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 چکیذٌ :
ٞبی ػشاػشی ٚ  ای، اص لبثّیت تبٔیٗ دلتٔذِؼبصی ٞٙذػی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ٞبیتشیٗ سٚؽٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ثٝ فٙٛاٖ یىی اص ٔمیذ

-ثش فیضیه تـىیُ تلٛیش ٔیی تلٛیشثشداسی پٛیب ثشخٛسداس اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ٔذَ ٔجتٙی ای ثب ٞٙذػٝٔغّٛثی دس تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ٔـبٞذٜ ٚ یب ٔمبدیش ثبثت )دس ٞبی ٘بٚثشی دس ٔبٞٛاسٞب دس لبِت ؿجٌٟٝیشی كٛست ٌشفتٝ تٛػظ ػیؼتٓثبؿذ، أىبٖ ٔقشفی ثشخی اص ا٘ذاصٜ

، وبٞؾ پزیشی حُ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسیكٛست دلت وبفی( ثٝ دػتٍبٜ ٔقبدلات ٔٛخٛد ثٛدٜ وٝ ایٗ أش ضٕٗ افضایؾ لبثّیت وٙتشَ

ٕٞشاٜ داسد. ثب ایٙحبَ ثذِیُ تقذد پبسأتشٞبی ٔٛخٛد دس ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ٚ ٞبی وٙتشِی سا ٘یض ثٝ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ثقٙٛاٖ دادٜ

ٔـبٞذات ثٝ ؿذت ثش دلت ٔذَ ٚ تقذاد پبسأتشٞبی اضبفی دس ٕٞچٙیٗ ٕٞجؼتٍی ٔیبٖ آٟ٘ب، تقشیف ٚصٖ كحیح ثشای ٔـبٞذات ٚؿجٟٝ

ٔـبٞذات ثٝ دسػتی تقییٗ پزیشی ٞش پبسأتش تٛػظ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝثبؿذ. اص ایٙشٚ لاصْ اػت تب ٔیضاٖ تلحیحذَ ٔٛثش ٔیػبختبس ٔ

پبسأتشٞبی  ٔـبٞذات دس دلت ٔذَٚ ٔٛسد وٙتشَ لشاس ٌیشد. دس ایٗ پظٚٞؾ اثتذا ثٝ ثشسػی إٞیت ٚ ٘مؾ ٔبتشیغ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ٔـبٞذات ٞٓ ػغح ثب ا٘تخبة ػبختبسٞبی ٔتٙٛؿ اص خٟت یح ٘ـبٖ داد وٝ خبیٍبٜ تقشیف ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝٔذاسی پشداختٝ ؿذ. ٘تب

ٞبی ٞبی تخٕیٗ ِٔٛفٝثبؿذ. دس ادأٝ ثشای اِٚیٗ ثبس، یىی اص تىٙیهتقذاد پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ، دس ػبختبس ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ٔی

ػبصی ٔمبدیش ٔبتشیغ ٚصٖ دس ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی اػتفبدٜ ٌشدیذ. ایٗ فشآیٙذ ٘ـبٖ داد ٚاسیب٘غ دس فشآیٙذ ػشؿىٙی ثٝ ٔٙؾٛس ثٟیٙٝ

ٔـبٞذات دس فشآیٙذ ػشؿىٙی وٝ سٚؽ ٔزوٛس لبدس ثٝ تقییٗ ٚصٖ ٔٙبػت خٟت حفؼ ا٘قغبف لاصْ ثشای تلحیح ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ٟٙب ثب ؿؾ پبسأتش ٔٙدش ثٝ تبٔیٗ دلتٟبی ٔغّٛثی دس ػغح تقییٗ ػبصی ٚصٖ دس ٔذَ ٔذاسی كّت تثبؿذ. ٟ٘بیتبً اػتفبدٜ اص سٚؽ ثٟیٙٝٔی

 ثقذی دس فضبی صٔیٗ ٌشدیذ. ٔٛلقیت ػٝ
 

 ٔـبٞذات.خغی، ؿجٝٞبی ٚاسیب٘غ، ٔبتشیغ ٚصٖ، ؿشط ٞٓٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی، تخٕیٗ ِٔٛفٝ  َای کلیذی :ياژٌ
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 مُىذسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394ماٌ دی  30ي  29  

 مقذمٍ -1

افتٕبد، ٘مؾ  ی اعلافبت ٔىب٘ی دلیك ٚ لبثُ ای ثٝ فٙٛاٖ اِٚیٗ ضشٚست دس فشآیٙذ تٟیٝ ٔذِؼبصی ٞٙذػی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

[. فشآیٙذ ٔذِؼبصی ٞٙذػیی ثیب   1ٕ٘بیذ ] اص دٚسی ٔجتٙی ثش تِٛیذ اعلافبت ٔىب٘ی ایفب ٔی  ٞبی ػٙدؾ ٟٕٔی سا دس پشٚطٜ

ٞبی ٔجتٙی ثیش   ثقذی ٚ ...( ٚ اػتفبدٜ اص ٔذَ ٞبی دٚثقذی ٚ ػٝ ای ذخّٕٝٞبی دسٚ٘یبة )تٛاثـ وؼشی، چٙ دٚ سٚیىشد ٔذَ

 [.  1ٚ2پزیشد ] فیضیه تـىیُ تلٛیش كٛست ٔی

ٞبی ٘بٚثشی ػٙدٙذٜ دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی ثٝ كٛست ٔمبدیش اِٚییٝ،   ٞبی ٔشثٛط ثٝ ػیؼتٓ ٌیشی ٔٙذی اص ا٘ذاصٜ أىبٖ ثٟشٜ

ٞبی فیضیىی ٔحؼٛة  ٔشخـ ػبختٗ ٔؼتمیٓ، اص ٔضایبی ٔذَ ٞبی صٔیٗ هی ٔؼتمیٓ دس تىٙی ٔـبٞذٜ ٚ یب اػتفبدٜ ؿجٟٝ

آصادی ثبلاتش دس فشایٙذ ػشؿىٙی ثّٛن سا ثٝ ٕٞیشاٜ خٛاٞٙیذ داؿیت      ؿذٜ وٝ ٘یبص ثٝ ٘مبط وٙتشِی وٕتش ٚ تبٔیٗ دسخبت

[3  .] 

خغیی،   ی ؿشط ٞٓ دٖ ٔقبدِٝ، ثب ٔجٙب لشاس داpushbroomای ثب تىِٙٛٛطی  دس ٔذِؼبصی فیضیىی ٔشثٛط ثٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ػیٙدٙذٜ تقیییٗ    ای ٞش ػغش اص تلٛیش ثشٔجٙبی ؿیشایظ حشوتیی ٚ ٚضیقیتی    خبسخی ِحؾٝ پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ تٛخیٝ

ٝ   ؿٛد. تبٔیٗ دلت ٔغّٛة تٛاْ ثب وبٞؾ پیچیذٌی ٔی ی حضیٛس وٕتیشیٗ پبسأتشٞیبی ٔٛخیٛد دس      ٞبی اخشاییی ثٛاػیغ

 ؿٛد. ٞبی فیضیىی ٔحؼٛة ٔی ٞب دس عشاحی ٔذَ یؼتػبختبس ٔذِؼبصی یىی اص اٞذاف فتٌٛشأتش

( O.A.Mای ٔیبٞٛاسٜ )  ٞبی ػشفت ٚ ٔٛلقیت ِحؾٝ   (، اػتشاتظی ٔجتٙی ثش ثشداسM.P.Cاػتشاتظی ٔشاوض تلٛیش چٙذٌب٘ٝ ) 

( ػیٝ اػیتشاتظی ساییح دس ٔذِؼیبصی پبسأتشٞیبی پٛییبی       O.P.Mٔجتٙی ثش پبسأتشٞبی وپّشی ٔذاس ٔبٞٛاسٜ )  ٚ اػتشاتظی

ٞبی ٔٛسد ثحی  دس   [. اػتشاتظی4ؿٛ٘ذ] ی تلٛیشثشداسی خغی ٔحؼٛة ٔی ای ثب ٞٙذػٝ  خبسخی دس تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ تٛخیٝ

ٌیشی پبسأتشٞبی ٔذَ ٚ ٕٞچٙیٗ تقیذاد   ایٗ حٛصٜ، ثش اػبع ٔیضاٖ ا٘غجبق ثب ؿشایظ ٚالقی تلٛیشثشداسی ٚ أىبٖ ا٘ذاصٜ

 ؿٛ٘ذ   ختّفی تمؼیٓ ٔیپبسأتشٞبی تذٚیٗ ؿذٜ دس ػبختبس ٔذَ ثٝ ػغٛح ٔ

 ( اػتشاتظیM.P.C ثب حذاوثش )وٕیه ٚاثؼیتٝ ػیبختٗ پبسأتشٞیبی      پبسأتش دس ػبختبس ٔذِؼبصی، ثٝ  18

ی  خغی ثٝ صٔبٖ، پٛیبیی پبسأتشٞبی تٛخیٝ خبسخی دس تلبٚیش ثب ٞٙذػٝ ٞٓ ی ؿشط خبسخی ٔقبدِٝ تٛخیٝ

خبسخی تٟٙیب   ْ پٛیبیی پبسأتشٞبی تٛخیٝوٙذ. دس ایٗ ٔذِؼبصی ٔفٟٛ تلٛیشثشداسی خغی سا ٔذِؼبصی ٔی

اص ٘مغٝ ٘ؾش سیبضی ٔذ٘ؾش لشاس ٌشفتٝ ٚ لیذ تجقیت حشوت ٔیبٞٛاسٜ اص لیٛا٘یٗ ٔىب٘ییه ػیٕبٚی ِحیبػ      

ٞبی كٛست ٌشفتٝ دس  ٌیشی ٘ـذٜ اػت. ایٗ أش فذْ أىبٖ تقییٗ ٚ ٔقشفی پبسأتشٞبی ٔذَ تٛػظ ا٘ذاصٜ

 داؿت. ٞبی ٘بٚثشی ػٙدٙذٜ سا ثذ٘جبَ خٛاٞذ ػیؼتٓ

 ( اػتشاتظیO.A.M ثب حذاوثش )پبسأتش دس ػبختبس ٔذِؼبصی، ثب ٚاثؼتٝ ػبختٗ ٔٛلقییت ٚ ٚضیقیت    27

ٛ     ِحؾٝ ٞیبی   ای ثٝ یىذیٍش، افضایؾ ا٘غجبق ػبختبس ٔذِؼبصی سا ثب ؿیشایظ ٚالقیی تلیٛیشثشداسی دس ػیى

بٞٛاسٜ )اعلافیبت افٕشییض   ای ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ایٗ اػتشاتظی أىبٖ اػتفبدٜ اص اعلافیبت افٕشییض ٔی    ٔبٞٛاسٜ

ٞیبی   ٞبی ٔـخق صٔب٘ی تٛػظ ػیؼتٓ ای ٔبٞٛاسٜ ثٛدٜ وٝ دس ثبصٜ ؿبُٔ ثشداس ٔٛلقیت ٚ ػشفت ِحؾٝ

خغی ثٝ ٔٙؾیٛس ثشلیشاسی استجیبط     ٞٓ ی ؿشط  ؿٛد( سا دس ػبختبس ٔقبدِٝ ٌیشی ٔی ٘بٚثشی ٔبٞٛاسٜ ا٘ذاصٜ

تقبٔیذ ثشداسٞیبی ٔٛلقییت ٚ ػیشفت      وٙذ. حفؼ ٞبی تلٛیشی ٚ صٔیٙی تبٔیٗ ٔی ٔختلبت ثیٗ ػیؼتٓ

ای ٔبٞٛاسٜ ثش ٚضیقیت آٖ   ٔختلبت طئٛػٙتشیه ٚ تبثیش ٔٛلقیت ِحؾٝ ای ٔبٞٛاسٜ دس یه ػیؼتٓ ِحؾٝ

اػیت. دس ٔمبثیُ فیذْ ِحیبػ لییٛدی چیٖٛ تجقییت          لیٛدی ثٛدٜ وٝ تٛػظ ایٗ اػتشاتظی ِحبػ ؿیذٜ 

ٝ   آَ ٔبٞٛاسٜ ٞٙذػی ثیضی ٚ ٚاثؼتٍی ػشفت ایذٜ  ٞب اص ٔىبٖ ٔٛلقیت ٔبٞٛاسٜ ای آٖ  ٞب ثٝ ٔٛلقیت ِحؾی

ؿٛد وٝ ایٗ أش ٔٛخت ویبٞؾ ا٘غجیبق ٔیذَ ثیب ؿیشایظ ٚالقیی        اص خّٕٝ ٘ٛالق ایٗ ٔذَ ٔحؼٛة ٔی

 [.  5ٌشدد] ای ٔی تلٛیشثشداسی دس ػىٛٞبی ٔبٞٛاسٜ
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 …ىذسیَ یحدر تصح یمذار یبُبًد عملکرد مذل پارامترَا

 وژاد، مُذی مختارزادٌ، محمذجًاد يلذان زيجعلیرضا صفذری

 ( اػییتشاتظیO.P.Mسا ٔییی ) ی  ای ثییب ٞٙذػییٝ ٔذِؼییبصی تلییبٚیش ٔییبٞٛاسٜ  تییٛاٖ ٔمیییذتشیٗ اػییتشاتظی

ٝ تلٛیشثش ای ػیىٛی   داسی خغی ثٝ وٕه پبسأتشٞبی ٔذاسی دا٘ؼت وٝ دس آٖ ٔٛلقیت ٚ ٚضقیت ِحؾی

