
    

63 

 

مي
 عل

ريه
نش

 - 
اره

شم
م، 

شش
ره 

 دو
ي،

كان
ت م

لاعا
 اط

ي و
دار

ه بر
قش

ي ن
دس

مهن
ي 

ويج
تر

1
فند

 اس
،

 
ماه

13
93

  

با استفاده از  DGPSارزيابي و بهبود دقت يك شبكه تعيين موقعيت آني 
  )ي موردي: شمال غرب ايرانمطالعه( مدل تركيبي خطي

  2سيد روح االله عمادي ،1مقدم داريوش بابلان
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  )1393 آذر، تاريخ تصويب 1393تير(تاريخ دريافت  

  

  
  چكيده

به دليل خطا هاي مختلف، ازلحاظ دقت در تعيين موقعيت مطلق  GPSدر اين گزارش با توجه به اينكه سيستم تعيين موقعيت جهاني 
اعمال شود. به همين دليل به   1ها نخواهد بود لذا بايد يكسري تصحيحات به مشاهدات تعيين موقعيت آنيي بسياري از كاربردآني جوابگو

بيان شده است. هدف  DGPS2بيان تأثير خطا هاي مختلف و نحوه برخورد با اين خطا ها بيان گرديده است، سپس اصول عملكرد سيستم 
وردن تصحيحات لازم براي حذف يا كاهش خطا هاي مؤثر بر دقت مي باشد، تا با استفاده از اين بدست آ DGPS از ايجاد سيستم 

تصحيحات بتوان به دقت هاي مطلوب رسيد و از اين سيستم در هدايت امور ناوبري و ساير امور مربوط به تعيين موقعيت آني استفاده كرد. 
هاي هاي قابل تأمل سيستماز محدوديت باشد.مي GNSSآني بين حداقل دو گيرنده ها براساس تعيين موقعيت اصول كار اوليه اين سيستم

باشد به همين منظور سيستم هاي تك مرجعي محدوديت در سيستم ارتباطي، كاهش دقت و اعتبار تصحيحات ارسالي با افزايش فاصله مي
برآورد شده  3اي، خواجه، اهر، اسكو روش تعيين موقعيت نسبيايستگاه دائم تركمنچ 4چند مرجعي مطرح مي شود. بنابراين با استفاده از 
-ها مقدار تصحيحات افزايش يافته و دقت روش كاهش ميو اختلاف ارتفاع بين ايستگاه است. نتايج حاصل نشان مي دهد با افزايش فاصله

مرجعي، كه موقعيت آنها با موقعيت ايستگاه  يابد. بنابراين مي توان اينگونه نتيجه گرفت كه براي كاهش تأثير نامطلوب ايستگاه هاي
مطرح مي شود كه قادر به بررسي و حذف ايستگاه  4مجهول داراي اختلاف بيشتري است حذف شوند كه در اين حالت مدل تركيبي خطي

  را پايين مي آورد مي باشد. DGPSهايي كه دقت سيستم  

DGPS، تعيين موقعيت، GPS كليدي: واژگان

                                                            
 نويسنده رابط  

١ real-time positioning 
٢ Differential Global Positioning System 
٣ Relative Positioning 
٤ linear combinations model 
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  مقدمه - 1

از كاملترين و كاربردي ترين سيستم هاي تعيين يكي 
 جمله باشد كه ازمي   GPSسيستم  ،موقعيت ماهواره اي

تعيين موقعيت آني مي باشد.  ،كاربرد هاي اين سيستم
منظور از تعيين موقعيت آني بدست آوردن مختصات يا 
موقعيت نقطه مورد نظر با استفاده از اطلاعات جمع آوري 

ن لحظه مشاهده بدون پردازش هاي در هما GPSشده از 
تعيين موقعيت آني با استفاده از مي باشد.  1بعدي

) قابل اندازه شبه فاصله ، كد ( بدون ابهام فازمشاهدات 
گيري است ، كه در اين روش فاصله ماهواره تا گيرنده با 
اندازه گيري زمان ارسال موج از ماهواره تا لحظه دريافت 

قت تعيين موقعيت آني بدليل . ليكن د صورت مي پذيرد
خطا هاي مداري، يونسفر، ( خطاهاي وابسته به فاصله

خطا هاي ساعت تروپسفر) و خطا هاي وابسته به زمان (
) و همچنين خطا هاي غير وابسته مانند ماهواره و گيرنده

نويز گيرنده و چند مسيري و غيره ... و همچنين سرعت 
ي دقت خوب براي بالا براي بدست آوردن موقعيت ، دارا

برخي كاربرد ها نخواهد بود. براي بالا بردن دقت تعيين 
را به  GPSموقعيت آني بايستي تصحيحات دريافت شده از 

مشاهدات اضافه نمود تا دقت تعيين موقعيت آني بهتري 
داشته باشيم. اين تصحيحات توسط ايستگاه هايي كه 

