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 چکیده
بزرگ   های هداد  در پایگاه 1ی تصویر سیستمچند توسعهنیازمند ی وجهانی ا منطقه ،محلی  زمین و عوارض آن در مقیاسهای سطحنمایش        

های   سامانه.استنیاز ی متفاوتی ها  تصویر سیستم بزرگ بهکوچک و ی در مقیاسها بدون مرزی ها داده پیوسته از  نمایشایجادی برا .می باشد
 هوشمند  وپیوستهصورت ه بیگر یکدآنها به   و انتقالها  تصویر سیستم امکان انتخاب  و بودهها  کار با این دادهتیفاقد قابل شده خبره توسعه داده

لازم را تاحد ممکن به طور ی پارامترهاتوسعه داده شده که ی افزار نرم و بر اساس آن ارائه ی تصویر سیستمچندمفهوم  ،مقالهاین در   .جود نداردو
ی  تمام پارامترهاسازیمدل   در ابتدااصلی  بنابراین، هدف.نماید جایگزین می  انتخاب و را به طور خودکار تصویر سیستمو تشخیص هوشمند 
  ین استفاده از ابزارحدر  ها تصویر سیستم  اتوماتیکتبدیل انتخاب وی لازم برا  الگوریتم ایجاد  در مرحله بعدبوده و  تصویر سیستمانتخاب موثر در 

  سیستمها،   مقیاس، موقعیت و سایر ویژگی پارامترهایی نظیرازای مقادیر به داده شده هتوسعسیستم در پایگاه دانش   .باشد مینمایش نقشه  
  و،ها  تصویر سیستم میزان اعوجاجی نقشه پهنه بند هی ته،مراحل الگوریتمجهت بهینه نمودن و در این راستا . گردد میانتخاب   مناسبتصویر

 .الزامی است  تصویر سیستم هرکاربرد جهت تعیین دقیقتر محدوده مختلف ی ها یتومد
 

 های رقومی دیتوم، نقشه اعوجاج، سیستمهای هو شمند، ،پایگاه دادهمقیاس، ،  تصویر سیستم :دییکل های هواژ
 

 مقدمه
عات  اطلاهای   سیستمبا افزایش روز افزون کاربران

 ندارند،  تصویر سیستم هیم مفاشنایی زیادی باآ که مکانی
 به انتخاب خودکارهایی که به صورت  نیاز به سیستم

 امروزه .شود پردازند بیشتر احساس می می   تصویر سیستم
با ها   تصویر سیستم امکان ایجاد و انتقال ،افزارها نرم

کنند ولی تلاشهای اندکی در   فراهم می رامختلف های  روش 
با  .]1[ استگرفتهصورت لیات خودکار نمودن این عم زمینه

با حرکت از استوا به سمت تغییر مقیاس نمایش و یا 
 Transverse های مختلفی مانند  تصویر سیستم ها قطب

Mercator ،Lambert Conformal Conicو Azimutal  به
به طوری که   .ممکن است مورد استفاده قرار گیرندترتیب 

ر کمینه نمودن ها سعی د  تصویر سیستم  اینهرکدام از

  سیستمرو مفهوم چند  از این . نقشه دارنداعوجاجمیزان 
تحقیق سعی بر توسعه این طرح و می تصویر

 گذشته هدر طی دو ده.  دارد راآنهای  زیرسیستم
  :ماننداند  های خبره متعددی توسعه داده شده سیستم

• MaPKBS به وسیله 1989 در سالNyergess و 

Jankowski ]2[ 
• EMPSSبه وسیله 1989  در Snyder ]3[ 
• MaPSS به وسیله 1991 در سالKessler ]4[ 

های ذیل  ویژگیبرخی دارای  سیستمهای فوق
 :باشند می
 و عرض در شرایط ثابت مانند مقیاس، طول •

 .کنند ، عمل میجغرافیایی
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 دقیق ها تصویر سیستممحدوده مقیاس بهینه برای  •
 .است نبوده و به صورت تجربی تعیین شده

  تصویر سیستماوت آنها در سیستم خبره انتخاب تف •
 . باشد می

های مورد حمایت اندک  تصویر سیستمتعداد  •
 کشوری در آنها های تصویر سیستم مثلا :باشد می

 .لحاظ نشده است
کنند و  به صورت محاوره ای اطلاعات را دریافت می •

  .نمایند  مناسب را معرفی می تصویر سیستم
 .دنباش  بزرگ نمیهای  داده گاهمناسب استفاده در پای •

این ویژگی ها در عمل موجب شده که سیستم های 
فوق به مرحله کاربری راه نیابند و در حالت تحقیقاتی باقی 

ی درصدد  تصویر سیستم چند  مفهوم جدیدرو از این. بمانند
 .باشد غلبه بر مسائل ذکر شده می

هوشمندانه به مفهوم تغییر ی  تصویر سیستمچند
زان اعوجاج در صفحه یم در جهت کاهش  تصویر تمسیس
 به ازای تغییر یکی از پارامترهای موثر در انتخاب نقشه

، (Size)اندازه .باشد می در هنگام نمایش  تصویر سیستم
 نمایش به همراه کاربری نقشه کادر  اندازهموقعیت و

پایگاه دانش   تصویر سیستممهمترین عوامل تعیین کننده 
 . باشند  مناسب میدهوشمنسیستم 

 ی تصویر سیستمچند سازی بنابراین جهت پیاده
 : هستیم لیذ زیرسیستم های نیازمند
تبدیل هوشمند وضعیت نمایش به پارامترهای  -الف

سیستم تصویر  که مقیاس، موقعیت و موثر در انتخاب
 اصلی  مواردء جز)کشور واقع در مرکز تصویر(کشوری 

