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  مقدمه

از زمان ماقبل تاريخ مردم سعي مي كردند يك راه قابل اطمينان پيدا كنند كه به آنها بگويد كجا هستند و 

مردمان غـار نشـين وقتـي كـه     . حتي آنها را به جاييكه مي روند راهنمايي كرده و سپس به خانه بازگرداند

نگها و شاخه هاي كوچك براي علامت گذاري مسـير خـود   براي تهيه غذا به شكار مي رفتند  احتمالا از س

   .ملوانان نيز ابتدا سواحل را به دقت دنبال مي كردند تا از گم شدنشان جلوگيري كنند. استفاده مي كردند 

كشتيراني كردند ، دريافتند كه مي توانند مسير خود را با ) اقيانوسها (وقتي دريانوردان اوليه در درياهاي باز

فنيقيهاي باستان از ستاره شمالي براي سفر بـه مصـر و جزيـره كـرت     . ردن ستاره ها ترسيم كننددنبال ك

 "بر طبق گفته الهه آتنا به اوديسه گفته است كه هنگام سفر كردن در جزيره كاليپسو. استفاده مي كردند

ره ها فقط در شب و متاسفانه براي اوديسه و ديگر دريانوردان ستا. "دب اكبر را سمت راست خود قرار بده

  .تنها در شب هاي صاف قابل رويت هستند

. بـود )  sextant(امر ناوبري كشف قطب نماي مغناطيسي و دسـتگاه زاويـه يـاب    پيشرفت مهم بعدي در 

عقربه قطب نما هميشه نقطه شمالي را نمايش مي دهد، بنابراين هميشه دانستن جهت مسيري كه در آن 

  .زدحركت مي كنيم را ممكن مي سا
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شـهري  پيامـدهاي ناشـي از آن مـديريت و برنامـه ريـزي امور     سترش شهرها و مقوله شهر نشيني وروند گ

ين ترافيك سنگ. پيچيده كرده است ساماندهي وضعيت شهرها و نيز خدمات مورد نياز شهروندان را بسيار 

نقل عمومي و عـدم   درون شهري عدم امداد رساني به موقع در شرايط بحران بي نظمي در وسايل حمل و

نها براي ارائه خدمات بهتر به شهر نشينان و مـواردي از ايـن   ه ريزي صحيح در جهت كاركرد منظم آبرنام

و نيز در حال رشد بـا   در كشورهاي رشد يافته. باشد  قبيل از دغدغه هاي مهم مديران و برنامه ريزان مي

ينـد و بتواننـد در   بر بعضي از مشكلات فـوق فـائق آ  اند يهاي به روز و جديد توانسته بهره گيري از تكنولوژ

اي و مخصوصـا   هـور فنـاوري مـاهواره   بـا ظ . شـكلات قـدمهاي مهمـي بردارنـد    ريزي وحل م برنامهجهت 

پيش روي افق جديدي در حل بسياري از مشكلات  GPSون ره اي همچسيستمهاي تعيين موقعيت ماهوا

يك سيستم متمركز و بـا   كان تعيين موقعيت نقاط درشته امدر گذ. بشر در اين زمينه گشوده شده است 

به عرصه تعيين  GPSاما با ورود ماهواره هاي .رزو غير ممكن مي نمود دقت بالا آرزوي بشر بود ولي اين آ

امروزه مي بينيم . موقعيت جهاني دستيابي به بسياري از مجهولات در رشته هاي مختلف علمي فراهم شد
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ينه ناوبري خودرويي و حمل و نقل از شاخه هاي مختلف علوم بخصوص در زمكه اين سيستم در بسياري 

يشرفته امـري  و نقل شهري در بعضي از كشورهاي پ در حمل GPSبحث استفاده از .سترش يافته است گ

در اين تحقيق نتايج . سترشي را ادامه مي دهد ه در سالهاي پيش شروع شده است و روند  رو به گاست ك

بررسي . رديده است ي در كشورهاي مختلف جهاني ارائه گام شده در رابطه با صنعت ناوبربررسي هاي انج

زايي يـر بس ـ تواند در حل مشكلات كشورمان تا ث مي GPSيري وردهاي اين كشورها در زمينه بكارگدستا

  . داشته باشد 

جهـت افـزايش     GPSيشرفته از سيستم تعيين موقعيت مـاهواره اي جهـاني   امروزه در اكثر كشور هاي پ

ا تاكسي هاي مجهز به ايـن سيسـتم قادرنـد در    در اروپ. شود  بهره وري در حمل ونقل شهري استفاده مي

كوتاه ترين زمان به مشتري سرويس دهند و حتي قبل از حركت به سوي مقصد با بررسي كليه مسيرهاي 

ضمن اينكه تا  .تري اعلام نمايندممكن و موانع و امكانات موجود در مسير هزينه مسافر را محاسبه و به مش

لـيس و يـا   كسي ها در مواقع اضطراري قادرند تا با گزارش لحظه به لحظـه و اتوماتيـك موقعيـت خـود پ    

 كاميونها يي كه به صورت ترانزيتي عمل مـي . نيروهاي امدادي را در رسيدن به موقعيت خود ياري نمايند

نـد و  يرو  يا بيمه كننده كالا مورد نظارت قرار مـي گ  لاكنند در هر كجاي دنيا كه باشند توسط صاحب كا

شـم  از چ.... سرعت غير مجاز باز شدن غيـر مجـاز درب كانتينرهـا و   ونه تخلفي اعم از خروج از مسير هر گ

نيست مدتهاست  يز تازه اييزه شدن سيستم حمل و نقل ريلي ديگر چمكان. ارت دور نمي ماندورين نظمام

خـود كـار سـوزن     هن با مغز هاي الكترونيكـي مان مركز كنترل مركزي ر اه آكه در كشورهايي همچون آل

ليس با كمك اين سيستم علاوه بر اينكه قادر اسـت در  اكنون پ. بانان خسته وخواب آلود را انجام مي دهد

مسـيرها را بـراي    داخل خودروي خود موقعيت خود را بر روي نقشه هاي نجومي مشاهده نمايد و بهترين

لعاده اي به سبب نظارت فرماندهي پيدا كـرده اسـت خودروهـاي    زيند قدرت مانور فوق اليات برگانجام عم

تش نشاني به مـدد ايـن سيسـتم در كمتـرين زمـان ممكـن بـه يـاري نيازمنـدان مـي شـتابند و            امدادو آ

  . خودروهاي خدمات شهري بهترين سرويس را به مشتريان ارائه مي نمايند
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مان دقيـق  ر امر موقعيت يابي و تعيين دقيق مكان جغرافيايي خويش و احيانا زهمواره يكي از نيازهاي بش

ه در ناوبري از جمله كشتيراني و در دهه هاي اخير هوابيمايي اهميت قابـل توجـه   اين امر بويژ.  بوده است

يك مكان به ديكر است  در ناوبري كه بطور خلاصه علم راهبردي يك شخص يا يك وسيله از. داشته است

  .است GPSي در اين زمينه سيستم شود كه آخرين دستاورد تكنولوژ وني استفاده ميز روشهاي گوناگا

رفت كه نسل بـه  چكي  انجام مي گان و شناخت دقيق منطقه نسبتا كوناوبري از طريق رويت دقيق ستارگ

 ـ ا كشف مهمي بود زيرا مسافران با آاختراع قطب نم. نسل منتقل مي شد د امـا بـه   ن جهت يابي مـي كردن

اي جديدي را در زمينه ارتفاع سنج و زاويه ياب نيز دورنم. تنهايي نمي توانست موقعيت فرد را تعيين كند

ك ن نيـز حـدود ي ـ  به تجربه و تمرين نياز داشت دقـت آ ان در ناوبري به كمك ستارگ.سير و سفر گشودند

ايـن موانـع بـا اسـتفاده از امـواج       ذيرنبود تمـام مايل بود و در هواي نامساعد هيچ نوع جهت يابي امكان پ ـ

  .راديويي بر طرف شد 

اين سيسـتم توسـط   . ب و هوايي مي توانست كار كندتم ناوبري بود كه در تمام شرايط آلوران اولين سيس

ي هـدايت نيروهـاي   جهـاني دوم بـرا   تكنولوژي ماساچوست امريكا ساخته شد و در طـول جنـگ   مؤسسه

  . رديد متحدين استفاده گ

ره زمـين طراحـي   تري از سطح ك ـبراي پوشش دادن بخش بزرگ OMEGAجهاني سيستم  نگبعد از ج

ير استفاده مي كرد ولي دقتش نسـبت بـه سيسـتم    شد از فركانس هاي پايين تري براي ايجاد شبكه فراگ

هاي ناوبري اصول كارشان بر اساس چهـار ايسـتگاه زمينـي بـود كـه يـك       اين سيستم .قبلي كم شده بود 

مي شدند رفته عنوان ايستگاه اصلي و سه ايستگاه ديگر به عنوان ايستگاههاي وابسته در نظر گايستگاه به 

اهها فركانس خاصي را ام از اين ايستگاهها بر سطح زمين نصب شده بودند هر كدتعداد زيادي از اين ايستگ

محاسبات ناوبري مي يرنده با انجام اين فركانس ها توسط گيرنده ها دريافت مي شد و گ.ل مي كردند ارسا

كه بخش زيادي از كـره زمـين را    OMEGAبه استثناي سيستم .  توانست موقعيت خود را تعيين نمايد

دقـت   OMEGAر به صورت محلي مي كردند از طرفي سيستم پوشش مي داد سيستم هاي ناوبري ديگ
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وشـش دهـد و   ين را پعيت جهاني كه تمـام  كـره زم ـ  بنابراين نياز به يك سيستم تعيين موق.اييني داشتپ

  .داراي دقت كافي نيز باشد احساس مي شد 

اين نظريه اثبات شد كه موقعيت  1957توسط شوروي سابق در سال  SPUTNK-1رتاب موشك بعد از پ

ر موقعيـت  وپلر  فرستنده ي راديويي به دست آورد و بنابراين اگ ـماهواره را مي توان با استفاده از شيفت د

  .ورد يت هاي  زميني را نيز با اندازه گيري شيفت دوپلر به دست آتوان موقع ماهواره مشخص باشد مي

 1959ر سـپتامبر  رفت را دنام گ TRANSITAدر طي اين مطلب ايالات متحده يك ماهواره ناوبري كه 

  .رفت اب كرد كه به خاطر ظرفيت باربري پايين در مدار قرار  نگرتپ

موفقيـت   1961و  1960در سال هاي  TRANSITهاي  كوشش هاي بعدي براي مستقر كردن ماهواره

نيروي دريايي ايالات متحده از اين سيستم بـراي زيردريـايي هـاي حامـل      1962ميز بود در اواسط سال آ

ارتـش ايـالات متحـده اولـين مـاهواره موقعيـت يـابي و نـاوبري را تحـت          .موشك بالستيك اسـتفاده كـرد  

SECORE-1   سـال   ماهواره ي مربوط بـه ايـن سيسـتم نـاوبري در    7 رتاب كردبه فضا پ 1964در سال

  .رديد در مدار مستقر گ 1966و  1965

اين بود كه فقط شش ساعت در شبانه روز در هر موقعيت در كره زمـين قابـل     TRANITعيب سيستم 

 30بـيش از   1990هـاي سـال   غاز شد و تـا انت ش براي افزايش تعداد ماهواره ها آبنابراين تلا. دسترس بود

   .رفتنددر مسيرهايي دور كره زمين قرار گ نعدد آ 24كه  رتاب شدماهواره پ

مسـتقر شـدند ايـن سيسـتم بـه      هار ماهواره قـرار دارد  ه ها در شش صفحه مداري كه در هر چاين ماهوار

NAVSTAR 24وقتي كـه  (رديداعلام گ1993سيستم در هشتم دسامبر شروع به كار اين .مشهور است 

كيلـومتر بـالاي    20180ع ماهواره ها در مدارهايي با ارتفـا  تمام). اده بهره برداري شد مآ  GPSماهواره   

  . رفتند سطح زمين قرار گ
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  برد                       ذقت                         نوع سيستم

  متر 1500تا  1000            متر 18تا  C 90لوران 

DECCA  كيلومتر 1600                 متر 90متر و در شب  27در روز  

OMEGA       3700  كل سطح زمين     متر 7500تا  

TRANSIT               35 سـاعت در   6هـر نقطـه   (كل سـطح زمـين     متر

  )شبانه روز

NAVSTAR     17  شبانه روز 24(كل سطح زمين    100تا(  

  

رتـاب   بـا پ  1982در سـال   GLONASSفـاز اول اسـتقرار     NAVSTARهمزمان با اجـراي سيسـتم  

COSMOS 1414  1990تـا   1982رتاب موشكها در طول سالهاي پ.توسط شوروي سابق شروع گرديد 

ادامـه  )مدار ودر هـر مـدار هشـت مـاهواره      3(ماهواره  24براي كامل كردن قسمت فضايي سيستم شامل 

ساعت  25/11يود زماني درجه و پر 65لومتر زاويه هاي فراز كي 19100اي در ارتفاع  مدارهاي دايره. يافت

  .  رفتندقرار گ

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  
 

٧

  

  

  

  

  

  

  فصل اول             
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1-GPS چيست؟  

ماهواره اي ) ناوبري (يك سيستم هدايت )  global positioning system(سيستم مكان يابي جهاني 

هر زمان ، در  است و تنها سيستمي مي باشد كه امروزه قادر است، موقعيت دقيق شما را بر روي زمين در

اين ماهواره ها به سفارش وزارت دفاع ايـالات اتحـده سـاخته و در    . هر مكان و در هر هوايي مشخص كند

سال پيش در مدار زمين قرار  35يعني حدود  1978در سال  GPSاولين ماهواره . مدار قرار داده شده اند

اسـتفاده عمـومي آن آزاد و    1980ال اين سيستم در ابتدا براي مصارف نظامي تهيه شد ولي از س ـ. گرفت

 28ماهواره تشكيل گرديد كه امروزه تعداد آنها بـه   24شبكه اي شامل  1994آغاز شد و سرانجام در سال 

  .عدد رسيده است

خدمات اين مجموعه در هر شرايط آب و هوايي و در هر نقطه از كره زمين در تمام سـاعت شـبانه روز در   

اين سيستم ، هيچ حق اشتراكي براي كاربران در نظر نگرفته اند و اسـتفاده  پديد آورندگان . دسترس است

  .از آن رايگان است

ايـن  . دقت بالاي اين سيستم و جهاني بودن آن دليلي بر استفاده از اين سيستم در علوم مختلف مي باشد

 GPSدن سيستم با روي كار آم. غاز به كار نمودآ GPSبا پرتاب نخستين ماهواره  1983سيستم از سال 

ــر،       ــتيك، داپل ــاي بالس ــين ه ــل دورب ــاهواره اي از قبي ــت م ــين موقعي ــي تعي ــاي قبل ــتم ه ــام سيس تم

SECOR,LONG-C,LLR,  

SLR,N.N.S.S به تدريج از دور خارج شدند .GPS  يك سيستم عملياتي و هميشه در حال آماده باش

فركانس امـواجي كـه توسـط مـاهواره     است كه در تمامي شرايط آب و هوايي داراي كارآيي مي باشد، زيرا 

) مه و بـاران و نـزولات جـوي    (آب و هوايي ارسال مي شوند در حد گيگا هرتز است و شرايط  GPSهاي 

ساعت شبانه روز فعال است و در هر زمـان و در هـر    24اين سيستم در طول . اثري روي اين امواج ندارند

  .كرد مكان كه لازم باشد مي توان توسط آن تعيين موقعيت

دارند كه البته از نظر كارآيي و تـوان عمليـاتي در    GLONASSبا نام  GPSروسها نيز سيستمي مشابه 

در حـال   GPS-GLONASSالبته گيرنده هـاي مشـترك   . نمي رسد GPSحال حاضر به پاي سيستم 
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موقعيت  حاضر در بازار ايران يافت مي شوند در ضمن اتحاديه اروپا نيز در حال ساخت يك سيستم تعيين

آماده بهره برداري و استفاده عموم  2008ماهواره اي با نام گاليله مي باشد كه طبق پيش بيني ها تا سال 

در گاليلـه وجـود نخواهـد     GPSطبق ادعاي اتحاديه اروپا محدوديت هاي موجود در سيستم . خواهد شد

  .داشت

       GPS  ــا ــين   ( ي ــه زم ــبت ب ــت نس ــين موقعي ــتم تعي ــتم ) سيس ــك سيس ــر   ي ــي ب ــتقرار مبتن اس

.constellation  مايل در مـدارهايي بـه دور زمـين     11000ماهواره است كه در ارتفاع حدود  24حدود

حركت مي كنند جي پي اس  ابتدا توسـط وزارت دفـاع امريكـا بوجـود آمـد چـون بعنـوان ابـزار نظـامي          

ميليونها دلار براي .وسيع بود جي پي اسسرمايه گذاري وزارت دفاع امريكا درامر . كاربردهاي جدي داشت

به هر حال طي چنـد سـال   . ايجاد اين تكنولوژي در جهت كاربردهاي نظامي در سرمايه گذاري هزينه شد

اخير نشان داده شد كه جي پي اس  ابزاري سودمند به عنوان كاربردهاي نقشه برداري غير نظامي نيز مي 

مدارهايي با ارتفاع بالا به طوريكه از مشكلات مربوط بـه  ماهواره هاي  جي پي اس  در . تواند داشته باشد 

سيستم هاي مستقر در روي زمين به دور باشند قرار داده مي شوند با وجود آن مي توان موقعيـت آنهـا را   

موقعيـت هـاي اصـلاح نشـده كـه از      . ساعت و در هر جاي جهان بطـور دقيـق تعيـين نمـود      24در همه 

زماني . متر را شامل مي گردد 100تا  50بدست آمده دقت هايي در حد  سيگنالهاي ماهواره جي پي اس 

تـر  م 5استفاده شود كاربران مي توانند به موقعيت هايي با دقت ) 1(كه از روش هايي بنام اصلاح تفكيكي 

  . يا حتي كمتر هم برسند 

ربردهـاي  در حال كوچكتر شدن و در عين حـال ارزانتـر شـدن هسـتند كا    دستگاههاي جي پي اس  چون

بـه راننـدگان و   در كابري حمل و نقل جي پي اس .  بيشتري نيز براي جي پي اس در نظر گرفته مي شود

كشاورزان مي توانند . خلبانان كمك مي كند تا موقعيت خود را تشخيص داده و از تصادم جلوگيري كنند 

  .اد شيميايي ديگر بهره گيرند از جي پي اس  براي راهبري دستگاهها و كنترل توزيع دقيق كود پاشها و مو

GPS recreationallt        در امر تعيين موقعيت هـاي دقيـق و بعنـوان ابـزار نـاوبري بـرايHIKERS  ،

  .شكارچيان و قايقرانان نيز مورد استفاده دارد 
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بسياري به اين استدلال رسيده اند كه جي پي اس  بزگترين كاربردش را در زمينه سيستم هاي اطلاعـات  

مي تواند هر نقطـه اي را    با در نظر گرفتن احتمال خطا ، جي پي اس  . دارد ) جي پي اس  (يي جغرافيا

  ) موقعيت دقيق آن را( در زمين با آدرسي منحصر بفرد نشان دهد 

جـي  ). يا يك قسمت ويـژه از زمـين   ( يك جي پي اس  اساسا يك بانك اطلاعاتي تشريحي از زمين است 

 x,y,zبه شما اعلام مي كند كـه  GISهستيد در حاليكه   x, y ,zر موقعيت پي اس  به شما مي گويد د

را اطـلاع   "كجـا  "به مـا    جي پي اس  . است  ph 5,4با سطح  streamيك درخت بلوط يا نقطه اي در 

  .را  "چه" GISمي دهد و 

GPS/GIS مايد و از منابع روشي را كه ما مستقر مي نماييم تغيير حالت داده و سازماندهي و آناليز مي ن

  .ما نقشه برداري مي نمايد

 1-  Differential correction   

2-trilateration  

مبتني بـر دامنـه     ، جي پي اس   nutshellچگونه جي پي اس  يك موقعيت را تعيين مي نمايد در يك 

ا بيشـتر در  مـاهواره ي ـ  4(ماهواره ديگر يـا بيشـتر    3ماهواره است كه مسافت هاي بين گيرنده و موقعيت 

بـا  . را محاسبه مي كند و سپس از رياضيات كاربردي قـديمي اسـتفاده شـود   ) صورت انتخاب ارتفاع بالاتر 

فرض معلوم بودن محل ماهواره ها ، محل گيرنده را مي توان با تعيين فاصله هر ماهواره با گيرنده محاسبه 

واصل بكار برده موقعيت هـاي جديـد را   عدد مرجع يا بيشتر را جهت مخاسبه ف 3جي پي اس  اين . نمود 

triangulate   مي نمايد.  

كه مـن مـايلم بـه     clueبعنوان مثال تصور كنيد از شما خواسته شده از يك موقعيت ثابت بر اساس چند 

مايل از منـزل شـما فاصـله دارم     10ابتدا من به شما اطلاع مي دهم كه . شما بدهم موقعيت من را بيابيد 

مايل و مركز آن منـزل   10يد كه من در جايي روي سطح كره اي قرار دارم كه شعاع آن شما خواهيد فهم

با اين اطلاعات ناقص شما به سختي مي توانيد موقعيت من را تشخيص دهيد چون بـي نهايـت   . شما است

قـرار   abcمايل سوپر ماركت 12سپس به شما خواهم گفت كه درست در . نقطه روي كره مزبور قرار دارد 
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 12در اين حالت شما مي توانيد كره دومي را تعريف نماييد كه مركز آن سوپر ماركت مذكور بوده و . رم دا

شما پي مي بريدكه موقعيت من در جايي در محل تقاطع دو كـره اسـت امـا بـاز نقـاط      . مايل شعاع دارد 

احتمـال تعيـين   افزودن كرات ديگري سبب كاهش نقـاط مـي شـود و    . بسياري در اين تقاطع وجود دارد 

مايلي ساعت بزرگ شهر  8مثلا من در ( در حقيقت يك فاصله و مركز سوم . موقعيت من را زياد مي كند 

با اضافه كردن يك كره يـا بيشـتر ،   . نقطه كاهش مي دهد  2موقعيت هاي احتمالي را به تنها ) قرار دارم 

. كره چهارم ممكن اسـت لازم نباشـد    در حقيقت. كنيد  pin pointشما مي توانيد موقعيت دقيق من را 

  .يكي از اطلاعات فوق ممكن است مفيد نبوده و لذا حذف شود 

با . براي مثال ، اگر اطلاع دهم كه بالاتر از سطح قرار دارم شما مي توانيد همه نقاط منفي را حذف نماييد 

  هواره تعيين نماييم ما 3استفاده از رياضيات و كامپيوتر ما مي توانيم نقطه دقيق را تنها با 

                                                                    

  

  1-1شكل                         

  

  ص مي شود كه سه مورد اطلاعات زير را جهت تعيين موقعيت دقيق نياز داريد با اين مثال ، براي ما مشخ

A     (    موقعيت دقيق سه يا چهار نقطه تعيين شده چيست؟ )  ماهواره هاي جي پي اس(  

B     ( چقدر است؟ تعيين شده و محل گيرنده جي پي اسفاصله بين نقاط  

  GPSقسمتهاي مختلف سيستم موقعيت ياب جهاني -1-1
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ارامترهاي ناوبري مانند موقعيت وسرعت با اسـتفاده از  ماهواره اي عبارتست از استخراج پ بطور كلي ناوبري

ر ونه كه قبلا اشاره شد  در حال حاضهمانگ. كه از طريق ماهواره ها ارسال مي گردد علائم و امواج راديويي 

اولي يك سيستم امريكايي  كه GLONASSو  GPSرتحت عناوين دو سيستم ناوبري مستقل از يكديگ

هر دو سيستم داراي قابليتهاي بسيار قابل توجهي در . و دومي سيستم روسي است  در حال كار مي باشند

تعيين موقعيت جغرافيايي مورد نياز تعداد نا محدودي كاربر بصورت تمام وقت و در شرايط مختلف جـوي  

هواره اي داراي سه بخـش اصـلي شـامل بخـش     اساسا يك سيستم ناوبري ما. در سراسر كره زمين هستند

  .ستبخش كنترل زميني و بخش كاربران ا فضايي

                                                               

                                                                                      

  2-1شكل

  ) space segment(بخش فضايي -1-1-1
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سـيگنالهاي  ) SSVمخفـف  (اين وسايط فضـايي  . است GPSبخش فضايي سيستم عبارت از ماهواره هاي 

  .راديويي را از فضا پخش مي كنند

  .ساعت زمين را دور مي زنند 12ماهواره است كه طي  24نامي عبارت از  GPSمجموعه عمليات 

ماهواره عملياتي وجود دارد چون تعداد جديدي پرتاب مي شوند تا جـايگزين مـاهواره    24بيش از  معمولا

را روزانه يك بار تكـرار   (ground track)مدارات ماهواره ها تقريبا همان خط سير . هاي قديمي تر شوند

واره هـا همـان خـط    ارتفاع مدار به گونه اي است كه ماه). چون زمين در پايين آنها مي چرخد( مي كنند 

دقيقـه زود تـر در    4. ( ساعت تكرار مي نمايند  24سير و تركيب بندي را روي هر نقطه بطور تقريبي هر 

و اين صفحت با هم داراي ) وجود دارد  SVكه در هر يك چهار (شش صفحه مداري وجود دارد ). هر روز 

ــوده   ــاوي ب ــل مس ــا   60(فواص ــين آنه ــه ب ــل  ) درج ــه مي ــفحه    55و داراي زاوي ــه ص ــبت ب ــه نس درج

EQUATORIAL  ماهواره واقع در ديد از هر نقطـه زمـين را بـراي     8تا  5مي باشند اين مجموعه بين

  استفاده كننده فراهم مي نمايد

در شـش صـفحه    GPS-24ماهواره هاي منظومـه  . ماهواره تشكيل شده است 24از  GPSبخش فضايي 

پريود چرخش ماهواره هـا  . هستند ، واقع شده اند هواره مداري كه هر كدام از اين صفحات شامل چهار ما

) هتر از ساعت خورشيدي اسـت ساعت نجومي به اندازه چهار دقيقه كوتا(ساعت نجومي است 12در مدار ، 

  .                    كيلومتراست 20183/6 كيلومتر وارتفاع مدار بر روي استوا 26561/75طر بزرگ مدار قو نصف 
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  3-1شكل                                

براي گيرنده هاي زميني در امر ناوبري ، تعداد مـاهواره   GPSاز مهمترين پارامترهاي منظومه ماهواره اي 

براي موقعي يـابي و نـاوبري مـاهواره اي ، رويـت     . ابجايي داپلري آنها مي باشدهاي قابل ديد و محدوده ج

حداقل چهار ماهواره در يك زمان ضروري مي باشد و براي دقيق و بهتر شدن ناوبري ، ماهواره هاي قابـل  

در بطوريكه هرگاه يك ماهواره از افق ديد گيرنده خارج شود، مـاهواره ديگـر   . بيشتر كارسازتر است رويت 

نحوه چيدن ماهواره هاي اين سيستم بگونه اي . افق ديد باشد كه بلافاصله گيرنده با آن ارتباط برقرار كند

  . است كه دقيقا اين شرط را بر آورده مي سازد

صفحه مداري بطور يكنواخت و در مدارات دايره اي قرار گرفته باشـند و زاويـه    Pماهواره در  Tاگر تعداد 

ماهواره بطور يكنواخت قرار خواهنـد داشـت و هـر     T/Pباشد ، در هر صفحه تعداد  iميل هر صفحه مدار 

  .درجه خواهد بود T/360بين ماهواره ها در صفحات مجاور ) F(واحد فاز نسبي 
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  4-1شكل                                                        

  

يعني اگر يك ماهواره از يك صفحه مداري در يك لحظه از صـفحه اسـتوا بگـذرد و بـه سـمت شـمال در       

بـا ايـن   . زير صفحه استوا خواهـد بـود  ) F )360/Tحركت باشد ، اولين ماهواره در صفحه مجاور در زاويه 

ميزان پوشش دهي سطح زمين . توصيف نمود)  T.P.F( ترهاي توضيحات مي توان يك منظومه را با پارام

توسط يك منظومه ماهواره اي را مي توان با محاسبه حداكثر زاويه جدايي بين ماهواره هايي كـه در يـك   

مـاهواره   Nدر مخروطي كـه شـامل   . بدست آورد )ماهواره  Nتعداد (مخروط به مركزيت زمين قرار دارند 

كاربر تعيـين   Eمجاز فراز توسط كمينه زاويه βدرجه مي گيريم كه  β2را برابر مي باشد ، زاويه مركزي 

  .مي شود 

براي يـك منظومـه   . ، در هر لحظه بايد براي تمامي كاربران ثابت بماند  Nتعداد ماهواره هاي قابل رويت 

درجه ، اگـر گيرنـده قـادر بـه دريافـت سـيگنال از        57ميل  ماهواره اي با شش صفحه مداري و زاويه 24

درجه است باشد، پوشش دهي جهاني بـا حـداقل رويـت پـذيري      7ماهواره اي كه زاويه فراز مربوط به آن 

در اين حالت بيشينه زاويه مركزي جدايي بـين مـاهواره هـاي قابـل     . شش ماهواره امكان پذير خواهد بود
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كه در واقع زاويه پوشش دهي آنـتن مـاهواره مـي    αميدان ديد هر ماهواره . مي باشد  β=9/69رويت 

،زاويـه   Eدرجه است اين زاويه توسط رابطه زير بـر حسـب    13/87برابر  GPS-24باشد ، براي منظومه 

  . فراز ، بيان مي گردد

  

                       )1-1(                    








+
= − E

hR

R

se

e cos)(sin 1α  

  eR    :شعاع زمين                                             sh:ارتفاع پرواز ماهواره  

باشد ، طول  و عرض جغرافيايي گيرنده مي ϕوθبراي ماهواره اي كه طول و عرض جغرافيايي نقطه نادير 

  : اي كه در مرز ناحيه تحت پوشش دهي آن قرار دارد از رابطه زير بدست مي آيد 

  

)1-2(                          [ ]ϕβϕβ sincoscos.sin.sinsin 1 +− b=عرض جغرافيايي  

                                     

   )1-3(                  [ ]bsinsincoscos/cos.sintan 1 βϕβϕβ   طول جغرافيايي= −−

),(زاويه پارامتري ، بين  bدر رابطه فوق  ππ− است.  

وجـود   IIF،بلوك  IIR، بلوك IIA،بلوك  II،بلوك  Iبه نامهاي بلوك  GPSپنج نوع سري ماهواره هاي 

تـا   1978اني بـين  در فاصله زم JPOتوسط ) بودند  845كه داراي وزن ( Iيازده تا از ماهواره هاي . دارند

امروزه اكثر ماهواره هاي اين بلوك خاموش شده . در مدار قرار گرفتند، از مركز واندنبورگ كاليفرنيا  1985

بـا   IIصورت فضـايي بلـوك   . اند اين ماهواره هاي خاموش در مواقع نياز براي تستهاي علمي بكار مي روند

درجه تغيير يافته  63درجه به  55ي ماهواره ها از متفاوت است زيرا در اين بلوك شيب نقشه مدار Iبلوك 

فرق ديگر ايـن بلـوك در   . است ، بدين جهت كه بتوانند تمام ماهواره ها را در آسمان امريكا كنترل كنند 

 IIدر اختيار عموم بوده ولي در دريافت سيگنالهاي بلوك  Iاين است كه سيگنال تمام ماهواره هاي بلوك 

كيلـو داشـت    2500ميليون دلار با وزن  50كه ارزشي برابر  IIولين ماهواره بلوك ا. محدوديت وجود دارد

  . پرتاب شد  IIاز مركز فضايي كندي در فلوريدا توسط راكت دلتا  1989در چهارده فوريه سال 
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. به صورت قابليت مخابره دو طرفه تجهبز شـده انـد  ) اشاره به برتري دارد Aكه ( IIAماهواره هاي بلوك 

سال عمر مفيد مي باشد اين مـاهواره هـا از    10در مدار قرار گرفته و داراي حداقل  96از سال  IIRبلوك 

آغاز شده و تا سال  2002از سال  IIFساخت ماهواره هاي بلوك . ساعتهاي اتمي دقيقتر استفاده مي كنند

ايـن مـاهواره هـا از     در. سال عمـر مفيـد هسـتند     10ادامه دارد، اين ماهواره ها نيز حداقل داراي  2010

  .امكانات اضافي همچون سيستم ناوبري اينرسي استفاده شده است

  

  سيگنال ماهواره ها-1-1-2

    SV 1فركانس . با دو نوع سيگنال حامل ميكروويو منتشر مي نمايندL )42/1575  پيامهـاي  ) مگـاهرتز

بـراي انـدازه گيـري    )مگـاهرتز  2L )60/1227فركانس . را حمل مي نمايد SPSرهيابي و سيگنالهاي كد 

  .مي باشد PPSتاخير يونسفر بوسيله گيرنده هاي مجهز به 



 

 

  
 

١٨

  

  5-1ل شك                                       

21سه كد دوتايي فازهاي حامل    , LLرا جابجا مي نمايند.  

يـك كـد يـك     C/Aكـد  . را مدولـه مـي نمايـد    1L`فـاز حامـل   )  C/A )coarse acquisitionكد -1

اين كد شـبه نـويز سـيگنال حامـل     . تكرار شونده است  PRN  (pseudo random noise(مگاهرتزي 

1Lكد  .ي باند يك مگاهرتز گسترش مي دهد را مدوله مي نمايد و طيف را روي پهناC/A  بيت  1023هر



 

 

  
 

١٩

اره .مـاه . وجـود دارد  SVمختلف براي هـر   C/A PRNيك كد . تكرار مي شود) معادل يك ميلي ثانيه (

كـد  . است PRNآنها شناخته مي شوند كه يك شاخص براي هر كد  PRNمعمولا با شماره   GPSهاي 

C/A  1كه حاملL   را مدوله مي نمايد كد مبنا برايSPS غير نظامي است.  

يـك كـد    Pكـد  . را مدولـه مـي نمايـد   2Lو هم فاز حامل 1Lهم فاز حامل )   P    )Preciseكد   -2   

PRN  روزه7(خيلي طولاني ( در حالـت عملـي   . مگاهرتز اسـت  10با فركانسAS   ايمنـي)spoofing-

anti- ( كد P در كدY كد . مي شود  رمز گذاريY    رمز گذاري شده به يـك مـدولAS    كلاسـه بنـدي

. شده براي هر كانال گيرنده نياز دارد و فقط توسط كاربران مجاز با كليدهاي رمز خوان قابل استفاده است

  .است PPSپايه اي براي  Yيا  Pكد 

هرتـزي   50پيام رهيـابي يـك سـيگنال    . يدرا مدوله مي نماC/A - 1Lپيام رهيابي همچنين سيگنال كد 

، اصلاحات ساعت و ديگر پارامترهـاي سيسـتم را    GPSشامل بيت هاي اطلاعاتي است مدارهاي ماهواره 

  .تشريح مي نمايد
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   GPSاطلاعات - 

در زماني )  sub frame(شامل بيت هاي اطلاعات مرتبط با زمان انتقال هر ريز فريم  GPSپيام رهيابي 

بيـت بخـش بـر     1500يك فريم بيت اطلاعات شامل . منتشر مي شوند مشخص مي كند SVكه بوسيله 

ثانيـه اي   6ريز فريم  3ثانيه منتشر مي شود  30بيتي است يك فريم اطلاعات هر  su 300پنج ريز فريم 

به ريز فريم شماره يك ارسال شده و اطلاعات  SVاصلاحات ساعت . اطلاعات مداري و ساعت است شامل

فرسـتاده مـي    3و2انشار كننده به ريز فـريم هـاي     SVاز ) ephemerisپارامترهاي ( SVمداري دقيق 

  .براي انتشار صفحات مختلف اطلاعات سيستم بكار مي روند 5و4ريز فريم هاي . شوند

دقيقـه   5/12پيام رهيابي كامل را تشكيل مي دهـد كـه طـي    ) ريز فريم  125(فريم  25ل يك سري كام

  .ارسال مي شود 

  .ريز فريم است  5هر فريم شامل . ثانيه ارسال مي شوند 30هر ) بيت 1500(فريم هاي اطلاعات 

كـه چـك   شامل جفت بيت هايي هستند ) ثانيه 6بيت منتشر شده در  300(ريز فريم هاي بيت اطلاعات 

 .كردن و اصلاح خطاي محدود را مهيا مي كند

 .شرح مي دهد GPSرا و رابطه آنرا با زمان  SVپارامتر هاي اطلاعات ساعت ، ساعت 

. را براي قسمتهاي كوتاه مدار ماهواره تشـريح مـي كنـد     SVمدارات  ephemerisپارامتر هاي اطلاعات 

را جمع آوري مي كنـد ولـي مـي توانـد      EPHEMERISمعمولا يك گيرنده هر ساعت اطلاعات جديد 

بـا   ephemerisپارامترهـاي  . ساعت بدون خطاي بيشتر مورد استفاده قرار دهد  4اطلاعات قديمي را تا 

را براي هر زمان در طول دور زدن مدار كه توسط مجموعه  SVالگوريتمي استفاده مي شوند كه موقعيت 

 .مايدتعريف شده محاسبه ن  ephemerisپارامترهاي 

Almanac       ها پارامترهاي تقريبي اطلاعـات مـدار بـراي همـهSV   هـا هسـتند .Almanac   10هـاي 

تشـريح نمـوده و يـك    )قابل استفاده در چند ماه براي مواقعي(را در زمانهاي اضافي  SVپارامتري مدارات 

 ستاده مي شود فر) حداقل(دقيقه  5/12در زماني بمدت  SVها توسط هر  SVمجموعه از آنها براي تمام 
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هـا ي    almanacزمان گرفتن سيگنال در موقع شروع بكارگيرنده را مي توان بطور مشخصي بـا حضـور   

اطلاعات مداري تقريبي را مي توان بـراي تنظـيم اوليـه گيرنـده بـا      . متناسب تر نمود)  current(جاري 

تغيير فركانسي كه (بكار برد هاي موجود در مجموعه SVموقعيت تقريبي و فركانس داپلر حامل هر يك از 

 )در حال حركت ايجاد مي شود SVبوسيله ميزان تغيير در دامنه به سمت 

شامل مدل يونسفري است كه در گيرنده استفاده مي شود تا تاخير فاز در  SVهر مجموعه اطلاعات كامل 

 .يونسفر در هر مكان و زمان را مشابه سازي نمايد 

 offsetبـر حسـب آن از زمـان مختصـات شـده جهـاني        GSPزمـان   مقداري را مي فرستد كـه  SVهر 

بـه   UTCاين اصلاح مي تواند توسط گيرنده بـراي تنظـيم    -) universal coordinated time(باشد

كه جزئيات سيستم را مشـخص  ) FLAGS(پارامترهاي ديگر سيستم و پرچم ها .نانو ثانيه بكار رود  100

  .مي نمايند ارسال مي شوند

مـاهواره  . ستم خيلي به اين وابسته است كه تركيب سيگنالها دقيقا با ساعتهاي اتمي كنترل شـود دقت سي

داراي چهار ساعت استاندارد روي خود هستند كه دو تا از اين ساعتها رابيديوم و دو تا سزيم  IIهاي بلوك 

  .هستند
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در مـاهواره  . در هـر روز اسـت   −1410تا  −1310ا در اين ساعتها ، خطبه علت پايداري فركانسي خيلي زياد 

. در هـر روز اسـت  −1510تا  −1410ساعت از نوع هيدروژني است ، كه پايداري در محدوده  IIRهاي بلوك 

م براي نوسان كردن مـي باشـد كـه از تغييـرات حالـت انـرژي       ساعتهاي اتمي اساس كارشان در قابليت ات

  .كوانتومشان استفاده مي كنند

و  120با ضرب كردن اين فركـانس در  . است GPS ،10/23 MHZفركانس پايه سيگنالهاي ماهواره اي 

  .بوجود مي آيند2Lو1Lدو فركانس حامل  154

                                     
MHZL 42/15751 =

  

                                      MHZL 60/12272 =  

  ) SV         = satellite vehicle(بنابراين اطلاعات ناوبري از هر ماهواره 

سـانتيمتر و   19داراي طول مـوج  1Lدر سيگنالهاي حاصل . انتقال داده مي شود Lدر دو فركانس در باند 

2L سانتيمتر مي باشند 24/5داراي طول موج .  

ك داريم و لذا بايد با سيگنالهاي خيلي ضعيف كـار  .براي داشتنم گيرنده كوچك نياز به داشتن آنتهاي ك

 ) (    PRN( ز شـبه تصـادفي   براي برآورده شدن اين مشكل، دو سيگنال حامل بـا سـيگنال نـوي   . كنيم

pseudo random noise (كدهاي . مدوله شده و ارسال مي گرددPRN  اين قابليت را براي گيرنده ها

ايجاد مي كنند كه آنتنهايي با طول چند اينچ نيـز بتواننـد سـيگنالهاي بـا تـوان خيلـي پـايين را از نـويز         

علاوه بر اين خاصيت اين آنتنها مي توانند امكان .  تشخيص دهند و بتوانند سيگنالها را آشكارسازي نمايند

  .را فراهم كنند )  multiple access( دسترسي چند گانه 

هر ماهواره يك كد مخصوص را ارسال مي كند و گيرنده ها مي توانند سيگنالهاي تمـام مـاهواره هـاي در    

و تعداد كانالهاي ورودي ع گيرنده البته بسته به نو. ديد كه بطور همزمان به آنتن مي رسد را تشخيص دهد

كانال  12گيرنده ، تعداد ماهواره هاي رديابي شده متفاوت مي باشند، گيرنده هاي امروزي بطور معمولي تا 

  .مي توانند ماهواره ها را رديابي كنند 
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از پارازيتهاي عمدي و غير عمدي كه ممكن است توسط مزاحمين ايجاد گـردد ايمـن مـي     PRNكدهاي 

 PRNكـدهاي  . زيرا اين كدها دقيقا در گيرنده نيز توليد شده و با كدهاي دريافتي مقايسه مي شودباشد 

  . كه در ادامه آورده شده است به دو صورت ارسال مي گردند 

  )  C/A )coarse and acquisitionكد -1-1-2-1

است  PRNاين كد شامل يك رشته كد . شود فرستاده مي 1Lفقط با استفاده از فركانس حامل  C/Aكد 

. اعمال مي شود و با استفاده از يك رجيستر ده بيتي توليد مي شود  1.023MBIT/SECكه با سرعت 

نحـوه  . ،يك ميلي ثانيه است و از اين كد براي استفاده هاي غير نظامي استفاده مي شـود   C/Aپريود كد 

يكتا مـي باشـد بـا اسـتفاده از ايـن كـد        C/Aداراي يك كد عمل اين كد بدين گونه است كه هر ماهواره 

. توليد شده در گيرنده، فاصله بين ماهواره و گيرنده زميني مشـخص مـي شـود     C/A، و كد ارسال شده 

)  SPS(براي سرويس موقعيت يابي اسـتاندارد   C/Aكد . طول موج پالس اين كد ، سيصد متر مي باشد 

)standard positioning service ( طراحي شده است .  

                                                   

  8-1شكل                                                         
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  9-1شكل                                        

  )p  ) precision codeكد -1-1-2-2

كد . متر مي باشد  30طراحي شده است و داراي طول موج براي كاربردهاي نظامي و كاربران خاص  Pكد

P  1توسط هر دو فركانس حاملL 2وL10.23اين كد با سرعت . مدوله مي شودMbit/sec    ارسـال مـي

حاصل ايـن تركيـب يـك كـد     . توليد مي شود 2Xو1Xبيتي  24گرددو بصورت جمع مدول دو ورجيستر 

PRN  1482با روزي مـي   267) قبل از اين كه تكرار كد اتفاق بيفتد(مرحله كه معادل با دوره كد كامل  −

يك قطعه فاز از اين كد بطول هفت روز كه منحصر بفرد مي باشد ، بكار مـي رود و در نيمـه    Svهر .باشد

كه حالت اوليه شان باز گردانده مي شوند تا قطعه فـاز هفـت روزه بعـدي در     2Xو1X، كد شب شنبه ها 
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بـراي اينكـه يـك گيرنـده     . روزي مي باشد ، مقدار دهي گـردد  267، كه  PRNنقطه ديگري از دوره كد 

  .فاده مي گرددتجاري نتواند از اين كد استفاده كند از كد مخفي است

فقط براي استفاده نيروهاي نظامي ناتو و امريكا و نيز نيرو هايي كـه از ايـالات متحـده مجـوز آن را      Pكد 

  .گرفته اند طراحي شده است 

  

  10-1شكل                                                  
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ناميده مي  Yه بصورت رمز درآيد كد وقتي ك Pنظامي كد . اين گيرنده ها داراي دقت زير ده متر هستند 

استفاده از دو كد كه يكي بصورت روزانه نو مي شود ، دسترسي نظامي را به يك سيسـتم موقعيـت   . شود 

ياب ايمن و كاملا مجزا امكان پذير مي كند دليل ديگر جهت استفاده از دو كد ، اين است كه دريافت كـد  

P كد . مشكل مي باشدC/A تر طراحي شده است بعد از دريافـت كـد    براي دريافت سادهC/A  كـد ،P  

  .ريافت مي گردددآسانتر 

 پيامهاي ناوبري -1-1-2-3

يك بلوك دوم اطلاعات نيز بصورت ديجيتالي در هر دو حامل فركانس ارسال مـي   PRNعلاوه بر كدهاي 

دقيقـه نـو شـده و     12/5انتقال داده مي شود و هر )  50bit/sec(اين پيغام با سرعت خيلي پايين .شود 

اين پيغام ناوبري شامل مقدار زيادي اطلاعات مي باشـد كـه بـراي كمـك بـه گرنـده در       . تكرار مي گردد 

  .بدست آوردن موقعيتشان در نظر گرفته شده است 

                                             

  

  11-1شكل                                                     
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ماهواره اطلاعات مداريش را براي گيرنده ها ارسال مي كند علاوه بر اين اطلاعاتي از ماهواره هاي ديگـر را  

نيز مي فرستند تا گيرنده هاي زميني بتوانند ماهواره هاي جديـد را كـه در بـالاي افـق در آينـده اي نـه       

  . چندان دور در زاويه ديدشان خواهند بود را پيش بيني كنند 

  ) sps,pps(سرويس موقعيت ياب دقيق و استاندارد -1-3

خدمات رهيابي استاندارد توسط كابران غير نظامي در سراسر جهان و بدون هزينه و محدوديت استفاده 

  .مي باشند SPSبيشتر كيرنده ها قادر به دريافت و استفاده از سيگنالهاي . مي شود

  .عودا پايين نگهداشته شده است selective availabilityو با استفاده از  DODتوسط  SPSدقت 

  spsدقت قابل پيش بيني 

  متر 100دقت افقي  ◦            

  متر 156دقت عمودي  ◦            

  نانو ثانيه 340دقت زمان  ◦            

درصد بوده و  95اعدادمزبور داراي دقت . از طرف طرح فدرال رهيابي راديويي است GPSاين اعداد دقت 

انحراف استاندارد خطاي راديال هستند كه از موقعيت آنتن وافعي به يك مجموعه تخمين  2رف مقدار مع

مي ) 6كمتر از ( PDOPو ) درجه  5(هاي موقعيت كه تحت شرايط زاويه بالا برماهواره مشخص شده 

  .باشند

برابر انحراف  يا دو)  drms 2 )distance-root-mean-squaredدرصد معادل  95براي اعداد افقي ، 

انحراف استاندارد  2درصد مقدار  95براي خطاهاي عمودي دو زمان . استاندارد خطاي راديال مي باشد

 .خطاي عمودي يا خطاي زمان است

مقدار يك  RMSخطاي . سازندگان گيرنده ممكن است از اندازه هاي ديگر براي دقت استفاده كنند 

 circular(خطاي محتمل دايره اي . ر يك ،دو يا سه بعد استاز خطاي موجود د)68(%انحراف استاندارد 

error probable,cep  ( مقدار شعاع يك دايره است كه مركز آن در موقعيت واقعي نقطه اي است كه

 .درصد تخمين هاي موقعيت رادار است 50
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 است كه شعاع كره اي CEPمعادل كروي )  sphericsl error probable(خطاي محتمل كره اي 

در . درصد تخمين هاي موقعيت سه بعدي است 50است كه مركز آن در موقعيت واقعي نقطه اي شامل 

تحت تاثير خطاهاي سهوي بزرگي  SEP,CEP,RMS,drms,2drmsزمان قرار كيري در مقابل اعداد 

، بعضي از مدارك مشخصات گيرنده . نمي باشند كه اندازه گيري را با دقت بسيار بدبينانه بدست بدهد

سبب مي شوند آن  selective availabilityليست كرده و بدون  CEPيا      RMSدقت افقي را در 

گيرنده ها دقيق تر از آنهايي باشند كه توسط فروشنده هاي مسئول گفته مي شود اندازه هاي با خطاي 

  .احتياط آميزي دارند 

) نظـامي و غيـر نظـامي     براي كاربرهـاي (دو سطح سرويس دهي  GLONASSو  GPSهر دو سيستم 

) فعال  SAدر حالت (متر  100با دقتهاي افقي )  SPS(سرويس موقعيت ياب استاندارد . فراهم مي كنند

selective availability   متر براي استفاده تمام كاربران غير نظامي در نظر گرفته  156و دقت عمودي

از اين سرويس . ان امريكا طراحي شده استبراي استفاده نظامي (PPS)سرويس موقعيت ياب . شده است 

كاربراني كه از كدهاي مخفي اطلاع دارند مي توانند استفاده كنند براي اين كار بايد از دولت فدرال امريكا 

در اين روش كد اعمال شـده  . دقت اين سرويس در حدود چند متر است . اطلاعات لازم را دريافت نمايند 

را در Lدو موج فركـانس   GLONASSماهواره هاي . ارسال مي گردد 2Lو 1Lدر هر دو فركانس حامل

در اين سيستم نيز دو نوع سيگنالهاي ناوبري . انتقال مي دهند  1251MHZو 1609MHZفركانسهاي 

فقـط بـراي اسـتفاده      HPشـد كـه اسـتفاده از   موجـود مـي با  )  SP(و دقت استاندارد )  HP(، دقت بالا 

  .كنندگان نظامي مي باشد
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  12-1شكل                                                      

  ) Ground Segment(بخش زميني -1-1-4

  : GPSستم ايستگاههاي زميني سي -1-1-4-1 

صحبت شد؛حال به سـراغ بخـش كنتـرل زمينـي ايـن       GPSه بخش فضايي سيستم در قسمت بالا دربار 

اين بخش شامل ايستگاههاي كنترل زميني است كه داراي مختصات معلـوم هسـتند و   : سيستم مي رويم 

تعيين فواصـل بلنـد توسـط    ( VLBIروشهاي كلاسيك تعيين موقعيت نظير روش   موقعيت آنها از طريق

اين ايستگاه ها وظيفه   .بدست آمده است) له سنجي ماهواره اي با امواج ليزر فاص( SLRو روش )كوازارها

اين بخش بوسيله محاسـبات رياضـي     .را بر عهده دارند  GPSتعقيب ومشاهده شبانه روزي ماهواره هاي 

  رياضـي بطريـق كمتـرين مربعـات ،    ) Polynomials(پيچيده از طريق محاسـبه معادلـه پلـي نوميـال     
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نسـبت بـه يـك سيسـتم مختصـات ژئودتيـك         را  و موقعيـت مـاهواره هـا   )افمريزهـا (مداري پارامترهاي 

  . مي نمايد  محاسبه.) مبدا سيستم مختصات تقريبا در مركززمين قرار دارد(ژئوسنتريك 

 4عدد است كه ايستگاه اصلي با نام كلرادو اسپرينگ در آمريكا قرار داردو  5تعداد اين ايستگاههاي زميني 

، قسـمت   GPSآخـرين بخـش از سيسـتم     .ه فرعي ديگر در نقاط ديگر كره زمين مستقر هسـتند ايستگا

USER يا كاربران سيستم مي باشد كه خود شامل دو بخش است:  

  آنتن دريافت كننده اطلاعات ارسالي از ماهواره ها ) الف       

  )عيت محل آنتنپردازش كننده اطلاعات دريافتي و تعيين كننده موق(گيرنده)   ب       

نرم افزار و ميكروپروسسور داخل گيرنده فاصله بين آنتن زميني تا ماهواره هاي مرتبط با گيرنده ه را تعيين 

و ارتفاع محـل اسـتقرار آنـتن يـا همـان       Yو Xموقعيت  ، ماهواره 4با استفاده از حداقل  سپس  مي كند

  .گيرنده تعيين ميشود

  :قسيم مي شوند به دو دسته اصلي ت GPSگيرنده هاي 

  گيرنده هاي نظامي) الف       

  گيرنده هاي غير نظامي)   ب       

را از ماهواره دريافت كنند ،لذا  C/Aگيرنده هاي غير نظامي فقط مي توانند افمريزهاي ارسالي روي كد 

رنـده  امـا گي ).متـر  5تـا   3در حدود .(تعيين موقعيت مطلق توسط اين دسته از گيرنده ها ضعيف مي باشد

هاي نظامي كه اكثرا در اختيار ارتش آمريكا و كشورهاي عضو پيمـان نـاتو مـي باشـد قـادر هسـتند كـه        

دقـت  . اسـتفاده كننـد   C/Aرا نيز علاوه بر كـد  ) پارامترهاي دقيق( Pپارامترهاي ارسال شده بوسيله كد 

كـه مشـكل    Yوكد  Pكد تعيين موقعيت با چنين گيرنده هايي بسيار بالاست و در حال حاضر استفاده از 

غير  GPSدقت سيستم   2000البته از سال .است صرفا در اختيار نظاميان آمريكايي مي باشد Pتر از كد 

كه وزارت دفاع آمريكا آن را عمدا همراه ساير موج ها از ماهواره هاي  SAنظامي با توجه به حذف خطاي 

GPS ن موقعيت با گيرنده هاي دستي معمولي به به سمت گيرنده هاي غير نظامي ميفرستاد ، دقت تعيي

البته براي كارهاي دقيق ژئودزي و نقشه بـرداري بـا اسـتفاده از گيرنـده هـاي دو      .متر رسيده است 5تا  3
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البتـه  . به شيوه تعيين موقعيت نسبي ميتوان به دقت در حد ميليمتر دسـت پيـدا كـرد   ) تفاضلي(فركانسه

را بخـوبي  ....) كوهنـوردي و (عادي هم نيازهاي عمومي نـاوبري  متر گيرنده هاي دستي 5تا  3همين دقت 

  .تامين ميكند

اين قسمت سيستم ، شامل ايستگاه اصلي كنترل ، ايسـتگاههاي رديـاب و هشـدار دهنـده ، ايسـتگاههاي      

كار اصلي بخش كنترل عبارت است از رديابي مـاهواره هـا جهـت پـيش بينـي و       .كنترل زميني مي باشد

عت ماهواره ها و نيز جهت همزماني ماهواره ها و فرستادن اطلاعات از زمين به ماهواره ها تعيين مدار و سا

ماهواره ها نيـز جـزء كارهـاي بخـش      SAهمچنين قابليت كنترل ، فعال يا غير فعال بودن اثر . مي باشد 

  استكنترل 

                                        

                                                              

  13-1شكل                                                  
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  ايستگاه كنترل اصلي-1-1-4-2

موجود در اطراف جهان  (tracking)شامل سيستمي از ايستگاههاي رديابي )ادوات كنترل (بخش كنترل 

  .است

اين ايستگاههاي رديابي . در كلرادو واقع است schrieverتجهيزات ايستگاه كنترل اصلي در پايگاه هوايي 

(monitor)      سيگنالهاي ماهواره هايي را كه براي هر ماهواره در مدلهاي مداري تجمـع يافتـه انـد انـدازه

را بـراي   SVو اصلاحات سـاعت   (ephemeris)مدلهاي مذكور اطلاعات مداري دقيق . گيري مي نمايند

مـي   SVو ساعت را بـه   EPHEMERISايستگاه كنترل اصلي اطلاعات . هر ماهواره محاسبه مي نمايد

مداري را روي سيگنالهاي راديويي به گيرنده   ephemerisهاي اطلاعات   SV ،subsetسپس . فرستد 

  . ارسال مي كند GPSهاي 

ز بعـدا بـه   مكان ايستگاه كنترل اصلي ابتدا در واندنبورگ كاليفرنيا در نظر گرفته شده بود ، امـا ايـن مرك ـ  

اين مركـز بـا اطلاعـات رديـابي دريـافتي از مراكـز       . قسمت عمليات فضايي واقع در كلرادو انتقال داده شد

نتـايج حاصـل   . رديابي و نيز تخمين زن كالمن ، پارامترهاي ساعت و مدار ماهواره ها را محاسبه مي كنـد  

دن به ماهواره ها ، انتقال داده مـي  شده از محاسبات به يكي از سه مرگكز كنترل زميني جهت فرستاده ش

  . شود

  :ايستگاههاي ردياب و هشداردهنده-1-1-4-3

در اقيـانوس آتلانتيـك جنـوبي ،     Ascensioپنج ايستگاه ردياب در موقعيتهاي هاوايي ، كلرادو ، جزيـره  

ن هـر يـك ز اي ـ  . در اقيـانوس آرام شـمالي واقـع شـده انـد      Kwojaleinديگو گارسيا در اقيانوس هند و 

ايستگاهها داراي ساعت بسيار دقيق از نوع سزيم هستند و اطلاعات مـاهواره اي در ديـد خـود را بصـورت     

  . پيوسته دريافت مي كنند

  ايستگاههاي كنترل زميني-1-1-4-4

واقع  Kwojalein، ديگو گارسيا و  Ascensioاين ايستگاهها با ايستگاههاي ردياب تنظيم شده اند و در 

ايستگاهها داراي آنتن زميني مي باشند جهت ارتباط مخابراتي با ماهواره ها در نظر گرفته اين . مي باشند 
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همانطور كه گفته شد اطلاعات محاسـبه شـده در مركـز كنتـرل اصـلي توسـط يـك ارتبـاط         . شده است 

اين اطلاعات تصـحيحي هـر هشـت    . ارسال مي شود  GPSبه هر يك از ماهواره هاي  Sمخابراتي در باند 

اگر هر يك از اين ايستگاهها از كار بيفتد ، خود ماهواره ها از اطلاعـات  . ت به ماهواره ارسال مي شود ساع

  .آمده است  1 -1ول عات صحيح ارسال كنند كه در جدذخيره اي خود تا مدتي مي توانند اطلا

  

  

 Block Duration 

3-4 day  I 

14 day II 

180 day IIA 

180 day>  IIR 

  

  1-1جدول                                          
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  14-1شكل 

ز اين خطا بايد ساعت ماهواره ها جهت  پرهيز ا. يكي از پارامترهاي مهم در ماهواره ها ، خطاي زماني است

يك استاندارد زمـاني كلـي كـه بـه      انجام اين كار مركز كنترل اصلي براي. با دقت نانو ثانيه تصحيح شوند

. مشهور است دارد كه با استفاده از ساعتهاي اتمي سزيم خيلي دقيق بدست مي آيـد  GPSزمان سيستم 

ر دقيق و دوساعت اتمي رابيديم بصورت اضافي استفاده همچنين هر ماهواره از دو ساعت اتمي سزيم بسيا

سپس . مركز كنترل اصلي ، به طور منظم به هر ماهواره مقدار انحراف ساعتش را ارسال مي كند. مي كند 

  .به گيرنده ارسال مي شود) توسط خود ماهواره ها ( اين انحراف ساعت ماهواره ها 
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  15-1شكل                                                      

  :بخش كاربران-1-1-5

گيرنـده هـاي   . مي باشـد  (user community)و ارتباط با كاربر  GPSشامل گيرنده  GPSبخش كاربر

GPS  سيگنالهايSV   ي چهـار مـاهواره بـرا   . را به تخمين هاي مكان ، سرعت و زمان تبديل مـي نمايـد

بـراي   GPSگيرنـده هـاي   ) . بـراي زمـان    tبراي مكان و  x,y,z( لازم است  x,y,z,tمحاسبه چهار بعد 

و ) time dissemination(و انشــار زمــان )positioning(، موقعيــت يــابي ) navigation(رهيــابي 

  .تحقيقات ديگر بكار مي رود

  .است gpsرهيابي درسه بعد هدف اصلي 

كشتي ها و وسايط نقليه زميني و براي حمل دستي توسط نفر ساخته  –هواپيما  گيرنده هاي رهيابي براي

 .شده اند 

در موقعيت هاي تعيين شده ، موقعيت يابي دقيـق امكانپـذير اسـت كـه       GPSبا استفاده از گيرنده هاي 

. دبدين ترتيب اصلاحات و اطلاعات موقعيت يابي نسـبي را بـراي گيرنـده هـاي راه دور فـراهم مـي نماي ـ      
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، و زمـين سـاختي مسـطح    )  GEODETIC CONTROL(مطالبات مساحي ، كنتـرل كـره سـنجي    

)PLATE TECTONIC  (مثالهايي از اين دست مي باشند. 

