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 چكيده
کنند. این های عمرانی شهر ایفا میبرداری سازههای ژئودتیک امروزه سهم قابل توجهی را در تامین ایمنی در زمان ساخت و ساز و بهرهشبکه

جابجایی در  برای محاسبههای بزرگ جلوگیری کنند. ها از بروز فاجعهتوانند با کشف و هشدار هرگونه جابجایی معنادار در سازهها میشبکه

صورت هکه عدم کشف صحیح نقاط پایدار و ناپایدار ب کشف نقاط پایدار و ناپایدار از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است، چراکنترل های شبکه

از دو روش  لامعموجهت کشف نقاط پایدار و ناپایدار . بردزیرسؤال می شده راهای محاسبهشود و جابجاییها ظاهر مینقص دیتوم در این شبکه

 مقایسه دو، هدف این مقاله بردارجابجایی 1Lسازی نرمکمینه -ب، های میکروژئودزیتست ثبات کلی درشبکه -الف: شودمهم زیر استفاده می

صل ازمقایسه این دو روش آورده تایج حان باشد که در ادامه شرح دو روش وروش نسبت به هم می معایب این دو ها وروش فوق و بیان مزیت

 .شده است

  هاي کنترلسرشكني شبكه نقص ديتوم، هاي ژئودتيک،هاي ميكروژئودزي، شبكهشبكه ها:کليدواژه

 1مقدمه -1
و ساز در نواحی  در دنیای امروز با توجه به گسترش ساخت

های زیرزمینی جابجاهای غیرقابل شهری و برداشت بی رویه آب

ها که حی شهری رخ داده است. این جابجاییاغماضی در نوا

تواند شوند، میعمدتا به شکل فرونشست در منطقه ظاهر می

های ایمنی شهری را به خطر اندازد. از این رو امروزه وجود شبکه

های مورد توجه مدیریت کنترل در سطح شهرهای بزرگ از بخش

ای،  ها در ابعاد سازهشهری است. از طرفی دیگر این جابجایی

تواند منجر به تخریب و صدمات جبران ناپذیر به یک سازه می

های کنترل جابجایی بر روی عمرانی گردد. در نتیجه وجود شبکه

ها، ها، تونلها، پلهای حجیم و حساس عمرانی مانند برجسازه

های مهم و اساسی در یک پروژه عمرانی سدها و غیره از بخش

توانند برداری سازه میاخت و بهرهها در زمان ساست. این شبکه

 هرگونه جابجایی معناداری را کشف و هشدار دهند. 

 های کنترل گفتههای ژئودتیک درمفهوم عام شبکهبه شبکه

    ایجاد ها بر روی سازهها به دو علت این نوع شبکه. شودمی

 :شوندمی

ایجاد یک چارچوب مناسب از نقاط مختصات دار برای پیاده ( الف

سدها،  مهندسی مانند هایکردن و کنترل در حین ساخت سازه

 
 m.r.seif@ut.ac.ir*رایانامه نویسنده مسئول:  

ها در این شبکه. ها، و نصب قطعات صنعتی با دقت بالاپل

استاتیک  بوده و با یک شبکه مختصات نقاط نسبت به زمان ثابت

 باشیم.مواجه می

دار برای محاسبه میزان جابجایی یا مختصات ایجاد یک شبکه( ب

. افتدزمانی اتفاق می در یک بازه, سازه تغییر شکلی که در یک

 چرا که این تغییر شکل وجابجایی ممکن است خطرناك باشد

های کنترل شبکه, هاشبکه به این نوع (.مانند شکستن سد)

 برای محاسبه .گویندمی میکروژئودزی هایجابجایی ویا شبکه

 کشف نقاط پایدار و ناپایدار از, هاشبکه جابجایی در این نوع

اهمیت زیادی برخورداراست و لازم است که دو سری مختصات 

 بتوان به کمک آنها تا زمانی وجود داشته باشند در دو اپک

های مطلق جابجایی فرض بر در شبکه جابجایی را محاسبه کرد.

