داده هاى لازم بسته به تجهيزات قابل دسترسى و با توجه به هدف نهايى به روش هاى مختلف قابل 
جمع آورى مى باشد. به عنوان مثال داده هاى خام را مى توان از برداشت زمينى نقشه هاى موجود و منابع 
اطلاعاتى مؤسسات عکس هاى هوايى و ماهواره اى و غيره به دست آورد ولى در پايان اين مرحله، بايد 

تمام داده هاى خام شکلى واحد داشته باشند.
برداشت زمينى ممکن است با دستگاه هاى اپتيکى انجام شود، در اين روش پس از ايجاد شبکه 

نقاط کنترل در منطقه به کمک شاخص مبادرت به برداشت جزييات مى نمايند. 
با ورود دستگاه هاى اپتيک الکترونيکى به عرصه نقشه بردارى به تدريج منشور جاى گزين شاخص 
شده و بدين ترتيب علاوه بر سادگى کار عامل دستگاه و نويسنده، سرعت و دقت بيشترى نيز تضمين شده 

است. هم چنين پس از توليد اطلاعات، امکان انتقال سريع و دقيق به رايانه فراهم مى شود.
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با ورود «دستگاه هاى جامع»۱داراى حافظه هاى با حجم زياد، قدم بزرگى به طرف خودکار شدن 
سيستم هاى تهيهٔ نقشه به روش زمينى برداشته شد، مزيت بزرگ روش ثبت خودکار داده ها آن است که 
علاوه بر سرعت و سهولت در انجام کار و جلوگيرى از اشتباهات قرائت و ثبت داده ها ايجاد فايل هاى 
اطلاعاتى به روش دستى را حذف مى نمايد. ضمناً اين دستگاه ها قابليت حذف خطاهاى داخلى و استفاده 

از واحدهاى مختلف اندازه گيرى را نيز دارند. 
ــ خروجى اطلاعاتى اين دستگاه ها با دو وسيله قابل ضبط و ثبت مى باشد.

ــ حافظه جانبى۲
ــ حافظه داخلى

در استفاده از حافظه جانبى، که به شکل ديسک مى باشد، بايد اطلاعات را با استفاده از يک 
ترمينال واسط و رابط به رايانه انتقال داد. 

دراستفاده از حافظهٔ داخلى نيازى به ترمينال واسط نيست و خود به دو شکل مورد استفاده قرار 
مى گيرد. 

ــ دفترچه صحرايى۳
ــ کارت حافظه

دفترچه صحرايى، سيم رابط به دستگاه جامع وصل مى شود و پس از اتمام کار با سيم رابط ديگر به 
رايانه متصل مى گردد و اطلاعات را مستقيماً بدون استفاده از ترمينال رابط به رايانه انتقال مى دهد. 

را  صحرا  در  شده  برداشت  مشاهدات  کليه  هستند  قادر  الکترونيکى  فيلدبوک هاى  به طور کلى 

۱-Total station    ۲- Memory Card      ۳- Field book 

شکل ۱۹ــ۴ــ انواع کارت حافظه
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جمع آورى و در خود ذخيره نمايد. اين دستگاه ها را مى توان به انواع دوربين هاى توتال استيشن متصل 
نمود. جهت کنترل و بررسى اطلاعات جمع آورى شده در حين عمليات مى توان از برنامه هايى نظير پيمايش 
و ترفيع و تقاطع که در آن تعبيه گرديده است استفاده نمود. مشاهدات برداشت شده مى توانند به دو صورت 
اتوماتيک و دستى به دستگاه انتقال يابند. بنابراين مى توان از فيلدبوک در کنار دستگاه هاى الکترونيکى 
اتوماتيک و يا دستگاه هاى اپتيکى استفاده نمود و برحسب تعداد حافظه و اتصال به دستگاه هاى ديگر 

به انواع مختلف تقسيم مى شوند.

شکل ۲۰ــ۴ــ نمونه هايى از تجهيزات ثبت اطلاعات صحرايى (فيلدبوک)

شکل ۲۱ــ۴ــ نمايش ارتباطات توتال استيشن به کامپيوتر
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سيستم هاى جديد جمع آورى اطلاعات که قابليت اتصال به تجهيزات مختلف نقشه بردارى را دارند 
به نام (هاست کى) host key ناميده مى شوند. اين سيستم قابليت اتصال به توتال استيشن ها و ترازياب هاى 
الکترونيکى و ديجيتالى و درنهايت به تجهيزات تعيين موقعيت جهانى (GPS) را دارند و قادر خواهند بود 
تا پس از دريافت اطلاعات از ماهواره ها به سيستم توتال استيشن وصل و از اطلاعات آن جهت برداشت 

عوارض استفاده نمود که نمونه هايى از اين سيستم ها در زير ديده مى شود.

شکل ۲۲ــ۴ــ نمايش ارتباط توتال استيشن با تجهيزات جانبى

شکل ۲۳ــ۴ــ فيلدبوک هاى پيشرفته (هاست کى)
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۴ــ۴ــ جمع آورى داده ها از نقشه هاى توپوگرافى موجود 
تجهيزات  مى گيرد،  قرار  استفاده  مورد  ديگر  اطلاعات  با  تلفيق  براى  معمولاً  که  روش،  اين  در 
به خصوصى از جمله ديجيتايزر۱  و اسکنـر۲ مورد نياز است. اين تجهيزات در ابعاد A۰ و A۱ و A۲ و A۳ و 
A۴ موجودند و متناسب با دقت هريک، قابل استفاده مى باشند. حاصل جاروب نمودن يک نقشه توسط اسکنر 

رسترى  تصويرى  فايل  يک 
استفاده  هرگونه  براى  که  است 
تغيير  بردارى  حالت  به  بايد 
توسط  تغيير  اين  انجام  و  يابد 
مـخـصوص  نـرم افـزارهـاى 
اين  از  پس  مى گيرد.  صورت 

۱- Digitizer   ۲- Scanner

شکل ۲۴ــ۴ــ يک نمونه ديجيتايزر

A۳ شکل ۲۵ــ۴ــ يک نمونه ديجيتايزر در اندازه
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مرحله بايد اطلاعات اضافى از فايل بردارى نهايى حذف شود. چرا که نقشه به دست آمده حاوى کليه اطلاعات 
در نقشه جاروب شده مى باشد و تنها بخشى از اين اطلاعات براى استفاده هاى بعدى مفيد است.

A۰ شکل ۲۶ــ۴ــ يک نمونه ديجيتايزر در اندازه



  ۶۹   

۵  ــ۴ــ مرحله پيش پردازش داده ها
در اين مرحله، داده هاى خام مورد نياز که جمع آورى شده است مورد پردازش قرار مى گيرد. اين 
داده ها ممکن است به روش هاى متفاوت و حتى در زمان هاى مختلف به دست آمده باشد. لذا ادغام اين 
داده ها و تبديل آنها به يک فرم قابل قبول الزامى مى باشد. هم چنين به دلايل مختلف ممکن است داده ها 
حاوى اشتباه باشند، بنابراين بايد در هرکدام از مراحل پيش پردازش روشى براى تشخيص و حذف اشتباهات 
مراحل  جزو  نيز  نظر  مورد  تصوير  سيستم  به  اطلاعات  انتقال  و  تصوير  سيستم  انتخاب  گردد.  اتخاذ  نيز 

پيش پردازش مى باشد. عمليات مختلف در پيش پردازش داده ها در دياگرام زير نشان داده شده است. 

شکل ۲۷ــ۴ــ ارتباط ديجيتايزر و کامپيوتر

تبديل به سيستم 
فرمت  با  تصوير 
براى  قبول  قابل 

نرم افزار

کشف و حذف 
اشتباهات

هاى  داده  ادغام 
ز  ا حاصل  م  خا
مختلف  روش هاى 
جمع آورى داده ها

به  داده ها  تقسيم 
چند قسمت جهت 
نظر  از  سادگى 

پردازش

وجود قسمت آخر با نام تقسيم داده ها ناشى از محدوديت هاى نرم افزارى مى باشد. به عنوان مثال 
در غالب نرم افزارهاى پردازش گر نقاط مورد استفاده، حداکثر تعداد نقاط مختصات دار و قابل پردازش 

در يک بانک اطلاعاتى محدود مى باشد. لذا بايد اين شکل با تقسيم بندى رفع گردد.
واضح است که براى انجام عمليات فوق آگاهى از فرمت قابل قبول براى فايل هاى اطلاعاتى در 
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نرم افزار مورد استفاده ضرورى مى باشد. بنابراين در مرحله پيش پردازش فرمت فايل نهايى بايد براى 
نرم افزار مورد استفاده قابل قبول باشد. البته در غالب نرم افزارها امکان استفاده از فرمت هاى مختلف 
پيش بينى شده است. به عنوان مثال در نسخه۱ ۴,۰۳ نرم افزار SDR - MAP امکان وارد نمودن فايل هاى 
داده ها در ۱۸ فرمت مختلف موجود مى باشد. در اينجا به اختصار نمونه هايى از سه نوع فرمت قابل 

قبول براى اين نرم افزار آمده است:

اين فرمت که توسط نرم افزارهايى با نام Civil soft  ايجاد مى شود به شکل فوق براى نرم افزار 
SDR MAP قابل استفاده مى باشد. 

۱-Version

فرمت

فرمت

جدول ۱ــ۴

جدول ۲  ــ۴
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فرمت

۶  ــ۴ــ مرحله پردازش مسطحاتى داده ها
جاده  مثال  به عنوان  مى شود  داده  نسبت  فرد  به  منحصر  کد  يک  عارضه  هر  به  برداشت  هنگام 
شوسه با علامت يا کد CL (علامت اختصارى Center line) مشخص مى شود. البته روش برداشت 
نيز بسيار مهم است و بخصوص در مورد عوارض خطى بايد نحوه اتصال نقاط به هم توسط نرم افزار 
تشخيص داده شود. لذا توصيه مى گردد که در شماره نقاط عوارض خطى ترتيب رعايت شود. پردازش 
مسطحاتى بايد به گونه اى باشد تا در نهايت ترسيم به طور خودکار انجام پذيرد. براى اين کار اعمال زير 

توسط نرم افزار انجام مى گيرد.
ــ نوع عارضه۱: مشخص مى شود که عارضه به کدام يک از سه صورت نقطه اى (نظير ايستگاه 

پمپاژ) يا خطى (خط انتقال نيرو) يا سطحى (مزارع) تعلق دارد.
ــ نحوه اتصال عارضه به عوارض مجاور

ــ مشخصات عارضه، نظير قلم مورد استفاده در ترسيم، رنگ ترسيم، ابعاد عارضه روى نقشه 
و امثال آن عوارض از نظر مشخصات به دو دسته خاص تقسيم مى گردند.

اول: مشخصاتى که فقط در پردازش مسطحاتى مورد استفاده قرار مى گيرند نظير ابعاد عارضه.
دوم: مشخصاتى که علاوه بر پردازش مسطحاتى در قسمت پردازش ارتفاعى نيز به کار مى آيد. 

به عنوان مثال خطوط تغيير شيب۲ در آبريزها. 
۱-Type    ۲- Break line

جدول ۳     ــ۴
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۷ــ۴ــ مرحله پردازش ارتفاعى
هدف از انجام اين مرحله توليد منحنى ميزان ارتفاعى با استفاده از تعدادى نقاط مى باشد. واضح 
است که به دليل نامنظم بودن شکل زمينى از نظر هندسى، بايد شکل زمين به روش خاصى شبيه سازى 
مى باشد. توپوگرافى  نقشه هاى  دستى  ترسيم  در  نقاط  ارتفاع  درون يابى۱  عمل  مشابه  عمل  اين  گردد. 
البته الگوريتم هاى متعددى براى اين کار مورد استفاده قرار مى گيرد ولى مناسب ترين آنها تشکيل شبکه 
نامنظم مثلثى (تين۲) جهت تعيين فرم زمين مى باشد. نحوه عمل به طور خلاصه بدين ترتيب است که تمام 
نقاط مورد استفاده به صورت يک شبکه مثلثى به هم وصل مى شوند. در اين شبکه بايد شکل مثلث ها 
اضلاع مثلث ها هم ديگر  تا حد امکان مثلث هاى متساوى الاضلاع باشند. ثانياً  به گونه اى باشد که اولاً 
در نقاطى که شامل خطوط تغيير شيب يا حد و مرز مى باشند نيز براى تعديل در  را قطع ننمايند. ثالثاً 

درون يابى تغييراتى انجام شده باشد. 

البته در يک نرم افزار مطلوب بايد (تين) به طور خودکار تشکيل شود ولى در بعضى از نرم افزارها 
(مثلاً نرم افزار Easy surf) اين کار به طور ترسيمى و توسط عامل رايانه انجام مى گيرد.

مثلثى  شبکه  بهترين  نقاط،  از  تعدادى  براى  که  است  شده  اثبات  مسئله  اين  رياضى  نظر  از 
منحصر به فرد است، به عبارت ديگر مسئله ايجاد بهترين شبکه مثلثى داراى يک جواب منحصر به فرد 

مى باشد. 
پس از مرحله تشکيل (تين) هر مثلث به صورت يک سطح فرض مى شود و منحنى ميزان توليد 
مى گردد. پس از اين مرحله، مرحله منحنى ميزان هاى توليد شده که داراى تيزى مى باشد به اصلاح نرم 

  ۱- Interpolation     ۲-Triangulation Irregular Net

شکل ۲۸ــ۴ــ شبکه بندى مثلثى
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مى شوند. ضعف يا قوت تعدادى از نرم افزارهاى توليد منحنى ميزان در اين بخش از کار مشهود مى گردد. 
به دليل آن که اگر عمل نرم کردن منحنى ميزان ها باعث جابه جايى نادرست منحنى ميزان گردد نتيجه عمل 
عليرغم زيبايى شکل منحنى ميزان ها نادرست خواهد بود. در شکل زير نحوه نرم نمودن منحنى هاى ميزان 

در نرم افزار SDR MAP نشان داده شده است. 

منحنى نرم شده
ارتفاعات انترپوله شده

شکل ۲۹ــ۴ــ انترپولاسيون

۸    ــ۴ــ مرحله ارائه اطلاعات
در پايان مرحله توليد منحنى ميزان در صورتى که تمام اشتباهات رفع شده باشد فايل تصويرى 
جهت بررسى هاى زمانى و تحت يک فرمت خاص به محيط ديگرى، که به ايستگاه کارى۱ معروف است 
منتقل مى شود. در ايران غالباً از نرم افزار اتوکد۲ (به دليل آن که تقريباً هميشه قابل دسترسى مى باشد) براى

۱- Work station                                           ۲- Auto cad

شکل ۳۰ــ۴ــ دو نمونه دستگاه چاپگر (پلاتر)
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 اين کار استفاده مى گردد. در اين مرحله پس از انجام بررسى هاى نهايى، نقشه به دستگاه ترسيم اتوماتيک 
ارسال مى گردد. بنابراين خروجى ممکن است به صورت يک فايل عددى يا يک برگ نقشه باشد که اين 

نقشه نسبت به نقشه تهيه شده به روش دستى داراى مزاياى زيادترى مى باشد.

خودآزمايى

۱ــ با دستگاه هاى نقشه بردارى چه کميت هايى براى تهيهٔ نقشه اندازه گيرى مى شود؟ آنها را نام 
ببريد.

۲ــ انواع ترازهای کرجی را نام برده و طرز کار آنها را شرح دهيد. 
۳ــ انواع وسايل و دستگاه هاى نقشه بردارى را دسته بندى کرده نام ببريد. 

۴ــ انواع فايل هاى اصلى در تهيه نقشه هاى رقومى کدام اند؟
۵  ــ خصوصيات مهم دستگاه هاى جامع (همه کاره) چيست؟ آنها را نام ببريد.

۶    ــ خروجى اطلاعات از رايانه با کدام وسايل قابل ضبط و ثبت است؟
۷  ــ حافظه داخلى به چه منظور در دستگاه هاى جامع مورد استفاده قرار مى گيرد؟

۸  ــ پيش پردازش داده ها شامل چه عملياتى است؟
۹  ــ در پردازش مسطحاتى داده ها چه عملياتى انجام مى شود؟ آنها را ذکر نماييد. 

۱۰ــ خروجى دستگاه هاى ترسيم خودکار چگونه است؟ توضيح دهيد.
۱۱ــ «تراز آبى» چه موقع و براى انجام چه عملى در ايران قديم مورد استفاده قرار گرفت؟

۱۲ــ براى رفع محدوديت استفاده از تراز آبى چه عملى انجام شد؟
۱۳ــ منظور از «مدل ارتفاعى رقومى» چيست؟ توضيح دهيد.

۱۴ــ تفاوت دستگاه هاى ديجيتال با دستگاه هاى اپتيکى را ذکر نماييد.
۱۵ــ صفحه کليد در دستگاه هاى الکترونيکى نقشه بردارى به چه منظور تعبيه گرديده است؟

۱۶ــ «EDM» در نقشه بردارى چه کارى انجام مى دهد؟
۱۷ــ «منشور» همراه دستگاه هاى الکترونيکى چه کاربردى دارد؟

۱۸ــ «دفترچه صحرايى» در چه مورد استفاده مى شود؟ توضيح دهيد.  
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فصل پنجم

نقشه بردارى با استفاده از
۱(GPS)سيستم تعيين موقعيت جهانى

مقدمه
از مهم ترين امور در تهيهٔ نقشه، تشکيل اسکلت و تعيين موقعيت نقاط مبناست که طى 

آن پس از انجام عملياتى، مختصات سه بعُدى نقاط (يعنى x و y و z) تعيين مى گردد.
با توجه به اين که قبلاً براى اين کار اندازه گيرى دقيق زوايا و طول هاى تشکيل دهندهٔ 
اسکلت فوق ضرورت داشت و به اين منظور نيز لازم بود هر نقطه به نقاط قبل و بعد ازخود 
ديد داشته باشد، به اجبار اين نقاط در روى ارتفاعات و مناطق صعب العبور انتخاب مى شد 
و انجام اندازه گيرى ها بسيار مشکل و وقت گير بود و از آنجا که به دليل تغييرات سطح 
زمين بايد هرچند سال يک بار هم عمليات تکرار شود انجام اين کار براى کل مناطق سطح 

زمين غيرممکن مى نمود.
در سال ۱۹۷۳سيستمى به نام (GPS) به کار گرفته شد که برمبناى يک سيستم مختصات 
منحصر به فرد جهانى۲ با سرعت فوق العاده و دقت بالا قادر است موقعيت هر نقطه در روى سطح 

زمين را براى افرادى که از گيرنده هاى مخصوص استفاده مى کنند، تعيين نمايد. 
اين سيستم علاوه بر مکان يابى نقاط ثابت درروى زمين، قادر است اجسامى که 
درحال حرکت هستند، نظير اتومبيل، کشتى، هواپيما و … را لحظه به لحظه تعيين موقعيت 
کند. به اين ترتيب نه تنها در زمينهٔ مهندسى نقشه بردارى، بلکه در شاخه هاى جغرافيا ــ 
محيط زيست ــ تکتونيک ــ ژئوفيزيک ــ حمل و نقل ــ ناوبرى ــ ترافيک   ـ ـ  سنجش 

از دور ــ شهرسازى و برنامه ريزى منطقه اى و غيره نيز کاربرد پيدا کرده است.
کاربردهاى فراوان و روزافزون اين سيستم، رقابت فشرده سازندگان بين المللى وسايل 
الکترونيکى نقشه بردارى را برانگيخته است. به طورى که در کمتر از سه دهه،   بيش از ۷۰مؤسسه، 

حداقل ۲۳۰ نوع گيرنده از نوع مختلف سيستم GPS را به بازار عرضه کرده اند. 
  World Geodetic System ــ٢  Global Positioning System ــ١
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هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ GPS را معرفى نمايد.

