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 ؿىیده

ٗـٞضز سٞػـ٠ هـطاض ٗـی ُیـطز ًـ٠        ١بی زضیبیی اظ ٗؿبئْ ٢ٗ٘ی اؾز ٠ً زض ُٗبٓؼبر زضیبیی هین دبضاٗشط١بی ؾطػز ٝ ػ٢ز ػطیبٙسؼییٚ ز

١ـبی زضیـبیی    یب ١٘بٙ ١سیَٜ حبنْ اظ ػطیبٙ ؾـٜغ دبضاٗشط ػ٢ز ١بی زهین ٝ ًبٓیجطٟ اؾشلبزٟ قٞز.  ؾٜغ ٜٗظٞض ٗی ثبیؿز اظ ػطیبٙ ثسیٚ

یح ٗٞضز ثطضؾی هـطاض ُطكشـ٠ ٝ   ثبیؿز ث٠ َٞض نح قٞز، ١٘بٜٛس دبضاٗشط ؾطػز ٗی بی ٛهت قسٟ ثط ضٝی آ٢ٛب سؼییٚ ٗیی هُت ٛ٘ ٠ً ثٞؾی٠ٔ

ٙ ی ًبٓیجطاؾیٞٙ هُت ٛ٘بی یي ثطا ١GNSSبی  ؾج٠ قٞز. زض ایٚ ٗوب٠ٓ اظ ُیطٛسٟآٙ ٗحب ذُبی ؾـٜغ زضیـبیی اؾـشلبزٟ قـسٟ اؾـز.       ػطیـب

ٛهـت اؾـز، ٗشهـْ قـسٟ ٝ زضٝٙ      GNSSی  ث٠ ثٞیـ٠ ای ًـ٠ ضٝی آٙ زٝ ُیطٛـسٟ    ؾٜغ ؾز ٠ً ػطیبٙثٌبض ُطكش٠ قسٟ ثسیٚ نٞضر ا ضٝـ

یـي ایؿـشِبٟ ٗطػـغ اظ    ٛهت قسٟ ثط ضٝی ثٞی٠ ٛؿت ثـ٠   GNSSقٞز. زض ایٚ ضٝـ زٝ ُیطٛسٟ  ای زض ػ٢ز ١بی ٗكرم ًكیسٟ ٗی زضیبچ٠

كبظ حبْٗ سؼییٚ ٗٞهؼیز قسٟ ٝ ثب سؼطیق یي ؾیؿشٖ ٗرشهبر سطاظ ٗحٔی ٝ ٗجسا هطاض زازٙ ایؿشِبٟ ٗطػغ، اظ زٝضاٙ ذـٍ   طین ٗكب١سارَ

قـٞز. ثـطای ثطضؾـی زهـز ظاٝیـ٠ ١ـسیَٜ        ٝی٠ ١سیَٜ ث٠ َٞض زهین ٗحبؾج٠ ٗیٗجٜبی ایؼبز قسٟ ثیٚ زٝ ُیطٛسٟ ٛؿجز ث٠ ایٚ ایؿشِبٟ، ظا

ٞضز ثطضؾـی  یـبثی ًیٜ٘بسیـي ٗ ـ   ٗٞهؼیـز ١ب، حْ اث٢بٕ كبظ ٝ ذُبی چٜسُبِٛی ٗؿیط زض  ی ٗب١ٞاضٟ ١٘چٞٙ ١ٜسؾ٠ بؾج٠ قسٟ، ٗؼیبض١بییٗح

ٙ    طبٛی٠ ١2760/48سیَٜ ٗحبؾجبسی ثٞی٠ ثب اٛحطاف ٗؼیبض  هطاض ُطكش٠ اؾز. ظاٝی٠ ؾـٜغ ٗوبیؿـ٠ قـس ٝ     سؼییٚ ٝ ثب ١ـسیَٜ حبنـْ اظ ػطیـب

ٞ  26'46"ؾٜغ  ی هُت ٛ٘بی ػطیبٙ یَٜ طجز قس١ٟسٝ  GNSSٗشٞؾٍ اذشلاف ٗیبٙ ١سیَٜ حبنْ اظ  ٛی ثـطای  سؼییٚ ٝ ٗؼبز٠ٓ ًبٓیجطاؾـی

 ؾٜغ زضیبیی اضائ٠ قس. هُت ٛ٘بی ٗـٜبَیؿی ػطیبٙ
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار ًخست شوارُ   ال چْارمس

