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 اهبم حسیي)ع(ربهغ داًطگبُ 

 فشاهشص ویبهمذمهسئَل هىبتجبت: 

 

 چکیذه

ّبی هیذاًی ثب ّبی هختلف ٍ ... دس ٌّگبم تستّب دس فشوبًسّبی ضٌَد َّاثشد، اًَاع لیٌهوبسثشدّبی هخبثشاتی اص رولِ سیستندسثسیبسی اص 

ضًَذ وِ دس هَالغ هحبسجِ ثَدرِ لیٌه، دس دیذ هستمین ثَدى ٍ یب پتشى آًتي، دسیبفت، ویفیت ثیٌی دس دسیبفت سیگٌبل هَارِ هیهطىلات غیش لبثل پیص

-غمِ هیبفت ٍ یب ػذم دسیبفت لبثل هحبسجِ ٍ تَریِ ًیست، دس ایي همبلِ ثِ ثشسسی احشات هحیغی ثبلاخع چٌذ هسیشگی ثب استفبدُ اص ًمطِ ػَاسؼ هٌدسی

-یذ ضذُ سا ًیض ًوبیص هیافضاس ضجیِ سبص تَلًوبئین ٍ تغجیك آى ثب استفبدُ اص ًشمپشداصین ٍ یه ًوًَِ ػولی ًیض وِ تست ضذُ است سا دس اداهِ همبلِ اسائِ هی

 دّین.
 

 ، احشات هحیغیّبی َّاثشد، چٌذ هسیشگیگیشًذُ کلمات کلیذی:

   

 مقذمه

ٍ ولیِ  هغبلؼِ ٍ ایذُ ثشداسی ضذُ است ٍ اص هٌجغ خبغی استفبدُ هستمین  ًطذُ است ،ًوَدینثِ آًْب اضبسُ  هختلفی وِ دس اًتْباص هٌبثغ ثشای تَلیذ ایي همبلِ 

ٍ ثشای سفغ هطىلی وِ دس غٌؼت اتفبق افتبدُ است عشاحی ٍ ارشا ضذُ ٍ ّوچٌیي ثب دیتب ثشداسی اص پشًذُ ّبی ّب دس ایي همبلِ وبهلا اثتىبسی ثَدُ ضجیِ سبصی

 ٍالؼی هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ است.

 

 مواد و روش:

ثبضین تب ثتَاًین سٍاثظ سیبضی ثذست ًشم افضاس تحلیل گش هٌبست هیّبی هٌبست اص هٌغمِ تست ٍ ثشای تَلیذ ایي ًشم افضاس ضجیِ سبص ًیبصهٌذ ًمطِ

ّبی ًظبهی تَاًین اص ًمطِ تَلیذ ضذُ تَسظ سبیت گَگل هبًٌذ گَگل اسث ٍ یب ًمطِ هَرَد دس سبیتآهذُ سا تَسظ آى پیبدُ ًوبئین، ثشای تْیِ ًمطِ هی

 استفبدُ وٌین. ٍ اهخبل آًْب USGSّبی هؼتجشی هبًٌذ ایبلات هتحذُ ٍ یب سبیت

 ثبضذ.ثشای اثضاس تحلیل ًیض  ًشم افضاس هتلت گضیٌِ هٌبسجی هی

 گشدد.اسائِ هیچگًَگی استفبدُ اص ًشم افضاس گَگل اسث ٍ سپس سٍاثظ سیبضی هَسد ًیبص دس ایٌزب تَضیح هختػشی اص 

گضیٌِ ی آپطٌض  دس ًَاس تَلض ولیه وشدُ  ٍ دس تت وَص اًذاصُ  اثتذا ًشم افضاس گَگل اسث سا سٍی یه سیستن هتػل ثِ ایٌتشًت ًػت هی وٌین. سپس سٍی

 ًظش هَسد یهٌغمِ یسٍ نیتَاً یه نیثبض هتػل ٌتشًتیا ثِ اگش حبل ی هیضاى حبفظِ ی اختػبغی سا ثبلا هی ثشین تب هطىلی دس رخیشُ سبصی ًذاضتِ ثبضین.

 دس appdata ی پَضِ دس اعلاػبت يیا. ضًَذ شُیرخ شیتػبٍ ٍ یهحل یّب ًمطِ نیدّ یه اربصُ هٌغمِ وشدى ربسٍ ٍ ثشدى رلَ ٍ ػمت ثب ٍ نیوٌ یه صٍم خَد

 وِ سا ًظش هَسد یهٌغمِ توبم یٍلت. ضذ خَاّذ شُیرخ  google ی پَضِ دس  LocalLow لسوت دس( ضذُ ًػت  آى دس افضاس ًشم وِ ّوبى) ًظش هَسد َصسی

 یه یوپ یربًج یحبفظِ هی دس سا  google ی پَضِ ول نیوشد روش وِ یآدسس دس ٍ نیثٌذ یه سا اسث گَگل افضاس ًشم. نیًوَد شُیرخ يیآًلا غَست ثِ

