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 چکیذُ :
-ّبي خبثدبيي، سٍؽّبي هٌْذػي ٍ هغبلؼبت ًَيي دس خلَف حشوبت پَػتِ وشُ صهيي، آًبليض ٍ اًذاصُ گيشيّبي ػشيغ دس ػبصُپيـشفت

دس ّبيي اػت وِ پزيش وشدُ اػت. ّذف ايي پظٍّؾ ثشسػي ٍ ًوبيؾ تغييش ؿىلّبي هَسد ًيبص سا اهىبىگيشي ثب دلتّبي ػٌدؾ ٍ اًذاصُ

افتذ. ػذ آتبتَسن وِ يه ػذ هتـىل اص كخشُ دس لؼوت پَػتِ ػذ ثِ دلايل هختلف هبًٌذ ػغح آة، ثبس ٍ ٍصى ثذًِ ػذ اتفبق هي

 11ًمغِ هشخغ ٍ  6ثيشًٍي ٍ خبن ٍ هبػِ دس لؼوت دسًٍي، ثِ ػٌَاى هٌغمِ هَسد هغبلؼِ اًتخبة گشديذُ ٍ ؿجىِ خبثدبيي هتـىل اص 

ّبي ّبي هِـي ٍ اوتجش ػبلّبي هبُّبي خبثدبيي ثب اػتفبدُ اص دادُت. دس ايي پظٍّؾ ػٌدؾ ٍ اًذاصُ گيشيًمغِ هَضَع ػبختِ ؿذُ اػ

اًذ. ّوِ دٍسُ صهبًي ثشداؿت ؿذُ 4اًدبم دادُ ؿذًذ. وِ دس آى ػغح آة حذالل ٍ حذاوثش ثَد. اص عشفي هـبّذات دس  2007تب  2005

اًذ. دس ايي پظٍّؾ، تجذيل ّوبًٌذي ٍصى داس تىشاسي وِ هيٌيون وشدى اًدبم دادُ ؿذُ GPSّب ثب اػتفبدُ اص عَل هجٌبي اًذاصُ گيشي

ي خبثدبيي دٍ ثؼذ حبكل خوغ هغلك سا دس ثش داسد ثب سٍؽ تحليل تؼت تٌبػت ٍ ًيض سٍؽ فشدسيىتَى ثشاي اًدبم تحليل تغييش ؿىل

ؿذًذ.  يشفتِپز يذاسثِ كَست ًبپب يليوتشه 4اص  يـتشث ييثب خبثدبًمبط  ّبي هَسد ثحث،ثب سٍؽ ييخبثدب يٌّگبم ثشسػاػتفبدُ ؿذًذ. 

 يثب كحت ٍ دلت افم يي ًتيدِتبج ػذ ّؼتٌذ. ا يٍػغ ياًذ وِ دس لؼوت ّبؿذُ يذُدي داس ٍ لبثل هلاحظِ دس ًمبع يهؼٌ خبثدبيي

 ٌغجك اػت.ه، هحبػجِ ؿذًذ (MINQUE)دسخِ دٍم  همذاس ثشآسٍد ًباسيتحذالل  يتئَس هـبّذات وِ تَػظ
 

  .MINQUEي، ّوبًٌذ يلتجذسفتبسػٌدي، خبثدبيي، تؼت تٌبػت،  ّای کلیذی :ٍاژُ
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 هقذهِ -1

ّـبي هٌْذػـي هتفـبٍت اص    ّبي تىٌَلَطيىي ٍ ػلوي ثشاي ًـبى دادى خبثدبيي دس ػـبصُ ّبي ػشيؼي دس صهيٌِپيـشفت

ّبي ساُ آّي ٍ ثتـَى آسهـِ   ثتٌي ٍ ػذّبي ػٌگي، پل ّبي عَلاًي، تأػيؼبت اتوي، ػذّبيّب، پللجيل آػوبى خشاؽ

ثبؿـذ. هخلَكـب    ّـب هـَسد ًيـبص هـي    ّبي هٌْذػي دس ًظبست ٍ وٌتشل ايي ػبصُاًدبم گشفتِ اػت. تَخِ صيبدي ثِ ػبصُ

ِ تش اػت. ايي پيـشفتخيض هْنًظبست ٍ وٌتشل ايي ػبصُ ّب دس هٌبعك صلضلِ ّـبي تىٌَلـَطيىي ٍ ػلوـي ثـِ     ّب دس صهيٌـ

ّـبي  ّـبي ػـبصُ  اًذ وـِ دس ًظـبست ٍ وٌتـشل خبثدـبيي    گيشي هٌدش ؿذُّبي تحليل ٍ اسصيبثي اًذاصُؿذ ٍ تَػؼِ سٍؽس

گيشي ٍ اسصيبثي خبثدـبيي خيلـي   ّبي ػٌدؾ ٍ اًذاصُّبي اخيش، سؿذ ٍ تَػؼِ سٍؽؿًَذ. دس ػبلهٌْذػي اػتفبدُ هي

GPS)ّبي تؼييي هَلؼيت خْبًي ثْجَد يبفتِ اػت. ػيؼتن
1
ّبي وـبهلا  ديديتـبل تؼـذادي اص    ، اػىي ليضسي ٍ ايؼتگبُ(

 ّبي تىٌَلَطيىي دس ايي حشفِ ّؼتٌذ.پيـشفت

ّبي هـبّذُ ثـِ  گيشي ٍ تىٌيهّبي هٌْذػي، اًتخبة اثضاسّبي ػٌدؾ ٍ اًذاصُّب دس خلَف ػبصُهغبلؼبت ٍ پظٍّؾ

ّب ثـشاي تحليـل   صيش ثٌبي دسػت خوغ آٍسي دادُهيضاى ٍ ثضسگي خبثدبيي ثؼتگي داسًذ. ثشاي اعويٌبى حبكل وشدى اص 

ّب دس ؿجىِ وٌتشل خبثدـبيي  گيشيّبي خذيذ ثْشُ ثجشًذ ٍ اًَاع اًذاصُّبي لبثل ػٌدؾ ثبيذ اص تىٌَلَطيخبثدبيي، آيتن

ّب دس ؿجىِ هؼغَف ؿذُ اػـت. ثـشاي   اًدبم پزيشد. ثِ عَس ولي، دس تحليل خبثدبيي، تَخْبت ثِ همذاس وَچه خبثدبيي

شفتي تلويوبت كحيح دسثبسُ پزيشفتي هذل خبثدبيي، تحليل خيلي دليك ثبيذ اًدبم دادُ ؿَد ٍ تؼت آهبسي ًتبيح سا گ

ّـبي  ؿـَد. خبثدـبيي  هَسد ثشسػي لشاس دٌّذ. ثشق دس تشويِ تب حذ صيبدي اص آة رخيشُ ؿذُ دس هخبصى ػذّب تَليذ هـي 

 ؿًَذ.    ته هـخق هيگيشي ّبي طئَديًمبط دس پَػتِ ػذ اػبػب  تَػظ اًذاصُ

ّب دس پَػتِ ػذ اػت وِ تَػظ ثبس آة دس ػغَح هختلف ايدبد ؿـذًذ  ّذف ايي وبس ًظبست ٍ وٌتشل ٍ تحليل خبثدبيي

