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"مقالٍ پژيَطی"  

 
 وسبت بٍ PPK ي  RTKبررسی دقت مساحی با پُپاد بدين وقاط کىترل زمیىی،

 GPSَای جىگلداریتی رایج طرحَای دس 
 

 3ي محمدرضا سراجیان  2، حسه اکبری2، جعفر ايلادی1علیرضا حسیه پًر
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 مبسًط چکیدٌ
ثب اػتفبدٜ  ٞبوبسیٔؼبحی صٔیٙی خٍُٙ أب اص ػٛی دیٍش .ثبؿذٔیٞب داسای إٞیت فشاٚا٘ی دس ٔذیشیت خٍُٙ ٞبوبسیٔؼبحی دلیك خٍُٙ مقدمٍ ي َدف:

ٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ صیبد ، دلت ٘ؼجتب پبییٗ، ػّفی ٚ چٛثیٞبی ٌٛ٘ٝ ٔضاحٕت، خٍُٙ تٛپٌٛشافیٌیشی دس ػختی ا٘ذاصٜٔـىلاتی ٘ظیش  ،دػتیٞبی سایح GPSاص 
 ٔتش داس٘ذ. دس ٔؼبحی ثب تفىیه صیبد دس حذ ػب٘تیٞبی فشاٚاٖ ٘ظیش ا٘ؼغبف صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٞب ٔضیتپٟپبد ٕٞشاٜ داسد.سا ثٝ DGPSاػتفبدٜ اص 

اػتفبدٜ  (PPK)( ٚ یب (RTKػیؼتٓ ، ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٘مبط وٙتشَ صٔیٙیٞب وبسیخٟت ٔؼبحی خٍُٙ ػٕٛدپشٚاص ایٗ تحمیك اص پٟپبددس  َا:مًاد ي ريش
دس ایٗ ٔغبِؼٝ پٟپبد ٔٛسد اػتفبدٜ  پش٘ذٜ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ. ؿذٔمبیؼٝ ٞبی سایح دػتی GPS اص  حبكّٝٔؼبحی  ثب ٘تبیح ثذػت آٔذٜٔؼبحی ؿذ ٚ دلت 

ٞىتبس  4ٚ  3، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0ٔحٛعٝ  7دلت ٔؼبحی اص  ٔمبیؼٝ خٟت. ٜ اػتٔتش ثٛدػب٘تی 5/2داسای لذست تفىیه ٔىب٘ی ٔتٛػظ ٚ وٛادوٛپتش 
ٔؼبحی ثب اص ٔتش كٛست ٌشفت ٚ  75ٚ  50. ٔؼبحی ثب پٟپبد دس استفبع پشٚاص ٌشدیذثشداؿت ٘مغٝ ٚ ٔؼیش ا٘دبْ  سٚؽثٝ GPSٔؼبحی ثب  ٚ اػتفبدٜ ؿذ

  .ؿذتئٛدِٚیت ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق ٔمبیؼٝ دلت ٔؼبحی اػتفبدٜ 
ثشداؿت ٔؼیش اػت ٚ  ثٝ سٚؽتش اص ٔؼبحی دلیك ،ثشداؿت ٘مغٝ سٚؽ ثٝ دػتیسایح  GPS ٞبی٘ـبٖ داد وٝ ٔؼبحی ثب دػتٍبٜایٗ ٔغبِؼٝ ٘تبیح  َا:یافتٍ

ثب  ی ٔؼبحیخغب ،٘یؼت ٚ ثب افضایؾ استفبع پشٚاصٞبی سایح GPSٔؼبحی ثب  تش اصدلیك (PPK) ( ٚ یب(RTKػیؼتٓ  ،ٔؼبحی ثب پٟپبد ثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی
ثٝ وٕتش اص ٚ خغب  ٌشددٔیٞبی سایح GPSتش اص یبثذ أب ثب اػٕبَ ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی، ٔؼبحی ثب پٟپبد دلیكسٚ٘ذی تمشیجب ثبثت افضایؾ ٔی

 یبثذ. یه دسكذ وبٞؾ ٔی
، اػتٞب ٚ ٔؼبحی آٟ٘ب ٘ـذٜ وبسیٞبی خٍّٙذاسی ٚ پبیؾ خٍُٙ، ایٗ تىٙیه ٞٙٛص ٚاسد ٔغبِؼبت تٟیٝ ٚ اخشای عشحایشاٖدس ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  گیری:وتیجٍ

 خٍّٙذاسی تبثیشٌزاس ثبؿذ.ٞبی عشحاخشای  دستٛا٘ذ ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٔی
 

 ضشیت تلحیح، وٛادوٛپتش تئٛدِٚیت، ،ػش٘ـیٗثذٖٚٞٛاپیٕبی، وبسیخٍُٙ کلیدی: َایياژٌ
  

 مقدمٍ
 ٚ  وٙٙذایفب ٔی ٞبٞب ٘مؾ ٟٕٔی دس ص٘ذٌی ا٘ؼبٖخٍُٙ    

ٞبی ٔشالجتی پغ اص ػّٕیبتٞبی خٍّٙی ٚ وبسی ثب ٌٛ٘ٝخٍُٙ
ٔؼبحی تٛػؼٝ پبیذاس خٍُٙ سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت.  ،آٖ

ٔىب٘ی ٚ  ،سیضی صٔب٘یٞب ٘مؾ ٟٕٔی دس ثش٘بٔٝوبسیخٍُٙ
ٞب ٘ظیش ثؼیبسی اص ػٛأُ تخشیت ٟ٘بَآٟ٘ب داسد. پبیؾ دلیك 

ثیٙی ثٛدٜ ٚ پغ اص وبؿت، ٔٛخت ثشف ٚ عٛفبٖ غیشلبثُ پیؾ
وبسی ٔٛفك سا ؿٛ٘ذ ٚ ػغح خٍُٙب ٔیآػیت سػب٘ذٖ ثٝ آٟ٘

 ٔذیشیت دس اػتفبدٜ ٔٛسد اعلاػبت اص ثؼیبسی دٞٙذ.تغییش ٔی

ثبؿٙذ. ٔی ؿذٖ سٚصثٝ ٘یبصٔٙذ ٚ داؿتٝ خغشافیبیی ٔجٙبی خٍُٙ
دس  داسٞٛاپیٕبٞبی ػش٘ـیٗ ٞبیػىغاص  وٝ ییٞب٘مـٝ ػٕٛٔبً
  ػیؼتٓ .٘ذاس٘ذ سا پتب٘ؼیّی چٙیٗ، ٘ذؿذ تٟیٝ ٌزؿتٝ

GPSخٟب٘ی  یبةٔٛلؼیت
 فشاٞٓ أىب٘ی سا چٙیٗ تٛا٘ذٔی 1

 خٍُٙ ٟٔٙذػی ػّْٛ دس ػیؼتٓ ایٗ اص اػتفبدٜ أشٚصٜ .ٕ٘بیٙذ

 خٍُٙ، ثٟجٛد ثشداسیثٟشٜ آلاتٔبؿیٗ ػّٕىشد اسصیبثی خٟت

 سٚیـٍبٜ، ٔذیشیت ػبصیآٔبدٜ ( دس10ٟٔٙذػی ) ٞبیفؼبِیت

  ثشداؿت ٔختلبت لغؼبت ٚ ٞبوبسیخٍُٙ ٔتٕشوض
 اػتفبدٜ اػت. یبفتٝ ( ػٕٛٔیت2) احیبیی ٔٙبعك یب وبسیخٍُٙ

 ٔؼبحی ٚ خٍُٙ ٔذیشیت دس فٙبٚسی ایٗ اص افضٖٚسٚص
اص ٔؼتثٙیبت ٚ  ا٘فبَ تفىیه ثشای عجیؼی ٔٙبثغ ٞبیػشكٝ 

 ٞبی خٍّٙی ثبػثٞب ٚ ػشكٝوبسیٕٞچٙیٗ ٔؼبحی خٍُٙ

یبثذ.  فضٚ٘ی GPSثٝ  عجیؼی ٔٙبثغ ٔتخللیٗ تٛخٝ تب ٌشدیذٜ
 خٍّٙی ٔحیظ دس GPSاص  اػتفبدٜ ثشای ثبس ( ٘خؼتی7ٗ) 2سٚی

