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Demand for positioning services with proper coverage and high accuracy has been 
increased rapidly in recent years. A global positioning system solves many users’ 
requirements and presents positioning services with global coverage and proper 
accuracy. However, satellite-based positioning systems are made and control by 
Developed countries and their precise location services are rarely available to civilians 
and other countries. Also, the signals of the satellite systems are fallible and low-power, 
and are not suitable for closed locations. The use of a local positioning system along with 
global positioning is one of the programs that governments are urging in the future to 
enhance the reliability of the positioning, increase coverage of users and reduce the 
system error. In this research, after introducing local positioning system and its most 
important applications, its indicators will be compared with international positioning 
standards and its market in Iran will be analyzed. 
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 يافته يشبا پوشش مناسب و دقت بالا به سرعت افزا يابي مكان هاي يسسرو يتقاضا برا يراخ يها در سال
يابي مكان هايسرويس و كنند ياز كاربران را رفع م ياريبس يتقاضا يا ماهواره يابي مكان هاي يستمس. است

توسط  اي ماهواره يابي مكان هاي يستمس ينوجود ا ينبا ا. دهند يدقت مناسب ارائه م ي وپوشش جهان با
كاربران  يارتآن به ندرت در اخ يقدق يابي مكان هاي يسو سرو شوند يساخته و كنترل م يافته توسعه يكشورها

و كم قدرت بوده و  يزپذيرنو يماهوارها هاي يستمس يگنالس ينهمچن. گيرد يكشورها قرار م يرو سا يرنظاميغ
از جمله  يجهان ياب موقعيتدر كنار  يمحل ياب موقعيت يستماستفاده از س. يستبسته ن يها مناسب مكان

پوشش  يشافزا يابي، يتموقع يناناطم يتقابل يشابه منظور افز يكنزد يندهها در آ است كه دولت ييها برنامه
 ياب موقعيت هاي يستمس يپژوهش پس از معرف يندر ا. به دنبال آن هستند يستمس يكاربران و كاهش خطا

پرداخته  يالملل ينب ياب موقعيت يآن با استانداردها يها شاخص يسهآن و مقا هايكاربرد ينتر به مهم ي،محل
  .گيرد يقرار م يلو تحل يهمورد تجز رانيو بازار آن در ا شود يم

يابي، كاربردها و بازار سيستم  محلي، استانداردهاي موقعيت ياب موقعيت، ياب موقعيتسيستم  :يهاي كليد واژه
  محلي ياب موقعيت

  123علائم و اختصارات

 Global Positioning  جهاني ياب موقعيتسيستم 
System (GPS)

 ي ا ماهواره ياب موقعيتسيستم 
Differential Global 
Positioning System 
(DGPS)

 Loacl Positioning System  ياب محلي سيستم موقعيت
(LPS) 

 Coordinated Universal  سيستم زماني هماهنگ جهاني
Time (UTC)  

  سيستم تقويتي هواپيما
Aircraf-Based 
Augmentation System 
(ABAS)

_________________________________ 
 )نويسنده مخاطب( استاد .1
 ددانشجوي كارشناسي ارش .2
  دانشجوي دكتري. 3

  سيستم تقويت ماهواره
Satelite-based 
Augmentation System 
(SBAS) 

  پايه سيستم تقويتي زمين
Ground-based 
Augmentation System 
(GBAS) 

پايه سيستم تقويتي زمين
  ايناحيه

Ground-based Regional 
Augmentation System 
(GRAS) 

 Local Area Augmentation  سيستم تقويت محلي
System (LAAS) 

ارتش  سيستم روش دقيق فرود
  مشترك ايالات متحده

Joint Precision Approach 
and Landing System 
(JPALS) 

  مقدمه
زماني كه تكنولوژي پيشرفته امروزي وجود نداشت، مردم و بخصوص 
سياحان گاهي در يك گستره جغرافيايي بخصوص شهرها و 
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كشورهاي بيگانه از مكان دقيق خود باخبر نبودند و حتي گاهي در 
از سوي ديگر استفاده از . كردندها و درياها مسير خود را گم ميبيابان

اي نما و ساير عوامل طبيعي در دنياي قديم تا اندازهستارگان، قطب
هاي جغرافيايي از جمله بافت امروزه پيچيدگي. راهگشاي بشر بود

ها را تا حد گونه روششهر، خيابان و غيره اصولا زمينه استفاده از اين
هاي مدرن معنا كرده و ضرورت استفاده از فناوري نتفي و بيزيادي م

آوري، توزيع و كاربردي ساختن اطلاعات ي مراحل جمعجهت توسعه
 . ]1[مرجع را نمايان نموده است   هاي زمينجغرافيايي و داده

 هاي مدرن ييكي از فناور (GPS) جهاني ياب موقعيتسيستم 
است كه توانسته كمك شاياني در پيشبرد بسياري از كاربردهاي 

به عنوان يك سيستم به  GPSدر ابتدا . بي داشته باشديا موقعيت
با اين وجود با توجه . منظور رفع نيازهاي نظامي آمريكا ساخته شد

ها  پس  از  مدتي  در   و  نياز  به آن در  ساير  زمينه به كاربرد 
اختيار شهروندان عادي قرار گرفت و در حال حاضر هر فرد نظامي يا 

 با اين وجود اين سيستم. رسي به آن را داردغيرنظامي قابليت دست
پيمانانش ساخته و كنترل توسط آمريكا و هم ايهاي ماهواره

در اختيار  ندرتبه يابي دقيق آن هاي مكانسرويسو شود  مي
 GPS مشكل ديگر .گيردميكاربران غيرنظامي و ساير كشورها قرار 
ي ود خطاتأخير زماني و وج ،به جز تعلق آن به يك كشور خاص

علاوه  .است ارائه خدماتبا مقادير مختلف با توجه به كيفيت  عمدي
بر مشكلات فوق، عدم پاسخگويي اين سيستم به نيازهاي كاربران 

هاي جنگلي ها و پوششها، درهداخل ساختمان هاي بسته،در مكان
نسبت به حملات و تداخلات   پذيري بالاي آن و همچنين آسيب

 .]3[–]1[ز ديگر مسائل قابل توجه است عمدي و غيرعمدي ا

يابي  يابي ديگري بخصوص در موقعيت هاي موقعيت روش
هاي  سيستم توان به ه آن ميدرون ساختمان وجود دارد كه از جمل

سيم  شبكه محلي بي، ]Bluetooth ]4[، RFID ]5 ياب موقعيت
WLAN ]6[ سنسورهاي ديداري ،]8[، سيگنال فراصوت ]7[ ،

با وجود اينكه هر يك از . و غيره اشاره كرد ]9[ون قرمز سيستم ماد
ها مزايا و معايب خود را دارند اما چند عيب اساسي در  اين سيستم

اغلب به  ياب موقعيتهاي  اين سيستم. ها مشترك است همه آن
نصب ادوات و تجهيزات در محل موردنظر نياز دارند كه براي همه 

ها تمايلي به  و سازماناقشار جامعه مناسب نيست و بسياري از افراد 
دهي اين  علاوه بر اين، محدوده سرويس. گذاري ندارند اين سرمايه

ها محدوده كوچكي است كه اغلب به منظور افزايش دقت  سيستم
اي و كشوري را برآورده  درون ساختمان كابرد دارد و نيازهاي منطقه

ي و ا ماهواره ياب موقعيتهاي  با توجه به مشكلات سيستم. سازد نمي
يابي هاي مكاناندازي و كنترل سيستمتوجه به اين كه ساخت، راه

كشورهاي بر است، بر و زماناي با پوشش جهاني بسيار هزينهماهواره
يابي محلي موقعيت هايمختلف براي رفع اين مشكل به ساخت سامانه

اين سامانه به عنوان يك . با محدوده پوشش وسيع روي آورده اند
به منظور افزايش دقت و به خصوص  GPSبراي  پشتيبان جايگزين يا

روسي و  هاي يا نمونه( GPSهايي كه گسترش پوشش آن در مكان
نمونه . ]13[–]10[باشد  با مشكل مواجه است، مناسب مي )اروپايي آن