زمانی پایدار  است که تعدادی از نقاط شبکه در یک فاصله این

توان میزان است که میاند و با تشخیص این نقاط پایدار مانده

در  جابجایی نقاط ناپایدار ویا نقاط موضوع را محاسبه کرد.

  های نشوند جابجایی که این نقاط به درستی شناساییصورتی

این تجزیه و تحلیل و  آمده برای نقاط موضوع، تعبیردستهب

به مطلق بودن  وقتی راجع. داشت ها اعتباری نخواهندجابجایی

ای شود باید نقاط مرجع پایدار دور از منطقهیجابجایی صحبت م

شود؛ یعنی نقاط محاسبه می باشند که در آن منطقه جابجایی
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اگر این مورد . جابجایی سازه اثری روی نقاط مرجع نداشته باشد

حتی نقاط . شودمطلق نقاط حساب می اثبات شود جابجایی

د، ممکن شونپذیر انتخاب میشکل تغییر مرجعی که دور ازمنطقه

اصل اطمینانی  در و. نیروهای محلی جابجا شوند به واسطه است

یک روش  در این صورت ضرورت. رودبه ثبات نقاط مرجع نمی

. شودکارا و مؤثر برای کشف نقاط پایدار و ناپایدار احساس می

های مهندسی بررسی متأسفانه این موضوع در بسیاری از پروژه

     خوبی تشخیص داده هدار بچون نقاط مرجع پای. شودنمی

 برای نقاط شبکه به واسطه شدههای تعیینشوند جابجایینمی

جابجایی  جابجایی سیستم مختصات شبکه است و به واسطه

های محاسبه شده و به این جابجایی باشدواقعی این نقاط نمی

 .توان اطمینان کردنمی

 آزمون پايداري نقاط شبكه -2

های دو اپک با استفاده از کانسترینت فرض کنید که شبکه در

         :   انددست آمدهبه داخلی سرشکن شده است وموارد روبرو
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1 2,df df ترتیب درجات آزادی اپک  به

  : ]2[دهیم . حال آماره زیر را تشکیل میباشنداول و دوم می
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,1، که در آن 2,df dfF  ی آزادیدرجه توزیع فیشر با متغیر
1df 

و
2df 1در سطططططح اطمینططططان  و  باشططططد. اگططططر  مططططی

,شرط ,h dfw F    برقرار باشد، بیانگر وجود جابجایی معنطادار

ای جابجایی معنادار بود با استفاده شبکه در اگرباشد. در شبکه می

 بطردار  1Lسطازی نطرم  کمینطه یطا   ثبطات کلطی و   از دو روش تست

سپس  و شوندابتدا نقاط مرجع پایدار تشخیص داده می, جابجایی

 .]3[ شوندها محاسبه میجابجایی مقدار

 

 روش تست ثبات کلي در شبكه -9

، d̂دسطت آوردن بطردار جابجطایی   هبعد از سر شکنی دو اپک و بط 

بطه  ، iنقططه  سطهم . شطوند محاسطبه مطی   wآماره سهم نقاط در

 :]0[ شودورت زیر حساب میص
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)تعطداد مجهطولات   گطاه آن ،تعداد نقاط باشد mاگر 2 )u m ،

ˆبردار جابجطایی 
rd، ( 2)u      بعطدی و بطردار جابجطایی نقططهi 

ˆیعنی
idسطهم نقططه  . بعدی خواهطد بطود  ، دوi     بطه صطورت زیطر

1:]0[ شطود محاسبه مطی 
ˆ
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i i id

w d C d  کطه در آن،
ˆ
id

C ،

وقتطی سطهم تمطام    . باشطد مطی  iکووریانس نقطهماتریس وریانس

 فطرض  ،ها از همه بیشتر اسطت iwنقاط محاسبه شد یکی از این

)یعنی jکنید سهم نقطه )jw ،،پس اولین  از همه بیشتر باشد

باشطد. سطهم   مطی  jشبکه جابجا شده است نقطه ای که درنقطه

x,صفر گذاشتن دو ستون مر بوط بهبا  jنقطه y نقطهjاز ، 

صورت زیر تشکیل شود و دیتوم جدید بهماتریس دیتوم حذف می

 :]0[ شودمی
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بطردار جابجطایی و    s بطا اسطتفاده از تبطدیل هماننطدی    ، و بنابراین

