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 چکیذٍ

گیرد. ترای رسیذى تَ تِتریي ترآّرد ًااریة ، ػوْهاً تا رّش کوتریي هرتؼات صْرت هییُای ژئْدتیکپردازش دادٍ

ترای تؼییي هذل هذل تصادفی هٌاسة ّ یا تَ تیاى دیگر ارائَ ّزى هٌاسة ترای هطاُذات، الساهی است.  استفادٍ ازخطی، 

-ژئْدتیکی ترآّرد هْلفَُای د. یکی از کارترضْد( استفادٍ هیVCE) اریاًسّ ُایترآّرد هْلفَتصادفی هٌاسة از رّش 

تریي هذل تصادفی تریي ّ رایج. سادٍتاضذهی GPSت سیستن تؼییي هْقؼیت جِاًی دُی تَ هطاُذاىزُّای ّاریاًس، 

ّ صرف ًظر کردى از ُوثستگی تیي هطاُذات هختلف،  GPSهْرد استفادٍ، اًتخاب ّزى یکساى ترای هطاُذات خام 

هی تاضذ. ّاضح است چٌیي هذلی، هذل قاتل اطویٌاًی ًخْاُذ تْد؛ ارائَ هذل تصادفی ًاهٌاسة، هٌجر تَ کاُص دقت در 

ا ضْد هطاُذات تکَ استفادٍ از هاتریس ّزى صحیح ترای هطاُذات تاػث هیپاراهترُای ترآّردٍ ضذٍ خْاُذ ضذ. در حالی

تر داضتَ تاضٌذ. تٌاترایي ًیاز است کَ ػْاهلی از تری در حل ًِایی ًسثت تَ هطاُذات کن دقتدقت تالاتر سِن تیص

ُا ّ یا ُوثستگی تیي اًْاع ُا تَ ارتفاع آى، ّاتستگی دقت هاُْارGPSٍقثیل دقت هتفاّت ترای اًْاع هطاُذات هختلف 

 در ًظر گرفتَ ضْد. GPSاُذات در ساختار هاتریس ّزى هطاُذات ّ ُوثستگی زهاًی تیي هط GPSهختلف  هطاُذات 

ي هذل تصادفی هٌاسة یتؼی جِت (LS-VCE) ُای ّاریاًس کوتریي هرتؼاتاز رّش ترآّرد هْلفَ ًاهَپایاىدر ایي 

ُذات ثٌا ترای هطاه -َ، هذل ٌُذسًاهَپایاىاستفادٍ در ایي  هْرد تاتؼیضْد. هذل استفادٍ هی GPSترای هطاُذات 

ُای ّاریاًس سازی الگْریتن ترآّرد هْلفَحاصل از پیادٍ ًتایجًاهَ در ایي پایاى تاضذ.هی GPSتفاضلی هرتثَ دّم 

 SR530ّ لایکا   R7، تریوثل SSi 4000تریوثل ُایگیرًذٍ آّری ضذٍ تْسطهطاُذات جوغ ترای کوتریي هرتؼات،

در گیرًذٍ  CA  ّP2کذ  تیي هطاُذات 55/0ّ  55/0تْجَ ُوثستگی قاتلًتایج تذست آهذٍ تَ ترتیة  .استرائَ ضذٍا

در گیرًذٍ تریوثل  L1  ّL2تیي هطاُذات فاز  46/0تْجَ ّ ًیس ُوثستگی قاتل SR530ّ لایکا  SSi 4000تریوثل 

R7 کٌذ. تؼلاٍّ هی ُا را تائیذ، ّجْد ّاتستگی دقت هطاُذات تَ ارتفاع هاُْارٍحاصلَدُذ. ُوچٌیي ًتایج را ًطاى هی

ثاًیَ در  50ُوثستگی زهاًی ّ  SSi 4000گیرًذٍ تریوثل  در L2 ّ فاز P2کذ  ثاًیَ در هطاُذات 50ُوثستگی زهاًی 

 هطاُذٍ ضذ. R7در گیرًذٍ تریوثل  P2کذ  هطاُذات

 

 .هثٌا -ٌَُذس هذل، GPSهطاُذات هذل تصادفی ُای ّاریاًس، کوتریي هرتؼات، ترآّرد هْلفَکلوات کلیذی: 
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 فصل اّل

