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 چکیدٌ :
 ،یعٛلا٘ یخشٚاص یشٞای، دس ٔؼUAV -اص ساٜ دٚس، خٟداد  شیخز ریٞذا یخش٘ذٜ ٞا یٚ ٘اٚتش ریدس ٞذا ٖٛ،یخشٚاص ٚ ازٛٔاػ ریتالا تشدٖ أٙ

 یٞا ش٘ذٜیٔٙظٛس اػسفادٜ اص ٌ ٗیتاؿذ. تذ یخشٚاص ٔ ۀٚ دس ٞش ِحظ یخٟا٘ یٔغّك خٟداد دس چاسچٛب ٔخسلاز ریٔٛلع ٗییٔؼسّضْ زع

GPS یٞا ش٘ذٜیٌ ٙىٝیاػر. أا تا زٛخٝ تٝ ا یٔسذاَٚ ٚ ضشٚس یٔغّك خٟداد أش ریلعٔٛ ٗییدس زع GPSیعٛأّ شی، ٕٔىٗ اػر زحر زأث 

ؿٛ٘ذ، ٚخٛد  یدچاس اخسلاَ ٚ اص واس افسادٌ ش٘ذٜیخٛد ٌ یخشات ایٚ  هیخًٙ اِىسشٚ٘ ضیٚ ٘ ،یازٕؼفش یٞا ذٜیٔضاحٓ، خذ یٍٙاِٟایٔا٘ٙذ ػ

ٔٛسد  ٗیٍضیخا یاػر. اص خّٕٝ سٚؿٟا یوٙذ ضشٚس ٗییٔغّك خٟداد سا زع ریٔٛلع، GPSدس ٔٛالع اخسلاَ  تسٛا٘ذوٝ  ٗیٍضیخا یؼسٕیػ

 یخشٚاص ٚ اعلاعاذ اسزفاع ٗیدس ح شیاخز ؿذٜ اص ٔؼ یاعلاعاذ اسزفاع ٗیت یاتیزٛاٖ تٝ سٚؽ زٙاظش یٔغّك ٔ ریٔٛلع ٗییزع یاػسفادٜ تشا

ٔشخع ٔٛخٛد اص  ٗیصٔ شیٚ زلاٚ شیزلاٚ ٗیا ٗیت یاتیص ٚ زٙاظشخشٚا شیاخز ؿذٜ اص ٔؼ یشی، اػسفادٜ اص اعلاعاذ زلDEMٛٔٛخٛد ٔا٘ٙذ 

دس  یاص ػساسٜ ٞا، اؿاسٜ وشد. سٚؽ اػسفادٜ اص اعلاعاذ اسزفاع یتشداس شیتش زلٛ یٔغّك، ٔثسٙ ریٔٛلع ٗییزع ی٘دٛٔ یخشٚاص ٚ سٚؿٟا شیٔؼ

زٛا٘ذ دس زٕاْ ؿثا٘ٝ سٚص ا٘داْ ؿٛد.  یٔ ،یدٞذ ٚ تؼسٝ تٝ سٚؽ اخز اعلاعاذ اسزفاع یٔاسائٝ  یتٟسش حی٘سا یاسزفاع شاذییزغ یٔٙاعك داسا

اػر.  شیتذٖٚ اتش أىا٘دز یدس ؿة ٍٞٙاْ ٚ دس ٞٛا ضی٘ یتاؿذ. سٚؽ ٘دٛٔ یدس ٍٞٙاْ سٚص لاتُ ا٘داْ ٔ یشیسٚؽ اػسفادٜ اص اعلاعاذ زلٛ

ٚ  اٖیٞش سٚؽ ت ةیٚ ٔعا ایؿذٜ ٚ ٔضا غیخشٚاص تشسػ شیاخز ؿذٜ اص ٔؼ شیتش زلاٚ یٔغّك ٔثسٙ ریٔٛلع ٗییزع یٔماِٝ سٚؿٟا ٗیدس ا

ٚ  ةیٔٛسد تحث لشاس ٌشفسٝ اػر. تا زٛخٝ تٝ ٔعا ذیٕ٘ا یسٚؿٟا سا ٔحذٚد ٔ ٗیا ییوٝ واسآ ضیسٚؿٟا ٘ ٗیٔٛخٛد دس ٕٞٝ ا یٔـىُ وّ

 ٌشدد. یٔ ٟٙادـیٞش سٚؽ خ یسٟایغّثٝ تش ٔحذٚد یتشا یثیزشو یٞش سٚؽ، اػسفادٜ اص سٚؿٟا یایٔضا

 .ٔثٙا شیزلٛ یخٟداد، سٚؿٟا ،یٔغّك، ٘اٚتش ریٔٛلع ٗییزع  َای کلیدی :ياژٌ
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 مقدمٍ -1

 یٗ ٚ ٞدذایر خدزیش اص ساٜ دٚس ،  خش٘دذٜ تدذٖٚ ػش٘ـد    یضاذزدٟ) خٟدادٞااػسفادٜ اص  زىِٙٛٛطی، خیـشفر تٝ زٛخٝ تا أشٚصٜ

UAV
ٝ ٚ زٟ یؾخدا  ٔا٘ٙذ ٔخسّف ٔماكذ تشای زدٟیضاذ ایٗ اصتٝ ٌؼسشؽ تٛدٜ ٚ  سٚ ی٘ظأ یشتخؾ غ دسٞا،  ۳ ٘مـدٝ   ید

 یدا ٚ  یٗصٔد  یسٚ اص ا٘ؼا٘یخّثاٖ  یهزٛػظ وٙسشَ اص ساٜ دٚس ٚ  تلٛسذ ٞا خش٘ذٜ ایٗ ٘اٚتشیٚ  ٞذایرؿٛد.  یاػسفادٜ ٔ

ٚ   یٛزشٞدای خٛدوداس ٚ زٛػدظ وأد   تلٛسذ ٚ  یٔؼدسمش تدش س ٔا٘ٙدذ   ٘داٚتشی  ٔخسّدف  ػٙؼدٛسٞای اص  اػدسفادٜ  تدا  خٟدداد 

GPS
۷
/INS

ْ   سٚی تش ٔؼسمش ٔلٙٛعی ٞٛؽ أىا٘اذ ٚ خشٚػؼٛسٞا ٔیىشٚ ٚ [۳] ۱ . ٔٙظدٛس اص  [۷] ؿدٛد  ٔدی  خٟدداد ا٘ددا

ٝ  دٚ تیٗ ایٕٗ ٚ ٔٙاػة حشور ٔؼیش زعییٗ ٚ ٔسحشن ٚػیّٝ یه حشور وٙسشَ ٚ ٘ظاسذ فشآیٙذ ٘اٚتشی  ٚ ؿدشٚ   ٘مغد

ٚ ػدٝ   یرٔؤِفٝ ٔٛلع ػٝ. [۴ ،۱] تاؿذ ٔی ٔسحشن ػشعر ٔؤِفٝ ػٝ ٚ ٔٛلعیر ٔؤِفٝ ػٝ زعییٗ عشیك اص حشور خایاٖ

ٌ   وٙٙدذ  یٔ یدادسا ا ۴ٚضعیرتٝ ٘اْ تشداس  ای ٔؤِفٝ ؿؾ تشداس یهتا ٞٓ  وٝ ٔسحشنٔؤِفٝ ػشعر  آٖ  یدشی ودٝ ا٘دذاصٜ 

 ٘یدض دٚساٖ   یدای )صٚا یرػشعر ٚ ٚضع یر،ٔٛلع ٕٞچٙیٗ[. ۳] تاؿذ ٔی ی٘اٚتش یچاسچٛب ٔخسلاز یه یفٔؼسّضْ زعش

ُ  خداسأسش  دٚاصدٜ یر،ٚضدع  تدشداس  یوأُ خاسأسشٞا ِیؼر[. ۹] ؿٛ٘ذ ٔی ٘أیذٜ ٘اٚتشی ٚضعیر تشداس ػدٝ خداسأسش    ؿدأ

تاؿدذ ودٝ    ٔدی  خٟداد یا یٝصاٚ یٚ ػٝ خاسأسش ػشعسٟا ۳ٚضعیر یا صاٚیٝػٝ خاسأسش  ی،ػٝ خاسأسش ػشعر خغ یر،ٔٛلع

ٔسحدشن   یّٝخدٛد ٚػد   یوٝ ٔحاػدثاذ دس سٚ  یكٛسز دس[. ۸، ۱]ؿٛ٘ذ  ٔحاػثٝ یٔٙاػة ٚ تٝ كٛسذ آ٘ ٘شختا  یؼسیتا

ٌ  ٔسحدشن  یّٝوٝ ٔحاػثاذ خاسج اص ٚػ یؿٛد ٚ دس كٛسز یٌفسٝ ٔ ی٘اٚتش یاذعّٕ یٗا٘داْ ؿٛد تٝ ا ٗ  یدشد كدٛسذ   اید

ٖ  یٔماِٝ ٔٙظٛس اص ٘داٚتش  یٗ[ وٝ دس ا۳] ؿٛد ٔی ٘أیذٜ یرٔٛلع ییٗزع یا ۹ٚ ٔشالثر یؾخا فشآیٙذ، ٗ  ٕٞدا تدشداس   زعیدی

