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 Today, navigation systems have become an integral part of the control of the floating 

unit. Today, ECDIS navigation system is considered as the most important navigation 

assistance system. The presence of electronic maps in the memory of the ECDIS 

device, along with the processing ability of this device, has caused the officer 

guarding the command bridge to navigate the ocean routes without any worries. One 

of the disadvantages of conventional navigation systems (such as ECDIS and 

integrated navigation system) is the lack of meteorological data in these systems. In 

this study, a navigation system has been developed that has calculated the sea route 

according to the turning points and performs estimated navigation. In this system, 

climatic data of wind, temperature, pressure are calculated on estimated points over a 

period of forty years. Calculating climatic data on estimated points can help 

navigating officers decide on a seafaring route. 
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  مقدمه – 1

 لیشناور تباد کنترل واحد نفکیجزء لاامروزه به یناوبر هایسامانه

 یا بارار یمحاسابات نااوبر تواننادیم ینااوبر هایساامانه. اندشده

 یمحاسابات را رو نیاآمااده کارده و ا یافسرنگهبان پال فرماناده

  سیاکااد یلحاااک کنااد. امااروزه سااامانه ناااوبر یناااوبر یهانقشااه
(Electronic Chart Display and Information System) 

شاده اسات. وجاود مطرح یساامانه کماک نااوبر نیترعنوان مهمبه

 ییدر کناار تواناا سیدر حافظه دساتگاه اکاد یکیالکترون یهانقشه

 یافسرنگهبان پل فرماندهدستگاه سبب شده است که  نیا یپردازش

از  یکایبپردازد.  یانوسیاق یرهایدر مس یبه ناوبر ینگران چیبدون ه

ه و سااامان سیمتااداول )ماننااد اکااد یناااوبر هایسااامانه یهااانقص

 هاساامانه نیادر ا یهواشناسا یها( عد  وجود دادهیناوبر کپارچهی

 است.

 یوجا طیدر شارا تواننادیم یانوسایاق یهاانیو جر یباد، امواج قو

 یمصار  ساوخت کشات زانیاسرعت و م ،یمنیناآرا ، به شدّت بر ا

و  مانیا ریمسا کیا میمسالله ترسا بیاترت نیباشند. بد رگذاریتأث

 ییآب و هاوا یابیریمسا یدر طراحا یدیاکل ینکته کی ،یاقتصاد

 ار،یاک یهابه طوفان توانیمثال معنواننامطلوب به یوهواآب است.

 وهند اشااره کارد کاه بااد  انوسیآشوبا و گونو در محدوده شمال اق

 انادازدطره را به مخاا یانوردیدر یمنیا تواندیها ماز آن یامواج ناش

 یابیریدر خصاو  مسا یاگرچه مطالعات فراوانا[. 5[ ]4[ ]3] [2]

مثال زائااو و عنواندر خااارج از کشااور وجااود دارد )بااه یانوردیاادر

 2021و همکاااران،  ی[؛ دوپااو15] 2022، وناا ، 2022همکاااران، 

 2020و همکاااران،  نااوی[؛ پن11] 2020و همکاااران،  ناا یلی[؛ ت9]

 2017و همکاااران،  می[؛ کاا13] 2018[؛ وناا  و همکاااران، 14]

؛ [10] 2008و همکاااران،  ی[؛ پااد8] 2015 ن،ی[؛ فاناا  و لاا12]

لعات مطا نیو ...( اما در داخل کشور ا [ 6] 2018آروچا و همکاران، 

و  [16]( 1394و همکااران ) یدیفقط به پژوهش ملک پاور گلساف

و  یدیگلساف .محدود شده است [17] (1400محمدی و همکاران )

زمانمناد جهات  یابیریباار روش مسا نیاول یبرا( 1394همکاران )

 یهااهباا اساتفاده از داد یاز نظر زماان نهیو به منیا ییایدر یناوبر

 و محمدی و همکاران به بررسی چاالش [16را ارائه دادند ] یطیمح

 .[17] های مسیر دایره عظیمه با استفاده از روش ورتکس پرداختند

افساران  یبارا یپژوهش در نظر است ساامانه کماک نااوبر نیا در

 نیشود. به هما یطراحشناور نداجا  یواحدها ینگهبان پل فرمانده

شاده پوشاش داده  ینااوبر هایساامانهپژوهش نقص  نیدر ا لیدل

واحاد شاناور  یانوردیادر ریمسا یرو یهواشناسا یهادادهاست و 

عمال مامن   نیاابا  واقع. در ستمحاسبه و در دسترس قرارگرفته ا

 یهاو نقشاه یانوردیادر یرهایکتااب مسا دیخر یهانهیکاهش هز

و  سیمتاداول )مانناد اکاد یناوبر هایسامانه دیخر یو حت یمیاقل

)عاد   ینااوبر یساامانه یهاانقصاز  یکی( یناوبر کپارچهیسامانه 

 خواهد شد. برطر  زی( نیهواشناس هایدادهدرنظرگرفتن 

 هاروشمواد و  – 2

  داده 2-1

 یپااژوهش از دو سااامانه جهااان نیاامااورد اسااتفاده در ا یهاااداده

NCEP-NCAR و  کایکشور آمرECMWF  دو  نیااست. ااروپا

 یهااداده ویآرشا یجهاان هایساامانه نیاز معتبرتار یسامانه جهان

رار کااربران قا اریارا در اخت لیابازتحل یهااباوده و داده یهواشناس

 افاتیدر یهااداده نکاهیاز ا انادرتعبا لیبازتحل یها. دادهدهندیم

در مادل  یافتیاردمنابع  ریاو س هاماهواره، هابویه ،هاایستگاهشده از 

 یاخط ،یامیر هایتکنیکواردشده و با  لیو تحل هیتجز یهواشناس

از  لیبازتحل یهاداده لیدل نی. به همشودیداده حذ  م آوریجمع

. شوندیمحسوب م یانوردیمقاصد در یداده برا تأمینمنابع  نیبهتر

صاورت مجازا مطالعاه بهداده  هاایپایگاه نیادر ادامه هر کادا  از ا

 .شوندیم

 اروپا  Ecmwf یاز مرکز هواشناس ERA5داده  گاهیپا 2-1-1

 ERA-Intrim لیابازتحل یهاداده 2019تا سال  ECMWFمرکز 

 میاقلا رییاپاروهه ت  یماال تأمین یدر راستا یول کرد؛یرا منتشر م

(، Copernicus Climate Change Service; C3S) کیاکوپرن

مرکاز،  نینمود. ا ERA5 یهاو انتشار داده دیبه تولمرکز اقدا   نیا

ERA-مطااب  بازماان انتشاار  1979ساال  ازرا   5ERA یهاداده

Intrim ها را به سال زمان شروع داده نده،یمنتشر کرده است و در آ

 ERA-Intrim یهااداده ECMWFخواهد داد. مرکز  رییت  1950

 ERA5  یهاداده 2019و در سال  کردیمنتشر م 2006از سال را 

داده،  گاااهین دو پایااا نیتفاااوت باا نیتاارآن کاارد. مهم نیگزیجااارا 

درجاه  25/0 کیاتفکباا ERA5  یهاااست کاه داده یافق کیتفک

 .[1]شد  ERA-Intrimدرجه  75/0 نیگزیجا

 CDS (Climate Data Store)از مرکاااز  ERA5 یهااااداده

  است. یدسترسقابل

  كایکشور آمر NCEP-NCARداده  گاهیپا  2-1-2

( و یطاایمح یهاااینیبشیپ یالمللاانی)مرکااز ب NCEPدو مرکااز 

NCAR در پاروهه  گریکادی( باا یجو یالمللنیب قاتی)و مرکز تحق

دو مرکاز  نیاا نیب یها شرکت کردند. هد  از همکارداده لیبازتحل

کماک باه  یسااله بارا 50اعتمااد قابل یهااداده دیاتول یالمللنیب

و  یدر امار هواشناسا یجهاان جامعاهدر  قااتیمحققان در امر تحق

 ،یمراکز هواشناس یهاداده یکار از تمام نیا یبود. برا یشناسمیاقل

 یامناابع داده ریو ساا ماهایهواپ وسوندها،یراد ها،یکشت ،یاماهواره

 یقارار گرفتناد. بارا تیافیت کنتارل کها تحداده نیاستفاده شد. ا

 یگوار)سامانه داده CDAS مدل یهاها از دادهداده نیا یگوارداده
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در  1948هاا از ساال داده لیادل نی( اساتفاده شاد باه همایمیاقل

و  NCEPدو مرکااز  لیاابازتحل یهااادسااترس قاارار گرفتنااد. داده

NCAR مرکااز  تیسااا  یاااز طرNOAA عمااو   در دسااترس

 قرارگرفته است. 

 هایلفاهمؤ ا،یبه سطح در شدهلیفشار سطح تبد لیباز تحل یهاداده

به  2020 یال 1980کره از سال کل  یباد برا یالنهارو نصف یمدار

باه  شادهلیفشار سطح تبد یهاسال اخذشده است و داده 40مدت 

 نیااز داخال ا نیباارش فار یهااروز خیبا توجه باه تاار ایدرسطح 

 .تشده اساطلاعات استخراج

 هروش مورد استفاد 2-2

 ینوردایدر رينقاط چرخش در مس نييتع 2-2-1

سارنگهبان پژوهش است که اف نیدر ا ندیفرا ترینابتدایی ندیفرا نیا

را محاسبه  ریمس یچرخش واحد شناور رو ینقاط موردنظر برا دیبا

قاط فندارد و  یمحاسبات یهابه روش یارتباط چیه ندیفرا نیکند. ا

. از شاودیم فینقاط چرخش واحد شناور تعر یاتیعمل ازیبر اساس ن

 یبار اسااس راهکارهاا یبعد است که محاسبات ناوبر همرحله ب نیا

 .ردیگیشده و مورداستفاده قرار مو نقاط چرخش مطرح یاتیعمل

 یرخش انتخابچنقاط  نيمحاسبه راه و فاصله ب 2-2-2

راماب  یانوردیدر ریمس یقسمت از پژوهش راه و مسافت رو نیدر ا

 یانوردیادر ریمس ی. محاسبه راه و مسافت روشودیمحاسبه م نیلا

 [.18]است  ریصورت زبه نیرامب لا

 یبایریاز دو نوع مسا توانیم نیمحاسبه راه و مسافت رامب لا یبرا

 یبارا صافحه یرو یانوردیادرصفحه و مرکاتور استفاده کرد.  یرو

باه  ییایاعار  ج راف کیواحد شناور از  کیمحاسبه راه و سرعت 

ناوع  نیاا کاهنیاا لیا. دلردگیایمورداستفاده قارار ما گریعر  د

اسات کاه  نیاشده اسات، ا عرو صفحه م یانوردیبه در یانوردیدر

 یبارا شاودیسطح صا  در نظر گرفتاه ما کیصورت به نیکره زم

 1. در شکل شودیاستفاده م یصفحه از راه ربع یرو یانوردیحل در

 آورده شده است. یراه ربع

 
 .صفحه روی دریانوردی در ربعی راه انواع -1شكل

 

