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عافترا-تمسياهیواز طقفياههداد زاهدافتسا اب هراوهاملاعفریغیبایتیعقوم
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12/08/1399:شریذپ خیرات08/02/1399:تفایرد خیرات

هدیکچ
رد تعرس هبيروانفنیاهزورما هک دشابیم اهنآ درکلمع لرتنک و فادهایناهنپتیعقوم نییعت رد مهم ياهرازبا زا یکی لاعفریغ یبایدر و ییاسانش

يارب ییاهنت هب هک دنهدیم هئارا نکسا ره رد ار فدهزاعافترا-تمس ياهیوازطقفياههدادامومعنیبرود دنناملاعفریغياهرگسح .تسا شرتسگ لاح

ودای ورگسح کیطسوت یلاوتمياهیوازهدهاشم3زا لاومعمهراوهامیبایتیعقومياهمتیروگلا.تسینیفاک اهنآ یبایدر و فدهقیقدهلصاف نییعت

-نیمه و تقد مدع.دننکیم ینیبشیپ ارنآ تیعقوم،هراوهام هلصافزا هیلوا نیمخت کی يارجاابسپسوهدرکهدافتسارگسح ود زا نامزمهياهیواز هدهاشم

.دوشهراوهامزاقیقد ریغ یبایدر ویبایتیعقومهجیتن رد و هلصاف نیمخت رد اطخزورب ببس دناوتیمرگسح ياهیواز تادهاشم تبث رد زیون روضح روط

-تمسياهیواز طقف ياه هداد زا هدافتسا ابدناوتیمهکتساهدشداهنشیپتاعبرم لقادح نیمخت کینکت رب ینتبم دیدجیشور هلاقم نیا رد روظنم نیمه هب

تیلباق هدنهد ناشن يزاسهبیش جیاتن.دنک هئاراهراوهامزا يرتقیقدیبایتیعقوم ویجنسهلصاف،دوجومياهشور هب تبسن،لاعفریغرگسح ود عافترا

.دشابیمهراوهامیناهنپ تیعقوم نییعت رد متیروگلا نیا يدربراک

.یبایتیعقوم،تاعبرم لقادح نیمخت ،ياهیواز-طقف ياههداد ،لاعفریغ یجنسهلصاف:يدیلکناگژاو

.iرتویپماک و قرب یهاگشناد عمتجم ،رتشا کلام یتعنص هاگشناد ،يرتکد يوجشناد١ ha d i ne ja d @ mu t. a c . ir

maaرتویپماک و قرب یهاگشناد عمتجم ،رتشا کلام یتعنص هاگشناد ،رایداتسا٢ mi ri@ mut.a c. ir
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....هیواز طقف ياههداد زا هدافتسا اب هراوهام لاعفریغ یبایتیعقوم