 .  تاؿذ ٔی ٔسحشن سٚی دس ٘اٚتشی یرٚضع

۱ٔؼدیشی  یدا  ٘ؼدثی  یدر ٔٛلع زعییٗ ٚ  Fixing) ٔغّك ٔٛلعیر زعییٗدٚ دػسٝ  تٝ ٔٛلعیر زعییٗ ػیؼسٕٟای
(Dead 

Reckoning) ٓػیؼدسٕٟای  دس[. ۹اػدر ]  یضدشٚس  خٟدادٞدا  تشای ٘داٚتشی وٝ ٚخٛد ٞش دٚ آٟ٘ا  ؿٛ٘ذ یٔ زمؼی  ٗ  زعیدی

 ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ یتٝ كٛسذ ٘مغٝ ا ٚ ٔسحشنحشور  یشكٛسذ ٔؼسمُ اص ٔؼ تٝٔسحشن  یرتشداس ٚضع ٔغّك، ٔٛلعیر

[. ۳] ؿدٛ٘ذ  یٔد  یٓزمؼد  ۳۰یٚ ٘مـدٝ ا  ۹ػٕاٚی ،۸یٛییساد ٔٛلعیر زعییٗ یؼسٕٟایػٝ دػسٝ ػ تٝ ػیؼسٕٟا ایٗ .ؿٛد

 ٔاٞٛاسٜ صٔیٗ، سٚی تش ٔؼسمش سادیٛیی أٛاجاسػاَ  ایؼسٍاٟٞای اص ؿثىٝ یه ؿأُ سادیٛیی یرٔٛلع زعییٗ ػیؼسٕٟای

ٗ  یأٛاج زٛػظ ػٙؼدٛسٞا  یٗا ییٞٛا ٘اٚتشیتاؿذ. دس  ٔی یضاذزدٟ یشػا یا ٚ  GPS)ٔا٘ٙذ  ٞا  یافدر دس ٔٛلعیدر  زعیدی

 یٔحاػدثٝ ٔد   یٕدا ٞٛاخ یدر ٔٛلع ی،٘داٚتش  یچاسچٛب ٔخسلاز یهاسػاَ دس  یؼسٍاٟٞایا یرؿذٜ ٚ تا ٔعّْٛ تٛدٖ ٔٛلع

. ٌدشدد  یؿذٜ ٔحاػثٝ ٔد  یشیا٘ذاصٜ ٌ یاص د٘ثاِٝ ٔخسلازٟا یاٚ  یاسػاِ یٍٙاِٟایداخّش ػ یفراص ؿ ٞٛاخیٕاؿٛد. ػشعر 

ٚ   یٕدٛذ ٚ آص یاسزفداع  یٝصاٚ یشیا٘ذاصٜ ٌ یكاص عش یٕاٞٛاخ یرٔٛلع یػٕاٚ ٔٛلعیر زعییٗ یؼسٕٟایػ دس  یاخدشاْ ػدٕا

٘مـدٝ   ٔٛلعیر زعییٗ ػیؼسٕٟای دسؿٛد.  یٔعّْٛ ٔحاػثٝ ٔ ٚ یكدل یدس صٔاٟ٘ا ی٘اٚتش ی٘ؼثر تٝ چاسچٛب ٔخسلاز

 [.  ۳] ؿٛد ٔی ٔحاػثٝ یاسزفاع یُخشٚف یشیٟایا٘ذاصٜ ٌ یا ٚ یٗػغح صٔ اص یتشداس یشزلٛ شیكاص ع یرتشداس ٚضع یض٘ یا

ٝ  ٘ؼثر خیٛػسٝ ٌیشیٟای ا٘ذاصٜ ػشی یه اصٔسحشن  یرٚضع تشداس ،INS ٔا٘ٙذ ٘ؼثی، ٔٛلعیر زعییٗ ػیؼسٕٟای دس  تد

ؿدساب   یاتشداس ػشعر  ٚ ٔسحشن ۳۳ٚضعیر صٚایای یشیا٘ذاصٜ ٌ اص یؼسٕٟاػ یٗ[. ا۳] ؿٛد ٔی زعییٗ اِٚیٝ ٔٛلعیر یه

                                                 
1 Unmanned Aerial Vehicle 
2
 Global Positioning System 

3
 Inertial Navigation System 

4 State Vector 
5 Attitude Angles 
6 Surveillance 
7 Dead-Reckoning 
8 Radio Navigation System 
9 Celestial Navigation System 
10 Mapping Navigation System 
11 Aircraft Heading 



 

۷ 
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 ي َمکاران علیرضا آفری

ٗ  ٔا ادأٝ دسوٙٙذ.  یٔ اػسفادٜٔسحشن  ی٘ؼث خاتدائیٟای یشیا٘ذاصٜ ٌ یتشا ٔسحشن ٗ  تدا  سا ٘داٚتشی  ٘دٛ   دٚ اید  عٙداٚی

 .وشد خٛاٞیٓ تیاٖ ٘ؼثی ٚ ٔغّك

اغّدة تدٝ    ی٘داٚتش  یش٘دذ ٌ یٔٛسد اػسفادٜ لدشاس ٔد   ۳۷ػشخٛؿیذٜ یا ٚ وٛچه ٔحیغٟای دس تیـسش وٝ صٔیٙی سٚتازٟای دس

ْ دِخدٛاٜ   یچاسچٛب دوداسز  یه دس ٚ ٔخسلاذ   یؼسٓ)ٔثذاء ػ حشور ٘مغٝ اِٚیٗ تٝ ٘ؼثر ٚ یكٛسذ ٘ؼث  ٔدی  ا٘ددا

ٓ ػ یده خدٛد دس   ی٘ؼدث  یرتٝ دا٘ؼسٗ ٔٛلع یاص٘ یـسشت ٔحیظ، دس حشور تشای سٚتاذ ٚ ؿٛد ٚ  یٔخسلداذ ٔحّد   یؼدس

 ٘دٛ   دٚ ٞدش  خدشٚاص،  أٙیر زأیٗ ِحاػ خٟداد تٝ یؼسٕٟای. أا دس ٔٛسد ػ[۳۰]داسد  یظ٘ؼثر تٝ عٛاسم ٔٛخٛد دس ٔح

ٔحدذٚدٜ   یده ودٝ دس   خٟددادی  یؼسٕٟاییٔٛسد ػ دس اِثسٝ[. ۹] تاؿذ ٔی ٔغشح ٘ؼثی ٚ ٔغّك ٔٛلعیر زعییٗ ٚ ٘اٚتشی

آٟ٘دا   یخدشٚاص  یشودٝ ٔؼد   ییٞدا خٟدادخٛاٞذ تٛد أا دس ٔدٛسد   خٛاتٍٛ ی٘ؼث ی٘اٚتش یش٘ذٌ یوٛچه ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔ

 ی،٘ؼدث  یدر ٔٛلع ییٗعلاٜٚ تش زع یش٘ذٌ یٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔ یادخشٚاص دس ٔٙاعك تا ٚػعر ص یتشا یاٚ  تاؿذ ٔی یعٛلا٘

 .اػرتشخٛسداس  یخاك یرإٞ اص یخٟا٘ یچاسچٛب ٔخسلاز یهدس  خٟدادٔغّك  یرٔٛلع ییٗٚ زع ی٘اٚتش

ٝ ؿدٛد   یٔد  اػدسفادٜ  GPS اص یٔخسلاذ خٟا٘ یؼسٓػ یه خٟداد دس ٔغّك یرٔٛلع زعییٗ یحاَ حاضش تشا دس  یده  ود

ػدغح   یتدالا  یفضا ٚ یٗصٔ سٚی ػغحٞش ٘مغٝ اص  دساص آٖ  اػسفادٜ أىاٖ ٚ اػر یآ٘ یٔاٞٛاسٜ ا ی٘اٚتش یٛساد یؼسٓػ

دس اكُ  یض٘ INS ػیؼسٓ[. ۹] تاؿذ یفشاٞٓ ٔ یٝثا٘ یهدس حذٚد چٙذ ٔسش ٚ ٘شخ  یتا دلس ٚ سٚصیتٝ كٛسذ ؿثا٘ٝ  ٚآٖ 

 ٚ یدشی ٌ ا٘ذاصٜاػاع  تشٚ  تٛدٜ یشٚػىٛجؿساب ػٙح ٚ ط یػٙؼٛسٞا داسای وٝ اػر ی٘ؼث زعییٗ ٔٛلعیر یؼسٓػ یه

ٖ  ٘ؼدثی،  ٚضدعیر  زغییدش  ٚ ٘ؼدثی  خاتدایی یخاسأسشٞا تا زعییٗٚ  حشور ٔؼیش دس صٔیٗثمُ  ؿساب یشیا٘سٍشاٍِ  أىدا

دلدر   یداسا GPSػٙؼدٛس   یأٖ یٗا دس . ٔشخعوٙذ ) یٞشزض  سا فشاٞٓ ٔ ۳۰۰اص  یؾ)ت تالا ٘شخ تا ٘ؼثی زعییٗ ٔٛلعیر