تَاًین ثذیي غَست سا آهبدُ ًوبئین وِ هیثبضذ وِ ضبهل هسیش حشوتی ٍ استفبع هیحبل ًمطِ هَسد ًظش ثشای اًتمبل آهبدُ است، حبل ثبیذ سٌبسیَی پشٍاص  .نیوٌ

ی عَلی ٍ ػشضی دلخَاُ اص آى ثػَست هسیشی ثذیي غَست ثَد وِ هحل تطؼطغ گش سا هی داًستین ٍ سٌبسیَی تست سا ثب فبغلِالذام ًوبئین، سٍش وبس 

هسیش یه  ٍ اگش pathسا اًتخبة وشدُ ٍ اگش هسیش خغی است اص تت  rulerگضیٌِ ی  toolsثیضَی یب خغی ثب اثؼبد هطخع ایزبد هی وٌین. دس  ًَاس اثضاس 

هتش ی( ًمغِ گزاسی هی وٌین. ٍ دس آخش وِ ضىل هَسد  022استفبدُ هی وٌین. ٍ ثِ فَاغل هَسد ًظش )هخلا  polygonضىل ثستِ هخل ثیضی است اص تت 

سا  save places as آى سا پیذا هی وٌین ٍ ثب ساست ولیه ثش سٍی آى گضیٌِ ی placesًظش وطیذُ ٍ ًمغِ گزاسی ضذ اى سا رخیشُ وشدُ ٍ دس ًَاس اثضاس 

 اسوی است وِ خَدهبى هی دّین.  *رخیشُ هی وٌین. وِ  (kml.*)اًتخبة ٍ ثػَست 
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 تؼشیف هسیش پشٍاصی ثش سٍی ًمطِ هَسد استفبدُ -1  ضىل

ی فبیل رخیشُ ضذُ سا آدسس دّی هی وٌین ٍ گضیٌِ inputسا ًػت هی وٌین . ٍ دس لسوت  GPSBabelحبل ثشای اداهِ اص ًشم افضاس هفیذ دیگشی ثِ ًبم 

Google Earth(keyhole) Markup Language   سا اًتخبة وشدُ ٍ دس لسوت خشٍریoutput   فشهت ساDelorme Xmap/SAHH 2006 

Native.txt  ًظش ثِ غَست عَل ٍػشؼ  اًتخبة وشدُ ٍ ّوچٌیي اسن ٍ هحل هَسد ًظش ثشای رخیشُ خشٍری سا هی دّین. حبل هطخػبت هسیش هَسد

 رغشافیبیی دس یه پَضِ ی هتٌی )تىست( رخیشُ ضذُ است وِ هی تَاًذ رْت سٌبسیَی پشٍاص ثشای پشٍگشام وشدى ری پی اس پشًذُ استفبدُ ضَد.

 
 ًشم افضاسی رْت استخشاد عَل ٍ ػشؼ رغشافیبیی دس یه فبیل هتٌی-0  ضىل

 ًوبین:ثبضذ وِ دس ایٌزب ثِ ثشخی اص آًبى ثػَست خلاغِ اضبسُ هیًمطِ ّب دس ًشم افضاس هتلت سػبیت ثشخی اص ًىبت ثسیبس ضشٍسی هیثشای لَد وشدى ایي 

هَرَد   hdrثغَس هستمین دس هتلت لبثل استفبدُ ًیست ٍ ثبیذ حتوب فبیل دیگشی ثب پسًَذ  demّبی ثب پسًَذ ثغَس تزشثی دسیبفتین وِ فبیل -1

 تلت اعلاػبتی ًظیش استفبع سا اص آى استخشاد ًوبیذ.ثبضذ تب ه

 حذٍد ًمطِ ٍ سصٍلَضي ثبیذ ثذلت هطخع ضَد. -0

ثبضذ وِ اثتذا عَل ٍ ػشؼ رغشافیبیی تؼییي ضذُ اعلاػبتی وِ دس فبیل ًمطِ هَرَد است ٍ دس ضىل ثبلا ًوبیص دادُ ضذُ است ثذیي غَست هی -3

 ّبی ثؼذی ثبیذ ایي گًَِ اعلاػبت سا هذ ًظش لشاس دّین.ضَد. وِ دس استفبدٍُ سپس ثِ ّش عَل ٍ ػشضی استفبع ًسجت دادُ هی

ّبیی سا تطىیل دادُ ٍ این حذ ٍحذٍد ٍ سصٍلَضي ثبیذ دلیك هطخع ضَد وِ ثب استفبدُ اص ایي حذٍد ٍ سصٍلَضي هتلت سغش ٍ ستَىّوبًغَس وِ اضبسُ وشدُ

