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 پیشگفتار 

ی مربوطه و همچنین تجربیات چندین ساله این جانب در اجرای طرح های مرتبط با فناوری ها و علوم اطلاعات مکانی در نرم افزارها

سان عدم تدریس دروس دانشگاهی و آموزش های نرم افزاری نشان داده است که بخش قابل توجه مشکلات دانشجویان و کارشنا

سوالات اده است که تجربه نشان داتی در نرم افزارها و ابزارهای کار نقشه برداری می باشد. درک درست از ماهیت سیستم های مختص

م های مختصاتی سیست چگونگی کارآنها از  درست و مشکلات نرم افزاری بسیاری از دانشجویان در بیشتر موارد مربوط به عدم درک

ستگاه های دی موجود در داده های بسیاری از سازمان ها و همچنین خطا ها و ناهماهنگی هاو ویژگی های خاص آن بوده است. 

 در خصوص قبل از اقدامات اجراییکارشناسان مربوطه  اجرای تنظیمات درست سیستم های مختصاتی توسطاجرایی ناشی از عدم 

ر بهبود همی ددرک عمیق سیستم های مختصاتی نقش مدر نتیجه، بوده است.  نرم افزارهای مختلف رفرنس دهی عوارض در محیط

اهنگی ها در تولید، خواهد داشت که از خطاها و ناهم GISعملکرد کارشناسان و علاقه مندان به فعالیت های مربوطه در زمینه علوم 

مینه های مربوطه ترسیم، تحلیل، ذخیره و نمایش داده ها و اطلاعات جلوگیری نموده و موجب بهبود بازدهی طرح های اجرایی در ز

وم قمندان علجامعه علا ارتقای دانش کاربردی جهتجزوه ای آموزشی در این زمینه  وظیفه خود دانسته امبنابراین،  خواهد شد.

عنی سیستم های یدو مورد از پر استفاده ترین سیستم های مختصاتی در ایران و جهان این آموزش کوتاه، در مکانی تهیه نمایم. 

  را بطور نسبتا کاربردی و با بیان ساده معرفی و توضیح می دهیم.  UTMو  GCSمختصاتی 

ر سایت های دیگر با و استفاده و انتشار آن د این جزوه بصورت رایگان در سایت فوری آموز برای استفاده عموم قرار داده شده است

خالی از  ر دیگرمانند هر اثاین کار تلاشی کوچک در زمینه ارایه خدمات به جامعه علاقه مندان است و ذکر ماخذ بلامانع است. 

 ایند. ارسال نمفوری آموز ان درخواست داریم نواقص احتمالی و پیشنهادات را برای مجموعه از خوانندگ .ایرادات نیست
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  جغرافیایی )درجه دقیقه ثانیه( سیستم مختصات

ها  ( سیستمی است که از سطح سه بعدی کروی سیاره زمین برای تعیین موقعیت مکانGCSجغرافیایی ) سیستم مختصاتیک 

( Longitude)ی روی سیاره زمین استفاده می کند. هر مکان روی سطح سیاره زمین می تواند با یک نقطه که دارای طول جغرافیای

ماهواره ای  سب داده های جهانی نظیر تصاویرمنا سیستم مختصاتتعیین موقعیت شود. این  ،است (Latitude) و عرض جغرافیایی

طوط بصورت خ GCSول جغرافیایی و عرض جغرافیایی در است. ط مانند نقشه های با پوشش کشوری و نقشه های کوچک مقیاس

  نصف النهاری و مداری مشخص می شود. 

طوط عرض جغرافیایی به سمت شمال مقادیر خشرقی هستند. -خطوط موازی باهم در جهت غربی( Y)مقدار عرض جغرافیایی 

ا عرض جغرافیایی مبددرجه در قطب شمال ادامه می یابد.  90درجه در قطب جنوب تا مثبت  90افزایش می یابد و ارقام آن از منفی 

  خط استوا کره زمین است. 

رقام ا. مختصات ایکس می شوندو به سمت قطب های زمین همگرا هستند خطوط شمالی جنوبی غیرموازی ( Xطول جغرافیایی )

 مبدای طول جغرافیایی نصف النهار گرینویچ در لندن است. تغییر می کند.  180درجه تا + 180-طول جغرافیایی از 

عد اعشار آن( بمختصات نقاط بصورت درجه دقیقه و ثانیه )در مواردی نیز این مختصات بصورت دسیمال دگری یعنی درجه و ارقام 

 مثال زیر بصورت درجه دقیقه ثانیه است. نوشته می شوند که موقعیت هر نقطه روی زمین را مشخص می کنند. 

 Latitude: 36 degrees, 47 minutes, 52 seconds N 

 Longitude: 54 degrees, 0 minutes, 23 seconds E 

 ( میتواند بصورت زیر نوشته شود. decimal degreesاین ارقام مختصاتی در حالت دسیمال دگری )

 Latitude: 36.79777  

 Longitude: 54.00638  

 که هر دو موقعیت دقیقا یکی هستند و یک نقطه از سطح زمین را نشان می دهند. 

دقیقه اضافه کنیم و بعد از آن  47استفاده کرده و رقم بدست آمده را به  60ثانیه بر   52برای بدست آوردن آن می توان از تقسیم 

 (1)شکل است که فقط به درجه بیان می شود.  36.79777تقسیم کنیم. نتیجه آن عدد  60عدد حاصل را بر 
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 (Latitudeعرض جغرافیایی )( و Longitude: نمایش طول جغرافیایی )1شکل 

 

ود. نامیده می ش graticuleخطوط طول و عرض جغرافیایی کل کره زمین را پوشش می دهند و یک شبکه ایجاد می کنند که 

ی در سیستم که مکال تقاطع خط نصف النهار مبدا و خط استوا است. خط استوا تنها مکان( است 0،  0نقطه مبدا گراتیکیول )

خطوط  چونه فاصله خطی معادل یک درجه طول جغرافیایی برابر با فاصله یک درجه عرض جغرافیایی است. گارتیکیول است ک

فیایی متفاوت نصف النهاری به سمت قطب ها با هم همگرا می شوند و بنابراین فاصله بین دو خط نصف النهار در عرض های جغرا

غرافیایی بنابراین، هر چه به سمت قطب حرکت می کنیم و به قطب نزدیکتر می شویم، فاصله یک درجه عرض جتغییر می کند. 