. در ]0[ شطوند ماتریس کووریانس به دیتوم فوق الذکر تبدیل مطی 

هطا  بجطایی را از کل بردار جا jمرحله بعد بردار جابجایی در نقطه

)وزن مربططوط بططه جابجططایی در  jpکنططیم، همينططینحططذف مططی

ˆ،jنقطه
jd را از )

d̂
p ماتریس وزن بردار جابجایی(d̂  حذف )

کنیم و ماتریسمی
d̂

C    شطود جدید به صورت زیطر تشطکیل مطی                                                         :

ˆ ˆd d
C P  ،بردار جابجایی جدید، دست آوردنهبا ب

d̂
C و

d̂
P 

دیگطری   جابجا شطده  که آیا نقاط شودبررسی می wدوباره آماره

رد شود به ایطن معنطا اسطت کطه      wوجود دارد یا خیر اگر آما ره

مراحل توضیح داده شده  وجود دارند و دوباره نقاط ناپایدار دیگری
پذیرفتطه شطود    wکطه آمطاره  شود تا ایطن دوباره تکرار می در بالا

مراحلی که توضیح داده . دیگری وجود نداشته باشد ونقاط ناپایدار

      هطای بطرای شطبکه  . مربوط بطه شطبکه هطای مسططحاتی بطود     ، شد
شود با این تفاوت کطه در حطذف   همین مراحل تکرار می بعدیسه

سطرو سطه سطتون حطذف     جای دو سطر و دو ستون، سههکردن ب

 .شوندمی
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 بردار جابجايي 1Lسازي نرمکمينهروش  -4

کطه   پایدار اسطت  سیستم مختصاتروش هدف یافتن یک  در این

هطا  ازآنجطا کطه جابجطایی   .درآن کمینطه شطود   طول بردار جابجایی

اگر نقاط مرجع پایدار به عنوان دیتوم در هستند، وابسته به دیتوم 

آیطد  دسطت مطی  هنقاط شبکه ب برایجابجایی که ، نظرگرفته شوند

چطون نقطاطی کطه    . ها کمترین مقطدار را دارد دیتوم نسبت به بقیه

اند جابجایی ارند و نقاطی که جابجا شدهند ثابت هستند جابجایی

بردار جابجطایی   1Lو نرم شودآنها نسبت به این نقاط محاسبه می

 مختصات سرشکن شده دو اپکفرض کنیدکه . خواهد شد کمینه

مختصات  هایبه سیستم d̂. ایندست آمده استهب d̂را داریم و

شود تا دیده شود در کدام سیسطتم مختصطات   مختلفی تبدیل می

 .]1[ شودمی کمینه
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بطا  . ماتریس وزن سیستم مختصات شطبکه اسطت   ،W،که در آن

 شوند:موارد زیر حاصل می SدرDجایگذاری
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ˆ،1Lای است که نرمWدست آوردنهدف به
sd.را کمینه کند 
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)ˆکطططه در آن، )d i، نصطططرعiام بطططردارd̂ وih سططططرi ام

باشد. این مسطاله ممکطن اسطت همیشطه جطواب      می Hماتریس

ط فردی نداشته باشد، اما ایطن امطر در مطورد یطافتن نقطا     منحصربه

هططای کنططد. در مططورد شططبکهمرجططع پایططدار مشططکلی ایجططاد نمططی
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کننطد و در  بجایی بیشتر وزن کمتری پیدا میدر نتیجه نقاط با جا