 ممدمه -1

١بی زضیبیی  ٗشط١بی ػطیبَٙلاػبر نحیح اظ دبضاًؿت ا

ــبضُیطی    ــشٔعٕ ثٌـ ــبٙ( ٗؿـ ــز ػطیـ ــطػز ٝ ػ٢ـ )ؾـ

ثبقـــس.  ١ـــبیی زهیـــن ٝ ًـــبٓیجطٟ ٗـــی ؾـــٜغ ػطیـــبٙ

ــبٙ ــبُٞٛی ضا قــبْٗ  ١ــبی ز ؾــٜغ ػطی ــٞاع ُٞٛ ــبیی اٛ ضی

١ـبی ٗـٞضز ٛیـبظ     قٞٛس ٠ً ثـب سٞػـ٠ ا١ـساف ٝ زهـز     ٗی

قـٞٛس.   ١بی زضیبیی ث٠ ًبض ُطكش٠ ٗی ُٗبٓؼبر ٝ دطٝغٟ زض

 ٙ ــب ــبٙ ػطیـ ــٚ ٗیـ ــٜغ زض ایـ ــ٠  ؾـ ــبی دطٝاٛـ ٝ  1ای ١ـ

ADCPسی )١ــبی نــٞ ؾــٜغ ػطیــبٙ
زاذــْ ًكــٞض  زض (2

ض ای ثب هطاضُیطی ز ؾٜغ دطٝا٠ٛ ثبقٜس. ػطیبٙ ٗشسٝآشط ٗی

ضـ َطیـن قـ٘ب   ذلاف ػ٢ز ػطیـبٙ زض زاذـْ آة، اظ  

ی ذٞز ٗیـعاٙ   دطٝا٠ٛ سؼساز زٝض زض طبٛی٠ سٞؾٍ چطذف

ٛ٘ـبی ٗـٜبَیؿـی    َطیـن هُـت   ؾطػز ػطیبٙ آة ٝ اظ

 ـ ط ضٝی ذـٞز، ػ٢ـز ػطیـبٙ ضا ٛؿـجز ثـ٠      ٛهت قسٟ ث

ب ثـطای اَ٘یٜـبٙ اظ   ًٜس. اٗ ٗی َیؿی سؼییٚق٘بّ ٗـٜب

ٙ  نحز ػٌ٘ٔطز یـي  ثبیؿـز   ؾـٜغ زضیـبیی ٗـی    ػطیـب

ٟ  ًبٓیجطاؾیٞٙ ایٚ زؾشِبٟ ١ـبی ٗطثَٞـ٠    ١ب زض آظٗبیكـِب

َـٞض   جطاؾیٞٙ ث١٠بی ًبٓی آظٗبیكِبٟ زضنٞضر دصیطز. اٗب 

ٗـٞضز ثطضؾـی    ١ب ؾٜغ یبثی ػطیبٙ ؾطػز ٗؼّ٘ٞ ؾٜؿٞض

یـبثی   بی ػ٢ـز ُیطز ٝ ث٠ َٞض ذـبل ؾٜؿـٞض١   ٗی هطاض

ُیطٛـس   ٗٞضز اضظیبثی ٝ آظٗبیف هـطاض ٛ٘ـی   ١ب ؾٜغ  ػطیبٙ

یــبظ اؾــز ضٝقــی ُٗ٘ــئٚ ثــطای     ثــسیٚ ٜٗظــٞض ٛ 

ؾٜغ اضائ٠ قٞز سب ثشٞاٙ  یبثی ػطیبٙ ؾٜؿٞض ػ٢ز اضظیبثی

ٙ    ٗیعاٙ ذ ؾـٜغ   ُبی دـبضاٗشط ١ـسیَٜ حبنـْ اظ ػطیـب

 سؼییٚ ًطز. ضا

١بی زضیـبیی   ؾٜغ یبثی ػطیبٙ ثطضؾی ػٌ٘ٔطز ػ٢ز ثطای

ؾـٜغ ضا ثـب ١ـسیَٜ     ثبیؿز ١سیَٜ حبنْ اظ ػطیبٙ یٗ

حبنْ اظ ؾیؿش٘ی زیِـط ٗوبیؿـ٠ ًـطز. زض ایـٚ ٗوبٓـ٠      

ــطای ثط ــي  ثـ ــْ اظ یـ ــسیَٜ حبنـ ــبی ١ـ ــی ذُـ ضؾـ

 ٙ ١ــبی  ای(، اظ ُیطٛـسٟ  زضیــبیی )ٛـٞع دطٝاٛــ٠  ؾـٜغ  ػطیـب

GNSS
ی آ٢ٛــــب  ی ١ــــسیَٜ ثٞؾــــی٠ٔ ٝ ٗحبؾــــج٠ 3

                                                           
1 Impeller current meter 
2 Acoustic Doppler Current Profiler 
3 Global Navigation Satellite System 

قسٟ اؾز. ضٝـ ٗٞضز ٛظط ثسیٚ نـٞضر اؾـز    بزٟاؾشل

 GNSSی  ای ٗؼ٢ع ث٠ زٝ ُیطٛـسٟ  ؾٜغ ث٠ ثٞی٠ ب٠ًٙ ػطی

ای زض  ٗشهـــــــْ قـــــــسٟ ٝ زضٝٙ آة زضیبچـــــــ٠

قٞز ٝ ١سیَٜ حبنـْ اظ   ٗكرم ًكیسٟ ٗی ١بی ػ٢ز

 GNSSؾٜغ ثب ١سیَٜ زهیـن ٗحبؾـج٠ قـسٟ اظ     ػطیبٙ

قـٞز. زض ایـٚ ضٝـ زٝ ُیطٛـسٟ ثـ٠ ػٜـٞاٙ       ٗوبیؿ٠ ٗـی 

ی قٜبٝض ثـط ضٝی آة، ٛؿـجز ثـ٠     ثط ضٝی ثٞی٠ 4ٗشحطى

ط زض ذبضع اظ آة سؼییٚ ٗٞهؼیز ای طبثز ٝ ٗؿشو ُیطٛسٟ

ــیٚ  قــٞٛس ٝ اظ  ٗــی ــبی ایؼــبز قــسٟ ث زٝضاٙ ذــٍ ٗجٜ

ػ٢ـز ثطضؾـی   ُیطٛسٟ، ٛؿجز ثـ٠ ایؿـشِبٟ ٗطػـغ،     زٝ

ــ٠ قــسٟ  زهیــن ١ــسیَٜ اؾــشلبزٟ ٗــی  قــٞز. ضٝـ اضائ

بٓـــ٠ ثـــ٠ ٜٗظـــٞض ثطضؾـــی ػٌ٘ٔـــطز     ٗو ایـــٚ زض

ای، ضٝقی اثشٌبضی ثٞزٟ  زضیبیی اظ ٛٞع دطٝا٠ٛ ؾٜغٙ ػطیب

ــبر  ــن سحویو ــطای    ٝ َج ــبّ ث ــب ثح ــ٠، س ــٞضر ُطكش ن

ؾـٜغ ٗـٞضز اؾـشلبزٟ     ٗیساٛی ػٌ٘ٔطز ایٚ ػطیبٙ ثطضؾی

ـ سؼییٚ دبضاٗشط١بی هطاض ِٛطكش٠ اؾز. اٗب اؾشلبزٟ اظ ضٝ

ثـ٠ ٛظـٞض ثطضؾـی ٝ     ١GNSSـبی   ی آٛشٚ زٝضاٙ ثٞؾی٠ٔ

ثٌبضُطكشـــ٠ قـــسٟ  ٛ٘ب١ـــبی  ًبٓیجطاؾـــیٞٙ هُـــت 

ثبقـس.   ٟ ٗـی زضیبیی ضٝقی قـٜبذش٠ قـس   ١بی ٗحیٍ زض

ای سؼییٚ ذُبی ١سیَٜ حبنـْ اظ  [ ثط4ٝ  2،3، 1] زض

ؿــعایی زض سؼیــیٚ ٛ٘ــبی غیطؾــٌٞدی ًــ٠ ســبطیط ث هُــت

ــبٙ ــبی ػطیــ ــن   دبضاٗشط١ــ ــبیی اظ َطیــ ــبی زضیــ ١ــ

 ١GNSSـبی   نـٞسی زاضز، اظ ُیطٛـسٟ   ١ـبی  ؾـٜغ  ػطیبٙ

دـبضاٗشط ١ـسیَٜ   ٜبٝض ٝ سؼیـیٚ  ٛهت قـسٟ ثـط ضٝی ق ـ  

ــسیٚ ــسٟ اؾـــز. زض ثـ ــشلبزٟ قـ ــطای 5] ضٝـ، اؾـ [ ثـ

یبثی ٗـٜبَیؿی اظ زٝ ُیطٛسٟ  ًبٓیجطاؾیٞٙ ؾٜؿٞض ػ٢ز

GNSS ی٘ــــز ٝ سؼــــیٚ دــــبضاٗشط ١ــــسیَٜ اضظاٙ ه

آ٢ٛب ٝ ٗوبیؿ٠ ثـب ١ـسیَٜ حبنـْ اظ ؾٜؿـٞض      ی ثٞؾی٠ٔ

[ اظ َطیـن سؼیـیٚ   6ٗٞضز ٛظط اؾشلبزٟ قسٟ اؾـز. زض ] 

ؼیــیٚ ٗٞهؼیــز  بزٟ اظ سٗشط١ــبی زٝضاٙ ثــب اؾــشل  ادبض

ثـطای ًبٓیجطاؾـیٞٙ    ١GNSSبی  ًیٜ٘بسیي آٛی ُیطٛسٟ

 ٛ٘بی ٗـٜبَیؿی اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. یي هُت

                                                           
4 Rover 
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 اس ....تا استفادُ  ياييسٌج در ياىجز يل ة ًوا يثزاسيَىوال
 ًاصز عثذي، عليزضا آسهَدُ اردلاى، ٍحيذ رضا علي

 هب ػملیبر میدانی و ثسداؾز داده -2

ای َطاحـی قـس    ٜٗظٞض آظٗبیف ضٝـ ٗٞضز ٛظط ثٞی٠ ث٠

ٗشـط   688/0ی  ث٠ كبنـ٠ٔ  ٠ًGNSS ثط ضٝی آٙ زٝ آٛشٚ 

یـطیٚ آٙ ٝ ٗـٞاظی ثـب    ؾٜغ ثـ٠ هؿـ٘ز ظ   ٛهت ٝ ػطیبٙ

(. (1)ٝ ُیطٛسٟ، ٗشهـْ قـس )قـٌْ    ٗجٜبی ٗیبٙ ز ذٍ

ؾبظی ضٝـ ٗـٞضز ٛظـط،    ث٠ آة اٛساظی ثٞی٠ ٝ دیبزٟ ثطای

ــ٠ ــ٢سای زضیبچ ــط(    ی ق ــطاٙ )چیشِ ــبضؼ س٢ ــیغ ك ذٔ

زضیبچـ٠ ٗحٔـی ثـطای اؾـشوطاض     قس. زض ذبضع اظ  اٛشربة

زیِــطی ػ٢ــز ایؿــشِبٟ ٗطػــغ     GNSSی  ُیطٛــسٟ

ثؼـــس اظ ٛهـــت ٝ  ثٞیـــ٠(. (2)قـــس )قـــٌْ  سؼیـــیٚ

ثـ٠ زضٝٙ آة اٛساذشـ٠ ٝ    ١GNSSـبی   ُیطٛـسٟ  ػبؾبظی

ن هبیوی ثط ضٝی آة زضیبچـ٠ زض  ی َٜبثی اظ َطی ثٞؾی٠ٔ

 ١بیی ٗكرم، ًكیسٟ قس. ػ٢ز

 

 غنغ و ػسیب  GNSSهبی  ثویه ثه همساه  یسنده : 1ؾى  

 

ی مػشمس دز خبزع اش دزیبؿه ثه ػنوا    یسنده : 2ؾى  

 ایػشگبه مسػغ

 
 هبی میدانی ثسداؾز داده : 3ى  ؾ

ٗــٞضز اؾــشلبزٟ زض ایــٚ سحویــن ؾــٜغ زضیــبیی  ػطیــبٙ

ٗشؼٔـن ثـ٠    308ای ٗـسّ   ؾـٜؼی اظ ٛـٞع دطٝاٛـ٠    ػطیبٙ

یـبثی آٙ اظ   ثٞزٟ ًـ٠ ؾٜؿـٞض ػ٢ـز   1قطًز ٝاّ دٞضر 

 25/0ثـب ٗیـعاٙ زهـز    2هُت ٛ٘ـبی ٗـٜبَیؿـی    ٛٞع

ــسیٜ زضػــ٠، زازٟ ــبی ١ ــط ١ ــبٙ ضا زض ١ ــ٠  5َ ػطی طبٛی

١ـــبی ثٌـــبض ُطكشـــ٠ قـــسٟ  ٛـــسُٟیطٜس.ً ٗـــی طجـــز

ٗـسّ   ١ـبی زٝ كطًبٛؿـ٠ لایٌـب    ػ٘ٔیبر، ُیطٛـسٟ  ایٚ زض

ثطزاضی یـي طبٛیـ٠ ٝ ظاٝیـ٠     ثٞزٟ ٝ ثب كبن٠ٔ ٠ٛٞ٘ٛ 1200

١بی ٗٞهؼیـز ضا زض كبنـ٠ٔ ظٗـبٛی     زضػ٠، زازٟ 310هُغ

                                                           
1 Valeport 
2 Flux gate compass 
3 Cut off angle 
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( 3اقـز ًطزٛـس. ُٗـبثن قـٌْ )    ؾـبػز ثطز  5/1سوطیجب 

ٙ ػٜـٞا  ی ٛهت قسٟ زض ػٔٞی ٗؿیط حطًز، ثـ٠  ُیطٛسٟ

ی ػوت  ی زیِط ث٠ ػٜٞاٙ ُیطٛسٟ ی ػٔٞ ٝ ُیطٛسٟ ُیطٛسٟ

 زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. 

