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                اولاولاولاول    فصلفصلفصلفصل        

        

        

  : اهداف

   آشنايي با اصول و مفاهيم نقشه

  آشنايي با انواع نقشه

  

 

  نقشه

تصوير قائم يا عمودي پديده هاي سطح زمين بر روي يك صفحه افقي است كه درآن  (map)نقشه   

  . كوچك شده اند )مقياس(زمين به طور يكسان و با يك نسبت مشخص حپديده هاي سط

  نقشه خواني

  .ختلف بر روي نقشه به كار مي رودعلم وفني است كه در شناخت و بررسي و تفسير عوارض م    

  .قشه و فهميدن زبان گوياي نقشه لازمه نقشه خواني استدرك ن

نقشه در واقع وسيله اي براي نمايش مفاهيم و واقعيات عيني و زميني است كه توسط يك متخصص    

بهترين نحو هدف كارتوگرافر بيان مفاهيم و انتقال اطلاعات به  .نقشه كش يا كارتوگرافر تهيه مي گردد

نقشه بايد اطلاعات نقشه را چنان واضح ، كامل و شفاف و كننده  هشخص تهيممكن است به اين معني كه 

به عبارت ديگر تهيه كننده نقشه بايد نقشه . بدون نقص ارائه كند كه كاربر در درك آن با مشكل مواجه نشود
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و  ري تهيه نمايد كه آن چه كاربر از آن درك مي كند تا حد امكان به ذهنيت خود تهيه كننده نقشهورا ط

  . نهايتا پديده واقعي نزديك باشد و تداعي كننده واقعيت در ذهن كاربر باشد

  ارتباطات در نقشه ها -1شكل

 

  كارتوگرافي - 

  .خوانده مي شود mappingو در زبان انگليسي    Cartographieدر زبان فرانسه كهعلم تهيه نقشه 

  .ده استكلمه كارتوگرافي متداولتر و در مجامع بين المللي پذيرفته ش
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و ترسيم  علم و هنري كه طي مراحل مختلف اندازه گيري و محاسبه. كارتوگرافي دانش تهيه نقشه است

بخشي يا تمام سطح كره زمين را بر سطحي مستوي با تكيه بر اصول رياضي و تناسب هندسي به نمايش در 

  .مي آورد كارتوگرافي ناميده مي شود

  

  

  

  

  

  

  مفهوم كارتوگرافي           

  مفهوم كارتوگرافي -2شكل

  ن بين المللي در مورد كارتوگرافيتعريف انجم

  .كارتوگرافي هنر، علم و تكنولوژي تهيه نقشه است

  دو ديدگاه در مورد كارتوگرافي

  ديدگاه اول

اندازه گيري مختصات زمين شامل طول (كارتوگرافي عبارت است از كليه مراحل تهيه نقشه يعني ژئودزي

  .عمليات نقشه برداري زميني و فتوگرامتري، ترسيم و چاپ، )اعفعرض و ارت
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  ديدگاه دوم

در اين ديدگاه كارتوگرافي شامل مراحل بعد از ژئودزي، نقشه برداري زميني و فتوگرامتري بوده و يا به 

  .طور كلي مراحل پس از آماده سازي اطلاعات اوليه براي تهيه نقشه را شامل مي شود

نقشه برداري و فتوگرامتري به  ،ژئودزي ،و تنوع هر يك از علوم و فنون سه گانهامروزه به علت گسترش 

متخصصان مربوطه واگذار مي شود و كارتوگراف فقط با استفاده از اطلاعات موجود و آگاهي از نظريه ها و 

مي  آنتسلط در كاربرد ابزار و فنون كارتوگرافي به ترسيم و نگارش نقشه و سرانجام به چاپ و تكثير 

  .پردازد

  اصول كارتوگرافي

كارتوگرافي به عنوان يك دانش داراي اصول و روش هاي مختص به خود است كه اين اصول طبق نظر 

  :رابينسون شامل موارد زير مي شود

 مقياس -

 تم تصوير نقشهسسي -

 خلاصه كردن -

 طراحي -

 ترسيم و توليد -

  

  (CIS)سيستم اطلاعات كارتوگرافي 

ر است كه هدف از آن توليد نقشه، نقشه هاي چاپي، نقشه هاي يك سيستم بر مبناي كامپيوت -

  .ترسيمي و يا نقشه هايي است كه بر صفحه نمايش ديده مي شوند
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بيشتر عمليات كارتوگرافي به  ،امروزه با توجه به  توسعه فناوري هاي اطلاعاتي و نرم افزار هاي مختلف

كارتوگرافي . مدرن و يا رقومي ناميده مي شودگيرد كه تحت عنوان كارتوگرافي  صورت رقومي انجام مي

  :مدرن شامل مراحل زير است

 جمع آوري و ذخيره سازي داده ها -

 پردازش اطلاعات -

 ترسيم نهايي و يا خروجي اطلاعات -

 

كيفيت . در هر صورت در عمليات مربوط به كارتوگرافي به دو نكته اساسي بايد توجه داشت

  .هنري نقشه تاساسي و كيفي

مايش پديده هاي روي زمين، روش هاي اندازه گيري، تركيب كيفي عناصر و توپولوژي بررسي ن

  .آنها در نقشه به لحاظ  هندسي و دقت هاي مورد نياز ، كيفيت اساسي نقشه گفته مي شود 

كيفيت هنري نقشه را  ،مساله زيبايي شناسي و بيان تصويري متكي به اصول و مباني طراحي نقشه

  .شامل مي شود

نقشه بايد دقيق ، صحيح و به هنگام باشد و ضمن حفظ اصالت  عوارض و هندسه دقيق آنها يك 

  .در يك چارچوب هندسي، بايد خوانا و گويا و زيبا و به راحتي قابل فهم باشد

طراحي و ترسيم  ، سيستم مختصات و ترسيم ضامن كيفيت اساسي نقشه و جنراليزه ، مقياس 

  .نمايد كيفيت هنري نقشه را تامين مي

  انواع نقشه - 

امل مختلفي از جمله هدف، نوع، مقياس ، دقت، محتوي، ارزش و كاربرد ونقشه ها را بر حسب ع

  .مي توان طبقه بندي نمود
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  ندي نقشه ها بر اساس كاربرد نقشهطبقه ب

  .پلان و نقشه، چارت: از نظر نوع كاربرد نقشه ها را مي توان به سه دسته تقسيم كرد -1

ده پديده هاي عمومي سطح زمين است و داراي دقت قابل قبولي است مانند نقشه نقشه نمايش دهن

  .هاي توپوگرافي

چارت نقشه خاصي است كه اطلاعاتي نظير مسير كشتي ها و هواپيماها را مشخص مي كند و براي 

  .ارتباطات هوايي و دريايي به كار مي رود

ري و نواحي مسكوني كه داراي دقت است از نقشه هاي بزرگ مقياس از مناطق شهپلان عبارت 

چون معمولا در اين نوع نقشه ها پديده هاي محدودي نمايش داده مي شوند، در تهيه . مكاني بالايي هستند

معمولا اين نقشه ها در . آنها، طراحي و انتخاب علائم و به طور كلي هنر كارتوگرافي نقش چنداني ندارند

  .هاي شهري و اجراي عمليات عمراني مورد استفاده قرار مي گيردكارهاي اجرايي از قبيل برنامه ريزي 

  طبقه بندي بر اساس محتواي نقشه -2

  نقشه هاي عمومي - الف

به نقشه هايي اطلاق مي گردد كه هريك از پديده ها اهميت واقعي خود را در مجموعه اطلاعات موجود    

  :انواع نقشه هاي عمومي عبارتند از. رددر نقشه حفظ نموده و هيچ پديده  خاصي مورد تاكيد قرار نگي

  )پوششي(نقشه توپوگرافي

اين . معمولا متوسط و يا بزرگ مقياس هستند و كليه اطلاعات طبيعي و انساني منطقه را نمايش مي دهند  

نوع نقشه ها كه وضع طبيعي و پستي و بلندي هاي خشك و پوشيده از آب را نشان مي دهند به عنوان 

ارها عمراني و برنامه ريزي ها مورد استفاده قرار مي گيرند و به آنها نقشه هاي مادر نيز مي نقشه مبنا در ك

  .گويند
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  نقشه هاي پلانوگرافي

  .مشابه نقشه هاي توپوگرافي است اما اطلاعات ارتفاعي و خطوط ميزان را ندارد 

  نقشه قاره ها و كشور ها

  نقشه هاي جهاني

  نقشه هاي موضوعي  -  ب

ها بر روي بعضي از پديده ها بيش از ساير اطلاعات موجود در نقشه تاكيد شده و مورد  دراين نوع نقشه

  :نقشه هاي موضوعي عبارتند از. توجه قرار مي گيرد

 چارت - الف

 نقشه هاي با موضوع ويژه -ب

اين نقشه ها به . در آن بر اطلاعات خاصي تاكيد مي شود نظير نقشه هاي سياسي و تاريخي و اقتصادي

  :هاي زير تقسيم مي شوند دسته

 نقشه راهها -

 شه هاي كاربري زمينقن -

  نقشه هاي مربوط به علوم مانند زمين شناسي، هواشناسي و خاكشناسي -

 گياهي نقشه هاي پوشش -

 ي و توريستيدنقشه هاي جهانگر -

  نقشه هاي هيدروگرافي و هيدرولوژي -

 )كاداستر(ي نقشه هاي ثبت -  ج



  GIS-GPS-RS   H.R.ZIAEEفناوري هاي اطلاعات مكاني و نقشه خوانيول و مباني نقشه و صا

 

٩ 

 

  .بت مالكيت ها استفاده مي شودبراي اجراي كارهاي مالياتي و ث

  .كره جغرافيايي، مدل و ماكت و نقشه هاي برجسته - د

  طبقه بندي نقشه ها بر اساس مقياس - 3

  .ن وجود نداردآطبقه بندي هاي مختلفي بر اساس مقياس صورت گرفته است ولي استاندارد خاصي براي 

  : ر استدر يك نوع طبقه بندي، انواع نقشه ها بر پايه مقياس به شرح زي

ها براي اين نقشه . يا كوچك تر هستند 1:500000نقشه هاي خيلي كوچك مقياس داراي مقياس  -

دقت كمي در بيان جزييات دارند مانند نقشه جهان يا . ارائه اطلاعات عمومي استفاده مي شوند

 .كشورها كه در كتاب ها و اطلس هاي جغرافيايي نمايش داده مي شوند

نقشه هاي عمومي . تهيه مي شوند 1:250000تا  1:500000با مقياس  :نقشه هاي كوچك مقياس -

 .كشور معمولا با اين مقياس تهيه مي شوند

و به عنوان نقشه هاي مبنا در  1:50000تا  1:250000نقشه هاي با مقياس متوسط با مقياس  -

 .گيرد مطالعات اجمالي و نيمه تفصيلي ، كارهاي تحقيقاتي و عمراني مورد استفاده قرار مي

و دومين سري نقشه هاي  1:250000سراسري ايران با مقياس اولين سري نقشه هاي توپوگرافي 

توسط سازمان جغرافيايي ارتش تهيه شده   و در بيشتر كارهاي منابع  1:50000سراسري با مقياس 

  .استفاده مي شود 1:250000و  1:50000طبيعي از نقشه هاي توپوگرافي 

و به منظور اجراي پروژه هاي  1:10000تا  1:50000داراي مقياس   نقشه هاي بزرگ مقياس -

سازمان نقشه برداري كشور نقشه هاي توپوگرافي . عمراني براي سازمان هاي مختلف تهيه مي شود

 .را به صورت سراسري در دو نوع كاغذي و رقومي تهيه كرده است

اين نقشه ها  شامل . از آن هستند يا بزرگتر 1:10000نقشه هاي خيلي بزرگ مقياس داراي مقياس  -

 .مي باشند... پلان هاي شهرسازي، نقشه هاي ثبتي و كاداستر، تاسيسات و
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        فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

  

  

  آشنايي با: اهدافاهدافاهدافاهداف

  خصوصيات هندسي و شكل زمين       

  سيستم هاي مختصات       

  سيستم هاي تصوير      

  

  

  شكل زمين

ه كنيم ابتدا لازم است كه در خصوص شكل و اندازه زمين اگر بخواهيم نقشه اي از سطح زمين تهي     

دانستن اندازه زمين از اين جهت ضرورت پيدا مي كند تا بتوانيم نقشه هايي از سطح . اطلاعاتي داشته باشيم

  .زمين در مقياس مشخص تهيه كنيم

  :اطلاعات مفصل در خصوص شكل زمين را مي توان از منابع گوناگوني استخراج نمود

 برداري و ژئودزي نقشه -

 مطالعات ثقل سنجي و تهيه نقشه هاي گراني سنجي -

  روش هاي نجومي به ويژه به كمك رديابي ماهواره ها -
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از طرفي شكل زمين . كليه روش هاي مزبور نشان مي دهد كه سطح زمين هموار نبوده و نامنظم است 

اين . وييد خوانده مي شودبه صورت كره نبوده بلكه به شكل بيضوي  نزديك به كره است كه اسفر

 6378شعاع استوايي زمين در حدود . كيلومتري دو قطر زمين مي باشد 43شكل نتيجه اختلاف حدود 

   .كيلومتر مي باشد 6357كيلومتر و شعاع قطبي آن حدود 

  ژئوييد - 

 اگر به طور فرضي سطح اقيانوس ها در زير خشكي ها نيز امتداد يافته و آن را قطع كند شكلي حاصل

  .سطح ژئوييد سطح مقايسه  براي اندازه گيري ارتفاع نقاط مي باشد.خواهد شد كه آن را ژئوييد مي نامند

  . درواقع ژئوييد به عنوان سطح مقايسه براي اندازه گيري ارتفاع مطلق مي باشد

ي جاذبه ن نيز مانند خود كره زمين در اثر نيروآلازم به ذكر است كه ژئوييد يك كره كامل نيست  و شكل 

   .نامنظم مي باشد ينابرابر وارده بدان كم

بلكه يك سطح . ژئوييد يك سطح رياضي نيست يعني نمي توان با يك فرمول صريح معادله آن را نوشت

متر توسط يك بيضوي دوراني مي توان  10فيزيكي است كه بر اساس مشاهدات آن را تا تقريب چند 

  .ح بي قاعده و نامنظم زمين را داردژئوييد بيشترين تطابق با سط. تقريب زد

  بيضوي -

يك شكل رياضي نيست يعني يك فرمول  ، همانگونه كه بيان شد ژئوييد همانند سطح طبيعي زمين

شكلي .  اين رو به شكل رياضي نياز داريم كه شكل زمين را به خوبي نشان دهدزا. صريح رياضي ندارد

استفاده مي شود، شكلي است كه از دوران يك بيضي  كه امروزه در نقشه برداري و ژئودزي براي زمين

  .حول قطر كوتاهش ايجاد مي گردد

زمين به دليل تغيير نيروي ثقل آن در مناطق مختلف و ناهمواري هاي سطح آن يك بيضوي از طرفي  

كامل نيست بنابراين براي محاسبات مربوط به اندازه گيري ها، تنها يك بيضوي براي همه مناطق 

  . از اين رو بيضوي هاي گوناگوني مناسب با مناطق مختلف جهان ارائه شده است. خواهد بودمناسب ن
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1سازمان نقشه برداري كشور داراي بيضوي 1:25000به عنوان مثال نقشه هاي 
WGS84  و نقشه هاي

  .مي باشد 1909سازمان جغرافيايي ارتش داراي بيضوي بين المللي  1:50000

  

  

  

  

  

  

  

  

  ل زمين،ژئوييد و بيضويشك   -3شكل     

  

  مختصات جغرافيايي

بهترين روش تعيين وضعيت نقاط بر روي زمين به كمك دو زاويه، طول و عرض است كه با هم سيستم  

به عبارتي تعيين موقعيت رياضي بر اساس نصف النهار و مداري . مختصات جغرافيايي را تشكيل مي دهند

 .است كه از آن نقطه عبور ميكند

                                                           
١- World Geodetic System ١٩٨٤
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سي كليه نقاطي كه داراي عرض جغرافيايي يكساني هستند بر روي سطح كروي و بيضوي به مكان هند

صفحه اين دايره با صفحه استوا موازي است و بنابراين محيط آن يك مدار عرضي يا . صورت دايره است

  .تقسيم ميكنددايره استوا كره زمين را به دو نيمكره شمالي و جنوبي . مدار ناميده مي شود

در روي يك كره  .از هر دو قطب عبور مي كنند دوايري هستند كه لنهارات يا طول هاي جغرافيايينصف ا

از آن جا كه نصف . رافيايي مي توان بي نهايت نصف النهار ترسيم نمودكه همگي دوايري يك اندازه اندغج

نصف النهاري را كه از النهارات هيچ اختلافي با هم ندارند بنابر اين بر اساس توافق در سطح بين المللي 

اين نصف النهار . رصد خانه گرينويچ در نزديكي لندن عبور مي كند به عنوان نصف النهارمبدا قرار داده اند

  .كره زمين را به دو نيمكره شرقي و غربي تقسيم مي كند

  

  

    
  طول جغرافيايي                              

  عرض جغرافيايي    
     
  شعاع متوسط زمين                                

  مختصات زمين مركزي                           
  مركز زمين                                 

    

  

  نمايش طول و عرض جغرافيايي -4شكل

رات و نصف امدلذا . همه نصف النهارات بر صفحه استوا عمودند و همه مدارات با استوا موازي هستند

ي بر روي سطوح كروي و يا بيضوي همديگر را قطع نمايند با يكديگر زاويه قائمه تشكيل مي النهارات وقت

ن دو نقطه نصف النهارات يكديگر را قطع مي آقطب هاي جغرافيايي دو نقطه استثنايي هستند كه در . دهند

 .كنند
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 طول درجه 180شرقي و به سمت غرب تا  طول  درجه 180چ به سمت شرق تا ونصف النهارات از گرين

شمالي و به سمت  عرض درجه 90مدارها نيز از خط استوا به سمت قطب شمال تا . غربي تقسيم مي شوند

  .جنوبي تقسيم مي شوندعرض درجه  90قطب جنوب تا 

  تعيين موقعيت نقاط از روي نقشه

  :نوع سيستم مختصات استفاده مي شود دوبراي تعيين موقعيت نقاط در روي كره زمين از 

 ين موقعيت از طريق مختصات جغرافياييتعي -1

  سيستم هاي مختصات مسطحاتيتعيين موقعيت  از طريق  -2

 سيستم مختصات قطبي -

 سيستم مختصات كارتزين يا قائم الزاويه -

  

  موقعيت از طريق مختصات جغرافياييتعيين 

نصف النهار مبدا اي هر نقطه از خط استوا را عرض جغرافيايي و فاصله زاويه اي هر نقطه از  فاصله زاويه

طول و عرض يك نقطه با اين روش را مختصات جغرافيايي آن نقطه . را طول جغرافيايي آن نقطه مي گويند

  .نام دارد

 سيستم مختصات قطبي مسطحاتي

 .در اين سيستم موقعيت يك نقطه نسبت به نقطه ديگر از طريق تعيين فاصله و زاويه به دست مي آيد
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 زاويهسيستم مختصات قائم ال

يا طول   xوضع هر نقطه نسبت به مبدا سيستم با . اين سيستم مختصات را كارتزين يا  قائم الزاويه مي نامند

 Eمي باشد كه بهتر است از حرف  x,yدر واقع هر نقطه داراي مختصات  .يا عرض مشخص مي گردد yو 

(Easeing) براي نمايش جهت شرق  و از حرفN (Northing) ت شمال استفاده شودبراي نمايش جه.  

