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  يابيك در ترازيستماتيس يخطاها ياضير يسازمتفاوت به مدل ينگاه

  ران)يا يك درجه يابي: شبكه ترازي(مطالعه مورد

  جمور ييحي

  رانيا -تهران - كشور يسازمان نقشه بردار - يدارآموزشكده نقشه بردانشيار 

djamour@ncc.org.ir  

 

  )1393، تاريخ تصويب ارديبهشت 1392(تاريخ دريافت اسفند 

  

  چكيده

در مشاهدات ترازيابي هميشه خطاهاي سيستماتيك وجود دارد.اين خطاها يكي از عوامل محدود كننده دقت در كارهاي ترازيابي 

دقيق مي باشد. بنابراين ضرورت بكارگيري روش هاي مختلف براي حذف يا تا حد امكان كاهش اين خطاها امري بديهي است. هدف 

ن يك راه حل مبتني بر مدلسازي رياضي رفتار اختلافات رفت و برگشت هر قطعه ترازيابي براي كاهش يا اصلي از انجام اين تحقيق يافت

حذف برآيند خطا هاي سيستماتيك مؤثر بر مشاهدات ترازيابي است. در اين پژوهش سعي شده است، بدون در نظر گرفتن داده هاي 

توجه به ضرورت تصادفي بودن خطاهاي باقيمانده قبل از سرشكني، فيزيكي مورد نياز براي تصحيح خطاهاي سيستماتيك و تنها 

مدلسازي رياضي خطاهاي سيستماتيك براي پنج لوپ از شبكه ترازيابي دقيق كشور انجام شود و با نتايج فيزيكي حاصل از مدلسازي  

يج سرشكني اختلاف ارتفاعات خام (بدون هيچ مورد مقايسه قرار گيرند. آنچه از مقايسه نتايج به دست آمده است حاكي از آن است كه نتا

نوع تصحيحي) با نتايج حاصل از سرشكني اختلاف ارتفاعات تصحيح شده به روش فيزيكي (تصحيح انكسار) بسيار به هم نزديك بوده و 

  عملا تفاوت معني داري بين آنها وجود ندارد.

  .يابيتراز يحات داده هاي، تصح ياضير يك ، مدلسازيستماتيس يق ، خطاهايدق يابيتراز : كليدي واژگان
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  مقدمه -1

 ياز وجود انواع خطاها يمشاهدات ژئودز يپاكساز

جاد يق مانند ايدق يژه در كارهايك بويستماتيبزرگ و س

 ير شكل هاييو مطالعات تغ يارتفاع ييمبنا يشبكه ها

ران يهمواره مطرح بوده است. از آنجا كه كشور ا يارتفاع

و لرزه زا قرار گرفته است،  يكيال تكتونك منطقه فعيدر 

جاد و يق در ايدق يابيلذا علاوه بر كاربرد مشاهدات تراز

 ياز مشاهدات تكرار يارتفاع ييمبنا يگسترش شبكه ها

ز ين يرشكل ارتفاعييتغ يها يآن در برآورد و مدلساز

 يرغم سادگيق، عليدق يابيشود. تراز ياستفاده م

ك يستماتيس يانواع خطاهال وجود يمحاسبات آن، به دل

ل شده يتبد ين مباحث در ژئودزيده تريچياز پ يكيبه 

 يها يابياز عوامل محدود كننده دقت درتراز يكياست. 