و  ییایابه دست آوردن ربع حرکت لاز  اخاتلا  عار  ج راف یبرا

ود و باا توجاه باه علامات شا-یمحاسبه م ییایاختلا  طول ج راف

حرکات  ، رباعییایاو اختلا  طول ج راف ییایاختلا  عر  ج راف

 یشمال ییایمثال چنانچه اختلا  عر  ج راف ی. براشودیم نییتع

. میدر رباع اول هسات یعنایشاود  یشرق ییایو اختلا  طول ج راف

صافحه از رواباط  یرو یانوردیاحل راه و مساافت در روش در یبرا

 .[7] مکنییاستفاده م یمثلثات

(1)  
 

 

 

دریانوردی روی صفحه در این پروهه  مسللهمراحل حل 

 صورت خلاصه زیر است:به

اختلا  عر  و مقصد، مقدار  مبدأبا استفاده از موقعیت  -1

کنیم و را تعیین می ییایاختلا  طول ج رافو  ییایج راف

 کنیم.ها، ربع حرکتی را تعیین میعلامت آن بر اساس

 توسط با استفاده از عر  م -2
2

lat A lat B
lat m


 ،

 آوریم.را به دست می 1دیپارچرمقدار 

 ت رابا استفاده از روابط مثلثاتی مقدار راه ربعی و سرع -3

 .کنیممحاسبه می

                                                 
 ییکوتاه شدن فاصله بر روی مدار با افزایش عرض جغرافیا -1

dep
. ( ), tan ( )

2 dlat

latA latB
dep dlong cos co


 

.sec ( )dis dlat co
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اختلا   و ییایاختلا  عر  ج رافبا استفاده از علامت  -4

گذاری را علامت آمدهدستبهراه  ییایطول ج راف

درجه  42 آمدهدستبهکنیم. برای مثال چنانچه راه می

 Nو  dlongعلامت  Eکه  E 42 N صورتبهباشد، راه 

 است. dlatعلامت 

ا به گذاری بالا، راه حقیقی رمتتوان با استفاده از علاحال می

بعی رگانه، مقدار راه حقیقی از راه  4های دست آورد. برای ربع

 شود.یر محاسبه میز صورتبه

 

  Tco=Co                      ربع اول

  Tco=180-Co                 ربع دو 

  Tco=180+Co     ربع سو          

         Tco=360-Co   ربع چهار 

بعدی برای محاسبه راه و مسافت بین نقاط چرخش، دریاانوردی راه 

شااود. در مرکاااتور اساات کااه باار روی تصااویر مرکاااتور انجااا  ماای

ثاباات اساات و  النهارات نصاافدریااانوردی مرکاااتور فاصااله بااین 

صورت موازی هستند. بنابراین این نوع دریاانوردی به النهارات نصف

استفاده است و برای عار  قطبای قابلهای میانی فقط برای عر 

وجود نادارد  دیپارچری مرکاتور فاصله استفاده نیست. در نقشهقابل

های بالاتر شاهد جای کاهش فاصله بین مدارات در عر بنابراین به

-هستیم که به آن گسترش نصف النهارات نصفافزایش فاصله روی 

این نوع دریانوردی رسم شاده  2 -2شکلشود. در النهاری گفته می

 است.  

 
 مرکاتور. یانوردیدر ینما  -2شكل

اختلا  عر  در این نوع دریانوردی دیگر بین دو نقطه 

های ج رافیایی دچار گسترش وجود ندارد. درواقع عر  ج رافیایی

اختلا  گسترش باید مقدار   النهاراتنصفاند. بنابراین بر روی شده

باهم موازی  النهارات نصفقرار گیرد. از طرفی  1النهارینصف

هستند برای محاسبه راه در دریانوردی مرکاتور از رابطه زیر استفاده 

  :[20] [19] کنیممی

(2) 
 

 

اختلا    DMP و ییایاختلا  طول ج راف  dlongکه در رابطه بالا 

 .[18]است  یالنهارگسترش نصف

 

(3) 
10 10

LT LF
DMP  7915.7045 [log tan (45 ) log tan (45 )] 

2 2

 
   

 
 

صورت زیر محاسبه به النهاریگسترش نصف مقدار اختلا 

 شود:می

(4) 10

L
MP  7915.7045 log tan (45 )

2


   

را حل کرد و محاسبه  2توان مسافتدر دریانوردی مرکاتور نمی

مسافت با استفاده از روابط دریانوردی مرکاتور منجر به محاسبه 

گسترش  وجودشود که دلیل آن نیز اشتباه و بزرگ می هایمسافت

 [.21]النهاری است نصف

در این پژوهش مسافت مسیر دریانوردی رامب لاین با استفاده از 

ز  است در ابتدا شود که برای محاسبه آن لامحاسبه می 1رابطه 

محاسبه شود. نکته حائز  2مقدار زاویه راه با استفاده از رابطه 

فاصله بین نقاط چرخش  هرگاهاهمیت در این پژوهش این است که 

مایل شود، اختلا  بین مسیر رامب لاین و دایره  600بیش از 

نیست و باید از روابط دایره عظیمه برای  پوشیچشمعظیمه قابل 

محاسبه راه و سرعت استفاده کرد. روش کار در این قسمت 

مایل  600فاصله بین نقاط چرخش از  هرگاهاست که  صورتنیبد

بیشتر شود مسیر دایره عظیمه بین این دو نقطه چرخش در نظر 

 .[21] (1399)طاهری،  5شده و سپس با استفاده از رابطه گرفته

مایلی شکسته و نقاط  600 هایتکهمسیر دایره عظیمه را به 

                                                 
1ِ different of meridional part 

2 distance 

tan α  
DMP

dlong

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چرخش روی مسیر دایره عظیمه محاسبه شده و راه و مسافت رامب 

لاین بین این نقاط چرخش که روی مسیر دایره عظیمه محاسبه 

 شود.می

 

(5)  
 tg  lat F tg(latT)

tg  
2 cos(   )

latW
Dlong FW


 

است که هر باار اساتفاده از  صورتبدین (5)روش استفاده از رابطه 

شود این رابطه، مسیر دایره عظیمه به دو قسمت مساوی تقسیم می

توان باه تعاداد ماورد نیااز بارای و این عمل دو قسمت کردن را می

نحاوه اساتفاده از  3شاکل مایلی تکرار کرد. در  600 هایتکهایجاد 

متوالی مسیر دایره عظیماه آورده  هایکردنو دو قسمت  (5)رابطه 

و مقصاد باه  مبادأ در مسیر الف نقاط بین شکل شده است. مطاب  

و مقصد به ساه  مبدأکه دو نقطه  اندشدهدو قسمت مساوی تقسیم 

و مقصد و نقطه میاانی تبادیل شاده اسات. در اداماه در  مبدأنقطه 

که از سه نقطاه  اندشدهمسیر ب نقاط میانی این سه نقطه محاسبه 

شاده اسات. باه در مسیر الف تعداد پنج نقطاه در مسایر ب حاصل

تاوان اداماه داده و از پانج تقسایم کاردن را می همین صورت عمل

 نقطه مسیر ب تعداد نه نقطه در مسیر ج را محاسبه کرد.

 

 
 

 
و تقسيم مسير دایره عظيمه به  (5)نحوه استفاده از رابطه  -3شكل 

 قطعات مساوی.

 نقاط چرخش، راه و مسافت راماب نیب ریدر گا  بعد از محاسبه مس

شاامل  نیاکاه ا شاودیتماا  نقااط چارخش محاسابه م نیب نیلا

 مهیعظ رهیدا یهاریو مس لیما 600کمتر از  نیرامب لا هایمسافت

راماب  یرهایمسا ی. در ادامه نقااط روشودیم لیما 600از  شتریب

 100 فار پیشصاورت پاژوهش به نیا. در اشودیمحاسبه م نیلا

 . شودیمحاسبه م نیرامب لا یانوردیدر ریهر مس ینقطه رو

 نیآورده شده است. در ا 4 پژوهش در شکل  نیدر ا یابیریمس روند

در نظاار  فاار پیشصااورت به Eو  A  ،Bنقاااط چاارخش  ریمساا

و مرکااتور  یاصفحه یابیریشده است. با استفاده از روابط مسگرفته

نقاط چرخش محاسبه شده است. پس از محاسبات  نیب ریراه و مس

و در  لیاما 600کمتار از  AB ریسکه فاصله در م شودیمشخص م

طاول  لیاباه دل BE ریاست. در مس لیما 600از  شتریب BE ریمس

استفاده شود لذا در ادامه  مهیعظ رهیدا یانوردیاز در دیبا ریمس ادیز

( محاسابه 4 )خط قرمز در شکل  BEنقاط  نیب مهیعظ رهیدا ریمس

 شده است. 

