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  چکیده

 

ست که ه اشداه رهمي گوشی هان مدآخیر سبب پدید ل اسا دربیست سال اخیر  نیکولکتراپیشرفت چشمگیر علم         

ت خدمان گیر شدابا فرص ست. بخصواهر قشر جامعه گشته از عم دم، امره مرروزندگی زینفک لا جزوزه مرن اقردر 

ان بررکااي بررا نی اوافرت مکانااند اس را دارسامانه جی پی و ینترنت ابه ل تصااهوشمند که قابلیت ي گوشی ها، ینترنتا

ین اگرفتن ي بهتر منجر به جات دماخو سرعت ي ستاه در راندزساي پی شرکت هادر قابت پی ر ند.د آورده ابوجود خو

ر سیله بسیاوین ون ابدن نساي افعالیت هام نجااکه گاهی ري ست طوه انه بشر شدي روزافعالیت هاو فرهنگ در گوشی ها 

در بشر اره یی همواصنایع هوو فضا اعلم هوون فزروز اطرفی با پیشرفت از ست.  اغیر ممکن ع ضااوبرخی در حتی و سخت 

وزه مراست. را داراهر چه بهتر ي بروناو یت اهدن مکاآن ابلتبع GPSدر گفت که ان می توو  نقل و حمل ، شیتسریع بخراه 

مطلق ن ستادر دمین ه زکرو شته اندد جوویگر دموقعیت یابی بشر اي برري خاکی هیچ نقطه کوه ین کراشتن سیستم دابا 

رت، تجا، هشیوپژ  -علمی، صنعتي ستادر راگونه تخصصی ها چه به ن نساي اغلب فعالیت هادر است. اگرفته ار بشر قر

یت ابه هدم مبرز نیاو ... کویر پیمایی ت ، مسافراري ، قایق سوردي ، تفریحی نظیر کوهنورت چه به صو، .... و نقل و حمل 

ان ه می باشد تا بتوسیلل ونی به کنتراوافرز مسیر پیمایی نیااي توماتیک براسایلی وبا ساختن ر طون همادارد. مسیر یابی و 

ده از ستفااممکن ي هارترین کاده سااز یافت. یکی ل نتقااي اهرگونه صدمه ون به مقصد بدا مبدل از کنتراري و با پاید

و نیک ولکتر، اکامپیوترژي تکنولوم و علور ین کااي است. براتحلیل مسیر د در آن و هوشمند با حسگر ها موجوي گوشی ها

 آورد.بر پدید می رکاده ستفااي ابردي را بررکااي برنامه داده و ست هم در دست دفضا اهو

 
 

 کلمات کلیدی: 

 ،علم هوافضاجی پی اس،سامانه موقعیت یاب جهانی،گوشی هوشمند،حسگر     
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 مقدمه   

نها آحتی و  نها بگوید کجا هستندآکنند که به ا پیدن طمینااقابل راه ند یک دسعی می کردم یخ مررماقبل تان مااز ز      

می ر به شکا اتهیه غذاي قتی که برونشین رغان مادمر ندداگرزسپس به خانه باده و کر هنماییراند روبه جاییکه می را 

حل اسوا بتدانیز ن نااند. ملودمی کرده ستفاد امسیر خواري تگذعلاماي کوچک بري شاخه هاو گها سناز حتمالا ، افتندر

نی اکشتیر (هاس قیانوا)زباي یاهادر درلیه ردان اویا نودرقتی وکنند. ي جلوگیرن م شدنشاگاز ند تا دمی کرل نبادقت دبه را 

مهم ي شاخه هااز یکی ي بروناو یت اهدها ترسیم کنند. ره ستادن کرل نبادبا د را نند مسیر خوایتویافتند که م، درنددکر

ان و نشمنداره داست. همواشته دابرم قدآن شرفت پید و بهبوي ستادر رابشر ن تا به کنوز یر بااز دکه ده بوي بشرم علو

هیابی و رایت انش هدي دابرونا هش هستندوپژو تحقیق ل حادور در از راه  به خصوصسیله ویک ل کنتراي برن محققا

