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 چكيده

 سـرعت و زمـان را بـا دقـت     ، ابزار دقيقي است براي ناوبري كه مي تواند موقعيت،)GPS  (جهانيسيستم تعيين موقعيت 
روز يـا  (با اين فن آوري مي توان موقعيتهاي بسيار كوچك را در هـر وضـعيت و شـرايط آب و هـوايي              . ين كند بالايي تعي 

بـه كـارگيري ايـن      . هاي وسيع پرداخت   به راحتي مشخص كرد و يا به جمع آوري داده هاي جغرافيايي در محدوده             ) شب
 .  نسبت به روشهاي سنتي نقشه برداري استسيستم نيازي به اقدامات خاص و پيچيده ندارد كه يكي از مزيتهاي آن

 
 Global positioning system يا GPS   باتعيين موقعيت عوارض 

 ورود ايـن  ؛ نيـازي بـه اقـدامات پيچيـده و تهـورآميز نيسـت       GPSجهت دستيابي به داده هاي بسيار دقيق جغرافيايي بـا اسـتفاده از   
 اصـلي كـه در      ءانگيـزه . ي انجام شده در مورد هزينه و تصـحيح خطاهـاي آن دارد            بررسيها  دقيق در  ءتكنولوژي جديد نياز به مشاهده    

وجود دارد، همان نياز به ابزار بسيار دقيقـي جهـت نـاوبري اسـت كـه در واقـع                    ) (GPS سيستم تعيين موقعيت جهاني    ءپشت توسعه 
ن سيستم، نياز مبرم به تجهيزاتي است كـه          اي ء اصلي از توسعه   ءانگيزه. مشخص شدن موقعيت، سرعت و زمان با دقتهاي بسيار بالاست         

به راحتي به تحركات نيروهاي نظامي و ماشين جنگي كمك كرده و موقعيت نفرات، هواپيماها و موشكهاي دوربرد را درحين آموزش                     
،  GPS  فنـاوري . اين سيستم، تحول عظيمي را در علم تعيين موقعيت به وجـود آورده اسـت              . و انجام عمليات نظامي تعيين مي كند      

بـه راحتـي   ) روز يـا شـب  (موقعيتهاي بسيار كوچك در حد نوك سوزن را با دقت بسيار بالا و در هر وضعيت و شرايط آب و هوايي    
 .و نيز در جهت جمع آوري و دستيابي به محدوده وسيعي از داده هاي جغرافيايي به كار مي رود. تعيين مي كند

 
            GPSمزاياي 
 كنتـرل   ءبه گونه اي كه اين داده ها، در عرصـه          صحرا استفاده مي شود    در هاي موقعيتي معتبر   جهت جمع آوري داده   ،  GPSمعمولاً از 

اين مسئله مزيت آشكار اين سيستم، نسبت به روشهاي نقشـه بـرداري   .  مي آيدGISناوبري و هدايت ناوگان جنگي، به كمك فناوري  
 .كلاسيك است

  درختان پرت و خارج از دسترس، تهيهء،  مدل رقومي زمين را براي به دست آوردن محدودهGPSدن      جنگل  بانان  با  به  كار بر
كارشناسـان علـوم زمينـي      . در حالي كه اين عمل با استفاده از روشهاي نقشه برداري زميني و فتوگرامتري بسيارمشكل است               . مي كنند 

بـه دسـت     نقشه هـا  ) انترپولاسيون( را بدون انجام واسطه يابي دروني        بدين وسيله موقعيتهاي دقيق عوارض و محدوده هاي مورد نظر         
 . مي آورند

، به سادگي مجموعه اي از داده ها و اطلاعات گران قيمت شهري را از طريق حركت و   GPSمسئولان شهري با به كار بردن فناوري
 . پياده روي در سطح خيابانها جمع آوري مي كنند
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 ارزش و دقت  
  از محدوديتهاي اين تكنولوژي و همچنين مشكلات موجود در روز آمـد كـردن آن، امـري بسـيار     GIS استفاده كنندگان   آگاه ساختن 