 GNSSهبی  دسداشؼ داده -3

ٗـٞضز اؾـشلبزٟ   ١1ـب ٛـطٕ اكـعاض ثطٛیـع      ثطای دطزاظـ زازٟ

یٚ نــــٞضر ًــــ٠ اثشــــسا [ ؛ ثــــس7ُطكــــز] هــــطاض

ای  ٗطػغ ث٠ ضٝـ سؼییٚ ٗٞهؼیز ٛو٠ُ ایؿشِبٟ ٗٞهؼیز

ٝ ؾــذؽ ٗٞهؼیــز  مٗكــر ثــب ٗكــب١سار كــبظ حبٗــْ

زیِــط ثــ٠ ضٝـ ًیٜ٘بسیــي ٛؿــجی ٝ     ی ُیطٛــسٟ زٝ

ــب ــ٠ ا ثــ ــٔی زُٝبٛــ ــبزلار سلبيــ ــشلبزٟ اظ ٗؼــ ی  ؾــ

ــب١سار ــبظ ٗك ــغ   ح ك ــشِبٟ ٗطػ ــ٠ ایؿ ــجز ث ــْ، ٛؿ بٗ

 ((4)قٌْ )قسٛس.  سؼییٚ

 

مولؼیز وینمبسیه نػجی ثسای  اغبظ سؼیین : 4ؾى  

و   Bػنوا  ایػشگبه مسػغ و ثه Aؾنبوز ثس زوی آة )وه  ثویه

B’ ثبؾند وه هدف  هبی مشحسن می ػنوا  ایػشگبه ثه

سؼین مولؼیز وینمبسیه نػجی سؼیین دو ثسداز خظ مجنب   دز

bAB  وb’AB ثبؾد.( می 

یبثی ٛوبٌ،  ثطضؾی زهز ٝ نحز حبنْ اظ ٗٞهؼیز ثطای

یـبثی قـسٟ ثـطای حـْ ٗٞهؼیـز ٝ      ١بی ضز  سؼساز ٗب١ٞاضٟ

                                                           
1 Bernese 5.0 software 

١2بی  ٗؼیبض
DOP  ض ُیـطز.  سٞاٛـس ٗـٞضز ثطضؾـی هـطا     ٗـی

١بی  حبنْ اظ ٗب١ٞاض3ٟ( نٞضر كٌٔی 6ٝ5) ١بی قٌْ زض

١ـبی كـبظ ًـ٠ اظ َطیـن      ضزیبثی قسٟ ثـ٠ ١٘ـطاٟ ػ٢ـف   

ــسٟ  س ــبیی قـ ــ٠ قٜبؾـ ــبظ زٝ كطًبٛؿـ ــت كـ ــس،  طًیـ اٛـ

 [.8قٞٛس ] ی ٗشحطى ٗكب١سٟ ٗی ُیطٛسٟ زٝ ثطای

 
 یسنده ػمت ثه همساه نمبیؽ  قوزر فلىی : 5ؾى  

 هبی فبش )خغوط لسمص زنگ( ػهؽ

 
ػلو ثه همساه نمبیؽ  یسنده  قوزر فلىی : 6ؾى  

 هبی فبش )خغوط لسمص زنگ(  ػهؽ

                                                           
2 Dilution of precision 
3 Sky plot 
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هبی لبث  لجول ثسای ح  مولؼیز  سؼداد مبهوازه : 7 ؾى 

 PDOPهمساه  ثه

 1خغبی ؿند بنگی مػیس -3-1

ثـطای   GNSSُصاضسطیٚ ذُب١بی ٗكب١سار  یٌی اظ سبطیط

ــیٚ د  ــساف سؼیـ ــٞل  ا١ـ ــ٠ ذهـ ــبی زٝضاٙ ثـ بضاٗشط١ـ

ثبقـس   ٗـی  ١بی آثی، ذُبی چٜسُبِٛی ٗؿـیط   ٗحیٍ زض

كبظ١بی حبْٗ ٝ كبهس ذُبی یٞٛؿـلط  [. ثب اٛشربة 10ٝ9]

ــبظط آٙ ٝ سكــٌیْ سلبيــْ ــبی ٗشٜ ــطار   ١ ــبٕ اط ــب، س٘ ١

بی سطٝدؿـــلط، ذُب١ـــبی ؾـــبػز ٝ ذُب١ـــ ١٘چـــٞٙ

ثـــ٠ اؾـــشظٜبء چٜـــسُبِٛی ٗؿـــیط ٛؿـــجیشی،  اطـــطار

. اطــط ذُــبی چٜــسُبِٛی ٗؿــیط [8قــٞٛس ] ٗــی حــصف

بی حبٗـْ زض ایـٚ سحویـن ُٗـبثن ٛ٘ـٞزاض      كبظ١ ضٝی ثط

ٟ اؾز ًـ٠ ثـب سٞػـ٠ ثـ٠     ( ثطآٝضز قس10ٝ11) ١بی قٌْ

٠ قس ٠ً ذٞقجرشب٠ٛ قطایٍ ثـ٠  سٞاٙ ٗشٞػ ٛشبیغ آٙ ٗی

چٜـسُبِٛی ٗؿـیط سـبطیط    ای ثٞزٟ اؾز ٠ً ذُـبی   ٠ُٛٞ

 زهز ٢ٛبیی ٛشبیغ ٛساقش٠ اؾز. ظیبزی ضا ثط

 ح  اثهبد فبش-3-2

ٌـــٚ ثـــطای ٙ ثـــ٠ حـــساًظط زهـــز ٗ٘ثـــطای ضؾـــیس

نـحیح اث٢ـبٕ كـبظ ثـطای      دبضاٗشط١بی زٝضاٙ، حْ سؼییٚ

ثبقــــس.  ١ــــبی كـــبظ حبٗــــْ ٗــــی  ُیــــطی اٛـــساظٟ 

ــساظٟ ــطی اٛ ــبی ُی ــبظ ١ ــی  ك ــْ ٗ ــی   حبٗ ــس زهش سٞاٜٛ

زاقش٠ ثبقٜس ثـ٠ قـطَی ًـ٠ اث٢ـبٕ     ٗشط ضا  ٗیٔی حس زض

                                                           
1 Multipath Error 

َٞض نحیح حْ قسٟ ٝ زض س٘ـبٕ ظٗـبٙ طبثـز ثبقـٜس      ث٠

[8.] 

