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هدف از این پروژه انجام سه تست روی داده های یک نقشه در اتوکد  

 میباشد. 

 راسی در اتوکد میکشیم.   11در ابتدا یک پلیگون 

در نظر  100،100باید نقطه از این پلیگون را ثابت و مختصات 

 بگیریم. 

 میکشیم. 100،100یک نقطه pointبا دستور  

 

 یک شکل دلبخواه رسم میکنیم. lineسپس با دستور 
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 نقطه میزنیم. pointسپس برای هر گوشه با دستور  

 

 راس هارا نام گذاری میکنیم. textبا دستور 
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 مختصات تمام نقاط را یادداشت میکنیم.  idبا دستور 

 

 هر راس را به دیگری وصل میکنیم. lineبا دستور 

 خط میکذرد(. 10)از هر راس 

 

 فاصله هر راس با دیگری را یادداشت میکنیم. dimحالا با دستور  
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فاصله را اندازه بگیریم بطوری که فاصله هر راس یکبار  55در کل باید 

 اندازه گیری شود. 

در مرحله بعد باید زوایا را برحسب درجه، دقیقه،ثانیه اندازه گیری  

 کنیم. 

را  modifyمیشویم و dimension style managerابتدا وارد بخش 

 انتخاب میکنیم. 

 

فرمت را برحسب  angular dimensionو در بخش  

degree,minutes,seconds .میگذاریم 

 کادر پایین هم مانند تصویر انتخاب میکنیم. 
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چپ و راست هر زاویه را انتخاب و زاویه را   راسdanحالا با دستور  

 اندازه میگیریم. 

 

 پس از اندازه گیری ها باید اندازه هارا وارد اکسل کنیم.

 سه شیت مانند زیر تولید میکنیم. 

 

اندازه گیری شده راس   تقریبی است که مختصاتcoordinateاولی 

 هاست. 

 که فاصله هایی که اندازه گیری کردیم است. distanceدومی  

باید وارد  که برحسب درجه،دقیقه و ثانیه است زوایایی angleسومی  

 اکسل کنیم. 



7 
 

 

Coordinate: 

 

Distance: 
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Angle: 

 

اندازه گیری ها هستش.   دقت داریم که stdدر ستون اخر فاصله و زوایا 

 برای فاصله ها بر حسب میلیمتر و برای زوایا برحسب ثانیه  

 خطای فواصل را به صورت زیر محاسبه میکنیم. 
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 1000میلیمتر +اندازه هر فاصله /5

 ثانیه قرار میدهیم. 10روی  پیش فرض خطای هر زاویه هم

پس از اتمام مراحل و جمع آوری داده ها باید آن را وارد متلب کنیم  

 و شبکه را سرشکن کنیم. 

 متلب را باز میکنیم. 

 وارد فولدر برنامه ای ک از قبل داده شده میشویم. 

و اینتر   مینویسیمcommand window StartNetwork,در

 میکنیم. 
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 ابتدا برنامه از ما فایل اکسل را میخواهد. 

 )مسیر فایل و کد باید در یک فولدر باشد( 

 

 پس از اجرای برنامه سه شیت اکسل ما را پیدا میکند. 

  

را انتخاب  distanceمیخواهد که distanceابتدا از ما شیت  

 میکنیم. 
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 را میزنیم. angleبعد از زوایا را میخواهد که  

 

را میخواهد و   تقریبی  که مختصات initial valuesسپس 

coordinate .را وارد میکنیم 

 

پس از اینها یک فیگور باز میشود که یک نقطه ثابت که نقطه  

 هست را انتخاب میکنیم. 1
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 را میزنیم. 2به1پس از آن یک فاصله ثابت میخواهد که از

 

در اخر یک فیگور از مختصات هر نقطه ما و بیضوی خطای آن باز  

 میشود. 
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 باز میشود که scaleدر کنار یک 

:End processتمام شدن سرشکنی 

:Increase بزرگ شدن بیضوی خطا 

:Decreaseکوچگ شدن بیضوی خطا 

 

اطلاعات و خروجی سرشکنی  workspaceدر   end processپس از 

 نمایش داده میشود.

