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فصل نهم 

 ۱âفتوگرامتر 
هȡف هاâ رفتارâ: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

. ȡرا توضيح ده â۱ــ فتوگرامتر
. ȡرا توضيح ده ķس هوايı۲ــ ع

 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاı۳ــ انواع ع
 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاıع âنارİ ۴ــ علائم

 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاı۵ــ طرز تهيه ع
. ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاıع į۶ــ موزايي

 . ȡنİ قائم را تعيين ķس هوايı۷ــ مقياس ع
 . ȡرا توضيح ده ķهواي âس هاıع ķ۸ــ بر جسته بين

 . ȡرا توضيح ده ķوپ جيبı۹ــ استرئوس
 . ȡرا به ترتيب توضيح ده ķ۱۰ــ برجسته بين

 . ȡس ها را توضيح دهıع â۱۱ــ عوارض رو
 .ȡرا شرح ده âماهواره ا âس هاı۱۲ــ ع

 .ȡرا توضيح ده ķ۱۳ــ سيستم اطلاعات جغرافياي

Photogrammetry ــ۱
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عıس هوايķ چه İاربردâ دارد ؟ اين گونه عıس ها چگونه تهيه مķ شونȡ ؟ آيا مķ توان 
اين گونه عıس ها را سه بعâȡُ ديȡ ؟

فتوگرامترâ علمķ است İه با استفاده از آن مķ توان، روâ پȡيȡه هاâ موجود در تصاوير، 
انȡازه گيرâ هايķ انجام داده و با دقت İافķ به انȡازه هاâ طبيعķ و واقعķ اين پȡيȡه ها دست يافت . 
اين انȡازه گيرâ ها مķ توانȡ شامل طول، زاويه، مساحت، حجم و… پȡيȡه ها باشİ ȡه هر يį از آن ها 
زمينه ساز دست يابķ به اطلاعات فراوان ديگرâ خواهȡ بود .از اين خاصيت براâ تهيه نقشه از مناطق 
مختلف استفاده مİ ķننȡ . به اين ترتيب İه به وسيله هواپيما از منطقه مورد نظر عıس هوايķ تهيه 
İرده و اين انȡازه گيرâ ها را روâ آن ها انجام مķ دهنȡ ، و در نتيجه با استفاده از اطلاعات به دست 
آمȡه، عıس هوايķ را به نقشه تبȡيل مİ ķننȡ . علاوه بر اين با استفاده از عıس هوايķ و تفسير آن 
 âعوارض رو ķرد و از اين طريق نوع و چگونگİ ķه را شناسايȡش âس بردارıتوان منطقه ع ķم

زمين را تشخيص داد . 

 ķس هوايı۱ــ ۹ــ ع
نيست .   ķطولان سابقه   âدارا منطقه  مطالعه  يا  و  نقشه  تهيه   âبرا  ķس هوايıع از  استفاده 
 âس هاıع . ȡرس ķشور ما هنوز به ۴۰ سال نمİ در ķهواي âس بردارıه تاريخ اولين عİ âبه طور
هوايķ معمولاً به ابعاد ۲۳*۲۳ سانتيمتر تهيه مķ شود و ممıن است روİ âاغȢ، فيلم و يا شيشه 

چاپ و ظاهر شود . 
عıس هاâ هوايķ براâ تبȡيل به نقشه معمولاً به صورت سياه و سفيȡ تهيه مķ شونȡ ولķ اخيراً 
براİ âاربردهاâ ويژه تهيه عıس هاâ رنگķ به وسيله هواپيما نيز ممıن شȡه است İه البته هزينه آن 

بالاست . 
در شıل ۲ــ۹ تصويرâ از يį نمونه عıس هوايķ وجود دارد .

 âه به فيلترهاİ شود ķساخته م ķهواي âس بردارıع âبرا ķبسيار دقيق âامروزه دوربين ها
مناسب براâ تهيه â عıس هاâ سياه و سفيȡ، رنگķ و مادون قرمز مجهز مķ باشȡ. برترâ يį دوربين بر 
 âس بردارıآن است. سرعت ع ķسȡيفيت ساخت و مرغوبيت عİ اول بسته به â دوربين ديگر در وهله
 âس بردار و ايجاد پوشش هاıع âتا ۱۰۰۰ :۱ ثانيه تقليل يافته است و اجرا ȡيȡج âدر دوربين ها
موردنظر در حين عمل (پوشش طولķ هر عıس نسبت به عıس مجاور و پوشش عرضķ هر نوار 

عıس بردارâ نسبت به نوار مجاور) به طور İاملاً خودİار انجام مķ گيرد.
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 ȡيȡج âل ۱ــ۹ــ دوربين هاıش
 ķهواي âس بردارıع