 يق وجود منابع مختلف و بعضا ناشناخته خطاهايدق

 يروش ها يرين ضرورت بكارگيك است. بنابرايستماتيس

 ن خطاهايا تا حد مقدور كاهش ايحذف  يمختلف برا

  است. يهيبد يامر

ا يو حذف  ييشناسا يبرا ياديز يتا كنون تلاش ها

بكار برده  ين نوع خطاها شده است. روش هايكم كردن ا

منبع خطا استوار  يو تجرب يكيزيه شناخت فيشده بر پا

و  يكيزيف ين با استفاده از مدل هايبوده است. بنابرا

ك يستماتيس يح خطاهايموجود اقدام به تصح يتجرب

 ين طرح سعيشده است. در ا يو سپس سرشكن يابيازتر

مورد  يكيزيف يشده است بدون در نظر گرفتن داده ها

ك و تنها توجه به يستماتيس يح خطاهايتصح ياز براين

مانده قبل از يباق يبودن خطاها يضرورت تصادف

ك تا حد يستماتيس يخطاها ياضير ي، مدلسازيسرشكن

سه قرار يمورد مقا يقبلج يشود و با نتا يامكان انجام م

  رند.يگ

از به ين طرح عدم نيروش مورد نظر در ا يژگيو

است كه  يو تجرب يكيزيف يو مدل ها يكمك يهاداده

حات يو سرعت در محاسبات تصح يجه آن سادگينت

مشابه  يا حتيجه طرح بهتر يباشد. چنانچه نت يمربوط م

توان گفت به لحاظ  يباشد، م يج روش جاريبا نتا

 يجار ينه هايشگرف در كاهش هز يتحول ياداقتص

بوجود خواهد آمد.  يو محاسبات دفتر ييات صحرايعمل

 يكمك يداده ها يدر جمع آور ياگر روش جار يحت

م يد متوجه باشيم، بايريدما را بپذ يرات ارتفاعيير تغينظ

ق شبكه يدق يابياز مشاهدات تراز يكه حجم قابل توجه

ق يدق يابيم مشاهدات تراز، بصورت خاص تمايارتفاع يها

هستند و امكان  يكمك ين داده هايدر تكرار اول،  فاقد ا

حات مربوط را يو اعمال تصح يكيزيف ياستفاده از مدل ها

ن روش ياز بهتر يكيرسد  ين رو به نظر ميم. از ايندار

ا كاهش آن، يك و حذف يستماتيس يبرآورد خطاها يها

 يخطاها ياضير يب و مدلسازيتقر يتئور يريبكارگ

رفت و برگشت  يهاماندهيك براساس رفتار باقيستماتيس

  باشد. يابيهر قطعه و خط تراز

 مورد استفاده  يابيتراز يهاداده - 2

شبكه ترازيابي درجه يك كشور جمهوري اسلامي ايران 

ن بار يقرار گرفته است. اول يريتاكنون دوبار مورد اندازه گ

به يك ترازياب  (NCC)توسط سازمان نقشه برداري كشور 

N3-Wild  و شاخص انوار اندازه گيري شد. اين شبكه مشتمل

 30000 يبيخط ترازيابي به طول تقر 237لوپ،  98بر 

ون يليك ميش از يو ب ينقطه ارتفاع 13000لومتر، حدود يك

ها پيش شبكه ترازيابي درجه يك كشور از سال.دهنه است

و  Ziess DINI-12جديد  يمجدداً به كمك يك ترازياب رقوم

  .اندقرار گرفته يريشاخص باركدي مورد اندازه گ

تمام خطوط ترازيابي بصورت مستقل مطابق با قواعد 

) به IAGالمللي ژئودزي (انجمن بين يه شده از سويتعب

اند. به موجب شكل رفت و برگشت و دقيق ترازيابي شده

، اختلاف 1948در سال  IAGقواعد پذيرفته شده توسط 

هاي رفت و برگشت براي شبكه درجه يك گيريدازهبين ان

تجــاوز كنـد. اين قاعده تا زماني  mm/km 3نبايد از 

معتبر است كه طول خط ترازيابي كمتر از چندين ده 

. دقت متوسط خطوط ترازيابي ايران ]1[ كيلومتر باشد

برآورد شده است كه  mm/km43/1 ]7[بوسيله معمارزاده 

شاهدات دارد. از آنجاكه تعداد م ينشان از دقت بالا

ق يدق يابيموجود در شبكه تراز يابيتراز يهاخطوط و لوپ

ق خارج يك تحقياد هستند و از حوصله يز يليكشور خ

ق ين تحقيخط در ا 27هستند، تعداد پنج لوپ شامل 

). به عنوان نمونه 1 شكلمورد استفاده قرار گرفته است (

ش داده شده ينما 1از آنها در جدول  ك لوپيمشخصات 

شده است تا  ين لوپ ها و خطوط سعيدر انتخاب ا است.

