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 مقدمه

داپلر آغاز1ميلادي توسط ناسا با سامانه  1960ضا از دهه تعيين موقعيت بر اساس اطلاعات دريافتي از ف
وزارت دفاع آمريكا براي رفع نيازهاي 1974شد اما به دليل كارآيي پايين و دقت كم سامانه داپلر، در سال

نظامي خود تصميم به ايجاد يك سامانه دقيق و جامع تعيين موقعيت كه در تمامي جهان كاربرد داشته باشد،
اس به فضا گامي موثر در عصر پي  با پرتاب اولين ماهواره از سامانه جي 1978ين ترتيب در سال بد. گرفت

 .ماهواره در مدار زمين قرار گرفت 24تمامي  1994در سال .    .فضا برداشته شد

اسپيهاي جي موقعيت ماهواره -1شكل
 پيرامون كره زمين

  

  

ياب جهاني قعيتتوان گفت كه سامانه مو به طور يقين مي
ترين دستاوردهاي بشر براي يكي از بهترين و كامل» اس پي جي«

يابي روي كره زمين است كه روز به روز در شناسايي و مكان
هركس كه بخواهد بداند كجاست و به. تر شدن است حال كامل
شديدكاهش رود به اين سامانه نيازمند است، با توجه به  كجا مي

ن سامانه و افزايش امكانات آنها، اين فناوريهاي اي بهاي گيرنده
در آينده نزديك بيش از پيش در اختيار همگان قرار خواهد

 . گرفت

تنهادر حال حاضر » اس پي  جي«ياب جهاني  سامانه موقعيت
اي ناوبري جهاني كاملاً فعال در دنيا است كه در سامانه ماهواره

در مدار مياني) يدكي ماهواره 6به علاوه (ماهواره فعال  24آن 
، به طور پيوسته)1تصوير (كيلومتري  20200زمين و ارتفاع 

و هاي ميكروويو دقيق را به زمين ارسال نموده سيگنال
هاي گيرنده، كاربران زميني را قادر به تعيين موقعيت دستگاه

 .كنند خود روي زمين مي

                                                            
اين سامانه . ماهواره از اين سامانه فعال می باشد ٥ماهواره ،که درحال حاضر  ٦نه ناوبری ماهوارهای ترانزيت يا داپلر متشکل از اولين ساما ١

امواج دارای دو فرکانس موج حامل دارای دقتی در حدود چند سانتی متر بوده ولی احتياج به دو روز مشاهده متوالی ومداوم ودارای سيستم ارسالی 
                                                    .  استاين سامانه درمقايسه با سيستم جی پی اس بسيار ضعيف بوده.می باشد ) هر دو دقيقه يک بار( منقطع
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يونميل 750اس حدود  پي هزينه نگهداري و عمليات سامانه جي
هاي فرسوده و دلار در سال است كه شامل تعويض ماهواره
با اين همه،. شود همچنين تحقيق، توسعه و رفع نواقص سامانه مي

استفاده از امكانات اين سامانه براي مصارف غيرنظامي در تمام
 .جهان رايگان است

   

امي شرايط آب و هوايي دارايباش است كه در تم اس يك سامانه عملياتي و هميشه در حال آماده پي جي
شوند در حد گيگاهرتز است و اس ارسال مي پي هاي جي كارآيي است؛ زيرا فركانس امواجي كه توسط ماهواره

ساعت 24اين سامانه در طول . اثري روي اين امواج ندارند) مه و باران و نزولات جوي(شرايط آب و هوايي 
  .توان توسط آن تعيين موقعيت كرد ر مكان كه لازم باشد ميروز فعال است و در هر زمان و در ه شبانه

 

 چگونه كار مي كند   )GPS(جي پي اس 

در ارتفاع حدود ) ماهواره يدكي 6به انضمام (ماهواره  24اس متشكل از  پي در حال حاضر، سامانه جي
ساعته  12ساعتي  درجه و پريود 55كيلومتري از سطح زمين است كه در شش مسير با زاويه ميل  20200 

روز ماهواره دو بار از افق يك  ساعت خورشيدي در طول شبانه 24به عبارتي، در هر . در گردشند نجومي
روز نجومي بيشتر است، لذا  روز خورشيدي چهار دقيقه از شبانه شبانه  دانيم همان طور كه مي. گذرد محل مي

هاي  ماهواره. كند در افق يك محل ثابت طلوع مي در هر روز نسبت به روز قبل ماهواره چهار دقيقه زودتر
اين . روزي زمين شركت نداشته و تنها در حركت انتقالي زمين همراه هستند اس در حركت شبانه پي جي

هاي خورشيدگرفتگي و  هايي نيز براي زمان همچنين باتري. كنند ها انرژي خود را از خورشيد تامين مي ماهواره
ها را در مسير  هاي كوچكي نيز ماهواره راكت. كنند، به همراه دارند زمين حركت مييا مواقعي كه در سايه 

در مداراتي  سامانههاي اين ماهواره .شود نيز گفته مي )NAVSTAR(  ها به اين ماهواره. دارد صحيح نگاه مي
اين  GPSهاي گيرنده . بار بدور زمين مي گردند و اطلاعاتي را به زمين مخابره مي كنند 2دقيق هر روز 

   اطلاعات را دريافت كرده و با انجام محاسبات هندسي، محل دقيق گيرنده را نسبت به زمين محاسبه
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  .در واقع گيرنده زمان ارسال سيگنال توسط ماهواره را با زمان دريافت آن مقايسه مي كند. كنندمي