 )مثلا به متر( بسیار بزرگتر از فاصله یک درجه طول جغرافیایی می شود. 

ی هم مرکزی ره هاتعیین طول های خطوط عرض جغرافیایی با استفاده از گراتیکیول کار دشواری است. خطوط عرض جغرافیایی دای

ستوا یک درجه ااهش می یابد تا جایی که در نقطه قطب به یک نقطه تبدیل می شوند. در خط هستند که نزدیک به قطب قطر آنها ک

افیایی تنها درجه عرض جغرافیایی یک درجه طول جغر 60کیلومتر است درحالیکه در  111.321طول جغرافیایی تقریبا برابر با 

اصله بین نقاط فست. بنابراین، از آنجایی که هیچ طول همسانی از درجات طول و عرض جغرافیایی وجود ندارد، کیلومتر ا 55.802

  (3و شکل  2)شکل بوسیله این سیستم درجه ای نمی تواند به طور دقیق اندازه گیری شود. 

یران و یا یک استان استفاده اد کشور استفاده می کند و برای محدوده های بزرگ مانن WGS-1984این سیستم معمولا از دیتوم 

 می شود. 
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  : نمایش طول و عرض جغرافیایی در سیستم درجه ای کره زمین2شکل 

 

 

 : نمایی از حالت همگرای نصف النهارات3شکل 

 

 ( UTM)سیستم مختصات یو تی ام 
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ه ای است. این سیستم نمایشی مرکاتور متقاطع جهانی همانطوری که از نام آن پیدا است براساس نمایش مرکاتور متقاطع استوان

ست یا بصورت امماس بر امتداد نصف النهار )خط عمودی طول جغرافیایی ( استوانه )سیلندر( در سیستم نمایش مرکاتور متقاطع 

 دو نصف النهار استاندارد قطع میکند.  درصفحه ای است که سیاره زمین را 

راین، در این به دور سیاره زمین می چرخد. بناب (°6) این استوانه متقاطع در واحد های شش درجه ای،  UTMدر سیستم تصویر 

صویری، به در یک چنین سیستم تدرجه( را ایجاد می کند.  6تقسیم بر   360درجه ای یا شصت زون نمایشی ) 6نوار  60چرخش 

جداگانه نمایش  زون بر روی یک صفحه 60نوار یا  60جای اینکه کل کره زمین در یک صفحه تخت نمایش داده شود، هرکدام از این 

هش می ( در داخل هر زون به حداقل ممکن کاdistortionیا  کژی مقیاس )خطای انحراف در مقیاسداده می شوند. در نتیجه 

 یابد. 

ه می شود. ( آن زون نامیدcentral meridianنصف النهاری که در مرکز هر زون قرار می گیرد، در اصطلاح نصف النهار مرکزی )

نصف خط که دو  این استوانه که سیاره زمین را به دو قسمت مساوی فرضی تقسیم می کند، طوری با کره زمین تقاطع پیدا می کند

صویر مرکاتور تدرجه هستند. از آنجایی که سیستم  180سمت نصف النهار مرکزی زون  دو ه هرالنهار استاندارد ایجاد می کند ک

درجه  84 درجه جنوبی و 80فقط بین  UTMبه وجود می آید، زون های متقاطع بیشترین کژی و خطای آن در محدوده های قطبی 

ارد. در پهنه های درجه شمالی ادامه د 84ی شروع و تا درجه جنوب 80در هر زون از  Yشمالی محدود هستند. به عبارت دیگر، محور 

 Universal)درجه شمالی از سیستم تصویر دیگری بنام  84درجه جنوبی و بالاتر از  80قطبی یعنی محدوده های پایین تر از 

Polar Stereographic coordinate system یا بطور مخفف )UPS   .استفاده می شود   

 

 

 UTMسیستم مختصاتی حروف باندهای مداری  و هایزون شماره : 4شکل 
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هش می یابد. درجه( این اطمینان را حاصل می کند که کژی مقیاس در هر زون به حداقل ممکن کا 6پهنای باریک هر زون )تنها 

وانه مماس همچنین نقشه ای که از یک استوانه متقاطع بدست آید خطای نسبتا کمتری از نقشه ای خواهد داشت که از یک است

ه این معنی ب (scale factor = 1مقیاس در هر کدام از این دو خط نصف النهاری استاندارد کاملا درست است )بدست می آید. 

ایی که از این است و در مکان ه 0.9996در روی خط نصف النهار فاکتور مقیاس ندارد. که در امتداد این دو خط هیچ کژی وجود 

ر مقیاس بزرگتر خط هرچه دورتر می شویم، عوارض روی نقشه بزرگتر از واقعیت سطح زمین نمایش داده می شوند و در نتیجه فاکتو

به عبارت  درصد باقی می ماند )بسیار کمتر از یک درصد(. یا 0.1همیشه کمتر از  UTMخطای مقیاس در هر زون از یک است. 

است و در قسمت  متر است )در نزدیکی مرکز زون بسیار کمتر از این مقدار 1000متر در هر  1دیگر، خطای مقیاس همیشه کمتر از 

ثر ممکن افزایش قرار می گیرند، این خطا به حداک های انتهایی به یک متر نزدیک می شود(. طبعتا برای مناطقی که بین دو زون

 می یابد. 

