
درگردشگري GPSنقشه خواني و 

دكتر مجتبي خوارزمي: مدرس 



1فصل 
ويژگيهاي كره زمين



دلايل اثبات كرويت زمين
ماه سطح روي بر زمين سايه•

ساحل از ها كشتي حركت مشاهده•

ستارگان ارتفاعي اي زاويه تغيير•

دريايي مسافرتهاي•



شكل و ابعاد كره زمين
نيست منظمي هندسي شكل داراي زمين•
شدميبا زمين شكل به هندسي شكل نزديكترين بيضي•

  به )hayford( هايفورد بيضوي ،ژئودزي المللي بين كنگره در•
است شده انتخاب المللي بين بيضوي عنوان

كيلومتر 6378 :بزرگ شعاع طول•
كيلومتر 6357:كوچك شعاع طول•



)وارهزمين ( ژئوئيد
 يزن ها خشكي زير در اقيانوسها سطح فرضي طور به اگر•

  ئيدژئو را حاصل شكل ميكرد، قطع آنرا و يافت مي امتداد
.نامند مي

 ستا اقيانوس ها سطح شكل معني به ژئوئيد يا زمين واره•
  نيروي و گرانش نيروي تاثير تحت تنها كه شرايطي تحت
  انندم نيروها ساير تاثير از و باشند زمين گردش از حاصل
.كنيم نظر صرف مد و جز و بادها





تعريف نقشه
 سطح عوارض از قسمتي يا و تمامي افقي يا قائم تصوير :نقشه•

  رارداديق علائم ذكر با معين نسبت به كوچكتر مقياس در زمين
صاف سطح يك روي بر چاپ و رنگها نشانه و

  سبتن به كه زمين عوارض از قسمتي يا تمام دادن نشان :نقشه•
 حسط روي مخصوص هاي نشانه و علائم با و شده كوچك معين
.باشد شده ترسيم آن مشابه چيز يا كاغذ قبيل از صافي



مقايسه زمين با نقشه
مسطح نقشه اما است ناهموار زمين•

است مسطح نقشه اما است كروي زمين•

است نقشه از بزرگتر زمين•





اهداف نقشه خواني
)مقصد و مبدا( نقاط موقعيت كردن پيدا•
حركت مسير نمودن مشخص•
يابي مسافت•
يابي سمت•
نقشه روي از زمين عوارض تجسم•
جويي صرفه•
اسرار حفظ•



راهنماي نقشه يا لژاند
  و توصيفي مكاني غير ويژگيهاي بين ارتباطي كليد•

.گويند نقشه راهنماي را نقشه در مكاني موجوديتهاي

  بايد مكاني غير اطلاعات جغرافيايي، اطلاعات سيستم در•
  و هتجزي در آنها از بتوان تا شوند گرفته نظر در كُد بصورت
.نمود استفاده ها داده تحليل



2فصل 
طبقه بندي نقشه ها



طبقه بندي نقشه ها
مقياس نظر از بندي طبقه•
تهيه روش نظر از بندي طبقه•
)شكل( گونه نظر از بندي طبقه•
دقت نظر از بندي طبقه•
كاربرد نظر از بندي طبقه•



طبقه بندي از نظر مقياس
بزرگ مقياس هاي نقشه•

1/2500 از بزرگتر
متوسط مقياس هاي نقشه•
1/100000 تا 1/50000 از
كوچك مقياس هاي نقشه•

1/200000 از كوچكتر
كوچك خيلي هاي نقشه•

1/500000 از كوچكتر

  = كوچكتر كسر مخرج عدد•
تربيش دقت = بزرگتر نقشه

  = بزرگتر كسر مخرج عدد•
ركمت دقت = كوچكتر نقشه



طبقه بندي از نظر دقت
دقيق هاي نقشه•
است نداده رخ اشتباهي محاسبات و گيري اندازه در
دقيق نيمه هاي نقشه•
اند نشده دقيق گيري اندازه برداشت هنگام در
كروكي•

نيست دقيق گيري اندازه



طبقه بندي از نظر روش تهيه
)مبنا( پايه هاي نقشه•

  مورد موضوعي هاي نقشه تهيه براي بعضا كه هستند هايي نقشه
  ها قشهن نوع اين از توپوگرافي هاي نقشه . ميگيرند قرار استفاده
هستند

مشتقه هاي نقشه•
شوند مي دسترس قابل پايه نقشه كردن كوچك از معمولا

تاليفي هاي نقشه•



طبقه بندي از نظر كاربرد

عمومي هاي نقشه•
نظامي هاي نقشه•

استراتژيكي هاي نقشه–
تيكيتاك استراتژيكي هاي نقشه–
تاكتيكي اي نقشه–

  هاي نقشه بندي طبقه•
:مقياس لحاظ از نظامي

كوچك مقياس–
متوسط مقياس–
بزرگ مقياس–



محتوا/نوع/شكل/طبقه بندي از نظر گونه
planimetric )پلانيمتري( مسطحاتي هاي نقشه• maps
topographical توپوگرافي هاي نقشه• maps
photo هوايي عكس موزاييك• mosaic
photoعكس نقشه• map
تماتيك/ويژه/موضوعي هاي نقشه•



تماتيك/ويژه/نقشه هاي موضوعي
شناسي اقليم و هواشناسي هاي نقشه•
هوايي ناوبري هاي نقشه•
دريايي ناوبري هاي نقشه•
شناسي زمين هاي نقشه•
زمين از برداري بهره هاي نقشه•
شناسي خاك هاي نقشه•
)بوتانيكال( گياهشناسي هاي نقشه•
)هيدروژئولوژي(شناسي آب هاي نقشه•
)هيدرولوژي( آبياري هاي نقشه•
)كاداستر( املاكي ثبت هاي نقشه•
شهرسازي و شهري هاي نقشه•



تماتيك/ويژه/نقشه هاي موضوعي
جمعيتي هاي نقشه•
ها پل و ارتباطي هاي راه هاي نقشه•
توريستي هاي نقشه•
تاريخي هاينقشه•
شناسي باستان هاي نقشه•
شناسي مردم هاي نقشه•
جغرافيايي هاي نقشه•
نمايشي هاي نقشه•
سوخت منابع و برق نيروي هاي نقشه•
اطلسها•
نظامي مشترك عمليات هاي نقشه•



3فصل 
گهااطلاعات حاشيه اي، علائم قراردادي، نشانه ها و رن



اطلاعات حاشيه اي نقشه
:نقشه نام -1
طبيعي عارضه بزرگترين يا و آبادي-روستا-شهر بزرگترين مبناي بر

:)برگ شماره( نقشه شماره -2
المللي بين و ملي قوانين اساس بر

:مقياس و سري عنوان -3
  نهاآ هاي نقشه دوره يك طي كه وسيع منطقه يك كامل پوشش به

ميگويند نقشه سري ميگردد تهيه



:سري شماره -4
دارد المللي بين جنبه كه اعداد و حروف از تركيبي

:ويرايش شماره -5
است نقشه سن معرف

:خطي مقياس يا ترسيمي مقياس -6
نقشه پايين حاشيه وسط در شطرنجي خط صورت به



:)نقشه زايجه( عمومي اطلاعات -7
... و تهيه نحوه و تاريخ كننده، تهيه نام

:ها نقشه اتصال راهنماي -8
ميدهد نشان را ها نقشه اتصال و قراردادن طرز كه است جدولي

:مرزي نمودار -9
همجوار استانهاي يا همسايه كشورهاي با مرزي خط



:تصوير سيستم - 10
مسطح سطح به كروي سطح انتقال فرايند

:بندي شبكه -11
... و خطوط فاصله-بندي شبكه سيستم درباره در توضيحاتي

:ارتفاعات مبناي -12
ميشود سنجيده آن مبناي بر ارتفاعات تمامي



:مسطحات مبناي -13
است آن مبناي بر مسطحات كليات موقعيت

:مختصات تعيين راهنماي جدول -14
مختصات نعيين نحوه براي راهنمايي

نقشه راهنماي -15
نقشه در موجود هاي نشانه و علائم



شمالها نمودار -16
  و مغناطيسي شمال -)جغرافياي (حقيقي شمال ميان انحراف ميزان
شبكه شمال

:همكاري درخواست -17
كاربران نظر نقطه از استفاده منظور به

كننده چاپ سازمان نام -18



:تراز منحني فاصله-19
فرعي يا و واسطه – اصلي متوالي تراز منحني دو ميان فاصله

ويژه توضيحات -20
محلي اصطلاحات فهرست•
حفاظتي بندي طبقه•
تقليد و طبع حق ممنوعيت•
پوششي دياگرام•
ارتفاعي دياگرام•
مرزي خطوط سنديت•