ها قرار داشته و بوسيله ايستگاههاي مشـاهده   SVانشار زمان و فركانس كه براساس ساعت ها دقيق روي 

)MONITOR STATIONS  (ه ديگر از كنترل مي شوند يك استفادGPS  رصـد خانـه هـاي    .اسـت

نجومي ، تسهيلات ارتباط راه دور و استاندارد هاي آزمايشگاهي را مي توان روي سيگنالهاي دقيـق زمـان   

 .كاربرد ويژه را كنترل نمود GPSتنظيم نموده يا براي فركانس هاي دقيق بوسيله گيرنده هاي 

  .يري پارامترهاي جوي استفاده نموده اند براي اندازه گ GPSپروژه هاي تحقيقي از سيگنالهاي 

اين قسمت شامل گيرنده هايي مـي باشـد   . به دو نوع نظامي و غير نظامي تقسيم مي شوند GPSكاربران 

را بـه   GPSكه در نقاط مختلف چه در فضا و چه در زمين قرار گرفتـه انـد و سـيگنالهاي مـاهواره هـاي      

فضايي قرار گرفتن ماهواره ها تضمين مي كنند كـه تمـام   شكل . سرعت و زمان تبديل مي كنند. موقعيت

البته بـراي محاسـبه زمـان و    . هواره را در هر لحظه از شبانه روز مي توانند رويت كنندم5نقاط زمين،لااقل

مانعهاي محلي مانند كوهسـتان، سـاختمانها و يـا    . ماهواره مورد نياز مي باشد 4موقعيت سه بعدي ، فقط 

  .است جلوي يك ماهواره يا بيشتر را سد كند درختهاي بزرگ ممكن
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  16-1شكل                                  

از اين رو با انتخاب پنج و يا حتي شش ماهواره يا بيشتر امكان موفق بودن در در يافتن يك موقعيت ثابت 

،انجام عملياتي روي كدهاي ارسـالي مـاهواره هـا بـراي انـدازه       GPSي گيرنده كار اصل. بيشتر خواهد بود

و انجام جبرانسازي بـراي خطاهـاي مشـخص مثـل انحـراف سـاعت و حـل          GPSگيري زمان انتشار كد 

  .معادلات ناوبري مي باشد

،  C/Aرا مي توان بسته به نوع آشكار سازي به انـواع انـدازه گيـر رشـته كـاذب كـد         GPSگيرنده هاي 

  C/Aدر نوع اول فقط رشـته كـاذب كـد    . تقسيم كرد  Pو گيرنده كد  C/Aگيرنده اندازه گير حامل كد 

اين گيرنده ها معمولا داراي يك تا شش كانال مسـتقل ورودي هسـتند و خروجـي    . اندازه گيري مي شود

كانـال ورودي يـا    4گيرنـده هـاي بـا    . مي باشد) طول و عرض و ارتفاع(اين گيرنده ها موقعيت سه بعدي 

بـه  . بيشتر ، جهت كاربردهاي حركتي مفيدتر مي باشد زيرا دقت بيشتري در اين حالت بدسـت مـي آيـد   

عبارت ديگر هنگامي كه گيرنده در يك مكان ثابت قرار دارد، مي توان از گيرنده اي با يـك كانـال ورودي   

  .استفاده كرد
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  17-1شكل                                                    

 1Lفقـط در   C/Aدر گيرنده نوع دوم ، رشته كدي و فاز حاصل توسط حامل محاسبه مي شود زيـرا كـد   

عـات توسـط دو فركـانس در    بنابراين بدين معني است كـه اطلا . مدوله نمي شود 2Lمدوله مي شود و در 

 12كانال ورودي هستند و بعضي بـه صـورت    4اكثر اين نوع گيرنده ها داراي حداقل . دسترس نمي باشد

در اين نوع گيرنده ها فقط فاز حامل توسط روشهاي غير كدي محاسبه مي . كانال ورودي طراحي شده اند

گيرنده هـاي  . در كاهش اثر لايه يونسفر مفيد مي باشد   2Lو   1Lاين اندازه گيريهاي فاز حاملهاي . شود

كار اصـلي گيرنـده   . را دارند 2Lرا به كار مي برند و توانايي قفل شدن بر روي حاملهاي   Pنوع سوم ، كد 

مبسـتگي بـين كـدها بـراي انـدازه      كه بصورت آشكارسازي كد عمل مي كنند، انجام عمـل ه  GPSهاي  

و انجام جبرانسازي جهت خطاهايي نظير خطاي انحراف سـاعتها و نيـز حـل     GPSگيري زمان انتشار كد 

معادلات ناوبري مي باشد اين نوع گيرنده ها با استفاده از مدارهاي داخلي خود ، كدهايي مشابه با كدهاي 

عمـل همبسـتگي   . ين دو كد با يكديگر همبسته مي شـوند سپس ا. ارسالي از ماهواره ها را توليد مي كنند
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در شكل زير يك رشته كد . پريوديك مي باشند  Pو C/Aهر دو نوع كد هاي . كار نسبتا پيچيده اي است

                                                     .تصادفي نشان داده شده است

  

  18-1شكل                                          

جهت ايجاد . داراي پريود يك ميلي ثانيه مي باشد C/Aروزه و كد  267داراي يك پريود    Pدر عمل كد 

دريافـت شـده از مـاهواره از     C/Aتوليد شده در گيرنده و كد  C/Aتابع همبستگي اتوماتيك ، هر در كد 

  .ماهواره توسط گيرنده به همبسته ساز داده مي شود

بـراي بدسـت   . وليد شده به اندازه سه مرحله به عقب يا جلو شيفت داده شـده باشـد  فرض مي كنيم كد ت

آوردن حاصلضرب دو كد ، ابتدا هر بيت دريافت شده را با بيت  توليد شده محلي جمع كرده و سپس كليه 

ا حاصلضـربه . بيتها به اندازه يك واحد به جلو شيفت داده شده و عمل جمع كردن رادوباره انجام مي دهيم

)1()1(1بصورت عبارات +=+×+ ،1)1()1( −=−×+ ،1)1()1( )1()1(1و −×+=− بدست مي  −×−=+

توليد شده به اندازه يك بيت به سمت راست شيفت داده شود و حاصلضرب يكبار ديگر  C/Aداكر ك. آيند

  .كرد محاسبه شود، مقدار متوسط حاصلضربها تغيير خواهد
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  19-1شكل                                          

مقـدار مـاكزيمم توليـد    . خواهد بود+1وقتي دو كد با هم سنكرون شوند، مقدار متوسط حاصلضربها برابر 

توليـد شـده توسـط     C/Aاتيك نشان دهنده تاخير زماني بـين دو كـد   شده توسط تابع همبسته ساز اتوم

پريوديك ) PRB(همانطور كه قبلا بيان شد رشته باينري كاذب . دريافت شده مي باشد C/Aگيرنده و كد

مي باشد بنابراين تابع همبسته ساز اتومات نيز پريوديك مي باشد و اين امكان را مي دهـد كـه بـا تعيـين     

 C/Aتوليد شده توسط گيرنده و كد C/A  تاخير زماني بين دو كد( مترهاي ه زمان پاراپيكهاي توليد شد

توليـد يـك   )  Pكـد (يـك سـيگنال بـا پهنـاي بانـد عـريض       . را بدسـت آورد ) دريافت شده توسط گيرنده

همبستگي ضربه اي باريك و تيز مي كند و همبستگي ضربه اي پهن نشان دهنده يك سيگنال بـا پهنـاي   

همچنين پهناي ضربه همبستگي ، با پهناي باند كد سيگنال دريافت شده . مي باشد) C/Aكد(ك باند باري

  .  نسبت عكس دارد
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  20-1شكل                                                  

  .ده استدستي در زير آم GPS شكلهاي بعضي از انواع

  

                          

  21-1شكل                                                    
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  فصل دوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  GPSماهواره هاي   -2
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مايـل دريـايي    11000در مداري به طـول   ماهواره فعال است كه 28شامل  GPSدر حال حاضر سيستم 

  .شوند هاي زميني در سراسر جهان نظارت مي وسيله ايستگاهبالاي زمين در حركت بوده و پيوسته ب

،داراي صـفحات   پونـد وزن داشـته  2000ده ميشوند يز نامين NAVSTARن ماهواره ها كه يهركدام ازا 

  ايآفتابي به پهن

f =17 ن ميگردنديمايل درثانيه  به دورزم 108حدود باسرعتي درهستندو.  

مدار بيضي شكل با زاويه  6ا بطور همزمان پوشش مي دهند ، در ن ماهواره ها  كه كل سطح كره زمين ريا

كيلـومتري از   20800درجه نسبت به صفحه استواي زمين به دور زمين مي چرخند و در ارتفاع  55ميل 

سـاعت نجـومي    12به دور زمين در حدود  GPSزمان يكبار چرخش ماهواره هاي .سطح زمين قرار دارند

اعت خورشيدي در طول شـبانه روز مـاهواره دوبـار از افـق يـك محـل مـي        س 24به عبارتي در هر . است

دقيقه از شبانه روز نجومي بيشتر است لـذا در هـر    4شبانه روز خورشيدي   همان طور كه مي دانيم.گذرد

  .دقيقه زودتر در افق يك محل ثابت طلوع مي كند 4روز نسبت به روز قبل ماهواره 

مي ماند وجـايگزيني مـاهواره هـا بموقـع انجـام گشـته و مـاهواره هـاي         سال فعال  10هر ماهواره حدوداً 

تنظيم وجـايگزيني هـاي    2006هم اكنون تا سال  GPSبرنامه شبكه . جايگزين به فضا پرتاب مي گردند 

 60درجـه شـمالي و   60مسير گردش ماهواره ها آنها را بين عرض جغرافيـايي  . لازمه ترتيب داده شده اند 

اين امر به معني آن است كه درهرنقطه از زمين ودرهرزمان مي توان سيگنال . مي دهد درجه جنوبي قرار

جنوب نزديك شويم نيـز همچنـان مـاهواره     –وهرچه به قطبهاي شمال . هاي ماهواره أي را دريافت نمود

ر هرچند دقيقاً در بالاي سرما نخواهند بود واين در دقت وصحت عمل آنهـا د . را خواهيم ديد  GPSهاي 

  . اين نقاط تاثيرمي گذارد 

دي يهاي خورش ـيروي خود راتوسط باترين ن ماهواره هايا. توات اس 50انرژي مصرفي هر ماهواره، كمتر از 

ز براي زمانهاي يي نين باتري هايهمچن. ن مي كننديد تاميمتر است  از خورش 5,5هركدامشان  كه طولش 

ز ي ـراكتهـاي كـوچكي ن  . د بهمـراه دارنـد  ركت مي كنن ـن حيه زميا مواقعي كه در سايد گرفتگي و يخورش

  . ح نگاه مي داردير صحيماهواره ها را در مس
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  ند؟كچگونه كار مي GPSستميس -2-1 

مي توان هم به روش مطلق و هم به روش نسبي تعيين موقعيت كرد  GPSبه وسيله گيرنده هاي سيستم 

ــوان     ــي ت ــوق م ــك از دو روش ف ــر ي ــت در ه ــين موقعي ــراي تعي ــتا   و ب ــاي ايس ، ) Static(از روش ه

  .استفاده كرد) Semi-Kinematics(و نيمه متحرك ) Kinematics(متحرك

در روش مطلــــق ، موقعيــــت نســــبي نقطــــه نســــبت بــــه يــــك نقطــــه مختصــــات دار         

روش تعيين موقعيت نسـبي بـه   . بدست مي آيد)) DELTA(X),DELTA(Y),DELTA(Z(( معلوم

از اهميت خاصي برخـوردار اسـت و    GPSاندازه گيري هاي  علت حذف خطاهاي سيستماتيك موجود در

مي باشدكه بطور همزمـان مـاهواره هـاي مشـترك را مشـاهده و        GPSبراي انجام آن نياز به دو گيرنده 

بدين معني است كه شرايط انـدازه گيـري بـراي هـر دو گيرنـده       منظور از همزماني ،. اندازه گيري نمايند

از . رار، يكي با مختصات معلوم و ديگري بـا مختصـات مجهول،يكسـان باشـد    مستقر در ايستگاه هاي استق

اكثرا در كارهاي نقشه برداري و گسترش شبكه هاي ژئودزي استفاده  GPSروش تعيين موقعيت نسبي با 

متر مي باشد  ± 3در حال حاضر در بهترين حالت   GPSدقت تعيين مختصات مطلق با سيستم .مي شود

  .ت نسبي با اين سيستم در حد ميليمتر مي باشدو دقت تعيين مختصا

بطور مستقل اطلاعات زير را توسط آنتنهاي تعبيه شده بر روي بدنه اش به زمين ارسال  GPSهر ماهواره 

  :مي نمايد

  امواج حامل ) 1 

   f1=1500 MHZ  با فركانس ) L1(موج حامل   )الف

      MHZ  f2=1200  با فركانس) L2(موج حامل   )ب

  ) بصورت دودويي(دهاي اطلاعاتيك)2

      f=1.023 MHZ  ؛)  C/Aكد (كدغير نظامي  )الف

  f=10.23 MHZ  ؛)  Pكد (كد دقيق   )ب
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  f=10.23 MHZ  ؛) Yكد (كد سري   )ج

توسط يك گيرنده بايد از گيرنده اي استفاده كرد كـه هـر دو    GPSبراي رسين به حداكثر دقت و كارآيي 

داشته باشد؛ يعني ) AS(دهاي فوق را دريافت نموده وقابليت آنتي اسپوفينگ و ك  L2و  L1  موج حامل

  .وبالعكس تبديل كند Pرا به يك كد  Yبتواند كد سري 

  :كه حامل اطلاعات زير مي باشد  f=1500 MHZبا فركانس ) Message(پيام ماهواره) 3

  .اطلاعات مدار ماهواره كه مربوط به موقعيت ماهواره مي شود) الف

  اطلاعات مربوط به زمان) ب

  اطلاعات شماره ماهواره) ج

لازم به ذكر است كه چنانچه ماهواره ها در (ماهواره ها   اطلاعات مربوط به ضريب دقت آرايش هندسي) د

درجـه باشـد تعيـين     120افق منطقه مورد نظر باشند نه در بالاي سر و يا اگرزاويه هر دو ماهواره بـا هـم   

  .) ت بيشتري خواهد بودموقعيت محل داراي دق

مجموعه اطلاعات فـوق يعنـي امـواج حامل،كـدهاي اطلاعـاتي و پيـام مـاهواره ، همـراه يكـديگر توسـط           

مدولاسيون فاز بسمت زمين مخابره شده و گيرنده هاي زميني كه قابليت ها و انواع متفـاوتي دارندضـمن   

منظور خاص خود مورد استفاده  هر بخش را براي  De Modulationدريافت مجموعه فوق پس از عمل 

لازم به ذكر است كه بهترين و دقيق ترين گيرنده ، گيرنده ايست كه قابليت در يافـت كليـه   .قرار مي دهد

اطلاعات ذكر شده در موارد سه گانه بالا را داشته باشد و بتواند هر يك را به طرقي جداگانه دريافت كند و 

و پيـام مـاهواره را    C/A،كـد  L1تنها قابليت دريافت موج حامل  ارزان ترين گيرنده هم گيرنده ايست كه

بر روي هر دو موج وجود   Pمدوله ميشود ولي كد  L1فقط بر روي موج  CAلازم بذكر است كه كد .دارد

  .دارد

  :مير مي رسيج زيم به نتاياره ها بطور ساده تر را بررسي كنن ماهويم عملكرد اياما اگربخواه
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 Pseudoارسال ميكند شـــــامــل يـــك كـد شـبه تصـادفي     GPSره ي اهرماهوكه   ييسيگنـال ها

Random Code  داده اي بنام ،ephemeris   ويك داده تقويــــمي بنـامalmanac   كـد  . مـي باشـد

  . مي باشد) كد شتاسايي ماهواره ( شبه تصادفي مشخص كننده ماهواره ارسال كننده اطلاعات 

اين عددي است بين  RPN Random Code Pseudo: اسايي مي شود هرماهواره باكدي مخصوص شن

مي  28دليل اينكه تعداد اين شناسه ها بيش از .نمايش داده ميشود  GPSاين عدد درگيرنده هر .  32و 1

زيرا ممكن است يك ماهواره پرتاب شود و شروع بكـار  . باشد  GPSباشد امكان تسهيل درنگهداري شبكه 

بـراي   32و 1به اين دليل ازيك عدد ديگـر بـين   . ماهواره قبلي از رده خارج شده باشد  نمايد قبل از اينكه

  . شناسايي اين ماهواره جديد استفاده مي شود 

( وضعيت خود ماهواره : دائماً بوسيله ماهوارها ارسال ميگردد وحاوي اطلاعاتي درمورد  Ephemerisداده 

بدون وجود اين بخش از پيام درمورد زمـان   GPSگيرنده . اشد و تاريخ وزمان فعلي مي ب) سالم يا ناسالم 

  . اين بخش پيام نكته اساسي براي تعين مكان مي باشد. وتاريخ فعلي دركي ندارد 

Almanac   داده أي را انتقال مي دهد كه نشان دهنده اطلاعات مداري براي هرماهواره وتمام ماهوارهـاي

  . ديگر سيستم مي باشد 

هرمـاهواره پيـامي را ارسـال مـي كنـد كـه بـــطور        . را بهتـر بررسـي كـرد     GPSوه كار حال ميتوان شي

  : ســــــاده مي گويد 

  .ارسال شده است Zاست ، و اين پيام در زمان  Yهستم ، موقعيت فعلي من  Xمن ماهواره شماره 

. بيـان نمايـد   هر چند كه اين شكل ساده شده پيام ارسالي است ولي مي تواند كـل طـرز كـار سيسـتم را     

را جهت استفاده بعدي ذخيـــره   ephemerisو  almanacپيام را مي خواند و داده هاي  GPSگيرنده 

  . نيز به كار روند  GPSاين اطـلاعـات مي توانند براي تصحيح و يا تنظيم ساعت دروني . مي نمايد 

تفـاوت  . خود مقايسه مـي كنـد   زمانهاي دريافت شده را با زمان  GPSحال براي تعيين موقعيت ، گيرنده 

اين عملـي اسـت كـه دقيقـاً يـك      . از ماهواره مزبور مي باشد  GPSاين دو مشخص كننده فاصله گيرنده 

مي تواند طـول و عـرض    GPSبا استفاده از حداقل سه ماهواره يا بيشتر ، . انجام مي دهد  GPSگيرنده 
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و يـا  ( و با تبادل با چهـار  . ) ن دو بعدي مي نامند كه آن را تعيي. ( جغرافيايي مكان خود را تعيين نمايد 

مي تواند موقعيت سه بعدي مكان خود را تعيين نمايد كه شامل طول و عرض  GPSماهواره يك ) بيشتر 

مـي توانـد سـرعت و جهـت      GPSبا انجام پشت سر هم ايـن محاسـبات ،   . جغرافيايي و ارتفاع مي باشد 

  د حركت خود را نيز به دقت مشخص نماي

 5تـا   4ماهواره مي باشـيم و حـداقل بـه     10امروزه در بعضي مكان هاي ايران قادر به دريافت اطلاعات تا 

  .ماهواره در هر زمان از شبانه روز و در هر مكان دسترسي داريم

هر قدر تعداد ماهواره هاي قابل مشاهده بيشتر شود معادلات اساسي تعيين موقعيت بيشتر خواهند شـد و  

زمان لازم براي تعيين موقعيت يك نقطه كاهش يافته و دقت تعيين موقعيت نيز افـزايش خواهـد    بنابراين

  .يافت

بـه مـا مـي دهـدبا ارتفـاع       GPSنكته مهمي كه مي بايست مورد توجه قرار گيرد اينست كه ارتفاعي كـه  

 ياسـه  يمقابت به سطح مبنايي بنـام بيضـوي   نس GPSارتفاع .موجود در نقشه ها و اطلس ها فرق ميكند

د است در حالي كه ارتفاع موجود در نقشه ها ارتفاع اورتومتريك مي باشدكه از سطح درياهاي يسطح ژئوئ

  .متر است 100ن حالت حدود يشترياس در بين دو مقيمقدار اختلاف ا.د محاسبه مي گرددآزا

هواره ها نسـبت بـه   شكل قرار گرفتن ما. اثــر مي گذارد  GPSيكي از عواملي كه بر روي دقت عمل يك 

  ) GPSاز نقطه نظر . (يكديگر مي باشد 

باشـند طـرح و    GPSبا چهار ماهواره تبادل نمايد و هر چهـار مـاهواره در شـمال و شـرق      GPSاگر يك 

زيرا . قادر نباشد مكان يابي نمايد GPSبسيار ضعيف ميباشد و شايد  GPSهندسه اين ماهوارها براي اين 

مثلث سـازي ضـعيف اسـت وناحيـه مشـترك      . صله در يك جهت عمومي قرار دارندتمام اندازه گيريهاي فا

براي مكان خود تصـورمي   GPSمكاني كه ( بدست آمده ازاشتراك اين مسافت سنجي ها وسيع مي باشد 

درايـن موقعيتهـا حتـي اگـر     ) كند بسيار وسيع مي باشد ودر نتيجه تعيين دقيق محل آن ممكن نيسـت  

GPS ام دهد وموقعيتي راگزارش نمايد دقت آن نمـي توانـد زيـاد خـوب باشــــــــد      مكان يابي را انج )

وبا زواياي ) شمال ، جنوب ، شرق ، غرب ( اگر همين چهارماهواره درچهارجهت ). فيت  300-500كمتر از
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مزبور بهترين حالت مي باشد چراكه جهات  GPSدرجه قرارداشته باشند طرح اين چهار ماهواره براي  90

وهرچه . فت سنجي چهار جهت متفاوت و نقطه اشتراك اين مسافت سنجي ها بسيار كوچك مي باشد مسا

. اين نقطه اشتراك كوچكتر باشد به معني آن است كه بيشتر به نقطه واقعي حضورخود نزديك شده ايـم  

  . فيت مي باشد 100دراين موقعيت دقت عمل كمتر از

  

  

  

  

                      

  

 1-2شكل                                                      

نزديكي ساختمانهاي بلنـد، قلـل كوههـا ، دره هـاي      GPSطرح وهندسه قرارگرفتن ماهواره ها هنگاميكه 

اگـر مـانعي در رسـيدن    .عميق ويا در وسايل نقليه قرارگرفته باشد به مساله مهمتري تبديــل مـي گـردد    

مي تواند از بقيه ماهواره ها بـــراي مكـان يـابي    GPSها وجود داشته باشد سيگنالهاي بعضي از ماهواره 

  . هرچه اين موانع بيشتر و شديدتر شوند مكان يابي نيز مشكل تر مي گردد . خود استفاده نمايد

نه تنها ماهواره هاي قابل استفاده را تشخيص مي دهد بلكه مكان آنها را درآسـمان نيـز    GPSيك گيرنده 

نتيجه  "چند مسيري" .مي باشد  "چند مسيري  "جاد خطا منبع ديگراي) ارتفاع و زاويه . ( كند  تعين مي

ايـن پديـده باعـث ايجـاد تصـاوير سـايه دار در       . انعكاس سيگنال راديويي به وسيله يك شـي مـي باشـد    

نتنهـاي رو  تلويزيونها مي گردد هر چند در آنتنهاي جديد اين شكل به وجود نمي آيـد ، ايـن پديـده در آ   

  . تلويزيوني قديمي به وجود مي آمد

ماننـد  ( ها به اين شكل اسـت كـه امـواج بعـد از انعكـاس بـه وسـيله اشـياء          GPSبروز اين اختلال براي 

در اين صورت سيگنال مسير بيشتري را تا رسـيدن بـه آنـتن    . برسند  GPSبه آنتن ) ساختمانها يا زمين 
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GPS ه طي مي كند و اين باعث مي شود كGPS  فاصله ماهواره را بيشتر از آنچه هست محاسبه نمايـد .

فيت بـر خطـاي    15در صورت بروز اين اختلال تقريباً . كه باعث ايجاد خطا در مكان يابي نهايي مي گردد

( افزايش تـاخير  . منبع ديگري نيز براي ايجاد خطا ممكن است وجود داشته باشند .نهايي افزوده مي شود 

delay  (همچنين خطاهاي ساعت داخلـي  . ل اثرات جوي نيز مي تواند برروي دقت كار اثر بگذارد به دلي

GpS  . در هر دو اين موارد گيرندهGPS    ولـي  . طوري طراحي شده است كه اين اثرات را جبـران نمايـد

  .خطاهاي كوچكي بر اساس همين اثرات همچنان بروز خواهند كرد 

معمولي ، با توجه به تعداد مـاهواره هـاي تبـادلي و طـرح قـرار       غير نظامي GPSدر عمل ، دقت كار يك 

هاي پيچيده تر و گرانتر مي توانند بـا دقتهـايي در حـد     GPS. فيت مي باشد 225تا  60گرفتن آنها بين 

معمولي نيزمـي توانـد بـه كــــمك پــــردازشي بــــه نــــام         GPSولي دقت يك . سانتيمتر كاركنند 

DGPS Differential GPS  سرويسهاي .فيت يا كمتر برسد  14به حدودDGPS  با هزينه كمي قابل

و از  Army Corps Of Engineersتوسط سـازمان   DGPSسيگنال تصحيحات . اشتراك مي باشند 

كار مي كننـد   KHZ .325- 283.5اين ايستگاهها در فركانس . ايستگاههاي مخصوص ارسال مي گردد 

با ايـن كـار يـك گيرنـده     . يس خريدن يك دامنه از اين سيگنالها مي باشد تنها هزينه استفاده از اين سرو

و عمل تصحيح را طبـق يـك روش   ) از طريق يك كابل سه رشته اي ( ما متصل مي شود  GPSديگر به 

از طريـق امـواج    DGPSاشـتراك سرويسـهاي   . انجام مي دهد )  RTCM SC-104( استاندارد به نام 

  . اشد نيز ممكن مي ب FMراديويي 

   GPSتعيين موقعيت توسط -2-1-1

GPS  از مفهوم)TOA  (اين مفهوم با اندازه گيري زماني كه . براي تعيين موقعيت كاربر استفاده مي كند

در )چراغ چشمك زن هواپيمـا، مـاهواره   -براي مثال بوق مه(سيگنال عبور داده شده توسط يك فرستنده 

فاصـله زمـاني كـه از آن بـه     . ر مصرف مي كند توجيه مي شودموقعيت معلوم براي رسيدن به گيرنده كار

ضـرب مـي شـود تـا     ) براي مثال سرعت صوت يا نـور (عنوان زمان انتشار ياد مي شود در سرعت سيگنال 

با اندازه گيري زمان انتشار سيگنالهاي خارج شده از چند فرستنده . فاصله فرستنده تا گيرنده محاسبه شود
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يك مثال براي تعيـين  . عيتهاي معلوم گيرنده مي تواند موقعيت آن را مشخص كنددر موق) اهداف ناوبري(

  .موقعيت دو بعدي در زير آورده شده است

  .مايل دور زمين حركت مي نمايند  11000ماهواره هاي جي پي اس  در مدارهايي با ارتفاع 

بعلاوه ماهواره . ياد پيش بيني كندوزارت دفاع امريكا مي تواند مسير ماهواره ها نسبت به زمان را با دقت ز

بنابراين مدارها را بـراي  . ها را ميتوان گاهگاهي با سيستم هاي معظم رادار مستقر روي زمين تنظيم نمود 

  .شناخته مي شود نگهداري مي كند   almanacتمام ماهواره ها در دستگاهي بنام 

almanac   را اين طور تصور كنيد كه نوعيbus schedule  ت كه به شما موقعيت هر ماهواره را در اس

گيرنـده  .را پخش مي كنـد   هر ماهواره جي پي اس  به طور مداوم شمئشدشن. زمان خاي نشان مي دهد 

. جي پي اس  شما به طور اتوماتيك اين اطلاعات را جمع آوري و براي دسترسي در آينده ذخيره مي كند 

ي كند تا مقادير انحراف از آنچـه پـيش بينـي شـده را تعيـين      وزارت دفاع امريكا دائما مدارها را بررسي م

  . نمايد

  .هر نوع انحراف كه در اثر پديده هاي جوي مثلا جاذبه به وجود مي آيد  

موقعي كه خطاهاي افمريس براي يـك مـاهواره وجـود دارد    . بعنوان خطاهاي افمريس شناخته مي شوند 

كه آن هم به نوبه خود خطاها را بعنـوان بخشـي از يـك     خطاها براي همان ماهواره برگشت زده مي شوند

با استفاده از . پيام استاندارد پخش مي نمايد كه اين اطلاعات توسط گيرنده جي پي اس  دريافت مي گردد

به همراه اطلاعات خطاي افمريس موقعيت يك مـاهواره جـي پـي اس را     almanacاطلاعات اخذ شده از 

  .ه تعيين نمود مي توان در يك زمان مشخص شد

  :تعيين موقعيت دو بعدي-2-1-1-1

موردي را در نظر بگيريد كه يك دريانورد موقعيت كشتي خود را تا بوق مـه تعيـين مـي كنـد زيـرا درك      

فرض كنيد كه كشتي مجهز به يك ساعت دقيـق  ) بدست مي دهد TOAخوبي از مفهوم تعيين موقعيت 

همچنين فرض كنيد كه صوت بوق مـه  . مورد كشتي را دارد مي باشد و دريانورد يك اطلاعات تقريبي در 

دريـانورد توجـه   . و اينكه ساعت كشتي همزمان با ساعت بوق مه است. دقيقا سر دقيقه به صدا در مي آيد
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زمـان  . مي كند كه زمان سپري شده از زمان مشخص شده تا وقتيكه صداي سوت بـوق مـه شـنيده شـود    

. صوت طي مي كند تا از بوق مه خارج شود و به گوش دريانورد برسـد انتشار سوت بوق مه زماني است كه 

ضرب مي شود تا فاصله بوق مه تا دريـانورد را  ) متر بر ثانيه 335حدود (اين زمان انتشار در سرعت صوت 

  .بدست دهد

اين . متر است 1675ثانيه به گوش دريانورد برسد فاصله بوق مه تا دريانورد  5اگر سيگنال بوق مه در طي 

بنابراين فقط با يك اندازه گيري دريانورد مي داند كه كشتي جايي بر روي دايره . فرض كنيد 1Rفاصله را 

به فـرض  . در شكل بعد نشان داده شده است 1كه با بوق مه . و به مركز بوق مه مي باشد 1Rاي به شعاع 

از بـوق   1Rكشتي در شعاع . به همين روش محاسبه كند 2ان فاصله را تا بوق مه اگر دريانورد بطور همزم

فرض شده است . همانطور كه در شكل بعدي نشان داده شده است قرار دارد 2از بوق مه 2Rو شعاع  1مه 

مان انجام مي شود و دريانرد در مورد زمان كه انتشارات دو بوق مه نسبت به يك مبناي زمان بصورت همز

. بنابراين كشتي نسبت به دو بوق مه در يك محدوده از دايره ها قرار دارد. انتشار سوت بوق مه آگاهي دارد

از آنجايي كه فرض شده است كه دريانورد آگاهي تقريبي نسبت به مكان كشتي دارد مي توان حالـت دور  

. هام مي تواند توسط انجام اندازه گيري ها از يك بوق مه سـوم انجـام شـود   رفع اب. از واقعيت را حذف كرد

  . همانطور كه در شكل بعد نشان داده شده است

                                                                                                                                                                                                                                                                                

                                                     

  تعيين موقعيت توسط يك منبع   2-2شكل                    
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  ابهام ايجاد شده از اندازه گيري توسط دو منبع-3-2شكل                          

  

  

  :آفست ساعت معمول و جبران-2-1-1-2

البته ايـن  . توضيحات بالا با اين فرض بيان شد كه ساعت كشتي با مبناي زمان بوق مه دقيقا همزمان باشد

فرض كنيم كه ساعت كشتي به اندازه يك ثانيه نسبت به مبناي زمان بوق . افتدحالت ممكن است اتفاق بي

ديـده  (يك ثانيه زودتر اتفاق مي افتـد   Minute markبنابراين با توجه به ساعت كشتي . مه جلوتر باشد

 افسـت . فواصل زماني انتشار كه توسط دريانورد اندازه گيري مي شوند به اندازه يك ثانيه هستند) مي شود

زماني براي تمام اندازه گيريها يكسان است، زيرا در تمام اندازه گيري ها انحراف سـاعت بزرگتـر از مبنـاي    

نشان  ∋مي باشد و در شكل بعد با  m 335افست زماني برابر با محدوده خطاي حدود. زماني يكسان است

، تابعي از افست سـاعت كشـتي    Aواقعي كشتي ، از موقعيت E,D,Cفاصله نقاط تقاطع . داده شده است

  . مي بود Aاگر افست مي توانست حذف شود و يا جبران شود، تلاقي دايره ها نقطه . مي باشد
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  :تاثير خطاهاي اندازه گيري مستقل بر روي قطعيت مكان-2-1-1-3

ي تـاثير گرفتـه از   به دليـل خطاهـا   TOAاگر اين سناريوي فرضي در نظر گرفته مي شد، اندازه گيريهاي 

بر خلاف شـرايط  . اتمسفر ، انحراف ساعت بوق مه از مبناي زماني بوق مه و تداخل اصوات، دقيق نمي بود

انحراف ساعت كشتي كه در بالا گفته شد، اين خطاها به طور كلي مستقل و متداول در تمام اندازه گيريها 

صورت تاثير مي گذارند و منجر بـه اشـتباهاتي در    اين خطاها بر روي تمام اندازه گيريها به يك. مي باشند

  .محاسبه فاصله مي شود

  

                                             

  

  رفع ابهام موقعيت با اضافه كردن يك اندازه گيري– 4-2شكل                     

  

321(تاثير خطاهاي مستقل )5-2(شكل ,.,. ∈∈∈ andei (مكـان  .ين موقعيت نشان مـي دهـد  را بر روي تعي

  .كشتي به جاي نقطه تلاقي سه دايره ،يعني در ناحيه مثلثي خطا قرار دارد
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  :اصول تعيين موقعيت از طريق محدوده سيگنالهاي توليد شده توسط ماهواره-2-1-1-4

GPS   ازTOA با اندازه گيريهاي . براي تعيين موقعيت استفاده مي كندTOA     توسـط چنـد مـاهواره ،

. خواهيم ديد كه اين تكنيك مشابه مثـال قبـل مـي باشـد    . تعيين موقعيت سه بعدي امكان پذير مي شود

sec/103نور كه تقريباسيگنالهاي ماهواره با سرعت  8 m×   فـرض مـي شـود كـه     . است، حركت مـي كنـد

  )يعني مكان ماهواره دقيقا مشخص است.( افمريس ماهواره دقيق است

                                   

   

   TOAاثر افست ساعت گيرنده بر اندازه گيريهاي-.5-2شكل                    
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  :تعيين موقعيت سه بعدي از طريق تقاطع چند كره-2-1-1-5

زمان  on boardفرض كنيد كه تنها يك ماهواره وجود دارد كه سيگنالهايي را ايجاد مي كند، يك ساعت 

همزمان با  constellationاين ساعت و ساير ساعتهاي ماهواره ها در داخل .كنترل مي كند انتشار  ها را

در . (از آن نام برده مي شود GPSيك سيستم مقياس زماني داخلي مي باشند كه به عنوان زمان سيستم 

اين لحظـه  گيرنده كاربر نيز داراي يك ساعت است كه در ) اينجا از آن با عنوان زمان سيستم ياد مي شود

اطلاعات زماني به همراه سيگنالهاي ماهواره اين امكان را به . فرض مي شود همزمان با زمان سيستم باشد

با مشخص كـردن زمـاني كـه سـيگنال     . گيرنده مي دهد كه زمان خروج سيگنال از ماهواره را تعيين كند

از طريق زمان انتشـار از مـاهواره تـا     .دريافت شده است، زمان انتشار از ماهواره تا كاربر قابل محاسبه است

در نتيجه اين روش . را محاسبه كرد Rكاربر و با توجه به سرعت نور، مي توان فاصله ماهواره تا كاربر يعني 

اندازه گيري، مشخص مي شود كه مكان كاربر بر روي سطح كره به مركزيت ماهواره قرار دارد، همان طور 

اگر اندازه گيري ها همزمان توسط يك ماهواره دوم نيـز انجـام شـود،     .نشان داده شده است.. كه در شكل

بنابراين مكـان  . مكان كاربر بر روي سطح يك كره ديگر به مركزيت ماهواره دوم نيز ممكن است قرار گيرد

هندسي كاربر ، در جايي بر روي صفحه فصل مشترك دو كره و يا نقطه اي كه دو كره در آن بـا يكـديگر   

حالت دوم يعني حالتي كه كره ها مماس باشند يـك حالـت اسـتثنايي    . شند، داده شده استمماس مي با

  . است
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   اثر خطاهاي غير مستقل اندازه گيري بر قطعيت مكان -6-2شكل                     

                                                              

  

  

نشان داده شـده   )6-2(ي باشد كه در شكل صفحه فصل مشترك دو كره عمود بر خط واصل دو ماهواره م

  .است

  



 

 

  
 

٥٧
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ترك  صفحه فصل مش (c)محيط دايره هاشور خورده  كاربر بر روي (b)كاربر بر روي سطح كره قرار دارد  (a)-7-2شكل      

(d)  كاربر بر روي يكي از دو نقطه دايره هاشور خورده قرار دارد(e)      كاربر بر روي يكي از دو نقطـه روي محـيط دايـره قـرار

   . دارد

با تكرار اندازه گيريها به كمك يك ماهواره سوم مكان هندسي كاربر بر روي كـره سـومي بـه مركزيـت آن     

نقطه قطع مي كند ولي تنها يكي از نقـاط،   2هاشور زده را دراين كره سوم دايره . ماهواره تعيين مي شود

  .نشان داده شده است.مكان واقعي كاربر است كه در شكل

مشـاهده مـي شـود كـه دو موقعيـت      . نشان داده شده اسـت  e، )7-2(تصويري از فصل مشترك در شكل 

زمين قرار دارد ظاهرا بـه  براي كاربري كه در سطح . بدست آمده نسبت به صفحه ماهواره ها قرينه هستند

نظر مي رسد كه نقطه پاييني موقعيت واقعي است ولي كاربري كه در بالاي سطح زمين قرار دارد ممكـن  

  .است اندازه گيريها را از ماهواره در يك زاويه فراز منفي بدست آورد

كن است بـالا  مم space borneراه حل هاي گيرنده . اين مساله تعيين راه حل قطعي را مشكل مي سازد

و تا زمانيكه اطلاعات كمكي در دسترس نباشد نمي توان نقطـه واقعـي را   . يا پايين صفحه ماهواره ها باشد

  .مشخص كرد

  ) : PRN(تعيين موقعيت با استفاده از كدهاي خطاهاي شبه تصادفي -2-1-1-6

ر عبـور سـيگنال   ساختا DSSS. استفاده مي شود DSSS-modulation، از  GPSدر انتقالات ماهواره 

. از جمله افمريس مـاهواره و سـلامت مـاهواره را فـراهم مـي كنـد       Navigationها و داده هاي ضروري 
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فركانسـهاي مـاهواره را   )  BPSK(هستند كه كليد تغيير فاز دوتايي  PRNسيگنالهاي ناحيه اي كدهاي 

تايي تصادفي مي باشـند ولـي   اين كدها داراي ويژگي هاي طيفي مشابه با زنجيره هاي دو. تعديل مي كند

نشـان داده شـده    PRNيك مثال ساده ز يك زنجيره كوتاه كد  2,11در شكل . در واقع قطعي مي باشند

اين كدها داراي روند قابل پيش بيني مي باشند ، كه منظم مي باشد و مي تواند توسط يك گيرنـده  . است

  : يجاد مي كندا PRNدو نوع كد  GPSهر ماهواره . مجهز مناسب تكرار شود

Short acquisition /coarse code (C/A) 

Long precision code (P) 

يـك دوره   Pمي باشد و به طور ثابت تكرار مي شود ، در حاليكـه كـد    1msecداراي يك دوره  C/Aكد 

رمـز گـذاري شـده     P-codeدر حل حاضر . يكشنبه تكرار مي شود/هفت روزه دارد و هر نيمه شب شنبه 

از طريق  PPSتنها براي كاربران  Yشناخته مي شود، كه  Yن كد رمز گذاري شده به عنوان كد اي. است 

، توليـد فركـانس و فـر     PRNجزئيات بيشتر در مورد ويژگي هاي كد . كريپتوگرافي قابل دسترسي است

  .آيندهاي مدولاسيون مربوطه در فصل قبل آمده است

  :تعيين فاصله ماهواره تا كاربر-2-1-2

ي اس  فاصله بين يك ماهواره جي پي اس  و يك گيرنده جي پي اس  را توسط اندازه گيري مـدت  جي پ

از ماهواره به گيرنده برسد تعيين )سيگنال جي پي اس  ( زماني كه طول مي كشد تا يك سيگنال راديويي 

. انيه مي باشد مايل بر ث 186000امواج راديويي با سرعت نور حركت مي كند كه تقريبا معادل . مي نمايد

لذا چنانچه مقدار زمان حركت آن از ماهواره تا گيرنده مشخص باشد فاصله ماهواره تـا گيرنـده بـر اسـاس     

مي تواند بدست آيد اگر زمان دقيق انتشار سـيگنال و همچنـين زمـان    ) زمان * سرعت = فاصله ( فرمول 

  .  دقيق در يافت آن مشخص باشد مدت زمان حركت سيگنال بدست مي آيد

ماهواره ها و گيرنده ها داراي ساعت هاي بسيار دقيقي هستند كه بـا هـم هـم زمـان      ،براي انجام اين امر 

كد دريافت شده از ماهواره مي تواند با كد ايجاد شده توسط  .شده تا در يك زمان هر دو كد را ايجا د كنند

ي كه ماهواره كد را ايجاد كرده و موقعي اختلاف زمان بين موقع ،بامقايسه اين كد ها .گيرنده مقايسه شود 
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با ضرب كردن ايـن عـدد   . زمان حركت كد است،اين زمان .   كه گيرنده كد را ايجاد كرده تعيين مي شود

مايل بر ثانيه فاصله گيرنده نسبت به ماهواره بر حسب مايل بـه دسـت    186000برحسب ثانيه ها به عدد 

  . مي ايد

  موقعيت سه بعدي چهار ماهواره براي تعيين يك 

كردن يك موقعيت سه بعـدي    triangulateاندازه براي   3در مثال قبلي مشاهده مشاهده شد كه فقط 

كافي بود به هر حال جي پي اس به يك ماهواره چهارم نيز براي به دست اوردن موقعيت سـه بعـدي نيـاز    

  دارد چرا؟

با فرض اين كه ساعت هاي گيرنده جي پـي اس و  سه اندازه براي تعيين يك نقطه مورد استفاده قرار دارد 

متاسـفانه  . ماهواره به طور مداوم هم زمان شده اند بدينوسيله محاسبات فاصله با دقت قابل محاسبه اسـت 

هم زمان كردن اين دو ساعت غير ممكن است چون ساعت گيرنده هاي چي پي اس به اندازه ساعت هـاي  

سيگنال هاي جي پي اس از ماهواره به گيرنده . ار دارد دقت ندارنداتمي و گران قيمتي كه روي ماهواره قر

خيلي سريع حركت مي كند لذا چنانچه ساعت هاي انها فقط اختلاف جزئي هم داشـته باشـند نتـايج بـه     

  .دست امده ممكن است دچار انحراف محاسبه زيادي شود

ن است هميشه تغييراتـي جزئـي در   به هر حال ممك. ساعت هاي اتمي روي ماهواره ها دقت زيادي دارند 

مشاهده ساعت هر ماهواره از نزديك بر روي زمين اين . ساعت هاي يك ماهواره تا ماهواره ديگر ديده شود

ان    drift rateامكان را مي دهد كه ايستگاه كنترل ماهواره پيامي را بر روي سـيگنال هـر مـاهواره كـه     

ساعت هاي تمام ماهواره هاي جي پـي   drift rateافزايش .  ماهواره را دقيقا مشخص مي نمايد سوار كند

همان مرحله را نمي توان بر ساعت گيرنده جـي پـي اس اعمـال    . اس را به طور موثري هم زمان مي نمايد

را بايـد تعيـين نمـود تـا در محاسـبات تعيـين       )x,y,zعـلاوه بـر   ( بنابر اين يك متغير چهارم زمان . نمود

. بايد چهار معادله داشته باشيم)  x,y,z,t(مجهول  4براي حل  ،از نظر رياضيات .موقعيت دقيق وارد شود

در تعيين موقعيت هاي جي پي اس  چهار معادله از طريق سيگنال ها از چهار ماهواره مختلف ارسال مـي  

  .شوند
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وقعيت كاربر پيشتر ، جنبه هاي تئوري استفاده از سيگنالهاي ماهواره و روش چند كره اي را براي تعيين م

مثال قبلي با توجه به اين فرضيه كه ساعت گيرنده دقيقا همزمان با زمان سيستم . در سه بعد بيان كرديم

پيش از حل مساله براي تعيين موقعيـت كـاربر در سـه    . در واقعيت ، مساله اين نيست. مي باشد، حل شد

هواره را با فرض غيرهمزمان بودن ساعت ها بعد، در اينجا مفاهيم اساسي مورد نياز براي تعيين فاصله تا ما

  . را بررسي مي كنيم  PRNو با توجه به كدهاي 

  

  8-2شكل                                          
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  9-2شكل                               

  

  اختلال اندازه گيري /ساعت drift /ephemeris /خطاهاي  -2-1-2-1

. با اين حال باز هم خطاهـايي و جـود دارد  . حي شده تا هر چه بيشتر دقيق باشدسيستم جي پي اس طرا 

متر نسبت به موقعيت واقعي گيرنـده جـي   /+   -)100-50( تواند دامنه اي از   رويهم رفته اين خطاها مي

چندين منبع براي اين خطاها و جود دارد كه مهمترين انهـا در ذيـل شـرح داده مـي     . پي اس داشته باشد

  . دشو

ايـن  . مي نماينـد )  refract(يونسفر و تروپوسفر هر دو سيگنالهاي جي پي اس را منعكس : شرايط جوي 

سبب مي گردد سرعت سيگنالهاي جي پي اس در يونسفر و تروپوسفر با سرعت سيگنال جـي پـي اس در   

اي آن قسـمت از  بـر ) سرعت سـيگنال  * زمان ( لذا فاصله اندازه گيري شده با فرمول . فضا متفاوت باشد 

  كه از فضا مي گذرد تفاوت دارد  مسير سيگنال جي پي اس كه از يونسفر و تروپوسفر مي گذرد آن قسمت
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  همانطور كه قبلا توضيح داده شد سيگنالهاي جي پي اس حامل اطلاعـاتي در مـورد خطاهـاي افمـريس    

اطلاعـات  . ارسال اسـت هسـتند   ساعت براي ماهواره اي كه در حال  driftو نيز ميزان ) موقعيت مداري (

 ساعت را مدلسازي نمي كند  driftمربوط به خطاهاي افمريس كاملا حركت واقعي ماهواره يا ميزان دقيق 

. انحراف سيگنالها به وسيله اختلال اندازه گيري مي تواند افـزايش خطـاي موقعيـت يـابي را سـبب گـردد      

Disparity ت يـابي را از يـك  تـا پـنج  متربوجـود آورد      در مفروضات افمريس مي تواند خطاي موقعي ـ .

disparity   drift       ساعت مي تواند خطاي موقعيت يابي بين صفر تا يـك و نـيم متـر را ايجـاد كـرده و

  . اختلال اندازه گيري مي تواند خطاي موقعيت يابي را از صفر تا ده متر سبب گردد

  موجود بودن انتخابي 

اشـتباه گرفـت كـه دومـي     ) است    SAكه مخفف آن( ود بودن انتخابيخطاهاي افمريس را نبايد با موج 

مـي توانـد      SA. عبارت است از تغييرات عمدي زمان و سيگنال افمريس توسط وزارت دفاع امريكا است 

 خوشبختانه خطاهاي موقعيت يابي كه توسـط  . خطاي موقعيت يابي بين صفر تا هفتاد متر را سبب شود 

SA له اصلاحيه ديفرانسيل قابل رفع است ايجاد شده به وسي .  