 .باشند می
ها و تشکیل   تصویر سیستم یمترها پاراسازیمدل  -ب

 ی هریک ویژگیها پایگاه داده
 بر اساس  تصویر سیستم خودکار تبدیل  وانتخاب -ج

 ک سامانه خبرهی
 تبدیل هوشمند وضعیت نمایش به پارامترهای موثر با

 و توابع موجود صورت قدرت تفکیکدر نظر گرفتن 
 مقیاس( کادر نمایش،  درگیرد که خروجی آن مقیاس می

موقعیت مرکز تصویر و کشور واقع در مرکز تصویر ) نقشه
بحث تحقیق حاضر به طور عمده در قسمت مدل . باشد می

   و تشکیل پایگاه داده تصویر سیستم پارامترهای سازی
  تصویر سیستم  خودکارتبدیل  وانتخاب .باشد ویژگیها می

 .در قسمت پیاده سازی بیان خواهد شد

 و   تصویر یستمس ی پارامترهاسازیمدل 
   ویژگیها تشکیل پایگاه داده

که هستند ی خاص هاییویژگی ها دارا  تصویر سیستم
  سیستم مانند کلاسی مختلفی اه  از دیدگاه راتوان آنها می

 های  و ویژگی،). . .متشابه، (ی عمومی ها ، ویژگیتصویر
ی و غیره طبقه بنددیتوم ، ). . .، ها تقارن شبکه(ی هندس
مانند مقیاس، ی  در شرایط خاص تصویر سیستم هر .نمود

  به که نیازگیرد  قرار می کاربرد مورد استفاده وموقعیت
 و مقایسه این پارامترها برای شرایط مختلف مدل سازی

  .باشد می
برای در نظر گرفتن این پارامترها در روند انتخاب، 

  سیستمنیازمند دانستن مقادیر دقیق آنها برای کلیه 
 مدل کردن پارامترهای این بخش به نحوه. ها هستیم تصویر

  .پردازد  می تصویر سیستم 974 برای   تصویر سیستم
 

 مقیاس 
نمایانگر وسعت ی  تصویر سیستمک چند یمقیاس در 

 0باشد می )با ثابت بودن اندازه کادر نمایش (نمایش 2منطقه
 ،باشد مناسب میی وسعت معینی ، برا  تصویر سیستمهر 

 در مقیاس نمایشکادر ی  براRobinson یا Bonneمثلا 
 UTM38  تصویر سیستم و (world)000،000،70/1ی تقریب
ی  براو )محلی( 000،000،1/1های بزرگتر ازمقیاس برای

  .است مناسب ،مشخصی محدوده جغرافیای
اندازه، جهت، ماکزیمم و مینیمم ( میزان اعوجاجات

به ی بستگ در نقاط مختلف یک نقشه )تغییرات طولی
سطح ها با    تصویر سیستمفاصله آن نقاط از خطوط تماس 

 .]5،6،7[ بیان میشود3 که با شاخص تیسوت داردمبنا
انتخاب در نظر ی از پارامترهای  مقیاس به عنوان یکچنانچه

که در تمی است  مطلوب سیس تصویر سیستم، گرفته شود
ده در محدو میزان اعوجاج  کمترین میانگین،مقیاس موجود

  سیستم  کادر بایک دربنابراین  .داشته باشدرا نمایش 
میزان میانگین ، با کوچکتر شدن مقیاس معین  تصویر
 کهی  تصویر سیستمافتن یی برا. شود ات بزرگتر میاعوجاج

اعوجاج را ارائه دهد دو  میزانن یش کمتری محدوده نمادر
 :  است قرار گرفته استفاده موردقین تحقی در اروش
 پیش از ها تصویر سیستم مقیاس برای همحدودتعیین  -الف

 اجرا 
 راـ در زمان اجها تصویر سیستممیزان اعوجاج مقایسه  -ب
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ــین   ــدودتعی ــرای  همح ــاس ب ــتم مقی   سیس
 پیش از اجرا     هاتصویر
 یش معرفی از پالویت مقیاسبر اساس  روشن یادر 

ی، ا استوانه(  تصویر سیستمن کلاس ی مناسبتر،شده، سامانه
با محاسبه شاخص  .دهدیص می را تشخ... )مخروطی و 

های   در بازهها تصویر سیستم اعوجاجمیزان تیسوت، 
 با در ها تصویر سیستماولویت بندی  ،مختلف تعیین شده

 آنها در مقیاسهای مختلف نظر گرفتن میزان اعوجاج
 به یت دهی اولو کهد توجه داشتیبا. شود میپذیر  امکان

  سیستم یسه نمودارهایق مقای از طراه تصویر سیستم
ن نمودارها فرض بر یل ایرد و در تشکیگی صورت مهاتصویر

 مورد یها تصویر سیستم همهن است که محل تماس یا
 . دنباشش ی در مرکز کادر نماسهیمقا

اعوجاج در محدوده نمایش  مقداربدین منظور میانگین 
ف مختلی در مقیاسها  وانواع سیستم تصویر های برا

های موجود   کلاس. گردند می مقایسه  یکدیگر و بامحاسبه
بررسی  هم مساحت  و نوع متشابهدر دوپایگاه داده  در
نمودار به طور جداگانه های مختلف  و برای کلاس شوند می

 .آید می مقیاس به دست -اعوجاج
در  نمایش میزان اعوجاج صفحهجهت استخراج 

 کادر نمایش در 10×10شبکه از های مختلف،  مقیاس
  های مختلف برای هر کلاس در مقیاسه و شداستفاده

طول و عرض  نقطه با توجه به 100میانگین اعوجاج برای 
دست ه  ب تصویر سیستم  مرکزλ و ϕآن نقاط و  جغرافیایی

ی ها  تصویر سیستمبا توجه به اینکه میزان اعوجاج  .آید می
 کادر کادر نمایش وابسته است،ی مختلف به جهت کشیدگ

میزان است و ی ها مستطیلنمایشگرکه در اغلب (نمایش
 یا باید به شکل مربع)  مورد نظر است کادر در آناعوجاج
 و  نداشتهی کشیدگی انتخاب شود تا در جهت خاص دایره

