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تاریخچه طراحی سیستمهای تعیین موقعیت ماهواره ای

سیستم های تعیین: بخش اول
موقعیت ماهواره ای



بهشورویجماهیراتجادتوسط1957اکتبردرکهبودجهانفضاییماهوارهنخستیناسپوتنیک
شدندمتوجهآمریکاماساچوستدانشگاهدردانشمندانزمانهمیندر.شدپرتابزمینمدار

وفزایشازمینبهشدننزدیکمحضبهروسیماهوارهازدریافتیرادیوییسیگنالهایفرکانس
یجهانموقعیتتعیینسیستمهایطراحیسرآغازکشفاینمی‌یابدکاهشآنشدندوربا

.بودآمریکامتحدهایالاتتوسط

19۶۰سالدرراآنمتحدهایالاتدریایینیرویکهکاربردیماهواره‌ایناوبریسیستماولین
یکهریبا ‌تقرکهبودماهوارهپنجشاملسیستماین.داشتنامناوستیاترانزیتکرد،اندازیراه

راهمفبرایابتداسیستماین.کندمشخصرامحلیکمختصاتتوانستمیباریکساعت
وسپولاریبالستیکموشکحاملزیردریایی‌هایبراینیازموردمکانیدقیقاطلاعاتآوردن

.می‌شدهاستفادزمین‌سنجیوآب‌نگاری،دریایینیرویکشتیهایناوبریسامانهبرایهمچنین
رایبابتداراماهواره‌ایموقعیت‌یابیخدماتپیوستهشکلبهبعد،به19۶۴سالازسیستماین

.کردارائهعمومبرایبعدهاوپولاریسزیردریایی‌های

سیستمیتادشآنبرآمریکاارتشترانزیت،سیستمدرموقعیتتعیینپایینسرعتبهتوجهبا
کمپانی.کنندارسالزمینبهپیوستهسیگنالهایتاکندایجادفضاییماهواره‌هایازمتشکل

Aerospace Corporationازمفهومیآننتیجهکهدادانجامپژوهشهاییزمینهایندر
داریمکاروسرآنباامروزهکهآفریدرااسپیجیفناوری

سیستم های تعیین: بخش اول
موقعیت ماهواره ای

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%B4%DA%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%BE%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%BE%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3&action=edit&redlink=1


یاجهانیموقعیتتعیینسیستمGPSفناوریدستاوردهایمهم‌ترینازیکیبه‌عنوان
زماناز.می‌کندایفاامروزیارتباطاتوجهانی‌سازیدرمهمیبسیارنقشماهواره‌ای،

یکبه‌عنوانآمریکامتحدهایالاتتوسط197۳سالدراسپیجیازاستفادهشروع
.استرسیدهکاربردازجدیدیسطوحبهبه‌سرعتفناوریایننظامی،سیستم

یک19۸۳سالدر.می‌شداستفادهامنیتیونظامیاهدافبرایاسپیجیابتدا،در
اهاشتببهوشدمنحرفاصلیشمسیرازداشت،مسافر۲۶9کهکرهمسافربریهواپیمای

حملهیکعنوانبهراناگهانیوروداینهمشورویارتش.شدشورویهواییحریموارد
-ریگانرونالدانگیز،غمسانحهاینازبعد.کردسرنگونرامسافربریهواپیمایوتلقی
استفاده‌هایبرایGPSسیستمکهشداینخواستار-آمریکاوقتجمهوررئیس

.بگیردقرارهمهاختیاردررایگانصورتبهوغیرنظامی

یکونظامیاستفادهبرایواضحودقیقسیگنالدوآمریکاهوایینیرویآغاز،در
بهمنجرکهادمی‌فرستهمگانیکاربردهایبرایپایین‌ترکیفیتباوشدهضعیفسیگنال
رییسزماندر(میلادی)۲۰۰۰سالدرنهایتدر.می‌شدمتر1۰۰حدوددرخطایی
.گرفتقرارهمگاناختیاردربالاکیفیتباسیگنال-کلینتونبیل-جمهور

سیستم های تعیین: بخش اول
موقعیت ماهواره ای



بخش دوم
سیستم‌تعیین‌موقعیت‌جهانی

GPS



ساختار سیستم تعیین موقعیت ماهواره ای
GPS

بخش‌فضایی

بخش‌کنترل

بخش‌کاربر

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



بخش فضایی
یدهنامنیزفضاییماشین‌هایاختصاربهکهشده‌استتشکیلزمینمداردرمستقرماهواره‌هایازفضاییبخش

مدارهردرودایره‌ایمدارهشتدرکهبودنیازموردماهوارهوچهاربیستجی‌پی‌اس،نخستینطراحیدر.می‌شوند
درماهوارهچهارحداکثرمدارهردروشدمدارششبهتبدیلطرحاینبعدها.می‌گرفتندقرارماهوارهسهحداکثر

.شدگرفتهنظر

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



سطحنقاطهمهازتقریبا وروزشبانهساعاتهمهدرکهشده‌اندتنظیمشکلیبهمدارها
سانییکفاصلهموضوع،اینبهدستیابیبرای.باشنددیدخطدرماهواره۶دستکمزمین،
درجه9۰همبا)نشده‌استگرفتهنظردرمشترکمداردرموجودماهواره‌هایبرای

،۳۰،1۰5لشکبهماهواره‌هابینبینزاویه‌ایفاصلهبگیریمنظردرساده‌تراگر.(نیستند
.می‌شوددرجه۳۶۰مجموعدرکهاستدرجه1۲۰،1۰5

۲۶۶۰۰حداکثرمداریشعاعیعنیاست،کیلومتر۲۰۲۰۰حدودحداکثرمداریبلندی
مینزبهنسبتراقبلیمسیرهمانوباردونجومیروزهردرماهواره،هر.استکیلومتر

.می‌پیماید
فعالماهواره،۳1کهداشتندحضورجی‌پی‌اسسامانهدرماهواره۲۰1۶،۳۲فوریهدر

اندازه‌گیری‌هایبرایجی‌پی‌اسگیرنده‌هایمحاسباتدقتاضافی،ماهواره‌های.بودند
شکلبهمدارهادرآن‌هاچینشماهواره‌هاشمارافزایشبا.می‌دهندافزایشرادقیق

درکهستاایناستانداردفرمبهنسبتچینشازشکلاینمزیت.کردتغییرناهمسانی
کاهشسامانه،کارایی،(درستکارکردعدم)ماهواره‌هاازیکیرفتندستازصورت
شکلبهماهواره9حدوددرزمانیهردروزمیننقطههرازامروزیوضعیتبا.نمی‌یابد
بهنسبتدقت،بهاعتمادچشمگیرافزایشباعثامراین.دارندقراردیدخطدرهم‌زمان
.می‌شودمکانتعیینبرایماهواره،۴دستکمحضور

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



ه هاسیگنالهای ارسال شده توسط ماهوار: بخش فضایی

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



یکپیرامونیاطلاعاتکهشودمیگفتهتابعیبهسیگنالفیزیک،وسیگنالپردازشعلمدر
ورفتهگخودبهبهتریمفهومالکترونیکعلمدرمعنیاین.کندمیحملخودباراپدیده
میگفتهسیالکترومغناطییاالکتریکیجریانیکبهسیگنالکهشودمیتعبیراینگونه
خودباودادهانتقالدیگرشبکهیاوسیلهبهشبکهیاوسیلهیکازرااطلاعاتیکهشود
کهتاسمفیدیاطلاعاتازدستهآنسیگنالازمنظوربردارینقشهعلمدر.کندمیحمل
.استرسیدهکاربردستبهوبودهاعتباردارای

