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  چكيده
ا، ي ـ حاصل از زوا   يها ر شكل ييكه تغ  يطور هه است ب  يك ناح ينقشه   ير برا يتصو  سامانهن  يي تع ياضي ر يتوگرافر كا ي از اهداف اصل   يكي

دهـد، در نظـر      ير م ـ يي ـ فواصـل را تغ    يطـوركل  هل ب ي تبد فراينداز آنجا كه    .  شوند  كمينهناحيه مورد نظر    نقشه   يبراها و فواصل     مساحت
ار ي ـن مقالـه از مع    ي ـدر ا .  مناسب خواهـد بـود     ي كار ،ري تصو يها  سامانه يابي ارز ي برا ي پارامتر اساس  درحكمكل فواصل   ر ش ييگرفتن تغ 

ن ير استفاده شده است و بـا اسـتفاده از روش كمتـر   ي تصويها  سامانه يفيار كي معمنزلة به Airy- Kavraisky)( كاورايسكي -ايري
 و  )Mercator ( متـشابه مركـاتور    يا ، اسـتوانه  )Lambert (متـشابه لامبـرت    يمخروط ـر  يتصو يها  سامانهنه  ي به يمربعات پارامترها 

 نـشان   يج عدد ينتا. اند  شود محاسبه شده    كمينهار  ين مع يكه ا   يطور هران ب ي ا ي برا )Stereographic(استريوگرافيك   متشابه   يموتيآز
 ـ  سـامانه  ي بـرا يساز نهي به ازار قبلين مع يدهند كه مقدار ا    يم 3102895.1 برابـر ر لامبـرت يصوت  ر مركـاتور يتـصو   سـامانه  ي بـرا  و×−
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Abstract 
The mathematical aspect of cartographic mapping is a process which establishes a unique 
connection between points of the earth’s sphere and their images on a plane. It was 
proven in differential geometry that an isometric mapping of a sphere onto a plane with 
all corresponding distances on both surfaces remaining identical can never be achieved 
since the two surfaces do not possess the same Gaussian curvature. In other words, it is 
impossible to derive transformation formulae which will not alter distances in the 
mapping process. Cartographic transformations will always cause a certain deformation 
of the original surface. These deformations are reflected in changes of distances, angles 
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and areas. 
One of the main tasks of mathematical cartography is to determine a projection of a 

mapped region in such a way that the resulting deformation of angles, areas and distances 
are minimized. It is possible to derive transformation equations which have no 
deformations in either angles or areas. These projections are called conformal and 
equiareal, respectively. Since the transformation process will generally change the 
original distances it is appropriate to adopt the deformation of distances as the basic 
parameter for the evaluation of map projections.  

In 1861 an English astronomer, G. B. Airy, made the first significant attempt in 
cartography to introduce a qualitative measure for a combination of distortions. His 
measure of quality was designed to be an equivalent to the variance in statistics. A more 
realistic evaluation of the deformations at a point was suggested by German geodesisit, 
W. Jordan, in 1896. In 1959, Kavraisky recommended a small modification of the mean 
square deformations of Airy and Jordan by the logarithmic definition of linear 
deformation. Such altered mean square deformation are called Airy-Kavraisky and 
Jordan-Kavraisky.  

Using the above two mentioned criterions we can compute the mean square 
deformation of distances at a point. The evaluation and comparison of map projections of 
a closed domain is done by integration of the above two criterions. 

In this paper the first measure was used as the qualitative measure of map projections. 
The two criterions should lead to similar results but the application of the Airy-Kavraisky 
criterion in the computation process is much simpler. This is the main reason for its 
selection as the basis of finding the best projection.  

Optimization process was done in irregular domain of Iran for Lambert conic, 
Mercator cylindrical and stereographic azimuthal conformal projections. At first a grid 
composed of 165 points was created in the region. The scale factor was computed for the 
center of grid elements. The boundaries consist of a series of discrete points. Since the 
optimization domain is not regular like a spherical trapezoid, spherical cap or a 
hemisphere, so the minimization of the criterion leads to a least squares adjustment 
problem. For the Lambert conformal conic projection the optimization process will 
determine four unknown parameters: the geographic coordinates of metapole (φ0, λ0) and 
the projection constants C1 and C2. For other map projections the number of unknown 
parameters is three (φ0, λ0, C).  

The following table shows the numerical results of Airy-Kavraisky criterion after 
optimization. In this table AKE shows the Airy-Kavraisky criterion before optimization and 

AKÊ  shows this criteria after optimization. Computational results show a decrease in 
Airy-Kavraisky criterion after optimization.  

This study of optimization of cartographic projections for small scale mappings was 
conducted to investigate the general approaches for obtaining the best projections using 
the Airy-Kavraisky measure of quality. 

stereographic conformal 
azimuthal projection 

Mercator conformal 
cylindrical projection 

Lambert conformal conic 
projection 

Estimated 
parameters 

32◦ 49' 29.56" -46◦ 17' 8.96" 32◦ 48' .10" 0ϕ  

53◦ 10' 10.79" 7◦ 7' 45.53" 54◦ 2' 26.39" 0λ 
1.9940 0.9989 C1= 0.9959,  C2=1.9774 C  
0.0008 0.0018 0.0013 AKE 

0.0004 0.0008 0.0001 AKÊ 

Key words: Airy-Kavraisky criterion, least squares, optimization, distortion, conic map 
projection, cylindrical map projection, azimuthal map projection. 
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  مقدمه    1
 ياض ـي ر ديـدگاه  از   ، تصوير كردن،  يگرافتوركامبحث  در  

ن نقـاط سـطح     يكـه ب ـ  ي ي آن ارتبـاط   ي است كه ط ـ   يفرايند
وجـود    ه صـفحه كاغـذ ب ـ     ير آنها رو  ين و تصاو  ي زم يكرو

كـره بـه صـفحه       )كي ـزومتريا(پـاي     طـول نگاشت  . ديآ يم
ر يپـذ   بمانند امكانيفواصل متناظر برابر باق همة  كه   يطور هب
 ياض ـي ر ي كـارتوگراف  يهـدف اصـل   . )1970 گتـز،  (ستين
  حاصـل از آن    يهـا  ر شـكل  يي ـ اسـت كـه تغ     يرين تصو ييتع

ن كـرد كـه     يـي  تع يلي تبـد  يتـوان معـادلات    يم ـ.  باشـد   كمينه
ــ زاويهـــا رشـــكلييتغ  نـــديايوجـــود ن  هه و مـــساحت بـــيـ
ب متشابه و ي به ترتيرين تصاوي به چن،)1973 ،يسكيكراك(

