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فصل نهم 

 ۱  فتوگرامتر
ه: : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

۱ــ فتوگرامتر را توضيح ده .
س هواي را توضيح ده . ۲ــ ع

س ها هواي را توضيح ده .  ۳ــ انواع ع
س ها هواي را توضيح ده .  نار ع ۴ــ علائم 

س ها هواي را توضيح ده .  ۵ــ طرز تهيه ع
س ها هواي را توضيح ده . ۶ــ موزايي ع

ن .  س هواي قائم را تعيين  ۷ــ مقياس ع
س ها هواي را توضيح ده .  ۸ــ بر جسته بين ع

وپ جيب را توضيح ده .  ۹ــ استرئوس
۱۰ــ برجسته بين را به ترتيب توضيح ده . 

س ها را توضيح ده .  ۱۱ــ عوارض رو ع
 . س ها ماهواره ا را شرح ده ۱۲ــ ع

 . ۱۳ــ سيستم اطلاعات جغرافياي را توضيح ده

Photogrammetry ــ۱
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س ها چگونه تهيه م شون ؟ آيا م توان  اربرد دارد ؟ اين گونه ع س هواي چه  ع
س ها را سه بعُ دي ؟ اين گونه ع

ه ها موجود در تصاوير،  ي ه با استفاده از آن م توان، رو پ فتوگرامتر علم است 
ه ها دست يافت .  ي ازه ها طبيع و واقع اين پ اف به ان ازه گير هاي انجام داده و با دقت  ان
ه هر ي از آن ها  ه ها باش  ي ازه گير ها م توان شامل طول، زاويه، مساحت، حجم و… پ اين ان
زمينه ساز دست ياب به اطلاعات فراوان ديگر خواه بود .از اين خاصيت برا تهيه نقشه از مناطق 
س هواي تهيه  ه به وسيله هواپيما از منطقه مورد نظر ع نن . به اين ترتيب  مختلف استفاده م 
ازه گير ها را رو آن ها انجام م دهن ، و در نتيجه با استفاده از اطلاعات به دست  رده و اين ان
س هواي و تفسير آن  نن . علاوه بر اين با استفاده از ع يل م  س هواي را به نقشه تب ه، ع آم
رد و از اين طريق نوع و چگونگ عوارض رو  ه را شناساي  س بردار ش م توان منطقه ع

زمين را تشخيص داد . 

س هواي  ۱ــ ۹ــ ع
نيست .  طولان  سابقه  دارا  منطقه  مطالعه  يا  و  نقشه  تهيه  برا  س هواي  ع از  استفاده 
س ها  شور ما هنوز به ۴۰ سال نم رس . ع س بردار هواي در  ه تاريخ اولين ع به طور 
، فيلم و يا شيشه  اغ ن است رو  هواي معمولاً به ابعاد ۲۳*۲۳ سانتيمتر تهيه م شود و مم

چاپ و ظاهر شود . 
يل به نقشه معمولاً به صورت سياه و سفي تهيه م شون ول اخيراً  س ها هواي برا تب ع
ه البته هزينه آن  ه است  ن ش س ها رنگ به وسيله هواپيما نيز مم اربردها ويژه تهيه ع برا 

بالاست . 
س هواي وجود دارد . ل ۲ــ۹ تصوير از ي نمونه ع در ش

ه به فيلترها  س بردار هواي ساخته م شود  امروزه دوربين ها بسيار دقيق برا ع
. برتر ي دوربين بر  ، رنگ و مادون قرمز مجهز م باش س ها سياه و سفي مناسب برا تهيه  ع
س بردار  س آن است. سرعت ع يفيت ساخت و مرغوبيت ع دوربين ديگر در وهله  اول بسته به 
س بردار و ايجاد پوشش ها  ي تا ۱۰۰۰ :۱ ثانيه تقليل يافته است و اجرا ع در دوربين ها ج
س مجاور و پوشش عرض هر نوار  س نسبت به ع موردنظر در حين عمل (پوشش طول هر ع

ار انجام م گيرد. املاً خود س بردار نسبت به نوار مجاور) به طور  ع
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ي  ل ۱ــ۹ــ دوربين ها ج ش
س بردار هواي  ع

ل ۲ــ۹ ش
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ه  س ها هواي از دوربين ها مخصوص  : برا تهيه ع س ها هواي طرز تهيه ع
ه هواپيما در مسير  نن . اين دوربين ها م توانن درحال  ه است، استفاده م  رو هواپيما نصب ش
ا برا منطقه  ار ابت نن . برا اين  س ها متوال تهيه  ت است، از اين مسير ع معين در حال حر
مورد نظر طرح پرواز تهيه م شود و مسير پرواز هواپيما در اين طرح مشخص م شود . هر ي از 
ه م شود . سپس هواپيما  س بردار نامي ه در رو طرح، ي طرح بان ع مسيرها مشخص ش
س ها متوال  اس از مسير پرواز ع رده و ي نفر به عنوان ع ه پرواز  رو مسيرها تعيين ش
ه هرگاه  ه دارد .وظيفه اين فرد آنست  م گيرد .البته فرد ديگر در هواپيما مسئوليت ناوبر را به عه
ن .  ايت  ه ه رده، و او را به مسير تعيين ش هواپيما از مسير خود منحرف شود، خلبان را آگاه 
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 ٪۶۰ خود  از  بع  س  ع و  قبل  س  ع با  س  ع هر  ه  م شون  تهيه  گونه ا  به  س ها  ع
س ها مجاور خود به ميزان ۶۰٪ مشتر است و  س با ع پوشش دارد . به عبارت ديگر هر ع
س بردار  س ها متوال وجود دارد . همچنين هر بان ع اين پوشش به همين ترتيب برا تمام ع

