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Types of Coordinate Systems
 (1) Geographic coordinates ((φ, λ, z)
Elevation (z) defined using geoid, a surface of  constant gravitational 

potential

 (2) Projected coordinates (x, y) on a local area of the earth’s surface

(φ, λ) (x, y)
Map Projection



 به كره سطح روي نقطه يك موقعيت دادن نشان براي كروي مختصات سيستم 

 اين در .باشد مي مدارها و النهارها نصف از اي شبكه شامل سيستم اين .رود مي كار

 هر موقعيت .باشند مي مبنا عنوان به استوا مدار و گرينويچ النهار نصف سيستم

.شود مي مشخص آن جغرافيايي عرض و طول با نقطه



 استوا )Equator(: در و باشد مي الفاصله متساوي زمين قطبين از كه اي عظيمه دايره  
 مي تقسيم جنوبي و شمالي نيمكره دو به را زمين صفحه اين .است عمود محور بر زمين مركز
  .كند
 مدار )Parallel(: باشند مي استوا موازات به كه دوايري.  
 نيمروز يا النهار نصف )Meridian(: النهار نصف .گذرند مي زمين قطبين از كه دوايري 

Prime( جغرافيايي طول مبدا عنوان به و گذرد مي لندن در گرينويچ رصدخانه از گرينويچ
meridian( غربي و شرقي نيمكره دو به را بيضوي النهار نصف اين .است گرديده انتخاب  

.كند مي تقسيم
Parallel: east-west circle on the 
Earth’s surface, lying on a plane 
parallel to the equator

Meridian: north-south line on the 
Earth’s surface, connecting the 
poles



جغرافيايي عرض )Latitude( : نقطه يك بين كه است النهار نصف از قوسي 
 عبارت نقطه يك جغرافيايي عرض ديگر عبارت به .دارد قرار استوا صفحه و

 صفحه با گذرد مي نقطه آن از كه بيضوي بر قائم خط بين زاويه از است
 آنكه حسب بر و كند مي تغيير درجه 90 تا صفر از جغرافيايي عرض .استوا

  جنوبي عرض يا شمالي عرض آن جنوب در يا باشد استوا شمال در نقطه

. شود مي ناميده



The distance in degrees, 
north or south of the equator.
- North Pole = 90o N
- Equator = 0o

- South Pole = 90o S
If you draw a line from the equator to the 
center of the Earth and then to where a 
person is standing, the angle between the 
two lines is the persons latitude.

Latitude lines are also called PARALLELS because they run parallel to the 
equator.



جغرافيايي طول )Longitude(:  
 نصف بين كه است استوا دايره از قوسي

  مبداء النهار نصف و نقطه آن النهار

 ديگر بيان به .باشد مي واقع )گرينويچ(

 از است عبارت نقطه يك جغرافيايي طول

 كه النهار نصف صفحه بين وجهي دو زاويه

 النهار نصف و گذرد مي نقطه آن از

 180 تا صفر از جغرافيايي طول .گرينويچ

 نقطه آنكه حسب بر و كند مي تغيير درجه

 غرب در يا باشد مبداء النهار نصف شرق در

.گويند مي غربي يا شرقي را طول آن،

L

Meridian 
of 

referenceL is the 
longitude 

of th 
points

LONGITUDE of a point: It is the angle 
between the plane of a particular 
meridian and the plane of another 
meridian taken as reference. 

Longitude L is measured in degrees, from 0º 
until 180º, either to the East (E) or to the 
West (W) from the meridian of reference.



Latitude: arc of a 
meridian between the 
equator and a given 
point on the globe

Longitude: arc of a 
parallel between the 
prime meridian and 
a given point on the 
globe



غربي جغرافيايي طول را آن باشد مبداء النهار نصف غرب در النهار نصف اگر 

(West  Longitude  شرق در اگر و دهند مي نمايش منفي علامت با و (
 جنوبي، نيمكره براي .دهند مي نمايش مثبت علامت با و شرقي طول را آن باشد