ــ بخش هاى اصلى در GPS را نام برده و درباره هر بخش مختصراً توضيح دهد.
ــ سيستم مختصات مبنا در کار با  GPS را توضيح دهد.

ــ چگونگى برقرارى ارتباط گيرنده با ماهواره را ذکر نمايد.
تعداد ماهواره هاى لازم جهت  تعيين موقعيت دوبعُدى و سه بعدى نقاط  ــ براى 

ارتباط را تعيين نمايد.
ــ اصول تعيين موقعيت با GPS را بطور مختصر شرح دهد.

ــ روش هاى تعيين موقعيت با GPS را نام برده، هرکدام را مختصراً توضيح دهد.  
ــ کاربردهاى GPS را بيان کند.

              GPS ۱ــ   ۵     ــ معرفى سيستم
با پيشرفت معجزه آساى علوم و فنون و ورود فن آورى هاى جديد در قلمرو فعاليت هاى علمى و نظامى 
و اکتشافى دنياى متحول امروزى روش هاى مکان يابى سنتى و قديمى جوابگوى نيازمندى هاى ناوبرى 
نظامى نبود، از اين رو دانشمندان علوم نظامى براى تأمين مقاصد خود ماهواره هايى را به فضا فرستادند 
و گيرنده هايى اختراع۱ و بر روى ناوهاى دريايى و هواپيماهاى نظامى نصب کردند تا در هر نقطه از سطح 
زمين و در هر زمان دلخواه بتوان موقعيت آن نقطه را (برمبناى يک سيستم مختصات جهانى تعريف 

شده) تعيين نمود.
در سال ۱۹۶۰ پس از پرتاب ماهوارهٔ اسپوتينک۲ توسط شوروى سابق نخستين فعاليت در اين 
زمينه صورت گرفت و وزارت دفاع امريکا در يک رقابت علمى ــ نظامى، با پرتاب ماهواره هايى به فضا، 

سيستم جديدى را در نيروى دريايى خود پايه ريزى کرد.
از سال ۱۹۶۴ تا ۱۹۶۷ استفاده از اين سيستم صرفاً جنبهٔ نظامى داشت و از آن پس تدريجاتًحت 

شرايطى امکان استفاده براى کشورهاى محدودى فراهم گرديد.
از سال ۱۹۷۳ سيستم GPS براى استفادهٔ عموم تحت توسعه قرار گرفت و خريداران گيرنده هاى 

  ١ــ اسم کامل اين سيستم NAVSTAR GPS (Navigation System with Time and Rarging GPS) است که اطلاعات 
مربوط به موقعيت دقيق سه بعدى و زمان را جهت استفاده کنندگانى که به گيرنده هاى خاص مجهز باشند، فراهم مى آورد.   

  ٢ــ ماهواره اسپوتينک در چهارم اکتبر ۱۹۵۷ به فضا پرتاب شده بود.  
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ماهواره اى حق استفاده از آن را پيدا نمودند و از سال ۱۹۸۳ به عنوان روشى براى حل مسايل نقشه بردارى 
در جهان مطرح گرديد. 

GPS نقشه بردارى زمين به زمين را به اندازه گيرى زمين به فضا تغيير داده است۱ .

 ۲ ــ   ۵   ــ مزاياى سيستم تعيين موقعيت جهانى
ــ توانايى کار در هر شرايط آب و هوايى

ــ توانايى کار در طول شبانه روز 
ــ تهيهٔ نقشه در مدت زمان کمتر

ــ داشتن دقت بالا 

۳ ــ   ۵   ــ اجزاى سيستم تعيين موقعيت جهانى
GPS داراى سه بخش اصلى است که عبارتند از:

الف) بخش فضايى۲: که از ماهواره ها تشکيل شده است.
موقعيت  با  مربوط  اطلاعات  ارائهٔ  و  سيستم  بررسى  و  ارتباط  وظيفهٔ  که  کنترل۳:  بخش  ب) 

 ۱ ــ  قبل از آن در روشى بنام «داپلر» اين کار انجام شده است. 
Control Segment  ــ  ٣   Satellite Segment ــ  ٢

 ـ  ۵  ــ ارتباط ماهواره ها با گيرنده  شکل ۱ ـ
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ماهواره ها را داراست.
ج) بخش کاربر۱: که شامل انواع مختلف گيرنده هاست.

 ـ   ۵  ــ بخش فضايى: ماهواره هاى GPS از پايگاهى در فلوريداى امريکا توسط موشک  ۱ ــ۳ ـ
براساس يک برنامهٔ زمان بندى شده به فضا پرتاب شده اند. ابتدا تعداد اين ماهواره ها تا ۱۸ عدد بود و سپس 
به ۲۴ عدد افزايش يافت و قرار است در آيندهٔ نزديک تعداد آنها به ۳۲ عدد برسد که نتيجهٔ آن کاهش 
زمان ارتباط براى تعيين موقعيت و رسيدن به دقت بيشتر و صرفه جويى در هزينه هاست، اين ماهواره ها

User Segment ــ ١

 ـ   ۵   ــ ايستگاه هاى کنترل    شکل ۲ ـ

 ـ   ۵    ــ مدارات ماهواره ها   ـ   ۵    ــ هر ماهواره داراى يک فرستنده، يک گيرنده، شکل ۳ ـ شکل ۴ ـ
يک آنتن، يک ميکروپروسسور و ۱۵ وسيلاتور است. 

استفاده کنندگان
کلرادواسپرينگز

         هاوايى
      کواجالين
  ديه گوگارسيا   اسنسيون
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در ارتفاع حدود ۲۰۱۰۰ کيلومترى از زمين در مدارهاى مختلف بيضى شکل به دور زمين درگردش اند و 
مدارهاى آنها طورى طرح ريزى شده که تمام کرهٔ زمين را پوشش مى دهند به طورى که در فضاى متناظر با 

هر نقطه از کرهٔ زمين اعم از خشکى و دريا حداقل چهار ماهواره در مدارهاى خود در گردش اند.  
الکتريسيتهٔ موردنياز از دو صفحه متشکل از باطريهاى خورشيدى که سطح ۷/۲ متر مربع را 
ـ کادميم انرژى مورد نياز را در زمان گرفتگى خورشيدى  پوشش مى دهد تأمين مى گردد و باطريهاى نيکل ـ

در دسترس ماهواره قرار مى دهد، وزن هر ماهواره حدود ۸۴۵ کيلوگرم است. 
ماهواره ها اطلاعات مربوط به موقعيت مدارى خويش را نسبت به يک سيستم مختصات جهانى۱ 

به زمين ارسال مى کنند.
يک  در  سيستم  ماهواره هاى  فعاليت  کنترل  مرکز  در  حال  حاضر  کنترل:  بخش  ــ   ـ  ۵  ۲ ــ۳ ـ
پايگاه نيروى هوايى به نام فالکون۲ در ايالت کلرادو قرار دارد. مأموريت مهمّ اين مرکز هماهنگ کردن 
پيغام هاى اطلاعاتى ماهواره هاست. به غير از اين ايستگاه کنترل اصلى که ايستگاه مادر ناميده مى شود، 
ايستگاه هاى کنترل ديگرى۳ نيز ردگيرى حرکت ماهواره ها را به عهده دارند و اطلاعات مربوط به مسير 

 ١ــ اين سيستم که مبدأ آن در مرکز زمين است (World Geodetic System ۱۹۸۴) و به اختصار WGS ۸۴ ناميده شده است.
Falcon   ــ ٢

 ٣   ــ اين ايستگاه ها در جزاير Diego Garcia و Ascen sion در جنوب اقيانوس اطلس و Kwajalein در جزاير مارشال و هاوايى 
و شهر Colorado  springs قرار گرفته اند.

 ـ   ۵    ــ موقعيت جغرافيايى ايستگاه هاى کنترل شکل ۵   ـ

اسنسيون  ديه گوگارسيا 

هاوايىکلرادو اسپرينگز

کواجالين  



  ۸۰  

پرواز و شرايط جوى را به ايستگاه کنترل اصلى مى فرستند. ايستگاه کنترل اصلى، اطلاعات مربوط به 
موقعيت ماهواره ها و رفتار ساعت هاى هرماهواره را از پيش تعيين و از طريق آنتن هاى زمينى ايستگاه 
به ماهواره ها ارسال مى نمايد. هماهنگى زمانى ماهواره ها نيز از وظايف بخش کنترل است که مستقيماً 
دى سى»  در «واشنگتن  واقع  امريکا  متحده  ايالات  دريايى  نيروى  رصدخانه  زمانى  استاندارد  براساس 

هماهنگ مى شود.
ماهواره ها  با  قادرند  که  است  گيرنده هايى  انواع  شامل  بخش  اين  کاربر:  بخش  ــ   ـ  ۵  ۳ ــ۳ ـ
ارتباط برقرار کنند و از آنها سيگنال هاى حامل اطلاعات را دريافت نمايند. پس از ذخيره اطلاعات 
در حافظه گيرنده و انتقال آنها به نرم افزارهاى موردنظر نقطه اى که آنتن گيرنده در آن قرار گرفته تعيين 

موقعيت مى شود. نمونه هايى از گيرنده ها را در اين صفحه و صفحه بعد مى بينيد.

 ـ ۵  ــ چند نمونه دستگاه تعيين موقعيت ماهواره اى  شکل ۶ ـ
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 (GPS) ـ ۵  ــ چند نمونه گيرنده هاى دقيق تعيين موقعيت ماهواره اى  شکل ۷ ـ

GPS ـ ۵  ــ تعيين موقعيت با سيستم  ۴ ـ
سيستم مختصات مبناى مورد استفاده در کار با (GPS) که به طور خلاصه WGS84 ۱ ناميده 
مورد   ،(DMA) امريکا دفاع  نقشه بردارى  آژانس  در   ۱۹۵۰ دهه  اواخر  در  بار  اولين  براى  مى شود، 

استفاده قرار گرفته است.
(World Geodetic System ۱۹۸۴)   ــ ١
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آژانس فوق در قسمت هاى مختلف دنيا نقشه ها و چارت هاى متفاوت تهيه نموده و تصميم گرفت، 
يک سيستم مبناى جهانى که بتواند براى کليهٔ محصولات فوق به عنوان «مرجع جهانى واحد» مورداستفاده 

قرار گيرد، طراحى نمايد که هدف از آن ابداع سيستم بود.

 ـ ۵  ــ سيستم مختصات مبنا  شکل ۸      ـ

ماهواره ۱

ماهواره ۲ ماهواره ۳

 ماهواره ۴

نصف النهار گرينويچ

 استوا  

 زمان ...
موقعيت ...

هر کشورى تا مدتى قبل به طور مستقل سطح مبنايى براى خود انتخاب مى کرد. اين امر، باعث 
مى شد تا يک مکان يکسان، بر روى نقشه هاى کشورهاى مختلف، مختصات گوناگونى داشته باشد.

درحال حاضر تمام گيرنده هاى (GPS) مى توانند موقعيت ها را برحسب سيستم WGS84 گزارش 
دهند علاوه بر آن قادرند مختصات نقاط را از WGS84به سطح مبناى نقشه هاى تهيه شده در کل جهان 

تبديل نمايند.  
از هر ماهواره GPS دو موج با دو فرکانس مختلف به زمين ارسال مى شود و گيرنده هاى مستقر در 
روى زمين از طريق آنتن اين امواج را مى گيرند و درنتيجه ارتباط بين گيرنده و ماهواره ها برقرار مى شود. 
پس از برقرارى ارتباط، گيرنده بايستى ماهواره ها را رديابى کند (و اين بدان معناست که گيرنده موقعيت 
ماهواره ها را شناسايى مى نمايد). چنان چه با سه ماهواره ارتباط برقرار شود، گيرنده قادر است موقعيت 
دوبعُدى محل استقرار را تعيين کند. براى يک تعيين موقعيت سه بعدى ارتباط، حداقل چهار ماهواره 

ضرورى است و ارتباط با ماهواره هاى بيشتر باعث کنترل محاسبات مى شود.
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ارتباط با بيش از چهار ماهواره اين حُسن را دارد که چنان چه گيرنده در کنار عوارض مرتفع (مانند 
صخره) يا مثلاً در جنگل قرار گرفته شد، خطر قطع ارتباط وجود ندارد، چرا که در اين نوع مناطق زمانى 
از گيرنده اى استفاده مى شود که تنها با چهار ماهواره در ارتباط است. ممکن است بعضى از امواج به ناگاه 
قطع شوند، دراين صورت بايد منتظر ماند تا با ماهواره جديد ارتباط برقرار شود. در صورتى که اگر گيرنده 
از نوعى باشد که بيش از چهار ماهواره را رديابى مى کند، از دست دادن امواج يک ماهواره باعث ايجاد 
وقفه در کار نمى شود. ضمناً ارتباط با ماهواره چهارم باعث کنترل ارتباط با سه ماهواره ديگر نيز مى شود. 
زيرا براى محاسبهٔ موقعيت گيرنده به راحتى اطلاعات را از بقيه ماهواره ها مى گيرد و مورد استفاده قرار 

مى دهد. غالب گيرنده ها مى توانند بين ۸ تا ۱۲ ماهواره را رديابى کنند.  

 ـ ۵    ــ اصول تعيين موقعيت با GPS: اگر چه فن آورى به کار رفته در ماهواره ها و  ۱ ــ۴ ـ
سيستم  اين  در  نقاط  موقعيت  تعيين  اصول  ولى  است  پيچيده  بسيار   GPS سيستم  زمينى  گيرنده هاى 
ساده و قابل درک مى باشد. در اين سيستم ماهواره ها در مدارهايى حول زمين در گردش هستند که 
موقعيت نقطه به نقطه اين مدارها در سيستم مختصات مبنا مشخص است و با استقرار گيرنده بر روى 
نقطه اى نامعلوم در روى زمين و پس از برقرارى ارتباط، فاصله نقطه مذکور تا تمامى ماهواره هاى قابل 
مشاهده تعيين مى شود. سپس با مشخص بودن فواصل گيرنده از ماهواره ها به روشى که در نقشه بردارى 
«ترفيع۱فضايى» نام دارد، موقعيت نقطه مجهول محاسبه مى گردد. درواقع هر نقطه زمينى محل تلاقى 
سه کره است که مرکز هريک از اين کره ها در يک ماهواره است و شعاع آن برابر با فاصله آن ماهواره 

تا نقطه زمين مى باشد. 
Trilatration    ــ ١

 ـ   ۵  شکل ۹ ـ
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 : (GPS) ـ ۵ ــ روش هاى تعيين موقعيت با  ۲ ــ۴ ـ
ــ روش استاتيک۱: در اين روش تنها مختصات نقاطى که گيرنده بر روى آنها مستقراست 

اندازه گيرى مى شود و براى نقاط با فواصل بلند (بيش از۲۰ کيلومتر) کاربرد دارد.
نقشه بردارى استاتيک يک روش استاندارد براى تعيين موقعيت نقاط با دقت هاى بالا و مناسب 
براى مناطق گسترده و شبکه نقاط کنترل کشورى و قاره اى و براى نظارت در جابه جايى و حرکات زمينى 

با زمان استقرار نسبتاً طولانى (درحال حاضر بيش از ۳۰ دقيقه) مى باشد.

Static   ــ ١

 ـ ۵  شکل ۱۰ ـ

 ـ   ۵  شکل ۱۱ ـ
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 ـ   ۵  شکل ۱۲ ـ

يک  استاتيک،  روش  در  مى باشد.   ۵mm + ۱ppm  دقيق دستگاه هاى  براى  روش  اين  دقت 
گيرنده روى نقطه معلوم و گيرنده ديگر روى نقطه مجهول قرار مى گيرد و هر دو گيرنده همزمان مشاهدات 

يکسانى را انجام مى دهند. 
ــ روش استاتيک سريع۱: در اين روش که براى فواصل تا ۱۵ کيلومتر کاربرد دارد، يک 
گيرنده روى نقطه اى ثابت است و به عنوان ايستگاه مرجع٢ موقتى عمل مى کند و گيرنده دوم روى نقاط 
ديگر حرکت مى کند و در مدتى کوتاه با ماهواره ها در تماس است (۵ تا ۱۵ دقيقه) و جابجا مى شود. 

مى توان به هنگام حرکت سيستم را خاموش کرده و در مصرف باطرى صرفه جويى نمود. 
اين روش را مى توان درمورد نقشه بردارى هاى کنترلى، انبوه سازى و نقشه هاى تفضيلى به کار 

برد. همچنين مى توان به جاى پيمايش و مثلث بندى هاى سنتى از آن استفاده کرد. 
در شرايط مطلوب دقت اين روش۱۰mm +۱ppm~ ۵   مى باشد. 

ــ روش ايست ــ رو٣: روشى است سريع که در آن، يک گيرنده روى نقطه معلوم قرار مى گيرد 
و گيرنده ديگر روى نقاط مجهول حرکت مى کند. زمان استقرار گيرنده متحرک٤کوتاه است (حداکثر يک 
دقيقه) و در تمام مدت بدون خاموشى دستگاه گيرنده بايد با حداقل چهار ماهواره ارتباط داشته     باشد. ضمناً 

در نقطه اول گيرنده متحرک نيازمند ۵ تا ده دقيقه همزمانى٥ و توجيه است (فيکس اوليه٦).
اين روش براى نقشه بردارى هاى محدود و فواصل کوتاه مناسب است.

دقت اين روش  ۱cm + ۱ppm براى دستگاه هاى دقيق مى باشد.

Refrence   ــ ٢   Rapid Static   ــ ١
Rover   ــ ٤   Stop and Go   ــ ٣

 ٥ ــ مدت زمان مشترک اندازه گيرى روى نقاط معلوم و مجهول را زمان مفيد اندازه گيرى (همزمانى) مى گويند.
Rapid - static Fix ــ  ٦
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تفاوت روشهاى استاتيک سريع و ايست ــ رو به جز مدت زمان استقرار آن است که در روش 
است.  خاموش  راه  بين  دستگاه  مى کنيم  حرکت  ديگر  نقطه  به  نقطه  يک  از  که  وقتى  سريع  استاتيک 

در   حالى که در روش ايست ــ رو لازم است همواره دستگاه روشن باشد.

ــ روش کينماتيک۱: در اين روش پس از استقرار يک گيرنده روى نقطه معلوم، گيرنده  ديگر 
بر روى وسيله متحرکى مانند اتومبيل يا کشتى و غيره قرار مى گيرد.