ٔیبٞٛاسٜ    ، ػیىٛی  ٌیشدد. دس اییٗ اػیتشاتظی    ٔبٞٛاسٜ ثغٛس وبُٔ تٛػظ پبسأتشٞبی وپّشی ٔذِؼبصی ٔی

آَ آٖ ویبٔلا ٚاثؼیتٝ    ای ایذٜ فٕٛٔبً حشوتی ٔٙغجك ثش ٔىبٖ ٞٙذػی یه ثیضی داؿتٝ ٚ ٚضقیت ِحؾٝ

ی  ٞب ثٝ خٟیت ثیبصٜ   ٞبی كٛست پزیشفتٝ دس ایٗ اػتشاتظی ای ٔبٞٛاسٜ خٛاٞذ ثٛد. فشم ٛلقیت ِحؾٝثٝ ٔ

ٞیبی ٘ضدییه ثیٝ     ٞیب اص لیٛا٘یٗ ٔىب٘ییه ػیٕبٚی، فیشم      ا٘ذن صٔب٘ی اخز یه كحٙٝ ٚ تجقیت ٔبٞٛاسٜ

ا٘ذ ویٝ   یبفتٝ ی اػتشاتظی پبسأتشٞبی ٔذاسی تٛػقٝ ٞبی ٔتٙٛفی ثش پبیٝ ؿٛ٘ذ. ٔذَ ٚالقیتی ٔحؼٛة ٔی

تقذاد پبسأتشٞبی ٔٛخٛد دس ٞش ٔذَ ٚاثؼتٝ ثٝ فشضیبت حشوتی ٔتفبٚت دس تیذٚیٗ ػیبختبس ٔذِؼیبصی    

 .دٞیذ  پبسأتش سا ثٝ خٛد اختلبف ٔیی  15[. ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ حذاوثش 8ٚ  7، 6ثبؿذ] ٔی

 تـشیح خٛاٞذ ؿذ. 1-2خضئیبت وبُٔ حبوٓ ثش ایٗ ٔذَ دس ثخؾ 

ی اػتفبدٜ اص ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی، سٚ٘ذ اخشایی ثٝ ٔٙؾٛس اػتحلبَ دلت ٔغّٛة دس ٘تبیح اسصییبثی  ػٙت  ٞبی دس سٚؽ

ٌیشد. ایٗ أش فلاٜٚ ثش اثٟبْ دس  ٘مبط چه اص عشیك تغییش ٘ٛؿ ٚ تقذاد پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی كٛست ٔی

دس سٚ٘ذ ٔذِؼبصی، فٕیذتبً افیضایؾ تقیذاد پبسأتشٞیبی      ؿٙبػبیی ػبختبس ثٟیٙٝ اص خٟت ٘ٛؿ ٚ تقذاد پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ

ٞیبی   ٔذَ سا خٟت تبٔیٗ دلت ٔغّٛة ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت. تقذد پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ فیلاٜٚ ثیش افیضایؾ پیچییذٌی    

ػبصی ٔذَ دس حُ دػتٍبٜ ٔقبدلات، افضایؾ ٘یبص ثٝ ٘مبط وٙتشِی ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ پبسأتشٞب سا ثٝ د٘جبَ  ٔشثٛط ثٝ خغی

 سد. دا

ٝ  ٌیشی پبسأتشٞبی ٔذَ ٚ افضٚدٖ وٕیبت وپّشی ثذػت آٔذٜ اص اعلافبت افٕشیض أىبٖ ا٘ذاصٜ ٔـیبٞذٜ، اص   ثٝ كٛست ؿیجٟ

داس  ؿٛد. افضٚدٖ وٕیبت ثذػت آٔذٜ اص اعلافبت افٕشیض ثٝ كٛست ٔـبٞذات ٚصٖ ( ٔحؼٛة ٔیO.P.Mٔضایبی ٔذِؼبصی )

ٝ      تٛا٘ذ ثب افضایؾ لبثّیت دس دػتٍبٜ ٔقبدلات ٔی ی آصادی دػیتٍبٜ   افتٕبدپزیشی سٚ٘یذ ػشؿیىٙی ثّیٛن ٚ افیضایؾ دسخی

ٞبی اؿتجبٜ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ دس كٛست  ٔقبدلات، ٔٛخت خٌّٛیشی اص ٚاٌشایی ٚ یب ٍٕٞشا ؿذٖ دػتٍبٜ ٔقبدلات ثٝ خٛاة

٘میبط وٙتیشَ   تٛاٖ ثب ثبثت دس ٘ؾش ٌشفتٗ پبسأتشٞیبی دلییك، اصتقیذاد     ثبلا ثٛدٖ دلت ٞش یه اص وٕیبّت ٔغشح ؿذٜ، ٔی

ٔـبٞذات دس سٚ٘ذ ػشؿىٙی، ٕٞٛاسٜ ٟٔٓ ٚ اػتشاتظیه ثٛدٜ  تقییٗ كحیح دلت/ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ .ٔٛسد ٘یبص وبػت

وٝ ٔٛخت تبٔیٗ آصادی فُٕ ٔٙبػت پبسأتشٞب دس فشآیٙذ تلحیح ؿذٜ ٚ ٟ٘بیتبً دس كٛست كحت ٔذَ سیبضیی، افیضایؾ   

ٞذ داؿت. دس ثقضی اص ٔٛالـ ا٘تؼیبة ٚصٖ ٘بدسػیت ثیٝ ٔـیبٞذات ٚ     ی پبسأتشٞبی ٔذَ سا ثٝ د٘جبَ خٛا كحت ٔحبػجٝ

ٞبی تىٕیّی دس فضبی ؿئی ٚ یب پبسأتشٞیبی تلیحیح وٙٙیذٜ     ٔـبٞذات ٔٛخت تحٕیُ پبسأتشٞبی اضبفی )دٚساٖ ؿجٟٝ

خیٝ  اضبفی دس فضبی تلٛیش( دس ػبختبس ٔذَ ٚ یب ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دلت ٔذَ دس ٘تبیح اسصیبثی ٘مبط چه خٛاٞذؿذ. ثب تٛ

ؿٛ٘ذ؛ داسای دلت تمشیجی ثیٛدٜ، ثیٝ ٕٞییٗ خٟیت      داسی وٝ اص عشیك اعلافبت افٕشیض تبٔیٗ ٔی وٝ ٔـبٞذات ٚصٖ ثٝ ایٗ

سٚد وٝ تقییٗ ٚصٖ كحیح ثشای آٟ٘ب دس دػیتٍبٜ ٔقیبدلات، فیلاٜٚ ثیش ویبٞؾ حضیٛس پبسأتشٞیبی اضیبفی دس          ا٘تؾبس ٔی

 ٞبی ثٟتشی دس ٘مبط چه ٌشدد. ٔذِؼبصی، ٔٙدش ثٝ دلت

خٙغ دس فشآیٙذ ػشؿىٙی تذٚیٗ  ػبصی ٚصٖ ٔـبٞذات ٞٓ ( ثب ٞذف ثٟیV.C.Eٝٙی ٚاسیب٘غ ) ٞبی تخٕیٗ ِٔٛفٝ ٙیهتى

ٝ    ٌیش٘یذ. سٚؽ  ا٘ذ وٝ دس ٔٛالـ فذْ اعلاؿ اص ٚصٖ دلیك ٔـبٞذات ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ؿذٜ ٘ؾیش   ٞیبی ٔتٙیٛفی اص ٘مغی

ٞب، دس طئیٛدصی   ٘ؾش وبسثشد ایٗ تىٙیه ا٘ذ. اص ٘مغٝ یبفتٝ  قٝٞبی ٚاسیب٘غ ٔـبٞذات تٛػ ٔحبػجبتی ثٝ ٔٙؾٛس تخٕیٗ ِٔٛفٝ

ٌیشی، تحمیمیبت ٔتٙیٛفی دس ساػیتبی اػیتفبدٜ اص      ٘ؾش خٙغ ٚ دلت ا٘ذاصٜ ای ثب تٛخٝ ثٝ تٙٛؿ ٔـبٞذات اص ٘مغٝ ٔبٞٛاسٜ

 [. 9ػبصی ٚصٖ دس دػتٍبٜ ٔقبدلات كٛست پزیشفتٝ اػت] ( ثٝ ٔٙؾٛس ثٟیV.C.Eٝٙٞبی ) تىٙیه

ٞیبی ٔیٛسد ثحی  دس     ٌییشی  ( ٚ ثشخی اص ٔفیبٞیٓ ٚ ا٘یذاصٜ  O.P.Mاستجبط ٔفٟٛٔی ٘ضدیه ٔیبٖ پبسأتشٞبی ٔذَ )ٚخٛد 

ٛ    ای اص یه ػٛ ٚ دلت تمشیجی ا٘ذاصٜ طئٛدصی ٔبٞٛاسٜ ای اص ػیٛی دیٍیش، ٚ    ٞیبی ٔیبٞٛاسٜ   ٌیشی اعلافیبت افٕشییض دس ػیى
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ی لاصْ خٟیت اػیتفبدٜ اص تىٙییه     ٞیب  َ، اٍ٘ییضٜ ٔـبٞذات ٔیٛسد اػیتفبدٜ دس اییٗ ٔیذ     ٕٞچٙیٗ تٙٛؿ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

 آٚسد. ( سا فشاٞٓ ٔیO.P.Mػبصی ٚصٖ ٔـبٞذات دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی دس ٔذَ ) ثٟیٙٝ

( ثٝ فٙٛاٖ ٔیذَ ٔٙبػیت استجیبعی ثییٗ فضیبی تلیٛیش ٚ       O.P.Mی ٔغشح ؿذٜ ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ اػتشاتظی ) ثب ٔمذٔٝ

ٝ   صٔیٗ، دس ایٗ ٔمبِٝ اثتذا خبیٍبٜ ٚ تبثیش ٔمی  ٔـیبٞذات وپّیشی دس حیُ دػیتٍبٜ      بدیش ٚصٖ ٔـیبٞذات تلیٛیشی ٚ ؿیجٟ

ٝ     ٔقبدلات ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. ػپغ ٚصٖ كحیح ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ ػیبصی ٚصٖ   ٔـیبٞذات عیی فشآیٙیذ ثٟیٙی

 ٌیشد.   ( ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیO.P.Mػبصی ٚصٖ دس ثٟجٛد دلت ٔذَ ) تقییٗ ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ ٔٛفمیت سٚؽ ثٟیٙٝ

ٝ     سٚ دس چٟبس ثخؾ اكّی تٙؾیٓ ؿذٜ  پیؾ ی ٔمبِٝ ٞیب ٚ   ای ثیٝ ٔٙؾیٛس آؿیٙبیی ثیب لبثّییت      اػیت. ثخیؾ اَٚ ثیب ٔمذٔی

ی اخشاییی اص ٔیذَ پبسأتشٞیبی     ی اػیتفبدٜ  ٞبی پبسأتشیه الذاْ ثٝ عشح ٔؼیبِٝ دسحیٛصٜ   ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔذَ ٔحذٚدیت

ُٔ ػیبختبس ٔیذَ پبسأتشٞیبی ٔیذاسی ٚ سٚؽ     ٕ٘بیذ. ثخؾ دْٚ اص ایٗ ٔمبِٝ ٔجیب٘ی تئٛسییه ٔیٛسد ٘ییبص ؿیب      ٔذاسی ٔی

ػبصی ٚصٖ ٔـبٞذات دس فشآیٙذ ػشؿىٙی سا دس خٛد خبی داسد. ثخؾ ػْٛ اص ایٗ ٔمبِیٝ، سٚ٘یذ اخیشای تحمییك سا      ثٟیٙٝ

 دٞذ. ٌیشی ٚ پیـٟٙبدات سا ثٝ خٛد اختلبف ٔی ؿبُٔ ؿذٜ ٚ ٟ٘بیتبً ثخؾ چٟبسْ، ٘تیدٝ

 ت در مذل پارامتزَای مذاریساسی يسن مشاَذات ي شبٍُ مشاَذا بُیىٍ -2

 (O.P.Mمذل پارامتزَای مذاری ) -2-1

فشٔب ثٛدٜ وٝ  ای، ؿشایظ فیضیىی خبكی حىٓ ٞبی ٔبٞٛاسٜ ی تلٛیشثشداسی خغی دس ػىٛ دس تـىیُ یه كحٙٝ ثب ٞٙذػٝ

ٝ  ی حبوٓ ای ٔیبٖ آٟ٘ب، ٞٙذػٝ ثقذی ٚ استجبط ِحؾٝ ٔختلبت ػٝ تٛاٖ ثب تقشیف چٟبس ػیؼتٓ ثٝ عٛس وّی ٔی ی  ثش ِحؾی

  ٓ ٓ GCSٔختلیبت صٔیٙیی)   ثجت تلٛیش سا ٔذِؼبصی ٕ٘یٛد. ػیؼیت (، ORFآَ ٔیذاسی ٔیبٞٛاسٜ)   ٔختلیبت اییذٜ   (، ػیؼیت

ٔختلیبت ٔغیشح دس ٔذِؼیبصی     (، چٟبس ػیؼتSRFٓٔختلبت ػٙؼٛس) ( ٚ ػیؼتPRFٓٔختلبت ػىٛی ٔبٞٛاسٜ) ػیؼتٓ