آزمطونی بطرای   شود. سطپس  مراحل بعدی جابجایی آنها بیشتر می

 :]1[ شودصورت زیر انجام میهپایدار وناپایدار ب کشف نقاط
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های مسطحاتی بعطد  بعد شبکه است. در مورد شبکه cکه در آن،

باشد. این آزمون برای تمام نقاط شبکه انجطام  می 2شبکه برابر با 

,گیرد که اگرمی ,i c dfF F     باشد، نقطه جابجا شطده اسطت و

جابجایی نقطاط   برای محاسبهصورت نقطه پایدار است. در غیر این

گذاشطته   4 نقطاط  جای بقیههب و 1 جای نقاط پایدارهجابجا شده ب

 .شودجابجایی محاسبه می و شودمی

 دو روش با استفاده از نتايج عددي مقايسه -5

بردار جابجایی و تست  1Lسازی نرمکمینهدو روش  برای مقایسه

ن شبکه بعضی از نقاط ای .ای نوشته شدثبات کلی در شبکه برنامه

شده )طول( سازیمشاهداتی شبیه و شدبه صورت اختیاری جابجا 

 ایجاد شطد و  ,بعد از جابجایی تصنعی  نقاط برای این شبکه قبل و

الطذکر از  چون نقاط جابجا شده از قبل معلوم بودند دو روش فطوق 

بطرای ایطن    پایدار مقایسطه شطدند.  نا نظرتعداد کشف نقاط پایدار و

شده باشند، ایطن دو   نقطه در شبکه جابجا 0 منظور در حالتی که

کنیم. در ضطمن در اینجطا بطرای اینکطه     روش را با هم مقایسه می

شطوند بطه خطاهطای    نقاطی که به عنوان نقاط ناپایدار کشطف مطی  

اتفاقی اضافه شده به مشاهدات بستگی نداشته باشطند، برنامطه در   

ی اتفطاقی  بار بطا خطاهطا   144نظر گرفته شده برای این قسمت را 

مختلف اجرا کرده و نقاطی را که هر بار به عنطوان نقطاط ناپایطدار    

کنیم، سطپس تعطداد دفعطات کشطف     شوند را ذخیره میکشف می

تکرار را در هطر دو روش در نظطر    144نقاط جابجا شده برای این 

کنیم. نتایج حاصطل از ایطن قسطمت در    گرفته و با هم مقایسه می

 است. ( ارائه شده1-3های )جدول
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سازی نرمکمینه دو روش تست ثبات کلی و مقایسه (:1)جدول 
1

L مترمیلی 1در شبکه با حساسیت  بردار جابجایی 

 سازی نرمکمینه
1

L نام روش تست ثبات کلی بردار جابجایی 

1 ،8 ،1 ،0 ،3 ،2 1 ،8 ،1 ،0 ،3 ،2 
 دهنقاط جابجا ش

 شبکه

          
          
-5 7 8 -9 74, , , , ,6 -5 -6 4 59           

          
-5 7 8 -9 74, , , , ,6 -5 -6 4 59 

 xdجابجایی

نقاط جابجا  ydو

شبکه بر  شده

 مترمیلیحسب 

11 ،%11 ،%144 ،%144 ،%144 ،%144% 144 ،%144 ،%144 ،%144 ،%18 ،%144% 

درصد کشف هر 

جابجا شده  نقطه

 رشبکهد

  

 مترمیلی 14در شبکه با حساسیت  بردار جابجایی 1Lسازی نرمدو روش تست ثبات کلی وکمینه مقایسه (:2) جدول

سازی نرمکمینه
1Lنام روش تست ثبات کلی بردار جابجایی 

1 ،8 ،1 ،0 ،3 ،2 1 ،8 ،1 ،0 ،3 ،2 
نقاط جابجا 

 شبکه شده

          
          