 با توجه به     GPS. بهاي سيستمهاي دستيابي به اين گونه داده ها و اطلاعات است           در اين زمينه، نكته بسيار مهم، ارزش و         . مهم است 
عاملي كه باعث افزايش بهـاي      .  زميني نرومايك جايگزين ارزان قيمتي را به ما ارائه نمي دهد           روشهاي موجود آن در تعيين موقعيتهاي     

 به نظر.  استGPS تصحيح خطاهاي موجود در اندازه گيريهاي سيستم ء مي شود، همان نحوهGPSكاربرد روشهاي تعيين موقعيت  
هر چند كه سـاعتهاي مـاهواره هـا اتمـي           . مي توان كنترل كرد    را GPSمي رسد كه عوامل و خطاهاي واقعي موثر در اندازه گيريهاي            

اطلاعات مداري منتشره از هر ماهواره، توام با خطا بوده و تاخيرات ناشي از              . بوده، ولي خود آنان عامل توليد خطاهاي كوچك هستند        
 ارسـال انحـراف   ء اوقات عملاً بـه وسـيله  به علاوه بعضي. عبور امواج ماهواره از لايه هاي يونسفر و ترپوسفر در نظر گرفته مي شوند          

ساعت ماهواره و گيرنده خطاهاي مداري، دقت اندازه گيريها را عمداً كاهش داده و رسـيدن بـه بـالاترين دقتهـا را فقـط در انحصـار                            
 .استفاده كنندگان نظامي قرار مي دهند

) هماننـد سـاختمانهاي بلنـد     (و موانع نزديك به آنـتن گيرنـده          اجسام   ء    اگر امواج دريافتي از ماهواره به طور ناشناخته اي به وسيله          
 . منعكس شوند، در آن صورت خطاي چندگانگي مسير امواج توليد مي شود

بنـابراين تصـحيح ايـن گونـه        .  در مناطق شهري به وجود مـي آيـد         GPS    چنين وضعيتي توام با مسائل فراوان خود، هنگام اجراي          
پس برآورد دقت تعيين موقعيت متغير است، ولي استفاده كننـدگان           . بسيار مشكل و پيچيده اي است     خطاها و حذف منابع آن موضوع       

اين كد معمولاً در گيرنده هاي غير نظـامي  .  كد دسترسي دارند)CIA )  Coaose Asquisition تنها به تخميني GPSغير نظامي 
ايـن ميـزان    .  متر باشـند   10اين گيرنده ها، داراي دقت مسطحاتي حدود        % 95بنابراين انتظار مي رود     . تك فركانسه كاربرد فراوان دارد    

 تا اندازه اي قابل قبول باشد ولي براي نقشه برداراني كه بـه دنبـال                 GISدقت ممكن است جهت جمع آوري و دستيابي به داده هاي            
 ايـن  GPS نقشـه بـرداري بـا     ءته ترين چهـره برجس. دقتهاي تقريباً نزديك به سانتي متر هستند، اين سطح از دقت كاملاً مردود است            

بـراي اشـخاص حرفـه اي و    . باشد كه تمام موارد و موضوعات مختلف به نقشه برداري را يكجا و سريع و خيلي دقيق انجام مي دهد                   
جغرافيـايي  دانشجويان كه در نقشه برداري زميني، ژئودزي و هيدروگرامي كار مي كنند و همچنين فتوگرامتريستها و متخصصان علوم                   

 . يك تكنيك جديد انقلابي را مجسم مي سازدGPS، نقشه برداري با ماهواره 
    درك عميق آن نيازمند مفاهيم جمع شده از نقشه برداري، ژئودزي، نجوم، آمار، جبرخطي، مكانيك، حرارت مداري، الكترونيـك و                    

ي آن خيلي پيچيده هستند، مفهوم كاربردي و عملـي آن مشـكل   و گيرنده هاGPS  ءبا اينكه تكنولوژي سيستم ماهواره. كامپيوتر است
 .نيست