شıل ۲ــ۹



١٣٥ شıل ۳ــ۹

طرز تهيه عıس هاâ هوايķ: براâ تهيه عıس هاâ هوايķ از دوربين هاâ مخصوص İه 
روâ هواپيما نصب شȡه است، استفاده مİ ķننȡ . اين دوربين ها مķ تواننȡ درحالİ ķه هواپيما در مسير 
معين در حال حرİت است، از اين مسير عıس هاâ متوالķ تهيه İننȡ . براâ اين İار ابتȡا براâ منطقه 
مورد نظر طرح پرواز تهيه مķ شود و مسير پرواز هواپيما در اين طرح مشخص مķ شود . هر يį از 
مسيرهاâ مشخص شȡه در روâ طرح، يį طرح بانȡ عıس بردارâ ناميȡه مķ شود . سپس هواپيما 
 ķمتوال âس هاıاس از مسير پرواز عıنفر به عنوان ع įرده و يİ ه پروازȡتعيين ش âمسيرها âرو
مķ گيرد .البته فرد ديگرâ در هواپيما مسئوليت ناوبرâ را به عهȡه دارد .وظيفه اين فرد آنست İه هرگاه 
 . ȡنİ ايتȡه هȡرده، و او را به مسير تعيين شİ هواپيما از مسير خود منحرف شود، خلبان را آگاه
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 ٪۶۰ خود  از   ȡبع عıس  و  قبل  عıس  با  عıس  هر  İه   ȡشون ķم تهيه   âگونه ا به  عıس ها 
پوشش دارد . به عبارت ديگر هر عıس با عıس هاâ مجاور خود به ميزان ۶۰٪ مشترà است و 
 âس بردارıع ȡوجود دارد . همچنين هر بان ķمتوال âس هاıتمام ع âاين پوشش به همين ترتيب برا

شȡه با بانȡهاâ مجاور خود ۳۰٪ پوشش دارد . 
پوشش عıس هاâ متوالķ را با يȡıيگر پوشش طولķ و پوشش بانȡهاâ متوالķ را پوشش 

 . ȡنامن ķم ķعرض

شıل ۴ــ۹

   ķپوشش طول
پوشش İامل يį عıس    پوشش طولķ عıس در راستاâ نوار پرواز 

 ۱ â نوار پرواز شماره
ķپوشش عرض

 ۲ â نوار پرواز شماره

âس بردارıع âنوارها ķپوشش عرض

 ۹  ـ شıل ۵  ـ

باز  

  ۱   ۲  ۳   ۴   ۵z



١٣٧

علائم İنارâ عıس هاâ هوايķ: غالباً در İنار عıس هاâ هوايķ علائمķ وجود دارد İه اين 
 âرو įبه طور اتوماتي âس بردارıه و در هنگام عȡقاب دوربين تعبيه ش âعلائم به طور دقيق رو
فيلم ها منعıس و در عıس ها به چاپ مķ رسȡ . اين علائم براâ عıس هاâ مختلف، متفاوت بوده İه 

:ȡه به شرح زير هستنȡننİ س و نياز استفادهıمهمترين آن ها با توجه به نوع ع
شماره â عıس ها: به طورİ âه گفته شȡ طرح پرواز براâ هر منطقه شامل چنȡين بانȡ پرواز 
است و هر بانȡ نيز خود شامل چنȡين عıس است . براâ آنıه موقعيت هر عıس در طرح İاملاً 
مشخص باشȡ، بانȡهاâ پرواز با شماره هاâ متوالķ مشخص شȡه انȡ و در هر بانȡ عıس ها از شماره 
 â و شماره ȡس شامل شماره بانıهر ع â بنابراين شماره . ȡشون ķم âارȢشروع و به ترتيب شماره گ įي

عıس در آن بانȡ خواهȡ بود İه با استفاده از اين دو شماره موقعيت عıس مشخص مķ شود .
فيȡ و شل مارà ها: علائمķ هستنİ ȡه معمولاً در چهار گوشه â عıس و يا وسط اضلاع 
متقابل به يȡıيگر، مرİز عıس İه نقطه اصلķ عıس است  عıس وجود دارد و با اتصال علائم 
به دست مķ آيȡ . اين علائم به صورت ضربȡر و يا مثلث و يا به صورت هاâ ديگر مķ توانȡ وجود داشته 
باشȡ . ساير علائمİ ķه در İنار عıس ها وجود دارد  عبارتنȡ از: فاصله İانونķ دوربين هوايķ، حباب 
تراز İه نمايشگر ميزان انحراف تقريبķ دوربين در هنگام عıس بردارâ است، ساعت پرواز و ارتفاع 

 .âسبردارıپرواز در هنگام ع

  
 

âروİتراز

ساعت

ارتفاع سنج  

شماره عıس 
وفاصله İانونķ دوربين 

فيȡ و شل 
مارà ها

شماره بانȡ و شماره عıس
نمايش علائم İنارâ عıس ها 

ـ۹ شıل ۶ ـ

انواع عıس هاâ هوايķ: آنچه İه در عıس بردارâ هوايķ بسيار مهم است، وضعيت محور 
دوربين عıس بردارâ نسبت به سطح زمين است . چنانچه محور دوربين در هنگام عıس بردارâ به 
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سطح زمين عمود نباشȡ، در اين حالت صفحه فيلم نيز با زمين داراâ زاويه اâ بوده و عıس تهيه 
شȡه مايل خواهȡ بود . 

