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  )1393، تاريخ تصويب مهر 1392(تاريخ دريافت خرداد 

  

  دهيچك

باشد. بطور معمول با نصب ينگ؛ ميچ و هديت شناور، رول، پيوضع ين پارامترهايي، تعيدروگرافيت در هياز موضوعات حائز اهم يكي

 يالمللنيب يبا توجه به استانداردها ،يشوند. از طرفيم يريگآن اندازه يدوران يشناور، پارامترها يت بر روين وضعييسنجنده تع

 GPSگر، با استفاده از مشاهدات فاز حامل يد يبرخوردار باشد. از سو يد از صحت مشخصيبايها مسنجتي، مشاهدات وضعيدروگرافيه

از  يكين اساس يمتحرك پرداخت. بر ا يت سكويوضع ين پارامترهاييد شده به تعاي يهانسبت به سنجنده يتوان با صحت بالاتريم

 يهابا آنتن GPSرنده يبا استقرار چهار گ ،ن مقالهيباشد. در ايم GPS يهارندهيها، استفاده از گسنجتيوضع يدانيكنترل م يهاروش

-در سرعت ييايش دري، و انجام آزماييايسازمان جغراف يمتر 27 شناور يمتر بر رو 15به ابعاد  يم مربعيك فرينگ در چهار گوشة يچوكر

دهد كه ينشان م يج عدديقرار گرفت. نتا يدانيم يابياد شده مورد ارزيت شناور ين وضعيي؛ سنجنده تعknots12  يال knots5  يها

ن ييصحت تع ياست. از طرف 17"و  28"، 28"ب يبه ترت GPS يهارندهيبا استفاده از گنگ يچ، رول و هديپ ياين برآورد دقت زاويانگيم

باشد. يم 32' 24/36"و  7' 32/43"، 7' 52/32"ب يت مورد مطالعه به ترتين وضعييسنجنده تع نگيچ، رول و هديپ يدوران يپارامترها

و  12/51"، 7' 60/24"ب برابر يترتسنج بهتيوضعن يانگ يچ، رول و هديپ يدوران يپارامترها يح بدست آمده برايب تصحين، ضريهمچن

 ن پژوهش دارد.يروش ارائه شده در ا ييدلالت بر كارا يدانيش مين آزمايج حاصل از اي، نتايباشد. بطور كليم - 17' 84/48"

  يدروگرافينگ، هيچ، هدي، رول، پGNSSسنج، مشاهدات تي، وضعيدانيكنترل م : يديكل واژگان
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  مقدمه -1