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



GPSسیگنالهای 

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



گنالسیترینقدیمیسیگنالاین
GPSاستبخشدودارای.است:

.Pدقیقکدو(C/A)کد P-

codeادهاستفنظامیاستفادهبرای
برایC/Aکهحالیدرمی‌شود،
ازL1سیگنال.استآزادعموم

استفادهمگاهرتز1575.۴۲فرکانس
قدیمیL1کهآنجاییاز.کندمی

گنالسیترینشدهشناختهوترین
یدستگاههاترینارزانحتیاست،
GPSآندریافتبهقادرنیز
کهایندلیلبهحال،اینبا.هستند
در،استآهستهنسبتا آنفرکانس

.نیستمؤثرچندانموانعازعبور

L1سیگنالازبعدسیگنالاین

کددارایواستشدهایجاد
غیرنظامیاستفادهکدونظامی
فرکانسازL2.می‌باشد

میاستفادهمگاهرتز1۲۲7.۶۰
این.استL1ازسریعترکهکند

السیگنمیشودموجبفرکانس
ر،ابپوششمانندموانعیازبهتر

اینبا.کندعبور...ودرختان
جدیدترL2کهآنجاییازحال،
کاملهنوزآنزیرساختاست،
نمیدلیل،همینبه.استنشده
کرداستفادهتنهاییبهآنازتوان

هایفرکانسباهمراهمعمولاو
L1شوداستفاده

سومینسیگنال،این
کهاستGPSسیگنال

میکارمگاهرتز117۶در
ایناینکهبهتوجهبا.کند

وزهناست،جدیدسیگنال
فادهاستقابلکاربرانبرای
بینیپیشامانیست
نزدیکآیندهدرمی‌شود

یاراختدرنیزسیگنالاین
.گیردقرارکاربران

L1 L2 L5 سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



اطلاعاتی که توسط سیگنالهای : بخش فضایی
ماهواره ای ارسال میشوند

سیستمموقعیتتعیینماهواره‌هایسمتازارسالیحاملموجفاز:حاملموجفازGPS،سیگنالیک
گیرندهسمتبهماهوارهسمتازمشخص،فرکانسدرکهاستسینوسیرادیوییفرکانسی

GPS/GNSSسیستم‌هایدرحاملموجفاز.می‌شودارسالGPSفازکاملسیکل‌هایتعدادبصورت
.می‌گرددشمارش،GPSماهوارهازارسالی

ازماکروویوسیگنالموجسیرزمانمحاسبه‌یاجازه‌یکهاست1و۰ازمجموعه‌اییک:یابیفاصلهکد
Pseudo-Randomتصادفیشبهنویزدنباله‌یمجموعه،اینبه.می‌دهدراگیرندهتاماهواره Noiseیا
.دارندفردیبهمنحصرمقدارماهوارههربرایکدهااین.می‌گویندPRNکدهای

ری،کپلپارامترهایعنوانتحتاطلاعاتیکهاستباینریشدهرمزنگاریپیامیک:ناوبریداده های
،آلمانکماهواره،ساعتبایاسپارامترهایماهواره،افمریز‌هایبصورتآن‌هاسرعتوماهوارهموقعیت
.می‌کندتولیدراتکمیلیاطلاعاتسایروماهوارهسلامتوضعیت

سوار،GPSسمتازشدهارسالسیگنال‌هایرویخاصمدولاسیونیکازاستفادهبامقادیر،این
.می‌شوند

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



بخش کنترل

دارایکهاستزمینیکنترلایستگاه‌هایشاملبخشاین
روش‌هایطریقازآن‌هاموقعیتوهستندمعلوممختصات
.آمده‌استبدستموقعیتتعیینکلاسیک

ایستگاهکهبودعدد5پیشترزمینیکنترلایستگاههایشمار
.داشتقرارمتحدهایالاتاسپرینگکلرادوایالتدرآناصلی

رسیدهایستگاه1۲حدودبهاکنونزمینیکنترلنقاطاینتعداد
است

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



“

”

نقشه پراکندگی ایستگاههای کنترل زمینی 

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



موقعیت مکانی نقاط کنترل زمینی

هواییپایگاهSchrieverکندمینقشایفایاصلیکنترلایستگاهعنوانبهکلرادو،در‌.

استواییجزیرهAscensionفلوریدا،درکاناورالدماغهجنوبی،اطلساقیانوسدر
اقیانوسدرKwajaleinجزیرهوهنداقیانوسدرواقعگارسیادیه‌گومرجانیجزیره
.می‌کنندعمل(فرستنده)زمینیآنتنایستگاهعنوانبهنیزآرام

سالرداماشدندگرفتهدرنظربالاایستگاههایابتدادر(گیرنده)پایشایستگاه‌های
وسییدواشنگتناکوآدور،انگلستان،بحرین،آرژانتین،درجدیدیایستگاه‌های۲۰۰5
قتیمواصلیکنترلایستگاهیککهاستذکربهلازم.شداضافهآن‌هابهاسترالیا
جانشیناصلیکنترلایستگاهیک.داردقرارسیدیواشنگتننزدیکیدرپشتیبان
.استاحداثدستدرکالیفرنیاایالتVanderbergهواییپایگاهدرنیزدائمی

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



وظایف نقاط کنترل زمینی

نایدائما ‌وبودهماهواره‌هاهمهازناوبریسیگنال‌هایرهگیریحالدرمدامپایشایستگاه‌های
اصلیکنترلایستگاه.می‌کنندارسالاصلیکنترلایستگاهبهپردازش،منظوربهراداده‌ها

سباتمحانیزوفلکیصورتدرماهوارههربرایرامدارموقعیتپیش‌بینیبهمربوطمحاسبات
.می‌دهدانجامراماهواره‌هاساعت‌هایتصحیحاتبهمربوط

آنتنگاهایستچهاربهرافوق‌الذکرشدهبه‌روزرسانیمداروساعتداده‌هایاصلی،کنترلایستگاه
اینازبارسهروزیسیستمدقتحفظمنظوربهداده‌هااینسپس.می‌کندارسالزمینی

بهار(رایانه‌ای)دستوراتهمچنینزمینیایستگاه‌های.می‌شوندارسالماهوارههربهایستگاه‌ها
.می‌کنندارسالماهواره‌هابهمدارتنظیماتونرم‌افزاربه‌روزرسانیروزمره،مدیریتمنظور

اهایستگسهدیدمیداندرمعمولا وزمینیایستگاهدوحداقلدیدمیداندرهمیشهماهوارههر
.می‌باشدزمینی

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



بخش کاربران سیستم 
تعیین موقعیت جهانی
آخرین‌بخش‌از‌سامانه‌جی‌پی‌اس،‌قسمتِ‌

کاربران‌سامانه‌است‌که‌خود‌شامل‌دو‌بخش‌
:‌‌است

آنتن‌دریافت‌کننده‌اطلاعات‌ارسالی‌از‌-
ماهواره‌ها

پردازش‌کننده‌اطلاعات‌دریافتی‌و)گیرنده‌-
(تعیین‌کننده‌موقعیت‌محل‌آنتن

سیستم تعیین: بخش دوم
GPSموقعیت جهانی 



بخش سوم

خطاهای تعیین موقعیت ماهواره ای



انواع خطاها

نبیفاصلهگیریاندازهازاستفادهباواقعدراساسانجی/اسپیجیهایگیرنده
ماهواره‌هایموقعیتدانستنواساسانجی/اسپیجیهایماهوارهتاگیرنده
ندمیکنمنتشرهاماهوارهکهدقیقیاطلاعاتازاستفادهبامختلفمداراترویموجود

