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هاای ايان انتشاارا ، باه استحااارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتمااد شاما باه کتااب    
ساازی و نشار    های مختلف آماده شارا ، اع  از مؤلفّان و مترجمان و کارگروهرساند که همكاران اين انت می

کاار   کتاب، تمامی سعی و همتّ خود را برای ارائه کتاابی درخاور و شايساته شاما فرهيختاه گرامای باه       
های استاندارد يك کتاب خوب، ها  از نرار    اند که اثری را ارائه نمايند که از حداّقل اند و تلاش کرده بسته

 حتوايی و غنای علمی و فرهنگی و ه  از نرر کيفيتّ شكلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.م

های اين انتشارا  برای ارائه اثری باا کمتارين اشاكال، بااز ها        رغ  تمامی تلاش با اين وجود، علی
و اِشاكال   توان الزاماً مبرّا از نقا   احتمال بروز ايراد و اشكال در کار وجود دارد و هيچ اثری را نمی

ای و اخلاقی خود و نيز بناباه اعتقااد راسا      دانست. از سوی ديگر، اين انتشار  بنابه تعهدّا  حرفه
وياهه از طريا  فراخاوان باه      به حقوق مسلّ  خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر طري  ممكان، باه  

هاا را در   آن هاای منتشاره خاود آگااه شاده و      خوانندگان گرامی، از هرگونه اشكال احتمالی کتااب 
 ها رفع نمايد. های بعدی آن ها و ويرايش چاپ

های  لذا در اين راستا، از شما فرهيخته گرامی تقاضا داري  درصورتی که حين مطالعه کتاب، با غلط
ای يادداشت نماييد  محتوايی و املايی برخورد نموديد، لطفاً اين موارد را در کتاب و يا برگه جداگانه

ه همراه ذکر نا  و شماره تمااس خاود، از طريا  مناوی باايی ساايت ناوآور،        و به صور  عكس، ب
قسمت پشتيبانی )تيكت( و يا اسكن کردن بارکد زير به واحد علمی ارسال نمايياد، تاا ايان ماوارد     

هاای بعادی کتااب، اعِماال و اصالاد گاردد و باعا  هرچاه          هاا و ويارايش   بررسی شده و در چاپ
 تقاء سطح کيفی، شكلی و ساختاری آن گردد.پربارترشدن محتوای کتاب و ار

نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از اين عمل متعهدانه و مسئوينه شما خواننده فرهيخته و گرانقدر، به 
منرور تقدير و تشكر از اين همدلی و همكاری علمی و فرهنگی، پس از بررسی کارشناساان ناوآور،   

ناسب با ميزان موارد ارساال شاده، باه رسا  ادب و     در صورتی که اصلاحا  درست و بجا باشد، مت
 شود.  های نشر نوآور به شما ارائه می قدرشناسی، کدتخفيفی جهت خريد کتاب

کارهاای   آورندگان کتاب، از هرگونه پيشانهادها، نرارا ، انتقاادا  و راه    همچنين نشر نوآور و پديد
يفای و علمای آن صاميمانه و    شما عزيزان در راستای بهبود کتاب، و هرچاه بهتار شادن ساطح ک    

 نمايند.   مشتاقانه استقبال می
 در همين راستا از طري  پشتيبانی سايت )تيكت( با ما در ارتباط باشيد.
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 مقدمه

 
 

منت خدای را عزوجل که طاعتش موجب قربتست و بشكر اندرش مزيد نعمات. هار   
 .آيد مفرد ذا  رود ممد حياتست و چون برمی که فرو می نفسی

برداری در آزمون نرا   های همسان نقشه برداری به نشريه نياز جامعه مهندسين نقشه
مهندسی که سواي  زيادی را به خود اختصاص داده و همچنين با توجاه باه کتااب بااز     

باشند و تعدد ايان   بوطه مینشريه مر 8بودن اين آزمون داوطلبين ناچار به همراه داشتن 
ای را گاردآوری   شود لذا بر آن شدي  مجموعاه  ها خود باع  سردرگمی داوطلب می کتاب