، يدروگرافيه يالمللنيب يبا توجه به استانداردها

شناور بر  ياز حركات دوران يناش يح خطاهايبمنظور تصح

ت يوضع يثبت شده، پارامترها يهاتيعمق و موقع يرو

ك يت يوضع ي. پارامترها]6[شود يريگاندازه يستيبا

ستم مختصات يس يمتحرك دوران حول محورها يسكو

ده ينگ ناميچ و هدي) بوده كه رول، پBFمتصل به آن (

متحرك  يت سكويوضع يواقع، پارامترها شود. دريم

و  BFستم مختصات ين سيب يدوران يهمان پارامترها

 بطور معمول. ]2[است) LL( يستم مختصات تراز محليس

شناور،  يدوران ين پارامترهاييج تعيرا يهااز روش يكي

 يريخچه بكارگي. تارباشديمها سنجتياستفاده از وضع

 1990ه اواسط سال ب يدروگرافيدر ه هاسنجتيوضع

 يهاداده يشناور از رو يدوران يدر حذف خطاها يلاديم

-يم ازم بيبم و تكيبيسونار مولت يهاستميس يابيعمق

 يدوران يهااز دادهي. با توجه به صحت مورد ن]6[گردد

ط سخت يمتناظر، و نظر به شرا يمطابق با استانداردها

ل ها؛ كنترت سنجيا و كاهش صحت وضعيط دريمح

اد شده ي يهاسنجنده اطلاعاتصحت  يابيت و ارزيفيك

مناسب  يهااز روش يكي ،ي. از طرف]7[است يضرور يامر

ت شناور استفاده از يوضع ين پارامترهاييجهت تع

كه با ياگونه. ب]3[باشديم GPS يهارندهيگمشاهدات 

شناور، و در صورت  يبر رو GPSرنده ين گيچند استقرار

را با  يدوران يتوان پارامترهايها من آنتنيش فواصل بيافزا

. ]4[ن نمودييها تعسنجتينسبت به وضع يصحت بالاتر

ت با استفاده يوضع ين پارامترهاييله تعئدر مس يبطور كل

مطرح  LLو  BFمختصات  ستمي، سGPSاز مشاهدات 

 يهامذكور با استفاده از روش يشده، و برآورد پارامترها

. در روش ]10[رديپذيبعات انجام من مريم و كمتريمستق

تنها مختصات  يدوران ين پارامترهاييبمنظور تع ،ميمستق

ن يكه در روش كمتر؛ حال آنبوده يكاف LLها در آنتن

. ]11[ندازيمورد ن BFو  LLها در مربعات، مختصات آنتن

د بمنظور يجد يپژوهش حاضر ارائه روش يهدف اصل

د استفاده در مور يهاسنجتيوضع يدانيكنترل م

 ياده سازيق پيآن از طر يهاتيقابل يابيو ارز يدروگرافيه

-يم ييايسازمان جغراف يدروگرافيشناور ه يبر رو يدانيم

نحوه  يهدف، در بخش بعدن يال به ين يبرا لذاباشد. 

متحرك با استفاده از  يت سكويوضع ين پارامترهاييتع

GPS ش يات آزمايارائه خواهد شد. در بخش سوم جزئ

ش، و يره كيجز يساحل يهاصورت گرفته در آب يدانيم

ج يشده و نتا يآورجمع يهادر بخش چهارم پردازش داده

از  يريگجهيگردد. در خاتمه، به نتيان ميحاصل از آن ب

شنهادات بمنظور انجام يصورت گرفته و پ يدانيپژوهش م

  .م پرداختيخواه يقات آتيتحق

اور با ت شنيوضع ين پارامترهاييتع - 2

  GPS يهارندهيگ استفاده از

با  GPS يت جهانين موقعييتع يهاستميدر ابتدا س

همچون مختصات و  يآسان به اطلاعات يهدف دسترس

گسترش  يدر راستا .]12[ندديگرد يسرعت راه انداز

آن  يبرا يمختلف يكاربردها GPS يريروزافزون بكارگ

مختلف  يندايقات ميج حاصل از تحقي. نتا]5[د يگردارائه 

ت يت قابلين موقعييتع يهاستميدهد كه سينشان م

ز يمتحرك را ن يك سكويت يوضع يپارامترها يريگاندازه

ر، با توجه به يدر دو دهه اخ ي. از طرف]1[باشديدارا م

 يري، بكارگيدروگرافيت در هيوضع يهات دادهياهم

 يپارامترها يريگت در اندازهين موقعييتع يهاستميس

 يداشته است. پارامترها يريشناور رشد چشمگه يتوج

متصل به  يهاستم مختصاتيف سيشناور با تعر يدوران

ق روابط انتقال ي) و از طرLL( ي) و تراز محلBFشناور (

با  BFستم مختصات يگردد. سين مييها تعن آنيب

گردد. يجاد ميا GPSاستفاده از صفحه متشكل از سه آنتن 

 محور بعنوان 2	آنتن به 1	اد آنتن، امتد1	با توجه به شكل

y ستم مختصات يسBF محور ،x  به سمت راست واقع در

 يابگونه z محور و ؛3 و ،2 ،1	يهاصفحه متشكل از آنتن

 يستم مختصات دست راستيسن ياگردد كه يانتخاب م

به  yبا انتخاب محور  LLاز طرفي، سيستم مختصات  شود.