2

همدقم.1

هبناوت یمارفدهکییبای هلصافياه شوریلکروطهب

شورکییلصاهدیا.درکيدنب میسقتلاعفریغولاعفهتسدود

لانگیس نیبنامزيریگ هزادناساساربیجنس هلصافياربلاعف

.تسافدهزایتشگربلانگیسولاعفرگسحزایلاسرا

،يرزیلياه شور لماشیلکهتسدهسهبلاعفياه شور

هب هجوتاب.]3-1[دنوش یميدنب میسقترانوسو يرادار

ابلاعفهناماس کیتباصا ناکما،هتفرگتروصياه تفرشیپ

بیترت نیا هب ودراددوجوعشعشتدضياه کشومزاهدافتسا

دوبهدشیحارطتلامحرباربردتینماداجیا ياربهکياهناماس

.دوش یملیدبتیتینمارطخکیهبدوخ

نییعت ویجنسهلصاف يارب جیار لاعف ياهشور زایکی

اب هک دشابیم يرادار ياهرگسح زا هدافتسا،هراوهامتیعقوم

نییعت،هراوهام زا یتشگرب لانگیس لیلحتولانگیسلاسرا

،يریذپبیسآرب هولاعهکدهدیم ماجناياهظحل تیعقوم

يرزیل یجنسهلصاف.]4[دراد يزادناهار يارب ییلااب هنیزه

هراوهامهلصافقیقد يریگهزادنا يارب رگیدیشور زین2هراوهام

ويزادناهار يلااب هنیزه رب هولاع هکتسانیمز حطس زا

اههراوهام زا يدودحم دادعت يارب اهنت،رزیل رگسحيرادهگن

.]5[تساهدافتسا لباق دنتسهيرزیلهدننکباتزابياراد هک

فدهزالانگیستفایردساسارباهنتلاعفریغ ياه شور

ويزاسراکشآ ياربیلاسرايژرناچیهزاودننکیم لمع

،لاعف ریغ تلاح ردعقاو رد.دننکیمن هدافتسافدهیبای هلصاف

تسایفخملاماک،فده يزاسراکشآ يارب يریگ هزادناهناماس

ندوبییاسانشلباقریغهکییاهمتسیسردیگژیونیاو

.تسا دربراکرپ،تساتیمهازئاحرایسباهنآرداهرگسح

ساساربلاعفریغیجنسهلصافياهشورزایفلتخمياه حرط

نیازا یخرب.دناهدش یفرعمفدهکیزایعشعشتياه یگژیو

توافت،)TDOA(3یتفایردنامزتوافت:زادنترابع اه شور

هبهلصافیگتسباوساساربشور،)FDOA(4یتفایردسناکرف

ساسارب شور ،زمرقنودامياه لانگیس رديرفسمتافیعضت

2 Satellite laser ranging
3 Time difference of arrival
4 Frequency difference of arrival

شزادرپساساربییاه شورو يزاس ثلثم،5ربجوم تباث يروئت

دنتسهنیادنمزاین ،FDOAوTDOA،لواشورود.ریوصت

ییویدارجاوما نویسلاودمفدهسیطانغمورتکلافیطردهک

نودامياهلانگیسيرفسمتا فیعضت رد.]6[دشابدوجوم

ابمیقتسم بسانت ياراداطخلانگیس هکدوشیمتباث،زمرق

زا هدافتسا اب.]7[تساهلصافنامهایفیعضتریسملوط

فیط لیلحت ابو ییایرد ياه طیحم رد ربجوم تباث يروئت

.]8[دریگ یم تروص لاعفریغ یبای هلصاف،یبایدر ياهوترپ

هک دناهدش یفرعمریوصتشزادرپيانبم ربزینییاه شور

ساساربیجنسهلصافياهکینکت زافدههلصافنیمختيارب

ایوریوصتتدشيریگ هزادنا،ریوصتهزادنايریگ هزادنا

وهدرکهدافتساریوصت هنیمز سپوفده تسارتنکيریگ هزادنا

هدشيریگ هزادناياهرتماراپهبارهلصافهکیطباورساسا رب

شور.]10-9[دنهدیم ماجنااریبای هلصاف،دننک یم طبترم

و ویرتسا ریواصت زا هدافتسا،فده کی یبایهلصافيارب رگید

دشابیم ریوصت ود ره ياهلسکیپ يور زا فده یبایناکم

و فده ناکم یسدنه میسرت اب یبایقمعشور نیا رد.]11[

اب رگسح ود زکارم هب تبسن نآ يایاوز يریگهزادنا سپس

.دریگیم تروص اهنآ يرون ياهروحمندوب يزاوم ضرف

اب اهروحم ندرک يزاوم دنشاب رود مه زا اهرگسحهکینامز

ورود لصاوف رد یبایقمع درکلمع و دش دهاوخ وربور لکشم

.دوب دهاوخن قیقد رگیددعب-3رد هژیو هب

هراوهام یبایتهج و يزاسراکشآ يارب لاعفریغ ياهشور

و ]DF(]12-13(یلانگیس بایتهج ياهرگسح زا بلغا

]14[پوکسلت ای و زنل اب نیبرود ریظنیکیتپا ياهرگسح

ياهیواز تاعلاطا اهنت ،هدهاشم ره ردودننکیم هدافتسا

.دننکیم ملاعا صخشم نامز کی رد ار فده6عافترا-تمس

،يزادناهار نییاپ هنیزه تیزم نتشاد رب هولاع اهشور نیا

هب لاعف ریغ ياهشور لاحره هب .تسا راوشد زین اهنآ ییاسانش

هئارا ار فده تکرح تهج رادرب تاعلاطا اهنت هکنیا لیلد

.تسا مکاهنآ تیعقوم و هلصاف نیمخت رد تقد ،دنهدیم

5 Waveguide invariant
6 Azimuth-Elevation
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نییعت و نیمز حطس زا هراوهام یجنسهلصافياهشور

