
ÅÅ≥∂

ôuLF� t� XÝ« vðUB²�� r²�OÝ ÊUL¼ vK×�  UB²�� r²�OÝÎ —u�ÅtÐ «— Ê¬ Ê«—«œdÐÅtAI& 

¨s?O?�“ `?D?Ý ÈË— —œ h�A� È«ÅtDI& ÈË— Ê¬ √b³� ÆbMM�Åv� n¹dFð sO�“ `DÝ ÈË——œ vF{u�

 —u×�y ‰ULý ÈU²Ý«— —œ N —u×� ¨z —u×� Ë ©jO&“® ôUÐ tÐ rzU> ÈU²Ý«— —œ xÈÅt×H� dÐ œuLŽ 

yz qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� n¹dFð v²Ý«— XÝœ Ë ≤≤‡‡≤√b?³� “« Êbý —Ëœ UÐ œuýÅv� Áb¹œ 

  UB²�� —œ UDš œU−¹« YŽUÐ sO�“ X¹Ëd�xyzÆœuýÅv� vK×�  UB²�� r²�OÝ 

s¹« ÆXÝ«UM³� ÈuCOÐ p¹ ̈ vŽUHð—« Ë vðU×D�� ÈUM³� ̀ DÝ pOðœuz˛  UB²�� r²�OÝ —œ

ôu?LF� ÈuCOÐÎ WGS84® v?&U?N?ł pOðœuz˛ r²�OÝ World Geodetic System 1984»U�²&« ©

 ËUHð s¹« UÐ býUÐÅv� ÈËd�  UB²�� r²�OÝ tÐUA�  UB²�� r²�OÝ s¹« —œ XOF>u� sOOFð ÆœœdÖÅv�

vðU×D��  UB²�� ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈuCOÐ ̀ DÝ “« tK�UQ ̈ √b³� “« tK�UQ ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈUłÅtÐ t�

Å® v?¹UOQ«dGł U¹ pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ ÊUL¼ r²�OÝ s¹« —œφ , λ©býUÐÅv� 
±

 vŽUHð—« tB²�� ÆheO& 

s?¹« v?K?�« œd?Ð—U?� ÆbM¹uÖÅv� r¼ pOðœuz˛ ŸUHð—« Ê¬ tÐ t� XÝ« UM³� ÈuCOÐ `DÝ “« tDI& ŸUHð—«

 UB²�� t� XÝ«d�– tÐ Â“ô ÆbýUÐÅv� sO�“ ̀ DÝ —œ ÷—«uŽ v&UNł XOF>u� sOOFð  UB²�� r²�OÝ

 “« q�UŠGPSÆbýUÐÅv� pOðœuz˛ ŸUHð—« Ë ÷dŽ ¨‰uÞ ÊUL¼ 

 U?B?²?�?� r?²?�?O?Ý Ÿu?& p?¹ vK×�  UB²�� r²�OÝ tO³ý eO& e�d� sO�“  UB²�� r²�OÝ

n¹dFð Ê¬ ÈU¼—u×� œ«b²�« Ë √b³� q×�  UB²�� r²�OÝ s¹« —œ  ËUHð s¹« UÐ XÝ« ÈbFÐ tÝ b�UF²�

—u?ÞÅÊUL¼ e�d� sO�“  UB²�� r²�OÝ √b³� ÆbýUÐÅv/ —«œdÐÅtAI& XOF>u� tÐ t²�Ð«Ë Ë t²ý«œ v&UNł

 qJý oÐUD� ÆXÝ« l>«Ë sO�“ Ád� e�d� dÐ XÝ«bOÄ Ê¬ ÂU& “« t�≤≤‡‡≤ —u×� œ«b²�« z—u×� dÐ o³DM� 
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e�d� sO�“ Ë pOðœuz˛ ¨vK×�  UB²�� ÈU¼År²�OÝ

 qJý≤≤‡‡≤

±t?z«—« v?ÖœU?Ý d?ÞU?šÅt?Ð U?łÅs¹« —œ U�« XÝ«  ËUH²� v¹UOQ«dGł ÷dŽË ‰uÞ UÐ pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ oO>œ n¹dFð ‡‡

Ær¹«Åt²QdÖ dE& —œ ÊU�J¹ «— U¼ÅÊ¬ VKD�



ÅÅ≥∑

 —u×� œ«b²�« ̈ sO�“ v&«—Ëœx—u×� Ë ê¹uM¹dÖ lłd� —UNMb«ÅnB& t×H� dÐ o³DM� Ë t&«u²Ý« ÈË— —œ 

yr²�OÝ s¹« vK�« œdÐ—U� ÆbýUÐÅv� v²Ý«— XÝœ  —u�ÅtÐ Ë d~¹œ —u×� Ëœ dÐ œuLŽ Ë «u²Ý« —œ eO& 

ÆbýUÐÅv� sO�“ tÐ X³�& ÈËULÝ Â«dł« Ë U¼ÅÁ—«u¼U� XOF>u� sOOFð —œ  UB²��

œ«“¬ tF(UD�

ôuLF� ̈ bM²�¼ v&UNł ̈ e�d� sO�“ Ë pOðœuz˛  UB²�� r²�OÝ Ëœ d¼ t� UłÅÊ¬ “«Î

∫XÝ« d¹“  —u�ÅtÐ q¹b³ð s¹« ÆœuýÅv� «bOÄ r²�OÝ Ëœ s¹«  UB²�� sOÐ q¹b³ð tÐ “UO&

x = (N + h)cos ϕ cos λ

y = (N + h)cos ϕ sin λ

z = N(1− e2) + h[ ]sin ϕ

Å® Ê¬ —œ t�ϕ , λ , h©Å® ¨p?O?ðœu?z˛  UB²�� xyz ¨e?�d?� sO�“  UB²�� ©e“« ÃËdš 

 Ë UM³� ÈuCOÐ e�d�Nt?� býUÐÅv� dE&œ—u� ÈÅtDI& —œ ÈuCOÐ d¦�«bŠ ÈUM×&« ŸUFý 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“  —u�ÅtÐ

  

N =
a

1− e2 sin2 ϕ

≥‡‡ ∫p?Oðœuz˛ Ë p¹d²�uð—« ŸUHð—«ÅÅv?ŽU?Hð—« ÈUM³� `DÝ bý d�– ôUÐ —œ t�—uÞÅÊUL¼

 t�Åvð—u� —œ Æœ—«œ vJ¹eOQ vH¹dFð t� býUÐÅv� bOzuz˛ qO�&U²Ä r¼ ̀ DÝN błtK�UQ dÐ«dÐ bOzuz˛ v¹«

©bOzuz˛ “« ŸUHð—«® p¹d²�uð—« ŸUHð—« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� býUÐ UM³� ÈuCOÐ “« bOzuz˛ `DÝ sOÐ

H pOðœuz˛ ŸUHð—« “« «— tDI& h qJý® œu/ t³ÝU×� vÐuš V¹dIð UÐ Ê¬ ≤≥‡‡≤Æ©

H
h

N

ÈuCOÐ      
 qJý≤≥‡‡≤
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H == h −− N



ÅÅ≥∏

 bOzuz˛ ŸUHð—« U¹ bOzuz˛ v¹«błNvHK²�� ÈU¼ÅX>œ UÐ t� bOzuz˛ ÈU¼Å‰b� o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— 

 «b?¼U?A?� o?¹d?Þ “« v?K?×?� v?²?Š Ë v?K?� ¨È«Åt?IDM� ¨v&UNł  —u�ÅtÐ d²�Åv²&UÝ bMÇ Uð d²� bMÇ “«

 p?O?ðœuz˛ ŸUHð—« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ œuýÅv� t³ÝU×� v−MÝÅqIŁh  «b?¼UA� o¹dÞ “« eO& GPSqÐU> 

ŸU?Hð—« ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ  —u� —œ vMO�“ vÐU¹“«dð  «b¼UA� t� XÝ«ÅvbUŠ —œ s¹« ÆXÝ« vÐUO²Ýœ

vK�—uÞ tÐ ÆbM¼œÅv� XÝœÅtÐ «— p¹d²�uð—« ŸUHð—« qLŽ—œ ¨œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²� `DÝ “« tDI& p¹

tł«u� ÈœU¹“ ÈU¼ÅÈ—«uýœ Ë tM¹e¼UÐ t� v&U²�¼u� oÞUM�—œ ’uBšÅtÐ vMO�“ vÐU¹“«dð ÂU$« ÈUłÅtÐ

U?²?³?�?& bOzuz˛ ‰b� p¹ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ ◊dý tÐ Ê«uðÅv� ¨XÝ«Î v?ŽU?Hð—«  «b¼UA� “« oO>œ GPS

UŠöD�« ‘Ë— s¹« tÐ Æœu/ ÁœUH²Ý«ÎÆbM¹uÖÅv� r¼ È«ÅÁ—«u¼U� vÐU¹“«dð 

≥‡‡≤‡‡≤∫ U?B²�� ÈU¼År²�OÝ sOÐ ‰UI²3« ‡‡U?Ð œbF²�  UB²�� ÈU¼År²�OÝ t� UłÅÊ¬ “« 

 U?B?²?�?� ÈU?¼År?²?�?O?Ý s?O?Ð ‰U?I?²?&« ¨œd?O?ÖÅv?� —«d?> ÁœU?H?²Ý« œ—u� È—«œdÐÅtAI& —œ vHK²�� ·«b¼«

®coordinate system transformationŸu{u� Êbý sýË— È«dÐ ÆXÝ« d¹cÄU&Å»UM²ł« Èd�« ©÷dQ 

—œ «— tDI& ÊUL¼  UB²�� rO¼«ušÅv� Ë XÝ« ÂuKF�  UB²�� r²�OÝ p¹ —œ È«ÅtDI&  UB²�� bOM�

 qJý Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Èd~¹œ  UB²�� r²�OÝ≤¥‡‡≤r²�OÝ Ëœ —œ «— tDI& p¹ ÈbFÐ tÝ XOF>u� 

® X?O?F?>u� ¨qJý s¹« oÐUD� Æb¼œÅv� ÊUA& ÈbFÐ tÝ b�UF²�  UB²��x,y,zU� Ë XÝ« h�A� ©

Å® XOF>u� rO¼«ušÅv�x' ,y' , z'©r²�OÝËœ sOÐ ◊U³ð—« «b²Ð« v²�¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

Æœu/ «bOÄ «— r¼ tÐ X³�& U¼ÅÊ¬ ÈU¼—u×� Ê«—Ëœ Ê«eO� Ë √b³� Ëœ v¹UłÅtÐUł Ê«eO� ÿU( “«  UB²��

 U?B²�� r²�OÝ —œ «— tDI& ÊUL¼ XOF>u� ¨‰Ë«  UB²�� r²�OÝ —œ tDI& XOF>u� vQdF� UÐ fáÝ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÂËœ
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 qJý≤¥‡‡≤



ÅÅ≥π

fÄ XÝ« vQU� —uEM� s¹« È«dÐ Æœ«œdOOGð Ê«uðÅv� eO& «— œułu� tAI& p¹  UB²�� r²�OÝ

¨d?E?&œ—u?� b?¹bł  UB²�� r²�OÝ Ë tAI& tObË«  UB²�� r²�OÝ sOÐ ‰UI²&« ÈU¼d²�«—UÄ t³ÝU×� “«

U¼ÅÊ¬ tObË«  UB²�� ÈË— “« ‚uQ bM&U� «— tAI& vÝbM¼ ÷—«uŽ tÐ ◊uÐd� ◊UI& tOK� b¹bł  UB²��

Æœd� rOÝdð ÷—«uŽ b¹bł  UB²�� UÐ «— tAI& Ë œu/ t³ÝU×�

ÈU¼œdÐ—U� fáÝ Ë Ábý `¹dAð ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ sOÐ ‰UI²&« «b²Ð« t�«œ« —œ

ÈU?¼År?²?�?O?Ý s?O?Ð ‰U?I?²&« ÆœdOÖÅv� —«d> Y×Ð œ—u� È—«œdÐÅtAI& —œ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« ‰uLF�

 qJý —œ t²QU¹ g¹U/ ÈbFÐ tÝ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ sOÐ ‰UI²&« bM&U� d~¹œ  UB²��≤¥‡‡≤«— 

ÆXšu�¬ bO¼«uš dðôUÐ vKOB% lÞUI� —œ

±∫ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ ‰UI²3« ‡‡® ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ x,y©

Å® Ëx' ,y'©®  UB²�� r²�OÝ —œ È«ÅtDI&  UB²�� bOM� ÷dQ Æb¹dO~Ð dE& —œ «— x,yÆXÝ« ÂuKF� ©

Å®  UB²�� r²�OÝ —œ «— tDI& s¹«  UB²�� rO¼«ušÅv�x' ,y'©b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

®  UB²�� r²�OÝx,yÅ®  UB²�� r²�OÝ tÐ «— ©x' ,y'©oÐUD� ÈbFÐ Ëœ ‰UI²&« XbUŠ —œ ÆrO¼œ ‰UI²&« 

 qJý≤µ‡‡≤Å® d²�«—UÄ Ëœ ∫œuý sOOFð b¹UÐ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ xo,yo©r²�OÝ Ëœ √b³� sOÐ v¹UłÅtÐUł 

 d²�«—UÄ p¹ ̈  UB²��θ d²�«—UÄ p¹ Ë  UB²�� r²�OÝ Ëœ ÈU¼—u×� sOÐ Ê«—Ëœ λdÐ«dÐ t� ”UOI� 

ÆXÝ«  UB²�� r²�OÝ Ëœ —œ bŠ«Ë —«œdÐ ‰uÞ X³�&
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ÅÅ¥∞

 q?J?ý o?ÐU?D?� Ê«uðÅv� ¨‚uQ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ ÊœuÐ ÂuKF� UÐ≤∂‡‡≤r?²?�OÝ tKŠd� tÝ —œ 

®  UB²��x,yÅ®  UB²�� r²�OÝ tÐ «— ©x' ,y'©Å®  UB²�� r²�OÝ ”UOI� «b²Ð« Æœ«œ ‰UI²&« x,yUÐ ©

 —«bI� —œ Ê¬  UB²�� »d{λ  UB²�� r²�OÝ ”UOI� UÐ ®Åx' ,y'©r²�OÝ fáÝ ÆœuýÅv� ÊU�J¹ 

Å® t²QU¹ ”UOI� dOOGð  UB²��x,y ÈÅt¹Ë«“ ÈÅÁ“«b&« tÐ ©θ UB²�� r²�OÝ e�d� UN²&« —œ ÆbÐU¹Åv� Ê«—Ëœ 

Å® t²QU¹ Ê«—Ëœx,yÅ® Ê«eO� tÐ ©xo,yoÅ®  UB²�� r²�OÝ dÐ q�U� —uÞÅtÐ Uð Ábý UłÅtÐUł ©x' ,y'©‚U³D&« 
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”UOI�  

 qJý≤∂‡‡≤

v¹UłÅtÐUł    Ê«—Ëœ   

n¹dFð d¹“  —u�ÅtÐ ÈbFÐ Ëœ b�UF²�  UB²�� r²�OÝ Ëœ sOÐ ‰UI²&« tDÐ«— v{U¹— dE&ÅtDI& “«

∫œuýÅv�

′x = ax + by + c

′y = −bx + ay + d





Å® tDÐ«— s¹« —œx,y® ¨tObË«  UB²�� ©′x ′y© Ë t?²?QU?¹ ‰UI²&«  UB²�� a ¨b ¨cË dÈU¼d²�«—UÄ 