 

 میشویم.resultوارد 
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مختصات   ، مختصات وارد شده،فواصل،زوایا دقت یک گزارش شامل 

fixed point وfixed direction  و ماتریس واریانس کواریانس به ما

 میدهد. 

 

 میشویم.distوارد 
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 ستون اول راس خط و ستون دوم انتهای خط است. 

اندازه   دقت ستون سوم فاصله ای که ما اندازه گرفتیم و ستون چهارم 

 گیری ماست. 

ستون پنجم اضافه شده متلب است که دقت سرشکنی هر فاصله را  

 هست.  مترنشون میده که خطا ها در حد میکرو

 در جدول زوایا:
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17 
 

نقطه  ستون دوم راس زاویه و ستون سوم ، چپ نقطه سمتستون اول 

 راست زاویه است.  سمت

ستون چهارم،پنجم و ششم زوایا که به ترتیب درجه،دقیقه و ثانیه  

 هستن. 

 وارد کردیم. 10اندازه گیری زوایا است که خودمان   دقت ستون هفتم  

ستون اخر دقت سرشکنی است که متلب قرار داده و خطاها در حد  

 دسی ثانیه هستن. 

 ماتریس واریانس کواریانس: 

 

 مختصات محاسبه شده:
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           مختصات تقریبی        مختصات سرشکن شده              

مختصات سرشکن شده در بعضی نقاط خطاهایی در حد یک دهم  

 میلیمتر با مختصات اندازه گیری شده دارند. 

روی آن انجام    سه تستما بدست آمد باید   داده های کلیرحال که  

 بدهیم. 

 : تست اول

در تست اول به فاصله های اندازه گیری شده خطای سیستماتیک  

 (3cm+)ثابت منشور(اضافه میکنیم.)
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سپس آن را در سرشکنی کشف میکنیم و اتفاقاتی که روی بردار های  

 خطا میافتد را بررسی میکنیم. 

یک گزارش از مختصات بدست آمده و مختصات واقعی تهیه میکنیم  

 و آنرا مقایسه میکنیم. 

یک کپی از فایل اکسل اصلی ایجاد میکنیم و تنها تغییری که میدهیم  

 سانتی متر اضافه میکینم. 3فواصل اندازه گیری شده را این است که 

 تایپ میکنیم. 0.03در یک سلول distanceدر اکسل شیت  

 سلول را کپی میکنیم. 
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 کل محدوده فواصل را انتخاب میکنیم و کلیک راست میکنیم. 

 

Paste special>>add>>ok 

 سانتی متر به تمام فواصل قبلی اضافه کرد. 3اکسل 
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سیو میکنیم و در متلب روند قبلی را طی میکنیم با این تفاوت که  

 این بار این فایل اکسل تغییر یافته را انتخاب میکینم. 
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 : و مختصات  خطاها  بیضوی

 واقعی:

 خطا دار: 
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بسته به   11ا ت2سانتی به فواصل مختصات نقاط 3با اضافه کردن 

 افزایش و کاهش داشته است. طول و زوایای هر کدام 

میلی متر افزایشی بوده   1.3و   2.5تا  yو هم در  xهم در   5نقطه 

 است. 

 کاهش داشته است. yافزایشی و   x، 3در نقطه 

میلی متر کم شده   0.3و 1.1به اندازه یyو هم در  xهم در   11نقطه 

 اند. 

 

 واقعی                             خطا دار                        

 گزارش فواصل: 
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 واقعی                                  خطادار
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تقریبا به دقت تمام  همان طور که پیداست باافزایش خطای منشور 

به   میکرواضافه شد و از فواصل حدودا چند سانتی متر یا میلیمتر 

 . رسید و سانتیمتر متر لی می

 گزارش زوایا: 

 واقعی:

 خطادار: 
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 در زوایا دقت سرشکنی تغییر آنچنانی نداشته است. 