 هقذهَ

 هقذهَ ّ شزح هسئلَ -1-1

ُبی ژئْظتیکی ثَ ؼّل کوتؽیي هؽثؼبت، هؼؽفی ّؾى هٌبقت ثؽای ههبُعات )تؼؽیف هعل ظؼ پؽظاؾل ظاظٍ

ظؼ اکثؽ کبؼثؽظُبی ػولی، تب الؿاهی اقت.  2لبثل اػتوبظ( ثَ هٌظْؼ ؼقیعى ثَ ثِتؽیي ثؽآّؼظ ًباؼیت ضٓی 1تًبظفی

ُبی کْفبکتْؼ زعّظی هبتؽیف کْاؼیبًف ههبُعات هؼلْم ثْظٍ ّ ثَ يْؼت تؽکیت ضٓی هدِْل اؾ هبتؽیف

3ُبی هدِْل )کْ(ّاؼیبًف تست ػٌْاى نْظ. ثؽآّؼظ هْلفَثیبى هی
VCE ٌُبی هطتلفی ؼّل نْظ.بضتَ هین

تْاى ثَ ؼّل ثؽآّؼظ ًباؼیت هؽثؼی کوتؽیي ُب هیُبی ّاؼیبًف ّخْظ ظاؼظ. اؾ خولَ ایي ؼّلثؽای ثؽآّؼظ هْلفَ

ًوبیی هسعّظ ، ثؽآّؼظ هبکؿیون ظؼقت]9ّ  8، 7، 6، 5[ 5، ثِتؽیي ثؽآّؼظ ًباؼیت هؽثؼی ًبّؼظا]4ّ 3، 2، 1[ 4ًؽم

-LSُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت )ّ ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَ ]15 ّ 14[، ؼّل ُلوؽت ]13ّ  12، 11، 11[ 6نعٍ

VCE)7 ُبی ثؽآّؼظ ّاؼیبًف ًبهجؽظٍ، ظؼ يْؼت ًؽهبل ثْظى تْؾیغ ههبُعات ظاؼای انبؼٍ کؽظ. ُوَ ؼّل
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ثؽ پبیَ  کَ ُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبتثؽآّؼظ هْلفَظؼ ایي پژُّم اؾ ؼّل . ]16[خْاة یکكبًی ضْاٌُع ثْظ 

 17، 16[ پیهٌِبظ نع 1تیًْیكيتْقّ  1988نْظ. ایي ؼّل ظؼ قبل ثبنع، اقتفبظٍ هیايل کوتؽیي هؽثؼبت هی

تْاى ثَ اًدبم ُب، هیُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت ًكجت ثَ قبیؽ ؼّلاؾ خولَ هؿایبی ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَ .]18ّ

تْاى ثَ قبضتبؼ ( انبؼٍ ًوْظ کَ ثب اقتفبظٍ اؾ آى هیw-testُبی آهبؼی پف اؾ ثؽآّؼظ هعل تًبظفی )هبًٌع تكت

ُبی یبًف هدِْلات )هْلفَاؼهٌبقت هعل تًبظفی ظقت یبفت. ثؼلاٍّ ایي ؼّل ثًْؼت هكتمین هبتؽیف کْ

 .]16[کٌع هسبقجَ هی َ ُوبى هؼکْـ هبتؽیف ًؽهبل اقت(ک)کْ(ّاؼیبًف ثؽآّؼظ نعٍ( ؼا )

 چؽا کَ ثبنعهی VCEاؾ کبؼثؽظُبی ؼایح ، GPS 2قیكتن تؼییي هْلؼیت خِبًی ظُی ثَ ههبُعاتّؾى

ًیبؾُبی لاؾم ظؼ تؼییي هْلؼیت ثب ظلت ، اؾ پیمGPSاًتطبة هعل تًبظفی هٌبقت ّ لبثل اْویٌبى ثؽای ههبُعات 

 .]19ّ  17[ ، اقتGPSُبی ًْیؿ ههبُعات ثبنع ّ ایي هَْْع اًگیؿٍ ايلی ثؽؼقی ّیژگیهی GPSثبلا تْقّ 

3ظؼ تؼییي هْلؼیت هٓلك ظلیك  GPSُوچٌیي هكئلَ اًتطبة ّؾى هٌبقت ثؽای ههبُعات 
PPP ًٍیؿ اؾ اُویت ّیژ-

 . ]44 [ای ثؽضْؼظاؼ اقتّیژٍ

، ًمم هِوی GPS، اقتفبظٍ اؾ ههبُعات GPS، ثب گكتؽل قیكتن تؼییي هْلؼیت خِبًی 1981اؾ اّایل قبل 