ôuLF� ÆbMýUÐÅv� ‰UI²&«Î® ÈbFÐ Ëœ tÐUA²� ‰UI²&« «— tDÐ«— s¹« ≤D conformal Transformation©

÷—«uŽ tÐUAð U�« bM�Åv� dOOGð ÷—«uŽ œUFÐ« Ë XOF{Ë XOF>u� tÇ dÖ« ‰UI²&« s¹« —œ «d¹“ bM�U&Åv�

ÆœuýÅv� kHŠ

œ«“¬ tF(UD�

 Ê¬ —œ t� Xýu& d¹“ v{U¹— tDÐ«—  —u�ÅtÐ Ê«uðÅv� «— ÈbFÐ Ëœ tÐUA²� ‰UI²&«

R∫XÝ« ÈbFÐ Ëœ Ê«—Ëœ f¹dðU� 

x'

y'

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”UOI�  Ê«—Ëœ   v¹UłÅtÐUł    



ÅÅ¥±

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ  UB²�� r²�OÝ Ëœ ‰UI²&« È«dÐ d¹“ v{U¹— tDÐ«— UN²&« —œ

x' = λ cos θ .x + λ sin θ .y + xo

y' = −λ sin θ .x + λ cos θ .y + yo

 d²�«—UÄ —UNÇ dÖ« tDÐ«— s¹« —œabcd d²�«—UÄ —UNÇ s¹e~¹Uł «— λθ xoyorOM� 

U²³�& tDÐ«— ÁUÖÅÊ¬ÎÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ d¹“ ÁœUÝ 

a = λ cos θ

b = λ sin θ                  x' = ax + by + c

c = xo                        y' = −bx + ay + d

d = yo

∫‰U¦�  U?B²�� r²�OÝ —œ È«ÅtDI&  UB²�� 
  
(x,y) = (6,4)—œ ÆX?Ý« d²� 

 ÈÅÁ“«b?&« t?Ð «b?²Ð«  UB²�� r²�OÝ t�Åvð—u�≥∞X?ŽUÝ  ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ tł—œ 

® ÈÅÁ“«b?&« t?Ð f?áÝ Ë b¹UL& Ê«—Ëœ≥\≤«— t?D?I?& b?¹b?ł  U?B?²?�� ¨œuý UłÅtÐUł d²� ©

ÆbO¹UL& t³ÝU×�

∫qŠÅÁ«— X?Ý« Áœu?L?M?& Èd?OOGð ”UOI� ÊuÇ 
  λ = 1 s?O?MÇÅr¼ ÆXÝ«   θ = 30¨

  
xo = 3 Ë 

  
yo = 2ÆXÝ« 

  a = λ cos θ = cos 30=0/ 50

  

b = λ sin θ = sin30=0/ 87        
x' = ax + by + c =0/ 50x +0/ 87y +2

y' = −bx + ay + d = −0/ 87x +0/ 50y + 3

            
c = xo = 2       d = yo = 3

  
x = 6        x' =0/ 50x +0/ 87y +2 =0/ 50

∗
6 +0/ 87

∗
4+2 = 8 / 48

  
y = 4         y' = −0/ 87x +0/ 50y + 3 = −0/ 87

∗
6 +0/ 50

∗
4+ 3 = −0/ 22

 tDI& b¹bł  UB²�� s¹«dÐUMÐ(x' , y' ) = (8 / 48,−0/ 22)ÆbýUÐÅv� 

ôuLF� ¨býUÐ ‰uN−� ÈbFÐ Ëœ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ t�Åvð—u� —œÎpL� tÐ 

Ëœ —œ U?¼ÅÊ¬  U?B?²?�?� t?� b?M?²?�?¼ v?ÞUI& ‰d²M� ◊UI& ÆbM¹UL&Åv� œ—Ë¬dÐ «— U¼ÅÊ¬ d¹œUI� ‰d²M� ◊UI&

XÝ« “UO& ‰d²M� tDI& Ëœ tÐ q>«bŠ ̈ ‰UI²&« d²�«—UÄ —UNÇ sOOFð È«dÐ ÆbýUÐÅv� ÂuKF�  UB²�� r²�OÝ

⇒

⇒

⇒



ÅÅ¥≤

«— ‰u?N?−?� ‰U?I?²?&« ÈU?¼d²�«—UÄ Ë œ«œ qOJAð «— ‰uN−� —UNÇ tbœUF� —UNÇ ÁU~²Ýœ U¼ÅÊ¬ UÐ Ê«u²Ð Uð

  U?B?²?�?� r?²?�OÝ —œ ‰d²M� tDI& Ëœ sO³� Ëœ Ë p¹ f¹b&« dÖ« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ(x,y) Ë (x' , y' )

 “«—uEM� jÐ«Ë— s¹« —œ ÆœuÐ bM¼«uš t³ÝU×� qÐU> d¹“ jÐ«Ë— “« ‰UI²&« ÈU¼d²�«—UÄ ¨býUÐ∆·ö²š« 

∫býUÐÅv�  UB²�� r²�OÝ d¼ È«dÐ tDI& Ëœ  UB²�� sOÐ

  

a =
∆ x' ∆ x + ∆ y' ∆ y

∆ x2 + ∆ y2  
∆ x = x2 − x1

  

b =
∆ x' ∆ y + ∆ y' ∆ x

∆ x2 + ∆ y2  
∆ y = y2 − y1

c = x'1 −ax1 − by1  
∆ x' = x'2 −x'1

d = y'1 +bx1 − ay1  
∆ y' = y'2 −y'1

∫s¹dLð ◊UI&  UB²�� A Ë BÆXÝ« Ábý Áœ«œ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« “« bFÐ Ë q³> 

ÆbOM� t³ÝU×� «—  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« ÈU¼d²�«—UÄ ‡‡ nb«

 ÈÅtDI&  UB²�� ‡‡ »CøXÝ« —b>ÅtÇ  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« “« bFÐ 

tDI3

  

        x y x' y'

A 3 5 4 6

B 7 9 5 3

C 4 2 ? ?

œ«“¬ tF(UD�

 UB²�� r²�OÝ ‰UI²3« ÈU¼œdÐ—U�

 ôu?L?F?� v?M?O?�“ È—«œd?ÐÅt?A?I& —œ ◊UI& XOF>u� sOOFð È«dÐÎ “« GPS‰U?ðu?ð U¹ 

 Æb?M?M?�Åv� ÁœUH²Ý« sAO²Ý«GPSe?�d?� s?O?�“  U?B?²�� r²�OÝ —œ «— ◊UI& XOF>u� 

 U?B?²?�?� r²�OÝ —œ «— ◊UI& XOF>u� sAO²Ý« ‰Uðuð t�ÅvbUŠ —œ bM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b&«

ôu?LF� Ê«—«œdÐÅtAI& d~¹œ ÈuÝ “« Æb¹UL&Åv� ÈdOÖÅÁ“«b&« vK×�Îr²�OÝ —œ «— U¼ÅtAI& 

 d¹uBðUTM“« q�UŠ e�d� sO�“  UB²�� v²�¹UÐ Ë—Ås¹« “« ÆbMM�Åv� rOÝdð Ë tONð 

GPS  UB²�� tÐ sAO²Ý« ‰Uðuð “« q�UŠ vK×�  UB²�� Ë UTMÆb&uý q¹b³ð 

 e�d� sO�“  UB²�� q¹b³ð È«dÐGPSsO�“  UB²�� r²�OÝ «b²Ð« XÝ« vQU� 

œ«“¬ t?F?bU?D?� —œ Áb?ý d?�– j?Ð«Ë— o?¹d?Þ “«® p?O?ðœu?z˛  U?B²�� r²�OÝ tÐ «— e�d�

⇒



ÅÅ¥≥

 qJý≤∑‡‡≤

sAO²Ý« ‰Uðuð

‰uLF� È—«œdÐÅtAI3

vK×�  UB²��

  UB²��   UTM

tÐUA²� ‰UI²3«

UÐ ÈbFÐ Ëœ

Ëœ qC«bŠ

‰d²M� tDI3

vMO�“

sAO²Ý« ‰Uðuð

oOCœ È—«œdÐÅtAI3

vK×�  UB²��  

e�d� sO�“  UB²�� 

pOðœuz˛  UB²�� 

  UB²��UTM

GPS

e�d� sO�“  UB²�� 

pOðœuz˛  UB²�� 

  UB²��   UTM

 ÈÅt?×H�≥∑d?¹u?B?ð r?²?�OÝ —œ  UB²�� q¹b³ð jÐ«Ë— jÝuð fáÝ ÆœuL& q¹b³ð ©

UTM  UB²�� UTMœd?� t?³ÝU×� pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ  UB²�� ÈË— “« «— 

 qJý®≤∑‡‡≤ È“Ëd�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ t²³b« Æ©GPSULOI²�� «—  U³ÝU×� s¹« ÎÁœ«œ ÂU−&« 

 Ë pOðœuz˛  UB²�� bM&«uðÅv� ËUTMÆbM¼œ tz«—« XŽdÝ tÐ «— 

  UB²�� tÐ vK×�  UB²�� q¹b³ð È«dÐ sOMÇÅr¼UTMr²�OÝ «b²Ð« XÝ« vQU� 

 UB²�� ‚uQ tÐUA� fáÝ ÆbÐU¹ ‰UI²&« e�d� sO�“  UB²�� r²�OÝ tÐ vK×�  UB²��

  U?B?²?�?� t?Ð ¨pOðœuz˛  UB²�� tÐ Ê¬ q¹b³ð o¹dÞ “« e�d� sO�“UTMb?ÐU¹ ‰UI²&« 

 qJý®≤∑‡‡≤X¹UŽ— b¹UÐ oO>œ È—«œdÐÅtAI& ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ —œ  UB²�� q¹b³ð bM¹«dQ s¹« Æ©

pÇu� ÈbŠÅtÐ tIDM� œUFÐ« ÊuÇ vMO�“ È—«œdÐÅtAI& ‰uLF� ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ —œ t²³b« Æœuý

v?ýuÄÅrAÇ qÐU> XOF>u� sOOFð X>œ UÐ t�¹UI� —œ sO�“ X¹Ëd� ÈUDš Ê¬ —œ t� XÝ«

t?Ð «— Èb?F?Ð Ëœ v?K?×�  UB²�� r²�OÝ Ë ÁœuL& ÷dQ `D�� «— sO�“ Ê«uðÅv� ¨XÝ«

  UB²�� r²�OÝUTMÁbý d�– jÐ«Ë— o¹dÞ “« vÖœUÝÅtÐ d�« s¹« Æœ«œ ‰UI²&« ÈbFÐ Ëœ 

 q?Jý® býUÐÅv� ÂU−&« qÐU> q³> g�Ð —œ≤∑‡‡≤ÈU?¼d?²�«—UÄ t³ÝU×� È«dÐ Ë—Ås¹« “« Æ©

 XOF>u� t� býUÐÅv� vMO�“ ‰d²M� tDI& Ëœ q>«bŠ tÐ “UO& ¨‰UI²&«UTMÁœuÐ ÂuKF� U¼ÅÊ¬ 

 X?O?F>u� Æb¹UL&Åv� sOOFð eO& «— tDI& Ëœ s¹« vK×�  UB²�� —«œdÐÅtAI& ËUTM◊UI& 

 jÝuð Ê«uðÅv� «— ‰d²M�GPS◊U?I& U¹ «u&U� ◊UI& ÂU& X×ð«— U¼ÅÊ¬ U¹ œuL& ÈdOÖÅÁ“«b&« 

Æœd� È—«b¹dš —uA� È—«œdÐÅtAI& ÊU�“UÝ “« UM³�



ÅÅ¥¥

∫s¹dLð  UB²�� «b²Ð« ̈ ‰uLF� È—«œdÐÅtAI&  UOKLŽ p¹ —œ UTMÈUM³� ◊UI& 

A Ë B jÝuð GPS ÈÅtDI& —œ sAO²Ý« ‰Uðuð fáÝ Æbý ÈdOÖÅÁ“«b&« At²QU¹ —«dI²Ý« 

® È—U?O?²š«  UB²�� Ë1000,1000—œ Æb?¹œd?Ö v?Qd?F� ÁU~²Ýœ tÐ ÁU~²�¹« È«dÐ d²� ©

 ÈÅtDI& tÐ sOÐ—Ëœ vIQ« VLb bFÐ ÈÅtKŠd�B◊UI& vK×�  UB²�� Ë Ábý dH� ‡‡ dH� 

  UB²�� X�ÐuKD� Æbý ÈdOÖÅÁ“«b&« d¹“ ‰Ëbł oÐUD�UTM ◊UI& C Ë DÆ

tDI3       Xlocal Ylocal XUTM YUTM

A 1000,000 1000,000 256188 /103 3738961 / 230

B 1095 / 234 1000,000 256250/ 884 3738889 / 620

C 976 /124 1011 / 556 ? ?

D 1139 / 901 898 /002 ? ?

X?OF>u� U�« Áb&U� XÐUŁ ◊UI& vðU×D�� XOF>u�  U>Ë« v¼UÖ  UB²�� ÈU¼År²�OÝ ‰UI²&« —œ

 “« q?�U?Š p?O?ðœuz˛  UŽUHð—« ‰U¦� È«dÐ ÆbÐU¹Åv� ‰UI²&« ◊UI& vŽUHð—«GPS`?DÝ tÐ X³�& ÊuÇ 

 UM³� ÈuCOÐWGS84 bOzuz˛ v¹«bł Á“«b&« tÐ «— U¼ÅÊ¬ pÇu� tIDM� p¹ —œ b¹UÐ bMýUÐÅv� Np¹ tÐ 

sAO²Ý« ‰Uðuð ŸUHð—« dÖ« È—«œdÐÅtAI& —œ t�Ås¹« U¹ Æb¹¬ XÝœÅtÐ p¹d²�uð—« ŸUHð—« Uð œuL& r� Á“«b&«

U¹ g¹«eQ« v&U�J¹ Ê«eO� tÐ«— ◊UI& tL¼ È«dÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ ŸUHð—« b¹UÐ œuA& vQdF� XÝ—œ —u²JKQ— U¹

Æb¹¬ XÝœÅtÐ ◊UI& `O×� ŸUHð—« Uð œ«œ g¼U�



ÅÅ¥µ

v¹U�“¬œuš

±`O{uð qJý rÝ— UÐ «— s²Ýuð«—« ÈÅtKOÝËÅtÐ sO�“ ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈÅÁu×& ‡‡

ÆbO¼œ

≤Õd?ý «— å”u?O&ËbOÝuÄò ÈÅtKOÝËÅtÐ sO�“ ÈÅÁd� ŸUFý ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈÅÁu×& ‡‡

ÆbO¼œ

≥ÆbO¼œ `O{uð UM³� `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ «— sO�“ vFO³Þ `DÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð UM³� `DÝ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— bOzuz˛ `DÝ ‡‡

µÆbOM� n¹dFð «— “«dð ÕuDÝ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— bOzuz˛ sOOFð ÈÅÁu×& ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— UM³� `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ ÈuCOÐ ‡‡ÅÅ

∏ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— ÈuCOÐ p¹ ÈU¼d²�«—UÄ ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð «— v&UNł ÈuCOÐ ‡‡ÅÅ

±∞Æb¹d³Ð ÂU& ¨r¹—«œ —U�ËdÝ U¼ÅÊ¬ UÐ È“œuz˛ —œ t� «— U¼ÅŸUHð—« Ÿ«u&« ‡‡

±±& p¹ p¹d²�uð—« ŸUHð—« ‡‡IÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— tD