در بعضی زوایا،دقت ها به یک تا سه ثانیه رسیده اند و در بعضی دیگر  

 دقت به صفر نزدیک شده است. 

سانتی به فواصل  3اینگونه بود که وقتی  نتیجه کلی در تست اول 

دقت ما در فواصل به مقدار زیادی کم شده و در حد  اضافه کنیم، 

 میشود. متر سانتی 3تا1

 دقت در زوایا انچنان دست خوش تغییر نمیشود و ثابت میماند. 

تغییرات مختصات متناسب با دقت فواصل، اضافه شده و در جهت  

 مثبت و منفی نمودار تغییر میکند. 

در جهات مثبت و منفی  میلی متری   2تا1مختصات ها دچار تغییر 

 شدند. 

 : تست دوم 

در تست دوم ما باید شبکه را به یک پیمایش تبدیل کنیم و فواصل و 

  )درجه ازادی کاهش بدیم(زاویه های داخلی را در فایل اکسل قرار بدیم
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نتیجه تست اول که یک شبکه با خطای منشور بود  و سپس با 

 مقایسه کنیم. 

ابتدا وارد اتوکد میشویم و تمام خطوطی داخلی را حذف میکنیم تا به 

 شکل زیر برسیم. 

 

سپس یک اکسل جدید میزنیم و خطوط و زوایای موجود را اندازه  

 میگیریم و وارد اکسل میکنیم. 
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حالا وارد متلب میشویم و روند قبلی که طی کردیم برای این تست نیز  

 انجام میدهیم. 
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 فواصل:

 

 زوایا:

 

دقت سرشکنی خوب بوده و زوایا با دقت میلی ثانیه و فواصل با دقت  

 میکرو متر سرشکنی شده اند. 
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 مقایسه مختصات اندازه گیری شده در اتوکد و در سرشکنی: 

 واقعی                        پیمایش                            

 

 تفاوت: 

Y اختلاف یک صدم میلیمتری7نقطه ، 

Xوy اختلاف دو صدم میلیمتری دارند. 11تا8نقطه، 

باتوجه به اینکه اختلاف مختصات در سرشکنی با خطای منشور بیشتر  

از اختلاف با این پیمایش بود نتیجه میگیرم که سرشکنی با خطای  

منشور بدتر از سرشکنی با پیمایش است و تفاوت اینها حدود  

 .برابر است200
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 جدول مقایسه مختصات خطای منشور و پیمایش: 

 منشور                          پیمایش                           

 

 واقعی
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 اختلاف پیمایش  اختلاف منشور  پیمایش  منشور  واقعی  شبکه نقطه 

X1 100 100 100 0 0 
Y1 100 100 100 0 0 
X2 140.7796 140.7849 140.7796 0.0053 0 
Y2 8.6927 8.6809 8.6927 -0.0118 0 
X3 216.547 216.5641 216.5470 0.0171 0 
Y3 22.2485 22.2398 22.2485 -0.0087 0 
X4 287.6656 287.6910 287.6656 0.0254 0 
Y4 88.3032 88.3044 88.3032 0.0012 0 
X5 287.6656 287.6910 287.6656 0.0254 0 
Y5 171.5138 171.5269 171.5138 0.0131 0 
X6 258.2028 258.222 258.2028 0.0192 0 
Y6 238.6985 238.7207 238.6982 0.0222 -0.0003 
X7 173.8953 173.9012 173.8953 0.0059 0 
Y7 238.6982 238.7172 238.6981 0.0190 -0.0001 
X8 173.8953 173.9004 173.8952 0.0051 -0.0001 
Y8 310.7464 310.7774 310.7463 0.0310 -0.0001 
X9 67.2413 67.2323 67.2412 -0.0090 -0.0001 
Y9 278.2739 278.2971 278.2737 0.0232 -0.0002 