در هر دو تكرار موجود و  يابيحد امكان مشاهدات تراز
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و ثقل نقاط  يجو يتفاضل ير داده هاينظ ياطلاعات كمك

  در دسترس باشند. يارتفاع

  
  لوپ ها و خطوط ترازيابي دقيق مورد استفاده در اين تحقيق -1شكل 

  

و خطوط ترازيابي  CK لوپ  يو آمار يمشخصات هندس -1جدول 

 مرتبط با آن

(m)  H∆  

Mean Slope 

(%) 
Mean Length 

(km) Line Name 
-427.82251 1.01 69.796 CBCK 
-1115.96077 2.55 486.328 CCCK 

-1.20932 0.17 92.524 CJCK 
-256.38691 0.86 91.415 CKCL 
847.12600 1.20 251.225 CKCQ 
932.19811 4.14 68.911 CKCR 
22.24205 3.40 282.040 CKCS 

   يكيزيحات فيمحاسبه تصح - 3

كشور تنها با  يدر حال حاضر در سازمان نقشه بردار

آن به  يك انكسار و مدلسازيستماتيس ياتكا به خطا

ر يدما و سا ير تفاضلي(مقاد يكيزيف يكمك داده ها

 يح قرار ميرتفاعات مورد تصح)، اختلاف اياطلاعات جو

ح شده ير اختلاف ارتفاعات تصحيمقاد 2رند. در جدول يگ

بعد از اعمال  اند.ش داده شدهينما ن روشيبا استفاده از ا

قبل و پس از  CK لوپبست  يخطاك، يح ارتومتريتصح

 36,8متر و  يليم 55,4ر بب برايبه ترت يكيزيح فيتصح

  .متر بدست آمده است يليم

 CKاثر تصحيحات فيزيكي (انكسار) و ارتومتريك براي لوپ ترازيابي   - 2جدول

Orthometric  
Effect (mm) 

Phy. Corr. 

(m)  H∆ 
(m)  H∆ 

Line 

Name 

-8.9 -427.82188 -427.82251 CBCK 

-2.8 -1115.95880 -1115.96077 CCCK 

1.0 -1.206227 -1.20932 CJCK 

-197.2 -256.38693 -256.38691 CKCL 

80.5 847.1102978 847.12600 CKCQ 

187.4 932.188598 932.19811 CKCR 

-191.2 22.242992 22.24205 CKCS 

-131.2 0.1680508 0.18665 Result  

 يح خطاهايو تصح ياضير يمدلساز -4

  كيستماتيس

رفع يا به حداقل رساندن اين خطاها روش هاي براي 

              شده است يمختلف معرف توسط افراد يمتفاوت

] 10،1،3،2،4،5،9[.  

