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 چکیدٌ :
ٌیي هی تَاى تا زؾت یافتي تِ ٍ ّوچ زاضزای ؾغح آب زض زضیاّا ٍ الیاًَؼ ّا هْوی زض تؼییي اضتفاع لحظِ ًمف GPSتَیِ 

 یعهٌاؾة ایي فٌاٍضی ًَ، اظ آى جْت والیثطاؾیَى زازُ ّای هاَّاضُ ّای اضتفاع ؾٌجی اؾتفازُ ًوَز. ضؾیسى تِ ایي ّسف  زلت

 یآتْازض  GPSتَیِ  یطیتىاضگ جْت زض یگًَاگًَ یتلاقْاًمكِ تطزاضی وكَض لطاض گطفتِ ٍ  ؾاظهاى یثاًیپكت ٍ هَضز تَجِ طیاذ ّایؾال

 لیتسلزض ؾاظهاى ًمكِ تطزاضی وكَض نَضت گطفت. GPSتَیِ تلاـ تطای ؾاذت  هٌظَض يیّو تِ. اؾت قسُ فطاّن وكَض یجٌَت

 تِ ٍ هی تاقس یضطٍض GPSتَیِ  یّا زازُ یاتیاضظ ٍ ؿِیهما ،یزاذل GPSتَیِ  تَؾظاضتفاع ؾغح آب  یطیگ اًساظُ فٌاٍضی تَزى  جسیس

، َىیثطاؾیوال.قسًس ٍالغ ّوعهاى اضظیاتی هَضز تایسپلٍ  تایسگیج، GPSتَیِ  ّوعهاى یطیگ اًساظُ زٍضُ هی یع زض لیزل يیّو

 اؾت. تایسپلوِ زض ایي هغالؼِ هطجغ تاییس قسُ  تاقسیه قسُ سییتا هطجغ تا هغاتمت زض یطیگ اًساظُ لِیٍؾ نحت يییتؼ ٍ یطیگاًساظُ

ّا هی تَاى تِ ًَاع هرتلفی ّؿتٌس وِ اظ جولِ آىّا قاهل ا . تایسگیجهی تاقس آب یا لحظِ ؾغح یطیگاًساظُ ای تطایٍؾیلِ تایسگیج

اظ اؾتفازُ تاGPS  تَیِ ٍ تایسگیجهكاّسات ظهاًی  والیثطاؾیَى ؾطیتِ حاضط همالِ.اقاضُ وطز یفطانَت ی ٍفكاض ،یضازاض تایس گیج ّای

زض ایي هغالؼِ زضگام اٍل تا ّواٌّگی تا هسیطیت ظهیٌی ؾاظهاى ًمكِ تطزاضی هرتهات زلیك تِ زؾت آهسُ  .پطزاظزیه تایسپلهكاّسات 

پطزاظـ قسًس ٍ زض ازاهِ تا اًتراب ایي ایؿتگاّْا تِ ػٌَاى ًماط وٌتطل  GAMIT-GLOBKتطای ایؿتگاّْای هَضزی تَقْط تا ًطم افعاض 

اًجام گطزیس.تا اًجام پطزاظـ نَضت گطفتِ ؾغح لحظِ ای آب ًؿثت تِ تیضَی  LGOافعاض تا اؾتفازُ اظ ًطم  GPSٍ حاتت، پطزاظـ تَیِ 

WGS84 ا ویفیت تالا اؾترطاج قسًس. ّا حل ًكسُ اؾت هكاّسات تٍ تا حصف ًماعی وِ اتْام فاظ آى ّای هكرم تؼییيزض اپه

زؾت آهسًس. تِ WGS84یج ٍ تایسپل ًؿثت تِ تیضَی زٍم تا تَجِ تِ تطاظیاتی اًجام قسُ تیي ایؿتگاّْا ،هكاّسات تایسگ زضگام

ٍ ّوچٌیي تیي  GPSگام ؾَم والیثطاؾیَى تیي تایسپل ٍ تَیِ هی تاقس.زض GPSوطزى اضتفاػی تایسگیج،تایسپل ٍ تَیِ اهط هطجغ ایي ػلت

یثطاؾیَى تسؾت آهس وِ تا ووه ی هسل ؾطقىٌی پاضاهتطیه همساض تمطیثی ضطائة والتایسپل ٍ تایسگیج نَضت پصیطفت، تَؾیلِ

 ٍ تایسگیج اؾتفازُ گطزیس.   GPSهمازیط، هسل ؾطقىٌی تطویثی تِ هٌظَضوالیثطاؾیَى هكاّسات تَیِ  ایي
 