±≤& p¹ pOðœuz˛ ŸUHð—« ‡‡IÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— tD

±≥ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— bOzuz˛ ŸUHð—« ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— Â«b� d¼ Ë b¹d³Ð ÂU& «— tÝbM¼ —œ  UB²�� r²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU& «— È—«œdÐÅtAI& —œ XOF>u� sOOFð Ÿ«u&« ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— vŽUHð—« Ë vðU×D�� XOF>u� sOOFð ‡‡

±∑Æb¹d³Ð ÂU& «— ÈbFÐ tÝ XOF>u� sOOFð Ÿ«u&« ‡‡

±∏ÆbOM� n¹dFð «— bOzuz˛ Ë pOðœuz˛ Ë p¹d²�uð—« ŸUHð—« ‡‡

±πÆbO�¹uMÐ «—  UB²�� ÈU¼År²�OÝ sOÐ ‰UI²&« ÂËeb ‡‡

≤∞`?O?{u?ð «— Èb?F?Ð Ëœ b?�U?F?²�  UB²�� r²�OÝ ‰UI²&« qJý p¹ rÝ— UÐ ‡‡

ÆbO¼œ



ÅÅ¥∂

ÂuÝ qBH

È—«œdÐÅtAI3 —œ d¹uBð ÈU¼År²�OÝ

®Projection Systems in Surveying©

∫È—U²H— ÈU¼Å·b¼∫b&«u²Ð b¹UÐ dOÖ«dQ qBQ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— t×H� ÈË— tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð ÂËeb ‡‡

≤«— t×H� ÈË— tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð vÝUÝ« qJA� Ëœ ‡‡

Æb¼œ `O{uð

≥ÆbM� n¹dFð «— d¹uBð r²�OÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— VÝUM� d¹uBð r²�OÝ p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

µÆœd³Ð ÂU& «— d¹uBð r²�OÝ Ÿ«u&« vÖó¹Ë ‡‡ÅÅÅ

∂Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tÐUA²� d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

∑Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— XŠU�� r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

∏Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tK�UQ r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— vðuL¹“¬ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∞Æœd³Ð ÂU& ‘Ë— dE& “« «— d¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±±ÆbM� n¹dFð «— vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ vÖó¹Ë Ë vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

±≥Æb¼œ `O{uð «— —uðU�d� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±¥ÆbM� n¹dFð «— —uðU�d� ”—u�&«dð d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±µÆb¼œ `O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∂Æb¼œ ̀ O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡



ÅÅ¥∑

±ÅÅ‡‡≥Ê¬ Ÿ«u3« Ë d¹uBð ÈU¼År²�OÝ ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡±‡‡≥∫t?×?HN ÈË— tÐ sO�“ ÅÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOFCu� d¹uBð ÂËe( ‡‡ÅÅÅÈÅt?ONð È«dÐ 

t×H� p¹ ÈË— «— tIDM� Ë rOM� dE&Å·d� sO�“ ÈÅÁd� ÈUM×&« “« rO&«uðÅv� pÇu� oÞUM� “« tAI&

dÖ« «— Ád� ŸUFý ÆbOM� tłuð qJý tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈUM×&« Ê«eO� dðÅgOÐ XšUMý È«dÐ ÆrO¹UL& d¹uBð

∂¥∞∞ ÈÅtDI& Ëœ rOM� ÷dQ d²�uKO� A Ë B v³¹dIð ÈÅtK�UQ tÐ 
  
200mjO×� Ë ŸUFý UÐ t�¹UI� —œ 

l?OÝË Ë ¯—eÐ tIDM� ÁUÖd¼ U�« ÆœuL& dE&Å·d� œułu� ÈUM×&« “« Ê«uðÅv� ÁœuÐ eOÇU& —UO�Ð Ád� s¹«

dÖ« t� XÝ« s¹« d�« XOF>«Ë Ær¹dO~Ð dE& —œ «— sO�“ ÈUM×&« b¹UÐ býUÐ —UO�Ð X>œ ÂeK²�� Á˛ËdÄ Ë býUÐ

È«d?Ð t?×?H?� p?¹ s²QdÖ dE&—œ rO¼œ ÊUA& vF>«Ë —uÞÅÅtÐ «— Ê¬ ÈË— ◊UI& XOF>u� Ë sO�“ rO¼«u�Ð

s¹« U�« ÆœuL& ÁœUH²Ý« ÈuCOÐ U¹ Ád� “« U¼ÅXOF>u� Êœ«œ ÊUA& È«dÐ b¹UÐ Ë X�O& VÝUM� tAI& ÈÅtONð

 ”UOI� UÐ «— U¼ÅXOF>u� rO¼«ušÅv� ‰U¦� È«dÐ «d¹“ ¨X�O& d¹cÄÅÊUJ�« Ÿu{u�

  

1

100/000
rO¼œ ÊUA& 

 ŸUFý tÐ È«ÅÁd� tÐ  —u� Ê¬ —œ∂¥m ”UOI� UÐ U¼ÅXOF>u� s²ý«œ È«dÐ U¹ ÆXÝ« “UO& 

  

1

1/000
È«ÅÁd�

 ŸUFý tÐ∂¥∞∞mÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð tÐ fÄ ÆX�O& VÝUM� U¼ÅXOF>u� È«dÐ vA¹UL& sOMÇ t� XÝ« “UO&  

ÆXÝ« “UO& t×H� ÈË— dÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË—

A
B

 qJý±‡‡≥



ÅÅ¥∏

≤‡‡±‡‡≥t×HN ÈË— dÐ sO�“ ÈÅÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOFCu� d¹uBð ÈÅÁbLŽ qJA� Ëœ ‡‡ÅÅÅ

±“« ªXÝ« bFÐ Ëœ È«—«œ t×H� t� vbUŠ —œ ªb&—«œ bFÐÅtÝ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— dÐ U¼ÅXOF>u� ‡‡

ÆrOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ bFÐ Ëœ ÈË— dÐ bFÐ tÝ g¹UL& È«dÐ výË— b¹UÐ ¨Ë— s¹«

≤‰U?J?ý« b?O?M?� t?łu?ð b&uýÅvL& “UÐ t×H� p¹ ÈË— ÁUÖÅêO¼ ÈuCOÐ U¹ Ád� vÝbM¼ qJý ‡‡

ÆbM²�¼ t×H� ÈË— Êbý “UÐ qÐU> ¨ÈuCOÐ Ë Ád� ·öš ¨t&«u²Ý« Ë ◊Ëd�� bM&U� vÝbM¼

 qJý≤‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 t×HN ÈË— —œ «— ‘d²�Ö qÐUC dOž Ë ‘d²�Ö qÐUC ÈU¼ÅqJý XOF{Ë ‡‡

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ

t×HN ÈË— ‘d²�Ö “« fÄ



ÅÅ¥π

Ád� Êœd� d¹uBð “« fÄ t� r¹—«œ «— t×H� ÈË— dÐ ‘d²�Ö qÐU> ÈÅtDÝ«Ë `DÝ tÐ “UO& fÄ

ÈË— d?Ð Èd?~?¹œ d?¹u?B?ð bFÐ ÈÅtKŠd� —œ ¨nK²�� ÈU¼Å‘Ë— UÐ tDÝ«Ë `DÝ s¹« ÈË— dÐ ÈuCOÐ U¹

ÆrO¹UL&Åv� œU−¹« t×H�

 qJý≥‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Êœd� d¹uBð È«dÐ tDÝ«Ë ÕuDÝ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ vKN« ÈÅÁb¹« tÝ ‡‡

±t×HN ÈÅtDÝ«Ë `DÝ ‡‡≤◊Ëd�� ÈÅtDÝ«Ë `DÝ ‡‡≥t3«u²Ý« ÈÅtDÝ«Ë `DÝ ‡‡

Å®±© Å®≤© Å®≥©

≥‡‡±ÅÅ‡‡≥ ‡‡ÅÅÅ∫Ê¬ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë Ë d?¹u?Bð r²�OÝ n¹dFðÈ«d?Ð V?ÝUM� ÈU¼Å‘Ë— ÈÅtz«—« 

ÆbM¹uÖÅv� d¹uBð ÈU¼År²�OÝ «— t×H� ÈË— dÐ ÈuCOÐ U¹ Ád� “« vA�Ð Êœd� d¹uBð

∫býUÐ U¼ÅvÖó¹Ë s¹« È«—«œ t� XÝ« Ê¬ d¹uBð r²�OÝ s¹dðÅVÝUM�

±ÆbMýUÐ Ábý pÇu� h�A� X³�& p¹ tÐ b¹UÐ tAI& ÈË— U¼ÅXŠU�� Ë U¼Å‰uÞ ‡‡

≤U¼œ«b²�«  uL¹“¬ Ë t¹Ë«“ dÐ«dÐ tAI& ÈË— dÐ U¼œ«b²�«  uL¹“¬ Ë U¼œ«b²�« sOÐ U¹«Ë“ v�ULð ‡‡

ÆbýUÐ sO�“ ÈË— —œ

≥ÆbýUÐ tAI& ÈË— dÐ  rOI²�� ÈU¼Åjš  —u� tÐ Ád� ÈË— dÐ tLOEŽ d¹«Ëœ v�ULð ‡‡

¥Æœuý Áœ«œ ÊUA& tAI& ÈË— dÐ `O×� —uÞÅtÐ ◊UI& pOðœuz˛ ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡

ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë v?�U?L?ð t?� X?Ý« sJL�ÅdOž ¨sO�“ qJý Ÿu{u� Ë ÁbýœU¹ VbUD� tÐ tłuð UÐ U�«

v?Öó?¹Ë b?M?Ç U?¹ p?¹ r?O&«uðÅv� jIQ tJKÐ ¨œœdÖ X¹UŽ— tAI& ÈÅtONð Ë Êœd� d¹uBð —œ ôUÐ dE&Åœ—u�

ÈU?¼År?²?�?O?Ý Áb?¹œd?Ö X?¹U?Ž— v?Öó?¹Ë Â«b� Êœd� d¹uBð —œ t� s¹« ”UÝ«dÐ ÆrOM� X¹UŽ— «— ÁbýœU¹

∫b&—«d> s¹bÐ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ t� b&uýÅv� ÈbMÐÅt²Ýœ v¹U¼Åt&uL&ÅtÐ d¹uBð



ÅÅµ∞

¥‡‡±‡‡≥vÖó¹Ë dE3 “« d¹uBð r²�OÝ Ÿ«u3« ‡‡ÅÅÅ

±tÐUA²� d¹uBð r²�OÝ ‡‡
±

 ∫—œ XIOIŠ —œ Ë b&U�Åv� XÐUŁ U¹«Ë“ d¹uBð r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ

qObœÅÅtÐ dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅXŠU�� —œ U�« ̈ œœdÖÅv� kHŠ eO& U¼ÅÁœËb×� qJý v²Š dðÅpÇu� ÈU¼ÅXŠU��

ÆœuýÅv�  ËUH²� eO& qJý ”UOI� —œ dOOGð

≤XŠU�� r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡
≤

∫nK²�� ÈU¼ÅÁœËb×� XŠU�� d¹uBð r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ 

r²�OÝ s¹« —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA& tAI& ÈË— Ë œœdÖÅv� pÇu� v²³�& p¹ tÐ sO�“ `DÝ ÈË— dÐ

Æb&ULÐ XÐUŁ U¼ÅXŠU�� U�« ¨bM� dOOGð U¹«Ë“ Ë U¼Å‰uÞ XÝ« sJL�

≥tK%U& r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡
≥

∫ÈÅtDI& p¹ “« ◊UI& v�ULð ÈÅtK�UQ d¹uBð r²�OÝ s¹« —œ 

ÆXÝ« Ábý pÇu� sO�“ `DÝ ÈË— q�«uQ tÐ X³�& vB�A� X³�& p¹ tÐ tAI& ÈË— dÐ Èe�d�

¥v?ðuL¹“¬ d¹uBð r²�OÝ ‡‡
¥

∫X?ÐU?Ł U?¼œ«b²�«  uL¹“¬ ¨XNł d¹uBð r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ 

∫b&U�Åv�

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡≥∫‘Ë— d?E?3 “« d?¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u3« ‡‡ÅÅÅÈU?¼År?²?�OÝ v�ULð —œ vK�—uÞÅtÐ 

 Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vÄ —œ d¹uBðx Ë y “« ϕ Ë λôuLF� t� rO²�¼ Î∫œdOÖÅv� ÂU−&« ‘Ë— tÝ tÐ 

±È«Åt×H� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

≤vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

≥È«Åt&«u²Ý« d¹uBð r²�OÝ ‡‡

≤‡‡≥È«Åt×HN d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅÅ

ÈÅtDI& p¹ —œ Ád� dÐ ”UL� ÈÅt×H� p¹ ÈË— Ád� d¹uBð vÝbM¼ d¹uBð r²�OÝ s¹dðÅÁœUÝ

 bM&U� ’UšA ÈU?¼ÅqJý —œ ÆœuL& d¹uBð  —u� tÝ tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� t²³b« t� XÝ« ¥‡‡≥ Uð ∂‡‡≥

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Êœd� d¹uBð ÈÅÁu×&

O

C

B

D

A

′C

′B

′D

±‡‡ Conformal projection                                  ≤‡‡ Equal - arca projection

≥‡‡ Equidistant projection                                  ¥‡‡ Azimuthal projection

 qJý¥‡‡≥



ÅÅµ±

P

C B

D

A

′C

′B

′D

 qJýµ‡‡≥ qJý∂‡‡≥

≥‡‡≥vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡ 
 

Å®Conical Projection©

©œ—«b&U²Ý« —«b�® —«b� p¹ ‰uŠ vÞËd�� ̀ DÝ b&—«œ ÂU& vÞËd�� t� d¹uBð ÈU¼År²�OÝ s¹« —œ

ÅÅÅqJý® bM²�¼ ”UL� Ád� dÐ∑‡‡≥s¹« Æœ—«œ —«d> sO�“ —u×� œ«b²�« —œ ◊Ëd�� —u×� t� È«Åt&uÖ tÐ ̈ ©ÅÅ

ÈU¼Å÷dŽ Ë È—«b� ‰uŠ U¹ vÐdž ‡‡ v>dý oÞUM� È«dÐ XÝ« ·ËdF� å d³�ôò tÐ dðÅgOÐ t� r²�OÝ

ÅÅq?Jý oÐUD� ÆXÝ« VÝUM� —UO�Ð v&UO� v¹UOQ«dGł∏‡‡ÅÅÅ≥¨”ULð È«dÐ —«b� p¹ ÈUłÅtÐ XÝ« sJL� 

tKOÝËÅs¹bÐ ÆbMM�Åv� lD> «— Ád� —«b� Ëœ s¹« —œ ◊Ëd�� t�ÅÈ—uÞÅtÐ ªœuý »U�²&« œ—«b&U²Ý« —«b� Ëœ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥UÐ vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡Å

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ád� UÐ lÞUI²� ◊Ëd��

 qJý∑‡‡≥UÐ vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ád� dÐ ”UL� ◊Ëd��

C

D

B
A, ′A

′C

′D

′B



ÅÅµ≤

ÈU¼œdÐ—U� vÞËd�� r²�OÝ ÆbMM�Åv� œU¹“ «— r²�OÝ bOH� ÈÅtIDM� ‘d²�Ö ÈÅtM�«œ Ë X>œ ÈÅÁ“uŠ

rOÝdð È«dÐ Ë ÁœuÐ VÝUM� ôUÐ ÈU¼ÅvQ«dGł ÷dŽ È«dÐ vK³> ÈU¼d¹uBð r²�OÝ bM&U� U�« ̈ œ—«œ ÈœU¹“

bM²�O& VÝUM� v&UNł ÈU¼ÅtAI&Æ

v?Þu?D?š q?J?ý  «—U?NMb«ÅnB& Ë e�dLb«b×²� d¹«Ëœ  —u� tÐ  «—«b� ¨r²�OÝ Ÿu& s¹« —œ

Æb&uýÅv� d¹uBð XÝ«—

d?¹u?B?ð r?²?�?O?Ý “« ¨U?J?¹d?�¬ ÈÅÁb?×?²�  ôU¹« Ë t�&«dQ dOE& v¹U¼—uA� ÈÅtAI& ÈÅtONð È«dÐ

s¹« ¨‚«dŽ Ë Ê«d¹« È“d� oÞUM� eO& Ë Ê«d¹« vÐuMł ÈU¼ÅXL�> È«dÐ sOMÇÅr¼ Áb¹œdÖ ÁœUH²Ý«  d³�ô

ÆXÝ« Ábý t²QdÖ —U� tÐ r²�OÝ

¥‡‡≥‡‡ ® —uðU�d� U¹ È«Åt3«u²Ý« d¹uBð ÈU¼År²�OÝMercator Projection©

±‡‡¥‡‡≥∫—uðU�d� d¹uBð r²�OÝ ‡‡Ë ”UL� ÈuCOÐ dÐ t� dE&œ—u� `DÝ XbUŠ s¹« —œ 

X?Ý« ”U?L?� Ád?� d?Ð t?L?O?E?Ž ÈÅÁd?¹«œ p?¹ ‰u?Þ —œ t?� XÝ« È«Åt&«u²Ý« bM�Åv� «bOÄ ‘d²�Ö fáÝ

qJý®π‡‡≥‡‡ ÅÅqJý® XÝ« ÁœuÐ Ád� UÐ lÞUI²� t&«u²Ý« s¹« eO& l>«u� všdÐ —œ t²³b« Æ©nb«π‡‡≥Æ©ÅÅ» ‡‡

 qJýπ‡‡≥d¹uBð r²�OÝ ‡‡ » ‡‡

Ád� dÐ lÞUI²� ÈÅÅt3«u²Ý« UÐ È«Åt3«u²Ý«

Æb¼œÅv� ÊUA3 «—

 qJýπ‡‡≥d¹uBð r²�OÝ ‡‡ n(« ‡‡

Ád� dÐ ”UL� ÈÅÅt3«u²Ý« UÐ È«Åt3«u²Ý«

Æb¼œÅv� ÊUA3 «—



ÅÅµ≥

® d¹uBð r²
OÝ s¹« v�UÐGerard Mercatort� XÝ« åÊUNłò ̄ —eÐ ·«dÖuð—U� Ë Ê«bO{U¹— ©

 ÈU¼Å‰UÝ sOÐ Ë r¼œe�Uý Êd, —œ±µ±≤ Uð ±µπ¥ÆXÝ« t²
¹“Åv3 

Ë« Êô˛U3 Ábý ÁœuLOÄ dO
3 Ë U¼Å d:U
3 s¹« Æœ“ dHÝ tÐ XÝœ Êô˛U3 ̈ ÈË v�«ułu� ÂU~M¼ tÐ

—œ Ë« t?� «— vAu×ð ÊU~L¼ Æb¹œdÖ È«Åt²
łdÐ ·«dÖuð—U� r� sÝ œułË UÐ Ë œ«œ —«d, dOŁQð X×ð «—

XAUŠ “« «— tAI� t� œuÐ Ë« XIOIŠ —œ Æb�«Åt²
�«œ r¼œe�Uý Êd, Ÿ«bÐ« s¹d²Ö—eÐ ¨œ—Ë¬ œułËÅtÐ tAI�

 ‰U?Ý —œ Æœd?� q?¹b?³?ð ÁœU?H?²Ý« —uš—œ oO,œ ÈÅtKOÝË p¹ tÐ ÁœUÝ výUI� p¹±µ∂πÈÅt?AI� sOAË« 

ÿu×K3 Ê¬ —œ v¹UO:«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ vIOIŠ ◊U³ð—« t� b¹œdÖ tONð —uðU�d3 d¹uBð r²
OÝ —œ ÊUNł

t� È«Åt�uÖ tÐ ªX
¼ Ë ÁœuÐ Ê«œ—u�U¹—œ ÈULM¼«— ⁄«dÇ ÈÅtÐU¦3 tÐ tAI� s¹« V³Ý sOL¼ tÐ ¨œuÐ Ábý

ÆbM¹¬Åv3 —ULýÅtÐ ÈdÐËU� ÈU¼År²
OÝ È«dÐ v3«eA« ÈÅtKOÝË p¹ —uðU�d3 ÈU¼Å —UÇ Á“Ëd3«

 q?Jý —œ±∞‡‡≥r?²?
?O?Ý —œ Ê¬ d?¹u?B?ð U?Ð s?O?3“ ÈÅÁd?� vF,«Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ sOÐ È«Åt
¹UI3 

p¹œe� —œ s¹«dÐUMÐ ©ÁœuL� ”UL3 Ád� tÐ «u²Ý« ‰uŠ —œ t�® È«Åt�«u²Ý« —uðU�d3 ¨œuýÅv3 Áb¹œ —uðU�d3

ö3U� «u²Ý«ÎÁb¼UA3 vÖbOA� Ë v¹«bł VD, tÐ p¹œe� oÞUM3 —œ U3« ̈ b�—«œ XIÐUD3 r¼ UÐ qJý Ëœ d¼ 

ÆœuýÅv3

 qJý±∞‡‡≥Êœd� d¹uBð ÊËbÐ ◊UI� vF�«Ë ÷dŽ Ë ‰uÞ ‡‡ » ‡‡

 qJý±∞‡‡≥Æb¼œÅv$ ÊUA�  È«Åt�«u²Ý« d¹uBð r²+OÝ jÝuð t×H0 ÈË— «—  sO$“ ÈÅÁd� “«  vA5Ð d¹uBð ‡‡ n7« ‡‡



ÅÅµ¥

d¹uBð Ë XÝ« dðÅgOÐ  «—«b� “«  «—UNMb«ÅnB& ‰uÞ —œ ”UOI� dOOGð —uðU�d� r²�OÝ s¹« —œ

È«dÐ  «—UNMb«ÅnB& »—UIð® bM²�¼ d~¹œÅp¹ dÐ œuLŽ Ë È“«u� vÞuDš ¨ «—«b� Ë  «—UNMb«ÅnB&

«— t&«u²Ý« Ê«uðÅv� œ—«œ œułË r²�OÝ s¹« —œ t� v¹U¼ÅXOKÐU> Ë ·UDF&« UÐ Æ©œ—«œ œułË lOÝË oÞUM�

“UO²�« s¹dðÅ¯—eÐ s¹« t� œuL& ”UL� È«ÅtLOEŽ ÈÅÁd¹«œ d¼ ‰uŠ sO�“ ÈuCOÐ dÐ Ë b&UšdÇ ·dÞ d¼ tÐ

ÆbýUÐÅv� —uðU�d� r²�OÝ

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
ا تــســطـــيـــحد آن رنــى، كــه خـــو�يــحــان بـــيـــروش�هــاى ابـــور    يــكـــى از رو   
ش تـسـطــيــح��يـادى بــه روانـه�اى) نـامـيـده اســت، شــبــاهــت زانـى(اســتــواسـطــو

هد و امـروز مـيـلادى مـنـتـشـر كـر١٦٦٠د كـه در ســال سـى دى�پـاتـريـنـو دارلـونـيـكـو
د. ازكاتور بـر اسـاس آن تـنـظـيـم مـى�شـوم به مـرسـوافيـايـى مـونقشـه�هـاى جـغـر

ارى�هااى نشان دادن ناهموآورى�هاى ديگر او در نقشه�كشى اين است كه برنو
د به اسـتـفـاده ازمين، جامع�تـر از پـيـشـيـنـيـان خـوافيـايـى زقعيـت�هـاى جـغـرو مـو

ده است. هم�چنين، در كتاب التفهـيـم نـقـشـه�اى ازه كرناگون اشـارنگ�هاى گـور
اىس اطلس برس هند با اقيانـوتباط اقيانـوده است كه ارسم كـرمين ره�ى زكر

انا از بنيان�گذارخى او ر، برنخستين�بار در آن نشان داده شده است. از اين�رو
�ياضى مى�دانند.افيايى ردانش مساحى (نقشه�كشى) و از پيشگامان جغر

≤‡‡¥‡‡≥—uðU�d� ”—u�3«dð ‡‡  
±(TM)UÐ t&«u²Ý« ”ULð ÈUłÅtÐ d¹uBð r²�OÝ  s¹« —œ ∫

ÆœœdÖÅv� ”UL�  «—UNMb«ÅnB& dÐ t&«u²Ý« ¨«u²Ý«

≥‡‡¥‡‡≥—u?ðU�d� ”—u�3«dð ‰UÝ—uO3u¹ ‡‡Å(UTM)     

≤

∫t?Ð sO�“ ÈuCOÐ r²�OÝ s¹« —œ 

∂∞ ıU>     6
o Zone( ) ê¹uM¹dÖ —UNMb«ÅnB& √b³� tÐ ® qJý oÐUD�±±‡‡≥¨VOðdð s¹bÐ ÆœœdÖÅv� rO�Ið ©

≥∞ Ë ê¹uM¹dÖ —UNMb«ÅnB& ‚dý —œ ıU> ≥∞ÆXÝ« ê¹uM¹dÖ »dž —œ ıU> 

X�dŠ XNł ·öš —œ ê¹uM¹dÖ —UNMb«ÅnB& v�bIb« XLÝ XL�> “« eO& U¼ÅıU> È—«cÖÅÁ—ULý

 sOÐ —uB×� ıU> vMF¹ ªœdOÖÅv�  —u� XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ    λ = 180
o

    λ = 174
o W ÈÅÁ—ULý ıU> ±

 sOÐ —uB×� ıU> Ë
    174

oW Ë     168
o W ÈÅÁ—ULý ıU> ≤ sOÐ —uB×� ıU> t�Ås¹« Uð ì Ë     6

o WË 

  o
o

 ÈÅÁ—ULý ıU> ≥∞ sOÐ ıU> Ë œuÐ b¼«uš   o
o

 Ë     6
o E ıU> ≥±Æ ì Ë 

 s?¹d?ðÅr?� t?� œuýÅv� ÂuKF� ÈbMÐÅrO�Ið s¹« UÐ ¨‰UŠλ«œËbŠ Ê«d¹« —œ Î     44
o

d?Ný ·«dÞ« —œ 

 s¹dðÅgOÐ Ë åu�U�òλ œËbŠ ÊU²�ÇuKÐ Ë ÊU²�OÝ ÊU²Ý« —œ     63
o

XHÖ Ê«uðÅv� ¨”UÝ« s¹« dÐ ÆXÝ« 

±‡‡ Transvers Mercator                                               ≤‡‡ Universal Transvers Mercator



ÅÅµµ

 ÈU¼ÅıU> qš«œ —œ Ê«d¹« —uA� t�≥∏ Ë ≥π Ë ¥∞ Ë ¥±ÆXQdÖ b¼«uš —«d> 

œX?I?OIŠ —œ t� b&dOÖÅv� dE& —œ Èe�d� —UNMb«ÅnB& p¹ ıU> d¼ È«dÐ ¨d¹uBð r²�OÝ s¹« —

 ÈÅÁ—ULý ıU> —œ ̈ ‰U¦� È«dÐ ªbý b¼«uš ıU> d¼ vDÝË —UNMb«ÅnB&≥±—UNMb«ÅnB& sOÐ —uB×� t� 

  o
o

 Ë     6
o E ıU?> Èe?�d� —UNMb«ÅnB& XÝ«     λ = 3

o E ÈÅÁ—U?L?ý ıU> —œ U¹ œuÐ b¼«uš ¥∞s?OÐU� t� 

 —UNMb«ÅnB&    λ = 54
o

 Ë     λ = 60
o

 ÆXÝ«     λ = 57
o Es¹« ËÅÅÅÆœuÐ b¼«uš ıU> s¹« Èe�d� —UNMb«ÅnB& 

ÆœœdÖÅv� »U�²&« ¨t&«u²Ý« `DÝ UÐ ”ULð È«dÐ ıU> d¼ —œ t� XÝ« Èe�d� —UNMb«ÅnB&

 qJý±±‡‡≥d¹uBð r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

UTMU¼ÅıUC ÈÅÁ—ULý Ë 



ÅÅµ∂

 d¹uBð r²�OÝUTM 
±

 ‰UÝ —œ ¨”UÝ« sOL¼ dÐ ±πµ∏r²�OÝ s¹« —œ Æb¹œdÖ Ÿ«bÐ« ÈœöO� 

 Èe�d� —UNMb«ÅnB& tÐ X³�& ıU> d¼ qLŽ ÈÅtM�«œ    3
o

 Ë ‚dý tÐ     3
o

r²�OÝ —œ ÆœuÐ b¼«uš »dž tÐ 

òUTMö?�U?� U?�« qI²�� —uÞÅtÐ U¼ÅıU> v�ULð È«dÐ  U³ÝU×� åÎ—œ r?²?�OÝ s¹« ÆœuÐ b¼«uš ÊU�J¹ 

v&UNł r²�OÝò Ê¬ tÐ qObœ sOL¼ tÐ Ë XÝ« ÁœUH²Ý« qÐU> qJý p¹ tÐ ÊUNł v�ULð
≤

ÆbM¹uÖÅv� å

N

E

119175

N = 3958281

51
o

qJý±≤‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ê«bL¼ ÊU²Ý« —œ tDI3 p¹ XOFCu� ‡‡ÅÅÅ

±‡‡ Universal Transverse Mercator                            ≤‡‡ Universal

    51
o vCdý ® ıUCÅÈe�d� —UNM(«ÅnB3≥π©

Ê«bL¼

    ϕ ϕ == 35
o
4 ′′5 4 ′′′′0

    λ λ == 49
o
4 ′′0 5 ′′′′0

  E == 380825 d²�

  N == 3958281 d²�



ÅÅµ∑

∫XÝ« —«d> s¹bÐ r²�OÝ s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« všdÐ

