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بلند با استفاده از  هاینشست ساختمان یو آن وستهیپ شیسامانه هشدار پا

  (GNSS) ایماهواره تیموقع نییتع یسنسورها

 
 ،2روزبه شاد، *1حسین اعتمادفرد

  etemadfard@um.ac.ir، استادیار گروه عمران دانشگاه فردوسی مشهد -1

 rshad@um.ac.ir، استادیار گروه عمران دانشگاه فردوسی مشهد -2

 

 

  چکیده
و محاسبه  تیموقع نییدر تع یاتیپرکاربرد و عمل یبه عنوان ابزارها (GNSS) یجهان تیموقع نییتع ایماهواره هایستمیس 

انجام  متریلیرا تا دقت م یآن هایتیموقع نییتع توانیم افزاریو نرم افزاری. امروزه با توسعه سختشوندیمختصات شناخته م

 نیا نیمتخصص یسازه است و برا ایلحظه شیبلندمرتبه پا هایساختمان و هادر برج وجودم هایاز دغدغه یکی یداد. از طرف

سازه را  راتییروزانه، اطلاعات تغ ایو یسالانه، هفتگ یزمان هایسازه در بازه ییجابجا یبردارها یمهم است تا به جا اریحوزه بس

بر داده یمبتن یشیپا هایسامانه ازین نیداشته باشند. بر اساس هم یبه آن کی( و نزدهیثانکوتاه )در حد  اریبس یزمان یهادر بازه

 .و توسعه داده شده است جادیا GNSS هایرندهیگ های

پرداخته  GNSS هایرندهیبلند با استفاده از گ هاینشست ساختمان یآن شیسامانه هشدار پا کیاجزا  یمقاله به بررس نیا در

 هایاخذ داده تیتنوع در قابل یشده است که دارا لیتشک افزارینرم و سخت بخش دو از هاسامانه گونهنیاره اشده است. همو

)ممکن است تنها از  رندهیچهار جز: آنتن، گ شامل آن افزار. بخش سختباشندیپردازش م هایتمیمختلف و الگور هایتیمامور

و  یو اطلاعات یارتباط هایرساختیز یو الزامات فن زاتیهتج (،هاتیمورما ریسا ایو کند افتیداده در GPS هایماهواره

دقت و  شیبه منظور افزا یستیکه با یاست به نحو افزاریبخش مرتبط با نرم تی. نکته حائز اهمباشدیم ستگاهیساختمان ا

 هایتمیامکان استفاده از الگور استفاده کرد؛ چراکه یعلم یافزاراز نرم GNSS یبا نوع پروژه و تعداد سنورها سازییبوم

 یهسته پردازش مبتن کی یدارا یشنهادپی شده داده توسعه افزارنرم یشنهادی. در سامانه پدهدیمشاهدات را م بیمختلف ترک

از نشست برج،  یناش ییجابجا لیگذاردن اطلاعات مربوط به تحل اریو در اخت شینما وراست و به منظ BERNESE افزاربر نرم

حاصل  جیدقت و صحت نتا ییآزما یمربوط به راست یهایابیو با انجام ارز همرفتهیتحت وب استفاده شده است. رو یسترهااز ب

 حاصل شده است. یارتفاع یدر راستا متریسانت 1و کمتر از  یمسطحات یدر راستا متریلیم 5از سامانه، دقت کمتر 

 

  GNSS اهداتمش ،BERNESE ،برج ،تیموقع شیپا كلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
 اریحوزه بس نیا نیمتخصص یسازه است و برا ایلحظه شیبلندمرتبه پا هایساختمان و هاموجود در برج هایاز دغدغه یکی

 یزمان هایسازه را در بازه راتییروزانه، اطلاعات تغ ایو یسالانه، هفتگ یزمان هایسازه در بازه ییجابجا یبردارها یمهم است تا به جا
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-رندهیگ هایبر داده یمبتن یشیپا هایسامانه است که ازین نیداشته باشند. بر اساس هم یبه آن کی( و نزدهینکوتاه )در حد ثا اریبس

 و توسعه داده شده است. جادیا( 1GNSS) یاماهواره تیموقع نییتع یهاستمیس های

 بوده وعصر مدرن  های نوین در حوزه اطلاعات مکانی درریفناو نیاز مهمتر یکی یاماهواره تیموقع نییتع یهاستمیس جادیا

 رینظ ،های کلاسیک و نیمه کلاسیک تعیین موقعیتجایگزین اغلب روشطور کامل به تیموقع نییتع نوین در تکنیک این امروزه

