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 مقدمه

شود و  مي برداری هوایي گفتهنقشه ،تخراج اطلاعات از تصاویر هوایيآوری، پردازش و اسجمعبه عملیات طور کلي به

و فناوری کسب  فتوگرامتری، علم"طور کلي بههای اصلي علم فتوگرامتری است. برداری هوایي یکي از شاخهنقشه

گیری و تفسیر ندازهار و انجام عملیات اطلاعات صحیح و قابل قبول از اشیاء و محیط اطراف است که از طریق ثبت تصاوی

های عکسبرداری یف نور مرئي توسط دوربینطشده در های ثبت گیرد. این تصاویر شامل عکسانجام مي هاآنبر روی 

 ."باشندی پیشرفته ميهاسنجندههای مختلف انرژی الکترومغناطیسي توسط معمولي تا الگوهای ثبت شده در طیف

مکاني  طلاعاتاهای حاصله در علوم ارتباطات و اطلاعات نیاز به انواع نقشه و و پیشرفت فنآوریتغییرات سریع 

 بعدیسهي مکان صورت قابل توجهي افزایش داده است. فتوگرامتری با قابلیت تولید حجم زیاد اطلاعاتبعدی را بهسه

 تر از قبل پیدا نموده است.جایگاهي به مراتب مهم

های حاصله شرفتمتریک، پیی غیرهادوربینو همچنین امکان پردازش تصاویر  تصویربرداریوهای ایجاد تنوع در سک

ی زمان از زوایااخذ تصاویر هم برداری چندگانه وی تصویرهادوربینگیری از تصاویر، بهره خودکار مرجع نمودندر زمین

ردازش پو امکان  بالام مختلف و دراختیار قرارگرفتن سخت افزارهای پیشرفته با قابلیت پردازش تعداد زیاد تصاویر با حج

نوعي تم .. کاربردهای، .اطلاعات خودکارافزاهای هوشمند پردازش و استخراج افزارها از راه دور، پیشرفت نرمبر روی سخت

 است. ی فتوگرامتری فراهم نمودههاوشربرای محصولات و حتي 

تراکم، نقاط مابر های توپوگرافي شامل تولید محصولات متنوع از قبیلامروزه کاربرد فتوگرامتری علاوه بر تولید نقشه

 باشد. يم، اشیاء و ... هاساختمانبعدی از مناطق، ی سههامدلری قائم و های تصویی رقومي زمین و سطح، نقشههامدل

خي ه است برغاز گردیدقبلي این دستورالعمل آ نگارشسال از گذشت چندین مجموعه حاضر که تدوین آن پس از در 

 اند.ردیدهگها و محصولات جدید نیز اضافه فرآیندییرات عمده گردیده و برخي حذف و یا دچار تغها، فرآینداز 

گیری از ، بهرهمختلف پروازی مانند پهپادهابرداری هوایي با ورود سکوهای هایي مانند تصویربرای مثال فعالیت

، یربرداریتصوی تعیین موقعیت دقیق و تعیین وضعیت پرنده در زمان هاروشی رقومي، تجهیزات و هادوربین

 ت عمده... دچار تغییرا وها و سخت افزارهای مدیریت پرواز افزارنرمهوایي و  تصویربرداریی هادوربینهای پیشرفت

 اند.شده

های آنالوگ ها و فیلمهایي مانند عکاسي و چاپ به صورت کلي حذف گردیده، از اهمیت و ضرورت اسکن عکسندفرآی

استخراج  تولید وو هوایي  بندیمثلثهای افزارنرمها، تجهیزات و به میزان قابل توجهي کاسته شده و در مراحل، روش

ویر تصا ودکارخانطباق  هایالگوریتمیده است. گسترش و توسعه ای ایجاد گرداطلاعات از تصاویر هوایي نیز تغییرات عمده

ط با ید ابرنقاچندگانه، تولی هادوربینگیری از مجموعه های طولي و عرضي در تصویربرداری، بهرهو افزایش پوشش

 .است کیفیت و دقت مناسب را میسر نموده



 

 

 ح

 

 ئیات،ح با جززمین و مدل رقومي سطمدل رقومي  ابرنقاط متراکم، خودکارهای حاصله، تولید با توجه به پیشرفت

اج تداول در استخرم هایيفرآیندصورت سطوح به بعدیسهی هامدلکیفیت و دقت مناسب، تولید نقشه تصویری قائم و 

 .باشندمياطلاعات از تصاویر هوایي 

تبدیل  آوری اطلاعات،ب جمعمناسها و ابزار افزارنرممتراکم و دقیق به همراه توسعه  بعدیسهتولید اطلاعات با 

بعدی از تصاویر هوایي تنها گزینه موجود برای استخراج اطلاعات سه ،(Stero model) بعدیعوارض با تشکیل مدل سه

 ستفاده ازاق بر سطح با ، ترسیم عوارض منطبتولیدشده بعدیسهعوارض با استفاده از ابر نقاط نخواهد بود و استخراج 

 ر نظر گرفته شوند.ی فتوگرامتری دهاپروژهبه عنوان بخشي از مراحل  بایستميقائم نیز  ی تصویریهانقشه

تولید  دفرآیننماید که خصوصا در مناطق شهری ایجاب مي (D model 3) بعدیی سههامدلگسترش کاربردهای 

ر های فتوگرامتری دبعدی شهری به عنوان یکي از مراحل اجرای پروژهی سههامدلاطلاعات مناسب برای تولید 

 نظرگرفته شود.

های هني و سامانهای اطلاعات مکاماده ورود به پایگاهی ویرایش شده که آهانقشهلاعات و از طرفي نیاز کاربران به اط

GIS ین های مختلف ادر بخش ماده سازی اطلاعات متناسب با این نیازها در مرحله ویرایش است.مستلزم آ ،باشند

ی به تا نیازصورت کلي بیان شده شود بهها از تصاویر هوایي ميکه منجر به تهیة انواع اطلاعات و نقشه مجلد، عملیاتي

ت . جزئیانباشدبرداری هوایي های موردی تهیه نقشه و تولید اطلاعات مکاني به روش نقشهدر دستورالعمل هاتکرار آن

ی هامدل وقائم  یی تصویرهانقشهولید مدل رقومي زمین و ، ت، دقت اطلاعات مکاني مورد نیازوابسته به مقیاس نقشه

 .گرددميمربوطه ارائه  هایدستورالعملدر  بعدیسه
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های مراحل اصلی در انجام پروژه
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از مورد نظر،  های ورودی و اطلاعات خروجيبرداری هوایي با توجه به نوع دادهروش نقشههای تهیة نقشه بهپروژه

در مراحل مختلف طراحي و  یيبسزا یرگذشته تاث یهادر سال فنآوری ییراتشوند. تغفرآیندهای مختلفي تشکیل مي

 .استنموده یجادا بود،به آن پرداخته شده  این دستورالعمل یهاول یرایشچه در ونآها نسبت به اجرای این پروژه

های قسمتبا توجه به مشخصات پروژه،  کهاست نشان داده شده  یفتوگرامتر یهاپروژه یمراحل اجرا (1)شکل  در

صورت مواردی از نمودار که به ،دستورالعملتواند مورد عمل قرار گیرد. با توجه به هدف این مختلفي از این نمودار مي

 یهاگیرد و سایر موارد در جلدهای دیگر دستورالعملاند مورد بحث قرار ميمشخص شده (Bold) ضخیم 

 شد. عنوان خواهند119

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تکمیليتهیة داده





 

 

 

 دوم فصل

 هوایی یربرداریتصو
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 یراب یگرد يیهوا یهر سکو یا یمااست که با استفاده از هواپ یربرداریاز تصو ينوع یي،هوا یربرداریمنظور از تصو

 . باشدمي یتوگرامترفبه روش  يداده و اطلاعات مکان یدتول منظوربهبا هندسه سیستم تصویر مرکزی  یرتصاو اخذ

 اشد:باید دارای دو خصوصیت اصلي زیر ب تصاویر ،تصویربرداریاین نوع  در

 ،رد نظروارض موطوری که تمامي عطور کامل و با کیفیت مطلوب نمایش دهد، بههاینکه منطقة مورد نظر را ب اول

سي ات هندمشخص ینکهباشند و دوم ا يبه نقشه و اطلاعات مکان تبدیلتصویر شده و قابل تشخیص، شناسایي و 

همانند  هاآنعیت نسبي بوده و موق گیریندازهقابل ا که ارتباط بین تصاویر کاملًا مشخص و باشند ینحوبه یرتصاو

 .قابل بازسازی باشند یبرداریرزمان تصو

 تجهیزات -2-1

 هوایي عبارتند از: تصویربرداریمورد نیاز در  تجهیزات

 هوايي: تصويربرداري يسکو -2-1-1

 شوند: یمتقس يتوانند به دو دسته کل يسکوها م این

 ینبا سرنش یسکوها -الف

 ینبدون سرنش یسکوها -ب

 باشند:  یرز يمشخصات کل یدارا یدبا یبرداریرتصو یمناسب برا سکوهای

 یر،گرزهل، ینمل دوربمورد استفاده شا یهاسنجندهو امن  یدارحمل پا یتو قابل یيتوانا تصویربرداری سکوی 

 .داشته باشد غیره راو  وضعیت یا یتموقع یینتع یهاسنجنده

 داشته  را یراوشده در طرح پرواز و اخذ تص ینيبیشپ يهندس یطشرا ینتام یتقابل یدبا تصویربرداری سکوی

  ....( و ی، سقف پرواز، مداومت پروازیداری، پامانور یتباشد )از نظر قابل

 درصد  5پرواز با حداکثر  يخطوط طراح یحرکت رو وشده  يطراح تصویربرداریبرنامه  یاجرا امکان

 را داشته باشد.  یازداده مورد ن ینبدون خلل در تام ي،اختلاف مکان

ن تعیی یتينو ام یمنيا یهااستاندارد یترعا و با یمناطق پرواز یط،شرا ،متناسب با ابعادبایست مي تصویربرداری

 گیرد.انجام صلاح یمراجع ذشده توسط 

 هوايي يربرداريدوربین تصو -2-1-2

 یرتصو تمیسهندسه س بر يمبتن یرامکان ثبت تصو با ایسامانه ،دستورالعمل یندر ا یربرداریتصو یناز دورب منظور

 ینور یستمدهنده س یلتشک یهايمجموعه عدس یا) ياز مرکز عدس ینور یهاشعاع یهاست که در آن کل یمرکز

 ینحوزه عمل ااز  و غیره push broom یهاسنجندهاشکال سنجنده مانند  یررو ساین( عبور کرده باشد. از اسنجنده

 .دنباشميدستور العمل خارج 
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 یستبايم یينها یرکنند تصويو چند سنجنده استفاده م ینور یستمتصویربرداری که از چند س یها یستمدر س

دستورالعمل خارج  ینا یفها از حوزه تعریستمس ینا صورتینا یرباشد در غ یمرکز یرتصو یکمشخصات  یدارا

 یلیمترم 85 يال 18 ینها مابآن يکه فاصله کانون است یيهادستورالعمل حاضر صرفا شامل سنجنده د. دامنهنباشمي

 .شودينم (2یدوایار کوتاه )و بس (1تلهبلند ) یاربس یهاسنجندهاین دستورالعمل شامل باشد و  یلیمترم 35در قطع 

 یرتصاو یو کاربرد مورد نظر برا یيمحصول نهامتناسب با سکو، دقت  یيهوا یربرداریمورد استفاده در تصو دوربین

. 3بزرگ باشد یابا ابعاد کوچک، متوسط  یرمتریک،غ یا یکمتر توانديم یندورب ینگردد. ايانتخاب م ،ثبت شده

 Large) ( قطع بزرگ یهادوربیناستفاده از  یيهوا یفتوگرامتر یهادر انتخاب سنجنده در پروژه ینهگز بهترین

Format یرشده، استفاده از سا یفتعر یبه تناسب نوع پروژه فتوگرامتر .باشدمي 4یکمتر یکياپت یستمبا س 

 یتبا رعا یازمورد ن يو هندس یفيدقت ط ینبه شرط تام یز،ن یکمتریرغ یهاسنجندهتر و با قطع کوچک هاسنجنده

 :اشدبيمجاز م یرط زایشر

 ه کباشد  یدارپا یبه حدبایست مي یکو اپت سنجندهبدنه،  یهمه پارامترهاشامل  تصویربرداری یستمس هندسه

سلف  یو امکان محاسبه پارامترها پرواز ثابت بوده یکآن حداقل در  کالیبراسیون دوربین یهاالمان

 شد. هر پرواز وجود داشته با یبرا ) Self-calibration (کالیبراسیون 

 قرار  یرتاث ا تحترپرواز  يباشد که طراح یدرحد یندورب کالیبراسیون یجبا نتا یهاول یرمقاد یناختلاف ب میزان

 .ندهد

 یندورب یحرکت به سمت جلو یلتعد یستممجهز به س یستمکه س يصورت در(5FMC) سرعت شاتر به  ،نباشد

 باشد.  تصویر یکسلپ نصف ابعادکمتر از  یدگيکش یزانانتخاب شود که م يشکل

 گردد: یترعا یرموارد ز یستبايم یفتوگرامتر یهاو داده یرتصاو یدتول یبرا 6ینهچند دورب یهایستماستفاده از س در

 یستمس کی یشده برا یفتعر یفيو ط يشروط هندس بایستميها یستمس ینا یهاسنجندهاز  هریک 

 .یندنما ینرا تام یفتوگرامتر

 د، بوهدسنجنده خوا ترینیفمتاثر از ضع یيهایستمس یندر چن یيمحصول نها يهندس یفیتآنجا که ک از

 ینتریفضعمشخصات  بایستمينباشند،  یکسان یستمس ینمورد استفاده در ا یهاسنجندهکه يدرصورت

 .یردگپروژه ملاک قرار یمراحل بعد یفسنجنده در تعر

                                                      
1 tele 
2 wide 

تر از این میزان تر یا بزرگها کوچکشود و اگر ابعاد سنجنده آنسانتیمتر است دوربین مدیوم فرمت گفته می 6تا  4های که ابعاد سنجنده انها بین به دوربین 3
 شود.باشد به ترتیب قطع کوچک یا بزرگ گفته می

 شود.یگفته م یکمتر یندوربوساختار درونی دوربین ازنظر هندسه تصویر برداری معلوم و پایدار است که گزارش کالیبراسیون معتبر داشته باشد  ینیبه دورب 4
5 Forward Motion Componsation 
6 Multi head 
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 شود، يده ماستفا خودکار یابيتناظر یهاروشآنجا که در مراحل استخراج اطلاعات و محاسبات از  از

اختلاف  باشد که يبه شکل یدمختلف با یهاسنجندهشده از  اخذ یرتصاو يهندس یطشرا یناختلاف ب

 .مایدنن یجادو استخراج اطلاعات و محاسبات ا یابيتناظر فرآینددر  يخلل ،یردو تصو یاسمق

 دبرخوردار باشن يکاف یداریاز پا بایستمي یکدیگرنسبت به  هادوربین یتوضع. 

 که  ینحوبه ،باشديم یضرور یکدیگرها نسبت به ینبردو یتوضعو  یتوجود اطلاعات در خصوص موقع

نترل کحداقل نقاط  ینو همچن یندورب یک یرمراکز تصو یتو وضع یتموقع یهابتوان با مجموعه داده

 .نمودمحاسبه را  هادوربین يتمام يو خارج يداخل یهتوج یپارامترها ،ینيزم

 يرتصاو یتو وضع یتموقع یینتع یزاتتجه -2-1-3

 دفرآین فیتیدقت و ک یشو افزا ینيزم یاتدر کاهش حجم عمل ينقش مهم یتو وضع یتموقع یینتع یهاسنجنده

 دارند. یيهوا بندیمثلث یاتو عمل يو خارج يداخل یهتوج یپارامترها یینتع

 :باشندمي یرز يشامل دو بخش اصل هاسنجنده این

 7 یاماهواره یتموقع یینتع سیستمGNSS یرمختصات مرکز تصو یینجهت تع  

 8 یرتصاو يدوران یتوضع یینتع سیستمIMU 

 است: يالزام یرتصاو یتو وضع یتموقع یینتع یهاسنجندهدر استفاده از  یرموارد ز یترعا 

 یستبايوجود ندارد م یردر محل مرکز تصو یاماهواره یتموقع یینتع سنجندهآنجا که امکان نصب  از 

 .شده باشد یینبا دقت تع 9یتموقع یینتع سنجندهو مرکز آنتن  یرمرکز تصو ینب يیفاصله فضا

 بایستمي ،تصویربرداریدر زمان  تصویرمراکز  یتموقع یینتع یحتصح برای IMU  بدنه  یر روبمناسب

 نصب شده باشد. یماهواپ

 ی دریافت الامکان مانعي برانصب شود که حتي سکور محلي از باید د ایگیرنده تعیین موقعیت ماهواره آنتن

ب که امکان نصتي. در صوریردقرارگ یبرداریرامواج وجود نداشته باشد و در امتداد قائم بالای دوربین تصو

ز ت آنتن نسبت به مرکخروج از مرکزی میزان المقدور بایدباشد، حتي آن در محل فوق وجود نداشته

ناسب وش مربه  ینمختصات دورب یستممرکز فاز آنتن و س ینحداقل بوده و بردار حامل ب ینمختصات دورب

 شود. یریو با دقت اندازه گ

 مختصات  یستمس ینب یهزاو اختلافIMU یایشده و به زوا یریاندازه گ 10ینمختصات دورب یستمو س 

 شده اعمال گردد.محاسبه 

                                                      
7 Global Navigation Sattlite System 
8 Inertial Measuring Unit  
9  Lever Arm 
10 Boresight Angle 
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 ييهوا تصويربرداري فرآيند يدر طراح ياصل یرهايمتغ-2-2

به  دییاز يستگپروژه ب یتموفق یناست. بنابرا یيهوا ینقشه بردار یهاپروژه یهمبنا و پا ،یيهوا تصویربرداری فرآیند

 یشاز پ یدابکه  است یادیبه عوامل زوابسته  یاتعمل ینا يدارد. طراح یيهوا یرنحوه پوشش منطقه توسط تصاو

 یرزه شرح بعوامل  ینا ینترشوند. مهم یینتع یو رفاز ط یندگير به نمامهندس مشاو یاتوسط سفارش دهنده و 

 :است

 ييهوا تصويربرداريمحدوده  -2-2-1

شکال باشد که به ايمحدوده مورد نظر کارفرما م ،یفتوگرامتر یهاداده در پروژه یتکفا یینتع یملاک برا ینتراصلي

ئه وافق اراتمورد  با فرمت يرقوم یلبه شکل فا یتمشخص و در نها ،موجود یرتصاو یاها نقشه یتواند بر رويمختلف م

 شود.

