
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
 ۱۰۱۱                                                                   ۱۰۱۷ تا ۱۰۱۱، از صفحه ۱۳۸۵، اسفندماه ۸، شماره ۴۰     نشريه دانشكده فني، جلد 

 Email: ardalan@ut.ac.ir   ,                                 ۸۸۰۰۸۸۳۷:     فاکس       ,    ۶۱۱۱۴۳۸۳:     تلفن :         ئول  نويسنده مس*
 

   با استفاده از مختصات يائيق دري دقيه چارتهاي جهت تهيشنهاديپ
  يا ماهوارهي و مشاهدات ارتفاع سنجGPS يبعد-۳

  
 ۲ اطهري سهرابيمصطف  و۱*رضا آزموده اردلانيعل

   يعي و مقابله با سوانح طبيبردار نقشهي قطب علم- يبردار نقشهيار گروه مهندسيدانش۱
  نشگاه تهراندا - ي فنيهاس دانشکدهيپرد

  دانشگاه تهران - ی فنیهاس دانشکدهیپرد -ي نقشه برداري ارشد مهندسيارشناسدانش آموخته ك۲
  )۸/۷/۸۵ ، تاريخ تصوبب ۶/۶/۸۵، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۲/۳/۸۳تاريخ دريافت (

  دهيچک
. ده اسـت  ي ـ ارائـه گرد   يا ماهواره ي و ارتفاع سنج   GPSشاهدات   بر اساس م   يائيق در ي دق يه چارتها ي ته يد برا ي جد ين مقاله روش  يدر ا           

 ساله ماهواره ۱۰با استفاده از اطلاعات . ماهواره مورد استفاده قرار گرفته است-رندهي دوگانه گيق روش تفاضلي دقي بعد۳ت ين موقعيي تعيبرا
 يريگ اندازه يما عمقها يمستق) يضويارتفاع ب  (GPS ي ارتفاع  مطرح و با استفاده از مولفة      ياتوم نقطه يدون چارت د  يپوزا- توپکس يارتفاع سنج 

) ۲ (ياحذف اثر امـواج لحظـه  ) ۱(توان به يق مين تحقي اي اصلياز دستاوردها. انددهيل گرد ي تبد ياتوم نقطه يشده به عمق نسبت به چارت د      
  .توم در نقاط دور از ساحل اشاره نمودين چارت دييتع) ۳(حذف اثر جزر و مد و 

  

  تومي چارت د- ي ماهواره اي ارتفاع سنج- GPS – قيت دقين موقعيي تع- ييايچارت در :يدي کليهاژهوا
  

  مقدمه
 يت جهانين موقعيي تعيا ماهوارهيستمهايس

GNSS)  مانندGPS ،GLONASS و GALILEO ( به علت
 ي موجب تحولاتيريگ بکاريز سادگيسرعت و دقت و ن

با وجود . انددهي گرديبرت و ناوين موقعييم در امر تعيعظ
 يدروگرافي، در هيت سه بعدين موقعيي در تعGPS ييتوانا

ن يدر ا. شودي استفاده مGPS ياز مختصات مسطحاتتنها 
 ي مولفه ارتفاعيريگمقاله نشان داده شده است که بکار

 و امواج بر يتواند موجب حذف اثرات جزر و مديچگونه م
د يده جديبه علاوه ا. دد شده گريريگ اندازهي عمقهايرو

ن بار مطرح و بکار برده ي نخستي براياتوم نقطهيچارت د
  .شده است

ن چارت يي تع،يدروگرافيات هين مراحل عملي از مهمتريکي
ن سطح مبنا ي شده به ايريگ اندازهيل عمقهايتوم و تبديد
 يه عمقهاي است که کلي مبنائ،توميچارت د. باشديم

 يائي دريح و در چارتهاي تصح شده به آنيريگاندازه
 يستيتوم باي انتخاب چارت ديبرا. شونديش داده مينما