شده برداری زمینی نقشه ،کیکلاس یژئودز یهابا برد بلند در شبکه یکیالکترون یهاابیفاصله ،داپلر یاماهواره تیموقع نییتع

مانند کاداستر،  ییهازمینهدر  شیاز پ شیب GNSS یریکارگبه های کاربردی روزمره و مهندسی ساخت نیزاز نظر جنبه. [1]است

 یهانهیهز نیشده است. همچن جیرا غیره و نیزم ۀپوست یهارشکلییتغ ۀراه و ساختمان، مطالع یمهندس ،یتوپوگراف یهانقشه یۀته

روند همچنان  نیاست و ا افتهیبه قبل کاهش نسبت  یریگطور چشمبه این تکنولوژیاز  هاکارگاه یرگیو بهره ، تجهیز، تامیندیتول

مهندسی، اجتماعی، سلامت و  نقلی،کشاورزی، حمل بسیاری از خدمات ای نزدیکدر آینده شودیم ینیبشیکه پ ییادامه دارد تا جا

ها، به عبارت دیگر نیاز مبرم و تاثیر شگرف و عمیق وجود اینگونه سامانه کنند. یرگیبهره از آن هداف خودا یاجرا یبرابهداشتی 

به عنوان ابزاری منحصربفرد از طرف دیگر نرخ زمانی مشاهداتی این تکنولوژی است که نقش زیرساختی را برای آنها رقم زده است. 

های این ویژگی امکان پایش سازه .[2]هرتز( را در اختیار کاربران قرار دهد 20ز یک ثانیه )هایی با بازه زمانی کمتر اتواند موقعیتمی

 کند که به همین دلیل در این تحقیق مورد بررسی و پیشنهاد قرار گرفته است.با حساسیت بالا را ممکن می

با  آنورهای توسعه یافته اقدام به تولید تمامی کش ،یاماهواره تیموقع نییتع یهاسامانهبه دلیل اهمیت زیرساختی و اساسی 

)اتحادیه اروپا( کرده و امروزه در حال استفاده  ایمالکیت کشوری )آمریکا، روسیه، چین( و منطقه ایجاد با پوشش جهانی در دو شکل

امکان که ، Beidou5 و  GPS2 ،GLONASS3 ،Galileo4 ،ی عملیاتی شده عبارتند ازهاماموریت در حال حاضراز آنها هستند. 

با  یها نقاطماهواره ،یابیتیروشِ موقع نی. در ا[1]آورندیکاربران خود فراهم م یرا برا نیسطح زم یبالا ۀدر هر نقط تیموقع نییتع

 با .کندیمحاسبه م عیراهکار ترف ۀیها، مختصات خود را بر پاتا آن یسنجاز فاصله یرگیبود و کاربر با بهره واهندمختصات معلوم خ

افزارهای های مختلف و نرمگیرندهقبول و نمایش، دقت و صحت، محدوده اجرایی، نوع خروجی مورد که عبارتند از توجه به نیاز کاربر 

 اند.شده های پردازش متنوع توسعه دادهبا الگوریتم

)نسبت  به صورت مطلق ای )تعیین موقعیت نسبی( یا نقاط مشخص دیگر تواند نسبت به نقطهیم یک نقطه تیموقع نییتعنحوه 

 نیی. اگر در تع[2]شودشود، انجام یدر نظر گرفته م کیمختصات که معمولاً ژئوسنتر ستمیس کیدر  به یک سیستم مختصات معین(

 وضوعم یو وقتاستاتیک حالت مطرح نباشد  رندهیحرکت گ ،ینسب تیموقع نییمطلق و چه در تع تیموقع نییچه در تع ت،یموقع

های مستلزم استفاده از گیرنده الذکرفوق روشدو هر یک از  .نامند یم کنیماتیکآنرا  ،باشد )با تغییرات کم و یا زیاد( رندهیحرکت گ

سامانه هشدار . این مقاله به دنبال پیشنهاد [3]یافتی استهای درهای منطبق بر دادهبا الگوریتمافزارهای نرم و متناسب با کاربرد

شود که ابتدا بایستی مشاهدات دقیق به کار بنا براین دو مورد مشخص می ؛است بلند هایساختماننشست  یو آن وستهیپ شیپا

از اینرو و افزارهایی استفاده شود که قابلیت اخذ و پردازش به صورت کنیماتیک و آنی را داشته باشند. ها و نرمبیایند و ثانیا از گیرنده