X10 -7.9244 -7.9401 -7.9246 -0.0157 0.0002 
Y10 182.8862 182.8958 182.886 0.0096 -0.0002 
X11 14.4241 14.4128 14.4241 -0.0113 0 
Y11 98.4449 98.4419 98.4447 -0.0030 -0.0002 
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 مقایسه مختصات سرشکن شده با درجه ازادی بیشتر: 

 درجه ازادی بیشتر            درجه ازادی کمتر                  

 

 واقعی اتوکد 
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 کمتر dfاختلاف     بیشترdf اختلاف کمترdf بیشترdf واقعی  شبکه نقطه 

X1 100 100 100 0 0 
Y1 100 100 100 0 0 
X2 140.7796 140.7796 140.7796 0 0 
Y2 8.6927 8.6927 8.6927 0 0 
X3 216.547 216.5470 216.5470 0 0 
Y3 22.2485 22.2484 22.2485 -0.0001 0 
X4 287.6656 287.6656 287.6656 0 0 
Y4 88.3032 88.3030 88.3032 -0.0002 0 
X5 287.6656 287.6657 287.6656 0.0001 0 
Y5 171.5138 171.5137 171.5138 -0.0001 0 
X6 258.2028 258.2029 258.2028 0.0001 0 
Y6 238.6985 238.6981 238.6982 -0.0004 -0.0003 
X7 173.8953 173.8955 173.8953 0.0002 0 
Y7 238.6982 238.6981 238.6981 -0.0001 -0.0001 
X8 173.8953 173.8955 173.8952 0.0002 -0.0001 
Y8 310.7464 310.7463 310.7463 -0.0001 -0.0001 
X9 67.2413 67.2414 67.2412 0.0001 -0.0001 
Y9 278.2739 278.2739 278.2737 0 -0.0002 

X10 -7.9244 -7.9243 -7.9246 -0.0001 0.0002 
Y10 182.8862 182.8863 182.886 0.0001 0.0004 
X11 14.4241 14.4241 14.4241 0 0 
Y11 98.4449 98.4449 98.4447 0 -0.0002 

 

همانطور که پیداست وقتی درجه ازادی بیشتر است   نتیجه تست دوم 

 خطا هم بیشتر است!!!

شتر  ر شبکه تعداد مشاهدات بید ولی ی کمتری داریم در پیمایش با اینکه خطا 

 تعداد مشاهدات دقت نسبتا خوبی بما داده است. و نسبت به است 
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 تست سوم:

،یک طول و  یک شبیه سازیدر م این است که ما تست سو هدف از 

و آن اشتباه  یم سپس سرشکنی را انجام بدهیم ک زاویه را خراب کنی

 یم. نرا پیدا ک

طول و زاویه اشتباه را  سرشکنی با  همچنین مختصات بدست امده از  

 با مختصات واقعی شبکه مقایسه کنیم. 

ایجاد میکنیم و به صورت  اکسل  کپی از فایلبرای اینکار ابتدا یک 

 اد میکنیم. جباه را ایرندوم دو اشت

 

 سانتی متر اضافه میکنیم. 30را 6به2طول 
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 ضافه میکنیم. دقیقه ا15را  10و1بین راس  5راس زاویه ر  همینطو 

روند قبلی    نیم ووارد کد متلب میک و حالا فایل اکسل را سیو میکنیم

 برسیم. result تا بهمتلب طی میکنیم را در  

 چار خطا شدند. ،تمام فواصل دارش فواصلر گزد

وم  ونیم کدد)فرض میکنیم که نمی م. بیشترین خطا را پیدا میکنی 

 ( اشتباه وارد کردیمفاصله و زاویه را 

 . یا خطا دار شدندوایا هم تمام زوارش زدر گزا

 ایا میکنیم و بیشترین خطا را پیدا میکنیم. ین کار را در گزارش زوهم
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 زوایا:               فواصل:                                    
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(است  6به2)همانطور که میبینیم بیشترین خطا در فواصل مربوط به