کیياهیواز طقف ياههداد زا هدافتسا اباهنآ ياهظحل تیعقوم

-هخسن و سوگ ،سلاپلا ياهمتیروگلا رب ینتبمامومع ،رگسح

-هداد زااهمتیروگلا نیا رد.]15[دشابیماهنآ هتفای دوبهب ياه

هلصافنیمخت ياربیلاوتمهدهاشم3لقادحياهیواز ياه

یبیرقتتیعقوم و تعرسنییعت سپس و نیمز حطس زا هراوهام

رادرب زا هدافتسا اب همادا رد.دوشیم هدافتساینایم هدهاشم

رادم يرلپک ياهرتماراپ ،هدش هدز نیمخت تعرس و تیعقوم

-یم ماجناهراوهام هیلوا رادم نییعتوهبساحمهراوهام یتکرح

ياهیواز-طقفهدادودزا هدافتسا،نیارب هولاع.]16[دوش

سپسو یجنسهلصاف ناکما،لاعفریغ رگسح وددیدزانامزمه

رد.]20-17[دنکیممهارف ار هراوهام زا رتقیقد یبایتیعقوم

رد هراوهامرتقیقد ياهتیعقوم و لصاوف نتشاد اب اهشور نیا

يرتلااب تقد اب زینهراوهام تعرسياهرادرب،یلاوتم ياهنامز

-یم مهارف هراوهام زا يرتهنیهب رادم نییعت و هدش هدز نیمخت

تیعقومنآ لابند هبویبایهلصاف تقد ردق هچره.دوش

اب زینهراوهام هیلوا رادم نییعت،دشاب رتلاابهدش هدز نیمخت

هب يدایز دح ات تقد نیا .دریگیم تروص يرتلااب تقد

لاعفریغ رگسح طسوت هدش يریگهزادناياهیوازهدادياطخ

.تسا هتسباو

يریگهزادنا کیکفت تردق تیدودحم زا یشان اطخ دوجو

یتهج يایاوز نییعت رد زیون عبانم روضح روطنیمه و رگسح

دناوتیم هک تسا ریذپانبانتجا يرما،رگسح طسوت فده

یبایتیعقوم هجیتن رد و یجنسهلصاف تقد شهاک ببس

.دوشهراوهام

هدافتسا اب نآ رد هک تسا هدش داهنشیپ یشور هلاقم نیا رد

کی يریگراک هب و لاعفریغ رگسح ود ياهیواز طقف ياههداد زا

هراوهام تیعقوم و هلصاف ،اطخ تاعبرم لقادح رب ینتبم شور

شور رد،نیا رب هولاع .دوشیمهبساحمییلاابتقد اب

زا و زیون رثا شهاک روظنم هب رذگ نییاپ رتلیف کی زا يداهنشیپ

يریگهزادنا ياطخ يزاسناربج يارب یقیبطت نملاک رتلیف کی

تیعقوم نییعتردتقدشیازفاببسهکتساهدش هدافتسا

و دصر هب دناوتیم شور نیا زا هدافتسا.تسا هدش هراوهام

متسیس ندش ییاسانش نودب( هراوهام فادها لاعفریغ شیاپ

تکرح ریسم زا ار يرتقیقد تاعلاطا و دنک کمک )یتبقارم

زا بسانم تاعلاطا نتسناد اب عقاو رد .دهد هئارا اههراوهام

اب هجاوم رد بسانم میمصت ذاختا ناکما ،هراوهام یتکرح ریسم

يارب اهنآ یبایدر و طابترا يرارقرب ریظن ،هراوهام فادها

.دوشیم مهارف لرتنک ویهدنامرف راتخاس

-تیعقوم هب طوبرم هیاپ میهافممود تمسق رد و همادا رد

رد .دنوشیم هئاراهطوبرم تاصتخم ياهمتسیس و هراوهام یبای

رب لاعفریغیجنسهلصاف يارب يداهنشیپشورموس تمسق

حرطماهنآ رب مکاح طباور وتاعبرم لقادح نیمخت ساسا

متیروگلا يزاسهدایپ و يزاسهیبشمراهچتمسق رد.دوشیم

ریثات یسررب روظنم هبهراوهام تکرح ریسم يور ربيداهنشیپ

یبایزرانآ جیاتن و ارجاهروهامتیعقوم نییعتدوبهب رد نآ

هارمههئارا يریگهجیتن مه مشش تمسق رد.دوشیم

.دوشیمحرطم راک همادا يارب یتاداهنشیپ

هیاپ میهافم.2

رگسحزا رود لصاوف رد هکیفادهاتیعقوم نییعت

ياهیواز تادهاشم رادربيریگهزادنا ابدنریگیم رارقلاعفریغ

ياهمتسیس.دوشیم ماجناعجرم تاصتخم ياهمتسیس رداهنآ

و)ECEF(8زکرم-نیمز تباث-نیمز،7کیرتنسوپوت تاصتخم

تاصتخم ياه متسیس نیرتمهم زا)ECI(9زکرم-نیمز تخل

هلاقم نیا رد هک دنشابیماضف ردفدهتیعقوم نییعت يارب

.دناهتفرگرارق هدافتسا دروميداهنشیپمتیروگلایفرعميارب

)هلصاف-عافترا-تمس( کیرتنسوپوتتاصتخم.1-2

ادبم ردرگسح1لکش قباطمتاصتخم متسیس نیا رد

یلحم قفا هحفص نامهxyیلصا هحفصو دریگیمتاصتخم

تهج ردxروحم اجنیا رد.دشابیم نیمز حطسربسامم

و لااب فرط هبzروحم و لامش ياتسار ردyروحم ،قرش

هاگتسد نیا رد فده رادرب .دنا هدش فیرعت قفا حطس رب دومع

و𝑬عافترا ،𝑨تمس ياهیواز تیمک ود اب1لکش اب قباطم

طقف ياههداد لاعفریغ ياهرگسح.دوشیم نایب𝒅هلصاف

7 Topocentric
8 Earth -Centered Earth -F ixed
9 Earth -Centered Inertial
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4

هاگتسد نیا رد ارEوAینعی فده زا )تهج رادرب( ياهیواز

.دننکیم جارختسا تاصتخم

North

East
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Target

.هلصاف-جوا-تمس تاصتخم متسیس رد فدهتیعقومشیامن :1لکش

ECEFتاصتخم متسیس.2-2

نیمز يور رب2لکش قباطمECEFتاصتخم بوچراچ

متسیس نیا .دراد رارق نیمز زکرم رد نآ ادبم و هدوب تباث

دریگیم رظن رد عجرم نوگ یضیب کی دننام ار نیمز ،تاصتخم

نیمز مرج زکرم رب ییلااب تقد اب نآ زکرمهک دنکیم ضرف و

.تساقبطنم

Equator plane

North
z

x
y

Pr
im

e m
er

id
ia

n

h

Target



.کیتدوئژ و نیزتراکECEFتاصتخمبوچراچشیامن :2لکش

هبWGS84(10(1984یناهج کیتدوئژ تاصتخم متسیس

دروم عجرم نوگیضیب فیصوت يارب يدادرارق متسیس ناونع

هاگتسد نیا نیزتراک شیامن رد .دریگیم رارق هدافتسا

هحفص و11ادبم راهنلا فصن عطاقت زاxروحم،تاصتخم

هب زینyروحم و نیمز لامش ياتسار ردzروحم ،12اوتسا

نییعت تسار تسد هدعاق قبط رگید روحم ود رب دومع تروص

تکرح نیمز اب هارمه هراومه تاصتخم هاگتسد نیا .دوشیم

.دشابیم نامز زا لقتسم و تباث نآ رد هطقن ره ناکم و هدرک

10 Word Geodetic System 1984
11 Prime meridian
12 Equator plane

ECEFزا يرگید شیامن زین13کیتدوئژتاصتخممتسیس

لوط ياهیواز تیمک ود ياراد2لکش قباطم هکتسا

-یم𝒉یلوط تیمک کیو∅ییایفارغج ضرع ،𝝀ییایفارغج

.تسابسانم نیمز حطس کیدزن فادها ياربو دشاب

ECIتاصتخم متسیس.3-2

قبطنم ادبم ياراد3لکش قباطمECIتاصتخم بوچراچ

نیمز اب هارمهECEFتاصخم فلاخ رب و هدوب نیمز زکرم رب

هاگتسد نیاzروحم .تسا تباث نآ هب تبسن ودنکیمن تکرح

طخ عطاقت زانآxروحم و نیمز ییایفارغج لامش تاصتخم

ینامز ادبم کی رد نیمز ياوتسا هحفص و14يراهب لادتعا

.دوشیم نییعت)J2000(2000هیوناژ مکیدننام صخشم

يرگید نایب)h(هلصافو)𝛅(16لیم ،)𝛂(15دعب تاصتخممتسیس

مارجا واههراوهام تیعقوم نییعت يارب هک تساECIزا

.دریگیم رارق هدافتسا دروم يوامس

Equator plane

North
z

x
y

h

Target



Vernal equinox 

.ECIتاصتخم بوچراچ شیامن :3لکش

هراوهاملاعف ریغیبایتیعقوم.4-2

اهنت،لاعفریغ  رگسح ره دید زا یلمع ياهدربراک رد

اب رگسحهب تبسنعافترا-تمسياهیواز هداد ابهراوهام تهج

رب دومع تهج ردzروحم و لامش تهج ردyروحم میظنت

ناکما مدع اجنیا رد یلصا هلاسم.تسا سرتسد رد نیمز حطس

.دشابیم رگسح زا هراوهام هلصاف هبساحم

ياههدهاشم زا هدافتسا ،هلصاف نیمخت يارب جیار شور

تقد ياراد هکدشابیم هراوهام عافترا-تمس ياهیواز یلاوتم

13 Geodetic
14 Vernal equinox
15 Right Ascension
16 Declination
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اب نیبرود رگسح کی زا يا هنومن4لکش .تسا یمک رایسب