ـ رو است با اين تفاوت که بعد از (فيکس اوليه)  در روش کينماتيک طرز عمل مانند روش ايست  ـ
گيرنده متحرک دائماً در حرکت است و به صورت خودکار هريک (يا چند) ثانيه يک بار عمل اندازه گيرى 
را انجام مى دهد. در اين روش نيز دستگاه گيرنده متحرک بايد دائماً با حداقل چهار ماهواره در ارتباط 

باشد.

Kinematic  ــ١ 

 ـ   ۵  شکل ۱۳ ـ

 ـ  ۵  شکل ۱۴ ـ
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 ـ  ۵   ــ دو نمونه تعيين موقعيت کينماتيک  شکل ۱۵ ـ

GPS ـ  ۵   ــ پردازش اطلاعات در  ۵    ـ
هر گيرنده اى فرمت خاص خود را دارد و مشاهدات در آن بر اساس اين فرمت تعريف مى شوند 
لذا داده هاى جمع آورى شده از انواع مختلف گيرنده ها نمى توانند با يک نرم افزار خاص پردازش  شوند 
به عبارت ديگر هر نوع گيرنده نرم افزار خاص خود را داراست و داده هاى جمع آورى شده با آن  تنها با 
نرم افزار خاص آن نوع گيرنده قابل تخليه و پردازش است. امروزه در بيشتر گيرنده هاى GPS نرم افزار 
تبديل از فرمت خاص گيرنده به فرمت Rinex وجود دارد. در واقع Rinex يک مبدل بين گيرنده ها و 

نرم افزارهاى مختلف پردازشگر است. اين فرمت ۳ فايل زير را داراست. 
۱ ــ فايل مشاهدات

۲ ــ فايل شرايط آب و هوايى
۳ ــ فايل پيغام هاى ناوبرى

اطلاعات دريافتى از ماهواره:
ــ ساعت ماهواره

ــ شماره ماهواره و تعداد آنها 
ــ موقعيت ماهواره ها
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ــ شرايط آب و هواى جو
اطلاعات پس از دريافت در گيرنده پردازش و در هر لحظه موقعيت گيرنده را نشان مى دهد و 
براى داشتن دقت بهتر بايد از تمامى اطلاعات ذخيره شده و اعمال تصحيحات لازم استفاده نموده و 

توسط نرم افزارهاى پردازشگر مختصات دقيق نقاط استخراج مى گردد. 

 GPS ـ  ۵   ــ کاربردهاى  ۶   ـ
 ـ ۵   ــ هدايت گرى (ناوبرى): تصور کنيد داخل کشتى نشسته ايد و هيچ نشانه اى براى  ۱ ــ۶   ـ
توجيه موقعيت در اختيار نداريد. يعنى نه ساحلى ديده مى شود و نه آفتابى و نه ستاره اى. حال، چگونه 
مى توان موقعيت خود را پيدا نمود و جهت را تشخيص داد؟ يا در داخل هواپيمايى برفراز ابرها مسافرت 

مى کنيد؛ در اين صورت، چگونه به موقعيت خود پى خواهيد برد؟
 ـ  ۵    ــ استفاده در علوم: استفادهٔ دقيق GPS  در بررسى تکتونيک، زلزله و آتش فشان،  ۲ ــ۶    ـ
يخ ها،  آب شدن  بررسى  براى  هم چنين  آزاد،  آب هاى  تراز  سطح   بررسى  و  زمين  دورانى  محور  بررسى 
و  محيط شناسى  (هيدرولوژى)،  آب شناسى  در  نيز  يونيسفر،  بررسى  قاره اى،  هواى  و  آب  هواشناسى، 

نمونه هاى بسيارى، کاربرد دارد. 
 ـ ۵    ــ مهندسى نقشه بردارى يا مديريت پروژه ها: از روش هاى دقيق اين شيوه، مى توان  ۳ ــ۶    ـ

براى کارهاى گوناگون استفاده نمود که عبارت اند از: 
علم نقشه بردارى، بررسى جابه جايى سدها، بررسى فرونشينى يا خاکريزها، جمع آورى اطلاعات 
براى GIS ۱ مهندسى ارتباطات، مهندسى کشاورزى، اکتشافات طبيعى، پيش بينى هوا، بخار آب و ديگر 

ترکيبات اتمسفر.
 ـ  ۵     ــ در علوم نظامى: در علوم نظامى نيز GPS  کاربرد بسيارى دارد؛ براى مثال، در  ۴ ــ۶     ـ
هدايت نيروهاى نظامى به سمت اهداف از قبل تعيين شده، پرتاب موشک هاى دوربرد با دقت بسيار بالا 

و ديگر اهداف نظامى خاص. 
 ـ ۵     ــ پيش بينى هوا: با بررسى تأخير امواج ارسالى از ماهواره ها مى توان به بخار آب  ۵     ــ۶    ـ
موجود در فضا و ديگر ترکيبات موجود در اتمسفر پى برد. به وسيلهٔ شبکهٔ نقاط GPS مى توان اطلاعات 

بسيار مهمى براى شبيه سازى و مدل هاى پيش بينى هوا به دست آورد. 

Geographic Information System  ــ۱ 
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خودآزمايى 

۱ــ GPS  چيست؟ راجع به آن توضيح دهيد.
۲ــ بخش هاى اصلى در (GPS) را نام برده و درباره هر بخش توضيح دهيد.

۳ــ درباره سيستم مختصات مبنا در اندازه گيرى با (GPS) توضيح دهيد.
۴ــ طرز برقرارى ارتباط با ماهواره را در يک دستگاه (GPS) شرح دهيد.

۵ ــ تعداد ماهواره هاى لازم جهت برقرارى ارتباط را درتعيين موقعيت هاى دو   بعدى و سه     بعدى 
ذکر نماييد.

۶   ــ محاسن ارتباط با بيش از چهار ماهواره را بيان نماييد.
۷ــ اصول تعيين موقعيت با (GPS) را به طور مختصر توضيح دهيد.

۸ ــ روش هايى را که براى تعيين موقعيت با (GPS)  مى دانيد ذکرنموده درباره هرکدام مختصراً 
توضيح دهيد.

۹ ــ اطلاعات دريافتى از ماهواره را بيان کنيد. 
۱۰ ــ کاربردهاى GPS را شرح دهيد. 
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فصل ششم

سيستم اطلاعات جغرافيايى۱
مقدمه

امروزه به طور روزافزون استفاده از «سيستم اطلاعات جغرافيايى» در سازمان هاى 
اجرايى به منظور تصميم گيرى ها و مديريت پروژه هاى مختلف کاربرد بسيارى پيدا نموده 
است و در محيط هاى علمى دربارهٔ آن صحبت مى شود. از آن جا که اين سيستم متکى بر 
نقشه و در ارتباط مستقيم با نقشه بردارى است، ضرورت دارد براى آشنايى دانش آموزان 

اطلاعاتى هر چند مختصر در اين مورد ارائه گردد.
زمانى که از «اطلاعات جغرافيايى» سخن به ميان مى آيد، هدف اطلاعاتى در رابطه 
با يک منطقه از زمين است و با توجه به آن که کليه فعاليت هاى بشر در روى زمين رخ 

مى دهد بيشتر آنها با اطلاعات جغرافيايى ارتباط پيدا مى کند.
نقشه از آغاز تمدن بشر مؤثرترين روش نمايش اطلاعات جغرافيايى بوده است و از آن جا 
که يک نقشه حاوى اطلاعات گوناگون و تصويرى کامل و متمرکز از زمين است که با روشنى 
و وضوح حتى عوارض پوشيده و مخفى طبيعت را با دقت هندسى آشکار نموده ارزش آن 
معادل ارزش صدها صفحه گزارش از يک منطقه مى باشد که به منظور مديريت و تصميم گيرى و 
برنامه ريزى در زمينه هاى گوناگون از جمله زمين شناسى، کشاورزى، جنگل دارى، منابع طبيعى، 
محيط زيست، شهردارى و… استفاده مى شد. پس از تهيهٔ نقشه تا حد ممکن اطلاعات مورد نياز 
بر روى نقشه اضافه مى گرديد و درنتيجه يک «نقشهٔ موضوعى» به دست مى آمد. سپس تحليل 
اطلاعات نقشه به وسيله مشاهده و بنابر برداشت کيفى (نه کمى) مشاهده کننده صورت مى گرفت. 
علاوه بر اين تحليل هاى کمى از نقشه نيز تا حدودى ميسر بود و اگرچه تحليل و بررسى تعداد 
محدودى از داده هاى جغرافيايى مى توانست تا حدودى به آسانى انجام گيرد، امّا اين روش براى 
مقدار زياد داده ها غيرقابل استفاده بود. در سال ۱۹۷۰ که رايانه در دسترس همگان قرار گرفت، 
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جهش بزرگى در فن آورى تحليل داده ها صورت گرفت و سيستم هاى کامپيوترى و اطلاعات 
جغرافيايى، قدرت بى سابقه اى به تحليل و بررسى کلى اطلاعات بخشيدند.

«سيستم اطلاعات جغرافيايى» مجموعه اى است که با بهره گيرى کامل از امکانات 
شناسايى  و  محل  موقعيت  تعيين  امکان  جغرافيا،  و  نقشه بردارى  علوم  پيشرفته  و  علمى 
عوارض و پديده هاى جغرافيايى و برقرارى ارتباط ميان آنها را ميسر ساخته و بدين ترتيب 

نقش مهمى در مديريت و برنامه ريزى پروژه هاى مرتبط با زمين خواهند داشت.

هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ منظور از ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را بيان کند.

ــ «GIS» را تعريف نمايد.
خلاصه  به طور  را  جغرافيايى»  اطلاعات  «پايگاه  ايجاد  در  موجود  اشکالات  ــ 

توضيح دهد.
ــ خواص مکانيزه نمودن سيستم هاى ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را ذکر 

نمايد.
ــ منظور از «لايه اطلاعاتى» در ايجاد «GIS» را بيان کند.

ــ اجزاى اصلى سيستم «GIS» را نام ببرد. 
ــ انواع اطلاعات که به منظور دست يابى به امکانات تحليلى اطلاعات جغرافيايى 

بايد در رايانه وجود داشته باشد را ذکر نمايد.
ــ عمليات در «GIS» را بيان کند.  

ــ انواع داده ها در «GIS» براى ارائه به رايانه را ذکر نمايد.
ــ دو نمونه از توانايى هاى «GIS» را ذکر نمايد.

ــ انواع روش هاى اخذ اطلاعات از «GIS» را نام ببرد.
ــ دو نمونه از کاربردهاى «GIS» را نام برده و به طور مختصر توضيح دهد.

۱ ــ۶  ــ GIS چيست؟
امروزه فعاليت متخصصين رشته هاى مختلف علوم در رابطه با يک منطقه علاوه بر نقشه هايى که در 
آنها عوارض منطقه تعيين موقعيت شده اند، اطلاعات ديگرى نيز به کمک متخصصين مربوطه تهيه و کليه 
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آنها در مجموعه اى از نقشه ها آماده و طبقه بندى گرديده اند. اين اطلاعات به صورت کدها و علائم قراردادى 
مختلف که هر کدام گوياى يک عارضه و اطلاعات خاصى در سطح زمين بوده اند، نشان داده شده است 
و توضيح آنها در راهنماى هر نقشه آورده شده است. در موارد بسيارى که جمع اطلاعات موجود بيشتر 
از تعداد علائم قراردادى بوده بايستى از عرضه  اطلاعات صرف نظر شود يا آنها را در ضميمه اى ارائه 
مى کردند. به اين نقشه ها و ضمايم آنها اصطلاحاً «پايگاه۱ اطلاعات جغرافيايى» منطقه گفته اند، استفاده 

از اين پايگاه هاى اطلاعات جغرافيايى اشکالاتى داشته که مهم ترين آنها به اين شرح است:
ــ به دليل عدم امکان ارائه اطلاعات جمع آورى شده به صورت گويا در نقشه و براى دسترسى بهتر 
باعث کم شدن حجم اين  بايستى، آنها را طبقه بندى نمود. اين عمل معمولاً  به اطلاعات ضميمه نقشه 

اطلاعات شده و اطلاعات جزئى فدا مى شوند. 
ــ حساسيت کار اقتضا مى کند علاوه بر دقت زياد که بايد در تهيه نقشه اعمال گردد، از علائم و 
اعداد به نحوى استفاده شود که بيننده مشکلى براى تعيين موقعيت عوارض و برقرارى ارتباط بين اين 

عوارض و اطلاعات جنبى پيدا نکند.
ــ در مواردى که سطح منطقه بالاست و چندين برگ نقشه، مورد استفاده قرار مى گيرد، بررسى 

مناطق حاشيه اى نقشه ها مستلزم چسباندن آنها به يکديگر است.
ــ تغييـرات در نقشه ها و بـه روز در آمـدن آنها، مستلزم صرف وقت و هزينه زياد بوده است.

ــ علاوه بر تهيه نقشه و تنظيم اطلاعات ضميمه، آماده کردن يک نقشه موضوعى از نقشه کلى 
آماده شده نيز، کارى بسيار وقت گير و پرهزينه است.

قابل  سال)  بيست  از  (بيش  طولانى  زمان  مدت  براى  شده  تهيه  اطلاعات  و  نقشه ها  چنان چه  ــ 
بيشتر  که  چرا  نيست  اين طور  معمولاً  ولى  دارد  اقتصادى  توجيه  موردنظر  هزينه هاى  باشد،  استفاده 
عوارض مصنوعى نظير شبکه هاى راه ها، مخابرات، برق، آب، و يا تقسيم نقشه هاى آنها به سرعت درحال 

تغيير هستند.
ــ تهيه نقشه با روش هاى قبلى بسيار شبيه عکس است که از ديدگاه خاص عکاس از يک منطقه 

و در زمان مشخص برداشته باشد.
در آغاز، استفاده از نقشه هاى موضوعى براى ثبت ذخاير طبيعى و تقسيم بندى مشاهدات طبيعى 

به روش کيفى بود.
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تحليل اطلاعات نقشه نيز به وسيلهٔ مشاهدهٔ نقشه و بنا به برداشت کيفى (نه کمى) مشاهده گر صورت 
مى گرفت. تحليل هاى کمّى از نقشه نيز تا حدى ممکن بود که مى توانست شامل اندازه گيرى هاى طول و 

يا مساحت با استفاده از مقياس نقشه باشد.

مراکز شهرى پرجمعيت
بيش از ۵۰ نفر در کيلومترمربع
از ۱۰ نفر تا ۵۰ در کيلومترمربع
از ۵ نفر تا ۱۰ در کيلومترمربع
از ۱ نفر تا ۵ در کيلومتر مربع

کمتر ۱ نفر در کيلومترمربع

کمتر از ۱۰۰ ميليمتر
۲۰۰ــ۱۰۰ ميليمتر
۳۰۰ــ۲۰۰ ميليمتر
۴۰۰ــ۳۰۰ ميليمتر
۶۰۰   ــ۴۰۰ ميليمتر
۸۰۰     ــ۶۰۰ ميليمتر

۱۰۰۰ــ۸۰۰ ميليمتر
۱۲۰۰ــ۱۰۰۰ ميليمتر
۱۴۰۰ــ۱۲۰۰ ميليمتر
۱۶۰۰ــ۱۴۰۰ ميليمتر
۲۰۰۰ــ۱۶۰۰ ميليمتر

شکل ۱  ــ۶    ــ نقشه موضوعى پراکندگى جمعيت در ايران 

شکل ۲ ــ۶    ــ نقشه موضوعى ميزان بارندگى در مناطق مختلف ايران 
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        راهنما     
مرز بين المللى

مرز استان            
مرز حوضه آبريز
رودخانه دائمى
رودخانه فصلى
منحنى ارتفاع
هامون دائمى
هامون فصلى

متر   

شکل ۳ ــ۶  ــ نقشه هيدروگرافى حوضه هاى آبريز بلوچستان 

۲۱۰۰
۱۵۰۰
۹۰۰
۳۰۰

  ۰
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حوضه آبريز     
    

طبقات بدون سفره آب
 

آب  سفره  حاوى  طبقات 
زيرزمينى 

طبقات شور و گچى

اراضى شور و باتلاقى

مقياس: ۱:۲,۵۰۰,۰۰۰   
                        مرکز استان 
                         شهرستان

شکل ۴ ــ۶  ــ نقشه پراکندگى سفره هاى آب زير زمينى سيستان و بلوچستان

سراوان

ايرانشهر

زاهدان

زابل

نيک شهر

چابهار

خاش
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شکل ۵  ــ۶  ــ نقشه خاک هاى سيستان و بلوچستان 

خاک هاى رسوبى ۱ و۲a و ۴ــ۱

 ـ   ۵  خاک هاى شور ۴ و ۴ــ۳ ، ۴ـ
 ـ۵ و  خاک هاى ناپايدار ۲b و ۲aـ

 ـ    ۵ و ۲ــ۶ ۲bـ

خاک هاى بيابانى ۵ 

خاک هاى سيروزم ۶ و ۱۳ 
خاک هاى قهوه اى و شاه بلوطى ۷

 و ۸ و ۱۲ و ۱۵ و ۱۵
خاک هاى مناطق نيم مرطوب ۱۷

۱۴                          

مقياس: : ۱:۲،۵۰۰،۰۰۰    

                    مرکز استان
شهرستان  

سراوان

ايرانشهر

زاهدان

زابل

چابهار

خاش
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شکل ۶  ــ۶  ــ پراکندگى جمعيت شهرى و روستايى



  ۹۸  
شکل ۷ــ۶  ــ پراکندگى اراضى کشاورزى
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اگرچه تحليل و بررسى مقدار محدودى از داده هاى جغرافيايى با استفاده از نقشه هاى موضوعى 
مى توانست نسبتاً به آسانى انجام گيرد ولى اين روش براى مقدار زياد داده ها غيرقابل استفاده بودند.

ــ مهم ترين مشکل اساسى آن است که برقرارى ارتباط بين عوارض نقشه و اطلاعات مختلف 
فنى و اجتماعى، ضميمه کارى سخت و وقت گير و در مواردى غيرممکن است.

