
تعيين موقعيت مسطحاتي    

1402مرداد ماه 
دوره آموزشي استانها   



عناوين 

ژئودزی ماهواره ای و سير تکوينی آن              •
برخی سامانه های ژئودزی ماهواره ای          •
دستگاه های مرجع مختصات و زمان            •
مدارات، سيگنال ها و مشاهدات ماهواره ای              •
منابع خطاها و روش های مقابله با آنها               •
مدل های رياضی تعيين موقعيت ماهواره ای                  •
کاردبردهای سامانه های تعيين موقعيت ماهواره ای                  •



ژئودزی فضايی 

ژئودزی عبارتست از علم انداره گيری و تعيين شکل و ابعاد زمين، •
بنا به اين  . [1]ميدان ثقل زمين و بررسی تغييرات زمانی آنها 

تعريف يکی از وظايف اصلی ژئودزين ها و مهندسين نقشه بردار 
.تعيين مختصات نقاط واقع بر سطح زمين و تغييرات زمانی آنهاست  

امروزه ژئودزی ماهواره ای، فناوری های مشاهداتی و محاسباتی  •
مربوط به حل مسائل تعيين موقعيت را با استفاده از مشاهدات دقيق 

ژئودزی فضايی  . ماهواره های مصنوعی دگرگون ساخته است
صورت کلی تری از ژئودزی ماهواره ای است که در آن علاوه بر 
ماهواره های مصنوعی از ماه، سيارات، امواج راديويی ستاره ها و  

. کوازرها نيز استفاده می شود



مفاهيم اساسی در ژئودزی ماهواره ای        
ماهواره ها ی مصنوعی در ژئودزی ماهواره ای به دو صورت ممکن 

: است مورد استفاده قرار گيرند
نشانه های هندسی قرار گرفته در ارتفاع مداری بالا و قابل ) ١•

رويت در فواصل بلند 
حسگرهای ميدان ثقل زمين) ٢•
ارتباط بين ايستگاههای مشاهداتی و ماهواره ها نيز در سه روش •

:دسته بندی شده اند که عبارتند از 
) SLR, TRANSIT, GNSSمانند (روشهای زمين به فضا ) ١•
 ,Radar Altimeteryمانند (روشهای فضا به زمين ) ٢•

InSAR(
) مانند رديابی ماهواره به ماهواره(روشهای فضا به فضا ) ٣•



تاريخچه توسعه ژئودزی ماهواره ای  

توسعه روشهای اساسی در مشاهدات و : ١٩٧٠ الی ١٩٥٨•
محاسبات ماهواره ای

پروژه های علمی و فناوری های جديد  : ١٩٨٠ الی ١٩٧٠•
SLR, TRANSIT Satellite Altimetryمشاهداتی نظير

استفاده عملی از فناوری های ماهواره ای در : ١٩٩٣ الی ١٩٨٠•
ژئودزی، ژئوديناميک و نقشه برداری و جايگزينی روشهای نجومی   

GPSبا 
، ارتفاع سنج ها، GNSSتوسعه کاربری های :  تا کنون١٩٩٣•

SAR ،TOPEX ،ERS-I ،ERS-II ،ENVISAT طراحی و ،
... راه اندازی سامانه گاليله و 



اولين شبکه ژئودزی ماهواره ای ايران       

  .اند  اندازه گيری شده     ١٣٦٩ تا  ١٣٦٧ ايستگاه آه طي سالهاي      ٢٤٢



کاربردهای ژئودزی ماهواره ای         
ه ها و دقت مورد نياز از  امروزه ژئودزی ماهواره ای در موارد زيادی بسته به فواصل بين ايستگا 

ستفاده قرار می  کارهای عمومی و عادی گرفته تا موضوعات تحقيقی و دقيق مطرح و مورد ا   
.[5]بخشی از اين کاربردها به شرح زير به آنها اشاره می شود  . گيرد