، و ژئودتيكشرق  به سمت x، محور ژئودتيكسمت شمال 

و در امتداد نرمال بيضوي تعريف  خارجبه سمت  zمحور 

و  LL مختصات سيستم تعريف نحوه 2	گردد. شكلمي

  دهد.را نشان مي WGS84ارتباط آن با سيستم مختصات 
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تعريف شده توسط  BFنمايش شماتيك سيستم مختصات  -1	شكل

هاي رول، وراننصب شده بر روي شناور، به همراه د GPSهاي آنتن

  پيچ و هدينگ

 

  استواى ژئودتيكى

سيستم مختصات تراز محلى  

نصف النهار

ژئودتيكى

 

 

λ  

h
 b  

a  

WGS84Z  

Ant 1 

LLx  

LLy  
LLz  

WGS84Y  

WGS84X  

ϕ  

  
و تراز  WGS84هاي مختصات نحوه ارتباط بين سيستم -2	شكل

  )LL( محلي

س دوران شامل دوران ين اساس، با استفاده از ماتريبر ا

ستم يس ازك نقطه يت ي، موقعy، و z ،x يحول محورها

  :]13[ابدييانتقال م BFستم مختصات يبه س LLمختصات 

)1(  

BF LL

BF LL

BF LL

( , , )

x x

y h p r y

z z

   
   

=   
   
   

R  

)2(  

2 1 3( , , ) ( ) ( ) ( )

c( )c( ) s( )s( )s( ) c( )s( ) s( )s( )c( ) s( )c( )

c( )s( ) c( )c( ) s( )

s( )c( ) c( )s( )s( ) s( )s( ) c( )s( )c( ) c( )c( )

h p r r p h

r h r p h r h r p h r p

p h p h p

r h r p h r h r p h r p

=

− + − 
 − 
 + − 

R R R R

  

)در روابط فوق  , , )h p rR است كه  يس متعامديماتر

LL يمختصات تراز محل LL LL( , , )Tx y z  را به مختصات

BF BFمتناظر در  BF BF( , , )Tx y z د. دوران ينمايل ميتبد

، "r"با رول  y، دوران حول محور "p"چ يبا پ xحول محور 

ه ش داده شدينما "h"نگ يبا هد zو دوران حول محور 

نوس ينوس و سيب توابع كسيبترت sو  cن ي. همچناست

  باشد.يم

 يدوران ية پارامترهاير اولين مقادييتع -2-1

  شناور

ت يموقع ديبايمت يضعو يجهت محاسبه پارامترها

 يريگاندازه BFو  LL يهاستم مختصاتينقاط در س

ت ين موقعييتع يهارندهي، با استفاده از گيگردد. از طرف

ستم مختصات يها در ست آنتنيدر هر لحظه موقع

WGS84 ها از آنتن يكيكه نيشود. با فرض اين مييتع

توان از ي، مختصات حاصل را مباشد LLستم يمبداء س

ل نمود يتبد يبه مختصات تراز محل WGS84ستم يس

)Lu, 1995يه پارامترهاير اولين مقاديي). بمنظور تع 

 LLستم مختصات يها در ست آنتنيت، تنها موقعيوضع

- ت نصب آنتنيكه وضعباشد. با فرض آنيم يلازم و كاف

 1	آنتن نظرگرفتن در و باشد، 1	ت مطابق شكليموقع يها

ان يتوان بي، ميمختصات تراز محلستم يس مبداء بعنوان

  نمود:

)3(  ( , , )i ih p r=b R u  

 در 3 و 2	يهات آنتنيكه موقعن با فرض آنيهمچن

)، BFستم مختصات يس )2 120 , , 0
T

L=b
 

و 

( )3 13 13s( ) , c( ), 0
T

L Lα α=bن يت متناظر اي، و موقع

)، LLستم مختصات ينقاط در س )2 2 2 2, ,x y z
Τ

=u  و

( )3 3 3 3, ,x y z
Τ

=u ت تعامد يباشد؛ بر اساس خاص

 رابطه در 2	مختصات آنتن يگذاريس دوران و جايماتر

 يه پارمترهاير اوليل جهت محاسبه مقاديذ معادلات ،)3(

  گردد:يچ حاصل مينگ و پيهد يدوران

)4(  
1

2 2tan ( / )h x y−= −  

)5(  1 2 2

2 2 2tan ( / )p z x y−= − +  

پس از محاسبه مقادير اوليه پارامترهاي دوراني ياد 

، با LLيستم مختصات س در 3	شده، بردار موقعيت آنتن

و دوران حول  hبه اندازه هدينگ  zدوران حول محور 

)به بردار pبه اندازه پيچ  xمحور  )3 3 3, ,x y z′′ ′′ تبديل   ′′

 گردد.مي

 yصل حول محور با دوران بردار موقعيت حا ،سرانجام

 BFبردار موقعيت متناظر در سيستم مختصات  ،rبه اندازه 

  شود:حاصل مي
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)6(  
13 3

13 3

3

s( ) c( ) 0 s( )