  .واحد اندازه گيري در شبكه قائم الزاويه معمولا متر مي باشد

  سيستم هاي تصوير نقشه

موقعيت يك عارضه يا يك پديده در سطح منحني كره زمين از طريق طول و عرض جغرافيايي بر 

لات مربوط به همراه با  مشكلاتي  همچون اندازه گيري هاي طولي و مشك حسب درجه، دقيقه و ثانيه 

به اين . بنابراين لازم است  كرويت زمين به حالت مستوي تبديل گردد. كار در سطح كروي مي باشد

عمليات يعني تبديل مختصات نقاط از بيضوي به يك سيستم مختصات مستوي،  تصوير كردن كره 

نقشه معروف  اطلاق مي شود كه با روش هاي مختلف كه به سيستم هاي تصوير 2زمين  يا پروژكسيون

به دليل انتقال پديده ها از سطح كروي به سطح مستوي، خصوصيات .  است  قابل انجام مي باشد

به منظور به حداقل رساندن اين . هندسي عوارض همچون شكل، مساحت و جهت تغيير مي كند 

ه سيستم هاي تصوير به طور كلي به سه دست. خطاها، سيستم هاي تصوير مختلفي طراحي شده است

به طور كلي ، سيستم تصوير رابطه اي است  .استوانه اي، مخروطي و آزيموتال دسته بندي مي شوند

نقاط بر روي سطح منحني و مختصات قائم الزاويه همان نقاط روي سطح  بين مختصات جغرافيايي

  .مستوي

  

  

 

                                                           
٢
 - Projection 
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  )سه بعدي(كره      )دو بعدي(سطح مستوي

 Projectionمفهوم  -5شكل  

ن  است كه چون زمين كروي شكل است، تصوير آن بر روي يك سطح به صورتي كه تمامي بسيار روش

چنانكه پوست پرتغال را نمي توان به . سطح كره يك جا و بدون تغيير شكل رسم گردد ميسر نخواهد بود

در مورد زمين نيز وضع به . پهن كرد طور يكنواخت و بدون آن كه از همديگر جدا شود روي يك سطح

منوال است به طوري كه نمي توان كره زمين را به صورت يكنواخت بر روي يك سطح گسترش داد  همين

  .و همزمان با اين كار اختلافاتي بين سطوح و زوايا و همچنين از نظر شكل وفرم به وجود خواهد آمد

ه شده كه هر يك از سيستم هاي تصوير شناخت .به طور كلي چيزي به نام سيستم تصوير كامل وجود ندارد

قريب به صدها نوع مي رسند و تنها حدود بيست نوع در كارتوگرافي استفاده مي شوند، هر يك داراي 

بنابراين در نمايش . اهميت ويژه اي هستند كه در نواحي مختلف كره زمين مورد استفاده قرار مي گيرند

  .فاده نمي شودسطح ژئوييد بر روي نقشه هاي جغرافيايي معمولا از يك سيستم تصوير است

  انواع سيستم تصوير

گر چه سيستم هاي تصوير بسيار متنوع و متعدد هستند اما مهمترين و معروف ترين اين سيستم ها كه در 

  :مي تواند در ذيل يكي از چهار مورد زير قرار گيرند ،بسياري از نقشه ها به كار مي رود

  UTMسيستم تصوير استوانه اي مانند   -1

 خروطي مانند لامبرتسيستم تصوير م -1
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 سيستم هاي تصوير آزيموتال يا مستوي يا صفحه اي مانندسيستم ارتوگرافيك -2

  سيستم هاي تصوير منفرد يا جهاني مانند سيستم همولوگرافيك -3

  سيستم تصوير استوانه اي 

ه در در يك استوانه قرار گرفته و استوانه با كر)زمين(در اين سيستم فرض بر اين است كه يك كره شفاف   

اگر در مركز كره منبع نوري قرار داده شود، سايه . تماس دارد) معمولا استوا(طول يك دايره عظيمه 

مختصات كره روي سطح استوانه افتاده و با باز كردن استوانه ، شبكه مختصاتي از خطوط عمود بر هم كه 

وقتي استوانه باز شود . شود همان مدارها و نصف النهارهاي مربوط به كره هستند روي استوانه تشكيل مي

با تغيير محل تابش نور يا تغيير .تبديل به مستطيلي خواهد شد كه طول آن برابر طول خط استوا خواهد بود

در . حالت استوانه حالت هاي مختلف به دست مي آيد كه هر كدام مي تواند يك نوع سيستم تصوير باشد

النهارها به صورت خطوط مستقيم و عمود بر هم ظاهر  تمام تصويرهاي استوانه اي، شبكه مدارها و نصف

  .مي شوند و طول مدارها برابر طول خط استوا خوهد بود

  

  

  

  

  

  سيستم تصوير استوانه اي -6شكل

  

  .رين سيستم هاي تصوير استوانه اي استتيكي از معروف UTMسيستم تصوير 
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به هر زون مي . درجه تقسيم شده اند 6قاچ زون يا  60نصف النهارات كره زمين به ، در اين سيستم تصوير  

با چرخش كره حول . توان استوانه اي محاط نمود  به طوري كه محور زمين عمود بر محور استوانه باشد

 90محور خود هر بار يك قاچ مماس با استوانه خواهد بود و از نصف النهار مركزي قاچ در هر طرف 

  .اهد دادكيلومتر را پوشش خو180كيلومتر و مجموعا 

از يا همان عرض هاي جغرافيايي   yدر محور  .قرار گرفته است 41تا  38ايران در محدوده زون هاي    

و با حروف انگليسي  )درجه پهنا دارد 12البته آخرين زون (درجه تقسيم 8جنوب به شمال به بيست منطقه 

  ).IوOبدون دو حرف اول، دو حرف آخر و حرف  (نام گذاري شده اند

  UTMزون بندي سيستم تصوير  -7لشك

 

توسط  سازمان  نقشه  1:250000و 1:50000و  1:25000نقشه هاي پوشش سراسري ايران در مقياس هاي 

  .سيستم تهيه شده اند اينبرداري و سازمان جغرافيايي كشور در
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زيرا با  .وداستفاده مي ش شماليدرجه  84تا  جنوبي درجه 80معمولا براي تهيه نقشه هاي  UTMاز سيستم 

از اين . نزديكي به قطب ها فاصله قاچ ها آنقدر زياد مي شود كه تهيه يك نقشه يكپارچه را مشكل مي سازد

  .استفاده مي شود UPSدرجه تا قطب از سيستم  80رو براي عرض هاي بالاي 

  .اين سيستم تصوير سيستم مشابه و معادل مي باشد

  سيستم تصوير مخروطي

محور مخروط در . وير از تماس يا تقاطع يك مخروط فرضي با كره به دست مي آيداين سيستم هاي تص  

 ،اين مدار. مخروط در امتداد يكي از مدارات بر سطح كره مماس مي گردد.  امتداد محور زمين مي باشد

  .مدار استاندارد ناميده مي شود

شي از آن را مي توان به صورت در اين نوع سيستم تصوير، كل كره زمين قابل نمايش نيست و تنها بخ  

  .گسترده نمايش داد

  

  

  

  

  

  

  

  سيستم تصوير مخروطي -8شكل  

و سيستم  لامبرت مخروطي مشابهانواع مهم سيستم هاي تصوير مخروطي شامل ساده  و سيستم تصوير  

  .مي باشد تصوير چند مخروطي
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در اين سيستم . دساخته شده استسيستم تصوير لامبرت از تبديل سيستم مخروطي با دو مدار استاندار   

  .فاصله مدارات طوري تنظيم شده است كه نقشه ويژگي مشابه حقيقي پيدا كرده است

  .زمين شناسي ايران در اين سيستم تهيه شده است 1:250000نقشه هاي 

  ستم هاي تصوير آزيموتال يا مستويسي

بر روي صفحه اي عمود بر يكي از شعاع  از نظر تئوري كليه سيستم هاي تصوير مستوي ، از تصوير زمين  

مهمترين تصاوير صفحه اي عبارتند از اورتوگرافيك، استرئوگرافيك، . هاي زمين به وجود مي آيند

  .گنومونيك

  

  

  

  

  

  

  

  سيستم تصوير آزيموتال -9شكل

 

  

  سيستم هاي تصوير منفرد يا جهاني
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جهان مناسب نيستند و در تهيه نقشه سيستمهاي تصويري كه قبلا معرفي شدند معمولا براي نمايش كل 

سيستم هاي تصوير منفرد براي نمايش نقشه هاي كوچك . براي مناطق محدود داراي دقت بالايي هستند

نمايش مي دهند به كار مي روند مانند نقشه هايي كه براي اطلس هاي كل جهان  امقياس كه كل جهان ر

  .تهيه مي شوند

  .از اين نوع سيستم هستندسيستم تصوير مولوايد و رابينسون 

  خصوصيات سيستم هاي تصوير

  :سه نوع از مهمترين خصوصيات سيستم هاي تصوير عبارتند از

  )مشابه بودن(حفظ شكل وزوايا -

  )معادل(هم مساحت -

  هم فاصله -

  سيستم هاي تصوير مشابه

يستم هاي اين س. برخي سيستم هاي تصوير بر مبناي حفظ شكل واقعي پديده هاي زمين ابداع شده اند 

تصوير در نقشه هايي استفاده مي شوند كه هدف از تهيه آن ها نمايش زمين با شكل نزديك به واقعيت 

به . نمايد اما شكل آن ها ثابت مي ماند ردر اين نقشه ها ممكن است مساحت پديده ها تغيي. پديده هاست

تهيه مي گردد نيز مشابه يا  سيستم ايناين سيستم هاي تصوير مشابه گفته مي شود و نقشه اي كه با 

CONFORMAL  كليه چارت هاي ناوبري و نقشه هاي توپوگرافي بر مبناي سيستم تصوير  .گفته مي شود

  .مشابه است

  سيستم هاي تصوير معادل 

اين سيستم هاي تصوير . برخي سيستم هاي تصوير بر مبناي حفظ مساحت پديده هاي زمين ابداع شده اند

. ده مي شوند كه هدف از تهيه آنها نمايش پديده ها با اندازه يا مساحت واقعي آنهاستدر نقشه هايي استفا
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به اين سيستم . در اين نقشه ها ممكن است شكل پديده ها تغيير نمايد اما مساحت آنها ثابت مي ماند

 EQUALتصوير معادل گفته مي شود و نقشه اي كه با اين سيستم تهيه مي گردد نيز نقشه معادل يا 

AREA گفته مي شود.  

  سيستم هاي تصوير هم فاصله

نها در محاسبه دقيق مسافت ها يا فاصله آاين سيستمهاي تصوير در نقشه هايي استفاده مي شوند كه كاربرد 

در اين سيستم ها ممكن است شكل يا مساحت پديده ها تغيير نمايد اما فاصله  .بين نقاط روي زمين است

سيستم هاي تصوير هم فاصله گفته مي شود و نقشه اي كه با اين سيستم تهيه مي به اين . ها ثابت مي ماند

  .گفته مي شود Equidistantگردد نقشه هم فاصله يا 

  

  

  

  

  

  

  

 (b)و معادل (a)مشابه نقشه -10شكل

  

  

  



  GIS-GPS-RS   H.R.ZIAEEفناوري هاي اطلاعات مكاني و نقشه خوانيول و مباني نقشه و صا

 

٢٣ 

 

        سومسومسومسومفصل فصل فصل فصل 

  

  

  

  آشنايي با ::::اهدافاهدافاهدافاهداف

  جهت ها و امتدادها         

  ي اندازه گيريواحدها       

  توجيه نقشه روش هاي      

  

  جهت ها و امتداد ها

رافيايي به عنوان مبدا مورد استفاده قرار مي گيرد و جهت و غدر نقشه هاي جغرافيايي امتداد نقطه شمال ج

  .طه اي در سطح زمين نسبت به امتداد شمال به عنوان مبدا مقايسه مي گرددامتداد هر نق

  انواع شمال 

  .ي سنجش امتدادها  سه امتداد مبنا به شرح زير وجود دارددر كارهاي جغرافيايي برابه طور كلي  

  شمال جغرافيايي يا حقيقي - 1

  .شمال حقيقي در واقع همان امتداد نصف النهار محلي است كه جهت قطب شمال را نشان مي دهد

  .داده مي شودنشان T.Nو يا با حروف  امتداد شمال حقيقي با يك فلش يا علامت ستاره در حاشيه نقشه 

  ل مغناطيسيشما - 2
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قربه مغناطيسي قطب نما در حالت آزاد نشان مي دهد و با قطب نماي مغناطيسي، عامتدادي است كه 

تعيين جهت شمال مغناطيسي راحت تر از شمال حقيقي . دوربين هاي عقربه دار و غيره تعيين مي گردد

نها زاويه كوچكي در حد است، ولي شمال مغناطيسي و حقيقي دقيقا بر هم منطبق نيستند و هميشه بين آ

به انحراف شمال مغناطيسي از شمال حقيقي اصطلاحا انحراف . يك تا چند درجه تشكيل مي شود

شمال مغناطيسي ممكن است در غرب يا شرق شمال جغرافيايي قرار گيرد وبر . مغناطيسي گفته مي شود

ن ويژگي هاي مغناطيسي درون كره به دليل متغير بود. همين اساس آن را انحراف شرقي يا غربي  مي نامند

شمال مغناطيسي با . زمين اين زاويه در محل هاي مختلف ثابت نيست و نيز با گذشت زمان تغيير مي كند

M.N روي نقشه نمايش داده مي شود.  

  .در نقشه هاي ايزوگونيك ، نقاط داراي زاويه انحراف يكسان با منحني هاي هم ارزش نمايش داده مي شود

  هشمال شبك - 3

علامت نشانگر شمالي كه در راستاي كنار نقشه و شبكه بندي آن قرار مي گيرد، شمال شبكه را نشان مي 

در نقشه هاي مربوط به مساحت هاي كوچك و با مقياس متوسط يا بزرگ ، شمال شبكه با شمال . دهد

  .حقيقي تقريبا يكي مي باشد

  .داده مي شود شروي نقشه نماي G.Nشمال شبكه با علامت 

  

در نقشه هايي كه به دقت زيادي نيازمند هستند، اطلاعات لازم براي تبديل اين سه امتداد بر يكديگر در 

به اين منظور براي توجيه نقشه در جهت شمال حقيقي كافي است قطب نما را . حاشيه نقشه ثبت شده است

عقربه شمال قطب نما در جهت در مجاور فلش امتداد مغناطيسي قرار داده و آن قدر نقشه را بچرخانيد تا 

 .فلش قرار گيرد

  

  گرا يا آزيموت
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با توجه به سه نوع .براي تعيين و مشخص كردن امتدادها در نقشه برداري از گرا يا آزيموت استفاده مي شود

  .اندازه گيري در جهت عقربه هاي ساعت انجام مي گيرد.شمال، سه نوع گرا نيز مي توان معرفي نمود

درجه در جهت  360اد درواقع زاويه آن امتداد نسبت به امتداد شمال است كه از صفر تا آزيموت يك امتد

  .عقربه هاي ساعت اندازه گيري مي شود

اما اگر آزيموت همان . اگر آزيموت مسيري را در نقشه مشخص كنيم  آن را آزيموت مستقيم مي گويند

براي محاسبه آزيموت معكوس ، اگر آزيموت . امتداد در برگشت محاسبه گردد ، آزيموت معكوس نام دارد

درجه را به آن اضافه كنيم و چنانچه آزيموت مستقيم بيشتر  180درجه باشد بايد  180مستقيم كمتر از 

  . درجه از آن كم شود 180درجه باشد براي تبديل به آزيموت معكوس بايد  180از

  يا زاويه حامل زاويه برينگ

درجه غربي  90تداد شمال و جنوب است ومقدر آن از صفر شمال  يا جنوب تا در برينگ، امتداد مبنا  دو ام

بنابر اين اگر امتداد نقطه مورد نظر به شمال نزديكتر . اندازه گيري مي شود در ربع هاي چهارگانه يا شرقي

صورت درهر . باشد از امتداد شمال و چنانچه به جنوب نزديكتر باشد از امتداد جنوب اندازه گيري مي شود

  .درجه بيشتر نخواهد بود 90ن از آمقدار 

براي به دست آوردن برينگ معكوس يك امتداد ، زاويه برينگ تغيير نمي كند بلكه تنها امتدادها معكوس 

  .مي شوند

  اندازه گيري زوايا بر روي نقشه واحدهاي

  درجه -1

  .ثانيه مي باشد60قيقه برابر دقيقه و هر د 60هر درجه برابر . پيرامون هر دايره را يك درجه مي نامند

متر است معادل طول قوس يك دقيقه از يك نصف النهار بر روي خط  1852يك مايل دريايي كه برابر 

  .استوا مي باشد
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  گراد -2

 100تقسيمات كوچكتر آن بر مبناي سيستم متريك و به صورت . پيرامون دايره  را يك گراد مي نامند

دگي و سرعت محاسبات آن است كه درواقع همانند محاسبات رياضي از محاسن اين واحد، سا. تايي است

  .ي استراعداد ساده و اعشا

  ميليم -3

    

پيرامون دايره و عبارت است از زاويه يك طول يك واحدي در فاصله هزار واحد يا به عبارت 

واحد . گويندمتري زاويه اي مي سازد كه به آن  يك ميليم مي  1000ساده تر يك طول يك متري در فاصله 

  .ميليم در امور نظامي كاربرد دارد

  راديان -4

درجه  296/57هر راديان برابر . يك راديان ، زاويه مركزي كماني است كه طول آن برابر شعاع دايره است

  .مي باشد

  توجيه نقشه

بر روي نقشه ، بايد نقشه به وضع صحيح خود قرار گيرد به گونه  هنگام شناخت و بررسي عوارض طبيعت

اي كه با وضع اصلي در طبيعت از نظر هندسي توافق و تشابه داشته باشد و چنانكه شمال نقشه به طرف 

به . ن گاه مي گوييم نقشه ما توجيه استآشمال طبيعت و جنوب نقشه به طرف جنوب طبيعت واقع شود 

با  .امتداد در طبيعت عبارت ديگر ، توجيه نقشه عبارت است از موازي و يا منطبق كردن امتدادي از نقشه با

انطباق شمال نقشه با امتداد شمال  بيان ساده  مي توان گفت كه توجيه نقشه در روي زمين عبارت است از 

  .در روي زمين

بنابر اين گام مهم براي توجيه نقشه دانستن شمال نقشه و سپس دانستن جهت شمال در روي زمين مي 

  :انجام مي گيردجهت يابي بر روي زمين به چند طريق . دباش
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  استفاده از قطب نما - 1

بنابراين چنانچه در حالت آزاد و شناور قرار گيرد، قطب مثبت آن به سمت . عقربه قطب نما مغناطيسي است

  .شمال مي ايستد

براي توجيه نقشه قطب نما را بر روي نقشه گذاشته وقتي عقربه مغناطيسي قطب نما درست به حالت آزاد 

يسي قرار گرفت ، قطب نما را با يك دست ثابت نگه داشته ، با دست ديگر نقشه رو به سمت شمال مغناط

را مي چرخانيم و جابجا مي كنيم  تا شمال مغناطيسي نقشه با شمال مغناطيسي قطب نما بر روي هم منطبق 

  .در اين هنگام نقشه ما توجيه است. شوند يا هر دو در يك جهت قرار گيرند

  .موت امتدادهاي مختلف را محاسبه نموددر اين صورت مي توان آزي

  

  

  

  

  

  

  

  توجيه نقشه با استفاده از قطب نما -11شكل

  

  جهت شمال با استفاده از ستارگان تعيين - 2
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بنابراين چنانچه در شب بتوانيم . ستاره قطبي در نيمكره شمالي تقريبا در امتداد محور كره زمين  قرار دارد

براي پيدا كردن ستاره قطبي از صورت . ال حقيقي را پيدا كرده ايمستاره قطبي را پيدا كنيم در واقع شم

صورت فلكي دب اكبر از هفت ستاره تشكيل شده است كه شكلي شبيه به  .فلكي دب اكبر استفاده مي شود

را چهار برابر كنيم، ستاره قطبي ) دب اكبر(اگر فاصله دو ستاره قرار گرفته در محل آبريز ملاقه .ملاقه دارند

  .خواهيم يافترا 

علاوه بر اين صورت فلكي ذات الكرسي كه درست در مقابل صورت فلكي دب اكبر قرار دارد نيز مي تواند 

ستاره تشكيل شده است و شبيه   5صورت فلكي ذات الكرسي از  .يافتن ستاره قطبي كمك نمايد در

  .ستاره قطبي تقريبا در مقابل ستاره وسط قرار دارد. است  Wحرف

  هت شمال با استفاده از ساعتيين جتع - 3

اگر عقربه ساعت شمار را درست مقابل خورشيد قرار دهيم، نيمساز زاويه بين عقربه ساعت گرد و امتداد 

  .جهت جنوب را نشان مي دهد 12عدد ساعت 

  نصف النهارتعيين امتداد  - 4

در دو نوبت  اگر يك تكه چوب را به صورت قائم بر روي يك سطح افقي نصب كنيم سپس موقعيت آن را

قبل از ظهر و بعد از ظهر ثبت كنيم، نيمساز زاويه بين اين دو سايه مي تواند امتداد نصف النهار و شمال 

  .جغرافيايي را نمايش دهد

  و پديده مشخص بر روي زمينتعيين شمال جغرافيايي با استفاده از د - 5

ص كرد، و نقشه را طوري روي زمين اگر بتوان امتداد دو پديده را بر روي نقشه و هم بر روي زمين  مشخ

قرار داد كه امتداد پديده هاي مورد نظر روي نقشه و روي زمين به موازات يكديگر قرار بگيرند ، نقشه 

  . توجيه شده و در راستاي شمال جغرافيايي قرار گرفته است

  

  فيايي بر اساس جابجايي سايه شاخصتعيين شمال جغرا - 6
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متر را در زميني هموار مستقر نموده ، نوك  1، يك شاخص به ارتفاع در طول روز و زمان تابش خورشيد

دقيقه، پس از جابجا شدن سايه، محل جديد را نيز  10پس از حدود . سايه آن را روي زمين علامت مي زنيم

شرق مشخص - اگر با خطي مستقيم مسير جابجايي سايه را امتداد دهيم، جهت غرب. علامتگذاري مي كنيم

  .مي گردد

 GPSبا استفاده  از و  جهت يين موقعيت تع - 7

 .در فصول بعد به طور مفصل بحث مي گردد

 

  شبكه هاي قائم الزاويه مسطح 

گيري به دست  براي اينكه بتوان مختصات جغرافيايي و موقعيت يك نقطه را از طريق واحد هاي اندازه

  .آورد از شبكه هاي قائم الزاويه استفاده مي شود

  .و شبكه جهاني ژئورف مي باشد UTM, UPSقائم الزاويه مهمترين شبكه هاي 
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        چهارمچهارمچهارمچهارمفصل فصل فصل فصل 

  

   :اهداف اهداف اهداف اهداف 

  دقت و مقياس نقشهآشنايي با

  

  

  دقت و مقياس نقشه

  .نسبت كوچك شدن فاصله دو نقطه روي نقشه به فاصله همان دو نقطه روي زمين را مقياس مي نامند

علاوه براين دقت اندازه  .نمايش مي دهد و بالعكس هر قدر مقياس نقشه بزرگتر باشد جزييات بيشتري را

   .گيري بر روي نقشه وابسته به مقياس است

در تهيه نقشه هاي مختلف ، متناسب با هدف تهيه آن و مقياس مورد نظر، يك خطاي قابل قبول يا خطاي 

  .مجاز در نظر گرفته مي شود كه تجاوز از اين خطا ، اعتبار نقشه را خدشه دار مي كند

  .پارامتري بدون بعد است يعني واحد خاصي ندارد و براي هر واحد اندازه گيري قابل استفاده است ،مقياس