 .باشدی مقایسه مستقل از جهت کشیدگ
 
 
 
 

 
 
 

 . تصویرهای متشابه  شاخص تیسوت در سیستم:1شکل
 

اعوجاج  - کلاس نمودار مقیاس برای هرنهایتدر 
با مطالعه نمودارهای انطباق داده شده . ترسیم می گردد

 های متفاوت  اولویتختلف، کلاسهای م،برای هر بازه مقیاس
 .گیرند  به خود می)1میزان نزدیکی به عدد(
 

 متشابهی ها تصویر سیستمی محدوده مقیاس برا
 شاخصمتشابه ی ها  تصویر سیستماز آنجا که در مورد 

و  )1شکل (شود میتبدیل به دایره ) تیسوتی بیض (اعوجاج
اعوجاج در یک نقطه در همه جهات به یک اندازه  میزان
 متشابه   تصویر سیستمهر ی براپارامتر مقایسه  .است

هر چقدر مساحت . ]8[تیسوت استی ها مساحت دایره
اعوجاج مساحت نیز میزان کتر باشد ی نزدπدایره تیسوت به 

 )از نظر مقیاس (تر  مناسب  تصویر سیستمیابد و  میکاهش 
 متشابه بزرگترین   تصویر سیستم، چرا که در یک خواهد بود

 .مشکل اعوجاجات در مساحت است
 2a )a ،های متشابه  تصویر سیستمبنابراین برای 

.  خواهد بوداعوجاجدهنده میزان  پارامتر نشان) رهیشعاع دا
 نظر مورد نقطه در مقیاس 100طور که گفته شد  همان

شود و انتخاب می
−

t) خواهد  )میزان اعوجاج کادر نمایش
 : بود

100
100

1
∑
=

=
i

itt
 

)1(  
itباشد میزان اعوجاج در هر نقطه ی م. 

 متشابه   تصویر سیستماعوجاج در جهت محاسبه  •
 :]1[اهیم داشت خو)مرکاتور( ای مستقیم  استوانه

i
i Cosa ϕ= 1  

)2(                                  
iϕباشد عرض ژئودزی در هر نقطه می . 

متشابه    تصویر سیستماعوجاج در جهت محاسبه  •
  :]1[ خواهیم داشتد با یک مدار استاندارمخروطی

 
0

)245(
)245(

0
0

ϕ

ϕ
ϕϕ

Sin

i
i tg

tgRCotP 







−°
−°

=
 

)3( 

i

i
i RCos

SinPa
ϕ
ϕ0=

 
)4(      

R 0 شعاع زمین وϕ باشد مدار تماس میژئودزی  عرض.  

(1)

a 

a

Tissot Indicatrix 

1
1 Conformal 

Projection 

(2) 
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 اعوجاج در  جهت محاسبه،1با توجه به رابطه 
 دمتشابه مخروطی با دو مدار استاندار   تصویر سیستم

  :]1[خواهیم داشت
 
 
 
 
)5( 

1ϕ 2وϕ و  تماسهایمدارژئودزی  عرض 
0ϕ باشند  مرکزی میمدارژئودزی عرض. 
ای  استوانه   تصویر سیستماعوجاج در جهت محاسبه  •

 :]10[ خواهیم داشت(UTM)معکوس

2
0 ))(.(1

9996.0

λ−λϕ−
=

ii

i
SinCos

a  

)6 ( 
 λ0 باشد  می نصف النهار تماسژئودزی طول. 

 متشابه   تصویر سیستماعوجاج در جهت محاسبه  •
 :]10[داشت خواهیم 4ای صفحه

 
 
)7(   

های   تصویر سیستممختلف انواع هنگامی که برای 
 نمودارهای )ای، مخروطی ای، صفحه استوانه (متشابه
و  نمودارها اعوجاج به دست آمد، با انطباق این -مقیاس

های مقیاس به طور دقیق  مطالعه محل تلاقی آنها، بازه
  سیستم  نمودار پنج کلاس)2(شکل . شود مشخص می

 .دهد نشان می گرفتنس از روی هم قرار پ را متشابه تصویر
نقاطی ( با توجه به محل تقاطع نمودارها ترتیببدین 

توان برای  می)  یکسانی دارند اعوجاج  تصویر که دو سیستم
ی را برگزید که کمترین   تصویر مقیاس، سیستمبازه هر 

 در نهایت در . را در آن محدوده داشته باشدمیزان اعوجاج
ی متشابه به  تصویرها سیستملویت کلاس  بازه مقیاس، او8

 .است نشان داده شده) 1(آمده که در جدول  دست 
 

 تصویرهای متشابه  اولویت کلاسهای مختلف سیستم: 1جدول 
 .های مقیاس در بازه

 کلاس
 مقیاس   بازه 
 تا از

 ای استوانه ای ستوانها
 معکوس

 مخروطی
LCC_ 
1SP 

 مخروطی
LCC_ 
2SP 

 ای صفحه
(Stereo 
graphic) 

E+3  18E+5 1 5 3 4 2 
18E+5  24E+5 1 5 4 2 3 
24E+5  35E+5 2 5 4 1 3 
35E+5  7E+6 3 1 5 4 2 
7E+6  13E+6 3 2 5 4 1 

13E+6 32E+6 1 3 5 4 2 
32E+6  108E+6 2 3 5 4 1 

108E+6 200E+6 5 2 3 4 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تصویرهای متشابه ستم مقیاس در سی-نمودار اعوجاج: 2شکل 
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هم                                      ی هاتصویر سیستمی محدوده مقیاس برا
 مساحت
ی ، مساحت بیضمساحت هم ی ها تصویر سیستمدر 

به  . باشدپارامتر مقایسهتواند   و نمی است1تیسوت برابر 
مختلف ی  طول در راستاهااعوجاجعلت متشابه نبودن، 

ی هر نقطه یک بیضی بدین ترتیب برا. ]8[متفاوت است 
ی اطول بیض شود که جهت قطر می تشکیل میزان اعوجاج

