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 چكيده

 ها نقشهشتر ي بيق و هماهنگي تطبمنظور  به.موجود استها  ها و سازمان گوناگون در وزارتخانهر ي تصويها امانه در س متفاوتييها نقشه
 يروش ن مقاله در مورديدر ا .دل كرير واحد تبدي تصوامانهك سيها را به  ، نقشهري تصويها امانهل سي تبديها د با استفاده از روشياب

ل ي تبدين روش برايا. بحث شده است ،گيرد يمقرار استفاده مورد  ر متشابهي تصويها امانهل سيتبد ي و برا است نگارندگانكه ابداع
كارگيرى اين روش  هتنها الزام ب .ودر يمكار  هب ، مرجعيها يضويب يها يژگيو و ها امانه بدون اطلاع از نوع سر متشابهي تصويها امانهس

ن روش از توابع ي درا.دنوجود دار كه چنين نقاطي نيز در عمل است ري تصوامانهدر هر دو سمعلوم  مختصات با ينقاطپيشنهادى، وجود 
ل ي در روش معمول تبد.استده  تشابه اعمال شبراى حفطنيز ريمان  -و شرط كوشيل استفاده شده ي توابع تبددرحكم يا چندجمله

 از ي اطلاعيموارد  است اما دريالزام مرجع يها يضويو مشخصات ب ري تصويها امانهدانستن نوع س، گريكدير به ي تصويها امانهس
 يها تواند در حل مشكل موجود در دستگاه ي م، مقالهگاننگارند يشنهادي روش پ.ستيدسترس ن  مرجع دريها يضويمشخصات ب

 .ت باشدي حائز اهميياجرا
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Abstract 

Geospatial Information System (GIS) has emerged as a very powerful tool for capturing, 
storing, analyzing, managing, and presenting data that is linked to location. The location 
information, which is usually obtained from existing maps or the Global Positioning 
Systems (GPS), refers to different coordinate and map projection systems. Therefore, 
unification of the coordinate and mapping systems of the spatial information is absolutely 
necessary before any data processing in a GIS system. 

In the classical approach, coordinate transformation among different map projection 
systems is performed via the reference geodetic ellipsoids. The transformation is possible 
if the reference ellipsoids and their corresponding datum definition parameters are known. 
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In many cases, implementation of the classical approach is impossible due to lack of 
information.  

Herein, we introduce an innovative approach for coordinate transformation which is 
completely datum-independent. It is based on the mathematical relationship between the 
coordinate systems. From mathematical point of view, two functions mathematically 
define the relationship between the horizontal coordinates in two systems. For simplicity, 
two polynomial functions are employed. The optimal degree of the polynomials and the 
unknown coefficients can be determined using the common points in two systems.  

In this paper, the proposed method is theoretically developed for conformal map 
projections. The Cauchy-Riemann differential equations as a necessary and sufficient 
conformity condition are used to derive the mapping polynomials. Moreover, the validity 
of the new method is numerically checked on a real data set. Both the classical and the 
new method are employed on the data set. The achieved results show very good 
agreement between the classical and the new approach. 
 
Key words: Map projection, Conformal, Cauchy-Riemann differential equations, 

Polynomial functions 
 
     مقدمه1
 كه  استيا ، سامانهر متشابهي تصو، سامانهاتياضير در
ر ي تصوسامانهگر يعبارت د ها بي .كند يا را حفظ ميزوا

w f(z)=، در 
0
z يايزوا اگر شود يده ميمتشابه نام 

  گذرنده ازيها ين منحنيب
0
z  حفظ شودو جهت آنها 

ا و شكل ي زوا،ر متشابهيو تصيها  سامانه.)1992مالينگ، (
 ممكن است يكنند ول ي كوچك را حفظ ميليعوارض خ

 .دناندازه آنها را حفظ نكن
س مشتقات ياساس ماترتواند بر يت تشابه ميخاص

ن تابع يس ژاكوبياگر ماتر .ان شوديل بين تابع تبديژاكوب
تابع  س دوران باشديرمات  ازي مضرب،ل در هر نقطهيتبد
ر ي تصويها سامانه). 1992مالينگ،  (ل متشابه استيتبد