اين عمل را با داده هاي دريافتي از  حال. از اختلاف اين دو زمان فاصله گيرنده از ماهواره تعيين مي گردد
براي .كندميكند و بدين ترتيب محل دقيق گيرنده را با اختلافي ناچيز ، معين چند ماهواره ديگر تكرار مي

در صورتي . يا طول و عرض جغرافيايي حداقل بايد سه ماهواره در آسمان محل باشد  Yو  Xتعيين موقعيت 
هاي ايران قادر به  امروزه در بعضي مكان. م بايد از چهار ماهواره استفاده كردكه مقدار ارتفاع را نيز بخواهي

ماهواره در هر زمان از  5تا  4ماهواره هم هستيم و حداقل به  10دريافت اطلاعات حتي با استفاده از 
  ).3و  2تصاوير (روز و در هر مكان دسترسي داريم   شبانه

   

سه  براي اج حداقلالزام در دسترس بودن امو -3 شكل
ماهواره

 

  

هاي قابل مشاهده بيشتر هرچه تعداد ماهواره 
شود، معادلات اساسي تعيين موقعيت بيشتر
خواهند شد و بنابراين زمان لازم براي تعيين
موقعيت يك نقطه كاهش يافته و دقت تعيين

نكته مهمي كه. موقعيت نيز افزايش خواهد يافت
گيرد اين است كه بايست مورد توجه قرار مي

دهد، با ارتفاع اس به ما مي پي ارتفاعي كه جي
ارتفاع. كند ها فرق مي ها و اطلس موجود در نقشه

اس نسبت به سطح مبنايي به نام بيضوي پي جي
ها است، در حالي كه ارتفاع موجود در نقشه

ارتفاع اورتومتريك است كه از سطح درياهاي
 .شود آزاد محاسبه مي
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 كاربران اس، ايستگاه كنترل زميني وپيهاي جينحوه ارتباط بين ماهواره-2 شكل

تعبيه شده بر روي بدنه اش به زمين  هاي آنتنبطور مستقل اطلاعات زير را توسط  GPSهر ماهواره 
 :ارسال مي نمايد

  امواج حامل ) 1  

  MHZ 1500 =1 f با فركانس ) 1L(موج حامل   )الف                 

  

  MHZ 1200  = 2f   با فركانس)  L2(موج حامل    ) ب                 

  ) :بصورت دودويي(كدهاي اطلاعاتي)2

  =MHZ 1.023   f       ؛)  C/Aكد (كدغير نظامي  )الف               

    =MHZ   10.23      f              ؛)  Pكد (كد دقيق    )ب                

  =MHZ        10.23 f           ؛) Y كد(كد سري   )ج                 
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ه اي استفاده كرد كه هر دو توسط يك گيرنده بايد از گيرند GPSن به حداكثر دقت و كارآيي دبراي رسي
داشته باشد؛ يعني ) AS(و كدهاي فوق را دريافت نموده وقابليت آنتي اسپوفينگ    L2و  L1  موج حامل

  .وبالعكس تبديل كند Pه يك كد را ب Yبتواند كد سري 

   :به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند  GPSگيرنده هاي 
  

   گيرنده هاي نظامي) الف

 گيرنده هاي غير نظامي)   ب

را از ماهواره دريافت كنند ،لذا تعيين  C/Aارسالي روي كد  امواجگيرنده هاي غير نظامي فقط مي توانند
اما گيرنده هاي نظامي ).متر 5تا  3در حدود .(ه ها ضعيف مي باشدموقعيت مطلق توسط اين دسته از گيرند

در اختيار ارتش آمريكا و كشورهاي عضو پيمان ناتو مي باشد قادر هستند كه پارامترهاي ارسال  اًكه اكثر
دقت تعيين موقعيت با چنين . استفاده كنند C/Aرا نيز علاوه بر كد ) پارامترهاي دقيق( Pشده بوسيله كد 

در  است صرفاً Pكه مشكل تر از كد  Yوكد  Pده هايي بسيار بالاست و در حال حاضر استفاده از كد گيرن
غير نظامي با توجه به حذف  GPSدقت سيستم   2000البته از سال  .اختيار نظاميان آمريكايي مي باشد

ر موج ها از ماهواره همراه ساي كه وزارت دفاع آمريكا آن را عمداً)   Selective Avalibility ) SAخطاي
، دقت تعيين موقعيت با گيرنده هاي دستي معمولي  فرستاد ميبه سمت گيرنده هاي غير نظامي  GPSهاي 

البته براي كارهاي دقيق ژئودزي و نقشه برداري با استفاده از گيرنده هاي دو .متر رسيده است 5تا  3به 
البته همين . به دقت در حد ميليمتر دست پيدا كردبه شيوه تعيين موقعيت نسبي ميتوان ) تفاضلي(فركانسه

  را بخوبي تامين .) …كوهنوردي و(متر گيرنده هاي دستي عادي هم نيازهاي عمومي ناوبري 5تا  3دقت 
  كند مي

  
 سامانهكنترل كننده  

 :ها عبارتند ازوظايف عمده ايستگاه .ايستگاه تشكيل شده است 5بخش كنترل كننده از 

 عيت سلامت ماهواره هاكنترل وض) الف
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 تعيين موقعيت ماهواره ها) ب

 كنترل رفتار ساعت اتمي هر ماهواره) ج

 پيامهاي ناوبري به كليه ماهواره ها ارسال) د

  