مین ه زکرروي نقطه بر دو کشتی بین و پیما اهورد مودر یت بیشتر این هدص اخار ست. به طوانقطه دو سایط نقلیه بین و

 می کنندده ستفاامشابهی ي ههاساماناز هرچند فضاپیماها نیز ست ا

 

 

 جی پی اس:

 

وز مراندگی زلاینفک و به جزار را بزاین اها  ن یفوي و آیدرونداهوشمند ي گوشی هادرجدید ي هاوري فناده از ستفاا       

رفته در  رانواع سنسورهاي بکاند.اساخته ف برطراد را فرامختلف ي هازنیادي یازها تا حد ني آقابلیت هاده و تبدیل کر

تشخیص ر سنسو ،مغناطیسسنج ،گرما سنج،سنجرفشا ،پسکوویرژ ،سنجب شتامواردي از قبیل  گوشی هاي تلفن همراه

، شناییر روسنسوت، صوق تی مافوورمجاي حسگرها ،نیزتی خاورمجاي حسگرها،لقاییاتی ورمجاي حسگرها،یکدصل نزافو

 می باشند. نبداي مضر براج مواتشخیص ر سنسو،نگشتاثر اتشخیص ر سنسو،قلبن تشخیص ضربار سنسور، شمامگا

و ند زمی را دور مین زست که  اره اماهو  42 از تشکیل شده  ايمنظومه  ،اسموقعیت یابی جهانی یا جیپیي سامانه      

ها ار هین  ماهوابه دارد. می ه مسیر صحیح نگارا در ها اره کوچکی نیز  ماهوي کت هاار دارد. راقراره ماهو 4ار هر مددر 

 L4 و مگا هرتزL1( 25.5724)باند دو  درجهانی ب موقعیتیا سیستم نیز گفته میشود. (NAVSTAR) رنوستا

فقط  L2د لی باند وترکیب می شو  PAو C/Aکد دو با هر  1L باندمی کند.ل ساد را ارخوسیگنال هاي  مگاهرتز(244.721)

ده ستفاامریکا قابل آصنایع نظامی اي فقط بر PAد لی کوست ده استفااقابل م عمواي بر C/Aد.کد ترکیب می شو  PAد با ک

ه مین مخابرزبه را طلاعاتی و اند دگرمین میدور زبه ر با 2روز قیق هر ي دهاارمد، در ین سیستمي اهاار هماهو .ستا

نسبت ه را قیق گیرنددمحل ، هندسیت محاسبام نجاابا ده و یافت کرت را درطلاعااین اس اجی پیي هاهگیرند  یکنند.م

ف ختلااز اکند. مقایسه میآن یافت ن درمازبا را اره ماهول از سیگنال سان ارماه زقع گیرنددر وامین محاسبه می کنند. زبه 

و میکند ار یگر تکراره دچند ماهواز یافتی ي درهاداد هبا را ین عمل دد. اگرتعیین میاره ماهوه از صله گیرندفان، مازدو ین ا

 باشد، کیلومتر 11در حدود  1اره ماهو  از گرفاصله ماا با تقریب ناچیز معین میکند.ه را قیق گیرنددبدین ترتیب محل 

می کنیم ض فرل حا.کیلومتر منطبق می باشد 11ع شعاو1اره به مرکزیت ماهوه اي فضا برمحیط کردرما ن ین مکاابنابر
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به مرکز ه اي محیط کرروي  فضا بر درما ن ین حالت نیز مکاا درکیلومتر باشد  11در حدود  21اره ماهو از  فاصله ما

 وي رع برقطرما بطون باشدکه مکاه یردایک  ندامی توه کر دوین ك ارفصل مشت.ست اقع  ا کیلومتر و 11و شعاع  2 ارهماهو

 

 

کیلومتر منطبق می 11ع شعاو1اره به مرکزیت ماهوه اي فضا برمحیط کردرما ن ین مکاابنابر .داردارقره یرداین امحیط 