ايجاد شبکه های مرجع مختصات جهانی، منطقه ای و ملی    •
بررسی رفتار پوسته زمين و مسايل ژئوديناميکی  •
کنترل پايداری سازه ها و بناهای مهم  •
مشارکت در اندازه گيری و پايش های جوی •
امور ناوبری و تهيه نقشه •



برخی سامانه های تعيين موقعيت ماهواره ای  

(SLR)سامانه فاصله يابی ليزری ماهواره ای   •
(LLR)سامانه فاصله يابی ليزری با ماه •
(VLBI)سامانه تداخل سنجی فاصله خيلی بلند    •
(TRANSIT)سامانه ترانزيت •
DORISسامانه •
(PRARE)سامانه تجهيزات فاصله و نرخ فاصله دقيق    •



دستگاه های مرجع مختصات و زمان            

:دستگاه های مرجع مختصات      
 دستگاه ها و چارچوب های مرجع سماوی قراردادی      •
 دستگاه ها و چارچوب های مرجع زمينی قراردادی      •
 و بيضوی های مرجعITRFچارچوب مرجع زمينی بين المللی       •

:دستگاه های مرجع زمان    
و خورشيدیزمان نجومي •
زمان اتمي  •
 ديناميکیزمان  •
تقويم و تاريخ در ژئودزی ماهواره ای  •



پديده های موثر در تعريف و تبديلات دستگاه     
های مرجع سماوی و زمينی  

 زمين حرکات رقص محوری پرسيشن و نوتيشن     •
 پارامترهای دوران زمين  •
 حرکت تکتونيک ورقه های سنگ کره   •
 جزر و مد زمين جامد    •
 بار ناشی از جزر و مد اقيانوسی   •



 حرکت تکتونيک ورقه های سنگ کره          
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دستگاه ها و چارچوب های مرجع زمينی   
) CTRF و CTRS( قراردادی 

به (آل متصل بر مرکز جرم زمين  مبدأ يک سيستم مرجع زميني قراردادي ايده  •
) ها و اتمسفر علاوه جرم اقيانوس

به علت عدم دستيابي به   .  سيستم منطبق بر محور دوراني زمين است Zمحور •
شود  مرکز جرم زمين و محور دوراني آن، تقريبي از آنها در نظر گرفته مي 

[1] .
از دستگاه مرجع زمينی قراردادی در طی زمان هيچگونه باقيمانده ای ناشی   •

.چرخش کره نسبت به پوسته زمين ندارد  



CTS و CISتبديل بين دستگاه های             

،  (P)سه ماتريس دوران مربوط به پرسشن            با داشتن     •
: (S) و پارامترهای توجيه زمين            (N)نوتيشن       

=v v
CTS CIS



(ITRF) مرجع زمينی بين المللی  هایچارچوب

ITRF2000چارچوب مرجع زمينی بين المللی      •

ITRF2005چارچوب مرجع زمينی بين المللی      •



 و ITRF2000تبديل بين چارچوب های مرجع      
ITRF2005 
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 ITRF2005 و  ITRF2000پارامترهای تبديل بين     



]بيضوی مرجع   [GPSسطح مبنای ژئودتيک در  



 در ايرانITRF2000 و WGS-84تبديل بين 

 ;Bursa-Wolf (Bursa, 1962 پارامتری  ٧بر اساس مدل تبديل استاندارد  •
Wolf, 1963)  ايستگاه مشترک در دو دستگاه مختصات با  ٢۶و استفاده از 

:توزيع سراسری در ايران  



حرکت مداری ماهواره ها    

: حرکت واقعي ماهواره ها ناشی از نيروهای زير است              •

جاذبه کروی و غيرکروي زمين، جاذبه ماه، خورشيد و ساير        : نيروهاي جاذبي 
سيارات منظومه شمسي، جاذبه جزرومد پوسته اي و اقيانوسي              

اصطکاک اتمسفر، تشعشعات خورشيدي و اثر غيرمستقيم     :  نيروهاي غيرجاذبي 
تشعشعات خورشيدي   



حرکت کپلری      
. زمين يک نقطه مادی يا بعبارت ديگر يک کره با توزيع چگالی ثابت است   •