ها مجاور خود ۳۰٪ پوشش دارد .  ه با بان ش
ها متوال را پوشش  يگر پوشش طول و پوشش بان س ها متوال را با ي پوشش ع

عرض م نامن . 

ل ۴ــ۹ ش

پوشش طول   
س   امل ي ع پوشش  س در راستا نوار پرواز   پوشش طول ع

نوار پرواز شماره  ۱ 
پوشش عرض

نوار پرواز شماره  ۲ 

س بردار پوشش عرض نوارها ع

 ۹  ـ ل ۵  ـ ش

باز  

  ۱   ۲  ۳   ۴   ۵z
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ه اين  س ها هواي علائم وجود دارد  نار ع : غالباً در  س ها هواي نار ع علائم 
س بردار به طور اتوماتي رو  ه و در هنگام ع علائم به طور دقيق رو قاب دوربين تعبيه ش
ه  س ها مختلف، متفاوت بوده  س ها به چاپ م رس . اين علائم برا ع س و در ع فيلم ها منع

: ه به شرح زير هستن نن س و نياز استفاده  مهمترين آن ها با توجه به نوع ع
ين بان پرواز  ه گفته ش طرح پرواز برا هر منطقه شامل چن س ها: به طور  شماره  ع
املاً  س در طرح  ه موقعيت هر ع س است . برا آن ين ع است و هر بان نيز خود شامل چن
س ها از شماره  ه ان و در هر بان ع ها پرواز با شماره ها متوال مشخص ش ، بان مشخص باش
س شامل شماره بان و شماره   ار م شون . بنابراين شماره  هر ع ي شروع و به ترتيب شماره گ

س مشخص م شود . ه با استفاده از اين دو شماره موقعيت ع س در آن بان خواه بود  ع
س و يا وسط اضلاع  ه معمولاً در چهار گوشه  ع في و شل مار ها: علائم هستن 
س است  ه نقطه اصل ع س  ز ع يگر، مر متقابل به ي س وجود دارد و با اتصال علائم  ع
ر و يا مثلث و يا به صورت ها ديگر م توان وجود داشته  به دست م آي . اين علائم به صورت ضرب
، حباب  انون دوربين هواي س ها وجود دارد  عبارتن از: فاصله  نار ع ه در  باش . ساير علائم 
س بردار است، ساعت پرواز و ارتفاع  ه نمايشگر ميزان انحراف تقريب دوربين در هنگام ع تراز 

 . سبردار پرواز در هنگام ع

  
 

رو تراز

ساعت

ارتفاع سنج  

س  شماره ع
انون دوربين  وفاصله 

في و شل 
مار ها

س شماره بان و شماره ع
س ها  نار ع نمايش علائم 

ـ۹ ل ۶ ـ ش

س بردار هواي بسيار مهم است، وضعيت محور  ه در ع : آنچه  س ها هواي انواع ع
س بردار به  س بردار نسبت به سطح زمين است . چنانچه محور دوربين در هنگام ع دوربين ع
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س تهيه  ، در اين حالت صفحه فيلم نيز با زمين دارا زاويه ا بوده و ع سطح زمين عمود نباش
ه مايل خواه بود .  ش

ل  ه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه نخواه بود، ش س ها قائم  در ع
س با فرض ثابت بودن ارتفاع پرواز، ثابت خواه  ه به صورت مربع و مقياس ع س بردار ش منطقه ع
ه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه است،  س ها مايل  ه در ع بود.  در حال 

س متغير خواه بود .  ، به صورت ذوزنقه و مقياس در نقاط مختلف ع س بردار ل منطقه ع ش
س ها مايل است و برا تهيه نقشه از  س ها قائم دقيقتر و گرانتر از ع به اين ترتيب ع

س قائم استفاده م شود .       ع
ل از منطقه، تهيه م شود و از آن ها  سب اطلاعات  س مايل فقط به منظور  ه ع در حال 

رد .  نم توان نقشه تهيه 
ه صفحه فيلم با زمين م سازد، به دو نوع  ار زاويه ا  س هواي مايل نيز با توجه به مق ع

تقسيم م شود . 
ه در آن ها هر چن صفحه فيلم نسبت به زمين انحراف دارد، اما  س هواي مايل  الف: ع
ه شود . اين انحراف م توان بين ۱۵ تا ۳۰ درجه  س دي ه افق در ع ر نيست  اين انحراف آنق