ر منابع يك، به سراغ سايح ارتومتريصرف نظر تصح

ند آنها را با هم در يم و برآيرويك ميستماتيس يخطاها

-يم يمدلساز يابياختلاف رفت و برگشت هر قطعه تراز

ق اختلافات رفت و برگشت ين مرحله از تحقيم. در ايكن

) و با ∆iمتر محاسبه (يليبر حسب م يابيدر هر خط تراز

ساده  يك مدل خطين مربعات يك كمترياستفاده از تكن

د. اساس يآنها در طول خط برازش گرد يتجمع يبه منحن

برگشت ن است كه اختلاف رفت و يبر ا ين برازش مبتنيا

 يك و اتفاقيستماتيس ياز دو بخش خطا يبيهر دهنه ترك

ك يستماتيشود بخش سيم ين برازش سعياست. با ا

 ين مدل خطييگردد. پس از تع يو مدلساز ييشناسا

ك، متناسب با مسافت هر قطعه، اختلاف يستماتيس يخطا

cح شده مربوط (يرفت و برگشت تصح

i∆ر ي) به صورت ز

  د.يآيه دست مب

)1(  
ii

c
i S−∆=∆  

ام بر  iك قطعه يستماتيس يخطا iSكه در آن 

لومتر از يبر حسب ك ilمسافت  يمتر بازا يليحسب م

   د.يآ يبرازش شده به دست م يمدل خط

اختلاف ارتفاع  شود كه در هر قطعه، دو يم يادآوري

cاز خطا در رفت ( يعار
fH∆) و برگشت (c

bH∆از  ي) تابع

اختلاف ارتفاع در رفت ( يرياندازه گ
fH∆ و برگشت (

)bH∆در رفت  يك و اتفاقيستماتيس يند دو خطاي) و برآ

)
fe

) و برگشت (
beيحات واقعي) است كه به عنوان تصح 

  شوند. يبه مشاهدات رفت و برگشت در نظر گرفته م

)2(  
ibb

c

b

ff

c

f

eHH

eHH

−∆=∆

−∆=∆
  

 يريحاصل از اندازه گ ارتفاعن اختلاف يانگين ميبنابرا

 يند دو خطايز متاثر از برآي) ن∆Hرفت و برگشت (

در رفت ( يك و اتفاقيستماتيس
fe) و برگشت (

be ( 



 

24 

 

دل
 م

به
ت 

او
تف

 م
ي

اه
نگ

ي
ياب

راز
ر ت

 د
ك

اتي
تم

س
سي

ي 
ها

طا
 خ

ي
ض

ريا
ي 

ساز
 

ح مربوط را يتوان تصح يباشد كه بر اساس رابطه بالا ميم

  د.ياز خطا رس يمنظور و به اختلاف ارتفاع عار

 )3(  

i

c

c

b

c

fc

EHH

HH
H

−∆=∆

∆+∆
=∆

2  

ن اختلاف ارتفاع يانگيانگر ميب ∆Hدر رابطه فوق 

ن يانگيانگر ميب Eخام رفت و برگشت در هر قطعه و 

در رفت ( يك و اتفاقيستماتيس يند دو خطايبرآ
fe و (

برگشت (
beد.يآي) است كه به صورت به دست م  

)4(  
2

bf ee
E

+
=  

طه ساده اختلاف رفت و برگشت مشاهدات چنانچه راب

 يم به سادگيري) را در هر قطعه در نظر بگ∆( يابيتراز

) و Sك (يستماتين اختلاف را به دو بخش سيم ايتوانيم

( ياتفاق
r∆

  م.ييه نماي) تجز

)5(  
irb

c

bf

c

f SeHeH +∆=+∆−+∆=∆ )()(  

ك از اختلاف يستماتين پس از حذف بخش سيرابناب

 ي، فقط بخش تصادفيابيرفت و برگشت مشاهدات تراز

ن حالت است كه پس از اعمال يماند و در ا يم يباق

م. يباشيمشاهدات م يك مجاز به سرشكنيح ارتومتريتصح

ت يفيك ]1[و ]6[و بر اساس روابط يعيبه طور طب

ن نقاط يرتفاع بمشاهدات بالاتر رفته و دقت اختلاف ا

 ير درستيح زيبا اعمال تصح ]4[ ابد. مطابقي يش ميافزا

تا ارتفاعات ين نقاط و نهايا صحت اختلاف ارتفاعات بي

  ابد.ي يز بهبود مينقاط ن

)6(  
ii

c

i SHH
2

1
−∆=∆  

اختلاف ارتفاعات  3 ه روابط فوق، در جدوليبر پا

ح يتصح ر منابع خطاها ويانكسار و سا يح شده برايتصح

بعد از  اند.ش داده شدهينما CK لوپ يك برايارتومتر

قبل و  CKبست لوپ  يك، خطايح ارتومترياعمال تصح

متر و  يليم 55,4ب برابر يبه ترت ياضيح ريپس از تصح

  متر بدست آمده است. يليم - 23,9

ر منابع خطاها) و ي(انكسار و سا ياضيحات رياثر تصح - 3جدول

 CKازيابي لوپ تر يك برايارتومتر

Orthometric  
Effect 

(mm) 

