
 

 

 

 

 

 

 

 یهابا استفاده از المان یشهر یرقوم ریغ یهانقشه یسازمرجعبهبود مکانبررسی 

 کیژنت تمیو الگور یهندس
 
 

 3، جواد سدیدی2ناصر پوراحمد، *1هانی رضائیان

 

 ایرانتهران،  ،دانشگاه خوارزميهاي اطلاعات جغرافيایي، دانشکده علوم جغرافيایي، گروه سنجش از دور و سيستماستادیار   -1

 ایرانتهران،  ،دانشگاه خوارزميهاي اطلاعات جغرافيایي، دانشکده علوم جغرافيایي، گروه سنجش از دور و سيستم کارشناس ارشد -2

 ایرانتهران،  ،دانشگاه خوارزميهاي اطلاعات جغرافيایي، دانشکده علوم جغرافيایي، گروه سنجش از دور و سيستماستادیار  -3

 

 
 

 11/82/1088 مقاله: پذیرشتاریخ      22/80/1310 :مقاله دریافت تاریخ

 

 چکیده

سازي هستند. الگوریتم مورد استفاده مرجعکه نيازمند مکان باشندآنالوگ غيررقومي موجود مي يهانقشه قالب در ملکي اسناد از زیادي بخش

سازي مرجعهاي مکانکند که این امر به ضرورت مطالعه روشميهاي هندسي نقش بسزایي ایفا سازي در دقت محاسبات المانمرجعدر مکان

باشد تا دقت لازمه در تعيين حدود املاک حاصل سازي ميمرجعسازي مکانهاي بهينهنوین اشاره دارد. این کار نيازمند بکارگيري توابع و مدل

هاي تابع افاین را مقادیر ثابتي قرار داد. لذا در این تحقيق با لحاظ توان پارامترشود. به دليل عدم امکان تعبير هندسي، براي همه تصاویر نمي

گيري از الگوریتم ژنتيک، دهنده آنها و با بهرههاي کاداستري شامل مساحت قطعات زمين، طول خطوط تشکيلهاي هندسي نقشهنمودن المان

روش پيشنهادي از دو نقشه ثبتي اسکن شده مربوط به بخشي از شهر  اقدام به توليد پارامترهاي بهينه براي تابع افاین شده است. جهت مطالعه

استفاده شده است. بمنظور محاسبه دقت و حساسيت  GPSتهران به عنوان داده ورودي و همچنين نقاط کنترل برداشت شده با استفاده از 

با  RMSEهاي هندسي سطح و طول و یکي از المان با اعمال RMSEهاي هندسي، بدون اعمال المان RMSEهایي از جمله روش مزبور، مقایسه

متوسط  RMSEهاي هندسي صورت گرفته است. نتایج تحقيق نشان داده است که روش پيشنهادي این تحقيق با در نظر گرفتن کليه المان

تري برخوردار از دقت کلي پایين هاي مورد استفاده،متر براي نقشه 0111/2متوسط برابر   RMSEمتر، نسبت به روش مرسوم با  18281/2برابر 

درصد نسبت به روش مرسوم کاهش یافته  08هاي هندسي سطح و طول حدود است. این در حالي است که در روش پيشنهادي خطاي المان

 گردد.هاي مرتبط بهبود قابل توجهي محسوب مياست که در کاربري
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 2 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 مقدمه -1