  روش هاي نمايش مقياس - 

  :شيوه هاي نمايش مقياس به شرح زير مي باشد. اساسي ترين بحث نقشه، مقياس آن است 

  )كسري(عددي مقياس  - 1

رت كسر هميشه عدد يك و بيانگر يك واحد صو. اين مقياس به صورت يك كسر نمايش داده مي شود

  .هر واحدي كه به صورت كسر داده شد مخرج نيز همان واحد را  خواهد داشت. روي نقشه است

  .اين مقياس ساده ترين و قابل درك ترين شكل نمايش مقياس است
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  مقياس خطي يا ترسيمي - 2

شود كه به واحد هاي معادل در اين مقياس ، مقياس نقشه معمولا به صورت خطوط مدرجي ترسيم مي 

قسمت اول تقسيمات سمت راست صفر و . مقياس خطي داراي دو قسمت است. زميني تبديل شده اند

  .تقسيمات جزيي سمت چپ صفر  است كه به پاشنه مقياس معروف استقسمت دوم 

اصلي تقسيمات پاشنه مقياس در سيستم هاي متريك عموما به اندازه يك پنجم تا يك دهم تقسيمات 

  .مقياس است

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  انواع مقياس هاي ترسيمي -12شكل                                                 

  

  

  مقياس متغير يا تدريجي - 3
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٣٢ 

 

درنقشه هايي كه از مناطق وسيعي از كره زمين يا تمام آن را نمايش مي دهند، به دليل استفاده از سيستم 

به صورت مسطحاتي نمايش مي دهند، مقياس نقشه در عرض هاي هاي تصوير مختلف كه سطح كروي را 

در عرض هاي نزديك به استوا  UTMبراي مثال در سيستم تصوير . جغرافيايي مختلف متفاوت خواهد بود

  .تغيير مقياس ناچيز بوده و در عرض هاي نزديك به قطبين تغييرات مقياس بيشتر خواهد شد

  مقياس گفتاري يا لفظي - 4

  .ز مقياس نسبت اندازه روي نقشه به اندازه معادل آن بر روي زمين با جمله اي بيان مي شوددر اين نوع ا
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        پنجمپنجمپنجمپنجمفصل فصل فصل فصل 

  

        ::::اهداف اهداف اهداف اهداف 

  آشنايي با  علائم و نمادها در نقشه 

  علائم كليدي در تهيه نقشه 

  

  علائم و نمادها بر روي نقشه

طبيعت است با تمام جزييات با اين تفاوت در مقايسه عكس ونقشه مي توان گفت كه عكس به تمامي عين 

كه پديده ها را با نسبت معيني كوچكتر و در روي يك سطح مستوي نشان مي دهد اما نقشه تقريبا هيچ 

بلكه اين پديده ها را صرفا به صورت يك گروه از . شباهتي به طبيعت  و پديده هاي سطح زمين ندارد

ك نقشه ممكن است بسياري از عوارض سطح زمين را حذف از طرفي ي. علائم و نمادها نمايش مي دهد

در صورتي كه در . نموده و فقط پديده هايي را نشان داده باشد كه بتواند نياز و هدف نقشه را تامين نمايد

بنابراين نمايش نوع، موقعيت، شكل و ابعاد عوارض و پديده هاي . چنين امكاني تقريبا وجود نداردعكس 

حتي نمايش پديده هاي غير ملموس نظير . يله علائم، از ويژگي هاي نقشه هاستعيني و ذهني به وس

  .ويژگي هاي جمعيت در روي نقشه توسط علائم قراردادي امكان پذير است

به هر جزء اضافه (Annotationدسته بندي و رده بندي  گرافيكي عوارض، برچسب ها و  ،نمادها و علائم

است كه به منظور جانمايي ونمايش كيفي و كمي   )فته مي شودگ Annotationشده توضيحي به نقشه 

  .استفاده مي شود آن ها عوارض و پديده ها و همچنين ارتباطات

حتي اندازه و . هر علامت در روي نقشه بايد بيانگر موقعيت و خصوصيات يك پديده در سطح زمين باشد

به عنوان مثال  اهميت راههاي .نمايدشكل علامت مي تواند اهميت نسبي و كميت آن پديده را مشخص 

  .ارتباطي  مي تواند به وسيله تغيير ضخامت خطوط بيان شود
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نمادها  و در هر حال به دليل تنوع و فراواني عوارض و پديده هاي سطح زمين ، در هنگام استفاده از علائم

ضرورت و تعداد به يك سري نكات بايد توجه داشت از جمله مقياس نقشه، اغراق نمادها در صورت 

  .عوارض، سادگي و قابل فهم بودن نمادها

بيشتر علائم مورد استفاده در نقشه ها به صورت قراردادي هستند و به وسيله متخصصان كارتوگرافي تهيه و 

برخي از اين علائم بر اساس استاندارهاي خاص و به شكل بين المللي مورد قبول قرار . ارائه شده اند

  . گرفته اند

  :زيرمي باشد داز معيارهاي تهيه و استفاده از علائم در نقشه شامل مواربرخي 

  اصل تشابه - 1

  . طبق اين اصل بايستي علائم انتخابي تا حد امكان شبيه پديده هاي مورد نظر باشد

  اصل تداعي معني - 2

كننده  اگر نمايش يك پديده با اصل تشابه امكان پذير نباشد، بايستي علائم طوري انتخاب شوند كه تداعي

  .مثلا استفاده از شكل هواپيما براي فرودگاه. پديده مورد نظر باشند

استفاده از رنگ نيز مي تواند براي تداعي برخي پديده ها مناسب باشد مثلا نمايش عرصه هاي آبي با رنگ 

  .آبي

  اصل كميت پذير - 3

مانند جمعيت يا عمق . در برخي موارد پديده مورد نظر داراي مقادير، تراكم يا شدت هاي مختلف است

مت ها بايستي طوري انتخاب شوند كه مثلا انداره يا شدت رنگ نشان دهنده منظور لادر اين موارد ع. آب

  .مثلا در نقشه شيب يا ارتفاع .تهيه كننده نقشه باشد

  اصل قابليت ديد بيننده  - 4
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بليت ديد و تشخيص اين يكي از نكاتي كه بايد در بكار گيري علامت هاي مختلف در نقشه رعايت شود، قا

علائم از فاصله اي است كه كاربر به نقشه نگاه مي كند مثلا در يك نقشه بزرگ كه در خيابان ها براي 

  .بسيار بزرگتر از يك نقشه كوچك دستي باشد دراهنمايي افراد نصب مي شود، اندازه علامت ها باي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازمان نقشه برداري كشور 1:2000ي موجود در نقشه ها ينمادهااز  ينمونه ا - 13شكل

  

  شهطبقه بندي علائم نق

با توجه به روش نمايش عوارض  .علامت هاي نقشه مي تواند به انواع و اندازه هاي مختلف استفاده شود

به انواع نقطه اي، خطي و سطحي را  علامت هامي توان  ل نقطه و خط و پليگون، كش هدنياي واقعي به س

  .كدام از اين علائم مي تواند به صورت كيفي و يا كمي باشدتقسيم نمود كه هر 
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اندازه اين عوارض با . جهت نمايش ازنماد و رنگ استفاده مي شود. نقطه عوارض بدون بعد هستند -

  .توجه به مقياس نقشه انتخاب مي شود

معمولا . روش نمايش آنها با نوع، ضخامت و رنگ. خطوط عوارض با طول و جهت و موقعيت -

  .ض كم اهميت تر با خطوط مقطع و كم رنگ تر نمايش داده مي شودعوار

  .روش نمايش با استفاده از هاشور، متن،رنگ و مرز عارضه. عوارض با ماهيت سطحي -

  تكنيك هاي نماد گذاري

  :تعدادي از تكنيك هاي نمادگذاري به شرح زير است

  تكنيك كروكروماتيك -1

اين . كيفي دارند از اين تكنيك استفاده مي كنندبراي نمايش پراكندگي پديده هايي كه ويژگي 

ه هايي با نبه عبارتي توزيع پديده هاي كيفي را در په.  تكنيك به صورت علائم سطحي ترسيم مي گردد

بهترين زمينه كاربردي آنها در نقشه زمين شناسي، خاك و پوشش گياهي . حدود مشخص نمايش مي دهد

  .است

  تكنيك كروپلت -2

  . ماري هستند از اين تكنيك استفاده مي شودآندگي پديده هايي كه كمي و براي نمايش پراك

  تكنيك ايزوپلت - 3

زماني كه تغييرات پديده در يك پهنه به صورت تدريجي انجام شود از تكنيك ايزوپلت استفاده مي 

و يا هم  مانند خطوط هم ارتفاع. در اين نقشه ها  مقادير توسط خطوط هم ارزش نشان داده مي شود. شود

  .باران

  نمايش نقطه اي -3
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نقطه ساده ترين شكل از نمادهاست و به وسيله آن مي توان به صورتي كارآمد، توزيع مكاني پديده 

  .ها را در يك پهنه نشان داد

  تكنيك كروگرافيك -4

در نقشه هايي كه پديده هاي آماري را به صورت توزيع نموداري نمايش مي دهند از اين تكنيك  

  .شود استفاده مي

  تكنيك ديناميك -5

علامت پيكان نشان مي دهند به نقشه هاي  نقشه هايي كه پديده هاي در حال حركت را توسط

  .مثلا نمايش جهت باد و يا جريان هاي دريايي. ديناميك مشهورند

  ش رنگ در نمايش عوارض و پديده هانق

  :در آمده اند چندين رنگ در دنياي كارتوگرافي به صورت استاندارد

  ه ها، اسامي و نوشته هاربراي عوارض انساني، صخ: اهسي

  براي رنگ تكميلي و سايه روشن ها: خاكستري

  نمايش ارتفاعات و منحني ميزان ها:  قهوه اي

  پوشش گياهي: سبز

  شبكه آب، كانال و عوارض آبي: آبي تند

  براي مناطق كم عمق، درياچه ها و درياها: آبي كمرنگ

  يزانبراي منحني هاي م: نارنجي

  براي علائم ويژه، شبكه راه ها و راه آهن: قرمز تند

  براي مناطق مرتفع: قرمز كم رنگ 
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  .براي زراعت و دامنه اي از ارتفاعات كه در معرض نور مستقيم خورشيد قرار دارد: زرد

  عناصر كليدي در تهيه نقشه

 عنوان يا موضوع -

 چارچوب متن نقشه -

 تهيه كننده، منابع و نقل قول -

 نقشهراهنماي  -

 تاريخ تهيه نقشه -

 جهت شمال -

 شبكه بندي نقشه -

 مقياس -

 تصوير كلي نقشه -

  مرزها -

ر تموارد ذكر شده معمولا در بيشتر نقشه هاي استاندارد وجود داشته و هر يك نقشي در درك و تفسيربه

  .نقشه توسط كاربر دارد

  

        ششمششمششمششمفصل فصل فصل فصل 

        

        آشنايي با: : : : اهدافاهدافاهدافاهداف
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  روش هاي نمايش ناهمواري ها    

  توپوگرافي نقشه هاي     

  خطوط تراز     

  شناسايي عوارض    

  استخراج اطلاعات با استفاده از خطوط تراز   

  

   اروش هاي نمايش ناهمواري ه

بنابراين مي توان با توجه به مقياس نقشه صرفا فاصله ها و . نقشه يك تصوير مستوي از سطح زمين است

دن نقشه، بعد سوم يعني ارتفاع در روي نقشه قابل اما به دليل مستوي بو. مساحت ها را اندازه گيري كرد

دي ناندازه گيري نيست، بلكه فقط نمايش داده مي شود و فقط مي توان ارتفاع نقاط را قرائت  يا پستي و بل

  . را درك نمود

  .براي نمايش ارتفاع در روي نقشه روش هاي متفاوتي وجود دارد

  نقاط ارتفاعي - 1

  . ينه كاربردي نقشه، نقاطي را به عنوان نقاط ارتفاعي تعيين مي نماينددر اكثر نقشه ها با توجه به زم

  :ملاك هاي انتخاب محل ترسيم نقاط ارتفاعي عبارتند از

 مرتفعترين نقاط -

 مناسب در پست ترين نقاط عتوزي -

 سطوح هموار و گسترده -

 نقاط با اهميت ويژه -
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  روش هاشور - 2

يب ترين مسير روي دامنه و به موازات يكديگر هاشور ها خطوط كوتاه و موازي اند كه در جهت پرش

  .پر شيب ترين مسير روي دامنه، امتدادي است كه آب جريان مي يابد. ترسيم مي شوند

وش لمن معروف است دامنه هاي پرشيب با هاشور ضخيم و بر عكس دامنه هاي كم ردر اين روش كه به 

  .شيب با هاشور كم ضخامت ترسيم مي گردد

  

  

  

  

  

  نمايش توپوگرافي با هاشور   -14شكل                                                    

  )استمپاژ(روش سايه زدن  - 3

  

در استفاده از  .ه بيني مي دهدتاين روش يك روش كيفي است و نقشه يك ديد سه بعدي و حالت برجس

  .اين روش، انتخاب زاويه و ارتفاع تابش نور مد نظر قرار مي گيرد

  .يا سايه سه بعدي نيز معروف است Hill shadeبه  GISوش در اين ر
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  روشي براي نمايش ناهمواري ها Hill shade -15شكل  

  )هيپسومتريك(روش استفاده از رنگ - 4

به اين . دريا را نشان مي دهند قبا استفاده از شدت و ضعف رنگ، سطوح ارتفاعي و اعمادر اين روش 

براي نمايش سطوح ارتفاعي . رتفاع ناهمواري افزايش يابد، رنگ تيره تر مي گرددب يا اآترتيب هرچه عمق 

در خشكي، از تن هاي زرد روشن تا قهوه اي تيره و عموما براي اعماق دريا از رنگ هاي آبي روشن تا آبي 

  .تيره استفاده مي شود

  

  

  

  )خطوط تراز(استفاده از منحني ميزان - 5
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هر منحني . هاي و ارتفاع آن ها، استفاده از خطوط منحني ميزان است بهترين روش براي نمايش ناهمواري

به عبارتي يك منحني تراز تمام .كه ارتفاع تمام نقاط در طول آن يكسان است تراز منحني بسته اي است

  .نقاط هم ارتفاع را به همديگر وصل مي كند

ها، شيب دامنه ها، ميزان شيب را  ياربا استفاده از اين خطوط به سهولت مي توان نيمرخ توپوگرافي ناهمو

تراز مي توانند موقعيت، ابعاد و شكل عوارض را نمايش  هاي همچنين منحني. اندازه گيري و محاسبه نمود

  . دهند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خطوط منحني ميزان روشي متداول براي نمايش توپوگرافي -16شكل

  

  

  روش هاي تركيبي - 6
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از جمله در . گي بهتر از دو يا چند روش همزمان استفاده مي نماينددر بسياري از نقشه ها، براي داشتن ويژ

يا در تعدادي از آنها  پوشش سراسري ايران از دو روش منحني تراز  و يا سايه روشن 1:250000نقشه هاي 

  .همزمان از منحني تراز و رنگ به روش هيپسومتريك استفاده شده است

  

سطح زمين را به شكل رقومي و به  گرافيوتوپ مي توان با توجه به قابليت هاي مختلف    GISدر  •

در اين . نمايش داد (TIN)و شبكه نامنظم مثلثي (DEM)صورت پيوسته در قالب مدل رقومي ارتفاع

در فصول آينده در مورد اين . حالت روش هايي مانند سايه روشن و هيپسومتريك استفاده مي گردد

 .مدل ها توضيح داده مي شود

  وپوگرافينقشه هاي ت

در . توپوگرافي از دو كلمه توپو به معني محل و مكان و گرافي به معني رسم كردن  تشكيل شده است

كارتوگرافي، جغرافي و منابع طبيعي منظور از توپوگرافي، پستي و بلندي هاي سطح زمين و يا ارتفاع پديده 

يش دهد ، نقشه توپوگرافي گفته مي ها از سطح درياست و به نقشه اي كه پستي و بلندي هاي زمين را نما

نقشه هاي توپوگرافي به عنوان نقشه هاي مادر يا مبنا، نه تنها در جغرافي بلكه در علوم ديگر قابل  .شود

                                                                                                                                                                                                                                                .استفاده است

  مفهوم خط تراز - 

  .منحني تراز  مكان هندسي كليه نقاطي است كه دارا ي ارتفاع يكسان از يك سطح مبنا هستند

هر منحني تراز يك خط كاملا  افقي است و به عبارتي هر منحني، فصل مشترك يك صفحه افقي با سطح 

  .يك ناهمواري است

  .گ قهوه اي ترسيم مي گرددمعمولا منحني هاي تراز در روي نقشه هاي توپوگرافي، با رن

بلكه از هر منحني يكي را ضخيم تر يا پررنگ تر . ارتفاع تمام منحني ها در روي آن ها نوشته نمي شود

منحني ضخيم تر . ترسيم كرده و رقم ارتفاعي تنها روي منحني ضخيم تر و در امتداد آن ها نوشته مي شود
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در سطوح خيلي كم شيب از . مي نامند يا فرعي واسطهرا منحني اصلي و چهار منحني حد فاصل را منحني 

منحني هاي اخير به صورت بريده ترسيم شده و ارتفاع آن ها . فرعي ديگري استفاده مي گرددمنحني هاي 

  .نصف ارتفاع منحني هاي واسطه است

  

  

  

  

  

  

  

  منحني هاي تراز براي شبيه سازي توپوگرافي زمين -17شكل

  

  . ه ارتفاع آن ها يك افزايش مساوي دارد ، متساوي البعد مي نامندمنحني هاي ميزان متوالي ك

و مقياس نقشه  فاصله بين منحني هاي ميزان از لحاظ كوهستاني يا دشت بودن، روش و دقت نقشه برداري 

  .بستگي دارد

 100، فاصله منحني هاي اصلي  1:50000مثلا در مورد نقشه اي توپوگرافي كشور،  در نقشه هاي با مقياس 

  .استمتر 20متر و منحني هاي فرعي 

امروزه اغلب اين نقشه ها به روش . هدف از ترسيم منحني هاي ميزان، ساختن نقشه توپوگرافي است

  .فتوگرامتري از روي عكس هاي هوايي تهيه مي شود
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  وپوگرافي از روي منحني هاي ميزانشناخت پديده هاي ت

  دامنه ها -1

لراس و يك خط القعر قرار گرفته است و ممكن است به صورت هاي دامنه سطحي است كه بين يك خط ا

  .زير ديده شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شناسايي انواع دامنه ها از طريق خطوط تراز -18شكل  

  دامنه منظم با شيب ثابت - الف

در اين حالت هر چه شيب . در اين دامنه ها فاصله منحني هاي ميزان تقريبا مساوي و يكسان است

  .تر باشد فاصله منحني ها كمتر است و هرچه شيب كمتر باشد فاصله منحني هابيشتر استتوپوگرافي بيش

  ر شيب ولي به طور منظميتغي -ب
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  :حالت است 2در اين حالت منحني هاي ميزان فشرده تر يا فاصله دارترمي شوند و داراي 

  شيب مقعر -1

فاعات پايين تر فاصله منحني ها بيشتر و در ارت فاصله منحني ها در ارتفاعات بالا كم و حالت فشرده دارد

  .شده و شكل دامنه حالت مقعر دارد

  شيب محدب -2

فاصله منحني ها در ارتفاعات بالا بيشتر و در ارتفاعات پايين  منحني ها به هم نزديك تر شده  و حالت 

  .فشرده تري دارند

  دامنه نامنظم با تغيير ناگهاني شيب - ج

شود كه منحني هاي ميزان به طور ناگهاني به هم نزديك شده يا فاصله مي اين تغيير شيب زماني نمايان مي 

  .مانند محل گسل ها يا محل آبشار در مسير رودخانه. گيرند

  خط الراس اصلي - 2

به خط الراس خط تقسيم . از برخورد دو دامنه در بالاترين نقطه ارتفاعي خط الراس يا ستيغ ايجاد مي شود

  .ب نيز گفته مي شودآ

  

  شناسايي خط الراس ها با استفاده از خطوط تراز -19كلش

  

  خط الراس فرعي -3
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  .بر جستگي هاي كوتاه تري هستند كه از قله شروع شده و به دامنه ختم مي شوند

  خط القعر يا دره -4

ابعاد دره به . از برخورد  دو دامنه در پايين ترين نقطه ارتفاعي خط القعر يا دره ايجاد مي شود

  .حجم آبي كه در آن جريان دارد بستگي دارد وضعيت منطقه و

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها با استفاده از خطوط تراز القعرشناسايي خط  -20شكل

  

  

  آبراهه -5
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  .خط الراس فرعي آبراهه ايجاد مي شود كه از بالاي برجستگي شروع شده و به دره ختم مي شودبين دو  

  قله ها و گودال ها -6

  .متحد المركز باشند، قله يا گودال را نمايش مي دهندهنگامي كه منحني هاي ميزان به شكل 

اگر ارتفاع منحني ها به سمت مركز زياد شود قله را نمايش مي دهند و اگر ارتفاع منحني ها به 

  .سمت مركز كاهش يابد گودال را نشان مي دهند

 

 

 

 

 

 

  شناسايي گودال و فرو رفتگي ها در خطوط تراز -21شكل

  تپه -7

معمولا پديده اي كه .( سته كه نسبت به سطح مجاور خود داراي ارتفاع باشدپديده اي است برج

متر  500متر داشته باشدرا تپه و پديده اي را كه اختلاف ارتفاعي بيش از  500تا  50اختلاف ارتفاعي بين 

  .داشته باشد را كوه مي نامند

  

  نمايش تپه -22شكل

  

  گردنه -8
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معمولا در مناطق كوهستاني مسير جاده ها را از گردنه انتخاب مي . دفرو رفتگي بين دو قله را گردنه مي نامن

  .كنند

  

  

  

  

  

  

  نمايش گردنه در خطوط تراز -23شكل 

  

