
REVIEW PAPER  

Applications of Satellite-based Geodesy in Navigation and Earth Monitoring 

A. Ghasemi Khalkhali 

Department of Surveying Engineering, Faculty of Engineering, Islamic Azad University-Takestan Branch, Takestan, Iran 
 
 ABSTRACT 

 

Received:  24 May 2023 
Reviewed: 16 August 2023 
Revised:  12 September 2023 
Accepted:  01 October 2023 
 
 
KEYWORDS: 
Geodesy 
Global Navigation Satellite 
System 
Gravity Field  
Terrestrial Reference Frames 
 
 
* Corresponding author 

 sa.ghasemi@iau.ac.ir 
 (+9828) 35270130 

Background and Objectives: Geodesy is the basis of the science of Geomatics and Surveying 
Engineering. The Greek root of the word geodesy means dividing the earth, which shows that 
geodesy is historically closely related to the preparation of maps, analysis of the state of the 
earth, and geo-spatial data. Today, the science of geodesy discusses the set of rules related to 
the measurement and representation of the earth in a three-dimensional space that changes 
with time. This knowledge plays a key role in various scientific, engineering and navigational 
applications. In this paper, we will have an overview of the modern applications of geodesy in 
the field of navigation and earth monitoring and how these developments affect the global 
infrastructure of geo-spatial information and related scientific research. 
Methods: In recent years, the Global Positioning Satellite System (GNSS) by increasing the 
accuracy and public access to the location caused a fundamental evolution in precise 
navigation, including the navigation of self-driving cars. Determining the earth's gravity field is 
another fundamental aspect of geodesy, which has made significant progress in this field along 
with the development of space programs. Advanced satellite missions such as GRACE-FO have 
provided an unprecedented ability to increase the accuracy of Earth's gravity field models. 
These models are used to understand Earth's dynamic processes, including sea level, mass 
balance of ice sheets, and Earth's internal dynamics. Moreover, using a standard framework 
to connect geodetic observations around the world is a necessary thing, for this purpose, 
Terrestrial Reference Frames (TRFs) are used. The development of the International Terrestrial 
Reference Frame (ITRF), the latest version of which is ITRF2023, is a sign of global joint efforts 
to increase the accuracy and reliability in the realization of reference frames for the unification 
of geodetic observations. 
Findings: GNSS has provided the ability of positioning with very high spatial accuracy. The 
findings showed that GNSS can determine the position with centimeter accuracy. Also, 
navigation using GNSS technology has grown day by day and GNSS receivers play a vital role 
in aviation, shipping and transportation industries. This navigation system provides pilots with 
accurate information about the position, speed and direction of the aircraft, which helps to 
control the flight more accurately and respond faster in emergency situations. The maritime 
industry has also made extensive changes through the use of GNSS. Today, various ships need 
GNSS receivers to navigate and avoid potential risks of collision with other vessels. Also, GNSS 
technology plays an essential role in the transportation sector for managing urban and 
intercity traffic, optimizing transportation networks, reducing travel time, and improving the 
efficiency of the transportation system. In addition, the role of GNSS is very valuable in natural 
disaster management. Also, measurements of Earth's gravity field using satellite missions such 
as GRACE-FO have contributed to a better understanding of Earth's climate changes. These 
missions monitor the changes in mass distribution on the earth's surface and provide the 
possibility of monitoring phenomena such as the melting of polar glaciers and the 
displacement of underground water resources. This information is very useful for assessing 
the effects of climate change. Accurate satellite gravimetric data have the ability to monitor 
sea level elevation changes. By monitoring changes in ocean mass, scientists can make more 
accurate predictions about changes in sea level elevation. This information is necessary for 
the management of coastal settlements and policy making for coastal management. 
Ultimately, these measurements help scientists better understand Earth's internal structure, 
including plate tectonic movements. Quantifying plate tectonic motion is important for 
understanding the internal structure and behavior of plate tectonics, including the 
relationship of these processes to earthquakes and volcanic activity. 
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Conclusion: GNSS, as one of the main foundations of satellite geodesy, have increased our 
ability to navigate and accurately position on the surface of the earth with acceptable 
accuracy. Achieving centimeter accuracy in navigation is used in various industries such as 
transportation, agriculture and natural disaster management. Determining the gravity field is 
vital for monitoring environmental changes and provides the information needed to 
understand climate change. The existence of ground reference frames is one of the 
foundations of geodetic measurements. These frameworks provide the possibility of 
international cooperation in the fields that need to be measured in a single global framework. 
Since geodesy, like other geospatial information sciences, depends on the development of 
technology, therefore, in the future, changing the methods of accurate positioning and 
navigation will not be far from expected. 

 

 
NUMBER OF TABLES 

1 

 
NUMBER OF FIGURES 

0 

 
NUMBER OF REFERENCES 

33 

 

 مروری مقاله 

 زمین پایشدر ناوبری و   ایژئودزی ماهواره  کاربردهای

 یخالخال  یقاسم  ن یام   دیس

 یران واحد تاکستان، تاکستان، ا -دانشگاه آزاد اسلامی ی، و مهندس یدانشکده فن  ی،نقشه بردار  یگروه مهندس 

 

   یدهچک 
 

 1402 خرداد 03 : یافتدر یختار

 1402مرداد  25: یداور  یختار

 1402 شهریور 21اصلاح:   یختار

 1402  مهر 09: یرشپذ یختار

 

 

 : یدیواژگان کل

   گرانش یدانم

 ینیمرجع زم ی هاچارچوب

 ی ژئودز

  ی اماهواره  یابی یتموقع  سامانه

 ی جهان 
 

 
 مسئول  یسنده نو* 

sa.ghasemi@iau.ac.ir  
 35270130 -028 

 

  به ژئودزی کلمه یونانی  ریشه. باشدمی ژئودزی دانش زمینی،  برداری نقشه  و یابیمکان علم پایه و اساس :اهداف و پیشینه

نشان می  است  زمین  کردن  تقسیم  معنای  و   زمین  وضعیت  تحلیل  و  تجزیه  نقشه،  تهیه  با  تاریخی  نظر  از ژئودزی دهدکه 

 نمایش   و   گیریاندازه  با   ارتباط   در   که   قواعدی  مجموعه درباره   ژئودزیدانش    ،امروزه.  دارد  نزدیکی  ارتباط   مکانی،  هایداده

 ی،مختلف علمکاربردهای  در    یدی نقش کلاین دانش،    .کندمی  بحث  کند،می  تغییر  زمان   با   که   بعدی   سه   ی فضا  یک   در   زمین

در حوزه ناوبری و پایش    یژئودز  کاربردهای نوین  ی برمقاله، مرور  یندر ادارد.    یو مسائل مرتبط با مسائل ناوبر   یمهندس

  مرتبط  یعلم  یقاتو تحق  یمکان   دانش اطلاعات  یجهان   یرساختبر ز   هایشرفتپ  ینچگونه ا   کهو این  زمین خواهیم داشت