هتلت لبثل   workspaceیبثین وِ اص  ثب تَرِ ثِ ًمطِ ٍ وذ ًَضتِ ضذُ ثِ دیتبّبی صیش دست هی زبیٌوِ دس ا ذًوبیدیتبّبی ًمطِ سا دس آى ربیگزاسی هی

 ثشداضت است:
LAT, LON, Z, Zscaled, cmap, latlim, lonlim 

 ثبضذ. وِ دس ضىل صیش ًوبیص دادُ ضذُ است.سغش ٍ ستَى هی 082*082ّبیی ثب هبتشیس ,LAT, LON, Zوِ دس ایي هخبل 

 
 افضاس هتلتتطشیح خشٍری ًشم -3  لضى

-ّبی صهیي دس ًظش ثگیشین، غفحِ ای ثب حذالل ًمبط هیتَاًین ثشای غفحِ ًبّوَاسیضَد وَچىتشیي ٍاحذی سا وِ هب هیهطبّذُ هی 3ّوبًغَس وِ دس ضىل 

 این.ًظش گشفتِتشیي ضىل غفحِ ثلحبػ ٌّذسی یؼٌی هخلج دس ثبضذ وِ هب دس ایٌزب سبدُ

( 1ٍ1ّبی )ّبی هطخع ضذُ دس ضىل ثبلا استفبدُ ًوبئین، هخلا ثشای تؼییي اٍلیي غفحِ ًبّوَاسی اص اًذیسحبل ثشای تؼییي ٍ استفبدُ اص ًمبط ثبیذ اص اًذیس

 ضَد:ًوبئین وِ ًتیزِ آى دس ایي ًمطِ ثذیي غَست هی( استفبدُ هی0ٍ0( ٍ )1ٍ0)
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LAT(1,1)=36   LON(1,1)=51   Z(1,1)= 2393     

    LAT(2,1)=36.0083   LON(2,1)=51   Z(2,1)= 2747 

    LAT(2,2)=36.0083   LON(2,2)=51.0083   Z(2,2)= 2747 

 وٌیذ تب ایٌزب هب تَاًستین هختػبت وَچىتشیي ٍاحذ غفحِ ًبّوَاسی سا ثذست آٍسین.ّوبًغَس وِ هطبّذُ هی

 وٌین ثب استفبدُ اص وذ ًَضتِ ضذُ ٍ تشویت ٍ اتَهبتیه وشدى دیتب ثشداسی اص اعلاػبت ًمطِ هسیشّبی چٌذهسیشگی سا هحبسجِ ًوبئین. حبل سؼی هی

 دّین.ّبی ثبلایی اًزبم هییىجبس هحبسجبت سا ثشای هخلج ّبی پبییٌی ٍ ثبس دیگش هحبسجبت سا ثشای هخلج

 ش:ّبی پبییٌی اص ساثغِ صیثشای هحبسجِ هخلج

 (j ٍi( ) jٍi+1( ٍ ) j+1ٍi+1 ) 1ساثغِ 

 ًوبئین:ّبی ثبلایی اص سٍاثظ ریل استفبدُ هیٍ ثشای هحبسجِ هخلج

 (j ٍi( ) j+1 ٍi( ٍ ) j+1ٍi+1 ) 0ساثغِ 

(، گیشًذُ َّاثشد)صاٍیِ ثیي ثشداس ثبصتبة ٍ خظ ثیي هیبًگیي ًمبط غفحِ ٍ هىبى هطخع  θآٍسین ضبهل صاٍیِ اغلی تشیي اعلاػبتی وِ هب دس ایٌزب ثذست هی

 تطؼطغ وٌٌذٍُ تَاى  تطؼطغ وٌٌذُوٌذ ٍ هحبسجِ تبخیش ٍ دس غَست هَرَد ثَدى گیي آًتي عی هی گیشًذُ َّاثشدای وِ پشتَ ثشای سسیذى ثِ فبغلِ

 هحبسجِ تضؼیف داهٌِ خَاّذ ثَد.

ٍ  تطؼطغ وٌٌذُوِ ثیي  LOSغَستی هفیذ خَاّذ ثَد وِ هب ثتَاًین آًْب سا تشسین ًوبئین ٍ اختلاف داهٌِ ٍ تبخیشات هَرَد سا ثب سیگٌبل ایي اعلاػبت دس 

ثبیذ ثتَاًین ثبضذ سا داضتِ ثبضین ٍ دس یه غفحِ آًْب سا تشسین ًوبئین ٍ اگش ثخَاّین استفبدُ ػولی اص ایي هحبسجبت داضتِ ثبضین هَرَد هی گیشًذُ َّاثشد

بلی یبدگیشًذُ دس پبسخ ضشثِ وبًبل )دس ایٌزب یؼٌی احش چٌذ هسیشگی ثش سٍی سیگٌبل اغلی( سا هحبسجِ ًوبئین ٍ ثب هحبسجِ ػىس آى ثتَاًین وبًبل سا ثِ وبً