-11 11 -1013 15 12, , , , ,12 14 12-12 -16 17           

          
-11 11 -1013 15 12, , , , ,12 14 12-12 -16 17 

 xdجابجایی

نقاط  ydو

جابجا شده 

شبکه بر حسب 

 مترمیلی

11 ،%13 ،%144 ،%144 ،%144 ،%144% 144 ،%144 ،%144 ،%144 ،%144 ،%144% 

درصد کشف 

جابجا  هر نقطه

 هشده درشبک

 

 مترمیلی 11در شبکه با حساسیت  بردار جابجایی 1Lسازی نرمدو روش تست ثبات کلی وکمینه مقایسه (:9) جدول

سازی نرمکمینه
1Lنام روش تست ثبات کلی بردار جابجایی 

1 ،8 ،1 ،0 ،3 ،2 1 ،8 ،1 ،0 ،3 ،2 
 نقاط جابجا شده

 شبکه

           
           
-3 2.5 3 1.5 -1.5 2, , , , ,2.5 -2 1 -2 3 2            

           
-3 2.5 3 1.5 -1.5 2, , , , ,2.5 -2 1 -2 3 2 

 ydو xdجابجایی

 نقاط جابجا شده

شبکه بر حسب 

 سانتیمتر

144 ،%81 ،%10 ،%88 ،%144 ،%144% 144 ،%144 ،%12 ،%11 ،%11 ،%144% 
 درصد کشف هر نقطه

 جابجا شده درشبکه

 

شود که در شبکه تحت ( مشاهده می1-3های )قت در جدولبا د

بررسی، روش تست ثبات کلی برای کشف نقاط پایدار و ناپایدار 

 باشد.بردار جابجایی می 1Lتر از روش کمینه سازی نرم مناسب

شبکه مختلف در  14حال یکبار دیگر برای مقایسه این دو روش، 

نقطه در هر شبکه جابجا شده باشد را در نظر  8و  1، 0حالتی که 

گرفته و برای جلوگیری از تاثیر خطاهای اتفاقی بر روی نتایج، در 

هر شبکه، در هر یک از دو روش فوق، برای کشف نقاط پایدار و 

بار اجرا  144خ طای اتفاقی متفاوت،  144ناپایدار، برنامه را با 

دفعات کشف نقاط جابجا شده کنیم و مطابق روش بالا تعداد می

تکرار برای هر شبکه را در نظر گرفته و با هم مقایسه  144در 

 باشند:کنیم. نتایج حاصل از این کار به شرح زیر میمی
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 نقطه 1شده شبكه تعداد نقاط جابجا -5-1
نقاط جابجا شده به همراه میزان جابجایی  (، شماره0در جدول )

 آنها آورده شده است.

( میانگین درصد کشف همه نقاط جابجا شده در هر 1) در شکل 

    شبکه نشان داده شده است.
طور کلی روش توان دریافت که بهبا توجه به این شکل می

بردار جابجایی برای تعیین نقاط پایدار و  1Lسازی نرم کمینه

ها، کهتر است، ولی در بعضی از شبناپایدار در شبکه مناسب

درصد(، روش تست ثبات کلی برای تعیین نقاط  14)حدودا 

 کند.پایدار و ناپایدار در شبکه بهتر عمل می

 نقطه 7تعداد نقاط جابجاشده شبكه  -5-2
نقاط جابجا شده به همراه میزان جابجایی  (، شماره1در جدول ) 

 آنها آورده شده است.

بجا شده در هر (، میانگین درصد کشف همه نقاط جا2در شکل )

 شبکه نشان داده شده است.

