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هـاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان            نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتمـاد شـما بـه کتـاب               
سـازي و نـشر    ي مختلف آمادهها هرساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلفّان و مترجمان و کارگرو   می

 بـه کـار     را براي ارائه کتابی درخـور و شایـسته شـما فرهیختـه گرامـی              کتاب، تمامی سعی و همت خود       
هاي استاندارد یک کتاب خوب، هـم از نظـر    اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل  اند و تلاش کرده     بسته

 .محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد
هاي این انتشارات براي ارائه اثري بـا کمتـرین اشـکال، بـاز هـم       رغم تمامی تلاش یبا این وجود، عل  

 الزاماً مبرّا از نقـص و اشـکال         توان  میاحتمال بروز ایراد و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را ن             
راسـخ  اي و اخلاقی خود و نیز بنابـه اعتقـاد    از سوي دیگر، این انتشارت بنابه تعهدات حرفه   . دانست

ویـژه از طریـق فراخـوان بـه      به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر طریق ممکـن، بـه            
هـا را در   هـاي منتـشره خـود آگـاه شـده و آن          خوانندگان گرامی، از هرگونه اشکال احتمالی کتـاب       

  .ها رفع نماید هاي بعدي آن ها و ویرایش چاپ
هاي   اضا داریم درصورتی که حین مطالعه کتاب، با غلط        لذا در این راستا، از شما فرهیخته گرامی تق        

اي یادداشت نمایید  محتوایی و املایی برخورد نمودید، لطفاً این موارد را در کتاب و یا برگه جداگانه         
و به صورت عکس، به همراه ذکر نام و شماره تمـاس خـود، از طریـق منـوي بـالاي سـایت نـوآور،                    

کردن بارکد زیر به واحد علمی ارسال نماییـد، تـا ایـن مـوارد               و یا اسکن    ) تیکت(قسمت پشتیبانی   
هـاي بعـدي کتـاب، اعمـال و اصـلاح گـردد و باعـث هرچـه                    هـا و ویـرایش      بررسی شده و در چاپ    

  .پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد
ه شما خواننده فرهیخته و گرانقدر، به       نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولان          

منظور تقدیر و تشکر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، پس از بررسی کارشناسـان نـوآور،          
در صورتی که اصلاحات درست و بجا باشد، متناسب با میزان موارد ارسـال شـده، بـه رسـم ادب و                      

  . شود میا ارائه هاي نشر نوآور به شم قدرشناسی، کدتخفیفی جهت خرید کتاب
کارهـاي    آورندگان کتاب، از هرگونه پیـشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه             همچنین نشر نوآور و پدید    

شما عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و                        
  . نمایند مشتاقانه استقبال می

  .با ما در ارتباط باشید) تیکت(در همین راستا از طریق پشتیبانی سایت 
  

  



 مقدمه

 
  

هـر  . منت خداي را عزوجل که طاعتش موجب قربتست و بشکر اندرش مزید نعمـت             
 .آید مفرح ذات  ممد حیاتست و چون برمیرود مینفسی که فرو 

برداري در آزمون نظام     ي همسان نقشه  ها  هبرداري به نشری   نیاز جامعه مهندسین نقشه   
خود اختصاص داده و همچنین با توجـه بـه کتـاب بـاز     مهندسی که سوالات زیادي را به  

 و تعدد ایـن  باشند می نشریه مربوطه 9بودن این آزمون داوطلبین ناچار به همراه داشتن        
اي را گـردآوري   شود لذا بر آن شدیم مجموعـه  ها خود باعث سردرگمی داوطلب می   کتاب

  .کنیم که این نیازها را برطرف کند
  باشد می فصل 17این مجموعه شامل 

: دسـتورالعمل ژئـودزي، فـصل سـوم       : اسـتانداردهاي ژئـودزي، فـصل دوم      : فصل اول 
بـرداري هـوایی،    نقشه: دستورالعمل ترازیابی، فصل پنجم : استاندارد ترازیابی، فصل چهارم   