زا ریوصت تفایرد ياربنآ زاهک دهدیم ناشن ار یپوکسلت زنل

.تسا هدشهدافتسا هراوهام

.]24[ پوکسلت زنل اب نیبرود لاعفریغ رگسح کی ریوصت :4لکش

ارنیبرود رگسح کی طسوتهدش تفایرد ریوصت5لکش

رد ینارون هگر کی تروص هب هراوهام نآ رد هک دهدیم ناشن

هب طوبرم هداد اهنت5لکش قباطم.تسا صخشم ریوصت

لباق ریوصت نویساربیلاک زا دعب هراوهام زکرم عافترا-تمس

رد رگسح ناکم ات هراوهام هلصاف زا یتاعلاطا و هدوب جارختسا

.تسینسرتسد رد نآ یبایتیعقوم روظنم هب نیمز حطس

هتفرگ ریوصترد ینارون هگر کی تروص هب هراوهام شیامن :5لکش

.]٢۵[تسا هتفرگ رارق نیمز حطس رد هک نیبرود رگسح طسوت

،فده ییاسانش رد يزاسراکشآ زیون ،رگسحیترارح زیون

هب ياهیواز تادهاشم تبث رد ینامز ياطخ ،یبایزکرم ياطخ

-مهم زا اهرگسح تادهاشم نامزمه تفایرد ماگنه رد هژیو

تقد شهاک ببس دنناوتیم هک دنتسه زیون داجیا عبانم نیرت

.دنوشفده ياهیواز قیقد تیعقوم ملاعا رد

يداهنشیپ شور.3

ياههداد زا هدافتسا اب هراوهام قیقد یبای تیعقوم روظنم هب

لقادح نیمخت رب ینتبمیمتیروگلا ،عافترا-تمس ياهیواز طقف

هوحنحیرشت نمضهمادا رد هک تسا هدش داهنشیپ تاعبرم

متیروگلانیايارجا لحارم زا یکولب رادومن،نآدرکلمع

.دوشیم هداد شیامن

لقادح نیمخت ساسارب لاعفریغ یجنسهلصاف.3-1

ياهیواز-طقف ياههداد و تاعبرم

رظن رد اب لاعف ریغ رگسح ود اب یجنسهلصاف شور نیا رد

S2و1رگسح ياربS1ادبم اب تاصتخم هاگتسد ود نتفرگ

.دوشیم ماجنا6لکش قباطم2رگسح يارب

target

A1 E1

E2

A2

R1
R2

RL1

L2

S x

y

z

1S
2S

S2وS1لاعفریغ رگسح ود دید زا فده ياهرادرب شیامن:6لکش

.Sعجرم تاصتخم هب تبسن

ود تاصتخم ياهروحم هک تسا هدش ضرف اجنیا رد

ار یناسکی فده نامز مه و هدوب يزاوم مه اب رگسح

هدید تهج يایاوز اهنت تلاح نیا رد .دننکیم يزاسراکشآ

فده6لکش قباطم و تسا سرتسد ردرگسحره طسوت هدش

عافترا وA1تمس يایاوز ابR1رادرب ياتسار رد𝑺𝟏دید زا

E1دید زا وS2رادرب ياتسار ردR2تمس يایاوز ابA2و

.دناهدش هتفرگ رظن ردE2عافترا

بیترت هبS2وS1ياهتیعقوم،6لکش قباطم نیاربهولاع

𝑳𝟏نیزتراک ياهرادرب اب = [𝒙𝟏 𝒚𝟏 𝒛𝟏]𝑻و𝑳𝟐 = [𝒙𝟐 𝒚𝟐 𝒛𝟐]𝑻

رادربتلاح نیا رد.دناهدش فیرعتSعجرم تاصتخم تبسن

𝑹عجرم تاصتخم متسیس رد فده ناکم رادرب هکSاب تسا

:تسا فیرعت لباق )2( و )1( طباور

)1(
𝑹 = 𝑳𝟏 + 𝑹𝟏 = ൥

𝒙𝟏
𝒚𝟏
𝒛𝟏
൩+ 𝒅𝟏𝒓𝟏

)2(
𝑹 = 𝑳𝟐 + 𝑹𝟐 = ൥

𝒙𝟐
𝒚𝟐
𝒛𝟐
൩+ 𝒅𝟐𝒓𝟐
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-یم𝑹𝟐رادرب هزادنا 𝒅𝟐و𝑹𝟏رادرب هزادنا𝒅𝟏 ،اجنیا رد

دنتسه𝑹𝟐و𝑹𝟏تهج ياهرادرب بیترت هب مه𝒍𝟐و𝒍𝟏.دشاب

:دنتسه فیرعت لباق )3( هطبار کمک اب هک

)3(

𝒓𝟏 = ቎
𝐜𝐨𝐬(𝑬𝟏) 𝐬𝐢𝐧(𝑨𝟏)
𝐜𝐨𝐬(𝑬𝟏) 𝐜𝐨𝐬(𝑨𝟏)

𝐬𝐢𝐧(𝑬𝟏)
቏,

𝐫𝟐 = ቎
𝐜𝐨𝐬(𝑬𝟐) 𝐬𝐢𝐧(𝑨𝟐)
𝐜𝐨𝐬(𝑬𝟐) 𝐜𝐨𝐬(𝑨𝟐)

𝐬𝐢𝐧(𝑬𝟐)
቏

)4( هطبار يزاسهداس ماجنا و )2( و )1( طباور يواستزا

:دیآیم تسد هب

)

4(

[𝒓𝟏 −𝒓𝟐] ⊗ ൤𝒅𝟏
𝒅𝟐
൨ = [𝑳𝟐 𝑳𝟏]⊗ ቂ 𝟏

−𝟏ቃ

هطبار ناوتیم .دشابیم رادرب ود یجراخ برض⊗اجنیارد

،Aسیرتام هس برض لصاح تروص هب یگداس يارب ار )4(

XوBدرک یسیونزاب تسار هب پچ زا بیترت هب:

)5(𝑨⊗𝑿 = 𝑩

،تاعبرم لقادحنیمختشور زا هدافتسا اب تروص نیا رد

:دیآیم تسد هب)6( هطبار ابXلوهجم سیرتام

)6(𝑿 = (𝑨𝑻 ⊗ 𝑨)−𝟏 ⊗ 𝑨𝑻⊗𝑩

1-تملاع و سیرتام هداهنارت هدننک نایبTتملاع اجنیا رد

نتشاد ابهمادا رد.دشابیم سوکعم سیرتام هدننک نایب مه

،)𝒅𝟐و𝒅𝟏(رگسح رهناکمهب تبسنفده لوهجم لصاوف

اب قباطمعجرم تاصتخم هب تبسن ،،R،فده تیعقومرادرب

:دوشیمهبساحم)7(هطبار

)7

(
𝑹 =

𝟏
𝟐

(𝑳𝟏 + 𝑳𝟐 + [𝒓𝟏 𝒓𝟐 ] ⊗𝑿)