ضر ػسز نحیح نٞث٠ ٗحى آٙ ٠ً ٗوساض اث٢بٕ ث٠ 

٠ً اث٢بٕ ضكغ قسٟ یب ٝ قٞز  ٗؼٕٔٞ قٞز ُلش٠ ٗی

اث٢بٕ، سؼییٚ ٝ سظجیز َٞض ًٔی  ُطزیسٟ اؾز. ث٠ سظجیز

 [.11ثركس ] حْ ذٍ ٗجٜب ضا اؾشحٌبٕ ٗی

٠ٛ، ١بی یِب ١بی زُٝب٠ٛ ث٠ ػبی سلبيْ  اؾشلبزٟ اظ سلبيْ

ثبقس. زٓیْ آٙ  ثطای دطزاظـ كبظ حبْٗ ٢ٖٗ ٗی

١بی یِب٠ٛ، یي دبضاٗشط  سلبيْاؾز ٠ً زض ٗٞضز  ایٚ

ثطای زضیلز ؾبػز ُیطٛسٟ، ٗؼ٢ّٞ ايبك٠ 

١بی كبظ اظ زضیلز  ػساؾبظی ٗاطط اث٢بٕ ٗبٛغ ٠ً

زض ٛظط ُطكش٠ قٞز. زض ٗٞضز ُطزز، ثبیس  ٗی ؾبػز

اٛس،  ی زُٝب٠ٛ، ٠ً ػ٘لار ؾبػز حصف قس١ٟب سلبيْ

 [.8دصیط اؾز ] ١ب اٌٗبٙ ٗؼعا ًطزٙ اث٢بٕ

ثبقـس ًـ٠    ی ٗب١ٞاضٟ ٗی بٕ، ١ٜسؾ٠ی زیِط ضكغ اث٢ ػٜج٠

. ٜٗظط اّٝ، اكـعایف  سٞاٙ اظ زٝ ٜٗظط ث٠ آٙ ِٛبٟ ًطز ٗی

ــب١ٞاضٟ  ــ٘بض ٗ ٞ  ق ــ ــبی ٗ ــ٠،   ١ ــط ٓحظ ــبثی زض ١ ضز ضزی

ظ ایـٚ ضٝ  قـٞز. ا  ث٢شطی ٜٗشغ ٗـی  DOPٗوساض  ث٠ ػ٘ٞٗب 

١بی زض ٗؼـطو زیـس ثـب سٞاٛـبیی      اؾشلبزٟ اظ س٘بٕ ُیطٛسٟ

ــب١ٞاضٟ  ــبٕ ٗــ ــبثی س٘ــ ــز  ضزیــ ــْ ضئیــ ــبی هبثــ  ١ــ

١بی ايبكی ث٠ ًـبضآیی   قٞز، ظیطا ٗب١ٞاضٟ ٗی زازٟ سطػیح

س. ٜٗظـط زٕٝ  ًٜٜ هبثٔیز اَ٘یٜبٙ ضكغ اث٢بٕ ً٘ي ٗیٝ 

١ـب   زض ٗٞضز ١ٜسؾ٠، َّٞ ظٗبٙ ٗٞضز ٛیبظ ثطای ضكغ اث٢بٕ

ثبقس. ٗحشٞای اَلاػـبر كـبظ حبٗـْ سـبثؼی اظ ظٗـبٙ       ٗی

 [.8اؾز ٠ً ٗؿشوی٘ب  ثب حطًز ٗب١ٞاضٟ ١٘جؿش٠ اؾز ]

ی ٜسُبِٛی ٗؿیط ٛیـع ػبٗـْ حؿـبؼ ٝ ٢ٗ٘ ـ   ذُبی چ 

. اظ آٛؼــب ًــ٠ ذُــبی چٜــسُبِٛی ضكــغ اث٢ــبٕ اؾــز زض

یؿـــشِبٟ اؾـــز، حشـــی ثـــطای ٝاثؿـــش٠ ثـــ٠ ا ٗؿـــیط

 سٞاٛس هبثْ ٗلاحظ٠ ثبقس.   ًٞسبٟ ٗی ٗجٜبی ذٌُٞ

كًـبی   ضكغ اث٢بٕ قبْٗ ؾـ٠ ُـبٕ انـٔی اؾـز: سؼطیـق     

١بی زاَٝٔت ٝ سؼییٚ اػشجبض  ػؿشؼٞ اث٢بٕ، اٛشربة اث٢بٕ

 ـ ١ـــب. ٢ـــبٕاث ١ـــبی سؼیـــیٚ اث٢ـــبٕ،    زض ثـــیٚ ضٝ
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LAMBDA ضٝـ
اظ ٓحــبِ سئــٞضی ٝ ػ٘ٔــی زض نــسض  1

ٗؼ٘ــّٞ ٗــٞضز اؾــشلبزٟ زض اًظــط     هــطاض زاضز ٝ ضٝـ

ثبقــس.   ٗــی  ١GNSSــبی   اكعاض١ــبی دــطزاظ زازٟ   ٛــطٕ

١بی ػسز  ١سف انٔی، ث٠ زؾز آٝضزٙ اث٢بٕ ضٝـ ایٚ زض

  ْ ــ ــ٠ ٗحش٘ ــز ً ــحیحی اؾ ــٜس   ن ــساظٟ ثبق ــطیٚ اٛ  س

[8 ،13  ٝ14   ٕ بٝض ١ـبی قـٜ    [. ثب ٛكـبٙ زازٙ ثـطزاض اث٢ـب

١بی اث٢بٕ ػسز نـحیح ٗشٜـبظط   ٝ ثطزاض ̂ قسٟ ثب  سؼسیْ

سٞاٙ ثـ٠ ػٜـٞاٙ    سلبيْ ثیٚ زٝ ثطزاض ضا ٗی ،١Nب ثب  ثب آٙ

ٛظـــط ُطكـــز. زض ٛشیؼـــ٠  ١ـــبی اث٢ـــبٕ زض ثبهی٘بٛـــسٟ

یٖ٘ ًـطزٙ  ١ب، ثب انّٞ ٗیٜ ـ ًطزٙ ایٚ ثبهی٘بٛسٟ ٗیٜیٖ٘

دصیطز. ثب اهشجـبؼ   ١ب، نٞضر ٗی ٛسٟٗؼ٘ٞع ٝظٛساض ثبهی٘ب

 سٞاٙ ٛٞقز: [ ٗی13] اظ

 (1ضاث٠ُ )

        ( ̂   )
 
  ̂

  ( ̂   )          
١ــــبی قــــٜبٝض  ًٞضیــــبٛؽ اث٢ــــبٕ ̂  ًــــ٠ زض آٙ 

ٝ   قسٟ سؼسیْ ضز اؾز. حْ ایٚ ٗؿئ٠ٔ سحز ػٜـٞاٙ ثـطآ

 قٞز. ٗی١ب ٛبٗیسٟ  ً٘شطیٚ ٗطثؼبر ػسز نحیح اث٢بٕ

ثبیؿز  ١بی سؼییٚ قسٟ ٗی ؾٜؼی اث٢بٕ  حبّ ثطای اػشجبض

٠ً ٗیعاٙ ٗٞكویز اث٢بٕ ضا  ضٝقی ضا ث٠ ًبض ثؿز

١بیی ٠ً زض ایٚ ظٗی٠ٜ  ًٜس. یٌی اظ سؿز سؼییٚ

قٞز سحز ػٜٞاٙ آظٗٞٙ ٛؿجز   ُطكش٠ ٗی ًبض ث٠
ػجبضسؿز  R[. كبًشٞض ٛؿجز 13ٝ12قٞز ] ٛبٗجطزٟ ٗی2

١ب   ٗؼصٝض ثبهی٘بٛسٟ جز ٗؼ٘ٞع ٝظٛساضاظ: ٛؿ

ث٠ اٝٓیٚ ػٞاة ث٢ی٠ٜ       ػٞاة ث٢ی٠ٜ  زٝٗیٚ ثب

      . 

              (2ضاث٠ُ )
  ̂      

 ̂
    ̂    

  ̂     
 ̂
    ̂   

        

ٛؿجز ای ثطای ایٚ  حس آؾشب٠ٛ       زض ایٚ ضاث٠ُ 

[ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز، 13ثبقس ٠ً ُٗبثن آٛچ٠ زض ] ٗی

اظ ٓحبِ سئٞضی اؾبؾی ثطای سؼییٚ ایٚ حس آؾشب٠ٛ 

[ زیسُب١ی ٗشلبٝر 15زض ]ٝػٞز ٛساضز اٗب 

                                                           
1 Least-squares AMBiguity Decorrelation Adjustment 
2 Ratio test  

بة ایٚ حس آؾشب٠ٛ ثؿشِی اؾز؛ اٛشر قسٟ ثیبٙ

كب١سار زض زؾشطؼ ٝ اٛشربة یي ٗ سؼساز ث٠

طبثز ثب  ای ؿز زاضز. زض ایٚ ٗوب٠ٓ حس آؾشب٠ٛقٌ ٛطخ

[ اٛشربة قس. زض ٛ٘ٞزاض 16ب ]ُٗبثن ث 3ٗوساض 

( ٗیعاٙ آظٗٞٙ ٛؿجز ث٠ ١٘طاٟ ٛوبٌ 9ٝ  8)١بی  قٌْ

( float=2( ٝ حْ ٛكسٟ )fixed=1ثب اث٢بٕ حْ قسٟ )

ی ٛهت قسٟ ضٝی ثٞی٠،  ُیطٛسٟ ثطای زٝ

 اؾز.  قسٟ آٝضزٟ

 
نػجز )نمبط غجص( و نمبط ثب : ممداز آشمو   8ؾى  

هبی شمبنی ثسای  بد)نمبط لسمص( دزو  ادهح  اثه وضؼیز

  یسنده ػمت.