 ثشد تبج ثبلای آ٘شا ٚ ثؼت ٔتش 10 ثٝ استفبع ثّٙذ تیش یه ثٝ آ٘شا

 آ٘شا اص اػتفبدٜ تیش ٍٙیٙیػ .ٕ٘بیذ ثجت سا ٘مغٝ ٔٛلؼیت ثتٛا٘ذ تب

 ػشػت ثب ساثغٝ ( دس9ٚ ٕٞىبساٖ ) 3اػپشٚع .ٕ٘ٛدٔی دؿٛاس
 پٛؿؾ تبج صیش ٚ پٛؿؾ ؿشایظ ثذٖٚ دس اػىیذسٞب ػُٕ

  صیش GPSدلت  وٝ دسیبفتٙذ ٚ وشد٘ذ ٔغبِؼٝ خٍّٙی
 (12ٚ ٕٞىبساٖ ) 4ٚیُ .یبثذٔی وبٞؾ ٌیبٞی ٞبیؿىٛةآ

ٚ  ٞب٘ظٕیثی، پٛؿؾ تبج تشاوٓ افضایؾ ثب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ
 GPSثٛػیّٝ  ؿذٜ تِٛیذ ٞبی٘مـٝ دس ثیـتشی ٞبیا٘فلبَ
( عی تحمیمی دس صٔیٙٝ 4حجـی ٚ ٕٞىبساٖ ) .ؿٛدٔی حبكُ

 اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبیGPSثشسػی ٔیضاٖ دلت ٔؼبحی 
 یبةٔٛلؼیت ػیؼتٓ دلت خٍُٙ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسؿٙبػبٖ

 ثب وٝ ثبؿذٔی پبییٗ حذ دس ٔتشاوٓ پٛؿؾ تبج صیش دس خٟب٘ی
  ؿذٜ ای ثشداؿتدایشٜ ٞبیٌٖٛپّی ٔؼبحی، ػغح افضایؾ

   تٟٙب  Etrexٔذَ   ٌبسٔیٗ خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ٌیش٘ذٜ تشٚصٖٚ
 دسكذ خٟت 10خغبی  ثب ٞىتبس 3 ثبلای ػغح تٛا٘ذ ثشایٔی

 ثب ثٝ ٔشٚس صٔبٖ خٍّٙی وبسثشد داؿتٝ ثبؿذ. ٞبیػشكٝ ٔؼبحی
 دلتی ثب ٘مبط ٔختلبت ثٝ دػتیبثی صٔبٖ ٞبٔبٞٛاسٜ ثٟیٙٝ تٛصیغ

 وبٞؾ یبفت.  خٍّٙی پٛؿؾ تبج صیش لجَٛ لبثُ

1- Global Positioning System                                              2- Roy                                3- Spruce                                             4- Veal 

 داوطگاٌ علًم کطايرزی ي مىابع طبیعی ساری
َای ایرانضىاسی جىگلبًم  
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ٞب ثٝ كٛست دلیك ٚ ٔذاْٚ وبسیپبیؾ صٔیٙی خٍُٙ     

اص ػٛأُ اكّی ایدبد ایٗ یىی ٔـىلاتی سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد. 
ثبؿذ وٝ ثشسػی ٞبی ؿٕبَ ٔیتٛپٌٛشافی خٍُٙ ،ٔـىلات

ٞب ٚ ٔؼبحی آ٘شا ػخت، وبسیسؿذ خٍُٙ ٚضؼیت ػلأت ٚ
ٕ٘بیذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ ػّت سؿذ ػشیغ ثش ٔیفشػب ٚ صٔبٖعبلت
وبسی ٞبی ٟٔبخٓ ػّفی ٚ چٛثی، ٚسٚد ثٝ ٔٙغمٝ خٌٍُٙٛ٘ٝ

ٚ  وٙذٔیٕٔىٗ ثؼیبس ٔـىُ ٚ حتی دس ثؼضی اص ٔٛاسد غیش
 صاثش ٚ ٞضیٙٝكشفبً ثب اػتفبدٜ اص ٞشع ػجٛسی )وٝ ثؼیبس صٔبٖ

ػبصد. ثب ٚخٛد پٛؿؾ ػّفی ٚ پزیش ٔیأىبٖ ٔؼبحی سا ػت(،ا
پشٚسؿی داسد، لبثُ ػغحی وٝ ٘یبص ثٝ ػّٕیبت چٛثی ٔضاحٓ، 

ای ٌیشی ٘خٛاٞذ ثٛد ٚ ثٝ ایٗ تشتیت، خٟت ٚاوبسی ٌٛ٘ٝا٘ذاصٜ
ٕ٘ٛد.  الذاْ ثٝ دسػتی تٛاٖوٝ ثیـتشیٗ آػیت سا دیذٜ، ٕ٘ی

ثٝ ػّت تؼذد سٚصٞبی  ٚ فضبیی ٞٛایی ثشداسیػىغفٙبٚسی 
ای، اثشی دس ٔٙبعك خٍّٙی، ٞضیٙٝ ثبلای تٟیٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ای ثب لبثّیت یٗ ٚ ثشٚص ثٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜٔـىُ دػتشػی آ٘لا
ٞب وبسیخٍُٙ ٔؼبحی ثشایتفىیه ٔىب٘ی صیبد، دس ایشاٖ 

ؿٛد. دس حبَ حبضش أىبٖ اػتفبدٜ سایٍبٖ اص اػتفبدٜ ٕ٘ی
، 2ػبیتافضاس خب٘جی ایٗ ٚةٚ ٘شْ 1ػبیت ٌٌُٛتلبٚیش ٚة
سٚص ثٛدٖ تلبٚیش ٝأب خٟت اػتفبدٜ اص آٖ ثبیذ اص ثٚخٛد داسد 
ٞبی خذیذ، اعٕیٙبٖ حبكُ وشد. اص ٟ٘بِىبسی ٔؼبحیآٖ خٟت 

عشفی، تلبٚیش اسائٝ ؿذٜ ایٗ ػبیت، اص ٘ظش لذست تفىیه 
ٔىب٘ی ٚ ویفیت تلٛیش، دلت وٕتشی ٘ؼجت ثٝ تلبٚیش پٟپبد 

ٞبی ٞب ٘ؼجت ثٝ خٍُٙوبسی(. اص آ٘دب وٝ ٚػؼت خ3ٍُٙ) داسد
بصی ثٝ تلٛیشثشداسی وبُٔ اعشاف آٖ، ثؼیبس وٕتش اػت، ٘ی

ثشای ثبؿذ دس ٘تیدٝ ٞب ٕ٘یوبسیٞب خٟت پبیؾ خٍُٙخٍُٙ
، ثدبی تلٛیشثشداسی اص وُ خٍُٙ )ثشخلاف آٟ٘بپبیؾ 

تٛاٖ اص ٔی (وٙذٔبٞٛاسٜ وٝ وُ ٔٙغمٝ سا تلٛیشثشداسی ٔی
ٞب ٕ٘ٛد. پٟپبد پزیش اص ساٜ دٚس( اػتفبدٜ)پش٘ذٜ ٞذایت 3پٟپبد
 ( یىی اص 6ٚ ٕٞىبساٖ ) 4سٍ٘ٛداس٘ذ،  یٞبی فشاٚا٘ٔضیت
 پشٚاص ٚ ا٘ؼغبف صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی  سا ٞبی پٟپبدٔضیت
سٚص ٚ دس ؿشایظ خٛی ثشداسی دس تٕبْ ػبػبت ؿجب٘ٝتلٛیش

ٚ ٕٞىبساٖ  5ٔختّف حتی ثبس٘ذٌی ٔلایٓ اػلاْ ٕ٘ٛد٘ذ. ٞب٘ت
  5( دلت تلٛیشثشداسی صیبد )ا٘ذاصٜ پیىؼُ وٕتش اص 5)