هاي اي ماهواره را تعقيب كرده و با استفاده از آن اطلاعات موقعيتهاي كنترل ، موقعيت لحظهايستگاه 
آوري ها همچنين اطلاعاتي نيز در مورد شرايط جوي جمعدر اين ايستگاه. نندكبيني ميآينده ماهواره را پيش

 . شودمي

 

 

 

 

 

                                                       

  

 GPS، ايستگاههاي كنترل  4شكل                                                        

اوائي واقع در اقيانوس آرام ، كلرادو اسپرينگز در آمريكا ، اسنسيون در هاي ههاي پنجگانه در مكانايستگاه
سه ايستگاه اسنسيون ، . س اطلس ، ديگه گارسيا در اقيانوس هند و كواجالين در اقيانوسيه قرار دارداقيانو

 .توانند به ماهواره ها پيام مخابره كنندديگو گارسيا و كواجالين مي

همچنين كليه . ها ، تصحيح ساعت و اطلاعات ديگر استهاي جديد ماهوارهاين پيامها شامل موقعيت 
ايستگاه كلرادو اسپرينگز . گيردشود از طريق اين سه ايستگاه صورت ميها داده ميدستوراتي كه به ماهواره

 .تايستگاه اصلي اس
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. شوندن ايستگاه مخابره ميآوري و به ايديگر جمع هايايستگاه از كليههاماهوارهاطلاعات حاصل از تعقيب  
تغيير و يا تنظيم  .گيردميمحاسبات مربوط به موقعيت هر ماهواره و تصحيح ساعت آن در اين محل صورت 

هاي جديد بجاي يك ماهواره از جايگزين كردن ماهواره. ها از جمله فرامين اين ايستگاه استموقعيت ماهواره
 . شودتگاه انجام ميكار افتاده نيز از طريق دستورات اين ايس

  

  عوامل موثر در دقت عمل

ها نسبت به  گذارد شكل قرار گرفتن ماهواره مي اثــر GPS يكي از عواملي كه بر روي دقت عمل يك
 باشند GPS با چهار ماهواره تبادل نمايد و هر چهار ماهواره در شمال و شرق GPS اگر يك .باشد يكديگر مي

. يابي نمايدمكان قادر نباشد GPS باشد و شايد بسيار ضعيف مي GPS ا براي اينههطرح و هندسه اين ماهوار
سازي ضعيف است و ناحيه  مثلث. هاي فاصله در يك جهت عمومي قرار دارندزيرا تمام اندازه گيري

براي مكان خود  GPS مكاني كه( باشد ها وسيع ميمشترك بدست آمده از اشتراك اين مسافت سنجي
 )نيستمحل آن ممكن باشد و در نتيجه تعيين دقيق بسيار وسيع مي كند تصور مي

تواند زياد  موقعيتي را گزارش نمايد دقت آن نمي يابي را انجام دهد ومكان GPS ها حتي اگردر اين موقعيت
 90و با زواياي ) شمال ، جنوب ، شرق ، غرب(اگر همين چهار ماهواره در چهار جهت . خوب باشـــــــد

چرا كه جهات  باشد، مزبور بهترين حالت مي GPS قرارداشته باشند، طرح اين چهار ماهواره برايدرجه 
و هر چه . باشد مي ها بسيار كوچكمسافت سنجي چهار جهت متفاوت و نقطه اشتراك اين مسافت سنجي
 . ايم هواقعي حضور خود نزديك شد اين نقطه اشتراك كوچكتر باشد به معني آن است كه بيشتر به نقطه

هاي  كوهها ، درههاي بلند ، قللساختمان نزديكي GPS ها هنگامي كه طرح و هندسه قرار گرفتن ماهواره
اگر مانعي در رسيدن . گردد تري تبديـل مي به مسأله مهم عميق و يا در وسايل نقليه قرار گرفته باشد

يابي خود ها بـــراي مكان بقيه ماهواره تواند از مي GPS وجود داشته باشد ها هاي بعضي از ماهوارهسيگنال
 .گردد مي تريابي نيز مشكلشديدترشوند مكان و هرچه اين موانع بيشتر. نمايد استفاده
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شييكبوسيلهراديوييسيگنالنتيجه انعكاس "چند مسيري". باشد مي "چند مسيري" ، خطا منبع ديگر ايجاد 
مانند (ه اين شكل است كه امواج بعد از انعكاس بوسيله اشياء ها بGPS بروز اين اختلال براي.باشد مي

 GPS در اين صورت سيگنال مسير بيشتري را تا رسيدن به آنتن. برسند GPS به آنتن) زمين ها ياساختمان

كه باعث . نمايد فاصله ماهواره را بيشتر از آنچه هست محاسبه GPS شود كه كند و اين باعث مي طي مي
منبع . شود بر خطاي نهايي افزوده مي در صورت بروز اين اختلال. گردد يابي نهايي ميمكانايجاد خطا در 

و  به دليل اثرات جوي (delay)افزايش تأخير. شداست وجود داشته با ديگري نيز براي ايجاد خطا ممكن
 .اثر بگذارد نيز مي تواند بر روي دقت كارGPS  خطاهاي ساعت داخلي همچنين

طوري طراحي شده است كه اين اثرات را جبران نمايد، ولي خطاهاي  GPS گيرنده موارد در هر دو اين 
 غير نظامي معمولي GPS در عمل ، دقت كار يك. اساس همين اثرات همچنان بروز خواهند كرد كوچكي بر

توانند  تر مي نتر و گرا هاي پيچيدهGPS.باشد قرار گرفتن آنها مي شكلهاي تبادلي و ، با توجه به تعداد ماهواره
بـــه  روشي تواند به كـــمك معمولي نيز مي GPS  ولي دقت يك .هايي در حد سانتيمتر كار كنند با دقت
  .بيشترشود   DGPS(Differential GPS)نـــام