علائم قراردادي نقشه ها
باشد همگاني شكل داراي•
گردد رعايت نقشه مقياس الامكان حتي•
باشد نزديك حقيقي شكل به•

:علائم انواع
حقيقي علائم•

قرمز و سياه رنگ به – فرهنگي علائم•
آبي رنگ به – هيدروگرافيك علائم•
)توپوگرافي(هيپسومتريك علائم•
سبز رنگ به – گياهي پوشش علائم•

مجازي علائم•
.... و مهاجرت -سواد ميزان -جمعيت تراكم•







رنگها در نقشه
نقشه متن اسامي – مصنوعي عوارض :سياه رنگ•
آبي عوارض :آبي رنگ•
روييدنيها :سبز رنگ•
منحني خطوط و برجستگيها :اي قهوه رنگ•
اصلي راههاي :قرمز رنگ•
زراعي زمينهاي حدود :زرد رنگ•
هوايي تاسيسات :بنفش رنگ•
اي قهوه رنگ جاي به :خاكستري رنگ•



4فصل 
عوارض زمين



ندميگوي زمين عوارض را زمين سطح هاي بلندي و پستي كليه•

  آن هب نسبت زمين ناهمواري نقاط كليه كه است سطحي :مبنا سطح
آزاد آبهاي سطح .ميشود گيري اندازه

بنام سطح به نسبت هوا يا زمين روي نقطه هر عمودي فاصله :ارتفاع

  اعارتف هم ، بسته فرضي خطوط :تراز خطوط يا ميزان منحني خطوط
ميدهد نشان نقشه روي بر را زمين مختلف عوارض كه ... و

رمجاو ميزان منحني يا تراز منحني دو ارتفاع اختلاف :تراز فاصله



مشخصات خطوط منحني ميزان
است برابر هم با خط يك روي بر نقاط كليه ارتفاع•
است بسته حتما ميزان منحني•
است يكي حتما ارتفاع اختلاف•
ميدهند نشان را زمين ارتفاع ميزان هاي منحني•
ميدهند نشان را زمين شكل ميزان هاي منحني•

:خطوط انواع•
متر 100 فاصله – رنگ پر اي قهوه :اصلي•
متر 20 فاصله – رنگ كم اي قهوه :واسطه•
چين خط نازك اي قهوه :تكميلي•





)peak(قله 
بالاترين نقطه يك كوه



)Hill(تپه 
متر 500عارضه با ارتفاع كمتر از 



Ridg(جغرافيايي  الراسخط  line(
به وجود مي آيد الراساز تلاقي دو دامنه در بالا خط 



military Ridg(نظامي  الراسخط  line(
  جغرافيايي الراسخطي است كه به اندازه قد يك سرباز از خط 

پايين تر است



)cliff(پرتگاه
تراز   شيب تندي است كه به خط قائم نزديك است و منحني هاي

به هم متصل مي شوند



)saddle(گردنه
ودي  كه نسبت به اطراف خود فرورفتگي يا گ الراسنقاطي از خط 

داشته باشد



)spur(مهميز/گرده ماهي
رد و به  برجستگي كوتاه با شيب ممتد كه امتداد آن در قله قرار دا

سمت پايين ادامه دارد



دامنه
محل شروع ارتفاعات



)draw(آبريز
ه دره  از برآمده ترين نقطه برجستگي آغاز مي شود و انتهاي آن ب

است



)valley(دره/القعرخط 
باران و  ابمحل تلاقي دو دامنه در پايين كه محل جمع آوري 

است آبريزها



)depression(فرورفتگي-گودال
عارضه پست تر نسبت به عوارض مجاور



)cut & fill(خاكريزيو  خاكبرداري
خاكريزيو  خاكبرداريعوارض مصنوعي 



شيب و انواع آن
افق سطح به نسبت امتداد هر سرازيري يا سربالايي ميزان•

  به طهنق دو ميان قائم فاصله نسبت از است عبارت امتداد هر شيب•
نقطه دو همان ميان افقي فاصله



• Gradient = Contour interval (height)
Horizontal Distance

1:10 = 1 unit up or down / 10 units across.

1:1 is a 45
0

Simplify to smallest fraction = 20 =  1 =  1:6
120       6



)uniformal(شيب يكنواخت
خطوط منحني با ميزان فواصل مساوي

مشيب يكنواخت ملاي شيب يكنواخت تند



)concave(مقعرشيب 
خطوط منحني در پايين عارضه از هم دور ميشود



)convex(شيب محدب
خطوط منحني در پايين عارضه به هم نزديك مي شود



5فصل 
مقياس نقشه



انواع مقياس
)كسري( عددي مقياس•
  كه دفعاتي تعداد آن مخرج و 1 عدد آن صورت كه كسر يك صورت به

است شده كوچكتر نقشه
)ترسيمي( خطي مقياس•

نقشه هاي اندازه تبديل براي شده مدرج كشي خط
)لفظي( اي جمله مقياس•

ميشود بيان جمله يك صورت به مقياس
)مركب( اي شبكه مقياس•

ميكند تفاوت جنوبي و شمالي با غربي و شرقي هاي فاصله



  روي نقطه دو اين افقي تصوير و متر 1700 طبيعت در نقطه دو فاصله
آوريد دست به را نقشه مقياس .است متر ميلي 17 نقشه

17mm/1700m = 17/1700*1000 = 1/100000

  مقياس با اي نقشه در طبيعت در كيلومتر 4 افقي فاصله يك
است ميليمتر چند 1:50000

1/50000= x/4km 



  فاصله .است متر 2500 برابر طبيعت در نقطه دو ميان افقي فاصله
آوريد بدست 1:50000 مقياس به اي نقشه روي را نقطه دو اين ميان

نقشه واقعيت
X 2500 m

1 50000

X * 50000 = 1 * 2500m



6فصل 
تعيين موقعيت نقاط



خطوط قراردادي زمين
زمين محور•
)زمين كمربند( استوا خط•
)جغرافيايي عرض( مدارات•
)جغرافيايي طول( النهارات نصف•
عظيمه دواير•
صغيره دواير•



محور زمين
جنوبي شمالي فرضي خط



)كمربند زمين(خط استوا 
  مركز در زمين چرخش محور بر عمود صفحه مشترك فصل•

زمين كره سطح با زمين
  درجه 0 و زمين عرض گيري اندازه مبناي عنوان به استوا خط•

است

Equator



)عرض جغرافيايي( مدارات
اند شده ترسيم استوا دايره موازات به كه فرضي هاي دايره•



عظيمه دايره = استوا خط = مدار بزرگترين

شمالي مدارات = استوا بالاي مدارهاي
جنوبي مدارات = استوا پايين مدارهاي

هستند خود به مخصوص درجه داراي مدارت از كدام هر



)طول جغرافيايي( النهاراتنصف 
ميشوند رد جنوب و شمال از كه فرضي هاي دايره•



ميكند تقسيم كره نيم دو به را زمين كره النهار نصف هر

  الشم در گرينويچ رصدخانه از گذر = درجه صفر = مبدا النهار نصف
انگلستان

درجه 180 تا 0 از = شرقي طولهاي = مبدا النهار نصف راست سمت
درجه 180 تا 0 از = غربي طولهاي = مبدا النهار نصف چپ سمت



تقسيم بندي طول و عرض جغرافيايي



  عظيمه دايره
  طحس با نمايد عبور زمين مركز از كه اي صفحه هر مشترك فصل•

زمين كره
هستند عظيمه دايره النهارها نصف تمامي•
است عظيمه دايره استوا مدار فقط•

صغيره دايره
  با دباش نكرده عبور زمين مركز از كه اي صفحه هر مشترك فصل•

زمين كره سطح
هستند صغيره دايره استوا مدار جز به مدارت تمامي•





نيم كره ها



مختصات جغرافيايي
:جغرافيايي طول

مبدا النهار نصف سطح با نقطه النهار نصف سطح زاويه•
مبدا النهار نصف تا خود مدار روي نقطه هر اي زاويه فاصله•
مبدا النهار نصف تا مشخص نقطه آن فاصله•

:جغرافيايي عرض
استوا سطح با نقطه هر قائم زاويه•
است نقطه آن مدار و استوا خط بين كه النهار نصف از قوسي•
استوا خط تا مشخص نقطه آن فاصله•



:النهار نصف دايره روي درجه هر
كيلومتر 111 = درجه هر
متر 1850 = دقيقه هر
متر 30 = ثانيه هر

:استوا دايره روي درجه هر
كيلومتر 111 = درجه هر



پيدا كردن مختصات جغرافيايي





)GMT( الملليزمان بين 
است درجه 360 زمين كره پيرامون
چرخد مي خود دور ساعت 24 هر زمين