در حال حاضر همگى به اين امر واقف هستند که رايانه ها نه تنها صدها بار سرعت انجام امور 
تحليلى را بالا مى برند بلکه از نظر دقت نيز کاملاً اطمينان بخش هستند. به خصوص زمانى که اطلاعات 

حجم زيادى داشته باشند، امکان اشتباه در انجام عمليات به صورت دستى بسيار افزايش پيدا مى کند.
با توجه به موارد فوق و درخواست هاى روزافزون و نياز به نقشه ها و اطلاعات مربوط به  مشخصات 
موارد مورد بررسى، و امکان تلفيق آنها براى نتيجه گيرى هاى لازم، ملاحظه مى شود که سيستم هاى قبلى 
ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» پاسخگو نبوده و لزوم ايجاد سيستم هاى جديد با استفاده از رايانه ها 

روزبه روز بيشتر شده است.
در دو سه دهه اخير در زمينه مکانيزه کردن سيستم هاى ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافيايى  و استفاده 
هرچه بيشتر از رايانه ها در جمع آورى و نگهدارى و به روزرسانى داده ها در زمينه هاى مختلف از جمله 
مهندسى عمران، جغرافيا، برنامه ريزى شهرى و روستايى و منطقه اى و سنجش از دور و تحليل عکس 
و مسائل نظامى فعاليت هاى زيادى صورت گرفته است که در نهايت منجر به توليد يک ابزار بسيار قوى 
گرديد که به خوبى قادر است کليه اطلاعات جغرافيايى مربوط به يک منطقه را جمع آورى و ذخيره کرده 
و در زمينه بازيابى و به روزرسانى و ارتباط داشتن و تجزيه و تحليل آنها اقدام نموده و اطلاعات مورد 

نياز را براى تصميم گيرى و برنامه ريزى، استخراج مى کند.
اين ابزار قوى که داراى پتانسيل فراوانى براى توسعه است «سيستم اطلاعات جغرافيايى» نام 

گرفت و مجامع علمى، تعريف زير را براى اين سيستم بيان کرده اند:

سيستم اطلاعات عددى۱   که بتواند اطلاعات جغرافيايى و غيرجغرافيايى 
و  تجزيه  مورد  را  آنها  و  ساخته  مرتبط  هم  به  را  نقطه  يک  مختلف  زمينه هاى 
تحليل قرار دهد و داده هاى مورد نياز تصميم گيرى را استخراج نمايد «سيستم 

اطلاعات جغرافيايى» ناميده مى شود.
تا سال هاى اخير استفاده از سيستم فوق بسيار پرهزينه مى نمود و اين به دليل گرانى سخت افزارها 

۱- Digital System
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تغيير داد. اوّل  و موجود نبودن اطلاعات به طريقه عددى بود ولى دو واقعه مهم اين وضعيّت را کاملاً 
آن که بهاى سخت افزارهاى رايانه در دهه اخير تا حد زيادى کاهش پيدا کرد و دوّمين واقعه که خود تا 

حدودى حاصل کاهش قيمت رايانه است، افزايش حجم اطلاعات به طريقه عددى بوده است.
اطلاعات،  تحليل  و  تجزيه  روند  در  عطفى  نقطه  سيستم  اين  پيدايش  گفت،  مى توان  هرحال  به 
ديگر  جغرافيايى و  اطلاعات  انواع  تلفيق  از  بتوانند  افراد  تا  است  آورده  به وجود  جغرافيايى  اطلاعات 

اطلاعات موردنظر، نتيجه گيرى مناسب را داشته باشند.
در اينجا به منظور آشنايى بيشتر با اين سيستم به ذکر دو مثال ساده مى پردازيم:

مثال ۱: در يک نقشه شهرى چنان چه يک واحد مسکونى را درنظر بگيريم، اين واحد داراى 
 (GIS) سيستم است.  و…  طبقات  تعداد  ساخت،  تاريخ  مالک،  نام  مساحت،  نظير  متفاوتى  اطلاعات 
ضمن ذخيره نقشه، اين واحد مسکونى ديگر اطلاعات مربوط به آن را ذخيره مى نمايد. هم چنين قادر 
است، ضمن ترکيب و تجزيه و تحليل اطلاعات گرافيکى و تشريحى فوق، به سؤالات مختلفى از جمله 

اين که (در کدام طبقه اطاقى به مساحت مشخص قرار دارد) به سرعت پاسخ دهد.
مثال ۲: در صورت گردآورى و ذخيره اطلاعات مربوط به معادن و يا مناطق کشف شده، که 
به عنوان محدوده هاى جغرافيايى، داراى طيف وسيعى از اطلاعات و نقشه ها هستند. سيستم نه تنها قادر 
خواهد بود، به سؤالات ساده اى از جمله نام يک معدن و محدوده و مختصات جغرافيايى آن پاسخ دهد، 
بلکه مى تواند مکانى که چند شرط تعيين شده را برآورده کند، پيدا و نشان دهد. به عنوان مثال پيدا کردن 
ذخيره  و  باشد  داشته  فاصله  کيلومتر  ده  از  کمتر  ارتباطى  راه  با  که  شده اى  کشف  زغال سنگ  محدوده 
کشف شده آن بيش از ۲۰۰۰۰ تن باشد نيز، مى تواند عمل مدل سازى جهت اتخاذ تصميم برنامه ريزان 
موردنظر را انجام دهد. به عنوان مثال به اين سؤال پاسخ دهد که: «شروع بهره بردارى از يک معدن از 
پاسخ گويى به  نظر اقتصادى و توليد چه اثراتى بر روى کار ساير معادن مجاور خواهد داشت؟» معمولاً 

اين نوع سؤالات وقتى امکان پذير است که اطلاعات مورد نياز در سيستم موجود باشد.
       x,y,z,t  = GIS  +  مجموعه هايى از اطلاعات توصيفى

شکل ۸    ــ۶  

هر اطلاع يا آگاهى يا دانشى که بتوان آن را به مختصات  (x,y,z) يا  (λ,θ,h) نقاط واقع بر روى 
کرهٔ زمين نسبت داد «يک اطلاع جغرافيايى» است. بنابراين اطلاعات جغرافيايى داراى طيف بسيار 
وسيعى بوده و شامل کليهٔ اطلاعات در رابطه با محيط اطراف ما مى گردد. به عنوان مثال اطلاعاتى در 
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مورد جمعيت مناطق مختلف، نوع محصولات کشاورزى در مناطق مختلف، مالکيت ها، راه هاى ارتباطى 
و غيره جزو اطلاعات جغرافيايى محسوب مى گردند.

۲ ــ۶  ــ حجم اطلاعات و مديريت اطلاعات
بر اين اساس جمع آورى اطلاعات جغرافيايى نيازمند همکارى متخصصين نقشه بردارى «به عنوان 
تعيين کننده موقعيت» با گروه وسيعى از متخصصان علوم ديگر (زمين شناس، جامعه شناس، جغرافى دان، 

مهندس معمار و…) است.
اين سيستم هم چنين امکان تهيه نقشه هاى جديد را نيز فراهم مى کند. مثلاً اگر تصور کنيم نقشه هاى 
ذخيره شده باشد، سيستم مى تواند نقشه هايى شامل  1

20000
توپوگرافى و زمين شناسى يک منطقه با مقياس

هر دو دسته اطلاعات و يا مقياس هاى متفاوت و در محدوده هاى مورد نياز را آماده و عرضه کند.
به طور کلى وقتى نقشه هاى مختلفى در سيستم ذخيره مى شوند، هر يک از اين نقشه ها در حقيقت 
لايه هاى  اين  از  تعدادى  تنها  يا  و  همه  مى توان  نياز،  به  توجه  با  و  داده  تشکيل  را  اطلاعاتى  لايه  يک 

اطلاعاتى را مورد پردازش قرار داد و يا نقشه اى جديد تهيه و آماده چاپ کرد.

شکل ۹      ــ۶  ــ زمين ويژگى هاى 
که  دارد  بسيارى  جغرافيايى 
را  ويژگى ها  اين  از  هرکدام 
لايه  يک  صورت  به  مى توان 
اطلاعاتى رابطه اى نشان داد.

هيدرولوژى
توپوگرافى

استفاده از اراضى
تأسيسات عمومى     

خاک ها
خيابان ها
بخش ها

قطعات اراضى

آب زيرزمينى

رودخانه

صدف
ماسه سنگ

ماسه و شنزباله هاى جامدآب رفت

صدف

پارک
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GIS ۳ ــ۶     ــ اجزاى اصلى سيستم
براى ايجاد اين سيستم اطلاعاتى، به اجزاى اصلى زير نياز داريم:

 ،GIS ٔـ سخت افـزار و نرم افزار: در مرحله اول بايستى براى ايجاد يک مجموعه ۱ــ۳ ــ۶ ـ
سخت افزار و نرم افزار مناسب در دسترس باشد.

حجم گستردهٔ اطلاعات از يک سو و پيچيدگى نرم افزارهاى GIS از سوى ديگر باعث مى شود 
تا اين سيستم به مجموعهٔ سخت افزارى بسيار توانمندى متکى باشد.لذا بيشتر نرم افزارهاى تخصصى 
 GIS بر روى «ايستگاه هاى کارى۱» قابل نصب و بهره بردارى هستند. البته بعضى از نرم افزارهاى GIS

بر روى کامپيوترهاى شخصى (PC) نيز قابل نصب و راه اندازى است که در اين صورت محدوديت هايى 
در حجم اطلاعات ورودى و به دنبال آن در مراحل بعدى ايجاد خواهد شد.

۱- Work station

شکل ۱۰    ــ۶  ــ نمايش شماتيک استقرار نقشه هاى مختلف در سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى

تقسيمات کشورى 

 زمين شناسى

جاده ها

محدوده معادن 

انواع خاک ها

رودخانه ها
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جهان واقعى

تلخيص يا 
ساده کردن

پايگاه 
نرم افزار اطلاعاتى

استفاده کننده

GIS شکل ۱۱  ــ۶  ــ نمودار يک سيستم
نتايج

نرم افزارهاى GIS داراى توابع و دستورالعمل هاى گوناگون است. لذا به لحاظ سهولت کاربرد، 
معمولاً يک نرم افزار GIS به طور منطقى به چند زيربرنامه تقسيم شده است. به عنوان مثال کليهٔ توابع و 
دستورالعمل ها جهت عمليات ترسيم نقشه در يک زيربرنامه۱ و کليهٔ توابع مربوط به  توليد و چاپ نقشه 
در زيربرنامه ديگرى سازماندهى شده اند. از اين رو با توجه به نياز خريدار، مى تواند تمامى زيربرنامه ها يا 

تنها چند زيربرنامه مورد نياز خود را خريدارى نمايد.

۲ــ۳ ــ۶    ــ پايگاه اطلاعاتى: جزء جدانشدنى سيستم است و نحوهٔ استقرار و ارتباط داده ها در 
اين قسمت مشخص مى شود. در اين پايگاه تنها نقشه يا عکس هوايى و تصوير ماهواره اى و يا اطلاعات 
گرافيکى ديگر ذخيره نمى شود بلکه سيستم مديريت اطلاعات نيز به صورت جزء پيوستهٔ آن درآمده است.

به منظور دست يابى به امکانات تحليلى اطلاعات جغرافيايى، بايستى سه نوع اطلاعات در مورد 
پديده ها و عوارض مکان دار جغرافيايى ثبت شده در رايانه، وجود داشته باشد که عبارت اند از:

الف) نام يا نوع هر پديده
ب) امکان استقرار آن

ج) ارتباط آن با ساير پديده ها يا عوارض
سيستم پايگاه اطلاعاتى، امکانات ذخيره و به   هنگام سازى انواع گوناگون چنين اطلاعاتى را فراهم 
مى سازد. در پايگاه اطلاعات جغرافيايى۲ مکان پديده ها و در سيستم پايگاه اطلاعاتى۳ مشخصات پديده 
و ارتباطات آن با ساير پديده ها، نگهدارى مى شود و با ايجاد ارتباط ميان اين اطلاعات، امکان پردازش 

تحليلى مجموعهٔ اطلاعاتى فراهم مى گردد.
۱- Sub program ۲- Geographic Data Base System (GDBS)

۳- Data Base System (DBS)
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و  افراد  سيستم  اين  تشکيل دهندهٔ  جزء  سومين  استفاده کننده:  مراکز  و  افراد  ۳ــ۳ ــ۶     ــ 
مراکزى هستند که از سيستم استفاده مى کنند. در اين رديف مديران اجرايى و برنامه ريزان جامعه بيشترين 
استفاده کنندگان اين سيستم را تشکيل مى دهند که خواسته هاى آنها در قالب مدل هاى علمى قابل تعريف 

در رايانه، تهيه مى شود که به راحتى قابل دسترس است.

GIS ۴ ــ۶ ــ تبديل اطلاعات در
از زمان ورود اطلاعات تا لحظهٔ اخذ نتايج حاصل از تجزيه و تحليل، فعاليت هايى انجام مى شود 

ايجاد پايگاه اطلاعاتى 

طراحى پايگاه اطلاعاتى 

ورود داده هاى فضايى

ايـجـاد  و  تـصـحـيـح 
توپولوژى         

ورود داده هاى فضايى 
       

اداره و پردازش داده ها 

تحليل داده ها

ارائه نتايج تحليل ها

شکل ۱۲  ــ۶  ــ مراحل ارائه نتايج  
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که آنها را مى توان در پنج مؤلفه به شرح زير خلاصه کرد:
الف) ورود اطلاعات۱

ب) ذخيره۲ و سازماندهى
ج) پردازش۳ داده ها
د) تحليل۴ داده ها

هـ ــ خروج۵ اطلاعات
عکس هاى  نقشه،  قبيل  از  مختلف  شکل هاى  به  اطلاعات  اطلاعات:  ورود  ــ  ۱ ــ۴ ــ۶ 
هوايى، تصاوير ماهواره اى، اطلاعات صحرايى و جداول آمارى و غيره را مى توان وارد سيستم کرد. 
معمولاً انتقال اين اطلاعات به رايانه بسيار وقت گير و پرهزينه است و ممکن است ماه ها به طول بيانجامد. 

بدين ترتيب مى توان آنها را به دو دسته تقسيم کرد.
۱ــ داده هاى مکانى يا جغرافيايى: اين نوع داده ها را مى توان به سه شکل هندسى «نقطه، خط، 
چندضلعى» نشان داد. از نقطه براى نشان دادن يک عارضهٔ جغرافيايى در يک مکان، مثل ساختمان 
استفاده مى شود و از خط براى نشان دادن عوارضى که باريک و طولانى هستند، مانند جاده ها، ريل 
راه آهن و غيره و هم چنين براى نشان دادن سطوح بسته، مانند محدودهٔ شهر يا درياچه و يا قطعه اى از 

اراضى از چندضلعى بهره مى گيرند. تمامى اين داده ها داراى مختصات معلوم هستند.
۲ــ داده هاى غيرمکانى: ايـن نـوع داده ها کميـت هـايى هستند مـانند جمعيت يک کشور يـا 
مقـدار نمک در يک دريـاچه و يا طـول درختـان يک قطعه زميـن از جنگل و يا غيـر از آنها ماننـد 

اسامى نهـرها، نـوع خـاک ها در يک منطقه کشاورزى يـا نوع درختان در يک منطقه جنگلى.
اين داده ها مشخص کنندهٔ پديده هايى هستند که در يک محل و در يک زمان به خصوص وجود 
داشته اند. بديهى است که اين پديده ها پى در پى درحال تغيير و تحول اند، مانند جمعيت شهرها يا نوع و 

تراکم گياهى يک منطقه.
از يک «ديجيتايزر۶» و يا «اسکنر۷» و براى داده هاى  براى وارد کردن داده هاى مکانى معمولاً 

غيرمکانى از صفحه کليد۸ استفاده مى کنند.

۱- Data Input ۲- Store and Managment

۳- Process ۴- Analyse

۵- Output ۶- Digitizer

۷- Scanner ۸- Keyboard
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از آن جا که اساس کار سيستم، اين داده ها هستند، در انتقال آنها به رايانه بايد نهايت دقت را 
مبذول داشت. چرا که در شرايطى مى توانيم از اين سيستم اطلاعات دقيق دريافت کنيم که اطلاعات 

ورودى دقيقى به آن داده باشيم.
۲  ــ۴ ــ۶ ــ ذخيره و سازماندهى: روش هاى گوناگونى براى سازماندهى داده ها به صورت 
فايل هايى که رايانه بتواند آنها را بخواند وجود دارند و آن شامل نحوهٔ ذخيره و سازماندهى داده هاى فوق 
در سيستم است. قبلاً در سيستم هاى اطلاعاتى اين سازماندهى براى داده هاى غيرمکانى کاربرد داشت ولى 

برگه هاى نقشه

استفاده از اراضى  چندوجهى 

آب ها  چندوجهى 

  
رودخانه ها  خط 

نقطه    چاه ها 

خط      جاده ها

 
ساختمان ها نقطه 

لايه ها

GIS شکل ۱۳  ــ۶    ــ لايه هاى
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در اينجا اين امر شامل داده هاى مکانى، نيز مى گردد. براى روشن 
شدن مطالب کتاب به ذکر مثالى ساده خواهيم پرداخت:

شکل ۱۴ ــ۶ نقشه اى از ايران شامل مرز کشور و مناطق 
داده هاى  شد،  گفته  همان طور که  است.  کشور  اقليمى  مختلف 
مکانى شامل خطوط نشان دهندهٔ چهار اقليم مختلف و مرز کشور 
است و اطلاعات غيرمکانى در اين مثال شامل کد نواحى مختلف 

اقليمى است که در جدول زير آمده است:
ناحيه نوع اقليم 

١مرطوب و نيمه مرطوب 
٢خشک مديترانه ای

٣گرم و خشک 
٤خشک 

داده هاى مکانى را مى توان در يک يا چند لايه۱ ذخيره 
به  لايه  يک  در  را  ايران  مرز  اينجا  در  مثال  به عنوان  اگر  کرد. 
اسم «مرز»، و خطوط تشکيل دهندهٔ اقليم هاى مختلف را در لايه 
ديگرى به  اسم «اقليم» نشان دهيم، با انطباق۲ اين دو لايه تمامى 

نقشه ها ظاهر خواهد شد.
روش هاى   «GIS» سيستم  يک  ايجاد  اوليهٔ  مراحل  در 
توليد  و  تحليل  مورد  در  مکانى  داده هاى  سازماندهى  مختلف 
مطالعه گردد و بهترين روش براى استفاده  اطلاعات بايد کاملاً 
جاده ها،  مثل  بيشتر  داده هاى  با  نقشه هايى  در  شود.  انتخاب 
غيره،  و  درياچه  جنگلى،  مناطق  راه آهن،  خطوط  رودخانه ها، 
تصميم گيرى دربارهٔ چگونگى انتخاب لايه هـا بسيار اهميت دارد. 
نرم افزارهاى مختلف سيستم «GIS» از روش هاى مختلفى براى 

مرز

اقليم

ناحيه

نواحى اقليمى ايران

شکل ۱۴  ــ۶   ــ نقشه ايران با چند لايه

۱- Layer

۲ ــ اگر هر لايه را مثل يک صفحه کالک (کاغذ ضخيم پلاستيکى شفاف) فرض کنيد، براى نشان دادن کل نقشه بايد صفحه هاى کالک 
«مرز» و «اقليم» را روى هم گذاشت. 
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ذخيرهٔ لايه ها استفاده مى کنند. در ابتداى کار، انتخاب نرم افزارى که هماهنگ با نيازها باشد، قابل توجه 
و مطالعه است.

داده هاى غيرمکانى را به دو طريق ذخيره و سازماندهى مى کنند. روش اول، ذخيره در يک لايه 
مانند داده هاى مکانى، به طورى که در بالا توضيح داده شد و روش دوّم، ذخيره در يک پرونده.