 تدالای  ٘دشخ  داسای ٘یدض  INSػٙؼدٛس   ٚ  ٔشخدع تاؿدذ )  یٔ ییٗخا ٘شخ تا ِٚی خایذاسٔغّك ٘ؼثسا  یرعٔٛل زعییٗٚ كحر 

ٗ دس زع یزدٕعد  یٚخٛد خغا یُتذِ یٚ ٘ضِٚ یذاسٚ كحر ٘اخا دلر تا ِٚی ی٘ؼث یرٔٛلع ییٗزع تاؿدذ   یٔد  یدر ٔٛلع یدی

وإِٗ  یّسشف یّٝتٛػ INSػٙؼٛس دادٜ ٞای تا  GPSػٙؼٛس  زّفیك دادٜ ٞایاص  یؼسٓدٚ ػ یٗا یةسفع ٔعا تشای . ٔشخع)

وٙسدشَ   یدض ٘ INS یزدٕع یٚ خغا یافسٝ یؾافضا GPS یرٔٛلع ییٗزع ٘شخؿٛد  یٔ تاعثؿٛد وٝ  یٔ اػسفادٜ)ٔشخع  

 زدٟیدضاذ  زعیدیٗ ٔٛلعیدر   تدشای آَ  یذٜا یؼسٓػ یهاوثش ٔٛالع  دس GPS/INS یمیزّف ػیؼسٓ تٙاتشایٗ . ٔشخعؿٛد )

ٗ تدا ا  یؿٛد ِٚ یٔحؼٛب ٔ یٗٚ تذٖٚ ػش٘ـ یٗخش٘ذٜ تا ػش٘ـ ٓ ٚخدٛد ػ  ید ٜ  ٔـدىلازی تدا   یدض ٘ GPS/INS یؼدس  ٕٞدشا

 یٞدا  خذیدذٜ  زدأثیش  ؿدذیذ،  ٔغٙاعیؼدی  ٔیدذاٟ٘ای  خٛسؿدیذی،  عٛفاٟ٘دای  عّر تٝ اػر ٕٔىٗ GPS یؼسٓ. ػتاؿذ ٔی

ٚ  اِىسشٚ٘یه خًٙ ٚ ٘ٛیض ٚخٛد ؿٟشی، ٔٙاعكدس  تخلٛف تّٙذ ٞای ػاصٜ ٚ ػیٍٙاَ وٙٙذٜ ٔٙعىغ عٛأُ ازٕؼفشی،

َ  دچاس اِىسشیىی ٘ٛػا٘اذ اثش دس ٚ یش٘ذٜخٛد ٌ خشاتی یا ُ  غیدش  ٚ ؿدذٜ  اخدسلا  لغدع  اص خدغ . [۳۳] ٌدشدد  اػدسفادٜ  لاتد

 یفدر دس یتٝ عّر خغدا  یض٘ INS ػیؼسٓٚ  فرر خٛاٞذ ساص دػ خٟدادٔغّك  ٔٛلعیر ،آٖ یخشات یاٚ  GPS ػیٍٙاِٟای

ٝ ٔذذ صٔاٖ وٛزاٜ دس حدذ چٙدذ ثا٘   یهاص  خغتذػر آٔذٜ اص آٖ،  ی٘اٚتش یؿذٜ دس خاسأسشٞا یدادا یٚ زدٕع یادص زدا   ید

ػشعر وداٞؾ   تٝ ٘یض INSٚ ٔغّك تا  ی٘ؼث یرٔٛلع ییٗخٛد سا تٝ ػشعر اص دػر دادٜ ٚ دلر زع واسآیی یٝدٜ ثا٘ چٙذ

ٗ  ٘داٚتشی ٚ  یرٞذا أىاٖ تشای تٙاتشایٗ[. ۳۴-۳۳]یافر خٛاٞذ  ٝ  صٔاٟ٘دایی  دس خٟدداد،  ػیؼدسٕٟای  دسٔؼدسٕش   ٚ أد  ود

 ػیؼسٕٟای یؼسیٚخٛد ٘ذاسد، تا GPS یؼسٓوٝ أىاٖ اػسفادٜ اص ػ ییحاِسٟا تشای یا ٚ ؿذٜ اخسلاَ دچاس GPS ػیؼسٓ

 ی٘داٚتش  یتدشا  GPS یٍضیٗآَ ٚ خا یذٜا یؼسٓػ یه ی. دس حاِر وٌّیشد لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ی٘اٚتش تشای GPS خایٍضیٗ

 یتشداس یشزلٛ یٗدٚست ٚاسزفا  ػٙح،  ،INSٔا٘ٙذ  خٟداد یٔؼسمش تش سٚ یػٙؼٛسٞا یٍشتا د یةتسٛا٘ذ تا زشو خٟداد تایؼسی

ػدٝ خداسأسش    ی،ػدٝ خداسأسش ػدشعر خغد     یدر، ػٝ خداسأسش ٔٛلع  ؿأُ یوأُ ٘اٚتش یتسٛا٘ذ خاسأسشٞا یّٕثشداسیف یاٚ 

 .[۱] آٚسد تذػر یٔٙاػة ٚ تٝ كٛسذ آ٘ تا ٘شخسا  خٟداد یا یٝصاٚ یٚ ػٝ خاسأسش ػشعسٟا یرٚضع

                                                 
12

 Indoor 



 

۱ 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

ٝ ٔثٙداء   زلدٛیش ٚ  ٔغّك ٘اٚتشی ػیؼسٕٟای سٚی تش ؿذٜ ا٘داْ زحمیماذ تش وّی یزا ٔشٚس یٓٞؼس تشآٖ ٔماِٝ ایٗ دس  ود

 یتشسػ ٔٛسد یٔخسّف یٞا خٙثٝٔٙظٛس  ایٗ ی. تشاتاؿیٓ داؿسٝ تاؿٙذٞا خٟدادٔغّك  یدس ٘اٚتش GPS خایٍضیٗ زٛا٘ذ ٔی

 .خشداصیٓ ٔی آٟ٘ا تٝ ادأٝ دس وٝ ٌیش٘ذ ٔیلشاس  یاتیٚ اسص

 پُپادمطلق  یتمًقع تعییهمبىاء در  یرتصً ريشُای -2

دادٜ ٞدای  ٞا تا اػدسفادٜ اص  خٟداددس  GPS/INS یٍضیٗخا زعییٗ ٔٛلعیر یٞا یؼسٓػ یتش سٚ یچٙذ یماذوٖٙٛ زحم زا

 یٗؿذٜ دس ح اخز یشیٚ زلٛ یاعلاعاذ اسزفاع یٗت یاتیزٙاظش یاػسفادٜ اص سٚؿٟا یتش ٔثٙا ی ٚتشداس زلٛیش یػٙؼٛسٞا

-۳۳] ا٘دداْ ؿدذٜ اػدر    خٟدداد  یدادٜ ٔؼسمش تش سٚ یٍاٜخا یهؿذٜ دس  یٍا٘یتا اعلاعاذ ٔسٙاظش ٔٛخٛد ٚ تا خٟدادخشٚاص 

 تاؿٙذ.   یٔ یٓٝ چٟاس دػسٝ لاتُ زمؼت خٟدادٔغّك  یرٔٛلع ییٗٔثٙاء دس زع یشزلٛ سٚؿٟای .[۷۳

 زلٛیش اسزفاعی اعلاعاذ اص اػسفادٜ سٚؽ -۳

 ٔشخع ٔٛخٛد یٗصٔ یشٚ زلاٚ خٟداد یشزلاٚ یٗت یاتیزٙاظش سٚؽ -۷

  ی)تشداس یتا اعلاعاذ ٘مـٝ ا یشاػسخشاج ؿذٜ اص زلاٚ یا GISاعلاعاذ  یٗت یاتیزٙاظش سٚؽ -۱

 Star-Trackerٚ اػسفادٜ اص  یػٕاٚ زعییٗ ٔٛلعیر سٚؽ -۴

ٗ  زٙاظشیداتی  ٚ خدشٚاص  حیٗ دس اػسشیٛ زلاٚیش صٚج اص آٔذٜ تذػر اسزفاعی اعلاعاذ اص اَٚ سٚؽ دس ٗ  تدی  تدا  اعلاعداذ  اید

 دسؿدٛد.   یاػسفادٜ ٔد  خٟدادٔغّك  یرٔٛلع زعییٗ یتشا خشٚاصی وشیذٚس یه دس خشٚاص ٔٙغمٝ اص ٔٛخٛد اسزفاعی اعلاعاذ

 اص ٔٛخدٛد  ؿدذٜ  ٞٙذػدی  زلدحیح  ٚ آسؿیٛ زلاٚیش تٝ آٟ٘ا ٕ٘ٛدٖ سخیؼسش خٟداد ٚ زٛػظ ؿذٜ اخز زلاٚیش اص دْٚ سٚؽ

ْ  سٚؽ دس. ؿدٛد  ٔی اػسفادٜ عىؼثشداسی ِحظٝ دس دٚستیٗ زٛخیٝ ٚ ٔٛلعیر خاسأسشٞای زعییٗ خٟر خشٚاص ٔٙغمٝ  ػدٛ