 و مانند يكيزي ژئوف،يشناس ني زمهاي پژوهش در يمتفاوت
 يها سازمان ها و وزارتخانه در ورود  كار مي هبآن 

. شود ي استفاده متفاوتير مي تصويها سامانه از گوناگون
 ير لامبرت برايصو تامانهاز س،  نفتي مثال شركت ملبراي
در  ،ز جنوب استفاده كرده استيخ ش مناطق نفتينما

ت ي توجه به ارزان بودن و قابل كه در حال حاضر بايصورت
  UTMري تصوسامانهنقاط در  ،GPS يها رندهيحمل گ

ها در  ق نقشهي تطبمنظور بهدرنتيجه  .شوند يبرداشت م

ز د اي باشتري بي و هماهنگمتفاوت ري تصويها سامانه
گر استفاده يكدير به ي تصويها سامانهل ي تبديها روش
 انطباق  نتايج حاصل براي ساده و دقيق ي روشيافتن .كرد

 ،هاي موجود ، با مدارك و نقشههاي جديد از اندازه گيري
 .استاين مقاله تدوين انگيزه اصلي 

 
هاي  سامانهتبديل  ي برانگارندگان يروش ابداع    2

 يگر به يكدتصوير متشابه
ر ي تصويها سامانه ير برايل زيد روابط تبديفرض كن

 .متشابه اول ودوم وجود داشته باشد

)1(                                                       ( )
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′ ′ ′ ′=
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f، g، f ،)2( و )1(روابط  در  يل برايتوابع تبد ′g و′
كه در روابط  ر متشابه اول و دوم هستندي تصويها سامانه

 يك نقاط رويمختصات ژئودت ′λ  و′ϕ ،λ ،ϕبالا 
 ′y  و′x ،y، x  مرجع اول و دوم ويها يضويب
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از  . دوم استر اول وي تصويها سامانهمختصات آنها در 
اهد داشت كه خو  وجودينگاشت متشابهگر يطرف د
 دو  هرچون و دكنل يهم تبد ه اول و دوم را بيها سامانه
ن دو را ي كه ايري تصوسامانه ، متشابه هستندري تصوسامانه

 يها سامانهپس  . متشابه خواهد بود،كند ي مليتبدبه هم 
 :ر با هم در ارتباط خواهند بوديصورت ز هاول و دوم ب

)3(                                                     ( )
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x P x,y

y Q x, y
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′ =
 

 سامانه اول به سامانه مختصات ،Q  وP  توابعبا يعني
ر ي تصويها سامانهگر چون يطرف د از .شود يل ميدوم تبد

ر ي تصوسامانهن دو يا در ايزوا و اول و دوم متشابه هستند

ي  متشابهيها نگاشتز ينQ  وP د پسشون يحفظ م
ل ي تبد′y  و′x را به y  وx هستند كه مختصات

مان مربوط به ير -يجه روابط كوشينت در .كنند يم
    كند يابه در مورد آنها صدق مر متشي تصويها سامانه

 :ميجه دارينت  در.)1952 ،توماس(
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 ارندگاننگكه  ،Q  وPتوابع ن شكل يتر ساده
 :د باشيا  چندجملهصورت ه بدتوان يم ،اند پيشنهاد كرده
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ب يكه در آن ضرا
ij
aو  

ij
b،ب مجهول  ضراي

ي متشابه بودن نگاشت،  برا. هستندQ  وP يا چندجمله
 .نيز برقرار باشد )4(بايد رابطه 
اى درجه  جمله يك چندP ديفرض كن سهولت يبرا

ب شامل ضرايسه 
00
aتا  

30
aو  Q اى  نيز يك چندجمله

ب شامل ضرايدرجه سه 
00
b تا 

30
bهركدام يعني ، باشد 

  در مجموعمعادله  كه دو به نحويب داشته باشندي ضر10
د يدست آوردن آنها با ه بيبرا .داشت ب خواهدي ضر20

