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 پيشگفتار

 ینثقل زم یدانم یمحل یسازمنظور مدلدر سطح کشور به بالاثقل با تراکم شتاب هایدادهبه گسترش  یازبا توجه به ن

به فواصل  اهیستگا 670کشور به تعداد  یکدرجه  یسنجشبکه ثقل 1382کشور. در سال  یارتفاع ییسطح مبنا یینو تع

سال  ازو  یلومترک 25دود به فواصل ح 1909به تعداد درجه دو کشور  یسنجثقل شبکه 1385سال  در ،یلومترک 55حدود 

درجه  سنجیدر قالب شبکه ثقل یستگاهزار اه 20حدود  یهاول یبا طراح یلومترک 9ها با تراکم حدود داده یآورجمع 1388

مل تاندارد و دستورالعمطابق با اسها در این شبکه سنجیثقل یهاداده یآورجمع .یدسه در سطح کشور، آغاز گرد

  گیرید.میانجام  CG-5و  CG-3Mهای مدل سینترکس ینسب سنجثقل هایدستگاه ، با استفاده ازیسنجثقل

صحیح  یوآرش های خام،دادهحفظ همه  نیاز بهو  یریگاندازه هایلوگیتها و ساداده ها،یلفا یبا توجه به تعداد بالا

 سنجی،ات ثقلاز روش واحد برای انجام کلیه مراحل محاسبو همچنین استفاده ها به آن یعسر یو دسترس هاداده

 هایمحاسبات و آرشیو داده رجهت انجام مراحل کا یعنوان مستندبه تا تدوین گردید سنجیمحاسبات ثقل دستورالعمل

ازمان حیطه عملکرد این دستورالعمل در سطح داخلی س .یردقرار گ مورد استفاده سهسنجی درجه یک، دو و های ثقلشبکه

  .باشدمی

 1402ردادخ                                                                                                                                    
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 مقدمه

 یلوم فنثقل بوده که در عمقدار شتاب یری،گقابل اندازه هاییتکم ینتراز مهم یکی ین،زم ثقل یدانمنظور مطالعه مبه

منظور است. به برخوردار یاریبس یتاز اهم شناسیینو زم یزیکژئوف ی،ژئودز یرنظ ینمختلف مرتبط با زم یو مهندس

گردد تا با در  یجادا و با تراکم همگن در سرتاسر کشور یکپارچه اییهشبکهلازم است  یسنجثقل یاتعمل سازییکسان

. از اطلاعات یدحد درآوا یستمس یکدر سطح کشور تحت  یسنجثقل هاییتفعال یها، تمامشبکه ینداشتن ا یاراخت

عنوان سطح به یقدق یدژئوئ سبهمحا ین،ثقل زم یدانم یمحل یسازمدل یبرا توانیثقل با تراکم مناسب و دقت بالا مشتاب

محاسبه  یق،دق ییابخام تراز یهاارتفاع یبر رو ینثقل زم یدانمربوط به اثر م یحاتتصح یینکشور، تع یارتفاع یمبنا

در  تماتیکیسس یثقل از گسترش خطاها هایموارد استفاده نمود. وجود شبکه یگرو د ینداخل زم یهاتوده یتهدانس

 یبرا یدرواقع چارچوب ی،سنجثقل یهاشبکهسازد. یکرده و کنترل خطاها را ممکن م رییثقل جلوگشتاب یهاداده

ها از آن ها،یریگر اندازهتکرا صورتشده در سطح کشور بوده و در  یآورثقل جمعاطلاعات شتاب یهکردن کل یکپارچه

 ثقل در منطقه استفاده کرد.شتاب یزمان ییراتتغ یینتع یبرا توانیم

 هاییستگاهاشد که تا امروز تعداد  یطراح یستگاها 21درجه صفر کشور مشتمل بر  یسنجشبکه ثقل 1376در سال 

( یکجه در ی)شبکه چندمنظوره ژئودزکشور  یکدرجه  یسنجشبکه ثقل 1382است. در سال  یدهرس 39شبکه به  ینا

. از سال دیدگر یطراح یکدرجه  یبا عنوان شبکه چندمنظوره ژئودز یلومترک 55به فواصل حدود  یستگاها 670به تعداد 

به تعداد  یلومترک 25دود حدرجه دو( به فواصل  یدرجه دو کشور )شبکه چندمنظوره ژئودز یسنجثقل شبکه یجادا 1385

ل با تراکم بالاتر ثقشتاب یهاداده یلتکم یقرار گرفت. در راستا یژئودز یزیکالدر دستور کار اداره ف یستگاها 1909

 یهاول یراحبا ط یلومترک 9ها با تراکم حدود داده یآورجمع 1388ثقل، از سال  یدانم تریقدق یمحل یسازمنظور مدلبه

 .یددرجه سه در سطح کشور، آغاز گرد سنجیدر قالب شبکه ثقل یستگاههزار ا 20حدود 

 ثقلشتاب. از مشاهدات کنندیم یریگرا اندازه نیزم ثقلشتاب یبه دو صورت مطلق و نسب سنجیثقل یهادستگاه

 ثقلشتاب قیدق یهاتومیچارچوب و د نییتع منظوربه یمل سنجیثقل یهادر شبکهمطلق  یهاایستگاه جادیا یمطلق برا

 اریطلق بسم سنجیثقل اتیعمل نکهی. با توجه به اشودیماستفاده  ینسب سنجیثقل یهاکردن دستگاه برهیدر کشور و کال

کشور استفاده  کیدر  ثقلشتابهای ایستگاه ریتکث یبرا ینسب سنجیثقل یهااست معمولًا از دستگاه نهیو پرهز برزمان

و  CG-3Mاز انواع  ینسب سنجثقلکشور به شش دستگاه  یبردارسازمان نقشه زیبا توجه به تجه زین رانیا در .گرددیم

CG-5، درجه صفر کشور  سنجیثقلهای شبکه به ایستگاه بااتصالو  یاز روش نسب سنجیثقل یهاداده یآورجمع یبرا

 .گرددیاستفاده م

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 1فصل 

ها و دستورالعمل آرشیو داده

 درجه یک سنجیثقلمحاسبات شبکه 
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 درجه يک سنجيثقلشبکه محاسبات ها و آرشيو دادهدستورالعمل  - 1

در سال  GLGAM: Gravity, Leveling, GPS, Astronomy, Magnetic رانیا کیدرجه  یشبکه چندمنظوره ژئودز

و  لومتریک 55کم ترا یشبکه دارا نی. ادیگرد یطراح ینیزم یبردارنقشه اداره کلو کارشناسان  نیتوسط متخصص 1382

شبکه، گسترش  نیدر ا یاند. هدف اصلپراکنده شده کشورمنظم در سطح  طوربهکه  باشدیم ایستگاه 617شامل  رانیا یبرا

 نییتع ق،یقد یابیمشاهدات تراز لیاز قب یجانب یهادر کل کشور است که شامل داده ثقلشتابمشاهدات  کنواختی

دقت  شیو افزا شتریب یماندگار منظوربه. خواهد بود زین یسنجسیاطو مغن ینجوم یهایریگو اندازه GPS تیموقع

عمده  طوربه ،سنجیثقلمل مطابق با استاندارد و دستورالع کیدرجه  یمنظوره ژئودزشبکه چند هایایستگاهمشاهدات، 

 احداث شدند. عتیموجود در داخل طب دارشهیر یهاسنگ یبر رو

است. از هر  یگزاگیو به شکل ز یمشاهدات رفت و برگشت صورتبه ک،یدرجه  سنجیثقل شبکه یریگاندازه یاستراتژ

انجام گرفته  یریگمجاور در چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب ایستگاه اندازه هایایستگاهچند منظوره به  ایستگاه

جنوب و  شمال شرق ای جنوب غربو  شمال غربواقع در  هایایستگاه ه،یاول یبا توجه به طراح (.(1-1) )مطابق شکل است

 شش تعداد یمرز هایایستگاه استثناء به ایستگاههر  از هیطبق طرح اول نیبنابرا؛ اندشده یریگاندازه زین ایستگاه شرق

حداکثر پوشش  جادیبا توجه به ا هایریگاندازه یمرز هایایستگاهمجاور انجام گرفته است. در  هایایستگاهبه  یریگاندازه

مربوط به  ایستگاه ،یشبکه چند منظوره ژئودز هایایستگاهکه اطراف  یدر صورت نیو اتصالات انجام گرفته است. همچن

انجام  زین ایستگاه نیبه ا چندمنظوره ایستگاهاز  ینسب ثقلشتاب یرگیدرجه صفر موجود باشد، اندازه سنجیثقلشبکه 

کشف مشاهدات اشتباه فراهم  یبالا برا یشبکه را با درجه آزاد یمکان کنترل و سرشکنا ،یریگروش اندازه نیشده است. ا

 .آوردیم

 
 درجه یک سنجیثقلهای شبکه ایستگاه ثقلشتابگیری نحوه اندازه-1-1شکل 
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 هرکدامدر شبکه درجه یک های متوالی بین ایستگاه سنجیثقلخطوط مشاهداتی  ،هایریگاندازه یعدم وابستگ منظوربه

صورت رفت و بهی هر خط مشاهدات کوتاه مدت روزانه فتیدرو حذف  . برای تعیینشودمیگیری اندازه یدر یک روز کار

حفظ همه  منظوربهگیری های اندازهلوگها و سایتها، دادهبا توجه به تعداد بالای فایل .گرددمیگیری برگشت اندازه

ات لازم نیز مطابق تهیه شده آرشیو شده و محاسب دستورالعملها مطابق لازم است داده هاآناطلاعات و دسترسی سریع به 

 با مراحل زیر انجام بگیرد.

 هاداده سازيآماده-1-1

ای به نام هر سرگروه پوشه زیر ریدر مس شود.دریافت می یتیمأمور هایگروهاز  هرماهخام مربوط به  یهالیابتدا فا

حفظ  منظوربه. شودیساخته مای ها پوشهدریافت داده تاریخ هر گروه نیز به به مربوط ل پوشهدر داخشود و ایجاد می

ه مربوطه کپی های تحویل گرفته شده از هر گروه در پوشگردد و دادهدر ادامه ایجاد می rawهای خام اولیه، پوشه فایل

 شود.می

Physical Geodesy Department \Gravity Observations\data\GLGAM Primary Data \Group Name \ Date 

\raw 

باشد. هنگام می DMPخروجی هر برداشت از نوع  یهالیفااستفاده شده باشد فرمت  CG3-Mکه از دستگاه در صورتی

 صورتبهشود که گیری برای هر سری برداشت در یک پوشه ریخته میخروجی اندازه یهالیفا CG-5تخلیه دستگاه 

فایل مدنظر  txtهای دستگاه فایل خروجی با فرمت باشد. از بین خروجینام میفرض با تاریخ تخلیه دستگاه همپیش

 باشد.می CG-5گیری گراویمتر اندازه

 کنیم.یممنتقل  rawرا در مسیر زبر به خارج از پوشه  txt.یا DMP.گیریخروجی اندازه یهالیفادر این مرحله 

Physical Geodesy Department \Gravity Observations\data\GLGAM Primary Data \Group Name \ Date 

مربوط به مشاهدات خطوط گیری اندازه هایلینام فا ی مطابق استاندارد اصلاح گردد.مشاهدات هایلینام فادر ابتدا باید 

 دوم ستگاهیا نام رقم مربوط به 4اول و  ستگاهیبه نام ا رقم مربوط 4شامل  ،یرقم 8 یعدد ک،یدرجه  سنجیثقلشبکه 

 صورتبه GLGAM2413و  GLGAM2412 ستگاهیا دو نیب یریگاندازه یمشاهدات لینام فا مثلاً . باشدیبدون فاصله م

نظیر  باشندیم یمتفاوت یاسام یکه دارا ییهاایستگاه یمشاهدات لیدرج نام فا ی. براشودمیثبت  24122413

GLGAM2415-1شود. اصلاح( 1-2415صورت به)صورت کامل به ستگاهیا ، شماره 

 خیشده، نام دستگاه، تار یریگاندازه ستگاهیشامل نام ا ینسب سنجثقل یهادستگاه یخروج یمشاهدات لیفاهر 

(، هیو ثان قهی)بر اساس ساعت، دق یریگزمان هر اندازه ،یریگهر اندازه اریشده، انحراف مع یریگاندازه ریمقاد ،یریگاندازه

اعمال  شدهی ریگاندازه ریخودکار به مقاد صورتبه حیتصح نیجزرومد )ا حیمقدار تصح ،یریگدستگاه در هر اندازه لتیت
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 یبرا CG3-M سنجثقل یاز خروج یانمونه (2-1) در شکل .باشدیم یریگاندازه طیاز شرا یگری( و اطلاعات دشودیم

نشان داده شده  GLGAM2408 ایستگاه یبرا CG-5 سنجثقل یاز خروج یانمونه (3-1) شکلو  GLGAM2212 ایستگاه

 است.

