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Abstract 

Land registration and cadastral surveying always need field measurements with proper 
standards and sufficiently precise instruments. Since more than two decades in Iran, 
handheld GPS receivers are used for these purposes. Presently, positioning accuracy with 
handheld receives is not better than ±3m. However, some official experts in the matter use 
handheld and smartphone GPS receivers for legal land surveys. In this paper, we investigate 
the accuracy and precision of standard surveying techniques and compare them with those 
of handheld GPS receivers. Inconsistencies produced in the land parcel’s position as well as 
in its geometric setup including lengths and area are investigated. Satellite and terrain based 
standard surveying methods are applied to measure the positions of vertexes of a land parcel 
of about 4500 m2. Its geometry is then determined with a few millimeters’ accuracy and the 
reference values for lengths and area are derived. The results of measurements carried out 
with handheld GPS receivers are then compared with the reference values. Differences up 
to 20m in position and 1000m2 in area are occurred with reference values measures with 
precise surveying method. These comparisons testify that the use of handheld GPS receivers 
causes sever legal problems and the authorities should prevent their use for official land 
surveying purposes. 
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 اس دستی، ابزاری ناکارآمد در کارشناسی مسائل حقوقی اراضی پی جی
 *****یصادق سعادت ، ****ایحامد افشارن ،  ***یرضا دوست ، **یعباس دیسع،  *یعباس دیمج

 چکیده

های میدانی لازم اس . در ایران تعداد  گیری برداری و اندازه برای حل مسائل ثب  املا،  نقشه
های  توجهی از کارشناسان ادارات مرتبط و کارشناسان رسمی دادگستری بوا اسوتفاده از گیرنوده قابل  
نود. در ایون مقالوه، بوه موضووع ده دسوتی، در زمینوۀ مسوائل حقووقی اراضوی نظور می  اس پی جی

ها و مسواح   ها )شوامل موقعیو ، ابعواد، انودازه دار نتایج حاصول از ایون گیرنوده ناسازگاری معنا
حاضور،  برداری پرداختوه شوده اسو . درحوال های استاندارد نقشه اراضی( با نتایج حاصل از روش

تی در حد چند متر در تعیین موقعی  اس پی های جی گیرنده   نقاط دارند. این عدم ققعی ، دستی دق 
های کارشناسوی و آرای  اغل  باعث بروز مشکلات حقوقی، ماننود توداخل اراضوی شوده و نظریوه

های مختصات کوه  برد. در ادامۀ مقاله، ابتدا مبحث چارچوب ها را زیر سؤال می محاکو بر مبنای آن
آن بور مسوئلۀ موورد بحوث،  از موضوعات زیربنایی در تعیین موقعی  نقاط اس  بیوان شوده و اثور

ها و  ها و نیز ابعاد و انودازه های صحیح جانمایی، تعیین حدود زمین تشریح شده اس . سپس روش
های عددی  مساح  اراضی بیان شده و به موضوع صح   و دق   هر کدام پرداخته شده اس . مثال
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اس  پوی های جی صل از گیرنودهبرداری با مقادیر حا های استاندارد نقشه منظور مقایسۀ نتایج روش به
ها برای حول مسوائل  دستی آورده شده اس . همۀ نتایج دلال  بر این دارد که استفاده از این گیرنده

 4500حقوقی اراضی نتایج ناصحیح در پی دارد. در یک زمین چهارضولعی بوه مسواح  حودوداً 
مترمربوع در مسواح   1000متر بوا اراضوی مجواور و خقوای توا  20مترمربع، تداخلاتی بیش از 

اس دسوتی متوقوف شوده و در عووض  پوی شوود اسوتفاده از جی مشاهده شد. لذا اکیوداً توصویه می
 های موجود به کار برده شوند. برداری مقابخ با دستورالعمل های استاندارد نقشه روش

 برداری. اس، دق  ، صح  ، کاداستر، نقشه پی جی: کلمات کلیدی
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 مقدمه

جامع حدنگار )کاداستر(، تثبی  وضعی  املا،، هو از لحاظ فنی و هو از  قانونلازمۀ اجرای 
را بیان کرده اسو   لزوم تعیین حدود همه املا، کشور لحاظ حقوقی اس . این قانون به صراح ،

(. ازمنظر  فنی برای تثبی  وضوعی  یوک ققعوه زموین در یوک نظوام 1401)خردمندی و محمدی، 
( 1ها لازم اسو  دو مشخصوۀ آن نهوایی شوود: ) اراضوی و شوهرداریحقوقی مانند کاداستر یا امور 

 پردازیو:  ( هندسه. در ادامه به توضیح هر کدام می2موقعی  و )
( منظور از تعیین موقعی  یا جانمایی اراضی، این اس  که محل رئوس هور ققعوه زموین در 1)

ی با اعداد منحصربه ی کوه ایون نحوو فرد مشخص شوند بوه یک چارچوب مرجع رسمی مل 
اعداد منجر به هیچ نوع تداخلی با اراضی دیگر نباشند. جانمایی ناصحیح اراضی، چوه بوه 

های اطلاعاتی نهادهایی مانند ثب  املا، یا شهرداری و چه به هنگوام  هنگام ثب  در بانک
سازی آن بر روی زمین و تحویل به مالک، عامل بروز بسویاری از مشوکلات و ارجواع  پیاده

(، ققعوات 1399عنوان مثوال، بوه نقول از اعتودال ) شود. به نهادهای قضائی میموضوع به 
جا شده  ها، به دلیل جانمایی اشتباه، جابه سازی و احداث برخی شهر، زمین به هنگام پیاده

 های موجود شده اس . های مجاور و خیابان و باعث تداخل اراضی با شهر،
کردن تعداد رئوس، طول اضولاع، انوداز   شخص( منظور از تعیین هندسۀ یک ققعه زمین، م2)

های  زوایا و مساح  آن با دق   موردنیاز در نظام حقوقی مورد نظر اس . ارائۀ ابعاد و اندازه
ناصحیح در اسناد حقوقی مانند سند مالکی  باعث بروز دعاوی پرشومار در نظوام قضوائی 

شود. مساح  زمین،  ناب میهای مرتبط در این نوشته اجت کشور شده اس  که از ذکر مثال
و البته دارای بار حقوقی زیواد اسو ، پوس از تعیوین   ترین اعداد مرتبط با آن که یکی از مهو

