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 چکیده 
مدددیریت پایدددار  هسددتند    جنگددل یواحدددهامدیریتی  هایفعالیتدسترسی و  برای هارساختیز نیتریضرور از یجنگل یهاجاده :مقدمه

  کددارایی و هزیندده  صحت، دقت،  نظر  از  مختلفی  هایروش  زمینه  در این  ستهاجاده  شبکۀنیازمند داشتن اطلاعات مکانی درست از  هاجاده

های مرجع، احتمال  جنگلی در مناطق دوردست، کمبود ایستگاه  یهاجادهدلیل قرار داشتن  به  وجود دارد   هاجادهموقعیت مکانی  تهیۀ  برای  

  منظوربددهاز نظددر صددحت و دقددت   هاجادهدقیق تعیین موقعیت  یهاروشآنلاین و شرایط مؤثر بر خطا، بررسی  شبکۀبه  نداشتن دسترسی

 ضروری است   آنهامرتبط با آن و مدیریت    یهانهیهزبرای کاهش حجم عملیات خاکی،    آنهاطراحی و اجرای دقیق  

  ماننددد شددمیم،   O-RTK  موجود آنلایددن   بسترهای ،  PPK ،  RTKتعیین موقعیت مانند    های روش صحت و دقت    ، در این پژوهش   : ها روش  و  مواد 

   بررسددی شددد رامسددر    30حددوزۀ    دو درجۀ  ارتباطی و    جنگلی ی  ها جاده کیلومتر از    5تلفن همراه در  افزار  نرم دستی و    جهانی   اب ی ت ی موقع سامانۀ  

همددۀ  مختصددات دقیددق    و تعیین نقاط مرجع،   پردازش پس گسترش داده شد و بعد از    پژوهش   منطقۀ ابتدا از روش استاتیک سریع، مختصات به  

  گیری اندددازه مختلف در سدده نوبددت    های روش از  نقاط،    همۀ   سپس مختصات   دست آمد  به روش مستقیم  به  نقاط کنترل زمینی روی آکس جاده  

 واریانس استفاده شد  تجزیۀ ای، ویلکاکسون و  نمونه تک   t  ی ها آزمون تعیین موقعیت از    ی ها روش و برای بررسی صحت و دقت  شد  

دستی و اپلیکیشددن و   GPSبرای  ترتیببهمتر  38/2متر و  53/2 خطانتایج آماری بررسی صحت نشان داد که بیشترین میانگین   :هاافتهی

  هدداینشددان داد کدده روش  RMSEمقدار    و شمیم بوده است  PPK، RTKبرای  ترتیببهمتر  097/0متر و  049/0، متر 048/0 آنکمترین 

بیشددترین صددحت را دارنددد     ،و شددمیم  PPK،  RTK  هددایو روش  ، کمترین صحتدستی و اپلیکیشنجهانی   ابیتیموقعسامانۀ  گیریاندازه

نتایج بررسددی     ستیندر این تحقیق برابر    شدهبررسی  هایروش  همۀبرای  )iD(و ویلکاکسون، مقدار خطا  یانمونهتک t هایآزمونبراساس 

شددمیم بددا میددانگین    هددایروش  و متر کمترین دقددت 1408/1فاصلۀ دستی با میانگین  جهانی ابیتیموقعسامانۀ دقت نشان داد که روش 

  هددایروش  نشددان داد کدده  هددادادهواریددانس  تجزیددۀ  آزمددون     را دارندددمتر بیشترین دقددت    063/0فاصلۀ  با میانگین    RTKو   0621/0فاصلۀ 

 دارند و همگرایی بیشتر    بین نقاط  ، فواصل برابرPPKاپلیکیشن، شمیم و  

شددمیم    یریگاندددازه، بیشددترین صددحت و روش  PPK یریگاندددازهنتیجدده گرفددت کدده روش  توانیماین تحقیق  یهاافتهیاز  :یریگجهینت

نیاز  اطلاعات مکانی درست  به  جنگلی یا خط پروژه که    یهاجاده  شبکۀطرح    یسازنهیبهبیشترین دقت را دارند  بنابراین برای اهدافی مانند  

 د بهره بر  هاروشاز این    توانیم،  دارند

  دقت، صحت  ی جنگلی،هاجادهاستاتیک سریع، اطلاعات مکانی،   کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