  ري شيب با  استفاده از خطوط ترازاندازه گي

ب و آمنابع طبيعي، منابع  ،شيب زمين يكي از مهمترين فاكتورها در مطالعات و پروژه هاي مختلف عمراني

در مطالعات حوزه هاي آبخيز، شيب حوزه يكي از پارامترهاي مهم در . مي باشد... ناسي و خاك ، زمين ش

  .تحليل رفتار حوزه مي باشد

اين فاكتور تأثير بسزايي در ميزان حجم . شيب يكي از پارامترهاي مهم مورفومتريك حوضه مي باشد

اگون مي توان چنين نتيجه گرفت بر اساس شواهد گون .رواناب، مقادير نفوذپذيري و شدت فرسايش دارد

كه در نواحي پرشيب حجم رواناب به وجود آمده افزايش يافته و فرصت نفوذ آن كمتر است، در نتيجه با 

يكسان در نظر گرفتن ساير شرايط، شدت فرسايش و حمل رسوب در اين نواحي نسبت به نواحي كم 

  . شيب بيشتر مي باشد
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درصد شيب با استفاده  از و زاويه   وگرافي، قابليت اندازه گيرييكي از ويژگيهاي مهم نقشه هاي توپ

  .خطوط تراز است

  .يه اي كه آن سطح با سطح افق تشكيل مي دهدوشيب عبارت است از تانژانت زا

نسبت اختلاف ارتفاع دو نقطه به مسافت افقي بين همان دو : در نقشه خواني تعريف شيب عبارت است از 

  .د حاصل عبارت است از شيب بين دو نقطهنقطه در طبيعت، كه عد

ضرب نموده  100دراين صورت ميزان شيب بر حسب واحد راديان خواهد بود ولي معمولا آن را در عدد 

  .بر حسب درصد بيان مي كنند

  .ضرب كنيم 3/57كه شيب بر حسب راديان را بر حسب درجه به دست آوريم بايد در عدد براي اين

درجه اين فرمول صادق است و بيش از  7البته تا زاويه حدود (.درجه مي باشد 3/57ر راديان براب هر چرا كه

  ).آن را بايد از روي جداول مثلثاتي به دست آورد

  .استخراج نمود DEM، شيب زمين را به راحتي مي توان از GISدر نرم افزارهاي  •

  عوارض از روي نقشه هاي توپوگرافياندازه گيري حجم 

براي مثال . وارد محاسبه حجم گودال ها ، دره ها يا برآمدگي ها ضرورت پيدا مي كندمدر پاره اي از 

ورد آبر ،خاكبرداري يا خاكريزي مسير، احداث سدها در مسير رودخانه ها و محاسبه حجم آبگير سدها

رافي اندازه گيري حجم با استفاده از نقشه هاي توپوگ. ذخيره معادن و نظاير آن ها را مي توان بر شمرد

  .داراي منحني ميزان انجام مي گيرد

براي اندازه گيري حجم گودال ها و تپه هايي كه مخروطي شكل هستند با استفاده از فرمول محاسبه حجم 

  .محاسبات انجام مي گيرد) مساحت قاعده مخروط ضرب در يك سوم ارتفاع مخروط( مخروط 

ي با يك عارضه مي قصل مشترك يك صفحه افدر مورد عوارض نامنظم، از آن جا كه هر منحني تراز ف

بنابراين مي . استهر دو منحني تراز بيانگر لايه اي به ضخامت فواصل ارتفاعي خطوط تراز بنابر اين باشد، 
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هر لايه از اين عوارض را به طور مستقل محاسبه و در نهايت با جمع كل لايه ها حجم عارضه  حجم توان

  .را به دست آورد

محاسبات مربوط به حجم  DEM، با استفاده از مدل رقومي ارتفاع GISهاي در نرم افزار  •

  .ي به راحتي قابل محاسبه مي باشدخاكبرداري و خاكريز

  نيمرخ توپوگرافيترسيم 

نقشه يك تصوير كاملا افقي از سطح زمين است و نگاه ما به سطح نقشه به صورت يك ديد عمودي و از 

  ،نيمرخ توپوگرافي.  ها براي افراد غير ماهر ،  بسيار مشكل است بلندياز اين رو، درك پستي و . بالاست

  .يك ديد افقي از عوارض موجود در نقشه براي ما فراهم مي سازد

بيانگر ارتفاع و محور افقي نشان دهنده   (Y)نيمرخ يا پروفيل عبارت است از نموداري كه محور عمودي

موارد از جمله در نقاط كم شيب، براي اينكه عارضه در نيمرخ نمود در پاره اي از  .فاصله از مبدا مي باشد

  . بهتري داشته باشد بهتر است  در مقياس ارتفاعي مبالغه صورت گيرد

  

  

  

  

  

 

 

 

 ترسيم نيمرخ با استفاده از خطوط تراز -24شكل 
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دخانه در ارائه اهميت پروفيل طولي رو .از جمله كاربردهاي نيمرخ ، تهيه نيمرخ مسير رودخانه مي باشد

پروفيل طولي . زمان تمركز و قدرت فرسايشي رودخانه است زمينه ذهني در مورد سرعت حركت آب،

آبراهه نموداري است كه نماي طولي آبراهه را بدون در نظر گرفتن پيچ و خم هاي رودخانه نمايش مي 

  .دهد

  ArcGISترسيم نيمرخ در محيط نرم افزار  -25شكل 

  ياتيز و خصوصخحوضه آب

حوضه آبخيز به عنوان يك سيستم متشكل از خاك ،آب،جنگل،مرتع،حيات وحش و غيره است كه در آن 

حفاظت،احيا و اصلاح آبخيزهاي بالا دست براي  .عوامل مختلف طبيعي و انساني ارتباط متقابل دارند

  .دستيابي به اهداف كامل توسعه اهميت حياتي دارد

يز بايد عوامل تخريب شناسايي و در جهت رفع آنها برنامه ريزي بنابراين در مديريت حوضه هاي آبخ

تخريب آبخيز همراه با تغييرات بارز در واكنش هيدروليكي رودخانه است كه منجر  .مناسب صورت گيرد

  .به كاهش كيفيت آب،تغييرات دبي و زمان جريان آب مي شود

قطع يكسره (هره برداري نامناسب از زمين اقليم و ب تخريب آبخيز از اثر متقابل خصوصيات فيزيوگرافي،

به وجود مي آيد و اثرات آن ...) جنگل،كشت نامناسب،به هم زدن خاك توسط معدن كاوي،جاده سازي و 
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بروز كرده و باعث از بين ... به صورت فرسايش خاك،لغزشها،رسوبگذاري ،آلودگي آب،سيل،خشكسالي و 

  .اعي مي گرددرفتن امكانات اقتصادي و تشديد مشكلات اجتم

حوضه آبخيز به منطقه اي گفته مي شود كه آبي كه در اثر بارندگي وارد اين منطقه ميشود ،از خط الراس ها 

  . وارد خط القعرها شده و نهايتا به رودخانه اصلي ختم ميگردد) خطوط تقسيم آب(

نظر را از حوضه  از به هم پيوستن خط الراسهاي ارتفاعات،خط بسته اي بدست مي آيد كه حوضه مورد

هاي اطراف جدا مي كند و عملا ميزان آبي كه در اثر بارندگي به اين حوضه وارد مي شود نمي تواند وارد 

حوضه ديگري شود و نهايتا نزولات ورودي به يك حوضه از طريق رودخانه اصلي از نقطه خروجي 

  .حوضه خارج مي شود

  ي و با استفاده از خطوط ترازگرافروش بستن مرز حوضه آبخيز بر روي نقشه توپو - 

  .ابتدا بايستي محدوده دقيق حوزه بر روي نقشه توپوگرافي مشخص شود

براي بستن مرز حوزه بهتر است ابتدا سيستم رودخانه و شاخه هاي فرعي آن را شناسايي نموده و نقطه 

كوه هاي  سپس از نقطه خروجي بر روي خط الراس تپه ها و. خروجي را بر روي نقشه مشخص كنيم

اف حوزه حركت كرده و در مسيرحركت، از گردنه ها و قله ها عبور كرده تا دو مرتبه به نقطه خروجي راط

  .برسيم

  

  

  

  

  

  روش بستن حوزه با استفاده از خطوط تراز  -26شكل                                                
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يند وقت گير وخسته كننده آدستي وسنتي، يك فر استخراج پارامترهاي مورفومتري حوزه آبخيز بصورت  

در اين  .، آناليز سريع وبا دقت فيزيوگرافي حوزه آبخيز را امكانپذير مي سازدGISاستفاده از تحليلهاي  .است

هاي آبريز و استخراج  براي آناليز حوزه ،GISسلوليهاي  و محيطسلولي هاي ارتفاعي با ساختار  دادهرابطه 

كه نقش مهمي در فرايندهاي …ه، شبكه زهكشي وضرمتريك وعوارض توپوگرافيك حوپارامترهاي موفو

ارتفاع همراه باتوابع  مدل رقومياستفاده از  پايهها بر اين تحليل .هيدرولوژيكي دارند، استفاده ميشود

  . باشد مي GISتحليلي

  

 GISاستخراج حوزه آبخيز در محيط  - 27شكل 
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        هفتمهفتمهفتمهفتمفصل فصل فصل فصل 

        

  آشنايي با: اهدافاهدافاهدافاهداف

  منابع داده هاي مكاني       

  خصوصيات داده هاي مكاني       

  روش هاي نمايش و ذخيره سازي داده هاي مكاني     

  

  منابع داده هاي مكاني

  داده هاي مكاني -

داده ها به عنوان عوامل و شواهد  .داده ها مشاهداتي هستند كه از بررسي جهان واقعي حاصل شده اند

  .صورت پردازش معني مي يابند و تبديل به اطلاعات مي شوند جمع آوري مي شوند كه در

  .داده هاي معني داري هستند كه در بافتي خاص قرار مي گيرند ،بنابر اين مي توان گفت اطلاعات 

  .است information systemsتبديل داده به اطلاعات مفيد ، تابع اصلي سيستمهاي اطلاعاتي يا 

 :ي و متمايز از ساير داده ها دارندداده هاي مكاني دو خصوصيت اصل

به يك فضاي جغرافيايي  مرجع شده اند به اين مفهوم كه به سيستم مختصات  جغرافيايي مربوط به  -1

  .سطح زمين ثبت داده شده اند

   مقياس دارند -2
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 :وجود داشته باشدبه دو صورت كلي  دز لحاظ نوع ذخيره ساز ي مي توانا داده هاي مكاني

  )روش سنتي ارائه داده هاي مكاني(ت نقشه هاي كاغذيبه صور -1

  به صورت رقومي -2

   CADداده هاي   -      

   GISداده هاي ساماندهي شده در  -      

       -   ...      

 

 داده هاي مكاني در نقشه هاي كاغذي

و پليگون داده هاي مكاني در نقشه ها را مي توان به عنوان نمايش بدون ساختار از نقطه ، خط  -

 .دانست

  .اطلاعات توصيفي مرتبط با هر عارضه فقط از طريق سيمبول گذاري نمايش داده مي شود -

  .ارتباطات بين عوارض فقط به صورت بصري است -

  عدم امكان تجزيه و تحليل با استفاده از داده هاي مكاني و توصيفي -

 در شكل رقوميداده هاي مكاني 

  :ي خصوصيات زير مي باشندداده هاي مكاني در شكل رقومي دارا

 حجم كمتر -

 نگهداري كم هزينه و آسانتر -

 حمل و نقل آسان -
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 اندازه گيري دقيقتر و راحت تر -

 GISآمادگي جهت ورود به  -

 منابع داده هاي مكاني

نقشه هاي رقومي حاصل  از نقشه برداري و . داده هاي مكاني از منابع مختلف مي تواند جمع آوري گردد

GPS ومي حاصل از تبديل عكس هاي هوايي به روش فتوگرامتري ، تصوير ماهواره اي و ، نقشه هاي رق

  .نقشه ها و اسناد  كاغذي از جمله منابع داده مكاني مي باشند

  :به طور كلي منابع داده مكاني عبارتند از

 ينقشه برداري زمين -

- GPS  

 عكس هاي هوايي و فتوگرامتري -

 تصاوير ماهواره اي حاصل از سنجش از دور -

 نقشه ها و مدارك موجود -

 

  

  

  

  

  

  منابع داده مكاني -28شكل 
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   (Data Model)هاي ذخيره سازي و نمايش داده هاي مكاني روش

به صورت  GISدنياي واقعي در . مي باشند GISداده ها روشي براي خلاصه سازي دنياي واقعي  به دنياي 

كه هر لايه مكاني  بيانگر موضوعي ...) وزمين شناسي، منابع آب، كاربري، خاك، شيب (لايه هاي مختلف

هر داده مكاني براي اينكه مدلي از دنياي واقعي باشد  بايد .  خاص از دنياي واقعي است شكسته مي شود

به عبارت كامل تر،  داده هاي . سه مفهوم عارضه يا موجوديت، توصيفات  و ارتباط را در بر داشته باشد

  :ات زير شناخته مي شوند مكاني  در دنياي واقعي  با مشخص

  ) مختصات زميني(معلوم  وضعيت نسبي نسبت به يك مختصات  -

 )توپولوژي(ارتباط با ساير عوارض و يا روابط فضايي -

 توصيفات عارضه -

را نيز مي توان به اين ) روش نمايش عارضه مثلا نقطه، خط و پليگون(البته وضعيت فيزيكي عارضه

  .مشخصات اضافه نمود

نمايش داده شده وداراي ) وضعيت فيزيكي(ه عنوان يك موجوديت كه با خطيك رودخانه ب

و با رودخانه هاي كوچكتر و دريا  ) توصيفات(است و طول آن به عنوان توصيف) وضعيت نسبي(مختصات

  ). ارتباط مكاني يا توپولوژي( ارتباط برقرار مي كند

د ذكر شده، به پارامتر زمان نيز بايد توجه داشته در مورد عوارض و پديده ها در دنياي واقعي، علاوه بر موار

  . باشيم

در   4و شبكه3عوارض  وپديده هاي موجود در دنياي واقعي را مي توان به صورت نقطه، خط، پليگون، رويه

GIS به طور كلي اين داده ها را مي توان  به سه دسته . ذخيره نمود كه به اصطلاح مدل داده ها نام دارند

  : ه بندي كردكلي زير طبق

                                                           

٣- surface 
٤- Network 
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  مدل داده وكتوري يا برداري -

 مدل داده رستري يا شبكه -

 ) 5شبكه نامنظم مثلثي(TINمدل داده -

با دو ) چند ضلعي(در مدل داده هاي وكتوري، عوارض دنياي واقعي به صورت  نقطه، خط و پليگون 

  . داده مي شودنمايش ) با ارتباطات مكاني( و توپولوژيكي) بدون ارتباطات مكاني(ساختار اسپاگتي

در  مدل داده رستري  دنياي واقعي به شكل  داده هاي پيوسته اي  كه از پيكسل تشكيل شده است نمايش 

اين مدل از داده ها  مي تواند براي نمايش پارامترهاي محيطي مربوط به سطح زمين مانند .  داده مي شود

يرد  كه در اين صورت  به آن يك رستر درجه حرارت، فشار، باران و يا ارتفاع مورد استفاده قرار گ

يا اين كه به صورت يك رستر عكسي  باشند مانند يك تصوير ماهواره اي و يا .  موضوعي  اطلاق مي شود

  .يك نقشه اسكن شده در كامپيوتر

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
٥-Triangulated Irregular Network
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  روش هاي نمايش داده هاي مكاني -29شكل 

  (DEM)مدل رقومي ارتفاع

ين يمدل رقومي ارتفاع هرگونه تب .ين داده ها به شكل رستر مي باشدمدل رقومي ارتفاع يكي از معروفتر

ساختار در قالب يك  ،,Burrough)1989(رقومي از تغييرات پيوسته مربوط به پستي و بلنديهاي سطح زمين

  .باشد بيانگر يك ارتفاع از سطح زمين مي ن،كه ارزش هر سلول آ سلولي است

هاي هيدرولوژيكي مانند  به عنوان مثال تحليل. باشد مي GISز تحليلهاي مدل رقومي ارتفاع مبناي تعدادي ا   

قشه شيب، جهت، پهنه بندي خطر سيلاب نهاي آبريز،  فومتريك حوزهرها و پارامترهاي مو هاي آبراهه شبكه

، با استفاده از تحليل مدل  .…مدلهاي هيدرولوژيكي وباتلفيق ، روي مدل رقومي ارتفاع رو نمايش آن ب

  .انجام مي گيرد GISمي ارتفاع، در محيط رقو

. شود با استفاده از مدل رقومي ارتفاع انجام مي ،كه مدلسازي ميدان ديد نيز ناميده ميشوند  6توابع قابليت ديد

ريزهاي  ريزي استفاده از انواع پوششهاي زمين، برنامه اين توابع براي كاربردهاي متنوعي از قبيل برنامه

  . ,Aronoff)1989(مخابرات استفاده ميشوند ارتباطات و ،نظامي

توابع نورپردازي كه اثر تابش نور را به يك سطح سه بعدي به نمايش ميگذارد با استفاده از تحليل مدل    

. شود يط مختلف طبيعي نيز استفاده ميااز توابع نور پردازي براي ارزيابي شر.رقومي ارتفاع انجام ميگيرد

با مدلسازي شرايط تابش نور، اين . است تحت تأثير شرايط تابش خورشيد باشندشرايط رشد گياهان ممكن 

  . ريزي در نظر گرفته شود تواند در فعاليتهاي برنامه فاكتور نيز مي

كه براي نمايش سه بعدي عوارض برروي يك سطح مانند پوشش طبيعي زمين بكار  7ديد پرسپكيتو   

   .,Aronoff)1989(گيرد اع انجام ميبا استفاده از مدل رقومي ارتف ، ميروند

                                                           

٦-Intervisibility 

٧-Perspective view 
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برداري، طراحي  كاربردهاي مهندسي مانند نقشه به مي توان از كاربردهاي ديگر مدل رقومي ارتفاع  

  .وخاكريزي اشاره نمود ها ومحاسبه حجم خاكبرداري سدها، طراحي جاده مكانيابيهاي آب،  شبكه

 …نقشه برداري زميني و ،، خطوط منحني ميزان8رامتريگتوان  از روشهاي متعددي مانند فتو اين مدل  را مي

ري توابع گيبر اساس بكار مدل رقومي ارتفاع، در عمل عمده ترين روش تهيه . ,Aronoff)1989(ايجاد كرد

  .)1379خسرو شاهي و همكاران، (باشد هاي برداري مي بر روي نقشه GISموجود در  9يبارونيد

برداري براي نمايش توپوگرافي پيوسته سطح  -اده هاي توپولوژيكييا شبكه نامنظم مثلثي، د TINمدل   

  .زمين به صورت شبكه اي از مثلث هاي نامنظم مي باشد

  

  ساختار مدل رقومي ارتفاع -30شكل   

  

  

  

                                                           
٨-Photogrametry 

٩- Interpolation functions  
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        هشتمهشتمهشتمهشتمفصل فصل فصل فصل 

  

  

  آشنايي با: اهداف

  اصول تفسير عكس هاي هوايي                   

  

  عكس هاي هوايي

وزه حداقل در دو رشته بزرگ علمي يعني فتوگرامتري به معني كلي تهيه نقشه از عكس هاي هوايي امر  

از روي تصوير به كار  ءعكس هاي هوايي و ديگري  تفسير به معني  شناسايي و تشخيص عوارض واشيا

  .مي روند

عكاسي  هرچند عسكبرداري هوايي با استفاده از روش هايي  مانند بالن قدمتي  به عمر اختراع دوربين هاي

دارد اما استفاده عظيم از عكس هاي هوايي در ارتش و از جنگ جهاني اول بود درحالي كه براي مصارف 

  .به طور وسيع آغاز گرديد جهاني غير نظامي از جنگ دوم

شروع گرديده و اولين عكس هوايي تهران به مقياس  1955سال  درايران اولين پروژه عكسبرداري هوايي از

  .مي باشد 1335ارديبهشت  22تاريخي معادل داراي  1:10000
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به طول  1336تا  1334عكسبرداري هوايي سراسري  ايران دو سري بوده و حدودا سه سال يعني از 

نيز مي گويند در  1:50000كه اصطلاحا آن را عكس هاي هوايي  1:55000از عكس هاي هوايي . انجاميد

و پاره اي امور تفسير مورد استفاده قرار  1:250000اي سراسري و تكميل نقشه ه 1:50000تهيه نقشه هاي 

  .مي گيرد

 1343و از سراسر ايران مي باشد كه از اسفند سال 1:20000عكسبرداري هوايي سراسري ديگري به مقياس 

  .شروع شد

  موارد استفاده از عكسهاي هوايي

  :تعدادي از كاربردهاي عكس هاي هوايي عبارت است از

منابع آب و -زمين شناسي و اكتشاف معدن-كشاورزي و منابع  طبيعي- و تهيه نقشهنقشه برداري هوايي 

بررسي توسعه شهري و  - برنامه ريزي شهري - محيط زيست -مرتعداري-خاك شناسي -آبخيزداري

  .... -طراحي راه ها -بررسي و كنترل سيلاب ها -باستان شناسي -اقيانوس نگاري -شهرسازي

هاي هوايي كه به منظور تفسير و تهيه نقشه برداشته مي شود با عكس  اصلي عكسيكي از تفاوت هاي 

هاي معمولي ، امكان برجسته بيني يعني تشخيص بعد سوم از روي آن ها و با كمك وسائل برجسته بيني 

  .مي باشد

  تفاوت عكس هاي هوايي با نقشه

عكس . است نقشه يك تصوير عمودي از سطح زمين است كه به يك نسبت معين كوچك گرديده -

هوايي يك تصوير مركزي است و شعاع هايي كه نقاط روي زمين را بر روي فيلم دوربين تصوير مي 