 
نقـاط چـرخش )خـ   نيبـ لیما 600کمتر از  نیرامب لا ريمس -4شكل 

 600از  شـتريب نیلا رامب ري)خ  قرمز( و مس مهيعظ رهیدا ري(، مساهيس

 Eتا  Aچرخش  نقاط ني( بی)خ  خاکستر لومتريک

 

 راه ماداو  قابال رییات  لیابه دل BEنقاط  نیب مهیعظ رهیدا ریمس

 600باا طاول حادود  ریبه سه مسا ریمس نیلذا ا ستین یانوردیدر

 ماهیعظ رهیدا ریمس یرو Dو  Cشکسته شده و نقاط چرخش  لیما

 ریمسا ینقااط رو نیب نیرامب لا ری. در ادامه مسشوندیمحاسبه م

 یتماام یرو زیا. در انتهاا نشاودیرسام و محاسابه م مهیعظ رهیدا

باه تعاداد  DEو  AB  ،BC  ،CDشاامل  نیاراماب لا یرهایمسا

 یرهایمسا یرو رن یآب)نقاط  شودیمحاسبه م یانینقاط م یمساو

 میقابال تنظا نیارامب لا ریمس یرو یانی(. تعداد نقاط منیرامب لا

اسات لاذا  لیما 600حداکثر  رهایطول مس نکهیاست و با توجه به ا

نقطاه  کیا لیاما 6که هار  اندشده میتقس یمساو متقس 100به 

نقاش  تواننادیم یانیانقااط م نیاشده اسات. اقرار داده ریمس یرو

 کنند.  یباز یناوبر یهانقشه یرا رو ینیتخم یناوبر

ــدرون 2-2-3 ــاداده یابی ــ یه ــ یرو یهواشناس  ريمس

 یانوردیدر

در  ECMWF ایاو  NCEP-NCAR تیاز سا یهواشناس یهاداده

 5 قرارگرفته است. در شکل  ییاینقاط منظم از طول و عر  ج راف

و  مبادأآورده شده اسات. نقااط  Eتا  Aنقاط  نیب یانوردیدر ریمس

شابکه مانظم طاول و عار   نیدر با ریمسا یانیامقصد و نقاط م

و  3، 2، 1نقااط  نیب A همثال نقط یقرارگرفته است. برا ییایج راف

موردنظر )مانناد  یهواشناس تیمحاسبه کم یقرارگرفته است. برا 4

 تیااز مقادار کم دیابا Aنقطه  یروفشار، دما، سمت و سرعت باد( 

 یاطرا  اساتفاده کارد. بارا چهارگانهموردنظر در نقاط  یهواشناس

 زیان تقرارگرفته اس 7و  6، 5، 3 چهارگانهنقاط  نیکه ب Bمحاسبه 

 Bدر نقطاه  یهواشناسا تیامحاسابه کم ینقااط بارا نیااز ا دیبا

 )الف(

 )ج(

 )ب(
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 یدوخطا یابیااز دورن تاوانیحالات م نیترساادهاستفاده کارد. در 

 استفاده کرد. 

ه با استفاده از چهار نقطه شبکه در اطارا  نقطا یدوخط یابیدرون

. شاودیمحاسابه م یاشبکه نینقطه ب یمقدار تابع رو یاشبکه نیب

 حیاختصاار تومابه یدوخطا یابیروش درون یامیر یدر ادامه مبان

 . شودیداده م

 
 E  و A ،B  ،C ،Dمسير دریانوردی )خ  قرمز( با نقاط ميانی  -5شكل 

 روی نقاط منظم طول و عرض جغرافيایی)خطوط سياه(.

 یدوخط یابیدرون 2-2-4

 یبارا یخطا یابیاز درون یمیتعم  یدوخط یابیدرون ات،یامیدر ر

 کیا( در yو  xاز  یابعتاعنوان مثاال، )به ریتوابع دو مت  یابیدرون

ه از با اساتفاد یدوخط یابیدروناست.  یعمود-یافق یشبکه دوبعد

آن در  یریکارگباهجهات و ساپس  کیاابتادا در  یخط یابیدرون

 یابیادرون تمیهار مرحلاه الگاور گرچاه. اشودیانجا  م گریجهت د

 یخطا گاریباه دسات آماده د ییاست، اما پاسخ نها یخط یدوخط

 یکای یدوخط یابیگفت که درجه دو  است. درون توانیو م ستین

 است. ریدر پردازش تصو یریگبازنمونه یاساس یهاکیاز تکن

) ,x در نقطه f مقدار تابع مجهول قصد بر این است تا شودمیفر  

)y که مقدار با این شرط ؛ پیدا شود f در چهار نقطه 

11 1 1( , )Q x y،12 1 2( , )Q x y  ،

21 2 1( , )Q x y  22و 2 2( , )Q x y مشخص است. 

. درنتیجه، خواهیم شودانجا  می x یابی خطی برایبتدا درونا

 :[.21] تداش

(6) 

1

2 1

11 21

2 1 2 1

( , )

( ) ( ),

f x y

x x x x
f Q f Q

x x x x



 


 

 

(7) 

2

2 1

12 22

2 1 2 1

( , )

( ) ( ),

f x y

x x x x
f Q f Q

x x x x



 


 

 

 

 میرا انجا  داده و مقدار مطلوب به دسات خاواه یابیدر ادامه، درون

 [.:21] مدآ

2 1
1 2

2 1 2 1

( , ) ( , ) ( , ),
y y y y

f x y f x y f x y
y y y y

 
 

 

2 2
11

2 1 2 1

1
21

2 1

1 2
12

2 1 2 1

1
22

2 1

( ( )

( )

( ( )

( )),

y y x x
f Q

y y x x

x x
f Q

x x

y y x x
f Q

y y x x

x x
f Q

x x

 
 

 






 


 





 

11 2 2

2 1 2 1

21 2 2 12 2 1

22 1 1

1
( ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( ) ( ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

f Q x x y y
x x y y

f Q x x y y f Q x x y y

f Q x x y y

   
 

     

 

 

(8) 

 
2 1

2 1 2 1

11 12 2

21 22 1

( , )

1

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

f x y

x x x x
x x y y

f Q f Q y y

f Q f Q y y



  
 





   
   
   

 

 

 x  یاو بعاد از آن بار y یرا بارا یابیکه اگر ابتدا درون دیتوجه کن

 یبصار ینما ،6شکل  .دیرس میخواه یمشابه جهیبه نت م،یانجا  ده

 شکل، چهار نقطاه نی. در ادهدیرا نشان م یدوخط یابیروش درون

 یابیادرون یقرمز، نقاط داده هستند و نقطه سبز نقطه موردنظر برا

 است.

 
 در صفحه. pیابی دوخطی برای نقطه درون -6شكل 

 یريگجهينتبحث و  -3
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 یهاااداده یابیااپااژوهش در خصااو  درون جینتااا بخااش نیاادر ا

. شاودیشاناور انجاا  م یواحدها یانوردیدر ریمس یرو یهواشناس

ه پاژوهش ماورد اساتفاده قرارگرفتا نیکه در ا یهواشناس یهاداده

ساال اسات. نکتاه  41باه مادت  2020 تیل ا 1980است از سال 

 41مادت  نیاا رهاا دداده نیااست کاه ا نیپژوهش ا نیدر ا یاصل

 یهاااداده یریگنیانگیااشااوند. نحااوه م یریگنیانگیاام دیااساااله با

 بخاش نیامباحا  ا نیتاراز مهم یانوردیدر ریمس یرو یهواشناس

 .ردیگیاست که در ادامه مورد بح  قرار م

 انهيماه یريگنيانگيم 3-1

 نیانگیاصاورت مرا به یهواشناسا یهاچارت داده نیروت یهانقشه

 نینقشاه روتا کیا یلادیهر ماه م یو برا کنندیاستفاده م انهیماه

در  لیادل نیمنطقه موردنظر در دسترس است. باه هما یچارت برا

صاورت ره بهکاکال  یرو یها هواشناساز داده ،یریگنیانگیم نیاول

 تیاکم نیتارمهم نکاهی. با توجه به اشودیم یریگنیانگیم انهیماه

لاذا  باشادیفشاار هاوا م یمصاار  نااوبر یشده برا یریگنیانگیم

مااه اول  یسااله بارا 40زه فشار هوا در باا یهاصورت نمونه دادهبه

 شدند.  یریگنیانگی( مهی)هانو یلادیم

آورده  7ساله در شکل  40( در بازه هی)هانو یلادیماه اول م نیانگیم

فشار هاوا  یهاداده یتمام یلادیماه اول م نیانگیم یشده است. برا

 یریگانادازهبا هم جمع و بر تعداد مشااهدات  یلادیماه اول م یبرا

 کی شودیطور که در شکل مشاهده مشده است. همان میشده تقس

 نیانگیامساتقر شاده و فشاار م ایمالیارتفاعات ه یومرکز پرفشار ر

بار اسات. در  یلیم 1015 یال 1010 نیهند ب انوسیاق یرو انهیماه

 نیانگیاادعاا کارد کاه فشاار م توانینقشه م نیواقع با استفاده از ا

 1015و حاداکثر  1010حداقل  یهند دارا انوسیاق یرو بلندمدت

بار و  یلیم 1015از  شتریب اربا فش یمراکز قطعاً یبار است. ول یلیم

کاه  انادکردههند عبور  انوسیاق یاز رو زیبار ن یلیم 1010کمتر از 

مشخص کردن  ی. برااندشدهحذ   انهیگرفتن ماه نیانگیم لیه دلب

 مأموریاتهناد کاه در منطقاه تحات  انوسیااق یفشار رو راتییت 

 تقارار دارد بهتار اسا رانیاا یاسلام یارتش جمهور ییایدر یروین

 یلادیماه اول م لیدل نیرا اصلاح کرد. به هم یریگنیانگیم طیشرا

 شده است. میروزه تقس 10بازه  ریبه سه ز

چاارت ماورد  نیروتا یهادر نقشاه انهیماه یریگنیانگیم یهاداده

ادعا نمود که  توانیپژوهش م ینجایلذا تا به ا ردیگیاستفاده قرار م

است. در ادامه با  یچارت ها قابل دسترس نیموجود در روت یهاداده

آن  یباازه زماان رییاو ت  یریگنیانگیم یامیر یهااستفاده از روش

انجا   تیشده به واقع یریگنیانگیم یهاش دقت دادهیدر افزا یسع

بازه  یبرا یریگنیانگیم یدر ادامه بازه زمان لیدل نی. به همشودیم

 آورده شده است.  یدر بخش بعد یلادیماه اول م یبرا روزهده

 
 2020الی  1980اول ميلادی )ژانویه( از سال  برای ماه)هكتوپاسكال( فشار سطح دریا ميانگين  -7شكل 

 

 روزهده یريگنيانگيم 3-2

 یهادقت نقشاه شیبه افزا تواندیم یریگنیانگیم یبازه زمان رییت 

باازه  رییاشاده اسات باا ت  یساع لیدل نی. به همانجامدیحاصل ب

بخش، بار  نیماه در بخش قبل به ده روز در ا کیاز  یریگنیانگیم

بح  کرد. در شاکل  یناوبر یحاصل و اثرات آن رو یهاداده رییت 

شاامل دهاه اول )شاکل  روزهدهسه بازه  بهرا  یریگنیانگیبازه م 8
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)شکل  هیماه هانو ییب( و دهه انتها -8)شکل  یانیالف(، دهه م -8