 .  دارند یرگذاریتأث

 یابی مکان  عمومی به  یدقت و دسترس  یشبا افزا  )GNSS (یجهان   یاماهواره  یابی یتسامانه موقع  یر، اخ  ی هادر سال  :هاروش

جنبه   یک ،  زمین  گرانش   یدان م  یینتع  .گردید  ، خودران  یخودروها  ی ناوبر  جمله   از  ، دقیق  ی ناوبرتحولی اساسی در    موجب 

در این عرصه وجود داشته   یاقابل ملاحظه  هاییشرفتپهای فضایی،  همگام با توسعه برنامه  است که یاز ژئودز یگرد  یاساس

گرانش   یدانم  ی هامدل  افزایش دقت   را در  ایسابقهیب   توانمندی GRACE-FO مانند  یشرفتهپ  یاماهواره  هاییتمورأم  .است

 یخی  هاییهل   یتعادل جرم  یا،سطح در  یشاز جمله افزا  ین، زم  یای پو   یندهایدرک فرآ  ی ها برامدل  ین اند. ا فراهم کرده  زمین

 یاتصال مشاهدات ژئودز کارگیری یک چارچوب استاندارد برای  هشوند. در این میان، باستفاده می  ین،زم  ی داخل  ینامیکو د

توسعه چارچوب   شود.استفاده می (TRFs) ینیمرجع زم  یهاچارچوبیک امر ضروری است که بدین منظور از  در سراسر جهان  

 یشافزا  یبراجهانی  مشترک    یهاتلاشای از  است نشانه   ITRF2023آن  که آخرین نسخه   (ITRF) المللی ینب   ینیمرجع زم

 برای یکدست کردن مشاهدات ژئودزی است. مبنا هایاعتماد در تحقق چارچوب  یتدقت و قابل

 تواندمی GNSS که  داد  نشان  هایافته.  است  کرده  فراهم  را   بال  خیلی  مکانی  دقت  با  یابیموقعیت  توانایی  GNSS سامانه  :هایافته 

 هایگیرنده  و  داشته   روزافزونی  رشد   ، GNSSفناوری  از  استفاده  با   ناوبری   همچنین،.  کند  موقعیت   تعیین  سانتیمتر   دقت   با 

GNSS   اطلاعات   خلبانان  برای ناوبری سامانه  این .  کنندمی  بازی  حیاتی  نقش  نقل   و  حمل  و دریانوردی  هوانوردی،  صنایع در 

  مواقع   در  ترسریع  پاسخ  و   تردقیق  پرواز   کنترل  به   که   کند می  فراهم   هواپیماها   جهت  و   سرعت   موقعیت،   مورد  در  دقیقی

  های کشتی  امروزه،.  است  کرده  ای گسترده  تغییرات   GNSS  کارگیری به  طریق   از  نیز   دریانوردی  صنعت.  کندمی  کمک   اضطراری

 همچنین،.  دارند  نیاز GNSS گیرندگان  به   شناورها  سایر   به  برخورد   برای  احتمالی   خطرات   از   جلوگیری  و  مسیریابی   برای  مختلف 

 کاهش  نقل،  و  حمل هایشبکه سازی بهینه شهری،  بین   و شهری  ترافیک  مدیریت  برای  نقل   و حمل   بخش  در GNSS فناوری
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  بسیار  طبیعی  سوانح   مدیریت  در   GNSSنقش  این،  بر   علاوه .  دارد  اساسی   نقش  نقل  و  حمل   سامانه  کارایی  بهبود  و  سفر   زمان 

  به GRACE-FO مانند  ای ماهواره  هایموریتأ م  از  استفاده  با  زمین  گرانش  میدان  هایگیریاندازه  همچنین،.  است  ارزشمند

  کنندمی  رصد  را زمین  سطح  در   جرم توزیع  تغییرات   هاموریتأم  این.  است  کرده  کمک  زمین هوایی  و  آب   تغییرات  بهتر  درک

 برای  اطلاعات  این.  کنندمی  فراهم  را  زیرزمینی  آب  منابع  جابجایی  و  قطبی  هاییخچال  ذوب  مانند  هاییپدیده  پایش  امکان  و

 تغییرات  پایش   توانایی   ایماهواره   سنجی  گرانش  دقیق   های داده.  هستند  کاربردی  بسیار  اقلیمی   تغییرات   تأثیرات   ارزیابی

 تغییرات  مورد  در  تریدقیق  هایبینیپیش  توانندمی  دانشمندان  اقیانوس،  جرم  در  تغییرات  پایش  با.  دارند  را  دریا  سطح  ارتفاعی

 سواحل  مدیریت   برای   گذاری سیاست  و  ساحلی  های گاهسکونت  مدیریت   برای  اطلاعات   این .  دهند  ارائه  دریاها   سطح   ارتفاعی

 تکتونیکی  حرکات   جمله از  زمین  داخلی  ساختار  تا کنندمی کمک  دانشمندان  به   هاگیریاندازه این  نهایت،   در . است ضروری 

 مهم  تکتونیکی  صفحات  رفتار  و  داخلی  ساختار  درک  برای  صفحه  تکتونیکی  حرکت  کردنکمی.  کنند  درک  بهتر  را  صفحات

 . است آتشفشانی هایفعالیت و زلزله با  فرآیندها این  روابط شامل  که   است

 دقیق  یابیموقعیت  و  ناوبری  در  را  ما  توانایی  ایماهواره  ژئودزی  اصلی  هایپایه  از  یکی بعنوان GNSS  هایسامانه  :گیرینتیجه

 جمله  از  مختلف  صنایع   در  ناوبری  در  سانتیمتری  دقت  به  دستیابی .  اندداده   افزایش  قبولی  قابل  دقت   با   زمین  سطح  روی  بر

 حیاتی  محیطی  تغییرات  پایش   برای   گرانش   میدان   تعیین.  دارد  کاربرد  طبیعی  سوانح  مدیریت   و  کشاورزی   نقل،   و   حمل

 مبانی  از  یکی  زمینی  مرجع   های چارچوب  وجود.  کنندمی  فراهم  را   اقلیمی  تغییرات  درک  برای   نیاز  مورد   اطلاعات  و  هستند

 در   گیری  اندازه  به  نیاز  که  هاییزمینه  در  المللیبین  هایهمکاری  امکان  هاارچوبچ  این.  هستند  ژئودزیک  هایگیریاندازه

 فناوری   توسعه  به  مکانی   اطلاعات  علوم  سایر   مانند   نیز ژئودزی   که  جا آن  از.  کنندمی فراهم  را  دارد  جهانی  واحد   چارچوب  یک 

 .بود نخواهد   انتظار  از  دور ناوبری  و دقیق موقعیت تعیین هایروش تغییر آینده در  لذا است،  وابسته