 را  شه فواصـل  ي ـل هم ي تبـد  فرايند ند، اما يگو يم مساحت هم
پـارامتر  منزلة   هرشكل فواصل ب  يين از تغ  يدهد، بنابرا  ير م ييتغ

 شـود  ير اسـتفاده م ـ   ي تـصو  يهـا   سامانه يابي ارز ي برا ياساس
ت كوچـك   ي ـنها يبه نسبت فاصله ب ـ   . )1973 ،يسكيكراك(

ب ي ضـر  ، كـره  ير آن رو  ي ـر به فاصله نظ   ي صفحه تصو  يرو
ــ )Scale Factor (اسيـــمق  چبيـــشوف. شـــود يگفتـــه مـ
)Chebyshev( درحكـم  اس را   ي ـب مق ي ضر يعيتم طب ي لگار
ــدازهيــمع ــ تغيريــگ ار ان  برمجــو، (شنهاد كــرديــر شــكل پيي

ار ي ـمعبـه منزلـة      چبيـشوف ف  ي ـن مقاله از تعر   يدر ا . )2005
ر شكل استفاده شده است سپس با اسـتفاده     يي تغ يريگ اندازه

 ي  رو   كاورايـسكي  - ايـري  ارين مربعات مع  ياز روش كمتر  
ر متــشابه ي تــصويهــا  ســامانه يان بــراريــ اجغرافيــاييه يــناح

 درحكـم ك  يگرافاستريو، متشابه مركاتور و متشابه      لامبرت
 يمـوت ي و آز  يا اسـتوانه  ،ير مخروط ـ ياز تـصاو  هايي    نماينده
 صـورت گرفتـه در      يهـا   تياز جمله فعال  .  شده است   كمينه

 يهـا  توان بـه روش    ي م ،ري تصو يها  سامانه يساز نهينه به يزم
  . )1982 فرانكيچ، (چ اشاره كردي فرانكةشدعرضه 

  

   فواصل واپيچش    2
ر ي ـكه فواصـل نظ    يطور ه ب ،ن دو صفحه  يبپاي    طولنگاشت  

 اگر و   ،شود  ي بمانند حاصل م   ي هر دو صفحه برابر باق     يرو

 دو )Guassian Curvatures (يگاوس ـ يفقط اگر انحناهـا 
 يازآنجاكـه انحنـا   . )1970گتـز،  (صفحه با هم برابـر باشـند      

 يگاوس ي كره برابر عكس مربع شعاع كره و انحنا        يگاوس
ن ي ـ ا ي برا ين نگاشت ين چن ييصفحه برابر صفر است، پس تع     

ت يــنها يبــه نــسبت فاصــله بــ. رممكن اســتيــدو صــفحه غ
ب ي ضـر  ، كره ير آن رو  ي صفحه به فاصله نظ    يكوچك رو 

  :)1973 ،يسكيكراك (ميشود و دار ياس گفته ميمق

)1(                                                      
dS
dsk =  

 ي فاصـله رو dS صفحه و  ي فاصله رو  dsن رابطه يكه در ا  
ر ي ـصـورت ز   ه فواصـل ب ـ    واپـيچش ت  ي ـو در نها  . استكره  
  :)1973 ،يسكيكراك(شود  يف ميتعر

)2(                                                  1−= kvs  
  

  ي محليفيار كيمع    3
هـا و    ست كه مساحت  ا  ل خاص ممكن  ي توابع تبد  بابا انتخ 
ر يي ـشه تغ ي ـل شوند، اما فواصل هم    يتبد  واپيچشا بدون   يزوا

هــا  شــكل طــول رييــپــس در نظــر گــرفتن تغ. خواهنــد كــرد
 كاملاً ،ري تصو يها  سامانه يابي ارز يه برا ي پارامتر پا  درحكم

ك نقطـه   ي ـهـا در      ر شـكل طـول    يي ـتغ. مناسب خواهـد بـود    
 ،يسكي ـكراك (شـود  يان م ـ ي ـب) 2(رابطه  با   يصورت محل  هب

1973( .  
ر يي ـ تغيري ـگ   انـدازه يارهـا ي معياضي ريدر كارتوگراف 

ر شـكل را    يي ـ مثـال تغ   يبـرا . ز وجـود دارد   ي ـ ن يگريشكل د 
  :)1982 چ،يفرانك(ان كرد ير بيصورت ز هتوان ب  يم
)3(                                                 

k
vs

11−=′  
ر ي ـصـورت ز   هاس ب يب مق ي ضر يعيتم طب ي از لگار  چبيشوف
 اسـتفاده كـرد     صـورت زيـر     بـه  ر شكل ييف تغ ي تعر درحكم

  :)2005 ، و اوتروبرمجو(

)4(                                                   kvs ln=′′  
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 ي طـول تـوابع    هاي    واپيچش يريگ   اندازه يارهايمعهمة  
 چبيـشوف ف  ين مقاله از تعر   يدر ا . اس هستند يب مق ياز ضر 

ر شكل استفاده شـده اسـت،       يي تغ يريگ  ار اندازه ي مع درحكم
فاصـله    ا هـم  ي ـر متـشابه    ي تـصاو   آن در مورد   يساز  نهيرا به يز
هـا و در       مـساحت   كمينـه   واپـيچش  منجر به    خودكارطور   هب

ر ييــمــساحت منجــر بــه تغ  فاصــله و هــم  ر هــميمــورد تــصاو
  . )2004 برمجو، (شود  يا مي زوا كمينه يها شكل

 ي بـرا  يف ـي ك يري ـگ  ار انـدازه  ي ـك مع ي،  1861در  ايري  
 ر بـود ي ـصورت ز هابتدا بايري ف يتعر. ان كرد يبها     واپيچش

  :)1982 چ،يفرانك(

)5(                             222 )1()1( −+−= ab
b
a

Aε  

و بـزرگ    يقطرهـا   ميب ن ـ ي ـترت   بـه  b و aن رابطـه  يكه در ا  
ــبكوچــك  ــ تيضي ــستندي ــدها در  . سوت ه ــا بع ــدام  فراين

ن يانگي ـ كـه نـام آن م      يگـر يدصورت  از  ايري  ،  يساز نهيبه
  :)1982،چيفرانك (ر شكل طول بود استفاده كرديي تغيمربع

)6(                                          )(
2
1 222

baA vv +=ε  

  :)1982 چ،يفرانك (ن رابطهيكه در ا

)7(                          1−= bvb         1−= ava  

 طـول در    يهـا  ر شـكل  يي ـ تغ يريگ  اندازه ي برا يگريار د يمع
ــ ــه يـ ــردن از ســـك نقطـ  1896 در )W. Jordan(وي جـ
 ين مربع ـ يانگي ـشنهاد شـد كـه در آن از م        ي ـر پ ي ـصورت ز  هب
  :)1982 چ،يفرانك (ر شكل استفاده شده بودييتغ