یبهمحاسدر.کنندمیمحاسبهرازمینیهایگیرندهموقعیت،(دقیقافمریزهایمانند)
باعثودخنوبهبهتوانندمیهرکدامکههستندموثرمختلفیعواملهندسی،فاصلهاین

دونباسپیجیهایگیرنده.شوندگیرندهموقعیتمحاسبهدرخطاهایکسریایجاد
درقتیدتوانندمیحالتبهتریندر،(گیرندهبالایصحتازاطمینان)تصحیحاتاعمال
ازتفادهاسباتوانمیقائم،هایگیریاندازهدروباشندداشتهافقدربهتریامتر۳حد

خطاهای).رسیدمواقعدرصد95دربهتریامتر5حددردقتیبهGNSSهایگیرنده
افقیهایگیریاندازهبرابر۲تا1.5تقریبا ارتفاعینظرازهمیشهGPSموقعیت
(.هستند

خطاهای تعیین : بخش سوم
موقعیت ماهواره ای



اختلالات اتمسفری

شارانتسرعتتوانندمییونوسفروتروپوسفر
با.دهندتغییرراGPSهایماهوارهسیگنال
راتمسفبودنلایهلایهجوی،شرایطبهتوجه
ماهوارههایسیگنالشکستباعثتواندمی

عرفبرای.شودزمینسمتبهجوازعبورهنگام
فرکانسدوازمیتواندگیرندهمشکل،این

سرعتخطایرساندنحداقلبهبرایجداگانه
هایمدلازاستفادهبایاو.کنداستفادهانتشار
وسفرتروپ)اتمسفرتاثیراتانواعبرایشدهتهیه

وجودمخطاینوعاینشرایط،بهبسته(یونسفر
این.نمایدجبرانراهاماهوارهسیگنالروی
نقطههرموقعیترویمتر5تاتواندمیخطا
.باشدگذارتاثیرگیری،اندازهتحت

خطاهای تعیین : بخش سوم
موقعیت ماهواره ای



خطای چند مسیری

محاسباتدراحتمالیخطایمنابعازیکی
GPS،علتبهخطااین.استمسیریچنداثر
رقرامحدودهدرموجودموانعباسیگنالبرخورد
واقعدر.آمدخواهدبوجودگیرندهگیری

سالارماهوارهازمستقیمااینکهجایبهسیگنال
یاکیازپسشود،دریافتگیرندهتوسطوشده
ثباعهمینورسدمیگیرندهبهشکستچند
ودهشگیرندهبهسیگنالرسیدنزماندرتاخیر
تعییندربزرگاحتمالاخطاییکباعث

برای.شدخواهدGPSوسیلهبهموقعیت
ازاستفادهخطاهاازنوعاینایجادازجلوگیری
یاوبالاکیفیتباهاییآنتنباهاییگیرنده
.استاهمیتحائزبسیاررینگچوکبهمجهز

خطاهای تعیین : بخش سوم
موقعیت ماهواره ای



خطای انحراف ماهواره از مسیر

سیستمGPS ازماهواره‌هاانحرافدائما
ومی‌دهدقراربازبینیموردرامسیر

وکردهمحاسبهراافمریستصحیحات
دلیلبهندرتا بااین‌وجود،.می‌کندمنتشر
وتصحیحاتتولیدشدنمتوقف
یبعضدراطلاعاتنبودنبه‌روزدرنتیجه

محلتعییندرخطاهاییوجودموارد،از
.استاجتناب‌ناپذیرماهوارهدقیق

خطاهای تعیین : بخش سوم
موقعیت ماهواره ای



خطای ساعت ماهواره

بهمحاسباماهوارهتاگیرندهبینفاصلهکهجاآناز
ماهوارهساعتدقتشود،میمحاسبهموجسیرزمان
راثبسیاریابی،موقعیتدقترویاسپیجیهای
.بودخواهدگذار

هایماهوارهدرموجودهایساعتGPS،نوعاز
GPSهایماهوارهاتمیساعتدقتوهستنداتمی

درمقداراین.استثانیهنانویکساعت،تیکهر
نورسرعتدرضربباکهGPSهایگیریاندازه

.استچشمگیربسیارشوند،میمحاسبه

اینها،ماهوارهاتمیساعتنبودنهمگامدلیلبه
گیریاندازهتواندمیماهوارهساعتدرخطاازمقدار

.کندخطادچاربیشتریامتر۲تاراموقعیت

خطاهای تعیین : بخش سوم
موقعیت ماهواره ای



خطای‌ساعت‌گیرنده

گیرندهساعتخطایماهواره،ساعتخطایهمانند
GPSزمانوگیرندهساعتبینزمانیاختلافنیز

چندسادهمدلیکشکلبهراآنمی‌توانواست
وعشرازقبلکهمی‌دانیمالبته.دادنمایشجمله‌ای

ژئودتیکگیرنده‌های،GPSبانقشه‌برداریپروژههر
ایناما.می‌شوندزمانهمGPSزمانبا

باراعتمیلی‌ثانیهیکازکسریتاتنهاهمزمان‌سازی
راگیرندهساعتخطایباقی‌ماندهمقدارهمانودارد

فمختلگیرنده‌هایدرخطانوعاین.می‌دهدتشکیل
سخت‌افزاربهکهمی‌باشدمتفاوتیمقادیردارای
.داردیبستگگیرندهدررفتهبکارنوسان‌سازوداخلی
چندتاثانیهنانو۲۰۰ازخطاایندامنهمثالبه‌عنوان

ننده‌ایکتعیینعاملکهاستشدهگزارشمیلی‌ثانیه
.استگیرنده‌هاقیمتدر

خطاهای تعیین : بخش سوم
موقعیت ماهواره ای



بخش چهارم
انواع روشهای تعیین موقعیت ماهواره ای



SPP(SINGLE POINT POSITIONING)

ازاستفادهدرمتداولروش‌هایازیکی
بهنیازبدونکهاستجی‌پی‌اسسیستم

مدارهایوساعتدقیقاطلاعاتبهدسترسی
.کندتعیینراموقعیتمی‌تواندماهواره‌ها،

کهاستمتر۳تا1حدوددرروشایندقت
تاسممکنمحیطیمختلفشرایطبهبسته
.باشدمتغیر

ایبرشبه‌فاصلهمشاهداتازتنهاروش،ایندر
اطلاعاتازاستفادهبدونموقعیت،تعیین
استفادهماهواره‌هازمانیومسیردقیق

SPPروشدرساده‌تر،عبارتبه.می‌شود
ازاستفادهبافقطموقعیت،تعیینبرای

ماهواره‌هاازکهشبه‌فاصلهمشاهداتاطلاعات
وروزبهنظرموردموقعیتمی‌شود،دریافت
سادگیدلیلبهروشاین.می‌شودتعیین
.می‌گیردقراراستفادهمورد

PPP(PRECISE POINT POSITIONING)

ازادهاستفباکهموقعیتتعیینتکنیکیک
راGNSSسیستمخطاهایفازوکدمشاهدات

ازاستفادهباموقعیتتامیکندمدلیاوحذف
وشر.آیدبدستبالادقتباگیرنده،یکتنها

PPPماهواره‌هایمداروساعتتصحیحاتبه
GNSSهایایستگاهازشبکهیکدرکه

هب.استوابستهمی‌شوندتولیدجهانیمرجع
یقطرازشدند،محاسبهتصحیحاتاینکهمحض
میارسالکاربرانبهاینترنتیاوهاماهواره
ارکبهگیرندهتوسطتصحیحاتاین.شوند
طحسدرموقعیتتعیینبهمنتجوشدهگرفته