چنانچه در مثال قبلى بخواهيم مانند روش اوّل عمل کنيم، اسم يا کد هر ناحيهٔ اقليمى در لايه اى 
به نام «ناحيه» نشان داده مى شود و کد هر اقليم از نظر مکانى، در داخل چندضلعى مشخص کنندهٔ محدوده 

مرزى آن ناحيه جاى مى گيرد۱.
اگر نقشه مثلاً شامل درياچه هاى ايران و اسامى آنها نيز بود، آنها را در لايه هاى «درياچه» و «اسم 
درياچه» نشان مى داديم. اکنون براى نشان دادن درياچه هاى ايران و اسامى آنها مى توان تنها لايه هاى 
«مرز» و «درياچه» و «اسم درياچه» را روى هم گذاشت. پس نتيجه مى گيريم که با سازماندهى درست 
به لايه ها، از يک سرى داده هاى اوليه، نقشه هاى مختلفى را مى توان به دست آورد، راجع به روش دوم 

در زير توضيح داده مى شود.
براى  مختلفى  روش هاى  از   «GIS» مختلف  نرم افزارهاى  داده ها۲:  پردازش  ــ  ۳ ــ۴ ــ۶ 
پردازش داده ها «مکانى و غيرمکانى» استفاده مى کنند و چون طرز سازماندهى به داده ها و پردازش آنها 
تعيين کنندهٔ کاربرد و سرعت عمليات يک سيستم «GIS» است، انتخاب درست نرم افزار مربوطه را بايد 
به عهدهٔ متخصصين اين امر گذاشت و سرمايه گذارى اوليه در اين مورد باعث صرفه جويى عظيمى در 

مراحل بعدى خواهد شد.
عمليات زيادى در اين بخش صورت مى گيرد که هدف از آنها ايجاد «موضوع۳» و به وجود آوردن 
روابط جغرافيايى است. در مثال قبلى «موضوع» آخرين نقشه يعنى نقشه «نواحى اقليمى ايران» است. 
براى کسى که به اين نقشه نگاه مى کند، نشان دادن محل چندضلعى (اقليم) شماره ۱ کار آسانى است، امّا 
براى رايانه بايد محل اين چندضلعى و محدودهٔ آن محاسبه شود. درنتيجه پردازش شامل عملياتى است 
که سيستم انجام مى دهد و براى شناسايى تمام چندضلعى ها در يک موضوع بعد از پردازش يک موضوع، 
سيستم اطلاعات زيادى دربارهٔ آن پيدا مى کند. از قبيل محيط و مساحت هر اقليم و رابطهٔ جغرافيايى آن 
با ساير اقليم ها و…  . اين اطلاعات به همراه اسم با کد هر چندضلعى در يک «پرونده۴» براى استفاده هاى 

۱ ــ در نتيجه براى نشان دادن کد هر ناحيه در روى نقشه، صفحه کالک «ناحيه» را نيز بايد به صفحاتى که قبلاً روى هم قرار داده 
بوديم، اضافه کنيم.

۲- Process ۳- Theme ۴- Data base file



شکل ۱۵  ــ۶   ــ لايه هاى يک نقشه شهرى   ۱۰۹  
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بعدى ذخيره مى شوند. اين پرونده ها پس از به وجود آمدن مستقل از «GIS» هستند و مى توانند خارج از 
محيط «GIS» مورد استفاده قرار  گيرند و اطلاعات ديگرى به  آنها اضافه گردد.

۴ ــ۴ ــ۶ ــ تحليل۱ داده ها: عملى که «GIS» را از سيستم هاى اطلاعاتى ديگر جدا مى کند، 
جهان  دربارهٔ  سؤالاتى  به  پاسخ  گويى  شامل  تحليلى  عمليات  است.  مکانى  داده هاى  تحليل  و  پردازش 
شده»  ذخيره  اين سؤالات را از «پرونده هاى  پاسخ گويى به  براى  لازم  اطلاعات   «GIS» .خارج است
استخراج مى کند. مجموعهٔ پرونده هاى «GIS» درنتيجهٔ الگويى است از جهان خـارج کـه مى تواند حالات 
بخصوص آن را تحليل و يا تقليد کند. اين تقليد از جهان خارج هرچه فراگيرتر باشد، پيچيدگى الگو۲ 
به خاطر ورود عوامل بيشتر خواهد شد. هرچه پيچيدگى الگو بيشتر گردد، مخارج نگهدارى از آن بيشتر 
مى شود و احتمال اشتباه افزايش خواهد يافت. درضمن پاسخ به اين سؤال که آيا الگوهاى پيچيده تر 

جواب هاى درست ترى به ما مى دهند، به نوع سؤال و طرز مطرح کردن آن بستگى دارد.
يکى از توانايى هاى مهم «GIS» پيش بينى نتايج برنامه هاى مختلف است. به عنوان مثال مى توان از 
تأثير ساختن يک سد بر روى اراضى و مردم منطقه نام برد و يا بررسى تأثير يک طرفه کردن يک خيابان 

در جريان ترافيک.
توانايى در پيش بينى «چه خواهد شد»، امکان انتخاب «چه چيز بهتر است» را، به ما مى دهد.

 «GIS» از  مى توان  «سخت»  و  «نرم»  طريق  دو  به  بنابراين  اطلاعات۳:  خروج  ــ  ۵     ــ۴ ــ۶ 
اطلاعات گرفت. اطلاعات نرم بر روى صفحهٔ نمايش۴ رايانه و اطلاعات «سخت» بر روى کاغذ منعکس 
مى شوند. هر دو نوع اطلاعات مى توانند شامل اطلاعات مکانى مثل نقشه و غيرمکانى مثل اسم و غيره 
باشند، با استفاده از نرم افزارهاى «GIS» مى توان جدول هاى مختلفى از اطلاعات ساخت و با «چاپگر۵» 
به چاپ رساند. اين نرم افزارها قادرند عمليات مختلفى را در توليد اطلاعات به شکل سخت انجام دهند. 
اين عمليات که شامل مشخص کردن اسم مناطق به خصوصى در نقشه، پاسخ «سؤال ها» با هاشورها و 
رنگ هاى مختلف، رسم کادر، اسم نقشه، راهنماى نقشه، علامت شمال و غيره هستند که معمولاً بهتـرين 

۱- Analyse

۲ ــ الگوهاى علمى، ساختارهاى ساده اى از واقعيت هاى پيچيدهٔ خارجى اند. اين عمل ساده سازى که ممکن است در يک يا چند مرحله 
انجام شود، براى سهولت ارائه و درک آن واقعيت هاى خارجى صورت مى گيرد. يک الگو ممکن است به چند صورت ارائه شود، از آن جمله 
مى توان از واژه ها، معادلات و يا يک دسته رابطه هاى مکانى که به شکل يک نقشه ارائه شده اند، نام برد. از دلايل ديگر استفاده از الگو دشوارى 
و يا غير ممکن بودن جمع آورى اطلاعات است. مانند اندازه گيرى طول يک جاده از روى نقشه راحت تر است از اندازه گيرى آن در جهان خارج 
و يا مثلاً آمارگيرى از جمعيت ايران در سال ۱۴۰۰ کارى است غير ممکن. ارزش استفاده از الگو در قدرت پيش بينى و ارائهٔ گزينه هاى مختلف 

با شرايط اوليهٔ مختلف است. يک سيستم «GIS» اين توانايى را با استفاده از عمليات تحليلى  اش به ما مى دهد. 
۳- Output ۴-  Monitor ۵- Printer
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روش انجام کارى را بـه ما نشان مى دهند، اما اين روش لزوماً سازگار با ارزش هاى انسانى يک جامعه 
نيست.کسانى که در مقـام تصميم گيرى اند بايـد از قضاوت خود در هدايت «GIS» بـراى رسيدن به يک 
روش درست و پسنـديده استفاده کنند. بـراى رسيدن به روش درست در انجـام کارى از يک سرى 

داده ها، احتياج بـه طرح يک سرى سؤالات اصولى و سيستماتيک داريم.
تمايل به پرسيدن سؤالات کلى زياد به چشم  در مواجهه با يک سيستم رايانه اى جديد معمولاً 
از  که  است  اين   «GIS» در درست  جواب  آوردن  به دست  براى  سؤال  طرح  روش  بهترين  مى خورد. 
جواب درست، کارمان را شروع کنيم. اين امر در ظاهر خلاف انتظار است. چرا که انتظار ما از رايانه 
جواب دادن درست به سؤالات ماست. امّا در  کل اين تصور غلط از کاربرد رايانه است. همان طور که 
قبلاً اشاره شد، عمل قضاوت و بهترين جواب به عهدهٔ انسان که تصميم گيرنده است، مى باشد و رايانه 
 «GIS» يا هر سيستم ديگر هرگز به اين مقام نخواهد رسيد. انتظار و هدف ما از يک سيستم رايانه اى
بايد «روش» رسيدن به جواب درست باشد نه «نشان دادن» جواب درست. براى اين منظور در شروع 
کار از جواب درست و قدم به قدم به عقب رفتن براى پيدا کردن عواملى که به آن جواب مى رسند امرى 
است معقول. پس به اين نتيجه مى رسيم که براى طرح درست سؤال بايد از آخر شروع کنيم و بدانيم 
که براى رسيدن به جواب درست بايد چه سؤالاتى مطرح و چه مسائلى از جمله مسائل انسانى بررسى 
مى شده و چه داده هايى وجود داشته اند. اين روش طرح سؤال، تمامى قواى سؤال کننده را در گرفتن 

جواب درست متمرکز مى کند.
«سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى» به خاطر نظم درونى که دارند، مى توانند عمليات يک مؤسسه 

را منظم و نقش عمده اى را در رسيدن به راه حل درست ايفا کنند.

GIS ۵     ــ۶ ــ نرم افزارهاى
برخى از نرم افزارهاى GIS که امروزه مورد استفاده قرار مى گيرند عبارتند از:

Caris ــ
Arc info ــ
Arc view ــ
Arc view GIS ــ
Auto cad map ــ
map info ــ
orackle ــ
pe Arc info ــ
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GIS ۶ ــ۶ ــ کاربردهاى
 ـ۶    ــ۶    ــ کشاورزى و مديريت بهره بردارى از زمين: يکى از مسائل با اهميت در اين  ۱ ـ
بخش، تشخيص مناطق مهم کشاورزى است. اين مسئله قبل از به وجود آمدن «GIS» حداقل به طور 
کيفى، براى سازمان هاى ملىّ شناخته شده بود. از موارد مهم استفاده از «GIS» در کشاورزى را مى توان 

توليد نقشه هاى خاک و نقشه هاى مناطق پر محصول کشاورزى ناميد.
درحال حاضر با پيوند «GIS» به مدل هاى پيش بينى کننده بهره گيرى از خاک و فرسايش آن، از قدرت 
تحليلى «GIS» استفاده هاى شايانى به عمل آمده است و بدين سبب امروزه بسيارى از سازمان هاى مسئول 
کشاورزى و بهره بردارى از زمين خود را با «GIS» مجهز کرده اند و با بررسى و تحليل اطلاعات بهره بردارى 
از زمين به همراه اطلاعات هواشناسى، وضعيت برداشت محصولات مختلف را براى يک منطقه مشخص 
مى کنند. همچنين پيوند مدل هاى پيش بينى کننده برداشت و قيمت محصولات در «GIS» وسيلهٔ پرقدرتى را 

در اختيار مديران مسئول براى گرفتن تصميم و جهت گيرى در مقابل حوادث آينده قرار مى دهد.
در  که  است  طبيعى  منابع  از  بسيارى  مديريت  شامل  جنگل دارى  جنگل دارى:  ۲ ــ۶      ــ۶    ــ 
منطقه هاى جنگلى قرار دارند. اين منابع شامل چوب، چراگاه، تفريحگاه، باغ وحش هاى طبيعى، آب و 

غيره است.
معمولاً هدف از تصميم گيرى دربارهٔ بهترين روش استفاده از جنگل، به حداکثر رساندن برداشت 
منابع مختلف در جهت رفاه عموم است. براى پيدا کردن بهترين روش، مدل هاى خطى مسئله را تبديل 
به  مقايسهٔ يک سرى گزينه هاى «اگر… آنگاه» مى کنند. در اين زمينه «GIS» مى تواند نقش مؤثرى را در 

تحليل هرچه بيشتر گزينه هاى مختلف ايفا کند.
و  قديمى  آثار  کشف  در  کمک  براى   «GIS» از باستان شناسان  باستان شناسى:   ـ۶    ــ  ۳ ــ۶      ـ
مسائلى از قبيل تحليل مکان هاى شناخته شده و پيش بينى مکان هاى ناشناخته، استفاده هاى جالب توجهى 
کرده اند. داده هاى مورد استفادهٔ باستان شناسان شامل محدوده مکان هاى باستان شناسى، محل جغرافيايى، 
قدمت تاريخى، تعداد آثار عتيقه پيدا شده در رابطه با داده هاى طبيعى از قبيل ارتفاع، شيب، توپوگرافى، 
پيش بينى محل جغرافيايى و مکان هاى باستان شناسى جديد مى باشد. «GIS» به خصوص براى پردازش 

و تحليل اينگونه داده ها وسيلهٔ بسيار انعطاف پذير و پرقدرتى است.
۴ ــ۶       ــ۶      ــ زمين شناسى: تجزيه و تحليل زمين شناسى يک منطقه براى کشف معادن زيرزمينى 
از قبيل فلزات، سنگ هاى قيمتى، نفت و غيره که احتياج به ارتباط داده هاى مختلف مکانى و بررسى آنها 
در يک زمان دارد، از تخصص هاى مخصوص «GIS» است. زمين شناسان معمولاً در صدد پيدا   کردن 



  ۱۱۳   

اين گونه  مى آيد.  به دست  زمين شناسى  در  مختلف  عوامل  بين  ارتباط  از  که  بخصوصى اند  نمودارهاى 
عمليات در «GIS» به راحتى قابل بررسى و تحليل هستند.

۵  ــ۶    ــ۶    ــ شهردارى: بيشتر اطلاعاتى که براى برنامه ريزى شهردارى استفاده مى شود، از 
نوع اطلاعات جغرافيايى است. به اين معنا که هر اطلاع دربارهٔ يک مکان جغرافيايى به خصوص، مثل 
تحليل در «GIS» است و از اين نظر  پردازش و  پارک و غيره قابل  مدرسه،  خيابان،  محدوده ملک، 

بخوبى اين سيستم کارآيى خود را در امور شهردارى نشان داده است.

خودآزمايى

۱ــ منظور از ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را توضيح دهيد.
۲ــ «GIS» را تعريف نماييد.

۳ــ اشکالاتى که در گذشته براى ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» وجود داشت را ذکر نموده 
مختصراً توضيح دهيد.

۴ــ محاسن مکانيزه نمودن سيستم هاى ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافيايى» را ذکر نماييد.
۵  ــ در ايجاد «GIS» منظور از «لايه اطلاعاتى» چيست؟ توضيح دهيد.

۶  ــ اجزای اصلى «GIS» را نام ببريد.
۷ــ به منظور دست يابى به امکانات تحليلى اطلاعات جغرافيايى در نرم افزارهاى «GIS» انواع 

اطلاعات ورودى لازم را نام ببريد.
۸  ــ عملياتى که در «GIS» انجام مى شود را بيان نماييد.

۹ــ انواع داده ها در «GIS» براى ارائه به رايانه را ذکر نماييد.
۱۰ــ توانايى هاى «GIS» را که مى شناسيد ذکر نماييد.

۱۱ــ چند روش اخذ اطلاعات از «GIS» مى شناسيد؟ آنها را نام ببريد و درباره هر کدام توضيح دهيد.
۱۲ــ دو نمونه از کاربردهاى «GIS» را نام برده و درباره آنها توضيح دهيد.

کار در کلاس

ــ کروکى مدرسه را تهيه و اطلاعات توصيفى مدرسه در قالب يک فرم ارائه گردد.
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فصل هفتم

دورکاوى۱
مقدمه

شناسايى و بررسى محيط اطراف محل سکونت موضوعى است که از ديرباز مورد 
توجه بشر کنجکاو بوده است، وقتى از بالاى يک بلندى و يا از فراز يک درخت به اطراف 
مى نگريست و با استفاده از حواس خود تصويرى ذهنى از عوارض و موجودات که در 

دور دست بوده اند، پيدا مى کرد در واقع به نوعى «دورکاوى» اقدام کرده است.
نگريستن با چشم براى بشر اوليه تنها وسيله در بررسى محيط بود و پس از آن که 
نقشه تهيه شد، دريانوردان، جغرافى دانان و محققين اطلاعات جوى و فضايى را بر روى 

نقشه پياده کرده و مورد تجزيه و تحليل قرار داده اند.
در  اطلاعاتى  نيازمند  جنگى  مقاصد  براى  نظاميان  اول  جهانى  جنگ  خلال  در 
خصوص محل تجمع دشمن و جابجايى هاى او بودند، از اين نظر بررسى از راه دور جنبهٔ 
جنگ،  از  پس  و  گرفت  قرار  توجه  مورد  عکاسى  موقع  اين  در  و  گرفت  به خود  حياتى 
عکاسى هوايى فصل جديدى را در خصوص بررسى از راه دور گشود. در دههٔ گذشته 
استفاده از اين وسيله بسيار معمول بود. بدين ترتيب به غير از فتوگرامترى عکس هوايى 
کاربرد ديگرى نيز پيدا کرد که مهم ترين آن شناخت محيط يعنى تفسير و توجيه عوارض 
منطقه مورد عکس بردارى بود که البته هرچه درجهٔ مهارت و تجربه مفسرين بيشتر بود، 

اطلاعات بيشترى بدست مى آمد.
امروزه به کارگيرى تصاوير ماهواره اى در بررسى هاى مختلف زمين هر روز وسعت 
بيشترى پيدا نموده، و با توجه به ويژگى هايى که اين تصاوير دارند، از جمله چرخش منظم 
ماهواره هاى سنجش از دور به دور زمين و امکان ثبت اطلاعات و تصويربردارى تکرارى 
روز   به   روز  فضايى  تغييرات  گونه  هر  از  آگاهى  هم چنين  و  جديد  اطلاعات  به  دسترسى  و 

کاربرد بيشتر در سنجش از دور پيدا کرده است.
۱- Remote - Sensing (R.S)
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هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ دورکاوى را تعريف کند و بخش هاى مختلف آن را نام ببرد.

ــ تجهيزات دورکاوى را نام ببرد.
ــ انواع فيلم هاى حساس مورد استفاده در دورکاوى را نام ببرد.

ــ دستگاه هاى حساس در عکس بردارى هوايى را نام ببرد.
ــ منظور از ترموگرافى را بيان کند.

ــ وسايل حمل کننده در دورکاوى را نام ببرد.
ــ ماهواره هاى سنجش از دور را تقسيم بندى نمايد.
ــ خصوصيات ماهواره هاى مدار پايين را ذکر نمايد.

ــ خصوصيات ماهواره هاى با فاصله متوسط را ذکر نمايد.
ــ خصوصيات ماهواره هاى با فاصله دور را ذکر نمايد.

ــ روش ثبت اطلاعات را در يک نمونه از ماهواره ها توضيح دهد.