نًْع؛ ثعیي ، ػوْهبً ثب ؼّل کوتؽیي هؽثؼبت پؽظاؾل هیGPSکٌٌع. ههبُعات ظؼ تؼییي هْلؼیت ظلیك ایفب هی

ثَ  ثبیكتهی، گْیٌع()ثَ هدوْػَ هعل تبثؼی ّ تًبظفی، هعل ؼیبَی هی ّ تًبظفی هٌبقت 4تبثؼیهٌظْؼ هعل 

تًبظفی کٌع. هعل ثؽلؽاؼ هیؼا ّ پبؼاهتؽُبی هدِْل  اؼتجبِ ثیي ههبُعات تبثؼیيْؼت ظلیك تؼؽیف نًْع. هعل 

ثؽای تؼییي هْلؼیت  تبثؼی کٌع. هعلثیبى هی ًیؿ ضْاو آهبؼی ههبُعات ؼا ظؼ لبلت هبتؽیف کْاؼیبًف ههبُعات

، ظؼ زبلی کَ ]23ّ  22، 21، 21[اقت ، ظؼ ْْل ظّ ظَُ گػنتَ ثَ ْْؼ کبهل ثؽؼقی ّ اؼائَ نعGPSٍظلیك 

-تؽیي ّ ؼایح. قبظٍ]25ّ  24 [ثؽاًگیؿ اقتای چبلم ، هكبلGPSَاًتطبة هعل تًبظفی هٌبقت ثؽای ههبُعات 

ًظؽ کؽظى اؾ يؽفًیؿ ّ  GPSّؾى یکكبى ثؽای ههبُعات ضبم  ظؼ ًظؽ گؽفتيتؽیي هعل تًبظفی هْؼظ اقتفبظٍ، 

ثبنع. ّاَر اقت چٌیي هعلی، هعل لبثل اْویٌبًی ًطْاُع ثْظ؛ اؼائَ هعل ُوجكتگی ثیي ههبُعات هطتلف، هی

کَ اقتفبظٍ اؾ هبتؽیف کبُم ظلت ظؼ پبؼاهتؽُبی ثؽآّؼظٍ نعٍ ضْاُع نع. ظؼ زبلیتًبظفی ًبهٌبقت، هٌدؽ ثَ 

تؽ تؽی ًكجت ثَ ههبُعات کن ظلتقِن ثیم، نْظ ههبُعات ثب ظلت ثبلاتؽّؾى يسیر ثؽای ههبُعات ثبػث هی

، GPSعات هطتلف ظؼ زل ًِبیی ظانتَ ثبنٌع. ثٌبثؽایي ًیبؾ اقت کَ ػْاهلی اؾ لجیل ظلت هتفبّت ثؽای اًْاع ههبُ
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ّ ُوجكتگی ؾهبًی ثیي  GPSثیي اًْاع هطتلف ههبُعات  ُوجكتگی ًیؿُب ّ ُب ثَ اؼتفبع آىّاثكتگی ظلت هبُْاؼٍ

ؼّظ ظؼ ًظؽ اًتظبؼ هی .]45ّ  25، 19، 17[ ظؼ ًظؽ گؽفتَ نْظ GPSههبُعات ظؼ قبضتبؼ هبتؽیف ّؾى ههبُعات 

الػکؽ، تسمیمبت الجتَ ػلاٍّ ثؽ هْاؼظ فْق نْظ. GPSییي هْلؼیت ثب گؽفتي هْاؼظ ًبهجؽظٍ، ثبػث ثبلا ؼفتي ظلت تؼ

اثؽ  GPSًیؿ ثؽ ؼّی ظلت تؼییي هْلؼیت ثب  GPSُبی ظٌُع کَ ًْع آؼایم ٌُعقی هبُْاؼٍاًدبم نعٍ ًهبى هی

(، ُعف ؼقیعى ثَ ثِتؽیي آؼایم ٌُعقی 2112. ظؼ همبلَ اهیؽی قیوکْئی ّ ُوکبؼاى )]26ّ  21 [گػاؼ اقت

1ثَ هٌظْؼ ؼقیعى ثَ کوتؽیي همعاؼ ػعظی ثؽای هْلفَ ُب ْاؼٍهبُ
GDOP ظؼ تؼییي  2ُبی هٌفؽظّ ًیؿ ثؽؼقی هعل