ٚ ایٗ  خلٛكیبت ٟٔٓ آٖ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛد٘ذٔتش( سا اص ػب٘تی
 .ٔٛضٛع إٞیت صیبدی دس دلت ٔؼبحی داسد

وٝ ثب ٘ـبٖ داد  (1٘تبیح تحمیمبت ثبغب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )    
 9ثشدٖ اص تٟٙب اػتفبدٜ اص عشاحی پشٚاص ٔضبػف پٟپبد ٚ ثٟشٜ

ثشای ٔؼبحت حذٚد  DGPSثب اػتفبدٜ اص صٔیٙی  ٘مغٝ وٙتشَ

 5دلت ٔؼغحبتی ٚ استفبػی دس حذٚد تٛاٖ ثٝ ٞىتبس ٔی 500
خغبی  .ٚ ٘مـٝ وبداػتش تٟیٝ ٕ٘ٛد ٔتش دػت یبفتػب٘تی

ػب٘تی  10ثیـیٙٝ ٔؼغحبتی ٚ استفبػی دس ایٗ حبِت دس حذٚد 
اػتفبدٜ اص ٘مبط وٙتشَ  لبثُ روش اػت .ٚسد ٌشدیذآٔتش ثش
ٌیشی اص ثٟشٜوبسی ثب پٟپبد ٚ یب ثشای ٔؼبحی خٍُٙصٔیٙی 
DGPS ٔؼبئُ  ٞبثشای ٔؼبحی ایٗ ػشكٝ دس پٟپبد ٚ

 ٞضیٙٝ تٛاٖ. اص خّٕٝ ایٗ ٔؼبئُ ٔیٔـىلاتی ثٝ ٕٞشاٜ داسد
ثب تٛخٝ ثٝ ػغح  دس خٍُٙ ٔؼبحیخٟت صٔبٖ صیبد  ٚػٍٙیٗ 

لغغ استجبط ایؼتٍبٜ اسػبَ ػیٍٙبَ ثب دػتٍبٜ  ،وبسیخٍُٙ
ٞبی وٙٙذٜ خٟت تلحیح خغب ثٝ ػّت ٚخٛد یبَ ٚ دسٜدسیبفت
دس وٝ دس ا٘تخبة ٚ اخشای سٚؽ ٔؼبحی سا ٘بْ ثشد  ػٕیك

٘تبیح تحمیمبت ؿىشی ٚ كبدلیبٖ  تبثیشی ٟٔٓ داسد.خٍُٙ 
تٛاٖ ثذٖٚ وٝ ثب سٚؽ فتٌٛشأتشی پٟپبد ٔی( ٘ـبٖ داد 8)

اػتفبدٜ اص ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ثٝ دلت ٔؼغحبتی ٚ استفبػی 
ٔمیبع ٞبی ثضسئٛسد ٘یبص ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ ٚ ثبصٍ٘شی ٘مـٝ

 .سلٛٔی دػت یبفت
ٞبیی ثب أشٚصٜ پٟپبدٞبی تدبسی اسصاٖ لیٕت ثب دٚسثیٗ    

ٖ دس ؿٛد ٚ دس كٛست تبییذ لبثّیت آویفیت ٚاسد ثبصاس ٔی
تٛاٖ ثٝ ، اص ایٗ فٙبٚسی ٔیٞبوبسیٔؼبحی لبثُ لجَٛ خٍُٙ

ٕ٘ٛد  ٞب اػتفبدٜٚ خٍُٙ ٞبوبسیكٛست فشاٌیش دس پبیؾ خٍُٙ
 ٚثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی دلت ٔؼبحی پٟپبد لاصْ اػت  أب

ٞبی سایح GPS٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی ثب  DGPS ثذٖٚ اػتفبدٜ اص
      . ؿٛدثشسػی  دػتی دس خٍُٙ

 پٟپبدچٝ دس ثشخی وـٛسٞب تحمیمبتی دس صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص ٌش    
كٛست ٌشفتٝ ٞبی ٚػیغ ٚ غبِجب ٕٞؼبَ وبسیدس پبیؾ خٍُٙ

وـٛسٔبٖ، ایٗ تىٙیه ٞٙٛص ٚاسد ٔغبِؼبت (، ِٚی دس 11اػت )
ٚ ٞب وبسیٞبی خٍّٙذاسی ٚ پبیؾ خٍُٙتٟیٝ ٚ اخشای عشح

 اػت.  ٘ـذٜٔؼبحی آٟ٘ب 
 

 َامًاد ي ريش
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ 

ٞبی ؿٕبَ ٚالغ دس خٍُٙیبسد عشح خٍّٙذاسی ٘ىبظبِٕشٚد      
ٔٙغمٝ ٔٛسد  وـٛس دس اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ ؿشق سٚدخب٘ٝ تدٗ

ٚ دس  39صٖٚ ؿٕبسٜ . ایٗ ٔٙغمٝ دس ثٛدٜ اػت پظٚٞؾ
 4054240 ؿٕبِی ٚ 698150اِی 697900ٔحذٚدٜ 

لشاس ٔتش اص ػغح دسیب  31 دس استفبع ٚ ؿشلی  4054560اِی
 .(1 )ؿىُ ٚ ٔؼغح اػتای ٝخٍّ ایٔٙغمٝداسد ٚ 

1- Google Map                             2- Google Earth                          3- UAV                               4- Rango                           5- Hunt 
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 دس اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ -1 ؿىُ
Figure 1. Location of the study area in Mazandaran Province 

  
 َاي ريش مًاد

 3اص پٟپبد ػٕٛدپشٚاص چٟبس ٔٛتٛسٜ ٔذَ فب٘تْٛ        
  Sony Exmorٍٔبپیىؼُ 7/12ٚ داسای دٚسثیٗ  1پشٚفـٙبَ

اِی  4/0اػتفبدٜ ؿذ وٝ تٛا٘بیی تلٛیشثشداسی دس عَٛ ٔٛج 
ٔیىشٚٔتش )ثب٘ذٞبی آثی، ػجض ٚ لشٔض( سا داؿت ٚ  7/0

 ٔتش دس استفبع پشٚاصػب٘تی 1/3ٚ  7/1 تلبٚیشی ثب ا٘ذاصٜ پیىؼُ
خٟت   Pix4dCapture افضاس ٘شْ ٔتش تِٛیذ ٕ٘ٛد. 75 ٚ 50

  پشٚاص اتٛٔبتیه اػتفبدٜ ؿذ ٚ اص یعشاح
ثشای تِٛیذ ٔٛصاییه تلبٚیش پٟپبد ٚ   Pix4dmapperافضاس٘شْ

٘یض ثشای  ArcGIGافضاس تلحیح ٞٙذػی اػتفبدٜ ؿذ. اص ٘شْ
ثشای ٔؼبحی  .ٌشدیذٞب اػتفبدٜ خشٚخی ٘مـٝٔحبػجبت ٚ 
 Garminٔذَ  GPSٞبی ٞب اص دػتٍبٜوبسیصٔیٙی خٍُٙ

60csx ٞبی خٍّٙذاسی ایشاٖ اػت، وٝ دػتٍبٜ سایح دس عشح
اػتفبدٜ ؿذ. اص دٚسثیٗ تئٛدِیت ثشای ػٙدؾ دلت ٔؼبحی 

 .ٌشدیذٞبی سایح اػتفبدٜ  GPSٚپٟپبد 
 ريش پژيَص

، 1، 5/0ٔحٛعٝ  7، ثشای ثشسػی ٔیضاٖ دلت ٔؼبحی      
ٞب ٔؼغح ٚ ٞىتبس ا٘تخبة ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٚ  3، 5/2، 2، 5/1

. ٌشدیذضّؼی ا٘تخبة  چٟبسؿىُ ٞٙذػی آٟ٘ب ثٝ كٛست 
ٞبی ٞبی سایح  عشحGPS ثب اػتفبدٜ اصٞب خٟت ٔؼبحی ٕ٘ٛ٘ٝ