۱ــ۷ــ دورکاوى چيست؟
و  خاک  جنس  آن،  روييدنى هاى  و  منابع  خود  کشور  دربارهٔ  کوتاه  زمان  در  بخواهيم  چنان چه 
ديگر پديده هاى در روى زمين اطلاعاتى بدست آوريم، يکى از روش هاى آن مشاهدهٔ مستقيم است و 

هرچه ميدان ديد وسيع تر باشد منطقهٔ بزرگترى را 
مى توانيم مورد بررسى قرار دهيم، بنابراين مى توان 
به ارتفاعات رفت و يا از زمين پرواز نمود و از 
بالا به زمين نگاه کرد، حالا اگر بتوانيم چشم خود 
را مجهز نماييم و عوارض روى زمين را مورد 
توجه قرار دهيم، به «بررسى از راه دور» دست 

يافته ايم.
با  که  ندارد  وجود  امکان  اين  همواره 
اگر  مثلاً  برسيم،  خود  به منظور  مستقيم  مشاهدهٔ 
بخواهيم از طوفان هايى که هر آن ممکن است ما 
شکل ۱ــ۷ــ دورکاوىرا مورد يورش قرار دهند يا از اتمسفر زمين و يا 



  ۱۱۶  

کرات و سيّارات ديگر اين اطلاعات را بدست آوريم، بايد از امکانات ويژه استفاده نماييم.
در علم «دورکاوى»، اطلاعات مفيدى از اشيا و پديده هاى مختلف را مى توان بدون تماس فيزيکى 
و از فاصله دور بدست آورد، امروزه به دليل خصوصيات فيزيکى و شيميايى سطح زمين و اتمسفر، 
کسب اطلاعات در خصوص ديگر کرات و سيارات به وسيلهٔ دوربين هاى چند باندى خاص و ابزارهاى 
آن چه  تحليل  و  تجزيه  با  و  مى گيرد  صورت  مى شوند،  نصب  حامل  وسيلهٔ  يک  روى  بر  که  مخصوص 

دريافت مى گردد، اطلاعات مورد نياز به دست مى آيند؛ بنابراين دورکاوى را مى توان:

فن جمع آورى و تفسير و نمايش اطلاعات از مسافات دور درباره  ى وضعيت 
جو، خشکى ها و آب هاى سطح زمين و ديگر پديده ها،

تعريف کرد. بدين ترتيب «دورکاوى» داراى دو بخش اصلى «تصويربردارى» و «تجزيه و تحليل تصاوير» 
مى باشد.

قرار مى گيرد،  استفاده  مورد  دورکاوى  تجهيزاتى که در  دورکاوى:  تجهيزات  ۱ــ۱ــ۷ــ 
عبارت اند از:

الف) دستگاه هاى سنجنده۱
ب) وسايل حمل کننده

۱ــ دستگاه هاى سنجنده: همان گونه که مى دانيد نور خورشيد پرتو افکنى قابل توجهى دارد 
مختلف است که اين طول موج ها، قابل  شامل اشعه با طول موج هاى  ايجاد مى کند  و طيف نورى که 

اندازه گيرى است.
معمولاً اشعه با طول موج حدود ۰/۴۰ تا ۰/۷۸ميکرون براى چشم انسان قابل رؤيت است و از 
اين رو آنها را «اشعه مرئى» مى گويند. اشعه با طول موج هاى پايين تر و بالاتر از آن، قابل رؤيت نيست و 
به اين دسته «اشعه  نامرئى» مى گويند. فيلم هاى عکاسى مختلفى توليد شده اند که تعداد لايه هاى حساس۲ 
آنها متفاوت است و هر لايه نسبت به بخشى از طيف نور خورشيد حساس است و فيلم ها نيز بر حسب 

لايه يا لايه هاى حساس موجود بر روى آنها نامگذارى شده اند. انواع اين فيلم ها عبارت اند از:
ــ پانکروماتيک۳ سياه و سفيد (داراى يک لايهٔ حساس)

ــ فروسرخ۴ سياه و سفيد (داراى يک لايهٔ حساس)

۱- Sensors    ۲- Emulsion

۳- Panchromatic   ۴- Infra-Red (I.R)
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ــ رنگى (داراى چند لايهٔ حساس)
ــ رنگى فروسرخ کاذب (داراى چند لايهٔ حساس)

عرض جغرافيايى

ديد قائم

ديد مايل

شکل ۳ــ۷ــ مناطق تصويربردارى شدهشکل ۲ــ۷ــ حرکت ماهواره و برداشت آن

شکل ۴ــ۷ــ انواع ديد ماهواره

عرض جغرافيايى



  ۱۱۸  

شکل ۵    ــ۷ــ نمونه نقشه هاى مالتيپکترال



  ۱۱۹   
شکل ۶     ــ۷ــ نمونه نقشه هاى پانکروماتيک



شکل ۷ــ۷ــ نمونه عکس هاى ماهواره اى با مقياس هاى مختلف از يک منطقه  ۱۲۰  



  ۱۲۱   
شکل ۸     ــ۷ــ دو عکس پوشش دار ماهواره اى



شکل ۹ــ۷ــ عکس هاى پانکروماتيک (Panchromatic) و مالتيپکترال  (Multispectral) يک منطقه   ۱۲۲  



  ۱۲۳   

دستگاه حساس در عکس بردارى هوايى شامل دوربين با اقسام عدسى و فيلم هايى با انواع قشر 
حساس و صافى هاى۱ مختلف است که تشخيص عوارض گوناگون در حد متعارف بر روى آنها مشخص 
است ولى در بعضى طول موج هاى فروسرخ يا حرارتى (توضيح آن در صفحات بعد مى آيد) نمى توان از 
ابزار معمولى عکاسى يعنى دوربين و فيلم استفاده کرد در اين حالت تشعشعات حرارتى زمينى در طول 
موج حدود ۱۰ ميکرون وارد دستگاهى به نام جاروکننده۲ الکترومکانيکى مى شوند و  اثر اين تشعشع 

حرارتى يا روى نوار مغناطيسى ثبت و يا از طريق ديگرى به صورت عکس مرئى در مى آيد.

در عکس بردارى با طول موج هاى مرئى و ديگر طول موج هاى فروسرخ، منبع امواج الکترومغناطيسى 
خورشيد است و در واقع انعکاس نور توسط جسم در اين طول موج ها است که روى فيلم اثر مى گذارد، 
لذا عکس بردارى بايد در روز آفتابى انجام شود ولى در سيستم جاروکن الکترومکانيکى تشعشع حرارتى 
از خود جسم ساطع شده است. بنابراين استفاده از آن مى تواند هم در شب و هم در روز باشد ولى در 

هر حال هوا نبايد ابرى باشد.
به طور کلى از ديد دورکاوى مى توان گفت «عکس هوايى ثبت قسمتى از تشعشعات طيف نورانى 
جاروکن،  سيستم  و  عکس بردارى  دوربين  بر  علاوه  خصوص  اين  در  و  است»  حساس  صفحهٔ  روى 
عوامل مختلفى نظير وضعيت خورشيد و زمين در موقع عکس بردارى و وضعيت هواپيما نيز تأثير دارد 

۱- Filters    ۲- Scanner

شکل ۱۰ــ۷ــ روش جاروب کردن زمين توسط ماهواره



  ۱۲۴  

و همان گونه که در صفحات بعد خواهيد ديد براى تفسير و کسب اطلاعات بايد مکانيزم ثبت تصوير در 
روى عکس و تئورى آن را دانست.

شامل  باندى  چند  عکس بردارى  دوربين هاى  از  غير  به  ماهواره ها  در  حساس  دستگاه هاى 
سنجنده هاى۱ مختلف است که بر روى سکوهاى بدنه ماهواره نصب مى گردند. علاوه بر آن در بعضى 

۱- Sensor

شکل ۱۱ــ۷ــ جاروب کردن موازى توسط ماهواره

شکل ۱۲ــ۷ــ عکس بردارى و تصويربردارى از زمين
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ماهواره ها سيستم تصويربردارى نيز آماده گرديده است که وقتى هوا ابرى و فرصت عکس بردارى 
هوايى و يا تصويربردارى فروسرخ نمى باشد، داراى ارزشى خاص است و يا در حالتى که به اطلاعات 
سريع و جديد در مورد تغييرات ناگهانى نيازمندند «مثلاً در شهرهايى که بر اثر سانحه اى مثل تخريب 

ناشى از گردبادها، زلزله، سيلاب ها و يا حملات نظامى آسيب ديده اند»، از آن استفاده مى شود.
لازمهٔ تصويربردارى در موارد ديگر، برخورد انرژى از منبع نورى با اشيا و پديده هاى سطح 
زمين است و همان  طور که در ارتباط با عکس هاى هوايى نيز آمد، خورشيد بزرگترين منبع توليد انرژى 
است و پس از برخورد اشعهٔ آن با عوارض روى زمين تشعشع ايجاد مى کند، اين گونه تشعشعات 
را مى توان روى قشر حساسى ثبت کرد در آن صورت عکس هاى سياه و سفيد و رنگى معمولى يا 

عکس هاى مادون قرمز، سياه و سفيد و يا عکس هاى رنگى غيرطبيعى بدست مى آيد.
در عکاسى به طريقهٔ رنگى غيرطبيعى يک سرى رنگ هاى مکمل که با رنگ هاى حقيقى مغايرت 
دارند، بدست مى آيد. به همين جهت آنهارا غيرطبيعى مى گويند و داراى اين خاصيت هستند که تشعشعات 

مرئى و غيرمرئى را با هم ثبت مى کنند.
ترموگرافى: به غير از عکاسى و ثبت تشعشعات مرئى و مادون قرمز برخى در قشرهاى حساس 
قادرند به کمک بعضى وسايل مخصوص تشعشعات حـرارتى را ثبت نماينـد. زيرا اشيا بر   حسب نوع و 
طبيعتشان و بر حسب سطوح ظاهرى خود خاصيت فوق العادهٔ مهمّى از نظر جذب، انتشار و انعکاس 
امواج در بعضى از قسمت هاى طيف الکترومانتيک دارند. بدين ترتيب که اشيا بر   حسب درجهٔ حرارتشان 
مقدارى انرژى را به  صورت تشعشع به اطراف منتشر و مى فرستند. حتى اگر تحت تأثير تشعشع ديگرى 

با طول موج معلومى قرار گيرند، مقدارى از اين تشعشع را منعکس مى سازند.
لذا با استفاده از اثرات فتوشيميايى، مى توان اين تشعشعات را روى بعضى سطوح حساس که 
قشرى دانه اى روى آنها را پوشانده است ثبت کرد بدين ترتيب مقدارى از اين تشعشعات که در  طيف 

مرئى قرار دارند، روى صفحات حساس عکس بردارى ثبت مى شوند.
روى  نقطه  به  نقطه  را  انرژى  مقدار  اين  فتوالکتريک  سلول هاى  به کمک  است  ممکن  هم چنين 
صفحهٔ حساس ثبت و ضبط مغناطيسى مربوط به طول موج هاى حرارتى را نيز مى توان به عکس هاى 

معمولى سياه و سفيد تبديل کرد.
از اين تغييرات، نتيجه اى که حاصل مى شود فيلم رنگى، سياه و سفيد خواهد بود. به طورى که 
شدت اين رنگ ها متناسب با مقدار انرژى است که در هر نقطه دانه هاى قشر حساس دريافت کرده است 

و تصويرى که بدست مى آيد، اطلاعاتى درباره  ى کيفيت و نوع اشيا به دست مى دهد.
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براى مطالعه

جت هاى  و  معمولى  هواپيماهاى  شامل  وسايل  اين  حمل کننده:  وسايل  2ــ 
بلندپرواز، ماهواره هاى مخصوص و يا لابراتوارهاى فضايى است.

شکل 13ــ7ــ شماى نمادين يک دوربىن عکس بردارى



  ۱۲۷   
شکل ۱۴ــ۷ــ پوشش هاى مختلف عکس بردارى و تصويربردارى



  ۱۲۸  

در چهارم اکتبر ۱۹۵۷ اتحاد جماهير شوروى سابق نخستين ماهواره١ را که در 
مـدار زمين قرار مى گرفت، به فضا پرتاب کرد. با اينکه اين ماهواره پيش تاز،کارى به جز 
ارسال علائم ساده انجام نداد، عصر فضا آغاز شد. از آن تـاريخ تـا امروز بيش از ۴۰۰۰ 
ماهواره به فضا پرتاب شده است که وظايف مختلفى را انجام مى دهند. بعضى براى امور 
مربوط به اکتشاف مـواد معدنى، پيش بينى هوا يا فعاليت هاى نظامى به بررسى و کنترل 
زمين مى پردازند و بعضى ديگر با تلسکوپ هاى تخصصى در فضا بـه کاوش مى پردازند و 

بسيارى از ماهـواره ها علائم تلفنى و تلويزيونى به تمام نقاط زمين مى فرستند.
ز  ا دى  ا تـعـد
بـزرگ  ماهـواره هـاى 
سرنشين دار هستند، اين 
ماهواره ها که اصطلاحاً 
فضايى»  «ايستگاه هاى 
شـونـد،  مـى  ميـده  نـا
فضا  به  را  فضانوردان 
مى برند و برمى گردانند.

هـا  ه  ر ا هـو ما
وظـايفـى  بـا  متنـاسب 
در  دارند  عهده  بر  که 
مدارهاى گوناگون قرار 
البـته  مى شونـد.  داده 
نزديکترين  به  دسترسى 
همه  از  زمين  به  مدار 
در  و  است  راحت تـر 
اين مدار، ماهواره تقريباً 
در  استوا  خط  شکل ۱۵ــ۷ــ يک باند تصويربردارىبه دور 

۱ــ اين ماهواره اسپوتينگ ناميده شد.
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جهتى از غرب به شرق مى گردد. هرچه مدار پايين تر باشد، انرژى کمترى براى رسيدن به 
آن لازم است و زمانى که يک ماهواره به سمت شرق پرتاب مى شود با توجه به گردش غربى 

و شرقى زمين به دور خود، از سرعت اوليهٔ بيشترى برخوردار مى شود.

۲ــ۷ــ تقسيم بندى ماهواره ها
ماهواره هاى سنجش از دور را برحسب فاصله مدار حرکت آنها از زمين به سه دسته 

تقسيم مى کنند که عبارت اند از:
۱ــ۲ــ۷ــ ماهواره هاى مدار پايين (يا ماهواره هاى نزديک زمين): اين 
ماهواره ها زمين را در ارتفاعى بين ۲۰۰ تا ۳۵۰ کيلومتر دور مى زنند و مقياس عکس هايى 
1  است. يعنى عوارض به ابعاد يک متر و بيشتر را تشخيص 

100000
که مى گيرند، حدود 

داده و آنها را ضبط مى کنند. عکس هايى که به وسيله اين ماهواره ها گرفته مى شود، در 
موقع برگشتشان به زمين يا وقتى در داخل محفظه اى با چتر به بيرون پرتاب مى گردند، 

دريافت مى شوند. از جمله اين ماهواره ها، سفينه هاى سرنشين دار هستند.
هميشه در مدارى  از آن جا که سفينه هاى سرنشين دار جرم زيادى دارند، تقريباً 
نزديک به زمين قرار مى گيرند. شاتل۱ فضايى امريکا در ارتفاع حدود ۲۵۰ کيلومترى قرار 
دارد و ايستگاه فضايى مير۲ شوروى ۱۰۰ کيلومتر بالاتر از آن به گرد زمين مى چرخد. 
فضاپيماهاى بدون سرنشين سنگين نيز در مدارهاى مشابهى مى گردند که از جمله آنها 
تلسکوپ فضايى هابل۳ است که نور دورترين اشياى گيتى را فارغ از اثرات مخدوش 

کنندهٔ جو زمين، مورد بررسى قرار مى دهد.
حرکت  براى  جدى  مشکل  يک  امّا  است  آسان  پايين  مدار  به  دست يابى  گرچه 
مدار،  از  بالاتر  ارتفاع  تا  زمين  جّو  رقيق  گازهاى  دارد  وجود  مدار  اين  در  ماهواره ها 
هم چنان وجود دارند و با زياد شدن فاصله پيوسته رقيق تر مى شوند. بنابراين «شاتل» و 
«مير»، هر دو از ميان بقاياى جوّ زمين عبور مى کنند و در اين روند به تدريج انرژى مدارى 
خود را از دست مى دهند و در طول زمان در يک حرکت مارپيچى به سمت زمين پايين 
مى آيند. «شاتل» عمر کوتاهى دارد اما فضانورد «مير» بايد هر از گاه، موتورهاى تقويت 

۱- Shuttle        ۲- Mir               ۳- Hable 
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سفينه را روشن کند تا با فرسايش مدارى مقابله نمايد1.
2ــ2ــ7ــ ماهواره هاى با فاصله متوسط: اين ماهواره ها زمين را در ارتفاع 
700 تا 900 کيلومتر دور مى زنند. اولين بار در سال 1972 در امريکا با نام »اِرت«2 و 
بلافاصله چهار دستگاه ديگر از همين نوع توسط مـؤسسهٔ فضايى امريکا3 و بدنبال اين 
سرى ماهواره هـا دو ماهـواره با نام »اسپات«4 توسط کشور فرانسه در سال هاى 1986 و 
1990 به فضا پرتاب شدند. اين ماهواره ها هر يک ناحيه اى به   وسعت 3500 تا 35000 
کيلومترمـربع را تصويربـردارى مى کنند. قدرت تفکيک آنها بـراى سرى اول پـانزده متر 

و بـراى سرى اسپات در حدود ده متر است.

1ــ يکى از انواع اين ماهواره ها که به دليل قرار گرفتن در مدارهاى بسيار پايين به طور منظم نابود مى شوند، اقمارى 
با مأموريت اکتشافات نظامى يا به عبارت ديگر، ماهواره هاى جاسوسى اند، آنها معمولًا در مدار بيضى شکلى که نزديکترين 
نقطهٔ آن 200 کيلومتر با زمين فاصله دارد به دور زمين قرار مى گيرند و فقط چند ماه عمر دارند، اين ماهواره ها مى توانند از 
اين ارتفاع کم به کمک دوربين هاى فيلمبردارى و تلويزيونى که به همراه دارند، جزئيات روى زمين را با قدرت تشخيص 

چند متر ضبط کنند.
2- ERT (Earth-Resource-Technology)

3- NASA (National-Aeronautics and Space Admini Stration)                          4- Spot 

شکل 17ــ7ــ تصوير بردارى ماهواره اى از يک منطقه

ماهواره هاى اسپات براى دورى از کشش جو به ترتيب در ارتفاع 700 و 800 
کيلومترى بالاى زمين مى چرخند و دوربين هاى پيشرفتهٔ آنها مى توانند تک تک خانه ها 
را در يک نوار 117 کيلومترى از زمين نشان دهند. اين نوارهاى باريک ظرف بيست و 

شش روز کلِ زمين را مى پوشانند.
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۳ــ۲ــ۷ــ ماهواره هاى دور: اين ماهواره ها در ارتفاع بيش از بيست هزار 
کيلومترى در حرکت اند. يکى از اين ماهواره ها مته اوسات۱ است که در ارتفاع ۳۶۰۰۰ 
کرهٔ  ربع  يک  از  عددى  تصويرهاى  و  دارد.  دورانى  حرکت  زمين  با  همگام  کيلومترى 
زمين را در هر زمان با قدرت تفکيک حدود ۵ کيلومتر ثبت مى کند. از آن جا که موضع 
آنها نسبت به زمين ثابت است در محدودهٔ ديد ثابتى نسبت به يک ايستگاه دريافت زمينى 

دارند و هر نيم ساعت تصويرهايى را مخابره مى کنند.
بيست و   چهار ماهوارهٔ «ناواستار»۲ که تشکيل بخش فضايى سيستم تعيين موقعيت 
جهانى۳ را مى دهند نيز از جمله اين ماهواره ها هستند که در ارتفاع ۲۰۲۰۰ کيلومترى 
زمين و در حالى که مدار آنها با دايره استوايى زاويهٔ ۵۵ درجه را مى سازد، به دور زمين 

شکل ۱۹ــ۷ــ پهناى باند تصاوير ماهواره اىشکل ۱۸ــ۷ــ هم پوشانى در تصاوير ماهواره اى

۱- Meteosat   ۲- Navstar

۳- Global positioning system
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مى چرخند. در هر لحظه و در هر نقطه از سطح زمين، سه ماهواره (يا بيشتر) در بالاى 
ماهواره ها،  اين  از  ارسالى  علائم  از  استفاده  با  گيرنده  يک  و  مى گيرند  قرار  افق  سطح 

مى تواند موقعيت مکانى خود را تعيين کند.