توان  محلي پيشرفته با پوشش وسيع را مي ياب موقعيتبارز يك سيستم 
eLoran4  دانست كه نسبت به نسخه قديمي خود يعنيLoran-C 

  .]14[تغييرات مثبت زيادي داشته است 
هاي اخير مطالعات زيادي در زمينه بهبود وضعيت  در سال

 ياب موقعيتهاي  ها با سيستم اي يا تركيب آن هاي ماهواره سيستم
و به  (DGPS)اي تفاضلي  ماهواره ياب موقعيتزميني در قالب سيستم 

ها انجام شده  منظور افزايش دقت، دسترسي و كارايي اين سيستم
اي  هاي ماهواره از تركيب توانايي تمامي سيستم ]15[مرجع . است

كند  ا براي رسيدن به حداكثر دقت و دسترسي استفاده ميموجود در دني
. كند شود را بيان مي و خدماتي كه از اين هماهنگي حاصل مي

 ياب موقعيتبا سيستم  GPS ياب موقعيتهمچنين تركيب سيستم 
سازي انواع خطاها و  در اين مرجع با مدل. آمده است ]16[اينرسي در 

. يابي افزوده شود استفاده از فيلتر كالمن سعي شده به دقت كار موقعيت
به منظور  LPSو  GPSهاي  به استفاده همزمان از سيستم ]17[جع مر

از سيستم تفاضلي  ]18[مرجع . دقت و پوشش بيشتر استفاده كرده است
GPS اي و  ياب ماهواره هاي موقعيت كه به نوعي تركيب عملكرد سيستم

و  GPSياب  زميني است به منظور حذف خطاهاي سيستم موقعيت
   .رسيدن به دقتي در حد سانتيمتر استفاده كرده است

يابي بر روي  اكثر كارهاي ارائه شده در زمينه موقعيت
هاي  يابي درون ساختمان و يا افزايش دقت سيستم كانم

همچنين مطالعات بسياري به . اي تمركز دارد ماهواره ياب موقعيت
نام سيستم  با اي و زميني ياب ماهواره هاي موقعيت سيستمتركيب 
DGPS در اين مقاله بيشتر سعي شده بر روي. پرداخته است 

پايه كار  شود و   نيابي زمي هاي موقعيت عملكرد مستقل سيستم
پروژه در كشور با توجه به كاربردهاي مهمي كه  اهميت  اجراي  اين

اي كه در صورت قطع يا  به گونه. دارد مشخص شود  اين سيستم
اي، سيستم مستقل  هاي ماهواره بروز مشكل در سيگنال سيستم

LPS يابي را براي حمل و نقل  بتواند بدون هيچ مشكلي موقعيت
. يابي ادامه دهد ي، دريايي يا كاربردهاي ديگر موقعيتزميني، هواي

همچنين در هيچ يك از كارهاي ارائه شده به وضعيت اين سيستم و 
بنابراين اين مقاله به . بازار آن در كشور ايران توجه نشده است

با پوشش وسيع در  LPS ياب هاي موقعيت ررسي وضعيت سيستمب
يستم در برآورده كردن نيازهاي كشور ايران پرداخته و توانايي اين س

  .دهد يابي كاربران را مورد بررسي قرار مي موقعيت

_________________________________ 
4. Enhanced Loran 



  
  
  

 
 

  پژوهشي علوم و فناوري فضايي -فصلنامة علميدر كشور ايران(LPS)ياب محلي موقعيت  ترين كاربردهاي سيستمبررسي مهم
35/   )36پياپي ( 1397پاييز  / 3 ةشمار/  11د جل

 LPSهاي تاريخچه سيستم

يابي توجه موقعيت هايسال پيش تاكنون، سيستم 50از حدود 
دوره . محافل تخصصي نظامي را به خود معطوف داشته است

و به يابي راديويي با كشف فركانس راديويي آغاز گرديد  موقعيت
با آغاز جنگ جهاني دوم و پرواز هواپيماهاي . سرعت پيشرفت نمود

ها آشكار جنگنده، معضل فرماندهان جنگ جهت هدايت و كنترل آن
ها نيز انگيزه ابداع يك  ها در اقيانوس از طرفي تردد كشتي. گرديد

در . اطمينان در تعيين مختصات و ناوبري را برانگيختروش قابل
به عنوان اولين سيستم  Geeيابي  موقعيتسيستم  1942سال 

. سازي شد يابي هايپربوليكي توسط دولت بريتانيا ارائه و پياده موقعيت
كيلومتري در جنگ  550و با برد حدود  VHFبا امواج  Geeسيستم 

ها به  افكن يابي بمب جهاني دوم توسط نيروي هوايي براي موقعيت
قان براي سيستم بخش محق الهام Geeسيستم . كار گرفته شد

در سال . شد Loranتري مانند  يابي هايپربوليكي پيشرفته موقعيت
توسط  Loran-Aو در خلال جنگ جهاني دوم سيستم  1945

د و توسط نيروهاي نظامي شموسسه ماساچوست آمريكا ابداع 
  .]19[هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت  آمريكا در حوزه
يابي  يروي دريايي آمريكا سيستم موقعيتن Loran-Aپس از 

Loran-B اش دقت بهتري داشت  را ارائه كرد كه نسبت به نسخه قبلي
اما مشكلات فني مهمي پيدا كرد كه سبب شد خيلي زود از مدار خارج 

هاي قبلي  آمريكا با تغييراتي كه در نسخه 1957سرانجام در سال . شود
. را بسازد Loran-Cتر  پيشرفتهاين سيستم ايجاد كرد توانست سامانه 

هاي قبلي داشت و  اين سامانه برد بالاتر و دقت بيشتري نسبت به نسخه
بعد از معرفي . تنها براي استفاده نظامي به كار برده شد 1974تا سال 

ترانزيستورها، لوازم الكترونيك مورد استفاده براي اين سيستم به شكل 
امر باعث قيمت پايين و كاربري همين . اي كوچكتر شدند قابل ملاحظه

كاربري  1974ها شد و در نهايت از سال  آسان آن مخصوصا در گيرنده
اين سيستم از يك سيستم نظامي صرف خارج شد و براي استفاده عموم 

ترين و  يكي از عمومي Loran-Cدر نهايت سامانه . عرضه شد
يعي از جهان يابي در نواحي بسيار وسهاي موقعيت پركاربردترين سامانه

در آن دوره كشور شوروي هم توانست سيستمي كاملا مشابه . شد
Loran-C  ايجاد كند كه نام آن راChayka گذاشت .Loran-C  جهت

سنجي هواپيماهاي نظامي و شخصي و كليه كاربران ناوبري و موقعيت
  .بيني شده بود دريايي پيش زميني و

، 1950در دهه  Loranهاي  همزمان با ساخت سيستم
و  Deccaهاي  يابي هايپربوليكي ديگري به نام هاي موقعيت سيستم

Omega برداري  در حال توسعه بودند كه پس از شروع به بهره
يابي  سيستم موقعيت. هاي زيادي مورد استفاده قرار گرفتند سال

Decca پايين بود كه بيشتر در نواحي ساحلي   هاي فركانس از سيستم

توسط  1968در سال  Omegaسامانه . گرفت يمورد استفاده قرار م
نيروي دريايي آمريكا و براي ناوبري هواپيماهاي نظامي آن نيرو مورد 

سامانه فوق با هشت فرستنده تقريبا تمام . برداري قرار گرفت بهره
دقت اين سامانه در . داد هاي جهان را تحت پوشش قرار مي اقيانوس

از اين سامانه اولين . دريايي بودمايل  4تا  2تعيين مختصات در حدود 
اي در قطب شمال در  هاي هسته بار جهت ناوبري و جابجايي بمب

روسيه استفاده شد و پس از موفقيت در اين آزمايش، براي ناوبري 
  .]19[ها نيز مناسب تشخيص داده شد  زيردريايي

 1990اي در دهه  يابي ماهواره هاي موقعيت با آمدن سيستم
رو به  Loran-Cپايه از جمله  يابي زمين هاي موقعيت ميلادي، سيستم

ها توسط گارد تمام سيگنال 2010اوت  3افول رفت و سرانجام در 
هايي كه  محدوديت. ]20[ساحلي آمريكا و گارد ساحلي كانادا بسته شد 