 مقدّمه 

  دینامیکی  فرآیندهای  تأثیر  دلیل  به  که  است  ناپایدار  ایسیاره  زمین

  دائما    افتد،می  اتفاق  آن  جو  در  و  سطح  در  زمین،  داخل  در  که  متنوعی

  خارجی   و  داخلی  نیروهای  پویا،  فرآیندهای  این  هایمحرک .کندیم  تغییر
  زا   درون  یا  درونی  نیروهای .کنندمی  عمل  ما  سیاره  بر  که  هستند  اصلی

  تا   و  گوشته  بالی  هسته،  از  که  گذارندمی  اثر  ما  سیاره  روی  بر  درون  از

  سطح   دائما   داخلی  فرآیندهای .شودمی   شروع(  ایقاره   و  اقیانوسی)  پوسته

  از ناشی که  دهندمی شکل تغییر عمق با تنش افزایش دلیل به را زمین
  دیگر   سوی  از.  [1]  است  زمین  سطح  در  و  زیر  در  گرانشی  نیروهای

  . گذارندمی   اثر  زمین  بدن  بر  بیرون  از  زا  برون  یا  خارجی  نیروهای

 زمین  فیزیکی  سطح  طبیعی  هایپدیده  اثرات  سایر  و  فرسایش  هوازدگی،
  جاذبه   توسط  نیز  زمین  شکل  تغییر  حال،  این  با .کنندمی  سازیمدل   را

  جو   داخل،  در  پویا  فرآیندهای  دلیل  به .[2]  شودمی   ایجاد  خورشید  و  ماه

  مانند   طبیعی  سوانح  معرض  در  زمین  سطح  مناطق  از  بسیاری  اقیانوس،  و

.  [3]  هستند  غیره  و  جهانی  هشدار  سونامی،   سیل،  آتشفشان،  فوران  زلزله،

  دهند،می  انجام زمین تغییرات بهتر درک برای زیادی تلاش دانشمندان

  انگیزه  .است  طبیعی   خطرات  بینیپیش  اصلی  اهداف  از  یکی  که  جایی

  زمین   تکتونیکی  صفحات  حرکات  در  ریشه  طبیعی  مخاطرات  این  از  برخی
 صفحات   شکل  تغییر  و  حرکات  باعث  جامد،  زمین  تکامل  و  دینامیک .دارد

  مجموعه   مشاهدات  پردازش  و  سازی مدل  .[4]  شودمی  تکتونیکی

 .است  نیاز  مورد  فرآیندها  این  بهتر  درک  برای  اغلب  بزرگ  هایداده 

شناخته    "ینزم  یبردارو نقشه  یریگعلم اندازه "اغلب به عنوان    ی،ژئودز

  یدان در درک شکل، جهت و م  مهمیاست که نقش    دانشیو    شودیم

  های یتا فناور  یریگاندازه   یسنت  هایشیوه. از  کندمی  یفاا  ینزم  یگرانش

ماهواره  یمبتن  یشرفتهپ پ  یژئودز  در  هایریگاندازه ،  بر  طور    یوسته به 

به عصر باستان    یژئودز   هاییشهر.  [1-3]  است  شده  ترسریع  و  تریقدق

  ی را برا  ینزم  یقدق  یریگاندازه   یتها اهمکه تمدن  یزمان  گرددی باز م

مال  یاهداف پروژه  اراضی  حدود  یینتع  یات،مانند    ی ساختمان   یهاو 

 "daio" و   ینزم "geo" یونانی  هایواژه   از  خود  "ی ژئودز". واژه  دریافتند

آن با  به ارتباط    است  یخیاشاره تار  ینو ا  شودیکردن مشتق م  یمتقس

  ی مهم  یها، گام ، مانند اراتوستننخستین  دانانی . ژئودز [4]  ینزم  یمتقس

زم شکل  و  اندازه  درک  طر  یندر    ی هااشعه   یهزاو  یریگاندازه   یقاز 

  ی ژئودز  یخ،در طول تار  .[5,6] مختلف برداشتند  یهادر مکان   یدخورش

پ با  ابزارها یافتفناورانه تکامل    هاییشرفت همراه    تریشرفتهپ  ی. ظهور 

و فواصل را فراهم کرد.   یازوا  تریقدق  یریگامکان اندازه   یتمانند ثئودول

شبکه   در توسعه  هجدهم،  کشورها   یژئودز  یهاقرن  را    یکه  مختلف 

م ا  یرپذامکان   داد،ی پوشش  و  تع  یمل  یهانقشه  یجادشد   سطح  یینو 

 . [7] را ممکن ساخت  یقدق  مبناهای

  1950در اواخر دهه  هاماهواره  ینبا پرتاب اول  یژئودز  در تحول و تغییر

  یق دق  یاتم  یهاها مجهز به ساعت ماهواره   که  آن  از  پس.  [8] شد  همگام

.  شد  یجادا  قبول  قابلبا دقت    یندر سطح زم  یتموقع  یینامکان تع  ،شدند

  ی ناوبر   حوزه  خارج از  یدر مسائل  شگرف  یراتیث أت  یدر فناور  یشرفتپ  ینا

  . [9,8,4] شدشناخته  مختلفدر علوم    یاساس  یو به عنوان ابزار  داشت

ستون   یکی   یابییت موقع  سامانه  ی،اماهواره   ی ژئودز   اصلی  یهااز 

  یافت، توسعه    یمقاصد نظام  یابتدا برا  که  است (GNSS) یجهان  یاماهواره 

ضرور  ابزار  به  زمان  مرور  به  مانند    یمتنوع  یکاربردها   یبرا   ی اما 

  یک  .[10] شد  یلتبد  طبیعی  سوانح  یریتو مد  حمل و نقل  ی،کشاورز 

ماهواره   ایمجموعه  GNSSسامانه   مدارهااز  در  و   هستند  یقدق  یها 

زمبن    بهرا    یناوبر   هاییگنال س مسمت  توسط   کنندی پخش  که 

حاضر،    در  .[11]  شوند یم  یافتدر  ینیزم  هاییرنده گ   بر  GNSSدهه 

شاهد    یر،اخ  یهااست. در سال   بوده  اثرگذار  نیز  یناوبر  از  خارج  دنیای

  یقدق  یبند و زمان  یابییت موقع  یخودکار که برا   یهنقل  یلگسترش وسا
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هستند GNSS به از    یقدق  یکشاورز   در،  همچنین.  یمابوده   ،وابسته 

وارد    یحت  هاسامانه  ینا  .است  شده  فراوانی  استفاده  GNSS  یهاداده 

 GNSS هاییرنده هوشمند مجهز به گ  یهاتلفن   یرا، زاندما شده  هاییب ج

 . [13,12]  هستند  مکانی  یتبر موقع  یجهت ارائه خدمات مبتن

  ای ماهواره   یژئودز   کاربردهای  مهمترین  از  یکی GNSS امروزه   که  حالی  در

تعاست  ن  ینزم  گرانش  یدانم  یین،  فضا  د   یزاز  ژئودز   ییگربعد    ی از 

. درک  [4]ممکن شده است    هاماهواره  توسط  امروزه  که  است  ایماهواره 

دست  به  یروزمره ما بلکه برا   یزندگ  ینه تنها برا  ینزم  یگرانش  یدانم

درک داخل  یآوردن  ساختار  و    ییراتتغ  ین،زم  یاز  هوا  و    تغییراتآب 

در  ارتفاعی ظهور    لزم  یاسطح  مانند    یا ماهواره   هاییت مورمأاست. 