در عıس هاâ قائم İه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه نخواهȡ بود، شıل 
 ȡس با فرض ثابت بودن ارتفاع پرواز، ثابت خواهıه به صورت مربع و مقياس عȡش âس بردارıمنطقه ع
بود.  در حالİ ķه در عıس هاâ مايل İه در آن ها زاويه صفحه فيلم با افق بيش از ۳ درجه است، 

شıل منطقه عıس بردارâ، به صورت ذوزنقه و مقياس در نقاط مختلف عıس متغير خواهȡ بود . 
به اين ترتيب عıس هاâ قائم دقيقتر و گرانتر از عıس هاâ مايل است و براâ تهيه نقشه از 

عıس قائم استفاده مķ شود .      
در حالİ ķه عıس مايل فقط به منظور İسب اطلاعات İلķ از منطقه، تهيه مķ شود و از آن ها 

نمķ توان نقشه تهيه İرد . 
عıس هوايķ مايل نيز با توجه به مقȡار زاويه اİ âه صفحه فيلم با زمين مķ سازد، به دو نوع 

تقسيم مķ شود . 
الف: عıس هوايķ مايل İه در آن ها هر چنȡ صفحه فيلم نسبت به زمين انحراف دارد، اما 
اين انحراف آنقȡر نيست İه افق در عıس ديȡه شود . اين انحراف مķ توانȡ بين ۱۵ تا ۳۰ درجه 

 . ȡباش
ب: عıس هوايķ خيلķ مايل İه در آن ها زاويه صفحه فيلم نسبت به زمين آنقȡر زياد است 
İه افق در عıس ديȡه مķ شود (تقريباً بين ۶۰ تا ۹۰ درجه) بȡيهķ است هر چه زاويه صفحه فيلم با 

زمين بيشتر باشȡ، مساحت عıس بردارâ شȡه نيز بيشتر خواهȡ بود  (شıل۷ــ۹) .

   

âس بردارıمحورع

سطح زمين 
سطح افق 

 ķمحورشاقول

زاويه â ميل

 ķخط شاقول

âس بردارıمحورع

الف ــ تصوير مرİزâ قائمب ــ تصوير مرİزâ مايل ج ــ تصوير مرİزâ خيلķ مايل

ـ ۹ شıل ۷ ـ

âر
ردا

س ب
ıع

ور 
مح
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مقياس عıس هوائķ قائم: مقياس عıس هوايķ عبارتست از نسبت يį فاصله معين در 
روâ عıس به همان فاصله در روâ زمين İه معمولاً به صورت İسرİ âه صورت آن يį و مخرج 
آن N * ۱۰۰۰ باشȡ، نشان داده مķ شود، و اين به آن معنķ است İه مثلاً يį ميليمتر يا يį سانتيمتر 
روâ عıس برابر با N * ۱۰۰۰ ميليمتر يا سانتيمتر روâ زمين است . به طورİ âه در شıل مشاهȡه 
 ķانونİ فاصله PO = f و چون  bd

BD
=

PO

NO
مķ شود در دو مثلث متشابه اين رابطه برقرار است 

دوربين هوايķ و NO = h ارتفاع پرواز هوايķ است . بنابراين مقياس عıس هوايķ قائم برابر است 
.S =

f

h
با نسبت فاصله İانونķ دوربين هوايķ به ارتفاع پرواز سطح متوسط منطقه  

شıل ۸ ــ ۹

ķتصوير منف

طقه
ط من

وس
 مت
ķفق

ح ا
سط

سطح افقķ مبناâ ارتفاعات

موزاييį عıس هاâ هوايķ: منظور از موزاييİ įردن عıس هاâ هوايİ ،ķنار هم چيȡن 
آن ها به گونه ايست İه قسمت هاâ مشترà روâ يȡıيگر قرار گرفته و شıل طبيعķ زمين را ايجاد 
را  شȡه  بريȡه   âس هاıع و  شȡه  بريȡه  عıس ها   àمشتر  âقسمت ها معمولاً  İار  اين   âبرا  . ȡننİ
به يȡıيگر مķ چسباننȡ تا شıل طبيعت به دست آيȡ . براâ تهيه موزاييį يį منطقه گاه ممıن است 
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 ķسıع âه خطاهاİ ȡهستن ķس هايıه، عȡترميم ش âس هاıاستفاده شود . ع ķترميم âس هاıاز ع
در آن ها حȢف شȡه است .   بنابراين چنانچه موزاييį يį منطقه از عıس هاâ ترميم شȡه باشȡ، آن 

 . ȡنامن ķه مȡنترل نشİ įه و در غير اين صورت آن را موزاييȡنترل شİ įرا موزايي
موارد استفاده و İاربرد موزاييį براâ شناسايİ ķلķّ منطقه و دسترسķ سريع به موقعيت و 

چگونگķ عوارض و خلاصه آشنايķ با اوضاع منطقه است . 