الذاْ خٍّٙذاسی ثٝ دٚ سٚؽ ثشداؿت ٘مغٝ ٚ ثشداؿت ٔؼیش 
. دس سٚؽ اَٚ ٔختلبت ٔىب٘ی ٔحُ تلالی اضلاع ثب ؿذ

افضاس ثشداؿت ؿذ ٚ دس ٘شْ GPSاػتفبدٜ اص دٚ دػتٍبٜ 
ArcGISٕٝ٘ٛ٘ ؿذ ٚ ٔؼبحی آٖ  تشػیٓٞب ، ؿىُ ٞٙذػی

خٟت  2ا٘دبْ ٌشفت ٚ دس سٚؽ دْٚ اص سٚؽ ثشداؿت ٔؼیش
دس ػشكٝ، ٔؼبحت  عٛس ٔؼتمیٓثٝٔؼبحی اػتفبدٜ ؿذ ٚ 

ؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای  ٔحبػجٝ GPSثب اػتفبدٜ اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبصی ٘یض پیبدٜ ArcGISافضاس اعٕیٙبٖ اص دلت، ٘تبیح دس ٘شْ
. خٟت ٔؼبحی ثب اػتفبدٜ اص پٟپبد، ٔحُ تلالی اضلاع ٌشدیذ
عشح پشٚاص دس ٌزاسی ؿذ ٚ ػپغ ٞب، ثب سً٘ ػلأتٕ٘ٛ٘ٝ

 80ٔتش ثب پٛؿؾ ٔـتشن عِٛی ٚ ػشضی 75ٚ  50استفبع 
ٚ دس  دسكذ، عشاحی ؿذ ٚ پشٚاص ٚ تلٛیشثشداسی ا٘دبْ ٌشفت

 Pixed4Dافضاسٞبی تخللی پٟپبد ٘ظیشٔحیظ ٘شْ

Mapper, Agisoft PhotoScan  ٓٞ تلبٚیش پٟپبد دس وٙبس
ؿذ ٚ ٔٛصاییه تلبٚیش تٟیٝ ؿذ ٚ ٔؼبحت آٖ  لشاس دادٜ

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛضٛع تحمیك، ٘مبط لبثُ روش اػت  ٔحبػجٝ ؿذ.
DGPSوٙتشَ صٔیٙی ثب اػتفبدٜ اص 

 GPSثشداؿت ٘ـذ ٚ اص  3
داخّی پٟپبد ثشای طتٛته وشدٖ ٔختلبت ٞش تلٛیش اػتفبدٜ 

ٞب ثب اػتفبدٜ اص دٚسثیٗ خٟت ٔؼبحی ٞشیه اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذ.
ثب  صٔیٙی، ٔحُ تلالی اضلاع ثشداستئٛدِٚیت تٛػظ اویپ ٘مـٝ

وٛثی ؿذ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص دٚسثیٗ، ٞبی فّضی پیىٝٔیخ
خٛا٘ی ؿبخق فّضی دس ٔحُ تلالی اضلاع كٛست صاٚیٝ

ٔتشی، فٛاكُ ٘یض ثٝ دػت  50ٌشفت ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔتش فّضی 
 ٔتشی سٚی صٔیٗ ثب سً٘،  50آٔذ ٚ ٕٞچٙیٗ فٛاكُ 

فتشی خٟت تؼییٗ ٌزاسی ؿذ. ػپغ ػّٕیبت دػلأت
ٞب كٛست ٌشفت ٚ ایٗ ٔؼبحی ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبس تؼییٗ ٔؼبحت

خٟت وبٞؾ خغبی ٕٞچٙیٗ كحت ٔؼبحی اػتفبدٜ ؿذ. 
ٔؼبحی ثب پٟپبد ثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی، ضشیت تلحیح 

٘حٜٛ . ثشای ایٗ ٔٙظٛس، حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی ٔحبػجٝ ؿذ
ؿذ ٚ خغبی ٔحبػجٝ ػغح دس تلبٚیش پٟپبد ثشسػی  پشاوٙؾ

 غشثی ٚ اضلاع لغشی-خٙٛثی، ؿشلی-عَٛ اضلاع ؿٕبِی
 غشثی ثٝ خٙٛة ؿشلی ٚ ؿٕبَ ؿشلی ثٝ خٙٛة غشثی( )ؿٕبَ

ٚی تلبٚیش پٟپبد دس س ٞىتبس  ثش 4دس لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔؼبحت 
ثب عَٛ ٔتٙبظش آٟ٘ب دس ٌیشی ؿذ ٚ ٔتش ا٘ذاصٜ 75ٚ  50 استفبع

1- Phantom 3 professional                                            2- Track                                    3- Differential Global Positioning Systems      

 علیرضا حسیي پَر، جعفر اٍلادی، حسي اکبری ٍ هحودرضا سراجیاى 
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تلحیح ثشداؿت ثب دٚسثیٗ تئٛدِٚیت ٔمبیؼٝ ؿذ ٚ ضشیت 

ضشیت ثشای ٞش وذاْ ٔحبػجٝ ؿذ ٚ  ی ٔؼبحی ثب پٟپبدخغب
تلحیح ٔیبٍ٘یٗ )لغشی( ثٝ ػٙٛاٖ ضشیت تلحیح حبكُ اص 

. دلت ٔؼبحی ؿبخق صٔیٙی ثش سٚی تلبٚیش پٟپبد اػٕبَ ؿذ
٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی ثب  GPSا٘دبْ ؿذٜ ثب پٟپبد ٚ دػتٍبٜ 

  آٔبسی ٚ آصٖٔٛ SASافضاس دٚسثیٗ تئٛدِیت، ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
T-Test ٜؿذ.، ػٙدیذ 

 
 ي بحث وتایج

٘ـبٖ داد  ثب دٚسثیٗ تئٛدِٚیت ثشداسٔحبػجبت ٌشٜٚ ٘مـٝ      
 100ٔتش ثٝ اصای ٞش ػب٘تی 10وٝ خغبی ٔحبػجٝ عَٛ ثشاثش 

٘مـٝ ٔؼبحی  2دسكذ ثٛدٜ اػت. ؿىُ 1/0ٔتش ٚ ثٝ ػجبستی 

ثشداؿت ٘مغٝ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٘مـٝ  ثٝ سٚؽ GPSثب 
، GPSٞبی دٞذ. ثب ٚخٛد تـبثٝ دػتٍبٜتئٛدِٚیت سا ٘ـبٖ ٔی

 تِٛیذ ؿذ )ؿىُٞب اص ٞش وذاْ اص دػتٍبٜٞبی ٔتفبٚتی ٘مـٝ
. ثب افضایؾ ٔؼبحت لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔیضاٖ اختلاف ٔؼبحت (2

ثشداؿت ٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ  ثٝ سٚؽٞب GPSثذػت آٔذٜ اص 
دٞذ ٚ سٚ٘ذ ثبثت ٚ ٔـخلی سا ٘ـبٖ ٕ٘یٔؼبحت ٚالؼی، 

ٞب GPSیبثذ ٚ ٞش وذاْ اص ٌبٞی وبٞؾ ٚ ٌبٞی افضایؾ ٔی
اختلاف  ٕ٘ٛداس 3 ؿىُ .دٞذٔتفبٚتی سا ٘ـبٖ ٔی ٔؼبحت٘یض 

یبة ٔىب٘ی ثٝ سٚؽ ثشداؿت ٞبی ٔٛلؼیتٔؼبحی دػتٍبٜ
آ٘شا ثش  4 ٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتشٔشثغ ٚ ؿىُ

 دٞذ.دسكذ ٘ـبٖ ٔیحؼت 

 
 ثشداؿت ٘مغٝ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب تئٛدِٚیت ثٝ سٚؽ GPS٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  -2ؿىُ

Figure 2. Map prepared using GPS in point method and comparing with the map prepared with Teodolite 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔشثغثشداؿت ٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتش ثٝ سٚؽ GPSاختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -3ؿىُ
Figure 3. GPS surveying difference diagram in point method rather than Teodolite in square meter 
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 مساحت قطعات اندازه گیری شده به هکتار

gps1 gps2
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 دسكذثشداؿت ٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی تئٛدِٚیت ثش حؼت  ثٝ سٚؽ GPSٔیضاٖ اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -4ؿىُ
Figure 4. GPS surveying difference diagram in point method rather than Teodolite in percent 