  ییرات تغ  پایشما را در    ییتوانا فو-یسگرآن    ینو جانش  GRACE  یتمامور

  ییرات تغماهواره،    ینا  .[14] است  یده بهبود بخش  ینزم  یگرانش  یدانم

م  کوچک  یاربس   ین ا  که  کندیم  یریگاندازه   را  ینزم  یگرانش  یداندر 

توز  ییراتتغ  یانگرنما  ییراتتغ جابجا  یعدر  شامل  در   ییجرم،  آب 

اطلاعات    هایری گاندازه   ین. اباشندیم   یخی   صفحات  و  ینزم  هاییانوس اق

و    یرزمینیآب ز  یهاافت مخزن  ی،قطب  هایچالیخدر مورد ذوب    یاتیح

علاوه بر علم    .[16,15] اندآب و هوا ارائه کرده   ییراتبلندمدت تغ  یراتتأث

مهم  یقدق  یریگاندازه   شناسی،ین زم نقش   سنجی  ارتفاعدر    یگرانش 

  بالییبا دقت    یاسطح در  ییراتتغ  روش،  یندر ا  .کندی م  ایفا  یاماهواره 

تأث  یادر  سطح  ارتفاعی  تغییرات   پایش.  شودمی   گیری  اندازه   یربه علت 

  سنجی  ارتفاعمهم است.    یاربس  یساحل   هایگاهسکونتآن بر    یممستق

جامع    پایشگرانش، امکان    یدانم  هاییری گبه همراه اندازه   ی،اماهواره 

 .  [17] کندی آن را فراهم م  یامنطقه   یو الگوها   یاسطح در  ییراتتغ

داده  اندازه ارتباط  و  ا  تیکژئود  هاییری گها  به  جهان  سراسر    یجاد در 

زم  یهاچارچوب  ا (TRFs) ینیمرجع  است.  به چارچوب   ینوابسته  ها 

ستون  ژئودز  هایسیستم  راتفقعنوان  م  یمختصات  و    کنندی عمل 

اندازه   دهندی م  یناناطم مناطق    هاییری گکه  در  شده  مختلف  انجام 

از آن جمله م  .دارند لزم را    دقتجهان   مرجع  چارچوب  به    توانیکه 

  ی جهان  مبنا  ،چارچوب  این  .[19,18]  کرد  اشاره (ITRF) المللیینب  ینیزم

در سراسر جهان    یژئودز   هاییستگاه شبکه از ا  یک  هاییتاست که موقع

تع اکندیم  یینرا  از طر  ین.    ی ژئودز   هاییک تکن  یبترک  یقچارچوب 

در طول   ی اماهواره   یزرل  یابیرد  و  ای ماهواره  یناوبر   از جمله  ،ای ماهواره 

دقت    TRF2023  مانند آن تریدجد ایهنسخهاست و  یافتهها تکامل سال 

  در  تحقیقاتی  کارهای  بر  علاوه  مبنا  یهاچارچوب   ینا  .دارند  یشتریب

  یری گزلزله و اندازه   پایش  ی،اماهواره   یمانند ناوبر  یگرد  متنوع  یکاربردها 

زلزله شوندمی  ستفادها  یکیکتونت  ییجابجا مناطق  در  توانا.    یی زده، 

اندازه   آشکارسازی د  یبرا  ینزم  ییراتتغ  یریگو    ه پوست  ینامیکدرک 

 .  [ 21,20]  است  یها ضرورها و آتشفشان زلزله   وقوع  هاییزم و مکان  ینزم

در   یراخ هاییشرفتپ بر یمرور جامعشده است تا  سعی  یقتحق  ینا در

عصر    در   یراز  گیرد  انجام  ینزم  پایشها در  و نقش آن   یژئودز   هاییکتکن

است    تبدیل  یاپو  دانشی حوزه    یکبه    یژئودز حاضر،     نقش   کهشده 

به    در  ایارزنده حل  یافتنکمک  با    هایراه  مواجهه  جهت  مناسب 

  . [22]  ددار  ییوهواآببلندمدت    ییرات، از جمله تغحاضرقرن    یهاچالش 

  ی جهان   یشگرما  یراتو کاهش تأث  پایش   یبرا   یضرور   یابزارها   یژئودز

و   هایخچال  شدن ذوب، هادریا سطح افزایش گیریاندازه . کندیفراهم م

ساحل  خاک  یشفرسا مناطق  مستق  یدر  طور    ی برا   راهبردهایی  یمبه 

را مشخص   از آن   یناش  یسکو کاهش ر  یمی اقل  ییراتبشر با تغ  یسازگار 

منابع   یعو توز  یقطب هاییخچالتعادل جرم  است  قادر ژئودزی. کندیم

در    ینقش اساس  یژئودز  ین،علاوه بر ا  .کند  یریگآب را به دقت اندازه 

.  [23]  کندی م  ایفا  یدارو توسعه پا  المللیینب  یعلم  یاز همکار   یتحما

جغرافمشاهده   سامانهمانند    یابتکارات تبادل   (GGOS) یجهان  یاییگر 

جمله    از  جهانیمشترک    یهامواجهه با چالش   برای  یازمورد ن  یهاداده 

  ییرات تغ  و  یآتشفشان  هاییتفعال  خیز،زلزله  در مناطق    ینزم  شکل  تغییر

   .[26-24]  کند می  تضمین  را  یاسطح در  ارتفاعی
 

 یقروش تحق

  که   یدر ژئودز   یدیو کل یچیدهپ  هاییک ها و تکنبه روش بخش    ینا  در

ناوبر  پا  یقدق  یامکان  .  شودمیپرداخته    ،کندیرا فراهم م  ینزم  یشو 

  ای ماهواره  یهاسامانه   بر  مبتنی  یها از روش   جامع  یبررس  یک  همچنین،
ا  یدانم  یین تع  یابی،یت موقع  یبرا  و  مرجع    یهاچارچوب   یجادگرانش 

 . گیردمی  قرار  ارزیابی  مورد  آن  یو اصول اساس  گرددیارائه م  ینیزم

 