وجود داشت سبب شده بود كه  Loran-Cهاي در فرستنده و گيرنده
ها براي بسياري از كاربردها زير سوال برود و دقت و كارايي اين سيستم

با اين . كارايي لازم را در بسياري از كاربردهاي عصر جديد نداشته باشد
در  GPSهاي در كاهش اثر از دست رفتن سيگنال Loranوجود قابليت 

يابي هاي موقعيتآن به سيستم اثر عوامل مختلف و عدم وابستگي
قرار گيرد تا به يك  اي سبب شد بيشتر مورد تحقيق و بررسيماهواره

سنجي متناسب با يابي، مسيريابي و زمانسيستم مدرن موقعيت
را  eLoran .]21[تبديل شود  eLoranهاي عصر جديد يعني تكنولوژي

و پاسخگوي  Loranهاي تر سيستم توان نسل جديد و پيشرفتهمي
دقت، دسترسي، درستي و پيوستگي اين . نيازهاي اين دوره دانست

سيستم، قابليت لازم آن براي كاربردهايي نظير خلباني، پهلو گرفتن و 
سنجي دقيق و غيره يابي وسايل نقليه زميني، زمانها، مكانمانور كشتي
  .دهدرا نشان مي

  LPSساختار سيستم 

طور كامل  هاي مختلف اين سيستم به در ادامه روش كار و بخش
  . شود شرح داده مي

 LPSروش كار سيستم 

ها  فرستنده. كنندها بر پايه بيش از يك فرستنده عمل مياين سيستم
داراي قدرتي هستند كه محدوده ناحيه تحت پوشش را پشتيباني 

يابي هايپربوليكي اول كه از موقعيتهاي متدفرستنده. كنند مي
يابي فرستنده براي موقعيت 3كنند حداقل بايد داراي استفاده مي

، دو فرستنده سيگنال پيوسته با فاز 1مطابق شكل  .دوبعدي باشند
و   Aدر . را در نظر بگيريد هاي اصلي و ثانويهيكسان و با ايستگاه

Cا حركت از كند و ب، گيرنده دو سيگنال را دريافت ميA  بهC ،
عرض مسير متناظر با نصف طول . كندگيرنده از يك مسير عبور مي
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مشخص  Bمكان حداكثر فاز با . موج فركانس فرستاده شده است
هاي يك هذلولي خطي است كه تمامي نقاط آن از كانون .شده است

هايي كه توان براي تمام گيرندهبنابراين مي. آن اختلاف ثابتي دارند
هاي اصلي و ثانويه با فاز يكسان دريافت هايي از فرستندهالسيگن
از  ها اين سيستم .، خط موقعيت را رسم كرد2كنند، مطابق شكل مي

شده در طول هاي هماهنگ اصل تفاوت بين زمان دريافت سيگنال
روش ناوبري ارائه شده . كنندهر معادله هذلولي ثابت استفاده مي

ها از اختلاف زماني بين دريافت سيگنال گيري، اندازهLoranتوسط 
يك جفت فرستنده راديويي با توجه به اختلاف زمان ثابت بين 

باشد و اگر موقعيت دو ايستگاه هماهنگ ها از دو ايستگاه ميسيگنال
شناخته شده هستند، سپس موقعيت گيرنده را مي توان به عنوان جايي 

هاي ف زمان بين سيگنالدر معادله هذلولي به ويژه كه در آن اختلا
به اين معني كه سيگنال بايد حداقل از . دريافت ثابت است، تعيين كرد

  .]22[) 2شكل(دريافت شود  Loranسه فرستنده 
  

  

   .]22[كنند  پايه به طور پيوسته سيگنال منتشر مي دو فرستنده زمين - 1شكل 

 

  .]22[ ها موقعيت به دست آمده از قطع خط موقعيت فرستنده - 2شكل  

گيري اختلاف زمان بين زمان رسيدن يك سيگنال از ثانويه و اندازه

زمان رسيدن يك سيگنال از فرستنده اصلي، خط موقعيت هذلولي گون 
مل بين يك جفت هر اختلاف زماني محت. كندمكان گيرنده را تعيين مي

اين . ايستگاه اصلي و ثانويه، هذلولي مخصوص به خود را دارد
خطوط موقعيت با مقادير اختلاف زماني موردنظرشان در جداول از 

هاي اختلاف اضافه كردن داده. اند اي درج شدهپيش تعيين شده
زماني رسيدن سيگنال يك ثانويه ديگر با ايستگاه اصلي يك خط 

گون ديگر و محل قطع دو خط موقعيت هذلولي موقعيت هذلولي
   .دهدمكان گيرنده را نشان مي

  LPSهاي مختلف  بخش
داراي سه بخش  eLoranمحلي مانند  ياب موقعيتيك سيستم 

هاي فرستنده و بخش گيرنده كاربر است كه مراكز كنترل، ايستگاه
  :گيرددر ادامه مورد بحث قرار مي

  هاي فرستنده ايستگاه
هاي مدرن و تكنولوژي از فرستنده eLoranهاي ستندهتمامي فر

ها منابع برق غيرقابل قطعي دارند كه اين آن. كنندكنترلي استفاده مي
هاي ارسالي به دهند كه هيچ خطايي در توان سيگنالاطمينان را مي

را نشان  eLoranهاي  اجزاي مختلف فرستنده 3شكل . آيدوجود نمي
. آن شامل ايستگاه و برج فرستنده است دهد كه بخش فرستنده مي

سيستم مرجع زماني اين سيستم از چندين ساعت دقيق سزيمي 
با سيستم زماني هماهنگ  eLoranهاي فرستنده. كنداستفاده مي

اي هاي ماهوارهاند كه كاملا از سيستمهمزمان شده  (UTC)جهاني 
، به UTCمتداول  با مرجع زماني eLoranهمزماني . مستقل است

اي و هاي ماهوارهها امكان تركيب سيگنال سيستمكنندهدريافت
eLoran كيلوهرتز و  100ها فركانسي در حد  اين فرستنده. دهدرا مي

  .كيلووات دارند 1200تا  250تواني بين 

  مراكز كنترل و پايش
بدون ملاحظات و تنظيمات خاصي  eLoranهاي فرستنده ايستگاه

شوند كارمندان معيني در مراكز كنترل مستقر مي. شونداندازي ميراه
ها پاسخ دهند و ميزان دسترسي و پيوستگي تا به سرعت به خرابي

بالاي اين سيستم را حفظ كنند و در صورت بروز مشكل، كاربران را 
-كنندهدريافت. . هاي ارتباطي مناسبي مطلع سازنداز طريق كانال

را پايش كرده و  eLoranهاي ها، سيگنالهاي اين ايستگاه
ها اين ايستگاه. كننداطلاعات آني را براي مراكز كنترل ارسال مي

 متصل UTCهمچنين به حداقل يك ساعت دقيق براي همزماني با 
همچنين اين . د تا تصحيحات زماني و فركانسي را انجام دهندهستن

و فرستنده  eLoranها مسئول اصلاحات ديفرانسيلي سيستم ايستگاه
  .دارها در مواقع ضروري به كاربران استهش
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 محلي  ياب موقعيتاجزاي مختلف يك سيستم  - 3شكل 

 ]12[يي استانداردهاي آمريكا در حمل و نقل هوايي و دريا -1جدول 

دقت  دسترسي درستي پيوستگي
)متر(   

0.9999-0.999 
 150در بيش از 
 ثانيه

استاندارد   307 0.9999-0999 0.9999999
 FAAهوايي 

0.9997-0.985 
 3در بيش از 
 ساعت

 10هشدار 
متر  25/ثانيه

 خطا
0.999-0.997 20-8  

استاندارد 
گارد ساحلي 

 آمريكا

 گيرنده

يك گيرنده، وظيفه محاسبه مستمر موقعيت دقيق گيرنده، به حافظه 
قشه و هدايت گيرنده به آن نقطه، محاسبه جهت سپردن يك نقطه از ن

ها اغلب  گيرنده. حركت، سرعت و زمان رسيدن به مقصد را بر عهده دارد
يويي، بلوك رديابي راد ي، گيرندهكنندهيتتقويشو پ داراي آنتن