۳ــ۷ــ روش ثبت اطلاعات در ماهواره
از  يکى  در  اطلاعات  ثبت  چگونگى  به ذکر  اين جا  در 

دستگاه هاى نسبتاً ساده مى پردازيم:
تعبيه  اطلاعات  ثبت  دستگاه  نوع  دو  ماهواره «اِرت»  در 
گرديده بود، يکى شامل سه دوربين تلويزيونى۱ که اين دوربين هـا 
داراى لامپ مخصوص و قشر حساس حـافظه بود که به وسيلهٔ 
مردمک  شدن  بسته  پس از  شده را  ثبت  تصاوير  آن مى توانست 
عدسى دوربين در حافظهٔ خود نگهدارد (اهميت استفاده از اين 
لامپ از آن جا مشخص مى شد که زمان باز بودن مردمک، بسيار 

کم يعنى حدود  ۱۲ هزارم ثانيه بود).
تصاوير تلويزيونى به مدت ۳/۵ ثانيه گرفته مى شود و سپس 
از روى صفحهٔ حساس پاک شده که اين عمل هر ۲۵ ثانيه يک بار 

تکرار مى گرديد.
هر يک از سه دوربين تلويزيونى نسبت به بخشى از نوار طيف حساسيت داشتند. 
يکى از دوربين ها نسبت به رنگ آبى سير (با طول موج ۰/۴۷۵ تا ۰/۵۷۵ ميکرون) و دومى 
نسبت به رنگ زرد  نارنجى (طول موج بين ۰/۵۸۰ تا  ۰/۱۸۰ميکرون) و دوربين سوم به رنگ 
قرمز (طول موج از ۰/۶۹۰ تا ۰/۸۳۰ ميکرون) حساس بودند و سه دوربين در آن واحد از 

يک منطقه به وسعت ۱۸۵*  ۱۸۵ کيلومتر مربع تصويربردارى مى کردند.
طى  را  ۱۶۰ کيلومتر  حـدود  در  مسافتى  ماهواره،  ثانيه   ۲۵ زمـانى  فاصلهٔ  در 
مى کرد. بنابراين با توجه به ابعاد تصوير، پوششى برابر ۲۵ کيلومتر (حدود ۱۳٪  ) در تصاوير 
متوالى ايجاد مى گرديد و در هر يک از نوارهاى تصويربردارى روى زمين عرضى برابـر 
۱ــ Vidicon اين دوربين يک اسکن کننده آرام است که در محدوده مرئى و نزديک فروسرخ، با تفکيک يک 

کيلومتر عمل مى کند.

شکل ۲۰ــ۷ــ ويديکون
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حداقل ابعاد قابل تشخيص حدود ۱۰۰ متر بود  ۴۵ متر نشان داده مى شد. ليکن عملاً 
يعنى اجسامى که ابعادشان کمتر از صدمتر بود، در روى تصاوير قابل تشخيص نبود.

از طرفى گردش ماهواره به شکلى بود که هر روز در حدود ۱۵۰ کيلومتر در خط 
استوا جا بجايى انجام مى شد. بنابراين دو تصوير مجاور در خط  استوا حدود۱۴٪ و در 
حوالى عرض جغرافيايى ۴۵  درجه حدود ۳۴٪ و در حوالى عرض جغرافيايى ۵۰ درجه 

حدود ۴۵٪ پوشش داشتند.
با  آينه اى  اسکنر۱  يک  بود،  گرديده  نصب  ماهواره  داخل  در  که  ديگرى  دستگاه 
دامنهٔ ۲/۸۸ درجه بود که در هر ثانيه  ۱۳ مرتبه نوسان داشت. اين آينه تشعشعات باندى از 
زمين را که عمود بر، جهت حرکت ماهواره و عرض آن در هر نوسان برابر ۱۸۵ کيلومتر 
بود، به دوربين مى فرستاد در  صفحهٔ کانونى دوربين نيز ۲۴  سلول کار گذاشته شده بود که 
هر شش سلول آن در بخشى از نوار طيف حساس بود و وجود ۶ گروه سلول مشابه باعث 
مى شد که در هر يک از نوسانات آينه شش خط جارو و در نتيجه با توجه به عرض هر خط 

که برابر ۷۰ متر روى زمين بود جمعاً نوارى به عرض ۴۷۴ متر تصويربردارى مى شد.

شکل ۲۱ــ۷ــ تصوير يک سنجنده

۱- Scanner
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برای مطالعه 
برای  مختلفی  ماهواره های  اخير  سال های  در  و  ايران  عزيزمان  کشور  در 
تصويربرداری از سطح زمين به فضا پرتاب شده که می توان از آنها، ماهواره های رصد 

۱۰ و «نويد علم و صنعت» را نام برد.
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خودآزمايى

 ۱ــ دورکاوى را تعريف نماييد.
۲ــ بخش هاى مختلف دورکاوى و تجهيزات لازم را نام ببريد.

۳ــ انواع فيلم هاى حساس مورد استفاده در دورکاوى را نام ببريد.
۴ــ دستگاه هاى حساس در عکسبردارى هوايى را نام ببريد.

۵   ــ منظور از «ترموگرافى» را توضيح دهيد.
۶   ــ وسايل حمل کننده در دورکاوى را نام ببريد.

۷ــ تقسيم بندى ماهواره هاى سنجش از دور چگونه است؟ بيان نماييد.
۸   ــ خصوصيات هر دسته از ماهواره ها را ذکر نماييد.

۹ــ روش ثبت اطلاعات در يک نمونه از ماهواره ها را شرح دهيد.

کار در کلاس

 ۱ــ براساس طيف نورى و رنگ ها، نقشه محدوده هاى موردنظر استخراج و مساحت آن محاسبه 
شود.

۲ــ يک عينک دو رنگ تهيه و از طريق آن برجسته بينى را ابتدا با عکس هاى سه بعدى تمرين 
نماييد. نتايج مربوط به اين تمرين را به صورت يک گزارش ارائه نماييد.
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فصل هشتم

کارتوگرافى
مقدمه

بر  واقع  نقاط  بعدى  سه  مختصات  (شامل  مکانى  اطلاعات  جدول هاى  چند  هر 
روى اجسام که در فصل دوم دربارهٔ آنها گفته شد) موقعيت تقريبى قسمت هاى مختلف 
آن اجسام را به ما نشان مى دهد، اما شناخت کامل عوارض روى زمين به دليل تنوع و 
گستردگى جزييات وقتى امکان پذير است که آنها را به صورت دقيق بر روى کاغذ ترسيم 
نماييم. با عکاسى و طراحى و نقاشى از طبيعت مى توان تا حدودى زمين را شناخت؛ اما 
پروژه هاى  مجريان  و  طراحان  جمله  است (از  زمين  آنها  فعاليت  صحنهٔ  که  کسانى  براى 
عمرانى) اين شناخت کافى نيست. آنان نياز به تصوير دقيق و متمرکز و متراکمى از زمين 
دارند تا وضوح عوارض مورد نظر را آشکار سازد. براى رسيدن به اين هدف کروکى هاى 
تهيه شده و اندازه گيرى هاى زمينى يا عکس هاى تهيه شده از عوارض مى توانند راهنماى 
خوبى براى ترسيم موقعيت دقيق عوارض باشند. اما رعايت يک سرى اصول و قواعد 
در ترسيم ضرورى است. کارتوگرافى فنى آميخته با هنر و در بر  گيرندهٔ اين اصول و قواعد 
است. مسائلى چون انتخاب نوع کاغذ، کادربندى کاغذ نقشه، شبکه بندى و پياده کردن 
نقاط بر روى آن، ترسيم خطوط و ضخامت آنها و علايم و چگونگى نشان دادن وضعيت 
ارتفاعى زمين، نحوهٔ نوشتن اسامى و حروف و اعداد، رنگ آميزى عوارض طراحى و 

ترسيم حاشيه و راهنماى استفاده از نقشه در اين فن مورد بررسى قرار گرفته است.
در آينده به تدريج عمليات مذکور را هم زمان با اندازه گيرى کميت هاى لازم براى 
تهيهٔ نقشه و محاسبات مربوطه خواهيد آموخت. در اينجا به طور مختصر راجع به بعضى 

موارد مهم توضيحاتى ارائه خواهيم داد. 
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هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ تاريخچه کارتوگرافى را به طور خلاصه شرح دهد.

ــ کارتوگرافى را تعريف کند.
ــ اندازه کاغذ مناسب را انتخاب کند.

ــ انواع تجهيزات کارتوگرافى را توضيح دهد.
ــ علائم قراردادى کارتوگرافى را تميز دهد.

ــ کارتوگرافى خودکار را تعريف کند.
ــ تجهيزات کارتوگرافى خودکار را توضيح دهد.

ــ نحوه عددى کردن اطلاعات را توضيح دهد.
ــ کدگذارى عوارض را شرح دهد.

ــ ايجاد تصاوير به کمک کامپيوتر را توضيح دهد.
ــ کاربردهاى کارتوگرافى خودکار را شرح دهد.

 ـ    ۸    ــ انتخـاب کاغذ استاندارد۱، قطع آن در برش۲ ــ کادر نقشه۳، شماره سرى و برگه ۱ـ
کاغذها بر حسب کيفيّت و مرغوبيت دسته بندى مى شوند. عواملى نظير مقاومت در برابر کشش، 
قابليت تا  شدن، ترکيدگى، زرد شدن، جذب رطوبت، کدر يا شفاف بودن و قابليت چاپ در اين دسته بندى 

مؤثرند. از انواع کاغذهاى مناسب و با 
را  استرافويل۵  و  توپاتکس۴  بالا  کيفيت 

مى توان نام برد.
A  قطع هاى معمول که با حرف
نصف  از  قطع  هر  و  مى شوند  مشخص 
در  مى آيد  به دست  قبل  قطع  طول  کردن 
معمولاً  و  مى شونـد  ديـده   ـ    ۸  ۱ـ جدول 
براى  باندى  کاغذ  حاشيهٔ  و  پيرامون  در 

۱- Standard shett                   ۲- Trimming border  ۳- Insideborder  
    ۴- Topatex  ۵-Astrafoil

 ـ  ۸   ــ انواع کاغذ استاندارد جدول ۱ـ

کاغذ استاندارد کادر برش کادر ترسيم نقشه 
١١٨٩ * ١١٤٩٨٤١ * ٨٢١A٠

٨٤١ * ٨٠١٥٩٤ * ٥٧٤A١

٥٩٤ * ٤٢٠ ٥٥٤ * ٤٠٠A٢

٤٢٠ * ٣٨٠٢٩٧ * ٢٧٧A٣

٢٩٧ * ٢١٠ ٢٨٧ * ١٨٥A٤
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ترسيم مورد استفاده قرار نمى گيرد.
عکاسى،  چاپ،  محدوديت هاى  نظير  عواملى  و  بود  خواهد  منطقه  شکل  تابع  نقشه  قطع  تعيين 
اندازه کاغذ و … نيز در اين تصميم گيرى مؤثر خواهد بود. وقتى که منطقهٔ مورد نظر وسيع و نمايش آن 
در يک برگ مناسب نباشد بهتر است آن را به چند بخش تقسيم نمود و هرکدام را در يک برگ نمايش 
داد. راه هاى مختلفى براى اين کار موجود است. يکى از اين روش ها آن است که به تناسب منطقه، 

اندازهٔ قطع نقشه را کوچک يا بزرگ انتخاب نمود. 
مهم ترين مسئله در اين مورد، آن است که کوشش 
که  به طورى  نباشد  خالى  فضاى  داراى  نقشه  شود 
در شکل هاى ۱ـ ـ   ۸ تا ۴ـ ـ  ۸ نشان   داده شده چهار 
گرفت. در  نظر  منطقه، در  براى  حالت را مى توان 
قطع  و  اندازه  يک  به  نقشه  چهار  قطع  اول  حالت 
است  شده  پيش بينى  متفاوت  اندازه  با  پنجم  نقشه 

(شکل ۱ـ ـ   ۸).
در حالت دوم اندازه برگ پنجم کمى بزرگتر 
انتخاب مى گردد تا بتوان کل منطقه را در آن نشان 

 ـ   ۸). داد (شکل ۲ـ

در حالت سوم (شکل ۳ـ ـ   ۸) به جاى اين که 
يک برگ نقشه به يک بخش جدا (مثلاً يک جزيره ) 
تغيير  بخش  آن  اصلى  مکان  شود  داده  اختصاص 
يافته و در گوشه اى از نقشه نمايش داده شده است 
که کادر دور آن نشان دهنده آن است که موقعيت آن 

نسبت به خود منطقه تغيير مکان يافته است. 

شکل ۱ــ ۸ ــ پشت بندى نقشه (حالت اول)

 ـ   ۸    ــ پشت بندى نقشه (حالت دوم) شکل ۲ـ

 ـ   ۸    ــ پشت بندى نقشه (حالت سوم) شکل ۳ـ



  ۱۴۰  

خطوط  منطقه  حدود   ۸  ـ    ۴ـ شکل  در 
اطراف نقشه را قطع نموده است و در هر صورت 
و  منطقه  شکل  به  توجه  با  نقشه  کننده  ترسيم 
محدوديت هاى فنى موجود مى تواند قطع نقشه را 
انتخاب نمايد و به طور کلى بايد سعى نمود که اندازه 

نقشه استاندارد اختيار شود تا در پياده کردن مراحل فنى و چاپ اِشکال به وجود نيايد. 
کادر  اگر بخواهيم منطقه را از روى شبکهٔ جغرافيايى تقسيم بندى نماييم، در اين صورت حتماً 

نقشه، خطوط طول و عرض جغرافيايى خواهند بود. 
نصف النهارى،  تقارب  جغرافيايى و  طول  درجات  تفاوت  به علت  مقياس  کوچک  نقشه هاى  در 

قطعات مجاور نقشه برابر نخواهند شد که اين امر مشکلاتى را به وجود مى آورد. 
خود  خودى  به  نقشه  قطع  اندازهٔ  و  شکل 
بستگى  و  نمى آورد  به وجود  اشکالى  تهيه،  لحاظ  از 
به  سليقهٔ مصرف کنندهٔ نقشه دارد. از ديدگاه فنى و توليد 
نقشه انتخاب برگه هاى با اندازهٔ بزرگ مقرون به صرفه 
مى باشد، اما از نقطه نظر مصرف کننده حمل و استفاده 
نقشه هاى بزرگ مشکل است و هرقدر نقشه کوچک تر 

باشد و کمتر تاشود مناسب تر است. 
چون عموماً قطع نقشه مستطيل و اختيارى 
خطوط  منطقه،  تقسيم بندى  در  نظر،  اين  از  است، 
را  جغرافيايى  عوارض  است  ممکن  نقشه  اطراف 
عوارض  دنبالهٔ  پى گيرى  و  نمودن  پيدا  و  نمايد  قطع 

در برگه هاى بعدى موجب اشکال گردد. 
در نقشه هاى کوچک مقياس و متوسط مقياس مى توان قطع نقشه را طورى انتخاب نمود که 
چنين برخوردى در مورد عوارض مهم (مثل شهرها) پيش نيايد. براى مثال، اگر قسمت هايى از يک 
شهر کوچک در لبهٔ نقشه قرار گرفت مى توان نقشه را کمى بزرگتر اختيار نمود و در نقشه  بعدى هم اين 
شهر را نشان داد. به طورى که در نقشهٔ مجاور داراى پوشش مختصرى باشند. زمانى که تعداد برگه هاى 

نقشه زياد باشد، لازم است که تصميمات کلى در مورد قطع و خصوصيات نقشه به عمل آيد. 

 ـ   ۸    ــ پشت بندى نقشه (حالت چهارم) شکل ۴ـ

 ـ   ۸    ــ قطع نقشه بر مبناى خطوط شبکه شکل ۵    ـ



  ۱۴۱   

 ـ   ۸    ــ معرفى تجهيزات کارتوگرافى دستى ۲ـ
آشنا شده ايد. اين وسايل  وسايل ترسيم و استفاده از آنها: با بعضى از وسايل ترسيم قبلاً 
شامل انواع مداد ترسيم و پاک کن، انواع مختلف پرگار، خط کش مقياس، گونيا، نقاله و پيستوله، شابلون 
حروف قلم هاى هاشور۱، گرافوس۲، راپيدوگراف۳، زيپاتون، ورقه هاى آمادهٔ چسب دار حروف و اعداد۴ 
بوده اند که در حال حاضر کمتر مورد استفاده قرار مى گيرند چرا که نرم افزارهاى ترسيمى و استفاده از 

رايانه به تدريج جايگزين استفاده از وسايل فوق مى شود. 
هر نقشه متکى به مجموعه اى از خطوط و نقاط است که بايد داراى وضع هندسى و رياضى معينى 
باشند. براى مثال حداقل ضخامت يک خط ۰/۱ ميلى متر و حداقل قطر يک نقطه ۰/۲ ميلى متر در  نظر 

گرفته مى شود و حداقل ضخامت قسمت سفيد روى دو خط نيز لازم است ۰/۲ ميلى متر باشد. 
بايد توجه داشت يک نقشه زمانى خوب و دقيق ترسيم مى شود که از ابزار و وسايل ترسيم 
به  طور صحيح و به موقع استفاده شود. از اين نظر آشنايى با وسايل مختلف ترسيم و نحوهٔ استفاده 
و کاربرد آنها ضرورى است، از سوى ديگر، ضخامت خطوط متناسب با نوع عوارض و مقياس 
نقشه از اهميتى خاص برخوردار است. عوارضى که در سطح زمين هستند، يا حدودشان به وسيلهٔ 
ترسيم روى نقشه نشان داده مى شوند و يا فرم آنها را با قرار دادهاى خاص هندسى و هنرى روى 

نقشه معلوم مى کنند.