     

ķپوشش طول

باند اول

باند دوم

 ķپوشش عرض

شıل ۹ــ۹

برجسته بينķ عıس هاâ هوايķ: از آنجا İه هȡف از   تهيه عıس هوايķ تبȡيل آن ها به نقشه 
است و نقشه İه نشان دهنȡه â شıل طبيعķ زمين است علاوه بر عوارض مسطحاتķ داراâ عوارض 
ارتفاعķ نيز هست، بنابراين عıس هاâ هوايķ بايȡ به گونه اâ تهيه شود İه بتوان آن را به صورت سه 
بُعâȡ مشاهȡه İرد و علاوه بر طول، عرض، بُعȡ سوم يعنķ ارتفاعات را نيز به راحتķ روâ آن ها تشخيص 
 ķمعمول âس هاıنسبت به ع ķهواي âس هاıه از امتيازات مهم عıاز اختلافات، بل ķıداد . اين خود ي
 ķان برجسته بينıايجاد ام âسوم در آن وجود دارد . برا ȡيا تشخيص بُع ķان برجسته بينıه امİ است
انسان  استفاده شȡه است . علت اينıه  انسان  چشم   âفيزيولوژ خاصيت  در عıس هاâ هوايķ از 
مķ توانȡ اشياء را برجسته ببينȡ و عمق و برآمȡگķ پȡيȡه ها را تشخيص دهȡ آنست İه، انسان در هر 
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لحظه مķ توانȡ با دو چشم خود، دو تصوير از يį پȡيȡه در مغز خود داشته باشȡ و اين دو تصوير 
را در يį نقطه بر يȡıيگر منطبق و آن ها را به صورت برجسته مشاهȡه  نمايȡ . از همين مıانيزم در 
عıس بردارâ هوايķ استفاده شȡه است،۶۰٪ پوشش طولİ ķه هر عıس با عıس هاâ مجاور خود 
دارد، در حقيقت به منزله ايجاد دو تصوير از يį پȡيȡه است İه اگر بتوانيم اين دو تصوير را بر هم 

منطبق İنيم، خواهيم توانست اين منطقه را به صورت برجسته مشاهȡه İنيم . 

    

مȡل

ميزچه ترسيم  

نقشه

مȡل هنȡسķ (برجسته)

شıل ۱۰ــ۹

۲ــ ۹ــ استرئوسıوپ  
تاİنون وسايل مختلفķ براâ برقرارâ ديȡ برجسته از عıس هاâ هوايķ ساخته شȡه است İه 
 ķاملİ اناتıه در اين دستگاه ها، امıضمن آن ،ȡنيز از آن جمله هستن âعظيم فتوگرامتر âدستگاه ها

براâ انȡازه گيرâ هايķ دقيق نيز وجود دارد .
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يķı از وسايلİ ķه براâ اين منظور ساخته شȡه است، استرئوسıوپ است İه داراâ انواع 
 ķıوچİ ،ķıه به علت سبİ است ķوپ جيبıوپ ها، استرئوسıاست . ساده ترين نوع استرئوس ķمختلف
و سادگķ بسيار مورد استفاده قرار مķ گيرد . اين استرئوسıوپ ها از دو عȡسķ ساده تشıيل شȡه İه 
در قالب فلزâ مخصوصķ قرار گرفته انȡ (ماننȡ عينį) . فاصله اين دو عȡسķ با روش İشويķ قابل  

İم و زياد شȡن است، و با توجه به فاصله بين دو چشم استفاده İننȡه، قابل تنظيم است . 
قاب عȡسķ بر روâ پايه هاâ فلزâ وجود دارد İه اين پايه ها نيز مķ تواننȡ از يȡıيگر باز و يا 
جمع شونȡ و به اين ترتيب فاصله عȡسķ تا ميز İار نيز قابل تنظيم است . اين پايه ها مķ تواننȡ به طور 
 âيف مخصوص خود جاİ در įعين įي ȡوپ ماننıو در اين صورت استرئوس ȡجمع شون ķّلİ

گرفته وحتķ مķ توان آن را در جيب جاâ داد .

                   

شıل ۱۱ــ۹

شıل ۱۲ــ۹

ķوپ جيبıاسترئوس

استرئوسıوپ آينه دار 
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 âبرا ،ȡداده ش ķوپ جيبıه در مورد استرئوسİ ķبا توجه به توضيحات :ķطريقه برجسته بين
ايجاد يį مȡل برجسته از يį منطقه با استفاده از استرئوسıوپ مراحل زير به ترتيب بايȡ انجام 

شود:  
ابتȡا زوج عıسķ را İه منطقه مورد نظر در آن وجود دارد انتخاب و دقت مİ ķنيم İه آيا 
 ķافİ ارȡيا خير . چنانچه پوشش به مق ȡيگر پوشش دارنȡı(۶۰٪) با ي ķافİ ارȡس به مقıاين زوج ع
 ķسȡس ها قرار داده از   عıاز ع ķıي âوپ را روıاسترئوس âفلز âاز پايه ها įوجود داشت هر ي
سمت راست به عıس سمت راست و از  عȡسķ سمت چپ به عıس سمت چپ نگاه مİ ķنيم . از 
هر يį از عȡسķ ها منطقه مشترà دو عıس را ملاحظه İرده و عıس ها را آنقȡر جابه جا مİ ķنيم 
İه عوارض نظير در هر عıس بر يȡıيگر منطبق شونȡ . اين İار را در اصطلاح فتوگرامترâ توجيه 
مȡل گوينȡ . در واقع هر يį ازعıس ها آنقȡر بايȡ جابه جا شونȡ و يا در جاâ خود بچرخنİ ȡه تقريباً 