 
ز : ممداز آشمو  نػجز )نمبط آثی( و نمبط ثب وضؼی 9ؾى  

هبی شمبنی  ح  اثهبد )نمبط لسمص( دزو  اده

 ػلو.  یسنده ثسای
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 L2 و  L1هبی  بنعد ؾده اش هس مبهوازه ثسای فسوقوزر فلىی  یسنده ػمت ثه همساه خغبی ؿند بنگی مػیس ثسآوز : 10ؾى  

 
 .L  2و L1هبی  د ؾده اش هس مبهوازه ثسای فسوبنعقوزر فلىی  یسنده ػلو ثه همساه خغبی ؿند بنگی مػیس ثسآوز : 11ؾى  

ی  سؼیلللین دبزامشسهلللبی دوزا  ثوغلللیله   -4

 GNSS هبی آنشن

زٝضاٙ یي ؾٌٞی ٗشحطى ػجبضسؿز اظ سٞػی٠ ؾیؿـشٖ  

 2ٗحٔـی آٙ ٛؿجز ث٠ یي ؾیؿشٖ ٗطػـغ   1ػؿٖ ٗطػغ

ــب یــي ؾیؿــشٖ ٗطػــغ ػ٢ــب  ٛی ًــ٠ آٙ ٛیــع ٗــطسجٍ ث

( ًــ٠ 3CT) ٗرشهــبر ظٗیٜــی هــطاضزازی   )ؾیؿــشٖ

ــي ــشٖ ظ ی ــیٚ     ؾیؿ ــب ظٗ ــ٠ ث ــز ً ــت اؾ ــیٚ چؿ ٗ

ــی زٝضاٙ ــٞض   ٗـ ــس، ٗحـ ــٞض      ًٜـ ــبٙ ٗحـ آٙ ١٘ـ

قــبْٗ ٗشٞؾــٍ        ی  ظٗــیٚ، نــلح٠  چــطذف

یي ؾیؿشٖ زؾـز ضاؾـشی ضا       ا٢ٜٓبض ٝ ٗحٞض  ٛهق

                                                           
1 Body frame 
2 Local reference 
3 Conventional Terrestrial System 

سٞاٜٛــس  اؾــز. دبضاٗشط١ــبی زٝضاٙ ٗــیًٜــس(  ًبٗــْ ٗــی

 َطین ٗـبسطیؽ زٝضاٛـی اؾـشرطاع قـٞٛس. ١٘چٜـیٚ،      اظ

سٞاٜٛس ثـ٠ ػٜـٞاٙ    ؾیؿشٖ ٗرشهبر ٝ ٗبسطیؽ زٝضاٙ ٗی

زٝ آ٘بٙ اؾبؾی زض سؼطیق ٝ سؼییٚ ٝيؼیز یي ؾٌٞی 

 [.18ٝ 19ٗشحطى ثیبٙ قٞٛس ]

 غیػشم ملشكبر سساش محلی و ػػم مسػغ -4-1

( ث٠ ػٜٞاٙ LL) ؾیؿشٖ ٗرشهبر سطاظ ٗحٔی

ُیطی  ض اٛساظٟؾیؿشٖ ٗرشهبر ٗطػغ ث٠ ٜٗظٞ یي

ؾٌٞی ٗشحطى ٗٞضز اؾشلبزٟ دبضاٗشط١بی زٝضاٙ یي 

ی  ز. ٗجسا ایٚ ؾیؿشٖ ٗرشهبر ثٞؾی٠ُٔیط هطاض ٗی

قٞز.  سؼطیق ٗی GNSSٗطًع كبظ آٛشٚ انٔی زض یي 

ػ٘ٞز ث٠ ثیًٞی ٗطػغ ٝ ث٠ ؾ٘ز ذبضع،  Uٗحٞض 

 Eي ٝ ٗحٞض ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ غئٞزسیN ٗحٞض 
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٠ قطم ؾیؿشٖ زؾز ضاؾشی ضا ثب اٗشسا ث یي

 [.17ٝ8ًٜس ]  ٗی سٌ٘یْ

ٚ انٔی ثـ٠ یـي آٛـشٚ طبٛٞیـ٠     ثطزاض ذٍ ٗجٜب اظ یي آٛش

قـٞز.   سؼییٚ ٗی WGS84زض ؾیؿشٖ  GNSSی  ثٞؾی٠ٔ

ــشلبز ــطای اؾـ ــٞض  ثـ ــ٠ ٜٗظـ ــب ثـ ــٍ ٗجٜـ ــٚ ذـ ٟ اظ ایـ

ٝضاٙ، لاظٕ اؾـز ًـ٠ ثـ٠ ؾیؿـشٖ     دبضاٗشط١ـبی ز  سؼییٚ

زٟ قٞز. ٗجـسا ؾیؿـشٖ سـطاظ ٗحٔـی     شوبّ زاٗحٔی اٛ سطاظ

ػبیی اؾز ٠ً آٛشٚ انٔی هطاض زاضز ٠ً ٗٞهؼیـز آٙ   زض

(𝜑    ٗؼ٘ٞلا ثٞؾی٠ٔ ) ٟ١بی قج٠ كبنـ٠ٔ   ُیطی ی اٛساظ

 ــ ــب ك ــ٠   ی ــز ٛوُ ــیٚ ٗٞهؼی ــس سؼی ــْ زض ٗ  ای بظ حبٗ

ــب   ٗــی سؼیــیٚ ــطزاض ذــٍ ٗجٜ ــي ث ــبّ ی اظ  rقــٞز. اٛشو

ــي ــبر   ی ــشٖ ٗرشه ــي   LLؾیؿ ــ٠ ی ــن  CTث اظ َطی

 دصیطز: ظیط نٞضر ٗی ایٍضٝ

                                (3ضاث٠ُ )
            

، CTثیبِٛط ثطزاض ذٍ ٗجٜب زض ؾیؿشٖ ٗرشهبر     ٠ً 

   
 LLٗبسطیؽ زٝضاٙ ثطای اٛشوبّ ثطزاض ذـٍ ٗجٜـب اظ      

ثیبِٛط ثطزاض ذٍ ٗجٜب زض ؾیؿشٖ ٗرشهـبر      ، CTث٠ 

LL  ٝ        ــبر ــشٖ ٗرشه ــسا ؾیؿ ــلط   LLٗج ــ٠ ن ً

 CTز١ٜسٟ ی ایٚ اؾز ٠ً زض ؾیؿـشٖ ٗرشهـبر    ٛكبٙ

   هطاض زاضز. ٗبسطیؽ زٝضاٙ 
 ثطاثط اؾز ثب:   

             (  4ضاث٠ُ )
     (   

 

 
)       

 

 
  

ــ٠  ــٞض      ًـ ــّٞ ٗحـ ــبسطیؽ زٝضاٙ حـ    ٝ   Xٗـ

ــبسطیؽ ــٞض  ٗ ــّٞ ٗح ــی Zزٝضاٙ ح ــٍ  ٗ ــٜس. اظ ثؿ ثبق

 ی ثبلا ذٞا١یٖ زاقز: ٗؼبز٠ٓ

 (٠5 )ضاثُ

    
   [

             𝜑         
            𝜑        𝜑
         

] 

١٘چٜیٚ ٗبسطیؽ زٝضاٙ ثطای اٛشوبّ یي ثطزاض ذٍ ٗجٜب 

r  ٖــش ــشٖ   CTاظ ؾیؿــ ــ٠ ؾیؿــ ــی٠ٔ LLثــ ی  ثٞؾــ

    ًطزٙ ٗبسطیؽ سطا٢ٛبزٟ
 سٞاٛس اٛؼبٕ قٞز. ٗی   

 

  ( 6ضاث٠ُ )

    

[

          
                      
                    

]              

 ( ضا ٛیع ثسیٚ نٞضر ٛٞقز:6سٞاٙ ٗؼبز٠ٓ ) ٗی

           (7ضاث٠ُ )
                 

        

 ٠ ذٞا١یٖ زاقز:زض ٛشیؼ

 (8ضاث٠ُ )

   
   [

          
                      
                    

]  

، GNSSی یــي ؾیؿــشٖ ثــب زٝ یــب چٜــس آٛــشٚ  ثٞؾــی٠ٔ

ٚ    زٝضاٙ  ١GNSSــبی  ٗرشهــبر ػؿــٖ ٗطػــغ آٛــش

ــ ٛؿــجز ــ٠ ی ــ٠  ث ــی ث ــطاظ ٗحٔ ي ؾیؿــشٖ ٗرشهــبر س

ــٞض ــن زض َـــ ــب١ساسی   زهیـــ ــي ٗكـــ ــط ادـــ ١ـــ

 ثبقس.   ٗی ٗحبؾج٠ هبثْ

بر ثــطای سٞنـــیق اضسجــبٌ ٗیـــبٙ ؾیؿــشٖ ٗرشهـ ــ  

ــٖ ــ ػؿـ ــغ ٝ سـ ــبی زٝضاٙ ٗطػـ ــی، دبضاٗشط١ـ طاظ ٗحٔـ

قٞز. یي ثـطزاض ذـٍ    ٗشحطى زض ٛظط ُطكش٠ ٗی ؾٌٞی

ــب  ــ٠    اظ  rٗجٜـ ــی ثـ ــطاظ ٗحٔـ ــبر سـ ــشٖ ٗرشهـ ؾیؿـ

ّ     ؾیؿشٖ ١ـبی   ٗرشهبر ػؿـٖ ٗطػـغ اظ َطیـن كطٗـٞ

ــط ــی  ػج ــسا ٗ ــبّ دی ــسٗبسی، اٛشو ــ٠  ٗو ــس. اظ آٛؼبییٌ ًٜ

ٗرشهبر سطاظ ٗحٔی ٝ ػؿٖ ٗطػـغ زض ٗجـسا ٝ    ؾیؿشٖ

ثبقٜس، اضسجبٌ ٗیبٙ آ٢ٛب ثطاثـط   ی ١٘بٜٛس ؾ٢یٖ ٗیٗویبؾ

 اؾز ثب:

                     (9ضاث٠ُ )
       

ثطزاض ذٍ ٗجٜـب ثیـبٙ قـسٟ زض ؾیؿـشٖ ػؿـٖ          ٠ً 

   ٗطػغ، 
ٗبسطیؽ زٝضاٙ ثطای اٛشوبّ ثطزاض ذٍ ٗجٜـب     

    ٝ  BFث٠ ؾیؿشٖ ٗرشهبر  LLٗرشهبر اظ ؾیؿشٖ 

ــ ــشٖ ثــــطزاض ذــــٍ ٗجٜــ ب ثیــــبٙ قــــسٟ زض ؾیؿــ

   ٗحٔـی ٗـی ثبقـس. ٗـبسطیؽ زٝضاٙ      سـطاظ  ٗرشهبر
   

 ٝ ــبی ا ــٞاٙ ظٝای ــز ػٜ ــیچ ٝ ضّٝ(  سح ــسیَٜ، د ــط )١ یٔ

ــیق ــٞز. ٗـــی سٞنـ ــبّ  قـ ــطای اٛشوـ ــّٞ ثـ ضٝـ ٗؼ٘ـ
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ٗرشهبر سـطاظ ٗحٔـی ثـ٠ ؾـیشٖ ٗرشهـبر       ؾیؿشٖ اظ

ثـب      یـي زٝضاٙ حـّٞ ٗحـٞض    ػؿٖ ٗطػغ اثشـسا ثـب   

ثــب     (، ؾــذؽ حــّٞ ٗحــٞض yawی ١ــسیَٜ ) ظاٝیــ٠

ٝ      دیچ ٝ زض ٢ٛبیز حـّٞ ٗحـٞض    ظاٝی٠ ّ، ثـب ظاٝیـ٠ ض

 ُیطز: ُٗبثن ثب ٗؼبزلار ظیط نٞضر ٗی

 (10ضاث٠ُ )

   
                                 

]      (            11ضاث٠ُ )
         
   

          
]   

]          (12ضاث٠ُ )
   
          
         

]   

]               (   13ضاث٠ُ )
          
         
   

]   

ٗرشهـبر ٛوـبٌ    GNSSزض یي ؾیؿشٖ ثب چٜـس آٛـشٚ   

ــی٠ٔ ــي    ی س ثٞؾ ــط اد ــطای ١ ــجی ث ــز ٛؿ ــیٚ ٗٞهؼی ؼی

شهبر سطاظ ٗحٔی ثب ٗجسا زض ٛظـط ُـطكشٚ   ؾیؿشٖ ٗر زض

ــشٚیٌــی اظ  ــشٚ انــٔی( سؼیــیٚ ٗــی  آٛ قــٞز. اظ  ١ــب )آٛ

سٞاٛـس   ١ب ٛیع ٗـی  زیِط ٗرشهبر ػؿٖ ٗطػغ آٛشٚ َطف

ــی     ــطو ٗ ــٞز ٝ ك ــج٠ ق ــن ٗحبؾ ــٞض زهی ــ٠ َ ــٞز  ث ق

ثبقــس  حطًــز ٛیــع ٗرشهــبر آ٢ٛــب طبثــز ٗــی َــّٞ زض

قـٞز   ٗب زض ایٚ هؿ٘ز ضٝقی قطح زازٟ ٗـی [. ا18ٝ17]

ــ٠ دبضا ــشلبزٟ اظ  ًـ ــب اؾـ ــشوی٘ب  ثـ ــبی زٝضاٙ ٗؿـ ٗشط١ـ

ٝٙ ٛیـبظ ثـ٠ ٗرشهـبر    ١ب ٝ ثس سطاظ ٗحٔی آٛشٚ ٗرشهبر

قـٞز. ١٘ـبُٛٞض ًـ٠     ١ـب ٗحبؾـج٠ ٗـی    ػؿٖ ٗطػغ آٛشٚ

( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز، ایؿشِبٟ طبثـز ثـ٠   12قٌْ ) زض

 ٝ زض ٝاهـغ ٗجـسا ؾیؿـشٖ ٗرشهـبر      ػٜٞاٙ آٛشٚ انـٔی 

زض ؾیؿشٖ  L1 ٝ L2ثبقس ٝ زٝ ذٍ ٗجٜبی  ٗحٔی ٗی سطاظ

قٞٛس. ثطآیٜس ایـٚ زٝ ثـطزاض یؼٜـی     سطاظ ٗحٔی سؼییٚ ٗی

، ثطزاضی اؾز زض ؾیؿشٖ ٗرشهبر ػؿٖ ٗطػغ Lثطزاض 

ــ٠  ــجز ث ــ٠ ٛؿ ــبر    ً ــشٖ ٗرشه ــٔی زض ؾیؿ ــشٚ ان آٛ

 ًٜس: ی ثب ٗبسطیؽ زٝضاٙ ظیط، زٝضاٙ ٗیٗحٔ سطاظ

                     (                   14ضاث٠ُ )

ثـ٠ سطسیـت ظاٝیـ٠ ١ـسیَٜ، دـیچ ٝ ضّٝ         ٝ   ٝ   ٠ً

ثبقٜس. ثب اؾشلبزٟ ذبنیز اضسُٞٞٛـبٓی   ى ٗیػؿٖ ٗشحط

( 10ی ) ًــ٠ زض ٗؼبزٓــ٠            ٗــبسطیؽ زٝضاٙ 

زازٟ قـــــس، ٗؼبزٓـــــ٠ ظیـــــط ثـــــطای    ٛكـــــبٙ 

 ُیطز: ١سیَٜ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗی ظٝایبی ی ٗحبؾج٠

ψ            (15ضاث٠ُ )        
  

  
 

 

 اغبظ غیػشم ملشكبر سساش محلی  : 12ؾى  

ی ثطزاض ذٍ ٗجٜب  ث٠ سطسیت ؾ٠ ٗٞٓل٠   ٝ    ،   ٠ً 

ــشٚ   ــبٙ زٝ آٛ ــبئٖ زض    GNSSٗی ــطم ٝ ه ــ٘بّ، ق زض ق

ــشٖ ــی   ؾیؿ ــی ٗ ــطاظ ٗحٔ ــبر س ــبظٟ  ٗرشه ــٜس. ث ی  ثبق

ًٜــس  زضػــ٠ سـییــط ٗــی 360ســب  ١0ــسیَٜ اظ  ی ظاٝیــ٠

[18ٝ17ٝ8.] 

 دلز دبزامشسهبی دوزا  -4-2

اٝیبی ١سیَٜ ٠ً اظ َطین ٗؼـبزلار ثـ٠ نـٞضر    زهز ظ

ٛٞٙ اٛشكـبض ذُب١ـب ٝ   ٗؿشویٖ ٗحبؾج٠ قس، ثط اؾبؼ هـب 

ُٗـبثن ضٝاثـٍ ظیـط     ُیطی اظ ٗؼبزلار آ٢ٛب، ثب زیلطاٛؿیْ

  .ثبقس هبثْ ٗحبؾج٠ ٗی

                       :ثب سٞػـ٠ ثـ٠ ایٌٜـ٠   

ذُــبی ٗٞهؼیــز ٛوــبٌ              ٝ            

ی  ی ١ــسیَٜ ًــ٠ ثٞؾــی٠ٔ ثبقــٜس، ذُــب زض ٗٞٓلــ٠ ٗــی

( ثسؾــز آٗــسٟ ثــ٠ 15ی ) ُیــطی اظ ٗؼبزٓــ٠ زیلطاٛؿــیْ

 قٞز: نٞضر ظیط ثیبٙ ٗی
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 √                 (16ضاث٠ُ )
  

        
     

     
    

  

        
     

     
  

 
 

حبّ ثب سٞػ٠ ث٠ زاقشٚ یـي ذـٍ ٗجٜـب ٗیـبٙ زٝ آٛـشٚ      

GNSS  َّٞ ثبL نـٞضر   اظ ٗحٔـی آٙ ثـ٠  ، ٗرشهبر سـط

 قٞز: ظیط ٛٞقش٠ ٗی
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نـٞضر   ظاٝیـ٠ دـیچ ثٞیـ٠ ثـٞزٟ ٝ ثـ٠       ٠ً زض ایٚ ضاث٠ُ 

θ        
  

√       
. قـــــٞز سؼطیـــــق ٗـــــی  

ــب ــ٠  نــطكٜظط ث ــبٙ ٗٞٓل ــبی  ًــطزٙ اظ ١٘جؿــشِی ٗی ١

 ٗرشهبر، اٛحطاف ٗؼیبض دبضاٗشط ١سیَٜ ثطاثط اؾز ثب:
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١٘بُٛٞض ٠ً ٝايح اؾز، ظٗبٛی ٠ً زهز سؼییٚ ٗٞهؼیز 

