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 پيشگفتار

زمین در این منطقه به علت قرارگرفتن ای بالا واقع شده است. پوستهکشور ایران در بخشی از جهان با خطر لرزه

شدگی کوتاه بین صفحه اوراسیا در شمال و صفحه عربستان در جنوب، دچار دگرگونی و تغییر شکل بوده، که نرخ متوسط

های لرزهزمین در این منطقه، موجب رخ دادن زمینحرکات پوستهگردد. متر در سال برآورد میمیلی 2 ± 24آن در حدود 

ز بسیار محتمل است. ویرانگر بسیاری در گذشته شده و با توجه به تداوم این حرکات انتظار وقوع چنین حوادثی در آینده نی

ا را بر آن داشت تا بخیزبودن این سرزمین پهناور و خسارات جانی و مالی ناشی از آن، متخصصین و مسئولین امر زلزله

های های ژئودینامیکی، مطالعات جامعی را جهت درک و شناخت بهتر از حرکات پوسته زمین و تغییرشکلایجاد شبکه

 تکتونیکی در ایران انجام دهند.

یکی مربوط ، به منظور پایش تغییرات پوسته زمین و حرکات تکتون1377مطالعات ژئودینامیک در ایران از سال 

ز برداری زمینی آغاز گردید و از همان زمان فعالیتها و تحقیقات ویژه ای در این راستا آغاکل ژئودزی و نقشهاداره به آن در

شناسی و شناسی کشور، پژوهشگاه بین المللی زلزلهشد. این مطالعات عمدتا با همکاری مراکزی مانند سازمان زمین

 اند. در، ژوزف فوریه و استراسبورگ انجام گرفتهسوی نظیر مونت پلیهمهندسی زلزله، موسسه ژئوفیزیک، دانشگاههای فران

زمان توسط سا 1383در سال  GNSS، شبکه ایستگاههای دائمی ژئودینامیک و همین راستا و پس از مطالعات اولیه

زارش ری رسید و گبه بهره بردا 1385ایستگاه در اوایل دی ماه  106برداری کشور ایجاد گردید و فاز اول آن، شامل نقشه

 و سیستم مختصات ITRF2000مربوط به پردازش اولیه ارائه و مختصات نقاط شبکه در چارچوب مرجع مختصاتی 

WGS84  آوری معجبا اعمال پارامترهای ترانسفورماسیون محاسبه گردید. سپس با افزایش تعداد ایستگاههای شبکه و

ایستگاه شبکه در چارچوب مرجع مختصاتی  112انجام و مختصات  1389مجدد در سال  مدت داده ها، پردازش طولانی

ITRF2005   و سیستم مختصاتWGS84 1392ل با اعمال پارامترهای ترانسفورماسیون ارائه گردید. پس از آن در سا 

یج حاصل ایستگاه تکمیل گردید  و آخرین گزارش نتا 127های جدید، فاز دوم شبکه ایستگاههای دائم تا با خرید گیرنده

منتشر شد. سپس، به منظور گسترش  1398ان در تابست ITRF2014های این شبکه در چارچوب مختصاتی از پردازش داده

بکه اضافه ش، تعدادی ایستگاه با کاربرد دو منظوره به DGNSSشبکه ژئودینامیک و همچنین با هدف راه اندازی شبکه 

ایستگاه  154 ر بهد نیاز در شبکه،  تعداد ایستگاههای شبکه در حال حاضشد که با احتساب آنها وحذف و جابجایی های مور

ا در بررسی آنالیز ، و استفاده از آنه2019رسید. علیرغم گسترش قابل توجه ایستگاه های شبکه ژئودینامیک تا پایان سال 

زمند توجه، تکمیل و این طرح نیا تغییر شکل پوسته ایران، اما با توجه به پهناور بودن گستره کشور ایران، بدیهی است که

 باشد.توسعه بیشتر می

های مربوط به آن اگر چه هدف اولیه از راه اندازی این شبکه، مطالعات ژئودینامیکی بوده است، لیکن از داده

برداری، های نقشهموقعیت دقیق در کشور، و به جهت انجام بسیاری از پروژه توان بعنوان نقاط چارچوب مرجع ملی تعیینمی
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عمرانی، اکتشافی، استخراج نفت، ارسال تصحیحات تعیین موقعیت آنی، مطالعات جوی، هواشناسی و غیره نیز استفاده 

 نمود.

ل اینوکس پردازش و آماده می و تحت سیستم عام GAMIT/GLOBKتمامی این داده ها با کمک نرم افزار 

 گردد. 
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ثانیه به  30ساعته و با نرخ  24ها به صورت ایران، گیرنده GNSSدر شبکه ایستگاههای دائمی ژئودینامیک و 

آوری شده در هر ایستگاه که شامل های جمعپردازند. دادهمی  GNSSهایردیابی و ثبت سیگنالهای دریافتی از ماهواره

 مراکز اصلی پردازشدر به صورت روزانه که باشد، و تیلت متر می 3های هواشناسی، داده2، ناوبری 1فایلهای مشاهداتی

های ، آماده ورود به نرم افزار4در این مراکز داده های دریافت شده، پس ازکنترل کیفیت و تبدیل فرمت .شونددریافت می

 می شوند.  GNSSداده های  پردازش

یین زیاد در تع از آنجا که در پردازش داده ها با نرم افزار های تجاری علاوه بر اینکه پردازشگر امکان دخالت

لیل معمولا نرم داز بسیاری تصحیحات کوچک نیز صرف نظر کند. به همین ناچار است استراتژی پردازش داده ها را ندارد، 

م افزار های افزارهای تجاری برای پردازش خط مبناهای بلند )بیش از چند صد کیلومتر( توصیه نمی شوند. در عوض نر

به  ،ی کار با آنهاعلیرغم پیچیدگی ها GAMIT-GLOBK و Berneseنظیر  GNSSعلمی پردازش داده های 

نیز  و مدلسازی زاعمال انواع تصحیحات کوچک و برو پردازشگر امکان دخالت در هر مرحله از پردازش را می دهد و ورود و

باید در ست ولی ادستورالعمل فراهم است. اهم این تصحیحات که بیان مدل های ریاضی آنها خارج از حوصله این  در آنها 

 پردازش های دقیق مد نظر قرار گیرند عبارتند از:

 ( تأخیرهای اتمسفریAtmospheric Delays) 

 ( جدایی مرکز فاز آنتن ماهواره و گیرندهSatellite & Receiver Antenna Phase Center Offsets) 

 ( تغییرات مرکز فاز آنتن ماهواره و گیرندهPhase Center Variations) 

  جزر و مد( زمین صلبSolid Earth Tide) 

 ( بار ناشی از جزر و مد اقیانوسهاOcean Tide Loading) 

 ( پارامترهای دوران زمینEarth Rotation Parameters) 

 ( فشار تشعشعات خورشیدیSolar Radiation Pressure) 

رشکنی، ری امکان سبه نرم افزار های تجا GNSSیکی از وجوه برتری نرم افزار های علمی پردازش داده های 

مان مشخص برای هر برآورد و ارائه مختصات دقیق ماهواره ها، پارامترهای دوران زمین، پارامترهای تاخیر تروپسفری در ز

 ایستگاه و ... می باشد. 

به کمک نرم افزار  ایران دینامیک سراسریدر شبکه ژئو GNSSهای های خام حاصل از ایستگاهپردازش داده

GAMIT-GLOBK در زمینه مطالعه حرکات  افزارهای علمی موجود جهانترین نرمشود که یکی از دقیقانجام می

زیه و به منظور تج  MITتوسط دانشگاه  1970در سال که  ،است پوسته زمین و تجزیه و تحلیل مشاهدات ژئودتیک

 طراحی شده است. GNSSتحلیل دقیق اطلاعات 

                                                 
1Observation  
2Navigation  
3Meteorological  data  
4TEQC  
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های نهایی با استفاده از اطلاعات مداری ها به دو صورت روزانه با اطلاعات مداری غیر دقیق و پردازشپردازش 

و مختصات دقیق ایستگاهها در چارچوب مرجع ، شوندهای روزانه انجام میدقیق و با دو هفته تاخیر نسبت به پردازش

 GLOBKافزار نرمدر   GAMITافزار انجام شده بوسیله نرمهای نتایج پردازشمحاسبه می شود.  2014ITRF1مختصاتی 

نسبت  آید که بیانگر میزان تغییرات موقعیت ایستگاهبا یکدیگر تلفیق شده و برای هر ایستگاه یک سری زمانی به دست می

 .ایستگاه ها در این نرم افزار وجود داردبردارهای سرعت و استرین  همچنین امکان محاسبه  .به زمان است

-زیر شبکه به نامهای آذربایجان، تهران، خراسان و خوزستان 4شبکه ایستگاههای دائمی به  هادر این پردازش

های رنگی نشان داده شده است. دایره های ها با باکسمحدوده تقریبی زیرشبکه (1-1)همدان تقسیم شده که در شکل 

( هستند که در هر چهار شبکه بطور TEHN, SHRZ, TABZ, MSHN, HAMDایستگاه مشترکی ) 5سبزرنگ نشانگر 

که در  ی شودمانجام جهانی  IGSایستگاه شبکه  16با اتصال به همچنین پردازش این شبکه اند. پردازش شده مشترک

   قابل مشاهده است. IGSپراکندگی ایستگاههای  (2-1)شکل 

 
 ایراندائم  GNSS: وضعیت فعلی پراکندگی ایستگاههای شبکه 11-شکل 

های پردازش شده توسط دانشگاه گرونوبل  GLOBK ،hfileبرای تهیه سری زمانی و بردارهای سرعت در مرحله 

های شبکه ایران ترکیب hfile پراکنده در سراسر جهان می باشد با  IGSکه شامل تعدادی ایستگاه  ”glob“فرانسه به نام 

                                                 
1International Terrestrial Reference Frame  
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های آن و بررسی سری زمانی یی نظیر عمر ایستگاه، کیفیت دادهنیز معیارها IGSشدند. به منظور انتخاب ایستگاههای 

 (.2-1)شکل  مربوطه لحاظ شده است

 
 مورد استفاده در شبکه ژئودینامیک ایران IGSپراکندگی جهانی ایستگاههای شبکه  :2-1شکل

ین برنامه را ارا توضیح داده و روند کار با   GAMIT/GLOBKدر ادامه به تفصیل نحوه عملکرد و الگوریتم برنامه 

 بیان می کنیم.
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 دوم فصل

 GAMIT/GLOBKنرم افزار 
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به منظور برآورد مختصات، سرعت ایستگاههای  GNSS، برای پردازش و آنالیز داده های Gamit/Globkنرم افزار 

GNSS تعیین دگرشکلی های پس لرزه ای، تاخیرات اتمسفری، تعیین مدار ماهواره ها و پارامترهای توجیه، در بخش ،

تهیه شده است. هرچند درحال  MIT (Massachusetts Institute of Technology)علوم زمین، اتمسفری و نجومی دانشگاه 

، پشتیبانی و نگهداری می شود، ولی افراد زیادی MITاین نرم افزار، توسط سه نویسنده اصلی در دانشگاه  1حاضر راهنمای

 در تهیه آن شرکت و همکاری داشته اند.

آغاز می شوند(  _shبا با که غال com/)موجود در مسیر  C-shellبرای کنترل پردازش، نرم افزار از اسکریپت های 

 gamit/و  libraries/و  kf/کامپایل شده موجود در مسیرهای  Fortranو  Cکریپت ها، برنامه های استفاده می کند. این اس

اجرا می  MacOSو  Linuxانند مرا پشتیبانی کند،  x-windowsرا فراخوانی میکنند. نرم افزار تحت هر سیستم عاملی که 

 شود.

ایستگاه  80ن پذیر می باشد و توزیع استاندارد برای ایستگاه امکا 99برنامه برای پردازش حداکثر  2منطق پارامتری

درنظر گرفته شده است. ولی از آنجایی که اجرای برنامه با مکعب تعداد پارامترها متناسب است، می توان شبکه های بزرگ 

 را در قالب زیرشبکه های متصل و به صورت موازی پردازش کرد.

برای خواننده فراهم میکند. در فصل چهارم چگونگی  GNSSفصل سوم، تئوری مختصری درباره آنالیز داده های 

تنظیم جداول و دستورات جهت انجام اتوماتیک پردازش و بدست آوردن سری زمانی ارائه شده است و فصل پنجم به 

سری زمانی و تعیین میدان سرعت ایستگاهها در بازه  ارزیابی نتایج می پردازد. در فصل ششم درباره روشهای مختلف تولید

ویا از طریق   www.gpsg.mit.eduهای زمانی چندساله بحث می شود. اطلاعات جامع تر درباره این نرم افزار در ایستگاه 

در فصل هفتم به نحوه پیاده سازی الگوریتم های شبکه های   راهنمای اسکریپت ها در خود برنامه موجود است. و در ادامه

GNSS .در ایران می پردازیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Document 
2 Parameter logic 

http://www.gpsg.mit.edu/
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 تعيين موقعيت با روشهاي مشاهدات فاز و شبه فاصله -1-3
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امکانپذیر است: مشاهدات فازموج حامل )یا  GNSSدو نوع اندازه گیری )تعیین موقعیت( با استفاده از مشاهدات 

اختلاف فازحامل( و مشاهدات کد )شبه فاصله(. در اندازه گیریهای دقیق ژئودتیک از مشاهدات فاز استفاده می شود. 

وج حامل دریافت شده از ماهواره با فاز موج حامل بازسازی شده مشاهده فاز موج حامل بر اساس اندازه گیری اختلاف فاز م

 گیرنده استوار است.  1توسط نوسان ساز

مشاهدات شبه فاصله بر اساس کدهای ارسالی از ماهواره بدست می آیند. تعیین موقعیت به روش شبه فاصله، 

عت گیرنده، حل ابهام فازها و ترمیم جهش دقت کافی برای کارهای دقیق ژئودتیک را ندارند ولی برای برآورد آفست سا

 در مشاهدات فاز مفید هستند. 2فاز

 4)مرتبه اول(، دوگانه 3همانطور که می دانیم تعیین موقعیت ماهواره ای را می توان به روشهای تفاضلی یگانه

اضلی یگانه بین دو گیرنده، )مرتبه سوم( برای مشاهدات کد و مشاهدات فاز حامل انجام داد. در تف 5)مرتبه دوم( و سه گانه

خطای ساعت ماهواره حذف می شود. اگر روش تفاضلی مرتبه اول بین دو ماهواره صورت گیرد، خطای ساعت گیرنده حذف 

 خواهد شد. 

بخش  می باشد. فاز مشاهده شده عبارتست از GNSS جهش فاز، یکی از منابع مهم خطا در تعیین موقعیت با

ده دچار قطعی فاز، که به آن ابهام در فاز می گویند. چنانچه به هر دلیل فاز مشاهده ش کسری بعلاوه بخش عدد صحیح

طور دقیق تعیین  گردد، این قطعی، بخش عدد صحیح را دچار اختلال می نماید. این امر باعث می گردد تا موقعیت نقاط به

 نگردیده و به این پدیده اصطلاحا جهش فاز گفته می شود.

رمیم جهش فاز اغلب برای ت اپک های مختلف عاری از ترم ابهام فاز بوده و نه بین گیرنده ها وروش تفاضلی دوگا

 بکار می رود.

برای ترمیم جهش فاز، از تفاضلی سه گانه استفاده می شود. برای دو ایستگاه و دو ماهواره ابهام فاز به زمان وابسته 

آید و ابهام فاز اولیه  از همدیگر رابطه تفاضلی مرتبه سوم بدست می نمی باشد، لذا با کم کردن معادلات تفاضلی مرتبه دوم

از این معادلات حذف می شود. با استفاده از این معادلات جهش های فاز قابل حل است. همچنین مختصات تقریبی حاصل 

گیرنده  ماهواره و نوسان سازهبایاس فاز از آنجایی که  .از روش تفاضلی سه گانه در معادلات تفاضلی دو گانه به کار می رود

                                                 
1 Osicalltor 
2 Cycle slip 
3difference-Single  
4Doubly differenced  
5Triple differences  
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در اپک اولیه از طریق مشاهدات تفاضلی دوگانه حذف می شوند، فاصله بدست آمده از تفاضلی دوگانه )بر حسب واحد فاز( 

 برابر است با فاز اندازه گیری شده به علاوه عدد صحیح سیکل ها.

 

GAMIT ل را به فازهای تفاضلی دوگانه و یگانه تفاضلی است که فازهای موج حام -های عملگردارای الگوریتم

ها از ها حداکثر اطلاعات مربوط به تعیین موقعیت نسبی را بدون توجه به تعداد قطعی دادهکنند. این الگوریتمنگاشت می

ل گیرند. )برای بحث مفصیابی را در نظر میهای مشاهده شده در فرآیند تفاضلکنند و همبستگیهای فاز استخراج میداده

[ مراجعه کنید.( یک روش جایگزین، )تقریباً( معادل 1988]و شفرین و بک [ 1986]ها به بک و همکاران درباره این الگوریتم

و تخمین آفست فاز ناشی از  1طرفه، استفاده رسمی از فازهای موج حامل یکGNSSهای فاز ریاضی برای پردازش داده

طرفه برای برای محاسبه مانده فاز یک GAMITدر  autclnتوسط برنامه  های ایستگاه و ماهواره است. این روشساعت

 شود.ویرایش، نمایش و تخمین تأخیر اتمسفری و یونسفری استفاده می

مشاهدات فاز حامل بایستی در هر اندازه گیری بطور جهت دستیابی به حداکثر حساسیت به پارامترهای هندسی، 

به ماهواره از دست برود، جهش فاز  2 قفه )قطع و وصل شدن( در سیگنال، قفل شدنپیوسته ردیابی شوند.  اگربه دلیل و

است این ناپیوستگی به دلیل پایین بودن نسبت اتفاق می افتد و مقدار عدد صحیح ابهام فاز تغییر خواهد کرد. ممکن 

سیگنال به نویز، فقط چند سیکل باشد، و یا به دلیل وقوع انسداد سیگنال ماهواره در محل گیرنده هزاران سیکل باشد. 

ی هابرای به دست آوردن تقریب اولیه موقعیت ایستگاه یا پارامترهای مداری در صورت وجود جهش فاز، پردازش اولیه داده

                                                 
1 way-One  
2 Lock  



                                                                                            27/06/1400                                                                  عنوان فصل –فصل اول 

13  

 

شود. نرم افزار گانه یا مشاهدات داپلر( انجام میفاز اغلب با استفاده از تفاضل زمانی معادلات تفاضلی دوگانه )تفاضلی سه

GAMIT کندنمیکند، اما در تخمین پارامترها از آن استفاده گانه استفاده میدر ویرایش از معادلات تفاضلی سه . 

راهنمای  4و همچنین در فصل [ 1990]تصحیح جهش فاز توسط بلویت  های مختلفی برای شناسایی والگوریتم

 شرح داده شده است. GAMIT reference Manualمرجع 

تک فرکانسه، تاخیر یونسفری می باشد. خوشبختانه یونسفر  GNSSیکی از منابع خطای عمده در اندازه گیریهای 

می توان این خطا را تا  2Lو 1L مشاهدات فاز )LC(خطی می باشد و از طریق ایجاد ترکیب  GNSSبرای امواج  1محیطی

 مراجعه کنید(: [1989]، یا دونگ و باک [1986]عنوان مثال، به باک و همکاران متر یا کمتر کاهش داد. )بهحد میلی

(3-1)    L21.984 φ - L1= 2.546 φ LCφ 

انجامد. برای خطوط مبنای کمتر از چند کیلومتر، به افزایش اثر منابع دیگر خطا می LCبا این حال، ایجاد 

ه مستقل، به جای تشکیل ترکیب به عنوان دو مشاهد L2و  L1شوند، و رفتار با خطاهای یونسفری تا حد زیادی حذف می

 خطی آنها بهتر است. 

مفید است.  L2و  L1ند ترکیب مختلف از  باقیمانده های فاز برای جهش فاز، اغلب ترسم نمودار چدر بررسی داده

single-شوند. سیکل ظاهر می 1.984یا  2.546به ترتیب به شکل پرش های  2L GNSSیا  1Lدر امواج  2های فاز تکیجهش

cycle slip  در هر دویL1  وL2 GNSS در  سیکل 0.562های )یک اتفاق شایع تر( به شکل پرشLC شود که با ظاهر می

 مشهودتر باشد.  L2و  L1های وجود کوچکتر بودن، ممکن است به دلیل حذف یونسفر، از پرش

 :که هر دو برحسب واحد مسافت بیان شده L1و  L2ترکیب مفید، دیگر تفاضل بین 

(3-12)      L10.779 φ - L2= φ LGφ 

 = f2/f1 = 60/77شود )بندی میمقیاس« gear»با نسبت  L2شود، چون فاز نامیده می« LG»که 

شوند، )مثلا تاخیر تروپوسفر( حذف می 3، همه تأخیرهای هندسی و غیرپراکندهLG(. در فاز GNSS برای 1227.6/1575.42

                                                 
1Dispersive  
2cycle slip-Single  
3 Nondispersive 
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 2Lو  1Lدر  1سیکلهای تکگیری مستقیم از تغییرات یونسفری در اختیار داریم. تشخیص جهشطوری که یک اندازهبه

 هستند. LG 0.221، صرفا معادل با سیکل GNSSدر حضور نویز زیاد یونسفری دشوار است، زیرا آنها از نظر  LGدر فاز 

از  widelane (WL)توان ترکیبی ، میGNSSبرای هر دو فرکانس ( P-codeفاصله دقیق )در صورت وجود شبه

L1 ،L2 ،P1  وP2  ًبه شکل تفاضل ابهامات صحیح  تشکیل داد که بدون اثرات یونسفری و هندسی بوده و صرفاL1  وL2 

 است:

(3)   )2+ f 1)/(f2f - 1)(f2+ P 1+ (P L1φ - L2= φ 1n - 2WL = n 

  [.Blewitt, 1990]طرفه قابل استفاده است های یکبرای فیکس شدن جهش فاز در داده WLروش 

رود. هنگام فاصله علاوه بر ویرایش داده ها، در رفع ابهام فاز به کار میاین ترکیبات مختلف مشاهدات فاز و شبه

امکان  GAMITکنیم. تعیین می )1n )narrow lane( و سپس WL) 1n - 2nرا با حل  2Lو  1L، ابهامات LCاستفاده از 

( و یا محدودیت یونسفری LC_AUTCLNفاصله )تواند شبهدهد، که میانتخاب روش مورد استفاده را به شما می

(LC_HELPباشد. هنگام استفاده از روش شبه )های مختلف، باید از فاصله با انواع گیرندهDCB  هایی که توسط مرکز

های ردیابی محاسبه شده و از روی داده http://www.aiub.unibe.ch/ionosphere.html( CODEتعیین مدار در اروپا )

برای ترکیب  2شود، استفاده شود. پس از رفع ابهام خط پهنبه روز می dcb.datطور ماهانه در قالب فایل به MITتوسط 

پوسفر و دقت برای این ترکیب به سطح نویز گیرنده، خطای چندمسیره بودن، ترو 3تفاضلی دوگانه، رفع ابهام خط باریک

طور کلی رفع این ابهامات برای خطوط ها و ماهواره ها بستگی دارد. بهرفته برای موقعیت و حرکت ایستگاههای به کار مدل

درصد ابهامات  95تا  80توان به بعد معمولاً می 2000های به دست آمده از سال مبنای طولانی دشوارتر است، اما برای داده

های تک فرکانس را پردازش کند، خطاهای های گیرندهتواند دادهمی GAMITهرچند  ا رفع کرد.در یک تحلیل جهانی ر

های با فاصله یابی نسبی برای ایستگاهیونسفری بسته به زمان روز، عرض جغرافیایی و سیکل لکه خورشیدی، دقت مکان

ها، استفاده از دو فرکانس برای حذف اثرات یونسفری کنند. بنابراین در اکثر کاربردمتر را محدود می 2000تا  100بزرگتر از 

دهند، در حال ها را در سه فرکانس یا بیشتر انتقال می، سیگنالGNSSهای مرتبه اول لازم است. هرچند برخی ماهواره

های یک تواند دادههمچنین در آن واحد فقط می GAMITصرفا محدود به استفاده از دو سیگنال است.  GAMITحاضر 

                                                 
1 cycle slip-one 
2lane ambiguity-Wide  
3lane ambiguity-Narrow  
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GNSS  را پردازش کند، هرچند برآوردهای موقعیتGAMIT  حاصل از چندGNSS  ردیابی شده در طول جلسه، به راحتی

 قابل ترکیب هستند. GLOBKدر 

 مدل كردن حركت ماهواره ها و ايستگاهها  -3-2

ها است. ماهواره، یک مدل دقیق از حرکت GNSSاولین لازمه انجام هر اندازه گیری ژئودتیک با استفاده از داده 

بعدی( خطوط مبنا، به شکل کسری از طول آن، تقریبا برابر با دقت کسری افمریزهای مداری مورد استفاده است.  3دقت )

ایستگاه  15فاصله کمتر از های شبهگیریمراکز کنترل با استفاده از اندازه GNSSمحاسبه شده توسط  1دقت مدار ناوبری

متر( است، این دقت برای پروژه های ناوبری مناسب است، اما برای  10تا  2) 710قسمت در  5تا  1طور معمول ردیابی به

با استفاده از مشاهدات فاز  2GNSSالمللی مطالعه تغییر شکل پوسته به حد کافی دقیق نیست. با این حال، سرویس بین

قسمت  1ها با دقت به تعیین حرکت ماهواره [، قادرBeutler et al., 1994aایستگاه ] 100یک شبکه جهانی شامل بیش از 

های برداریمراجعه کنید( است. برای نقشه http://acc.igs.orgهای اولیه؛ به سانتی متر در سال 20تا  5؛ cm2) 910در 

GNSS  شبکه جهانی ردیابی خیلی کوچکتر بود، اما با این وجود برای دستیابی به نتایج دقیق برای 1994قبل از سال ،

های با فاصله ای قابل استفاده بود. اگر پارامترهای مداری را تخمین بزنیم و مشاهدات مربوط به ایستگاهبرداری منطقهقشهن

زیاد از هم را که مختصات آنها کاملاً معلوم است، در تحلیل خود بگنجانیم، دقت کسری خطوط مبنای ایجاد شده توسط 

 mm10شود. به عنوان مثال، عدم قطعیت ای منتقل میمبنای یک شبکه منطقه ها از طریق مدارها به خطوطاین ایستگاه

کیلومتری تنها عدم قطعیت  250کیلومتر از هم، در اجزای یک خط مبنای  2500در موقعیت نسبی ایستگاههای با فاصله 

تواند با موفقیت مورد یای مدهد. این طرح حتی با استفاده از ایستگاههای مورد اعتماد منطقهرا نشان می mm1حدود 

ای با اندازه کمتر از کیلومتری به شبکه 500تا  250استفاده قرار گیرد؛ به عنوان مثال، انتقال دقت نسبی خطوط مبنای 

km100های انجام شده، قبل از در دسترس قرار گرفتن مدارهای دقیق جهانی است.برداری، روش مفیدی برای نقشه 

ای از شش شرط اولیه )موقعیت کارتزین و سرعت، یا طور کلی توسط مجموعهبه توانحرکت ماهواره را می

سازی دقیق حرکت ماهواره های کپلری( و مدل نیروهای وارده روی ماهواره در طی مسیر آن توصیف کرد. برای مدلمؤلفه

ی برای لحاظ کردن عمل زارهایها و اببه دانستن شتاب ناشی از جاذبه گرانشی خورشید، ماه، جزر و مد زمین و اقیانوس

نتقال رادیویی نیروهای غیرگرانشی ناشی از فشار مستقیم تابش خورشید، تابش منعکس شده از زمین، تابش گسیلی توسط ا

سازی ، مدلGNSSهای فضاپیما و انتشار گاز توسط باتری فضاپیما و سیستم کنترل وضعیت نیاز داریم. برای همه ماهواره

وده است )برای اطلاعات بسال گذشته  20نشی سخت ترین کار است و منشأ تحقیقات قابل توجهی در طول های غیرگرانیرو

 [ مراجعه کنید(.2002[، و زیبارت و همکاران ]1994b[، بوتلر و همکاران ]1986بیشتر به کلمبو ]

خاطر جاد شود. در عمل بهگیری عددی معادلات حرکت ایتواند با عبارات تحلیلی یا انتگرالدر اصل، یک مسیر می

شود. سپس از روی جدول )افمریزها( ایجاد شده از طریق گیری عددی استفاده میدقت و سهولت تقریبا همیشه از انتگرال

                                                 
1Broadcast 
2IGS 
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 arcگیری توسط برنامه انتگرال GAMITشود. در گیری عددی، موقعیت ماهواره به شکل تابعی از زمان خوانده میانتگرال

 شود.انجام می Ash (1972)دلات داده شده توسط با استفاده از معا

علاوه بر حرکت مداری ماهواره، باید مقادیر آفست بین مرکز جرم و مرکز فاز آنتن مخابره کننده را نیز در نظر 