 خغی ٚ ای ٘مغٝ اعلاعاذ ػشی یهاػر اتسذا  یاص ٔٙغمٝ خشٚاص ٔسىخٟداد اخز ؿذٜ زٛػظ  یشیاعلاعاذ زلٛ تٝ وٝ ٘یض

 اخدز  زلداٚیش  سٚی اص ٞا، خادٜ زماعع یا ٚ زّٟٛ٘ا، ٞا، خادٜ ا٘سٟای ٚ اتسذا ٘ماط یا آٞٗ ساٜ خغٛط ٞا، خادٜ ٔا٘ٙذ ٔٙاػة،

ٗ  تیٗ ،GIS ػیؼسٓ یه دس ٚسٚد خٟر آٟ٘ا ٕ٘ٛدٖ آٔادٜ اص خغ ٚ ؿذٜ خٟداد اػسخشاج زٛػظ ؿذٜ ٝ  ٚ اعلاعداذ  اید  لاید

ٓ  دس ٔٛخدٛد  ٔىدا٘ی  اعلاعاذ خٟداد تٝ زلاٚیش ٚ ؿذٜ زٙاظشیاتیٔٛخٛد  GIS ٚ ٔىا٘ی اعلاعاذ تشداسی ٞای  GIS ػیؼدس

 زعیدیٗ ٔٛلعیدر   دس سٚؽ .ٌدشدد  ٔدی  اػسخشاج سٚؽ ایٗ تا دٚستیٗ ٚضعیر ٚ ٔٛلعیر خاسأسشٞای ٚ ؿٛ٘ذ ٔی سخیؼسش

ٗ زع یٚ وازاِٛي ػساسٌاٖ تدشا  یشتشداسیزلٛ یكثثر صٔاٖ دل ٚ ٍٞٙاْ ؿة دس ػساسٌاٖ تشداسی زلٛیش اص ػٕاٚی ٘یض  یدی

 وٙذ. یاػسفادٜ ٔخٟداد  یرٔٛلع

ٔؼسمش تدش   سایا٘ٝ یدس سٚ یدادٜ اعلاعاز یٍاٜخا یهؿذٜ تٝ كٛسذ  آسؿیٛ ٔىا٘ی اعلاعاذ ٚخٛد سٚؿٟا ایٗ اص وذاْ ٞش دس

ْ  تشای تاؿٙذ یٔ GPSٔؼسمُ اص  یسٚؿٟا زا حذٚد ایٗ یٗ،. ٕٞچٙتاؿذ ٔی خٟداد ضشٚسی یسٚ  ٔحاػدثاذ  ػدشیع  ا٘ددا

ْ  خٟدداد دس  زمشیثدی  ٔٛلعیر تٛدٖ ٔعّْٛ آسؿیٛ، زلاٚیش ٚ اعلاعاذ دس خؼسدٛ فضای ٕ٘ٛدٖ ٔحذٚد ٚ زٙاظشیاتی  ٍٞٙدا

 تاصٜ یه تشای GPS ػیٍٙاِٟای لغع اص تعذ اعلاعاذ ایٗ وٝ تاؿذ ٔی ضشٚسی اسزفاعی ٌیشیٟای ا٘ذاصٜ یا ٚ زلٛیشتشداسی

ٗ ودٝ ا  ی. دس كدٛسز ٌشدد یٔ اػسخشاج INS ٞای ٚ یا دادٜ GPSآخشیٗ دادٜ ٞای  اص اػسفادٜ تا وٛزاٜ، صٔا٘ی  یدر ٔٛلع ید

 .یذ٘خٛاٞٙذ سػ یدٝفٛق تٝ ٘س یٔعّْٛ ٘ثاؿذ سٚؿٟا یثیزمش

 ٔخسّف ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفسٝ ا٘ذ عثاسزٙذ اصۺ یٔٛخٛد وٝ دس خظٚٞـٟا یٛآسؿ یدادٜ ٞا

 DEM [۳۳ ,۳۹ ,۷۱-۷۳] یٗ،صٔ یاسزفاع یسلٛٔ یٚ ٔذِٟا یضأٖ یٟایؿأُ ٔٙحٙ یاسزفاع اعلاعاذ -۳

 [۷۳, ۷۰, ۳۱-۳۳]ٔشخع ؿذٜ  یٗصٔ ای ٔاٞٛاسٜ ٚ ٞٛایی زلاٚیش -۷

  GIS [۳۸ ,۷۳ ,۷۷] یاعلاعاذ ٔىا٘ یؼسٕٟایػ یتشداس یٞا لایٝ -۱

 ػٕاٚی زعییٗ ٔٛلعیر سٚؽ دس آٟ٘ا زغییشاذ ٔمادیش ٚ ػساسٌاٖ ٔخسلاذ ؿأُ ػساسٌاٖ وازاِٛي -۴
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 ...مبىا تصًیر مطلقمًقعیت  تعییه یريشُا

 ي َمکاران علیرضا آفری

ٞدش   یسٟایغّثٝ تش ٔحذٚد یتشا ٘یضٔٛاسد  یتاؿٙذ ٚ دس تشخ یخاف خٛد ٔ یایٚ ٔضا یةٔعا یسٚؿٟا داسا یٗوذاْ اص ا ٞش

 .[۷۳, ۳۳]ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفسٝ ا٘ذ  یض٘ یثیكٛسذ زشو تٝسٚؽ 

 یارتفاع اطلاعات از استفادٌ باپُپاد  مطلق تیمًقع هییتع ي یوايبر -2-1

 یٗتدش ػدغح صٔد    یٔثسٙد  یتدٝ سٚؿدٟا   یٗصٔد  یاسزفداع  یتش اػسفادٜ اص ٔذَ سلٛٔ یٔثسٙخٟداد  ٔٛلعیرزعییٗ  سٚؿٟای

،۳۱
TRN، یٞا یٔٛخٛد ٔا٘ٙذ ٔٙحٙ یسٚؿٟا، اص اعلاعاذ اسزفاع یٗ. دس ا[۷۹, ۷۳]تاؿٙذ  یٔ ٔـٟٛس ٔ ٖ ٔدذَ    یدا ٚ  یدضا

ٗ ؿٛد. دس ا یاػسفادٜ ٔخٟداد  یؼسٓٔغّك ػ یرٔٛلع ییٗزع یتشا ،DEM یٗصٔ یاسزفاع یسلٛٔ اعلاعداذ   یٗتد  یٜٛؿد  ید

ٗ ؿدذٜ ٚ زع  یداتی ٔٛخدٛد، زٙاظش  یٚ اعلاعاذ اسزفاعخٟداد  یؼسٓؿذٜ زٛػظ ػ یشیا٘ذاصٜ ٌ یاسزفاع ٔغّدك   یدر ٔٛلع یدی

خٟدداد   یؼسٓؿذٜ زٛػظ ػ یشیا٘ذاصٜ ٌ یاسزفاع یٔٛخٛد تا دادٜ ٞا یٔذَ سلٛٔ ۳۴ٕ٘ٛدٖ ٞٓ ٔخسلاذاص خٟداد  یؼسٓػ

 اسزفدا   ،۳۳یساداس یاسزفدا  ػدٙد   یتدٝ سٚؿدٟا   خٟداد یؼسٓزٛػظ ػ یاعلاعاذ اسزفاع یشیٌ ا٘ذاصٜ. [۳۹]ؿٛد  یا٘داْ ٔ

 یػدٝ تعدذ   یتاصػاص یا [۳۳] یٛاػسش یٔا٘ٙذ تاصػاص یشتش اخز زلٛ یٔثسٙ یتا اػسفادٜ اص سٚؿٟا یاٚ  ۳۹تاسٚٔسشیه ػٙدی

ٔ  ی٘داٚتش  یؼسٕٟایدس ػ یرٔٛلع ییٗزع یتشا یساداس یؿٛد. اسزفا  ػٙد یا٘داْ ٔ ،[۷۱] ۳۱ؿاس اخسیىی یكاص عش  ی٘ظدا

TERCOM
۳۸ [۳۳ ,۷۱ ,۷۸]  ٚTERPROM

ٔٛسد  ۳۹۹۳وشٚص اص ػاَ  یٔٛؿىٟا یهازٛٔاز یرٞذا یٚ تشا [۱۰, ۷۹] ۳۹

  .  ۳)ؿىُ  [۷۹, ۷۹]تاؿٙذ  یٔسش ٔ ۳۰زا  ۳۰دس  یدلس یاػسفادٜ تٛدٜ اػر وٝ داسا

ودٝ   یٔٙداعم  یتدشا  ۷۰یٛاػدسش  یتاصػداص  یدك اص عش یاػسخشاج اعلاعاذ اسزفاع یتشاظ خٟداد اخز ؿذٜ زٛػ زلاٚیشصٚج  اص

ٗ ا ایتدش  .[۷۴، ۳۳] ؿٛد ٔی اػسفادٜٚ ... ٚخٛد ٘ذاؿسٝ ٘ثاؿذ  ی،ٔا٘ٙذ خادٜ، ٔٙغمٝ ٔؼىٛ٘ یعٛاسم ٔلٙٛع ٔٙظدٛس   ید

REM اسزفاعی، ٘مـٝ یه اتسذا
 تیٗاػسخشاج ؿذٜ ٚ ػدغ  یٛاػسش یتٝ سٚؽ تاصػاصخٟداد، اخز ؿذٜ زٛػظ  یشاص زلاٚ ،۷۳