 کرد.  میج( تقس - 8

 شاباهت هیاکل مااه هانو نیانگیسه شکل در ظاهر با هم و با م نیا

ها وجاود نقشاه نیاا نیبا یادیز یهاتفاوت اتییدر جز یدارند ول

 نیاا نیاز ماوارد مهام تفااوت با یکی 8مثال در شکل  یدارد. برا

 درن یساف رهیابا د انهیماه نیانگیبا هم و با م روزهده یهانیانگیم

لاف ا-8 فشاار در شاکل دو مرکاز کم یشده است. الگاونشان داده

فشاار که متصل به مرکز کم یگریمرکز مجزا مرکز د کیصورت به

و د نیاب ا-8 در شاکل  یولا شودیم دهیتنگه مالاکا است د یرو

. اندشاده لیبه دو مرکز فشاار مساتقل تباد وموحبهفشار مرکز کم

 ماداگاساکارفشاار در شامال ج دو مرکاز کم-8 در شکل نیهمچن

نشاده  دهیاد یقبلا روزهده یریگنیانگیاشده است در منشان داده

 رغمعلی هیماه هانو روزهده هایمیانگینکه  شودیم دهیبودند. لذا د

 یوبرمقاصاد ناا یبرا یاساس هایتفاوت یدارا یظاهر هایشباهت

 هستند.

باا  هیدر ماه هانو روزهدهفشار  هایمیانگین نیاختلا  ب 9در شکل 

ساله آورده شده است. بار  40 یدر بازه زمان هیکل ماه هانو نیانگیم

 تاوانیم روزهدهو  اناهیماه هایمیانگین نیاختلا  ب زانیاساس م

مقاصد  یبرا یریگنیانگیم یبودن بازه زمان مؤثر زانیدر خصو  م

و  اناهیماه یریگنیانگیم نیاختلا  ب زانیگرفت. م میتصم یناوبر

باار  یلایم کیطور متوسط حدود ساله به 40 یدر بازه زمان روزهده

بااا  روزهده هااامیانگین نیاخااتلا  باا نیااا 9 اساات کااه در شااکل 

شده اسات. منطقاه حاائز کل کره نشان داده یبرا انهیماه نیانگیم

 یریگنیانگیاکاه م تهناد اسا انوسیاپاژوهش اق نیدر ا تیاهم

از  شااتریالااف( مقادار اخااتلا  ب-9)شاکل  هیاااول مااه هانو روزهده

 ج( است.-9)شکل  هیماه هانو یانیپا روزهده

 روزانه یريگنيانگيم 3-3

در مااه  روزهده نیانگیاباا م اناهیماه یریگنیانگیم نیاز اختلا  ب

 یریگنیانگیام ینشان داده شاد کاه باا کااهش باازه زماان هیهانو

باا اساتفاده از  یتوجه نماود. در نااوبر یشتریب اتییجزبه توانیم

باه وجاود خطار  تاوانیم بلندمادت نیانگیافشار با مقدار م رییت 

آگااه شاد. لاذا محاسابه مقادار فشاار  یانوردیادر ریبالقوه در مس

 نیاابرخااوردار اساات. در ا ایویااژه تیاااز اهم بلندماادت نیانگیاام

مقادار  یریگنیانگیام یزمان یهابازه رییپژوهش در نظر است با ت 

محاسابه کارد. در اداماه  یرا با دقت بهتر بلندمدت نیانگیفشار م

. با توجه ستشده اروز کاهش داده کیبه  یریگنیانگیم یبازه زمان

بوده است  روزهده یریگنیانگیم یبازه زمان یدر بخش قبل نکهیبه ا

شاده ده روز انتخاب یزماان یهاادر وساط بازه یانتخاب یلذا روزها

کاه  هیامااه هانو 25و  15، 5اناد از عبارت یانتخااب یاست. روزهاا

سااله  40 یروزهاا در باازه زماان نیادر ا ایفشار سطح در یهاداده

 شده است.  یریگنیانگیم

 )الف(
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 )ب( 

 )ج(
( در هیـو)ژان یالف( دهه اول، ب( دهه دوم و ج( دهه سوم ماه اول مـيلاد ی، براهكتوپاسكال)بر حسب  ایشده به سطح در لیفشار تبدميانگين  -8 شكل 

 ساله 40 یبازه زمان
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 ساله 40 یدر بازه زمان هی)ج( ماه ژانو ییبا دهه اول )الف(، دهه دوم )ب(، و دهه انتها هیفشار ماه ژانو نيانگيم نياختلاف ب -9شكل 

 

به باه دو صاورت، محاسا زیروزانه ن یریگنیانگیمانند حالت قبل م

( و 10منتخب )شاکل  روزهایساله در  40 نیانگیفشار م میمستق

( 11روزاناه )شاکل  نیانگیابا م انهیماه نیانگیم نیاختلا  فشار ب

 آورده شده است.

کاره  موجود در کال یفشار هایسامانه اتیمانند قبل در کل بازهم

روزانه  نیانگیبا م انهیساله ماه 40 نیانگیم نیب یادیز هایشباهت

وز فلات تبت در هر ساه ر یمثال مرکز پرفشار رو یوجود دارد. برا

ر مرکز پرفشاا نیا شودیم دهی( د11)شکل  هیماه هانو 25و  15، 5

قاه منطقه تحت پوشش منط اتیمطالعه در کل رددر هر سه روز مو

از  هرروز متفاوت است. یحاکم بر آن برا یالگو یول کسانیپرفشار 

فشاار در شامال فشار در هر سه نقشه مرکز کممراکز مهم کم گرید

 است.  نلندیانگلستان و در جنوب گر

 نیانگیاباا م اناهیفشاار ماه نیانگیم نیبا مراجعه به اختلا  ب یول

ار فشا نیانگیامحاسابه م یبرا تیپراهم اتییجزبه توانیروزانه م

 نیانگیام نیبرد. نکته مهم در اختلا  با یپ یانوردیدر ریمس یرو

است که مقدار اخاتلا  نسابت باه  نیساله ا 40 انهیو ماه یساعت

لاذا  شاده اسات. شاتریبوده است، ب روزهده نیانگیکه م یمورد قبل

در  یریگنیانگیام یمهم که با کمتار کاردن باازه زماان جهینت نیا

 یگذشاته را رو میاز اقلا یشاتریب اتییجز توانیسال م 40طول 

 آشکار کرد، قابل حصول است.  یناوبر ریمس

 یساعت یريگنيانگيم 3-4

 یهواشناسا یهااداده یبارا یریگنیانگیابازه قابال م ترینکوچک

 یریگنیانگیام تاوانیاسات. م یبازه ساعت ،یانوردیدر ریمس یرو

اعت سارا بر اساس  یهواشناس یپارامترها ریسا ایفشار و  یهاداده

 لیادل نیانجا  داد. به هما ینیتخم یبه نقاط ناوبر یکشت دنیرس

 یریگنیانگیاابااازه م ترینکوچااکپااژوهش  نیاادر ا یبااازه ساااعت

 تاوانینم گاریاست و د یانوردیدر ریمس یرو یهواشناس یهاداده

دسات  سال 40در بازه  یساعت یریگنیانگیاز م ترمطلوب یبه دقت

 یریاگنیانگیدر م متأخرمتقد  و  هایساعت بی. البته با ترکافتی

 لیاباه دل یبالاتر وجاود دارد ولا هایدقتبه  افتنیاحتمال دست 

اسات  سااعتهشش NCEP-NCAR یهاداده یزمان کیتفک نکهیا

را  ینیتخم یناوبر تیو بعد از موقع لیق هایساعت توانینم گرید

 یهااماورد لاز  اسات از داده نیا یدخالت داد. برا یریگنیانگیم

ERA5  مرکزECMWF یزماان کیاتفک یاستفاده کرد کاه دارا 

ل و بعاد ساعت قب یوزن یریگنیانگیبا م توانیاست و م ساعتهکی

 دخالت داد.  یریگنیانگیم ندیرا در فرا ینیاز نقطه تخم

 1200سااعت  یسااله بارا 40 یهاداده ،یساعت یریگنیانگیدر م

شاده و مقادار اخاتلا   یریگنیانگیم هیهانو 25و  15، 5 روزهای

 نیانگیاهرروز باا مقادار م 1200ساعت  یشده براحاصل نیانگیم

طور آورده شده اسات. هماان 12ساله در شکل  40در بازه  انهیماه

 یرو یریگنیانگیادر م یشاتریب اتییاکه مورد انتظاار اسات جز

مثاال  یقابال حصاول اسات. بارا یساعت یریگنیانگیم یهانقشه

سااله  40 نیانگیادر م یهند جنوب انوسیوجود مرکز پرفشار در اق

است کاه در  یالف( از موارد-12)شکل  هیهانو 5روز  1200ساعت 

فار   نیکننده ا دیمورد تائ نینشده است. ا دهید هامیانگین ریسا

 اتیایجز تاوانیم یریگنیانگیام یاست که با کااهش باازه زماان

 یانوردیادر ریگذشته در مس میاقل یهواشناس یهااز داده یشتریب

 را به دست آورد. 