اهروحم هدننک يزاومنارود سیرتام دیلوت.3-2

ود رد لاعف ریغ رگسح ود نتفرگ رظن رد اب7لکش قباطم

-تمس تاصتخم ساسا ربنیمز حطس يورازجم ناکم

يارب تاصتخم ياهروحم ندوب يزاوم طرش ،هلصاف-عافترا

رد هدش داهنشیپ تاعبرم لقادح نیمخت شور زا هدافتسا

رگا7لکش قباطم عقاو رد.دوب دهاوخن رارقرب لبق تمسق

دادتما هلصاف-عافترا-تمس تاصتخم رد رگسح رهyروحم

.دسریم لامش ياتسار رد نیمز يدومع روحم هب دوش هداد

ناکم ودzياهروحم،نیمز يانحنا لیلد هب ،نیا رب هولاع

.دوب دنهاوخن يزاوم مهاب زین رگسح

z
y

Equator
Plane

yz

x

North

1S
2S

ود عافترا-تمس تاصتخم ياهروحمندوبن يزاوم شیامن :7لکش

دوجو و نیمز لامش رد اهنآyروحم یقلات لیلد هب لاعفریغ رگسح

.نیمز يانحنا

هلاسم ندرک فرطرب يارب شخب نیا ردروظنم نیمه هب

شیپاهرگسحناکم دید زا تاصتخم ياهروحم ندش يزاوم

لقادح نیمخت يانبم رب یبایهلصاف شور يریگ راک هب زا

دوشیم هئارا ینارود سیرتام،لبق تمسق رد هدش نایبتاعبرم

ندوب يزاوم طرش ،تاصتخم ياهروحم شخرچ اب نآ رد هک

يارب هژیو هب قیقد یجنس هلصاف ناکما و هدشرارقرب اهروحم

شور نیا رد .دوشیم مهارف هراوهام ریظن دنلب درب اب فادها

ردSعجرم تاصتخم ناونع هبECEFتاصتخم بوچراچ

ياهروحم،نارود سیرتام دیلوت اب هک هدش هتفرگ رظن

دنهاوخ يزاوم نآياهروحماب)S2وS1(رگسح ره تاصتخم

.دش

x،yروحم هس لوح𝜽هیواز هزادنا هبنارود يارجا يارب

𝑽نیزتراکرادرب رهيور ربzو = [𝒙 𝒚 𝒛]𝑻زابیترت هب

)8(طباور قباطم𝑹𝒛(𝜽)و𝑹𝒙(𝜽)،𝑹𝒚(𝜽)یلصا سیرتام هس

:دوشیم هدافتسا)9(ات

)٨(𝑅௫(𝜃) = ൥
1 0 0
0 cos𝜃 sin𝜃
0 − sin𝜃 cos𝜃

൩

)٩(𝑅௬(𝜃) = ൥
cos𝜃 0 −sin𝜃

0 1 0
sin𝜃 0 cos𝜃

൩

)١٠(𝑅௭(𝜃) = ൥
cos𝜃 sin𝜃 0
−sin𝜃 cos𝜃 0

0 0 1
൩
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ودتاصتخم ياهروحم ندوب يزاوم طرش يرارقرب يارب

و𝝀ییایفارغج لوط اب رظانتمار شخرچ يایاوز دیاب ،رگسح

روظنم نیمه هب.درک هبساحم𝝓کیتدوئژ ییایفارغج ضرع

رگسحره دید زا فدهعافترا-تمس يایاوزادتباتسامزلا

و درکلیدبت)3(هطبار قباطمنآ لداعمنیزتراک رادرب هب ار

ود همادا رد.درک ارجا نآ يور رب ارنارود تایلمع سپس

وzروحم ندرک يزاوم ياربxروحم لوح یکی نارود هلحرم

هئاراyوxياهروحم ندرک يزاوم ياربzروحم لوح يرگید

.دش دهاوخ

xروحم لوح نارود.3-2-1

يزاوم ياربxروحم لوح نارود سیرتام هلحرم نیا رد

هاگتسدzروحم ابرگسحتاصتخم هاگتسدzروحم ندش

ریوصت8لکش .دوشیم هبساحمECEFعجرم تاصتخم

نیمز حطس يور رب اررگسحتاصتخم هاگتسد ردyzهحفص

.دهدیم ناشن ،تسا هحفص لخاد فرط هبxروحم نآ رد هک

Equator line 

zyNorth

 �2

 �2

x

z

هب رگسح عافترا-تمس تاصتخمxروحم لوح شخرچ :8لکش

.ECEFتاصتخمzروحم اب نآzروحم ندرک يزاوم روظنم

هاگتسد دیاب تسا صخشم8لکش يورزا هکيروطنامه

𝝅( هیواز هزادنا هب تاصتخم
𝟐
تهج ردxروحم لوح )∅−

zروحم ندش يزاوم طرش ات دوش هدناخرچ تعاس ياههبرقع

هیواز اب ،𝑹𝒙(𝜽𝟏)نارودسیرتام تروص نیا رد .دوش رارقرب

𝜽𝟏نارود = −(𝝅
𝟐
− لباق )11( هطبارابxروحم لوح ،(∅

:تسا هبساحم

)١١(𝑅௫(𝜃1) = ൥
1 0 0
0 sin𝜙 − cos𝜙
0 cos𝜙 sin𝜙

൩

zروحم لوح نارود.3-2-2

هاگتسدyوxياهروحم دیابzروحم ندرک يزاوم زا دعب

مه ابECEFعجرم تاصتخم هاگتسد ورگسحتاصتخم

اررگسحتاصتخمxyهحفص ریوصت9لکش .دنوش يزاوم

دعب ،)ECEFتاصتخمxyهحفص( نیمز اوتسا هحفص يور رب

اب9لکش قباطم.دهدیم ناشنxروحم ندش يزاوم زا

تعاس ياههبرقع تهج ردzروحم لوحxyهحفص شخرچ

𝝅هیواز اب
𝟐

+ 𝝀، ياهروحمxوyتاصتخم و رگسحECEF

،𝑹𝒛(𝜽𝟐)نارود سیرتام بیترت نیا هب.دنوشیم يزاوم مه اب

𝜽𝟐نارود هیواز اب = −(𝝅
𝟐

+ 𝝀)روحم لوحz، هطبار کمک هب

:تسا هبساحم لباق ،)12(

)١٢(𝑅௭(𝜃ଶ) = ൥
− sin𝜆 − cos𝜆 0
cos𝜆 − sin𝜆 0

0 0 1
൩

Prime meridine

Equator
plane

y x



2

z

x

y

ریوصت نآ رد هکECEFتاصتخممتسیسيلااب زا ریوصت :9لکش

تهج و تسا نیمز ياوتسا هحفص رب قبطنم رگسح تاصتخمxyهحفص

.دشاب یم نیمز زکرم فرط هب زین نآyروحم

ود زا دعب رگسح ناکم تاصتخم ياهروحمتیاهن رد

تاصتخم ياهروحم ابzوxياهروحم لوح یلاوتم نارود

ECEFییاهن نارود سیرتام عقاو رد .دش دنهاوخ يزاوم

𝑹𝒕(𝝀,𝝓)، نارود سیرتامودیجراخ برض زا𝑹𝒙(𝜽𝟏)و

𝑹𝒛(𝜽𝟐)دوشیم هبساحم)13(هطبار اب قباطم:

)13(

𝑅௧(𝜆,𝜙) = 𝑅௫(𝜃1) ∗ 𝑅௭(𝜃ଶ)

= ൥
−sin𝜆 − sin𝜙 cos𝜆 cos𝜙 cos𝜆
cos𝜆 − sin𝜙 sin𝜆 cos𝜙 sin𝜆

0 cos𝜙 sin𝜙
൩

نتشاد اب تسا صخشم )13( هطبار زا هک يروط نامه

ناوتیم𝝓ییایفارغج ضرعو𝝀ییایفارغج لوطيایاوز

رگسح ناکم رهرد فده تهج رادربهب طوبرم نارود سیرتام
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ياهروحم ندوب يزاوم طرش نآ ساسا رب و دروآ تسد هب ار

.درک هدروآرب ارتاصتخم

ياهناکم ییایفارغج ضرع ولوط يایاوز هکنیا ضرفاب

تروص نیا رد دنشاب )𝝀𝟐,𝝓𝟐(2رگسح و)𝝀𝟏,𝝓𝟏( ،1رگسح

(هطبار قباطم𝒓𝟐و𝒓𝟏تهج ياهرادرب ریداقم هبساحمزا دعب

زا دعب فده𝒓𝟐ᇱو𝒓𝟏ᇱتهجياهرادربدیدج ریداقم،)3

:دنیآیم تسد هب)14(هطبار اب نارود يارجا

)14(𝑟1ᇱ = 𝑅௧(𝜆1,𝜙1) ∗ 𝑟1
𝑟ଶᇱ = 𝑅௧(𝜆ଶ,𝜙ଶ) ∗ 𝑟ଶ

زیون شهاک.3-3

لیلد هب لاعف ریغ ياهرگسح رد يریگهزادنا زیون دوجو

يرماکیکفت تردق تیدودحمو ترارحریظن فلتخم لماوع

کینکتهلحرم نیا ردروظنمنیمه هب .تسا ریذپانبانتجا

هب فده تهج ياهرادرب يور رب]21[یسوگيزاسراومه

نیمخت کینکت يریگ راک هب زا شیپ)14( هطبار زا هدمآ تسد

،رذگ نییاپ رتلیف کی ناونع هب ات دوشیم لامعاتاعبرم لقادح

و هدادشهاکنکمم دح ات ار يریگهزادنا رد دوجوم زیونرثا

.دنک دیلوت ار𝒓𝟐ᇱᇱو𝒓𝟏ᇱᇱفده ياهرادرب دیدجریداقم

فده هلصاف رادرب هبساحم.3-4

ود تاصتخمياهروحم ندرکيزاوم زا دعبهلحرم نیا رد

نیمخت شور زا هدافتسا اب،زیون رثا شهاک روطنیمه و رگسح

اطختاعبرم لقادح کینکتاب یجنسهلصاف،تاعبرم لقادح

𝑨سیرتاملیکشتابروظنم نیمه هب .دریگیم تروص =

[𝒓𝟏ᇱᇱ − 𝒓𝟐ᇱᇱ]رادرب رادقم)6(هطبار رد نآ يراذگیاج و

تیاهنرد .دیآیم تسدهب2و1ياهرگسح زا𝑿فدههلصاف

هطبارابECEFعجرم تاصتخم ردRفدهتیعقوم رادرب

تبث نامز ندوب مولعم هب هجوت اب.دوشیم هبساحم)7(

لباق زینECIتاصتخم رد فدهتیعقوم،ياهیواز تادهاشم

.دوب دهاوخ هبساحم

یقیبطتنملاکرتلیفلامعاابتقد دوبهب.3-5

زین فده تهج نییعت يارب یجنسهیوازرد اطخ دوجو

تیعقوم نیمخت و قیقد یبایهلصاف نییعت رد رگید مهم لماع

نیا يارجازافده.دشابیم عجرم تاصتخم هب تبسن فده

هیلوا نیمخت زا دعب هراوهام تیعقوم رادرب تقد دوبهب هلحرم

رتلیفتمسق نیا رد عقاو رد .دشابیم عجرم تاصتخم رد

فده تیعقوم نیزتراک رادرب رهيور رب]٢٢[یقیبطت نملاک

تقد ،زیون  رثا شهاک اباتهدش لامعا عجرم تاصتخم رد

.دهدشیازفانکمم دحات زین ارهراوهام یبایتیعقوم

رادومن ،تمسق نیا رد هدش نایب لحارم هجوتاب تیاهن رد

قباطم .تسا هدش میسرت10لکش رد يداهنشیپ شور یکولب

ياههداد هب طوبرم تاعلاطا يداهنشیپ متیروگلا يدورو،لکش

یجورخ و هدوب لاعف ریغ رگسح ود زا هراوهام عافترا-تمس

.دشابیم هراوهام یناکم تیعقومزا هدش هبساحمياههداد مه

تولید ماتریس دوران بر اساس 
2رگسح یناکم تاصتخم

-تمس هداد دیدج رادقم هبساحم
اهروحم ندرک يزاوم زا دعب عافترا

2رگسح عافترا-تمس هداد تفایرد

 ساسا رب نارود سیرتام دیلوت
1رگسح یناکم تاصتخم

-تمس هداد دیدج رادقم هبساحم
اهروحم ندرک يزاوم زا دعب عافترا

1رگسح عافترا-تمس هداد تفایرد

اطخ تاعبرم لقادح شور  يارجا اب یجنس هلصاف

يزاسراومه اب زیون شهاک

نملاک رتلیف لامعا اب تقد دوبهب

.يداهنشیپ شور یکولب رادومن :10لکش

يزاسهیبش.4

تسیل زاENVISATهراوهام ،يزاسهیبش ماجنا تهج

ود .تسا هدش باختنا فده ناونع هب ناشخرد ياههراوهام

ضرع ،ییایفارغج لوط تاصتخم ابS2وS1رگسح ناکم

.دناهدش هتفرگ رظن رد1لودج اب قباطم عافترا و ییایفارغج

-تمس يایاوز يانبم رب یجنسهلصافمتیروگلا يزاسهدایپ يارب

متیروگلاوENVISATهراوهام هب طوبرمTLE17زا ،عافترا

ره دید زا ياهیواز تادهاشم دیلوت يارب ]18SGP4]23راشتنا

.تسا هدش هدافتسا رگسح ناکم

17 Two Line Element
18 Simplified General Perturbations 4
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لباق نامزمه روط هب رگسح ود دید زا فده هکنیا يارب