مدددیریت منددابع  هددایفعالیت همددۀپایدده و اسدداس 

  در اسددتی ارتبدداطی هدداجادهایجدداد  ،طبیعی و جنگل

، احیددا و برداریبهره  مانندجنگلداری    هایفعالیت  همۀ

، ، آبخیددزداریشناسیجنگل،  توسعه، حمایت و حفاظت

وجود   ،اقتصادی مرتبط به آن  هایفعالیتو    گردشگری

 یهدداجادهاسددت   ناپددذیراجتنابی جنگلددی هدداجاده

 یهدداطرح یهارسدداختیز نیتریضددرور از یجنگلدد 

 Majnounian et) هسددتند یجنگل یواحدها تیریمد

al., 2005)  در مناطق دارای طرح مدیریتی در ایجاد و

مدددیریتی کددارکرد   یهدداتیفعالدسترسی برای اعمددال  

کدده ( Rahbari Sisakht et al., 2017) دمهمددی دارندد 

بیشددترین هزیندده در بخددش  آنهدداسدداخت و نگهددداری 

جنگلداری را به خددود اختصدداص   هایطرح  برداریبهره

تهیدده و اجددرای   فعالیددت  چند دهددهدر مدت     دهندمی

 10شددمال کشددور    هایجنگلدر    ،جنگلداری  هایطرح

است   شدهجنگلی طراحی و احداث    ۀجادکیلومتر  هزار  

(Hosseini, 2016 ) ۀشددبک نکددهیا یبرا جنگل رانیمد 

 دنباش  داشته  داریپا  و  درست  عملکرد  یجنگلی  هاجاده

 آنهددا سدداخت صددر  کدده را ینیسددنگ ۀیسرما  دنبتوان  و

 مددنظم  ینگهدددار  و  نظددارت  بدده  بایددد  د،نکن  حفظ  شده

 دنباشدد  داشددته یاژهیدد و توجدده یجنگلدد  یهدداجاده

(Majnounian et al., 2010 ) و  کامل اطلاعات داشتن

 یبددرا  بدداارزش  یابزار  هاجادهموقعیت مکانی    درست از

از   ینگهدددار  و  ریدد تعم  یهاتیفعال  یدهتیاولو  و  شیپا

ایددن   (Cissel et al., 2012) رودیمدد  شددمار بدده آنهددا

ست و هاجادهمستلزم داشتن آمار درست از    ،هافعالیت

مدددیریت پایدددار  کلددی طوربددهو  آنهدداتغییددر و تبدددیل 

 شددبکۀداشتن اطلاعات مکانی درسددت از لازمۀ    هاجاده

 یهدداجاده  یابیدد مکاناشتباه در طراحی و     ستهاجاده

هزیندده و همددراه بددا آثددار ممکن است بسددیار پر  جنگلی

 ( Javanmard et al., 2018)  باشد  بمخر

و    هددا جاده موقعیت مکانی  تهیۀ  مختلفی برای    های روش 

یکددی از  وجددود دارد     آنهددا   ارتفدداعی   افقددی و وضددعیت  نقشۀ  

جهددانی یددا    ی ا مدداهواره ناوبری  سامانۀ    ، ها روش   ترین متداول 

GNSS1   در   را   کاربردهددا   از   ای گسددترده   دامنددۀ کدده    اسددت  

    ( Murgas et al., 2018)   گیددرد می در بددر    داری جنگلدد 

مختلددف   های گیرنددده و  ها شددیوه بددا  استفاده از این سددامانه 

  ۀ سددامان  و  2ی جهددان  اب یدد ت ی موقع  ۀ سددامان اسددت   پذیر امکان 

مدی بددرای نشددان دادن پددراکنش  آ عات مکانی، ابزار کار لا اط 

در    و اغلددب   ( Jaferyan et al., 2015) هسددتند  مکددانی  

 ;D’Eon, 1995)   کدداربرد دارنددد مهندسی جنگددل    عملیات 

Deckert & Bolstad, 1996; Hasegawa & 

Yoshimura, 2003  )   کاربردهدددای   اخیدددر،   های دهددده   در  

GNSS   دسددت به   برای دقت    و   علت سرعت به   جنگلداری   در  

مکانی توجه زیادی از کدداربران را بدده خددود   های داده  آوردن 

 ,Johnson, Barton, 2004; Awange) جلب کددرده اسددت  

  جنگددل،  ی مهندسدد  ی ها ت ی فعال  شامل  کاربردها این   (  2012

 ,.Valbuena et al., 2010; Abdi et al)   جنگل   ی آماربردار 

  جنگدددل،   ی اراضددد   ی بررسددد   جددداده،   ی آمددداربردار ،  ( 2012

  آلات ن ی ماشدد   بددر   نظددارت   ی بددرا   مرزهددا   از   ی بردار نقشدده 

 ,.Rodriguez et al., 2006; Abdi et al)   ی بددردار بهره 

 Valbuena)   ی جنگلدد   جادۀ   ت ی ر ی مد   و   ی بردار نمونه   ، ( 2012

et al., 2010 ) ،   ی بردار نقشدده   و   ی عدد ی طب   منددابع   ت ی ر ی مددد  

 (Ginsburg, 2002  ) کدداربرد    دربددارۀ تحقیقات زیادی      است

در علوم جنگل و منابع طبیعددی   جهانی  اب ی ت ی موقع سامانۀ 

 .Lee et al  اسددت  گرفتدده  انجام    آنها و مقدار خطا و صحت  

در تحقیقی تأثیر درختددان در محددیط جنگلددی بددر    (2023)

از نددو  گددارمین و   دسددتی گیرندددۀ دقت موقعیددت دو نددو  

کدده مشددخ    و گوشی هوشمند را بررسی کردنددد   تریمبل 

گیرندددۀ  گوشی هوشمند کمتددر از    ی اب ی ت ی موقع شد خطای  

دسددتی تریمبددل اسددت   گیرندددۀ دستی گارمین و بیشتر از 

Pirti (2021)    را  جهانی    اب ی ت ی موقع سامانۀ  دقت و عملکرد

نزدیک جنگل در فصول بهار و پدداییز ارزیددابی    ی ا منطقه در  

سددامانۀ    صددحت   ی بررسدد   در   Wing et al. (2005)  د  کددر 

  مختلددف  ط ی محدد  سدده  در   ی دست   نو    از جهانی    اب ی ت ی موقع 

  در (  بسته   پوشش تاج   و   جوان   جنگل   باز، پوشش  تاج )   جنگل 

 
1. Global Navigation Satellite System 
2. Global Positioning System 
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  را   جهددانی   اب یدد ت ی موقع سددامانۀ  مقدار خطای    اورگان،   غرب 

  دسددت به  متددر  10 و  7 ، 5 ب ی ترت بدده  ط ی محدد  سدده  ن ی ا  ی برا 

سددامانۀ    ۀ رنددد ی گ   چهددار   Rodriguez et al. (2007)آوردنددد   

  اسددتفاده،  سددهولت  لحددا   از   را   ی دسددت   جهانی   اب ی ت ی موقع 

  ن ی تر مناسددب تعیددین    منظور بدده   نددان ی اطم   ت یدد قابل   و   صحت 

کردنددد  ارزیددابی    جنگل   مختلف   ی ها پوشش تاج   برای   رنده ی گ 

  اب یدد ت ی موقع   ۀ سددامان   ۀ رنددد ی گ   مدددل   به   بسته   ی افق   صحت و  

  دسددددت به   متددددر   8/ 8  تددددا   4/ 8  محدددددودۀ   در جهددددانی  

  ۀ رنددد ی گ   نددو    دو   صددحت     Andersen et al. (2009)  آمددد 

  Tanana  درۀ   هددای جنگل   در را  جهددانی    اب ی ت ی موقع سامانۀ  

  نددو    ۀ رنددد ی گ   ی بددرا   مقدار خطا   که   کردند   ی بررس   آلاسکا در  

  ی بردار نقشدده   ق یدد دق   نددو    ی بددرا   و   متددر   3-7  ، ی دسددت   ق ی دق 