كنند همه از يك نقطه به نام مركز تصوير مي گذرند و همين تصوير مركزي است كه اساس ديد سه 

 .دبعدي بوده و اندازه گيري اختلاف ارتفاع را با استفاده از عكس هوايي ممكن مي ساز

اما در نقشه، تمام نقاط مقياس . مقياس عكس هوايي در سطح يك عكس هماهنگ و يكسان نيست -

 .كاملا يكسان و هماهنگ دارد
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  ايياطلاعات حاشيه اي عكس هاي هو

در حاشيه عكس هاي هوايي اغلب اطلاعاتي داده مي شود كه براي استفاده كننده مفيد و گاهي بسيار 

اري هاي گوناگون ممكن است اين اطلاعات يكنواخت نبوده و كم و بيش عكسبردولي در . ضروري است

  :ولي اهم آن ها عبارتند از. متفاوت باشند

  شماره عكس -

  . شماره عكس ها در يك نوار يا بلوك ممكن است از يك يا هر عدد ديگري شروع گردد

  فاصله كانوني -

  . عكس هوايي به نقشه به كار مي رود فاصله كانوني براي محاسبه مقياس عكس و همچنين دستگاه تبديل

  Fiducial Marksعلائم كناري يا  -

اين علائم معمولا به صورت ضربدر در گوشه عكس هاي هوايي يا شكاف مثلثي شكل در وسط 

از برخورد . مورد استفاده اين علائم در تعيين مركز عكس مي باشد .اضلاع ممكن است مشاهده شود

  .حاصل مي شود) نقطه اصلي(يكديگر متصل مي نمايد مركز عكس  خطوطي كه علائم مقابل را به

  آلتيمتر -

كه عموما  پرواز هواپيما را نسبت به سطح مبدأارتفاع سنج وسيله اي است كه مي تواند ارتفاع 

  .درياهاي آزاد مي باشد نشان دهد سطح

  ساعت -

  .ه كار برده مي شودبه لحاظ اطلاع از زمان دقيق عكسبرداري و همچنين تجزيه و تحليل سايه ب
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 تراز -

تراز مدوري با تعدادي خطوط دايره اي بر سطح آن وجود  ،داري هواييركثر دوربين هاي عكسبدر ا 

  .را برآورد نمود (Tilt)دارد كه مي توان به كمك آن ميزان تقريبي انحراف دوربين 

 شماره دوربين -

  

  مقياس عكس هاي هوايي

يست و فقط موقعي براي تمام نقاط يكسان مي باشد كه منطقه مقياس عكس هوايي در تمام عكس يكسان ن

عكسبرداري شده مسطح بوده و عكس كاملا عمودي گرفته شده يعني صفحه فيلم در موقع عكسبرداري 

در عكس هاي هوايي كه از مناطق غير مسطح گرفته مي شود، مقياس در نقاط مرتفعتر . كاملا افقي باشد

  .كوچكتر استبزرگتر و در نقاط پايين تر 

يعني مقياسي است كه ارتفاع آن از سطح دريا . به طور كلي مقياس در عكس هوايي ، مقياس متوسط است

  .برابر با ارتفاع متوسط نقاط منطقه مورد عكسبرداري باشد

  محاسبه مقياس عكس -

  .در عكس هوايي محاسبه مي گردد روش هاي زير مقياس به 

  

     F/(H+h)با استفاده از رابطه      

F   ،عبارت است از فاصله كانوني دوربين كه در حاشيه عكس بر حسب ميليمتر نوشته شده است(H-h) 

با استفاده از ارتفاع پرواز هواپيما تا سطح  يارتفاع پرواز هواپيما تا سطح مقياس متوسط است كه بايست

  .محاسبه نمود (h)كه در كناره عكس چاپ شده و متوسط ارتفاع منطقه از سطح دريا  (H)دريا
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تا سطح مقياس متوسط، ميانگين ارتفاع چند نقطه از زمين را كه در نقاط مختلف  وازبراي محاسبه ارتفاع پر

و از ارتفاع  هعكس پراكنده هستند، از روي نقشه توپوگرافي و يا با اندازه گيري در روي زمين، حساب نمود

طح مقياس سمي شود كسر و ارتفاع پرواز هواپيما تا  پرواز هواپيما تا سطح درياكه از كناره عكس خوانده

  .متوسط حاصل گردد

در روش هاي ديگر مي توان با اندازه گيري فاصله در روي زمين و بر روي عكس و يا با استفاده از نقشه 

  .توپوگرافي مقياس عكس را محاسبه نمود

  طرح عكسبرداري و پوشش مشترك

  . ياس عكس مشخص شودقبل از هر عكسبرداري بايد هدف  و مق

در عكسبرداري هاي هوايي، به منظور ايجاد امكان برجسته بيني، در هر نوار عكسبرداري، هر عكس با 

پوششهاي مشترك جانبي يعني عكس . درصد مي باشد 65تا  55عكس هاي مجاور خود داراي پوشش بين 

  .محاسبه مي گردددرصد  30سط آن درصد متغير بوده كه متو 45الي  15هر نوار با نوار مجاور خود بين 

  .مي گويند يپوشش مشترك اولي را پوشش طولي و دومي را پوشش مشترك جانبي يا عرض

  

  

  

  

  

  

  

  پوشش مشترك عكسبرداري هوايي -31شكل  
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  تعدادي از تعاريف 

  نقطه اصلي -

  .تصوير عمودي مركز تصوير يا پرسپكتيو روي سطح فيلم، مركز اصلي ناميده مي شود

  ظير يا قرينهنقطه ن -

  .عبارت است از نقطه نظير هر نقطه از يك عكس است كه در دو يا چند عكس مجاور نيز تكرار مي شود

  نقشه اندكس -

عبارت است از نقشه هايي است كه عموما كوچك مقياس بوده و روي آن اطلاعات لازم به طور خلاصه 

  . نشان داده شده است

  فتواندكس -

جموعه ساخته شده از عكس هاي هوايي كه به طور نسبتا دقيق با توجه يا اندكس عكس عبارت است از م

به موقعيت آن ها در كنار يكديگر گذاشته شده و سپس از آن مجموعه عكسبرداري با مقياس كوچكتر انجام 

  .مي گيرد

  موزاييك عكس هاي هوايي -

ه شده و سپس عبارت است از مجموعه عكس هاي هوايي كه معمولا فصل مشترك آن ها قطع و بريد

  .سطوح موثر عكس ها به يكديگر متصل گرديده و مي تواند نمايانگر عكس هاي هوايي يك منطقه باشد

  پارالاكس -

پارالاكس يا اختلاف منظر عبارت است از جابجايي ظاهري موقعيت يك جسم نسبت به يك نقطه يا سيستم 

  .د پارالاكس گويندبه وجود مي آيرا كه به علت تغيير محل ايستگاه مطالعه كننده 
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  تفسير عكس هاي هوايي

ف، حدود و لپديده هاي مخت ،منظور از تفسير عكس هاي هوايي كاربرد شيوه هايي است كه توسط آن

  .رابطه آن ها با محيط زيست مورد بررسي قرار مي گيردطبيعت آن ها بر روي عكس تعيين شده و بالاخره 

ط تصويري  سپس قضاوت و اتخاذ ياسايي عوارض و يا شرامي توان گفت كه مراحل كشف، مرزبندي و شن

عوامل مهمي كه انسان را قادر به دستيابي مراحل . ا تشكيل دهدرتصميم نهايي مي تواند علم و هنر تفسير 

اندازه، تن،  ،فوق يعني كشف، مرزبندي و شناسايي و در نتيجه برآورد موضوع مي نمايد عبارتند از شكل

  .قعيت و بافت كه به كليدها يا عناصر تفسير نيز معروف مي باشندرنگ، نقش، سايه، مو

  شكل -

عناصر و پديده . ديده مي شوند، بسيار سخت است گاهي تفسير پديده هايي كه در عكس هاي قائم

هاي زميني، هريك شكل خاصي دارند و با توجه به همين خاصيت مي توان به وجود آنها بر روي 

 . پي برد تصاوير

  تن -

رت است از سياهي و سفيدي نسبي عكس  و نتيجه ميزان انرژي بازتابيده  يا منتشر شده به وسيله تن عبا

  .تن، اساس تفسير بصري عكس هاي هوايي است. تصوير تهيه شده استپديده هايي كه از آن ها 

  رنگ -

ز طول يك پديده هنگامي داراي رنگ است كه كه از خود مقادير مختلف انرژي را در تركيبات  خاصي ا

  .موج هاي طيف نوري بازتاب دهد

  بافت -
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بافت به عنوان يك راهنماي قابل اطمينان براي  .بافت به تناوب حاصل از تغييرات تن گفته مي شود

  .بافت به عنوان يك عامل مهم در تفسير محسوب مي شود .تشخيص پديده ها به خدمت گرفته مي شود

  .ه و تن هر يك از پديده هابافت محصولي است از شكل، اندازه، الگو، ساي

  . ديداري كلي عوارض يك تصوير را تعيين مي كند) ناهمواري(و يا سختي) همواري(بافت ، نرمي

چون . بافت و درجه آن بر روي تصاوير است ،در تشخيص گونه هاي مختلف جنگلي،يكي از عوامل مهم

  .تري مي باشند تبافت درش درختان جوان داراي بافت ريز هستند در حالي كه درختان مسن داراي

  الگو، نقش يا طرح -

هاي كلي خاص يا ارتباطات آنها،  تكرار فرم. الگو مربوط به ترتيب فضايي پديده ها مي شود

خصوصيات بسياري از پديده هاي طبيعي و يا مصنوعي مي باشد و به پديده ها الگويي مي دهد كه فهم 

طريق بررسي الگوي شبكه آبراهه ها، تشخيص و مثلا از  .آنها و تفسير عكس را ياري مي بخشد

يا الگوي زمين هاي كشاورزي ديم در مقايسه با زمين  .تفكيك و همچنين جنس و نوع سنگ پي برد

  .هاي كشاورزي آبي كه منظم هستند

به عنوان مثال وجود شبكه آبراهه اي متراكم و ريز در يك منطقه نشانه نفوذ ناپذيري سنگ در منطقه 

 .مي باشد

  اندازه -

با توجه به مقياس تصوير و اندازه تقريبي يك جسم بر روي زمين و ارتباط آنها با يكديگر تا حدود 

از اندازه بيشتر براي شناسايي موارد پيوسته و  .زيادي مي توان در مورد جسم مورد نظر قضاوت نمود

  .استفاده مي شود... خطي نظير جاده، راه آهن، آبراهه، كانال آبرساني و
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البته به اين نكته بايد توجه داشت كه آگاهي از دانش مربوطه كمك زيادي به تفسير و استخراج  •

به عنوان مثال كسي كه از عكس هوايي براي تفسير و استخراج . اطلاعات مورد نظر مي نمايد

اطلاعات مربوط به پوشش گياهي استفاده مي كند بايد در زمينه گونه هاي گياهي، جوامع گياهي و 

  .توزيع و پراكنش آنها در يك منطقه اطلاعات كافي داشته باشد

  استريوگرام و برجسته بيني

وان آن ها را جهت مشاهده استريوسكپي تكليه عملياتي كه بر روي عكس هوايي انجام مي شود تا ب

  .مورد استفاده قرار داد استريوگرام ناميده مي شود

  :ي شودبراي ساختن استريوگرام به ترتيب زير عمل م

 .خط پرواز بر روي عكس ها ترسيم مي گردد -1

سطح مورد نظر جهت برجسته بيني و مطالعه بر روي يك عكس كه داراي پوشش طولي باشد  -2

 .تعيين مي گردد

 .خطوطي كه سطح مورد نظر را در بر مي گيرد بر روي عكس ديگر انتقال داده مي شود -3

شوند بريده سپس دو قسمت مشخص پوشش اضافي دو عكس كه مي بايست به يكديگر متصل  -4

شده در كنار هم قرار داده شوند و به وسيله نوار چسب آن ها را ثابت نموده و يا اين كه روي 

 .كاغذ مقوايي چسباند

  .سانتيمتر در نظر گرفته مي شود 5/6مركز دو سطح مورد نظر كه همسان هستند فاصله معمولا  -5

  اصول برجسته بيني
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به كمك داشته باشيم  ير كه از دو ايستگاه مختلف گرفته شده باشداگر از يك عارضه دو تصو

استريوسكوپ با يك چشم يك عكس و با چشم ديگر عكس دوم را مي بينيم بعدتصاوير در چشم 

بنابراين ديد سه . تركيب شده و بر اساس خاصيت فيزيولوژيكي چشم انسان برجسته ديده مي شود

  .فيزيولوژيكي است عمل بعدي يك 

  

  تم معمولي استريوسكپيسجسته بيني با سيبر

در اين سيستم با داشتن دو عكس كه يك عارضه به صورت مشترك در آن دو عكس ديده مـي شـودو   

  .ايجاد نموديك استريوسكوپ و نور كافي مي توان ديد برجسته بيني 

  

  

  

  

  

  

  

  برجسته بيني با استريوسكوپ -32شكل
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  برجسته بيني با سيستم آناگليف

با دو رنگ مكمل كه معمولا قرمز و آبي مي باشند بر روي هم  از يك عارضه دو عكس  ين سيستمدر ا

سپس با نگرش از درون دو فيلتر به همـان رنـگ هـا مـي     . چاپ و يا روي صفحه اي تصوير مي شوند

   .توان تصوير سه بعدي ايجاد كرد
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        نهمنهمنهمنهم    فصلفصلفصلفصل

  

  آشنايي با: اهدافاهدافاهدافاهداف

  اوري هاي اطلاعات مكانيفن                

  GISسيستم اطلاعات جغرافيايي  -                             

 

  فناوري هاي اطلاعات مكاني

مكان و داده هاي مربوط به آن  كه داده مكاني خوانده مي شود بدون شك نقش محوري و كليدي را   

مطمئن و  ،دقيق مكاني داده هاي وجود. در برنامه ريزي ها و تصميم گيري هاي محيطي ايفا مي نمايد

فقيت اين برنامه ريزي ها و اجراي آن آن از موضوعات اساسي در موو تحليل نگام و نيز مديريت ه هب

  .قلمداد مي گردد

، نابودي جنگل آلودگي محيط زيستاز طرفي امروزه جوامع بشري با چالش ها و مشكلات متعدد نظير 

  .ره برداري غير اصولي از منابع  مواجه هستندها و مراتع، خشكسالي و مديريت و به

در چنين شرايطي  ضرورت بكارگيري دانش و فن آوري هاي نوين اطلاعات مكاني به منظور كمك به 

  .تصميم گيري و برنامه ريزي اصولي بيش از پيش  احساس مي گردد

10سيستم اطلاعات جغرافيايي    
(GIS) فن آوري اطلاعات مكاني  ، به همراه دو11يا سيستم اطلاعات مكاني

12سنجش از دور و سيستم موقعيت يابي جهاني
(GPS)  ، تحولي شگرف در جمع آوري، ذخيره سازي

                                                           

١٠-  Geographic Information System  

١١
 - GeoSpatial Information System 
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را  GPSاگرخروجي و محصولات  سنجش از دور و . مديريت و تحليل داده هاي مكانمند ايجاد نموده اند

آوري، سامانه  و دانش نوين، نقش به عنوان فن  GISبه عنوان منابع داده هاي مكاني  در نظر بگيريم، 

  .اساسي را در  مديريت و تحليل اين داده ها ايفا مي نمايد

علم و هنر كسب اطلاعات از عوارض و پديده هاي سطح زمين از طريق ثبت انرژي  13سنجش از دور

ه پوشش وسيع و تكراري تصاوير ماهوار. منعكس شده توسط سنجنده هاي موجود در ماهواره ها مي باشد

اي  و همچنين استفاده از قسمت هاي وسيع انرژي الكترومغناطيس براي سنجش از جمله مهمترين قابليت 

هايي است كه باعث شده تا سنجش از دور به عنوان يكي از مهم ترين منابع اخذ و توليد داده هاي مكاني 

  .محسوب گردد

ديده ها در يك مختصات جهاني مورد براي ثبت موقعيت عوارض و پ GPSسيستم موقعيت يابي جهاني  يا 

. نيز مانند سنجش از دور يك منبع تهيه داده مكاني به حساب مي آيد GPSاستفاده قرار مي گيرد در واقع 

GPS  ماهواره است كه از  29از سه بخش فضايي، كنترل و كاربران تشكيل شده كه بخش فضايي آن شامل

  .كيلومتري از سطح زمين فعالند 20200در ارتفاع  عدد از آنها در شش مدار واقع 24اين تعداد 

GIS    هم به عنوان يك سيستم  و فن آوري كه متشكل از اجزايي است كه در كنار هم اهدافي خاص را

دنبال مي كنند و هم به عنوان علومي  كه مولد  اين  فن آوري بوده و مجموعه اي از مباني و تئوري هايي 

  . به محيط  با استفاده از علوم كامپيوتر به كار مي گيردرا براي حل مشكلات مربو ط 

ميلادي در كانادا و توسط تاملينسون مي باشد و از آن   1970تا  1960در سال هاي بين  GISشروع كار 

زمان تا كنون با توجه به عوامل مختلف و از جمله قابليت هاي اين فن آوري، رشد بسيار چشمگيري داشته 

  . است

  

                                                                                                                                                                                     
١٢
 - Global Positioning System 

١٣
 - Remote Sensing 
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  - GISعات جغرفيايي سيستم اطلا

بنابراين براي شناخت هر چه . ، گام نخست براي بهره گيري از قابليت هاي آن مي باشد GISدرك صحيح 

  . در اين بخش تعدادي از  تعاريف و مفاهيم مربوطه ارائه مي گردد GISبهتر 

 GISف جامع براي بسيار گسترده و  فراگير مي باشد به طوري كه يك تعري GISكاربردها و قابليت هاي 

ارائه شده است  GISدرزير به چند نمونه از تعاريفي كه با ديدگاه هاي مختلف براي . قدري دشوار است

  :اشاره مي شود

- GIS  سيستم متشكل از سخت افزار، نرم افزار، روش ها و نيروي متخصص و داده ها كه براي جمع

كان مرجع به منظور استفاده در برنامه ريزي ها آوري ، مديريت، ويرايش، آناليز و مدلسازي داده هاي م

 ).1997، 14رايند(و حل مشكلات مربوط به مكان استفاده مي گردد 

 

- GIS  يك سيستم حمايت از تصميم گيري(DSS
15

مبتني بر تركيب داده هاي مكان مرجع براي حل   (

 ).1988، 16بارو و مك دانل(مسائل موجود 

- GIS توانند تقريباً با هرنوع از اطلاعات درباره عوارض كه  ستند كه ميهاي بر مبناي كامپيوتر ه سيستم

 ).2000، 18و كيفر 17ليلساند( داشته باشد ، ارتباطاند وسيله موقعيت جغرافيائي مرجع دار شدهه ب

سيستم هاي اطلاعات  جغرافيايي  فن آوري محسوب مي شوند بنابراين مولد اين فن آوري به نام علوم  -

رابطه نزديك و دقيقي بين علوم و سيستم هاي اطلاعات . ي ناميده مي شوداطلاعات جغرافياي

سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي براي عمليات تحقيقي علمي مورد استفاده . جغرافيايي برقرار است

                                                           

Rhind  -
١
٤  

١٥-Decision Support System 
١
٦

- Burrough and  McDonnel  
١٧- Lillesand 
١
٨ - Kiefer 
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قرار مي گيرند و فعاليت هاي علمي نيز منجر به بهبود سيستم ها و ظهور سيستم هاي پيشرفته تر مي 

  ).1388ي،علي محمد(شوند

ارائه شده است مي توان گفت   GISبا توجه به تعاريف فوق و همچنين  تعاريف مختلف ديگري كه براي 

يك مجموعه ي سازمان يافته بر مبناي كامپيوتر است كه  براي مديريت و تحليل داده هاي مكاني  GIS كه 

  .تفاده قرار مي گيردو استفاده از نتايج براي حل مسائل و مشكلات مرتبط با مكان مورد اس

  :آنها را چنين معرفي مي كند) 2005( 19اين مجموعه سازمان يافته متشكل از اجزايي است  كه لانگ لي

نرم افزار و سخت افزار كامپيوتري، داده، نيروي متخصص ، مردم و سازمانها، روشها وشبكه هاي 

  .كامپيوتري

  : ل مي شود كه اين وظايف به شرح زير مي باشدحاص GIS، وظايف  يك GISاز هماهنگي و تعامل اجزاي  

  ورود و ذخيره سازي داده هاي مختلف مربوط به يك پروژه -

 .ساماندهي و مديريت بر پايه روش هايي كه داده ها را براي تحليل آماده سازي  مي نمايد -

 تحليل، آناليز و مدلسازي -

 .ايج  در حل مسائلخروجي ونمايش اطلاعات  حاصل از تحليل به منظور بكارگيري نت -

 

  GIS ه هاي ژمراحل اجراي پرو

براي كمك به برنامه ريزي و  GISمراحل اجراي يك پروژه  را مي توان  به صورت   GISوظايف يك   

  .تصميم گيري مانند آن چه  كه در شكل زير نمايش داده شده است  مورد بحث و بررسي قرار داد

                                                           

١٩- Longley 
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 GIS مراحل اجراي پروژه هاي -33شكل

از دنياي واقعي شروع و به دنياي واقعي  GISهمان گونه كه ملاحظه مي شود  چرخه اجراي يك پروژه 

  . ختم مي شود

  وجود يك مشكل و يا موضوع  مربوط به محيط: مرحله اول

در دنياي واقعي هر موقعيت و مكان ممكن است داراي خصوصيات خاص خود باشد كه ديگر مكان ها 

از طرفي  همه عوارض و پديده ها در دنياي واقعي  داراي  مكان  و موقعيت . باشند فاقد اين خصوصيت