های خورشیدی خود ها برای نگه داشتن پنلمتری که در طی حرکاتی که ماهوارهبگیریم، از جمله گردش موقت چند دسی

تواند تا نیم دهند، میابل آفتاب، هنگامی که صفحه مداری تقریبا همسو با جهت زمین و خورشید است، انجام میدر مق

های موجود در هر صفحه مداری، این همسویی دو بار در سال به مدت چند هفته اتفاق ساعت طول بکشد. برای ماهواره

یابی های جهتتلاش زیادی صرف توسعه مدل JPLکاران در معروف است. یوآز بارسور و هم 1افتد، که به فصل کسوفمی

 yawها کردند، تا جایی که توانستند با مجاب کردن وزارت دفاع آمریکا به اعمال یک انحراف کوچک حول محور ماهواره

انجام شد.  1995و نوامبر  1994پذیرتر کنند؛ تغییری که به تدریج بین ژوئن، بینی، این رفتار را پیشGNSSهای ماهواره

به مونتنبروک  GNSS[ و برای دیگر ماهواره های 2009[ و کوبا ]1996به بارسور ] yaw GPSبرای اطلاعات بیشتر در زمینه 

 ( مراجعه کنید.2015و همکاران )

ها تحت تأثیر تعدادی از محور تعریف شده توسط مدار ماهوارهر سیستم اینرشیال زمینموقعیت ایستگاه زمینی د

ها شامل چرخش زمین، حرکت پرسیشن و نوتیشن، حرکت محور چرخش نسبت پدیده های ژئوفیزیکی است. این پدیده

همه این اثرات در مدل  ، جزر و مد خورشیدی و بارگذاری پوسته توسط جزر و مد اقیانوس و اتمسفر هستند.2به پوسته

 گنجانده شده است. GAMITنرم افزار  modelفاصله محاسبه شده در برنامه مشاهدات فاز و شبه

های فاصله، همچنین باید تغییرات فاصله ظاهری ناشی از تغییر در مراکز فاز آنتنسازی مشاهدات فاز و شبهدر مدل

شوند، های زمینی همسان در شبکه منطقه ای، این اثرات تقریباً حذف میتنفرستنده و گیرنده را در نظر بگیریم. با وجود آن

توانند در مقادیر ارتفاع تخمین زده شده به چندین تر و یا انواع مختلف آنتن، آنها میاما برای خطوط مبنای طولانی

های زمینی و آزیموت برای آنتن( با ارتفاع PCV( و تغییرات مرکز فاز )PCO)های آفست مرکز فاز متر برسند. مدلسانتی

؛ http://gnpcvdb.geopp.deهای الکترومکانیکی ]گیریاغلب مورد استفاده از طریق اندازه

http://www.ngs.noaa.gov/ANTCALهای ردیابی جهانی ]ادهدای از طریق تحلیل های ماهواره[، و برای آنتنSchmid 

et al., 2007اند.[ تعیین شده 

از مدل فاز و شبه فاصله تحت تاثیر تأخیر انتشار ناشی از قسمت خنثی جو زمین است. این تأثیر همچنین بخشی 

به عنوان یک تابع وابسته به زمان، نشان داده می شود که تأخیر را به سایر زوایای ارتفاعی گسترش  "تأخیر زنیت"توسط 

را وارد مشاهدات می کند. تأخیر هیدرواستاتیک غربی -جنوبی و شرقی-می دهد، و یک تابع ساده برای شیب های شمالی

را می توان با فشار سطحی به خوبی نشان داد، از یک تابع تجربی از عرض جغرافیایی، طول  (ZHD) ("خشک"زنیت )

                                                 
1 Eclipse season 
2Wobble  
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 TU( یا در فواصل شش ساعته از یک مدل هوای عددی که توسط 2013لگلر و همکاران،  GPT2 جغرافیایی و فصل )مدل

برای کاربران  MIT( و در فایل های شبکه سالانه توسط 2006و همکاران،  Boehmاسبه شده است )( محVMF1وین )

GAMIT  نیز بخشی از مدلهای "مرطوب"توزیع می شود. توابع نقشه برداری هیدرواستاتیک و GPT2 و VMF1  .هستند

ی با استفاده از یک مدل هواشناسی و شیب محلی حت  ZWD، "مرطوب"مؤلفه تأخیر زنیت به دلیل بخار آب )تأخیر زنیت 

 7تخمین زده شود. جزئیات این مدل ها در فصل  GNSS عددی نمی تواند به طور دقیق تعیین شود و باید از داده های

توضیح داده شده است(. همانطور که در بالا ذکر شد، اثر مرتبه اول یونوسفر بر تأخیر  GAMIT کتابچه راهنمای مرجع

تقریبا ناچیز می شود. با این حال، در دوره هایی از فعالیت یونسفر بالا، اثرات  L2 و L1 اندازه گیری هایسیگنال با ترکیب 

در سطح میلی متر تا سانتی متر امکان پذیر است و با استفاده از رویکرد توصیف شده توسط پتری و همکاران  3و  2مرتبه 

  .مدل سازی کرد GAMIT رمی توان د   [2010]

 آورد پارامترهابر -3-3

ای ه، شامل یک الگوریتم حداقل مربعات وزن دار شده برای تخمین موقعیت GAMITمکانیسم حل برنامه در 

مک انطباق مشاهدات کنسبی مجموعه ای از ایستگاه ها، پارامترهای مداری و دوران زمین، تأخیرهای زنیت و ابهامات فاز با 

یرخطی که مدل عملکردی )ریاضی( مربوط به مشاهدات و پارامترها غ فاز به روش تفاضلی دوگانه است . از آنجا

ازه چند دسی دو پردازش را تولید می کند، در پردازش اولیه، هدف به دست آوردن مختصات با دقتی به اند  GAMITاست،

کتابچه  2.2متر و پردازش ثانویه با هدف بدست آوردن تخمین نهایی دقیق مختصات ایستگاههاست. )بحث را در بخش 

 . ببینید( GAMIT راهنمای مرجع

ز یک ابرای به دست آوردن برآوردهای نهایی موقعیت ایستگاه  GAMIT در تمرین فعلی، معمولاً از پردازش

 "اتشبه مشاهد"برای تولید تخمین و ماتریس کوواریانس همراه  GAMIT بررسی استفاده نمی شود. در عوض، ما از

یا برنامه   GLOBK امترهای دوران زمین و مدارها استفاده می کنیم. سپس این اطلاعات واردموقعیت های ایستگاه و پار

و زمانهای دیگر  شبکه های دیگراین ترکیب بین های مشابه دیگر می شوند تا در آن داده ها را با یکدیگر ترکیب کنیم. 

همکاران،  ودونگ  [و [Feigl et al.1993] فتد مشاهدات برای برآورد موقعیتها و سرعتهای دقیق ایستگاه ها اتفاق می ا

1998.] 

 GLOBK  )از فیلتر کالمن )معادل حداقل مربعات متوالی در صورت عدم وجود پارامترهای تصادفی در ترکیب

استفاده می کند که به جای معادلات عادی، روی ماتریس کوواریانس کار می کند و از این رو نیاز دارد که شما برای هر 

[، به 1990تعیین کنید. به عنوان مثال، هیرینگ و همکاران ] 2غیر نامحدود 1متر تخمین زده شده، محدودیت اولیهپارا

، با محدودیتهای ضعیف در پارامترها  GLOBKاز ترکیب مورد استفاده توسط  GAMITمنظور عدم تعصب در ترکیب، 

همچنین قبل   GAMITاستفاده می کند. از آنجا که ابهامات مرحله باید در پردازش فاز برطرف شود )در صورت امکان(، 

                                                 
1Priori constraint  
2infinite-Non  
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از از بین بردن محدودیت ها برای پردازش نهایی، چندین پردازش میانی را با محدودیت های تعریف شده توسط کاربر 

 به تفصیل شرح داده شده است. GAMIT    راهنمای مرجع از 4-3 این مراحل در بخشایجاد می کند. 

در برآورد پارامتر با استفاده از روش کمترین مربعات، معیار اندازه گیری رایج برای بهترین برازش، همان شاخص 

های مشاهدات )یعنی باقیمانده های ناهمبسته به صورت مجموع مربعات هر یک از)مربع کای( است. این آماره برای داده 

شود. یافته به آن تعریف میقطعیت تخصیص( تقسیم بر عدم”o-c“شده، ی محاسبهی پس از برازش منهای مشاهدهمشاهده

های اصلی هم بیان نشده باشند( همبستگی بین پارامترها مطرح ، )حتی اگر به صورت وزن های دادهGNSSدر تحلیل 

 Dong etشامل یک سری عملیات ماتریسی پیچیده است ) GLOBKیا در  GAMITدر  ی سبهشود، بنابراین محامی

]1998al., [ تعداد مشاهدات منهای 1را معمولا با تقسیم بر درجات آزادی ی کار یکی است. مقدار را ببینید(، اما ایده ،

ی مشاهدات موزون و مستقل تصادفی برابر با کنند، به طوری که مقدار ایدآل براتعداد پارامترهای برآوردشده نرمال می

شود، با ضرب ی آن، وزن پیشین به مشاهدات داده میخواهد شد. بر عکس، فارغ از هر روشی که به وسیله 1.0

( برای پارامتر به 2)انحراف معیارهای رسمی ”خطاهای رسمی“ ی دوم های پارامتر برآوردی در ریشهقطعیتعدم

ی دوم تعداد مشاهدات، نسبت های رسمی، واقعی بوده و با ریشهقطعیتظر گرفتن نویز سفید، این عدمآید. با در ندست می

 برداری بستگی دارند(. ی نمونهعکس خواهند داشت )این بدان معنا است که به شدت به بازه

ی نویز سفید استفاده توان از آمارهوجود دارند، نمی GNSSهایی که در یک تحلیل قطعیتدر هر صورت، برای عدم

های موقت، هم بر روی مشاهدات فاز و هم بر روی برآوردهای مربوط به مختصات نمود، زیرا خطاهای مرتبط با همبستگی

ودارهای یا نم cviewهای فاز نیز )از شوند( غالب هستند. در باقیماندهوارد می GLOBKمشاهداتی که به ایستگاه )شبه

سانات چند مسیری و تروپوسفری معمولاً بر روی شوند(، نویز قابل مشاهده از نوتولید می sh-gamitفضایی که توسط 

ها گرفته هایی که در این بازهنماید که تنها نمونهدقیقه دارای همبستگی است. این موضوع ایجاب می 30-15ای از گستره

ی های واقعی را با ضرب خطاهای رسمی در ریشهقطعیتتوانیم عدمریب اول، ما میاند، مستقل هستند و برای یک تقشده

ای که معمولاً دقیقه 2برداری برداری مورد استفاده به دست آوریم، مثلا برای یک نمونهی نمونهدوم نسبت این بازه در بازه

افزایش دهیم. همچنین خطاهایی با  5-3برابر با  ها را با ضریبیقطعیتتوانیم عدمشود، میاستفاده می solveاز آن در 

دهند، اما در تنظیمات پارامترها جذب ها نشان نمیتر هم وجود دارند که خود را در باقیماندههای همبستگی طولانیزمان

ستفاده کنیم ها( اها )فاز یا مختصاتشوند. بررسی بزرگی این خطاها مستلزم آن است که ما از نویز مرئی در باقیماندهمی

ی تر را نیز استنباط نماییم. همچنین تحقیقاتی بسیار عالی در زمینههای پایینی نویز در فرکانستا بتوانیم شاخصه

های آموزشی اخیر ما وجود دارد که مربوط به کارگاه ’Error_Analysis.ppt‘ی ما با نام های خطاها در فایل ارائهویژگی

 ,Mao et al. [1999]توان بهمی قرار دارد )مثلا GAMIT/GLOBKسایت در وب Documentationی بوده و در صفحه

                                                 
1Df  
2Formal  standard deviations 
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Dixon et al. [2000], and Williams [2003اشاره نمود(. وقتی که شما یک روش مشخص برای وزن ]ها دهی ویژه به داده

ها برای انتظار مختصات یا سرعت توان از دانش خارجی در خصوص رفتار موردرا انتخاب کرددید، پس از آن معمولاً می

 McClusky et al. [2000], Davis et al. [2003], and McCaffrey etها استفاده نمود قطعیتگذاری بر روی عدمصحّه

al .[2007 .] 

ها به دست هایی که از مختصات و سرعتقطعیتهای زیادی برای کنترل عدمروش GAMIT/GLOBKدر 

هایی که توسط قطعیتکنند. عدمها چگونه کار میی مهم این است که باید بدانید که این روشنکته آورید، وجود دارد ومی

solve آیند و از طریق به دست میh-file  بهGLOBK شوند، توسط یک خطای اولیه که به مشاهدات فازی و وارد می

 ”prosfit nrms“)یعنی  ی دومبا ریشه solveشوند مقیاس اند، تعیین میبرداری تخصیص داده شدهی نمونهبازه

طرفه نسبت یک 1Lمتری را به هر یک از فازهای میلی 10ما یک عدم قطعیت  1کند. در پردازش اولیه( تغییر نمیfile-qدر 

رای میانگین ب rmsشود. می mm 32برابر با  LCیافته به یک فاز قطعیت تخصیص(، عدم1ی )دهیم. با استفاده از معادلهمی

برابر  solveشده توسط محاسبه nrmsاست، به طوری که  mm 6-9معمولاً تقریباً برابر با  LCی طرفههای یکباقیمانده

ی ثابت و وابسته به ارتفاع که در ویرایش داده ما معمولا با استفاده از یک جمله ،2شود. در پردازش نهاییمی 3.0 – 2.0با

کنیم. دهی میطرفه( محاسبه شده است، مشاهدات را مجددا وزنیک LCهای فاز واقعی )برنامه از باقیمانده actclnتوسط 

شود )یعنی محاسبه می actclnباقی بماند، مقادیری که توسط  mm 10ها تقریباً برابر با خطای ثابت که کل وزنبرای آن

وارد شود، در یک ضریب دلخواه  solve( در N-fileکه )از طریق ( را پیش از آنautcln.post.sumدر فایل  ATELVجدول 

برای خطای فاز پیشین استفاده کرده  شدهکنند. ما از مقادیر بزرگ(، ضرب میsh_sigelv)به صورت اسکریپت  7.1برابر با 

ر صورت وجود نویز های مختصاتی تولید نماییم که )دقطعیتایم تا بتوانیم عدمتغییر نداده nrmsو مقیاس را توسط 

هایی که به همین اندازه هم معتبر است، این است که ای واقعی باشند. یکی از روشدقیقه-2برداری همبسته(، در نمونه

های کوچک غیرواقعی قطعیت( و سپس، عدمدوباره تعیین شود )یعنی با قراردادن  nrmsی مقیاس به وسیله

توانید با تعیین نمایید، اما در هر صورت میاستفاده می solveه شما از آن در دهی کجبران شوند. فارغ از هر روش وزن

نمودن نویز سفید یا یک نویز با حرکت تصادفی به یا با اضافه h-fileهای موجود در مجدد مقیاس برای تمامی کوواریانس

را افزایش دهید. ما در  GLOBKده در های مختصات مورد استفاقطعیتها، عدمهای موجود در هر یک از ایستگاهواریانس

 های دیگر ارجحیت دارد. ی روشخواهیم نمود که چرا روش آخر نسبت به بقیه بیان 3 -6بخش 

به منظور به دست آوردن برآوردهایی معنادار از حرکت روی پوسته، ضروری است تا با تعریف یک سری محدودیت 

توانیم یک ، می3محدودهای شود: با محدودیتکار به دو شکل انجام میبرای مسأله، یک چارچوب مرجع تعریف شود. این 

ای است که در ها در یک یا چند محل تخصیص دهیم. این تنها گزینههای و سرعتقطعیت اولیه به مختصاتسری عدم

                                                 
1Preliminary  solution 
2Final  solution  
3inite constraintsF  
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GAMIT  وجود دارد و درGLOBK  هم موجود است. یک محدودیت حداقل )غیراضافی( در این روش به صورت

تر کردن و همچنین با محدودکردن کردن یا تنگمحدودکردن انتقال با مقیدکردن سه مختصات در یک محل با ثابت

د منجر به تواننماید اما میهای دیگر، افزونگی ایجاد میگیری زمین است. مقیدساختن محلگردش با مقیدساختن جهت

را از بین ببرد. دومین  ها، به جز از طریق افزایش اعوجاج در شبکه شده و توانایی شما برای کشف خطاها در این محل

است. در این روش، یک  1محدودیت عمومی   در دسترس است، GLOBKدر  glorgی نوع محدودیت که از طریق برنامه

ها را حداقل سری مقادیر پیشین خوب را انتخاب کرده و تنظیمات آن ها با یکی تا حد ممکن بزرگ از محلمجموعه

جا که تمامی نماییم. از آننماییم و با این کار، انتقال کلی، گردش و مقیاس )پارامترها هلمرت( شبکه را برآورد میمی

توان به آسانی پرت را می توانند به صورت آزادانه حرکت نمایند، بنابراین مقادیری چارچوب میکنندههای تعریفمحل

تواند های عمومی هیچ اعوجاج داخلی در شبکه نمیشناسایی کرده و حذف نمود. علاوه بر این، در صورت وجود محدودیت

ی مشخص، صرفا اندکی از نظر انتقال و های چارچوب مرجع حاصل از یک مجموعه دادهوجود داشته باشد: تمامی تحقق

ها، تحقیق دانگ و همکاران در سال های ریاضی مرتبط با هر یک از این روشدر خصوص روشگردش با هم تفاوت دارند. 

 را ببینید.  1998
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GAMIT  سازند )ها را برای پردازش آماده میی مجزا تشکیل شده است که دادهاز چندین برنامهmakexp  و

makexها آماده می(، مدار مرجع و مقادیر گردش را برای ماهواره( سازندarc, yawtab مقادیر مختص به زمان و مکان را ،)

( و مشتقات O-C’s، مشاهدات باقیمانده را محاسبه کرده )(grdtab)نماید یابی میهای اتمسفری و بارگذاری درونبرای مدل

 (autcln)دهد ها را تشخیص میهای درون داده، مقادیر پرت یا شکستگی(model)گیرد جزئی را از یک مدل هندسی می

ا و انفرادی هم توان به صورت جدها را می. هر چند هر یک از این ماژول(solve)دهد و تحلیل حداقل مربعات را انجام می
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ها با هم ارتباط دارند، به طوری که بهترین گذاری فایلها به ویژه نامی جریان دادهها به واسطهاجرا نمود، اما این داده

برای  (fixdrv)ای که توسط یک ماژول درایور های دستههای پوسته و ترتیبی از فایلی اسکریپتپردازش به وسیله

ها همیشه به صورت خودکار انجام جا که ویرایش دادهشود. از آنشوند، حاصل میورد تنظیم میسازی، ویرایش و برآمدل

دار، شناسایی و های مشکلتوان به صورتی نمایش داده یا ترسیم نمود که دادهحل را میهای راهشود، بنابراین باقیماندهمی

 . (cview)مشخص شوند 

توان ها را میکند. این برنامهی مجزای از یکدیگر کار میسری برنامه نیز از طریق یک GLOBKبه همین ترتیب، 

های  h-fileاز طریق یک فرمان تکی یا به صورت جداگانه اجرا نمود. از توابع اولیه برای ترکیب شبه مشاهدات یا  

GAMIT/GLOBK های یا فرمتSINEX ی زمانی رهاز چندین شبکه و یا چندین دو المللیمورد قبول در سطح بین

(glred  یاglobk و همچنین برای تحمیل یک چارچوب مرجع مناسب برای اهداف علمی )(glorg) حل، استفاده به این راه

 glred .اندگذاری شدههای مختلف نامهای یکسانی هستند که به شکلبرنامه glredو  golbkشود. توجه داشته باشید که می

ی نیز برای دسته بندی کردن چندین دوره globkهای زمانی، ر یک زمان برای تولید سریهای یک روز دبرای خواندن داده

 آوردن یک موقعیت و یا سرعت میانگین. زمانی برای به دست

برد، از طریق دو اسکریپت پوسته های زمانی میهای فاز به سمت سریهایی که شما را از دادهترتیب کامل گام

را فراخوانی  GAMITهای گردد و برنامهای از روزها میدر محدوده RINEXهای به دنبال داده sh-gamitشود: انجام می

های فاز به عنوان یک رکورد نماید تا بتواند برآوردهایی مقید و ضعیف از مختصات به همراه نمودارهای فضایی برای دادهمی

های زمانی مربوط به تکرارپذیری روز به کند تا سریه میاستفاد GAMITنیز از نتایج  sh-glredاز پردازش به دست آورد؛ 

های زمانی حاصل از دوره h-fileتوان آن را با کند که باز هم میترکیبی استفاده می h-fileروز تولید نموده و یا از یک 

ی باید انجام شوند، این سازهایی که برای آمادههای ایستگاه به دست آید. تنها کاردیگر ترکیب نمود تا برآوردی از سرعت

ها در تمامی های کنترل تنظیم شوند که بیشتر این فایلایستگاه اضافه شوند؛ فایل  logدر فایل است که متادیتاهای موجود

ها را از یک آرشیو عمومی در یک یا توان آنای که نمی RINEXهای  های مربوط به یک دوره وجود دارند؛ و فایلتحلیل

 بر روی سیستم به دست آورد نیز اضافه شوند.  چند دایرکتوری

کنند، به خودی خود مستندسازی هایی که از یک کنترل با خط فرمان استفاده میها و برنامهتمامی اسکریپت

 های ورودی، فقط کافی است تا اسکریپت یا نام برنامه را بدون هیچ آرگومانی تایپ کنید. شوند: برای دیدن فرماننمی

 ماتتنظي-1-4

برای  emed/2018/یا  emed18/ها این است که یک دایرکتوری برای پروژه )مثلا اولین گام برای اجرای اسکریپت

محلیّ  RINEXهای . تمامی فایلtables/و  rinex/ی غربی( با دو زیردایرکتوری ایجاد شود: از مدیترانه 2018های سال داده

های تواند با فرمتمی GAMITکپی نمایید.  rinex/کنید را درون دایرکتوری  ها استفادهخواهید در پردازش از آنکه می

RINEX2  یاRINEX3 های کار کند، اما فایلRINEX3 کارکتری  10گذاری را باید بر اساس طرح نامRINEX2  تغییر

شود(. به صورت اتوماتیک انجام می sh-gamit؛ این کار در brdcddds.yynو  ssssddds.ttoنام دهید )یعنی با حروف کوچک 
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به صورت اتوماتیک در حین پردازش دانلود شوند، با استفاده از  IGSهای برای دایرکتوری RINEXهای که فایلبرای آن

ی در کتابچه 6.3در زیر و بخش  2.3شوند )بخش مشخص می (site.defaults)هایی مشخص در یک فایل کنترلی ورودی

های داده در دایرکتوری های مقتضی و فایلرا اجرا نمایید تا کنترل sh-setupرا ببینید(. سپس  GAMITراهنمای مرجع 

[project]/tables های مورد نیاز در لینک یا کپی شوند. تمامی تمپلیت ها و جدول~gg/tables  قرار دارند که~gg  یک نام

-shنیز  sh-setupنماید. با اجرای اشاره می GAMIT/GLOBKساختگی مورد نیاز است که به بالاترین سطح از نصب 

links.table ( لینک داده شده و هشت فایل کنترل و داده 1-6های استاندارد )در بخش شود تا به جداول دادهفراخوانی می

 شوند:به شرح زیر نیز کپی می

process.defaultsها را ویرایش کنید تا محیط محاسباتی شما مشخص شود. همچنین منابع : هر یک از این فایل

های لازم برای برداری، دستورالعملی نمونههای مدار شما، زمان شروع و بازههای داخلی و بیرونی و فایلمربوط به داده

 ی از اجرا تعیین شوند. ادستیابی به نتایج و همچنین آدرس ایمیل برای به دست آوردن خلاصه

sites.defaultsهای محلّی و : این فایل را ویرایش کنید تا مشخص شود که قرار است تا از کدام یک از ایستگاه

IGS شود. استفاده شود و همچنین تعیین شود که چگونه با متادیتاهای ایستگاه کار می 

station.infoارتفاع ابزار  : این فایل حاوی اطلاعاتی مانند نوع آنتن و(HI)  به عنوان تابعی از زمان برای تمامی

توان در حین پردازش و با ساکنین در ایستگاه است که شما از این اطلاعات استفاده خواهید نمود. هر چند این فایل را می

زش و با استفاده از تولید نمود، اما بهترین کار این است که فایل را به طور معمول، پیش از پردا sh-gamitاستفاده از 

 تشریح شده است، ایجاد نمایید.  3-4ابزارهایی که در بخش 

coordinate files :sh_gamit  دو فایل مربوط به یک مختصات پیشین را در دایرکتوری آزمایش./tables  نگهداری

در تمپلیت  itrf14_comb.aprو  process.defaultsدر  aprfیابد )به صورت خاتمه می apr.نماید. این فایل که نام آن با می

هایی است که شما تمایل دارید تا در حین شود( حاوی مختصات کارتزینی )مکان و سرعت( مربوط به ایستگاهتنظیم می

 apr.فرض همان نام تواند حاوی مکان و سرعت کارتزینی )به صورت پیش( که می.lfile) L-fileپردازش، تغییر نکنند. فایل 

شود( باشد، در استفاده می sh_setupدر  oldfmt_lfile-ی از گزینه GAMITا مکان کروی )در مدل  قدیمی را دارد( ی

 mفرض برابر با شده )که به صورت پیششود که تنظیمات از یک مقدار مشخصصورتی پس از هر روز به روزرسانی می

( در اختیار داشته باشید، aprها را )نه در یک فایل است( بیشتر شود. در صورتی که شما مختصات خوب برای ایستگاه 30.