 يرتصاو یکتفک توانارتفاع پرواز و  -2-2-2

 یکفکت توان و يوضوح هندس یینفاکتور در تع ینتر ياساس ،تصویربرداری یندورب يپرواز و فاصله کانون ارتفاع

 یهته رآیندف ياحل در طراحمر یناز مهمتر یکيارتفاع  یینتع. لذا باشدمي یرو دقت استخراج اطلاعات از تصاو یرتصاو

ر بایست مورد توجه قرايدر تعیین ارتفاع پرواز موارد ذیل م. باشدمي یبه روش فتوگرامتر ينقشه و اطلاعات مکان

 گیرند:

 کتور فا-يتوان از شاخص س يمورد نظر م ينقشه و اطلاعات مکان یازمورد ن يبه دقت ارتفاع یابيدست برای

11)CF( یاتبراساس تجرب تصویربرداریفاکتور قبل از  یناستفاده نمود. ا یيهوا یربرداریتصو یستمس 

 یکبا  تصویربرداری. ارتفاع پرواز در گرددميبرآورد در خصوص سیستم تصویربرداری مورد استفاده موجود 

 يدر سه برابر دقت ارتفاع CF یاو  یزانم يدر فاصله منحن CFضرب از حاصل یدنبا ،مشخص یندورب

  .باشد یشترمورد نظر ب ياطلاعات مکان

 60 يوشش طولتصویر برداری به نحوی باشد که محاسبه این نسبت برای تصاویر پ 12نسبت باز به ارتفاع 

 نباشد. 0.25 کمتر ازدرصد 

  ینيزم فاصله یعني یردر تصو یصواحد قابل تشخ ترینکوچکارتفاع پرواز به نحوی تعیین گردد که 

 یهادوربیندر  (GRD)14 یرتصاو يوضوح هندس یاو  یکمتر یهادوربیندر (  13GSD) بردارینمونه

مطابق جدول مندرج در پیوست شماره یک، )مورد انتظار  یریگمجاز اندازه یاز حد آستانه خطا یک،متریرغ

                                                      
11 C-Factor 
12 B/H: Base to Height 
13 GSD: Ground Sample Distance 
14 GRD: Ground Resolved Distance  
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 بزرگتر (مورد نظر يکاننقشه و اطلاعات م يسوم دقت مسطحات یک یانقشه  یاسدر مق یلیمترم 0.1 معادل

 باشد. 

 داریتصویربر يراحارتفاع پرواز محاسبه شده ملاک ط ترینپایین چند دوربینه )مولتي هد( یهایستمدر س 

 . باشدمي یيهوا

 در  مندرجل مورد نظر از جدو ينقشه و اطلاعات مکان یهته جهتمناسب  یرتصاو یکتفک توان یینتع برای

 استفاده شود. یکشماره پیوست 

 هاي طولي و عرضيپوشش -2-2-3

 ه تبع آنو ب یهتوج یپارامترها ییناز عوامل موثر در دقت تع یکي یيهوا یبرداریردر تصو يو عرض يطول یهاپوشش

 یازو ن یرتعداد تصاو یشمنجر به افزا يپوشش طول یشافزابدیهي است . باشدمي یيهوا یراستخراج اطلاعات از تصاو

کر ذوارد معلاوه بر  يپوشش عرض یشگردد. افزايکار م یدر مراحل بعد یشترو قدرت پردازش ب یرهذخ یبه فضا

  .گرددمي یزن یبرداریرتعداد خطوط پرواز و زمان تصو یشمنجر به افزا ي،پوشش طول یشده برا

 یزانم ین،دورب تیوضع یینمورد استفاده و نحوه تع یهادوربینسکوی تصویربرداری و  يمشخصات هندسبا توجه به 

 د:گردمي یینتع یربه صورت ز يکل یبندبا دو دستهي مورد نیاز و عرض يپوشش طول

 با ابعاد متوسط متريک ييهوا يهادوربینو  یمابا هواپ يبردارتصوير (الف

درصد  20و  60به ترتیب  و تولید اطلاعات مکاني های تهیه نقشهپوشش طولي و عرضي مناسب برای پروژه حداقل

تواند پوشش طولي مي 15کردن مناطق مردهکم منظوربهی بلند، هاساختماناست. در مناطق کوهستاني یا شهری با 

درصد باعث استحکام  30یا  25پوشش عرضي تا  افزایشابد. درصد افزایش ی 30درصد و پوشش عرضي تا  80تا 

 بندی هوایي خواهد شد.ت نهایي عملیات مثلثبیشتر اتصال نوارها و در نتیجه افزایش دق

 استفاده یلما قائم و یبرداریرهمزمان تصو یتبا قابل ینکه از مجموع چند دورب یيهایستمبا س یبرداریرتصو در

با  یاربردیرتصو یطکه حداقل شرا یردانجام گ یبه نحو يو عرض يطول یهاپوشش یینتع یستبايم ،شوديم

 گردد. در تمام منطقه فراهم يدرصد عرض 20و  يدرصد طول 60 یهاپوشش

 كوچک یليبا ابعاد كوچک و خ يکمتر یرغ يهادوربینو  ، ...يروكوپترژا، با پهپاد تصويربرداري (ب

درصد است. در مناطق  60و  70های تهیه نقشه به ترتیب پوشش طولي و عرضي مناسب برای پروژه حداقل

م بلوک استحکا یشافزا ینمنظور کم کردن مناطق مرده و همچنبلند، بهی هاساختمانکوهستاني یا شهری با 

   یابد.يدرصد افزایش م 80تا  هرکدام عرضيو طولي  هایشده، پوشش یلتشک

                                                      
 مناطق پنهان و یا فاقد دید استریوسكوپی 15
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 یدکه در تول (16کراسمتقاطع ) یهاپرواز یا (هد يمولتچند دوربینه ) یهایستم: در صورت استفاده از سنکته

 به صورت ههر مجموعه داد يو عرض يپوشش طول یزانم بایستمي دنیرگيمورد استفاده قرار م یبعدسه یهامدل

 نخواهد اولیهالزامات  یگزینجا متقاطع، یهاپروازتصاویر  یاو  های دیگرتصاویر دوربینو  دهمستقل در نظر گرفته ش

 شد. 

 هوايي يربرداريمشخصات اپتیکي دوربین تصو -2-2-4

 تصویربرداری شبر اساس سفارباشد. ترین مشخصه اپتیکي دوربین تصویربرداری هوایي ميعدسي دوربین اصلي

و روازی وع منطقة پبا توجه به نفاصله کانوني عدسي  ،تصویربرداری یا دقت نقشه و اطلاعات مکاني( GSD)مقیاس یا 

 د.قلیل یابداقل ممکن تحه د که میزان مناطق مردة ایجاد شده بنای انتخاب شوگونهبهسقف پروازی هواپیما 

 يرتصو یدگيشاتر و كشو نوع  سرعت -2-2-5

. با توجه به عواملي باشدمي یرتصو یدگيکش یزانشاتر و مو نوع سرعت  ،تصویربرداری یفیتمهم دیگر در ک عامل

گردد که  یینتع ینحوبه بایستميمانند سرعت پرنده، ارتفاع پرواز و نوع دوربین هوایي، اندازة دهانة دیافراگم 

 یردر امتداد تصو یدگيکش یزاند گردد. میجاادر تصاویر  یدگيکش یزانم ینبوده تا کمتر یزانم ینبالاتر، سرعت شاتر

 ینا یرباشد. در غ تصویربرداری GSDاز نصف  یشب یدنبا باشدميضرب سرعت شاتر در سرعت پرنده که حاصل

 کاهشبا  یا و ... باشد 18TDIیا    FMC17 مانند یرتصو یدگيکش یلتعد یزاتمجهز به تجه بایستمي ینصورت دورب

 .میزان کشیدگي تصویر کاهش یابد ،تصویربرداری یتوضعتغییر  یاسرعت پرنده 

دارد و منطقه  يو توپوگراف یبرداریرتصو یبه سرعت دوران سکو يبستگ یگردر جهات د یرتصو یدگيکش یزانم

باشد. يکنترل م لقاب یبرداریرتصو ینسکو در ح یتاستحکام وضعافزایش از آن تنها با  يبخش یلتعد یاحذف 

 Globalاطلاعات سنجنده به صورت همزمان وجود داشته باشد ) ثبتی که امکان با شاتر استفاده از دوربین

Shutterنسبت به دوربین ) ( با شاتری که اطلاعات سنجنده به صورت سطر به سطرRolling Shutter )گردد مي ثبت

 . دارد ریبرت

 هوايي تصويربرداريزمان  -2-2-6

طول سایة  ،مهمترین نکتهبرخوردار است.  بالایي یتهوایي، دو نکته از اهم تصویربرداریتعیین زمان مناسب  در

 دبای یربرداریشرایط و زمان تصو علاوه بر آن،باشد. عوارض مرتفع است که خود تابع مستقیمي از ارتفاع خورشید مي

جهت  به تبع آن،مجاور )در یک نوار یا نوارهای کنار هم( دارای شرایط نوری و  یربه نحوی تعیین گردند که تصاو

                                                      
16 Cross  
17 Forward Motion Compensation 
18 Time delay integration 
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تر یا به عبارت دیگر ارتفاع بیشتر های کوتاهبرداری هوایي، سایهسایة یکسان باشند. اگرچه در کاربردهای نقشه

ها قبل از ظهر و بعد با توجه به اینکه جهت سایه ولياست دهد دارای مزیت بیشتری خورشید، که حوالي ظهر رخ مي

با  یربرداریشود. بهترین کیفیت تصواز مناطق بزرگ در حوالي ظهر توصیه نمي یربرداریاز آن متفاوت است، تصو

درجه بالای افق قابل حصول است. با توجه به توضیحات فوق، زمان مناسب برای  45ارتفاع خورشید در حدود 

هوایي در فصول و مناطق جغرافیایي مختلف با توجه به ارتفاع مورد نظر برای خورشید، باید از جداولي  دارییربرتصو

 اند استخراج گردد.که بدین منظور طراحي شده

های منطقة مورد دهنده و همچنین ویژگيهوایي بستگي زیادی به نیاز سفارش یربرداریتاریخ و فصل تصو تعیین

 های توپوگرافي زمانيهتهیة نقش منظوربههوایي  یربرداریبه طور کلي بهترین زمان برای تصودارد.  یربرداریتصو

اقد رختان فو دبوده در وضعیت حداقل رشد  میناست که هوا صاف و فاقد گرد و غبار بوده، پوشش گیاهي سطح ز

بر و غیره امکان ، باد، ا(Hazeبرگ باشند. در مواردی که بسته به نیاز کاربر یا وضعیت جوی از نظر غبار محلي )

ب دیگری ل مناسدر فص تصویربرداریبرقراری تمام این شروط وجود نداشته باشد، باید با هماهنگي سفارش دهنده، 

 .یردانجام گ

 هوايي يربرداريگذاري قبل از تصوعلامت -2-2-7

برداری قشهلیات نتمام مراحل عم نقاط کنترل زمیني یکي از منابع مهم و بالقوة خطا در یریو اندازه گ شناسایي

ورد م يمکان طلاعاتاهوایي است. با شناسایي ناصحیح این نقاط، تمامي عملیات زمیني انجام شده برای تهیة نقشه و 

افتن یارض طبیعي یا مصنوعي کافي برای که فاقد عو اطقارزش خواهد شد. در برخي منارزش یا حتي بيکم ،نظر

اشد رد نظر بهای بالا مو)مانند مناطق کویری یا جنگلي( یا مواردی که تهیة نقشه با دقتنقاط مناسب کنترل باشند 

قبل  ذاریگمتاز روش علا یردگيکه با پهپاد انجام م یيهاتصویربرداریدر اکثر  یا)مانند تهیة نقشة کاداستر شهری( 

پس  مینيز قاط کنترلبدیهي است استفاده از این روش نسبت به طراحي ن شود.هوایي استفاده مي یربرداریاز تصو

 دهد.تری را ارائه مينتایج دقیق ،از تصویربرداری

 هاو اندازة علامت شکل

 ب قبل ازبعاد مناسبالا و ا یبا شکل متقارن، کنتراست بصر یيهانصب تارگت یي،هوا یبنددقت مثلث یشافزا برای

 ینيچک زم ونقاط کنترل  يدقت قرائت عکس شوديامر باعث م ینگردد. درواقع ايم یهوصپرواز در سطح منطقه ت

 :یابد یشافزا یرملاحظات ز یتشرط رعابه

 (.یرشود )مشابه اشکال ز یتدر آن رعا یتارگت: اصل تقارن مرکز شکل 
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 یزن )+( علاوههبگت کمتر نباشد. ضخامت خطوط تار یرتصو يبرابر وضوح هندس 10تارگت از  يتارگت: ابعاد کل اندازه 

 نشود. یشترب آنکمتر نبوده و از دو برابر  (GRD)یرتصاو يبرابر وضوح هندس یکاز 

 یرتصاو يدهم وضوح هندسیکبهتر از  يبا دقت یحاً تارگت: محل مرکز تارگت ترج مرکز (GRD)علاوههب یا نقطه یک 

 گیریدازهتارگت را ان یققدآن قرار داده و مختصات  یرو دقیقاً را شاخص بتواند بردارشود تا نقشه یگذارعلامت)+( 

 کند.

 ييهوا يبرداريرطراحي تصو -2-3

 پروژه رد نظرمحدوده مو یپرنده بر رو یا یماحرکت هواپ یرمس یینتع یي،هوا یبرداریرتصو ياز طراح ياصل هدف

مناسب  یهاشبا پوش یریمنطقه با تصاو يدهامکان پوشش ،شده ینيبیشپرواز پارتفاع  یتکه با رعا ینحوبهاست 

 ینبر تام انتخاب گردند که علاوه یبه نحو یستبايم یپرواز خطوط. در ضمن وجود داشته باشد يو طول يعرض

ایي رداری هودر طراحي تصویربطور کلي به .یرددر حداقل زمان ممکن انجام گ یبرداریرتصو ،یگرلازم د یطشرا

 است:  يالزام یرموارد ز رعایت

 باشد. وجود داشته یپرواز یدر نوارها يشکستگ که حداقلد نشو يطراح یبه نحو یدوریو کر يخط یهاپروژه 

 داشته باشد. یرتصو پنج حداقل بایستينوار م هر 

 ل ته با مدورت پیوسصیاد در صورتي که ارتفاع سکوی تصویربرداری به زاختلاف ارتفاع  یدارا یا يمناطق کوهستان در

 شوند. يطراحمنطقه  یبش عمود بر یراستادر  یخطوط پرواز شود،ارتفاعي زمین تصحیح نمي

 پرواز يحادر طر یدبا یبردارتصویرمراکز  یقدق یتموقع یینتع یستمس ینيزم یهایستگاها یا یستگاهاستقرار ا محل 

 یتعموق یینانتخاب گردد که تع یبه نحو بایستيم ینيزم یستگاهبا ا یرتصاو ینحداکثر فاصله بو  مشخص شود

 باشد. یسربا دقت مورد نظر م یرمراکز تصو

 ر خط هدرصد نباشد. در  10درصد و پوشش عرضي کمتر از  60متر از ک یرتصاو يهیچ شرایطي پوشش طول در

 .باشدمي تصویر عرض درصد ±10پروازی حداکثر انحراف قابل قبول از خط پرواز 

 اتیقطع عمل یاصورت پیوسته انجام گیرد. در صورت وجود شکستگي و در خطوط پروازی به یبردارتصویر 

 باشند. عکس به صورت مشترکسه  یحداقل دارا یستبايم یکدیگرخطوط در امتداد ، یبرداریرتصو

 ر هوای د بردارییرتصو در هوای کاملا صاف یا زیر ابرهای مرتفع کم تراکم مجاز است. وجود سایة ابر در یربرداریتصو

 تصویرح هر درصد سط 10حداکثر  ،وجود مناطق تحت نور مستقیم خورشیدزیر ابر  یربرداریدر تصو همچنینصاف 