Corrected 

(m)  H∆
 

(m)  H∆
 

Line 

Name 

-8.9 -427.82533 -427.82251 CBCK 

-2.8 -1116.07925 -1115.96077 CCCK 

1.0 -1.21916 -1.20932 CJCK 

-197.2 -256.38845 -256.38691 CKCL 

80.5 847.11619 847.12600 CKCQ 

187.4 932.21184 932.19811 CKCR 

-191.2 22.29140 22.24205 CKCS 

-131.2 0.10724 0.18665 Result 

تلافات رفت و برگشت در خطوط رفتار اخ - 5

 يابيتراز

 يك، از مجموعه خطاهايح ارتومترينظر از تصح صرف

كشور تنها  ير سازمان نقشه بردارك مذكور ديستماتيس

ن نوع يح ايانكسار پرداخته شده است و تصح يبه خطا

نصب شده بر  يتفاضل يدماسنج ها يه داده هايخطا بر پا

شود. لذا اختلاف  ياعمال م يابيتراز يشاخص ها يرو

ق اختلاف ارتفاعات ين تحقيسه در ايارتفاعات مورد مقا

 ينكسار با داده هاح ايح شده حاصل از اعمال تصحيتصح

ز گفته شد، در يشتر نيباشد. همانگونه كه پ يم يكيزيف

 يحات خطاهاياعمال تصح يح چگونگيق به تشرين تحقيا

م يپرداز يك مختلف صرف نظر از منبع آن ميستماتيس

باشد و تنها بر  ياز نمين يكيزيچ داده فيكه در واقع به ه

استوار اساس رفتار اختلافات رفت و برگشت در هر خط 

ن اختلاف ارتفاع ين مقصود اختلاف بيل به اين ياست. برا

تمام خطوط مورد مطالعه به صورت  يرفت و برگشت برا

م يمحاسبه و بر حسب فاصله از شروع هر خط ترس يتجمع

ب يبه ترت 3 و 2 يهاشكلدر به عنوان نمونه شدند. 

اختلافات رفت و برگشت خطوط  و يرات ارتفاعييمرخ تغين

اند. ش داده شدهينما يبه صورت تجمع CKبه لوپ  مربوط

م كه رفتار يشويها متوجه مشكل گونهنيدر تمام ا

در هر خط به  يابياختلافات رفت و برگشت مشاهدات تراز

ن مدل يك ترند است كه ساده تري يدارا يصورت تجمع

است. با فرض مدل  يك مدل خطيموافق با آن  ياضير

اختلافات رفت و  يترند مذكور و برداشتن آن از رو يخط

ش يز نمايآنها ن يهاماندهي، باقيابيبرگشت مشاهدات تراز

ك يانگر يب ياند كه رفتار آنها تا حدود قابل قبولداده شده
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از نمودارها  يباشد. البته در برخيم يرفتار تصادف

ق ين تحقياست كه در ا يرفتار تناوب يمانده مزبور دارايباق

  است.بسنده شده ياز آن صرفنظر شده و تنها به مدل خط

  
  CBCKنيمرخ اختلاف ارتفاع خط  - 2شكل 

  

  
اختلافات رفت و برگشت قطعات به صورت تجمعي و برازش  -3شكل 

مدل خطي به آنها (بالا) و اختلافات رفت و برگشت قطعات به صورت 

  تجمعي پس از اعمال مدل خطي (پايين)