 [.4ٚ  3ثبؿٙذ] ای ٔی ٞٙذػی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 GCS تقییٗ ٔختلبت دس فضبی صٔیٗ، ٔقٕٛلاً یه ػیؼتٓ طئٛػٙتشیه ٚ  ثٝ فٙٛاٖ ٔجٙبیEarth fixed  ٝ   دس ٘ؾش ٌشفتی

دس آٖ،  zساػیتی ثیٛدٜ ویٝ ساػیتبی ٔحیٛس      ثب ٔجذاءای ٔٙغجك ثش ٔشوض ثمیُ ٔیبٞٛاسٜ، ػیؼیتٕی دػیت     ORFؿٛد.  ٔی

دس آٖ ٔٙغجك ثش ساػیتبی   xٌیشی ٔحٛس ٔختلبت طئٛػٙتشیه ٚ خٟت خٟت ثب ثشداس ٔٛلقیت ٔبٞٛاسٜ دس یه ػیؼتٓ ٞٓ

ٓ   PRFثبؿذ.  ٔی Space fixedٔختلبت  ای ٔبٞٛاسٜ دس یه ػیؼتٓ ثشداس ػشفت ِحؾٝ ثیٛدٜ ویٝ    ORFٔجیذاء ثیب    ٘ییض ٞی

ٓ    اػت. ا٘تؾبس ٔی فُ ؿذٜی ػىٛی ٔبٞٛاسٜ ل ٘ؼجت ثٝ ثذ٘ٝ ٔختلیبت دس حیبِتی ویٝ ااتـبؿیی دس      سٚد ویٝ اییٗ ػیؼیت

٘یض یه ػیؼتٓ دػت ساػتی ثیٛدٜ ویٝ داسای    SRFثبؿذ. ٟ٘بیتبً  ORFٚضقیت ػىٛ ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ وبٔلاً ٔٙغجك ثش 

ٓ SRF دس zثبؿذ. ساػتبی ٔحٛس ٔجذاءی ٔٙغجك ثش ٔشوض تلٛیش ػیؼتٓ اپتیىی ػٙدٙذٜ ٔی خٟیت ثیب أتیذاد ٔحیٛس      ٞی

ٞب دس فضبی تلٛیش تقشیف ؿیذٜ ثیٝ ٘حیٛی    CCDخٟت ثب ساػتبی چیذٔبٖ  ٞٓ yاكّی ػیؼتٓ اپتیىی ٚ ساػتبی ٔحٛس

 [.3دس ٍٞٙبْ حشوت ٘ضِٚی ٔبٞٛاسٜ ثٝ ػٕت ؿشق خغشافیبیی ٔقغٛف خٛاٞذ ثٛد] yٌیشی ٔثجت ٔحٛس وٝ خٟت

ٞیب دس   ٞب تٛػظ لٛا٘یٗ وپّشی لبثُ تـشیح ثٛدٜ ٚ كشفٙؾش اص ااتـبؿبت ٚ ٘یشٚٞبی خبسخی ٔٛثش، ٔبٞٛاسٜ حشوت ٔبٞٛاسٜ

اػتبی ٔحیٛس ػیْٛ ػیؼیتٓ    ثبؿٙذ. اص آ٘دبییىٝ ٔٛلقیت ٔجذاء ٚ س ثیٙی دس حشوت ٔی یه ٔذاس ثیضی ؿىُ ٚ لبثُ پیؾ

( دس ٔذاس ثیضی ؿىُ ٔبٞٛاسٜ ثش اػبع لٛا٘یٗ ٔىب٘یه ػٕبٚی دس حبَ تغییش اػیت، ٔٛلقییت ٚ   ORFآَ) ٔختلبت ایذٜ

ٚ  4، 3آَ ٔذاسی ٔبٞٛاسٜ ثٝ یىذیٍش ٚاثؼتٝ ٚ تبثقی اص پبسأتشٞبی وپّیشی خٛاٞٙیذ ثیٛد ]    ٔختلبت ایذٜ ٚضقیت ػیؼتٓ

6  .] 
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 وژاد، مُذی مختارزادٌ، محمذجًاد يلذان زيجعلیرضا صفذری

خغی ٔیٛسد اػیتفبدٜ دس اػیتشاتظی اػیتفبدٜ اص پبسأتشٞیبی وپّیشی دس        ٞٓ ی ؿشط تٛاٖ ػبختبس ٔقبدِٝ ثٝ عٛس وّی ٔی 

( ٘ـیبٖ داد  1ی ) ی تلٛیشثشداسی خغی سا ثٝ كٛست ػبختبس وّی ٔٛخٛد دس ساثغٝ ای ثب ٞٙذػٝ ٔذِؼبصی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

[3  ٚ4.] 
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),((، 1ی) دس ساثغٝ yxٝی خغی ٚ تىِٙٛٛطی  ٔختلبت ٘مبط دس فضبی تلٛیش ثب ٞٙذػPush Broom  ٓدس ػیؼتSRF ؛
c ّٝی اكّی ػیؼتٓ اپتیىیی؛  فبك TSSS ZYX ,,   ٝ ویٝ تٛػیظ    GCSای ٔشویض تلیٛیش دس ػیؼیتٓ     ٔختلیبت ِحؾی

ؿٛد؛ پبسأتشٞبی وپّشی تقییٗ ٔی TZYX ضیشیت ٔمییبع؛  ؛GCS ٔختلبت ٘مبط صٔیٙی دس ػیؼتٓ  ,, PointingR

ٓ   SRFثقذی خٟت ٔٛاصی ػبختٗ ػیؼتٓ  ٔبتشیغ دٚساٖ ػٝ ٝ     PRF  ثیب ػیؼیت سٚی ػیٙدٙذٜ،   ثیٝ وٕیه صٚاییبی ٘ـیب٘

 AttitudeR ٝثقذی خٟت ٔٛاصی ػبختٗ ػیؼتٓ ٔبتشیغ دٚساٖ ػ  PRF ٓثب ػیؼت  ORF   ثٝ وٕه ٔذِؼیبصی ااتـبؿیبت

ٚضقیتی ٔبٞٛاسٜ ٚ  OrbitalR ٝثقذی خٟت ٔٛاصی ػبختٗ ػیؼتٓ ٘یض ٔبتشیغ دٚساٖ ػ  ORF  ٓ تٛػیظ   GCS  ثب ػیؼیت

ثٛد. دس ایٗ ػبختبس ٔذِؼبصی، ٔبتشیغ  پبسأتشٞبی وپّشی خٛاٞٙذ OrbitalR ثشداس ٚ TSSS ZYX ٚاثؼتٝ ثیٝ صٔیبٖ    ,,

ثٛدٜ ٚ  PointingR  ػبختبس ٔؼتمُ اص صٔبٖ خٛاٞذداؿت. ٔبتشیغ AttitudeR ٝثٝ صٔبٖ ٘یض داسای ػبختبس ا٘تخبثی ٚاثؼت

 [.4ثٛد ] ٚ یب ٔؼتمُ اص صٔبٖ خٛاٞذ

 Space Fixedٔختلبت طئٛػیٙتشیه   آَ ٔبٞٛاسٜ ٘ؼجت ثٝ یه ػیؼتٓ ٔختلبت ایذٜ ای ػیؼتٓ ٔٛلقیت ٚ ٚضقیت ِحؾٝ

ی ٌشٞی كیقٛدی )  (، ثقذ ٘مغiٌٝشدد. اص ٔیبٖ پبسأتشٞبی وپّشی ػٝ پبسأتش ٔیُ ) تٛػظ پبسأتشٞبی وپّشی تقییٗ ٔی
ٖپشیدی ) ( ٚ آسٌٕبP ( ٚضقیت ٔذاس ٔبٞٛاسٜ سا تجییٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ دٚ پبسأتش خشٚج اص ٔشوضییت )e ٓ اعیَٛ   لغیش  ( ٚ ٘یی

ای ٔیبٞٛاسٜ دس ٔیذاس خٛاٞیذثٛد.     ( ٔجیٗ ٔٛلقیت ِحؾfٝٚالقی ) ( اثقبد ثیضی ٔذاس ٚ ٟ٘بیتبً پبسأتش آ٘بِٔٛیαٔذاس ٔبٞٛاسٜ )

ی ٌشٞی كقٛدی ٘ییض ثیٝ ٔٙؾیٛس     آَ، تٟٙب پبسأتش ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ آ٘بِٔٛی ٚالقی ثٛدٜ، أب پبسأتش ثقذ ٘مغٝ دس حبِت ایذٜ

ثیٝ صٔیبٖ دس ٔیذاسٞبی     ٚ اثش ٘یبچیض ٘یشت تغیییشات     Earth Fixedٞبی ٔختلبت  تلحیح اثش دٚساٖ صٔیٗ دس ػیؼتٓ

 (.2ی  ؿٛد)ساثغٝ ٔی ی صٔب٘ی اخز تلٛیش، ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ دس ٘ؾش ٌشفتٝ آًٞٙ دس ثبصٜ خٛسؿیذ

(

2) tfff

t

10

10





 

(، )2ی ) دس ساثغٝ
00 f,ٝثقذ ٘مغ )      ٝ ؛ ) ی ٌشٞی كقٛدی ٚ آ٘بِٔٛی ٚالقیی ییه ػیغش ٔشخیـ اص كیحٙ

11 f,  ٘یشت )

تغییشات )
00 f,ٜی صٔب٘ی اخز تلٛیش ٚ  ( ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ دس ثبصt  ٜی ػیغش   ٕ٘بد صٔبٖ ثٛدٜ وٝ فٕذتبً ٞٓ اسص ثب ؿیٕبس

 ؿٛد.   دس فضبی تلٛیش ِحبػ ٔی

دس ایٗ ػبختبس ٔذِؼبصی، پبسأتش 
P ٝخبعش ٕٞجؼتٍی ٔؼیتمیٓ ثیب پیبسأتش    ثf  پیبسأتش ٚe  ٝ ی ثجیبت ٔیذاسی    ثٛاػیغ

 [.6وٙٙذ] ٞبی افٕشیض ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثٝ كٛست پبسأتش ثبثت دس دػتٍبٜ ٔقبدلات حضٛس پیذا ٔی ثىٕه دادٜ

( تٛػیظ ٔیبتشیغ دٚساٖ   GCS( ٘ؼیجت ثیٝ ػیؼیتٓ )   ORFآَ ٔذاسی ٔیبٞٛاسٜ )  ٔختلبت ایذٜ ای ػیؼتٓ ٚضقیت ِحؾٝ

 OrbitalR ٜٞبی ػیٙدؾ اص دٚسی، ثیٝ    لبثُ تـشیح ثٛدٜ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ خشٚج اص ٔشوضیت ا٘ذن دس ٔذاس ٔشثٛط ثٝ ٔبٞٛاس

(، )3ی ) ( لبثُ ثیبٖ خٛاٞذ ثٛد. دس ساثغ3ٝی ) ؿىُ ساثغٝ
321 ,, RRR ٞبی دٚساٖ ػٝ ثقیذی حیَٛ    ٔبتشیغ( ثٝ تشتیت

zyxػٝ ٔحٛس )  ثبؿٙذ. ( ٔی,,
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(3)   







 ))f(

2
()

2
()( 213 POrbital RiRRR 




 

( ٔغبثك ثیب لیٛا٘یٗ ٔىب٘ییه    GCSای ٔبٞٛاسٜ ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ ٔختلبت ) اص آ٘دبییىٝ عَٛ ثشداس ؿقبفی ٔٛلقیت ِحؾٝ

آَ ٔذاسی ٔیبٞٛاسٜ دس   ای ٔجذاء ػیؼتٓ ٔختلبت ایذٜ ِحؾٝثبؿذ، ٔٛلقیت  ػٕبٚی اص پبسأتشٞبی وپّشی لبثُ تقییٗ ٔی

 ؿٛد. ( تقییٗ ٔی4ی ) ( ٔغبثك ساثغGCSٝػیؼتٓ )

(4)      TOrbital
T

SSS rRZYX ,0,0,,  

 [.6ٚ  4ثبؿذ] ( ٔیGCSعَٛ ثشداس ؿقبفی ٔبٞٛاسٜ ٘ؼجت ثٝ ٔجذاء ػیؼتٓ ) r(، 4ی) دس ساثغٝ

ثقذی ٔبتشیغ دٚساٖ ػٝ AttitudeR        وٝ ٔؼئِٛیت ٔذِؼبصی ااتـبؿیبت دس ٚضیقیت ػیٙدٙذٜ سا ثیذٖٚ تبثیشٌیزاسی ثیش

ای ٔبٞٛاسٜ ثٝ فٟذٜ داسد، ٔتـىُ اص ػٝ ٔبتشیغ دٚساٖ ػٝ ثقذی حَٛ ػیٝ ٔحیٛس ٔختلیبتی ثیٛدٜ ویٝ       ٔٛلقیت ِحؾٝ

 (.5 ی ثغٝاػت)سا ای ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ تذٚیٗ ؿذٜ صٚایبی دٚساٖ دس ػبختبس ٞش یه اص دٚساٟ٘ب تٛػظ چٙذخّٕٝ

(

5) 
2

210

2
210

2
210

tt)t(

tt)t(

tt)t(













 

  ))]t(())t(())t(([ 123  RRRR
T

Attitude 

 

ٝ   تقذاد ٚ ٘ٛؿ تشْ ٞیبی ٔٛخیٛد دس ػیبختبس ٔیبتشیغ      ای ٞبی ٔٛسد اػیتفبدٜ اص چٙذخّٕی AttitudeR     ٖٔتٙبػیت ثیب ٔییضا