 .ای وارد نشوداطلاعات آن لطمه مشروط بر اینکه به کیفیت کلي تصویر و قابلیت تفسیر ،قابل قبول است

 دی حرف در بدر صورتي قابل قبول است که قطر پوشش  از مناطق پوشیده از برف فصلي )غیردائم( تصویربرداری

عکس را  درصد سطح هر 10بیش از  ،باشد که عوارض مورد نظر قابل شناسایي باشند و منطقة تحت این پوشش

 شامل نشود.
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  GRD يرتصو يوضوح هندس یینتع -2-4

ضوح و ي،مکان یهاداده یتیفوضوح لنز بر ک یرو تاث یيهوا یبرداریرمورد استفاده در تصو یهادوربینتوجه به تنوع  با

 یینعت یبرداریرصوقبل از انجام ت یستبايم (یکمتریرکوچک )غ یليبا ابعاد کوچک و خ یهادوربین یرتصاو يهندس

ست در نز ممکن ال. از آنجا که وضوح یردمورد استفاده قرارگ زپروا يدر مرحله طراح یرتصاو GSD یینشده و در تع

ب با انه متناسقراردادن نش در هر پروژه با یرتصو يوضوح هندس یینتع ید،نما ییرتغ ،مختلف بردارییرتصو یهاپروژه

 د. باشيم یمورد نظر ضرور تصویربرداری GSDارتفاع پرواز، پوشش منطقه و  ی،برداریرتصو ینمشخصات دورب

 یا USAF resolution test chart 1951با مشخصات  یياستفاده از نشانه ها یرتصو يوضوح هندس یینتع یبرا

 .باشديم یضرور یربرداریتصو یکسلپ ینيستاره با قطر متناسب با ابعاد زم یهانشانه
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آنالوگ ثبت شده بر روی  هایعکسشود که در آن هوایي به مجموعه عملیاتي اطلاق مي هایعکسسازی رقومي

های فتوگرامتری برای تهیة توانند در سیستمتصاویر رقومي ميگردد. این ی هوایي به تصاویر رقومي تبدیل هافیلم

 گیرند. ارتفاعي و ... مورد استفاده قراری رقومي هامدلهای تصویری، های برداری، نقشهنقشه

 تجهیزات مورد نیاز -3-1

بایست دارای مشخصات زیر باشند:مي های هوایيسازی عکساسکنرهای مورد استفاده برای رقومي  

  د.باش ادتفکیک هندسي زی تواناز نوع اسکنرهای فیلم با حساسیت و دقت بالا و قابلیت اسکن با  

  )یا  گیری و تنظیم مجدد )بصورت خودکار وباید قابل اندازهها آندقت هندسي و طیفي )رادیومتریک

 دستي( باشد.

 یا  وایي بصورت تک فریم های هور قطع عکسسفید مثبت و منفي، دقابلیت اسکن تصاویر رنگي و سیاه

 رول فیلم را دارا باشند.

 بصورت  ستبایشده ميترین اندازة پیکسل تصویر اسکنحفظ اصالت تصویر، کوچک منظوربه

توسط  (Resampling)گیری مجدد سازی، نمونهميافزاری ایجاد شده و در حین عملیات رقوسخت

 ،گیری مجددنهعملیات نمو ،3-2-3طبق بند  خاص )در موارد .اسکنر بر روی تصویر نهایي اعمال نگردد

 شود(. ميویر اعمال ابر روی تصداگانه و در شرایط کنترل شده پس از عملیات اسکن در محیط ج

 های هتوصی در شرایط محیطي عاری از گرد و غبار و کنترل شده از نظر دما و میزان رطوبت و مطابق

 شرکت سازنده، نگهداری و استفاده شوند.

 مشخصات مورد نیاز از نظر كیفیت -3-2

 مشخصات عمومي -3-2-1

 یر مقاد های حاصل از این مرحله باید به صورت خطي با چگالي فیلم تناسب داشته ومقادیر پیکسل

م ل فریحداقل و حداکثر چگالي فیلم بدون برش ثبت شده باشند. بدین منظور، هیچ قسمتي از داخ

کمترین یا  های یکسان باپیکسل نباید دارای مقادیر پیکسل 200×200تصویر نهایي با ابعاد حداکثر 

 بیتي( باشند.  8در حالت تصاویر  255بیشترین مقدار )صفر یا 

 حني بر های مندهد )ابتدا و انتهای خاکستری را پوشش هیستوگرام تصویر نهایي باید تمام محدودة گام

 قرار گیرد. 127ي روی مقدار ابتدا و انتهای محدوده منطبق باشد( و مرکز منحن

 نوارهای  ویر رقومي حاصل نباید دارای هیچ اشکال بصری مانند فضاهای خالي طولي یا عرضي یااتص

 د.نتیره و روشن باش
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میکرون و  14تفکیک هندسي بالا )بهتر از  توانهای هوایي با سازی عکسقابلیت رقومي ستبایاین اسکنرها مي

گیری شده(، باشند. پس از تنظیم دستگاه، دقت هندسي اسکنر )انحراف معیار خطاهای اندازه ( را داراDPI 180019یا 

 میکرون تجاوز نماید.  3نباید از 

اشد. پایداری و گام( برای هر رنگ ب 256بیت ) 8حداقل  بایستاین اسکنرها مي رادیومتریکتفکیک  توان

های امگین مقادیر بی باشد که پس از تنظیم، حداکثر اختلاف اسکنر باید به نحورادیومتریک تفکیک توان یکنواختي 

ای هر رنگ گام( بر 256گام در حالت  8های رقومي شده )درصد گام 3رقومي شده با مقادیر تنظیمي، حداکثر 

درصد  10 ها نباید بیش ازباشد. در ضمن برای هر قسمت از فیلم با چگالي ثابت، حداکثر اختلاف مقادیر پیکسل

ة ای محدودکسل برط مقادیر مذکور باشد. تنظیم دستگاه باید به صورتي باشد که منحني چگالي فیلم/مقدار پیمتوس

 در فیلم منفي( یک خط مستقیم باشد.0.2تا  0.1مورد نظر )چگالي 

 واری نسبي پاید امکان استفاده از اسکنر غیرمتریک با کیفیت و ،تذکر: در صورت عدم دسترسي به اسکنر متریک

ساس ر بر اسکن تصاویر به همراه شبکه دقیق ماتریسي با مختصات معلوم و اعمال تصحیحات هندسي به تصاویا

انجام میکرون  3تصحیحات هندسي به تصاویر با دقتي بهتر از اعمال شبکه دقیق ماتریسي وجود دارد به نحوی که 

 .شود

 محدودة مورد اسکن -3-2-2

رقومي  ،متر بزرگتر از کادر نوردیدة فیلممیلي 3الزاویه و با ابعاد حداقل قائمهای هوایي باید به صورت کادر عکس

 ای باشد.شوند. تصویر نهایي باید شامل همة علائم حاشیه

 راندازة پیکسل تصاوي -3-2-3

ر عوارض تفسی وهای تصویر نهایي بستگي زیادی به نوع کاربرد مورد نظر دارد و قابلیت تشخیص اندازة پیکسل

طور مستقیم هد بهای ذکر شده بایهای تصویر رقومي دارد. لازم به ذکر است که اندازهبطة مستقیمي با ابعاد پیکسلرا

. در برخي موارد خودداری شود (Resampling)گیری مجدد از نمونه وسازی در اسکنر حاصل شوند از فرآیند رقومي

 سکنر یاطیفي تصاویر که خود مربوط به مشخصات اکه به دلیل لزوم اعمال تصحیحات در مشخصات هندسي یا 

ای انجام گیرد که فقط گونهگیری مجدد تصویر به طور قطعي لازم باشد، این کار باید بهکاربرد مورد نظر است، نمونه

ز اهای کوچکتر پیکسلبا  گیری مجدد برای ایجاد تصویرهای بزرگتر شود. به بیان دیگر، نمونهمنجر به ایجاد پیکسل

گیری مجدد، مونهنحفظ اصالت تصویر در هر مرحلة  منظوربههیچ وجه مجاز نیست. در هر صورت تصویر اصلي به

دار با وزن (Interpolation)یابي گیری به روش واسطهها تا حداکثر دو برابر افزایش یافته و از نمونهاندازة پیکسل

 شعاع اندازة پیکسل تصویر نهایي استفاده شود.

                                                      
19 DPI: Dot Per Inch 



                                                                       00/05/1402                                     هوايي يها)اسکن( عکسيسازيرقوم -سومفصل 
21 

 

 

که  حوی انتخاب شودباید به نی های فتوگرامترهای برداری با استفاده از سیستمبرای تهیة نقشهها زة پیکسلاندا

ای عکس ترین عارضة مورد نظر برای نمایش در نقشة نهایي )و همچنین علائم حاشیهعرضترین و کمکوچک

 ناسب برایتوان اندازة پیکسل مزیر، مي هوایي(، در تصویر قابل تشخیص باشد. با در نظر گرفتن مفروضات تجربي

 این منظور را محاسبه نمود:

 متر در مقیاس نقشه است.میلي 1/0 تا 05/0ترین عارضة مورد نظر یا  عرضترین و کمکوچک 

 تر است.میکرون و کوچک 30ای عکس هوایي نیازمند اندازة پیکسل معادل نمایش صحیح علائم حاشیه 

قیاس نقشه و اندازة پیکسل تصاویر رقومي بر حسب میکرون را با توجه به م (1)ره بر این اساس، جدول شما

 دهد:مقیاس عکس مورد نظر نشان مي

 

 : حداکثر اندازة پیکسل تصویر رقومي بر حسب مقیاس عکس و نقشه )واحد میکرون(1جدول 

 نقشه مقیاس

 مقیاس عکس
1:1000 1:2000 1:5000 1:10000 1:20000 1:25000 1:50000 

1:3000 25 - - - - - - 

1:4000 19 30 - - - - - 

1:5000 15 30 30 - - - - 

1:6000 - 25 30 - - - - 

1:8000 - 19 30 - - - - 

1:10000 - 15 30 30 - - - 

1:15000 - - 25 30 30 - - 

1:20000 - - 19 30 30 30 - 

1:30000 - - - 25 30 30 - 

1:40000 - - - 19 30 30 30 

1:50000 - - - - 30 30 30 

 

توان مقادیر يمفوق حداکثر اندازة مجاز پیکسل مورد نیاز بوده و در صورت لزوم جدول است که مقادیر بدیهي

 تری را انتخاب نمود.کوچک

 فرمت تصاوير رقومي -3-3

 ردد.ذخیره گ و به صورت غیرفشرده TIFFبیتي، با فرمت های متداول مانند  8تصاویر رقومي به صورت 
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ضعیت هندسي( و ویندی است که طي آن پارامترهای توجیه خارجي )موقعیت و آبندی هوایي فرمثلث

های موقعیت و داده با استفاده از تعداد محدودی نقاط کنترل زمیني و دار،داخلي تصاویر پوششامترهای توجیه پار

تولید نقشه و  منظوربه فرآیندگردد. انجام این ی کمکي )در صورت وجود(، تعیین ميهادادهوضعیت دوربین و سایر 

تریک ا غیرمیمورد استفاده و متریک  نظر از نوع پرنده و سکویروش فتوگرامتری، صرفسایر محصولات مکاني به

 روری است.ض (مولتي هدچند دوربینه ) هایسیستمبرداری همچنین در زمان استفاده از تصویربودن دوربین 

 بندیمثلثصلي اامات با توجه به تنوع ابزارهای مورد استفاده در فتوگرامتری، در این نوشتار صرفاً خطوط و الز

 است.دیدهاین حوزه مطرح گر گیری متخصصینکارهب منظوربههوایي برای استفاده از تصاویر قائم و 

 اتیكل -4-1

 ضرورت انجام -4-1-1

ت عکسي و سیستم مختصا ایجاد ارتباط بین منظوربهپارامترهای توجیه خارجي تصاویر گیری اگرچه امکان اندازه

ت و وضعیت بازسازی دقیق موقعی منظوربهولي  وجود دارد (Direct Georeferencing) سیستم مختصات زمیني

قشه ولید نتیابي به دقت و صحت مورد نیاز در کاربردهای مرتبط با فتوگرامتری، نظیر با هدف دست ،تصاویر

ت. لزامي اسابندی هوایي مثلث فرآیندبعدی زمین، تولید مدل رقومي زمین و ...، انجام بازسازی مدل سه ،توپوگرافي

هیه اتي یا تمطالع یر دقیق وبرداری هوایي تنها برای کاربردهای غتصویردر غیر این صورت نتایج حاصله از عملیات 

 .باشدميهای کوچک مقیاس مناسب نقشه

احي طر ، روشهاآنهای تعیین موقعیت و وضعیت تصاویر و دقت بدیهي است با توجه به وجود یا عدم وجود داده

 و اجرا متفاوت خواهد بود.

 يمراحل كار -4-1-2

 مورد استفاده ممکن است افزارنرمکه بسته به  باشدميبندی هوایي شامل موارد زیر مثلث فرآیندمراحل کاری در 

 تغییراتي ایجاد گردد: هاآندر توالي 

 تهیه اندکس عکسي 

  گذاری این نقاط که علامت)در صورتيطراحي موقعیت نقاط کنترل و چک زمیني بر روی اندکس عکسي

 باشد( قبل از تصویربرداری انجام نشده

  تعیین مختصات زمیني نقاط کنترل و چک 

 های تعیین موقعیت و وضعیت تصاویر پردازش دادهGPS/IMU ) در صورت وجود ( 
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  ها ه زیربلوکتقسیم ب در صورت نیازتعیین محدوده یا بلوک کاری و 

 مختصات نقاط کنترل زمیني و چک روی تصاویر  و قرائت گیریاندازه 

 صورت دستيو در صورت لزوم، به خودکارورت صتولید نقاط گرهي به 

 )معرفي پارامترهای کالیبراسیون )در صورت نیاز 

 نظرها و تکرار آن تا حصول دقت موردپردازش داده 

 تحلیل نتایج، شناسایي و حذف خطاهای مختلف 

  یرشدة نهایي تصاوترهای توجیه داخلي و خارجي سرشکنسرشکني و تعیین پارامانجام محاسبات 

 ييهوا يبندمثلث فرآيندعوامل موثر بر دقت انجام  -4-1-3

 بندی هوایي عبارتند از :ترین عوامل موثر بر دقت نتایج حاصل از فرایند مثلثاصلي

 یربرداریتصو نیدورب بدنه و سنجنده ،يعدس يو دقت هندس یداریپا ت،یفیک 

 ریتصاو تیفیو ک یربرداریتصو طیشرا 

 نسبت هندسي و پرواز ارتفاع B/H ریتصاو 

  و عرضي تصاویرمیزان پوشش طولي 

 اندازه GSD  ی غیرمتریکهادوربینوضوح هندسي تصاویر در  اندازهی متریک و هادوربیندر تصاویر 

  و چگونگي توزیع نقاط کنترل زمینيتعداد 

 نقاط کنترل زمینيت تعیین موقعیت دق 

 منطقه يارتفاع راتییتغ و يتوپوگراف 

 وربیندقت برآورد میزان دوران تجهیزات تعیین وضعیت دوربین نسبت به محورهای سیستم مختصات د 

  دوربین ویر با مرکز اپتیکيمرکز فاز گیرنده تعیین موقعیت مراکز تصموقعیت دقت برآورد اختلاف 

 برداریتصویر

 سباتي مورد استفادهو روش محا افزارنرم 

 مشاهدات به يده وزن نحوه 

 20تعداد، نوع و چگونگي توزیع نقاط گرهي 

 دقت و روش انتخاب نقاط گرهي 

                                                      
 .گردندیا دستي استخراج مي خودکارصورت منظور اتصال تصاویر و نوارهای تصویربرداری، بهپوشاني تصاویر بهگرهي در منطقه همنقاط  20
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 هااده نشده )باقیمانده( در دادهتعداد خطاهای تشخیص د 

 ی غیرمتریکهادوربیندر  مخصوصا 21کیفیت انجام سلف کالیبراسیون 

 زاتیتجه -4-2

 سخت افزار -4-2-1

بندی هوایي، و مثلث ی مورد نیاز در محاسبات فتوگرامتریافزارنرمهای سیستمالزامات فني خاص  بهبا توجه 

داشته  یربلوکززمان یا به صورت که امکان پردازش کلیه تصاویر را به صورت هم لازم است از سخت افزار مناسب

نجي سبعدی اعتبار هوایي در فضای سه بندیکه نتایج حاصل از مثلثتوجه به آن. همچنین با استفاده شود باشد

منظور زم بهکانات لاباشد، ضروری است ام بعدی را نداشتهبندی قابلیت ایجاد مدل سهافزار مثلثرمشود حتي اگر نمي

ی مجاور هامدل، انطباق هامدلمانده در بعدی، بررسي میزان پارالاکس باقيقرائت نقاط کنترل و چک در فضای سه

 مسطحاتي و ارتفاعي و ... فراهم باشد.از نظر 

 افزارنرم -4-2-2

جوداست. این باشند، مورا دارا مي بندیمثلثافزارها که قابلیت انجام محاسبات اضر طیف وسیعي از نرمدرحال ح

اقدام (  22SFM) های مختلف نسبت به حل معادلات فتوگرامتری یا حل روابط بین تصاویر ها به روشافزارنرم

 باشد. نیز با هم متفاوت مي هاآند خطای نند و روش و معیار برآورکمي

 :توجه به شرایط زیر الزامیست ،بندی هوایيمنظور انجام مثلثافزار مناسب بهدر انتخاب نرم

  مناسب باشد هاآنسرعت و دقت عمل. 