 عرض شمالي، نيمكره براي و منفي علامت با و جنوبي جغرافيايي عرض

North) شمالي جغرافيايي  Latitude .دهند مي نمايش مثبت علامت با و (



y

x

λ

φ

  تصوير صفحه روي بر زمين جزئيات دادن نشان برداري نقشه از هدف كه جايي آن از

 تصوير صفحه در مختصاتش كمك به را زميني نقطه هر موقعيت بايد باشد مي )نقشه(

,λ) مانند مختصاتي داراي مقايسه بيضوي روي بر نقطه هر .كنيم مشخص φ) روي بر و 

,x) برابر مختصاتي داراي )نقشه( تصوير برگه y) و طول مختصات اين بنابر .باشد مي 

,λ)جغرافيايي عرض φ) مختصات به تبديل قابل مقايسه بيضوي روي بر (x, y) روي بر 

.باشد مي تصوير برگه

λ - Geographic longitude
ϕ - Geographic latitude







Map Projection - the transformation of a curved earth to a 
flat map



 و دكارتي مختصات سيستم دو از يكي از معمولا صفحه يك در نقطه يك دادن نشان براي

  .شود مي استفاده قطبي يا



 به كه است برقرار روابطي جغرافيايي، مختصات و الزاويه قائم مختصات بين

 هم به را جغرافيايي و الزاويه قائم مختصات آساني به توان مي روابط اين كمك

 و نقطه يك جغرافيايي مختصات بين كه رياضي روابط مجموعه .نمود تبديل

 تحت ژئودزي در را خاصي مبحث اساس دارد وجود آن الزاويه قائم مختصات

.دهد مي تشكيل تصوير هاي سيستم عنوان

 مي رابطه زيادي تعداد اين بنابر .دارد اختياري حالت معادلات و روابط انتخاب

 زيادي تعداد نتيجه در و نوشت جغرافيايي و الزاويه قائم مختصات دو بين توان

  .داشت خواهد وجود تصوير سيستم هم



 بدون را ها آن بتوان كه نيستند گسترشي قابل سطوح كره يا بيضوي كه جايي آن از

 قابل هندسي هاي حجم از نمود، منطبق تصوير صفحه بر كاملا و كرده باز پارگي

 كه ترتيب اين به .گيريم مي كمك واسطه عنوان به استوانه يا مخروط مانند گسترش

 ها حجم اين سپس و كرده تصوير هندسي هاي حجم اين روي بر را بيضوي روي نقاط

  .كنيم مي منطبق تصوير صفحه روي و كرده باز را



Azimuthal Cylindrical Conic

Types of projections



كه شوند مي انتخاب اي گونه به تصوير هاي سيستم

  و ندهند تغيير را زاويه -1 

.نگهدارند ثابت منطقه يك در را مقياس -2

 مشابه زمين روي آن اصلي شكل با كاغذ روي عارضه هر تصوير ترتيب اين به

.گويند )Conform( مشابه را تصوير سيستم نوع اين .بود خواهد



LAMBERT CONIC PROJECTION
(Northern Hemisphere)

 پيشنهاد آلماني دانشمند لامبرت هاينريش يوهان بوسيله كه ها سيستم اين در
 سپس و نموده مماس بيضوي بر مدارات از يكي حول را مخروطي است، گرديده
 سپس و كنند مي تصوير مخروط بدنه روي بر را مدار اطراف در موجود عوارض
  .نمايند مي باز را مخروط



دواير صورت به مدارات حالت اين در :لامبرت مخروطي تصوير سيستم 
 محل .آيند مي در متقارب خطوط صورت به النهارات نصف و متحدالمركز

 .ميكنند اختيار مختصات مبدا را منطقه مركزي مدار و النهار نصف برخورد
 از .كند مي تغيير بيشتر مقياس شويم، تر دور منطقه مركزي مدار از چه هر

 دارند غربي-شرقي گسترش كه هايي كشور براي بيشتر سيستم اين رو اين
.است مناسب

 و دارد وسيعي كاربرد و است مهمي خيلي تيپ لامبرت مشابه تصوير سيستم
 . است شده استفاده سيستم اين از ميليونيم يك توپوگرافيك هاي نقشه در

  در دنيا  تمام براي آمريكا هوايي نيروي توسط كه هوايي ناوبري هاي نقشه
 همچنين . است شده استفاده تصوير اين از شده تهيه مختلف هاي مقياس

 همين با نيز سراسري پوشش ايران شناسي زمين1/250000 هاي نقشه
   . است شده تهيه سيستم



مركاتور تصوير سيستم )Mercator(:



مركاتور تصوير سيستم )Mercator(:
 حالت اين در .شود مي مماس كره بر استوا حول اي استوانه سيستم اين در

 چه هر .هستند موازي هم با نيز ها النهار نصف تصوير و هم با ها مدار تصوير
 چنين رو اين  از .كند مي تغيير بيشتر تصوير مقياس شويم دور استوا از