دستگاه،  الیماره سرش، ستگاهینام ا شود.با یکدیگر مطابقت داده می گیریاندازه یهالیو فا هالوگدر مرحله بعد، سایت

ویرایش و اصلاح  شود و در صورت نیازی و ... تطابق داده میریگاندازهزمان شروع و خاتمه ، تاریخ، ثابت فتیدرزمان 

 گردد.می

قابلیت ثبت حروف در محل نام ایستگاه را ندارند. مطابق  ،به دلیل محدودیت CG3-Mنسبی  سنجثقلهای دستگاه

در محل نام ایستگاه  CG3-Mهای درجه یک در دستگاه سنجیثقلهای شبکه گیری، در زمان اندازهسنجیثقلدستورالعمل 

نام ایستگاه  عنوانبهکه قابلیت ثبت حروف را نیز  CG-5 یهاسنجثقلگردد. در رقمی ایستگاه درجه یک ثبت می 4شماره 

 شود.درج می GLGAMدارند شماره ایستگاه با پیشوند 
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 GLGAM2212 ستگاهیا یبرا CG3-M سنجثقل یاز خروج یانمونه -2-1شکل
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 GLGAM2408 ستگاهیا یبرا CG-5 سنجثقل یاز خروج یانمونه -3-1شکل

به نام  GLGAMباید اصلاح شوند و پیشوند  DMP.ی هالیفاها در اسامی ایستگاه هالیفاو  در زمان تطابق سایت لوگ

هایی که دارای اسامی متفاوتی کنترل شود. برای ثبت اسامی ایستگاه txt.ی هالیفاها در ها اضافه شود. نام ایستگاهایستگاه

)همراه با خط فاصله( درج گردد.  GLGAM2415-1صورت طور کامل بهبه ، نام ایستگاهGLGAM2415-1باشند نظیر می

 نام ایستگاه استفاده شود. (1-1) جدولمتناظر در  یدرجه صفر از کدها سنجیثقلشبکه  یهاستگاهیا یگذارنام یبرا

 استفاده شده باشد، باید حذف گردد. bیا  2برگشتی باید مطابق با نام ایستگاه اول باشد، اگر از پیشوند 
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No Station Station Name Code 

1 TochalSummit NGCLI01 ABS1001 

2 Tochal 7 NGCLI02 ABS1002 

3 Tochal 5 NGCLI03 ABS1003 

4 Tochal 2 NGCLI04 ABS1004 

5 Tochal 1 NGCLI05 ABS1005 

6 Kandovan NGCLI07 ABS1007 

7 Chalous NGCLI08 ABS1008 

8 Lahijan NGCLI09 ABS1009 

9 Astara NGCLI10 ABS1010 

10 Astara2 NGCLI10-2 ABS1010-2 

11 Lowshan NGCLI11 ABS1011 

12 Ganje NGCLI12 ABS1012 

13 Bavanat NGCLI13 ABS1013 

14 Kashan NGCLI14 ABS1016 

15 Amin NGCLI15 ABS1015 

16 Masal NGCLI17 ABS1017 

17 Yazd G0YAZD01 ABS9001 

18 Tehran G0THRN02 ABS9002 

19 Tabriz G0TBRZ03 ABS9003 

20 Kermanshah G0KRSH04 ABS9004 

21 Esfahan G0SFHN05 ABS9005 

22 Ahvaz G0AHVZ06 ABS9006 

23 Shiraz G0SHRZ07 ABS9007 

24 Laar G0LAAR08 ABS9008 

25 Kerman G0KRMN10 ABS9010 

26 Birjand G0BJND12 ABS9012 

27 Mashhad G0MSHD13 ABS9013 

28 Kalaleh G0KLLE14 ABS9014 

29 Tabas G0TBAS15 ABS9015 

30 BandarAbbas G0ABAS18 ABS9018 

31 Chabahar G0CHBR19 ABS9019 

32 Qeshm1 G0QSHM20 ABS9020 

33 Zahedan G0ZAHD21 ABS9021 

34 Boshehr G0BSHR22 ABS9022 

35 Abali Abali Abali 

36 Cheshmeshour Cheshmeshour Cheshmeshour 

37 Moaleman G0MOLN23 ABS9023 

38 Khour G0KHUR24 ABS9024 

39 Ravar G0RAVR25 ABS9025 

 درجه صفر سنجیثقلهای شبکه گذاری ایستگاهنحوه نام -1-1جدول
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ایل مجزا تفکیک فگیری شده در یک فایل آمده باشد لازم است که این فایل به دو اگر اطلاعات مربوط به دو خط اندازه

 یخط مشاهدات کیمربوط به  یهایریگ، اگر اندازهCG3-Mی هابا استفاده از دستگاه ثقلشتاب یریگدر صورت اندازهشود. 

 24انجام شده،  که در روز بعد یلازم است به زمان مشاهداتبه دلیل محدودیت دستگاه  نباشد، روزبانهش کی طول در

 ساعت اضافه گردد.

د چند فایل را با مقدار جذروم ،رندوم صورتبهها، برای اطمینان از صحیح بودن ساعت دستگاه در زمان برداشت داده

 کنیم.محاسبه می calculate Driftمنوی  NCCGrav استفاده از برنامه

 نسبي ثقلشتابمحاسبات  -2-1

 با استفاده از برنامه ثقلشتابمحاسبات مربوط به تعیین مقادیر اختلاف ، مشاهداتی یهایلفاکنترل و اصلاح پس از 

GravityDataProcessor نویسی که در محیط برنامهmatlab گیرد.تهیه شده و در مسیر زیر قرار دارد، انجام می 

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on GLGAM\ Program\ 

GravityDataProcessor\ Final6mat8 

نشان داده شده است. (4-1) محیط اجرایی برنامه در شکل

 
 GravityDataProcessorروزانه دریفت  حیثقل و تصحشتاببرنامه محاسبات اختلاف -4-1شکل

و زمان  اریشده، انحراف مع یریگاندازه ریدستگاه، شامل مقاد گیریاندازهخام  لیبرنامه از مشاهدات موجود در فا نیا

کنیم. تیک مربوط به در برنامه ابتدا نوع گراویمتر را انتخاب می .کندیپردازش استفاده ممحاسبات و  یبرامشاهدات 

producing Graph  فرض در حالت پیش صورتبهکهYes ر زیر قرار های ورودی که در مسیدهیم. فایلاست را تغییر نمی

 کنیم.انتخاب می input fileدارند را از 

Physical Geodesy Department \Gravity Observations\data\GLGAM Primary Data \Group Name \ Date 
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و یا  dmp_output صورتبهگراویمتر نوع  بر اساسفرض پیش صورتبهاسم فایل خروجی  output fileدر بخش 

txt_output شود.های ورودی انتخاب میشود و مسیر فایل خروجی نیز در همان پوشه فایلتعیین می 

آمده است. در  Rejectionدر فایل خروجی با عنوان  سنجثقلگیری با دستگاه تعداد مشاهدات رد شده در هنگام اندازه

 هاآنباشد تعداد  Rejectionگیری بیشتر از تعداد درج شده در باکس هر اندازه خروجی برنامه اگر تعداد مشاهدات رد شده

دهد. در خروجی برنامه گیری میزان انحراف دستگاه را از حالت تراز نشان میدر اندازه tiltyو  tiltxدهد. مقادیر گزارش می

باشد تعداد  هاآنگیری بیشتر از تعداد درج شده در باکس هر اندازه tiltyو  tiltxه اگر تعداد مشاهدات با تعریف شده است ک

 دهد.گزارش می آن را

 یاز معرف مربوط به هر استقرار دستگاه را قبل یهایریگمشاهدات اندازه GravityDataProcessor محاسبات برنامه

جداگانه در نظر گرفته شده  طوربهاز مشاهدات  کی. هر دهدیو آزمون قرار م یبررس ( موردیبه مدل )قبل از سرشکن هاآن

به علت  هیه با بقمشاهد کی. عدم موافقت ردیآزمون قرار گ وردم ،یمشاهدات سر هیبا بق هرکدامعدم موافقت  ایتا موافقت 

. باشدیم یریگدستگاه اندازه یاتزلزل لحظه ایو  یریگعامل اندازه یآن، خطا یریگاشتباه در اندازه ایفاحش  یوجود خطا

 یریگاندازه و حذف شفک یبرابا سطح اطمینان معرفی شده در برنامه استاندارد برآورد شده  ماندهیبرنامه از تست باق نیا در

 .شودیاشتباه استفاده م

 ریمقاد یابیان، ارززم برحسبشده  یریگاندازه ریمقاد راتییگراف تغ هیبرنامه شامل ته نیها در اپردازش داده

 است.روزانه دریفت  دو ایستگاه و ثقلشتابشده در هر استقرار و حذف مشاهدات اشتباه و محاسبه اختلاف  یریگاندازه

در استقرار  هاآن اریانجام شده و انحراف مع یهایریگاندازه یزمان یکه شامل شش گراف از سر jpgدو فایل با فرمت 

 یریگاندازه خیو تار متری. مدل گراوباشدمی قبل و بعد از حذف مشاهدات اشتباهها است مربوط به گاهایست یدستگاه رو

بعد از حذف مشاهدات  دوم که مربوط به jpgدر فایل  است. آمده هاگراف نیدر ا ه،یخام اول لیابا استخراج از ف زیمشاهدات ن

 5-1لاشکار د نیز در آن درج شده است. به ساعت کروگالیحسب م محاسبه شده برباشد، مقدار دریفت روزانه می اشتباه

 از حذف مشاهدات اشتباه آمده است.و بعد ای از یک گراف سری زمانی مشاهدات قبل نمونه 6-1و 
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 شده بر حسب زمان )قبل از حذف مشاهدات اشتباه( یریگاندازه ریمقاد راتییتغگراف  -5-1شکل
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 از حذف مشاهدات اشتباه( بعدشده بر حسب زمان ) یریگاندازه ریمقاد راتییتغگراف  -6-1شکل

است که شامل  کسلافایلی با فرمت گردد را شامل می انجام شده یهایریگپردازش اندازه جینتا برنامه که دیگر خروجی

، دستگاه گراویمتر سریال ،2,1Rsdاریانحراف مع ،2,1Rدو ایستگاه ثقلشتابدوم، اختلاف  اول، نام ایستگاه نام ایستگاه

GalRRدستگاهروزانه  دریفت زانی، ممشاهدات خیتار b )( 11  مقدار  نیو کمتر نیشتریب نیاختلاف ب نی. همچنباشدمی

آن ت مربوط به مشاهدا اریمع( و انحراف گیریاندازه)نوسان مشاهدات در هر اپک  در هر ایستگاه انجام شدهگیری اندازه

 (7-1) در شکل GravityDataProcessorمحاسبات برنامه  ای از فایل خروجینمونه است.در خروجی فایل آمده  ایستگاه