اویه های زسیستم های تصویر مرکاتور و مرکاتور متقاطع در واقع سیستم های تصویر هم دیس هستند. در سیستم های هم دیس 

فظ حالت ر نتیجه حدمحلی کاملا حفظ می شوند و شکل ها در پهنه های کوچک بطور دقیق و بدون کژی نمایش داده می شوند. 

براین، انتخاب یک نسبتا واقعی زاویه ها و شکل ها، مساحت و اندازه عوارض در این نقشه ها تاحدودی انحراف پیدا می کنند. بنا

حداقل ممکن  به UTMمختصات سیستم سیستم تصویر متقاطع و یک زون باریک می تواند این انحرافات و خطاها را در یک نقشه با 

 کاهش دهد. 

 

 UTMزون 

ی شروع می درجه در خط زمان بین الملل 180است که از طول جغرافیایی  60تا  1( از UTMشماره گذاری زون های یو تی ام )

 180بین از  شود و از سمت غرب به سمت شرق ادامه می یابد. طول جغرافیایی هر زون شش درجه است. بنابراین، زون شماره یک

غربی و  174؛ نقطه شروع زون شماره دو از درجه غربی تمام می شود 174درجه غربی روی سطح کره زمین شروع می شود و تا 

غربی )خط  180شرقی تا طول جغرافیایی  174)زون آخر( بین طول جغرافیایی  60است؛ زون شماره غربی  168نقطه پایانی آن 

 ساعت بین المللی( است. 

این م می شود. جغرافیایی تقسیدر پهنای عرض  (°8درجه ای ) 8(، هر زون به باندهای افقی Yاز نظر عمودی )یا شمال جنوب یا 

لبته حروف ادر شمال خاتمه می یابد.  Xدر جنوب شروع و تا  Cباند با حروف انگلیسی برچسب گذاری شده اند که از حرف  20

اولین باند  Nرف حدقت داشته باشید که اشتباه گرفته نشوند.  1و  0در این برچسب گذاری حذف شدند تا با اعداد  Iو  Oانگلیسی 

ه شمالی قرار می هستند در نیم کر Nعرض جغرافیایی در بالای خط استوا است؛ پس تمام حروف انگلیسی در حروف الفبا که بعد از 

 تند.هس  UPSجنوبی( در سیستم مختصات  80شمالی و پایین  84برای پهنه های قطبی )بالای  A B Y Zگیرند. برجسب های 

 39Gمثال  ، عدد زون )ستون( قبل از حرف زون )ردیف( قرار می گیرد، برایUTMیک مربع از زون  طبق قرارداد، برای معرفی

 برای بخشی از ایران. 
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شرقی و  یمهنهر زون یک خط نصف النهار مرکزی دارد که در قسمت وسط زون از جنوب به شمال ادامه می یابد و زون را به دو 

درجه غربی در  18در نیم کره شمالی بین نصف النهار  28برای مثال، همانطور که در تصویر می بینیم، زون غربی تقسیم می کند. 

صور مح نصف النهاربین خطوط  UTMچون زون های درجه غربی در سمت راست محصور است.  12سمت چپ تا نصف النهار 

قطب بهم  می روند بهم نزدیک تر می شوند و در نقطههستند و این خطوط به سمت قطب ها همگرا هستند )هر چه به سمت قطب 

 متصل هستند(، در نتیجه پنهای زون از استوا به سمت قطب ها همچنان باریکتر می شود. 

 

درجه ای و بلندای  6تقسیم بندی زون ها در نوار های افقی )با نام گذاری حروف انگلیسی( باعث می شود که هر واحد از آن پهنای 

( به Xی ترین باند )شته باشد. البته در برخی پهنه ها اصلاحات و انطباق هایی در این مقادیر اعمال شده است. شمالدرجه ای دا 8

پهنای  37X و 31Xدرجه شمالی ادامه دارد. زون  84درجه شمالی تا  72درجه است و از  12درجه دارای عرض جغرافیایی  8جای 

 حذف شدند.  36Xو  34Xو  32Xدرجه دارند و در نتیجه زون های  9

 

 UTMیا سیستم مختصات  UTMشبکه 

یستم سبا استفاده از یک نقشه با سیستم تصویر، سطح منحنی سیاره زمین تبدیل به یک سطح دوبعدی هموار می شود. یک 

رای یک چهارچوب ارجاع دهی را ب سیستم مختصاتمختصاتی یا یک شبکه برروی این سطح مسطحاتی نشانده می شود. چنین 

 معرفی موقعیت دقیق یک شی فراهم می کند. 

و بصورت یک سیستم مختصاتی ( است، projected coordinate systemیک سیستم مختصات نمایشی ) UTMسیستم 

قطه یک ن درجه در 90در این سطح دو بعدی، دو خط مستقیم بصورت دکارتی(.  سیستم مختصاتمستطیلی مسطح است )یا یک 

امیده می شود. ن( 0،  0)همدیگر را قطع می کنند که این دو خط محور نامیده می شوند و محل دقیق تقاطع این دو مبدا مختصات 

وقعیت یک نقطه منامیده می شوند.   Yو محور عمودی )جنوبی شمالی( با نام محور  Xمحور افقی )محور غربی شرقی( با نام محور 

آن نقطه   y و xاین دو عدد فاصله موقعیت تعریف می شود.  yو  xمستطیلی براساس فاصله تا محور های  سیستم مختصاتدر این 

یر در عدد به واحد متر هستند؛ یعنی هر یک واحد تغی UTM سیستم مختصاتدر   yو  xرا معرفی می کنند. این اعداد فاصله 

جهت  واحد تغییر در عدد وای به معنی یک متر حرکت در ایکس به معنی یک متر حرکت در جهت شرق یا غرب است و هر یک

 شمال جنوب است. 

