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  چکیده 

فاده در ایـن عملیـات بسـیار    هاي مورد است یابی در عملیات کشاورزي دقیق، آگاهی از دقت و صحت گیرنده هاي مکان هسامانبا رشد روزافزون کاربرد 
 ،دقیـق  یابی متـداول در کشـاورزي   هاي مکان گیرندهمدل مختلف از  سهیابی  این تحقیق به منظور بررسی و مقایسه دقت مکان. رسد ضروري به نظر می

داده  ثبت ستگاهیا 9 ها مقایسه گیرنده براي. شرایط مختلف انجام شده استدر  MAP_78sو  eTrex_VISTA، MAP_60_csxهاي  شامل مدل
ایـن  . هـاي مـنظم مشـخص شـد     صورت شبکه وسیله دوربین تئودولیت و قطب نماي دقیق به برداري دقیق به متر با نقشه 20 در 20 اي به ابعاد در منطقه

بـرداري   تلـف داده مخ جـوي شـرایط  هرکدام در سه سطح شامل، براي بررسی سه عامل  صورت آزمون فاکتوریل به ی تصادفپژوهش در قالب طرح کاملاً
انجـام و   )ایستگاه( تکرار نهیاب هرکدام در  مکان گیرندهو سه مدل ) عصر 16ظهر و  12صبح،  9(هاي مختلف  ، ساعت)آسمان صاف، نیمه ابري و ابري(

 مـدل   GPSیرنـده آمـده بـراي هـر گیرنـده نشـان داد، میـانگین خطـاي گ        دسـت  بررسی نتـایج بـه  . تجزیه و تحلیل شد SPSS20 نتایج در نرم افزار
MAP_78s، (cm)91، مدل MAP_60_csx، (m)64/2  و مدلeTrex_VISTA، (m)7/4 و  جـوي شـرایط  ثیر أت ـ مقایسهچنین در هم. باشد می

تـوان بـراي عملیـات     مـی  MAP_78s مـدل  GPS بنـابراین از گیرنـده   .داري مشاهده نشد اختلاف معنی GPS هاي گیرنده دقتساعات مختلف در 
 و  MAP_60_csxهاي دیگر شـامل   از خاك و از گیرنده برداري متر، در عملیاتی نظیر پایش محصول و نمونه 3تا  1در محدوده دقت  کشاورزي دقیق

eTrex_VISTA  دارند، استفاده نمود متر 5تا  3در محدوده  در عملیاتی که نیاز به دقتی.  
  

  GPSگیرنده  کشاورزي دقیق، ،جويیاب، شرایط  سامانه مکان :کلیدي هاي واژه
  

   1 مقدمه

هـاي تعیـین   هـاي مختلـف، در روش  با گسترش علـوم در حـوزه  
هـاي  از جملـه روش . موقعیت جغرافیایی نیز تغییراتی ایجاد شده است

باشد می )GPS(42جهانی یابیمکانابی، استفاده از سامانه یجدید مکان
لاعـات  اي، اطمـاهواره -نـاوبري رادیـویی   سامانه که با استفاده از یک

مربـوط بـه موقعیـت ســه بعـدي و زمـان را بــراي کـاربرانی کـه بــه        
چنـد سـامانه عمـده    . آوردهاي خاص مجهز باشند فـراهم مـی   گیرنده
هـا در جهـان وجـود دارنـد کـه      ابی، براساس اطلاعات ماهوارهیمکان
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 دانشگاه بوعلی سینا، همدان
4- Global Positioning System 

ــد از ــالات متحــده GPS: عبارتن ــه ای ــوط ب ــه ،مرب ــه 53گالیل ــوط ب مرب
مربوط به کشـور   46GLONASSو )وسعهدرحال ت( اروپایی کشورهاي

هاي ذکر شده نسبت برتري یا مزیت قابل توجهی براي سامانه. روسیه
کشـاورزي دقیـق در    .)Aassi, 2007(به یکدیگر گزارش نشده است 

هاي نوینی است که براي کشاورزان ایـن امکـان را   آوري برگیرنده فن
غـذایی، خـاك،    کند که تغییرات عوامل تولید ماننـد عناصـر  فراهم می

هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك  رطوبت موجود و مورد نیاز گیاه، ویژگی
متـر تـا چنـد متـر     و سایر عوامل را با دقت مکانی کمتر از چند سـانتی 

آوري پایش نرخ تغییرات عوامل با استفاده از فن. پایش و ارزیابی نماید
رشـد   ها و در نهایـت پـایش محصـول،    کش تولید مانند کود، سم، آفت

مدیریت مکانی عوامل تولید، باعث . کشاورزي دقیق تسریع شده است
خروجـی   چنـین  هـم  هاي ورودي کاهش یافتـه و   شود میزان نهادهمی