 . این اًزبم دّینّبیی وِ دچبس چٌذهسیشگی ضذُػول تجذیل ًوبئین، یؼٌی ثتَاًین تب حذی سفغ سَء احش ثشای هحیظ

 θلبثل لجَل خَاّذ ثَد وِ ایي هَضَع سا ثب گزاضتي هحذٍدیت ثشای صاٍیِ  گیشًذُ َّاثشدثشای ضشٍع هحبسجبت ثبیذ ثفْوین وِ دسیبفت وذام سیگٌبل ثشای 

 تَاى تب حذ صیبدی پَضص داد.هی)وِ دس اداهِ آًشا هؼشفی خَاّین ًوَد( 

 دّین.اداهِ هیگیشین ٍ هحبسجبت سا دس ًظش هی θ   هخلا دس ایٌزب 

 ضشة ًوبئین. LOSحبل دس ایٌزب ثب یِ سشی تبخیش ٍ تضؼیف داهٌِ هَارْین  وِ ثشای هفَْم پیذا وشدى ایٌْب ثبیذ دس سیگٌبل 

ثبضذ هیوِ دس هَسد ّش دٍ عَل ٍ ػشؼ رغشافیبیی ٍ استفبع اص سغح دسیبّبی آصاد هَرَد   تطؼطغ وٌٌذٍُ  گیشًذُ َّاثشدثیي  LOSثشای هحبسجِ فبغلِ  

 هی تَاًین ثِ عشیك ریل ػول ًوبئین:

 گیشین.ویلَهتش دس ًظش هی 1331اثتذا ضؼبع صهیي سا هخلا 

 ًوبئین:ّبی صیش سا دس هتلت ارشا هیسپس فشهَل

                3ساثغِ 

                0ساثغِ 

 ثشای تجذیل هختػبت ٍ خبسد وشدى اص حلمِ وشُ صهیي داسین:

          5ساثغِ 
  

   
 

          1ساثغِ 
  

   
 

 ّبی ّبٍسسیي استفبدُ ًوبئین:تَاًین اص فشهَلدس اداهِ ًیض هی

)   )   3ساثغِ 
    

 
)
 

)

 

                 (   (
    

 
)
 

)

 

 

 استفبع ثش سٍی وشُ صهیي داسین:ثشای هحبسجِ فبغلِ ثش حست ویلَهتش ثیي دٍ ًمغِ ثذٍى 

 (   √  √)          8ساثغِ 
            9ساثغِ 

 

 ًوبئین:آٍسین ٍ فشهَل ًْبیی سا استفبدُ هیحبل اختلاف استفبع سا ثذست هی

    √   √         12ساثغِ 
 ثبضذ.استفبع ًمبط هی hوِ دس آى 

 ثبضذ:ثبضذ وِ ثذیي غَست هیاستفبدُ اص تبثغ آهبدُ دس ًشم افضاس هتلت هی losتش ثشای ثذست آٍسدى سٍش سبدُ
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دسرِ ثبضذ  92ویلَهتش اص سغح صهیي فبغلِ داضتِ ثبضٌذ ٍ صاٍیِ استفبع ثیي آًْب 1222ای سا ثذست ثیبٍسین وِ دٍ ًمغِ losهخلا فشؼ وٌیذ ثخَاّین فبغلِ 

 :ین ثذیي غَست ػول ًوبئینتَاًدس ایٌػَست ثشای هحبسجِ آى دس هتلت هی
lat1 = 0; lon1 = 0; alt1 = 1000*1000; 

lat2 = 0; lon2 = 90; alt2 = 1000*1000; 

elevang = elevation(lat1,lon1,alt1,lat2,lon2,alt2) 

 

elevang =   -45 

 دست خَاّین یبفت elevationangle,slantrange,azimuthangleثِ اعلاػبتی هبًٌذ  elevationثب ارشای دستَس 

 ٍ دس اداهِ ثب ارشای وذّبی صیش خَاّین داضت:
Z = zeros(180,360); 

refvec = [1 90 -180]; 

los2(Z,refvec,lat1,lon1,lat2,lon2,alt1,alt1); 

 
 دس ًشم افضاس هتلت LOSثذست آٍسدى فبغلِ  -0  ضىل

تَاًین یه پبلس سبدُ سا ایزبد ًوبئین ٍ ثب دٍ ًمغِ ثش سٍی وشُ صهیي ثبیذ یه سیگٌبل تست ثسبصین وِ ثشای ایي وبس هی losحبل پس اص ثذست آٍسدى فبغلِ 

سیگٌبلی وِ اػوبل تبخیشات ٍ تغییشات داهٌِ ثش سٍی پبلس پبسخ ضشثِ وبًبل سا ثػَست تػَیشی ثجیٌین. ًوبیص تػَیشی تغییشات سیگٌبل دس هشاوض تحلیل 