روي فضا بردرما ن مکاین حالت نیز ا درکیلومتر باشد  11در حدود  21اره ماهو ازمی کنیم فاصله ما ض فرل باشد حا

باشد که ه یرداند یک امی توه کردوین ك است فصل مشترا قعا کیلومتر و 11و شعاع  2 ارهبه مرکز ماهوه اي محیط کر

 .داردارقره یرداین امحیط روي ع برقطرما بطون مکا

رت بدین صو GPSسیستم   .ستا ارستوا تاخیرن مات زمدردرله سرعت نودمعان هماس  ساابرع ین موضواصلی ه ایدا      

می کند. ي گیرازه ندرا ابرسد  اوبه اره ماهوازیویی اج رادموامیکشد تا ل که طورا مانی ت زبر مدرکاه کند که گیرندمی رکا

 تاد را مسافت خور سرعت نوه درشدي گیرزه اندب این ترتیب با حاصلضربدوحرکت می کند ریویی با سرعت نواج رادموا

ن ماي زگیرزه نداي این برابنابرد گیررت صو،مشخصاره ماهو 3اي قل بایستی براحدرین کاد و اآوریبدست ماره ماهو

 [2]خیلی سریع حرکت می کنند .رشتن سرعت نودابا اج موا ایرزباشند ه خیلی کوتاي ساعتهااز باید لبه سیگنان سیدر

نجومی ي هاو داد همی گرفت ار قرده ستفارد اوماره فاصله تا ماهوي گیرازه ندر ابه منظو، جی پی اس مسافت یابیل سیگنا 

ن و ماص زخصودر  تیطلاعااهمچنین اس یجی پي هال ی شد. سیگنامده ستفاار امداره در محاسبه موقعیت ماهواي بر

 [4]د.بر می گیررا در ها ارضعیت منظومه ماهوو

یتی ودمحد هیچ گونهون که بد  C/Aبی یاکتساا ديکد عا.کد مسافت یابی می باشددو شامل اس، صلی جیپیح اطر       

 رزرو میشود.نظامی ي هادربرکااي که معمولاً بر  Pد قت یا که دشدل کد کنترو ست م آزاد اعمواي بر

و   موقعیتص خصودر جزیی ت طلاعااتا ز دارد نیاه یک گیرند،  PRNبیمسافت یاي بر کدهاوه جهت یابیعلام پیا     

 01در  P(Y)و  C/Aبی  مسافت یاي کدهادوي هر روي طلاعاتی بر اچنین اس ییپجح طردر ند. ابداره را هر ماهو هشبک

اره ماهواز جهت یابی تا م پیاو مسافت یابی ي کدهابراي د.میشوه جهت یابی نامیدم ست که پیاه اتنظیم شد ، ثانیهدر بیت 

می ار قرده ستفارد ابسامد مو، دو صلیا GPSح  طررد مودر یک بسامد حامل تعدیل شوند. در نها باید ، آبرسنده به گیرند

نامگذاري شده   L4که  مگاهرتز .21/244در می د، و دومی شوه نامید L2،که مگاهرتز 42/1050در یکی ؛ گیرند

کلید ن لاسیوومده که یک شیود یشومنتقل مي مگاهرتز 140/2لیکسیگنانابه عنو L2بر روي فرکانس  C/Aاست.کد

ان که به عنود منتقل می شو L2و L1ي فرکانس هادوي هر روي بر  P(Y)می کند. کد ده ستفاارا   (BPSK)بی ز فال نتقاا

یک ،     P(Y)کد هرچند که حامل ، می کندده ستفاامشابهی ي BPSKن لاسیوومدي از مگاهرتز 40/21ل یک سیگنا

 ار دارد.قرز فارج از خادرجه  01ست که این آن امعنی ، و ستا C/Aل حامرم چها
،خطاي ساعت گیرنده و خطاي مدار از مرکز فاز آنتن  همچنین اثرات)خطاي(اتمسفریک،چند مسیري شدن،آفست و تغییرات        

)تک ه گیرندعنول ،یافت سیگنان درماا در زهوآب و ضعیت وبعلاوه موارد منابع خطا در اندازه گیري جی پی اس می باشند.