 ـ    ۸    ــ اطلاعات حاشيه اى ۳ـ
در حاشيهٔ نقشه ها معمولاً علايم يا عنوان نقشه، مقياس نقشه، وضعيت شمال نقشه و راهنماى 
علائم به کار برده شده و در مواقعى که از يک منطقه چند برگ تهيه شده است شمارهٔ برگ، شمارهٔ سرى 
نقشه، راهنماى اتصال نقشه ها، همچنين اطلاعات ديگر با توجه به مشخصات نقشه و کاربردهايى که 
در صورت نمايش ارتفاعات، سطح مبناى ارتفاعات نوشته  مى خواهند داشته باشد ذکر مى گردد؛ مثلاً 

مى شود.

۱- Ruling pens ۲- Graphos

۳- Rapidograph ۴- Letraset



  ۱۴۲  
 ـ      ۸      ــ وسايل ترسيم دستى شکل ۶     ـ



  ۱۴۳   

 ـ ۸  ــ علائم قراردادى ۴ـ
پس از اين که مختصات نقاط مختلف عوارض به دست مى آيد بايد با توجه به مقياس مربوط، 
آنها را بر روى کاغذ نقشه پياده کرد، اما اين کار هميشه امکان پذير نيست؛ زيرا بعضى عوارض پس از 
کوچک شدن ابعاد آنها قابل ترسيم نيستند. در اين گونه موارد به ناچار بايد عوارض را با ابعاد بزرگتر 

از ابعاد واقعى يا با علائمى به خصوص نشان داد. در زير نمونهٔ اين علائم را ملاحظه مى کنيد. 

علائم قراردادى

Building ساختمان 

Religous Building اماکن مذهبى 

Ruin خرابه 

Wall ديوار 

Cemetery گورستان 

Limit حد 

RailWay راه آهن 

Under Construction Abandoned راه آهن متروک يا در دست اقدام 

Asphalted Road راه آسفالته 

Unsurfaced Road راه شوسه 

Wheel Drive Road راه جيپ رو 

Foot Path راه مالرو 



  ۱۴۴  

Bridge پل 

Wire Fence سيم خاردار 

Fence نرده 

Hedge چپر 

Power Line خط انتقال نيرو 

Pylon دکل 

Telephone Or Telegraph Line خط تلفن ــ تلگراف 

Pipe Line خط لوله 

Forest - Thicket جنگل ـ ـبيشه 

Garden - Trees باغ ــ درختکارى 

Palm Grove نخلستان 

Tea Plantation چاى کارى 

Rice Plantation شالى زار 

Cultivated Land زراعت 

Vineyard تاکستان 

Pasture - Land مرتع ــ چمن 

Treeline رديف درخت 

Bush بوته زار 

 ـ   ۸     شکل ۷   ـ



  ۱۴۵   

 ـ   ۸    ــ کارتوگرافى خودکار۱ ۵  ـ
از آن جا که در سه دهه اخير پيشرفت علم و تکنولوژى موجب تغيير روش هاى کاربردى تمام 
علوم گشته است، کارتوگرافى نيز به طور فزاينده اى در اين خصوص تحت تأثير قرار گرفته به خصوص 
چون شروع کار عمليات کارتوگرافى جمع آورى اطلاعات مکانى مربوط به يک منطقه از زمين است و 
در حال حاضر در کليه روش هاى تعيين موقعيت اين اطلاعات به صورت فايل هاى رايانه اى در اختيار 

قرار مى گيرد و از طرف ديگر تقاضا براى ارائه اطلاعات يا نقشه به اين شکل نيز روزافزون است.

Cotton Plantation پنبه کارى 

Tank (Oil - Water - etc.) مخازن (مواد نفتى ــ آب ــ غيره) 

River رودخانه 

Canal کانال 

Stream نهر ــ جوى  

Water Course آبريز 
 ـ     ۸     ــ علائم قراردادى شکل ۸      ـ

 ۱- Automation in Cartography

 ـ     ۸     ــ کارتوگرافى خودکار شکل ۹ ـ



  ۱۴۶  

اطلاعاتى که در رايانه نگهدارى مى شود به صورت عددى است. بنابراين موضوع مهم در تغيير 
کارتوگرافى  غيرعددى به عددى است.در  تبديل اطلاعات  کارتوگرافى خودکار  کارتوگرافى سنتى به 
به  علت ماهيت خاص خود و عناصر هنرى ويژه اى که در آن وجود دارد اين تغيير بسيار کند انجام شده 
و هنوز حضور کارتوگراف در بعضى از مراحل توليد خودکار نقشه امرى ضرورى است. در گذشته 
داده هاى رقومى زمينى به عنوان محصولات فرعى نقشه به حساب مى آمد. ليکن امروزه اين وضعيت 
تغيير نموده است به طورى که داده هاى رقومى در درجه اول اهميت قرار دارند و اساس سيستم هاى 

رايانه اى اطلاعات جغرافيايى و زمينى محسوب مى شوند.
نکته مهم ديگر آن است که نمايش عوارض سطح زمين در ترسيم دستى با نمود آنها در طبيعت 
تفاوت دارد. در اين روش به واسطه مقياس نقشه، در نمايش عوارض محدود مى شويم. هم چنين 
استفاده از علائم و نشانه ها ضرورت پيدا مى کند اما در محيط رقومى چنين محدوديت هايى وجود ندارد 
چرا که داده هاى رقومى فاقد مقياس اند و هر عارضه زمينى با تعيين مختصات (x و y و z) به صورت 
نقاط، رشته نقاط خطى يا کمان تعريف مى شود. به علاوه مى توان تعداد نامحدودى از عوارض زمينى 

را صرف نظر از ميزان نزديکى آنها به يک ديگر در سطح زمين وارد پايگاه اطلاعاتى نمود.
داده  نمايش  ميزان  منحنى  خطوط  به صورت  زمين،  سطح  برجستگيهاى  سنتى  روش  در 
مى شوند. تصويرى که براى اکثر تهيه کنندگان نقشه و مصرف کنندگان آن به خوبى قابل درک است. 
اما بهترين شکل نمايش برجستگى ها در کاربردهاى رايانه اى روش «مدل ارتفاعى رقومى۱» است. 
در اين روش به منظور نمايش بهتر توپوگرافى زمين، ارتفاعات موجود در مسير خطوط شکست نيز 
ثبت و ترسيم مى شود. روش ديگر اين است که انتخابى تصادفى از نقاط ارتفاعى واقع در محل هاى 
حساس (مانند دره ها ــ شکستگى هاى زمين و غيره) داشته باشيم تا بدين ترتيب برجستگى بهتر به 

تصوير کشيده شود.
مدل هاى ارتفاعى رقومى امکانات نامحدودى براى نمايش تصويرى برجستگى ها در روش هاى 
پرسپکتيو،  مناظر  تيپ،  نقشه هاى  معمول،  منحنى هاى  نمايش  براى  مثلاً  مى دهد.  به دست  خودکار 

برجستگى هاى سايه دار، برش ها و غيره.

۱ــ اين روش که با DEM نشان داده مى شود شبکه اى سيستماتيک و منظم از نقاط ارتفاعى زمين است. اين شبکه معمولاً هم تراز با 
محورهاى X وY سيستم مختصاتى نقشه است يا در فواصلى از قبل تعيين شده با طول و عرض جغرافيايى برخورد مى کند.



  ۱۴۷   

 ـ   ۸    ــ نقشه رقومى يک منطقه شکل ۱۰ـ

يک پايگاه اطلاعاتى رقومى که مختصات عوارض زمينى به دست آمده از روش هاى مختلف را در 
يک جا جمع مى نمايد، داراى دقت بسيار بالايى بوده و محتواى آن بسيار غنى تر از يک پايگاه اطلاعاتى 
جغرافيايى است که تنها نمايشى از اطلاعات زمينى در نقشه هاى سنتى مى باشد. در محيط رقومى به جاى 
سمبل هاى تصويرى نقشه از کدهاى ويژه عوارض و مشخصه ها استفاده مى شود. چنين تفاوتى بيان گر 

آن است که در تهيه نقشه هاى رقومى بايد دو نوع اصلى از فايل هاى رقومى را مد    نظر قرار داد.
الف ــ فايل موقعيت عوارض     

ب ــ فايل نمايش عوارض
گردآورى  که  باشد  اصلاح شده اى  و  کنترل  زمينى  عوارض  شامل  کلاً  مى تواند  موقعيت  فايل 



  ۱۴۸  

پيش پردازش داده ها  

پردازش مسطحاتى داده ها  

پردازش ارتفاعى يا مرحله توليد 
منحنى ميزان   

جمع آورى داده هاارائه اطلاعات يا نقشه

داده هاى آن مستقيماً به فرم رقومى (عددى) از نقشه بردارى زمينى يا فتوگرامترى حاصل شده است. 
سمبل دهى  به  توجه  بدون  و  خود  واقعى  جغرافيايى  محل هاى  در  زمينى  عوارض  کليه  فايل  اين  در 
کارتوگرافى ثبت مى شوند. اين فايل فاقد مقياس، مفهومى که ما در ذهن داريم مى باشد و در آن دقت 
هندسى و محتوا جانشين اين مفهوم شده است. فايل موقعيت، پايه اصلى سيستم اطلاعات جغرافيايى 

را تشکيل مى دهد. 
فايل نمايش را کارتوگراف با استفاده از فايل موقعيت و براى هر مقياس نقشه ايجاد مى نمايد. 
سيستم کارتوگرافى به کارتوگراف امکان مى دهد تا عوارض را نمايش دهد، تعريف و يا حذف نمايد. 
سمبل هاى مناسب را انتخاب و سپس فرمان هاى مناسب براى ترسيم خودکار نگاتيوهاى تفکيک رنگ 

را صادر کند.
اين ايده هاى جديد، در واقع روش هاى کاربردى آينده مى باشند و بدين ترتيب لازم است استانداردها 

و دستورالعمل هاى جديدى تهيه و تدوين گردند.
به طورکلى در کارتوگرافى خودکار مراحل کار در دياگرام زير نشان داده شده است.  

 ـ    ۸    ــ گردآورى اطلاعات ۶    ـ
مغناطيسى و  عدد و حرف و نولر  تصوير و  مثل  مختلف  اشکال  کارتوگرافى به  اطلاعاتى  منابع 
لازم  نقشه  تهيه  براى  زيادى  زمان  نمى باشند  همگون  اطلاعات  اين  چون  است.  موجود  و…  ديسک 
است. همگون نبودن اطلاعاتى چون ۱ــ مقياس ۲ــ سيستم تصوير و تبديل مقياس و سيستم تصوير 
به يکديگر محتاج اتخاذ روش هايى است که ماهيت هر کدام از آنها اثراتى در کيفيت کار به  وجود آورد 
و اگر کوچک ترين تغيير يا اشتباهى در هرکدام از کارها مشاهده گردد دوباره عمليات بايد تکرار گردد. 
در حقيقت، همين تکرار است که بزرگترين حجم عمليات محسوب شده و بدون تحول در اين قسمت 

پيشرفتى در مرحله نهايى يا تأليف صورت نخواهد گرفت.



  ۱۴۹   

 ـ   ۸   ــ عددى نمودن اطلاعات ۷ـ
در عددى نمودن اطلاعات لازم است عوارض مورد نظرى که قرار است عددى شوند از قبل 

مشخص شوند پس از تعيين آنها بايد در مورد انتخاب روش عددى نمودن تصميم گيرى به عمل آيد.
عددى نمودن اطلاعات مستلزم اندازه گيرى X و Y تمام عوارض موجود در نقشه است.

 ـ    ۸    ــ روش هاى عددى نمودن اطلاعات ۸     ـ
ــ کليهٔ اطلاعات تصويرى اعم از انواع عکس هاى هوايى و يا نقشه ها به دو صورت تبديل به 

اطلاعات عددى مى گردند.  
شود    (روش  ثبت  جداگانه  و  منفرد  به طور  مى تواند  نواحى  حدود  و  خطوط  منفرد،  نقاط  ۱ــ 

رديابى)
۲ــ بدون توجه به نوع عارضه دستگاه با يک حرکت سيستماتيک و منظم کليه اطلاعات موجود 

را ثبت نمايد    (روش جاروب کردن).
از  استفاده  با  دستى  روش  در  مى گردند.  عددى  خودکار  و  دستى  به صورت  گرافيکى  تصاوير 
ردياب دستى و در روش خودکار با ردياب خودکار اين کار صورت مى گيرد. کاربرد ردياب خودکار در 
تصاوير ساده خطى است. از ردياب خودکار مى توان براى تصاويرى که فقط داراى منحنى ميزان هاى 

ساده هستند استفاده نمود.
ردياب ها يا وسايلى که ارقام را ثبت مى نمايند به ۳ طريق کار مى کنند:

الف ــ ثبت نقاط 
ب ــ ثبت زمانى 

ج ــ ثبت فاصله اى
ثبت نقاط: ردياب روى نقطه مورد نظر قرار مى گيرد و با فشار دادن سوئيچ مخصوص مختصات 

آن ثبت مى گردد.
ثبت زمانى: براى اين که بتوان مختصات نقاط واقع بر يک خط را ثبت نمود لازم است که زمان 
معينى براى حرکت از يک نقطه به نقطه ديگر درنظر گرفته شود. واضح است اگر خط پر پيچ   و  خم باشد 

فاصله نقاط به هم نزديک و چنان چه خط ساده باشد فاصله نقاط از هم دور خواهد شد.
ثبت فاصله اى: در اين روش ردياب با طى فاصله هاى مساوى و برابر مبادرت به ثبت مختصات 

خواهد نمود.



  ۱۵۰  

 ـ ۸    ــ دستگاه هاى عددى کننده کارتوگرافى ۹ـ
ــ دستگاه هاى عددى کننده به دو گروه تقسيم مى شوند: 

در  که  کشويى  ريل   ۲ به وسيله  ردياب  وسيله  موقعيت  که  هستند  کورديناگراف  نوعى  اول  گروه 
جهات X و Y حرکت مى کند اندازه گيرى مى شود (شکل ۱۱ـ ـ  ۸).

گروه دوم شامل خطوط ظريف شبکه مانندى هستند که کل اين خطوط دستگاه مختصات X و 
Y را تشکيل مى دهد (شکل  ۱۲ـ ـ  ۸).

d-mac ـ   ۸    ــ دستگاه عددى کنندۀ  شکل ۱۱ـ

 ـ   ۸    ــ دستگاه عددى کنندۀ شبکه اى شکل ۱۲ـ



  ۱۵۱   

در نوع اول وسيله ردياب را روى نقطه مورد نظر قرار مى دهد موتورهاى مخصوصى ريل کشويى 
را به حرکت درمى آورد و موقعيت خطى (X و Y) تبديل به عدد مى گردد.

در نوع دوم يا دستگاه هاى عددى کننده شبکه اى داراى سيستم متفاوتى نسبت به گروه اول مى باشند 
به وسيله نور و يا مدار الکترونيکى ايجاد مى شود درحالت نورى ردياب مجهز  شبکه مورد نظر معمولاً 
به يک نقطه نورى بسيار کوچک است که با حرکت آن بر روى ميز محل تقاطع آن با خطوط شبکه ريز 

واقع بر روى ميز معلوم شده و ثبت مى گردد.

 ـ  ۸    ــ کدگذارى عوارض ۱۰ـ
براى اين که اطلاعاتى که تبديل به عدد مى شود بتواند بعداً به صورت ايده آل مورد مصرف قرار 
گيرد و تبديل به نقشه شود لازم است که تقسيم بندى و کدگذارى شود. اين موضوع يکى از نيازهاى 
مبرم کارتوگرافى خودکار مى باشد که معمولاً در عمليات عددى نمودن اطلاعات انجام مى گيرد. از طريق 

همين کدها مى توان به ترسيم اتوماتيک دست يافت.

 ـ  ۸    ــ ايجاد تصوير به کمک کامپيوتر يا اسکن ۱۱ـ
ايجاد تصوير به کمک کامپيوتر مستلزم انجام ۳ مرحله است:

۱ــ تهيه نقشه يا اطلاعات مناسب براى کامپيوتر
۲ــ معرفى موقعيت و مختصات به طور خودکار به دستگاهى که تصوير را به وجود مى آورد.

۳ــ ايجاد تصوير به وسيله دستگاه هاى ترسيم خودکار
از بين اين سه روش، روش سوم يا روش انتقال در کارتوگرافى خودکار اهميت ويژه اى دارد زيرا 
اشعه نورانى که به سطح فيلم حساس مى تابد به طور خودکار دقيقاً قابل کنترل مى باشد و اين تنها روشى 
است که انجام آن به طور دستى غيرممکن است. به علاوه استفاده از اشعه نورانى به عنوان يک وسيلهٔ 

ترسيم اين امکان را مى دهد که بتوان از تصاوير گرافيکى موجود نسخه هاى اضافى تهيه نمود.  
روش  از  خودکار  کارتوگرافى  در  کردن:  اسکن  يا  تصويربردارى  روش   ـ   ۸  ــ  ۱ــ۱۱ـ
خاصى به نام جاروب کردن استفاده مى شود که در آن وسيله ترسيم به طور منظم حرکاتى انجام مى دهد که 
تمامى سطح تصوير را شامل مى شود. در حقيقت حرکت وسيله ترسيم نقطه به نقطه در راستاى خطوط 

موازى خواهد بود که تمام تصوير را جاروب نموده و مى پوشاند (شکل ۱۳ـ ـ    ۸).



  ۱۵۲  

 ـ   ۸   ــ دستگاه ترسيم  ۲ــ۱۱ـ
خودکار (پلاترها): دستگاه هاى ترسيم 

۳ نوع هستند: (شکل ۱۴ـ ـ    ۸)

 ـ     ۸      ــ اصول روش جاروب کردن شکل ۱۳ـ

خودکار  ترسيم  دستگاه  ــ  الف   ـ      ۸      ــ  ۱۴ـ شکل 
ترسيم  دستگاه  ــ  ب  کورديناتوگراف،  مبناى  بر 
ـ دستگاه ترسيم خودکار  خودکار با ميز متحرک، ج ـ

استوانه اى.

(الف)

(ب)

(ج)



  ۱۵۳   

۱ــ قلم ثابت سطح نقشه متحرک (ميز متحرک) (الف)
۲ــ قلم متحرک و ميز ثابت (ب)

۳ــ پلاترهاى استوانه اى که قلم و ميز هر دو متحرکند و داراى دقت بسيار بالايى در حدود ۰/۰۱ 
ميلى متر است. (ج)

 ـ    ۸    ــ کاربردهاى کارتوگرافى خودکار ۱۲ـ
ترسيم نقشه به صورت  نيازمند ذوق و ظرافت خاصى است.  کارهايى است که  ازجمله  ترسيم 
کارتوگرافى  مهم  کاربردهاى  از  دلخواه  اندازه هاى  و  رنگ  با  و  متفاوت  مقياس  و  اندازه  در  خودکار 
خودکار مى باشد چرا که در اين عمليات پارامترهايى چون دقت، تميزى، نظم و ظرافت عوامل اصلى 

در کارتوگرافى خودکار مى باشد.

کار در کلاس

۱ــ يک نقشه توپوگرافى تهيه و منحنى هاى آن را با دست ترسيم نماييد.
۲ــ اگر بخواهيم همين نقشه را به صورت خودکار ترسيم نماييم منحنى ها چگونه خواهند شد. 

اختلاف آنها را مشخص نماييد.



  ۱۵۴  
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