ٗ اص اخٟدداد  ٔغّك  ٔٛلعیرا٘داْ ؿذٜ ٚ  زٙاظشیاتیؿذٜ،  زٟیٝ DEM،  ٚREM ٔٛخٛد، یاعلاعاذ اسزفاع ٗ سٚؽ زع ید  یدی

خشٚاص خٟداد اػسفادٜ ؿذٜ اػدر. دس   یشاص ٔؼ یاعلاعاذ اسزفاع یذخٟر زِٛ ؿاس اخسیىیاص سٚؽ  [۷۱]. دس [۳۹]ٌشدد  یٔ

ؿدذٜ تدا ٔدذَ     یذزِٛ یاسزفاع یسلٛٔ ٔذَ یٗت یاتیا٘داْ ؿذٜ اػر زٙاظش یػاص یٝؿث یدادٜ ٞا یخظٚٞؾ وٝ تش سٚ یٗا

DEM اعلاعاذ  یٗٔشخع دس چٙذ ٘مغٝ تDEM  ٚ اعلاعاذٔٛخٛد REM تدا اػدسفادٜ    ؿاس اخسیىیؿذٜ تٝ سٚؽ  زِٛیذ ٚ

 ٔذِٟا تیٗ دٚساٖ ٚ تعذی ػٝ ؿیفر ٔمیاع، خاسأسشٞای زعییٗ تشای ٔشحّٝ ایٗ ٘سایح ٚ ؿذٜ ا٘داْ یتعذ دٚ یـٗاص وشِ

تٛدٖ زعذاد ٘ماط ٔدٛسد   یادص یدٝدلر خٛب آٖ دس ٘سؿاس اخسیىی سٚؽ  یر. ٔضا٘ذٌشفسٝ لشاس اػسفادٜ ٔٛسد ٞٓ تٝ ٘ؼثر

 دلدر . [۷۱] تاؿدذ یٔد  یٗدٚستد  یده زٟٙا  اص اػسفادٜ یٗخٟداد ٚ ٕٞچٙ یؼسٓػ یرٔٛلع ییٗدس زع یاتیاػسفادٜ دس زٙاظش

 .[۷۱]تاؿذ  یٔٛسد اػسفادٜ ٔ DEM دلر ٔذَ یشزحر زأث یٓتغٛس ٔؼسم TRN یتا سٚؿٟا یرٔٛلع ییٗزع
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 TRNبا استفادٌ از ريش  یابی یرمس :1 شکل

 اؿاسٜ ٕ٘ٛدۺ  یشزٛاٖ تٝ ٔٛاسد ص یٔ TRN یسٚؿٟا یایخّٕٝ ٔضا اص

دادٜ  یٗتد  یداتی تش اػاع زٙاظش یرٔٛلع ییٗآٖۺ ٔحاػثاذ زع ییشاذٚ زغ یظٔح ییتٛدٖ ٘ؼثر تٝ سٚؿٙا خایذاس -۳

 .[۳۸]تاؿٙذ  یٔ ییٔحاػثاذ ٔؼسمُ اص اخسلاف سٚؿٙا یٗؿٛد ٚ ا یآٟ٘ا ا٘داْ ٔ یٗت یـٗٚ وشِ یاسزفاع یٞا

تدٝ   TRN سٚؿٟایتٝ ٘ذسذ ٚخٛد داسد.  یٔٙظٓ ٚ ٔلٙٛع یٞٙذػ یعٛاسض وٝ یوٛٞؼسا٘ ٔٙاعكدس  واسآٔذی -۷

 ػدایش  ٘ؼدثر  سا تٟسشی ٘سایح یٔٙاعك وٛٞؼسا٘ دس ٘ذداس یتٝ اػسفادٜ اص اعلاعاذ اسزفاع یاصعّر وٝ زٟٙا ٘ یٗا

 .دٞٙذ ٔی اسائٝ سٚؿٟا

تٛدٖ حددٓ اعلاعداذ ٔدٛسد     ییٗسٚؿٟا تٝ عّر خا یشتا ػا یؼٝسٚؿٟا دس ٔما یٗا یٔحاػثاز یٙٝتٛدٖ ٞض خاییٗ -۱

 .  [۷۴]خشداصؽ 

 آٟ٘ا عثاسزٙذ اصۺ   ٟٕٔسشیٗوٝ  ٙذٞؼس یثیٔعا یداسا TRN یحاَ، سٚؿٟا یٗا تا

ٗ . یٙدی ٔخسلداذ صٔ  یؼسٓتٝ ػ ٘ؼثراخز اعلاعاذ  یٗح دسخٟداد  زمشیثی یرتٛدٖ ٔٛلع ٔعّْٛ -۳  یدر ٔٛلع اید

 INS یٔحدذٚد اص دادٜ ٞدا   یتداصٜ صٔدا٘   یده  یتشا یاٚ  یٍٙاَلثُ اص لغع ػ GPS یدادٜ ٞا یٗاص آخش یثیزمش

 .[۷۳] یٙذآ یتذػر ٔ

اص  یذٜخؼر ٚ ٕٞٛاس، ٔٙاعك خٛؿد  یٟٙایٚخٛد ٘ذاؿسٝ تاؿذ ٔا٘ٙذ صٔ یچٙذا٘ یاسزفاع ییشاذوٝ زغ یٔٙاعم دس -۷

 . [۷۹, ۳۳]وٓ خٛاٞذ تٛد  یاعلاعاز یتٛدٖ ٔحسٛا ییٗخا یُسٚؿٟا تٝ دِ یٗتا ا یرٔٛلع ییٗآب، دلر زع

خشٚاص زٛػظ خٟداد اػسفادٜ ٕ٘دٛد   یتشا یحّمٛ یشٞایٔؼ یدادزٛاٖ اص ا یٔ TRN یسٚؿٟا یدلر ٚ واسآٔذ یؾافضا تشای

ؿذٜ دلدر   یع یشتؼر ٔؼ یٚ تا ٔعّْٛ تٛدٖ ٔمذاس خغا یػشؿىٙ یزٛاٖ تا اػسفادٜ اص سٚؿٟا یٔ یةزشز یٗ. تٝ ا[۷۱]

ػشعر خشداصؽ  یؾخٟر افضاؿاس اخسیىی تش  یٔثسٙ یدس سٚؿٟا یٗداد. ٕٞچٙ یؾسٚؽ سا افضا یٗحاكُ اص ا یخاسأسشٞا

اػدسخشاج   ی. تشا[۱۳, ۷۱]اػسفادٜ ٕ٘ٛد  ؿاس اخسیىی یذزِٛ یتشا یزٛاٖ اص ٔحاػثاذ ػخر افضاس یٔ یٗٚ ٔحاػثاذ آ٘لا

ٛ   یٔثسٙد  TRN یدس سٚؿدٟا  یٗدٚستد  یرٚضدع  ییشٚ زغ یٗدٚست ییخاتدا یخاسأسشٞا زدٛاٖ اص سٚاتدظ    یٔد  یدض ٘ یشتدش زلد

 .[۷۳]اػسفادٜ ٕ٘ٛد  یٌٕٞٛشاف

 ًیآرش ییًَا ي یاماًَارٌ ریتصاي از استفادٌ با مطلق تیمًقع هییتع -2-2

ٔشخع ؿذٜ  یٗصٔ ییٚ ٞٛا ایٔاٞٛاسٜ یشخٟداد تٝ زلاٚ یؼسٓاخز ؿذٜ زٛػظ ػ یشٕ٘ٛدٖ زلاٚٞٓ ٔخسلاذ اػسفادٜ اص  تا

ٚ  ییفضدا  یعزشف یكخٟداد اص عش یؼسٓٔؼسمش دس ػ یٗدٚست یرٚ ٚضع یرٔٛلع یتالا، خاسأسشٞا یهٔٛخٛد ٚ تا لذسذ زفى

ٔشخع ؿدذٜ   یٗصٔ یشخٟداد تٝ زلاٚ یشٕ٘ٛدٖ زلاٚٞٓ ٔخسلاذ  یتاؿذ. تشا یلاتُ اػسخشاج ٔ یٔحاػثاذ ؿشط ٞٓ خغ



 

۹ 

 ...مبىا تصًیر مطلقمًقعیت  تعییه یريشُا

 ي َمکاران علیرضا آفری

ROHMٔخسّف ٔا٘ٙذ  یسٕٟایاػسفادٜ اص اٍِٛس
ٝ  چشٞاییف یاتیزٙاظش [۱۴, ۱۱] یٝفٛس یُزثذ ،[۱۷, ۳۳] ۷۷  یٗتد  ای٘مغد

SIFT یسٕٟایٔا٘ٙذ اٍِٛس یٛ،آسؿ یشاخز ؿذٜ زٛػظ خٟداد ٚ زلاٚ یشزلاٚ
SURF یا [۱۹, ۱۳] ۷۱

 زٙاظشیداتی  ،[۱۸, ۱۱] ۷۴

FGM یٌشٚٞ یچشٞایف
سٚ٘ذ ا٘داْ ٔحاػثاذ  ۷ؿذٜ اػر. ؿىُ  یـٟٙاد[ خ۳۴] یفاص یاتیزٙاظش یسٓاٍِٛس ،[۱۹, ۷۰] ۷۳