بنابراين  اكثر موضوعات و مسائلي كه در دنياي واقعي مطرح مي شود به نوعي در ارتباط با مكان . هستند

  .است

  :به عنوان مثال

ميزان فرسايش در يك چه ارتباطي بين پوشش گياهي ، زمين شناسي ، شيب و شبكه آبراهه ها و   -

  . منطقه وجود دارد
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حاكم ... در موقعيت مكاني يك معدن چه شرايطي از لحاظ زمين شناسي، گسل، شبكه آبراهه ها و  -

 .است

 .چه ارتباطي بين ميزان آلودگي هوا  در يك منطقه شهري و تراكم پوشش گياهي وجود دارد -

نه است و چه ارتباطي بين بيماري و الگو و توزيع مكاني يك بيماري در سطح يك منطقه چگو  -

 .فاكتورهاي محيطي وجود دارد

اگر در يك منطقه از شهر، معبري تعريض گردد اثرات ناشي از اجراي اين پروژه از لحاظ اقتصادي،   -

 .چگونه خواهد بود... وضعيت ترافيك و 

 .براي ايجاد يك فضاي سبز چه مكاني مناسب است  -

 .ح و به هنگام از يك منطقه  شهري چگونه امكان پذير استدسترسي به اطلاعات مكاني صحي -

با دقت در مثال هاي ذكر شده مشاهده مي شود كه در همه موارد، مكان فاكتور محوري و كليدي بوده و 

  .براي اجراي هر يك از پروژه ها، در مرحله اول نياز به داده هاي مكاني مي باشد

پروژه ها چه داده هايي و با چه شرايطي از دنياي واقعي مورد نياز اين كه براي اجراي هر كدام از اين     

و چه ارتباطي بين اين داده ها وجود دارد،  مي توان به صورت مدلي به نام ) معيارها و زير معيارها(است

  .مدل مفهومي  مستقل از نرم افزار و سخت افزار است. مدل مفهومي  تعريف نمود

  و ذخيره سازي داده ها بر اساس مدل مفهومي  جمع آوري، ورود: مرحله دوم 

مي  GISداده ها روشي براي خلاصه سازي دنياي واقعي  به دنياي همانگونه كه قبلا توضيح داده شد،  

زمين شناسي، منابع آب، كاربري، خاك، شيب (به صورت لايه هاي مختلف GISدنياي واقعي در . باشند

هر داده مكاني براي .  عي خاص از دنياي واقعي است شكسته مي شودكه هر لايه مكاني  بيانگر موضو...) و

اينكه مدلي از دنياي واقعي باشد  بايد سه مفهوم عارضه يا موجوديت، توصيفات  و ارتباط را در بر داشته 

  . باشد
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، روش ) شبكه نامنظم مثلثي(TINمدل دادهو  مدل داده رستري يا شبكه،  مدل داده وكتوري يا برداري

 .مي باشند GISايش و ذخيره سازي داده هاي مكاني در نم

  .، در پايگاه داده توصيفي ذخيره سازي مي گرددGISداده هاي توصيفي مربوط به داده هاي مكاني در  

  منابع داده ها

نقشه هاي رقومي حاصل  از نقشه . گردد GISداده هاي مكاني از منابع مختلف مي تواند جمع آوري و وارد 

به صورت وكتور، نقشه هاي رقومي حاصل از تبديل عكس هاي هوايي به روش  GPS برداري و

فتوگرامتري به صورت وكتور، نقشه پوشش گياهي حاصل از تصوير ماهواره اي به صورت وكتور يا رستر  

  .و نقشه ها و اسناد  كاغذي از جمله منابع داده مكاني مي باشند

به يكديگر   GISاربرد، داده هاي مكاني به منظور آماده سازي در در بعضي موارد به دليل نوع  تحليل و ك

به عنوان مثال  داده هاي وكتوري . تبديل  و يا دسته اي از داده ها، از داده هاي ديگر استخراج مي شوند

تبديل به داده رستري   GISخطوط تراز و نقاط ارتفاعي براي مدل كردن توپوگرافي پيوسته سطح زمين ، در

DEM)م مدل رقومي ارتفاع به نا
20

  .مي گردد  (

محسوب  GISشايد بتوان گفت اطلاعات ماهواره اي و مدل رقومي ارتفاع از  مهمترين داده هاي رستري در 

تصاوير ماهواره اي  پس از پردازش  و استخراج اطلاعات در نرم افزارهاي پردازش  تصوير ، به . مي  شوند

  .ل مي گردندمنتق  GISصورت وكتور يا رستر به 

نقشه هاي رقومي كه معمولا حاصل تبديل عكس و تصوير به نقشه به روش فتوگرامتري و  نقشه برداري 

زميني است و در نرم افزارهاي ترسيم نقشه مانند اتوكد و مايكرواستيشن  ذخيره مي شود،  قسمت  عمده 

  .را فراهم مي نمايد GISاي از داده هاي وكتوري 

د، ذخيره سازي و به هنگام سازي داده ها غالبا پرهزينه ترين و زمان برترين قسمت از به طور كلي ورو   

است و اهميت آنرا نبايد دست كم گرفت چرا كه بخش عمده اي از صحت نتايج به  GISهر پروژه ي 

  .مرحله ي ورودي داده ها بستگي دارد
                                                           

٢
٠

- Digital Elevation Model  
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  ساماندهي و مديريت داده ها: مرحله سوم

ختصات، ايجاد توپولوژي، اتصال و ارتباط داده هاي مكاني وتوصيفي و همچنين رفع خطاهاي  هندسي و م

يكپارچه سازي  داده ها  از جمله عملياتي است كه درمرحله ساماندهي  انجام شده  تا داده ها براي مراحل 

  .تحليل آماده سازي گردند

  تحليل و آناليز: مرحله چهارم

به شمار  GISل و آناليز مهمترين ويا به عبارتي هدف اصلي ، تحليGISاز بين وظايف عنوان شده براي 

در تحليل مكاني، داده هاي خام تبديل به اطلاعات  مفيد شده و منجر به ايجاد ارزش افزوده مي . مي رود

در واقع  نوعي كشف الگوهاي معني دار، مدل سازي  روابط بين عوارض و  GISتحليل هاي مكاني.  گردد

اقعي و به طور كلي مدل سازي دنياي واقعي به روش هاي مختلف است كه اطلاعات پديده هاي دنياي و

قابل درك  از جهان واقعي براي كاربران در زمينه هاي مختلف را استخراج وبه برنامه ريزي و تصميم گيري 

  .بهينه كمك شاياني مي نمايد

كه در مرحله ورود به صورت لايه  در اين مرحله،  به منظور تحليل و مدل سازي، داده هاي دنياي واقعي

وجود دارد كه    GISتحليل هاي مختلفي در . بندي موضوعي شكسته شده بود، با همديگر تركيب مي گردند

تعدادي از آنها  فقط بر روي داده مكاني انجام مي شود مانند تبديلات هندسي، گروهي از تحليل ها بر روي 

را  GISتحليل آماري و گروه سوم كه مهمترين دسته از تحليل هاي داده هاي توصيفي انجام مي گردد مانند 

آناليز همزمان  . است توأمشامل مي شود، تحليل هاي همزمان اطلاعات مكاني و توصيفي به صورت 

 توان آنرا با روش كه نمي باشد مي GISبصورت توأم، مهمترين قابليت  هاي مختلف مكاني و توصيفي داده

  ).21،1989آرونوف(هاي ديگر انجام داد

                                                           
٢١
 - Aronoff 
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را مي توان به روش هاي مختلف طبقه بندي نمود كه يكي از اين طبقه بندي  GISبه طور كلي تحليل هاي  

  :را در بر مي گيرد به شرح زير مي باشد GISها كه بيشتر تحليل هاي 

 بازيابي، طبقه بندي و دسته بندي   -

اساسي انجام مي گيرد و لايه اطلاعاتي جديدي در اين نوع تحليل، استخراج داده ها بدون تغييرات   

جستجو در اطلاعات، طبقه بندي و دسته بندي عوارض بر اساس توصيفات ازجمله . ايجاد نمي شود

 .اين تحليل ها محسوب مي شود

 تحليل هاي همپوشاني - 

منطقي،   است كه با تركيب لايه هاي اطلاعاتي به روش هاي مختلف رياضي و GISاز جمله مهمترين توابع 

  .در ساختار وكتور و رستر،  يك لايه جديد با تركيبي از مشخصات لايه هاي ورودي ايجاد مي كند

  تحليل هاي همسايگي و مجاورت   - 

  .در تحليل هاي همسايگي، خصوصيات يك منطقه حايل در يك موقعيت خاص ارزيابي مي شود

يكي از مهمترين اين توابع مي  (Buffering)توابع همسايگي انواع مختلفي دارد كه توابع ايجاد حريم

  .باشد

  تحليل هاي شبكه   - 

اين نوع توابع، چگونگي ارتباط و اتصال عوارض خطي را به يكديگر ارزيابي مي كنند، مانند تحليل   

  .شبكه جاده ها، شبكه آب و شبكه هاي انتقال و توزيع برق

  تحليل هاي زمين     - 
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استخراج نقشه . ل رقومي ارتفاع و شبكه نامنظم مثلثي مي باشدموضوع مورد تحليل در اين توابع، مد

هاي شيب و جهت، محاسبه حجم خاكبرداري و خاكريزي و استخراج پروفيل مسير از نمونه 

  .كاربردهاي توابع آناليز زمين مي باشد

  تحليل هاي مكان يابي - 

ان يابي يك يا چند موقعيت به تركيبي از تحليل هاي مختلف و از جمله تحليل هاي همپوشاني را براي مك

  .كار مي گيرد

  تحليل هاي آماري - 

  .از روش هاي آماري مختلف  نظير زمين آمار براي  تحليل استفاده مي شود

  تحليل هاي حوضه آبريز - 

مانند استخراج شبكه آبراهه ها و  . اين گروه شامل طيفي از تحليل ها در ارتباط با آناليز حوضه آبريز است 

در اين نوع از توابع تحليلي مانند آناليز زمين، مدل رقومي ارتفاع نقش اصلي را ايفا مي . ريزمرز حوضه آب

  .كند

  خروجي داده ها: مرحله پنجم

. استفاده از نتايج حاصل از تحليل، مستلزم ارائه اين نتايج به روش هاي مناسب و مختلف مي باشد

 منظور نمايش توام اطلاعات مكاني و توصيفيبه ، قابليت ها و ابزار متنوعي را GISتوابع خروجي 

  مي تواند با اطلاعاتنمايش  GISدر . ، فراهم مي نمايدGISذخيره سازي شده در پايگاه اطلاعات 

، نمودارها ، تبديل به فرمت نمايش تصاوير  بعدي، هايي از قبيل ارائه گزارشات متنوع، نمايش سه قابليت

  .انجام گرددها  و ساير خروجي نرم افزارهاي مرتبط 

   GISنرم افزارهاي 
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، توابع و ابزارهاي مورد نياز ورود و ذخيره سازي، جستجو ، بازيابي، آناليز و نمايش GISنرم افزارهاي 

 .داده هاي مكاني  را فراهم مي سازند

  :عبارتند از GISاجزاي كليدي نرم افزارهاي 

  قابليت ورود داده هاي مكاني –

 ايش داده هاابزاري براي تصحيح و وير –

  قابليت به روز رساني داده ها –

  (DBMS)يك سيستم مديريت پايگاه داده ها –

 ابزاري براي انجام  جستجو –

 قابليت  تحليل، آناليز و مدلسازي   –

 قابليت نمايش و خروجي –

  ارتباط  و سازگاري با  شبكه –

در حالتي كه استفاده  GISهاي در مورد  قابليت سازگاري با شبكه بايد ياد آور شد كه اين توانايي نرم افزار

  .در يك سازمان ، نقش محوري را ايفا مي نمايد GISچند كاربره مد نظر باشد، مانند پياده سازي 

23در يك  گروه كاري GIS ،22بر مبناي پروژه GISرا،  GISاگر مراحل تكامل يك 
  ،GIS 24سازماني

 GISو   

  .كه هاي كامپيوتري اهميت پيدا مي كنددسته بندي كنيم ، از مرحله دوم به بعد، نقش شب ملي

شناخته مي شوند معدودند كه در زير به تعدادي از آنها اشاره  GISنرم افزارهايي كه به عنوان نرم افزارهاي 

  :مي گردد

   ArcInfo, ArcView, ArcGIS,Small world, Idrisi  

                                                           
٢٢
 - Project Based GIS 

٢٣
 - WorkGroup  GIS 

٢٤
 - Enterprise  GIS 
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  .داده برداري به حساب مي آيدبر مبناي  GISبه عنوان اولين نرم افزار تجاري  ArcInfoنرم افزار 

  GIS كاربردهاي 

با توجه به نقش محوري داده هاي مكاني، كاربردهاي اين فن آوري، طيف وسيعي از زمينه ها را شامل مي 

  . شود كه در زير به تعدادي از آنها اشاره مي گردد

 برنامه ريزي و مديريت شهري �

 ... .بازيافت و  مكان يابي فضاي سبز، ايستگاه آتش نشاني، ايستگاه -

 نقشه هاي كاربري و طرح هاي تفصيلي -

 توزيع مناسب خدمات شهري -

 مديريت و برنامه ريزي ترافيك و حمل و نقل شهري -

 منابع  طبيعي و پوشش گياهي �

 مطالعه توزيع و پراكنش پوشش گياهي  -

 تهيه پايگاه داده مكاني از گونه هاي گياهي -

 مكان يابي كاشت گونه هاي گياهي  -

 آب و آبخيزداريمنابع  �

 تهيه پايگاه داده مكاني منابع آب -

 مكان يابي سد و نيروگاه -

 پهنه بندي خطر سيل -

 پهنه بندي فرسايش و رسوب -
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 مدل سازي جريان آب هاي سطحي و زير زميني -

 اقليم �

 تهيه نقشه هاي اقليمي -

 پهنه بندي خشكسالي -

 مطالعه تغييرات اقليمي -

 مديريت بحران و پدافند غير عامل �

 نتظامي و نظامينيروي ا �

 پهنه بندي جرم و جنايت -

 مكان يابي سايت هاي موشكي -

 بهداشت و سلامت �

 مطالعه و بررسي توزيع و پراكنش بيماري ها  -

 زمين شناسي و معدن �

 اكتشاف  -

 پهنه بندي زمين لغزش -

 كشاورزي �

 كشاورزي دقيق -

 صنعت، اقتصاد و تجارت �

 مكان يابي بنگاه اقتصادي، بانك و فروشگاه  -
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 ار فروش مبتني بر مكانتحليل باز -

 اجتماعي �

 مطالعه توزيع مكاني جمعيت -

 تعليم وتربيت -

 محيط زيست �

 پهنه بندي آلودگي -

 مطالعه توزيع و پراكنش گونه هاي گياهي و جانوري -

 صنعت آب و فاضلاب �

 مكان يابي تاسيسات آب و فاضلاب -

 تهيه پايگاه داده مكاني از شبكه انتقال و توزيع آب -

 تحليل حوادث -

 بكهتحليل ش -

 صنعت برق �

 نفت و گاز �

 صنعت حمل و نقل �
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        دهمدهمدهمدهمفصل فصل فصل فصل 

  

  آشنايي با : اهداف

  سنجش از دور                  

  اصول پردازش رقومي تصاوير ماهواره اي                   

  

  

  )(Remote Sensingسنجش از دور 

اي مديريت منابع زميني را فناوري سنجش از دور از جمله ابزاري است كه دستيابي و استخراج اطلاعات پايه بر

به كمك ماهواره هاي منابع زميني  داده هايي تهيه مي شوند كه به دليل آثـار چشـمگير آنهـا در    . ميسر مي سازد

شناخت بيشتر كره زمين، شاهد تلاش بسياري از كشورهاي جهان براي دستيابي هرچه بيشتر بـه مـاهواره هـاي    

  . منابع زميني مي باشيم

فناوري سنجش از دور مي توان با هزينه و زمان كمتر، طيف وسيعي از پروژه ها در سطح جهاني ، با استفاده از 

علاوه بر اين، قابليت تكراري  اخذ داده هاي ماهواره اي بـه  . منطقه اي، ملي، استاني و محلي را به نتيجه رساند

ييرات پديده هاي زميني را به خـوبي  فاصله زماني چند ساعت تا چند روز در طول ماه يا سال، امكان مطالعه تغ

  .فراهم ساخته است

بر اساس تعريف، سنجش از دور عبارت است از علم و هنر بدست آوردن اطلاعات درباره عوارض و فرآيندها، 

از طريق آناليز داده هاي اخذ شده بوسيله سنجنده و بدون تماس فيزيكي با آن اجسام و عوارض و پديده ها 

ن عمل از طريق سنجش و ثبت انرژي الكترومغناطيسي انعكاسي يا گسيل شده از سطح اي. اطلاق مي شود

  .عوارض انجام مي گيرد
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در مورد منابع زميني، سنجش از دور عبارت است از بكارگيري عكسهاي هوايي، عكسهاي فضايي و تصاوير 

  .ده هاتهيه شده از اطلاعات ماهواره اي براي تفسير و شناسايي و كسب اطاعات از پدي

با انجام عمليات لازم روي داده هاي رقومي، مي توان آنها را به تصاوير و در نهايت به نقشه هايي تبديل كرد كه 

كاربرد چنين داده هايي به تمامي پديده هاي زميني مانند پوشش . كاربردهاي مختلفي در علوم زمين داشته باشند

  .گياهي ، خاك، سنگ، كانيها و آب مرتبط است 

هيت و خصوصيات امواج الكترومغناطيسي در برخورد با جو در مسير حركت از خورشيد به طرف زمين ما

يا بازگشت آن به سوي سنجنده تعبيه شده در ماهواره، تغييراتي مي كند و واكنش متقابل بين امواج 

پيچيدگيهايي الكترومغناطيسي با پديده ها و مواد سطحي زمين، علم و فن سنجش از دور را بامشكلات و 

از اين رو مفسران و تجزيه تحليل كنندگان اين داده ها نه تنها بايد درك مناسبي از خواص . مواجه مي سازد

و ويژگيهاي امواج الكترومغناطيسي داشته باشند بلكه شناخت كافي پديده هاي مختلف زميني نيز ضروري 

و تركيبات و مورفولوژيهاي مختلفند كه اگر پديده هاي زميني گاهي آنقدر متنوع و متشكل از مواد . است

مفسر آگاهي كافي از آثار متقابل امواج الكترومغناطيسي و پديده هاي زميني نداشته باشند ممكن است دچار 

  خطا و اشتباه در تفسير گردد

  تاريخچه سنجش از دور

همچنين صنعت هوانوردي تاريخچه عكسبرداري هوايي كم و بيش مقارن با پيدايش هنر و علم عكاسي و      

اگر نگاه اجمالي به تاريخچه سنجش از دور داشته باشيم، مي بينيم كه با پيدايش هنر و علم عكاسي، بشر . است

در سال  )فرانسه ( اولين عكسبرداري هوايي از اروپا . براي مشاهده زمين ، از بالن و يا كبوتر استفاده مي كرد

   .در پاريس انجام گرديد 1858

با هواپيما  1909از ساخت هواپيما توسط برادران رايت ، اولين فيلمبرداري هوايي بوسيله ويلبر رايت دربعد 

 . انجام شد
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استفاده . ميلادي در آلمان گرفته شد1914اولين جفت عكس هوايي كه براي برجسته بيني مناسب بود در سال 

ي كه براي مصارف غير نظامي، از جنگ عظيم از عكس هوايي در ارتش و از جنگ جهاني اول بود در حال

  .جهاني دوم بطور وسيع آغاز گرديد

 .اولين عكسبرداري سرتاسري ايران توسط خارجي ها صورت گرفت  1336تا  1334درايران، در سالهاي 

بوسيله اتحاد جماهير شوروي  1957در اكتبر  (Sputnik) با پيشرفت تكنولوژي و اعزام اولين قمر مصنوعي

س از آن ماهواره هاي آمريكا ، توانستند با تهيه عكسهاوتصاوير متنوع در طول موجهاي گوناگون ، سابق و پ

 . ابعاد جديدي در علم سنجش از راه دور بوجود آورند

كه  1960عكسهاي فضايي مختلفي توسط سفينه ها از زمين اخذ شد، اما در سال 1960هر چند تا سال      

كه ماهواره هواشناسي بود در  Infrared Observation) TIROS(Televisionشينماهواره مطالعاتي بدون سر ن

 .مدار قرار گرفت، سنجش از دور وارد مرحله تازه اي گرديد

   ERTS (Earth Resouces Technology Sattelite)بنام  1972اولين ماهواره مطالعات زميني توسط آمريكا در سال 

از اين تاريخ به بعد تحول عظيمي در علم سنجش از دور . تغيير نام داد 1به فضا پرتاب شد و بعدها به لندست

پديد آمد وتكنولوژِي استفاده از فضا به سرعت پيشرفت كرد و كشورهاي مختلف ماهواره هاي متعددي را 

  ... .هند، ايكونوس آمريكاوIRSمانند اسپات فرانسه، .  جهت مطالعات منابع زميني به فضا پرتاب كردند

اكنون انحصار ماهواره هاي سنجش از دور شكسته شده است و بسياري از كشورهاي جهان مانند هند، هم 

  .كانادا، چين و ژاپن ماهواره هايي را در مدار زمين قرار داده اند

  

  فرايند سنجش از دور -
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 ـ       ل داده اگر سنجش از دور را به عنوان يك فرايند تلقـي كنـيم ،شـامل دو جـزء اخـذ داده و تجزيـه و تحلي

  .هاست

منبع انرژي، انرژي، انتشار انرژي از ميان اتمسـفر، فعـل و انفعـالات انـرژي بـر اثـر       : عناصر اخذ داده شامل