ميدان جاذبه چنين جسمی بصورت شعاعی متقارن می باشد و تمام خطوط           
.شاقولی بصورت مستقيم به مرکز کره منتهی می شوند   

.از جرم ماهواره ها در مقايسه با جرم زمين چشم پوشی می شود     •

در چنين فضايی هيچ  . حرکت ماهواره ها در خلاء کامل انجام می شود        •
اصطکاک اتمسفری و فشار تشعشع خورشيدی وجود ندارد که بر ماهواره ها            

.عمل کند 

هيچ نيروی جاذبه ای از طرف خورشيد، ماه و ديگر اجرام سماوی بر             •
. ماهواره ها وارد نمی شود    



قوانين کپلر    
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مسير حرکت هر ماهواره به دور زمين يک بيضی است  که زمين در       :  قانون اول   •
.يکی از کانون های آن قرار دارد   



مختصات و سرعت ماهواره در دستگاه مداری  
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قوانين کپلر   
در طی حرکت ماهواره به دور زمين، بردار موقعيت ماهواره در          : قانون دوم  •

. زمان های مساوی، مساحت های مساوی جاروب می کند         

dfrdS 2

2
1

≈

dtcdfr .2 ≈

c
dt
dfr =2



قوانين کپلر   
مکعب نيم قطر بزرگ مدار بيضی ماهواره متناسب با مربع دوره     : قانون سوم  •

. تناوب حرکت ماهواره به دور زمين است     
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پارامترهای مداری کپلری         

بعد نقطه گرهی صعودی•
زاويه ميل   •
آرگومان پريجی  •
نيم قطر بزرگ بيضی مدار ماهواره   •
خروج از مرکزی اول بيضی مدار ماهواره       •
حرکت ماهواره    آنومالی •



GPS SIGNAL STRUCTURE



GPS satellite signal 
components 

The satellite signals basically consists of (see Figure 1 
below):

• The two L-band carrier waves.
• The ranging codes modulated on the carrier waves.
• The Navigation Message.



GPS Signals
Components Frequency (MHz) Wavelength (m)

Fundamental frequency f0 = 10.23 29.31

Phase L1 154 f0 =1575.42 (λ ~ 19.05 cm) 0.1905

Phase L2 120 f0 = 1227.60 (λ ~ 24.45 cm) 0.2445

Code P f0 = 10.23 29.31

Code C/A f0 /10 = 1.023 293.1

Navigation message 50 Hz 5995849160



The GPS Measurements
• There are two range-type measurements that can be made on the 

GPS signals:
• Pseudo-ranges, and 
• Carrier phase observations. 



PSEUDO-RANGES MEASUREMENT
(Ranging with the PRN Codes)

• One-way ranging using PRN codes and geometric problem of 3-D 
positioning from ranges 



CARRIER PHASE MEASUREMENTS

• There are essentially two means by which the carrier wave can 
be recovered from the incoming modulated signal:

• Reconstruct the carrier wave by removing the ranging code and 
broadcast message modulations.

• Squaring, or otherwise processing the received signal without 
using a knowledge of the ranging codes.



GPS Navigation Message



ماهواره ای   )  سنجه های  (کميت های مشاهده         

شبه فاصه يا کد    •
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ماهواره ای   )  سنجه های  (کميت های مشاهده         

فاز موج حامل     •
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فاز موج حامل و ابهام فاز اوليه          
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ماهواره ای   )  سنجه های  (کميت های مشاهده         

داپلر  •

( ) )()( rxmulttropion
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r ddttcd Φ+Φ+++−++=Φ &&&&&&&&& εεδδρρ



 ترکيب های       -سنجه های ترکيبی       
غير تفاضلی سنجه های مختلف          

ترکيب خطی شبه فاصله فازی       •
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 ترکيب های       -سنجه های ترکيبی       
غير تفاضلی سنجه های مختلف          

هموار سازی شبه فاصله کدی      •
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 ترکيب های       -سنجه های ترکيبی       
غير تفاضلی سنجه های مختلف          

هموار سازی شبه فاصله کدی      •
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ترکيب های تفاضلی سنجه های مشابه              