سازمان ثبت اسناد و املاک کشور  ياصل فیاز وظا يکی

( ي)هندسل  يتيو ملوقع  يتسلط کاملل بلر ابعلاد حقلوق    

سازمان ثبت اسلناد و امللاک    .دباشياملاک در کشور م

جلامع از   يتياست که اطلاعات ملوقع  ازمندين ينظام هب

امللاک در   يحقلوق  تيهمراه بلا وضلع   ،محدوده املاک

کاداستر کشور در سلال   طرح. ]11[ داشته باشد ارياخت

 شرفتهيثبت املاک پ کی جادیبا هدف کمک به ا 1318

به ارباب رجوع و  عیسر یيکه قادر به پاسخگو زهيو مکان

 نیکار خلود را آغلاز کلرد. بلد     ،حل مشکلات آنان باشد

در  1:188 اسيللکاداسللتر مق يهللانقشلله هيللته بيللترت

 [.11] دستور کار قرار گرفت

مللک   ياغلب فاقد مشخصات فنل  يمیقد تيمالک اسناد

و حلدود امللاک بله     بلوده  ابعلاد  طلول  و مساحتمانند 

کلوه بله    زیل بله آبر  ،به ملک مجلاور  مثلا يصورت اجمال

است که  شده فیتعر یيراه روستا اینهر  ایمرز  ،رودخانه

 جله يبله ملرور زملان و در نت    علوار   نیل ا ممکن است

 ایل  افتله ی رييل تغ ،توسلط اشلخا    ایو  يعيتحولات طب

که مسلاحت و حلدود    گریدر موارد د ي. حتشوندجابجا 

اشلتباه در   جهيدر نت ،شده ديق تياملاک در اسناد مالک

و  دیآيلغزش بوجود م ایو  یيجاجابه ،کردن ملک ادهيپ

شلود و  ينمل  ادهيل خلود پ  يقيدر محل حق لکدر واقع م

 ماللک از حقلو  آن   تيمعمولا املاک مجاور هم به تبع

اختلافلات   يو تصرف شده و مبنا ادهيبه صورت جابجا پ

راهکلار   .شلود يشمار مل  يب یيقضا يهاو پرونده دهیعد

کاداسلتر در   اتيل عمل قيل دق ياجلرا  ،رفع این مشکلات

در  انله یمهم را يجمله کاربردها از است. يسطح کشور

 ياراضل  تيمالکمربوط به  يهاداده تیریمد ،حال حاضر

باشد. بخش اعظم يم انيبه متقاض نهيو ارائه خدمات به

 يو شناخت حدود املاک به روش فتوگرامتر ديروند تول

و اضللافه کللردن  شیرایللاطلاعللات، و يآورشللامل جمللع

. ]1[ باشلد يمل  يمیقلد  يهلا از نقشه يفياطلاعات توص

 يمیکاداسلتر قلد   يهلا داشتن نقشه اريامروزه با در اخت

از آنهلا اسلتخرا     يقل يدق ياطلاعات مکلان  ميقادر هست

و اسلکن   ریتصلو  ياز فضلا  لیبه تبد ازين نیابرا. بنميکن

کلار   نیل . انجلام ا میدار نيزم يها به فضانقشه نیشده ا

 يسللازنللهيبه يهللاتوابللع و مللدل يريمسللتلزم بکللارگ

دقلت را در   نیشتريباشد تا بتوان بيم يسازمرجعمکان

 .کردحدود املاک اعمال  نييتع

 در يديللکل مسللائل از يکللی عللوار  يمکللان يخطاهللا

. در طلول دو  باشلد يم یيايجغراف اطلاعات يهاستميس

 يمکان يخطاها يسازبه مدل يادیدهه گذشته، توجه ز

مختللف خطلوط،    يهلا شامل بخلش  ،يدر عوار  خط

اطلاعلات   يهلا سلتم يدر س هلا گلون يو پلل  هلا نیلايپل

 [.18شده است ] 1یيايجغراف

آنلالوگ   يهلا نقشه قالب در ملکي اسناد از زیادي بخش

کللله نيازمنلللد   باشلللندغيررقلللومي موجلللود ملللي  

امللاک   يبالا قيمت علتبه سازي هستند. مرجعيمکان

سلازي  مرجلع مکلان بر آن است که  يسع همواره يشهر

 امللاک مناسب و کمترین مغایرت با  دقتها با این نقشه

 هلاي روش .رديل انجام گ ملک با مرتبط اسناد و همسایه

 نقلاط  انطبلا  مبتنلي بلر   موجود کله   سازيمرجعمکان

 مقلدار  در مغلایرت  جلاد یاباعل    اغللب  باشدمي کنترل

ابعلاد و شلکل علوار      مساحت،مهم ازجمله  يهاالمان

 امللاک  مدیریت در مهم هايکه در زمره المان گردديم

 يثبتل  يهلا نقشله  هيدر ته هامغایرت این وجود. هستند

باشلد.  يقابلل قبلول مل    ريبزرگ غ يهااسيبا مق يشهر

 هلا، مغلایرت  نیبه حداقل رساندن ا يبرا و اساس براین

حلد امکلان    تلا  و کارآمدمنعطف،  تمیالگور کی يطراح

مختلف به  طیدر شرا را هامغایرت اینکه بتواند  خودکار

 .  باشديم ازين ،حداقل برساند

 يکلاف  تعداد داشتن ارياخت در ازمندين يسازمرجعمکان

 عیل توز يدارا نيهمچنل  و اعتملاد  قابلل  کنتلرل  نقاط از

 مرجلع  نقشله  و آنلالوگ  نقشله  يرو بلر  مناسب یيفضا

 يهااعوجاجات بوجود آمده در نقشه ،نی. علاوه بر ااست

سبب کاهش اثلر نقلاط کنتلرل و بلالطبع      ،آنالوگ يثبت

 نللللدیحاصللللل از فرآ يخروجلللل تيللللفيکللللاهش ک

                                                           
1 Geographic Information System - GIS 
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         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 
. شلود يمل  يآنلالوگ ثبتل   يهلا نقشله  يسازمرجعمکان

وضلع   يهلا بلر رو  ار  نقشهعو حيصح تيموقع جتاينت

ابعلاد و شلکل علوار      ایل و  شلود يموجود حاصلل نمل  

 رييللموجللب تغ ، بنللابراینگللردديملل رييللدسللتخوش تغ

( طي)محلل جمللله مسللاحت و طللول مهللم از يهللاالمللان

 ريل غ يثبتل  يندهاآیکه از نقطه نظر فر گردديعوار  م

ایلن مقالله بله بررسلي ميلزان بهبلود        .استقابل قبول 

هاي هندسي مساحت و طول در المان حاصل از افزودن

هاي کاغذي ثبتي شهري سازي نقشهفرآیند مکان مرجع

در ایران با استفاده از الگوریتم ژنتيلک پرداختله اسلت.    