 .آمده است
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 GravityDataProcessorمحاسبات برنامه  یخروج لیاز فا یانمونه -7-1شکل

 مجدداً اصلاح گردد و  هالیفاها بررسی گردد و در صورت نیاز گرافها لازم است بعد از اجرای برنامه و تهیه خروجی

ها نسبت به گیریهای انجام شده به این صورت است که اگر یک یا تعدادی از اندازهگیریبرنامه اجرا شود. بررسی اندازه

گیری اندازه تیدرنها و(  ...قلیه وها تفاوت فاحش داشته باشد، علت را بررسی کرده )وزش باد، عبور وسیله نگیریسایر اندازه

یفت بالا، اصلاح باشد )در رقابلیغگیری یک خط مشاهداتی دارای خطای که اندازه کنیم. در صورتیمذکور را حذف می

کنیم. سل نتایج حذف میاز فایل اک هاآنکامل باید حذف شود و خروجی  صورتبهگیری مشاهدات اشتباه و ...( این اندازه

 کند. تغییر "نام سرگروه_ماه_سال xlsx." صورتبهایی شدن محاسبات، نام فایل خروجی اکسل باید پس از نه

 هابايگاني داده -3-1

 گیرد:ها و فایل اکسل نهایی هر گروه در مسیر زیر قرار میپس از اتمام محاسبات و اصلاحات، گراف

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\GLGAM Graph 

ها )از لحاظ ویرایش اسامی های اصلاح شده خروجی دستگاههای نهایی در یک پوشه، فایلنگهداری تمام فایل منظوربه

 شود:در مسیر زیر کپی می txt.و یا dmp.ایستگاه و ...( یعنی

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Relative Gravity on GLGAM 

Station1 Station2
DeltaR

(mGal)

SD DR

(mGal)

Instrument

Serial No.
Date

Drift 

(µGal/h)

dR.St1

(µGa)

dR.St2

(µGa)

dR.St1b

(µGa)

SD.

St1

SD.

St2

SD.

St1b

GLGAM2212 GLGAM2213 196.635 0.003 4505 2005/08/11 -0.3 2 3 4 0.010 0.008 0.009

GLGAM2212 GLGAM2312 57.478 0.002 4505 2005/08/13 0.3 2 3 4 0.009 0.008 0.009

GLGAM2213 GLGAM2312 -139.157 0.002 4505 2005/08/12 1.1 3 6 2 0.008 0.009 0.008

GLGAM2307 GLGAM2306 43.904 0.003 4505 2005/10/16 0.0 5 4 4 0.008 0.009 0.008

GLGAM2310 GLGAM2311 -34.888 0.003 84 2005/05/16 -1.8 5 8 9 0.014 0.006 0.012

GLGAM2410 GLGAM2310 13.813 0.002 84 2005/05/19 1.8 7 5 3 0.006 0.006 0.006

GLGAM2411 GLGAM2310 -48.208 0.001 84 2005/05/20 -0.6 4 5 6 0.005 0.004 0.006

GLGAM2411 GLGAM2311 -83.096 0.001 84 2005/05/17 -0.7 4 4 3 0.006 0.005 0.005

GLGAM2411 GLGAM2410 -62.024 0.002 84 2005/05/18 -0.4 2 5 6 0.005 0.010 0.005

GLGAM2410 GLGAM2411 62.030 0.002 84 2005/07/04 -1.2 5 5 6 0.008 0.007 0.010

GLGAM2104 GLGAM2205 -157.638 0.003 202517 2005/07/12 -0.1 16 15 20 0.011 0.008 0.012

GLGAM2105 GLGAM2104 210.010 0.004 202517 2005/07/07 -1.0 6 12 13 0.013 0.011 0.013

GLGAM2105 GLGAM2205 52.373 0.004 202517 2005/07/11 -1.4 9 3 6 0.014 0.009 0.015

GLGAM2106 GLGAM2105 39.492 0.005 202517 2005/07/05 -1.8 6 6 12 0.018 0.015 0.021

GLGAM2106 GLGAM2107 29.112 0.004 202517 2005/07/05 -0.6 4 7 6 0.014 0.015 0.017

GLGAM2106 GLGAM2206 -9.640 0.004 202517 2005/07/04 -0.7 6 5 7 0.014 0.008 0.013

GLGAM1915 GLGAM1914 -75.777 0.002 83 2006/03/09 1.2 3 3 1 0.005 0.006 0.005

ABS9005 GLGAM1816 0.891 0.003 83 2006/03/07 0.4 3 1 4 0.012 0.005 0.009

ABS9005 GLGAM1816 0.892 0.003 83 2006/03/04 5.3 3 7 4 0.012 0.013 0.011

GLGAM1513 GLGAM1512 283.997 0.003 601337 2006/09/14 -1.1 5 7 8 0.011 0.014 0.011

GLGAM1513 GLGAM1613 110.621 0.003 601337 2006/09/13 -0.7 4 6 10 0.010 0.011 0.011

GLGAM1611 GLGAM1511 -0.818 0.003 601337 2006/09/08 2.7 4 6 8 0.011 0.013 0.011

GLGAM1611 GLGAM1711 -64.110 0.003 601337 2006/09/06 0.7 6 7 8 0.012 0.011 0.012

GLGAM1612 GLGAM1511 174.827 0.004 601337 2006/09/14 1.2 8 5 7 0.012 0.013 0.013
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نوع خطا در  مربوط به خطوطی که خطاهای رفع نشدنی دارند و باید از لیست مشاهدات حذف شوند با ذکر یهالیفا

وشته و دلیل آن ن "مشاهداتحذف " کلمه لوگ مربوطهشود. همچنین در سایتدر مسیر فوق کپی می Errorداخل پوشه 

کنیم، مانند ضافه میااند، شماره تکرار مشاهده شده دو بارمشاهداتی که  یاهلیفاها، به تفکیک داده منظوربهشود. 

 کنیم.ی( را اضافه م 1)18191820). همچنین در این حالت به فایل اولیه نیز شماره تکرار یک )مانند (2)18191820

ای فایل اکسل درجه یک باید به انته سنجیثقل گیری شبکهاطلاعات مربوط به نتایج هر سری خروجی اکسل اندازه

 ( که در مسیر زیر قرار دارد افزوده شود.Observation Equation_GLGAMکلی مربوط به آن شبکه )

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on GLGAM\Observations Equations 

کد  کی codeدر ستون  ،به هر خط گریکدیمشاهدات از  زیاتم یراب Observation Equation_GLGAMدر فایل 

. اطلاعات رندیگخود را ب یهمان کد قبل یتوجه نمود مشاهدات تکرار دیبا نیهمچن اختصاص داده شود.باید منحصر به فرد 

نده وضعیت هکه نشان د S.D2های مربوطه تکمیل شود. نام ستون گیری نیز باید در ستونمربوط به گروه و تاریخ اندازه

 کنیم.تبدیل می SD2باشد را به مشاهدات نسبت به یکدیگر می

گیری، نام گروه و سایر ها، شماره سریال دستگاه، تاریخ اندازهلوگ مشاهدات شامل نام ایستگاهدر ادامه اطلاعات سایت

ها گیریرههر از یک از انداشود. به که در مسیر زیر قرار دارد وارد می GLGAM Observation توضیحات در فایل اکسل

 شود.لوگ نیز نوشته میشود و روی برگ سایتیک شماره ردیف اختصاص داده می

Physical Geodesy Department\Forms\GLGAM Form\Information 

ربوطه در مشود. شماره زونکن لوگ مشاهدات جهت بایگانی مدارک در زونکن نگهداری میدر انتهای این مرحله سایت

 شود.فایل اکسل نیز وارد می

 سيتابيافزار ددر نرم هاوارد كردن داده-4-1

ها در گیری شده بین ایستگاههای کار شده، باید خطوط اندازهتکمیل نقشه خطوط و ایستگاه منظوربهدر مرحله بعدی 

استفاده نمود. پس  ArcGIS رینظ سیتابیافزار دنرم کیاز  توانیبهتر م لیو تحل هیتجز یبراافزاری ترسیم شود. محیط نرم

 گردد. میافزار ترسدر نرم هاآنمشاهدات به همراه کد  نیلازم است که ا در مرحله قبل مجزا به خطوط یاز اختصاص کدها

خطوط جدید را ترسیم  باز نموده و ArcGISدر مسیر زیر را در محیط  Map2-lineبه این منظور پروژه تعریف شده 

 کنیم.می

Physical Geodesy Department\ Map1-line 

 ترسیم خطوط در مسیر زیر ایجاد شده است. منظوربه Measured_Relative_Gravity_Linesفایل 

Physical Geodesy Department\Physical Geodesy\Shape Files\GLGAM 
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متناظر خطوط ترسیم شده که در شوند و کدهای گیری، خطوط جدید در این فایل ترسیم میبعد از هر سری اندازه

 کنیم.مرحله قبل تعیین کردیم را در اینجا وارد می

 سرشکني اوليه -5-1

های شبکه قبل از انجام کالیبراسیون ایستگاه ثقلشتابمحاسبه مقادیر اولیه  منظوربهمرحله بعدی سرشکنی اولیه نتایج 

دار به کمک مدل وزن یمشاهدات با پارامترها یاتفاق یاخطاه یسرشکناز روش  ،مشاهدات یسرشکن منظوربهباشد. می

و برآورد  هستندها بین ایستگاه ثقلشتاباختلاف مشاهدات همان  سنجیثقلدر شبکه  .استفاده شده است کیپارامتر

که مقدار اولیه  درجه صفر سنجیثقلی شبکه هاایستگاه .مد نظر استمجهول بعد از سرشکنی  یهاایستگاه ثقلشتاب

برای انجام محاسبات  .انددر نظر گرفته شدهدار وزن قیود عنوانبه ( با دقت بالا معلوم است،هاآن یهاثقلشتاب) هاآن

. ((8-1) )شکل شده استتهیه  matlabنویسی در محیط برنامه WeightedAdjustmentتحت عنوان  ایبرنامه، سرشکنی

 باشد:ر قابل دسترسی میاین برنامه از طریق مسیر زی

Physical Geodesy Department \ Gravity Observations \ Calculation on GLGAM \ Adjustment \ 

Program\Weighted Adjustment\ \Final3Mat8 

 
 قبل از اعمال ضریب کالیبراسیون WeightedAdjustmentسرشکنی محاسبات برنامه  تنظیمات -8-1شکل

ای به تاریخ پردازش شهدر ادامه در مسیر زیر پو .کندیاستفاده منسبی  ثقلشتاب هایگیرینتایج اندازهبرنامه از  نیا

 کنیم.ایجاد می

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on GLGAM\ Adjustment\ Befor 

Calibration 
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 ثقلشتابکنیم. فایل مقادیر را از پوشه زیر داخل پوشه ساخته شده کپی می Observation Equation_GLGAMفایل 

 هاآنمطلق و دقت  ثقلشتابها، مقادیر شامل نام ایستگاه absolute gravity stationsهای شبکه درجه صفر مطلق ایستگاه

ر پوشه ساخته د آن رار گرفته است. باشد و در مسیر پوشه زیر قراباشد. این فایل جهت انجام سرشکنی مورد نیاز میمی

 کنیم.شده فوق کپی می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on GLGAM\Observations Equations 

کنیم. فایل فرض را مطابق شکل فوق تعریف میبعد از اجرای برنامه سرشکنی از مسیر معرفی شده، تنظیمات پیش

 عنوانبهنسبی را  ثقلشتابو فایل نتایج  absolute gravity stations fileورودی  عنوانبهمطلق را  ثقلبشتامقادیر 

observation equation file کنیم.معرفی می 

فایل نوشته  که برای اجرای برنامه لازم است در داخل پرانتز جلوی هر قسمت ورودی هاییستونبه همین منظور نام 