کننـدگان   هـا بـراي تولیـد    محصولات بهینه شـود کـه هـر دوي ایـن    
هـاي   در همین زمان با کاهش نهاده. محصولات زراعی مورد نیاز است

                                                             
5- Galileo 
6- Global Orbiting Navigation Satellite System 
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بنـابراین، ایـن امـر    . ابنـد یها نیز کاهش میکش ورودي، کودها و آفت
هـاي  ها و بهبود شرایط زیست محیطی اکوسیستم باعث کاهش هزینه

. )Goudarzi mehr and Matin far, 2010(شـود  کشـاورزي مـی  
براساس نوع عملیات کشاورزي دقیق در موارد زیـر         GPS هايگیرنده
برداري  حصول و نمونهپایش م )1: روند کار می هاي مشخص بهبا دقت

کشـی و   اربرد در کودپاشی، آفـت ک )2 ،)ک متریدقت کمتر از ( 1خاك
کـاري    نشـاءکاري و ردیـف  ) 3  و )دقت کمتـر از نـیم متـر   ( 2کاريبذر

  .)Perez et al., 2011() متر سانتی 4دقت کمتر از ( 3دقیق
بسـیار   GPS هاي گیرندهابی با ی هاي افزایش دقت در مکانروش
 ـ هـا، اسـتفاده از مکـان   تـرین روش ازجملـه متـداول   ،تمتنوع اس ابی ی
 با استفاده از دو یـا سـه گیرنـده   در این روش . است  4DGPSتفاضلی

GPS  عنـوان   گیرنـده بـه   و انتخاب یکمخصوص تک یا دو فرکانسه
توان به دقـت  صورت متحرك می هاي دیگر به ایستگاه ثابت و گیرنده

این روش نیاز به مهارت . افتی دستمتر میلی 20 حدبسیار بالایی در 
بالا و هزینه نسبتاً زیادي دارد که معمـولاً در امـور کشـاورزي بسـیار     

 WAAS5 سـازي سیسـتم  روش دیگـر، فعـال  . شوددقیق استفاده می
هاي زمینی تقویـت امـواج بـوده و درحـال     باشد که داراي ایستگاهمی

دقـت نـاوبري    سامانه بهبود و کنتـرل . حاضر در کشور ما فعال نیست
اندازي شـده اسـت کـه در     راهنیز اي، به نام سامانه ملی هدي  ماهواره

دقـت مکـان  هاي خـاص،  با استفاده از گیرندهمناطق خاصی از کشور 
 National( دهــداي افــزایش مــیطــور قابــل ملاحظــه ابی را بــهیــ

Cartographic Center, 2013(.  
ــاربردي ــات ک ــاي در کشــاورزي GPS در یکــی از مطالع ، راهنم

مسیریاب تراکتور در عملیات کشاورزي دقیق به منظور کاهش خطاي 
عبور در مزارع طوري طراحی شد که در صورت انحراف از مسیر تعیین 

متر راننده را مطلع ساخته و میلی 300 تا  50شده، در محدوده بیش از 
در مطالعـه   ).Perez et al., 2011(مسیر اصلاح شده را نمایش دهد 

فناوري راهنماي خودکار، در عملیـات   RTK-GPS6از سامانهري دیگ
هاي ها و در محدوده بسیار نزدیک به لولهورزي دقیق بین ردیفخاك

متري بـدون  میلی 50اي و محصولات زراعی به فاصله آبیاري قطره
   ).Abidine et al., 2004(ها استفاده شده است آسیب رسیدن به آن

ــههــاي مجهــدقــت در ســامانه ــت  DGPS ز ب ــه کیفی شــدیداً ب
 GPS و همچنـین کیفیـت نـوع گیرنـده     7هاي تصحیح شـده  سیگنال

علاوه بر این دقت مورد نیاز به نوع عملیـات خـاص نیـز     .وابسته است
                                                             
1- Yield monitoring and soil sampling 
2- Broadcast seeding, fertilizer and herbicide application 
3- Transplanting and drill seeding 
4- Differential Global Positioning System 
5- Wide Area Augmentation System 
6- Real Time Kinematic 
7- Correction signals 

 8بستگی دارد، براي نمونـه در عملیـات راهنمـاي مسـیریاب خودکـار     
نیـاز اسـت    متـر میلـی  5 ها به دقتتراکتور جهت حرکت بین ردیف

)Keicher and Seufert, 2000 (ش محصول دقـت  یات پایو در عمل
  . )Arslan and Colvin, 2002( است یمتر کاف 1

منظـور ارزیـابی، مقایسـه دقـت و صـحت       دیگـري بـه    تحقیقدر 
از  Trimble مـارك  GPS هاي مختلـف دستگاه از مدل 5ها، گیرنده

کـه   کندیاشاره مبرداري استفاده شد و نتایج حاصل  ایستگاه نقشه 15
متر داراي کمترین خطا  سانتی 91 با دقتی معادل Geo XT هايمدل

 باشـند  متر داراي بیشـترین خطـا مـی    62/5با دقتی معادل  Pharosو 
(Kindra et al., 2006).  