 
 

 ثٝ سٚؽ GPS٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  5 ؿىُ     
ثشداؿت ٔؼیش ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ تئٛدِٚیت  سا 

ٞبی ثب ٚخٛد تـبثٝ دػتٍبٜدس ایٗ ٔٛسد ٘یض دٞذ. ٘ـبٖ ٔی
GPSٝاختلاف  ٕ٘ٛداس 6ؿىُٞبی ٔتفبٚتی تِٛیذ ؿذ. ، ٘مـ

ثٝ سٚؽ ثشداؿت ٔؼیش ٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی  GPSٔؼبحی 
ثش حؼت دسكذ  7 ٚ ؿىُ ٔشثغتئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتش

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثشداؿت ٔؼیش ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ تئٛدِٚیت ثٝ سٚؽ GPS٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  -5 ؿىُ
Figure 5. Map prepared using GPS in track method and comparing with the map prepared with Teodolite 
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 مساحت قطعات اندازه گیری شده به هکتار

gps1 gps2

 علیرضا حسیي پَر، جعفر اٍلادی، حسي اکبری ٍ هحودرضا سراجیاى 

 



 15........ ......................................................................................................................... 1400 صٔؼتبٖٚ  پبییض/ 18ٞبی ایشاٖ ػبَ ٟ٘ٓ/ ؿٕبسٜ ؿٙبػی خٍُٙثْٛ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔشثغثشداؿت ٔؼیش ٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتش ثٝ سٚؽ GPSاختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -6ؿىُ
Figure 6. GPS surveying difference diagram in track method rather than Teodolite in square meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دسكذثشداؿت ٔؼیش ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت ثش حؼت  ثٝ سٚؽ GPSاختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -7 ؿىُ
Figure 7. GPS surveying difference diagram in track method rather than Teodolite in percent 

 
تٟیٝ  پٟپبد دس ٔمبیؼٝ ثب ٘مـٝ٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب  8 ؿىُ     

 9 ؿىُدٞذ. ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص دٚسثیٗ تئٛدِٚیت سا ٘ـبٖ ٔی
ٚ تئٛدِٚیت  GPSسا ٘ؼجت ثٝ پٟپبد اختلاف ٔؼبحی ثب  ٕ٘ٛداس

دٞذ.٘ـبٖ ٔی ثش حؼت دسكذ 10ثش حؼت ٔتشٔشثغ ٚ ؿىُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

500

1000

1500

0 1 2 3 4 ر 5
مت

ه 
ه ب

مد
ت آ

دس
ت ب

اح
مس

ف 
تلا

اخ

بع
مر

 

 مساحت قطعات اندازه گیری شده به هکتار
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 ٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب تئٛدِٚیتپٟپبد ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٘مـٝ تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  -8 ؿىُ
Figure 8. Map prepared using UAV and comparing with the map prepared Teodolite 

 
 
 
 
 
 

      
 
 
 
 

 ٔشثغٚ تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتش GPS٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی پٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -9 ؿىُ  
Figure 9. UAV surveying difference diagram rather than GPS and theodolite in square meter 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 ثش حؼت دسكذٚ تئٛدِٚیت  GPS٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی پٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -10 ؿىُ
Figure 10. UAV surveying difference diagram rather than GPS and Teodolite in percent 

 
ثٝ  GPS٘ؼجت ثٝ پٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس 11 ؿىُ     

پغ اص ٔشثغ ٚ تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتشثشداؿت ٔؼیش  سٚؽ
ثش  12 اػٕبَ ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی ٚ ؿىُ

اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس 13ؿىُ دٞذ.حؼت دسكذ ٘ـبٖ ٔی

سا ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت پیؾ اص اػٕبَ ضشیت تلحیح پٟپبد ثب 
حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی ٚ پغ اص اػٕبَ ضشیت تلحیح ثش 

 دٞذ.٘ـبٖ ٔیثش حؼت دسكذ  14حؼت ٔتشٔشثغ ٚ ؿىُ
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 پغ اص اػٕبَ ضشیت تلحیح ٔشثغ ٚ تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتش GPS ثٝ ٘ؼجتپٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -11ؿىُ
Figure 11. UAV surveying difference diagram rather than GPS and Teodolite in square meters after correction factor 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 

 پغ اص اػٕبَ ضشیت تلحیح  ثش حؼت دسكذ GPS٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی پٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -12ؿىُ 
Figure 12. UAV surveying difference diagram rather than GPS and Teodolite in percent after correction factor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اص اػٕبَ ضشیت تلحیح  ٚ پغ پیؾٔشثغ ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت ثش حؼت ٔتشپٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -13ؿىُ
Figure 13. UAV surveying difference diagram rather than GPS in square meters before and after correction factor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پیؾ ٚ پغ اص اػٕبَ ضشیت تلحیح  ٘ؼجت تئٛدِٚیت ثش حؼت دسكذپٟپبد اختلاف ٔؼبحی  ٕ٘ٛداس -14ؿىُ
Figure 14. UAV surveying difference diagram rather than GPS in percent before and after correction factor 
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ٌیشی ؿذٜ ٞبی ا٘ذاصٜآ٘بِیض آٔبسی ٔؼبحت٘تبیح  1خذَٚ     

ٚ  SASافضاس ٞبی ٔختّف ٔؼبحی سا  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْثٝ سٚؽ
ٞبی ٔٛسد  سٚؽ دٞذ. اص ثیٗ ٘ـبٖ ٔی T-test آٔبسی آصٖٔٛ

ثٝ سٚؽ ثشداؿت ٘مغٝ،  GPSاػتفبدٜ، فمظ سٚؽ ٔؼبحی ثب 

 دٚسثیٗ تئٛدِٚیت ٘ذاؿتٝ اػتثب  ٔؼبحیداسی ثب اختلاف ٔؼٙی
 99داس ثٝ احتٕبَ ٞبی دیٍش داسای اختلاف ٔؼٙیٚ تٕبْ سٚؽ

 . ا٘ذدسكذ ثٛدٜ

 SAS٘شْ افضاس  T-testٞبی ٔختّف ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ثٝ سٚؽآ٘بِیض آٔبسی ثشسػی دلت ٔؼبحی  -1 خذَٚ
Table 1. Statistical analysis of the surveying accuracy of the different methods using SAS T-test 

ذاصٜ ٌیشی  دسخٝ آصادی تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ سٚؽ ا٘
اختلاف 
ٍیٗ  ٔیب٘

حشاف  اختلاف ا٘
 ٔؼیبس

 اختلاف اؿتجبٜ ٔؼیبس
T  ٜذاص ا٘

 ٌیشی ؿذٜ
 احتٕبَ

GPS   َٚ9/621 10 11 ثشداؿت ٔؼیش ثٝ سٚؽا  68/355  24/107  80/5  ** 

GPS   ْٚ6/377 10 11 ثشداؿت ٔؼیش ثٝ سٚؽد  33/178  769/53  02/7  ** 

GPS  َٚ04/184 10 11 ثشداؿت ٘مغٝ ثٝ سٚؽا  6/361  03/109  69/1  NS 
GPS  ْٚ223/46 10 11 ثشداؿت ٘مغٝ ثٝ سٚؽد  46/177  507/53  86/0  NS 

ٔتش ثذٖٚ ضشیت تلحیح  50پٟپبد دس استفبع 
 حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی

11 10 571 17/402  26/121  71/4  
** 

ٔتش ثذٖٚ ضشیت تلحیح  75پٟپبد دس استفبع 
 حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی

11 10 8/868  77/604  35/182  76/4  ** 

ٔتش ثب ضشیت تلحیح  50پٟپبد دس استفبع 
 صٔیٙی حبكُ اص ؿبخق

11 10 85/65  173/48  525/14  53/4  
** 

ٔتش ثب ضشیت تلحیح  75پٟپبد دس استفبع 
27/153 10 11 حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی  69/106  17/32  76/4  