  چند مسيري 

جي پي اس   قبل از رسيدن به آنتن گيرنده  يك سيگنال جي پي اس كه از روي سطح منعكس كننده   

بـه دليـل اينكـه اصـلاح خطـاي چنـد       . شناخته مي شـود  "چند مسيري "انعكاس مي يابد به عنوان يك 

واحدهاي جي پ ياس بسيار دقيق ، خطاي چند مسـيري  مسيري به صورت كامل مشكل است ، حتي در 

چارت زير عمده ترين منابع خطا در مكان يابي جي پي اس را . براي استفاده كننده يك مساله جدي است 

  .اين چارت معمولا با عنوان بودجه خطاي جي پي اس معروف است . فهرست مي نمايد 

  بودجه خطاي جي پي اس -1-2دول ج                                            

  
  سطح خطاي اصلاح نشده                                منبع                                                                                 

  متر 30-0                                    يونسفر                                                                                   

متر                                                                               30-0تروپوسفر                                                                                                                     

  متر 10-0اختلال اندازه گيري                                                                                                         
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  متر   5-1                                                                       مفروضات افمريس                                  

Drift                                                                                                                  متر 1.5-0ساعت  

  متر 1-0                                                                                 چند مسيري                                 

  متر    70-0موجود بودن انتخابي                                                                                                    

  

براي مثال خطاهاي انـدازه گيـري،   . (ازه گيريها تاثير مي گذارندخطاهايي وجود دارند كه بر روي دقت اند

اگرچه معمولا مي توان از اين خطاها در برابـر خطاهـاي حاصـل از غيـر همزمـاني      ....) . تاخير در انتشار و 

بنابراين در بحث مفاهيم اساسي ، از تمام خطاها به جزخطاي ساعت ها صرف . ساعت ها، چشم پوشي كرد

 uهدف تعيـين بـردار    9-2در شكل . توضيح بيشتر اين خطاها در بخشهاي قبل آمده است .نظر مي شود

مختصـات مكـان كـاربر    . نشـان مـي دهـد    ECEFاست كه مكان گيرنده كـاربر را درسيسـتم مختصـات    

uuu zyx صـات  مـاهواره در مخت . فاصله كاربر تـا مـاهواره را نشـان مـي دهـد      rبردار . مجهول مي باشند ,

sss zyx مكـان مـاهواره را نسـبت بـه مبـدا       sبـردار  . قـرار دارد  ECEFدر سيستم مختصات كارتزين  ,,

بردار . از طريق اطلاعات افمريس بدست آمده از ماهواره محاسبه مي شود sبردار . مختصات نشان مي دهد

r فاصله ماهواره تا كاربر برابر است با ،:  

                                                  

     )2-1(                                        usr −=               

  

  :برابر است با  rاندازه بردار 

       )2-2(                                       usr −=  

  

  :نشان دهيم rاگر بزرگي را با 

  

           )2-3(                                      usr −=  
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نـده، محاسـبه مـي    با اندازه گيري زمان رسيدن كدهاي توليد شده توسط ماهواره بـه آنـتن گير   rمسافت 

كه به عنوان مثال يك كد فازي خاص . اندازه گيري زمان انتشار نشان داده شده است  9-2در شكل . شود

نشـان داده   ∆tزمان انتشار بـا  . به گيرنده مي رسد 2tتوليد مي شود، در زمان  1tتوسط ماهواره در زمان 

  . مي شود

توليـد  در داخل گيرنده يك سيگنال مشابه ايجاد مي شود و با زمان تغيير مي كند تا به مطابقـت بـا كـد    

اگر ساعت ماهواره و ساعت گيرنده دقيقـا همزمـان باشـند، فرآينـد مطـابق      . شده توسط ماهواره مي رسد

، در سـرعت نـور،   ∆tبا ضرب كردن  زمـان انتشـار،   . سازي زمان انتشار را به صورت دقيق نشان مي دهد

اعت هـاي مـاهواره و گيرنـده معمـولا همزمـان      اگرچه س. فاصله حقيقي ماهواره تا كاربر محاسبه مي شود

عـلاوه بـر آن، توليـد    . ساعت گيرنده معمولا داراي يك خطاي باياس از زمان سيستم مـي باشـد  . نيستند 

فركانس ماهواره و زمان بندي ماهواره بر اساس يك ساعت اتمي بسيار دقيق سزيم يا روبيديم مي باشـد ،  

بـه عنـوان     correlationابراين فاصله تعيين شده توسط فـر آينـد   بن. كه معمولا از سيستم انحراف دارد

  :شناخته مي شود كه شامل اطلاعاتي مي باشد از جمله  ρفاصله تقريبي 

  فاصله جغرافيايي ماهواره تا كارر )1(

 انحراف ساعت گيرنده و زمان سيستم  )2(

 انحراف ساعت ماهواره و زمان سيستم )3(

  :ابط زماني نشان داده شده است، كه در آنرو. 10-2در شكل

sT  :زمان سستم كه در آن سيگنال از ماهواره جدا مي شود.  

uT  :زمان سيستم كه در آن سيگنال به گيرنده كاربر مي رسد.  

tδ  : وي، مثبت وتاخير،منفي درنظر گرفته مي شودپيشر(انحراف ساعت ماهواره از زمان سيستم(  

ut  :انحراف ساعت گيرنده از زمان سيستم  

tTs δ+  :ساعت ماهواره در زماني كه سيگنال از ماهواره خارج مي شود          .  

uu tT   .ه گيرنده كاربر مي رسدساعت گيرنده كاربر در زماني كه سيگنال ب:  +
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c  :سرعت نور  

          )2-4(       tcTTcr su ∆=−=                                         ، فاصله جغرافياي   )(

      )2-5(        

)(

)()(
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ttcr

ttcTTc

tTtTc

u

usu

suu

δ

δ

δρ
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  ،فاصله تقريبي                       =+−+

                              

       

      

  10-2شكل                                         

  :را مي توان بصورت زير بازنويسي كرد 5-2بنابراين فرمول 

              )2-6                            (usttc u −=−− )( δρ            



 

 

  
 

٦٨

utكه در آن   نشـان دهنـده پيشـروي سـاعت     tδشروي ساعت گيرنده از زمان سيسـتم،  نشان دهنده پي 

  .سرعت نور مي باشد cماهواره از زمان سيستم و

  

  11-2شكل                                              

  

شـبكه نمـايش زمينـي    . كيل شـده اسـت  تش drift، از باياس و tδانحراف ساعت ماهواره از زمان سيستم،

GPS        اصلاحاتي را براي اين انحراف ها تعيين مي كند و اين اصـلاحات را بـراي انتقـال بـه پيـام نـاوبري

  .ارسال مي كند

اين اصلاحات در داخل گيرنده انجام مي شود و هدف از آن همزمان كردن زمان انتشار سيگنال بـا زمـان   

تبديل به يك پـارامتر معلـوم    tδمي كنيم كه انحراف جبران مي شود و بنابراين، فرض . سيستم مي باشد

ولي در اين بحث فرض مي . مقدار كمي انحراف باقي مي ماند كه در بخش قبل گفته شده است. (مي شود

  :شودبنابراين معادله قبلي به صورت زير بيان مي .) كنيم كه اين انحراف قابل صرف نظر كردن است

               )2-7(                           usctu −=−ρ  

  

  GPSاندازه گيري دقت -2-1-2-2

ايجـاد    GPSهمانطور كه در بالا ذكر شد چندين منبع بيروني وجود دارند كه خطاها را در موقعيت يـابي 

مي گذارديك موضوع ديگـر كـه در    در حاليكه خطاهاي مذكور در فوق هميشه روي دقت ها اثر. مي كند 
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تعيين دقت موقعيت يابي موثر است در يك رديف قرار دادن يا وضع هندسي گروهـي از مـاهواره هـا يـي     

)constellstion  (  وضـعيت هندسـي   . مي باشد كه از آنها سيگنالها دريافت مي شـودconstellation 

  مي گيرند ارزيابي مي شود قرار  "كاهش دقت  "در يك گروه  براي چند فاكتور كه همه

DOP   

DOP  يك شاخص كيفيت وضعيت هندسيconstellation موقعيت محاسبه شده شما . ماهواره هاست

وضـعيت جغرافيـايي   . مي تواند بر حسب اينكه كدام ماهواره را براي اندازه گيري بكار ببريـد تغييـر كنـد    

يـك  . در بالا ذكر شد افزايش يا كاهش دهد  را كه "بودجه خطا "ماهواره هاي مختلف مي تواند خطاهاي 

  . شده و اندازه گيري بهتري را امكان پذير مي سازد  DOPزاويه بازتر بين ماهواره هاسبب پايين آوردن 

مـاهواره و لـذا تشـكل انـدازه گيـري       نشان دهنده وضعيت جغرافيايي ضعيف تر DOPيك شاخص بالاتر 

 .بدتري است 

   

  

  12-2شكل                                             
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  13-2شكل                                       

  

آناليز كرده و  almanacمي توانند موقعيت ماهواره هاي موجود را بسته به    GPSبعضي از گيرنده هاي 

يك صورت . استفاده كنند  DOPاز آنها ماهواره ها با بهترين وضعيت جغرافيايي براي بيشتر پايين آوردن 

كـه از   DOPست كه قادر باشد مقادير قابل خواندن جي پي اس را با مقـادير  مهم ديگر جي پي اس اين ا

ديگر گيرنده هاي جي پي . حدود تعريف توسط استفاده كننده بيشتر شده حذف يا از آن صرف نظر نمايند

  .را هرچه بيشتر كاهش دهند  DOPاس ممكن است قادر به استفاده ماهواره هاي داخل ديد بوده و لذا 

  براي افزايش دقت  differential از جي پي اس استفاده 

چگونه . متر يا بيشتر در اكثر كاربردها قابل قبول نيست  50_100هر اندازه جي پي اس قوي باشد شك  

  ت هاي بيشتر دسترسي خواهيم داشت به دق

توسـط  متر يا حتي بهتر از آن  1_5براي دسترسي به دقت هاي بين  "اصلاح ديفرانسيل  "يك روش بنام

ايستگاه مبنا  "اصلاح ديفرانسيل به گيرنده دومي جي پي اس نياز دارد يك . تجهيزات پيشرفته لازم است 

كه نوعا يك نقطه بدست آمده توسط روش ( تا مفروضات يك موقعيت ثابت را در يك نقطه كاملا معين  "

bench mark  جمع آوري مي نمايد ) است.  
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ا معين است يك ضريب اصلاح به وسيله مقايسه موقعيت معيني نسبت چون موقعيت فيزيكي ايستگه مبن 

مراحل اصلاح . به موقعيت جي پي اس كه به وسيله استفاده از ماهواره ها بدست آمده قابل محاسبه است 

ديفرانسيل از اين ضريب اصلاح استفاده نموده و آن را در مفروضات جي پي اس كه به وسيله گيرنده جي 

 "اصـلاح ديفرانسـيل بيشـتر خطاهـاي ليسـت شـده در       . گاه جمع آوري شده بكار مي برد پي اس در كار

پس از اصلاح ديفرانسيل . را كه قبلا در مورد آن صحبت شد حذف مي نمايد  "بودجه خطاي جي پي اس 

  بودجه خطاي جي پي اس به صورت زير تغيير مي يابد

  بودجه خطاي جي پي اس  -2-2دول ج                                              

  ديفرانسيل منبع                                                                  اصلاح نشده                                     با اصلاح

  اكثرا بر طرف مي شود                        متر            30-0يونسفر                                                                 

  متر                                    همه بر طرف مي شود  30-0ترو پوسفر                                                            

  همه بر طرف مي شود                                 متر      10-0    نويز سيگنال                                                    

  همه بر طرف مي شود       متر                                                                             ephemeris 1-5اطلاعات 

Drift                                                         همه بر طرف مي شود                                متر     1.5-0ساعت  

  متر                                          بر طرف نمي شود   1-0چند مسيري                                                        

SA                                                                     0-70             همه بر طرف مي شود                         متر  

با حذف كردن بسياري از خطاهاي فوق ، اصلاح ديفرانسيل ، موقعيت هاي جي پي اس را در سطح بسـيار  

  .بالاتري از دقت قابل محاسبه مي نمايد 

  سطوح دقت جي پي اس 

هـر يـك از ايـن    . وجود دارد ) Marketplagh(سه نوع گيرنده جي پي اس وجود دارد كه در بازار امروز 

سه نوع سطوح مختلفي از دقت را ايجاد كرده و نيازهاي متفاوتي را براي دسترسي به آن دقت ها به همراه 

)  C/Aمخفف آنت كـد  (  coarse aqisitimتا اينجا اين مبحث روي گيرنده هاي جي پي اس با . دارد 

 carrier phaseگيرنده هاي جي پي اس عبارت است از گيرنده هاي دو نوع باقيمانده . تكيه داشته است 

, dual frequency مي باشند.  
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  :محاسبه موقعيت كاربر-2-1-3

uuu( براي محاسبه موقعيت كاربر در سه بعد  zyx فواصل طبق معادلـه زيـر نسـبت بـه      utو انحراف ) ,,

  :گيري مي شوند چهار ماهواره اندازه

ujj ctus +−=ρ                                                )2-8                      (  

به يك سـري معادلـه بـا     )8-2(معادله . تغيير مي كند 4تا  1كه به ماهواره اشاره مي كند از  jكه در آن 

uuuمجهولات  zyx   :گسترش مي يابد utو,,

             )2-9(                uuuu ctzzyyxx +−+−+−= 2

1

2

1

2

11 )()()(ρ  

           )2-10(                  uuuu ctzzyyxx +−+−+−= 2

2

2

2

2

22 )()()(ρ  

             )2-11(                uuuu ctzzyyxx +−+−+−= 2

3

2

3

2

33 )()()(ρ  

              )2-12(               uuuu ctzzyyxx +−+−+−= 2

4

2

4

2

44 )()()(ρ  

  

  .امين موقعيت ماهواره را در سه بعد مشخص مي كند x,y,z   ،j  جائي كه

  .اين معادلات غير خطي توسط بكارگيري يكي از سه روش زير قابل حل مي باشد

  . روش فيلتر گذاري كالمن )  3(روش هاي تكرار بر پايه خطي سازي يا )  2( روشهاي حل بسته )1(

ر زير بر پايـه روش  روش خطي سازي نشان داده شده  د( شده است روش خطي سازي در زير نشان داده 

  .)مي باشد مشابهي در قبل

UUU(موقعيـت واقعـي   ) offset(اگر ما موقعيت تقريبي گيرنده را بدانيم مي توانيم انحـراف   ZYX را ) ,,

UUU(نسبت به موقعيت تخميني  ZYX zyx(را توسط اختلاف ) ,, ∆∆∆   .مشخص كنيم) ,,

به كمك سري تيلـور بـر روي موقعيـت تقريبـي مـي تـوانيم        ) 12-2(به ) 9-2(با گسترش دادن معادله 

ــت را  zyx(انحــراف موقعي ∆∆∆ ــري    ) ,, ــدازه گي ــوم و ان ــابع خطــي از مختصــات معل ــك ت ــوان ي ــه عن ب
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)uuu zyx ∆∆∆ بـه صـورت زيـر    يك فاصله تقريبـي  . ه در زير توضيح داده شده حلبدست آوريم اين مر) ,,

  .نشان داده شده مي شود

                                 

)2-13(           ),,,()()()( 222
uuuuuujujuJI tzyxfctzzyyxx =+−+−+−=ρ  

  

UUU(يت تقريبي مكان با استفاده از موقع ZYX و يـك فاصـله    utو زمان و با تخمـين بايـاس زمـاني    ) ,,

  را مي توان محاسبه كردتقريبي 

      )2-14                       (    

),,,(

)()()( 222

uuuu
f
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u
y

u
xj

tzyx

tzyx jjj

∧∧∧∧

∧∧∧∧∧

=

+−+−+−=ρ
            

همانطور كه در بالا گفته شد موقعيت مجهول كابر و انحراف ساعت گيرنده مشكل از يك جـزء تقريبـي و    

  .ي توانيم بنويسيمبنابر اين م. يك جزء واقعي در نظر گرفته مي شود

                                   uuu xxx ∆+=  

                                             uuu yyy ∆+=  

  )2-15(                                        uuu zzz ∆+=  

                                               uuu ttt ∆+=             

),,,(),,,( uuuuuuuu t
u

z
u

y
u

x
u

ftzyxf tzyx ∆+∆+∆+∆+=
∧∧∧∧

  

اين تـابع اخيـر مـي توانـد حـول نقطـه تقريـب زده شـده و انحـراف سـاعت گيرنـده پـيش بينـي شـده               

)
uuuu tzyx

∧∧∧∧

  .با استفاده از يك سري تيلور بسط داده شود) ,,,
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)2-16(  

در اين معادله خلاصه سازي با استفاده از مشتقات جزئي درجه اول و حذف ترم هاي غير خطي انجام مي 

  .شود

  :مشتقات جزئي در زير نشان داده شده

   )2-17(                                
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  :كه داريم
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  .بدست مي آيد )16-2(در ) 14-2(و ) 17-2(با جاگذاري معادله 

  

 )2-18(            uu
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uuuuرا با توجه به مجهولات * اكنون ما خطي سازي معادله  tzyx ∆∆∆∆ توجه بـه  (به پايان رسانديم  ,,,

مانند خطاي چرخش زمين ، خطـاي  ) ت كه ما از منابع خطاهاي ثانويه صرف نظر كرديماين نكته مهم اس

  .اندازه گيري ، تاخيرات انتشار ، اثرات نسبيت 

با مرتب كردن جملات معادله بالا بطوريكه جملات معلوم در سـمت چـپ و مجهـولات در سـمت راسـت      

  .بدست مي آيد

                  

  )2-19(            uu
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  :بهتر است با وارد كردن متغير هاي جديد معادله را ساده سازي كنيم 
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      )2-20(                           
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zjyjxjترم  هاي  aaa  jز موقعيت تقريبـي كـابر تـا    در معادله بالا كسينوسهاي جهتي بردار واحد را كه ا ,,

  .امين ماهواره ادامه دارد را مشخص مي كند

  .امين ماهواره اين بردار واحد به صورت زير مشخص مي شود jبراي 

  

                               ),,( zjyjxjj aaaa =  

  .دله بالا به صورت زير بازنويسي مي شودامع

                               uuzjuyjuxjj tczayaxa ∆−∆+∆+∆=∆ρ  

uuuu:ما در حال حاضر چهار مجهول داريم  tzyx ∆∆∆∆ كه به وسيله اندازه گيريهاي ناحيه اي با چهار  ,,,

  .بوسيله حل معادلات خطي زير مقادير ناشناخته مي تواند معين شود. ماهواره مي توانند حل شوند

  

       )2-21(                   
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اين معادلات مي تواند بوسيله ساختن تعاريف زير در فرم ماتريسي گذاشته شود كه در نتيجه بدست مي  

           :    آيد 

)2-22        (
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  :كه حاصل آن بدست مي آيد 

                          )2-23(                                   xH∆=∆ρ  

                                                            

                          )2-24        (                         ρ∆=∆ −1Hx      

uuuهنگاميكه مجهولات محاسبه شدند مختصات كاربر zyx توسـط معادلـه    utو آفست ساعت گيرنده  ,,

),,(اين طرح خطي سازي تـا زمانيكـه جابجـايي    . محاسبه خواهد شد**  uuu zyx يـك تقريـب   در  ∆∆∆

مـورد  ميزان جابجايي قابل قبول توسـط دقـت   . نزديك به نقطه خطي سازي شده باشد قابل استفاده است

  . كاربر بيان مي شودنياز

ρاگر ميزان جابجايي از مقدار قابل قبول افزايش يابد فرآيند بالا تكرار مي شود بـا  
∧

كـه بـا يـك تخمـين     

  .بر پايه مختصات محاسبه شده نقطه جانشين شده است  (pseudorange)جديد از 

مثل نويز . در حقيقت اندازه گيريهاي واقعي كاربر تا ماهواره تحت تاثير خطاهاي غير معمول قرار مي گيرد

  .اندازه گيري ،انحراف مسير ماهواره از افمريس گزارش شده و چند مسيره بودن

تبـديل مـي    ∆xشده است به خطاهايي در مولفـه هـاي بـردار    اين خطاها همانطور كه در زير نشان داده 

  :شود

                                      measx H ∈=∈ −1  
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دار بـر  ∋xمـي باشـد و   (pseudorange)برداري است كه حاوي خطاهاي اندازه گيري  ∋measكه در آن 

مي توانـد مـي    ∋xميزان خطاي . نشان دهنده خطا ها در موقعيت كاربر و آفست ساعت گيرنده مي باشد

نيمم شود بوسيله اندازه گيري كردن با بيش از چهار ماهواره كه منجر به بدست آمدن يك سـري معادلـه   

اندازه گيريهـاي اضـاف بـه طـور كلـي داراي       هر كدام از اين. با قطعيت بيشتر مي شود &*مشابه معادله 

اين اندازه گيريهاي اضافي مي تواند توسط كوچكترين تكنيكهاي تخمـين  . ميزان خطاي مستقل مي باشد

نسخه هاي مختلفـي از ايـن تكنيـك    . مربعي كه منجر به تخمين پيشرفته مجهولات مي شود بدست آيند

كه با به كارگيري بيش از چهار . ول به كار گرفته مي شودوجود دارد و در گيرنده هاي امروزي به طور معم

 Aضـميمه  .را محاسـبه مـي كنـد    (PVT)اندازه گيري كاربر تا ماهواره موقعيت كاربر ، سـرعت و زمـان   

  . تكنيك  كوچكترين مربعها را معرفي مي كند

  بدست آوردن سرعت كاربر-2-1-4

GPS با  قادر به تعيين سرعت سه بعدي كاربر مي باشد كه•

•

u روشـهاي مختلفـي   . نشان داده مي شود

در بعضي گيرنده ها، سرعت توسط تشكيل دادن مشـتقهاي تقريبـي   . براي تعيين سرعت كاربر وجود دارد

  .موقعيت كاربر تخمين زده مي شود كه در زير نشان داده شده است
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اين روش مي تواند رضايت بخش باشد از آنجا كه سرعت كاربر تقريبا در فواصل زماني انتخاب شده ثابـت  

),()(و اگر ميزان خطا در موقعيتهاي ) مستقل از شتاب و تكان.(مي باشد 21 tutu  كوچك باشد كه وابسته

)()(به تفاوت  12 tutu   . مي باشد −

اندازه گيريهاي سرعت از طريق فر آيند اندازه گيريهاي فاز حامـل   GPSگيرنده هاي جديد در بسياري از 

شيفت داپلر . انجام مي شود كه بطور موثر فركانسهاي داپلر سيكنالهاي رسيده از ماهواره را تخمين مي زند
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ه از اطلاعات بردار سرعت ماهواره با استفاد. توسط حركت نسبي ماهواره نسبت به كاربر مشخص مي شود 

شكل بعد منحني فركـانس داپلـر   . افمريس و يك مدل چرخشي كه در گيرنده قرار دارد محاسبه مي شود

را به عنوان تابع فرمان اندازه گيري شده توسط يك كاربر ساكن بر روي  GPSگرفته شده از يك ماهواره 

  . سطح زمين را نشان مي دهد

ه به زمين افزايش مي يابد و هنگاميكـه مـاهواره از كـاربر دور    فركانس دريافت شده با نزديك شدن ماهوار

. نقطه عطف منحني زماني را كه شيفت داپلر در آن صفر مي شود نشان مي دهد. مي شود كاهش مي يابد

. و اين حالت هنگامي اتفاق مي افتد كه ماهواره در نزديكترين موقعيت خود نسبت به كاربر قرار مي گيـرد 

  .سرعت ماهواره نسبت به كاربر صفر مي باشد) شعاعي ( زء در اين نقطه ، ج

در آنتن گيرنده ، فركانس دريافت . تغيير مي كند ∆fهنگاميكه ماهواره از اين نقطه عبور مي كند علامت 

  .      ، توسط معادله داپلر كلاسيك زير تقريب زده مي شودRfشده ،

 )2-25(                               )
)(
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av
ff r

TR

•
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بردار واحد  aبردار سرعت نسبي ماهواره تا كاربر،  rvفركانس سيگنال عبور كرده ماهواره ، Tfكه در آن 

avrحاصلضرب نقطـه اي  . سرعت انتشار مي باشد cونشان دهنده خط ديد از كاربر تا ماهواره  نشـان   •

  .بردار سرعت نسبي در امتداد خط  ديد به ماهواره مي باشد) شعاعي(دهنده جزء 

  .     ،تفاضل سرعتها را نشان مي دهد rvبردار 

            )2-26          (                             uvvr

•

−=  

uسرعت ماهواره و vكه در آن 
•

ارجـاع داده   ECEFسرعت كاربر مي باشد، كه هر دو به فريم متـداول   

  .آفست داپلر ناشي از حركت نسبي از اين روابط بدست مي آيد. مي شوند
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  14-2شكل                                     
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يـك  . اين ها روشهاي متفاوتي براي بدست آوردن سرعت كاربر از فركانس داپلر دريافت شـده مـي باشـد   

مشخص است  Uاين تكنيك فرض مي شود كه موقعيت كاربر  در. تكنيك در اينجا توضيح داده شده است

uuu(و جابجايي  zyx ∆∆∆   .از نقطه خطي سازي در محدوده شرايط كاربر مي باشد) ,,

),,(علاوه بر محاسبه سرعت سه بعدي كاربر 
uuu zyxu
••••

اين تكنيك خاص انحراف ساعت گيرنـده  =

⋅را نيز تعيين مي كند

•

t  

  :بدست مي دهد) 26-2(در) 25-2(رامين ماهواره ،جاگذاري معادله براي ف
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گفتـه   2,4,1ركـه در بخـش   همانطو.فركانس واقعي عبوري ماهواره مي باشد Tjfفركانس عبوري ماهواره 

 ( free running)توليد فركانس ماهواره در زمان بندي بر اساس يك استاندارد اتمي بسـيار دقيـق   . شد

بـراي ايـن آفسـت تصـحيحاتي توسـط كنتـرل       .مي باشد كه بطور نمونه از زمان سيستم آفست شده است

پيام ناوبري قابل مشاهده است و براي اين اصلاحات بر روي . زميني و يا شبكه مانيتورينگ ايجاد مي شود

  : بنابراين. بدست آوردن ميزان حقيقي فركانس عبوري ماهواره در گيرنده از آن استفاده مي شود 

                                       

          )2-28(                                 TjTj fff ∆+= 0  

فاكتوراصلاح تعيين شده توسط پيـام نـاوبري    ∆Tjfو ) 1L(فركانس عبوري ظاهري ماهواره  0fكه در آن 

ير انـدازه  اين مقاد. نشان داده مي شودjfامين ماهواره با jسيگنال فركانس دريافت شده براي . مي باشد

  .تفاوت دارد Rjfگيري شده داراي خطاهايي هستند و بواسطه يك انحراف فركانس با

اين آفست مي تواندبه سرعت انحراف 
ut
•

است وابسـتگي   GPSساعت كاربر كه وابسته به زمان سيستم   

عدد. دارد
ut
•

داراي واحد ثانيه است و ضرورتا سرعتي را بدست مي دهد كه در آن ساعت كاربر نسبت به   

  .سريعتر يا كندتر حركت مي كند GPSزمان سيستم 

  .توسط فرمول زير به يكديگر مربوط مي شود Rjfوjfخطاي انحراف ساعت

         )2-29(                            )1(
u

ff tjRj

•

+=  

كه در آن 
ut
•

بعد )  2,37(در )  2,35(مثبت است اگر ساعت گيرنده سريع حركت كند جاگذاري معادله  

  :  از محاسبات جبري بدست مي آيد
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  .اي به ترمهاي برداري بدست مي آيدگسترش دادن ضرب نقطه 

       )2-31       (                      
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),,(كه در آن zjyjxjj vvvv = , ),,( zjyjxjj aaaa ),,(و=
uuu zyxu
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توسـط مقـادير تمـام متغيـر      =

در jaمولفـه هـاي   .هايي كه در سمت چپ قرار دارند اندازه گيري شده و يا از محاسبات بدست مي آينـد 

از jvاجـزاء )كه  پيش ازمحاسبه سرعت اين كار انجام مي شـود ( طي محاسبه مكان كاربرد بدست مي آيد 

  . اي افمريس و مدل چرخشي ماهواره تعين مي شودطريق داده ه

تخمين زده مـي   navigationو اصلاحات فركانس بدست آمده از )29-2(با استفاده از معادله Tjfمقدار 

را مـي تـوان    jf. جـايگزين كـرد   0fرا بـا   Tjfاز اين اصلاحات معمولا مي توان صرف نظر كرد و . (شود

براي مشاهده جزئيات فرآينـدهاي گيرنـده   . (توضيح داد delta rangeتوسط اندازه گيري هاي گيرنده از 

  .)به بخش قبل مراجعه كنيد

  .له زير تعريف مي شودرا وارد مي كنيم كه توسط معاد JDبراي ساده سازي معادله بالا متغير جديد 

       )2-32(                  zjzjyjyjxjxj
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ترم 
Tj

j

f

f  با اختلاف چنـد  . از نظر عددي بسيار نزديك به يك مي باشد) 31-2(در طرف راست معادله

PRM  . ن ساده سازي معادلـه  با اي. شودبا در نظر گرفتن اين عدد به مقدار يك خطاهاي كمي ايجاد مي

  . مي تواند بصورت زير بازنويسي شود)2-31(
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(اكنون ما چهار مجهول داريم 
uuuu tzyx
••••

كه با اندازه گيري بدست آمده از چهار مـاهواره قابـل   ) ,,,

قدار مجهول را مي توان با حـل كـردن يـك سـري     حل مي باشد همانطور كه در قبل انجام داديم چهار م

  .معادله خطي ب استفاده از يك ماتريس جبري محاسبه كنيم

  :شماي ماتريسي يا برداري بصورت زير مي باشد
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  .ه متريس استفاده شده در بخش قبل در فرمول تعيين موقعيت كاربر مي باشدمشاب Hتوجه كنيد كه 

Hgdدر حالت ماتريسي                 =  

  .و سرعت انحراف زمان بصورت زير محاسبه مي شود

                                  dHg 1−=  

توسـط  . ين فركانس استفاده شـده در فرمولاسـيون سـرعت مـي شـود     اندازه گيريهاي فازي منجر به تخم

خطاهايي تحت تاثير قرار مي گيرد مانند نويز خطاي اندازه گيـري و چنـد مسـيره بـودن عـلاوه بـر ايـن        

محاسبه سرعت كاربر وابسته به دقت موقعيت كاربر و اطلاعات درست از افمريس ماهواره و سرعت ماهواره 

يجاد مـي شـود، مشـابه    خطاهايي كه توسط اين پارامترها در محاسبه سرعت كاربر اارتباط بين . مي باشد

اگر اندازه گيريها براي بيش از چهار ماهواره انجام شود تكنيك تخمـين كـوچكترين   . مي باشد معادله قبل

  ..محدوده مربعي مي تواند براي بدست آوردن تخمينهاي بهتري از مجهولات بكار رود
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  و موقعيت با استفاده از روش فيلترينگ كالمن تعيين سرعت-2-1-5

كاربر از اندازه گريهايي بدست مي آيد كه ممكن است تحت تاثير نويز  PVTتكنيكهاي بالا براي محاسبه 

يك روش براي . اين تكنيكها ممكن است راه حلهاي داراي خطايي را بدست دهد. و ساير خطاها قرار گيرد

خلاصه اي از فـر آينـد فيلترينـگ كـالمن در     . يلترينگ كالمن مي باشدمحاسبه ناوبري بدون خطا روش ف

  . اينجا گفته شده است كه جزئيات آن در فصل قبل آورده شده است

كاربر را بر اساس اعمال خطاهـا بـه    PVTفيلتر كالمن يك الگوريتم بازگشتي است كه بهترين تخمين از 

 GPSي يك مدل ديناميكي از حركت دستگاه گيرنـده  فيلتر دارا. اندازه گيريهاي متداول بدست مي دهد

گيرنده كاربر به همراه واريانس هاي خطاي مربوط  PVTمي باشد و خروجي آن يك سري تخمين حالت 

مدل ديناميكي مي تواند از بسط دادن يك سري تيلور حول موقعيت واقعي گيرنده بدست . به آن مي باشد

  .استاين روش در زير توضيح داده شده . آيد

، كمـي پـس از زمـان     tبنابراين در زمان . نشان دهد tموقعيت واقعي گيرنده را در زمانtu)(فرض كنيد

0tگيرنده در موقعيت زير خواهد بود ، .  
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  كه در آن                                     
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ترمهـاي غيـر   . ساير ترمهاي فرمول سوم كه مربوط به تكان مي باشد معمولا قابل صرف نظر كـردن اسـت  

دازه گيريهاي قابل صرف نظر بستگي به سيستم مدل سازي شده دارد بعضي از اين ترمها ممكن است از ان

  . موقعيت تخمين زده شوند

مكان و سرعت اكثر وسايل نقليه در مدت زمان اندازه گيري آنها، نسبتا به كندي تغيير مي كنـد بنـابراين   

اين فرضيه ممكن است در صورت وجـود داشـتن   . اندازه گيري ها به طور منطقي نزديك به هم مي باشند

اگر اين ترم ها غير قابل صرف نظر كردن باشند، بـراي مثـال   . شدشتاب يا تكان در وسيله نقليه درست نبا

ه و اثـرات آنهـا را   مدل سازي كـرد  (white noise)در بعضي هواپيماها، آنها را به عنوان مقادير تصادفي 

  بررسي مي كنند

موقعيـت  . هشت مورد را در رابطه با كاربر مشـخص مـي كننـد    PVTفيلترهاي طراحي شده براي تعيين 

),( uuu zyx سرعت ،),,(
uuu zyx
•••

)(، افست ساعت گيرنـده   ut    و انحـراف سـاعت گيرنـده)(
ut
•

يـك  .

فيلتر ابتدا . نشان داده شده است15-2.استفاده از فيلتر كالمن در شكل با PVTدياگرام براي حل فر آيند 

در بيشتر موارد مقدار شروع . هر يك از موارد مربوط به كاربر، شروع به كار مي كندبا مقادير تقريبي براي 

ايـن  . كننده در حافظه غير فرار گيرنده هنگامي كه گيرنده براي آخرين بار خاموش شد، ذخيره شده است

تگاه فرض كنيد كه دس. مقادير اوليه مربوط به حالت هاي مختلف كاربر وروديهاي مدل ديناميكي هستند 

) .33-2(بنـابراين معادلـه   ). فر مـي باشـند  يعني شتاب و تكـان ص ـ (با سرعت ثابتي در حال حركت است 

و به صورت زير خلاصه مي ) يعني حركت در راستاي خط مستقيم(را نشان مي دهد  rectilinearحركت 

  :شود

             )2-34(                         )(
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. نوان قسمتي از الگوريتم بازگشتي ، مدل ديناميكي مكان دستگاه را در هر لحظه مشـخص مـي كنـد   به ع

پس از پيشروي مكـان دسـتگاه بـه    . هاي انتشار را به صورت جداگانه نشان دهدد k ،epochفرض كنيد 

epoch  ،1بعدي+k ز پيـام  ، افمريس براي هر ماهواره اNavigation    دبـا اسـتفاده از   . بدسـت مـي آ

پيشرفت موقعيت و تخمين سرعت كاربر، گيرنده براي هر ماهواره فاصله تقريبي پيش بيني شده و دلتـاي  
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سپس، فاصله تقريبـي و  . را محاسبه مي كند  epochيعني تغييرات فاصله تقريبي در هر (فاصله تقريبي 

ري شده و تفاوت موجود بين مقادير پيش بيني شده و مقادير اندازه گيـري  دلتاي فاصله تقريبي اندازه گي

  .اين تفاوت ها به عنوان باقي مانده شناخته مي شوند. شده محاسبه مي شوند

اگر فاصله تقريبي و دلتاي فاصله تقريبي اندازه گيري شده دقيقا با مقادير پيش بيني شـده برابـر باشـند،    

مقدار باقي مانده غيـر  . اگرچه معمولا چنين حالتي پيش نمي آيد.صفر خواهد بود مقدار باقي مانده برابر با

سپس فيلتر مقادير تخمين زده شـده بـراي   . كاربر مي باشد PVTصفر نشان دهنده خطاهايي در تخمين 

ايـن  . حالت هاي مختلف كاربر را طوري تنظيم مي كند كه ميزان متوسط خطاي مربعي به حداقل برسـد 

ست آمده خروجي مدل ديناميكي هستند و مي توانند براي تكـرار فرآينـد برگشـتي بـه عنـوان      مقادير بد

  .ورودي نيز دوباره استفاده شوند

دو نكته كليدي كه فيلتر كالمن را سود مند مي سازد عبارتند از اين كه اولا بـا مقاديرانـدازه گيـري شـده     

فيلتـر راه حلـي را بـا    . اندازه گيري ، تنظيم مي كنداوليه عمل مي كند و ثانيا مقادير را باتوجه به خطاي 

  .استفاده از اندازه گيري هاي جزئي ارائه مي كند تا ساير ماهواره ها بتوانند قابل رديابي باشند

ماهواره نيز مفيد است، براي مثـال هنگـامي    4توانايي استفاده از اندازه گيري هاي بدست آمده از كمتر از 

اي ضخامت زيادي از پوشش گياهي  قرار دارد، سيگنالهاي ماهواره تنها زمـاني مـي   كه كاربر در جنگل دار

همچنين ، . توانند به گيرنده برسند كه در پوشش گياهي نفوذ كنند و يا كاربر در يك منطقه باز قرار گيرد

يـه بـر   ، فيلتر بـا تك )  SPSبراي كاربران  SAشامل اثرات (هنگامي كه خطاي اندازه گيري زياد مي شود 

  . تخمين هاي حالت كاربر ، اطلاعات اندازه گيري را كاهش مي دهد

هنگامي كه واريانس خطا كاهش مي يابد فيلتر بيشتر از اطلاعات اندازه گيري استفاده مي كند و كمتر بر 

  .   تخمين ها تاكيد مي كند

  :سيستم هاي مختصات مرجع-2-1-6

لازم است يك سيستم به عنئان مرجع انتخاب شود كـه   براي فرموله كردن مشكل ناوبري بصورت رياضي

  .در آن مكان ماهواره و گيرنده هر دو مشخص باشد
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در اين فرمولاسيون ماهواره و گيرنده بصورت بردارهايي از سرعت و مكان كه در مختصات كارتزين انـدلزه  

سيستمهاي اينرشال و چند مختصات كارتزين معمول وجود دارد شامل . گيري شده اندنشان داده مي شود

  . گفته شده است GPSدر اين بخش خلاصه اي از سيستمهاي مختصات مورد استفاده در . چرخشي 

  )ECI(سيستم مختصات اينرشال به مركزيت زمين-2-1-6-1

بهتر است از يك سيستم مختصات اينرشـال   GPSبه منظور اندازه گيري و تعيين مدارهاي ماهواره هاي 

در  ECIيـك سيسـتم   . استفاده شود كه در آن مبدا ، مركز جـرم زمـين اسـت   ) ECI(به مركزيت زمين 

صورتي اينرشال است كه معادلات حركت يك ماهواره چرخنده بـه دور زمـين بتوانـد مـدل سـازي شـود،       

يـك مـاهواره    ECIبه عبارت ديگـر در يـك سيسـتم مختصـات     .بدون شتاب باشد ECIطوريكه سيستم 

GPS در يك سيستم مختصات . ه نيوتن پيروي مي كنداز قانون حركت و جاذبECI   معمولي فرض مـي

مثبت در يـك جهـت مشـخص و دائـم      xمحور. بر صفحه استوايي زمين منطبق است xyشود كه صفحه 

در جهت قطب شمال قرار  xyمثبت به عنوان بردار نرمال صفحه  zنسبت به كره آسماني قرار دارد، محور 

  .نتخاب مي شود كه يك سيستم مختصات راست گرد بدست آيدمثبت طوري ا yدارد و محور 

يك مشكل كه . انجام مي شود ECIدر يك سيستم مختصات  GPSتعيين و توسعه مدارهاي ماهواره اي 

شـكل زمـين در   . ايجاد مي شود به علت بي نظمي حركات زمين اسـت  ECIدر تعيين سيستم مختصات 

شيد و ماه در بر آمدگي استوايي زمين ، صفحه اسـتوايي  قطبين مسطح است و به دليل كشش جاذبه خور

  .با توجه به كره آسماني حركت مي كند

نسبت به صفحه اسـتوايي تعريـف شـده اسـت بـي       zنسبت به كره آسماني و محور xبه دليل اينكه محور

ل راه ح. كه در بالا تعريف شد واقعا اينرشال نباشد ECIنظمي هاي حركت زمين سبب مي شود سيستم 

  .است (epoch)اين مشكل ، تعريف كردن جهت محور ها در زمان و يا مبدا زماني خاصي 

در  UTC(USNO)جهت صفحه استوايي را در هـزار و ديسـت سـاعت     ECI ،GPSسيستم مختصات 

از مركـز زمـين بـه سـمت      xفرض مي شود كه جهت محور . به عنوان مبدا انتخاب كرد 2000يك ژانويه 
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از آنجا كه . همانطور كه در بالا گفته شد ، در مبدا زماني مي باشد zو yت محورهاي استواي نجومي و جه

  .مي تواند اينرشال در نظر گرفته شود GPSبراي اهداف  ECIجهت محورها ثابت است سيستم مختصات 

  ) ECEF(به مركزيت زمين  earth-fixedسيستم مختصات -2-1-6-2

هتر است از سيستم مختصاتي استفاده شود كه به همراه زمين ب GPSبه منظور محاسبه موقعيت گيرنده 

در چنين سيستم مختصاتي محاسـبه عـرض جغرافيـايي، طـول     . ECEFمي چرخد تحت عنوان سيستم 

، سيسـتم مختصـات    ECIماننـد سيسـتم مختصـات    .جغرافيايي و پارامترهاي ارتفاع گيرنده آسانتر اسـت 

ECEF  نيز داراي صفحهxy ستوايي زمين استمنطبق بر صفحه ا.  

در جهت طـول جغرافيـايي   y+در جهت طول جغرافيايي صفر درجه و محور +.xمحور ECEFدر سيستم 

o90 ،E  بنابراين محورهاي . مي باشد xوy     با چرخش زمين مي چرخند و جهتهـاي ثـابتي را در فضـاي

نرمال صفحه استوايي در جهت جغرافيـايي   بردارz محورECEFدر اين سيستم . اينرشال نشان نمي دهند

يعني جايي كه خطوط طول جغرافيايي يكديگر را در نـيم كـره شـمالي قطـع مـي      (قطب شمال مي باشد

  .)كنند

لازم اسـت  GPSپيش باز محاسبه مكان گيرنده . بنابراين يك سيستم مختصات راست گرد ايجاد مي شود

اين انتقال بـا اسـتفاده از نوشـتن    . انتقال دهيمECEFبه ECIكه اطلاعات افمريس ماهواره را از سيستم 

همـانطور كـه    ECIماتريسهاي چرخش بر روي موقعيت ماهواره و بردارهاي سرعت در سيستم مختصات 

فـرض مـي    GPSگفته شد انجام مي شود براي مثال به منظور توضيح يك راه حل براي مشـكل نـاوبري   

بنـابراين بـدون نيـاز بـه     .موجود مـي باشـد   ECEFر سيستم شود كه امكان ماهواره و بردارهاي سرعت د

. ادامه مي دهيم ECEFدر سيستم  GPSبه حل مساله  ECEFجزئيات تعيين مدار يا انتقال به سيستم 

uuu(مختصات كارتزين گيرنـده كـاربر   GPSدر نتيجه فرآيند محاسبه ناوبري  zyx همـانطور  كـه در   ) ,,

انتقال اين مختصات كارتزين به عـرض  . محاسبه مي شودECEFدر سيستم . شد بخش قبل توضيح داده

براي انجام ايـن انتقـال نيـاز بـه يـك مـدل       . جغرافيايي، طول جغرافيايي و ارتفاع گيرنده معمول مي باشد

  .فيزيكي از زمين مي باشد
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  )WGS-84(جهاني ) Geodetic(سيستم نقشه برداري -2-1-6-3

در سال  DOD، سيستم ژئودتيك جهانيGPSزمين مورد استفاده در كاربردهاي  مدل فيزيكي استاندارد

  )WGS-84(مي باشد  1984

چنـين اطلاعـاتي جهـت    . ، مربوط به مدل بي نظمي هاي جاذبه زمين مي باشدWGS-84يك بخش از 

اگرچـه در اينجـا هـدف تخمـين عـرض      . بدست آوردن اطلاعات افمريس دقيق ماهواره مـورد نيـاز اسـت   

يـك مـدل   WGS-84بـراي ايـن منظـور    . مـي باشـد   GPSافيايي، طول جغرافيايي و ارتفاع گيرنده جغر

در اين مدل سـطح  . بيضوي از شكل زمين همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است بدست مي دهد

سـطح مقطـع اسـتوايي زمـين داراي شـعاع      . مقطعهاي زمين موازي با صفحه استوايي بصورت دايره است

زمـين سـطح   WGS-84در مـدل  . كيلومتر مي باشد كه شعاع متوسط استوايي زمين است 6378.137

، محور xدر يك سطح مقطع بيضوي حاوي محور . مقطعهاي زمين عمود بر سطح استوايي بيضوي هستند 

، داراي همـان مقـدار شـعاع    aاصلي منطبق بر قطر استوايي زمين مي باشد بنـابراين محـور نيمـه بـزرگ،    

نشـان  ...... محور كوچك سطح مقطع بيضوي كه در شـكل  . وايي كه در بالا گفته شد مي باشدمتوسط است

برابـر   WGS-84، در  bداده شده است مربوط به شعاع قطبي زمـين مـي باشـد و محورنيمـه كوچـك ،     

  .كيلومتر مي باشد6356.7523142

  :تواند تعيين شود ، ميf، و ميزان مسطح بودن آن ، eبنابراين خروج از مركز زمين بيضوي ،
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  :تعيين مختصات ژئودتيك كاربر-2-1-6-3-1

نشـان   16-2همانطور كه در شـكل  ECEFغرافيايي، طول جغرافيايي و ارتفاع سيستم مختصات عرض ج

مركـز زمـين را    Oفيكس شده است كـه در آن نقطـه    WGS-84داده شده است بر روي مرجع بيضوي 

اكنون مي توانيم پارامترهاي طـول جغرافيـايي، عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع را نسـبت بـه        . نشان مي دهد

  .ين كنيمبيضوي تعي
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بـا اسـتفاده از بـردار موقعيـت گيرنـده كـاربر       . با استفاده از اين روش پارامتر ها ژئودتيك نام مـي گيرنـد  

),,( uuu zyxu را به عنوان زاويه بين كاربر و محور ) λ(مي توانيم طول ژئودتيك  ECEFدر سيستم  =

x  كه در صفحهxy  شود محاسبه كنيماندازه گيري مي.  
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پارامترهاي ژئودتيك عـرض  . در فرمول بالا زواياي منفي مربوط به درجات طول جغرافيايي غرب مي باشد

بردار نرمـال بيضـي   . بصورت نرمال بيضوي در گيرنده كاربر تعريف مي شوند) h(و ارتفاع ) ϕ(جغرافيايي 

توجه كنيد كه تنها در صورتيكه كاربر در قطبها يـا  . نشان داده شده است. در شكل  n گون با بردار واحد 

ارتفاع را نسبت  GPSيك گيرنده . استوا باشد بردار نرمال بيضي گون دقيقا به سمت مركز زمين مي باشد

اگرچه ارتفاع از سطح دريا كـه روي نقشـه نشـان داده شـده     . بيضي گون محاسبه مي كند WGS-84به 

بيضي گوني و  WGS-84بدليل اختلاف بين . متفاوت باشد GPSاست مي تواند كمي با ارتفاع حاصل از 

مثـال داده هـاي آمريكـاي    براي ( سطح متوسط محلي آب دريا در صفحه افقي تفوت در داده هاي محلي 

-WGSو ) و غيـره ) ED-50(، 1950، داده هاي اروپايي در سال ) NAD-83(، 1983شمالي در سال 

ارتفاع ژئودتيك مي نيمم فاصله بـين  .  DGPSمي تواند قابل اهميت باشد بويژه در مورد راه حلهاي  84

وجه كنيد كـه جهـت حـداقل فاصـله از     ت. و بيضي گون مرجه مي باشد)  uدر نقطه انتهايي بردار ( كاربر 

، زاويـه بـين   ϕعرض جغرافيايي ژئودتيك، . مي باشد nكاربر تا سطح بيضي گون مرجع هم جهت با بردار

مثبـت در  ϕمي باشد بطور مرسـوم  )  xy(در صفحه استوايي  nو راستاي بردار  nبردار نرمال بيضي گون 

منفي در نظر گرفته مي شود  ϕو) يعني اگر كاربر در نيم كره شمالي باشد( uz〈0ر گرفته مي شود اگر نظ
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 Nمـي باشـد كـه در آن     NPAبا توجه به شكل قبل عرض جغرافيايي ژئودتيـك زاويـه   . باشد uz〉0اگر 

و صـفحه   n، نقطـه تقـاطع خطـي در جهـت      Pيضي گون مرجع نسبت به كـاربر  نزديكترين نقطه روي ب

 closed- formيك راه حل . مي باشد P.Aنزديكترين نقطه بر روي خط استوا نسبت به  Aاستوايي ، و 

ECEF )uuuبا توجه به مختصات  ϕو  hبراي  zyx   .ستدر جدول نشان داده شده ا) ,,

كـه   ′eپارامترهاي ژئودتيكي كه در قبل بيان شده اند و  a,b,eبراي محاسبات نشان داده شده در جدول 

  . مي باشند WGS-84طبق  0.0820944379496خروج از مركز دوم نام دارد با مقدار 

   ECEFتبديل مختصات ژئودتيك به مختصات كارتزين در فرم -2-1-6-3-2

در زيـر بيـان    ECEFتكميل، معادلات تبديل مختصات ژئودتيك به مختصات كارتزين در سيسـتم   براي

),,(مي توانيم  h,,ϕλب استفاده از پارامترهاي . شده است uuu zyxu را محاسبه كنيم همانطور كـه   =

  :در زير نشان داده شده است
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  اصول مدارهاي ماهواره-2-1-7

براي تعيين موقعيت خود به اطلاعـات دقيـق در    GPSتشريح شد ، يك كاربر  2,1همانطور كه در بخش 

شكل مـي گيرنـد    GPSونه مدارهاي بنابراين دانستن اينكه چگ. نياز دارد GPSمورد مكان ماهواره هاي 

با تشريح نيروهاي وارده بر يك ماهواره شروع مي كنيم كه مهمترين آنها نيروي كشش . حائز اهميت است

اگر كره زمين يك كره كامل و با دانسيته يكنواخت مي بود آنگاه نيروي ثقل زمـين بـه   . زمين است) ثقل(

).  point mass(جرم نقطه اي در نظر گرفتـه شـود   صورتي عمل مي نمود مثل اينكه زمين بصورت يك 

  .قرار گيرد ECIدر يك سيستم مختصات  rدر موقعيت بردار  mفرض كنيد يك شيء با جرم 
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نيروي ثقل زمين بعنوان يك جـرم نقطـه اي   . جرم زمين مي باشد Mعدد ثابت ثقل جهاني باشد  Gاگر 

  .وارده بر شيء با روش زير بدست مي آيد Fعمل مي نمايد لذا طبق قانون نيوتن نيروي 

  

                 )2-37(                         r
r

mM
GmaF

3
−==  

  

rrشتاب شيء مزبور است و  aكه  از اين واقعيت  37-2علامت منها در سمت راست فرمول  .مي باشد =

ق دوم مكـان اسـت   چون شـتاب عبـارت از مشـت   . ناشي مي شود كه نيرو هاي ثقل هميشه جاذب هستند

  :وان به صورت زير نوشترا مي ت37-2بنابراين فرمول 

  

             )2-38(                               r
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بـه ايـن شـرح    µانـدازه   WGS-84در جـداول  . حاصل ضرب ثابت ثقل جهاني با جرم زمين استµكه 

  :است

2

38

sec
103986005 m×=µ .  