در کشـاورزي و   GPSهاي  با توجه به استفاده روزافزون از گیرنده
ئه دقت واقعـی  عدم وجود منابع مورد اطمینان در خصوص اراچنین  هم

و  9منظور بررسی و مقایسه دقت ها، این تحقیق به هریک از این گیرنده
متـداول در   GPSهاي مدل مختلف از گیرندهسه یابی  مکان 10صحت

عملیـات  انجـام  جهـت   اي با کمتـرین خطـا  معرفی گیرنده ایران براي
هـا در شـرایط   دسـتگاه  ییاهمچنـین بررسـی کـار    کشاورزي دقیق و

  .انجام شدمختلف کاري 
  

  هامواد و روش
مـورد   GPS هـاي ترین گیرندهاین پژوهش سه مدل از متداول در

انتخـاب و مقایسـه    GARMINبـه شـرکت    استفاده در کشور متعلق
. در جهان است GPSترین تولیدکننده دستگاه این شرکت عمده .شدند

، eTrex VISTA هـاي شـامل مـدل   انتخابی GPS مدل دستگاه سه
MAP 60 csx  و MAP 78s اخیـر از   يهـا  باشـند کـه در سـال   می

در کشاورزي دقیق  GPS هايها، در بین دستگاه پرکاربردترین گیرنده
هـا در  و مشخصـات آن  1هاي مذکور در شکل تصویر دستگاه .اند بوده

  .آورده شده است 1جدول 
 براي ثبـت داده  11پایه ایستگاه 9ها، در ابتدا براي ارزیابی دستگاه

وسـیله   برداري دقیق به متر با نقشه 20متر در  20اي به ابعاد هدر منطق
 ساخت ژاپـن  )Sokkisha DT20E(برداري الکترونیکی  دوربین نقشه

 2مطـابق شـکل    دقیق، ينماو قطب) در هزار متر(متر میلی 5با دقت 
منطقـه مـذکور بـه منظـور      .هاي منظم مشخص شـد صورت شبکه به

در  ی از تأثیرگـذارترین خطاهـا  کـه یک ـ  12خطاي چند مسیري کاهش
بـاز و بـدون    اًنسبتباشد، در یک فضاي  می GPS کاهش دقت دستگاه

در ) سـایر موانـع طبیعـی و مصـنوعی     درختان و مانند ساختمان،(مانع 

                                                             
8- Automatic Guidance Systems 
9- Precision 
10- Accuracy 
11- Base station 
12- Multipath error 
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در آباد واقع در دانشگاه بوعلی سـیناي همـدان    مزرعه تحقیقاتی عباس
خطـاي چنـد    .در نظر گرفته شدشرایطی مشابه موقعیت واقعی مزارع 

هـاي ارسـالی توسـط    گردد که سـیگنال مسیري، به حالتی اطلاق می
وسیله  ها، در اثر برخورد با موانع اطراف از چند مسیر مختلف بهماهواره

در این حالت به دلیـل تغییـر زمـان    . شودیاب دریافت میگیرنده مکان
 ـ ابی مییها، که اساس مکاندریافت سیگنال ا باشد، موقعیت گیرنـده ب
متـر متغیـر    5تا  1این خطا در شرایط مختلف از . شودخطا ارزیابی می

 .است

     

  
 MAP 78S مدل )eTrex VISTA c مدل )MAP 60 csx  b مدل )GPS a هاي تصاویر گیرنده -1شکل 

Fig.1. Pictures of GPS receivers, a) MAP 60 csx, b) eTrex VISTA and c) MAP 78s  
 

   GPSهاي  ات گیرندهمشخص -1جدول 
Table 1- Properties of GPS receivers  

 سایر امکانات
Accessories  

 نرم افزار رابط
Interface 
software  

تعداد نقاط قابل 
 ثبت

Waypoints  

  خروجی 
 نرم افزاري
Software 

output  

 نوع ارتباط
Interface  

 حافظه
Memory  

 مدل دستگاه
Model of 

receiver 

 هبارگذاري نقش
Map uploading 

Map Source(v5) 1000 نقطه  
1000 points 

NMEA USB, 
Com  

  مگا بایت 512
512 MB 

MAP 60 csx  
  پاثبت رد

Track log 
Map Source(v5) 1000 نقطه  

1000 points  NMEA Com, 
RS232  

  مگا بایت 24
24 MB 

eTrex VISTA  
  از نقاط ثبت شده گیرمیانگین

Mean of waypoints  Map Source(v6) 2000 نقطه  
2000 points 

NMEA USB, Wi-Fi 7/1 گیگا بایت  
1.7 GB 

MAP 78s  
  

  
  هاي مکانی گذاري شده براي ثبت داده علامتمنطقه  -2 شکل

Fig.2. Marking field for position data recording  
 

         )a        (                                     )b                                     (          )c(  
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منتخب مطـابق دسـتورالعمل کـاربرد     GPS در ادامه سه دستگاه