مبنااهایستگبهنیازبدونبهتر،یاوسانتیمتر
.شوندمی

انواع روشهای : بخش چهارم
تعیین موقعیت ماهواره ای



static
روشبهنسبیموقعیتتعییناندازه‌گیریروش

کهاستثابتگیرندهتعدادیازمتشکلاستاتیک
حداقلساعتچندینتادقیقه۳۰تقریبامدتطی
بهروشایندر.می‌کندردیابیراماهوارهچهارتعداد
مشاهداتهمزمانطوربهوگیرندهدوحداقلکمک

دردیدقابلماهواره‌هایبهفاصلهشبهوفاز(ضربان)
مربوطهمشاهداتشده،انجامگیریاندازهمدتطول
پردازشپردازش،پسصورتبهاندازه‌گیریازپس

ازکییموقعیتتعیینروشاینبنابراین،.می‌شوند
.می‌شودمحسوبموقعیتتعیینآنیغیرروش‌های

ورلکنتنقاطشبکهموقعیتتعییندرروشایناز
استفادهدقیقموقعیتتعییندرکلیطوربه

وشبکهاندازهموردنظر،طولبامتناسب.می‌شود
زیرتادقتروشایندرگیریاندازهزمانمدت

ازپسکه.داشتانتظارمی‌توانراسانتی‌متر
محاسبهرامجهولنقطهمختصاتپردازش،
ایجادبرایاولدرجهدربررسینوعاین.می‌کند
بالااربسیدقتباکنترلیهیچکهجاییدرکنترل
موقعیتتعیین.شودمیاستفادهنداردوجود

پییجباموقعیتتعیینروشدقیق‌تریناستاتیک
.می‌شودمحسوباس

انواع روشهای : بخش چهارم
تعیین موقعیت ماهواره ای



Kinematic

هکمیشوداستفادهزمانیروشاین
جسمیکموقعیتاستنیاز

کشتییاماشینمانندمتحرک
شودمحاسبه

انواع روشهای : بخش چهارم
تعیین موقعیت ماهواره ای



بهایدهمحدودرمثالعنوانبه)همبهنزدیکگیرندهدوهرکهاستشدهبنافرضاینبرتفاضلییابیموقعیتروش
حداقلازتفاضلیGNSSیاGPSدلیل،اینبه.شوندمیمتحملرایکسانیاتمسفریخطاهای(کیلومترصدچندشعاع
یابِیسعنوانبهگیرندهاینگیرد؛قراردقیقومعلوم(نقطهیا)موقیتیکدربایدگیرندهیک.کندمیاستفادهگیرندهدو

موقعیتینباختلافبِیسگیرنده.رووِرگیرندهعنوانبهدیگرگیرندهوشود،میگرفتهنظردر(مرجع)رفرنسایستگاه
هبخطاتصحیحفاکتوریکعنوانبهاختلافاین.کندمیمحاسبهرامعلوموواقعیمقداروGNSSماهوارهازحاصل
بهانتومیراشدهتصحیحاطلاعاتاین.شودمیارسالمشاهداتتصحیحمنظوربه(رووِرگیرندهچندیا)روورِگیرنده
آوریجمعازبعدپردازشپسطریقازیاگرفت،کاربهرادیوییهایسیگنالازاستفادهبامیدانیعملیاتدرآنیصورت
.کرداستفادهمخصوصپردازشافزارنرمازاستفادهبادیتا

DGPS

انواع روشهای : بخش چهارم
تعیین موقعیت ماهواره ای



RTK
انواع روشهای : بخش چهارم

تعیین موقعیت ماهواره ای



REAL TIME KINEMATIC

آنیموقعیتتعیینروش،RTK،سازندگانتوسط9۰دههاواسطدرGPSارائه
نظرمورددقت‌هایبهآنیصورتبهمی‌توانآنازاستفادهباکهگردید

معمولطوربهموقعیتتعیینبرایکاربرRTKروشدر.یافتدستنقشه‌برداریدر
دقتبهبتواندتاداردکیلومتری1۰حداکثرفاصلهدرمرجعایستگاهیکبهنیاز

.یابددستموقعیتتعییندرسانتیمتری

تشابهوجهDGPSوRTKدمی‌برنبهرهگیرندهدوازتکنیک،دوهرکهاستایندر.
شمانیزکمتحرگیرنده.استشدهتنظیممعلوممختصاتبانقطهیکرویمبنا،گیرنده
ردکهاستاینروشدواینتفاوت.می‌شوندجمع‌آوریمبناگیرندهدرداده‌ها.هستید
درولیمی‌شوندفرستادهمتحرکگیرندهبهآنیصورتبهداده‌هااین،RTKروش
.شوندپردازشبعدیمراحلدرتامی‌شوندذخیرهداده‌ها،این،DGPSروش

انواع روشهای : بخش چهارم
تعیین موقعیت ماهواره ای



بخش پنجم 
شبکه سراسری ژئودینامیک کشور



:مقدمه
نظریه زمین ساخت صفحه ای

زمینهپوستدرمقیاسوسیعحرکاتمطالعهوبررسیبهصفحه‌ایساختزمیننظریه
7شاملهکمی‌شودتشکیلصفحاتیاززمینکرهپوستهنظریه،اینبراساس.می‌پردازد

.استشدهساختهکوچکترصفحهتعدادیازخودمواردیدرواستاصلیصفحه۸یا
صفحات،اینبرخورداثربروهستندحرکتحالدرمداومبه‌صورتصفحاتاین

ه‌هاپدیددیگروخوردگیچین،درازگوداله،کوشکستگی،،زلزلههمچونپدیده‌هایی
تاالسدرمیلی‌مترصفریعنیحدکمترینازصفحاتاینحرکتمیزان.می‌شودحاصل

آن‌هاشرایطوجایگاهنوع،بهبستهسال،درمیلی‌متر1۰۰حدوددرحد،بیشترین
صفحاتباکهاستکوچکیتکتونیکیصفحهایرانصفحه.می‌شودزدهتخمین
وایرانواستهم‌مرزیونان-ترکیه-آدریاتیکواسترالیا-هند،عربستان،اوراسیا

می‌گیرددربرراعراقوپاکستانازهاییبخشوافغانستان

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87_%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87_%D9%87%D9%86%D8%AF-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87_%D8%A2%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9-%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87-%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%BA%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82


موقعیت‌صفحه‌ایران‌در‌صفحات‌تکتونیکی‌زمین‌

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



میلیون۶5درنوزیستیدورهآغازدرمی‌پوشاندراایرانتمامزمانیکهتتیسدریای
-سرخایدریمنطقهعنوانباامروزهکهآنچهدیگرسویازرفت؛بینازتقریباپیشسال

بخشیرویداد،ایندرنتیجه.بودبیشتریگسترشحالدرمی‌شناسیمعدنخلیج
.نمودشرق-شمالسمتبهحرکتبهشروعوشدجداعربستانصفحهبه‌نامبزرگ
ارتفاعزاگرسکوه‌هایتاشدباعثوفشردبه‌شدتراایرانصفحهصفحه،اینحرکت
درایرانزمین‌لرزه‌هایبیشترو.استجریاندرنیزامروزصفحه‌ایجابجاییاین.یابند
درایرانصفحههمچنین.استمتمرکززاگرسمنطقهدرصفحهدواینبرخوردمرز