ی صٔب٘ی اخز تلٛیش ثٛدٜ وٝ ثش اػبع ٔیضاٖ تبثیش دس دلت ثشاصؽ ٔذَ دس ٘مبط چیه تقیییٗ    ااتـبؿبت ٔٛخٛد دس ثبصٜ

 [.6ٚ  3ٌشدد ] ٔی

ی ثجت یه ػیغش   ی افٕشیض ثشای ِحؾٝ اص ٔضایبی ایٗ اػتشاتظی، ٘یبص وٕتش ثٝ تقذاد اعلافبت افٕشیض )تٟٙب یه ػشی دادٜ

 ٔـبٞذٜ دس دػتٍبٜ ٔقبدلات خٛاٞذثٛد. أىبٖ افضٚدٖ ٔؼتمیٓ پبسأتشٞبی وپّشی ثٝ ؿىُ ؿجٟٝ اص تلٛیش( ٚ

 در مذل سزشکىی پارامتزیک مشاَذاتساسی يسن مشاَذات ي شبٍُ   بُیىٍ -2-2

ٝ     ٚصٖ ٔـبٞذات ثٝ فٙٛاٖ فبوتٛس تقییٗ پیزیشی دس فشآیٙیذ    ٘ؾیش تلیحیح   وٙٙذٜ دس ٔیضاٖ ا٘قغیبف ییه ٔـیبٞذٜ اص ٘مغی

وٙذ. دس كیٛست تقشییف    ی پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ دس دػتٍبٜ ٔقبدلات ایفب ٔی ػشؿىٙی، ٘مؾ ٟٕٔی سا دس ویفیت ٔحبػجٝ

ی ٔـبٞذات، آصٖٔٛ آٔیبسی فیبوتٛس ٚاسییب٘غ     كحیح ٔذَ سیبضی ٚ اعٕیٙبٖ اص فذْ ٚخٛد خغبٞبی فبحؾ دس ٔدٕٛفٝ

2ثب٘ٛیٝ )

0̂ٝ٘ؿٛد. ویفیت یه ٔبتشیغ ٚصٖ كحیح دس فشآیٙذ  ٔبتشیغ ٚصٖ ٔحؼٛة ٔی ای اص ٔیضاٖ كحت تقییٗ ( ٘ـب

ی فبوتٛس ٚاسییب٘غ ثب٘ٛییٝ    ثبؿذ دس حبِیىٝ آٔبسٜ ػشؿىٙی ٔؼتّضْ ٔـخق ثٛدٖ تٙبػت كحیح ٔیبٖ ٚصٖ ٔـبٞذات ٔی

ٞ   ی ٘مؾ ٔمیبػی وٝ دس ػشاػش ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ ٔـبٞذات ایفب ٔی ثٛاػغٝ ذات وٙذ لبدس ثٝ تلحیح ٘ؼیجت ٚصٖ ٔـیب

 [.10ٚ  9، 3ثٛد ] ٔختّف دس ػبختبس ٔبتشیغ ٚصٖ ٘خٛاٞذ

ٌیشی، ٔٛخت تٕبیض دلت ٘ؼجی ٔـبٞذات ؿذٜ وٝ  ٘ؾش ٘ٛؿ ٚ تىٙیه ا٘ذاصٜ ی ٔـبٞذات اص ٘مغٝ ٚخٛد تفبٚت دس ٔدٕٛفٝ

بی ٞبی ٔتفبٚت ٔـبٞذات ٔٛخٛد دس یه دػتٍبٜ ٔقبدلات، تقییٗ پبسأتشٞی  كٛست تقییٗ اؿتجبٜ دلت ٘ؼجی ٔدٕٛفٝ دس

 ثٛد.  ٔدَٟٛ تٛاْ ثب خغب خٛاٞذ

ٞیبی تخٕییٗ    ػبصی ٔبتشیغ ٚصٖ ٔـبٞذات دس دػیتٍبٜ ٔقیبدلات، تحیت فٙیٛاٖ سٚؽ     ٞبی ٔتٙٛفی ثب ٞذف ثٟیٙٝ سٚؽ

[. 9ؿیٛد ]  ٞب ٔحؼٛة ٔی ا٘ذ وٝ سٚؽ اػتفبدٜ اص افذاد آصادی یىی اص ایٗ سٚؽ ( تٛػقٝ یبفتV.C.Eٝٞبی ٚاسیب٘غ ) ِٔٛفٝ

خٙغ دس ػیبختبس ٔیبتشیغ وٛاسییب٘غ ٔـیبٞذات      ٞبی ٚاسیب٘غ ٔـبٞذات ٞٓ ( تقییٗ ِٔٛفV.C.Eٝٞبی ) ٞذف دس سٚؽ
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 وژاد، مُذی مختارزادٌ، محمذجًاد يلذان زيجعلیرضا صفذری

lثٙذی ٔـبٞذات ٔٛخٛد دس یه دػتٍبٜ ٔقبدلات ) ثبؿذ. ثب دػتٝ ٔی


ٞیبی ٍٕٞیٗ اص ٘ؾیش ٘یٛؿ ٔـیبٞذٜ ٚ       ( ثٝ ٔدٕٛفٝ

ٝ 6ی ) ٌیشی ٔغبثك ساثغٝ دلت ا٘ذاصٜ ٝ      ( دس ایٗ تىٙیه ثب تدضیی ( ثیشای ٞیش   7ی ) ی ٔیبتشیغ وٛاسییب٘غ ثیٝ ؿیىُ ساثغی

 ؿٛد. ی ٚاسیب٘غ ٔحبػجٝ ٔی ٔدٕٛفٝ اص ٔـبٞذات ٔـبثٝ یه ِٔٛفٝ

(6)  TT
k

TT llll





,,, 21 

(7) 



k

i

iill VC
1

2

 
(،7ی) دس ساثغٝ

llC،ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ ٔـبٞذاتk ،ٍٕٗٞ تقذاد ٔدٕٛفٝ ٔـبٞذات
iV    ٔبتشیغ ٔشثقی ثب اثقیبد فضیبی

2( 8ٚی) ( ٔغبثك ػبختبس ٔٛخٛد دس ساثغnnٝٔـبٞذات)

i ٝی ٚاسیب٘غ ٔشثٛط ثٝ ٔدٕٛفٝ ِٔٛف  ٗ ی ٔـبٞذات ٍٕٞی

i ثبؿٙذ. اْ اص وُ ٔـبٞذات ٔٛخٛد دس دػتٍبٜ ٔقبدلات ٔی 

(

8) 
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Q)2,1,,((،8ی) دس ساثغٝ kii صیشٔبتشیغ ،        ٝ ی  ٞبیی اص ٔیبتشیغ وٛفیبوتٛس ٔـیبٞذات ویٝ ٔتٙیبؽش ثیب ٔدٕٛفی

 ثبؿٙذ. اْ اص وُ ٔـبٞذات ٔٛخٛد ٔی iٔـبٞذات ٍٕٞٗ

l( ویٝ دس آٖ، 9ی ) ثٝ كٛست ساثغٝ Over Determinedثب دس٘ؾش ٌشفتٗ دػتٍبٜ ٔقبدلات خغی  

vثیشداس ٔـیبٞذات،    



ٔبتشیغ طاوٛثیٗ ٔـبٞذات ٘ؼجت ثٝ ٔدٟٛلات Bٚٞب،  ثشداس ثبلیٕب٘ذٜ

ٝ    ت ٔیی ثیشداس ٔدٟیٛلا    ثبؿیٙذ؛ دسكیٛستی وی

1C llW ٔبتشیغ ٚصٖ ٔـبٞذات دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد، ٔیبتشیغR     ٝ ( 10ی ) ثیٝ فٙیٛاٖ ٔیبتشیغ آصادی اص عشییك ساثغی

 ثبؿذ. ٔبتشیغ ٚاحذ ٔی Iؿٛد وٝ دس آٖ  ٔحبػجٝ ٔی

(9) 


Bvl 
(10) WBWB)(BBIR T-T 1=  
تٛاٖ  ٞبی ایٗ ٔبتشیغ ٔی وٙذ ٚ اص ٚیظٌی ٞب ٔٙتمُ ٔی تجذیّی ثٛدٜ وٝ فضبی ٔـبٞذات سا ثٝ فضبی ثبلیٕب٘ذٜ Rٔبتشیغ

ؿٛ٘ذ، افذاد آصادی اعیلاق ؿیذٜ ویٝ داسای     ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی iirثٝ فٙبكش لغش اكّی آٖ اؿبسٜ ٕ٘ٛد؛ ٔمبدیش ٔزوٛس وٝ ثب 

ٝ   ٔی [0,1]ی تغییشات ثیٗ  دأٙٝ ( دػیتٍبٜ ٔقیبدلات ثیٛدٜ ٚ افیذاد     dfی آصادی ) ثبؿٙذ. اثش ٔبتشیغ آصادی ٔقیبدَ دسخی

 دٞذ. پزیشی ٔـبٞذٜ ٔزوٛس سا دس فشآیٙذ ػشؿىٙی ٕ٘بیؾ ٔی آصادی ٞش ٔـبٞذٜ ثٝ ٘حٛی ٔیضاٖ وٙتشَ

تیٛاٖ ثقیذ اص    لحیح ٘ؼجی ٔمبدیش ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ ٔـبٞذات دس كٛست اعٕیٙبٖ اص كحت ٔذَ سیبضی، ٔیثٝ ٔٙؾٛس ت

ˆ2ی ٚاسیب٘غ ) ٞب، ِٔٛفٝ ی ثشداس ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی اِٚیٝ ٚ ٔحبػجٝ حُ دػتٍبٜ ٔقبدلات ثب ٚصٖ
i ٝسا ثشای ٞش یه اص ٔدٕٛف )

 [. 11حبػجٝ ٕ٘ٛد ]( 11ٔی ) ٔـبٞذات ٍٕٞٗ اص عشیك ساثغٝ

(11) ki
)BWBWB)((Bn

vWv

ii
T
i

-T
i

ii
T
i

i ,,2,1
tr

ˆ
1

2 




 
اْ،iی ٔدٕٛفیٝ ٔـیبٞذات   ثبلیٕب٘یذٜ iv(،11ی ) دس ساثغٝ

iW ٚiB    ٞیبیی اص ٔیبتشیغ ٚصٖ ٚ    ثیٝ تشتییت صیشٔیبتشیغ

اْ iٚی ٔـیبٞذات  ٔقبدَ تقذاد ٔـبٞذات ٔٛخٛد دس ٔدٕٛفinٝاْ ثٛدٜ،iٔتٙبؽش ثب ٔدٕٛفٝ ٔـبٞذاتوٝ Bٔبتشیغ

tr ٝ( فجبست ٔٛخٛد دس ٔخشج وؼش، ٔقبدَ ٔدٕٛؿ افذاد آصادی 11ی ) ثبؿٙذ. دس ساثغٝ ی اثش ٔبتشیغ ٔی فٍّٕش ٔحبػج

ی ٚاسیب٘غ، سٚؽ اػتفبدٜ اص افیذاد آصادی   سٚی ثٝ ایٗ سٚؽ تخٕیٗ ِٔٛفٝ اْ ثٛدٜ ٚ اص ایiٗٔشثٛط ثٝ ٔدٕٛفٝ ٔـبٞذات
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ی تىشاس، ٔمبدیش ٔٛخٛد دس ٔبتشیغ عی پشٚػٝ ٌشدد. دس ایٗ سٚؽ، اعلاق ٔی
llC  ٝ ٝ 8ی) ٔغبثك ساثغی ی ٔمیبدیش   ( ثٛػییّ

ˆ)2,1,(ی ؿذٜ ٔحبػجٝ 2 kii  ٝ2ؿٛ٘ذٜ تلحیح ؿذٜ ٚ ایٗ فشایٙذ تب صٔب٘یىٝ ٔمبدیش كٛست ضشة دس ٞش تىشاس ثˆ
i

 وٙذ. وٙٙذ، ادأٝ پیذا ٔیٞب ثب اختلاف ا٘ذوی ثٝ فذد یه ٔیُ 

( دس فشآیٙذ یبفتٗ ٔدٟٛلات ثیٝ  O.P.Mٞبی ٕٔىٗ ٞش یه اص پبسأتشٞبی ٔٛخٛد دس ٔذَ) ی حذاوثشی اص لبثّیت اػتفبدٜ

ٝ  ثیٛد.  ٔـبٞذات خٛاٞذ خظ ػبصی پشتٛٞبی تلٛیش، ٔؼتّضْ تقییٗ ٔٙبػت ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ ٔٙؾٛس ٞٓ ٘ؾیش   اص ٘مغی

ٌییشی   ی ا٘ذاصٜ تٛاٖ ثٝ دٚ دػتٝ (، ٔـبٞذات ٔٛخٛد سا ٔیO.P.Mاخشایی دس ٔٛسد حُ دػتٍبٜ ٔقبدلات ٔشثٛط ثٝ ٔذَ )

ٌییشی   ثٙذی ٕ٘ٛد. اص آ٘دبییىٝ فٕٛٔبً دلت ا٘یذاصٜ  ٞبی وپّشی تمؼیٓ ٔـبٞذات ٔشثٛط ثٝ پبسأتش ٘مبط دس فضبی تلٛیش ٚ 

ٝ  xتٛاٖ ثٝ دٚ ثخیؾ ٍٕٞیٗ،    ثبؿذ، ٔـبٞذات ٔٛخٛد دس فضبی تلٛیش سا ٔی دس فضبی تلٛیش ٔـخق ٔی ی دس  )ِٔٛفی