پس  ).ارتفاع انجام شدو  قطب نما 1کالیبراسیون( دستگاه کالیبره شدند
هاي مختصات جغرافیایی، براي مطابقت از کالیبراسیون، از بین سامانه

نتخـاب  ا WGS84با الگوهاي سازمان نقشه بـرداري کشـور، سـامانه    
ها سیستم مختصاتی سازي ثبت و نمایش دادهسپس براي یکسان. شد

انتخـاب  ) جهانی مرکاتور سیستم تصویر معکوس( UTM 2ثبت مکان
کـاي  یو هـاي تصـویر مهـم جهـانی بـوده      یکـی از سیسـتم  شد کـه  

سیسـتم تصـویر معکـوس جهـانی     در  .گیري آن متریـک اسـت   اندازه
 6قسـمت   60بـه   أالنهار مبـد ، کره زمین به موازات خط نصفمرکاتور

شـود،   نامیده می 3اي تقسیم شده است که هر قسمت یک منطقهدرجه
قسمت تقسیم شده اسـت   24استاي عرضی نیز زمین به همچنین در ر

بـا ایـن سیسـتم ایـران در     . شـود که با حروف لاتین نمایش داده مـی 
قـرار   Rو  Sطولی و در راسـتاي عرضـی در بخـش     41تا  38مناطق 

  ).Aassi, 2007(دارد 
صـورت آزمـون    بـه  ی تصـادف این پژوهش در قالـب طـرح کـاملاً   

هرکدام در سه سطح، شامل شـرایط  براي بررسی سه عامل  فاکتوریل
سـاعت  ( ساعات مختلـف روز ، )آسمان صاف، نیمه ابري و ابري(جوي 

 MAP 60( هاي مختلـف گیرنـده  مدل و )عصر 4ظهر و  12صبح،  9
csx، eTrex VISTA   وMAP 78s (انجـام   ایسـتگاه  9در  هرکدام
 عنوان یکی از عوامل مـورد  علت استفاده از ساعات مختلف روز به .شد

در ساعات مختلـف شـبانه    GPSهاي سیستم بررسی، چرخش ماهواره
ها شـده و ممکـن   روز است که باعث تغییر موقعیت قرارگیري ماهواره

 ـ GPS هـاي یـابی گیرنـده  است در دقت مکـان   ,Aassi( ثر باشـد ؤم
عنـوان   همچنین علت انتخاب صاف یا ابري بودن آسـمان بـه  . )2007

هـاي  دقـت، ایـن بـود کـه سـیگنال      ثر برؤیکی دیگر از فاکتورهاي م
مغناطیس بوده و امکـان  ها، امواج الکتروها به گیرندهارسالی از ماهواره
هاي بـاردار ابـري و در نتیجـه کـاهش     ها توسط تودهجذب و دفع آن

قدرت و شـدت امـواج ارسـالی و همچنـین انحـراف امـواج در مسـیر        
ث کاهش دقـت  ها وجود دارد که این عامل نیز ممکن است باعگیرنده
  . شود GPSیابی مکان

هاي مکانی ابتدا هریـک از  براي شروع برداشت و ثبت دقیق داده
هـا  ها روشن شده و پس از مـدت زمـان سـه دقیقـه مـاهواره     دستگاه

سـپس بـه ایسـتگاه     ،ثبت شـد جداگانه شناسایی و ایستگاه مورد نظر 
سـازي   پس از برداشت و ذخیره .بعدي رفته و همین عملیات تکرار شد

 9هـاي   در هر یک از ایسـتگاه  way point صورت هاي مکانی بهداده
هـاي  وسـیله کابـل   به GPS يها دستگاه گانه، اطلاعات داخل حافظه

                                                             
1- Calibrate Compass and Altimeter 
2- Universal Transverse Mercator 
3- Zone 

 Map Source هـا بـه نـرم افـزار    ک از دسـتگاه یرابط مخصوص هر
6163 v6 منتقل شد.   