ورودي دستورات و واحد نمايش، واحد خروجي و ذخيره  سيگنال، واحد
در گذشته  eLoranهاي  گيرنده. تندهس پردازندهو  يهمنبع تغذداده، 

اندازه بزرگي داشتند اما با گذشت زمان و پيشرفت تكنولوژي محققان 
يابند كه   متر دست ميلي 8×30×60اي به كوچكي  اخيراً توانستند به اندازه

را  يابي موقعيتها در انواع كاربردهاي  قابليت به كار گيري اين سيستم
 500هاي دو كاناله تواني كمتر از  اين گيرنده). 3شكل (دهد  مي

ها قابليت تطبيق  همچنين اين گيرنده. ولت دارند 3.3وات و ولتاژ  ميلي
  .اي را نيز دارند ماهواره ياب موقعيتهاي  ي سيستم با گيرنده

براي رعايت استاندارد  LPSهاي قابليت سيستم
  كاربردهاي مختلف يابي موقعيت
. دانست Loranهاي ديد سيستمتوان نسل جرا مي eLoranسيستم 

eLoran يابيتواند در كاربردهاي هوايي، عمليات فرود و موقعيتمي 
همچنين اين . در مسيرهاي هوايي با دقت بالايي استفاده شود

تواند در سيستم در حمل و نقل دريايي هم كاربرد داشته و مي
بردهاي از كار. كننده باشدها بسيار كمكعمليات ورود به بندر كشتي

توان به استفاده از آن در حمل و نقل زميني، مي eLoranمهم ديگر 
هاي برپايه موقعيت اشاره سنجي و سرويسسنجي و فركانسزمان
يابي را هاي لازم براي موقعيتاستاندارد eLoranاگرچه . كرد

شود يابي در راستاي افقي انجام ميداراست با اين وجود اين موقعيت
ها كند و بايد ارتفاع سنجي توسط روشدي كمكي نميو از نظر عمو

 .اي انجام شوديابي ماهوارههاي موقعيتيا سيستم

يابي الكترونيكي بر پايه بهبود امنيت و مفهوم جديد موقعيت   
. حفاظت از محيط درياها و البته كاهش هزينه شكل گرفته است

هاي تم، امكان پشتيباني سيسeLoranترين خدمات يكي از مهم
يابي در شرايط نامساعد جوي است كه سبب كاهش موقعيت

در  eLoran. شودراهنماهاي فيزيكي در درياها و كاهش هزينه مي
ها بخصوص هنگامي كه شرايط جوي ديد را محدود ورودي لنگرگاه

تواند بسيار ها ريسك برخورد را بالا برده ميكرده و ترافيك كشتي
المللي در  رخي استانداردهاي بينب 1جدول . كننده باشدكمك
هاي حمل و نقل هوايي و دريايي را از نظر دقت، پيوستگي،  حوزه

مطابق جدول، . ]12[دهد  قابليت اطمينان و دسترسي نشان مي
eLoran المللي را برآورده ساخته  ها استانداردهاي بين در اين حوزه

يابي و رديابي زميني نيز به دليل ايمن در موقعيت eLoran. است
. تر استبسير مطمئن GPSهاي بودن در برابر تداخلات از سيگنال

، بسيار سخت eLoranهاي پايين سيگنال هاي به دليل فركانس
است سيگنالي توليد كرد كه بيش از ناحيه محلي خيلي كوچكي 

اد تداخل در ايجدر مقابل . بتوان در آن تداخل ايجاد كرد
حتي در سطح كل يك شهر كار سختي نخواهد  GPSهاي  سيگنال

بر روي زمين نفوذ به  eLoranهاي برتري ديگر سيگنال. ]23[بود 
ها، درون كانتينرهاي فلزي هاي عميق، جنگلهايي مانند درهمكان
 GPSهاي ها، خودروهاي ترانزيت و انبارهاست كه سيگنالكشتي

ي زميني يابقادر به عبور از آن نيستند و از اين لحاظ هم در موقعيت
  . برتري دارد GPSبر سيستم 

 ياب موقعيتوضعيت كشور ايران در زمينه 
  محلي

به منظور دقت و دسترسي  DGPSدر كشور ايران چندين سامانه 
اي ساخته شده است اما  ماهواره ياب موقعيتهاي  بهتر سيستم

اي كه به طور مجزا كار كند و  پايه محلي زمين ياب موقعيتسيستم 
اي در  ماهواره ياب موقعيتهاي  واقعي كه سيگنال سيستمبتواند در م
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يابي را ادامه دهد، هنوز مورد  دسترس نيست، عمليات موقعيت
با توجه به اهميت چنين سيستمي . برداري قرار نگرفته است بهره

بخصوص در كاربردهاي حياتي، ساخت آن در دستور كار قرار گرفته 
هاي آتي به  در سال و در حال توسعه در كشور ايران است و

با اين وجود به منظور افزايش دقت و دسترسي . برداري ميرسد بهره
 ياب موقعيتاي، چندين سيستم  ماهواره ياب موقعيتهاي  سيستم

توان به  وجود دارد كه مي DGPSاي  تركيبي زميني و ماهواره
زميني در كل كشور، سامانه  ياب موقعيتهاي هدي براي  سامانه

يابي در درياي خليج فارس و سامانه سمت  براي موقعيتخليج فارس 
در ادامه برخي . يابي در سطح تهران اشاره كرد براي موقعيت

  .كنيم خصوصيات هريك را بيان مي

  سامانه هدي
و  هدي ي، سامانه ملGPSسامانه  يكاهش خطا يبرا رانيدر كشور ا

رم دفاع و محت ريبه گفته وز يياب بوم سامانه موقعيت كيداشتن  يبرا
 يمل سامانه. در حال توسعه است LPSمسلح،  يروهاين يبانيپشت
در سال . كند يم تيفعال ييو هوا ييايدر ،ينيدر سه حوزه زم يهد

به  يدر خشك يهد يمرحله از آن تحت عنوان سامانه مل نياول 1389
 يآن حاتيتصح ديمرحله تول نيا يهدف از اجرا. ديرس يبهره بردار

كه قادر به  يطوره بوده ب يدر سطح خشك GPSكاربران  يبرا
اين در نتيجه . شده باشند نيبا دقت تضم يا لحظه  قيدق يابي تيموقع

به را دهي به تعداد زيادي كاربر، دقت مكانيابي  ضمن خدمات سامانه
بالغ بر چند سانتيمتر و تا  كيلومتري ايستگاه 30صورت آني تا شعاع 

اين ميزان بسيار . رساند مييك متر  ودحدبه كيلومتري آن  150شعاع 
هاي نظامي، امنيتي، پليسي و هم براي  بالاي دقت، هم براي فعاليت

هاي زميني  برخي از ايستگاه 4شكل . امور غيرنظامي كاملا كافي است
  .دهد سامانه هدي در سطح كشور را نشان مي

  

 ملي هديهاي سامانه  برخي ايستگاه - 4شكل 

  فارس سامانه خليج 
فارس در حال   نام خليج هي با ر حوزه دريايي نيز سامانه مشابهد

توسعه است كه از تعدادي ايستگاه  دائمي و تعدادي ايستگاه موقت 
تر و  اين سامانه نيز براي كمك به پيشرفت سريع. بهره خواهد برد

هاي نفت و گاز در دريا  بهتر در فعاليت هاي دريايي كشور از پروژه
ها در اسكله و البته  پهلو گرفتن دقيق كشتي گرفته تا كمك به

هاي دريايي كمك شاياني  كمك به مسير يابي شناورها و سلاح
  .خواهد نمود

  سامانه سمت
ايستگاه مرجع دريافت اطلاعات  6اين سامانه متشكل از 

هاي تعيين موقعيت، با هندسه بسيار مناسب و فشردگي تعداد  ماهواره
امانه در ايران است كه تصحيحات نخستين س بالاست وايستگاه 

مورد نياز كاربران را با استفاده از مفهوم شبكه محاسبه و ارسال 
كيلومتر بر  120دقت تعيين موقعيت آني با سرعت حركت . ندك مي