کند، باید تجو میمدنظر را در فایل اکسل ورودی جس ستونوجه به اینکه برنامه برای انجام محاسبات، نام شده است. با ت

های ون با نامسه ست absolute gravity stations fileمطابق ورودی خواسته شده باشد. برای فایل اکسل  قاًیدقها ستون نام

Station, Gravity, S.D باشد. همچنین فایل اکسل مورد نیاز میobservation equation file هایی با اسامیستون 

Station1, Station2, DeltaR, S.D .باید داشته باشد 

امل چند شود. خروجی این برنامه شورودی تعریف می یهالیفافرض در پوشه های خروجی به صورت پیشمسیر فایل

سرشکنی  اکسل شامل نتایج خروجی یهالیفاشود. یکی از ح داده میباشد که در بخش سرشکنی نهایی توضیفایل می

ر مرحله بعد باید های شبکه درجه یک، جهت استفاده دمحاسبه شده ایستگاه ثقلشتابها و مقادیر باشد. نام ایستگاهمی

ها و مه ایستگاههبه نام مربوط  ،یک فایل واحد ،شود. با توجه به اینکه در مرحله کالیبراسیوندر یک فایل اکسل ذخیره 

های شبکه درجه مطلق ایستگاه ثقلشتابفایل اکسل جدیدی که شامل فایل مقادیر  ،نیاز داریمرا  هاآن ثقلشتابمقادیر 

کنیم. این فایل باشد، ایجاد میهای شبکه درجه یک میایستگاه ثقلشتابصفر و فایل خروجی سرشکنی یعنی مقادیر 

ذخیره  Gravity01باشد را با نام می هاآنو دقت  ثقلشتابهای شبکه درجه صفر و یک، مقدار تگاهشامل نام ایسکه اکسل 

 کنیم.می

 ضريب كاليبراسيون محاسبه -6-1

 حیثقل، تصحشتاب یهایریگمهم در اندازه حاتیاز تصح یکباشد. یمرحله بعدی محاسبه ضریب کالیبراسیون می

نسبی به واحد  سنجثقل یهاگیری شده توسط دستگاهاندازه ثقلشتاب. برای تبدیل مقادیر اختلاف باشدیم ونیبراسیکال

و  شوند برهیکال سنجیثقل ونیبراسیکالملی خط  یبر رو ثقل نسبیشتاب یریگاندازه یهاگال، لازم است دستگاهمیلی

که عمده  گرددیم جادیا یبه نحو سنجیثقل ونیبراسی. خط کالسپس ضرایب کالیبراسیون هر دستگاه محاسبه شوند
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 1430ثقل تا شتاب راتییاکنون تغهم رانیا سنجیثقل ونیبراسی. خط کالدهدثقل در سطح کشور را پوشش شتاب راتییتغ

 .رسدیم گالیلیم 2000 به رانیدر کشور ا یثقل سطحشتاب راتیی. حداکثر تغدهدیرا مورد پوشش قرار م گالیلیم

گیری شده بین هر اندازه نسبی یهاثقلشتاببه مشاهدات اختلاف  هاآناعمال  ،محاسبه ضریب کالیبراسیونهدف از 

ثقل مطلق شتابنسبی با اختلاف  یهاسنجثقلگیری شده توسط اندازهثقل شتابمقایسه اختلاف با باشد. می ایستگاهدو 

اعمال ضریب  یبرا. شودیبه ممتفاوت محاس یزمان یهامختلف و در بازه یهادستگاه یبرا ونیبراسیکال بیها ضراایستگاه

 شود:میعمل  ریز صورتبه ستگاهیدو ا نیشده ب یریگاندازه نسبی ثقلاز مشاهدات اختلاف شتاب کیبه هر  ونیبراسیکال

 Bو A ستگاهیدو ا نیده بمشاه نکهیثقل با فرض ااز مشاهدات اختلاف شتاب کیمحاسبه ضریب کالیبراسیون هر  یبرا

اگر . شودیم نییتع ونیبراسیخط کال مناسب بازه ستگاهیهر دو ا هیثقل اولصورت گرفته باشد، ابتدا با توجه به مقدار شتاب

 شماره سریالا توجه به بحالت  نیدر ا ردیقرار گ ونیبراسیبازه از خط کال کیثقل در مقدار شتاب نظر از ستگاهیهر دو ا

را به  یله زمانفاص نیمربوط به آن دستگاه و آن بازه که کمتر ونیبراسیکال بی، ضرAB خط یریگاندازه خیدستگاه و تار

 .شودیدر نظر گرفته م ونیبراسیکال بیضر عنوانبهدارد،  AB خط یریگاندازه خیتار

 نیدر ا گرفته باشندرار ق ونیبراسیدر دو بازه مختلف از خط کال هیثقل اولمقدار شتاب ازنظر ستگاهیدو ا کهیدرصورت

خط مورد نظر را شامل  که ونیبراسیاز خط کال ییها، ابتدا بازهABخط  یریگاندازه خیحالت، با توجه به نوع دستگاه و تار

. سپس با توجه شودیثقل محاسبه مشتاب هیاول ریبا توجه به مقاد ستگاهیثقل دو اشتاب فو اختلا گرددیم نییتع شود،یم

 شود،یرا شامل م ABکه خط  ونیبراسیلاز خط کا ییهاثقل بازهبه اختلاف شتاب ستگاهیثقل دو ااختلاف شتاببه نسبت 

 .شودیمحاسبه م ABخط  یبرا ونیبراسیکال حیدار، مقدار تصحوزن نیانگیم قیاز طر

نویسی در محیط برنامه ایبرنامهثقل، اختلاف شتابو تعیین ضریب کالیبراسیون بر روی مشاهدات برای انجام محاسبات 

matlab  تحت عنوانCalibrationCalculation ابل دسترسی این برنامه از طریق مسیر زیر ق .شده استتهیه ( (9-1) )شکل

 باشد.می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calibration Data\Calibration program 



 17                                      10/1401/ 01                            درجه يک سنجيثقلها و محاسبات شبکه دستورالعمل آرشيو داده –فصل اول 

 

 

 

 

 

 
 CalibrationCalculation ونیبراسیمحاسبات کالبرنامه  -9-1شکل

( و ثقلشتاب ثقل نسبی، نتایج اولیه سرشکنی )مقادیرشتاب هایگیرینتایج اندازهاز  محاسبات کالیبراسیون برنامه

کنیم و فایل یجاد میای به تاریخ پردازش ادر این مرحله در مسیر فوق پوشه .کندیاستفاده مها نتایج کالیبراسیون دستگاه

Observation Equation_GLGAM ثقل و فایل خروجی مقادیر شتابGravity01 های شبکه درجه )شامل همه ایستگاه

 کنیم.صفر و شبکه درجه یک( را داخل پوشه مربوطه کپی می

 نامباشد که با ون میمورد نیاز در اجرای برنامه کالیبراسیون فایل مربوط به ضرایب کالیبراسی یهالیفایکی دیگر از 

Calculate SF2 gravity modified های ثقل بازهباشد. این فایل اکسل شامل نام و مقادیر شتابدر مسیر برنامه موجود می

ب کالیبراسیون و ضری SF finalهای کالیبراسیون، تاریخ، شماره سریال گراویمتر، ضریب کالیبراسیون محاسبه شده ایستگاه

 باشد.می Average_SFمیانگین 

ثقل ل مقادیر اولیه شتاب، فایobservation file عنوانبهثقل نسبی را از اجرای برنامه کالیبراسیون فایل نتایج شتاب بعد

کنیم. نام معرفی می scale factor file عنوانبهو فایل ضرایب کالیبراسیون را  primary gravity fileورودی  عنوانبهرا 

  observationلبرای اجرای صحیح برنامه در داخل پرانتز نوشته شده است. فایل اکسهای مورد نظر هر فایل ورودی ستون

و فایل  Statin, Gravityهای ستون primary gravity، فایل اکسل Station1, Station2, DeltaR, Date, Insهای ستون

ته را باید داش Station1, Station2, Gravity_St1, Gravity_St2, SF final, DateAve, Insهای ستون  scale factorاکسل

 باشند.
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یون موجود در فایل مقادیر واقعی ضریب کالیبراس یجابهکه بخواهیم از مقادیر ضریب کالیبراسیون میانگین  در صورتی

ن که ستو ورتیاستفاده کنیم، باید این فایل را ویرایش کنیم، به ص Calculate SF2 gravity modifiedضرایب کالیبراسیون 

SF final  را حذف کنیم و نام ستونAverage_SF  به راSF final اسیون محاسبه دهیم. برای مقایسه دو ضریب کالیبر رییتغ

 باید محاسبات با هر دو روش انجام بگیرد. Average_SFو میانگین  SF finalشده 

و فایل اکسل دخروجی این برنامه شود. ورودی تعریف می یهالیفافرض در پوشه پیش صورتبهمسیر فایل خروجی 

خروجی  به نام فایل sfکه پسوند باشد می Observation Equation_GLGAMباشد. فایل اول مشابه فایل ورودی اولیه می

ول اایستگاه نام ، sfهای مقدار ضریب کالیبراسیون ( و ستونObservation Equation_GLGAM_sfآن اضافه شده است )

وده شده به آن افز Date_ave_sfو تاریخ کالیبراسیون دستگاه  Station1_sf, Station2_sfیبراسیون و دوم بازه خط کال

 است. 

ال نشده باشد یعنی ضریب کالیبراسیون به آن اعم 8888که مقدار آن  باید کنترل شود در صورتی sfخروجی ستون 

سیون ممکن محاسبه نشدن ضریب کالیبراع شود. است و باید علت عدم محاسبه ضریب کالیبراسیون بررسی و مشکل آن رف

تاریخ کالیبراسیون . ثقل اولیه ایستگاه، اشکال در فرمت تاریخ انجام مشاهدات و ...  باشداست به دلیل نبودن مقدار شتاب

 شد.بازه برای کالیبراسیون استفاده شده با نیترکینزددستگاه با تاریخ انجام مشاهدات کنترل شود که 

های استفاده شده در مشابه فایل ورودی ضرایب کالیبراسیون است و ستون مربوط به بازهخروجی برنامه،  فایل دوم

 به آن اضافه شده است. Used_sf با عنوان کالیبره کردن مشاهدات و تعداد مرتبه استفاده از هر بازه

 اعمال تصحيح كاليبراسيون -7-1

 هاآن ثقلتابشاختلاف را در  ونیبراسیکالباید مقدار ضریب  ،از مشاهدات کیبه هر  ونیبراسیکال حیاعمال تصح یبرا

 را در یکدیگر sfو  DeltaRهای ستون Observation Equation_GLGAM_sfضرب کرد. به همین منظور در فایل اکسل 

ثقل اختلاف شتاب نوانعبه DeltaRاز مقادیر ستون تعریف شده بعدی کنیم. با توجه به اینکه در مرحله سرشکنی ضرب می

ریم و نام بگذا DeltaR*sfاست را  sfو  DeltaR هایستون کند باید در این فایل نام ستونی که ضرب مقادیراستفاده می

 کنیم.فایل نهایی را در مسیر زیر کپی می ،تغییر دهیم. بعد از اعمال تغییرات DRرا به  DeltaRستون 

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on GLGAM\Observations Equations 

تکرار شود. در فایل خروجی  Average_SFبا ضریب کالیبراسیون میانگین  دیگر محاسبات کالیبراسیون باید یک مرتبه

( تا Observation Equation_GLGAM_sfaveنوشته شود ) sfaveضریب کالیبراسیون میانگین باید در انتهای نام فایل 

کنیم، نام ستونی که را در یکدیگر ضرب می sfو  DeltaRهای از فایل خروجی قبلی تفکیک شود. در این فایل نیز ستون
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بعد از اعمال  تغییر دهیم. DRرا به  DeltaRگذاریم و نام ستون می DeltaR*sfaveاست را  sfو  DeltaRضرب مقادیر 