معیار هاي دقت  يبعدي هادازش پره نحوو...( ،  ستاتیک یا کینماتیک )اتعیین موقعیت ،  روش فرکانسه یا چندفرکانسه( 

 [0].میباشند GPSتعیین موقعیت 

ر دي جی پی اس ختصااکه به  (Differential Global Positioning System)جهانی تفاضلی ب سامانه موقعیتیا      

(DGPS نامیده میشود،نوع بهبود یافته سامانه موقعیت یاب جهانی ) قیقتر نسبت به دتعیین موقعیت است که قادر به

 [2].ستزي اساده بهترین حالت پیادر سانتیمتر  21ود به حداس جیپیي متر 25سمی اقت اس، از دجیپی
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 به شرح زیر میباشند: يبروناو یت اهدده در ستفارد اموت مختصاي هاه ستگاد  

 اي()پوسته ه اي سطح کرت مختصاه ستگادلف( ا

 (ECEFمین   )زمتصل به مرکز  -ثابت  ت مختصاه ستگادب( 

 (NED)پایین -قشر  –لمحلی شمات مختصاه ستگاج( د

 هسیله پرندوتوسط ه حمل شدNEDت مختصاه ستگاد( د

 بدنهت مختصاه ستگار( د

 

 

 تبدیلات و روابط حاکم بین ان ها    

 
 

 یلر: اوچرخش رابطه 

  1
 2
⁄
 [

        1

         1

1 1 1

]                                                                                            (1) 

 

 .دهیم نشان زیر صورت به رارا  Rتریم که  در محاسبات راحت    

  1
 2
⁄
   1

 2
⁄

 1    1
 2
⁄

  

 

   

فضا اهوم علود در بررکااي ست. براقابل توضیح یلر دش اوتزین به ترتیب با سه گررکات مختصاه ستگادجهت یابی یک      

 می کند.وي ست پیرراست ن دقانواز که دد می گرل عمار اهر سه محول یلر حودش اوگر

 اگرچه.سته ایددفضا معرفی گردر جسم صلب ي جهت گیراي یلر براوست که توسط ایه زاوسه از یلر متشکل اویه زاو      

بین ل نتقااین بحث ما صرفا به در اما است ایلر قابل توصیف ي اویازوان توسط تزیرکات مختصاه ستگادچرخش بین هر 

یلر چهر ي اویازواتخصصی تر رت یم. به صودازبدنه می پرت مختصاه ستگاو د)یا محلی(  NEDه حمل شدت مختصاه ستگاد

ي یاان زوایلر به عنواویه زاوین سه امنتقل می کند.Z وX ، Yرمحول سه حوه شدع داده جاب ارچور به چهارا مرجع ب چو

 د.  شناخته می شو pitch ، yawو  rollر محو

 زد.می ساط به هم مربوت را مختصاه ستگادو دبطه حرکتی اي( رایه خ زاو)یا نراي یه زاوسرعت اي: یه زاوسرعت 
 

 

 :ه ايسطح کرو  ECEFت مختصاه ستگادرابطه تبدیل 

  ⃗⃗  ⃗=   (

  
  
  
)     (

(    )         
(    )         

[  (1  
2) ]     

)                                                                        (2)   
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 NED  :  محلی ت مختصاه ستگاو د ECEFت مختصاه ستگادرابطه تبدیل 

 

  
 ⁄
 [

                                     
               1

                                      

]                                   (3)              

            

 است.        با  مرتبط جغرافیایی عرض و طول      و      که در آن

 

 ه  :سیله پرندوتوسط ه حمل شد  NEDت مختصاه ستگاه اي و دسطح کرت مختصاه ستگادرابطه تبدیل 

 

 ̇  
   

(    )    
                          ̇  

   

        
                    ̇                                               (4)              

 