هایی که ضمیمه نمایید. برای ایستگاه apr-fileاگر بخواهید که بدون تغییر باقی بمانند، باید فایل خود را به این فایل 

فاصله ر شبهکند تا مختصات را از طریق یک راهکاسعی می sh_gamitوجود نداشته باشد،  .lfileها در فایل مختصات آن

استفاده  RINEXباشد( از مختصات موجود در هدر  process.defaultsدر  use_rxc Yبه دست آورد و یا )در صورتی که 
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شود، به طوری به روز می .tables/lfile/[expt]حل فاز در شود، این مختصات از راهاجرا می GAMITنماید. وقتی که می

 شود، از مختصات دقیق استفاده خواهد شد. که برای روزهای بعدی که همان ایستگاه مشاهده می

sestbl. and sittbl.های مناسب برای تحلیل خود را تعیین نمایید. اطمینان ها را ویرایش نمایید تا گزینه: این فایل

اید، مختصات دقیقی را مشخص کرده .sittblای را در های قیدهای بستهرای آنهایی که بحاصل نمایید که تمامی ایستگاه

 دارند.  aprدر فایل 

autcln.cmdی ها در برنامههایی برای تمیزکردن داده: شامل کنترلautcln  است. این فایل معمولًا نیازی به

 د کنید. های غیرمعمولی برخورکه در حین پردازش با دادهویرایش ندارد، مگر آن

توانید از درون دایرکتوری آزمایش های تمپلیت را به صورت مناسب ویرایش کردید، سپس میکه فایلپس از آن

مشخص شده  ”test“کار باید یک کد چهار حرفی برای پروژه یا زیرشبکه )که با نام  شروع به پردازش نمایید. برای این

 بدهید: sh_gamitد، به ی روزهایی که باید پردازش شوناست( و محدوده

 
 s-توان با استفاده از ی زمانی را همچنین میشود. پهنهدر سطح دایرکتوری پروژه اجرا می sh_gamitفرمان 

<start_day> <stop_day> توان آن را ای از روزهای متوالی باشد. همچنین میی محدودهدهندهمشخص نمود تا نشان

پیش از تاریخ فعلی را  <days>ا نشان دهید که تمایل دارید تا یک روز تک مشخص نمود ت <r <days-به صورت 

 پردازش نمایید.
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استفاده  gnss [sys]–را پردازش کنید، از  GPSهای مربوط به بیش از اید تا دادهریزی کردهدر صورتی که برنامه

است.  IRNSSبرای  Iو  Galileoبرای  Beidou، Eرای  Glonass ،Cنیز برای   GPS ،Rبرای  Gهمان  sysکنید که در آن 

 الشعاع قرار دهید:را نیز تحت process.defaultsشده در شما همچنین ممکن است برخی از پارامترهای مشخص

-orbit <type>  مانند( نوع مدارigsf igsr igsu codm gfzm siof ؛sh_orbits فرض را ببینید؛ پیشigsf )است 

-eops <name> سری :EOP ( مورد استفادهusno [default], usnd) 

-sessinfoبرداری، ی نمونه: بازه#epochs( زمان شروع ،HH MM 0 0 2880 30( )مثلًا) 

-coptپیش: فهرستی از فایل( فرض ها که باید در دایرکتوری روز فشرده شوندx, k, autcln.out, d) 

-doptپیشهایی که باید از دایرکتوری روز پ: فهرست فایل( های فرض فقط فایلاک شوندC )هستند 

-pres ELEVفرض، صفر(: فاز ترسیم در برابر ارتفاع و به عنوان نمودارهای فضایی )پیش 

 -nogifsهای : فایلgif اسکریپت تولید فرض این است که از پستشوند )پیشبرای نمودارهای فضایی تولید نمی

 شوند(

-yrextشوندهای روز اضافه میدایرکتوری ها در: پیشوند سال به نام 

-netext <char>شوندهای روز اضافه می: )کاراکتر( پسوند به دایرکتوری 

-noftp سعی نکنید تا هیچ اطلاعاتی خارج از سیستم خود را بر روی :ftp فرض این است که بر قرار دهید )پیش

 قرار گیرد(.  ftpروی 

اید، برای کل آزمایش مشخص نموده process.defaultsدیری که شما در در بیشتر موارد، پارامترها به نفع مقا

توانند مفید باشند، اما اگر بخواهید که اثر پردازش در یک روز در مدارهای ها مینظر کردنشوند. این صرفنادیده گرفته می

کردن توانید با اضافهلت میهای مختلف را آزمون کنید، در این حا GNSSیا طول نشست یا به ازای  EOPمختلف، جدول 

-(. زمانی که 034t/برای تولید  netext t-یک کاراکتر به نام دایرکتوری موجود، یک دایرکتوری دوم ایجاد نمایید )مثلًا 

gnss های روز به صورت خودکار با کد شود، دایرکتوریمشخص میGNSS 034شوند )مثلاً گذاری میبه عنوان پسوند نامE 

، <dir <path-کردن نام کامل مسیر مربوط به دایرکتوری پردازش با توانید با مشخص(. سپس شما میGalileoبرای 

sh_gamit شود، یک رکورد از هر گام بر را از هر محلّی بر روی سیستم خود اجرا نمایید. وقتی که این اسکریپت اجراء می

(. sh_gamit.log !&<یل هدایت شوید )مثلا به سمت توانید به سمت یک فاشود و شما میروی صفحه نمایش داده می

به شما  GAMIT.fatalو فایل  gg/com/sh_gamitها و کد منبع در فایل های روی صفحه به همراه کامنت logبررسی 

 افتد را شناسایی نمایید. ی مورد نظر و دلیل شکستی که اتفاق میدهد تا بتوانید نقطهامکان می

در  mailtoکند )یک پیام برای شما ارسال می sh_gamitوقتی که پردازش برای تمامی روزها کامل شد، 

process.defaultsهای مورد استفاده، (. این پیام شامل اطلاعاتی همچون تعداد ایستگاهrms های فاز مربوط به باقیمانده

، Q-fileاز  nrms، مقادیر autclnی تناسب بعدی فایل خلاصهطرفه برای بهترین دو ایستگاه و بدترین دو ایستگاه از یک
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ها اعمال شده است. این اطلاعات شده و فهرستی از تمام تنظیماتی است که بر روی مختصات ایستگاهتعداد ابهامات برطرف

برای  GAMITجی آورند تا بتوانید تصمیم بگیرید که آیا نیازی به بررسی خروآماری این امکان را برای شما فراهم می

 های بیشتر بعدی وجود دارد یا خیر. پردازش

برای به دست آوردن یک سری زمانی از برآوردهای مکانی، باید بتوانید یک و یا  sh_glredبه منظور استفاده از 

ست را ایجاد شده ا sh_setupی که به وسیله gsoln/های کنترلی در دایرکتوری در صورت امکان تعداد بیشتری از فایل

خود استفاده  GAMITهای حلها در راهخواهید از تمامی محلترین حالت که در آن، شما میویرایش نمایید. در ساده

را ویرایش نمایید  glorg.cmdشوند، شما فقط باید های مربوط به منبع بیرونی ترکیب نمی h-fileها با حلنمایید و این راه

ا برای تعریف چارچوب مرجع خود استفاده خواهید نمود. در صورتی که بخواهید از هتا مشخص نمایید که از کدام محل

های زمانی استفاده ها باید در سرییک از گامکه بخواهید نشان دهید که از کدامنظر نموده یا اینها صرفبرخی از محل

و یک فایل  globk.cmdرت لازم است تا شود تا ملاحظات زلزله یا تغییرات در ابزار هم مد نظر قرار گیرند، در این صو

earthquake/rename :را هم ویرایش نمایید. سپس مثلاً خط زیر را اجرا کنید 

 
 GLOBK  های باینری h-fileدر دایرکتوری روز را به  GAMITهای  h-fileگوید که می sh_glredبه  Hی گزینه

اجرا شود )شما در صورت   glredی آن است که قرار است تا دهندهنشان Gقرار دهد؛  glbf/ها را در تبدیل نموده و آن

دهد که نمودارهای سری زمانی نیز نشان می Tرا تبدیل نمایید(؛ و  h-fileاستفاده نمایید تا  sh_glredتوانید از تمایل می

در  org.شود که مختصات را از خروجی فایل فراخوانی می tssumشوند )ابتدا برنامه تولید می sh_plot_posبا استفاده از 

glred های نماید تا فایلاستخراج می.pos های ، امکان استخراج مختصات، صرفا با برنامه10.6ی تولید شوند(. پیش از نسخه

ensum  وmultinbase های فراهم بود تا فایلmb  تولید شده و باsh_plotcrd ی هنوز هم در نسخه ترسیم شوند. این گزینه

هایی که  h-fileتوانید های بعدی به تدریج حذف خواهد شد. در نهایت میوجود دارد، اما در نسخه Eبا حرف کلید  10.7

های جهانی یا  h-fileبا  process.defaults/[project]در  hfndاید را با استفاده از های روز ایجاد کردهدر دایرکتوری

 3-4( تولید شده است، با هم ترکیب نمایید )بخش SOPACیا  MITک مرکز پردازش بیرونی )مثلا ای که توسط یمنطقه

 را ببینید(. 

شود تا دیگر( استفاده می netext)یا  GNSSبا یک یا تعداد بیشتری از کدهای  netext–ی از گزینه sh_glredدر 

انتخاب شود. برای این کار، یک حرف )کوچک(  GAMITها  در  h-fileهای روز مورد نظر برای دسترسی به دایرکتوری

 وجود دارد، تمایز ایجاد شود.  globk gdlهایی که در فهرست شود تا بین فایلاضافه می GLOBKهای باینری  h-fileبرای 

 خلاصه اي از جريان برنامه -2-4

های حل خود را ارزیابی نمایید، باید فایلهای ورودی را تنظیم کنید و راهکه بدانید که چگونه باید کنترلبرای این

شده های زیر مربوط به تحقیق انجاماند را در ذهن داشته باشید. مثالهها تولید شدحلی که در هر یک از گامو راه داده
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از سال(  034)یعنی روز  2000یفرنیای جنوبی مربوط به تاریخ سوم فوریه سال در کال GNSSایستگاه دارای  5وی ربر

 های قبلی استفاده شده است.آن برای تست نصب در نسخه است که از

 شرح مثال نام فایل

RINEX blyt0340.05o ی فایل مشاهدهRINEX ورودی به ،makex 

x-files xblyt0.034 ی های مشاهدهفایلGAMIT ASCII مشابه ،

های های شروع/توقف و بازه، اما زمانRINEXبا 

ها با هم برابر هستند؛ برداری در تمامی محلنمونه

 model، ورودی برای makexخروجی 

c-files cblyt0.034 های باینری برای مشاهدات فایلGAMIT ،

و مشتقات جزیی و همچنین مشاهدات؛  o-c’sحاوی 

، ورودی به autcln، ورودی و خروجی modelخروجی 

solveی افزایش کاراکتر . ششمین پلهa, b, …  در

 تکرارهای متوالی.

q-file qscala.034  گزارش کامل پردازش ازsolve ؛ ششمین

نیز  aدهد، حل مقدماتی را نشان میراه pکاراکتر 

 حل نهایی است. ی راهدهندهنشان

GAMIT h-file hscala.00034 حل مقید و برآوردهای ضعیف برای راه

 . solveها از کوواریانس

GLOBK h-file h0002031200_scal.glx h-file  باینری برایGLOBK  که توسط

htoglb  .تولید شده است 

org file globk..org  گزارش پردازش ازglorg . 
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اند و گذاری شدهی روز از سال نامبا یک یا دو رقم برای سال و شماره GAMITهای توجه داشته باشید که فایل

ها نیز از شوند، اما نام این فایلبه صورت دلخواه انتخاب می GLOBKها در دارای یک فرمت الزامی هستند، اما نام فایل

 شود. عت و دقیقه هم میقدیم به این صورت هستند که دو رقم برای سال در نظر گرفته شده و شامل ماه، روز، سا

ها و فایل های  x-fileبرای ایجاد  makexو  makexpتشریح کاملی از مراحل پیش پردازش انجام شده توسط 

یافت؛ نامگذاری  GAMITدستورالعمل مرجع  2را می توان در فصل  modelمختصات، ساعت و مدار مورد استفاده توسط 

c-file  و تشریحی ازq-file  وo-file  که توسطsolve  می باشد. از فایل های تولید شده  5تولید شده اند در فصلGAMIT ،

ها در نامشان دارای بیش از یک رقم می باشند چراکه تنها فایلهایی هستند که فرای پردازش، برای یک عملیات  h-fileتنها 

 تشریح شده است. 5هم در فصل  orgنقشه برداری استفاده می شوند. فایل 

هن داشتن شیوه ای که فایل ها، داده های خروجی، فراداده های نقشه برداری و فایل های دستوری را از در ذ

، که ”Global“هدایت می کنند نیز مفید می باشد. فایل های  dayموقعیت طبیعی خود گرفته و برای پردازش به بخش 

پروژه پیوست  tables/به بخش  sh_gamitند، توسط برای عملیات متعدد می باش gg/tablesشامل اطلاعات مفید نهفته در 
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( هدایت می شوند. این links.day)دستور  day( و سپس معمولاً با نامی مشابه به بخش sh_link_tablesشده اند )دستور 

 فایل ها عبارتند از:

 .IERS:   ut1. poleاز  EOPجداول 

   nbody  شمسی:-تقویم های نجومی قمری

GPST-UTC:    leap.sec 

 IGS:               rcvant.datکدهای گیرنده/آنتن 

 guess_rcvant.datکدهای گیرنده/آنتن تعریف شده توسط کاربر: 

 hi.dat  ابعاد مکانیکی آنتن زمینی

 svnav.dat ، اجرامs ،PRN #s#بلوک ماهواره ای 

 SV antmod.datمدل های مرکز فاز آنتن زمینی/

 P1-C1 ،P1-P2  dcb.datکد بایاس های 

ZHD تجربی و عملیات نقشه برداری       (MF )gpt.grid 

ZHD  وMF وابسته به فضا و زمان map.grid, map.list 

 otl.grid, otl.list   بارگذاری اقیانوس

 atl.grid, atl.list  بارگذاری جزر و مد اتمسفریک

 atml.grid, atml.list بارگذاری غیر جزر و مدی اتمسفریک

پروژه مشخص شده است.  tables/یا مسیر  gg/tablesشخصی از هر یک از این فایل ها توسط لینک در نسخه م

انتخاب شده  gg/tablesدر  otl.FES2004به  otl.grid، توسط پیوست دادن FES2004برای مثال، مدل بارگذاری اقیانوس 

کدگذاری شده( در  usndیا  usnoورت ، که به صIERS Bulletin A، منبع )به عنوان مثال EOPاست. در جداول 

process.defaults  یا خط دستورsh_gamit  مشخص شده است و به وسیله لینک درون مسیر/tables  پروژه اجرا شده

( و تأخیر اتمسفریک otl.gridپروژه برای فایل های بارگذاری اتمسفریک غیر جزر و مدی ) tables/است. لینکی در مسیر 

(map.grid در نسخه ی )gg/tables  برای سال مناسب ایجاد شده است. از آنجا که  فایل های شبکه ای برایVMF1 ،

بارگذاری جزر و مدی اتمسفریک و بارگذاری غیر جزر و مدی اتمسفریک، برای اکثر تحلیل ها نیاز نیستند، بنابراین لینک 

قسمت زیر را ببینید(. تمام این جداول کلی باید هر چند وقت  .sestblآن ها می تواند خالی باقی بماند )برای ورودی های 

باید به صورت روزانه یا هفتگی در صورت پردازش  ATMLو  VMF1و  EOPیکبار به روز رسانی شوند. فایل های شبکه 

و جداول ، هر موقع که ماهواره جدیدی پرتاب می شود؛ svnav.dat، سالانه؛ leap.sec، ماهانه؛ dcb.datنزدیک به آنی؛ 

برنامه، موقعیت های  10.7گیرنده/آنتن هر موقع که نصب آن ها صورت می گیرد. توجه داشته باشید که در انتشار نسخه 

قرار دارد که می تواند در  nbodyساله به دست می آیند، در فایلی به نام  20زمین و خورشید که از یک جدول بندی 
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gg/tables  یا به فایلMIT/CfA  به نامnbody740.2020.asc  که در گذشته برای تولید فایل هایsoltab.  وluntab.  برای

می باشد. ما تفاوت  IGSمتصل و پیوست شود که استاندارد  JPL.DE200به نام  JPLهر سال استفاده می شدند، یا به فایل 

 gg/tablesپیوستگی لینکی در بین این دو تقویم نجومی نیافتیم و بنابراین برای حفظ  GNSSچشمگیری در دقت مداری 

 IERSبرای هر سال از یک روتین تولید شده توسط  nutablپیوست کردیم. چرخش زمین، که در  MIT/CfAبه فایل 

به  GAMITخالی باشد،  nbodyجدول بندی شده، اکنون از این روتین به صورت درونی محاسبه می شود. اگر لینک 

در دسترس می باشند، ولی  2018رجوع می کند که از سال  nutabl.[yyyy]و  soltab.[yyyy] ،luntab.[yyyy]استفاده از 

 در آینده دیگر تولید نخواهد شد. 

( GLOBKو  process.defaults ،sites.defaults ،sestbl ،sittbl.  ،autcln.cmdفایل های دستوری )فایل های 

ص می باشند بنابراین نسخه اصلی و کامل این فایل ها معمولاً مختص به یک پروژه نقشه برداری مشخص یا پردازش خا

یا یک بخش سطح بالاتر رایج برای پروژه های متعدد نگهداری می شود که هر یک از  tables/[projects]معمولاً در بخش 

ش پیوست آن ها می تواند تنها متعلق به داده های یک سال باشد. البته امکان وارد کردن چندین سال در یک پروژه با پی

سال به بخش های روزانه وجود دارد ولی این کار پیچیدگی هایی را در لینک کردن یک سال تک، فایل های هواشناسی و 

اجرا می شود این فایل ها به هر بخش روزانه  sh_gamitایجاد می کند. زمانی که  tables/[project]بارگذاری به بخش 

ی مشابه در بخش روزانه وجود داشته باشد، حذف نخواهد شد، بنابراین اگر به لینک می شود. اگرچه، اگر یک فایل با نام

مختص یک روز( می توانید آن را درون بخش  autcln.cmdتنظیمات متفاوتی برای یک روز نیاز دارید )مثلاً، یک فایل 

 روزانه ایجاد کنید و آن فایل در طول پردازش های تکراری آن روز باقی خواهد ماند. 

سومین مجموعه از فایل ها شامل آن هایی هستند که مختص روز می باشد. این ها شامل فایل های داده نشان 

داده شده در ابتدای این بخش و نیز فایل های مدار، ساعت و مختصات ایجاد شده در حین پردازش می باشد. اطلاعات 

 orbt–در دستور  finalاول کلمه  ’f‘به طوری که  gigg0.034)مثلاً،  g( فایل ascii)کوتاه،  GAMITمداری اولیه برای 

جایگزین شده است( می باشد که برای هر ماهواره شامل مقادیر موقعیت و سرعت در یک دوره  GNSSاول  ’g‘توسط 

مولفه ای می  9تابش خورشیدی -در روزی که پردازش می شود( و ضرایب مدل فشار 12:00مشخص )معمولاً در ساعت 

 ( برای استفاده درtigsg0.034باینری، مثلاً،  tبرای تولید یک تقویم نجومی جدولی )فایل  arcپارامتر برای  16 باشد. این

)با استفاده از  sh_gamitتوسط  gمحاسبات مقدار نظری مشاهدات در مدل کافی می باشند. در پردازش معمولی، فایل 

sh_sp3fit در بخش )/igs  با برازش مدلarc یم نجومی جدولی به یک تقوascii  در فرمت(IGS sp3 از یک منبع خارجی )

 gfiles/کپی می کند و لینکی از بخش روز به فایل در بخش  gfiles/را در بخش  gفایل  sh_gamitتولید می شود. سپس 

توجه به به مشتقات جزئی موقعیت مداری با  GAMIT( 1تولید می کند. این روند پیچیده به دو دلیل مفید می باشد: 

و/یا  igs/( بخش های 2در دسترس نیستند،  sp3پارامتر های اولیه برای تخمین آن ها نیاز دارد و این پارامتر ها در فایل 

/gfiles  را می توان برای ایجاد مدارهای چند روزه برای پردازش داده های پیش ازIGS  به کار برد. فایل ساعت ماهواره

( همگی فقط درون بخش kblyt0.034 ،iscal0.034( و فایل های ساعت گیرنده )مثلاً، jbrdc0.034یا  jcord0.034)مثلاً، 
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یافت. فایل  GAMITاز دستورالعمل مرجع  2و  1روزانه وجود دارند. شرحی از هر یک از این فایل ها را می توان در فصول 

 sh_gamitپروژه نگهداری می شود. زمانی که  tables/نامگذاری شده و در بخش  .lfileاصلی مختصات نقشه برداری به نام 

در بخش روزانه، به طوری که به روز رسانی آن ها با  lscal0.034اجرا می شود، یک لینک مختص روز تولید می کند، مثلاً 

به طور نمونه به آن ها داده می شود. در مورد  lscalb0.034و  lscala0.034یک از دو روند انجام می شود و نام های  هر

 بحث می کنیم.  4-4را در بخش   tables/lfile/…قوانین به روز رسانی 

 آماده سازي فايلهاي كنترلي پردازش -3-4

که در زیر با تفسیر در هر قسمت نشان داده  process.defaultsتوسط  sh_glredو  sh_gamitجریان برنامه درون 

 شده است کنترل می شود:

 
 

این 

شما ورودی را  بخش اول به سادگی قسمت ها را نام گذاری می کند تا در پردازش از آن ها استفاده شود. بسته به این که

شامل کنید و این که در واقع از این بخش استفاده کنید یا خیر اکثر بخش ها با این نام ها تولید می شوند. تنها ورودی که 
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موازی با استفاده از مثلاً ترکیب های  sh_glredمی باشد که اگر شما از روش  glbpthشما احتمالًا آن را تغییر می دهید 

 فاده می کنید، ممکن است بخواهید نام های متفاوتی به بخش ها اختصاص دهید. متفاوتی از داده است

 

 
در خط دستور  sessinfo–متغیر ها در این جا به صورت پیش فرض تعیین شده اند ولی می توان آنها را با گزینه 

sh_gamit ( ثانیه  30ساعت با دوره های  24با  ، برابر 2880تغییر داد. آن ها به ترتیب بازه نمونه برداری، تعداد دوره ها

ای می باشد( و زمان شروع )ساعت، دقیقه( را مشخص می کنند. چهار ورودی بعدی به شما اجازه می دهند تا نحوه به روز 

کار می کنند که در بخش بعدی تشریح  sites.defaultsرا کنترل کنید. آن ها با ورودی های  station.infoو  L-fileرسانی 

جستجو  RINEXمشخص می کند که کدام آرشیو های از راه دور باید برای فایل های  rinex_ftpsitesد. گزینه می شون

به  xاضافه کنید. گزینه سایز مینیمم فایل  gg/tables/ftp_infoشوند؛ شما می توانید آرشیو های منتخب خود را با تدوین 

خارج کنید. پیش  GAMITقابل استفاده نمی باشند را از پردازش  شما اجازه می دهد که داده های با مدت خیلی کوتاه که

ساعت ردیابی تنظیم می کند؛ برای پردازش های کوتاه  3در اکثر دستگاه ها( حد را حدود  Kb 300) 300-فرض بلوک

ل های را برای یافتن فای sh_gmitمی توانید این عدد را به یک عدد کوچکتر تغییر دهید. گزینه های پنجره جستجو 

RINEX  نام گذاری شده با روز متفاوتی از روزی که در حال پردازش است هدایت می کنند. این کار اطمینان حاصل می

( و برای قسمت rx_doy_minusکند که شما داده های محلی درون یک فایل با نام روز قبلی را از دست نخواهید داد )

حاصل از بخشی از روز بعدی را وارد خواهید کرد  IGSداده های استفاده خواهید کرد و  ftpهای نیمه شب شما از 

(rx_doy_plus در صورت داشتن فایل های .)RINEX  که چندین روز را پوشش می دهند، گزینهrx_doy_minus  ممکن

-24در بازه می باشد(. اگر بدانید که تمام داده های شما  7برابر با  GAMITدر  زیمماست نیاز به افزایش داشته باشد )ماک
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ساعته مورد انتظار می باشد، تغییر این ها به صفر، مقداری از زمان صرفه جویی می کند. هر دوی این گزینه ها را می  0

 روز تغییر داد.–به -در صورت تمایل بر اساس روز sh_gamitتوان در خط دستور 

 
ن نداشته باشد از شروع شدن آتنظیمات منبع در صورتی که فضای کافی برای کامل کردن پردازش وجود 

 جلوگیری می کند.

 

 
می باشد، که برای تبدیل  convertتنها تنظیمات وابسته به سیستمی که احتمالا نیاز به تغییر دارد، مسیر برنامه 

ندارد، از  convertشما دسترسی به  UNIXاستفاده می شود. اگر تنظیمات  pngاز پست اسکریپت به  1نقشه های آسمان

–nopngs  در خط دستورsh_gamit  .استفاده کنید تا در بخش روزانه به صورت پست اسکریپت باقی بماند 

مشخص می کند که از هر ایستگاه به چه صورت در پردازش استفاده خواهد شد. از آن جایی  site.defaultsفایل 

وارد خواهد شد، در اکثر موارد شما تنها شما به صورت اتوماتیک در پردازش  rinex/که تمامی ایستگاه های درون بخش 

باید ایستگاه هایی که می خواهید به صورت اتوماتیک داده های حاصل از یک آرشیو از راه دور در آن بارگیری شود را 

نشانه(. این عمل بر این فرض می باشد که شما نمی خواهید ایستگاه هایی را از به روز رسانی در  ftprnxلیست کنید )

                                                 
1ky plotsS  
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satation.info  نشانه(xstinfo خارج یا به آن وارد کنید، یا آن ها را از پردازش ایستگاه هایی که برای آن ها فایل های )

RINEX  در بخش/rinex  نشانه( موجود است، خارج کنیدxsite توجه کنید که باید پس از نام هر ایستگاهی .)کاراکتر  4

نشان داده شده  scalمی کنید را استفاده کنید )در مثال زیر به صورت  که در پردازش از آن استفاده "آزمایشی"از نام 
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مورد استفاده در هر تعداد زیرشبکه به هنگام  sites.defaultsاست(. این الزام برگرفته از ویژگی امکان انتخاب ایستگاه ها 

 پردازش چندین زیرشبکه می باشد.

 
 یز استفاده کرد.ن sh_gamitرا می توان در خط دستور  xsiteگزینه 

کنترل می  autcln.cmdو  .sestbl. ،sittbl( توسط arc ،model ،autcln ،solve) GAMITپردازش درون خود 

 شده اند: که شما احتمالاً در تنظیمات پردازش خود در نظر می گیرید، در زیر نشان داده .sestblشود. ورودی های 
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مناسب  1995مقادیر نشان داده شده برای پردازش ناحیه ای یا کلی برای اکثر داده های به دست آمده پس از 

، شما مدارها را ثابت کرده و پارامتر های مداری حاصل از choice of experiment = BASELINEمی باشند. با تنظیم 

های حاصل  h-fileهای خود را با  h-fileترکیب کردن ها را حذف می کنید. اگر قصد  h-fileو خروجی  GAMITپردازش 

با مدارهای ضعیف می باشید،  GNSSدارید، یا در حال پردازش یک  SOPACیا  MITاز پردازش کلی، به طور مثال در 

 را تنظیم کنید و محدودیت هایی به پارامتر های مداری اعمال کنید. choice of experiment = BASELINEبنابراین باید 

فعلی منطقی  IGSسانتی متر( برای مدار های  2یا حدود  109قسمت در  1مقادیر داده شده برای پارامتر های مداری )

 مراجعه کنید(. http://acc.igs.orgمی باشند )برای دقت مداری در طول زمان به 

 LC_HELPو  LC_AUTCLNبهام را کنترل می کنند. چهار ورودی بعدی مشاهدات مورد استفاده و حل ا

، ابهامات LC_AUTCLNانتخاب های معمول با گیرنده های دو فرکانسی و کوتاه ترین خطوط پایه می باشند. با گزینه 

، ابهامات خط عریض با LC_HELPحل می شوند. با  autclnخط عریض اعمال می شوند و با استفاده از شبه بازه ها در 

(. برای داده های به دست آمده توسط 1998حدودیت یونوسفریک حل می شوند )مراجعه به دونگ و همکاران، اعمال م

استفاده شود. پارامتر های حساسیت برای ابهامات هر دو خط  LC_HELP( باید از 1994گیرنده های بدون کد )پیش از 

وند ولی اگر نیاز به دقت بیشتر از مشاهدات کوتاه به طور محافظه کارانه تنظیم می ش ( و خط باریکLC_HELPعریض )با 

دستورالعمل  5-3[ و بخش 1998باشید ممکن است نیاز باشد که تغییر کند. برای جزئیات بیشتر به دونگ و همکاران ]

می  L1به طور مستقل یا تنها  L2و  L1مراجعه کنید. برای خطوط پایه کمتر از چند کیلومتر، استفاده از  GAMITمرجع 

http://acc.igs.org/
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تواند نویز را در مقایسه با استفاده از ترکیب بدون یونوسفر کاهش دهد. برای کنترل سایز خطاهای یونوسفریک، استفاده از 

LC_HELP ،L1_ONLY ،L2_ONLY  وL1 ،L2_INDEP  و مقایسه نتایج آنها، کار عقلانی است. اگر داده های شما

تنظیم کنید و همچنین دستور  .sestblرا در  L1_RECEIVERتوسط یک گیرنده تک فرکانسی به دست آمده اند، باید 

L1only  را درautcln.cmd  اضافه کنید چونautcln  به طور پیش فرض در پاکسازی از هر دویL1  وL2  استفاده می

 درخواست شده باشد(. solveبرای  L1_ONLYکند )حتی اگر 

کنترل می کند. دستور اول عملکرد نقشه برداری سری بعدی ورودی ها، مدلسازی و تخمین تأخیر اتمسفریک را 

را برای استفاده در نشان دادن تأخیر زنیت برای زاویه ارتفاع ماهواره ها مشخص می کند. از عملکرد های مختلفی باید 

به دلیل بخار آب استفاده کرد. عملکرد پیش فرض که برای  2"مرطوب"و تأخیر  1("خشک"برای تأخیر هیدرواستاتیک )

( می باشد GMF) "عملکرد نقشه برداری کلی"ق ترین مطالعات ارتفاعات و برای مطالعات هواشناسی کافی می باشد، دقی

سال توسعه  20( در طول NWM[ از طریق برازش داده های مدل عددی آب و هوا )2006aکه توسط بوئم و همکارانش ]

استفاده از درون یابی ضرایب عملکرد نقشه برداری  را می توان با NWMداده شده است. بازسازی دقیق تری از داده 

مرطوب و هیدرواستاتیک به عنوان تابعی از زمان و مکان حاصل از فایل های شبکه کلی )بزرگ( تألیف شده توسط گروه 

در  pub/GRIDSبرای هر سال از  VMF1[. شما با دانلود فایل های شبکه ای 2006وین به دست آورد ]بوئم و همکاران، 

Everest.mit.edu  و تنظیماتmap.grid = Y ،DMap = VMF1  وWMap = VMF1  به این مقادیر دسترسی خواهید

( ZHDداشت. دستور بعدی منبع فشار )مهمتر از بقیه، به همراه دما( را برای یک تأخیر هیدرواستاتیک زنیت پیشین )

اندازه گیری های محلی فشار سطحی می باشند که  کنترل می کند. دقیق ترین مقادیر، اگر در دسترس باشند، حاصل از

ذخیره شوند. تنظیم  sh_gamitبرای استفاده توسط  met/نوشته شوند و در یک بخش  RINEXمی توانند در فایل های 

می گوید که از این ها برای هر ایستگاهی که در دسترس هستند  GAMITبه  Met obs source = RNXاولین گزینه 

 GAMITمی باشد. از آن جایی که  VMF1حاصل از فایل های شبکه ای  ZDHدقیق ترین منبع بعدی مقادیر استفاده کند. 