 
                GPS  كاربردهاي

 در مدارهايشان به دور زمين، هدفهايي هستند در آسمان، و در محلهاي معلوم گيرنده اي كه روي زمين قرار مي گيـرد             GPS ءماهواره
 اين نقطه را تا تمام ماهواره هايي كه در ديد قـرار دارنـد تعيـين              ء مجهول متمركز مي شود، فاصله     ءك نقطه ـن آن درست روي ي    ـو آنت 

تعيين كـرد، زيـرا   ) Resection (  ماهواره مي توان آنتن گيرنده را با روش تقاطع 4 يا 3مي كند، با فاصله هاي معلوم از موضع آنتن 
. ز آنها يكي از ماهواره ها و شعاع هر كدام طـول فاصـلة تعيـين شـده اسـت                   اين موضع محل برخورد سه كره است كه مركز هر يك ا           

.   يك نقشـه بـرداري ژئودتيـك اسـت          GPSنقشه برداري   . ده به دقت تعيين فاصله تا ماهواره، بستگي دارد        ـت تعيين موضع گيرن   ـدق
 . ها معلوم باشد تعيين كنداختلاف موضع بين دو نقطه از زمين را وقتي كه يكي از آن GPSنقشه بردار مي تواند با 

     GPS             معلوم در مختصـات سيسـتم ژئودتيـك         ء براي منظورهاي نقشه برداري، يك سيستم تعيين موضعي نسبي است و اگر نقطه 
 عبارت است از يك كثير الوجوه از ايستگاهها كه محلهاي نسبي آنها بـه طـور    GPS عمده در يك نقشه برداريء نتيجه،جهاني  باشد
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  يعني عرض جغرافيايي، طول جغرافيايي و     (مي توان  اين محلهاي هندسي را سرانجام بر حسب مختصات بيضوي             . لوم  است  دقيق مع 
 . تعبير كرد) ارتفاع

 براي  تعيين  موقعيت  اين  ايستگاهها  در يك سيستم مختصات كار تزين  كه مبـدأ آن در مركـز زمـين اسـت     GPS     مشاهدات  
طـول و عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع در فـوق             ( س  همان طور كه اشاره شد به سيستم مختصات ژئودتيـك             پردازش مي شوند و سپ    

 . مي شوند مبدل) بيضوي 
 

     GPS نقشه برداري با ءبرآورد هزينه
كرد تـا  آن عده اي كه عقيده داشتند مي بايست صبر.  دانستGPS را شايد بتوان سال تجديد نظر در مورد نقشه برداري با        1987سال  

 كرد، متقاعد شـدند آن كسـاني       GPS  ء كامل شده و قيمت گيرنده هاي آن پائين آمده آنگاه اقدام به خريد گيرنده              GPSماهواره هاي   
 كرده اند، نخستين كساني خواهند بود كـه پـس از تكميـل مـاهواره هـاي               GPS ء اقدام به خريد گيرنده    1987 و   1986كه در سالهاي    

GPS    جنبه هاي نقشه برداري با       ءچرا كه آشنايي با همه    .  جست از آن بهره خواهند GPS           كمتر از اخذ يك مدرك فـوق ليسـانس در 
بايد توجه داشت كه استفاده از تعـداد        .  را مي توان با دو دستگاه گيرنده و دو نفر انجام داد            GPSنقشه برداري با    . نقشه برداري نيست  

حالا قبل از پرداختن به هزينه ها شايسته است به ذكـر چنـد نكتـه در خصـوص نقشـه                     . گيرنده هاي بيشتر راندمان كار را بالا مي برد        
 :بپردازم GPSبرداري با 

 . ساعت در روز6 تا 4 ماهواره به مدت 7با امكان رؤيت همزمان .  ماهواره فعال است12 داراي GPS در حال حاضر -1 
 .  دقيقه اي انجام داد45ه  در طي اين زمان با هر گيرنده مي توان دو يا سه مشاهد-2 
 صرفاً به صورت نسبي انجام مي گيرد، بدين خاطر در هر نوبـت مشـاهده مـي بايسـت يـك گيرنـده روي                         GPS نقشه برداري با     -3