360 / 24 = 15

ميچرخد زمين كره درجه 15 = ساعت هر ازاء به

  با آن ساعت اختلاف = است شرقي درجه 45 النهار نصف در شهري
:گرينويچ

45/15 = 3 hour



اختلاف زمان



دارد قرار اي درجه 15 قاچ يك در ايران كشور كل•
دارد قرار شرقي درجه 52.5 در ايران مركز•

دقيقه 30 ساعت 3 المللي بين زمان با ايران ساعت اختلاف•

دقيقه 30 ساعت 4 =سال اول ماه 6 در ايران محلي ساعت اختلاف•
دقيقه 30 ساعت 3 =سال دوم ماه 6 در ايران محلي ساعت اختلاف•

نيمميك جمع را اختلاف = مبدا النهار نصف شرق در نظر مورد نقطه•
يمميكن كم را اختلاف = مبدا النهار نصف غرب در نظر مورد نقطه•



)IDL(زمان  الملليخط بين 
دوشنبه و يكشنبه خط – گردان روز خط

دارد قرار درجه 180 النهار نصف روي



يكشنبه به دوشنبه = عقب به روز يك = غرب به شرق از•
دوشنبه به يكشنبه = جلو به روز يك = شرق به غرب از•





.گويندروش انطباق سطح كروي روي سطح مستوي را سيستم تصوير 

:سيستم هاي تصوير متداول 
utm )Universal اي استوانه تصوير سيستم -1 Transverse Mercator(
ups )Universal قطبي تصوير سيستم -2 polar stereographic(

سيستم تصوير



)UTM(سيستم مختصات شبكه جهاني مركاتور
اين سيستم براي كل جهان تعريف شده است•

در اين سيستم نصف النهارات به طور عمود و موازي هم•
.مدارات به طور افقي و موازي هم در نظر گرفته مي شود  •
  6 قسمت 60 به)النهارات نصف(هاxمحور در زمين كرة سيستم اين در  •

 30 و شرقي نيمكرة در )منطقه(زون 30 كه .شود مي تقسيم اي درجه
.باشد مي غربي نيمكرة در زون

.كه شماره گذاري آن از نيمكرة غربي شروع مي شود 360÷60=6يعني •





  اي درجه 8 قسمت 20 به )مدارات( ها Y محور در زمين كرة•
  10 و شمالي نيمكرة در )منطقه( زون 10 كه .شود مي تقسيم

  شمالي درجة 80 تا جنوبي درجة 80 از جنوبي، نيمكرة در زون
.باشد مي

160÷8=20 يعني                         

  ول،ا حرف دو بدون انگليسي حروف اساس بر آنها نامگذاري كه•
.شود مي انجام )O,I(وسط حرف دو و آخر حرف دو

.دارد قرار 38،39،40،41 زون چهار در ايران•





  به دارداستان مختصات سيستم بر تكيه با جغرافيايي هاي داده•
.هستند مربوط زمين سطح از مكانهاي

  سيستم باشد محدود درسطع مطالعه مورد موضوع چنانچه•
.است محلي مختصات

  لليالم بين يا ملي شبكه سطح در مطالعه مورد موضوع اگر اما•
  بكهش مختصات سيستم از باشد تصويري شبكه صورت به

  مي استفاده است همگان قبول مورد كه)UTM(مركاتور جهاني
.شود



)ups(سيستم مختصات شبكه جهاني قطبي



است UTM شبكه مكمل•

ميشود استفاده شمال قطب و جنوب قطب مناطق براي•

:جنوب قطب براي•
غربي كره نيم = A حرف
شرقي كره نيم = B حرف

:شمال قطب براي
غربي كره نيم =Y حرف
شرقي كره نيم =Z حرف





سيستم مختصات طول و عرض



:مثال 
                                        latitudelongitude

34 ْ◌ , 21’ , 
17.8”N

48 ْ◌ , 36’ , 
19.5”E

34 ْ◌ , 52’ , 
7.9”N

48 ْ◌ , 35’ , 
45.8”E

34 ْ◌ , 52’ , 
29.8”N

48 ْ◌ , 13’ , 
18.7”E

ه  تبديل ب
عدد

Lat.Lon.
34.3549648.605416
34.86886148.596055
34.87494448.221861



تبديل عدد اعشاري به درجه دقيقه ثانيه



ثانيه است 55دقيقه و  15درجه و  31فرض كنيد زاويه مد نظر ما 

31°15’ 55’’ 

.ميخواهيم به مقادير درجه اعشاري تبديل كنيم

دقيقه است 60هر درجه 
.ثانيه است 3600هر درجه 

براي تبديل به صورت زير عمل ميكنيم

31+(15/60)+(55/3600) = 31.265278



7فصل 
امتدادهاجهت ها و 



• Degree system ‐ (3600 circle)
– North = 0/3600

– South = 1800

– East   = 900

– West  = 2700

جهت هاي اصلي و فرعي



انواع شمال

يشمال حقيقي يا جغرافياي•
شمال مغناطيسي•
شمال نقشه•



Magnetic North –شمال مغناطيسي 



انحراف مغناطيسي



 سمت به مغناطيسي ميل ايران در
  در آن زاويه مقدار و است شرق

  .است متفاوت مختلف مكان هاي
  سال ماه خرداد 12 در نمونه براي

 طبق تهران مغناطيسي ميل 1386
  چهار و درجه 4 برابر محاسبات

  هك  است، بوده شرق سمت به دقيقه
 كمتر( دقيقه چهار نزديك سال هر
 شرق سمت به )درجه  دهم يك از

  .مي كند پيدا افزايش



نقشه زاويه انحراف





آزيموت -سمت حركت  –گرا 
 با يك امتداد مشخص در سطح زمين) سه شمال(  امتدادهازاويه اي كه •

ايجاد ميكند
درجه است 360تا  0اندازه گرا هميشه از •
مبناي اندازه گيري از شمال در جهت گردش عقربه ساعت•

:انواع گرا•
گراي جغرافيايي–
گراي مغناطيسي–
گراي شبكه–





معكوس آزيموت
ميگردد اضافدرجه  180گراي معكوس =  180گرا مستقيم كمتر از •
درجه كسر ميگردد 180گراي معكوس = باشد  180گرا مستقيم بيشتر از •



ژيزمان
ازد  زاويه اي كه هر امتداد با امتداد شمال شبكه و در جهت عقربه ساعت مي س

.نمايش مي دهند  Gكه با حرف. 



معكوس ژيزمان
 ژيزمان)G‐AB( ميشود فرض باشد معلوم AB چون امتدادي ژيزمان كه درصورتي
  مقدار كه دهيم مي نشان G‐BA شكل به و خوانده AB صورت به را آن معكوس

است محاسبه قابل زير رابطه از آن



بيرينگزاويه 
)امتداد شمال و جنوب( ها   yكوچكترين زاويه هر امتداد با محور •
درجه بيشتر نخواهد بود 90مقدار آن از •



• A from O is N30ºE.
• B from O is N60ºW.
• C from O is S70ºE.
• D from O is S80ºW.



معكوس بيرينگزاويه 
تغيير نميكند بيرينگزاويه •
معكوس مي شود امتدادها•

N50E بيرينگ•
S50Wمعكوس  بيرينگ•



•Bearing – boat
•Bearing ‐ air



8فصل 
سمت يابي–جهت يابي 



.مي كند غروب غرب در و طلوع شرق از تقريباً خورشيد•
 ديگر زمان هاي در و است صحيح پاييز و بهار اوايل در فقط مطلب اين•

  .دارد انحراف مقداري غرب و شرق به نسبت خورشيد غروب و طلوع محل
  غرب و شرق از جنوبي تر زمستان در و غرب و شرق از شمالي تر تابستان در

.است
 مي كند غروب غرب در و طلوع شرق از خورشيد هميشه كه جايي تنها•

است استوا
 5/23 حداقل خورشيد غروب و طلوع محل زمستان و تابستان اوايل در  •

  مداري اختلاف دليل به( دارد اختلاف غرب و شرق دقيق محل با درجه
.نيست چشم پوشي قابل اصلاً ميزان اين كه )زاويه همين با زمين

جهت يابي به وسيله حركت خورشيد





  اول در )فصل هر آغاز در( رسمي روز ساعت24 به نسبت حقيقي روز
  دي اول و ثانيه13 تير اول در و كمتر ثانيه21 مهر اول و ثانيه18 فروردين