رگسح رهدید زا نآ عافترا هیواز هک تسا مزلا،دشاب تیور

هب .دشابرفص زا رتگرزب رادقم اب هناتسآ دح کیزا رتگرزب

هب هراوهام تیور زا یشان ياهیواز ياههداد دیلوت روظنم نیمه

ینامز ادبم ابS2وS1ناکم ود زا نامزمه تروص

26/11/9201نامز ات و هدش عورش38:38:4126/11/9201

هزاباب هقیقد2یبایدر تدم لوط .تسا هتفایهمادا38:40:14

30زا رتگرزب عافترا هیواز اب وهدهاشمود نیب هیناث0.5ینامز

ینامز عجرم .تسا هدش هتفرگ رظن رد رگسح ره دید زا هجرد

یناهج نامز ،ياهیواز تادهاشم دیلوت يارب هدش هتفرگ رظن رد

)UTC19( هک تسا هدش ضرف اجنیا رد عقاو رد .دشابیم

رگسح ودطسوت،هراوهام كرحتم فده کی11لکش قباطم

رد نآ عافترا-تمس يایاوز و هدش يزاسراکشآ لاعف ریغ

.تسا هدمآ تسد هبهدهاشمره

.کیتدوئژ تاصتخم ردS2وS1ياهرگسح تیعقوم :1لودج

S1S2کیتدوئژ تاصتخم

48.335854.7458)هجرد(ییایفارغج لوط

35.706135.7161)هجرد( ییایفارغج ضرع

1000200)رتم(عافترا

یضرفناکم وENVISATهراوهام تکرح ریسم شیامن:11لکش

.S2وS1ياهرگسح

ياهیواز-طقف تادهاشمبیترت هب13و12ياهلکش

هک دنهدیم ناشن ارS2وS1ياهرگسحدید زاعافترا-تمس

.دنا هدش هتفرگ رظن رد يداهنشیپمتیروگلا يدورو ناونع هب

19 Coordinated universal time

.S1رگسح دید زا هراوهام عافترا-تمس تادهاشم:12لکش

.S2رگسح دید زاهراوهامعافترا-تمس تادهاشم :13لکش

نیا رديداهنشیپ متیروگلا درکلمع یبایزراروظنم هب

ياهیوازتادهاشم ریداقم رییغت اب يزاسهیبشهلحرم ودتمسق

هتفرگتروصحیحص ریداقم هب تبسنفدهعافترا-تمس

ردرگسحياهیواز کیکفت تردقرثالوا هلحرم رد .تسا

مود هلحرم رد وهتفرگرارق یسررب درومفدهتیعقوم نییعت

هدهاشم ره هبیفداصت یسوگ زیون ندوزفا اب زیوندوجورثا

.تسا هدشلیلحتياهیواز-طقف

یجنسهیوازکیکفت تردق رثا یسررب.4-1

هجوت اب رگسح يریگهزادنا تقد شهاک رثا تمسق نیا رد

متیروگلا درکلمع يور رب نآ کیکفت تردق تیدودحمهب

ربندرک درگ دنیآرف روظنم نیمه هب .دوشیم یسررب يداهنشیپ

و0,1˚،0,01˚تیدودحم3اب هدش يریگهزادنا ياههداديور

هداد يداهنشیپ متیروگلا هب يدورو ناونع هب و هدش ماجنا1˚

.تسا هدش

متیروگلا طسوت)h(هدز نیمخت هلصاف ریداقم14لکش

تاصتخم رد)True(هلصافحیحص رادقمهب تبسنيداهنشیپ
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ECIتدم ردهدش هتفرگ رظن رد يریگهزادنا تقد هس يارب ار

-لکش نیا رب هولاع .دهدیم ناشن)s120( هراوهام تیور نامز

يایاوز ياطخ قلطم ردق ریداقمبیترت هب16و15ياه

هسيارب)arcsec(یسوق هیناث بسح رب ار)𝜹(لیمو )𝜶(دعب

.دنهدیمناشن هدش هتفرگ رظن رديریگهزادنا تیدودحم

يایاوز و هلصاف ریداقم تساصخشم هکيروطنامه

حیحص ریداقم هب0,1˚و0,01˚ياهتقد اب هدش هدز نیمخت

،1˚هب يریگهزادنا تقد شهاک اب راظتنا قباطم وهدوبکیدزن

هکییاجنآزا .تسا هتفای شیازفا زین یبایتیعقوم ياطخ رادقم

یبایتیعقوم يارب0,01˚یجنسهیواز تقد هب یبایتسد

يداهنشیپ متیروگلا اب تسا راوشد و ربهنیزه لمعرد هراوهام

.دیسر بولطم هجیتن هب مه0,1˚یجنسهیواز تقد اب ناوتیم

متیروگلا ابECIتاصتخم رد هدش هدز نیمخت هلصاف :14لکش

رادقم هب تبسن توافتم ياهیواز يریگهزادنا تقد هس يارب يداهنشیپ

.هراوهام تیور)s120( نامز تدم رد)True( هلصافحیحص

شور اب هدش هبساحم)𝜶(دعبهیواز ياطخ قلطمردق رادومن :15لکش

،0,01˚ياهتقد اب يریگهزادنا تلاح هس يارب نامز بسح رب يداهنشیپ

.هراوهام تیور)s120( نامز تدم رد1˚و0,1˚

شور اب هدش هبساحم)𝜹(لیم هیواز ياطخ قلطمردق رادومن :16لکش

،0,01˚ياهتقد اب يریگهزادنا تلاح هس يارب نامز بسح ربيداهنشیپ

.هراوهام تیور)s120( نامز تدم رد1˚و0,1˚

اب يداهنشیپ متیروگلا یجورخ رتهب یبایزرا روظنم هب

0,1˚يریگهزادنا تقد هک یتلاح يارب ]18[عجرممتیروگلا

،17ياهلکش رد نآ جیاتن وهدش هسیاقم رگیدکی اب دشابیم

ندوب رتهب هدنهد ناشن جیاتن.تسا هدش هدروآ19و18

هراوهام لاعفریغ تیعقوم نییعت رد يداهنشیپ متیروگلا درکلمع

تقد شهاک رثا دناوتیم يداهنشیپ شور عقاو رد.دشابیم

هراوهام لاعفریغ تیعقوم نیمخترد ار ياهیواز يریگهزادنا

.دنک ناربج دوجوم ياهشور هب تبسن
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هلصاف ریداقم اب )True(هراوهامهلصاف حیحص رادقم هسیاقم :17لکش