 ثبضذ )وِ هؼوَلا چٌیي است( ثسیبس سَدهٌذ خَاّذ ثَد.ثش هجٌبی َّش اًسبًی هیاسبس وبس 

ضَد ٍلی فؼلا دس اختیبس هب ًیست ٍ فمظ غشفب هحبسجِ ّذف هب تب ایٌزب ثذست آٍسدى تبخیش تَام ثب تغییشات داهٌِ ثَدُ است، وِ تب ایٌزب  همبدیش هحبسجِ هی

وٌین تب ًتبیذ دس ایٌزب اثتذا سؼی هی رذٍل تٌظین ًوبئین تب ثتَاًین آًشا ثِ یه پبلس اػوبل ًوبئین ٍ ًتبیذ سا ثجیٌین.ضذُ است ثٌبثشایي هب ثبیذ آًشا ثػَست 

این حجت ًوبئین )هخلا ثػَست رذٍلی ثب اعلاػبت تبخیش ٍ ضشیت تضؼیف داهٌِ ( ٍ سپس وذ پبلس ّبیی سا وِ تب وٌَى اًزبم دادُحبغل اص ضجیِ سبصی

 ًتبیذ ثذست آهذُ  سا ثش سٍی آى اػوبل ًوبئین تب احش چٌذهسیشگی سا تست ًوبئین.ثٌَیسین ٍ 

-دّین، ٍ سپس دس حلمِ ایزبد ضذُ همذاسدّی آًْب سا اًزبم هیسبصین، سپس دٍ هبتشیس ّن ثؼذ داهٌِ ٍ تبخیش سا تطىیل هیاثتذا یه پبلس ثشای تست هی

عَل ٍ ػشؼ رغشافیبیی  ًوبئین ثشای هخبل حذٍد ًمطِ سا ثشایحبل ثشًبهِ سا ارشا هی دّین.ل تست احش هیدّین. ٍ دس اداهِ همبدیش ثذست آهذُ سا دس سیگٌب

 تَاًذ ثطىل صیش ثبضذ.دّین تب هحذٍدُ هغلَة سا وبهل پَضص دّین وِ ًتیزِ آى ثشای تحلیل هٌغمِ خلیذ فبسس هیهَسد ًیبص لشاس هی

 
 ّبی هٌغمِ خلیذ فبسسًبّوَاسیًمطِ  -5  ضىل

 

 
 ّبی هٌغمِ خلیذ فبسسًمطِ دٍ ثؼذی ًبّوَاسی -1  ضىل

آٍسین ٍ دس اداهِ ثِ هحبسجِ پبسخ ضشثِ ثشای هَلؼیت رغشافیبیی هَسد ًظش خَاّین سپس ثب هحبسجبت روش ضذُ ثشداسّبی تبخیش ٍ تضؼیف سا ثذست هی

 پشداخت.
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ثبضذ وِ ثتَاًین ػىس آًشا اػوبل ًوبئین ٍ سیگٌبل دسّن آهیختِ ثب چٌذ هسیشگی سا این ّذف هب سسیذى ثِ پبسخ ضشثِ وبًبل هیلجلا روش وشدُّوبًغَس وِ 

ثتَاًین ثب یه  وٌین ایي سًٍذ سا اداهِ دّین، ثشای سبدگی ٍ ایٌىِسؼی هی IIRثِ   FIRاستخشاد ًوبئین فؼلا ثب غشفٌظش اص احتوبل تجذیل تبثغ پبسخ ضشثِ 

وٌین تب اص ضذت  حزن هحبسجبت وبستِ ضَد ٍ ثِ وبهپیَتش هؼوَلی ثِ رَاة هغلَة ثشسین فمظ غفحبت هخلج ّبی ثبلایی یب پبئیٌی سا دس ثشًبهِ فؼبل هی

هیلیَى ػولیبت خَاّذ  052ثیص اص ًمغِ ای ثگیشین ثب تَرِ ثِ دیتبّبی ًمطِ حزن هحبسجبت هب ثِ  FFT  ،1200ًػف ثشسذ. وِ دس ایي حبلت اگش ثخَاّین 

 سسیذ.

-ثي بّب ثذلیل ایزبد حزن ثبلای هحبسجبت ثّبی هتفبٍتی ثْشُ ثشد وِ دس ثشخی اص سٍشّب ٍ تىٌیهتَاى اص سٍشثشای هحبسجِ ثشداس ثبصتبة دس ایي همبلِ هی

 ثبضذ.سٍش صیش استفبدُ ًوبئین وِ ثسیبس وبسا ٍ دس ػیي حبل سبدُ هیّب هی تَاًین اص ثشای رلَگیشی اص ایي ًَع پیچیذگی ّبی صیبدی هَرِ ضذین وِثست