 باشد وک فتوگرامتری مورد نظر را داشتهامکان پردازش بل. 

  اشته باشدی متریک را دهادوربینن برای استفاده از تصاویر پارامترهای کالیبراسیوامکان معرفي. 

  اشته باشددی غیرمتریک را هادوربینویژه در شرایط استفاده از کالیبراسیون به سلفامکان انجام. 

  شدو مورد نیاز کاربر را داشته باو دستي نقاط گرهي با شرایط مناسب  خودکارامکان تولید. 

  پذیر باشد، انعطافهادادهنسبت به ترتیب و فرمت ورود. 

 باشد داشته را مختلف مشاهدات به متفاوت يدهوزن امکان. 

 باشد ترجیحاً از قابلیت انجام سرشکني با پارامترهای اضافي برخوردار. 

  ًرد زیر را دارا باشد:های مختلف شامل مواپذیری لازم در ارائه گزارشانعطافترجیحا 

                                                      
21 Self calibration 
22 Structure From Motion 
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 متوسط تصاویر  GSDمقیاس متوسط تصویربرداری یا  -

 هاآن ریک ازتعداد و لیست نقاط کنترل مسطحاتي و ارتفاعي معرفي شده در بلوک همراه با وزن ه -

 تعداد کل نقاط گرهي تولید شده -

 تعداد مشاهدات اضافي -

 ط باقیمانده در نقاط کنترل زمینيخطای مربعي متوس -

 نهایي بر روی نقاط کنترل زمیني خطای باقیماندة -

 پارامترهای کالیبراسیون دوربین -

 هاآنهمراه پارامترهای وضعیت و موقعیت لیست تمام تصاویر مورد استفاده به -

 ييهوا يبندمثلث فرآيند يورود -4-3

  تصاویر هوایي 

ه کنالوگي های آی رقومي یا عکسهادوربینتصاویر مورد استفاده، حاصل از پردازش تصاویر خام  -

 .اسکن شده باشند (3) فصل يمطابق مشخصات فن

 . باشند.اضافه مانند برش بخشي از تصاویر و.. بایست بدون ویرایشتصاویر مورد استفاده مي -

  مشخصات هندسي سنجنده 

 فاصله کانوني -

 ابعاد تصویر به پیکسل -

رائه اراستا  ها مربع شکل نباشند، ابعاد در هر دوابعاد پیکسل به میکرون )درصورتي که پیکسل -

 ( ددگر

 اطلاعات کالیبراسیون عدسي )در صورت استفاده از دوربین متریک(  -

 در صورت وجود(یت سنجنده در زمان تصویربرداری )موقعیت و وضع 

 مختصات مراکز تصویر  -

 وضعیت دوراني هر تصویر  -

 های کنترل و چک زمیني داده 

 ي نقاط کنترل زمین -

 نقاط چک زمیني -

- ScaleBar ... خط ساحل دریاچه ها، خطوط شاقولي و ، 

 ييهوا يبندمثلث فرآيند يخروج -4-4
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 شرح زیر است:بندی بهمثلث فرآیندهای اصلي خروجي

  پارامترهای توجیه خارجي( X0, Y0, Z0, ,  , ) های فرمت در تصاویر هوایي همراه با دقت مربوطه

 عملیات تبدیل فتوگرامتریاستاندارد برای 

 )پارامترهای توجیه داخلي و سلف کالیبراسیون )در صورت نیاز 

 ييهوا يبندمثلث فرآيندمراحل انجام  -4-5

 ييهوا يبندمثلث فرآيند يهايكنترل ورود -4-5-1

ررسي را ب دفرآینبایست کمیت و کیفیت اطلاعات ورودی بندی هوایي، ميقبل از شروع عملیات محاسبات مثلث

باشد که شامل موارد مي هاسنجندهترین نکته در مرحله آماده سازی اطلاعات، پایش و کنترل اطلاعات نمود. مهم

 ذیل است:

 برداری و تصاویر هوایيتصویر اطلاعات دوربین 

وارد زیر موایي است. هها در محاسبات فتوگرامتری، تصاویر هوایي حاصل از دوربین تصویربرداری داده ترینمهم

 د:نکنترل گرد بایستميدر این بخش 

و  شامل فاصله کانوني، ابعاد فیزیکي سنجنده، ابعاد پیکسل سنجنده :نیدورب يهندس مشخصات  -

 عدسيعوجاجات مماسي و شعاعي پارامترهای ا

o که  )درصورتي شودراسیون گرفته ميوربین متریک، مشخصات از فایل کالیبدر صورت استفاده از د

 .گردد(يمی غیرمتریک رفتار هادوربینفایل کالیبراسیون معتبر وجود نداشته باشد مشابه 

o متریک، پارامترهای مربوط به فاصله کانوني و تاثیر اعوجاجات در صورت استفاده از دوربین غیر

د به عنوان رو اطلاعات موجوبندی تولید شود. از اینمحاسبات مثلث فرآیندبایست در مي عدسي

 فرآیندیک دوربین در  بایستمي 23شود و به ازای هر سورتي پروازمقادیر اولیه در نظر گرفته مي

 د.نمحاسبات درنظرگرفته شده و پارامترهای مربوطه برآورد گرد

 گیرد: ر باید موارد ذیل مورد توجه قرارکنترل کیفیت تصاوی و ضمن بررسي :ریتصاو تیفیک -

o د در ر ابعامشخصات هندسي تصاویر دریافتي با مشخصات دوربین یکسان باشد و تصاویر دچار تغیی

 اثر برش یا ویرایش نشده باشد. 

                                                      
 نشست و برخاست هواپیما بارهر واحد شمارش   23
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o  برای ذخیره سازی تصاویر از فرمتTIF   یاJEPG سازی ود و حداکثر میزان فشردهاستفاده ش

 درصد باشد. JPG 90معادل فشرده سازی 

o  کنترل شود. .نظر وجود ابر و .کیفیت و وضوح تصاویر از . 

 جه قرار گیرد:موارد زیر در این بخش باید مورد تو: اطلاعات تعیین موقعیت مراکز تصویر 

 نتایج محاسبات موقعیت مراکز عکسدقت مشاهدات انجام شده و  -

 ي سنجنده تعیین موقعیت از دوربیناعمال تصحیح جدای -

 نقاط کنترل زمیني مراکز تصویر و یکي بودن سیستم مختصات زمیني -

ئید پیش ه ژئوبمحاسبه ارتفاع مراکز عکس از سطح ژئوئید از طریق اعمال تصحیح تبدیل ارتفاع از بیضوی  -

  بندیمثلث فرآینداز ورود اطلاعات به 

 (Lever Arm) ریتصو مرکز و رندهیگ آنتن نیب فاصله یالحظه بردار خصوص در اطلاعات -

 .باشدميمجاز ن هادوربیندوربینه، استفاده از مختصات مرکز تصویر یکسان برای همه  های چندتذکر: در سیستم

 راني دوربین در زمان تصویربرداریاطلاعات وضعیت دو 

را،  بندیمثلث فرآیندتواند با دقت پایین نیز مي وجود اطلاعات وضعیت دوراني دوربین در زمان تصویربرداری

 لازمین، ني دوربخصوص در مورد تصاویر غیرقائم، تسریع کند. در صورت استفاده از اطلاعات دقیق وضعیت دوراهب

، تعیین و با دقت( Boresight Angle) دوربین زوایای با وضعیت نییتع زاتیتجه یایزوا نیب اختلافمیزان است 

 اعمال گردد.

 تهیه اندكس )راهنماي( عکسي -4-5-2

هنگي در ترسیم و ایجاد هما منظوربهو همچنین  بندیمثلثاندکس عکسي در مراحل طراحي نقاط کنترل، 

مناسب  اسهای موجود با مقیبر روی نقشه الامکاناندکس باید حتياین گیرد. رایش عوارض مورد استفاده قرار ميوی

 جانمایي شده و شامل موارد ذیل باشد:

 محدوده کار -

 (خط پروازتصویربرداری )حاصل از اتصال مراکز تصویر مربوط به هر  خطوط -

 موقعیت مراکز تصویر -

 شماره تصاویر  -

 موقعیت نقاط کنترل و چک زمیني -

 ویاس نقشه ی، مقا، سال تصویربردارلژاند یا راهنمای اندکس حاوی اطلاعاتي نظیر نام منطقه، نام کارفرم -

GSD تصاویر 
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 ينیزمطراحي نقاط كنترل  -4-5-3

رتیب . بدین تدگیريمانجام در سطح منطقه  کارفرمامورد نظرحد کار  با توجه به زمیني، نقاط کنترل یيجانما

به نقطه و  يترسدسامکان شود تا  انجام (Google Earth)ارث  گوگلمانند  یيهاطینقاط در مح یيجانمالازم است 

 . ردیمدنظر قرار گدر طراحي  زیمحل مناسب آن ن

کننده  تعیین صليا پارامتر فتوگرامتری، روش به نقشه تهیه هایزمیني در خصوص پروژه کنترل نقاط طراحي در

 مراکز دقیق تصاتمخ بودن دسترس در و( بودن غیرمتریک یا از نظر متریک) استفاده مورد دوربین نوع تعداد نقاط،

 . باشدمي تصویربرداری لحظه در هاآن تقریبي وضعیت و تصویر

 :گیردزمیني با درنظر گرفتن یکي از چهار حالت زیر انجام مي کنترل نقاط طراحي

 يبيتقر تیوضع و ريتصو مراكز قیدق مختصات بودن دسترس در و کيمتر نیدورب از استفاده -الف

 در لحظه تصويربرداري ريواتص

 انجام رصدد 30 يعرض و درصد 70 يطول یهاپوشش حداقل با یيهوا یربرداریتصومعمولا  حالت نیا در 

 .است شده

  محل و یروازپ خطوطی انتها و ابتدا در صرفاًموقعیت نقاط  و بوده محدود توانديم کنترل نقاط تعداد 

 .شکل الف() باشدميها يشکستگ

 ه روش شکل بنقاط کنترل  يطراح نوارها، یو انتها ابتدا در متقاطع خطوط یربرداریتصو انجام صورت در

 .ردیگ يم انجام)ب( 

 

  

 

 

 

 

 

 

  ريتصو مراكز قیدق مختصات به يدسترس عدم و کيمتر نیدورب از استفاده -ب

 امانج درصد 20 يعرض و درصد 60 يطول یهاپوشش حداقل با یيهوا یربرداریتصو حالت نیا در 

 . استشده

 ین نقاط در ا. شود گرفته درنظر يارتفاع کنترل نقاط بایست، ميپرواز ینوارها طول در و بلوک داخل در

 .(پ شکل)هش یابد به حداقل ممکن کا هاآنناحیة مشترک بین دو نوار انتخاب شوند تا بدین ترتیب تعداد 

 (الف) شکل (ب) شکل
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 پرواز، خطوط تیوضع کنترل با توجه به نقاط فاصله GSD حاتي مورد دقت ارتفاعي و مسط ،یربرداریتصو

 نییعت ،... و روازپ ارتفاع ،یربرداریتصو نیدورب يکانون فاصله منطقه، يتوپوگراف تیوضع ،نیاز محصول نهایي

 وضعیت ،چک طنقا بندی با استفاده ازارزیابي محاسبات مثلث از حاصل جینتا رش،یپذ اریمع و شودمي

 و مجاور یهامدل بین مسطحاتي و ارتفاعي هایعدم وجود پله ،هامدل سطح در ماندهباقي پارالاکس

 .باشديم مختلف پرواز خطوط

 اما باشدمي نیاز مورد بندیمحاسبات مثلث فرآیند در میاني نقاط ارتفاعي مولفه صرفاً است ذکر به لازم 

 .)شکل ت( است مانع بلا نیز بعدیسه کنترل نقاط از استفاده

  

 

 

 

 

 

 

 

 رد ريتصاو يبيتقر تیوضع و ريتصو مراكز قیدق مختصات بودن دسترس در و کيرمتریغ نیدورب -پ

 تصويربرداري لحظه

 تعیین )الف(، در مقایسه با حالت ،شودمي غیرمتریک استفاده یهادوربین از که فتوگرامتری هایپروژه در

زم، لا دقت با ربیندو کالیبراسیون پارامترهای محاسبه برای. مورد نیاز است نیز دوربین کالیبراسیون پارامترهای

 رعایت موارد ذیل در تصویربرداری و طراحي نقاط کنترل الزامي است:

 های طولي و یک از پوشش)هیچ شود انجامدرصد  130 حداقلمجموع پوشش طولي و عرضي  با یربرداریتصو

 .(باشدکمتر درصد  60عرضي نباید از 

 بیشتری هایعکس تعداد در نقاط الامکان حتي تا گردد انتخاب نحویبه بایستمي چک و کنترل نقاط موقعیت 

 باشد.يلذا رعایت شرط نزدیکي نقاط کنترل به لبه بلوک ضروری نم باشند گیریاندازه و مشاهده قابل

 دوربین، یبراسیونکال پارامترهای پایداری و تصویربرداری دوربین کیفیت به باتوجه بایستمي کنترل نقاط تعداد 

GSD فاصله دقت مسطحاتي و ارتفاعي مورد نیاز نقشه و سایر محصولات مکاني،تصاویر،  هندسي وضوح و 

 یرش،پذ معیار و شود ینتعی...  و تصویربرداریزمان  در پرنده پایداری و منطقه توپوگرافي پرواز، ارتفاع و کانوني

 سطح در ماندهباقي پارالاکس وضعیت ،چک نقاط بندی با استفاده ازارزیابي محاسبات مثلث از حاصل جینتا

 .باشديم مختلف پرواز خطوط و مجاور یهامدل بین مسطحاتي و ارتفاعي هایعدم وجود پله ،هامدل

 

 (پ) شکل (ت) شکل
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 ريتصو مراكز قیدق مختصات به يدسترس عدم و کيرمتریغ نیدورب از استفاده-ت

 صورت در .شودنمي توصیه یيهادوربینتصاویر چنین  از استفاده با فتوگرامتری روش به نقشه تهیه کلي صورتبه

 رما )یا دستگاه نظارتکارف قبل از شروع پروژه با بایستمي مناسب، تصویربرداری سیستم به دسترسي عدم و ضرورت

 هماهنگي لازم انجام شود.  مورد نظر کارفرما(

 

 باشد:يمز ضروری رعایت نکات زیر نی ،هابرای تمام حالت ینيعلاوه بر موارد فوق در طراحي نقاط کنترل زم

 ت نقاط ت موقعیهوایي انجام گیرد، نیاز اس تصویربرداریگذاری نقاط کنترل زمیني قبل از چنانچه علامت

رار قبرداری عملیات تصویردر اختیار گروه  تصویربرداری هوایيکنترل علامت گذاری شده قبل از انجام 

 گیرد. 

 بندی مختصات زمیني در هر بلوک مثلثتم منظور ایجاد ارتباط بین سیستم مختصات عکسي و سیسبه

ند و برداری با دقت مناسب در دسترس باشمراکز تصاویر در زمان تصویرهوایي، حتي اگر مختصات 

 نظر از ابعاد منطقه، حداقل وجود سه نقطه کنترل زمیني ضروری است.صرف

 ه کل حد کار را پوشش د کشون یيجانما یاگونهبه هايشکستگدر محل و دور بلوک  تا نقاط کنترل در دور

 .دنده

 شوند يطراحبا تراکم مناسب بلوک  انهیم درکنترل  نقاط. 

 یریگدازهان و يطراحدور بلوک  تا کم دورها مشابه با ترابلوک ریز نیب یمشترک مرز هیناح درکنترل  نقاط 

 .شوند

  ه ها(، و درصورتي کشود )همانند مسیر راهپوشش داده مي تصویربرداریچنانچه محدودة کار تنها با یک نوار

ردند. گتخاب تبدیل بیش از نصف طول مدل مدنظر باشد، باید دو سری نقاط در طرفین حد کار طراحي و ان

 شود.طراحي و انتخاب  ،امتداد محور نوار صورت، تنها یک ردیف نقطه دردر غیر این

 جر به ب که منمناطق فاقد بافت مناس یا خطوط ساحلي صویربرداری،ه تدر مناطق ویژه مانند مناطق ممنوع

وجود طراحي اطراف منطقه با لحاظ کردن شرایط م در نقاط کنترلبایست مي ،شودميتولید مدل ناقص 

 شوند.

  در نوارهای مختلف  قابل مشاهده باشند. تصویرنقاط کنترل در بیشترین تعداد 

 ازترل و چک نقاط کن یرو یيهوا یبندمثلث یباشند که خطا یدر حد دیبا کنترل نقاطتراکم  و فواصل 

 .باشند کمتر نقشه و اطلاعات مکاني مورد نیاز دقت یک سوم

  )یک  باید بهتر ازبرداری زمیني در مرحله عملیات نقشهدقت تعیین موقعیت نقاط )کنترل و چک زمیني

 باشد.دقت نقشه و اطلاعات مکاني مورد نیاز ششم 
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 طراحي نقاط چک -4-5-4

 که ینحوبه دگرد يطراح مناسب يپراکندگ و تعداد به چک نقاط ستیبايمي، نیزم کنترل نقاط يطراح بر علاوه

 حد به توجه با چک نقاط يپراکندگ و تعداد. نمود حاصل نانیاطم منطقه کل دری بندمثلث انجام صحت از بتوان

 یربرداریصوت نیدورب مشخصات ،تصویربرداری GSD از،ین مورد يمکان اطلاعات و نقشه اسیمق و دقت مساحت، کار،

 :شوند يطراح ریز موارد تیرعا باسایر موارد  و)متریک یا غیرمتریک، فاصله کانوني و..( 

 باشديم یضرور محدوده کار در چک نقطه سه حداقل وجود ،منطقه ابعاد از نظرصرف. 