يافت داراي موقعيت دقيق مي باشند، با استفاده از در
، ممكن مي شود و يكسري GPSاطلاعات از سيستم 

تصحيحات و چندين هشدار براي كاربران تحت پوشش 
ايستگاههاي خود مي فرستند و كاربران هم با دريافت اين 
تصحيحات مي توانند در جهت بهبود دقت و صحت 

عمل مي كنند و يكسري خطا هاي موجود  GPSسيستم 
  .را حذف كنند GPSدر اطلاعات تعيين موقعيت آني 

بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده از تجزيه و 
تحليل داده ها مي توان به اين نتيجه رسيد كه لازم است 
موقعيت ايستگاه كاربر (متحرك) نيز نسبت به ايستگاه 
مرجع در نظر گرفته شود. به همين جهت مدل هاي 

ار گوناگون براي ارائه تصحيحات در ايستگاه كاربر به ك
گرفته مي شود كه انتظار مي رود يكي از بهترين روش ها 
مدل تركيبي خطي باشد كه در اين مدل با در نظر گرفتن 
موقعيت ايستگاه كاربر هم از لحاظ موقعيت 

                                                            
١ Post-processing 

تصحيحات در اختيار كاربران  )h(و ارتفاع )x,y(جغرافيايي
  قرار مي گيرد و باعث افزايش دقت مي شود.

هاي موجود در خطااي از منابع خلاصه - 2
 سيستم تعيين موقعيت آني

راه اندازي شد تعدادي خطاي  GPS از زماني كه سيستم
كه خروجي اطلاعات اين سيستم را  سيستماتيك وجود دارد

ها متر يا تواند دهاين منابع خطا مي دهد.تحت تأثيرقرار مي
از خطا بيشتر بر عدم قطعيت جواب موقعيتي اضافه نمايند. 

ل اشاره خطاي مداري مي باشد، اين خطا از عدم هاي قاب
قطعيت در مورد موقعيت ماهواره در فضا بر اثر انحراف 

باشد. ري خود دراثر نيرو هاي مزاحم ميماهواره از مسير مدا
باشد كه متر مي ± 5/2تأثير اين خطا بر روي زمين حدود 

با استفاده از داده هاي دقيق نجومي (اطلاعات ناوبري) مي 
وان اثر اين خطا را كاهش داد. خطاي ديگر، خطاي يونسفر ت

در  GPSاست كه اولين لايه از جو زمين است كه سيگنال 
مسير حركت خود به سمت زمين را تحت تأثير قرار مي 

مي  GPSدهد و باعث پراكندگي، جذب يا شكست سيگنال 
متر مي گردد و با  ± 5شود و باعث خطايي در حدود 

نده هاي دوفركانسه يا مدل هاي يونسفري استفاده از گير
. از خطا هاي مهم ديگر ]6[ميزان اين خطا را كاهش داد

خطاي تروپسفر مي باشد كه دومين بخش از جو زمين مي 
ز سطح زمين قرار كيلومتري ا 70باشد و معمولا تا ارتفاع

با توجه به مقدار بخار آب در بخش هاي  دارد و تأثير آن
بندي مي شود اندازة اين خطا در  خشك و مرطوب تقسيم
متر و در حالتي كه ماهواره  ± 3/2سمت الرأس حداكثر تا 

متر خواهد رسيد و  ± 25به افق نزديك مي شود حداكثر تا 
توان ميزان خطا را استفاده از مدل هاي تروپسفري مي با

كاهش داد. خطاي چند مسيري هم از خطا هايي است كه 
ين مي باشد و باعث مي شود تا منبع اين خطا بر روي زم

سيگنال دريافتي از مسيري غير از مسير مستقيم بين 
ماهواره و گيرنده دريافت گردد و براي برخورد با اين خطا 
بهتر است در محيط هاي شهري يا محيط هايي كه سطح 
انعكاس بالا دارند دوري كنيم يا از گيرنده هاي مخصوص 

م مانند خطاي ساعت استفاده نماييم. خطا هاي ديگر ه
با زمان  GPSماهواره كه از عدم همزماني ساعت ماهواره 

بوجود مي آيد و با توجه به سرعت انتشار موج  GPSخود 
GPS  كه برابر با سرعت نور است، خطاي ساعت ماهواره هم
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تواند خطايي وجود مقدار زيادي خواهد بود و ميدر صورت 
جاد نمايد و به همين متر در موقعيت گيرنده اي ±3در حدود 

منظور ايستگاه  هاي كنترل زميني وجود دارند كه اين 
تصحيحات را حساب كرده و در قالب ضرايب يك چند 

از طريق پيام ناوبري به كاربران سيستم  2جمله اي از درجه 
مخابره مي كنند. خطاي ديگر خطاي ساعت گيرنده مي 

رد و از باشد كه بستگي به سخت افزار پردازش كننده دا
بوجود مي آيد و  GPSاختلاف بين ساعت گيرنده و زمان 