 
 غفحِ ساستبی ثشداس ثبصتبة ثشای ساُ حل ثْیٌِ -3  ضىل

این ثشسین، حبل ًوبیص دادُ 3وِ دس ضىل  Pسا اداهِ دّین ٍ ثِ ثشداس  تطؼطغ وٌٌذُتَاًین ساستبی ثشداس ثین وٌیذ هیهطبّذُ هی 3ّوبًغَس وِ دس ضىل 

ٍ یب ثِ ػجبستی ثْتش دس ساستبی غفحِ تػَیش ًوبئین وِ ثِ  nّب ٍ ثشداس ػوَد ثش ساستبی ثشداس سا ثش سٍی ساستبی  ثشداس ًشهبل غفحِ ًبّوَاسی Pتَاًین ثشداس هی

گیشًذُ ی فْویذى احتوبل ثشخَسد ساستبی ثشداس ثبصتبة ثب غفحِ ثشداسی است وِ تػَیش ثشداس ثبصتبة  ثش سٍی غفحِ است. ثشا   حبل  سسین.هی   ثشداس 

-خَاّذ ثَد ٍ فشؼ هی گیشًذُ َّاثشدًوبئین وِ صاٍیِ ثیي ثشداس ثبصتبة ٍ خظ ثیي هیبًگیي ًمبط غفحِ ٍ هىبى هطخع سا تؼشیف هی θدس ایٌزب صاٍیِ  َّاثشد

گیشًذُ تب حذی) وِ ثب تَرِ ثِ پتشى آًتي  θة اغلی ٍ دس غَست ثبص ضذى صاٍیِ ٍ افضایص هب اص لَ گیشًذُ َّاثشدخیلی وَچه ثبضذ،  θوِ وٌین دس غَستی

 این.هب اص لَة فشػی دسیبفت داضتِ است ٍ دس غیش ایٌػَست دسیبفت ًذاضتِ گیشًذُ َّاثشدگَئین وِ لبثل هحبسجِ است( هی َّاثشد

         11ساثغِ
 

|  | 10ساثغِ     ̂ 

 آیذ:ثبضذ، اص ساثغِ صیش ثذست هی (a b c)ًشهبلیضُ ثشداس ًشهبل غفحِ خَاّذ ثَد وِ اگش ثشداس غفحِ داسای الوبًْبی  ̂ وِ  دس آى 

̂ . 13ساثغِ  
 

√        
 

 ثشداس تػَیش غفحِ ًیض اص ساثغِ صیش لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد:

 ̂ (̂   )      10ساثغِ
 تَاًین هحبسجِ ًوبئین:ثشداس ثبصتبة سا هیحبل ثب تَرِ ثِ سٍاثظ ثبلا ساستبی 

          15ساثغِ

θ  :ًیض اص سٍاثظ صیش لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد 

 11ساثغِ
     

     
|  ||  |

 

 

 13ساثغِ
𝜽       

     
|  ||  |

 

 

آیذ ٍ گیشی ثذست هیٍ یب سبیش اثضاسّبی اًذاصُ GPS  ،INSوِ تَسظ  گیشًذُ َّاثشدساستبی خظ هؼلَم ثیي  هزوَػِ ًمبط هطخع    وِ دس ساثغِ ثبلا 

 ًوبئین.ّب خَاّذ ثَد وِ ثب تَرِ ثِ هطخع ثَدى دٍ ًمغِ ساستبی آًشا ثب استفبدُ اص هؼبدلِ خظ گزسًذُ اص دٍ ًمغِ هحبسجِ هیًمغِ هیبًگیي غفحِ ًبّوَاسی

 تطؼطغ وٌٌذُّبی هَرَد اهىبى دسیبفت ثین ثبصگطتی ٍ ًبّوَاسی تطؼطغ وٌٌذُّذ ثب تَرِ ثِ هىبى تب ایٌزب تَاًستین سٍاثغی سا ثذست آٍسین وِ ًطبى د

 ٍرَد داسد یب خیش؟ گیشًذُ َّاثشدتَسظ 
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هحبسجِ ًوبئین دس غَست هخجت ثَدى رَاة سَال ثبلا ثبیذ سبیش پبساهتشّبی هشثَط ثِ چٌذهسیشگی یؼٌی همذاس تَاى دسیبفتی ٍ ّوچٌیي تبخیش دس دسیبفت سا 

 وِ تَسظ سٍاثظ صیش لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد:

 18ساثغِ
      

     
 

 

ًیض فبغلِ ثیي    ٍ غفحِ ًبّوَاسی هَسد ًظش،  تطؼطغ وٌٌذٍُ ًمغِ هیبًگیي غفحِ یؼٌی فبغلِ ثیي  تطؼطغ وٌٌذُفبغلِ ثیي ًمغِ هؼلَم    وِ دس آى 

 ثبضذ.ًیض سشػت ًَس هی  وِ ثبص ّن ثب تَرِ ثِ هطخع ثَدى دٍ ًمغِ لبثل هحبسجِ خَاّذ ثَد،  گیشًذُ َّاثشدغفحِ ًبّوَاسی ٍ 