 . ȡيگر منطبق شونȡıن بر يıس به بهترين وجه ممıليه عوارض نظير هر دو عİ
 ķمİ س ها را با انگشتıاز ع ķıبرجسته لبه ي ȡايجاد دي âلازم است برا âالبته در موارد

 
شıل ۱۳ــ۹



١٤٤

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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سطح زمين بوده است؛ ضمن اين İه به دليل اهميت اين تصاوير سعķ شȡه روز به روز بر İيفيت 
آن ها افزوده شود. 

 ķرنگ ķس هوايıل ۱۴ــ ۹ــ عıش
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در سال هاâ اخير به İارگيرâ تصاوير ماهواره اâ، به منظور بررسķ هاâ مختلف İره â زمين، 
هر روز وسعت بيشترâ يافته است و اين به خاطر ويژگķ هايķ است İه اين تصاوير دارنȡ.اين ويژگķ ها 

عبارت انȡ از: 
ــ چرخش منظم ماهواره هاâ تصويربردار به دور زمين؛ 

ــ امıان ثبت اطلاعات و تصويربردارâ هاâ مıرر؛ 
ــ در اختيار گȢاشتن اطلاعات جȡيȡ و آگاهķ هايķ از هرگونه تغييرات؛

ــ اقتصادâ بودن تهيه â تصاوير مıرر و زياد. 

âاز تصاوير ماهواره ا âل ۱۵ــ۹ــ نمونه اıش
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علاوه بر اين در حال حاضر تهيه â نقشه هاâ بزرگ مقياس نيز به İمį اين تصاوير ميسر 
 .ȡبيني ķاز تصاوير بزرگ مقياس را در اين جا م âه است، نمونه اȡش

۱ķسيستم اطلاعات جغرافياي
نقشه بردارâ و  علوم  پيشرفته  علمķ و  امıانات  İامل از   âبهره گير با  مجموعه اâ است İه 
جغرافيا، امıان تعيين موقعيت محل و شناسايķ عوارض و پȡيȡه هاâ جغرافيايķ و برقرارâ ارتباط 
ميان آن ها را ميسر ساخته و بȡين ترتيب نقش مهمķ در مȡيريت و برنامه ريزâ پروژه هاâ مرتبط با 

زمين خواهنȡ داشت. 

ــ GIS چيست؟
امروزه فعاليت متخصصين رشته هاâ علوم در رابطه با يį منطقه علاوه بر نقشه هايİ ķه در 
آن ها عوارض منطقه تعيين موقعيت شȡه انȡ، اطلاعات ديگرâ نيز به İمį متخصصين مربوطه تهيه 
و İليه آن ها در مجموعه اâ از نقشه ها آماده و طبقه بنâȡ گرديȡه انȡ.اين اطلاعات به صورت ȡİها و 
 ،ȡدر سطح زمين بوده ان ķعارضه و اطلاعات خاص įي âام گوياȡİه هرİ مختلف âعلائم قرارداد
نشان داده شȡه است و توضيح آن ها در راهنماâ هر  نقشه آورده شȡه است. در موارد بسيارİ âه 
جمع اطلاعات موجود بيشتر از تعȡاد علائم قراردادâ بوده بايستķ از عرضه اطلاعات صرف نظر شود 
يا آن ها را در ضميمه اâ ارائه مİ ķردنȡ. به اين نقشه ها و ضمايم آن ها اصطلاحاً «پايگاه۲ اطلاعات 
جغرافيايķ» منطقه گفته انȡ، استفاده از اين پايگاه هاâ اطلاعات جغرافيايķ اشıالاتķ داشته İه مهم ترين 

آن ها به اين شرح است: 
 ķدسترس âه به صورت گويا در نقشه و براȡش âان ارائه اطلاعات جمع آورıم امȡــ به دليل ع
بهتر به اطلاعات ضميمه نقشه بايستķ، آن ها را طبقه بنâȡ نمود. اين عمل معمولاً باعث İم شȡن 

 .ȡشون ķا مȡف ķه و اطلاعات جزئȡحجم اين اطلاعات ش
ــ حساسيت İار اقتضا مİ ķنȡ علاوه بر دقت زياد İه بايȡ در تهيه نقشه اعمال گردد، از علائم 
و اعȡاد به نحوâ استفاده شود İه بيننȡه مشıلķ براâ تعيين موقعيت عوارض و برقرارâ ارتباط بين 

 .ȡنıا نȡپي ķاين عوارض و اطلاعات جنب
ــ در مواردİ âه سطح منطقه بالاست و چنȡين برگ نقشه، مورد استفاده قرار مķ گيرد، 

بررسķ مناطق حاشيه اâ نقشه ها مستلزم چسبانȡن آن ها به يȡıيگر است. 
ــ تغييرات در نقشه ها و به روز درآمȡن آن ها، مستلزم صرف وقت و هزينه زياد بوده است. 