)8(                                 ∫ −=
π

α
π

ε
2

0

22 )1(
2
1 dkJ

  

 اسـت اس  ي ـب مق يضـر  kو يه امتداد ي زاو αدر رابطه بالا  
ــرانك( ــسكي  .)1982 چ،يف ــتفاده از  ، 1959در كاوراي ــا اس ب

 ين مربع ـ يانگي ـ در م  ير كـوچك  يي ـتغ) 4(تعريف لگاريتمي   
 ين مربع ـ يانگي ـن م ي ـبـه ا  . دادجردن  و  ايري   يها رشكلييتغ
 -جـردن و   كاورايـسكي    -ايـري  يارهـا ي مع ،هـا  ر شكل ييتغ

  :)1982 چ،يفرانك (شود يگفته مكاورايسكي 

)9(                                )ln(ln
2
1 222 baAK +=ε  

)10(                                          ∫=
π

α
π

ε
2

0

22 ln
2
1 kdJK

  

 يسـاز   كمينـه  در كاورايـسكي    -ايري ارين مقاله از مع   يدر ا 
   .استفاده شده است

  

  هيك ناحي ي برايفيار كيمع   3-1
، )6( از روابـط     يك ـي از   م كه با اسـتفاده    يديدر بخش قبل د   

ر شــكل ييــ تغين مربعــيانگيــم ميتــوان يمــ) 10(ا يــ) 9(، )8(
 يابي ـ ارز يبـرا ايري  . ميك نقطه محاسبه كن   يفواصل را در    

 از  ين مربع ـ يانگي م ي خطا ،هيك ناح ير در   ي تصو يها  سامانه
  :)1982 فرانكيچ، ( كردير معرفيصورت ز هه را بيك ناحي

)11(                               ∫ +=
A

baA dAvv
A

E )(
2
1 222  

ه صـورت   ي ـ از ناح  A كـل مـساحت    ي رو يري ـكه انتگرالگ 
  .رديگ يم

ل بـه   يتبـد  يايـر ار  ي ـمع) 4 ( واپـيچش  يتميف لگـار  يبا تعر 
ــمع ــريار يــ ــسكي -ايــ ــ كاورايــ ــود و دار يمــ ــشــ م يــ
  :)1982فرانكيچ،(
)12(                     ∫ +=

A
AK dAba

A
E )ln(ln

2
1 222  

شـود   شدن رابطه فـوق       كمينه كه منجر به     يساز نهي به فرايند
  .نديگو مي كاورايسكي - ايرياري مطابق معيساز نهيرا به
 فـرانكيچ،  (ميدار كاورايسكي   -جردنار  ي مع ين برا يهمچن
1982(:  

)13(                          ∫ ∫=
A

JK dAkd
A

E
π

α
π

2

0

22 ln
2

1  
  

   مايلهاي تصوير  سامانه    4
اي ديگـري   ه سطوح قابل گسترش در موقعيت    هنگامي كه   

كره را در بـر بگيرنـد بـه تـصاوير           به غير از موقعيت نرمال،      
يم يگـو   اصطلاح بـه آنهـا تـصاوير مايـل مـي          درديگري كه   
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 براي اين منظور موقعيت     ،)1995 گرافارند، (يابيم دست مي 
 ،ريفيتعـا عرضـة   دهـيم كـه در ادامـه بـا           قطب را تغيير مـي    

 قطـب   ،1 با توجه به شـكل    . شود بيان مي چگونگي اين كار    
ــ ناحينقطــه مركــز (Metapole) جديــد  .اســتر يه تــصوي
م يعظ ـهاي    دايره )(Metameridian  جديد يالنهارها نصف

 يالنهارهـا  نـصف ت  ي ـموقع. هـستند قطب جديد   گذرنده بر   
ــد  ــا جدي ــزاوب ــه آنη هي ــول را  ك ــايي ط ــ جدجغرافي  دي

Metalongitude)( ــام  يمــ هــاي  دايــره. شــود  يم ثابــت مــين
ــر  ــد ب ــصفمتعام ــد  ن ــاي جدي ــدراالنهاره ــدارهاي جدي   م

)Metaparallel( هي ـزاوبـا   نامند كـه آنهـا        يم ξ    كـه آن را  
گوينــد  مــي )(Metalatitude  جديــدجغرافيــاييعــرض 

 )Const=η(النهارهـاي جديـد      نـصف . شوند يف م يتعر
ر يم تــصويصــورت خطــوط مــستق ه بــير مخروطــيدر تــصو

ــ ــوند يم ــد  . ش ــدارهاي جدي ــره) Const=ξ(م ــاي  داي ه
النهارهـاي   نصفر ي در نقطه تقاطع تصاو يمركز با مركز    هم

  .هستندجديد 

  
ــكل ــصف .1ش ــبكه ن ــد  ش ــدارات جدي ــارات و م  Metagraticule)(النه

  .)1982فرانكيچ،(
  

ــد   ــب جدي ــه مركـ ـقط ــ ناحيزنقط ــصوي ــتر يه ت . اس
ك يــجديــد مــدارهاي و النهارهــا  شــبكه نــصفازآنجاكــه 
دهـد،   ير را نشان م   ي تصو  سامانهك  ي ي برا ناوردا  چارچوب

ــبات  ــه اول درمحاس ــد،مرحل ــصات ي تب ــاييل مخت  جغرافي
),( λϕفرامختــــصات   يعنــــي مختــــصات جديــــد بــــه

(Metacoordinate) ختـصات مرحلـه دوم محاسـبه م     . است 
   :صفحه است

)14(                           ),(),(),( yx→→ ηξλϕ  

),(،  1با توجه بـه شـكل        ηξ   مختـصات  بـا   ك نقطـه    ي ـ در
),( جغرافيــايي λϕي از مثلــث كــرو OPA قابــل بــرآورد 

  :)1982چ،يفرانك (هستند
)cos(coscossinsinsin 000 λλϕϕϕϕξ −+=  

)15(  

)cos(cossincossin
)sin(costan

000

0

λλϕϕϕϕ
λλϕη

−−
−

=  

)16(  

 ر اسـت  ي ـصورت ز  هه ب يالزاو در مختصات قائم  نهايي  ل  يتبد
  :)1982 چ،يفرانك(

)17                      (),( ηξYY =        ),( ηξXX =  
  

   لامبرتيمخروط متشابهر ي تصو سامانه    5
 ،دلملـه (صورت زيـر اسـت       هبرابطه كلي تصاوير مخروطي     