ترکيب تفاضلي يگانه       •

)()( rxmulttropionr PPddtcdP ∆+∆+∆+∆+−∆+∆=∆ εεδρρ

)()( rxmulttropionr ddNtcd ∆Φ+∆Φ+∆+∆−∆+−∆+∆=∆Φ εελδρρ

)()( rxmulttropion
s PPddtcdP ∇+∇+∇+∇+∇+∇+∇=∇ εεδρρ

)()( rxmulttropion
s ddNtcd Φ∇+Φ∇+∇+∇−∇+∇+∇+∇=Φ∇ εελδρρ

)()()( rxmulttropionr
s PPddttcdP δεδεδδδδδρδδρδ ++++−++=

)()()( rxmulttropionr
s ddttcd Φ+Φ++−−++=Φ δεδεδδδδδρδδρδ



ترکيب های تفاضلی سنجه های مشابه              

ترکيب تفاضلي دوگانه        •
)()( rxmulttropion PPdddP ∆∇+∆∇+∆∇+∆∇+∆∇+∆∇=∆∇ εερρ

)()( rxmulttropion ddNd ∆Φ∇+∆Φ∇+∆∇+∆∇−∆∇+∆∇+∆∇=∆Φ∇ εελρρ

)()( rxmulttropionr PPddtcdP ∆+∆+∆+∆+∆−∆+∆=∆ δεδεδδδδρδρδδ

)()( rxmulttropionr ddtcd ∆Φ+∆Φ+∆+∆−∆−∆+∆=∆Φ δεδεδδδδρδρδδ

)()( rxmulttropion
s PPddtcdP ∇+∇+∇+∇+∇+∇+∇=∇ δεδεδδδδρδρδδ

)()( rxmulttropion
s ddtcd Φ∇+Φ∇+∇+∇−∇+∇+∇=Φ∇ δεδεδδδδρδρδδ



ترکيب های تفاضلی سنجه های مشابه              

ترکيب تفاضلي سه گانه      •
)()( rxmulttropion PPdddP ∆∇+∆∇+∆∇+∆∇+∆∇+∆∇=∆∇ δεδεδδρδρδδ

)()( rxmulttroption ddd ∆Φ∇+∆Φ∇+∆∇+∆∇−∆∇+∆∇=∆Φ∇ δεδεδδρδρδδ



DIFFERENTE SOURCES OF ERRORS AFFECTING 
THE GPS MEASUREMENTS



Ionosphere

اثرهای جوی   

GNSSمنابع خطا در      



GNSSمنابع خطا در      

 سرعتهای فاز و گروه         -اثرهای جوی     •
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GNSSمنابع خطا در      
سرعتهای فاز و گروه         •
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GNSSمنابع خطا در      

انکسار يونسفری        •
2
2

4
4

3
3

2
2 1...1

f
C

f
C

f
C

f
Cnph +≅++++=

df
f
Cdnph 3

22
−=

2
21

f
C

ngr −=

∫

∫

∫∫

∫∫

−=

≅

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

−=

−=

02

02
2

02
2

0

0

3.40       

       

1       

       

dsN
f

ds
f
C

dsds
f
C

dsdsn

ssd

e

ph

ph
Ion
ph

∫

∫

∫∫

∫∫

=

−≅

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−=

−=

02

02
2

02
2

0

0

3.40       

       

1       

       

dsN
f

ds
f
C

dsds
f
C

dsdsn

ssd

e

gr

gr
Ion
gr

eNC 3.402 −=



GNSSمنابع خطا در      
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AN EXAMPLE OF TEC MAP



GNSSمنابع خطا در      

TECحذف اثر    •
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GNSSمنابع خطا در      
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GNSSمنابع خطا در      