 کنیم.ا در مسیر فوق کپی میتغییرات فایل نهایی ر

ارچه کنیم. از بعد از انجام محاسبات با هر دو ضریب کالیبراسیون لازم است خروجی هر دو فایل را در یک فایل یکپ

تهیه  Observation Equation_GLGAM_sf_afaveکپی با نام  Observation Equation_GLGAM_sfفایل اکسل 

در اینجا  Observation Equation_GLGAM_sfaveرا هم از فایل اکسل  DeltaR*sfaveو  sfaveهای کنیم و ستونمی

 کنیم.کپی می

 هاگيرياندازهمحاسبه خطاي بست  -8-1

ی بست ها تعیین شود. محاسبه خطاضلعیبعد از اعمال تصحیح کالیبراسیون، در مرحله بعد باید خطای بست چند

طای بست به دو خباشد. در این مرحله کشف خطا می منظوربهها گیریاندازهها( جهت کنترل و بررسی ها )لوپضلعیچند

الیبراسیون شود و نتایج این دو برای بررسی اثر تصحیح کقبل و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون محاسبه می ،صورت

دهد ها را نشان میگیریدازهتصحیح کالیراسیون در ان ریتأثشود. مقایسه نتایج خطای بست به این صورت میزان مقایسه می

 جهت بهبود مقادیر خطای بست باشد، در غیر اینصورت باید علت آن بررسی گردد. باید در ریتأثکه این 

گیری اندازه 6مجاور تعداد  یهاستگاهیا، از هر ایستگاه شبکه درجه یک به سنجیثقلمطابق استاندارد و دستورالعمل 

ها ایجاد گیری ایستگاهندازهامثلثی هستند بین خطوط  عمدتاًهای بسته که بنابراین لوپ؛ انجام گرفته استثقل نسبی شتاب

شده در یک خط نسبت به خطوط مجاور، خطای بست گیریثقل نسبی اندازهبررسی صحت اختلاف شتاب منظوربهشود. می

گیری شده نباید بیشتر از های حاصل از خطوط اندازهضلعی nهای حاصل باید محاسبه شود. خطای بستمثلث

n103 نباید  هاآن سه ضلعی و مثلثی هستند خطای بست اکثراًها در اینجا شود، بنابراین با توجه به اینکه لوپ

523103بیشتر از  .ی بست ها و لوپ خطاین ایستگاهگیری شده بخطوط اندازه (10-1) در شکل میکروگال باشد

 نشان داده شده است.
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 درجه یک سنجیثقلهای قرمز لوپ مثلثی جهت محاسبه خطای بست شبکه فلش -10-1شکل

های در ابتدا لازم است لوپ در مراحل قبلی، در این مرحله ArcGISافزار دیتابیس پس از ترسیم خطوط در محیط نرم

کنیم. ت ایجاد میای به تاریخ محاسباتشکیل شود. به این منظور ابتدا در مسیر زیر پوشهمثلثی در همین محیط دیتابیسی 

 کنیم.را در این پوشه کپی می Observation Equation_GLGAM_sf_sfaveفایل اکسل 

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on GLGAM\Miscluser 

 است. شده جادیا ها در مسیر زیرلوپ میترس منظوربه Gravity Loop Misclosure لیفا

Physical Geodesy Department\Physical Geodesy\Shape Files\GLGAM 

ها از یکدیگر کد تفکیک لوپ منظوربهو  شوندیم میترس لیفا نیدر ا های بین خطوطلوپ ی،ریگاندازه یبعد از هر سر

 هاآنها به پثقل نسبی هر از یک از خطوط لوشود. در مرحله بعد باید مقادیر شتابمیمجزایی به هر یک اختصاص داده 

استفاده  هاادهدو نظارت بر  لیتحلافزاری که برای متصل شود تا بتوان مقدار خطای بست را محاسبه نمود. از محیط نرم

های خطای بست و ارتباط پلیگون رأسها یستگاهتوان برای ادامه محاسبات بکار گرفت. با استخراج اشود نظیر اکسل میمی

تصل کرد. مثقل هر خط را به پلیگون مربوطه توان مقادیر اختلاف شتابگیری شده میهای خطوط اندازهآن با ایستگاه

ثقل دهد. دقت شود جمع کردن اختلاف شتابمی آن راثقل خطوط هر پلیگون مقدار خطای بست مجموع مقادیر شتاب

 باشد. گردراستیا  گردچپهر لوپ به صورت خطوط در 
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به ترتیب  DeltaR*sfaveو  DR ،DeltaR*sfهای ستون Observation Equation_GLGAM_sf_afaveدر فایل اکسل 

و  SF finalقعی گیری شده را قبل کالیبراسیون و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون واخطوط اندازه ثقلاختلاف شتاب

گیری خطوط اندازه ثقلاختلاف شتابها باید با دهد. خطای بست لوپنشان می Average_SFضریب کالیبراسیون میانگین 

 شده اولیه و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون محاسبه شود و نتایج آن با یکدیگر مقایسه شود.

شود. در صورت مشاهده ها استفاده میگیریزهاز خطای بست مثلثی برای کشف خطاهای بیش از حد استاندارد در اندا

گیری اندازه ها، لازم است که خطوط مشاهداتی اشتباه در آن لوپ کشف و حذف گردد و در دستور کارخطای فاحش در لوپ

 مجدد قرار گیرد.

 سرشکني نهايي -9-1

انجام  ثقل نسبیهای شتابریگیبعد از اعمال ضریب کالیبراسیون اندازهکه باشد مرحله بعدی سرشکنی نهایی می

از  ک،یدرجه  یدزشبکه چند منظوره ژئونسبی ثقل شتابمشاهدات  یسرشکن منظوربهکه گفته شد  طورهمان. گیردمی

اینجا در  .استفاده شده است کیمتردار به کمک مدل پاراوزن یمشاهدات با پارامترها یاتفاق یخطاها یسرشکنروش 

اعمال شده  هاآنهستند که تصحیح مربوط به ضریب کالیبراسیون به  هاایستگاهثقل بین شتاباختلاف مشاهدات همان 

 یهاتیدقت کم نییو امکان تع واقعبه کیبه برآورد نزد دنیرس یبه علت وجود خطا در مشاهدات برا یبرداردر نقشه است.

اشاره شد مطابق دستورالعمل،  ترشیپکه  طورهمان از تعداد مجهولات باشد. شتریب دیبا هایریگمورد نظر تعداد اندازه

به تعداد بیش از  مجاور یهاستگاهیااز هر ایستگاه به  ،های شبکه درجه یکثقل نسبی بین ایستگاهشتاب هایگیریاندازه

 .انجام گرفته است مجهولات

های ایستگاه ثقلیر معلوم شتابدرجه یک با استفاده از مقاد سنجیثقلشبکه  هایایستگاهثقل شتاب مقدار برآورد

 برنامه ،ی اولیهمانند سرشکن، سرشکنیبرای انجام محاسبات  شود.محاسبه می (با دقت بالادرجه صفر ) سنجیثقلشبکه 

WeightedAdjustment شود.باشد استفاده میکه از طریق مسیر زیر قابل دسترسی می 

F: \ Physical Geodesy Department \ Gravity Observations \ Calculation on GLGAM \ Adjustment \ 

Program\Weighted Adjustment\ \Final3Mat8 

را نشان  ونیاسبریکال بیبعد از اعمال ضر یبرنامه محاسبات سرشکن یپارامترهاتنظیم مقادیر ورودی و  (11-1) شکل

 دهد.می
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 بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون WeightedAdjustmentسرشکنی محاسبات برنامه  تنظیمات -11-1شکل

آزمون بعد از سرشکنی  عنوانبهدر برنامه  آن هیفرض اول شیاز مقدار پ هیثانو انسیواراختلاف فاکتور  زانیم یابیارز

اهدات عدم وجود مش ایوجود  WeightedAdjustment برنامهدر  Detect Outlierگیرد. در صورت انتخاب گزینه انجام می

از عدم حضور  نانیاطم ،مشاهدات اشتباه افتنیآزمون  . هدف ازدگیریو آزمون قرار م یمورد بررس هایریگاشتباه در اندازه

مینان معرفی شده که ه با سطح اطاستاندارد شد ماندهیبرنامه از آماره باق نیا دراست.  محاسباتاشتباه در  هایگیریاندازه

 .شودیمشاهدات اشتباه استفاده م و حذف کشف یبراشود، تعیین می confidence levelدر قسمت 

از کامل  نانیم اطممستلز ،یحاصل از سرشکن یهاتیکم انسیکور-انسیور سیاز ماتر نانهیبواقع یبه برآورد دنیرس

است.  هایریگو عدم حضور مشاهده اشتباه در اندازه کیستماتیس یآلوده نبودن مشاهدات به خطا ایو  یاضیبودن مدل ر

مشاهدات  انسیکووار سیماتر اسیبه نامناسب بودن مق توانیرا مآن  هیاز مقدار اول هیثانو رفاکتو انسیواراختلاف برآورد 

 رفاکتو انسیواردر  یحاصل از سرشکن یهاتیکم انسیکووار سیبا ضرب ماتر .نسبت دادبه عنوان یکی از عوامل موثر 

 scale unknown parameters variancesگزینه  .دیرس نانهیبواقع اسیبا مق یانسیکوور-انسیور سیبه ماترتوان می، هیثانو

 باشد.در برنامه سرشکنی به همین منظور می

در ادامه  .کندیاستفاده مثقل نسبی بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون شتاب هایگیرینتایج اندازهاز  سرشکنی برنامه

و  Observation Equation_GLGAM-sf کالیبراسیون هایکنیم و فایلای به تاریخ پردازش ایجاد میدر مسیر زیر پوشه

Observation Equation_GLGAM_sfave ثقل مطلق کنیم. همچنین فایل مقادیر شتابرا داخل پوشه مربوطه کپی می

(absolute gravity stations) باشد می هاآنثقل مطلق و دقت های شبکه درجه صفر، مقادیر شتابم ایستگاهکه شامل نا

 کنیم.در این پوشه کپی میرا 

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on GLGAM\ Adjustment\ After 

Calibration 
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کنیم. فایل یمتعریف  (6-1) فرض را مطابق شکلپارامترهای پیشبعد از اجرای برنامه سرشکنی از مسیر معرفی شده، 

ثقل نسبی بعد از اعمال و فایل نتایج شتاب absolute gravity stations fileورودی  عنوانبهثقل مطلق را مقادیر شتاب

فایل ورودی برای  نظر هرهای مورد کنیم. نام ستونمعرفی می observation equation file عنوانبهضریب کالیبراسیون را 

های ا نامسه ستون ب absolute gravity stations fileاجرای صحیح برنامه در داخل پرانتز نوشته شده است. فایل اکسل 

Station, Gravity, S.D  و فایل اکسلobservation equation file هایی با اسامی ستونStation1, Station2, DeltaR, 

S.D د.باید داشته باش 

 در قسمت تعریف شده ورودی با پیشوند اسم فایل یهالیفافرض در پوشه پیش صورتبههای خروجی مسیر فایل

observation equation  یک های اکسل شامل نتایج خروجی سرشکنی و همچنینشود. خروجی برنامه فایلتعریف می 

در  اطلاعات زیر را از سرشکنی Observation Equation_GLGAM_sf_Infoباشد. فایل متنی با نام می txt متنی فایل

 گذارد:اختیار می

No. of Absolute Gravity Stations: ثقل مطلقهای شتابتعداد ایستگاه  

No. of All Delta Gravity Observations: ثقل نسبیتعداد مشاهدات شتاب  

No. of Out Observations: تعداد مشاهدات حذف شده 

No. of Used Gravity Observations: تعداد مشاهدات استفاده شده 

No. of Unknown Gravity Stations: های مجهولتعداد ایستگاه  

Degree of Freedom: درجه آزادی 

Detecting Outlier: گزینه کشف مشاهدات اشتباه فعال است یا خیر 

Scaling Unknown Parameters Variance: ریا خی نتایج فعال است دقتبهاریانس ثانویه گزینه اعمال فاکتور و  

