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:عنوان سخنرانی

نوعی ترکیب مشاهدات سیستم تعیین موقعیت جهانی و رادار با روزنه مص
جهت تولید مدل تأخیر یونسفری

:سخنران

یگانهالناز 
(ژئودزی-کارشناسی ارشد مهندسی نقشه برداری)

(کارشناس جزر و مدی)

1404بهار 

سازمان نقشه برداری کشور 
اداره آبنگاری و امور جزرو مدی



مقدمه

تحقیقایده 

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

لایه یونسفر



مقدمه
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معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

 2

/e
S

ele mSTEC N dS 

پارامترلایه یونسفر



مقدمه

تحقیقایده 

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

GPS
ALOS2

PALSAR

ینتفکیک مکانی پای
تفکیک زمانی بالا

ینتفکیک مکانی پای
تفکیک زمانی بالا

محتوای 
الکترونی

کلی 
(TEC)

گکریجینترکیب این دو مشاهده با روش 



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

ناوبریسامانهمشاهداتازحاصلTECپیش بینیوتحلیلبه:امیریوعسگری
.پرداخته اندجهانی

رایوسفرماهواره ایسنجیارتفاعوGPSمشاهداتتلفیقبا:دوستانوعبدی
.کرده اندمدل سازیایراندرمحلیصورتبه

پیاده سازیوبررسیInSARازیونسفراثرحذفدرموجودروش های:جعفری
.کرده است

 سازیمدلشعاعیکرویپایهتوابعازاستفادهبایونسفر:عامریانوخوشگواری
.کرده اند

رده روش های تصحیح خطای اتمسفر در تداخل سنجی راداری را بررسی ک: شهبازی
.  است

اثر ترپوسفری را برآورد InSARبا استفاده از مشاهدات : حاجی آقاجانی و وثوقی
کرده اند 

2011

2020

2011

2014

2017

2018



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

شکلییرتغفاقدتداخل نما هایدریونسفریتأخیراستخراجاصلیایده:گریومتر

شیفتآزیموتروشارائهوتداخل نما هادریونسفریتأخیرالگوریتماستخراج:میر

 نما هاتداخلروییونسفریخطایجبرانپتانسیلدادننشان:میشلوراکولس

تغییراتازناشیLباندتداخلنما هایدرآزیموتیرگه هایگزارش:وگمولاوگری
TECمجازیروزنهطولدرآزیموتدر

ارائه بحث تئوری اثرات یونسفری : میر و همکاران

بهبود روش آزیموت شیفت: جونگ و همکاران

ردروشاینبودنمؤثردادننشانوشیفتآزیموتروشارزیابی:همکارانوژو
یونسفریتأخیرخطایحذف

بایونسفریاطلاعاتبازیابیبرایInSARتواناییارزیابی:همکارانوموسیکو
گیرنده هایازمتراکمشبکهیکوInSARمنبعدوازحاصلTECازاستفاده
GNSS

2002

2018

2006

2008

2010

2015

2017

2006



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

GPS مشاهدات

IONOLAB

STEC

berniz

GAMP

TEC-suit

GPS_TEC

PPLib



مقدمه
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معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

GPS مشاهدات

IONOLAB

STEC

VTEC در
IPP

IPPVTEC

تابع نگاشت

bsplineدرون یابی



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

از مشاهده فاز یا کد STECمحاسبه 
GPSدر گیرنده های دوفرکانسه 
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مقدمه
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پیشینه تحقیق

پیشنهادات
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از مشاهده فاز یا کد STECمحاسبه 
GPSدر گیرنده های دوفرکانسه 
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مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

مشاهدات
ALOS-PALSAR

SARPROZ

STEC

VTEC  در هر
پیکسل تصویر

SAR

pixcellVTEC

روش آزیموت شیفت



مقدمه
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معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

SARPROZ

https://www.sarproz.com/
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معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

SARتداخل سنجی

یک تصویر 
SARمختلط 

تصویر فازتصویر دامنه

تداخل نما حاصل ازاختلاف
فازتداخل سنجی
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مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

ی محاسبه تأخیر یونسفرروش آزیموت شیفت
از تداخلسنجی 

الگوریتم تداخلسنجی چندروزنه ای
(MAI)

4
iono

K
TEC

cf


  

رابطه اختلاف فاز 
تفاضلیTECتداخل نما و 

محاسبه جابه جایی  های در راستای آزیموت-1
محاسبه اختلاف فاز یونسفری با انتگرال گیری از جابه جایی ها-2
تفاضلی از فاز یونسفریTECمحاسبه -3

 .
4

ion

cf
TEC C

K



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مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

pixcellVTEC
IPPVTEC

وریوگرام 

مکانی
وریوگرام 

زمانی

تابع 

وریوگرام 

مکانی

تابع 

وریوگرام 

زمانی

برازش تابع

کریجینگ 

مکانی زمانی

مدل تأخیر یونسفری



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

کریجینگ مکانی زمانی

موقعیتهردرتصادفیتابعمقدارپیش بینیکریجینگکلیهدف•
دلخواهزمانودلخواه

مشاهداتزمانیمکانیهمبستگیبراساسزمانیمکانیکریجینگروش•

کواریانسیاوریانسماننددادهدوممرتبهخصوصیاتبهوابسته•

مقادیرتخمینبرایدادهمعلومنقاطبینتغییراتدرجهوفاصهگرفتننظردر•
مجهولمناطقدر

ی،همبستگبراساسشدهانتخابنقاطبهتابعیکبرازشباوزنمحاسبه•
آماریپارامتر هایدیگریاکواریانس