نتيجه حاصل از طراحي و ارزیابي روش مزبلور بلراي دو   

دهنده امکان بهبلود  داده نمونه داده از شهر تهران نشان

درصلد   08ول تا حدود گيري مساحت و طخطاي اندازه

است. این در حالي است که خطاي کلي حاصل از مکان 

سازي بلا خطلاي روش مرسلوم مبتنلي بلر نقلاط       مرجع

 دهد.کنترل زميني، اختلاف کمي را نشان مي

 پیشینه تحقیق -2

 يهللااز روشاسللتفاده  ابلل ،(1313و همکللاران ) يبللاقر

 يهلا و شلبکه  يلک ژنت یتمالگلور  يلر نظ يهوش مصلنوع 

اثر تعداد  يسازمختلف مدل يهامطالعه روش بهي عصب

 يحبه تصح يسازمدل يهانقاط کنترل در روش یعو توز

را  يبهتلر  یجنتلا ند و پرداخت ياماهواره یرتصاو يهندس

 .]1[نللد معمللول بلله دسللت آورد يهللانسللبت بلله روش

 اصللاح  يبلرا  یتمي( الگلور 1111) 2گللبمن و  1دویتشر

در مرزهلا   سلازي جلع مرمکلان  جریان در که ياعوجاجات

 اند که اینها نشان دادهاند. آنارائه نموده فتنداياتفا  م

 يهلا تملام بللوک   یلکاداسلتر و تبلد   یجادا يبرا یندفرآ

یرلند با نتلایج حاصلل از   در کشور ا ياسنقشه بزرگ مق

هلا بلا دقلت خلوبي بلراي      هاي آملاري ملرز بللوک   داده

. ]0[هللاي کشللاورزي قابللل اسللتفاده مللي باشللد زمللين

از  يريجللوگ  يبرا نشان داده است که( 2888) تشریدو

                                                           
1 Doytsher 

2 Gelbman 

تللا مرزهللا و محتلوا لازم اسلت    نيبل  ياعوجاجلات نسلب  

 یلابي درون یهپابر  3رابرشيتينگنقشه با روش  اتیمحتو

 دیل جد يروشل ایلن تحقيلق    .]3[ اصلاح گردنلد  0يخط

که وابسته به شلکل ننلد    هارائه کرد رابرشيتينگ يبرا

 کنترل انتخابتعداد نقاط  به نيست و صرفا بسته يضلع

( 2882) تشریو دو 1نيفردک .وابسته استشده در نقشه 

 يمحاسلبه مختصلات نقلاط ملرز     نشان داده اسلت کله  

و  ياصل يهايرياندازه گ يبر رو هاتواند تنيکاداستر نم

کنللد، بلکلله  هيللتک يدر مختصللات شللبکه کنتللرل فعللل

بله ادغلام    ازيل ن يشهر يهامرز پارسل يليتحل يبازساز

محاسلبه دارد تلا از    نلد یدر فرآ دیل جد يهلا يريگاندازه

 و 8شیگلاو . ]8[ حاصل شود نانيدقت بدست آمده اطم

کاداسلتر   کیل  جلاد یا يبلرا روشلي  ( 2882) 1ستشریدو

وجود  ينيعوار  زم يريگکه اندازه يدر مناطق يليتحل

 کیل روش  نیل . ا]1[ه اسلت  نملود  ارائله  ،نداشته باشلد 

دو  بيل اسلت کله ترک   «0در زملان  يمجازسفر » ندیفرآ

 1تانلگ دهد.  يدر گذشته و حال را نشان م ينقشه واقع

 يحللداقل مربعللات بللرا   از روش( 2881ن )او همکللار

 ناسلازگاري حلل   يها، مخصوصا برامرز پارسل بازسازي

 يبللالت. ]18[انللد نمللوده اسللتفاده هللامللرز پارسللل ينبلل

 يملرز اراضلل  راتييللبلله توسلعه و تغ  ا توجله (، بل 2888)

بلا هلدف    يسازمرجعمکان يبررس ي بهمیقد يهانقشه

 يمیقلد  يهلا در نقشله  کیل عناصر ژئومتر ليامکان تحل

و  يبررسل  (2881) کلار يپودوبن يتل . ]2[ه است پرداخت

را  يمیقلد  يهلا نقشله  يسازمرجعمکان تيفيک يابیارز

                                                           
3 Rubber Sheeting 

0 Linear Interpolation 

1 Fradkin 

8 Gavish  

1 Doystsher 

0 Virtual Time Travel 

1 Tong 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

( بلر  2881) تشلر یدوو  1کلبنلوو . ]11[ استانجام داده 

شلکل   رييل هملراه بلا تغ   ميمسلتق  رياساس مشاهدات غ

 يکاداسلتر  يهلا که اتصلال بللوک   اندهمشابه، نشان داد

 کيسلتمات ياز اختلافات س يمجاور با کاهش قابل توجه

هملراه  از اصللاح   شيپ تيبا وضع سهیدر مقا ،يو تصادف

 ي بلراي کلرد یرو( 2818) همکاران و ربايس. ]18[ است

 شیافلزا در جهلت   يخطل  يهلا عارضه ميتنظ و قيتطب

 ارائله  يمیقلد  کاداسلتر  داده مجموعله  کی يمکان دقت

 .]13[اند نموده

 يهلا ليل انجام تحل جهت يروش (2811) يو هورن ينج

نقشله   کیل  یک نقشه قلدیمي بلا   هندسي براي مقایسه

شناخته  ریتصو ستميشده با س يازسمرجعمکان  جدید

و  2بایري. سل ]1[انلد  ارائله کلرده  مشلخ    تومیدشده و 

 يهلا مجموعله داده  قيل تلفبلا   ي( بلرا 2812) همکاران

قابلل   يهلا با مجموعله داده  يمیقد يکيگراف يکاداستر

 يهلا عارضله  قيبر تطب يمبتن يتوپوگراف قياعتماد و دق

بهبلود  انلد کله   نشلان داده  3TPS لیتبد قیاز طر يخط

هاي داده يو دقت مکان يهندس تيفيدر ک يقابل توجه

و همکلاران   0دمنياشن .]10[ استکاداستر حاصل شده 

مناسلللب و  يبدسلللت آوردن شلللکل  ي( بلللرا2813)