مي توان با استفاده از روش هاي تفاضلي يعني استفاده از 
دو ماهواره بصورت همزمان بطور كامل حذف نمود. نويز نيز 
از خطايي است كه داراي مقادير خطاي متفاوت براي شبه 

ميليمتر) متر) و فاز موج حامل (در حد چند  ±3فاصله كد(
مي باشد. خطا هاي ديگري هم مانند تغيير مركز فاز آنتن، و 
خطا هايي كه تابع قوانين مكانيك نيوتني است بر روي 

تأثير دارند و اين خطا ها در برخي از  GPSسيگنال هاي 
موارد بسيار كوچك بوده و در موارد بسيار دقيق مورد 

  بررسي قرار مي گيرند.
هاي مختلف ر حسب معياربGPS ها در سيستم خطا 

  : ]6[شوندميدسته بندي 
  هاي وابسته به فاصله (يونسفري، تروپسفري، مداري)خطا)1
هاي مربوط به ساعت هاي وابسته به زمان (خطاخطا)2

  گيرنده، ماهواره)
  هاي غير وابسته (چند مسيري، نويز، تغيير مركز فاز آنتن و...)خطا)3

 تعيين موقعيت تفاضلي - 3

اصطلاحي DGPS & RTK موقعيت تفاضلي  تعيين
است كه براي روش تعيين موقعيت آني بين حداقل دو 

هايي كه به صورت متناوب گيرنده باشد.مي GNSSگيرنده 
را جمع آوري  GNSSاطلاعات مخابره شده از بخش ماهواره 

دريك  هااين گيرنده حداقل يكي از كنند.ومحاسبه مي
گيرد (مرجع) در حالي كه ارميايستگاه باموقعيت معلوم قر

 اندها در ميدان موقعيتي نامشخص قرار گرفتهديگر گيرنده

گردد هاي متحرك ابلاغ ميتصحيحاتي به گيرنده (متحرك).
كه اين تصحيحات توسط ايستگاه مرجع جمع آوري شده و 

و از طريق ارتباط راديويي  )RTCMدر غالب فرمتي خاص (
هاي گيرد و ايستگاهقرار ميدر اختيار ايستگاه متحرك 

توانند با دقتي در متحرك با استفاده از اين تصحيحات مي
  حد سانتيمتر تعيين موقعيت انجام دهند.

در اين صورت مشاهدات كد و فاز وقتي در حالت تفاضلي 
) براي تعيين Real Timeتوانند در حالت (روند، ميبكار مي

ها و همه وسايل هاي متحرك، قايق ها، كشتيموقعيت سكو
روش ديگر اصلاح اطلاعات از  نقليه در حال حركت به كار رود.

اين روش ». پردازش بعدي«فرايندي است به نام  DGPSطريق 
براي ثبت دقيق نقاطي كه شخص حاضر بوده و مشاهده كرده 

دهد. در اين روش، با خوب است اما براي ناوبري جواب نمي
بليت ذخيره سازي اطلاعات لازم را هايي كه قااستفاده از گيرنده

داشته باشد اطلاعات ذخيره شده را با استفاده از نرم افزار 
دهيم. استفاده مناسب از مناسب تصحيحات لازم را انجام مي

كه توسط پردازش بدست آمده در تهيه  DGPSتصحيحات 
نقشه قابل استفاده است. رايانه كليه اطلاعات ذخيره شده 

كند و سپس اطلاعات درست ه را بازيابي ميمربوط به هر نقط
  آورد.را براي زمان دقيق، موقعيت و ماهواره بدست مي

بطوركلي چنانچه درتعيين موقعيت آني ازمشاهدات 
مي DGPSاستفاده گردد، اين سيستم را  (كد) شبه فاصله

نامند و چنانچه از مشاهدات فاز موج حامل استفاده گردد 
  . )1نامند (شكل مي RTKيا  دقيق DGPSدر اين صورت 

 RTKبه روش  DGPSاز مزاياي روش اندازه گيري 
  توان به اين مورد اشاره كرد:مي

 ها بسيار بزرگتر مياز آنجايي كه طول موج -

 باشند نياز به حل ابهام فاز ندارد.

  از معايب روش اندازه گيريDGPS به روش 

RTK :مي توان به اين مورد اشاره كرد  
 ندتر باعث كاهش در دقت طول موج بل

 خواهد شد.

  طول موج بلند تر باعث افزايش پديده چند
  مسيري مي شود.