باش . 
ر زياد است  ه در آن ها زاويه صفحه فيلم نسبت به زمين آنق س هواي خيل مايل  ب: ع
يه است هر چه زاويه صفحه فيلم با  ه م شود (تقريباً بين ۶۰ تا ۹۰ درجه) ب س دي ه افق در ع

ل۷ــ۹) . ه نيز بيشتر خواه بود  (ش س بردار ش ، مساحت ع زمين بيشتر باش

   

س بردار محورع

سطح زمين 
سطح افق 

محورشاقول 

زاويه  ميل

خط شاقول 

س بردار محورع

ز خيل مايل ز مايل ج ــ تصوير مر ز قائمب ــ تصوير مر الف ــ تصوير مر

ـ ۹ ل ۷ ـ ش

دار
س بر

ر ع
حو

م
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س هواي عبارتست از نسبت ي فاصله معين در  س هوائ قائم: مقياس ع مقياس ع
ه صورت آن ي و مخرج  سر  ه معمولاً به صورت  س به همان فاصله در رو زمين  رو ع
ه مثلاً ي ميليمتر يا ي سانتيمتر  ، نشان داده م شود، و اين به آن معن است  آن N * ۱۰۰۰ باش
ه  ل مشاه ه در ش س برابر با N * ۱۰۰۰ ميليمتر يا سانتيمتر رو زمين است . به طور  رو ع
انون  bd  و چون PO = f فاصله 

BD
=

PO

NO
م شود در دو مثلث متشابه اين رابطه برقرار است 

س هواي قائم برابر است  دوربين هواي و NO = h ارتفاع پرواز هواي است . بنابراين مقياس ع
.S =

f

h
انون دوربين هواي به ارتفاع پرواز سطح متوسط منطقه   با نسبت فاصله 

ل ۸ ــ ۹ ش

تصوير منف

طقه
ط من

وس
 مت

افق
طح 

س

سطح افق مبنا ارتفاعات

ن  نار هم چي  ، س ها هواي ردن ع : منظور از موزايي  س ها هواي موزايي ع
ل طبيع زمين را ايجاد  يگر قرار گرفته و ش ه قسمت ها مشتر رو ي آن ها به گونه ايست 
را  ه  ش ه  بري س ها  ع و  ه  ش ه  بري س ها  ع مشتر  قسمت ها  معمولاً  ار  اين  برا  نن . 
ن است  ل طبيعت به دست آي . برا تهيه موزايي ي منطقه گاه مم يگر م چسبانن تا ش به ي
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س  ه خطاها ع س هاي هستن  ه، ع س ها ترميم ش س ها ترميم استفاده شود . ع از ع
، آن  ه باش س ها ترميم ش ه است .   بنابراين چنانچه موزايي ي منطقه از ع ف ش در آن ها ح

ه م نامن .  نترل نش ه و در غير اين صورت آن را موزايي  نترل ش را موزايي 
لّ منطقه و دسترس سريع به موقعيت و  اربرد موزايي برا شناساي  موارد استفاده و 

چگونگ عوارض و خلاصه آشناي با اوضاع منطقه است . 

     

پوشش طول

باند اول

باند دوم

پوشش عرض 

ل ۹ــ۹ ش

يل آن ها به نقشه  س هواي تب ف از   تهيه ع ه ه : از آنجا  س ها هواي برجسته بين ع
ل طبيع زمين است علاوه بر عوارض مسطحات دارا عوارض  ه  ش ه نشان دهن است و نقشه 
ه بتوان آن را به صورت سه  س ها هواي باي به گونه ا تهيه شود  ارتفاع نيز هست، بنابراين ع
رد و علاوه بر طول، عرض، بُع سوم يعن ارتفاعات را نيز به راحت رو آن ها تشخيص  ه  بُع مشاه
س ها معمول  س ها هواي نسبت به ع ه از امتيازات مهم ع داد . اين خود ي از اختلافات، بل
ان برجسته بين  ان برجسته بين يا تشخيص بُع سوم در آن وجود دارد . برا ايجاد ام ه ام است 
انسان  ه  ه است . علت اين استفاده ش انسان  چشم  فيزيولوژ  خاصيت  س ها هواي از  در ع
ه، انسان در هر  ه ها را تشخيص ده آنست  ي گ پ م توان اشياء را برجسته ببين و عمق و برآم
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ه در مغز خود داشته باش و اين دو تصوير  ي لحظه م توان با دو چشم خود، دو تصوير از ي پ
انيزم در  ه  نماي . از همين م يگر منطبق و آن ها را به صورت برجسته مشاه را در ي نقطه بر ي
س ها مجاور خود  س با ع ه هر ع ه است،۶۰٪ پوشش طول  س بردار هواي استفاده ش ع
ه اگر بتوانيم اين دو تصوير را بر هم  ه است  ي دارد، در حقيقت به منزله ايجاد دو تصوير از ي پ