 تمیالگلور  ازکاداسلتر  هلاي  نقشله  قيل دق یيهامختصات

ها نشلان داده  و نتایج آن نداهنمود فادهاستساده  کيژنت

تللر از روش حللداقل قيللدق کيل ژنت تمیالگللوراسلت کلله  

بدسلت   واقعيلت بله   يکتریمربعات بوده و مختصات نزد

( 2813و همکلاران )  يارومانزانو اگوگل .]10[ است وردهآ

 يدر پارامترهلا  يتکلامل  هلاي یتمکاربرد الگور يبه بررس

 یخيتلار  يهلا دقلت نقشله   یلابي و ارز يسازمرجعمکان

 لیتبد هدف با ،(2810) 1سمنيس. ]12[ پرداخته است

                                                           
1 Klebanov 

2 Siriba 

3 Thin Plate Splines 

0 Shnaidman 

1 Sisman 

 ،هيل ترک يملل  مختصات ستميس به کاداستري يهانقشه

از کاداسلتر،   يهلا نقشله  موجود تيوضع يابیپس از ارز

 1ميهاشلل. ]11[اسللتفاده نمللوده اسللت   8افللاینروش 

بله   بلر مکلان   يمبتنل  ياز  تکنوللوژ  ده( با استفا2818)

 يمیکاداسلتر قلد   يهلا و اصلاح مجموعله داده  يبازساز

کله   هافتل یدسلت   جله ينت نیو به امالزي پرداخته است 

عللاوه بلر حلداقل     دیشده با حاصلکاداستر  پایگاه داده

مختصلات   سلتم يس با ،يدرونهندسي  يرساندن خطاها

بلالا   يماهواره با دقت مکانمختصات بر  يمبتنکه  دیجد

. در تحقيلق نله و همکلاران    ]0[ دوشل  است نيز مرجع

به پشتوانه حجم بلالاي نقشله هلاي مستندشلده      ]28[

هللاي داده داراي انللدکس کاداسللتري و تنللوع پایگللاه  

ري موجود در کشور اسلوني، با استفاده از حجلم  کاداست

هلاي کاداسلتر و   بالاي نقاط کنترل و مثل  بندي نقشه

همچنين اعمال شروط ملرزي موسلوم براسلاس قلانون     

 متر رسيده اند. 8/1 1به خطاي مجذور مربعات 0هوک

تلک   کيل ژنت تمیالگلور  بکلارگيري  ،هدف اب قيتحق نیا

کنتلرل، انطبلا     ، بر آن است تلا عللاوه بلر نقلاط    هدفه

هاي ثبتلي و کاداسلتري را   هاي هندسي تک نقشهالمان

 شروطامکان تعریف انواع نيز مرجع نماید. در این راستا 

جهلللت حصلللول دقلللت ملللوردنظر از   سلللازيبهينللله

 تحقيق این درهاي ثبتي شهري سازي نقشهمرجعمکان

 .است مدنظر

 مواد و روش پیشنهادی -3

طراحلي   يبلر مبنلا   قيل قتح نیاستفاده در ا مورد روش

سازي ژنتيک است. الگلوریتم مزبلور   یک الگوریتم بهينه

هلاي کنترللي تصلویر    بر الملان  نیبرازش تابع افاجهت 

شامل نقاط کنترل زميني، مساحت و طول است که بله  

سازي مکاني بهينه نقشه هاي اسلکن شلده   مکان مرجع

                                                           
8  Affine 

1 Hashim 

0 Hooke’s Law 

1 RMSE 
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 5 

         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 
بلراي  شلده   يکروملوزوم طراحل   .((1انجامد )شکل )مي

باشلد کله هلر    يژن مل  8از  يا رهيزنجالگوریتم ژنتيک 

ضللرایب تبللدیل افللاین    دهنللدهکللدام از آنهللا نشللان  

1 2 3 4 5 6(a ,a ,a ,a ,a ,a هلر ژن   باشلند. (( مي1)رابطه ) (

را بله خلود اختصلا      يحيصلح  يتواند ارزش عدديم

 .دهد

  

 

 
تمیالگور یفلوچارت مراحل اجرا :1شکل 

 

                      ]1[( 1رابطه)
X = a x +a y +a

1 2 3

Y = a x +a y +a54 6





 

 بله هلاي نسلل اول   براي تعيلين هلر یلک از کروملوزوم    

نقطله   3 ينل يزم کنتلرل  نقلاط  نيبل  از يتصادف صورت

انتخلاب شلده    ينيکنترل زم نقاطسپس  و شدهانتخاب 

 يتعلداد اعضلا   .شلوند يم ديتول يمجهول 8معادله  8در 

کروموزوم لحاظ گردیلد تلا از افلزایش بلار      28 تيجمع

محاسباتي جلوگيري شود. محدوده مجاز تغييلر مقلادیر   

ها با محاسبه حداقل و حداکثر مقادیر هر ژن در بين ژن

بلراي   1گرایلي جمعيت اوليه تعيين گردیلد.روش نخبله  

ها جهت لقاح استفاده شلد. همچنلين   انتخاب کروموزوم

و  0/8بلراي  لقلاح بلا احتملال      2ايگوریتم تک نقطله ال

هلا در کروملوزوم در   الگوریتم تغيير اتفلاقي یکلي از ژن  

                                                           
1 Eliticism 

2 Single Point Crossover 
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 6 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