 تیتنوع در قابل یکه دارا شودتقسیم می افزارینرم و سخت بخش دو به های بلندمانساخت در ادامه سامانه مورد نیاز جهت پایش

دوم به گیرند. بخش مورد بررسی قرار میکه در بخش سوم  باشندیپردازش م هایتمیمختلف و الگور هایتیمامور هایاخذ داده

 شود.بندی و پیشنهادات ارائه مید و در آخر نیز جمعپردازسازی شده در سایر نقاط دنیا میهای موجود و پیادهبررسی سامانه

 

                                                 
1. Global Navigation Satellite System 

2. Global Positioning System 

3. GLObal NAvigation Satellite System 

4. global navigation satellite system in European Union 

5. BeiDou Navigation Satellite System (BDS) 
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 مطالعات انجام شده -2
عمر چندانی ندارد؛ چرا که این فناوری  GNSSهای با استفاده از گیرندههای بلندمرتبه و مرتفع مطالعات مربوط به پایش سازه

به عنوان نخستین  GPSهای مشاهدات گیرندهاستفاده از  خود به صورت کاربردی کمتر از دو دهه است که فراگیر شده است.

 . [7-4]جهت پایش سازه به کار رفتها ها بر روی سقف برجکاربردی شده، با نصب گیرنده ایتعیین موقعیت ماهواره ماموریت

فاده از های بلند با استمیلادی، برج کلگری در کانادا به عنوان اولین مطالعه در زمینه مانیتورینگ ساختمان 1995در سال 

که  استهرتز بوده 10در این تحقیق نرخ زمانی مشاهدات برابر با  .فرکانسه مورد تحقیق و بررسی قرارگرفتتک GPSهای گیرنده

بر روی  GPSبا استفاده از گیرنده میزان جابجایی ناشی از باد  1997سال  .[8]میلیمتر حاصل شد 16ایی در حدود تغییرات و جابج

تامورا  2002سال  ،GPSهای بلندمرتبه با سنسورهای ادامه مطالعات پایش سازهدر .[9]شدمطالعه  در چین 6وئراسک نگیشان هبرجِ 

سانتیمتری را برای برجی در توکیو ثبت  4هرتز انجام داده و جابجایی  10و همکاران نیز مطالعات مشابهی را با نرخ زمانی مشاهداتی 

ز تحلیل موجک مبنا در بررسی نتایج تغییرات و جابجایی پایش دینامیکی حاصل از سامانه استفاده اتحقیقی دیگر، در . [10]کردند

-نیز در برخی از برج 2001در سال  GPSاستفاده از سنسورهای . [11]های بلند پیشنهاد شددر ساختمان( GPS)تعیین موقعیت 

 نییتع هایفناوری از استفاده باسازه  شیپا تیاهم .[13,14]مورد استفاده قرار گرفت ([12]7برج جمهوری پلازا) های سنگاپور

، ضوابط و 2004در ساخت و ساز در سال  بردارینقشه نیمهندس المللینیب میمورد توجه قرار گرفت که سپوز یدر حد تیموقع

 .[15]کرد جادای هاسازه هاگونه نیاز دور  ا شیپا یرا برا ییاستانداردها

بر روی چند ساختمان بلند ای، های تعیین موقعیت ماهوارهعملیاتی شدن سایر ماموریت نیز با توسعه و GNSS سنسورهای

های اروپا که امروزه به عنوان یکی از بلندترین برج در استانبول 8توان از برج سفیرمی ؛شد به کارگیری 2014در سال  مرتبه ترکیه

توانند با استفاده از برج به صورتی است که کاربران و مدیران برج می گزارش و نتایج فرآیند پایش در این .شود، نام بردشناخته می

 .[16]در اختیار داشتهای زمانی دلخواه های آن را سه بُعدی و در بازهافزار توسعه داده شده، جابجایی و نشستنرم

های بلند انجام شده است که تمانوساز ساخسازی کاربردی این تکنولوژی در ساختی نیز در راستای طراحی و پیادهاخیرا تحقیق

امروزه مطالعات با جزییات بیشتری  .[17]مورد ارزیابی قرار گرفته است GPSهای مشاهداتی های متنوع پردازش دادهدر آن الگوریتم

-بخش می در انتهای این .[19-18]گیرد که برخی از آنها متمرکز به کاهش اثرات خطاهای مشاهداتی هستنددر این حوزه انجام می