2001(:  
)18(                   γρ cos−=Y      γρ sin=X  

  :كه
)19(                                )(ξρρ =              ηγ C=  

 مقـدار  است كه معمـولاً    يك ثابت دلخواه مثبت      Cكميت
  . عددي آن از يك كمتر است

فاصـله مـدارها از     . اسـت ن تصوير مخروطي و متشابه      اي
. شـود   فواصل در مركز نقشه كمتر ميهم برابر نيستند و اين  

ا را در   النهارهـا از هـم فواصـل برابـر دارنـد و مـداره               نصف
تاي دو مـدار    مقيـاس در راس ـ   . كننـد    قطـع مـي    قـائم زواياي  
 1772لامبـرت در    را  ايـن تـصوير     . ارد حقيقي اسـت   استاند

   .)1987 در،ياشنا (عرضه كرد
 در،ياشنا (ر است يصورت ز  ه ب  سامانهن  ي ا يل برا يروابط تبد 

1993(:  
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)20(                          γρ cos−=Y      γρ sin=X  
  :كه 

)21(                                    qCeC 1
2

−=ρ     ηγ 1C=  

 است پاي  طول عرض   q است و  يري ثابت انتگرالگ  2C كه
ــورد   ــه در م ــرض ك ــاييع ــد جغرافي ــا  جدي ــر اســت ب  براب

  :)1993 در،ياشنا(
)22(                                    )

24
tan(ln ξπ

+=q  
  

   مركاتوريا  استوانه متشابه تصوير  سامانه    6
ــا اي   هــاي تــصوير اســتوانه  ســامانه ــان  ب رابطــه كلــي زيــر بي

  :)2005 ، و ترنسيدنهام (شوند  مي

)23(                                  )(ξYY =          ηkX =  

  .  يك ثابت دلخواه مثبت استk كه
النهارهـا در      نصف .استابه  اي و متش   اين تصوير استوانه  

 فاصله بين آنها با هـم       وهستند   ياين تصوير خطوط مستقيم   
فاصـله   امـا    انـد   صورت خطوط مستقيم   همدارها ب . برابر است 

ها در نزديكـي    فاصـله بـين مـدار     . بين آنها با هم برابر نيست     
در النهارهـا همـديگر را       مـدارها و نـصف    . است استوا كمتر 

صـورت   هها ب ـ  در اين تصوير قطب   . كنند  قطع مي  قائمزاويه  
ر مـساحت    د  واپـيچش بيـشترين   . شوند يك خط تصوير مي   

مركـاتور در   را  ايـن تـصوير     . دهـد  در مناطق قطبي رخ مـي     
 ،يـو اس ژئولوجيكـال سـوروي       (اسـت كرده   معرفي   1569
2004(.  

  
  كيگرافاستريو يموتيآز متشابهوير  تص سامانه    7

النهـار مركـزي     نصف. است آزيموتي و متشابه     ،تصوير اين
ورت خـط مـستقيم نـشان داده        ص هخصوص ب  هو يك مدار ب   

  در منظـر قطبـي و اسـتوا در         يالنهار مركـز   نصف. شوند مي
النهارها و   ساير نصف .  خطوط مستقيم هستند   ،ييمنظر استوا 

ايـن تـصوير    . ايـره هـستند   هـاي د   صـورت كمـان    همدارها ب ـ 
  .)1987در،ياشنا (شد ارائه Hipparchusتوسط 

  ن مربعاتي روش كمتربه يساز  نهيبه     8
با توجه به سهولت و امكانات محاسباتي موجود، از بين دو           

 كاورايـسكي، معيـار     - جـردن   كاورايـسكي و   -معيار ايري   
ــري  ــسكي –اي ــه كاوراي ــة  ب ــبات و   مثاب ــراي محاس ــه ب پاي
با در نظر گرفتن ايـن    . شد تصوير انتخاب     سامانهازي  س بهينه

  :معيار خواهيم داشت
)24(                     ∫ +=

A
AK dAba

A
E )ln(ln

2
1 222  

  :م يده  ي قرار ميساز   سادهيبرا
)25(                                                  ava =ln  

)26(                                                  bvb =ln  

ــه معيو در نت ــج ــريار ي ــسكي -اي ــ كاوراي ــصــورت ز هب ر ي
  :شود  يم
)27(                  ∫ =+=

A
baAK dAvv

A
E min)(

2
1 222     

 يبـرا . ر است يه تصو ي مساحت كل ناح   Aن رابطه يكه در ا  
ر ي ـ ز يجمـع متنـاه    فـوق آن را بـا        يري ـسر شدن انتگرالگ  يم

  :)1977تبلر، (ميزن  يب ميتقر

)28(       ∑
=

=Δ+=
n

i
iibiaAK Avv

A
E

1

222 min])()[(
2
1ˆ  

م از  اiُ المـان مـساحت    iAΔ اسـت و   AKEبي تقر AKÊكه
 است كه كـل     ي مساحت يها   تعداد المان  n است و  Aهيناح
  واپـيچش  يپارامترهاهمچنين  . دهند ي را پوشش م   Aهيناح

)ba vv ــ) , ــدد  هب ــور ع ــز يط ــه مرك ــان  ي در نقط ــر الم  ه
  . شوند ي ميابي، ارزAΔمساحت،

ــساحت  ــم ــه ي ــساحت ذوزنق ــان، م ــ كــهيا  ك الم ن ي ب
ــدارها ــصف2ϕ و1ϕيمـ ــا   و نـ ــع  2λ و1λيالنهارهـ واقـ

 ، و سـانكل  تـز يمر (دسـت مـي آيـد       بهر  يرابطه ز از  شود،   يم
1978(:  

)(
2
1cos)(

2
1sin)(2 121212

2 ϕϕϕϕλλ +−−=Δ RA  
)29(  

ن يك طـول كوچـك ب ـ     ي ـ يبـرا .  شـعاع كـره اسـت      Rكه
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  :توان فرض كرد يمدارها م
)30(                      )(

2
1)(

2
1sin 1212 ϕϕϕϕ −=−  

  :ميده يقرار م

)31(                     λλλ Δ=− 12       ϕϕϕ Δ=− 12  

  :)1977تبلر، (مي دارR=1  كره با شعاع واحديبرا

)32(                               iiA ϕλϕ cos⋅Δ⋅Δ=Δ  

.  اسـت iAΔ المـان ي نقطـه مركـز  جغرافيـايي  عرض   iϕكه
النهارها با هم برابـر باشـند،        ن مدارها و نصف   ياگر فواصل ب  