نيم .  ه  نيم، خواهيم توانست اين منطقه را به صورت برجسته مشاه منطبق 

    

ل م

ميزچه ترسيم  

نقشه

س (برجسته) ل هن م

ل ۱۰ــ۹ ش

وپ   ۲ــ ۹ــ استرئوس
ه  ه است  س ها هواي ساخته ش نون وسايل مختلف برا برقرار دي برجسته از ع تا
امل  انات  ه در اين دستگاه ها، ام ، ضمن آن دستگاه ها عظيم فتوگرامتر نيز از آن جمله هستن

ازه گير هاي دقيق نيز وجود دارد . برا ان
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ه دارا انواع  وپ است  ه است، استرئوس ه برا اين منظور ساخته ش ي از وسايل 
وچ   ، ه به علت سب وپ جيب است  وپ ها، استرئوس مختلف است . ساده ترين نوع استرئوس
ه  ه  يل ش س ساده تش وپ ها از دو ع و سادگ بسيار مورد استفاده قرار م گيرد . اين استرئوس
شوي قابل   س با روش  ) . فاصله اين دو ع در قالب فلز مخصوص قرار گرفته ان (مانن عين

ه، قابل تنظيم است .  نن ن است، و با توجه به فاصله بين دو چشم استفاده  م و زياد ش
يگر باز و يا  ه اين پايه ها نيز م توانن از ي س بر رو پايه ها فلز وجود دارد  قاب ع
ار نيز قابل تنظيم است . اين پايه ها م توانن به طور  س تا ميز  جمع شون و به اين ترتيب فاصله ع
يف مخصوص خود جا  وپ مانن ي عين در  لّ جمع شون و در اين صورت استرئوس

گرفته وحت م توان آن را در جيب جا داد .

                   

ل ۱۱ــ۹ ش

ل ۱۲ــ۹ ش

وپ جيب استرئوس

وپ آينه دار  استرئوس
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، برا  وپ جيب داده ش ه در مورد استرئوس : با توجه به توضيحات  طريقه برجسته بين
وپ مراحل زير به ترتيب باي انجام  ل برجسته از ي منطقه با استفاده از استرئوس ايجاد ي م

شود:  
ه آيا  نيم  ه منطقه مورد نظر در آن وجود دارد انتخاب و دقت م  س را  ا زوج ع ابت
اف  ار  يگر پوشش دارن يا خير . چنانچه پوشش به مق اف (۶۰٪) با ي ار  س به مق اين زوج ع
س  س ها قرار داده از   ع وپ را رو ي از ع وجود داشت هر ي از پايه ها فلز استرئوس
نيم . از  س سمت چپ نگاه م  س سمت چپ به ع س سمت راست و از  ع سمت راست به ع
نيم  ر جابه جا م  س ها را آنق رده و ع س را ملاحظه  س ها منطقه مشتر دو ع هر ي از ع
ار را در اصطلاح فتوگرامتر توجيه  يگر منطبق شون . اين  س بر ي ه عوارض نظير در هر ع
ه تقريباً  ر باي جابه جا شون و يا در جا خود بچرخن  س ها آنق ل گوين . در واقع هر ي ازع م

يگر منطبق شون .  ن بر ي س به بهترين وجه مم ليه عوارض نظير هر دو ع
م  س ها را با انگشت  البته در موارد لازم است برا ايجاد دي برجسته لبه ي از ع

 
ل ۱۳ــ۹ ش
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بالا گرفت .در اين حالت اگر با دقت به تصاوير منطقه مشتر� �ه بر ي��يگر منطبق ش�ه ان� نگاه 
�نيم، اين منطقه، برجسته دي�ه ش�ه و �ليه برآم�گ+ ها و فرورفتگ+ ها به همان ش�ل+ �ه در طبيعت 
وجود دارد برا6 ما قابل رؤيت است و به خوب+ م+ توانيم پست+ يا بلن�6 نقاط را نسبت به ي��يگر 

تشخيص دهيم . 

۳ــ ۹ــ شناسايي عوارض رو� ع�س 
ي�+ از موارد مهم استفاده از ع�س ها6 هواي+ شناخت منطقه و شناساي+ عوارض رو6 
دانش  در  از جايگاه خاص+  م+ شود  گفته  هواي+  تغيير ع�س  آن  به  �ه  است .اين عمل  ع�س ها 
از  �يلومتر6  چن�ين  از  معمولاً  هواي+  ع�س ها6  آن�ه  به  توجه  با  است  برخوردار  فتوگرامتر6 
عوارض زمين گرفته م+ شود، لKا ش�ل و ابعاد عوارض با آنچه �ه در حالت عاد6 در طبيعت دي�ه 
م+ شود تفاوت ها6 �ل+ دارد . لKا مفسر ع�س ها6 هواي+ باي� از دانش و تجربه �اف+ برا6 اين �ار 