های بلندمرتبه که بر روی برجی در مادرید اسپانیا ایجاد شده است، به عنوان آخرین پژوهش توان از ایجاد سامانه آنی پایش سازه

شکل زیر  .[20]کندبه منظور آنالیز رفتاری سازه استفاده می GNSSای که از مشاهدات سنسورهای برد. سامانهنام انجام شده تاکنون

 دهد.چیدمان سنسورهای مذکور )به تعداد چهارتا( را بر روی سقف این برج را نمایش مینمایی از 

                                                 
6. Shun Hing Square Tower 
7. Republic Plaza Tower  

8. Sapphire Tower 
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 [20])چپ(  2بر روی نقطه GNSSو آنتن و نمایی از سنسور  )راست( GNSSهای نصب سنسور محل چهار نقطه ایستگاه -1شکل

 

افزار توسعه داده شده برای این به مرکز پردازش ارسال شده و با استفاده نرمر چهار سنسور به صورت پیوسته و آنی ههای داده

نتایج به صورت کاملا ساده و مفهوم به صورت گرافیکی بر روی اپلیکیشن نوشته شده بر  .منظور، عملیات پردازش انجام خواهد شد

 گیرد. شکل زیر نسخه نهایی خروجی اپلیکیشن است. میروی اندروید در اختیار کاربران قرار 
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 5در دایره بزرگ با دقت  به صورت مجزا نمایی از مختصات چهار نقطه پردازش شده )بالا(، نمایی از نسخه تحت وب نتایج -2شکل

(، نمایی از رفتار یک نقطه در وسط نییپا(، نمایی از چهار نقطه بر روی یک سیستم مختصات هم مركز )راست نییپا) انتیمتریس

 [20](چپ نییپا) yو  xراستای 

 

 های زمانیصورت کلاسیک )استفاده از دوربین توتال استیشن(، در بازهبرداری بهپایش سازه در کشور ما از منظر مهندسی نقشه

ای بر روی شود. البته مطالعات پراکندهای و غیرکارشناسی انجام میمدت( و به صورت سلیقهبلندمدت )نسبت به نیاز پایش کوتاه

بنابراین هیچ پروژه عملیاتی  کند.پایش سازه پیدا نمیمطالعات نشست پوسته زمین انجام شده است که این امر اساسا ارتباطی به 

 شود.شناخته می GNSSق به عنوان اولین مطالعه سامانه پایش آنی مبتنی بر سنسورهای موجود نیست و این تحقی
 

 اجزای سامانه پیشنهادی -3
-بخش سخت د.نشوافزار تشکیل میافزار و نرمهای پایشی از دو بخش عمده سختکه در بخش قبل اشاره شد، سامانههمانطور 

 هایرساختیو ز هی(، منبع تغذهاتیمامور ریسا ایکند و افتیداده در GPS هایاره)ممکن است تنها از ماهو رندهگی شامل آن افزار

نویسی تحت های برنامههای پردازشی اعم از پلتفرمهای مرتبط با حوزهبا توسعه تکنولوژی از طرف دیگر .باشدیم یو اطلاعات یارتباط

است به  افزاریبخش مرتبط با نرمدر  ترتینکته حائز اهمبنابراین ها کاملا متحول شده است. افزاری اینگونه سامانهوب، بخش نرم

پذیری با قابلیت انعطلف زاریافاز نرم GNSS یو تعداد سنورها پروژهبا نوع  سازییدقت و بوم شیبه منظور افزا یستیکه با ینحو

گیری زمان اندازهاز طرفی  .اختیار کاربران باشد درمشاهدات  بیمختلف ترک هایتمیاستفاده کرد؛ چراکه امکان استفاده از الگور بالا

شود. این منابع خطاها در سه گروه عمده خطاهای ها با خطاهای مختلفی متاثر میها به گیرندهاز ماهواره GNSSهای ورود سیگنال

افزار پردازش مشاهدات، که نرم شوندبندی میمربوط به ماهواره، خطاهای مربوط به اتمسفر و خطاهای مربوط به گیرنده طبقه

قابلیت توسعه و ارتباط به بستر وب را در  افزار مورد نظرنرم همچنین بایستی .بایستی امکان کاهش و رفع این خطاها را داشته باشد

-نمایش می GNSSپایش آنی را با استفاده از سنسورهای شمای کلی سامانه پیشنهادی  (3شکل ) قرار دهد.ها اختیار توسعه دهنده