 بندی قرارگیرند.استفاده در مثلث نقاط چک در بیشترین فاصله از نقاط کنترل مورد 

 که طق گپ منا اطرافدر همچنین مرز منطقه و  یبر روچک نقطه  یکحداقل  یجاز صحت نتا یناناطم یبرا

 .با فاصله مناسب اخذ شود، نقطه گرهي وجود ندارد

 قابل قبول  بندیمثلثمشخص گردد نتایج  چک، نقاط روی ی اندازه گیری شدهخطا به توجه با اگر

ت ت برداشعملیاهر یک از مراحل عملیات مثلث بندی هوایي بررسي و در صورت نیاز  بایستمي باشد؛نمي

 یبندات مثلثمحاسبو  گردیده تکراربا تجدید نظر در تراکم و پراکندگي نقاط کنترل نقاط کنترل زمیني 

 شود.و نتایج ارزیابي  تکرار ،شده نقاط تکمیلي برداشتبا استفاده از  هوایي

 ينینقاط كنترل و چک زم تیموقع نییانتخاب و تع -4-5-5

به  بایستميمنظور تعیین مختصات نقاط کنترل زمیني و نقاط چک، برداری زمیني بهبرای انجام عملیات نقشه-

 برای دقت و مقیاس مورد نظر رجوع شود. دستورالعمل اجرایي مربوطه 

ویر، نقاط واحد برای مختصات مراکز تص های ماندگار در منطقه، سیستم مختصاتایستگاهاز طریق ایجاد شبکه  -

 ها بر اساس این شبکه انجام گیرد. شده و تمام اندازه گیری ایجادک، کنترل و چ

تری وش فتوگرامررتفاع مورد استفاده در تهیه نقشه، ارتفاع ارتومتریک است و ارتفاع بیضوی در تهیه نقشه به ا -

 باشد.ابل قبول نميق

 شود. ها انجام ميگذاری شده، با توجه به موقعیت علامتاندازه گیری زمیني نقاط از پیش علامت -

باشند رعایت وارض مصنوعي یا طبیعي ميها همچنین نقاط کنترلي که منطبق بر عدر انتخاب موقعیت علامت-

 موارد ذیل الزامي است: 

 نسبتاً   در مناطقشود که اولاًانتخاب ای گونههالامکان بزمیني باید حتي ها و نقاط کنترلموقعیت علامت

گیری دازهها قابل تشخیص و انصورت عوارض منفرد قرار گرفته و ثانیاً به سادگي در عکسهمسطح و ب

 باشند.
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 خوبي بین نقطه با عوارض اطراف  24جاهایي گرفته شوند که تضاد رنگي ها و نقاط کنترل زمیني درعلامت

 وجود داشته باشد.

 ن نخورده و بدومکان نقطه کنترل زمیني مشخص شده روی عکس، بر روی زمین، واضح، مشخص، دست

 اندها از دست دادربرداری خود زمان تصویر ثباتي که کیفیتبي نقاطباشد. از انتخاب  ماندهباقيتغییر 

هایي یلده، مسآسفالت شریزی یا ای که بعد از تصویربرداری، شنل جادهجدا ًخودداری شود. به عنوان مثا

 . ..ر اثر جزر و مد تغییر کرده و .نوار ساحلي که د را دگرگون کرده،ها که بارندگي، کف آن

 غییر تقطعي در انتخاب نقاط به بافت منطقه توجه شود به عنوان مثال دارای پوششي نباشد که بصورت م

 شوند.صورت مداوم تراشیده ميههایي که بزمین کند مانندمي

  های مشخص، ها، کانالها، تقاطع جادههای بسیار واضح پلگوشهدر صورت وجود عوارض غیرطبیعي مانند

 .شود استفادهکنترل زمیني نقاط  ، از این عوارض به عنوانلبه سکوهای کوتاه، گوشه جدول، ...(

  ه، و سایر ابنی هاساختمانهای باریک، مجاورت علامت گذاری در درهاز انتخاب نقاط کنترل زمیني و

های دار، گوشهزیر پوشش درختان، دیوارهای نردهتابلوهای تبلیغاتي، های فشار قوی و تیرهای برق، دکل

 د.های خیس و مرطوب خودداری شوو زمین هاساختمانهای دیواردار یا محدوده داخلي و بیروني محوطه

 روی خوبي برای نقطه موجود نیست خودداری شود نظیر برج هایي که امکان نشانهب نقاط در محلاز انتخا

 گنبد، دودکش کارخانجات و... ، مناره،های مخابراتيیا آنتن باني، منبع آب، تیر برقدیده

 استفاده باشد، الامکان از عوارضي که نسبت به عوارض مجاورش دارای تغییر ارتفاعي قابل توجهي نميحتي

 باشند.، نقاط مناسبي نميهاساختمانعنوان مثال نقاط کنج هب ،گردد

  ل عنوان مثاب اشد،دقت اطلاعات مکاني مورد نظر باندازه عارضة انتخاب شده باید متناسب با مقیاس نقشه و

ت مکاني نقشه و اطلاعاشوند متناسب با دقت هایي که به عنوان نقطه کنترل زمیني انتخاب ميابعاد بوته

 باشد.  مورد نظر

  زار ر بوتهمانند یک بوته د ،شوند خودداری شودمشخص تکرار مياز انتخاب عوارضي که در یک محدوده

طعات قالي، حدود مشابه ، خط کشي عابر پیاده، ردیف قطعات منظم و متوهاناکشي خیابانبوه، خطوط خط

 . ي و..ساختمانهای بلوک

  های گیریوقع اندازهمحتماً باید در  شونددر گوشة دیوارها انتخاب مي ناگزیردر مواردی که نقاط کنترل

همچنین  .ارندزمیني، قسمت بالای این عوارض منظور شود چرا که پای دیوارها دید دقیقي روی تصاویر ند

ور، مجاعبارتي در تصاویر خطوط پرواز هب .ید باشندها از منظرهای مختلف قابل ددقت شود که این گوشه

 زیر سایه قرار نگرفته باشند.

                                                      
24 Contrast 
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 هایي که از آب پر و خالي انالها یا کف کهای پست و نرم باتلاقي، کنار رودخانهاز انتخاب نقاط در زمین

 شوند، اجتناب شود.مي

را به  هاآند ه باشد بایوجود نداشت بعدیسهچنانچه به دلیل نوع منطقه، امکان گرفتن نقاط کنترل بصورت  نکته :

ي عوارض و نوع نقطه مسطحاتي و ارتفاعي تفکیک کرد. بدیهي است در خصوص نقاط کنترل مسطحاتي باید ازد

اعي نیز نقاط ارتف در بعد مسطحاتي با حداقل خطا انجام شود و در مورد هاآناستفاده نمود که تشخیص و قرائت 

 در بعد ارتفاعي با کمترین خطا انجام گیرد.  هاآنتشخیص و قرائت 

 نقاط كنترل زمیني و چک تهیه كروكي -4-5-6

اشند، بب شده انتخا برداری هوایيصویرتورت تارگت گذاری قبل از انجام صدرصورتي که نقاط کنترل زمیني به

 عایت نکاتنترل و چک زمیني، رصورت در تهیه کروکي نقاط کغیر اینباشد. درنمي هاآنازی به تهیه کروکي برای نی

 زیر ضروری است:

 تبار است.وکي، غیر قابل استناد و اعو هرگونه ترسیم دستيِ کر باشد ميها باید به صورت رقوتهیه کروکي  

  ها در قالب یک فایل با محتوای زیر ارائه گردد: برای هر نقطه، کروکي 

 اطلاعاتي از مشخصات پروژه -

این  یششود. نمان زده مينمایش کامل تصویری که در برگیرندة نقطه بوده و کادر محدوده نقطه در آ -

 کارهیر، ببعاد تصودیدکلي از موقعیت نقطه در ا ایجادتوجیه موقعیت نقطه در منطقه و  منظوربهتصویر، 

 رود.مي

 توانین الاترنمایش بخشي از تصویر که شامل نقطه همراه با جزئیات منطقه محصور در کادر آن، با ب -

  باشد. منظور تصویری است که عارضه مورد اشاره در آن به خوبي قابل تشخیص باشد.تفکیک مي

  شود. شود و نام و توضیحات آن آورده علامت زده محل نقاط کنترل و چک زمیني 

  وتاه، کلاعاتي شود. این توضیحات شامل اطاط آورده های شناسنامة نقتوضیحات مربوط به نقاط، در برگه

 باشد. ق، جامع و روشن برای دستیابي به نقطه ميدقی

  يبلوک فتوگرامتر لیتشک -4-5-7

 شرح ذیل است:مراحل تشکیل بلوک فتوگرامتری به

  حاًیترج ریتصاو تیو در صورت امکان وضع یربرداریو مختصات مراکز تصو تصویراز شماره  يفهرستمعرفي 

 افزارنرم به هاآن اریهمراه با انحراف مع

  رافزانرم به هانآ اریمع انحراف با همراه حاًیترج ينیو مختصات نقاط کنترل و چک زم ناماز  يفهرستمعرفي 
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 لیبه دل کهيد. درصورتزمان پردازش شونطور همبه ستیبايم صورت امکان،درپروژه  ریتصاو يتمام

د عکس حداکثر تعدا شد؛زمان وجود نداشته باهمامکان پردازش و ...،  یافزارو سخت یافزارنرمزماني،  یهاتیمحدود

بلوک فتوگرامتری  در بخش بندی .شوديم یبندبخش یيهابلوک ریز به بلوک و شده برآورد ،پردازش یمناسب برا

 گیرد:، نکات ذیل مورد توجه قرار هابلوک ریزبه 

 باشد.ها مشابه بلوک ریابعاد ز و بوده پرواز ینوارها یراستا در برش خطوط الامکانيحت شود يسع 

 یدر راستا وار مشترک باشند در دو نو دیحداقل با ،تصویربرداری یعمود بر نوارها یها در راستابلوک ریز 

 . در سه عکس مشترک باشند دیتصویربرداری حداقل با ینوارها

 نقاط  از،ینشده و در صورت  گرفتهمجاور درنظر يمحاسبات یهامشترک در بلوک کنترل نقاط و ریتصاو

 .شوند یریگاندازه زیني مشترک گره

 هم  با هاآن از اصلح يمکان محصولات وگرفته  قرار پردازش مورد جداگانه پروژه کیصورت به بلوک ریز هر

 .دنشو یسازپارچهکی و بیترک

 شده  شکنسرمختصات  تطابق بررسيعلاوه بر  ،هازیر بلوک بینمرز  يهندس سازگاری کنترل منظوربه

 بینيبرجسته روش به هاآنمشترک بین  بعدی سه یهامدل باید ،هاآن در ينیزمچک  وکنترل  نقاط

 .شوند کنترل

ابعاد  تر بر روی آن باای قرار داشته باشد که پیشدر مجاورت منطقه بندیمثلثدرصورتي که بلوک  نکته:

لات انطباق هندسي محصو منظوربه هوایي انجام شده است، بندیمثلثمشابه، عملیات تصویربرداری و  پیکسل

ر قسمت دهوایي دو بلوک،  بندیمثلثمکاني تولید شده از دو بلوک مجاور، لازم است به نحوی میان محاسبات 

بندی بلوک لثپوشان بلوک مجاور در محاسبات مثلذا لازم است از تصاویر هم .پوشاني اتصال برقرار گرددهم

ی توجیه خارجي این هاالمانتوجه داشت که وزن مقادیر اولیه  بایست. علاوه براین مياستفاده نمودمورد نظر 

 د. نننمایکه این مقادیر پس از سرشکني تغییری  طوریهبالا در نظر گرفته شود بتصاویر، 

ا عوامل دیگر، یبرداری )یا مقیاس( تصویر GSD: درصورت عدم امکان انتقال تصاویر به دلیل عدم تطابق نکته

، داد مناسبو تع با وزنرد نظر، به عنوان نقطه کنترل و بایست انتقال نقاط گرهي از بلوک قبلي به بلوک مومي

در  هاآنده شانجام گیرد. وزن این نقاط در محاسبات سرشکني بلوک، بر اساس انحراف معیار مختصات سرشکن 

 گردد.بلوک قبلي انتخاب مي

 سلف كالیبراسیونو  ونیبراسیكال يپارامترها میتنظ -4-5-8

افزار محاسبات فتوگرامتری لاعات کالیبراسیون دوربین به نرمدرصورت استفاده از دوربین متریک، لازم است اط

 عدسي،دارای  هادوربیناین که  جاآن ازشود، متریک استفاده ميمعرفي گردد. در شرایطي که از دوربین غیر
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پارامترهای  ،سلف کالیبراسیون با استفاده از روش پروژه هر در لازم است ،هستند ناپایدار هندسه با بدنه و سنجنده

 برآورد گردد. کالیبراسیوناضافي پارامترهای توجیه داخلي و 

کالیبراسیون ارامتر پده (، cو فاصله اصلي  o,yoxنقطه اصلي )بر سه پارامتر توجیه داخلي  علاوه ،معمول طوربه

نیز برای  2b-1b افینیتياعوجاج  ،4p-1p مرکز از خروج اعوجاج ،4k-1kشامل اعوجاج شعاعي عدسي براون مدل 

 میزانواسطه به ترهاپارام این از تعدادی ممکن است میان. گیردمي قراراستفاده  اعوجاجات عکسي مورد یسازمدل

ای ود پارامترهوابستگي وجود داشته باشد. وج ،سطح نویز مشاهدات نقاط گرهي و ضعف شبکه ،هاآن ناپایداری

% 95 ي بالایبا وابستگ پارامترهایشود. از این رو خطاهای بزرگ در نتایج سرشکني مي وابسته منجر به بروز

سبه محا منظوربهشده در این مرحله بدیهي است مدل استفاده د.ناز فهرست پارامترهای اضافي حذف شوبایست مي

 اسیون باید در مراحل بعدی نیز قابل استفاده باشد.پارامترهای کالیبر

 مشاهدات يدهوزن -4-5-9

ای که نسبت وزني گونهدهي مناسب مشاهدات بهدارد. وزن هاآنوزن مشاهدات نسبت عکس با انحراف معیار 

تایج حاصل از سرشکني بلوک را به نحو ندقت مطلق  ،های مشاهداتي مختلف برقرار باشدصحیحي بین گروه

 تشخیص خطاهای موجود در خودکارهای دهد. از طرف دیگر، صحت عملکرد و کارآیي روشگیری افزایش ميچشم

ي( ای و کنترل عکسها، تعداد و نحوة توزیع نقاط گره، نه تنها تابع شرایط هندسي بلوک )میزان پوشش عکسهاداده

های دهي گروهشود در وزندهي مشاهدات مختلف دارد. لذا توصیه ميبستگي زیادی به نحوه وزن باشد بلکهمي

 های محاسباتي مورد استفاده، نکات زیر مورد توجه قرارگیرد:مشاهداتي مختلف در برنامه

 شود نییتع نقاط زمیني مختصات یریگاندازه دقت حسب بر زمیني کنترل نقاط انحراف معیار. 

ن در بلوک محاسباتي وز بایستميو ارتفاعي نقاط کنترل،  مسطحاتيی هادقت: در صورت متمایز بودن نکته

 دات به شکل صحیح تفکیک شده باشد.این مشاه

  دقت  رزیابياانحراف معیار نقاط چک با توجه به اینکه در محاسبات سرشکني نقشي نداشته و تنها برای

شخیص تو با توجه به دقت  نقاط گرهي دستي گیرند، مشابهرار ميمطلق محاسبات سرشکني مورد استفاده ق

 تعیین شود. در تصاویر هاآنگیری و اندازه

 پیکسل  0.5تا  0.1با توجه به کیفیت تصاویر معادل  خودکار گرهي نقاطمربوط به  مشاهدات انحراف معیار

 ه شود.گرفتدرنظر

  ل نیم یر معاددستي و نقاط چک با توجه به کیفیت تصاوانحراف معیار مشاهدات عکسي از جمله نقاط گرهي

 تا یک پیکسل در نظر گرفته شود.
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  انحراف معیار مشاهداتGNSS/IMU شود گرفتهدرنظر این مشاهداتشده برای  دقت محاسبه بر اساس. 