 کني  که اين نيازها را برطرف کند.
 باشد فصل می 87اين مجموعه شامل 

فصل اول: اساتانداردهای ژئاودزی، فصال دو : دساتورالعمل ژئاودزی، فصال ساو :        
بارداری هاوايی،    هار : دستورالعمل ترازيابی، فصل پنج : نقشهاستاندارد ترازيابی، فصل چ

(، فصال هفات : کاارتوگرافی، فصال هشات :      GISفصل شش : سيست  اطلاعاا  مكاانی )  
ای و تصويری، فصل دها : هيادروگرافی، فصال     های شبكه ميكروژئودزی فصل نه : داده

اطلاعاا  مكاانی باه     يازده : گريد ملی ايران، فصل دوازده : دستورالعمل تهيه نقشاه و 
، فصال چهاارده : مباحا  ثبتای،     87روش فتوگرامتری پهپاد، فصل سايزده : نشاريه   

 برداری، فصل شانزده : خلاصه نكا ، فصل هفده : جداول مطالب تئوری نقشه
در پايان هر فصل سواي  مربوط به آن فصل کاه در ادوار گذشاته در آزماون نراا      

همچنين باا توجاه باه نيااز دواطلاب در مبحا        مهندسی مطرد شده، بيان شده است. 
مطالب ثبتی اين فصل نيز در فصل چهارده  آورده شده است. در فصل شاانزده  کلياه   
مطالبی که به صور  عددی هستند به صور  جدول بيان گرديده که داوطلب قادر باشد 

ا ها  هاای درون نشاريه   به سرعت عدد مورد نرر را پيدا کند. در فصل آخار کلياه جادول   
 گذاشته شده است که داوطلب بتواند به راحتی تما  جداول دسترسی داشته باشد.

 
Noavar33@yahoo.com 

 
 
 
 

 نشانهی خواههم يهارب ز ره راست
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 كليه حقوق چاپ و نشر این كتاب

، برای ناشار  8073نامه اجرايی آن مصوّب  و آيين 8041مطاب  با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمندان مصوّب سال 
لب، اشكال، نمودارهاا، جاداول و   محفوظ و منحصراً متعل  به نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل يا قسمتی از مطا

هاای اجتمااعی و ماوارد ديگار، و نياز هار گوناه         هاا، شابكه   تصاوير اين کتاب، در ديگر کتب، مجالا ، نشاريا ، ساايت   
برداری از مطالب اين کتاب تحت هر عنوانی از قبيل چاپ، فتاوکپی، اساكن، تاياز از آن، تهياه فايال پای دی اف و        بهره
چنين هر نوع انتشار به صاور  اينترنتای، الكترونيكای، سای دی، دی وی دی، فايل ، فايال       برداری از کتاب، و هم عكس

اسات، و متخلّفاين    شرعاً نيز حرامصوتی يا تصويری و غيره بادون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع و غيرقانونی بوده و  
 گيرند. قرار می پيگرد قانوني و قضایيتحت 
 ن و مصنفان و هنرمندان:قانون حمایت حقوق مؤلفا 22ماده 

هر کس تما  يا قسمتی از اثر ديگری را که مورد حمايت اين قانون است بنا  خود يا بنا  پديدآورنده بدون اجاازه او و ياا   
ساال   0مااه تاا    6عالماً و عامداً بنا  شخ  ديگری غير از پديدآورنده، نشر يا پخش يا عرضه کناد باه حابس تايديبی از     

 محكو  خواهد شد.
چنين، توسّط ايان انتشاارا     ا توجهّ به اينكه هيچ کتابی از کتب نشر نوآور به صور  فايل ورد يا پی دی اف و موارد اينب