 ķلİ از نقشه ķنقشه موضوع įردن يİ ــ علاوه بر تهيه نقشه و تنظيم اطلاعات ضميمه، آماده
Data Base ــGeographic Information System   ۲ ــ۱
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آماده شȡه نيز، İارâ بسيار وقت گير و پرهزينه است. 
ــ چنان چه نقشه ها و اطلاعات تهيه شȡه براâ مȡت زمان طولانķ (بيش از بيست سال) قابل 
استفاده باشȡ، هزينه هاâ موردنظر توجيه اقتصادâ دارد ولķ معمولاً اين طور نيست چرا İه بيشتر 
عوارض مصنوعķ نظير شبıه هاâ راه ها، مخابرات، برق، آب، و يا تقسيم نقشه هاâ آن ها به سرعت 

 .ȡدر حال تغيير هستن
 įاس از يıگاه خاص عȡه از ديİ س استıبسيار شبيه ع ķقبل âــ تهيه نقشه با روش ها

 .ȡمنطقه و در زمان مشخص برداشته باش
در آغاز، استفاده از نقشه هاâ موضوعķ براâ ثبت ذخاير طبيعķ و تقسيم بنâȡ مشاهȡات 

طبيعķ به روش İيفķ بود. 
تحليل اطلاعات نقشه نيز به وسيله â مشاهȡه â نقشه و بنا به برداشت İيفķ (نه İمķ) مشاهȡه گر 
 âها âازه گيرȡتوانست شامل ان ķه مİ ن بودıمم âȡاز نقشه نيز تاح ķّمİ âگرفت. تحليل ها ķصورت م

 .ȡطول و يا مساحت با استفاده از مقياس نقشه باش
 âنقشه ها از  استفاده  با   ķجغرافياي  âداده ها از   âودȡمح مقȡار   ķبررس و  تحليل  اگرچه 
موضوعķ مķ توانست نسبتاً به آسانķ انجام گيرد ولķ اين روش براâ مقȡار زياد داده ها غيرقابل 

 .ȡاستفاده بودن
ــ مهم ترين مشıل اساسķ آن است İه برقرارâ ارتباط بين عوارض نقشه و اطلاعات مختلف 

فنķ و اجتماعķ، ضميمه İارâ سخت و وقت گير و در مواردâ غيرممıن است. 
انجام  سرعت  بار  صȡها  تنها  نه  رايانه ها  İه   ȡهستن واقف  امر  اين  به   ķهمگ حاضر  درحال 
امور تحليلķ را بالا مķ برنȡ بلıه از نظر دقت نيز İاملاً اطمينان بخش هستنȡ. به خصوص زمانİ ķه 
اطلاعات حجم زيادâ داشته باشنȡ، امıان اشتباه در انجام عمليات به صورت دستķ بسيار افزايش 

 .ȡنİ ķا مȡپي
مربوط  اطلاعات  و  نقشه ها  به  نياز  و  روزافزون   âدرخواست ها و  فوق  موارد  به  توجه  با 
به مشخصات موارد مورد بررسķ، و امıان تلفيق آن ها براâ نتيجه گيرâ هاâ لازم، ملاحظه مķ شود 
 ȡيȡج âپاسخگو نبوده و لزوم ايجاد سيستم ها «ķايجاد «پايگاه اطلاعات جغرافياي ķقبل âه سيستم هاİ

با استفاده از رايانه ها روزبه روز بيشتر شȡه است. 
در دو سه دهه اخير در زمينه مıانيزه İردن سيستم هاâ ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافيايķ و 
استفاده هرچه بيشتر از رايانه ها در جمع آورâ و نگهȡارâ و به روزرسانķ داده ها در زمينه هاâ مختلف 
از جمله مهنȡسķ عمران، جغرافيا، برنامه ريزâ شهرâ و روستايķ و منطقه اâ و سنجش از دور و 
 ȡه در نهايت منجر به توليİ صورت گرفته است âزياد âفعاليت ها ķس و مسائل نظامıتحليل ع
يį ابزار بسيار قوâ گرديİ ȡه به خوبķ قادر است İليه اطلاعات جغرافيايķ مربوط به يį منطقه را 
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جمع آورâ و ذخيره İرده و در زمينه بازيابķ و به روزرسانķ و ارتباط داشتن و تجزيه و تحليل آن ها 
 .ȡنİ ķاستخراج م ،âو برنامه ريز âتصميم گير âام نموده و اطلاعات موردنياز را براȡاق

اين ابزار قوİ âه داراâ پتانسيل فراوانķ براâ توسعه است «سيستم اطلاعات جغرافيايķ» نام 
 :ȡرده انİ اين سيستم بيان âتعريف زير را برا ،ķگرفت و مجامع علم