نمودبرخورداقیانوسیپوستهبا(ایرانشرقیجنوبدرواقعمکراندر)جنوبی‌ترنقطه‌ای
وه‌هاییرشته‌کآمدنپدیدبرخوردایننتیجه.رفتایرانصفحهزیربهپوستهاینکه

جاایندرکمتریزمین‌لرزه‌ایفعالیت‌هایزاگرس،منطقهبامقایسهدرامابود؛عظیم
وراسیااوعربستانصفحاتمیانگرفتنقراربه‌دلیلایرانکشوربنابراین.داردوجود
بهمنجرگاهپوسته‌ایحرکاتاینکهاستحرکتوشکلتغییردرحالمدام

.استگذاشتهبرجایفراوانیمالیوجانیخساراتکهشدهویرانگریزمین‌لرزه‌های

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%AA%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D9%88%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%B1%D8%AE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C


ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



ایجاد شبکه سراسری ژئودینامیک کشور

روییجغرافیایمنطقهایندرکهمرگباریزلزله‌هایوایرانکشورلرزه‌خیزیبهتوجهبا
آنبهمربوطتکتونیکیحرکاتوزمینپوستهتغییراتپایشانجاملزوماست،داده

نسازماوبودهپژوهشگرانتوجهمورددیربازازژئودینامیکمطالعات.می‌شداحساس
اسیزمین‌شنسازمانهمکاریباامراینمتولیانازیکیبه‌عنوانکشورنقشه‌برداری

درارزنده‌ایتحقیقاتشناسیزلزلهپژوهشگاهوتهراندانشگاهژئوفیزیکموسسهکشور،
ایجاداولیهایده،1۳۸۲سالدربمویرانگرزلزلهازپس.استدادهانجامزمینهاین

وزمینپوستهحرکاتتاشدمطرحGPSایستگاههایازدائمیوسراسریشبکه‌ای
یده،ااینتحققراستایدر.گیردقراربررسیموردکشوردرموجودگسلهایکاروساز

ازمانستوسطکشورژئودینامیکدائمیشبکهبهموسومدائمیایستگاههایشبکه
به1۳۸5دی‌ماهاوایلدرایستگاه1۰۶شاملآناولفازوگردیدایجادنقشه‌برداری
یزیلرزه‌خوجمعیتتراکمبهتوجهباایستگاههاایناستقرارمحل.رسیدبهره‌برداری

رشگستجدیدگیرنده‌هایخریدباوزمانبه‌مرورشبکهاین.بودشدهانتخابمنطقه
هم‌اکنونشبکهاین.رسیدایستگاه1۲7بهآنایستگاههایتعداد1۳9۲سالدرویافت

.استفعالیتدرحالایرانسراسردرایستگاه11۰با

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



نمای‌کلی‌از‌یک‌ایستگاه‌ژئودینامیک

نصب‌شده‌به‌صورت‌پشت‌بامی نصب‌شده‌بر‌روی‌پیلار

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



(انواع گیرنده)تجهیزات مستقر در ایستگاه
ی شبکه سراسر: بخش پنجم

ژئودینامیک کشور



(انواع آنتن)تجهیزات مستقر در ایستگاهها 

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



(سنسور هواشناسی)تجهیزات مستقر در ایستگاه 

ایستگاه از ایستگاههای شبکه ژئودینامیک 49حسگر هواشناسی بر روی 
نصب شده است و از داده های آن می توان جهت اهداف هواشناسی استفاده 

.نمود

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



(مودم)تجهیزات مستقر در ایستگاهها 

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



(انواع رک)تجهیزات مستقر در ایستگاه 

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



(UPS)تجهیزات مستقر در ایستگاه 

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



بخش ششم
پردازش شبکه سراسری ژئودینامیک کشور



افزار پردازشنرم 

GAMIT(GNSS AT MIT)-GLOBK(GLOBAL KALMAN FILTER)

داده‌هایپردازشبرایبالادقتباعلمینرم‌افزاریکگلوبکگامیتافزارنرمGPSنرم‌افزاراین.است
.می‌شوداجرالینوکسعاملسیستمتحتویافتهتوسعهماساچوستفناوریانستیتوتوسط

هسنسبیموقعیتتخمینمنظوربهفازهایدادهپردازشبرایبرنامه‌هاازمجموعه‌ایگامیت،افزارنرم
استزمینتوجیهپارامترهایوجویتاخیرهای،ماهواره‌ایمدارهایوزمینیایستگاههایبعدی

مانندفمختلژئودتیکیراه‌حل‌هایترکیبآناصلیهدفکهاستکالمنفیلتریکگلوبکافزارنرم
GPS،VLBIوSLRکوواریانسوریانسماتریسواولیهشدهمحاسبهمختصاتفیلتر،این.است

یلتحلوتجزیهازشدهتولیدموقعیت‌هایومداریپارامترهایزمین،جهت‌گیریپارامترهایایستگاه،
قطعیتیعدمباعموما ورودیراه‌حل‌های.می‌پذیرد"مشاهداتشبه"یادادهعنوانبهرااولیهمشاهدات

می‌توانکهطوریبهمی‌شوند،انجاماست،شدهدادهاختصاصجهانیپارامترهایهمهبهکه
.کرداعمالترکیبیراه‌حلدریکنواختطوربهرا(constraints)محدودیت‌ها

استگرافیکیفضایفاقدومی‌شودانجاملینوکسترمینالفضایدرودستوریصورتبهافزارنرم.

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



فضای‌ترمینال‌لینوکس‌برای‌اجرای‌دستورهای‌نرم‌افزار‌گامیت‌گلوبک

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



طلاعات‌برخی‌از‌این‌اطلاعات،‌ا.‌نرم‌افزار‌گامیت‌گلوبک‌از‌فایلهای‌فراوانی‌به‌عنوان‌ورودی‌پردازش‌استفاده‌میکند
لازم‌است‌.‌دانلود‌و‌وارد‌نرم‌افزار‌میشودGPSهستند‌که‌از‌سایتهای‌مرتبط‌با‌تهیه‌و‌تولید‌محصولات‌GPSجهانی‌

.این‌اطلاعات‌مرتب‌به‌روز‌رسانی‌شوند

یاز‌کاربر‌قابل‌این‌فایلها‌بسته‌به‌ن.‌برخی‌از‌این‌فایلها،‌فایلهایی‌هستند‌که‌استراتژی‌پردازش‌در‌آنها‌مشخص‌میشود
تغییر‌هستند

زم‌است‌لا.‌برخی‌از‌این‌فایلها،‌مشخصات‌و‌مختصات‌ایستگاههایی‌هستند‌که‌در‌پردازش‌مورد‌استفاده‌قرار‌میگیرد
هرگونه‌.‌ودکلیه‌تغییرات‌ایستگاههای‌قدیمی‌و‌مشخصات‌ایستگاههای‌احداث‌شده‌جدید‌در‌کلیه‌این‌فایلها‌اعمال‌ش

.ایراد‌در‌این‌فایلها‌موجب‌نتایج‌اشتباه‌می‌شود

ورودی نرم افزار



:فایل راینکس ایستگاهها•

اطلاعاتحامل،موجفازکد،مشاهداتنظیرماهواره‌هاازارسالیداده‌های
نرخباوساعت۲۴زمانیفاصلهدرنیازمورداطلاعاتسایروماهواره‌هامداری