است بيشتر ثانيه 30
تاريخ  ساعت  24تفاوت با  با ساعت متوسط   تفاضل نيمروز  

اول فروردين ثانيه -18 12:07:15  
فروردين 26 ثانيه -30  )پس از نيمروز(صفر  12:00:05  
ارديبهشت 24 صفر ±ثانيه 1 IIثانيه مثبت 42دقيقه و  3 11:56:18  

خرداد 23 ثانيه+ 30  )كمي پس از نيمروز(صفر  11:59:59  
اول تير ثانيه+ 13 12:01:55  

مرداد 4 صفر ±ثانيه 1 IIثانيه منفي 30دقيقه و  6 12:06:30  
شهريور 10 ثانيه -30  )پس از نيمروز(صفر  12:00:02  

اول مهر ثانيه -21 11:52:26  
آبان 12 صفر ±ثانيه 1 Iثانيه مثبت 25دقيقه و  16 11:43:35  

اول دي ثانيه+ 29 11:58:31  
دي 4 ثانيه+ 30  )در نيمروز(صفر  12:00:00  
بهمن 22 صفر ±ثانيه 1 Iثانيه منفي 16دقيقه و  14 12:14:16



 ترينبالا به خورشيد كه است هنگامي شما جغرافيايي موقعيت در نجومي ظهر
  خود حداقل به شاخص سايه هنگام اين در .مي رسد آسمان در خود نقطه

.مي يابد افزايش دوباره آن از پس و مي رسد

 تاس جنوب جهت در دقيقاً خورشيد نجومي، ظهر هنگام در شمالي نيمكره در
  .مي افتد شمال به رو اجسام سايه و

 تنياف جهت روشي مي تواند نيز اين و است غرب به شرق از خورشيد حركت 
.باشد جغرافيايي جهت هاي





:هستيد شمالي كره نيم در كنيد تصور

  :اول روش
 گيريدب اي گونه به را آن است، بسته دستتان روي مچي ساعت كه هنگامي در
  6 در كهاين به بسته حالا بگيرد، قرار خورشيد سمت به شمار ساعت عقربه تا

  در كه صورتي در آيد، مي پيش حالت دو باشيد، سال دوم ماهه 6 يا اول ماهه
  امتداد و ارشم ساعت عقربه بين زاويه كوچكترين نيمساز باشيد، سال اول نيمه
  سال دوم نيمه در كه صورتي در و بگيريد نظر در را 1 عدد تا فرضي خط

  تا رضيف خط امتداد و شمار ساعت عقربه بين زاويه كوچكترين نيمساز باشيد،
.بگيريد نظر در را 12 عدد
  را شمال جهت آن عكس و داد خواهد نشان را جنوب جهت نيمساز اين

.كند مي مشخص

جهت يابي به وسيله خورشيد و ساعت





:دوم روش
 مي خورشيد سمت به را شمار ساعت عقربه قبل روش همانند روش اين در

  عقربه( 4 مثلا دقيق ساعت يك روي حتما را خود ساعت آن از قبل اما ،گيريد
.نماييد تنظيم )12 عدد روي شمار دقيقه عقربه و 4 عدد روي شمار ساعت

  شود، پوشيده كاملا شمار ساعت عقربه سايه تا كنيد چرخيدن به شروع حالا
داد خواهد نشان را جنوب جهت كوچكتر زاويه نيمساز



:هستيد جنوبي كره نيم در كنيد تصور

:اول روش
  يا اول ماهه 6 در اينكه به بسته است، دستتان روي مچي ساعت كه همانطور 
  اول نيمه در كه صورتي در آيد، مي پيش حالت دو باشيد، سال دوم ماهه 6

  حال كنيد، رسم خورشيد سمت به را 1 عدد تا فرضي خط امتداد باشيد، سال
 نظر رد فرضي خط امتداد و شمار ساعت عقربه بين زاويه كوچكترين نيمساز
 12 عدد تا فرضي خط امتداد باشيد، سال دوم نيمه در كه صورتي در و بگيريد

  ربهعق بين زاويه كوچكترين نيمساز حال كنيد، رسم خورشيد سمت به را
.بگيريد نظر در فرضي خط امتداد و شمار ساعت

  را جنوب جهت آن عكس و داد خواهد نشان را شمال جهت نيمساز اين
.كند مي مشخص





  :دوم روش
 مي خورشيد سمت به را شمار ساعت عقربه قبل روش همانند روش اين در

  عقربه( 4 مثلا دقيق ساعت يك روي حتما را خود ساعت آن از قبل اما ،گيريد
.نماييد تنظيم )12 عدد روي شمار دقيقه عقربه و 4 عدد روي شمار ساعت

  شود، پوشيده كاملا شمار ساعت عقربه سايه تا كنيد چرخيدن به شروع حالا
.داد خواهد نشان را شمال جهت كوچكتر زاويه نيمساز



:اجسام سايه
مغرب طرف به صبح در
شمال طرف به ظهر در
مشرق طرف به عصر در

جهت يابي به وسيله سايه

:اول روش



:دوم روش



 ردك خواهيد مشاهده را هم مركز دايره تعدادى كنيد، نگاه را شده اى  بريده درخت مقطع اگر
.است درخت عمر سال يك نشان دهنده آنها از يك هر كه

 رشد و آفتاب زياد تابش علت به( است جنوب سمت هستند، دورتر هم از دوايرش كه سمتى
  است ىياد آور به لازم .است شمال سمت ، نزديك ترند هم به دوايرش كه سمتى و )آن بيشتر

.بود خواهد وضعيت اين عكس جهت ها جنوبى، نيمكره در كه

جهت يابي به وسيله تنه بريده شده درخت



  و هخر بنابراين دارد بيشتري رطوبت و سايه شمالي سمت در درختان تنه
  را جنوب جهت آن، مخالف سمت بنابراين .كند مي رشد بيشتري گلسنگ

  .ميدهد نشان

گلسنگجهت يابي به وسيله خزه و 



  را خود لانه  خاك مورچه ها .دهند نشان شما به را جهت ها مي توانند مورچه ها
  .ندك عمل برايشان سايه باني عنوان به روز هنگام تا مي ريزند شرق سمت به

  و كنند وسيع تر را خود ذخيره گاه تا مي ريزند بيرون لانه از را خاك مورچه ها
دهند انجام را خود كار راحت تر روز هنگام تا مي ريزند شرق سمت را آن

جهت يابي به وسيله لانه مورچه ها



  .نندميخوابا قبله سمت به راست دست روي قبر در را مرده شرع دستور طبق
 يشترب در .شود مي قبله شما چپ سمت بايستيد، قبر سنگ بالاي اگر پس

.است غرب جنوب در تقريبا قبله ايران مناطق
  تيح) ها وهابي بخصوص ( هستند سني كه اسلامي كشورهاي از بسياري در

  جنوب هم كشورها آن در قبله جهت ضمن در و گزارند نمي هم قبر سنگ
  مي يانشيع قبرهاي قبله جهت تعيين براي واقع در روش اين پس نيست غرب
  . ندارد كاربردي ديگر جاهاي در و باشد

جهت يابي توسط قبرستان مسلمين



  بلهق داشتن با پس .سازند مي قبله سوي به را مسلمانان تمام مساجد محراب
  هاي جهت شود مي )است غربي جنوب تقريبا ايران قبله( خود كشور و منطقه

  لهقب به رو مساجد مانند هم ها امامزاده محراب البته .كرد پيدا را جغرافيائي
.است

جهت يابي توسط محراب مساجد



 همجموع اين اسامي ديگر از ملاقه اي و برادران هفت بزرگ، خرس( اكبر دب فلكي صورت
.مي شوند ديده آسمان در ملاقه شكل به كه بوده ستاره هفت مجموعه ي )است ستاره

 به كنيد ابربر پنج را آن و گرفته نظر در برابر يك را ملاقه آبريز لبه ي ستاره دو فاصله اگر 
 بوده طبيق ستاره ي اين .است نورتر پر خود اطراف ستارگان به نسبت كه مي رسيد ستاره اي

.است شمال قطب بالاي دقيقاً و

جهت يابي به كمك ستاره قطبي



 پنج مجموع( ودبلي ام آن به كه الكرسي ذات ستارگان دب اكبر با قطبي ستاره  قرينه  تقريباً 
 بوده مي گويند، هم استWاوقات گاهي وMشبيه آسمان در چرخش دليل به كه ستاره

 پنج را ستاره دو بين فاصله مستقيم مسير درWياMلاتين حرف وسط ستاره ي اگر و
.مي رسيد قطبي ستاره  به بنماييد برابر





  يكديگر  رويروبه تقريباً قطبي ستاره به نسبت اكبر دب و ذات الكرسي فلكي صورت هاي
 وهك پشت آن ها از يكي اگر .مي چرخند ساعت عقربه هاي جهت خلاف قطبي ستاره دور و