: کـارتوگرافی، فـصل هـشتم     : ، فـصل هفـتم    )GIS(سیستم اطلاعـات مکـانی      : فصل ششم 
هیـدروگرافی، فـصل    : اي و تصویري، فصل دهـم       کهي شب ها  هداد: میکروژئودزي فصل نهم  

دستورالعمل تهیه نقـشه و اطلاعـات مکـانی بـه        : گرید ملی ایران، فصل دوازدهم    : یازدهم
مباحـث ثبتـی،    : ، فـصل چهـاردهم    95نـشریه   : روش فتوگرامتري پهپاد، فصل سـیزدهم     

  جداول: خلاصه نکات، فصل هفدهم: برداري، فصل شانزدهم مطالب تئوري نقشه
 پایان هر فصل سوالات مربوط به آن فصل کـه در ادوار گذشـته در آزمـون نظـام                    در

همچنین بـا توجـه بـه نیـاز دواطلـب در مبحـث              . مهندسی مطرح شده، بیان شده است     
در فصل شـانزدهم کلیـه      . مطالب ثبتی این فصل نیز در فصل چهاردهم آورده شده است          

ن گردیده که داوطلب قادر باشد مطالبی که به صورت عددي هستند به صورت جدول بیا         
 هـا   ههـاي درون نـشری     در فصل آخـر کلیـه جـدول       . به سرعت عدد مورد نظر را پیدا کند       

 و گذاشته شده است که داوطلب بتواند به راحتی تمـام جـداول دسترسـی داشـته باشـد      
 تـا  دار در مـتن مـشخص شـده اسـت     کلیدواژه که به صورت زیر خـط همچنین  

  . به راحتی به کلمات کلیدواژه دسترسی پیدا کننددواطلبین عزیز بتوانند
  

Noavar33@yahoo.com  
  
  
  
  

    خـواهمدر شـکرگـزاریـت زبانـی          مندم کردي   از نعمت خود چو بهره        ي آب و خاك جانی خـواهم       از باده       نشانـی خواهـم   یـارب ز ره راست   
 دگارمتقدیم به پرور

  



  
  

 کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب
، براي ناشـر  1350نامه اجرایی آن مصوب   و آیین1348مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمندان مصوب سال            

و لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارهـا، جـداول   . محفوظ و منحصراً متعلق به نشر نوآور است  
ي اجتمـاعی و مـوارد دیگـر، و نیـز هـر گونـه         هـا   ههـا، شـبک     تصاویر این کتاب، در دیگر کتب، مجـلات، نـشریات، سـایت           

برداري از مطالب این کتاب تحت هر عنوانی از قبیل چاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از آن، تهیـه فایـل پـی دي اف و               بهره
اینترنتـی، الکترونیکـی، سـی دي، دي وي دي، فـیلم، فایـل              برداري از کتاب، و همچنین هر نوع انتشار به صـورت              عکس

 اسـت، و متخلّفـین   شرعاً نیز حرامصوتی یا تصویري و غیره بـدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و            
  .گیرند  قرار میپیگرد قانونی و قضاییتحت 
  : قانون حمایت حقوق مؤلفان و مصنفان و هنرمندان23ماده 
س تمام یا قسمتی از اثر دیگري را که مورد حمایت این قانون است بنام خود یا بنام پدیدآورنده بدون اجـازه او و یـا               هر ک 

 سـال  3 مـاه تـا   6عالماً و عامداً بنام شخص دیگري غیر از پدیدآورنده، نشر یا پخش یا عرضه کنـد بـه حـبس تـأدیبی از        
  .محکوم خواهد شد

چنین، توسط ایـن انتـشارات        از کتب نشر نوآور به صورت فایل ورد یا پی دي اف و موارد این              با توجه به اینکه هیچ کتابی       
ي هـا  هکه هر سایت، کانـال و گروهـی در شـبک    در هیچ سایت اینترنتی و یا شبکه اجتماعی ارائه نشده است، لذا درصورتی     
ي مـذکور  هـا  همتن کتب نـشر نـوآور را در رسـان   اجتماعی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از          