 GDOPخبیی کَ ثْظٍ ّ اؾ آى GDOPقبؾی اقتفبظٍ نعٍ ظؼ آى همبلَ، هؼیبؼ . هؼیبؼ ثِیٌَ]26 [ثبنعهْلؼیت هی

اقت، اؾ ًظؽ هفِْهی لبثل  GPSکْاؼیبًف هدِْلات  -ُوبى هدػّؼ هدوْع ػٌبيؽ لٓؽی هبتؽیف ّاؼیبًف

 .]26 [ثبنعُبی ژئْظتیک کلاقیک هیهمبیكَ ثب هؼیبؼ ظلت ظؼ نجکَ

 

 تبریخچَ ّ پیشیٌَ هسئلَ -1-2

هعل تبثؼی ّ تًبظفی ثب اقتفبظٍ اؾ ؼّل کوتؽیي هؽثؼبت،  GPSْْؼ کَ ثیبى نع، ظؼ پؽظاؾل ههبُعات ُوبى

ثبیع ثَ ْْؼ ظلیك تؼؽیف نًْع. ثَ هٌظْؼ تؼییي هعل تًبظفی هٌبقت ّ یب ثَ ثیبى ظیگؽ ثؽای اًتطبة ّؾى هٌبقت 

اقت. اّلؽ ُبی ثكیبی اًدبم نعٍپژُّم GPSّ ًیؿ هعل کؽظى ًبُوگًْی ظلت ههبُعات  GPSثؽای ههبُعات 

ظّ هعل تمؽیجی ّاثكتَ ثَ اؼتفبع هبُْاؼٍ ؼا ثؽای  ]28[( 1996) 4ّ پبؼکیٌكْى ّ اقپیلکؽ ]27[( 1991) 3ّ گْظ

ُب ؼا ( تبثیؽ ظلت اؼتفبع هبُْاؼ1996ٍ) 5اًع. خیي ّ خبًگاؼائَ ًوْظٍ GPSتؼییي هعل تًبظفی ثؽای ههبُعات 

7ات( اقتفبظٍ اؾ پبؼاهتؽ ًكجت قیگٌبل ثَ ًْیؿ ههبُع1988) 6. تبلجْت]29[ثؽ ظلت ههبُعات کع ثؽؼقی کؽظًع 
ؼا  

( ثَ تؼییي هعل تًبظفی ههبُعات 1999) 8. ثؽاًؽ ّ ُوکبؼاى]31[ؼا ثؽای تؼییي ّاؼیبًف ههبُعات فبؾ پیهٌِبظ ظاظ 

. اهب ُوچٌبى ظؼ ثكیبؼی اؾ کبؼثؽظُب، تٌِب ]31[ثب اقتفبظٍ اؾ پبؼاهتؽ ًكجت قیگٌبل ثَ ًْیؿ پؽظاضتٌع  GPSههبُعات 

کفبیت  GPSگٌبل ثَ ًْیؿ ظؼ تؼییي هعل تًبظفی ههبُعات ظؼ ًظؽ گؽفتي ظّ پبؼاهتؽ اؼتفبع هبُْاؼٍ ّ ًكجت قی
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(، ؼّل آهبؼی ثؽآّؼظ ًباؼیت هؽثؼی کوتؽیي ًؽم، ؼا ثؽای ثؽآّؼظ هعل 2112) 1. ًّگ ّ ُوکبؼاى]32[ کٌعًوی

، GPS، ثکبؼ گؽفت؛ ظؼ ایي پؽظاؾل اؾ ُوجكتگی ؾهبًی ههبُعات GPSتًبظفی ههبُعات تفبَلی هؽتجَ ظّم 

، ًیؿ ظؼ GPS. ظؼ همبلات ظیگؽی ّ تْقّ قبیؽ هسممیي ُوجكتگی ؾهبًی ثیي ههبُعات ]25[ ًظؽ نعٍ ثْظيؽف

ّ  GPSُوجكتگی ثیي ههبُعات  ]34[( 1998) 3ّ تبیجؽیف ]33[( 1998) 2اقت. خبکويًظؽ گؽفتَ نعٍ

ُبی ( ثب اقتفبظٍ اؾ ؼّل ثؽآّؼظ هْلف2117َؼا ثؽؼقی کؽظًع. اهیؽی قیوکْئی ) GPSُوجكتگی ؾهبًی ههبُعات 