 تعریف اساس بر آخري رابطه اما است گردیده استخراج کروي مثلثات قاعده اساس بر اول رابطه دو که نمود توجه باید    

 به ترتیب به وسیله توسط شدهحمل NEDمختصات دستگاه در سرعت مشتق .آورد بدست توان می راحتی   وhبین 

 .است زیر صورت

 

   ̇   
(   )

2     

(    )    
+
      

    
    ،                                                                                (0) 

 

    
          

(    )    
 
      

    
 

̇
   ،                                    (

   ،  

   ،  

   ،  

)                    (6) 

 

  ̇  
(   )

2

(    )
 
(   )

2

    
      ،                                                                                      (5)   

 

 نسبت است وسیله توسط شده حملNEDروي بر بدنه چهارچب به مربوط شده گیري اندازه شتاب        که در آن 

 اي وسیله براي زیرا .ایم کرده حذف را زمین آزاد چرخش به مربوط ترم ما فوق رابطه در .دارد افکندگی پیش      به

 .است پوشی چشم قابلUAVهمانند پرنده

 

 :بدنهو سیله وتوسط ه حمل شد NEDت مختصاه ستگادرابطه تبدیل 
       ⁄                              ⁄                                          ⁄                           (8) 
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 که باشد بدنه می مختصات دستگاه به پرنده وسیله توسط شده حمل NEDدستگاه  از تبدیل ماتریس ⁄    که در آن  

 .گردد می تعریف زیر صورت به

 

 
 

    ⁄  [

           
                          
                          

] 

 
 

⁄    سرعت بردار روي بر حرکتی چرخش که در آن براي
 شده حملNED دستگاه چرخش بیانگر که شویم می متمرکز 

 :داریم زیر صورت به اویلر زاویه تابعیت و تعریف دنبال به .است بدنه به نسبت وسیله توسط
 

    ⁄
  (

 
 
 
)=(

 
1

1

̇

) +     2⁄ [(
1

 ̇
1
)]      2    1⁄ (

1

1

 ̇
)  =S(

 ̇
 ̇
 ̇

) 

 

S صورت مجموع ماتریس انتقال است که به   [
1 1      
1             
1              

 .گردد می تعریف[

 

⁄    رابطه       
    S(

 ̇
 ̇
 ̇

θکه   شود می شناخته اویلر جنبشی معادله عنوانبه   (  
 
 

 در موجب یکتایی °19

 میشود Sماتریس

 

 محلی: NED و سیله وتوسط ه حمل شد NED تمختصاه ستگادرابطه تبدیل 

 

 داریم پس دستگاه نیست دو این بین جهتی تفاوت شده گرفته نظر در فرضیات اساس بر       
 

                            ⁄
      ⁄

                                                                      (°) 

 

  ی:نتیجه گیرو ها داده تحلیل 

   

و گوشی  د درموجوي هار توسط تک تک سنسوه حس شدي هااز داده تحلیل متشکل اي کلی ما بري ورودي هاداده      

ر سنسوز ه اشده نداخوي ها دادهیر زشکل در  هد شد.اسی خورمه به ترتیب بردر ادا GPSسیستم ه از شده نداخوت طلاعاا

 ست.ه اشدن داده گوشی نشا
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 گوشی حسگرهاي خام هاي داده (2شکل)
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یف بالا سمت چپ دار در ردلین نمواوست. ا GPSتوسط ه گرفته شدي هاداده یف بالا نشانگر ردمطابق شکل زیر       

ي جاهادار در ست شیب نمور اشکادار آین نمواز اکه ر طون بر حسب ثانیه می باشد.هماه  شده نداخوت طلاعاان انشانگرمیز

یگر دار دست. سه نموه ایا کم شدد و یات زطلاعاایافتی ان درجاهایی میزدر معناست که ان ین بداست ده امختلف تغییر کر

ر ه اي دسطح کرت مختصاه ستگادر دست که ع اتفاو ارفیایی اجغرل طو، فیاییاجغرض یف بالابه ترتیب بیانگر عردر رد