ــطبثــز ثبقــس      ب ، زهــز سؼیــیٚ ظٝایــبی ١ــسیَٜ ث

ی ٗؿــشویٖ زاضز.  ضاثُــ٠ Lٗؼٌــٞؼ ذــٍ ٗجٜــب  ٛؿــت

١ــــبی ضزیــــبثی قــــسٟ ٝ    ی ٗــــب١ٞاضٟ ١ٜسؾــــ٠

زض ٗؿـبئْ ٗطثـٌٞ    GNSSآٛشٚ ١بی  دیٌطثٜسی ی ٛحٟٞ

ث٠ سؼییٚ دبضاٗشط١بی زٝضاٙ یي ؾٌٞی ٗشحطى ثط ضٝی 

 [.19ٝ18زهز حبنْ قسٟ سبطیط ظیبزی زاضز ]

 نشبیغ ػددی -5

ثٞیـ٠ ثـط ضٝی آة    ١بی ٗٞهؼیز ٌٗبٛی ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ

٠ً َی ٗسر ظٗـبٛی ٗكـرم ٝ زض ٗؿـیط١بی ضكـز ٝ     

ثطُكشی ثط ضٝی آة زضیبچ٠ ًكیسٟ قس، ١ـسیَٜ ثٞیـ٠   

( 13ٗحبؾــج٠ قــس. زض قــٌْ )   ثــب زهــز ٜٗبؾــجی  

قـٞز   ی ثٞیـ٠ ثـط ضٝی آة ٗكـب١سٟ ٗـی     قسٟ َی ٗؿیط

ــٌْ )  ١٘ ــٞزاض قـ ــیٚ ٛ٘ـ ــب14ٙچٜـ ــسٟ ( ٛكـ ی  ز١ٜـ

 ذـٍ ٝانـْ ٗیـبٙ زٝ آٛـشٚ ٛهـت قـسٟ      َّٞ  اذشلاف

ی آٙ اظ َطیــن  قــسٟضٝی ثٞیــ٠ ٝ ٗیــعاٙ ٗحبؾــج٠  ثــط

 ثبقس. ١بی ٗٞهؼیز ٗی زازٟ

 
 ی ثویه ثس زوی آة : مػیس عی ؾده 13ؾى  
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 )مشس( L: خغبی خظ مجنب  14ؾى  

 

 انحساف مؼیبز شاویه هدینگ ثویه دز و  شمب  ثسداؾز داده : 15ؾى  

 دبزامشسهبی محبغجبسی ثویه : 1ػدول 

 ممبدیس سیدبزامشس محبغجب

 ٗشط 0018/0 (Lٗشٞؾٍ ذُبی ذٍ ٗجٜب )

RMSE ( ذُبی ذٍ ٗجٜبL) 0033/0 ٗشط 

 زضػ٠ 360سب  0 ُیطی قسٟ ضٛغ ظاٝی٠ ١سیَٜ اٛساظٟ

 طبٛی٠ 2760/48 اٛحطاف ٗؼیبض ٗٞٓل٠ ١سیَٜ
 

ــطای ٗوبیؿــ٠ زهیــن ١ــسیَٜ حبنــْ اظ زٝ ؾیؿــشٖ   ث

GNSS ٙــب ــط    ٝ ػطی ــبیف ١ ــطٝع آظٗ ــْ اظ ق ــٜغ، هج ؾ

ــٖؾیؿــش زٝ ١ ٖ  ٙ ــب ــطز ػطی ــبٙ قــسٛس. ػٌ٘ٔ ــٜ ظٗ غ ؾ

ُیـطی   ؾـشلبزٟ ثـسیٚ نـٞضر اؾـز ًـ٠ ثـب هـطاض       ا ٗٞضز

ثطزاضی ذٞز  ی ٛطخ ٠ٛٞ٘ٛ ٗوبثْ ػطیبٙ آة، زض ً٘ی٠ٜ زض

ــ٠   ــٜغ طبٛی ــی د ــبٙ آة ضا   یؼٜ ــطػز ػطی ــٍ ؾ ، ٗشٞؾ

ٛیـ٠ دـٜؼٖ   ظٗبٙ ث٠ ػٜٞاٙ دبضاٗشط ؾطػز ٝ زض طب ایٚ زض

جز ثـ٠  ٞز ٛؿٛ٘بی ذ ی هُت ػ٢ز ػطیبٙ آة ضا ثٞؾی٠ٔ

ٝ ثـــطای  ًٜـــس   قـــ٘بّ ٗـٜبَیؿـــی طجـــز ٗـــی   

ثب ١سیَٜ حبنْ اظ  ١GNSSسیَٜ حبنْ اظ  ی ٗوبیؿ٠

ثٞیـ٠ زض ١ـط دـٜغ طبٛیـ٠ یٌجـبض      ؾٜغ ٛیع ١سیَٜ  ػطیبٙ

اؾشلبزٟ هطاض ُطكز. ١٘چٜیٚ ثب سٞػ٠ ثـ٠ ػـسایی    ٗٞضز

ــ٘بّ ٗـٜبَی ــي،   قـــ ــ٘بّ غئٞزسیـــ ــی ٝ قـــ ؿـــ

ٗـٜبَیؿــی ثــب زض ٛظــط ُــطكشٚ     اٛحــطاف سهــحیح

ــن ] ٛی ٗحــسٝزٌٟٗــب ٗٞهؼیــز ــبیف اظ َطی  [20ی آظٗ

ــ٠ زازٟ  ــج٠ ٝ ث ــس.      ٗحبؾ ــبّ ق ــط اػ٘ ــٞضز ٛظ ــبی ٗ ١

١بی  ( ١سیَٜ حبنْ اظ ٗحبؾجبر زاز16ٟ)قٌْ  ٛ٘ٞزاض

GNSS ٟــس ــز قـ ــسیَٜ طجـ ــبٙ ٝ ١ـ ــٜغ ضا  ی ػطیـ ؾـ

ثــطزاضی  ی ٛ٘ٞٛــ٠ اٛؼــبٕ آظٗــبیف ٝ ثــب كبنــ٠ٔ ظٗــبٙ زض

ز١ـس ٝ اذـشلاف ٗیـبٙ زٝ ١ـسیَٜ      طبٛی٠ ٛكبٙ ٗـی  دٜغ

 ( ث٠ ٛ٘بیف زض آٗسٟ اؾز. 17قٌْ ) زض



 

 003 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار ًخست شوارُ   ال چْارمس

 
 غنغ : شاویه هدینگ ثویه و ػسیب  16ى  ؾ

 
 غنغ )دزػه( و هدینگ ػسیب  GNSS: اخشلاف میب  هدینگ حبق  اش  17ؾى  

ی  بضاٗشط١بی آٗبضی ٗطثـٌٞ ثـ٠ ٗوبیؿـ٠   ( د2زض ػسّٝ )

ــْ اظ   ــسیَٜ حبن ١GNSS  ٙ ــب ــسیَٜ ػطی ــٜغ  ٝ ١ ؾ

ٍ  قسٟ اؾز. ٗكب١سٟ ٗی آٝضزٟ اذـشلاف   قٞز ٠ً ٗشٞؾـ

ثبقـس ٝ ثـب سٞػـ٠     ٗی 26' 46"ٗیبٙ ١سیَٜ زٝ ؾیؿشٖ 

ــز      ــٞض ػ٢ ــبذشبض ؾٜؿ ــ٠ ؾ ــٞضز ً ــٚ ٗ ــ٠ ای ــبثی  ث ی

سٞاٛــس َــی ػٞاٗــْ ٗحیُــی  زضیــبیی ٗــی ؾــٜغ ػطیــبٙ

ُیــطز، اذــشلاف ٗحؿٞؾــی ٛجــٞزٟ ٝ  ســبطیط هــطاض سحــز

ی ًبٓیجطاؾـیٞٙ، ١ـسیَٜ    سٞاٙ ثب سٞػـ٠ ثـ٠ ٗؼبزٓـ٠    ٗی

( ثـب  18قـٌْ ) ؾـٜغ ضا انـلاح ًـطز. زض ٛ٘ـٞزاض      ػطیبٙ

ٝ  GNSSٗطػـــغ هـــطاض زازٙ ١ـــسیَٜ حبنـــْ اظ    

ؾٜغ، ذٍ ٗؿشوی٘ی ثـ٠   آٙ ثب ١سیَٜ ػطیبٙ ی ٗوبیؿ٠

 ١ب كیز ٝ ٗؼبز٠ٓ ذُی ُٗبثن آٙ آٝضزٟ قسٟ اؾز. زازٟ

 

 GNSSغنغ ثب هدینگ  ی هدینگ ػسیب  ممبیػه : 2ػدول 

 ممبدیس دبزامشس محبغجبسی

 26' 46"        ٗشٞؾٍ اذشلاف

   4° 28' 35" ذشلافٗبًعیٖ٘ ا

 6" ٗیٜیٖ اذشلاف

 1° 29' 2" اٛحطاف ٗؼیبض  

 1° 32' 56" ػصض ذُبی ٗطثؼی ٗشٞؾٍ
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 غنغ ثب هدینگ ثویه ی هدینگ ػسیب  : ممبیػه 18ؾى  