ی یک خط عمودی این فضا را به چهار ربع تقسیم می کند. بنابراین، نقاطی که بررو سیستم مختصاتتقاطع این دو محور در صفحه 

 Yحور مدارند و نقاطی که برروی یک خط عمودی در سمت چپ  تمثب xقرار می گیرند، ارزش مختصاتی  Yدر سمت راست محور 

قرار می  Xنقاطی که برروی یک خط افقی در سمت بالای محور  همچنین، منفی هستند. xقرار می گیرند دارای ارزش مختصاتی 

ارزش  دارای قرار می گیرند Xمثبت دارند و نقاطی که برروی یک خط افقی در سمت پایین محور  yگیرند، ارزش مختصاتی 

  منفی هستند.   yمختصاتی 
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منحنی  جغرافیایی از یک شبکه منحنی استفاده می کند تا بتواند با سطح سیستم مختصاتنمایشی،  سیستم مختصاتبرعکس، 

نیه نمایش داده ثا –دقیقه  –سیاره زمین منطبق باشد. در این سیستم، مختصات  طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی به واحد درجه 

 ی شوند. های جغرافیایی با استفاده از سیستم تصویر نقشه به مختصات های مسطحاتی تبدیل م سیستم مختصاتاین می شود. 

 

ای مسطحاتی مورد استفاده برای کل جهان )بجز محدوده های قطبی( است. زون ه سیستم مختصاتیک  UTM سیستم مختصات

UTM ر روی هر یر مرکاتور متقاطع تخت شده و یک شبکه شطرنجی از خطوط عمودی و افقی مستقیم بصوبا استفاده از سیستم ت

خطوط عمودی  های داخل هر زون و روی مرز زون به سمت قطب ها همگرا می شوند، اما نصف النهارهرچند  زون تنظیم شده اند. 

تند. در نتیجه، داخل زون در تمام محدوده زون موازی با نصف النهار مرکزی زون هستند. خطوط افقی در عوض موازی با استوا هس

 ند. مربع های این شبکه شطرنجی در تمام محدوده نقشه یک اندازه و یک شکل هست

قعی ( روی نقشه گفته می شود متفاوت با شمال واgrid northجهت عمودی خطوط این شبکه شطرنجی که به آن شمال شبکه )

(true north است که مرتبط با جهت )شمال  وخطوط طول جغرافیایی است. این تفاوت زاویه ای بین شمال شبکه  نصف النهار

قشه های ( می نامند. در نقشه های بزرگ مقیاس )مثلا نقشه یک روستا( برعکس نgrid declinationواقعی را انحراف شبکه )

 برزرگ مقیاس مانند نقشه یک استان این انحراف بسیار ناچیز است. 

 مالیشموقعیت و  (easting) شرقیموقعیت ، واحد اندازه گیری متر است و مختصات های یک نقطه با  UTMدر خروجی شبکه 

(northing) که در واقع موقعیت شرقی همان  مشخص می شوندX  و موقعیت شمالی همانY ط . خطودر مختصات دکارتی است

ی نقشه بکار عمودی شبکه روی نقشه برای پیدا کردن موقعیت شرقی نقشه و خطوط افقی شبکه برای پیدا کردن موقعیت شمالی رو

 نقطه را روی نقشه مشخص کرد.  می روند. بنابراین با این شبکه می توان موقعیت دقیق یک

ط واقع در سمت در هر زون منتج به اعداد منفی برای نقا سیستم مختصات Yمحور  مرکزمرکزی بعنوان  نصف النهاردر نظر گرفتن 

بنابراین، تمام . متر در نظر گرفته شده است 500000مرکزی بطور قراردادی  نصف النهاربه همین دلیل، می شود.  نصف النهارغرب 

غرب نصف النهار  متر و تمام نقاطی که در سمت 500000نقاطی که در سمت شرق مرکز زون قرار دارند اررزش ایکس آنها بزرگتر از 

متر واقع  500000ر دبراساس این قرارداد، مبدا در خارج از زون و متر است.  500000مرکزی قرار دارند مقدار ایکس آنها کمتر از 

  شوند.  نام دارد؛ و همچنین مختصات شرقی با عنوان شرق کاذب نامیده می( false origin)که با نام مبدا کاذب شده است 
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 : نمایش موقعیت شرقی و موقعیت شمالی در سیستم یو تی ام5شکل 

 

 

 

 

 



 به زبان ساده GISمعرفی کاربردی سیستم های مختصاتی برای 

 
11 

 

  شمالی موقعیت شرقی و موقعیت  – UTMمختصات 

 

 (Easting)موقعیت شرقی 

اندازه  UTMمتر به سمت نصف النهار مرکزی آن زون  500000یک نقطه از مبدا کاذب  (یو تی ام X) موقعیت شرقیمختصات 

نصف متری شرق  9مثلا یک نقطه که در شرقی به سمت شرق افزایش می یابند. موقعیت مقادیر در داخل یک زون، گیری می شود. 

یا همان ) موقعیت شرقیرقم متر دارد که  9بعلاوه  500000مساوی با ( x)یا همان شرقی موقعیت مرکزی قرار دارد، یک  النهار

-متر است. فاصله شرقی 499563متری غرب نن مرکزی برابر با  437همچنین موقعیت نقطه ای در است.  500009آن  (xمقدار 

  غربی دو نقطه براساس اختلاف بین مقادیر موقعیت شرقی یا همان ایکس آنها اندازه گیری می شود. 

در محل خط استوا یعنی جایی که عرض جغرافیایی صفر است، پهنای زون حد اکثر است یعنی فاصله بین ابتدا و انتهای زون بیشترین 

در کل، مقادیر ایکس نمی تواند طول را دارد. دامنه تقریبی مقادیر ایکس می تواند براساس دیتوم و بیضوی انتخابی محاسبه شود. 