ر عوامل مشخص يا در اثر جزر و مد و ساينوسانات آب در
 يجهايد گي از تايدروگرافي هي کنونيدر روشها. گردد

رات جزر و يي تغيريگ اندازهينصب شده در سواحل برا
توم بر يچارت د تاًيا استفاده شده و نهاي سطح آب دريمد

ن ييج تعيدگين سطح آب در محل نصب تايترنيي پايمبنا
- اندازهيل عمقهاي تبديحات لازم برايتصح. ]۶[گردد يم
 آب ياتوم از تفاوت سطح لحظهي شده به چارت ديريگ

 )۱(در شکل . گردديتوم محاسبه و اعمال ميا با چارت ديدر
 ۱۱ به فاصله نشان داده شده که جزر و مد در دو نقطه

همانطور که در . تواند متفاوت باشديم تا چه حد لومتريک
شود اختلاف دامنة جزر و مد در دو ي ملاحظه م)۱(شکل 

متر ي سانت۸۰تواند به ير و کنگان مي ديستگاه جزر و مديا
ن يتواند بي در دامنه جزر و مد نقاط مين اختلافيچن. برسد

ات ي عملج نصب شده در ساحل و منطقهيدگيتا
 قابل ي وجود داشته و موجب بروز خطاهايدروگرافيه

شدن  کم تاًيتوم و نهايل عمقها به چارت ديملاحظه در تبد
ن در روش ي همچن. حاصل گردديائي دريدقت چارتها

 از منابع عمده خطا به يا امواج لحظهيدروگرافيمعمول ه
شنهاد خواهد شد که ي پين مقاله روشيدر ا. رونديشمار م

ن يي ذکر شده، مشکل تعير آن علاوه بر حذف خطاهاد
. ز بر طرف خواهد شديتوم در نقاط دور از ساحل نيچارت د

 شده يريگل عمق اندازهي نشان دهنده نحوه تبد)۲(شکل 
 يشنهادي روش پيتوم بر مبناي چارت ديبه عمق بر مبنا

  .است
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   .۹۹ و اگوست ير و کنگان در جولايستگاه جزر و مد سنج دياختلاف دامنه جزر و مد در دو ا: ۱شکل 

  
تفاع  و ارGPSوسر حاصل از ي ترانسديضويق ارتفاع بيتوم از طري شده با عمق نسبت به چارت ديريگن عمق اندازهيارتباط ب: ۲شکل 

  .يا ماهوارهيتوم حاصل از ارتفاع سنجي چارت ديضويب
  

  :مي دار)۲(با توجه به شکل 
( )mf CDD D h h= − −  

)۱(  
 h،  شده توسط اکوساندريريگ عمق اندازه Dm)۱(در رابطه 

 با استفاده از يابيوسر در لحظه عمقي ترانسديضويارتفاع ب
GPS، hCD حاصل از ياقطهتوم ني چارت ديضويارتفاع ب 

 سطح آب از ياارتفاع لحظه hw ،يا ماهوارهيارتفاع سنج
- لحظهيل عمقهاي تبديحات لازم برايتصح(توم يچارت د

توم ي نسبت به چارت ديي عمق نها Df، )تومي به چارت ديا
ل يانگر مراحل مختلف تبدي ب)۱(فلوچارت  .باشديم

توم به يد شده به عمق نسبت به چارت يريگ اندازهيعمقها
  .باشدي ميشنهاديروش پ

  

  GPSق با يت دقين موقعييتع
ل شده به چارت ي تبدي که دقت عمقهايياز آنجا          

 ۳۰ بهتر از يستي با1IHO يهاتوم طبق استاندارديد
ازمند ي نيشنهادين استفاده از روش پيبنابرا. متر باشديسانت

ت لازم  بهتر از دقي با دقتي کشتيت ارتفاعين موقعييتع
ن يچن. باشديم) متري سانت۳۰ يعني(ه چارت ي تهيبرا
 دو گانه فاز موج يق مشاهدات تفاضلي فقط از طريدقت