 نیانگیام نیاست که انادازه اخاتلا  با نیا یبعد تأملنکته قابل 

روزاناه و ده  هاایمیانگین ریاز اندازه اختلا  ساا انهیبا ماه یساعت

ناد ه انوسیاق یمثال رو یاست برا شتریب انهیماه نیانگیوزه با مر

 تاوانیالاف، ب، ج م 12شکل  یبندرن طور متوسط بر اساس به

و  ترشایبار ب یلیم 1استنباط کرد که مقدار اختلا  فشار عموماً از 

  بار کمتر است.  یلیاز دو م

 توانادیم یسااعت یریگنیانگیمشخص شد که با م ییدر بح  بالا

 ریدر مسا یهواشناسا یهااداده یرا برا بلندمدت نیانگیم نیبهتر

اسات  نیاا شاودیکه اکنون مطرح م یسؤالکرد.  جادیا یانوردیدر

 کیامربوط باه  یهااز داده دیبا یساعت یریگنیانگیم یبرا ایکه آ

 دیابا نکهیا ایاستفاده کرد  سال 40 یساعت در روز مشخص در ط

 ؟استفاده کرد زیعت ناروز قبل و بعد در همان س یهااز داده

 قااًیقد یهواشناس یهادهیپد ایکه آ شودیم یشاز آنجا نا سؤال نیا

ر د یاختلا  زماان نکهیا ای شوندیاز سال تکرار م یدر روز مشخص

 ساال وجاود 40در طاول  هادهیاتکرار پد نیدو روز ب یال کیحد 

مونساون در ساواحل  دهیاگفت وجاود پد توانیمثال م یدارد. برا

 یانوردیاادر یناامطلوب باارا یجااو تیومااع جاادیمکاران ساابب ا

خارداد مااه  ماهیشروع بازه مونسون در هار ساال در ن ایآ شود،یم

دهاه  نیبه با هاسالاز  یدر بعض تواندیم دهیپد نیا نکهیا ایاست 

 نیبا توانادیم دهیپد نیبالعکس ا ای افتدیخرداد اتفاق ب مهیاول و ن

 خرداد با دهه آخر خرداد اتفاق افتد.  مهین

 یهواشناساا یهادهیاااساات کااه پد نیااا قطعاااً سااؤال نیااا جااواب

نقاد  و  حتمااًروز مشخص رخ دهند و  کیهر سال در  توانندینم

 لیدل نیخواهد شد. به هم دهید هرساله ندیفرا کیدر رخداد  تأخر

در منااط   یغالاب هواشناسا یهادهیاپد تاأخرلاز  است تقد  و 

ارتاش  ییایادر یرویان مأموریاتمختلف و ازجمله منطقاه تحات 

 .ردیقرار گ  یمورد تحق رانیا یاسلام یجمهور
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 )الف(

 )ب(

 )ج(
 2020 تیلغا 1980سال از  40)ج( در طول  هیژانو 25)ب( و  هیژانو 15)الف(،  هیژانو 5 یروزها هكتوپاسكالبر حسب  فشار نيانگيم -10شكل 
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 )الف(                                                                                                                                             

 )ب(                                                                                                                                             
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  )ج(

و پنجم  ستي(، و روز ب)ب هی)الف(، روز پانزدهم ژانو هیساله روز پنجم ماه ژانو 40 فشار نيانگيبا م هیساله ماه ژانو 40 فشار  نيانگيم نياختلاف ب -11شكل 

 )ج( هیژانو

 )الف(                                                                                                                            
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 )ب( 

 )ج( 
)ب(،  هیروز پانزدهم ماه ژانو 12)الف(، ساعت  هیروز پنجم ماه ژانو 12ساعت ميانگين فشار با  هیساله ماه ژانو 40 فشار نيانگيم نياختلاف ب -12شكل 

 )ج( هیو پنجم ماه ژانو ستيروز ب 12ساعت 

ــدم و  3-5 ــرخرتق ــپد ت ــ یهادهی ــب هواشناس در  یغال

 یريگنيانگيم

بار  یهواشناسا یهادهیاپد تاأخرمشخص شدن اثار تقاد  و  یبرا

بال و روز ق یتعداد یریگنیانگیم یلاز  است برا انه،یسال نیانگیم

 یخطاا زانیاقرارگرفتاه و م یابیاروز مشخص مورد ارز کیبعد از 

 ومختلاف محاسابه شاده  هایحالت یبرا یریگنیانگیحاصل از م

 یریگنیانگیام حاسابهم یماوردنظر بارا یتعاداد روزهاا تیدرنها

 زانیامحاسابه م یپاژوهش بارا نیدر ا .دیبه دست آ مدتطولانی

 مأموریاتدر منطقاه تحات  یهواشناسا یهادهیاپد تاأخرتقد  و 

رار مورد مطالعاه قا ریهند است، روند ز انوسیکه اق  ییایدر یروین

 گرفت:

. شاودیانتخااب م یریگنیانگیم یبرا ی( روز و ساعت مشخصالف

مااه  ماهیروز ن 1200پژوهش سااعت  نیخطا در ا لیتحل یکه برا

 شده است.انتخاب هیهانو 15 یعنی هیهانو

 15روز  1200سااعت  یساله بارا 40 بلندمدت یریگنیانگی( مب

 .شودیمحاسبه م هیهانو

 وروز قبل  1200ساعت  یساله برا 40 بلندمدت یریگنیانگی( مج

 نیانگیاادر م یعناای شااودیمحاساابه م زیاان هیااهانو 15بعااد از روز 

 1200سااعت  یهااداده ه،یهانو 15روز  1200در ساعت  بلندمدت

 .شودیدر نظر گرفته م زین هیهانو 16و  14 یروزها

دو  1200سااعت  یساله بارا 40 بلندمدت یریگنیانگیم ی( براد

در  یعنای شاودیمحاسابه م زین هیهانو 15روز قبل و دو بعد از روز 
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ساعت  یهاداده ه،یهانو 15روز  1200در ساعت  بلندمدت نیانگیم

در نظاار گرفتااه  زیاان هیااهانو 17و  16، 14، 13 یروزهااا 1200

 .شودیم

ساه  1200سااعت  یساله برا 40 بلندمدت یریگنیانگیم ی( براه

در  یعنای شاودیمحاسبه م زین هیهانو 15از  بعدروز سه روز قبل و 

ساعت  یهاداده ه،یهانو 15روز  1200در ساعت  بلندمدت نیانگیم

در نظاار  زیاان هیااهانو 18و  17، 16، 14، 13، 12 یروزهااا 1200

 .شودیگرفته م

محاسابه شاده در  هاایمیانگینمقادار  نینرمال شده با ی( خطاو

 15روز  1200در سااعت  یب، ج، د، ه با مقدار فشار واقع یبندها

با اساتفاده از رابطاه  13 منطقه مشخص شده در شکل یبرا هیهانو

 محاسبه شده است: ریز

(9) 12

12

h nt

h

normal error

ave ave

ave






 

 

روز  1200فشااار در ساااعت  نیانگیاام 12have 9کااه در رابطااه 

روز  n  یباارا نیانگیاام زانیاام ntave( و  هیااهانو 15مااوردنظر )

نرماال  یخطا زانیم 1ب، ج، د، ه است. در جدول  یمطاب  بندها

 ( آورده شده است.9شده حاصل از رابطه )
 

 
 .هیژانو 15روز  1200ساعت  نيانگيبا م یزمان ترخرمحاسبه اختلاف تقدم و  یهند برا انوسيمنطقه مشخص شده )مربع قرمز( در اق -13شكل 

 

 

 (9نرمال شده حاصل از رابطه ) یخطا -1جدول 

 ردیف

تعداد 

روزهای مورد 

استفاده برای 

گيری ميانگين

در روز 

 موردنظر

خطای نرمال شده از 

 (9رابطه )

1 1 3-10*1025/1 

2 3 3-10*1002/1 

3 5 3-10*1046/1 

4 7 3-10*1091/1 

کاه تعاداد  ینرماال شاده در حاالت یخطا زانیم 1مطاب  جدول 

 یروز اساات )بنااد ج( دارا 3 یریگنیانگیاادر م لیاادخ یروزهااا

 یریگنیانگیام یدر اداماه بارا نیخطا است. بنابرا زانیم نیکمتر

ساعت موردنظر در روز مشاخص، روز قبال و بعاد در هماان  یبرا

 .شودیوارد محاسبات م زیساعت ن

 در زمان  یخط یابیدرون 3-6

 اندشادهساال دانلاود  40که در مادت  NCEP NCAR یهاداده

 چیناویبه وقات گر 1800و  1200، 0600، 0000 هایساعت یبرا

 نیدر با یکشات تیاکاه موقع یهایساعتدر  لیدل نیاست. به هم

در زماان صاورت  یابیالاز  اسات درون ردیگیقرار م هاساعت نیا
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 ریز ینیتخم یمثال ناوبر توانیبح  م نیا شدنروشن ی. براردیگ

 کرد. یرا بررس

باه سامت  1100از بنادرعباس در سااعت  یکشات کیمثال  یبرا

 ی. بر اساس نااوبرکندیهند حرکت م انوسیدر اق مأموریتمنطقه 

 یواحاد شاناور رو تیاموقع دیاباار با کیساعت  کیهر  ینیتخم

واحاد شاناور در  تیالاز  اسات موقع نینقشه مشخص شود. بنابرا

مشاخص  هنقشا یدر رو رهیاو غ 1300، 1200، 1100 هایساعت

 آن محاسبه شود.  ییایشده و طول و عر  ج راف

نادارد  دوجاو ییهاداده 1100موجود در ساعت  یهااساس داده بر

قرارگرفتاه اسات  1200و  0600دو ساعت  نیب 1100ساعت  یول

 ت بادرعموردنظر مانند فشار س یکه با استفاده از مقدار پارامتر جو

 یهواشناساا تیاامقاادار کم 1200و  0600در دو ساااعت  رهیااو غ

( محاسابه کارد. 6) هبار اسااس رابطا 1100موردنظر را در ساعت 

ه اساتفاد یخطا یابیاز دو درون یدوخط یابیدرون ی( برا6رابطه )

 باارکی( را 6فقاط رابطاه ) یخطا یاابیدرونکرده اسات. لاذا در 

 :میکنیم استفاده ریصورت زبه

(10) 

2

1

2 1

1

2

2 1

( ) ( )

( ),

t t
f t f t

t t

t t
f t

t t


 







 

 