  .نيست مناسب قطب نزديك مناطق براي سيستمي





تصوير سيستم UTM: 
)UniversalTransfer Mercator(

  نصف امتداد در استوانه كه تفاوت اين با است مركاتور سيستم مشابه سيستم اين
  حول را اي استوانه ديگر عبارت به .شود مي مماس بيضوي يا كره بر مبدا النهار
 تصوير آن روي بر را عوارض سپس و نموده مماس بيضوي بر النهارات نصف از يكي

  عمود زمين چرخشي محور بر را تصوير استوانه محور شيوه اين در .نمايند مي
  و سازند مي مماس النهارها نصف از يكي با را آن بار هر آن نمودن جابجا با و كرده

  از را تصوير استوانه زيرا گويند، مي مركاتور ترانسور سيستم را آن دليل همين به
.كنند مي مماس النهارها نصف بر را آن و ساخته خارج استوا بر مماس حالت

درجه اي محور قائم در   6در اثر چرخش 
  60سيستم تصوير گيري ترانسور مركاتور، 

.ايجاد مي گردد UTM) زون(منطقه 



UTM Zone is 6o wide

Rotate in 6o

increments

(x)

(y)



 توان مي بيضوي يا كره سطح در موجود النهارات نصف تعداد به سيستم اين در
  هاي استوانه تعدد از جلوگيري منظور به .نمود مماس آن بر استوانه

 مي تقسيم اي درجه 6 بخش 60 به النهارات نصف توسط زمين تصويري،
 نصف حول ترتيب اين به .گويند قاچ يا )Zone( زون را قسمت هر .شود

 سي قاچ مركزي النهار نصف  .شود مي مماس استوانه قاچ هر مركزي النهار
 قاچ هر براي تصوير دامنه ترتيب اين به .باشد مي گرينويچ بر منطبق ام

 مي آن غرب در درجه 3 و شرق در درجه 3 آن مركزي النهار نصف به نسبت
 النهار نصف بر منطبق ها Y  محور و استوا بر منطبق ها X محور .باشد

 الزاويه قائم بندي شبكه نوعي بندي شبكه اين واقع در و باشد مي مركزي
 به منطقه مركزي النهار نصف و استوا تصاوير سيستم اين در .باشد مي

 صورت به ها النهار نصف و مدارها ساير ولي اند مستقيم خطوط صورت
 مدار بين كه زمين از مناطقي براي سيستم اين .شوند مي تصوير منحني

 مي كار دارندبه قرار شمالي عرض درجه 84 و جنوبي عرض درجه 80 هاي
  .رود





Azimuthal



Remote sensing



First image was captured in 1859

Historical Review: Balloons



Boston from a Balloon (1860) St. Luis Island, Paris
Captured by Balloon, 1860

Historical Review: Balloons



Labrugauere, France from a kite (1889)Aerial Photography from a Kite, 1880

Historical Overview: Kites



Historical Overview: Pigeons



New York

Historical Overview: Planes (1908)



Apollo-8, First photo of 
Earth from space, 1968

Africa, July 1972
Apollo 17

Historical Overview: Satellites



وســـيله اي اســـت كـــه : ســـنجنده
. اطلاعات را جمع آوري مي كند

مـاهواره يـا هـر وسـيله ناقـل      :سكو
ديگري مثل هواپيما كه سـنجنده را  

.حمل مي كند





)در محدوده جو زمين مي باشند(سكوهاي هوايي 
)كيلومتر در خارج از جو زمين مي باشند 200با ارتفاع بيش از (سكوهاي فضايي 



40

)كيلومتر 36000(سكوهاي زمين آهنگ  -1
)كيلومتر 1000( سكوهاي شبه قطبي -2





ل  او ل  ي (نس ها ه  هوار )3، 2، 1ما
م  دو ل  ي (نس ها ه  هوار )6، 5، 4ما

ل  م سنس ه (و هوار )7 ما

 (ERTS I: Earth Resource Technology Satellite)ماهواره هاي سري لندست



)3و 2و 1(خصوصيات كلي لندست هاي نسل اول 
متر 3:طول-

متر 1.5: قطر -

متر 4: پهناي آن با احتساب بال هايش -

كيلوگرم 953: وزن -

كيلومتر 950-900: فاصله آن از زمين -

درجه 99زاويه كجي آن -

)كيلومتر در ساعت 27000(كيلومتر در ثانيه  7.5سرعت متوسط حركت آن -

دقيقه يك دور كره زمين را پوشش مي داده  103در هر  -

.   مرتبه به دور زمين گردش داشته است 14ساعت  24تقريبا در هر  -

به  9:30مسير حركت ماهواره به گونه اي تنظيم شده بود كه حدود ساعت  -

.  وقت محلي از استوا عبور نمايد

.كيلومتر بوده است 2875فاصله بين دو مسير متوالي از خط استوا  -



را در كنار مسير دور اول مي   15دور در روز اول، در روز دوم دور  14ماهواره پس از پيمودن -