  آمددد    دسددت به   جنگددل   مختلددف  ط ی شددرا  در  متر  1 از  کمتر 

Abdi et al. (2012)   و   ش ی مددا ی پ   روش   دو   برداشددت   صحت  

  نقشددۀ  برداشت  در را  ی دست  نو    جهانی   اب ی ت ی موقع سامانۀ  

آموزشددی    جنگددل بخددش پدداتوم    در   ی جنگلدد   ی هددا جاده 

  ن ی انگ یدد م   و   مقایسه کردند در شمال ایران    خیرودکنار نوشهر 

  ش ی مددا ی پ   و جهانی    اب ی ت ی موقع   سامانۀ   روش   ی برا   را   صحت 

  دسددت به   متر   147/ 89±70/ 55  و   38/ 86±19/ 64  ب ی ترت به 

  ی هددا جنگل در    پژوهشددی در    Abdi et al. (2022)    آوردنددد 

  ی بددرا   ت یدد موقع   ن یددی تع   دقددت   بددر تددأثیر فصددول    ، هیرکددانی 

دسددتی    جهانی   اب ی ت ی موقع   سامانۀ با  را    ها جاده   ی بردار نقشه 

همچنین در تحقیقاتی نشددان داده شددد کدده     کردند بررسی  

  منفددی  تددأثیر  GNSS یددابی موقعیت  دقددت   بر   درختان   سایۀ 

  مددنعکس  و  مسدددود  را   رادیویی   های سیگنال   زیرا   ، گذارد می 

  بدددتر   موقعیت مکددانی   تثبیت   را برای   گیرنده   توانایی   و   کرده 

 ;D’Eon, 1995; Deckert & Bolstad, 1996)   کننددد می 

Hasegawa & Yoshimura, 2003   ) هددای بر این اثر افزون  

سدداعت و    خطاهای ،  نسبیتی   های یونسفر، وضعیت جوی، اثر 

تددأثیر  دیگر خطاها نیز بر مشاهدات و دقت تعیین موقعیددت  

 (  Sigrist et al., 1999)   دارند منفی  

  سیسددتم   یددک   در   نقدداط   مختصاتی   های مؤلفه   تعیین 

  بددا  و  1( ECEF)  مرکددز  -زمددین  و  ثابددت  -زمین   مختصات 

  موقعیددت   تعیددین   را   ها ماهواره   معلوم   اطلاعات   از   استفاده 

 
1. Earth-Center Earth-Fixed  

  نظر   در   با   ای ماهواره   موقعیت   تعیین    نامند می   ای ماهواره 

:  از   انددد عبارت   که   دارد   انواعی   مختلف   های دیدگاه   گرفتن 

   3  ؛ کینماتیددک   و   اسددتاتیک    2  ؛ نسددبی   یددا   مطلددق     1

  موقعیددت   تعیددین   عملیددات   هددر     آنددی   و   پددردازش پس 

  خواهددد  بالا  بندی دسته  سه  از  ترکیبی  ی نوع به  ای ماهواره 

  کدده   ای مدداهواره   موقعیددت   تعیددین   شددیوۀ   ترین دقیق    بود 

  خطاهددای   کدداهش   یددا   حددذ    سددبب   عملیدداتی   صورت به 

  اسددتاتیک   نسددبی   روش   ، شددود می   فاصددله   بدده   وابسددته 

  دقیددق   های شددبکه   محاسددبات   در   کدده   است   پردازش پس 

  بددا   شددیوه   ایددن   در    کدداربرد دارد   ژئددودزی   و   برداری نقشه 

  کدده   فاصددله   یددک   انتهددای   دو   در   گیرنددده   دو   اسددتقرار 

  ، مشدداهدات   است،   معلوم   قبل   از   آن   انتهای   یک  مختصات 

  دفتددر  در  آتددی   های پردازش   طی   و   شود می   ثبت   همزمان 

  چنددد   تددا   متددر میلی   چند   سطح   در   دقتی توان به  می   کار، 

  بدده   نیدداز    دسددت یافددت   انتهددایی   نقطددۀ   بددرای   متر ی سانت 

  بددودن   معلددوم   ، گیرنددده   دو   حددداقل   همزمددان   مشدداهدات 

  بددا   ایسددتگاه   دو   بددین  فاصلۀ  رعایت  و  نقطه  یک  مختصات 

  در  عملیددات  محدودکنندۀ  عوامل  از  گیرنده،  نو    به   توجه 

از این روش    استفاده (   Abdi et al., 2018)   اند شیوه   این 

مرجددع و    های ایسددتگاه   شددبکۀ نیازمند ایجاد و گسترش  

شددعا     افددزایش و بددرای  اسددت  ارتباطی زیدداد    های لینک 

  تددر متراکم   های ایسددتگاه   شددبکۀ ایجدداد    ، عملیاتی سددامانه 

و    احددداث   ی بددرای زیدداد   های هزیندده کدده    ضددرورت دارد 

    کند می ایجاد  شبکه    نگهداری 

ی جنگلی و کوهستانی  ها جاده   داشتن   قرار با توجه به  

  های ایستگاه کمبود  و  در مناطق دوردست و خارج از شهر  

  هددای روش از  اسددتفاده  ، آنهددا زیدداد بددین فاصددلۀ یددا مرجع 

    اسددت ضددروری    ها محدددودیت   بددرای رفددع ایددن دیگددری  

جنگلددی و کوهسددتانی    هددای جاده   و   ها عرصه در  همچنین  

سددبب افددزایش خطددای    عوامل توپوگرافی و تاج درختددان 

آنلایددن    شددبکۀ و دسترسددی بدده    شددود می تعیین موقعیت  

آنی مختصددات    صورت به   پیوسته که بتوان با استفاده از آن 

پددژوهش    ایددن   در    نیسددت   پذیر امکان   د آور دست  به نقاط را  

ماننددد:    تعیددین موقعیددت   هددای روش و دقددت  صددحت  
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PPK1 ،2RTK 3های موجود آنلایددن  ، بسترRTK-O    ماننددد

دسدددتی و    ی جهددان   اب یددد ت ی موقع   ی ها سددامانه   ، شددمیم 

ی  هددا جاده اپلیکیشددن تلفددن همددراه در مندداطقی ماننددد  

  های ایسددتگاه دسترسی به نقاط و  که  جنگلی و کوهستانی  

شبکه و صر  وقددت و هزیندده  توسعۀ  مرجع جز با ایجاد و  

و    صددحت   ، عبارتی کارایی به    شد بررسی  نیست    پذیر امکان 

هزینه،    نظر   از کمتری    های محدودیت که    هایی روش   دقت 

و  تگاهی  بدده نقدداط ایسدد نداشددتن  ، نیدداز  ها گیرنددده تعددداد  

    شد بررسی   دارند  ن ی آنلا   بسترهای استفاده از  

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

رامسددر از  30حددوزۀ  7ی سددر در پددژوهش نیدد ا

 از  کددهگرفددت  هیرکانی شمال کشور انجددام    هایجنگل

تا   هدقیق   51درجه و    36بین    جغرافیایی  مختصات  نظر

 27درجه و    50عرض شمالی و  دقیقۀ    55درجه و    36

 بددودهطول شرقی واقع  دقیقۀ    37درجه و    50دقیقه تا  

درجدده جددادۀ  مواصلاتی و  جادۀ  کیلومتر    8/36و دارای  

، عملیددات بددرداریبهره  منظوربددهاسددت کدده  دو جنگلی  

)شکل   شودمیاستفاده    هانظارت و تفرج از آن  پرورشی،

و از اسددت هکتددار  4403حدددود  سددریمسدداحت   (1

آزاد   هددایآبمتددر از سددطح    2450تا    متر  100ارتفا   

 9/1087گسدددترش دارد  مقددددار بارنددددگی سدددالانه 

 اسددت  گرادیسددانتدرجددۀ    11و میانگین دمددا    متریلیم

(Anonymous, 2012). 