)انکسار تروپسفری       • )∫ −= dsndTrop 1
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• Numerical example:

trop
W

trop
D

trop LLL ∆+∆=∆

trop
dL∆
trop
wL∆

Elévation 90° 20° 15° 10° 5°

(m) 2.31 6.71 8.81 12.90 23.61

(m) 0.20 0.58 0.77 1.14 2.21

(m) 2.51 7.29 9.58 14.04 25.82
tropL∆

)()()( ELFLZELFLZELL trop
W

trop
W

trop
D

trop
D

trop ⋅∆+⋅∆=∆

GNSSمنابع خطا در      



GNSSمنابع خطا در      

خطاي مداري  •

ρ
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b
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GNSSمنابع خطا در      

خطاي ساعت ماهواره      •

خطاي ساعت گيرنده      •

2
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GNSSمنابع خطا در      

خطاي چند مسيری   •



GNSSمنابع خطا در      

خطای صفر و تغييرات مرکز فاز آنتن         •



GNSSمنابع خطا در      

اثرات نسبيتی       •

نويز گيرنده      •



GPSدر  قابليت انتخابي                SA



 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

(SPP)تعيين موقعيت نقطه اي        •



 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت نقطه ای با روش داپلر           •
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 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت نقطه اي با شبه فاصله کد          •

)()()( ttcttP i
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j

i δρ +=

ttj nnn +≥ 3.



 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت نقطه اي با فاز موج حامل            •

)()()( ttcNtt i
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i
j
i δλρ ++=Φ

tjtj nnnn ++≥ 3.



 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

(DGNSS)تعيين موقعيت تفاضلي يا نسبي             •
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 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت تفاضلي يگانه          •

تعيين موقعيت تفاضلي يگانهتعيين موقعيت تفاضلي يگانهتعيين موقعيت تفاضلي يگانه

)()( rxmulttropionr PPddtcdP ∆+∆+∆+∆++∆+∆=∆ εεδρρ

)()( rxmulttropionr ddNtcd ∆Φ+∆Φ+∆+∆−∆++∆+∆=∆Φ εελδρρ



 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت تفاضلي دوگانه           •
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 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت تفاضلي سه گانه         •
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 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت تفاضلي در حالت استاتيك              •
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 GNSSروشهاي تعيين موقعيت در           

تعيين موقعيت تفاضلي در حالت کينماتيک             •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه کد               •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه کد               •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه کد               •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه کد               •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه کد               •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               
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(DOP)ضريب تعديل دقت          
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه فاز                •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

)  اپک  ١( مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه فاز                •
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مدل های رياضی تعيين موقعيت               

)  اپک  ٣( مدل رياضی تعيين موقعيت نقطه ای با سنجه فاز                •
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پردازش داده های سامانه های تعيين                
موقعيت ماهواره ای     

بازيابی و ويرايش داده ها           •

تبديل فرمت داده ها در صورت نياز           •



پردازش داده های سامانه های تعيين                
موقعيت ماهواره ای     

تشخيص و ترميم جهش فاز         •
و کوه هاوجود موانع بين گيرنده و ماهواره مانند درختان، ساختمان ها، پل ها     •
ودن ارتفاع ماهوارهپايين بودن سيگنال به نويز، چند مسيری زياد، حرکت گيرنده و پايين ب  •
 های ماهوارهاشکال در نرم افزار های تعبيه شده در گيرنده و کارکرد بد نوسان ساز •



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

کميت های آزمايشی   •
کميت آزمايشی فاز خام  •
کميت آزمايشی ترکيب دو فاز حامل  •
کميت آزمايشی ترکيب فاز و کد   •
کميت آزمايشی ترکيب فاز و کد   •



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

کميت آزمايشی فاز خام   •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

کميت آزمايشی ترکيب دو فاز حامل        •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

کميت آزمايشی ترکيب فاز و کد        •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

تشخيص و ترميم       •

7,...,3,2,1     ),( =ity i



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

تشخيص و ترميم با ترکيب تفاضلی سه گانه             •



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

تشخيص و ترميم با ترکيب دو فاز           •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

تشخيص و ترميم با ترکيب دو فاز           •



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

ابهام فاز و روش های حل آن           •
روش های هندسی يا جستجو در فضای مختصات  •
ترکيب مشاهدات کد و فاز يا جستجو در فضای مشاهدات   •
روش های جستجوی ابهام فاز  •
روش های ترکيبی•