اقصر   و جهت قطراسیب مقی ضربیانگر جهت ماکزیمم
  بنابراین. استاسیب مقی ضربیانگر جهت حداقل

 هم   تصویر سیستمانتخاب بهترین ی را که برای یهامعیار
و  5یا راف زاویهمساحت میتوان در نظر گرفت حداکثر انح

 .باشد تواند  بیضوی می فشردگی
 بزرگی ها هم مساحت در نقشهی ها  تصویر سیستم

بزرگ ی اغلب نقشه ها( شوند  مقیاس بسیار کم استفاده می
  همی  هستند که با تقریب خوبمتشابهمقیاس از جنس 

  سیستم بنابراین تغییر ) )UTMمثل ( مساحت نیز هستند
ها   تصویر سیستمر مقیاس در این نوع تغییی  به ازا تصویر

 در اغلبها   تصویر سیستماین نوع چون ندارد،  میعملا مفهو
 استفاده )یاس جهانیدر مق(کوچک مقیاسی نقشه ها

 .دنشو می
 

 ها در زمان اجرا تصویر  سیستممیزان اعوجاج  مقایسه
وش ابتدا سایر شرطها به غیر از شرط مقیاس ردر این 

هایی که واجد  تصویر سیستمگیرند و  میار مورد ارزیابی قر
 میزان اعوجاج هرکدام از این وجاستخراشرایط باشند 

  سیستم. شود می محاسبه  کادر نمایشها در تصویر سیستم
 در محدوده میزان اعوجاجی که کمترین میانگین تصویر

باید توجه  .گردد می اعمالنمایش را داشته باشد انتخاب و 
طور غیر مستقیم با پارامتر  هوش، ب این ردرداشت که 

 محدوده مقیاس برخورد شده است چرا که با تغییر مقیاس،
  .اعوجاج متفاوت خواهد بودمیزان نمایش نیز تغییر کرده و 

نقاط واقع در برای  اعوجاج میزان محاسبهزمان 
وابسته به تعداد نقاط است طولانی بوده و محدوده نمایش 

بت به روش قبل به حساب  نسروشکه عیب عمده این 
به همین دلیل این محاسبه در تعداد کمی از  .آید می

 انجام می شود که با توجه به شرایط ییها تصویر سیستم
چون در این حالت توان گفت  می. اند قبلی انتخاب شده

  سیستممحاسبه مقیاس با در نظر گرفتن محل تعریف 

 مقیاس وش انتخاب از نظر، این رگیرد  صورت میتصویر
 .تر است دقیق

های  تصویر سیستم ،که در مجموعه انتخابی در صورتی
  زونهایمثلا( متعددی از یک کلاس وجود داشته باشد 

UTM  ( با برای کاهش حجم پردازش، میانگین اعوجاج
ی  تصویر سیستمتنها برای استفاده از تعداد نقاط کمتر و 

 مرکز کادر φ و λ مرکزی آن نزدیکترین مقدار به φ و λکه 
  سیستم و بر روی سایر ودشمحاسبه مینمایش باشد 

 .گیرد می از آن نوع کلاس، محاسبه ای صورت نهاتصویر
 انتخاب آن است که همواره بزرگترین مزیت این روش

  تصویر سیستم را معرفی می نماید به گونه ای کهای  یگانه
 این زیرا  0دارا است را اعوجاج کمترین شدهانتخاب 

جاری صورت میگیرد   کادر نمایشسبات مستقیما رویمحا
عیب این روش حجم . استبدون هیچ تقریبی انتخاب و 

زیاد محاسبات و در نتیجه کاهش سرعت عمل سامانه 
 .میباشد

 
 ها تصویر سیستمی جغرافیایمحدوده 

با ی خاصی  در محدوده جغرافیایها  تصویر سیستم
ه خود تعریف  مخصوص ب)دیتوم(سطح مبنایاستفاده از 

را ارائه میزان اعوجاج اند که در آن محدوده کمترین  شده
ها استفاده  تعیین این محدودهی  حالت برابهترین. میدهند

 به محدودهحاضر این تحقیق  در .هاست از چند ضلعی
که با چهار شده در نظر گرفته ی صورت پنجره مستطیل

 ،ϕmin(  طول و عرض کمینه و بیشینه ژئودزیالمان
ϕmax ،λmin و λmax (سیستم در مورد .تعیین میگردد  
ی  برااند شدهتعریف ی که به صورت کشوری های تصویر

 .تعیین این چهار المان، از مرز این کشورها استفاده میشود
 می بایست به نکات ذیل توجه جغرافیاییدر مورد محدوده 

 :نمود
 بیشتر در مورد λحساسیت به : )λ( جغرافیاییطول  
ی ها  نمایشدری باشد یعن میی محلی ها  تصویر تمسیس

ی قاچها بیشتر در مورد λ . 1:25000بزرگ مقیاس مثل 
UTM زوندیگر که به صورت ی ها  تصویر سیستم و یا 

 هرکدام محدود به محل وهستند تاثیر گذار است 
 نمایشمرکز مختصات  λ و ϕ( باشند میتعریفشان 

 به گونه ایی ا قارهی ها  تصویر سیستماز ی بعض ).باشد می
 را ) یا اروپا شمالیآمریکا(یاند که منطقه خاص تعریف شده
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 λ و ϕ  از در این موارد،بنابراین.  بهینه نمایش دهندبه نحو
 .شود  میاستفادهه آن مناطق محدود
کلاس ی  رورا تاثیر ین بیشترϕ(: ϕ(جغرافیایی عرض  

ی  جنوبیای  شمال کنندهداشته و تعیینها   تصویر سیستم
که در ی ا استوانهی ها  تصویر سیستم .باشد بودن آنها می

مناطق ی باشند مناسب برا استوا بر زمین مماس می
ی مناطق میانی برای مخروطی ها  تصویر سیستمو ی یاستوا