و  آن اسو .  هندسۀ زمین محاسبه می شود. موضوع دارای اهمی  در موورد مسواح ، دق 
بردار بور  بسته به ارزش اقتصادی ملک و نیاز کارفرما، ضروری اس  شخص مهندس نقشه

برداری را انتخاب کرده و با رعای   بنای قیم  هر مترمربع زمین، روش مناس  برای نقشهم
اصول فنی، به درد عدد مساح  در نقشه یا گزارش اقدام کند. در این مورد البتوه تودوین و 

ها، ادارات ثبو   ابلاز یک دستورالعمل همسان از طرف نهادهای مربوطوه مثول شوهرداری
 زی ضروری اس .املا، و مسکن و شهرسا
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و  خواسوته شوده(  برای تعیین هندسۀ زمین، علاوه بر روش های متداول مساحی )بسوته بوه دق 
ای نیز استفاده کرد، اما بورای جانموایی زموین، اموروزه غالبواً از  توان از تصاویر هوایی و ماهواره می

شود. تعیوین  فاده میاست2اس اس ان یا جی 1اس پی ای موسوم به جی های تعیین موقعی  ماهواره روش
های فنووی سووازمان  برداری، فراینوود خوواص خووود را دارد کووه در دسووتورالعمل موقعیوو  در نقشووه

ف به رعای  آن وبودجه با جزئیات لازم قید شده اس  و نقشه برنامه ها هسوتند. در ایون  برداران موظ 
ت ناشوی از اسوتفاد  ها نیس ، بلکه هدف، بیان تبعوا نوشته قصد بر تکرار مقال  این دستورالعمل

اس دسوتی اسو .  پی های جی ای مخصوصاً با گیرنده های تعیین موقعی  ماهواره ناصحیح از روش
ها درخصووص تعیوین موقعیو ، ماننود  تورین پرسوش به این منظوور، ابتودا بوه چنود موورد از مهو

. در اداموه، شوود های هر کدام پرداخته می گیری و دق   های اندازه های مرجع، انواع روش چارچوب
سوازی مشوکل  منظوور شفاف ی مرور خواهند شد. بوها ماهواره  یموقع نییدر تع ییاجرا یها روش

شوده بور روی زموین،  گیری مقرح شده در این تحقیخ، یک مثال اجرایی طرح شده و با اعداد انودازه
 گیری خواهد شد. بحث و نتیجه

 . مسائل اساسی در مبحث تعیین موقعیت1

معادل ریاضی کلمۀ موقعی  اس . در مورد تعیین مختصات، مسائل اساسی کلمۀ مختصات، 
 شوند: زیر مقرح می

 صورت زود مرت   به هر نققه بر روی زمین، دو عدد به های مختصات؛ مسألۀ سیستم
عدی آن نققه گفته می شده و به آن نسب  داده شود. این اعداد وابسته به  ها مختصات دو ب 

عموود بور هوو )اغلو ( دو محوور  و ه از یک مبدأ مشوخصسیستو مختصاتی هستند ک
های  مختصوات متفواوت، مختصوات  در دو سیسوتو ۀ ثاب ،اس . یک نقق  تشکیل شده

هوای  محورمحدودیتی در انتخاب مبودأ و راسوتای  ،متفاوت خواهد داش . در نگاه اول
مووردی، بوه  هوای در پروده تواننود میبردارها  مختصات وجود ندارد. به همین دلیل نقشه

ها انتخواب مبودأ و راسوتای  کنند که در آن اکتفا  های مختصات محلی استفاده از سیستو
تووان آن را جامعیو   غو سوادگی ایون رویکورد، در عمول نمیر بهمحورها دلخواه اس . 

مختصات را دچار سردرگمی  کاربرانهای مختصات متعدد،  چرا که اولًا سیستو  بخشید
                                                           

1. Global Positioning System (GPS) 
2. Global Navigation Satellite System (GNSS) 
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توان زمین را، به دلیل انحنوا و شوکل تقریبواً کوروی آن، مسوقح و  میخواهد کرد، ثانیاً ن
، از ئلههندسۀ آن را هندسۀ حاکو بر صفحه در نظر گرف . لوذا بورای حول صوحیح مسو

کننود کوه در آن زود مرتو  طوول و  روابط ریاضی موسوم به سیستو تصویر اسوتفاده می
عدی آن که از جنس زاویه اس  عرض نققه بر حسو  در صفحۀ نقشه ، به مختصات دوب 

هر کدام بستگی بوه انتخاب فرد نبوده و  شود. این روابط ریاضی، منحصربه تبدیل میمتر 
مرکاتور معکوس »های تصویر پرکاربرد در ایران،  کاربرد نقشه دارد. یکی از انواع سیستو

 ۀو مؤلفو یشورق ۀمؤلفو رحسو کوه مختصوات را ب اسو   1«ام یوتی»موسوم به  «جهانی
بردار بایود مهوارت لازم و کوافی بورای اسوتفاد   نقشه .کندیم انیبر حس  متر ب یشمال

 صحیح از این سیستو تصویر را داشته باشد.
 های اجرایی مختلفی برای تعیین مختصوات  روش مسئلۀ انتخاب روش تعیین موقعیت؛

و  موردنیواز،  نقاط وجود دارد. انتخاب روش، بستگی به عواملی مثول وسوع  منققوه، دق 
های اجرایی متعددی برای تعیوین مختصوات،  ها و شرایط محیقی دارد. تاکنون روش هزینه

های دیگر خواهیو بود.  اند و یقیناً در آینده هو شاهد پیدایش روش ابداع و به کار گرفته شده
 هایی که امروزه متداول هستند عبارتند از: پرکاربردترین روش

 اس اس ان اس/جی پی جی ی جهانیا های ماهواره سیستوبا تعیین موقعی   -
 2 های توتال استیشن برداری زمینی با دوربین نقشه -
 (3از هواپیما و پهپاد )فتوگرامتری ها و تصاویر اخذشده بر روی عکس  گیری اندازه -
 (4ها )سنجش از دور ماهواره توسط ها و تصاویر اخذشده بر روی عکس  گیری اندازه -