 سانتی متر است. 25که 

 (میباشد. 10تا1)از  5ا در زوایا مربوط به زاویه راس یشترین خط ب

و فواصل   میکنیم  کاتدو اشتباه را  حالا وارد فایل اکسل شده و این 

 . تر میاوریم بالا ررو به یک سطپایین 

 

 به یک شیت جدید اضافه میکنیم.  اشتباهات رو
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دوباره روند سرشکنی رو اجرا  حالا فایل اکسل را ذخیره میکنیم و  

 یکنیم. م
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که  همانطور که پیداست خطای مشاهدات کم شد و نتیجه میگیرم 

رداشت شدند و باید مجدد برداشت را انجام  ب اون دوتا مشاهده اشتباه

 هیم. بد

ت  ختصات ها با این اشتباهازیم که مبخش بعد به این میپرداحالا در 

 چه مقدار دچار خطا شدند. 

 تصات اشتباه را مشاهده میکنیم. مخinitialبخش resultاز  

 اشتباه از حذف  بعد     قبل از حذف اشتباه                    

 

 مختصات واقعی:
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 اشتباه ا باختلاف  بدون اشتباه  اختلاف اشتباها ب اشتباه  بدون واقعی  شبکه نقطه 

X1 100 100 100 0 0 
Y1 100 100 100 0 0 
X2 140.7796 140.7796 140.7711 0 -0.0085 
Y2 8.6927 8.6927 8.7118 0 0.0191 
X3 216.547 216.5470 216.5535 0 0.0065 
Y3 22.2485 22.2484 22.2935 -0.0001 0.0450 
X4 287.6656 287.6656 287.6581 0 -0.0075 
Y4 88.3032 88.3030 88.3727 -0.0002 0.0695 
X5 287.6656 287.6657 287.6424 0.0001 -0.0232 
Y5 171.5138 171.5137 171.5960 -0.0001 0.0822 
X6 258.2028 258.2029 258.1740 0.0001 -0.0288 
Y6 238.6985 238.6981 238.7816 -0.0004 0.0831 
X7 173.8953 173.8955 173.8637 0.0002 -0.0316 
Y7 238.6982 238.6981 238.7485 -0.0001 0.0503 
X8 173.8953 173.8955 173.8553 0.0002 -0.0400 
Y8 310.7464 310.7463 310.7926 -0.0001 0.0462 
X9 67.2413 67.2414 67.2119 0.0001 -0.0294 
Y9 278.2739 278.2739 278.3078 0 0.0339 

X10 -7.9244 -7.9243 -7.9367 -0.0001 -0.0123 
Y10 182.8862 182.8863 182.9322 0.0001 0.0460 
X11 14.4241 14.4241 14.4146 0 -0.0095 
Y11 98.4449 98.4449 98.4709 0 0.0260 

 

اختلافات سرشکنی  مختصات بدون اشتباه تغییری با اختلافات 

 . نداشت

ما ایجاد   اولیه ک زاویه تغییری در سرشکنیک طول و یبا حذف ییعنی 

 . نشد 
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ه ایجاد کردیم در مختصات تغییر زیادی  ی ک ولی سرشکنی با اشتباه 

 . هم میرسید  ی مترسانت 8به  دو نقطهدر    ایجاد کرد که

شد که اشتباهات در حد سانتی متر در فاصله و   این نتیجه تست سوم 

 دقیقه در زوایا میتواند تغییر بسیاری در مختصات ایجاد کند. 

در روند برداشت ان را  باه را پیدا و ین اشتاین برنامه کمک کرد تا ا

 م. ی ح کناصلا
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