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ها و فضاها در دنیای پیچیده و دائماً در حال تغییر امروز، درک دقیق موقعیت
های مختصات، به عنوان ابزارهای سیستم .برخوردار استاز اهمیت بالایی 

های برداری، ناوبری و تحلیلبنیادین در جغرافیا، نقش کلیدی در نقشه
پردازد این مقاله به بررسی جامع سیستم مختصات می .کنندمکانی ایفا می

 .کندهای مختلف علمی و کاربردی تشریح میها را در زمینهو اهمیت آن
های کروی، هر کدام نقش متمایزی های دکارتی گرفته تا سیستماز سیستم

های تکنولوژیکی و با پیشرفت .در فهم و تفسیر دنیای اطراف ما دارند
ها بیش از پیش به ابزارهای ضروری های مکانی، این سیستمافزایش داده

 .اند. با ما همراه باشیددر علوم جغرافیایی تبدیل شده

 افیا چیست؟سیستم مختصات در جغر

 
ها بعدی کروی است که مکانسیستم مختصات جغرافیایی یک سیستم سه

گیری و ارتباط دادن این سیستم برای اندازه .کندرا روی زمین تعریف می
ها مستقیماً روی زمین به عنوان عرض و طول جغرافیایی استفاده موقعیت

 .شودمی
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های مرجع پرکاربردترین سیستمترین و ترین، قدیمیاین سیستم، ساده
همچنین پایه و  .گیردفضایی است که در حال حاضر مورد استفاده قرار می

سیستم مختصات  .دهدهای دیگر را تشکیل میاساس بیشتر سیستم
جغرافیایی از دو مختصه عرض و طول جغرافیایی تشکیل شده است که به 

 .ک سطح صاف نیستندشوند و بر روی یگیری میای اندازهصورت زاویه
هایی که در یک مشخصه کامل سیستم مختصات جغرافیایی، مانند آن

های اند، شامل انتخاب دادهذکر شده ISO 19111و  EPSG استانداردهای
های مختلف شود؛ زیرا دادهشکل زمین( نیز میژئودتیک )از جمله یک بیضی

ا برای یک مکان توانند مقادیر متفاوتی از عرض و طول جغرافیایی رمی
ها روی سطح این سیستم برای تعریف موقعیت ویژگی .مشخص ارائه دهند

 .شودزمین استفاده می
گیری فواصل و زوایا بین نقاط مختلف روی زمین را همچنین امکان اندازه

مختصات عرض و طول جغرافیایی بر اساس یک بیضی شکل  .آوردفراهم می
آنها به ما  .شوندگیری میدهد، اندازهمیکه شکل تقریبی زمین را نشان 

گیری دهند تا فواصل و زوایا بین نقاط مختلف روی زمین را اندازهاجازه می
 .کنیم
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 های مختصات در جغرافیااهمیت سیستم

 
های مختصات ابزارهای ریاضی هستند که برای تعیین دقیق سیستم

در جغرافیا، این  .ندشوموقعیت نقاط یا عناصر هندسی در فضا استفاده می
ها و گیری فواصل و مساحتبرداری دقیق، اندازهها امکان نقشهسیستم

 .آورندهای مکانی را فراهم میانجام تحلیل
های جغرافیایی را با کند تا موقعیتسیستم مختصات به ما کمک می

این امر پایه و  .استفاده از مختصات عرض و طول جغرافیایی تعریف کنیم
 .دهدهای مرجع فضایی دیگر را تشکیل میسیاری از سیستماساس ب
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 ایمفاهیم پایه

 
در این سیستم، محورها خطوطی هستند که  :درک محورها و صفحات •

در یک سیستم  .کنندنقاط را بر اساس مختصاتشان تعریف می
وجود دارند که به صورت عمود بر هم  (y) و (x) دوبعدی، دو محور

این  .کنندای به نام مبدأ با یکدیگر تلاقی مینقطه اند و درقرار گرفته
کوادران  دهند که به چهار بخش یاای را تشکیل میدو محور صفحه