  تیموقع نییتع یهاروش

  کیاستات  روش

روش  نیترقیدددد دق و  نیتریاصددددلایددددن روش 

جهددانی اسددت کدده   ابیدد تیموقعبرداری با سامانۀ  نقشه

بددرای فواصددل بلنددد، شددبکۀ ژئودتیددک یددا مطالعددات 

منظور مشاهده،   بهشودیمی استفاده  اصفحهتکتونیک  

 روی نقطۀ معلوم و  4مرجع  یک طول باز و بلند گیرندۀ

 
1. Post-Processed Kinematic 
2. Real-Time Kinematic 
3. Online Real-Time Kinematic 
4. Base receiver 

و   شددودیمدر انتهای طول باز مستقر    5متحرک  گیرندۀ

ساعت است که با توجه به تعداد و   1حداقل زمان لازم  

تغییددر   نیلاسیبدد و طددول    هدداماهوارهآرایش هندسددی  

نیدداز اسددت   6پددردازشپس  پس از مشاهدات به  کندیم

(Julianto et al., 2018)  

  7عیسر کیاستات  روش

این روش برای ایجاد شبکۀ کنترل محلی اسددتفاده 

 20و برای داشتن طددول بددازۀ دقیددق کمتددر از   شودیم

بددرای اجددرای    است  ترعیسرکیلومتر از روش استاتیک  

این روش به یک گیرندۀ مرجع و یک یا چنددد گیرندددۀ 

پردازش نیددز ضددرورت دارد  از متحرک نیاز است و پس

توان برای ایجاد شبکۀ کنتددرل و مبنددا در این روش می

منظور تعیددین های جنگلی بههای جنگلی و جادهعرصه

   (Santos et al., 2000موقعیت دقیق استفاده کرد )

  RTKروش
RTK  گنالیس  حاتیتصح  آن  در  که  است  یندیفرا 

 ک یدد  از یآندد  صددورتبه جهددانی ابیدد تیموقعسددامانۀ 

 ۀرندددیگ  یبددرا  معلوم  تیموقع  با  مرجع  ۀرندیگ  ستگاهیا

معنا کدده بددا اسددتفاده از   نیبدشود   می  مخابره  متحرک

در حددال   تیدد موقع  نیددیامکان تع  مدتکوتاهمشاهدات  

ها فددراهم شددده و بددا اسددتفاده از ایسددتگاه  نیحرکت بدد 

 اریسدد   سددتگاهیا  یمکان  تیموقع  8فاز حامل  هایسیگنال

  شودمی  نییتع

ای با مشخصددات  در این شیوه گیرندۀ ثابت روی نقطه 

  ایسددتگاه  دوم، سددیگنال  یابددد و گیرندددۀ استقرار می معلوم  

را از    مدداهواره   های سددیگنال   را از طریددق رادیددویی و  مرجع 

  پددس از اینکدده    کند می   دریافت   طور مستقیم به   خود   آنتن 

  را   مرجددع   ایسددتگاه   و   مدداهواره   سیگنال   دو   گیرندۀ دوم هر 

  حددل   فدداز   ابهددام   و   شددده   9گیرنده اینیشیالایز  کرد،  دریافت 

    خواهددد بددود   آماده   مختصات   و   نقاط   ثبت   برای   و   شود می 

تعیددین موقعیددت آنددی روشددی اسددت کدده بددا توجدده بدده  
 

5. Rover receiver 
6. Post-processing 
7. Rapid static method 
8. Carrier code 
9. Initialize 
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 . ( Kee,   &  Park 2010شود ) می برداران و کاربران دیگر انتخدداب  هایش، توسط نقشه ویژگی 

 
 موقعیت جاده   -1شکل 

Figure 1. Location of the studied road 

 PPK روش

 GNSS هددای داده فناوری تصحیح    نوعی    PPKروش 

دسددت  به بددرای    برداری نقشه گسترده در    طور به است که  

از آن    زیدداد بددا دقددت    مکددانی موقعیددت    هددای داده آوردن  

شود  در این روش تنها یک گیرنده اسددتفاده  می استفاده  

دسددتگاه و تنظیمددات  کددردن  پس از روشددن  که    شود ی م 

اول  نقطددۀ  اولیه برای حل مشکل ابهام فاز، در موقعیددت  

  کدداربرد ایددن روش در  زمان نیاز است دقیقه  10بیش از 

به بستر    نداشتن   دسترسی   یا   مناطق فاقد ایستگاه مرجع 

  ر ی پددذ امکان شددمیم بددا یددک گیرنددده    سددامانۀ اینترنددت و  

بعد از مشاهدات دستیابی به موقعیت دقیددق      خواهد بود 

 (  Pirti, 2021) است   پردازش پس   مستلزم 

 میشم سامانۀ

 یکپارچدده یددابیموقعیت شددبکۀ مخفددف شددمیم،

  این بستر توسط سازمان ثبددت اسددناد و ستهامالکیت

املاک کشور مهیا شده و دستیابی به موقعیددت دقیددق 

نقاط توسط یک گیرنده با اتصال به این بستر از طریق 

پددذیر صورت آنی با اصلاحات مرکددزی امکاناینترنت به

بدده  نداشددتن نیدداز ،دقددت مشدداهدات و   سددرعتاسددت

 دارایمندداطق    همددۀ، قابلیددت اسددتفاده در  پردازشپس

هددای بستر اینترنت و استفاده از یددک گیرنددده از مزیت

  استاین روش  
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 1یدست یجهان ابیتیموقع سامانۀ