  .برخورد با عوارض سطح زمين، انتقال مجدد انرژي از ميان جو، سكوها و سنجنده هاي فضايي مي باشد

وسايل مختلف به منظـور آنـاليز و پـردازش    عنصر تجزيه تحليل داده ها شامل بررسي داده ها با بكارگيري 

اطلاعات استخراج شده مي تواند مستقيما استفاده و يا اينكه بـه عنـوان لايـه    . تصاوير و استخراج اطلاعات

  .گردد GISهاي اطلاعاتي وارد 

  

  

  

  

  

  

 اخذ داد ه ها                         تجزيه و تحليل و پردازش داد ه ها                 

  فرايند سنجش از دور -34شكل                          

  

  منبع انرژي - 
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بر حسب اينكه منبع انرژي در ماهواره و يا يك منبع خارجي باشد، سنجش از دور را به سنجش از دور 

  .فعال و غير فعال دسته بندي مي كنند

ماننـد  . عـال مـي گوينـد   اگرمنبع انرژي در ماهواره تعبيه شده باشد، سنجش از دور را سـنجش از دور ف 

  .ماهواره هايي كه امواج رادار توليد وبه زمين مي فرستند

  

  

  

  

  سنجش از دور فعال  -35شكل                              

مانند مـاهواره هـاي   . اگر منبع انرژي خورشيد باشد سنجش از دور را سنجش از دور غير فعال نام دارد

  .منابع زميني لندست و اسپات 

  

  

  

  

  سنجش از دور غير فعال -36شكل                                         
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  انرژي الكترو مغناطيسي

كيلـومتر بـر ثانيـه انتشـار مـي يابـد       300000انرژي تابشي از خورشيد بصورت امواج با سرعت ثابـت  

  .تشعشعات الكترومغناطيس ناميده مي شود

فاصله بين دو قلـه  . سي با سرعت نور حركت مي كندامواج الكترومغناطيس بصورت هارمونيك و سينو

  .            طول موج تابعي از سرعت نور و فركانس است. بنام طول موج نام دارد

  

  

  

  

  

  خصوصيات انرژي الكترو مغناطيسي  -37شكل                              

 :رابطه بين خصوصيات تابش الكترومغناطيسي
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  .از تعداد نوسان در واحد زمانفركانس عبارت است 

ثابت مي باشد، طول موج و فركانس براي يك موج داده شده با يكديگر نسبت معكوس  Cاز آنجاييكه 

  .دارند

  

  

در سنجش ازدور، طبقه بندي امواج الكترومغناطيسي بـر اسـاس موقعيـت طـول مـوج آنهـا در طيـف         

  .الكترومغناطيسي انجام مي گيرد

انگستروم تا چنـد صـد متـر دارنـد و بـه شـكل       03/0يسي طول موجهاي مختلف از امواج الكترو مغناط

دامنه طيفي براي امواج . پيوسته هستند و نمي توان انها رابا مرزي مشخص و آشكار از هم تفكيك نمود

مهمتـرين امـواج شـناخته شـده بـه ترتيـب       . شناخته شده قراردادي بوده و اغلب كمي با هم فرق دارند

  :موج عبارتند ازافزايش طول 

  اشعه گاما •

 Xاشعه  •

  Ultra Violet     ماوراي بنفش •

    Visible    اشعه مريي         •

 Infra Redمادون قرمز       •

 Microwaveمايكروويو       •

 امواج راديويي •

  

λ
c

v =
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  قسمتهاي مختلف طيف الكترو مغناطيسي  -38شكل                                

 

 

مغناطيسي بكار رفته در سنجش از دور، در باندهاي مريـي، مـادون قرمـز و مـايكروويو قـرار       امواج الكترو

  .دارند

گاما و ايكس طول موجهاي بسيار كوتاهي هستند كه بوسيله جو بالا جذب شده و در كارهـاي سـنجش از   

  .دور كاربردي ندارند

  مواج الكترو مغناطيسي و سطح زمينتاثير متقابل ا -

بازتاب امواج الكترومغناطيسي بوسيله سنجنده ها ثبت و سپس مورد تجزيه و تحليل  ،وردر سنجش از د

ن ضروري است كه خصوصيات بازتابش پديده هاي عمـده سـطح زمـين شـناخته     يبنابرا. قرار مي گيرد

  . شوند
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انرژي الكترومغناطيسي كه به سطح زمين مي رسد ممكن است منعكس شود، عبـور كنـد و يـا جـذب     

  .گردد

  

  

  

  

  

  

  واكنش انرژي با عوارض سطح زمين -39شكل                                               

  

انرژي انعكاسي در جو سير صعودي طي مي كند و همچنين تحت تاثير جو قرار مي گيرد بخشي از اين 

ه ايستگاههاي انرژي انعكاسي كه در معرض ديد سنجنده قرار مي گيرد دريافت مي شود و براي انتقال ب

در سنجش از دور مقدار و توزيع طيفي انرژي انعكاسي بررسي . زميني به مقادير عددي تبديل مي گردد

فرض بر اين است كه هر چيزي . مي شود تا اينكه ماهيت اشياي منعكس شده شناسايي و استنتاج شود

ات متفاوت انعكاس انـرژي  عكس العمل متفاوت و ويژه اي در قبال انرژي تابشي دارد كه با نحوه درج

  .معين مي شود

در اين مورد به دو نكته بايد توجه داشت، نخست اينكه نسبت انرژي مـنعكس شـده ، جـذب شـده و     

عبور يافته در مورد پديده هاي مختلف براي يك طول موج تفـاوت داشـته و بسـتگي بـه نـوع مـاده و       
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ه هاي مختلف بر روي تصوير را ميسـر مـي   اين اختلافات ، شناسايي پديد. شرايط و وضعيت آنها دارد

دوم آنكه نسبت انرژي در سه حالت ياد شده براي يك پديده معين نيز در طول موجهاي مختلف . سازد

  . فرق مي كند

بنابراين وقتي كه شناخت دو پديده در يك محدوده طيفي به دليل تشابه نسبت حالتهاي سه گانـه فـوق   

ده طيفي ديگر كاملا متفاوت بوده و تفكيك و شـناخت آنهـا را از   ميسر نباشد ممكن است كه در محدو

در بعضي موارد مانند پوشش گياهي، واكنش مواد سطح زمين در مقابل انـرژي  . يكديگر ميسر مي سازد

  .تابشي از يك زمان به زمان ديگر در طول سال متفاوت است

اع خورشيد و جهت نگاه سنجنده بـه  انعكاس از يك عارضه به عواملي از قبيل آزيموت خورشيد،  ارتف

  .عارضه و ساختمان عارضه بستگي دارد

كه واكنش هاي طيفي اندازه گيري شده بوسيله سنجنده هاي راه دور بر روي انـواع مختلـف    از آنجايي

پديده ها ، بررسي نوع و يا شرايط پديده ها را ميسر مي سازد، اين واكنشها اغلب موسوم بـه نشـانهاي   

  .منحنيهاي انعكاس طيفي به اين روش نسبت داده مي شود. هستند (Spectral signatures)طيفي

  سكوها و سنجنده ها

. به محلي اطلاق مي شـود كـه سـنجنده در آن قـرار مـي گيـرد       (Platform)در سنجش از دور، سكو 

  .سكوها بطور كلي شامل سكوهاي زميني ، سكوهاي هوايي و سكوهاي فضايي هستند

معمولا جهت ثبت جزييات اطلاعـات طيفـي عـوارض سـطح زمـين و مقايسـه آن بـا        سكوهاي زميني 

اطلاعات طيفي عوارض كه توسط سنجنده هاي هوايي و يا ماهواره ها جمع آوري شده است بكار مـي  

 .رود

 .سكوهاي هوايي شامل هواپيما و هليكوپتر جهت جمع آوري اطلاعات عوارض سطح زمين مي باشد
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هاي فضايي، سفينه ها، ايستگاههاي فضـايي و بيشـتر    جش از دور شامل شاتلسكوهاي فضايي  در سن

كيلومتري سطح زمين قرار مي گيرند 200اين سكوها معمولا در ارتفاع بالاي . شامل ماهواره ها مي باشد

و سنجنده هاي مختلف را براي جمع آوري اطلاعات منابع زميني و هواشناسي و يا مخابراتي در اطراف 

  .ل مي كنندزمين حم

  

  

  

  

  

  

  

  مشخصات سكوهاي زميني، هوايي و فضايي در سنجش از دور -40شكل                         

ماهواره ها از مهمترين سكوهاي فضـايي در سـنجش از دور مـي باشـند كـه جهـت اهـداف مختلـف         

 .پرتاب مي گردند... مخابراتي، هواشناسي، نظامي ، مطالعات منابع زميني و

خصوصيات ماهواره ها كه باعث گرديده است روز به روز بر تنوع و تكنولوژي  و كاربرد آنها مهمترين 

  :در زمينه هاي گوناگون افزوده گردد عبارت است از

  پوشش تكراري تصاوير ماهواره اي •

  پوشش وسيع تصاوير ماهواره اي •
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  استفاده از قسمت وسيعي از طيف الكترومغناطيسي جهت سنجش  •

  :ه هاخصوصيات ماهوار

 .مسيري را كه ماهواره  در آن قراردارد ويا به دور زمين در حركت است مدار ماهواره نام دارد

  .مدار ماهواره ها براساس هدف سنجنده اي كه با خود حمل مي كند مطابقت دارد

  : انواع  كلي مدارهايي كه ماهواره ها در آن مستقر مي شوند عبارتند از 

 Geostationery orbit)(مدارهاي ثابت زميني  -

 Near-polar orbits)(مدارهاي نزديك قطبي يا شبه قطبي -

 : مدارهاي ثابت زميني

در . صـفر اسـت   , گـذرد  اي كه از استواي زمين مـي  و صفحه آن قرار گرفته در اي كه مدار زاويه صفحه

كيلـومتري زمـين    36000حدودزميني در فاصله   مدار ثابت. شوند نتيجه اين دو صفحه بر هم منطبق مي

  .دارند قرار

  

  

  

  

  مدارماهواره هاي ثابت زميني   -41شكل 
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سرعت چرخش ماهواره با سرعت چرخش زمين تطابق دارد بطوريكه نسبت به زمين ساكن به نظر مي 

ماهواره هاي مدار ثابت زميني يك منطقه خاص را بطور دائمي مشاهده و از آن اطلاعات تهيه مي . رسد

  .كند

  .يشتر ماهواره هاي مخابراتي و هواشناسي از اين نوع مي باشدمدارات ب

 مدارهاي نزديك قطبي يا شبه قطبي

به گونه اي در حركتنـد  )شرقي-غربي(همراه با حركت زمين) جنوبي-شمالي(در يك مدار نزديك قطبي 

رشيد اين ماهواره ها خو. كه در يك دوره زماني مشخص، بيشتر يا همه سطح زمين را پوشش مي دهند

به اين مفهوم كه هر منطقه از سطح زمين را در يك زمان ثابت . گويند (Sun-synchronous)آهنگ يا 

بيشتر ماهواره هاي منابع زميني يا مشاهدات زميني ماننـد لندسـت، اسـپات در    . محلي پوشش مي دهند

  .اين گروه قرار مي گيرند

  .ح زمين متغير مي باشدكيلومتر از سط 1000تا  200ارتفاع اين ماهواره ها از 

  

  

  

  

  

  مدارماهواره هاي شبه قطبي -42شكل                                                  
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  (Sensor)سنجنده

سنجنده وسيله اي است كه اشعه الكترومغناطيسي منعكس شده از پديده هاي مختلف يـا سـاير انـرژي    

وري نموده و به شكلي مناسب براي كسب اطلاعات از را جمع آ) مانند مادون قرمز حرارتي(ساطع شده

 .محيط اطراف ارائه مي دهد

 :تقسيم بندي سنجنده ها بر اساس منبع انرژي

 سنجنده هاي فعال -

اين انرژي به طرف پديده مورد نظر . اين سنجنده ها خود داراي مولد انرژي الكترومغناطيسي هستند    

  .مثل ميكروويو فعال و رادار. ي و ثبت مي گرددفرستاده شده و بازتاب آنها جمع آور

  سنجنده هاي غير فعال -   

اين سنجنده هاخود داراي مولد انرژي الكترومغناطيسي نيستند بلكه انرژي منعكس شده از پديده هـاي   

  .مختلف زميني را كه اشعه الكترومغناطيسي خورشيد به آنها تابيده است، جمع آوري مي كنند

  ها مشخصات سنجنده

 )Spatial resolution(قدرت تفكيك مكاني  -

كيفيت وضوح فضائي توانايي تشخيص دو شي كاملا نزديك بهم بـرروي يـك تصويراسـت، همچنـين     

 . كمترين فاصله ميان دو شي است كه تصاوير اشياء در آن مجزا بنظر مي رسند

  .ريتصو يص بر رويقابل تشخ ين شيوياكوچكتر
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  مفهوم قدرت تفكيك مكاني  -43شكل                                   

  

 (spectral resolution)قدرت تفكيك طيفي -

به پهناي باندهاي طيفي مورد استفاده در سنجنده يا توانايي سنجنده براي توصيف دامنـه هـاي طيفـي ،    

 .قدرت تفكيك طيفي سنجنده گفته مي شود

 

 (Radiometric resolution)كيومتريك راديقدرت  تفك -

 .قابليت سنجنده در تبديل انرژي الكترومغناطيسي به گامهاي خاكستري

بيت، قابليت تبديل انرژي الكترو مغناطيسـي   8به عنوان مثال سنجنده هاي با قدرت تفكيك راديومتري 

  .گام خاكستري را دارند 255به 

 (Temporal  resolution) يك زمانيقدرت  تفك -
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 .يمتوال ير بردارين دو تصويبممكن  ين فاصله زمانيكمتر

 و سيستمهاي تصوير برداريتصوير ماهواره اي 

 تصوير و عكس - 

نظر از اينكه چه طول موجها يا ابزار  عبارت است از هرگونه نمايش تصويري صرف (image)تصوير   

  .سنجش از دور در ثبت انرژي الكترومغناطيسي استفاده شده است

در صفحه فيلم ثبت شده باشـد كـه معمـولا در طـول موجهـاي       عكس به تصويري اطلاق مي گردد كه

  .مريي و مادون قرمز انعكاسي تشكيل مي گردد

  .پس بنابه تعريف هرعكسي مي تواند تصوير باشد اما هرتصويري نمي تواند عكس باشد

  خصوصيات تصوير ماهواره اي

وچكتري بنام پيكسل تشكيل تصوير ماهواره اي يك ساختار شبكه در فرمت رقومي است كه از اجزاء ك

ميزان روشنايي هر . نمايش داده مي شود DNروشنايي هر پيكسل بوسيله اعداد رقومي يا . گرديده است

پيكسل بيانگر ميزان انرژي الكترومغناطيسي منعكس شده از سطح اجسام و عوارض سـطح زمـين مـي    

  .باشد

  

  

  

  

  ساختار تصوير ماهواره اي -44كل ش                                                
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سطحي از زمين كه بصورت يك پيكسل در تصاوير نمايان مي شود با ارتفـاع مـاهواره، انـدازه ديـد        

نتيجه اسكن كردن بازتابش سطح زمين ، بـا هـر نـوع    . لحظه اي سنجنده بر روي زمين معرفي مي شود

وسته در يك فضـاي دو بعـدي حاصـل    سنجنده كه صورت مي گيرد بصورت تصاويري با پيكسلهاي پي

 .مي شود

هر تصوير ماهواره اي مي تواند به لايه هاي مختلف شكسته شود كه هر كدام از اين لايه ها بانـد يـا      

 .كانال نام دارند

  .هر كدام از اين باندها نمايانگر قسمتهاي مختلف انرژي الكترومغناطيسي مي باشد 

ه صورت سياه و سفيد است و از تركيب سه كانال يا سـه بانـد يـك    هر كدام از اين باندهاي تصوير ب  

  .تصوير رنگي ايجاد مي شود

  

  

  : تعدادي از ماهواره هاي سنجش از دور

• NOAA(AVHRR) 

• TERRA 

• LANDSAT 

• SPOT 

• IRS 

• IKONOS   

• Quickbird 
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  .خصوصيات تعدادي از اين ماهواره ها را در زير ببينيد

  QuicKBirdماهواره 

  

  

 صيات ماهواره هاي لندستخصو

 :3تا  1لندست نسل •

  كيلومتر از سطح زمين 915تا  907: ارتفاع –

  درجه 2/99:زاويه ميل –

  شبه قطبي و خورشيد آهنگ:مدار –
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  صبح  5/9:ساعت عبور از استوا –

  دقيقه103:زمان گردش به دور زمين –

  روز18:دوره تكرارپوشش زمين –

 :5و4لندست •

  تا كيلومتر از سطح زمين705: ارتفاع –

  درجه 2/98:زاويه ميل –

  شبه قطبي و خورشيد آهنگ:مدار –

  صبح  5/9:ساعت عبور از استوا –

  دقيقه99:زمان گردش به دور زمين –

  روز16:دوره تكرارپوشش زمين –

 :7لندست •

  1999:سال پرتاب –

  كيلومتر از سطح زمين705: ارتفاع –

  درجه 2/98:زاويه ميل –

  شبه قطبي و خورشيد آهنگ:مدار –

  صبح 10:ساعت عبور از استوا –

  دقيقه99:زمان گردش به دور زمين –

  روز16:دوره تكرارپوشش زمين –

  كيلومتر185:عرض تصويربرداري –

 :موارد استفاده كلي •

 )جنگلداري -شناسايي محصولات(كشاورزي  –

 تجزيه تحليل زمانمند –
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  مديريت منابع آب –

  )فشانيفعاليتهاي آتش -آلودگي - جنگل زدايي -تجزيه تحليل ابرها(شناسايي مسائل زيست محيطي  –

 )معدن -نفت -آب(اكتشاف  –

  ماهواره لندست ETMمشخصات سنجنده                                       

    

  سير و پردازش اطلاعات ماهواره ايتف

بنا به تعريف ، تجزيه و تحليل و تفسير اطلاعات ماهواره اي عبارت است از بررسي و مطالعه اطلاعات 

پديده هاي مختلف سطح زمين و استخراج اطلاعات مورد نظر از آن بـر   ماهواره اي به منظور شناسايي

  .طبق روشهاي مختلف مي باشد

Band Number 

ber 

Spectral Range(Spectral 

Range(microns) 

Ground Pixel Size (m) 

  
٤٥. ١ to .٣٠  ٥١٥ 

٥٢٥. ٢ to .٣٠ ٦٠٥ 

٦٣. ٣ to .٣٠ ٦٩٠ 

٧٥.  ٤ to .٣٠ ٩٠ 

١.٥٥ ٥ to ٣٠ ١.٧٥ 

١٠.٤٠ ٦ to ٦٠ ١٢.٥ 

٢.٠٩ ٧ to ٣٠ ٢.٣٥ 

Pan .٥٢ to .١٥  ٩٠ 
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مـي   (Digital)و رقومي (Visual)برحسب نوع اطلاعات ماهواره اي، شيوه تفسير به دو صورت چشمي

  . باشد

سـت كـه   از روشـهاي تفسـير سـنجش از دور ا   . در تفسير چشمي، تفسير توسط انسان انجام مي گيـرد 

 .  معمولا براي ساختار آنالوگ سنجش از دوروعكسهاي هوايي بكار مي رود

  .تفسير رقومي، با استفاده از قابليت كامپيوتر و برنامه هاي خاص انجام مي گيرد

 :مزايا و معايب

 .تفسيرچشمي ساده و نيازي به تجهيزات پيشرفته ندارد –

تنها از يك باند طيفي مي توان جهت تفسير  از محدوديتهاي تفسير چشمي اين است كه در يكزمان –

  .استفاده نمود

در تفسير رقومي امكان تجزيه و تحليل همزمان چند باند طيفي وجود دارد ويك مجموعه حجيم از  –

  .داده ها را مي توان سريعتر از تفسير چشمي انجام داد

  .بال داشته باشددر بيشتر موارد ، تركيبي از دو حالت مي تواند نتايج مطلوبي را به دن  –

 تفسير چشمي - 1

 . در تفسير بصري، شناخت اهداف، كليد تفسير و استخراج اطلاعات مي باشد

مهمترين عوامل يا كليدهاي تعبير و تفسير چشمي  اطلاعات سنجش از دور  كه به كمك آنها شـناخت   

 :و استخراج اطلاعات فراهم مي گرددعبارت است از

  (Tone)تن �

  (Shape)شكل �

  (Size)اندازه �

  Pattern)(الگو  �



  GIS-GPS-RS   H.R.ZIAEEفناوري هاي اطلاعات مكاني و نقشه خوانيول و مباني نقشه و صا

 

١٠٨ 

 

 (Texture)بافت �

 آگاهي از دانش مربوطه �

  

  پردازش رقومي اطلاعات ماهواره اي -2

اين نوع پردازش و تفسير اطلاعات سنجش از دور، بر پايه ارزشهاي رقومي اطلاعات و قابليت محاسبه 

نرم افزارهـايي   .مي باشد و تغيير وتبديل آنها با استفاده از قابليتهاي كامپيوتر و برنامه هاي خاص استوار

از جمله نرم افزارهايي هستند كه در امـر   ENVI-ERMAPPER-ERDAS-PCI GEOMATICA-IDRISIمانند 

  .پردازش رقومي تصاوير ماهواره اي مورد استفاده قرار مي گيرند

 .آماري، بطور گسترده فراهم مي گردد-در اين روش امكان بهره گيري از روابط و محاسبات رياضي

ييراتي كه در هر مرحله از پردازش بر روي ارزشهاي رقومي پديد مي آيد، تجزيه و تحليل مي شود و تغ

 . سرانجام شناسايي، تفكيك و طبقه بندي پديده هاي زميني انجام مي گردد

بطور كلي و با بيان ساده عملياتي را كه در مسير تجزيه و تحليل و تفسير رقومي اطلاعات ماهواره اي و 

ف شناسايي و تفكيك پديده هاي زميني صورت مي گيرند مي توان در چهار مرحله زير خلاصـه  با هد

  :نمود

 (Pre-processing)بررسيهاي اوليه و آماده سازي اطلاعات      -

          Image enhancement) ( آشكارسازي و بارزسازي تصوير     -

 طبقه بندي -استخراج اطلاعات -

 (Post – processing)ايي                  بررسي و پردازش نه -
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در مرحله پيش پردازش، با يك سري عمليات روي داده هاي خام، خطاهاي راديومتري، اتمسـفري   •

بنابراين شناسايي و تشخيص خطاهاي احتمالي موجود در داده . و هندسي مورد توجه قرار مي گيرد

 . هاي ماهواره اي اهميت زيادي دارد

سازي تصوير، افزايش قابليت تفسير تصوير از طريق مغايرت بين اهداف و پديـده   هدف از آشكار •

عملياتي مانند تركيبات رنگي، بارزسازي طيفي و . هاي مورد نظر موجود در صحنه تصوير مي باشد

  .بارزسازي مكاني  در اين گروه جاي مي گيرند

شد با استفاده از عملياتي ماننـد  در مرحله استخراج اطلاعات كه هدف نهايي پردازش رقومي مي با •

، آناليز مولفـه هـاي اصـلي و نسـبت گيـري      NDVIمانند طبقه بندي اطلاعات، شاخص هاي تصوير

  .تصاوير اقدام به استخراج اطلاعات مي گردد

  

  كاربردهاي مختلف سنجش از دور

  كاربرد سنجش از دور در هيدرولوژي - 

. اي سنجش از دور در هيدرولوژي متعدد هسـتند كاربرده. هيدرولوژي مطالعه آب در سطح زمين است

سـنجش از  . بيشتر فرآيندهاي هيدرولوژي، پويا بوده و نياز به مشاهده و كنترل بصورت متنـاوب دارنـد  

تعـدادي از  .دور يك ديد منظره اي از توزيع مكـاني فرآينـدهاي پويـاي هيـدرولوژي ايجـاد مـي كنـد       

  :ذيل مي باشد كاربردهاي سنجش از دور در هيدرولوژي به شرح

  ارزيابي رطوبت خاك- –

 مطالعه پوشش برفي - –

 تعيين آب معادل ذوب برف –
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 تهيه نقشه خطر سيلاب –

 كنترل و تعيين تغييرات مسير رودخانه –

 شناسايي كيفي رسوبگذاري –

– ... 