 نها در كه مختصات آي نقاطy و x معادله از 20حداقل 
د يپس با .ل شودي تشك، مشخص استمانهسا دو هر
  و′y  و′x را به y  وxم يم كه بتوانيكن داي را پيبيضرا

 با  نقطه10  حداقلديجه بايدرنت .ميل كنيبرعكس تبد اي
م يتا بتوان اشته باشدد وجود سامانه دو  درمختصات معلوم

 روابط ااما ب .ميدست آور هب  راب مجهولي ضر20ن يا
از كمتر يتعداد نقاط مورد ن) 4 معادلات(مان ير -يكوش

 -ي روابط كوشمحاسبه مشتقات معادله اول با .شود يم
 :ميمان دارير
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 :ميب جملات هم درجه دار دادن ضراي قراريبا مساو
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مان ير -يمحاسبه مشتقات معادله دوم روابط كوش با
 :ميدار
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 :ميدرجه دار ب جملات همادن ضراي قرارديبا مساو
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ب ن دو دسته ضرايي مختصر در مورد ايبررس اما با
 يها ياند به تساو  نوشته شدهييها يصورت تساو هكه ب

 افتني يجا هدهند اگر ب يم كه نشان ميابي ي دست ميگريد
 خواهد ي ما كافيم برايابي از آنها را بيتعدادهمه ضرايب، 

 .بود
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 ليكه با تشك دارد مجهول مستقل وجود 8 جهيدرنت
 است يجه كافيدرنت . برآورد خواهند شد،دلها مع8 حداقل

  باوم ي داشته باشسامانه دو هر  نقطه را در4كه مختصات 
 .ميل دهي معادله را تشك8ن يآنها ا

 باشند دو درجه يتوابع ،Q  وPل ي توابع تبديوقت
 :ميدار
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 :مي دارطور مشابه ه ب)4( رابطه با استفاده از
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 12ب جملات هم درجه دن ضراي دا قراريكه با مساو
 .يابد يمقليل  مجهول مستقل ت6مجهول به 
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)13                                      (  

دست آوردن  ه بي براسامانه دو  نقطه در هر3و داشتن 
 . استي كافها مجهول

 درجه اول باشند ي توابعQ  وPل ياما اگر توابع تبد
 :ميدار

( )
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10 01 00

10 01 00

x P x, y a x a y a

y Q x,y b x b y b

′ = = + +

′ = = + +
)14          (  

 .ميمان دارير -يبا استفاده از روابط كوش

10 01
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P Q
a b

x y
P Q
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)15                           (  

دست آوردن  ه بيم و براي مجهول دار4ن حالت يدر ا
 ي كافانهسام داشتن مختصات دو نقطه در دو ،بضراي
گرفته  شيپ ن روند كه در ارائه مطالب درياشايد  .است

 كند كه ي در ذهن خواننده تداعال راشده است اين سؤ
 .دا كردي را پيا توان درجه مناسب چندجمله يچگونه م

دار بودن ضرايب   براى تعيين معنيتفاوتيهاى م روش
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 د كه از آن ها وجود دار اي  چندجملهبرآورد شده
 )1997ژانگ (توان به روش آمارى ارائه شده در  جمله مي
 .اشاره كرد

 ل و اعمال ي تبديا ن درجه چندجملهييبعد از تع
دست  ه مستقل را بهاي مان مجهولير -يشرط كوش

  باي نقاطيل براي معادلات تبد با نوشتنسپس .ميآور يم
دست  هب بضراي ،سامانهدو   معلوم در هرمختصات

 شتر ي بها دلات از تعداد مجهولر تعداد معااگ .نديآ يم
  كه مختصات يگر تعداد نقاطيا به عبارت ديباشد 

 شتر يلازم ب  معلوم است از حدسامانه آنها در هر دو
ن ي از روش كمتر،ميداشته باش يدرجه آزاد و باشد