ن روش از مشاهدات يدر ا . استيابيحامل قابل دست
ت ين موقعيي تعيرنده به دو ماهواره برايهمزمان دو گ

 از يکين صورت که مختصات يگردد به اياستفاده م
ل يوم فرض شده و با استفاده از معادله ذمعل هارندهيگ

 مختصات ،موسوم به معادله تفاضل دو گانه فاز موج حامل
 .]۲[گردد ينقطه مجهول محاسبه م

trop ion

d
d d
ρ ρ λ

εΦ
∇∆Φ = ∇∆ +∇∆ + ∇∆Ν

+∇∆ −∇∆ +  

)۲(  
ت درست با استفاده از مشاهدات فاز ين موقعيي تعيبرا
 کشف و حذف ين مشاهدات به درستي لغزش فاز ايستيبا

ب مشاهدات شبه فاصله کد ين منظور از ترکي ايابر. گردد
C/Aکشف و حذف لغزش ي و مشاهدات فاز موج حامل برا 
 کشف يکل استفاده شده است و براي س۳شتر از ي بيفازها

ب يکل از ترکي س۳ کمتر از يو حذف لغزش فازها
  .]۲[ استفاده شده است L2 و L1مشاهدات فاز موج حامل 

  

  اصل کوتاهق در فويت دقين موقعييتع
 باشد که يرنده در حديکه فاصله دو گيدر صورت

 مدار يونسفر و خطاي تروپسفر و ير خطاهايبتوان تاث
 با صرفنظر کردن ،ستگاه برابر فرض نموديماهواره را در دو ا

ل خواهد شد يل تبديبه فرم ذ) ۲( معادله ،ين خطاهاياز ا
]۲[:  

ρ λ ε∇∆Φ = ∇∆ + ⋅∇∆Ν+  

)۳(  
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 ۱۰۱۳                                                                .....                                                                              پيشنهادي جهت تهين 

  
 

  
 يسنج و ارتفاعGPSق مشاهدات ي از طرياتوم نقطهي به عمق نسبت به چارت ديريگ اندازهيل عمقهايمراحل مختلف تبد : ۱فلوچارت 

  .يشنهادي به روش پياماهواره
  

  :]۷ ,۳[م داشت يخواه) ۳( معادله ي سازيپس از خط
. .y Aa Bb e= + +   

)۴( 
 از ي دوگانه مشاهداتياختلاف بردار تفاضل yدر رابطه فوق 

 يح تفاضلي صحي بردار ابهامهاmR ،aي در فضايمحاسبات
شامل مختصات   است کهيبردار nZ  ،bيدوگانه در فضا

 و ۳ک ي در روش استاتbبعد  (pبعاد با ا) Rover(رنده يگ
س ي ماترA ،)باشدي م۳شتر از يک بينماتيدر روش ک

m  مجهولات ابهام فاز با ابعاديطراح n× ،Bس ي ماتر
m  مجهولات مختصات به ابعاديطراح p× و e بردار 

  . باشديل م مديناسازگار
ن مربعات و با يق حل کمترياز طر) ۴( معادله يجوابها

ن يبه ا. ديآيبدست م∆∇Nريح بودن مقاديشرط صح
د يآير بدست مي که از حل مسئله ز،افتن جوابيروش 

  .]۳[ند يگوي م٢حين مربعات صحيروش کمتر

                 pn RbZa ∈∈ ,yQ
ba

bBaAy 2

,
..min −−  

)۵(  
انس مشاهدات يانس و کووريس وري ماترyQدر معادله فوق 

باشد ي که حل مسئله فوق مشکل ميياز آنجا. باشديفاز م
  .ندينماير حل مين مسئله را در سه مرحله زي اعملاً

، با ر ابهام فازيح بودن مقادي صرفنظر از صح:مرحله اول
 لات مجهويقير حقيمقاد، ن مربعاتير کمت روشاستفاده از