 تَاى ساثغِ صیش سا ثىبس ثشد:ًیض هیَّاثشد گیشًذُ ثشای هحبسجِ تَاى سسیذُ ثِ 

 19ساثغِ
   

  

    
      

  

 ثبضذ.هی گیشًذُ َّاثشدثب غفحِ ًبّوَاسی ٍ غفحِ ًبّوَاسی ثب  تطؼطغ وٌٌذُثِ تشتیت فبغلِ    ٍ    ، تطؼطغ وٌٌذُتَاى فشستٌذُ    وِ دس ساثغِ ثبلا 

اص عشف  LOSای وِ ثػَست ثبیذ تبخیش سا ثػَست ضیفت صهبًی ٍ ضشیت تضؼیف داهٌِ سا دس اًذاصُ داهٌِ تطؼطغ وٌٌذُوِ ثشای اػوبل آًْب دس سیگٌبل 

هحبسجِ  LOSسسذ ضشة ًوبئین. ٍسپس تبخیش ٍ داهٌِ ثذست آهذُ  سا ثػَست ّوضهبى ثب سیگٌبل اغلی وِ اص عشیك هی گیشًذُ َّاثشدثِ  تطؼطغ وٌٌذُ

 ػَاسؼ صهیي ثشسین. ٍ  تطؼطغ وٌٌذُثب تَرِ ثِ هَلؼیت  گیشًذُ َّاثشدضذُ روغ ًوبئین ٍ ثِ تخویٌی اص تغییشات سیگٌبل سسیذُ ضذُ ثِ 

 

 نتایج و بحث:

ًوَد ثب ایي سٍش خَاّیذ سبصی ثِ ثشسسی وبسآیی سٍش رذیذ  ثیبى ضذُ خَاّین پشداختین. ّوبًغَس وِ هطبّذُ ضجیِدس ایي همبلِ ثِ ووه 

تَاًین ثِ تخویي لبثل لجَلی اص سیگٌبل دسیبفتی وِ تحت تبحیش احش چٌذهسیشگی لشاس گشفتِ اًذ ثشسین  ٍ الذام هٌبسجی ثشای سفغ ایي رذیذ هغشح ضذُ هی

وِ ثبػج  ظین استفبع پشٍاصی، استفبدُ اص پشًذُ هٌبست، اغلاح هسیش پشٍاصی ٍ یب ضشة سیگٌبل دسیبفتی دس تبثغ پبسخ ضشثِ همتضی الذام ًوبئین.ًمیػِ هبًٌذ تٌ

 یبثین.ضَد ٍ یه پلِ ًسجت ثِ تخویي وَس استمبء هیثْتش ضذى ٍضؼیت هب دس ضٌبسبیی سیگٌبل اغلی هی

 دسغذ تغجیك داضتِ است. 92پشداصین وِ ًتبیذ آى ثب ایي ضجیِ سبصی ثیص اص افتبدُ است هیدس ایٌزب ثِ اسائِ هخبلی وِ اتفبق 

ثبضذ اص ضٌبٍسی وِ حبهل فشستٌذُ دس ایي گضاسش چگًَگی تغییشات سیگٌبل دسیبفتی تَسظ پشًذُ ای وِ ثش فشاص خلیذ فبسس دس حبل حشوت هی

 ضَد ٍ احشاتی هبًٌذ داوت دس آى لحبػ ًخَاّذ ضذ.اًزبم هیضَد. ایي ضجیِ سبصی دس حبلت ػبدی است ضجیِ سبصی هی

 دس ایي ضجیِ سبصی صاٍیِ ای وِ ساستبی خظ ثین اغلی آًتي ثب صهیي خَاّذ داضت لحبػ ضذُ است.

 این:هىبى تمشیجی فشستٌذُ دسیبپبیِ ٍ گیشًذُ َّاپبیِ سا ًیض ثذیي تشتیت دس ًظش گشفتِ

 مِ تشهِ خَساى اعشاف خَس هسِْ()هٌغ 01.90599ٍ  55.13311فشستٌذُ: 

 )هٌغمِ ای ثیي تٌت وَچه ٍ تٌت ثضسي(  01.05311ٍ  55.00303گیشًذُ: 

 ثبضذ.ویلَهتش هی 83فبغلِ ٍ هَلؼیت دٍ ًمغِ دس ضىل صیش ًوبیص دادُ ضذُ است. فبغلِ دٍ ًمغِ حذٍدا 

 
 : هَلؼیت دٍ ًمغ8ِ  ضىل

 این.گیگب سا دسن ًوَد اًزبم دادُ 18تب  8فشوبًس وِ ثتَاى سفتبس سیگٌبل دس ثبًذّبی  ایي تست ّب سا دس چٌذ