ؿَد. ّذف ثبًَيِ اػتفبدُ اص سٍؽ ّبي تحليل هتفبٍت اػـت ٍ تؼيـيي ايٌىـِ آيـب ػـٌدؾ ٍ      وِ ثب ٍصى ػذ تشويت هي

ّبي خبثدـبيي ػـذ سا ثشعـشف وٌـذ يـب      گيشيٍ دلت سا ثشاي ػٌدؾ ٍ اًذاصُ تَاًذ ًيبص كحتهي GPSّبي گيشياًذاصُ

IWST)خيش؟ دس ايي پظٍّؾ تجذيل ّوبًٌذي ٍصى داس تىشاسي 
2
LAS)حبكـل خوـغ هغلـك    ، هيٌيون وـشدى  (

(، سٍؽ 3

تشويـِ  ؿًَذ. دس صهيٌِ ػولي تحميك، ػذ آتبتَسن يىي اص ثلٌذتشيي ػـذّب دس  اػتفبدُ هي 5ٍ فشدسيىتَى 4تؼت تٌبػت

 پزيشد.     ّبي خبثدبيي دس ايي ػذ كَست هياًتخبة ؿذُ اػت ٍ اًذاصُ گيشي

 ّا  رٍش ّای رتَست ٍ غیررتَست ترای تحلیل جاتجایی -2

ّبي سثَػت ػجبستٌـذ  ؿًَذ. سٍؽّبي ًظبست ٍ وٌتشل اػتفبدُ هيّب، اص ؿجىِدس ايي وبس پظٍّـي، ثشاي تؼييي خبثدبيي

ؿًَذ وِ ّيچ اعلاػبت لجلي دسثبسُ حشوت ًمـبط دس  صهبًي اػتفبدُ هي ييثشآٍسد خبثدب ّبيسٍؽ. ايي IWST  ٍLASاص 

ّب ثشاي تخويي . ايي سٍؽ[1,4]داخل ؿجىِ ٍخَد ًذاسد. تؼت تٌبػت ٍ فشدسيىتَى ثِ سٍؽ غيش سثَػت هؼشٍف ّؼتٌذ

ًمغِ تؼت تٌبػت سا گزساًذُ ثبؿـذ  ّبي ّوِ ًمبط هَخَد دس يه ؿجىِ وٌتشل ثِ وبس ثشدُ ؿذُ اًذ. ٍلتي وِ خبثدبيي

. سٍيىشد فشدسيىتَى، ًمبط ًبپبيذاس سا [5]تؼت تٌبػت، يه ًمغِ ديتَم سا دس يه صهبى ثِ عَس تىشاسي حزف خَاّذ وشد

وٌـذ وـِ اص تؼـذيل    گيـشي ٍ تؼيـيي هـي   دس داخل ؿجىِ ثب تحليل تغييشات دس عَل ٍ يب صاٍيِ، ثيي دٍ دٍسُ صهبًي اًذاصُ

 . [7]ؿًَذهختلبت آى هـتك هي ووتشيي هشثؼبت

                                                 
1 Global Positioning System  
2 Iterative weighted transformation 
3 Least Absolute Sum 
4 Congruency test 
5 Fredericton  
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 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

1هختلبت تؼذيل ؿذُ ًمبط  2,x x
 

1ّـبي وَفـبوتَس )وٍَاسيـبًغ(    دس ؿجىِ خبثدبيي ٍ ؿـبخق   2,Q x Q x
 

ثـب دٍ   

 ؿًَذ.تؼذيل خذاگبًِ هحبػجِ هي

 كَست صيش هحبػجِ هي ؿًَذ:ثِ  Qdٍ هبتشيغ وَفبوتَس  (d)همبديش خبثدبيي 

2 1d x x
 

   (1                                      )                                                                                 

1 2dQ Q x Q x
 

  (2                )                                                                                              

 ( هحبػجِ هي ؿًَذ:3اص هؼبدلِ ) (d)همبديش خبثدبيي 

( )d S W d (3                              )                                                                                         

)دس ايٌدب  )S W  ًـبى هي دّذ وِ هبتشيغS   ثبW I .هحبػجِ هي ؿَد وِ هي تَاًذ ثِ كَست صيش ثِ دػت آيذ 

1( ( ) )T H TS I H H W H W    (4                )                                                                   

 ثؼذي ثِ كَست صيش ًَؿتِ هي ؿَد 3ثشاي ؿجىِ  Hوِ دس آًدب هبتشيغ 

*3 7m

e z y x

H e z x y

e y x z

 
 

 
 
   (5        )                                                            

(1,........1)eT 
 


tt XY -ثشداس هختلبت تمشيجي ثب تَخِ ثِ هشوض ؿجىِ ّؼتٌذ ٍ ايي هختلبت تمشيجي ثِ كـَست صيـش هحبػـجِ هـي     ,

 ؿًَذ.

 

m

tt
t X

m
XX

1

1


 (6       )                                                                                               


m

tt
t Y

m
YY

1

1


 


m

tt
t Z

m
ZZ

1

1


 

ttدس ايٌدب  xy  تؼذاد ًمبط دس ؿجىِ اػت. mّؼتٌذ ٍ  Piهختلبت تمشيجي ًمغِ   ,
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    (IWST)ی ٍزى دار تکرار یّواًٌذ لیتثذرٍش  -2-1

وٌـذ وـِ   ؿذُ اػت وِ ثش هجٌبي تغييش ؿـىل ػوـل هـي   ايي سٍؽ ثشاي وـف ٍ آؿىبسػبصي ًمبط هشخغ ًبپبيذاس ايدبد 

ثـب ًظـبست ٍ    IWSTسػبًذ. سٍيىـشد  اٍليي هؼيبس )همذاس هغلك( ثشداس هـبّذُ ؿذُ خبثدبيي ًمبط هشخغ سا ثِ حذالل هي

ّبي هشخغ ّبي هشخغ يه ثؼذي ٍ تَػظ يه ٍصى تىشاسي ثشاي ؿجىِتَاًذ ثِ آػبًي ثشاي ؿجىِوٌتشل ثجبت ؿجىِ هي

ثب ؿشايظ حذالل  (di)ّبي ثشداسّبي خبثدبييثؼذي اًدبم دادُ ؿَد ٍلتي ّوِ هؤلفِچٌذ  di
 ػبصگبس ؿًَذ. 