می نویسد، شما این گزینه   U-fileفایل شبکه را برای تمامی ایستگاه های استفاده شده برای روز می خواند و مقادیر را در

 VMF1ایستگاه  -انتخاب می کنید )اگر شما از یک فایل لیست  map.grid = Yو  Met obs source = UFLرا با تنظیمات 

را می توان برای ایستگاه هایی که در لیست نیستند استفاده کرد(.  UFLیا  GPT، گزینه دوم، map.listاستفاده می کنید، 

 VMF1ی شبکه های نقشه بردار GAMITجدول بندی شده فعلی برای  NWM ZDHاز آن جایی که تنها منبع داده های 

هنوز پشتیبانی نشده اند. در نهایت، با توجه به توابع نقشه برداری، گروه وین  met.listو  met.gridمی باشند، فایل های 

( طراحی شده است، )لاگلر و GPT2) "دما و فشار کلی"ایجاد کرده است که برای  NWMیک مدل تحلیلی از داده های 

(، دما، نرخ ZDH(. مقادیر تأخیر هیدرواستاتیک زنیت )doi:10.1002/grl50288 ،2013، 40همکاران ژئوفیز. رسل. لت. 

                                                 
1Dry  
2etW  
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سال که میانگین -چرخش و عملکرد های نقشه برداری خشک و مرطوب به عنوان تابعی از طول و عرض جغرافیایی و روز

 gg/tables/…در  gpt.gridساله از یک مدل عددی آب و هوای کلی می باشد از جدول  10هایی از یک برازش ماهانه 

 10.3درجه سانتی گراد( استفاده شده برای نسخه  hpa ،20 1013.25ثابت های استاندارد ) STPخوانده می شود. گزینه 

در یک  hPa 10میلی متر در تخمین های ارتفاع، شما به دقتی نزدیک به  2را به دست می دهد. برای حفظ خطاهای زیر 

   [.2006و هرینگ، فشار پیشین نیاز دارید ]ترگونینگ 

 ا کنترل می کند.برآورد می شود ر  session، تعداد پارامترهای تاخیر زنیت، که با استفاده از Interval Zenدستور 

ساعته، با محدودیت های داده شده، بیش از اندازه مورد نیاز  2برای مطالعات ژئودتیکی، برآورد مقادیر در فواصل 

دهد. در مطالعات هواشناسی، ممکن است بخواهید پارامترهای بیشتری را تخمین بزنید و کافی است  و دقت لازم را می 

جوی، ما اجازه  تغییراتدر (. مراجعه کنید GAMIT کتابچه راهنمای مرجع 7)به فصل  یا محدودیت ها را تغییر دهید

 .( را می دهیم E/W و N/S گرادیان های  )دو پارامتر برای هر یک از   1اعمال یک تغییر خطی در طول این جلسه

، تنظیماتی در یک محدوده خطی خواهد 2اطمینان را می دهد که پردازش ثانویهاین  file- Lدستور به روزرسانی 

اعمال کند. ضوابط بروزرسانی،  متوالیاجازه می دهد تا مختصات به روز شده را در پردازش روزهای  sh_gamit داشت و به

 سانتی متر، تنظیم شده است )اگرچه این تنظیمات را می توان با دستور 30رض برای تنظیمات بالاتر از به طور پیش ف

. sestbl اگر می دانید که کلیه مختصات های اولیه شما دارای دقت چند (. داد، که در اینجا نمایش داده نشده استتغییر

، می توانید تنظیمات را به تخریب نمایدرا  file-Lد در سانتی متری است و نمی خواهید داده های خراب، مختصات موجو

 انجام دهید.  update T/L files =NONEصورت 

و ثانویه کنترل می کنند. ورودی  3سه دستور بعدی چگونگی وزن گیری داده های فاز را در پردازش های اولیه

ارتفاع وابسته وزنی برای تاریخ فاز، استفاده کند. می گوید که چگونه از  solve)نشان داده شده،  به دستور  4خطای ایستگاه

 فایلمطابق آنچه که در  .ی قابل اغماض استمیلی متر با ارتفاع، وابسته 10در پردازش اولیه، خطای اختصاص داده شده 

 پردازش(،  ITER-1of analysis =  Type)پیش فرض  AUTCLN postfit=Y چاپی خروجی ثبت شده است، با استفاده از

 "postfit "، در ویرایش autcln ثانویه با تخصیص وزن به داده های فازی بر اساس پراکندگی واقعی محاسبه شده توسط

، که شامل هر دو عبارت ثابت و وابسته به ارتفاع می باشد. وزن دهی وابسته به ارتفاع، تقریباً برای همه تجزیه اجرا می شود

زمانی ممکن است که بررسی مربوط به آزمایش مدلهای وجود دارد و آن هم  ثناو تحلیلها توصیه می شود. تنها یک است

 .حساس به ارتفاع کم )به عنوان مثال توابع نقشه برداری( باشد

نمونه گیری از داده ها برای پردازش وابسته به خطای وزنی آنها می باشد . برای شفافیت و گویایی اهداف مشخص 

با این حال، از آنجا که خطاهای  . استفاده می شودثانیه(  15یا  30معمولا )  file-xمل از (، نمونه گیری کاautclnمدل، )

                                                 
1Session  
2solutionsolve Second   
3Peliminary solution  
4Station Error  
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ضریب  .نیست solveفازی در دقایق بسیاری به یکدیگر وابسته هستند، نیازی به استفاده از نمونه گیری با این تکرار در 

برای مورد متداول می باشد(، عدم قطعیت های دقیقه ای  2، و در نتیجه نمونه گیری 4عدم تجزیه به طور پیش فرض )

رسمی را ارائه می دهد، که معمولاً درصورت وجود یک یا دو عامل معقول بوده و این در حالی است که زمان را به میزان 

مراجعه کنید(. در پردازش اولیه استفاده شده برای  3-3قابل توجهی کاهش می دهند )به بحث عدم قطعیت ها در بخش 

ابی به تراز مختصات دسی متری، به منظور ویرایش و برای جلوگیری از غیر خطی بودن در تنظیمات نهایی، نمونه دستی

 .دقیقه ای کافی است 5برداری 

وجود دارد که مدل های مورد استفاده در پردازش داده ها را کنترل می  sestbl .بیش از یک دوجین ورودی 

، پیرامون آنها   GAMIT از مرجع راهنمای 3.2 آورده شده و در بخش  gg/tables و درکنند. همه اینها در پایین فایل الگ

بحث شده است. سه نمونه نشان داده شده در اینجا، مواردی هستند که به احتمال زیاد برای برنامه های فعلی نیاز به 

 فایل تغییرات مرکزی فاز عبور از مسیری فرعی به ،اجازه  None به(، Antenna Modelویرایش دارند. تغییر مدل آنتن )

(PCV) antmod.dat البته استفاده از این گزینه فقط در صورت استفاده از آنتن های یکسان در یک شبکه می دهدرا ،

بصورت کدگذاری باینری است و امکان استفاده از هر ترکیبی از  applied Tides گزینه .منطقه ای کوچک توصیه می شود

لهای مختلف جزر ومدی را دارد. در اکثر برنامه های کاربردی ممکن است تنظیمات پیش فرض را حفظ کنید، یعنی مد

  IERSبا مدل فعلی 1K بیت برای 2وجود دارد )اگرچه     GAMIT اعمال تمام اثرات جزر و مدی که در حال حاضر در

اگر کرد(.  اعمال GLOBK قطبی را نیز می توان بعداً در بدنه صلب لازم نبوده و جزر و مدهای با برای جزر و مد2003 

، یا نمی خواهید از روی  ")otl ("داده های شما به شدت تحت تأثیر بارگذاری جزر و مدی اقیانوس ها قرار نمی گیرند،

 Tides applied  =23 فایلهای بزرگ شبکه بارگیری اقیانوس کپی کنید، ممکن است این مدل را حذف کنید، و تنظیمات

از یک لیست ایستگاه یا یک شبکه جهانی خوانده می شوند که مقادیر لیست  otl اعمال کنید. پارامترهای 31را به جای 

کیلومتری  10دارای تقدم هستند که درآن ایستگاههای شبکه حداکثر در فاصله  otl.list = Y ایستگاه در صورت استفاده از

دارید، توصیه می شود از این  IGS اگر شما ایستگاه های محلی نزدیک به ایستگاه .یک ایستگاه موجود در فایل قرار دارند

 .شبکه بطور انحصاری استفاده کنید تا در حرکات نسبی دو ایستگاه مصنوعات و داده های غیرواقعی را وارد نکنید

sittblشوند. عرض جدول، با  . شامل گزینه هایی است که می توانند بر اساس مبنای ایستگاه به ایستگاه تنظیم

  نسخه کامل به صورتورودی هایی که توسط سرصفحه ستون موجود، مشخص می شود، متغیر است. 

 gg/tables/sittbl.long  در دسترس است، اما نسخه کوتاه نشان داده شده در زیر، تنها شامل ورودی هایی است که به

اعمال شدند، به منظور بهبود  GAMIT احتمال زیاد تمایل دارید که تغییر دهید : محدودیت های اولیه ایستگاه که در
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 هد )فرض می شود که پردازش نهایی شما ازدقت ابهام فاز و دستیابی به پردازشی که امکان بازرسی چشمی را به شما بد

 GLOBK.)خواهد آمد 

 
کاراکتری دارای طول دلخواه در زیر  12کاراکتر می باشد باید در چهار ستون اول، نام  4نام ایستگاه که دارای 

شخص یک عنوان خالی نشان داده شوند، و محدودیت های مختصات که با فرمت آزاد هستند، اما باید در ستون های م

و بر   North, East, Upبه ترتیب برای مولفه های قرار بگیرند. محدودیت ها  COORD.CONSTR شده توسط عنوان

 .اساس متر هستند

می باشد. محتویات این فایل، پیچیده است اما تقریباً  autcln.cmd، فایل  GAMIT فایل کنترلی باقی مانده برای

. مواردی که ممکن است بخواهید تنظیمات پیش فرض را تغییر دهید شامل داده همیشه می تواند بدون تغییر باقی بماند

متر داشته باشید، یا  10هایی از گیرنده های بدون کد، ایستگاه هایی که برای آنها نمی توانید مختصات اولیه ای بهتر از 

 راهنمای مرجع 2.4، به utclna . برای بحث دقیق تر در مورد تنظیماتساعت( می باشد 3<) مشاهدات مسیرهای کوتاه

 GAMITمراجعه کنید.  

هستد که  glorg.cmd و  globk.cmd مورد نیاز می باشد. این دو فایل،   sh_glred  دو فایل کنترلی برای دستور

ده می توان آنها را نادی glorg_cmd و globk_cmd توسط اسکریپت تنظیم شده اند، اما با استفاده از گزینه های دستورهای 

که در آنها هر کدام از داده های ورودی می بایست از ستون اول آغاز شوند،   GAMIT، درsittbl.و  sestbl.بر خلاف  .گرفت

از این قرارداد ، site.defaultsو  process.defaultsو  sh_gamit، همانند فایل های کنترلی GLOBKتمامی فایل های 

در مثال های آورده شده در  # نشان دهنده یک یادداشت می باشد )* و یاپیروی می کنند که خالی نبودن ستون اول 

در انتهای خط دستور  >options<که با  لیست  1به غیر آن می توانید شروع کلمات کلیدی )دلخواه( رادر خط زیر( 

globk/glred  دستور مطابقت دارد، مشخص نمایید. اگر کلمه کلیدی به عنوان یک گزینه داده شود، در فایلglobk /  
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 glred جایگزین کلید واژه با یک جای خالی خواهد شد و بدین ترتیب دستور را فعال می کنید. برای مثال، فایل دستوری

 از این نمونه است: که در زیر نشان داده شده است،

 
ه تمام ی کاین فایل دستوری  را از یک سری دستور مناسب برای سری زمانی )پردازش برای هر روز( به حالت

 ل می کند. تبدی ،ترکیبی را برای دوره بررسی می سازد file-h روزها را در کنار هم جمع می کند و یک 
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استفاده شده اند و باید در اول فایل دستور قرار بگیرند  glred / globk گروه اول، دستورات فایل هایی را که توسط

به  را می توان  eq_fileز کند، تعریف می کند. برای محاسبات سری زمانی، تمامی فایل ها جتا این برنامه به درستی کار 

، که در زیر شرح داده شده است، به شما این امکان را می دهد که  eq_file فایل فایل موقتی در نظر گرفت.  عنوان

زه و یا تغییرات تجهیزات ایستگاه را بتوانید در را حذف کرده یا تغییر نام دهید تا وقفه های ناشی از زمین لرایستگاههایی 

 .آن لحاظ کنید

دو ورودی بعدی، فایل های اولیه را برای جهت یابی زمین و مختصات، مشخص می کنند. اگر این فایلها حذف 

شرایط ، که ممکن است در بسیاری از )GAMIT عنوان مثال، پردازشبه به دست می آیند ) file-hنشوند، مقادیرآنها، از 

 .خوب باشد

، با بررسی یک باقیمانده با مقدار بزرگ میتوان به اختلاف زیاد بین مختصات به دست آمده با مقادیر  globk در

اجازه می دهد تا در صورت خرابی داده  max_chi و یا چرخش بزرگی از شبکه، پی برد و در این صورت دستور قبلی آن

کیلومتر ، ممکن  10رودی مشاهدات حذف کرد. برای شبکه ای با وسعت کمتر از را از و file-h ها، به طور خودکار یک

است لازم باشد این محدودیت را کمی ضعیف تر اعمال کنید، زیرا در غیر این صورت، چرخش در این شبکه ها به خوبی 

 .آشکار نخواهد شد

 globkمی گوید که پس از اجرای  kglob ،به glorg (org.cmd, glorg.cmd) با در نظر گرفتن نام فایل دستوری

 ، glorg را برای تعریف چارچوب ثابت فراخوانی کند. دستور org_opt   آنچه که در خلاصه چاپی نیزglorg موجود است 

به معنای لیست کردن   GDLFبه معنی خلاصه ای از تنظیمات موقعیت است،  PSUM را تعیین می کند. ")org ")فایل

 است. اگر شما در حال فراخوانی glorg و globk به معنای تکرار فایلهای دستوری CMDS است. و دیوروهای  file-h نام 

 glorgهستید، چاپ globk چندان مفید نخواهد بود و توسط .prt_opt NOPR   .متوقف می شود  

هستند، پارامتر ها را تخمین زده و محدودیت ابتدایی که باید از آن استفاده  globk در apr _دستوراتی که به شکل

، به دنبال تثبیت داده ها می باشید )در یک شرایط glorg شود را تعیین می کند. اگر با برآورد تفسیری و چرخشی در

  EOPو  )apr_neu (صاتمعمول با یک شبکه قوی(، پس باید همانطور که در بالا نشان داده شد، محدودیت های مخت
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) apr_wob 1apr_ut( اگر فقط می خواهید تفسیر را در  .ضعیف تر اعمال شوندglorg  تخمین بزنید، که این مورد برای

)و مدارها( را بیشتر محدود  EOP کیلومتر ترجیح داده می شود، باید 1000شبکه های کمتر از چهار ایستگاه یا کمتر از 

 را برای هر ایستگاه مناسب تعیین کنید و از  apr_neu یت های کمتر )توصیه نمی شود(، مقادیرکنید. برای اعمال محدود

 glorgخط فراخوانی نکنید( org_cmd  را .)تبدیل به توضیح کنید 

انتخاب شده و یا لغو آن انتخاب می شوند.  use_site.ایستگاههایی که در پردازش مورد استفاده قرار می گیرند در 

ها را در نظر بگیرید، اما می توانید به یک زیر مجموعه  file-h به این صورت است که کلیه ایستگاهها موجود در  پیش فرض

، این نام می تواند چهار کاراکتر و یا هشت کاراکتر  می باشد، دستوری را بنویسید clearای که شروع لیست آن با دستور 

نسخه های خاص برنامه (، لیست کردن ایستگاه ها با یک علامت منفی در  کامل نام ایستگاه باشد ) برای انتخاب فقط در

را در فایل اصلی  use_site تامثال ما به جای اینکه دستور این قبل از اسم آنها باعث حذف آنها از لیست می شود. در

استفاده قرار گیرد. برای انتخاب  اشاره کردیم که مورد  /..)tables/uselist (فرمان قرار دهیم، به یک فایل جداگانه در مسیر

ایستگاه ها در یک منطقه  برای در نظر گرفتن و یاکنار گذاشتن use_pos پردازش کلی، می توانید ازدر  file-hایستگاه از 

 ( .مراجعه کنید  GLOBK کتابچه راهنمای مرجع 1.3یا بخش  globk )به فایل راهنما جغرافیایی استفاده کنید

بنویسید. این برای جمع  file-h می گوید که پردازش را به صورت globk هنگام فراخوانی، به ، out_glbدستور 

هفتگی یا ماهانه و یا ترکیب پردازش داده های شما با فایلهای جهانی یا منطقه ای با استفاده آوری داده ها به طور متوسط 

 .مراجعه کنید( 6 صلمنبع خارجی، مفید می باشد )به ف از

ما نیاز به ایجاد تغییرات مرحله ای در مختصات )یا سرعت( و  یا حذف ایستگاه ها در طی دوره های خاص اگر ش

موجب  دارای دو نوع ورودی است. اولین ورودیفایل استفاده کنید. این  globk در )eq_file (دارید، می توانید از فایل 

 ایستگاه های منطقی جدیدی را برای (می شود ایستگاه ها به طور خودکار بر اساس نزدیکی آنها با یک زلزله تغییر نام

 globk)ایجاد می کند: 

 

کیلومتری زمین لرزه دنالی )آلاسکا(  700، کلیه ایستگاه های در فاصله eq_fileبا در نظر گرفتن خطوط فوق در 

(   _ gdn→  gps_) 2002سال   نوامبر 3در  12:22ن شروع و توقف بعد از ساعت ها با زما file-h برای  2002در سال 

محدودیت های اعمال شده برای تغییرات حین لرزه ای و پس  eq_post و   eq_cosei  دستورات .تغییر نام داده می شوند

نوع دوم  مراجعه کنید(. LOBKG   کتابچه راهنمای مرجع 1-3و بخش  globk )به فایل راهنما .لرزه ای را تعیین می کند
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دستور، ایستگاهها را طبق دستورالعمل صریحی تغییر نام می دهد تا تغییرات در کیفیت داده یا ابزار دقیق را به حساب 

  .آورد

 
تغییر موقعیت را نشان می دهد. دومین  Matera اولین خط از این مجموعه دستورات با معرفی گیرنده جدیدی در

را برای یک دوره چهار روزه حذف می کند. خط سوم برای استفاده از ارتفاع آنتن  Kitabخط برخی از داده های بد در 

استفاده  glorgدر  equateاست شما از ویژگی  ، می باشد. ممکناست "emed "ها که نام آنها شامل بستر file-h  نادرست در

مراجعه کنید(. همچنین می توان از  6را یکسان کنید )به فصل   madr_xhi و madr_gps تا تنظیمات افقی برایکنید 
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دستور تغییر نام برای تغییر موقعیت یک ایستگاه بدون معرفی ایستگاه جدید استفاده کرد، که برای جبران انحرافات 

 لزله مفید است. شناخته شده از اندازه گیری های محلی و یا فرضی از مدل ز

 
 ی زلزلهمیلیمتر انحراف از مختصات شمالی و شرقی ایستگاه بر اساس یک مدل اولیه برا 3این ورودی شامل 

 Nisqually (NI) در نزدیکی سیاتل واشنگتن است. برای ایستگاه های ITRF فایل _comb.eq14igs تغییر  مجموعه ای از

 (.  apr._comb08itrfو comb.eq08itrf_ با ا ارائه می دهد ) به طور مشابهر comb.apr14igs_ نامهای سازگار با فایل

 :فرمی به صورت زیر دارد glorg (glorg_comb.cmd) فایل دستور
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با مشخص کردن مجموعه ای از ایستگاه ها که مختصات اولیه در سطح  glorg تعریف چارچوب )تثبیت یا فیلتر مکانی( در

میلی متر عمودی( و پارامترهایی که  5-2میلی متر افقی ،  2-1)معمولاً  .مشخص می شوند، انجام می شود مورد نظر شما

  glorgدر فرمان  aprمی خواهید تخمین بزنید به منظور به حداقل رساندن تنظیمات مختصات برای این ایستگاهها. اگر فایل

برتری می یابد ، بنابراین استفاده از همان    globk یا  GAMITگنجانده شود ، مختصات آن از موارد استفاده شده در

، تنها مختصات مهم، تثبیت شده ها هستند. دستور  glorgمختصات اولیه برای هر سه برنامه ضروری نیست. از نظر 

pos_org   چرخش را پارامترهایی را که باید تخمین زده شوند ، یا فقط برگردانده )سه ورودی آخر( را حذف می کند و یا

است. برای بحث بیشتر در   globkدستورات  use_siteهمانند موارد برای  stab_siteمشخص می کند. قوانین مربوط به 

 مراجعه کنید. 4-6مورد تعریف چارچوب مرجع ، به بخش 

نترل دو ورودی بعدی موجود در کنترل فایل، وزن ناظر بر شبه مشاهدات )مختصات ایستگاه( را در تثبیت نهایی ک

دو مقدار اول )به ترتیب برای موقعیت و سرعت( وزن کم ارتفاع نسبت به مختصات افقی را   cnd_hgtvمی کند. برای

است با این فرض که عدم قطعیت ها در ارتفاعات حدود سه برابر بیشتر از مختصات افقی  10مشخص می کند. پیش فرض 

قی را تعریف کنید یا می دانید که برآوردارتفاع غیرقابل اعتماد است. با این حال، اگر می خواهید فقط یک چارچوب اف

است، می توانید این نسبت را افزایش دهید. دو مقدار گذشته محدودیت هایی را در عدم قطعیت در ارتفاع مجاز به داشتن 

  stab_iteنند. براییک ایستگاه در نظر می گیرند و برای حذف ایستگاه های تعیین شده ضعیف از پایداری استفاده می ک

مقدار اول تعداد تکرارهای مورد استفاده در تثبیت، دوم مقدار وزن دهی است که می تواند بین تکرارها انجام شود و سوم 

نسبت باقیمانده به عدم قطعیت )سیگما( مجاز قبل از حذف یک ایستگاه از تثبیت نهلیی است. شما می توانید آخرین 
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گنجاندن یا حذف ایستگاهها از تعریف چارچوب تغییر دهید. این دستورات با جزئیات بیشتر در  مقدار را برای تنظیم دقیق

 بحث شده است.  GLOBKکتابچه راهنمای مرجع 3.2و بخش  glorgفایل راهنما 

 sh_glredو   sh_gamitكاربرد -4-4

را درپردازش  sh_glredو   sh_gamitاکنون که ما فایل های جریان و کنترل برنامه را توصیف کردیم،  کاربرد

 مثال ارائه شده بود می بینیم.  gg/( در10.7شبکه کوچک در جنوب کالیفرنیا که قبلاً )قبل از 

 

موجود هستند پردازش می کنیم. اگر می خواهید  rinex / در این مثال ، ما با تمام داده هایی که در حال حاضر در

 ایستگاه جهانی یا منطقه ای را اضافه کنید، شما می توانید نام ایستگاه ها را درداده های اضافی موجود از یک یا چند 

sites.defaults مشخص کنید، اطلاعات ftp  را )در صورتیکه داده در حال حاضر موجود است( در مسیر/gg/tables/ftp_info  



                                                                                            27/06/1400                                                                  عنوان فصل –فصل اول 

53  

 

برای هر روز اجرا  sh_gamitور داده شده حذف کنید. در نتیجه دست  sh_gamitرا از فراخوان دستور noftp -وارد کرده و

 ذخیره میشود: sh_gamit.logمیشود و مراحل زیر در 

گومان ها، و سپس پارامترها را برای جریان برنامه اختصاص می دهد، و اولویت اول را به خط فرمان می دهد. آر )1

 .  sh_gamitتکالیف پیش فرض در خود  آن به ، و پس ازsites.defaultsو process.defaults به پارامترهای تعیین شده در

 EOPرض به جستجوی فایل های مشاهداتی و ناوبری و فبه طور پیش  - noftpدر این حالت، ورودی خط فرمان 

تعریف  process.defaultsپردازد. ورودی های خط فرمان برای خذف یا آرشیو فایل ها در انتهای پردازش در  در آرشیو می

   شده است.

2) day-directory موجود نبودن ایجاد کنید. این موارد  و تمام دایرکتوری های استاندارد مورد نیاز را درصورت

 آورده شده است.  gg/exampleقبلاً در

آورده شده است( و    links.dayر ( لینک کرده )که در دستو/034) day-directory( جداول استاندارد را به 3

RINEX همانطور که در 00:00-00:24اده هایی برای بازه مشخص شده هستند. )فایل ها که حاوی د  process.defaults 

 ( تنظیم شده است.

 GAMITدر  sh_get_orbitsرا از مراکز داده جهانی دانلود میکند و با استفاده از دستور   sp3( فایل های مداری 4

g-file, .را تشکیل می دهد 

از روی سر  station.infoرا فراخوانی می کند را برای به روزرسانی  mstinfنامه را که بر sh_upt_stnfo( دستور 5

یستگاهها در ابر روی همه  xstinfo[expt]اجرا می کند. )پیشنهاد می شود از این مرحله با تنظیم   RINEXتیتر فایل های

sites.defaults .)صرف نظر شود 

ایجاد میکند  fixdrvو makex(scal.makex.batch)را برای ایجاد فایل های ورودی  makexp( دستور 6

(dscal0.034). 

 RINEXرا اجرا میکند تا از وجود تمام ماهواره های موجود در مشاهدات  sh_check_sess( دستور 7

 فایل مطمئن شود. navigationدر

 اجرا می کند. navigation یا  sp3 fileاز   j-fileهواره را برای ایجاد فایل تخمین ساعت ما  sh_makej( دستور 8

گیرنده( با استفاده از فاز و شبهه  )تخمین ساعت k-file)مشاهدات( و   x-fileرا برای ایجاد   makex( دستور 9

اجرا می کند. خطوط   j-fileفایل ها و ساعت ماهواره از  navigationو پارامتر های مداری از  RINEXفاصله ازمشاهدات 

makex  نشان دهنده داده های یافت شده و مشکل دار وارد شده در نوشتنscal.makex.infor .می باشد 

قیم اجرا می کند. اگر چه به صورت مست GAMITرا برای ایجاد دسته فایل های پردازش  fixdrv( دستور 10

اول را به آن به  ساعت اپیزودیک خوانده و چند جمله ای مرتبهرا برای مقادیر  kfileهمچنین   fixdrvاستفاده نمی شود ، 

 (.fixdrv.outعنوان چک خام و اولیه برای پرش و دریفت سریع در ساعت گیرنده برازش می دهد )
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 (، مدل کردن مشاهدات فازیarc( مجموعه دستورات جهت ایجاد جدول پارامترهای تصحیحات مداری )11

(model( تصحیح داده ها ،)autcln( و تخمین پارامتر ها )solveرا اجرا کنید که این روال دو بار تکرا ) ر می شود تاautcln 

وجی این در محدوده خطی به دست آید. خر  solveبرروی باقی مانده های مسطح عمل کند و نتایج نهایی سرشکنی در 

 GAMIT.fatalو   GAMIT.warningو  GAMIT.atatusثبت نمی شود )برای ذخیره فضا( ولی در   sh_gamit.logاجرا در 

 قابل دسترسی است.

 ذخیره می کند. )جهت autcln.post.sum.scal(را درautcln.post.sum)  cleaning summery( خلاصه تصفیه 12

می کند که علی  را در فایل تاریخچه ذخیره  solveو  modelآرشیو که برای این مثال انجام نشده است(. و اطلاعات کلیدی

 ی مانده است.به جای نوشتن ، در حین اجرا ضمیمه شده است و از اجرای قبلی باق day directoryرغم بقیه فایل ها در 

 DPHی که دارای کد ( آرایش فضایی باقی مانده های فاز و فاز را به جای زاویه ارتفاعی با استفاده از فایل های13

ترسیم  Image Magicهستند را ترسیم می کند. در صورت وجود برنامه تبدیل در برنامه  autclnبه شده در مرحله محاس

 منتقل می کند.  figs/تبدیل کرده و به مسیر  pngبه   postscriptرا از 

خص شده مش copt-یا   dopt–را برای پاک کردن یا فشرده سازی فایل هایی که توسط  sh_cleanup( برنامه 14

 را فراخوانی می کند.

و  ststion.infoدر  1اطلاعات اشتباه یا فقدان اطلاعات در مورد گیرنده یا آنتن sh_gamitرایج ترین مشکلات در 

 از دست دادن داده به دلیل رد یابی بد و یا مختصات نادرست است.

 2که از صحیح بودن هدر rinex وجود دارد. درصورت وجود فایل  GAMITدو رویکرد جهت تهیه متادیتا برای 

برای هر روز به ازای هر  sh_gamit , station.infoتوسط  sh_upd_stnfoتوان با فراخوانی  آن اطمینان وجود دارد، می

، به روزرسانی انجام نخواهد شد(. rinexبا اطلاعات هدر  station.info)در صورت تطابق   ورودی هدر به روزرسانی می شود.