ن يبه مطالب فوق، پنج لوپ مورد استفاده در ا توجه با

، اعمال ياضيحات ريق سه مرتبه با اعمال تصحيتحق

حات ي(انكسار) و بدون اعمال تصح يكيزيحات فيتصح

ان يدند. شايگرد يسرشكن Geolab2001توسط نرم افزار 

ك به يح ارتومتريذكر است در تمام سه حالت مذكور تصح

ن اختلاف يه است. بنابراكسان در نظر گرفته شديصورت 

ن سه حالت استخراج و يارتفاعات سرشكن شده حاصل از ا

سه دو يل قرار گرفتند. در ادامه به مقايسه و تحليمورد مقا

  م.يپردازين سه حالت ميا يبه دو

با اعمال  يج سرشكنيسه نتايمقا -6

 حاتيو بدون اعمال تصح ياضيحات ريتصح

با اعمال  يج سرشكنيسه نتاين بخش به مقايدر ا

ك ي، كه در واقع ياضير يحات حاصل از مدلسازيتصح

بدون اعمال  يج سرشكنيباشد، و نتا يم يمدل ساده خط

سه با اختلاف ين مقايم. ايپرداز يحات ميچگونه تصحيه

كبار با يمذكور،  ين ارتفاعات حاصل از دو سرشكنيب يريگ

ر يكبار به صورت مقادياستفاده از قدر مطلق اختلافات و 

  انجام شده است.  يختلافات واقعا

ن اختلافات يم كه دامنه ايابييدر م 4 مطابق جدول

لوپ مورد  5ارتفاع سرشكن شده در مجموعه  1436 يبرا

 3 يبين تقريانگيمتر با م يسانت 9مطالعه از حدود صفر تا 

هر دو حالت قدر مطلق اختلافات و  يمتر برا يسانت

از  ير ناشين تاثيبنابراباشد.  يم ير اختلافات واقعيمقاد

 يده ميمتر هم د يسانت 9حات حداكثر تا ياعمال تصح

متر  يسانت 4تا  -2شود. هر چند اكثر اختلافات در بازه 

 30ار يكن با در نظر داشتن انحراف معيقرار گرفته اند، ل

ر قابل يتوان تاث ي، ميحاصل از سرشكن يمتر يليم

نمود. در واقع  حات را به وضوح مشاهدهين تصحيملاحظه ا

 يج آماريحات با توجه به نتاين تصحيضرورت اعمال ا

   .است يهيبد يمذكور امر

از  يناش يج سرشكنيسه نتايمربوط به مقا ير آماريمقاد -4جدول 

 حاتيو بدون اعمال تصح ياضيحات رياعمال تصح
Statistical Results For Mathematical and Without Correction 

Comparison Data 

 Data Abs (Data) 

Num. 1436 1436 

Max 0.092 (m) 0.092 (m) 

Min -0.016 (m) 0.000 (m) 

Mean 0.026 (m) 0.029 (m) 

SD 0.028 (m) 0.025 (m) 

RMS 0.038 (m) 0.038 (m) 

SUM 37.624 (m) 41.798 (m) 

   

با اعمال  يج سرشكنيسه نتايمقا -7

 حاتيحو بدون اعمال تص يكيزيحات فيتصح

با اعمال  يج سرشكنيسه نتاين بخش به مقايدر ا

، كه در واقع يكيزيف يحات حاصل از مدلسازيتصح

 يهاه دادهياستاندارد انكسار بر پا يهااستفاده از مدل

چگونه يبدون اعمال ه يج سرشكنيباشد، و نتايم يجو



 

26 

 

دل
 م

به
ت 

او
تف

 م
ي

اه
نگ

ي
ياب

راز
ر ت

 د
ك

اتي
تم

س
سي

ي 
ها

طا
 خ

ي
ض

ريا
ي 

ساز
 

ن يب يريگسه با اختلافين مقايم. ايپردازيحات ميتصح

كبار با استفاده از يمذكور،  ياز دو سرشكنارتفاعات حاصل 

ر اختلافات يكبار به صورت مقاديقدر مطلق اختلافات و 

  انجام شده است  يواقع

ن اختلافات يم كه دامنه ايابييدر م 5مطابق جدول 

لوپ مورد  5ارتفاع سرشكن شده در مجموعه  1436 يبرا

 3 يبين تقريانگيمتر با م يليم 12مطالعه از حدود صفر تا 

ر يهر دو حالت قدر مطلق اختلافات و مقاد يمتر برا يليم

از اعمال  ير ناشين تاثيباشد. بنابرا يم ياختلافات واقع

شود كه با  يده ميمتر د يليم 12حات حداكثر تا يتصح

 يحاصل از سرشكن يمتر يليم 30ار يتوجه به انحراف مع

وست ها يارتفاعات نقاط (به جداول موجود در پ يبرا

ن يباشد. ا يدار نم يجعه شود)، اختلافات مذكور معنمرا

 يحات حاصل از مدلسازياست كه اعمال تصح ين معنيبد

 يج سرشكنينتا يبر رو يدار ير معني(انكسار) تاث يكيزيف

   حات صرف نظر نمود.ين تصحيتوان از ايندارد و عملا م

 يناش يج سرشكنيسه نتايمربوط به مقا ير آماريمقاد - 5جدول 

 حاتيو بدون اعمال تصح يكيزيحات فياعمال تصح از

Statistical Results For Physical and Without Correction 

Comparison Data 

 Data Abs (Data) 