که در قطب مماس هستند ی ا صفحهی ها  تصویر سیستمو 
  .باشند میی مناسب مناطق قطب

یک ی  تعریف شده برامبنایسطح  با توجه به اینکه 
ژئوئید در یک قسمت از مدل کردن  جهت   تصویر سیستم
ها  بیضویباشد و این نوع  می ) λ و ϕمحدوده خاص (زمین 

 بنابراینباشند  مطلوب می جهت استفاده در کشور خاص
ی مثلا برا.  نیز میشودبیضوی شامل λو  ϕحساسیت 

 بیضوی تحت وبوده  UTMاسترالیا که ی ها  تصویر سیستم
علاوه بر  (شود تعریف می نیز ϕمحدوده  ،دنباش استرالیا می

 ی براϕ و این محدوده کوچکتر از محدوده )λمحدوده 
UTM یا مثلا در محدوده کشور کویت. استی در حالت کل 
 به کار رفته که Kuwait Oil Co_Lambert   تصویر سیستم

 ندارد λبه ی چندانی وابستگی سیستم لامبرت در حالت کل
این ی  براه کD_Kuwait_Oil_Company بیضویاما 

 وابسته λ و هم به ϕ به کار رفته هم به   تصویر سیستم
  سیستمیک ی  براλ و ϕدر نتیجه محدوده اعتبار . است

 سیستم و λ و ϕبین محدوده ی  حاصل همپوشان تصویر
تعیین محدوده ی بنابراین برا . استبیضوی λ و ϕمحدوده 
 آنها نیز در نظر بیضویمحدوده ستی یمی با  صویر ت سیستم
  .شود میگرفته 
 )متشابه، هم مساحت (ی عمومی ها ویژگی

های تصویر متشابه و هم  در این تحقیق سیستم
هم مساحت بودن . گیرد مساحت مورد بررسی قرار می

شود  می) تغییر شکل(معمولا باعث افزایش اعوجاجات زاویه 
 عث افزایش اعوجاجات مساحت میو تشابه نیز معمولا با

 قین تحقیتوسعه داده شده در ا پایگاه دادهدر . گردد
 عددی که  طبقه ده کلاس فوق در دودرها   تصویر سیستم

بیان کنند میزان متشابه بودن و یا هم مساحت بودن است 
 و برای ،10به طوری که برای حالت کامل، . اند قرار گرفته

داده  قرار 3 عدد ضعیفحالت و 8 عدد  خوب" نسبتاحالت
 مقادیر عددی نسبی در این  در حقیقت با قرار دادن.شده

 با توجه به میزان   تصویر  به هر سیستمستون از پایگاه داده
  .شود وزنی متناسب داده می ،این سه ویژگیرعایت 

 
 ی هندسی ویژگیها
 ها شبکهتقارن 
   تصویر سیستمکه در انتخاب ی دیگر از پارامترهایی یک

 6شبکه تقارن موجود در سه نوعمو ثر است وجودمورد نظر 
  .باشد می   تصویر سیستم هر
مختلف ی  تقارن شبکه در امتداد ها: 7یتقارن شعاع •

  سیستمی  این نوع تقارن برا.از مرکز تصویر
 12(. باشد میمطرح   در قطبی صفحه اهایتصویر

 ) تصویر سیستم
 .از محورهای یکی بکه در راستاتقارن ش: 8تقارن یگانه •

 )  تصویر سیستم 145(
 هر دو محوری تقارن شبکه در راستا : 9تقارن دوگانه •

x و y. )752 تصویر سیستم   ( 
م یها به پنج طبقه تقس  تصویر سیستمب ین ترتیبد

شوند که سه طبقه آن مربوط به سه نوع تقارن فوق یم
چ نوع ی هکهی یها  تصویر سیستمک طبقه مخصوص یاست، 

طبقه ک ی و )  تصویر سیستم 2(ازسه تقارن فوق را ندارند
که سه نوع تقارن فوق را ی یها  تصویر سیستممخصوص 

  .)  تصویر سیستم 6(همزمان دارا هستند
 

 ها  فاصله شبکه
 فاصله بین خطوط نصف النهار و ،ها  تصویر سیستم

دهند که  مینمایش ی مختلفی ها را به صورت 10مدارها
  :ستا  شدهی بندطبقه   قالب4 درآن هایلتحا
 147(  بین مدارها و نصف النهارهافاصله نامساوی •

 )   تصویر سیستم
از ( النهار مرکزینصف ی در راستای مساوی فاصله ها •

 میزان اعوجاجها جهت کاهش   تصویر سیستماین نوع 
 جنوب -شمالی در راستای یا فشردگی کشیدگ

شبکه از نظر اعوجاجات  در نتیجه .شود میاستفاده 
متشابه و هم ی مقیاس، در محدوده بین سیستم ها

 )   تصویر سیستم 716) (.مساحت قرار میگیرد
  سیستم 34( استوای در راستای مساوی فاصله ها •

  )  تصویر
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 8 (نصف النهار و استوای در راستای مساوی فاصله ها •
 )  تصویر  سیستم

 
 شکل شبکه 

ی  گروه اصل4در قالب هانصف النهار و مدارهاشکل 
  :شده استی طبقه بند

 718(ی به صورت منحن مدارها و نصف النهارها •
 )  تصویر سیستم

 به صورت نصف النهارهابه صورت خط و  مدارها •
 )  تصویر سیستم 20(ی منحن

  به صورتمدارها به صورت خط و  رانصف النهارها •
 )  تصویر سیستم 149 (یمنحن

  سیستم 18(ی به صورت خط نصف النهارها و مدارها •
 ) تصویر

 
  هنقشی کلی نما

زمین با بیضوی حاصل از تصویر کردن ی نقشه نهای
  11یکلی نماها ازی کی تواند میتوجه به روش تصویر کردن 

این پارامتر بیشتر در مورد نقشه های  (، زیر را داشته باشد
 .)یابد کوچک مقیاس و در حد جهانی اهمیت می