ٝ      ی فٕٛد ثش ساػتبی حشوت ػٙؼٛس( دػتٝ ) ِٔٛفyٝساػتبی حشوت ػٙؼٛس( ٚ  ثٙیذی سا   ثٙیذی ٕ٘یٛد. فّیت اییٗ دػیت

ٝ     تٛاٖ ثٝ تفبٚت ٞٙذػٝ ٔی ی خغیی ٔیشتجظ دا٘ؼیت. اص     ی تلٛیشثشداسی دس دٚ ساػتبی روش ؿیذٜ دس تلیبٚیش ثیب ٞٙذػی

ٝ     ی تفبٚت داخّی ثب یىذیٍش اص ٘مغٝ ـبٞذات وپّشی ٘یض ثٛاػغٝٔ دیٍش، ؿجٟٝ ػٛی ای( ٚ  ٘ؾش ٘یٛؿ ٔـیبٞذٜ )عیِٛی، صاٚیی

فضیٛی دس   ی ٍٕٞٗ تیه  ٕٞچٙیٗ تفبٚت خبسخی ثب ٔـبٞذات تلٛیشی، ٞش وذاْ ثٝ عٛس ٔؼتمُ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔدٕٛفٝ

 ؿٛ٘ذ. ٔی  ٘ؾش ٌشفتٝ

 ساسی ي ارسیابی وتایج پیادٌ -3

 َای مًرد استفادٌ دادٌی  مجمًػٍ -3-1

ٝ    ی ٚاسیب٘غ دس ثٟیٙٝ ػبصی ٚ اسصیبثی سٚؽ تخٕیٗ ِٔٛفٝ ٔٙؾٛس پیبدٜ ثٝ ٔـیبٞذات ٔیذَ    ػیبصی ٚصٖ ٔـیبٞذات ٚ ؿیجٟ

ٔشثٛط ثٝ دٚ ؿیٟش ص٘دیبٖ ٚ اكیفٟبٖ     SPOTی ی تلبٚیش اػتشیٛ اص ػٙدٙذٜ ( اص دٚ ٔدٕٛفO.P.Mٝپبسأتشٞبی ٔذاسی )

ٔشثیٛط ثیٝ ؿیٟش ؿییشاص دس اییشاٖ اػیتفبدٜ ؿیذ.         Rapid Eyeی  ػتشیٛ اص ػیٙدٙذٜ ی تلٛیش ا )دس ایشاٖ( ٚ یه ٔدٕٛفٝ

دٞذ.  ٞبی دادٜ ٚ ٘مبط وٙتشِی ٔٛخٛد دس ٞش ٔدٕٛفٝ تلبٚیش سا ٘ـبٖ ٔی ( اعلافبت ٞٙذػی ٔشثٛط ثٝ ٔدٕٛف1ٝخذَٚ)

ٔ  GPSی ص٘دبٖ ٚ اكفٟبٖ تٛػظ ػیؼتٓ  ٘مبط وٙتشِی دس دٚ ٔٙغمٝ ٝ دٚ فشوب٘ؼٝ ٚ ٘مبط وٙتشِیی دس  ی ؿییشاص اص   ٙغمی

ٝ   آٚسی ؿذٜ خٕـ 1:2000ی ؿٟشی ثب ٔمیبع  سٚی ٘مـٝ ی  ا٘ذ. اص ػٛی دیٍش ٘مبط وٙتشِی دس فضبی تلیٛیش، دس ٔدٕٛفی

ی ؿٟش ص٘دبٖ ثب دلت تمشیجی ٘یٓ پیىؼیُ ٚ دٚ ٔدٕٛفیٝ تلیبٚیش دیٍیش ثیب دلتیی ٔقیبدَ ییه پیىؼیُ           تلبٚیش ٔٙغمٝ

 ا٘ذ. ٌیشی ؿذٜ ا٘ذاصٜ

 َا ي اطلاػات مزبًط بٍ َز کذام دادٌی  ( : مجمًػ1ٍجذيل )

 سوجان اصفُان شیزاس مجمًػٍ دادٌ

 خبْ خبْ خبْ سطح تصحیح َىذسی

 Rapid Eye-2 SPOT-1 SPOT-3 سکً

Green-Band سىجىذٌ
* 

HRV HRV 

 Mar 2010 Mar 2010 Jun 1987 Aug 1987 July 1993 July 1993 تاریخ اخذ

E 19.64 W 20.84 E 24.7 W 16.66 E 19.01 W 7.09 سايیٍ دیذ )درجٍ(
 

 6.5m 10m 10m قذرت تفکیک مکاوی در وادیز

 0.737 0.974 0.534 وسبت باس بٍ ارتفاع

 31 35 34 تؼذاد وقاط کىتزل
 ٞٓ ٔشخـ ٘یؼتٙذ. Rapid Eyeی  ثب٘ذٞبی تلبٚیش خبْ ػٙدٙذٜ*
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 …ىذسیَ یحدر تصح یمذار یبُبًد عملکرد مذل پارامترَا

 وژاد، مُذی مختارزادٌ، محمذجًاد يلذان زيجعلیرضا صفذری

( 1ی پٛؿیؾ تلیبٚیش اػیتشیٛ دس ؿیىُ )     ٘حیٜٛ ی دادٜ ٚ  چیذٔبٖ ٘مبط وٙتشِی دس فضبی تلبٚیش ٔشثٛط ثٝ ٞش ٔدٕٛفٝ

 اػت. ؿذٜ  ٘ـبٖ دادٜ

 
  

 ی ص٘دبٖ ٔدٕٛفٝ دادٜ ی اكفٟبٖ ٔدٕٛفٝ دادٜ ی ؿیشاص ٔدٕٛفٝ دادٜ

 ( : تًسیغ وقاط کىتزلی در َز مجمًػٍ دادٌ 1شکل )

افٕشییض آٟ٘یب دس اختییبس لیشاس     تٕبٔی تلبٚیش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك فبلذ ٞشٌٛ٘ٝ تلحیح ٞٙذػی ثٛدٜ ٚ اعلافیبت  

داؿت. دس ٞش تلٛیش ثٝ وٕه اعلافبت افٕشیض ٔٛخٛد، ثقذ اص دسٚ٘یبثی صٔب٘ی لاٌشا٘ظ، ثش اػبع صٔبٖ اخز اعلافبت افٕشیض 

ای ػٙدٙذٜ ثشای ػیغش ٔیزوٛس تخٕییٗ صدٜ ؿیذ ٚ      ٚ صٔبٖ یه ػغش ٔشخـ اص ٞش كحٙٝ، ثشداس ٔٛلقیت ٚ ػشفت ِحؾٝ

 ٔ ٛخیٛد دس ٔىب٘ییه ػیٕبٚی ؿیؾ پیبسأتش وپّیشی )      ٟ٘بیتبً ثش اػبع سٚاثیظ 
of,,,,, Poiea     ثیشای ػیغش ٔشخیـ )

 ٌشدیذ. ٔحبػجٝ

 وتایج ي بحث -3-2

ٞبی ػٙتی اػتفبدٜ اص ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی پشداختٝ ٚ دس ادأٝ إٞیت خبیٍبٜ ٚصٖ  دس ایٗ ثخؾ اثتذا ثٝ ثشسػی سٚؽ

ٌییشد. دس ا٘تٟیب ثیٝ ٔٙؾیٛس ثشسػیی       ذاسی ٔٛسد ثح  ٚ تحّیُ لشاس ٔیٔـبٞذات دس ٘تبیح دلت ٔذَ ٔ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ٔـبٞذات دس ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی، ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اسائٝ  ػبصی ٚصٖ ٔـبٞذات ٚؿجٟٝ لبثّیت ٚ خبٔقیت سٚؽ ثٟیٙٝ

 ؿذٜ اػت.

 ( اس دیذگاٌ سىتیO.P.Mبزرسی مذل پارامتزَای مذاری) -3-2-1

پبسأتشٞبی ٔذاسی تغییش تقذاد پبسأتشٞیبی ٔدٟیَٛ دس ٔیذَ ثیٝ ٔٙؾیٛس تیبٔیٗ دلیت        دس سٚؽ ػٙتی اػتفبدٜ اص ٔذَ 

ؿٛد. افضایؾ پبسأتشٞبی ٔذَ ثب اضبفٝ وشدٖ ػیبختبسٞبی   ٔغّٛة دس ٘تبیح اسصیبثی ٘مبط وٙتشِی أشی سایح ٔحؼٛة ٔی

ٔختّفی اص ٔبتشیغ ٔذِؼبصی ااتـبؿبت ) AttitudeR  پیزیشد. دس اییٗ ساػیتب اص ٞفیت ػیبختبس ٔختّیف دس        ( كیٛست ٔیی

ٔبتشیغ  AttitudeR       وٝ ٞش وذاْ ػغح ٔختّفی اص ٔذِؼبصی ااتـبؿیبت دس ٚضیقیت ػیٙدٙذٜ سا دس ٔذِؼیبصی ٔتلیٛس

 اػت.   ؿذٜ  ( ٕ٘بیؾ داد2ٜٞبی ٔختّف ثٝ كٛست خذَٚ ) ؿٛ٘ذ، اػتفبدٜ ؿذ. ػبختبس ٔی

 RAttitudeمختلف ماتزیس : ساختارَای 2جذيل 

RAttitude Configuration Id 
None A1 

ωo, φo, κo A2 
ωo, ω1, φo, φ1, κo ,κ1 A3 

ωo, ω1, ω2, φo, φ1, φ2, κo , κ1 ,κ2 A4 
ω1, φ1, κ1 A5 

ω1, ω2, φ1, φ2, κ1 ,κ2 A6 
ω2, φ2, κ2 A7 
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 مُىذسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394ماٌ دی  30ي  29  

( ٔجیٗ ٔذَ كّت ٔذاسی ثٛدٜ وٝ ٔبتشیغ2دس خذَٚ ) A1ػبختبس  AttitudeR ( َدس ػبختبس ٔذO.P.M  .حضٛس ٘یذاسد )

ػبختبسٞبی سایح دس ثشسػی ػغٛح ااتـبؿیبت ٔیذاسی ثیٛدٜ ویٝ دس تحمیمیبت ٔختّیف اص آٟ٘یب         A3تب  A1ػٝ ػبختبس 

ی ػبختبس اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ػتٖٛ دْٚ، پبسأتشٞبی ٔٛسد اػیتفبدٜ اص   ( ٔـخل2ٝاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ػتٖٛ اَٚ اص خذَٚ )

 دٞذ.   ( سا ٘ـبٖ ٔی5ی  ػبختبس ٔذِؼبصی ااتـبؿبت ٚضقیتی )ساثغٝ

ؿیٛد، ثجیبت    وٝ دس سٚؽ ػٙتی اػتفبدٜ اص ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ثشای حُ دػتٍبٜ ٔقبدلات ِحبػ ٔی اص دیٍش ٔٛاسدی

ثبؿذ. ٚصٖ ٔشثٛط ثٝ ٔـیبٞذات دس فضیبی تلیٛیش ثشٔجٙیبی دلیت       ٔـبٞذات ٔی ػبختبس ٔبتشیغ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ٞیبی اػیٕی    ٔـبٞذات ثش اػیبع دلیت   جٟٝٞبی كٛست ٌشفتٝ دس فضبی تلٛیش ثٛدٜ ٚ ٟ٘بیتبً ٚصٖ ٔشثٛط ثٝ ؿ ٌیشی ا٘ذاصٜ

ٞیبی ٔیٛسد اػیتفبدٜ ثیشای      دس ایٗ تحمیك دلت ؿٛ٘ذ. ٞب تقییٗ ٔی ٞبی ٘بٚثشی ٔبٞٛاسٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ ػیؼتٓ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ. ( ٔی3ٔـبٞذات دس ػبختبس ٔبتشیغ ٚصٖ ٔغبثك خذَٚ) ؿجٟٝ

مذل مشاَذات  : اوحزاف استاوذارد در وظز گزفتٍ شذٌ بزای شب3ٍجذيل 
OPM 

Units 
Standard 

Deviations 
Quasi 

Observations 
Meter 100 a 

Degree 0° 15' 0" i, fo, Ωo 
Degree 0° 10' 0" ωo, φo, κo 
Deg / 

Row 
2.e-5 f1, Ω1, ω1, φ1,κ1 

Deg / 

Row
2 

2.e-7 ω2, φ2, κ2 

ی ٔٛخٛد  ی دادٜ ی وٙتشَ ثب تٛصیـ ٔٙبػت دس ٞش یه اص ػٝ ٔدٕٛفٝ ٘مغٝ 10اسصیبثی دلت ٘تبیح تمبعـ فضبیی ثٝ اصای 

( كٛست پزیشفت. ؿبیبٖ روش اػت وٝ تٕبٔی ٔدٟٛلات افٓ اص پبسأتشٞیبی  2ثشای ٞش یه ػبختبسٞبی ٔٛخٛد دس خذَٚ)

وپّشی ٚ پبسأتشٞبی ٔٛخٛد دس ٔبتشیغ  AttitudeR  ( ثیٝ كیٛست   2ٞیبی ٔیٛسد ثحی  دس خیذَٚ )     دس ٞش یه اص ػیبختبس

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.4ا٘ذ. ٘تبیح ایٗ ثشسػی دس خذَٚ) ٔـبٞذٜ ثٝ دػتٍبٜ ٔقبدلات افضٚدٜ ؿذٜ ؿجٟٝ

: دقت بذست آمذٌ اس تقاطغ فضایی در وقاط چک بزای َز یک اس ساختارَای 4جذيل 

 2جذيل 
Shiraz Esfahan Zanjan Datas

ets 

Id 
H 

(m) 
PL 

(m) 
H 

(m) 
PL 

(m) 
H 

(m) 
PL 

(m) 
4.