Num. 1436 1436 

Max 0.012 (m) 0.012 (m) 

Min -0.003 (m) 0.000 (m) 

Mean 0.003 (m) 0.003 (m) 

SD 0.003 (m) 0.003 (m) 

RMS 0.004 (m) 0.004 (m) 

SUM 3.530 (m) 4.092 (m) 

با اعمال  يج سرشكنيسه نتايمقا -8

حات يو اعمال تصح ياضيحات ريتصح

 يكيزيف

با اعمال  يج سرشكنيسه نتاين بخش به مقايدر ا

ك ي، كه در واقع ياضير يحات حاصل از مدلسازيتصح

با اعمال  يج سرشكنيباشد، و نتايم يمدل ساده خط

، كه در واقع يكيزيف يصل از مدلسازحات حايتصح

 يه داده هاياستاندارد انكسار بر پا يهااستفاده از مدل

 يريگسه با اختلافين مقايم. ايپرداز يباشد، م يم يجو

كبار با يمذكور،  ين ارتفاعات حاصل از دو سرشكنيب

ر يكبار به صورت مقادياستفاده از قدر مطلق اختلافات و 

  است. شده انجام ياختلافات واقع

ن اختلافات يم كه دامنه ايابييدر م 6مطابق جدول 

لوپ مورد  5ارتفاع سرشكن شده در مجموعه  1436 يبرا

 3 يبين تقريانگيمتر با ميسانت 9تا  0مطالعه از حدود 

ر يهر دو حالت قدر مطلق اختلافات و مقاد يمتر برايسانت

ج ينتاار به يج مذكور بسيباشد. نتايم ياختلافات واقع

و بدون اعمال  ياضيحات ريسه اعمال تصحيحاصل از مقا

ن دو روش ين اختلاف بيك است. بنابرايحات نزديتصح

 يداريبه صورت معن يكيزيف يو مدلساز ياضير يمدلساز

توان مجددا به يجه قبل ميگردد. با توجه به نتيمشاهده م

و  ياضير يحات حاصل از مدلسازيضرورت اعمال تصح

 يحات حاصل از مدلسازياز تصح يپوش امكان چشم

د يتاك اشاره نمود. )ين مطالعه موردي(حداقل در ا يكيزيف

 يبدون توجه به نوع خطاها يخط يشود كه مدلسازيم

ك (مانند انكسار، نشست شاخص، فرونشست يستماتيس

 يكيزيف يكه در مدلسازياست در حال...) بوده ن و يزم

  .استانكسار توجه شده يفقط به خطا

از  يناش يج سرشكنيسه نتايمربوط به مقا ير آماريمقاد - 6جدول 

 ياضيحات ريو اعمال تصح يكيزيحات فياعمال تصح

Statistical Results For Mathematical and Physical Correction 

Comparison Data  

 Data Abs (Data) 

Num. 1436 1436 

Max 0.094 (m) 0.094 (m) 

Min -0.014 (m) 0.000 (m) 

Mean 0.029 (m) 0.031 (m) 

SD 0.029 (m) 0.026 (m) 

RMS 0.041 (m) 0.041 (m) 

SUM 41.154 (m) 44.050 (m) 

 شنهاداتيو پ يريجه گينت - 9

 يانجام گرفته بر رو يل هايها و تحل يبر اساس بررس

، رفتار مشاهدات يلوپ انتخاب 5ق يدق يابيتراز يداده ها

رفت و برگشت  يختلافات تجمعبر اساس ا يابيتراز

ك انحراف ي يمشاهدات خام در هر قطعه دارا

  .باشد يك مشخص ميستماتيس

ن يانحرافات به روش كمتر يخط يپس از مدلساز

از آن به اختلاف ارتفاعات  يح ناشيمربعات و اعمال تصح

(مستقل)، اختلاف ارتفاعات  يريهر نوبت اندازه گ يبرا

ح شده به ياضر و تصحق حيح شده در تحقيخام، تصح

ح يكشور (تصح يروش معمول در سازمان نقشه بردار

) به طور جداگانه مورد يجو يانكسار با استفاده از داده ها

ج حاصل از آنها دو به دو مورد يقرار گرفتند و نتا يسرشكن
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ج فوق به دست يسه نتايسه قرار گرفتند. آنچه از مقايمقا