ؿًَذ. تؼييي ًتبيح ثب ايي سٍؽ هذل خبثدـبيي سا  ّبي سثَػت دس تؼييي ًمبط ًبپبيذاس اػتفبدُ هياعلاػبت ديتَم ٍ سٍؽ

تَاًؼتٌذ اص اًتخبة اعلاػبت ديتَم يب اص تؼشيف دٍ دادُ هتفبٍت ٌّگبم ُ هيدّذ. همبديش خبثدبيي هحبػجِ ؿذثذػت هي

تغجيك ٍ تؼذيل هـبّذات كَست گشفتِ دس دٍ دٍسُ صهبًي هتفبٍت تحت تأثيش لشاس گيشًذ. ثٌبثشايي هبتشيغ ٍصى ثِ عـَس  

 . [1,8]آيذتىشاسي ثِ دػت هي

    (LAS)هیٌیون کردى ًرُم تردار جاتجایی  -2-2

تَاًٌذ ثِ كَست پبيذاس پزيشفتِ ؿًَذ. ثِ ػجبست ديگش ّش ًمغـِ اّويـت   ثؼضي ًمبط دس ؿجىِ هشخغ ًوي LASدس سٍؽ 

پزيشفتِ هـي ؿـَد. دس حـبلي وـِ اعلاػـبت ديتـَم        W=1ثِ كَست  (W)ثشاثشي ًذاسد. ثٌبثشايي دس ؿشٍع، هبتشيغ ٍصى 

ٌبثشايي ساُ حل ثِ تغييش ؿىل ّلوشت هـبثِ اػت، اگش ثـِ  وٌذ وِ ّوِ ًمبط دس ؿجىِ اّويت يىؼبًي داسًذ. ثتؼييي هي

ثؼضي ًمبط ٍصى ٍاحذ دادُ ؿذُ ثبؿذ ثِ ػبيش ًمبط ٍصى كفش دادُ ؿَد يؼٌي  1,0W diag
  ،[5,8]    . 

 ًذاسد.ؿًَذ وِ ّيچ اعلاػبت لجلي دسثبسُ حشوت ًمبط دس داخل ؿجىِ ٍخَد ٍلتي اػتفبدُ هي IWST  ،LASسٍؽ 

 رٍش تست تٌاسة -2-3

ؿـَد. ثـب هتفـبٍت ثـَدى اص     ّبي ّوِ ًمبط دس ؿجىِ ّبي ًظبست ٍ وٌتـشل اػـتفبدُ هـي   ايي سٍؽ ثشاي تؼييي خبثدبيي

تب صهـبًي وـِ تؼـت     حزف خَاّذ وشد يصهبى ثِ عَس تىشاس يهسا دس  يتَمًمغِ د يهتؼت تٌبػت، ّبي سثَػت، سٍؽ

 :  [5]ت تٌبػت ثِ كَست صيش اػتثبؿذ. ؿيَُ ولي تؼدس حبل اخشا هي

 ؿًَذ.  تؼييي هي (Qd)( ٍ هبتشيغ وَفبوتَس dثشاي دٍ دٍسُ دس يه ديتَم سايح ٍ هؼوَل، ثشداسّبي خبثدبيي ) (1

 ؿًَذ.ًمبط پبيذاس ثب تؼت تٌبػت تؼييي هي (2

 ؿَد.ٍ تؼت تٌبػت تؼييي هي (S)اي تَػظ هبتشيغ تغييش ؿىل ّب ثب تؼت ته ًمغِتؼييي هحل خبثدبيي (3

 ؿَد.اي اًدبم دادُ هيّب ثب تؼت ته ًمغِتؼت ًْبيي تغييش ؿىل (4

 تغییر ضکل دٍ اپک در یک دیتَم  -2-3-1

ٍ هبتشيغ وَفبوتَس آى ثشاي سخَع وشدى ثِ ديتـَم يىؼـبى هْـن     dدس عي تحليل تَػظ تؼت تٌبػت، ثشداس خبثدبيي 

 ثِ ديتَم سايح ٍ هؼوَل اػتفبدُ ؿذُ اػت.  d ٍ Qdثشاي تغييش ؿىل هبتشيغ  Sاػت. دس ايي پظٍّؾ تغييش ؿىل 

1d S d  (7                                  )                                                                                       

1

t

dQ d S Q S   (8                    )                                                                                         



 

 

4 
 

 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

1( ( ) )t TS I H H WH H W    (9          )                                                                          

1dQثشداس خبثدبيي ٍ  1dوِ دس آًدب 
 هبتشيغ ٍصًي اػت. Wهبتشيغ ًمق ديتَم ٍ  Hهبتشيغ وَفبوتَس آى اػت.  

اًـذ يـب خيـش،    تؼت تٌبػت ثشاي تؼييي ايٌىِ آيب ًمبط ديتَم اًتخبة ؿذُ ايي دٍ اپه ثِ عَس لبثل هلاحظِ حشوت وشدُ

 ّبي كفش ٍ خبيگضيي ثشاي تؼت تٌبػت ثِ كَست صيش اػت:  ؿَد. فشضيِاًدبم دادُ هي

'

0 1: ( ) 0H E d  ِاي دس ًمبط ديتَم ٍخَد ًذاسد.  ّيچ تغييش ؿىل لبثل هلاحظ 

'

0 1: ( ) 0H E d  ِاي دس ًمبط ٍخَد داسد.تغييش ؿىل لبثل هلاحظ 

1

1 1

1 1

2

0

( , , )
( )

T

d

f

d Q d
W F a d d

h 


 

(10             )                                                                       

1

1( ) (2 )dh rank Q n d  
(11             )                                                                                 

1وِ دس ايٌدب: 

1( )dQ 

هؼىَع وبرة،  
2

0


 ػغغ هؼٌي داس اػت. /050فبوتَس ٍاسيبًغ ٍ  

-پزيشفتِ هي )()تبثغ تَصيغ فيـش( ثيـتش ًـَد، فشضيِ دس ػغح هؼٌي داس  Fاگش همذاس تؼت اص همذاس ثحشاًي تَصيغ 

)ؿَد. اگش همذاس تؼت اص  ( , , ))fW F a h d  همذاس ثحشاًي تَصيغF  ثيـتش ؿَد فشضيِ دس ػغح هؼٌي داس)(  سد

دّذ. ؿجىِ ثِ هجٌـبي هحبػـجبتي خذيـذ تجـذيل     ؿَد. سد ؿذى فشضيِ ٍخَد تغييش ؿىل دس ًمبط ؿجىِ سا ًـبى هيهي

 يبثذ.  تلذيك ؿًَذ اداهِ هي ؿَد. ايي ؿيَُ تب صهبًي وِ ّوِ ًمبط ثبليوبًذُ ثِ كَست پبيذاس تَػظ تؼت تٌبػتهي

 ای در ًقاط هَضَعتست تک ًقطِ -2-3-2

ّذف تؼت ته ًمغِ اي تؼييي هحل ًمغِ ثب ثضسگتشيي همذاس تؼت آهـبسي اػـت. ايـي ًمغـِ دس ديتـَم يـب دس هجٌـبي        

 هحبػجبتي حزف خَاّذ ؿذ.  

1 1 1 1

1 1

2

02( )

T

tj

j

d Q d
T







(12          )                                                                                                     

وِ دس آًدب 
1( )tjd

ثشداسّبي خبثدبيي ٍ  
1Q dtj .هبتشيغ وَفبوتَس ّش ًمغِ اػت 

يبثذ. ثٌبثشايي، ايي ًمغِ اص هجٌبي هحبػجبتي حـزف خَاّـذ ؿـذ.    دس ؿىل ؿجىِ تغييش هي ًمغِ ثب ثضسگتشيي همذاس 

ثؼذا  ؿجىِ ثب هجٌبي هحبػجبتي خذيذ ثب ًمبط ثبليوبًذُ ثشسػي خَاّذ ؿذ. تغييش ؿىل ؿجىِ ثِ هجٌبي هحبػجبتي خذيذ 

 ثِ كَست صيش اػت:  

jT
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2d S d  (13              )                                                                                                            

2 * * T

d dQ S Q S (14          )                                                                                                 

1( ( ) )T TS I H H WH W    (15          )                                                                          

2وِ دس آًدب  2( , )dd Q ِثشداسّبي خبثدبيي ٍ هبتشيغ وَفبوتَس ّش ًمغj  .ّؼتٌذW    هبتشيغ ٍصًي اػت )ثـشاي ًمـبط

 ٍ ػبيش آى كفش ّؼتٌذ(  1لغشي ديتَم ثبليوبًذُ وِ همذاس 

 تست تٌاسة رٍی ًقاط تاقیواًذُ -2-3-3

 تؼت آهبسي فمظ ثشاي ًمبط ثبليوبًذُ اػتفبدُ هي ؿًَذ. فشضيِ ثشاي ايي تؼت دس صيش دادُ هي ؿَد.