  صورت دو اين از كدام هر فاصله ي .يافت را قطبي ستاره ي مي توان ديگري با بود، پنهان
.است برابر تقريباً قطبي ستاره ي تا فلكي

 فاعارت در( بالاتر آسمان در قطبي ستاره ي برويم، شمال قطب سوي به استوا از چه هر
 تقريباً )رجهد صفر جغرافيايي عرض( استوا در قطبي ستاره ي يعني .مي شود ديده )بيشتر

  سر بالاي تقريباً )درجه 90 جغرافيايي عرض( شمال قطب در و مي شود، ديده افق در
.مي شود ديده )رأس القدم سمت الرأّس، سرسو،(



جهت يابي به كمك صورت فلكي صليبي
  ليبيص هاي ستاره از توانيد مي اما نيست مشاهده قابل شمالي ستاره جنوبي، نيمكره در
)southern cross( تشكيل ستاره 5 از صليبي جنوبي ستاره .كرد تعيين را جنوب جهت  

.است شده

  .كشيدب پايين زمين سمت به را فرضي خط و كنيد برابر چهار را مسافت اين
.است شمال جهت شما سر پشت و است جنوبي نقطه اين



جهت يابي به كمك صورت فلكي جبار
 قابل نيمكره دو هر در زمان به بسته )Orion( شكارچي يا جبار فلكي صورت

  وجود نروش ستاره چند .كنيد نگاه جبار فلكي صور كمربند به .است مشاهده
  به شود، مي اجرا غرب به شرق از )رديف يك در ستاره سه( كمربند .دارد

است شده متصل شمشير يك آن دنبال



  .شيدبك )هستند رديف يك در كه اي ستاره سه( كمربند روي فرضي خط يك
.است شرق سمت مقابل طرف و غرب سمت دارد وجود شمشير كه طرفي



 يا كبادباد شكل به كه دارد وجود آسمان در ستاره هشت- هفت حدود :بادبادكي ستارگان
 الح همه در و مي كنند، حركت غرب به شرق از نيز ستارگان اين .مي باشند سوال علامت
.است جنوب به طرف آنها بادبادكى دنباله

 كلش ديگر ي چهارستاره با كه است گرفته قرار		 ستاره سه جبار فلكي صورت مركز در
  لامتع ي نقطه كه جبار پايين ستاره تك . دهند مي تشكيل را بادبادك يا سوال علامت
  كند مي مشخص را جنوب جهت دهد مي تشكيل را بادبادك دم يا و سوال



جهت يابي به كمك كهكشان راه شيري
 يريش راه كهكشان باشيد نوري آلودگي و هوا آلودگي بدون و صاف اي منطقه در اگر شما
 مالش از تقريبا شيري راه كهكشان .باشد شما براي خوبي بسيار راهنماي تواند مي نيز

  به هرچه و ميشود باريكتر راه اين شرقي شمال در .است يافته امتداد غربي جنوب به شرقي
  هم ار ديگر هاي جهت ميتوانيم روش اين به كه شود مي پهنتر رود مي غربي جنوب سمت

كنيم مشخص



جهت يابي به كمك خوشه پروين
  تارهس مجموعه اين بگرديد، درخشان اي لكه دنبال به آسمان تاريكي در و شب هنگام در

  مي پروين خوشه را رسد، مي نظر به هم انگور خوشه به شبيه دور از كه درخشان هاي
.نامند

 ديگر هاي نام از .مي شوند ديده  رنگ آبي و پرنور دور، از سطحشان بالاي دماي خاطر به
  اين بين در كه چرا نمود اشاره ” خواهران هفت ” و ” ثريا ” به توان مي پروين خوشه

 يرغ چشم با آن، شده شناخته ستاره دويست بين از ستاره هفت تنها ستارگان مجموعه
  يا براك دب مقابل طرف در درخشان ستارگان مجموعه اين و هستند نمايان بيشتر مسلح
 ودهنب تاثير بي ستارگان اين نامگذاري در رو اين از كه دارند قرار ” برادران هفت ” همان
.است



  همه در ولي هستند، حركت حال در غرب طرف به شرق از خورشيد همانند ستارگان اين
 مغرب هست روشن توده صورت به كه آن ديگر سمت و است مشرق طرف به آن ها دمِ حال

.دهد مي نشان را
دارد قرار گاو فلكي صورت در پروين خوشه



جهت يابي به كمك سنجاق مغناطيسي
  روي ار آن حالت اين در باشد مغناطيسي بريم مي كار به كه سنجاقي چنانچه

  را جنوب – شمال راستاي ما براي و چرخد مي سنجاق و دهيم مي قرار آب
  هپارچ يك كمك به بايد نباشد مغناطيسي سنجاق اگر اما .دهد مي نشان
 روش ناي .بگيريم كار به را روش اين سپس و .كنيم مغناطيسي را آن پشمي
 رايب و كند مي مشخص را جنوب-شمال راستاي تنها باشد، مي اشكالي داراي

  هاي روش كمك به بايد ما و كند نمي مشخص را جنوب يا شمال محل ما
بزنيم حدث را آنها يا كنيم مشخص را ها قطب محل ديگر



 لتبدي كامل قرص به قمري ماه نيمه هاي در و مي يابد تولد باريكي هلال شكل به ماه
 خارجي قسمت قمري ماه هاي اول نيمه در .مي شود هلالي مقابل جهت در سپس .مي شود

  نشان را غرب جهت پيكاني مانند )ماه برجستگي و برآمدگي ماه، كوژي و تحدب( ماه
.است مشرق سمت به ماه تحدب قمري، ماه هاي دوم نيمه در .مي دهد

  كلش قمري ماه اول نيمه در دهيم، ادامه و كنيم وصل آن پايين به هلال بالاي از خطي اگر
pشكل دوم نيمه در و qداشت خواهد.
 از پس دوم نيمه در و مي كند طلوع آفتاب غروب از پيش قمري ماه هاي اول نيمه در ماه كره

.مي نمايد طلوع نيمه شب از پس ماه پايان تا غروب،

جهت يابي به كمك حلال ماه
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قطب نما و كاربرد آن



 ميدان از استفاده با كه وسيله اي )Compass:انگليسي به( قُطب نما
  .مي دهد نشان را شمال قطب جهت زمين مغناطيسي

قطب نما چيست



انواع قطب نما

قطب نمای نظامی ھوانوردیقطب نمای 



قطب نمای دريانوردی قطب نمای ساده خانگی



ژيروسکوپیقطب نمای  عدسی دارقطب نمای 



مغناطيسي موضعي جاذبه هايتأثير 
 مقداري قطب جهت از را عقربه  الكتريكي منابع يا فولادي و آهني اشياي
  گامهن بنابراين، .مي گويند مغناطيسي انحراف آن به كه ،مي كنند منحرف
 ازهاند به دهنده انحراف  اشياي از كه شويم مطمئن بايد قطب نما از استفاده

  .است دور كافي

اشيا فاصله 
خطوط برق فشار قوی متر  ۵۵
کاميون و اتومبيل متر  ١٠
خطوط تلفن متر  ١٠

ابزار الکتريکی و مکانيکی متر  ٢
کلاھک ھا و اشياء کوچک فلزی متر  ٢/١

:حداقل فاصله وسايل مختلف از قطب نما



• Silva Compass • Prismatic Compass



اجزاي قطب نما



وزدر ر) گرا گرفتن (تعيين گراي يك امتداد 
 را تراس دست شصت انگشت و كنيم مي باز قائم بطور را نما قطب درب – 1

 رازت و افقي كاملاً بصورت را نما قطب و دهيم مي قرار نگهدارنده حلقه داخل
.ميگيريم دست در

  نما قطب و باز مدرج صفحه به نسبت درجه 45 بصورت را روي نشانه تيغه – 2
  ربد شكاف و روي نشانه تيغه شكاف داخل از و كنيم مي نزديك چشم به را

.دباش هدف روي درست موئي تار كه كنيم مي نگاه هدف به طوري نما قطب

 بدون لغزنده مدرج صفحه به چشمي عدسي داخل از حال همين در – 3
  قرار شاخص سياه خط زير كه را عددي و كنيم مي نگاه دست دادن حركت

.است نظر مورد هدف گراي عدد اين خوانيم مي دارد





)روش عادي گرفتن گرا ( روش دوم 
.بگيرند قرار خط يك در اصلي بدنه و كاور صورتيكه به كنيد باز اي گونه به را كاور -1

.باشد داشته حركت آزادانه كاملاً مدور صفحه كه دهيد اجازه و بخوابانيد كامل را پشتي قسمت -2

  براي پايدار حالتي انگشتان ساير با و داشته نگاه را نما قطب خود شست انگشت از استفاده با حالت اين در -3
  نگاه تثاب را نما قطب و داشته نگاه هدف راستاي در را خود اشاره انگشت حالت اين در .كنيد ايجاد نما قطب
.داريد

 يهبق و داده قرار شكل مطابق مدور سياه صفحه و پشتي قسمت بين را مخالف دست شست انگشت -4
.داريد نگاه ثابت شكل مطابق نيز را انگشتان

.نماييد نزديك خود كمر قسمت به را نما قطب -5

 به كاملاً نما قطب كاور صورتيكه به بچرخانيد هدف جهت در را خود بدن كل هدف، گراي گرفتن براي -6
.باشد هدف سمت

.بخوانيد مدرج صفحه روي از را آن گراي مقدار ايد رفته نشانه موردنظر شي سمت به حاليكه در -7





• Is when you drift away from the given destination, but you remain 
on the same bearing.