2در رابطه بالا مقدار  1t t  ساعت است زیرا فاصله بین  6همواره

 6با فاصله زمانی  NCEP NCARهای دریافت شده از سایت داده

2tساعته است. مقدار  t  اختلا  زمان مورد بازمان دو  داده

باشد که در مثال بالا چنانچه مقدار کمیت هواشناسی در می

2tمد نظر باشد این مقدار  1100ساعت  t  ساعت  1برابر

1tشود. می t  نیز اختلا  زمان موردنظر از زمان اول است که

)1ساعت است.  5مقدار برابر  این 1100برای ساعت  )f t  مقدار

)2و  1tکمیت هواشناسی در ساعت  )f t  مقدار کمیت هواشناسی

است. برای مثال چنانچه هد  محاسبه فشار در  2tدر ساعت 

)1باشد مقدار  1100ساعت  ) (0600)f t pressure  همان

)2و  0600مقدار فشار در ساعت  ) (1200)f t pressure 

 است.  1200مقدار فشار در ساعت 

 یهواشناس یهابر داده یمبتن یسامانه ناوبر یطراح 3-7

 یطراحا یبارا یو کااربرد ینظار یمباان یبالا تمام یهادر بخش

 کیا ریمسا یدر رو یهواشناسا یهاداده کردیبا رو یسامانه ناوبر

 یطراح یاانهیواحد شناور بح  شد بر اساس مطالب فوق برنامه را

 یرا بارا یمحاسابات نااوبر ینااوبر تواندیو آماده شده است که م

گذشاته  یهااانجا  داده و داده یانوسیاق ریمس رواحد شناور د کی

باه  شادهیمحاسبه کند. برناماه طراح یانوردیدر ریمس یهوا را رو

قابال توساعه باشاد. در  یاست تا به راحت شدهیگونه ماهولار طراح

هاا و تواباع ماورد  مااهول یتماام یبرنامه اصال کیبرنامه ماهولار 

 یاجارا یبارا ازیااز توابع ماورد ن کیو هر  کندیاستفاده را اجرا م

مستقل توسعه داده شود. در اداماه  یهاتوسط گروه تواندیبرنامه م

آورده شده است  کیبه تفک شدهیطراح یاانهینامه رابر یتوابع اصل

صورت مستقل آورده شده است. شده بهو در هر قسمت تابع نوشته

را اجارا  هابرناماه ریبرناماه کاه ساا یبدناه اصال 1-الف وستیدر پ

 یبرنامه راباط کااربر یبدنه اصل یآورده شده است. با اجرا کندیم

از  یمحاسابان نااوبر یرا بارا هیااول اطلاعاتاجرا شده و  یکیگراف

شده از کااربر شاامل نقااط  افتی. اطلاعات درکندیم افتیکاربر در

اسات.  مبدأو زمان حرکت از نقطه  ریهر مس یچرخش، سرعت رو

نقطاه  10اسات کاه قاادر اسات  شدهیطراح یاگونهبرنامه به نیا

ساامانه  نیاا یکند. البتاه باا باازطراح افتیچرخش را از کاربر در

را باه انتخااب کااربر گذاشات  یابیریمس یاد نقاط چرخش براتعد

 یاست. صفحه کااربر هاتمیالگورهد  توسعه   ،امردر حال ح یول

آورده شده است.  14شده است در شکل برنامه نوشته نیا یکه برا

صاورت خلاصاه به اجرا درآمده به یشده که برنامه اصلتوابع نوشته

 اند از:عبارت

و  مبـد ه از نقـاط بـا اسـتفاد یناوبر ريمس یطراح 3-7-1

 مقصد و نقاط چرخش

 ریو مقصاد و چارخش مسا مبدأقسمت با استفاده از نقاط  نیدر ا

 فار پیشو  شاودیم میو مقصاد ترسا مبدأنقاط  نیب یانوردیدر

 ریاست و چنانچاه طاول مسا نیرامب لا ریمحاسبه مس یبرا هیاول

را  ریصورت خودکاار مساشود برنامه به ییایدر لیما 600از  شتریب

 600 یرهایمسا ریاباه ز ندر نظر گرفتاه و آ مهیعظ رهیصورت دا

 اتییاباا جز بخش روش مورد استفادهکه در  کندیم لیتبد یلیما

 مورد بح  قرار گرفت.  یشتریب

 جادشدهیا ريمس یرو ینيتخم یناوبر یطراح 3-7-2

افازار متلاب و زماان در نر  یمرحله با استفاده از توابع زمان نیدر ا

باه  یکشات دنیرسا یهااشروع حرت و سرعت واحد شناور، زمان

دلخاواه از  یزماان یهاادر بازه یانوردیادر ریمسا یرو ندهینقاط آ

قسامت  نی. در اشودیساعت محاسبه م مین ای قهیدق 20هر  لیقب

استفاده کارده اسات و چنانچاه  لبمت فر پیشاز توابع  سندهینو

 تونیپاا ایامانناد جااوا  هاازبان ریدر ساا یساینوسامانه برنامه نیا

افازار در نر  یشاوند. طراحا یسایبازنوتوابع  نیا دیاستفاده شود با

دنبال شاده اسات  گانسندیاز طر  نو یادیبخش با وسواس ز نیا
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منجر  یانوردیدر ریمس یور ینیتخم یاشتباه در ناوبر هرگونه اریز

 نیاا یهامعضالخواهاد شاد. از  یاشتباه در مراحل بعاد جیبه نتا

قطاع  یقسامت خطاا نیااشاتباه در ا هرگونهاست که  نیبخش ا

اشاتباه اداماه  جیبلکه برناماه باا نتاا کندینم جادیکننده برنامه را ا

محاسابات  انیااشاتباه در پا جینتاا یریگو موجب شکل داکردهیپ

 جادشدهیا یحاسباتم یخطا شهیر افتنی ی. که جستجو براشودیم

بخاش باا وساواس  نیاا لیادل نی. به هماکندیمشکل م اریرا بس

در  یادیاز یرهایقارار گرفات و مسا یادیز یمورد چک ها یادیز

 جیقرارگرفتاه و نتاا ینایتخم یو تحات نااوبر یقسمت طراح نیا

عملکارد  تینهادر نکهیقرار گرفت تا ا یابیحاصل از برنامه مورد ارز

 قرار گرفت.  نگارندگان دیدرست برنامه از هر لحاک مورد تائ

 ینينقاط تخم یرو یهواشناس یهاداده یابیدرون 3-7-3

 خشحاصل از ب ینیتخم یمرحله با استفاده از نقاط ناوبر نیدر ا

. شوندیم یابینقاط درون نیا یرو یهواشناس یهاداده ،یقبل

مان در مکان و در ز یابیدرون دو نوعطور که قبلاً عنوان شد همان

در مکان مربوط به  یابیشده است. درونپژوهش انتخاب نیا یبرا

در زمان  یابیواحد شناور و درون ینینقاط تخم یمکان تیموقع

ز در مکان ا یابیدرون یاست. برا ینیمربوط به زمان نقاط تخم

 در زمان از یابیندرو یشده است و برااستفاده یدوخط یابیدرون

 یقبل یهاشده است که در بخشاستفاده یخط یابیروش درون

 آورده شده است. اتییهر دو روش با جز یامیر یمبان

 یرو یهواشناسا یهااداده یابیانحوه عملکرد درون شیآزما یبرا

سال  وردییک سفر دریاندر شده ثبت یهااز داده یانوردیدر ریمس

 یک سفر دریانوردی سفر دریانوردیاین شده است.  استفاده 1398

شاود. باشد که برای دانشجویان علو  دریایی انجاا  میآموزشی می

در طول مدت سفر مقدار فشار، دما و سرعت و جهت بااد در دفتار 

صاورت خلاصاه نحاوه در اداماه به شاود.ومعیت جاوی ثبات می

 شده بابرداشت یهاداده سهیو مقا سفر دریانوردیبرداشت داده در 

 .شودیآورده م یابیندرو نیحاصل از ا جینتا

 یهابا داده یابیحاصل از درون یهاداده سهیقام 3-7-3-1

 سفر دریانوردی

 سفر دریانوردیرفت  رینقاط چرخش مس تیبخش موقع نیدر ا

 یهاافزار دادهاز بندرعباس به جاکارتا در نر  1398سال 

نقاط در  نیا 14وارد شد. در شکل  یانوردیدر ریدر مس یهواشناس

 ردوا یانوردیدر ریر مسد یهواشناس یهاافزار دادهنر  یرابط کاربر

قاط ن نییو تع یانوردیدر ریممن محاسبه مس زارافشده است. نر 

 یور زیرا ن یهواشناس یهاداده ،یانوردیدر ریمس یرو ینیتخم

 یانوردیدر ریمس 15کرده است. در شکل  یابیدرون ریمس نیا

 افزار آورده شده است.  شده توسط نر محاسبه

ظه در حاف یلیافرا در  ریاطلاعات مس ،یهواشناس یهاداده افزارنر 

بط نقطه در را 10تعداد  ریمس نیا ی. براکندیم رهیذخ انهیرا

را  ریسم 12افزار تعداد نر  کهیدرصورت ؛شده است وارد یکاربر

 بندرعباس به ریکه مس دهدیحالت نشان م نیرسم کرده است. ا

 رهیاد ریصورت مستنگه مالاکا به یو ازآنجا تا ورود لانکایسر رهیجز

به  ریدو مس نیصورت خودکار اشده و بهدر نظر گرفته مهیعظ

 ریمس 10از  شکسته شده است. لذا یلیما 600تر کوتاه یرهایمس

 یاگونهر بهافزاشده است. نر ر حاصلیمس 12تعداد  یورود

ظر در ن ریمس ینقطه را رو کی لیما 10است که هر  شدهمیتنظ

هر  یشده روتعداد نقاط در نظر گرفته لیدل نی. به همردیگیم

تعداد نقاط  2متفاوت خواهد بود. در جدول  یبعد ریبا مس ریمس

 آورده شده است.  ریهر مس یبرا

 یاز موارد یانوردیدر یرهایمس یبودن تعداد نقاط رو متفاوت

 لیدر برنامه شده است. دل یادیز یدگیچیاست که موجب پ

 با ابعاد یاهیآرا دیبا ریهر مس یاست که برا نیا زین یدگیچیپ

ر د رهایمس یاطلاعات تمام دیبا کهیشود و هنگام جادیمتفاوت ا

 یدر تعداد اعضا یماهنگشود با عد  ه رهیذخ یدوبعد هیآرا کی

 اصلح یدوبعد هیمشکل آرا نیرفع ا ی. برامیشویروبرو م هیهر آرا

 یهاهیاست و آرا ریمس نیتربزرگ یتعداد ستون با اعضا یدارا

هستند  یکمتر یتعداد اعضا یکه دارا ییرهایمس یبرا یاماف

به  یسینورنامهب یخطا نکهیا یشده است. براصفر در نظر گرفته

هر  یهاهیتعداد آرا یدارنگه یبرا هیآرا کیاز  ابدی کاهشحداقل 

 شده است.  استفاده ریمس

افزار با دفتر حاصل از نر  یهاداده نیب سهیمقا 3در جدول 

 یهاعتفرد و سا یروزها یبرا یصورت تصادفبه یجو تیومع

  3هرروز آورده شده است. مشاهده جدول  2100و  1500، 0900

 یبخو اریکه انطباق بس دهدیافزار نشان محاصل از نر  یهابا داده

ود وج ثبت شده میدانی یهابا داده فزاراحاصل از نر  یهاداده نیب

 دارد. 