برخوردار باش� . 
مثلاً شناخت جاده و راه آهن با توجه به آن�ه در تمام طول مسير دارا6 عرض+ ثابت بوده و 
پيچ و خم آن ها نيز از قوانين مهن�س+ خاص+ تبعيت م+ �ن�، به سادگ+ ام�ان پKير است . درحال+ �ه 
آبراهه ها و رودخانه ها در طول مسير دارا6 عرض ها6 متفاوت بوده و دارا6 پيچي�گ+ ها6 غيرهن�س+ 

نيز هستن� . 
تشخيص ارتفاعات نيز اگر چه �ار دشوار6 نيست و با �م+ تجربه ام�ان پKير است، اما 
مقايسه ارتفاعات با ي��يگر به سادگ+ ميسر نيست .البته استفاده از سايه ها در تشخيص ارتفاعات 

م+ توان� �مX مؤثر6 باش� .
نباتات  تف�يX يـX منطقه جنگل+ از يX منطقه بـا پوشش گياه+ نيز بـه �ـمX ارتـفاع 
موجود در منطقه مم�ن خواه� بود . همچنين يX منطقه �ه به تازگ+ زير پوشش درختان رفته و به 
يX مـنطقه جنـگ+ تبـ�يل شـ�ه است ، معمولاً بـا درختان جوان �ه دارا6 بافـت ها6 ريز هستن�، 
مـشخص م+ شود . درحال+ �ه يX جنگل ق�يم+ �ه دارا6 درختان مسن است بافت درشت تر6 

دارد . 
دانش تفسير ع�س ها6 هواي+ به مفسر ام�ان م+ ده� �ه �ليه عوارض رو6 ع�س را شناساي+ 

�رده و �م و �يف آن ها را تشخيص ده� . 

۴ــ ۹ــ تصاوير ماهواره ا�
از چهارم ا�تبر سال ۱۹۵۷ ميلاد6 �ه اولين ماهواره به فضا پرتاب ش� تا امروز بيش از 
۴۰۰۰ ماهواره به فضا پرتاب ش�ه است �ه ي�+ از   مهم ترين مأموريت ها6 آن ها تصويربردار6 از 
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يفيت  ه روز به روز بر  ه به دليل اهميت اين تصاوير سع ش سطح زمين بوده است؛ ضمن اين 
آن ها افزوده شود. 

س هواي رنگ  ل ۱۴ــ ۹ــ ع ش
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ره  زمين،  ، به منظور بررس ها مختلف  ارگير تصاوير ماهواره ا در سال ها اخير به 
.اين ويژگ ها  ه اين تصاوير دارن هر روز وسعت بيشتر يافته است و اين به خاطر ويژگ هاي است 

عبارت ان از: 
ــ چرخش منظم ماهواره ها تصويربردار به دور زمين؛ 

رر؛  ان ثبت اطلاعات و تصويربردار ها م ــ ام
ي و آگاه هاي از هرگونه تغييرات؛ اشتن اطلاعات ج ــ در اختيار گ

رر و زياد.  ــ اقتصاد بودن تهيه  تصاوير م

ل ۱۵ــ۹ــ نمونه ا از تصاوير ماهواره ا ش
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م اين تصاوير ميسر  علاوه بر اين در حال حاضر تهيه  نقشه ها بزرگ مقياس نيز به 
 . ه است، نمونه ا از تصاوير بزرگ مقياس را در اين جا م بيني ش

۱ سيستم اطلاعات جغرافياي
نقشه بردار و  علوم  پيشرفته  علم و  انات  ام امل از  بهره گير  با  ه  مجموعه ا است 
ه ها جغرافياي و برقرار ارتباط  ي ان تعيين موقعيت محل و شناساي عوارض و پ جغرافيا، ام
يريت و برنامه ريز پروژه ها مرتبط با  ين ترتيب نقش مهم در م ميان آن ها را ميسر ساخته و ب

زمين خواهن داشت. 

ــ GIS چيست؟
ه در  امروزه فعاليت متخصصين رشته ها علوم در رابطه با ي منطقه علاوه بر نقشه هاي 
م متخصصين مربوطه تهيه  ، اطلاعات ديگر نيز به  ه ان آن ها عوارض منطقه تعيين موقعيت ش
ها و  .اين اطلاعات به صورت  ه ان ليه آن ها در مجموعه ا از نقشه ها آماده و طبقه بن گردي و 
 ، ام گويا ي عارضه و اطلاعات خاص در سطح زمين بوده ان ه هر علائم قرارداد مختلف 
ه  ه است. در موارد بسيار  ه است و توضيح آن ها در راهنما هر  نقشه آورده ش نشان داده ش
اد علائم قرارداد بوده بايست از عرضه اطلاعات صرف نظر شود  جمع اطلاعات موجود بيشتر از تع
. به اين نقشه ها و ضمايم آن ها اصطلاحاً «پايگاه۲ اطلاعات  ردن يا آن ها را در ضميمه ا ارائه م 
ه مهم ترين  الات داشته  ، استفاده از اين پايگاه ها اطلاعات جغرافياي اش » منطقه گفته ان جغرافياي