   استفادهها آوردن مجهولدست  ه بيمربعات برا
 آورد قابل بربن حالت دقت محاسبه ضراييدر ا .شود يم

مورد  ب را ضراي دقت محاسبهتوان يم و خواهد بود
  از حداقل نقاط  كه اگريدر صورت .داد  قراريابيارز

ب وجود ، امكان كنترل دقت ضرايلازم استفاده شود
 .ندارد

ل از درجه دوم در ي كه معادلات تبدي در حالتمثلاً
 مختصات اب نقطه nم ي اگر فرض كن،ه شوندنظرگرفت
 م يخواه ،ندداشته باش وجود سامانه دو  در هرمعلوم
 :داشت
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ا ي  دومسامانهبردار مشاهدات شامل مختصات نقاط در 
 : مقصد استسامانة
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ر ي به صورت ز)16( با توجه به معادلات بس ضراييماتر و
 :ديآ يدست م هب
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)19( 

ل يب توابع تبدها كه همان ضراي هول مجت بردارينها در و
ر يصورت ز ه بن مربعاتي با استفاده از روش كمتر،است

 .)1974لاسان و هانسان ( ديآ يدست م هب
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( ) 1x̂ A A A l
−

′ ′= )20                                            (  
 يارذگ يتوان با جا يل ميب تبددست آمدن ضراي هبا ب

 ،لير اول در روابط تبدي تصوسامانهمختصات هر نقطه در 
 يبرا .دست آورد هر دوم بي تصوسامانهرا در  مختصات آن

 يندىفراتوان  يز مي با درجات بالاتر نييها يا چندجمله
 درجه دوم يا  چندجملهيح داده شده برايه روش توضيشب

 .را تكرار كرد
 
  عددييها مثال    3
  از،نگارندگان يشنهاديپ روش يعددج ي نتاسهيمقا يبرا
ر لامبرت و ي تصوسامانة كه مختصات آنها در يا  نقطه19

UTM ل يتابع تبد . شده استاستفاده ،مشخص هستند
 بعد از .ه شده استگرفت  درنظر دوم درجهيا چندجمله

م ي مجهول خواه6 )10 رابطه( مانير -ياعمال شرط كوش
 19از  . استياف نقطه ك3 برآورد آنها يداشت كه برا

 نقطه را در معادلات درحكم نقاط معلوم وارد 14 ،نقطه

كنترل استفاده  نقاط درحكممانده  ي نقطه باق5 و از كنيم مي
 قرار يابيمورد ارزرا  يشنهاديپ و دقت روش كنيم مي
 در  چون تعداد معادلات،بحاسبه ضراي ميبرا .دهيم مي
 تعداد ازكه  است 28برابر  نقطه 14 يبه ازان حالت يا

با   مجهول رايتوان پارامترها ي م،شتر استي ب)6( ها مجهول
 .دن كرييتعن مربعات ياز روش كمتر ،زاديدرجه آ 22
لازم  .نوشته شد MATLAB به زبان يا ن منظور برنامهيبد

 سامانه نقطه در 19ن يبه ذكر است كه مختصات ا
برداشت شده است و  GPS دستگاه ا ب UTMريتصو

ر لامبرت بعد از مشاهدات ي تصوسامانهآنها در مختصات 
 انتقال  ويضوي بيرول آنها يتبد ا ويزوا ها و طول

حاصل ر لامبرت ي تصوسامانهدست آمده به  همختصات ب
 .)روش كلاسيك (ده استش

 سامانه كه مختصات آنها در يا  نقطه14مختصات 
 نقاط درحكم مشخص هستند و  UTMر لامبرت ويتصو