 ای ماهواره   یابییت موقع  یهاسامانه 

ماهواره    یمبتن  یهاسامانه مدرن،    یژئودز   هاییری گاندازه   اساس بر 

  ه سامان  یک  یاجزاکنند.    یابیموقعیت  بالییبا دقت    قادرندکه    هستند

 : [27]  از  عبارتند  یاماهواره   ناوبری

ها  از ماهواره   ایمنظومهشامل   GNSS ی هاسامانه :  ایماهواره   منظومه(  الف

  طور به  هاماهواره   این.  چرخندیم  یندور زم  معینی  مدارات  در هستند که  

 دقیقی  زمان  اطلاعات  حاوی  که  دهندمی   انتشار  را  هاییسیگنال   مداوم

. کنندیم یلتسهرا  ینیزم هایگیرنده ییابموقعیت محاسبات و هستند
 سامانه  ینترشده شناخته (GPS) یجهان   یابییت موقع  سامانهکه    یدر حال

GNSS     ،ی جهان  یاماهواره   سامانهمانند    یگری د  یهاسامانه است  

 در  ینچ  دویاروپا و ب  یه اتحاد  یلهگال، (GLONASS)   یهروس  یابییت موقع
 . [28] دارند   نقش  ایماهواره   ناوبری

  و   جهات  تعیین  برای  ،ینیزم  هایگیرنده   از:  ینیزم  هایگیرنده(  ب

  ین زم  یموجود بر مدارها  یهاماهواره.  شودمی  استفاده  عوارض  موقعیت

ب مداوم درحال چرخش حول زمهکه  هستند، همواره در حال    ینطور 
تمام    یزن  ینسطح زم  یهستند. رو  ینارسال اطلاعات خود به سمت زم

  ی ها یگنال و پردازش س  یابیطور مداوم در حال ردبه GNSS یهایرنده گ

 یقهستند تا با محاسبه فاصله دق   GNSS یها از سمت ماهواره  یدهرس
در هر    یرندهگ  یقدق  یت، به موقعGNSS  هایتا ماهواره   زمینی  یرندهگ  ینب

  اتمی  هایساعت  داشتن  علت  به  GNSS  سامانه  همچنین،.  لحظه برسند

  یک  ایجاد  برای  کامپیوتری  هایشبکه  توسط  حتی  بال،  بسیار  دقت  با

.  شودمی  استفاده  مختلف هایدستگاه  از بسیاری بین در مشترک ساعت
افتاد که دستگاه،  می اتفاق    یزمان زمینی  یها یرندهدر گ  یابیرد  ضمنا،
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به اشتراک    یرندهخارج از خود گ  یتورهاییها و مانمکان خود را با دستگاه 
 .بگذارد

  تفاضلی  هایروشاز    معمول   GNSSدر    یتموقع  یینتع  دقت  یشافزا  برای

م رو   یرندهگ  ،هاروش  این  در.  شودیاستفاده  با    مبنا  یستگاها  یک  یبر 

  مبنا  یستگاها  ینا در شده همحاسب  یت. موقعگیردیم قرار یقدق یتموقع

  از .  شودیم  یسهمقا GNSS های یگنال س  توسطشده    محاسبه  یتبا موقع

  شود می  استفاده  مکانی  بالی  هایدقت  به  دستیابی  برای  ش،رو  این

برا   .[30,29] ب  یابیدست  یتلاش    ، ایماهواره  یژئودزدر    یشتربه دقت 

 RTK  یا  یآن  یتموقع  یینتع  مانند  تریشرفتهپ  هاییکتکن  منجر به توسعه

گسترده    یا بر اساس شبکه   RTK.  شد  PPP  دقیق  اینقطه  یتموقع  یینتع  و

را به    یقدق  تصحیحاتطور مداوم  که به  کندی م  کار  مبنا  هاییستگاه از ا

  بالیی  دقت  بارا    لحظهدر    یو دقت مکان  کنندیارسال م GNSS کاربران 

م   محاسبه   برای  فواصل  شبه  از  تنها  نهروش،    ینا  در.  کنندیفراهم 

  نیز   داپلر  هایگیری اندازه   و  حامل  فاز  از  بلکه  ،شود می  استفاده  موقعیت

.  شودمی  سیگنال زمان  خطای  ارزیابی  به  منجر  امر  این  که   گیردمی   بهره

  متحرک   گیرنده  به  را  هاآن   و  نموده  آوریجمع   را  هاداده   این  مبنا،  ایستگاه

  بین  راباز  طول که دارند را قابلیت  این ،RTK هایگیرنده  .کندمی  ارسال

  دارای   مبنا  ایستگاه  که   جائیآن  از.  کنند  محاسبه  متحرک  و  مبنا  ایستگاه

 یک  از  کمتر  صحت  با باز  طول همچنین  و  باشدمی   معلوم  مختصات

  با   تواندمی   متحرک  ایستگاه  موقعیت  لذا  است،  محاسبه  قابل  متر،سانتی 

  موقعیت   تعیین  تکنیک  یک  PPP  .گردد  محاسبه  مترمیلی   حد  در  صحتی

  یک   با  را  موقعیت  تا  نماید،می  مدل  یا  و  حذف  را   GNSSخطاهای  که  است

 مبتنی  حل  راه.  سازد  فراهم  منفرد،  گیرنده  یک  طریق  از  دقت  بالی  سطح

  یک   از  شده  تولید GNSS های ماهواره   مدار  و   ساعت  تصحیحات  به   PPPبر

حل    باروش    این  در  .است  وابسته  جهانی،  مبنا  هایایستگاه   از  شبکه

و هندسه    یطیمح  یریچند مس  ی،اتمسفر   یطشرا  یرنظ  یمحل  یهایاس با

 . [21,20]است    یرپذ  امکان  مترسانتی  3  تا  قتیدماهواره  
 

 زمین   گرانش  میدان  تعیین

  یق دق  گیری  اندازه  ی،ژئودز   در  ها ماهواره  کاربردهای  از  دیگر  ییک

  ییراتتغ   یشپادر    یفراوان  یکه کاربردها   است  ینزم  یگرانش  یروهاین

است.    ییزیکژئوف  یقاتو تحق  یاسطح در ارتفاعی تغییرات  پایش،  ییماقل

 فصل  2002  درسال GRACE های ماهواره  سنجی  گرانش  ماموریت  آغاز  با

  مشخص   اب   ،زمین  کره  اطراف  در  جرم  انتقال  ایهمسیر  مطالعه  در  ایتازه

  زمان   طول  در  چگونه  و  است  حرکت  حال  در  جرم  میزان  چه  کهاین   کردن

  آوردن   دستبه   موریت،أم  این  از  اولیه  هدف.  شد  گشوده  کند؛می  تغییر

  هارمونیک   هایلفهؤ م  مجموعه  قالب  در  ژئوپتانسیل  انیجه  هایمدل

  باشد می  ژئوپتانسیل  میدان  زمانی  ییراتتغ  تعیین  حال عین  در  و کروی

  چون   علومی  برای  نیاز  مورد  ورودی  توانندمی  هاییمدل  چنین.  [19]

