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بعدی شببه ه برای وره ه ی ی م س زبب یه ای م نند  هن  ی  ج بر  ی  ه ببب به  ببهری باهمو ب  رهز ی ی یار ان    مو   3کنترل       

 شهد :  

 

 مثلث بندی   -1

 ضلع بندی   3 -2

  2ه  1 رکیهو ای  -3

 (EDMویا اش  هزط ف  له ا ب ال ترهنی و ) -4

 

ی  ازب  ج که در دد زب ار رهز ی   دقیم مو    EDMدر نقشبه برداری ویشبرفته ج موههب  رار رهز ج یا ر رهز ازبته ده ای      

ضبلع بندی  ب  اان ه ای نرر  وهری من زبب  3هز به مرا ب و ایر  ر ه اقتصب دی  ر ازب  ب رهز ب شبد ه یاننیر ییانه اررای اار ر

به نرر مو آاد ام  به  دلی  زبت  بهدر آیم اش داده ی  ه یاننیر مو زبه ی ک مویه ری بابی ر یا د ج  به  بهری دابترده مهرد 

نترل بیشبتر رهی طا ی مقی   در مثلث بندی مهرد ازبته ده ازبته ده قرار ناو دیرد ب رهز زبه  نیی به  بهری دابترده ای برای ک

 نقشه بردارار قرار مو دیرد ب

 مثلث بندی :  2-1

 

ب  اار که مودهده مربهط به  زب یه ی  نابب به  نقشبه ی ی ملو بابی ر کهست ازب  جدر اار مهارد دق  مهرد نی ی برای کنترل      

  نند اندایه دیری ی ی مربهط به   هن  ی ی بلند ا   غییر ش   زد ی  بنقشه برداری  ای مر هه ی ی بای ر ب لا از  ب م

نای ز داده شبده ازب  ب ادر یاه یهاا  اندایی دیری شبهند ج در اار  بهری مقی   شبه ه  2-1ق بده کلو اار رهز  هزبط شب        

طاهط امتبداد دیاری شبببده   ) م  هلای (  هزبببط انبدایه دیری ابت ضبببلع ببه دزببب  مو آابد ب و  یر طاب او در انبدایه دیری

(baseline ب بث اا  د طا ی ی داگر در شبه ه مو شبهد ب برای کنترل اار طا  ب اد نق ط کنترلو ج در زبر  زبر ویا اش در نرر  )

ی  ه   baselineدرف  ب طا ی مقی   به اطتلاف می ر مقدار اندایه دیری شده ه مقدار مو زهه شده دهته مو شهد ب ب  ازته ده ای 

 شده مو  هار متتص ی نق ط م  هل را به دز  آهرد ب   زرش نواا ی یه

من زبب  رار فاب  برای رهز مثلث بندی فاب ی ی ب ی ب  دزبترزبو فها ب  نهل بلند مو ب شبد  ج در من نم  شب ری ای زبق  ی ی     

ز طتا ر ی ی ق ب  دزترزو  ز طتا ر ی  برای مثلث بندی ازته ده مو شهد ج به اار  هری که اااتگ ه ی ی کنترل بر رهی زق 

 قرار داده مو شهد ب 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زرش نو یهاا ی شه ه ی  ب  ازته ده ای مع دلای شرط

 Approximate solutionرهز  قراهو                         –ال  

مو ب شبد اار رهز برای شبه ه ی ی زب ده ای که فقط  Approximate solutionا و ای رهشب  ی زبرشب نو یهاا  رهز  قراهو   

شب م  اندایه دیری یهاا  مو ب شبند بابی ر من زبب ازب  ه در  بهری افیااش وهشبش مثلث   ه اندایه دیرا  ی نهل در شبه ه ای 

  8      1رهش  ی داگر مو ب اا  ازته ده دردد برای مث ل شه ه س  ر ضلعو ب  ده قار یار را در نرر مو دیراس یهاا ی 