هـا و   قرار دهد و یا اقدام به فروش آن نماید، توسط کارشناسان امور اینترنتی ایـن انتـشارات کـه روزانـه محتـواي سـایت                   
شدن هرگونه تخلفّ، ضـمن اینکـه ایـن کـار از نظـر                نمایند، بررسی و در صورت مشخّص       ي اجتماعی را پایش می    ها  هشبک

، وکیـل قـانونی انتـشارات از طریـق وزارت فرهنـگ و ارشـاد اسـلامی،        باشد میغیر مجاز و از نظر شرعی نیز حرام         قانونی  
عمـل آورده، و      و نیز سایر مراجع قانونی، اقدامات مقتضی را بـه         ) اي و اینترنتی    پلیس رسیدگی به جرایم رایانه     (پلیس فتا 

را مورد پیگرد قانونی و قضایی قرار داده و کلّیه خسارات وارده به ایـن  طی انجام مراحل قانونی و اقدامات قضایی، خاطیان         
  .انتشارات و مؤلفّ از متخلّفان اخذ خواهد شد

از کتـب  ... ها، اقدام به تهیه کپی، جـزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ افُـست و             همچنین در صورتی که هر یک از کتابفروشی       
رسـانی تخلّفـات کتابفروشـی مزبـور بـه سـایر همکـاران و                 مایند، ضمن اطلاّع  انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن ن        

موزعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحّادیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع قـانونی              
  .نماید و قضایی اقدام به استیفاي حقوق خود از متخلفّ می

اقـدام  ) و حتی گاهاً با نیت کمک به دیگـران ( افراد ناآگاه بدون اطلاع از موارد و مادة قانون فوق        که شود  میبعضاً مشاهده   
نمایند و با اینکـار عـلاوه بـه وارد نمـودن خـسارات       ي اجتماعی یا فضاي مجازي میها هبه انتشار فایل کتاب ناشر در شبک    

یمی از شاغلین در بـسیاري از مـشاغل مربـوط بـه کتـاب              ناپذیر به ناشر و مؤلف، باعث تعطیلی و بیکاري خیل عظ            جبران
و از طرف دیگر شخص خـاطی بـا ایـن    . گردند می... فروش، لیتوگرافی، صحافی، چاپخانه، موزع و       مانند ناشر، مؤلف، کتاب   

ر و   و باید علاوه بر پرداخت تمـامی خـسارات وارده بـه ناش ـ             گیرد  میکار مورد شکایت حقوقی و کیفري ناشر و مؤلف قرار           
لذا خواهشمند است با آگاهی از مطالب فوق، ناشران را در ارائه خدمات هـر          . مؤلف، متحمل جزاي حبس تأدیبی نیز باشد      

  .چه بیشتر و بهتر یاري فرمایید
  خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخه غیراصلِ کتاب،

  .از نظر قانونی غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است
نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهده هـر گونـه تخلّـف از قبیـل مـوارد فــوق،                      انتشارات  

طریق منوي بالاي سـایت نـشر    و یا از 021 66484190 -92ي ها ههاي انتشارات نوآور به شمار  مراتب را از طـریق تلفـن    
  تـا از تـضییع حقـوق ناشـر،         واحد مدیریت ارسال نماییـد،      و یا اسکن کردن بارکد زیر به        ) تیکت(نوآور، قسمت پشتیبانی    

  عمل آید، و در راسـتاي انجـام ایـن امـر مهـم، بـه عنـوان تـشکرّ و              پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به       
  .قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند

  



 

[  

  اول فصل
 ژئودزي استانداردهاي 

  ژئودزي دارداستان ـ1
  )GPS )System positioning Global جهانی موقعیت تعیین سیستم کلیات 1- 1