   0 0

1
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
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(x, t)Z Z

xt

مختصات نقطه ی مورد پیش بینی مختصات مکانی زمانی  نقاط

وزن داده ها



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

وریوگرام مکانی زمانی

مراحل
زمانیوریوگرامومکانیوریوگراممحاسبه-1
زمانیومکانیتغییراتدهندهنشانوریوگرامیکایجاد-1
تابعیکبازمانیمکانیتغییراتتقریب-2
کریجینگوزنتعیینجهتمدلاینازاستفاده-3

پارامتر های وریوگرام

             h ,h 0 h 0 h h hst s t s t t t s s s s t tC C      

مدل پروداکت
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معرفی روش
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نتایج

پیشینه تحقیق
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وریوگرام مکانی زمانی
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مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

40

39

-120 -119

degree در منطقه آمریکای شمالیGPSایستگاه های 

degree



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

Data

GPS

ALOS-PALSAR

2-1فرکانسباLباند• GHz

یونسفراثرتأثیرپذیریبیشترین•
فعالسنجندهیک•
وروزوشبدردادهجمع آوری•

هواییوآبشرایطهردر
روزه14بازدیددوره•
کیلومتری628ارتفاع•
آهنگخورشید•
درجه97/9برخوردزاویه•
ظهر12:محلیخورشیدزمان•

15برداشتنرخبامشاهدات•
ثانیه

2-1فرکانسباLباند• GHz

کیلومتری20200ارتفاع•
GPSایستگاه10•



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

GPS

ALOS-PALSAR

https://www.unavco.org/data/gpsgnss/data-access

https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/palsar_fnf/data/



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

تاریخ 
روزها

2018/02/27

2018/03/11

2018/03/25

2018/04/09

2018/06/07

روزهای منتخب داده ها

تداخل نماتصویر پایهتصویر پیرو

2018/03/112018/02/271

2018/03/252018/03/112

2018/04/092018/03/253

2018/06/072018/04/094

روزهای 
تداخل  نما



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

TECتفاضلی
GPSحاصل از  2018/03روز اول         2018/03/11 25/ روز دوم          

bspilineدرونیابی 

_ _masteripp slave ippVTEC VTEC VTEC  



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

TECتفاضلی
GPSحاصل از 



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

روز اول 2018/03/11
2018/03 25/ روزدوم 

وریوگرام زمانی

برازش تابع بر وریوگرام زمانی

GPS



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

TEC تفاضلی
InSARحاصل از 



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

2018/03/11

2018/03 25/

وریوگرام مکانی

برازش تابع بر وریوگرام مکانی

InSAR



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

مدل تأخیر یونسفری 

قادیر پیشبینی کریجینگ مکانی زمانی م
VTEC13/45در ساعت تفاضلی

روز دوم            2018/03/11روز اول 2018/02/27



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

مدل تأخیر یونسفری 

ی پیشبینی کریجینگ مکانی زمان
13در ساعت تفاضلیVTECمقادیر 

2018/03روز دوم            2018/03/11 25/ روزسوم          



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

مدل تأخیر یونسفری 

ی پیشبینی کریجینگ مکانی زمان
13در ساعت تفاضلیVTECمقادیر 

روزچهارم         2018/04/09 روز سوم          2018/03/25



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

مدل تأخیر یونسفری 

پیشبینی کریجینگ مکانی زمانی
14/20در ساعت تفاضلیVTECمقادیر 

روز پنجم         2018/06/07روز چهارم        2018/04/09



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

مقادیر پیشبینیارزیابی
VTECدرتفاضلیIPPs

GPSبا در نظر گرفتن مقادیر دقیق 

Kriging IRI

13 PM

13 PM

13/45 

PM

14/20 

PM

روز دوم            2018/03/11

2018/03 25/ روزسوم          

روز سوم          2018/03/25

روزچهارم         2018/04/09

RMSE=0.65

TECU

RMSE=1.15

TECU

RMSE=2.54

TECU

RMSE=3.82

TECU

روز اول 2018/02/27

روز دوم            2018/03/11
RMSE=1.91

TECU

RMSE=2.11

TECU

روز چهارم        2018/04/09 RMSE=7.50

TECU

RMSE=7.95

TECU2018/06/07         روز پنجم



مقدمه

ایده پایان نامه

معرفی روش

معرفی منطقه و دیتا

نتایج

پیشینه تحقیق

پیشنهادات

برای افزایش دقت روش پیش بینی کریجینگ مکانی زمانی

وریوگرام مکانی برای محدوده وسیع تری محاسبه شود•
ودوریوگرام زمانی برای بازه زمانی بزرگتری درنظر گرفته ش•

مکانی تأخیر یونسفری حاصل از روش کریجینگمدل پیش بینی 
زمانی بالا با تفکیک زمانی 

SARاخذساعتازپسساعاتبرایتفاضلیTECدقیقمقادیر

ساعاتایندرتداخل نماازیونسفراثرتصحیحامکان

رتدقیقراداریتداخل سنجیازبدست آمدهجا به جایی های
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