 ķو غيرجغرافياي ķاطلاعات جغرافياي ȡه بتوانİ ۱âدȡسيستم اطلاعات ع
زمينه هاâ مختلف يį نقطه را به هم مرتبط ساخته وآن ها را مورد تجزيه و 
تحليل قرار دهȡ و داده هاâ مورد نياز تصميم گيرâ را استخراج نمايȡ «سيستم 

اطلاعات جغرافيايķ» ناميȡه مķ شود. 
تا سال هاâ اخير استفاده از سيستم فوق بسيار پرهزينه مķ نمود و اين به دليل گرانķ سخت افزارها 
و موجود نبودن اطلاعات به طريقه عȡدâ بود ولķ دو واقعه مهم اين وضعيّت را İاملاً تغيير داد. اوّل 
آن İه بهاâ سخت افزارهاâ رايانه در دهه اخير تا حȡ زيادİ âاهش پيȡا İرد و دوّمين واقعه İه خود 

تا حȡودâ حاصل İاهش قيمت رايانه است، افزايش حجم اطلاعات به طريقه عȡدâ بوده است. 
به هرحال مķ توان گفت، پيȡايش اين سيستم نقطه عطفķ در رونȡ تجزيه و تحليل اطلاعات، 
اطلاعات جغرافيايķ به وجود آورده است تا افراد بتواننȡ از تلفيق انواع  اطلاعات جغرافيايķ و ديگر 

 .ȡمناسب را داشته باشن âاطلاعات موردنظر، نتيجه گير
در اين جا به منظور آشنايķ بيشتر با اين سيستم به ذİر دو مثال ساده مķ پردازيم: 

 âدارا ȡرا درنظر بگيريم، اين واح ķونıمس ȡواح įچنان چه ي âنقشه شهر įمثال ۱: در ي
 (GIS) اد طبقات و … است. سيستمȡتاريخ ساخت، تع ،įنظير مساحت، نام مال ķاطلاعات متفاوت
ضمن ذخيره نقشه، اين واحȡ مسıونķ، ديگر اطلاعات مربوط به آن را ذخيره مķ نمايȡ. هم چنين 
 ķفوق، به سؤالات مختلف ķو تشريح ķıيب و تجزيه و تحليل اطلاعات گرافيİقادر است، ضمن تر

 .ȡبه مساحت مشخص قرار دارد» به سرعت پاسخ ده ķام طبقه اتاقȡİ ه «درİ از جمله اين
 âشاورزİ âو ذخيره اطلاعات مربوط به معادن و يا زمين ها âمثال ۲: در صورت گردآور
İه به عنوان محȡوده هاâ جغرافيايķ، داراâ طيف وسيعķ از اطلاعات و نقشه ها هستنȡ. سيستم نه تنها 
 ،ȡآن پاسخ ده ķوده و مختصات جغرافيايȡمح įاز جمله نام ي âبود، به سؤالات ساده ا ȡقادر خواه
بلıه مķ توانȡ مıانİ ķه چنȡ شرط تعيين شȡه را برآورده İنȡ، پيȡا و نشان دهȡ. به عنوان مثال پيȡا 
İردن محȡوده زغال سنگ İشف شȡه اİ âه با راه ارتباطİ ķمتر از ده İيلومترفاصله داشته باشȡ و 
ذخيره İشف شȡه آن بيش از ۲۰۰۰۰ تن باشȡ نيز، مķ توانȡ عمل مȡل سازâ جهت اتخاذ تصميم 
 âه: «شروع بهره بردارİ ȡبه عنوان مثال به اين سؤال پاسخ ده .ȡبرنامه ريزان موردنظر را انجام ده
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از يį معȡن از نظر اقتصادâ و توليȡ چه اثراتķ برروİ âار ساير معادن مجاور خواهȡ داشت؟» 
سيستم  در  نياز  مورد  اطلاعات  İه  است  امıان پȢير   ķوقت سؤالات  نوع  اين  به   ķپاسخ گوي معمولاً 

 .ȡموجود باش
vتوصيف Àطلاعا« “« vمجموعه هاي    +  x,y,z,t  = GIS                                

)  نقاط واقع  λ , θ , h) يا   (x,y,z) ه بتوان آن را به مختصاتİ ķيا دانش ķهر اطلاّع يا آگاه
 âدارا ķاست. بنابراين اطلاعات جغرافياي «ķاطلاع جغرافياي» įزمين نسبت داد ي â رهİ âبر رو
طيف بسيار وسيعķ بوده و شامل İليه â اطلاعات در رابطه با محيط اطراف ما مķ گردد. به عنوان مثال 
اطلاعاتķ در مورد جمعيت مناطق مختلف، نوع محصولات İشاورزâ در مناطق مختلف، مالıيت ها، 

 .ȡگردن ķمحسوب م ķو غيره جزو اطلاعات جغرافياي ķارتباط âراه ها

حجم اطلاعات و مȡيريت اطلاعات 
 âنقشه بردار متخصصين   âارıهم  ȡنيازمن  ķجغرافياي اطلاعات   âجمع آور اساس  براين 
«به عنوان تعيين İننȡه موقعيت» با گروه وسيعķ از متخصصان علوم ديگر (زمين شناس، جامعه شناس، 

جغرافķ دان، مهنȡس معمار و …) است. 