هاای   که هر سايت، کاناال و گروهای در شابكه    در هيچ سايت اينترنتی و يا شبكه اجتماعی ارائه نشده است، لذا درصورتی
هاای ماذکور    ابه نمايد و کل يا قسمتی از متن کتب نشار ناوآور را در رساانه   اجتماعی اقدا  به تايز، اسكن و يا موارد مش

هاا و   قرار دهد و يا اقدا  به فروش آن نمايد، توسّط کارشناسان امور اينترنتی ايان انتشاارا  کاه روزاناه محتاوای ساايت      
ينكاه ايان کاار از نرار     شدن هرگونه تخلفّ، ضامن ا  نمايند، بررسی و در صور  مشخّ  های اجتماعی را پايش می شبكه

باشد، وکيال قاانونی انتشاارا  از طريا  وزار  فرهنار و ارشااد اسالامی،         قانونی غير مجاز و از نرر شرعی نيز حرا  می
عمال آورده، و   ای و اينترنتی( و نيز ساير مراجع قانونی، اقداما  مقتای را باه  )پليس رسيدگی به جراي  رايانه پليس فتا

نی و اقداما  قاايی، خاطيان را مورد پيگرد قانونی و قاايی قرار داده و کلّيهّ خسارا  وارده به ايان  طیّ انجا  مراحل قانو
 انتشارا  و مؤلفّ از متخلّفان اخذ خواهد شد.
ها، اقدا  به تهيهّ کپی، جازوه، چااپ ديجيتاال، چااپ ا فسات و ... از کتاب        همچنين در صورتی که هر يك از کتابفروشی

رساانی تخلفّاا  کتابفروشای مزباور باه سااير همكااران و         نموده و اقدا  به فروش آن نمايند، ضمن اطلّاع انتشارا  نوآور
موَُزّعين محتر ، از طري  وزار  فرهنر و ارشاد اسلامی، اتحّاديّه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نيز مراجع قاانونی  

 ايد.نم و قاايی اقدا  به استيفای حقوق خود از متخلفّ می
شود که افراد ناآگاه بدون اطلاع از موارد و مادة قانون فوق )و حتی گاهاً با نيت کمك به ديگاران( اقادا     بعااً مشاهده می

نمايند و با اينكاار عالاوه باه وارد نماودن خساارا        های اجتماعی يا فاای مجازی می به انتشار فايل کتاب ناشر در شبكه
باع  تعطيلی و بيكاری خيل عريمی از شاغلين در بساياری از مشااغل مرباوط باه کتااب      ناپذير به ناشر و مؤلف،  جبران

گردند. و از طرف ديگر شخ  خااطی باا ايان     فروش، ليتوگرافی، صحافی، چاپخانه، موزع و ... می مانند ناشر، مؤلف، کتاب
ت تماامی خساارا  وارده باه ناشار و     گيرد و بايد علاوه بر پرداخ کار مورد شكايت حقوقی و کيفری ناشر و مؤلف قرار می

مؤلف، متحمل جزای حبس تيديبی نيز باشد. لذا خواهشمند است با آگاهی از مطالب فوق، ناشران را در ارائه خدما  هار  
 چه بيشتر و بهتر ياری فرماييد.

 خرید، فروش، تهيّه، استفاده و مطالعه از روی نسخه غيراصلِ كتاب،
 عاً نيز حرام است.از نظر قانوني غيرمجاز، و شر

انتشارا  نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صور  مشاهده هار گوناه تخلّاف از قبيال ماوارد فااوق،       
طري  منوی بايی ساايت نشار   و يا از  398 66414883 -89های  های انتشارا  نوآور به شماره مراتب را از طاري  تلفان

 تاا از تااييع حقاوق ناشار،     يا اسكن کردن بارکد زير به واحد مديريت ارسال نمايياد،   نوآور، قسمت پشتيبانی )تيكت( و
 عمل آيد، و در راستای انجا  ايان امار مها ، باه عناوان تشاكّر و        پديدآورنده و نيز خود خوانندگان محتر  جلوگيری به  