- انس يس وري و ماترb̂ و مجهولات مختصات âابهام 
انس آنها يکوور

â
Q  ن حالت، جواب يدر ا. شوديمرا برآورد

  :]۵ ,۳[د يآيل بدست مي ذيابينه ياز حل مسئله به
                  ,n pa b∈ ∈R R  

yQ
ba

bBaAy 2

,
..min −−

  
)۶(  

 ين مرحله پس از محاسبه ابهامهاي در ا:مرحله دوم
گردد که ين مييتعيح ابهام به گونه اير صحيمقاد، يقيحق

  :]۹ ,۴[ر برقرار شود يشرط ز

جمع آوري اطلاعات موقعيت به وسيله 
GPS  

 کشف و حذف لغزش فاز موج حامل

حل ابهام مشاهدات تفاضلي دو گانه فاز موج حامل و تعيين موقعيت 
 دقيق با استفاده از اين مشاهدات

   و GPSبه چارت ديتوم با استفاده از اختلاف بين مولفه ارتفاعي تبديل عمقها 
  ارتفاع چارت ديتوم

  تعيين چارت ديتوم نقطه اي با استفاده از مختصات ترانسديوسر
 و ارتفاع سنجي ماهواره اي

جمع آوري اطلاعات عمق توسط 
  اکوساندر

جمع آوري اطلاعات ارتفاع 
  سنجي ماهواره اي
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ˆ

1
ˆ

ˆ ˆ ˆmin min( ) ( ),
a

n
Q aa a

a a a a Q a a a−− = − − ∈ Z
 )۷(  

ن يدر ا.  استيح واقعي بردار ابهام صحaدر رابطه فوق 
 ي برآورد مجهولات ابهامهاي برا3LAMBDAمقاله از روش 

  .]۸[ استفاده شده است aح يصح
ح ي صحين مرحله با استفاده از ابهامهاي در ا:مرحله سوم
 –انس يس وريو ماتر b يينها، مختصات aبرآورد شده

 گردندير محاسبه ميبا استفاده از رابطه زانس آنها يورکو
]۳[. 

1
ˆˆ ˆ

ˆ ˆ( )
aa a

b b Q Q a a−= − −  
)۸(  

1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ|b ab a b ba ab

Q Q Q Q Q Q−= = −  
)۹(  

 از مـشاهدات فـاز      4OTF دقت روش در حالـت       ي بررس يبرا
 ۳۰ ي اپـک بـا فاصـله زمـان     ۲۹ ماهواره در    L1 ۷موج حامل   

سـتفاده شـده    شـده ا يک جمع آوريه که به روش استات  يثان
 عرض  يمتر برا يلي م ۵ج حاصل نشان دهنده دقت      ينتا. است
متر يلي م ۱۴ و   يياي طول جغراف  يمتر برا يلي م ۸ و   ييايجغراف

رنده يدر مثال فوق فاصله دو گ     . باشدي م ي مولفه ارتفاع  يبرا
  . متر است۴۳۸۲

  
  ت در فواصل بلندين موقعييتع

توان اثر يت نماد اسيرنده زي که فاصله دو گيهنگام          
ستگاه برابر فرض يونسفر را در دو اي تروپسفر و يخطاها

ن يشتريب.  شوندين خطاها مدلسازي ايد به نحويکرد و با
ونسفر ي ي از خطاي ناشGPS موجود در مشاهدات يخطا

ن خطا ي از اين علت با استفاده از موج عاريبه هم. باشديم
 تروپسفر را ين خطا را حذف کرده و خطاي اثر اL3)موج (

 حذف يبرا. ميکني مي مدلسازHopfieldبا استفاده از مدل 
ق استفاده شده ي دقي مدار ماهواره از اطلاعات مداريخطا
ونسفر در روش ي ي از خطايمعادله مشاهده موج عار. است
 و تروپسفر حذف ي مداري اثر خطاهاي دو گانه وقتيتفاضل

  : ]۲[ر خواهد بود يشده باشند به صورت ز
1 1 2 2
2 2
1 2

ion

f f
N

f f C
φ φ ρ ε

 − ∇∆ ∇∆ = +∇∆ + −    
)۱۰(

  