باشند، اطلاعات  برابر انحراف معیار وارد شده خطا داشته 1.67که برخي از مراکز تصویر بیش از درصورتي

 .وارد شود متناسب با دقت محاسبه شدهبا وزن موقعیت این تصاویر از مجموعه مشاهدات 

 25ها با نتایج کلیه وزنERMS دار اختلاف معني وجود ار چک شود و درصورتافزحاصل از گزارش نهایي نرم

 شود اقدام گردد. باید نسبت به اصلاح وزن و یا رفع موانعي که باعث عدم انطباق مي

 بایست حذف گردند.برابر انحراف معیار مي 2.5یش از مشاهدات با خطای ب 

 استخراج و پالايش نقاط گرهي -4-5-10

و ی تصویر و فضای زمین بین فضاگیری نقاط در فضای تصویر است که امکان اتصال اندازه ،فرآیندمنظور از این 

توسط  خودکارکنند. با توجه به اینکه استخراج نقاط گرهي به صورت را ایجاد ميهمچنین اتصال بین تصاویر 

 :ردیقرارگ توجه موردباید  لیذ موارددر انجام آن  توسط عامل انساني قابل انجام استیا به صورت دستي  افزارنرم

 (کیرمتریغ یهایندوربخصوص  در) سلف کالیبراسیون و یيهوا یبندمثلث جینتا تیفیک شیافزامنظور به، 

 توزیع شده باشند. کنواختی صورتبه ریتصاو سطح در دیبا يگره نقاط

 نیبالاتر تا شود امانج ياصل ریتصو کیتفک توان با بایستمي ي در مرحله نهایيگره نقاط اتوماتیک استخراج 

 حاصل شود. یيهوا یبندمثلث دقت

 شوديم دیتأک باشد( يبدون نقطه گره ریچند ربع تصو ای کی) يگره طهنق بدون ای کم يگره نقاط با ينواح در 

 وگرامتریبلوک فت به مناسب وزن با و شود یریگاندازه ریتصاو در مناسب فواصل با يدست يگره نقطه چند

 .گردد حفظ مناطق نیا در بلوک استحکام تا شود يمعرف

 ابدیيم شیافزا بلوک استحکام در تعداد تصاویر بیشتری دیده شوند ينقاط گره هرچه. 

 ای به خطوط اصلي پرواز متصل شوندباید به کمک تعدادی نقاط گره )کراس(متقاطع برداری خطوط تصویر. 

 يگره فهرست نقاطاز  هابرابر انحراف معیار کل باقیماندهبیش از سه تصویری  ماندهیباق باگرهي اشتباه  نقاط 

 حذف گردند.

  يمشاهدات به بلوک فتوگرامتر يمعرف -4-5-11

 گردند:مشاهدات در سه دسته کلي معرفي مي

 تعیین موقعیت و وضعیت دوربینمشاهدات  يمعرفالف( 

                                                      
25 Root Mean Square Error 
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گردد. در افزار معرفي ميدقت مشخص به نرم اطلاعات تعیین موقعیت و وضعیت دوراني هر تصویر به تفکیک با

هر نوار  26امترهای شیفت و دریفتگیری شده باشند نیاز است پارصورتي که این اطلاعات با دقت بالا اندازه

( و ریتصو مرکز و رندهیگ آنتن نیب فاصله یالحظه بردار خصوص در اطلاعات)  Lever Armبرداری، مقدارتصویر

دوربین ( در مرحله محاسبه  زوایای با وضعیت نییتع زاتیتجه یایزوا نیب اختلاف)میزان   Boresight angleمیزان

 بندی لحاظ گردد.مثلث

 ي پارامترهای کالیبراسیون دوربینمعرف( ب

 اطلاعات کالیبراسیون دستگاه مطابق گزارش کالیبراسیون دوربین معرفي گردد. 

براسیون طلاعات کالیبندی، نیاز است اوت در یک بلوک مثلثی متفاهادوربیندرصورت استفاده از تصاویر  :نکته

 افزار معرفي شوند.به نرم هادوربینکلیه 

حاسبات در م جهولمه عنوان ی غیرمتریک استفاده شود این پارامترها بهادوربینصورتي که از تصاویر در :نکته

 گردند.بندی هوایي، برآورد ميمثلث

 ي مشاهدات نقاط کنترل و چک زمینيمعرفج( 

 موقعیت ل و چک زمیني در فضای تصویر و بر اساس موقعیت مشخص شده در کروکي یانقاط کنتر 

 زمین قرائت شوند. روی شده گذاریعلامت

 یریتصو يابیتناظر روش اعمال ،اندقرارگرفته زیاد ارتفاع اختلاف با اشیاء مرز در که يکنترل نقاط در مورد 

ا امصورت دستي انجام شود به قرائت نقاط و بهتر است دهدنمي قبولي قابل دقتمعمولاً  مربعات کمترین

وجب م ،کمترین مربعات يابیروش تناظر بهنواحي مسطح دارای عارضه  درو چک  کنترلنقاط  قرائت

 شد. عکسي و افزایش سرعت کار خواهد یهاایش دقت قرائتزاف

 انجام محاسبات سرشکني بلوک -4-5-12

صویر به تفضای  ، انجام محاسبات نهایي کلیه مشاهدات و ایجاد امکان تبدیل مختصات ازفرآیندمنظور از این 

 محاسبات سرشکني بلوک باید با توجه به موارد کلي زیر صورت پذیرد:. باشدميفضای زمین 

 طمینان یني اهای لازم در فضای تصویر شامل نقاط گرهي و نقاط کنترل و چک زماز کافي و همگن بودن قرائت

 حاصل شود.

                                                      
26 Shift and Drift parameters 



 41                                                                 00/05/1402                                                                هوايي بنديمثلث -چهارمفصل 

 

 ی تصویربرداری هادوربینی متریک، پارامترهای کالیبراسیون دوربین یا هادوربینکارگیری تصاویر هدر صورت ب

 ی مربوطه الصاق شوند. هادوربینبه شکل صحیح به بلوک معرفي شده و تصاویر به 

  ا مقادیر ن جدید بیک دوربی ی غیرمتریک، برای تصاویر هر سورتي پروازهادوربیندر صورت استفاده از تصاویر

 اولیه مناسب تعریف شود. 

 گیری شده باشند.دار اندازههای هوایي پوششنقاط گرهي در حداکثر تعداد عکس 

  ی هیچ خطا زماني کهمحاسبات سرشکني تکرار گردد تا های اشتباه حذف شده و با موقعیتخودکار نقاط گرهي

 ( در بلوک باقي نماند.بزرگي )اشتباه

  ا دقت از شناسایي و حذف تمامي خطاها، مقدار واریانس محاسبه شده در پایان عملیات سرشکني، بپس

مقادیر دقت  صورت وجود اختلاف فاحش،خواني داشته باشد. در )واریانس( معرفي شده برای مشاهدات نظیر هم

 تصحیح و محاسبات سرشکني تکرار شود.  ،معرفي شده

 یابي به دقت ستدورد استفاده، در هر مرحله مورد بررسي قرار گرفته و تا زمان افزار مبندی نرمگزارش مثلث

 مورد نظر، محاسبات و پردازش تکرار گردد.

  بعدی و تهیه  کارگیری در مراحلهب منظوربهبندی، مثلث فرآیندپس از انجام محاسبات نهایي، خروجي

 محصولات، تولید گردد.

 جينتا يفیك يابيارز -4-6

 :باشدميمعیارهای کمي و کیفي مورد نظر در راستای ارزیابي نتایج به شرح ذیل 

 میني به زهای موجود بر روی نقاط عکسي یا کنترل ی دال بر وجود خطای سیستماتیک در باقیماندهاهیچ نشانه

 چشم نخورد.

  توجهي در نتایج نهایي ایجاد نگردد تکرار مراحل محاسبات، بهبود قابلبا. 

  خطایRMS  مختلف در سیستم مختصات عکسي نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید:نقاط 

  پیکسل  0.5 به اندازه :خودکارنقاط 

  پیکسل  1.5 به اندازه :خودکارنقاط غیر 

  خطایRMS  مختصات زمیني نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید:مشاهدات در سیستم 

سطحاتي یک سوم دقت ممیلیمتر در مقیاس نقشه یا  0.1دقت مسطحاتي متوسط نقاط نباید بیش از  -

 نیاز برای اطلاعات مکاني باشد. مورد

قت ددقت ارتفاعي متوسط نقاط نباید بیش از یک ششم فاصله منحني میزان مورد نظر یا نصف  -

 ارتفاعي مورد نیاز برای اطلاعات مکاني باشد.
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بوط به و گزارش های مر بلوک یکنقاط کنترل   RMSE خطاهای بودنقبول  قابلبا توجه به اینکه  نکته:

 همواره است ضروری اینبنابر ،ستین بلوک آن سرشکني محاسبات بودنقبول  قابل معني به الزاماً ،افزارنرم

 اطمینان ،شده شناخته معیارهای با هاآن مطابقت از وشده  کنترل صورت دقیقبه نیز بلوک هندسي مشخصات

 یهاروش از يکی بهو  مستقلصورت به ستیبايم شده نییتع یپارامترها دقت يابیارز به همین دلیل. گردد حاصل

 :ردیگ انجام زین ریز

 ی مجاور هامدلپله بین مختصات  نبودو  یبعدسه مدل يبررس  -الف

 مجاز، معادل ارالاکسپ حداکثر) ریتصاو در پارالاکسنبود  يبررس و وئاستر یبعدسه یهامدل لیتشک -ب

  (است GSD چهارمکی

 و مختلف یبعدسه یهامدلدر  بینيبرجسته طیمح در چک و کنترل نقاط یبعدسه مختصات یریگاندازه -پ

 موردنظر مکاني محصولاتو  نقشه دقت با دست آمدهبه یهادقت مطابقت

 ييمستندات نهاتنظیم و تکمیل مدارک و  -4-7

بوط حاسبات مرمتایج تکمیل و همراه با ن ،منظور ارزیابي نهایي هر پروژة محاسباتي, مدارک زیر باید گردآوریبه

 ارائه گردند:

 تمامي مدارک و اطلاعات اولیة مورد استفاده شامل : الف(

  اندکس عکسي حاوی موقعیت نقاط کنترل و چک زمیني 

  های مربوطهزمیني همراه با دقتلیست مختصات نقاط کنترل 

  زمیني و چککروکي نقاط کنترل 

  ی کمکي هادادهمقادیرGPS/IMU های مربوطهتصاویر )در صورت وجود( همراه با دقت 

  تصاویر پروژه 

 (صورت نیازهای مجاور )دریافته از بلوک لیست تصاویر و یا نقاط انتقال 

 گزارش فني بلوک شامل: ب(

  تصویربرداریمشخصات 

 لیست پارامترهای توجیه خارجي نهایي 

  فایل پروژه محاسبات 

  دوربین کالیبراسیونی پارامترهامقادیر نهایي 

  هوایي  بندیمثلثمحاسبات  افزارنرمگزارش 

 افزارهای مورد استفادهگزارش تجهیزات و نرم 
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  زمینيخطای نقاط کنترل و چک  ماندهباقيمیزان 

 گزارش ایرادات و مشکلات موجود شامل: ج(

 های مربوطهو فاقد استحکام لازم در بلوک و توصیه نواحي ضعیف 

 های مربوطهبعدی و توصیهمناطق کار نشده یا فاقد دید مناسب سه 

 لیست نقاط کنترل زمیني مردود 





 

 

 

  فصل پنجم

 یاطلاعات بردار یرایشاستخراج و و
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مرجع با  تصاویر زمینتولید محصولات مختلف از سي مناسب برای شرایط هند ،بندیمثلث فرآیندپس از اتمام 

 نمود:ترین این موارد مي توان به موارد زیر اشاره از مهم. شودميایجاد سیستم تصویر مرکزی 

  27یفتوگرامتر بعدیسهمدل  

 28ابرنقطه 

  مدل رقومي ارتفاع زمین یا سطح 

  29بعدیسهمدل  

 30ارتوفتو یا تصویر تصحیح شده  

باشند. در حال يمفاده قابل است بعدیسهمنظور استخراج اطلاعات برداری دو یا این محصولات تولید شده به

لاعات خراج اطفتوگرامتری و است بعدیسهی هامدلترین روش ترسیم عوارض از روی تصاویر، استفاده از حاضر اصلي

 .و ترکیب آن با تفسیر عامل انساني است خودکارهای ابزارهندسي به کمک 

 عوارض يبعدسه يلتبد -5-1

عدی است بسه ج اطلاعات هندسي عوارض از مدلعوارض شامل تمامي مراحل تفسیر و استخرا بعدیسهتبدیل 

 شود.دار تشکیل ميکه از یک زوج تصویر پوشش

کمتر از در حد  يسطحاتم عوارض ترسیم ودقیق  شناسایي به الزام نیز به دلیل دوبعدی هاینقشه تولید منظوربه

 .گیرد مناسب انجام دید برجسته با کیفیتبا امکان  یبعدسه محیط در بایستميترسیم ، وضوح هندسي تصویر

 باشد.بیني مي، نیاز به استفاده از روش برجستهبدیهي است در خصوص ترسیم عوارض دارای ارتفاع

 (Mesh Model) يرقوم يبعدمدل سه ياز رو یمترس -5-2

 سیستم  دار باحاصل از دو تصویر پوشش بعدیسهتواند جایگزین روش تبدیل مي هامدلترسیم از روی این 

 بعدیسههای مدل تولید شده از نظر دقت و کیفیت به دقت بعدیسهفرض که مدل تصویر مرکزی باشد با این پیش

 وی متناظر رسیده باشد. ئاستر

ه دلیل از دست رفتگي دادمش استفاده شود، بهمدل  خودکار هایاز روش بعدیسهدرصورتي که در تولید مدل 

ین حدی افزایش یابد که ابه بعدیسهتصاویر مورد استفاده برای تولید مدل  توان تفکیک مکانيلازم است  ،هادر لبه

 تاثیر منفي نگذارد.  ،نهایي محصولرفتگي اطلاعات، در دقت از دست

                                                      
27 Stero Model 
28 Point Cloud 
29 Mesh model 

 رسیده است.جایی ناشی از اختلاف ارتفاع در آن، حذف یا به حداقل جابهاست که  ارتوفتو تصویر تصحیح شده 30
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ه تهیه شد های مربوطهصورت گیرد که قبلا طبق دستورالعمل سه بعدی رقومي یهامدلتذکر: ترسیم برروی 

 .(6-119)رجوع گردد به دستورالعمل  باشند

 عوارض يدوبعد یمترس -5-3

قي ا در مناطکم ی در کاربردهای خاصي مانند تهیه نقشه اراضي کشاورزی، تهیه نقشه مناطق با تغییرات ارتفاعي

ی هاقشهنرای تولید توان از ارتوفتو باهمیت ندارد مي هاآنبا عوارض مصنوعي بدون ارتفاع که دقت ارتفاعي در 

ج ن استخرامي زمیاص از مدل رقودر این کاربردهای خ دوبعدی استفاده نمود. معمولا اطلاعات ارتفاعي مورد نیاز

 رعایت موارد زیر در چنین شرایطي الزامي است: د.نگردمي

 گردد به  های مربوطه تهیه شده باشند )رجوعروی ارتوفتوهایي صورت گیرد که قبلا طبق دستورالعمل ترسیم بر

 .(6-119دستورالعمل 

  گرفته  عوارضي مجاز است که بر روی سطح زمین طبیعي قراراز روی ارتوفتو درخصوص استخراج و ترسیم

ای د )مانند پنشو یدهو در تصویر د گرفته باشندبر روی زمین قرار  این عوارضباشند )مانند لبه آسفالت( یا پای 

 .دیوار(

 مورد حاتيطمسدامنه دقت  جایي ارتفاعي عوارض موجود در ارتوفتو درجابه ماندهباقي: در صورتي که میزان نکته

 . قابل قبول استعوارض دارای ارتفاع نیز  انتظار نقشه باشد، ترسیم بر روی ارتوفتو برای

 یميهاي ترسكیفیت نقشه يابيارز -5-4

 نیا. ردیگيم ورتص نیزم واقعیت با سهیمقا قیطر از متداول یهاروش به شده هیته یهانقشه کیفیت يابیارز

 يتصادف نترلک چک، و زمیني کنترل نقاط و عوارض از یتعداد يارتفاع و يمسطحات تیموقع يبررس شامل هايبررس

 در. باشديم عوارض يمنطق یسازگار زین، صحت اطلاعات توصیفي و شده میترس عوارض صحت و بودن لیتکم

 یارسازگ و کامل بودن ،توصیفي صحت اطلاعاتهندسي، دقت سه مولفة  ،ترسیمي یهانقشه تیفیخصوص ک

 گیرند.توجه قرار مي مورد اطلاعات

 دقت هندسي -5-4-1

میلیمتر در  3/0درصد عوارض مشخص نباید بیش از  90آوری شده، در اطلاعات برداری جمع دقت مسطحاتي:

اطلاعات مکاني  مقیاس نقشه با محل واقعي خود اختلاف موقعیت داشته باشند )معادل دقت مسطحاتي مورد نیاز

ها و نقاطي مانند تقاطع جاده ،(. منظور از عوارض مشخصول مندرج در پیوست شماره یکمورد نظر مطابق جد
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را روی زمین و  هاآنتوان به راحتي و با اطمینان زیاد ، گوشة استخرها و ... است که ميهاساختمانها، گوشة آهنراه

 تصاویر هوایي مشخص نمود.