'

0 2: ( ) 0H E d  .ّيچ خبثدبيي هؼٌب داسي دس ًمبط ديتَم ٍخَد ًذاسد 

'

0 2: ( ) 0H E d  .خبثدبيي هؼٌب داسي دس ًمبط ديتَم ٍخَد داسد 

1 1

2 2 2

2

0

( , 2 , )
2 *( )

T

d
f

d Q d
W F h k d

h k





  

 (16         )                                                                    

)اگش تؼت آهبسي اص  ( , 2 , ))FW F h k d   همذاس ثحشاًي تَصيغF       ثيــتش ؿـَد فشضـيِ دس ػـغح هؼٌـي داسي

)( ؿَد. اگش تؼت آهبسي اص همذاس ثحشاًي اص سد هي)),,(( FdkhFW 2   تَصيغF     ثيــتش ؿـَد فشضـيِ دس

 ؿًَذ.ؿَد ٍ ّوِ ًمبط دس ؿجىِ ثِ كَست پبيذاس تؼييي هيپزيشفتِ هي )(ػغح هؼٌي داسي 

 ای طِتست ًتیجِ جاتجایی تَسط تست تک ًق -2-3-4

 0 2 2 2: 0
T

i i iH d dx dy   .ّيچ خبثدبيي هؼٌي داسي ثشاي ًمبط ديتَم ٍخَد ًذاسد 

 0 2 2 2: 0
T

i i iH d dx dy  .خبثدبيي هؼٌي داسي ثشاي ًمبط ديتَم ٍخَد داسد 

1 1 1

2 2

2

0

( ,2, )
2( )

T

d z
j F

d Q d
T F d





 

(17    )                                                                                  

)دس تؼت دادُ ؿذُ دس ثبلا اگش تؼت  ( ,2, ))j FW T d  ػغغ هؼٌي داسي)(  ِسا لجَل وٌذ، ًمغj    ثـِ كـَست

ؿـَد.  -خبثدبيي هؼٌي داس دس ًظش گشفتِ هـي  jّبي تؼت دس ًمغِ ؿَد. دس غيش ايي كَست دادُپبيذاس دس ًظش گشفتِ هي

ؿَد ٍ فشآيٌذّبي تؼييي هحل دس ًتيدِ ّش ًمغِ ٌَّص دس حبل خبثدبيي ظبّش ؿَد، ثب ثضسگتشيي همذاس آهبسي حزف هي

 يبثذ.اداهِ هي
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 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

 رٍش فردریکتَى -2-4

ىتـَى ايدـبد ؿـذُ اػـت.     ّبي خبثدبيي يه سٍيىشد تؼوين دادُ ؿـذُ تَػـظ گـشٍُ فشدسي   گيشيثِ هٌظَس تحليل اًذاصُ

تَاًـذ  سٍيىشد ثِ ّش ًَع تحليل ٌّذػي ّن دس حَصُ فضبيي ٍ ّن دس حَصُ صهبًي لبثل اػتفبدُ اػت. ػـلاٍُ ثـش آى، هـي   

ِ  ّبي هشخغ ٍ دس تؼييي هؤلفِثشاي وـف ٍ آؿىبسػبصي ًمبط ًبپبيذاس دس ؿجىِ ّـبي  ّبي فـبس ٍ حشوبت ثذًـِ دس ؿـجى

دسيىتَى ًمبط ًبپبيذاس سا دس داخل ؿجىِ ثب تحليل تغييشات دس عَل ٍ يـب صاٍيـِ ثـيي دٍ    هشتجظ اػتفبدُ ؿَد. سٍيىشد فش

 . [1,2]ؿًَذوٌذ وِ اص تؼذيل ووتشيي هشثؼبت هختلبت آى هـتك هيگيشي ٍ ؿٌبػبيي هياپه اًذاصُ

 تخص عولی تحقیق    -3

 دس ًيـض  آثـي  ثشق تَليذ لحبػ اص ٍ خْبى ثضسي ػذ پٌدويي ػبختوبًي وبس حدن لحبػ اصسن، َػذ ٍ ًيشٍگبُ ثشلبثي آتبت

ٍ تَليـذ ثـشق ثـش     آثيـبسي  ِ ثب ّـذف ايي ػذ و .لشاس داسد اػتبى آديبهبى وِ دس ثبؿذ هي ػَم ٍ ثضسگتشيي ػذ تشويِ دًيب

ويلـَهتشي هلـت ػـذ     180دس  ٍ احـذا  ؿـذُ اػـت    پشٍطُ تَػؼِ آًبتَلي خٌَة ؿـشلي  دس چبسچَة سٍد فشات سٍي

ــب ٍ  ــتبى ث  24وبساوبي ــَهتشي ؿْشػ ــضااٍاويل ــتبى دس ئ ــبًلي اػ ــب ؿ ــشاس اٍسف ــبت آى   ل   N ″54 ′28 °37داسد ٍ هختل

  ٍ 38° 19′ 3″ E ثبؿذ.هي 

 ػـذ تـبج   آة رخيـشُ ؿـذُ پــت     ٍ حدن ثبؿذهيهتش  169اػت  تَليذ ثشق  تَسثيي 8وِ داساي  اص پي استفبع ايي ػذ

دسًٍي خجِْ ثيشًٍي ايي ػذ سا كخشُ ٍ خجِْ  .ٍ ًيض ػذ ثِ ػوت تدوغ آة هحذة اػت ثبؿذهتش هىؼت هيويلَ 48.7

 ثبؿذ.  هتش هي 15هتش ٍ ػشم تبج  1819وِ عَل تبج ػذ  دّذ آًشا خبن ٍ هبػِ تـىيل هي

( تـىيل هـي ؿـَد،   1001ٍ  1002ٍ  1003ٍ  1004ٍ  1005ٍ  1006ؿجىِ ًظبست ٍ وٌتشل اص ؿؾ ايؼتگبُ هشخغ )

ّبي هوىـي  اًذاصُ گيشي خبثدبيياًذ. ثِ هٌظَس ًظبست ٍ وٌتشل ٍ آًْب ثِ كَست ػتَى ثش سٍي صهيي پبيذاس ػبختِ ؿذُ

ثـِ   0023ًمغِ هَضَع دس تبج يب ثلٌذتشيي هىبى ػبختِ ؿذًذ. اص آى صهبى فمظ يه ًمغِ هَضَع ثِ ؿوبسُ  10دس تبج، 