33 
12.

75 
13

.17 
12.

66 
12

.58 
7.1

0 
A1 

5.

73 
7.3

0 
6.

55 
12.

21 
6.

33 
6.8

8 
A2 

5.

10 
7.3

1 
6.

75 
12.

15 
6.

38 
6.9

7 
A3 

4.

55 
7.3

6 
6.

38 
12.

23 
6.

41 
6.8

7 
A4 

4.

07 
12.

56 
13

.10 
12.

52 
11

.14 
7.0

7 
A5 

4.

12 
12.

62 
13

.43 
12.

84 
11

.04 
6.9

8 
A6 

3.

98 
12.

92 
13

.15 
12.

81 
12

.67 
7.0

1 
A7 

ٝ    A4تب  A2ٞبی  ( حبوی اص ویفیت ػبختبس4٘تبیح خذَٚ) ثقیذی دس فضیبی صٔییٗ، ٔتٙبػیت ثیب       دس تقیییٗ ٔٛلقییت ػی

٘ـیبٖ داد٘یذ ویٝ حضیٛس پبسأتشٞیبی )      A7تیب   A5ثبؿیذ. ػیبختبسٞبی    تفىیه ٔىب٘ی تلبٚیش ٔٛسد اػیتفبدٜ ٔیی   لذست

000 ,, وٙٙذ.   ٞبی ٔغّٛة ایفب ٔی ( ٘مؾ وّیذی دسٔذِؼبصی ااتـبؿبت ٚ تبٔیٗ دلت 
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 …ىذسیَ یحدر تصح یمذار یبُبًد عملکرد مذل پارامترَا

 وژاد، مُذی مختارزادٌ، محمذجًاد يلذان زيجعلیرضا صفذری

ٞبی ٔٛسد اػیتفبدٜ، ِیضْٚ حضیٛس پبسأتشٞیبی ٔشثیٛط ٔذِؼیبصی        دادٜ ٘تبیح ثشسػی ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی دس ٔدٕٛفٝ

ی ٔشثیٛط ثیٝ    ذ ٚ اص عشفی ػبختبس ثٟیٙٝٞبی ٔغّٛة ثٝ اثجبت سػب٘ ااتـبؿبت ٚضقیتی ػٙدٙذٜ سا دس خٟت تبٔیٗ دلت

ٔبتشیغ  AttitudeR ثٝ ثشسػی إٞیت خبیٍبٜ ٔیبتشیغ    ثبیؼت تقییٗ ٌشدد. دس ادٔٝ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛؿ تلٛیش ٔٛسد اػتفبدٜ ٔی

 ػبصی ٚصٖ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. ( پشداختٝ ؿذٜ ٚ لبثّیت تىٙیه ثٟیO.P.Mٝٙٚصٖ دس دلت ٔذَ )

 ( اس دیذگاٌ سىتیO.P.Mبزرسی مذل پارامتزَای مذاری) -3-2-2

ٔـبٞذات دس حُ دػیتٍبٜ ٔقیبدلات ٔشثیٛط ثیٝ      دس ایٗ ثخؾ ثٝ فٙٛاٖ دٚٔیٗ ٌبْ تحمیك، تبثیش ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ٞبی ٔختّف اػتفبدٜ اص ٔبتشیغ  ( ثٝ اصای ػبختبسO.P.Mٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ) AttitudeR   .ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت 

ٔـبٞذات دس ٘تبیح ثشاصؽ ٔذَ ٔیذاسی اص تشویجیبت اتفیبلی ٔمیبدیش ٚصٖ دس      ٔٙؾٛس ثشسػی اثش ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ ثٝ 

ٔبتشیغ ٚصٖ دػتٍبٜ ٔقبدلات اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ایٗ أش، ثب تِٛیذ خٛأـ آٔبسی اص ٔمبدیش اتفبلی ٚصٖ ثیشای ٔـیبٞذات ٚ   

ٌشفت، دلت تمبعـ فضیبیی دس   ی ٔـخلی لشاس ٔی ٔـبٞذات دس ثبصٜ ٞش ٘ٛؿ اص ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ ٔـبٞذات وٝ ٚصٖ ؿجٟٝ

ٞبی ٔـخق ٔٛسد اػیتفبدٜ دس تِٛییذ    ٘مبط چه، ثٝ اصای ػبختبسٞبی ٔختّف ٔبتشیغ ٚصٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ثبصٜ

 ٕ٘ٛد.   ( ٔـبٞذ5ٜخذَٚ ) تٛاٖ دس ٔـبٞذات سا ٔی خٛأـ آٔبسی ثشای ٔمبدیش اتفبلی ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

َای  مشاَذات بمىظًر تًلیذ جًامغ آماری اس يسن ی تغییز دقت شبٍ : دامى5ٍجذيل 

 اتفاقی

Units 
Standard 

Deviations 
Type of Observations & Quasi 

Observations 
Pixel 0.5 ~ 2 Image Space Observations ( x & y) 
Meter 10 ~ 1000 a 

Degree 10" ~ 1° 00000 ,,,,f, i 
Deg / Row ε* ~ 2.e-4 

11111 ,,,,f  
Deg / 

Row2 
ε* ~ 2.e-4 222 ,,  

ε = 2.0e-16 

ٝ 5دس خذَٚ)  ( ثیٝ چٟیبس ثخیؾ )ٔـیبٞذات     O.P.Mٔـیبٞذات ٕٔىیٗ دس ٔیذَ )    ( ثب تفىیه تٕبٔی ٔـبٞذات ٚ ؿیجٟ

ی تغیییشات دلیت ٔـیبٞذات ٚ     ای ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ(، ثبصٜ ای ٚ ٔـبٞذات صاٚیٝ صاٚیٝتلٛیشی، ٔـبٞذات عِٛی، ٔـبٞذات 

 ی آٔبسی ثشای ٞش ثخؾ ثٝ عٛس ٔؼتمُ تقییٗ ؿذ. ٔـبٞذات دس فشآیٙذ تِٛیذ خبٔقٝ ؿجٟٝ

ٝ     1-2-3ایٗ تحّیُ ٘یض ثٝ اصای ٘مبط وٙتشِی ٔـبثٝ ثب ٘مبط اػتفبدٜ ؿذٜ دس ثخؾ )  ی  ( ثیشای ٞیش ییه اص ػیٝ ٔدٕٛفی

ٝ 2ی دادٜ ثٝ اصای ٞش ػبختبس ٔٛسد ثح  دس خذَٚ) ی ٔٛخٛد اخشا ؿذ. دس ٞش ٔدٕٛفٝ دٜدا  1000ی آٔیبسی ثیب    (، خبٔقی

ٞبی اتفبلی ٔبتشیغ ٚصٖ تِٛیذ ٌشدیذ. ٘تبیح آٔبسی دلت فشآیٙذ تمیبعـ فضیبیی دس ٘میبط چیه ثیشای       فضٛ ثشای ػبختبس

ٝ  دادٜ ؿذٜ ( ٘ـب2ٖػبختبسٞبی ٔتفبٚت ٔبتشیغ ٚصٖ دس ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ ) ی حیبئض إٞییت دس ٔیٛسد اشثیبَ      اػت. ٘ىتی

٘تبیح افضبی خٛأـ آٔبسی، حزف ٘تبیح ٚاٌشا ؿذٜ دس حُ دػتٍبٜ ٔقبدلات اص فشآیٙذ تقییٗ پبسأتشٞبی آٔیبسی تشػییٓ   

(، ػیبختبسٞبی ٔیٛسد اػیتفبدٜ اص ٔیبتشیغ     2ثبؿذ. ٔحیٛس افیك دس ٕ٘ٛداسٞیبی ؿیىُ )     ( ٔی2ؿذٜ دس ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ )

 AttitudeR   ( َٚٔحیٛس فٕیٛدی،   2ٔغبثك ثیب خیذ ٚ )RMSE       دٞیذ. دس   ٘میبط چیه سا دس ٔمییبع ٍِیبسیتٕی ٘ـیبٖ ٔیی

ٌب٘ٝ ٔبتشیغ  ٕ٘ٛداسٞبی ٔٛسد ثح ، ثٝ اصای ٞش یه اص ػبختبسٞبی ٞفت AttitudeR ٕٓػٝ پبسأتش آٔبسی ٔبوضیٕٓ، ٔیٙی ،

 دٞذ. ٞبی ٔؼغحبتی ٚ استفبفی ٕ٘بیؾ ٔی ی آٔبسی سا ثٝ تفىیه ِٔٛفٝ ٞبی تِٛیذ ؿذٜ اص خبٔقٝ RMSEٚ ٔیبٍ٘یٗ 
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 UTMاِف: ٘تبیح دلت ٔؼغحبتی خٛأـ أبسی دس ػیؼتٓ تلٛیش 

   

        Shiraz Dataset        Esfahan Dataset     Zanjan Dataset   

   

 UTMة: ٘تبیح دلت استفبفی خٛأـ أبسی دس ػیؼتٓ تلٛیش 

   
        Shiraz Dataset           Esfahan Dataset       Zanjan Dataset 

  وٕتشیٗ دلت  ثبلاتشیٗ دلت  ٕ٘ٛداس ٔیبٍ٘یٗ دلت خٛأـ آٔبسی
 

 RAttitudeَای کسب شذٌ اس جًامغ آماری ماتزیس يسن در َز یک اس ساختارَای ماتزیس  : دامىٍ ي میاوگیه دقت2شکل 

ٔـبٞذات دس دلت تقیییٗ ٔٛلقییت    ( حبوی اص تبثیش ٔؼتمیٓ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿج2ٟٝ٘تبیح ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ )

فشآیٙیذ حیُ دػیتٍبٜ ٔقیبدلات ثیٝ اصای تٙیٛؿ دس ػیبختبس         ٞبی ٔختّف دس ٘مبط صٔیٙی ثٛدٜ ٚ ٍٕٞشایی ٔذَ ثٝ خٛاة

 ثبؿذ. ٞبی ٕٔىٗ دس فضبی خٛاة ٔی ٔبتشیغ ٚصٖ، ٌٛیبی ٌؼتشدٌی فضبی خٛاة

ثذػت آٔیذٜ   RMSEٞبی  ( اػتٙجبط ٕ٘ٛد، تفبٚت ا٘ذن ٔیبٖ وٕی2ٝٙتٛاٖ اص ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ ) اص دیٍش ٔٛاسدی وٝ ٔی 

ٓ    ثبؿیذ. اییٗ ا   اص ػبختبسٞبی ٔختّف ٔذَ ٔیی  ػیغح ثیب ا٘تخیبة ػیبختبسٞبی ٔیبتشیغ       ٔیش إٞییت ا٘تخیبة ٚصٖ سا ٞی
 AttitudeR ی حضٛس ػبختبسٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔذِؼیبصی ااتـیبؽ ثیٝ تٟٙیبیی      وٝ ااٙبء ٔذَ ثٛاػغٝ ٘ـبٖ دادٜ، ثٝ عٛسی

 ؿٛد.  ؿشط تبٔیٗ دلت ثبلا دس ثشاصؽ ٔذَ ٔحؼٛة ٕ٘ی

ٞبی ثؼیبس ٘ضدیه ثذػت آٔیذٜ   ی دلت  ثٝ تغییش ٔمبدیش ٚصٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟیٙٝی اثشپزیشی ثبلای ٘تبیح دلت ٔذَ  ثٛاػغٝ

ٝ  ثٝ اصای تقشیف ػبختبسٞبی ٔتٙٛؿ ٔذَ ٔذاسی اص خٟت تقذاد پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ، ثٝ ٘ؾش ٔی ػیبصی   سػذ ثتٛاٖ ثب ثٟیٙی

ی اضیبفی سا ثیٝ    ٙٙیذٜ ٔـبٞذات دس فشآیٙذ ػشؿىٙی، ٘یبص ثٝ حضٛس پبسأتشٞبی تلیحیح و  ٔمبدیش ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ی حضٛس وٕتشیٗ پبسأتشٞبی ٔدٟیَٛ   ( ثٛاػغA1ٝحذالُ سػب٘ذ. ایٗ ایذٜ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔذَ ٔذاسی كّت )ػبختبس 

 ػبصی ٚصٖ دس ثخؾ آتی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ٔذَ ثب ا٘دبْ فشآیٙذ ثٟیٙٝ

 (O.P.Mمشاَذات در مذل ) ساسی يسن مشاَذات ي شبٍُ بُیىٍ -3-2-3

( ثتٛا٘یذ ثیب تقشییف    A1سػذ وٝ ٔذَ ٔذاسی كّت )ػیبختبس   (، ثٝ ٘ؾش ٔی2ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ)

ٔـبٞذات ثٝ فٙٛاٖ یه ٔذَ وبُٔ استجبعی ٔیبٖ فضیبی تلیٛیش ٚ ؿیئی دس ٘ؾیش      ٔٙبػت ٔمبدیش ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

خبسخی دس تلبٚیش ثیب   ی ٚ ٔذِؼبصی پٛیبیی پبسأتشٞبی تٛخیٝسػذ وٝ اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی وپّش ٌشفتٝ ؿٛد. ثٝ ٘ؾش ٔی
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 …ىذسیَ یحدر تصح یمذار یبُبًد عملکرد مذل پارامترَا

 وژاد، مُذی مختارزادٌ، محمذجًاد يلذان زيجعلیرضا صفذری

ثٝ صٔبٖ، ٌٛیبی ؿشایظ وبُٔ استجبعی ثیٗ دٚ فضبی تلیٛیش   f  ٚΩثب ٚاثؼتٝ ػبختٗ دٚ پبسأتش  Push Broomتىِٙٛٛطی 

ٞبی ٔیذَ  ی تلٛیش سا ثتٛاٖ تٛػظ پبسأتش ی وٛتبٜ اخز یه كحٙٝ ثبؿذ ٚ اثش ااتـبؿبت ا٘ذن ٚضقیتی ػٙدٙذٜ دس ثبصٜ

 كّت پٛؿؾ داد. أب ا٘تخبة ٔمبدیش ٚصٖ دس ٘یُ ثٝ چٙیٗ ٞذفی ثؼیبس ٟٔٓ خٛاٞذ ثٛد.