± ıU> d¼ ÈUMNÄ ‡‡    6
o

 tÐ sO�“ ÈÅÁd� q� ÁœuÐ     60
o

ÆœœdÖÅv� rO�Ið ıU> 

≤ÆXÝ« d²� ¨r²�OÝ s¹« —œ U¼ÅÁ“«b&« bŠ«Ë ‡‡

≥ —u×� ‡‡xÆXÝ« t&«u²Ý« `DÝ UÐ «u²Ý« `DÝ lÞUIð U¼

¥ —u×� ‡‡yÆXÝ« t&«u²Ý« `DÝ ÈË— Èe�d� —UNMb«ÅnB& d¹uBð U¼

µ —«b?I� ‡‡ y d?Ð«d?Ð Ë v?bU?L?ý ÈÅÁd?�År?O?& È«dÐ d²� dH� dÐ«dÐ √b³� È«dÐ ∞∞∞\∞∞∞\±∞È«d?Ð 

 qJý® XÝ« vÐuMł ÈÅÁd�ÅrO&±≥‡‡≥Æ©

∂ —«bI� ‡‡ x √b³� È«dÐ µ∞∞∞∞∞ÆbýUÐÅv� d²� 

∫t²J3 ÈÅÁb?M?¼œÅÊU?A&  UB²�� p¹ Ë b&d~¹bJ¹ tÐUA� U¼ÅÊË“ —œ  UB²�� ∂∞d¼ —œ® tDI& 

Æœ«œ hO�Að d~¹bJ¹ “« ÊË“ Á—ULý UÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅÊ¬ Ë býUÐÅv� ©tDI& p¹ ÊË“

south

zone0 m N

10,000,000 m N

5
0

0
,0

0
0

m
 E

north80
o

6
o

80
o

 qJý±≥‡‡≥ d¹uBð r²�OÝ  ‡‡ÅÅÅUTMÆb¼ÅœÅv� g¹UL3 ÅıUC p¹ È«dÐ «— 

—UNM(«ÅnB3    3
o

Èe�d� —UNM(«ÅnB3 vCdý 

—UNM(«ÅnB3    3
o

 Èe�d� —UNM(«ÅnB3 vÐdž

—
U
N
M(

«
Ån

B
3

ı
U
C
 È

e
�
d
�

ıUC √b³�



ÅÅµ∏

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ ̀ O{uð «— t×H� ÈË— tÐ sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð ÂËeb ‡‡

≤t×H� ÈË— tÐ «— sO�“ ÈÅÁd� ÈË— ÈU¼ÅXOF>u� d¹uBð vÝUÝ« qJA� Ëœ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

≥‡‡ ÆbOM� n¹dFð «— d¹uBð r²�OÝ

¥ÆbO¼œ `O{uð «— VÝUM� d¹uBð r²�OÝ p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU& vÖó¹Ë dE& “« «— d¹uBð r²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡ 

∂‡‡  ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tÐUA²� d¹uBð r²�OÝ

∑ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— XŠU�� r¼ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

∏‡‡  ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— tK�UQ r¼ d¹uBð r²�OÝ

π‡‡ ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— vðuL¹“¬ d¹uBð r²�OÝ

±∞Æb¹d³Ð ÂU& ‘Ë— dE& “« «— d¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU& «— È«Åt×H� d¹uBð ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u&« ‡‡

±≤ÆbOM� n¹dFð «— vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ vÖó¹Ë Ë vÞËd�� d¹uBð r²�OÝ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— —uðU�d� d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ‡‡

±∑ÆbO¼œ ̀ O{uð «— —uðU�d� ”—u�&«dð ‰UÝ—uO&u¹ d¹uBð r²�OÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

±∏ÆbO�¹uMÐ «— —uðU�d� r²�OÝ “UO²�« s¹dðÅ¯—eÐ ‡‡

±π d¹uBð r²�OÝ «dÇ ‡‡UTMøXÝ« v&UNł d¹uBð r²�OÝ p¹ 

≤∞ d?¹u?B?ð r?²�OÝ —œ ıU> p¹ qJý ‡‡UTM`?O?{u?ð «— Ê¬ Ë bOM� rÝ— «— 

ÆbO¼œ



ÅÅµπ

Â—UNÇ qBH

vMO�“ XOFCu� sOOFð

È—U²H— ÈU¼Å·b¼∫b&«u²Ð b¹UÐ dOÖ«dQ qBQ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ∫

±ÆbM� n¹dFð «— v³�& XOF>u� sOOFð ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vŽUHð—« XOF>u� ‰UI²&« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ‡‡

¥ÆbM� ÊUOÐ «— p¹ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— Ëœ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ 

∂ÆbM� ÊUOÐ «— tÝ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ 

∑ÆbM� n¹dFð «— ŸUHð—« ·ö²š« ‡‡

∏Æb¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u&« ‡‡ 

πqJý rÝ— UÐ —UB²š« tÐ «— Èd²�u¾�Uð ‘Ë— tÐ ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ‡‡

Æb¼œ `O{uð

±∞Æb¼œ Õdý vðU×D�� XOF>u� ‰UI²&« È«dÐ «—  UB²�� r²�OÝ p¹ n¹dFð ‡‡

±±Æœd³Ð ÂU& «— v³�&  UB²�� ‰UI²&« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±≤Æœd³Ð ÂU& «— Ê¬ Ÿ«u&« Áœd� n¹dFð «— g¹ULOÄ ‡‡

±≥‡‡ Æb¼œ Õdý «— “UÐ g¹ULOÄ ‘Ë—

±¥Æb¼œ Õdý ‰U¦� bMÇ d�– UÐ «— t²�Ð g¹ULOÄ ‘Ë— ‡‡

±µÆb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐ YK¦� ‘Ë— ‡‡

±∂Æb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐÅlK{ tÝ ‘Ë— ‡‡

±∑Æb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lÞUIð ‘Ë— ‡‡

±∏Æb¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lOQdð ‘Ë— ‡‡



ÅÅ∂∞

±ÅÅ‡‡¥® v³�3 XOFCu� sOOFð n¹dFð ‡‡ÅÅRelative Positioning©

v?M?O?�“ ◊U?I?& t?Ð X?³�& dE&œ—u� ÈÅtDI& XOF>u� Êœ—Ë¬ XÝbÐ ¨tDI& p¹ v³�& XOF>u� sOOFð

vMO�“ ÈÅtDI& p¹ tÐ vMO�“ ÈÅtDI& p¹ “«  UB²�� ‰UI²&« XIOIŠ —œ d~¹œ vð—U³Ž tÐ ÆbýUÐÅv� d~¹œ

vMF¹ býUÐ bFÐ p¹ —œ ‰UI²&« XÝ« sJL�  UB²�� ‰UI²&« s¹« ÆrO¹uÖÅv� v³�& XOF>u� sOOFð «— d~¹œ

◊UI& vðU×D��  UB²�� U¹ ÈbFÐ Ëœ  UB²�� ‰UI²&« XÝ« sJL� ÂËœ XbUŠ ¨vŽUHð—« XOF>u� ‰UI²&«

® vMF¹ ◊UI& ÈbFÐ tÝ  UB²�� ‰UI²&« ÂuÝ XbUŠ Ë býUÐz Ë y Ë x‰UI²&« s¹« “« Â«b� d¼ ÆbýUÐÅv� ◊UI& ©

t?Þu?Ðd?� ÈU?¼Åg?�?Ð —œ d?B?²?�?� —u?ÞÅtÐ t� b³KÞÅv� «— v�Uš  «eON−ð Ë Â“«ub Ë U¼Å‘Ë—  UB²��

Æbý b¼«uš Áœ«œ `O{uð

≤ÅÅ‡‡¥® vŽUHð—« XOFCu� ‰UI²3« ‡‡ÅÅÅLevelling©

“«dð ̀ DÝ p¹ “« tDI& Ê¬ ÈœuLŽ ÈÅtK�UQ sO�“ ̀ DÝ ÈË— tDI& p¹ ŸUHð—«
  

ÆbýUÐÅv� Èœ«œ—«d>

s?¹« b?ýU?ÐÅv?� œuLŽ `DÝ Ê¬ dÐ qIŁ œ«b²�« Ê¬ ◊UI& ÂULð —œ t� XÝ« vKO�&U²Ä r¼ `DÝ p¹ “«dð `DÝ

“«d?ð `?D?Ý p?¹ U?¹ b?Ozuz˛ U¹ œ«“¬ ÈU¼Å»¬ jÝu²� `DÝ q¦� vF>«Ë “«dð `DÝ p¹ b&«uðÅv� “«dð `DÝ

Æb¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ q³> ÈU¼ÅqBQ —œ t� ¨býUÐ v{dQ

d?Ö« r?O?M?�Åv� ÁœUH²Ý« ’Uš —«œÅŸUHð—« ◊UI& U¹ nK²�� ÈU¼UM³� `DÝ “« Á˛ËdÄ Ÿu& tÐ tłuð UÐ

býUÐ t²ý«b& Á˛ËdÄ ·«dÞ« œułu�  UŽUHð—« tÐ vÞU³ð—« Ë býUÐ vK×� —U� p¹ Á˛ËdÄ p¹ ÂU−&« “« ·b¼

ŸU?H?ð—« t?D?I?& p?¹ t?Ð v?MF¹ Æœd� ÁœUH²Ý« vK×� vŽUHð—« ÈUM³� `DÝ p¹ “« Ê«uðÅv�  —u� s¹« —œ

ÁœUÝ ÈÅt&uL& Ê«uMŽÅtÐ ÆrO−MÝÅv� Ê¬ tÐ X³�& Á˛ËdÄ q×� —œ «— ◊UI& ÈÅtOIÐ Ë rO¼œ X³�& «— v�Uš

MÐ ̈ bOM� ÷dQÒMÐ Á˛ËdÄ s¹« —œ ̈ œ“U�Ð v�Uš VOý UÐ «— È«Åt&Uš ÂUÐ XAÄ b¼«ušÅv� v¹UÒ—œ ÈdJQ êO¼ U

b&«uðÅv� ‘œuš fÄ Æœ—«b& ÁdOž Ë d~¹œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ŸUHð—« U¹ ÊUL²šUÝ ·«dÞ« ÊUÐUOš ŸUHð—« œ—u�

t?� b?&d?O?ÖÅv?� d?E?& —œ È—u?Þ «— UM³� ÈÅtDI& ŸUHð—« »U�²&« s¹« —œ ÆbM� »U�²&« vŽUHð—« ÈUM³� p¹

ÆbýUÐ t²ý«b& vHM� ŸUHð—« ÊUJ�ô«Åv²Š

vQ«dÖuÄuð ÈÅtAI& ÈÅtONð t&uL& Ê«uMŽÅtÐ XQdÖ dE& —œ vK×� «— UM³� Ê«uðÅvL& U¼ÅÁ˛ËdÄ všdÐ —œ

È—u?A?� v?ŽU?Hð—« ÈUM³� UÐ @M¼UL¼ b¹UÐ ◊UI& vŽUHð—« XOF{Ë ¨tIDM� —œ „dNý p¹ À«bŠ« È«dÐ

ö¦� «d¹“ ÆbýUÐÎ—u?³Ž sO�“ s¹« —UM� “« t� È«ÅÁœUł vŽUHð—« XOF{Ë b¹UÐ ULý „dNý s¹« vŠ«dÞ —œ 

bOýUÐ t²ý«œ ¨bM� sO�Qð «— „dNý s¹« »¬ XÝ« —«d> t� ÈbÝ ŸUHð—« b¹UÐ ULý U¹ bOýUÐ t²ý«œ ¨bM�Åv�



ÅÅ∂±

“UO& q� —œ fÄ ÆbOýUÐ t²ý«œ «— „dNý ·«dÞ« —œ œułu� »ö{UQ dO��  UŽUHð—« XOF{Ë b¹UÐ U¹ Ë

 qJý ¨býUÐ È—uA�  UŽUHð—« ÈUM³� t� XÝ«±ÅÅ‡‡¥ ÈÅtł—œ ¨tJ³ý XOF{Ë ±Uð «— —uA� vÐU¹“«dð 

 ‰UÝ —UNÐ∑πÆb¼œÅv� ÊUA& 

 qJý±‡‡¥

—eš ÈU¹—œ

ÊULŽ ÈU¹—œ

”—UH ZOKš

Ábý vÐU¹“«dð ÈU¼dO��

Ábý ÊUL²šUÝ ÈU¼dO��

ÁbA3 ÊUL²šUÝ ÈU¼dO��

p¹ tł—œ v(UBð« tDI3

Ûu( ÂU3

vLz«œ tÇU¹—œ

vKBH tÇU¹—œ

“d�

qŠUÝ jš

tAI3 ÈULM¼«—



ÅÅ∂≤

 qJý≤‡‡¥ ÈÅtł—œ vÐU¹“«dð ÈÅtIKŠ p¹ “« t&uL& Ëœ ÅÅ±ÈÅtł—œ vÐU¹“«dð eO& Ë b¼œÅv� ÊUA& «— 

Å≤ÅÅÈÅtł—œ ËÅÅÅ≥ÈÅtł—œ vÐU¹“«dð ◊UI& tÐ vJ²� t� «— ±Æb¼œÅv� g¹UL& eO& ¨bMýUÐÅv� 

 qJý  ≤‡‡¥

 ÈÅtł—œ Ûu( ±

 ÈÅtł—œ Ûu( ≤

 ÈÅtł—œ dO�� ±

 ÈÅtł—œ dO�� ≤

 ÈÅtł—œ dO�� ≥

 ÈÅtł—œ dO�� ±ÁbA3 vÐU¹“«dð 

 ÈÅtł—œ dO�� ±ÁbA3 ÊUL²šUÝ 

 ÈÅtł—œ dO�� ≤ÁbA3 vÐU¹“«dð 

 ÈÅtł—œ dO�� ≥Ábý ÊUL²šUÝ 

 ÈÅtł—œ dO�� ≥vM²3¬ 

 ÈÅtł—œ v(UBð« ◊UI3 ±

 ÈÅtł—œ v(UBð« ◊UI3 ≤

 ÈÅtł—œ v(UBð« ◊UI3 ≥

 ÈÅtł—œ jš ÂU3≥

“d�

qŠUÝ jš

ŸUHð—« ·ö²š«

dO�� ‰uÞ

 ŸUHð—«

ULM¼«—



ÅÅ∂≥

 qJý≥Å‡‡¥Ê«uðÅv� Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� b¼œÅv� ÊUA& «— È—uA� oO>œ vŽUHð—« ◊UI& “« È«Åt&uL& 

� È—uA� oO>œ vÐU¹“«dð ◊UI& ÈË— —œ Æœ«œ ‰UI²&« d~¹œ ◊UI& tÐ «— ŸUHð—«ÔUÐ Ê«uðÅv� Ë Ábý pŠ tDI& b

q?J?ý Æœu?L?& È—«b¹dš ÊU�“UÝ “« «— Ê¬ v¹UÝUMý ÈÅtÖdÐ —uA� È—«œdÐÅtAI& ÊU�“UÝ tÐ b� Ê¬ ÈÅtz«—«

¥‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA& «— oO>œ vÐU¹“«dð ÈÅtDI& p¹ v¹UÝUMý ÈÅtÖdÐ p¹ “« È«Åt&uL& 

 qJý≥Å‡‡¥ÂU3 tÐ vÐU¹“«dð ÈÅtDI3 p¹ ‡‡      AQAR1086ÁU~²Ýœ t� b¼œÅv� ÊUA3 «— rýU¼ Áœ«“ ÂU�« ÈÅtIDM� —œ 

GPS ÆXÝ« Ábý dI²�� Ê¬ ÈË—  



ÅÅ∂¥

 qJý¥Å‡‡¥“UO3 œ—u�  UB�A� v�ULð UÐ vÐU¹“«dð ÈÅtDI3 p¹ ÈÅt�UMÝUMý ‡‡ÅÅ



ÅÅ∂µ

 „—U?� ê?MÐò ¨ÕöD�« —œ ¨vŽUHð—« ÈU¼ÅtJ³ý ◊UI& “« Â«b� d¼ tÐBench Marksf?Ä ÆbM¹uÖ å

D�� XOF>u� U�« ¨XÝ« ÂuKF� oO>œ —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« t� bM²�¼ vÞUI& åU¼Å„Å—U� êMÐòÒ—uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ vðU×

ÈÅtł—œ —b> d¼ Æb&œdÖÅv� rO�Ið vHK²��  Uł—œ tÐ X>œ dE& “« vŽUHð—« ÈU¼ÅtJ³ý ÆX�O& ÂuKF� v³¹dIð

U?�u?L?Ž Ë X?Ý« d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ X>œ býUÐ dðôUÐ U¼ÅtJ³ýÎÈÅt?ł—œ U?Ð V?ÝU?M?²?� U?¼Å„—U?� êMÐ sOÐ ÈÅtK�UQ 

—œ Æb?M?M�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« nK²�� ÈU¼—uA� t� œ—«œ œułË vHK²�� ÈU¼œ—«b&U²Ý« t²³b« ÆXÝU¼ÅtJ³ý

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— U¼œ—«b&U²Ý« s¹« “« È«Åt&uL& d¹“ ‰Ëbł

ÈbMÐÅtI³Þ

·«b¼«      

◊UI& sOÐ tK�UQ

U¼ÅtJ³ý ‰uÞ

v²¹Ë«dÖ  «b¼UA�

Â“ô q¹UÝË

UDš rL¹e�U�

 ÈÅtł—œ±

‡ÈÅt???O???K???� Èb???M??Ð Ê«u??�??²??Ý« ‡??