اًدـبم دادُ   GPSگيشًـذُ   3ّبي خبثدبيي هشتجظ ثِ ؿـجىِ هشخـغ ٍ هَضـَع ثـب     گيشيؿجىِ خبثدبيي اضبفِ ؿذ. اًذاصُ

ّـبي  گيـشي ثِ كَست هؼتوش ؿشٍع ؿـذًذ. ػـٌدؾ ٍ اًـذاصُ    2001ّبي خبثدبيي اص ػبل شيگيؿذًذ. ػٌدؾ ٍ اًذاصُ

 ؿًَذ.ّب ثِ هٌظَس حذاوثش ٍ حذالل ؿذى ػغح آة رخيشُ ؿذُ ػذ هحمك هيخبثدبيي ثؼذي دس هبُ

 

 .  ضثکِ کٌترل جاتجایی سذ آتاتَرک  1ضکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87_%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%A2%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87_%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%A2%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86
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تؼييي  1003ٍ  1004. دس عشح اٍل، دٍ گيشًذُ دس ًمبط ؿَدثشاي اًذاصُ گيشي خبثدبيي ًمبط هَضَع دٍ عشح اًدبم هي

 003ؿَد. دس عشح دٍم، گيشًذُ دس ًمغـِ  دليمِ هؼتمش هي 30ؿذًذ. ػپغ گيشًذُ ػَم دس ّش ًمغِ هَضَع دس حذٍد 

ؿـًَذ.  ؿَد ٍ ػبيش ًمبط ثب اػتفبدُ اص سٍؽ حشوت ًمغِ ثِ ًمغِ اًذاصُ گيـشي هـي  ّبي هـبّذُ هؼتمش هيدس عي دٍسُ

 ثبؿذ.     گيشي هـبّذات ٍ ايدبد يه لَح هيف اكلي ايي عشح اًذاصُّذ

 . اطلاعات هرتثط تِ ضثکِ کٌترل جاتجایی1جذٍل 

 (mسطح آب ) تاریخ سٌجص ٍ اًذازُ گیری ضوارُ دٍرُ

1 03/10/2005 72/145 

2 10/05/2006 12/141 

3 04/10/2006 24/139 

4 12/05/2007 51/149 
 

لجل اص آغبص ػٌدؾ ٍ اًذاصُ گيشي ّبي خبثدبيي ّوِ تدْيضات دسخِ ثٌذي ؿذًذ. ثـِ هٌظـَس اختٌـبة يـب حـزف ّـش       

دس ّوبى ًمبط دس ّوِ دٍسُ ّب اػتفبدُ ؿذًذ. عَل ّبي خظ هجٌـب   GPSخغبي تدْيضات ّوبى گيشًذُ ّب ٍ آًتي ّبي 

 3ّب ٍ اًذاصُ گيشي ّبي هشتجظ ثِ ؿـجىِ هشخـغ ثـب    وٌٌذ. ثخؾ هتش تغييش هي 60ويلَهتش ٍ  2دس ؿجىِ خبثدبيي ثيي 

ثبًيـِ دس ؿـجىِ هشخـغ ثـَد. صاٍيـِ       15دليمِ ثب هيضاى ًوًَِ ثـشداسي   55اًدبم دادُ ؿذًذ. دٍسُ هـبّذُ  GPSگيشًذُ 

 دسخِ، ثِ هٌظَس وبّؾ تأثيش خغبي چٌذ هؼيشي ؿذى اًتخبة ؿذُ اػت.   15اي دس اسصيبثي هبَّاسُ

   پردازش هطاّذات -3-1

-هيلي 5/1هتش افمي ٍ هيلي 7/0پشداصؽ ؿذ. خغَط هجٌب ثِ كَست دليك دس حذاوثش  LGOؿجىِ خبثدبيي ثب ًشم افضاس 

1ٍ هبتشيغ ّبي وَفبوتَس آًْب  E , Nدٍسُ هـبّذات پشداصؽ ؿذًذ. هختلبت ًمغِ  4هتش ػوَدي ثشاي  2,x xQ Q  2ثب 

ٍ  620/0تؼذيل ٍ تغجيك ؿجىِ آصاد هدضا هحبػجِ ؿذًذ. ٍاسيبًغ ّبي ثِ دػت آهـذُ اص تؼـذيل ٍ تغجيـك ؿـجىِ آصاد     

 ّؼتٌذ.   062/1ٍ  787/0ٍ  813/0

MINQUE)دسخِ دٍم  همذاس ثشآسٍد ًباسيتحذالل  يدس آهبس، تئَس
6
ؿذ. وـبسثشد آى دس   اسائِ (Rao, C.R. 1970) تَػظ (

 ؿبهل ػِ هشحلِ: ًظشيِ .[6]ثَد يدس هذل اثشات تلبدف يبًغٍاس ياخضااكل ثِ ثشآٍسد 

هــبّذُ ؿـذُ، وـِ دس آى     يّباص ثشآٍسدگش ثبلمَُ ثِ ػٌَاى تَاثغ دسخِ دٍم اص دادُ يولاع ػوَه يه تؼشيف (1

 اػت. هذل يثشداس پبساهتشّب يهثشآٍسدگش هشثَط ثِ 

 .unbiasednessهَسد ًظش اص ثشآٍسد، هبًٌذ  پبساهتشّبي يخبف ثش سٍ يّبيتهحذٍد تؼييي (2

 يبًغ.وَاس يغثِ اًذاصُ هبتش "همذاس" يهثب ثِ حذالل سػبًذى  يٌِثشآٍسدگش ثْ اًتخبة (3

                                                 
6 minimum norm quadratic unbiased estimation 
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 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

 4اػتفبدُ ؿذ. كحت ٍ دلت خغَط هجٌب  7وٌذال يخظ هجٌب، تؼت تب يّبيشيگًبخبلق اًذاصُ يخغب يييثِ هٌظَس تؼ

ّبي افمي تؼييي ؿـذًذ ٍ  دس ايي وبس فمظ خبثدبييهحبػجِ ؿذ.  MINQUEتَػظ  يػوَد هتشهيلي 6ٍ  يافمهتش هيلي

WGS84هَسد تحليل لشاس گشفتٌذ. ثِ هٌظَس ديذى خْت ٍالؼي خبثدبيي ثِ دػت آهذُ، ّوِ هختلبت اص 
ثِ ػيؼـتن   8

 هختلبت تَپَػٌتشيه هحلي تجذيل ؿذًذ.

 تعییي ًقاط پایذار ٍ ًاپایذار در ضثکِ کٌترل جاتجایی -4

ٍ تؼـت تٌبػـت ثـشاي ّـش ًمغـِ، عجـك ػـغح        IWST  ، LASّبيدس فشآيٌذ تؼييي ًمبط خبثدب ؿذُ دس ؿجىِ ثب سٍؽ

ــبى  95%اعويٌ  ــي ــبى    تؼــت ه ــك ػــغح اعويٌ ــه عج ــش اپ ــشاي ّ ــَى ث ــَد. سٍؽ فشدسيىت 95%ؿ   ٍ
%97.5   ٍ%99  ؿـَد. ثٌـبثشايي دٍسُ   ؿَد. دٍسُ اٍل ثِ كَست دٍسُ هشخغ دس ًظـش گشفتـِ هـي   تؼت هي

، IWST ،LASّبي ثب سٍؽ (d)ؿَد. دس تؼييي همبديش خبثدبييتـىيل هي 1-4ٍ  1-3ٍ  1-2ّبي هشخغ ثِ كَست دٍسُ

هتـش دس دٍسُ اٍل،   72/145اًـذ. ػـغَح آة   دُ ؿـذُ آٍس 6ٍ  5ٍ  4ٍ  3ٍ  2ّـبي  تؼت تٌبػت ٍ فشدسيىتَى دس خـذٍل 

دٍسُ هــبّذُ ؿـذُ    3هتش دس دٍسُ ًْبيي ثَدًذ. ثيي  51/149هتش دس دٍسُ ػَم، ٍ  24/139هتش دس دٍسُ دٍم،  12/141

 ثِ ػلت تَليذ ثشق ثيـتش ٍ ػذم ثبسؽ، ػغح آة وبّؾ يبفتِ اػت. 