 .داده شود حیافزار تومنر  ینمونه از خروج کیاست در ادامه  لاز 

 :ستآورده شده ا ریدر ز یاانهیحاصل از برنامه را یخروج نیا

rout is 1   course=139.6      distance=439.605363 

**************************************

**************************************

   ******************************** 
lat= 23.10   lon= 63.51    pressure= 1016.5    temp= 

22.3    date= 07-Feb-2020 09:00:00  
wind_N= 9.8   wind_NE= 7.8    wind_E= 6.4     

wind_SE= 8.4   wind_S= 6.6    wind_SW= 6.8   

wind_W= 8.2   wind_NW= 8.4   

dire_N= 30.9     dire_NE= 10.6     dire_E= 8.1      

dire_SE= 3.3    dire_S= 4.1      dire_SW= 8.1     

dire_W= 15.4     dire_NW= 19.5   
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p97_N= 20.0    p97_NE= 16.5    p97_E= 14.3     

p97_SE= 11.7   p97_S= 13.0    p97_SW= 17.2    

p97_W= 16.9     p97_NW= 16.3   

----------------------------------------------------

----------------------------------------------------

--    

 

 شودیراه و مسافت آورده م ر،یابتدا شماره مس در

(rout is 1 course=139.6      distance=439.605363 .) 

 دنیفشار، دما و ساعت رس ،ینیادامه طول و عر  نقاط تخم در

 به نقطه موردنظر آورده شده است. 
lat= 23.10   lon= 63.51    pressure= 1016.5    temp= 

22.3    date= 07-Feb-2020 09:00:00  

  اند از :افزار عبارتنر  نیآورده شده در ا یهاداده

(، شمال شرق wind_Nباد در جهت شمال ) نیانگی( سرعت مالف

(wind_NE( شرق ،)wind_E( جنوب شرق ،)wind_SE ،)

(، غرب wind_SW(، جنوب غرب )wind_Sجنوب )

(wind_W( شمال غرب ،)wind_ N  .است ) 

جهت شمال  یبرحسب درصد باد برا نیانگی( جهت مب

(dire_N( شمال شرق ،)dire_NE( شرق ،)dire_E جنوب ،)

(، dire_SW( ، جنوب غرب )dire_S(، جنوب )dire_SEشرق )

 ( است.dire_ N( ، شمال غرب )dire_Wغرب )

و ماورد  یپاژوهش معرفا نیاکاه در ا ییهاااز داده گارید یکیج( 

درصاد اسات.  5/97سرعت بااد  یهااستفاده قرارگرفته است. داده

بار  نیاول یذکر نشده است و برا یانوردیمنبع در چیداده در ه نیا

 انوردیاداده باه در نیااسات. ا شده یمعرف ییایپژوهش در کیدر 

کناد.  ییدر آن منطقه را شناسا دیکه سرعت باد شد کندیکمک م

 8/9 نیانگیاباد شمال سرعت بااد م یبرا ییمثال در داده بالا یبرا

 وردانیدر کیدرصد است. حال  9/30و درصد وقوع آن  ییایگره در

منطقه داشته باشاد.  نیباد در ا راتییت  زانیاز م یتصور تواندینم

کاه ادرا   کنادیکماک م انوردیدر کیدرصد به  5/97سرعت باد 

تاا  توانادیبااد م نیانسبت به باد شمال داشته باشد کاه ا یدرست

 گاریاز طار  د تیکم نیکند. ا دایپ شیافزا ییایگره در 20حدود 

نشاان دهاد. هرگااه  زیااز داده موجود را ن نانیاطم زانیم تواندیم

درصااد انااد  باشااد  5/97و  نیانگیااساارعت باااد م نیاخااتلا  باا

غالب اتفاق  صورتبه نیانگیسرعت م نیاست که ا نیدهنده انشان

مثال در بااد جناوب شارق  یمحتمل است. برا اریو لذا بس افتدیم

درصاد  5/97و سارعت بااد  ییایاگاره در 4/8 نیانگیسرعت باد م

انتظاار  تاوانیدو مقادار م نیاا یکیاست که با توجه به نزد 4/11

 ییایاگاره در 11 یالا 8 نیمنطقه با نیداشت که سرعت باد در ا

خواهد  انوردیبالا به در نانیمناسب با اطم دگاهیاست و لذا د ریمت 

 داد.

 
 ريدر مسـ یهواشناس یهاافزار دادهنرم یاز بندرعباس به بندر جاکارتا به راب  کاربر 1398سال  سفر دریانوردیرفت  ريمس یهاواردکردن داده -14شكل 

 .یانوردیدر
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 مسیر دریایی از بندرعباس به بندر جاکارتا. -15شکل 

 

 

 

 
سفر . تعداد نقاط روی هر مسير از بندرعباس به جاکارتا در 2جدول 

 .1398سال  دریانوردی

تعداد  مسير

 نقطه

 تعداد نقطه مسير

 8 7مسیر شماره  43 1مسیر شماره 

 9 8مسیر شماره  45 2مسیر شماره 

 37 9مسیر شماره  46 3مسیر شماره 

 7 10مسیر شماره  55 4مسیر شماره 

 9 11مسیر شماره  56 5مسیر شماره 

 12 12مسیر شماره  40 6مسیر شماره 

 

 گيرینتيجهجمع بندی و  – 4

 یهواشناسا یهااداده هیدر ابتدا با توجه به موموع پژوهش که ته

محاسابات  هیاکه کل باشدیم یاست، مرور یانوردیدر ریمس یرو

و  یابیریانجا  محاسابات مسا یانجا  شود. برا یابیریو مس یناوبر

شده است. کاه از استفاده [21]( 1400) یاز پژوهش طاهر یناوبر

 جاادیا یبارا [21] (1400) یگرفته در پژوهش طااهررابطه شکل

شاده اسات. بهره گرفته مهیعظ رهیدا یرهایمس ینقاط چرخش رو

 ماهیعظ رهیدا یرهایاست که مس ینکته مرور نیدر نظر گرفتن ا

 نیرامب لا یرهایلاز  است از مس نیبنابرا ستندین یانوردیقابل در

اساتفاده کارد و چنانچاه طاول  ینیتخم یو ناوبر یانوردیدر یبرا

 ماهیعظ رهیادا یابیریمسا هیشود از نظر لیما 600از  شتریب ریمس

 یتماام یبارا لیادل نینقاط چرخش اساتفاده کارد. باه هما نیب

 یابیریباا اساتفاده از مسا فار شیصورت پرو به شیپ یرهایمس

شاده نقااط چارخش محاسبه نیراه و مساافت با هیزاو نیرامب لا

تاابع باه  کیاپاژوهش از  نیمحاسبه راه و سرعت در ا یاست. برا

  گردید.شده است، استفاده متلب که توسط نگارنده نوشته زبان

کارده و  افاتیکه بتواند نقاط چرخش را از کاربر در یابرنامه وجود

صااورت خودکااار انجااا  دهااد ازجملااه را به یمحاساابات ناااوبر

کاه  یاتیاپژوهش است. در حال حامر سامانه عمل نیا یهاینوآور

افسران نگهبان انجا  دهد وجود نادارد و  یرا برا یمحاسبات نیچن

نشاده اسات. البتاه  دیاتائ یمصار  ناوبر یبرا یافزارنر  گونهچیه

را دارناد  یاوبرمحاسابه نا ییکاه تواناا ییهاا شنیکیافزار و اپلنر 
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و  یابیااتیموقع ینظااام یکاربردهااا لیاابااه دل یوجااود دارد ولاا

آماااده کااه توسااط  یافزارهااابااه نر  تااوانیمحاساابات مربوطااه نم

 اعتماد کرد.  اندشدهن یسینومورد اعتماد برنامه یهاگروه

 هیاحوماه و ته نیاباه ا سانینوورود برنامه یبرا رساختیز توسعه

کارآمد  یسینوبرنامه ندیشروع فرا یکه برا یمحاسبات یهاتمیالگور

  .است دهیو به انجا  رس یگذاربخش هد  نیاست در ا

 تیل ا 1080از سال  یسال داده هواشناس 40پژوهش از  نیا یبرا

 یبارا یداده انتخااب گاهیشده است. پا استفاده یلادیم 2020سال 

ساات. ا NCEP-NCARمرکااز  ،یهواشناساا یهاااداده افااتیدر

 طول و یدرجه در راستا 5/2 یمکان کیبا تفک یهواشناس یهاداده

ماورد  یهااشادند. داده افاتیدر تیساا نیااز ا ییایاعر  ج راف

 اند از:پژوهش عبارت نیاستفاده در ا

 (سمت و سرعت بادجو  هوا ی( دماب( فشار هوا، الف

 تاوانیفشار، دماا و سامت و سارعت بااد م یهااستفاده از داده با

 را به دست آورد.  یانوردیدر یرو ریاز مس یکامل دگاهید

از  یهواشناسا یهااشاده و دادهانجا  ریمحاسبات مسا نکهیازاپس

 یهااپاژوهش داده نیا. در ادامه در ادیگرد افتیمربوطه در تیسا

 یابیااشاادند. درون یابیاادرون یانوردیاادر ریمساا یرو یهواشناساا

 ینیبر اساس نقطه تخم یانوردیدر ریمس یرو یهواشناس یهاداده

 یانوردیادر ریمسا یگذشته رو میاقل یهاشده است. لذا دادهانجا 

 سال گذشته در دسترس است. 40همان ساعت در  یبرا

شاده در زمان و مکاان استفاده یابیپژوهش از دو نوع درون نیا در

 یابیادرون یو بارا یخطا یابیااز درون یزماان یابیاست. در درون

 یزماان یابیاشده اسات. دروناستفاده یدوخط یابیاز درون یمکان

 یهاسااعت نیبا ینایتخم یاست که زمان ناوبر یمربوط به حالت

حالت  نیقرارگرفته باشد. در ا 1800، 1200، 0600، 0000 یاصل

 اًقایدق یبارا یهواشناس تیمقدار کم یخط یابیبا استفاده از درون

 . شودیا  مانج یابیسال درون 40همان زمان در 

از زبااان  یابیریانجااا  محاساابات مساا یپااژوهش باارا نیااا در

متلاب  یساینوشاده اسات. زباان برنامهمتلب استفاده یسینوبرنامه

 یامایانجا  محاسابات ر یبرا یامیانواع گوناگون از توابع ر یحاو

سااده کناد. باه  اریرا بسا ینظار قااتیروند تحق تواندیاست که م

بار  یتنامب ابیریمسا افزار نر یطراح یبرنامه برا نیا لیدل نیهم

 شده است. گذشته انتخاب میاقل یوهواآب
 

 .یجو تيافزار و دفتر ثبت وضعحاصل از نرم یهاداده نيب سهیجدول مقا. 3جدول 

 نوع داده سرعت باد سمت باد دما فشار منطقه زمان

 9فوریه ساعت  7
 افزارنر  8/9 بیشمال غر-شمال 3/22 5/1016 سواحل جاسک

 دفتر ومعیت جوی 10 350  1016 سواحل جاسک

 15فوریه ساعت  7
 افزارداده نر  8-9 بیشمال غر-شمال 6/22 9/1015 سواحل جاسک به چابهار