  دومین .  نمایند  تامین  را  شناسی  زمین  و  شناسی  آب  ،شناسی   اقیانوس

  طریق  از  زمین  اتمسفر  مطالعه GRACE ای   ماهواره  موریتأم  از  هدف

  از  استفاده با پژوهشگران .باشدمی    GPS limb soundingنام به تکنیکی

  شدن   شکسته  میزان  ،است  معروف  نیز   occultationبه  که   تکنیک  این

  نموده   تعیین  یونسفر  و  اتمسفر  هایلیه   از  عبور  دلیل   به  را  GNSS  سیگنال

  به   ها  لیه  این  از  شده  یدتول  شکست  اندکس  و TEC پارامتر  دو  با  سپس  و

 . یابندمی  دست  رطوبت  و  دما   ،فشار  چون  اتمسفری  هایپروفیل

  قطبی  مدار  یک  در ماهواره  دو  هرشامل دو ماهواره است که    یتمورأم  این

 فاصله   به   و  زمین  سطح  از  کیلومتر 500تا 300  ارتفاع   در  کروی  تقریبا   و

 نسبی   فاصله   تغییرات.  باشندمی  پرواز  حال  در  یکدیگر  از  یکیلومتر  220

  به  پیوسته  صورت  به  ثانیه  بر  میکرومتر  یک  دقت  با ماهواره  دو  میان

و    شوند  می  گیری  اندازه  هاماهواره   در  شده  تعبیه KBR سیستم  وسیله

رو   یدانم از  خواهد شد. جهت حذف    مشاهدات  ینا  یگرانش  حاصل 

مختلف به   یها فرکانسبا    ماهواره  از دو   یامواج ارسال  ،ییونسفر  یخطا

 گیرنده  دارای  هاماهواره   از  کدام  هر  ضمن  در  ،شوندیفرستاده م  یکدیگر

GNSS   همچنین   و  نموده  فراهم  را  مدار  دقیق  تعیین  امکان  که  باشندمی  

  ماهواره   بر  وارد  جاذبی  غیر  هایشتاب  تا  باشدمی  سنج  شتاب  یک  به  مجهز

  موارد   سایر  و  خورشیدی  تشعشعات  از  ناشی  شار  ،اتمسفر  کشش  همچون

  هردو   در  شده  نصب  لیزر  کننده  منعکس   سامانه.  نماید  گیریاندازه   را

  و   نموده  فراهم  را GNSS های گیرنده   خارجی  کالیبراسیون  امکان  ماهواره

  با  زمین  از  لیزری  یابی  فاصله  از  حاصل  مشاهدات  ترکیب  با  آن  بر  علاوه

 .  نمایندمی  پذیرامکان   را  ماهواره  مدار  تردقیق  تعیین GNSS مشاهدات

بر     یزری ل  یریگاندازه   هاییکتکن  ی،اماهواره   سنجی  گرانشعلاوه 

مبنا و   (SLR) ی اماهواره  تع   (VLBI)یطولن  یاربس  یتداخل خط    یین به 

  مطلق  موقعیت  تعیین  در  SLR  سامانه  از.  کنندمی گرانش کمک    یدانم

  پالس   کی  که  است  شرح  دینب  آن  کار  اساس  که  شودمی  استفاده  نقاط

  ماهواره   به  نوری  سامانه  یک  طریق  از  و  تولید  زمینی  ایستگاه  در  لیزری

پالس    همان  امتداد  در  ،هبازتابند   یک  توسط  پالس  این.  گرددمی   ارسال

  دریافت  زمینی  ایستگاه  در هگیرند توسط  دوباره و شده   منعکس ،یارسال

  روش،   این.  است ایماهواره  هایروش   از   کیی  نیز  VLBI  سامانه  .دشومی

  در   زمین  قرارگیری  محل  گیریاندازه   و لخت  مبنا  دستگاه  یک  ایجاد  در

  صورت   به  را زمین  قرارگیری  محلسامانه،   ین. ادارد  کاربرد  دستگاه  این

  امواج   ،اتمسفری  ایزاویه   تکانه  به  نیازی  و  کندمی   گیریاندازه   مستقیم

 . ندارد  سخت  زمین  الستیکی  پاسخ  و  دریاها

 

 زمینی  مرجع  هایچارچوب 

  ی مطلق  تیموقع  جهان  در  یآسمان  اجرام  ری سا  و  آن  طیمح  ن،یزم

مآن  .ندارند حرکت  می ها  تغیکنند،  معرض  در  و    رات ییچرخند 

پ  ک یزیژئوف  ،یژئودز  فیوظا هستند. نجوم  و    موقعیت  ینیبش یو 

  مجموعه   داشتن  رفتارها،  ن یا  ینیبش یپ  یبرا . [15]  آنها است  کینامید

  نیزم  سطح  در  کنواختی  طوربه(  سرعت  و  تی)موقع  موجود  یهاداده 

آمده    دستبه   یهاو سرعت   هاتیکه موقع  ییجااز آن  .است  یضرور   اریبس

اندازه  مستق  یشناسن یزم  یهای ریگبا  بلکه    ستند،ین  میمشاهدات 

ا  ی نیتخم  یهاتیکم زم  کیبه    ازین  ن یهستند،  افزا  ینیمرجع    ش یرا 

با توجه  .  [7]کرد    انیها را بتوان بو سرعت  هاتیکه در آن موقع  دهدیم

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%B2%DB%8C_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%B9_%D9%84%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%94_%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AE_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
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 لیتبد  زمینی  مرجع  کیبه     TRF  یا زمینی  مرجع  چارچوب  از،ین  نیبه ا

  های مختصات  از ایمجموعه   واقع  در  زمینـی  مرجـع  چارچوب  .شودیم

  حرکات  گیـریانـدازه  نقـاط، مختصات ارائه  جهت  که است زمینی نقاط

  تعریف   نیز  و  اینطقه م  هایآمدگی  بال  نشستها،  تکتونیک،  صفحات

  المللیبین   سرویس.  شودمی  استفاده  فـضا  در  زمـین  دورانـی  حرکات

  مرجـع   چارچوب  ادامهدر    1988  سال  در  (IERS)  زمین  چرخش

  را   (ITRF)  المللیبین  زمینی  مرجع  چارچوب  ،(ICRS)  جهانیسـماوی

  هم ه  ب  را  چارچوب  دو  این  ،زمـین  توجیـه  پارامترهـای  که  کرد  تعریف

  مشاهدات   به  دسترسی  امکان  و  فراوانی   به  توجه  با.  کندمی  متصل

  پیوسته   طـوربـه   جهانی  زمینـی  مرجع   چارچوب  ای،ه ماهوار  ژئـودزی

  نسخه   ینچند  نوکنتا  1988  سال از .شودمی   روز  به  IERS  نظارت  تحت

  تمامی . است ITRF2023 هاآن  جدیدترین کـه است شده معرفی ITRF از

  تغییرات   و  باشدمی  هاآن   سرعت  و  ها ایستگاه  موقعیت  شامل  هانسخه  این

  ها آن   از  که  است  جهت  همین  به.  کنندمی  سازیمدل   را  زمین  پوسته

  تمـامی .  کرد  استفاده  مشاهدات  مختلف  زمانی  مقاطع  مقایسه  در  توانمی

 تبدیل   قابل  دقت  حداکثر  با  انتقال،  پارامترهای  توسط ITRF  هـاینـسخه

 . هستند  یکدیگر  به

 