 قدردانی، از کتب انتشارا  نوآور نيز هديه دريافت نمايند.      
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 لاو فصل

 ژئودزی استانداردهای 

 ژئودزی استاندارد ـ1

 GPS (Global Postioniry System) جهاني موقعيت تعيين سيستم كليات 1-1

   عمومی دسترسی قابليت با راديويی سيست  يك ا
 اباداع  آمريكاا  دفاع وزار  توسط 8874 سال در ناوبری و زمان سرعت، موقعيت، تعيين منرور به ا
 داد. نا  تغيير GNSS به 9337 سال در و شد
   اقتصادی ديدگاه از صرفه به مقرون و کار راحتی زياد، سرعت باي، دقت ا
  است شده کلاسيك ژئودزی جايگزين عملاً GPS ا
 6 در زماين  ساطح  از کيلاومتری  93333 تقريبای  ارتفاع در ماهواره 91 از بيش از: متشكل GPS ا
  نجومی سال 89 تناوب دوره و استوا به نسبت 055 ميل زاويه با مسير

 کاد  ياك  اماواج  ايان  روی بار  کناد.  مای  ارساال  L باند در فرکانس دو با موج دو GPS ماهواره هر ا
   شوند. می سوار ناوبری پيغا  يك و P دقي  کد يك ،C/A استاندارد

L ماوج  دو هار  دريافات  مساتلز   :GPS از اساتفاده  باا  دقيا   برداری نقشه ا ,L2  کاارگيری  باه  و 1
  است. ها داده پردازش در تفاضلی های روش
 

 
 GPS ماهواره توسط ارسالي اطلاعات

 

 سهلامت  وضهعیت  مهاهواره،  مدار ماهواره، ساعت به راجه اطلاعاتی آنی موقعیت تعیین منظور به ناوبری پیغام
 شود. می مدوله L2 و L1 حامل جمو روی اطلاعات اين شود می ارسال و... ماهواره

 

 شود. می مدوله L2 و L1 روی P کد ولی شد خواهد مدوله L1 موج روی بر فقط C/A کد
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 است. گیرنده ترين ضعیف message و C/A کد و L1 حامل موج شامل های گیرنده

 

 شوند. نمی رد ساختمان و هکو از اما کنند می عبور پلاستیک و گاز و ابر میان از L2 و L1 راديويی سیگنال

 

 ههای  سهیگنال  مهداری،  خطهای  گیرنهده،  زمهانی  خطهای  تروپوسفری، تاخیرات ها: سیگنال رفتن بین از عوامل
 (multipath) چندگانه

 مانعكس  خاورد  مای  صايقلی  و بلناد  ساختمان به سيگنال وقتی (:multipath) چندگانه های سيگنال
 رود. می بيشتری مسافت و شود می

 

 جههت  کد مشاهدات از فقط کد مشاهدات فاز ابهام وجود دلیل به همراه های گوشی و GPS دستی های ندهگیر
 کنیم. می استفاده آنی موقعیت تعیین

 

 مهاتريس  يهک  مشاهدات کواريانس واريانس ماتريس ساختار مبنا طول n شامل GPS شب ه يک سرش نی در
 3n×3n ابعاد به بلوکی قطری

 دارا را GPS مااهواره  روزی شابانه  مشااهدا   و تعقياب  وظيفاه  کاه  معلاو   موقعيت با های ايستگاه
 ها ايستگاه اين وظايف و است ماهواره 7 ها ايستگاه اين تعداد هستند.
 ها ماهواره مدار بينی پيش -
 داده تزري  -
 نياز صور  در SA پروژه اجرای -
 ماهواره ساعت داشتن نگه همزمان -
 

 GPS سیستم در شده پذیرفته مختصات سیستم 1-1-1
  :WGS84مختصا  سيست  ا

 زمين جر  مرکز مبدأ:
 (CTP) زمين قراردادی قطب جهت در :z محور
 استوا صفحه با WGS84 مرجع النهار نصف صفحه تقاطع محل :x محور
 سيسات   کاه  ای گوناه  باه  استوا صفحه در x محور بر عمود y: محور