Residuals critical value: هامقدار حد آستانه باقیمانده  

Estimated Variance Factor: مقدار فاکتور واریانس ثانویه 

Confidence Level: مقدار سطح اطمینان 

Chi-Square Test on the Variance Factor: نویهنتیجه تست فاکتور واریانس ثا  

قدار آن با مقدار مکه  و نتیجه تست باید کنترل شود و در صورتی هیثانو انسیفاکتور واربعد از سرشکنی مقدار پارامتر 

 استاندارد اختلاف زیادی داشت باید علت آن بررسی گردد.
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مربوط به  اتدمشاه، اشتباه کشف مشاهدات تکرار در روشدر مرحله اول با استاندارد برآورد شده  ماندهیتست باق در

م با انجام تکرار در . در مرحله دودنگردیمشاهدات حذف م ستیاز ل ،استاندارد شده رد شده در تست ماندهیباق نیتربزرگ

مشاهده  نیورود ا کهیدرصورت .شوندیم ماندهیمشاهدات باق ستیوارد لتک تک  صورتبهمشاهدات حذف شده محاسبات، 

. در ماندیم یاقمشاهدات ب ستیبوده و در ل حیمشاهده صح نیدر تست نگردد ا یاندارد شدهاستا ماندهیباق چیباعث رد ه

 کنار گذاشته شود. باستیبوده و قطعا م outlierصورت اشتباه و  نیا ریغ

وجی برنامه خر Outlier1, Outlier2مطابق با دو مرحله فوق است. دو فایل با پسوند  برنامه اکسل یهالیفاخروجی 

تایج نها کد خطوط مشاهداتی حذف شده در مرحله اول و دوم )نهایی( آمده است. سرشکنی هستند که در این فایل

ها، ماندهاقیبباشد. اطلاعات مربوط به مشاهدات نهایی، می Output1, Output2سرشکنی در دو مرحله اول و دوم با پسوند 

ز فایل خروجی دوم های خروجی آمده است. او ... در این فایل هاآنحاسبه شده و دقت ثقل مها، مقدار شتابنام ایستگاه

 Gravity1سل با نام در یک فایل جداگانه اکجدا کرده و را  هاآنثقل و دقت های شبکه درجه یک، مقدار شتابنام ایستگاه

 کنیم.ذخیره می

ه از هر باید سرشکنی با استفاد Average_SFمیانگین  و SF finalبرای بررسی دو ضریب کالیبراسیون محاسبه شده 

تعداد مشاهدات حذف  و هیثانو انسیفاکتور واردو نتیجه کالیبراسیون انجام و نتایج با یکدیگر مقایسه شوند. از نتیجه تست 

 ها استفاده نمود.روشی برای مقایسه خروجی عنوانبهتوان شده می

 بعد از حذف مشاهدات اشتباه نهايي بست يمحاسبه خطا -10-1

 طورهمانشود. بررسی و کنترل نتایج سرشکنی انجام می منظوربهها بعد از سرشکنی ضلعیتعیین خطای بست چند

شوند. در این مرحله که اشاره شد در مرحله سرشکنی تعدادی از مشاهدات با خطای بیشتر از استاندارد کشف و حذف می

مانده باقی مانده محاسبه شود. در اینجا نیز خطای بست مشاهداتا متشکل از مشاهدات باقیهضلعیباید خطای بست چند

ح کالیبراسیون شود و نتایج این دو برای بررسی سرشکنی و اثر تصحیقبل و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون محاسبه می

ها ضلعیندچاید به بهبود مقادیر خطای بست ها بگیریشود. نتیجه سرشکنی و تصحیح کالیراسیون در اندازهمقایسه می

رحله سرشکنی، با توجه به حذف تعدادی از مشاهدات در م در غیر اینصورت باید علت آن مورد بررسی قرار بگیرد. برسد

های حاصل از خطوط ضلعی nمثلثی نیستند. خطای بست لزوماً مانده، های بسته بین خطوط باقیلوپدر این مرحله 

 یجهت محاسبه خطا یچندضلع یهالوپای از نمونه (12-1) شکل شود. n103گیری شده نباید بیشتر از اندازه

 دهد.را نشان می کیدرجه  یسنجبست شبکه ثقل
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 درجه یک سنجیثقلهای چندضلعی جهت محاسبه خطای بست شبکه های سبز لوپفلش -12-1شکل

 شود. پوشهتفاده میاس ArcGISافزار دیتابیس ضلعی از محیط نرمهای چنددر این مرحله نیز برای ترسیم لوپ

Adjustment Result کنیم. فایل اکسل را در مسیر زیر و در پوشه مربوط به تاریخ محاسبات خطای بست اولیه ایجاد می

Observation Equation_GLGAM_sf_afave  کنیم.این پوشه کپی میرا در 

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on GLGAM\Miscluser 

کنیم. با کمک کنیم و از فایل اکسل فوق حذف میاز فایل خروجی سرشکنی، کد مشاهدات اشتباه را استخراج می

ثقل شود و مقادیر شتابسیم میگیری شده در یک فایل تراندازههای های بین ایستگاهچندضلعی ArcGISافزار دیتابیس نرم

افزاری که حیط نرممتصل شود تا بتوان مقدار خطای بست را محاسبه نمود. از م هاآنها به نسبی هر از یک از خطوط لوپ

های ا استخراج ایستگاهبفت. توان برای ادامه محاسبات بکار گرشود نظیر اکسل میاستفاده می هاو نظارت بر داده لیتحلبرای 

ثقل هر ابتوان مقادیر اختلاف شتگیری شده میهای خطوط اندازههای خطای بست و ارتباط آن با ایستگاهپلیگون رأس

دهد. دقت می آن راثقل خطوط هر پلیگون مقدار خطای بست خط را به پلیگون مربوطه متصل کرد. مجموع مقادیر شتاب

 باشد. گردراستیا  گردچپ صورتبهثقل خطوط در هر لوپ شتابشود جمع کردن اختلاف 

به ترتیب  DeltaR*sfaveو  DR ،DeltaR*sfهای ستون Observation Equation_GLGAM_sf_afaveدر فایل اکسل 

و  SF finalگیری شده را قبل کالیبراسیون و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون واقعی خطوط اندازه ثقلاختلاف شتاب
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گیری خطوط اندازه ثقلاختلاف شتابها باید با دهد. خطای بست لوپنشان می Average_SFضریب کالیبراسیون میانگین 

 شده اولیه و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون محاسبه شود و نتایج آن با یکدیگر مقایسه شود.

هایی که خطای بست در هر ها و تعداد لوپلوپهای مربوط به خطای بست در فایل مقایسه نتایج خطای بست باید بازه

 بازه دارند در یک فایل اکسل نمایش داده شود.



 

 

 

 

 

 2فصل 

ها و دستورالعمل آرشیو داده

 درجه دو سنجیثقلمحاسبات شبکه 
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 درجه دو سنجيثقلها و محاسبات شبکه دستورالعمل آرشيو داده - 2

در سال  GLGAM: Gravity, Leveling, GPS, Astronomy, Magnetic رانیدرجه دو ا یشبکه چندمنظوره ژئودز

 قهیدق 15کم ترا یشبکه دارا نی. ادیگرد یطراح ینیزم یبردارنقشه اداره کلو کارشناسان  نیتوسط متخصص 1385

پراکنده  رانیمنظم در سطح ا طوربهکه  باشدیمشده  یطراح ایستگاه 1909شامل  رانیا ی( و برالومتریک 20-25) یکمان

ثقل در کل کشور است که مشاهدات شتاب کنواختیشبکه، گسترش  نیدر ا یهدف اصلمانند شبکه درجه یک ؛ اندشده

 یسنجسیو مغناط ینجوم یهایریگو اندازه GPS تیموقع نییتع ق،یدق یابیمشاهدات تراز لیاز قب یجانب یهاشامل داده

 دو نیزدرجه  یژئودز منظورهچندشبکه  یهاستگاهیدقت مشاهدات، ا شیو افزا شتریب یماندگار منظوربهخواهد بود.  زین

احداث  عتیموجود در داخل طب دارشهیر یهاسنگ یعمده بر رو طوربه ،یسنجمطابق با استاندارد و دستورالعمل ثقل

 د.شدن

 است. 1:250000 هر بلوک جداگانه در یهایریگاندازه صورتبهدو،  درجه سنجیثقلدر شبکه  یریگاندازه یاستراتژ

شبکه  ستگاهیا کیدرجه دو و  سنجیثقلشبکه  ستگاهیکه شامل سه ا یچهارضلع یهالوپ در یشطرنج صورتبهمشاهدات 

پ مختلف مورد در دو لو ستگاهیهر ا کهاین صورت است  به کارروش  .باشدیاست، مطراحی شده  کیدرجه  سنجیثقل

رفع  یبرا شود،یها پوشش داده نماز مرز بلوک ستگاهیدو ا ،یریگساختار اندازه نی. با توجه به اردیگیقرار م یریگاندازه

 یریگمورد اندازه یمرز خطوط هیکل دیبا ی. در مناطق مرزشوندیقرائت م یضلعپنج صورتبه یادو لوپ گوشه مسئله نیا

 یریگوک مجدداً مورد اندازهمربوط به هر بل یهایریگدو بلوک مجاور در اندازه نیمشترک ب یهاستگاهیا .رندیجداگانه قرار گ

 یهالوپ نیترکیددر نز دیدرجه صفر موجود باشد، با سنجیثقلشبکه  ستگاهیکه در هر بلوک ا یدر صورت .رندیگقرار 

 شود. یریگاندازهمجاور 

 دهد.ان میرا نشدرجه دو  یسنجشبکه ثقل یهاستگاهیثقل اشتاب یریگاندازه روش (1-2) شکل
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های های کرم رنگ )نقاط مربع( نسبت به ایستگاهدرجه دو در لوپ سنجیثقلهای شبکه ثقل ایستگاهگیری شتاباندازه -1-2شکل

 درجه یک )نقاط مثلثی( سنجیثقلهای شبکه

ت و دسترسی سریع به حفظ همه اطلاعا منظوربهگیری های اندازهلوگها و سایتها، دادهبا توجه به تعداد بالای فایل

 ل زیر انجام بگیرد.تهیه شده آرشیو شده و محاسبات لازم نیز مطابق با مراح دستورالعملها مطابق لازم است داده هاآن

 هاسازي دادهآماده-1-2

شود. پوشه نجام میسازی در شبکه درجه یک اآماده دستورالعمل مشابه با مراحل هاآنها، کنترل و آرشیو دریافت فایل

 باشد.ها در مسیر زیر میسازی دادهمحل ذخیره

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Grid 5m 15m Primary Data\ \Group Name \ 

Date \raw 

 سنجیثقلشبکه  یریگاندازه هایلوپ یمشاهدات لینام فا باید مطابق استاندارد اصلاح گردد. یریگاندازه هایلینام فا

 جدول با مطابقاست که سنج دستگاه ثقل الیدو رقم اول مربوط به شماره سر هشت رقمی باید باشد. صورتبهدو درجه 

نام  انگریب 83که  83080715  مثلاً باشد،ی میلادیبه سال م یریگاندازه خیمربوط به تار یشش رقم بعد باشد.می (2-1)

مربوط به  یریگاندازه کیاز  شیروز ب کیاگر در  .است یلادیدستگاه به سال م یریگاندازه خیتار 080715دستگاه و 

 یمثال برا عنوانبهاضافه گردد.  یریگمشاهدات، شماره تعداد دفعات اندازه لیفا یانجام شود، به انتها سنجیثقلشبکه 

 .باشدیم 601007152 صورتبه لینام فاانجام شده است  601337با دستگاه  20100715 خیدر تار که دوم یریگاندازه
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سنجشماره سریال دستگاه ثقل  نام دستگاه در فایل مشاهداتی مدل دستگاه 