  
  ]1[تعيين موقعيت تفاضلي -1شكل
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 DGPSتعيين موقعيت آني  -4

هاي نيز يكي از روش DGPSتعيين موقعيت آني 
باشد كه در اين روش بيشتر از تفاضلي تعيين موقعيت مي

شود. بنابرين نياز به رفع مي استفاده C/Aمشاهدات كد 
نمايد ابهام فاز ندارد و چون از مشاهدات كد استفاده مي

خواهد بود و  RTKداراي دقتي پائين نسبت به روش 
يكسري تصحيحات را بايد به مشاهدات اضافه نمائيم. دليل 

اين است كه بر   DGPSاوليه غير نظاميان براي استفاده از
) غلبه نمايند و دقت SAاثرات منفي خطاي عمدي (

بيشتري فراهم سازند. چنانچه اطلاعات جمع آوري شده 
در ايستگاه مرجع و مجهول، آني پردازش شود و مختصات 
گيرنده مجهول به صورت آني بدست آيد، بحث تعيين 

آيد كه آن را بصورت موقعيت آني تفاضلي پيش مي
 Real Time( نامند كه خلاصهميRT-DGPS اختصار 

Differential GPS (3[باشدمي[.  

 
 ]DGPS ]2تعيين موقعيت آني - 2شكل 

- استفاده از ماهواره RT-DGPSفرض اساسي در روش 

هاي يكسان تحت شرايط جوي يكسان است و اين موضوع 
ميسر نخواهد بود، مگر در صورت نزديك بودن گيرنده 
مجهول به گيرنده معلوم. در واقع فرض بر اين است كه در 

 2براي هر  GPSهاي موجود در مشاهدات خطا هر اپك،
گيرنده يكسان باشد. بنابراين اگر بتوان تصحيحات موقعيت 
گيرنده معلوم را تحت يك فرمت قابل قبول بدون درنگ 
براي گيرنده مجهول ارسال نمود، گيرنده متحرك نيز با 

  دقت خوبي تعيين موقعيت خواهد شد.
به  DGPSستم از اين رو عوامل مؤثر بر دقت يك سي

  عوامل زير بستگي دارد:
نزديك بودن گيرنده مستقر در ايستگاه مجهول به  -1

گيرنده مستقر در ايستگاه معلوم شرط لازم براي استفاده 
است، زيرا افزايش بيش از  DGPSموفق از يك سيستم 

حد فاصله بين ايستگاه مرجع و گيرنده متحرك از كارايي 
 .]7[كاهدتصحيحات مي

لزوم مخابره هر چه سريعتر  DGPSسيستم در  -2
اطلاعات از ايستگاه مرجع به ايستگاه متحرك از عوامل 

 گردد.مؤثر بر دقت محسوب مي

هاي مورد استفاده از سوي ديگر توانايي گيرنده -3
 آيد.تواند از عوامل محدود كننده دقت به حساب ميمي

 4را مي توان به  DGPSبخش هاي مختلف سيستم 
  قسيم كرد:بخش ت
) 3) بخش ارسال اطلاعات 2) بخش توليد اطلاعات 1

  ) بخش كاربر4بخش كنترل و نظارت بر عملكرد سيستم  
توان به اين توجه داشت كه براي از نكات مهم مي

ارسال تصحيحات توليد شده از تجهيزات گوناگون استفاده 
  :]5[شود كه عبارتند ازمي

ن روش، تصحيحات ) لينك هاي راديويي زميني: در اي1
شوند. هاي مخابراتي زميني مخابره مياز طريق ايستگاه

باند فركانس پائين، متوسط و بلند  3مخابره تصحيحات در
هاي مخابراتي كه با باشد. البته سيستمامكان پذير مي

كنند ارزانتر و در عين حال داراي برد فركانس بالا كار    مي
هاي مخابراتي كه با برد مسافت كوتاه تري نسبت به سيستم

  كنند.تر كار ميتر و فركانس پائينبلند
هاي ارتباطي موبايل ) سلولارفون: اين ابزار از سرويس2

كنند. استفاده از اين ابزار براي ارسال اطلاعات استفاده مي
با هزينه بالا و براي كاربران محدود امكان پذير است. هر 

- ستم به حساب ميمورد از مشكلات اين سي 2چند اين 

آيند. اما اين ابزار داراي پتانسيل بالا و پوشش خوبي از 
  مسافت است و قابليت ايجاد ارتباط دو طرفه را دارد.

اي: در اين روش انتشار تصحيحات از ) ارتباط ماهواره3
توان گيرد. از مزاياي اين روش ميطريق ماهواره صورت مي

سيار وسيع در حد به توان ارسال بالا و قابليت پوشش ب
  وسعت جهاني اشاره كرد.

تواند از ) اينترنت: ارسال تصحيحات به كاربر مي4
  طريق اينترنت صورت پذيرد.