** 

 داس ٘یؼت.اختلاف ٔؼٙی:  NS ، دسكذ 99داس ثٝ احتٕبَ اختلاف ٔؼٙی:  **
   

لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼغح ٚ ثٝ كٛست  دس ایٗ تحمیك اص      
خٟت ٔمبیؼٝ دلت ٔؼبحی اؿىبَ ٞٙذػی تمشیجب ٔٙظٓ 

GPSٞبی خٍّٙذاسی ٚ پٟپبد ثذٖٚ اػتفبدٜ ٞبی سایح دس عشح
RTKاص ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ٚ یب 

1
PPKٚ یب   

2
ٜ اػتفبدٜ ؿذ  

 RTKاػتفبدٜ اص پٟپبد ثب ػیؼتٓ  اػت وٝ اػت ٚ لاصْ ثٝ روش
ٞبیی ثب خغبی خبثدبیی تِٛیذ ٘مـٝ ،دس ٔؼبحی  PPKیب 

ِٚی پٟپبدٞبیی وٝ  (1) ٕ٘بیذٔتش ٔیػب٘تی 10وٕتش اص ٔىب٘ی 
ثٝ ایٗ ػیؼتٓ ٔدٟض٘ذ، ثؼیبس ٌشا٘تش اص پٟپبدٞبیی ٞؼتٙذ وٝ 

داخّی ٚ ثذٖٚ ایؼتٍبٜ صٔیٙی ٞؼتٙذ ٚ  GPSداسای ػیؼتٓ 
 وبسیخٍُٙ شدٖ اػتفبدٜ اص پٟپبد دس ٔؼبحیثشای فشاٌیش و

ٔٙبػت ٘یؼتٙذ. اص عشفی ثٝ ػّت ٚخٛد دسختبٖ ا٘جٜٛ ٚ پؼتی 
ثّٙذیٟب ٚ وٟٛٞبیی وٝ ثیٗ ایؼتٍبٜ صٔیٙی ٚ پٟپبد داسای 

ٌیش٘ذ، اسػبَ ػیٍٙبَ تلحیح خغبی لشاس ٔی RTKػیؼتٓ  
ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ ایؼتٍبٜ صٔیٙی ثٝ پٟپبد ٕٔىٗ اػت ثٝ 

ٔلاحظٝ خغب سا دس پی خٛثی ٔیؼش ٘جبؿذ ٚ افضایؾ لبثُ 
 داؿتٝ ثبؿذ وٝ دس خٍُٙ ٘یبص ثٝ ثشسػی داسد. دس ایٗ تحمیك
پبسأتشٞبیی ٘ظیش ٘ٛع پٟپبد، ؿیت، استفبع اص ػغح دسیب، فشْ 

 .غیشٜ ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ تٛپٌٛشافی ٚ
ثب افضایؾ ٔؼبحت لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ، دٞذ ٘ـبٖ ٔی 3ؿىُ    

ثشداؿت  ثٝ سٚؽGPS ٔیضاٖ اختلاف ٔؼبحت ثذػت آٔذٜ اص 
سٚ٘ذ ثبثت ٚ ٔـخلی سا ٘ـبٖ ٔؼبحت ٚالؼی،  ٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ

ٔؼبحت سا ٌبٞی ثیـتش اص ٔمذاس ٚالؼی ٚ ٌبٞی وٕتش دٞذ. ٕ٘ی
 ٔمذاسٞب ٘یض GPSٚ ٞش وذاْ اص  وٙذاص ٔمذاس ٚالؼی ٔحبػجٝ ٔی

حجـی ٚ ثب ٘تبیح تحمیمبت  وٝ دٞذٔتفبٚتی سا ٘ـبٖ ٔی
اػتٙجبط  4 ؿىُٕٞب٘غٛس وٝ اص . أب ( ٔغبثمت داسد4ٕٞىبساٖ )

ثب  ثشداؿت ٘مغٝ، عشیكثٝ  GPSؿٛد دس سٚؽ ٔؼبحی ثب ٔی
ثش حؼت  ٔیضاٖ خغبی ٔؼبحیافضایؾ ػغح لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ، 

 دسكذ  2دسكذ ثٝ وٕتش اص  6یبثذ ٚ اص وبٞؾ ٔی دسكذ
ثبیذ دس ٘ظش داؿت وٝ ٔٙغمٝ داسای فضبیی ثبص ٚ ) سػذٔی

 ثبؿذثذٖٚ دسخت ٚ ثذٖٚ ٔٛا٘غ ٚ یبَ ٚ دسٜ ٚ ثذٖٚ ؿیت 

ؿٛد ٚ اِجتٝ ایٗ سٚ٘ذ ثبثت ٘یؼت ٚ وٓ ٚ صیبد ٔی (7،9،12)
دٞذ دس كٛستی ثیٙی دلیك ٘یؼت. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔیلبثُ پیؾ

ثشداؿت ٘مغٝ ثشای  ثٝ سٚؽسایح  GPSٞبی وٝ اص دػتٍبٜ
ٞىتبس( اػتفبدٜ  5/2ٔؼبحی صٔیٟٙبیی ثب ػغح وٓ )وٕتش اص 

ٞبی خٍُٙ دسكذ ثبؿذ. دس 6ؿٛد، دسكذ خغب ٕٔىٗ اػت تب 
ٞبیی وٝ ؿىُ ٔـخق ٚ وبسیؿٕبَ وـٛس تؼذاد خٍُٙ

ثبؿٙذ ٘ؼجت ثٝ ػبیش  ٕٞچٙیٗ اضلاع وبٔلا ٔؼتمیٓ داؿتٝ
ٞب ا٘ذن اػت ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ایٗ سٚؽ ٔؼبحی وبسیخٍُٙ

ثب افضایؾ ٔؼبحت لغؼبت  دٞذٔی٘ـبٖ  6ؿىُفشاٌیش ٘یؼت. 
 سٚؽثٝ  GPSٕ٘ٛ٘ٝ، ٔیضاٖ اختلاف ٔؼبحت ثذػت آٔذٜ اص 

سٚ٘ذ ثبثت ٚ ، ٘یض ٔؼبحت ٚالؼی ثشداؿت ٔؼیش ٘ؼجت ثٝ
دٞذ ٚ ٌبٞی سٚ٘ذ وبٞـی ٚ ٌبٞی ٔـخلی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی

ٞب ٘یض GPSٚ ٞش وذاْ اص  (6 )ؿىُ یبثذسٚ٘ذی افضایـی ٔی
دس ایٗ سٚؽ، ثشخلاف . ذٙدٞٔتفبٚتی سا ٘ـبٖ ٔی ٔمذاس

ٕٞیـٝ  ای، ٔؼبحت ٔحبػجٝ ؿذٜ٘مغٝ ثٝ سٚؽثشداؿت 
دس سٚؽ  دٞذ٘ـبٖ ٔی 7ؿىُ .اػتثیـتش اص ٔمذاس ٚالؼی ثٛدٜ

ثب افضایؾ ػغح  ،ثشداؿت ٔؼیش عشیكثٝ  GPSٔؼبحی ثب 
اِجتٝ  .یبثذلغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ، دسكذ خغبی ٔؼبحی وبٞؾ ٔی

ثیٙی افضایؾ ٔمغؼی ٘یض داؿتٝ ٚ سٚ٘ذ ٔـخق ٚ لبثُ پیؾ
اص سٚؽ  ثشداؿت ٔؼیش ثٝ سٚؽ ٘ذاسد. دسكذ خغبی ٔؼبحی

ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ  اػت ثیـتش ثشداؿت ٘مغٝ ثٝ سٚؽٔؼبحی 
ٞب ؿىُ ٞٙذػی ٔـخلی ٘ذاس٘ذ، وبسیایٙىٝ غبِت خٍُٙ

ای اػت. وبسثشد ایٗ سٚؽ ثیـتش اص سٚؽ ثشداؿت ٘مغٝ ٘بٌضیش
ٞبی ثب اسصؽ تٛاٖ اػتٙجبط ٕ٘ٛد وٝ ٔؼبحی صٔیٗاص ٘تبیح ٔی

ٞىتبس( ٔؼبحی ثب  5/2ٚ ثٛیظٜ دس ػغٛح وٓ )وٕتش اص 
GPSٞبی خٍّٙذاسی، خغبی لبثُ ٞبی سایح دس عشح

 4اِی  2ای داسد ٚ ٔتٙبػت ثب ػغح، ایٗ خغب حذٚد ٔلاحظٝ
دسكذ ٘ٛػبٖ داسد ٚ سٚ٘ذ وبٞـی یب افضایـی ثبثتی ٘یض ٘ذاسد. 