يا نظريه حركت ماهواره كپلر است كه طبق آن تنها نيروي وارده  "دو جسم"تشريح مبحث )38-2(دله معا

جـرم غيـر    چون زمين كاملا كروي نبـوده و داراي . بر ماهواره ، زمين بصورت يك جرم نقطه اي مي باشد

 Vاگر تابع  .مدل درستي از شتاب حاصله از ثقل زمين را بدست نمي دهد) 38-2( يكنواخت است، فرمول

) 38-2(.ندازه بگيرد در اين صورت فرمول پتانسيل ثقلي واقعي زمين در يك نقطه دلخواه واقع در فضا را ا

  : را مي توان به صورت زير نوشت

           )2-39(                                V
dt

rd
∇=

2

2

  

  :بوده و به صورت زير تعريف مي شود)  gradient operator(عبارت از اپراتور گراديان ∇كه در آن 
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توجه كنيد كه براي حركت دو جسم ،
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بنابراين 
r

V µ=  در حالـت حركـت   . براي حركت دو جسم اسـت )38-2(معادل فرمول)39-2(و فرمول

كـروي در نظـر   )  harmonic(ماهواره واقعي ، پتانسيل ثقلي زمين به صورت مدل سري هاي متجـانس  

بـر حسـب مختصـات كـروي نقطـه       Pدر چنين فرضـيه اي ، پتانسـيل ثقلـي در نقطـه     . ي شود گرفته م

)ar ,,φ   .بصورت زير تعريف مي شود) ′

  

           )2-40(         [ ]
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∞
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  :كه در آن عناصر موجود عبارتند از

r = فاصلهpاز مبداء  

φ   )xyو صفحه  rمثلا زاويه بين ) ( P)geocentricعرض جغرافيايي زمين مركزي = ′

a = صعودp به سمت راست  

a = شعاع قطبي ميانگين زمين)km137.378,6  بر اساسWGS-84 (  

lmp = تابعlegendre مربوطه  

lmC = ضريب كسينوس تجانس كروي درجهl وm order  
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lmS =ريب سينوس تجانس كروي درجه ضlوm order  

  

عبارت از تابع پتانسيل دو جسم مـي باشـد همچنـين    ) 40-2(د كه طرف اول معادله در فرمول توجه كني

 geodeticنسبت به عرض جغرافيايي )  40-2(.جغرافيايي زمين مركزي در فرمول توجه كنيد كه عرض 

 orderراتا هجـدهمين درجـه و    lmSوlmCضرايب تجانس كره اي  WGS-84جداول . متفاوت مي باشد

ناميده مي شود مي باشد  "جسم سوم"ديگر نيروهاي وارده بر ماهواره شامل آنچه ثقل . فراهم نموده است

روي ثقل جسم سوم به دانش موقعيت ها خورشيد و مـاه  نمايش مدل ني. كه از طرف خورشيد و ماه است 

  . بعنوان يك تابع زمان نياز دارد ECIدر سيستم مختصات 

نيروي ديگر وارده بر ماهواره ها عبارت از فشار تشعشع خورشيدي مي باشد كه از انتقال مومنتوم از فوتون 

ي از مكان قرار گيري خورشـيد ،  فشار تشعشع خورشيدي تابع. هاي خورشيدي به ماهواره ناشي مي شود 

 (reflectivity)سطح سايه ؟ ماهواره در صفحه اي عمود بر خط ديد خورشيدي و جرم و انعكاس پذيري 

) ( بيرون رانـدن گـاز   ( outgassingنيروهاي ديگري نيز بر ماهواره وارد شده و شامل . ماهواره مي باشد

، تغيـرات مـوجي شـكل زمـين و     ) ختار مـاهواره  مثلا آزاد سازي تدريجي گازهـاي محصـور شـده در سـا    

يك مدار ماهواره بصورت دقيق همه اين تـاثيرات بـر   )  model(براي نمايش . مانورهاي مداري مي باشند

براي پوشش اهداف در حد اين متون ما تمـام ايـن شـتابهاي    . ميدان ثقلي زمين بايد در نظر گرفته شوند 

  :فرض مي نماييم ، بصورتي كه معادلات حركت را مي توان بصورت زير نوشت daموثر را بصورت 

  

                      )2-41(                                    daV
dt

rd
+∇=

2

2

  

  

يك وضعيت روشن اينسـت كـه   . روش هاي مختلفي از نمايش پارامترهاي مداري يك ماهواره وجود دارد 

)(ان را بردار مك 00 trr )(و بردار سرعت  = 00 tvv با داشـتن ايـن   . تعريف كنيم 0tدر يك زمان مرجع  =

ر هر زمان د tv)(و بردار سرعت  tr)(را براي بردار مكان ) 41-2(.اوليه مي توانيم معادلات حركت  شرايط
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محاسبه پارامترهـاي  . يك راه حل تحليلي دارد ) 38-2(فقط معادله حركت دو جسم . حل نماييم tديگر 

  .به يكپارچگي عدد نياز دارد (perturbed))  41-2(ت حركت كاملا تاثير پذيرفته مداري از معادلا

اصل از معادلات حركت كاملا تاثير پذيرفته نياز دارند به دقت ح GPSاگرچه بسياري از كاربردها از جمله 

مي تـوان نشـان داد شـش    . پارامترهاي مداري معمولا بر حسب راه حل مساله دو جسم تعريف مي شوند. 

با داشتن شش )  38-2فرمول .(براي معادله حركت دو جسم وجود دارد "انتگرال"عدد ثابت يكپارچگي يا 

يه ، مي توانيم بردارهاي مكان و سرعت يـك مـاهواره را روي يـك مـدار دو     انتگرال حركت و يك زمان اول

  .جسم در هر زمان ديگر پيدا كنيم 

هنوز ممكن است تا مدار را به صورت شـش انتگـرال   ) 41-2.(عادله حركت كاملا تاثير پذيرفتهدر حالت م

نـه   GPSراين پيام افمريس بناب. حركت دو جسم بيان كنيم ولي آن شش پارامتر ديگر ثابت نخواهند بود 

تنها شامل شش پـارامتر مـداري مـي باشـد بلكـه همچنـين شـامل زمـان كـاربري آنهـا و شـكل گيـري             

)characterization  ( با دانستن ايـن موضـوع ،   . اينكه چگونه در طول زمان تغيير مي يابند خواهد بود

در زمانيكـه مسـاله    GPSاهواره مي تواند انتگرال هاي اصلاح شده حركـت را بـراي م ـ   GPSيك گيرنده 

از انتگرالهاي اصلاح شده بردار مكان ماهواره همانطور كه نشان داده . ناوبري را حل مي نمايد محاسبه كند

اسـتفاده   GPSابتدا تعاريف شش انتگرال حركت دو جسم را كه در سيسـتم  . مي شود قابل محاسبه است

  . مي شود ارائه مي كنيم

راه حل كلاسيك را بكـار مـي    GPSزيادي براي حل مساله دو جسم وجود دارد اما فرمولهاي امكان پذير 

برد كه از يك مجموعه خاص شش انتگرال حركت معروف به اجزاء مداري كپلري استفاده مـي شـود ايـن    

)  2,3(راه حل فرمول  0tدر زمان  0vو  0rاجزاء كپلري وابسته به واقعيتي است كه براي هر شرايط اوليه 

) .  confined to a plane.(عبارت از يك بخش مخروطي كه محدود به يك صـفحه باشـد  ) مثلا مدار (

شـكل  . مدار را تعريف مي نمايدنشان داده شده ات شكل )  17-2.ين سه جزء مداري كپلر كه در شكلاول

  . است eو خروج از مركز آن  aا نشان مي دهد كه نيمه قطر بزرگتر آن مداري بيضوي ر)  2-17(
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Trajectory)   هاي هيپربوليك و پارابوليك سهمي هم امكان پذير است لكن براي ماهواره هاي در حـال

ي بيضي شكل داراي يك كانون در مدار) 17-2(در شكل ) كاربري ندارد GPSگردش به دور زمين مانند 

يـا   ECIو بنـابراين مركـز سيسـتم مختصـات     .( است كه منطبق بر مركز ثقل زمـين مـي باشـد   Fنقطه 

ECEF (  

                                                       

  

  17-2شكل                                        

  

شـناخته شـده و    "epoch"در مدارش قرار دارد به عنوان  Aكه در آن ماهواره در نقطه مرجع  0tزمان 

  . زمان افمريس ناميده مي شود GPSبعنوان بخشي از پيام افمريس 

شناخته شده و  perigeeمين را دارد بعنوان كه در آن ماهواره نزديكترين فاصله نسبت به مركز زPنقطه 

بطـور خلاصـه سـه جـزء مـداري      . پارامتر مداري كپلري ديگري است perigee ،τزمان عبور ماهواره از 

  : كپلري كه شكل مدار بيضي را بدست مي دهد بصورت زير تعريف مي گردد 

a =نيم قطر بزرگ بيضي   

e =خروج از مركز بيضي  

τ = زمان عبورperigee  
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بعنوان يكي از ثابتهاي حركت اسـتفاده   perigeeاگرچه انتگرالهاي كپلري حركت دو جسم از زمان عبور 

در  anomalyاسـت بـه عنـوان متوسـط      GPSمي نمايد يك پارامتر معادل كه مورد اسـتفاده سيسـتم   

epoch  شناخته مي شود متوسطanomaly  زاويه اي است كه وابسته بهanomaly  درepoch   بـوده

حقيقـي را بطـور    anomalyپس از اينكـه  . نشان داده شده است  νبصورت زاويه )  17-2( كه در شكل

نشان داده مي  perigeeن عبور و نمايش معادل زما anomalyدقيق تعريف كرديم جابجايي به ميانگين 

  .شود 

anomaly           حقيقي زاويه اي در صفحه مـدار اسـت كـه در جهـت خـلاف عقربـه هـاي سـاعت از طـرف

perigee 17-2( در شـكل . ره اندازه گيـري مـي شـود    به سمت ماهوا  (anomaly   واقعـي درepoch 

∠PFA عبارت است از =ν  .ز قوانين حركت دو جسم كپلر مسخص مي شـود كـه   اanomaly   حقيقـي

بعلت اينكه تمايل بر اين اسـت  . بصورت خطي نسبت به زمان براي مدارهاي غير دايره اي تغيير نمي كند 

كه پارامتري تعريف شود كه در طول زمان بصورت خطـي تغييـر يابـد ، دو تعريـف انجـام مـي گيـرد تـا         

anomaly  حقيقي را بهanomaly    اولـين تغييـر   . ميانگين كه خطي نسبت به زمان اسـت تغييـر دهـد

anomaly  با ) 17-2(را بوجود مي آورد كه در شكل خارج از مركزanomaly     حقيقـي مشـخص شـده

حقيقـــي ابتـــدا بـــا  anomalyخـــارج از مركـــز از طريـــق  anomalyاز نظـــر هندســـي ، . اســـت 

)circumscribing  (سپ خط عمـودي از نقطـه   . يضي ساخته مي شوديك دايره پيرامون مدار بA   بـر

قطـع   Bرا در نقطـه   circumscribedتا دايـره   قطر بزرگ مدار رسم شده و به سمت بالا ادامه مي يابد

مي باشد كه از مركز دايره اندازه گيري شده و در خلاف جهـت   Oخارج از مركز زاويه  Anomaly. نمايد

∠POBبعبارت ديگر . شكل مي گيرد  OBه خط به پار perigeeعقربه ساعت از جهت  E=.  

]حقيقي بصورت زير است  anomalyخارج از مركز و  anomalyيك رابطه تحليلي مفيد بين . است ]6:  

  

               )2-42(                      
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  .ميانگين از طريق معادله كپلر بدست مي آيد anomalyاز مركز محاسبه شد خارج  anomalyزمانيكه 
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         )2-43(                                      EeEM sin−=                                     

                                                             

  

  

  

  18-2شكل                                         

  

ميـانگين در ايـن    anomaly  حقيقي به anomalyبطوريكه قبلا شرح داده شد اهميت انتقال از حالت 

حقيقي بصورت خطي تغيير مي كند اين رابطه خطـي بصـو رت زيـر     anomalyاست كه زمان در حالت 

  :است

  

                     )2-44(                       )( 030 tt
a

MM −=−
µ  
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ميانگين د anomaly عبارت از   m، بوده و epoch ،0tمتوسط در  anomalyعبارت از  0Mكه در آن 

 perigeeمي توان ثابت نمود كـه در زمـان عبـور    ) 18-2(.و )17-2(و )16-2(از شكلهاي . است tرزمان 

0=== νEM بنابراين اگر . استτ=t  انتقال بـين  )44-2(باشد فرمول anomaly   ميـانگين و زمـان

  . را بوجود مي آورد  perigeeعبور 

  

                  )2-45(                               )( 030 t
a

M −−= τ
µ  

  

 epochميـانگين در   anomalyي توان مدار دو جسم را بر حسـب  از فرمول بالا استنباط مي شود كه م

،0M  به جاي زمان عبورperigee  ،τ تعيين نمود .GPS  ازanomaly  ميـانگين درepoch   اسـتفاده

  ) characterize.(مي نمايد تا مدارها را تعين نمايد

GPS استفاده مي نمايد كه با علامت  "حركت متوسط "م همچنين از پارامتري بناn   نشان داده شـده و

ميـانگين بـر    anomalyچـون  . ميانگين است anomalyبه اين صورت تعريف مي شود كه مشتق زمان 

ز ا. اين اساس قرار گرفته كه نسبت به زمان براي مدارهاي دو جسم خطي باشد حركت ميانگين ثابت است

  :حركت ميانگين را بصورت زير پيدا مي كنيم) 2,9(فرمول 

  

                                                  
3adt

dM
defn

µ
==  

  

)(:              را مي توان به اين صورت نوشت) 44-2(از اين تعريف  00 ttnMM −==  

بكـار   pح پريود مداري يك ماهواره در حركـت دو جسـم   حركت ميانگين را همچنين مي توان براي تشري

ميانگين است پريود مداري نسبت زاويه اي اسـت   anomalyچون حركت متوسط نسبت ثابت تغيير . برد

مي تـوان  .شده است subtendميانگين براي يك پريود مداري به حركت ميانگين  anomalyكه بوسيله 
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بنـابراين  . راديان عبور مي كنـد   π2ش يك مدار از زاويه متوسط در حين گرد anomalyثابت نمود كه 

  :،پريود مداري به صورت زير محاسبه مي شود

  

                   )2-46(                            
µ

π
π 3

2
2 a

n
P ==  

  

مختصـات در  . مـي نماينـد   سه جزء مداري كپلر را نشان مي دهدكه جهت مـدار را تعيـين  ) 19-2(شكل 

در حالـت  . رجوع داده شـود  ECEFيا  ECIمي تواند به يكي از دو مورد سيستم مختصات )19-2(شكل 

GPS  پارامترهاي كپلري در رابطه با سيستم مختصات ،ECEF تعريف مي شوند.  

  

  

  19-2شكل                                       

سه جزء مداري كپلري زير جهت . هميشه عبارت از صفحه قطبي زمين مي باشدxyدر اين حالت ، صفحه 

  : شرح مي دهد ECEFمدار را در يك سيستم مختصات 
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i = شيب مدار  

Ω = عرض جغرافيايي دندانه بالا رونده  

ω = آرگومانperigee   

جـزء ديگـر    دو. بين صفحه قطبي زمين و صفحه مـداري مـاهواره اسـت    dihedralشيب عبارت از زاويه 

تعريف مـي شـوند كـه نقطـه ايسـت در مـدار        "دندانه بالا رونده"بر حسب 19-2مداري كپلري در شكل 

) نيم كره جنوبي بـه شـمالي  مثلا رفتن از . (مولفه سرعت مي گذرد α+Zماهواره كه از صفحه قطبي با 

راست دندانه  ascentionو جهت دندانه بالارونده را تعريف مي نمايد  x+جزء مداري كه زاويه بين محور

در ) درجـه  0طـول جغرافيـايي   ( prime meridianدر جهت  x+چون محور . بالارونده ناميده مي شود

رونده در واقع طول جغرافيايي دندانه  راست دندانه بالا ascentionثابت است،  ECEFسيستم مختصات 

، شناخته مي شود، زاويـه  ωيا، Perigeeآخرين جزء مداري كه بعنوان آرگومان . استΩبالارونده يعني 

در صـفحه قطبـي    Ωتوجه كنيد كـه  . در مدار اندازه مي گيرد Perigeeبين دندانه صعودي را به سمت 

در حالـت مـاهواره   . ، در صفحه مداري مورد اندازه گيري قرار ميگيردωاندازه گيري مي شود در حاليكه ،

GPS  نيست و  0.02دايره اي بوده با خارج از مركز بودن به ميزاني كه بيشتر از ) نه كاملا(، مدارها تقريبا

  .كيلومتر است 26.560ريبا نيم قطر بزرگ كخ تق

. دقيقه است 58ساعت و  11ثانيه يا  43.080ميتوانيم محاسبه كنيم كه پريود مداري تقريبا .. از فرمول 

مابقي پارامترهاي مداري بين مـاهواره  . مي باشد GPS) 1(براي مجموعه  o55شيب مداري بطور تقريبي 

مجموعه ماهواره ها تقريبا بصورت يكنواخت تمامي زمـين را بصـورتي كـه در    ها تغيير مي يابند بطوريكه 

  .قبل ذكر شد پوشش مي دهد

توصـيف مـي   )36-2(عي ماهواره را بهتر از فرمول حركت واق)41-2(ور كه در قبل بيان شد  فرمول همانط

دارهاي سرعت و اگرچه عنصر مداري كپلري براي يك ماهواره در يك بازه زماني مشخص از طريق بر. كند

اگـر  . مكان واقعي قابل محاسبه اند در اين حالت عناصر مداري به عنوان عناصر مشترك شناخته مي شوند
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تمام نيروهايي كه بر نيروي جرم زمين تاثير مي گذارند در زمان عناصر مداري مشترك قطع شوند ماهواره 

به دليل اختلال ايجاد شده توسـط   مدار دو جسمي توصيف شده توسط عناصر مشترك را طي خواهد كرد 

عناصـر  .عناصر مداري مشترك يك ماهواره به مـرور زمـان تغييـر خواهـد كـرد     )41-2(ي اضافي در نيروها

، )40-2(ر سـري هارمونيـك جاذبـه زمـين ،     مداري مشترك به سرعت تغيير نمي كنند زيرا اولين تـرم د 

و   Almanacاطلاعات  .يك ماهواره مي باشدهمچنان اصلي ترين عنصر در ميدان نيروهاي وارد شده به 

كه از ماهواره ها انتقال مي يابد شامل عناصر مداري مشـترك كپلـري مـي باشـد بـا ايـن        GPSافمريس 

بـراي  . تبـديل مـي شـود    epochمتوسـط در   anomalyبـه  ) 45-2(توسط  perigeeاستثنا كه زمان 

يا زمان افمـريس    epochكه با عنوان زمان  سودمند بودن لازم است كه عناصر مشترك شامل زمان مبنا

عناصـر مـداري دقيقـا      epochتنهـا در  . نيز شناخته مي شود و در آن عناصر مداري معتبر هستند باشد

در زمانهاي بعدي عناصر مداري واقعي مقدار كمي . همانطور كه توسط مقادير مشترك بيان شد مي باشند 

لازم است داراي اطلاعات خيلي دقيـق   GPSل اينكه پيام افمريس از مقادير مشترك انحراف دارند به دلي

در مورد سرعت و مكان ماهواره باشد استفاده از عناصر مداري كپلري مشترك براي محاسـبه مكـان يـك    

يـك راه حـل   . باشـد  epochبه تنهايي كافي نمي باشد مگر اينكه عناصر بسيار نزديك بـه   GPSماهواره 

نتگـرال  ا GPSره حل ديگر براي گيرنده . مي باشد GPSردن پيامهاي افمريس براي اين مشكل به روز ك

تا زمـان دلخـواه بدسـت مـي      epochاست كه يك مدل نيرو را از زمان  )41-2(گرفتن از معادله حركت 

بدليل اينكه هر دوي اين راه حلها از نظر محاسباتي فشرده هستند براي عمليـات زمـان واقعـي غيـر     . دهد

توسـط پارامترهـاي    GPSده مي باشد بنابراين عناصر مداري كپلري مشترك در پيام افمـريس  قابل استفا

تصحيح اصلاح شده اند كه به كاربر اجازه مي دهد عناصر كپلـري را در طـول زمـان بـه روز كـردن پيـام       

شده روش به روز كردن پيام افمريس در بخش قبل بيان . (افمريس ماهواره بطور نسبتا دقيق تخمين بزند

از پارامترهـاي تصـحيح بـراي     GPSيك پيـام افمـريس ويـژه گيرنـده      epochدر هر زمان بعد از ) است

پارامترهـاي موجـود در پيـام     4-2جـدول  . دلخواه استفاده مي كند تخمين عناصر مداري واقعي در زمان 

ول پيـام  همانطور كه مشاهده مي شـود هفـت پـارامتر ا   . را بصورت خلاصه نشان مي دهد GPSافمريس 
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مي باشند با اين  epochو ضرورتا عناصر مداري كپلري مشترك در زمان   epoch زمان  GPSافمريس 

به كار  perigeeمتوسط به جاي زمان  anomalyاستثنا كه محور نيمه بزرگ به عنوان جذر بيان شده و 

ان تـوابعي از زمـان بعـد از    نه پارامتر بعدي با انجام تصحيحات بر روي عناصر كپلري به عنو. برده مي شود

epoch  الگوريتمي را نشان مي دهد كه توسط آن گيرنـده  ) 5-2(جدول  .مي باشدGPS  سـتفاده از  بـا ا

sss(بردار مكان ماهواره 4-2عناصر مداري درجدول  zyx . نـد محاسبه مـي ك  ECEFرا در مختصات .) ,,

مـي باشـد كـه در آن سـيگنال      GPSده زمان سيسـتم  نشان دهن  t،) 5-2(در جدول ) 3(براي محاسبه 

GPS پارامتر5-2در جدول . عبور مي كندκ  آمده است به اين معني است كـه ايـن   ) 3(كه در  محاسبه

ر سيسـتم  تا زمان عبور سـيگنال د  epochيعني بازه  زماني از . اندازه گيري شده استκtمتغير در زمان 

GPS  .2(كه معادله كپلر مي باشد) 5(ه ابتدا محاسب. آمده است5-2دول جزئيات اضافي محاسبات در ج-

بنابراين حل بايـد بصـورت عـددي انجـام     . غير جبري مي باشد κEنسبت به پارامتر مورد نظر يعني ) 43

 anomalyبايد ) 6(نكته دوم اين است كه فرول . ستشود معادله كپلر از روش نيوتن ويا تكرار قابل حل ا

بنابراين لازم است كه يا از سينوس و كسينوس استفاده شود ويـا  . واقعي را در ربع دايره درست نشان دهد

دانسـتن سـرعت چـرخش    ) 14(در پايان براي انجام محاسبه . هوشمند استفاده شود  arcsinاز يك تابع 

ــدل   ــابق م ــد مط ــي باش ــين لازم م ــا    WGS-84 زم ــت ب ــر اس ــرخش براب ــرعت چ ــن س  rad/secاي

5102921151467.7 −×=Ω e   

  

  

4-2جدول                                                                

                                           GPS  تعريف اطلاعات افمريس 

                                              

                              et0  مبناي زمان افمريس          

                             a                                                                                                         ريشه دوم محور فرعي   
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                             e  خروج از مركز    

                             0i                 oet                                      زاويه ميل در زمان  

                             0Ω             Longitude of the ascending node (at weekly epoch) 

                             ω            oet در زمان    perigee متغير مستقل  

                             0M            oet  anomalyمتوسط در زمان 

dtdi سرعت تغيير زاويه ميل                                                                                          

Ω
•

                                Rate of change of longitude of the ascending node 

n∆  تصحيح حركت متوسط             

                             ucC              Amplitude of cosine correction to argument of latitude 

                             usC              Amplitude of sine correction to argument of latitude  

                             rsC              Amplitude of cosine correction to orbital radius  

                             rsC              Amplitude of sine correction to orbital radius 

                             icC              Amplitude of cosine correction to inclination angle 

                             icC              Amplitude of sine correction to inclination angle 
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 5-2جدول                                                   

 

ديده مي شود تغييرات در زمان پارامترهاي مداري متفاوت از سـاير   5-2همانطور كه در محاسبات جدول 

داراي يك تصحيح ثابت مي باشد ، ) 2(پارامترها مدلسازي شده اند براي مثال حركت متوسط در محاسبه 

از طرف ديگر عـرض، شـعاع   . را اصلاح مي كند) 4(متوسط محاسبه شده در  anomalyكه به طور موثر 

تصحيح شده اند ) 10(و)9(،)8(وزاويه ميل توسط سري هاي هارمونيك كوتاه شده به ترتيب در محاسبات 

 در پايان طول گره به طور خطـي در زمـان در معادلـه   . بر روي گريز از مركز تصحيحي انجام نشده است. 

نام برده شده اسـت كـه يـك     ............، با عنوان  0Ωاز طول گره ،  4-2در جدول . اصلاح شده است) 14(

در زمـان   GPS،ماننـد سـاير پارامترهـاي    0Ωدر واقعيت، . مي باشد GPSاشتباه در اصطلاحات سيستم 
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در . ، اين مساله قابل تغيير است 5-2در جدول ) 14(توجه به معادله  با. ، داده مي شودet0مرجع افمريس،

س و محاسبات انجام شـده  ، توضيحات مقايسه اي كه منجر به استفاده از پارامترهاي پيام افمري)7( مرجع 

  .مي شود، آمده است 5-2و 4-2در جداول 

  

  : GPSرنده هاي يگ-2-2

هـر يـك از ايـن    . رد وجود دا) Marketplagh(سه نوع گيرنده جي پي اس وجود دارد كه در بازار امروز 

سه نوع سطوح مختلفي از دقت را ايجاد كرده و نيازهاي متفاوتي را براي دسترسي به آن دقت ها به همراه 

)  C/Aكـد   مخفـف آن (  coarse aqisitimتا اينجا اين مبحث روي گيرنده هاي جي پي اس با . دارد 

 carrier phaseارت است از گيرنده هاي دو نوع باقيمانده گيرنده هاي جي پي اس عب. تكيه داشته است 

, dual frequency مي باشند.  

  C/Aگيرنده هاي كد 

متر را با اصلاح ديفرانسـيل فـراهم مـي     1-5نوعا دقت موقعيت جي پي اس در حد  C/Aگيرنده هاي كد

دقت كافي را براي اينكه بيشتر كاربردهـاي جـي پـي اس قابـل      C/Aگيرنده هاي جي پي اس كد . كنند

  . تفاده باشند فراهم مي كننداس

متر در زمان اشغال يـك ثانيـه    1-5مي توانند دقت موقعيت جي پي اس را در حد  C/Aگيرنده هاي كد 

 1-3سبب ايجاد دقت هاي موقعيت جي پي اس در حـد  ) دقيقه  3تا ( زمان اشغال بيشتر . فراهم نمايند 

 C/Aپي اس سبب شده تـا يـك گيرنـده كـد      پيشرفتهاي اخير در امر طراحي گيرنده جي. متر مي شود

  . سانتيمتر برسد  30بتواند به دقت هاي زير يك متر و حتي به 

   CARRIER PHASEگيرنده هاي 

. متـر مـي رسـاند     10- 30نوعا دقت موقعيت جي پي اس را با اصلاح ديفرانسـيل بـه    C/Pگيرنده هاي 

گيرنـده هـاي   . اي خاص جي پي اس مي رسـند  به سطح بالاتر دقت مورد نياز كاربرده C/Pگيرنده هاي 

C/P    فاصله گيرنده تا ماهواره را توسط شمارش تعداد موجهايي كه سيگنالهاي كـدC/A     را حمـل مـي
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اين روش تعيين موقعيت بسيار دقيق تر است ولي بهر حـال بـه يـك زمـان     . نمايد اندازه گيري مي نمايد 

كردن كار يـك جـي پـي اس     initialize.سانتيمتر برسد  10-30اشغال اساسا بالاتر نياز دارد تا به دقت 

C/P  دقيقه نياز دارد  30-40روي يك نقطه نا مشخص به يك زمان .  

همان ماهواره در طول انجام كـار ، اجـرا تحـت     CONSTELLATIONنيازهاي اظافي مانند نگهداري 

canopy ن كاربرد گيرنده هاي جي پـي اس  و نياز به خيلي نزديك به پايگاه مبنا بودن سبب محدود كرد

  .در بسياري از كاربردها مي شود C/Pكد 

  )  DUAL – FREQUENCY(گيرنده هاي دو فركانسي 

گيرنده هاي دو فركانسي قادر به رسيدن به دقت موقعيت جي پي اس با اصلاح ديفرانسيل در حد زير يك 

را كـه   SURVEY GRADE"احيگريد مس ـ"گيرنده هاي دو فركانسي دقت هاي .سانتيمتر مي باشند

  .مورد نياز نيست به دست مي دهند GISمعمولا در كابردهاي 

دريافـت  . فركانس دريافت مي نمايند 2گيرنده هاي دو فركانسي سيگنالها را از ماهواره بطور همزمان روي 

   .بطور همزمان دو سيگنال جي پي اس سبب مي شود گيرنده موقعيت هاي خيلي دقيق را تشخيص دهد 

 :GPS , CANOPY   

گيرنده هاي جي پي اس به يك خط ديد به طرف ماهواره نياز دارند تا يك سيگنال نشـان دهنـده فاصـله    

بنابراين هر گونه شي در مسير سيگنال مي تواند در دريافـت  . واقعي از ماهواره به گيرنده را بدست  آورند 

ود كردن مسير سـيگنال جـي پـي اس شـوند     اشيايي كه مي توانند سبب مسد.سيگنال اختلال ايجاد كتد

عـلاوه بـر آن ، سـطوح    . مـي باشـند  )  TERRAIN(شامل چتر درخت ، ساختمانو قطعات زمين ناهموار

منعكس كننده مي توانند سبب برگشت سيگنالها قبل از دريافت توسط گيرنده باشند كه در ايـن صـورت   

چند مسيري معروف اسـت مـي توانـد بوسـيله      اين مساله كه به. در محاسبات فاصله خطا بوجود مي آيد 

  . تعدادي از مواد مانند آب ، شيشه  و  فلز ايجاد شود 

آب محتواي برگ نباتات مي تواند خطاي چند مسيري را ايجاد نمايد گاهي مواقع عملكرد در زيـر جنگـل   

  .ي ماهواره باشدانبوه و مرطوب مي تواند سبب پايين آمدن گريد توان يك گيرنده جي پي اس براي ردياب
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چند روش جمع آوري اطلاعات وجود دارد كه مي تواند تاثيرات انسداد مسير سيگنال بوسيله چتر درخت 

بعنوان مثال ، بسياري از گيرنده هاي جي پي اس را مي توان تنها براي رصـد  . يا اشيا ديگر را كاهش دهد

را  dopواره هايي ديگر قرار دارد كـه بهتـرين   بالاترين ماهواره اي در آسمان تنظيم نمود كه در مقابل ماه

افزايش ارتفاع آنتن جي پي اس نيز مي تواند بصورتي جالب تـوان گيرنـده را در رصـد    . فراهم مي نمايند 

  .كردن ماهواره افزايش دهد

در ايـن  . متاسفانه موقعيت هايي است كه سيگنالهاي جي پي اس در آن بعلت انسداد مسير وجـود نـدارد   

بعضي از گيرنده هاي جي پي . ، روش هاي ديگري وججود دارد كه براي حل مساله مفيد مي باشد حالتها

مي باشندكه شامل ثبت يك موقعيت جي پي اس )  offset(اس كه قادر به دسترسي به نقطه دور افتاده 

مايـل  در محلي مي باشد كه سيگنالهاي جي پي اس موجود بوده در حالي كه فاصـله نيـز بـا نگهـداري و     

كردن از آنتن جي پي اس به محل مورد نظر در جايي كه سيگنالهاي جي پي اس موجود نمي باشد ثبـت  

  .مي شود

عـلاوه بـر آن ، يـك    . اين روش براي اجتناب از برخورد با يك تنه درخت يا ستون يا ساختمان مفيد است

را )  ranges(و دامنه ها )  bearings( برنامه سنتي عبور را مي توان بكار گرفت تا يك سري برخورد ها 

بصورت دستي ايجاد نمود و موقعيت هايي را ايجاد نمود تا سيگنالهاي ماهواره دوباره امكان دريافت داشته 

اين اطلاعات موقعيت  را مي توان براي افزايش اطلاعات موقعيت كه به وسيله گيرنده جي پـي اس   . باشد 

  . جمع آوري شده مورد استفاده قرار داد 

د از در ي ـن، بايهمچن ـ. بهره بـرد  GPSرنده هاي يع گيف وسيودجه مي توان از طبسته به نوع مصرف و ب

امـروزه بهـاي   . نـان حاصـل كـرد   يه مورد استفاده تـان، اطم يجهت ناحدسترس بودن نقشه مناسب و بروز

ك ي ـمعادل ي يست و هم اكنون در كشور ما با بهادا كرده ايري كاهش پيبطور چشمگ GPSرنده هاي يگ

  . ه كرديته GPSرنده يز مي توان گيل نيعدد گوشي متوسط موبا

تومان شـروع مـي شـود و     150000موجود در بازار ايران از   مناسب و مرغوب GPSقيمت گيرنده هاي 

در  GPSساخت آمريكا، بهترين Ashtechهاي  GPSلازم بذكر است كه.رسد ميليون تومان هم مي40به
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تعدادي از اين گيرنده ها  .مي باشد  احب اين كارخانه آقاي پروفسور جواد اشجعيدنيا هستندو رئيس و ص

  :عبارتند از

MAGELLAN , Trimble , Garmin ,Ashtech  

  

  

  

  

  

  

  

     20-2شكل 

  

  

  

  

  21-2شكل  

  

  GPSكاربردهاي -2-2-1

GPS  ًها داراي كاربردهاي متنوعي در زمين ، دريا و هوا مي باشند ، اساساGPS ايي قابل استفاده هر ج

 است مگر در نقاطي كه امكان وصول امواج ماهواره درآنها نباشد مانند داخل ساختمانها ، غارها ونقاط 

 



 

 

  
 

١١٢

در رهيـابي   GPSزيرزميني ديگر و يا زير دريـا ، كاربردهـاي هـوايي    

در دريـا نيـز مـاهيگيران ، قايقهـاي     . براي هوانوردي تجاري ميباشـد  

براي رهيابي استفاده ميكنند  GPSرفه أي از تجاري ، ودريا نوردان ح

 .  

   22-2شكل                                                                                         

بـراي اسـتفاده از قابليـت و     GPSمراكز علمي از . بسيار گسترده تر مي باشد  GPSاستفاده هاي زميني 

براي توسعه منطقه  GPSنقشه برداران از . ات مكاني اش استفاده مي كنند دقت زمان سنجي اش واطلاع

. سايتهاي گرانقيمت نقشه برداري دقتهايي تا يك متر را فراهم مي آورنـد  . كاري خود بــــهره مي گيرند 

GPS     اسـتفاده هـاي   . ها علاوه بر صرفه جويي دقتهاي بهتري را براي اين سايتها به ارمغـان مـي آورنـد

به عـنوان مثال براي شكارچيان ، برف . نيز به تعداد تمام ورزشهاي تفريحي متنوع است  GPSريحي از تف

   …نوردان ، كوهنوردان وسياحان و

در نهايت بايد گفت هركسي كه مي خواهد بداند كه دركجا قراردارد ، راهش به چه سمتي اسـت ، ويـا بـا    

بـه امـري    GPSدر خودروها نيز وجـود  . فاده كند است GPSچه سرعتي درحركت است مي تواند از يك 

سيستم هايي درحال تهيه است تا دركنار هـر جـاده اي بـا فشـار دادن يـك كليـد       .عادي بدل خواهد شد

سيسـتم  ) بوسيله انتقال موقعيت فعلي به يـك مركـز توزيـع    . ( موقعيت به يك مركز اورژانس انتقال يابد 

ا دريك خيابان ترسيم مي كنند اين سيستمها به راننده بهتـرين  هاي پيچيده ديگري موقعيت هر خودرو ر

افتـه از ايـن سيسـتم    يدر كشورهاي توسعه . مسير براي رسيدن به يك هدف خاص را پيشنهاد مي كنند 

 . ه بهره گيري مي شوديجهت كمك به راهبري خودرو، كشتي و انواع وسايل نقل

ي كـه از  يسـها يق تر باشـد، سرو يبارگذاري مي شود دقرنده يحافظه گهر چه نقشه هاي منطقه اي كه در 

GPS براي مثال، مي تـوان از  . ابديز ارتقا مي يافت داشت نيمي توان درGPS ن پمـپ  يكنـر ير نزديمس ـ

ن ي ـابي اي ـدقـت مكان . شـنهادي را دنبـال كـرد   ير پيستگاه قطار را سوال نمود و مسيا ايرگاه و ين، تعميبنز

 ر مي كندييرنده تغيت گيفيكه بسته به ك د چند متر مي باشد،ستم در حيس
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 1200در حال حاضر براي پـيش بينـي زلزلـه بـيش از     ( . است GPSگركاربردهاييازد  زلزله  پيش بيني

GPS 250آمريكا ،  لس آنجلس  در ژاپن نصب شده و همچنين فقط در اطراف شهر GPS  در حل اندازه

  .)ساعته هستند 24گيري و فعاليت 

كنتـرل امـور     كاداستر ،:ر اشاره كرديتوان به موارد زيستم بطور فهرست وار مين سيردهاي اگر كاربياز د  

مربوط به حمل و نقل و ترافيك ، كنترل حركات تكتونيكي زمين ، كنترل جابجايي سدها و برج هاي بلند، 

از عبور از  پس  GPSاز طريق اندازه گيري ميزان انرژي موج فرستاده شده از سوي (پيش بيني وضع هوا 

، تعيـين موقعيـت سـكوهاي    ) آبنگـاري (، هيدروگرافي) لايه هاي جو و ابرهاي موجود در منطقه مورد نظر

كردن دريا ، بروز رسـاني سيسـتم    SCANدريايي نفتي،تعيين موقعيت جزيره هاي مرجاني، مين يابي ، 

) Remote Sensing(دورهاي تعيين موقعيت اينرشيال ، استفاده جهت كنترل ماهواره هاي سنجش از 

  ...ع نظامي ويوكاربردهاي وس

در زمـان هـايي   ن است كه يرد ايرار گتم حتما مورد توجه قسين سيد هنگام استفاده از ايك نكته كه باي(

روي داده  تـوان  مي رود به هـيچ عنـوان نمـي    GPSكه احتمال ارسال امواج پارازيت برروي گيرنده هاي 

   .)اي غير نظامي حساب باز كردهاي ارائه شده توسط گيرنده ه

روشي است ( اگر موقعيت دقيق يك متحرك را خواسته باشيم تعيين موقعيت دقيق مطلق موقعيت مطلق 

كه با قرار دادن يك گيرنده بر روي يك وسيله متحرك عمل تعيين موقعيت را انجام مي دهد نمـي توانـد   

آورده نمايد لذا مفاهيم اصلي تعيين موقعيت نسبي يا دقتهاي مورد نياز ما را در نقشه برداري و ژئودزي بر

  .تفاضلي قادر خواهد بود مشكل كمبود دقت در تعيين موقعيت متحرك فوق را برطرف نمايد

ايده اصلي اين روش در بكارگيري يك گيرنده ساكن بر روي يك ايستگاه ثابت با موقعيت معلوم است كـه  

ديگر روشهاي نقشه برداري حاصل شده است ايستگاه ثابت نقش  موقعيت ايستگاه مزبور از قبل و از طريق

آنتن گيرنده سـاكن كـه روي   . را براي تعيين مكان وسيله متحرك فوق ايفا مي كند) مرجع(موقعيت مبنا 

ايستگاههاي ثابت مستقر شده است ماهواره هايي را مشاهده مي كند كه ساير گيرنده هاي در حال حركت 

هستند دقت موقعيت تعيين شده متحرك ذكر شده و دقت مختصات ايستگاه مرجع در حال مشاهده آنها 
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و رفتار ساعت گيرنده هاي متحرك و گيرنده ساكن به رفتار ساعت ماهواره هاي قابل رويـت بسـتگي دارد   

هر گونه اختلاف جزئي بين فواصل اندازه گيري شده از ماهواره ها و فواصـل محاسـبه شـده بـين گيرنـده      

كـه در حـد   ( يرنده هاي متحرك و تغييرات در رفتار ساعت گيرنـده هـا و سـاعت مـاهواره هـا      ساكن و گ

به واسطه تغييرات ذاتي و خطاهاي طبيعي است كه در اطلاعات مداري و ) باقيمانده خطاهاي اتفاقي است

در پارامترهاي ساعت ماهواره و تاخيرات اتمسفريك وجـود دارنـد ايـن اختلافـات باعـث تغييـرات جزئـي        

موقعيت مكاني گيرنده ثابت و مرجع خواهد شد، اين تغييرات و اختلافها باعث ايجاد انحرافات مـوقعيتي و  

توليد خطاهاي فاصله اي از ايستگاه ثابت به گيرنده هاي متحرك مي شود كه اين تغييـرات بوسـيله يـك    

ات انجام شده در اين روش تحقيق. ارتباط راديويي آني و لحظه اي به گيرنده هاي متحرك ارسال مي شود

حكايت از كاربرد سهل و آسان تصحيحات و رسيدن به نتايج دقيـق دارنـد كـاربرد لحظـه اي تصـحيحات      

باعـث افـزايش دقـت و اعتبـار ايـن روش شـده اسـت در         DGPSفاصله در روش تعيين موقعيت نسـبي  

فتار ساعت مـاهواره هـا و   شرايطي كه خطاهاي بزرگي همچون تاخيرات اتمسفريك و نوسانات غير عادي ر

تاثيرگـذار باشـند و كـاربرد    GPS اطلاعات مداري مي توانند بر تعيين موقعيت نسبي و متحرك سيسـتم 

براي هدفهاي ديناميكي براي مـا  DGPSروش آني و لحظه اي تصحيحات در روش تعيين موقعيت نسبي

د در اين روش تعيين موقعيت نسبي دقتهاي تعيين موقعيت حدود متر و بعضا زير متر را به ارمغان مي آور

اسـت كـه   ) Pseudo Lite(آني و لحظه اي گيرنده ساكن با مختصات معلوم همانند يك شبه ماهواره يا 

قادر است امواج و پيام هاي كد دار شده اي مشابه كدهاي ارسالي از ماهواره  ها به گيرنده هـاي متحـرك   

دن اطلاعات و امواج ارسالي وجود دارد همان ممانعت از مزيت عمده اي كه روش كد دار نمو. ارسال نمايد

اندازه گيري طيف وسيعي امواج است كه در فاصله بين شبه ماهواره و گيرنده هاي متحرك وجود دارند از 

 2الـي   1اسـت يعنـي در حـد    GPSطرفي امواج ارسالي از شبه ماهواره در باند فركـانس طـول موجهـاي   

  .گيگاهرتز منتشر مي شوند

راين از مفاهيم شبه ماهواره مي توان براي كاربردهايي همچـون نقشـه بـرداري هـوايي و فتـوگرامتري      بناب

  .استفاده نمود
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ش يسـتم، و افـزا  ين سي ـرنده هـاي ا يد بهاي گيكر است كه با توجه به نزول شدن نكته قابل ذيت ايدر نها

   .همگان قرار خواهد گرفتار يش در اختيش از پيك بينده نزدين تكنولوژي در آيامكانات آنها، ا

  DGPSتكنيك -2-3

ناميده مي شود كـه تكنيكـي شـامل دو يـا چنـد       DGPS،منحصرا  GPSموقعيت تفاضلي با استفاده از 

كه داراي موقعيت معلـوم  ) A(يك گيرنده معمولا در يك مكان مرجع . گيرنده است به كار برده مي شوند

كاهش دقـت در موقعيـت   . معمولا در حركت مي باشند)B(است ، قرار داده مي شود و گيرنده هاي ديكر 

دقت بالاتر بر اساس اين حقيقت استوار است كه منابع . شده است DGPSيابي نقاط در اثر   باعث توسعه 

كيلومتر ،خيلي شبيه به هم است و بنابراين مي توانـد تقريبـا بـا روش     500در حدود فاصله  GPSخطاي

خيلي متفاوت است و بين چند صد متر و چند  GPSز استفاده كنندگاندقت مورد نيا. تفاضلي خذف شود

براي بدست آوردن دقت زير يك متر ، رشته هاي كدي هموار شده فاز يا گيرنده . سانتي متر متفاوت است

  .پيشرفته تر بايد استفاده شود C/Aبا كدهاي 
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  23-2شكل                                        

را محاسـبه  ) RRC(و نيز تصحيحات نرخ رشـته  ) PRC(مرجع يا ايستگاه اصلي تصحيحات رشته كاذب 

مي كند و به سمت گيرنده دور از ايستگاه مرجع ارسال مي كند كه اين عمل تقريبـا بصـورت بـي درنـگ     

  .انجام مي شود

حات استفاده مي كنند تا رشته كاذب را اندازه گيري نموده و موقعيت نقطه گيرنده هاي ديگر از اين تصحي

استفادهاز رشته هاي كاذب تصحيح شده دقت موقعيـت  . را با رشته هاي كاذب تصحيح شده نمايش دهند

  .يابي را بهتر مي كند

احـي از  ارسال اطلاعات تصحيحي بين ايستگاه اصـلي و گيرنـده هـاي دور از ايسـتگاه اصـلي ، توسـط طر      

-RTCM، استاندارد شده است و فرمت 104كميسيون تخصصي سرويس هاي دريايي ، كميته مخصوص 

SC104  مختصرا ناميده مي شود .RTCM    در نسخه هاي مختلفي امروزه موجود مي باشد ولـي بطـور

مـي  موجود است كه بعضي از آنها در جدولي كه در ادامه مي آيد ، آورده   RTCMكلي پيام مختلف در 
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 30، يكسان است و شـامل يـك رشـته كلمـات      GPSفرمت پيامها ، تقريبا در سيستمهاي ناوبري  . شود

هـر پيـام نيـز بـا دو كلمـه هـدر       . بيت آخر هر كلمه مربوط بـه پرتـي بيـت مـي باشـد      6. بيتي مي باشد

)header(فرمت ديگر ارسـال اطلاعـات تصـحيحي،     . آغاز مي شودNMEA       اسـت كـه توسـط انجمـن

  .بخشي از اين فرمت مي باشند RTCMبعضي از پيامهاي. ترونيك دريايي ملي طراحي شده استالك

  

                                                         

  

                                  2-24  
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   DGPSتعيين موقعيت آني و لحظه اي -2-3-1

ت روش تعيـين موقعي ـ  در مقايسـه بـا  . اين روش تعيين موقعيت معمولا جهت كاربردهاي ناوبري اسـت 

پس پردازش، عمليات پـردازش  )(Postprocessing(ايي اطلاعات و تصحيحات نسبي، پس از پردازش نه

بيشـتر بـراي كاربردهـايي    ) داده كه بعد از پردازش اوليه يه منظور توليد نهايي اطلاعات صورت مي گيـرد 

ن مقـادير  همچون تعيين مكان دقيـق يـك متحـرك كـاربرد دارد در بسـياري از حالتهـا بـا اضـافه نمـود         

موقعيتهاي لحظه اي حاصل از محاسبات و پردازش هاي نهايي بهبود قابل ملاحظـه اي از لحـاظ دقـت و    

  .اطمينان براي موقعيتهاي اندازه گيري شده حاصل مي گردد



 

 

  
 

١١٩

داراي دو مزيت ويژه اسـت يكـي آنكـه ايـن      DGPSموقعيت نسبي آني و لحظه اي به هر حال تعيين 

و لـذا ايـن روش مـي    فراهم مي سازد كه بلافاصله مي توان از آنها استفاده كرد روش اطلاعات موقعيتي را 

اين مزيت واقعا براي . تواند يك روش ايده آل براي خلاصه نمودن و فشرده كردن داده ها و اطلاعات باشد

بعضي از روش هاي سرشكني همانند كالمن فيلترينگ لازم مي باشد و در روش تبديل خطاها بـه طريـق   

من فيلترينگ، حجم عظيمي از داده هاي سيستم تعيين موقعيت اينرشال به همراه سيستم ماهواره اي كال

مجبور مي شوند تا در درون برداري بنام بردار وضعيت كـه داراي تعـداد معـدودي مولفـه بـرداري و يـك       

بـدون وجـود    ماتريس واريانس كوواريانس بعنوان ذخيره ساز اطلاعات آماري است، فشرده و خلاصه شوند

فيلترهاي محاسباتي از اين نوع، يك سيستم اجرايي و كارآمد در ساختن و ذخيره سـازي اطلاعـات مـورد    

به هر حال نتايج آني اين نوع يك سيستم اجرايـي و كارآمـد   . نياز خويش دچار مشكل و ترديد خواهد شد

واهد شد به هـر حـال نتـايج    در ساختن و ذخيره سازي اطلاعات مورد نياز خويش دجار مشكل و ترديد خ

برگردانده شـود  ) Postmission(پردازش نهايي آني اين نوع روشهاي پردازشي مي توانند به يك فرآيند 

از آنجا كه فيلترهاي آني و لحظه اي فقـط مـي تواننـد از مجموعـه داده هـاي موجـود در فاصـله زمـاني         

آن فرآيند نيز فقط براي زير مجموعه داده هايي  فيلترينگ استفاده نمايند، لذا برآوردها و تخمين حاصل از

كه در آن فاصله زماني بكار برده مي شوند مورد قبول و داراي اعتبار هستند بنابراين نتايج بهتر نيز پس از 

ا مـورد قبـول قـرار    پردازش هاي نهايي به دست مـي آينـد، يعنـي هنگاميكـه مجموعـه كامـل از داده ه ـ      

  .)Schwarz1983(گيرند

خيره سازي آني و لحظه ع نياز به ذخيره سازي نتايج متوسط و مناسب دارد، لذا چنانچه اين ذضواين مو

) Real Time(و لحظه اي تطلاعات دريافتي انجام نپذيرد روش تعيين موقعيت آني ) Real Time(اي 

ش هـاي  باعث از دست دادن حجم زيادي از اطلاعات با ارزشي خواهد شد كه در تجزيه و تحليـل و پـرداز  

لذا ادغام اطلاعات آني با داده هاي بكار رفته در پردازش هاي نهايي جـزء  . نهايي داده ها مورد نياز هستند

اين چنين پردازش و تجزيـه و  . آني است) DGPS(ن نوع تعيين موقعيت دومين مزيت از توننايي هاي اي

هندسي و هم از نقطـه نظـر كشـف    تحليل ادغامي اطلاعات آني و اطلاعات ايستايي هم از نقطه نظر دقت 



 

 

  
 

١٢٠

و هـر گونـه قطعـي در دريافـت علائـم      ) Cycle slip(همانند سايكل اسـليپ  اشتباهات و خطاهاي عمده

  .بسيار مشكل است، بسيار قابل اهميت هستندDGPSارسالي از ماهواره كه حذفش در روش 

  ارتباط راديويي داده ها در تعين موقعيت متحرك-2-3-1-1

زات و وسايل مورد نياز جهت برقراري ارتباط مخابراتي موقعيت نسبي براي هر دو روش در اين بخش تجهي

همـراه بـا آن تجهيـزات    . را مد نظر داريـم  GPSسيستم ) كينماتيك(و روش متحرك) استاتيك(ايستايي 

كـه  مورد نياز براي برقراري ارتباط مخابراتي بين دو گيرنده عوامل اضافي ديگري نيز بايد در نظـر داشـت   

استفاده  و نوع خـدمات  از جمله مي توان به نوع تجهيزات مخابراتي مورد . آنها نيز بسيار با اهميت هستند

ان كـاربري  .عوامل نيز تابع ملاحظاتي همچون حداكثر طول مسـافتي كـه ت  و ويژگي آنها اشاره نمود اين 

بـوط بـه نگهـداري و راه انـدازي     دارند و محيط و باند فركانس انتشار امواج راديويي و قيمت و خـدمات مر 

  .سيستم مي باشد

و نوع اطلاعات موجود در اين پيامها و  GPSجه روي پيامهاي تصحيح مربوط بهدر اين بخش بيشترين تو

بوسيله كمينته فني  GPSعطوف مي شود پيامهاي تصحيح تغييراتي كه در پيامهاي مختلف وجود دارد م

هرگونه تغيير روي اين انواع . تعيين و ارائه مي گردند) RTCM Sc104(و سرويسهاي دريايي  و راديويي

پيامها و فركانس هاي به هنگام شده آنها جزو عواملي هستند كـه روي انـدازه و بهـره بـرداري موجـود در      

عوامل اضافي كه حتما بايد در طراحـي يـك سيسـتم ارتبـاط     . كانالهاي مخابراتي مختلف تاثير گذار است

نظر گرفته شود شامل داشتن طرحـي از انـواع روشـهاي برقـراري ارتبـاط راديـويي و        دهنده مخابراتي در

واج راديـويي بـا   مخابراتي موجود وامكان گرايش به سمت تكنولوژي هاي توسعه نيافته قديمي هماننـد ام ـ 

تا روشهاي جديدتري همچون انتشار مستقيم علائم بوسيله ماهواره هـا يـا كانالـه    ) HF(فركانس هاي بالا

راتي بنابراين اجـزاء تشـكيل دهنـده ارتبـاط راديـويي مخـاب      . ردن علائم وسيع طيفي وجود داشته باشندك

و ايسـتگه متحـرك    Monitorو ايستگاه ساكن مشاهده گـر  هر د DGPSسيستم تعيين موقعيت نسبي 

)Real Time (را شامل مي شود.  
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  DGPSزهاي روش تعيين موقعيت نيا-2-3-1-2

در حقيقـت ارسـال پيامهـاي     DGPSمخـابراتي در روش تفاضـلي    تباط راديـويي و هدف از بكارگيري ار

ايـن  . تصحيح از ايستگاه ثابت مشاهده گر ساكن به ايستگاه متحرك و گيرنده آن در منطقه عملياتي است

) متحرك(و هم به عنوان روش كينماتيك) Static(هم به عنوان روش ايستاييگونه كاربردها ممكن است 

اي متحـرك مـي تواننـد در    و بكار گرفته شوند البته بسته به نوع حركات ديناميكي گيرنده ه طبقه بندي

هر كدام از كاربردهاي فوق شرايط و محدوديتهايي را بـه ارتبـاط دهنـده    . بكار گرفته شوندDGPSروش 

اشـد  در كاربردهاي ايستايي گيرنده مستقر در ايستگاه مجهول متحـرك نمـي ب  . راديويي تحميل مي كنند

اين روش دقـت بسـيار   . بلكه در طي اندازه گيري همانند گيرنده ايستگاه معلوم همواره ثابت و ساكن است

بعد DGPSحت اين شرايط تصحيحات خوبي را براي تعيين موقعيت ايستگاههاي زميني فراهم مي كند ت

ــرم افزارهـ ـ      ــاربرد ن ــامپيوتر و ك ــده و ك ــا در گيرن ــدازه گيريه ــامي ان ــت تم ــب در روش اي منااز ثب س

محاسبه و اعمال مي گردد يا اينكه ممكن اسـت پيامهـاي   ) پردازش نهايي( Postprocessingمحاسباتي

تصحيح بطور موقتي ذخيره شوند و براي پردازش هاي بعدي و ارسال پيامهاي تصـحيح آنهـا را نگهـداري    