تقییٗ ٔمبدیش ٔٙبػت ثشای ٔبتشیغ ٚصٖ ثٝ وٕه خؼتدٛ دس ثیٗ ٔمبدیش ٚ تشویجبت ٔختّف ٔغبثك سٚؽ اخشا ؿذٜ دس  

سػذ وٝ اػیتفبدٜ اص   ص ایٗ سٚی ثٝ ٘ؾش ٔیثبؿذ. ا ٞبی ٔحبػجبتی سٚثشٚ ٔی ( ثب افضایؾ لبثُ تٛخٝ دس ٞضی2ٝٙ-2-3ثخؾ )

ػییبصی ٚصٖ دػییتٍبٜ ٔقییبدلات دس فشآیٙییذ ػشؿییىٙی دس وییبٞؾ  ٞییبی ٚاسیییب٘غ ثییب ٞییذف ثٟیٙییٝ تخٕیییٗ ِٔٛفییٝ  سٚؽ

سٚد ویٝ دس كیٛست اػیتفبدٜ اص تىٙییه      ٞبی ثٟیٙٝ وٕه ؿبیب٘ی وٙیذ. ا٘تؾیبس ٔیی    ٞبی ٔشثٛط ؿٙبػبیی ٚصٖ پیچیذٌی

(V.C.E ٖٔتقبلجبً تقییٗ ٚص ٚ )ٟٝٔـبٞذات ثتٛاٖ ثب حیذالُ پبسأتشٞیبی ٔیذَ ٔیذاسی، ثیب       ٔٙبػت ثشای ٔـبٞذات ٚ ؿج

ٞبی ٔغّٛثی دس ٘تبیح اسصیبثی دلت دس ٘مبط چه ٔٛاخٝ ؿذ. اص ػٛی دیٍش ثب وبٞؾ تقذاد پبسأتشٞیبی ٔدٟیَٛ دس    دلت

ٝ    وشدٖ پبسأتشٞیبی   تٛاٖ اص تقذاد ٘مبط وٙتشِی ٔٛسد ٘یبص خٟت تخٕیٗ ٚ وبِیجشٜ ٔذَ ٔی ٞیبی   ٔیذَ وبػیت ویٝ ٞضیٙی

 دٞذ. ٘مبط وٙتشِی سا وبٞؾ ٔی اخشایی ٔشثٛط ثٝ تٟیٝ 

ی ٚاسیب٘غ ٔغشح ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ دس ٔییضاٖ ٘ییُ ثیٝ اٞیذاف ٔیذ٘ؾش       ٞب دس ادأٝ، تٛاٖ ٚ لبثّیت تىٙیه تخٕیٗ ِٔٛفٝ

( ٚ 1-2-3اػتفبدٜ دس ثخیؾ )  ی ٘مبط وٙتشِی ٔٛسد ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛس ثب ٔجٙب لشاس دادٖ ٔدٕٛفٝ

 ٝ ٌییشی ییه پیىؼیُ ثیشای      ٔـیبٞذات ٚ ٕٞچٙییٗ دلیت ا٘یذاصٜ     دس ٘ؾش ٌشفتٗ صیشٔبتشیغ ٚاحذ ثشای ٚصٖ اِٚیٝ ؿیجٟ

ػبصی ٚصٖ، ٘تیبیح دلیت تمیبعـ فضیبیی ثیشای       ٔـبٞذات ٔٛخٛد دس فضبی تلٛیش ثٝ فٙٛاٖ ٔمبدیش اِٚیٝ دس فشآیٙذ ثٟیٙٝ

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.6ی دادٜ دس خذَٚ) ػبصی ٚصٖ ثشای ٞش ٔدٕٛفٝ یٙٝی ثٟ ٘مبط چه ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٘تیدٝ

ساسی ماتزیس يسن  : دقت وتایج تقاطغ فضایی بزای وقاط چک َىگام بکارگیزی مذل مذاری صلب بُمزاٌ بُیى6ٍجذيل 

 VCEمشاَذات اس طزیق تکىیک 

Shiraz Dataset Esfahan Dataset Zanjan Dataset 
H (m) PL (m) H (m) PL (m) H (m) PL (m) 
4.83 7.72 6.39 12.26 6.85 7.02 

ی ػیٙتی اص ٔیذَ    ( ثب ثٟتشیٗ ٘تبیح اػتفبد6ٜػبصی ٔبتشیغ ٚصٖ دس خذَٚ) ی ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص فشآیٙذ ثٟیٙٝ ٔمبیؼٝ

ٝ     ( دلت4پبسأتشٞبی ٔذاسی دس خذَٚ ) سا ٘ـیبٖ  ػیبصی ٚصٖ   ٞبی ٔغّٛة ٚ لبثُ سلبثت ٘تبیح ٔذَ كیّت تیٛاْ ثیب ثٟیٙی

دٞذ. ؿبیبٖ روش اػت وٝ دس تشػیٓ ثشداسٞبی خغب دس فضبی صٔیٗ فذْ ٚخٛد خغبٞبی ػیؼتٕبتیه تبئییذ ؿیذ ویٝ     ٔی

 ثبؿذ. ی تلبٚیش ٔٛسد اػتفبدٜ ٔی پزیشی ػشاػشی ٔذَ كّت دس ػشاػش كحٙٝ ایٗ أش ٌٛیبی تقٕیٓ

ٞبی ػٙتی اػیتفبدٜ اص   اص ایٗ سٚؽ ثب تىٙیهی ٘تبیح حبكّٝ  ػبصی ٚصٖ ٚ ٔمبیؼٝ ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی خبٔقیت سٚؽ ثٟیٙٝ

ی دادٜ كٛست پیزیشفت.   ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی، سٚ٘ذ ثشسػی ثٝ اصای تشویجبت ٔختّفی اص ٘مبط وٙتشِی دس ٞش ٔدٕٛفٝ

 ؿذٜ اػت.  ( اسائ7ٝ٘تبیح ایٗ ثشسػی دس خذَٚ )

ی  ( اسصیبثی ثیٗ ثٟتشیٗ ٘تبیح سٚؽ ػٙتی )ا٘تخبة ػبختبس ثٟی7ٝٙخذَٚ) AttitudeR  خٟت تبٔیٗ دلت ٔغّٛة( ٚ ٘تبیح

ٝ     ثذػت آٔذٜ اص ٔذَ كّت تٛاْ ثب ثٟیٙٝ ی  ػبصی ٚصٖ سا ثشای تقذاد ٔختّفی اص تشویجبت ٘میبط وٙتشِیی دس ٞیش ٔدٕٛفی

ٝ      دادٜ ٘ـبٖ ٔی ی دادٜ، اثتیذا   دٞذ. ٞش ػغش اص خذَٚ ٔزوٛس ثقذ اص ٔقشفی تقذاد ٘میبط وٙتیشَ ٚ چیه دس ٞیش ٔدٕٛفی

ی ٔشثٛط ثٝ ثٟتیشیٗ ػیبختبس پبسأتشٞیبی ٔیٛسد      اص تمبعـ فضبیی دس ٘مبط چه ٚ ٔـخلٝثذػت آٔذٜ  RMSEثٟتشیٗ 

ٞبی حبكُ ؿذٜ اص ایٗ ٔذَ دس دٚ حبِت  دٞذ. دس ادأٝ ثب ٔحٛسیت ٔذَ كّت، دلت اػتفبدٜ دس سٚؽ ػٙتی سا ٘ـبٖ ٔی

سٚؽ ػٙتی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔذَ ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ دس  ػبصی ٚصٖ ٚ ثجبت ػبختبس ٔبتشیغ ٚصٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ٚصٖ ثٟیٙٝ

( دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اص عشفی تٕیبٔی ٘تیبیح اسصییبثی    3كّت ثب ثجبت ػبختبس ٔبتشیغ ٚصٖ ٔغبثك ثب ٔمبدیش خذَٚ)

 ٞبی ٔؼغحبتی ٚ استفبفی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. دلت ثب تفىیه ِٔٛفٝ
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ي ػذم آن بٍ  VCEت بکارگیزی تکىیک : مقایسٍ دقت کسب شذٌ اس حل سىتی مذل مذاری با مذل صلب در دي حال7جذيل 

 اسای تؼذاد مختلفی اس وقاط کىتزلی

Solid Model Traditional Method GCPs 
Datasets Weight Opt. Const. Weights 

H (m) PL (m) ID Chk Ctrl 
H (m) PL (m) H (m) PL (m) 
6.51 6.80 13.88 6.95 6.50 6.75 A3 29 4 

Zanjan 
7.29 6.69 12.76 6.78 7.14 6.47 A3 27 6 
7.20 6.13 11.54 5.79 7.32 6.02 A2 19 14 
5.85 5.75 11.54 5.79 5.72 5.55 A2 15 18 
5.01 5.95 10.82 5.52 4.78 5.81 A3 13 20 
5.45 11.13 16.38 11.31 7.36 10.56 A2 31 4 

Esfahan 
5.74 10.84 16.67 11.37 7.35 10.60 A2 30 5 
6.21 11.00 13.60 11.26 5.90 10.92 A2 22 13 
6.46 9.57 12.51 9.54 6.10 9.42 A2 17 18 
5.87 10.96 9.00 11.57 6.04 11.08 A2 15 20 
5.08 8.10 5.47 13.74 6.62 7.80 A4 34 4 

Shiraz 
4.97 8.09 5.54 14.30 6.61 8.85 A4 28 6 
5.58 8.31 5.77 15.47 7.09 8.85 A3 26 8 
4.37 6.55 4.10 11.53 3.99 6.64 A2 20 14 
5.22 7.70 5.35 11.16 5.69 7.74 A4 14 20 

 

ٝ  ٞبی لبثُ سلبثت ٚ حتی  (، دلت7ی ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ دس خذَٚ ) ثب ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ ػیبصی ٚصٖ دس   ثٟتشی اص ٘تیبیح ثٟیٙی

تیٛاٖ اػیتٙجبط    ٔی ٔذَ ٔذاسی كّت ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ػٙتی اػتفبدٜ اص ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ٔـبٞذٜ ؿذ. اص ایٗ سٚی 

ٕ٘ٛد وٝ اِتضاْ ثٝ حضٛس پبسأتشٞبی ٔبتشیغ  AttitudeR        ٚ ثیٝ خٟیت پٛؿیؾ اثیشات تقیییٗ ٘بٔٙبػیت ٚصٖ ٔـیبٞذات ،

سػذ ٔذَ ٔذاسی كّت ثب تقشیف ٔیبتشیغ ٚصٖ ٔٙبػیت دس دػیتٍبٜ     ثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ خٟت ثٝ ٘ؾش ٔی ات ٔیٔـبٞذ ؿجٟٝ

تٛاٖ آ٘شا ثٝ فٙٛاٖ یه ٔذَ وبٔیُ استجیبعی    ٔقبدلات، لبثّیت ٔذِؼبصی وبُٔ ؿشایظ پٛیبی تلٛیشثشداسی سا داؿتٝ ٚ ٔی

 ثیٗ دٚ فضبی صٔیٗ ٚ تلٛیش لّٕذاد وشد.