  سیستم 8(ی صفحه ای سیستمهاای، نظیر  دایره •
 ) تصویر

 ای استوانهی از سیستمهای مستطیلی، نظیر گروه •
 )  تصویر سیستم 16(

در حد ی ها  تصویر سیستماز ی بیضی، نظیر گروه •
 )  تصویر سیستم 734( جهانی

تصویر در هیچ کدام از سه ی متفرقه، که شکل کل •
ی ها  تصویر سیستماز ی گروه فوق نیست مثل گروه

 )  تصویر سیستم 147( وطیمخر
 

 نمایش قطب 
 ری ز دو صورتازی کی  بهقطبها   تصویر سیستمدر 

 زی ن توسعه داده شدهگاه دادهی که درپاشودیه منمایش داد
 : دنریگ ین دو گروه قرار میا ازی کی در ها تصویر سیستم

  سیستم 34( و کشیدهی به صورت خطش قطب ینما •
 )تصویر

  سیستم 871(نقطه به صورت یک ش قطب ینما •
 ) تصویر

  نسبت بین محورها
 با برابریتقر ، طول یک نصف النهاربا توجه به اینکه

یند تصویر کردن انتظار بر این را در ف، ستول استوانصف ط
نصف طول   برابراست که در نمایش جهانی، فاصله دو قطب

ی بین محورها 1 به 2  نسبتاستوا باشد، و در حقیقت
اگر همیشه . )  تصویر سیستم 26( ه باشد رعایت شد12نقشه
 ممکن است اعوجاجات در ددر حفظ این نسبت باشی سع

پایین نگه داشتن ی در نتیجه برا. نقشه افزایش پیدا کند
 این ها  تصویر سیستمی  در بعضبه اجبارمیزان اعوجاجات 

 . شود مینسبت رعایت ن
 

 سایر ویژگیها
  تصویر سیستمی اولویت زمان
مختلف  سطوح مبنایها با توجه به  صویر ت سیستم

ها   تصویر سیستماز ی در گروه .شوند میتعریف و محاسبه 
سطوح  مورد استفاده، سطح مبنایبودن   میبا توجه به قدی

ی که دارا اند شدهتعریف  )جدیدتری(یتر دقیقی ها مبنا
 سطوح مبنادر حالیکه در هردو . هستندی دقت بهتر

 به کار رفته و تمام   تصویر سیستمو جدید یک ی قدیم
خصوصیات سیستمها و نحوه تعریف و محدوده عمل و سایر 

ی که  تصویر سیستم بنابراینآنها یکسان است، ی پارامترها
  سیستم تری است نسبت به سایر جدیدسطح مبنایدارای 
 .)حالت پیش فرض(اولویت برخوردار استاز ها تصویر

  نیزتصویر ورا میتوان در مورد روش ی چنین روش
ی  در نظر گرفت، بدین ترتیب که بعض  تصویر سیستمخود 

شد و  میها که در گذشته از آنها استفاده   تصویر سیستماز 
تر قرار   اند نیز در اولویت پایین امروزه تقریبا منسوخ شده

ایالات متحده که با ی برا ،BLM13 نظیر سیستم. گیرند
  .گیرد  میین تر قراردر اولویت پای ،SPCS 14آمدن سیستم 

 
   تصویر سیستمکلاس 

و روش   15 تصویر تحت کلاس  تصویر سیستمهر 
ی ها  تصویر سیستمتمام ی برا. تعریف میگرددی خاص

از پایگاه ی  در ستونتصویر این کلاس ،موجود در پایگاه داده
  :داده ذخیره شده است که این کلاسها عبارتند از

• Azimutal(planar)) 6 تصویر سیستم  (. 
• Lambert Conformal Conic (1 standard   

parallel)) 30 تصویر سیستم   ( 
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• Lambert Conformal Conic( 2 standard 
parallels) )109 تصویر سیستم  ( 

• Cylindrical ) 10 تصویر سیستم   ( 
• Transverse Cylindrical )2 تصویر سیستم ( 
• Universal Transverse Cylindricalسیستم  نظیر  

  سیستم UTM, AMG, GK،) 708ی ها تصویر
 )تصویر

• Pseudocylindrical  )26 تصویر سیستم  ( 
• Cylindrical Stereographic )2 تصویر سیستم  ( 
• Oblique Stereographic )2 تصویر سیستم  ( 
• Conic )2 تصویر سیستم  ( 
• Polyconic  )2 تصویر سیستم  ( 
• Pseudoconic  )2 تصویر سیستم ( 
• Oblique mercator ) 3 تصویر سیستم  ( 
• Compromise )2 تصویر سیستم  ( 
 

 لوکسودروم ی ها یحفظ منحن
   تصویر سیستمهر ی دراین ستون از پایگاه داده برا

 ، مورد نظر  تصویر سیستممشخص شده است که 
را میتواند به شکل خطوط ی لوکسودرومی ها یمنحن

   تصویر سیستمت توان گف می .مستقیم نشان دهد یا خیر
 یهای است که منحنی مرکاتور تقریبا تنها سیستم

 .لوکسودروم را حفظ میکند
 

 ی ا صفحهی ها تصویر سیستم
دارند که این ی خاصی ها ویژگیها  تصویر سیستماین 
 .شده اندی طبقه بندی  دسته کل6در در پایگاه داده ویژگیها
بقه نیستند نیز در طی ا که صفحهی های  تصویر سیستم

  .قرار میگیرندی دیگر
• Orthodromic : در این نوع تصویر کردن با دور شدن از

یابد  میمرکز تصویر اعوجاجات مقیاس به سرعت افزایش 
خواهد ی این نوع تصویر کردن مناسب مناطقی و از طرف

 .بود که کوچکتر از نیمکره وسعت داشته باشند
•  :Stereographic)4ی ها ر تصوی سیستم)  تصویر  سیستم

stereographicی  این خاصیت را دارند که تمام دوایر رو
 .دهند مینقشه نمایش ی کره را به صورت دایره رو