پؽظاضت. اّ ُوچٌیي توبم  GPSّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت ثَ تؼییي هعل تًبظفی هٌبقت ثؽای ههبُعات 

پبؼاهتؽُبی تبثیؽگػاؼ نبهل ظؼ ًظؽ گؽفتي ظلت هتفبّت ثؽای ههبُعات هطتلف، ّاثكتگی ظلت ههبُعات ُؽ 

یبًف ههبُعات )هعل ؼا ظؼ قبضتبؼ هبتؽیف کْاؼ GPSُْاؼٍ ثَ اؼتفبع آى ّ ًیؿ ُوجكتگی ؾهبًی ههبُعات هب

ؼا تبییع  GPSتًبظفی( لسبٔ کؽظ. ًتبیح زبيل اؾ تسمیك اّ، ّخْظ ُوجكتگی لبثل تْخَ ثیي ههبُعات هطتلف 

ثَ  GPSات تفبَلی هؽتجَ ظّم ثؽای ههبُع 4ٌُعقَاؾ ( اؾ هعل تبثؼی ػبؼی 2117کٌع. اهیؽی قیوکْئی )هی

 . ]16[اقتفبظٍ کؽظ  GPSهٌظْؼ ثؽآّؼظ ضًْيیبت ًْیؿ ههبُعات 

 

 ًبهَاُذاف پبیبى -1-3

، اؾ پیم ًیبؾُبی لاؾم ثؽای تؼییي هْلؼیت GPSاًتطبة هعل تًبظفی هٌبقت ّ لبثل اْویٌبى ثؽای ههبُعات 

اقت. اهب ُوچٌبى اًتطبة هعل اؼائَ نعٍ GPSت ُبی تًبظفی هطتلفی ثؽای ههبُعاکٌْى هعلثبنع. تبظلیك هی

، هكبلَ ای ثسث ثؽاًگیؿ اقت. تبثیؽ هعل تًبظفی هْؼظ اقتفبظٍ ثؽ ثؽآّؼظ GPSتًبظفی هٌبقت ثؽای ههبُعات 

ؼّظ اقتفبظٍ اؾ هبتؽیف ّؾى يسیر اقت. اًتظبؼ هیٍبؾ ظؼ ثكیبؼی اؾ همبلات ػٌْاى نعهدِْلات اثِبم ف

ظؼ فیکف کؽظى اثِبم فبؾُبی هدِْل نْظ کَ ًتیدَ آى ثبلا ؼفتي  5ثبلا ؼفتي ًؽش هْفمیت، ثبػث GPSههبُعات 

ظلت تؼییي هْلؼیت ضْاُع ثْظ. ثٌبثؽایي، ُعف ايلی ظؼ ایي تسمیك، اًتطبة هعل تًبظفی هٌبقت ثؽای ههبُعات 

GPS نع:ثبنع. اهب اُعاف فؽػی ؾیؽ ًیؿ زبيل ضْاٌُع تؽ هیثَ هٌظْؼ تؼییي هْلؼیت ظلیك 

  تؼییي ظلت ثؽای ههبُعات هطتلفGPSٍُبی هطتلف ، ظؼ گیؽًع 

  ثؽؼقی ّخْظ ُوجكتگی ثیي ههبُعات هطتلفGPS ٍُبی هطتلف ظؼ گیؽًع 

                                                 
1
 Wang et al. 

2
 Jonkman 

3
 Tiberius 

4
 Geometry- Free Observation Modal  (GFOM) 

5
 Success Rate 
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  ثؽؼقی ّخْظ ُوجكتگی ؾهبًی ظؼ ههبُعاتGPS ْکْاؼیبًف ًوبیی-ّ همبیكَ ثب تبثغ ات 

 ٍاّلؽ ّ گْظ ّاثكتَ ثَ اؼتفبع لُب ثؽ ظلت ههبُعات ّ همبیكَ ثب هعثؽؼقی تبثیؽ اؼتفبع هبُْاؼ. 