   عمومی دسترسی قابلیت با رادیویی سیستم یک ـ
 ابـداع  آمریکـا  دفاع وزارت توسط 1974 سال در ناوبري و زمان سرعت، موقعیت، تعیین منظور به ـ
  .داد نام تغییر GNSS به 2005 سال در و شد

   اقتصادي دیدگاه از صرفه به مقرون و کار راحتی زیاد، سرعت بالا، دقت ـ
   است شده کلاسیک ژئودزي جایگزین عملاً GPS ـ
 6 در زمـین  سـطح  از کیلـومتري  20000 تقریبـی  ارتفاع در ماهواره 28 از بیش :از متشکل GPS ـ
  نجومی سال 12 تناوب دوره و استوا به نسبت 055 میل زاویه با یرمس

 کـد  یـک  امـواج  ایـن  روي بـر  .کنـد   مـی  ارسـال  L باند در فرکانس دو با موج دو GPS ماهواره هر ـ
   .شوند می سوار ناوبري پیغام یک و P دقیق کد یک ،A/C استاندارد

L مـوج  دو هـر  دریافـت  مـستلزم  :GPS از اسـتفاده  بـا  دقیـق  برداري نقشه ـ , L2  کـارگیري  بـه  و 1
   .است ها هداد پردازش در تفاضلی هاي روش
  

  
  GPS هوارهما توسط ارسالی اطلاعات

  
 سـلامت  وضـعیت  مـاهواره،  مدار ماهواره، ساعت به عراج اطلاعاتی آنی موقعیت تعیین منظور به ناوبري پیغام

  .شود می مدوله L2 و L1 حامل موج روي اطلاعات این شود می ارسال ...و ماهواره
  

  .شود می مدوله 2L و 1L روي P کد ولی شد خواهد مدوله 1L موج روي بر فقط A/C کد
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  .است گیرنده ترین ضعیف message و C/A کد و L1 حامل موج شامل يها هگیرند
  

  .شوند نمی رد ساختمان و کوه از اما کنند می عبور پلاستیک و گاز و ابر میان از L2 و L1 رادیویی سیگنال
  

 هـاي  سـیگنال  مـداري،  خطـاي  گیرنـده،  زمـانی  خطـاي  تروپوسفري، تاخیرات :ها سیگنال رفتن بین از عوامل
  )multipath( چندگانه

 مـنعکس  خـورد  مـی  صـیقلی  و بلنـد  ساختمان به سیگنال وقتی :)multipath( چندگانه هاي سیگنال
  .رود می بیشتري مسافت و شود می

  

 جهـت  کد مشاهدات از فقط کد مشاهدات فاز ابهام وجود دلیل به همراه هاي گوشی و GPS دستی يها  هگیرند
  .کنیم می استفاده آنی موقعیت تعیین
  
 مـاتریس  یـک  مشاهدات کواریانس واریانس ماتریس ساختار مبنا طول n شامل GPS شبکه یک سرشکنی در

  3n×3n ابعاد به بلوکی قطري
 دارا را GPS مـاهواره  روزي شـبانه  مـشاهدات  و تعقیـب  وظیفـه  کـه  معلـوم  موقعیت با يها  هایستگا

  ها هایستگا این وظایف و است ماهواره 5 ها هایستگا این تعداد .هستند
  ها هماهوار مدار بینی پیش -
  داده تزریق -
  نیاز صورت در SA پروژه اجراي -
  ماهواره ساعت داشتن نگه همزمان -
  

  GPS سیستم در شده پذیرفته مختصات سیستم 1-1-1
   :WGS84مختصات سیستم ـ

  زمین جرم مرکز :مبدأ
  )CTP( زمین قراردادي قطب جهت در :z محور
  استوا صفحه با WGS84 مرجع النهار نصف صفحه تقاطع محل :x محور
 سیـستم  کـه  اي  گونـه  بـه  استوا صفحه در x محور بر عمود y: محور

  .باشد راستی دست
 بـه  کـه  اسـت  قـراردادي  زمینی سیستم یک :آمده وجود به چگونه

NSWC مختـصات  سیـستم  مبدأ و مقیاس در تغییر ي  وسیله Z −9  و 2
 سـسه مؤ در شـده  تعیین صفر النهار  نصف با آن مرجع النهار  نصف انطباق