 83 با قابلیت ثبت حروف CG-5سنج دستگاه ثقل 40900083

 84 با قابلیت ثبت حروف CG-5سنج دستگاه ثقل 40900084

 87 با قابلیت ثبت حروف CG-5سنج دستگاه ثقل 40900087

 45 فبدون قابلیت ثبت حرو CG-3Mسنج دستگاه ثقل 4505

 20 فبدون قابلیت ثبت حرو CG-3Mسنج دستگاه ثقل 202517

 60 فبدون قابلیت ثبت حرو CG-3Mسنج دستگاه ثقل 601337

 گذارینحوه استفاده از شماره سریال دستگاه در نام -1-2جدول

های شبکه درجه یک باید اسامی ایستگاهسازی، به منظور یکپارچه، هالیفاو  دقت شود در زمان تطابق سایت لوگ

 ذکر شده در متناظر یدرجه صفر از کدها سنجیثقلشبکه  یهاستگاهیا یگذارنام یبراداشته باشند.  GLGAMپیشوند 

 استفاده شود. (1- 1) جدول

 ثقل نسبيمحاسبات شتاب -2-2

ی که در اتهای ورودی از اطلاعگیرد. فقط باید مسیر فایلاین مرحله مشابه با محاسبات شبکه درجه یک انجام می

 انتخاب شود. مرحله قبل ذخیره سازی گردید

 هابايگاني داده -3-2

 گیرد:ها و فایل اکسل نهایی هر گروه در مسیر زیر قرار میمحاسبات و اصلاحات، گراف انجامپس از 

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Grid 5m 15m Graph\Grid 15m 

در مسیر زیر کپی  txt.و یا dmp. ویرایش اسامی ایستگاه و ...( یعنی لحاظ ازها )خروجی دستگاه شدههای اصلاح فایل

 شود:می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Relative Gravity on Grid 5m 15m\Grid 15m 

مسیر فوق  در Errorحذف شدند با ذکر نوع خطا در داخل پوشه  مشاهداتهایی که از لیست مربوط به لوپ یهالیفا

 شود.کپی می

سل کلی مربوط به آن درجه دو باید به انتهای فایل اک سنجیثقل های شبکهگیریاکسل اندازهاطلاعات مربوط به نتایج 

 ( که در مسیر زیر قرار دارد افزوده شود.Observations Equations on Grid 15mشبکه )

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Observations 

Equations 
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د ک کی codeدر ستون  ،یک به هر گریکدیاز  هالوپ زیتما یراب Observations Equations on Grid 15mدر فایل 

های مربوطه تکمیل گیری نیز باید در ستوناطلاعات مربوط به گروه و تاریخ اندازه اختصاص داده شود.باید منحصر به فرد 

 کنیم.تبدیل می SD2باشد را به عیت مشاهدات نسبت به یکدیگر میکه نشان دهنده وض S.D2شود. نام ستون 

انجام مراحل بعدی  منظوربهاز شش رقم عدد تشکیل شده است  عموماً های شبکه درجه دو با توجه به اینکه نام ایستگاه

از انتخاب نوع  پس ظورتبدیل کنیم. به همین من textها را به محاسبات باید در فایل اکسل خروجی نوع فرمت نام ایستگاه

کرده و  ستیپ  ++Notpad افزار ویرایشگری نظیرنرمو در  یستون را کپاطلاعات آن  های مربوطه،ستون برای textفرمت 

 .شودیم pasteاکسل  یاصل لیدر همان فا توریدوباره از اد

اکسل  د. نام فایلگیرآرشیو انجام میها و اطلاعات در شبکه درجه یک، در اینجا نیز لوگ مانند مرحله بایگانی سایت

 باشد.باشد که در مسیر بایگانی قبلی میمی GLGAM Observation for 15Mاطلاعات  سازیذخیره

 سيتابيافزار ددر نرمها وارد كردن داده -4-2

 به همراه کدها گیری شده بین ایستگاههای اندازههای کار شده، چندضلعیها و ایستگاهتکمیل نقشه لوپ منظوربه

 .کنیممیاستفاده   ArcGISرینظ سیتابیافزار داز نرمشود. در اینجا نیز افزاری ترسیم میدر محیط نرم هاآن اختصاصی

کنیم. فایل های جدید را ترسیم میباز نموده و لوپ ArcGISدر محیط را در مسیر قبلی  Map2-lineپروژه تعریف شده 

measured_relative_gravity_loop ها در مسیر زیر ایجاد شده است.ترسیم لوپ منظوربه 

Physical Geodesy Department\Physical Geodesy\Shape Files\ Grid_5m-15m 

 سرشکني اوليه -5-2

ردازش ایجاد پ انجام به تاریخرا ای در مسیر زیر پوشهگیرد. مرحله مشابه با محاسبات شبکه درجه یک انجام می این

 کنیم.می

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Adjustment\ 

Befor Calibration 

ثقل مطلق کنیم. فایل شتابرا در پوشه ساخته شده کپی می Observations Equations on Grid 15mفایل 

مل که شا Gravity1های شبکه درجه یک ثقل ایستگاهو شتاب absolute gravity stationsهای شبکه درجه صفر ایستگاه

فایل به نام  کنیم و در یکاعلام شد کپی می قبلاًباشد را از مسیرهایی که می هاآنثقل و دقت ها، مقادیر شتابنام ایستگاه

Gravity01 کنیم.کنیم و در پوشه مربوطه کپی مییکپارچه می 
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دیدی که شامل جدهیم. در انتها فایل اکسل مه را مطابق با روش ارائه شده در محاسبات شبکه درجه یک انجام میبرنا

یر و فایل خروجی سرشکنی یعنی مقاد Gravity01های شبکه درجه صفر و یک ثقل مطلق ایستگاهفایل مقادیر شتاب

انجام مراحل  منظوربهکنیم. ذخیره می Gravity012و با نام  کنیمباشد، ایجاد میهای شبکه درجه دو میثقل ایستگاهشتاب

 textتوضیح داده شده به  ترشیپها را با روشی که نوع فرمت نام ایستگاه Gravity012باید در فایل اکسل  ،بعدی محاسبات

 تبدیل کنیم.

 محاسبه ضريب كاليبراسيون -6-2

روجی خو فایل  Observations Equations on Grid 15mکنیم و فایل ای به تاریخ پردازش ایجاد میدر مسیر زیر پوشه

 کنیم.می های شبکه درجه صفر، یک و دو( را داخل پوشه مربوطه کپی)شامل همه ایستگاه Gravity012ثقل مقادیر شتاب

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calibration Data\Calibration program 

 گیرد.به برنامه کالیبراسیون مشابه با شبکه درجه یک انجام میمحاس

 اعمال تصحيح كاليبراسيون -7-2

وش بکار رمشابه  Average_SF نیانگیو م SF finalمحاسبه شده  ونیبراسیکال بیبعد از انجام محاسبات با هر دو ضر

 Observationsو  Observations Equations on Grid 15m_sfهای خروجی اکسل گرفته شده در شبکه درجه یک فایل

Equations on Grid 15m_sfave  وObservations Equations on Grid 15m_sf_sfave در مسیر کنیم و را اصلاح می

 کنیم.زیر کپی می

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Observations 

Equations 

 تبدیل کنیم. textه را بفوق  های اکسلها در فایلانجام مراحل بعدی محاسبات باید نوع فرمت نام ایستگاه منظوربه

 هاگيريمحاسبه خطاي بست اندازه -8-2

های گیریسنجی، اندازهها تعیین شود. مطابق استاندارد و دستورالعمل ثقلضلعیدر این مرحله باید خطای بست چند

شبکه  ستگاهیا کیدرجه دو و  سنجیثقلشبکه  ستگاهیکه شامل سه ا یچهارضلع یهالوپ با یبه صورت شطرنجثقل شتاب

های گیریچهارضلعی هستند بین اندازه عمدتاًهای بسته که بنابراین لوپ؛ طراحی شده استاست،  کیدرجه  سنجیثقل

ها نباید بیشتر از گیریهای حاصل از اندازهضلعی nکه گفته شد خطای بست طورهمانشود. ها ایجاد میایستگاه
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n103 .را  درجه دو یسنجبست شبکه ثقل یجهت محاسبه خطا یچندضلع پلوای از نمونه (2-2) شکل شود

 دهد.نمایش می

 
 درجه دو سنجیثقلضلعی جهت محاسبه خطای بست شبکه چند پلوهای قرمز فلش -2-2شکل

ای به تاریخ محاسبات شود. ابتدا در مسیر زیر پوشههای چندضلعی در محیط دیتابیسی تشکیل در این مرحله باید لوپ

 کنیم.را در این پوشه کپی می Observations Equations on Grid 15m_sf_sfaveکنیم. فایل اکسل ایجاد می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on Grid 5m 15m\Misclouser 

های چندضلعی ی،ریگاندازه یبعد از هر سراست.  شده جادیاها در همین مسیر لوپ میترس منظوربه Misclosure لیفا

هر یک  د مجزایی بهکها از یکدیگر تفکیک لوپ منظوربهو  شوندیم میترس لیفا نیدر ای شده ریگاندازههای بین لوپ

 گیرد.شود. بقیه مراحل این بخش مانند محاسبات شبکه درجه یک انجام میاختصاص داده می

 سرشکني نهايي -9-2

های ایستگاه ثقلدرجه دو با استفاده از مقادیر معلوم شتاب سنجیثقلشبکه  هایایستگاهثقل شتاب محاسبه مقدار

های کنیم و فایلبه تاریخ پردازش ایجاد می یاپوشه ریزشود. در مسیر انجام می درجه صفر و یک سنجیثقلشبکه 

Observations Equations on Grid 15m_sf  وObservations Equations on Grid 15m_sfave  را داخل پوشه مربوطه
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ها، مقادیر ستگاهکه شامل نام ای Gravity01های شبکه درجه صفر و یک ثقل ایستگاهکنیم. همچنین فایل شتابکپی می

 کنیم.کپی میباشد را در این مسیر می هاآنثقل و دقت شتاب

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Adjustment\ After 

Calibration 

شبکه درجه  یهاستگاهینام ابرنامه، دوم  یخروج لیاز فادهیم و در نهایت محاسبات را مانند شبکه درجه یک ادامه می

ها نوع فرمت نام ایستگاه .میکنیم رهیذخ Gravity2 نام باجداگانه اکسل  لیفا کیرا در  هاآنثقل و دقت مقدار شتاب ،دو

 تبدیل کنیم. textرا به  اکسل در فایل

 بعد از حذف مشاهدات اشتباه ييبست نها يمحاسبه خطا -10-2

 یهالوپ (3-2) شکلدر  مانده محاسبه شود.ها متشکل از مشاهدات باقیضلعیخطای بست چنددر این مرحله باید 

 نشان داده شده است. درجه دو یسنجبست شبکه ثقل یجهت محاسبه خطا یچندضلع

 

 درجه دو سنجیثقلهای چندضلعی جهت محاسبه خطای بست شبکه های سبز لوپفلش -3-2شکل

کنیم. یرا در مسیر زیر و در پوشه مربوط به تاریخ محاسبات خطای بست اولیه ایجاد م  Adjustment Resultپوشه

 کنیم.را در این پوشه کپی می Observations Equations on Grid 15m_sf_sfaveفایل اکسل 

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on Grid 5m 15m\Misclouser 
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 ثقلاختلاف شتابها باید با گیرد. خطای بست لوپمطابق با مراحل محاسبات شبکه درجه یک انجام میمحاسبات 

 شود.شود و نتایج آن با یکدیگر مقایسه میگیری شده اولیه و بعد از اعمال ضریب کالیبراسیون محاسبه میهای اندازهلوپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 3فصل 

ها و دستورالعمل آرشیو داده

 درجه سه سنجیثقلمحاسبات شبکه 
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 درجه سه سنجيثقلها و محاسبات شبکه دستورالعمل آرشيو داده - 3