  ، تایسگیج،هسل ؾطقىٌی تطویثی، ؾاظهاى ًمكِ تطزاضی وكَض GPSوالیثطاؾیَى ، تَیِ  َای کلیدی :ياصٌ
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 مقدمٍ -1

 (ًااهؼلَم  تیلغؼ ػسم تا یگطیٍز هؼلَم تیلغؼ تاػسم یىی)اؾت یطیگ اًساظُ لِیٍؾ ای ؿتنیؾ زٍ ؿِیهما َىیثطاؾیوال

 . اؾت ًاهؼلَم آى تیلغؼ ػسم وِ یا لِیٍؾ تیلغؼ ػسم هٌظَضهحاؾثِ تِ

 تحت وِ اتیاظػول یا هجوَػِ: اؾت وطزُ یهؼطف يیچٌ ضا وطزى ثطُیوال اؾت آهسُ 01102 عٍیا زض وِ یگطیز فیتؼط

 آى هتٌاارط  طیهمااز  ٍ یطیا گ اًساظُ لِیٍؾ تَؾظ قسُ زازُ ًكاى طیهماز يیت ی ضاتغِ ٍ قَز یه تطلطاض یهكره ظیقطا

ِ  سیا تا یطیا گ اًاساظُ  یزؾاتگاّْا . سیا ًوا یه هكرم ضا هطجغ اؾتاًساضز تَؾظ تیوو . قاًَس  ثطُیواال  یا زٍضُ عاَض  تا

 اؾاتاًساضزّا  تاا  آًْاا  جیًتاا  یاتیا ضز تیا لاتل تاا  قاًَس  یها  تاػج ،یٌیت فیپ لاتل طیغ حَازث ،یفطؾَزگ ظهاى، گصقت

 .  تاقٌس هجسز سییتا اظهٌسیً ٍ ضفتِ ؾَال طیظ

 ٍ آظهاَى  یّاا  زؾاتگاُ  یىیهتطٍلاَغ  یپاضاهتطّاا  زلات  ٍ نحت وٌتطل هٌظَض تِ هَحط یًظاه جازیا َىیثطاؾیوال ّسف

   .تاقس یه طگصاضیتاح هكاّسات تیفیو تط آًْا ػولىطز وِ اؾت یعاتیتجْ ِیول ٍ یطیگ اًساظُ لیٍؾا

ِ  تحت یّا سُیپس تطآٍضز یزضؾت تِ یتؿتگ ماتیتحم تِ هطتَط ّا یطیگ اًساظُ اػتثاض، َىیثطاؾیوال اًجام ػلت  ٍ هغالؼا

ِ  ییّاا  لِیٍؾا  َىیثطاؾا یوال. زاضز آهاسُ  زؾات  تِ یّا تیلغؼ ػسم  طًاس، یگ یها  لاطاض  اؾاتفازُ  هاَضز  ماات یتحم زض وا

ِ  ٍ سیا ًوا یه هكرم ضا تیلغؼ ػسم ضقس وٌتطل ٍ تیلغؼ ػسم ِ  وٌاس  یها  وواه  هحماك  تا ِ  وا  اظ حانال  جیًتاا  تا

ِ  ّاؾات  سُیا پس یٍالؼ طاتییتغ اظ یًاق جیًتا يیا تاقسوِ زاقتِ ٌاىیاعو ذَز ماتیتحم  زض یزضؾات  ػاسم  اظ یًاقا  ًا

 .اؾت یطیگ اًساظُ یّا تیلغؼ ػسم يیترو

تاِ زلیال تطضؾای     GPSتا تَجِ تِ آًچِ وِ پیكتط گفتِ قس ، تایسگیج ّا تِ ػلت واضوطز چٌسیي ؾالِ ٍ ّوچٌیي تَیِ 

ّا قااهل   . تایسگیجهی تاقس آب یا لحظِ ؾغح یطیگ اًساظُ ای تطایٍؾیلِ تایسگیجنحت ًتایج تایؿتی والیثطُ قًَس.