نباشند، نیز می توان از این ویژگی  IGS ه اطلاعات ارتفاع آنتن صحیح باشد ولی نام آنتن و گیرنده ،استاندارد در صورتی ک

، جهت تطابق با آنچه منحصرا در هدر وجود دارد gg/tables/guess_rcvant.datاستفاده کرد، در صورتی که بستری را در /

یا آنتن ها از یک مدل هستند، می توان نرم افزار رابا  امی گیرنده ها و، آماده کرده باشید. در صورت اطلاع از اینکه تم

مجبور به پردازش کرد. در  guess_rcvant.datمشخص کردن آنها به عنوان آنتن پیش فرض و گیرنده پیش فرض در 

نی کند، باید تمامی فایل ها به روز رسا rinexرا از اطلاعات هدر  station.infoاطلاعات  sh_gamitصورتی که می خواهید 

نامهای گیرنده ها و آنتن ها قبل از شروع، چک شود. ارتفاع آنتن همچنین می تواند مشکل ساز باشد. در استاندارد فایل 

rinex مقدار وارد شده در هدر بایستی ارتفاع عمودی نقطه مرجع باشد در صورتیکه اغلب در فایل ارتفاع مایل داده شده ،

بایستی روی ارتفاعی تنظیم شود که بالاتر از آن، به عنوان ارتفاع  station.infoدر   stinf_slthgtباشد،است. اگر مورد دوم 

                                                 
1metadata  
2header  
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یا عددی بزرگ باعث میشود ارتفاع به عنوان ارتفاع  0روی  stinf_slthgtمایل تا لبه بیرونی در نظر گرفته شود. )تنظیم 

 قائم تفسیر گردد.(

 gamit  ،station.infoبهتر است قبل از پردازش  rinexاطلاعات هدر  در صورت وجود هر گونه شک نسبت به

فایل را با تمام ورودی های متناسب با پروژه با استفاده از  sh_upd_stnfoساخته شود. شما می توانید با اجرای دستی 

rinex  فایلها ساخته و سپس اصلاح نمایید. برای ساختن این فایل بهتر است از الگو هایstation.info  جهانی ارائه شده

(. می توان به راحتی از فایل  incremental_updates/tables/ استفاده شود )قابل دسترسی از SOPACیا   MITتوسط 

جهانی ورودی های ایستگاههای پیوسته را به فایل اضافه کرد. این الگوها می توانند فقط شامل هدر باشند، ولی رویکرد 

برای استخراج دقیق  sh_upd_stnfoدر  l [sitelist]–کامل جهانی و استفاده از گزینه  station.infoارجح ، استفاده از 

در  ftprnxاز ایستگاههایی که  sh_upd_stnfoایستگاههای مورد نیاز حتی از لیست موجود و یا ساخت خودکار با 

sites.defaults  و یا از اسم فایل های موجود در دایرکتوری/rinex  است. پس در صورت وجود کپی پروژهstation.info  از

MIT  یاSOPAC  در/gg/tables  با اجرای دستورsh_setup  آن را در دایرکتوری/tables  پروژه کپی کنید وsites.defaults 

  .(ftprnxفایل های مورد نیاز از آرشیو خارجی خواهید داشت )با استفاده از  rinexتصحیح شده جهت مشخص کردن 

 جرای دستوربا ا

 
station.info.new  با ورودی های جهانی برای ایستگاههایftprnx .ساخته خواهد شد 

 ftprnxگزینه  sites.defaultsبخواهید که در  station.info )در صورتیکه ایستگاه مورد نیازی را از فایل جهانی 

 استفاده کنید.( sh_upd_stnfoدر  -l rnxیا  -l sdrnxموجود باشد می توانید از  rinexرا نداشته باشد ولی در دایرکتوری 

 station.infoرا به  station.info.newاطمینان حاصل کنید.  rinexدردایرکتوری  rinexاز فشرده نبودن فایل های 

 تغییر نام داده و سپس دستور

 

 اجرا کنید. table/را در 

sh_upd_stnfo  که به ورودی ایستگاهها این امکان را می دهد station.info از فایلIGS log  یا فایلSINEX 

را برای همه   xstinfo [expt]گزینه یsites.defaults را از قبل ساخته اید، در  station.infoساخته شود. در صورتیکه

عث جلوگیری گردد. مختصات اولیه بد باsh_gamit فایل ها توسط  rinexایستگاهها فعال کنید تا از به روزرسانی هدر 

 rmsنتیجه واضح آن در محدوده  و حذف همه داده ها خواهد شد، که autclnهای زیادی در مرحله  cycle slipsتشخیص 

در همان فایل می باشد. در صورت وقوع چنین  DATA AMOUNTSبرای  0و مقدار  autcln.prefit.sumدر بالای فایل 

بع استفاده از مختصات گشت. درصورتیکه مختصات اولیه ایستگاه از به دنبال من tables/lfile/[project]حالتی بایستی در 

شبهه  sh_rx2aprبه صورت پیش فرض برنامه  sh_gamitوجود نداشته باشد ،  apr fileیا  L-fileپردازش های قبلی در 
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متر  از نزدیکترین ایستگاه مورد اعتماد استخراج می شود، ولی  20-10مختصاتها با دقت. فاصله سنجی را فرا می خواند

است. برای این  IGSفایل ایستگاه جهانی  rinexرویکرد بهتراستفاده ازروش تفاضلی با استفاده از مختصات شناخته شده از 

از آرشیو داده  ftpیا از طریق   rinex/فایل ها را در دایرکتوری  rinexو  فعال کرده sites.defaultرا در   ftprnxکار بایستی

–در دسترس قرار داد. )می توان از این تنظیمات جهت شبهه فاصله سنجی تفاضلی استفاده کرد حتی اگر از  IGSهای 

noftp  درsh_gamit  استفاده شده باشد، قبل از پردازش داده هایIGS  را در مسیر پردازش قرار می دهد.(. درصورتیکه از

برای  sh_rx2aprفاصله سنجی استفاده شد و هنوز مختصات بد وجود داشت، به صورت دستی ازدستور  روش تفاضلی شبه 

چندین روز از آن داده استفاده کرده و مختصات ها را مقایسه کنید . ممکن است آن روز ناهنجار باشد و دارای داده کوتاه 

  را در use_rxc = Yگزینه  rinexصات حاصل از هدر و استفاده از مخت sh_rx2aprیا داده شبه فاصله بد باشد. برای 

process.defaults  .این گزینه زمانی قابل استفاده است که می دانید مقادیر هدر  تنظیم کنیدrinex  فایل همیشه در

فراخوانده شود را پشتیبانی نمی  sh_rx2aprتوسط  svdiffو  svposاست که  3نسخه  rinexدسترس و صحیح است و یا 

ند. توجه داشته باشید که مقدار بالای سرشکنی مختصات ها به دلیل داده بد یا کوتاه در یک روز می تواند بر روز بعد، ک

ایجاد مشکل کند. برای جلوگیری از این به روز رسانی می توان هر مختصاتی را که درست می   .lfileبه دلیل به روز رسانی

 rinexبا این مقدار وارد پردازش می شود. در صورت عدم دسترسی به فایل های   L-fileکپی کنید.   .aprfدانید در فایل

در متوقف می شود و معمولا  sh_gamit( پردازش SOPACیا  CDDIS)از طریق  IGSجهانی یا پارامترهای دقیق مداری 

پردازش را کرده و در اینصورت اتصال ها را بررسی مشخص می کند که کدام فایل موجود نیست.  GAMIT.fatalپیغام 
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(. station.info)مثلا ورودی نادرست در .مجدد انجام دهید. اغلب با تصحیح ساده، ایراد مشکل ساز در پردازش قابل رفع است

 هرچند فایل مشکل دار قبلی در پردازش مورد استفاده قرار خواهد گرفت: 

دوباره در پردازش استفاده خواهند ها   x-fileرا مشخص کنید که تمامی remakex Yالف( مگر اینکه درخط فرمان 

 شد و آنها را به عنوان ورودی صحیح قلمداد خواهد کرد )در غیر اینصورت پردازش متوقف خواهد شد(.

ب( تمام فایل های لینک شده به دایرکتوری روز موجود فرض می شوند در صورتی که فایلی در دایرکتوری مرجع 

 د که برای سیستم قابل تشخیص نخواهد بود.حذف یا تغییر نام داشته باش

در صورتی که ورودی ناقص باشد بایستی حذف شده . استفاده خواهد شد L-fileج( در صورت وجود، مختصات 

 قرار داده شود. apr-fileو مختصات صحیح در 

ستور زیر را د  (/2000در مسیر پروژه ) GAMITبرای تهیه سری زمانی از سه روز پردازش شده در مثال توسط 

 تایپ نمایید

 
 ذخیره می شوند : sh_glred.log. و در خروجی صفحه با نام دستورات به روش زیر اجرا می شوند

سپس اجرای جستجو می کند.  GAMITهای   h-filesرا برای یافتن  036تا  034( تمامی دایرکتوری های 1

شامل دو پردازش است،  GAMITدر h-file کند. هر  دیل میبه فایل باینری تب glredآنها را برای اجرای  htoglbدستور

دو مدل  Htoglbیکی با تخمین ابهام فار به عنوان عدد حقیقی )بدون بایاس( و یکی به عنوان حل ابهام فاز )بایاس ثابت(. 
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و با نام  glbf/و در مسیر  glx(GAMIT loose fixed)و دیگری  glr (GAMIT loose free) یکی  فایل باینری می سازد،

 ذخیره می شوند.دقیقه /عتماه/روز/سا/سال

   034برای روز   h0002031200_scal.glxمانند  

 را می سازد. gdlفایل  gsoln/( برای هر روز در مسیر 2

 را به صورت زیر برای هر روز اجرا می کند. glred( دستور 3

 
 حاوی خروجی برنامه هستند. org .و  log.فایل های  

ی ماجرا   pos.از فایل  PBOبه منظور ساخت فرمت  tssumرا جهت فراخوانی برنامه  sh_plot_pos( دستور 4

 را جهت ترسیم سری زمانی فرا می خواند. GMTکند و نرم افزار 

سیم با ها برای تر mb_ filesجهت تولید  ensum هدر خط فرمان می توان از برنام Tبه جای  Eبا مشخص کردن 

 استفاده کرد . sh_plotcrdدستور 

و با  gsoln/در مسیر  gdlو تشکیل فایل  htoglbاین روند را می توان به صورت جداگانه از طریق اجرای مستقیم 

انجام  sh_plot_posفایل و اجرای  gdlبا استفاده از  sh_glredبه جای  glredو اجرای دستور  ’ls ../glbf/h*glx‘استفاده از 

 داد.

کرد )فصل  ادهبرای محاسبه سرعت و سری زمانی با استفاده از ترکیب فایل ها بایستی از این روش استفدر واقع 

6.) 

 مزایای استفاده از این روش سه مورد زیر است:

 دستورات کمتر( 1

 LCو  LA, LBنه های های دیگر شبکه های خارجی محلی را با استفاده از گزی h-file( اجازه ترکیب روزانه 2

 م می کند.فراه

توان با تایپ  )می ncomb–( تشکیل فایل هایی ترکیب شده به صورت هفتگی یا ماهیانه با استفاده از گزینه 3

sh_glredhelp .بدون هیج آرگومان مشاهده کرد( را مهیا می کند 

لی باید دو و(  glredبا اجرای مستقیم sh_glred می توان دو روش را به صورت ترکیبی استفاده کرد )استفاده از 

 تفاوت را در نظر داشت :

1 )sh_glred  مانندsh_gamit  در مسیر اصلی پروژه اجرا می شود، در صورتیکه برای اجرایglred تی در بایس

 بود. /gsolnمسیر /
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2 )sh_glred  برای هر روز یکgdl-file  می سازد در صورتیکه اجرایglred  یک فایلgdl  شامل تمامیh-file 

تمامی  glredعلامت + برای نشان دادن این است که برای ورود به محاسبه در  gdl-fileمه روزها می سازد. در ها برای ه

h-file  ها بایستی با هم ترکیب شوند. به عنوان مثال استفاده از 

. 

 
glred قبل از انجام یک پردازش، هر چهار h-file  و سپس همان کار را  کندمی ترکیب 2/11/2012را برای روز

برده شده در یک پردازش های نام، تمام فایلglred، به جایglobkدهد. )اجرای انجام می 3/11/2012برای چهار فایل روز 

 .کند(ها حضورداشته باشند یا نداشته باشند، ترکیب می "+"اولیه را چه علامت 

قدیمی از مسیر  های h-file، حذف (F) بایگانی راه دور ها ازداده ، داشتن قابلیت انتقالsh_glredهای دیگر گزینه

gdlf (R) سازی و فشردهh-file انتهای اجرا های (C) ها کند. برای دیدن همه گزینهرا مشخص میsh_glred  را به بدون

 آرگومان تایپ کنید.

م است که قوانین اولویت های معیوب، مههای مفید یا استفاده از فایل h-fileبرای جلوگیری از رونویسی از 

شود باعث می H(، تعیین گزینه sh_gamitهای روز های محلی )مسیرداده اسکریپت را همیشه به یاد داشته باشید. برای

 glbf/چه یک فایل باینری باشد یا نه و یا لینک در مسیر  شدهمجددا برای همه مسیرها در بازه زمانی مشخص htoglbکه 

شود، بنابراین در این صورت باعث ایجاد هیچ فایل باینری جدید نمی Hنه، دوباره اجرا شود. حذف  وجود داشته باشد یا

وجود نخواهد داشت. با این وجود، این یک محدودیت مهم نیست،   asciiهای h-fileامکان تغییر مجدد گروه مشخصی از 

 htoglbشود که باعث می H، تنظیم SOPACاز  ftp'd  های جهانی اسکی، h-fileشود. برای به سرعت اجرا می htoglbزیرا 

توانید با اطمینان دوباره اجرا شود، اما می H-file (glbf)( در مسیر LAاسکی موجود یا متصل )توسط   h-fileمجددا در هر

F        را تنظیم کنید، چرا که اسکریپت هیچH-FILE   از (ascii) کند. موجودی را دوباره منتقل نمی 

توانند به صورت می sh_glredو  sh_gamitهای های پوسته به ناموجه داشته باشید که بسیاری از اسکریپتت

برای ترجمه  teqcهای اجرای )قالب sh_make_rinexمستقل برای کارهای پردازش خاص اجرا شوند. مفیدترین این موارد 

 sh_get_nav،sh_get_rinex ،sh_get_orbits ،sh_sp3fit،sh_update_eopهای داده خام( ،فایل
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،sh_link_rinex،sh_oneway برای دریافت نقشه های آسمان از فایل( هایDPH و )sh_get_hfiles  هستند. برای دیدن

 توضیحات، اسم اسکریپت را بدون آرگومان تایپ کنید.
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سه معیار اصلی وجود دارد که شما باید از آنها استفاده کنید تا تعیین کنید که پردازش فاز شما نتیجه خوبی 

 داشته است:

 های مورد انتظار در نظر گرفته شوند. تمام داده (1

 باشند.ها در سطح قابل قبولی متناسب با مدل ( داده2

 ها به اندازه قابل قبولی کم باشد.( عدم قطعیت3

)و  sh_gamitکه توسط  GAMIT توانید این سه مورد را به سرعت با استفاده از خلاصهدر بیشتر موارد، می

 های تکراری روزانه ایجادشدهدر مسیر روزانه( به همراه نمودارهای برنامه sh_gamit_ddd.summaryشده به عنوان ذخیره

از مثال جنوب کالیفرنیا آمده  034ای از روز ، به شما ایمیل شده است، ارزیابی کنید. در زیر فایل خلاصهsh_glredتوسط 

 است:

  

 

ها باید با تعداد  x-fileهایی که انتظار دارید در پردازش قرار بگیرند. تعداد کلی ابتدا بررسی کنید که تمام داده

ها کمتر باشد، به این  x-file د برابر باشد. اگر تعداد ایستگاه های مورد استفاده، از تعداد کلموجو rinex های خام یافایل

تعیین  process.defaultکه در  minxfها ایجادشده بودند، اما به دلیل اینکه در برابر مقدار  x-file معنی است که برخی از

( یا به این دلیل که makexها توسط شدن داده یا دور انداختهکرده بودید، خیلی کوچک بودند )مرحله ردیابی خیلی کوتاه 

 اند.شدهاید، دور انداختهحذف کرده sh_gamitیا در خط فرمان با  sites.deafaultدر  xsiteآنها را با گزینه 

که با هایی گیرند. بلوک سطرها وجود دارد و هر یک موارد متفاوتی را اندازه میسه علامت برای کیفیت داده

"RMS" شوند، به کلی از شروع میautcln.post.sum های جذر متوسط مربع یک طرفه ماندهاستخراج شده است و باقی

متر است. بقیه مقادیر در کلی، به میلی rms، مقدار اول، RMSدهند. در خط دوم حاصل از ماهواره و ایستگاه را نشان می

کنند تا امکان تشخیص متر گزارش میند و مقادیر آن را به صورت دهم میلیکنآن خط، پراکندگی ماهواره را تجزیه می

هایی که ممکن است نشانگر یک مدل مداری بد برای یک ماهواره باشد، ایجاد کنند. چهار خط آخر مقادیر بهتری از تفاوت
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دهد. در یک گزارش می ( پراکندگیBLYTو  7001ترین )در مثال( و بیش MATHو  JPLMرا برای دو محل با کمترین )

 15تا  10متر دارند. مقادیر بین میلی 7-9ها مقادیرمتر و بدترین مکانمیلی 3-5ها مقادیر پروژه معمولی، بهترین مکان

فرض و )پیش autclnها را با استفاده از دهد، اما اگر دادهقبول را نشان میمتر میزان نویز زیاد ولی  مقادیر قابلمیلی

برابر بیشتر از ایستگاه های  2-3دهی کنید، عدم قطعیت در برآورد موقعیت برای این ایستگاهها ( دوباره وزنشدهتوصیه

متر، ردیاب گیرنده ضعیف، محیط دارای خطای چند مسیره، هوای خراب میلی 15بیشتر از  RMSبهتر خواهد بود. مقادیر 

به دلیل مختصات ضعیف یا داشتن دوره کوتاهی از مشاهدات  دهد که معمولاً را نشان می autclnیا مشکل همگرایی در 

 شود.ایجاد می

اگر مختصات مکان از زمان اجرای اولیه تنظیمات زیادی داشته است )به عنوان مثال، چون این اولین روز پردازش 

شده دوباره اجرا کنید. روز سعی کنید برنامه روز را با مختصات به زیاد است،کافیست RMSیک مکان جدید بود( و مقدار 

های فاز در های مربوط به آسمان و نمودارهایی که دارای پراکندگی زیادی هستند، ممکن است بررسی نموداربرای مکان

های بالایی هستند،  rmsبه درک علت نویزها کمک کند. اگر هر دو مکان خیلی بد، دارای  gifs/مقابل ارتفاع در مسیر 

مراجعه کنید، که ممکن است آنجا نیز دارای مقادیر بالایی باشد،  autcln.post.sumاه ها باید به برای بررسی سایر ایستگ

 اما دو مورد برتر را در خلاصه قرار نداده باشد.

ها توسط  های این موقعیتبرابر صفر باشند، سپس تمام داده RMSاگر یکی یا هر دوی ایستگاه های برتر دارای 

autcln ترین دلیل این است که عحذف شوند، شایautcln های بایاس )شناسایی یک خطای احتمالی در چرخه( علامت

بسیار زیادی، به دلیل ضعف در مختصات قبلی یا عملکرد ضعیف گیرنده تولید کرده است. جداول موجود در 
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autcln.post.sum بد باشد، دهدکه دلیل آن را مشخص کنید. اگر مختصات اولیهبه شما این امکان را میrms فاصله شبه

 کنند.در بالای فایل بلافاصله این موضوع را روشن می

 
متر بیشتر باشد، احتمالا مشکل ناشی از  5متر، معمول است. اگر مقدار از  1-2به عنوان مثال، حداکثر مقادیر 

های بایاس با علامت autclnنچه توانید ارزیابی خود را با استفاده از جدولی که نشانگر آمختصات ایستگاه است. شما می

 انجام داده است تأیید کنید.

 
دهد که در ابتدا چند علامت بایاس برای هر ایستگاه اسکن شده و گزارش می flagged#بلوک دارای برچسب 

اختلاف  های دارایشده به باقیماندهاعداد اضافه DDSها چیست. به عنوان مثال، ستون دلیل مسئله فاصله یا پرش در داده

های بسیاری را تشخیص داده ناپیوستگی autclnدهد. اگر این عدد بزرگ باشد یعنی دو برابر در حین اسکن را نشان می

ها به دلیل وجود تواند حاصل وجود انحراف در باقیماندههای فاز باشد، اما میتواند ناشی از اختلال در دادهاست، که می

دهد که چند علامت پس از اتمام ویرایش توسط گزارش می remaining#شد. بلوک مختصات یا مدارهای ضعیف نیز با

autcln ها مانند باقی مانده است. شاید بخواهید همه ایستگاهBLYT افتد. به نظر برسند، اما این مسئله به ندرت اتفاق می

دهد أثیر علامت بایاس را نشان میهای تحت تاز طریق حذف داده های بایاس از بین رفتهتعداد علامت Edited#بلوک 

اطمینان(. تأیید ها در حد قابلداده هایها بین بخش)برخلاف حذف علامت از طریق تعیین تعداد عدد صحیح چرخه

 در گزارش ویرایش زیر آورده شده است: autclnعملکرد 

 
نه )در این مثال فاصله زمانی  های خوب هر مکان در حد مورد انتظار است یاتوجه داشته باشید که تعداد داده

ها ثانیه بوده است، بنابراین تعداد داده 120های دیگر، ثانیه برای گیرنده 30، در مقایسه با 7001گیری اصلی برای نمونه

ها دلیل آن را به شما دهد، عناوین ستونشده بسیاری را نشان میهای حذفچیزی است که انتظار داریم(. اگر مکانی داده
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 GAMIT از راهنمای مرجع 4.2و بخش  autclnگوید، برای توضیحات مربوط به هر عنوان ستون، به مسیر راهنمای می

 مراجعه کنید.

استخراج شده است. لیست چهار خط اول، به   q-fileدر solveاز قسمت  sh_gamitآخرین قسمت از فایل خلاصه

حل محدود به رفع ، راه1حل محدود به آزادی نامعلومبرای راه در هر درجه آزادی( 2xنرمال شده )جذر مربع RMSترتیب، 

است. با توجه به وزن فعلی مشاهدات فاز، همه این موارد  4حل آزاد با رفع ابهامو راه 3حل آزاد با آزادی نامعلوم، راه2ابهام

ها خوب هستند آزاد باشند، داده  nrmsتر از مقادیرتوجهی بزرگمحدود به طور قابل nrms باشد. اگر مقادیر 0.2باید حدود 

اید خیلی ( اعمال کردهsestbl..( یا مدارها )sittblروی مختصات ) GAMITهای هایی که شما در پردازشاما محدودیت

ها  q-fileترین مکان را محدود کنید و به تنظیمات دیگر در گیرانه هستند. در این صورت، سعی کنید فقط مطمئنسخت

دهد. )توجه: ( را نشان میNL( و مسیر باریک )WL. آخرین سطر در خلاصه، درصد ابهامات رفع شده مسیر پهن )نگاه کنید

فقط دو عدد وجود دارد که اولین مورد تعداد ابهامات برآورد  LC_HELP است؛ با  LC_AUTCLN این شکل خلاصه برای

 برطرف شده است.( با NL و دومی تعداد ابهامات LC_AUTCLN ، مربوط به دو برابر عدد اول در خلاصهWL + NLشده،

LC_AUTCLN   ابهامات %90معمولاً بیش از WL شود مگر اینکه دوره کوتاه یا ای برطرف میبرای هر شبکه با هر اندازه

ا استفاده نکنید که شامل مقادیر تخمینی برای دوره اطلاعات شم dcb.dat فاصله شلوغ داشته باشید و یا از جدولشبه

برطرف شده بستگی به طول دوره، اندازه و پیکربندی شبکه، کیفیت مدارها و مختصات اولیه و  NL است. درصد ابهامات

توانید با یک روش تحلیل % باشد، ممکن است نواقصی وجود داشته باشد که می 80شرایط جوی دارد. اگر کمتر از حدود 

 متفاوت آن را برطرف کنید.

 gsoln/در postcriptبه عنوان فایل های  sh_glredپردازش با سری زمانی ایجادشده توسط  ها وبررسی قطعی داده

میلی متر  1-2ها را در سطح ها و تکرارپذیریساعته و تثبیت قدرتمند، باید عدم قطعیت 24های شود. با دورهانجام می

متر و ارتفاع میلی 2-4ساعته، تراز باید  8های رهمتری برای ارتفاعات به دست آورید. با دومیلی 3-5برای مختصات افقی و 

 های(، تعداد دادهx-file  یا rinexها زیاد است، طول دوره )میلی متر باشد. اگر عدم قطعیت تنها برای برخی از مکان 15-10

 RMSسبات و زاویه ارتفاعی وابسته به محا RMSها )جدول ( و نویز دادهautcln.post.sumشده )خلاصه ویرایش حذف

( را بررسی کنید. اگر عدم قطعیت برای q-file  یا مدل خطای اندازه گیری گیرنده اولیه در وautcln.post.sum مربوط به 

                                                 
1onstrained solution with ambiguities freeC 
2

onstrained solution with ambiguities resolvedC  
3oose solution with ambiguities freeL  
4Loose solution with ambiguities resolved  
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را بررسی کنید، به عنوان مثال  glorgو glred های مربوط به سپس گزارش همه ایستگاه ها زیاد است،

globk_scal_00034.org: 

 

 
هایی مکان کندتثبیت را تکرار میglorg دهد. از آنجایی که شده را نشان میهای تثبیتقسمت بالای فایل مکان

کند. مانده ارتفاع هستند حذف مییا باقی دارای عدم قطعیت زیادی در ارتفاع یا تراز و هارا که در مقایسه با عدم قطعیت

باید در سطح  Post RMSمانده باشند و تثبیت باقیباید حداقل سه مکان )و ترجیحا تعداد بیشتر( در  در تکرار نهایی،

و  globkمیلی متر( باشد. قسمت بعدی فایل )نمایش داده نشده( فایل های دستور  1-5ها )انتظار شما از عدم قطعیت

glorg مشروط بر اینکه را تکرار می( کندCMDS  درorg_opt اطمینان حاصل کنید که این .)ها مطابق تنظیم شده باشد

های هر یک از نچه شما در نظر داشتید باشند. بخش مفید بعدی خلاصه موقعیت است که تنظیمات و عدم قطعیتآ

 دهد:های های شمال، شرق و بالا را نشان میموقعیت

 
بر   apr-fileشوند )در این مورد از آنجایی کهدار مواردی هستند که در تثبیت استفاده میایستگاه های ستاره

شود(. در صورت وجود فراوانی کافی، اعمال تنظیمات خاصی در ردازش قبلی است، شامل تمامی موارد میاساس یک پ

شود، مفید خواهد بود. آمار تثبیت در تثبیت با در نظر گرفتن ایستگاه های خاص کم می (rms) تعیین اینکه آیا کیفیت

جای ترکیبی از این سه در بالای فایل خروجی، نشان داده ی موقعیت برای هر مؤلفه )شمال، شرق و بالا( به انتهای خلاصه

 یافت. GLOBKکتابچه راهنمای مرجع  3.5توان در بخش را میglorgو globkشده است. بحث مفصل تر درباره خروجی 
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  ششم فصل

 
 های زمانیتولید سری

 های سرعتو میدان 
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( در نظر گرفته glredتوانند به صورت جداگانه )ها می  h-fileبه عنوان شبه مشاهده،  GLOBKدر هنگام ورود به 

ها و سرعت مورد استفاده قرار ( برای تخمین موقعیتglobkهای زمانی تولید کنند و یا به عنوان یک گروه )شوند تا سری
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 ها و چگونگی تعریف و شناساییدهی دادهیل نحوه ویرایش و وزنترین تصمیم برای تحلگیرند. در هر دو صورت، مهم

هایی صریحا در نظر گرفته شوند، چگونه با است. در اتخاذ این تصمیمات، باید توجه کنید که چه ایستگاه چارچوب مرجع

به و ذخیره های عملی در زمینه سرعت محاس( برخورد شود و چه محدودیتEOPیابی زمین )مدارها و پارامترهای جهت

هایی را که ممکن است برای دستیابی به اهداف تحلیل خود با ابزارهای موجود ها وجود دارد. در این فصل استراتژیداده

های چندساله ممکن است به راحتی در حلکنیم. محاسبات راهاستفاده کنید، بحث می GLOBKهای در مجموعه برنامه

شود، های پیوسته استفاده میهایی که برای هر پیمایش یا سالی از دادهموازات مسیر( به vsoln/یک مسیر )به عنوان مثال 

اضافی که حاوی فایل های مشترک برای همه  tables/انجام شود. در همین سطح، ممکن است شما بخواهید یک مسیر 

دهید، پس فایل له را انجام میهای چندساهای سرعت است، ایجاد کنید. اگر شما یکسری تجزیه و تحلیلحلها و راهسال

( برای این فایل های tables/...توانند از همان مسیر )( نیز می… ,asoln, /bsoln/های موجود در مسیر  پردازش اضافی )

 معمول استفاده کنند.