ٚ   یٗٔحاػثاذ دس حد  یعا٘داْ ػش یسٚؿٟا تشا یٗدٞذ. دس ا یسٚؽ سا ٘ـاٖ ٔ یٗدس ا ٔشخدع ؿدذٜ    یٗصٔد  یشخدشٚاص، زلدا

ؿدذٜ   ؿٙاػایی  دس آٟ٘ا ۷۱ای٘مغٝ فیچشٞای) ۷۹ٔٙاػة ٘ماط ػشی یهاص خشٚاص ٔٛسد خشداصؽ لشاس ٌشفسٝ ٚ  یؾخ یٛ،آسؿ

ٔؼدسمش   یٛزشودأد  یؿذٜ ٚ دس سٚ یتٙذ ػاخساسدادٜ  یٍاٜخا یهٞش ٘مغٝ اػسخشاج ؿذٜ ٚ دس  ۷۸زٛكیفٍشٞای ٕٞشاٜ تٝٚ 

ٚ   یٗاخز ؿذٜ زٛػظ دٚستد  یشزلاٚ یض،خشٚاص خٟداد ٘ یٗ. دس ح[۱۱]ؿٛ٘ذ  یٔ رخیشٜخٟداد  یتش سٚ  ،خٟدداد  یٔؼدسمش تدش س

ٕ٘دٛدٖ   یؼدسش ٔشتٛعٝ اػسخشاج ؿذٜ ٚ ٔحاػثاذ سخ یفٍشزٛك یٚ تشداسٞا ای٘مغٝ شٞایفیچ ٚ ٌشفسٝ لشاس خشداصؽ ٔٛسد

 یرٚضدع  یخاسأسشٞدا  یر. دس ٟ٘اٌشددیا٘داْ ٔ یشدادٜ زلاٚ یٍاٜخا ؿذٜ دس یٝزٟ یؾٔٛخٛد ٚ اص خ یشخٟداد تا زلاٚ یشزلاٚ

 ٌشدد.  یاػسخشاج ٔ ییفضا یعزشف یٞٙذػ یٔذِٟا یكاص عش یٗدٚست یرٚ ٔٛلع

 

 شدٌ مرجع زمیه آرشیً تصًیر بٍپُپاد  یرومًدن تصً یستراستفادٌ از رج باپُپاد  یتمًقع ییهريود تع :2 شکل

 خلاكٝ ٕ٘ٛدۺ یشزٛاٖ تٝ كٛسذ ص یٔٛخٛد سا ٔ یشخٟداد تا زلاٚ یشٕ٘ٛدٖ زلاٚ یؼسشتش سخ یسٚؽ ٔثسٙ ٔضایای

 یتاؿٙذ ٚ حس یلاتُ دػسشع ٔ یٔخسّف تشاحس یٔىا٘ یىٟایدس لذسذ زفى یٛٔشخع آسؿ یٗصٔ یشزلاٚ أشٚصٜ -۳

ٗ ا یٝزٟ یزٛاٖ تشا یٔ یض٘ Google Earth یٝؿث یؼٟاییاص ػشٚ ٚ  ید اص  [۷۰]ٚ  [۳۳]اػدسفادٜ ٕ٘دٛد. دس    یشزلدا

ٚ  [۷۳]ٚ دس  یٔسدش  یه یىٛ٘ٛعآ یٔاٞٛاسٜ ا یشاص زلاٚ [۳۳]دس  ی،ٔاٞٛاسٜ ا یشٚ زلاٚ ییٞٛا یشزلاٚ  یشاص زلدا

Google Earth .اػسفادٜ ؿذٜ اػر 

ٚ  یتاصسػد  یواستشدٞا یتشا یٛاػسش یاكٛسذ ٔٛ٘ٛ  خٟداد تٝ یؼسٕٟایدس ػ یٗاػسفادٜ اص دٚست یٙىٝزٛخٝ تٝ ا تا -۷

ٗ اص ا یزٛاٖ تٝ ساحس ی٘ذاس٘ذ ٔ یادیٔٛسد اػسفادٜ ٚصٖ ص یٟٙایتاؿذ ٚ دٚست یٔ یحسا یعثثر ٚلا  یسٚؽ تدشا  ید
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. اػدسفادٜ اص  ٌشدد یُتش خٟداد زحٕ یتٝ ِحاػ ٚص٘ یادیخٟداد اػسفادٜ ٕ٘ٛد تذٖٚ آ٘ىٝ تاس ص یؼسٕٟایػ ی٘اٚتش

 تاؿذ. یٔ یشتٝ كٛسذ زٛاْ أىا٘دز یاٚ  [۳۹, ۳۳] یٓزه فش یٞا یٗدٚست یاٚ  [۳۱] یذئٛییٚ یٗدٚست

ٖ  وداس  اص احسٕاَ تٙاتشایٗ ٘ذاسد لشاس خاسخی ػیٍٙاِٟای زأثیش زحر ٗدٚستی ایٙىٝ تٝ زٛخٝ تا -۱  زٛػدظ  آٖ افسداد

 .داؿر ٘خٛاٞذ ٚخٛد ٘یض اِىسشٚ٘یه خًٙ ػیؼسٕٟای ٚ ٔخشب ػیٍٙاِٟای

ٚ  یشٕ٘ٛدٖ زلاٚ ٞٓ ٔخسلاذخٟداد تا اػسفادٜ اص  یرٔٛلع ییٗزع دلر -۴  ی٘ؼدثسا تدالا ٔد    یٛآسؿد  یشخٟداد تٝ زلدا

 یرٚضدع  یخاسأسشٞدا  یٚ دس حذ چٙدذ كدذْ دسخدٝ تدشا     یرٔٛلع یدس حذ چٙذ ٔسش تشا یدلس [۳۹]تاؿذ. دس 

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػر. یٗدٚست

ٗ خٟداد سا زع یؼسٓٔغّك ػ یرٔٛلع ،اخز ؿذٜ زٛػظ خٟداد یشزٛاٖ اص زلاٚ یٔ یٙىٝسٚؽ علاٜٚ تش ا یٗا دس -۳  یدی

 ػیؼسٓ یه عٙٛاٖ ٔحاػثاذ زماعع ٚ زشفیع تشای زعییٗ ٔٛلعیر ٘ؼثی ٚ تٝزٛاٖ تا اػسفادٜ اص  یٕ٘ٛد تّىٝ ٔ

  .[۴۳, ۴۰, ۷۳]اػسفادٜ وشد  ۷۹ایٙشؿیاَ تلشی ٘اٚتشی

 خلاكٝ ٕ٘ٛدۺ یشزٛاٖ تٝ كٛسذ ص یٔٛخٛد سا ٔ یشخٟداد تا زلاٚ یشزلاٚ ٞٓ ٔخسلاذ ٕ٘ٛدٖتش  یسٚؽ ٔثسٙ یةٔعا

. یٛآسؿ یشخٟداد تٝ زلاٚ یشٕ٘ٛدٖ زلاٚ یؼسشخٟداد خٟر أىاٖ سخ یؼسٓػ یثیزمش یرٔٛلعتٝ ٔعّْٛ تٛدٖ  ٘یاص -۳

ٚ  یؼسشسخ یتشا یٛآسؿ یشٔحذٚد وشدٖ ٔٙغمٝ خؼسدٛ دس زلاٚ یٔٙظٛس تشا یٗتٝ ٕٞ اص  ،خٟدداد  یشٕ٘ٛدٖ زلدا

خٟداد تدا   یرسٚؽ اػسفادٜ ؿذٜ اػر وٝ ٔٛلع یٗاص ا یصٔا٘ [۳۳]ؿٛد. دس  یاػسفادٜ ٔ INS یثیزمش یدادٜ ٞا

 ٔعّْٛ تٛدٜ تاؿذ. یٔسش ۴۰۰دس حذ  یدلس

ٗ ٔٙاػة دس ٔٙغمٝ خشٚاص. ا ای٘مغٝ فیچشٞای ٚخٛد تٝ ٚاتؼسٍی -۷  یودٝ داسا  یسٚؽ تغدٛس عٕدذٜ دس ٔٙداعم    ید

ٚ  یاتدا٘ی دس ٔٙداعك ت  یٗتاؿدٙذ وداستشد داسد. تٙداتشا    یٔد  یٟشٔا٘ٙذ خادٜ، خا٘دٝ، ٔٙغمدٝ ؿد    یعٛاسم ٔلٙٛع

اص  یٔـىُ دس ٔٙاعك وٛٞؼسا٘ یٗغّثٝ تش ا ی٘شػذ.  تشا یدٝسٚؽ ٕٔىٗ اػر تٝ ٘س یٗاػسفادٜ اص ا یوٛٞؼسا٘

 .[۳۳]اػسفادٜ ؿذٜ اػر  TRNسٚؽ 

 ؿذ.  سٚؽ خٛاٞذ  یٗ. ٚخٛد اتش ٚ ٔٝ تاعث عذْ أىاٖ اػسفادٜ اص ایغیٔح یظتٝ ؿشا ٚاتؼسٍی -۱