آن ها به اين شرح است: 
ه به صورت گويا در نقشه و برا دسترس  ان ارائه اطلاعات جمع آور ش م ام ــ به دليل ع
ن  م ش ، آن ها را طبقه بن نمود. اين عمل معمولاً باعث  بهتر به اطلاعات ضميمه نقشه بايست

 . ا م شون ه و اطلاعات جزئ ف حجم اين اطلاعات ش
ه باي در تهيه نقشه اعمال گردد، از علائم  ن علاوه بر دقت زياد  ار اقتضا م  ــ حساسيت 
ل برا تعيين موقعيت عوارض و برقرار ارتباط بين  ه مش ه بينن اد به نحو استفاده شود  و اع

 . ن ا ن اين عوارض و اطلاعات جنب پي
ين برگ نقشه، مورد استفاده قرار م گيرد،  ه سطح منطقه بالاست و چن ــ در موارد 

يگر است.  ن آن ها به ي بررس مناطق حاشيه ا نقشه ها مستلزم چسبان
ن آن ها، مستلزم صرف وقت و هزينه زياد بوده است.  ــ تغييرات در نقشه ها و به روز درآم

ل  ردن ي نقشه موضوع از نقشه  ــ علاوه بر تهيه نقشه و تنظيم اطلاعات ضميمه، آماده 
Data Base ــGeographic Information System   ۲ ــ۱
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ار بسيار وقت گير و پرهزينه است.  ه نيز،  آماده ش
ت زمان طولان (بيش از بيست سال) قابل  ه برا م ــ چنان چه نقشه ها و اطلاعات تهيه ش
ه بيشتر  ، هزينه ها موردنظر توجيه اقتصاد دارد ول معمولاً اين طور نيست چرا  استفاده باش
ه ها راه ها، مخابرات، برق، آب، و يا تقسيم نقشه ها آن ها به سرعت  عوارض مصنوع نظير شب

 . در حال تغيير هستن
اس از ي  گاه خاص ع ه از دي س است  ــ تهيه نقشه با روش ها قبل بسيار شبيه ع

 . منطقه و در زمان مشخص برداشته باش
ات  در آغاز، استفاده از نقشه ها موضوع برا ثبت ذخاير طبيع و تقسيم بن مشاه

يف بود.  طبيع به روش 
ه گر  ) مشاه م يف (نه  ه  نقشه و بنا به برداشت  تحليل اطلاعات نقشه نيز به وسيله  مشاه
ازه گير ها  ه م توانست شامل ان ن بود  مّ از نقشه نيز تاح مم صورت م گرفت. تحليل ها 

 . طول و يا مساحت با استفاده از مقياس نقشه باش
نقشه ها  از  استفاده  با  جغرافياي  داده ها  از  ود  مح ار  مق بررس  و  تحليل  اگرچه 
ار زياد داده ها غيرقابل  موضوع م توانست نسبتاً به آسان انجام گيرد ول اين روش برا مق

 . استفاده بودن
ه برقرار ارتباط بين عوارض نقشه و اطلاعات مختلف  ل اساس آن است  ــ مهم ترين مش

ن است.  ار سخت و وقت گير و در موارد غيرمم ، ضميمه  فن و اجتماع
انجام  سرعت  بار  ها  ص تنها  نه  رايانه ها  ه  هستن  واقف  امر  اين  به  همگ  حاضر  درحال 
ه  . به خصوص زمان  املاً اطمينان بخش هستن ه از نظر دقت نيز  امور تحليل را بالا م برن بل
ان اشتباه در انجام عمليات به صورت دست بسيار افزايش  ، ام اطلاعات حجم زياد داشته باشن

 . ن ا م  پي
مربوط  اطلاعات  و  نقشه ها  به  نياز  و  روزافزون  درخواست ها  و  فوق  موارد  به  توجه  با 
ان تلفيق آن ها برا نتيجه گير ها لازم، ملاحظه م شود  ، و ام به مشخصات موارد مورد بررس
ي  » پاسخگو نبوده و لزوم ايجاد سيستم ها ج ه سيستم ها قبل ايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافياي

ه است.  با استفاده از رايانه ها روزبه روز بيشتر ش
ردن سيستم ها ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافياي و  انيزه  در دو سه دهه اخير در زمينه م
ار و به روزرسان داده ها در زمينه ها مختلف  استفاده هرچه بيشتر از رايانه ها در جمع آور و نگه
س عمران، جغرافيا، برنامه ريز شهر و روستاي و منطقه ا و سنجش از دور و  از جمله مهن
ه در نهايت منجر به تولي  س و مسائل نظام فعاليت ها زياد صورت گرفته است  تحليل ع
ليه اطلاعات جغرافياي مربوط به ي منطقه را  ه به خوب قادر است  ي ابزار بسيار قو گردي 
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رده و در زمينه بازياب و به روزرسان و ارتباط داشتن و تجزيه و تحليل آن ها  جمع آور و ذخيره 
 . ن ، استخراج م  ام نموده و اطلاعات موردنياز را برا تصميم گير و برنامه ريز اق