لحاظ شد. شلرط   80/8محدوده مجاز آن ژن با احتمال 

 188توقف همگرایي و عدم تغيير نتایج پس از حلداقل  

 باشد.تکرار مي 1888تکرار یا حداکثر 

مساحت و طول در این هاي جهت محاسبه مقادیر المان

(( و 3((، )رابطلله )2ابطلله )هللا بلله ترتيللب از )رپارسللل

 (( استفاده شده است.0))رابطه

ام  iهاي نقاط مولفه i+1,yi+1xو  i,yix، (3( و )2در روابط)

 باشند.ام المان هندسي مدنظر مي i+1و 

محاسلبه   (0ميزان دقت برازش تبدیل افلاین از رابطله )  

ه عنوان تابع هلدف جهلت کنتلرل    شود. این مقدار بمي

شود. بر این اساس همگرایي الگوریتم ژنتيک حداقل مي

(( در الگلوریتم ژنتيلک ملدنظر    0)حداقل شدن )رابطله  

 باشد.مي

  

                                                                                         ]0 [(2رابطه)
n

i i 1 i i 1i 1
x y y x

A
2

 
  


 

 

                                                                            ]0 [(3رابطه)   
n 2 2

i i 1 i i 1i 1
L   x x y y 
    

 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(               0رابطه) = 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒{RMSE} = 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒{√RMSEp
2 + RMSEa

2 + RMSEl
2}

خطاهلاي بلرازش نقلاط کنتلرل      pRMSE (،0در رابطه)

هلاي  ميزان اخلتلاف الملان   lRMSEو  aRMSEزميني و 

گيري شده در هر تکلرار بلا مقلدار    مساحت، طول اندازه

ها با واحد متلر همسلنگ   باشند. اختلافها ميمرجع آن

اند که براي این منظلور مجلذور اخلتلاف مسلاحت     شده

 لحاظ شده است.

جهت آزملون روش پيشلنهادي نتلایج حاصلل بلا روش      

شود. بلراي  ميسازي تصاویر مقایسه مرسوم مکان مرجع

هاي کنترلي و این منظور مقایسه در شرایط یکسان داده

هاي هندسي هاي کنترلي المانهمچنين با افزودن داده

گيرد. بدین ترتيب صحت روش پيشلنهادي و  صورت مي

 شود.سازي بررسي ميهاي کنترلي برمرجعتأثير المان

نقشلله کاداسللتر  دواز  بللراي اجللراي روش پيشللنهادي 

شلهر تهلران در مقيلاس    اسکن شده مربوط بله   يکاغذ

 شلهر هلا مربلوط بله    استفاده شده اسلت. نقشله   1:288

 18ها به ترتيب براي نقشه(. (3 و 2) )شکل است تهران

نقطله   10( و 1(، جدول )2نقطه کنترل زميني )شکل )

(( در تصللویر 2(، جللدول )3کنتللرل زمينللي )شللکل ) 

با استفاده  مربوطه لحاظ شده که نقاط مرجع زميني آن

 28فرکانسه و مراجعه محلي با دقلت اسلمي   دو GPSاز 

هلاي کنترللي   داده .سانتيمتر برداشت شده اسلت  38تا 

(، 0نمونله بلراي نقشله اول )شلکل )     3مساحت شلامل  

(، 1نمونه براي نقشله دوم )شلکل )   0(( و 0و  3جدول )

نمونله   3هاي کنترل طول شامل (( و داده8و  1جدول )

نمونله   0(( و 0و  1(، جلدول ) 8ول )شکل )براي نقشه ا

(( با انتخاب 18و  1(، جدول )1براي نقشه دوم )شکل )

هاي ثبتلي منلدر  بلر    هاي نمونه و براساس دادهپارسل

 اند.روي نقشه تعيين شده
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         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 

 
 سازیمرجعمکان برای شده انتخاب نقاط تهران و پراکندگی شهر از بخشی شده نقشه ثبتی اول اسکن تصویر :2شکل 
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 8 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 
 سازیمرجعمکان برای شده انتخاب نقاط تهران و پراکندگی شهر از بخشی شده نقشه ثبتی دوم اسکن تصویر :3شکل 
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         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 
 

 برای نقشه اول ینینقاط کنترل زم :1جدول 

 
 
 

 برای نقشه دوم ینینقاط کنترل زم :2جدول 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 
 در نقشه اول اختلاف سطوح شیآزما یمشخص شده برا یهاپارسل :4 شکل

 
 نقاط انتخاب شده از روی تصویر نقشه اول برای محاسبه سطوح مورد آزمایش :3جدول 

 
 

 در نقشه اول انتخاب شده یهامساحت موجود پارسل :4جدول 

 متر مربع 088=  پارسل نی. در ا p20تا  p17مساحت پارسل متناظر با مساحت بدست آمده  از نقاط 

 متر مربع 138 =  پارسل نی. در ا P26تا  P21 مساحت پارسل متناظر با مساحت بدست آمده  از نقاط

 متر مربع 13/21 =  پارسل نی. در ا p32تا   p27مساحت پارسل متناظر با مساحت بدست آمده  از نقاط
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         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 

 
 در نقشه دوم اختلاف سطوح شیآزما یمشخص شده برا یهاپارسل :5 شکل

 

 
 نقاط انتخاب شده از روی تصویر نقشه دوم  برای محاسبه سطوح مورد آزمایش :5جدول 

 
 