ارزيابي دقت و روش هاي بهبود دقت  - 5
DGPS 

هاي بهبود دقت يك شبكه تعيين از جمله روش
  :]2[عبارت اند از DGPSموقعيت آني 
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  هاي توليد بردار تصحيحروش)1
  هاي توليد تصحيح اسكالرروش)2

هاي بردار تصحيح شامل تصحيحاتي براي تأثير مؤلفه
منابع مختلف خطاست در صورتي كه مقدار اسكالر تصحيح 

ها و در خطا بدون تفكيك آن براي رفع تأثير منابع مختلف
شود. روش اول، روش فضاي فضاي مشاهدات اعمال مي

  شوند.ده ميوضعيت و روش دوم، روش فضاي مشاهدات نامي
فضا  3هاي ايجاد تصحيحات در به طور كلي روش

  گيرد:صورت مي
توليد تصحيحات در فضاي موقعيت: در اين روش  -1

ايستگاه مرجع با مختصات  از مقايسه مختصات معلوم،
آن  در بدست آمده در همان ايستگاه توسط گيرنده مستقر

يكسري تصحيحات به صورت تصحيح مختصاتي بدست 
شوند و همچنين از و به ايستگاه متحرك اعمال مي آيدمي

-اين طريق مختصات نهايي گيرنده متحرك محاسبه مي

در اصل در اين روش محاسبه و ارسال تصحيحات به  شود.
اعمال  GPSكه سپس به كاربر  x,y,zصورت مختصات 

  شوند تا محاسبه دقيق تر موقعيت انجام شود. مي
اهدات: از طريق توليد تصحيحات در فضاي مش -2

مقايسه مشاهدات شبه فاصله كد و فاز با مقادير محاسباتي 
ها جهت اين تصحيحات و نوع آن گردند.مربوطه تعيين مي

اعمال به مشاهدات شبه فاصله و كد و فاز در ايستگاه 
به اين ايستگاه مخابره و موقعيت ايستگاه  متحرك،

در اين روش البته قبل از اينكه  گردد.متحرك تعيين مي
توسط گيرنده محاسبه شود، محاسبه  GPSموقعيت 

گردند. در نتيجه اين كار به انجام مسافت هم اعمال مي
  گردد.امور ناوبري بسيار دقيق منجر مي

توليد تصحيحات در فضاي وضعيت: دراين روش  -3
 آني بردقت تعيين موقعيت مؤثر سهم منابع مختلف خطا

قالب بردار  در تگاه متحرك مستقل محاسبه ودرايس
  شود.تصحيحات به ايستگاه متحرك مخابره مي

در روش اول كه در آن فقط تصحيحات در مورد 
شوند، نسبت به روش دوم منتشر مي x,y,zمختصات 

اطلاعات كمتري در پيام تصحيح شده نياز دارد. اما اعتبار 
ايستگاه مرجع،  اين تصحيحات با زياد شدن فاصله كاربر از

يابد. به شرطي كه هم ايستگاه مرجع به سرعت كاهش مي
و هم ايستگاه متحرك بايد از ماهواره هاي يكساني در حال 
استفاده باشند تا تصحيحات معتبري بدست آيد. ولي در 

اي كه در ايستگاه مرجع قرار دارد روش دوم، چون گيرنده

كند ق دريافت ميها بصورت دقيسيگنال را از كليه ماهواره
داند. فاصله واقعي تا هر و  هم موقعيت دقيق خود را مي

تواند محاسبه كند و با مقايسه فاصله ماهواره را مي
محاسبه شده، نسبت به فاصله تخميني، براي هر يك از 

تواند هاي تخمين زده شده، تصحيح لازم مياندازه گيري
براي امور انجام شود. پس اين روش بهترين محاسبات را 

   .]3[سازدناوبري فراهم مي

 ايستگاه هاي تك مرجعي و چند مرجعي -6

هايي كه تصحيحات را براي كاربران چنانچه ايستگاه
در اين صورت  ،كنند مستقل از هم عمل كنندارسال مي

يك سيستم تعيين موقعيت آني تك مرجعي را تشكيل 
رتباط داراي ا ،هاي مرجعاگر اين ايستگاه امادهند مي

چه شان جهت توليد تصحيحات  ،باشندنيز داخلي با هم 
ها در حالت برداري وچه در حالت اسكالر و مشاهدات آن

با هم تلفيق شوند در اين صورت يك سيستم تعيين 
  دهند.را تشكيل مي DGPSموقعيت چند مرجعي 

  سيستم تعيين موقعيت آني تك مرجعي - 6-1

موقعيت آني تنها در حالتي كه براي تصحيحات تعيين 
به از يك ايستگاه مرجع استفاده كنيم در اين صورت 

 البته اگر سيستم  تعيين موقعيت آني تك مرجعي گويند.
ها مستقل از د ولي اين ايستگاهنها زياد باشتعداد ايستگاه

در اين صورت هم سيستم تك مرجعي  ،هم عمل كنند
مفهوم  به عبارت ديگر كلمه تك مرجعي در بردارنده است.