   باشد. راستی دست

 باه  کاه  اسات  قاراردادی  زمينی سيست  يك آمده: وجود به چگونه
NSWC مختصاا   سيسات   مبدأ و مقياس در تغيير ی وسيله Z9  و 2
 مؤسساه  در شاده  تعيين صفر النهار نصف با آن مرجع النهار نصف انطباق

BIH است. آمده دست به  
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 GPS سیستم در  مسطحاتی یمبنا سطح 1-1-2
 (WGS84مختصا  سيست  مبدأ و محورها از استفاده )با WGS84 بياوی -
 z و y و x محورهاای  و مبدأ بر منطب  WGS84 مرجع بياوی x، y، z محورهای و هندسی مرکز ا

   باشند. می WGS84 مختصا  سيست 
  است. WGS84 بياوی دوران محور ،WGS84 مختصا  سيست  Z محور ا
a  (a) بياوی بزرگ قطر ني  :WGS84بياوی پارامترهای ا m 6378137 2 

f/  (f) بياوی فشردگی .1288 257223563 
 

 
 

 GPS سیستم در ارتفاعی مبنای سطح 1-1-3
 WGS84 بيضوی

 

GPS:  بیضوی مسطحاتی: مبنای سطح ه WGS84 
 WGS84 بیضوی ارتفاعی: مبنای سطح ه 

 WGS84 بیضوی مسطحاتی: مبنای سطحی ه  ژئودزی:
 آزاد( های آب متوسط سطح از تقريب )بهترين ژئوئید ارتفاعی: مبنای سطح ه 

 
 h = بياوی سطح از ارتفاع

H=h-N                ارتفاع  
 H = اورتومتريك

 N = مرجع بياوی از ژئوئيد ارتفاع
 
 
 
 

  :GPS های داده پردازش حاصل
 WGS84 مختصا  سيست  در (z,y,x) الزاويه قائ  مختصا  ا
 ژئودتيك مختصا  ا , ,h  مرجع بياوی در WGS84 
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 GPS (IGS) (Intenational GNSS Service) المللی بین سرویس 1-1-4
 ماورد  ژئاودزی  مختلاف  هاای  شابكه  در GPS های داده پردازش در و دهد می انجا  IGS که خدماتی

  از: عبارتند گيرند می قرار استفاده
 )دقات  شاده  بينای  پايش  مداریی  پارامترها و (cm5 دقت )با GPS ی ها ماهواره دقي  مداری پارامترها ا
cm10) 
  GPS های ماهواره های ساعت تصحيحی ضرايب ا
  مين.ز دوران پارامترهای ا
   ITRF زمينی مرجع مختصا  سيست  در IGS های ايستگاه سرعت و مختصا  ا
 RINEX استاندارد فرصت در IGS های ايستگاه مشاهدا  ا
 

 دقت و ستيدر تعریف 1-2
  درستي:

   آنها. واقعی مقدار به شده برآورد های کميت نزديكی ميزان ا
 خطاهاای  وجاود  عاد   ياا  وجاود  شاخي  ت بارای  مناساب  ای وسايله  )درساتی(  آن به يابی دست ا

  است. سيستماتيك
   .باشد مین مقدور آنها درستی تعيين شده، برآورد های کميت واقعی مقدار بودن مجهول دليل به ا
  شود. می بررسی ديگر مستقل های روش طري  از تنها شده برآورد های کميت درستی ا

  دقت:
  است. اتفاقی خطاهای از متيثر تنها هک شده، برآورد های کميت پذيری تكرار ميزان ا
   دقت: از گوناگونی های صور  ا