 در نقشه دوم انتخاب شده یهامساحت موجود پارسل :6جدول 

 متر مربع 128=  پارسل نی. در ا p18تا  p15مساحت پارسل متناظر با مساحت بدست آمده  از نقاط 

 متر مربع 112=  پارسل نی. در ا P22تا  P19 با مساحت بدست آمده  از نقاطمساحت پارسل متناظر 

 متر مربع 81/110=  پارسل نی. در ا p26تا   p23مساحت پارسل متناظر با مساحت بدست آمده  از نقاط

 متر مربع 1/311=  پارسل نی. در ا p30تا   p27مساحت پارسل متناظر با مساحت بدست آمده  از نقاط
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 
 برای نقشه اول های مشخص شده برای آزمایش اختلاف طول اضلاعپارسل :6شکل 

 

 

 شیمورد آزما طول اضلاعمحاسبه  یبرا نقشه اول ریتصو ینقاط انتخاب شده از رو :7جدول 
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         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 
 نقشه اولهای انتخاب شده در طول اضلاع موجود پارسل :8 جدول

 متر 11/03=  پارسل نی.  در اp34تا  p33طول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع بدست آمده از نقاط 

 متر 38/33 =  پارسل نی.  در اP36تا  P35 طول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع بدست آمده از نقاط

 متر 32  = پارسل نی.  در اp38تا  p37  طول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع بدست آمده از نقاط

 

 
 برای نقشه دوم های مشخص شده برای آزمایش اختلاف طول اضلاعپارسل :7شکل 

 
 شیمورد آزما طول اضلاعمحاسبه  یبرا نقشه دوم ریتصو ینقاط انتخاب شده از رو :9جدول 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 های انتخاب شده برای نقشه دومطول اضلاع موجود پارسل :11 جدول

 متر 18=  پارسل نی.  در اp32تا  p31طول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع بدست آمده از نقاط 

 متر 22=  پارسل نی.  در اP34تا P33  طول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع بدست آمده از نقاط

 متر 20 = پارسل نی.  در اp36تا  p35  بدست آمده از نقاططول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع 

 متر 31 = پارسل نی.  در اp38تا  p37  طول ضلع پارسل متناظر با طول ضلع بدست آمده از نقاط

 

 های تحقیقبررسی نتایج و یافته -4

سازي تصاویر مورد مطالعه به روش مرسلوم  مکان مرجع

با اسلتفاده از   1افزار آرک مپنرم 1801در محيط نسخه 

( و مدل 2و  1نقاط کنترل زميني ارائه شده در جدول )

بلراي تصلاویر اول و    pRMSEافاین اجرا شد کله ميلزان   

متلر حاصلل    223/2متر و  8280/2دوم به ترتيب برابر 

سازي صرفا با نقاط کنتلرل  شد. به صورت مشابه، مرجع

تکلرار   1888 روش پيشنهادي و بلا  ه اززميني با استفاد

و  نیکمتللر ن،يانگيللمانجللام شللد کلله نتللایج آن شللامل 

نشللان داده شللده   (11)در جللدول  pRMSE نیشللتريب

 .است

نزدیک بودن مقادیر خطاي حاصلل از ميلانگين خطلاي    

متر(  282/2متر و  8213/2حاصل از روش پيشنهادي )

 8280/2سلازي ) و خطاي حاصل از روش مرسوم مرجع

هلا ميیلد صلحت عملکلرد     متر( بلا ورودي  223/2متر و 

باشلد. بلالاتر بلودن مقلدار خطلاي      روش پيشنهادي مي

روش پيشنهادي نسبت بله روش مرسلوم نيلز ناشلي از     

ها است، بصورتي که در شرایطي که در ماهيت الگوریتم

روش مرسوم از الگوریتم معين کمترین مربعات استفاده 

نمایلد، الگلوریتم   ا ارئه ميشود که یک جواب واحد رمي

توانلد  ژنتيک روشي کاوشي است که در هر بار تکرار مي

جوابي متفاوت و نزدیک به جواب معلين را ارائله دهلد.    

رود که با تکرار بيشتر اعداد حاصل از ایلن دو  انتظار مي

 روش به هم نزدیکتر شوند.

براي محاسبه حساسيت الگوریتم پيشنهادي به ترتيلب  

سلطح و طلول وارد الگلوریتم شلده و ميلزان      هاي المان

بلار تکلرار    1888خطاي حاصل به صورت ميلانگين در  

                                                           
1 ArcGIS ArcMap 10.5 

دهنلده تلأثير   (، نشلان 12مدل محاسبه شدند. جلدول ) 

دهنلده افلزودن   ( نشلان 13افزودن المان طول، جدول )

دهنده تأثير افزودن هر ( نشان10المان سطح و جدول )

 RMSEو  RMSEp دو المللان طللول و سللطح بللر ميللزان

 .است( 2حاصل از رابطه )

هلاي طلول و   شلود، افلزودن الملان   ننانکه مشاهده مي

سلازي در  سطح سبب ایجاد افزایش خطاي مکان مرجع

گلردد. در  هر دو نمونه نقشه ارائه شده در این مقاله ملي 

انلد  حالتي که هر دو المان سلطح و طلول لحلاظ شلده    

 تمیحاصللل از الگللور  pRMSE ((، مقللدار10)جللدول )

متلر   812/2متلر و   3121/2پيشلنهادي معلادل    کينتژ

سلانتيمتر   38روي نقاط کنترل شده اسلت کله تقریبلا    

مرسلللوم مکلللان  حاصلللل از روش pRMSEاز  بيشلللتر

بله   است.متر( شده  282/2متر و  8213/2سازي )مرجع

سازي علاوه در این حالت مقدار خطاي کل مکان مرجع

شلده   110/2متلر و   0388/2با روش پيشلنهاد معلادل   

سلانتيمتر اخلتلاف    01است که با روش مرسوم حلدود  

( ارائلله دهنللده خطللاي هللر یللک از   11دارد. جللدول )

هاي هاي هندسي کنترلي مورد استفاده براي المانالمان

هاي کنترلي طول در مقایسه بين کنترلي سطح و المان

سلازي در  روش پيشنهادي و روش مرسوم مکان مرجلع 

 هر دو نقشه است.