جغرافیـایی ثبـت    و عـرض  مقدار انحراف طولاز مقایسه در ادامه 
میانگین ثبت شده در هر ایستگاه بـراي محاسـبه دقـت    با مقدار  شده

بـا  جغرافیـایی ثبـت شـده     و عرض مقدار انحراف طولو از ) 1رابطه (
بـراي محاسـبه   جغرافیایی هر ایسـتگاه   و عرض واقعی طولموقعیت 

 1شـماره   موقعیـت اصـلی ایسـتگاه   . )2رابطـه  ( شـد  صحت اسـتفاده 
بـا  سپس . طور دقیق مشخص شد اس بههاي بزرگ مقیوسیله نقشه به

ها با دوربین و قطب نما در جهت  توجه به اینکه موقعیت سایر ایستگاه
الزاویه انتخاب شده بود، موقعیت جغرافیـایی  دقیق شمالی با شبکه قائم

 .دست آمد ه، ب1شماره  هقرار دادن ایستگا مبنابا ها دقیق سایر ایستگاه
و در ) فاصله اقلیدسی( )3(کمک رابطه به  خطاي هر ایستگاه میانگین

ها با تعاریف مربوط بـه هریـک محاسـبه    نهایت دقت و صحت گیرنده
  .شدند
ثبـت شـده   مقدار میانگین نقـاط   –مقدار ثبت شده هر ایستگاه  =دقت

   )1(                                                        براي همان ایستگاه 
مقدار واقعی موقعیـت   –ت شده هر ایستگاه میانگین مقدار ثب =صحت

  )2(                                                 همان ایستگاه 
=  )3(                                                      

، میـانگین  xهـر دسـتگاه،    میـانگین خطـاي  ، eکه در این رابطه، 
میـانگین خطـاي عـرض جغرافیـایی هـر       yو  فیاییجغرا طول خطاي

  .باشد دستگاه می
  

  نتایج و بحث 
هـا و نقـاط   محل ایسـتگاه جغرافیایی به منظور نمایش پراکندگی 

 به نرم افـزار  GPS هايدستگاهمکانی هاي ها دادهثبت شده براي آن
ArcView (v3.3) از مجموعه نرم افزارهاي GIS    انتقال یافـت، کـه

در ایـن شـکل موقعیـت دقیـق     . مایش داده شـده اسـت  ن 3در شکل 
ها مشـخص  وسیله هریک از گیرنده هها و موقعیت ثبت شده بایستگاه

شامل کلیه  Map Sourceاطلاعات ثبت شده در نرم افزار . شده است
و گیرنـده   هاي جغرافیایی ثبت شده براي هر ایستگاهها و عرضطول

  .تانتقال یاف Excel 2007 به نرم افزار
مقادیر میـانگین خطـاي هـر گیرنـده     نتایج  2همچنین در جدول 

 ها در شرایط مختلف جـوي و سـاعات روز  براي مقایسه صحت گیرنده
با اسـتفاده از محاسـبه    ها دستگاهبررسی نتایج صحت . ارائه شده است
رنـده مـدل   یدهد گنشان مینقاط ثبت شده از ایستگاه مقادیر انحراف 

MAP 78s رنـده  ین و گیبـالاتر  يمتـر دار  61/1نحـراف  با میانگین ا
متـر داراي کمتـرین    7/5با میـانگین انحـراف    VISTA eTrex مدل

  ). 2جدول (باشد صحت می
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   ArcViewبا نرم افزار GPSمدل  سهنمایش مقدار خطاي هریک از  -3 شکل

Fig.3. Display of each three GPS models error value by ArcView software  
  

   براي مقایسه دقت و صحت در شرایط مختلف جوي و ساعات روزمیانگین خطاي هر گیرنده  -2جدول 
Table 2- Average of error values of each receiver to compare precision and accuracy in different weather conditions 

and day times 
  

  شرایط جوي
Weather conditions 

 
  وزت راساع

Day times 

  )m(ها رندهیگدقت 
Precision of receivers   

  )m( هارندهیگصحت 
Accuracy of receivers   

MAP 60 csx eTrex VISTA MAP 78s MAP 60 csx eTrex VISTA MAP 78s  
 صاف   آسمان

Clear  sky   

9:00 am 2.20 4.63 0.86 1.83  3.35 1.93 
12:00 pm  3.25 5.55 0.77 2.73 6.34 1.25 
16:00 pm  2.70 4.56 0.94 2.27 5.35 1.48 

 نیمه ابري
partially cloudy sky 

9:00 am 3.16  4.50 1.32 2.36 5.44 2.07 
12:00 pm  2.02 4.15 0.85 2.13 5.42 1.23 
16:00 pm  2.09 5.22 0.88 1.57 6.33 2.02 

 ابري
full cloudy sky  

9:00 am 2.67 3.87 0.81 2.36 4.89 1.41 
12:00 pm  2.77 4.17 1.00 2.04  5.37 1.69 
16:00 pm  2.91 5.61 0.79 2.43 6.45 1.42 

 )متر( خطا نیانگیم
Average of  error (m) 

2.64 4.70 0.91 2.19 5.70 1.61 

 
با توجه به اینکه مقدار خطاي کل ناشی از انحراف طول و عـرض  

شود، مقادیر انحـراف  اسبه میمح )2(و  )1( وابطجغرافیایی است و از ر
ها نیز جداگانـه  طول و انحراف عرض جغرافیایی در هریک از ایستگاه

مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به نتـایج جـدول آنـالیز واریـانس     
 ).Pvalue<01/0(داري بین این انحرافات مشاهده نشد اختلاف معنی
شـرایط   هـا، هاي دقـت در مـدل  تحلیل واریانس داده 3در جدول 

طور جداگانه به همراه اثرات متقابل عوامل ارائـه   جوي و ساعات روز به
  .شده است

 ساعت، روز و مدلدر بررسی تأثیر  3دست آمده از جدول  بهنتایج 
هـاي  نشـان داد بـین مـدل    یاب، هاي مکان گیرنده یابی بر دقت مکان

داري  اختلاف معنی ابییاز لحاظ دقت مکان ابیمکان مختلف گیرنده
اخـتلاف  گیـري   زمـان انـدازه  وجود دارد ولـی بـین    درصد 1در سطح 

 طالعـه که این نتایج با نتـایج م  ،)Pvalue<01/0(داري وجود ندارد  معنی
 .)Kindra et al., 2006(کیندرا و همکاران مطابقت داشت 
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 GPSهاي  ت گیرندهگیري بر دقت و صح اثر مدل، شرایط جوي و زمان اندازهواریانس جدول تجزیه  -3جدول 
Table 3- ANOVA results of the effect of model, weather conditions and measurement time on GPS receivers precision 

and accuracy 
  صحت

Accuracy 
  دقت

Precision 
  

F 

میانگین 
 مربعات
Mean 

squares 

 درجه آزادي
df 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

F 

میانگین 
 ربعاتم

Mean 
squares 

 درجه آزادي
df 

 مجموع مربعات
Sum of 
squares 

 منبع خطا
Error source 

  مدل 417.855 2 208.928 **109.776 524.216 2 231.814 **116.249
Model 

.924ns 1.548 2 5.249 .734ns 1.397 2 2.794 روز( شرایط جوي(  
Weather C.(day) 

.216ns .421 2 1.145 .187ns .355 2 .711 زمان  
Time 

.227ns .539 4 1.821 .180ns .343 4 1.374 
  روز ×مدل 

Model × Day 

2.025ns 4.149 4 14.521 1.621ns 3.086 4 12.342 
  زمان  ×مدل 

Model × Time 

3.298ns 6.851 4 25.362 3.056ns 5.816 4 23.265 
  زمان ×روز 
Day×Time 

1.749ns 4.024 8 25.842 1.571ns 2.991 8 23.927  مدل ×زمان ×روز  
Model × Day×Time 

 خطا 411.097 216 1.903  438.519 216 2.025 
Error  

 کل 3347.423 243   3824.197 243  
Total  

  Significant at 0.01 level and ns, Non-Significant ,**                              دار، عدم اختلاف معنیnsدرصد و  1دار در سطح احتمال معنی ،**
  

همچنین بررسی نتایج براي نقاط ثبت شده در سه روز مختلف بـا  
مختلف، جوي  هواي صاف، نیمه ابري و ابري نشان داد که در شرایط

سـت  یدار ن یابی وجـود دارد امـا ایـن اخـتلاف معنـی     اختلاف در مکان
)01/0>Pvalue(، رد عـدم  ها در مـو این نتایج نیز با دستورالعمل دستگاه

هـا مطابقـت داشـت     تأثیر شرایط مختلف آب و هوایی در دقت گیرنده
)Garmin  Ltd, 2010 .(  بررسی اثرات متقابل مدل گیرنده و شـرایط

داري روي هـم ندارنـد و اثـر    جوي نشان داد این دو فاکتور اثر معنـی 
داري  گیري نیز داراي اختلاف معنـی  متقابل مدل گیرنده و زمان اندازه

ین نتایج بیانگر تأثیر یکنواخت شرایط جوي و ساعات مختلف ا. نیست
کار رفتـه در ایـن تحقیـق     به GPSهاي یابی گیرندهروز در دقت مکان

 Jose(این نتایج نیز با مطالعه جوز و همکاران مطابقـت داشـت   . است
et al., 2006(. 