وجود تنها يك ايستگاه نيست بلكه منظور اين است كه 
ها جدا از هاي ايستگاهداده براي توليد اطلاعات سيستم،

  د.نروميو بكار  ههم در نظر گرفته شد
سيستم تك مرجعي با توجه به معيار دقت به سه 

  دسته تقسيم مي گردد:
1( DGPSمتداول  
2(DGPS با كد نرم شده با فاز  
3(DGPS قيقد  

در اين بخش ضمن ارائه توضيحاتي در ارتباط با 
هاي مشكلات و محدوديت تك مرجعي، DGPSسيستم 

  .)3شوند (شكل مي بيان زآن ني
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  سيستم تعيين موقعيت آني تك مرجعي - 3شكل 

  مرجعيچند DGPSتعيين موقعيت  سيستم - 2- 6

هايي كه وابسته به فاصله است با افزايش بعضي از خطا
علت اين امر هم  شوند.ز ايستگاه مرجع بيشتر ميفاصله ا

تغيير شرايط با افزايش فاصله بين دو ايستگاه مرجع وكاربر 
براي پوشش مناطق وسيع بخواهيم از اين اگر  باشد.مي

هاي مرجع منفرد بايد ايستگاه ،سيستم استفاده كنيم
 DGPSبنابراين سيستم  .كنيمپياده و راه اندازي  را زيادي
گاه تمقاصد نقشه برداري دقيق نيازمند چندين ايسبراي 

باشد كه به سيستم تعيين موقعيت چند مرجعي مرجع مي
در اين روش اطلاعات مربوط به هر ايستگاه  معروف است.

اين  گردد.به يك مركز محاسبه و پردازش ارسال مي
اطلاعات جمع آوري شده در اين مركز همراه با هم براي 

يس سيستم براي كل منطقه تحت توليد اطلاعات سرو
اين شيوه منجر به دستيابي به دقت  رود.پوشش بكار مي

هاي مرجع و پوشش بالاتر با پراكندگي كمتر ايستگاه
هاي چند مرجعي مي توان به از سيستم شود.بيشتر مي

  .]4[اشاره نمود  WAASشبكه ايجاد شده در امريكا به نام 
 nگيريم. نماد مي ايستگاه مرجع را در نظر Nتعداد 

نيز  iبراي ايستگاه مرجع اصلي انتخاب شده است. نماد 
-هاي مرجع بكار برده ميبراي ايستگاه دلخواه از ايستگاه

شود. مشاهدات تفاضلي مرتبه اول بين گيرنده را، ميان هر 
هاي مرجع و ايستگاه اصلي مرجع، در اپك يك از ايستگاه

0t  ه دلخواه تشكيل ميبراي مشاهدات كد و يك ماهوار -

  :]2[دهيم
ايستگاه مرجع مدل خطي به شكل  nبراي شبكه اي با 

  شود:زير توصيف مي

)1(  . =  

X∆ , Y∆ هاي افقي بين ايستگاه اختلاف مختصات
مي باشد (مختصات افقي،  nمرجع و ايستگاه مرجع اصلي 

توانند باشند). از اين مدل عرض و طول جغرافيايي نيز مي
، انترپولاسيون در حوزه طول و عرض تحت عنوان

  شود.ياد مي )LIMxy(جغرافيايي 
شوند هاي خطي هستند كه برآورد ميمدل a,bضرايب

و به عنوان ضرايب تصحيح شبكه، براي مشاهدات ايستگاه 
شوند. به دليل بالا بودن سطح نويز در كاربر ارسال مي

اول مشاهدات، كد تنها به تشكيل مشاهدات تفاضلي مرتبه 
  .]2[شود بسنده مي

  روش مدل تركيبي خطي -7

همان طور كه در بخش هاي قبل اشاره شد از عوامل 
كاهش دقت و اعتبار تصحيحات بدست آمده، افزايش 
فاصله و همچنين اختلاف ارتفاع ميان ايستگاه مجهول و 
ايستگاه مرجع است. در بيشتر مدل ها بيشتر به فاصله دو 

وجه مي شود اما لازم است ايستگاه مرجع و مجهول ت
اختلاف ارتفاع بين دو ايستگاه به دليل تأثير زياد خطاي 
تروپسفر نيز مورد توجه قرار گيرد. بنابراين اگر چنانچه دو 
ايستگاه مرجع و مجهول با هم داراي اختلاف ارفاع زيادي 
باشند باعث مي شود كه تأثير خطاي تروپسفر زياد شود و 

موقعيت ايستگاه متحرك  همين امر سبب گردد كه
(مجهول) داراي دقت قابل قبول نباشد البته از عوامل قابل 
تأمل ديگر تأخير در ارسال تصحيحات است كه اين تأخير 
هم به فاصله دو ايستگاه مرجع و مجهول وابسته است 
همچنين اگر فاصله بيشتر شود چون شرايط جوي بين 

ز سبب مي ايستگاه ها متفاوت خواهد شد همين امر ني
شود كه دقت تصحيحاتي كه در اختيار ايستگاه مجهول 
قرار مي گيرد كاهش يابد به همين منظور لازم است كه از 
مدل تركيبي خطي كه در آن موقعيت ايستگاه مجهول و 
مرجع هم از لحاظ اختلاف مختصات مسطحاتي و اختلاف 

به ارتفاع مورد توجه است براي پردازش استفاده شود. 
منظور براي كنترل اثرات نامطلوب اختلاف ارتفاع، همين 
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علاوه بر مؤلفه هاي افقي، مؤلفه هاي ارتفاع ژئودتيكي نيز 
  ) .LCMxyhبه مدل اضافه شد (

فرم ماتريسي اين مدل بعد از محاسبه تصحيحات به 
  اين صورت است :

)2(  

.  