  اب یدد ت ی موقع   سددامانۀ های مختلفددی از  امددروزه مدددل 

دسددتی توسددط کدداربران مختلددف بددرای تعیددین    جهددانی 

اندددازی،    سددهولت کدداربرد و راه شددود می موقعیت استفاده  

کدداربران    کدده   شده و قیمت آن سبب شددده تعریف امکانات 

   کنند متنو  و متعدد سازمانی و خصوصی از آن استفاده  

 تلفن همراه  شنیکیاپل

افزارهددای متعدددد آن تلفددن همددراه هوشددمند و نرم

پددذیر کاربردهددای گوندداگونی را بددرای کدداربران امکان

 سددامانۀافزارهای مختلددف  نرم  آنهایکی از  که    دنسازیم

کدده روی گوشددی همددراه   هسددتندجهددانی    ابیتیموقع

و امکددان تعیددین موقعیددت و دیگددر شددوند نصددب می

  ندها را دارقابلیت

 پژوهش  یاجرا ۀویش

بددا   پژوهش  منطقۀی ارتباطی  هاجادهکیلومتر از    5

 ،متددر  6جددادۀ  درصددد، عددرض    8تا    2شیب طولی بین  

 25متوسددط  پوشش  تاجدارای    د ودرص  2شیب عرضی  

 ،گددذردیمکه بددیش از سدده دهدده از سدداخت آن   درصد

از نقطدده    34تعیین شد و نقاط کنترل زمینی به تعداد  

روی در فواصددل مختلددف    پوشش مشابه وتاجمناطق با  

کنتددرل   شددبکۀایجدداد  برای  شد     میخکوبیآکس جاده  

 شددبکۀمحلی نقاطی با مختصات مشددخ  مربددوط بدده  

این نقاط    کشور تهیه شد  بردارینقشهودزی سازمان  ئژ

اسددتاتیک سددریع و بددا شیوۀ روش استاتیک نسبی و  به  

فرکدددانس مولتیایسدددتگاهی گیرنددددۀ اسدددتفاده از دو 

شبکه مشخ   نقطۀ  روی    مرجع  عنوانبه، یکی  2کامناو

 شددبکۀبرای گسترش نقاط    متحرک  عنوانبهو دیگری  

 پددژوهش  منطقددۀمحلی انتخدداب شددد و مختصددات بدده  

بددا اسددتفاده از   پددردازشپساز    دبعدد    گسترش داده شد

مختصددات ، و اعمددال معددادلات و تصددحیحات افددزارنرم

نقدداط سددپس برمبنددای     ندنقدداط مشددخ  شددددقیق  

نقدداط کنتددرل   همددۀ  ،پژوهش  منطقۀیافته در  گسترش

 
1. Handheld GPS 
2. COMNAV 

از  ،روی آکددس جددادهشددده میخکوبی 3(GCP)زمینددی 

 بردارینقشهطریق روش مستقیم با استفاده از دوربین  

 4توتال استیشن مدل لایکددا و بددا اعمددال ضددریب اشددل

 آمد  دستبه آنهاشد و مختصات   خوانده

 ،دو گیرنددده  کارگیریبهو    RTKاز روش  با استفاده  

قرار روی یکی از نقاط معلوم تبا اس  مرجع  عنوانبهیکی  

و دیگددری روش اسددتاتیک سددریع  از  ایجادشددده  شبکۀ  

نقاط کنتددرل زمینددی   همۀمختصات    ،متحرک  عنوانبه

مشدداهده و ثبددت شددد  آنددی    صورتبه  ،روی اکس جاده

از یک   گیریبهرهل زمینی با  رنقاط کنت  همۀمختصات  

آنلایددن بددا   صددورتبهشددمیم    سامانۀگیرنده و از طریق  

 آمد  دستبهاعمال تصحیحات مرکز  

پس  ،گیرنده یک با استفاده از PPK روش به کمک 

برای حل   لازماول و رعایت زمان    ۀاز استقرار روی نقط

بددا جدداده  نقدداط مدددنظر روی    همددۀ  ،ابهام فاز مختصات

 همددۀهمان گیرنددده ثبددت و هخیددره شددد و مختصددات  

اعمددال محاسددبات  بددامشدداهدات در زمددان دیگددر 

مختصددات همچنین    آمد   دستبهدر دفتر    پردازشپس

جهددانی   ابیدد تیموقع  سددامانۀنقاط با اسددتفاده از    همۀ

آنددی و بدددون  صددورتبه Garmin 60CSXنو  دستی 

با اسددتفاده از   مجدداًآمد و    دستبه  پردازشپسنیاز به  

روی گوشددی تلفددن  شدددهنصب Maverickاپلیکیشددن 

 آمد  دستبهنقاط   همۀهمراه مختصات  

 هددایروشمشدداهدات از  همددۀدر ایددن پددژوهش 

ین موقعیت در شرایط برابر زمانی و جددوی یمختلف تع

افزایش دقت و کدداهش خطددای   منظوربهو    شدبررسی  

از سدده و شمیم،    PPK،  RTK  هایروشدر    گیریاندازه

در زمددان   پایه برای اسددتقرار روی نقدداط اسددتفاده شددد

دسددتی و جهددانی    ابیتیموقع  سامانۀثبت مختصات با  

بیشترین نمایش  با صر  زمان در حالت    ،گوشی همراه

 مختصات نقاط ثبت شد   ،دقت

 
3. Ground control points 
4. Scale Factor 
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 نقاط تیموقع نییتع یهاروش  صحت
میددانگین نتددایج  هرچدده    گیری اندددازه سیستم  هر  در  

بدده مقدددار واقعددی    گیری اندددازه حاصل از دفعات مختلف  

در این پددژوهش      صحت آن بیشتر است   ، باشد   تر نزدیک 

که از شددبکه    ی نقاط   همۀ مختصات  ،  برای بررسی صحت 

دوربین    مشاهدات روش استاتیک سریع و    در   ایجاد شده 

  و   مبنا در نظر گرفته شد   بود،   آمده   دست به   برداری نقشه 

سدده  مختصات هر کدام از نقاط با رعایت شرایط برابر در 

 RTK ،  PPK  ، Handheld  هددای روش یک از    نوبت با هر 

GPS  ،Shamim  ،Maverick   میددانگین    و   آمددد   دسددت به

و رابطدده    1بددا اسددتفاده از رابطدده    هددا روش مختصددات  

   با مختصات مبنا سنجیده شد محاسبه و  2

 x 2+ x 1= (xiRx +33 / ( 1رابطۀ 
 y 2+ y 1= (yiRy +33 / ( 2رابطۀ 

میدددانگین  iRx ،iRyمقددددار  2و  1 هایرابطدددهدر 

و   استبرداشت برای هر موقعیت  مرحلۀ  مختصات سه  

1,y1x  2و,y2x 3 و,y3x  هاینوبت یهابرداشتمختصات 

  است، دوم و سوم اول

اخددتلا  بددین مختصددات  ،صددحتمحاسددبۀ بددرای 

مختلف برداشت تعیین موقعیت با مختصات   هایروش

 ده شدددااسددتف   4و    3  هایاز رابطددهبرای هر نقطه    ،مبنا

(Murgas et al., 2018 ) 

 iTx - iRx=  іxΔ 3رابطۀ 
 iTy - iRy=  іyΔ 4رابطۀ 

مختصات نقدداط بددرای   iRx  ،iRy  4و    3  هایطهبدر را

مبنددا نقطددۀ مختصددات  iTx ،iTyمختلددف و  هددایروش

  هستند

 هددایروششددده برداشتبددرای هددر کدددام از نقدداط 

 دسددتبه  5رابطددۀ  ز  ا  (iD)مقدار خطددا    ،تعیین موقعیت

 آمد 

22 5رابطۀ 

ii yx += iD 

اشددتباه   و  (𝐷̿)خطددا    برای هر روش مقدار میددانگین

های رابطددهاز طریددق    (SD)و انحرا  معیار    (SE)معیار  

   محاسبه شد   8و  7،  6

1D 6رابطۀ  ==


n

i
D

n
 

SD 7رابطۀ 

n
=  SE 

) 8رابطۀ  )
1

D

1

=
−

−


n

i
Di

n
=  SD 

( RMSE)  1میانگین مربعددات خطددایریشۀ  شاخ   

مختلددف   هایروشبرای تعیین صحت افقی    ،مختصات

 آمد   دستبه 12یا   11،  10،  9های رابطهاز  

 9رابطۀ 
2

1=
n

ii
x

n
=  xRMSE 

 10رابطۀ 
2

1=
n

ii
y

n
=  yRMSE 

2 11رابطۀ  2+RMSEx RMSEy=  xyRMSE 

=1 12رابطۀ 
n

ii
D

n
= xyRMSE 

یددع خطددای موقعیددت زبرای تعیین نرمال بددودن تو

(iD)  95ویلددک بددا سددطح اطمینددان    -از آزمون شاپیرو 

هددای توزیددع خطاکدده    درصددورتی  اسددتفاده شددد   درصد

در   و  یانمونهتک   t  باشد از آزموننرمال    ،موقعیت نقاط

از آزمددون ناپارامتریددک ویلکاکسددون  صددورتاینغیددر 

  شودیماستفاده  

 نقاط تیموقع نییتع یهاروش  دقت  

نتددایج حاصددل از هرچدده  گیریاندازهسیستم هر در  

باشند دقددت آن  ترنزدیک  هم به  گیریاندازهچند نوبت  

 هددادادهسیستم یا وسیله بیشتر است و انحددرا  معیددار 

بددرای بررسددی تابعی برای تعریف دقت باشددد     تواندمی

بدددون توجدده بدده   دقت پنج روش تعیین موقعیت نقاط

برای هر   گیریاندازهسه    مختصاتفاصلۀ    ،موقعیت مبنا

 مختصات  ۀفاصل  همچنین   مقایسه شدبا یکدیگر    نقطه

سدده   عنوانبددهنسبت به یکدددیگر    گیریاندازهسه نوبت  

در این تحقیددق از    محاسبه شد  5رابطۀ  از طریق  ضلع  

بین   ۀفاصلواریانس برای بررسی اختلا   تجزیۀ  آزمون  

 هددایروشدر    یکدیگرشده با  گیریاندازهمختصات  سه  

 استفاده شد  آنهاو همگرایی    مختلف

 
1. Root-Mean-Square Error 
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ایددن پددژوهش  هایوتحلیلتجزیددهمحاسبات و  همۀ  