 ها h-fileتركيب  -1-6

های پردازش  h-fileبنا به دلایل مختلفی شما ممکن است قبل از تولید یک سری زمانی یا پیدا کردن سرعت، 

ای دارید، پردازش ایستگاه در یک شبکه منطقه 50ها ترکیب کنید. وقتی شما بیش از  h-fileخود با سایر  GAMIT روزانه

نسبت به استفاده از یک شبکه بزرگ  GLOBKرکیب آنها در ایستگاه و ت 50تا 30با  GAMIT هایاین موارد در شبکه

ایستگاه است( کارآمدتر و به همان اندازه دقیق است. علاوه بر این، اگر شما در حال پردازش یک شبکه  GAMIT ،99)حد 

وانید این کار تای یا جهانی تطابق دهید، میتر مرجع منطقهخواهید آن را دقیقا به یک ساختاربزرگای هستید و میمنطقه

یا پردازش مراکز آنالیز دیگر در  IGS از پردازش  SOPAC یا MIT های خود با آنهایی که توسط h-fileرا با ترکیب 

های تر از سریاند، انجام دهید. سرانجام، برای به دست آوردن آمار طولانی مدت مفیدای پیوسته ایجادشدههای منطقهشبکه

ار مرجع برای مشاهدات حالت پیمایش و یا کاهش زمان محاسباتی برای به دست آوردن زمانی خود، جهت تقویت ساخت

های بعدی ترکیب کنید. تنها برای استفاده در راه h-fileروز با  5-30هارا از  h-fileسرعت، ممکن است بخواهید که ابتدا 

م، اما اجرای مکانیکی آنها ساده است. برای کنیدر مورد منافع و معایب این استراتژی ها بحث می 4-6و  3-6ما در بخش 

 netxt– یا چند گزینه با استفاده از گزینه GNSS را از چندین زیرگروه GAMIT پردازش  sh_glredپردازش یک روز واحد،

شود. می LC یا  LA،LBهایشده با استفاده از گزینهای یا جهانی مستقل پردازشهای منطقهکند و شامل شبکهترکیب می

ترکیبی برای  h-fileرا جهت ذخیره یک  globkشده(، مشخص globk_prefit COMB– برای یک روز با sh_glredاجرای 

 کند.ها را طی چند روز جمع میداده ncomb- کند. برای چندین روز، این گزینه به همراهپردازش بیشتر هدایت می

sh_glred دهد تابه طور خودکار به شما این امکان را می h-file   ها را از یک منبع خارجی بارگیری کنید و یا

 SOPACیا  MITاز  net-های ضمنی با گزینه  h-fileانتخاب شده باشد،  Fهای خود را به آن وصل کنید. اگر گزینه فایل

شوند(. مشخص می glbf/و به صورت اسمی با  process.defaultsدر  glfpathشوند ) با ها بارگیری می h-fileدر مسیر اصلی 

آوری کرده و جمع process.defaultsدر  hfndشده توسط ها را از قبل در مسیرمشخص h-fileتوانید از طرف دیگر، می
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)نیاز به   h-fileبه اسکی در  LAتنظیم کنید.  glbf/ها به  را برای پیوست این فایل LCو یا  LA  ،LBهای سپس گزینه

-hبه فایل های باینری   LB(، SOPAC)به عنوان مثال فایل های شبکه  h[net][expt]?.yyddd( از فرم  htoglbترجمه 

file  به صورتhyyddmm????_[net][expt].gl?  با توجه به اولویت(glx  نسبت بهglr و ،)LC  بهf-file  های باینری به

شود. به عنوان مثال، مربوط می( MITهای ترکیبی  h-file)به عنوان مثال،  Hyyddmmdd_[net][expt].GLXصورت 

که قبلا روی سیستم شما بارگیری شده است، دستور  MITهای جهانی  h-fileبرای استفاده از پردازش محلی در ترکیب با 

 به صورت زیر خواهد بود:  "emed"روزه برای آزمایش  30تولید یک سری زمانی 

 
خواهد بود که شما قبلا هنگام ایجاد سری  glbf/ ینری در مسیرهای با h-fileبه دنبال تمام  sh_glredاز آنجا که 

را کنار بگذارید. این ویژگی به ویژه در  LA و  net،H– های توانید هنگام ترکیب فایل ها گزینهاید میزمانی آن  ایجاد کرده

در دستور  local–برداری( و از گزینه خواهید جمع کنید پیوسته نباشد )مثلا از یک پروژه نقشهکه روزهایی که میحالتی

sh_glred  باشید، مفید است. برای ایجاد سری زمانی ایجاد کرده 

های شما هستید که خطا در سرعت اولیه هر یک از موقعیتها در بازه نسبتا طولانیآوری دادهاگر در حال جمع

باید سرعت را در ترکیب تخمین بزنید، با این حال، به شود، به اندازه کافی بزرگ است که باعث ایجاد خطا در موقعیت می

 طور کلی بهتر است که طول ترکیب را به اندازه کافی کوتاه کنیم که این موضوع به یک مسئله جدی تبدیل نشود.

 ويرايش داده ها -2-6

شود. برای یک ها خارج هستند، پردازش های شما خراب میهایی را در نظر بگیرید که از محدوده دادهاگر داده

های مستقل، خطایی در یک جزء از مختصات یک موقعیت روی موقعیت دیگری هیچ تأثیری   h-fileسری زمان از 

ها با پارامترهای   h-fileها داشته باشد(، اما به محض ترکیب گذارد )و ممکن است تأثیر حداقل بر روی سایر مؤلفهنمی

رود، تایج حاصل از چند روز، برآوردهای مختلف از پارامتر مشترک از بین میمشترک، با چندین شبکه در یک روز و یا ن

2χ های پرت وجود دارد: شود. دو روش برای حذف دادهبالا می رود و پردازش منحرف می 

  eq_file برای rename( استفاده از دستور 1

 .globkبه طور مستقیم در خط فرمان sig_neu (  استفاده از دستور2

موقعیت از  XPS_ ، موقعیت همیشه حذف خواهد شد. باXCL_ مان با تغییر نام، در صورت تعیین مقداردر فر

 شود. به عنوان مثال:های روزانه ظاهر میشود اما همچنان در سریهرگونه پردازش برای بیش از یک روز خارج می

 
از پردازش حذف  1997مه  17تا  14باشد بین  MIT هایکه حاوی ویژگی h-fileرا در هر  ALGO مشاهدات

و زمان پایان  h-fileشده باید به طور کامل منطبق بر زمان شروع اولین کند. توجه داشته باشید که طول تاریخ مشخصمی

تراز بین بروند. ها برای حذف گستردهو/یا تاریخ h-file کنندهباشد. ممکن است ورودی انتخاب h-fileآن منطبق بر آخرین 
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توانید با افزودن نویز کافی که دارای وزن ناچیز است، اثر خطا را در یک جزء خاص حذف کنید. به می sig_neuر با دستو

 عنوان مثال: 

 
  h-fileمترمربع در چهارگوش به واریانس مؤلفه ارتفاع موجود در 0.25تواند اثر خطا در ارتفاع را با افزودن می

 شده، کاهش دهد. های مشخص

تواند به ابزارهایی که برای کنید، بر اساس سلیقه است و مییک از این رویکردها را شما انتخاب می اینکه کدام

توانید بدون ضعیف کردن پردازش، های پیوسته، هنگامی که میکنید بستگی داشته باشد. برای دادهویرایش استفاده می

 GLOBKکتابچه راهنمای  4)به فصل  tsfitاز برنامه  nsigmaهای پرت را حذف کنید، استفاده از گزینه بسیاری از داده

tsview(http://wwwgpsg.mit.edu/~tah/GGMatlab )یا برنامه تعاملی XPSمراجعه کنید(. برای تولید خودکار دستورات 

بسیار مناسب است. برای تاریخ حالت پیمایش، هنگامی که  با یک کلیک ماوس XPSبرای تولید دستورات  MATLABدر 

خواهید از ارتفاعات کم وزن استفاده کنید اما اجزای افقی نداشته یا فقط شود و شما اغلب میای شمارش میهر مشاهده

برای  GAMITدر ابزار   grw توان ازدستورراحت تر است. می sig_neu یک جزء افقی داشته باشید، استفاده از دستورات

 با چند ضربه کلید استفاده کرد. sig_neu تولید دستورات

 وزن دار كردن داده ها به منظور بدست آوردن عدم اطمينان بهتر -3-6

تصادفی نیست، بلکه دارای همبستگی  GNSS ذکر شد، اغلب خطاها در مشاهدات 2-3همان طور که در بخش 

ها )حرکات ایستگاه به دلیل ناپایداری سازه و بارهای جوی، روزها یا ماه زمانی از چند دقیقه )چندمسیره، بخار آب( تا

ها منجر به عدم ها( است. نادیده گرفتن این همبستگیهیدرولوژیکی، اقیانوسی و نیروهای غیر گرانشی روی ماهواره

های پیوسته بسیار شدید دهشاهدات چند روز ملایم و برای دابینانه بوده و برای مهایی خواهد شد که بسیار خوشقطعیت

دانید و ما نحوه اجرای کنیم که شما مبانی نظری و تجربی برای رویکردهای مختلف را میهستند. در این بخش فرض می

از یک کارگاه آموزشی « تحلیل خطا»های نظری، به ارائه دهیم. )برای مشاهده برخی از پیشینهرا شرح می GLOBK آنها در

 مراجعه کنید.(   GAMIT / GLOBKایستگاهات وباخیر درباره اطلاع

های چند روز ها در طی دورهنشان داده است که نویز GNSS های بلندمدت مختصاتمطالعات مربوط به سری

های توانیم سریهای پیوسته مییابد. با دادههای طولانی به طور پیوسته افزایش میتقریبا سفید هستند اما برای دوره

های طولانی های هفتگی تا سالانه، نویزها را در دورههای نویز طی دورهجزیه و تحلیل کنیم و بر اساس ویژگیزمانی را ت

 globkمدت در اثر زلزله درک کنیم. فیلتر کالمن مانند مربوط به تخمین خطای سرعت موقعیت یا تخریب در طولانی

که بیشترین  1ی را تشخیص دهد )به ویژه مدل نویز فلیکرهای خطای احتمالگونه مشکلی همه مدلتواند بدون هیچنمی

 -نویز سفید و گام تصادفی - 2”عضو نهایی“تواند دو مدل دارد(، اما به راحتی می GNSS های زمانیبرازش را با بیشتر سری

                                                 
1Flicker noise  
2member-End  

http://wwwgpsg.mit.edu/~tah/GGMatlab
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های ها و عدم قطعیتدادهداری برای ویرایش مدت معنیدهند تا به آمار کوتاهرا تشخیص دهد، که باهم به ما این امکان را می

 شده دست یابیم.زدهواقعی برای سرعت تخمین

ها، عدم هماهنگی در برآورد مختصات حاصل از  h-fileدر هنگام ترکیب  globkشده توسط محاسبه 2χافزایش 

ده است. اگر های زمانی قابل مشاهدهدکه  معمولا در سریجدید را نشان می h-fileهای حاصل از پردازش فعلی و تخمین

های زمانی و آن سری nrmsدهی شده باشد ،ها به درستی برای پراکندگی کوتاه مدت آنها وزنهای همه موقعیتداده

های ها برای رسیدن به تخمینباید تقریبا برابر یک شود. در صورت وجود افزایش کم یا کم وزن کردن داده 2χ افزایش 

ها بسیار کوچک باشند یا  h-fileها )سیگماها( در از یک خواهد بود. اگر مجموع متر یک 2χواقعی تر از سرعت، افزایش 

در برآورد مختصات، مقادیر خارج از محدوده وجود داشته باشد، مقادیر بیشتر از یک اتفاق خواهد افتاد. این مقادیر باید با 

 اصلاح شوند. 2-6استفاده از سری زمانی پیدا شوند و مطابق با بخش 

های ها در مختصاتای است که عدم قطعیتبه گونه GAMITهای فاز در ایم که وزن دادهخاطرنشان کرده قبلاً

h-file  نسبت به پراکندگی روزانه نسبتا بدبینانه هستند، بنابراین هنگام جمع کردن این فایل ها درglobk  باید انتظار

، توسط ریشه  h-fileای زیادی را باهم جمع کنید، عدم قطعیت را داشته باشید. البته اگر روزه 1تا  0.3بین  2χمقادیر 

توانید یابد. شما میبه صورت خطی با تعداد روزها افزایش می  2χشود و مقادیر تر میمربع تعداد روزهای جمع شده، کوچک

فرمان جبران کنید.  در خط sig_neuاین مسئله را  با اضافه کردن نویز سفید به برآورد مختصات با استفاده از دستور 

توان از پراکندگی کوتاه مدت در سری زمانی تعیین کرد. افزودن نویز سفید برای شبکه یکنواخت شده را میمقادیر اضافه

مدت های طولانیهای پیوسته، به طور دقیق، ضروری نیست، زیرا عدم قطعیت واقعی در برآورد سرعت بر نویزاز ایستگاه

تواند در ویرایش با ایجاد یک نسبت )گام تصادفی( حاکم خواهد بود، اما می mar_neu از فرمان شده با استفادهافزوده

های پیوسته و  حالت پیمایشی است مفید باشد. به عنوان که ترکیبی از داده h-fileها در یک  تر بین عدم قطعیتبینانهواقع

ساعته  24ساعته و برخی دیگر بر اساس دو دوره  24وره بر اساس سی د h-fileمثال، اگر برخی تخمین ایستگاه ها در 

روزه  2های تر از موقعیتروزه چهار برابر کوچک 30های برای موقعیت  h-fileهای موقعیت درانجام شود، عدم قطعیت

ثال، فرض های مربوطه تقریبا یکسان باشد. به عنوان مخواهد بود حتی اگر عدم قطعیت واقعی آنها به دلیل تسلط بر نویز

 متر است. میلی 1.0ساعته  24ها از یک دوره کنید عدم قطعیت رسمی و پراکندگی در مختصات افقی برای همه موقعیت

میلی متر  0.7روزه  2متر و برای موقعیت میلی 0.2روزه  30ترکیبی، عدم اطمینان برای موقعیت  h-fileدر 

ها  h-fileهای موجود در  میلی متر نویز سفید را به مختصات افقی کلیه موقعیت 0.75خواهد بود. اگر به صورت درجه دو 

روزه  30های های موقعیتشده در پردازشهای استفاده(، آنگاه عدم قطعیت sig_neu all .00075 .00075 0اضافه کنیم )

کننده پراکندگی آنها )و از این تر منعکسمیلی متر خواهد بود و به صورت دقیق 1.0روزه  2متر وبرای موقعیت میلی 0.8

ه مدت را های مجزا که سطح بالاتری از پراکندگی کوتا( خواهد بود. همچنین ممکن است بخواهید به ایستگاه2χرو سهم 

های روزانه است. زمانیبالاتر در سری nrmsدهند، نویز سفید اضافه کنید، این یک هایشان نشان مینسبت به عدم قطعیت
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ترجیح  gdl ها در لیست h-fileنسبت به ضریب واریانس مورد استفاده در  sig_neu دهی مجدد استفاده از دستوربرای وزن

همراه است. یک استثنا در مواردی رخ  h-fileها در معمولا فقط با زیرمجموعه موقعیت شود زیرا سطح نویز زیادداده می

برداری دارید که در این حالت ضریب های مختلف نمونهرا با زمان GAMITهای سنجش از دور  h-fileدهد که شما می

 های پردازش برای شما مفید است.  h-fileواریانس برای تعادل وزنی با سایر 

ترین تأثیر را بر تخمین سرعت دارد، اضافه کردن یک گام تصادفی اصلی ما برای نویزهای طولانی مدت که بیش راه

توان تا یا بیشتر تخمین موقعیت دارند، می 100هایی که است. برای موقعیت globkبه مدل خطای مورد استفاده توسط 

( یا الگوریتم FOGMEX) 1مارکو فاز مرتبه اول-یابی گاوسیاز برونمقدار مناسب گام  تصادفی را برای هر مؤلفه با استفاده 

های آموزشی تعیین کرد.  الگوریتم با استفاده شده درکارگاه( و تجزیه و تحلیل خطای ارائه2003) 2سیگمای واقعی هیرینگ

روز برای یک سری زمانی  600روز تا  1)به عنوان مثال های میانگین ممکن ی زماناز پراکندگی در سری زمانی برای همه

باید به  rmsکند. اگر نویز سفید باشد، روزه( جهت تعیین نحوه جدا شدن آمار سری زمانی از نویز سفید استفاده می 1200

با  GNSS ،rmsهای زمانی ثابت بماند. هرچند در عمل، برای سری nrmsکاهش یابد، و اندازه ریشه مربع زمان متوسط 

یابد(. با برازش یابد )چون عدم قطعیت رسمی کاهش میافزایش می nrmsیابد، و ، بسیار کندتر کاهش میزمان متوسط

nrms در واقع(2χ  در برابر زمان متوسط )مارکوف مرتبه اول انتظار می رود( -برای یک تابع نمایی )برای یک فرایند گاوسی

ی هر دوضریب مقیاسی است که باید روی کنندهدت زمان متوسط نامحدود، الگوریتم تعیینو ارزیابی این عملکرد برای م

سیگمای نویز سفید سرعت برای به دست آوردن یک سیگمای واقعی تر و ارزش گام تصادفی که باعث تولید این سیگما 

 کنید: ، اجرا mar_neuشود، اعمال شود. برای به دست آوردن دستورات می globekحل در راه

 
 (، یاtsfit)یا مستقیماً با  tsfitاست که با استناد به  sh_plot_posخروجی یک اجرای  SUM.tsfitکه در آن 

 
از  VAL ایلفاست، که با تغییر نام   va [root] .ensشناسه انتخاب شما بوده و نام فایل ورودی [root] جایی که

 .بدست آمده است sh_plotcrd اجرای

 .فراخوانی کنید Realistic Sigma با انتخاب tsview را از طریق FOGMEX انید الگوریتمهمچنین می تو

قت کمتری دلزوما   random walkدارند ، مقادیر مورد استفاده برای  100برای ایستگاههایی که تخمین کمتر از 

 .نیدهای زمان استفاده ک در سری sh_gen_stats خواهند داشت ، بنابراین ممکن است برای مثال از مقدار متوسط

 تعيين چارچوب مبنا -4-6

یک چارچوب پویای طبیعی زمین محور را فراهم می کنند، اما مشاهدات فاز تفاضلی  GNSS اگرچه ماهواره های

 دوگانه )یا معادل آن ، مشاهدات فاز غیر تفاضلی با ساعتهای تخمین زده شده یا ارائه شده(، ایستگاه زمینی با آرایش فضایی

                                                 
1Markov Extrapolation-Order Gauss  
2Realistic sigma algorithm  
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مدارها توان تامین دقت مورد نیاز در حد میلی متر که برای مطالعات علمی ما مورد نیاز است را ندارد. در عوض ما با اعمال 

محدودیت ناشی از چند ایستگاه ثابت در شبکه، یک چارچوب زمینی ثابت برای آن تعریف می کنیم. به منظور انجام این 

نیز مورد استفاده قرار می گیرد، اعمال محدودیت در فایل  GAMIT ین آن که دردارد:  ساده تر  دو رویکرد  GLOBKکار 
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است که عدم قطعیت های ثابت را در مختصات )موقعیت ها و سرعت( یک یا چند ایستگاه از شبکه را  globkدستوری 

 ثابت فرض می کند. به طور مثال:

 
استفاده قرار می گیرد ، زیرا اگر محدودیت های مورد  GLOBK به ندرت در 1این رویکرد محدودیت کنترل شده

  .تعیین شده برای مختصات و داده های پیشین صحیح نباشد ، می تواند باعث تحریف شبکه شود

است، که در آن می توانید تنظیمات  2یک رویکرد دقیق تر برای تحقق چارچوب از طریق محدودیت های عمومی

( در حین 3ب را در هنگام انتقال ، چرخش ، و گاه مقیاس )پارامترهای هلمرتمختصات ایستگاههای تعیین کننده چارچو

 .پردازش به حداقل برسانید

افته با مجموعه یبا استفاده از این رویکرد، همه ایستگاههای مرجع امکان سرشکنی آزاد دارند و هر چارچوب تحقق 

، چرخش )و دیگر از ایستگاه ها، فقط در انتقالخاصی از ایستگاه های مرجع با یک چارچوب تحقق یافته با مجموعه 

 بدون اعوجاج داخلی( .( مقیاس( متفاوت خواهند بود

 اعمال می کنید. globkشما این روش را با حفظ محدودیت در 

 

 ) GLOBKدر  4سازی  برای اعمال محدودیت های عمومی )تثبیت glorgو استناد به 

  
هر شبکه  برای شبکه های منطقه ای جهانی و بزرگ ضروری است و برای  glorgبرآورد هر دو انتقال و چرخش در

 )معمولا می توان پارامتر مقیاس را حذف کرد(.. کیلومتر نیز ترجیح داده می شود 50بیش از 

با این حال، تخمین چرخش علاوه بر انتقال ، تنها در صورتی مورد اعتماد است که حداقل شش ایستگاه تثبیت 

ع هندسی خوب داشته باشید. اگر تنها یک ایستگاه در لبه بیرونی شبکه وجود داشته باشد، همه خطای آن کننده با توزی
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جهت ترکیب پارامترهای چرخش در یک جهت قرار می گیرد. وقتی این اتفاق بیفتد، عدم اطمینان آن ایستگاه بسیار  در

وقتی این  .اهد داشت و دقت تثبیت کمتر خواهد بودناچیز خواهد بود و دقت کافی برای تأمین ثبات در شبکه وجود نخو

اتفاق بیفتد ، هم عدم اطمینان و هم باقیمانده آن ایستگاه بسیار ناچیز خواهد بود، و دقت کافی برای تأمین ثبات در شبکه 

وقتی فقط جابجایی را تخمین می زنید، هندسه  .وجود نخواهد داشت و نتایج تثبیت سازی کمتر معنی دار خواهد بود

ایستگاههای مورد استفاده در تثبیت کردن شبکه اهمیت متری داشته و شما می توانید با کمترین تعداد ایستگاه ها عمل 

 تثبیت سازی شبکه را انجام دهید.

 10بکه ها، قرار دادن ساده ترین و قوی ترین رویکرد برای تحقق چارچوب برای همه موارد به جز کوچکترین ش

یا در     5چارچوب بین المللی مرجع file-aprیا چند ایستگاه دیگر است که مختصات آنها با عدم قطعیتهای ناچیز در 

 برای استفاده از GLOBK نمونه فایل های دستوری به صورت پیش فرض در .آن ایستگاه درج شده باشدIGS شبکه 

igs15_comb.apr  در آن از ایستگاه های  نوشته شده است کهigs 2014  به علاوه ایستگاه های قدیمی تر که در تحقق 

igs 2014 وجود نداشته اند بهره بگیرد.  فایل igs14_comb.eq که همراه این فایل apr  است ، دستورات را مطابق بر نام

 تغییر نام داده است. موجود است را   (itrf14.apr )یا igs14_comb.apr کاراکتری که در 8ایستگاه های 

خود  GAMIT می توانید این چارچوب را با درج داده های همه ایستگاه های مرجع انتخاب شده در پردازش

ایستگاههای مرجع  (اجرا کنید. IGS ایستگاه 4-3ثابت و یا با  IGS با مدار BASELINE تحقق بخشید، آن را در حالت

از پردازش جهانی متصل  SOPAC یا MIT طهای تولید  شده توس  h-fileا به های شما ر h-file که در آن )ضرورتی ندارد

  RELAX التحخود در   GAMIT می کند. برای این که در این مورد کاملاً دقیق باشید، باید تخمین مدارها را در اجرای

فعلی، می توانید آنها   IGS مدارهای ین بامدارها را تعیین کند. با این حال، در تمر h-global فایل قرار دهید  و اجازه دهید

 apr_svsتور (، و به آنها اجازه دهید با حذف دس GAMIT در BASELINE را در پردازش  منطقه ای ثابت نگه دارید )حالت

 به صورت ضمنی سرشکن شوند.  GLOBKدر 

کاملا جهانی  h-fileبرای این که مدارها بطور ضمنی یا صریح برای شبکه جهانی تخمین زده شوند، باید یک 

مختصات همه  را در آن لحاظ کنید، اگرچه لازم نیست صریحاSOPAC igs h-files) یا همه فایلهای  MIT GLX )مثلا

های جهانی همه  اطلاعات حاصل از پردازش داده های فاز را  h-fileاصل اینجاست که آیا  .ایستگاهها را تخمین بزنید

صات مداری یا ایستگاه( صریحا تخمین زده می شوند یا خیر. بنابراین شما می توانید شامل می شوند یا پارامترها )مخت

یا آنهایی که از نظر علمی  glorg( فقط ایستگاههایی که نیاز داشته اید برای استفاده در  ( use_siteصریحا تخمین بزنید 

                                                 
5ITRF  
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، زمان  h-filesایستگاه در 300و مختصات  برای مطالعه شما مهم هستند و بنابراین در مقایسه با تخمین صریح مدارها

 .محاسبات قابل توجهی صرفه جویی می کنید

خروجی ایجاد شده، به شما امکان دسترسی به تعداد زیادی از ایستگاه ها را  GLOBKهای   h-filesاستفاده از 

ت که مدلهایی که شما نقطه ضعف احتمالی این اس .در یک شبکه بزرگ را می دهد GAMIT بدون بار محاسباتی اجرای

و سرباری برای   استفاده کرده اید ممکن است با مدلهای مورد استفاده در مرکز پردازش خارجی مطابقت نداشته باشد

مستقیما یا از   sh_get_hfiles دستور .مگابایت در روز( بر روی سیستم شما تحمیل کند 20-15دانلود و ذخیره فایلها )

  .ی شود و دانلود  فایل ها را تسهیل می کندفراخوانی م sh_glred طریق

اگر یک شبکه کوچک با تنها یک یا دو ایستگاه با مختصات خوب دارید ، ممکن است بتوانید با ثابت یا محدود 

کردن یک ایستگاه، یک چارچوب مرجع مناسب را تحقق ببخشید. این امر به آن دلیل است که عدم اطمینان و خطا در 

نسبت به ماهواره ها( ، به عدم قطعیت ها و خطاها در مختصات نسبی )هدف اصلی شما( نگاشت می ) "مختصات مطلق"

کیلومتر( به طول پایه کاهش می یابد. به عنوان مثال، یک عدم  20،000شود، کاهش می دهد و تقریبا ارتفاع ماهواره ای )

میلی متر بر روی یک خط  1)یا خطا( تنها متر )یا خطا( درمختصات یک ایستگاه محدود باعث عدم قطعیت  1قطعیت 

کیلومتری می شود. )کاهش واقعی به طول سری زمانی و ژئومتری )دقت هندسی( بستگی دارد ، اما برای خط  20پایه 

پایه کوتاه در تعیین محدودیت اولیه از عرض جغرافیایی قابل توجهی برخوردار هستید(. اگرچه می توانید محدودیت های 

اعمال کنید. همانطور که در بالا ذکر شد، ممکن است بخواهید به دلایل دیگری  globk را در  apr_neu ستورمربوط به د

را حذف کنید و محدودیت را با استفاده از دستورات  globk استفاده کنید و ترجیح می دهید محدودیت های glorg از

 محدودیت زیر اعمال کنید:

 
عت مورد استفاده برای ارزیابی کیفیت داده ها و رویکرد تحلیلی، تعریف نظری هنگام تولید سری های زمانی و سر

انجام دهید )و  ITRF از  (NNR) چارچوب مرجع مهم نیست. معمولا بهتر است این مراحل را در چارچوب بدون چرخش

ها، از این چارچوب  EOP بابه طور دقیق تر باید بگوییم اگر در حال برآورد کردن مدار نیستید می بایست بخاطر سازگاری 

. در نهایت، با این وجود، شما می خواهید سرعتها را در یک چارچوب مشاهده کنید که برای تفسیر )استفاده کنید 

 ژئوفیزیکی طبیعی است.