  :مي خواهد بود و دارkضرب آنها ثابت حاصل

)33(                                                k=Δ⋅Δ λϕ  

  :جه يدر نت

)34(                                          ii kA ϕcos=Δ  

 كاورايـسكي  -ايـري ار ي ـدر رابطـه مع  ) 34(گـذاري     جايبا  
  :ميدار

∑
=

=+=
n

i
iibiaAK vv

A
kE

1

222 mincos])()[(
2

ˆ ϕ  

)35(     
چــونو 

A
k

2
تــوان  يرا مــ يســاز نــهي ثابــت اســت، رابطــه به

  :گرفت ر در نظر يصورت ز هب

)36(                   ∑
=

=+
n

i
iibia vv

1

22 mincos])()[( ϕ  

  .ن مربعات استيكمترمسئله ك ي فوق يساز  كمينه
 يهـــا ن مربعـــات المـــاني اســـتفاده از روش كمتـــريبـــرا

 ي از پارامترهـا يصـورت تـوابع   هد بي را با  bv و av واپيچش
ش ي نمـا  يسيصورت ماتر  هم ب ياگر بخواه . ان كرد يمجهول ب 

ــرايدهــ ــابعي روش كمتــريم، ب ن ي بــين مربعــات ارتبــاط ت
ر ي ـصـورت ز   ه مجهـول ب ـ   ي و پارامترهـا    واپيچش يها  المان
  :)1976 ، و اكرمنليخائيم (است

)37(                                               )(CFV =  

 بـردار   CF)( و  واپـيچش  المـان    n2 با ي بردار ستون  Vكه
 بردار مجهولات است كه اندازه آن       C تابع و  n2 با يستون
  ).1976، و اكرمنليخائيم ( كمتر باشدn2زد ايبا

)38(                        

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
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⎢
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⎢
⎢

⎣

⎡
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⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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⎢

⎣

⎡

=

.

.

.
,

)(
)(

.

.

.
)(
)(

2

1

0

0

1

1

C
C

C

v
v

v
v

V

nb

na

b

a

λ
ϕ

  

nn را يك ماتريس   Pاگر ماتريس وزن   22 اي  گونـه  ه ب ـ ×
 مركـز   جغرافيـايي هـاي عـرض      هاي آن كـسينوس    كه المان 

  :)1982 چ،يفرانك (د، انتخاب كنيم داريمنالمان سطح باش

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

n

P

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

cos0..0
0cos0..
.....
..0cos0
0..0cos

1

1

  

)39(  
 -ايـري ار  ي ـنه با توجـه بـه مع      ير به ي تصو  سامانه يشرط اساس 

ــكاورايــسكي   ، و اكــرمنليــخائيم (ر اســتيــصــورت ز هب
1976(:  

)40(                                           min=PVV T  
ava واپـيچش  يهـا  طور كه ذكـر شـد المـان        همان ln= و  

bvb ln=مجهــوليد برحــسب پارامترهــايــ را با Cان يــ ب
كوچـك  و  بزرگ   يقطرها  مي ن هاي    واپيچش نظريةاز  . كرد

 چ،يفــرانك (شــود  ين مــيــير تعيــسوت بــه روش زيــ تيضيــب
1982(:  

222
11 ξξ YXmg +==  

22
22 ηη YXg +=  

ηξηξ YYXXg +=12  
ηξξη YXYXg −=  

ξ2
22

2 secgn =  
θsin2222 mnnmA ++=  
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θsin2222 mnnmB −+=  
)(

2
1 BAb −=  

)(
2
1 BAa +=  

)41(  

ــكــه در ا ــسبηY وηX وξY وξXن روابــطي  ي مــشتقات ن
ك ي ـ پارامتر يهـا  ين منحن ـ يه ب ـ ي ـزاو θ و ،η و ξنسبت به 

 ي اسـت و بـرا     يرخطيك مدل غ  ي) 37 (ياضيمدل ر . است
 كـرد   يد آنـرا خط ـ   ي ـن مربعـات با   ياستفاده در روش كمتـر    

ر ي ـصـورت ز  هلـور ب ـ ي تين منظـور از بـسط بـه سـر    ي ـ ا يبرا
  :)1977 س،يدن (شود  ياستفاده م

)42(        ...)()( 0 +Δ
∂
∂

+=Δ+= c
c
FcFccFv oo  

بـا در نظـر     .  بردار مقـادير تقريبـي مجهـولات اسـت         ocكه  
  بــردار تــصحيح،اول رابطــه فــوقعبــارت گــرفتن تنهــا دو 

روش كمتـرين مربعـات قابـل بـرآورد         بـا    ،   cΔ،  ها  تقريب
صورت زير تعريف    ه ، ب  cبردار پارامترهاي مجهول،    . است
  :)1977 س،يدن (شود مي

)43(                                              ccc Δ+= o  

  :)1977 س،يدن (كنيم تعريف مي

)44(                                              )( oo cFv =  

)45(                                                0c
FB
∂
∂

=  

را ) 42( مـدل رياضـي     ، مطالب ذكـر شـده     در نظر گرفتن  با  
  :)1977 س،يدن (صورت زير نوشت هتوان ب مي

)46(                                         ovcBv +Δ⋅=  

، وقتــي min=PvvTو شــرط اساســي كمتــرين مربعــات،
  :)1976 ، و اكرمنليخائيم (شود كه حاصل مي

)47(                                              0=
∂

∂
c
PvvT

  
  :)1976 ، و اكرمنليخائيم (ازآنجاكه

)()( oo vcBPvcBPvv TT +Δ⋅+Δ⋅=  
ooo PvvPvBccPBBc TTTTT +Δ+ΔΔ= 2  

)48(   

 شـود   مـي  cگيري از معادله ماتريسي فـوق نـسبت بـه          مشتق
  :)1976 ، و اكرمنليخائيم(

)49(             032 =+Δ=
∂

∂ oPvBcPBB
c
Pvv TT

T

  

  :)1976 ل،يخائيم (يا

)50(                                        0=+Δ⋅ UcN  

 شـود و داريـم   به معادله خطي فوق معادله نرمـال گفتـه مـي          
  :)1976 ، و اكرمنليخائيم(

)51(                                              PBBN T=  

)52(                                              oPvBU T=  

صـورت زيـر نتيجـه       هبـردار تـصحيح را ب ـ     ) 50(حل معادلـه    
  :)1976 ، و اكرمنليخائيم (دهد  مي

)53(                                         UNc ⋅−=Δ −1  

 ،)43(در رابطـه    گـذاري     جـاي  با    موارد مجهول  نهايتدرو  
  .شوند برآورد مي

 كاورايـسكي   -ايري  واپيچش اندازه   ها    ن مجهول ييبعد از تع  
  :)1982 چ،يفرانك (ديآ يدست م هر بيتوسط رابطه ز

)54(                                       Pvv
A

kE T
AK 2
2 =  

  