 شوود جهانی پرکاربردترین روش تعیین مختصات محسوب می ای امروزه تعیین موقعی  ماهواره
اسوتفاده کورد، سازی اراضوی  و پیاده ، جانماییتوان مستقیماً از آن برای تهیۀ نقشه براینکه می علاوه و
 ناپذیر اس . های دیگر مثل فتوگرامتری نیز اجتناب عنوان مکمل در روش کارگیری آن، به به

 گیری بودون خقوا محوال اسو . مختصوات نقواط بوا  دازهانو ها؛ گیری مسئلۀ دقت اندازه
گیری(  هوا نیوز )فوارز از روش انودازه شوند، لوذا آن می «محاسبه»ها  گیری استفاده از اندازه

                                                           
1. Universal Transverse Mercator (UTM) 
2. Total station 
3. photogrammetry 
4. Remote Sensing (RS) 
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 بایود اساس، دق   مختصات، پارامتر مهمی اس  کوه همواره دارای خقا خواهند بود. براین
گیری،  ادفی خقاها، با هر بوار انودازهقبل از هر چیز آن را تعریف کرد: باتوجه به ماهی  تص

مختصات متفاوتی برای یک نققه به دس  خواهد آمد. فرض کنویو مختصوات یوک نققوه 
آمده را بر روی یک صفحه ترسیو کنیو،  دس  یکصد بار تعیین شده باشد. اگر همۀ اعداد به

خیلوی  با درنظرنگرفتن نقاطی که ممکن اس (. ۱به دس  خواهد آمد )شکل  1یک ابرنققه
مرکز هندسی این ابرنققه، بهتورین تخموین بورای مختصوات  مختصات  دور از بقیه باشند، 

شوود  به مرکزی  این نققه تعریوف می 2نققه اس . همچنین، یک بیضی به نام بیضی خقا
عنووان  نحوی که محدود  آن، دربرگیرند  تعداد مشخصی از آن یکصود نققوه اسو . بوه به

درصود  ۹۵اسو  کوه  امختصات یک نققوه، بوه ایون معنودرصد  ۹۵مثال، بیضی خقای 
آمده برای آن نققه، درون محدود  بیضوی خقوا قورار گیورد  دس  احتمال دارد مختصات به

 شوترینقواط ب ینققه از یکصد نققه درون بیضی واقع شوند(. هر قودر پراکنودگ ۹۵)تعداد 
تعیوین موقعیو  را بیوان  توانیو مفهوم دق   اکنون می .خواهد شدبزرگتر  ابعاد بیضی،باشد 

در یک سقح احتموال مشوخص را دق   آن  ،کنیو: ابعاد بیضی خقای مختصات یک نققه
 دهند. نشان می

 
هوای مختلوف و بیضوی خقوای  حاصل از تعیین مختصات یک نققه در زمان ۀ. ابرنقق۱شکل 

ند کوه شوو درصد آن. خقاهای تصادفی عامل بروز خقا در مختصات نققه هستند و باعوث می ۹۵

                                                           
1. Point cloud 
2. Error ellipse 
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گیری  یک انودازهبراین نقاط،  علاوهدیگر، اگر  عبارت   . بهتعیین کردنتوان با ققعی  مختصات نققه را 
 داخل این بیضی قرار گیرد.آمده  دس  مختصات بهدرصد احتمال دارد که  ۹۵ ،انجام شودنیز دیگر 

 ای اجرایی در تعیین موقعیت ماهواره های روش. 2

هوا  شوود کوه بوه آن های مخصووص انجوام می ای توسط گیرنوده ارهتعیین موقعی  با روش ماهو
هوای مربوطوه  ها، ابتودا از ماهواره گوینود. ایون گیرنوده اس می اس ان اس یا جوی پی های جی گیرنده

کننود. در اداموه،  گیری می هایی را دریاف  کرده، سپس فاصلۀ خود تا هور مواهواره را انودازه سیگنال
کننود. بایود توجوه  لاتی را حل کرده و مختصوات نققوه را محاسوبه میمعادگرهای مربوطه  پردازش

وجه سیگنال یا اطلاعاتی را  هیچ کنند )مانند رادیو( و به ها فقط امواد را دریاف  می داش  که گیرنده
و  1های دئودتیووک اس بووه دو نوووع گیرنووده پووی های جی کننوود. گیرنووده بووه نققووۀ دیگوور ارسووال نمی

اس دسوتی از نووع غیردئودتیوک محسووب  پوی های جی شوند. گیرنده می بندی غیردئودتیک تقسیو
بایود از  ترهوای زیواد . بورای رسویدن بوه دق  چهار متر ندارند-که امروزه دقتی بهتر از سه شوند می

 استفاده کرد.گیری  های مناس  اندازه هو با روش و آنهای دئودتیک  گیرنده

 «بوه انوداز  نیواز»، باید با خقاهای مؤثر بور آن برای تعیین مختصات یک نققه با دق   مقلوب
جانموایی و نیاز اس . بوه عنووان مثوال، در های متفاوتی مورد   دق   ،مقابله کرد. در مسائل گوناگون

نیواز متر برای مختصات نقواط مورد   سازی فونداسیون یک نیروگاه بزرگ ممکن اس  دق   میلی پیاده
یک وسیلۀ نقلیۀ در حرک ، معمولًا دق   چند متر کفایو   باشد، در حالی که برای تعیین مختصات

 ئلۀدق   مورد نیواز مسوپارامتر موردنظر،  بسته بهها  اساس، اولًا باید کاربر  این سیستو کند. براین می
توان اثبات  می عنوان مثال، به. داشته باشد رسیدن به آن دق   رامهارت لازم برای  و ثانیاً  را بداندخود 

 ±۱متر، با انحراف معیوار  ۱۰ر مسائل ثبتی، اگر مساح  یک ققعه زمین به طول و عرض دکه  کرد
گیری  متر انودازه سوانتی ±۵بهتور از  ینیاز باشد، لازم اس  ابعاد آن با انحراف معیوارمترمربع مورد  

، لازم اس  مختصوات مسکونی در یک شهر بزرگ شوند. همچنین در جانمایی ققعات یک شهر،
 متر تعیین شوند تا از تجمیع خقاها و تداخل ققعات پیشگیری شود.  تی در حد سانتینقاط با دق  

گوینود.  می «تعیوین موقعیو  مقلوخ»اگر تعیین موقعی  فقط با یک گیرنده انجام شوود بوه آن 
توان  گیری به مدت زمان کوتاه )در حد دقیقه(، با یک گیرنده، هر چند دئودتیک، نمی امروزه با اندازه