 و بحث   یجنتا

، به GNSS  یژهوبر ماهواره، به  یمبتن  یابییتموقع  یهاسامانه استفاده از  

ارائه    یجمنجر شده است. نتا  یقدق  یدر ناوبر   یقابل توجه  یدستاوردها

ا در  تأث  ینشده  مختلف   در  را  ایماهواره   ژئودزی یربخش  از    یانواع 

 . دهدمی  نشانکاربردها  

  با دقت یابییتموقع ییتوانا  GNSSسامانه : اطمینان قابلیت و دقت( الف

 GNSS که  است  نشان داده   مطالعات  .است  کرده  فراهمبال را    یلیخ  یمکان

طور که در جدول  همان  .کند  یتموقع  یین تع  یمترسانت  دقت  با  تواندیم

  ی مانند ناوبر   ییکاربردها  یسطح از دقت برا  ینا  نشان داده شده است،  1

 . باشد  ارزشمند  بسیار  یبردارو نقشه  یقدق  یخودران، کشاورز   یخودروها 

 
 مختلف کاربردهایدر  یریدقت و اعتمادپذ  یزانم :1 جدول

Table 1: Accuracy and reliability in different applications 

 کاربرد 
Application 

 ( متری)سانت سطح دقت
Accuracy level (cm) 

 یری اعتمادپذ سطح
Reliability level 

 خودران نقلیه  وسائل
Autonomous Vehicle 

0.5 
 بال

High 

 یق دق یکشاورز
Precision Agriculture 

1 
 بال یاربس

Very High 

 برداری نقشه
Surveying 

0.2 
 ی عال

Excellent 

 طبیعی  سوانح یریتمد
Disaster Management 

0.3 
 ی عال

Excellent 

 
دستاورد    یک، به عنوان   GNSSیفناوراستفاده از    با  یناوبر   :ناوبری(  ب

 هاییرندهگ.  شودمی  شناختهمختلف    یعگسترده در صنا  یراتبا تأث   یمعظ

GNSS    اند شده   یکپارچهو حمل و نقل    یانوردی، درانوردیهو  صنایع  در  

ا کارا  یمنیو  افزا  ییو  در  اند داده   یشرا  داده هوانوردی  صنعت.   یها، 

GNSS   ح هدا  یاتینقش  و  یماها هواپ  یتدر  فرود    یک تراف  کنترل، 

اطلاعات  خلبانان    برای  سامانه  این.  کنندیم  یفاا  المللیینب  یرهایمس

که به   کنندی فراهم م  هایماسرعت و جهت هواپ  یت،در مورد موقع  یقیدق

  . کندمی  کمک  یدر مواقع اضطرار  تریع و پاسخ سر  تریق کنترل پرواز دق

به  ینا دقت  شراشلوغ  هوایی  ترافیکدر    یژهوسطح  هوا  یط،  و    ییآب 

مسافران و عملکرد   یمنی مهم است و ا یاربس یمواقع اضطرار نامساعد و 

  نیز   یانوردیصنعت در  .کندیم  ینموفق پروازها در سراسر جهان را تضم

طر   امروزه، است.  کرده    ایگسترده  اتییرتغ   GNSS  یریکارگبه  یقاز 

  ی برا   احتمالیاز خطرات    یریجلوگ  و  یابییرمس  یبرامختلف    هاییکشت

 یفناور   ،همچنیندارند.    یازن GNSS یرندگانبه گ  اورهانش  یربرخورد به سا

GNSS     شهری   بین  و  شهری  ترافیک  یریتمد  یبرادر بخش حمل و نقل  ،

  یی و بهبود کاراکاهش زمان سفر    ،حمل و نقل  یهاشبکه   سازیینهبه

 .  دارد   یاساس  نقش  حمل و نقل  سامانه

  سوانح   یریتدر مد  یاتینقش ح   GNSSامروزه:  طبیعی  سوانح  مدیریت(  پ

را در مورد   یقیبه سرعت اطلاعات دق  قادرند GNSS یهادادهدارد.    طبیعی

  ی اطلاعات برا   یندهند. ا  ارائه  دریاسطح آب    ییراتو تغ  ینحرکات زم

  و   امداد  مدیریتو    یب آس  حجم  یابی ارز  جهت  سریعواکنش    هاییمت

 .مهم هستند  یاربس  نجات

زم  یدانم  یقدق  یینتع:  گرانش  میدان  تعیین(  ت اثرات    ینگرانش 

آب   ییراتتغ یشپا و شناسیین زم یندهایدرک فرآ جمله از یاگسترده 

   دارد.  و هوا

استفاده    زمینگرانش    یدانم  هاییری گاندازه  مبا    های یت مورأاز 

 یی آب و هوا  ییراتتغ  بهتر  به درک GRACE-FO و GRACE مانند  یاماهواره 

جرم در سطح    یعتوز  ییراتتغ  هایتمورأم  ینا  کرده است.  کمک  ینزم

  ی ها چالیخمانند ذوب    هایییده پد  یشو امکان پا  کنندی م  رصدرا    ینزم

اطلاعات    ین . اکنندیرا فراهم م  یرزمینیمنابع آب ز  جابجاییو    یقطب

 . هستند  کاربردی  یاربس یمیاقل  ییراتتغ  یراتتأث  یابیارز  یبرا 

گرانش    یدانم  یقدق  یهاداده :  دریا  سطح  ارتفاعی  تغییرات  پایش  (ث

در   ییراتتغ  یشرا دارند. با پا  یاسطح در  یارتفاع  ییراتتغ  پایش  ییتوانا

اق میانوسجرم  دانشمندان  مورد   ترییقدق  هایبینییش پ  توانندی،    در 

ا  هایاسطح در  ارتفاعی  تغییرات برا   ینارائه دهند.    مدیریت   یاطلاعات 

  ی ضرور   سواحل  مدیریت  برای  یگذاریاست و س  یساحل  هایگاهسکونت

 .است

پگرانش    یدانم  هاییری گاندازه :  ژئوفیزیک  تحقیقات(  ج   یشبرد در 

بزرگ  یزیکیژئوف  یقاتتحق انکنی م  یفاا  ینقش  به    هایری گاندازه   یند. 