 ينـه بـرا   ي لامبـرت به   يمخروط متشابهر  ي تصو  سامانه  9
  رانيا

 كره بـا شـعاع      ي متشابه لامبرت برا   ير مخروط ي تصو  سامانه
),(ن  يهمچن. شود يان م يب) 21(و  ) 20(روابط  با  واحد   ηξ 

 فراينـد ن  يبنـابرا . نـد يآ يدسـت م ـ   هب ـ) 16(و  ) 15(روابط  از  
مختـصات  : ن خواهد كرد  يي چهار مجهول را تع    ،يساز نهيبه

),( قطب جديـد   جغرافيايي 00 λϕ   1ري تـصو هـاي   و ثابـتC 
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  .2Cو
رابطه از  متشابه لامبرت    ير مخروط ياس در تصو  يب مق يضر
  :)1973 كراكيسكي، (ديآ يدست م هر بيز

)55(                                       
ξcos

1

21

qCeCCK
−

=  

اس ي ـب مقي ضريعيتم طبيصورت لگار ه را ب واپيچشو اگر  
  :)2005 برمجو، (ميم، داريف كنيتعر

)56(                                                   Kv ln=  

ر يدر مــورد تــصاو) 36 (يســاز  نــهيصــورت مــدل به نيــدرا
  :)1982چ،يفرانك (شود  يل مير تبديصورت ز همتشابه ب

)57(                                  ∑
=

=⋅
n

i
iiv

1

2 mincosξ  

س يعناصـر مـاتر   ) 55 (ياض ـي كـردن مـدل ر     يپس از خط ـ  
 شـوند  يف م ير تعر ي ز يصورت مشتقات جزئ   ه ب Bضرايب

  :)1982چ،يفرانك(

21

00

)4,(,)3,(

,....,1)2,(,)1,(

C
vib

C
vib

nforivibvib

ii
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∂
∂

=
∂
∂

=

=
∂
∂

=
∂
∂

=
λϕ  

)58(      

  :ميدار) 57(در ) 55(رابطه گذاري  جايپس از 

)59(                ξcoslnlnln 121 −−+= qCCCv  

ــشتق ــگ  مــ ــردار   يريــ ــه بــ ــسبت بــ ــوق نــ ــه فــ  از رابطــ
ــول ــا مجه ]ه ]2100 CCλϕــا ــج زي نت ر را حاصــل ي

  :دساز يم

)60(                   
0

1 )(tan)1,(
ϕ
ξ

ξ
ξ

d
d

d
dqCib ii

i ⋅−=  

  :ميده يقرار م
)61(                                             

ξξ cos
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=
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)62(                                                  t
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)63(                 
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i
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  :كه

i
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it ξ

λλϕϕϕϕ
cos

)cos(cossinsincos 000 −−
=  

)64(  
  :ر هستنديصورت ز هب Bسيماترعناصر ستون دوم 

)65(                       
i

i
i uCib ⋅−= )

cos
(tan)2,( 1

ξ
ξ   

  :كه 
)66(        

i

ii
i d

du
ξ

λλϕϕ
λ
ξ

cos
)sin(coscos 00

0

−
−==  

  :مي دارBسي سوم و چهارم ماتريها  ستونيو برا

)67(                                        
iq

C
ib −=

1

1)3,(  

)68(                                             
2

1)4,(
C

ib =  

 36 و   30لامبرت با دو مـدار اسـتاندارد        ر  ي تصو  سامانه يبرا
رد برابـر    اسـتاندا  ياس در امتـداد مـدارها     يب مق يضردرجه  

  :)1982چ،يفرانك(م يك است و داري

)69(                                             1=′′=′ KK  
  :]3[ا ي

)70(                         
ϕϕ ′′

=
′

′′−′−

coscos
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2121

qCqC eCCeCC  

  :جهيو در نت
)71(             5449.0coslncosln
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=
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  :ميار دK′=1و از

)72(                         1439.2cos

1
2

1

=
′

=
′

C
eC

qC ϕ  

),( قطب جديـد    تعيين مقادير اوليه   يبرا 00 λϕ، كـره   ي رو 
ران را  ي ـا يكه خط مركـز   را   سه نقطه    جغرافياييمختصات  

  : )1982چ،يفرانك (م، سپسيريگ يزنند در نظر م  يب ميتقر

)73(                                        
DC
BA

−
−

=0tanλ  
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  :كه
)coscoscos)(cossin(sin 112223 λϕλϕϕϕ −−=A
)coscoscos)(cossin(sin 223312 λϕλϕϕϕ −−=B
)sincossin)(cossin(sin 223312 λϕλϕϕϕ −−=C
)sincossin)(cossin(sin 112223 λϕλϕϕϕ −−=D
)74(  

  :)1982چ،يفرانك (مين داريو همچن

12

022011
0 sinsin

)cos(cos)cos(costan
ϕϕ

λλϕλλϕϕ
−

−−−
=  

)75(  
),(يبير تقر يبا داشتن مقاد   00 λϕ ريمقادξ  ي تعداد ي را برا 

. مي ـآور يدسـت م ـ   هب ـ) 15( با توجه به رابطه      ياز نقاط مرز  
ر حاصـل   ي ـ از شروط ز   2C و 1Cي برا يبير تقر يسپس مقاد 

  .)1982 چ،يفرانك (شوند يم

)76(                                            
minmax ξξ KK =  

)77(                                                  1=
M

Kξ  
  :كه

)78(                                 )(
2
1

minmax ξξξ +=M  
 مي ـم دار ياعمـال كن ـ   ِ )55( رابطـه    ياگر شروط فـوق را بـرا      

  :)1982 چ،يفرانك(
)79(                      

minmax

maxmin
1

coslncosln
qq

C
−
−

=
ξξ  

)80(                                 
1
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2

cosmax1

C
eC

qC ξ
=  

  

 مركـاتور بهينـه     يا  اسـتوانه  متـشابه  تصوير    سامانه    10
  براي ايران

معــادلات مربــوط بــه تــصوير مركــاتور بــراي كــره واحــد  
  :)1993 در،ياشنا (صورت زير است هب

)81(                                    CqY =         ηCX =  
  :]8[ كه

)82(                                    )
24

tan(ln ξπ
+=q  

سـازي تعيـين       بهينـه  فراينده در    ثابت مجهولي است ك    C و

),(بنابراين در اينجا سه مجهول    . شود مي 00 λϕ و C  وجود 
ــصوير مركــاتور  . دارد ــاس در ت ــر از ضــريب مقي رابطــه زي

  :)1973 كراكيسكي، (آيد دست مي هب

)83(                                               
ξcos

CK =  

  :بنابراين داريم

)84(                          ξcoslnlnln −== CKv  

ni بـراي    Bدر نتيجه عناصر مـاتريس     صـورت   ه ب ـ =1,...,
  :زير است 

)85(                               

C
ib

iuiib
itiib

1)3,(

)()(tan)2,(
)()(tan)1,(

=

⋅=
⋅=

ξ
ξ

  