 

سازی نرمتست ثبات کلی وکمینه هاینقاط جابجاشده و میزان جابجایی آنها در روش (:4) جدول
1

L(8 جابجایی )نقطه 

سازی نرمکمینه
1Lنام روش تست ثبات کلی بردار جابجایی 

 شبکه نقاط جابجا شده 2، 3، 0، 1، 0، 1، 8، 1 2، 3، 0، 1، 0، 1، 8، 1

              
              
-5 7 -5 -6 8 -9 74, , , , , , ,6 -5 7 -7 -6 4 59               

              
-5 7 -5 -6 8 -9 74, , , , , , ,6 -5 7 -7 -6 4 59 

 ydو xdجابجایی

نقاط جابجا شده شبکه 

 مترمیلیبر حسب 

 
 

قطه( در هر شبکهن 8میانگین درصد کشف همه نقاط جابجا شده ) (:1شكل )

سازی نرمتست ثبات کلی وکمینه هاینقاط جابجا شده و میزان جابجایی آنها در روش (:5) جدول
1

L(1 جابجایی )نقطه 

کمینه سازی نرم
1Lنام روش تست ثبات کلی بردار جابجایی 

 شبکه نقاط جابجا شده 2، 3، 0، 1، 0، 1، 8 2، 3، 0، 1، 0، 1، 8

            
            
-5 7 -5 -6 8 -94, , , , , ,6 -5 7 -7 -6 49             

            
-5 7 -5 -6 8 -94, , , , , ,6 -5 7 -7 -6 49 

جابجایی
xd وyd  نقاط جابجا

 مترمیلیشبکه بر حسب  شده
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 نقطه( در هر شبکه 1میانگین درصد کشف همه نقاط جابجا شده ) (:2شكل )

 

توان ( گفته شد، در اینجا نیز می1) ه که برای شکلمطابق آني

بردار جابجایی  1Lسازی نرم طور کلی روش کمینهگفت که به

تر است، ولی باز برای تعیین نقاط پایدار و ناپایدار در شبکه مناسب

ها، روش تست ثبات کلی برای تعیین نقاط در بعضی از شبکه

 .کندپایدار در شبکه بهتر عمل میپایدار و نا

 نقطه 6تعداد نقاط جابجاشده در شبكه  -5-9
نقاط جابجا شده به همراه میزان جابجایی  (، شماره0در جدول )

 آنها آورده شده است.

(، میانگین درصد کشف همه نقاط جابجاشده در هر 3در شکل )

 شبکه نشان داده شده است.
 

سازی نرمتست ثبات کلی وکمینه هایمیزان جابجایی آنها در روش نقاط جابجا شده و (:6) جدول
1

L (0 جابجایی )نقطه 

 نام روش تست ثبات کلی بردار جابجایی1Lسازی نرمکمینه

 شبکه نقاط جابجا شده 2، 3، 0، 1، 8، 1 2، 3، 0، 1، 8، 1

          
          
-5 7 8 -9 74, , , , ,6 -5 -6 4 59           

          
-5 7 8 -9 74, , , , ,6 -5 -6 4 59 

نقاط جابجا  ydو xdجابجایی

 مترمیلیشبکه بر حسب  شده

 

 

 نقطه( در هر شبکه 0میانگین درصد کشف همه نقاط جابجاشده ) (:9شكل )
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ا نیز های قبل گفته شد، در اینجمطابق آنيه که برای حالت