متر باشد. در نتیجه، مقدار عدد موقعیت شرقی )ایکس( همیشه یک عدد شش رقمی  166000کوچکتر از متر و  834000بزرگتر از 

 است. 

 (Northing)موقعیت شمالی 

به متر نشان می در امتداد یک خط قائم خط استوا را  تادر نیم کره شمالی فاصله یک نقطه ( یو تی ام Yیک مقدار موقعیت شمالی )

متر منحای  10000000همچنین موقعیت یک نقطه در جنوب خط استوا، فاصله یک نقطه در نیم کره جنوبی برابر است با دهد. 

 ( از جنوب به سمت شمال افزایش می یابد. northing) yفاصله آن نقطه تا خط استوا. بنابراین، در هر دو نیمکره مقدار عدد 

 متر از خط استوا است.  1649893متر ، دارای فاصله  8350107برابر با  yیک نقطه با مقدار 

 

10000000 – 8350107 = 1649893 m N 

 

این ود. بمتر خواهد  9999993دارای یک موقعیت شمالی متری جنوب خط استوا واقع شده است،  7همچنین یک نقطه ای که در 

جنوبی بین -خواهد بود. فاصله شمالی 0000007متری شمال خط استوا دارای یک موقعیت شمالی  7درحالی است که یک نقطه در 

 متر خواهد بود.   3779برابر با  4371454و  4375233های  yدو نقطه در شمال خط استوا با مقادیر 

4375233 – 4371454 = 3779 m N 

  

 10000000از  yدر نیمکره جنوبی، دامنه ارقام را می توان محاسبه نمود.  yدیتوم و بیضوی انتخابی، دامنه تقریبی ارقام بسته به  

ارقام جنوبی ادامه می یابد. در نیمکره شمالی،  80متر )یک میلیون و یکصد متر( در مدار  1100000)ده میلیون( در استوا تا تقریبا 
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y  درصورتی که ارقام شمالی ادامه می یابد.  84متر در مدار  9350000از صفر متر در استوا شروع و تا حدودy  رقمی  7بصورت

 قبل آنها برداشته می شود.  هاینشان داده شوند بخاطر این است که معمولا صفر

راساس ببرای مثال یک نمونه آدرس دهی موقعیت یک نقطه روی سطح زمین را نشان می دهد.  UTMمربوط به   yو  xمختصات 

 بصورت زیر است.  UTMمختصات 

39U 358657mE 5885532mN 

 

ست که نیمکره و ابا توجه به اینکه ارقام مختصاتی یکسانی ممکن است در دو نیم کره وجود داشته باشد، در تعریف موقعیت لازم 

ه نقطه استفاده میتوانند از هر دو روش برای تعیین نیمکر GPSباند عرض جغرافیایی را نیز مشخص نماییم. معمولا گیرنده های 

 UTMف برچسب باند برای معرفی نیمره نباید با حرو Sو  Nنکته توجه داشت که در مواردی که حروف  باید به اینکنند. بنابراین، 

 . و بالعکس اشتباه گرفته نشود

 

 مشکل مرز زون ها – UTMطول و عرض جغرافیایی درمقابل 

 geographic)درجه دقیقه طول و عرض جغرافیایی  سیستم مختصاتنسبت به  UTM سیستم مختصاتدر استفاده از 

coordinate system ) سیستم مختصاتمزیت هایی وجود دارد. در UTM  کل شمربع های شبکه در تمام نقشه دارای اندازه و

یایی )یا دقیقه ، عدد فاصله ای که با یک درجه طول جغراف(GCS) کاملا یکسانی هستند. در مقابل، در سیستم مختصات جغرافیایی

ر تمام کره قابت باقی دد در عرض های جغرافیایی مختلف تغییر می کند. بنابراین، واحد های اندازه گیری یا ثانیه( نشان داده می شو

مختلف باهم  نمی مانند. فاصله هایی که در درجه طول جغرافیایی اندازه گیری می شوند را نمی توان در عرض های جغرافیایی

ر فت یک درجه دکیلومتر در نزدیک خط استوا بسیار بلندتر از همان مسامقایسه کرد. به عبارت دیگر، مثلا مسافت یک درجه به 

 عرض های بالاتر است. پس نمی توان دو عدد یکسان یک درجه را در عرض های مختلف باهم مقایسه کرد. 

یان مثلا ببرای  N S E Wتمام اندازه گیری ها به متر است. مختصات تمام نقاط مثبت است و نیازی به حروف  UTMدر سیستم 

ا مانند ی نیازی به تغییر فرمت در واحد هUTMطول شرقی یا غربی و یا عرض شمالی و جنوبی وجود ندارد. همچنین سیستم 

تم مختصات دکارتی ارقام مختصاتی یک نقطه بطور واضح و دقیق موقعیت آن نقطه را سیسدسیمال دگری یا درجه دقیقه ثانیه ندارد. 

احتی محاسبه رهمچنین این اعداد مختصاتی را می توان به آسانی با هم جمع و کم نمود و فواصل را  به . معروف نشان می دهد

توان محاسبه  رجه دقیقه( میفواصل، مساحت ها، و جهت ها را بسیار آسانتر از سیستم جغرافیایی )د UTMنمود. در نتیجه، در 

قرار می  Rیران در باند و نیمه جنوبی ا Sگیرد که نیمه شمالی ایران در باند  قرار می Rو  Sنمود. کشور ایران در باند مداری حروف 

 قرار می گیرد.  41، و 40، 39، 38ایران همچنین در زون های گیرند. 
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 در سیاره زمین UTM: حروف باند های مداری سیستم مختصات 6شکل 
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 UTMسیستم  Rو  Sایران در باندهای حروف  41، و 40، 39، 38: زون های 7شکل 

 

نحراف یا کژی درجه( و استفاده از یک سطح قطع کننده ادامه دار در سیستم تصویر موجب می شود که ا 6پهنای باریک هر زون )

ست چرا زون واقع می شوند چندان مناسب نی 2برای مناطقی که در داخل  UTMدر مقیاس به حداقل ممکن خود برسد. سیستم 

کنیم، از چندین  زمانی که در مناطق مرز دو زون کار میکه هرچه از مرکز زون دور تر می شویم انحراف و خطا افزایش می یابد. 