c( ) 0 1 0

s( ) 0 c( )0

L xr r

L y

r r z

α

α

′′−    
     ′′=    

    ′′    

 

رول بدست  ي)، پارامتر دوران6كه از سطر سوم معادله (

  د:يآيم

)7(  1

3 3tan ( )r z x− ′′ ′′= −  

ه در ير اولين روش بعنوان مقادير حاصل از ايمقاد

ت شناور مورد يوضع ين مربعات پارامترهايكمتربرآورد 

  د گرفت.ناستفاده قرار خواه

دوران  ين مربعات پارامترهايبرآورد كمتر -2-2

  شناور 

د، با در نظر گرفتن مبداء يان گرديهمان طور كه ب

 آمده بدست مختصات ،1	در آنتن يستم مختصات محليس

به  WGS84ك يستم مختصات ژئوسنتريس از آنتن هر

مختصات  يگردد. از طرفيل ميتبد LLتم مختصات سيس

 يهاكمك روشهكبار و بيتنها  BFستم يهر آنتن در س

ن اساس، با داشتن يگردد. بر اين مييتع يبردارنقشه

ستم يو س LLستم مختصات يت هر آنتن در سيموقع

ن ي) و همچن2) و (1و با توجه به روابط ( BFمختصات 

از  يانهيان برآورد بهتوين مربعات ميكمتر يسرشكن

)دوران  يپارامترها , , )h p r  بدست آورد.را   

ستم مختصات يس در ام	iنكه مختصات آنتن يبا فرض ا

LL ستم مختصات يو متناظر آن در سBF  با
LL LL LL( , , )T

i i i ix y z=l  وBF BF BF( , , )T

i i i ix y z=b  نشان

  م:ي) دار1( داده شود، و با توجه به رابطه

)8(  

2 2

3 3

. .
( , , )

. .

. .

n n

h p r

   
   
   
   

=   
   
   
      
   

b l

b l

R

b l

 

  :يسيا بصورت ماتريو 

)9(  =b Rl  

ن مربعات يكمتر يك مدل سرشكني )،9معادله (

)مجهول  ين پارامترهاييبمنظور تع يضمن , , )h p r يم -

 يپارامترهاحول ) 9معادله ( يساز ي. با خط]8[باشد 

)ل مجهو , , )h p r ها در و مشاهدات (مختصات آنتنBF  و

LL (توان نوشت:يم  

)10(  

� �

2 2 3 6 3 6 2

3 3 3 6 3

3 6 3 6n n n

× ×

×

× ×

     
     
     + + =
     
     
     

A wB

A B 0 0 w

A 0 B 0 w
δ v 0

A 0 0 B w

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮

⋯
�����������

 

  يا:

)11(  + + =Aδ Bv w 0  

   به طوري كه:

0 0 0 3 3, ,
( )i i i ih r p h p r

×

∂ ∂ ∂
=
∂ ∂ ∂
R R R

A l l l  )12(  

0 0 0 3 3 3 6, ,
( )i h r p × ×= −B R I  )13(  

0 0 0 3 1, ,
( )i i ih r p ×= −w R l b  )14(  

3 3

3 3
6 6

i

i

i

×

× ×

 
=   
 

l

b

C 0

C
0 C

 )15(  

3 1( , , )Th r pδ δ δ ×=δ  )16(  

2 2 3 3( , , , , , , )T

n n=v δl δb δl δb δl δb⋯  )17(  

1

2 6 6 6 6

1

2 6 6 3 6 6

0

1

6 6 6 6 n

σ

−
× ×
−

× ×

−
× ×

 
 
 =
 
  
 