È—uA� ÈU¼ÅtJ³ý

ÈU??¼Åt??²??Ýu?Ä  U?�d?Š v?Ý—d?Ð ‡?‡

sO�“ È«ÅtOŠU&

q?O?�?&U?²Ä d¹œUI� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ ‡‡

tÐ–Uł

vÐU¹“«dð ̄ —eÐ ÈU¼ÅtJ³ý ‰d²M� ‡‡

≥km‡‡±

 d²�uKO�µ∞‡‡≥∞∞

XÝ« Â“ô

»U¹“«dð
 

d²�ËdJO� UÐ oO>œÅÅ

—«u&« dO� Ë

3mm K

 ÈÅtł—œ≤

¯—e??Ð ÈU??¼ÅÁ˛Ëd??Ä —œ ÁœU??H?²?Ý« ‡?‡

vÝbMN�

vK×� ÈU¼Åt²ÝuÄ  U�dŠ ÈË— dÐ ‡‡

U¼ÅÊ¬ X�A& vÝ—dÐ Ë

—œ ‰d??²?M?� ÈÅt?J?³?ý È«d?Ð U?M?³?� ‡?‡

dðÅsO¹UÄ  Uł—œ

vQ«dÖuÄuð ÈU¼ÅtAI& ÈÅtONð È«dÐ UM³� ‡‡

≥km‡‡±

 d²�uKO�±∞‡‡µ∞

X�O& Â“ô

Ë d²�ËdJO� UÐ oO>œ »U¹“«dð

pOðU�uð« »U¹“«dð U¹ Ë —«u&« dO�

6mm K

 ÈÅtł—œ≥

p?Çu?� ÈU?¼ÅÁ˛ËdÄ È«dÐ UM³� ‡‡

vÝbMN�

ÈU?¼Åt?A?I?& ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð UM³� ‡‡

dðÅpÇu� r−Š —œ vQ«dÖuÄuð

Ë U??¼Åg??J??¼“ È«d??Ð t??F?bU?D?� ‡?‡

U¼ÅgJ¼“ Ë U¼Å‰U&U� ÈU¼ÅVOý

 “« dðÅgOÐ b¹U³&≥býUÐ d²�uKO� 

XÝ« “UO& œ—u� t� Á“«b&« d¼

X�O& Â“ô

vbuLF� »U¹“«dð

hšUý Á«dL¼ tÐ

12mm K

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ¥vÐU¹“«dð ÈU¼ÅtJ³ý ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÅ

≥‡‡¥vðU×D�� XOFCu� ‰UI²3« ‡‡ÅÅ

 vMF¹ vðU×D�� XOF>u� ‰UI²&« È«dÐy Ë xr²�OÝ p¹ n¹dFð tÐ “UO& «b²Ð« d~¹œ ◊UI& tÐ vÞUI&“« 

ö³> t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼ Ær¹—«œ  UB²��Î UB²�� r²�OÝ p¹ —«œÅ UB²�� ÈÅtDI& p¹ s²ý«œ UÐ Ábý Á—Uý« 

 b?M?&U?� È«Åt?D?I&  UB²�� t� œuýÅv� t²HÖ ULý tÐ v²>Ë œœdÖÅvL& h�A�Ac?žU� ÈÅt×H� ÈË— —œ 



ÅÅ∂∂

  UB²�� È«—«œx = 1cm Ë y = 2 cm√b³� Ë bOM� rÝ— «—  UB²�� ÈU¼—u×� bO&«uðÅv� U¹¬ XÝ« 

øbOM� h�A� «— U¼—u×� XNł Ë

′y

′x

x

y

o

′o

A  1
     2

 qJý∂‡‡ÅÅ¥

œuL& h�A� Ê«uðÅv� «—  UB²�� r²�OÝ —ULýÅvÐ b¹býÅ tłu²� ôUÐ qJý “« t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼

 ÈÅt?D?I& t�A  U?B?²?�� È«—«œ x = 1cm Ë y = 2 cmÂu?K?F?�  U?B?²?�?� U?Ð t?DI& p¹ fÄ býUÐ 

ÅÆbM� h�A� «—  UB²�� r²�OÝ p¹ b&«uðÅvL&

t¹Ë«“ Ë ‰uÞ  «b¼UA� Ë ÂuKF� ÈÅtDI& p¹ jIQ  UB²�� s²ý«œ UÐ bO&«uðÅvL& Ê«uMŽÅêO¼ tÐ ULý

“U?O?& Âu?K?F?�  U?B?²�� UÐ tDI& Ëœ tÐ q>«bŠ v³�& XOF>u� sOOFð È«dÐ ÆbO¼bÐ  UB²�� d~¹œ ◊UI& tÐ

Ær¹—«œ

◊U?I?& œ—u?� —œ ÆX?Ý« “U?O?& v?¹U?M³�  UB²�� œ—u�ÅÅ Ëœ q>«bŠ ¨ UB²�� ‰UI²&« È«dÐ s¹«dÐUMÐ

r¼ Ë býUÐ vK×� b&«uðÅv� r¼  UB²�� r²�OÝ s¹« ¨rO²ý«œ q³> g�Ð —œ t� v¦×Ð eO& v¹UM³� vðU×D��

ÆbýUÐ v&UNł U¹ È—uA�  —u�ÅtÐ b&«uðÅv�

 —u�ÅÅÅÅs¹«Å—œ býUÐ t²ý«œ XOL¼« d~¹œ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ UÐ ◊U³ð—« Ë býUÐ È—uA� Á˛ËdÄ t� l>«u� všdÐ —œ

 q?J?ý t?� œd?� ÁœUH²Ý« È—uA�  UB²�� “« b¹UÐ∑‡‡¥ v?ðU?×?D�� ÈU¼ÅtJ³ý “« È«Åt&uL&  È—uA�«—

—uA� È—«œdÐÅtAI& ÊU�“UÝ tÐ b&«uðÅv� tÞuÐd� ÊU�“UÝ U¹ œdQ Ë b¼œÅv� ÊUA&
± 

tDI& Ëœ Ë ÁœuL&  tFł«d� 

 ÈU¼ÅqJý —œ «— vðU×D�� ◊UI& s¹« “« È«Åt&uL& ÆbM� È—«b¹dš «— vðU×D�� ‰d²M� ◊UI& “«∏‡‡ÅÅ¥nb«ÅÅÅ‡‡ÅÅ

 ËÅ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ¥UML{ ÆbOMOÐÅv� »ÅÅ‡‡ÅÅÎ XL�> —œ t� býUÐ t²ý«œ b¹œ d~¹bL¼ tÐ b¹UÐ tDI& Ëœ s¹« µ«— Ÿu{u� s¹« 

ÆbO¹UL& tłuð U¼ÅqJý d¹“  U×O{uð tÐ ÆbM�Åv� h�A�

±ÆbýUÐÅv� —uA� —œ ŸUHð—« Ë vðU×D�� ‰d²M� ◊UI& œU−¹« Ê¬ n¹UþË “« vA�Ð t� v&U�“UÝ ‡‡



ÅÅ∂∑

 qJý∑ÅÅ‡‡¥ tł—œ vðU×D�� ÈÅtJ³ý ‡‡ÅÅ≤◊UI3 ÈU¼ÅYK¦� ÈÅÁ—ULý UÐ —uA� 

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b3« oÞUM�

ÁbA3 ÈdOÖÅÁ“«b3« oÞUM�

ÁbA3 ÊUL²šUÝ oÞUM�

 qJý  U×O{uð∏Å‡‡ÅÅ¥

±t&uL& s¹« —œ t� bM�Åv� ÊUOÐ È—uA� È“œuz˛ tJ³ý ÈÅtł—œ ÿU×b “« «— ÁU~²�¹« XOF{Ë ‡‡

 tł—œ Ÿu& “« ÁU~²�¹«≥ÆbýUÐÅv� 

≤ì Ë ıU> Á—ULý Ë d¹uBð r²�OÝ Ÿu& Ë ÁU~²�¹« ÂU& œ—u� —œ  UŽöÞ« q�Uý ‡‡

U?ML{Î œb?Ž œ—u� —œ 101-002 t?� œ«œ `?O?{u?ð b¹UÐ eO& 101È“œu?z˛ ÈÅt?J?³?ý YK¦� ÈÅÁ—ULý 

 qJý —œ t� v¹U¼ÅYK¦� “« vJ¹® býUÐÅv�∑ÅÅ‡‡¥ Ë ©bM²�¼ œułu� 002qš«œ —œ t� XÝ« È«ÅtDI& ÈÅÁ—ULý 

 YK¦�101ÆbýUÐÅv� 



ÅÅ∂∏

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥n(« ‡‡



ÅÅ∂π

 qJý     ∏‡‡ÅÅÅ¥» ‡‡



ÅÅ∑∞

 qJý     π‡‡ÅÅÅ¥



ÅÅ∑±

≥ Ë pOðœuz˛  UB²�� q�Uý ‡‡UTM—œ  UŽöÞ« Ë ¨bOzuz˛ Ë ÈuCOÐ ŸUHð—« œ—u� —œ Ë ◊UI& 

® t� vðU³ÝU×� ÈUM³� `DÝ œ—u�Datumv�Uš XOL¼« È«—«œ  t�  U³ÝU×� a¹—Uð eO& Ë œuýÅv� ÁbO�U& ©

Èd?²?N?Ð Z?¹U?²?& Ë Áb?ý ‘“«œd?Ä Á—U?ÐËœ ¨ U?Žö?Þ« ¨œœdÖÅv� U¼ÅtJ³ý œ—«Ë t� Èb¹bł  UŽöÞ« ÆbýUÐÅv�

ÆœœdÖÅv� q�UŠ

¥ôUL²Š« Ë Ábý qJA� —UÇœ ÊU�“ —Ëd� tÐ U¼ÅÁU~²�¹« všdÐ ‡‡ÎU¼ÅÊ¬ Ë b&œdÖÅv� UłÅtÐUł U¹ »«dš 

s?¹« “« s?²?ý«œ Ÿö?Þ« Æœœd?ÖÅv?� d?�– X?L?�> s¹« —œ t� b&uýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b&« Á—UÐËœ È“UÝ“UÐ “« fÄ

U{dQ ÈÅtDI& ÊUL¼ U¹¬  UB²�� s¹« Ë tDI& s¹« t� bM&«bÐ ÁbMM�ÅÁœUH²Ý« œ«dQ« t� œ—«œ XOL¼« r¼ Ÿu{u�Î

ôUL²Š« t�® XÝ« gOÄ ‰UÝ bMÇÎÆ©býUÐ Ábý ÁœUH²Ý« vQ«b¼« È«dÐ l>u� Ê¬ 

U{dQÎ ◊U?I& s¹« “« µt?²?ý«cÖ ÕdÞ Ê¬ ÈË— Ë ÁœUH²Ý« vQ«dÖuÄuð ÈÅtAI& tONð È«dÐ gOÄ ‰UÝ 

 “« fÄ Ë ÁbýµtDI& s¹« t� býUÐ t²ý«œ ŸöÞ« —«œdÐÅtAI& b¹UÐ bMM� ÁœUOÄ «— ‚uQ ÕdÞ bM¼«ušÅv� ‰UÝ 

ÆdOš U¹ XÝ« gOÄ ‰UÝ bMÇ ÈÅtDI& ÊUL¼

µUML{ Ë œ—«œ b¹œ U¼ÅÊ¬ tÐ ÁU~²�¹« s¹« t� œœdÖÅv� d�– v¹U¼ÅÁU~²�¹« XL�> s¹« —œ ‡‡ÅÅÎÈÅtK�UQ 

ö?¦?� ÆœœdÖÅv� d�– eO& U¼ÅÊ¬  uL¹“¬ Ë v³¹dIð —uÞÅtÐ ËœÅÊ¬ÎX?ý«b?NÐ e�d� ÈÅtDI& tÐ e¹d³ð œ—¬ ÁU~²�¹« 

v³¹dIð  uL¹“¬ UÐ Èœ«b²�« —œ Ë œ—«œ b¹œ œ«ó&Åv>œU�  114o
 ÈÅtK�UQ tÐ Ë 2.1ÆbýUÐÅv� Èd²�uKO� 

∂◊UI& f&«dQ— Æb¼œÅv� `O{uð U¼Åf&«dQ— XOF{Ë Ë ÁU~²�¹« ÊUL²šUÝ œ—u� —œ XL�> s¹« ‡‡ÅÅ

ÂbŽ œ—u� —œ® ÅÅÊ¬ Êbý »«dš U¹ vK�« ÈÅtDI& tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ  —u� —œ t� œ—«œ XOL¼« ÿU×b s¹« “«

tDI& Ë Ábý XbUHÝ¬ sO�“ U¼Å b� “« bFÐ Ë b&«ÅÁœuL& À«bŠ« «— tDI& sO�“ ÈË— —œ bOM� ÷dQ vÝd²Ýœ

Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ q?×?� U?¹ vK�« ÈÅtDI& Êœd�Å«bOÄ È«dÐ f&«dQ— ◊UI& “« Ê«uðÅv� ©Ábý rÖ Ê¬ d¹“ —œ

UML{ÎœdÐ vÄ Ê«uðÅv�  U×O{uð s¹« ÈË— “« XÝ« Ábý pŠ @MÝ ÈË— —œ ◊UI& t� býUÐÅv� vF>«u� 

ÆXQ— b¹UÐ v²L�> tÇ ‰U³&œ ‚uQ ÈÅtDI& tÐ vÐU¹ÅXÝœ XNł t�

∑«— vðUŽöÞ« vK�« ÈÅtDI& “« Ë d~¹bL¼ “« U¼ÅÊ¬ q�«uQ Ë f&«dQ— ◊UI& XOF{Ë œ—u� —œ ‡‡

 f?&«d?Q— t?²?³?b« Æb?¼œÅv� ÁbMM�ÅÁœUH²Ý« tÐ≤È«d?Ð U?¼œ«b?²?�«  u?L?¹“¬ Ë q?�«uQ  UŽöÞ« UÐ býUÐ tDI& 

ÆXÝ« dðÅgOÐ ‰d²M� Ë X>œ È«dÐ ì Ë v�—UNÇ Ë v�uÝ vbË XÝ« vQU� vK�« ÈÅtDI& Êœd�Å«bOÄ