• Orthographic: در ی فشردگ در این نوع تصویر کردن
 .نقشه بسیار زیاد استی لبه ها

• Persepective :را به ی این روش نمایش، تصویر نهای
ی وجود برامی کند و از مدلها میعکس نزدیکتر 

آنها نیز ی توان برا میی و ماهواره ای هوایی عکسها
 .استفاده نمود

• Equalarea :می حفظ را مساحت این روش نمایش 
 .نماید

 
  یکشوری ها تصویر سیستم
ی خاصی  در کشورهاها  تصویر سیستماز ی گروه

آن کشور  جغرافیاییتعریف شده اند و تنها در محدوده 
 با  نام کشور مربوطهها  تصویر سیستم اینی برا .اعتبار دارند
 شده تا اگر محدوده نمایش ما استفادهنیز ی دیتوم محل

 آن در اولویت قرار  تصویر سیستم باشد، محدود به آن کشور
 .گیرد

 
  یکاربر

 و موارد  یمهمترین کاربرها  تصویر سیستمبرای تمام 
ه نسبت به موارد استفاد  شده تا کاربرهوردآاستفاده هریک 

 نیز   تصویر  مناسبترین کاربریهای آن سیستم بامعمول و
ه و یا با مشخص نمودن کاربری مورد نظر انتخاب آگاه شد

 .نماید سامانه را محدودتر می
 

   تصویری پیاده سازی سامانه چند سیستم
با رشد استفاده از سیستمهای اطلاعات جغرافیایی، 

می انجام  در محیط رقو"گیری اندازه"عملیاتی مانند 
شود که نیازمند سیستم مختصات وسیستم تصویر دقیق  می
های خبره   گذشته سیستمه در طی دو ده.باشد می

 .اند  توسعه داده شده جهت انتخاب سیستم تصویرمتعددی
  تصویر،  انتخاب سیستم متداولدر بسیاری از روشهای

   تصویر  به انتخاب یک سیستم اغلبفرآیند انتخاب
 مشابه   تصویر و ممکن است به چند سیستمانجامد  نمی

   تصویر انتخاب سیستم کاربر انتظار دارد که درحالی. برسیم
 .به یک جواب منحصر به فرد بیانجامد

مهمترین ویژگیهای متمایز کننده این سیستم از سایر 
 :سامانه های خبره انتخاب عبارتند از

 تصویری تعداد  همواره یک سامانه چند سیستم •
 را   تصویر ی از المانهای مؤثر در انتخاب سیستمزیاد
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خود به طور هوشمند تشخیص میدهد مانند موقعیت 
 . و مقیاس و کشور

اجرای همزمان تصمیم گیری سیستم به ازای  •
نماید انجام  تغییراتی که کاربر در نمایش ایجاد می

 .شود می
ی را   تصویر با توجه به اینکه سامانه سعی دارد سیستم •

ب کند که کمترین اعوجاجات را در کادر نمایش انتخا
 برای آن کادر   تصویر ارائه دهد، مناسبترین سیستم

اندازه کادر   و  شکلهمچنین .  انتخاب می گردد
 نظر گرفتهنیز در  مانیتور قدرت تفکیکنمایش و 
 .شده است

  تصویر کادر نمایش تغییر خودکار سیستم •
 تصویری  م روند کلی سامانه چند سیست)3(شکل 

 . توسعه داده شده در این تحقیق را نشان میدهد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . تصویری  روند کلی سامانه چند سیستم :3شکل 

 
کل روند فوق همزمان با کوچکترین تغییر در اندازه و محل 

همچنین پارامترهایی نظیر تقارن، شکل  ونمایش 
 .شود  تکرار می،توسط کاربر... ها، کاربری و منحنی
 تصویر با استفاده از دانش  انیسم انتخاب سیستممک

 ویژگیهای داده  و پایگاه) شروط اولویت انتخاب(پایه 
کمترین اعوجاج در کادر (ها، مناسبترین  تصویر سیستم
 تصویر   تصویر را انتخاب کرده و سیستم سیستم) نمایش

  .دهد جدید را نمایش می
در (ای  ه داده تصویرها در پایگا کلیه پارامترهای سیستم

 2.0ی که در  تصویر سیستم 974برای  ) Accessمحیط 

MapObjectsشود شناسایی و مدل گردیده   حمایت می
 نشان دهنده قسمتی از این پایگاه داده )2( جدول .است

باشد که برای مواردی نظیر مقیاس، محدوده جغرافیایی،  می
 .کلاس، تقارن، کاربرد و کشور بیان شده است

یک   با توجه به مطالب ذکر شده حاضریقدر تحق
 اتخاذ گردیده و  از روشهای خبره انتخابتلفیقیروش 
به عنوان الگوریتم انتخاب ]Frank Canters ]8بندی  اولویت

که رفته  گمورد استفاده قراردر سامانه توسعه داده شده، 
 تصویری را تشکیل  خبره چند سیستمسامانه دانش پایه 

 .دهد می
ای بوده یعنی انتخابهای  تعدادی از شرطها پلهکرد  عمل

بعدی بر روی مجموعه جواب انتخاب شده در مراحل قبل 
سطح بوده یعنی  کرد برخی دیگر هم گیرد و عمل صورت می
شروط را داشته باشد   ای که همزمان تمامی مجموعه

حسن این روش در این است که در صورت . شود انتخاب می
سطح در شروط ناسازگار،  روط همعدم وجود جواب برای ش
توانیم حداقل به  شود و همواره می یکی از شرطها کم می

 . یک جواب برسیم
وقتی کاربر تاکید نداشته (بنابراین شرطهای هم سطح 

 درصورت عدم وجود جواب به صورت تک تک حذف )باشد
به طور کلی حذف شرطها دارای ترتیب خاصی . شوند می
 Frank بر طبق اهمیتی است که باشد که این ترتیب می