• The compass alone, is not enough to eliminate  lateral drift. 
• Spot a feature (tree, knoll) on the set bearing, walk to that 

feature, then reassess. Continue  until destination is reached.

موازي جابجاييهاي



• Pacing at 90
0 
intervals

• Leg 1 and 3 need to be of equal distance

دور زدن موانع
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سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي جهاني



Global Position System
جهاني يابسيستم موقعيت 



GPSچيست؟
GPS يا )Global Positioning System( يابي مسير و راهبري سيستم يك 

 كاربرها اختيار در دنيا سراسر در را زمان و محل از دقيقي اطلاعات كه است ماهواره اي
.مي دهد قرار

:دو سرويس موجود مي باشد  GPSجهت استفاده از ماهواره ها ي 

SPS )Standard Positiningسرويس غير نظامي  -1 Service(
.شناخته مي شود C\Aبه صورت كد  GPSاين سرويس در  

PPS )Precise Positiningسرويس نظامي  -2  Service(
.شناخته مي شود  Pبه صورت كد   GPSاين سرويس در  



GPSتاريخچه 
 اخهش و  ها سنگ از احتمالا رفتند، مي شكار به غذا تهيه براي كه وقتي غارنشين مردمان

 را لسواح ابتدا نيز ملوانان .كردند مي استفاده خود مسير گذاري علامت  براي كوچك هاي
 با را ارك اين اوليه انسانهاي .كنند جلوگيري شدنشان گم از تا كردند مي دنبال دقت به

  مرور به علائم اين ولي دادند مي انجام طبيعي علائم گرفتن نظر در و كردن چين سنگ
  .رفت مي بين از زمان

  جهت هاانسان كه روزهايي همان از .دارد بشر تمدن تاريخ با برابر قدمتي مسيريابي تاريخ
  نشان آنها به را مسير كه داشتند ايوسيله به نياز شدند مي خود زيستگاه محل از غذا تهيه

  هدد

  ندكرد مي مشخص را خود مسير غريزي بطور كه حيوانات و پرندگان از بعضي برعكس
 را سيرم كه دارند ابزاري و وسيله به نياز هميشه و نيستند اي غريزه چنين داراي انسانها
.نمايد مشخص برايشان



  زا و بود ها رودخانه امتداد در يا منحصراً مسافرتها اين كشتي با مسافرت شروع آغاز در 
 احان،سي مانند اشخاصي بخصوص و مردم .ميگرديد استفاده راهنمايي جهت مشخص علائم

 از انه،بيگ كشورهاي و شهرها بخصوص و جغرافيايي گستره يك در اوقات وگاهي جهانگردان
  مي گم را خود مسير درياها و بيابانها در نيز. گاهي حتي و نبودند خبر با خود دقيق مكان
كردند

  شرب راهگشاي اي اندازه تا طبيعي عوامل وساير نما قطب ستارگان، از استفاده قديم، در
  زمينه اصولا ... خيابان، شهر، بافت از اعم جغرافيايي، هاي پيچيدگي امروزه حاليكه در بوده،

.است كرده معنا بي و منتفي زيادي حد تا را روشها اينگونه از استفاده



  كار اين و كنند محاسبه توانستند مي را جغرافيايي عرض فقط كشورها هفدهم قرن اوائل در
 انستندتو نمي وجه هيچ به ولي .دادند مي انجام افق خط با شمالي ستاره زاويه محاسبه با را

 در يهاكشت از بسياري خاطر همين به و كنند گيري اندازه را جغرافيايي طول, كنند محاسبه
. شدند نمي پيدا هرگز ديگر و شدند مي گم اشتباه ناوبري اثر

  و لستانانگ , فرانسه , ايتاليا , اسپانيا كشورهاي بين جنگهاي با مصادف زمان آن همچنين 
  . ددا مي رخ خونريزي و جنگ آنها تجاري هاي كشتي ملاقات در حتي و بود كشورها ساير

 لطو مبداء . نمايد محاسبه را جغرافيايي طول توانست ساعت اختراع با بشر نهايت در
. باشد مي گرينويچ كشورها بين قرارداد طبق جغرافيايي



GPS  24 هشبك يك از شده تشكيل كه جهاني ياب موقعيت سيستم يعني 
  .ودش مي پشتيباني آمريكا دولت دفاع وزارت توسط كه ،زمين مدار در اي ماهواره

 طـراحـي از اولـيـه و اصـلي هـدف GPS ، از امـا بـوده نـظامـي اهـداف 
 در نيز نـــــظامي غــير هاي اسـتـفاده بـراي بـعــد به 1980 ســال
  .گرفت قرار دسترس



.شد پرتاب فضا به موفقيت با 1978 سال درGPSماهواره اولين

.گرفت قرار زمين مدار در ماهواره 24 تمامي 1994 درسال

 زمان اين طي از پس و ميشود ساخته مأموريت سال 10 براي ماهواره هر
.گردد جايگزين ديگر ماهواره بايستي حتماً

 فوت 17 با ) گرم كيلو 907 معادل( پوند 2000 حدودGPSماهواره يك وزن
.متر18/5)عرض

.باشد مي كمتر يا وات 50 هم آنها انتقال قدرت

 به مجهز آنها ميشوند تغذيه خورشيد انرژي توسطGPSهاي ماهواره
 رفتگيگ خورشيد يا بارندگي زمانهاي براي اتوماتيك شارژ قابل باطريهاي

.باشند مي

socket boosterمسير دريك را آنها ماهواره هر روي كوچك هاي 
.كنند مي نگهداري صحيح پروازي



هاي ماهواره GPS هاي سيگنال و گردند مي زمين دور دقيق مدار يك در دوبار روز هر 
.فرستند مي زمين به را اطلاعات حاوي

GPS  كند مي كار ماهواره يك توسط سيگنال دريافت و ارسال زمان مقايسه براساس . 
 گيري انداره با حال . است دور ماهواره از چقدر GPS گيرندة كه كند مي مشخص زمان اختلاف
 نقشه روي حتي و نمود مشخص را كاربر موقعيت ميتوان GPS گيرندة ماهواره چند از مسافت
.داد نمايش نيكي الكترو

گيرندة يك GPS موقعيت 2 دقيق تعيين براي را ماهواره 3 سيگنالهاي حداقل بايستي  
  ميتواند بيشتر يا ماهواره 4 سيگنالهاي و نمايد دريافت شيء يك ) جغرافيايي عرض و طول(
.دهد نشان را ) ارتفاع و جغرافيايي عرض و طول( موقعيت 3

ازGPS رفتن،  طولاني مسافرت ، جستجو ، يابي جهت ، سرعت گيري اندازه براي ميتوان 
. كرد استفاده نيز غيره و خورشيد غروب و طلوع زمان ، مقصد به

GPS چگونه كار مي كند



 مشخصي نقاط در ها ماهواره .مينماييم استفاده ماهواره و گيرنده بين فاصله گيري اندازه از ما
 ورن سرعت با راديويي امواج .هستند ناشناختهاي منطقه و زمين روي درGPS هاي گيرنده و ميباشند
km/sدرGPS گيرنده تا ماهواره از سيگنال حركت زمان ضرب با .ميكنند حركت  فاصله 300000

 فاصله مقدار و باشيم داشته اطلاع ماهواره 4 محل از ما اگر .ميشود مشخص گيرنده و ماهواره بين ي
.نمود محاسبه را خود محل ميتوان بعدي 3 فضاي يك گردد،در مشخص گيرنده از آنها

 تا اآنه فاصله و كروي ها ماهواره پترن( است ماهواره آن مركز كه ميباشد اي كره شعاع مايل 12000
 گيري اندازه .باشد كره اين روي در جاي هر ميتواند ما موقعيت يا محل )است مايل 12000 زمين
 يجاي ما محل كه ميدانيم حالا بنابراين است دايره يك كره دو تقاطع سطح ،)دومي ماهواره( دوم
.است دايره روي