ُبی ّاؼیبًف اؾ ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَ GPSًبهَ، خِت ثؽآّؼظ ضًْيیبت ًْیؿ ههبُعات ظؼ ایي پبیبى

ثَ  GPSثؽای ههبُعات تفبَلی هؽتجَ ظّم  1جٌبه -َهعل ٌُعقنْظ. ظؼ ایي پژُّم، کوتؽیي هؽثؼبت اقتفبظٍ هی

ثَ اْلاػبت هعاؼی هبُْاؼٍ ًیبؾ ظاؼظ  ،هعل ثؽ ضلاف هعل ػبؼی اؾ ٌُعقَ. ایي گؽظظهیػٌْاى هعل تبثؼی اقتفبظٍ 

تؽی اؾ لجیل ثبنع ّ ظؼ ػیي زبل ثَ اْلاػبت اَبفَ. هعل ػبؼی اؾ ٌُعقَ، هعل قبظٍ ّ ضٓی هی]35ّ  17[

، اؾ لعظؼ ایي ه VCEُبی اْلاػبت هعاؼی هبُْاؼٍ ًیبؾ ًعاؼظ. ظؼ کٌبؼ هؿایبی ًبهجؽظٍ ثؽای غلجَ ثؽ هسعّظیت

ُبی قبؾی الگْؼیتن ثؽآّؼظ هْلفَزبيل اؾ پیبظٍ ًتبیحًبهَ . ظؼ ایي پبیبىگؽظظهجٌب اقتفبظٍ هی -َهعل ٌُعق

2تؽیوجل ُبیگیؽًعٍ آّؼی نعٍ تْقّههبُعات خوغ ثؽای ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت،
4000 SSi 3، تؽیوجل

R7  

 .اقتؼائَ نعٍا SR530 4ّ لایکب

 

 رًّذ اداهَ هطبلت -1-4

 ثبنع:اقت کَ ُؽ فًل نبهل هْاؼظ ؾیؽ هیفًل اؼائَ نعٍ 6ًبهَ ظؼ ایي پبیبى

 ُبی ؼیبَی ثَ هؼؽفی هعل فًل ظّمGPS  ُبی ػبؼی اؾ ٌُعقَ ّ پؽظاؾظ. ظؼ ایي فًل هعلهْخْظ هی

کَ  GPSُبی تًبظفی ؼایح ههبُعات اًع. ُوچٌیي یکی اؾ هعلهجٌب ثَ ْْؼ کبهل هؼؽفی نعٍ -ٌُعقَ

 اقت.ي فًل اؼائَ ّ ًمبیى آى ثیبى نعٍگیؽظ ظؼ ایظؼ ػول هْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ هی

 َُبی ّاؼیبًف ضْاُع پؽظاضت. ظؼ ایي فًل، هفبُین ّ فؽهْلفًل قْم ثَ اؼائَ هفبُین ثؽآّؼظ هْلف-

 گؽظظ.ُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت ثًْؼت ههؽّذ ثیبى هیُبی ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَ

 ُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت ظؼ ههبُعات ل کبؼثؽظ ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَفًل چِبؼم، نبهGPS  ثب

ثبنع. ظؼ اظاهَ ایي فًل، ؼّل ػولی ثؽای تؼییي ضًْيیبت ًْیؿ هجٌب هی -اقتفبظٍ اؾ هعل ٌُعقَ

 ثَ تفًیل ثیبى ضْاُع نع. GPSّ ًیؿ تؼییي هعل تًبظفی هٌبقت ثؽای ههبُعات  GPSههبُعات 

                                                 
1
 Geometry- Based Observation Modal  (GBOM) 

2
 Trimble 4000 SSi 

3
 Trimble R7 

4
 Leica 
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 ُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت ثؽ ؼّی قبؾی الگْؼیتن ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَبیح پیبظٍفًل پٌدن، نبهل ًت

-هی SR530ّ لایکب  R7، تؽیوجل SSi 4000ُبی ّالؼی خوغ آّؼی نعٍ ثب قَ گیؽًعٍ تؽیوجل ٍظاظ

 ثبنع. 

 َُبی ّاؼیبًف کوتؽیي هؽثؼبت ّ گیؽی کلی اؾ الگْؼیتن ؼّل ثؽآّؼظ هْلفَفًل نهن، نبهل ًتید

ثبنع. ُوچٌیي پیهٌِبظات اظاهَ کبؼ ظؼ ایي ؾهیٌَ، ثَ هی GPSظُی ثَ ههبُعات کبؼثؽظ آى ظؼ ّؾى

 يْؼت هطتًؽ ظؼایي فًل ثیبى ضْاُع نع.