                                                           
1. Geodetic GPS receivers 
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اس دستی با روش مقلخ تعیوین موقعیو  انجوام  پی های جی   بهتر از چند متر رسید. گیرندهبه دق  
های تلفون هموراه نیوز  اغل  گوشی دراس دستی، که  پی های جی حاضر از گیرنده دهند. درحال می

شود. هرچند که  دق   وسایل نقلیه استفاده می اس ، برای اهداف شناسایی و ناوبری کو  نص  شده
ها را افزایش دهنود ولوی تواکنون  های تعیین موقعی  با آن ها در تلاشند تا دق   دگان این گیرندهسازن

و  ۲۰۲۱نوژاد و دائوو،  ها گزارش نشده اس  )زنگنوه متر برای آنچند در بهترین حال  دق   بهتر از 
 (.۲۰۲۰سون و همکاران، 

(. ۲۰۰۷پوذیر اسو  )سویبر،  کانمتور ام ای تا دق   میلی های ماهواره تعیین موقعی  با سیستو
متر و متور هوو قابول دسوتیابی اسو . در بسویاری از  های کمتر از آن مانند سانتی بدیهی اس  دق  

کند. رسویدن بوه ایون  متر کفای  می سانتی)چند( برداری ثبتی، تعیین موقعی  با دق    مسائل نقشه
گیری خواص اسو . بوا امکانوات  ندازههای ا های دئودتیک و روش دق  ، نیازمند استفاده از گیرنده
متر در مسوائل ثبتوی، مسوتلزم اسوتفاده از روش موسووم بوه تعیوین  امروزی، رسیدن به دق   سوانتی

که ابتودا دو گیرنود  دئودتیوک بایود بور روی دو نققوه  ااین معن اس . به 1موقعی  نسبی یا تفاضلی
هوا پوردازش شوده و اخوتلاف  هوای آن گیری کنند. سپس داده زمان اندازه صورت هو مستقر شده و به

تووان مختصوات نققوۀ  مختصات دو نققه به دس  آید. اگر مختصات یک نققه معلووم باشود، می
 متر یا بهتر به دس  آورد.  دیگر را با دق   سانتی

متر،  جمله در ایران، برای دستیابی به دق   تعیین موقعیو  در حود سوانتی در اغل  کشورها من
ای از  صوورت شوبکه های تعیوین موقعیو  تفاضولی بوه ائل ثب  املا،، سامانهمخصوصاً برای مس

توانند بوا داشوتن فقوط  شده اس . کاربران می اندازی  راه اس اس ان /جیاس پی های دائو جی ایستگاه
و  کوافی تعیوین کننود. در  یک گیرند  دئودتیک و با اتصال به این سامانه ها مختصات نقاط را با دق 

ها( توسط سازمان ثبو  اسوناد و امولا،  یابی یکپارچۀ مالکی ‎ۀ شمیو )شبکۀ موقعی ایران، سامان
انودازی شود.  برداری کاداستر راه در نقشهرویه  و وحدت  با هدف افزایش دق    ۱3۹۵کشور در سال 

های میدانی نشان  گیری این سامانه کمک شایانی به حل مسائل ثبتی در ایران کرده اس . البته اندازه
های مبنای شوبکه کوه عمودتاً در شوهرها مسوتقر  ه اس  که کارآیی این سامانه در اطراف ایستگاهداد

هستند بیشتر اس  و در فواصل دورتر باید با احتیاط از آن استفاده کرد. در ادامه نشوان خوواهیو داد 
 متر با سامانۀ شمیو نیز نیازمند رعای  نکات فنی مربوطه اس . که رسیدن به دق   سانتی

                                                           
1. Differential positioning 
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های مختلف در تعیین موقعیت )جانماایی( و هندساۀ  . مثال عددی برای مقایسۀ نتایج روش3
 اراضی

( تعیوین ۱برداری اراضی مقرح اس : ) دو جنبۀ اساسی در مبحث نقشهطور که گفته شد،  همان
های  منظور بررسی عملکرد و مقایسۀ کیفی  نتایج روش . بهزمین( هندسۀ ۲موقعی  )جانمایی( و )

لف در این دو جنبه، یک مثال عملی به شرح زیر در محوطۀ دانشوگاه زنجوان اجورا شود: ابتودا مخت
چهار گوشۀ یک ققعه زمین چهارضلعی به مساح  تقریبوی نویو هکتوار مقوابخ بوا اسوتانداردهای 

موقعیو  تقریبوی  ۲گذاری شد. شکل  نام P4تا  P1صورت ساعتگرد از  برداری میخکوبی و به نقشه
مقابخ جدول ) های مختلف دهد. در ادامه با روش ین را بر روی تصویر گوگل نشان میاین ققعه زم

مساح  حاصول از هور کودام از عدد گیری موقعی  و هندسۀ آن گردید. همچنین  اقدام به اندازه (۱
 کند. ، تجهیزات استفاده شده در این آزمایش را معرفی می3ها محاسبه شد. شکل  روش

 های مختلف یی املاک با روشنماجا. مقایسۀ کیفیت 3-1
تعیوین  هوای مختلوف   در مبحث جانمایی، ابتدا مختصات چهارگوشۀ زمین با اسوتفاده از روش

های دئودتیوک،  ای به دس  آمد. روش تعیین موقعی  نسوبی اسوتاتیک بوا گیرنوده موقعی  ماهواره
نتایج دیگور  ارزیابیبرای  عنوان مرجع اس ، لذا بهنسبی ای  ترین روش تعیین موقعی  ماهواره دقیخ
 اس مودل  اس ان فرکوانس جوی رود. ابتودا بوا یوک زود گیرنود  دئودتیوک مولتی ها به کار می روش

SOUTH-S82  تی (. ۲بوه دسو  آمود )جودول  متر بهتر از سوانتیمختصات هر چهار ایستگاه با دق 
عنی سامانۀ شومیو و ای، ی های تعیین موقعی  ماهواره سپس مختصات این چهار نققه با دیگر روش

به دس  آمد و با مختصات مرجع مقایسه شد کوه جزئیوات آن در  نیز اس دستی پی های جی گیرنده
 ادامه آمده اس .
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شده برای انجام آزمایش تعیین موقعیت و شکل هندسی زمین  قطعه زمین انتخاب کروکی. 2شکل 