اختلاف  يكنج سرشياز آن است كه نتا يآمد، حاك

ج حاصل از ي) با نتايحيچ نوع تصحيارتفاعات خام (بدون ه

 يكيزيح شده به روش فياختلاف ارتفاعات تصح يسرشكن

ك بوده و عملا تفاوت يار به هم نزديح انكسار) بسي(تصح

ن با توجه به ين آنها وجود ندارد. بنابرايب يدار يمعن

ت ياهم يد بر رويو تاك] 8[و ]7[رينظ يقات قبليتحق

 ياز مولفه ها يكيك انكسار به عنوان يستماتيس يخطا

رفت كه يد پذي، بايابيمشاهدات تراز ياثر گذار بر رو يجد

در سازمان  يح مربوط (روش جاريتصح يكيزيمدل ف

ك ي يست و بهتر است رويكشور) مناسب ن ينقشه بردار

ن صورت ير ايق شود. در غيمناسب تر تحق يكيزيمدل ف

حات يو اعمال تصح يجو يكمك ياداده ه يجمع آور

لازم برخوردار نخواهد بود. اما  ييه مدل موجود از كارايبرپا

ح شده به ياختلاف ارتفاعات تصح يج سرشكنيسه نتايمقا

ك تفاوت يگر نشاندهنده يبا دو حالت د ياضيروش ر

 ياضيم كه  روش ريرين چنانچه بپذيدار است. بنابرا يمعن

مناسب است، در  يق) روشين تحقي(روش مورد بحث در ا

 يجو يكمك يداده ها يبه جمع آور يازيآن صورت ن

ن ياست. ا يار ضروريحات بسيست و اعمال تصحين

كه  يباشد كه در مواقع يز مين مطلب نيانگر ايموضوع ب

شود  يا نمينشده است  يرياندازه گ يكمك يداده ها

اه ستگيا يابيق و ترازيدق يابي(مانند تكرار اول شبكه تراز

تواند به عنوان ين روش مي)، ايچند منظوره ژئودز يها

 يابيرد. به منظور ارزيك روش كارا مورد استفاده قرار گي

 ييو كارا يدر مورد درست يح تر و اظهار نظر قطعيصح

 ق،ين تحقيمورد بحث در ا ياضيو ر يكيزيف يهاروش

  شود: يه مير ارايشنهادات زيپ

  ق با يدق يابيون ترازيبراسيك خط كاليجاد يا •

ح آن در يمنحصر به فرد كه مجال توض يهايژگيو

ق يدق يابيباشد و انجام مشاهدات ترازيق نمين تحقيا

ل يآن به منظور تحل يمختلف بر رو يهابه روش

  يك و اتفاقيستماتيس يخطاها

گر كشور و يشتر در مناطق ديب يهاانتخاب تعداد لوپ •

  آنها يانجام مطالعه حاضر بر رو

ه يتر بر پاانكسار مناسب يكيزيف يهامدل يجوجست •

  ن مدليو انتخاب بهتر يجو يهاداده

ژه ير منابع خطاها بويسا يسازمدل يمطالعه بر رو •

    ها و ابيها و ترازون شاخصيبراسيكال يخطا

 يبرا يابيمشاهدات تراز يآورموثرتر جمع يهاروش

  كيستماتيس يمقابله با منابع مختلف خطاها

 يخطاها يسازمدل يبرا يرخطيغ يهاب مدلانتخا •

سه آن با مطالعه يو مقا ياضيروش رك بهيستماتيس

 حاضر

  سپاسگزاري

بدينوسيله از سازمان نقشه برداري كشور به 

هاي مورد نياز و حمايت از انجام پژوهش خاطر تامين داده

دانم از همچنين بر خود لازم مي. گرددحاضر قدرداني مي

ن عليرضا منتظرين و سياوش عربي، كه آقايان مهندسي

اند، صميمانه سزايي در انجام اين پژوهش داشتهسهم به

 سپاسگزاري نمايم.
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