بر ه حس شدر سمت چب نشاگر فشادار از لین نمودوم اویف رد ست.ه امدآبدست ن مازبر حسب وي کرت قالب مختصا

سنج ب شتارتوسط سنسوه حس شدب شتادوم یف ي در ردبعددار سه نموده و سنج گوشی بور توسط فشان مازحسب 

ي مادیف پایین نیز ردهد.  دمی ن شانن مازبر حسب    yو  x ،zي جهت هاب را در ست که به ترتیب شتااگوشی 

ط پایین سمت چب مربودار در لین نمواوسکوبی گوشی می باشد. ویرر ژسنسوي هاو داده گوشی ر توسط سسنسوه حسشد

ه شدن داده بر صفر نشاابرو ثابت داده ین ار اما نیست مقدر دگوشی ما مجهز به سنسون ست که چون امازما بر حسب دبه 

ب سکوویرژتوسطن را مار زجه با گذدرفضا بر حسب در یک جسم صلب ان گوشی به عنوي جهتگیري دبعدار ست. سه نموا

ست که انه بدت مختصاه ستگادصفحه در    yو  x ، zي هار محول چرخش گوشی حون هد که همادمی ن نشارا   گوشی

ان تزین می تورکات مختصاه ستگادر د ECEFتبه مختصاآن تبدیل و  GPSت از طلاعاایافت دربا .ار داردقرب سکوویرژ

 د.  نمون بیاz وx,yب بر حسك را موقعیت مکانی جسم متحر

 
 

 

 
 

 ( مسیر طی شده توسط وسیله پرنده4شکل)

در  GPSت طلاعااینجا در اهد. ما دمی ن نشارا یز رنی ن و ستهبان اشهرستادو بین ه مسیر طی شدق شکل فو       

ین در ایم که دسم نموداري رنمورا در   yو  xویم دتزین تبدیل کررکات مختصاه ستگادبه وي را کرت مختصاه ستگاد

 فیایی اجغر  نقشه  google earth  می باشد. سپس با کمک برنامه  x نشانگردي عمور محوو  yر فقی نشانگر امحودار نمو
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ه مدآ  بدست  فیکیاگردار ه  متوجه شدیم که نمونقش  رويبر  دار نمودن نمو منطبق  با  یم. دکرب نتخاا را مسیر   دوبین 

 ن نشا  را ECEF  بهه اي سطح کراز   را تمختصا تبدیل  قت د  وصحت ر ین کااست. ا نقشه   د درموجو راه  مسیر  نهما

  هد.دمی 

دو تعریفی فاصله بین در ست. ن اقابل بیارت صودو فیایی به اجغري گیرازه نددر امقصد ا و نقطه مبددو فاصله بین        

ل مثاان یگر به عنود تعریفیدر ما اهد دمی ن نشارا نقطه دو ین این خط فاصله ازه انداست که اخطی مستقیم را نقطه 

مختلف ي پیچ هاداراي شهر که دو بین ده ست فاصله جاا km 011وض   شهر مفردو که فاصله بین  دقتی گفته می شوو

 د.نظر گرفته می شورا در منحنی می باشد رت به صوده و بو

 
 (مسافت طی شده بر حسب زمان0شکل)

 

( پایین تر هستند dنقطه چین )ط ست. خطوه اشد(داده  hrن )ماز( بر حسب kmدرو)خوه فاصله طی شدق فودار نمو    

ین اشیب از هد. دمی ن نشاده جادرو را در توسط خوه نگ مسیر طی شدرخط مشکی و هد دمی ن نشارا فاصله مستقیم 

همچنین با  کیلومتر بر ساعت می باشد.01بر با اکه تقریبا برآورد بدست درو را سرعت خوان میانگین می تور به طودار نمو

 کمک نمودار میتوان دما،فشار،شتاب و سرعت را محاسبه نموده و آنها را تحلیل نمود.
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 زمان حسب دما برنمودار (5شکل)

 