  .است DGPSيا  GPSهاي بهبود دقت تعيين موقعيت استفاده از تكنيك مشاهدات تفاضلي يكي از روش

است براي ارتقاء مشاهدات تعيين موقعيت و زمان با استفاده از يك يا چند  روشي   DGPSدر حقيقت 
هاي مرجع اطلاعات لازم را براي كاربر از طريق يك كانال ايستگاه. هاي معلومايستگاه مرجع در موقعيت

  .كنندمي ارتباطي ارسال
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  نياز دارند GPS چه كساني به

 .فراهم كرده است نوعي از كاربرد هاي آن راطيف مت GPS توانايي و قابليت گسترده

در نقشه برداري ، كوهنوردي ،شكار ، ماهيگيري ، اكتشافات معدن ، هر نوع گردش تفريحي  GPS استفاده از
 .باشندمي GPS زمينه هاي استفاده از همگي بخشي از... و مسافرت و 

و امكانات منحصر به فردي وجود دارند كه علاوه بر موارد ذكر شده در بالا جي پي اس هايي با دقت بالا 
ايجاد نقاط مبنايي ، تعيين موقعيت : از جمله .نقش ويژه اي در زمينه هاي مهندسي و كارشناسي ايفا مي كنند

ه حركت سدها، پيدا كردن وضعيت جاده ها ، مطالعه مناطق زلزله خيز و پيش عدقيق منابع زير زميني ، مطال
موقعيت و اندازه گيري عمق ، به دست آوردن ارتفاع دقيق ، تعيين حدود اراضي و بيني وقوع زلزله ،تعيين 

 ... معادن و

 اس  پي هاي جي انواع گيرنده

 .داردشما  ه يها بستگي به موارد استفاد اس انواع گوناگوني دارند و انتخاب هركدام از آن پي هاي جي گيرنده
آن را نصب كنيد يا اينكه آن را در كوله پشتي خود قرار  خواهيد در داخل خودرو  اين كه مي ،براي نمونه
  .گذارد  هاي متعددي را پيش روي شما مي دهيد گزينه

 .ها هستند ترين گونه ترين و كم قيمت ها در واقع از ساده اين گيرنده: بيسيك _ اس پي بيسيك جي ده يگيرن
، اما بايد اين مساله را هم در ان قيمت باشدهاي گر دقيق تر از گيرنده ممكن است) پايه(بيسيك  ٔيك گيرنده

ويژگي قابل توجهي كه . هاي گران قيمت را ندارند هاي دستگاه ها بسياري از ويژگي نظر داشت كه اين گيرنده
در زير تعدادي از امكانات . است Mappingشود، نداشتن قابليت نقشه برداري يا  كمبود آن بيشتر حس مي

  :ه استهاي ساده آمد اين گيرنده

اس  پي جي ه يموقعيت يابي؛ تعيين طول جغرافيايي و عرض جغرافيايي كه در واقع ويژگي اصلي يك گيرند  -
  .است

   .تعيين جهت؛ با يك قطب نما ي الكترونيكي -
گيري ارتفاع به خوبي دقت تعيين ارتفاع از سطح درياهاي آزاد؛ البته بايد توجه داشت كه دقت در اندازه -

   .يابي نيستدر موقعيت
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    .زمان دقيق -
   .هاها و قدرت سيگنال موقعيت ماهواره -
    .مسافت پيموده شده يهتوانايي محاسب -
   .شود نمايشگر انجام ميي هتوانايي ذخيره سازي مسير پيموده شده ؛ كه با استفاده از نقطه گذاري در صفح -
  . توانايي هدايت و مسيريابي -
  .ايدته آن را پيمودهيافتن مسيري كه در گذش -

نقشه بردار از  ي دهآيد گيرن  نام اين گيرنده بر مي همانطور كه از: نقشه بردار  :اس پي هاي دستي جي گيرنده
با . هاي قبلي دارند ها ابعاد بزرگ تري نسبت به گيرنده اين گيرنده. قابليت نمايش نقشه برخوردار است

جزئيات نقشه نيز . دهيد  خواهتان را به گيرنده مي دل يشهاتصال اين گيرنده به يك رايانه شخصي نق
ها فشارسنج، قطب نماي الكترونيكي، بازي و  اين گيرنده. به اندازه و نيز رزولوشن نمايشگر دارد بستگي

قبلي باشند، ولي افزايش قيمت ي هها بايد خيلي گران قيمت تر از نمون اگرچه اين گيرنده. سالنامه هم دارند
. زيادي را در بر ندارد يهكمي دارند و افزودن يك نمايشگر بزرگ تر براي شركت توليد كننده هزين نسبتاً

داشته ) upload(هايي كه قابليت بار كردن  نقشه. شود دلار آمريكا شروع مي 150ها از  قيمت اين گيرنده
با استفاده از نصب نرم . ودش دي قرار دارند كه در هنگام خريد دستگاه به شما داده مي باشند در يك سي

توانيد به انتخاب يك يا چند مسير بپردازيد و بعد از علامت گذاري   افزار نقشه در رايانه شخصي خود مي
هاي دستي،  ولي در اين ميان بايد توجه كرد كه دستگاه. نقشه بردار خود بدهيد يهنقشه آن را به گيرند