عٛس وٝ روش ؿذ، عجك ٘تبیح ایٗ تحمیك، سٚؽ اِجتٝ ٕٞبٖ

1- Real Time Kinematic                                                                                                                                          2- Post Processed  
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مذاس ٚالؼی ثشداؿت ٔؼیش ٕٞیـٝ ٔؼبحی سا ثیؾ اص ٔ

 اػت.  ثشداؿت ٘مغٝ( ٘ـبٖ دادٜ ثٝ سٚؽ)ثشخلاف ٔؼبحی 
ثب ثب افضایؾ استفبع پشٚاص، ٔؼبحی دٞذ ٔی٘ـبٖ  9 ؿىُ    

٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت، ٔؼبحت ثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی پٟپبد 
، ثب دٞذ. دس یه استفبع پشٚاص ٔـخقثیـتشی سا ٘ـبٖ ٔی

ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص افضایؾ ػغح لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔؼبحت ٔحبػجٝ 
ٔٛصاییه تلبٚیش پٟپبد ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت، ٔؼبحت ثیـتشی سا 

ثب  ،دٞذ ٚ افضایؾ اختلاف ٔؼبحت ثب ٔیضاٖ ٚالؼی٘ـبٖ ٔی
٘ـبٖ  10ؿىٌُیشد. ؿیت ٚ سیتٓ افضایـی ثبثتی كٛست ٔی

ثب پٟپبد  ، دسكذ اختلاف ٔؼبحیثب افضایؾ استفبع پشٚاص دٞذٔی
یبثذ ِٚی خغی افمی ٚ فبلذ ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت، افضایؾ ٔی

ؿیت ثب ػذدی ثبثت سا ثشای ٞش یه اص لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ 
دٞذ ثٝ عٛسی وٝ ٔؼبحت لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ دس استفبع پشٚاص ٔی
 2/5ٔتش تمشیجب  75دسكذ ٚ دس استفبع پشٚاص  4/3ٔتش تمشیجب  50

افضایؾ ػغح لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  دسكذ ثیـتش اص ٔیضاٖ ٚالؼی اػت ٚ
تبثیشی ٔحؼٛػی ثش ایٗ ضشیت ثبثت ٘ذاسد. ِٚی دػتٍبٜ 

GPS وٙذ. ثب ثب سٚ٘ذی افضایـی ٚ یب وبٞـی، ٔؼبحی ٔی
افضایؾ استفبع پشٚاص ٚ افضایؾ ػغح لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔؼبحی ثب 
پٟپبد، ٕٞیـٝ ٔمذاسی ثیـتش اص ٔؼبحت ٚالؼی سا ٘ـبٖ دادٜ ٚ 

 ٘ـبٖ  11ؿىُ سػذ.ثٝ ٘ظش ٔیثیٙی ایٗ ٔیضاٖ لبثُ پیؾ
پغ اص اػٕبَ ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق  دٞذٔی

ثب ع پشٚاص ٔـخق، دسكذ اختلاف ٔؼبحی دس یه استفبصٔیٙی، 
پٟپبد ٘ؼجت ثٝ تئٛدِٚیت، خغی افمی ٚ فبلذ ؿیت ثب ػذدی 
ثبثت ثشای ٞش یه اص استفبػبت پشٚاص اػت ِٚی ٔمذاس آٖ ٘ؼجت 

دٞذ وٝ پغ اص ٘ـبٖ ٔی٘یض  12ؿىُوٕتش اػت.  GPSثٝ 
اػٕبَ ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی، دسكذ 
اختلاف ٔؼبحت ٔحبػجٝ ؿذٜ لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ دس استفبع پشٚاص 

 75دسكذ ٚ دس استفبع پشٚاص  5/0دسكذ ثٝ  5/3ٔتش تمشیجب اص  50
اػت. وبٞؾ  وبٞؾ یبفتٝ دسكذ 1دسكذ ثٝ  5ٔتش تمشیجب اص 

یه دسكذ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٘مبط دسكذ ثٝ  5خغبی ٔؼبحی اص 
ٞبی إٞیت ثؼیبس صیبدی دس وبسثشد پٟپبد (8) وٙتشَ صٔیٙی

دس خٍُٙ داسد صیشا خٍُٙ ٕٞیـٝ ٕٞٛاس  ػجه ٚ اسصاٖ لیٕت
  RTKٞبیٚ ثذٖٚ تٛپٌٛشافی ٘یؼت ٚ أىبٖ اػتفبدٜ اص سٚؽ

 ٚPPK  ٝداسد. صٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ فبحؾدس آٖ ٘یبص ث 
ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ، فمظ سٚؽ دٞذ اص ثیٗ٘ـبٖ ٔی 1خذَٚ    

 ثٝ سٚؽ ثشداؿت ٘مغٝ، اختلاف  GPSسٚؽ ٔؼبحی ثب 
ثشداؿت ثب اػتفبدٜ اص دٚسثیٗ تئٛدِٚیت ٘ؼجت ثٝ  داسیٔؼٙی

ثٝ سٚؽ ثشداؿت  GPSٞبی دیٍش اػٓ اص ٘ذاسد ٚ تٕبْ سٚؽ
ٔؼیش ٚ پٟپبد ثذٖٚ ضشیت تلحیح ٚ ٘یض ثب اػٕبَ ضشیت 

اػت. اختلاف ٔیبٍ٘یٗ ٚ داس تلحیح، داسای اختلاف ٔؼٙی
اختلاف ا٘حشاف اص ٔؼیبس ٚ اختلاف اؿتجبٜ اص ٔؼیبس ٔؼبحت 

ثشداؿت  سٚؽثٝ GPSلغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 
٘مغٝ ٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی ثب تئٛدِٚیت، اختلاف وٕتشی ٘ؼجت ثٝ 

ثشداؿت ٔؼیش داسد.  سٚؽثٝ GPSثشداؿت ثب اػتفبدٜ اص ٕٞبٖ 
ثشداؿت ٘مغٝ صٔب٘ی اخشایی اػت وٝ لغؼبت  سٚؽثٝٔؼبحی 

داسای ؿىُ ٞٙذػی ٔـخق ٚ لبثُ ٔؼبحی ثب اػتفبدٜ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ
اص ثشداؿت ٘مبط ثبؿذ ٚ تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ضشٚسی اػت وٝ دس 

 وبسی فبلذ ؿىُ ٞٙذػی ٞبی خٍُٙثؼیبسی اص ٔٛاسد ػشكٝ
 

ٔـخق ٞؼتٙذ ٚ اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ فشاٌیش ٘یؼت. ٔیبٍ٘یٗ 
ف اص ٔؼیبس ٚ اؿتجبٜ اص ٔؼیبس ٔؼبحت لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٚ ا٘حشا

اػتفبدٜ اص پٟپبد ثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ٚ ثب اػٕبَ ضشیت 
ٔتش، ٘ؼجت ثٝ  50تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی دس استفبع 

ٔؼبحی ثب اػتفبدٜ اص تئٛدِٚیت، اختلاف وٕتشی ٘ؼجت ثٝ 
حیح ٔتش ثذٖٚ ضشیت تل 50ٔؼبحی ثب ٕٞبٖ پٟپبد دس استفبع 

ای وٝ دٞذ ثٝ ٌٛ٘ٝحبكُ اص ؿبخق صٔیٙی سا ٘ـبٖ ٔی
دسكذ  5/0دسكذ ثٝ حذٚد  5/3خغبی ٔؼبحی اص حذٚد 