 خطا بيای ا
 معيار انحراف ا
 اطمينان فاصله ا
 ترين( )متداول %87 اطمينان سطح ا
 

 مطلق دقت 1-2-1
 آن ارتفااعی  ياا  مساطحاتی  مختصاتی دقت نقطه: يك ارتفاعی يا مسطحاتی مختصا  مطل  دقت ا
 WGS84 مختصا  ست سي مبدأ به نسبت نقطه
 ژئاودزی  مبناايی  هاای  شابكه  و جهاانی  هاای  مقيااس  در اطميناان  قابليت بيان برای مطل : دقت ا

   شود. می استفاده
 

 نسبی دقت 1-2-2
 آن ارتفااعی  ياا  مساطحاتی  مختصا  دقت نقطه: يك ارتفاعی يا مسطحاتی مختصا  نسبی دقت ا
  آن. مجاور در رديگ ای نقطه به نسبت نقطه
 مبناايی  هاای  شابكه  از بخشای  و محلای  هاای  مقيااس  در اطمينان قابليت بيان برای نسبی: دقت ا

   شود. می استفاده ژئودزی
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  مسطحاتی مختصات دقت 1-2-3
 شده برآورد مسطحاتی موقعيت قرارگيری ناحيه )بيانگر شود. می معرفی %87 خطای بيای توسط ا
 .(اشدب می %87 اطمينان با نقاط
 ايان  داخال  در نقااط  واقعای  موقعيت سيستماتيك، خطاهای نبود در که دارد وجود %87 احتمال ا
  گيرد. قرار خطا بيای
 باه  سرشاكنی  از پاس  آياد   می بدست چگونه نقاط مسطحاتی مختصا  برای %87 خطای بيای ا
 و نسابی  صاور   دو باه  شاده  بارآورد  های مختصا  کوواريانس ماتريس طري  از مربعا  کمترين روش
 آيد. می دست به مطل 
 

  ارتفاعی دقت 1-2-4
 بارآورد  ارتفااعی  مؤلفاه  قرارگياری  ی محدوده )بيانگر شود. می معرفی %87 اطمينان فاصله توسط ا
   .باشد می % 87 اطمينان با نقاط شده
 ايان  داخال  در نقااط  واقعای  ارتفااع  سيساتماتيك،  خطاهای نبود در که دارد وجود %87 احتمال ا
  گيرد. قرار اطمينان فاصله
 کمترين روش به سرشكنی از پس آيد  می دست به چگونه نقاط ارتفاع برای %87 اطمينان فاصله ا

 دسات  باه  نسابی  و مطلا   صور  دو به شده برآورد های مختصا  کوواريانس ماتريس طري  از مربعا 
 آيد. می

 
 بعدی سه مختصات دقت 1-2-5
 شده برآورد بعدی سه موقعيت قرارگيری فاای )بيانگر شود. می یمعرف %87 خطای بياوی توسط ا
   .باشد می %87 اطمينان با نقاط
 در نقااط  واقعای  بعادی  ساه  موقعيات  سيستماتيك، خطاهای نبود در که دارد وجود %87 احتمال ا
 گيرد. قرار خطا بياوی اين داخل
 باه  سرشاكنی  از پاس  آيد  می دست به چگونه نقاط بعدی سه مختصا  برای %87 خطای بياوی ا
 صاور   دو باه  شاده  برآورد بعدی سه های مختصا  کوواريانس ماتريس طري  از مربعا  کمترين روش
 آيد. می دست به نسبی و مطل 
 

 (DOP) دقت تعدیل ضریب 1-2-6
 موقعيت تعيين دقت روسی رديابی مورد های ماهواره هندسی ترکيب اثر ی محاسبه ا
  0 گيری اندازه دقت به  موقعيت تعيين دقت بتنس از است عبار  DOP ا
  :DOP از خاصی تعاريف ا

 زمان و موقعيت در هندسی دقت :DOPGا x, y,z, t 
2 e 2 2

DOP x y zG t       

DOP.P ا 0: بعدی سه موقعيت در دقت  x, y,z 

DOP x y zP      2 2 2 