طات مخابراتي بين دو گيرنـده  به همين دليل در تمامي مراحل اندازه گيري نيازي به برقراري ارتبا. نمايند

الكتريكي گيرنده ها بـراي ذخيـره    توان  مياساكن معلوم و مجهول نمي باشد بنابراين بهتر مي توان از تم

در كاربردهـاي  . سازي حجم زيادي از اطلاعات و اندازه گيريهاي مربـوط بـه فواصـل بلنـد اسـتفاده نمـود      

در ايـن حالـت   . عيت نسبي نقاط بكار گرفته مي شوندبراي تعيين موق. گيرنده هاي ) متحرك(كينماتيك 

گيرنده مزبور ممكن است در دست يك نقشه بردار يا داخل يك هواپيما و يا يك كشتي و يـا هـر وسـيله    

بـا ايـن نـوع از داده هـاي     ) Post Processing(ردازش نهايي به روشنقليه ديگري باشد همواره انجام پ

GPSي قريبا براي ناوبري لحظه اكه ت)Real Time (شد در ايـن روش از  كاربرد دارد امكان پذير نمي با

پيامهاي تصحيح بايد يه طور پيوسته با زمان بندي خاص مسـيري مسـتقيم را   ) DGPS(تعيين موفعيت 

طي كند و زمان پردازش گيرنده و زمان لازم براي به روز شدن پيامها و اطلاعات بوسيله حركات ديناميكي 
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سيستمهاي مخابراتي كه ارتباط راديـويي بـين   . زگشت پيامها مشخص و تعيين مي شوندو كنترل زمان با

گيرنده ها را برقرار مي كنند بايد از نظر ميزان بهره دهي تـوان الكتريكـي و تجهيـزات مـورد نيـاز جهـت       

  .شندبرقراري ايتباط راديويي به گونه اي طراحي شوند كه از اطمينان و آزادي عمل بيشتري برخوردار با

  

  )DATA LINK(سيستم ارتباط دهنده مخابراتي نيازهاي-2-3-2

ردهاي تعيـين شـده   با شرايط و اسـتاندا  GPSكه تمامي تعيين موقعيتهاي سيستم فرض ما بر اين است 

سازگاري و سنخيت دارد و هر كاربردي فراتر از اين استاندارد حتما امكانـاتي  RTCM-SC104سرويس 

ساني اين استاندارد مي باشد در اينجا ما به بررسي  اين نياز هاي اضافي خـواهيم  ااضافه بر دامنه خدمات ر

پرداخت اين نيازهاي كاربردي ويژه به چندين ذسته و طبقه تقسيم مي شوند كه در ذيل به طور مختصـر  

  .به هر يك از آنها اشاره اي داريم

  :فاصله

متحرك را مي تـوان بكـار بـرد؟ چـه ارتبـاط و       در عمل چه مسافتي از ايستگاه مشاهده كننده تا ايستگاه

  لهاي مخابراتي و فاصله قيمت و تجهيزات الحاقي مخابراتي وجود دارد؟اوابستگي ميان وسعت باند كان

  :نوع خدمات رساني سيستم

ممكن است با انواع سيستم ها و روشهاي راديويي و مخابراتي جهت برقراري ارتباط انتخاب نماييم كه هر 

  .ها داراي محدوديتهاي محاسن مربوط به خود هستنديك از آن

  :زمان اجراي سيستم

بطور پيوسته و يا موردي و يا در يك ) Data Link(رابط راديويي بين دو گيرنده ممكن است لازم باشد 

بوسيله تجهيـزات و قابـل دسـترس مربـوط بـه      )Duty Cycle(ي فعال باشند نوسانات موظفي زمان معي

هماننـد كارهـاي    DGPSاربردهـاي كينماتيـك بـا سيسـتم     ص مـي گردنـد و در ك  تعيين موقعيت مشخ

اينگونه كاربردها مورد نياز مـي باشـد   در بنابراين اجراي پيوسته سيستم. هيدروگرافي بكار گرفته مي شوند

به تعيين مختصـات دوره اي و متـوالي بيشـتر نيازمنـد مـي      ) Static(يكه در كاربردهاي ايستايي در حال
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لذا زمان اجراي سيستم ممكن است بعنوان يك شرط اضافي لازم براي تنظيم نمودن نحوه ارسـال  باشيم، 

  .داده ها از طريق رابط راديويي بين گيرنده ها و فرستنده ها مورد نياز باشند

  :شروط لازم جهت انتشار امواج

سيسـتم و حـداكثر    روشهاي مختلفي جهت انتشار علائم راديويي بر حسب قيمت آنها، ميـزان اعتمـاد بـه   

فاصله مجاز براي سيستم و پيچيدگي تجهيزات الحاقي آن وجود دارند كه با توجه به پارامترهاي ذكر شده 

  .شامل محدوديت مختلفي خوهند شد

  :شروط لازم براي حركات ديناميكي

ربري درج آزادي جهت حركت و نقل و انتقال گيرنده تاثير بزرگي در انتخاب تجهيـزات دارد و فضـاي كـا   

ات توانايي در تعقيب و رد گيري ماهواره ها بوسيله گيرنـده و زاويـه تقـارب جهـت     تجهيزات تخليه اطلاع

. ر نظـر گرفتـه شـوند   دريافت امواج ارسالي توسط آنتن گيرنده از جمله عواملي هستند كـه بايـد حتمـا د   

اتي را در ارسـال  متحرك وظيفه دوره اي و رفت و برگشـت رابـط راديـويي و مخـابر     GPSحركت گيرنده

  .تصحيحات اتمسفري مشخص و تعيين مي كند

  :بها و قيمت

پيچيدگي و تواناييهاي سيستم با قيمت واحدهاي آن وجود دارد يا اينكه ارزش خسارات چه رابطه اي بين 

اجرايي ناشي از يك نقص فني در دستگاه مخابراتي تا چه ميزان مي تواند باشد يـا اينكـه در حـال حاضـر     

چه تعداد قطعه در سيستم موجود است و آيا كاربرد تكنولوژي جديد سود معقولي را از لحاظ قيمت  بدانيم

آيـا  . پروژه براي ما فراهم مي سازد و يا خير آيا تكنولوژي جديد سيستم مورد نظر را انحصاري مـي كنـد   

  .جود داردبدون تغيير قطعات سيستم امكان بسط تكنولوژي آن جهت دستيابي به مزاياي بيشتر و

  خدمات دهي و نگهداري سيستم

مفهوم اين بخش بدين معني مي باشد كه در اجراي سيستم شرايط محدود كننده آن، چه مي باشند؟ آيا 

به تجهيزاتي براي آموزش ويژه نقشه برداران و يا مراقبتهاي فني از گيرنده احتياج مي باشد؟ تا چه مـدت  

دهد و فعال باشد؟ قصد داريد در كجا و چگونه سيستم مـورد نظـر   زماني انتظار داريد تا سيستم خدمات ب
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تعمير و معاوضه گردد؟ آيا قصد شما اين است كه تمامي سيستم و يا قطعات آنرا منحصرا تعويض و تعمير 

نماييد؟ آيا دستگاه ثابت تشكيل دهنده سيستم شما بدون استفاده از سيستم ديگري و بدون كسب اجـازه  

  جرا است؟از كشوري قابل ا

  تعداد استفاده كنندگان

چه تعداد استفاده كنندگان از سيستم وجود دارند؟ آيا نياز استفاده كنندگان سيستم، كل فواصل كوتـاه و  

ذب تم فـوق بـه سـادگي قابـل توسـعه جهـت ج ـ      بلند موجود بين ايستگاهها را شامل مي شود؟ آيا سيس ـ

در عمل مي توانيم دو يا چند دسـتگاه از ايـن نـوع     احتياجات ساير استفاده كنندگان ديگر نيز هست؟ آيا

سيستم را در مقابل يكديگر بكار گرفت بدون آنكه نيازي به برقراري ارتباط مخابراتي بين آنهـا باشـد؟ آيـا    

را به گونه اي تعديل نمود كـه شـعاع پوششـي گيرنـده ثابـت آن شـبكه اي از        DGPSمي توان سيستم 

  .يدگيرنده هاي مختلف را تغذيه نما

   GPSفرمت تصحيحاتي-2-3-3

. نوع پيام متفـاوت اسـت   16تصحيحات ارسالي شامل انتخابي از RTCM-SC104استانداردهاي طبق . 

بديهي است كه تمامي پيامها يك مرتبه ارسال نمي شوند و حتي بعضي از پيامها نياز به بازبيني و بازنگري 

براي ناوبرها و كاربرهاي ناوبري فقط اطلاعات مربوط و بهنگام شدن اساسي و كلي هستند ، به عنوان مثال 

ميزان سرعت در بهنگام شدن اطلاعات بوسـيله  . به پيامهاي نوع اول نياز به بازبيني و بازنگري سريع دارند

عدم دسترسـي بـه دريافـت اطلاعـات     (SAخطاي . فركانس اسمي منبع توليد كننده خطا معين مي شود

فاحشي در تعيين موقعيتهاي ماهواره اي مي شود ، ايـن خطـا باعـث تنـزل     باعث ايجاد اشتباهات ) دقيق 

 SAبا وجـود خطـاي   . مي شود ) RTCM-SC104( يار استانداردهاي دقت اطلاعات مورد قبول در مع

علائم ارسالي از ايستگاه گيرنده ثابت به ترتيـب مـي   ) كه مناسب نيز مي باشد  (براي دقت در حد سه متر

م ثانيه براي چهار ماهواره و بيني ك پانزدهم براي يازده ماهواره قابـل رويـت و داراي   توانند بيني ك شش

  . نوسان باشد 
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از آنجايي كه ديگر پيامهاي تصحيح مي توانند در فواصل زماني دقيقه به دقيقه با فاصـله زمـاني ثانيـه اي    

بايـت بـر ثانيـه     75الي  5از  ارسال گردند بنابراين نوسانات پوشش دهنده تمامي داده هاي تصحيح بيشتر

بايت  30اصلي اند كه هر كلمه حدودا از )WORD(شامل دو كلمه GPSتصحيحات ارسالي . نخواهد شد

فوق در انـواع پيامهـاي تصـحيح ارسـالي شـركت       GPSتشكيل مي شود اين كلمه ها با پيامهاي تصحيح 

ايستگاه ثابت اطلاعات ، مربـوط بـه   دارند و اطلاعات موجود در هر يك از پيامهاي تصحيح شامل مشخصه 

البته اين كلمات نوع پيامها و پيامهايي كه طولهاي مختلفي دارند و همچنـين  . زمان در طول پيامها است 

پيامهـاي تصـحيح حـوزه وسـيعي از     . اطلاعات مربوط به سلامتي ايستگاههاي ثابت را نيز شامل مي شوند

ايـن پيامهـا همچنـين داراي اطلاعـات     . رها را نيز در بـر دارنـد  اطلاعات مورد استفاده نقشه برداران و ناوب

گرر سيسـتم و سـلامت تركيـب هندسـي تمـام       وسيعي در مرود موقعيت و سلامت ايستگاه ثابت مشاهده

. نيـز مـي باشـند   ) شبه فاصـله (GPSدر فضا و تصحيحات مربوط به مشاهدات مستقيم GPSماهواره هاي

وع اول بيشتر حاوي تصحيحات لازم براي مشاهدات واقعي شبه فاصله و لازم به ذكر است كه معمولا پيام ن

پيام نوع دوم دربردارنده پارامترهاي مداري جديد يـا پارامترهـاي سـاعت هسـتند كـه      . اعمال به آنها است

معرفي و ارسسال مي گردند كه آنها نيز براي تقويت  DGPSمشاهده گر ثابت در سيستم توسط ايستگاه 

  .م نوع اول بكار گرفته مي شوندداده هاي پيا

  2و1هاي  محتويات پيام-2-3-3-1

در بردارنده اطلاعات مربوط بـه   DGPSي از ايستگاه ثابت سيستم هريك از دو كلمه هاي راهنماي ارسال

مشخصات ايستگاه ثابت و نوع پيامها و طول پيامهاي تصحيح مي باشند زيرا هيچ يك از پيامهاي تصـحيح  

نمي باشند به گونه اي كه حتي پيامهايي كه از يك نوع هستند نيز داراي طول مساوي  داراي طول مشابه

همچنين وضعيت سلامت ايستگاه ثابت سيستم نيز جهت كنترل و اطلاع از آن به شكل چنـد  . نمي باشند

  .جفت بيت توليد مي گردد
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  پيامهاي نوع اول-2-3-3-2

مشاهدات شبه فاصله را فراهم مي سـازند ايـن پيـام شـامل     اين نوع پيامها در واقع تصحيحات ابتدايي به 

است تا توانايي كاربرد و تصحيح در هر زمان را ) همانند تصحيح مربوط به تغييرات فاصله(ترمهاي تصحيح 

داشته باشند اطلاعات زماني جهت تعديل فواصل از دومين كلمه راهنما واقع در صدر پيامهـا حاصـل مـي    

ين شامل شماره شماره ماهواره هايي است كه تصحيحات براي آنها بكار بـرده مـي   اين پيامها همچن. شوند

شوند و همچنين شامل خلاصه وضعيتي از سلامت ماهواره ها، سن داده هـا، و بـرآورده هـاي مربـوط بـه      

هـر   خطاي فاصله ايستگاه ثابت تا گيرنده هاي متحرك نيز هستند پيامهاي نوع اول بطـور جداگانـه بـراي   

  .ارسال مي گردند GPSز ماهواره هاي كدام ا

  پيامهاي نوع دوم-2-3-3-3

را شـروع مـي نمايـد     GPSد داده هـاي جديـد نـاوبري    كـاربر  DGPSايستگاه ثابت سيسـتم  هنگاميكه 

پيامهاي نوع دوم را براي گيرنده هاي متحرك ارسال مي كند بعنون نمونه زماني كه ايستگاه ثابت بعـد از  

. رامترهاي مداري و ساعت اقدام به ارسال مجموعه ديگـري از پارامترهـا مـي كنـد    ارسال مجموعه اي از پا

ارسال پيامهاي نوع دوم انجام مـي پـذيرد اگـر اسـتفاده كننـدگان سيسـتم در همـان زمـان مـورد نظـر،           

پارامترهاي جديد مدار و ساعت را دريافت ننمايند در آن صورت دريافت داده هاي موجود در پيامهاي نوع 

آماده استفاده به جاي داده هاي موجود در پيامهاي نـوع اول بـراي گيرنـده هـاي     ) پيامهاي تصحيح(دوم 

   .است كه هنوز موفق به دريافت پارامترهاي جديد مداري و ساعت نشده اند

   DGPSروشهاي ارسال تصحيحات -2-3-4

بره اطلاعـات را  ممكن است تنها يكي از سيسـتمهاي مخـا   DGPSاكثر كاربردهاي روش تعيين موقعيت 

  .مجاز بداند و روشها و سيستمهاي مخابراتي ديگر ممكن است فوق العاده محدود كننده باشند
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  مشخصات اساسي چند روش و سيستم مخابراتي -2-3-5

  :انتشار امواج از زمين به زمين-

زايش دهـيم، در  در فركانس هاي پايين ممكن است بتوانيم فاصله قابل اندازه گيري را تا صدها كيلومتر اف

اين روش موج مخابراتي بر روي لايه هاي هواي واقع در نزديك زمين سوار شده و مسير و فاصله مورد نظر 

  .را طي مي كند در اين روش ممكن است كه به آنتنهاي فرستنده بسيار بزرگي نيز نيازمند شويم

  :انتشار امواج از زمين به فضا-

اين گونه امواج در باند فركـانس  . شده از لايه يونسفر جو زمين استشامل امواج عبوري مستقيم و بازتاب 

هستند و ممكن است بتوان بوسيله آنها فاصله هاي بلند تا چند كيلومتري را اندازه گيري )  HF(هاي بالا 

طول فواصل قابل انـدازه گيـري در حـد ديـد افـق      ) VHF(نمود و براي فركانس هاي بسيار بالاتر از حد 

  .ابدكاهش مي ي

  :جهش يونسفري-

در اين روش ارسال امواج به صورت پراكنده بوده و در طول شب و روز در فصول مختلف سال ثابت نبوده و 

اختلافات فاصله قابل اندازه گيري به روش جهش امواج بر لايه يونسفر جو بسيار بلندتر از . تغيير مي كنند

اين روش از ارسال امواج مخابراتي . است GPSستم اختلاف فاصله قراردادي حاصل از روش تفاضلي با سي

  .جهت تعيين فواصل كوتاه زير چند صد كيلومتر مناسب نمي باشد

  :جهش امواج از روي دنباله شهاب سنگها-

در حـد صـدها   ( يك روش جرقه اي براي ارسال پيوسته امواج مخابراتي و اندازه گيري فواصل بسيار بلنـد 

  .است) كيلومتر

  )ماهواره ساكن( براتي ماهواره مخا-

از . عمل مي كند) رله (در اين روش از ارسال امواج مخابراتي ماهواره مزبور به عنوان يك دستگاه ارتباطي 

طرفي محدوديتهاي مربوط به توان الكتريكي موجود در باطريهاي ماهواره ساكن موجب شده كـه كـاربرد   

منظور . اشد كه در فاصله هاي دور از يكديگر قرار دارنديگانه و انحصاري آن در اختيار استفاده كنندگاني ب
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كساني كه با داشتن آنتنهاي بشقابي جهت دار و هدايت كننده امواج مي تونند همواره با توجه به حركـت  

وضعي و چرخشي زمين به دور خود همواره با ماهواره مخابراتي مسـتقر در بـالاي منطقـه مـورد نظـر در      

ز اين جهت به اينگونـه مـاهواره هـاي مخـابراتي و تلويزيـوني سـاكن در اصـطلاح        ا. تماس و ارتباط باشند

البته امروزه نوع جديد اين گونه ماهواره هاي مخابراتي بـه  . مي گويند) Geostationary(ژئواستيشنري 

  .شكل غير ساكن به نام ماهواره هاي مخابراتي متحرك به خدمت گرفته شده اند

  :اختيارات سيستم-2-3-6

  .ملاحظات زير مد نظر مي باشد) Data link(زمينه عملكرد و برقراري ارتباط مخابراتي به وسيله  در

  ) Piggyback operation(پيگي بك عمليات -

در اين طريقه از سوار نمودن اطلاعات كه به نام پيگي موسوم است پيامهاي مربوط به تصحيحات تفاضـلي  

GPS در حال استفاده و كاربرد، اضافه مي گردند بر روي تعدادي از پيامهاي راديويي.  

  ) Frequency hopping( جهش فركانس-

اين تكنيك از اين جهت بكار گرفته مي شود كه باعث اجتناب بعضي از محـدوديتهاي موجـود در انتشـار     

اين گونه سيستم ها ممكن است در محـدوده فواصـل قابـل انـدازه گيـري داراي      . علائم راديويي مي گردد

همچنين در اين سيستم امكان آن وجود دارد كه گيرنده ها و اجزاي دريافت كننده علائـم  . رآيي باشندكا

از طرفي سيستم ممكن است بسيار پيچيده و گران قيمـت بـه نظـر    . راديويي قابل تعويض و تغيير نباشند

  .برسد ولي براي كاربردهاي معمولي بسيار مناسب و قابل استفاده است

  :م از ماهواره انتشار علائ-

اما همين سيستم ممكـن  . اين روش براي ارتباطات مخابراتي مستقيم و در حال حركت مناسب نمي باشد

است به عنوان شاخه اي از يك تكنيك ارتباط دهنده مخابراتي مجزا و منحصر بفرد در بعضي از كاربردهـا  

  .مورد نياز باشد

  :پخش علائم بوسيله شهاب سنگ-
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است با اين تفاوت كه ممكن است در ابتداي امـر بـه   ) پخش شهابي(ابل قبول به نام يك سيستم تجاري ق

به گونه اي كه منطقه مورد نظـر  . يك ايستگاه گران قيمت زميني براي ارسال علائم راديويي نيازمند باشد

  .مخابراتي را تحت پوشش خدمات راديويي خويش قرار دهد

  :سيستم شبه ماهواره-

اتفاق نيافتـد ايـن سيسـتم مـي      GPSگونه تداخل امواجي در كاربرد معمولي سيستم با فرض اينكه هيچ 

به عنوان مثال در زمينه ناوبري هوايي و يـا بـه   . تواند در بعضي از كاربردها داراي جنبه هاي مفيدي باشد

. دقابـل اسـتفاده باشـن   )  Long Range(عنوان آخرين وسيله براي اندازه گيري فواصل بسيار بلند براي 

براي هر يك از انتخابهاي فوق بايد بدانيم كه آيا طراحي سيستم جهت استفاده از تصحيحات در پـردازش  

است هر  Post processingاست با اينكه جهتكاربري تصحيحات در پردازش نهايي ) Real Time(آني 

اي اسـتفاده  چند ممكن است سيستم به گونه اي طراحي شده باشد كه مستقيما پيامهـاي تصـحيح را بـر   

مـورد  ) به عنوان رله(كنندگان تهيه نمايد و با اينكه امكن دارد بصورت يك سيستم ارتباط دهنده راديويي

  .بهره برداري قرار گرفته باشد

  :اجزاي سيستم-2-3-7

يك كامپيوتر براي محاسبه خطاي موقعيتها و تشكيل  GPSايستگاه مشاهده گر ساكن شامل يك گيرنده 

همـراه بـا يـك فرسـتنده     ) ارتباط دهنده كامپيوتر با فرستنده راديويي مخابراتي(و مودم پيامهاي تصحيح 

ارسال علائم راديويي با آنتن مخصوص و سيم رابط متصل كننده آنتن به فرستنده است كامپيوتر همراه با 

نياز مي ) لهر(مودم بايد شامل ذخيره اي از اطلاعات باشد كه جهت روند تصحيح خطاها در رابط مخابراتي 

اين روند تصحيح مازاد بر هر نوع روش ممكن كه در تصحيح خطا يا روش كنترلي ديگري است كه . باشند

از طرفي ممكن است نيازهاي لازم بـراي بهـره بـرداري بهتـر از     . ساخته مي شود GPSدر درون پيامهاي 

اين گونـه حمـل و   . تقاضا نمايند را) گيرنده ثابت ( سيستم امكان انتقال آسان ايستگاه مشاهده گر ساكن 

نقل را مي توان به قرار دادن ايستگاه ساكن در داخل يك هلي كوپتربه خدمت گرفت و همچنـين ممكـن   

است لازم باشد كه ايستگاه ثابت مشاهده گر بدون نياز به عامل انساني قابل اجرا باشـد و يـا ايـن كـه بـه      
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بتوانيم به آساني با تنظيم شبكه اي از استفاده كنندگان با انتخاب يك فرستنده راديويي نيازمند باشيم كه 

  .گيرنده ها ي متعدد و متفاوت را روي باندهاي فركانسي مختلف پوشش ارسال علائم قرار دهيم

  

  :استفاده كنندگان متحرك-2-3-8

يـك   GPSشـامل تجهيزاتـي از قبيـل يـك گيرنـده       DGPSاستفاده كنندگان و گيرنده هاي متحـرك  

يـك وسـيله ارتبـاط    . يك مـودم GPSر براي كد نمودن پيامهاي تصحيح و تركيب آنها با پيامهاي كامپيوت

دهنده مخابراتي يعني راديوي همراه با آنتن است، همچنين تاكيد بـر روي معيارهـاي انتخـاب تجهيـزات     

ليتهاي موجود مخابراتي بايد بر اساس اعتماد و اطمينن ما روي اجراي سهل و آسان آنها و نيز بر اساس قاب

در ارائه خدمات توسط سيستم باشد به طور ايده آل تمامي گيرنده هاي سيستم مزبور بايد توانايي تعويض 

و جايگزيني با يكديگر را داشته باشند از طرفي ارزش سيستم برقرار كننده ارتبـاط رديـويي بـين گيرنـده     

ن ارزان قيمـت باشـد و محـدوده    جهت كار بايد تا حـد ممك ـ  DGPSساكن و ديگر گيرنده هاي سيستم 

اين قضيه زماني اهميت مي يابد كه نقـص  . كربري هاي آن در حد شرايط ضمانت شده براي سيستم باشد

نيـاز  . تجهيزات مخابراتي موجب نقصان و شكست در اجراي ماموريتهاي گران قيمت و بسيار بـزرگ شـود  

ايـن  . انتخـاب تجهيـزات ايجـاد كنـد      هاي استفاده از سيستم ممكن اسـت محـدوديتهاي بيشـتري را در   

محدوديتها از اين جهت مهم هستند كه به وسيله آنها مي توانيم به استانداردهاي محـدود كننـده لازم در   

از جمله كاربريهـاي دينـاميكي   . دست يابيم) مكانيك رفتاري حركت اجسام (اجراي كاربريهاي ديناميكي 

هوانوردي ، حركت پرتابه هاي كوچك پوششهاي دريايي، و  سيستم مي توان به كاربريهاي سيستم در علم

 DGPSبه هر حال سيسـتم تعيـين موقعيـت تفاضـلي     . نيز به كارگيري سيستم در مناطق قطبي نام برد

مي باشد  GPSيكي از روشهاي نو در زمينه بهره گيري از تواناييها و قابليتهاي ماهواره هاي تعيين كننده 

صه نقشه برداري فتوگرامتري جهت هدايت هواپيما هـا و تعيـين مكـان دقيـق     كه كارآيي خويش را در عر

مراكز تصوير عكسها و همچنين در نقشه برداري هيدروگرافي جهت تعيين مكـان دقيـق مسـيرها و نقـاط     

  .عمق يابي به خوبي نشان داده شده است
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  در كشورهاي مختلف DGPSاستفاده از -2-3-9

در تاسـمانيا ايـن امـواج    . در حاشيه ساحل دريـا قـرار دارد   MSKديويي راليا يك سيستم امواج راتدر اس

 DGPSراديويي منطقه سواحل شمالي را پوشش مي دهد و جزاير پراكنده اسـتراليا نيـز تحـت پوشـش     

  .در دسترس مي باشد DGPSتاسمانيا داراي چند نوع سيستم . سواحل شرقي قرار مي گيرند

AUSNAV (A  

(B سيستمDGPS پس پردازش)Post Processing (       ،فـراهم شـده توسـط بنـدر دريـايي در هوبـارت

  لانسستون و انجمن شهر دون پورت

(c امواج راديوييMSK   دريايي)كه پوشش سواحل شمالي و سواحل شرقي را بعهده دارد(  

(D سيستم ماهواره اي)ماهوارهOptus(  

ند، به استفاده كنندگان اين اجازه را در آمريكا و اروپا ايستگاههاي مركزي كه بصورت تجاري عمل مي كن

مي دهند كه سيستم هاي تصحيح تفاضلي خود را ايجاد كنند و كه ايـن امكـان را فـراهم مـي كنـد كـه       

  .پوشش جغرافيايي محدود و مناسبتري را كه از اين سرويس تجاري مي گيرند استفاده نمايند

 DGPSارسال و مخابره امواج راديويي براي -2-3-9-1

اههاي راديويي قادر به ارسال اطلاعات تصحيحي تفاضلي مانند يك موج حامل بر روي انتشار منظم ايستگ

  .يك موج حامل ديگر مي تواند اطلاعات ترافيكي آني را انتقال دهد. سيگنالهاي خود مي بااشند

يـك   FMدر انگلسـتان مـوج   . در حال انجام اسـت  DGPSدر اروپا يك تلاش همگاني جهت پوشش -1

 VHFيس پوششي بخش زيادي از كشور فراهم كرده است و امكـان اسـتفاده از ايسـتگاههاي ارسـال    سرو

  كلاسيك موجود مي باشدو FMبراي يك شبكه 

 FMكه يك مـوج حامـل روي يـك شـبكه راديـويي       AUSNAVدر تاسمانيا و بقيه استراليا توسط -2

 RTCM SC-104(لي از نـوع  اطلاعـات تفاض ـ . تسهيل شده است DGPSارسال مي شود، استفاده از 

VERSION 2 ( مطابق با پروتكلهاي سيستم اطلاعات راديويي)RDS (  كه توسط اتحاديه اروپا توسـعه

  .داده شده رمزگذاري و ارسال مي شود
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AUSNAV-         سخت افزاري را بكار مي بـرد كـه بـا اسـتفاده از تركيـب تصـحيحات تفاضـلي)DCI ( و

  . كار مي كنندDGPSهمچنين در صورت نياز گيرنده هاي 

شامل بيست منطقـه ارسـال سـيگنال در منـاطق نيوسـاورولز،       AUSNAVمنطقه پوشش حال حاضر -

  .مي باشد... ويكتوريا، كئينزلند، استرالياي غربي، تاسمانيا و 

وجود دارند كه بطور مستقيم به دقت و قيمت خدمات مربوط مي  AUSNAVسه سطح سرويس دهي -

  .شوند

-AUSNAV ين سرويس هاي اتحادي بP/L ) مربوط بهAUSNAV (    تركيـب تصـحيحات تفاضـلي ،

  .مي باشد) كه انتشار آن را فراهم مي كند( ABCو راديوي ) كه تكنولوژي را توسعه مي دهد(

فراهم شده است و  AUSNAVدرصد اوقات موجود مي باشد توسط سيستم  95سه سطح دقت كه در  -

  .    گذارده شده است)جهت سرويس يكساله ( دلار 450دلار،  1290قيمتي به تناسب 

دقت يك متري مناسبترين حالت جهت موقعيت يابي ،نقشه برداري و كاربردهاي جمـع آوري اطلاعـات   -

  .مي باشد

  .از قبيل ناوبري، رديابي خودرو و مشاهده موقعيت. متري براي كاربردهاي ديناميك مناسب است 5دقت -

  اي ديناميك از قبيل ناوبري ، رديابي كشتي و مديريت ناوگانمتر مناسب جهت كاربرده 10دقت -

  سيستمهاي ناوبري ماهواره هاي ديگر-2-4

 GLONASSسيستمهاي ماهواره اي -1

 GPSشبيه   GLONASSاغلب امكانات  سيستم  . اين سيستم ماهواره اي توسط روسيه بنا  شده است

 8سه مدار قرار گرفتـه انـد و در هـر مـدار      ماهواره است كه در 21بالغ بر  GLONASSسيستم  . است

ورده آ 8در فصل   GPSتوضيحات بيشتر و مقايسه آن با . كيلومتر واقع شده اند 19100ماهواره در ارتفاع 

  .شده است
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  ) Beidouسيستم  (سيستم ناوبري ماهواره اي منطقه اي چيني  -2

يكي به صورت ماهواره اي اسـت كـه   . رند چيني ها به تازگي دو سيستم ماهواره اي را در دست ساخت دا

كيلومتر بالاي سطح زمين قرار گرفته  36000در ارتفاع تقريبي )geostationary(در مدار گردش زميني 

همچنين چينيها تصميم بر ساخت يك . استفاده اصلي اين سيستم جابجايي ها در خشكي و دريا است. اند

  .قه وسيع تري از چين را پوشش دهدسيستم موقعيت يابي و ناوبري دارند كه منط

  توسعه هاي منطقه اي-3

جوابگـوي نيازمنـديهاي كـاربران غيـر       GLONASSو   GPSسيستمهاي حال حاضر ناوبري همچـون  

. به خاطر اين محدوديتها ، سيستمهاي منطقه اي رو به گسترش نهـاده اسـت  . نظامي از لحاظ دقت نيست

 geostationary و همچنين ماهواره هاي GLONASS و GPS يك سيستم منطقه اي شامل تركيب 

تركيب چند سيستم منطقه اي به يك سيستم ماهواره اي ناوبري جهـاني  . و چند ايستگاه زميني مي باشد

كه بتواند نيازهاي كاربران غير نظامي را .) شناخته مي شود  GMSS-1كه اخيرا به نام(د رهنمون مي شو

جهـاني مـي باشـند،      GNSS  بخشـهايي از  م منطقه اي مختلـف كـه  به تازگي چند سيست. مرتفع سازد

را گسترش داده كـه محـدوده امريكـاي     WASSتوسعه يافته اند ايالات متحده سيستم منطقه اي به نام 

اروپا نيز سيسـتم منطقـه اي   .) البته قابليت پوشش امريكاي جنوبي را داراست. (شمالي را پوشش مي دهد

مـي    GLONASSو نيـز  GPSاين سيسـتم بـر مبنـاي   . توسعه داده است  EGNOSمشابه اي به نام 

اين سيستم منطقه اروپا و شمال افريقا را پوشش مـي دهـد و قابليـت پوشـش تمـام افريقـا را نيـز        . باشد

ناميده مي شـود كـه    MTSATبنا شده است بنام GPSسومين سيستم منطقه اي كه بر اساس. داراست

استراليا نيز . سيستم بخشي از آسيا و منطقه پاسفيك را پوشش مي دهد اين. در ژاپن گسترش يافته است

  .در صدد است كه سيستم منطقه اي خود را براي پوشش بخش خود، گسترش دهد

  ) Galileo سيستم(ره اي جهاني اروپايي آيندهسيستم ناوبري ماهوا-4

       Galileo طراحي شده است ايـن سيسـتم    ، سيستم ناوبري جهاني ماهواره اي است كه توسط اروپا

بعد از بررسي هاي انجام شده جهت تعيين ساختار فضايي قرار گرفتن ماهواره ها در . غير نظامي مي باشد
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عدد از ماهواره ها در مـدار      30سازندگان به اين نتيجه رسيده اند كه ، LEO ،MEO ،IGSOمدار هاي 

گيرند و اين بخاطر آنست كـه منطقـه تحـت پوشـش      كيلومتري در سه مدار قرار 23000زمين در ارتفاع 

ايـن سيسـتم قابليـت    . تعيين شـد   2001كاراكتر هاي سيگنالي اين سيستم در سال . يكساني بدست آيد

دو سطح سرويس را براي كـاربران فـراهم     Galileoسيستم   . را دارد GLONASSو GPSتطبيق با 

رژ كردن ندارد، سرويس ديگـر نيـاز بـه شـارژ خواهـد      يك سرويس مجاني بوده و نيازي به شا. خواهد كرد

توسعه اين سيسـتم در سـه فـاز تعريـف شـده      . داشت كه امكانات اضافه تري براي كاربران فراهم مي كند

  .است

سال ادامـه خواهـد    4فاز دوم ، كه مدت . به پايان رسيده است 2000فاز اول پروژه بوده است كه در سال 

ه است و در اين فاز جزئيات بيشتري از سيستم مشخص مي شود و مـاهواره  آغاز شد 2001داشت از سال 

در فاز سوم ساختار فضايي و زميني سيسـتم تكميـل   . بكار گرفته مي شوند 2004هاي نمونه نيز در سال 

  در آن زمــان ســرويس . شــده اســت در نظــر گرفتــه 2008شــده و زمــان راه انــدازي سيســتم در ســال 

EGNOS  كار خواهد كرد 2015اين سيستم تا سال بصورت موازي با.  

   GLONASSو GPS مقايسه بين-2-4-1

      GLONASSمعرفي كلي  

   GLONASS  يك سيستم تعيين موقعيت جهاني مي باشد كه توانايي تعيين پيوسته زمان، مختصات

كليه نقـاط   مكاني و بردار سرعت حركت اجسام پرنده فضايي، هوايي، دريايي واجسام متحرك زميني را در

اين سيستم متعلق به و زارت دفاع روسـيه بـوده و از   . دارد)تا ارتفاع معيني (كره زمين و فضاي اطراف آن

  .ميلادي بطور رسمي فعاليت خود را آغاز كرده است 1993سال 

بـا اسـتفاده از چهـار     GLONASSدر ) مختصـات، سـرعت و زمـان   (تعيين پارامتر هاي ناوبري كاربران 

و با كمك پارامترهاي ناوبري خود ماهواره هـا انجـام   )ا سه عدد به شرط وجود اطلاعات تكميلي ي(ماهواره 

  .مي شود
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درجه نسبت به هـم طـوري قـرار     120عدد ماهواره است كه در سه مدار با زواياي  24اين سيستم شامل 

هواره هـا بطـور دائمـي    اين مـا . ماهواره قابل رويت خواهد بود 4گرفته اند كه در هر نقطه از زمين حداقل 

به طرف (سيگنالهايي حاوي زمان دقيق، مختصات محلي و پارامتر هاي ديگر مداري خود را به طرف زمين 

جهـت  . در جـدول زيـر آمـده اسـت     GLONASSمشخصات كلي سيسـتم   . ارسال مي كنند)گيرنده ها

ــابي      ــت ي ــتم موقعي ــه سيس ــوط ب ــابه مرب ــات مش ــه، مشخص ــتون   GPSمقايس ــك س ــز در ي ــده ني آم

مـاهواره   24زير سيسـتم مـداري كـه شـامل     . از سه زير سيستم تشكيل يافته است  GLONASS.است

است، بخـش زمينـي شـامل مركـز اصـلي هـدايت و برنامـه ريـزي ، ايسـتگاههاي كنتـرل ،ايسـتگاههاي            

كوانتواپتيكي ،سيستم كنترل فاز، دستگاه كنترل ميداني ناوبري و سـنكرون كننـده مركـزي مـي باشـد و      

  .استGLONASS ربران كه شامل گيرنده بخش تجهيزات كا

  7-2جدول 

 GLONASS  GPS  جدول پارامتر،روش 

 NSتعداد ماهواره هاي ناوبري 

  )رزرو(

              24(3)   24(3)          

 6            3                 تعداد صفحات مداري

 4              8         در صفحات مداري NSتعدد 

  دايره اي   دايره ايe=±01.0  نوع مدار 

  km(         19100   20145(ارتفاع مدار

3.08.64       )درجه(زاويه ميل مدار  ±         55 

 hour,15 min,44s 11 hour,56.9 min 11    ها NSپريود گردش مداري 

  كدي       سيفركان             NSروش تفكيك سيگنالهاي 

فركانسهاي حامـل سـيگنالهاي   

  )MHZ(راديو ناوبري
....4375.1246:

....5625.1602:

2

1

L

L
  

6.1227:

42.5/15:

2

1

L

L
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 Ms 1                 Ms(C/A) 1                     پريود تكرار سري شبه تصادفي

 P Code) (7 

فركانس سـري شـبه تصـادفي    

)MHZ(  

0.511 1.023(C/A Code) 

10.23(P,Y Code) 

ــاي    ــال داده هـ ــرعت ارسـ سـ

  )b/s(ديجيتال 

50 50 

ــادر    ــوپر ك ــول س )  frame(ط

)min(  

2.5 12.5 

 25 5  تعداد كادرها در سوپر كادر

 5 15  تعداد سطرها در كادر

 UTC UTC  سيستم محاسبه زمان

903  سيستم محاسبه مختصات −Π  WGC-84 

ريك و مشـتقات  مختصات ژئوسنت  )36زيرنويس ص (افيمري

  آنها

  المانهاي كدي تصحيح شده

  

  براي مريخ GPSيك سيستم  -2-4-2

اين بخش از مقالـه  . در علم نجوم مي پردازيم GPSحال در ادامه اين مقاله به كاربردي جديد از سيستم 

  .براي سياره مريخ مي باشد GPSدرباره طراحي يك سيستم ناوبري مشابه 
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  25-2شكل                                          

بـه راهـي جهـت تعيـين     , مدارگرد خودكار ثابتي باشند يا انسـان   جستجوگرهاي آينده مريخ اعم از اينكه

براي انجام اين مهم پژوهشگران ناسا در حال مطالعـه بـر روي يـك    . موقعيت خودشان نياز خواهند داشت

براي مريخ مي باشند كه قابليت انجام وظيفه به  GPSند سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي مناسب همان

)  Global Positioning System( مكـان يـاب جهـاني    .عنوان يك شبكه ارتباطي را هم داشته باشـد 

ماهواره رزرو مي باشد كه قادر بـه تعيـين    3ماهواره اصلي و  24ماهواره شامل  27مجموعه اي متشكل از 

مـاهواره در آسـمان منطقـه     4اه ارتفاع نقطه با دردسترس بودن حداقل موقعيت هر نقطه روي زمين بهمر

يكي از طرح هاي پژوهشگران فرستادن ناوگاني كوچك از فضاپيماها به مريخ مي باشد .مورد نظر مي باشد

مايكـل  . كه دانشمندان براي ماموريت هاي آينده بشري و روباتيك در حال مطالعه بر روي آن مـي باشـند  

پروفسور اخترشناس در مركز فيزيك فضايي دانشگاه بوستون و تيمي از )  Michael  Mendilo(منديلو 

در حال طراحـي يـك سيسـتم    , پژوهشگران كه زير نظر وي بر روي اثرات يونسفر مريخ مطالعه مي كنند 

  .ناوبري ماهواره اي بدور مريخ مي باشند

شگران در حال انجام كارهـاي زمينـي يـك    هم پژوه  )JPL( در آزمايشگاه پيشرانه جت پروپالشن ناسا

يك طرح قديمي تـر هـم وجـود دارد كـه شـامل يـك دسـته        . شبكه ناوبري و ارتباطي براي مريخ هستند

ناميده مي شود و وظيفه اش ارسال داده )  Marsnet( ميكروماهواره هاي كوچكي است كه شبكه مريخي

از .تبادل داده هاي بين مريخ و زمـين اسـت    يزن   Marsat  وظيفه. است)  Marsat( ها به سفينه مادر

يـك    JPLرييس بخش مهندسي برنامه جسـتجوي مـريخ در    )  Charles Whestel(نظر وستل چارلز
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هر چند اين دقت قابل مقايسه با دقت حاصل . متر براي مريخ كافيست 100تا  10سيستم ناوبري با دقت 

زمـين تنهـا تـأمين     GPSلبته مجموعه ماهواره هـاي  ا. در سياره زمين نمي باشد GPSاز سيستم فعلي 

در هواشناسي  GPSالبته در سال هاي اخير پژوهش هايي در زمينه كاربرد (كننده ناوبري براي بشر است 

پژوهشگران درصدد استفاده از قابليت هاي اين سيستم در بررسي يونسفر  اما.) و زلزله در حال انجام است

  .مريخ مي باشند

در مريخ در حقيقت جهشي در فن آوري روبات هاي آينده براي سـياره سـرخ    GPS سيستم با افتتاح 

يك طـرح لـوكس و    مريخ  GPSسيستم ,در پايان لازم بذكر است كه شايد از نظر برخي . رخ خواهد داد

 اسـتفاده ازايـن سيسـتم     در اين مقاله ذكر شـد  دور از تصور باشد اما با وجود مسائلي كه بخشي از آن ها

مزاياي زيادي در بر خواهد داشت و جهشي در راه اكتشاف كامل سياره سرخ و پي بردن به رازهاي آن مي 

   .باشد
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  مباني سيستم اطلاعات جغرافيايي-3-1

از جمله سيسـتم هـاي   . در سطح جهان مي باشيمامروزه شاهد گسترش روز افزون سيستم هاي اطلاعاتي 

مي )GIS(اطلاعاتي كه در دهه اخير توسعه چشم گيري پيدا كرده است سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي 

تعداد وتنوع سيستمهاي جغرافيايي در كشور هاي توسعه يافته ودر حـال توسـعه در حـال افـزايش     .باشند

ك كشور رو به رشد در راه پياده سازي اين سيستم ها قدم گذاشته در اين راستا ايران نيز به عنوان ي. است

  .است

تا قبل از بوجود آمدن كامپيوتر ها ،داده هاي جغرافيايي به طور سنتي با استفاده از نقشه ها و بـه صـورت   

عوارض ارائه شده در نقشـه  . نقاط، خطوط و سطوح ترسيم شده بر روي كاغذ يا فيلم نشان داده مي شدند

سمبلها و رنگهايي كه در لژاند نقشه تشريح مي شدند، مشخص گرديده و گاهي نيز با نوشتار همراه  توسط

. بدين ترتيب نقشه و اطلاعات جانبي مربوط به آن ، پايگاه داده هاي جغرافيايي را تشـكيل مـي داد  . بودند

ت مورد استفاده قرار مي نقشه هاي تماتيك منابع طبيعي به عنوان ابزاري براي ثبت و طبقه بندي مشاهدا

آناليز ها بيشتر به صورت كيفي بوده و با بررسي هاي بصري بر روي نقشه انجام مي شد آناليزهـاي  . گرفت

كمي صرفا با استفاده از خط كش جهت اندازه گيري فواصل و پلانيمتر براي اندازه گيري مساحت ها انجام 

  .مي گرفت

در نظر گرفتن فقط بعضي از ارتباطات مكاني بين عوارض نسـبتا   گرجه باز يابي حجم كوچكي از داده ها و

در دهـه  . ساده بود اما وقتي كه حجم وسيعي از داده ها مطرح مي شد اين روشها عملي و ممكـن نبودنـد  

به دليل امكان دسترسي به كامپيوتر هاي مناسب ، تكنولوژي لازم براي كـار بـا داده هـاي مكـاني      1970

)Spatial data (ود آمد و سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي براي فراهم آوردن قدرت تجزيه و تحليـل  بوج

سيستم هاي كامپيوتري جهت ذخيـره و بكـارگيري   . حجم هاي بزرگ داده هاي جغرافيايي توسعه يافتند 

اين تكنولوژي در دو دهه گذشته سريعا توسعه يافتـه اسـت ،   .اطلاعات جغرافيايي از آنها استفاده مي شود 

وري كه در حال حاضر اين سيستم ها بـه عنـوان يـك ابـزار ضـروري بـراي اسـتفاده مـوثر از اطلاعـات          ط

بـه منظـور اسـتفاده بهينـه از آن بـراي       GISامروزه داشتن درك بهتري از . جغرافيايي پذيرفته شده اند 
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طلاعـات  بطـور كلـي يـك سيسـتم ا    . مديران و تصميم گيران و كاربران اين سيستم ها ضروري مي باشد 

جغرافيايي براي جمع آوري ذخيره و تجزيه و تحليل داده هايي استفاده مي شود كه موقعيـت جغرافيـايي   

به عبارت ديگر اين سيستم ها براي جمـع آوري و تجزيـه و   . آنها يك مشخصه اصلي و مهم محسوب شود

  .برده مي شوند تحليل كليه اطلاعاتي كه به نحوي با موقعيت جغرافيايي در ارتباط هستند بكار

پديده جيست ؟ و در : در سيستم اطلاعات جغرافيايي براي هر پديده جغرافيايي دو مساله مد نظر مي باشد

كجا قرار دارد؟ حجم داده هاي جغرافيـايي بسـيار زيـاد مـي باشـند لـذا قـدرت سيسـتم هـاي اطلاعـات           

حجم داده هاي جغرافيايي بـه ايـن   . جغرافيايي ، يك عامل حياتي در آناليز اين داده ها محسوب مي شود

علت زياد مي باشد كه ممكن است با صدها يا هزاران نوع عارضه سروكار داشته باشيم و صدها مشخصه به 

اين اطلاعات ممكن است به صورت نقشه ، جدولي از داده ها و يـا فهرسـت   . يك عارضه نسبت داده شوند

اين حجم زياد داده ها با اين روش هاي معمـولي و غيـر    و كار كردن با. هايي از اسامي يا آدرس ها باشند

هنگاميكه همين داده ها وارد .كامپيوتري بسيار مشكل و وقت گير و در بعضي موارد حتي غير ممكن است

مي شوند مي توان به راحتي انواع پردازش ها و تجزيه و تحليل ها را با صرفه جويي در  GISيك محيط  

هرگز نمي تواند به تنهايي وجود داشته باشد بلكه نياز به وجود سازمان  GISيك . هزينه و زمان انجام داد 

را  GISمنسجمي از نيرو هاي انساني تجهيزات و تسهيلات مي باشد تا مسئو ليت پياده سازي و نگهداري 

در غيـر ايـن صـورت    . بايد كاملا روشـن باشـد   GIS اني ، هدف از بكار گيريدر چنين سازم. بعهده گيرد

و واقعا . را متحمل شده است GISترديد پيش مي آيد كه چرا سازمان هزينه هاي گزاف براي پياده سازي 

چه كسي بايد اين سيستم را كنترل نمايد و چگونه مي توانيم قضاوت نماييم كه پياده سازي         بـراي  

ه عملكردهايي بايد داشته چ GISسازمان موفقيت آميز بوده يا خير؟ نيازهاي كاربران تعيين مي كنديك  

براي اينكه اطلاعات براي كابران مفيد واقع شود ، بايد صحيح ، با . باشد و چه نيازهايي را بايد پاسخ گويد 

بوسـيله   GISكيفيت ، خوب به هنگام و به شكل قابل استفاده اي ارائه شود و درنهايـت قابليتهـاي يـك     

  .مشتريان آن ارزيابي خواهد شد
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يان انتقال اطلاعات در داخل سازمان و انتقال اطلاعات بين سازمان و سازمانهاي ديگر را به جر GISيك   

طور بنيادي تغيير مي دهد و اين تغيير بيشتر جنبه سازماني دارد تا تكنيكي وبراي سازمان بسيار مهم مي 

  .باشد كه چه كسي تا چه حدي و چگونه به اطلاعات مي تواند دسترسي داشته باشد

وجود دارندكه توسط آنها مـي تـوان بـراي يـك موضـوع ، حالتهـاي        GISيك هاي نسبتا ساده اي درتكن

توليد نقشـه هـايي كـه نمايـانگر     . متفاوتي را مورد بررسي قرار داده و بهترين حالت ممكنه را تعيين نمود

در حـال  فصل مشترك چند شرط مختلف هستند و در امر مديريت برنامه ريزي بسيار مهم مـي باشـند ،   

  .انجام مي شود GISحاضر مستقيما با استفاده از 

مي تواند اطلاعات بهتري را براي تصميم گيريهاي چند جانبه كه عوامل مختلفي در آنها دخالت  GISيك 

بـراي سـازماندهي داده هـا از    . عملي نمي باشـد  GIS تجزيه و تحليل ها بدون اينگونه. دارند فراهم نمايد

سيسـتم بايگـاه داده هـا امكـان ورود،     . استفاده مي نماييم) database system(ها سيستم پايكاه داده 

يك سيستم كامپيوتري است كه چهار قابليت اساسي را  GIS. ذخيره و بازيابي داده ها را فراهم مي سازد

  . فراهم مي آورد) georeferenced(در رابطه با داده هاي زميني مرجع 

  )input(ورودي داده ها - 1

 )data storage retrieval(ي داده ها عبارتست از ذخيره و بازيابي داده هاورود  - 2

 )manipulation and analysis(پردازش و تجزيه و تحليل داده ها - 3

 )out put(خروجي داده ها - 4

يك سيستم اطلاعاتي خوب، سيستمي است كه شامل داده هاي ضروري بوده و اين داده ها بطور مناسـب  

  .بطوريكه بتوانيم درباره دنياي واقعي تصميمات صحيحي اتخاذ كنيم سازماندهي شده باشند

سـازماندهي  ) data set(با چند عامل در ارتباط است كه عبارتند از مجموعـه داده هـا   GISموفقيت يك 

  ).criteria(، و معيارها)model(، مدل )data organization(داده ها

ارائه مي گردد وهر يك از اين مولفه هـا   GISسي يك در اينجا توضيح مختصري راجع به مولفه هاي اسا

  .در فصل بعدي مفصل تر تشريح خواهد شد
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داده . تبديل مي كند GISن به شكل قابل استفاده اي درمولفه ورودي داده ها ، آنها را از شكل موجودشا

ترونيـك از  هاي زمين مرجع معمولا بشكل نقشه هاي كاغذي و جداولي از اطلاعات توصـيفي فايلهـاي الك  

وارد . نقشه ها و اطلاعات توصيفي مربوط به آنها، عكس هاي هوايي و يـا تصـاوير مـاهواره اي مـي باشـند     

ايجاد پايگاه بزرگ داده . نمودن داده ها ممكن است براحتي تغيير فرمت يك فايل و يا بسيار پيچيده باشد

بطور كلي مرحله وارد . در بر داشته باشدهزينه  GISبرابر سخت افزار و نرم افزار  10تا  5ها ممكن است 

قبـل از  . نمودن داده ها بسيار وقت گير و پر هزينه بوده و ممكن است ماهها و يا حتي سالها بطول انجامد

اينكه مرحله وارد نمودن داده ها آغاز شود، روشهاي وارد كردن اين داده ها و استاندارد هاي كيفيت بايـد  

روشهاي مختلف وارد نمودن داده ها بايد بر اساس پردازشهايي كه قرار است . ددقيقا مورد توجه قرار گيرن

روي داده ها انجام گيرد استانداردهاي مورد نظر براي دقت  خروجي هايي كه قرار است تهيه كردند مورد 

  .ارزيابي قرار گيرند

اري و بازيـابي اطلاعـات   بوده و شامل توابعي براي ذخيره، نگهـد  GISمديريت داده ها يكي از مولفه هاي 

روشهاي گوناگون براي سازماندهي داده ها بصورت فايلهايي كه كامپيوتر . موجود در پايگاه داده هامي باشد

ساختار داده ها روشي اسـت كـه داده هـا براسـاس آن سـازماندهي مـي       . بتواند آنها را بخواند وجود دارند

سـازماندهي پايگـاه داده   ( ي ارتباط فايلها با يكـديگر  و چگونگ)  data structureساختار داده ها  (شوند

در هنگـام  . تعيين كننده محدوديتهاي موجود در بازيابي اطلاعات و سرعت عمليات بازيابي مي باشـند ) ها

اين ارزيـابي  . ارزيابي سازماندهي داده ها بايد نيازهاي كوتاه مدت و دراز مدت كاربران در نظر گرفته شوند

  GISانجـام گيـرد كـه  در روشـهاي طراحـي و تجزيـه و تحليـل پايگـاه داده هـاي            بايد توسط شخصي

تعيـين كننـده اطلاعـاتي      GISتوابع مربوط به تجزيه و تحليل و كار با داده ها در يك  .  متخصص باشد

ليسـتي از قابليتهـاي مـورد نيـاز بعنـوان جزئـي از       . هستند كه مي تواند توسط اين سيسـتم ايجـاد شـود   

  . ديهاي سيستم بايد تعريف شوندنيازمن
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در يك سازمان تنها باعث اتوماسـيون   GISمساله اي كه معمولا بيش بيني نمي شود اين است كه ايجاد 

بعضي فعاليتهاي خاص نمي گردد، بلكه ممكن است راه و روشي كه سازمان بر اساس آن كار مـي كنـد را   