هتش اػت. ايي وبّؾ ثبػث حشوت ًمبط دس تـبج ؿـذ. ايـي     4ّب ثِ عَس هتَػظ دس حذٍد وبّؾ ػغح آة دس ثيي دٍسُ

گيـشي  ّـبي اًـذاصُ  تَاًؼتٌذ دس ٍػظ تبج ػذ دس ػذّبي لَػي سخ دٌّذ، تَػـظ سٍؽ حشوبت افمي دس تبج ػذ وِ هي

GPS  .ّبي ٍػغي تبج دس ػذّبي لَػي هَسد اًتظبس اػـت ٍ  خبثدبيي دس لؼوت حذاوثشٍ تحليل خبثدبيي اثجبت ؿذًذ

سٍد وِ خبثدبيي حذالل ثبؿذ. دس ًْبيت دس ايي وبس ًيض ّوبى ًتيدِ يبفتِ ؿذ صيشا اػبػـب   تْبي تبج اًتظبس هيدس عشف اً

ّبي ٍػغي تبج ػذ ّؼتٌذ. ًمبط اًذ وِ دس لؼوتديذُ ؿذُ 0011ٍ  0013حشوبت هؼٌي داس ٍ لبثل هلاحظِ دس ًمبط 

 ؿًَذ.دادُ هي 7يىتَى تؼييي ؿذًذ ٍ دس خذٍل ، تؼت تٌبػت ٍ فشدسIWST ،LASپبيذاس ٍ ًبپبيذاس وِ تَػظ 

                                                 
7 Kendall tau distance 
8 World Geodetic System1984  
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 ضًَذ. تعییي هی IWSTًقاط پایذار ٍ ًاپایذار کِ تا استفادُ از رٍش  -2جذٍل 

 ؿًَذ.تؼييي هي  IWSTًمبط پبيذاس ٍ ًبپبيذاس وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

 ًمبط
 1-4ثيي دٍسُ ّبي  1-3ثيي دٍسُ ّبي  1-2ثيي دٍسُ ّبي 

dN 
(mm) 

dE 
(mm) 

 dN خب ثدبيي
(mm) 

dE 
(mm) 

 dN خب ثدبيي
(mm) 

dE 
(mm) 

 خب ثدبيي
dN dE dN dE dN dE 

 ًمبط

 هشخغ

 پبيذاس پبيذاس -6/0 -7/5 ًبپبيذاس پبيذاس 7/9 9/2 پبيذاس پبيذاس 0/1 -9/4 1001

 پبيذاس پبيذاس -1/1 -3/1 پبيذاس ًبپبيذاس 2/5 -3/10 ًبپبيذاس پبيذاس 8/4 0/0 1002

 پبيذاس پبيذاس 3/2 -9/0 پبيذاس پبيذاس 0/0 1/2 پبيذاس پبيذاس 0/0 1/0 1003

 پبيذاس پبيذاس -8/2 4/1 پبيذاس پبيذاس -7/0 -7/1 پبيذاس پبيذاس 0/0 -3/2 1004

 پبيذاس پبيذاس 4/1 -8/1 پبيذاس پبيذاس -4/1 4/2 پبيذاس پبيذاس 0/0 -5-3 1005

 پبيذاس پبيذاس 0/0 1/0 پبيذاس ًبپبيذاس 2/0 -0/7 پبيذاس ًبپبيذاس 6/2 -2/6 1006

ــبط  ًمـ

 هَضَع

 پبيذاس ًبپبيذاس -2/4 5/7 ًبپبيذاس ًبپبيذاس -0/5 4/6 ًبپبيذاس پبيذاس -9/4 9/3 0003

 پبيذاس پبيذاس -7/0 7/4 پبيذاس   پبيذاس 5/1 6/4 پبيذاس پبيذاس -2/1 8/1 0005

 پبيذاس ًبپبيذاس 8/1 2/4 پبيذاس ًبپبيذاس -9/2 8/5 پبيذاس ًبپبيذاس 0/0 6/4 0007

 پبيذاس ًبپبيذاس 6/2 6/7 پبيذاس پبيذاس -7/1 3/3 پبيذاس پبيذاس 0/0 9/4 0009

 ًبپبيذاس پبيذاس 0/10 1/3 پبيذاس پبيذاس 3/0 5/7 ًبپبيذاس ًبپبيذاس 6/3 4/4 0011

 ًبپبيذاس پبيذاس 3/7 -9/2 پبيذاس پبيذاس 1/3 -8/1 ًبپبيذاس پبيذاس 7/4 -4/2 0013

 پبيذاس پبيذاس -5/4 1 ًبپبيذاس پبيذاس -0/6 0/0 پبيذاس پبيذاس -7/2 0/0 0015

 پبيذاس ًبپبيذاس 9/1 -8/2 پبيذاس ًبپبيذاس 2/2 -3/5 پبيذاس پبيذاس -5/2 0/0 0017

 پبيذاس پبيذاس -0/3 -4/5 پبيذاس ًبپبيذاس -0/1 -6/7 ًبپبيذاس ًبپبيذاس -3/4 -8/4 0019

 پبيذاس پبيذاس -3/3 -5/0 پبيذاس پبيذاس 0/1 -1/2 پبيذاس پبيذاس 0/0 0/0 0021

 پبيذاس پبيذاس 2/2 -0/1 پبيذاس پبيذاس -5/4 -7/1 پبيذاس پبيذاس -5/4 1/2 0023
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 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

 ضًَذ. تعییي هی LASًقاط پایذار ٍ ًاپایذار کِ تا استفادُ از رٍش  -3جذٍل 

 ؿًَذ.تؼييي هي LASًمبط پبيذاس ٍ ًبپبيذاس وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

 ًمبط
 1-4ّبي ثيي دٍسُ  1-3ثيي دٍسُ ّبي  1-2ثيي دٍسُ ّبي 

dN 
(mm) 

dE 
(mm) 

 dN خب ثدبيي
(mm) 

dE 
(mm) 

 dN خب ثدبيي
(mm) 

dE 
(mm) 