هايي از اين  مدل. ها ذخيره كنيد توانيد در آن  ز اطلاعات را ميظرفيت محدودي دارند و تنها مقدار مشخصي ا
ه يا از حافظ SDه ي كه معمولاً از حافظ(ها كارت حافظه اضافه كرد  توان به آن  ها وجود دارند كه مي گيرنده

مقدار بيشتري از اطلاعات نياز داريد به يك كارت حافظه هم ي هپس اگر به ذخير). شود استفاده مي CFي
  . كنيد  احتياج پيدا مي

هاي دستي هستند و نمايشگري نسبتاً  ها بزرگ تر از گيرنده اين گيرنده :اس براي خودرو پي هاي جي گيرنده  
ها با استفاده از برق خودرو كار  اين گيرنده. بزرگ دارند تا راننده در هنگام رانندگي به سادگي آن را بخواند

ها وجود  ويژگي جالبي كه معمولاً در اين دستگاه. خودرو قابل استفاده هستند كنند و بنابراين تنها در داخل مي
دهد بدون اينكه چشم خود را از جاده بردارد، با   هاي صوتي دستگاه است و به راننده اجازه مي دارد، راهنمايي

. شود مي دلار آمريكا شروع 500قيمت اين دستگاه از . گوش دادن به صداي دستگاه طبق نقشه پيش برود
 اس بر روي خودروهاي فروشي پي هاي توليد خودرو با سفارش مشتري، يك دستگاه جي بسياري از كارخانه
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ها  آن يهقيمت تمام شد. ها ثابت هستند و از زيبايي و نيز ايمني بيشتري برخوردارند آن. كنند  خود نصب مي
  .كنيد  خودتان در خودرو نصب مياً اس است كه بعد پي جيه ي بيشتر از گيرند

) PDA(اي  دي برتري استفاده از يك دستگاه پي : اي دي اس براي يك دستگاه پي پي جيده ي گيرن
نقشه، جزئيات بيشتري را ه ي اس، نمايشگري بزرگ است كه افزون بر راحتي در مطالع پي عنوان يك جي به

توانند به   شوند، مي  هايي كه در داخل خودرو نصب مي سا پي همچنين همانند جي. سازد  نيز قابل مشاهده مي
 . صورت صوتي راهنمايي كنند

 

 

 

  
  جي پي اس دستي -  5 شكل
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  جي پي اس در خودرو -  6 شكل
   

  

  تاپ جي پي اس در لپ - 7  شكل
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  جي پي اس در موبايل -  8  شكل
     

  
  جي پي اس بصورت ساعت مچي -  9 شكل
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  كاربردهاي دستگاه جي پي اس

راي كارهايي چون نقشه برداري و مساحي ، پروژه هاي عمراني ، كوهنوردي ، از دستگاه جي پي اس ب
كشاورزي ، منابع طبيعي ، جنگل ، كايت سواري ، سفر در مناطق نا شناخته ، كشتي راني و قايقراني ، عمليات 

جا به چند در اين. نجات هنگام وقوع سيل و زلزله و هر فعاليت ديگر كه نيازمند محل يابي باشد ، بهره برد 
 :نمونه آنها اشاره مي كنيم 

  استفاده از جي پي اس براي حمل و نقل ، ناوگان مسافربري ، خودروهاي شخصي -1

در برخي از كشورها روي بعضي از خودروها دستگاه جي پي اس وجود دارد كه با آن مي توان مسير 
كه در حافظه گيرنده بارگذاري  هرچه نقشه هاي منطقه اي. پيشنهادي به نشاني موردنظر را دنبال كرد 

 . ميشود دقيق تر باشد ، سرويسهايي كه از جي پي اس مي توان دريافت كرد نيز ارتقا مي يابد

براي مثال مي توان از جي پي اس مسير نزديكترين پمپ بنزين ، تعميرگاه و يا ايستگاه قطاررا دريافت      
هر جاده اي بافشار دادن يك كليد موقعيت به يك مركز سيستم هايي در حال تهيه است تا در كنار . كرد 

سيستم هاي پيچيده ديگري موقعيت هر خودرو را در يك . اورژانس و يا مراكز پليس جاده اي انتقال يابد 
مسير براي رسيدن به يك هدف خاص را پيشنهاد  يناين سيستم ها به راننده بهتر . خيابان ترسيم مي كنند

توسعه يافته از اين سيستم جهت كمك به راهبري خودرو ، كشتي و انواع وسايل  در كشورهاي .مي كنند
هواپيماهاي مسافربري در سراسر جهان نيز به اين سيستم مجهز شده اند كه . نقليه بهره گيري مي شود 

راه امروزه از اين سيستم پليس  . خلبان ها با استفاده از آنها هيچگاه مسير صحيح پرواز را گم نمي كنند
در جاده هاي بين شهري نصب نموده است ، مثال ) اتوبوس ها (كشور بر روي ناوگان مسافربري عمومي 

 .مشهد  –و مسير تهران   شيراز –مسير تهران 

  

 : استفاده از جي پي اس در كاهش بلاياي طبيعي  -2

ستگاه جي پي اس براي بنابراين از د. امروزه بلاياي طبيعي خسارات زيادي را به بشر تحميل مي نمايند 
از كاربردهاي ديگر جي پي اس براي هدايت هلي كوپتر ها و . استفاده مي شود ... و    پيش بيني زلزله ، سيل

 . مشخص كردن محلهاي مورد نظر ، خصوصاً در عمليات نجات آسيب ديدگان مي باشد
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 : استفاده از جي پي اس براي عمليات هاي پليسي -3