 لغيرقاب عنوان به نقطه دو از يكي .ميكند قطع نقطه 2 در فقط را يكديگر كره 3 سوم، گيري اندازه
 مشخص براي مختلفي تكنيكهاي و روشهاGPS گيرندههاي داخل در كامپيوترها .ميشود حذف قبول

 .دارند قبول غيرقابل نقطه از صحيح نقطه نمودن

 .ميباشد گيرنده Clock و ماهوارهClock همزماني بين اختلاف زماني Offset چهارم، گيري اندازه
 از ها گيرنده در ميشود، آنها حد از بيش گراني باعثGPS گيرندههاي در اتمي ساعتهاي نصب

 و مينمايد جبران را Offset اين مقدار چهارم گيري اندازه .ميشود استفاده كوارتز دقيق ساعتهاي
نمود خواهد پيدا را صحيح نقطه



ساعت 4 ماهواره هر در (.اتمي دقيق بسيار هاي ساعت با گيرنده و فرستنده شدن همزمان 
 سانتيمتر 30 ساعتها در اي ثانيه نانو يك اختلاف .است شده نصب دقيق العاده فوق اتمي

).كرد خواهد ايجاد زمين در اختلاف

فرستنده و گيرنده توسط كد توليد

گيرنده توسط دريافتي كدهاي در زماني اختلاف محاسبه

ماهواره تا فاصله ميزان محاسبه





)SPACE( فضا
)USER(كاربر  

)Ground Control(زميني كنترل  

GPSسه بخش اصلي سامانه 



  )Constellation( با فضا در هاماهواره آرايش شامل فضايي بخش
  و .شد داده قرار مدار در 1978 سال در هاماهواره اين سري اولين .ميباشد

 علت بهGPS سيستم ماهوارهاي آرايش تكميل و توسعه 1986 سال در
 1989 فوريه در .پذيرفت انجام مسيريابي عدم از ناشي خطرات از جلوگيري

  مدار در ماهواره بيشتري تعداد يا 24 باGPS سيستم ماهوارهاي آرايش
  كه يردميگ انجام آمريكا ارتش توسط كنترل سيستم .گرديد فعال و كامل

.مينمايد كنترل مدار در را آنها نگهداري و رديابي

بخش فضايي



دارد وجود هم به نسبت درجه 60 اي زاويه فاصله با اي ماهواره مدار 6 زمين حول 
 . باشند مي گردش حال در GPS ماهواره 4 تعداد مدار هر در كه

هاي ماهواره عمومي مشخصات GPS  :
Rackwell: سازنده                NAVSTAR:  نام International  

كيلوگرم  860: كيلومتر              وزن  20183: ارتفاع پرواز 
متر مربع با صفحات خورشيدي  7/2: اندازه 

)  دقيقه 58ساعت و  11(ساعت نجومي  12: زمان پيمودن دور كره زمين 
درجه مي سازد 55صفحه مداري ، با صفحه استوا زاويه 

سال  7:  عمر تخميني 



  سيستم1 زمان ،)Clock( ساعت وضعيت مداري، عناصر شامل كه مسيريابي سيگنال يك ماهواره هر•
مينمايد ارسال را ميباشد پيامها وضعيت و

  سيگنالهاي .نمايد ارسال فعال ماهواره هر براي را )تقريبي( اطلاعات كه almanac نجومي تقويم •
 طول ثانيه 06/0 زمان مدت ثانيه، در كيلومتر هزار سيصد .ميشوند منتشر نور سرعت با راديويي
  تا 300 حدود( كم قدرت با سيگنالها اين .برسد زمين بهGPS ماهواره از ارسالي سيگنال كه ميكشد

  .ميگردند ارسال )مايكروويو طيف در وات 350
C/A-Coarse كد• A position Codبه و ميباشد دسترس در شخصي كاربرهاي استفاده براي 

(SPS( عنوان (Standard Positioning Service( استاندارد مسيريابي.   PPSيا Precise
Positioning Serviceو نظامي كاربرهاي دسترس در منحصراً كه دقيق يابي مكان سرويس 

  ايگيرندهه استفاده و رسيدن جهت مستقيم خط به ماهواره سيگنالهاي .ميباشد مجاز كاربرهاي
GPSكهبلو را ماهوارهها سيگنالهاي ميتواند بدن يا و دست حتي و ساختمان،كوه درخت، .نيازدارند  
.نمايد

  ازGPS گيرنده يك .ميباشد ماهواره 24 مدارات به راجع اطلاعاتي شامل Almanac يا نجومي تقويم•
  ندميك رديابي كه ماهوارهاي هر موقعيت براي دارد وجود ماهواره ديتاي پيامهاي در كه نجومي تقويم

mission افزار نرم .مينمايد استفاده planning رؤيت قابل ماهوارههاي موقعيت و گراف تهيه براي 
 مدت رايب نجومي تقويم .مينمايد استفاده نجومي تقويم مخصوص،از منطقه در بررسي زمان بهترين و

  را نجومي تقويم اتوماتيك بطور ميشود روشنGPS گيرنده كه بار هر اما ميباشد، معتبر روز 30
  برايup‐to‐date يا روز به نجومي تقويم از استفاده .)دقيقه 15 زمان مدت در ( ميكند دريافت
ميباشد مهم بسيار ميگيرند قرارGPS گيرندههاي ديد در كه ماهوارههايي از استفاده



GPSكنترل زميني 
  ، آمريكا رد اسپرينگز كلرادو ، آرام اقيانوس در واقع هاوائي مكانهاي در پنجگانه ايستگاههاي

  قرار يهاقيانوس در كواجالين و هند اقيانوس در گارسيا ديگه ، اطلس اقيانوس در اسنسيون
.دارد
 .كنند ابرهمخ پيام ها ماهواره به ميتوانند كواجالين و گارسيا ديگو ، اسنسيون ايستگاه سه
  .است ديگر اطلاعات و ساعت تصحيح ، ها ماهواره جديد موقعيتهاي شامل پيامها اين

  رتصو ايستگاه سه اين طريق از ميشود داده ها ماهواره به كه دستوراتي كليه همچنين
 از ها ماهواره بتعقي از حاصل اطلاعات .اس اصلي ايستگاه اسپرينگز كلرادو ايستگاه .ميگيرد

 به بوطمر محاسبات .ميشوند مخابره ايستگاه اين به و آوري جمع ديگر ايستگاههاي كليه
  .ميگيرد صورت محل اين در آن ساعت تصحيح و ماهواره هر موقعيت



  زينجايگ .است ايستگاه اين فرامين جمله از ها ماهواره موقعيت تنظيم يا و تغيير
  اين دستورات طريق از نيز افتاده كار از ماهواره يك بجاي جديد هاي ماهواره كردن

 .ميشود انجام ايستگاه



.مي كند نقش ايفاي اصلي كنترل ايستگاه عنوان به  كلرادو، درSchriever	 هوايي پايگاه –
  مرجاني جزيره فلوريدا، در كاناورال دماغه جنوبي، اطلس اقيانوس درAscension		 استوايي جزيره –

 به عنوان نيز آرام اقيانوس درKwajalein		 مرجاني جزيره و هند اقيانوس در واقع گارسيا گوديه
.مي كنند عمل )فرستنده( زميني آنتن ايستگاه

 ،Ascension		 استوايي جزيره ،Schriever		 هوايي پايگاه در ابتدا نيز )گيرنده( پايش ايستگاه هاي –
  ايستگاه هاي نيز 2005 سال در .شد گرفته نظر درKwajalein جزيره گارسيا، گوديه جزيره ،هاوايي

.شد هاضاف آن ها به استراليا و سي دي واشنگتن ،اكوآدور انگلستان، ،بحرين آرژانتين، در جديدي



كاربر  
  .است كاربر موقعيت كردن مشخص ،)GPS( جهاني موقعيت تعيين سيستم وجود فلسفه		

 اطرخ به بايد اما .مي دهد انجام رايگان طور به و خوبي به را كار اين اس پي جي سيستم
 ربرانكا براي هم و نظامي كاربران براي هم يعني :است كاربره دو سيستم، اين كه داشت