تقد هک یتلاح يارب]18[ عجرم و يداهنشیپ متیروگلا طسوت ینیمخت

.دشاب0,1˚یجنسهیواز

ياهشور زا هدافتسا اب)𝛂(دعب هیواز هبساحم ياطخ رادومن :18لکش

.دشاب0,1˚یجنسهیواز تقد هک یتلاح يارب]18[ عجرم و يداهنشیپ

ياهشور زا هدافتسا اب)𝜹(لیمهیواز هبساحم ياطخ رادومن:19لکش

.دشاب0,1˚یجنسهیواز تقد هک یتلاح يارب]18[ عجرم و يداهنشیپ

رذج هبساحم يارب )15( هطبار زا رتهب هسیاقم روظنم هب

:تسا هدش هدافتسا )RMSE(20نیگنایم تاعبرم ياطخ

)١٥(𝑅𝑀𝑆𝐸 = ඨ∑ (𝑋௜ − 𝑋்)𝑛
௜=1

𝑛
مهnو هدش هبساحم رادقم𝑿𝒊، حیحص رادقم𝑿𝑻اجنیا رد

ریداقم2لودج .دنشابیم هدش ماجنا ياهيریگهزادنا دادعت

RMSEرد عافترا و لیم-دعب يایاوز ياربهدش هبساحم

و يداهنشیپ متیروگلا زا هدافتسا ابECIتاصتخم هاگتسد

تسا صخشمهکيروطنامه.دهدیم ناشن ار ]18[متیروگلا

قباطمناسکی طیارش رديداهنشیپ متیروگلا ردRMSEرادقم

20 Root Mean Square Error

نیبRMSEفلاتخا،نیارب هولاع .تساهدوب رتمک راظتنا

اب هسیاقم رد يداهنشیپ متیروگلا رد0,1˚و0,01˚ياهتقد

متیروگلا تیلباق هدنهد ناشنهک تسا رتمک]18[ متیروگلا

-هداد زا هدافتسا اب هراوهام تیعقومرتهبنیمخترد يداهنشیپ

.تساياهیواز طقف ياه

ياهتقد ياربECIتاصتخم رد هدش هبساحمRMSEرادقم :2لودج

.]18[ و يداهنشیپياهمتیروگلا زا هدافتسا ابیبایتیعقوم زا دعبتوافتم

MethodResolutionα
)arcsec(

δ
)arcsec(

h
)km(

Proposed
0.01˚0.570.540.05
0.1˚3.802.420.30
1˚58.216.414.03

[18]
0.01˚0.940.600.08
0.1˚9.946.010.77
1˚106.7757.148.10

زیون ندوزفارثا یسررب.4-2

تیعقوم نییعت رد زیون رثا یسرربروظنم هبتمسق نیا رد

هیناث400و200،300ياهسنایراو ابیسوگ زیون،هراوهام

ياهیواز ياههداد هبیفداصت تروص هبرفص نیگنایم ویسوق

ياههداد اب یبایتیعقوم همادا رد .تسا هدشهفاضا0,1˚تقد اب

و هدش ارجا ]18[ و يداهنشیپ ياهمتیروگلا طسوت يزیون

3لودج ردزیون فلتخم ياهسنایراو ياربRMSEریداقم

.تسا هدشهدروآ

روضح ابECIتاصتخم رد هدش هبساحمRMSEریداقم:3لودج

.]18[ و يداهنشیپ ياهمتیروگلا زا هدافتسا اب یبایتیعقوم زا دعب زیون

MethodNoise
variance
(arcsec)

α
)arcsec(

δ
)arcsec(

h
)km(

Proposed
2005.023.190.37
3007.485.090.57
4009.027.060.79

[18]
20012.078.420.99
30018.5511.621.50
40023.6413.481.76

زیون روضح ربارب رد يداهنشیپ متیروگلا هک تسا حضاو

شیازفا اب نیارب هولاع .دراد یبایتیعقوم رد يرتهب درکلمع

متیروگلا رد هدمآ تسد هبRMSEریداقم ،زیون سنایراو

جیاتن نیا.دنراد زیون نودب تلاح اب يرتمک فلاتخا يداهنشیپ

یبایتیعقوم ياربيداهنشیپ متیروگلا ندوب بسانم هدنهد ناشن

تردق اب ياهیواز طقف ياههدادروضح ردهراوهام لاعفریغ

.دشابیميزیون و مک کیکفت

يریگهجیتن.5
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12

اب اههراوهام لاعفریغ یبایتیعقوم يارب یشور هلاقم نیا رد

رگسح ود عافترا-تمسياهیواز طقف ياههداد زا هدافتسا

يریگهزادنا زیون ادتبايداهنشیپ شور.تسا هدش هئارالاعفریغ

اب سپس و هداد شهاک اررگسح عافترا-تمس ياههداد رد

ياهروحمندرک يزاوم ناکما ،لیدبت سیرتام کیدیلوت

مهارفار عجرم تاصتخم هب تبسنار رگسح ود تاصتخم

،تاعبرم لقادح کینکتزا هدافتسا اب همادا رد .تسا هدرک

ردوهدشهدزنیمخت رگسح ره زا هراوهام هلصاف نیرتهب

زا يرتقیقد نیمخت،یقیبطت نملاک رتلیف زاهدافتسا ابتیاهن

رثا يزاسهیبشتمسقرد.تسا هدش هئاراهراوهام تیعقوم

ياههداد رد زیون روضح روطنیمه و يریگهزادنا تقد شهاک

نایبهک تفرگ رارق یسررب دروم یبایتیعقوم يارب ياهیواز

عقاو رد.تسا هدوبيداهنشیپ متیروگلا بسانم درکلمعهدننک

هدافتساناکما دوجوم ياهشور هب تبسنيداهنشیپ متیروگلا

رد ورتمک یجنسهیواز تقد ابرتنازرا لاعفریغ ياهرگسح زا

ره هب.تسا هدرکمهارفرتهبیبایتیعقوم ياربارزیون روضح

دصر روظنم هب اهرگسح ياهکبش راتخاس زا هدافتسا،لاح

لکشم لح ،روشک طاقن یمامت رد اههراوهام لاعفریغ

دنچ دید زا فده کیياهیوازياههداد تبث رد ینامزمهان

اب عونتم لاعف ریغ ياهرگسح يریگراک هب ،لاعفریغ رگسح

رادمنییعت ياهمتیروگلا دوبهب و توافتم يریگهزادنا ياهتقد

لاعفریغ رگسح دنچ ياههداد تفایرد قیرط زا هراوهام یتکرح

راک همادا ناونع هب دنناوتیم هکدنتسهيداهنشیپ تاعوضوم زا

.دنریگ رارق یسررب دروم هدنیآرد
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