 .ايستگاهي با مختصات معلوم مستقر باشد
 . كنند ماهواره يكسان را همزمان تعقيب 4 در تعيين موقعيت نسبي لازم است تمام گيرنده ها حداقل -4
5-   GPSهر اكيپ مي تواند تنها از يك نفر تشكيل شود.  نياز به نيروي انساني زيادي ندارد. 
 . ساعته مي توان چهار تا شش نقطه كنترل جديد به وجود آورد8 در يك نوبت كار GPS ء به طور متوسط با سه گيرنده-6
 . شرايط جوي هيچ گونه خللي در انجام كار پديد نمي آورد-7
 مي توان در تمام روزهاي سال به طور پيوسته به تعيين موقعيت پرداختـه، نقـاط ژئـودزي                GPSنابراين پس از تكميل ماهواره هاي        ب

 در مقايسه با نقشه برداري معمولي مي بايست سه فرق اساسي زيـر را در نظـر                  GPS كار با      ءدر تعيين هزينه  . جديدي به وجود آورد   
 : گرفت

 . خريد گيرنده محسوب مي گرددء پردازش اطلاعات جزء هزينهءقيمت برنامه.  است  قيمت وسايل بيشتر-1
 . به وسايل نقليه بيشتري نياز خواهد بود-2
 تعليم داد، انجام محاسبات آن به افرادي با آموزش و سطح اطلاعـات  GPS هر چندكه يك نفر ميرگير را نيز مي توان براي كار با      -3

 .بيشتر نياز خواهد داشت
   

  و روشهاي معمولي نقشه برداري داشته باشيم مشخص كنيم كه هر اكيپ نقشه بـرداري در   GPSء  براي اينكه مقايسه اي بين هزينه
 30 تـا    15 ايجـاد نقـاط در فواصـل         ء هزينـه  GPS  جالب توجه اين اسـت كـه بـا           ءنكته. روز مي تواند چه ميزان پيمايش انجام دهد       

 ايجـاد نقـاط بـه        ء كيلـومتري دو برابـر هزينـه       30 ايجاد نقاط با فواصـل       ء كه با روشهاي سنتي هزينه     كيلومتري يكسان است، در حالي    
در مـورد  . مي توان مختصات ارتفاعي از همزمان با مختصات مسـطحاتي بـه دسـت آورد       GPSبه علاوه با    .  كيلومتر است  15فواصل  
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ه اگر مثلاً دقت مختصات مسطحاتي، در حد شبكه هاي درجه            اين نكته شايان توجه است ك      GPSدقت مختصات ارتفاعي حاصل از        
معمول ترين  .  به همين ترتيب قابل ارزيابي است      يك باشد، دقت مختصات ارتفاعي در حد شبكه هاي درجه دوبوده و موارد ديگر نيز              

نقشه برداري معمولي صورت    پيمايشهاي بازي را كه با وسايل       . توان در نظر گرفت بست پيمايش است       مي   GPSاستفاده اي كه براي     
بخشي از اين نتايج بسيار رضايت . مي گيرند، مي توان با قرار دادن دو گيرنده در ابتدا و انتهاي پيمايش، به پيمايش بسته مبدل ساخت                  

ولاً مطـرح  سئوال به جايي كـه معم ـ  . نطنز كاشان را نام برد    ) تپه هاي اريسمان  (ال تجربه در    ـوان مث ـه عن ـب. ه دست آمده است   ـروش ب 
 كافي است كه زمان مشـاهده  GPS داراي چه دقتي است به طوركلي براي بالا بردن دقت نقشه برداري با               GPSمي شود آن است كه      

 .را افزايش دهند
 

 : منبع 
 .انتشارات سازمان جغرافيايي :   تهران ، ))  و كاربرد آن   GPS ((،) ؟: ( عباسعلي ، صالح آبادي 