) 66(و ) 64( از روابــط  iu)( وit)(كــه در ايــن روابــط  
  . ندآي دست مي هب

),(براي مقادير اوليـه    00 λϕ   دو نقطـه ),( 11 λϕ و ),( 22 λϕ 
كـه خـط مركـزي گذرنـده بـر ايـران را        طوري هروي كره ب  

 چ،يفـرانك  (داريـم گـاه     آنگيـريم،     تقريب بزنند در نظر مي    
1982(:  
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2112

1221
0 sintansintan

costancostantan
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λϕλϕλ

−
−

=  
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2112

012
0 sintansintan

cos)sin(tan
λϕλϕ

λλλϕ
−

−
=  

 گيـريم  دار اوليه را برابر يك در نظر مـي  مق Cو براي ثابت  
  .)1982 چ،يفرانك(
  

گرافيك اسـتريو  يمـوت يآز متشابه تصوير    سامانه     11
  بهينه براي ايران

ــصاوير مخروطــي    ــت خاصــي از ت ــصاوير آزيمــوتي حال ت
 كراكيـسكي،  ( برابر يك است   1Cهستند كه در آنها ثابت    

1973(.  
گرافيك براي كره واحـد  استريومعادلات مربوط به تصوير  

  :)1993 در،ياشنا (صورت زير است هب
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)88(           γρ cos2 −= kY     γρ sin1+= kX  
  :كه

ηγ =  
)

24
tan( ξπρ −== − CCe q  

)89(  

رابطـه  .  ثوابـت دلخـواه هـستند     2k و 1kكه در اين روابـط    
صـورت زيـر     هگرافيك ب ـ اسـتريو ضريب مقياس در تصوير     

  :)1973 كراكيسكي، (است
)90(                                  

)
24

(cos2 2 ξπ
−

=
CK  

  :پس داريم

)91(       2ln)
24

cos(ln2lnln −−−==
ξπCKv  

ni بـراي    Bدر نتيجه عناصر مـاتريس     صـورت   ه ب ـ =1,...,
   :شود يمزير 
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C
ib

iuiib

itiib
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)()
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)(
4

tan()2,(

)()
2

)(
4

tan()1,(

=

⋅+−=

⋅+−=

ξπ

ξπ

  

ــط   ــن رواب ــه در اي ــط iu)( وit)(،ك ) 66(و ) 64( از رواب
 نقطـه ميـاني ناحيـه       جغرافيـايي  مختـصات    .آيند  دست مي  هب

ــصوير را  ــراي درحكــمت ــه ب ــدار اولي ),( مق 00 λϕ در نظــر 
 در  2 را   Cهمچنين مقـدار تقريبـي بـراي ثابـت        . گيريم مي

  .گيريم نظر مي
  

  نتايج عددي    12
 يدر اين بخش با توجـه بـه مطالـب ذكـر شـده، پارامترهـا               

ر ي تـصو   سـامانه ،   تصوير متشابه لامبرت    سامانه يامجهول بر 
 كيگرافاســتريور متــشابه ي تــصو ســامانهمتــشابه مركــاتور و 

 -يايـر انـد كـه معيـار        براي ناحيه ايران طوري تعيـين شـده       
 در ايـن مقالـه بـراي    . شـود  كمينهدر اين ناحيه   يسكيكاورا
 ابتدا يك گريـد مـنظم متـشكل از      ) 35( كردن رابطه     كمينه

  و  در نظر گرفتـه شـده      2نقطه براي ايران مطابق شكل       165
هـاي سـطح گريـد       سپس ضريب مقياس براي مراكز المـان      

 در رابطــه ovبنــابراين ابعــاد مــاتريس. محاســبه شــده اســت
 در ايـــن رابطـــه P و ابعـــاد مـــاتريس وزن×1165،)58(

  سـامانه  ي بـرا  Bضـرايب ابعاد ماتريس   .  است ×165165
ــصو ــرت،يت ــرا×4165ر لامب ــامانه ي و ب ــا  س ــصاو يه ر يت

 با توجـه بـه ايـن    .است ×3165كيگرافاستريومركاتور و  
جـواب حاصـل از روش   ) 53(مطالب و با استفاده از رابطـه      

 حاصـل شـده     3 و 2 و   1 هاي  رين مربعات مطابق جدول   كمت
 سـپس بـا توجـه بـه پارامترهـاي بهينـه شـده ضـريب                 .است

سازي براي ايـران محاسـبه شـده           طول بعد از بهينه     واپيچش
  .است

  
  .گريد منظم در نظر گرفته شده براي ناحيه جغرافيايي ايران .2شكل

  

  سـامانه  طـول در      چشواپـي  ضريب   4 و   3 هاي  در شكل 
ملاحظه است،   ِِ  سازي قابل   ر لامبرت قبل و بعد از بهينه      يتصو

سـازي و      بعـد از بهينـه      واپـيچش شود كه ميـزان      مشاهده مي 
صـورت    تصوير لامبرت به    سامانهتعيين پارامترهاي مجهول    

 پارامترهـاي   1در جـدول    . يابـد   اي كاهش مـي     ملاحظه  قابل
شـده   ر حالت متداول و حالت بهينه      تصوير لامبرت د    سامانه

همچنـين در ايـن جـدول مقـدار عـددي           . شـود   مشاهده مي 
سـازي آورده     كاورايسكي قبل و بعـد از بهينـه        -معيار ايري 

  شــود،  مــيطــور كــه ملاحظــه    شــده اســت كــه همــان   
ــه  ــد از بهين ــاهش      بع ــار ك ــن معي ــددي اي ــدار ع ــازي مق   س

  .يافته است
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  ).حالت متداول( تصوير متشابه لامبرت   طول براي ايران در سامانه واپيچشضريب  .3شكل

  

  
  .)بهينه شده( تصوير متشابه لامبرت   طول براي ايران در سامانه ضريب واپيچش .4شكل

  

  .پارامترهاي بهينه شده تصوير مخروطي متشابه لامبرت با استفاده از روش كمترين مربعات. 1جدول

  رامترهاي برآورد شدهپا  )بهينه شده( تصوير مخروطي متشابه لامبرت  )حالت متداول( تصوير مخروطي متشابه لامبرت

0090 ′′′o  01.048432 ′′′o  0ϕ  
-  93.262054 ′′′o  0λ  

5449.0  9959.0  1C  
1439.2  9774.1  2C  

3102895.1 −×  4108128.1 −×  AKÊ  
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   طـــول در  واپــيچش ضـــريب ،  6 و 5 هــاي  در شــكل 
ســـازي  ل و بعـــد از بهينـــهر مركـــاتور قبـــي تـــصو ســـامانه