توان با استفاده از یک شود و هر نقطه در این صفحه را میتقسیم می
 .جفت عدد مختصاتی تعریف کرد

ه دارد ها به تعداد محورهایی اشارابعاد در این سیستم :مفهوم ابعاد •
 .شوندکه برای تعریف موقعیت یک نقطه در فضا استفاده می

برای تعریف موقعیت  (y) و (x) در یک سیستم دوبعدی، دو محور
اضافه  (z) بعدی، یک محور اضافیدر سیستم سه .شونداستفاده می

شود که به صورت عمود بر دو محور دیگر قرار دارد و سه بعد فضایی می
توان به فضاهای با بعد بالاتر نیز این مفهوم را می .کندرا تعریف می
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تواند بعدی اقلیدسی می (n) گسترش داد، جایی که هر نقطه در فضای
 .مختصات کارتزین تعریف شود (n) با استفاده از

 های مختصاتانواع سیستم

 
ها که به طور گسترده در جغرافیا و دیگر علوم انواع مختلف این سیستم

 :گیرند، عبارت اند ازقرار می مورد استفاده
این سیستم از دو یا  :(Cartesian Coordinate System) دکارتی •

کند که هر نقطه را با استفاده از سه محور متقاطع استفاده می
 .کندهای مشخص شده تا خطوط محور تعریف میفاصله

در این سیستم، هر نقطه با  :(Polar Coordinate System) قطبی •
از فاصله شعاعی از یک نقطه مرجع و یک زاویه نسبت به استفاده 

 .شودیک خط مرجع تعریف می
این سیستم یک  :(Cylindrical Coordinate System) ایاستوانه •

بعدی از سیستم مختصات قطبی است که در آن از یک توسعه سه
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فاصله شعاعی، یک زاویه و یک ارتفاع برای تعریف موقعیت نقاط 
 .شودمیاستفاده 

بعدی که سیستمی سه :(Spherical Coordinate System) کروی •
در آن موقعیت هر نقطه با استفاده از فاصله شعاعی، زاویه قطبی و 

 .شودزاویه آزیموتال تعریف می
این سیستم  :(Rectangular Coordinate System) مستطیلی •

مشابه سیستم مختصات دکارتی است ولی بیشتر برای تعریف 
 .شودتر استفاده میها در فضاهای بزرگتر و پیچیدهقعیتمو

سیستمی که از سه محور  :(3D Coordinate System)بعدی سه •
بعدی استفاده متقاطع برای تعریف موقعیت نقاط در فضای سه

 .کندمی
این سیستم از عرض و طول جغرافیایی برای تعیین  :جغرافیایی •

کند و برای ناوبری و میموقعیت نقاط روی سطح زمین استفاده 
عرض جغرافیایی از خط استوا و  .رودبرداری جهانی به کار مینقشه

 .شودگیری میالنهار اولیه گرینویچ اندازهطول جغرافیایی از نصف
های مکانی را در فضاهای دهند تا موقعیتها به ما امکان میاین سیستم

مسائل مربوط به  همچنین برای حل .مختلف با دقت بالا تعریف کنیم
هر  .کنیمها استفاده میبرداری، ناوبری، فیزیک و مهندسی از آننقشه

های خاص خود برای کاربردهای متفاوتی مناسب سیستمی بر اساس ویژگی
 .است
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 سیستم مختصات دکارتی

 
سیستم مختصات دکارتی، که به افتخار ریاضیدان فرانسوی رنه دکارت 

سیستم مختصات است که در آن هر نقطه در یک نامگذاری شده است، یک 
بعدی به طور یکتا با استفاده از یک جفت یا صفحه دوبعدی یا فضای سه

این اعداد که به عنوان مختصات  .شودتایی از اعداد حقیقی تعریف میسه
های تعیین شده تا نقطه از دو یا سه خط متقاطع شوند، فاصلهشناخته می

 .شودها محورهای مختصات گفته میه به آنو عمود بر هم هستند ک
شود و دارای رسند، مبدأ نامیده میای که در آن محورها به هم مینقطه