C 0 0

0 C 0
P

0 0 C

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

⋮

 )18(  

حات ين مربعات جهت برآورد تصحيدر روش كمتر

ˆمجهول  يپارامترها ˆ ˆ( , , )h r pδ δ δ داريم :  

)19(  
1

1 1 1 1 1

ˆ

( ( ) ) ( )T T T T

−

− − − − −

= − =

−

δ N u

A BP B A A BP B w

 

  مجهول: يبرآورد پارامترها ين برايهمچن

)20(  0 0 0ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ( , , ) ( , , ) ( , , )T T Th r p h r p h r pδ δ δ= +  

- و در خاتمه براي برآورد ماتريس وريانس  

  كووريانس مجهولات خواهيم داشت:
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)21(  2 1 1 1

ˆ 0 ( ( ) )T Tσ − − −=
δ

C A BP B A  

0 در روابط فوق 0 0( , , )h r p ه بدست آمدهير اوليمقاد 

 يساز يند خطيباشد كه در فرآيم يدوران يپارامترها

 رد.يگي) مورد استفاده قرار م9معادله (

  يدانيش ميآزما - 3

شناور  با استفاده ازق ين تحقياز ايمورد ن يدانيش ميآزما

سنج نصب تيوضع با توجه به ييايسازمان جغراف يمتر		27

براي  6'براي رول و پيچ، و  3'(با دقت اسمي آن روي شده بر 

رفت. يش صورت پذيره كيجز يساحل يهادر آبو هدينگ) 

به  متر		15شكل به ابعاد  يم مربعي، فري آزمايشدر ابتدا

نگ (بمنظور كاهش يچوكر يها، و آنتنشناور متصل

 نصب و جهش فاز) در چهار گوشه آن يريچند مس يخطاها

ن ييتع يهارندهيآنتن گ يريقرارگ نحوه 3		د. شكليگرد

  دهد.يرا نشان م يدروگرافيشناور هن يا يبر روت يموقع

، همزماني ساعت گيرنده ميدانيآزمايش  اجرايپيش از 

- آوري كننده دادهتعيين موقعيت با ساعت كامپيوتر جمع

برداري مشاهدات سنج انجام، و نرخ نمونههاي وضعيت

ثانيه، و سنجنده تعيين  1هاي تعيين موقعيت گيرنده

بكارگيري پس با سنظيم گرديد. ثانيه ت 03/0وضعيت 

در هنگام استقرار شناور در اسكله،  برداري		هاي نقشه		روش

با  BFدر سيستم مختصات  GPSهاي موقعيت آنتن گيرنده

 آنتن موقعيت ،1	تعيين گرديد. در جدولمتر 	ميلي		5دقت 

 آورده شده است. BFدر سيستم مختصات  GPS هايگيرنده

 

 
  بر روي شناور GPSهاي ن گيرندهنحوه استقرار آنت -3	شكل

  

  

  BFدر سيستم مختصات  GPSهاي موقعيت آنتن گيرنده -1		جدول

z (متر) y (متر) x (متر) هايآنتن GPS  

000/0  000/0 1		آنتن 000/0   

0024/0-  3875/14  1993/0 2		آنتن   

1075/0-  1483/0  0519/15 3		آنتن   

8699/0  2538/14  8971/14 4		آنتن   

شناور در  گرية دقيدق BF ،20مختصات ن ييپس از تع

شده در آن  يآورق مشاهدات جمعيمتوقف تا از طراسكله 

از اسكله  شناور حاصل گردد. سپسرفع ابهام فاز  مدت،

-با سرعت) 4	شكل( شده ير از قبل طراحيخارج و در مس

 يهادادهبه حركت در آمده تا  knots12 يال knots5 يها

گردد.  يآورت جمعين وضعييسنجنده تع يدانيم يابيارز

ماهواره  15 يال 7، يدانيش ميآزما يدر هنگام اجرا

  .ندبود 79/1 يال 84/0ن يب PDOPر يمشاهده، و مقاد

54 54.01 54.02 54.03 54.04 54.05 54.06 54.07
26.56

26.57

26.58

26.59

26.6

26.61

26.62

26.63

26.64

Longitude (Degrees)