BIH است آمده دست به.   
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 GPS سیستم در  مسطحاتی مبناي سطح 1-1-2
  )WGS84مختصات سیستم مبدأ و محورها از استفاده با( WGS84 بیضوي -
 z و y و x محورهـاي  و مبدأ بر منطبق WGS84 مرجع بیضوي x، y، z محورهاي و هندسی مرکز ـ

   .باشند می WGS84 مختصات سیستم
   .است WGS84 بیضوي دوران محور ،WGS84 مختصات سیستم Z محور ـ
a(   a( بیضوي بزرگ قطر نیم :WGS84بیضوي پارامترهاي  ـ m= ±6378137 2  

f(   /f(  بیضوي فشردگی .= 1 288 257223563  
  

  
  

  GPS سیستم در ارتفاعی مبناي سطح 1-1-3
  WGS84 بیضوي

  
GPS:   بیضوي :مسطحاتی مبناي سطح ـ WGS84  

  WGS84 بیضوي :ارتفاعی مبناي حسط ـ  
  WGS84 بیضوي :مسطحاتی مبناي سطحی ـ   :ژئودزي

  )آزاد هاي آب متوسط سطح از تقریب بهترین( ژئوئید :ارتفاعی مبناي سطح ـ  
  

 h = بیضوي سطح از ارتفاع
H=h-N                ارتفاع   

 H = اورتومتریک
  N = مرجع بیضوي از ژئوئید ارتفاع

 
  
  
  

   :GPS يها هداد پردازش حاصل
  WGS84 مختصات سیستم در )z،y،x( الزاویه قائم مختصات ـ
) ژئودتیک مختصات ـ ), , hφ λ مرجع بیضوي در WGS84  
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  )GPS )IGS( )Intenational GNSS Service المللی بین سرویس 1-1-4
 مـورد  ژئـودزي  مختلـف  يهـا   هبکش ـ در GPS يها  هداد پردازش در و دهد  می انجام IGS که خدماتی

   :از عبارتند گیرند می قرار استفاده
 دقـت ( شـده  بینـی  پـیش  مـداري ي  پارامترها و )cm±5 دقت با( GPS ي ها  هماهوار دقیق مداري پارامترها ـ
cm±10(  
   GPS يها هماهوار هاي ساعت تصحیحی ضرایب ـ
   .زمین دوران پارامترهاي ـ
   ITRF زمینی مرجع مختصات سیستم در IGS يها هایستگا سرعت و مختصات ـ
  RINEX استاندارد تمفر در IGS يها هایستگا مشاهدات ـ
  

  دقت و ستیدر تعریف 2- 1
   :درستی

   .آنها واقعی مقدار به شده برآورد هاي کمیت نزدیکی میزان ـ
 خطاهـاي  وجـود  عـدم  یـا  وجـود  تـشخیص  بـراي  مناسـب  اي  وسـیله  )درسـتی ( آن به یابی  دست ـ

   .است سیستماتیک
   .باشد مین مقدور آنها درستی تعیین شده، برآورد هاي کمیت واقعی مقدار بودن مجهول دلیل به ـ
   .شود می بررسی دیگر مستقل هاي روش طریق از تنها شده برآورد هاي کمیت درستی ـ

   :دقت
   .است اتفاقی خطاهاي از متأثر تنها که شده، برآورد هاي کمیت پذیري تکرار میزان ـ
   :دقت از گوناگونی هاي صورت ـ

  خطا بیضی ـ
  معیار انحراف ـ
  اطمینان فاصله ـ
  )ترین متداول( %95 اطمینان سطح ـ

  
  طلقم دقت 1-2-1

 آن ارتفـاعی  یـا  مـسطحاتی  مختصاتی دقت :نقطه یک ارتفاعی یا مسطحاتی مختصات مطلق دقت ـ
  WGS84 مختصات سیستم مبدأ به نسبت نقطه
 ژئـودزي  مبنـایی  يهـا   هشـبک  و جهـانی  هـاي   مقیـاس  در اطمینـان  قابلیت بیان براي :مطلق دقت ـ