با نصب اين دستگاه به عنوان ردياب موقعيت دقيق آن . از آن استفاده مي كنند  پليس ها در رديابي مجرم
 . بر روي نقشه الكترونيكي رويت مي شود و مراكز امنيتي به راحتي قادر خواهند بود مجرم را رديابي نمايند

  

 : استفاده از جي پي اس براي فعاليت هاي شهري و نيازهاي روزمره  -4

ي دستگاه جي پي اس مي توان اطلاعات گوناگوني را در زمينه هاي مختلفي بدست با نصب نرم افزار بررو
نام خيابانها و محله ها ، مكان فرودگاه ، بانكها ، دستگاه هاي خودپرداز ، مكانهاي تفريحي ، پمپ بنزين . آورد 

. از اين نمونه اند   ...، اورژانس ، هتل ، پاركينگ ، رستوران ، قايقهاي تفريحي و وسايل نقليه عمومي شهري و 
اين امكان را دارند كه سرعت مشخصي را به آنها ) وسايل نقليه عمومي شهري ( همچنين برخي از آنها 

نرم افزارهايي نيز وجود دارند كه نقشه را . بدهيد و هرگاه كه از آن فراتر رفتيد به شما اخطار داده شود 
مثلاً جديداً با تهيه نرم افزاري نقشه شهر تهران بر روي . ند براي شما مي خوانند و شما را راهنمايي مي كن

دستگاه جي پي اس قابل نمايش خواهد بود و به زودي اين سيستم بر روي خودروهاي شهر تهران اجرا مي 
    . شود

 : استفاده از جي پي اس در زمينه هاي نظامي -5

واپيماهاي جنگنده و بمب افكن ، هلي كوپتر ، از هدايت موشك كروز و بمب هوشمند تا تمام ه: كاربرد هوايي 
قابليت هاي  با بطورمثال مدل. موشك كروز ، چتربازي و پروازهاي نظامي از اين سيستم استفاده مي كنند 

 :اين قابليت ها عبارتند از. زير جزو جي پي اس هاي مورد استفاده در هواپيمايي است 

 –متر  3دقت  –) رنگ  256(صفحه نمايش رنگي  –خه شا 300مسير با  50 –نقطه حافظه  3000ثبت 
كليه اطلاعات  –هوايي /آنتن جداشونده دستي –نقطه حافظه  500 –ساعت  36عمر باطري  –كانال  12

حافظه فرودگاه هاي  –كريدور پروازي سوخت باقيمانده و نزديكترين فرودگاه  –پروازي نقشه كامل دنيا 
 . ايران و جهان

مكان توپخانه ها ، ناوبري خودروها ، هدايت پياده نظام ، سيستم موشك زمين به زمين را :ي كاربردهاي زمين
اولين كاربرد سيستم جي پي اس كه هدف از طراحي اين سيستم . مي توان به كمك اين سيستم تعيين نمود 
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رزگوين در جنگ بوسني و ه. مي باشد هدايت سربازان در مناطق جنگي و كنترل موشك هاي كروز است 
وقتي هواپيماي يكي از خلبان هاي آمريكايي مورد هدف قرار گرفت ، اين خلبان با چتر نجات در مواضع 

روز خود را مخفي و در روز چهارم با ديدن يكي از هواپيماهاي  4وي توانست براي . صربها فرود آمد 
يرنده جي پي اس به هواپيما آمريكايي كه در منطقه در حال پرواز بود اطلاعات موقعيت خود را توسط گ

پس از چند ساعت نيروهاي نظامي آمريكايي براي نجات جان .اطلاع داده و از آنها درخواست كمك كرد 
  . آن خلبان اقدام كردند و او را نجات دادند

 .زبردريايي ، كشتي و تمام انواع قايق ها و دريانوردي نظامي : كاربردهاي دريايي 

  

 : س جهت فعاليتهاي نقشه بردارياستفاده از جي پي ا -6

مهمترين كاربردهاي جي پي اس در . از جي پي اس به طريق مختلف در نقشه برداري مي توان استفاده كرد 
اتيكي خيلي دقيق بر روي زمين سيستمنقشه برداري هيدروگرافيك ، نقشه برداري : نقشه برداري عبارتند از 

 . ، نقشه برداري كارامتري و فتوگرامتري   سازي شبكه ژئودتيك ، فتوگرامتري بدون كنترل زميني ، انبوه

  

 : استفاده از جي پي اس در مطالعات زمين شناسي ، معدن، جغرافيا و مطالعات ژئوفيزيكي   -7

در مطالعات مربوط به پوسته زمين ، زمين شناسي ، تعين موقعيت معادن ، تهيه نقشه هاي زمين شناسي ، 
آبهاي زيرسطحي و تهيه نقشه هاي جغرافيايي نيز مي توان از سيستم جي پي اس  ژئوشيميايي ، اكتشافات

مطالعات بالاآمدگي سطح آب درياها و اقيانوس ها و مناطق قطبي و آتشفشانها نيز كاربرد . استفاده كرد 
 . ديگر جي پي اس است
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 : استفاده از جي پي اس در كشاورزي و منابع طبيعي  -8

، تعيين مرز بندي مناطق زير كشت، پوشش گياهي تهيه نقشه هاي مختلف كشاورزي ، از جي پي اس براي 
مسيريابي در جنگل ها ، مسيريابي هواپيماها و يا علامت گذاري مناطق جهت سم پاشي  جنگل داري ، براي

 ...... هثبت موقعيت مكاني واحدهاي بهره برداري كشاورزي ،مكان دار كردن بهره برداران كشاورزي وغير،
 .نيز استفاده مي شود