  
  GPSاي هبین مدل LSDهاي دقت و صحت براساس آزمون مقایسه میانگین -4 جدول

             Table 4- Means comparison of precision and accuracy using post-hoc LSD test for the GPS models 

  
 GPS مدل

(I) Model-gps 

  
 GPS مدل

(J) Model-gps 
 

  دقت
Precision 

  صحت
Accuracy 

 میانگین اختلاف
Mean difference (I-J) 

 میانگین اختلاف
Mean difference (I-J) 

   MAP 78s etrex VISTA -3.78198* -4.08877* 
MAP 60-csx -1.73111* -.57975* 

etrex VISTA    MAP 78s 3.78198* 4.08877* 
MAP 60-csx 2.05086* 3.50901* 

MAP 60-csx    MAP 78s 1.73111* 0.57975* 
   etrex VISTA -2.05086* -3.50901* 

  .   Significant mean difference at 0.05 level *درصد 5دار در سطح احتمال عنیماختلاف میانگین  *
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دار بین حروف یکسان به مفهوم عدم وجود اختلاف معنی(در ساعات مختلف روز   GPSسه مدل دستگاهو صحت مقایسه دقت نمودار  -4 شکل

   )ها استگروه
Fig.4. Comparison of three GPS models precision and accuracy in different times (same letters means non-significant 

difference between groups) 
 

  
دار بین حروف یکسان به مفهوم عدم وجود اختلاف معنی(در شرایط جوي مختلف   GPSسه مدل دستگاهو صحت مقایسه دقت نمودار  -5 شکل

   )ها استگروه
Fig.5. Comparison of three GPS models precision and accuracy in different weather condition (same letters means  

non-significant difference between groups)  
  

 ،هاي مختلفدر ادامه براي بررسی بیشتر دقت و صحت بین مدل
) درصـد  5احتمال  در سطح( LSDها براساس آزمون مقایسه میانگین

هـا از لحـاظ دقـت و صـحت     بین همه مدلشد انجام شد و مشخص 
  ).4جدول ( دار وجود دارداختلاف معنی

سه مـدل  و صحت مقایسه دقت ترتیب نمودار  به 5و  4 هايشکل
نشـان  را در ساعات مختلف روز و شرایط مختلف جـوي   GPSگیرنده 

ف فقـط در بـین   شـود اخـتلا   همانطور که در شکل دیده مـی . دهد می
بین ساعات و  داريمعنی وجود دارد و اختلاف GPSهاي گیرنده مدل

 .شودبرداري مشاهده نمیدادهمختلف روزهاي 
 
 

  گیرينتیجه
 ـ  ثیر أیکی از عوامل مورد مطالعه در این پژوهش، بررسی میـزان ت

 ـساعات روز بر دقت مکان ثیر بسـیار  أیابی بود که نتایج حاصل مؤید ت
 ـ  . یابی اسـت  مل در دقت مکانکم این عا ثیر شـرایط  أنتـایج بررسـی ت

یـابی  جوي بر دقت نیز نشان داد، این عامل باعث کاهش دقت مکـان 
GPS یـابی در  ثیر این عامـل در دقـت و صـحت مکـان    أشود اما تمی

طور کلی نتایج این مطالعـه نشـان داد    به. متر است محدوده چند سانتی
برداري فقط اثـرات   و ساعت دادهدر بین سه عامل مدل، شرایط جوي 

کمترین خطا در سه مدل گیرنـده  دار بود و  مدل گیرنده در دقت معنی
 91بـه میـزان    MAP 78sمـورد مطالعـه، مربـوط بـه گیرنـده مـدل       

9:00 12:00 16:00 
Accuracy Precision 

Accuracy Precision 

Partially Cloudy Sky Full Cloudy Clear Sky 
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بـه میـزان    eTrexمتر و بیشترین خطا مربوط به گیرنـده مـدل    سانتی
ا ه ـمـدل دار بـین  دهنده اختلاف معنی نشانکه  دست آمد، بهمتر  7/4

هاي این مطالعـه نشـان داد، کـاربرد    نتایج بررسی در مجموع. باشدمی
در شرایط کاري مختلف و انتخـاب گیرنـده    GPSهاي صحیح گیرنده

با توجه  .شودیابی میمناسب باعث کاهش قابل ملاحظه خطاي مکان

توان براي عملیـات  می MAP 78s مدل GPS گیرندهبه این نتایج از 
متر، در عملیاتی نظیر پـایش   3تا  1در محدوده دقت کشاورزي دقیق 
هـاي دیگـر    برداري از خاك استفاده نمود و از گیرنده محصول و نمونه

در عملیاتی کـه    eTrex VISTA و  MAP 60 csx هايشامل مدل
  .دارند، استفاده نمود متر 5تا  3نیاز به دقت کمتري در محدوده 
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Introduction: Development of science in various fields has caused change in the methods to determine 