متر تجربه  سانتي 80ساعت با كمك سامانه سمت در تهران حدود 
قت متحرك با د يتوان گفت حركت اشيا به عبارتي مي. شده است

بنابراين طرح . صورت آنلاين قابل دسترس است همتري و ب دسي
پرواز يك وسيله پرنده يا طرح حركت يك وسيله متحرك را كه از 

با . توان تعقيب كرد قبل طراحي شده است، توسط سامانه سمت مي
كننده وسايل بدون راننده  تواند به عنوان كنترل اين قابليت سامانه مي

  .كندها پشتيباني  طرحو از اين  شده مطرح

  LPSترين كاربردهاي  برخي از مهم
يابي به هاي موقعيتدر طول دهه گذشته تعداد كاربردهاي سيستم

احتمالا اين امر به دليل . طرز چشمگيري افزايش يافته است
يابي هاي موقعيتهايي است كه بر پايه سيستمگسترش تكنولوژي

تومبيل يا گوشي تلفن براي مثال اين روزها، ا. كنندعمل مي
. يابي مجهز باشد چيز عجيبي نيستهمراهي كه به سيستم موقعيت

هاي يابي در تمامي زمينههاي موقعيتاگرچه استفاده از سيستم
زميني، دريايي و هوايي لازم و ضروري است اما اكثر كاربرد آن 

دقت، دسترسي، درستي و . يابي زميني است مربوط به موقعيت
المللي اكثر كاربردهاي  ، استانداردهاي بينeLoranستم پيوستگي سي
ها، يابي نظير خلباني، پهلو گرفتن و مانور كشتي مهم موقعيت

سنجي دقيق و غيره را  نشان انيابي وسايل نقليه زميني، زم مكان
  .دهد مي

  ها ساحلي و لنگرگاه هاي يابي در بخش موقعيت
يابي محلي در هر فاز از تهاي موقعييابي دريايي، سيستمدر موقعيت

ها و مانورهاي ها، لنگرگاهها، ساحلعمليات كشتيراني مانند اقيانوس
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در ميان اين . رونددريايي در هر شرايط آب و هوايي به كار مي
ها براي كشتي، نزديك شدن به لنگرگاه و لنگرگيري دقيق عمليات

قيه بخصوص در شرايط آب و هوايي نامناسب و با ديد كم از ب
براي حل اين مشكل به كارگيري . تر استها سختعمليات
هاي محلي سيستم. يابي دقيق ضروري استهاي موقعيت سيستم
يابي اين عمليات با دقت بالا را توانايي انجام موقعيت eLoranمانند 
 .دارند

توانند در پهلو گرفتن و قرار گرفتن يابي ميهاي موقعيتسيستم
كننده ها بسيار كمكنار يكديگر در لنگرگاههاي بزرگ در ككشتي
علاوه بر مكان پهلو گرفتن، وضعيت و زوايه قرارگيري . باشند
هاي ديگر اهميت دارد بنابراين ها در ساحل و  در كنار كشتيكشتي
گيري درست و مناسب چندين گيرنده در ها به منظور جهتكشتي

راني و صنعت كشتيبا افزايش روزافزون . دهنداطراف خود قرار مي
هاي سريعتر و بزرگتر،  افزايش ترافيك دريايي به كار گيري كشتي

شود حساسيت، دقت و  اي برخوردار است كه سبب مي از اهميت ويژه
يابي به خصوص هنگام ورود به قابليت اطمينان سيستم موقعيت

  .لنگرگاه بدون ديد كافي و در ساعات شلوغ بسيار بيشتر شود

 در هواپيماها عمليات فرود

يابي مطمئن و با دقت يكي از هاي موقعيتوجود تكنولوژي
شرايط اساسي براي فرود مطمئن هواپيماها تحت شرايط با ديد 

هاي تقويتي مورد تاييد چهار دسته از سيستم. محدود است
ها شامل سيستم اين دسته 5مطابق شكل . سيستم هوايي است

، (SBAS)اي ويتي ماهواره، سيستم تق(ABAS)تقويتي هواپيما 
و ساختار تركيبي سيستم  (GBAS)پايه سيستم تقويتي زمين

در اين مقاله . ]24[شود مي (GRAS)اي پايه ناحيهتقويتي زمين
پايه يابي زمينكه از موقعيتشوند  ارزيابي ميهايي سيستم

  .كننداستفاده مي

  

 .]a(ABAS ،b(SBAS ،c(GBAS ،d(GRAS ]24چهار نوع سيستم تقويتي فرود دقيق  -5شكل 

اي از براي حذف اطلاعات نادرست از شبكه GBASسيستم 
پايه در محدوده كوچكي در حدود چند صد متر در هاي زمينفرستنده

ها مانند سيستم تقويت تماين سيس. كندنواحي حساس استفاده مي
و سيستم روش دقيق فرود ارتش مشترك ايالات  (LAAS)محلي 
، به دنبال حمايت از كاربردهاي هوايي دقيق در (JPALS)متحده 

در . نظير باند فرود هستند) كيلومتر 60زير ( محدوده خاصي
GBAS هشدارها و تصحيحات ديفرانسيلي توسط يك فرستنده ،

در محدوده كوچكتري  GBASاگرچه پيام . شودزميني پخش مي
به آنتن بهره  كاربران آن از مزيت نزديكي شود اما منتشر مي

هاي كوتاه، تصحيحات ديفرانسيلي با دقت  در مسافت. برند مي
دهند سبب حذف  موثرتر  انواع  منابع  خطاي بيشتري كه ارائه مي

هاي دهتري كه فرستنبا توجه به ساختار ساده. شوندسيستم مي
GBAS  با ارتباط  سايريننسبت بهVHF اي به جاي ارتباط ماهوراه

به چشم  GBASهاي دارند، تاخير ارتباطي كمتري هم در سيستم

زمان هشدار كه عامل مهمي در كاربردهاي دقيق مانند . خورد مي
  .تر استفرود با ديد كم است، در اين سيستم بسيار كوتاه هاي عمليات

  اي ماهواره ياب موقعيتهاي  ود دقت سيستمپشتيباني و بهب
پذيري  اي، آسيبيابي ماهوارههاي موقعيتاعتماد كامل بر سيستم

در بخش . كنديابي وارد ميهاي ناوبري و موقعيتجدي بر سيستم
اي هاي ماهوارهسيستم ها اثبات شده است كه سيگنالنظامي مدت

شوند، شمن پخش ميهاي پارازيتي كه از طرف ددر مقابل سيگنال
هاي پذيري سيستمآسيب .به مراقبت و پشتيباني بالايي نياز دارند

هاي عمدي و غيرعمدي اي در مقابل پارازيتيابي ماهوارهموقعيت
. مطرح شد 2001در سال  Volpeاولين بار توسط بخش مطالعات 

هايي از مداخلات سيگنالي غيرعمدي در خليج منتري كاليفرنيا نمونه
هاي كنندهمشاهده شد كه در اثر فعاليت دريافت 2001سال در 

دچار مشكل  GPSهاي تلويزيوني ساحلي براي چندين ماه سيگنال
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مناطقي از سان ديگو در حين يك  2007همچنين در سال . شده بود
  .]25[بسته شد  GPSهاي عمليات كوچك نيروي دريايي، سيگنال

هايي كه به طور عمدي يا غير عمدي در چنين موقعيت
شوند، استفاده از يابي خارج مياز مدار موقعيت GPSهاي سيگنال
اطمينان بالا پايه با قابليتيابي مستقل زمينهاي موقعيتسيستم
اين سيستم در تمامي  .كننده خواهد بودبسيار كمك eLoranمانند 
ده كاملا مجزا و مستقل از هاي فرستنده، كنترل و گيرن بخش
اي بوده و در صورت بروز مشكل در سيگنال  هاي ماهواره سيستم
GPS يابي  تواند جايگزين آن باشد و بدون هيچ مشكلي موقعيت مي

يا گيرنده  eLoranاست دستگاه ما گيرنده   تنها كافي. را ادامه دهد
از  eLoranپشتيباني . را در خود داشته باشد GPSتطبيقي آن با 