تعیین شده است، استفاده  ITRF اگر می خواهید از تحقق چارچوب اصلی همان طور که در مجموعه داده های 

تهیه می شود )به   gg/tablesچرخش داده شده که در مسیر APR می توانید با جایگزینی یکی از فایلهای کنید، به راحتی



 نوان دستورالعمل/استانداردع                                                                       27/06/1400                                                                             80

 

 

 

 

 ( این کار را انجام دهید. کیفیت تثبیت باید با کاری که باglobk)نه لزوماً در  glorg ( درitrf14_eura.apr عنوان مثال

igs14.apr (NNR) سبی ایستگاه ها تغییر نکرده است. اگر می خواهید یک صفحه انجام می شود یکسان باشد زیرا حرکت ن

 این کار را انجام دهید، به عنوان مثال:  glorg  یا بلوک سخت تر را تحقق ببخشید، می توانید با استفاده از دستور صفحه 

 
حاوی این  ، بردار چرخش )قطب اویلر( را برای یک بلوک )کلاه کروی(glorgبا استفاده از این دستور فعلی، 

شامل اجزاء و عدم قطعیت های بردار دوران خواهد  org-fileچاپ  .ایستگاه ها، با توجه به چارچوب تثبیت، برآورد می کند

تخمین های سرعت (( را با باقیمانده صفحه ای محتویات آن ایستگاه apr-file بود و تنظیمات سرعت تثبیت )با توجه به

 می ماند( جایگزین می کند.  باقی apr-fileخودشان در چارچوب 

شما می توانید هر تعداد صفحات را در یک پردازش  واحد تخمین بزنید تا زمانی که تقریبا مستقل باشند و هیچ 

یک از آنها شامل تمام ایستگاههای استفاده شده برای تثبیت نباشند )این یک عدد غیر ثابت ایجاد خواهد کرد(. اجرای 

به عنوان ورودی و صفحه های مشخص شده با نام های مورد استفاده در دستور  glorg فایل چاپیبا  sh_org2vel اسکریپت

 .صفحه، باعث ایجاد فایل های خلاصه سرعت حاوی حرکات همه ایستگاه ها با توجه به هر یک از صفحه ها می شود

 پردازش هاي توليد سري هاي زماني و سرعت-5-6

  glred مستقیماً sh_glred سرعت از داده های چند ساله، باید به جای استفاده ازبرای تولید سری زمانی یا برآورد 

از  "ls" را با استفاده از دستور gdl نامنظم و ترکیبی، می توانید فایل  h-filesهمانطور که با ایجاد .را اجرا کنید globk یا

 pnw به عنوان مثال، برای یک تحلیل چند ساله دردایرکتوری مورد نظر خود برای تجزیه و تحلیل چند ساله ایجاد کنید. 

/ vsolnبا استفاده ازh-files  :ترکیبی از هر کدام از سالهابه صورت منحصر بفرد داریم 

 
 یا اگر داده ها را جمع نکرده اید:

 
  glbf / در  GLX فایل ها و  glx با  ls ، به جای sh_glredهای تولید شده توسطgdl همراه cat با استفاده از 

برای سریهای زمانی طولانی اجتناب کنید. )هنگام  glredازعلائم + برای اضافه کردن چندین فایل در یک روز هنگام اجرای 
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برای به دست آوردن سرعت، کلیه فایل ها بدون در نظر گرفتن اینکه علائم + در آن حضور دارند یا نه،  globk اجرای

 ترکیب شده اند( 

ید همیشه تولید سری های زمانی باشد که بتوانید آمار داده های خود را ارزیابی کرده و تعیین اولین قدم شما با

برای تولید  glred برای اجرای مستقیم کنید که آیا مواردی وجود دارد که پردازش سرعت را دچار انحراف می کند یا خیر. 

 یک سری زمانی از این دستور باید استفاده کرد:

 
 ها که به طور مستقل بدست می آیند، در یک فایل چاپی واحد نوشته می شوند )توسط h-fileیه پردازش های کل

prt_opt  برای محدودیت های جزیی که با استفاده ازglobk  تعیین می شوند و org_opt  برای محدودیت های کلی که با

 زیر پلات کنید: مشخص شده است( بنابراین می توانید نتایج را با دستور glorgاستفاده از 

 
 (، کیفیت تثبیت است. می توانید خلاصه ای از آمار را با مراجعه بهepochاولین بررسی پردازش برای هر اپک )

"POS STAT" در فایل پرینت دریافت کنید. مقادیر NRMS برای تثبیت باید در هر سه مؤلفه به یک نزدیک باشد، و 

WRMS  میلی متر در حالت عمودی باشد. ) بویژه اگر وزن  عمودی بیشتر از  10-3 میلی متر در حالت افقی و2-1  نیز

 باشد(. 10فاکتور پیش فرض 

ایجاد شده اند و برای  sh_plot_pos  توسط  را بررسی می کنیم که wrmsو   nrmsدر ادامه هیستوگرام های 

است یا خیر. در  nrmsبرای  10نگین تقریبی دیدن آن است که آیا توزیع پراکندگی در ایستگاهها تقریبا گاوسی و با میا

نهایت، اگرشبکه ای از صدها ایستگاه داشته باشید )که در این صورت احتمالا خیلی به تجربه این فصل نیاز دارید( باید 

 سری های زمانی هر ایستگاه را به صورت مجزا مشاهده کنید.

، بسته به میزان وزن دهی در داده  (2.0-1.5 < معمول غیر  nrmsنگاه کنید به اپکها و ایستگاههای با داده های 

و تثبیت   GAMIT اگر تعداد زیادی از ایستگاهها در یک اپک خاص دارای داده های خارج از محدوده هستند، پردازش ها(.

را برای  sig_neu را مجددا مرور کنید . هنگامی که شما موقعیت های مشکل ساز را شناسایی کرده و دستورات تغییر نام یا
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حذف آنها ایجاد کردید، باید سری زمانی را تکرار کنید تا تأیید کنید که ورودی های شما با آنچه شما در نظر دارید به 

 .انجام رسانده شده است

اجرا کنید تا اندازه گیری  gdl را با همان فایل  globk هنگامی که از سری زمانی خود رضایت دارید ، می توانید 

 سرعت را بدست آورید . 

 
 فراخوانی می شود و برآورد سرعت و چاپ را انجام می دهد. globk.cmd با استفاده از فایل VEL که در آن گزینه

 

 فراخوانی شده که شامل تثبیت سرعت و همچنین موقعیت است.  globk_vel.cmd ، از داخل glorg.cmd و

 
شامل اطلاعات تثبیت کننده و جدول خلاصه ای برای سرعت و موقعیت ها خواهد بود.  org خروجی فایل

 همچنین، لیست تست های کنونی شامل تمام فایلهای استفاده شده است:

 

 
 0.5افقی و   mm 1تقریبا  )  )ترکیب شده h-fileبا یک وزن دهی مختصات، به گونه ای که عدم قطعیت های هر 

 1.0تا  0.4برای داده های منطقه ای و  0.5به طور معمول کمتر از  chi-square میلی متر عمودی براورد شود، افزایش

های   h-file باشد  یا ناسازگاری مدل با    gamitمبتنی بر پردازش ضعیف  h-fileبرای داده های جهانی است. اگر یک 

 غیر عادی خواهد بود.  2χ قبلی وجود داشته باشد، افزایش

هنگامی که این اتفاق می افتد، شما نیاز به بازگشت به سری های زمانی دارید تا ببینید کدام ایستگاه ها داده 

که به  مثال معمول، ارتفاع اشتباه آنتن برای یک ایستگاه است .هایی را نشان می دهند که ناسازگاری را ایجاد می کند

با یک مشکل در یک ایستگاه افزایش می یابد، هم به  2χاینکه  .ریال های زمانی ظاهر می شودعنوان مورد غیرعادی در س

می تواند حاصل  2χ مقادیر بسیار زیاد .اندازه خطا و هم به تعداد ایستگاههایی که شرکت داشته اند، بستگی خواهد داشت

برای محافظت در برابر این  .ختلف وجود داشته باشدشود اگر دو ایستگاه  شرکت کننده دارای نام یکسان اما در مکانهای م
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مراجعه کنید  GLOBK کتابچه راهنمای مرجع 5.1را اجرا کنید. ) به بخش   glistمشکل، شما باید قبل از شروع پردازش

 . ) 

 برای پلات سرعت ، از دستور زیر استفاده کنید 

 
صه سرعت می باشد، و ورودی خط دوم فرمان، دامنه طول ، از خلا org  ،prt  ، vel، ، فایل  f– جایی که آرگومان 

،  sh_map_calif ارائه می دهد. اسکریپت های GMT و عرض جغرافیایی را برای پلات، با استفاده از دستورات استاندارد

sh_map_china  و sh_map_elements در gg / com  .به عنوان الگوها ممکن است مفید باشند 

گ، به ویژه آنهایی که ایستگاه های مداوم با ناپیوستگی و حرکت غیر خطی در اثر زمین لرزه برای شبکه های بزر

مبتنی بر متلب می توانند ابزاری قدرتمند باشند. استفاده و نصب آنها  velview و  tsview را شامل می شوند، برنامه های

 ثبت شده است. GAMIT/GLOBK به صورت مستند در صفحه

 ).gpsg.mit.edu/~tah/GGMatlab-http://www(  
 Tssum) برای کمک بیشتر برای دستیابی به مجموعه های داده های بزرگ، اخیرا برنامه هایی را ایجاد کرده ایم  

, tsfit)  نمونه سازی اولیه  "، که امکانGLOBK "ستکاری سری های زمانی، برای تشخیص سریع ناپیوستگی با استفاده از د

 مراجعه کنید(.  GLOBK کتابچه راهنمای 4ها و اثرات غیر خطی، را دارد ) به فصل 

اغلب به این صورت خواهد بود که مجموعه ایستگاه هایی که برای تثبیت سری زمانی برای اهداف ویرایش  

نطقه مورد نظر، ضعیف تر از پردازش سرعت نهایی هست و یا به دلیل اینکه چارچوب مرجع استفاده می کنید که ذاتا در م

ها منحصر بفرد بسیار کمتر از از تعداد کل ایستگاه های موجود  h-file تعداد ایستگاه های شناخته شده موجود برای تثبیت

 .در پردازش است

ها را بخوبی نمایش می دهند. سپس، شما سریهای زمانی، که بهترین روند را نشان دهند، تثبیت در همه ایستگاه

تولید شده از ترکیب پردازش سرعت اجرا نمایید.  apr و یک فایل stab_sit را با یک لیست بزرگ شده  glredباید دوباره 

را برای کلیه ایستگاههایی با عدم   stab_site استفاده کرده و یک لیست sh_exglk ، از apr برای به دست آوردن فایل

 ایجاد کنید. org2stab ت موقعیت و سرعت تحت برنامه مشخصقطعی

 

 

 

 

 

http://www-gpsg.mit.edu/~tah/GGMatlab
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  هفتم فصل

 
 GNSSپردازش شبکه 

 (IPGN)سراسری ایران  
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 جمع آوري داده ها -7-1

 ايران IPGNشبکه دائمي  GNSSايستگاههاي  -7-1-1

در نقاط مختلف کشور ایجاد  GNSSدر راستای تحقق بخشیدن به اهداف ژئودینامیک کشور، شبکه هایی از نقاط 

گردیده است. مطابق آنچه که در مقدمه راجع به پراکندگی و نحوه شبکه بندی این ایستگاهها اشاره شد، شبکه تهران 

ایستگاه در منطقه شمال غرب  33، شبکه آذربایجان با ایستگاه در منطقه البرز مرکزی، تهران و شمال ایران 42شامل 

ایستگاه در مناطق  48ایستگاه در مناطق شمال شرق و شرق ایران، شبکه همدان و خوزستان با  38ایران، شبکه خراسان با 

این ایستگاه در سراسر ایران پراکنده شده اند. کلیه  161جنوب، جنوب شرقی، جنوب غربی و غرب ایران و در مجموع 

توان تغییرات تکتونیکی گردند که به کمک این ایستگاهها میاندازی میهایستگاهها، توسط کارشناسان سازمان نصب و را

دوفرکانسه ثبت می گردند. ایاان مشاهدات  هر ایستگاه را بررسی نمود. مشاهدات این ایستگاه ها توسط چندین نوع گیرنده

درجه برای هر ایستگاه جمع آوری می گردند.  15ثانیه، و زاویه ارتفاعی  30خ با نر (24GMT- 0)ساعته  24به صورت 

های هر گیرنده یه صورت دستی و یا اتوماتیک و بسته به نوع گیرنده توسط نرم افزارهای مربوطه، از ایستگاهها دریافت داده

ده ها بر روی آنها انجام شده و سپس در و تخلیه می شوند و پس از آن عملیات تغییر نام، تبدیل فرمت و کنترل کیفیت دا

دارای دو زیر شاخه  Rinexسازمان ذخیره می گردند. این فایلها معمولا تحت دایرکتوری با نام  FTPمسیر داده ها بر 

observation  وnavigation شوند. در پردازش این ایستگاهها ذخیره میobservation  فایل مربوط به آنها در سرورهای

نیز کپی می شود. و سپس به همراه مشاهدات   /sharedata/rnxfndاختصاصی پردازش سازمان نقشه برداری و در مسیر 

 گیرند.مورد پردازش قرار می IGSایستگاههای جهانی 

 IGSشبکه جهاني  GNSSايستگاههاي  -7-1-2

IGS  سرویس بین المللیGNSS  باشد که ایستگاه دائمی در سطح جهان می 440است که درحال حاضر شامل

را جمع آوری می کند و پس از محاسبات نهایی محصولاتی از قبیل مختصات  GNSSساعته مشاهدات  24بصورت فایلهای 
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-Xp,Yp,TAI-UT1,UT1)مختصات ایستگاهها و سرعت آنها، پارامترهای دوران زمین  SP3.*ها در فرمت دقیق ماهواره

UTC)تروپوسفریک و زمان دقیق را از طریق سایتهای اینترنتی دراختیار قرار می دهد.، ، مدل یونسفریک 

های محلی، ، در پردازش اغلب شبکهIGSباتوجه به قابلیت دسترسی آسان به مشاهدات ایستگاههای شبکه جهانی 

مورد استفاده در شبکه  IGSهای گردد. ایستگاهاضافه میمشاهدات تعدادی از این ایستگاهها نیز به شبکه مورد نظر 

 ایستگاه و به شرح زیر می باشند: 27ژئودینامیک سراسری ایران شامل 

artu, ankr, bahr, dgar, gras, hrao, iisc, irkt, isba, joze, kit3, kunm, lhaz,  mali, mas1, nklg, nssp, 

pol2, ramo, sele, sola, tixi, trab, yibl, wtzr, wuhn, zeck 
م ، بدست آوردن کمیتهای حاصل از پردازش در سیستIGSاین ایستگاهها به دلیل استحکام شبکه جهانی 

گردد. داده های این ایستگاهها شامل استفاده می و بالابردن درجه آزادی و دقت در پردازش ITRF14مختصات جهانی 

 ق زیر قابل دسترسی است:است که از دو طری (O[yr].*)فایلهای مشاهداتی 

 استفاده از دستور  باروش اول 

sh_get_rinex -archive cddis -yr 2020 -doy 066 -ndays 01 –sites  artu ankr bahr dgar gras hrao iisc 

irkt isba joze kit3 kunm lhaz mali mas1 nklg nssp pol2 ramo sele sola tixi trab yibl wtzr wuhn zeck 
اجرای این دستور  آن باید سال و روز و تعداد روزهای متوالی پردازش را به عنوان ورودی تعریف کرد. نتیجه که در

 دانلود مشاهدات این ایستگاهها و ذخیره آنها در مسیر مربوطه است.

 همچنین می توان مشاهدات این ایستگاهها را به صورت دستی و از مسیرهای زیر نیز دریافت نمود:

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/data/ 
ftp://garner.ucsd.edu/pub/rinex/ 

ی شبکه به همراه فایل های مشاهدات IGSفایلهای مشاهدات شبکه ژئودینامیک ایران، در پردازش شبکه های 

 دانلود و ذخیره می گردند. /sharedata/rnxfnd/در مسیر  IPGNهای 

 مورد نيازفايلهاي مداري و ساير اطلاعات  -7-1-3

تیم که در نرم فایلها هس SP3برای پردازش داده ها نیازمند دسترسی به اطلاعات مداری دقیق ماهواره ها یا همان

 از طریق دستور زیر قابل دسترسی است: GAMITافزار 

sh_get_orbits -orbit <orbt>  -yr <year> -doy <doy> 

ل به صورت زیر و روز پردازش تعیین شود. فرمت نام این فای که در آن باید پارامترهای نوع پردازش، تاریخ سال

 است:

gigs*wwwwd.sp3 

( و با 6الی  0ز به صورت متغیر ا d( و روز از هفته آن )wwww)GPS های فایلها بر اساس هفته SP3.*که در آن 

 .یابی هستندقابل دست final solution  (igsf)و ultrarapid (igsu) ,rapid orbit   (igsr)فرمت های

 مثال:

gigsf19882.sp3 
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نیز دانلود  ftp://cddis.nasa.gov/gnss/productsمسیر  به غیر از آن می توان به صورت دستی این فایلها را از

  نمود و در مسیر پروژه کپی کرد.

در مسیر سرور پردازشی سازمان به آدرس  igsنام فایل دانلود شده از هر کدام از روشها در دایرکتوری با نام 

/sharedata/igs  دانلود و یا کپی شوند. در مرحله پردازش این فایلها به فرمت مطلوبgigsg*.<doy>   تبدیل شده و وارد

 پردازش می شوند.

توسط و  sharedata/brdc/ فایلهاست که در مسیر  brdcیکی دیگر از فایلهای مورد نیاز در پردازش ایستگاهها 

 دستور

sh_get_nav -archive cddis -yr <year> -doy <doy> –ndays <n>  
دانلود و ذخیره می گردند، که در آن تاریخ سال و روز از سال پردازش به همراه تعداد روزهای متوالی پردازش به 

از طریق دستور بالا و به صورت عنوان پارامتر برای آن تعریف می شود. همچنین مانند دیگر داده های مداری این فایل نیز 

 مستقیم و یا از آدرس زیر به صورت دستی قابل دسترسی است.

که در بالا به آن اشاره شد، نیازمند فایلهای اصلی پردازش اطلاعات هستیم  igsو  rinex ،brdcبه غیر از فایلهای 

 لینک شوند. gamit/final/<year>/<netw>/tablesپروژه در مسیر  tablesکه باید در دایرکتوری 

نام شبکه مورد نظر که شامل یک اسم چهار کاراکتری از  <netw>بیانگر سال پردازش و  <year>در مسیر بالا 

 و یا هر شبکه موردی دیگر است.  azar, tehn, kzhm, khsnو شامل یکی از شبکه های   IPGNشبکه های تعریف شده در 

، فایلهای مورد نظر در مسیر tablesاز به روز ترین فایلهای  به منظور جلوگیری از اشتباه در استفاده

gamit/source/tables/  در سرورهای پردازشی سازمان ذخیره شده و هر چند ماه یکبار بر حسب ضرورت و یا اعلام خطا

ربران شبکه و یا به صورت دستی ادیت و یا آپدیت می شوند. کا cddisو   sopacدر مراحل پردازش گامیت، از سایت های 
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بر روی سرورهای سازمان که امکان تغییر آن فقط توسط ادمین  /gamit/source/tablesبا لینک کردن این فایلها از مسیر 

 داده ها بهره می گیرند.  پروژه مورد نظر، از آن در پردازش netw>/tables>سرور ممکن است، به مسیر 

 م است.قابل انجا links.mainاین لینک با اجرای دستور 

 ,station.info, sestbl., sittbl., site.default process.defaultsفایلهایی که با این دستور لینک می شوند شامل

igs14_comb.apr  وautcln.cmd .است 

 در ادامه به توصیف محتویات هر کدام از فایلها و نحوه تولید آنها اشاره خواهد شد.

igs14_comb.aprصات ایستگاهها : این فایل شامل مخت(x,y,z)  2014درسیستمITRF  می باشد. از دستور زیر

 کنیم :استفاده می aprجهت تولید مختصات ایستگاهها در این سیستم با فرمت 

sh_rx2apr - site <site> -nav <nav> -ref <ref> -apr <apr> 
نام ایستگاه رفرنس  ref–نام فایل ناوبری مربوط به آن  nav–ایستگاه مورد نظر  rinexنام فایل  siteکه در آن 

 که تولید می شود، است. aprهم نام فایل  apr–مستقر در بحرین است(  bahrایستگاه  IPGN)برای شبکه 

 مثال: 

 sh_ rx2apr - site tehn1200.20o  –nav tehn1200.20n  –ref  bahr1200.20o -igs14_comb.apr 

 ید شده و با تغییر و اضافه شدن ایستگاه جدید به روزرسانی می شود.این فایل یکبار تول

site.default این یه فایل دست ساز است که محتویات آن نام چهارکارکتری تمام ایستگاه های شبکه :IPGN  و

 که در پردازش چهار شبکه مورد استفاده قرار می گیر است. IGSشبکه 

 زیر است: فرمت سطرها و ستون ها در آن به صورت

Artu_gps khsn localrx xstinfo 

Tehn_gps khsn localrx xstinfo 
و پنج  IGSکه در آن ستون اول نام ایستگاه، ستون دوم نام شبکه مورد نظر است. بدیهی است که ایستگاه های 

شود در غیر این صورت ایستگاه مشترک بین شبکه ها باید با نام شبکه هر چهار شبکه با سطرهای جداگانه وارد این فایل 

 مشاهدات آنها به پروزه لینک نمی شود و از پردازش ها حذف می گردد.

process.defaults مربوطه  : این فایل نیز باید قبل از شروع پردازش، باید به صورت دستی تولید و یا از سایت های

ورد نیاز پردازش و خروجی های آن بر روی دانلود و ویرایش نمود. محتویات این فایل شامل تمامی مسیرهای فایل های م
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سرور است که در پروژه مورد نظر کپی و یا لینک می شود. همچنین استراتژی های پردازش مانند زاویه مشاهدات، نرخ 

 مشاهدات و ... در این فایل تعیین می گردد.

   :Station.infoاینترنت دریافت کرد و با اضافه کردن توان به صورت دستی ایجاد نمود و یا از این فایل را می

مشخصات ایستگاههای خود آنرا تکمیل کرد. این فایل شامل کلیه اطلاعات ایستگاه شامل نوع آنتن، نوع گیرنده، تاریخ 

 شروع و پایان مشاهدات آن و ... است.

sittbl. شود. همچنین عیین می: با ایجاد و یا تکمیل این فایل مدلهای تاخیرات تروپسفری و وزن ایستگاهها ت

 روشهایی برای مدلسازی ساعت گیرنده درنظر گرفته می شود.

sestbl. این فایل را می توان ایجاد نمود و یا با اصلاح فایل دریافتی از سایتهای اینترنتی آنها را مورد استفاده قرار :

 مورد از این پارامترها اشاره می شود.  ه چندداد. دراین فایل استراتژی پردازش ایستگاهها را معرفی می کنیم. در ادامه ب

  برای پارامترchoise of observable  گزینهLC-help 

 برای پارامترchoise of experiment  گزینهrelax 

 typeو برای پارامتر  elevationمدل  station errorبرای پارامتر )وزن دهی مشاهدات(  data weightingدر بحث 

of analysis  0باید گزینه-ITER شود. اما اگر در بررسی را انتخاب کنیم. یعنی عمل پردازش بدون تکرار مجدد انجام می
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را انتخاب نمود. نرم افزار  ITER-1نتایج برای ایستگاهها به مختصات ودقت خوبی نرسیدیم لازم است در این مرحله ابتدا 

 با دو تکرار پردازش را انجام می دهد. 

autcln.cmd:  این فایل بصورت خودکار داده ها را پاکسازی می کند. یعنی قطع فاز(cycle slip) رمیم نموده را ت

ستثنایی وبا احتیاط و روش حل ابهام فاز را درنظر می گیرد. معمولا نباید در این فایل تغییری دارد. در موارد بسیاری ا

 کامل این عمل را می توان انجام داد.

ستور پروژه مورد نظر لینک می شوند )توسط د tablesدر  gamit/source/tables/مسیر  بقیه فایلهایی که از

sh_gamit:شامل فایلهای زیر است ،) 

session.توان ایجاد و یا تکمیل نمود. دراین فایل تاریخ، نرخ مشاهدات تعداد اپکها و شماره : این فایل را نیز می

 شود.اجرا می sh_makexpل باید از دستور ت ایجاد این فایشود. جههای مورد پردازش لیست میماهواره

gdetic.dat.این فایل شامل پارامترهای مربوط به سطوح مبنای ژئودتیک است : 

ut1. این فایل جدولی است که شامل مقادیر :TAI.UT1 رود.است وبرای تصحیحات زمان بکار می 

pole.طبی می باشد.: این فایل جدولی است که شامل تصحیحات حرکت ق 

:leap.sec  این فایل جدولی است که شامل اختلافات(leap seconds)  موجود بررویTAI-UT1 ز اول ژانویه ا

 می باشد. 1982

.lfile این فایل با استفاده از فایل :igs14_comb.apr آید. این فایل شامل مختصات و اجرای دستور زیر بدست می

 باشد.  دریک سیستم قراردادی مربوط به نرم افزار میاست که  N,E,Uایستگاهها با فرمت 

gapr-to-l <apr file>  lfile. <full name>  <date>     

                  مثال:

igs14_comb.apr lfile. 2019.857 gapr_to_l   

date توان به سه صورت وارد نمود.را می 

year.dec  : 2019.857مثال 

year.day 312 2019مثال :  

year mm dd  07 11 2019مثال :  

nutabl..فایلی که مربوط به تصحیحات ناشی از حرکات نوتیشن زمین است : 

soltab. جدول مربوط به پارامترهای مداری خورشید :  (solar tabular ephemeris) 

:luntab.  جدول مربوط به پارامترهای مداری ماه(lunar tabular ephemeris) 

:svs_exclude.dat درحین پردازش، نرم افزار  وزهای مربوط معرفی می شوند.رهای معیوب در دراین فایل ماهواره

 نماید.با رجوع به این فایل درصورت مشاهده چنین موردی آن ماهواره را بطورخودکار از محاسبات حذف می
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:svnav.dat  جدولی است که شامل شماره ماهواره ها(navstar) ه شمارblock ((I,II جرم ماهواره و پارامترهای .

 انحراف مداری هر ماهواره می باشد.

antmod.dat جدولی است که شامل مقادیر تغییرات مرکز فاز آنتن است واین مقادیر را بعنوان تابعی از ارتفاع و :

خطای مرکز فاز آنتن را اعمال  آزیموت معرفی می نماید. بنابراین با استفاده از این فایل می توان تصحیحات مربوط به

 نمود.

rcvant.dat کاراکتری گیرنده ها و آنتنهای معرفی شده در نرم افزار  6: جدولی است که ارتباط میان کدهای

GMAIT  کارکتری آنها را که در فایلهای  20ونام کاملSINEX,RINEX  آمده اند نشان می دهند. این فایل اثری بر روی

 station.infoکاراکتری از این فایل استخراج نموده ودرفایل  6ط جهت اطلاع کاربراست که کدهای محاسبات نداشته و فق

 وارد نماید.

station.oct.این فایل حاوی تصحیحات جزر و مدی ایستگاهها می باشد : 

grid.octعرض جغرافیایی معرفی : این فایل نیز حاوی تصحیحات جزرومدی است که بصورت شبکه منظم طول و 

 شده اند.

tform.dat از این فایل برای تبدیل سیستم مختصاتها : (transformation)شود.استفاده می 

 پردازش داده ها  -7-2

مطابق آنچه بیان شد، ابتدا فایل های مورد نیاز در  IPGNبه منظور پردازش نهایی مشاهدات ایستگاههای شبکه 

در  IGS و   IPGNایستگاه های rinexش گردند. فایل مسیرهای لازم قرار داده می شود تا آماده پرداز

)مانند   igs*.sp3 ، فایل اطلاعات مداری دقیق )و یا غیر دقیق بسته به نوع کاربرد( /sharedata/rnxfnd/مسیر

igs20175.sp3 در مسیر )sharedata/igs  مانند( و فایل اطلاعات ناوبری روز مورد نظرbrdc1200.20n)   در مسیر
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sharedata/brdc  ذخیره می شود و سپس دایرکتوری پروژه مورد نظر در مسیرhome مربوط بهuser   ساخته می شود. این

 دایرکتوری ها در مسیر زیر ساخته می شوند:

/home/gamit/final/<year>/<netw>/tables/ 

 .د بود( خواهazar, khsn, kzhm, tehnاسم شبکه ) <netw>سال پردازش  <year>که در آن 

زش مشاهدات را اجرا می کنیم. حال پروژه مربوطه آماده پردا links.mainتمام پروژه ها دستور  tables سپس در 

 روزهای متوالی از آن سال است. حال برای پردازش خط دستوری زیر را اجرا می کنیم:

sh_gamit -d <year> <doy> -orbit <IGS> -expt <netw> -eops usno –nogifs -fixed_rx_list                                      

 ,azar) (، نام پروژهIGSF, IGSR, IGSUکه در آن سال پردازش، روز از سال، نوع اطلاعات مداری مورد نظر )

khsn, kzhm, tehn)  .تعیین می گردد 

 به عنوان مثال:

sh_gamit -d 2020 031 -orbit IGSF -expt kzhm -eops usno –nogifs -fixed_rx_list 
با آرگومان  s– به d–برای روزهای متوالی و یا با تغییر عبارت  sh_gamitمی توان با اجرای دستورات پشت سر هم 

مود. مزیت استفاده همه آنها را پردازش ن های روز از سال شروع و آرگومان بعدی، تعداد روزهای متوالی آن و در یک دستور

 از روش اول این است که اگر در یک روز پردازش خطایی رخ دهد، پردازش روزهای بعدی متوقف نمی شود.  