 نشیؼه  یسی و دیؿنهبدار -6

ٛ٘ــبی یــي   زض ایــٚ ٗوبٓــ٠ ًٜشــطّ ٗیــساٛی هُــت    

 ١GNSSـبی   زضیبیی ثـب اؾـشلبزٟ اظ ُیطٛـسٟ    ؾٜغ ػطیبٙ

ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكز. ظاٝی٠ ١سیَٜ ثٞیـ٠ ثـ٠ ػٜـٞاٙ    

ٙ     ٗطػؼی ؾـٜغ،   ثطای ثطضؾـی ١ـسیَٜ حبنـْ اظ ػطیـب

ٛهت قسٟ ثـط ضٝی آٙ ٝ   GNSSی  ی زٝ ُیطٛسٟ ثٞؾی٠ٔ

ث٠ ضٝـ ًیٜ٘بسیي ٛؿجی ٗحبؾج٠ قـس. ظاٝیـ٠ ١ـسیَٜ    

ٝـ ٗؿـــشویٖ ٝ ثـــسٝٙ ٛیـــبظ ثـــ٠ ثٞیـــ٠ اظ َطیـــن ض

ــبر ٚ   ٗرشهـــ ــغ آٛـــــش ١ـــــب ٝ  ػؿـــــٖ ٗطػـــ

١ب زض ؾیؿـشٖ ٗرشهـبر سـطاظ     آٛشٚ رشهبرٗ زاقشٚ ثب

ــبّ     ــس اظ اػ٘ ــج٠ ٝ ثؼ ــجی ٗحبؾ ــز ٜٗبؾ ــب زه ــی ث ٗحٔ

ی  حطاف ٗـٜبَیؿی( ثب ١سیَٜ طجز قـسٟ سهحیحبر )اٛ

ؾٜغ زضیبیی ٗوبیؿـ٠ قـس.    ٛ٘بی ٗـٜبَیؿی ػطیبٙ هُت

ــبر   ــعاٙ اذشلاك ــسیَٜ   ٗی ــبٙ زٝ ١ ــسٟ ٗی ــب١سٟ ق ٗك

ــبِٛط ــت  ثی ــ٠ هُ ــز ً ٙ  آٛؿ ــب ــبی ػطی ــٜغ زاضای  ٛ٘ ؾ

٠ ثبقــس. زض ایــٚ ٗوبٓـ ـ  زٟ ٝ ؾــبٖٓ ٗــی ٛجــٞ اقــٌبّ

ــساٛی هُــت   ضٝقــی ــطای ثطضؾــی ٗی ــبضی ث ــبی  اثشٌ ٘ٛ

ایـٚ ضٝـ   سـٞاٙ اظ  ؾٜغ زضیبیی اضائ٠ قس ٠ً ٗـی  ػطیبٙ

١ـبی زیِـط ٝ ١٘چٜـیٚ     ؾـٜغ  ثطای ًبٓیجطاؾیٞٙ ػطیبٙ

بیی ًــــ٠ ثــــطای سؼیــــیٚ ١ــــسیَٜ    ؾٜؿــــٞض١

ُیطٛـس   زضیـبیی ٗـٞضز اؾـشلبزٟ هـطاض ٗـی      ١بی ٗحیٍ زض

ــشلبزٟ ــط  اؾ ــطز. ث ً  ٙ ــب ــطزٙ ػطی ــطسجٍ ً ــٜغ  ای ٗ ؾ

ای ثـب سٞػـ٠    زض ایٚ ٗوب٠ٓ قٜبٝض ؾبزٟ GNSS شٖؾیؿ ثب

سٞاٙ قٜبٝضی ث٢شـط   ث٠ اٌٗبٛبر ٗٞػٞز ؾبذش٠ قس ٠ً ٗی

ــٞٓی ــطی ٝ انـ ــیٚ   سـ ــبذز ٝ ١٘چٜـ ــی ٝ ؾـ ضا َطاحـ

ّ   آظٗبیف ضا ث٠ ٠ُٛٞ قطایٍ ١ـب ٝ   ای دیكجطز ًـ٠ زض ٗـس

ٟٞ قیقطایٍ ٗرشٔلی آظٗبیف ضا سٌطاض ًطز سب ث٠ ث٢شطیٚ 

 GNSSی  ١ــب ثٞؾــی٠ٔ ؾــٜغ ثــطای ًبٓیجطاؾــیٞٙ ػطیــبٙ

ــسٟ   ــ٠ اظ ُیطٛ ــٚ ٗوبٓ ــیس. زض ای ــبی  ضؾ ١GNSS  ــطای ث

سـٞاٙ   ؾٜغ اؾشلبزٟ قس ٠ً ٗی ٛ٘بی ػطیبٙ هُت ثطضؾی

ــز  ــٞض١بی ػ٢ـ ــشٚ ؾٜؿـ ــب زاقـ ــطی ٝ  ثـ ــبة زیِـ یـ

 سطی ٛیع ًؿت ًطز. آ٢ٛب ثب١ٖ، ٛشبیغ زهین ًطزٙ ٗطسجٍ

ؼی زؾـشِبٟ  ؾٜ سٞاٛس ؾٜؿٞض ؾطػز ضٝـ ٗٞضز ٛظط ٗی

ؾٜغ ضا ث٠ َٞض زهین ٗـٞضز ثطضؾـی هـطاض ز١ـس ٝ      ػطیبٙ

ــبض ــ٠ زٝ د ــسیٚ ُٞٛ اٗشط ؾــطػز ٝ ١ــسیَٜ حبنــْ اظ ث

ــبٙ ــ ػطی ــبثی  ؾــٜغ زض ی ــٞضز اضظی ي قــطایٍ ٝاهؼــی ٗ

ــطاض ٙ   ه ــب ــصًٞض ٛك ــبیف ٗ ــبیغ آظٗ ــطز. ٛش ــسٟ ُی ی  ز١ٜ

ثـــطای ثطضؾـــی ٝ  آٗیـــع ثـــٞزٙ ایـــٚ ضٝـ ٗٞكویـــز

ای  ٛـٞع دطٝاٛـ٠   ١ـبی زضیـبیی اظ   ؾٜغ ًبٓیجطاؾیٞٙ ػطیبٙ

ٟ     ٗی ١ـبی ًبٓیجطاؾـیٞٙ    ثبقـس ًـ٠ دیكـشط زض آظٗبیكـِب

ًبٓیجطاؾـیٞٙ ثـطای    ی ی ضایغ ثطضؾی ٝ ٗؼبزٓـ٠  قیٟٞ ث٠

 قس. آ٢ٛب اضائ٠ ٗی

 سؿىس و لدزدانی

ثـطزاضی ًكـٞض ثـ٠ ػ٢ـز      ثسیٜٞؾی٠ٔ اظ ؾـبظٗبٙ ٛوكـ٠  

ٛـــبر ایـــٚ سحویـــن سكـــٌط ٝ    آٝضزٙ اٌٗب كـــطا١ٖ
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ًشط ػٔی ؾُٔبٛذٞض ًٜٖ. ١٘چٜیٚ اظ ػٜبة ز ٗی هسضزاٛی

ًبضقـٜبؼ ثرـف   ٗسیط آثِٜبضی، آهبی ٗح٘س ضيب ثیبر 

ــطزاضی ٝ س٘ــبٗ آثِٜــبضی ؾــبظٗبٙ ٛوكــ٠ ی زٝؾــشبٙ ٝ ث

ــطزاظـ ػعیعاٛــی ًــ٠ زض ػ٘ٔیــبر ١ــب  ١ــبی ٗیــساٛی ٝ د

 ًٜٖ. ٗی ًطزٛس، ن٘ی٘ب٠ٛ ؾذبؾِعاضی یبضی
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Abstract 

 

Highly accurate parameters for velocity and direction of marine current are of utmost importance in marine 

studies. To achieve this, accurate and calibrated current meters should be used. The direction parameters or 

“heading” resulted from marine current meter is measured by the aid of a compass mounted on the device. 

This, as well as the velocity parameter should be properly evaluated and margin of error calculated. In this 

paper GNSS receivers have been utilized to calibrate the compass on a marine current meter. In this method, 

two GNSS receivers have been installed on a buoy and then connected to a current meter. The buoy then has 

been pulled on a lake in a specified direction. In this method two GNSS receivers mounted on buoy using 

carrier phase observations have been positioned relative to a reference station and by defining a local level 

coordinate with the reference station as the origin, from rotation the baseline created between the two receivers 

to this station, heading angle has been calculated. To verify the accuracy of the calculated heading angle, 

criterion such as satellite geometry, solving phase ambiguity and multipath error in kinematic positioning is 

evaluated. Heading angles of the buoy was determined with a standard deviation 48.2760" and were compared 

with the headings of current meter that mean difference between heading from compass current meter and 

GNSS heading 26'46" is determined and calibration equation is presented for current meter compass. 
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