اقاضُ وطز.تطضٍی تایسگیج  یفطانَت ی ٍفكاض ،یضازاض یس گیج ّایاًَاع هرتلفی ّؿتٌس وِ اظ جولِ آى ّا هی تَاى تِ تا

تایاس گایج تایاس تاِ قاثىِ هحلای        تایس والیثطاؾیَى هساٍم نَضت گیطز ٍ زازُ ّای آى چه ٍ تطضؾی قًَس.هكااّسات 

ّا هتهل ٍ ؾپؽ تِ قثىِ هلی تطاظیاتی حاتت قًَس ٍ ؾپؽ تِ قثىِ جْااًی هتهال گطزًاس واِ ایاي ػوال        هاضن تٌچ

ّاا   ت گیطز وِ تتاَاى اظ آى ّای حثت قسُ تایس شذیطُ،ؾٌس ؾاظی ٍ هحافظت نَض تاقس.زازُ هیتىٌیه هسضى غئَزتیىی 

 .(Jcomm 2006)ػٌَاى یه هٌثغ اضظقوٌس تطای هغالؼِ پطٍغُ ّای هرتلف اؾتفازُ وطز  تِ

 وٌس. ی هكرم ضا فطاّن هیتطزاض ًوًَِ ًطخ تا اپه تِ اپه هغلكزیتَم  زض ایزض آب ؾغح یطیگ اًساظُاهىاى  GPS تَیِ

 یا هااَّاضُ  َىیثطاؾا یوالقااهل   حاضاط  حاال  زض آب ؾاغح  یطیا گ اًاساظُ  اؾااؼ  تاط  GPSی تَیاِ  وااضتطز  یّا ٌِیظه

 Kato)، تحمیمات ؾًَاهی  (Moore et al., 2002) ضٍزذاًِ ؾغح تط ظاضتً ،( Bonnefond et al., 2003) یؾٌج اضتفاع

et al., 2001) تاقس. هی 

تاَم هكارم ٍ ّوچٌایي زاضا تاَزى     تسلیل اًؼغاف زض ًوًَِ تاطزاضی، تؼیایي هغلاك ؾاغح آب زضیاا زض زی      GPS تَیِ

گایج ّاا تاِ قاست تاِ ؾاَاحل       لاتلیت وِ تِ ضاحتی زض هجاٍضت ؾَاحل هؿتمط گطزز ٍ لاظم ًیؿت ّواًٌاس تایاس   ایي

 قًَس زاضای هعیت تیكتطی ًؿثت تِ ضٍـ ّای ؾٌتی تؼییي ؾغح آب زضیا زاضز. ٍنل

ایؿتگاُ تَقْط زاضای تایس گیج قٌاٍضی تَزُ وِ تطای اًجام ػولیات والیثطاؾیَى، تایس پل زض وٌاض آى اؾتمطاض زازُ قاس.  

ٍ تایاسپل تاؾایؽ گطزیاس.     GPSعهاى ایي ایؿتگاّْا تاا تَیاِ   ؾاػتِ ّو 24تِ هٌظَض لطائت  GPSزض ازاهِ زٍ ایؿتگاُ 

هحاؾاثِ قاسًس ٍ تاا     GAMIT-GLOBKتَقاْط تاا پاطزاظـ  تاِ ٍؾایلِ ًاطم افاعاض         GPSهرتهات زلیك زٍ ایؿتگاُ 

اًجاام گطزیاس.تا    LGOتا اؾاتفازُ اظ ًاطم افاعاض     GPSایي ایؿتگاّْا تِ ػٌَاى ًماط وٌتطل ٍ حاتت، پطزاظـ تَیِ  اًتراب

ّاای هكارم تؼیایي ٍ تاا     زض اپاه  WGS84ام پطزاظـ ناَضت گطفتاِ ؾاغح لحظاِ ای آب ًؿاثت تاِ تیضاَی        اًج
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ّا حل ًكسُ اؾت هكاّسات تا ویفیت تالا اؾترطاج قسًس.زضگام زٍم تا تَجاِ تاِ تطاظیااتی    ًماعی وِ اتْام فاظ آى حصف

تسؾات آهسًاس.ػلت ایاي اهاط      WGS84اًجام قسُ تیي ایؿاتگاّْا ،هكااّسات تایاسگیج ٍ تایاسپل ًؿاثت تاِ تیضاَی        

ٍ  GPSگاام ؾاَم والیثطاؾایَى تایي تایاسپل ٍ تَیاِ       های تاقاس.زض   GPSوطزى اضتفاػی تایسگیج،تایسپل ٍ تَیاِ   هطجغ

ی هسل ؾطقىٌی پاضاهتطیه همساض تمطیثی ضطائة والیثطاؾیَى ّوچٌیي تیي تایسپل ٍ تایسگیج نَضت پصیطفت، تَؾیلِ

ٍ تایاسگیج   GPSیط، هسل ؾطقىٌی تطویثای تاِ هٌظَضوالیثطاؾایَى هكااّسات تَیاِ      زؾت آهس وِ تا ووه ایي همازِ ت

 اؾتفازُ گطزیس.