خامایداده‌ه.می‌شوندذخیرهژئودینامیکایستگاه‌هایگیرنده‌هایدرثانیه۳۰
ازمتفاوتکهمی‌شودذخیرهخاصیفرمتباگیرندههردرشدهذخیره

هبمختلففرمت‌هایمعرفیازجلوگیریمنظوربه.استدیگرگیرنده‌های
اینپس‌پردازشبرایراینکساستانداردفرمتداده‌ها،پردازشنرم‌افزارهای

،تمشاهدااسکیفایلنوعسهشاملدادهفرمتاین.استشدهتعریفداده‌ها
بودهآنلاینصورتدر.استهواشناسیواتمسفریاطلاعاتوناوبریاطلاعات
کهتیصوردر.می‌شودتخلیهگیرندهازمستقیمصورتبهداده‌هااین،گیرنده
کابللهبه‌وسیوایستگاهمحلدرحضوربااطلاعاتاینباشد،آفلاینگیرنده
.میشودتخلیهمایکرومنیجر،نرم‌افزاروگیرندهتخلیه

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



نوعفایل،فرمتهمچوناطلاعاتیHeaderبخشدر
وعنومشاهدات،تاریخکننده،تولیدشرکتنامفایل،
تگاه،ایستقریبیمختصاتگیرنده،نوعآنتن‌ها،تعداد
آخرینواولینثبتزمانمشاهدات،نوعوتعداد

ENDعبارتبابخشاینپایان.داردوجودمشاهده

OF HEADERاستشدهمشخص.

مقدارسهRINEXمشاهداتفایلDataبخشدر
مشاهده:داردوجودGNSSمشاهداتدراصلی

.حاملموجفازمشاهدهوکدفاصلهشبهزمان،مشاهده
تعدادواِپکهرزمانوتاریخبخشاینابتدایدر

استشدهثبتماهواره‌ها

نمونه‌ای‌از‌یک‌فایل‌راینکس‌مشاهداتی

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



نمونه‌ای‌از‌یک‌فایل‌ناوبری

کپلریاِلمان‌های.استماهواره‌هامداریاطلاعاتشاملناوبریفایلشداشارهکههمان‌طور
Headerبخش.استموجودفایلایندرماهواره‌ها،مختصاتمحاسبهجهتاِپک،هردر

Rفایلنسخهنوع INEX،پارامتر‌هایهمچنینوساعتآفستوتاریخوساعتشاملION

ALPHAوION BETAساعتخطایمحاسبهجهت.استیونسفرخطایمحاسبهمنظوربه
عدب،(ساعتوتاریخپارامترهایازپس)اِپکهراولسطردرشدهذکرضریبسهازماهواره

.می‌شوداستفادهآن،زمانوتاریخاز

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



GPSشمای کلی ایستگاههای بین المللی 

ه پردازش شبک: بخش ششم
اینپردازشدرنیزGPSجهانیایستگاههایبرخیازجهانی،شبکهبهاتصالنیزوبیشتردقتبهدستیابیبرایرسراسری ژئودینامیک کشو

نکس،رایفایلنظیرآنانبهمربوطاطلاعاتوپراکنده‌اندجهانسراسردرایستگاههااین.می‌شوداستفادهشبکه
پردازشهبایستگاههااینورودبرای.استدسترسقابلعمومبرایایستگاهمشخصاتسایروزمانیسریمختصات،
اینکهمنضمی‌گیردقرارمدنظرآنداده‌هایکیفیتوکمیتوایستگاهقدمتنظیرپارامترهاییژئودینامیک،داده‌های

.می‌شودبررسیسیستماتیکخطاهایوفرونشستجهتازنیزایستگاهزمانیسری



مورد استفاده در پردازش طرح سراسری ژئودینامیکIGSپراکندگی ایستگاههای 

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



بکهشایستگاهها،تعددبهتوجهبا
شبکهزیر۴بهدائمیهایایستگاه

تهران،آذربایجان،نام‌هایبه
همدان-خوزستانوخراسان
5شکلدرکهشدهتقسیم
بازیرشبکه‌هاتقریبیمحدوده

شدهدادهنشانرنگیباکس‌های
5رنشانگسبزرنگهایدایره.است

,TEHN)مشترکایستگاه

SHRZ, TABZ, MSHN,
HAMD)چهارهردرکههستند
پردازشمشترکبطورشبکه
.شده‌اند

زیر‌شبکه‌های‌تعریف‌شده‌جهت‌پردازش‌شبکه‌دائمی‌ژئودینامیک‌کشور‌



مداریپارامترهای•
:دقیق

باداده‌هایازمجموعه‌ای
کهاستبالادقت

دقیقسرعت‌وموقعیت
طولدرراماهواره‌ها

ازومی‌دهدنشانزمان
ایستگاه‌هایمشاهدات
پردازشزمینیردیابی
.آیدمیدستبهوشده
ساعتافستفایل،این

نشاننیزراماهواره
میدهد

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



station.infoفایل‌اطلاعات‌ایستگاهها‌
ه پردازش شبک: بخش ششم

رسراسری ژئودینامیک کشو



نتایج حاصل از پردازش داده های ژئودینامیک

مختصات‌دقیق‌ایستگاه‌ها‌به‌همراه‌دقت‌محاسبات

سری‌زمانی‌تغییرات‌ایستگاهها

سرعت‌ایستگاههابردار‌

ملیچارچوب‌مرجع‌مختصات‌محاسبه‌

رانسامانه‌ارسال‌تصحیحات‌تعیین‌موقعیت‌آنی‌به‌کارب

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



شناسنامه نقاط ژئودینامیک-1
ملیو(ITRF)جهانیفریمدودرژئودینامیکایستگاههایمختصاتومشخصات،موقعیتشامل

(IRGD)نقشهلکادارهدروکشورژئودینامیکدائمیشبکهایستگاههایپردازشبرتکیهباملیفریمکه
.استشدهایجادبنیادیوزمینیبرداری
شناسنامههمراهبهژئودینامیکایستگاههایمشاهداتیفایلبرداری،نقشهامورانجامجهتبردارنقشهکاربران

.می‌کنندخریداریسازمانازرانقاطاین

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



سری‌زمانی‌تغییرات‌ایستگاهها
ه پردازش شبک: بخش ششم

رسراسری ژئودینامیک کشو



کشورسازمان نقشه برداری 

درارومیهدریاچهآبسطحکاهش
کاهشموجباخیر،سالهایطول
ههایایستگادرفرونشستوارتفاع

شدهدریاچههمجواراستانهای
هاندازبهنشستاینمیزان.است
درسال1۸طولدرمیلیمتر۸۰۰

سیاربمقدارکهبودهارومیهایستگاه
یرتصاوپردازش.استتوجهیقابل

هتهیفرونشستنقشه‌هایوراداری
اینمویدنیزمناطقایندرشده

پدیدههمراهبه.استموضوع
ردسینوسیرفتاریفرونشست،

یدهدایستگاههااینارتفاعیمولفه
صلیفاثراتتاثیرتحتکهمی‌شود
.است

یک سری زمانی ایستگاه ژئودینام
ارومیه

80cm

ه پردازش شبک: بخش ششم
رسراسری ژئودینامیک کشو



کشورسازمان نقشه برداری 

شاهد،GNSSایستگاهیکنزدیکیدرزمین‌لرزهرخدادازپس
مثالعنوانبه.هستیمزمانطولدرآنپس‌لرزه‌ایرفتارهای

شانیپیگسلازقطعه‌ایآناصلیمسببکهذهابسرپلزلزله
غییرتاست؛شدهمنطقهدرتغییرشکلدوعاملبوده،کوهستان