ثبضذ ثشسسی هتش دس دٍ ًمغِ ثبلا وِ یىی ًضدیه رضیشُ لطن ٍ دیگشی ثیي دٍ تٌت هی 13222تب  1222گیگب ثشای استفبػبت  8اثتذا دس فشوبًس  

 دّین.هَسد تحلیل لشاس هی دّین ٍ سپس فشوبًسْبی ثبلاتش سا ًیضسا اًزبم هی

 
 گیگب ّشتض 8: فشوبًس 9  ضىل
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ّضاس هتش  10تب  8گیگب ثب تَرِ ثِ ربًوبیی اًزبم ضذُ احشاتی هبًٌذ چٌذ هسیشگی دس استفبػبتی هبًٌذ  8ضَد دس فشوبًس ّوبًغَس وِ هطبّذُ هی

دس ایٌزب صاٍیِ تبثص ثِ ػلت دس ًظش گشفتي آًتي ثػَست وِ دس ػول ًیض ایي گًَِ ثَدُ است،  یؼٌی ّیچ سیگٌبلی دسیبفت ًطذُ استضَد هطبّذُ ًوی

ّبی صهیي ثب لَد وشدى ًمطِ هٌغمِ ٍ فشوبًس ًیض هذ ًظش لشاس گشفتِ است، لغجص ًیض دایشٍی یؼٌی دس ایضٍتشٍپیه ثسیبس ثبص دس ًظش گشفتِ ضذُ است، ٍیژگی

 داسای پتشى آًتي خبظ )آًتي گیي داس( ٍ پلاسیضاسیَى خبظ ثبضذ ٍضؼیت ثسیبس ثْتش خَاّذ ثَد. هبثذتشیي ٍضؼیت فشؼ ضذُ است. دس غَستی وِ سیستن 

حبل ّوبى ضشایظ ثبلا  هتش فشؼ ضذُ است وِ دس غَست افضایص استفبع آًتي ثبص ّن ٍضؼیت ثْتش خَاّذ ثَد. 0س دس ضىل ثبلا استفبع آًتي دس ضٌبٍ

 وٌین.گیگب تست هی 18سا ثشای فشوبًسْبی دیگش تب 

تب ثِ سفتبس ول عیف  این.سبػت ثشای ّش فشوبًس( اص چٌذ فشوبًس ثِ ػٌَاى ًوًَِ استفبدُ ًوَدُ 5ثِ ػلت صهبى تحلیل صیبد دس ایي هسبلِ )حذٍد 

 .پی ثجشین

 
 گیگب ّشتض 12: فشوبًس 12  ضىل

 
 گیگب ّشتض 10فشوبًس  :11  ضىل

 
 گیگب ّشتض 10: فشوبًس 10  ضىل

 
 گیگب ّشتض 11فشوبًس  :13  ضىل
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 گیگب ّشتض 18فشوبًس : 10  ضىل

دسرِ دس ًظش گشفتِ ضذُ است یؼٌی ّش چِ فبغلِ ثیطتش احش سشػت  0لاصم ثِ روش است سشػت ضٌبٍس ٍ پشًذُ دس ایي هخبل ًیض تحت صاٍیِ دیذ 

یىذیگش ّستٌذ ثبص ّن ًتَاًٌذ  LOSدس هسبلِ هغشح ضذُ دس ثبلا هوىي است دس ثشخی اص ًمبط ثب ٍرَد ایٌىِ آًتي  فشستٌذُ ٍ گیشًذُ دس  ووتش خَاّذ ثَد.

ن داضتِ ثبضی مخربیب  سازنذهّبی وَس ایزبد ضَد وِ ثش اسبس تئَسی چٌذهسیشگی وِ هوىي است چٌذ هسیشگی ثب احش یىذیگش سا ثجیٌٌذ ٍ ثِ اغغبح صهبى

 ثبضذ، ثشای هخبل ثبلا ایي لضیِ هحبسجِ ضذُ است وِ ًتبیذ آى دس ریل آهذُ است.لبثل هحبسجِ ٍ تَریِ هی

دس ثشخی اص استفبػبت ّیچ سیگٌبلی لبثل دسیبفت ًیست. یؼٌی ًِ سیگٌبل داسین ٍ ًِ چٌذ هسیشگی ٍ ربلت ایي است وِ ثِ فشوبًس ّن ٍاثستِ 

 این:گیگب ّشتضی ثِ ًتبیذ ریل سسیذُ  8هتشی ٍ فشوبًس  3222ًیست. ثِ ػٌَاى هخبل دس استفبع 

 
 هتش 3222گیگب ٍ استفبع  8: ضىل سیگٌبل اسسبلی، دسیبفتی ٍ تَاثغ هشثَط ثِ آًْب دس فشوبًس 15  ضىل

 ًوًَِ ػولی آى تغجیك داسد.ثبضذ وِ وبهلا ثب دس ضىل ثبلا پبلس لشهض سیگٌبل اسسبلی ٍ پبلس آثی سیگٌبل دسیبفتی هی
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