 : نوردي استفاده از جي پي اس براي دريا -9

 . در دريا نيز ماهيگيران ، قايقهاي تجاري و دريانوردان حرفه اي از جي پي اس استفاده مي كنند

  

 : س ا جي پي/ جي آي اس  -10

ي اس آوري و پردازش مي كنند از جي پ عدر سيستم هاي جي آي اس كه اطلاعات جغرافيايي را جم
جهت پيدا نمودن سريع ترين مسير به مقصد    جي پي اس/ تركيبي از جي آي اس . استفاده زيادي مي شود 

 . حتي از جي پي اس براي تحويل ساندويچ و پيتزا به منازل استفاده مي گردد. استفاده مي شود 

 : استفاده از جي پي اس در علم نجوم  

مدارگرد خودكار ثابتي باشند يا انسان ، به راهي جهت تعيين جستجو گرهاي آينده مريخ اعم از اينكه 
براي انجام اين مهم پژوهشگران ناسا در حال مطالعه بر روي يك . موقعيت خودشان نياز خواهند داشت 

اشند كه قابليت انجام وظيفه ب سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي مناسب همانند جي پي اس براي مريخ مي
 . ارتباطي را هم داشته باشند به عنوان يك شبكه
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 : ردياب كودكان با استفاده از دستگاه جي پي اس -11

در كشورهايي مثل ژاپن ، آمريكا و چند كشور ديگر با استفاده از دستگاه هاي جي پي اس موقعيت فرزندان 
. ا رديابي كنند اين دستگاه والدين را قادر مي سازد محل حضور فرزندانشان ر. خود را رهيابي مي نمايند 

دستگاه هاي جي پي اس اولين بار در ژاپن و با تعبيه آنها در كوله پشتي و يونيفرم هاي مدرسه رايج شد و 
 . كودكان خود را ازاين طريق كنترل مي نمودند

 : استفاده از جي پي اس در ورزش هاي تفريحي ، كوهنوردي ، شكار و مسافرت -12

به عنوان مثال براي  . يز به تعداد تمام ورزش هاي تفريحي متنوع استاستفاده هاي تفريحي از جي پي اس ن
زماني كه يك كوهنورد قصد سفر به يك مكان ناشناخته . شكارچيان ، برف نوردان ، كوهنوردان و سياحان 

اي را داشته باشد و يا اينكه از مسير اصلي خارج نشود جي پي اس همانند يك راهنما عمل كرده و از بروز 
امروزه امدادگران براي نجات كوهنورداني كه ناپديد مي شوند به راحتي . ونه مشكل جلوگيري مي نمايد هرگ

بنابراين با مجهز شدن شخص به جي پي اس به راحتي مي . از اين وسيله موقعيت كوهنورد را پيدا مي كنند 
ره آنها اطلاعي نداشته به آسودگي تواند مسافرت نمايد و به شكار رود و يا حتي به مكانهايي كه از قبل دربا

 . سفر نمايد

 : سواران استفاده از جي پي اس براي امنيت رانندگي موتور -13

اين كلاه . فاده ميكند امنيت موتورسواري افزايش مي يابد تبا طراحي كلاه ايمني كه از تراشه جي پي اس اس
و نياز نگاه    سوار نمايش مي دهداطلاعات مربوط به سرعت را بر روي صفحه نمايش مقابل چشمان موتور

اين ايده از طرح صفحه نمايش كه براي خلبان جت . كردن به كيلومترشمار براي موتور سوار از بين مي رود 
لازم به ذكر است اين طرح به دنبال افزايش ضريب امنيت . هاي جنگي استفاده مي شود ، گرقته شده است 

وز خطر هنگامي كه موتورسواران نگاه خود را از جاده برداشته و به موتورسواران هنگام رانندگي و امكان بر
  .كيلومتر شمار نگاه مي كند ارائه شده است
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   GPS هايقابليت

 است اساسي كار چهار انجام به قادر GPSگيرنده  يك      

 .كند محاسبه را استقرار محل دقيق موقعيت -   

         استقرار محل موقعيت محاسبه توسط بعد و كرده وارد آن حافظه به نقشه روي از را نقطه يك موقعيت  -
 .كند هدايت نقطه آن به

 صورتي در تا سپرده حافظه به دارد حضور آن در گيرنده كه را نقطه هر به مربوط اطلاعات تواند مي  -

 .باشد بازگشت مسير يافتن به قادر باشد نظر مورد نقاط آن به مكاني از مراجعت كه

 
 متوسط سرعت و يافته شمال به نسبت را متحرك حركت جهت متحرك يك موقعيت مستمر محاسبه با -

 تخمين آمده بدست سرعت به توجه با را شده مشخص مقصد به رسيدن زمان و كرده محاسبه را حركت
  .زند مي

  روش هاي تعيين موقعيت

  
موقعيت كرد و  هم به روش نسبي تعيينمي توان هم به روش مطلق و  GPS به وسيله گيرنده هاي سيستم

 براي تعيين موقعيت در هر يك از دو روش فوق مي توان از روش هاي ايستا (  Static  )  ،
   .استفاده كرد ( Semi‐Kinematics ) و نيمه متحرك)  ( Kinematicsمتحرك

 ر روش مطلق، موقعيت نسبي نقطه نسبت به يك نقطه مختصات دار معلومد (  DELTA(X) 

,DELTA(Y),DELTA(Z) ) سيستماتيك  روش تعيين موقعيت نسبي به علت حذف خطاها. بدست مي آيد
 GPS نياز به دو گيرنده از اهميت خاص برخوردار است و براي انجام آن GPS موجود در اندازه گيري هاي