=  

به منظور بررسي تأثير ايستگاه هاي نزديك و دور بر 
ايستگاه واقع در  4گاه مجهول از داده هاي روي ايست

شمالغرب كشور به نام هاي اهر، اسكو، خواجه و 
تركمنچاي استفاده كرديم و براي پردازش چون ايستگاه 
خواجه تقريبا در وسط قرار داشت به عنوان مجهول در نظر 

گرفتيم و تأثير ساير ايستگاه ها را روي اين ايستگاه 
مرجعي و همچنين با استفاده درحالت تك مرجعي و چند 

از مدل تركيب خطي بررسي كرديم كه نتايج بدست آمده 
اي پايين نشان مي دهد كه ايستگاه از پردازش در شكل ه

هاي مرجعي كه در نزديكي ايستگاه مجهول قرار دارند 
  داراي دقت بهتري نسبت به ساير موارد هستند.

  نتايج- 8

چاي، خواجه، اهر، ايستگاه دائم تركمن 4با استفاده از 
اسكو روش تعيين موقعيت نسبي برآورد شده است. در 

و  BERNESEپردازش از نرم افزار علمي و دقيق 
استفاده شده است. نتايج  IGSپارمترهاي دوارني زمين 

 5هاي اپك در شكل 2000حاصل از روش تك مرجعي با 
  نشان داده شده است. 8تا 

 
  تگاه اهرروش تك مرجعي براي ايس - 5شكل 
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  روش تك مرجعي براي ايستگاه خواجه -6شكل 

 

  
  روش تك مرجعي براي ايستگاه تركمنچاي-7شكل
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  روش تك مرجعي براي ايستگاه اسكو-8شكل

اپك در  2000نتايح حاصل از روش چند مرجعي براي 
آورده شده است. در اين روش كاهش  12تا  9هاي شكل

نيم كه با كاهش فاصله كمحسوس خطا را مشاهده مي

يابد. براي درك بهتر تأثير ايستگاه دقت ما نيز افزايش مي
هاي دور و نزديك پردازش را در چند حالت بررسي 

  نموديم كه در شكل هاي پايين نمايش داده شده است.
 

  روش چند مرجعي براي ايستگاه خواجه و تركمنچاي-9شكل
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  ايستگاه خواجه و اسكوروش چند مرجعي براي-10شكل

  
  روش چند مرجعي براي ايستگاه خواجه و اهر -11شكل 

از پردازش ايستگاه ها در حالت هاي مختلف چند 
مرجعي كه در بالا نمايش داده شده است با توجه به بهبود 
زياد دقت نتيجه مي گيريم كه كمترين دقت براي حالتي 

ن استفاده شده است كه داده هاي ايستگاه تركمنچاي در آ

است دارا مي باشد و آن هم به دليل اختلاف مختصات زياد 
و هم در جهت  )x,y(اين ايستگاه هم در جهت مسطحاتي

با ايستگاه مجهول است و در مقابل بهترين نتيجه  )z(ارتفاعي 
زماني حاصل مي شود كه دو ايستگاه مجهول و مرجع به هم 
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الت مدل تركيبي نزديك باشند. به همين منظور چون در ح
خطي هدف اصلي حذف ايستگاه هايي است كه دقت ما را 
پايين مي آورد است به همين جهت ايستگاه تركمنچاي را كه 

داراي اختلاف مختصات زياد است در مدل تركيبي خطي 
حذف كرده  و از داده هاي اين ايستگاه استفاده نكرديم كه 

  ده است.نشان داده ش 12نتيجه اين حالت نيز در شكل 

  
  روش مدل تركيبي خطي براي ايستگاه خواجه، اهر و اسكو-12شكل

هاي در روش چند مرجعي استفاده شده براي ايستگاه
خواجه، اهر و اسكو كه از مدل تركيبي خطي استفاده 

رسيم و اين سانتي متر مي 50هاي بهتر از نموديم به دقت
ت. بنابراين بهترين دقت در بين تمام حالت هاي قبلي اس

بايد توجه داشت كه با وجود اينكه  DGPSدر سيستم 

تعداد ايستگاه هاي مرجع هم زياد باشد از ايستگاه هايي 
دقت تعيين موقعيت را پايين نياورد. براي استفاده شود كه 

درك بهتر اين موضوع يك بار هم پردازش را با وجود تمام 
يش داده نما 13ايستگاه ها پردازش كرديم كه در شكل 