 .( است0, 0, 0( یا )0, 0مختصات )
در جغرافیا، سیستم  :کاربرد سیستم مختصات دکارتی در جغرافیا •

تواند برای تعیین موقعیت دقیق نقاط روی مختصات دکارتی می
این سیستم به  .استفاده شود GISی توپوگرافی و هانقشه

های مکانی را با دقت بالا تحلیل دهد تا دادهجغرافیدانان اجازه می
 Y و X های جغرافیایی را با استفاده از مختصاتکنند و موقعیت

سازی همچنین، سیستم مختصات دکارتی در مدل .نمایش دهند
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های فضایی که نیاز یلهای طبیعی و شهری و در تحلبعدی محیطسه
 .به دقت مکانی بالا دارند، کاربرد دارد

 سیستم مختصات قطبی

 
سیستم مختصات قطبی یک سیستم دوبعدی است که در آن هر نقطه بر 
روی صفحه با استفاده از فاصله از یک نقطه مرجع و یک زاویه از یک جهت 

صات دکارتی، نقطه مرجع، مشابه مبدأ در سیستم مخت .شودمرجع تعیین می
کند، شود و پرتویی که از قطب در جهت مرجع حرکت میقطب نامیده می
فاصله از قطب، مختصه شعاعی یا فاصله شعاعی و زاویه،  .محور قطبی است

 .شودای، زاویه قطبی یا آزیموت نامیده میمختصه زاویه
این سیستم قطبی برای  :کاربرد سیستم مختصات قطبی در جغرافیا •

ای و مداری و در مواردی که پدیده مورد بررسی حرکت دایرهمطالعه 
به طور ذاتی به جهت و طول از یک نقطه مرکزی در یک صفحه مرتبط 

در جغرافیا، این سیستم  .ها، مناسب استاست، مانند مارپیچ
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های دقیق بر روی زمین استفاده شود، تواند برای تعیین موقعیتمی
توانند به عنوان نوعی از می جایی که عرض و طول جغرافیایی
همچنین در ناوبری، به ویژه  .مختصات قطبی در نظر گرفته شوند

ها برای نشان دادن مسیر با استفاده از دریانوردی و هوانوردی، جهت
 .شوندگیری میمختصات قطبی اندازه

 ایسیستم مختصات استوانه

 
وقعیت هر بعدی است که مای یک سیستم سهسیستم مختصات استوانه

کند: فاصله شعاعی از نقطه در فضا را با استفاده از سه مختصه تعیین می
این  .محور مرجع، زاویه نسبت به جهت مرجع و ارتفاع از یک صفحه مرجع

هایی که در رابطه با اشیا یا سیستم برای شناسایی و توصیف موقعیت
ند جریان آب هایی با تقارن دورانی حول یک محور طولی هستند، مانپدیده
 .ای یا توزیع حرارت در یک استوانه، مفید استهای دایرهدر لوله

در جغرافیا، سیستم  :ای در جغرافیاکاربرد سیستم مختصات استوانه •
 .برداری و کارتوگرافی کاربرد داردای به ویژه در نقشهمختصات استوانه
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ژه مرکاتور ای مانند پروبرداری استوانههای نقشهاین سیستم در پروژه
هایی با تمرکز شود که برای نقشهو پروژه مرکاتور عرضی استفاده می
اند، مناسب جنوب گسترش یافته-بر مناطقی که بیشتر در جهت شمال

 State Plane) های دولتیاین سیستم همچنین در سیستم .است
Coordinate System) برداری دقیق رود که برای نقشهبه کار می

 .انداز زمین طراحی شدهمناطق خاصی 

 سیستم مختصات کروی

 
بعدی است که در آن موقعیت هر سیستم مختصات کروی یک سیستم سه

، (r) شود: فاصله شعاعینقطه در فضا با استفاده از سه مختصه تعیین می
فاصله شعاعی از نقطه . (phi\) ، و زاویه آزیموتال(theta\) زاویه قطبی