ه‌ایهم‌لرزتغییرشکلیاوقوعلحظهدرزمینسطحآنیشکل
دارایکهمی‌دهدرخپوستهبالایقسمتدرکه(حین‌لرزه‌ای)

دومکلشتغییر.استزیادشکنندگیوبالااصطکاککم،دمای
دلیلبهتنششدنآزادمکانیسمباوزلزلهوقوعازپسبلافاصله

پوستهرشکل‌پذیوپایینقسمتدربالادمایوکمویسکوزیته
در.می‌شودپس‌لرزه‌ایشکلتغییربهمنجرکهاستزمین

رپلسزلزلهازپسزمین،رفتارازنوعاینآشکارسازیراستای
-تازهمناطقدرGNSSایستگاهدو،۲۰17سالاواخردرذهاب

.گردیدنصبذهابسرپلوآباد
رویبرشدهانجاممحاسباتباوبدسـت‌آمـدهنتـایجبـراسـاس

س‌لرزه‌ایپشکل‌هایتغییرزمـانیبـازه،کوهستانپیشانیگسل
دورهوماه15حدودذهـابسـرپلریشتری7.۳زلزلهازناشی
--یمکانیکمدلسـازیبـهتوجـهبـاویسکوالاسـتیکآرامش

بدسـتسال۲۴دما،بهوابستهخزشیرئولوژیوویسکوزیته
یکپس‌لرزه‌ایدورهدرزمینرفتارهمچنین.استآمـده
.می‌باشدغیرخطیمنحنی

زلزله‌سرپل‌-رفتار‌پس‌لرزه‌ای
ذهاب

زلزله‌اهر‌-رفتار‌حین‌لرزه‌ای
ورزقان



سازمان نقشه برداری کشور

مقدار عددی و بردار سرعت ایستگاهها-۳

-گاهایستسرعت،ایرانبلوکشمالینیمهدر

ربخاطایرانشرقیشمالوشرقیمنطقهدرها
یاربساوراسیا،صفحهبههلمندبلوکاتصال
-درشمالیغرب،درکهدرحالی.استکوچک

-اوراسیاایقارهبرخوردمنطقهبخشترین
صفحهمرزترینشمالیکهجایی)عربستان
یعنی،(کندمیبرخوردآناتولیبلوکباعربستان

بیشتریمقادیرهاسرعتآذربایجان،منطقهدر
شوند؛میجابجامختلفهایجهتدرودارند
غربشمالوغربسمتبهآناتولیبلوک

فلاتشمالیبخشکهحالیدرمی‌شود،متمایل
-میجابجاشرقشمال-شمالسمتبهایران

.شود



سازمان نقشه برداری کشور

مقدار عددی و بردار سرعت ایستگاهها-۳

درونسرعتداراینیزمرکزیایرانبلوک
آن‌توانمیتقریباکهاست،پایینیبسیارصفحه‌ای

ذشته،گتصوربرخلافالبته.گرفتنظردرصلبرا
ئیجزحرکاتدارایونبودهصلبکاملابلوکاین
لگسچنددرآنازناشیتغییرشکل‌هایکهاست

گرددمیجذبآندرموجود



سازمان نقشه برداری کشور

مقدار عددی و بردار سرعت ایستگاهها-۳

جنوبینیمهدر،IPGNشبکهازحاصلنتایجبهباتوجه
فاوتمتبصورتعربستان-اوراسیاهمگرایی،ایرانبلوک

.شودمیجذبدرجه5۸جغرافیاییطولغربوشرقدر
شدگیکوتاهبیشتریندرجه،5۸جغرافیاییطولشرقدر

درآنازاندکیمیزانکهاستمکرانفرورانشبهمربوط
طولدرغربکهحالیدرگردد؛میجذبداغ-کپه

محدودهرویبرشدگیکوتاهدرجه،5۸جغرافیایی
سرعتتفاوتاین.شودمیتوزیعالبرزوزاگرسکوهستانی

مرکزیایرانبینبرشیحرکتیکایجادباعثدو،اینبین
اب.شودمیلوتکویرامتداددرودرشرقهلمندبلوکو

سمتازحرکتبا،IPGNشبکهازحاصلنتایجبهتوجه
وایلامبینجغرافیایی،طولافزایشوشرقبهغرب

ش،افزایاینعلت.هستیممواجهسرعتافزایشباکازرون،
ازعدب.استجغرافیاییطولبهاویلرقطبوابستگیدر
وزاییوهکتکتونیکبینتبدیل،زونعبوریناحیهازگذر

بهیشتربسرعتمیناب،زندانگسلدرفرورانش،تکتونیک
.می‌شودآشکارمکرانزوندرفرورانشصورت



سازمان نقشه برداری کشور

ئودتیکنقشه  نرخ استرین ژئودتیک و نرخ استرین برشی ژ-4

نقشه نرخ استرین ژئودتیک

شتربیکهداردوجودمکرانمنطقهدرایتوجهقابلشدگیکوتاه-1
شرقجنوب-شمالغربراستایدرفشارشیغالبمولفهصورتبه

حهصففرورانشپدیده،اینتکتونیکیعلت.دهدمینشانراخود
.استمکرانصفحهزیربهعمان

بینمکران،بهزاگرسعبوریزوندرتوجهقابلتغییرشکل-۲
حرکتیکباکهشرقی،درجه5۸تادرجه5۴جغرافیاییطولهای
مینابزندانگسلیسیستمبهمربوطراستگردتوجهقابللغزشی
مکانیسمتغییردلیلبهپدیدهاینعلت.می‌دهدنشانراخود

قهمنطبهزاگرسکوهزایی-فشارشیناحیهازگذردرتغییرشکل
اینینبراستگردبرشیحرکتایجادباعثکهاست،مکرانفرورانشی

می‌گرددناحیهدو
ودباعثکهشمالیزاگرسبهجنوبیزاگرسازفشارشکاهش-۳

.تاسشدهکازرونجنوبی-شمالیگسلسویدودرمتفاوترفتار
راستایبامحضفشارشیمولفه‌هایشاهدزاگرسجنوبیدربخش
الشمبخشدرکهدرحالیهستیم،زاگرسکوهزاییامتدادبرعمود
شاهدمی‌شود،بیشترکوهزاییضخامتکهجاییزاگرسغربی

رفتاردرراستگردلغزشمولفههمراهبهفشارشیمولفه‌های
ازتحرکبافشارشیمولفه‌هایاندازه.هستیمناحیهآنایستگاههای

.می‌یابدافزایشزاگرسراستایدرشرقبهغرب



ئودتیکنقشه  نرخ استرین ژئودتیک و نرخ استرین برشی ژ-4

نقشه نرخ استرین ژئودتیک

رسراسدرکهراستگردیومهملغزشیالگویشاهدایرانغربیشمالناحیهدر-۴
تگردیراسمنطقه،غربشمالسویبهحرکتبا.می‌کندخودنماییتبریزشمالگسل

اتولیآنصفحهبهشدننزدیگباهمچنین.می‌شودهمراهکوچکیفشارشیمولفهبا
هبنسبتاسترینمیدانبردارهایامتداددرغرب-شمالسمتبهچرخشیکشاهد
خلافدرآناتولیصفحهچرخشیرفتاردلیلبهکه.بودخواهیممنطقهشرقیبخش

سمتبهدورانیکشاهدخزرسمتبهحرکتبادرحالیکهاست،ساعتعقربه‌های
تپلیمیکروفرورانشبخاطرچرخشاینعلت.بودخواهیمخزرصفحهوشرقشمال