.  با مسير دور اول همپوشاني داشته است% 14پيموده به گونه اي كه در استوا حدود 

.تكرار مي شود 1مسير شماره  19مرتبه زمين را دور زده و در روز  252روز،  18ماهواره پس از  -

دور پوشش كاملي از زمين تهيه مي نموده و در هر سال از يك منطقه  252به اين ترتيب طي  -

.  مرتبه اطلاعات اخذ مي شده است 20

.  فعال بوده است 1987تا سال  1لندست  -

.  بوده است 1نيز مشابه لندست ) 1983-1978( 3و ) 1982-1978( 2عملكرد لندست هاي  -





)6و  5و  4(خصوصيات كلي لندست هاي نسل دوم 
بوده است 4اولين ماهواره نسل دوم، لندست -

به فضا پرتاب شده 1982در سال -

كيلوگرم 2200وزن  -

كيلومتر 705ارتفاع آن  -

دقيقه يك مرتبه به دور زمين گردش مي نموده 98.9هر  -

بار دور زمين چرخش داشته 14.5ساعت  24در هر  -

بوده است 9:45: ساعت اخذ اطلاعات به وقت محلي -

.دور پوشش كاملي از سطح زمين تهيه مي نموده است 232روز يك بار طي  16هر  -

.  كيلومتر بوده است 2752فاصله بين دو مسير در خط استوا  -

زود تر از موعد در مدار   1984در سال  5، لندست 4لندست  TMبه دليل مشكلات ايجاد شده در سيستم -
از يك   4روز بعد از لندست  8زمان پرتاب به گونه اي طراحي شده بود كه اين ماهواره . زمين قرار  داده مي شود

.  منطقه واحد اطلاعات را اخذ نمايد

.  به فضا پرتاب شد ولي ناپديد گرديد 1993در تاريخ  6لندست  -

.  مي باشد 5متعلق به لندست  TMبه اين ترتيب كليه اطلاعات  -



 Spotهای اسپات ماهواره 
توسط مركز ملي فضايي   1986اولين ماهواره در سال -

.  فرانسه با همكاري بلژيك و سوئد به فضا پرتاب شد

كيلوگرم 1750: وزن -

15.6*3.5*2.2: ابعاد -

درجه 98.7: زاويه كجي-

كيلومتر 832: ارتفاع متوسط-

دقيقه يك دور به دور زمين مي چرخيده 101.4طي   -

10:30: زمان عبور از استوا به وقت محلي -

دور به دور زمين مي زده 14.2در هر شبانه روز -

گردش كل زمين را پوشش مي   369روز طي  26بعد از  -

داده است

كيلومتر 108: فاصله بين دو گذر در استوا -

كيلومتر بوده   117: كل محدوده تحت پوشش ماهواره-

.است



 تصوير تهيه امكان و مختلف زواياي از تصويربرداري  توانايي اسپات ماهواره ويژگي مهمترين

Stereoscopic(استريوسكوپيك Image)روش با و تصاوير اين از استفاده و مطالعه با كه است 
 نقشه تهيه و زميني منابع مختلف رشته هاي در مطالعات زمينه در جديدي هاي توانايي بيني برجسته

  باشد مي پذير امكان

تصوير ماهواره اي اسپات ازشهرسانتياگوي شيلي به صورت مايل



Control Segment

Space Segment

User Segment

Three Segments of the GPS

Monitor Stations

Ground
Antennas

Master Station



GPS (Global Positioning System)



GPS Monitoring Station



How GPS Works ………

Uses measurements from 4 satellites

Source:Trimble



GPS Satellites visible from location at 45˚ N
Black = visible satellites, Red = not visible, Green = sight lines 
Graphic (ConstellationsGPS.gif) from Wikimedia Commons (commons.wikimedia.org)
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