 در ضل  جنوبی دانشکدۀ مهندسی دانشگاه زنجان
 

   
 د ب الف

 
 

  
 ز و ه د
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شده برای انجام آزمایش تعیین موقعیت و شکل هندسی زمین در ضل   . تجهیزات استفاده3شکل 
)ب( توتاغ استیشن  TC2003استیشن مدغ  جنوبی دانشکدۀ مهندسی دانشگاه زنجان: )الح( توتاغ

)د( متر SOUTH-S8 اس مدغ  اس ان فرکانس جی های ژئودتیک مولتی )ج( زوج گیرنده TS02مدغ 
)و( گیرندۀ  Raymand I-Proاس مدغ  اس ان متری )ه( گیرندۀ ژئودتیک مولتی فرکانس جی 50فلزی 

های  شده در مدغ اس تعبیه اس ان های جی و )ز( گیرنده GARMIN eTrex 30اس دستی مدغ  اس ان جی
 های تلفن همراه مختلح گوشی

مناور  ت، هندسه و مساحت یک قطعه زمین بهشده برای تعیین موقعی های استفاده . روش1جدوغ 
 ها با همدیگر مقایسۀ نتایج آن

 نام دستگاه نام روش
نوع 

 گیری اندازه
حداکثر دق   تعیین 

 یابی موقعی /فاصله
 ملاحظات

بندی  شبکه
 دئودتیک دقیخ

توتال استیشن مدل 
TC2003  یا در
 حد آن

 فاصله و زاویه
در  متر میلی± ۱تا 

 کیلومتر

روش مساحی و  ترین دقیخ
تعیین شکل هندسی زمین 

 اس .

برداری  نقشه
 کلاسیک

توتال استیشن مدل 
TS02 یا در حد آن 

 فاصله و زاویه
متر در  سانتی ±۱تا 

 کیلومتر

مساحی و  در  روش متداول
تعیین شکل هندسی زمین 

 اس .

 مترکشی
 ۵۰متر فولادی 

 متری
 فاصله

 تامتر  سانتی ±۱
 متر 3۰طول 

تداول و به روشی ارزان، م
حد کافی دقیخ برای اکثر 

منظور مساحی  کاربردها به
و تعیین شکل هندسی 

 ققعات زمین اس .

تعیین موقعی  
تفاضلی دقیخ 

 ای ماهواره

های  زود گیرنده
دئودتیک 

فرکانس  مولتی
 اس مدل  اس ان جی

SOUTH-S82 

اختلاف 
 1مختصات

 در متر میلی ±۱
 یک فاصلۀ

 ها ایستگاه کیلومتری
 دیگرهم از

ترین روش تعیین  دقیخ
موقعی  اس . لازم اس  

مختصات دقیخ حداقل 
 یک نققه معلوم باشد.

                                                           
( pseudorangeفاصوله ) ای از نووع شبه های مبنایی در تعیوین موقعیو  تفاضولی مواهواره گیری اندازه. 1

 شوند. تبدیل می مختصاتهستند، که پس از محاسبات لازم، به 



 1404پاییز و زمستان / دوم/ شماره سومحقوق ثبت/ دوره  یها پژوهش هینشر  186

تعیین موقعی  
کینماتیک شبکه 

(NRTK) 

گیرند  مولتی 
فرکانس 

اس  اس ان جی
Raymand I-

Pro 

 مختصات

 در متر سانتی ±۱
 یک فاصلۀ

 ایستگاه از کیلومتری
 مرجع

یک ایستگاه از یک شبکۀ 
دائو 

 اس اس ان جیس/ا پی جی
تصحیحاتی را فرستاده و به 

های در  کمک آن، گیرنده
توانند به دق    حرک ، می

متر برای  سانتیدر حد 
 برسند.مختصات خود 

تعیین موقعی  
مقلخ 

ای با  ماهواره
های  گیرنده

اس  پی جی
 دستی

گیرند  
اس مدل  اس ان جی

GARMIN 
eTrex 30 

 متر  3± مختصات

در شرایط مختلف، 
ف مختصات اختلا

شده برای یک  گیری اندازه
های متفاوت  نققه در زمان

ممکن اس  به چندین 
 متر برسد.

تعیین موقعی  
مقلخ 

ای با  ماهواره
های  گیرنده

اس  پی جی
دستی در 

های تلفن  گوشی
 همراه

های  گیرنده
اس در  اس ان جی
های مختلف  مدل

های تلفن  گوشی
 همراه

 متر  3± مختصات

، در شرایط مختلف
اختلاف مختصات 

شده برای یک  گیری اندازه
های متفاوت  نققه در زمان

ممکن اس  به چندین 
 متر برسد.

 . مقایسۀ مختصات حاصل از سامانۀ شمیم با مختصات مرجع3-2
کوه  Raymand I-Proاس مودل  اس ان مختصات نقاط با یک دستگاه گیرند  مولتی فرکانس جی

. (۲)جودول  گیری و با مختصوات مرجوع مقایسوه شود دارد اندازهقابلی  اتصال به سامانۀ شمیو را 
شوود،  طوور کوه دیوده می آل این اس  که این دو سری مختصات باهو برابر باشوند  اموا هموان ایده

طور میانگین اختلافی بیش از یوک  مختصات حاصل از سامانۀ شمیو نسب  به مختصات مرجع به
ؤلفۀ شرقی دارند. ایون اخوتلاف در درجوۀ اول ناشوی از متر در مؤلفۀ شمالی و در حد یک متر در م

های مرجع استفاده شده بورای دو گوروه مختصوات اسو . مختصوات مرجوع در  تفاوت چارچوب
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کوه مختصوات حاصول از  اند، درحالی محاسبه و ارائه شده ITRF2020چارچوب جهانی موسوم به 
ی کوه توسوط سویار نزدیوک بوه آن یوا ب IRGD2010 موسوم بوه سامانۀ شمیو در چارچوب مرجع مل 

اند. نکتوۀ مهوو در ایون مقایسوه ایون  به دس  آمده اس ،برداری کشور محاسبه شده  سازمان نقشه
ی( صورت محلی و نه به های مرجع )به اس  که اختلافات ناشی از این چارچوب خوود  ،صورت مل 