GPS زيرا اين  از ديد رفع نياز كاربردهاي حياتي بسيار ضروري است
  . هاي خطا و خرابي مستقل و مكمل هم دارندها حالتسيستم

، عملكرد تركيبي آن در كنار eLoranدر كنار عملكرد مستقل 
GPS پذيري  چنين تركيبي اگرچه آسيب. هم مزاياي بسيار زيادي دارد
اي از كار  ا به همراه دارد و با قطع سيگنال ماهوارهاي ر هاي ماهوراه سيستم

بخصوص در دقت و دسترسي  GPSهاي  افتد اما سبب بهبود قابليت مي
پايه مانند  هاي زميناولين انگيزه براي استفاده از سيستم. شود بيشتر مي
eLoran  در كنارGPSيابي هاي اين دو سيستم موقعيت، وجود محدوديت

پذير بهتر توان دقت تكرارل ديگر اين تركيب را مييكي از دلاي. است
eLoran  در كنار دقت غيرتكرارپذير بهترGPS همچنين ضعف . دانست

GPS هايش يابي مناطقي كه دور از ديد مستقيم ماهوارهدر عدم موقعيت
هاي دروني هايش براي عبور از محيطقرار دارد و ضعيف بودن سيگنال

 GPSپايه در كنار هاي زمين ل استفاده از سيستمها از ديگر دلايساختمان
با اين وجود اين يكپارچگي بايد با ديد باز انجام شود تا خطر تاثير . است

  .مخرب بر يكديگر وجود نداشته باشد
يابي دقت براساس فرآيندهاي از نظر تئوري، سطح قابل دست

برداري كه براي كارهاي نقشه. متر بيان شده است 20تا  10موجود تقريبا 
به دقت سانتيمتري نياز دارد و براي كارهاي ناوبري، دقت بايد افزايش 

اعتمادي براي حل اين مسئله يافته است حل مناسب و قابلصنعت راه. يابد
اثرات يونسفر . شود ياد مي DGPSتفاضلي يا  GPSكه از آن به عنوان 

حال حاضر يك ، در DGPSدر . هاي اشتباه استعامل مستقيم ايجاد داده
تواند بيشتر اين خطاها را حذف كند تكنولوژي در دسترس قرار دارد كه مي

هر نوع انحراف در موقعيت را  DGPSبا استفاده از سيستم . و كاهش دهد
توان به دقتي در حد توان ارسال و مخابره كرد و با اين تصحيحات ميمي

تري ايستگاه مرجع كيلوم 200اين انحراف در شعاع . متر رسيدچند ميلي
تواند مي DGPSدو نوع پردازش در . مناسب است GPSهاي براي گيرنده
كه . گيري زمان انتقال سيگنال استاولي بر اساس اندازه. استفاده شود

گيري فاز سيگنال حامل ديگري براساس اندازه. دقتي در حد يك متر دارد
  .است كه دقتي در حد يك سانتيمتر دارد

داراي مراحل  6بسيار ساده است و مطابق شكل  DGPSعملكرد 
ها از دو گيرنده تشكيل شده است كه يكي از آن DGPS. زير است

اي است كه در دست است و ديگري همان گيرندهو مرجع ثابت 
 DGPSچون موقعيت دقيق ايستگاه مرجع مشخص است، . شماست

 رجعتوسط ايستگاه م GPSهاي  پس از دريافت موقعيت از ماهواره
د تا مقدار خطايي كه از طرق مختلف ندهاين امكان را به رايانه مي

به يك  DGPSسايت  ).الف-6شكل ( محاسبه كندرا  شود ايجاد مي
نيز مجهز است كه به محض محاسبه مقدار خطا  فرستنده راديويي

اين فرستنده در . كنددر رايانه، فرستنده شروع به پخش اطلاعات مي
اند كه محدوده  پايه زمين ياب موقعيتهاي  تمهاي سيس واقع برج

ها ارسال  وسيعي از كاربران را پوشش داده و تصحيحات را براي آن
را  با سرعت و در همان لحظه اطلاعات اصلاحي DGPS. كنند مي
). ب-6شكل ( دهدطور پيوسته و مداوم در دسترس كاربر قرار ميهب

ستگاه مرجع با مقدار خطاي با توجه به اينكه مقدار خطا در گيرنده اي
توان با  گيرنده كاربران اطراف ايستگاه مرجع تقريبا يكسان است، مي

-شما مي. هاي بسيار بالايي دست يافت اعمال تصحيحات به دقت

هاي تصحيح شده را دريافت و سيگنال DGPSتوانيد با گيرنده 
  ).ج-6شكل ( را بيابيد موقعيت خود

  

   DGPSمراحل عملكرد سيستم   - 6 شكل
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  سنجي زمان
يابي با كاربردهايي نظير راهبري، تعيين هاي موقعيتاگرچه سيستم

اند اما در تعيين زمان دقيق و فركانس  مسير، تهيه نقشه شناخته شده
سازي توانند عمل هماهنگها مي اين سيستم. شوندنيز استفاده مي

با قرار دادن ساعت . يق و مطمئن كنندها را بسيار آسان و دقساعت
يابي و با وجود هاي موقعيتهاي سيستمهاي دقيق در فرستنده

توان گفت كه در واقع هر ها، ميها و گيرندههماهنگي فرستنده
در اينجا . العاده دقيق استتنهايي داراي يك ساعت فوقگيرنده به

اسب در زمان، سنجي، ايجاد مرجع زماني درست و منمنظور از زمان
همزماني . فركانس و توليد سيگنال مناسبي براي زمان روز است

هاي مختلف در نقاط مختلف جغرافيايي براي بسياري ميان مكان
سيم و صنايع ارتباطات بي. از صنايع و كاربردها حائز اهميت است

هاي مالي، با سيم، حمل و نقل و خريد، بانكداري و تراكنش
- هاي كامپوتري، سرويسو توزيع برق، شبكههاي انتقال  سيستم

هاي امداد و نجات و سيستم امنيت ملي از جمله مراكزي هستند 
ايجاد همزماني با دقت بسيار . كه به همزماني دقيق نيازمندند
اي نيست و به استفاده از آخرين بالا بين مراكز فوق كار ساده

 7شكل . ]28[–]26[گذاري نياز دارد  هاي روز و سرمايهتكنولوژي
سنجي را كاربردها در چهار دسته مهم كاربردهاي زمان انواع

  .دهدنشان مي

  

 ]27[ سنجي بندي كاربردهاي مختلف زمان دسته - 7شكل 

يابي تبه عنوان بروزترين سيستم موقعي eLoranسيستم 
سنجي است كه تقريبا پايه داراي دقت بالايي در زمينه زمان زمين

اند مناسب ليست شده 2براي همه كاربردهاي مهم كه در جدول 
اين سيستم با به كار گيري سه ساعت اتمي سزيمي در . است

نانوثانيه براي  50سنجي مكان هر فرستنده به دقت زمان
سنجي با هاي زماناز چالش. كاربردهاي مختلف دست يافته است

GPS هاي گيرنده حتما بايد در محيط باز باشند اين است كه آنتن
همچنين به دليل قدرت كم . هاي آن بلوكه نشوندتا سيگنال

هاي ها در محيطاي امكان دريافت آنهاي ماهوارهسيگنال
نامناسب توسط گيرنده كم بوده و تخريب سيگنال در اثر نويزها 

هاي  سنجي در محيطامكان زمان eLoranهاي ما گيرندها. بالاست
بسته را نيز دارند و با قدرت سيگنال بالايي كه دارند در مقابل نويز 

توان گفت اين سيستم هايي ميبا وجود چنين ويژگي. تر اند مقاوم
ترين قابل اعتمادتر بوده و براي چنين كاربردي يكي از دقيق