 .ر استيشرح ز هاند ب دلات استفاده شدهامعلوم در مع

 
 .UTMلامبرت و   تصويريها سامانه در 14 تا 1نقاط  مختصات .1 جدول

 لامبرت  تصويرسامانه مختصات نقاط در نقاط UTM  تصويرسامانهمختصات نقاط در 
y x  y x 

3355512.6793 465340.1904 1 940089.5000 2041723.2 

3340194.1024 482367.2939 2 925751.7000 2059581.5000 

3332816.3332 452003.4875 3 916683.9000 2029679.500 

3326568.8848 459339.7384 4 910856.6 2037353.8 

3374166.2667 448758.3334 5 957781.9 2024126.2 

3355443.8642 427974.7625 6 937931.1 2004425.9 

3361685.8853 435120.0964 7 944561.4 2011210.1 

3360173.8242 458315.8124 8 944349.2 2034449.9 

3351780.0043 442955.5229 9 935110.6 2019585.7 

3319991.4785 436922.8886 10 903036.1 2015339.1 

3369477.6583 428735.106 11 951982.5 2004401.3 

3326198.0403 446627.2483 12 909775.4 2024681.7 

3328866.7568 470278.5277 13 913763.9 2048147.3 

3319320.9793 467973.7234 14 904103.1 2046380.9 
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 .دشو يمشاهده م UTM تصوير لامبرت و يها سامانه نقاط در ي پراكندگ زيريدر نمودارها

 
 . تصوير لامبرتسامانهپراكندگي نقاط در  .1شكل 

 

 
 .UTM تصوير سامانهپراكندگي نقاط در  .2شكل 

 
 15 مختصات نقاط ،ب محاسبه شدهبا استفاده از ضراي

ر لامبرت ي تصوسامانهدر  شود ي كه فرض مرا 19تا 
د نشو يمحاسبه م UTMر ي تصوسامانهدر ، هستندمشخص 

 UTM ري تصوسامانهه شده آنها در با مختصات مشاهد و
را آن ج ي نتا2 كه در جدول گيرند قرار ميسه يمقامورد 

 .ديكن يمشاهده م
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 .UTM لامبرت و  تصويريها سامانه در 19 تا 15  نقاط كنترل مختصات.2جدول 

 لامبرت  تصويرسامانه مختصات نقاط در نقاط UTM  تصويرسامانه در نقاطيمشاهداتمختصات 
y x  y x 

3357750.0729 484518.6112 15 943399.5 2060743.7 

3348185.3116 488568.5795 16 934078 2065323.9 

3335352.6945 437614.5276 17 918411.8 2015171.7 

3343732.9850 430231.9541 18 926366.2 2007333.1 

3325580.7130 486517.2805 19 911393.8 2064545.3 

 
 

 در  مختصات آنها با مختصات مشاهداتي تفاوتو نگارندگان يشنهاديبا استفاده از روش پ UTM  تصويرسامانه در 19 تا 15 محاسباتي نقاط مختصات .3 جدول
 .UTM تصوير سامانه

  در نقاطي مشاهدات ويمحاسباتاختلاف مختصات 
 UTM  تصويرسامانه

 UTM  تصويرسامانه  در نقاطي محاسباتمختصات نقاط

yΔ xΔ  y x 
0.1922 0.1284 15 3357750.2651 484518.7396 

0.0022 -0.1250 16 3348185.3138 488568.4544 

0.0348 0.1717 17 3335352.7293 437614.6993 

0.1003 0.0916 18 3343733.0853 430232.0457 

0.0246 -0.1803 19 3325580.7376 486517.1001 

 
 

  يها سامانهل ي تبدروش كلاسيكبا استفاده از 
  تصويرسامانه  نقاط درمختصات ،زي نگريكدير به يتصو

UTM مشاهده 4ول در جدآن ج يكه نتا محاسبه شد 
 .دشو يم

 
 

 مختصات آنها  تفاوتو هاي تصوير به يكديگر سامانه تبديل روش كلاسيكبا استفاده از  UTM  تصويرسامانه در 19 تا 15مختصات محاسباتي نقاط  .4جدول 
 .UTM تصوير سامانهبا مختصات مشاهداتي در 