انجام  SPSS 16و  2013 اکسل افزارهاینرمدر محیط 

    گرفت

 نتایج 

مختلف تعیین   هایروشنتایج بررسی صحت برای  

موقعیددت نشددان داد کدده بیشددترین میددانگین فاصددله از 

بددرای   ترتیببددهمتددر    38/2متر و    53/2مختصات مبنا  

دسددتی و اپلیکیشددن تلفددن جهانی    ابیتیموقع  سامانۀ

فاصله از مختصددات   همراه هوشمند و کمترین میانگین

 ترتیببددهمتددر    097/0متر و    049/0،  متر  048/0مبنا  

(  1)جدددول  و شددمیم بددوده اسددت PPK ،RTKبددرای 

مختلف برداشت مختصات نسبت به   هایروشوضعیت  

نشددان داده شددده   2به یکدیگر در شددکل    نسبت  ومبنا  

  است 

 موقعیت و صحت  تعیین مختلف هایروش خطای توصیفی آمار -1جدول 
Table 1. Descriptive statistics of the error of different positioning method and RMSEs 

 )متر(  صحت
RMSE(m) 

  واریانس

 )مترمربع( 
Variance 

)2(m 

  معیار انحرا 

 )متر( 
Std. 

Deviation(m) 

  میانگین

 )متر( 

Mean(m) 

 )متر(  بیشینه

Maximum(m) 
 )متر(  کمینه

Minimum(m) 
 تعداد

Nomber 

  هایروش

 برداشت 

Measured 

methods 

14.787 0.832 0.91214 2.5361 3.93 0.19 34 Handheld 

GPS 
13.898 1.010 1.00479 2.3836 4.07 0.42 34 Application 
0.538 0.010 0.09747 0.09747 0.46 0.01 34 Shamim 
0.284 0.001 0.02306 0.0488 0.10 0.01 34 RTK 
0.279 0.001 0.03179 0.0479 0.15 0.01 34 PPK 

 

 
 مختلف تعیین موقعیت نسبت به مبنا   هایروشخطای  -2شکل 

Figure 2. The error of different methods of determining the position relative to the base 

عدددد هرچدده    کدده  دهدددمینشددان    RMSEشاخ   

 اسددت   ترمناسبصحت روش    ،باشد  کمترشده  محاسبه

کمتددرین کدده    دهدمی  نشان  3شکل  در    RMSEمقدار  

 ابیدد تیموقع سددامانۀ گیریاندددازهبددرای روش  صددحت

در دستی و اپلیکیشددن تلفددن همددراه هوشددمند  جهانی  

و بیشددترین صددحت مربددوط بدده روش یددک گددروه 

  اسددت در گروه دیگر  و شمیم  PPK  ،RTK  گیریاندازه

تعیین موقعیت بین این دو   گیریاندازهاختلا  صحت  
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، PPK گیریاندددازهو روش  اسددتمشددخ   کاملاً  گروه  

RTK  هددم بددهنزدیددک  هایصددحتو شددمیم دارای 

 هستند 

 -از آزمون شدداپیرو  هادادهی نرمال بودن  بررس  جینتا

درصددد نشددان داد کدده  95ویلددک بددا سددطح اطمینددان 

 جهددانی ابیدد تیموقعهددای سددامانۀ در روش مختصددات
و  RTKدسددتی، اپلیکیشددن تلفددن همددراه هوشددمند، 

شمیم دارای توزیع نرمال اسددت و مختصددات نقدداط در 

 ( 2دارای توزیع نرمال نیست )جدول   PPKروش 

ای و نموندددههدددای پارامتریدددک تدددی تک در آزمون

آمده دسددتبه  P-Valueناپارامتریک ویلکاکسون، مقدار  

تر کوچددک  αها از مقدار سطح احتمال  برای همۀ روش

دهد فرض صددفر یددا برابددری میددانگین بود که نشان می

ای بین مختصات نقاط با مختصات مبنددا، خطای فاصله

شددود رد می  درصد  95های مختلف با احتمال  در روش

و فرض مقابل و نابرابری میانگین خطاهددا مددورد قبددول 

 )iD(است  براساس این نتایج، مقدار فاصله یددا خطددای  

های شده برای همۀ روشگیریهای اندازههمۀ موقعیت

 ( 3شده در این تحقیق برابر نیست )جدول  بررسی

نتایج آماری برای بررسی دقت نشان داد کدده روش 

دسددتی بددا  جهددانی ابیدد تیموقعگیری سددامانۀ اندددازه

متددر بددین سدده مختصددات  1408/1میددانگین فاصددلۀ 

ی و با انحرا  معیار ریگاندازهاز سه نوبت    آمدهدستبه

متر دارای کمترین دقددت اسددت  همچنددین   77028/0

گیری شددمیم بددا میددانگین فاصددلۀ هددای اندددازهروش

بدددا  RTKو  16488/0، انحدددرا  از معیدددار 0621/0

 04058/0متر، انحددرا  معیددار    063/0میانگین فاصلۀ  

 (   4دارای بیشترین دقت هستند )جدول  

 

 
 مختلف تعیین موقعیت  هایروشبرای   RMSEشاخ    -3شکل 

Figure 3. RMSE index for different positioning methods 

 ویلک -با استفاده از آزمون شاپیرو  هادادهنتایج نرمال بودن   -2جدول 
Table 2. Results of the Shapiro-Wilk normality test 

Shapiro-Wilk ها روش 

Methods P-Value df Statistic 

0.394 34 0.967 Handheld GPS 

0.198 34 0.957 Application 

0.124 34 0.950 Shamim 

0.273 34 0.962 RTK 

0.042 34 0.934 PPK 
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 و ویلکاکسون یانمونهتک tنتایج آزمون   -3جدول 

Table 3. Results of One sample t-Test or Wilcoxon signed rank test 

iD   ها روش مقدار خطا 

Methods P-Value df 
0.000 33 Handheld GPS 
0.000 33 Application 
0.000 33 Shamim 
0.000 33 RTK 
0.000 - PPK 