1  84   07    56                         <2     40    10    33   > 

3   16    11  17                         <4     39     29    50  > 

5    75    03   02                         < 6      49     15   28  > 

7     30   05    21                        <  8      25    36    25 > 

 ر   زرش نو یهاا  به رهز فهق مع دلای ماتق  شرط یهااه ای هضلعو یار را در نرر میگیراس:

a     )    1    +  2    +   3   +   4  =  180 

b     )    5    +   6    +  7   +  8   =  180 

c     )    1    +   2    +  7   +  8   =  180 
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میگردد که زببه مع دله شببرط یاهاه ایج طاو میه شببدج اعنو میتهار آن   به  ببهری  رکیب طاو ای مق دار مشبب یده ه ملادره 

  صویو ی م  هل نهش ب بن بر اار زه مع دله اهل به  هری یار مشتص میشهد:
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شب ندینده اطتلاف برای یر مثلث مو ب شبد ب   هره به طاو ناهدر مع دله شبرط ضبلعو به  ر یب به  ر یب ن  c1, c2 , c3مقدار 

 یار با  مو نا ئیسب

 ( را مو  هار به  هری یار نهش :1dمع دله  )  
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 به زری فیلهرا طهاییس داش :  F هره به باط مر هه اهل   بع     ب  
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=−1که در آر   SF  : به ایای یهاا ی مش یده شده مو ب شد اکنهر طهاییس داش 
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ب  ضراب نرفیر  
1sin

1sin : در طهاییس داش 
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 در نرر درف  در اار  هری: S=1ام  مو  هار  

ssS
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,22,11در  بهر ی ه   vdvd ند ه مقدار معله  ه ث ب  ب شبد مق دار  بویو ی م  هل ب شب  ==

fcبه  هری شرنو طاو یار بدز  طهاید آمد که در آر  ( 1d )مع دله شرط ضلعو   مو ب شدب 4=

)6(.3cot2.2cot.1cot 431 cvvv =−+−  

 دارای س  ر مع دله طاو ماتق  ای ب قیا نده ا   صویو ی مو ب شسب  ( 2 )ه( 6 ) بن براار ب   هره به مع دلای 

 ر   زرش نو اطتلاف ی ه بدز  آهردر  صویو ی ن  او به  ر یب یار با  مو نا ئیس  

ارای  صبویو ی ماب هی ب شبند بن بر اار مقدار  صبوی   فرض مو نا ئیس یهاا  د -1
4

1C
v را برای مع دله ابا ل می نیس که  =

 در آر مو ب شد

مقدار  صوی    b ) -( 2ب   هره به مع دله  -2
4

2C
v  هی یهاا ی اار مع دله ابا ل مو کنیسبرا بر ر =

را نیی به یایر  ر یب زبرشب نو مو نا ئیس اعنو مقدار  صبوی  برابر   c )–( 2یهاا ی مع دله  -3
4

3C
v مو ب شبدب در   =

اان   لای  به ذکر ازبب  و  ای ابا ل  صببوی  به یهاا ی اار مع دله اار  صببوی  نیی ب اد ب  بلام  مت ل  بر رهی داگر 

 ب شدبای اهلیر مق دار زرش ر شده مو  3Cیهاا  ابا ل دردد یهاا ی ازته ده شده از  در مو زهه 

 را مو  هار به  هری یار در نرر درف ب ( 6 )ب   هره به ما هی بهدر  صویو ی مع دله  -4

)7()3cot2cot1(cot 4CV =+++  

 بن بر اار مییار  صوی  لای  برابر 
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  که مییار  صبوی  بدزب  آمده برای یهاا ی یه  ب  بلام  مت ل  ابا ل مو درددب به منرهر ب تر نشب ر مو ب شبدب لای  بککر ازب 

 داده اار رهز مث ل هق را به  هری ردهلو ناهده اار که کلید مراد  زرش نو رابه هضهح نا اش مو دیدب

 

 ( 1ردهل شا ره ) 



 

 lest squares solutionsرهز کاترار مربع ی                     -ب

ر   بدز  آهردر مش یدای زرش ر شده در انهاع شه ه ی ی نقشه برداری نو  هار ای رهز مق دار زرش ر شده مش یدای به 

  هری فر  برداری یار مو زهه مو دردندب

)9(ˆˆ VLL += 

ه مع دلای ماتق   Y مق دار  صویو ی ا  برادار اطتلاف ی مو ب شد ر     میر مق دار م  هل Yبردار مش یدای ه  Lکه در آر 