بردار  1Lسازی نرم شود که بطور کلی روش کمینهمشاهده می

تر جابجایی برای تعیین نقاط پایدار و ناپایدار در شبکه مناسب

ها، روش تست ثبات کلی برای است،  ولی باز در بعضی از شبکه

ضمن  کند. درتعیین نقاط پایدار و ناپایدار در شبکه بهتر عمل می

وقتی که تعداد کمی از نقاط شبکه جابجاشده باشند، هر دو روش 

 کنند.طور یکسان کشف میهتقریبا نقاط جابجاشده را ب

 گيري نتيجه -6

)تست ثبات  حاصل از دو روش آمدهدستهنتایج ب با مقایسه -1

های شبکه ی( بر روییبردار جابجا 1Lسازی نرمو کمینه کلی

مختلف از لحاظ درصد کشف تمام نقاط جابجا شده درشبکه، 

 % موارد01در  % موارد هر دو روش جواب یکسان دادند،23در

روش تست ثبات کلی  نسبت به 1L سازی نرمروش کمینه

% موارد روش تست ثبات 10ودر  دهدارائه میبهتری   نتایج

بردار جابجایی  1L سازی نرمینهروش کم نسبت به کلی

طور که در قسمت قبل نیز ذکر . هماندهدمی بهتری نتیجه

تری مناسب به طور کلی نتایج 1L سازی نرمشد روش کمینه

 دهد.را نسبت به روش تست ثبات کلی نتیجه می

 آنها کم بود شدهاط جابجایی که جابجایی نقهادر شبکه -2

 1L سازی نرمدیده شد که روش کمینه متر(،میلی 1)حدود 

بردار جابجایی از روش تست ثبات کلی بسیار بهتر بوده ودر 

باشد. اما در بعضی موارد اختلاف این دو روش بسیار زیاد می

ند در اکثر قابل توجهی داشت یرداها مقمواردی که جابجایی

شده  موارد هر دو روش نقاط یکسانی را به عنوان نقاط جابجا

رد هر دو روش، روش قابل اموگونه دادند. در این تشخیص می

 باشند.اطمینانی می

تمام نقاط آن بجز  ها، یاهایی که تمام نقاط آن شبکهدر شبکه -3

صورت تصادفی جابجا شده بودند هیک نقطه و یادو نقطه ب

قادر به تشخیص “ شد که روش تست ثبات کلی اصلادیده 

با درصد قابل  1L سازی نرمنقاط نیست اما روش کمینه هکلی

اما در حالتی که نقاط  دهد.نقاط را تشخیص می توجهی کلیه

)تمام  شده بودند ها به صورت سیستماتیک جابجااین شبکه

هیچ کدام از این دو روش قادر ها یک جهت داشتند(، جابجایی

. به طورکلی این دو روش موقعی نقاط نبودند هبه تشخیص کلی

دهند که حداقل دو نقطه از نقاط نتایج قابل قبولی را ارئه می

صورت بهتر است از این شبکه ثابت مانده باشند در غیر

 .تنسورهای تغییر شکل استفاده شود

دارای الگوریتم  1L ی نرمسازروش کمینه از نظر الگوریتم، -0

باشد و بر تری نسبت به روش تست ثبات کلی میبسیار ساده

و این مورد هم  استتر نویسی این الگوریتم بسیار سادهنامه

 های این روش است.یکی از مزیت

ناپایدار  شود که در تعیین نقاط پایدار ودر پایان پیشنهاد می -1

استفاده شود که  1L سازی نرماز روش کمینه یک شبکه

باشد. البته بهتر است که برای تشخیص روش کاراتری می

 شتراكناپایدار از هر دو روش استفاده شود و ا نقاط پایدار و

عنوان نقاط پایدار در نظر نقاط پایدار حاصل از دو روش به

یب اطمینان بالاتری وجود گرفته شوند که در این حالت ضر

عنوان نقاط دارد. نقاط ناپایداری که به اشتباه در این مرحله به

تستی که بعد از تعیین  وسیلهاند بهپایدار تشخیص داده شده

     جابجایی نقاط ناپایدار وجود دارد پایداری آنها رد شده و

 .شوندعنوان نقاط ناپایدار شناخته میبه
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ABSTRACT 

Nowadays, geodetic networks have a significant contribution in safety during constructing and operation in urban 

constructions. They could prevent a terrible disaster by detecting and alarming any displacement in important  

constructions. The detection of unstable and stable points is an essential part in computing displacement in geodetic 

network, because misdetection leads to datum defect in geodetic network. Then, the detected displacement will be 

questionable. In order to detecting stable and unstable points usually two important methods are used:A. General 

stability test in geodetic networks, B. Minimizing the norm of displacement vectors. The main goal of this paper is the 

comparison between two mentioned methods and  assessing their advantage and disadvantage.  
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