در مقیاس نقشه با محل واقعي خود بر روی زمین اختلاف  مترمیلي 5/0ای نباید بیش از هیچ عارضه: نکته

 .سطحاتي مورد نیاز اطلاعات مکاني(برابر دقت م 1.67داشته باشد )معادل 

یک  قتي بهتر ازدهای مکاني، باید دارای درصد ارتفاع استخراج شده از نقشه و داده 90بیش از  دقت ارتفاعي:

در  ل مندرج)مطابق جدو مورد نیاز اطلاعات مکاني باشند ارتفاعيدقت تراز اصلي نقشه یا  سوم فاصلة منحني

 .پیوست شماره یک(

ي مورد برابر دقت ارتفاع 1.67هیچ نقطه ای نباید بیش از نصف فاصله منحني میزان یا  يارتفاع خطای :نکته

 نیاز اطلاعات مکاني باشد.

 صحت اطلاعات توصیفي -5-4-2

 نقشه به تصاویرمنظور از صحت اطلاعات توصیفي، میزان انطباق مشخصات توصیفي عوارض تبدیل شده از 

ها است. در شه، اسامي، متون توصیفي و...( در مقایسه با واقعیت و با توجه به مشخصات فني نقنمادها)شامل 

 د.ندرصد اطلاعات توصیفي عوارض، صحیح باش 95از  های تبدیلي باید بیشنقشه

 و سازگاري اطلاعاتكامل بودن  -5-4-3

 ،باشدموجود بر روی تصویری که مبنای تبدیل ميقابل شناسایي و تشخیص درصد عوارض  95بیش از 

های طابق استانداردها و دستورالعملطبق مشخصات فني مورد نظر م) ها آورده شده باشنددر نقشه بایستمي

 .(مربوطه

اید بدهي نقشه مفهومي )تعریف عارضه(، هندسي، توصیفي، اصول کارتوگرافي و سامان لحاظ ازعوارض تبدیلي 

 ی داشته باشند.سازگار باهم

 عملیات مقدماتي براي تبديل -5-5

 قبل از شروع عملیات تبدیل پروژه، اقدامات زیر باید انجام پذیرد:

 کنترل حد کار 

  مقدار )معتبر و بهینه سه بعدی انتخاب مدلB/H  60ولي % برای مدل هایي با پوشش ط25بزرگتر از 

 (درصد

 برداریرل اطلاعات کالیبراسیون دوربین تصویرتکن 

  شامل فاصله کانوني، ابعاد فیزیکي سنجنده، ابعاد پیکسل سنجنده و  :نیدورب يهندس مشخصاتکنترل

 .پارامترهای کالیبراسیون عدسي
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 شود.گرفته مي کالیبراسیوندر صورت استفاده از دوربین متریک، مشخصات از فایل  -

 بندیمثلثاز گزارش  بایستميپارامترهای کالیبراسیون در صورت استفاده از دوربین غیرمتریک،  -

 استخراج گردد.

 کنترل دقت و صحت پارامترهای توجیه خارجي تصاویر 

 انجام گیرد: بایستميهای زیر برای این منظور کنترل

 هامدلدر سطح  GSDبیش از یک چهارم به اندازه  پارالاکس نبود -

 رد نظرمتناسب با دقت ارتفاعي نقشه و اطلاعات مکاني مو هامدلاختلاف ارتفاع بین  نبود -

 ي مورد نظرمتناسب با دقت مسطحاتي نقشه و اطلاعات مکان هامدلتلاف مسطحاتي در مرز خا نبود -

 يرتصاو یهافزار و ورود اطلاعات توجنرم يسازآماده -5-6

های لازم نترلمورد استفاده و پس از ک افزارنرممتناسب با  بایستمي افزارنرمآماده سازی اطلاعات برای ورود به 

 همحاسب)یني دوربدر مرحله قبل انجام گیرد. این اطلاعات شامل تصاویر هوایي، پارامترهای توجیه داخلي و خارج

 معرفي صحیح سیستم مختصات، از بایستمي افزارنرم. در معرفي اطلاعات به باشدمي (بندیمثلثمرحله  درشده 

 سیستم تصویر، واحدهای اندازه گیری و ... اطمینان حاصل نمود.

 ها و اصول تبديل عوارض مشخصروش -5-7

بعدی در محدودة هر مدل معتبر )با ی سههامدلویر به نقشه، عوارض نقشه از اطور کلي در مرحلة تبدیل تصبه

اساس بر  X,Y,Zبعدی با رعایت مولفه های های سه، استخراج شده و در فایلباز به ارتفاع مجاز( رعایت نسبت

 31منطبق ،در محل اتصال به یکدیگر از نظر هندسي بایستميشوند. عوارض ذخیره مي ههای مربوطدستورالعمل

 شوند.

 ارضعو منطقي طتباار -5-7-1

 انمیز منحني با تلاقي لمح در وبرآمثال  عنوانبه. باشند منطقي طتباار دارای هم با بایدشده  برداشت ارضعو

 يرمنطقیغ پل وندب ،خانهرود از صليا دهجا رعبو نیهمچن. باشد شتهدا زمجا حد از رجخا تفاعيار فختلاا تواندينم

 .ستا

 بیان شده است. آن اصول کلي تبدیل عوارض به تفکیک انواع اصلي در ادامه

                                                      
31 snap 
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 ايعوارض نقطه -5-7-2

 ش و جهت از پی : این عوارض با استفاده از نماد از پیش طراحي شده و با مقیاساي سادهعوارض نقطه

ز مسطحاتي بر مرکنقطة شناور از نظر ارتفاعي و  شوند. برای تبدیل این نوع عوارض،شده نمایش داده ميتعیین

 گردد.عنوان مختصات آن ثبت ميهعارضه مماس شده و فقط یک نقطه ب

 :مقیاس  متر مربع درنه سانتی با مساحت حدود باشندميدر مناطقي که فاقد اطلاعات ارتفاعي  نقاط ارتفاعي

 د. حداقل یک نقطه ارتفاعي برداشت شو بایستمي، GSDفاصله بیست تا سي برابر  و یا نقشه

 GSDابر بر چهارصددر مقیاس نقشه یا  در امتداد معابر درون شهری به فاصله هر چهار سانتیمتر -

 یک نقطه ارتفاعي برداشت گردد.  بایستمي

 برها و ها(، پیرامون صخره)ترانشه هاها، خاکریزها، بریدگيها، گردنهبرداشت نقاط ارتفاعي روی قله -

ست. این نقاط با اهای مربوطه الزامي ... طبق دستورالعملسطح و های غیرهمتقاطع یرو پل یرو

 شوند. در نقطة مورد نظر برداشت مي زمینمماس کردن نقطة شناور با 

 عوارض خطي-5-7-3

 الف( اصول کلي

 اصل جریان آب 

 هت جریان آب تبدیل شوند.جباشند باید در عوارض خطي آبي که دارای شیب مي

 اصل شبکه و اتصال 

ر محل دمربوط به عوارض همسان یا غیرهمسان )عوارض خطي یا محدودة عوارض سطحي( باید تمام خطوط 

ارتفاع  دارای شوند. بدیهي است در صورتي که عوارض در محل تلاقي طبقاتصال به یکدیگر از نظر هندسي من

تلاقي عوارض ورد در م متفاوت خواهد بود. هاآن Zیکسان ولي مختصات  هاآن Yو  Xیکسان نباشند مختصات 

متفاوت  یا ارتفاع دارای ارتفاع یکسان ،بسته به نوع عارضه ممکن است در محل تلاقي ،هانامیز با منحني

 باشند. 

 اصل پیوستگي عوارض خطي آبي 

ه و فقط دیل شدصورت پیوسته تبعوارض خطي آبي در محل تلاقي با سایر عوارض مانند سد، پل و ... باید به

 ن عوارض، نقطة ارتفاعي روی آن عوارض برداشت گردد.در محل تلاقي با آ

 باشد.رتفاعي نميزیاد است نیاز به برداشت نقطه ا هاآنهای کوچک داخل شهر که تعداد نکته: در مورد پل

 های تبدیلب( روش

 عوارض خطي با شکل هندسي مشخص 
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ها( یا خطوط منظم قابل تقریب با های مشخص )مانند جادهبا شکستگي این عوارض عمدتاً به صورت خطوط

ماس ها بر محور عارضه مخطوط شکسته هستند. در تبدیل این عوارض، نقطة شناور در تمامي محل شکستگي

به  صورتي انتخاب شود که با توجهعارضه باید به شود. محل نقاط در محورثبت مي هاشده و مختصات آن

 ، شکل هندسي عارضه به درستي نمایش داده شود. هوطمقیاس مرب

 عوارض خطي با شکل هندسي نامشخص 

ور به صورتي است که نقطة شنااین عوارض فاقد شکل منظم هندسي هستند. نحوة تبدیل این عوارض به

از  ادها استفبصورت ممتد و با سرعتي مناسب )متناسب با مقیاس( مماس بر عارضه حرکت کرده و نقاط لازم 

ای برداشت شود. در این مورد، تنظیمات لازم برصورت خودکار برداشت ميافزار مورد استفاده بهامکانات نرم

 اط در محورگیرد. محل نقنقاط با توجه به فاصله، زمان، زاویه و مساحت بر اساس مقیاس مورد نظر انجام مي

داده  نمایش ط، شکل هندسي عارضه به درستيصورتي انتخاب شود که با توجه به مقیاس مربوعارضه باید به

 شود.

 نکته: ترسیم این عوارض با عناصر کمان و منحني مجاز نیست.

 عوارض خطي عریض 

ضه با باشد، دو طرف عار  GSDده ایمتر در مقیاس نقشه در مواردی که عرض عارضة خطي بیشتر از نیم میلي

ر شود. در صورت تعدد این عوارض در فاصلة نزدیک و وجود امکان اشتباه دتبدیل مي همشخصات مربوط

 تشخیص داخل و خارج عارضه، متن توصیفي مناسب باید در داخل عارضة خطي عریض قرار گیرد.

 خط ساحلي 

یل لي تبددر تبدیل خطوط ساحلي، باید خط داغي آب )نشان دهندة بالاترین سطح آب( به عنوان خط ساح

ن، سطح . در صورت عدم مشاهدة داغي آب بر روی زمی(نه سطح آب در زمان تصویربرداری هوایي)گردد 

 شود.تبدیل مي ،موجود آب به عنوان بالاترین سطح

احلي ، خط سهای آبي و در مورد عوارض خطينکته: این عارضه شامل خط ساحلي دریا، دریاچه و سایر پهنه

 باشد.اطراف رودخانه مي

  ترازمنحني 

 وروی زمین  ردن نقطة شناورکبا تنظیم ارتفاع مورد نظر و ثابت ماندن آن و مماس  یا میزان، های ترازمنحني

تبدیل  ،«عوارض خطي با شکل هندسي نامشخص»رعایت موارد عنوان شده در مورد حرکت آن روی زمین با 

 شوند.مي

های تراز باید به الامکان از یک جهت انجام شود. منحنيحتيهای تراز باید از بالاترین ارتفاع و تبدیل منحني

پارچه در محدودة مدل تبدیل شوند. این عوارض نباید به هیچ وجه با هم تلاقي داشته داشته یا به صورت یک

از هر  رود، مسیل و ... را قطع نمایند.دلیل ارتباط منطقي عوارض، بیش از یک بار عوارض خطي آبي مانند نهر، 
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نج منحني تراز با مبدأ صفر، یکي به عنوان منحني تراز شاخص با مشخصات گرافیکي قابل تفکیک از سایر پ

متر در مقیاس منحني تراز شاخص متوالي کمتر از پنج میلي شود. در صورتي که فاصلة دوها تبدیل ميمنحني

 شوند. شاخص نباید ترسیم های تراز اصلي مابین این دو منحني باشد، منحني GSDیا صد برابر  نقشه

 باشد:نکات مهم در ترسیم منحني میزان به شرح ذیل مي

 ینا دارد دوجو منحني تراز فاصله از کمتر عتفاار با تفاعيارملاحظه  قابل ارضعو مناطقي که در -

 .شوند داده نمایش سطهوا ازتر طخطو با باید ارضعو

د به های تراز بایپوشش گیاهي و ... منحني در صورت عدم دید مناسب زمین به دلیل سایه، ابر، -

 د.گردن صورت تقریبي و با مشخصات گرافیکي مربوطه و بر روی ارتفاع تقریبي سطح زمین ترسیم

و سایر  هاناها، خیاب، جادههاساختمانرض مصنوعي مانند های میزان نباید از داخل عوامنحني -

 عوارض مشابه عبور نمایند.

رسیم اشد تبالقعرها در صورتي که آبریز یا سایر عوارض آبي مشهود ن در خطدر ترسیم منحني میزا -

 خواهند شد.

ر فر ویا دصبا عوارض آبي اختلاف ارتفاع بین دوعارضه بایستي  هانادر محل تلاقي منحني میز -

 محدوده دقت ارتفاعي )یک سوم فاصله منحني تراز قابل حصول از نقشه( باشد.

از  یتتبع به باشد رویت قابل زمین سطح که صورتي ها درزان در جنگلمیدر خصوص ترسیم منحني -

 سطح بيتقری ارتفاع در تقریبي منحني ،لجنگ حد ی سطوح قابل رویت و اطرافهانامیز منحني

 شود.مي تبدیل زمین

د اویر تولیبي تصدر مناطق جنگلي متراکم وسیع، مدل رقومي ارتفاعي را از ابر نقطه حاصل از تناظریا -

تراز  خطوط ونموده و مدل رقومي ارتفاعي به میزان ارتفاع متوسط پوشش گیاهي، انتقال داده شده 

 تقریبي استخراج شود.

 که جایي رد نقطه قرائت است بدیهي. شودنمي تبدیل شده، آورده تقریبي منحني که در جایي آبریز -

 .نیست لازم شودمي ترسیم تقریبي منحني

از مدل رقومي  هانآاستخراج  ،توسط عامل تبدیل بعدیسهعلاوه بر امکان ترسیم خطوط تراز در محیط : نکته

 باشد:مي مجازبا شرایط زیر  نیز زمین

 ،(6-119) بر اساس دستورالعمل باشد شده تائید دقت و کیفیت نظر مدل رقومي ارتفاعي از -

 ،ده باشنارتفاعي حذف شد مياز مدل رقو ، پوشش گیاهي و ...هاساختمانعوارض سطح زمین مانند  -

 القعرها،توپوگرافي زمین به صورت کامل در مدل رقومي زمین ثبت شده باشد. برای مثال خط -

دقت به شکست خطوط  و( کشزه کانال، مسیل، رود، جوی، یا نهر)  آبي مسیرهای ها،ساالرخط

 .شده باشدنمایش داده 
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چنین ت کافي و هممورد استفاده برای ترسیم خطوط تراز امکان تولید خطوط تراز با دق افزارنرم -

 تولید خطوط تراز با رعایت اصول کارتوگرافي را دارا باشد. 

، بعدیسهبیني پس از استخراج خطوط تراز از مدل رقومي ارتفاعي، کنترل خطوط تراز به روش برجستهنکته: 

 شود. انجامنطقي خطوط تراز ترسیم شده و ... از منطقه، سازگاری م مقایسه با نقاط کنترل موجود

 يسطحعوارض -5-7-4

 الف( اصول کلي

 اصل بسته بودن عوارض سطحي 

د با ها و ... بایي، مخازن، مناطق زراعي، جنگلساختمانهای ، بلوکهاساختمانتمامي عوارض سطحي مانند 

 ا عوارضببسته تبدیل شوند. در برخي موارد، این سطوح رعایت اصول مندرج در این بند به صورت سطح 

 ، لزومي به ترسیمهاآنو طبقات مختلف  هاساختمانشوند. در مورد تبدیل خطي یا سطحي دیگر بسته مي

 هاآن بعدیسهدو بعدی و  انطباقصورت پیوسته نبوده ولي باید عوارض به شکلي مناسب ترسیم و شکل به

ود یکپارچه وج به صورت شکل بسته هاآنو طبقات  هاساختمانبعدی امکان تولید  انجام شود که در مراحل

 داشته باشد.

ای سطحي توسط عوارض خطي یا سطحي دیگر تشکیل شده یا تمام محدودة عارضه يصورتي که بخشدر

ة ویرایش ر مرحلدباشد، در مرحلة تبدیل فقط به قراردادن متن توصیفي در داخل محدودة عارضه اکتفا شده و 

صورت بسته های مربوط از آن عوارض با همان ارتفاع تبدیل شده، عارضة سطحي بهبا کپي کردن قسمت

 شود.تشکیل مي

ارد، وژی ندشود و با سایر عوارض ارتباط توپولنکته: چنانچه عارضه سطحي صرفا با یک نوع حد مشخص مي

 شود.پارچه و با همان مشخصات ترسیم ميعارضه به شکل یک

ر یاهي ددرصورت وجود مناطق عاری از عارضه در داخل یک عارضة سطحي )مانند نواحي عاری از پوشش گ

متن مناسب  هاآنمناطق جنگلي(، سطوح مربوطه با مشخصات عارضة سطحي اصلي برداشت شده و در داخل 

 گیرد. برای اطلاع از نبود عارضه قرار مي

م اولویت های داخلي با رعایت ترسیمختلف در داخل هم، محدودهمشخصات های با درصورت وجود محدوده

 شود.آورده شده است ترسیم ميهای مربوط به مقیاس تهیه نقشه عوارض که در دستورالعمل

 های تبدیلب( روش

 عوارض سطحي با شکل هندسي مشخص 
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 هاآندودة بوده و مح منظمي دارای شکل هندسي ساختمانهای ی منفرد و بلوکهاساختماناین عوارض مانند 

 قواعد های محدود قابل برداشت است. تبدیل محدودة این نوع عوارض نیز ازبا خطوطي دارای شکستگي

 کند.خطي با شکل هندسي مشخص تبعیت مي ترسیم عوارض

 عوارض سطحي با شکل هندسي نامشخص 

پذیر امکان عداد نقاط زیادیا تمحدودة این نوع عوارض سطحي فاقد شکل منظم هندسي بوده و تقریب آن ب

 است.