 شرط به  هری طاو به فر  م  رااو یار مو نهاایسب 

U  v = t                                                      (10) 

را  ( r )بردار مق دار ث ب  مو ب شد  عداد مع دلای ماتق  شرط  tبردار اطتلاف ی ه   Y ئب م  هلای هم  را  ضراu که در آر 

 عداد دداق  مش یدای برای  ش ی  ات شه ه مو ب شد  بدز   n عداد مش یدای ه  mکه در آر   r = m –nمیتهار  ای فرمهل 

 آهردب

مو ب شد اعنو  عداد م  هلای  underdeterminedتس مع دلای ای نهع ملادره مو دردد اار زیا Uv = tب   هره به مع دله 

بیش ای  عداد مع دلای مو ب شد ه نهم بر آهردر کاترار مربع ی رهاب زیاتس مع دلای فهق به  هری فر  م  رااو یار طهاید 

 (11)بهدب 

tUPUPPV TT 1)(ˆ −= 

فرض مو شهدب به منرهر ب تر نش ر دادر رهز فهق مث ل قاا    P = I  هیر مش یدای مو ب شد که در اان   م  را pکه درآر 

 ال  را د  مو کنیسب

 مث ل:

مع دله طهاید  بهد  r = 8-4 = 4برابر    r=m-nابتدا مع دلای شرط را  ش ی  مو دییس  عدا اار مع دلای ب   هره به فرمهل  

مع دله شرط )زه مع دله شرط یاهاه ای ه ات ضلعو( در شه ه فهق انتت ب مو نا ئیس مع دلای ب اد به فر  طاو ب شند  4بن براار 

 . در غیر اار  هری مع دلای غیر طاو را به  هری طاو  هدا  مو کنیس ) ب  ازته ده ای باط به زری  یلهر(بن بر اار طهاییس داش 

)12(
8sin6sin4sin2sin

8sin5sin3sin1sin
12cot1cot

)6543(801

)8765(180

)4321(180

21

6543

8765

4321

vgv

vvvv

vvvv

vvvv

−=+−

+++−=+++

+++−=+++

+++−=+++









 



 و  ای ر اگکاری مش یدای در مع دلای ه ب   هره به طاو بهدر آر مع دلای فهق را به  هری م  را  یار مو نهاایس ب
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 طهاییس داش :  (11)ب   هره به فرمهل 

P=I 
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 برابر از : Nمع ه  م  را  
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 پس از ضرب ماتريسهای فوق خواهيم داشت:
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سن ننه ملادره مو دردد رهز برآهرد کاترار مربع ی ات رهز کلو بهده ه مو  هار در بر شبه ه ب  ر درفته شبهده اار رهز نی ی 

ییه ر اار رهز ای زبرب  ب لااو  به مو زبه ی م  راابو )ضبرب در م  را   ه مع ه  م  را ( دارد که ب   هره به ویشبرف  ک مو

 برطهردار مو ب شدب

 ب  مق ااه ده رهز اطتلافج بیر مق دار مو زهه شده در ردهل یاربدز  آمده از : 

                

 اطتلاف رهز کاترار مربع ی رهز  قراهو یاهاه     

' "

' " ' "

' " ' "

' " ' "

' " ' "

' " ' "

'

1 84 08 57.5 84 07 57.48 0.02

2 40 10 29.5 40 10 33.01 3.51

3 16 1126.5 16 1130.94 4.44

4 39 29 56.5 39 29 58.60 2.1

5 75 0305.5 75 0302.89 .2.5

6 49 15 26.5 49 15 27.94 1.0

7 30 0514.5

 → − =

→ − = −

→ − = −

→ − = −

→ − =

→ − =

→ " ' "

' " ' "

30 0514.94 0.5

8 30 3613.5 25 3614.57 1.0

− =

→ − =

 

 هز در مهرد سند ث نیه مو ب شد بن براار در بیشتر ک ربردی  رهز  قراهو من زب مو ب شدباطتلاف ده ر

لای  بککر ازب  که ب  ر دیری مع دلای شبرط متتل  در رهز  قراهو نت ام متتلهو برای  صبویو ی مو دید ه اار ا و ای مع اب   

 اار رهز مو ب شدب
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