و خط شعاعی و زاویه آزیموتال بین  (z) محورمبدأ، زاویه قطبی بین 
 (x) و یکی از محورهای (xy) پروجکشن خط شعاعی بر روی صفحه مرجع

 .شودگیری میاندازه (y) یا
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هایی که در رابطه با سطوح کروی قرار این سیستم برای توصیف موقعیت
 .شوددارند، مانند سیارات، ستارگان و سایر اجرام آسمانی، استفاده می

در جغرافیا، سیستم : کاربرد سیستم مختصات کروی در جغرافیا •
های دقیق بر روی زمین استفاده مختصات کروی برای تعیین موقعیت

توانند به عنوان نوعی شود، جایی که عرض و طول جغرافیایی میمی
این سیستم به ویژه برای تعیین  .از مختصات کروی در نظر گرفته شوند

یی بر روی زمین به عنوان عرض و طول های جغرافیاموقعیت
همچنین پایه و اساس بسیاری از  .شودجغرافیایی استفاده می

این سیستم در  .دهدهای مرجع فضایی دیگر را تشکیل میسیستم
ها برای نشان دادن مسیر با ناوبری دریایی و هوایی که در آن جهت

 .دارد شوند، کاربردگیری میاستفاده از مختصات کروی اندازه

 سیستم مختصات مستطیلی
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سیستم مختصات مستطیلی، که اغلب به عنوان سیستم مختصات دکارتی 
شود، بر اساس یک صفحه دوبعدی است که از دو محور عمود شناخته می

این محورها صفحه را به . (y) و محور (x) بر هم تشکیل شده است: محور
تواند با ه در صفحه میکنند و هر نقطچهار بخش یا کوادران تقسیم می

 .تعریف شود (x, y) استفاده از یک جفت عدد مختصاتی
این سیستم برای ترسیم نمودارهای دوبعدی و تحلیل روابط بین دو متغیر 

 .شود و در ریاضیات، فیزیک و مهندسی کاربردهای فراوانی دارداستفاده می
سیستم در جغرافیا،  :کاربرد سیستم مختصات مستطیلی در جغرافیا •

های مکانی در یک تواند برای تحلیل دادهمختصات مستطیلی می
 GIS این سیستم به ویژه در .صفحه دوبعدی مورد استفاده قرار گیرد

های های اطلاعات جغرافیایی( کاربرد دارد، جایی که داده)سیستم
همچنین  .شوندمکانی بر روی یک صفحه دوبعدی نمایش داده می

یی مانند تعیین مساحت، محاسبه فواصل و های فضابرای تحلیل
این سیستم در کارتوگرافی  .شودترسیم نمودارهای مکانی استفاده می

رود و سازی فضایی به کار میهای دقیق و مدلبرای ترسیم نقشه
 .آوردهای جغرافیایی را فراهم میتر دادهامکان تحلیل پیچیده
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 بعدیسیستم مختصات سه

 
عدی یک روش ریاضیاتی است که برای نمایش سه بسیستم مختصات سه

با استفاده از سه مقدار شناخته  (2D) در یک فرمت دو بعدی (3D) بعد
 .رودبه کار می Z و X ،Y شده به عنوان

دهد تا اجازه می (GIS) های اطلاعات جغرافیاییاین سیستم به سیستم
ها را احتبرداری کنند، فواصل و مسهای خاص نقشهجهان را در مکان

 .های فضایی انجام دهندگیری کنند و تحلیلاندازه
در جغرافیا، سیستم  :بعدی در جغرافیاکاربرد سیستم مختصات سه •

های طبیعی و سازی و تحلیل محیطبعدی برای مدلمختصات سه
های دهد تا پدیدهاین سیستم امکان می .رودساخته شده به کار می

ها را با دقت بالا در سه بعد ها و ساختمانهها، درجغرافیایی مانند تپه
بعدی که های سهبرای ایجاد نقشه GIS همچنین در .نمایش دهیم

