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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. 
G ــ١ oba  Pos t on ng System  ــ٢ Wor d Geodet c System  
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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 

Nav) است که اطلاعات  gat on System w th T me and Rarg ng GPS) NAVSTAR GPS ١ــ اسم کامل اين سيستم  
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. 
Sate ــ  ٢ te Segment   ــ  ٣  Contro  Segment

 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 

Wor) و به اختصار WGS ۸۴ ناميده شده است. d Geodet c System ۱۹۸۴) ١ــ اين سيستم که مبدأ آن در مرکز زمين است 
Fa   ــ ٢ con

Kwaja در جزاير مارشال و هاوايى  e n در جنوب اقيانوس اطلس و Ascen s on و D ego Garc a ٣   ــ اين ايستگاه ها در جزاير 
Co قرار گرفته اند. orado  spr ngs و شهر

 ـ   ۵    ــ موقعيت جغرافيايى ايستگاه هاى کنترل شکل ۵   ـ

اسنسيون  ديه گوگارسي 

هاوايىکلرادو اسپرينگز

کواجالين  
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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.
Wor)   ــ ١ d Geodet c System ۱۹۸۴)
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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. 
Tr    ــ ١ atrat on

 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.

Rap   ــ ١ d Stat c   ــ ٢   Refrence
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.
Rap ــ  ٦ d  stat c F x
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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.

K  ــ١  nemat c

 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. 

Geograph  ــ۱  c Informat on System
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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. 