 متًديلًصی -2

 مدل سزشکىی  -2-1

ِ  (، زض ازاهِ والیثطاؾیَى تایس2-2)قىل GPS تا حصف هكاّسات اقتثاُ اظ ؾطی ظهاًی هكاّسات تَیِ  GPS گایج ٍ تَیا

 Watson, Coleman andاًجام هی قَز. زض ایٌجاا های تاَاى والیثطاؾایَى تاا یاه هاسل ذغای ؾاازُ اًجاام قاَز )           

Handsworth 2008.) ِ(. (2-2)، ضاتغِ (0-2))ضاتغ 

                                                                                (                            0-2) ضاتغِ

                                                                                 (                           2-2) ضاتغِ

افؿات    همیاؼ ذغی ٍ   ، وِ زض ایي ضٍاتظ GPSوالیثطاؾیَى تَیِ (2-2)والیثطاؾیَى تایس گیج ٍ ضاتغِ (0-2)ضاتغِ 

تطویثای   ؾطقاىٌی  هاسل ضیاضای   قاَز.  ػوَزی هی تاقس.حل ضٍاتظ تالا  تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ؾطقىٌی تطویثی حل هی

lr نَضتِ ت CClxf  ;0),(
ٍ فطم ولی هسل تطویثای   هكاّسات اؾت lٍ هجَْلات x  هی تاقس زض ایٌجا 

0نَضتِ ت wBrA  اجعای آى ػثاضتٌس اظ:، تاقس هی W  اذتلاف تؿظ هاسل ،A     هااتطیؽ غاواَتیي هؼاازلات

، تاطزاض هجْاَلات   ٍ تاطزاض تالیواًاسُ ّاا    r ،هاتطیؽ غاوَتیي هؼازلات ًؿثت تاِ هكااّسات   B، ًؿثت تِ هجَْلات

 تؿظ ؾطی تیلَض حَل یه ًمغِ تمطیثی آى ضا ذغی هی وٌین.غیط ذغی تاقس تا  اگط

                                                                                                                                (3-2)ضاتغِ
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W  زض هؼازلات تسؾت های   ٍ ّوچٌیي هكاّساتًیع اذتلاف تؿظ هسل هی تاقس وِ تا جایگصاضی همساض اٍلیِ هجَْلات

زض هسل ؾطقىٌی تطویثی اتتاسا تاا اؾاتفازُ اظ هاسل پاضاهتطیاه هماازیط اٍلیاِ         هجَْلاتتطای اًتراب همساض اٍلیِ  آیس.

 ضطائة والثطاؾیَى هحاؾثِ ًوَزین.

                                                                                        (                     4-2ضاتغِ)
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]                                            (                          5-2ضاتغِ)
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                                                                                             (        6-2)ضاتغِ  LAAAX TT 1ˆ 
 

ِ      تطز Xتطزاض هكاّسات ٍ  Lهاتطیؽ عطح ،  Aزض ضاتغِ تالا  ( هماساض اٍلیاِ   6-2) اض هجْاَلات های تاقاس. تاا حال ضاتغا

 (Giordano and Hsu 1985)آیس.  زؾت هیِ ت هجَْلات

ٍ تكاىیل  ((6-2))ضاتغاِ  پؽ اظ تٌظین تطزاضّای هكاّسات ٍ هجَْلات ٍ تؼییي همازیط اٍلیِ تمطیثای تاطای هجْاَلات   

ؼاات ٍ تؼیایي پاضاهتطّاای هجْاَل     ضیاضی تطویثی ٍ فطم ذغی آى تِ حال هاسل ضیاضای تاِ ضٍـ ووتاطیي هطت      هسل

 پطزاظین. الثتِ تایس زض ًظط تگیطین وِ ٍظى هكاّسات ضا یىؿاى زض ًظط گطفتین. هی

 Anderssen andاضاافِ وٌاین. )  ضا تسؾات آٍضزُ ٍ تاِ هماساض اٍلیاِ هجْاَلات       ̂تطای تسؾت آٍضزى هجَْلات تایاس  

Osborne 1969) 
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  GPS بًیٍ ي تایدگیجمشاَدات زماوی  سری کالیبراسیًن