ٚ  یٛآسؿ یشصٔاٖ اخز زلاٚ یٗت یفاكّٝ صٔا٘ یضٚ ٘ ییسٚؿٙا ییشاذتٝ زغ ٚاتؼسٍی -۴ اخدز ؿدذٜ اص خٟدداد.     یشتا زلدا

 ییسٚؿدٙا  ییدشاذ ودٝ دس ٔماتدُ زغ   ای٘مغٝ فیچشٞای اػسخشاج اخشازٛسٞای اص تایؼسی ٔـىُ ایٗ تش غّثٝ تشای

 .[۴۷]تاؿٙذ اػسفادٜ وشد  یٔ یذاسخا

ؿدٛد.   عىؼدثشداسی ٔدی   ٔمیداع  زغییدش  تاعدث  خدشٚاص  اسزفدا   زغییشاذ. آٖ زغییشاذ ٚ خشٚاص اسزفا  تٝ ٚاتؼسٍی -۳

 یؿدٛد ودٝ زدا حدذ     اػدسفادٜ  SIFT [۱۳]ٔا٘ٙذ  ییاص سٚؿٟا یؼسیتا ی٘مغٝ ا یچشٞایدس اػسخشاج ف یٗتٙاتشا

 تاؿٙذ. یٔ یذاسخا یاعٔم ییشاذ٘ؼثر تٝ زغ

 یاص خظٚٞـدٟا تدشا   یؿٛد دس زعدذاد  یاػسفادٜ ٔ یٗتٝ ٕٞشاٜ ػٙؼٛس دٚست INSاص ػٙؼٛس  یٜٛؿ یٗدس ا یٙىٝزٛخٝ تٝ ا تا

ػٙؼٛسٞا  یٗتذػر آٔذٜ اص ا یخاسأسشٞا یٗت یكزّف یتشا ۱۰EKF [۴۱] یافسٝوإِٗ زٛػعٝ  یّسشاص ف یحدلر ٘سا یؾافضا

ٚ حزف ٘مداط ٔسٙداظش    یشٕ٘ٛدٖ زلاٚ ٞٓ ٔخسلاذدلر  یؾافضا یتشا [۷۰]دس  یٗ. ٕٞچٙ[۴۰, ۳۱]اػسفادٜ ؿذٜ اػر 

 ؿذٜ اػر. اػسفادٜ FGM [۱۹] یچشٞاف یٌشٚٞ یاتیٚ زٙاظش RANSAC [۴۴] یسٓاؿسثاٜ اص اٍِٛس

 GIS یَا ٍیلا ي یبردار یَا دادٌ استفادٌ با مطلق تیمًقع هییتع -2-3

 یٔ یشٜدادٜ رخ یٍاٜخا یهدس  یوٝ ٔعٕٛلا تٝ كٛسذ فشٔر تشداس ،GIS ی،اعلاعاذ ٔىا٘ یؼسٕٟایٔٛخٛد دس ػ اعلاعاذ

 دس. [۷۷, ۳۸] یدشد ٌ یخٟداد ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔ یؼسٓاخز ؿذٜ اص ػ یشٕ٘ٛدٖ زلاٚٞٓ ٔخسلاذ  یزٛا٘ٙذ تشا یؿٛ٘ذ ٔ

 .اػر ؿذٜ دادٜ ٘ـاٖ ٕ٘ٛداسی كٛسذ تٝ سٚؽ ایٗ اخشایی سٚ٘ذ ۱ ؿىُ
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 Extended Kalman Filter 
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خدادٜ ٞدا،    یٔا٘ٙذ اتسذا ٚ ا٘سٟدا  ایعٛاسم خاف ٘مغٝ یاػسخشاج تشخ یخٟداد تشااخز ؿذٜ زٛػظ  یشزلاٚ یٜٛؿ یٗا دس

 یٔد  یضٚ آ٘داِ  یعثمٝ تٙذ یذ،اعلاعاذ ٔف یشتاغٟا ٚ ػا ی،عٛاسم ٔا٘ٙذ ٔٙاعك ٔؼىٛ٘ یتشخ یضزّٟٛ٘ا، زماعع خادٜ ٞا، ٚ ٘

ٓ آٔادٜ ٚسٚد تٝ ػ ،GIS یؼسٓٔٛخٛد دس ػ یتا دادٜ ٞا یؼٝأىاٖ ٔما یاعلاعاذ تشا یٗؿٛ٘ذ. ػدغ ا ؿدذٜ ٚ   GIS یؼدس

. اص [۴۳, ۷۷, ۷۳, ۳۸] ٌیش٘دذ یٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔد  GIS یدادٜ ٞا اخٟداد ت یشٕ٘ٛدٖ زلاٚٞٓ ٔخسلاذ  یتشا یردس ٟ٘ا

 یخادٜ ٞا تا دادٜ ٞدا  ییٚ ا٘سٟا ییٔا٘ٙذ زماعع خادٜ ٞا ٚ ٘ماط اتسذا یٔا٘ٙذ خادٜ ٞا ٚ ٘ماع یعٛاسم خغ یٗت یاتیزٙاظش

GIS [۴۳] یٚ ٘مغٝ ا ی. عٛاسم خغ[۷۷]ؿٛد  یاػسفادٜ ٔ یشٕ٘ٛدٖ زلاٚٞٓ ٔخسلاذ  یتشا  ٚ  یشاػسخشاج ؿذٜ اص زلدا

 GIS یعٛاسم ٚ دادٜ ٞدا  یٗا یٗت یاتیٚ تا زٙاظش یذٌٜشد GIS یؼسٓؿذٖ آٔادٜ ٚسٚد تٝ ػ یّسشاخز ؿذٜ خغ اص ف ییٞٛا

ٓ ػ یرؿذٜ ٚ ٔٛلعٞٓ ٔخسلاذ  GIS یدادٜ ٞا ات ییٞٛا یشاٚزل ،[۴۳]ٔٛخٛد تش اػاع سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس  خٟدداد   یؼدس

خغ اص ٞٓ  ،خٟداد یؼسٓاخز ؿذٜ زٛػظ ػ یشٔٛخٛد دس زلاٚ یاعشاف ِثٝ ٞا ی٘ٛاح یعثمٝ تٙذ یؿٛد. تشا یاػسخشاج ٔ

ٚ اسزفدا  ػدٙح، ِثدٝ ٞدا تدا       یشٚػدىٛج ط ی٘مـٝ ٔٛخٛد تش اػداع دادٜ ٞدا   یٝتا لا یشؿذٖ ٚ ٕٞشاػسا ؿذٖ زلٛ یاعٔم

حدذ آػدسا٘ٝ    یده اعشاف خغٛط اػسخشاج ؿدذٜ تدش اػداع     یاػسخشاج ؿذٜ ٚ ٘ٛاح Canny [۴۹]اػسفادٜ اص اخشازٛس ِثٝ 

۱۳ؿثاٞر  یٕٓوٙٙذٜ ٔاٌض یتا اػسفادٜ اص عثمٝ تٙذ ایفاكّٝ
MLC، [۳۸]ؿٛ٘ذ  یٔ یعثمٝ تٙذ. 

 

 GISاستفادٌ از اطلاعات  باپُپاد  یتمًقع ییهتع ییريود اجرا :3 شکل

 عثاسذ اػر اصۺ GISتش  یسٚؽ ٔثسٙ حؼٗ 

 ٔحیظ سٚؿٙایی زغییشاذ تٝ ٘ؼثر خایذاسی -۳

 ٔحاػثازی ٞضیٙٝ واٞؾ -۷

 ٘مـٝ تٝ زلاٚیش ٕ٘ٛدٖ سخیؼسش دلر افضایؾ -۱

 ۺؿٛ٘ذ ٔی ٔـاٞذٜ سٚؽ ایٗ دس ٘یض صیش ٔعایة
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  یٚ خغ یٔلٙٛعتٝ ٚخٛد عٛاسم  ٚاتؼسٍی -۳

 .[۷۷, ۳۸] یخٟداد تخلٛف دس ٔٙاعك وٛٞؼسا٘ یؼسٓآٖ تٝ اسزفا  خشٚاص ػ ٚاتؼسٍی -۷

 INSتذػر آٔذٜ اص  یخٟداد ٚ دادٜ ٞا یؼسٓػ یثیزمش یرتٝ ٔٛلع ٚاتؼسٍی -۱

 Star-Tracker از استفادٌ ي سمايی وايبری ريش -2-4

لشٟ٘دا لثدُ    اصتاؿذ وٝ  یٔغّك ٔ یرٔٛلع ییٗزع یسٚؿٟا یٕیسشیٗاص لذ یىی ٔٛلعیر، زعییٗ تشای ػساسٌاٖ اص اػسفادٜ

تش اػسفادٜ اص  یسٚؽ ٔثسٙ ایٌٗشفر.  یٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔ یٚ ٘اٚتش یرٔٛلع ییٗزع تشای دسیا٘ٛسداٖ ٚ یٟٙاطئٛدص زٛػظ

 صٔاٖ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٘یضتٝ آٟ٘ا ٚ  ای صاٚیٝ ٌیشیٟای ا٘ذاصٜ ٚ  ػساسٌاٖ ٚ ٔاٜ یذ،)ؿأُ خٛسؿ یػٕاٚ اخشأْعّْٛ  ٔٛلعیر