   .مي باشد

كه هاي ژئودزي استفاده كارهاي نقشه برداري و گسترش شب اكثراً در GPS از روش تعيين موقعيت نسبي با
متر مي باشد و  ± 3در حال حاضر در بهترين حالت  GPS با سيستم دقت تعيين مختصات مطلق. مي شود

  با اين سيستم در حد ميليمتر مي باشد دقت تعيين مختصات نسبي
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  كاربرد ثبت مختصات

اطلاعات مكاني در قعيت مكاني واحد هاي  بهره برداري كشاورزي وايجاد يك بانك  اطلاع و ثبت مو
عنوان مثال تصميم گيري براي صدور مجوز تاسيس يك  ها و يا بهريزيبسياري از تحليل هاي مكاني ، برنامه

 ثبت مختصات يك نقطه از هر واحد بهره برداري با استفاده از دستگاه هاي . ه برداري كاربرد داردواحد بهر

GPS با توجه به دقت (هره برداري معرف حدود تقريبي موقعيت مكاني يك واحد بGPS مي  )مورد استفاده
  .باشد

  .كرد ايجاد WAY POINT  ياتوان يك نقطهبنابراين به دو روش مي

  WAY POINTوايجاد يك ) به صورت دستي يا از نقشه (به دستگاه  YوXدادن مختصات  – 1

  WAY POINT درمكان فيزيكي نقطه وثبت آن به عنوان يك GPSمكان يابي با دستگاه  – 2

  ثبت شده يا يك نقطه و مكان يك پيدا كردن

محاسبه  GPSمكان استقرار را با استفاده از دستگاه  YوX ابتدا  رسيدن به يك نقطه مشخص لازم است كه براي
نمود وسپس با داشتن مختصات اين دو نقطه ومقايسه آن با جهات جغرافيايي دستگاه فاصله وجهت حركت 

توان با داشتن مسافت وجهت حركت از يك نقطه معلوم به نقطه مورد ن ترتيب ميرامشخص نموده وبدي
براي مثال براي رسيدن به يك حلقه چاه كه مورد استفاده براي آبياري . نظر مسيريابي نموده وآن را پيداكرد

و و ورود مختصات مكان چاه جهت حركت توان بااستقرار در محل روستا مزارع يك روستا مي باشد مي
و يا فرض كنيد كه در يك باز . مسافت را به دست آورده وبا استفاده از دستگاه به محل چاه مورد نظر رسيد

مسير خود رابه نزديك ترين شهر  GPSبا استفاده از دستگاه ديد ميداني در صحرا گم شده ايد و مي خواهيد 
نماييد و سپس با استفاده از نقشه هايي كه  براي اين منظور مي توانيد ابتدا موقعيت خود را تعيين. پيدا كنيد
نزديك ترين منطقه مسكوني را انتخاب نموده و مسافت و جهت حركت را .هاي وجود دارد  GPSدر اكثر 

به صورت مر تب لازم به ذكر است كه براي رسيدن به نقطه موردنظر بايد درحين حركت .مشخص كنيد
  .ماييداصلاح ن GPSمسير را با استفاده از دستگاه 

20



  WAY POINTبا استفاده از نقاط ثبت شده )  Route (ايجاد يك مسير

استفاده نموده و لازم  GPSهمچنان كه در قسمت قبل ذكر شد براي رفتن از يك نقطه به نقطه ديگر مي توان از 
از يك در واقع مسير حركت . يابي نمودن نقاط جديد مسير را اصلاح نموداست در طول مسير دائماً با مكان

نقطه به نقطه ديگر شامل تعدادي نقاط واسط خواهد بود كه قابل تشخيص بوده و موجب مي گردند كه از 
كه شامل نقطه مبداء و مقصد نيز مي باشند يك مسير يا به اين مجموعه نقاط . مسير منحرف نگرديم

Route يك مسير مي تواند از بخش هاي مختلفي به نام . ميگوييمLeg  بطور مثال مسير . باشدتشكيل شده
برخي از  رسيدن از مركز يك استان به مركز استان ديگر شامل عبور از تعدادي مناطق مسكوني مي باشد كه

آنها مركز شهرستان و برخي روستا بوده وبا توجه به وضعيت توپوگرافي جاده مسير هاي متفاوتي را طي مي 
  .تلقي كرد Legمركز هر شهرستان را يك  وبخش هاي بين Routeاين مسير را يك  مي توان. كند

  GPS محاسبه مساحت با استفاده از دستگاه

براي تعيين مساحت يك . محاسبه مساحت بر حسب واحد تعيين شده مي باشد GPSاز قابليت هاي 
براي اين منظور بايد با تعيين مكان . استفاده نمود GPSمحدوده بطور مثال زمين زراعي مي توان از دستگاه 

و سپس محيط اين محدوده را درحالي كه دستگاه . ك نقطه معلوم روي اين محدوده كار را شروع نمودي
GPS در پايان دستگاه مساحت اين محدوده را با دقت . يابي مستمر مي باشد پيمايش نمودندرحال مكا

با توجه به . قرار گيرند بايد حتماً بر روي همبايد توجه داشت كه نقاط مبداء و مقصد . نسبي تعيين مي نمايد
  .بايد محدوده به نحوي پيمايش شود كه حتماً يك پليگون بسته ايجاد گردد GPS يابينخطاي مكا

 

  به همراه خواهد داشت GPS روزي خواهد رسيد كه هر فرد يك
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