  .تغيير دهد

نياز به دخالـت كـاربران در مشـخص نمـودن      GISها در يك  براي پيش بيني روش تجزيه و تحليل داده

  .توابع و عملكردهاي لازم براي سيستم باشد

داده هاي خروجي در    هاي مختلف از لحاظ كيفيت، دقت و سهولت استفاده بسيار متنوع تر از قابليتهاي 

دولي از مقـادير يـا   داده هاي خروجي ممكن است به اشكالي از قبيل نقشه، ج ـ. اين سيستم ها مي باشند

توابـع  . ارائـه كردنـد  ) soft-copy(ويا بصورت رقـومي  )  hard-copy(نوشته ها بوده و بصورت كاغذي 

خروجي مورد نياز بر اساس نيازهاي كاربران تعيين مي شـوند لـذا دخالـت كـاربران در مشـخص نمـودن       

  .خروجي هاي مورد نياز بسيار مهم مي باشد

چيزي را درباره دنياي واقعي در يك زمـان معـين نشـان مـي      GISتفاده دربطور كلي داده هاي مورد اس

اين داده ها هميشه خلاصه اي از واقعيات مي باشند چرا كه ما به تمامي جزئيات دنياي واقعي نياز . دهند

  .وجود ندارند استفاده نمود GISاز طرف ديگر واضح است كه نمي توان از داده هايي كه در . نداريم

. هينه براي داده ها عبارتست از داشتن حد اقل سطح كيفيتـي كـه در يـك كـار لازم مـي باشـد      كيفيت ب

  :مهمترين مسائل در كيفيت داده ها عبارتد از

  .نمايانگر اين است كه داده ها تا چه اندازه صحيح مي باشند) accuracy,precision(دقت -

در چه دوره زمـاني جمـع آوري شـده    نمايانگر اين است كه داده ها در چه زمان يا ) time(زمان  -

 .اند

 .ه اندازه به روز و جديد هستندنمايانگر اين است كه داده ها تا چ) currencey(به روز بودن  -

 .ه اندازه كامل مي باشندنمايانگر اين است كه داده ها تا چ) completeness(كامل بودن -

ي اين افزايش در شـكل نشـان داده   و چگونگيابد ن افزايش مي قيمت و هزينه داده ها با كيفيت آ همواره

  :شده است
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  26-2شكل                                       

 مـي ) data organization( ،سـازماندهي داده هـا   GISدومين عامل اساسي در استفاده مفيـد از يـك   

يك بايگاه داده ها  وجود. استفاده مي شود) data base(اه داده ها ي از يك بايگبراي اين سازمانده. دباش

ر اينكه داده صـحيح و مناسـب در مكـان و    چرا كه داده ها داراي هيچ ارزشي نمي باشند مگ. حياتي است 

حجم داده ها آنقدر زياد است كـه سـاختار و نحـوه عمـل      GISدر يك . زمان صحيح قابل دسترسي باشد

مفيد واقـع كـردد بايـد    GIS براي اينكه . حياتي هستند GISه داده ها براي مفيد بودن كلي سيستمابايگ

داده ها مفاهيمي هستند كه توسط  توابع ورود و خروج. قادر به دريافت و توليد اطلاعات بصورت موثر باشد

  .با جهان خارج ارتباط برقرار مي كند GISنها يك آ

سازي مي شد بايستي تمام داده ها بطـور مجـازي جهـت ورود بصـورت     ياده پ GISدر كذشته وقتي يك 

شته پنج سال گذظرف . خاصي به يك شكل رقومي تبديل و به فرمت خاص سيستم سازماندهي مي شدند

روشـهاي  . سترده تـري قابـل دسترسـي شـده انـد     جغرافيايي استاندارد بصورت خيلي گمجموع داده هاي 

وري داده ها هاي رقومي جمع آيشرفت كرده و روشكردن، پ) جاروب(سكناده ها مانند ااتوماتيك تبديل د
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بعنوان مثال مجموعه داده هـاي  . يرندايلهاي رقومي مورد استفاده قرار گمي توانند مستقيما جهت توليد ف

GIS-cmpatible و  بايگاه داده هاي بزرگ. تصاوير ماهواره اي رقومي توليد گردند مي توانند مستقيما از

ه به اين حالت توليد در مقياسهاي منطقه اي و جهاني مي توانند به سرعت و بصورت مقرون به صرفكامل 

قيمت دستگاههايي كه خروجي آنهـا كاغـذ   . تهاي سريعي داشته است يشرفتكنولوژي خروجي نيز پ. شود

البتـه  ي، ترمينالهاي با گرافيكهـاي رنگ ـ . كاهش يافته است است بصورت عمده اي ) hard-copy(ي رنگ

بعنوان يك نتيجه قدرت اجرايي سيسـتم  . يده تر شده اندبسيار پيچهمراه با قدرت محاسباتي قابل توجه، 

 GISيوتر از نـرم افـزار   ي كه اكثر توليدات صفحه نمايشات گرافيكي بجاي اينكـه كـامپ  افزايش يافته طور

  .استفاده كند بوسيله سخت افزار صفحه نمايش اجرا مي شوند

  :يرندمورد استفاده قرار مي گ GISنوع سيستم ثبت داده ها در يك  پنجمعمولا 

  ثبت توسط صفحه كليد - 1

 هندسه مختصات - 2

 كردن) اسكن(جاروب  - 3

 وارد كردن فايلهاي رقومي موجود - 4

ه كاربردهـايي مناسـب   در مورد اينكه اين داده هـا بـراي چ ـ  يري انستن كيفيت داده ها براي تصميم گد  

و براي هر  GISور كلي براي هر يك از كاربردهاي موجود در يك سيستم بط. هستند، حياتي و مهم است

ه ن كاربرد معلـوم باشـد و اسـتفاده از داد   يد دقت داده هاي مورد نياز براي آيك از كاربردهاي مورد نظر با

ن حد، صحيح نمي باشـد و جابجـايي هـاي ناشـي از خطاهـاي مـوقعيتي       هايي با دقت كمتر يا بيشتر از آ

هـداري از داده  كيفيت داده هايي مي باشد كـه در نگ يكي ازموضوعات جدي در رابطه با ) قاطمختصات ن(

  .رفته شودبايد در نظر گ GISهاي 

  عوامل تعيين كننده كيفيت داده ها-3-2

به مولفه هاي زير تقسـيم شـوند   توانند  مشخصه مهمي كه بر روي مفيد بودن داده ها تاثير مي كذارد مي

  :دسته كلي قرار مي دهيم كه عبارتند از نها را در سهكه آ
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  ) macro level components( مولفه هاي بزرك مقياس

  ) Usage components( مولفه هاي كاربردي

  ) micro level components( مولفه هاي زير مقياس

. مي باشنداين مولفه ها عواملي در كيفيت داده ها هستند كه مربوط به هر يك از المانهاي منفرد داده ها 

ماري داده ها، در مقابل منابع مستقل با كيفيت بالايي از اطلاعـات ،  ن مولفه ها معمولا به وسيله تست آاي

  :ارزيابي مي شوند اين مولفه ها عبارتند از

  ) Positional accuracy(دقت موقعيت

  )attribute accuracy(دقت مشخصات

  )logical consistency(توافق منطقي

  ) resolution( قدرت تفكيك

  مدلهاي داده فضايي-3-3

مدل برداري و مـدل رسـتري،   : دو روش اساسي براي نمايش اجزاء فضايي اطلاعات جغرافيايي وجود دارد 

مرزهاي آنـرا تعيـين مـي    در مدل برداري اشياء يا موقعيتها در جهان واقعي به وسيله نقاط و خطوطي كه 

ند موقعيت هـر شـيء بـه وسـيله     زماني كه روي نقشه ترسيم شومي شوند، تقريبا مانند  كند نمايش داده

مختصات سـازمان يافتـه اسـت، تعريـف     ن نيز به وسيله يك سيستم مرجع مكان آن وي فضاي نقشه كه آ

ي راانشان داده شده است هر موقعيت در فضاي نقشـه د  Cدر قسمت  .27-2همانطور كه در شكل . رددگ

درجهـان   ونها براي نمايش عوارض جغرافيايي يـا موقعيتهـا  و پلي گنقاط، خطوط . مقدار منحصر بفرديست

ون ناحيه اي است كـه  يك پليگ. (رد استفاده قرار مي گيردراكنده شده اند موواقعي كه به صورت نامنظم پ

يك خط مي توانـد نمايشـگر يـك    ) شده باشد توسط حلقه اي بسته از شاخه هاي خطوط مستقيم احاطه

المانهاي فضـايي در مـدل بـرداري    . . . لي را نشان دهد ويك منطقه جنگ مي تواندون جاده باشد يك پليگ

  .نها را در جهان واقعي نمايش مي دهندايي هستند كه آكما بيش متناظر با المانهاي فض
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ردد، تقسيم مـي گ ـ ) اراي شكل مربعي هستندكه معمولا د(  به سلولهايي در مدل رستري فضا بطور منظم

شان داده شده است موقعيت اشياء يا شرايط جغرافيايي به وسـيله  ن Bقسمت 27-2ل همانطور كه در شك

ال مـي كنـد   مساحتي كـه هـر سـلول اشـغ    . ردداشغال مي كنند، تعيين مي گ سطر و ستون سلولهايي كه

ون موقعيتها توسـط اعـداد سـطر    چ. فضايي موجود مي باشد)  resolution(تعيين كننده ضريب كيفيت

. ين سلول ثبت مي شودف مي شوند، موقعيت عوارض جغرافيايي فقط نسبت به نزديكتروستون سلول تعري

1010 ر ناحيه به سلولهايبراي مثال اگ متر تقسيم شده باشد موقعيت يك شـيء را فقـط مـي تـوان در     ×

1010نزديكترين سطح به ده نوع شيء يا سلول مشخص كنن مقدار ذخيره شده براي هر. متر ثبت نمود  ×

قط توسط تعداد عظيمي از سلولهاي س در روش رستر ، فپ. شرايطي است كه در آن موقعيت پيدا مي شود

واحد فضـا در  . ري داشته باشددام مي تواند مقدار متفاوت از ديگراكنده منظم اشغال شده است كه هر كپ

ماننـد  . هستند كه در يـك موقعيـت خـاص قـرار دارد    اين حالت سلولها هستند و هر كدام نظير ناحيه اي 

رايطي در يك موقعيت مي باشـند كـه   ناحيه اي روي سطح زمين، مقادير موجود در سلولها بيان كننده ش

ر المانهـاي  بر خلاف مدل برداري ،واحـدهاي مـدل رسـتري نظي ـ   . ن شرايط متعلق به تمامي سلول استآ

ل المانهاي فضايي يا واحدها در مـد . هستند المان نمي باشند نها در جهان واقعيفضايي كه نشان دهنده آ

بـراي مثـال   . نها فقط سلولهاي جدا از هم هسـتند بلكه آ. رستري اشيايي نيستند كه ما از آنها تصور داريم

روهي از سلولها با شرايط وجود ندارد بس يك جاده به وسيله گيك جاده به عنوان يك المان رستري مجزا 

  . رددبه عنوان يك المان شناسايي نمي گ خودجاده به خودي . اده مي شودمايش دجاده ن

شـوند در روش   ن نمـايش داده مـي  به وسيله استفاده از واحـدهاي همگ ـ  در هر دو مدل، اطلاعات فضايي

ل ناحيه درون سلول خود تقسيم نمي شود و توصيفات سـلو . (ن سلولها مي باشندرستري ، واحدهاي همگ

ك داراي يك اندازه هسـتند  لولهاي نسبتا كوچتعداد زيادي از س) رددسلول اعمال مي گبه موقعيت درون 

قعيت هر واحـد بـه   فايلهاي داده رستري عموما شامل ميليونها سلول مي باشند و مو. به كار برده مي شوند

ونهـا مـي   نقـاط، خطـوط و پليگ  : در روش بـرداري، واحـدهاي همگـن    . اسـت  رديـده طور ثابت تعريـف گ 

در . ن داراي نسبتا تعداد كمتر و انـدازه متفـاوتي هسـتند   سبت به روش رستري اين واحدهاي همگ،نباشد
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يك فايل برداري تعداد المانها مي توانند دهها هزار باشد ولي نه ميليونها كه معمـولا در فايلهـاي رسـتري    

ته مقادير مختصات تعريف موقعيت اين واحدهاي برداري همگن با استفاده از دامنه تقريبا پيوس. دوجود دار

نين موقعيت يا مختصات دقيقتري از موقعيـت سـتون و   روش قابليت انعطاف بيشتر و همچاين . رددمي گ

  .سطر به كار برده شده در روش رستري ارائه مي نمايد

  

  مدل برداري-3-3-1

  :مزايا

  .تر است ساختار داده آن از مدل رستري جمع وجو - 1

ژي در خود دارد و در نتيجه عملياتي را كه نياز به اطلاعات توبولـو اري گذي را بصورت كد توبولوژ - 2

 .ناليز شبكه موثر اجرا مي كنددارند مانند آ

رافيك هايي كه به نقشه هاي دستي نزديك  هستند مناسـبتر مـي   مدل برداري براي پشتيباني گ - 3

 .باشد

  :معايب

  .يده تر استي به مراتب پيچساختار داده مدل برداري از مدل رستر - 1

 .مشكل مي باشد)  Overlay( وشي اجراي عمليات همپ - 2

 .يردفضايي بطور موثر صورت نمي گ)   variability( ذيرينمايش و ارائه تغيير پ - 3

  .نحو كارا انجام شودكار با تصاوير رقومي و بهبود آنها در حوزه برداري نمي تواند به  - 4

  مدل رستري-3-3-2

  :مزايا

  .ساختار داده ساده اي دارد - 1

 .ساني و موثر اجرا، مي شوندبه آ)  overlay(وشي ت همپعمليا - 2

 .فضايي بطور موثري در فرمت رستري نشان داده مي شود)  variability( ذيري تغيير پ - 3
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 .نها مورد نياز مي باشنداي كار با تصاوير رقومي و بهبود آفرمت رستري كما بيش بر - 4

  :معايب

لب تكنيكهاي فشرده سازي داده براي غلبـه  اغ. ي كمتري استساختار داده رستري داراي فشردگ - 1

  .رفته مي شوندبكار گبر اين مساله 

 .ي در اين مدل مشكل استهاي توبولوژنمايش ارتباط - 2

زيـرا در مرزهـا شـكل    . دي از لحاظ شكل ظاهري زيبايي مدل بـرداري را ندارن ـ گرافيكهاي خروج - 3

اين مسـاله را  .  شود وجود دارد مي به جاي خطوط صاف كه در نقشه هاي دستي ديده) له اييا پ(بلوكي 

در عوض حجم فايل ممكـن اسـت   رفتن از تعداد بسيار زيادي از سلولها حل نمود ولي مي توان با كمك گ

  .رددبسيار گ
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  27-2شكل 

  اه داده هاايگپ-3-4

  .رافيايي معمولا با دو مولفه اصلي مشخص مي شوندداده هاي جغ

  بعد فيزيكي يا طبقه بندي - 1

 موقعيت مكاني - 2

بنـدي   هنـاي يـك جـاده و مثالهـايي از طبقـه     شهر يـا پ  جمعيت يك: مثالهايي از بعد فيزيكي عبارتند از 

طـول و  ستم مختصات مانند يياهي موقعيت معمولا نسبت به يك سنوع صخره يا پوششهاي گ:  عبارتند از
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ه مولفه زمان گرچ. سي اطلاعات جغرافيايي زمان استسومين مولفه اسا. عرض جغرافيايي تعيين مي شود

  .معمولا بصورت صريح ذكر نمي شود ولي داراي اهميت حياتي مي باشد

  .اطلاعات جغرافيايي ، يك بديده را در يك زمان و مكان خاص توصيف مي كنند

مي باشند داده هاي جغرافيايي ممكن )  spatial data(داده هاي مكاني  داده هاي جغرافيايي ذاتا از نوع

)  points(نقاط. بصورت نقاط، خطوط و يا مساحتها نشان داده شوند  GIS است بر روي نقشه يا در يك

 ر عـوارض مـي  به عبارت ديگر نقـاط نمايـانگ  . ي در يك نقطه هستندديده جغرافياينشان دهنده موقعيت پ

نها را به صورت خط يا سطح نمايش عوارض در مقياس كوچكتر از حدي مي باشد كه بتوان آ باشند كه اين

. ك مقياس يا قله يك كوه از جمله عوارض نقطه اي مـي باشـند  موقعيت يك شهر در يك نقشه كوچ. ادد

 ـ . يوسته استشان دهنده مجموعه منظمي از نقاط پيك خط ن د خطوط براي نمايش عوارض بكار مـي رون

نـين خطـوط   همچ. ارض در مقياس باريكتر از آن هستند كه بتوان آنها رابصورت سـطح نمـايش داد  كه عو

خط . مثل مرزهاي تئوري بكار مي روند( براي نمايش عوارضي كه از لحاظ تئوري داراي عرض نمي باشند 

  .هن از جمله عوارض خطي مي باشنده، مرز سياسي، رود، كانال و راه آساحلي، منحني ميزان، را

ه كـه  يك شهر، يك مزرعه يا يك منطقـه جنگلـي و يـا يـك درياچ ـ    يك عارضه سطحي، منطقه اي مانند 

( معمـولا بـا جنـد ضـلعي هـا       GISعـوارض سـطحي در يـك    . بوسيله عوارض خطي محـدود شـده انـد   

polygons  ( نشان داده مي شوند )ون، سطح بسته اي است كه بوسيله خطـوط مسـتقيم  محـدود    پليگ

                      )  مي شود 

اه اطلاعات در مورد اشياء و ارتباط آنها با يكديگر ، بـراي مثـال يـك پايگ ـ   اجتماعي است از : اه داده هاپايگ

خود نامها مي توانند بوسـيله ارتباطـات ديكـر تقسـيم بنـدي      . درس ها باشدمي تواند شامل نامها و آداده 

داده ها ذخيره كردند مـي تواننـد    اهاقلامي كه بايد در پايگ )فاميل(ا ي) دوستان(، )مشتريان( مانند : شوند

ب و بـه فرسـايش،آلودكي آ   ردازش هاي مربـوط در محيط يك پايگاه داده ها، پ. ها يا مفاهيم باشندردازشپ

ارتباط يابند، هدف جمـع آوري و  ) طق حارهقطع درختان منا(توسعه كشاورزي مي توانند به اقلامي مانند 

ر مجزا شده بودنـد را  يق و موقعيتهايي كه قبلا از يكديگاه داده ها اين است كه حقادر پايگكار با اطلاعات 
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ها بازيـابي شـوند، مـثلا بازيـابي      اه دادهكه حقايق در پايگن است هم مرتبط سازند اين مساله محتاج آبه 

باشد كه در  ده هاهاي اضافي دايا ممكن است نيازمند به پردازش. ته استدرسي كه به نام شخص تعلق يافآ

انه بررسي و ارزيابي مي شود، مانند تحليل توسعه خانه سازي يا تصوير كردن و رسـم  آن ارتباطات جند گ

  .حدود منطقه قطع درختان منطقه حاره

برنامه اي كه داده هاي درون  تركيبي است از يك مجموعه)  DBMS(اه داده  يك سيستم مديريت پايگ

نظم اين سيستم ها براي مديريت اشتراك داده ها در حالتي م. هداري مي كندو نگيك پايگاه داده را اداره 

دارا ي پيشرفتگي قابـل   DBMSمفهوم . اه داده ها ايجاد مي شوندو براي حصول اطمينان از صحت پايگ

زي روي تمام فعـل  به عنوان يك كنترل مرك DBMSردازش فايل مي باشد يك توجهي نسبت به روش پ

  .اه داده و برنامه هاي كاربردي كه به نوبه خود با كاربر در تقابل است عمل مي نمايدين پايگو انفعالات ب

برنامه اين بدان معني است كه . ستارائه مستقل داده ها  DBMSيكي از عمده ترين سودمنديهاي يك  

اه داده از يگ ـه ها ندارد جـون تمـام دسـتيابي بـه پا    ي ذخيره فيزيكي دادكاربردي نيازي به دانستن چگونگ

صـادر مـي كنـد كـه داده هـا را        DBMSبرنامه كاربري ، فرماني به . صورت مي كيرد  DBMSطريق 

ردد، يرات بـر روي فايـل داده هـا اعمـال گ ـ    ورده زماني كه تغيده به فرمت مورد نياز برنامه در آبازيابي كر

DBMS طـور  ها استفاده مي كنند، بـه  نوز به برنامه هاي كاربردي كه از آتضمين مي كند كه داده ها هن

همچنـين  . هاي كاربردي تغييري داده شودر نيازي نيست كه روي برنامه يعني ديگ. درست ارائه مي شوند

مـي               DBMSر برنامه كاري نياز به داده هاي مختلف يا فرمتهاي داده مختلف داشته باشـد،   اگ

ظه اي بار كـاري مـورد نيـاز بـراي     به طور قابل ملاح  DBMSبدين طريق. تواند تغييرات را اعمال نمايد

نيـز ايجـاد    DBMSخدمات ارائـه شـده توسـط    . اه داده را مي كاهدنگهداري برنامه هاي كاربردي و پايگ

ه كـاربرد  اه داده داراي يك واسطدر حقيقت تعدادي از سيستم هاي پايگ. برنامه جديد را تسهيل مي كند 

هستند طيف وسيعي از بازيابي هاي داده و عمليـات مربوطـه مـي    ) direct user interface( مستقيم 

  .ذيرندطولاني انجام پ به تنهايي و بدون نوشتن يك برنامه DBMSتواند به وسيله خدمات
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  :اه داده هامزاياي روش پايگ-3-4-1

  :ردازش فايل را مي توان مانند زير خلاصه نمودپايگاه داده ها نسبت به روش پ مزاياي روش

روه مـي توانـد تضـمين نمايـد كـه      گ ـواحد تحت كنترل يك نفر يا يك  DBMSكنترل متمركز يك  -1

ال مي شوند، نيازهاي متناقض يكـديگر  استانداردهاي كيفي داده ها برقرار است، محدوديتهاي امنيتي اعم

  .اه داده باقي مي ماندبه تناسب در مي آيند و صحت پايگ

 ـ DBMSنـين خـدمات داده هـاي    اك گذاشته شود همچداده ها به طور موثري به اشتر-2 ه طراحـي و  ب

  .اه داده هاي موجود كمك مي كندتوسعه كاربردهاي جديد پايگ

  .برنامه هاي كاربردي از فرم فيزيكي داده هاي ذخيره شده مستقل مي باشند: استقلال داده ها - 3

ي جديد و جستجو به كاربرد هاي اجراي آسانتر برنامه هاي كاري جديد در پايگاه داده ها ، برنامه - 4

 .يندبه اجرا در آ DBMSساني توسط خدمات  طرق مختلف در پايگاه داده ها مي تواند به آ

 USER(اه داده اكنــون يــك واســطه كــاربري تيابي مســتقيم كــاربر ، سيســتمهاي پايگــدســ - 5

INTERFACE (فته را يشرزهاي پاد غير برنامه نويس نيز بتوانند آناليرا ارائه مي دهند به صورتي كه افر

پايگـاه داده  اه داده ، ابزاري را براي كنتـرل دسـتيابي و عمليـات    از طرفي ديگر سيستم پايگ. اجرا بنمايند

 .اه داده ها را ارائه مي كندحفظ و ثبات و حفاظت صحت پايگ

ردازش فايل ، فايلهاي جدا از هم بـراي هـر برنامـه    در محيط پ. ا مي توان كنترل نمود ي رافزونگ - 6

دلايـل  . وردملاحظـه اي را در داده هـا بوجـود آ    ي قابلده مي شود كه اين مي تواند افزونگاربردي استفاك

ي بـيش از انـدازه داده هـا مسـتلزم     از داده ها وجود دارد اما افزونگ ندين نسخهبراي نگهداري چاستواري 

داده هـا ، اسـتراتژي مـوثري    اضافه شدن حجم  علاوه بر). هزينه زيادي را در بر دارد . ( صرف هزينه است

وان براي را مي ت DBMSيك . رفته شوده هاي متعدد داده مي بايست بكار گوردن نسخبراي به روز در آ

 DBMSردنـد كه نسخه هاي متعدد داده حفـظ مـي گ   در جايي. ي بكار بردنظارت و كاهش سطح افزونگ

 .ام سازي را مديريت نمايدمي تواند روندهاي بهنگ
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7 -  VIEWبر يك هاي كارDBMS  قادر است كه واسطه كاربر)user interface ( مناسبي براي

 .هاي مختلف را ارائه نمايد VIEW ايجاد و بكارگيري

  اه داده ها گايمعايب روش پ-3-4-2

                DBMSاه داده ها نمي توانند از است كه همه برنامه هاي كاربردي پايگ هيبدي

  :اه داده ها عبارتند ازاده از روش پايگبعضي از معايب استف. سود برند

حـد  . سخت افزاري هاي همراه آن گران قيمت هسـتند  اه داده ها ونرم افزار سيستم پايگ: هزينه  - 1

  .ست اقل بكارگيري آن باعث افزايش هزينه در جمع آوري و كار با داده ها 

دازش فايـل اسـت در   يك سيستم پايگاه داده ها پيچيده تر از يك سيستم پـر : پيچيدگي افزوده  - 2

ه و رفع خرابي نيز مشـكلتر مـي   ي سيستم بيشتر باشد درصد خرابي نيز بيشتر شدتئوري هر چه پيچيدگ

و بازيافت مـوثر  )                back up( شتيبان هاي تمام عيار باسيستم هاي پ DBMSدر عمل  شود

  .مجهز هستند

ي داده ها ، از لحاظ تئوري خطر از دسـت رفـتن   گتمركز محل داده ها و كاهش افزون در: خطر تمركز  -3

شـتيبان و  ردي بسـيار زيـاد اسـت امـا رونـدهاي پ     يا از بين رفتن داده ها در حين اجراي يك برنامه كـارب 

از  DBMSبهـره وري يـك   . تعبيـه مـي شـوند    DBMSاي به حد اقل رساندن اين خطرها دربازيافت بر

هـا از محـيط    GISي دارد اولـين  ن حمايت مي شوند، بستگنه به برنامه هاي كاربردي كه در آلحاظ هزي

امـا رونـد كلـي بطـور روز     . ردازش فايل استفاده كرده و برخي هنوز استفاده مي كننـد  پايگاه داده هاي پ

. نباشـد    GIS داده ها درر براي مديريت تمام اين استفاده اگ. است DBMSافزوني به سوي استفاده از  

هاي تجاري بـا   GISمي باشد اكنون بالقوله تمام ) Non-spatial(اي توصيفي حداقل براي مديريت اجز

  .امتزاج يافته اند DBMSاشكالي از
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  سه مدل داده كلاسيك -3-4-3

 مدل داده را مي تـوان بـه عنـوان   . مي نمايند)  data model(اه داده ها را مدل داده سازمان مفهوم پايگ

اه ل داده كلاسيك براي سـازمان دادن پايگ ـ سه مد. اه داده ها ناميدگروش شرح و اداره داده ها در يك پاي

  .داده الكترو نيكي وجود دارد 

اين مدلها ابتدا براي كار ) relational (ي و ارتباط) network  (شبكه ) hierarchical(سلسله مراتبي 

اربردهـاي ديكـر   از ك س براي طيف وسيعيمورد نياز جامعه تجاري طراحي و پياده شدند وسپ با اطلاعات

  .نيز انطباق يافته اند طدر محيه نها براي استفادهمچنين اين مدلهاي داده و مشتقات آ. انطباق يافتند

  مدل داده سلسله مراتبي -3-4-4

ر مدل داده سلسله مراتبي ، د. در مدل داده سلسله مراتبي داده ها با ساختار درخت سازماندهي مي شوند

ارتمـان بـه يـك    يك باشـد در چنـد دپ  –به –يا يك )  many-to-one(د به يك نهر رابطه به صورت چ

لسله مراتبي ، اطلاعات در مدل داده س. . . ارتمان وجود دارد و گاه تعلق دارند ، چند دانشجو در هر دپدانش

يـك  ان تمام استادان ، مربوط به يمايش ساختار درختي بازيابي مي شوند بازيابي تمام دانشجويبه وسيله پ

ارتمان وجود دانشجو و دپ ون اتصال مستقيمي بين المانهايمان خاص جستجو كارا و موثري است چارتدپ

سهولت مي تـوان آنهـا را بهنگـام    ذيرد و به فهم سيستم هاي سلسه مراتبي ، به آساني صورت مي پ. دارد 

تـا حـدي سـرعت    . سـت نها به حجم عظيمي از مجموعه هاي داده ، بسيار بالاسرعت دستيابي به آ. نمود 

  .اه داده هاستده ها ، درون خود پايگذاري ارتباطات داي دستيابي در اين سيستم مرهون كدگبالا

ارتبـاط داده هـا مشـكل مـي باشـد و پرسشـها بـه         معايب اصلي مدل سلسله مراتبي اين است كه اصلاح

ناليز اطلاعات بي محيطي با آربردهايي نظير ارزيابراي كا. ردندايش سلسله مراتب موجود محدود مي گيمپ

. يش بيني نمودآزمايشي است و نمي توان از قبل آنها را پجغرافيايي ، جستجو در داده ها اغلب به صورت 

. بسـيار محـدود مـي سـازد    ونـه از كاربردهـا   ت انعطاف مدل داده سلسله مراتبي آنـرا بـراي اينگ  عدم قابلي

كاربردهاي زيادي  .مجاز نمي باشد)  multiple parent(ند والدي محدوديت ديگر اين است كه امكان چ
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( مدل شـبكه  . روه نمايش داده شودياز دارد كه به عنوان عضوي از چند گنها يك المان نموجودند كه در آ

network  (وي بعضي از اين محدوديتها استپاسخگ.  

  :مدل داده شبكه-3-4-5

مـدل داده شـبكه    در. مده اسـت ه مراتبي فائق آدل داده شبكه بر بعضي از انعطاف پذيريهاي مدل سلسلم

نـد فرزنـد ارتبـاط    داشته همانطور كه مي تواند با چ)  multiple parent(ند والد يك شيء مي تواند چ

داده مي توانند مستقيما و بدون  در نتيجه ركوردهاي. نيازي نيست )  root(داشته باشد و به وجود ريشه 

  .ركورد جستجو شوند يمايش تمامي سلسله مراتب بالايپ

يعني هر دانشجو مـي  . ستا)  many-to-many(ند به چ –درس در يك ارتباط چند  –و ارتباط دانشج

ل شـبكه  در حاليكه مد. ند دانشجو داشته باشد بت نام نمايد و هر درس مي تواند چند درس ثتواند در چ

را مي توان با استفاده يك ارتباط ميـاني  ند را نمي دهد، اين ارتباط چ–به –اجازه استفاده از ارتباط چند 

  .به طور غير مستقيم برقرار نمود

. مـي باشـند  ي كمتر در ذخيره داده ها سله مراتبي داراي تمايل به افزونگمدلهاي شبكه نسبت به مدل سل

ه اتصالات بايد در اين مـدل ذخيـر   ي فايلهاي داده، اطلاعات بيشتري مربوط بهاما علاوه براندازه و پيچيدگ

ه اسـت و زمـان   يده اطلاعات مربوط به اتصال مطلبي اساسي و در خور توج ـدر يك پايگاه داده پيچ. گردد

  .اميكه تغيير ي ايجاد مي شود قابل ملاحظه مي باشدمورد نياز براي بهنگام سازي اتصالات در هنگ

  مدل داده ارتباطي-3-4-6

رد وجود ندارد ، يعني هر فيلد مـي توانـد بـه    در مدل ارتباطي سلسله مراتب فيلدهاي داده درون يك ركو

يري به شكل ركوردهاي ساده ذخيـره  داده ها به عنوان اجتماعي از مقاد. عنوان فيلد كليدي استفاده شود 

بيان كننده حقيقتي است ، يعني يـك   Tuple. كفته مي شود)  tuples(نها گرديده اند كه اصطلاحا به آ

هـر  . ر دسته بندي مي شوندها در جدولهاي دو بعدي با يكديگ tuple، مجموعه از مقادير دائمي و مرتبط

ر ارتباط بين تمـامي  جدول در كل نمايشگ. ذخيره مي گرددجدول نيز معمولا به عنوان يك فايل مستقل 

  . و بنابراين اغلب ارتباط ناميده مي شود. اطلاعات توصيفي درون خود است
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  .ي توان در هر جدول و با هر فيلد توصيفي يا با هم انجام دادستجو را مبا استفاده از مدل ارتباطي ج

مزاياي اصلي مدل ارتباطي نسبت به مدلهاي سلسله مراتبي و شبكه را مي توان بـه صـورت زيـر خلاصـه     

  :نمود

) Bowers 1988,Data 1983 (  

تبـاطي  دولهاي ارروشي كـه مقـادير داده  در ج ـ  . مدل ارتباطي قابل انعطاف تر از ساير مدلهاست - 1

. وردتوانند انجام شوند، به وجود نمي آردازشهايي كه مي ديتي براي انواع پونه محدوهيچگ. ذخيره مي شود

  .در مدلهاي سلسله مراتبي و شبكه نحوه كار با داده ها  محدود به ساختار دروني مدل داده است

وابـط رياضـي بـين    فرصـت اسـتفاده از ر  . ايه تئوري دقيق در رياضيات استمدل ارتباطي داراي پ - 2

بـا وجـود ايـن اغلـب     . ش داده ها به جاي برنامه نويسي وجـود دارد ن پايه اي براي پردازارتباط ها به عنوا

 .سيستم هاي اجرايي، زبان برنامه نويسي واسطه را به جاي واسطه رياضي ارائه مي نمايد

اه ارتباط با ايده هاي پايگي سازمان مدل ارتباطي ، براي فهم ساده است و در نتيجه ابزار خوبي برا - 3

 .داده هاست

ي ه مدل ارتباطي نسبت به دو مدل ديگر در كـل داراي افزونگ ـ اه داده هاي ارائه شده به وسيلپايگ - 4

 .كمتري هستند

  

  :معايب اصلي مدل ارتباطي عبارتند از

  .نها سخت تر است پياده سازي و اجراي آ - 1

كه در ( رها وجود اتصالات فيزيكي با اشاره گ معد. يي نسبتا كمتر استمدل ارتباطي از لحاظ كارآ - 2

نطبـاق در  ايـه ا مي نمايد تا كار بـا داده هـا بـر پ    اقتضا) مدلهاي سلسله مراتبي و شبكه استفاده مي شوند

ه هـاي ارتبـاطي   اه داددر نتيجـه پايگ ـ . جدولهاي ارتباطي انجام پذيرد كه اين عمل بسيار وقت گير است 

 .يري كندتر مي باشده نحو چشمگده سلسله مراتبي و شبكه نظير خود باه دانسبت به سيستم ها پايگ
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گرچـه  . ه راحتي اصلاح گردداشته باشد وبده وسيعي از ارتباطها را در خود دتواند محدو مدل ارتباطي مي

نين دانسته هايي مي توانند براي دانست اما چ. لازم نيست كه از قبل پرسشهايي كه قرار است انجام گيرد

بـه هـر ترتيـب عـدم     . ندجدولهاي ارتباطي به منظور بهينه سازي عمليات مورد استفاده واقع شـو  طراحي

مي سازند ، باعـث كنـدي   رها و اتصالات دروني در ركوردهاي داده كه مدل ارتباطي انعطاف وجود اشاره گ

  .ن نيز مي شوندعمليات در آ

  اه داده هاايجاد پايگ-3-4-7

. شـود  ده ها به وسيله روابط ميان داده هاي ذخيره شده داده ها هدايت مي اه داطراحي وپياده سازي پايگ

را براي اين روابط در ياده سازي يك ساختار جديد ي داده ها به بيان اين روابط مي پردازد و پيند طراحفرآ

ن اه داده هـا كـه همـا   مرحله اول در طراحي پايگ ـ. شود اه داده هاي انتخاب شده موجب مينرم افزار پايگ

مـدن انبـوهي از اطلاعـات سـازمان يافتـه در جريـان       در مورد داده است مي تواند موجـب پديـد آ  تحقيق 

اه داده ها مدل سازي شده بدين ترتيب ، قسمت اصلي توسعه پايگ. اطلاعات ، روابط و عوارض ممكن شود 

رد كـه  طيف وسيعي از روش هاي موجود جهت دسترسي بـه ايـن مـدل سـازي داده هـا وجـود دا      . است 

يـا  ( هار مرحله در مدل سازي و روابـط عارضـه   چ. سازي و عادي سازي روابط عارضه مشتمل اند بر مدل 

شناسـايي عـوارض ، شناسـايي روابـط ميـان عـوارض ،       : د از عبارتن ـ) EAMفي عارضه يمدل سازي توص

ن باشـد كـه بطـور    آيف هاي عوارض و اشتقاق جداول از آنها در پايگاه داده ها شايد ميل به شناسايي توص

را بـه مثابـه   ) ان بازديـد كننـدگ  ( و ) آموزشگاه هاي اسكي ( ، )شركت هاي مسافرتي ( ، )هتل ها ( مثال 

. ه وسيله نـامي توصـيف مـي شـود     يهايي مجزا دارد و معمولا بهر عارضه ويژگ. رض مجزا نشان دهيم عوا

  .ي ها همان توصيف ها هستندويژگ

م وسايط و اعزامسيرهاي مربوط به حمل و نقل مانند مسيرهاي اتوبوسراني  ناليز شبكه جهت بهينه سازيآ

اين رويه طول هر قطعه حمل و نقل و عوامل سرعت حركـت يـا مقـدار    . نقليه اضطراري استفاده مي شود 

يده مـي تواننـد بـه عنـوان مثـال      سيستم هاي پيچ. ي توانند حمل شوند را در نظر مي گيرد موادي كه م
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ات شلوغي ترافيك ، بسته بودن جاده ودسترسي وسيله نقليه را بـه منظـور سـاختن بهتـرين     تاثيرات ساع

  .وردايط نقليه و مسيرياب ها به حساب آتخصيص تحويل وس

ر انواع سيستم هاي اطلاعاتي متمايز مي سـازد، وجـود   يستم اطلاعات جغرافيايي را از ديگه كه يك سآنچ

( و اطلاعات توصيفي غير مكاني ) Spatial data(، داده هاي مكاني اين توابع . توابع تحليلي مكاني است 

Non-Spatial Attribute Data (اه داده هـاي   موجود در پايگGIS   يري بـه سـوالات   را بـراي جلـوگ

  .درباره دنياي واقعي بكار مي برند

خاصي از واقعيت  يك مدل از دنياي واقعي است كه مي تواند براي تقليد جنبه هاي GISاه داده ها درپايگ

قواعـد  ( و روابـط آنهـا   ) اشياء ( جوديتهاي خاص براي اين تقليد ، يك مدل بايد عوارض و يا مو. بكار رود 

موجوديتها به عنوان مثال ممكـن اسـت نامهـاي افـراد     . را بازنمايي كند) نها حاكم بر تاثيرگذاري متقابل آ

مالكيـت ، رهـن گيـري ، رهـن     : مي توانند شـامل   مثال روابط در اين. وليستي از اموال و دارايي ها باشند

بازنمايي . ه مي كنند م ، يك مدل براي مالكيت زمين ارائاين موجوديتها و روابط در كنار ه. ذاري باشندگ

يك مدل مي تواند توسط عبارات ، معادلات رياضي ، و يا مجموعه اي از روابط مكاني نشان داده شـده بـه   

  .يردانجام گ GIS  ده در سخت افزار و نرم افزار كامپيوتر در يكه شصورت نقشه ، يا ذخير

طراحي مي شوند  درك اين نكته مهم است كه مدلها براي تقليد صرفا جهت جنبه هاي خاصي از واقعيات

لحاظ مي شوند بيشتر باشد ، مدل پيچيده تر شـده و هزينـه    ه عوامل كه در يك مدلبه طور كلي هر چ. 

بـه   يده تر ممكن است هميشه جواب بهتـري را يك مدل پيچ. اري آن نيز بيشتر مي شود استفاده و نگهد

  . رداخته مي شودي به سوالاتي دارد كه به آنها پهمراه نداشته باشد و اين بستگ

تقيم اطلاعـات غيـر   وري مس ـمدلها در مواقعي كه استفاده ازآنها راحت تر باشد و يا در مواقعي كه جمـع آ 

قشه ساده تر از اندازه گـرفتن  يري فواصل جاده ها از روي نگرفته مي شوند مثلا اندازه گممكن است بكار 

استفاده از  ارزش. يري نيستحيط واقعي است و يا ارتفاع يك جنگل بعد از صد سال قابل اندازه گنها در مآ

ينـه تـر از   هزو به طـور كـم   ) يا كمتر ( بيشتر ن است كه با سرعت يك مدل در راحتي با آن و آزمايش آ

موارد مدل براي اجراي آناليزهائيكه سناريو هاي متفاوت در بسياري . وضعيت واقعي مشابه سازي مي شود
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يي يك طرح تخليه اضطراري در واكنش نسبت از قبيل كا رآ. رود زمايش قرا ر مي دهند، بكار ميرا مورد آ

وضعيتي در حال ه تي در مورد اينكه چحوادث طبيعي ، يك مدل براي باسخگويي به سوالا به انواع مختلف

. اشته است، مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد      ذشته وجود دحاظر وجود دارد و چه وضعيتي در زماني در گ

بيني اينكه در يك نقطه ديگر از مكان يا زمان چه اتفاقي خواهد  يشمهمتر از آن احتمالا يك مدل براي پ

اين قابليتها را توسط توابع تحليلي در اختيـار قـرار    GISي رود يك ه اتفاقي افتاده است، بكار مافتاد يا چ

  .مي دهد

سيسـتماتيك  ( وب منظم و اصولي لاعات موجود ، نياز به ايجاد يك چهارچبراي كسب بهترين جواب از اط

لاتي مي باشد اغلب تمايل قوي براي شروع وتحليل ها صرفا با داشتن يـك ايـده كلـي از سـوالات     ااز سو) 

              GISيوتري ماننـد  گـاه كـه يـك سيسـتم كـامپ      البته ايـن تمايـل هـر   , ه هاي مورد نياز وجود دارد وداد

. ردند اسبي مطرح گبراي كسب جوابهاي مفيد، بايد سوالهاي درست و من. ير مي شودمطرح گردد، همه گ

بـه معنـي شـروع از    عملكرد از انتها به ابتدا در طي مراحل يك تحليـل اغلـب روش مناسـبي اسـت ايـن      

ده باشند ، بايد ديـد ايـن جوابهـا چـه سـوالاتي را مـي       با فرض اينكه جوابهاي صحيح حاصل ش. انتهاست

ه داده هـايي در  ن كنند و براي ايجاد اين جوابها چ ـه مواردي را مي بايست عنواچ. بايست پاسخگو باشند 

يندها و تحليل ها تضمين كننده حي فرآاين روش در طرا. رفته باشندتحليل هاي مربوطه مي بايست بكار 

وب و مثالهـاي  چار چ. مرتبط و تناسب متمركز شده باشدويي به سوالات بر روي جوابگ اين است كه تلاش

  .مطرح شده در زير ، اين روش را تبيين مي كنند

  :مي توانند به سه نوع دسته بندي شوند GISجوابهاي ارائه شده توسط يك 

  اه داده ها نقشه اي از خيابانهاي شهروجود در پايگنمايشي از داده هاي م - 1

 ريال 100000000ويي از داده هاي موجود مانند تمام خانه هاي با ارزش نمونه والگ - 2

بـراي  ( ش بيني اينكه در مكان يا زمان ديگري چه داده هايي مي توانند وجـود داشـته باشـند    يپ - 3

اين نـوع  ) . فتنداثه زلزله ممكن است از كار بييش بيني خدمات وتجهيزاتي كه در يك حادثه، حادمثال پ
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نين حالات اضطراري بكار برده شوند همچهاي مربوط به واكنش در تحليل ها ممكن است براي طرح ريزي

 :ردندشوند مي توانند برسه دسته تقسيم گانواع سوالاتي كه بايد جواب داده 

 اه داده ها ذخيره شده اند؟پايگداده ها چه هستند؟ يعني چه داده هايي در حال حاضر در -1

يست؟ اين نوع از سوالات جستجويي است براي موجوديتهاي كه داراي نمونه والگوي موجود در داده چ-2

براي مثال ترسيم يك نقشه از تمام زمينها بـا خانـه هـاي    . يك مجموعه از مشخصات تعيين شده هستند

در داده هاست ، كه در صورت مشـاهده تمـامي   و ريال نشانگر يك الگ 100000000ارزش بيش از داراي 

  .و اين خانه ها ممكن نخواهد بودالگ(ه هاي موجود تشخيص اين الگو داد

هـد  يش بينـي خوا مستلزم استفاده از يك مدل براي پ ـ ه مي توانند باشند؟ اين نوع سوالاتداده ها چ -3

ينده مانند امسـال  ه آيا سال آاين مدل ممكن است به سادگي پيش بيني محصول يك مزرعه باشد ك. بود

س از نـابودي يـك جنگـل در يـك آب     ه پيچيدگي پيش بيني تغييرات جريان يك نهـر پ ـ خواهد بود يا ب

  .بوده باشد)  Water shed(پخشان 

ي قابل دسته بندي بر اساس انـواع جوابهـايي كـه    اين جوابها بكار مي روند به سادگ توابعي كه براي توليد

  :تندارائه مي كنند ، هس

  )   Storage and retrieval function(  وبازيابي ذخيره توابع-1

  )  Constrained query functions( شرط و قيد با رسشيپ توابع2-0

  ) Modelling functions( سازي مدل توابع -3

ز انواع يك جواب، تابع يا سوال جنبه هايي از هر يك ا. انواع ذكر شده براي سوالات توابع انحصاري نيستند

هاي مثال. نمايش داده شده است 3ر شكل نها در دواياين مفهوم به وسيله محل آ. ي باشدذكر شده را دارا م

  .حرف مشخص كننده هر مثال در شكل نمايش داده شده است. زير اين موضوع را بيان مي كنند 

نقشه . ه اطلاعات موجود دارد بازيابي نقشه خيابانهاي واقع در يك محدوده در وهله اول نياز ب:   Aمثال  

  .رفتن خروجي از سيستم مي باشدد است و صرفا نياز به بازيابي و گموجو  GISدر



 

 

  
 

١٦٣

در . ريال ، مثالي از دسته دوم كاربردهاست 100000000بازيابي زمين با خانه هاي داراي ارزش : مثال   

ه ارضاء كننده قيد مذكور هسـتند  ي كنهايزش هر قطعه زمين مورد توجه قرار گرفته و فقط آاينجا بايد ار

  .وندپذيرفته ش

نـدين لايـه   الي از مدلسازي است در اين حالـت چ تعيين مسير بهينه براي يك خط انتقال نيرو مث: مثال 

استراتژي . راحي بهينه بكار مي رونداطلاعاتي در كنار هم ، براي سنجيدن راه حلهاي متفاوت به منظو ر ط

  .ي به جوابهايي دارد كه قرار است ارائه شوندبستگ GISيك تحليل خاص يري لازم براي به كار گ
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        GISتوابع تجزيه و تحليل در -3-5

روش ورده است و تعداد روز افزوني از توابع پيچيده تجزيه و تحليل را به وجود آ GISتوسعه تكنيك هاي

روه عمده كه هر سته بندي آنها به چهار گي اين توابع عبارتست از دروه بندمورد استفاده در اينجا براي گ

ولين مي باشد ا GISنشان دهنده طبقه بندي توابع تجزيه و تحليل. يك داراي زير تقسيماتي خواهند بود

  :روه عمده زير مي شودسطح از اين طبقه بندي شامل چهارگ

  هداري و تجزيه و تحليل داده هاي فضايينگ - 1

 يفيهداري و تجزيه وتحليل داده هاي توصنگ - 2

 اده هاي فضايي توصيفيدتجزيه و تحليل توام  - 3

 ماده سازي داده ها براي اخذ خروجي هاي مختلفآ - 4

روه هـا كـاملا   هر گروه عمده مجددا به زير گروه هايي از توابع ، تقسيم مي گردد، تفاوت هاي بين اين گ ـ

ا فـراهم مـي   وب مفيـدي ر تا مصنوعي مي باشند با اين وجـود چهـار چ ـ  مشخص ودقيق نيستند بلكه نسب

  .نمايند

، سخت افزار )مثلا رستري يا برداري ( لي از قبيل مدل داده ها بستگي به عوام GISطرز اجراي يك تابع 

  .خواهد داشت) سرعت اجرا و راه حلهايي كه بايد فراهم شوند( و معيار اجرا 

  هداري و تجزيه وتحليل داده هاي فضايينگ-3-5-1

نهـا  آنها و ارزيـابي دقـت آ  ) edit(ه و تحليل داده ها فضايي براي ويرايش هداري و تجزيتوابع مربوط به نگ

اين توابع اصولا با داده هاي فضايي ارتباط داشته و احتمالا ممكن است رجوع مختصري بـه  . بكار مي روند

  .داده هاي توصيفي و غير فضايي داشته باشند
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  تقليل مختصات لازم براي نمايش خطوط -3-5-2

معمولا بـراي تعريـف    .بكار مي رود GISكاهش كميت داده هاي مختصاتي ذخيره شده در اين تابع جهت

ايـن  . يسـتم مـي شـوند   ه واقعا مورد نياز است وارد ستصاتي بيش از آنچون تعداد مخيك خط يا يك پليگ

يـا  )  Coordinate thining(تـابع تقليـل مختصـات    . هد ام رقومي يا اسكن رخ مي دعمل معمولا هنگ

كاهش تعداد نقاطي كه داراي مختصات هستند ، حجم داده ها را كاهش داده و در نتيجه حجم داده هايي 

  . ردازش شوند را كاهش مي دهدبايد ذخيره شده و پ  GISرا كه در  

تـابع تقليـل ، تمـامي داده هـاي     . يي سيسـتم را بهبـود مـي بخشـد     در ضمن كاهش حجم داده ها كـارآ 

. س حـذف مـي كنـد   ات غير ضروري را تشخيص داده و  سپمختصاتي را در يك فايل مرور كرده و مختص

ميزان تقليل مختصات به وسيله عامل ، كنترل مي شود با افزايش سطح تقليل ، مختصات كمتري ذخيـره  

  .يشي فشرده تر خواهد بود نتيجه اين عمل خطوطي با جزئيات كمتر اما با نما. مي شوند 

  

  2-3شكل                                                    



 

 

  
 

١٦٨

نكـه  بـدون آ . طور قابل توجهي كـاهش داد  در عمل مي توان تعداد نقاط لازم براي نمايش يك خط را به 

  . جزئيات لازم كاهش قابل ملاحظه اي بيابند

  يفي تجزيه و تحليل توام داده هاي فضايي و توص

. داده هاي فضايي و توصـيفي بـا يكـديگر مـي باشـد      در توانايي تجزيه و تحليل توام   GISاصولا قدرت  

را از سيستم هاي اتوماتيك ترسـيم نقشـه مجـزا و     GISظير اين مساله است كه سيستم هاي قابليتهاي ن

  .قابل تشخيص مي كند

روه تقسـيم  چهـارگ  نهـا بـه  آ. ار وسيع مي باشده از توابع بسيروده روشهاي تجزيه و تحليل در اين گمحدو

  : بندي مي شوند كه عبارتند از 

  ) measurement(يري و اندازه گ) Classification( وطبقه بندي )  retrieval(بازيابي  -1

  )overlay(بر روي هم قرار دادن لايه هاي مختلف  -2

  ) neighbouring(ي همسايگ -3

  )  connectivity or network( توابع اتصال يا شبكه  -4

رد انجام دهد و يـا بـا متصـل    يوتري منفيك تابع را به عنوان يك عامل كامپخاص ممكن است  GISيك 

ت و روش اجراي يك تابع خاص بر  روي سـهول . ن تابع را انجام دهدديگر آند عمل مختلف به يككردن چ

و سـطح اجـرا  تـاثير  خواهـد     ) اي  واسطهمثلا فايل هاي (هاي حافظه اي  قابليت  انعطاف عمليات ، نياز

ن مهم مي باشد اما داراي جزئيـاتي بـيش از آ   اين مساله براي ارزيابي مقايسه سيستم هاچه راگ. گذاشت 

مـورد   GISونه توابـع تجزيـه و تحليـل   به منظور درك اينكه چگ. بيان شوند هستند كه بتوانند در اين جا

در اينجا تاكيد بر روشهاي مفهومي .د توجه ، روش اجرا خواهد بودي مورديرند مساله بعاستفاده قرار مي گ

  .مي باشد  GISاه داده هاي ي ايجاد انواع مختلف اطلاعات از پايگمورد استفاده برا

  

  

  



 

 

  
 

١٦٩

  يريزيابي، طبقه بندي و اندازه گتوابع با-3-5-3

ي توصـيفي تعييـر   داده هـا در اين مجموعه از توابع داده هاي فضايي و توصيفي بازيابي مي شوند اما فقط 

عنصر فضايي جديدي نيـز   در موقعيت عناصر فضايي پيش نمي آيد و هيچ تغييري. ردديافته وايجاد مي گ

  .ايجاد نخواهد شد

  

  توابع بازيابي -3-5-3-1

، ) Selective Search(عمليات بازيابي بر روي داده هاي فضايي و توصيفي شامل جستجوهاي انتخابي 

روجي داده ها بدون نياز به تغييري در موقعيت جغرافيايي عوارض يـا ايجـاد مولفـه هـاي     ياده سازي و خپ

اه داده ها شدند، كـار مـي   صر فضايي به همان صورتي كه وارد پايگاين عمليات با عنا. فضايي جديد است 

وع عمليـات  نها نمونه اي از اين نيك شهر با طبقه بندي ساختمانهاي آن بر اساس عمر آايجاد نقشه . كنند

  .مي باشد

  )  Measurement Function(   يري توابع اندازه گ-3-5-3-2

يريهاي فضاي شـامل فاصـله بـين نقـاط ،     اندازه گ. گيري فراهم مي نمايد  توابعي را جهت اندازه  GISهر

  .با يك كلاس مشابه باشد)  group of cells( لولها ، محيط و مساحت پليگونها و اندازه گروه سخطوط

  ييره اي از كاربردهاي توابع اندازه گنمون-3-5-3-3

تانسيل مناسب جهت استفاده بـه  كيلومتر مربع كه پ 200بزركتر از  لي با مساحتيافتن تمام مناطق جنگ 