 خب ثدبيي
dN dE dN dE dN dE 

 ًمبط

 غهشخ

 پبيذاس ًبپبيذاس 2/0 -0/5 ًبپبيذاس پبيذاس 5/10 9/2 پبيذاس ًبپبيذاس 6/1 -8/4 1001

 پبيذاس پبيذاس -9/0 -0/1 پبيذاس ًبپبيذاس 1/6 -3/10 ًبپبيذاس پبيذاس 5/5 3/0 1002

 پبيذاس پبيذاس 4/3 -9/0 پبيذاس ًبپبثذاس 7/0 3/2 پبيذاس پبيذاس 9/0 1/1 1003

 پبيذاس پبيذاس -5/2 -3/2 پبيذاس پبيذاس 0/0 -5/1 پبيذاس پبيذاس 5/1 -1/2 1004

 پبيذاس پبيذاس -8/2 -6/0 پبيذاس پبيذاس -8/0 6/2 پبيذاس پبيذاس 4/0 -3/3 1005

 پبيذاس پبيذاس 7/0 4/7 پبيذاس ًبپبيذاس 1 -8/6 پبيذاس ًبپبيذاس 2/3 -9/5 1006

ــبط  ًمــ

 هَضَع

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس -5/3 5/4 ًبپبيذاس ًبپبيذاس -2/4 6/6 ًبپبيذاس پبيذاس -3/4 3/4 0003

 پبيذاس ًبپبيذاس -1/0 1/4 پبيذاس   ًبپبيذاس 3/2 8/4 پبيذاس پبيذاس -6/0 2/2 0005

 پبيذاس ًبپبيذاس 5/2 5/7 پبيذاس ًبپبيذاس -1/2 1/6 پبيذاس ًبپبيذاس 1 9/4 0007

 پبيذاس ًبپبيذاس 2/3 3 پبيذاس پبيذاس -9/0 6/3 پبيذاس ًبپبيذاس 4/0 2/5 0009

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس 6/0 -5/3 پبيذاس ًبپبيذاس 2/1 7/7 ًبپبيذاس ًبپبيذاس 2/4 7/4 0011

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس 7/7 2/0 پبيذاس پبيذاس 9/3 -6/1 ًبپبيذاس پبيذاس 3/5 -1/2 0013

 ًبپبيذاس پبيذاس -4/4 -3/7 ًبپبيذاس پبيذاس -3/5 4/0 پبيذاس پبيذاس -2/2 6/0 0015

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس 6/2 -7/5 پبيذاس ًبپبيذاس 3 -2/5 پبيذاس پبيذاس -9/1 3/0 0017

 پبيذاس ًبپبيذاس -4/2 -8/5 پبيذاس ًبپبيذاس -2/0 -4/7 ًبپبيذاس ًبپبيذاس -8/3 -5/4 0019

 پبيذاس پبيذاس -7/2 4/0 پبيذاس پبيذاس 9/0 -9/1 پبيذاس پبيذاس 9/0 -3/0 0021

 پبيذاس پبيذاس -9/1 -1/1 پبيذاس پبيذاس -8/3 -5/1 پبيذاس پبيذاس -9/3 4/2 0023
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 ضًَذ.ًقاط پایذار ٍ ًاپایذار کِ تا استفادُ از رٍش تست تٌاسة تعییي هی -4جذٍل 

 ؿًَذ.ًمبط پبيذاس ٍ ًبپبيذاس وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تؼت تٌبػت تؼييي هي

 ًمبط
 1-4ثيي دٍسُ ّبي  1-3ثيي دٍسُ ّبي  1-2ّبي ثيي دٍسُ 

dN 
(mm) 

dE 
(mm) 

 dN خب ثدبيي ثشداس خب ثدبيي
(mm) 

dE 
(mm) 

 dN خب ثدبيي ييثشداس خب ثدب
(mm) 

dE 
(mm) 

 خب ثدبيي ثشداس خب ثدبيي

 ًمبط

 هشخغ

 ًبپبيذاس 40/5 1/1 -3/5 ًبپبيذاس 29/10 7/9 4/3 پبيذاس 82/4 1/1 -7/4 1001

 پبيذاس 17/2 -8/1 -3/1 ًبپبيذاس 34/11 2/5 -1/10 پبيذاس 94/4 9/4 3/0 1002

 پبيذاس 77/2 5/2 -1/1 پبيذاس 32/2 2/0 3/2 پبيذاس 12/1 6/0 0/1 1003

 پبيذاس 41/3 -3/3 7/0 پبيذاس 92/1 -8/0 -7/1 پبيذاس 51/2 1 -3/2 1004

 پبيذاس 15/3 9/1 -5/2 پبيذاس 75/2 -2/1 5/2 پبيذاس 51/3 1/0 -5/3 1005

 پبيذاس 88/0 -2/0 -8/0 پبيذاس 14/7 2/0 -1/7 ًبپبيذاس 79/6 7/2 -2/6 1006

ــبط  ًمـ

 هَضَع

 ًبپبيذاس 39/8 -3/4 2/7 ًبپبيذاس 24/8 -0/5 6/6 ًبپبيذاس 31/6 -8/4 1/4 0003

 ًبپبيذاس 40/4 -0/1 3/4 پبيذاس 02/5 6/1 8/4 پبيذاس 28/2 -1/1 0/2 0005

 ًبپبيذاس 15/4 6/1 8/3 ًبپبيذاس 64/6 -9/2 6 ًبپبيذاس 77/4 5/0 7/4 0007

 ًبپبيذاس 60/7 3/2 2/7 پبيذاس 88/3 -7/1 5/3 ًبپبيذاس 04/5 -1/0 5 0009

 ًبپبيذاس 06/10 7/9 7/2 پبيذاس 67/7 4/0 7/7 ًبپبيذاس 87/5 7/3 5/4 0011

 ًبپبيذاس 79/7 8/6 -7/3 ًبپبيذاس 54/3 1/3 -7/1 ًبپبيذاس 34/5 8/4 -3/2 0013

 ًبپبيذاس 29/5 3/5 0/0 ًبپبيذاس 13/6 -1/6 4/0 پبيذاس 68/2 -7/2 4/0 0015

 ًبپبيذاس 26/4 7/1 -9/3 ًبپبيذاس 70/5 2/2 -3/5 پبيذاس 45/2 -4/2 1/0 0017

 پبيذاس 84/6 3/3 -0/6 ًبپبيذاس 56/7 -1/1 -5/7 ًبپبيذاس 38/6 -3/4 -7/4 0019

 پبيذاس 54/3 -5/3 1/0 پبيذاس 22/2 1 -0/2 پبيذاس 66/0 4/0 -5/0 0021

 پبيذاس 05/3 -7/2 -4/1 پبيذاس 88/4 -6/4 -6/1 پبيذاس 97/4 -4/4 2/2 0023
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 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

 

 

 