 



 

 

 فصل دّم

 GPSهذلِبی ریبضی 

 هقذهَ  -2-1

هتٌْػی ظؼ کتت هطتلف اؼائَ ّ  GPSُبی )ًمهَ ثؽظاؼی، ًبّثؽی ّ ژئْظؾی(، هعل GPSثكتَ ثَ ًْع کبؼثؽظ 

)ظّ  1هجٌبی کْتبٍُبی هؽتجّ ثب یک ْْل. ظؼ ایي فًل، هعل]23ّ  22، 21، 21[اًع ثَ ْْؼ ظلیك تؼؽیف نعٍ

فبَلی هؽتجَ ظّم هجٌبی کْتبٍ ایي اقت کَ پف اؾ تهکیل ههبُعات تاًع. هٌظْؼ اؾ ْْلگیؽًعٍ ثبثت( ثؽؼقی نعٍ

GPS تؽّپكفؽیک( أضیؽ یًْكفؽیک ّ تأضیؽ ات اتوكفؽیک )نبهل تأضیؽُب ّ تتْاى اؾ ضٓبی هعاؼ هبُْاؼٍهی

 :]36[تْاى ثَ ظّ گؽٍّ کلی تمكین کؽظ هْخْظ ظؼ ایي ظقتَ ؼا هی GPSُبی ًظؽ کؽظ. هعليؽف

 َهعل ػبؼی اؾ ٌُعق 

 َهجٌب -هعل ٌُعق 

ّ  اؼتجبِ ثیي ههبُعات تبثؼیهعل ثبنٌع. ثطم هعل تبثؼی ّ هعل تًبظفی هیُؽ ظّ هعل فْق، ظاؼای ظّ 

کٌع. هعل تًبظفی ًیؿ ضْاو آهبؼی ههبُعات ؼا ظؼ لبلت هبتؽیف کْاؼیبًف ثؽلؽاؼ هیؼا پبؼاهتؽُبی هدِْل 

تؽتیت ظؼ هجٌب ثَ ْْؼ خعاگبًَ ّ ثَ  -ُبی ػبؼی اؾ ٌُعقَ ّ ٌُعقَهعل تبثؼی ثؽای هعل کٌع.ثیبى هی ههبُعات

                                                 
1
 Short Baseline 
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ُبی تًبظفی تؽیي هعلتؽیي ّ ؼایحاًع. ُوچٌیي یکی اؾ قبظٍتَْیر ظاظٍ نعٍ 2-3-2ّ  2-2-2ُبی ثطم

 اقت. اؼائَ نعٍ  4-2ظّ هعل فْق، ظؼ ثطم ثؽای ُؽ  GPSهْخْظ ثؽای ههبُعات 

 

 هذل ػبری اس ٌُذسَ -2-2

 ای ثز هذل ػبری اس ٌُذسَهقذهَ -2-2-1

ُب ثؽای ثؽآّؼظ اثِبم فبؾُبی يسیر ظؼ هؽزلَ تفبَلی هؽتجَ ظّم، اقتفبظٍ اؾ هعل تؽیي ؼّلیکی اؾ قبظٍ

هبُْاؼٍ ثَ  -فبيلَ ٌُعقی تفبَلی هؽتجَ ظّم ثیي گیؽًعٍ ،ثبنع. ظؼ ایي هعلقبظٍ ّ ضٓی ػبؼی اؾ ٌُعقَ هی

اؾ ٌُعقَ ًكجی  ،لنًْع. ظؼ ایي هعُوؽاٍ اثِبم فبؾُبی يسیر تفبَلی هؽتجَ ظّم ثَ ػٌْاى هدِْلات ثؽآّؼظ هی

هجٌبی کَ ظؼ هعل ػبؼی اؾ ٌُعقَ اهکبى ثؽآّؼظ هكتمین ْْلنْظ. ثعلیل آىًظؽ هیهبُْاؼٍ يؽف -ثیي گیؽًعٍ

ثَ ظلیل ثؽضی اؾ  ّلیکينْظ. ثؽظاؼی اقتفبظٍ ًویهدِْل ّخْظ ًعاؼظ، اؾ ایي هعل ظؼ کبؼثؽظُبی ؼایح ًمهَ

ُب، زل اثِبم فبؾ اّلیَ ّ هؿایبی ایي هعل، اقتفبظٍ اؾ هعل ػبؼی اؾ ٌُعقَ ظؼ ثؼُی اؾ کبؼثؽظُب هبًٌع آًبلیؿ ظاظٍ

 تْاى ثَ هْاؼظ ؾیؽ انبؼٍ کؽظ:تْاًع هفیع ثبنع. اؾ خولَ هؿایبی هعل ػبؼی اؾ ٌُعقَ هیهی 1هًْیتْؼیٌگ یًْكفؽ