geographical location. Precision farming involves new technology that provides the opportunity for farmers to 
change in factors such as nutrients, soil moisture available to plants, soil physical and chemical characteristics 
and other factors with the spatial resolution of less than a centimeter to several meters to monitor and evaluate. 
GPS receivers based on precision farming operations specified accuracies are used in the following areas: 1) 
monitoring of crop and soil sampling (less than one meter accuracy) 2) use of fertilizer, pesticide and seed work 
(less than half a meter accuracy) 3) Transplantation and row cultivation (precision of less than 4 cm) (Perez et 
al., 2011). In one application of GPS in agriculture, route guidance precision farming tractors in the fields was 
designed to reduce the transmission error that deviate from the path specified in the range of 50 to 300 mm 
driver informed and improved way to display (Perez et al., 2011). In another study, the system automatically 
guidance, based on RTK-GPS technology, precision tillage operations was used between and within the rows 
very close to the drip irrigation pipe and without damage to their crops at a distance of 50 mm (Abidine et al., 
2004). In another study, to compare the accuracy and precision of the receivers, 5 different models of Trimble 
Mark GPS devices from 15 stations were mapped, the results indicated that minimum error was related to Geo 
XT model with an accuracy of 91 cm and maximum error was related to Pharos model with an accuracy of 5.62 
m (Kindra et al., 2006). 

Due to the increasing use of GPS receivers in agriculture as well as the lack of trust on the real accuracy and 
precision of receivers, this study aimed to compare the positioning accuracy and precision of three commonly 
used GPS receivers models used to specify receivers with the lowest error for precision farming operations as 
well as the efficiency of the work done in different situations. 

Materials and Methods: In this study, three commonly used GPS models belong to GARMIN CO. were 
selected for comparison. This company is the world biggest manufacturer of GPS device. Three models include 
eTrex VISTA, MAP 60 csx and MAP 78s that in recent years have been the most widely used receivers in 
precision agriculture (Figure 1, Table 1). To assess the accuracy and precision of the receivers, 9 recording 
stations were selected in a field (20×20 m2) and detailed mapping by the odolite camera under high precision 
compass networks and regular conditions (figure 2) was identified. To reduce the error of multi-path, a relatively 
open and unobstructed place in the Abbas Abad field of Bu-Ali Sina University were considered. This study was 
conducted in a Completely Randomized Design (CRD) with factorial analysis to examine three factors, at three 
levels, each in three replication including weather conditions (clear, partially cloudy and full cloudy sky), time of 
day (9 am, 12 am and 4 pm) and three different models of receiver (MAP 60 csx, eTrex VISTA and MAP 78s), 
in 9 local stations. Difference of deviation value at each station with the mean value of latitude and longitude 
recorded at same station was used to precision calculate on (equation 1) and the difference of deviation value at 
each station with a deviation of the actual position latitude and longitude of the same station was used to 
calculate the accuracy (equation 2). The base station position (No.1) was determined with an accurately large-
scale map. Then, the positions of other stations were defined with camera and compass in exact rectangular grid 
by underlying base station. Mean error for each station using equation (3) and the precision and accuracy and the 
definitions of each receiver was calculated. 

Results and Discussion: To display the geographical distribution stations and the registered location data for 
GPS devices ArcView software (v3.3) was used (Fig.3). The real location of stations and registered by each 
receiver position has been determined. Information recorded in Map Source software, including all longitude and 
latitudes registered for each station and receiver were transferred to Excel Software (2007). Table 2 shows the 
mean precision values recorded in each weather conditions. The results obtained by equation 1 (the mean error at 
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each station) showed that the GPS MAP 78s model has the lowest error of 91 cm, VISTA eTrex model has a 
maximum error of 4.7 meters and MAP 60 csx model has mean error of about 2.64 meters. The analysis of 
variance of models and weather conditions and the time of day with the interactions between factors have been 
shown in Table 3. Results showed that there is significant difference (0.01 <P value) between models, but there is 
no significant difference between the date and time positioning precision of different receivers models. 
Investigating of the interactions between the receiver models and the weather conditions showed no significant 
effect of them and the interaction between the receiver models and the measured time difference is not 
significant. These results showed that weather conditions and time of day is the same effect on positioning 
precision of GPS receivers used in this research. These results were consistent with the study of Jose and 
colleagues (Jose et al., 2006). The mean Comparison test of LSD (at 5% level) for the accuracy and precision of 
the models showed the significant difference for all models (Table 4). Figures 4 and 5 respectively show the 
accuracy and precision of three models of GPS receiver at different times of day and different weather 
conditions. 

Conclusions: Effect of daylight hours on positioning precision was very low; also the effect of different 
weather conditions may reduce the accuracy of GPS positioning to size of few centimeters. Overall, the results 
indicated that between the three factors include the models, the effects of weather and time only receiver models 
had significant effect in precision. The lowest error between the models was belonged to MAP 78s (91 cm) and 
the maximum error was belonged to eTrex VISTA model with the 4.7 m. In addition, results of this study 
showed that the correct application of GPS receivers in different conditions and select of appropriate receiver 
can be reduced positioning error considerably. According to the result the MAP 78s GPS receiver could be used 
for precision farming operations in the range of 1 to 3 meter such as crop monitoring and soil sampling and the 
other receivers (eTrex VISTA and MAP 60 csx) could be used in operations that require less precision (range of 
3 to 5 meters). 
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