 دفتر ومعیت جوی 11 15  1016 سواحل جاسک به چابهار

 21فوریه ساعت  7
 افزارداده نر  10 شمال 5/22 1016 سواحل جاسک به چابهار

 دفتر ومعیت جوی 22 75  1018 سواحل جاسک به چابهار

 افزارداده نر  6/12 شمال 2/24 1013 بمبی 9فوریه ساعت 9

 دفتر ومعیت جوی 25-16 050  1015 بمبی 

 افزارنر  2/12 شمال 6/24 1012 بمبی 15فوریه ساعت  9

 دفتر ومعیت جوی 15 050  1013 بمبی 

 افزارنر  6/12 شمال 25 8/1012 بمبی 21فوریه ساعت  9

 دفتر ومعیت جوی 14 10  1013 بمبی 

 افزارنر  7/6 شمال غربی 27 7/1011 جنوب غربی هند 9فوریه ساعت  11

 دفتر ومعیت جوی 7 25  1013 جنوب هند 

 افزارنر  5/7 غربی 5/27 1011 سریلانکا 15فوریه ساعت  11

 دفتر ومعیت جوی 5 250  1011 سریلانکا 

 افزارنر  4/5 شمال غربی 7/26 8/1011 سریلانکا 21فوریه ساعت  11

 دفتر ومعیت جوی 8 330  1011 سریلانکا 

 افزارنر  10 شمال شرقی 5/27 4/1011 غرب سریلانکا 9فوریه ساعت  13

 دفتر ومعیت جوی 37 050  1011 غرب سریلانکا 

 افزارنر  4/10 شمال شرقی 3/27 1010 غرب سریلانکا 15فوریه ساعت 13

 دفتر ومعیت جوی 20 50  1009 غرب سریلانکا 

 افزارنر  2/11 شرق شمال شرق 9/25 3/1011 جنوب سریلانکا 21فوریه ساعت  13

 دفتر ومعیت جوی 39 100  1013 جنوب سریلانکا 

 افزارنر  4/11 شمال شرق 1/27 1011 بنگال جیخلجنوب  9فوریه ساعت  15

 دفتر ومعیت جوی 16 100  1011 بنگال جیخلجنوب  

 افزارنر  4/11 شمال شرق 9/26 1010 بنگال جیخلجنوب  15فوریه ساعت  15

 دفتر ومعیت جوی 20 50  1010 بنگال جیخلجنوب  

 افزارنر  1/11 شمال شرق 6/26 2/1011 بنگال جیخلجنوب  21فوریه ساعت  15

 دفتر ومعیت جوی 15 075  1013 جنوب خلیج بنگال 
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 9فوریه ساعت  17
 افزارنر  7/6 شمال شرق 8/26 1011 خلیج بنگال

 دفتر ومعیت جوی 13 020  1013 خلیج بنگال

 9فوریه ساعت  17
 افزارنر  7/6 شمال شرق 8/26 1011 خلیج بنگال

 دفتر ومعیت جوی 13 020  1013 بنگالخلیج 

 15فوریه ساعت  17
 افزارنر  8/6 شمال شرق-شمال 8/26 1010 خلیج بنگال

 دفتر ومعیت جوی 15 020  1011 خلیج بنگال

 21فوریه ساعت  17
 افزارنر  6 شمال شرق-شمال 7/25 1011 جزایر سوماترا

 دفتر ومعیت جوی 18 040  1010 جزایر سوماترا

 9فوریه ساعت  19
 افزارنر  9/2 شمال غربی 2/26 7/1010 جزایر سوماترا

 دفتر ومعیت جوی 16 065  1012 جزایر سوماترا

 15فوریه ساعت  19
 افزارنر  8/2 شمال شرق-شمال 4/25 5/1010 جزایر سوماترا

 دفتر ومعیت جوی 22 070  1009 جزایر سوماترا

 افزارنر  3/2 رقشمال ش -شمال 8/23 7/1011 تنگه مالاکا 21ساعت  19فوریه 

 دفتر ومعیت جوی 23 100  1012 تنگه مالاکا 

 9ساعت  21فوریه 
 افزارنر  2/9 شمال شرق-شمال 6/26 2/1010 تنگه مالاکا

 دفتر ومعیت جوی 5 140  1013 تنگه مالاکا

 افزارنر  8/9 شمال شرق-شمال 27 1010 تنگه مالاکا 15ساعت  21فوریه 

 دفتر ومعیت جوی 10 238  1010 تنگه مالاکا 

 افزارنر  8 شمال غربی 3/26 8/1010 تنگه مالاکا 21ساعت   21فوریه

 دفتر ومعیت جوی 25 040  1012 تنگه مالاکا 

 افزارنر  8 بیشمال غر-شمال 4/26 1011 حوالی بندر جاکارتا 9ساعت  23فوریه 

 دفتر ومعیت جوی 32 010  1011 حوالی بندر جاکارتا 

 افزارنر  8 بیشمال غر-شمال 3/26 1010 حوالی بندر جاکارتا 15ساعت  23فوریه 

 دفتر ومعیت جوی 13 010  1008 حوالی بندر جاکارتا 

 افزارنر  8/6 بیشمال غر-شمال 3/25 5/1010 حوالی بندر جاکارتا 21ساعت  23فوریه 

 دفتر ومعیت جوی 10 120  1010 حوالی بندر جاکارتا 

افزار نر  نیه ااست ک نیافزار متلب انر  یایاز مزا گرید یکی

ا ر ncرمت فبا  یهواشناس یهاخواندن داده یلاز  برا یهاکتابخانه

 یهواشناس میحج یهاداده رهیذخ یبرا ncداراست. فرمت 

و  یتخصص یافزارهااز نر  یشده است و تعداد اندکساخته

را در  فرمت نیخواندن ا یالاز  بر یهاکتابخانه یسینوبرنامه

ها نقش داده نیافزار متلب در خواندن انر  رونی. ازااردارندیاخت

 ونتیپا یسینوداشته است. لاز  به ذکر است که زبان برنامه یمؤثر

به  یلست وا ncخواندن فرمت  یلاز  برا یهاکتابخانه یدارا زین

 سرعت یااست لذا دار یزبان مفسر کی تونیزبان پا نکهیا لیدل

بان ز نیساله در ا 40 یریگنیانگیبوده و روند محاسبات م یاندک

ان مورد سبب شد از زب نیکه ا دهیبه درازا کش یسینوبرنامه

 یبرا ریمس یسامانه طراح یسینوبرنامه یمتلب برا یسینوبرنامه

 استفاده شود.  یانوسیاق یانوردیدر

دانش  در توسعه یپژوهش گا  مهم نیدر ا شدهیطراح افزارنر 

 یهابر اساس داده ریمس یهایاست. امروزه طراح یناوبر

 یجو تیومع ریمس کیو چنانچه در  ردیگیصورت م یهواشناس

 حیتصح ییتوانا دیافزار مربوطه باوجود داشته باشد نر  ینامساعد

 را داشته باشد. اعدنامس یجو تیومع نیعبور از ا یبرا ریمس

 یبرا ینیبشیپ یهاعموماً از داده یهواشناس یافزارهانر 

 میاقل یها. استفاده از دادهکنندیاستفاده م یابیریمحاسبات مس

در دانش  یسجنبه از هواشنا نیا یبرا یعنوان شروعگذشته به

 است.  یانوسیاق یناوبر

 یهابه داده منیا یانوردیدر کی یازهایپژوهش بر اساس ن نیا در

ساله  40 یریگنیانگیو نوآورانه م دیاز فن جد ،یهواشناس

 یریگنیانگیم یهامختلف از روش یشده است. انواعاستفاده

شده است. و پژوهش انجا  نیدر ا یروزانه و ساعت انه،یماه

 یساعت یریگنیانگیبه دست آمد که م جهینت نیا تیدرنها

 ریمس یگذشته رو میفهم اقل یبرا جهینت نیبهتر تواندیم

 را فراهم کند.  یانوردیدر

 پژوهش مورد نیداشته و در ا یکه جنبه نوآور یگریمهم د مورد

 یابا فر  روزه یساعت یریگنیانگیاستفاده قرارگرفته است، م

 روز1400ساعت  یبرا میمثال قصد دار یتقد  و تأخر است. برا

 دیبا ایآ م،یساله را انجا  ده 40 نیانگیعمل م یلادیماه اول م 15

ل در طو یلادیماه اول م 15 وزر 1400ساعت  یهافقط از داده

 ای 14متقد  )روز  یروزها دیبا نکهیا ای میسال استفاده کن 40

ل ماه او 17 یحت ای 16( و متأخر )روز یلادیماه اول م 13 یحت

 در نظر گرفت.  زی(  را نیلادیم

 یپژوهش معرف نیصورت گرفته در ا یهاینوآور نیترمهم از

 دهدینشان م تیکم نیسرعت باد است ا یدرصد برا 5/97 تیکم

 نی. ارودیبالا م یامنطقه تا چه آستانه کیسرعت در  نهیشیکه ب

است و نشان  شدهیپژوهش معرف نیبار در ا نیاول یبرا تیکم

باد  یمقدار واقع توانیم تیمک نیز اشده است که با استفاده اداده

 کرد. ینیبشیپ ادیدر منطقه را با دقت و صحت ز
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