كيلـومتر   10نهـا كمتـر از   آاههايي كه فاصله ايا تعيين محل فرودگعنوان يك منطقه ذخيره اي را دارند و 

يرنـد  يني رقومي مـورد اسـتفاده قـرار مـي گ    امي كه داده هاي زمهنگ. باشنداست و ممكن است ضروري ن

يريهاي سه بعدي مانند محاسبه ميزان خاكبرداري و خـاكريزي  براي كاربردهاي مهندسي، اندازه گ معمولا

  يري اندازه گ. ( يك راه لازم است مورد نياز در ساختن 

كه در بخش توابع شبكه اي شرح داده خواهـد  در طول يك شبكه مانند يك شبكه راه حالت خاصي است 

  .)شد



 

 

  
 

١٧٠

اطلاعات توصـيفي  . برداري، المان هاي فضايي مي توانند از لحاظ اندازه و شكل متغير باشند GISدر يك 

ونهـا  محاسـبه مسـاحت هـا و نقـاط مركـز پليگ     .  توان بـراي عناصـر فضـايي محاسـبه نمـود      جديدي مي

)Centroids  ( انـدازه  . اتوماتيـك انجـام مـي شـود     ون بطـور فرآيند ايجاد پليگمعمولا به عنوان جزئي از

ين و عريض ترين فاصله در عرض يك پليگون و طول و نوسان يك خط يريهاي مربوط به شكل ، باريكترگ

  .يري مي باشندبوط به اندازه گر توابع مفيد مر، از ديگ

را شامل تعيـين هويـت سـلولهاي    ي مي شوند زياين توابع تبديل به توابع همسايگ رستري ، GISدر يك 

اوت بوده و به همـين ترتيـب اسـتراتژي    وريتم هاي نرم افزاري متفدر نتيجه الگ. ل به هم خواهند بودمتص

  .نها نيزاز لحاظ معنوي متفاوت خواهد بوداستفاده از آ

  ) overlay operations(ر ت قرار دادن لايه ها بر روي يكديگعمليا-3-5-4

ر به صورت منطقي و حسـابي قسـمتي از تمـام بسـته هـاي نـرم       يه ها بر روي يكديگت قرار دادن لاعمليا

انطباق حسابي شامل عملياتي نظير جمع، تفريق و تقسيم و ضرب مقادير در يـك لايـه از   . افزاري هستند

انطباق منطقي شامل يافتن آن مناطقي اسـت كـه در   . باشد ر ميير مربوط در يك لايه ديگداده ها با مقاد

براي مثـال منـاطق مناسـب بـراي سـاختن يـك كلبـه        . رايط صادق باشدها يك مجموعه مشخصي از شآن

لي وجود داشته ، داراي خاك خشك و يي ممكن است مناطقي باشند كه در آنها پوشش گياهي جنگروستا

  انـه در ت دامنه ها هـر يـك در لايـه اي جداگ   ياهي و خاك و جهاگر پوشش گ. آفتاب گير باشنددامنه اي 

GIS  نها اين شرايط صدق كننـد مـي تـوان از    ه براي تعيين موقعيت هايي كه در آاقرار گرفته باشند، آنگ

  .عمليات منطقي استفاده كرد

هاي مختلف بسيار متفاوت  GIS ت منطقي درقابليت انعطاف فراهم شده براي عامل و سطح اجرايي عمليا

. ي اين توابع   ، مدل داده هاي مـورد اسـتفاده اسـت    ي اجرايكي از عوامل عمده موثر در چگونگ. ند هست

عمليـات  . مدلهاي برداري ورستري در طريق اجراي عمليات منطقـي و حسـابي بسـيار  متفـاوت هسـتند      

بسـيار   ر معمـولا در سيسـتم هـاي بـا اسـاس رسـتري بصـورت       يا قرار دادن داده ها برروي يكديگانطباق 

  .ع حياتي ومهم استون اين موضوچ. كاربردي تر اجرا مي شود



 

 

  
 

١٧١

  

  ي عمليات همسايگ-3-5-5

نمايـد مـثلا   رفته اند ارز يابي مـي  ناطق كه يك موقعيت خاص را در بر گي ، مشخصات معمليات همسايگ

هر . ي از عمليات همسايگي مي باشد تش نشاني مثالبررسي مناطق به شعاع پنج كيلومتر از يك ايستگاه آ

  :ارامتر اساسي داردشخصات سه پنوع تابع همسايگي حد اقل نياز به م

  ند موقعيت به عنوان هدف يك يا چ - 1

 ي از هدف ها مشخصاتي از همسايگ  - 2

 .ي عمل نمايدتابعي كه بر روي عناصر تابعى آن همسايگ - 3

 5ي مشـخص ، منـاطق در شـعاع    ، همسـايگ تش نشـاني اسـت  در اين مثال هدف همان ايستگاه آ - 4

داد ساختمانهاي مسكوني داخل ايـن محـدوده ، همـه نـرم     كيلومتر هستند و تابع عبارتست از شمردن تع

مليـات در ميـزان   ايـن ع . ي را ممكن مي سازندنحوي اجراي نوعي از عمليات همسايگبه   GISافزارهاي 

ارامتر خاص مـي تواننـد مشـخص شـوند و در ميـزان عمليـات       قابليت انعطاف و پيچيدگي كه با آن سه پ

تـابع  : معمـولترين انـواع ايـن توابـع عبارتنـد از      . متفاوت هستند رتخصصي كه فراهم مي كنند، با يكديگ

 . رافي و درون يابي ، توابع توپوگ) كه شامل ايجاد جدول خلاصه اي از نتايج است  ) ( Search( جستجو 

  ) search( جستجو-3-5-5-1

مثـل  ( نظـر   به هـر عارضـه مـورد   ي ، تابع جستجو مي باشد اين تابع يكي از معمولترين عمليات همسايگ

ن عارضه نسـبت مـي   مقدار بر طبق بعضي مشخصات همسايگي آ يك) تش نشاني در مثال قبل ايستگاه آ

ها ممكن  GIS. )  ردد ، به صورت كلي تعريف مي شودتجو به صورتي در اينجا ارائه مي گتابع جس. ( دهد

هاي منفـرد متعـددي بـراي    ر متفاوت بـوده و روش ـ ه اين تابع نسبت مي دهند با يكديگاست در نامي كه ب

  .فراهم كردن بعضي از عمليات جستجوي مورد بحث ، لازم داشته باشند

  :ي تعريف مي شوند عبارتند از سه پارامتر اساسي كه در يك عمليات جستجوي همسايگ



 

 

  
 

١٧٢

ي براي ايجـاد يـك مقـدار    تابعي كه بايد بر روي همسايگ -3همسايگي  -target (2 ( عارضه مورد نظر-1

مي شـوند در  ي معمولا در يك يا دو لايه از داده ذخيره عنصرهاي هدف و عنصرهاي همسايگ. د واعمال ش

تش نشاني و ساختمانهاي مسكوني مي تواننـد در يـك لايـه از داده هـا     مثال قبل موقعيت ايستگاهها ي آ

اني و ي كه يكي نشان دهنـده موقعيـت ايسـتگاه آتـش نش ـ    انه اد و يا ممكن است در لايه هاي جداگباشن

منطقه مورد نظر براي جستجو معمولا . يرند بوط به منازل مسكوني باشد، قرار گري شامل داده هاي مرديگ

 5مـثلا دايـره اي بـه شـعاع     . ( ن توسط عامل تعيين مـي شـود  دايره و يا مربعي است كه اندازه آبه شكل 

توابـع  . نها را انتخاب نمايـد كي از آخاب شده و عامل مي تواند يتوابع جستجو معمولا از قبل انت). كيلومتر 

موضوعي ( توابعي كه بر روي داده هاي عددي و يا بر روي داده هاي تماتيك . جستجو از دو نوع مي باشند

حد اقل و انـدازه هـاي    –حداكثر   -ين ميانگ –جمع : معمول ، عبارتند از توابع عددي . عمل مي كنند ) 

اده لايه د. ي هاي مربوط به هر هدف به كار برده مي شود ي همسايگدر هر حالت ، تابع بر رو .ي پراكندگ

هاي مورد استفاده براي تعريف همسايگي ممكن است از لايه داده هايي كه تابع بر روي آن بـه كـار بـرده    

براي مثال تجزيه و تحليل را در مـورد ارزش متوسـط سـاختمانهاي مسـكوني در     . مي شود، متفاوت باشد

ايستگاههاي (موقعيت هاي هدف . ي ايستگاه آتش نشاني در يك منطقه را در نظر بگيريدكيلومتر 5شعاع 

امكان دارد بر روي يك لايه از داده هاي مربوط به تسـهيلات خـدمات اضـطراري مشـخص     ) آتش نشاني 

و ساختمانهاي مسكوني بر روي لايه هاي ديگري و همچنين ارزش هاي ساختمانها مي تواند در يك . شوند

. همسايگي با استفاده از لايه اول تعريف خواهد شد. يل جداگانه براي اطلاعات توصيفي ذخيره مي گردندفا

اما بر روي داده هاي لايه دوم براي تعيين ساختمانهاي مسـكوني در يـك فايـل جداگانـه بـراي اطلاعـات       

ا بر روي داده هـاي لايـه   ام. همسايگي با استفاده از لايه اول تعريف خواهد شد. ذخيره مي گردندتوصيفي 

آنگـاه مـي تـوان ارزشـهاي ايـن      . كيلومتري به كار خواهد رفـت  5دوم براي تعيين ساختمانهاي در شعاع 

نتيجه اين . ساختمانهاي مسكوني را از فايل مشخصات توصيفي بازيابي نمود و ميانگين آنها را بدست آورد

نده ايستگاههاي آتش نشاني و منـاطق واقـع در   تجزيه و تحليل مي تواند به صورت نقشه اي كه نشان ده

  .كيلومتري كه بر اساس ارزش ساختمانهاي مسكوني هاشور زده شده اند باشد 5شعاع 



 

 

  
 

١٧٣

  ) Proximiyt(نزديكي-3-5-5-2

نزديكي معياري است در مورد فاصله بين عوارض اين معيار معمولا با واحد طول اندازه گيري مي شود امـا  

بـراي  . نيز مي تواند اندازه گيري شود) noise levels(ر زمان سفر يا ميزان نوفه با واحدهاي ديگري نظي

  . اندازه گيري نزديكي، چهار پارامتر بايد مشخص گردند

  )مثلا يك جاده، يك بيمارستان يا يك پارك( موقعيت هدف  - 1

 )مثل فاصله به متر يا زمان سفر به دقيقه(يك واحد اندازه گيري  - 2

 )مثل فاصله به خط مستقيم يا زمان سفر(ميزان نزديكي  تابعي براي محاسبه  - 3

 منطقه مورد نظر تجزيه و تحليل  - 4



 

 

  
 

١٧٤

  

  3-3شكل                                                         

  

 300شكل بالا نشان دهنده يك كاربرد از تابع نزديكي است در اين مثـال منـاطق حاشـيه اي تـا فاصـله      

طقه جنگلي براي مشخص كردن قسمتهايي از جنگل كـه در آنهـا قطـع درختـان     متري جاده هايي ك من

اين نوع از تجزيه و تحليل هاي نزديكي معمـولا ايجـاد منـاطق حاشـيه اي     . مجاز نيست مشخص شده اند

)buffer zone generation  (ناميده مي شوند.  



 

 

  
 

١٧٥

  

  )Network functions( توابع شبكه-3-6

ه اي از عوارض خطي متصل به يكديگر كه يك الگو يا يك چهـارچوب را  يك شبكه عبارت است از مجموع

تشكيل دهند شبكه معمولا جهت بررسي انتقال منابع از يك نقطه به نقطه ديگر مورد اسـتفاده قـرار مـي    

شبكه اي از خطوط انتقال قدرت شبكه اي از خيابانهاي شهر، مسيرهاي مختلف يك خط هـوايي و  . گيرند

  .در يك حوزه آبي مثالهاي معمولي از انواع شبكه ها مي باشنديا رودهاي واقع 

  :براي اجراي سه نوع عمده از آناليزهاي شبكه استفاده مي شود GISيك 

  پيش بيني بار شبكه  - 1

 بهينه كردن مسيرها  - 2

 اختصاص منابع  - 3

. نـي گـردد  انتقال آب و رسوبها در يك سيستم رودخانه اي مي تواند با استفاده از مدل شبكه اي پـيش بي 

تاثيرات افزايش جريان آب مي تواند بسـيار پيچيـده   . هنگاميكه طوفانهاي متعددي در منطقع رخ مي دهد

با پيش بيني صحيح جريان آب در يك شبكه از رودها ميزان و موقعيت وقوع سـيل را مـي تـوان از    . باشد

كاربردهاي مربـوط بـه   . شوند قبل پيش بيني نمود به طوري كه خدمات اضطراري براي مقابله با آن آماده

بهينه كردن مسير مسير مانند تعيين بهترين مسير براي آمبولانسها و اتومبيلهاي پليس و برنامه زمانبندي 

يكـي از  .خطوط هوايي و تعيين مسير اتوبوسها و تحويل نامه ها و جمع آوري زباله هاي شهري مـي باشـد  

ه شهري به قسمتهايي است كه بتوان در آنها به طور موارد معمول اختصاص منابع تقسيم بندي يك منطق

مثلا يك منطقه تحت پوشش پليس را مـي تـوان بـه    . موثري سرويس ها پليس و آتش نشاني را ارائه دهد

  .قسمتهايي تقسيم كرد كه بتوان به آنها در زمانهاي مساوي دسترسي پيدا نمود

منـابعي كـه بايـد    . بع تجزيه و تحليل خاص اسـت شبكه ها خصوصيات واحدي دارند كه در آنها نياز به توا

مثلا در شبكه خيابانهاي شهر و قدرت در شبكه خطوط . منتقل شوند معمولا در تمام شبكه پخش هستند

  .انتقال پخش شده است و آب و رسوبات در شبكه رودخانه ها پخش هستند
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طي هسـتند كـه تحـت آنهـا آن     اتصالات داخل شبكه مشخصاتي دارند كه تعيين كننده نوع منابع و شـراي 

مثلا بعضي از خيابانها يك طرفه هستند و در بعضي ها ورود كاميون ممنوع است، . منابع منتقل مي گردند

  .سرعت و ظرفيت در آنها متفاوت است

  :تجزيه و تحليل هاي شبكه معمولا داراي چهار مولفه مي باشند

  .)اط خاصي تحويل داده شوندمانند كالاهايي كه بايد در نق(مجموعه اي از منابع  - 1

 )مانند انبار كالاها(در آنها قرار گرفته اند يك يا چند محل كه منابع  - 2

مانند موقعيت مشتري هـايي  ( يك هدف براي تحويل دادن منابع به يك مجموعه هاي از مقاصد  - 3

مانند يك ( و يا فراهم نمودن حداقل ميزان سرويس لازم به يك منطقه) كه كالاهايي را تحويل مي گيرند

 )منطقه تحت حفاظت پليس

براي شبيه سازي رفتار شبكه هايي كه اندازه گيري در آنها  GISمجموعه اي از شرايطي كه يك  - 4

در يك مدل شبكه اي ، عناصر شبكه واقعي به . بسيار مشكل و گران و يا غير ممكن است به كار مي روند

و همچنين به ) نند جهت مجاز حركت در يك خيابانما. (وسيله مجموعه اي از قواعد نشان داده مي شوند

هرچـه توابـع شـبكه    ). مانند افت قدرت در يك خط انتقال به عنوان تابعي از فاصـله (وسيله روابط رياضي 

تفاوتهاي . پيچيده تر باشند و نمايش آن ها مشكل تر باشد رفتار مدل بهتر مي تواند از واقعيت تقليد نمايد

آنها در انـدازه و پيچيـدگي   . وجود دارد GISنايي شبكه هاي نرم افزارهاي تجاري قابل ملاحظه اي در توا

  .نمايند، در سطح اجرايي در ميزان كنترل محاوره اي با يكديگر تفاوت دارند مدلي كه مي توانند تعريف

   GIS-GPSتلفيق -3-7

فـزايش سـطح   در جهـت ا  (GIS)و سيستم اطلاعـات جغرافيـايي   (GPS)سيستم تعيين موقعيت جهاني 

ايـن فـن   . كيفي داده ها و قابليت سيستم هاي كاربردي، فن آوري هاي مكمل يكديگر محسوب مي شوند

سيسـتم رديـابي   . آوري در صنعت حمل ونقل بخصوص در رديـابي و مسـيريابي بيشـترين كـاربرد را دارد    

GPS و ماشـين هـاي    كه در خودرو نصب مي شود امكان تعيين موقعيت خودروهايي مانند آمبولانس ها

اطلاعاتي كه سيستم رديـابي ارائـه مـي    . را بصورت بلادرنگ فراهم مي آورد... ، گشت پليس و نشاني آتش
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دهد بخصوص در مواردي كه بايد با توجه به موقعيت خودرو سريعا پاسخ گفت از اهميت خاصي برخـوردر  

رسد كه با اطلاعات جغرافيـايي   قابليت و سود مندي اين سيستم زماني به حد قابل ملاحظه اي مي. است

  .تركيب شود GISاز طريق يك سيستم 

بازيابي مي شوند مي توانند دقيقا و به موقع باشند  GPSداده هاي مربوط به موقعيت مكاني كه از گيرنده 

ام تا زماني كه به اطلاعات جغرافيايي ديگري مربوط شوند تغيير اين داده هاي ارزشـمند بسـيار دشـوار و    

يكي از نمونه هاي موردي نصب سيستم رديابي در خودروهاي تبليغـاتي  . د آن نيز محدود خواهد بودكاربر

 Trimbleدر كاليفرنيـا مكـان خودروهـا را كـه از شـركت       Pacific Arepco, Costa mesa. اسـت 

Navigation و داده هاي سيستم تعيين موقعيت جهاني . بدست آمده ثبت مي كند)GPS  ( را دريافت

فايل داده ها اطلاعات كافي را در مورد موقعيت مكـاني  . ذخيره مي نمايد (Text files)ر فايل متني و د

مشكل نـامفهوم بـودن   . موقعيت تقريبي خودرو را در هر لحظه مي توان رديابي كرد. خودرو ارائه مي دهد

حـاظ طـول و عـرض    در حقيقت درك اين اطلاعات حتي موقعيتهايي كه بـه ل . اين فايلها براي مردم است

  .جغرافيايي شرح داده شده اند نيز دشوار است

  :نقش مديريت تصويري در مديريت و كنترل حمل و نقل و ترافيك-3-7-1

در عصر حاضر كه قرن اطلاعات و ارتباطات نام گرفته، استفاده از تكنولوژيهاي جديد امري اجتناب ناپـذير  

ي رويه، رشد سريع ساخت ساز و استفاده روز افزون گسترش شهرها، رشد جمعيت، مهاجرت ب. گشته است

يكي از ابزار كارآ و مفيد كـه  . مردم شهر از وسائط نقليه مديريت كلان شهرها را دچار مشكل ساخته است

امروزه در خدمت مـديريت و سـازمان دهـي در شـهرها مطـرح مـي باشـد تكنولـوژي سيسـتم اطلاعـات           

با توجه به قابليت و ماهيت اينگونه سيسـتم هـا امـروزه در    . دمعروف مي باش GISجغرافيايي است كه به 

تمام جوامع پيشرفته براي انجام مطلعات و برنامه ريزي حمل و نقل، مـديريت بزرگـراه هـا ، شـبكه هـاي      

  .شهري و سازمان دهي و كنترل ترافيك از اين تكنولوژي استفاده مي شود
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   GPS,GISافزايش ايمني خدمات با -3-7-2

و اسـتفاده از   (GPS)و سيسـتم تعيـين موقعيـت جهـاني      (GIS)اي سيستم اطلاعات جغرافيايي با اجر

. شبكه هاي پيچيده ارسال امواج راديويي، بسياري از مسائل امنيتي روزمره به راحتي قابل حل مي باشـند 

  .ارائه دهد مضاف بر اينكه، سيستم مذكور مي تواند خدمات قابل ملاحظه اي همراه با كارآيي به مسافرين

  :در خدمات شهري GPSنمونه اي از كاربردهاي -3-7-3

شركت اسلوتاكسي در نروژ، يكي از اولين و بزرگترين شركتهاي تاكسيراني در جهان مي باشد كه به طـور  

پس از انجام آزمايشـهاي متعـدد، ايـن    . كاملا خودكار بر روند كار وسائط نقليه خود نمظارت داشته و دارد

ــايي و   Arcview2شــركت  ــات جغرافي ــراي  Trimble Navigationرا در سيســتم هــاي اطلاع را ب

ايـن دسـتگاه   . شركت مذكور همچنين مجهز به يك دستگاه مخابره پيام مي باشد. تكنولوژي خود برگزيد

وصل مي شود هم به وسيله اي كه ارسال صدا و سيگنال هاي رقومي را بر روي يـك   GPSهم به گيرنده 

  .سهيل مي كند متصل مي گرددباند مشابه ت

مخابره پيـام  . سيستم راديويي فوق از آنتن هايي كه در نقاطي از شهر اسلو نصب شده اند استفاده مي كند

اگر تاكسي خـارج از محـدوده تحـت پوشـش قـرار      . صورت مي گيرد VHFبه تاكسي و بالعكس روي باند

سـيگنالهاي  . لفـن همـراه تبـديل مـي شـود     به سيستم ت VHFگيرد، پيام راديو بطور خودكار از سيستم 

  .نيز دريافت مي شود) سوئد(سيستم مذكور به قدري قوي است كه در كشور همسايه 

  سيستم هاي رديابي و تاكسي ها-

دستگاه وسيله نقليه، اسلوتاكسي اقدام به نصب سيستم هاي  100پس از انجام مطالعات و آزمايش بر روي 

شركت تاكسيراني مذكور تجهيـزات مربوطـه را   . وسيله نقليه خود نمود  دستگاه 1800رديابي در بيش از 

  .مي خرد و بصورت اجاره اي در اختيار رانندگان قرار مي گذارد

. پس از نصب سيستم هاي ردياب، موقعيت همه تاكسي هـا در همـه لحظـات قابـل شناسـايي مـي شـود       

سيسـتم مـذكور بـه    . اصي برخوردار استهمانطور كه سرعت عمل اين سيستم براي رانندگان از اهميت خ

دو مخابره كننـده  . كار تاكسي ها، براي مسافران نيز حائز اهميت استخاطر بهبود مديريت و روان نمودن 
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پيام بر تاكسي هاي مجهز به سيستم ردياب نظارت دارند و پس از اجراي كامل اين سيستم، شش مخـابره  

  .كننده پيام مورد نياز خواهد بود

سي شهر اسلو را به مناطق متعدد تقسيم كرده و به محض دريافت تقاضاي تلفنـي بـراي تاكسـي،    اسلوتاك

ستم فوق به طور خودكار موقعيت نزديكترين تاكسي را شناسايي كرده و پـس از مخـابره پيـام بـه آن،     يس

اجراي چنين سيستمي موجب سـرويس دهـي بهتـر بـه     . تاكسي مورد نظر را به محل متقاضي مي فرستد

سيسـتم مـذكور در ايـن    . سافران، صرفه جويي در وقت رانندگان و استفاده بهينه از اتومبيل ها مي شودم

تاكسي ها ، تاكسي متر را بطور خودكار به كار مي اندازد و بـدين ترتيـب كرايـه صـحيح نيـز از مسـافران       

مـورد نظـر تـا يـك      تاكسي تلفني مي كند، كرايه از خيابـان زماني كه مسافري تقاضاي . دريافت مي شود

  . منطقه از مناطق تاكسيراني محاسبه مي گردد

فايل خيابانها نيـز تمامـا   . اسلو تاكسي فايلي را تهيه كرده كه نام پانزده هزار خيابان در آن درج شده است

رانندگان از كار كردن اين سيسـتم راضـي هسـتند، زيـرا مـي تواننـد       . توسط تاكسيراني ساخته شده است

دقيقه زودتر بر روي صفحه نمايش دريافت كنند آنها مي تواننـد بـه    90وط به هر مسافر را تا اطلاعات نرب

سرعت بفهمند كدام مناطق بيشترين تعداد مسافرين و كمترين تعـداد تاكسـي را دارد و بـدين ترتيـب از     

  .وقت خود استفاده بهينه كنند و سرويس بهتري به مسافرين ارائه دهند

  در اقدامات اضطراري AVLو تكنولوژي  GPSاستفاده از -3-7-4

در . براي رديابي وسايل نقليه در موقعيتهاي اضطراري نيز مي توان استفاده كـرد  Arcview2از نرم افزار 

 yو xصورت احساس خطر، راننده دكمه اي را فشار مي دهد و سپس سيستم فوق بطور خودكار مختصات 

اطلعات هر ثانيه به هنگام مي شود و . سايي آنرا مخابره مي كندو موقعيت مكاني وسيله نقليه و شماره شنا

اين اطلاعـات بطـور خودكـار از طريـق     . مركز مي تواند به راحتي موقعيت مكاني تاكسي را شناسايي كند 

مستقيما با اداره پلـيس   سيستم به اداره پليس نيز ارسال مي گردد زيرا چنين موارد اضطراري اسلوتاكسي

از آنجايي كه اسلوتاكسي براي كل شهر از يك نقشه يكپارچه استفاده مي كند در وضعيت . بدارتباط مي يا

به علاوه كليـه مكالمـات   . اضطراري مي تواند به سرعت موقعيت مكاني تاكسي مورد نظر را شناسايي كند 
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ياه در اين مكالمات ضبط مي گردد تـا ماننـد جعبـه س ـ   . داخل تاكسي در اداره پليس نيز شنيده مي شود

. ميليون دلار هزينه در بر داشته است 12كل سيستم حدود . هواپيما ، به عنوان مدرك از آن استفاده شود

. به كار مي رود UNIXو سيستم اضطراري روي سرور NTو  Arcview 2  ،Windows 3.1نرم افزار 

 ـ  ا هـم روي يـك كانـال    اطلاعات از تاكسي به سرورها ارسال مي شود و سيگنالهاي رقومي و صدا هـر دو ب

  .مشترك فرستاده مي شوند

برنامه آتي سيستم اسلوتاكسي شامل محاسبه هزينه مسـافر تاكسـي پـيش از حركـت و بـدون توجـه بـه        

ــا ســاعات روز مــي شــود  ــار از . وضــعيت ترافيــك ب ــن ك ــراي اي ــزار  ARCNETWORKب ــرم اف در ن

ARC/INFO  حمل ونقـل بتـوان اسـتفاده كـرد    استفاده خواهد شد تا از كاربردهاي شبيه سازي شبكه .

  .مدل سازي بر اساس متغيرهايي مانند زمان سفر، فاصله و وجود امكانات صورت مي گيرد

  GPSسيستم كنترل ترافيك با استفاده از -3-7-5

در سيستم ارزيابي موقعيت وسـائط نقليـه سـنگين، حمـل و نقـل بـرون شـهري و درون شـهري توسـط          

  :ز سه عنصر استفاده مي شودا GISسيستمهاي ماهواره اي و 

  سيستم حمل ونقل-1

  سيستم ارتباطات-2

  مركز منترل-3

پيوست شماره يك نمايي از ارتباط بين مركز كنترل، سيستم ارتباطات، نقشه و اطلاعات توصيفي را ارائـه  

كه در آن سيستم، شبكه حمل و نقل، وسائط نقليه اي كه در شبكه در حال رفت و آمد و وقايعي . مي دهد

مانند تقاضاي جديد بـراي  (اين وقايع ممكن است بعد مثبت. در شبكه بوقوع مي پيوندد را شامل مي شود

  .داشته باشد)براي مثال از كارافتادن يك كاميون يا اتوبوس(يا بعد منفي ) حمل كالا 

بـاطي  يا سيستم هاي ارت (GPS)سيستم ارتباطات شامل سيستم ماهواره اي براي تعيين موقعيت مكاني 

در ايـن  . و چنـدين پايگـاه اطلاعـاتي سـاخته مـي شـود       GISراديويي مركز كنترل پيرامون يك سيستم 

مجموعه اطلاعات كلي مربوط به هر گره،نقطه اتصال، ارزشهاي ايمني و كارآيي تحت شرايط زمان موجود 
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كـالاي قابـل حمـل،    نوع وسيله ، نوع نام راننده، . و اطلاعات موجود به مسير حركت پيش بيني شده است

بـراي مثـال، در   . و عواملي كه بر وسيله نقليه موثرند در سيستم وارد مي شودمختصات محل وسيله نقليه 

صورتي كه براي وسيله نقليه و كاميون در حال حركت اتفاق بيفتد، فرد مسئول در مركز كنترل، اثرات اين 

اثرات تغيير مسير را . حركت را تغيير مي دهداتفاق را در سيستم بررسي مي كند و در صورت امكان مسير 

سط سيستم تخمين مي زند و توجيه پذيري آن را از ديدگاه مشتري بررسي وبا توجه به هزينه و ايمني مت

  .مي نمايد

در خيابـان تقاضـاي   هنگاميكه يك تلفن اضطراري به اتاق كنترل در اداره پليس مي شـود و يـك پلـيس    

 GISاينكه چگونه به اين تلفن عكسالعمل نشان داده شود توسـط سيسـتم   كمك مي كند، تصميم درباره 

مركز كنترل، . پشتيباني مي شود و اين كار تنها با داشتن موقعيت جغرافيايي محل حادثه عملي مي گردد

را مشخص مي كند و مناسب ) مستقر در ماشينهاي پليس يا موتوسيكلت ها (مكان ساير واحدهاي پليس 

  ).مناسب ترين واحد لزوما نزديكترين آنها نيست(به محل مورد نياز اعزام مي دارد ترين واحد را 

  در تكنولوژي هاي موقعيت يابي GPSاشكالات استفاده از -3-7-6

جهت استفاده در رديابي خودروها ارجحيت دارد زيرا ساختار ذاتي لااقل  DGPSوGPSتكنولوژي بر پايه 

اين سيستم همچنين شامل چند اشكال نيز مـي  . آن رايگان مي باشد تا حدودي همگاني دارد زيرا ساختار

  :باشد كه در ذيل آورده شده است

سيگنالهاي ماهواره ها نمي توانند در منطقه هايي كه بوسيله ساختمانهاي : اثر بر دره هاي باريك و تنگ-1

اي ماهواره اي مساله مهمي نياز به خط ديد سيگنال ه. بلند و دره مانند احاطه شده اند در دسترس باشند

است كه هنگام تلاش جهت مشخص كردن موقعيت اشيا ساكن و ايستا در پايين يك تپه يـا تـوده وجـود    

  .مانند موقعيت كانتينر هاي موجود در يك مجتمع كشتي سازي. دارد

كار در برابر تداخل هاي غير عمومي مقاوم هستند زيرا توسط تكنولوژي طيف گسترده ب GPSسيگنال -2

21بنابراين توانسته است باند فركانسي . گرفته شده است , LL    را با توان فركانس راديويي يـك وات ارسـال

  .نمايد
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سـازمان مربـوط بـه وزارت    . كنترل داشته باشند GPSتمام استفاده كنندگان نمي توانند روي سيستم -3

راي كاربران غير نظامي در هـر زمـان كـه خواسـته     را ب GPSقادر است كه سيستم ) DOD(دفاع آمريكا 

  .باشند غير فعال كند

  .در كاربردهاي امنيتي زندگي، نياز به استفاده از سيستم هاي اضافي وجود دارد GPSبراي استفاده از -4
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  فصل چهارم
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   GPSپيشرفت در صنعت تكنولوژي -4

اسـت، امـا بـراي    ) سيستم حمل و نقل هوشمند(ITSتنها بخشي از  GPSتكنولوژي حمل و نقل بر پايه 

يكي از آن كشورها استراليا مي باشد استراليا سـرزمين  . كشورهاي مختلف از اهميت بالايي برخوردار است

اكثر . ذاتا خيلي انعطاف پذير هستند GPSسيستم هاي بر پايه . بزرگ و وسيعي با جمعيتي پراكنده است

سيستم بصورت رايگان است و با آمدن سيسـتم هـاي مـاهواره اي در آينـده مثـل سيسـتم       بخشهاي اين 

  .بهتر خواهد شد GPSتوسط آمريكا موقعيت يابي توسط  SAاروپايي گاليله و نيز حذف اثر 

براي مثال سيسـتم تلفـن   . مي تواند بر روي يك شبكه انتقال داده شود GPSاطلاعات موقعيت يابي آني 

در . يك سيستم فركانسي راديويي مي توانند اطلاعات را به ايستگاه مركزي انتقال دهند يا GSMموبايل 

ايستگاه مركزي يك گيرنده اطلاعات، مي تواند موقعيت ماشينها را روي يك نقشه ديجيتالي مشخص كند 

ا در بـر  اطلاعات ارسالي به ايستگاه مركزي، اگر بطور پيوسته انجام مي گرفت مي توانست هزينه زيـادي ر 

داشته باشد بنابراين اكثر سيستم ها به ايستگاه مركزي اين اجازه را مي دهند كـه هـر چنـد وقـت يكبـار      

يك راننده داراي يك سيستم ايمني مي باشد كه در مواقع . اطلاعات موقعيت وسايل نقليه را بدست آورند

در . ورت آني مشـخص مـي كنـد   اضطراري آن را فشار مي دهد و با اين عمل موقعيت خودرو خود را به ص

يا سيستمهاي ديگر انتقال اطلاعات ( GISو GPSحال حاضر كاربردهاي زيادي وجود دارد كه تكنولوژي 

  .را بكار مي گيرند) 

اين كاربردها شامل سيستم ناوبري استفاده كنندگان جاده اي و هشدار و اخطار و سرويس هاي اضطراري 

در بعضي كاربردهاي مديريتي ناوگـان مـي تـوان اضـطراب     . باشدبراي رانندگان ماشين هاي شخصي مي 

صاحبان كالا را در ندانستن موقعيت محموله اين سيستم با مشخص كردن موقعيت آنـي محمولـه در هـر    

  .زمان كاهش داد
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خبر گذاري تجارت هوشمند اعلام داشته كه در بازار سيستم هاي ناوبري جهـاني وسـايل نقليـه در سـال     

 2007ميليون واحد تـا سـال   6/258تا 7/119ي باشد و مي تواند به حدود ميليون واحد م 6بر بالغ  2000

  .افزايش يابد

  :ابتكار در تاسماني

انجمـن شـهر  هوبـارت از    . ده انـد را در جاهاي مختلفي بكار بر GPSاسماني اخيرا تكنولوژي بر پايه در ت

GPS ر شهر كلارنس از آنها براي نقشه برداري و نقشـه  د. براي نقشه برداري پياده روها استفاده مي كنند

برداري مناطق سرسبز از  انجمن شهر دوان پارت و قسمت لانستون پارك براي نقشه. كشي استفاده كردند

  .استفاده مي كنند GPSسيستم 

بـراي نقشـه بـرداري جـاده هـاي       GPSين ايالت جنگل باني است كه از بزرگترين استفاده كنندگان در ا

  .زمين هاي جنگلي استفاده مي كنند داخلي

در ايـن شـهر هـا     بكار رفتـه اسـت   AVLدر هوبارت و هيترو، تكنولوژي  جهت حل مسايل خدات شهري

  .نمونه جهت گزارش گيري اطلاعات از راه دور انجام پذيرفته است AVLمطالعات سيستم 

جود دارد كه شامل بخشهاي زير و GPSي تكنولوژي حمل و نقل بر پايه در اين ايالت سازماني جهت اجرا

  :است

است كه هر كدام منطقه محدودي را DGPSرت مختلف جهت ارسال تصحيحات ايالت شامل چند صو-1

  .پوشش مي دهند

لازم و ضروري  AVLكاربردهاي يك سيستم انتقال اطلاعات از وسايل نقليه به ايستگاه مركزي جهت -2

درصد از ايالت را پوشش مي دهـد همچنـين    25بالغ بر  است كه GSMيك نمونه از آن شبكه . مي باشد

درصـد از ايالـت را    80تا ) سيستم مخابراتي انتقال اطلاعات ساخت شركت اريكسون ( EDACS سيستم

  .به كار برده مي شود AVLحاضر در شهر هيدرو جهت سيستم  پوشش مي دهد اين سيستم حال

پروژه اي است كـه در حـال   ) List)(www.thelist.tas.gov.au(ستم اطلاعاتي زميني تاسمانيا سي-3

  . توسعه جهت پوشش تمام ايالت باشد
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ر اين اطلاعات مـي تواننـد د  . جاده هاي ايالت با دقت يك متر بصورت نقشه هاي ديجيتالي در آمده اند-4

  .بكار برده شوند GPSتكنولوژي حمل و نقل بر پايه 

  ر مي برند؟را بكا GPSا تكنولوژي حمل و نقل بر پايه چر

يستم هـا امـروزه منسـوخ شـده     نيز وجود دارند كه اين س GPSاي موقعيت يابي وسايل غير از سيستم ه

  )Loranc,Omega,DataTrack(تلقي مي گردند مانند  

  نسبت به ساير سيستم هاي موقعيت يابي برتري دارد؟ GPSچرا سيستم حمل و نقل بر پايه 

  ج راديويي در طول جاده ها نداردنياز به ارسال اموا GPSتكنولوژي -1

ديگر سيستم هاي موقعيت يابي ماهواره اي كـه در حـال   . رايگان است GPSسرويس هاي ماهواره اي -2

  .را بهتر خواهد كرد GPSوش شدن هستند دقت موقعيت يابي فرام

يستم در حال حاضر در منطقه وجود دارد همچنين س GSMانتقال اطلاعات از قبيل شبكه  تكنولوژي-3

  .نيز وجود دارد EDACSهاي فركانس راديويي نظير 

اين قابليت وجود دارد كه وسايل مختلفي جهت اندازه گيري عملكردهاي وسيله نقليه و نظـارت بـر آن   -4

  .اضافه گردد

    .همچنين اين سيستم بسياري از مشكلات مربوط به عبور از حاشيه هاي ايالت را برطرف مي كند-5

  : DGPSماهواره هاي 

تصحيحات تفاضلي مي تواند توسط بكارگيري انتشار سيگنالهاي ماهواره اي فراهم شود براي مثال از يـك  

  . واقع شده است مي توان استفاده كرد geostationaryماهواره كه در مدار  

بزرگتــرين فــراهم كننــده ايــن سيســتم اســت و  Omnistar.pty(www.Omnistar.com)مــاهواره 

  .ح زمين را پوشش مي دهديكپارچه تمام سط

اين سيستم ها برتري هايي دارند كه دقت آن به موقعيت ايستگاه مرجع كه ممكن است خارج از محدوده 

بسياري از سيستمهاي ديگر وجود دارند كه اغلـب منطقـه محـدودي را    . مورد نظر باشد، وابسته مي باشد

استفاده مي شود و خط ديد آن  GPSجهت تصحيحات  OPTUSدر استراليا ماهواره . پوشش مي دهند
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ممكن است توسط بعضي از كاربران از دست برود براي مثال در برش هاي معدن هاي عميـق ديگـر نمـي    

  .توان سيگنالهاي اين ماهواره را دريافت كرد

  روشهاي ارسال اطلاعات-4-1

براي مثال . برده مي شود اطلاعات موقعيت يابي توسط كاربران وسايل نقليه و اپراتور ايستگاه مركزي بكار

ارسال اطلاعات از وسيله نقليه به ايستگاه . در سيستم مديريت حمل و نقل سريع اين عمل انجام مي گيرد

اگر اطلاعات فورا نياز نباشد مي تـوان آنهـا را توسـط يـك كـارت       .مركزي از لحاظ عملي مشكل مي باشد

اگر نياز به دريافت اطلاعات وسايل توسط ايستگاه . دهوشمند ذخيره كرده و سپس آنها را بعدا بازخواني كر

  .مي تواند بكاربرده شود SATCOM-Cمركزي مورد نياز باشد سيستم هايي از قبيل 

  .يا يك فركانس راديويي ارسال شود GSMموقعيت وسايل نقليه بصورت آني مي تواند توسط 

  : GSMسيستم تلفن سيار -4-1-1

يك استاندارد بين المللي است اين سيستم بعنوان يـك شـبكه     (GSM)موبايل سيستم جهاني مخابرات 

اين سيستم بـه معنـاي آن اسـت كـه اطلاعـات از واحـدهاي       . تلفن موبايل براي مردم شناخته شده است

موبايل داخل وسايل نقليه يا حمل شده توسط مردم را بين ايستگاه مركزي و واحـدها جابجـا مـي كنـد و     

توسط يك واحد موبايل به ايستگاه مركزي  GPSات موقعيت يابي بدست آمده از اجازه مي دهد كه اطلاع

اگر سيستم جهت رديابي خودرو و ثبت حركات خودرو طراحي شده باشد اطلاعـات مـي   . انتقال داده شود

تواند در داخل موبايل واقع در وسيله نقليه ذخيره شود و به محض اين كه وسيله نقليه بـه منطقـه تحـت    

مـي   SMSسيستم پيامهاي كوتاه . وارد شد اين اطلاعات ذخيره شده به مركز ارسال شود GSMپوشش 

  .ارسال اطلاعات وسيله نقليه بكار برده شودجهت  GSMتواند روي شبكه 

  : SATCOM-Cسيستم مخابره ماهواره اي -4-1-2

SATCOM   بصورت گسترده در دريا استفاده مي شود و داراي مزيت هايي بر شبكهGSM  در پوشش

ايـن  . فـراهم شـده اسـت    Telestraسرويسي است كـه توسـط      Satcom-c. يكپارچه جهاني مي باشد

سيستم متكي به ارسال اطلاعات به صورت بسته اي نه بصورت آني كه ممكـن اسـت در بعضـي كاربردهـا     
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مـديريتي   و نرم افـزار  GPSيك سيستم موقعيت يابي بر پايه  Telestraو  Satcom-c. مورد نياز باشد

   .كه در نيوزيلند توسعه داده شده است را ارائه كرده اند

  :فركانس راديويي-4-1-3

ارسال فركانس هاي راديويي يك راه مفيد و مناسب جهت ارسال اطلاعات و صدا مي باشد و همچنان كـه  

  :در موارد ذيل توضيح داده شده است

استفاده مـي   MHZ 450تصاصي مانند كانال تاكسي هاي سريع سير عمومي از يك كانال راديويي اخ-1

بـه عـلاوه سيسـتم هـاي تاكسـي ممكـن اسـت        . كنند و نياز به شبكه ارسال اطلاعـات اختصاصـي دارنـد   

شـناخته مـي شـوند را جهـت      DGPSارسالي از ايستگاه مركزي كه به عنوان سيگنال  GPSسيگنالهاي 

  .بهبود موقعيت يابي نيز دريافت كنند

آقـاي هـرون از شـركت اريكسـون     . را ارائه كرده است EDACSت اريكسون سيستم در تاسمانيا شرك-2

سيستم از اين نوع در كل  جهان نصب كرده است كه پليس، كنترل ناوگان و  400گفته است كه بيشتر از 

به اين وسـعت سـاخته نشـده     Tetra سيستم هاي . ديگر كاربران از استفاده كنندگان اين سيستم هيتند

 1997ساخت ايـن سيسـتم از سـال    . ب هر استاندارد مشابهي مي تواند عمل كند EDACSم سيست. اند

بـه عـلاوه   . درصد از ايالت تاسمانيا را پوشش جغرافيايي مـي دهـد   80اين سيستم تقريبا . آغاز شده است

هيدور قبلا اين سيستم را بصورت . پوشش داده شده است GSMدرصد از منطقه نيز توسط  24بيشتر از 

جهت رديـابي نيـز داشـته     AVLو يك نمونه اي از سيستم  سترده اي در جنوب استراليا بكاربرده استگ

پليس تاسمانيا در نظر دارد كه از اين سيستم در آينده براي كاربردهاي مـديريت ناوگـان اسـتفاده    . است 

  . كند

 AVLربردي در مي توانند اطلاعات را بـراي انجـام مكالمـات و عمليـات كـا      EDACSسيستم هاي -3

ارتباطي قابل دسترس دارند كه مـي تواننـد   ) پورت( Portارسال كنند و در مواقع بحراني و ضروري چند 

تا از كاميون هـا اطلاعـات خـود را     50مانند مواقعي كه . ارتباطات را از يكي به چند تا ديگر تعويض كنند

  .بصورت سريع و در زمان به مركز ارسال مي كنند
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اين سيستم يك شبكه مخابراتي :  TETRA (Trans European Trunked Radio) شبكه هاي-4

  :راديويي است كه مخصوص كاربران انتقال اطلاعات طراحي شده است

                                            www.ETSI.org/tetra   

ده بودنـد شـبكه   بر خلاف سيستم هاي قديمي، شبكه هاي آنالوگ كـه عمـدتا بـر روي صـدا طراحـي ش ـ     

TETRA  سيستم . مي تواند مقدار زيادي از ترافيك اطلاعاتي را جابجا كندTETRA  از ارتباط نقطه به

و سيستم هاي  GSMهزينه ارسال اطلاعات كمتر از سيستم . نقطه و نقطه به چند نقطه حمايت مي كند

  .ماهواره اي است

  در عمل )  AVL(تكنولوژي رديابي خودرو -4-2

خودروهـا، كـاميون هـا ،    . بكار برده مي شود GPSژي رديابي خودرو اصولا با استفاده از تكنولوژي تكنولو

نقليـه كشـاورزي ، مثالهـايي هسـتند كـه       قطارها، كانتينرها، كشتي ها، وسـايل  –وسايل نقليه اضطراري 

شـينها رايـج   امروزه سيستم هاي ناوبري جهت استفاده در داخـل ما . را به كار مي برند GPSسيستمهاي 

ايـن  . شده است و مديريت سريع برا يكمپاني هاي حمل و نقل و تاكسي ها نيز در حال رايج شدن هستند

  :كاربردها داراي جزئياتي است كه مثالهاي آنها در ذيل آورده شده است

  :سيستم ردياب در وسايل نقليه خصوصي-4-2-1

ك وسيله براي مخابره كردن اين اطلاعات به ، يك نقشه ديجيتال و ي GPSسيستم ردياب از يك گيرنده 

اين سيستم پايه ممكن است سرويس هاي ديگـري ماننـد سيسـتم هـاي هشـدار      . راننده تشكيل مي شود

يـك سيسـتم   . مواقع اضطراري يا توانايي دريافت پيام هاي ترافيكي آني را نيز بصورت اضافه داشته باشـد 

  :ردياب تشكيل مي شود از 

كه روي يـك  )ساخته شده يا از دور در دسترس مي باشد CD-ROMروي (يك نقشه ديجيتال  •

بعضي سيستم ها از صفحه گرافيكي استفاده نمـي كننـد امـا از    . صفحه اي گرافيكي نمايش داده مي شود

يك مدار راهنما نيز وجود دارد كه به راننـده  . با ساختار ساده استفاده مي كنند LEDيك صفحه نمايش 

بسياري ا سيستمهاي رديابي از نقشه اي كـه  . ركز بيشتري بر روي جاده داشته باشدكمك مي كند كه تم
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همچنين . خوان اختصاصي عمل نمايد... سيستم مي تواند بدون يك  .است استفاده مي كنند CDبر روي 

ريخي مي توان مقياس نقشه را تغيير داد و به روز رساني نمود يا مي توان اطلاعات اضافي مانند اطلاعات تا

  .يك منطقه اطلاعات مربوط به روزهاي تعطيل را اضافه نمود

در داخل ماشين جمـع آوري مـي شـود اگـر      GPSشين از گيرنده اطلاعات مربوط به موقعيت ما •

خط ديد سيگنال هاي ماهواره اي از دست برود سيستم با وسـايل ديگـري از قبيـل ژيروسـكوپ كـه بـه       

 .بي مي نمايدسيستم متصل است موقعيت خود را بازيا

سيستم ناوبري خودرو مي تواند به مركز ترافيك متصل شود تا از تاخيرهاي بالقوه اي كه توسـط    •

همچنين مـي توانـد بـه مكانيسـمي     . روشهايي سنجيده مي شود آگاهي يافته و مسير خود را بهينه سازد

 .جهت كنترل سرعت و هشدار به راننده خودرو جهت محدود كردن سرعت مجهز شود

 :سيستم هاي ناوبري قابل دسترس

 :بعضي از سيستم هاي ناوبري خودرو كه در حال حاضر فراهم مي باشند عبارتند از

ه مـي باشـد آنهـا نقش ـ    Telepath , onstar , RESCU, Guidestarكا شامل سيستم هـاي  آمري-1

 .ي هاي سفر را ارائه مي دهندراهها، نكات اضطراري و راهنماي

2-BMW ه استراليا نقشWhereis   را بكـاربرده اسـت. Whereis    اسـت كـه شـاخه هـاي      نقشـه اي

   )UBDاز نـوع  ( نقشـه هـاي ديجيتـالي    اين . اقيانوس آرام را فراهم مي كند( Pacificدسترس پذيري 

نقشه هاي    Whereis. امروزه همه مراكز اصلي در استراليا و بيشتر بزرگراههاي اصلي را پوشش مي دهد

فيليپس و سيستم هاي هلدن  (Carin)برد كه منطبق بر سيستم كارين را بكار مي  CDديجيتالي روي 

(Holden) مي باشد.  

بـر طبـق سـازمان توسـعه     . ژاپن بالاترين سطح فروش ماشينهاي داراي سيسـتم هـاي رديـابي را دارد   -3

كـه ايـن    كارخانه هـايي  .فروخته شده است 1998سيستم ردياب تا سال  30000000بزرگراهها بيش از 

مدلها را نصب مي كنند جزء بزرگترين فروشنده هايي هستند كه كار را از بازارهـاي خريـد و فـروش آزاد    



 

 

  
 

١٩١

توليد كنندگان سيستم ناوبري چنـدين  . درصد از بازار ناوبري خودرو را در اختيار دارد 42ژاپن . ربوده اند

  :نوع از توليدات خودروئي را عرضه كرده اند

كارخانه جهاني كه امتياز سيستم هاي ناوبري را در اختيـار دارد و محصـولاتي مثـل    زيمنس بزرگترين -4

Tetrastar  كه پايه سيستم هاي مرسدس وOldmobile مي باشد را توليد مي كند.  

ايـن سيسـتم   (بزرگترين رقيب زيمنس، شركت فيليپس، سيستم كارين را در آمريكا ارائه كـرده اسـت   -5

ايـن سيسـتم بـه كمپـاني     ) بري اطراف لندن در مجله ماشين بدست آورده اسـت بهترين راي را در امر ناو

را در ماشين هاي اروپـايي خـود   ) Bosch(سيستم ناوبري بوش  Ford. ارائه شده است Fordآمريكايي 

  . بكار مي برد

 و از راه دور بر Serverزيمنس سيستمي ارائه داده است كه به موجب آن اطلاعات نقشه از طريق يك -6

برتـري ايـن   . ناميده شده است quickscoutيس واين سر. همراه قابل دسترس مي باشدروي تلفن هاي 

ايـن  . سيستم آن است كه به صورت آني اطلاعات ترافيكي و نقشـه اي را بـراي كـاربران ايجـاد مـي كنـد      

و نمايش آيكوني است كه بـا پيچيـدگي    LEDسيستم داراي صفحه نمايش كوچك شبيه صفحات متني 

. هاي سيستم ديگر متفاوت است، كه اين امر باعث رقابت خيلي نزديك با كارخانجات معمـولي مـي شـود   

  .اجاره دادن اين سيستم مي تواند در آمد خوبي به همراه داشته باشد

                   htmlwww.intechzone.com/gps/bmgps.   