ٛ    ٞبی تلٛیشثشداسی ٚ ٚخٛد ػیؼتٓ ٙٝی صٔب٘ی وٛتبٜ اخز كح ثبصٜ ای ٔٛخیت   ٞیبی ٔیبٞٛاسٜ   ٞبی حفیؼ ٚضیقیت دس ػیى

سػذ ٔیذَ ٔیذاسی كیّت لیبدس ثیٝ پٛؿیؾ اثیش اییٗ          آَ ٔبٞٛاسٜ ؿذٜ وٝ ثٝ ٘ؾش ٔی ٞبی ا٘ذوی دس ٚضقیت ایذٜ آ٘بِٔٛی

ی ٔیذَ ثیٝ وٕیه ٚصٖ    پزیشی پبسأتشٞب ثبؿذ. ایٗ پٛؿؾ ٘یض ثب ایدبد ا٘قغبف ٔٙبػت ثشای تلحیح ااتـبؿبت ا٘ذن ٔی

ػیبصی ٚصٖ ٚ ػیبختبس ثبثیت     آٔذٜ دس دٚ حبِت ثٟیٙٝ  ٞبی ثذػت ثبؿذ. تفبٚت دلت ٔـبٞذات ٔیّؼش ٔی ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

 ثبؿذ. ( ٌٛیبی ایٗ أش ٔی7ٔبتشیغ ٚصٖ ثشای ٔذَ ٔذاسی كّت دس خذَٚ )

ٝ   ٞبی ٔٛخٛد اص خٟت وبٞؾ تقذاد پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ دس ٔذَ ٔذاسی كّت، پیچیذٌی  پشتٛٞیبی لاصْ ثیٝ    تقیذاد دػیت

دٞذ. ثٝ ٕٞییٗ خٟیت ٔیذَ     وشدٖ پبسأتشٞبی ٔذَ وبٞؾ ٔی ی ٔغّٛة سا ثشای تخٕیٗ ٚ وبِیجشٜ ٔٙؾٛس تبٔیٗ ٞٙذػٝ

وٙذ. افضایؾ دلت  ی لاصْ ثشای ثشآٚسد پبسأتشٞبی ٔذَ سا تبٔیٗ ٔی ٔذاسی كّت ثب ٘یبص وٕتشی ثٝ ٘مبط وٙتشِی، ٞٙذػٝ

ثبؿیذ. ثیٝ ٕٞییٗ خٟیت      ی وٙتشِی ٌٛیبی ایٗ اػتذلاَ ٔی اكفٟبٖ ٚ ؿیشاص ثٝ اصای چٟبس ٘مغٝ ی استفبفی دس دٚ ٔٙغمٝ

ػبصی ٚصٖ دس ٘مبط وٙتشِی ثیب تقیذاد ویٓ ٔٛخیت      ٞبی حبكُ ؿذٜ اص ٔذَ كّت ثب ثٟیٙٝ تٛاٖ ا٘تؾبس داؿت وٝ دلت ٔی

 ٔتشٞبی ٔذاسی ؿٛد.ٞبی لبثُ سلبثت ٚ حتی ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ػٙتی اػتفبدٜ اص ٔذَ پبسا تبٔیٗ دلت

 گیزی ي پیشىُادات وتیجٍ -4

ػٙتی دس حُ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ثٝ ٔٙؾٛس تبٔیٗ دلت ٔغّٛة دس ٘تبیح ثشاصؽ ٔذَ، ٔجتٙی ثش تغیییش تقیذاد     سٚؽ

ٝ  ٚ ٘ٛؿ پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ دس ػبختبس ٔذِؼبصی ٔی ٔـیبٞذات دس اییٗ سٚؽ ثبثیت     ثبؿذ. ٔبتشیغ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿیجٟ
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ٞیبی ٔغّیٛة دس ٔیذَ     . ایٗ سٚؽ فٕٛٔبً ثب فذْ تبٔیٗ دلتٌشدد ٞبی تمشیجی تقییٗ ٔی ثٛدٜ ٚ ٔمبدیش آٖ ثش اػبع دلت

ٔذاسی كّت ٕٞشاٜ ثٛدٜ ٚ حضٛس پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔذِؼبصی ااتـبؿبت ٚضقیتی ثش افیضایؾ دلیت ٔیذَ تبثیشٌیزاس     

خٛاٞذ ثٛد. اثٟبٔبت دس ا٘تخبة ػبختبس ٔغّٛة اص خٟت ٘ٛؿ ٚ تقذاد پبسأتشٞبی ٔذِؼبصی ٚ ٚاثؼتٍی ٔیٛاسد ٔیزوٛس ثیٝ    

ٌیشدد. اص عشفیی افیضایؾ     تلبٚیش ٔٛسد اػتفبدٜ اص ٔقبیت سٚؽ ػٙتی دس حیُ ٔیذَ پبسأتشٞیبی ٔیذاسی ٔحؼیٛة ٔیی      

 دٞذ. ٞب ٚ ٘یبص ثٝ ٘مبط وٙتشِی سا افضایؾ ٔی پبسأتشٞبی ٔدَٟٛ دس ایٗ سٚؽ افضایؾ ٕٞجؼتٍی ثیٗ پبسأتش

س حُ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی پشداختٝ ؿذ. ٘تبیح ٔـبٞذات د دس ایٗ ٔمبِٝ اثتذا ثٝ ثشسػی خبیٍبٜ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ٔـبٞذات ٞٓ ػغح ثب ا٘تخبة ػیغٛح ٔختّیف ٔذِؼیبصی ااتـبؿیبت      ٘ـبٖ داد وٝ تبثیش ا٘تخبة ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

ثبؿذ. تِٛیذ خٛأـ آٔبسی اص ٘تبیح حُ ٔذَ ٔذاسی ثٝ اصای ػبختبسٞبی ٔختّف ٔبتشیغ ٚصٖ ٘ـبٖ  ٚضقیت ػٙدٙذٜ ٔی

٘ؾش ٔذِؼبصی ااتـبؿبت ٚضقیت ػٙدٙذٜ داسای تفبٚت  ٞبی ثذػت آٔذٜ دس ػغٛح ٔتفبٚت اص ٘مغٝ دلت داد وٝ ثٟتشیٗ

ٔـیبٞذات دس ٔیذَ ٔیذاسی كیّت ٚ دس كیٛست       تٛاٖ ثب تٙؾیٓ ٚصٖ ٔـبٞذات ٚؿجٟٝ ثبؿٙذ. اص ایٗ سٚی ٔی چٙذا٘ی ٕ٘ی

ٝ  پیزیشی ثی   ی صٔب٘ی اخز تلٛیش، ثب لبثّیت تقٕیٓ ٚخٛد ااتـبؿبت ا٘ذن دس ثبصٜ ی تحیت پٛؿیؾ اص    بلا دس ػشاػیش ٔٙغمی

 ٞبی ٔغّٛثی سا ثذػت آٚسد.  ای، دلت تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ٞبی  ی تخٕیٗ ِٔٛفٝ ٞبی ٔٛخٛد دس حٛصٜ  ٚاسیب٘غ ثٝ وٕه افذاد آصادی ثٝ فٙٛاٖ یىی اص سٚؽ  ٞبی سٚؽ تخٕیٗ ِٔٛفٝ

تفبدٜ اص ٔذَ ٔذاسی كّت تٟٙب ثب ؿؾ ٔـبٞذات ٔٛخت أىبٖ اػ ٚاسیب٘غ، ثب تقییٗ ٚصٖ ٔٙبػت ثشای ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ

1010پبسأتش ٔدَٟٛ ) ,,f,f,, ia    ٗدس تقییٗ ٔٛلقیت دلیك ٚ ثذٖٚ حضٛس خغبی ػیؼیتٕبتیه دس فضیبی صٔیی )

ٝ      ؿذ. اص ػٛی دیٍش، آصٖٔٛ اػتفبدٜ اص سٚؽ ثٟیٙٝ ٞیبی   دادٜ  ػبصی ٚصٖ دس تشویجیبت ٔختّیف ٘میبط وٙتشِیی دس ٔدٕٛفی

ػیبصی   تشیٗ ٘تبیح حبكّٝ اص سٚؽ ػٙتی حُ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ٌٛیبی خبٔقیت سٚؽ ثٟیٙٝٔختّف ٚ ٔمبیؼٝ ثب ثٟ

ٝ      ثبؿذ. اِجتٝ ثشسػی لبثّییت ػیبیش سٚؽ   ٞبی لبثُ سلبثت ایٗ دٚ سٚؽ ٔی ٚصٖ ٚ دلت ی  ٞیبی ٔشثیٛط ثیٝ تخٕییٗ ِٔٛفی

َ   ٚاسیب٘غ دس حُ ٔذَ پبسأتشٞبی ٔذاسی ٚ یب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ تٛا٘یذ ثیٝ فٙیٛاٖ     بی فیضیىیی ٔیی  ٞی  ٞب دس ػیبیش ٔیذ

 ٞبی تحمیمبتی دس ایٗ حٛصٜ ٔحؼٛة ٌشدد. ٞبیی اص افك ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ      تٛاٖ دلت اص دیٍش دػتبٚسدٞبی پظٚٞؾ پیؾ سٚ سا ٔی ػیبصی ٚصٖ دس ٘میبط    ٞبی حبكُ ؿیذٜ اص ٔیذَ كیّت ثیب ثٟیٙی

ٞبی لبثُ سلبثت ٚ حتی ثٟتشی ٘ؼجت ثیٝ سٚؽ ػیٙتی اػیتفبدٜ اص ٔیذَ      وٙتشِی وٓ دا٘ؼت. ایٗ أش ٔٛخت تبٔیٗ دلت

ٝ  پبسأتشٞبی ٔذاسی ؿٛد. افضایؾ دلت تمبعـ فضبیی ثشای ٘مبط چیه دس  ی اكیفٟبٖ ٚ ؿییشاص ثیٝ اصای چٟیبس      دٚ ٔٙغمی

 ٌشدد.   ی وٙتشِی دس حُ پبسأتشٞبی ٔذَ ػٙذ ایٗ ٔذفب ٔحؼٛة ٔی ٘مغٝ

ٝ   ٞبی ٔغّٛة ٔذَ ٔذاسی كّت تٟٙب ثب ؿؾ پبسأتش ٔدَٟٛ دس ثذ٘ٝ تبٔیٗ دلت ی ٌٙدیبیؾ اییٗ    ی ٔذِؼیبصی، ثٛاػیغ

ثشسػی ٌٙدبیؾ ٔذَ ٔذاسی كّت دس پٛؿؾ ػغٛح  ثبؿذ. ؿؾ پبسأتش دس پٛؿؾ اثش ااتـبؿبت ٚضقیتی ػٙدٙذٜ ٔی

تٛا٘یذ افیك    ٔختّف اص ااتـبؿبت ٚضقیتی ػٙدٙذٜ ثٝ ٔٙؾٛس تقییٗ ػغح اعٕیٙبٖ اػتفبدٜ اص ٔیذَ ٔیذاسی كیّت ٔیی    

ی صٔیب٘ی اخیز تلیٛیش، اػیتملاَ      تحمیمبتی دس ایٗ حٛصٜ ٔغشح ؿٛد. ثبِغجـ حضٛس ااتـبؿبت ٚضقیتی ثیضسي دس ثیبصٜ  

سػیذ دس اییٗ ؿیشایظ، ٔیذَ      وٙذ. ثٝ ٘ؾش ٔی ِؼبصی ااتـبؽ سا اص ػبیش پبسأتشٞبی ٔذَ ثبسص ٔیفّٕىشد ػبختبسٞبی ٔذ

كّت لبدس ثٝ پٛؿؾ اثش ااتـبؿبت ٘جٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ خٟت پبسأتشٞبی تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ دس ٔذَ كّت لیبدس ثیٝ تیبٔیٗ    

أتشٞیبی ٔشثیٛط ثیٝ ٔذِؼیبصی     ای وٝ دس چٙیٗ ؿشایغی ثٝ ٔٙؾیٛس تحٕییُ حیذالُ پبس    ٞبی ٔغّٛة ٘جبؿٙذ. ایذٜ دلت

خٛاٞذ ثٛد. ٘خؼت حُ ٔذَ ٔیذاسی كیّت     ( ثٝ دٚ ثخؾO.P.Mسػذ تفىیه ٔشاحُ حُ ٔذَ) ااتـبؿبت، ثٝ رٞٗ ٔی

ٔـبٞذات ٚ دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ دس اییٗ ٔشحّیٝ ثیٝ     ػبصی ٚصٖ ٔـبٞذات ٚ ؿجٟٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثٟیٙٝ

ؾ سٚد وٝ اص حذاوثش ٌٙدبی فٙٛاٖ پبسأتشٞبی ثبثت دس ػبختبس ٔذَ ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی دس ثخؾ دْٚ؛ ثب ایٗ وبس ا٘تؾبس ٔی

پبسأتشٞبی ٔذَ ٔذاسی كّت اػتفبدٜ ؿذٜ ثبؿیذ. ثخیؾ دْٚ اص حیُ ٔیذَ ٔیذاسی تٟٙیب ثیب ٔدٟیَٛ دس ٘ؾیش ٌیشفتٗ           

پبسأتشٞبی حُ ااتـبؽ دس ٔبتشیغ  AttitudeR پزیشد. ؿٙبػبیی پبسأتش ثٟیٙٝ ٔٙٛط ثٝ تیبٔیٗ ثیشاصؽ ثٟتیش ٚ     ا٘دبْ ٔی
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سٚد عی ایٗ سٚ٘ذ اص تقذد پبسأتشٞیبی ٔٛخیٛد دس ٔیذَ ٚ ثیٝ تجیـ آٖ اص       یدلت ثبلاتش دس ٘مبط چه خٛاٞذ ثٛد. ا٘تؾبس ٔ

 ایدبد ٕٞجؼتٍی ٔیبٖ پبسأتشٞبی ٔذَ وبػتٝ ؿٛد.
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Abstract 

Orbital Parameters Model (OPM) is a physically constrained model for geometrical correction of satellite 

imagery. In traditional OPM, It is a common way to change the types and numbers of unknown model 

parameters in order to achieve desired accuracy. This tedious and time consuming effort is mainly 

focused on finding a suitable structure for perturbation parameters. Furthermore, defining the fixed 

structure of weight matrix in adjustment process requires a rich knowledge about the precisions of 

observations and quasi-observations which is another limitation of traditional OPM. In this paper, the 

high impact of observation weight matrix in traditional OPM is proved first and then a Variance 

Components Estimation (VCE) technique is applied to optimize the weight matrix design. Practical 

results, obtained on 3 different datasets of SPOT and RapidEye stereo images, proved the efficiency of 

proposed method where acceptable accuracies are achieved. These results are obtained for a rigid OPM 

where no knowledge of observations and quasi-observations precisions is required and also there is no 

need to look for optimum structure of perturbation model. 

 

KEYWORDS: Orbital Parameters Model (OPM), Variance Components Estimation (VCE), Colinearity, 

Weight Matrix, Quasi Observations.  
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