 ریاضی ندارند.  سیستم مختصات می بایست استفاده شود. سیستم های مختصات در زون های مجاور یک رابطه

یه خود کشیده نقشه های بزرگ مقیاس معمولا مختصات های زون های مجاور را در بر می گیرند و هر زون به داخل زون های همسا

زون است که نشان  می شود. زمانی که مرز زون داخل نقشه قرار می گیرد، این مورد بیشتر از یک زون و یا بیشتر از قسمتی از یک

ی توان به وسیله زمانی که یک عارضه سطح زمین یا یک مکان مورد نظر در داخل دو زون واقع می شود، مختصات را م داده می شود.

 همان سیستم شبکه محاسبه و ذخیره نمود. 

چند روش وجود دارد که عبارتند از: استفاده از یک پهنای زون متفاوت برای مناطق  UTMبرای رفع مشکل مرز زون ها در سیستم 

تنظیم کردن یک عدد نن مرکزی متفاوت برای کشور کانادا است(،  UTMدر کانادا که حالت اصلاح شده  MTMرد نظر )مثلا مو
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سیستم مختصات بطوریکه یک زون بتواند منطقه مورد نظر مارا پوشش بدهد و منطقه ما به جای دو زون داخل یک زون قرار بگیرد، 

مثلا اگر بخش قابل زون همسایه که بخش بیشتری از منطقه ما را پوشش می دهد تغییر بدهیم.   سیستم مختصاتداده ها را به 

شمالی ذخیره شده اند، بهتر  39واقع شده و داده های ما با زون  39و بخش اندکی از آن در زون  40توجهی از منطقه ما در زون 

آموزش  ArcGISروش تغییر سیستم تصویر و مختصات در نرم افزار در زمینه ) شمالی تغییر بدهیم 40است کل داده ها را به زون 

تغییر هر دو زون به یک سیستم تصویر متفاوت، تبدیل داده ها و لایه های اطلاعاتی دی در سایت فوری آموز وجود دارد(، های زیا

ه ها، تحلیل ها، و ذخیره سازی سه روش آخر برای زمانی است که بخواهیم داد(. GCSبه سیستم مختصات طول و عرض جغرافیایی )

 داده ها را در ژئودیتابیس با هم ترکیب بکنیم. 

 

UTM  و دیتوم 

فرنس بشوند. رنقشه های مختلف شاید با دیتوم های متفاوتی یک سیستم مختصاتی ممکن است برمبنای دیتوم های متفاوتی باشد. 

د. دیتوم رفرنس شد یکسان و منطبق با دیتوم مورد استفاده در نقشه نباش GPSهمچنین ممکن است دیتومی که توسط گیرنده 

( تنظیم می شود.  همچنین نقشه های WGS 84) 1984معمولا روی سیستم ژئودتیک جهانی  GPSپیش فرض گیرنده های 

 استفاده می کنند.  WGS-1984آنلاین موجود مانند گوگل مپ و بینگ مپ نیز از دیتوم 

شه های ، و همچنین بین نقشه های کاغذی و نقGPSها بین نسخه های مختلف نقشه ها، برداشت های  مختصاتسیستم انتقال 

برای م ها باشد. علت آن میتواند عدم سازگاری بین دیتورقومی می تواند منجر به بروز خطاهایی در موقعیت مختصات ها بشود که 

یم که بوسیله انتقال ده GPSآماده شده به روی نقشه   NAD27چهارراه را که براساس دیتوم مثال، اگر می بخواهیم موقعیت یک 

 طح زمین قرار گیرد. ستنظیم است، موقعیت آن چهارراه ممکن است چند صد متر آنطرف تر از موقعیت  WGS-1984دیتوم 

ها را مشخص کرده اند  م افزارهای مختلف معمولا دیتومموقع کار با داده های جغرافیایی لازم است که حتما دیتوم را بیان کنید. نر

یتوم را تغییر بدهید تا نیز شما می توانید تنظیمات د GPSو شما می توانید آنها را انتخاب کنید و یا تغییر بدهید. در گیرنده های 

اشت می شود و یا در نقشه های چاپ شده نیز معمولا دیتوم در گوشه ای از نقشه یاددهماهنگ باشد.  یکسان و با دیتوم نقشه شما

 در متادیتای داده ها قید می شود. 

 

 رفرنس شبکه  –روی نقشه  UTMسیستم 

معمولا روی نقشه نمایش داده می شوند و یا اینکه تیک های آن در گوشه نقشه علامت گذاری می شوند که  UTMخطوط شبکه 

را روی نقشه مشخص نماید. فاصله بین خطوط  UTMاتصال این علامت های تیک با خط مستقیم بهمدیگر می تواند خطوط شبکه 

( USGSمثال در نقشه های سازمان زمین شناسی ایالات متحده )برای . باشدبسته به مقیاس نقشه می تواند متفاوت  UTMشبکه 

 ,1:50000دقیقه ای )مقیاس  15( و نقشه های با چهارگوشه 1:25000 و  1:24000دقیقه )مقیاس  7.5نقشه های با چهارگوشه 

ر یا یک کیلیومتر مت 1000دارای فاصله های  UTMکانادایی، این شبکه های  NTS 1:50000( و نقشه های با مقیاس  1:62500

کانادایی با   NTSو نقشه های کوچک مقیاس  1:250000 و  1:100000مانند  USGSهستند. در نقشه های با مقیاس کوچکتر 
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این فواصل شبکه ها معمولا در حاشیه نقشه ها متر یا ده کیلومتر هستند.  10000، این شبکه ها دارای فاصله  1:250000مقیاس 

 فاصله زمینی این ابعاد نیز می تواند با استفاده از مقیاس نقشه محاسبه شود. نمایش داده می شود. 