  .در سايت فوق ليستي از سيستم هاي ناوبري خودرويي ارائه شده است

  سيستم ردياب در وسايل نقليه عمومي -4-2-2

السير در استراليا و ساير كشورهاي ديگر به طور جدي و با اشتياق زيادي به  هاي سريع تاكسي

موثر و   ها جهت مخابره اين سيستم. اند مندي نشان داده علاقه GPSهاي تعيين موقعيت  سيستم

امنيت رانندگان . تواند به كار رود بهبود عمليات مشاهده موقعيت جهت رانندگان و مشتريها مي

  .تواند با استفاده از اين سيستم بهبود يابد مي
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هاي اضطراري و  براي سرويس. تواند به يك سيستم تصويري يا صوتي متصل شود به عنوان مثال مي

يا فعال شدن (ك پيغام با استفاده از فشردن يك كليد توسط تلفن همراه اي ي راهنمايي جاده

. تواند باعث فعال شدن عملهاي ديگري در مركز شود اين كار مي. تواند ارسال شود مي) اتوماتيك

در ابتدا براي بالا  GPSهاي  سيستم. بعنوان مثال يك اتصال صوتي را در مركز پليس فعال كند

تكنولوژي به سرعت گسترش پيدا كرد به طوري كه . معرفي شده بود بردن امنيت رانندگان

هاي سريع موقعيت  بكار گرفته شد و اكنون نيز براي مخابره GPSموقعيتي بدست آمده از سيستم 

بدون اين كه مسافر (هاي منسوخ شده  نزديكترين مشتريان، سريعترين جاده و مسير و حذف راه

  . توان استفاده كرد مي از آن) اي را پرداخت كند هزينه

السير عموماً از يك كانال راديويي اختصاصي جهت انتقال موقعيت و ديگر اطلاعات  هاي سريع تاكسي

  . كنند و داراي يك شبكه انحصاري مخصوص به خود هستند خود به ايستگاه مركزي استفاده مي

هاي كوچك  كار براي شركتچون اين . كنند استفاده نمي DGPSالسير عموماً از  هاي سريع تاكسي

  . باشد هزينه بردار مي

  : مثالهايي از كاربرد

هاي نيوكاسل و كانبرا و توسط  بر روي تاكس  Compucat Vehicle Trackingسيستم

اين سيستم در آدرس زير . تجهيز شده است AUSNAVمحلي فراهم شده DGPSسيگنالهاي

  :طور كامل توضيح داده شده است به

http://www.Copmpucat.com.au/vts.html  

 

 Reywood Communication  ًهاي  هاي مديريت تاكسي درصد از سرويس 80تقريبا

هستند و  GPSها مجهز به  سوم اين تاكسي تقريباً يك. السير را در استراليا فراهم كرده است سريع

  . باشند را دارا ميGPSنسيز قابليت سيستم هاي جديد تمام سيستم

السير در دنياست كه بيش  هاي سريع در سيدني اتحاديه خدمات تاكسيراني يكي از بزرگترين شركت

همه كارهاي رزرو، اعزام و . ها را تحت پوشش قرار داده است درصد تاكسي 80تاكسي يا  3300از 
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شش . گيرد برد انجام مي ا بكار مير T 8000مدل SIGTECرديابي توسط مركزي كه سيستم

جهت كاربردهاي  T8000مدل. كنند كمپاني تاكسيراني مستقل روي يك سيستم مركزي عمل مي

تواند  اين سيستم مي. شود و فقط براي تاكسي نيست مديريت ناوگان در اقصي نقاط دنيا استفاده مي

رند اخطار داده و آنها را براي انجام اي كه كه نياز به سريع عمل كردن دا به هر يك از وسايل نقليه

  .السير بوجود آمده باشد عمل مورد نظر اعزام نمايد حتي اگر چند مورد سريع

  . اند مجهز شده GPSهاي السير سنگاپور نيز جهت اعزام ماموريت به گيرنده هاي سريع تاكسي

هاي استراليا  در شهر نظير آنچه GPSهاي امنيت رانندگان تاكسي در نروژ، با استفاده از سيستم 

باشد در اين  وسيله نقليه مي 1800السير اسلو شامل  هاي سريع تاكسي. بكار رفته افزايش يافته است

دقيقه  قبل تعيين موقيت خود  90توانند اطلاعات موقعيتي مسافران جديد را  سيستم رانندگان مي

يشترين تعداد مسافر را داشته رفته و اي كه ب توانند فوراً به منطقه داشته باشند و با اين عمل مي

مربوط  )ESRI(هاي جمعي اين سيستم توسط موسسه سيستم. زمان خود را بهتر مديريت كنند

. است فراهم شده  Trimbleمتعلق به شركت GPSو GISاز كاليفرنيا جهت تركيب Redlandsبه

از محدوده محيط شود و هنگامي كه تاكسي  ارسال مي VHFهاي سيستم راديويي توسط فركانس

اگر راننده . شود شود به سيستم سلولي، مانند تلفن همراه سوييچ مي تحت پوشش آن خارج مي

تواند با فشار دادن يك دكمه سيستم را به طور اتوماتيك فعال كرده  احساس نگراني داشته باشد مي

. ليس ارسال نمايدو سيستم در اين حالت اطلاعات موقعيتي و شماره شناسايي خودرو را به مركز پ

كند  سيستم اضطراري همچنين به طور يك ارتباط صوتي زنده بين تاكسي و پليس ايجاد مي

شود در يك جعبه سياه بطور منظم  هاي داخل تاكسي بطور اتوماتيك اطلاع داده مي بنابراين فعاليت

ميليون  10ود ها و تمام متعلقات آن در حد قيمت كلي سيستم براي تمام تاكسي. گردد ذخيره مي

دلار برآورد شده است و تاكسيراني اسلو اين سيستم را خريداري كرده است و آن را به صاحبان 

  .دهد تاكسي اجاره مي
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  :رديابي بار

و يك ارسال كننده در كانتينرهاي خود  GPSهاي رديابي بار معمولاً داراي يك گيرنده  سيستم

اين سيستم در . ر موقعي كه بر روي اسكله قرار دارندتواند رديابي شوند حتي د كانتينر مي. هستند

همچنين . باشد ها از كشتي به ريل و به كاميونها جهت رديابي بسيار مفيد مي هنگام انتقال كانتينر

چند كمپاني، . ها چند هفته در مناطقي هستند كه امنيت كافي ندارد در مواقعي كه كانتينر

اين چنين سرويسي  United parcellسرويس . ائه كردندرا ارGPS سرويسهاي رديابي بار توسط 

همگي  Polestar  ،Webtrack ،Racalدر اروپا و آفريقاي جنوبي . را در استراليا ارائه كرده است

و  Mini-m ,Inmarsat-C هاي مخابراتي  و ماهواره GPSاند كه بر پايه  سيستمهايي ارائه كرده

Orbcom است. 

است ارائه  GSMو تلفنهاي  GPSرا كه تركيبي از رديابي  Orchidيك كمپاني در لندن سرويس

يكي از مشكلات  .داده است كه اين سيستم به صورت آزمايشي در تاسمانيا بكار برده شده است

اين نكته بدين معني است كه . باشد ، تراكم كانتينرها ميGPSرديابي كانتينرها در اسكله توسط 

يابي توسط روشهاي قديمي  غلب گم شود، در اين موارد موقعيتها ممكن است ا خط ديد ماهواره

 .تواند مفيد باشد مي

 Car Rental) (:اجاره ماشين -

هاي اجاره ماشين با  اي را جهت كمك به كمپاني هاي طراحي شده برنامه AVLسازندگان 

تقسيم سود اي يا  اغلب اين قراردادها به صورت اجاره. اند ارائه كرده GPSگيري  سيستم  بكار

  .باشد مي

كنند تا سرعت  استفاده مي GPSمديران اجاره دهندگان از سيستمهاي مديريتي ناوگان بر پايه 

  .هاي خود را بهبود دهند كنترل كردن خودرو

اي عمل نمايد كه براي مشتريان  تواند بگونه مي GPSهاي ناوبري وسايل نقليه بر پايه  سيستم

  .جذاب باشد
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دلار آمريكا  2000تا  500ناوگان معمولاً ارزانتر از سيستمهايي كه قيمتي بين هاي مديريت  سيستم

اكثر اين . دلار آمريكا دارند 2500تا  1000اي بين  هاي ناوبري هزينه سيستم. دارند نيستند

دقيقه تا  10نصب دوباره روي ماشينه زماني بين . ( توانند بين ماشينها جا به جا شوند ها مي سيستم

  .ها اجاره داده شوند هاي يكساله به ماشين توانند در بازه اين سيستمها مي. كشد طول مي ساعت 3

هشدارهاي امنيتي . ها، سود خود را افزايش دهند توانند با كم كردن هزينه سيستمهاي مديريتي مي

هش ها را كا تواند هزينه بيمه و دزدي شود مي هاي غيرمجاز ظاهر مي كه در هنگام صدمه و انتقال

نشانگر مشخص . توند ريسك مديريتي را كاهش دهد بازسازي تصادفات و اعلان هشتار مي. دهد

  .تواند به اندازه ريختن سوخت به خودرو كمك كند كننده سوخت مي

اند تا كارفرماها و مشتريان از امنيت و جابجايي  سيستمهاي مديريتي ناوگان طوري طراحي شده

و   GPS،(Onboard)ها داراي كامپيوتر سرخود  سيستماين . صحيح ماشين مطمئن باشند

 .باشد سيم مي تكنولوژي بي

اورد  شوند كه غير قابل ديد باشند و اين امكان را بوجود مي ها طوري نصب مي بيشتر سيستم   _1

  .خبر باشند كه سارقان و حتي مشتريان نيز از وجود سيستم در خودرو بي

متفاوت وسيله نقليه اعم از سرعت، جهت، مسافت پيموده شده  كامپيوتر سرخود در خودرو اطلاعات

اگر اين كامپيوتر به مانيتور اخطار دهنده مجهز شده باشد . كند و وضعيت سوخت را ذخيره مي

  .تواند پيغامهاي متني دريافت نمايد مي

با ها را بصورت پيوسته يا موقعيت يابي بصورت اضطراري  سيستم رديابي خودرو GPSتكنولوژي 

 Dead Reckoningبا كمك سيستمهاي  GPSيك سيستم . كند دقت چند متر فراهم مي

  .توانند دقتهاي بالاتري را فراهم نمايند مي

هاي اصلي بتوانند با  كند كه كامپيوتر اين قابليت را فراهم مي GSMتكنولوژي سلولي مانند 

دهد كه اطلاعات اخطاري خودرو  مي كامپيوتر واقع در خودرو ارتباط برقرار كنند و اين عمل اجازه
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اطلاعاتي مانند قفل يا باز بودن در ماشين، . بصورت آني و به صورت كنترل از راه دور جابجا شود

  .تواند باشد هايي از اخطارها مي ارزيابي تصادف و قطع خودرو نمونه

خودرو به هر صورتي تواند موقعيت موقعيت مشتريان را پيدا كرده و اگر  اپراتور ايستگاه مركزي مي

صدمه ديده است با گزاردن يك پيغام متني و يا صوتي بر روي كامپيوتر خودرو به مشتري بگويد 

  .كه در فرصت خودرو را به اداره برگرداند

  :مثالهايي از كاربرد

 Hertz )هاي ناوبري مژلان در اختيار  ماشين را در آمريكا با استفاده از سيستم 8000تقريباً ) هرتز

. ها را پياده سازي نكرده بلكه شركت ماژلان اين كار را كرده است شركت مذكور اين سيستم. اردد

. باشد مي Hertzدرآمد شركت ماژلان در اين قسمت بر پايه موافقت نامه تقسيم سود با شركت

ارائه كرده ) Avis (نيز پيشنهاد مشابهي مبني بر موافقتنامه تقسيم سود به آويس Zexelشركت

  .است

بيمه گذارها نيز در كاهش نرخ بيمه براي ماشينها كه به سيستم  مديريت ناوگان مجهز هستند 

  .اند علاقمندي نشان داده

كنندگان  هاي استفاده ها در حال وارد كردن بازارهاي اجاره ماشين به بخش بازار بعضي كمپاني

به فعاليت ) اجاره خودرو بازار(يك از  دو شركت اوليه بود كه در زمينه  IVS. خصوصي هستند

الكترونيك در آمريكا  Alpineهاي ماشين فليپس و  هاي ديگر نظير سيستم كمپاني. پرداخت

  .پردازند اند و به فعاليت مي هايي در بازار اجاره ماشين كشف كرده گزينه

 ,Philipscarinهاي اجاره خودرو نظير سيستمهاي  هاي ناوبري رانندگان در كمپاني سيستم

MagellanpathMaster, Avstar, ClarionAutoPCIVS, LpineNNAN751   در

تا  Clarionدلار آمريكا براي سيستم  1299ها از  ميزان قيمت اين سيستم. باشد دسترس مي

  .متغير است Philipsدلار براي سيستم  2399



 

 

  
 

١٩٧

 ,Trimblecross heck Airlدر كمپاني اجاره ماشين نظير  ___ سيستم مديريت ناوگان بر پايه 

VIS104 HD, Fleet smart AVL قيمت آنه به ترتيب در حدود . باشد در دسترس مي

 . باشد دلار مي 799دلار، 2000دلار، 520ژ8

  :قطارها و اتوبوسهاي عمومي -

دليل اصلي استفاده از رديابي اتوماتيك آني وسايل دراين كاربردها جهت باخبر كردن  مسافرها و 

باشد كه به مركز كنترل  سيستمها معمولاً شامل يك گيرنده در اتوبوس مي. باشد كنترل عمليات مي

نمايشي است كه اطلاعات نظير ايستگاهاي بعدي را به مسافران   شود و داراي صفحه متصل مي

تواند از طريق شبكه اينترنت در منزل نيز قابل دسترس باشد كه با  اطلاعات مي. كند گوشزد مي

توان بلافاصله به اطلاعات مرد نياز  كه قابليت اتصال به اينترنت را دارند  ميورود تلفنهاي همراهي 

تواند در انجام كارهاي براي مسافران و  اينگونه اطلاعات مي. خود در رابطه با موقعيت اتوبوسها رسيد

  .تنظيم وقت خود بسيار مفيد باشد

  :مثالهايي از كاربرد

نقل عمومي اطراف مركز شهر است كه يك سيستم حمل و  CATS، سرويس  Perthدر 

باشد و اطلاعات آني مربوط به  مجهز مي GPSهاي  سيستم گيرنده. برد را بكار مي GPSتكنولوژي 

شود و در يك صفحه نمايش به مسافران  هاي اتوبوس خاص ارسال مي ها به بعضي ايستگاه اتوبوس

 . شود نشان داده مي

، اطلاعات عمومي نظير موقعيت خودرو، GPSي بر پايه در انگلستان سيستمهاي حمل و نقل عموم

ها در  اين سيستم. دهد هاي كارآيي خودرو و غيره را بصورت آني نمايش مي هشدار

Kent،Norfolk ،Suffolk  سازي شده است پياده.  

 Route 66  يك خط آزمايشي جديد توسئه يافته درSuffolk  است كه توسط شركت

Telecom  انگلستان وAcis جهت اثبات ITS  بنا شده است. 

www.Travel.labs.bt.com/ruote66/info/about.html 
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eroute 66/lindex.htmlwww.Innovate.bt.com/showcase/sup 

در حاشيه شهر ادامه   Martleshm Heathتا Ipswichآهن مسير مشص شده از ايستگاه راه

  . دارد

اطلاعات آني روي . شود در استانهاي شرقي اجرا مي Suffolkاين سرويس توسط انجكن استان 

  .ينيدتوانيد هركجا كه باشيد اين پروژه را در عمل بب شبكه ارسال شده و شما مي

در ايالت ميشيگان امريكا تكنولوژي تكنولوژي به كار رفته است كه حمل و نقل عمومي را جهت  - 5

در اين ايالت  97اين پروژه از سال . استفاده از ماشين ها به خصوص بصورت متناوب فراهم ميكند

  و يك سيستم   GPSاغاز شده است و شامل يك سيستم 

سيستم مي توان اتوبوس ها و خودرو ها را تحت پوشش قرار داد و  با اين. مخابره راديويي مي باشد

  .اطلاعات موقعيتي انها را در دسترس مشتريان گذاشت 

  :نجات غريق . پليس. امبولانس.سرويس هاي خدمات رساني اضطراري-

مديريت اطلعات و حداقل كردن ترافيكي صدا ميتوانند .براي تمام اين سرويس ها واكنش سريع

  .سودمند باشند مفيد و 

  :مزيت هاي زير را به همراه دارد  GPSتكنولوژي موقعيت يابي اتوماتيك وسايل نقليه بر پايه ي 

مشخص كردن اين كه در مواقع اضطراري كدام يك از وسايل نقليه به محل حادثه نزديكتر  .1

  .است و ارسال ان وسيله نقليه به محل حادثه

 ن با مشخص كردن محل دقيق انها در ايستگاه پايهبهبود وضعييت ايمني و امنيت رانندگا .2

كوتاهترين زمان پاسخ به در خواست ها و ارسال اطلاعات كمكي اوليه براي رسيدن به  .3

 .محل حادثه 

اشكار كردن و مشخص كردن مشكلات وسايل نقليه در صورتي كه وسايل نقليه به يك  .4

 .سيستم اخطاري مجهز باشند

 .بوطه جهت افزايش سرعت عمل آنهاهماهنگي بين وسايل نقليه مر .5
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 .كنند رانندگان از راهنمايي هاي ناوبري روي جاده اي استفاده مي .6

 .كاهش امكان دزدي و نيز هزينه هاي بيمه  .7

چك كردن مجوز خيلي سريع امكان پذير است و برگشت مكالمات حذف شده به ايستگاه  .8

 .مركزي نيز امكان پذير مي باشد 

دي مي تواند روي صفحه نمايش داده شود كه اين عمل در مواقع دستورات حال حاضر و بع .9

 .اختلال به طور خاصي مفيد واقع خواهد شد 

گزارش هاي تصادفات و . كل اطلاعات مي تواند جمع اوري شود بنا براين ساعات رانندگان   .10

عات به مركز اگر اطلا. مي تواند تطبيق داده شود بدون اينكه نيهز به يك نوع نوت بوك باشد...... 

 .سازد كه مديران به صورت آني اطلاعات را ذخيره نمايند ارسال شود اين امكان را فراهم مي

 .هاي حساس و تداخلي مهم باشد كاهش تافيك راديويي صوتي كه ممكن است در وضعيت .11

  : مثالهايي از كاربرد

  :سيستم مخابراتي پرستاران متحرك

BDNC )جامعه پرستاران بخشBallarat(  

بدين صورت كه پرستاران همچنان . باشد دف نهايي اين كار جهت بهبود بخشيدن  به كارآيي ميه

توانند به بيماران خود بيشتر برسند در عين حال درمواقع اطراري نيز اين امكان فراهم  كه مي

  .شود كه بتوانند سرويس بهتري ارائه كنند مي

  :براي موارد زير طراحي شده است Oztrakسيستم 

  ف برنامه پيش نويس و سرپرستي آنهاحذ -

 بهتر كردن حفاظت و امنيت از كارمندان بخشها بعد از ساعات كاري  -

 فراهم كردن ارتباط مؤثر بين پرستاران و مركز -

 اجازه دسترسي مستقيم به يك فراهم كننده سيستم دسترسي اضطراري  -

 ها آسان كردن مديريت سرمايه -
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 ثبت اتوماتيك زمان تماس بيماران -

ساعته و در طول سال در دنيا اين قابليت را دارد كه  24، بطور Oztrarakيستم مديريتي س

اين سيستم تركيبي از تكنولوژي مخابراتي و اطلاعات . موقعيت يك وسيله نقليه را مشخص كند

GPS كند تا كاربران خود را قادر سازد كه وضعيت و شمارش جزئيات فني  را استفاده مي

  .را بدانندهاي خود  دارايي

در مركز سرويس، موقعيت . كند يك واحدي در وسيله نقليه اطلاعات را با مركز سرويس مبادله مي

وسيله نقليه روي يك نقشه ديجيتالي محاسبه شده و بر روي كامپيوتر استاندارد نمايش داده 

  .ودش پيامهاي صوتي و اطلاعات ديجيتالي نيز بين مركز وسيله نقليه مبادله مي. شود مي

  :ها آمبولانس

نصب كرده است كه در آن  SIGTECبنام  AVLاي از نيوزلند شركت ساكوم، سيستم  در منطقه

اند و براي سرويس دهي آمبولانسهاي منطقه شمالي  آمبولانس به اين سيستم مجهز شده 70بالغ بر 

لانسها جهت ها موقعيت جاري خود را به مركز آمبو اين آمبولانس. رود ايسلند جنوبي بكار مي

  . نمايد سرويس دههي ارسال مي

توان در سايت زير به  آمبولانسهاي شهر تورنتو داراي اين شبكه عملكرد كامل هستند كه مي

  :اطلاعات آن دست يافت

www.EMS.com 

ارتباط بين مركز . شود ميتورنتو ارسال  EMSاطلاعات مخابراتي از وسيله نقليه به مركز مخابراتي 

اين سيستم . باشد مگاهرتز ساخت شركت اريكسون مي 800ها از طريق سيستم راديوي  و خودرو

ارتباط بين مركز و خودرو از طريق اين . كند ديتا را پردازش مي 80،000راديويي روزانه بيش از 

وسط يك كامپيوتر در مركز كنترل آمبولانسها ت. كشد ثانيه طول مي 1سيستم بطور متوسط 

موقعيت هريك از آنها مشخص شده و بر روي يك نقشه ديجيتالي با نشانگرهاي خاص نمايش داده 

سپس پس از دريافت پيام اضطراري و با توجه به موقعيت درخواست خدمات رساني . شود مي
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مورد  بهترين گزينه از لحاظ بعد مسافت و ترافيك و غيره توسط سيستم محاسبه شده و آمبولانس

  .شود نظر بلافاصله به موقعيت ارسال مي

  :هاي سريع و كنترل آن اخطار-4-2-3

اخطارهاي  GPSهاي رديابي با اشتياق فراواني خواهان سيستم هاي سيستم حمل و نقل اپراتور

هاي اخطاري  خواهند كه وسايل نقليه خود را رديابي كرده و به علاوه پارامتر آنها مي. باشند سريع مي

كارآيي وسيله نقليه، ساعات رانندگي و حالات جاده را در هر زماني كه خواسته باشد مشاهده  نظير

  :معمولاً تركيبي از قسمتهاي زير است GPSيك سيستم اخطار سريع با قابليت . نمايند

  افزار مربوط و نرم _مركزي در اتاق كار با يك GPS  يك گيرنده _

هاي  ، ماهواره GSM ي تلفن موبايل شبكه_1: ها از طريق راه تواند سيستم انتقال اطلاعات كه مي _

  .هاي فركانس راديويي فراهم شود مخابراتي يا سيستم

دهد كه بتواند  داخل وسيله نقليه اين اجازه را به راننده مي) مدول( Moduleاضافه كردن يك  _

سطح روغن و بنزين، سرعت هاي بسيار نظير سرعت ماشين، خواندن كيلومتر شمار اتومبيل ،  پارامتر

گردش موتور، تشخيص كدهاي عيب، وضعيت قفل يا باز بودن در، بكار بردن كيسه هوا، اطلاعات 

GPS مصرف بنزين، وزن وسيله نقليه، اطلاعات شناسايي راننده، ميزان باد لاستيك، درجه حرارت ،

  .مناسب را داشته باشد

وسايل نقليه نظير كاميونهايي كه در حال حركت تواند بطور آني  درايستگاه مركزي اپراتور مي

  . هستند را تعيين كرده و براي هر كاميون زمان توقف تقريبي آنها را مشخص كند

تواند به طور اتوماتيك با استفاده از سيگنالهاي صوتي با مركز  راننده در حالت ترس و واهمه مي

  . پليس ارتباط برقرار كند

هاي مختلفي  تواند در بازه زماني باشد اپراتور مركزي مي نقليه ثابت ميدر مواقعي كه موقعيت وسيله 

فراخواني پشت سر هم وسايل نقليه كه داراي . اطلاعات موقعيتي مورد نظر خود را فراخواني نمايد

در . تواند از طريق يك كانال يا چند كانال مخابراتي انجام پذيرد باشند، مي پيامهاي اختصاصي مي
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وسهاي درون شهري نياز به يك زمان دقيق جهت برآورد زمان رسيدن به ايستگاه لازم رديابي اتوب

  .توان استفاده كرد موجود است و از آن مي GPS هاي باشد كه اين زمان در سيستم مي

  :مثالهايي از كاربرد اين سيستم

 GPS از بكارگيري سيستم رديابي بر پايه) از شركت خطوط حمل و نقل بانكر(آقاي گومز  .1

قيمت نسب اين سيستم در . است در  وسايل نقليه اين شركت خبر داد و از قابليت آن تمجيد نموده

مزيت عمده اين . دلار استراليا براي هر وسيله نقليه بوده است 1000شركت مذكور در حدود 

 چند سال قبل. باشد كند مي هاي بياباني رانندگي مي سيستم امنيت راننده هنگامي كه در جاده

طبق نظر آقاي . برد اما اين سيستم به راحتي قابل دستكاري بود كمپاني مذكور تاكومتر را بكار مي

گومز اين نكات مهم است كه رانندگان ترمز دستي را كشيده در حال استراحت باشند و يا در مسير 

ديران اين اند و به م كلاً اين مشكل را برطرف كرده  GPSهاي سيستم. رانندگي قرار داشته باشند

 .دهند كه موقعيت درست وسيله نقليه خود را در هر زمان تشخيص دهند امكان را مي

المللي اين  همه كاميونهاي بين. باشد واس لجستيك يك شركت حمل و نقل هلندي مي .2

دلار آمريكا براي  4800اي تقريباً در حدود  و با هزينهEuteltracs   شركت با استفاده از سيستم 

در مناطقي كه تحت پوشش اين شبكه  GSMبه علت اينكه سيستم . تجهيز شدندهر وسيله 

بنابراين براي . توان استفاده كرد هاي آن نمي و در مرزها و حاشيه. نيست قابليت ارائه خدمات ندارد

بدين خاطر . كاميونهايي كه در مسيرهاي حمل و نقل بين المللي در تردد هستند قابل قبول نيست

انجام داده است و اگر چه  قيمت آن بالا بوده ولي به  Eutelsatاتباتي را با شركت اين شركت مك

ها از طريق ماهواره به كاميونها متصل شده و به وسيله  توافق نهايي رسيده اند بدين وسيله كامپيوتر

 . شوند هاي مربوطه در كشورهاي ديگر متصل مي خطوط زميني به فروشگاههاي بزرگ و اداره

توانند موقعيت خود را مشخص كرده و با ارسال آن از طريق خطوط ارتباطي   نقليه ميوسايل 

  .مشتريان خود را از لحاظ ايمني و امنيت و موقعيت باخبر نمايد

  .توانند استرس مشتريان خود را ناشي از دير آمدن محموله برطرف نمايند بدينوسيله رانندگان مي
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شود كه به صورت اتوماتيك  كامپيوتر كوچكي جاسازي ميدر هر وسيله نقليه يك جعبه سياه و 

ليست ساعات رانندگي، مصرف سوخت بنزين، كيلومترهاي طي شده و ساير جزئيات را در خود 

  .ذخيره نمايد

توانند در هر زماني به صورت آني موقعيت  مشتريان واس، با وارد كردن شماره خود در اينترنت مي

  .نمايندمحموله خود را در جاده مشخص 

نظير آنچه آقاي  گومز در ملبورن ، آقاي ويم واس مدير عامل شركت واس نيز اظهار داشته است كه 

هاي صرف شده در اين سيستم مشكل  اما تصميم نهايي بر اين اساس  بطور دقيق محاسبه هزينه

  .بوده است كه اين خدمات ميتواند مشتريان را راضي كرده و درصدآنها را افزايش دهد 

اپراتورهاي حمل و نقل سريع در كشور سوئد به مناطقي سفر مي كنند كه سرقت مسلحانه  .3

مجهز  GPSمتكي بر AVLبدين سبب آنها خود را به يك سيستم . در ان مناطق رايج مي باشد

  . كرده اند تا بتوانند امنيت و ايمني رانندگان خود را بالا ببرند

Trans Frigo هوگيا سيستم ارتباطي مخابراتي . سوئدي مي باشد يكي از چند اپراتور كاميون

تجهيز كرده است تا بتواند در وسايل نقليه اي كه از سوئد به  Inmarsat-Cخود را توسط ماهواره 

مدير ارتباطات . كشورهاي دوري همچون ازبكستان و قفقاز سفر مي كنند كنترل داشته باشند

 GSMكيلومتر شبكه ارتباطي  5000فتهاي بيش از هوگيا به اين نكته اشاره كرده است كه در مسا

و تقريباً هيچ تلفن ديگري وجود ندارد و نمي توان كاميون ها را بدون مراقبت گذاشت بنابراين از 

دقت تععين محل براي اين وسيله نقليه حدود چند متر است و .  اين سيستم استفاده شده است

هاي مكرري از موقعيت خود  تماس گرفته و گزارش توانند در هر زمان با مركز خود رانندگان مي

يكي از آنكه : براي اين رانندگان دو راه جهت گزارش به مركز در طول سفر وجود دارد. ارلئه دهند

سازي نمايد  و ديگر آنكه موقعيت و  اطلاعات موقعيتي خود را ذخيره كرده و در مقصد پياده

  .مايدپيامهاي خود را بصورت آني به مركز ارائه ن
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سيستم خاصي طراحي شده همچنان كه بر روي كاميونها نصب شده بود بر روي قطارها نيز نصب 

جهت انتقال اطلاعات به مركز، خود  Inmarsatيكي از بزرگترين برتري استفاده از سيستم . شد

 هفته كه اين قطار 4تواند بر روي يك واگن نصب شده و طي اين قطعه مي. اتكايي اين سيستم بود

كند بدون هيچ مشكلي و تنها با يك باطري جهت تامين تغذيه مورد نظر به  به ازبكستان سفر مي

  .مركز گزارش دهد

  :خدمات اطلاع رساني آني-4-2-4

رساني ترافيكي به رانندگان حهت انتخاب راه اصلي كمك مي كند تا از تاخيرها جلـوگيري   خدمات اطلاع

اين سرويس ها امروزه رايج بوده و قابل دسترس نيز . استفاده كنند نمايند يا از وسايل حمل و نقل عمومي

كنترل پيم ترافيكي با ارسال اطلاعـات  ( RDS-TMCاروپا توجه به خصوصي بر روي سيستم . مي باشند

سـيگنالها ماننـد يـك مـوج     . داشته است كه چندين مورد آزمايش نيز روي آن انجام داده است) راديويي 

. انتشار مي يابد و در وسايل راديويي داخل ماشين بصورت خاص مي تواند بازيابي شود حامل بر روي راديو

سرويس هاي اينترنتـي فـراهم شـده در    . اطلاعات ترافيكي در بيشتر كشورها روي شبكه موجود مي باشد

ت ماشين ها امروزه متداول مي باشد اين نكته مهم است كه سيستم به گونه اي باشد كه حواس راننده پر

به نظر مي رسد كه اين گونه امكانات در آينده متدول شده و كمپاني هايي مانند مايكروسافت  اين . نشود

  :ستم هايي كه در بازار وارد شده اند عبارتند از يبعضي از س. امر را بعهده گيرند

ناميده مي شود كه قابليت فعـال كـردن    Onstarسرويس ناوبري ماشين توسط جنرال موتور كه  - 1

سيستم هي مشابهي در ديگر وسايل نقليه جنرال موتور در هر . تي اينترنت را در آمريكا فراهم مي كندصو

  .موجود باشد مي تواند در دسترس باشد Onstarجايي كه سرويس و خدمات 

طوري طراحي  Auto PC. را در ايالت متحده عرضه كرده است Auto PCمايكروسافت سيستم  - 2

صوتي فعال مي شود و باعث مي شود كه راننده كنترل عملكردهـاي كـامپيوتر   شده است كه با تكنولوژي 

در اندازه هاي  Auto PC. واقع در اتومبيل خود را با دستورات صوتي به سادگي در دسترس داشته باشد

-eمناسب جهت بكارگيري در اتومبيل طراحي شده است و شامل تكنولوژي مخـابراتي بـي سـيم جهـت     
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mail ايـن سيسـتم شـامل يـك گيرنـده،      . كاربردهاي هشداري ترافيك مـي باشـد   ، فراخواني وGPS  ،

تلفن موبايل و سرويس امنيت وسيله نقليـه ، سيسـتم رديـابي و سـرويس      اطلاعات نقشه اي ، واسط بين

 .كمك در مواقع اضطراري مي باشد

  :انتقال اطلاعات ترافيكي به استفاده كنندگان جاده اي-4-2-5 

ــك   - 1 ــتم ترافي ــداي   (www.ertico.com/Links/dabcom.htm)سيس ــار ص ــق انتش از طري

اين پروژه شامل خدمات مسافرتي ، . ديجيتالي، اطلاعات مسافرتي و سرويسهاي توريستي را ارائه مي دهد

است  ITSاطلاعات مسافرتي و توريستي بخشي از . مي باشد DABتوريستي و ترافيكي از صريق ترافيك 

مي باشـد و سيسـتم اطلاعـات راديـويي و كانـال پيامهـاي        ERTICOورد توجه كه امروزه بسيار زياد م

ناميده مي شود، در سراسر قاره اروپا در حال گسترش مي باشد كـه   RDS-TMCترافيكي كه اصطلاحا 

زمان در نظر گرفته شده جهت معرفي سرويسهاي تجاري واقعي بـين  . خدمات متداولي را رائع خواهد كرد

  .آغاز شده است 1999از سال  Diamonadپروژه . شدسال مي با 5تا  3

اطلاعات  ALERTسرويس . توافق دارد RDS-TCMبا لايه اي از سيستم  ALERTسيستم  - 2

يك تكنيك راديويي است كخه بـه   RDS. فراهم مي كند RDS-TCMترافيكي را بااستفاده از سيستم 

. عادي راديويي انتقـال داده مـي شـود   ناشنودني در طول يك برنامه  RDSموجب آن اطلاعات ديجيتالي 

ذخيـره سـده    TMCبه چند بخش تقسيم مي شود يكي از اين بخشها جهت  RDSاطلاعات انتقالي در 

قصد دارد تا يك سرويس اطلاعات ترافيكي همسـاز، پيوسـته و همچنـين درون     ALERTاست سرويس 

بخشـي از   ALERTسيسـتم  . كنـد عملياتي را در طول شبكه ارتباطي جـاده اي ترانزيتـي اروپـا فـراهم     

است كه بصورت منطقه اي و پوشش تمام اتحاديه اروپا عمل كرده و مي تواند به  RDS-TCMسرويس 

رانندگان اطمينان دهد كه در هر جايي از اتحاديه اروپا كـه باشـند بـه زمـان بـومي آن منطقـه سـرويس        

 .دريافت نمايند

جتمع از راه دور جهت مخـابره پيشـرفته   اين سيستم يك وسيله ارتباطي م: INTACTسيستم  - 3

اين است كه يـك وسـيله نـوعي را جهـت تسـهيل در       INTACTحمل و نقل مي باشدو هدفهاي پروژه 
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سيستمهاي مديريتي درست و صحيح در حمل و نقل و باربري توسعه دهد و در كمپاني هاي مختلـف در  

 .اروپا تحقق داده شود

ررسي بر روي حمل و نقل باربري نامزد شده اند كه در ميـان آنهـا   همه روشهاي مخابره از راه دور جهت ب

، فركـانس راديـويي، برنامـه ريـزي بـراي       (on-board)، كامپيوترهاي سرخود  GPSتلفن هاي موبايل، 

وجود دارد اين پروژه يك مدل اطلاعاتي واسطه و  (EDI)مسافرت، اينترنت و مبادله اطلاعات الكترونيكي 

استفاده كنندگان ممكن است از داشتن و كاربردهاي ارتباطي از راه دور كه . خواهد دادكاربري را گسترش 

كه مزيت ديگري مبني بر ويژگي راستي و درستي را نيز . استفاده از آنها ساده و آسان مي باشد سود ببرند

  .در بر خواهد داشت

ريسك . نجام آنها كمك خواهد كردعرضه محصولات با عملكرد مشابه نيز در افزايش راه حل ها و بهبودي ا

مسايل سازگاري نيز كاهش مي يابد هزينه ساپورت كردن پروژه هاي مختلف نيز كاهش پيدا خواهد كرد، 

 .كه اين ها بايد نتايج مفيد و سودمندي براي عملكردهاي حمل و نقل داشته باشد

  استفاده هاي خاص -3- 4

  :پليس

استراليا شروع به راه اندازي سيستم رديابي خودرو در  WA (www.Wapol.gov.au)سرويس پليس 

پـروژه  . ناميـده مـي شـود    CADCOMكرده است تا عملياتهـاي خـود را بهتـر نمايـد كـه ايـن پـروژه        

CADCOM       اولين و بزرگترين فاز سرويس هاي اضطراري است كه يـك بسـتر مـدرن ارتبـاطي جهـت

  . ايجاد مي كند  سهولت عملياتهاي اضطراري بين ارگانهاي اينگونه خدمات

  :كشاورزي -

امكان قرار گرفتن بر روي وسايل نقليه كشاورزي را دارند و اين امر  GPSكامپيوتر هاي متصل به  - 1

  .مي تواند عملياتهاي مختلف را سهولت بخشد
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پايگاه اطلاعاتي داده ها، شامل اطلاعاتي نظير نمونه برداري خاك كشاورزي يا اطلاعا از داده محصـول يـا   

ه خرمن ها مي باشد كه مي تواند در كاربردهايي نظير نرخ متغيـر كـود كشـاورزي، وضـعيت دقيـق و      بازد

  .صحيح آن ها، نرخ متغير سم پاشي، بذر پاشي و نقشه برداري زمينها استفاده شود

انتقال اطلاعات طراحي زمينهاي كشاورزي بزرگ به نهادهاي پايه دولتي مي تواند در كنترل آفات  - 2

 .معه كشاورزي موثر باشدو اهداف جا

يك بسته دقيق راه حل هاي كشاورزي در اين رابطـه   GPSبزرگترين سازنده  Trimbleشركت  - 3

  .در آمريكا كمپاني هاي بسيار ديگري نيز در اين رابطه به فعاليت مي پردازند. ارائه كرده است

                                         . www.Timble.com 

ناميده مـي شـود كـه     Precision Farming Australiaاصلي كشاورزي دقيق در استراليا ، لوازم فني

  .مي توان جرئيات مربوط به آن را در سايت زير پيدا كرد

                                        www.Precision.Com.au   

  : استخراج معدن -

اسـتفاده از گيرنـده   . د ربخش استخراج معدن نيز بطور بسيار زيادي استفاده مـي شـود    GPSولوژي تكن

استفاده مي كنند در ايـن كـاربرد هـا رايـج مـي       GLONASSو  GPSهاي تركيبي كه از سيگنالهاي 

   .زيرا در برشهاي عميق معدني امكان دسترسي به سيگنالهاي ماهواره اي را افزايش مي دهد. باشند 

  :مثالهايي از كاربرد

در GPS، تجهيـزات فنـي اسـتفاده از تكنولـوژي     GPSبزرگترين سازنده گيرنده هاي Trimbleشركت  

واقع در ايالت وايو منـگ  Black ThunderCoal رديابي معدنچي ها و تجهيزات زغال سنگ در شركت

. استفاده مي كنـد  .GPSلوژييك بخش نقشه برداري پنج نفره وجود دارد گه از تكنو.را ارايه كرده است 

روز در سال  عمليات انجام  365ساعته  ودر  24وسيله نقليه سنگين بطور  56اپراتوري كه بر روي   460

عملياتهاي مذكور عبارتند از ارسال و مسير يابي وسايل . مستقيا هدايت و راهنمايي مي شوند . مي دهند 
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مهندسين ، نظم دادن در بر خوردهاي محيطي ، هدايت نقليه بطور همزمان، حفاريها مطابق با مشخصات 

  . و رد گيري نقشه برداران كه تمام اين اعمال از تصادفات و تداخل ها جلوگيري مي كند 

اوليه را جهت ثبت مناطق معدني و كشف معادن بكار مـي برنـد    GPSاپراتور هاي معدن وسايل مربوط به

از كمپـاني  Denis lewis شـركت . مشـكلي ايجـاد نشـود     تا در برگشت به حالتهاي اصلي در دفعه بعـد 

Trimble    در استراليا در رابطه با استخراج معدن و نقشه بـرداري  و تجهيـزاتGPS     مربـوط بـه نقشـه

  .برداري فعاليت دارد

  : نقشه برداري جاده ها -

ارض جادهاي را نقشه وبا بكار بردن آن ؤ حالتها وعو GPSوسايل نقليه مي توانند با استفاده از تكنولوژي 

  . برداري كرده واين اطلاعات را تخليه نمايند

نظيـر  (در يونان مسئولين سعي دارند عوض كردن سيستم مالياتي مربوط به استفاده از جاده ها و خيابانها 

  . فعاليت مي نمايدGPSدارند كه سيستم جديد بر پايه ) عوارض جاده اي 

ماشـين وجـود    11نفـر   1000بـراي هـر    94بطوري كه در سال در اندونزي صاحبان ماشين كم هستند  

داشته است بنابر اين دولت اندونزي نياز دارد تا جهت مقاصد حمل ونقل تجاري وعمـومي سـاختار جـاده    

در سـالهاي گذشــته دولـت انــدونزي مركـز تحقيقـاتي جــاده هـاي اســتراليا      . هـاي خـود را حفــظ كنـد    

(ARRB)مركـز  . هاي انجا انتخاب كرده بـود  را جهت  تعيين نقشه تمام جاده(ARRB)    يـك سيسـتم

در خود بكار برده كه از طريق آن اطلاعات بصورت همجنس و يكسـان در آمـده و ايـن    Trimbleناوبري 

  .فراهم شده استGISناميده مي شود و در نهايت يك نقشه  Gipsi-Tracسيستم 

بلكه پيشرفت آن طوري بوده اسـت كـه در     اين سيستم فقط براي  اطلاعات نقشه اي بكار برده نمي شود

منحني بودن يا پيچ و خم داشتن جاده ؤ اندازه و مقدار صاف بدون سطح جاده ، سر بالايي يا سر پـاييني  

. نيز كار برد دارند كه به خاطر استفاده از يك ژيروسكوپ در اين سيستم بوده اسـت  . . . .بودن جاده ها ،و

در GPSبخوبي نشان داده حتي مواقعي كه خط ديد توسط ماهواره هاي  همچنين موقعيت محلي ثابتي را

  .دسترس نمي باشد
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  :امنيت و حفاظت -4-4

. ساخت وسايل ضد سرقتي در وسايل نقليه مي تواند اثر بسيار زيادي روي سطمح تبهكاري بر جاي گذارد

  . اشته باشدنصب يك سيستم از اين گونه مي تواند اثر مناسبي بر روي تامين بيمه نيز د

  :سيستم هاي ضد سرقت شامل موارد زير است 

   GPSگيرنده -1

  وسيله ارسال كننده -2

  وسيله اي براي غير فعال كردن موتور ماشين از راه دور -3

  وسيله قفل در از راه دور -4

  برچسب ايمني تشخيص كه به بوق امنيتي وسيله نقليه متصل باشد -5

مخفي عمل كند و براي دزدان غير قابل ديد باشد و امكان نصب بر روي اين سيستم كلا مي تواند بصورت 

به طور مثال براي كمپانيهاي اجـاره  . خودرو بدون اينكه راننده و مالك نيز آگاهي داشته باشند وجود دارد

ماشين اگر كارهاي مخفي روي ماشين انجام شود اين سيستم مي تواند سيگنالهاي موقعيتي خودرو را بـه  

و برگرداندن وسيله نقليه بعد از دزديده شـدن وجـود دارد بعـلاوه    امكان رديابي . كنترل ارسال نمايدمركز 

يك وسيله غير فعال كننده موتـور  . امكان اعلان به سرويسهاي امنيتي در هنگام دزديدن نيز موجود است 

ر است زيرا غيـر فعـال   كه اين عمل در حالت ايستا انجام پذي. ماشين از فعال كردن آن جلوگيري مي كند

  .كردن ماشين در حال حركت خطر زيادي در بر دارد

وسيله قفل در از راه دور اين قابليت را دارد كه هنگاميكه دزد در داخل ماشين است در را قفل كرده و تـا  

اين مورد مي تواند مناسب يـا غيـر مناسـب باشـد زيـرا امكـان       . آمدن پليس، دزد امكان فرار نداشته باشد

  .مگين شدن دزد واقع در اتومبيل وجود دارد و مي تواند به داخل خودرو صدمه بزندخش

  :مثالهايي از كاربرد 

رهبـر اينگونـه   . بـه طـور گسـترده موجـود مـي باشـد       GPSدر آمريكه سيستمهاي ضد سـرقت بـر پايـه    

يستم راديويي موقعيت وسايل نقليه را بااستفاده از يك س Lo-Jack. است  Lo-Jackبازارهاشركتي بنام 
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يك سيستم پليسي تصويب شده و خيلي رايج در آمريكـا   Whilst Lo-Jackسيستم . مشخص مي كند

در . است و منطقه تحت پوشش جغرافيايي آن محدود به سيستم امواج راديويي تحت پوشش آن مي باشد

ت كـه يـك   اس ـ SATTRAX وجـود دارد يكـي از آن كمپـاني هـا     ادي يآمريكا بازارهاي رقابت بسيار ز

را با قابليت ضد سرقت ارائه كرده است كـه قيمتـي زيـر     GPSسيستم موقعيت يابي جهاني با استفاده از 

ارائـه   GPSبـر اسـاس    AVLيك سيستم  Autotracيك كمپاني دانماركي بنام . هزار دلار آمريكا دارد

زاياي اين سيسـتم  بطور خلاصه م.مي باشد GSMاطلاعات آن توسط شبكه كرده است كه سيستم انتقال 

  :به قرار زير است

دزد صرف جند دقيقه در داخل ماشين زنداني مي شود زيرا سيستم به گونه اي مي تواند برنامـه ريـزي    -

      .شود كه دزد در داخل ماشين گير كند 

تعقيب و گريز پليس و تصادفات وخيم مي تواند كاهش يابد زيرا تعقيب و گريز با سرعت هـاي زيـاد در    -

  .ناطق پر ريسك عابران پياده ديگر انجام نمي گيردم

  . هر گونه دستكاري در وسيله نقليه سيگنالي را فعال مي كند كه موقعيت جاري وسيله را ارسال مي كند -

اتومبيل هاي اجاره كه اين سيستم بر روي آن نصب است طوري طراحي شده انـد كـه اگـر از محـدوده      -

  .د سيگنالي را فعال كرده و به مركز ارسال مي نمايدجغرافيايي مورد نظر خارج شون

يك دكمه اضطراري در داخل وسيله نقليه امنيـت و آرامـش را بـه مسـافران آن مـي دهـد در اسـتراليا         -

  .جهت كارهاي ضد سرقت توسعه داده شده است OZTRAKتوسط  RACINRMAطرح

  روند جهاني استفاده از اين سيستمها-4-5

در اروپا كه روي . بحث مي شود GPSروند جهاني گسترش تكنولوژي حمل و نقل  در اين بخش در مورد

اين سيستم تاكيد زيادي شده است پروژه هاي بسياري وجود دارند كه اين پروژه ها توسط اتحاديـه اروپـا   

نـاموفق بـوده اسـت     ITSدر حال حاضر آسي بطور نسبي جهت استفاده هـاي  . سرمايه گذاري شده است

در اين ميـان آمريكـا بـا    . ير از كشورهاي ژاپن و سنگاپور كه پيشرفت آنها جالب توجه بوده استالبته به غ
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. داشتن بزرگترين بازار ماشين در جهان بطور ذاتي يكي از بزرگترين سرمايه گذاران در اين زمينه مي باشد

  .ي مي كندژاپن بازار ناوبري دروني خودرويي را با استفاده از پيشرفتهاي تكنولوژي راهبر

كـه ايـن   . را دارد ي هوشـمند وسـايل نقليـه و تكميـل آن    قصد استفاده از سيستم ها (EU)اتحاديه اروپا 

مي باشد بنا  GPSسيستم جهت هماهنگي جوامع اروپايي كه بخشي از آن با استفاده از تكنولوژي بر پايه 

  .ناميده مي شود ERTICOرا بر عهده دارد  ITSكميسيون اروپايي كه سرپرستي پروژه . شده است

                                                   www.Ertico.com  

. نيز شامل اين هماهنگ سازي هستند) نروژ، هلند و تركيه(كشورهاي اروپايي كه جزء اين اتحاديه نيستند 

حمل و نقل را در بر مـي گيرنـد طبـق نظـر     ند كه لجستيك هاي گري نيز وجود دارپروژه هاي پيوسته دي

تدبيري جهت پيشرفت سيسـتمهاي حمـل و نقـل اتحاديـه اروپـا در       (www.EU.Com)اروپا اتحاديه 

سالهاي آينده بدين صورت مي باشد كه پيش پرداخت مناسب و منصفانه براي سازمان ها و استفاده از يك 

نزديك شدن به يك چارچوب هزينه اي حمل و نقل رايج سـازماني در   برنامه زمانبندي و مرحله اي جهت

. اتحاديه اروپا صورت گيرد اين برنامه زمانبندي شده ، زمان انجام و تكميل سيستم را مشخص خواهد كرد

  .طول خواهد كشيد 2004آغاز شده و تا سال  2000اولين مرحله زمانبندي شده اين سستم از سال 

در سـال مـي توانـد هزينـه هـاي       Ecoميليـون   50قاد دارد كه صرف هزينه اي معادل اتحاديه  اروپا اعت

  .سراسري سيستم حمل و نقل را كاهش دهد
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   GPSواژه نامه اصطلاحات 
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Almanac   :almanac )ره هـاي  يك فايلي است شامل اطلاعات موقعيت يابي براي تمام ماهوا) تقويمGPS .almanac 

در جهت تعيين اينكه كدام ماهواره را رصد كند استفاده شده و همچنين بـراي برنامـه ريـزي ماموريـت      GPSبراي گيرنده 

  . كاربرد دارد 

Attribute    : مشخصه ها را مي توان بعنـوان سـوالاتي كـه در    . مشخصه اي كه يك حالت را تعريف و و تشريح مي نمايد

  . رسيده مي شود در نظر گرفت مورد حالت پ

C/A code   : كه استانداردGPS )coarse / acquisition  ( كه در مورد استفاده بيشتر گيرنده هايGPS  كه برمبناي

  .هستند مي باشد GISسطح 

Carrier   : سيگنالي است كه كدC/A  را از ماهواره به گيرندهGPS مي رساند.  

Carrier-aided tracking –)ردن به كمك كرير رصد ك(  

توليـد   pseudo randomرا براي بدست آوردن يك قفل كامل روي كد  GPSيك روش توليد سيگنال كه سيكنال حامل 

اسـتاندارد دقيـق تـر     C/Aرصد كردن به كمك كرير از رصد كردن بوسـيله كـد   . بكار مي برد GPSشده به وسيله ماهواره 

  . است 

Channel  : يك كانال گيرندهGPS   شامل مدار مورد نياز براي رصد سيگنال از يك ماهواره تكيGPS  است.  

Cycleslip   : فقدان بهم پبوستگي درmeasured carrier boat phase       كه از فقـدان موقـت قفـل روي يـك مـاهواره

GPS منتج مي شود.  

جمـع آوري شـده در    GPSات جمع آوري شده با اطلاع ـ fieldكه در  GPSروشهاي مقايسه اطلاعات : اصلاح ديفرانسيل 

در يك نقطه معلوم يك ضريب اصلاح را مـي تـوان تعيـين و روي اطلاعـات      GPSبا جمع آوري اطلاعات . يك نقطه معلوم 

FIELD GPS بكار برد.  

Dilution of precision(DOP)  :       يك شاخص هندسه ماهواره براي يك صورت فلكـي مـاهواره هـا كـه جهـت تعيـين

معمولا نتايج ضعيف تر انـدازه گيـري را نسـبت بـه      DOPبا مقدار بالاتر  taggedموقعيت هاي . شود موقعيت استفاده مي 

در حاليكـه   GPSموقعيت يابي ديناميكي  مرحلـه جمـع آوري اطلاعـات    . شده تشكيل مي دهد  tagكمتر  DOPآنچه با 

  .معمولا با حالات خط و سطح همراه مي باشد. در حركت است  GPSآنتن 

                                                                           (E)  

Ephemeris   : تغييرات پيش بيني شده درمدار يك ماهواره كه به گيرندهGPS از ماهواره هاي تكي انتقال مي يابد .  

Ephemeris errors  : خطاهايي كه از اطلاعاتephemeris   ره انقال يافته بوسيله يـك مـاهواGPS     منشـا مـي شـوند .

  .توسط اصلاح ديفرانسيل قابل حذف شدن هستند  ephemerisخطاهاي 
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Feature –  شيئي كه تصوير شده تا در يك سيستمGIS حالات ممكن است نقطه ، خط يا سطح باشند . استفاده شود .  

                                                                      (G) 

يك سيستم مصور كردن كه اطلاعات موقعيتي را با اطلاعات تشريحي تلفيق مي نمايد )  GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي 

  . تا يك نقشه لايه گذاري شده را تشكيل دهد 

يك سيستم براي فراهم كردن موقعيت دقيق كه بر مبناي اطلاعات انتقال يافتـه از صـورت   )  GPS(سيستم ردياب جهاني 

  .ماهواره مي باشد 24) مجموعه( افلاكي

                                                                    (L) 

L-BAND –  گروه فركانس هاي راديويي كه اطلاعاتGPS  را از ماهواره ها به گيرنده هايGPS حمل مي نمايد .  

                                                                    (M)  

Multipath )تداخل با يك سيگنال كه از چند مسير به آنتن گيرنده رسيده است و معمولا توسط سـيگنالي  ) چند مسيري

سيگنالهاي رسيده از ماهواره هاي پايين نسبت به افق داراي خطاي زيـاد چنـد   . كه برگشت يا منعكس شده بوجود مي آيد 

شده تا سيگنال ها را از چنين مـاهواره هـايي    (CONFIGURED)انند تركيب بندي گيرنده هايي كه مي تو. مسيري اند

mask out كنند قادر به داشتن حداقل چند مسيري اند.  

                                                                         (P)   

Pseudorange  يك اندازه گيري اصلاح نشده فاصله بين يك ماهواره GPS  و يك گيرندهGPS    كه توسط مقايسـه يـك

  .كد انتقال يافته بوسيله ماهواره به كد توليد شده بوسيله گيرنده تعيين مي شوند

                                                                    (R)   

Residual  يك شاخص كيفي براي يك موقعيتGPS  نشـان  . نسـيل تعيـين شـده اسـت    كه در حين مرحله اصـلاح ديفرا

  .زياد مطلوب نيست Residual. دهنده خطاي اصلاح نشدني است

                                                                       (S)   

  .دكه از اطلاعات حاصله از آنها براي تعيين يك موقعيت استفاده مي گرد GPSگروه ماهواره هاي : مجموعه ماهواره 

Static positioning   : مرحله بدست آوردن متوسط موقعيت هاي  –موقعيت يابي استاتيكGPS     كه بطـور پشـت سـر

  . هم در يك فاصله زماني با آنتن ثابت براي افزايش دقت گرفته شده است

                                                                          (V)  

مقادير را مي توان بعنوان پاسخ هايي به سوالات مبتني بـر خصوصـيات تلقـي    . ات تشريحي در مورد يك حالت اطلاع: مقدار

  . نمود

  : منابع و ماخذ
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1- UNDERSTANDING GPS  PRINCIPLES AND APPLICATIONS 

 2-GPS SATELLITE SURVEYING  

  كز اطلاعات جغرافيايي تهران جلد اولدومين مجموعه مقالات كاربردها سيستم اطلاعات جغرافيايي ، مر-3  

  دومين مجموعه مقالات كاربردها سيستم اطلاعات جغرافيايي ، مركز اطلاعات جغرافيايي تهران جلد دوم -4 

  استان  ، آروف سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي ، سازمان نقشه برداري  -5  

   GPSو  GISفاطمه رفيعي ، تركيب سنجش از راه دور ، -6  

   GPSرامين كيامهر، پيش بيني زلزله از طريق -7  

   GPSعباسعلي صالح آبادي ، نو آوريهاي علمي تازه در نسل جديد گيرنده هاي -8   

   GPS                                                   pgm.org-WWW.Galileoمجله جهاني  -9   

     DGPS                                        WWW.AUSNAV.Com.au/hobartماهواره -10   

    GPS         WWW.Nav techgps.comسمينارهاي تكنولوژي ناوبري و كاربردهاي -11   

   WWW.Galileoworldcom     .                      مجله جهاني گاليله                      -12   

   AVL                                             WWW.AVL.comسايت معرفي  -13   

   14 -                                                                 WWW.Arena.Vv.se  
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