 یاقهیدق 5 ی حدودریگبا فواصل اندازه نقطههزار  20حدود  هیاول یبا طراح 1388از سال  درجه سه سنجیثقلشبکه 

 کیبا دقت  دیبه مدل ژئوئ یابیدستثقل کشور و های شتابمتراکم سازی داده منظوربه( نیدر سطح زم لومتریک 7-9)

شبکه چندمنظوره  ستگاهیچهار ا نیشبکه ب نینقاط ا سه،درجه  سنجیثقلشبکه  هیاول ی. در طراحدیگرد یطراح متریدس

 اند.گرفتهقرار از هم  لومتریک 25و دو که به فاصله  کیدرجه  یژئودز

در صورت امکان  یر لوپبوده که ه یچند ضلع یهالوپ صورتبهدرجه سه  سنجیثقلدر شبکه  یریگاندازه یاستراتژ

مجاور از شبکه  اهستگیچند ا یریگدو شروع شود و با اندازه ای کیدرجه صفر،  سنجیثقل یهاشبکه ستگاهیا کیاز 

ی س یتکرار یرگیاندازه یاهداتمش هایکنترل لوپ منظوربه. ((1-3) )شکل بازگردد مبدأ ستگاهیدرجه سه به ا سنجیثقل

شوند که اتصال  یریگهانداز یبه شکل دیبا یمرز یهاستگاهیا .باشدیم یشبکه درجه سه الزام یهاستگاهیدرصد ا تا پنجاه

 .حفظ گردد کاملاً شبکه  یهاستگاهیتمام ا

 

های ای( نسبت به ایستگاههای آبی رنگ )نقاط دایرهدرجه سه در لوپ سنجیثقلثقل نقاط نشانه شبکه گیری شتاباندازه -1-3شکل

 درجه یک و دو )نقاط مثلثی( سنجیثقلهای شبکه

ت و دسترسی سریع به حفظ همه اطلاعا منظوربهگیری های اندازهلوگها و سایتها، دادهبا توجه به تعداد بالای فایل

 ل زیر انجام بگیرد.تهیه شده آرشیو شده و محاسبات لازم نیز مطابق با مراح دستورالعملها مطابق لازم است داده هاآن
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 هاسازي دادهآماده -1-3

شود. پوشه درجه یک انجام می سازی در شبکهآماده دستورالعمل مشابه با مراحل هاآنها، کنترل و آرشیو دریافت فایل

 باشد.ها در مسیر زیر میدهسازی دامحل ذخیره

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Grid 5m 15m Primary Data\ \Group Name \ 

Date \raw 

شبکه  یریگاندازه هایلوپ یمشاهدات هایلیفا گذارینام باید مطابق استاندارد اصلاح گردد. یریگاندازه هایلینام فا

 .باشدیمدو درجه  سنجیثقلسه مطابق با روش توضیح داده شده در شبکه درجه  سنجیثقل

 ثقل نسبيمحاسبات شتاب -2-3

ات مرحله قبلی های ورودی از اطلاعگیرد. فقط باید مسیر فایلاین مرحله مشابه با محاسبات شبکه درجه یک انجام می

 انتخاب شود.

 هابايگاني داده -3-3

 گیرد:ها و فایل اکسل نهایی هر گروه در مسیر زیر قرار میحات، گرافپس از انجام محاسبات و اصلا

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Grid 5m 15m Graph\Grid 5m 

در مسیر زیر کپی  txt.و یا dmp....( یعنی وها )از لحاظ ویرایش اسامی ایستگاه های اصلاح شده خروجی دستگاهفایل

 شود:می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Data\Relative Gravity on Grid 5m 15m\Grid 5m 

مسیر فوق  در Errorهایی که از لیست مشاهدات حذف شدند با ذکر نوع خطا در داخل پوشه مربوط به لوپ یهالیفا

 شود.کپی می

سل کلی مربوط به آن درجه دو باید به انتهای فایل اک سنجیثقل شبکههای گیریاطلاعات مربوط به نتایج اکسل اندازه

 ( که در مسیر زیر قرار دارد افزوده شود.Observations Equations on Grid 5mشبکه )

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Observations 

Equations 

که نشان دهنده وضعیت مشاهدات نسبت به  S.D2نام ستون  Observations Equations on Grid 5m فایل اکسلدر 

از شش رفم عدد  عموماًهای شبکه درجه دو و سه کنیم. با توجه به اینکه نام ایستگاهتبدیل می SD2باشد را به یکدیگر می
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تبدیل  textها را به انجام مراحل بعدی محاسبات باید در این فایل اکسل نوع فرمت نام ایستگاه منظوربهتشکیل شده است 

 کنیم.

گیرید. نام فایل یمدر شبکه درجه یک، در اینجا نیز آرشیو انجام  هاآنها و اطلاعات لوگمانند مرحله بایگانی سایت

 باشد.ه در مسیر بایگانی قبلی میباشد کمی GLGAM Observation for 5Mاطلاعات فایل اکسل 

 سيتابيافزار ددر نرمها وارد كردن داده -4-3

ها در محیط گیری شده بین ایستگاههای اندازههای کار شده، چندضلعیها و ایستگاهتکمیل نقشه لوپ منظوربه

های جدید از نموده و لوپرا ب ArcGISدر مسیر قبلی در محیط  Map2-lineشود. پروژه تعریف شده افزاری ترسیم مینرم

 د شده است.ها در مسیر زیر ایجاترسیم لوپ منظوربه measured_relative_gravity_loop_5mکنیم. فایل را ترسیم می

Physical Geodesy Department\Physical Geodesy\Shape Files\ Grid_5m-15m 

 سرشکني اوليه-5-3

 کنیم.یجاد میای به تاریخ پردازش ادر مسیر زیر پوشه. گیردمیاین مرحله مشابه با محاسبات شبکه درجه یک انجام 

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Adjustment\ 

Befor Calibration 

های اهثقل مطلق ایستگکنیم. فایل شتابرا در پوشه ساخته شده کپی می Observations Equations on Grid 5mفایل 

های ثقل ایستگاهو شتاب Gravity1های شبکه درجه یک ثقل ایستگاه، شتابabsolute gravity stationsشبکه درجه صفر 

اعلام  قبلاًی که ا از مسیرهایباشد رمی هاآنثقل و دقت ها، مقادیر شتابکه شامل نام ایستگاه Gravity2شبکه درجه یک 

 کنیم.کنیم و در پوشه مربوطه کپی مییکپارچه می Gravity012فایل به نام  کنیم و در یکشد کپی می

دیدی که شامل جدهیم. در انتها فایل اکسل برنامه را مطابق با روش ارائه شده در محاسبات شبکه درجه یک انجام می

مقادیر  و فایل خروجی سرشکنی یعنی Gravity012های شبکه درجه صفر، یک و دو گاهثقل مطلق ایستفایل مقادیر شتاب

انجام  منظوربهکنیم. ذخیره می Gravity0123کنیم و با نام باشد، ایجاد میمی سههای شبکه درجه ثقل ایستگاهشتاب

 تبدیل کنیم. textها را به نوع فرمت نام ایستگاه Gravity0123مراحل بعدی محاسبات باید در فایل اکسل 
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 محاسبه ضريب كاليبراسيون -6-3

و فایل خروجی  Observations Equations on Grid 5mکنیم و فایل ای به تاریخ پردازش ایجاد میدر مسیر زیر پوشه

کپی  های شبکه درجه صفر، یک، دو و سه( را داخل پوشه مربوطه)شامل همه ایستگاه Gravity0123ثقل مقادیر شتاب

 کنیم.می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calibration Data\Calibration program 

 گیرد.محاسبه برنامه کالیبراسیون مشابه با شبکه درجه یک انجام می

 اعمال تصحيح كاليبراسيون -7-3

ا روش بمطابق  Average_SF نیانگیو م SF finalمحاسبه شده  ونیبراسیکال بیبعد از انجام محاسبات با هر دو ضر

و  Observations Equations on Grid 5m_sfهای خروجی اکسل کار گرفته شده در شبکه درجه یک فایله ب

Observations Equations on Grid 5m_sfave  وObservations Equations on Grid 5m_sf_sfave کنیم را اصلاح می

 کنیم.در مسیر زیر کپی میو 

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Observations 

Equations 

 تبدیل کنیم. textه را بفوق  های اکسلها در فایلانجام مراحل بعدی محاسبات باید نوع فرمت نام ایستگاه منظوربه

 هاگيريمحاسبه خطاي بست اندازه -8-3

های گیری، اندازهسنجیثقلها تعیین شود. مطابق استاندارد و دستورالعمل ضلعیاین مرحله باید خطای بست چنددر 

های گیریندازهابست چندضلعی بین محاسبه خطای های لوپ ، بنابراینباشدیم یچند ضلع یهالوپ صورتبهثقل شتاب

ها نباید گیریهای حاصل از اندازهضلعی nفته شد خطای بستکه گ طورهمان. ((2-3) )شکل شودها ایجاد میایستگاه

 شود. n103بیشتر از 
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 درجه سه سنجیثقلهای قرمز لوپ چندضلعی جهت محاسبه خطای بست شبکه فلش -2-3شکل

ای به تاریخ محاسبات ابتدا در مسیر زیر پوشهشود. های چندضلعی در محیط دیتابیسی تشکیل در این مرحله باید لوپ

 کنیم.را در این پوشه کپی می Observations Equations on Grid 5m_sf_sfaveکنیم. فایل اکسل ایجاد می

Physical Geodesy Department\Gravity Observations\Calculation on Grid 5m 15m\Misclouser 

های چندضلعی ی،ریگاندازه یبعد از هر سراست.  شده جادیاها در همین مسیر لوپ میترس منظوربه Misclosure لیفا

د مجزایی به هر یک کها از یکدیگر تفکیک لوپ منظوربهو  شوندیم میترس لیفا نیدر ای شده ریگاندازههای بین لوپ

 گیرد.شود. بقیه مراحل این بخش مانند محاسبات شبکه درجه یک انجام میاختصاص داده می

 سرشکني نهايي -9-3

های ایستگاه ثقلدرجه سه با استفاده از مقادیر معلوم شتاب سنجیثقلشبکه  هایایستگاهثقل شتاب محاسبه مقدار

های کنیم و فایلای به تاریخ پردازش ایجاد میشود. در مسیر زیر پوشهو دو انجام می درجه صفر، یک سنجیثقلشبکه 

Observations Equations on Grid 5m_sf  وObservations Equations on Grid 5m_sfave  را داخل پوشه مربوطه

ها، اهکه شامل نام ایستگ Gravity012های شبکه درجه صفر، یک و دو ثقل ایستگاهکنیم. همچنین فایل شتابکپی می

 کنیم.باشد را اینجا مربوطه کپی میمی هاآنثقل و دقت مقادیر شتاب

Physical Geodesy Department\ Gravity Observations\ Calculation on Grid 5m 15m\ Adjustment\ After 

Calibration 
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درجه سه به دلیل اینکه تعداد مشاهدات نسبت  سنجیثقلدهیم. در شبکه محاسبات را مانند شبکه درجه یک ادامه می

بنابراین گزینه ؛ شبکه برقرار نشودنقاط باشد ممکن است با حذف مشاهدات خطادار اتصال بین به دو شبکه دیگر کمتر می

Detect Outlier  برنامهرا در  WeightedAdjustment کنیم و از نتایج خطای بست برای کشف مشاهدات اشتباه فعال نمی

 کنیم.استفاده می

جداگانه  لیفا کیرا در  هاآنثقل و دقت مقدار شتاب ،سهرجه شبکه د یهاستگاهینام ابرنامه، دوم  یخروج لیاز فا 

 تبدیل کنیم. textاکسل را به  ها در فایلنوع فرمت نام ایستگاه .میکنیم رهیذخ Gravity3اکسل با نام 
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