2ترم  2
1 1 2 2 1 2/ionN f N f N f f= −  در معادله فوق ابهام −

 بوده و يقيک عدد حقي دو گانه يفاز مشاهدات تفاضل

از حل . از دست داده است ح بودن خود رايت صحيماه
 محاسبه Roverرنده ي مختصات گماًيمستق) ۱۰(معادله 

  .گردديم
 ۳۹ يبيرنده به فاصله تقري دو گپس از پردازش مشاهدات

 به روش ،هي ثان۵ ي اپک با فواصل زمان۹۳۰ در ،لومتريک
OTF ۱۲ و يياي عرض جغرافيمتر برايلي م۱۴ دقت 

 مولفه يمتر برايلي م۳۳ و يياي طول جغرافيمتر برايليم
  . بدست آمديارتفاع

  
 بـا اسـتفاده از      يتـوم نقطـه ا    ين چارت د  ييتع

   ي ماهواره ايارتفاع سنج
ن يي تع،يدروگرافيات هين مراحل عملي از مهمتريکي

 شده نسبت به يريگ اندازهيل عمقهايتوم و تبديچارت د
 است ي مبنائ،توميدر واقع چارت د. باشدين سطح مبنا ميا

ح و در ي شده به آن مبنا تصحيريگ اندازهيه عمقهايکه کل
ن ي انتخاب چنيبرا. شونديش داده مي نمايائي دريچارتها
ر يا در اثر جزر و مد و ساي نوسان آب دريستي بايسطح

ج ي رايدر روشها. عوامل در منطقه مورد نظر مشخص گردد
 يستگاههايک اطلاعات ايز هارموني پس از آناليدروگرافيه

 ي اصلي، دامنه مولفه ها نصب شده در سواحليجزر و مد
ت بسته به رفتار يکنند و در نهايجزر و مد را محاسبه م

 ياضيدر منطقه از روابط ر) م روزانهيروزانه و ن(ر و مد جز
توم را نسبت به يارتفاع چارت د) ۱۱(ر رابطه ي نظيمختلف
  .]۶[کنند ي محاسبه ميج ساحليدگيصفر تا

2 2 110 1.1( )m s oCD kh a A A A A= − + + +  
)۱۱(  

 نشان داده شد دامنه جزر و )۱( اما همانگونه که در شکل 
وت بوده  پس استفاده از مد در نقاط مختلف با هم متفا

 که ياتي منطقه عملين شده در ساحل براييتوم تعيچارت د
ار يلومتر دور از ساحل قرار داشته باشد معيتواند دهها کيم

ش داده شده در چارت عمق ي نماي نبوده و عمقهايحيصح
ن مقاله ي حل مشکل فوق در ايبرا.  آب نخواهد بوديواقع

 يابيتوم در نقطه عمق ين چارت ديي تعي برايديروش جد
 يبا استفاده از اطلاعات ارتفاع سنج) يتوم نقطه ايچارت د(

  .ر ارائه شده استي مطرح و  به صورت زيماهواره ا
 از نقاط يدي مفي اطلاعات ارتفاعي ارتفاع سنجيماهواره ها

ن ي از ايکي. دهنديار ما قرار مين در اختيمختلف سطح زم
-يدون مي توپکس پوزاي سنجاهواره ارتفاع، مماهواره ها

 يف شده و در فواصل زمانين ماهواره در مدارات تعريا. باشد
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متر ارتفاع ي سانت۳ تا ۲عبور کرده و با دقت  ي ثابتباًيتقر
 يريگ اندازهسهي مقايضوينسبت به برا ا ي درياسطح لحظه

ن مقاله ي در ايشنهادي پي از کاربردهايکي. ]۱۰[کند يم
توم ين چارت ديي در تعي ارتفاع سنجيهااستفاده از داده 