 بررسي نتايج -7-3

ارزیابی  درحین پردازش فایلهای بسیاری ساخته می شود که به کمک تعدادی از آنها کیفیت نتایج بدست آمده

 فایلها حاوی اطلاعات مهم پردازش و دقت و شامل موارد زیر هستند:می شود. این 

1- q-file   q[expt]a.[day] : :مثال((qtehna.312  

 دهیم.شود و موارد زیر را به عنوان بررسی نتایج انجام میکلیه نتایج حاصل از پردازش دراین فایل مشاهده می

شود برای هر ماهواره تعداد مشاهدات فاز حامل وکد انجام میچون حل نهایی با استفاده از روش تفاضلی دوگانه 

یکی از  توان بررسی نمود. گاهی اوقات این مقدار برای برخی ایستگاهها صفر است.تفاضلی دوگانه را در ابتدای فایل می

 دلایل احتمالی، اشتباه بودن مختصات تقریبی ایستگاههاست که باید آنرا تصحیح نمود.

. این فاکتور باشد 0.2آمده است که باید حدود  (postfit nrms)فایل مقدار واریانس فاکتور ثانویه درانتهای این 

 بیشترشود. مقدار بسیار کوچک آن نیز نشان از نادرستی پردازش دارد. 0.25نباید از 

ل قابل فاینکته: چنانچه هدف از پردازش رسیدن به مختصاتهای روزانه یا اختلاف مختصاتها باشد از همین 

 استخراج می باشند.

2-o-file  o[expt]a.[day]:   :مثال((operma.312 

 باشند.کوواریانس است و انحراف معیارها از آن قابل استخراج می–این فایل شامل ماتریس واریانس

3- autcln.post.sum 

 می گردد.قابلیت تکرارپذیری، دقت، مشاهدات حذف شده و قطع فاز و ... ذخیره  در این فایل
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4- autcln.perfit.sum  

 در این فایل مقادیر اولیه برآورد شده برای تمام مجهولات شامل ماهواره و ایستگاه و ... آورده می شود.

 این فایلها در مسیر آرشیو پروژه مورد نظر و برای هر روز در یک دایرکتوری به نام همان روز ذخیره می گردند.

 این مسیر به صورت زیر است:

/gamit/final/<year>/<netw>/archive/<doy> 

 مثال:

/gamit/final/2020/azar/archive/100 

 و توليد سري زماني و مختصات   IGSتركيب با شبکه جهاني  -7-4 

فایلها، نوبت به تولید سری زمانی و  hو تولید جوابهای روزانه  GAMITپس از اتمام پردازش روزانه با نرم افزار 

 استفاده می شود. GLOBKمختصات نهایی می رسد. بدین منظور از نرم افزار 

 IGS (*.*h)اخذ جوابهای روزانه شبکه  -7-4-1

 در قسمت های پیشین توضیح داده شد یکی از خروجی های روزانه این IGSهمانطورکه در مورد شبکه جهانی 

است. به منظور بالا بردن  h-fileبرای کلیه ایستگاهها به صورت  GAMITاز پردازش با نرم افزار شبکه، فایلهای حاصل 

فایلهای برخی  hبا  IPGNفایلهای شبکه  hلازم است،  ایراناستحکام و تعریف فریم برای تعیین سیستم مختصات شبکه 

 ,IGS1که به زیر شبکه های کوچکتری مانند  ، این شبIGSترکیب گردد. به دلیل بزرگ بودن شبکه  IGSاز ایستگاههای 
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IGS2, IGS3, IGS4, IGS5, Eura  تقسیم می شود که بر اساس اهدف ژئودینامیکی خاصی که دنبال می کنیم از آنها

 استفاده می کنیم. IPGNبرای ترکیب با ایستگاههای شبکه 

استفاده  http://sopac.ucsd.edu/نترنتی   های فوق از سایت ایبرای دستیابی به جوابهای روزانه ایستگاهای شبکه

 کپی و یا لینک می شوند. GLOBKمی شود. فایلها پس از دانلود در مسیر پروژه 

 مراحل توليد سري زماني -7-4-2

 GLOBKار همانطور که اشاره شد، به منظور بدست آوردن مختصات نهایی و تولید سری زمانی باید از نرم افز

یف فریم و و همچنین برای تعر GAMITفایلهای بدست آمده از مرحله پردازش  hاستفاده نمود. ورودی این نرم افزار 

 گردد:م میاشند. برای این منظور عملیات زیر انجانیز می ب IGSفایلهای شبکه جهانی   hدستیابی به دقت بالاتر، 

اد می ایج soln , tables, glbf درآن سه دایرکتوری با نامهای  ساخته و GLOBKابتدا یک دایرکتوری با نام 

 نماییم که محتویات هر دایرکتوری شامل موارد زیر است: 

:/glbf   شاملh   فایلهای بدست آمده در پردازش موجود در مسیر/sharedata/results  شامل(h شبکه  فایلهای

IPGN و )h  فایلهای شبکه جهانیIGS .می باشد 

tables/: حاوی فایلهای مختصات ایستگاههای مورد پردازش با فرمتapr .می باشد 

:/soln لهای دستوری شامل کلیه فایلهای دستوری جهت تولید سری زمانی و قابلیت تکرارپذیری می باشد. این فای

 رتند از:عبا

globk_rep.cmd یک فایل دستوری مورد نیاز برای اجرای فایل دسته ای :run_repeat عدی که در قسمتهای ب

 توضیح داده می شود است. 

glorg_rep.cmd این فایل نیز یک فایل دستوری مورد نیاز برای اجرای :run_repeat  است. مشخصاتstab_site 

 این فایل تعریف می شود. در ( IPGNشبکه های  GAMITپردازش مورد استفاده در  IGS)ایستگاههای 

run_repeat ای حاوی دستورات لازم جهت تولید سری زمانی و قابلیت تکرارپذیری است.: یک فایل دسته 

 ای بشرح زیر است:محتوای این فایل دسته

ار هت پاک کردن کلیه فایلهایی که از پروژه های قبل در دایرکتوری موجود می باشد از دستورات زیر را قرج -1

 می دهیم. 

/rm globk rep.prt glubkremp.log  globk_rep.org 

\rm GLOBK.* 

\rm GLRED.* 

\rm HTOGLB.* 

\rm SUM.* 

\rm SUMNEW.* 

\rm VAL.* 

\rm pshist.* 

\rm +mp.* 

http://sopac.ucsd.edu/
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 دهیم.یدستور زیر را قرار م glr ,glx(binary)فایلها به فایلهای باینری  hبرای تبدیل  -2

htoglb ../glbf ../tables/<filename>. apr../glbf/h*.* 
 مثال:

htoglb ../glbf ../tables/svs_iran.apr ../glbf/h*.* 
بصورت صحیح  وابهای روزانه حل ابهام فازج glxاست که در آن   glrو  glxفایلها با فرمت  hخروجی این دستور 

فایلهای موجود در دایرکتوری h تور برروی باشند. این دسجوابهای روزانه با حل ابهام فاز به صورت  غیرصحیح می glrو 

glbf اجرا می گردد. خروجی ( های  آن نیز.glr و.glx  .در همان مسیر قرار می گیرند ) 

 کنیم:سپس دستور زیر را اجرا می  -3

/bin/ls-1../glbf/h*.glx <filename>.gdl      
لیست می شوند. دستور  file-name>.gdl>های ، در فایلglbfموجود در  h*.glxکه در آن تمامی فایلهای  

 مربوطه به شکل زیر است: 

 مثال:                           

\bin\ls-l ../glbf/h*.glx > all.gdl 

صلی وظیفه ا  gdl  ((<file-name>.gdlو فایل  globk_rep.cmdمراجعه به فایل دستوری سپس دستور زیر با  -4

 تولید سری زمانی را بعهده دارد.

 glred  6 <file-name>.prt <file-name>.log  <file-name>.gdl  globk_rep.cmd 

 از: خروجی های دستور فوق عبارتند

<file-name>.prt: کنی ایستگاهها و طول بازها را نشان گزارشی از مختصات ایستگاهها و نتایج مربوط به سرش

 دهد که قابل چاپ اند.می

<file-name>.log: شان می دهد که از ترکیب آنها با سایر اطلاعاتی درباره وجود جوابهای روزانه اشتباه را ن

 جوابهای روزانه صرف نظرشده است.

<file-name>.orgیه اطلاعات مربوط به آنالیز جوابهای روزانه : کلh*)   فایلها( درGLOBK دهد و را نشان می

ترین و مهم ترین خروجی کلیه تغییرات مربوط به طول بازها و ایستگاهها در آن ثبت شده است. در واقع این فایل اصلی

GLOBK .است 

 مثال:           

 glred 6 globk_rep.prt globk_rep.log  all.gdl globk_rep.cmd  

 ، از دستور زیر استفاده می کنیم:glredایستگاهها از خروجی اصلی دستور  جهت استخراج تغییرات روزانه -5

ensum 2 sum.<site> VAL.<site> < file-name>.org 
 مثال:                      

ensum 2 sum.globk_rep   Val.globk_rep  globk_rep.org 
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 ستور زیر را اجرا می نماییم:سپس د -6

multibase Val.<name> -day 

 در  H,E,Nهایرا بصورت مجزا برای مولفه <VAL.<nameبا استفاده از  دستور فوق نتایج به دست آمده در  

 فایل های زیر لیست می کنیم:

 mb_stite_GPS.dat1  مربوط به مولفه :(North) N 

mb_stite_GPS.dat2 ه : مربوط به مولف(East) E 

mb_stite_GPS.dat3   مربوط به مولفه :(Height)  H    

 معرف اسم چهارکاراکتری ایستگاه می باشد.  siteاین فایلها که در

 بدیل کنیم مقیاس روزانه تبدیل به مقیاس سالانه می شود.ت  -yearرا به  -dayنکته : اگر 

 مثال:    

   multibase  VALglobk_rep -day 
 دستورات زیر برای تولید سری زمانی بصورت گرافیکی می باشد: -7

mkdir station 

 mv -f mb_* ./station 

 cd ./station 

sh_baseline -n<n> -cols <n> -o <value> -res – ps <site> -u <n> -xt -f<input-files> 

:-n <n> باشد.می  3ض طور پیش فرتعداد نمودارهای نشان داده شده دریک ستون را مشخص می کند که ب 

 ستون ( دریک U,E,Nهای نمودار برای مولفه  3یعنی   n 3–) مثال: 

-cols <n> :   ست دراینجا ا 2تعداد ستونهای نشان داده شده درهرصفحه را مشخص می کند که پیش فرض آن

 .)صفحه هر یعنی  یک ستون در cols 1–شود )مثال: درنظر گرفته می 1

-o <Value> :در نظر گرفته  0ای جهت بردازش مختصات های برآوردی را مشخص می کند اگر درجه چند جمله

خطی هر  یعنی سرعت o 1-گردد )مثال: انتخاب شود سرعت خطی هر مولفه نیز محاسبه می 1شود فقط میانگین و اگر 

 مولفه محاسبه شود(.

-resکند.:  باقی مانده های مختصات را ترسیم می 

-ps <Site>  .مثال (جهت معرفی نام فایل خروجی می باشد -ps iran جهت نام iran باشد(.بعنوان خروجی می 

-u <value>  ی شودماینجا نیز از پیش فرض استفاده  در است و 1ضریب مقیاس است که پیش فرض آن.  

                                                                                                                                                  u1– :مثال

-xtرود که پیش فرض آن نمایش تغییرات سالانه را به صورت  اعشاری : برای نشان دادن تغییرات سالانه به کار می

 اشد.بمی

-f <input file>  : باشد ) مثال: جهت معرفی فایلهای ورودی می(-f mb-* . 

 مثال:
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sh_baseline -n 3 -cols 1  -day -res -ps ipgn -o 1 -u 1 -f mb_* 

 قابل مشاهده است:  gvنتایج بدست آمده برای هر ایستگاه با استفاده از دستور GMT با استفاده از نرم افزار -8

gv <file-name>                                                                                                          

 مثال:

gv psbase_iran.tehn  

 دهد.که نمودار سری زمانی مربوط به ایستگاههای تهران را نمایش می

 توليد مختصات نهايي و ميدان سرعت  -7-5

به علاوه بر دایرکتوری هایی که در مرحله تولید سری زمانی نیازمند  GLOBKسیر پروژه در این مرحله در م

نیز ایجاد کنیم. که محتویات آن شامل کلیه فایلهای دستوری به منظور تولید  velocity/آنیم، لازم است فولدری با نام 
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 hو  tablesمختصات نهایی و میدان سرعت است. قابل ذکر است که محاسبه میدان سرعت نیازمند اطلاعات فولدرهای 

 است. که در مرحله تولید سری زمانی آنها را ساخته ایم. glbfفایلهای دایرکتوری 

 د از:برای محاسبه میدان سرعت از سه سیستم مرجع استفاده می شود. این سیستمهای مرجع عبارتن

 2014ITRFسیستم مختصات جهانی  -1

 Eurasiaسیستم مرجع پلیت  -2

 سیستم مرجع پلیت های محلی  -3

که بر اساس اهدافی که به دنبال آن هستیم، یکی از این سیستم ها را به عنوان چارچوب مرجع برای سنجش 

 بردارهای سرعت و اعمال پارامترهای قطب اویلر معرفی می کنیم. 

 از: عبارتند velocityای در دایرکتوری فایلهای دستوری و دسته

globk_vel.cmd  :  یک فایل دستوری مورد نیاز برای اجرای فایل دسته ایrun_vel مورد نیاز است 

glorg_vel.cmd  :   فایل دستوری مورد نیاز برای اجرای فایل دسته ایrun_vel   است. بر اساس آنکه  تعیین

 عت نسبت به کدام سیستم مرجع مد نظر باشد، تغییراتی دراین فایل لحاظ می شود.بردارهای سر

run_vel گردد. با اجرای این فایل تمامی دستورات : یک فایل دسته ای است که از دستورات زیر تشکیل می

 بصورت خودکار اعمال می شود. دستورات بکار رفته در این فایل بشرح زیر است:

 شوند.باشد دستورات زیر قرارداده میکلیه فایلهایی که از قبل در دایرکتوری موجود میبرای پاک کردن  -1

\rm –f *.warning  
\rm –f *.status  

rm –f *.log  
\rm –f *.prt  
\rm –f *.org  
\rm –f *.com  
\rm –f *.srt  
\rm –f *.sol  
\rm –f *.n 

 سپس دستور زیر را اجرا می کنیم: -2

htoglb ../glbf ../tables/<file-name>.apr ../glbf/h*.* 
جوابهای   glx.*می باشد که درفایلهای  glr.یا  glx (binary).فایلها به فایلهای باینری  hدستور فوق برای تبدیل 

حیح وجود ص غیر بصورت عدد جوابهای روزانه با حل ابهام فاز glr.*در فایلهای  صحیح و روزانه با حل ابهام فاز بصورت عدد
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 glr.*)و  (glx.*های آن  نیز  انجام می شود، که خروجی glbfفایلهای موجود، در دایرکتوری  hروی  دارند. این دستور بر

 در همان دایرکتوری قرار می گیرند. 

 مثال: 

htoglb ../glbf ../tables/svs_iran.apr ../glbf/h*.* 
 مجدد آن نیستیم. قبلا ساخته باشیم، در این مرحله نیازمند تولیداگر در مرحله تولید سری زمانی این فایلها را 

 مرحله بعد اجرای دستور زیر است: –3

  /bin/ls -1 ../glbf/*.glx <file-name>.gdl 
 لیست می کند. file-name> .gdl>را در فایل  glbfموجود در  glxدستور فوق تمامی فایلهای 

 مثال:                      

                                                                   /bin/ls -1 ../glbf/*.glx  all.gdl 
 در این مرحله باید دستور زیر را اجرا نمود: -4

 globk 6 <file-name>.prt  <file-name>.log  <file name>.gdl globk_vel. cmd 

 وده و خروجی های زیر را تولید می کند:دستور فوق جوابهای روزانه را باهم ترکیب نم  

<file-name>.prt   رشکنی ایستگاهها، طول بازها و همچنین س: گزارشی از مختصات ایستگاهها، نتایج مربوط به

 دهد که محتوبات آن قابل چاپ می باشد.سرعت نقاط را به ما می

<file-name>.logه از ترکیب آنها با سایر جوابهای روزانه د ک: اطلاعاتی از جوابهای روزانه اشتباه به ما می ده

 صرف نظر شده است.

<file–name>.org کلیه اطلاعات مربوط به آنالیز جوابهای روزانه :h یلها در فاGLOBK دهد و کلیه را نشان می

جی ترین و مهمترین خرواست. در واقع اصلیتغییرات طول بازها، ایستگاهها و مولفه سرعت  ایستگاهها در آن ثبت شده 

GLOBK .همین فایل است 

 مثال

globk 6 globk_vel.prt  globk_vel.log all.gdl  globk_vel.cmd               

 از دستورات زیر استفاده می شود: GMT یش میدان سرعت با استفاده از نرم افزاربه منظور استخراج و نما -5 

./ prt2gmt                                                                   

input file <file name>.org 

output file <file name> 

prt2gmt                                                                            

output file:globk_vel.org 

output file: veloeura 
 رعت می باشد:سدستور زیر برای نمایش گرافیکی میدان  -6

sh_plotvel –f <filename>.org  -R/[minlon]/[maxlan]/[minlat]/[maxlat] 
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و موقعیت منطقه موردنظر با معرفی حداقل و حداکثر طول و  می باشد file-name>-org>ورودی این دستور 

 گیرد.رار میق file-name>.org.ps>شود. خروجی این دستور در فایل عرض جغرافیایی مشخص می

 =o42min lan=  ، o 62max lan= ، o 28min lat = ، o  48max latات  منطقه ایران با مشخص : برایمثال

sh_plotve –f  globk_vel.org  -R/42/62/28/48 

توان فایل مختصات نهایی ایستگاهها، به همراه مولفه های سرعت و انحراف ز دستورات ذیل میابا استفاده  -7

 می باشد. day>.apr>ایی آن فایل و خروجی نه file-name>.org>معیارشان را بدست آورد. ورودی این دستور فایل 

Grep ’unc’ <file-name>.org  >  <file-name>.apr 

awk  '{print ”   “ $ 2,$3,$4,$5,$6,$7,$8,$9,$10,$11,$12}’  <file-name>.apr > <’day’>.apr 

grep ‘unc’ globk-vel.org >temp.apr 
awk ‘{print”   “ $ 2,$3,$4,$5,$6,$7,$8,$9,$10,$11,$12}’ temp.apr > 002.apr 

 دائمي ايران    GNSSآرشيو شبکه -7-6

 IPGNآرشيو داده هاي شبکه  -7-6-1

  GNSSتگاههاي  دائمي فرمت نامگذاري فايلهاي مشاهداتي ايس -7-6-1-1

ر فایل از هاستفاده می شود. بدین طریق که نام  IGSبرای نامگذاری فایلهای مشاهداتی از فرمت شبکه جهانی 

ه به اختصار و کتر اول آن مربوط به اسم ایستگاهشت کاراکتر و پسوند آن از سه کاراکتر تشکیل شده است که چهارکارا

 مربوط می شود.  sessionو کاراکتر هشتم به  (’doy‘)سه کاراکتر بعدی مربوط به شماره روز درسال 

ان دهنده فایل می باشد که نش ”o“دو کاراکتر اول پسوند فایل مربوط به سال انجام مشاهدات و کاراکتر آخر یا 

 ه نشان دهنده فایل ناوبری است.ک ”n“مشاهداتی است یا 

c c c c  d d d s y r c 

session   عدد :session  می تواند باشد همانطورکه می دانیم مشاهدات ایستگاههای   9تا 0ازGNSS 24 دائم 

ر این دساعت ایستگاه دچار اشکال شده موجب قطعی مشاهدات شودکه  24ساعته انجام می شود که ممکن است در این 

 تغییر می کند.  sessionصورت

session 0 :  مربوط به فایلهایی است که مشاهدات از ساعت صفرGMT  یچگونه ساعت ه 24شروع شده و تا پایان

شود که به ترتیب قطعی قطعی نداشته باشد و درصورت داشتن قطعی، فایل مشاهداتی و ناوبری به چند فایل تبدیل می

 شود.بت داده میبه آن نس 9تا  0که صورت گرفته عدد 

 نکته: کلیه حروف مربوط به نام فایل و پسوند آن با حروف کوچک ذخیره می شوند.

 :مثال

 :  session 0با  2020فایل ناوبری ایستگاه تهران در روز یکم ژانویه سال  -1

tehn0010.20n 
   :session  0با2020 فایل مشاهداتی ایستگاه تهران در روز یکم ژانویه سال  -2

 tehn0010.20o 
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  1درصورت داشتن یک جلسه دیگر بنام 

tehn0011.20o 
کنیم برای این کار از دستور ذیل استفاده به سبب کاهش در حجم فایلهای مشاهداتی و ناوبری آنها را فشرده می

 باشد.در انتهای نام آن می Zمی نماییم. خروجی این دستور فایلی با همان نام با اضافه شدن 

compress <file names>         <filenames>.Z 

compress tehn0010.04o     tehn0010.04o.Z 

 دائم  GNSSذخيره سازي داده هاي ايستگاه هاي  -7-6-1-2

شود. در سرور داده های سازمان یک ذخیره سازی داده ها همزمان با جمع آوری آنها انجام می IPGNدر شبکه 

شود ایجاد و در آن دایرکتوریهایی به تعداد روزهای سال ایجاد کرده و ن مشاهده انجام میدایرکتوری با نام سالی که در آ

قرار می گیرد. بنابراین با انتخاب روز موردنظر داده  0[yr].*)و فایلهای مشاهداتی )  (n[yr].*)در هر روز فایلهای ناوبری 

ده به راحتی می توان آنرا در دایرکتوری روز مربوط های مربوط به آن روز قابل دستیابی است. درصورت عدم وجود مشاه
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تشخیص داد. همچنین به منظور دسترسی آسان برای پردازش داده ها، فایلهای مشاهدات ایستگاهها در سرور پردازش 

 نیز قرار می گیرد. sharedata/rnxfnd/داده ها و در مسیر 

 ايران IPGNآرشيو نتايج حاصل از پردازش شبکه  -7-6-2

در اهداف  خروجی های مهم حاصل از پردازش را باید ذخیره نمود تا توجه به توضیحات آمده در بخش های قبلبا 

 آتی بتوان از آنها استفاده کرد این خروجی ها به صورت زیر هستند.

 شامل:  GAMITخروجی های حاصل از پردازش داده ها در  -1

autcln.post.sum،  autcln.post.sum.<netw>, autcln.prefit.sum  h<netw>.year0,  o<netw>a.190, 

o<netw>p.190, q<netw>a.190, q<netw>p.190 
 معرف روز از سال پردازش هاست. 190 پسوند

ایجاد نموده و درآن  resultsیک دایرکتوری به نام  sharedara/در سرور پردازش سازمان و در مسیر 

نماییم. و بعد آن بر اساس شبکه های مختلف و ایی با نام سالی که پردازش در آن صورت می گیرد ایجاد میهدایرکتوری

 روز از سال دایرکتوری هایی ایجاد کرده و نتایج حاصل از پردازش در آن ذخیره می شود.

 مثال:

/home/sharedata/results/2020/azar/2020_190 
 شامل:   GLOBKخروجی های حاصل از پردازش با  -2

 (N,E,H)نمودارهای مربوط به قابلیت تکرارپذیری مختصات ایستگاهها  فایلها و - 

 (N,E,H)فایلها و نمودارهای مربوط به سری های زمانی مولفه های مختلف ایستگاهها   -

 فایل مختصات نهایی  -

 های مربوط به میدان سرعت نقاط  فایل -

 ذخیره می گردند. GLOBKسازمان و در مسیر  که همه این نتایج در سرور پردازش

 ارائه نتايج  -7-7

با توجه به اهمیت نتایج محاسبات حرکت پوسته زمین در کاهش خسارتهای ناشی از زمین لرزه، ارائه منظم و 

های این شبکه چه توانند از دادههدفمند نتایج آن اهمیت بسزایی دارد. سازمانها و موسسات بسیاری وجود دارند که می

های شبکه موردنظر تک منظوره نیستند و در امور فی، دادهبصورت خام و چه بصورت پردازش شده استفاده نمایند. ازطر

دیگر نظیر هواشناسی یا حتی پروژه های عمرانی قابل استفاده اند. لذا انتشار مرتب و منظم داده ها بصورتی که برای سایر 

نتایج این شبکه شامل  سازمانها و موسسات قابل استفاده باشد، اجتناب ناپذیر است. بنا بر آنچه تاکنون بدان پرداخته شد،

مختصات دقیق ایستگاهها، سری زمانی آنها، بردارهای سرعت مربوط به هریک، میدان استرین ژئودتیکی در هر منطقه و 

است که در آرشیو سرورهای سازمان نقشه برداری موجود بوده و با هماهنگی  DGNSSتصحیحات آنلاین جهت مشاهدات 

انتشار داده ها و نتایج در کتابچه مخصوصی به نام گزارش سالانه شبکه ژئودینامیک ر از آن های لازم قابل دسترسی اند. به غی
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گزارش نتایج این شبکه بصورت مفصل معمولا همراه با تفصیل و تشریح و آنالیزها در آن منتشر  قابل دسترسی است که

 ان در مناطق مختلف توسط محققین، اساتیدمی گردد. به غیر از آن تحقیقات و مطالعات متنوعی درباره رفتار پلیت ایر
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انجام و نتایج آن در سایتها و مجلات مختلف علوم زمین چاپ می  IPGNانشجویان با استفاده از نتایج و داده های شبکه د

 شوند.
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  پيوست

 RINEX خفف عبارتمReceiver Independent Exchangeهای داده در تعیین موقعیت فرمتترین ، از مهم

های خام ذخیره شود. دادهاستفاده می GNSS های خامپردازش دادهدر پس)RINEX(  ای است. از فرمت راینکسماهواره

های دیگر است. به منظور جلوگیری از معرفی شود که متفاوت از گیرندهشده در هر گیرنده با فرمت خاصی ذخیره می

ها تعریف پردازش این دادهبرای پس RINEX  ، فرمت استانداردGNSSهایافزارهای پردازش دادهنرمهای مختلف به فرمت

    و اطلاعات اتمسفری و هواشناسی )n (.، اطلاعات ناوبری )o(.مشاهدات ASCII گردید. این فرمت داده شامل سه نوع فایل

.) m( های مختلفی از فرمتیت، نسخههای تعیین موقعست. با توجه به پیشرفت و توسعه سیستما RINEX  نیز ارائه

 .گردیده است

اطلاعاتی همچون فرمت فایل، نوع فایل، نام شرکت تولید کننده، تاریخ مشاهدات، نوع  Header در بخش

ها، نوع گیرنده، مختصات تقریبی ایستگاه، تعداد و نوع مشاهدات، زمان ثبت اولین و آخرین مشاهده و تعداد آنتن

 .مشخص شده است END OF HEADER دارد. پایان این بخش با عبارتوجود 

 :وجود دارد GNSSسه مقدار اصلی در مشاهدات  RINEX فایل مشاهدات Dataدر بخش 

 مشاهده زمان

 مشاهده شبه فاصله کد

 مشاهده فاز موج حامل

ها بیشتر باشد نام ماهواره 12ها ثبت شده است. اگر این تعداد از تاریخ و زمان هر اِپک و تعداد ماهواره Dataدر ابتدای بخش 

در دو خط نوشته شده، در غیر اینصورت در یک خط نوشته می شوند. بعد از آن برای هر ماهواره، مشاهدات در دو خط 

  گردند.ثبت می

های کپلری در هر اِپک، جهت محاسبه ها است. اِلماناطلاعات مداری ماهوارهطور که اشاره شد فایل ناوبری شامل همان

شامل ساعت و تاریخ و آفست  ،RINEX نوع نسخه فایل Header ها، در این فایل موجود است. بخشمختصات ماهواره

محاسبه خطای به منظور محاسبه خطای یونسفر است. جهت  ION BETA و ION ALPHA هایساعت و همچنین پارامتر

ساعت ماهواره از سه ضریب ذکر شده در سطر اول هر اِپک )پس از پارامترهای تاریخ و ساعت(، بعد از تاریخ و زمان آن، 

 .شوداستفاده می

در این فایل برخی پارامترهای اتمسفری و هواشناسی از جمله فشار، دمای خشک، رطوبت نسبی، تأخیر مسیر 

 .خشک و تأخیر مسیر قائم کلی وجود داردقائم تَر، تأخیر مسیر قائم 
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