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

it.
9.

1.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
63

5.
14

00
.9

.1
.4

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
it.

kn
tu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            14 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/jgit.9.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1400.9.1.4.1
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-726-en.html


 

 15 

         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 
 ی روش پیشنهادیبار اجرا 1111حاصل از  pRMSEمقدار  یشترینو ب ینکمتر یانگین،م :11جدول 

 شماره نقشه نیانگیم نیشتریب نیکمتر

 1 متر 1253/2 متر 1435/2 متر 1214/2

 2 متر 262/2 متر 515/2 متر 235/2

 اختلاف یزانبر م طولمحاسبه اختلاف  یرتاث یجنتا :12جدول 

 

 

 

 

 

 اختلاف یزانمحاسبه اختلاف سطح بر م یرتاث یجنتا :13جدول 

 RMSEp (m) RMSEa (m) RMSE (m) شماره نقشه

1 1159/2 2756/1 3915/2 

2 342/2 293/1 465/2 

 
 هاو اختلاف المان RMSEp ،RMSE یانگینم :14جدول 

 RMSEp (m) RMSEa (m) RMSEL (m) RMSE (m) شماره نقشه

1 3921/2 2963/1 1235/1 4316/2 

2 612/2 312/1 162/1 714/2 

 

 

هلاي مسلاحتي و طلول    کاهش درصد اخلتلاف الملان  

حاصل از روش پيشنهادي در این مقاله نسبت به روش 

( ارائله شلده اسلت، نشلان     11مرسوم کله در جلدول )  

دهنده افزایش دقت مکان مرجع سازي در المان هلاي  

هندسي نقشه هاي کاداسلتري اسلت. متوسلط درصلد     

المان مساحت و طلول در دو نقشله ملورد     بهبود دقت

  درصد است. 08مطالعه حدود 

اي از همپوشاني تصاویر مرجع شلده بلا   ( نمونه0)شکل

 دهلد. در روش مرسوم و روش پيشنهادي را ارائله ملي  

یک پارسل بزرگنمایي شلده اسلت کله در     مزبورشکل 

 آن محللدوده پارسللل مکللان مرجللع شللده بللا روش    

مرجلع شلده بلا روش    کلان بر روي تصویر م يشنهاديپ

مساحت این پارسل که . مرسوم نمایش داده شده است

مترمربع است در روش پيشنهادي معلادل   138معادل 

سازي مترمربع و در روش مرسوم مکان مرجع 31/132

مترمربع حاصل شده اسلت کله نشلان     00/130معادل 

درصدي در اختلاف مساحت حاصلل   01دهنده بهبود 

 ((.11است )جدول )از روش پيشنهادي 

در بررسللي حساسلليت نتللایج حاصللله بلله پارامترهللاي 

نسلبت بله تغييلر     RMSEالگوریتم ژنتيلک، تغييلرات   

 1/8تا  1/8احتمال لقاح و جهش به ترتيب در محدوده 

بررسللي گردیللد. بللراین  80/8تللا  81/8و در محللدوده 

اساس بهتلرین نتيجله در دو نقشله ملورد مطالعله بلا       

حاصل  82/8و احتمال جهش  0/8احتمال لقاح معادل 

 گردید.

 
 

 RMSEp (m) (m) LRMSE RMSE (m) شماره نقشه

1 1193/2 1294/1 2387/2 

2 323/2 151/1 398/2 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

it.
9.

1.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
63

5.
14

00
.9

.1
.4

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
it.

kn
tu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            15 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/jgit.9.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1400.9.1.4.1
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-726-en.html


 

 16 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400بهار  شماره نخست   ال نهمس

 کیژنت تمیمرجع توسط الگورموجود و حاصل شده بعد از مکان یهندس یهاالمان نیاختلاف ب :15جدول 

شماره 

 نقشه

 المان نوع

 یهندس

 اندازه

المان 

 مرجع

 المان اندازه

 روش با

 مرسوم

 زانیم

 با اختلاف

 روش

 مرسوم

درصد 

 اختلاف

 المان اندازه

 روش با

 یشنهادیپ

 اختلاف زانیم

 روش با

 یشنهادیپ

درصد 

 اخلاف

1 

 سطح

)متر 

 مربع(

088 31/081 31/1 12/8 81/083 81/3 01/8 

138 00/130 00/3 13/8 31/132 31/2 00/8 

21/1213 11/1280 10/11 12/8 81/1210 00/1 03/8 

 طول

 )متر(

11/03 28/00 03/8 10/8 88/00 21/8 88/8 

32 31/32 31/8 18/8 10/32 10/8 18/8 

38/33 10/33 30/8 11/1 11/33 23/8 80/8 

2 

 سطح

)متر 

 مربع(

128 12/128 12/8 01/8 00/122 00/2 08/. 