های محیطی را با جزئیات توانند توپوگرافی، اقلیم و سایر ویژگیمی
این سیستم همچنین در  .شودبیشتر نشان دهند، استفاده می
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برای تحلیل تأثیرات ریزی شهری و مدیریت منابع طبیعی برنامه
 .گیردریزی فضایی مورد استفاده قرار میبعدی و برنامهسه

 سیستم مختصات جغرافیایی

 
سیستم مختصات جغرافیایی یک سیستم مختصات کروی یا ژئودتیک است 

ها مستقیماً روی زمین به عنوان گیری و ارتباط دادن موقعیتکه برای اندازه
ترین، این سیستم ساده .شودمی عرض و طول جغرافیایی استفاده

های مرجع فضایی است که در حال ترین و پرکاربردترین سیستمقدیمی
های دیگر را گیرد و پایه و اساس بیشتر سیستمحاضر مورد استفاده قرار می

 .دهدتشکیل می
عرض جغرافیایی موقعیت شمالی یا  :توضیح عرض و طول جغرافیایی •

 کند، در حالی که طولتعیین می جنوبی یک نقطه روی زمین را
خطوط  .کندجغرافیایی موقعیت شرقی یا غربی آن را مشخص می
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عرض جغرافیایی موازی یکدیگر و افقی هستند، در حالی که خطوط 
 .رسندها به هم میطول جغرافیایی عمودی اند و در قطب

این سیستم  :(GPS) یاب جهانیهای موقعیتنقش در سیستم •
 (GPS) یاب جهانیهای موقعیتمهمی در سیستم جغرافیایی نقش

 .دارد
GPS از سیستم مختصات جهانی ژئودتیک (WGS84)  به عنوان

این سیستم شامل یک  .کندسیستم مختصات مرجع خود استفاده می
های ارتفاع بیضی شکل مرجع، یک سیستم مختصات استاندارد، داده

سیستم مختصات، با استفاده از این  GPS .و یک ژئوئید است
 .آوردبعدی و زمان دقیق را برای کاربران فراهم میموقعیت سه

 تبدیل بین مختصات دکارتی و قطبی

 
برای تبدیل از مختصات قطبی به مختصات دکارتی، دو مختصه در سیستم 

 :کنیمگیریم و از مجموعه قوانین زیر استفاده میقطبی )فاصله و زاویه( را می
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مختصات دکارتی به مختصات قطبی، مختصات نقطه در برای تبدیل از 

 :کنیمهای زیر استفاده میگیریم و از فرمولرا می (x,y) مختصات دکارتی

 
آیند و برای پوشش کل این تبدیلات از مفاهیم دایره مثلثاتی مستقیماً می

 .شوندصفحه به طور مناسب گسترده یا کوچک می

ه سایر ای بتبدیل سیستم مختصات استوانه
 های مختصاتسیستم

 
ای به مختصات دکارتی با استفاده از روابط زیر تبدیل از مختصات استوانه

 :شودانجام می
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توان از ای، میو برای تبدیل از مختصات دکارتی به مختصات استوانه

 :های زیر استفاده کردفرمول

 
های سیستمدهند تا موقعیت نقاط را بین این تبدیلات به ما امکان می

همچنین برای حل مسائل مهندسی  .مختصات مختلف به راحتی تغییر دهیم
توانیم ها استفاده از یک سیستم خاص مفیدتر است، میو فیزیکی که در آن

 .از آنها استفاده کنیم

 جمع بندی

 
ها در فضا سیستم مختصات برای توصیف دقیق موقعیت اشیا یا ویژگی

گیری های مکانی، مانند اندازهبرای انجام تحلیل GIS ها درآن .ضروری است
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های ها و انجام عملیات هندسی بر روی دادهفواصل، محاسبه مساحت
ها به عنوان چارچوب مرجع برای این سیستم .شوندمکانی استفاده می

همچنین  .کنندای بر روی سطح زمین عمل میشناسایی موقعیت نقطه
های جغرافیایی را مشترک برای ادغام دادههای امکان استفاده از موقعیت

 .کندتر میها را آسانآورند که تجزیه و تحلیل و تصویرسازی دادهفراهم می