ػساسٌاٖ ٚ  ییٚ تا ؿٙاػا ؿذٜ یشتشداسیخٟداد زلٛ یٔؼسمش تش سٚ یٗدٚست زٛػظ آػٕاٖػساسٌاٖ  اص. [۴۱, ۴۸]تاؿذ  ٔی

 خاسأسشٞدای  ٘یض ٚخٟداد  یاییٚ عشم خغشاف عَٛ یرٔٛلع یشتشداسیتا اػسفادٜ اص ٔخسلاذ ٔعّْٛ ػساسٌاٖ دس ِحظٝ زلٛ

ٗ  دس. [۴۹]تدٛد   خٛاٞذ اػسخشاج لاتُاخز ؿذٜ  یشخٟداد اص زلاٚ ٚضعیر  Star-Trackerتدٝ ٘داْ    یضازدی زدٟ اص یٜٛؿد  اید

ٗ ؿٛد. دلدر   یاػسفادٜ ٔ ی،٘ظأ ٞٛاخیٕاٞایٞا ٚ  ٔاٞٛاسٜتغٛس عٕذٜ دس  یضاذزدٟ یٗؿٛد وٝ اص ا یاػسفادٜ ٔ سٚؽ  اید

ٝ   یٗصٔد  یّدٛٔسشی و ۹۴۰۰ٔسش دس ؿعا   ۹۷۰۰ زا ٔسش ۱۳) یوٕا٘ یٝثا٘ ۷۰۰زا  یوٕا٘ یٝثا٘ یهاص  -Starتدٝ ٘دٛ     تؼدس

Tracker  ٜیٌضاسؿد  یدا  یعّٕد  ٔماِٝ ،[۳۳]عٙٛاٖ  یهاص  یشغ تٝوٖٙٛ  زا اِثسٝ. [۴۹ ،۳۰]  تاؿذ ٔی ٔسغییشٔٛسد اػسفاد 

زٛا٘دذ   یخٟداد ٞا اسائٝ ٘ـذٜ اػر وٝ ٔ یدس ٘اٚتش Star-Trackerاص  اػسفادٜ یضٚ ٘ یػٕاٚ یاػسفادٜ اص سٚؽ ٘اٚتش دستاسٜ

ٚ  اتعاد. دْٚ، تاؿذ ٔی ا٘داْسٚص ٘ثٛدٜ ٚ دس ٍٞٙاْ ؿة لاتُ  ییلاتُ اػسفادٜ دس سٚؿٙا سٚؽ ایٗ اَٚ،تاؿذۺ  یشص یُتٝ دلا

ٖ اص ٔ خداسج   15cm*15cm*30cmتضسٌسدش اص   دٚ اتعدا  4kg)ٚصٖ تدالازش اص   تداصاس  دس ٔٛخٛد یٞا Star-Trackerٚصٖ   یدضا

ٚ وٕسش )دس حذ كذ  ویٌّٛشْ یهٖ حذٚد تا ٚص ییٞا Star-Tracker یشاتاؿذ. اِثسٝ اخ یٔ یعاد یحُٕ خٟداد ٞا ییزٛا٘ا

زٛا٘دذ   یودٝ ٔد   [۳۰ ،۳۷] ؿدذٜ اػدر   یذزِٛ یضتاؿٙذ ٘ یٔعِٕٛ ٞایوٝ لاتُ حُٕ زٛػظ خٟداد  وٛچىسش اتعادتا  ٌٚشْ  

 یتاؿدذ ٚ تدشا   یٔد  ییٗخا Star-Tracker تا ٘اٚتشی دلر ػْٛ،خٟداد تاؿذ.  ی٘اٚتش یسٚؽ تشا ایٗاػسفادٜ اص  یتشا یؿشٚع

 .  [۴۹ ،۳۰] تاؿذ یٔٙاػة ٕ٘ ییٗدس اسزفا  خا یخشٚاصٞا

 ی  ریگ جٍیوت -3

ٔٛلعیر ٔغّدك خٟثداد سا داسا ٔدی تاؿدٙذ ٔدٛسد       ٔخسّف زلٛیش ٔثٙا وٝ لاتّیر اػسفادٜ دس زعییٗدس ایٗ ٔماِٝ سٚؿٟای 

تشسػی لشاس ٌشفر. واسایی ٚ دلر ٞش سٚؽ تٝ خاسأسشٞای ٔخسّفی ٚاتؼسٝ ٔی تاؿذ ٚ ٞش وذاْ اص ایٗ سٚؿدٟا دس ؿدشایظ   

ٚاتؼسٍی ٕٞٝ ایٗ سٚؿٟا تٝ  لاتُ روش ٔی تاؿذ خاكی ٘سایح تٟسشی سا اسائٝ خٛاٞٙذ داد.  ٘ىسٝ ای وٝ دس زٕاْ ایٗ سٚؿٟا

ٔعّْٛ تٛدٖ ٔٛلعیر زمشیثی خٟثاد دس صٔاٖ زلٛیش تشداسی ٔی تاؿذ ٚ اص ایدٗ ٔٙظدش ٞدید ودذاْ اص ایدٗ سٚؿدٟا لاتّیدر        

ٗ خٟدداد ا  یثدی زمش یدر دس كٛسذ ٔعّْٛ ٘ثٛدٖ ٔٛلعسا ٘خٛاٞٙذ داؿر.  GPSخایٍضیٙی تا ػیؼسٓ   آسائدی  وداس سٚؿدٟا   ید

ٔٛخدٛد دس   یتدا اػدسفادٜ اص اعلاعداذ ٔىدا٘     یدر ٔٛلع ییٗٚ زع ی٘اٚتش یاػسفادٜ اص سٚؿٟا یتشا یٗر. تٙاتشا٘خٛاٞٙذ داؿ

ٗ اسائدٝ ؿدٛد. ا   یساٜ حدُ ٔٙاػدث  تایؼسی داسد،  ییٙیخا یاسدلر تؼ یاٚ  یؼرخٟداد ٔعّْٛ ٘ یثیزمش یروٝ ٔٛلع یٔٛالع  ید

ٔغّدك سا تدا دلدر خدٛب      یر٘سٛا٘ذ ٔٛلع یعٛلا٘ یتاصٜ صٔا٘ یه یوٝ خٟداد تشا یفسذازفاق ت صٔاٟ٘اییزٛا٘ذ دس  یحاِر ٔ

 دٞذۺ یسٚ یشحاِر ٕٔىٗ اػر دس ٔٛالع ص یٗوٙذ. ا ییٗزع

 .تاؿذ داؿسٝ ٚخٛد اعلاعازی ٌح ٚ ٘ثاؿذ وأُ ٔٙغمٝ اص ٔىا٘ی اعلاعاذ -۳

تٝ  یٗ٘ثاؿذ. ٕٞچٙ یشتشداسیخشٚاص دس ؿة ٍٞٙاْ خٟداد لادس تٝ زلٛ یااتش، ٚ  یأا٘ٙذ ٔٝ  یذاثش ٚخٛد ٔٛا٘ع د دس -۷

ٛ  یٗٚ صٔد  یٗدٚستد  یحشور ٘ؼث یُتٝ دِ یشدس زلٛ یٔاذ ؿذٌ یدادعّر ا  یٔحسدٛا  یاخدز ؿدذٜ داسا   یشزلد

 ٔٙاػة ٘ثاؿذ.

 تاؿذ. یادص یاستؼ INS یدادٜ ٞا یٌزؿسٝ تاؿذ ٚ خغا یادیصٔاٖ ص GPS یٍٙاِٟایِحظٝ لغع ػ اص -۱
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ٔحاػثازی تالایی سا ٔی عّثٙدذ ٚ تدا زٛخدٝ تدٝ ٘یداص تدٝ       ٕٞچٙیٗ اص ٘ظش ٘شخ زعییٗ ٔٛلعیر سٚؿٟای زلٛیش ٔثٙا حدٓ 

زعییٗ ٔٛلعیر تا ٘شخ حذالُ یه ٞشزض، تایؼسی أىا٘اذ ٔحاػثازی ػشیع ٚ ٔٙاػثی تش سٚی ػیؼسٓ خٟثاد ٔؼسمش تاؿدذ.  

 ٕ٘ی تاؿٙذ. GPSتٙاتشایٗ اص ایٗ ِحاػ ٘یض ایٗ سٚؿٟا لادس تٝ سلاتر تا ػیؼسٓ 

اػٗ ٚ ٔعایة سٚؿٟای روش ؿذٜ ٔی زٛاٖ ٘سیددٝ ٌشفدر ودٝ تدشای اػدسفادٜ ٔدٛثش اص       تا زٛخٝ تٝ ٔغاِة تیاٖ ؿذٜ ٚ ٔح

سٚؿٟای زلٛیش ٔثٙا دس زعییٗ ٔٛلعیر ٔغّك اػسفادٜ اص چٙدذ سٚؽ دس وٙداس ٕٞدذیٍش ٔدی زٛا٘دذ ٘دٛالق ٞدش سٚؽ سا        

 تشعشف ٕ٘ٛدٜ ٚ تش واسایی وُ ػیؼسٓ تیفضایذ.
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