تصاوير سنجش از دور همچنين جهت اندازه گيري و كنترل وسعت مناطق تحت خطر سيلاب اسـتفاده  

، محاسبه سريع و ارزيـابي سـطوح سـيلاب و    GISده هاي سنجش از دور به محيطورودي دا. مي شود

از جمله كاربردهاي ديگر سـنجش از دور در  . مناطقي كه پتانسيل خطر سيلاب دارند را فراهم مي سازد

  .هيدرولوژي، مطالعات مربوط به پوشش برف و بر آورد آب ذخيره آن مي باشد

خشك  مي تواند براي پي بردن به وجود آبهـاي زيـر سـطحي ،     همچنين تصاوير ماهواره اي در فصول

  .مفيد واقع شود

  كاربرد سنجش از دور در كشاورزي  - 

سنجش از دور يك ابزار مناسب جهت جمع آوري اطلاعات مورد نيـاز بـراي تهيـه نقشـه محصـولات      

ي به شـرح زيـر   تعدادي از كاربردهاي تصاوير ماهواره اي در زمينه كشاورز. كشاورزي قلمداد مي شود

  :مي باشد

  ارزيابي شرايط محصول –

 برآورد ميزان محصول –

 نقشه خصوصيات خاك –

 نقشه مديريت اراضي –

 كنترل آفات و بيماريهاي گياهي –

 شناسايي اراضي شور –
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 شناسايي مناطق مستعد كشت –

 تعيين سطح زير كشت –

ت و بيماريهاي گياهي سجش از دور با ايجاد يك ديد كلي مي تواند اطلاعات ساختاري در رابطه با آفا

انعكاس طيفي از يك منطقه، مرحله رشد و سلامتي گياهان را منعكس مـي كنـد، بنـابراين    . را ارائه دهد

  . توسط سنجنده هاي چند طيفي اندازه گيري مي شود

  هاي سنجش از دور در منابع طبيعيكاربرد - 

يكـي از دلايـل   . ه شمار مـي رود منابع طبيعي كره زمين، حافظ زندگي انسانها و موجودات زنده ديگر ب

عمده تكوين علم سنجش از دور، بررسي وضع منابع طبيعي به منظور بهره برداري از آنها بـراي تغذيـه   

بر همين اساس مديريت صحيح بر منـابع طبيعـي، ايـن نظـر را     . جمعيت فزاينده روي زمين بوده است

واره اي مـي توانـد نتـايج ويـژه اي را     تامين مي كند و در همين خصوص است كه تفسير داده هاي ماه

داده هاي چند زمانه سنجش از دور به عنوان ابزاري مهم جهت شناسايي ويژگيهاي زيست . فراهم آورد

  .محيطي و بررسي و آناليز تغييرات در منابع طبيعي محسوب مي شود

  :تعدادي از كاربردهاي سنجش از دور در منابع طبيعي در ذيل ارائه شده است

  نقشه پوشش گياهي تهيه –

 كنترل جنگلزدايي –

 كنترل بيابانزايي –

 كنترل و حفاظت از زيستگاههاي ساحلي –

 آماربرداري از پوشش –

 آماربرداري از گونه ها –

 كنترل آفات و بيماريهاي گياهي –
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– ... 

  ر مطالعه اقيانوسها و خطوط ساحليكاربرد سنجش از دور د -

راي جمـع آوري اطلاعـات از سـطح اقيانوسـها و     داده هاي سنجش از دور مي تواند يك ديد فضايي ب

سنجنده ها مي توانند اطلاعاتي مانند رسوبات معلق درياهـا،  . درياها، در يك مقياس منطقه اي تهيه كند

  .مواد ارگانيكي و جريانهاي دريايي را ثبت نمايند

  :تعدادي از كاربردهاي سنجش از دور در مطالعه اقيانوسها و درياها به شرح زير است

  مطالعه حرارت آب –

 مطالعه كيفيت آب –

 توليدات اقيانوسها و غلظت فيتوپلانكتونها –

 لكه هاي نفتي –

 تهيه نقشه خطوط سواحل و تغييرات ساحلي –

  شناسايي مسير حركت طوفانها و جريانهاي دريايي            
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        يازدهميازدهميازدهميازدهمفصل فصل فصل فصل 

  

  

  آشنايي با: اهداف

  GPSسيستم موقعيت يابي جهاني             

 

  ستم تعيين موقعيت جهانيسي

  GPS اصول و مفاهيم  - 

GPS  موقعيت مكاني را در هر  براي تعيين مورد نياز  سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي است كه اطلاعات
اين اطلاعات از طريق گيرنده هاي دستي دريافت، پردازش و در نهايت بر . لحظه به زمين ارسال مي كند

دستگاه قابليت ارائه اطلاعات متعدد ديگري از  ،علاوه بر موارد فوق. صفحه نمايشگر قابل مشاهده است
ساعت در شبانه روز و در  24در تمام شرايط بصورت . را دارا مي باشد... قبيل ارتفاع، فشار، دما، سرعت و 

     .اين خدمات اخذ نمي شود تمام دنيا قابل استفاده مي باشد  و هيچ گونه بهائي بابت

  :ن موقعيت سيستم هاي تعيي

- NAVSTAR GPS 

 متعلق به كشور آمريكا

- GLONASS 

 متعلق به كشور روسيه 

- Galileo  
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  متعلق به اتحاديه اروپا  

  .در دنيا و مخصوصا در ايران بيشتر استفاده مي گردد   NAVSTARسيستم از خدمات 

واره در حال كار ماه 24. ماهواره است كه به دور زمين در حال چرخشند  29اين سيستم مجمو عه اي از 
هر كدام از اين ماهواره ها هر روز دوبار به  .است كيلومتر20200فاصله ماهواره ها تا زمين حدود . هستند

   .دور زمين مي چرخند

ماهواره در  24تمامي  1994درسال . با موفقيت به فضا پرتاب شد 1978در سال  GPSاولين ماهواره    
شود و پس از طي اين زمان حتماً  سال مأموريت ساخته مي 10براي هر ماهواره . مدار زمين قرار گرفت

  . بايستي ماهواره ديگر جايگزين گردد

ولي طولي نكشيد كه استفاده . داف نظامي طراحي و اجرا شدهاين سيستم ابتدا توسط ارتش امريكا و براي ا
  .آن براي عموم ميسر شد 

GPS شده استقسمت تشكيل  از سه:  

  بخش فضايي -

  بخش كنترل -

  بخش كاربران -

  

  ( Space Segment )بخش فضايي 

 .درجه با سطح مدار استوايي دارد 55مداري شيبي برابر با  هر سطح. مي باشد مدار 6 ماهواره در24شامل   

زمين  از هر نقطه در روي(دهند  مي بار در روز پوشش 2هر نقطه در روي زمين را  GPS هاي ماهواره 
   .)گذرند دوبار در روز مي
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 GPSمدار ماهواره هاي  -45شكل   

  ( Satellite Signals )هاي ماهواره سيگنال

داده شامل   Pseudo Random Noise Codeكدهاي  شبه نويز تصادفي  حاوي ها ماهواره از ارسالي امواج
را  براي دستگاه  پارامترهاي مداري تمام ماهواره ها Ephemeris   Almanac .و داده هاي  almanacهاي 
GPS ارسال مي نمايد.  

 مي ماهواره ساعت و تصحيح مداري دقيق اطلاعات شامل و باشند مي دقيق بسيار Ephemeris هاي داده

  .باشند

استفاده مي  L1اي كم دقت از موج هگيرنده . را ارسال مي كند L2و  L1هرماهواره دو نوع موج موسوم به 
  .كنند
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    GPSوسطروش تعيين موقعيت ت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  GPSتعيين موقعيت به وسيله  -46شكل 

 

 ،بر اساس همين اصل   GPSگيرنده  .بر اساس قاعده اي ساده در رياضيات انجام مي گردد تعيين موقعيت

به اين ترتيب كه اگر به مركز هر . قعيت خود را تشخيص مي دهدوبا محاسبه فاصله خود از چهار ماهواره م

روي سطح هر  GPS ،از آن فاصله دارد  يك كره فرضي در نظر بگيريم   GPSي كه ماهواره و به شعاع

محل تلاقي چهار كره فرضي است كه دقيقا يك نقطه   GPSبنابراين محل. كدام از اين كره ها قرار مي گيرد

ل محل تلاقي دو كره يك دايره ، محل تلاقي كره سوم با دو كره قبلي دو نقطه و مح. را مشخص مي كنند 

  .تلاقي كره چهارم با سه تاي قبلي يك نقطه را مشخص خواهد كرد 

GPS
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از محل تلاقي    از كره زمين هم مي توان به عنوان يكي از اين كره ها استفاده كرد چرا كه از دو نقطه اي كه 

به اين ترتيب براي پيدا كردن  .سه كره بدست مي آيد  معمولا فقط يكي روي سطح زمين خواهد بود

حداقل ( حتي سه ماهواره هم كافي است ولي براي بدست آوردن دقت بيشتر از تعداد بيشتري موقعيت 

ها از سيگنال هاي  براي اندازه گيري فاصله خود از ماهواره  GPS. استفاده مي شود ) چهار ماهواره 

حركت   نور اين سيگنال ها كه در حقيقت امواج الكترومغناطيس هستند با سرعت. راديويي استفاده مي كند

ه بوده اند را محاسبه كند مي تواند فاصله ااگر گيرنده بتواند مدت زماني را كه اين سيگنال ها در ر. مي كنند 

ماهواره ها از زمان مشخصي شروع به ارسال يك دنباله از كدها مي . اش از هر ماهواره را تشخيص دهد

هنگامي كه سيگنال . ه از كدها را شروع مي كندهم از همان زمان ايجاد اين دنبال    GPSگيرنده . كنند 

بر اساس    GPSمي رسد     GPSاهواره كه حاوي آخرين كد در زمان ارسال است به مارسالي از طرف 

دنباله كدهاي خود مي تواند متوجه تاخير زماني كد دريافتي شده و به اين ترتيب زمان سپري شده را 

پس از  .از ماهواره است   GPSفاصله ، سرعت انتشار امواج حاصل ضرب اين زمان در . محاسبه مي كند

  . تشخيص داده مي شود     GPSبدست آمدن فاصله از چند ماهواره موقعيت در روي زمين توسط 

 ازكدام اينكه شناسائي جهت )ماهواره هر شماره( ها ماهواره كد حقيقت كدهاي  شبه نويز تصادفي در  

   .باشند مي ت،اس شده ارسال امواج اين ماهواره

 هر تشخيص قابليت و شوند مي ديده ها گيرنده در ها شماره اين .ميكنند تغيير 34 الي 1 شماره ازاين كدها 

  .سازند مي مهيا نيز براي كاربر را ماهواره

 وزمان ماهواره، تاريخ سلامت زمينه در مهمي اطلاعات ،ماهواره درباره اطلاعاتي ephemerisهاي داده

 كه زماني در ماهواره هر كه معنا بدين ها ماهواره پرواز هندسه زمينه در almanac هاي داده و  .باشد مي

  .دارد قرار پرواز مدار كجاي در كند مي ارسال را موج
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 تعيين جهت حال  .كند مي ذخيره و گرفته مداوم صورت به را ماهواره درباره اطلاعات هاي داده گيرنده هر

 بوسيله  .كند مي محاسبه را گيرنده به رسيدن و ماهواره از موج ارسال بين انزم اختلاف گيرنده موقعيت،

 فاصله اين از عدد چند گيرنده اگر . كند محاسبه را ماهواره خود تا بين فاصله تواند مي گيرنده اختلاف اين

 .دهد شكيلت موقعيت تعيين جهت را چند مثلث يا يك تواند مي باشد داشته متفاوت هاي ماهواره از را ها

 با و كند مي پيدا را عرض جغرافيائي و طول محاسبه توانائي گيرنده ،بيشتر يا ماهواره 3 از فاصله داشتن با

 مختصات (ارتفاع و جغرافيائي وعرض طول محاسبه توانائي گيرنده بيشتر يا ماهواره 4 از فاصله داشتن

    .ميكند پيدا را )ارتفاعي و مسطحاتي

  . مطالب زير را دنبال كنيد GPSد ذكر شده،  براي درك بهتر تعيين موقعيت توسط حال باتوجه به موار

شما با استفاده از ماهواره مي تواندمتوجه شود كه درچه فاصله اي   GPSهمانطور كه قبلا گفته شده دستگاه 

  .از ماهواره مربوطه قرار دارد

شما شروع   GPSدر اين مرحله دستگاه . ريمقرار دا 1ازماهواره  Xپس ما متوجه مي شويم كه ما درفاصله 

  .به ترسيم محل هندسي مكان خود در فضا مي نمايد 

پس اگر ماهواره را به جاي خودتان درنظر بگيريد فرض كنيد اينچنين باشد كه دستگاه شما تشخيص بدهد 

كره اي  پس موقعيت دستگاه شما بر روي يك .كيلومتري از ماهواره قرار گرفته است20200درفاصله 

با استفاده از (بااين اطلاعات وداشتن موقعيت ماهواره . كيلومترومركزيت ماهواره20200خواهد بودبه شعاع 

دستگاه شما مي داند كه بر روي يك كره فرضي درجهان هستي بامركزيت ماهواره )Ephemerisاطلاعات 

ه شما متوجه خواهد شدكه برروي حال به محض ارتباط با ماهواره دوم،دستگا.متر قرار دارد20200وشعاع 

حال اين .قرار دارد)كه فاصله ماهواره دوم از دستگاه شما است(يك كره ديگربه مركزيت ماهواره دوم وشعاع

  .دوكره يك فصل مشتركي خواهند داشت

  :مطابق شكل زير.فصل مشترك دو كره يك دايره مي باشد
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ماهواره سوم . يك دايره مشخص درجهان هستي قراردارد تا اينجا دستگاه شما متوجه شده است كه بر روي

ايجاد كره سوم به دستگاه شما كمك مي كندكه موقعيت خود را متوجه  نقش تكميلي را به عهده گرفته وبا

  .شود

  

  

  

  

  تعيين موقعيتهندسه  -47شكل 

معمولا .رار داردشما مي تواند محاسبه كند كه برروي يكي از اين دو نقطه قGPS پس دراين قسمت دستگاه 

اما براي آن كه ما بتوانيم موقعيت دقيق خود را .يكي از اين نقاط بر روي كره زمين وديگري در فضا مي افتد

فصل مشترك كره چهارم با اين دونقطه،يك نقطه .شناسايي كنيم نيازمند استفاده ازماهواره چهارم مي باشيم

  .مشخص خواهد كرد)اهرمحل ديگري(خواهد بود كه محل دقيق شما رابرروي كره زمين 

  

    

  

  

  هندسه تعيين موقعيت -48شكل 
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  .پس درواقع شما دريك نقطه خاص در محدوده كره زمين ويا برروي آن قرارداريد

  ) Control Segment (بخش كنترل

درنواحي مختلف اطراف )خودكار(ازايستگاه هاي محلي اطلاع دهنده اتوماتيك  يا بخش زميني، GPSكنترل 

هاوايي وماژالين دراقيانوس آرام،ديگوگارسيا در اقيانوس هند،جزيره اسنشن در اقيانوس آرام وكلرادو (ن زمي

واسپيرينگ وچهارم ايستگاه آنتن بزرگ كه سيگنال ها را به سمت ماهواره ها ارسال مي كنند،تشكيل شده 

  .رديابي مي كنند راGPS همچنين اين ايستگاه ها، ماهواره هاي . اند

ايستگاه ها همزمان هم موقعيت دقيق مكاني ماهواره ها راكنترل نموده وهم بركاركرد سالم آن ها نظارت اين 

با ارسال تصحيحات مداردقيق قرارگيري ماهواره ها وضريب تصحيح براي  ايستگاه زميني مادر.مي نمايد

ن تصحيحات را برسيگنال اي وماهواره ها ساعت به ماهواره ها موقعيت آن ها را دائما تصحيح مي نمايند

  .است GPSبخش كنترل،مغز .هاي ارسالي خود اعمال مي نمايند

  :عبارتند از GPSبرخي از كاربردهاي 

  . ايجاد شبكه هاي دقيق نقشه برداري نقاط مبنا جهت تسريع در امور نقشه برداري زميني -

  هاي با دقت بالا  GPSبوسيله ... كنترل تغييرات سازه هاي بزرگ از جمله پل، سد، تونل و  -

  هاي دقيق  GPSتهيه پروفيل طولي و عرضي مسير بوسيله  -

  شناسايي مسير  -

   Real Timeتعيين موقعيت و سرعت وسايل متحرك به صورت  -

بنابر . به طور تقريباً دقيق ميتواند موقعيت و سرعت حركت را در هر لحظه مشخص كنند GPSدستگاههاي 

  . به منظور ثبت سرعت و موقعيت قطارها در طول مسير استفاده مي شود GPSهمين خاصيت از دستگاه 

  نظارت و كنترل ترافيك  -
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  كشاورزي و منابع طبيعي-

  معدن و زمين شناسي -

  پروژه هاي عمراني -

  شكار و ماهيگيري -

  محيط زيست -

  حيات وحش  -

- ...  

  خطاهاي تعيين موقعيت 

  :ند ازخطاهاي مربوط به تعيين موقعيت عبارت

 ساعت ماهواره -

 خطاهاي مداري -

 هندسه و الگوي ماهواره ها -

  

  

  

  

  

 الگوي هندسي مناسب ماهواره ها  -50شكل      الگوي هندسي نامناسب ماهواره ها                             -49شكل 
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 يونوسفر -

 تروپوسفر -

 خطاهي تفرق يا چند مسيره شدن سيگنال ها -

 .در حال حاضر وجود ندارد -)خابيقابليت دسترسي انت( SAخطاي  -

 خطاي كاربر -

  

  

  

  

  

  

  

 سيگنال ها خطاي چند مسيره شدن يا تفرق -51شكل 
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  :منابع

، )ترجمه سازمان نقشه برداري كشور(، سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي،)1375. (آرونوف، ا -

 .انتشارات سازمان نقشه برداري كشور

 .، كارتوگرافي، انتشارات سمت)1387.(زاهدي، م -

، اصول تفسير عكس هاي هوايي با كاربرد در منابع طبيعي، )1373.(، دالكي،ا.ذبيري،م -

 .انتشارات دانشگاه تهران

، انتشارات ArcGISدر نرم افزار  GIS، اجراي پروژه هاي )1390(،.ر.ضيايي اسفنداراني، ح -

 .اركان دانش

 .شگاه تهران، اصول سنجش از دور نوين، انتشارات دان)1388(،.ك.علوي پناه، س  -

 .، مباني علوم و سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي، انتشارات سمت)1388. (علي محمدي،ع -

، كارتوگرافي مدرن، انتشارات سازمان جغرافيايي نيروهاي )1380.(، خواجه، خ.مديري، م -

 .مسلح

 .، اصول كارتوگرافي و كار با نقشه،انتشارات حضرت عباس)1389.(، مسيبي، م.ملكي،م -

 .، نقشه خواني، انتشارات جهاد دانشگاهي)1388(،.ژاد، ممهدي  ن -

 .، مباني نقشه خواني، انتشارات دانشگاه تهران)1390.(يماني،م -
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