  سعید امیه جعفری،  محمًد پیريزویا، علی سلطاوپًر

ٍیاا قاطط تَلاف      ̂           1آیٌس تىطاض آًماسض ازاهاِ یاتاس واِ     تسیي نَضت هجَْلات تسؾت هی آیس الثتِ تایس فط

max(abs ̂ )<𝜺   اًجام پصیطز ٍ زض ّط هطحلِ فطآیٌس تىطاضA,B,W  ِزض ًتیج ٍ̂  ٍl̂ وٌس. ًیع تغییط هی 

ّوچٌیي پؽ اظ تؼییي هجَْلات تایس زلت آى ّا ًیع زاقتِ تاقین وِ هاتطیؽ ٍضیاًؽ وَاضیاًؽ هجَْلات تهَضت ظیط 

   تاقس. هی

(Kaplan 1980) 

 ( 0-03-2)ضاتغِ

 ( 2-03-2)ضاتغِ

 outlierَمزاٌ با  GPS سزی سماوی مشاَدات بًیٍ :1-2شکل 
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 outlierپس اس حذف  GPS سزی سماوی مشاَدات بًیٍ :2-2شکل 

SGolayبٍ ريش  GPS فیلتزیىگ سزی سماوی مشاَدات بًیٍ -2-2
 بًیٍ ي مدلساسی سزی سماوی مشاَدات 1

GPS  ٍبا ريش فًری 

 (.(3-2)اظ یاه فیلتاط پااییي گاصض اؾاتفازُ گطزیاس )قاىل        GPSتطای واّف ًَیعّای هَجاَز زض ؾاطی ظهااًی تَیاِ     

ِ  تِ تَاى یه وِ اؾت تالیجیز لتطیف هی Savitzky-Golayفیلتط  ِ  تاال یجیز یّاا  زازُ ًمااط  اظ یا هجوَػا  هٌظاَض  تا

تاقاس.   های  گٌالیؾا  ةیا ترط تسٍى عیًَ تِ گٌالیؾ ًؿثت فیافعاقَز. اظ ذهَنیات ایي فیلتط  اػوال ّا زازُ وطزى ًطم

 (Krishnan and Seelamantula 2013) هیلازی تَؾظ آلایاى ؾاٍیتچی ٍ گَلی اضائِ قس. 0964ؾال  فیلتط زض ایي

تطاظـ یه چٌس جولِ ای تا زضجِ ذال تِ ًماط هی تاقاس ٍ ّوچٌایي یاه فیلتاط هیااًگیي       Sgolayایسُ انلی فیلتط 

( اؾت .واض ایي فیلتط تسیي نَضت هی تاقس وِ پٌجطُ حطوت هی وٌاس  Weighted Moving Averageحطوتی ٍظى زاض )

ِ تاطاظـ یاتاس ضا   واِ تتَاًاس تاا تَجاِ تاِ ًمااط ّوؿاای        Kٍ تِ ّط ًمغِ هطوعی یه چٌس جولِ ای هٌاؾثی تا زضجاِ  

 (Press and Teukolsky 1990)وٌس.  هی پیسا

هسلؿاظی های قًَس.هسلؿااظی تَؾاظ     GPS پؽ اظ اػوال فیلتط ٍ واّف ًَیع ّای هَجَز، ؾطی ظهاًی هكاّسات تَیِ

ِ  8هؼازلِ فَضیِ تاا زضجاِ     0.4زض حاسٍز   RMSEواِ هیاعاى     (Rafajłsowicz, 1989)( ناَضت گطفات  (04-2 ))ضاتغا

 ((4-2)ط قس.)قىل هت ؾاًتی

 (04-2)ضاتغِ
y(t)= a0 + a1*cos(t*w) + b1*sin(t*w) + a2*cos(2*t*w) + b2*sin(2*t*w) + a3*cos(3*t*w) + 

b3*sin(3*t*w) + a4*cos(4*t*w) + b4*sin(4*t*w) + a5*cos(5*t*w) + b5*sin(5*t*w) + a6*cos(6*t*w) + 

b6*sin(6*t*w) + a7*cos(7*t*w) + b7*sin(7*t*w) + a8*cos(8*t*w) + b8*sin(8*t*w) 

                                                 
1
 . Savitzky–Golay 
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  سعید امیه جعفری،  محمًد پیريزویا، علی سلطاوپًر

( 04-2زض ضاتغاِ )  (Asher 2013)تاقاس.   ظهااى هكااّسات های    tفطوااًؽ ظاٍیاِ ای ٍ    wضطائة فَضیِ، a ٍ bزض ایٌجا ، 