L
a
ti
tu

d
e
 (

D
e
g
re

e
s
)

N

 
در  مسير حركت شناور در حين اجراي آزمايش ميداني -4	شكل

 هاي ساحلي جزيرة كيشآب

  ج حاصل از آنيها و نتاپردازش داده -4

پردازش - ، با انجام پسيدانيش ميآزما يپس از اجرا

-آنتن يت نسبيدوگانه فاز حامل، موقع يتفاضلمشاهدات 

شناور در  يت نصب شده بر روين موقعييرنده تعيگ يها

سپس با در . دين گردييتع WGS84ستم مختصات يس

- تيموقع ،1	در مركز آنتن LLستم ينظرگرفتن مبداء س

ستم يبه س WGS84ستم مختصات يحاصل از س يها

با بكارگيري مدل پس از آن،  .افتيانتقال  LLات مختص

كمترين مربعات ارائه شده، پارامترهاي دوراني شناور به 

برآورد گرديد.  GPSهمراه دقت آن در هر اپوك مشاهداتي 

 كمترين مدل از استفاده با محاسباتي هدينگ ،5	در شكل

 سنجوضعيت توسط مشاهداتي هايداده همراه به مربعات،

زمايش ارزيابي نشان داده شده آ اجراي هنگام در شده، ياد

است. در اين شكل بمنظور تمايز و وضوح بيشتر، هدينگ 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

154 

 

رل
نت

ك
 

ي
دان

مي
 

ت
عي

ض
و

 
ج

سن
 

ي
ها

 
رد

مو
 

ده
فا

ست
ا

 
 در

ي
راف

وگ
در

هي
  

-در شكل ترسيم گرديده است. 5/2	محاسباتي با آفست 

 توسط مشاهداتي پيچ و رول هايداده ،7 و 6	هاي

 و مطالعه، مورد شناور روي بر شده نصب سنجوضعيت

آورد شده توسط مدل كمترين مربعات در بر متناظر مقادير

هنگام اجراي آزمايش نشان داده شده است. بطور مشابه، 

منظور وضوح بيشتر، رول و پيچ هها نيز بدر اين شكل

نمايان گرديده  5/0	، و5/2	هاي محاسباتي با آفست

  است.

4.072 4.073 4.074 4.075 4.076 4.077 4.078 4.079 4.08
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هدينگ محاسباتي (منحني آبي) و مشاهداتي (منحني  -5	شكل

  قرمز) شناور در هنگام اجراي آزمايش ميداني

4.072 4.073 4.074 4.075 4.076 4.077 4.078 4.079 4.08

x 10
4
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0

1

2

3

GMT (seconds)

R
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ll 
(d

e
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e

s
)

Observed

Calculated (offset by 2.5°)

 
رول محاسباتي (منحني آبي) و مشاهداتي (منحني قرمز)  -6	شكل

  شناور در حين اجراي آزمايش ميداني

4.072 4.073 4.074 4.075 4.076 4.077 4.078 4.079 4.08

x 10
4

−0.6
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−0.2

0

0.2

0.4

0.6
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1

GMT (seconds)

P
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c
h

 (
d

e
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e

s
)

Observed

Calculated (offset by 0.5°)

 
پيچ محاسباتي (منحني آبي) و مشاهداتي (منحني قرمز)  - 7		شكل

  اجراي آزمايش ميداني هنگام شناور در

شود، يده ميد 7، و 6، 5 يهاهمان طور كه در شكل

ك از يهر  يو مشاهدات يمحاسبات يهايمنحن يهمبستگ

، اطلاعات 2		دوران كاملاً مشهود است. در جدول يايزوا

شناور حاصل از  يدوران يدقت برآورد شده پارامترها يآمار

، 2		با توجه به جدول ن مربعات آورده شده است.يمدل كمتر

نگ توسط يچ، رول و هديپ شده برآورد انحراف معيارن يانگيم

  باشد.يم 17"، و 28"، 28"ب ين مربعات به ترتيروش كمتر

 يدوران يپارامترها شده برآورد انحراف معيار ياطلاعات آمار -2		جدول

  ن مربعاتيتوسط روش كمتر يدانيمش يشناور در آزما

  آماري هايرپارامت هدينگ رول  پيچ

 ميانگين  17"  28"  28"