   .شود می استفاده
  

  نسبی دقت 1-2-2
 آن ارتفـاعی  یـا  مـسطحاتی  مختصات دقت :نقطه یک ارتفاعی یا مسطحاتی مختصات نسبی دقت ـ
   .آن مجاور در دیگر اي نقطه به نسبت نقطه
 مبنـایی  يهـا   هشـبک  از بخـشی  و محلـی  هـاي   مقیـاس  در اطمینان قابلیت بیان براي :نسبی دقت ـ

   .شود می استفاده ژئودزي
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   مسطحاتی مختصات دقت 1-2-3
 شده برآورد مسطحاتی موقعیت قرارگیري ناحیه بیانگر( .شود  می معرفی %95 خطاي بیضی توسط ـ
  .)باشد می %95 اطمینان با نقاط
 ایـن  داخـل  در نقـاط  واقعـی  موقعیت سیستماتیک، خطاهاي نبود در که دارد وجود %95 احتمال ـ
   .گیرد قرار خطا بیضی
 بـه  سرشـکنی  از پـس  آیـد؟   می بدست چگونه نقاط مسطحاتی مختصات براي %95 ايخط بیضی ـ
 و نـسبی  صـورت  دو بـه  شـده  بـرآورد  هاي  مختصات کوواریانس ماتریس طریق از مربعات کمترین روش
  .آید می دست به مطلق
  

   ارتفاعی دقت 1-2-4
 بـرآورد  ارتفـاعی  مؤلفـه  قرارگیـري  ي  محدوده بیانگر( .شود  می معرفی %95 اطمینان فاصله توسط ـ
   .باشد می % 95 اطمینان با نقاط شده
 ایـن  داخـل  در نقـاط  واقعـی  ارتفـاع  سیـستماتیک،  خطاهاي نبود در که دارد وجود %95 احتمال ـ
   .گیرد قرار اطمینان فاصله
 کمترین روش به سرشکنی از پس آید؟  می دست به چگونه نقاط ارتفاع براي %95 اطمینان فاصله ـ

 دسـت  بـه  نـسبی  و مطلـق  صورت دو به شده برآورد هاي  مختصات کوواریانس ماتریس طریق از مربعات
  .آید می

 
  بعدي سه مختصات دقت 1-2-5

 شده برآورد بعدي  سه موقعیت قرارگیري فضاي بیانگر( .شود  می معرفی %95 خطاي بیضوي توسط ـ
   .باشد می %95 اطمینان با نقاط
 در نقـاط  واقعـی  بعـدي   سـه  موقعیـت  سیستماتیک، خطاهاي بودن در که دارد وجود %95 احتمال ـ
  .گیرد قرار خطا بیضوي این داخل
 بـه  سرشـکنی  از پـس  آید؟  می دست به چگونه نقاط بعدي  سه مختصات براي %95 خطاي بیضوي ـ
 صـورت  دو بـه  شـده  برآورد بعدي  سه هاي  مختصات کوواریانس ماتریس طریق از مربعات کمترین روش
  .آید می دست به نسبی و مطلق
  

  )DOP( دقت تعدیل ضریب 1-2-6
  موقعیت تعیین دقت روي ردیابی مورد يها هماهوار هندسی ترکیب اثر ي محاسبه ـ
   σ0 گیري اندازه دقت به σ موقعیت تعیین دقت نسبت از است عبارت DOP ـ
  :DOP از خاصی تعاریف ـ
) زمان و موقعیت در هندسی دقت :DOPGـ )x, y, z, t  

2 e 2 2
DOP x y zG t= δ + δ + δ + 

) بعدي سه موقعیت در دقت :DOPP ـ )x, y,z  
DOP x y zP = δ + δ + δ2 2 2  