 

 قبظٍ ّ ضٓی ثْظى هعل 

  ُبًیبؾ ثَ اْلاػبت هعاؼی هبُْاؼٍػعم 

  ٍیک ههبُعٍ تفبَلی هؽتجَ ظّم ثؽای ُؽ ًْع  ظؼ یک اپک اهکبى ثؽآّؼظ هدِْلات زتی ثب ظّ هبُْاؼ(

 (GPSههبُعٍ 

 تْهبتیک ثبنٌع، چؽا کَ ایي ضٓب، ثَ ْْؼ اات تؽّپكفؽیک هیأضیؽاثِبم فبؾُبی ثؽآّؼظ نعٍ ػبؼی اؾ ت

 اقت. تلفیك نعٍؼٍ هبُْا –گیؽًعٍ ثب فبيلَ ٌُعقی 

 

 هذل تبثؼی -2-2-2

، گیؽًعٍ هؽخغ rظٌُع. گیؽًعٍ اًدبم هی s  ّkههبُعاتی ؼا ُوؿهبى ثَ ظّ هبُْاؼٍ  r  ّjفؽٌ کٌیع ظّ گیؽًعٍ 

 (.1-2نْظ )نکل ، گیؽًعٍ قیبؼ فؽٌ هیjّ گیؽًعٍ 

                                                 
1
 Ionosphere monitoring 
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 ٌُذسَ تؼییي هْقؼیت ًسجی در هزحلَ تفبضلی هزتجَ دّم -1-2شکل 

 

 أضیؽتیًْكفؽیک ّ  أضیؽتات اتوكفؽیک )نبهل أضیؽتتْاى اؾ ّ ْْل هجٌبی کْتبٍ هی 1هجٌبی يفؽثؽای ْْل 

ًظؽ کؽظ. ثٌبثؽایي هؼبظلَ ههبُعٍ نجَ فبيلَ کع ظؼ هؽزلَ تفبَلی هؽتجَ ظّم ثَ نکل ؾیؽ تؽّپكفؽیک( يؽف

 :]23[ضْاُع ثْظ 

, , ,

, , , , , ,( ) ( ) ( )s k s k s k

r j L i r j L i r j L iP t t e t  2-1                                                                                                        

 
  

 

(.)کَ ظؼ آى ًوبظ  (.) (.) ((.) (.) )sk k s k s

rj j j r r    ؛P  نجَ فبيلَ کع ههبُعاتی تفبَلی هؽتجَ ظّم ظؼ فؽکبًف

L1  یبL2 ،  ،فبيلَ ٌُعقی ثیي گیؽًعٍ ّ هبُْاؼٍ ظؼ هؽزلَ تفبَلی هؽتجَ ظّمe  ضٓبی اًعاؾٍ گیؽی کع ظؼ

 ثبنٌع.اپک ههبُعاتی هؽثَْْ هی it( ّ L2یب  L1فؽکبًف هؽثَْْ ) L2 ،Lیب  L1فؽکبًف 

ثبنع، هی 2-2ظؼ هؽزلَ تفبَلی هؽتجَ ظّم ثَ نکل هؼبظلَ ثَ ُویي تؽتیت هؼبظلَ ههبُعٍ نجَ فبيلَ فبؾ 

 ثبنع.تفبّت ايلی ههبُعات فبؾ ّ کع ظؼ ّاؼظ نعى اثِبم فبؾ يسیر ثَ ههبُعات فبؾ هی

, , , ,

, , , , , , , ,( ) ( ) ( )s k s k s k s k

r j L i r j L i L r j L r j L it t a t      2-2                                                                                       

اثِبم فبؾ  aْْل هْج هؽثَْْ،  L2، یب  L1ههبُعٍ تفبَلی هؽتجَ ظّم فبؾ ثؽ ؼّی فؽکبًف  کَ ظؼ آى 

 ثبنٌع.هی L2یب  L1ضٓبی اًعاؾٍ گیؽی فبؾ ظؼ فؽکبًف  L2  ّیب  L1بًف يسیر ثؽ ؼّی فؽک

 ى ثَ يْؼت قیكتن هؼبظلَ ؾیؽ ًْنت.تْا(، ؼا هی 2-2ّ  1-2هؼبظلات ههبُعات کع ّ فبؾ )هؼبظلات 

                                                 
1
 Zero baseline 