 شد ذکر قبلا که طور همان .نمود گیري اندازه ممکن شرایط هر در را دما توان می ترمومتر یا سنج دما داشتن با     

 دمارا مقدار گردید قید قبلا دماکه و فشار بین رابطه طریق از ما دلیل همین به نیست سنسور این به مجهز ما همراه گوشی

 .نمودیم گیري اندازه

 خطی اینجا در که باشد می ما دماسنج توسط شده حس دماي میزان ي دهنده نشان رنگ قرمز خط فوق نمودار در    

 روابط اساس بر زمان حسب بر شده محاسبه دماي ي دهنده نشان رنگ آبی خط .نداریم حسگر زیرا است صفر و ثابت

 نیست زیاد بسیار ارتفاع تغییرات از ناشی فشار اختلاف چون شده طی مسیر در. است ترمودینامیکی پارامترهاي بین حاکم

 رود می تر بالا دقت میزان دما حسگر وجود صورت در که است تاکید به لازم شود نمی دیده دما در گیري چشم تغییرات

 است تجربی هاي فرمول دقت میزان از بالاتر بسیار حسگر یک عملکرد حساسیت زیرا
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 زمان حسب بر فشار نمودار (5شکل)

 

 ارتفاع تغییرات اساس بر فشار اینجا در .است تجربی فرمول طریق از و حاکم روابط اساس بر فشار محاسبه آبی نمودار    

 تغییر میزان نیست زیاد پرنده وسیله یک همانند ارتفاع تغییرات خودرو شده طی مسیر در چون و است گشته محاسبه

 .ندارد زیادي تغییرات نیز فشار
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 محوري هاي شتاب (2شکل)

 مشکلی اما .کنند می حس را حرکت میزان شتاب، گونه هر شدن وارد با zوx،y جهت سه در گوشی هاي سنج شتاب     

 هر در و شود می وارد گوشی به پایین به رو z محور راستاي در گرانش شتاب که است این است اهمیت هائز اینجا که

 به نسبت یعنی شود خارج ( flat)حالت تخت از ما گوشی که زمانی حال .گردد می حس سنسور توسط شتاب این حرکت

 ما کار دقت میزان شرایط این در و کرده پیدا مولفهمحور هر راستاي در گرانش شتاب کند، پیدا اس زاویه محوري هر

 zوx،y راستاي در خالص شتاب مقدار ي دهنده نشان شده حس شتاب میزان موقعیت این در زیرا کند می پیدا کاهش

 نیست.
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 محوري و اي زاویه هاي شتاب (.شکل)

 

 حذف خود محاسبات از را گرانش شتاب میزان کردیم سعی خود افزار نرم نویسی برنامه در ما مشکل این رفع براي     

 نکند براي حس لحظه شروع در سنج شتاب از اعم را شتابی گونه هیچ که کنیم کالیبره حالتی در را سنج شتاب و کرده

 شتاب مقدار اینجا در برده وسیله شده توسط حمل NED مختصات دستگاه به بدنه مختصات دستگاه از هارا داده کار این

 رنگ آبی نمودار فوق شکل در .برگرداندیم بدنه مختصات دستگاه به را ها داده دوباره و نموده حذف  از شتاب  را گرانش

 می نشان را شده اصلاح شتاب میزان رنگ قرمز نمودار و بوده عادي در حالت سنج شتاب توسط شده حس شتاب میزان

 صفر کاهش به 8.° تقریبی مقدار از شتاب میزان z ستايرادر است مشخص شکل از که طور همان اصلاح از بعد .دهد

 میزان تاثیر این اصلاح کمتر است.YوX جهت در اما است یافته

 که از طور همان .دهد می نشان ژیروسکوب را  و سنج شتاب سنسور دو توسط شده حس خام هاي فوق داده شکل   

 در جسم که زمانی شبیه به هم هستند. این بدان معناست که pitchبا      و نمودار  rollبه      است نمودار آشکار شکل

 خاطر به اینکه یا است بوده بدلیل دوران وارده شتاب آیا که دهیم تشخیص توانیم نمی ما کند می چرخش به فضاشروع