( تاطای ؾاطی ظهااًی    04-2قًَس. تاا حال ضاتغاِ )    س وِ تا ضٍـ ووتطیي هطتؼات حل هیتاق هجَْلات ضطائة فَضیِ هی

 (.0-2زضنس هحاؾثِ قسًسجسٍل ) 95تَقْط همازیط ضطائة تسؾت آهسُ زض فانلِ اعویٌاى  GPS تَیِهكاّسات 

 
گذر  با اعمال فیلتز پاییه GPS (، سزی سماوی مشاَدات بًیaٍَمزاٌ با وًیش) GPS سزی سماوی مشاَدات بًیٍ :-3-2شکل 

Sgolay  ي 
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 (bواّف ًَیعّای هَجَز)

 درصد 95بدست آمدٌ در فاصلٍ اطمیىان  8ضزائب فًریٍ درجٍ  :-1-2جديل 

Coefficients value (with 95% confidence bounds) 

a0 -22.25 (-23.56, -20.93) 

a1 0.4954 (-1.907e+05, 1.907e+05) 

b1 -0.5131 (-1.841e+05, 1.841e+05) 

a2 -0.07472 (-4.369e+05, 4.369e+05) 

b2 0.5878 (-5.555e+04, 5.555e+04) 

a3 -0.2679 (-1.016e+05, 1.016e+05) 

b3 -0.09115 (-2.987e+05, 2.987e+05) 

a4 0.2868 (-2.472e+05, 2.472e+05) 

b4 -0.1663 (-4.264e+05, 4.264e+05) 

a5 -0.05305 (-4.095e+05, 4.095e+05) 

b5 0.2203 (-9.859e+04, 9.859e+04) 

a6 -0.0828 (-2.362e+05, 2.362e+05) 

b6 -0.1059 (-1.847e+05, 1.847e+05) 

a7 0.05785 (-4.53e+04, 4.53e+04) 

b7 0.01741 (-1.505e+05, 1.505e+05) 

a8 -0.01394 (-3.683e+04, 3.683e+04) 

b8 0.01239 (-4.146e+04, 4.146e+04) 

 
 تًسط معادلٍ فًریٍ با GPS مدلساسی سزی سماوی مشاَدات بًیٍ)روگ سبش(، GPSسزی سماوی مشاَدات بًیٍ :-4-2شکل 

 )روگ قزمش(8درجٍ 



 

8 

  GPS بًیٍ ي تایدگیجمشاَدات زماوی  سری کالیبراسیًن

  سعید امیه جعفری،  محمًد پیريزویا، علی سلطاوپًر

 وتایج عددی   -3

اؾتفازُ قسُ اؾت تسیي ناَضت  ٍ تایسگیج اظ تایسپل  GPSزض ایي هغالؼِ ّواًغَض وِ گفتِ قس تطای والیثطاؾیَى تَیِ 

(. (0-3)ٍ تایااسگیج اًجااام گطزیااس )قااىل  GPSؾاااػت هكاااّسات تایااسپل، تَیااِ  24عااَض ّوعهاااى حااسٍز  وااِ تااِ

 2106هیلازی ٍ ظهااى پایااى ضٍظ پاٌجن هااُ اٍل ؾاال       2106، ضٍظ چْاضم هاُ اٍل ؾال هكاّسات زض تاضید قطٍع ظهاى

 GPSٍ هكاّسات والیثطُ قسُ تایاسگیج ٍ تَیاِ    GPSهیلازی هی تاقس. ًوایف ولی اظ هكاّسات تایسپل،تایسگیج، تَیِ 

 هكاّسُ وٌیس. (5-3)قىل  تَاًیس زضضا هی

 
 )روگ آبی(GPSمشاَدات تایدپل)روگ قزمش(، مشاَدات تایدگیج)روگ سبش(، مشاَدات بًیٍ : -1-3شکل 

 یبزاسیًن تایدگیج ایستگاٌ بًشُز کال -3-1

اٍلیاِ  پؽ اظ تٌظین تطزاضّای هكاّسات ٍ هجَْلات ٍ تؼییي همازیط  تاقس وِ هی 0-2هسل والیثطاؾیَى تایسگیج ضاتغِ 

ِ    تمطیثی تطای هجَْلات ئة والیثطاؾایَى ّؿاتٌس   واِ ّوااى ضاطا    پاضاهتطّاای هجْاَل  ، (6-2)یتاا اؾاتفازُ اظ ضاتغا