  شـود   مـشاهده مـي   ز  ي ـ ن هـا   ن شـكل  يدر ا ملاحظه است،     قابل
سـازي و تعيـين پارامترهـاي       بعد از بهينـه  واپيچشكه ميزان   

اي  ملاحظـه   صـورت قابـل     به مركاتور تصوير    سامانهمجهول  
    ســامانه پارامترهــاي 2در جــدول . افتــه اســت يكــاهش 

در  ،بـه آنهـا اشـاره شـد       مركاتور كه در مـتن مقالـه        تصوير  

ــه  ــت بهين ــي  حال ــشاهده م ــده م ــود ش ــن  . ش ــين در اي   همچن
ــري    ــار اي ــددي معي ــدار ع ــدول مق ــد  -ج ــسكي بع    كاوراي

  لازم بـه ذكـر اسـت كـه         .  آورده شـده اسـت     سـازي  از بهينه 
   مقــدار يســاز نــهير مركــاتور قبــل از بهي تــصو ســامانه يبــرا
3108848.1 ار برابـر  ين مع يا طـور كـه      همـان  كـه  اسـت    ×−

 مقدار عددي اين معيار ،سازي   بعد از بهينهشود،    ملاحظه مي 
  .كاهش يافته است

  

  
  ).حالت متداول( تصوير متشابه مركاتور   طول براي ايران در سامانه  ضريب واپيچش.5شكل

  

  
  ).بهينه شده(صوير متشابه مركاتور  ت  طول براي ايران در سامانه  ضريب واپيچش.6شكل
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  .اي متشابه مركاتور با استفاده از روش كمترين مربعات  پارامترهاي بهينه شده تصوير استوانه.2جدول

  پارامترهاي برآورد شده  )بهينه شده(اي متشابه مركاتور  تصوير استوانه

69.087146 ′′′− o  0ϕ  
35.457007 ′′′o  0λ  

99895.0  C  
4101897.8 −×  AKÊ  

  

  سـامانه  طـول در      واپـيچش  ضريب   8 و   7 هاي  در شكل 
ــصوير  ــتريوتـ ــه كيگرافاسـ ــد از بهينـ ــل و بعـ ــازي   قبـ سـ

شود كـه    يز مشاهده مي   ن ها  ملاحظه است، در اين شكل      قابل
ســازي و تعيــين پارامترهــاي   بعــد از بهينــه واپــيچشميــزان 

صــورت قابــل   بــهكيگرافاســتريو تــصوير  ســامانهمجهــول 
 پارامترهــاي 3در جــدول . اي كــاهش يافتــه اســت  ملاحظــه
 تصوير مركاتور كه در متن مقاله به آنهـا اشـاره شـد               سامانه

نــين در ايــن همچ. شــود شــده مــشاهده مــي در حالــت بهينــه
 كاورايــسكي بعــد از -جــدول مقــدار عــددي معيــار ايــري

لازم به ذكر اسـت كـه بـراي         . سازي آورده شده است    بهينه
سازي مقدار ايـن      قبل از بهينه   كيگرافاستريو تصوير    سامانه

4107709.7معيار برابر  طور كه ملاحظـه      است كه همان   ×−
ددي اين معيـار كـاهش    مقدار ع  ،سازي  بعد از بهينه  شود   مي

  .يافته است

 كاورايسكي وابسته به -، معيار ايري )12(مطابق رابطه 
  كمينهاي است كه اين معيار در آن ناحيه  مرزهاي ناحيه

 بيانگر 3 و 2، 1 هاي مقادير ذكر شده در جدول. شود مي
 تصوير با استفاده از  سامانه شدن اين معيار در هر سه  كمينه

 نيز بيانگر 8 و 6، 4 هاي شكل. استعات روش كمترين مرب
 تصوير در  سامانه طول در هر سه  واپيچشكاهش ضريب 

) ايران(داخل مرزهاي جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 
 طول نسبت  واپيچشدليل تغيير طرح توزيع ضريب . هستند

  سامانه تغيير پارامترهاي مربوط به سه ،به حالت متداول آن
كه با توجه به هندسه است سازي  هتصوير در ضمن بهين

) اي اي و صفحه مخروطي، استوانه( تصوير  سامانهخاص هر 
جا شدن آنها با پارامترهاي بهينه شده، باعث تغيير   و جابه

بررسي  طول در منطقه مورد  واپيچشطرح توزيع ضريب 
  .شود  مي

  
  ).حالت متداول( تصوير متشابه استريوگرافيك  انه طول براي ايران در سام  ضريب واپيچش.7شكل
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  . پارامترهاي بهينه شده تصوير آزيموتي متشابه استريوگرافيك با استفاده از روش كمترين مربعات.3جدول

  پارامترهاي برآورد شده  )بهينه شده(گرافيك استريوتصوير آزيموتي متشابه 

65.299432 ′′′o  0ϕ  
97.100153 ′′′o  0λ  

99396.1  C  
4101702.4 −×  AKÊ  

  

  
  ).بهينه شده( تصوير متشابه استريوگرافيك   طول براي ايران در سامانه  ضريب واپيچش.8شكل

  

  يريگ جهينت   13
ــ در ارزي پــارامتر اساســ، طــول واپــيچش  يهــا  ســامانه يابي

ــدر ا. اســتر يتــصو ــا در نظــر گــرفتن تعر ي ــه ب ف يــن مقال
 يبرا يسكي كاورا -يرياار  ي، مع  طول  واپيچش از   چبيشوف

 ير مخروط ـ ي تـصو  هـاي   سـامانه در  ران  ي ـ ا جغرافيـايي ه  يناح
 آزيمــوتي اي متــشابه مركــاتور و ، اســتوانهمتــشابه لامبــرت

ــشابه  ــتريومت ــا بهگرافيكاس ــهي ب ــاز ن ــايس ــ اي پارامتره ن ي
 برابــرترتيــب  بــه آن  شــد و مقــادير  محاســبههــا  ســامانه

4108128.1 −×،4101897.8 4101702.4 و×− ــ ×− ــت  هب دس
سازي پارامترهاي بهينه بـراي        بهينه فرايندطي  ن  يهمچن. آمد

صوير تعيــين شــد كــه نتــايج عــددي آنهــا را هــاي تــ   ســامانه
 هـاي   شكل. مشاهده كرد  3 و   2 و 1 هاي  توان در جدول    مي

 طـــول در  واپـــيچشب ي از بهبـــود ضـــري حـــاك8 و 6، 4

  .هستندران يه اي ناحي براگفته پيشر ي تصويها  سامانه
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