.استخزرصفحهزیربهآذربایجان
باعثهکغربسمتبهشرقازالبرزکشیدگیطولدرتکتونیکیرژیمتغییر-5

ردالبرزشرقیبخشدرکهطوریبه.استشدهالبرزسراسردرمتفاوترفتارهای
الیکهحدرهستیم،چپگردامتدادلغزیهمراهبهفشارشیرفتارشاهدمشا،گسلناحیه
لفهموصورتبهناحیهاینرفتارونمی‌شودمشاهدهچپگردیمرکزیالبرزبخشدر

ازغربسمتبهحرکتباهمچنین.می‌دهدنمایشراخودمحضفشارشیغالب
.می‌شودکاستهاسترینفشارشبردارهایاندازهمیزان

رکزیمایرانپلیتدرتغییرشکلالگویآمدهدستبهنتایجبراساسهمچنین-۶
وچککوبسیاراسترین،فشارشحداکثروکششحداکثربردارهایشکلبراساس
مرکزیایرانپلیتکهگرفتنتیجهتوانمیاساسبراین.استصفربهنزدیکتقریبا
.استصلبتقریباوکوچکبسیارایصفحهدرونرفتاردارای



سازمان نقشه برداری کشور

ئودتیکنقشه  نرخ استرین ژئودتیک و نرخ استرین برشی ژ-4

نقشه نرخ استرین ژئودتیک

دگیکوتاه‌شدلیلبهکهایرانشرقجنوبوشرقمنطقهدرعمدهشکلتغییر-7
-شمالیبرشیکبه،منجراستدادهرخلوتایرانبلوکسویدودرناهمسان
ایراندرجنوبی-شمالیبرشاغلب،این.می‌شودوافغانستانمرکزیایرانبینجنوبی
نوعاینگربیانناحیهاینراستگردتوجهقابللغزشیگسلهای.می‌افتداتفاقشرقی

حدودهمرویبویژهشدهشارهاجنوبی-شمالیبرش.هستندمنطقهایندرمکانیسم
مناطقایندررژیماین.می‌شودمتمرکزآنشرقیمحدودهرویولوتکویرغربی
لوتوکبلغربدرراستگردینرخ.میگرددتوجهقابلراستگردگسلهایایجادباعث
.استآنازشرقبیش



سازمان نقشه برداری کشور

نقشه نرخ استرین برشی ژئودتیکی

انهایاست)زاگرسمناطقکشور،گسلهایتراکموشدهتهیهنقشهبهتوجهبا
خراساناستانجنوبکرمان،استانعبوریمرزناحیه،(هرمزگانوفارس
غربشمال؛(گیلانمازندران،تهران،)البرزپهنهلوت؛بلوکحاشیهورضوی
یرتاثتحتداغ،کپهپهنهوشمالیخراسان؛(غربیوشرقیآذربایجان)ایران
دادهمایشنسبزرنگباکهمرکزیایرانهمچنین.هستندبیشتریشکلتغییر
بالایلرزه‌اینگاشتهایتطبیقبا.استبرشیاستریننرخپایین‌تریندارایشده،

برشیاستریندارایمناطقکهاستمشخصاخیرسال1۲۰طولدرریشتر۴
رانایمنطقهدروکوتاهترندبازگشتدورهبابیشترلرزه‌ایتعدددارایبالا

ازگشتبدورهباکمترلرزه‌ایتعدداست،پایینبرشیاستریننرخکهمرکزی
زیمدلسا.استمرکزیایرانصفحهبودنصلبازناشیکهداردوجودطولانی
ی‌دهدمنشاناست،شدهانجاممرکزیایرانازدهشیرگسلرویبرکهمکانیکی

درحالیکهدراستسال۲۴۰۰تا۲۲۰۰بینمنطقهایندرزلزلهبازگشتدوره
استارمقداینازکوتاهتربسیاربازگشتدورهآذربایجانوزاگرسالبرز،مناطق



محاسبه چهارچوب مرجع مختصات ملی 
IRGD

رویبرکشورمبناییشبکهایستگاههایکهآنجاییاز
فحاتصاینتغییراتدارند،قرارتکتونیکیصفحات
درنقاطمختصاتکهمی‌شودموجببه‌همنسبت

این.کندتغییرجهانیمختصاتمرجعچارچوب
پروژه‌هایدراستفادهبرایزماندرمتغیرمختصات
یوابستگرفعبرایاین‌رواز.نیستمناسباجرایی

یاملیمسطحاتیمبنایازمعمولازمان،بهمختصات
استفادهمرجعاپکگرفتندرنظربامنطقه‌ای
رسانیبه‌روزآخرینکهاستذکربهلازم.می‌شود
IRGD2017عنوانتحتکشورمسطحاتیمبنای

حاتیمسطمبنایکاربران،نیازبهتوجهباوشدهارائه
به‌روزIRGD2010_R1عنوانبانیزکشورقدیم
.گردیدرسانی

ی شبکه سراسر: بخش پنجم
ژئودینامیک کشور



برنامه‌تبدیل‌مختصات‌در‌فریم‌جهانی‌به‌مختصات‌در‌فریم‌
ملی



بخش هفتم

سامانه ملی هدی و سامانه پشتیبان هدی پُرو

سامانه ارسال تعیین موقعیت آنی به کاربران



سامانه ملی هدی
سامانه ارسال تصحیحات تعیین موقعیت آنی

ادیتعدآنبراساسکهرسیدتصویببهکشورنقشه‌برداریسازماندرطرحی1۳۸9سالدر
آنالیزبرخلاف.شداضافهژئودینامیکسراسریطرحGPSایستگاههایبهGNSSایستگاه
تولیدبه‌منظورطرحاینمی‌شود،انجامپردازشپسبه‌صورتکهژئودینامیکشبکهداده‌های

GNSSنوعازایستگاههااینگیرندهدلیلبه‌همین.شدطراحیکاربرانبرایآنیتصحیحات
قبیلازماهواره‌هاسایرسیگنالمی‌توانست،GPSماهواره‌هایبرعلاوهکهمعنیاینبهبود

درآنی،یحاتتصحتولیدبرعلاوهایستگاه‌هااین.کنددریافتنیزرا...وگالیلئوبیدو،گلوناس،
ایستگاه۲5۰باهم‌اکنونطرحاین.می‌‌گرفتندقراراستفادهموردنیزژئودینامیکشبکهطرح
دادهرارقخودپوششتحترابسیاریکاربرانوکردهفعالیتهدیملیسامانهعنوانتحتفعال
مانهساایستگاههایوکشوربردارینقشهسازمانایستگاههایشاملایستگاه۲5۰این.است
ودیهسامانهدوافزاییهمطرحراستایدرکهاستکشوراسنادثبتسازمانبهمتعلقشمیم
خدماتایتسدرنامثبتباکاربران.استگرفتهقرارکشوربردارینقشهسازماناختیاردرشمیم

.شوندبهره‌مندرایگانصورتبهسامانهاینخدماتازمیتوانندسازمانغیرحضوری

سامانه ملی هدی: بخش هفتم
وو سامانه پشتیبان هدی پر



شمای کلی دو سامانه ارسال تصحیحات آنی

سامانه‌پشتیبان‌هدی‌پرو سامانه‌ملی‌هدی

سامانه ملی هدی: بخش هفتم
وو سامانه پشتیبان هدی پر



اعمال‌مختصات‌و‌مشخصات‌ایستگاهها‌در‌سامانه‌ملی‌هدی