 įتوان به صورت ي ķها را م ķام از اين ويژگȡİه هرİ دارد âبسيار ķجغرافياي âها ķل ۱۶ــ۹ــ زمين ويژگıش
لايه اطلاعاتķ رابطه اâ نشان داد. 

âرولوژȡهي
ķتوپوگراف 

 ķاستفاده از اراض  
 ķتأسيسات عموم

 خاà ها 
خيابان ها 
 بخش ها  

  ķقطعات اراض

  آب رفت  

  پارà   رودخانه

  ȡجام âماسه و شن زباله ها 
 ķآب زيرزمين

 صȡف  صȡف 
 ماسه و سنگ
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اين سيستم هم چنين امıان تهيه نقشه هاâ جȡيȡ را نيز فراهم مİ ķنȡ.مثلاً اگر تصور İنيم 
 ȡتوان ķسيستم م ،ȡه باشȡ1 ذخيره ش

20000
نقشه هاâ توپوگرافķ و زمين شناسķ يį منطقه با مقياس 

نقشه هايķ شامل هردو دسته اطلاعات و يا مقياس هاâ متفاوت و در محȡوده هاâ مورد نياز را آماده 
 .ȡنİ و عرضه

مختلفķ در سيستم ذخيره مķ شونȡ، هريį از اين نقشه ها در   âنقشه ها ķوقت ķلİ به طور
حقيقت يį لايه اطلاعاتķ را تشıيل داده و با توجه به نياز، مķ توان همه و يا تنها تعȡادâ از اين 

لايه هاâ اطلاعاتķ را مورد پردازش قرار داد و يا نقشه اâ جȡيȡ تهيه و آماده چاپ İرد. 
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 ķخودآزماي
. ȡنيİ را تعريف â۱ــ علم فتوگرامتر

۲ــ نحوه â تهيه عıس هاâ هوايķ چگونه است ؟ 
. ȡقائم را شرح دهي ķس هوايı۳ــ مقياس ع

۴ــ استرئوسıوپ چيست ؟ 
 . ȡرا به ترتيب توضيح دهي ķ۵ــ مراحل برجسته بين

 . ȡرا شرح دهي âدر نقشه بردار âاربرد فتوگرامترİ ۶ــ
مشاهȡه  را   ķهواي  âس هاıع در   ķبين برجسته   â نحوه استرئوسıوپ  از  استفاده  با  ۷ــ 

. ȡنمائي
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول سينوس و İسينوس زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تانژانت و İتانژانت زوايا
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جȡاول تبȡيل گراد به درجه
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جȡاول تبȡيل گراد به درجه
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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âئومترİاول تاȡج
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 منابع مورد استفاده  

۱ــ ذوالفقارâ، محمود، ۱۳۶۴ نقشه بردارâ، انتشارات خوشرنگ . 
۲ــ تمȡنķ، قȡرت ا…، ۱۳۶۸ نقشه بردارâ مقȡماتķ، انتشارات دانشگاه تهران .

۳ــ ذبيحيان، جواد، ۱۳۵۸ جزوه â درسķ، انتشارات دانشگاه زنجان . 
۱۳۶۵  ،âشاورزİ سال اول دبيرستان رشته âو نقشه بردار ķ۴ــ مساح

۵ــ نقشه بردارâ، سال چهارم هنرستان هاâ بهȡاشت،  ۱۳۶۷
۶ــ نوبخت، شمس، ۱۳۶۶ نقشه بردارâ، چاپخانه ساحل . 

 . ķانتشارات جهاد دانشگاه ،âنصرالله، ۱۳۶۶ نقشه بردار ،â۷ــ جوز
۸ــ نقشه بردارâ، سال چهارم هنرستان آموزش فنķ ساختمان، ۱۳۶۹

 . âچاپخانه مرو ،(اول ȡجل) ȡيȡج âحسن، ۱۳۶۶، نقشه بردار ،ķ۹ــ شمس
۱۳۶۶ ،âشاورزİ âسال دوم دبيرستان ها ،â۱۰ــ نقشه بردار

 . âشاورزİ اربرد آن درİ و ķماتȡمق â۱۱ــ رمضان زاده، فرج الله، ۱۳۶۵، نقشه بردار
۱۳۷۰ ،ķسال چهارم آموزش متوسطه عموم ،ķ۱۲ــ زمين شناس

 ۱۳۷۰ ،ķسال سوم آموزش متوسطه عموم ،į۱۳ــ فيزي
۱۴ــ عليمرادâ، حسن، ۱۳۷۱ فتوگرامترâ رقومķ، دانشگاه تهران . 

۱۵ــ زبيرâ، محمود، ۱۳۷۰ اصول تفسير عıس هاâ هوايķ، دانشگاه تهران . 
۱۳۸۴ ،âرشته نقشه بردار ķ۱۶ــ عمليات مساح

۱۳۸۴ ،âتعيين موقعيت رشته نقشه بردار â۱۷ــ روش ها
۱۳۸۴ ،âرشته نقشه بردار ķماتȡمق â۱۸ــ فتوگرامتر