م کمک  داخل  کنندی دانشمندان  ساختار  حرکات    از  ین زم  یتا  جمله 
کنند  بهتررا    صفحات  یکیتکتون تکتون  یکم.  درک    ی کیکردن حرکت 

  است   مهم  یکیتکتون  صفحات  رفتار  و  یداخل  ساختار  درک  یبرا  صفحه

  ی آتشفشان  یهات یفعال  و  زلزله  با   ندهایفرآ  نیا  روابط  شامل  که

امکان    ایماهواره   یژئودز   یهای ریگ اندازه آمده از    دست به  یهاداده  .است
را در هر سال فراهم    یمتری سانت  ریحرکات صفحه در سطح ز  یابیارز

زکندیم رو   یرا.  نقاط  ف  یسرعت    حرکات   از  یناش  نیزم  یکیزیسطح 
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 فیتوص  صفحه  یکیتکتون  حرکات  یهامدل   با  را   آن  توانیم  و  است  صفحه
    .[33]  کرد

چارچوب :  زمینی  مرجع  هایچارچوب (  چ حفظ  و  مرجع    یهااستقرار 

کاربردها  ی ژئودز  هاییریگاندازه   یبرا  ینیزم بسآن   یو    یاتی ح  یارها 

  های ارچوبچ(  1)  :است  بررسی  قابلمنظر    چهار  از   TRF یتاهماست.  

مناطق مختلف   یهاکه داده کندمی ایجاد را یناناطم این زمینی مرجع

  ؛ شوند   مرجع  هم  یکدیگر  با  توانندیمتنوع م  یریگاندازه   هاییکو تکن

  به   زمین  فرونشست  یا  یآتشفشان  هاییت زلزله، فعالکه    یدر مناطق(  2)

چارچوب   در  یقدق  هاییریگاندازه دهدمی  رخ  کرات مرجع    یهاقالب 

ارز  ینیزم زم  یزانم  یابیبه  م  ینحرکات  ا  کندی کمک  به    یجاد و 

مد  یعسر  هشدار  یهاسامانه  م  سوانح  یریتو  (  3)  ؛دهدیامکان 

  یق از طر  یدارتوسعه پا  یجدر ترو  ینقش اساس  ینیمرجع زم  یهاچارچوب 

نقشه   پشتیبانی مد  یقدق  یبردار از  .  کنندیم  یفاا  ینزم  یریتو 

  امکان   یرااست، ز  یاتیح  یاربس  یشهر   یزیربرنامه   یبرا  یقدق  یبردار نقشه

را فراهم    یشهر   یرساختتوسعه ز  یزیراز منابع و برنامه   ینهبه  یریگبهره 

اعتماد  مبنای  هاچارچوب  این.  کندیم پروژه   یبرا   یقابل    ی هاتحقق 

  ها چارچوب  این  از(  4)  ؛هستند  یشهر   حدنگاریدر    ویژههب  یبردار نقشه

  ی منابع آب  یصها و تخصجنگل   یریتمد  ی،اراض  یکاربر   یزیربرنامه   در

  ییرات تغ میزان ارزیابی برایها چارچوب  ینا از. کندی م شودمی استفاده

  یابی . با ارزشودمی  استفادهها  جنگل   تخریب  یزو ن  یضاار  یو کاربر   پوشش

  یدار پا  یریتمد  راهبردهای  توانندی م  گذارانیاست س  ییراتی،تغ  ینچن

  یعیمنابع طب  یدارپا  یها را اجرا کرده و به کاربر و حفاظت از جنگل   یاراض

  استفاده   هاچارچوب  این  از  یدرولوژیه  یساز در مدل ،  ینهمچن  بپردازند.

و    یاریآب  یآب برا   یصتخص  ی،ثر منابع آبؤم  یریتامکان مدو    شودمی

با   مآب    کمبودمقابله  بدگرددیفراهم    قادرند   مدیران  یبب،ترت  ین. 

از    هایچارچوبلحاظ کردن    با  را  یدارپا  یکشاورز   هایبرنامه  حفاظت 

 . کنند  سازی  پیاده  زیستیطمح
 

 گیری یجهنت

  یقدق  یناوبر  ینهزمدر    یاساس  نقش  ایماهواره  یژئودز  کهاین  به  توجه  با

و   شد پرداخته آن اصلی یکاربردها بهمقاله  یندر ا دارد، ینزم یشو پا

  یای پو  یندهایو فرآ  ینزم  یعیطب  فرایندهایاز    بشرآن در درک  نقش  

  ژئودزی   اصلی  هایپایه  از  یکی  عنوانهبGNSS   یهاسامانه شد.    نروشآن  

ناوبر  راما    ییتوانا  ایماهواره  موقع  یدر  رو   یقدق  یابییتو  سطح    یبر 

  متری یبه دقت سانت یابی. دستاند داده یشافزا بولیق قابلبا دقت   ینزم

  یریت مد و  یکشاورز   ،حمل و نقل  جملهاز   مختلف  یعصنا  در  یدر ناوبر

طب از    یدانم  یینتعدارد.    کاربرد  یعیسوانح  استفاده  با  که  گرانش 

  ی ها افق   و  یلتسه GRACE-FO و   GRACE مانند یاماهواره   هاییت مورأم

سطح    ارتفاعی  تغییرات  بینییش و پ  یمیاقل  ییراتتغ  یشدر پا  یدیجد

  ی برا   هایت مورأم  ایناستخراج شده از    یهاداده است.    شده  پدیدار  یادر

درک    یبرا   نیاز  مورداطلاعات  هستند و    یاتیح  یطیمح  ییراتتغ  یشپا

کمک    پژوهشگرانبه    ترتیب،  بدین.  کنندمیفراهم    را  یمیاقل  ییراتتغ

 کنند بینییشرا پ ینکره زم بر ییراتتغ یناز ا یناش تا عواقب کنندیم

گذاران ارائه دهند.    یاستاثرات آن را به س  کاهش  یبرا   ملز  راهکارهایو  

  یک ژئودز  هاییریگاندازه   یاز مبان  یکی  ینیمرجع زم  یهاچارچوب   وجود

که   ییهازمینهدر    المللیینب  یها یامکان همکار   هاارچوبچ  اینهستند.  

. کنندی فراهم م  را  دارد  جهانیچارچوب واحد    یکدر    یریگبه اندازه   یازن

  درک   بتوانیمما فراهم کرده است که    یابزار را برا   ینا  ایماهواره   ژئودزی

جا که  آن   از.  یمآن داشته باش  هایچالش  برخی  و  زمین  کرهاز    یبهتر

وابسته    یبه توسعه فناور  یعلوم اطلاعات مکان  یرمانند سا  نیز  یژئودز

از    دور  ناوبری  و  دقیق  موقعیت  تعیین  های روش  ییرتغ  یندهاست، لذا در آ

  ی نماد به عنوان    یژئودز  یمبان  همچنانوجود،    ین. با اانتظار نخواهد بود
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