» نام  ه دارا پتانسيل فراوان برا توسعه است «سيستم اطلاعات جغرافياي اين ابزار قو 
 : رده ان ، تعريف زير را برا اين سيستم بيان  گرفت و مجامع علم

ه بتوان اطلاعات جغرافياي و غيرجغرافياي   ۱ د سيستم اطلاعات ع
زمينه ها مختلف ي نقطه را به هم مرتبط ساخته وآن ها را مورد تجزيه و 
تحليل قرار ده و داده ها مورد نياز تصميم گير را استخراج نماي «سيستم 

ه م شود.  » نامي اطلاعات جغرافياي
تا سال ها اخير استفاده از سيستم فوق بسيار پرهزينه م نمود و اين به دليل گران سخت افزارها 
املاً تغيير داد. اوّل  د بود ول دو واقعه مهم اين وضعيّت را  و موجود نبودن اطلاعات به طريقه ع
ه خود  رد و دوّمين واقعه  ا  اهش پي ه بها سخت افزارها رايانه در دهه اخير تا ح زياد  آن 

د بوده است.  اهش قيمت رايانه است، افزايش حجم اطلاعات به طريقه ع ود حاصل  تا ح
ايش اين سيستم نقطه عطف در رون تجزيه و تحليل اطلاعات،  به هرحال م توان گفت، پي
اطلاعات جغرافياي به وجود آورده است تا افراد بتوانن از تلفيق انواع  اطلاعات جغرافياي و ديگر 

 . اطلاعات موردنظر، نتيجه گير مناسب را داشته باشن
ر دو مثال ساده م پردازيم:  در اين جا به منظور آشناي بيشتر با اين سيستم به ذ

ون را درنظر بگيريم، اين واح دارا  مثال ۱: در ي نقشه شهر چنان چه ي واح مس
 (GIS) اد طبقات و … است. سيستم ، تاريخ ساخت، تع اطلاعات متفاوت نظير مساحت، نام مال
. هم چنين  ، ديگر اطلاعات مربوط به آن را ذخيره م نماي ون ضمن ذخيره نقشه، اين واح مس
يب و تجزيه و تحليل اطلاعات گرافي و تشريح فوق، به سؤالات مختلف  قادر است، ضمن تر

 . ام طبقه اتاق به مساحت مشخص قرار دارد» به سرعت پاسخ ده ه «در  از جمله اين 
شاورز  مثال ۲: در صورت گردآور و ذخيره اطلاعات مربوط به معادن و يا زمين ها 
. سيستم نه تنها  ، دارا طيف وسيع از اطلاعات و نقشه ها هستن وده ها جغرافياي ه به عنوان مح
 ، وده و مختصات جغرافياي آن پاسخ ده قادر خواه بود، به سؤالات ساده ا از جمله نام ي مح
ا  . به عنوان مثال پي ا و نشان ده ، پي ن ه را برآورده  ه چن شرط تعيين ش ان  ه م توان م بل
يلومترفاصله داشته باش و  متر از ده  ه با راه ارتباط  ه ا  شف ش وده زغال سنگ  ردن مح
ل ساز جهت اتخاذ تصميم  ه آن بيش از ۲۰۰۰۰ تن باش نيز، م توان عمل م شف ش ذخيره 
ه: «شروع بهره بردار  . به عنوان مثال به اين سؤال پاسخ ده  برنامه ريزان موردنظر را انجام ده

Digital System ــ۱
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ار ساير معادن مجاور خواه داشت؟»  ن از نظر اقتصاد و تولي چه اثرات بررو  از ي مع
سيستم  در  نياز  مورد  اطلاعات  ه  است  ير  ان پ ام وقت  سؤالات  نوع  اين  به  پاسخ گوي  معمولاً 

 . موجود باش
vطلاعا توصيف« “« vمجموعه هاي    +  x,y,z,t  = GIS                                

)  نقاط واقع  λ , θ , h) يا   (x,y,z) ه بتوان آن را به مختصات هر اطلاّع يا آگاه يا دانش 
» است. بنابراين اطلاعات جغرافياي دارا  ره  زمين نسبت داد ي «اطلاع جغرافياي بر رو 
ليه  اطلاعات در رابطه با محيط اطراف ما م گردد. به عنوان مثال  طيف بسيار وسيع بوده و شامل 
يت ها،  شاورز در مناطق مختلف، مال اطلاعات در مورد جمعيت مناطق مختلف، نوع محصولات 

 . راه ها ارتباط و غيره جزو اطلاعات جغرافياي محسوب م گردن

يريت اطلاعات  حجم اطلاعات و م
نقشه بردار  متخصصين  ار  هم نيازمن  جغرافياي  اطلاعات  جمع آور  اساس  براين 
ه موقعيت» با گروه وسيع از متخصصان علوم ديگر (زمين شناس، جامعه شناس،  نن «به عنوان تعيين 

س معمار و …) است.  جغراف دان، مهن

ام از اين ويژگ ها را م توان به صورت ي  ه هر ل ۱۶ــ۹ــ زمين ويژگ ها جغرافياي بسيار دارد  ش
لايه اطلاعات رابطه ا نشان داد. 