  محاسباتي و مشاهداتي نقاط دراختلاف مختصات
 UTM  تصويرنهساما

 UTM  تصويرسامانه  محاسباتي نقاط درمختصات نقاط

yΔ xΔ  y x 

0.0874 -0.2460 15 3357749.9854 484518.8573 

0.2137 -0.1676 16 3348185.0979 488568.7472 

0.9220 -1.1933 17 3335351.7725 437615.7209 
1.1192 -0.9738 18 3343731.8658 430232.9279 

0.1570 -0.2302 19 3325580.556 486517.5108 
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 مختصات محاسباتي و مشاهداتي تفاوتر يشكل ز در
 با استفاده از روش UTM  تصويرسامانه نقاط چك در

 روش با استفاده از) تصوير بالا( ؤلفان ميشنهاديپ
تصوير  (گريكديبه  ري تصويها سامانهل ي تبدكلاسيك

 . است نشان داده شده) ينپاي
كنيد، بين مقادير مشاهداتي  طور كه مشاهده مي همان

و محاسباتي تفاوت وجود دارد كه يكي از عوامل آن را 
براي  GPSمشاهدات صورت گرفته با  توان خطاي مي
 وخطاي  UTMدست آوردن مختصات در سامانه تصوير به

مشاهدات با روش كلاسيك و تبديل به روي بيضوي براي 
دست آوردن مختصات در سامانه تصوير لامبرت  به

هاي تبديل نيز ممكن  البته خطاي احتمالي روش. دانست
 .است تأثير داشته باشند

 

 گيري     نتيجه4
هاي تصوير  هاي متفاوت در سامانه با توجه به وجود نقشه

هاي تصوير  ، تبديل اطلاعات از سامانهمتشابه گوناگون
بدون توجه به نوع . متفاوت به يكديگر ضروري است

هاي مرجع در  هاي بيضوي هاي تصوير و ويژگي سامانه
كه تعدادي نقاط داراي مختصات در هر دو سامانه  صورتي

توان پارامترهاي تبديل را با  تصوير مشخص باشند، مي
عي، محاسبه كرد و نقاط را استفاده از روش ارائه شده ابدا

 در اين روش .كردسامانه تصوير به ديگري تبديل از يك 
شود و  مثابة توابع تبديل استفاده مي ها به اي از چندجمله
اند شرط  هاي تصوير متشابه فرض شده چون سامانه

ريمان روي آنها اعمال و باعث كاهش تعداد  -كوشي
  با استفاده از. شود ها و افزايش درجه آزادي مي مجهول

 
ل ي تبد روش كلاسيك و نگارندگانيشنهاديپ با استفاده از روش UTM  تصويرسامانه  دركنترل مختصات محاسباتي و مشاهداتي نقاط تفاوت .3شكل 

 .)روش كلاسيك: ين پايپيشنهادي نگارندگانروش : بالا( گريكديبه  ري تصويها سامانه
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 جه آزادي وجودروش كمترين مربعات در صورتي كه در
ب تبديل را توان با دقت زيادي ضراي ، ميداشته باشد

 يج عدديكه در قسمت نتا طور همان .دكرمحاسبه 
 يشنهادي پدست آمده از روش هج بي نتا،ديملاحظه كرد

 ري تصويها سامانهل ي تبدروش كلاسيكنسبت به  ؤلفانم
ل ي تبدروش كلاسيكچون در  .بهتر است ،گريكديبه 

ل مختصات ي تبديبرا ،گريكديبه  ري تصويها سامانه
ر اول به ي تصوسامانه مرجع يضوي از بمركز دكارتي زمين

 در . خطا هستنديل همراه با مقداري تبديپارامترها ،دوم
  ازديباگر يكديبه  ري تصويها سامانهل ي معمول تبدروش
  مرجعهاي هاي تصوير و مشخصات بيضوي سامانه نوع
م و يگر اطلاع داشته باشيكديه  ب ل مختصاتي تبديبرا

دكارتي  مختصات يها سامانهل ي تبديرامترهاان پيهمچن
 در د با دقت زياديي با،گريكديها به  يضويبمركز  زمين

ت ج به شدت تحي نتا،صورت نياريدر غ .دسترس باشند
 .رنديگ ير قرار ميثتأ
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