  .شده است
 

  
 روش چند مرجعي براي ايستگاه خواجه، اهر، اسكو و تركمنچاي-13شكل
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با نگاه به شكل حاصل از پردازش تمام ايستگاه هاي 
اهر، خواجه، اسكو و تركمنچاي با وجود اين كه تعداد 
ايستگاه هاي ما از حالت مدل تركيبي خطي بيشتر است 

مختصات ايستگاه ها دقت ما ولي به دليل اختلاف زياد 
پايين مي آيد. پس مي توان نتيجه گرفت كه براي بالا 
بردن دقت لازم است كه  تا حد امكان ايستگاه ها به هم 
ديگر نزديك باشند و ايستگاه هايي كه در فاصله زيادي از 

ايستگاه مجهول قرار دارند در پردازش هايي كه نياز به 
ه اين همان استفاده از دقت زيادي دارند حذف شوند، ك

  مدل تركيبي خطي است.
ها با استفاده از روش چند مختصات نهايي ايستگاه

مرجعي با استفاده از مدل تركيبي خطي به صورت جدول 
 آورده شده است. 1
  

  هاي پردازش شدهمختصات ايستگاه - 1جدول 
 X Y  Z  ايستگاه/ مختصات

  3919635,6547  3649493,3230  3451680,3459  خواجه

  3947109,4330  3660698,9201  3407730,6971  اهر

  3900618,2309  3631746,1091  3492110,0626  اسكو

  3869546,5940  3725935,6035  3427039,2846  تركمنچاي
        

  گيري و پيشنهاداتنتيجه - 9

در اين گزارش با توجه به اين موضوع كه تعيين 
و اين  موقعيت مطلق آني داراي خطاي بيشتري است

- ها، به خصوص نقشهتواند براي برخي كاربردروش نمي

برداري و ژئودزي مورد استفاده قرار گيرد، به همين دليل 
هاي تفاضلي كه بدليل حذف برخي از خطاها و روش

هاي ثابت (مرجع) دريافت يكسري تصحيحات از ايستگاه
هاي متحرك ) به ايستگاهRTCMكه در فرمتي خاص (

باشند مطرح هاي خوبي ميد و داراي دقتشونارسال مي
- مي شوند. در تعيين موقعيت آني تفاضلي اگر از ايستگاه

هاي تك مرجعي استفاده شود، به دليل برخي از مشكلات 
از قبيل پائين بودن سطح نويز و چند مسيري در 
مشاهدات و يا برخي از خطاها كه وابسته به زمان هستند 

-با افزايش فاصله از ايستگاهو تأخير در ارسال تصحيحات 

هايي كه وابسته به فاصله هستند، باعث هاي مرجع يا خطا
شوند. بنابراين براي غلبه براين مشكلات كاهش دقت مي

شوند تا تصحيحات با هاي چند مرجعي مطرح ميسيستم
دقت زياد و سريع تر در اختيار كاربران قرار گيرد. به 

هاي تك مرجعي و همين منظور در اين پژوهش حالت 
چند مرجعي مورد پردازش قرار گرفت و مشاهده كرديم 

بسيار پايين و براي  كه در حالت هاي تك مرجعي دقت ما 

حالت هاي چند مرجعي دقت بهتر از دو متر است و حتي 
در حالتي كه بيشترين تعداد ايستگاه ها مورد پردازش قرار 

بهترين  گرفت دقت ما بهتر از يك متر نيز مي شود اما
دقت براي مدل تركيبي خطي است كه دقت ما بهتر از 

متر است و دليل اين بهبود دقت در مدل تركيبي  0,5
حذف ايستگاهي است كه داراي اختلاف مختصات زياد 
است مي باشد پس لازم است در منطقه اي كه از 

استفاده مي شود بهتر است از مدل   DGPSسيستم
ايستگاه هاي مرجع هم  موقعيتتركيبي خطي كه در آن 

) در نظر z) و هم از لحاظ اختلاف ارتفاع( x,yاز لحاظ(
گرفته مي شود مورد استفاده قرار بگيرد. تا با استفاده از 
حذف اطلاعات ايستگاه هايي كه در فاصله بيشتري قرار 
دارند دقت ما نيز افزايش يابد و تعيين موقعيتي دقيق تر 

و با استفاده از اين دقت  داشته باشيم DGPSبراي سيستم 
هاي نقشه برداري كه نياز به دقت در خوب در برخي از كار

حد سانتيمر است استفاده نمود تا هم با استفاده از اين 
سيستم هم هزينه هاي زياد نقشه برداري زميني و هم 
زمان جمع آوري داده ها كاهش يابد و همچنين  با 

ها و يا هر ، هواپيماهااستفاده از اين سيستم هدايت كشتي
چيز متحرك كه نياز به تعيين موقعيت دارد مورد استفاده 

  قرار گيرد. 
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