.است شده طراحي غيرنظامي

 خاص  هاي قابليت از نظامي كاربران•
 و هستند مند  بهره اس پي جي

 كاربردهاي با آنها مدنظر كاربردهاي
  ربسيا غيرنظامي كاربران موردنظر
.است متفاوت

 از معمولاً غيرنظامي كاربران•
 و  يابي موقعيت قابليتهاي

  امور براي اس پي جي  سنجي زمان
 كنند مي استفاده خود روزمره



مي شود اداره روسيه كشور به دست اكنون و ساخته شوروي دولت كه گلوناس سيستم
  جي پي اس ائيآمريك سيستم به نبودن وابسته براي را آن اروپائي كشورهاي كه گاليله سيستم
.اند ساخته
ميشود هدايت و ساخته چين كشور توسط كه بايدو سيستم

ديگر سيستمهاي مكان يابي



  سه در ماهواره 24 داراي كه باشد مي روسيه دولت جغرافيايي موقعيت تعيين سيستم

 حال در سيستم اين .است استوا صفحه به نسبت درجه 64/8 ميلزاويه با مدار

آيد در فعال كاملا حالت به تا است بازسازي

GLONASS
Global Navigation Satellite System

CONSTELLATION DESCRIPTION

Number of Satellites 24 Active

Geometry 3 planes, 8 satellites each

Orbit MEO - 19,100 km (10,313 nmi) circular, 64.8°
inclination

Orbit Period 11 hours 15 minutes

Initial Operational  
Capability (IOC) 1993 September 24

Glonass (Global Navigation Satellite System) 
(GNSS)



 شده طراحي نظامي غير كاربردهاي براي كه باشد مي اروپا اتحاديه جغرافيايي موقعيت تعيين سيستم

است

گاليله هاي ماهواره عمومي مشخصات  :

كيلومتر 23222 : پرواز ارتفاع  

             كيلوگرم 675 : وزن  

خورشيدي صفحات با متر   1/1×1/2×2/7   : اندازه  

سال 12  : تخميني عمرGIOVE‐A was successfully launched 28 
December 2005

Galileo satellites

Galileo



Galileo satellite



.شد خواهد تبديل Compass ياب موقعيت سيستم به آينده در كه چين محلي ناوبري سيستم

 مسيست دو از كه است چيني اي ماهواره ناوبري سيستم يك ،BeiDou اي ماهواره ناوبري سامانه•
 مي شناخته نيزBeiDou‐1 نام با كه سيستم، اولين .است شده تشكيل جداگانه اي ماهواره
 و چين در كاربران براي عمدتاً (محدود خدمات 2000 سال از كه است ماهواره سه شامل شود،

 دوم نسل .گرديد خارج خدمت از 2012 سال پايان در سيستم اين .كرد مي ارائه )همسايه مناطق
BeiDou اي ماهواره سيستم رسمي، بطور كه سيستم اين Navigation (BDS)مي ناميده 
 سال دسامبر در ،)شود مي شناخته نيزBeiDou‐2 ياCOMPASS نام با همچنين ( شود

.شد عملياتي ماهواره 10 از تركيبي با 2011

Beidou



خطاي مكان يابي
  ثباع نويز وجود .ميباشد متغير تروپسفر و يونسفر هايلايه از سيگنالها عبور زمان مدت
.ميشود گيرنده در تداخل يا خطا

  پارامترهاي .باشد داشته وجود ديتا پارامترهاي در است ممكن مداري موقعيت خطاهاي
 اين .ميباشد زمان حوزه درGPS ماهواره موقعيتهاي از سيستمي خلاصه بطور ماهواره
  .باشد بايد نقطهاي هر در موقع چه در و كجا در ماهواره كه ميكنند مشخص اطلاعات

 ثانيه نونا يك خطاي .ميشود باعث را زيادي خطاهاي اتمي ساعتهاي در كمي بسيار تغييرات
 .مينمايد ايجاد خطا مكان محاسبه در متر 3/0 زمين روي درGPS گيرندههاي در اي

 چند ورعب .گردند مي خط باعث SA و فضا در ماهوارهها محل سيگنال، مسير چند عبور
  يرمس دو از را سيگنال گيرنده آنتنهاي كه ميباشد پديدهاي Multipath يا سيگنال مسير

  اين اخلتد باعث مينمايند طي سيگنالها كه مسيري اختلاف .ميكند دريافت بيشتر يا
 .ميشود خطا باعث و ميگردد گيرنده آنتن در سيگنالها



 GDOP .گذارد تاثير ماهواره مكانيابي دقت بر ميتواند فضا در ماهوارهها محل يا پيكربندي
  ماهواره هك دارد موضوع اين به اشاره و ميباشد ماهواره پيكربندي كيفيت از گيري اندازه يك
.هستند ارتباط در يكديگر با فضا در ها

SA يا Selective Availability و پارامتري خطاهاي Clock و ميدهد نشان را مصنوعي 
 1991 جولاي چهارم در SA .مترميشود 100 الي 70 از گيري اندازه عمومي خطاي باعث
 اندازه دقت بالارفتن باعث SA نمودن خاموش .گرديد خاموش 2000 مي يكم در و فعال
 اقصاء در مردم زندگي سطح ارتقاء وGPS براي جديد كاربردهاي ايجاد نتيجه در و گيري
 راGPS دقت مناطقي در ميدهد را امكان اين جديد تكنولوژي توسعه .ميشود جهان نقاط

.ميباشد ضروري غير دنيا ديگر نقاط در كاهش اين اينكه ضمن .دهند كاهش



خطاي مكان يابي

:مي شوند دسته بندي زير گروه دو به فاصله يابي خطاهاي

User(كاربر فاصله يابي خطاهاي -1 Range Errors(
  دمانن خطاهايي .مي باشند زميني و فضايي كنترل بخش هاي از ناشي عمدتاً خطاها اين

 در سيگنال ها تأخير دليل به كه اتمسفري خطاهاي و ماهواره ساعت خطاهاي ،افمريس
دسته اند اين از ،مي شوند ايجاد )troposphere(تروپوسفر و )ionosphere(يونوسفر

User(كاربر ابزارهاي و وسايل خطاهاي -2 Equipment Errors(
 طايخ :از عبارت اند و مي باشند محلي شرايط و كاربر دستگاه هاي از ناشي عمدتاً خطاها اين

antenna(آنتن توجيه orientation(، خطاي قبيل از مشكلاتي نيز و گيرنده نويز 
multi‐path( چندمسيري دريافت reception error(اختلال و )پارازيت( 

.الكترومغناطيس



GPSپارامترهاي موثر در دقت 

تعداد ماھواره ھای ديده شده توسط گيرنده -1

SV : Number of visible satellites

.در يك فضاي سه بعدي ارتباط با چهار ماهواره جهت تعيين مختصات جغرافيايي لازم است

ضريب پيکر بندی و چيدمان ماھواره ھا در فضا -2

PDOP : Position Dilution of Precision

gives excellent positions    : If PDOP ≤ 4

5 ≤ PDOP ≤ 8 : is acceptable

If PDOP ≥ 9 : is poor





نسبت سيگنال به نويز -3

SNR : Signal to Noise Ratio
value above 20 is very good

تغييرات مکانی ماھواره ھا -4

Satellite elevations
شده وضعيف برگشتی سيگنال -5

Multipath signal



عبور از لايه ھای جو زمين -6



خطاي مكان يابي



باشد تر دقيق شود مي بارگذاري گيرنده حافظه در كه اي منطقه هاي نقشه چه هر 
  .يابد مي ارتقا نيز داشت دريافت توان مي GPS از كه سرويسهايي

يرتغي گيرنده كيفيت به بسته كهباشد مي متر چند حد در سيستم اين مكانيابي دقت 
 و برداري نقشه چون كارههايي در توان مي جهاني يابيمحل سيستم از .كند مي

 ناشناخته، مناطق در سفر سواري، كايت كوهنوردي، عمراني، هاي پروژه مساحي،
 فعاليت هر و لرزهزمين و سيل وقوع هنگام نجات عمليات قايقراني، و راني كشتي
 .برد بهرهباشد يابيمحل نيازمند كه ديگر

GPSگيرنده 



تا دارند بزرگ نسبتاً نمايشگري و هستند دستي گيرنده هاي از تر بزرگ گيرنده ها اين 
 رقب از استفاده با گيرنده ها اين .بخواند را آن سادگي به رانندگي هنگام در راننده
 يويژگ .هستند استفاده قابل خودرو داخل در تنها بنابراين و مي كنند كار خودرو
 به و است دستگاه صوتي راهنمايي هاي دارد، وجود دستگاه ها اين در معمولاً كه جالبي
 صداي به دادن گوش با بردارد، جاده از را خود چشم اينكه بدون مي  دهد اجازه راننده

 يشتريب ايمني نيز و زيبايي از و هستند ثابت آن ها .برود پيش نقشه طبق دستگاه
.برخوردارند

GPS  مخصوص خودرو ( رهياب  (