∏qLŠ ÈÅÁu×& ̈ ÊbOÝ— ÊU�“ ̈ vÝd²Ýœ ÈU¼ÅÁ«— qO³> “« ÁU~²�¹« tÐ vÝd²Ýœ ÈÅÁu×& œ—u� —œ ‡‡

v¹U¼Åv¹ULM¼«— ì Ë dÖ—U� ÈÅtONð q×� ̈ v¹«cž œ«u� Ë »¬ Ë  ̀ bUB� ÈÅtONð È«dÐ q×� s¹dðÅp¹œe& ̈ q¹UÝË

ÆbM�Åv� tz«—« «—



ÅÅ∑≤

¥‡‡¥v³�3  UB²�� ‰UI²3« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

UÐ t� œ—«œ œułË v³�& XOF>u� sOOFð d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼Å‘Ë—

 È—«œdÐÅtAI& ÈU¼Å”—œ —œ U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFðIIs¹« s¹ËUMŽ g�Ð s¹« —œ bý bO¼«uš Ë b¹bý UMý¬ ÁdOž Ë 

ÆrOM�Åv� ÊUOÐ dB²��  U×O{uð Á«dL¼ tÐ «— U¼Å‘Ë—

® g¹ULOÄ ©n1«Traverse∫©tÐ XÝ« sJL� ◊UI& d~¹œ tÐ vMO�“ ÂuKF� ◊UI& “«  UB²�� ‰UI²&« 

È—«œdÐÅtAI& ◊UI& t� XÝ« v¹U¼œ«b²�« ÈdÝ p¹ q�Uý XIOIŠ —œ g¹ULOÄ ÆœdOÖ  —u� g¹ULOÄ ‘Ë—

Æb?M?�Åv?� q?B?²?� d?~?¹œ ‰uN−� ◊UI& tÐ r¼ «— ‰uN−� ◊UI& Ë ‰uN−� È—«œdÐÅtAI& ◊UI& tÐ «— ÂuKF�

ÆbM¹uÖ åg¹ULOÄ ÈU¼ÅÁU~²�¹«ò «— U¼œ«b²�« s¹« ”uz— ◊UI& “« Â«b�d¼

œ«b²�« Ë g¹ULOÄ ÈU¼ÅÁU~²�¹« sOÐ q�«uQ b¹UÐ  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ
±

ÆrOM� Áb¼UA� «— U¼ÅÊ¬ 

È—«œdÐÅtAI½ —œ U¼Åg¹ULOÄ Ÿ«u½«

±“UÐ ÈU¼Åg¹ULOÄ ‡‡
 

Å®Open Traverse∫© ÈÅtDI& “« t� œuýÅv� t²HÖ vA¹ULOÄ tÐ “UÐ g¹ULOÄ

Æœœd~& qB²� Á—UÐËœ vK³> ÂuKF� ◊UI& ÊUL¼ tÐ U¹ Èd~¹œ ÂuKF� ÈÅtDI& tÐ vbË ŸËdý ÂuKF�

vQU{«  «b¼UA� ÂU−&« Ë  «b¼UA� —«dJð UÐ b¹UÐ Ë bM²�O& ‰d²M� qÐU> v²Š«— tÐ U¼Åg¹ULOÄ s¹«

ö?¦?� Æœd?� ÈdOÖuKł vbUL²Š«  U¼U³²ý«“«ÎÈd?O?ÖÅÁ“«b?&« U¹ —UÐ s¹bMÇ Ë qÄu�  —u�ÅtÐ U¹«Ë“ Xz«d> 

 «b¼UA� tÐ ÈœU¹“ tłuð b¹UÐ XOF>u� sOOFð Ÿu& s¹« —œ vK�—uÞÅtÐ ÁdOž Ë tQdÞËœ  —u�ÅtÐ q�«uQ

Ê«uMŽÅêO¼ tÐ  «b¼UA� ‰d²M� ÂbŽ  —u� —œ ÊuÇ ÆbMýU³& gŠUQ ÈUDš Ë ÁU³²ý« È«—«œ t� œuL&

X?�?O?&  «b?¼U?A?� —œ ÁU?³?²?ý« tAOL¼ t� XÝ« d�– qÐU> t²³b« Æbý  U¼U³²ý« Ë UDš tłu²� Ê«uðÅvL&

ÈÅt?¹Ë«“ ÈU?ł t?Ð v?ł—U?š ÈÅt?¹Ë«“ s?²?Qd?ÖdE&—œ U¹ U¼ÅÁU~²�¹« rÝ« U¹ t³ÝU×� —œ ÁU³²ý« XÝ« sJL�

ö¦� ÆbýUÐÅ ì Ë vKš«œÎ ÁU?~?²�¹« ÈÅt¹Ë«“ —«œdÐÅtAI& Ê«uMŽÅtÐ ULý Bv²Š Ë bOýUÐ Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

±X?ÝœÅtÐ «— œ«b²�« Ëœ Ê¬ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ rO&«uðÅv� œ«b²�« Ëœ s²ý«œ UÐ býUÐÅv� t¹Ë«“ ÈÅÁb¼UA� ‰œUF� œ«b²�« ÈÅÁb¼UA� ‡‡

ÆœuýÅv� Áb¼UA� œ«b²�« ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ XIOIŠ —œ fÄ r¹—Ë¬

DC

BA

β

α

S11

S10

 qJý     ±∞‡‡ÅÅÅ¥

ÆXÝ« ‰uN−� U¼ÅÊ¬  UB²�� t� vÞUI3     

ÆbMýUÐÅv� ÂuKF�  UB²�� È«—«œ t� vÞUI3     



ÅÅ∑≥

ò ÈÅt¹Ë«“ ÈUł tÐ  U³ÝU×� —œ vbË bOM� Xz«d> r¼ qÄu� s¹bMÇα ÈÅt¹Ë«“ åβÂULð b¹dO~Ð dE& —œ «— 

 “« bFÐ ◊UI&  UB²��BÆbý rO¼«u�& Ÿu{u� tłu²� U� Ë bý b¼«uš t³ÝU×� jKž 

U� t� œœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ÊœUF� Ë U¼Åq&uð q¦� vMO�“d¹“ ÈU¼—U� —œ dðÅgOÐ v¹U¼Åg¹ULOÄ sOMÇ s¹«

 qJý ÆrO²�¼ “UÐ ÈU¼Åg¹ULOÄ s²ý«œ tÐ —u³−�±±Å‡‡¥b¹UÐ t� b¼œÅv� ÊUA& «— U¼Åq&uð s¹« “« È«Åt&uL& 

ö?¦?� ÆœœdÖ ‰d²M� U¼Åg¹ULOÄ s¹« Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐÎÛu?JÝËd¹˛ “« ÁœUH²Ý« 
±

 «e?ON−ð Ë q¹UÝË U¹ 

Æbý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ vMO�“d¹“ ”—œ —œ dðôUÐ ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ t� ¨d~¹œ

 qJý±±‡‡¥—«bÖ bÝ ÁUÖËdO3 ÈÅtFÝuð ÕdÞ ÈU¼Åq3uð qJý ‡‡ÅÅ

X¹«b¼ —œ ÈœU¹“ rNÝ È—«œdÐÅtAI3 t� býUÐÅv� ÊULOKÝ b−��

Æœ—«œ d~¹bL¼ tÐ U¼ÅÊ¬ Êb3UÝ— Ë U¼Åq3uð s¹«

s¹« —œ Ë b¹«Åt²QdÖ œU¹ È—«œdÐÅtAI& —œ eO& «— ‘Ë— s¹bÐ  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ “UO& œ—u� jÐ«Ë—

∫œœdÖÅv� UH²�« tK¾�� p¹ qŠ È«dÐ jIQ XL�>

±œËbŠ v²>œ UÐ «— Èœ«b²�« d¼  uL¹“¬ b&«uðÅv� t� XÝ« È«ÅtKOÝË ÛuJÝËd¹˛ ‡‡
  1 ′′5‡‡  20Ê¬ “« È«Åt&uL& t� b¼bÐ U� tÐ 

 qJý —œ «—±≤ÅÅ‡‡¥ÆbOM�Åv� Áb¼UA� 

 qJý±≤‡‡Å¥Ë U¼Åq3uð —œ t� ÛuJÝËd¹˛ p¹ qJý ‡‡Å

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ X¹«b¼



ÅÅ∑¥

≤® t²�Ð g¹ULOÄ ‡‡Closed Traverse∫© ÁœuL& ŸËdý ÂuKF� ÈÅtDI& Ëœ “« U¼Åg¹ULOÄ s¹« —œ

Ær¹bMÐÅv� «— g¹ULOÄ d~¹œ ÂuKF� ÈÅtDI& Ëœ tÐ UN²&« —œ Ë

 ◊UI& g¹ULOÄ s¹« —œ t�  S10 Ë  S11 Ë   S21Ë   S22 ◊UI& Ë ÁœuÐ ÂuKF�  UB²�� UÐ ◊UI& A Ë B Ë CË 

D Ë EÆbMýUÐÅv� ‰uN−� ◊UI& 

S11

S10
A

B

C

D

E

S21

S22

 qJý     ±≥‡‡ÅÅÅ¥

 —u?�Åt?Ð  U?B?²?�?� ‰UI²&« t� v¹U¼ÅÈ—«œdÐÅtAI& U¹ dO�� ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ —œ dðÅgOÐ t� g¹ULOÄ s¹«

> œ«b²�« ÿU×b “« r¼ Ë tK�UQ ÿU×b “« r¼ U¼Åg¹ULOÄ s¹« ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« dE& œ—u� vbuÞqÐU

býUÐÅv� g¹ULOÄ Ÿu& s¹d²NÐ U¼Åg¹ULOÄ s¹« ÆbýUÐ t²ý«œ vÐuš ÊUMOLÞ« Ë ÂUJ×²Ý« b&«uðÅv� Ë ÁœuÐ ‰d²M�

 —u?� —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë bý v>UHð« Ë pOðUL²�OÝ Ë ÁU³²ý« Ÿu& “«  «b¼UA� —œ UDš tłu²� Ê«uðÅv� t�

XÝœÅtÐ «—  UB²�� —«bI� s¹d²NÐ Ë ÁœuL& q¹bFð ÊœuÐ ‰u³> œ—u�Æœ—Ë¬ 

≥®t?²?�?Ð Èu?I?KŠ ÈU¼Åg¹ULOÄ ‡‡Closed Loop Traverse∫©s?¹« “« v?¹U?¼Åt&uL& d¹“ qJý 

Æb¼Åv� ÊUA& «— U¼Åg¹ULOÄ

S11

S10

A

B

C
D

E

S11S10

B

A

C

D

©»®            

 qJý±¥‡‡¥

©n(«®



ÅÅ∑µ

t?²?ý«œ U?¼Å‰u?Þ Ë U?¹«Ë“ pOðUL²�OÝ ÈU¼UDš œ—u� —œ vÐuš ÂUJ×²Ý« nb« ÈuIKŠ g¹ULOÄ

 ‰uŠ g¹ULOÄ Ê«—Ëœ ‰UL²Š« vbË  S11ÆbýUÐÅv�  ‰d²M� qÐU>  g¹ULOÄ vKš«œ ÈU¹«Ë“ ÿU×b “«Æœ—«œ «— 

q?ÐU?> g?¹U?LOÄ s¹« —œ ÿU×b d¼ “« U¼UDš Ë ÁœuÐ »uš ÂUJ×²Ý« Ë X>œ ÿU×b “« » g¹ULOÄ

U?I?O?>œ b&«uðÅv� Ë býUÐÅv� ‰d²M�ÎU?� È«d?Ð e?O?& «— t¹Ë«“ Ë ‰uÞ —œ pOðUL²�OÝ ÈU¼UDš Ë  U¼U³²ý« 

ÆbM� h�A�

 ÈbMÐÅYK¦� ‡‡ »®Triangulation∫©býUÐÅv� ÈbMÐÅYK¦� ‘Ë—  UB²�� ‰UI²&« “« Èd~¹œ ‘Ë— 

U?M?³?� ‰u?Þ Ëœ U¹ p¹ jIQ Ë bMýUÐÅv� U¼Åt¹Ë«“ ¨ «b¼UA� ‘Ë— s¹« —œ
±

Èd?O?ÖÅÁ“«b&« ÈdðÅgOÐ X>œ UÐ 

Æb¼œÅv� ÊUA& «— ‘Ë— s¹« “« È«Åt&uL& d¹“ qJý ÆœœdÖÅv�

B D E

F

CA

1

2 3

4
5

6

8

7

 qJý±µ‡‡¥

±‡‡ Base line

U?� U?¹«Ë“ Èd?OÖÅÁ“«b&« UÐ jIQ «cb býUÐÅvL& qŠ qÐU> YK¦� t¹Ë«“ tÝ UÐ bO&«œÅv� t�ÅÅÅÅÈ—uÞÅÊUL¼

ÆbýUÐÅv� qŠ qÐU> qJA� d~¹œ ̈ UM³� ‰uÞ p¹ s²ý«œ UÐ vbË rO¼œ ÂU−&« «—  UB²�� ‰UI²&« rO&«uðÅvL&

ö¦�Î ÈÅÁÅ—ULý YK¦� ÈU¹«Ë“ Ë UM³� ‰uÞ s²ý«œ UÐ ôUÐ qJý —œ ± lK{ vMF¹ ̈ XÝ« qŠ qÐU> YK¦� BC

 lK{ s²ý«œ UÐ ÆXÝ« vÝd²Ýœ qÐU> eO&BC YK¦� ¨vKš«œ ÈU¹«Ë“ Ë ≤Æ ì Ë XÝ« qŠ qÐU> 

ÆœdÐÅv� ôUÐ «— tJ³ý ÂUJ×²Ý« Ë X>œ dðÅgOÐ ÈU¼UM³� ‰uÞ œ«bFð œułË t²³b«

ÆœdOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u� lOÝË oÞUM� È—«œdÐÅtAI& —œ dðÅgOÐ U¼Åg¹ULOÄ s¹«

Èb?M?ÐÅlK{ tÝ ‡‡ Ã ®Trilateration∫© «b?¼U?A?� “«  U?B²�� ‰UI²&« È«dÐ ‘Ë— s¹« —œ 

 ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ œułË UÐ rOM�Åv� ÁœUH²Ý« ‰uÞ(Electronic Distance Measur ment)EDM—U� 

r?O&«uðÅv� ÈdðÅgOÐ XŽdÝ Ë X>œ UÐ «— U¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b&« «d¹“ XQU¹ ÈdðÅgOÐ Ã«Ë— ÈbMÐÅlK{ tÝ

 ÁU?~?²?Ýœ p?O?ðU?L?²?�?O?Ý ÈU?¼U?D?š tÐ X³�& U¼Å‰uÞ b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆrO¼œ ÂU−&«EDM «dŁ« Ë 

UM³� ‰uÞ 

(Base line)



ÅÅ∑∂

 Ë p¹dH�Lð«Æb&œdÖ `O×Bð ì

ÈbMÐÅlK{ÅÅÅÅtÝ Ë ÈbMÐÅYK¦� VO�dð “« dðÅgOÐ pOÝö� ‘Ë— tÐ È“œuz˛ ÈÅtJ³ý È«dÐ Á“Ëd�« t²³b«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

l?ÞUIð ‘Ë— ‡‡ œ
 

®Intersection∫©—U?�Åt?Ð v?&U?�“ ¨v?³?�?& XOF>u� sOOFð È«dÐ lÞUIð ‘Ë— 

 s²ý«œ UÐ tIDM� p¹ —œ ̈ œËb×� ÈÅtDI& bMÇ U¹ p¹ XOF>u� sOOFð U� ·b¼ t� œË—Åv�≤v¹UM³� ÈÅtDI& 

 v?¹U?M?³?� ÈÅt?D?I?& Ëœ “«  U?B²�� Êœ«œ ‘Ë— s¹« —œ ·b¼ d¹“ qJý tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐÅv�  NCC1Ë 