 دهد.
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 [21]افزارافزار و نرمشمای كلی سامانه پیشنهادی متشکل سخت -3شکل

 

 سخت افزار  -3-1

آنتن، گیرنده، تجهیزات و الزامات فنی و ساختمان ایستگاه مورد مطالعه است. از  :شامل چهار جز پیشنهادی افزار سامانهسخت

پایداری مرکز که  9های چوکرینگمورد استفاده قرار بگیرند، لذا آنتن دائمی ایستگاه به عنوانپردازش  نقاط موردآنجایی که بایستی 

ای باشد که بتواند دستگاه گیرنده نیز بایستی به گونهشود. فاز بالا و امکان حذف خطای چندمسیری مشاهدات را دارد توصیه می

ای باشد که به سازه هم بایستی به گونه ساختمان ایستگاهکند.  دریافتای را های تعیین موقعیت ماهوارهمشاهدات تمامی ماموریت

 جیرا یبر گرفته از استانداردها یستیبا ستگاهیساختمان ا ینحوه اجرابه عبارت دیگر  مورد مطالعه چسبیده و یا متصل باشد.

 اریبا در اخت توانیبخش را م نیدر ا یالزامات فنت و تجهیزا ستیل. در نهایت نیز باشد یکیژئودت یدائم یهاستگاهیا یساختمان ساز

 زیبرق آن ن یستیاطلاعات بپردازد، با یآوربه جمع یروزبه صورت شبانه یستیبا رندهیکه گ ییشروع کرد. از آنجا یداشتن برق شهر

ساعت  24. تا حداقل به اندازه دشو نی( در محل تامUPS ای)و اضافی یباطر یستیبا ،یشده باشد. علاوه بر اتصال به برق شهر نیتام

مطابق ( بایستی اعم از گیرنده و آنتنبه منظور انتقال داده فیمابین مرکز پردازش و سنسور ) کند. نیدستگاه را تام ازیبرق مورد ن

وق الذکر مضاف بر موارد فدر نظر گرفته شود.  های ارتباطی سامانه ویا تجهیزات رادیویی ارسال تصحیحات موقعیت( کابل3شکل )

انتقال  نیکابل انتقال داده و همچن زانیاساس م نیچقدر است؛ بر ا رندهیمشخص شود که فاصله ساختمان ارسال داده تا گ یستیبا

 برق مشخص شود. 

 نرم افزار -3-2

اربرد دارند. استفاده و ک تیقابل 10راینکس جیمعمولا با استفاده از فرمت را GNSS هایرندهیگ هایپردازش داده ینرم افزارها

افزارهای موجود در نرمد. نفرمت را داشته باش نیبا ا یهالیگذاشتن فا اریدر اخت تیمورد نظر قابلسنسورهای  یستیبا بیترت نیبد

های پردازش و کارکردهای خاص با توجه به الگوریتمکه  ؛شوندبندی میتقسیم یو علم یتجار یافزارهانرمبازار به دوبخش کلی 

اند و دقت مورد های ژئودتیکی و پیمایش طراحی شدههای شبکهافزارهای تجاری معمولا برای پردازشگیرند. نرمقرار می مورد توجه

                                                 
9. Choke ring 

10. Receiver Independent Exchange Format (RINEX) 
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به  یامنطقه یهاپردازش شبکه نیو همچن هاستگاهیفوق الذکر مختصات ا یافزارهانرم یخروجنیاز برای مطالعات پایشی را ندارند. 

 ازیمحصولات مورد ن ریافزارها منعطف به توسعه و استخراج سانرم نگونهیپردازش ا هایتمیالگور نکهیاست. حال ا یصورت تفاضل

فاز از طرح مطلوب  نی)که در ا شیار محدود و مشخص بوده و در پایآنها بس یاهداف کاربرد گری. به عبارت دستین ایکاربران حرفه

صولی برای پایش نقاط شبکه با نام تجاری اسپایدر ایجاد کرده است. این . تنها شرکت لایکا است که محستندیاست( قابل استفاده ن

 دهد و بایستی شرکت تولیدکننده تغییرات مورد نظر را اعمال کند.افزار اجازه توسعه را به کاربر نمینرم

آنها  یافزارنرم طیک محبدون ش شوند؛یم یریو به کارگ دیهر مجموعه، تول یازهایمتناسب با ن یدانشگاهو  یعلم یافزارهانرم

را  GNSSسنسورهای  یمشاهدات یهاپردازش مشاهدات با اکثر مدل تیآنها قابل هایتمی. الگورستین یتجار یبه سهولت نرم افزارها