 مختلف های روش با موقعیت تعیین مرحله سه بین یهافاصله برای آماری توصیف -4جدول 

Table 4. Statistical description for the distances between the three stages of positioning with different methods 
واریانس  

 )مترمربع( 
Variance 

)2(m 

 )متر(   معیار انحرا 
Std. Deviation 

(m) 

 )متر(   میانگین
Mean (m) 

 )متر(  بیشینه
Maximum 

(m) 

 )متر(  کمینه
Minimum (m) 

 تعداد

Number 
 ها روش

Methods 

Statistic Statistic Std. Error Statistic Statistic Statistic Statistic 
0.593 0.77028 0.07627 1.1408 4.47 0.00 102 Handheld GPS 
0.231 0.48112 0.04764 1.0438 2.33 0.00 102 Application 
0.027 0.16488 0.01633 0.0621 0.99 0.00 102 Shamim 
0.002 0.04058 0.00402 0.0630 0.19 0.00 102 RTK 
0.002 0.04295 0.00425 0.1018 0.22 0.02 102 PPK 

 مختلف هایروش با موقعیت تعیین مرحله سه بین یهافاصلهواریانس برای تجزیۀ نتایج آزمون   -5جدول 
Table 5. ANOVA results for the distances between the three stages of positioning with different methods 

 

آزمون تجزیۀ واریانس برای فاصلۀ بددین مختصددات 

هددای مختلددف گیری بددا روشحاصل از سه نوبت اندازه

بددا سددطح   P-Valueنشان داد که بددا توجدده بدده مقدددار  

گیری اپلیکیشن، شمیم های اندازه، روش05/0احتمال  

ین بنددابراهسددتند و   αاز    تددربزرگدارای اعداد    PPKو  

پذیرفتدده   مختصدداتفرض صفر و برابددری فاصددلۀ بددین  

و   کندددیمرا بیددان    مختصاتشود که همگرایی بین  یم

و   دسددتی  جهددانی  ابیدد تیموقعهای سامانۀ  برای روش

RTK  بددا مقدددارP-Value  فددرض  05/0از  ترکوچددک

 شددودیممقابل و نابرابری حداقل دو فاصددله، پذیرفتدده  

 ( 5)جدول  

روش تعیددین موقعیددت   4با توجه به نتایج جدددول  

RTK  5ولی براساس جدددول    ،است  یدارای دقت زیاد، 

   مختصات وجود ندارد  یهافاصلههمگرایی بین 

 یداریمعن
Sig. 

F 
 میانگین مربعات 
Mean Square 

 آزادی درجۀ 
df 

 مجمو  مربعات 
Sum of Squares 

 منبع تغییرات
Sources of Change 

 ها روش

Methods 
0.008 5.106 2.802 2 5.604 Between Groups 

Handheld GPS   0.549 99 54.323 Within Groups 
   101 59.926 Total 

0.699 0.359 0.085 2 0.169 Between Groups 
Application   0.234 99 23.28 Within Groups 

   101 23.379 Total 

0.788 0.239 0.007 2 0.013 Between Groups 
Shamim   0.028 99 2.732 Within Groups 

   101 2.746 Total 

0.000 12.378 0.017 2 0.033 Between Groups 
RTK   0.001 99 0.133 Within Groups 

   101 0.166 Total 

0.508 0.682 0.001 2 0.003 Between Groups 
PPK   0.003 99 0.184 Within Groups 

   101 0.186 Total 
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 بحث  

ی هدداجادهموقعیددت  تعیددین  از    آمدهدسددتبهنتایج  

هسددتند   فضای باز و کددم پوشددش  صورتبهکه  جنگلی  

 سددامانۀبددین    RMSEو    (iD)مقدار خطددا    که  نشان داد

 هاییرندددهگدستی و اپلیکیشن بددا  جهانی    ابیتیموقع

دارد اختلا  زیادی    PPKو    RTKشمیم،    بردارینقشه

 تددوانیم  بردارینقشهدقیق    هایروشکه با استفاده از  

 و کمتددر از آن دسددت یافددت  متریسددانت 1بدده خطددای 

متددر  54/2مقدار به موقعیت  یخطامیانگین بیشترین 

کمترین   و  دستیجهانی    ابیتیموقع  سامانۀ  مربوط به

روش   مربددوط بدده  متددر  048/0به مقدددار    خطامیانگین  

بیشددترین در این پژوهش،     است  PPKتعیین موقعیت  

RMSE    ابیدد تیموقع  سامانۀ  از روش  78/14به مقدار 

 از 28/0بدده مقدددار    RMSEدسددتی و کمتددرین  جهانی  

 کدده یدرحددال  حاصددل شددد PPKروش تعیین موقعیت 

(2002)  Tuček & Ligoš  گیرندددۀ سدده مقایسددۀ بددا

GNSS   دسددتی، جهددانی  ابیدد تیموقع سددامانۀاز نددو

تددا   96/1محدددودۀ  میانگین خطاهددای مددوقعیتی را در  

گددزارش دادنددد  پوشش بدداز  تاجمتر برای مناطق    50/7

متددر را  5/1خطای مددوقعیتی  Wing (2011)همچنین 

 ابیتیموقع  سامانۀاز نو     GNSSگیرندۀ  برای بهترین  

 Wing  ارائه دادپوشش باز تاجدستی در مسیر جهانی 

et al. (2008)  یهارندددهیگبددا کدداربرد GPS  از نددو 

رعایت زمان برای اصلاحات در مندداطق   با  بردارینقشه

  همچنین ندمتر رسید  1به خطای کمتر از    توانیمباز  

Hasegawa & Yoshimura (2003)  در تحقیقددی

بدده   یابیتدسدوفرکانسه را برای    یهارندهیگاستفاده از  

  کردندموقعیتی پیشنهاد    یهاداده  نیترقیدق 

 ابیدد تیموقع  سددامانۀبا مقایسه صحت اپلیکیشن و  

ی و خطددا RMSEدسددتی بددا توجدده بدده مقدددار جهانی  

در شددرایط فضددای بدداز ،  هاروشبرای این    آمدهدستبه

با توجه به هزینه و قابلیت دسترسی ی جنگلی  هاجاده

جددایگزین   تواندیمگوشی هوشمند  کاربران، اپلیکیشن  

 .Lee et al دسددتی باشددد جهددانی  ابیتیموقع سامانۀ

بددا   تیدد موقع  نییتع  یخود خطا  قیدر تحق   زین  (2023)