 _می فضا در موجود جسم گیري جهت هنگام به خروجی هاي داده دقت افزایش موجب کار این .است حرکت خطی شتاب
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 چرخیده شتاب حالت در گوشی که هنگامی کار این انجام عدم صورت در .داشت نخواهد وجود شتاب دیگر اختلال و باشد

 .شتاب خود خاطر به یا است گرانش مولفه وجود خاطر به شتاب این آیا که نیستیم تشخیص به قادر ما گیرد می

 

 

 GPSسنج و  شتاب با شده گیري اندازه شتاب مقایسه

 اندازه به قادر جایی به جا میزان از گیري مشتق با .است GPS از استفاده شتاب، مقدار گیري اندازه براي دیگر روشی    

 و سنج شتاب توسط شده احساس کلی شتاب رنگ قرمز نقاط فوق شکل است در متحرك وسیله میانگین شتاب گیري

 .است GPS توسط محاسبه شده شتاب رنگ آبی نقاط
 

 :با است برابر GPS و حسگر توسط شده محاسبه کلی شتاب میزان    

        
√(  )

2  (  )
2
 (  )

2                                                                               (11) 

     
 (    )

  
 
 2(  )

  2
                                                                                              (11)     

 

 

 زیاد در بسیار GPS و سنج شتاب بین شتاب اختلاف نقاط بعضی در است خصمش که طور همان فوق شکل طبق     

 ثانیه میلی چند هر GPS اما در کند می حس را شتاب پیوسته صورت به سنج شتاب که است آن خطا این دلیل است

 کند می محاسبه را بزرگ شتابی بسیار GPS حالت این در .باشد داشته جایی جابه خطاي متر 10 تا 4 بین است ممکن

 شتابی پس باشد کرده طی را زیادي است مسافت ممکن ثانیه میلی چند طی در متحرك وسیله که آید می نظر به چون

 .کند می محاسبه را زیاد خیلی

 

 محاسبه سرعت

 

 ،کلی  سرعترنگ  آبی نقاط ترتیب به که دهد می نشان را ها محور راستاي در سرعت و کلی سرعت میزان فوق شکل   

 راستاي در را سرعت رنگ مشکیو نقاط y محور راستاي در سرعت رنگ سبز نقاط x ,محور راستاي در سرعت قرمز نقاط

 .دهد می نشان z محور

(  )√    رابطه از کلی سرعت
2  (  )

2
 (  )

 جاده در و خودرواست یک چون ما آید. وسیله می بدست 2

 .است ثابت تقریبا Zدرراستاي سرعت مقدار دلیل همین به نیست زیاد جاده در ارتفاع در تغیرات میزان کند می حرکت
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 محوري هاي سرعت و کل سرعت (8شکل)
 

 مستقیم حرکت صورت به خودرو که هنگامی که است معنا بدان این .دارند زیادي تشابه رنگ آبی با رنگ قرمز نقاط    

 می خیدن به شروع خودرو که زمانی در و استبرابر تقریبا.x محور راستاي در سرعت با کل سرعت میزان.است است  کرده

 .گیرند می فاصله رنگ آبی نقاط دلیل همین کرده به پیدا سرعت مولفه هم y محور راستاي کند در

 مکان رسیدن به شتاب از زیرا نمود استفاده توان نمی مکانی موقعیت محاسبه براي سنج شتاب از که نمود توجه باید   

 بسیار خطا این انتگرال گیري با باشد داشته خطا شده احساس شتاب میزان اگر حال .باشد می دوگانه انتگرال مستلزم

 .آید می پایین کار دقت و شده بزرگتر
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1- https://fa.wikipedia.org/wiki/ هاي جی پی اس سیگنال  

2- http://gistech.ir/gps/  جی پی اسمنابع خطا در اندازه گیري  

3- https://fa.wikipedia.org/wiki/ یاب جهانی سامانه موقعیت  

4- https://fa.wikipedia.org/wiki/ جی پی اس تفاضلی 
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