کوافی اسو  )در صوورت  ،دیگور عبارت   دهند. به ثاب  نشان می شیف  تقریباً صورت یک  را فقط به
مختصوات مرجوع جهوانی ه و بوه حاصل از سامانۀ شمیو، اعداد ثابتی را کو کردمختصات نیاز( از 

تووان اخوتلاف  عنوان رفرنس در نظر بگیریو، می اگر چارچوب مرجع جهانی را به. و بالعکس رسید
لقوی کورد. در مختصوات ت« صوح  »ای مانند شمیو با آن را به عنووان  مختصات حاصل از سامانه

مختصوات برمبنوای آن در « دق  »را یادآوری کرد که خقاهای اتفاقی همیشگی باید تأثیر مقایسه، 
 (.۱بالا تعریف شد )شکل 

هوای متفواوتی بورای دریافو   در مورد سامانۀ شمیو باید به این نکته هوو اشواره کورد کوه روش
عنووان  بهتوان  ها می از این روش .های مرجع و محاسبۀ مختصات وجود دارد تصحیحات از ایستگاه

نتایج هور کودام بوا دیگوری متفواوت و خواهیو دید که  اشاره کرد VRSو  Nearestمثال به دو روش 
دهود. برحسو  تجربوه  هوا را نشوان می نتایج حاصل از این دو روش و اختلاف آن 3اس . جدول 

های مرجوع  ی از ایسوتگاهدر موواقعی کوه اسوتفاده کننوده بوه یکو Nearestتوان گف  کوه روش  می
 بودن گیرند  ایستگاه مرجع(. شرط سالو تر اس ، نتایج بهتری خواهد داش  )به نزدیک

( با مختصات مرج  حاصل از Nearest. مقایسۀ مختصات حاصل از سامانۀ شمیم )روش 2جدوغ 
مختصات مرج ، چارچوب جهانی چارچوب  .ای تفاضلی استاتیک روش تعیین موقعیت ماهواره

ITRF2020 ،چارچوب ملّی و چارچوب مرج  سامانۀ شمیم IRGD2010  یا یک چارچوب نزدیک به آن
 است. (UTMام ) یوتی ،و سیستم تصویر WGS84 مختصات . بیضوی مرج است

 نققه

)حاصل از تعیین  مختصات مرجع
 ای تفاضلی استاتیک( موقعی  ماهواره

)روش  مختصات حاصل از سامانۀ شمیو
Nearest) 

ف مختصات اختلا
حاصل از سامانۀ شمیو و 

 مختصات مرجع )متر(

مؤلفۀ شرقی 
 )متر(

مؤلفۀ شمالی 
 )متر(

مؤلفۀ شرقی 
 )متر(

 مؤلفۀ شمالی )متر(
مؤلفۀ 
 شرقی

مؤلفۀ 
 شمالی

P1 267411.966 4062789.080 267410.82 4062788.15 1.15 0.93 

P2 267477.383 4062792.885 267476.28 4062791.93 1.10 0.96 

P3 267466.861 4062731.238 267465.73 4062730.30 1.13 0.94 
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P4 267409.158 4062700.319 267408.12 4062699.33 1.04 0.99 

 
. سامانۀ شمیمتعیین موقعیت با در  VRSو  Nearestهای  . مقایسۀ مختصات حاصل از روش3جدوغ 

 است. (UTMام ) یوتی ،و سیستم تصویر WGS84 مختصات بیضوی مرج 

 نققه

مختصات حاصل از تعیین موقعی  با 
 (VRSسامانۀ شمیو )روش 

مختصات حاصل از تعیین موقعی  با 
 (Nearest)روش  سامانۀ شمیو

اختلاف مختصات 
های  حاصل از روش

Nearest  وVRS 
 در سامانۀ شمیو )متر(

 مؤلفۀ شمالی )متر( مؤلفۀ شرقی )متر(
مؤلفۀ شرقی 

 )متر(
 تر(مؤلفۀ شمالی )م

مؤلفۀ 
 شرقی

مؤلفۀ 
 شمالی

P1 267410.96 4062788.12 267410.82 4062788.15 -0.14 0.03 

P2 267476.40 4062791.93 267476.28 4062791.93 -0.12 0.00 

P3 267465.86 4062730.33 267465.73 4062730.30 -0.13 -0.03 

P4 267408.11 4062699.35 267408.12 4062699.33 0.01 -0.02 
 

 ی با مختصات مرجعدست اس یپ یج یها رندهیگ. مقایسۀ مختصات حاصل از 3-3
اس دسوتی مختصوات رئووس زموین بوه  پی در ادامۀ این تحقیخ با استفاده از دو نوع گیرند  جی

 GARMIN( گیرنود  ۱های مورد استفاده عبوارت بودنود از: ) گیری شد. گیرنده بار اندازه ۷۸تعداد 
طور که در بوالا اشواره  های تلفن همراه. همان گوشی درشده  های تعبیه گیرنده( ۲و ) eTrex 30مدل 

پراکنودگی مختصوات  ۴متور اسو . شوکل  چنودها  شد، امروزه دق   تعیین موقعی  با این گیرنوده
اخوتلاف دهود.  دستی در اطوراف مختصوات مرجوع را نشوان میاس  پی جیهای  حاصل از گیرنده

در تحلیل این مشاهده باید گفو  رسد.  متر می ۲۰جع به بیش از ها با مختصات مر برخی موقعی 
در یوک زموان، و دیگر هنگامی کوه بوا یوک گیرنوده  به بیان   ،اولًا این پراکندگی حال  تصادفی دارد

حاصول خواهود شود و دیگری در زمان دیگر، مختصات و  مختصاتی به دس  آمد، با همان گیرنده
خواهد داش . ثانیاً تغییر نوع گیرنده تأثیر چنودانی در وجود  اه میان آنچه بسا اختلاف چشمگیری 

های  توان نتیجه گرف  که اسوتفاده از گیرنوده میبه وضوح افزایش کیفی  تعیین موقعی  ندارد. لذا 
، باعث بروز توداخلات غیرقابول  کارشناسیتهیۀ نظریات و  راضیاس دستی برای جانمایی ا پی جی

 اغماض اراضی خواهد شد.
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تعیین   دهد که با روش را نشان میدر چارچوب مرج  جهانی . کادر قرمز، مختصات زمین 4شکل 

متر دارند. نقاط آبی رنگ  اند و دقّت بهتر از سانتی ای تفاضلی استاتیک به دست آمده موقعیت ماهواره
 دهند. گیری را نشان می اس دستی در هر بار اندازه پی های جی مختصات حاصل از گیرنده

 های مختلف . مقایسۀ کیفیت تعیین هندسه و مساحت املاک با روش3-4
ها و مسواح (  ها، زوایه )شامل طول راضیگیری، مشخصات هندسی ا به دلیل خقاهای اندازه

میزان این تفاوت بسوتگی باهو تفاوت خواهند داش .  های مختلف به دس  آمده باشند که با روش
 زموینتوان برای تعیین هندسۀ یک  را می ۱ی ذکرشده در جدول ها همۀ روشبه دق   هر روش دارد. 