  . هاستحل راه

    ]28[ و دريايينداردهاي آمريكا در حمل و نقل هوايي استا -2جدول 

دقت  كاربرد
 دقت موردنياز كاربرد موردنياز

اكتشاف گاز  نانوثانيه ارتباطات
 ميكروثانيه و نفت

خدمات 
ميكروثانيه 1 هسته اي نانوثانيه اضطراري  

IT 
100-20
ميكروثانيه 1 سدسازي نانوثانيه  

ميلي ثانيه و بانكداري
انيهميكروث  ميكروثانيه بخش شيمي 

توزيع انرژي 
 الكتريكي

ميكروثانيه  5-1
سنكرونيزم (

)فازورها  

بخش 
 ميلي ثانيه ابزاردقيق

صنايع 
ارتباطات (نانوثانيه حمل و نقل ميلي ثانيه دفاعي

)بي سيم  
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روزانه ميلياردها دلار تبادلات بانكي به سرعت در حال انجام 
ها پيام مالي هر ثانيه ميليون شود كه دراست و اين امر سبب مي

هاي مالي زمان حال با براي سيستم. توليد و پردازش و ثبت شود
ميكروثانيه قبلي متفاوت است زيرا در اين مدت مقدار زيادي  100

سنجي با دقت زمان. شود پول از حسابي به حساب ديگر منتقل مي
ي بالا در سيستم ارتباطات براي پوشش نرخ بيت و حداكثرساز

منظور استفاده از حداكثر ظرفيت  استفاده از پهناي باند موجود به
از دست دادن همزماني در شبكه سبب از دست . شبكه ضروري است

دادن اطلاعات، نامطمئن شدن سيستم، كاهش ظرفيت شبكه يا در 
 2002شود تحقيقاتي كه در سال مواردي سبب قطع كامل آن مي

هاي درصد از قطع شدن 10ود دهد كه حدميصورت گرفته نشان 
بنابراين . هاي ارتباطي در اثر از دست دادن همزماني بوده استشبكه

به  eLoranوجود يك سيستم مناسب، مستقل و دقيق مثل سيستم 
 .منظور همزماني ضروري است

 ها ردگيري اموال، كالاها و محموله

ردگيري اموال به صورت آني و غيرآني يكي از كاربردهاي مهم 
يابي و ردگيري است كه همواره مورد توجه هاي موقعيتسيستم

به طور كلي اين كاربرد از امنيت . تاجران و مسئولين بوده است
كند و در برخي موارد براي كالاهاي مهم و با ارزش تجارت دفاع مي

همچنين در رديابي . اي ميابدهاي خطرناك اهميت ويژهو يا محموله
در تمامي . هاي نظامي كاربرد داردولهخودروهاي امنيتي و محم

هاي دهي سيستمكاربردهاي بيان شده معضل عدم سيگنال
ها با توجه به اينكه گاهي محموله. اي وجود داردماهواره ياب موقعيت

هاي بسته قرار در طول كل مسير جابجايي يا نگهداري در مكان
البته . شوديياب توصيه نمهاي موقعيتدارند استفاده از اين سيستم

هايي با ديد باز به محيط بيرون و در برخي موارد استفاده از آنتن
در . كننده است اما  اين كار در همه موارد عملي نيستباز كمكفضاي 

ها حين عمليات بارگيري خيلي از موارد اين احتمال وجود دارد كه آنتن
هاي حيطيابي محلي از مهاي موقعيتسيستم. يا انتقال آسيب ببيند

هاي خارجي نياز ندارند و دقت و قابليت كنند، به آنتنبسته عبور مي
  .اطمينان بالايي براي چنين كاربردهايي در ردگيري اموال دارند

LPS يابي درون ساختمان در مكان  
، سعي در GPSيابي با هاي موقعيتبرانگيزترين جنبهيكي از چالش

درون ساختمان بخصوص در  يابياستفاده از اين سيستم در موقعيت
موارد متعددي براي حل اين مشكل ارائه . هاي شهري استمحيط

را يكي از موثرترين  eLoranتوان به كار گيري شده است كه مي
هاي تلويزيوني توان خيلي بيشتري در سيگنال. ها دانستروش

  همچنين. ]29[در سطح زمين دارند  GPSهاي مقايسه با سيگنال

پايه هستند، نوع و ميزان زمين LPSهاي به دليل اينكه سيگنال
شود كمتر است كه براي موانعي كه مانع از عبور سيگنال مي

هاي ضخيم ها بايد از سقفاي اين سيگنالهاي ماهوارهسيگنال
هاي تلويزيوني از ديوار و پنجره نفوذ عبور كنند درحالي كه سيگنال

نسبت به  LPSيابي مزيت اصلي سيستم موقعيت). 8شكل (كنند  مي
هاي توان داشتن فركانس كمتر سيگنالاي را ميهاي ماهوارهسيستم

هاي تلويزيوني سيگنال. اي دانستتلويزيوني نسبت به انواع ماهواره
با قدرت نفوذ بالايي كه دارند، با خطاي خيلي كمتري از موانع 

يابي وب را براي انجام موقعيتكنند و دقت مطلساختماني عبور مي
 پايه يابي  زميناستفاده  از سيستم موقعيت  9شكل . كنندمي فراهم

اي يابي ماهوارهيابي درون ساختمان را با سيستم موقعيتبراي مكان
  .دهد مورد مقايسه قرار مي

  

يابي درون در مكان LPS ياب موقعيتكاربرد سيستم  - 8شكل 
  .]29[ساختمان 

  

هاي  اي و تلويزيوني به دورن مكان ماهواره  نفوذ سيگنال مقايسه  - 9شكل 
 ]29[ بسته
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و بازار آن در  LPSبررسي ضرورت به كارگيري 
 ايران

، به ضرورت و eLoran يبخش كاربردها يبند به منظور جمع
مختلف پرداخته شده  يهادر كاربرد ياب موقعيت ستميس نيا ييتوانا
 DGPSو  GPSاز جمله  يگريد ياب موقعيت يها ستميبا س جيو نتا

به  جا نيدر ا ستميدو س نيانتخاب ا. قرار گرفته است سهيمورد مقا
است كه ارائه  يجهان و دقت مناسب درها  آن يبالا تيمقبول ليدل
 متريو دقت در حد سانت GPS ستميمتر س 10 ريدقت ز. دهند يم
از  ياريبس يبرا يمناسب نهيها را گز ، آنDGPS يها ستميس

 .كرده است يابي تيموقع يكاربردها

ها ضروري يا  براي آن LPSررسي كاربردهايي كه ب
  .حياتي است

 نيگزيجا اي بانيبه عنوان پشت LPS  ستميس يريضرورت به كارگ
ي در بسياري از كاربردها ضروري ا ماهواره ياب موقعيت يها ستميس
مستقل و  ستميس كيبه عنوان  eLoran ستميمثال س يبرا. تاس

 يابي تيموقع يكاربردها يبرخ يبرا ،يا ماهواره يها ستميمكمل س
 ياست و در صورت بروز مشكل برا ياتيح ييايو در ييهوا
 ينيگزيبه عنوان جا تواند يم، اين سيستم GPS مانند ييها ستميس

اين امر از . كند نيرا تضم ييايو در ييمسافران هوا تيمطمئن، امن
ي بسيار ا ماهواره ياب موقعيت يها ستميسآن جهت حياتي است كه 

ها  آن گناليبسته كاربرد نداشته و س يها در مكان نويزپذير بوده و
 ستميوجود س هااز كاربرد ياريوجود در بس نيبا ا. بلوكه خواهد شد

eLoran از  يابي تيموقع يها ستميتنها به منظور بهبود عملكرد س
بوده و تنها  شتريب نانياطم تيدقت و قابل ،يوستگيپ ،يدسترس ديد

كه ما وجود  دهد يم شيرا در كاربرد موردنظر افزا يور بهره
eLoran دانيمرا در اين كاربردها ضروري مي.   