112 10/111 10/1 18/8 20/111 20/3 01/8 

81/110 21/111 18/1 18/8 08/118 01/2 02/8 

1/311 28/328 1/2 01/8 11/310 21/1 08/8 

 طول

 )متر(

18 0/18 11/8 1/2 80/18 80/8 18/8 

22 02/22 02/8 1/1 12/22 12/8 10/8 

20 11/20 11/8 2/2 11/20 11/8 83/8 

31 82/31 82/8 1/1 23/31 23/8 81/8 

 

 
 )الف(
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         ... رقعومی  غیعر  هعای نقشعه  سعایی مرجع  مکان بهبودبررسی 
 و همکاران هانی رضائیان

 

 
 )ب(

شده )خط چین سبز رنگ( و با روش مرسوم مرجعهمپوشانی محدوده پارسل نمونه مکان مرجع شده با تصویر مکان :8شکل 

 ((3(( و ب( نقشه دوم )شکل )2)خط مثلثی آبی رنگ( برای الف( نقشه اول )شکل )

 گیرینتیجه -5

سازي در نتيجه مقایسه الگوریتم پيشنهادي مکان مرجع

هلاي مشلابه   این مقاله با الگوریتم مرسلوم بلر روي داده  

نقطه کنترل زمينلي اسلت    18کنترل زميني که شامل 

باشد کله ميیلد صلحت عملکلرد     سانتيمتر مي 1حدود 

هاي هندسي بله فرآینلد   المان پيشنهادي است. افزودن

سازي بله بهبلود خطلاي مسلاحت و طلول      مکان مرجع

انجاميده است. این در حالي است که دقت کللي مکلان   

 سازي کاهش یافته اسلت. بلراین اسلاس مقلادیر    مرجع

RMSE   متللر و  3121/2در روش پيشللنهادي معللادل

متر براي دو نقشه مورد بررسي شده است که بلا   812/2

 223/2متلر و   8280/2از روش مرسلوم )  مقدار حاصلل 

سلانتيمتر اخلتلاف دارد. ایلن در حلالي      31متر( حدود 

درصد بهبود را  08هاي هندسي تا است که صحت المان

دهلد کله در فرآینلدهاي کاداسلتري و ثبتلي      نشان مي

 گردد.بسيار مهم محسوب مي

 روش و مرسلوم  روش يبلرا  سطح المان درصد اختلاف

 شلده  محاسبه درصد 02/8 و 01/8 بيترت به يشنهاديپ

 روش در طلول  الملان  همچنلين درصلد اخلتلاف   . است

 يشلنهاد يپ روش در و درصلد  13/8 برابلر  يدقت مرسوم

 کسب يهادقت به توجه با. دارد درصد 82/8 برابر يدقت

 يهندسل  يهلا المان محاسبه در يشنهاديپ روش، شده

 .است برخوردار يبالاتر دقت از مرسوم روش به نسبت

، ]12[ي یکي از مطالعات انجام شلده  شنهاديپ روش در

بلرآورد شلده    متلر  1123/2نقلاط   نياختلاف ب نيانگيم

 مقاللله، نیللا در يشللنهاديپ روشحاليکلله در  در ،اسللت

 حاصلل  متر 1821/2 معادلنقاط  نياختلاف ب نيانگيم

ي در مطالعله اي  شنهاديپ روش درهمچنين  .است شده

 درصلد  0111/8 سطوح نيب اختلاف متوسط ،[18]دیگر

 نيبل  اخلتلاف  متوسلط  قيتحق نیا در محاسبه شده که

 .است شده برآورد درصد 02/8 سطوح

براساس روش پيشنهادي بررسي بهبود احتمالي حاصل 

هاي هندسي کنترلي از قبيل زاویه از افزودن سایر المان

شود. همچنين و امتداد براي تحقيقات آتي پيشنهاد مي

هلاي دخيلل در   وزن بر روي المان بررسي نتيجه اعمال

گلردد اسلت کله ممکلن     سازي پيشنهاد ميمکان مرجع

پللذیري بيشللتري بللراي فرآینللد مکللان  اسللت انعطللاف

 سازي به همراه داشته باشد.مرجع
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Abstract 

A large number of civil registries are available as analog maps that require georeferencing. Besides the 

quality of the analog maps and control points, the algorithm used for georeferencing also affects the 

accuracy of the map and the carried out geometrical calculations which indicates the need to study modern 

Georeferencing Methods. This requires the adoption of georeferencing optimization models and functions 

so that the required attention should be paid to the determination of the properties limit. Because of the 

impossibility of geometrical interpretation, we cannot give fixed values to the parameters of affine function 

for all images. Therefore, this study attempts to set optimized parameters for Affine function using genetic 

algorithm and considering the geometrical elements of cadastre maps including the area of the pieces of 

land, length, angle, and the stretch of their constituent lines. To study the proposed method, two scanned, 

registered cadastre maps related to a part of Tehran as  input data and the control points acquired by GPS 

have been used. To calculate the accuracy and sensitivity of the method, comparisons like RMSE without 

applying geometrical elements, RMSE with the application of one of the geometrical elements (level, 

length, angle, stretch), and RMSE with the application of all geometrical elements have been made. The 

results of the study suggest that the proposed method with the average RMSE of 2.50205 m has a lower 

accuracy than the common method with the RMSE of 2.4175. However, in the proposed method, the error 

rate of geometrical elements of level, length, angle, and stretch has decreased by 40 percent compared to 

the common method which is a remarkable improvrment. 
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