 انحراف معيار  67/1"  55/2"  18/2"

 كمينه  12"  18"  18"

 بيشينه  22"  1' 15"  59"

 ياختلاف پارامترها ياطلاعات آمار 3	در جدول

 يشناور در هنگام اجرا يو مشاهدات يمحاسبات يدوران

، 3	آورده شده است. با توجه به جدول يدانيش ميآزما

نگ سنجنده يچ، رول و هديمتوسط پ يبعمر يجذر خطا

ب يار صحت آن به ترتيت بعنوان معين وضعييتع

 ياست. از طرف 32' 24/36"، و 7' 32/43"، 7' 52/32"

ب يسنج بعنوان ضرتينگ وضعيچ، رول و هدين پيانگيم

  باشد.يم -17' 84/48"، و 12/51"، 7' 60/24"ح يتصح

و  يمحاسبات يدوران ياختلاف پارامترها ياطلاعات آمار -3		جدول

  شيآزما ين اجرايحشناور در  يمشاهدات

چيپ نگيهد رول   
يهاپارامتر  

يآمار  

نيانگيم  −17' 84/48"  12/51"  7' 60/24"  

اريانحراف مع  27' 80/19"  7' 44/40"  1' 32/25"  

 كمينه  48' 41/42"  - 20' 32/41"  1' 89/37"

 بيشينه  13' 93/55"  23' 12/25  10' 49/51"

  شنهاداتيو پ يريگجهينت - 5

 15بفواصل  GPSرنده ين مقاله با استقرار چهار گيدر ا

، و استفاده يدروگرافيك شناور هي يگز بر رويكديمتر از 

شناور به  يدوران ين مربعات، پارامترهاياز مدل كمتر

ن كه در روش يد. با توجه به ايهمراه دقت آن برآورد گرد

- رندهيگ ياز مختصات تمام يريگمربعات با بهرهن يكمتر

گردد، ياستفاده م يدوران ين پارامترهاييدر تع GPS يها

رخ داده شده  ير خطاهايحاصل كمتر تحت تأث يبرآوردها

  رد.يگيرنده قرار ميك گيدر 
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 يدهد كه در طين پژوهش نشان ميج حاصل از اينتا 

چ، يت برآورد پن دقيانگي، ميدانيم يابيش ارزيآزما ياجرا

، 28"ب ين مربعات به ترتينگ توسط روش كمتريرول و هد

ر از ين مقاديباشد. لازم به ذكر است كه ايم 17"، و 28"

شناور مد  يسنج نصب شده بر روتيدقت مشاهدات وضع

جه موجب دلالت بر ينظر به مراتب بالاتر بوده، كه در نت

صحت  يطرف ن پژوهش دارد. ازيروش ارائه شده در ا ييكارا

ن يينگ سنجنده تعيچ، رول و هديپ يدوران ين پارامترهاييتع

 32' 24/36"، و 7' 32/43"، 7' 52/32"ب يت به ترتيوضع

نگ يچ، رول و هديون پيبراسيب كالياست. حال آنكه ضر

، و 12/51"، 7' 60/24"ب برابر يبه ترت يسنج مطالعاتتيوضع

گردد كه با يشنهاد ميباشد. در خاتمه پيم - 17' 84/48"

ك و يودين پژوهش، بطور پرياستفاده از روش ارائه شده در ا

 يدروگرافيمورد استفاده در ه يهات سنجيمنظم صحت وضع

ن ييقرار گرفته و در صورت لزوم با تع يدانيم يابيمورد ارز

 رد.يآن صورت پذ يدانيون ميبراسيح، كاليپارامتر تصح

  سپاسگزاري

در انجام  ييايان جغرافسازم يله از همكارين وسيبد

 .گردديم يق تشكر و قدردانين تحقيا يدانيات ميعمل

خود همچنين از داوران محترم كه با نظرات ارزشمند 

اند صميمانه تشكر 	موجب بهبود كيفيت مقاله گشته

  شود.	مي
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