هوای توتوال  بندی دئودتیوک بوا دوربین شوبکه»  ها به این منظور روش ترین روش کار گرف . دقیخ به
 ۴هسوتند. جودول   «ای تفاضلی استاتیک تعیین موقعی  دئودتیک ماهواره»و روش  «استیشن دقیخ

دهود. بایود توجوه داشو  کوه  ها با همدیگر را نشان می آن های حاصل از هر روش و اختلاف طول
 «محاسوبه»ای، از مختصوات نقواط  هوای تعیوین موقعیو  مواهواره آمده بوا روش دس  های به طول
استیشن دقیخ را به عنوان مرجع در نظر  های توتال های حاصل از دوربین اند. برای مقایسه، طول شده
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و  زیواد  نند هر اندازهها نیز ما گیریو. مسلماً این طول می گیری دیگری خقا دارند، اما باتوجه بوه دق 
هوا بورای کاربردهوای متوداول  توان از خقای آن ( میرسند نیز می متر حد میلی که تااین تجهیزات )

 نظر کرد. ثب  املا، صرف
آمده بوا دو روش توتوال استیشون دقیوخ و  دس  های به شود که طول دیده می ۴باتوجه به جدول 

(. اس متر  ین موقعی  دئودتیک تفاضلی استاتیک عملًا باهو برابرند )تفاوت کمتر از یک سانتیتعی
هوای مرجوع  متر با طول های حاصل از روش مترکشی،  اختلافاتی در حد چند سانتی همچنین طول

 دارند. این موضوع در مورد نتایج حاصل از سامانۀ شمیو نیز صادق اس . 
ترین عوددی کوه  گیری ضروری اس : کوچک وسیلۀ اندازه 1رت تفکیکدر اینجا بیان مفهوم قد

نامنود و نبایود آن را بوا دقو   آن می« قدرت تفکیک»گیری قرائ  کرد را  توان با یک وسیلۀ اندازه می
گیری شوده را بوا سوه رقوو  عنوان مثال، اگر یک متر لیزری دستی فواصل انودازه وسیله اشتباه کرد. به

گیری شوده بوا آن  دهد، به این معنا نیس  که دق  فاصلۀ اندازه متر( نمایش می یاعشار )یعنی تا میل
دارای قابلیو  اتصوال بوه اس  اس ان جویهای  حتی اگر گیرنوده ترتی ، همین متر اس . به یک میلی

متر نیسو .  ها بهتر از سوانتی متر نشان دهند، دق   آن سامانۀ شمیو، اعداد مختصات را تا حد میلی
 اند. فواصل حاصل از این روش تا دو رقو اعشار نمایش داده شده ۴دول در جلذا 

ها با  و اختلاف آنبر حسب متر گیری  های مختلح اندازه حاصل از روشافقی های  . طوغ4جدوغ 
 همدیگر

 گیری روش اندازهطوغ افقی )متر( و 

 ضل /قطر
سامانۀ شمیم 

روش )
Nearest) 

 سامانۀ شمیم 
 (VRSروش )

 مترکشی

تعیین موقعیت 
ژئودتیک 
تفاضلی 
 استاتیک

توتاغ استیشن 
 دقیق

65.57 65.55 65.59 65.528 65.536 P1-P2 
62.53 62.50 62.67 62.539 62.534 P2-P3 
65.40 65.54 65.56 65.464 65.458 P3-P4 
88.86 88.83 88.78 88.805 88.799 P4-P1 
79.76 79.71 79.72 79.744 79.748 P1-P3 
114.98 115.05 - 114.992 114.979 P2-P4 

                                                           
1. Resolution 
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 اختلاف با طوغ مرج  )حاصل از توتاغ استیشن دقیق( بر حسب متر
0.03 0.01 0.05 -0.009 0.000 P1-P2 
0.00 -0.04 0.14 0.005 0.000 P2-P3 
-0.06 0.08 0.10 0.006 0.000 P3-P4 
0.06 0.03 -0.02 0.006 0.000 P4-P1 
0.01 -0.04 -0.03 -0.004 0.000 P1-P3 
0.00 0.07 - 0.012 0.000 P2-P4 

طوور  پوردازیو. هموان دستی می  سا پی های جی گیری های حاصل از اندازه اکنون به تحلیل طول
ها رفتاری تصادفی بوا پراکنودگی  گیری نشان داده شد، مختصات حاصل از این اندازه ۴که در شکل 

های محاسبه شده از این مختصات نیز رفتاری تصوادفی  طول رود انتظار میدهند. لذا  زیاد نشان می
گیری اضولاع و  بوار انودازه ۷۸مربووط بوه . نمودارهای فراوانوی ه باشندبا اختلافات قابل توجه داشت

 اند. نشان داده شده ۵ققرهای چهار ضلعی در شکل 

 
با   گیری بار اندازه 78اضلا  و قطرهای چهارضلعی حاصل از   . نمودار فراوانی طوغ5شکل 

به  P3( ضل  c، )P3به  P2( ضل  b، )P2به  P1( ضل  aاس دستی بر حسب متر: ) پی های جی گیرنده
P4 ،(d  ضل )P4  بهP1( ،e قطر )P1  بهP3 ( وf قطر )P2  بهP4های  گیری های قرمز محل اندازه . مثلث