  NCC2 ÈÅÅt?DI& tÐ PX?O?F?>u?� s?O?O?Fð s¹« È«dÐ vHK²�� ÈU¼Å‘Ë— ÆbýUÐÅv� “UO& œ—u� ÈÅtIDM� —œ 

∫œ—«œ œułË

±t¹Ë«“ Ëœ UÐ lÞUIð ‡‡

≤lK{ Ëœ UÐ lÞUIð ‡‡

NCC2 NCC 1

P

β α

 qJý±∂‡‡¥

 v?I?Q« ÈÅt¹Ë«“ ¨ t¹Ë«“ Ëœ UÐ lÞUIð —œ t&uL& Ê«uMŽÅÅÅtÐ  NCC1 Ë   NCC2X?z«d> oO>œ —uÞÅtÐ «— 

 Ëœ s¹« s²ý«œ UÐ rOM�Åv� ÈÅtDI&  UB²�� Ê«uðÅv� t¹Ë«“PÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 qJý tÐ oQ« ÈÅt×H� ÈË— —œ ‚uQ ◊UI& d¹uBð±∑‡‡¥∫œuÐ b¼«uš 

  UB²�� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐP∫rOM� qLŽ rO&«uðÅv� ‘Ë— Ëœ tÐ 

vðU³ÝU×� ‘Ë— ‡‡ »                vLOÝdð ‘Ë— ‡‡ nb«



ÅÅ∑∑

NCC1

P

NCC2

β α

 qJý±∑‡‡¥

‘Ë— d?ðôU?Ð ÈU?¼ÅÁ—Ëœ Ë Áb?M?¹¬ ÈU?¼Å”—œ —œ Ë œœd?ÖÅv?� ÊU?O?Ð v?L?O?Ýdð ‘Ë— jIQ U−M¹« —œ

ÆXšu�¬ bO¼«uš eO& «— vðU³ÝU×�

 ◊U?I?&  U?B?²�� r²�OÝ p¹ —œ t� XÝ«  —u� s¹bÐ vLOÝdð ‘Ë—  NCC1 Ë   NCC2UÐ «— 

 ÈÅt?D?I?& “« f?á?Ý Ë r?OM�Åv� h�A� U¼ÅÊ¬ ÂuKF�  UB²�� tÐ tłuð  NCC1 ÈÅt¹Ë«“ αt?Ð X?³�& «— 

 œ«b²�«  NCC2‡‡  NCC1 ÈÅtDI& “« fáÝ Ë rOM�Åv� «bł    NCC2 œ«b²�« tÐ X³�& r¼   NCC1‡‡  NCC2

 ÈÅt¹Ë«“β ÈÅtDI& XOF>u� Ê¬ÆbMM�Åv� lD> tDI& p¹ —œ «— d~¹bL¼ œ«b²�« Ëœ s¹« ÆrOM�Åv� «bł «— P

ÆbýUÐÅv�

x

y

P

αβ

NCC1NCC2

x P

y P

 qJý±∏‡‡¥



ÅÅ∑∏

>ö³Ît?Ð v~²�Ð Ë œu³& vIO>œ ‘Ë— È˛ubuMJð œułË “« q³> Uð vLOÝdð ‘Ë— t� býÅv� ÂöŽ« 

 q¦� vLOÝdð nK²�� ÈU¼—«eQ«ÅÂd& Ë dðuOá�U� œułË UÐ Á“Ëd�« vbË œ—«œ U� rOÝdð ”UOI�AutocadUÐ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬  UB²�� Ê«uðÅv� U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b&« tÐ tłuð UÐ v¹ôUÐ X>œ

l?OHdð ‡‡ ‡¼
 

®Resection∫©U?Ð ◊U?I?& t?Ý tÐ Ë Ábý dI²�� ‰uN−� ÈÅtDI& ÈË— ‘Ë— s¹« —œ 

 ÈÅt¹Ë«“ Ëœ Ë Áœd� ÈË—Åt&UA& ÂuKF�  UB²��α Ë β qJý® rOM�Åv� Xz«d> «— ±π‡‡¥Æ©

P

S1

S2

S3

α

β

 qJý±π‡‡¥

Âu?K?F?�  U?B?²?�?� UÐ ◊UI& —œ sOÐ—Ëœ —«dI²Ý« ÊUJ�« t� œË—Åv� —U�ÅtÐ v&U�“ dðÅgOÐ ‘Ë— s¹«

—œ t&uL& Ê«uMŽÅtÐ ÆrOM� dI²�� ÂuKF�  UB²�� UÐ ◊UI& ÈË— —œ «— sOÐ—Ëœ rO¼«u�& vKObœ d¼ tÐ U¹ býU³&

«c?b Ë b?&d?O?ÖÅv?� q&uð nIÝ U¹ Á—«u¹œ ÈË— —œ «— g¹ULOÄ ◊UI& “« Èœ«bFð vMO�“d¹“ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ všdÐ

 bM&U� dE& œ—u� ÈÅtDI& —œ Èœ—«u� sOMÇ s¹« —œ ÆX�O& ◊UI& Ê¬ ÈË— —œ —«dI²Ý« ÊUJ�PÁbý dI²�� 

ÆrOM�Åv� Xz«d> ÂuKF� ◊UI& tÐ X³�& «— t¹Ë«“ Ë

X?ÝœÅtÐ È«dÐ  ÈÅt?D?I&  UB²�� Êœ—Ë¬P ÈÅt?¹Ë«“ s²ý«œ UÐ α Ë β‘Ë— j?I?Q U−M¹« —œ eO& 

∫rOM�Åv� ÊUOÐ «— vLOÝdð



ÅÅ∑π

S3

S2

S1

y

x

 qJý≤∞‡‡¥

 ÈU¹«Ë“ UÐ œ«b²�« tÝ tbUI& UÐ Á«u�bœ ÈÅtDI& p¹ “« d~¹œ cžU� t×H� p¹ ÈË— —œ fáÝαË 

βÆrOM�Åv� rOÝdð «— 

α β

 qJý≤±‡‡¥

 qJý ÈË— Ë t²ý«œdÐ «— cžU� ÈÅt×H� s¹«≤∞‡‡¥ ◊UI& “« U¼œ«b²�« Uð rO&«eGbÅv�   S1Ë   S2Ë 

  S3 ÈÅtDI& fáÝ bMM� —u³Ž P qJý ÈË— «— ≤∞‡‡¥Ã«d�²Ý« «— Ê¬  UB²�� Ë ÁœuL& È—«cÖÅX�öŽ 

ÆrOM�Åv�

∫v³¹dIð vLOÝdð ‘Ë— ÈÅtDI& tÝ   S1Ë   S2 Ë   S3tÐ tłuð UÐ  UB²�� r²�OÝ p¹ ÈË— «— 

 qJý® rOM�Åv� rÝ—  UB²��≤∞‡‡¥Æ©



ÅÅ∏∞

∫‰U¦�  UB²�� qJý ÈË—  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ PÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 qJý≤≤‡‡¥

∫oO8œ vLOÝdð ‘Ë—   UB²�� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐPÅÅÈU¼œ«b²�« “« Â«b�d¼ nBM�ÅœuLŽ 
  
S1S2

 Ë
  
S2 S

3
 œ«b?²?�« p?¹ d?Ý Ëœ “« t?� X?Ý« Èd¹«Ëœ e�d� vÝbM¼ ÊUJ� nBM�ÅœuLŽ ÆrOM�Åv� rÝ— «—

Æœ—cÖÅv�

 qJý≤≥‡‡¥

® Ád¹«œ±©

® Ád¹«œ≤©

±∞∞∞

±∞∞∞

±≤∞∞

±¥∞∞

±≤∞∞

±≤∞∞

  90−− a

  90−− B

  O1
  O2



ÅÅ∏±

 œ«b²�« dÝÅËœ tÐ Ê¬ ÈÅtDI& d¼ “« t� rO²�¼ È«ÅÁd¹«œ ‰U³&œ U� U�«
  
S1S2

 ÈÅt¹Ë«“ rOM� q�ËÅÅα«— 

 “« b?¹UÐ ·b¼ s¹« È«dÐ b¼œ qOJAð  S1 ÈÅt?¹Ë«“ UÐ «— Èœ«b²�«   90− α “« Ë   S3eO&    90− βÅÅ«bł «—

 —œ «— U¼ÅnBM�ÅœuLŽ Uð rOM�  O1 Ë   O2 e�d� tÐ bM� lD>   O1 ŸUFý tÐ   O1S1 ÈÅÁd¹«œ ®Å±rO&“Åv� «— ©

 tÐ dÖ« t� XÝ« vÞUI& vÝbM¼ ÊUJ� t�  S1Ë   S2 ÈÅt¹Ë«“ qOJAð œuý q�Ë αsOL¼ tÐ Ë œ«œ b¼«uš «— 

® ÈÅÁd¹«œ VOðdð≤ t?Ð d?Ö« t� XÝ« vÞUI& vÝbM¼ ÊUJ� ©  S2 Ë   S3 ÈÅt¹Ë«“ qOJAð b&uý q�Ë β«— 

 ÈÅtDI& XOF>u� U¼ÅÊ¬ lÞUIð fÄ œ«œ bM¼«ušPÆœuÐ b¼«uš 

  UB²�� tÐ bOM� qLŽ vLOÝdð ÈU¼—«eQ«ÅÂd& —œ «— —U� sOL¼ ULý

  

1700

600
ÆbOÝ— bO¼«uš 



ÅÅ∏≤

v¹U�“¬œuš 

±ÆbOM� n¹dFð «— v³�& XOF>u� sOOFð ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— vŽUHð—« XOF>u� ‰UI²&« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ «— p¹ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

µÆbOM� ÊUOÐ «— Ëœ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM� ÊUOÐ «— tÝ ÈÅtł—œ vŽUHð—« ÈÅtJ³ý ÈU¼œdÐ—U� ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «— ŸUHð—« ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b&« ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u&« ‡‡ÅÅÅ

∏v?ðU?×?D?�?� X?OF>u� ‰UI²&« È«dÐ «—  UB²�� r²�OÝ p¹ n¹dFð ÈÅÁu×& ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ Õdý

πÆb¹d³Ð ÂU& «— v³�&  UB²�� ‰UI²&« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU& «—ÅÊ¬ Ÿ«u&« ¨Áœd� n¹dFð «— g¹ULOÄ ‡‡

±±ÆbO¼œ Õdý «— “UÐ g¹ULOÄ ‘Ë— ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— t²�Ð g¹ULOÄ ‘Ë— ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐÅYK¦� ‘Ë— ‡‡

±¥ÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— ÈbMÐ lK{ tÝ ‘Ë— ‡‡

±µÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lÞUIð ‘Ë— ‡‡

±∂ÆbO¼œ Õdý  UB²�� ‰UI²&« È«dÐ «— lOQdð ‘Ë— ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý «— f&«dQ— ◊UI& ‡‡



ÅÅ∏≥

آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟آيا مى�دانيد؟
دكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابىدكتر سيد محمود حسابى

اده شدند. در هفت سالگى تحصيلاتان ز (هـ.ش) در تهر١٢٨١در سال 
شد، تحت آموزسط مادر فداكار خـومان، تودند و همزا آغاز كـرد رابتدايى خو

ا حفظ و بهآن كريم رفتند. استاد، قرار گرسى قرتعليمات مذهبى و ادبيات فار
سـتـان وداشـتـه و بـه بـوا نـيـز از بـران حـافـظ رف داشـتـنـد. ديـوآن اعـتـقـادى ژر

اف داشتند. در سنلوى، اشرسى، مثنوى مودوگلستان سعدى، شاهنامه فر
لوژى و پسده سالگى، ليسانس بيوهفده سالگى ليسانس ادبيات ، در سن نوز

مان با نقشه�كشىدند. در آن زا اخذ نمواه و ساختمان رك مهندسى راز آن مدر
دند. اسـتـاد هـم�چـنـيـن دراده كمـك مـى�كـرار معـاش خـانـواهسـازى، بـه امـرو ر

داختند.كادميك پره�شناسى به تحصيلات آياضيات و ستارشكى، رشته�هاى پزر
دند، بـه پـاسانسوى كه اسـتـاد در آن مـشـغـول بـه كـار بـواهسـازى فـركت رشـر
امانسه اعزاى ادامه�ى تحصيل به كشور فرابرحماتشان، ايشان ردانى از زقدر

د و دراريـس وسه عالـى بـرق پـار (م) به مـدر١٩٢٤تيـب در سـال د و بدين تـركـر
شته ى معدن،مان با تحصيـل در ر (م) فارغ�التحصيل شدند. هـمـز١٩٢٥سال 

ديدند و پس از پايان تـحـصـيـل درانسه مشغول بـه كـار گـرقى فراه�آهن بـردر ر
غال�سنگ ايالتانسه و معادن زادر معادن آهن شمال فرد رشته كار خواين ر

حيه�ى علمى، به تحصيل و تحقيـق،د روجودند. سپس به دليـل و«سار» آغاز كر
 (م) در سن١٩٢٧داختند و در سال شته ى فيزيك پردر دانشگاه سوربن، در ر

ساله�اى تحـتائه را، باارد راى فيزيك خـوبيست و پنج سالگى دانشنـامـه دكـتـر
دند.��يافت كـرجه�ى عالى درالكتريك»، با دران «حساسيت سلول�هاى فتـوعنو

دند كـه از آن مـيـانفقيـت�هـايـى كـسـب نـمـوشى مـوشـتـه ورزايشـان در چـنـد ر
فسور حسابـىد. پروه نموشته�ى شنا اشاران به ديپلم نجات غريق در رمى�تو

د امكان ادامه�ى تحقيقات در خارج از كشور بهجوبه دليل عشق به ميهن و با و
انانداخت تاجوگشت و با ايمان و تعهد، به خدمتى خستگى�ناپذير پـران بازاير

م نـويـن و تــأســيــسد. پـايــه�گــذارى عــلــوم نـويـن آشــنــا ســازابـا عــلــوانـى رايــر
ان،م دانشگاه تهراى عالى، دانشكده�هاى فنى و عـلـوالمعلمين و دانشسـردار
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اه�اندازى و پايه�گذارى فيزيك و مهندسى نوين،ه و رش ده�ها كتاب و جزونگار
د.ف كران در كشور معروا به نام پدر علم فيزيك و مهندسى نوين ايرايشان ر

ه گزيـنـىاژم روز و وش علود هفتاد سال خدمت علمـى ايـشـان در گـسـتـرحدو
هشى،شى، پژواكز آموزجى و نيز پايه�گذارى مرم لغات خارابر هجوعلمى در بر

ابـطـه بـاشـمـنـد اسـتــاد در رنـه از اقـدامــات ارزتـخـصـصـى، عـلـمـى و …، دو نـمــو
تند از:دارى عبارنقشه�بر

شهر)لنگه به بواه بندردارى فنى و تخصصى كشور (رلين نقشه�برــ او
ان به شمشك)اه تهران (رعلمى ايراهسازى مدرن ولين رــ او
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