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

ساختار مشاهدات فاز     •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

روش های هندسی     •
 روش تابع ابهام فاز•
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

ترکيب مشاهدات کد و فاز      •

ελ ++=−Φ drNP s
r

s
r

s
r



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

روش های جستجوی ابهام فاز          •
 LAMBDAروش •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

وريانس ک    کاهش همبستگی ماتريس        •
.درآيه های ماتريس تبديل  بايد اعداد صحيح باشند  •
برای مثال در حالت دو بعدی سطح جستجو يک    . را حفظ نمايد  ) فضای جستجو(تبديل بايد حجم   •

.بيضی خواهد بود که بايد سطح آن پس از تبديل ثابت باقی بماند   
.تبديل بايد حاصل ضرب تمام وريانس های ابهام فازها را کاهش دهد   •

T
NN ZCZC

NZN

NZN

ˆˆ

ˆˆ

=

=′

=′

′



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

 در حالت دو بعدی   تبديل گوس      •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

مثال دو بعدی    •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

مثال دو بعدی    •
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

)مثال دو بعدی    • ) ( )
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 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

اثر ابهام فازهای شناور و صحيح بر روی برآورد مولفه                      •
های اختلاف مختصات ها      



 ناوبری    پردازش داده های سامانه های             
ماهواره ای   

: LAMBDAخلاصه روش  •
سرشکنی کمترين مربعات معمولی به منظور تعيين ابهام فازهای شناور و   •

.مولفه های اختلاف مختصات 
حدود  همبستگی زدايی ابهام فازهای شناور با استفاده از تبديل  به منظور م•

.سازی فضای جستجو
سرشکنی کمترين مربعات شرطی دنباله ای به منظور تثبيت ابهام فازهای  •

. صحيح يکی پس از ديگری
 شده سرشکنی کمترين مربعات معمولی با ثابت نگه داشتن ابهام فازهای تثبيت   •

.در مرحله سوم به منظور برآورد نهايی مولفه های اختلاف مختصات



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             
RT-DGNSSاساس کار و اجزاء مختلف   •



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             
RT-DGNSSانواع  •



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             

: معيارهای ارزيابی    •

توليد شده DGNSSتاخير زمانی دراعمال تصحيحات •
تعداد ماهواره های مشترک مورد رديابی در ايستگاههای مرجع و متحرک   •
فاصله مکانی بين ايستگاه مرجع و متحرک•
خطای موجود در مختصات ايستگاه مرجع  •



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             
DGNSSتوليد و اعمال تصحيحات   •

obsj
s

obsc RrPRC ρρρ −−=−=



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             

DGNSSتوليد و اعمال تصحيحات              •
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DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             

) ماهواره   ۶ کيلومتری و       ۴۵طول پايه       (اثر تاخير زمانی        •
Std (m)Mean (m)Max (m)Min (m)Latency (sec)Model

0.1347-0.00900.2667-0.25595Linear

0.4007-0.02510.7855-0.752810

0.7978-0.04601.5671-1.438815

1.3232-0.06892.6022-2.333120

0.0424-0.00040.1327-0.11105Degree 2

0.1283-0.00150.4110-0.325010

0.2737-0.00680.8275-0.765015

0.4863-0.01521.3515-1.407520



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             

اثر تعداد ماهواره های مشترک     •
 ماهواره   ۴•
 ماهواره   ۶•
 ماهواره   ٨•



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             

اثر فاصله مکانی بين ايستگاه مرجع و متحرک                    •

Std (m)Mean (m)Max (m)Min (m)PRN#Baseline

0.23970.09970.6213-0.5540612 KM

0.3972-0.25680.6179-1.1473625 KM

0.3998-1.3545-0.3990-2.2085645 KM

0.35201.90253.00880.906514100 KM



DGNSSسامانه های تعيين موقعيت آنی             

RTCMفرمت   •
مخابره تصحيحات          •
•LADGPS
•WADGPS