توم در ين چارت ديي تعين روش براي است در اينقطه ا
ا يرات سطح آب دريي عمان تغيايج فارس و دريمنطقه خل

  .]۱[گردند ي ميل مدلسازيبه صورت ذ

{ }
0

1

( , , ) ( , )

( , ).cos(2 ) ( , ).sin(2 )
n

i i i i
i

h t U

U f t V f t

ϕ λ ϕ λ

ϕ λ π ϕ λ π
=

=

+ +∑  

)۱۲(  
) )۱۲(در رابطه  , , )h tϕ λ مرجع يضوياز ب ارتفاع سطح آب 
)ت يدر موقع , )ϕ λ و در زمان t  ،nجزر ي تعداد مولفه ها 

و ،  استفاده شدهي ها فرکانس مولفه هاif ،يومد
0( , ), ( , ), ( , )i iU V Uϕ λ ϕ λ ϕ λي به صورت چند جمله ا 

شوند يل مير تشکي به شکل زBi-Linear يچهار پارامتر
]۱[ :  

0 0 0 0
0 0 1 2 3

0 1 2 3

0 1 2 3

( , )
( , ) ( 1,2,..., )
( , )

i i i i
i

i i i i
i

U a a a a
U a a a a i n
V b b b b

ϕ λ ϕ λ ϕλ
ϕ λ ϕ λ ϕλ
ϕ λ ϕ λ ϕλ

= + + +
= + + + =
= + + +

 

)۱۳(  
,0 ،)۱۳(در رابطه  ,i i

k k k
a a bباشديب مجهول مدل مي ضرا.  

 ساله ۱۰ يل بردار مشاهدات از تمام داده هاي تشکيبرا
ج فارس و ي شده توسط ماهواره در منطقه خليجمع آور

پس از محاسبه مجهولات .   عمان استفاده شده استيايدر
)ت يتوم در موقعي چارت د،مدل , )ϕ λر محاسبه ي از رابطه ز
  :]۱[ده است يگرد

0
4

2 2

1

( , ) ( , )

( , ) ( , )

CD

i i
i

h U

U V

ϕ λ ϕ λ

ϕ λ ϕ λ
=

=
 
 − +  
∑  

)۱۴(  
)0 ،)۱۴(در رابطه  , )U ϕ λا در ي سطح متوسط آب در

) ،اد شدهيت يموقع , ), ( , )i iU Vϕ λ ϕ λب محاسبه ي ضرا
م روزانه ماه و ي ني مولفه هايبرا) ۱۳(و ) ۱۲(شده از روابط 

د و يخورش-د و مولفه روزانه ماه و روزانه ماهيخورش
( , )CDh ϕ λي مبنا ميضويتوم نسبت به بي ارتفاع چارت د-

ن مقاله حاصل ي مورد استفاده در ايمدل جزرومد. باشد
ات محاسبات آن ي بوده که جزئيمحاسبات اردلان و هاشم

 بالاتر يجهت حصول دقتها.   آورده شده است]۱[ر مقالة د
 يستگاههاي ايهاق دادهيتوان از تلفي ميدر مدل جزر و مد

 يها ماهوارهي سواحل و اطلاعات ارتفاع سنجيجزر و مد

  . استفاده کردJASON و ERSر يگر نظيد
  

ه شده به روش ذکر ي از چارت تهيانمونه
  شده

 شده به ين جمع آوري لا۸ات با استفاده از مشاهد     
،  کشوريبردار سازمان نقشهيدروگرافي هيله کشتيوس

 مورد تست قرار گرفت و چارت مشخص يشنهادي پروش
ن چارت که در يا. ده استيه گردي ته)۳(شده در شکل 

ن قسمت آن با يتري شمالباشد،يفارس مجيمربوط به خل
ن ي همچن.باشديلومتر فاصله مي ک۱۵ يسواحل بوشهر دارا

ه شده به روش ي نشان دهنده چارت ته)۴(شکل 
ن دو چارت در ياختلاف ا. باشديک مي کلاسيدروگرافيه