 

با نام ارقام )یا تیک مارک های نزدیک گوشه نقشه یا ارقام مختصاتی کامل نشان داده می شوند. ارقام مختصر شده خطوط شبکه 

یک  UTMاصلی یا دو رقم اول( معمولی برای برچسب کردن سایر خطوط شبکه بکار برده می شوند. برای پیدا کردن مختصات 

نشان داده می  قشه(ن)در ته نقشه و در بالای  ی که در ارتباط با خطوط عمودینقطه، باید قسمت بالا سمت راست را بخوانید. ارقام

ارزش های  عمقدادیری که در گوشه چپ و راست مربوط به خطوط افقی هستند در واق( هستند. easting) xشوند در واقع مقادیر 

y (northing .را نشان می دهند )  

متر است.  1000متر در  1000به این معنی که ابعاد هر مربع شبکه  ؛متر است 1000در مثال شکل پایین، فواصل خطوط شبکه 

  33رزش گرید ادر این مورد ، ارزش نزدیکترین خط شبکه در سمت چپ نقطه را پیدا می کنیم. Aنقطه  xبرای پیدا کردن موقعیت 

ی شود. به مقدار گریدلاین اضافه متا این خط گرید،  Aاست. فاصله روبه شرق نقطه  533000mEنوشته شده است که همان 

قم دهگان یک مربع می ربرآورد می تواند بطور تقریبی برآورد شود و یا با استفاده از مقیاس اندازه گیری شود.  Aمقدار فاصله نقطه 

   ،بنابراینطول مربع در سمت شرق نشان بدهد.  0.4را در حدود  Aتواند موقعیت نقطه 

 برابر با  Aنقطه  xپس مقدار خواهد بود.  x 1000m = 400m 0.4این فاصله برابر با 

533000 + 400 = 533400mE  نوشته می شود.   334است یا بطور خلاصه 

 

جا ارزش خط را پیدا می کنیم. در این A، عدد نزدیک ترین خط گرید در قسمت پایین نقطه  Aنقطه  yجهت پیدا کردن موقعیت 

آن خط  تا این خط گرید با مقدار درج شده مربوط به Aاست. فاصله رو به شمال نقطه  5514000mNیا همان  14گریدلاین 

واقع  14طول یک ضلع مربع و در شمال خط گرید  0.7ن یک مربع شبکه که در حدود گرید جمع می شود. با برآورد رقم دهگا

 است، این فاصله برابر با 

0.7 x 1000m = 700m  ،است. بنابراین 

 :برابر با  A نقطه yمقدار 

5514000 + 700 = 5514700mN  

 خواهد بود.  147یا بطور خلاصه 

 : واقع شده است برابر است با  Uباند  10که در زون  A  نقطهمختصات کامل 

Zone 10U 533400mE 5514700mN 
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ت حتما نوشته خواهد شد. در رفرنس دهی خلاصه لازم اس GR 334147که ارجاع به این نقطه بطور خلاصه قراردادی بصورت 

 .  G/15 92شماره شیت یا شماره برگه نقشه ذکر شود؛ مثلا 

 

 

 : تعیین موقعیت نقاط در سیستم تصویر یو تی ام8شکل 

 

را روی نقشه  آن می توان مکان آن نقطه  yو  xمعلوم باشد، با تعیین ارزش های  UTM سیستم مختصاتای در اگر موقعیت نقطه 

و  x 316 است. با داشتن این رفرنس شبکه مقدار خلاصه GR 316132 برابر با Bمشخص نمود. برای مثال، رفرنس گرید نقطه 

شته می شود. بعد از آن نو yابتدا و رقم   xهمیشه رقم  UTMاست. توجه داشته باشیم که در رفرنس دهی  y 132مقدار خلاصه 

ید بین با xمتر است. از روی نقشه مشخص می شود که مقدار  100متر در  100یک رفرنس شش رقمی نشان دهنده فواصل شبکه 

 316صه گان در خلا100رقم  6است وهمچنین عدد  5برابر  xگان مقدار  100000رقم (، 532000قرار گرفته باشد ) 32و  31

داد. در نتیجه  دهگان و یکان تعریف نشدند آنها را می توان با رقم صفر نشان متر است و رقم های 100است. چون دقت در حدود 

 14 و( 5513000) 13است بین دو گریدلاین  132که  yهمچنین مقدار . نوشت 531600mEرا بصورت  xمی توان مقدار کامل 

ه بدست می آید برای این نقط y( واقع شده است. با قراردادن مقدار صفر در رقم های یکان و دهگان مقدار کامل عدد 5514000)

(5513200mN پس مختصات .)UTM  نقطهB به این صورت بیان می شود Zone 10U 531600mE 5513200mN. . 

 



 تالیف: محمدعلی نظام محله 

 
18 

 

 

 

 

 

  ArcGISتعیین مختصات در نرم افزار 

ز بین آنها سیستم و بسیاری از نرم افزارهای دیگر انواع سیستم های تصویر در دسترس هستند که می توان ا ArcGISدر نرم افزار 

 مختصاتی مورد نظر را انتخاب و بر روی داده های مورد استفاده اعمال نمود. 