 ضًَذ.تعذاد رخذادّای ًقاط کِ تا استفادُ از رٍش فردریکتَى تعییي هی -5جذٍل 

 ًمبط

 دٍسُ ّب

2-1 3-1 4-1 

 تؼذاد سخذادّب  تؼذاد سخذادّب تؼذاد سخذادّب 

(95)%
F 

(7/95)%
F 

(99)%
F 

(95)%
F 

(7/95)%
F 

(99)%
F 

(95)%
F 

(7/95)%
F 

(99)%
F 

 ًمبط

 هشخغ

1001 0 0 0 11 10 6 2 2 2 

1002 6 4 4 2 1 0 4 3 3 

1003 2 0 0 4 4 2 5 4 3 

1004 8 3 2 3 2 0 2 1 0 

1005 4 3 2 3 2 0 2 1 0 

1006 2 1 0 3 1 0 2 2 1 

ًمبط 

هَضَ

 ع

0003 4 4 2 7 6 5 9 8 5 

0005 0 0 0 3 2 1 4 3 2 

0007 4 3 3 6 5 3 6 6 2 

0009 5 6 9 1 2 3 0 3 4 

0011 3 3 2 2 1 0 10 6 5 

0013 4 4 2 2 2 1 9 9 7 

0015 2 1 1 3 2 1 1 0 0 

0017 2 1 1 6 4 3 5 5 3 

0019 7 6 4 8 8 4 6 5 4 

0021 0 0 0 2 1 0 2 1 0 

0023 2 2 1 1 1 1 4 2 0 
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 ضًَذ.ًقاط پایذار ٍ ًاپایذار کِ تا استفادُ از رٍش فردریکتَى تعییي هی -6جذٍل 

 ؿًَذيه يييتؼ يىتَىفشدس سٍؽ وِ ثب اػتفبدُ اص يذاسٍ ًبپب يذاسًمبط پب

 ًمبط
 دٍسُ ّب

2-1 3-1 4-1 

 ًمبط

 هشخغ

 پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس 1001

 پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 1002

 ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس 1003

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 1004

 پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 1005

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس 1006

ًمـــــــبط 

 هَضَع

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 0003

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0005

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 0007

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 0009

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 0011

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 0013

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0015

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس 0017

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 0019

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0021

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0023
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 ...َایگیری ي پایش تغییر شکل در سازٌ با ريشاودازٌ

 پیمان جًادی

 ، تست تٌاسة ٍ فردریکتَى تعییي ضذًذ.IWST ،LASّای ًقاط پایذار ٍ ًاپایذار کِ تَسط رٍش -7جذٍل 

 ًمبط

 دٍسُ ّب دٍسُ ّب دٍسُ ّب دٍسُ ّب

2-1 3-1 4-1 2-1 3-1 4-1 2-1 3-1 4-1 2-1 3-1 4-1 

IWST LAS فشدسيىتَى  تٌبػت 

 ًمبط

 هشخغ

 پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 1001

 پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس 1002

 ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس 1003

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس 1004

 پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس 1005

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 1006

ــبط  ًمـ

 هَضَع

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس 0003

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0005

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 0007

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس   پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس 0009

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 0011

 ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس 0013

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس 0015

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس 0017

 ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس ًبپبيذاس 0019

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس ًبپبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0021

 پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذسا پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس پبيذاس 0023
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

 ًتیجِ گیری ٍ پیطٌْادات  -5

سفت وِ حذاوثش حشوبت افمي وِ تحت تأثيش ثبس آة ٍ ثبس ػذ اػت دس ٍػـظ تـبج ػـذ ٍ    ياًتظبس هتحميك،  عجك فشضيِ

داس ٍ لبثـل   ياػبػب  حشوبت هؼٌ ـ يشاص .ؿذ حبكل ًْبيتب  حذالل خبثدبيي دس عشف اًتْبيي ػذّبي لَػي ؿىل سخ دٌّذ

ّـب ٍ  گيـشي وـِ تَػـظ اًـذاصُ    تبج ػذ ّؼتٌذ يٍػغ ّبيلؼوت دس وِ اًذؿذُ يذُد 0011ٍ  0013هلاحظِ دس ًمبط 

ّـب ٍ هجٌـبي هحبػـجبتي ؿـبهل تؼـت      اثجبت ؿذ. ٍلتي فشهـَل  GPSّبي تحليل خبثدبيي ثب اػتفبدُ اص هـبّذات سٍؽ

ّبي سثَػت ٍ وٌٌذ. سٍؽتش ػول هيّبي سثَػت پيچيذُّبي غيشسثَػت اص سٍؽٍؽؿًَذ سخبثدبيي دس ًظش گشفتِ هي

ؿًَذ. ٍلتـي  ّبي ًمبط دس ؿجىِ وٌتشل اػتفبدُ هيتؼت تٌبػت هجبًي هحبػجبتي هْوي ّؼتٌذ وِ دس تؼييي خبثدبيي

اس ووتش ًتيدـِ ثخـؾ ؿـذًذ.    يذٍ ًبپب يذاساًتخبة ًمبط پب يٌذفشآتىشاس ثشاي ثيـتش ًمبط دس سٍؽ فشدسيىتَى هـبثِ ثَد 

ٍ سٍؽ  IWST  ،LASالجتِ ايي هَضَع ثِ تؼجيش ٍ تفؼيش ًتبيح ًيبص داسد. ٌّگبم ثشسػي خبثدبيي ثِ دػت آهذُ تَػـظ  

هتش ثِ كَست ًبپبيذاس پزيشفتِ ؿذًذ. ايي ثب كحت ٍ دلت افمي هـبّذات وـِ  هيلي 4تٌبػت، ًمبط ثب خبثدبيي ثيـتش اص 

 .  هٌغجك اػتًذ، هحبػجِ ؿذ MINQUEتَػظ 

تَاى اسئِ ًوَد ٍ آى ّـن  ّبي وٌتشل هيدس پبيبى پيـٌْبدي هجٌي ثش وـف ٍ آؿىبسػبصي ًمبط پبيذاس ٍ ًبپبيذاس دس ؿجىِ

اػتفبدُ اص سٍؽ صيشؿجىِ ثِ خبي ؿجىِ ولي اػت. ثِ ًحَي وِ ثِ تؼذاد ًمبط ًبپبيذاس اٍليـِ صيشؿـجىِ تــىيل دّـين.     

تـَاى اص پـيؾ آهـذ خغـبي     مغِ هَضَع ٍ ػبيش ًمبط هشخغ ثبؿذ. ثـِ ايـي كـَست هـي    يؼٌي ّش صيش ؿجىِ ؿبهل يه ً

 . ]8[ّبي وٌتشل خبثدبيي خلَگيشي وشدػشؿىٌي ٍ هحبػجبت دس سٍؽ
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Abstract 

Rapid advances in engineering structures and new studies on the movements of Earth’s crust have made 

the analysis and measurements of relocations, measurement methods and measurement with required 

accuracy possible. The main aim of this study is to consider and show the deformations in the crest of the 

dam that occur to various reasons such as water level, load and the weight of dam’s framework. The 

Ataturk dam is a dam that includes rocks in the exterior part and soil and sand in the interior part, is 

selected as the area of the study and the relocation network has been made up 6 sustainable points and 11 

unsustainable points. In this study, measurement and measuring displacement have been done based on 

the data of May and October from 2005 till 2007. The water level was minimum and maximum there. The 

observations were taken in four periods. All of the measurements have been done using the basing length 

GPS. In this study interactive weighted transformation that includes the least absolute sum, has been used 

with congruency test method and also Fredericton method to analyze the deformation of two dimensional 

displacements. Considering the displacements with the discussed methods, the points with displacement 

more than 4 mm were accepted as unstable. Meaningful and significant displacements were in the areas 

that are in the middle part of the crest of dam. This finding is consistent with the accuracy of horizontal 

observations that have been calculated by the minimum norm quadratic unbiased estimation. 

Keywords:  Monitoring, Deformation, Congruency Test, IWST, MINQUE.    
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