Canters ]8 [شود  در این روند سعی می .تعیین کرده است
 پایگاه داده در   تصویر که برای یک سیستم تمام ویژگیهایی

 مورد استفاده قرار گیرد و همیشه حق انتخاب ،ذکر شده
توسعه فرایند انتخاب با استفاده از . کاربر محفوظ بماند

منطق فازی، ژنتیک (نوعی مص روشهای مختلف هوش
 استنتاج   نمونه)4(شکل . پذیر است امکان...) الگویتم و

 شده را   تصویری توسعه داده انتخاب در سامانه چند سیستم
 .دهد نشان می

 
 حاضرامکانات سامانه 

 . تصویری چندسیستمپیاده سازی بر اساس مفهوم  •
سطوح  در   تصویر  سیستم974پشتیبانی از حدود  •

 .مختلفمبنای 
 .سطح مبنا یا   تصویر امکان ثابت نگه داشتن سیستم •
پشتیبانی از انواع داده های سازگار با نرم افزار های  •

ESRI. 
 . جاری  تصویر  در سیستمImport/Exportامکان  •
   سیستمهر بر مبنای داده های   تصویر تبدیل سیستم •

 . تصویر

دانش پایه

 شروع
Zoom or Pan و تغییر در

 ویژگیهای مدنظر کاربر

ی پارامترهامحاسبه
تصویر

انتخابمکانیسم
 صویرت یستمس

پایگاه داده 
 ویژگیهای 

ها تصویر سیستم

ویرتصسیستمتغییر 
 پایان
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 ی نتیجه گیر
افزار  نرم همگام مفهوم و  با توسعهضر حادر تحقیق

امکان نمایش پیوسته یک پایگاه داده  ی  تصویر سیستمچند
 ی اجرایتقابله و قرار گرفتی مورد ارزیاب بدون مرزی جهان

. است هآشکار شد نیز ی تصویر سیستممفهوم چند
به منظور تغییر سیستم تصویر در ی  تصویر سیستمچند

 مانند ویژگیهای خاصیارای دحین استفاده ابزار نمایش 
تشخیص هوشمندانه المانها و انتخاب و انتقال همزمان 

سازی  مدل -الف ،درسه قسمت .باشد می  تصویر سیستم
 اخذ - ب و تشکیل پایگاه داده، تصویر سیستمپارامترهای 

 استنتاج انتخاب، نتایج قابل -ج ،پارامترهای کادر نمایش
  :ر است حاصل گردید که به قرار زییتوجه

 با  تصویر سیستم جهت انتخاب پارامتر نمهمتری
باشد و   در یک کلاس، مقیاس میمیزان اعوجاجکمترین 

 اعوجاج  میزان دارای کمترین تصویر سیستمانتخاب روش 
  .آید  مناسبترین روش به حساب می،در زمان اجرا

 اجرا، در تقریبی بودن آن و  ازعیب عمده روش پیش
نمایش   کادرجغرافیایین به موقعیت همچنین وابستگی آ

ی که در  تصویر سیستمیعنی در مواقعی ممکن است . است
قرار دارد، به واسطه دوری محل تماس  اولویت بالاتر

  اعوجاج بیشتری میزان با مرکز کادر نمایش  تصویر سیستم

 .ایجاد کند
 هکه بیشتر مورد توجه قرار گرفتی از جمله پارامترهای

 که باشد می ها تصویر سیستماعتبار  یاییجغرافمحدوده 
  همین ، بهشود هایشان را شامل می محدوده دیتوم

 در فرایند ی تعیین این محدوده همواره از اولویت بالایدلیل 
 . باشدمی انتخاب برخوردار 

مقیاس، میانگین اعوجاج به ی ها بازهدر مبحث تعیین 
نمایش است دست آمده در هر مقیاس وابسته به ابعاد کادر 

 مقادیر محاسبه شده، مربوط به کادر تحقیقو در این 
 که ثابت در نظر نمایش به کار رفته در این پروژه است

 محاسبات تحت ولی لازم است این.  استگرفته شده
  سیستم و به انتخاب  کادر صورت گیرداشکال متغیر

 .که مناسب آن کادر هستند دست یافت های دیگریتصویر
 ی شه پهنه بندــ و نقناــح مبــسطی بندنقشه پهنه 

 هستند که در صورت تهیهی  از جمله عوامل  تصویر سیستم
دقت انتخاب ی بر روی توانند تاثیر قابل توجه می دقیق

 جغرافیاییدر یک محدوده .  داشته باشند  تصویر سیستم
این اولویت بندی که  هستندمعتبر ی مختلف سطوح مبنای

نتایج بهتری در آن  میزان اعوجاج  کمترین بر حسبسطوح
 .دهد میمحدوده ارائه 

 .تصویر ها قسمتی از پایگاه داده ویژگیهای سیستم :2جدول 

  scale: 1:215,026,620                                scale: 1:66,144,206                                        scale: 1:2,263,886 
  φ = 49.97N                                               φ = 41.08N                                                      φ = 38.81N 
  λ = 19.13E                                                λ = 45.84E                                                       λ =45.34E 
  shape : straight parallels                          shape: straight meridian                                  shape: No straight parallel 
  and meridians                                          and meridian  
  symmetry: double                                   symmetry: single                                             symmetry: double 
         ⇓                                                            ⇓                                                                      ⇓  
     Mercator                                              LCC(φ = 41)                                                     UTM(zone37) 

 . نمونه استنتاج در سامانه خبره :4شکل 
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 ب استفاده در متنیسی به ترتیواژه های انگل

 
1 - Multi Map Projection  2 - Extent    3 - Tissot’s Indicatrix 
4 - Stereoghraphic  5 - Maximum Angular Distoration  6 - Symmetry of Graticules 
7 - Radial Symmetry  8 - Single Symmetry   9 - Double Symmetry 
10 - Space of Gratucules  11- Outline    12 - Ratio of the Axes 
13 - Bureau of Land Management 14 - State Plane Coordinate System  15 - Projection Class 
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