رولوژ هي
 توپوگراف

  استفاده از اراض 
تأسيسات عموم 

 خا ها 
خيابان ها 
 بخش ها  

قطعات اراض  

  آب رفت  

  پار   رودخانه

 ماسه و شن زباله ها جام  
آب زيرزمين 

ف  ف  ص  ص
 ماسه و سنگ
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نيم  .مثلاً اگر تصور  ن ي را نيز فراهم م  ان تهيه نقشه ها ج اين سيستم هم چنين ام
، سيستم م توان  ه باش 1 ذخيره ش

20000
نقشه ها توپوگراف و زمين شناس ي منطقه با مقياس 

وده ها مورد نياز را آماده  نقشه هاي شامل هردو دسته اطلاعات و يا مقياس ها متفاوت و در مح
 . ن و عرضه 

، هري از اين نقشه ها در  مختلف در سيستم ذخيره م شون ل وقت نقشه ها  به طور 
اد از اين  يل داده و با توجه به نياز، م توان همه و يا تنها تع حقيقت ي لايه اطلاعات را تش

رد.  ي تهيه و آماده چاپ  لايه ها اطلاعات را مورد پردازش قرار داد و يا نقشه ا ج



١٥٢

خودآزماي 
ني . ۱ــ علم فتوگرامتر را تعريف 

س ها هواي چگونه است ؟  ۲ــ نحوه  تهيه ع
س هواي قائم را شرح دهي . ۳ــ مقياس ع

وپ چيست ؟  ۴ــ استرئوس
۵ــ مراحل برجسته بين را به ترتيب توضيح دهي . 

اربرد فتوگرامتر در نقشه بردار را شرح دهي .  ۶ــ 
ه  مشاه را  هواي  س ها  ع در  بين  برجسته  نحوه   وپ  استرئوس از  استفاده  با  ۷ــ 

نمائي .



١٥٣

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٥٤

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٥٥

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٥٦

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٥٧

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٥٨

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٥٩

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٦٠

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٦١

سينوس زوايا اول سينوس و  ج



١٦٢

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٣

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٤

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٥

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٦

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٧

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٨

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٦٩

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٧٠

تانژانت زوايا اول تانژانت و  ج



١٧١

يل گراد به درجه اول تب ج



١٧٢

يل گراد به درجه اول تب ج



١٧٣

ئومتر اول تا ج



١٧٤

ئومتر اول تا ج



١٧٥

ئومتر اول تا ج



١٧٦

ئومتر اول تا ج



١٧٧

ئومتر اول تا ج



١٧٨

ئومتر اول تا ج



١٧٩

ئومتر اول تا ج



١٨٠

ئومتر اول تا ج



١٨١

        
 منابع مورد استفاده  

، انتشارات خوشرنگ .  ، محمود، ۱۳۶۴ نقشه بردار ۱ــ ذوالفقار
، انتشارات دانشگاه تهران . مات رت ا…، ۱۳۶۸ نقشه بردار مق ، ق ن ۲ــ تم

، انتشارات دانشگاه زنجان .  ۳ــ ذبيحيان، جواد، ۱۳۵۸ جزوه  درس
۱۳۶۵  ، شاورز ۴ــ مساح و نقشه بردار سال اول دبيرستان رشته 

اشت،  ۱۳۶۷ ، سال چهارم هنرستان ها به ۵ــ نقشه بردار
، چاپخانه ساحل .  ۶ــ نوبخت، شمس، ۱۳۶۶ نقشه بردار

، انتشارات جهاد دانشگاه .  ، نصرالله، ۱۳۶۶ نقشه بردار ۷ــ جوز
، سال چهارم هنرستان آموزش فن ساختمان، ۱۳۶۹ ۸ــ نقشه بردار

ي (جل اول)، چاپخانه مرو .  ، حسن، ۱۳۶۶، نقشه بردار ج ۹ــ شمس
۱۳۶۶ ، شاورز ، سال دوم دبيرستان ها  ۱۰ــ نقشه بردار

شاورز .  اربرد آن در  مات و  ۱۱ــ رمضان زاده، فرج الله، ۱۳۶۵، نقشه بردار مق
۱۳۷۰ ، ، سال چهارم آموزش متوسطه عموم ۱۲ــ زمين شناس

 ۱۳۷۰ ، ، سال سوم آموزش متوسطه عموم ۱۳ــ فيزي
، دانشگاه تهران .  ، حسن، ۱۳۷۱ فتوگرامتر رقوم ۱۴ــ عليمراد

، دانشگاه تهران .  س ها هواي ، محمود، ۱۳۷۰ اصول تفسير ع ۱۵ــ زبير
۱۳۸۴ ، ۱۶ــ عمليات مساح رشته نقشه بردار

۱۳۸۴ ، ۱۷ــ روش ها تعيين موقعيت رشته نقشه بردار
۱۳۸۴ ، مات رشته نقشه بردار ۱۸ــ فتوگرامتر مق