یبثذ. وبٞؾ خغبی ٔؼبحی ثب اػتفبدٜ اص ضشیت وبٞؾ ٔی
ٔتش ٘یض  75تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی ثشای استفبع پشٚاص 

 1دسكذ ثٝ حذٚد  5ٔـبثٝ اػت ٚ خغبی ٔؼبحی اص حذٚد 
وبٞؾ ٔی یبثذ. پشاوٙؾ تمشیجب یىؼبٖ خغب دس دسكذ 

ؿٛد تب ضشیت تلحیح حبكُ اص ٔٛصاییه تلبٚیش ٔٛخت ٔی
ؿبخق صٔیٙی تبثیش ٟٕٔی دس وبٞؾ خغبی ٔؼبحی ثب ایٗ 
سٚؽ داؿتٝ ثبؿذ. ایٗ ٔٛضٛع إٞیت اػٕبَ ضشیت تلحیح 
حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی سا دس ٔؼبحی ثب پٟپبد ثذٖٚ ٘مبط 

دٞذ. اػتفبدٜ اص ؿٟبی دیٍش ٘ـبٖ ٔیوٙتشَ صٔیٙی ٚ یب سٚ
دس خٍُٙ ٘یض  DGPSٌیشی اص ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ثب ثٟشٜ

ٔؼبئُ خبف خٛد ٘ظیش لیٕت ثؼیبس صیبد، صٔبٖ صیبد ٔٛسد ٘یبص 
ٔؼبحی ٚ لغغ استجبط ایؼتٍبٜ اسػبَ ػیٍٙبَ ثب دػتٍبٜ 

ٞبی وٙٙذٜ خٟت تلحیح خغب ثٝ ػّت ٚخٛد یبَ ٚ دسٜدسیبفت
سٚؽ ٔؼبحی تبثیشی  ٚ اخشای وٝ دس ا٘تخبة سا داسد ػٕیك

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اص ٔؼیبس ٚ اؿتجبٜ اص ٔؼیبس ٔؼبحی  ٟٔٓ داسد.
لغؼبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص پٟپبد ثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ٚ ثب 

 50اػٕبَ ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی دس استفبع 
ٔتش، ٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی ثب اػتفبدٜ اص تئٛدِٚیت، اختلاف  75ٚ 

ثشداؿت ثشداؿت  سٚؽثٝ GPSوٕتشی ٘ؼجت ثٝ ٔؼبحی ثب 
ٞبی ٔؼبحی ثب دٞذ. دس كٛستی وٝ سٚؽٔؼیش سا ٘ـبٖ ٔی

پٟپبد حتی ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی ثٝ دلت ثشسػی 
 GPSتشی ٘ؼجت ثٝ تٛاٖ ٔؼبحی دلیكٚ ا٘تخبة ؿٛد، ٔی

ٚ ثب ٘تبیح  خٍّٙذاسی ا٘دبْ داد ٞبیی سایح دس عشحٞب
ٔؼبحی صٔیٙی،  .( ٔغبثمت داسد8تحمیمبت ؿىشی ٚ كبدلیبٖ )

ٞبی ؿٕبَ، ػختی ٚسٚد ثٝ ٔـىلاتی ٘ظیش تٛپٌٛشافی خٍُٙ
ٞبی ٟٔبخٓ ػّفی ٚ وبسی ثٝ دِیُ ٚخٛد ٌٛ٘ٝٔٙغمٝ خٍُٙ

٘ظیش  ٞبپٟپبد ٞبی فشاٚأٖضیت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ داسدٚ غیشٜ چٛثی 
ثبس٘ذٌی دس ثشداسی حتی ا٘ؼغبف صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی پشٚاص ٚ تلٛیش

 5(، دلت تلٛیشثشداسی صیبد )ا٘ذاصٜ پیىؼُ وٕتش اص 6ٔلایٓ )
ٞبی ٚ ٘یض دلت ٔؼبحی لبثُ لجَٛ ثشای ػشكٝ( 5) ٔتش(ػب٘تی
وبسی ثب اػتفبدٜ اص ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق خٍُٙ

لیٕت ٘یض دس ٔؼبحی اسصاٖػجه ٚ تٛاٖ اص پٟپبدٞبی صٔیٙی ٔی
ٞبیی وبسیثٛیظٜ دس ٔؼبحی خٍُٙ ٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛدوبسیخٍُٙ

( وٝ تبج پٛؿؾ خٍُٙ ػجت 4ٞىتبس ) 3ثب ػغح وٕتش اص 
ٚ اػتفبدٜ اص پٟپبدٞبی  (7،9،12)ؿذٜ  GPSوبٞؾ دلت 

 ٘یض ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٘یؼت. RTK  ٚPPKٔدٟض ثٝ ػیؼتٓ 
٘ٛع پٟپبد، ؿیت، استفبع اص پبسأتشٞبیی ٘ظیش دس ایٗ تحمیك 

فشْ تٛپٌٛشافی ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ ٘یبص  ٚ ػغح دسیب
اػت تحمیمبت ثیـتشی دس صٔیٙٝ تبثیش پبسأتشٞبی ٔزوٛس 

 كٛست پزیشد. 
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 کلی گیریوتیجٍ 
وبسی ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبحی خٍُٙ ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد    

GPS ثشداؿت  ثٝ سٚؽٞبی خٍّٙذاسی سایح دس عشحٞبی
پٟپبد تش اص سٚؽ ثشداؿت ٔؼیش اػت ٚ ٔؼبحی ثب ٘مغٝ دلیك

 تش اصدلیك PPKٚ یب  RTKػیؼتٓ  ثذٖٚ ٘مبط وٙتشَ صٔیٙی،
 ،ٚ ثب افضایؾ استفبع پشٚاص ٘یؼتٞبی سایح GPSٔؼبحی ثب 

یبثذ. أب ثب ثب سٚ٘ذی تمشیجب ثبثت افضایؾ ٔیی ٔؼبحی خغب
اػٕبَ ضشیت تلحیح حبكُ اص ؿبخق صٔیٙی، دلت ٔؼبحی 

ٞبی خٍّٙذاسی ٞبی سایح دس عشحGPSتش اص ثب پٟپبد دلیك
خٛاٞذ ؿذ ٚ خغبی ٔؼبحی ثٝ وٕتش اص یه دسكذ وبٞؾ 

 یبثذ.ٔی
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Precision surveying of plantations is important for forest 
management. But on the other hand, terrestrial area calculation of plantations has problems such 
as topography, presence of herbaceous, woody intrusive species, relatively low accuracy of 
conventional GPS in forestry plans, the cost and time of use of DGPS. UAVs have plenty of 
advantages, such as time and space flexibility in surveying with precise accuracy in centimeter 
level.  
Material and Method: In this research, a drone was used without ground control points, (RTK) 
system or (PPK) for surveying, and its accuracy was compared to conventional GPS in forestry. 
The UAV that used was a quadcopter with a spatial resolution of 2/5 centimeters. In order to 
compare the precision, 7 sites 0/5, 1, 1/5, 2, 2/5, 3 and 4 hectares were used. GPS tracking was 
done using point and track method. UAV, s flight conducted at heights of 50 and 75 m, and a 
surveying with theodolite was used as a precision alignment index. 
Results: The results of this study showed that surveying using conventional GPS in forestry is 
based on point method is more accurate than track method, and UAV surveying with no ground 
control points or (RTK) system or (PPK) is not more accurate than the conventional GPS used 
in forestry and with increasing flight altitude, its error increases with a nearly constant trend, but 
by applying the correction coefficient obtained from the ground index, the precision of the UAV 
surveying is more accurate than the GPS, and the error will be less than one percent decrease. 
Conclusion: Considering that in Iran, this technique has not yet entered the studies of 
preparation and implementation of forestry plans and monitoring of afforestation and their 
surveying, the results of this study can be effective in the implementation of forestry plans. 
 
Keywords: Correction coefficient, Plantation, Quad Copter, UAV, Theodolite  