 هوشددمند  یگوش  یجهان  ابیتیموقع  ۀساماناستفاده از  

ی دسددتی جهددان  ابیدد تیموقع  ۀسامان  ۀرندیگ  از  کمتر  را

مندداطق بعضددی در   آوردنددد دسددتبه نیگددارم نددو 

ی جنگلی و کوهستانی که دسترسی بدده بسددتر هاجاده

بدددون  تددوانیم ،شمیم فددراهم اسددت  سامانۀاینترنت و  

نیاز به نقاط ایستگاهی یا گسترش و ایجاد نقاط مرجع 

بددا تنهددا    ،که مستلزم صر  هزینه و وقددت زیدداد اسددت

 نیدداز بددهبدددون آنددی و   صورتبهاستفاده از یک گیرنده  

 097/0و میانگین خطددای  زیاد  صحت  به    ،پردازشپس

بسددتر اینترنددت و  کدده یدرصددورتو  متددر دسددت یافددت

در   تددوانیم،  نباشدددفددراهم  شمیم    سامانۀدسترسی به  

و رعایت اصول کدداهش خطددا در پوشش باز  تاجشرایط  

از طریق  GNSS گیرندۀ از یک  یریگبهرهزمان کار، با 

بدده صددحت   پددردازشپسو عملیات دفتری    PPKروش  

متددر دسددت یافددت   048/0و میددانگین خطددای زیدداد 

همچنین در صورت وجود نقاط ثابت مرجددع یددا ایجدداد 

، داردزیددادی  اولیۀ    یهانهیهزژئودزی محلی که    شبکۀ

از ایسددتگاهی   GNSSگیرندددۀ  با استفاده از دو    توانیم

 049/0به میانگین خطای تعیین موقعیددت   RTKروش  

 متر رسید   

و  یانمونددهتک تددی آزمددون پارامتریددک اسدداس رب

مقدددار خطاهددای تعیددین ویلکاکسددون، ناپارامتریددک 

 هدددایروشهمدددۀ نقددداط در  همدددۀموقعیدددت بدددرای 

عوامددل   دهدددیمکدده نشددان    برابر نیسددتند  شدهمقایسه

 بسددتگی دارد  گیریاندددازهایجاد خطا به موقعیت نقاط 

مشددخ  شددد کدده مختلف،    هایروشدقت  مقایسۀ  در  

 سددامانۀتعیددین موقعیددت بددرای  گیریاندددازهدقددت 

 ،متددر  1دستی و اپلیکیشن در حد  جهانی    ابیتیموقع

در   PPKو بددرای    متددریلیمدر حد    RTKبرای شمیم و  

کمتددرین دقددت بددا بیشددترین   اسددت متریسددانتحددد 

متر بین فواصل نقدداط   140/1به مقدار  میانگین فاصله  

 سددامانۀ، مربوط به  مختصات  گیریاندازهدر سه مرحله  

بدده مقدددار   و بیشترین دقت  دستیجهانی    ابیتیموقع

تجزیۀ آزمون     استروش شمیم  مربوط به  متر    062/0

مربوط به سه مرحله تعیین موقعیت   یهادادهواریانس  
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فواصددل   ،PPKاپلیکیشن، شددمیم و    هایروش  در  نقاط

 کدده  یدرحال  ،را نشان داد  و همگرایی بیشتر نقاط  برابر

متر بین نقاط،   063/0فاصلۀ  با میانگین    RTKدر روش  

  همگرایددی وجددود نداشددت  نددابرابر  یهدداطولبا داشتن  

همچنین روش تعیین موقعیددت اپلیکیشددن نسددبت بدده 

دسددتی دارای دقددت و جهددانی  ابیدد تیموقع سددامانۀ

 است همگرایی بیشتری  

 یریگجهینت

 ابیدد تیموقع  سددامانۀ  ،بر اساس نتایج ایددن تحقیددق

 هایدستی و اپلیکیشن، کمترین صحت و روش  جهانی

PPK، RTK و شددمیم، بیشددترین صددحت را داشددتند  

 ابیدد تیموقع  سددامانۀروش  کمترین دقددت مربددوط بدده  

هددای شترین دقددت مربددوط بدده روشیدستی و ب  جهانی

 گیری کردنتیجه  توانیمهمچنین    بود   RTKشمیم و  

های برداری و تعیین موقعیت دقیق جادهبرای نقشهکه  

ی هاشددبکهاز  ،دسترسی به اینترنددت صورت  درجنگلی  

 مانند شددمیم و در صددورت دسترسددیO-RTK آنلاین 

در   پددردازشپسبددا    PPKبه اینترنددت از روش    نداشتن

در صددورت وجددود نقدداط   ستفاده شود وهای باز ایطمح

نقدداط مبنددا  شددبکۀایسددتگاهی یددا ایجدداد و گسددترش 

  های باز بهره جسددتیطمحدر    RTKتوان از روش  یم

 جهددانی ابیدد تیموقع سددامانۀبا اسددتفاده از اپلیکیشددن 

هددای هددای بدداز جنگددل ماننددد جادهیطمحموبایددل در 

 ابیدد تیموقع  سددامانۀ  نتایجی مانند  بهتوان  یمجنگلی  

 دست یافت   دستی  جهانی

 سپاسگزاری

از همکاری ارزشمند ناظر طددرح و ریاسددت محتددرم 

منددابع طبیعددی رامسددر، داوران پددژوهش، دبیددر و ادارۀ 

جنگل ایددران و آقایددان دکتددر مهددرداد مجلۀ  کارشناس  

میرزایددی و دکتددر پژمددان دلیددر کدده سددخاوتمندانه در 

راهنمایی، ارزیابی و بازخورد این اثددر فعالیددت داشددتند 

  دیآیمصمیمانه تقدیر و تشکر به عمل  
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Abstract 
Introduction: Forest roads are essential infrastructures for accessing and managing forest units. 

Sustainable road management requires accurate spatial information from the road network. Various 

methods, differing in accuracy, precision, efficiency, and cost, are available for providing the location 

of roads. Given the remote location of forest roads, the lack of reference stations, potential 

inaccessibility to online networks, and conditions affecting positioning error, it is necessary to 

investigate the efficiency of existing positioning methods. 

Materials and Methods: In this research, we studied the accuracy of PPK, RTK, online platforms such 

as Shamim, GPS, and mobile apps in positioning 34 points on 5 km of forest roads in watershed No. 

30 in the Hyrcanian forest. The coordinates were first extended to the study area using the rapid static 

method. After post-processing and determining reference points, the exact coordinates of all ground 

control points on the road were obtained through the direct method. Then, the coordinates of all points 

were measured three times using various methods. 
Results: The health survey's statistical results showed that the highest mean differences were 2.53 m 

and 2.38 m for GPS and mobile apps, respectively. The least mean difference was 0.048 m, 0.049 m, 

and 0.092 m for PPK, RTK, and Shamim, respectively. The RMSE amount showed that the results 

from GPS and mobile apps had the least accuracy, and the methods PPK, RTK, and Shamim had the 

highest. Based on the one-sample T-test and Wilcoxon’s analysis, the amount of differences was not 

the same within each method through the 34 investigated points. Accuracy analysis indicated that 

GPS, with a distance mean of 1.14 m, had the least precision, and Shamim and RTK, with 0.0621 m 

and 0.063 m, were the most precise methods. The analysis of variance showed that the mobile app, 

Shamim, and PPK had the highest convergence. 
Conclusion: The results of this research indicate that the PPK method was the most accurate, and the 

Shamim method was the most precise. Therefore, these methods can be used for purposes such as 

optimizing the forest road plan and longitudinal profile that require accurate location information. 

Keywords: Accuracy, Forest roads, Geographic information, Precision, Rapid static. 
 

 

 