با توجه به تعريفي كه از كاربردهاي حياتي و ضروري از ديد 
ها دها را براي پوشش آنتوان برخي كاربرامنيت ايران شد، مي

در بخش حمل و نقل . در ايران در اولويت قرار داد LPSتوسط 
ها به زميني، رديابي و كنترل سرعت خودروهاي عمومي و تاكسي

منظور افزايش كنترل و نظارت، از كاربردهاي ضروري اين 
در حمل و نقل ريلي از  LPS يابهمچنين موقعيت. هاست سيستم

در بخش . حمل و نقل زميني است ةدر حوزكاربردهاي ضروري 
ها، گارد ساحلي و ساحلي و لنگرگاه يابحمل و نقل دريايي، موقعيت

يابي و عمليات امداد و نجات از كاربردهاي ضروري و موقعيت
ها به دليل حساسيت بالاي تامين مسيريابي در درياها و اقيانوس

محسوب  eLoranامنيت مسافران از كاربردهاي حياتي سيستم 
در حمل و نقل هوايي، از عمليات فرود گرفته تا . شود مي

يابي هواپيماها، بالگردها و پهبادها در آسمان و عمليات امداد  موقعيت
و نجات توسط بالگرد همگي به دليل خطرات پرواز جز كاربردهاي 

يابي در جنگ، در بخش نظامي، مكان. شوندحياتي محسوب مي
توان از هاي انتظامي را ميو رديابي گشتعمليات امداد و نجات 

كاربردهاي ضروري و رديابي اهداف و مهمات و راهنماي 
. توان از كاربردهاي حياتي دانستبمب و موشك را مي ياب موقعيت

يابي داخلي در موقعيت eLoranترين كاربردهاي يكي از مهم
 ياب موقعيتهاي هاي بسته است كه سيستمو مكان ها ساختمان
توان بنابراين در اين حوزه مي. شونداي با مشكل مواجه ميماهواره
ها به خصوص در سنجي و ردگيري اموال، كالاها، محمولهزمان
  .دانست LPSهاي بسته را از كاربردهاي ضروري مكان

  .ها مناسب نيست براي آن LPSبررسي كاربردهايي كه 
 يبرا ستميس، اين LPSهاي سيستم تمامي مزيتدر مقابل 

اگرچه . ستيمتر مناسب ن 1 ريبا دقت ز ييكاربردها يابي تيموقع
GPS  هم چنين دقتي ندارد اما سيستم تفاضلي آن يعنيDGPS 
هم  DGPSبا اين وجود . تواند دقتي در حد سانتيمتر فراهم كندمي

برخي از كاربردهاي دقيقي كه . هاي بسته كاربرد ندارددر مكان
LPS نيست در ادامه مورد بررسي قرار گرفته ها مناسب براي آن
  .است

يابي خودروهاي بدون در بخش حمل و نقل زميني، موقعيت
خواهد تا از تصادف اين راننده دقت بالايي در حد سانتيمتر مي

در بخش هوايي اين . خودروها با عملكرد دقيق جلوگيري شود
الا هاي دقيق و حساس و يا دقت بسيستم براي مانورها و عمليات

آلات دقيق كشاورزي و يا كنترل و هدايت ماشين. مناسب نيستند
هاي كوچك، برداري دقيق بخصوص در مكانشهرسازي، نقشه

هايي مانند و كنترل حركت سازه لرزه اكتشاف نفت و گاز، بررسي زمين
است كه به دقتي در حد سانتيمتر و  جمله كاربردهاييها از  سدها و پل

  .خارج است LPSسيستم  از توانايي دارند كهبعضا ميليمتر نياز 

  در ايران LPSبازار كاربردهاي 
هاي  با رشد تقاضا براي تعيين موقعيت و گسترش تكنولوژي

ها بيش از پيش گسترش يافته  يابي، بازار آينده اين سيستم موقعيت
  در اين بخش نگاهي جامع به بازار ايران براي سيستم. است

ها  ترين مشتريان اين سيستم و عمده داريم LPS ياب موقعيت
مشاهده  3اين آمارها كه در جدول . اند مشخص و آمارگيري شده

هاي كشور و  خانه كنيد اغلب از سايت آمار ايران، سايت وزارت مي
اين جدول . سخنان مسئولين دريافت شده و آخرين آمار موجود است

ربردهاي هاي اصلي و پرتعداد كاحجم بازار موجود را در حوزه
  . دهدنشان مي LPS ياب موقعيت
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  در ايران LPSبازار مصرف سيستم  -3جدول 

  تعداد  بازار مصرف  كاربرد

حمل و نقل 
  زميني

  ميليون 19  خودرو
  ميليون 12  موتورسيكلت

  517  لوكوموتيو حمل و نقل ريلي

حمل و نقل 
  دريايي

  170  كشتي
  1000  قايق تفريحي
  11498  قايق ماهيگيري

ل و نقل حم
  هوايي

  294  هواپيماي مسافربري
  300  هواپيماي شخصي
  24  بالگرد امدادي

  5000  )دولتي(پهباد شغلي
  +5000  پهباد شخصي

 75914506  مشترك تلفن همراه فعال LBSسرويس 
  

 هاي همراه و حمل و نقل زميني مطابق جدول، تلفن

. دارند يابي را در اختيار هاي موقعيت بيشترين بازار سيستم
اگرچه سهم حمل و نقل دريايي و هوايي در اين بازار كمتر 

ياب در اين  هاي موقعيت است، اما اهميت حضور سيستم
ها به دليل مسائل امنيتي بسيار بيشتر از حوزه زميني  حوزه
در اين جدول محصولات نظامي به دليل مسائل امنيتي و . است

 10 شكل. ده استنبود آمار درست و معتبر در نظر گرفته نش
. دهد نشان مي LPSاي بازار ايران را براي كاربرد نمودار دايره

هاي همراه با مطابق شكل حجم اصلي اين بازار در اختيار تلفن
بقيه . درصد است 28درصد و حمل و نقل زميني با  72

نكته قابل . كاربردها كمتر از يك درصد حجم بازار را دارند
است  LPSپهبادها در بازار كاربردهاي  توجه در اين بازار ورود

اي همراه است و سهم بيشتري از ك هرساله با رشد قابل توجه
 12و  11هاي شكل. بازار را در آينده در اختيار خواهد گرفت

بندي خودروها در حمل و نقل زميني را به ترتيب از آمار دسته
، هامطابق شكل. دهدنظر نوع خودرو و نوع كاربرد نشان مي

اكثر خودروها شخصي و از نوع سواري است كه به كارگيري 
در بقيه موارد مانند . ها ضرورتي نداردبراي آن LPSسيستم 
 LPSها، خودروهاي عمومي و دولتي به كارگيري تاكسي

 .وري شودتواند سبب بهبود امنيت و بهره مي

  

  در ايران LPSاي حجم بازار  نمودار دايره -10شكل 

 

  حمل و نقل زميني از نظر نوع خودرو بندي خودروهاي دسته -11شكل 

 

  حمل و نقل زميني از نظر نوع كاربرد بندي خودروهاي دسته -12شكل 

 گيري نتيجه

ها در نقاط مختلف جهان به طرز چشمگيري يكپارچگي سيستم
هاي سيستم. بخشدعملكرد و بازده سيستم ناوبري را بهبود مي

به تنهايي قابل اتكا نيستند و در صورت قطع اي ماهواره ياب موقعيت
ها مشكلات بزرگي در كاربردهاي نظامي و يا عدم پوشش آن
علاوه بر مناطق وسيعي  LPSهاي سيستم. شود غيرنظامي ايجاد مي

دهند، برخلاف كه در سطح محلي و در محيط بيروني پوشش مي
اي هدر محيط GPSي مانند اماهواره ياب موقعيتهاي سيستم

كنندگان خطاي عمدي كنترل.  داخلي و سربسته نيز كاربرد دارند
اي براي كاربران عادي، مناسب برخي هاي ماهوارهسيستم
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توانند ياب محلي ميهاي موقعيتسيستم. كاربردهاي نظامي نيست
اي شوند و اين توانايي را دارند هاي ماهوارهسبب افزايش دقت سيستم

اي، كار ياب ماهوارههاي موقعيتيستمكه در صورت قطع كامل س
ها در  يكي از آخرين فناوري. يابي را با دقت بالا ادامه دهندموقعيت

است كه توانسته اغلب  eLoranيابي محلي، سيستم  عرصه موقعيت
همچنين پس از معرفي . المللي را برآورده سازد استانداردهاي بين

ه كارگيري كاربردهاي ، ضرورت آن در بLPSكاربردهاي اصلي سيستم 
بندي و كاربردهاي نامناسب اين  مختلف از ديد امنيت كشور اولويت

در پايان كار، بازار اين سيستم در كشور ايران . سيستم معرفي شده است
  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و آمار تفكيكي آن ارائه شده است
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