 (.(0-3)گطزز )جسٍل  اظ ؾطقىٌی هسل تطویثی تؼییي هی اؾتفازُ تا
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ارغًاوی(،  مشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات تایدگیج)روگ قزمش(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ تایدگیج )روگ :2-3شکل 

 ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات تایدگیج اعمال

 ضزائب کالیبزاسیًن تایدگیج ایستگاٌ بًشُز :-1-3جديل 

 α β تًضیحات

 0.7588391019726050- 0.9652850295034590 مقدار ايلیٍ بدست آمدٌ اس سزشکىی مدل پارامتزیک

مقادیز مجًُلات بدست آمدٌ اس سزشکىی مدل 

 تزکیبی
0.9652850295034580 -0.7588391019726100 

 GPSکالیبزاسیًن بًیٍ  -3-2

هكااّسات  پؽ اظ تٌظین تطزاضّای قَز وِ والیثطُ هی 2-2تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ  GPSّواًٌس والیثطاؾیَى تایسگیج، تَیِ 

وِ ّوااى ضاطائة    پاضاهتطّای هجَْل، (6-2)یتا ووه ضاتغِ ٍ هجَْلات ٍ تؼییي همازیط اٍلیِ تمطیثی تطای هجَْلات

(. تاطای حال هؼاازلات    (2-3)والیثطاؾیَى ّؿتٌس تاا اؾاتفازُ اظ ؾطقاىٌی هاسل تطویثای تؼیایي های گطزز)جاسٍل         

زؾات آٍضز  ِ ت GPSپل لطائت قسُ اؾت تتَاى هكاّسات تَیِ والیثطاؾیَى، تطای ایٌىِ زض ظهاى ّایی وِ هكاّسات تایس

زض ظهاى ّایی وِ هكاّسات تایسپل لطائت قسُ اؾت  GPSهسلؿاظی قسُ ٍ همازیط تَیِ  GPSتایؿت هكاّسات تَیِ هی

گاطزز. ػلات اًترااب     ( هسلؿاظی اًجاام های  04-2)، ضاتغِ  8هحاؾثِ قَز تسیي هٌظَض تا اؾتفازُ اظ ؾطی فَضیِ زضجِ 

تاقس. تایس تَجِ زاقت تطای هسلؿااظی ًیاع زض اتتاسا    هی GPSاًغثاق تالای آى تا هكاّسات تَیِ  8طی فَضیِ تا زضجِ ؾ

تاِ هسلؿااظی پطزاذات ظیاطا زض      تایؿتی تا اػوال فیلتط پاییي گصض ًَیع ّای هَجَز زض هكاّسات واّف یاتاس ٍ ؾاپؽ  

ل تا هكاّسات هی قَز. زض ایي هغالؼاِ اظ فیلتاط پااییي گاصض     هسلؿاظی اذتلال ایجاز وطزُ ٍ تاػج ػسم اًغثاق هس ضًٍس

Sgolay ِهٌظَض واّف ًَیع اؾتفازُ گطزیسُ اؾت. ت 
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  سعید امیه جعفری،  محمًد پیريزویا، علی سلطاوپًر

 
 )روگ GPS)روگ قزمش(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ بًیٍ  GPSمشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات بًیٍ : 3-3شکل 

 GPSارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات بًیٍ 

 
 )روگ قزمش(، مشاَدات 8مدلساسی شدٌ با سزی فًریٍ درجٍ  GPSمشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات بًیٍ  :4-3شکل 

بًیٍ  )روگ ارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات 8مدلساسی شدٌ با سزی فًریٍ درجٍ  GPSکالیبزٌ شدٌ بًیٍ 
GPS 
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  GPSضزائب کالیبزاسیًن بًیٍ :-2-3جديل 

 α β تًضیحات

 0.4089017086846750- 0.9801951357772620 دست آمدٌ اس سزشکىی مدل پارامتزیکٍ مقدار ايلیٍ ب

 0.4089017086846640- 0.9801951357772610 مقادیز مجًُلات بدست آمدٌ اس سزشکىی مدل تزکیبی

 
)روگ ارغًاوی(  GPS)روگ قزمش(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ بًیٍ  GPSمشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات بًیٍ  :5-3شکل 

ای(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ تایدگیج )روگ ، مشاَدات تایدگیج)روگ فیزيسٌ GPSاعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات بًیٍ 

 سبش(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات تایدگیج

 
مشاَدات  )روگ قزمش(، 8مدلساسی شدٌ با سزی فًریٍ درجٍ  GPSات بًیٍ مشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَد :6-3شکل 