-يهمانگونه که ملاحظه م.  نشان داده شده است)۵(شکل 
ز يمتر ني سانت۶۰به در منطقة تست ن اختلاف يگردد ا

 در خصوص دقت IHO است که با توجه به استاندارد دهيرس
ن يلذا، ا. ر قابل اغماض استيغ) متري سانت۳۰(از يمورد ن

 با فاصلة يدروگرافيک پروژة هي  دردهد کهيمثال نشان م
ک ين روش کلاسيلومتر از ساحل، اختلاف بي ک۲۰متوسط 

تواند يتواند تا چه اندازه مين مقاله ميو روش ارائه شده در ا
 و GPSبا توجه به دقت مشاهدات . قابل ملاحظه گردد

 بخاطر اثرات  اختلاف موجود عمدتاًيا ماهوارهيسنجارتفاع 
ک ي حذف نشده به روش کلاسيا و امواج لحظهيجزر و مد

 روش ارائه شده در يريت بکارگيبوده و نشان دهندة اهم
  . دباشي چارت ميح مشاهدات به مبنايتصح

  

  يريگجهينت
وسر در ي ترنسدي بعد۳ق ي مختصات دقيريگ با بکار-۱

 يريگ اندازهي عمقهاماًيتوان مستقي، ميبايلحظه عمق 
ز با يل نمود و نيتوم تبدي چارت ديشده را به عمق رو

 به انجام مشاهدات يازي ن، GPS ياستفاده از مولفه ارتفاع
 .باشدي در ساحل نميهمزمان جزر و مد

 مختلف جزر يستگاههايسه دامنه جزر و مد در اي با مقا-۲
ملاحظه شد که اختلاف لومتر ي ک۱۱ با فاصله يو مد

تواند به يک مي در فواصل نزديهمزمان دامنه جزر و مد حت
 جزر و يجه استفاده از داده هايدر نت. متر برسدي سانت۸۰
 شده به يريگ اندازهيل عمقهاي تبدي سواحل برايمد

 قابل ملاحظه يتواند خطاي م مناسب نبوده وتوميچارت د
 .دجاد کني ايائي دري را در چارتهايا

ات ي در عملGPS ي با استفاده از مولفه ارتفاع-۳
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رات يي و تغي از امواج لحظه اي ناشي خطاهايدروگرافيه
 .باشدي قابل حذف ميابي در لحظه عمق ي کشت٥آبخور

 و ي جزر و مديستگاههايق اطلاعات اي استفاده از تلف-۴
ک يجاد ي مختلف و ايها ماهوارهياطلاعات ارتفاع سنج

از به مشاهدات جزر ي، نتوميف چارت دي تعرياق بريمدل دق
-ي را به طور کامل حذف ميدروگرافيات هي عمل دريو مد
  .کند

 
  شنهادات يپ
 GPS ي مولفه ارتفاع،يائي دريش دقت چارتهاي افزاي برا-۱

  .ردي مورد استفاده قرار گيدروگرافيات هيدر عمل
 در سواحل کشور و اتصال GPSک شبکه ي ي با طراح-۲

 به يابي امکان دست،ي جزر و مديستگاههايبه اآنها 
  .دي فراهم آيدروگرافيات هيق در عمليمختصات دق

 سواحل و ي جزر و مديستگاههايق اطلاعات اي تلف-۳
 و ERSر ي نظيي ماهواره هاياطلاعات ارتفاع سنج

JASON1ن يي تعي برايقتري به مدل دقيابي به منظور دست
  .يتوم نقطه ايچارت د

  

  
  .)اعداد به متر( در مقاله يشنهاديه شده به روش پي چارت ته:۳شکل 

  

  
  .)اعداد به متر(ه شده به روش متداول يچارت ته: ۴شکل 
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  .)IHOفرمت اعداد طبق استاندارد (ن عمقها به روش ارائه شده در مقاله و روش متداول بر حسب متر ياختلاف ب: ۵شکل 
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