با  یعلم یافزارهااز نرم یدر پردازش مشاهدات داشته باشند. برخ یقابل توجه یریانعطاف پذ توانندیم بیترت نیدارا هستند. به ا

خواهند کرد. به عنوان مثال با  دایخاص توسعه پ قاتیافزار، جهت اهداف تحقآن نرم در لیقابل تبد هایتوسط زبان یسیبرنامه نو

نرم نیتوان ا ی، م11زیفزار برنانرممختصات با استفاده از و پردازش  راینکس یهاداده یورود یاجرا کیاز روند اتومات یبخش رییتغ

 برد. افزار را به کار 

توان به وجود دارند که میای ماهوارههای تعیین موقعیت زمینه پردازش مشاهدات سامانهنیز در افزارهای علمی دیگری نرم

به کاربر  گانیو را نیبه صورت آنلاو فراهم شده است  NASAاز  13JPLموسسه که توسط  سیسرو نیا اشاره کرد. 12اتوجیپسی

و  FTPسرور  کی یبر رو راینکسمشاهدات خود در فرمت  لیلازم است انجام دهد قراردادن فا که کاربر یشود. تنها کار یعرضه م

خود قرار داده که توسط کاربر  یاز سرورها یکی یپردازش را بر رو جهینت قهیپس از چند دق JPL .ستا JPLآن به  URLفردستادن 

 ندیعدم کنترل کاربر بر فرآ نیهمچن ت،یدم وجود امنو ع جیهمه به نتا یدسترس ستمیسس نیا بیمعا از .است یقابل دسترس

بالا قادر به  کیبه علت تراف ستمیداشته باشد، س ازیکاربر به مختصات محاسبه شده ن کهیپردازش است. به طور مثال در زمان

هر یک ند که روجود دا Magic GNSSو  GAMIT ،CSRS-PPPافزارهای علمی دیگری نیز مانند نرم به کاربر نباشد. ییپاسخگو

 شوند.مزایا و معایب خود را دارند و برای استفاده در این سامانه پیشنهاد نمی

به  یمشاهدات ورود لیفا است. شده جادیاو توسعه  سوییس توسط دانشگاه برنشود برای این سامانه پیشنهاد میافزاری که نرم

ساعت  لیفاها، ماهواره قیدق یتوان اطلاعات مدار یمشاهدات م لیراه فاباشد. به هم استاندارد راینکسدر فرمت  دیبابرنیز نرم افزار 

افزار نرم نیباشد. ایم مختصات انتخابی ستمیمختصات در س جهینت د؛ کهرا وارد نمو نیزم یدوران یپارامترها لیماهواره و فا قیدق

جهت  های زمانی مشخص را دارد.صاتی در بازهو توسعه به یک موتور پردازش آنلاین و گزارش دهی مخت لیتبد ییتوانا نیهمچن

 جیدقت و صحت نتاای، هفته 1سازی شده در یک بازه زمانی های شبیهبر روی داده همربوط یهایابیبا انجام ارزسامانه،  ییآزما یراستتست و 

های با استفاده از الگوریتمافزار برنیز مدر نر به صورت بخش به بخش و مجزا مقادیر قابل اعتمادی را بدست دادند. به عبارت دیگر هحاصل

میلیمتر را برای یک بازه زمانی کوتاه )نزدیک  5توان دقت مسطحاتی کمتر از های دوفرکانسه میهای گیرندهمشاهداتی حاصل از داده

سانتیمتر در  1کمتر از بدست آورد. همچنین با مشاهدات تفاضلی دوگانه بین ایستگاه خارج از محدوده مطالعاتی به دقتی به آنی( 

 راستای قائم رسید.

 بندی و پیشنهادجمع -4
 کیاجزا  یبه بررسهای بلندمرتبه در ایران نشست ساختمان آنی پایشاین تحقیق به عنوان اولین مطالعه امکانسنجی در حوزه 

بر تحقیقات گذشته بوده لذا بیشتر  از آنجایی که این تحقیق جنبه مروری .پرداخت GNSS سنسورهایسامانه هشدار با استفاده از 

افزار های نرمسازی سامانه با استفاده از خروجیهای حاصل از شبیهپس از تست داده. باشدهای ضعف و قوت آنها میمتمرکز بر جنبه

                                                 
11. Berneese 

12. Auto-Gipsy 
13. Jet Propulsion Laboratory 
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