 را توضیح می دهیم.  UTMو  GCSدر اینجا نحوه انتخاب دو سیستم 

  GCSسیستم 

 بصورت زیر است: مکانیبرای هر ترتیب انتخاب آن 

1. Geographic Coordinate System  
2. World  
3. WGS 1984  

 

GCS_WGS_1984 
WKID: 4326 Authority: EPSG 
 
Angular Unit: Degree (0.0174532925199433) 
Prime Meridian: Greenwich (0.0) 
Datum: D_WGS_1984 
  Spheroid: WGS_1984 
    Semimajor Axis: 6378137.0 
    Semiminor Axis: 6356752.314245179 
    Inverse Flattening: 298.257223563 

 

  UTMسیستم تصویر 

 بصورت زیر است:برای تهران ترتیب انتخاب آن 

1. Projected Coordinate System  
2. UTM  
3. WGS 1984 
4. Northern Hemisphere  
5. WGS_1984_UTM_Zone_39N 
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WGS_1984_UTM_Zone_39N 
WKID: 32639 Authority: EPSG 
 
Projection: Transverse_Mercator 
False_Easting: 500000.0 
False_Northing: 0.0 
Central_Meridian: 51.0 
Scale_Factor: 0.9996 
Latitude_Of_Origin: 0.0 
Linear Unit: Meter (1.0) 
 
Geographic Coordinate System: GCS_WGS_1984 
Angular Unit: Degree (0.0174532925199433) 
Prime Meridian: Greenwich (0.0) 
Datum: D_WGS_1984 
  Spheroid: WGS_1984 
    Semimajor Axis: 6378137.0 
    Semiminor Axis: 6356752.314245179 
    Inverse Flattening: 298.257223563 

 

 

 نکات کاربردی 

اتی مختلف مانند کار می کنند این است که لایه های اطلاع GISیکی از مهمترین مشکلاتی که اکثر افرادی که با نرم افزار های 

مشکلی  این مهمترین نقشه راه ها، نقشه شهر ها، نقشه رودخانه، نقشه زمین شناسی و یا هر نقشه دیگر بر روی هم قرار نمی گیرند.

 نادرست و یا خطا در تنظیمات سیستم مختصاتی در نرم افزار است. است که ناشی از استفاده 

 

می  ArcGISر برای تشخیص اینکه لایه اطلاعاتی )رستری یا فیچر( دارای سیستم مختصاتی تعریف شده است یا خیر در نرم افزا

 بایست بصورت زیر عمل کرد. 

 افزودن لایه در محیط نرم افزار 

 رد نظر لایه مو Propertiesباز کردن 

   Source( مرجع یا Tabرفتن به برگه )

 در ج شده است.  <Undefined>اصطلاح  Coordinate Systemسیستم مختصات در بخش در صورت تعریف نبودن 
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Data Type: Shapefile Feature Class  
Shapefile: E:\Test\New Folder\New_Shapefile(7).shp 
Geometry Type: Point 
Coordinates have Z values: No  
Coordinates have measures: No  
 
Coordinate System: <Undefined> 

 

 

  در صورتی که سیستم مختصات تعریف نشده باشد بصورت زیر مشخص می شود. Featureبنابراین، در لایه وکتوری یا 

 

 

 

 در لایه رستری در صورتی که سیستم مختصات تعریف نشده باشد بصورت زیر مشخص می شود. 
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 Unknown Spatialو یا وارد کردن یک لایه به محیط این نرم افزار با پیغام  ArcGISکردن یک لایه در  Addاگر در زمان 

Reference  مورد نظر فاقد  مورد نظر تعریف نشده و یا اینکه لایه مواجه شدیم به این معنی است که سیستم مختصات برای لایه

 همچنین برای سیستم مختصات واقعی است. 

ت می بایست با در این حالت دو حالت ممکن متصور است؛ یا اینکه لایه اطلاعاتی فاقد سیستم تصویر واقعی است که در این صور

نموده و سپس  توجه به موقعیت عوارض روی آن و یا اطلاعات گوشه های نقشه و یا عارضه سیستم مختصاتی جدیدی برای آن ایجاد

رت می گیرد که در ایجاد سیستم مختصاتی جدید معمولا با استفاده از روش ژئورفرنس کردن صو. آن را برای نرم افزار تعریف نمود

 این زمینه آموزش های کاربردی مناسبی در سایت فوری آموز قرار داده شده است. 

ست. در این اه حالت دوم زمانی است که لایه دارای سیستم مختصاتی معینی است ولی این سیستم مختصاتی برای لایه تعریف نشد

ادیتا و یا ارقام صورت لازم است اول سیستم مختصاتی لایه مورد نظر تشخیص داده شود که این امر را می توان با استفاده از مت

 ف نمود. مختصاتی و شناخت موقعیت منطقه آن را شناسایی نمود. دوم ، باید سیستم مختصاتی آن را برای نرم افزار تعری
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سیر زیر م( برای بررسی انوع سیستم های مختصاتی مکان های مختلف می توانید از Google Earth) ارض در نرم افزار گوگل

 عمل کنید. 

1. Google Earth  
2. Tools  
3. Options  
4. Show Lat/Long  

 

 

 در این قسمت می توانید انواع سیستم های مختصاتی را انتخاب و آنها را تغییر بدهید. 

 

 

 انواع سیستم های مختصاتی در گوگل ارض: انتخاب و بررسی 9شکل 
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بر روی لایه کلیک راست کرده و  Catalogی توانید در قسمت م ArcGISبرای انتخاب انواع سیستم های مختصاتی در نرم افزار 

Properties  آن را باز کنید. در سربرگXY Coordinate System  در وکتور ها و سربرگGeneral  در لایه های رستری

 می توان سیستم مختصات لایه را مشاهده و یا آن را تعریف نمود. 
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