 دهند. را نشان می)حاصل از توتاغ استیشن دقیق( صحیح 

برداری به دس   های مختلف نقشه مساح  زمین چهارضلعی مورد نظر را که با روش ۵جدول 
هوا بوا روش  داش  که اختلاف نتوایج هور کودام از روشباید توجه ابتدا دهد.  آمده اس ، نشان می
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دقیوخ  یاز سوی دیگور، انتخواب روشو 1.ها نیس  دهند  دق   آن مرجع )توتال استیشن دقیخ( نشان
 یانتخواب روشوهمچنوین، ی هزینوۀ اضوافی اسو . اای که نیاز به دق   کو دارد به معن ئلهبرای مس

بوروز مشوکلات البتوه انگاری و  ی سوهلادارد بوه معنو ای که نیاز به دق   زیواد ئلهدق   برای مس کو
بردار باید توانایی تحلیل خقاها را داشته و بر اسواس نیواز  اساس، مهندس نقشه حقوقی اس . براین

 ، روش مناس  را انتخاب کند. ئلهمس

 یر یگ مختلح اندازه یها حاصل از روش یها مساحت ۀسی. مقا5جدوغ 

سامانۀ شمیم 
)روش 

Nearest) 

انۀ شمیم سام
)روش 
VRS) 

 مترکشی

تعیین موقعیت 
ژئودتیک 
تفاضلی 
 استاتیک

توتاغ استیشن 
دقیق )روش 

 مرج (
 گیری روش اندازه

4513.8 4514.9 4521 4513.82 4513.75 
 مساحت

 )مترمرب (

0.0 1.1 7 0.07 0.00 
اختلاف با روش 
 مرج  )مترمرب (

 ۶شوکل در دسوتی،  هوای اس پی های جی یگیر تحلیل رفتار عدد مساح  بر مبنای اندازه برای
دهود  . بررسی این شکل نشان میداده شده اس  نمایشنمودار فراوانی مساح  زمین چهارضلعی 

های بوه دسو  آموده   ها در مساح  این گیرنده حاصل ازدر مختصات  بزرگکه خقاهای تصادفی 
در یک زمین به مسواح   نیز اثر بسیار مخربی دارد به نحوی که ممکن اس برای یک چهارضلعی 

برای تحلیل خقای مسواح   مترمربع در پی داشته باشد. ۱۰۰۰بیش از  یمترمربع، اختلاف ۴۵۰۰
 تر نیاز اس . های تخصصی تر، به بررسی های پیچیده های با شکل در زمین

                                                           
عدد دیگوری حاصول خواهود  ،گیری مجدد با همان روش در اندازه ،کنند صورت تصادفی رفتار می خقاها بهچون . 1

 را تعیین کرد.روش های آماری میزان دق    تا بتوان با تحلیلهای متعدد صورت گیرد  گیری اندازهشد و لازم اس  
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اس  پی های جی با گیرنده  گیری بار اندازه 78. نمودار فراوانی مساحت چهارضلعی حاصل از 6شکل 
 دهد. قرمز محل مساحت صحیح را نشان می  دستی بر حسب مترمرب . مثلث

 گیری نتیجه

شوند که  وفصل می بردار حل شده توسط نقشه مسائل حقوقی در ثب  املا، براساس اعداد ارائه
زمین )جانمایی(، شکل هندسی، ابعاد و مسواح  آن. ایون اعوداد  رئوسعبارتند از موقعی  مقلخ 

تنها  تهیه و استفاده شوند، در غیر این صورت، نه ئله،پایۀ دق   مورد نیاز برای حل مسهمگی باید بر 
 ،منظوور ایون شوود. بوه نیوز افوزوده می آنحقوقی مربوط حل نخواهد شد، بلکه بر پیچیودگی  ئلۀمس

و هوا  ای باید با علو و تجربۀ کافی از نحوو  کوارکرد آن های تعیین موقعی  ماهواره استفاده از سیستو
 های مقلوب صورت گیرد. های عملیاتی برای رسیدن به دق   روش

و های عددی نشان داده شود کوه عولاوه بور  در این مقاله با مثال اراضوی، شوکل  مقلوخ  موقعی 
دار از یوک روش بوه روش دیگور تفواوت داشوته  اطوور معنو توانند به مینیز  ها آنهندسی و مساح  

گونوه مسوائل  اس دسوتی در این پوی های جی ه استفاده از گیرندهحال باید تأکید کرد ک ن  باشند. درعی
اولًا ممکن اس  باعث تجاوز به املا، مجاور در حد چندین متر در هر ضولع شوده، ثانیواً شوکل 

لوذا اختلاف فاحش با وضع موجود زموین نشوان دهود.  نیز آنهندسی زمین و مساح  حاصل از 
کند، بلکوه خوود باعوث  ی مانند رفع تداخلات را حل نمیتنها مسائل اس دستی  نه پی استفاده از جی
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بدیهی اس  مسئولی  امور در درجوۀ اول متوجوه کارشناسوان مربوطوه و بوه بروز تداخلات اس . 
 ی موضوع خواهد بود.متول  حقوقی طریخ اولی متوجه نهادهای 

سونجی   ح  هایی مانند گوگل بورای ص ای موجود در سای  تصاویر ماهواره موزائیک استفاده از
زیرا این تصاویر و موقعی  ارائه شوده در ایون گونوه   کند تعیین موقعی ، کمکی به حل مشکل نمی

های  ها ممکن اسو  دارای خقاهوایی بوس بیشوتر از خقوای مختصوات حاصول از گیرنوده سای 
ی و اس دسوت پوی های جی استفاده از گیرنوده بسا ای د. البته اگر غیر از این بودناس دستی باش پی جی

 کرد. کفای  می منابعگونه  حضور میدانی در محل نیاز نبود و استناد به این
متر و بهتر از آن( برای تعیین حودود، ابعواد و جانموایی  های زیاد )در حد سانتی رسیدن به دق  

پذیر اس ، اموا ابزارهوا و تخصوص خواص خوود را نیوز دارد. در گذشوته کوه ارزش  ، امکانراضیا
گرفو . اموا  ها صوورت نمی های مربوطه لزوماً با این دق   گیری ز  امروز نبود، اندازهبه اندا ها زمین

ی ادعای تعرض به ملک مجاور در حود ئهای قضا امروزه، مواردی مشاهده شده اس  که در پرونده
گونه موارد قضات محتورم و کارشناسوان مربوطوه بایود نقوش  متر شده اس . لذا در این سانتیچند 

 ها را مدنظر داشته باشند. ها و ماهی  تصادفی آن گیری ناپذیر در اندازه نابخقاهای اجت
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