)روگ ارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات بًیٍ  8مدلساسی شدٌ با سزی فًریٍ درجٍ  GPSکالیبزٌ شدٌ بًیٍ 

GPSٌکالیبزاسیًن بٍ  بای(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ تایدگیج )روگ سبش(،اعمال ضزائ، مشاَدات تایدگیج)روگ فیزيس

 مشاَدات تایدگیج
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 ی تایدگیج رجائی،قشم،لىگٍ ي جاسککالیبزاسیًن ایستگاَُا -3-3

 گیطز.نَضت هی 0-3والیثطاؾیَى ایؿتگاّْای تایسگیج ضجائی،لكن،لٌگِ ٍ جاؾه ًیع ّواًٌس ترف 

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. (3-3)ًتایج حانل اظ ضطائة والیثطاؾیَى ایي ایؿتگاّْا زض جسٍل 

 ضزائب کالیبزاسیًن ایستگاَُای تایدگیج :-3-3جديل  

 α β ایستگاَُای تایدگیج

 1.087857881 0.939033443 رجائی

 0.065214318 0.931803921 جاسک

 1.100303725- 0.971384077 لىگٍ

 0.186395309 1.015091773 قشم

 
تایدگیج  تایدگیج)روگ قزمش(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌایستگاٌ رجائی، مشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات  :7-3شکل 

 )روگ ارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات تایدگیج
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 ایستگاٌ جاسک، مشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات تایدگیج)روگ قزمش(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ تایدگیج :8-3شکل 

 ت تایدگیج)روگ ارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدا

 
ایستگاٌ لىگٍ، مشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات تایدگیج)روگ قزمش(، مشاَدات کالیبزٌ شدٌ تایدگیج )روگ  :9-3شکل 

 ارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات تایدگیج
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ات کالیبزٌ شدٌ تایدگیج )روگ ایستگاٌ قشم، مشاَدات تایدپل)روگ آبی(، مشاَدات تایدگیج)روگ قزمش(، مشاَد :11-3شکل 

 ارغًاوی(،اعمال ضزائب کالیبزاسیًن بٍ مشاَدات تایدگیج

 بحث ي وتایج -4

ٍظى زّای تاِ هكااّسات ٍ ّوچٌایي      ایؿتگاّْای تایس گیج تایس تِ زلت والیثطُ قًَس ٍ زض نَضت اهىاى تاا ضٍقاْای  

زلت قًَس.تطای یىؿااى ؾااظی اضتفااػی ایؿاتگاّْای     تلفیك چٌسیي تایس گیج زض وٌاض ّن هكاّسات تایس گیج زاضای  تا

تایس گیج ًیع هكاّسات تایس گیج تایس تِ قثىِ هحلی تٌچ هاضن ّا هتهل ٍ ؾپؽ تِ قثىِ هلی تطاظیاتی حاتت قاًَس ٍ  

ؾپؽ تِ قثىِ جْاًی هتهل گطزًس وِ ایي ػول تىٌیاه هاسضى غئاَزتیىی های تاقاس.تطای یىؿااى ؾااظی اضتفااػی         

 .تاقس  گیج یه اهط ٍیػُ ٍ هْن هیایؿتگاّْای تایس 

ذغای چٌس هؿیطی ٍ جْف فااظ   GPSزض ایي هغالؼِ ػوسُ ذغای هَجَز زض ایجاز ًَیعّای لاتل تَجِ هكاّسات تَیِ 

قاسى ؾایگٌال    mirrorٍ ّوچٌیي ػسم ٍجَز ولاّاه تاطای ضفاغ     GPSتاقس. تسلیل هَلؼیت ؾاحلی اؾتمطاض تَیِ  هی

 یعات ٍ ٍؾایل اعطاف هی تاقس.اظ تطذَضز تا آب زضیا ٍ تجْ پؽ

تا تَجِ تِ ظهاى اًسن لطائت هكاّسات تایسپل تسلیل ّعیٌِ تالای اویپ ػولیات والیثطاؾیَى تطضؾی هسل والیثطاؾیَى 

ی تالیواًاسُ ّاا ٍ   ( هیؿط ًوی تاقاس، زض ناَضت ٍجاَز ظهااى تیكاتطی اظ هكااّسات تاا تطضؾا        (0-2)اضائِ قسُ )ضاتغِ 

 تَاى هسل هَضز ًظط هَضز اضظیاتی لطاض زاز .    ّا هی عیفی آى آًالیع
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