  32يداده مکان گاهيورود به پا يبرا يآماده سازو  يليتبد يهانقشه يرايشو -5-8

قشه، نکس به عدر مرحلة تبدیل  برداشت عوراضبا توجه به دستورالعمل مورد استفاده، ابزار موجود و نحوة 

باشد. این تصحیحات موجب آوری شده مورد نیاز ميجمعي برروی نقشه های ترسیم شده و اطلاعات صحیحاتت

اشته داربران های تولیدی با حفظ دقت هندسي، بیشترین شباهت را با ساختار داده مورد انتظار کدادهگردد مي

ة بلافاصله پس از مرحل ایجداگانهدر مرحلة شده  های تبدیلهمراه کنترل نقشهبهتصحیحات مورد نظر د. نباش

سازی آماده منظورهبعلاوه بر این گیرد. ام ميهای تبدیلي انجتحت عنوان ویرایش نقشه استخراج عوارض،تبدیل و 

 .یردانجام گ GIS Readyعملیات  ستبایمکاني مياطلاعات جهت ورود به پایگاه داده 

سازی برای ورود به پایگاه داده مکاني شامل انطباق مدل داده اطلاعات مکاني جمع آوری شده با عملیات آماده

 مي باشد. خصوصیات توصیفيو  ساختار دادهمحصول نهایي از نظر 

 انطباق ساختار داده -5-8-1

و شکل  هیته اسیبا توجه به مق توانيعوارض را م ،يداده مکان گاهیها جهت ورود به پاداده یسازدر آماده

بندی کرد. بر اساس ماهیت کلي، عوارض از نظر برداشت نقشه تقسیم هیته یهاها مطابق دستورالعملهندسي آن

افزار مورد شوند. بسته به نرمای، خطي و سطحي )و متن( تفکیک مينقشه به سه دسته نقطه هیهندسي هنگام ته

از  يطور نمونه نقطه ارتفاعتوان درنظرگرفت. به يهر عارضه م یبرا زین یتريجزئ يکیزیف یهایبنداستفاده، دسته

منظور به لیشده است، که در مرحله تبد لیقرائت نقطه تشک يکیزیمحل ف یبرا cellدو المان متن و  بیترک

و  شیرایو ندیفرآ لیبعد از تکم تیمتفاوت استخراج گردد. در نها یاست با ساختار ممکنعارضه،  نیا يسادگ

 شده وجود خواهند داشت. ينیبشیعوارض صرفا منطبق با ساختار داده پ ،ياطلاعات هیدر هر لا يهدسامان

                                                      
32 GIS Ready 
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 یفيتوص یاتانطباق خصوص -5-8-2

. اگر به نمایش داده مي شوند نمادهاعلاوه بر اطلاعات هندسي بخشي از اطلاعات هر عارضه در قالب  هانقشهدر 

اطلاعات درمرحله تبدیل )یا هر روش استخراج اطلاعات مجاز تعریف شده در هر دلیلي در زمان استخراج و تولید 

این اطلاعات در مرحله ویرایش و  وتي استفاده شده باشد، ضروری استمتفانمادهای ( از العملاین دستور

 د.تصحیح گردمربوطه  مطابق دستورالعمل ،دهيسامان

و  طباق هندسيضمن رعایت انمي باشد، های مختلف در کنار یکدیگر المانترکیب تولید شده جا که نقشه از آن

 ویرایش و فرآیندع در نیز به شکل صحیح بوده و این موضو هاالمان، لازم است ارتباط مکاني این المانتوصیفي هر 

 ، کنترل و درصورت نیاز اصلاح شود. دهيسامان

 هاي تبديلينکات مهم در ويرايش نقشه -5-8-3

  ها موجود نباشد.اضافي در فایلترسیمات 

  قشه نمقیاس تهیه عوارض سطحي و خطي ترسیم شده فاقد نقاط اضافي و غیر ضروری براساس دستورالمعل

 مربوطه باشند.

 زاید باشند. المانیا  از نظر ساختار داخلي صحیح و فاقد بخش هافایل 

 ها مجاز هنمودن اطلاعات هندسي به نقش گونه ترسیم عوارض یا اضافههای تبدیلي، هیچدر مرحلة ویرایش نقشه

 ن تمام یانمود نیست. عملیات مجاز در حین مرحلة ویرایش عبارتند از: تغییر و اصلاح مشخصات گرافیکي، کپي

ها قشهمنظور تکمیل عوارض نیمه تمام، جابجایي نقاط مختصات دار در حد دقت نقسمتي از عوارض مشترک به

 ي.منظور رفع نواقص و حذف نقاط یا خطوط اضافبه

 لزامات كیفيا -5-8-4

 ارای مشخصات زیر باشند:دباید  GIS Readyهای تبدیلي پس از انجام ویرایش و نقشه 

 ارضة کد ع وها دارای نوع و مشخصات گرافیکي )شامل لایه، ضخامت، رنگ و ...( عوارض ترسیم شده در فایل

 صحیح باشند.

  همة عوارض سطحي در سطح پروژه به صورت شکل بسته(Polygon) .باشند 

  اشند.بعدد نقاط ارتفاعي با اندازه و مشخصات گرافیکي و موقعیت صحیح نسبت به محل نقاط درج شده 

 عدم وجود ای بههیچ عارضه( طور اشتباه دو یا چند بار بر روی خود ترسیم نشده باشدDuplicate Element.) 

 ها ها و نرسیدگيشدگيرد(Over/Under Shoots) .از حد مجاز تجاوز نکنند 

  وضعیت ارتفاعي عوارض ترسیم شده در سه دید متعامد(Top, Front, Left)، .صحیح باشند 



                                                                      00/05/1402استخراج و ويرايش اطلاعات برداري                                         -پنجمفصل 
55 

 

 

 های مختلف وجود داشته باشد.خواني و سازگاری منطقي بین عوارض موجود در فایلهم 

  ا یر مجاز یغیکسان بوده و جابجایي  ،ر، عوارض از نظر نوعهای نقشة مجاویا برگ هامدلدر محل اتصال

 ناپیوستگي نداشته باشند.

 های خطا در محل اتصال عوارض خطي و یا سطحي با یکدیگر، چند ضلعي(Sliver Polygon) وجود نداشته 

 باشد.

 ایجاد شده باشد بعدی پیوستگي برای عوارض خطي از تقاطع تا تقاطع. 

  ای ایجاد شده باشدبرای همه عوارض سطحي، خطي و نقطهجداول استاندارد. 

 شده باشد. حذف ای و سطحيخطاهای تداخل عوارض خطي و سطحي، عوارض نقطه 

 گردد. ایجاد گره در محل تقاطع عوارض خطي 

 انجام شود. ورود اطلاعات و تکمیل جداول اطلاعات توصیفي 

  اعمال شود های مربوطهدی عوارض در دستورالعملکلاسه بنقوانین توپولوژی برای عوارض موجود مطابق. 

 گردد. تکمیل فراداده 

 پارچگي عوارض در سطح پروژه حفظ گردد.یک 

لیلي ه هر دبو  باشدپارچه ترسیم نشده به شکل یک هاالماندر ترسیم عوارض و استخراج اطلاعات، ممکن است 

نقاط  شده در رود در رئوس اندازه گیریانتظار ميپارچگي در چند مرحله مختلف ترسیم شوند. در قاعده حفظ یک

 یت است.توگرامتری بسیار حائز اهمی فهامدلاتصال دقیقا بر هم منطبق باشند. این موضوع در اورلپ 

 هایي که بخش ی هندسي موجود در نقشه به اشکال مختلف با یکدیگر در ارتباط هستند و لازم است درهاالمان

 به شرح ندسي شوبررهای هندسي که باید سي کاملا انطباق داشته باشند. انواع انطباقهستند از نظر هند مرتبط

 ذیل است: 

 نالماروی  قا بر: مانند نقاط ارتفاعي روی خاکریز. در این حالت انتظار مي رود که نقطه دقی خط و نقطه -

 .خطي واقع شده باشد. لزومي ندارد که نقطه بر روی یکي از رئوس خط باشد

 .:این حالت در کل مجاز نیست خطخط و  -

  .مجاز استها غیرش دو حالت مجاز بوده و سایر حالتدر این بخ :خط و سطح -

نس ي از جطخ الماناین وضعیت مربوط به حالتي است که عارضه سطحي با لبه.  یالف: انطباق خط بر رو

ضه به عارلدر این حالت غیر ناهماهنگ محدود شده باشد. مثلا باغي که با دیوار محدود شده باشد. 

  ي باشد.طسطحي دقیقا باید منطبق بر عارضه خ
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حي ارضه سطعي باید بر روی راس یا لبه طحالت راس اتصال عارضه خاین ب: اتصال خط به لبه سطح. در 

  ساختمانکاملا منطبق باشد. مانند اتصال دیوار به 

املا کور کرود دو لبه مذاشند انتظار ميهای مشترک بچنانچه دو عارضه سطحي دارای لبهسطح با سطح : -

 وجود نداشته باشد.  هاآنهای اورلپ و اسلیور و گپ بین بر هم منطبق باشند وحالت

 دهاساس مدل داو دو بعدی ممکن است و انتخاب نوع انطباق بر بعدیسهنکته : انطباق عوارض به دو شکل 

 باشد. ميمقیاس نقشه مورد نظر 
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و  یاشبکهابر نقطه، محصولات 
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 ولیدت امکان ،یرو تعیین پارامترهای توجیه داخلي و خارجي تصاوهوایي  یبنداز انجام محاسبات مثلث بعد

رداری نقشه بُ نقشه برداری هوایي یعني فرآیندبه محصول اصلي  5در فصل . آیدمي اهممختلف فر مکاني محصولات

(Vector map )  متراکم بعدیسه نقطه ابرپرداخته شد. در این فصل به مشخصات سایر محصولات مکاني از جمله، 

لد ششم . لازم به ذکر است جشودپرداخته ميقائم  یو نقشه تصویر ارتفاعي يرقوم مدل ،یا مش رویه

طور کامل به «ای و تصویریی شبکههاداده»( تحت عنوان 6-119های همسان نقشه برداری )دستورالعمل

ن ندگان ایولیدکنکند که نیاز است تاستانداردهای مورد نیاز در تولید محصولات مندرج در این فصل را تشریح مي

ای ني شبکهمحصولات مکادر خصوص کلي ن فصل توضیحات محصولات به آن دستورالعمل مراجعه نمایند. لذا در ای

 گردد.ارائه ميتصاویر هوایي به روش فتوگرامتری تولید شده از 

 متراكم ابر نقطه -6-1

سطح  ارجي یک جسم یاکه از سطح خ شودميگفته  بعدیسهای از نقاط متراکم با مختصات ابر نقطه به مجموعه

ده شط تولید . ابر نقاشونددار تهیه ميیابي تصاویر پوششاز تناظرابر نقطه در فتوگرامتری زمین تهیه گردیده است. 

 باشند.اویر ميدر تص معمولا دارای رنگ متناسب با رنگ نقاط ثبت شده ،گرامتری و با استفاده از تصاویربه روش فتو

های وششتراکم و فواصل نقاط و همچنین دقت نقاط متناسب با وضوح هندسي و کیفیت تصاویر اخذ شده، پ

مترهای ین پاراانجام گرفته، روش پردازش، تناظریابي و دقت تعی تصویربرداریطولي و عرضي، مشخصات دوربین و 

 .باشندميتوجیه داخلي و خارجي تصاویر و ... 

 ابر نقطه یفیتدقت و ك يابيارز -6-1-1

صاویر، تندسي دارد. کیفیت تناظریابي متاثر از وضوح ه هنقش کلیدی در دقت ابر نقاط تهیه شد ،تناظریابي

ال به سبت سیگنباشد. کیفیت تصاویر به کیفیت سنجنده )نمنطقه و روش تناظریابي ميتوپوگرافي کیفیت تصاویر، 

ت تعیین این دقنویز( وضعیت نور، شرایط جوی، کشیدگي تصویر، میزان لرزش دوربین، ... بستگي دارد. علاوه بر

واز و فاصله ، ارتفاع پر B/H نسبت، های طولي و عرضي تصاویررهای توجیه خارجي و داخلي تصاویر پوششپارامت

هندسي  نصف وضوح تولید ابر نقطه با متوسط فاصله کمتر از ابر نقاط دارند.دقت تهیه کانوني نیز نقش مهمي در 

 .بوده و صحیح نمي باشد اطلاعات ارزشمندفاقد تصاویر 

 ز:اها عبارتند گیرد. این روشی مختلف مورد ارزیابي قرار ميهاروشابر نقاط تهیه شده به دقت و کیفیت 

 مقایسه موقعیت اندازه گیری شده نقاط کنترل زمیني و چک بر روی ابر نقطه 

و قشه نبرابر نصف دقت مسطحاتي  بایستميدقت مسطحاتي: حداکثر خطای مسطحاتي ابر نقاط  -

 .برابر وضوح هندسي تصاویر باشداطلاعات مکاني مورد نظر  و یا یک تا دو 
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ارتفاعي ابر نقاط در مناطق زمین بدون پوشش باید برابر دقت ارتفاعي  یدقت ارتفاعي: حداکثر خطا -

 .برابر وضوح هندسي تصاویر باشد 3تا  2ت مکاني مورد نظر و یا  عانقشه و اطلا

 دشدهیابر نقطه تول نبود کامل و یسازگار بررسي  

چنین روش مهای طولي و عرضي تصاویر و هکامل بودن ابر نقطه: کامل بودن ابر نقطه به میزان پوشش -

از  ارد. کمتردنقطه بستگي  مورد استفاده و کیفیت تصاویر مورد استفاده در تولید ابر افزارنرمتناظریابي 

عات مکاني حاتي نقشه و اطلادارای تراکم نقاط پایین تر از دقت مسط بایستميدرصد مناطق  5

 نظر باشد.مورد

 تر موجود از منطقهی دقیقهانقشهمقایسه ابر نقاط با عوارض ارتفاعي  -

ه بعدی آن به روش برجسته بیني در مدل های سکنترل بررسي انطباق ابر نقطه با زمین از طریق  -

(Stero Model)  

 واقعيهای غیرز بر اساس ارتفاع ابر نقاط و بررسي وضعیت قله ها و گودالترسیم خطوط ترا -

 بشر ساخت عوارض ،هاراه وارها،ید ،هاساختمان لیقب ازو طبیعي  مصنوعي مشخص عوارض شینما يبررس ،

 نقطه  ابر یرو بر...  وها درخت

 فرمت ارائه ابر نقطه -6-1-2

استخراج  اوی رنگ نقاطح  LASفرمتو یا  TXTد به صورت متني یا باینری به فرمت توانابر نقاط مي

های وشره از سازی ابر نقاط استفادهردر ذخی د.سه رقم اعشار ذخیره و ارائه گرد شده از تصاویر و با

 باشد.سازی غیراتلافي مجاز ميفشرده

 سطح و ینزم يمدل رقوم -6-2

 ید. براباشيم مبناسطح  یرو نیزم یو بلند يپست راتییتغ يرقوم شینما ،(DEM) نیزم يارتفاع يمدل رقوم

استفاده  DEMاز  ،نیزم يدل رقومم یدستورالعمل برا نیدر ا که رودکار ميبه يمختلف یهانام يرقوم يمدل ارتفاع

تصاویر به روش شده از با استفاده از ابر نقاط استخراج DSMو مدل رقومي سطح  DTMزمین مدل رقومي شود. يم

 ،نیمزسطح  عوارض ي،نقاط ارتفاع ،یزانم ياز منحن توانيم گردند. در تولید این محصولفتوگرامتری تهیه مي

 .ردک استفادهنیز موجود  یهادر نقشه خطوط مشخص دارای ارتفاع مانند آبریزها و ... ترسیم شده

صاویر مورد سي تاز وضوح هند بایستميرستری( نزمین )در فرمت ارتفاعي ابعاد پیکسل مدل رقومي : نکته

 تر باشد.استفاده کوچک

 نشه و ...القعر، تراالرس، خطباشد مانند خطدر مناطقي که دارای تغییر ارتفاع، شکست و تغییر شیب مي: نکته

مایش بهتر نمنظور افزایش دقت و هب در تولید مدل رقومي ارتفاعي زمین (BreakLine)استفاده از خطوط شکست 

 سطح زمین ضروری است.
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 ارزيابي دقت و كیفیت مدل ارتفاعي رقومي -6-2-1

 سطح يابیارز. دارد يستگبشده اعمال هایویرایش زانیم و دیتول روش بهرقومي  يارتفاعو کیفیت مدل  دقت

صورت  1-1-6 ندبدر  ی ارائه شدههاروشبه  بایستمي دشدهیتول مدل ارتفاعي رقومي دقت، سازگاری و کامل بودن

 اشند.د نظر کمتر باز دقت ارتفاعي نقشه و اطلاعات مکاني مور بایستمين دقت مدل رقومي زمین و سطح .ردیگ

 و سطح ینزم يفرمت ارائه مدل رقوم -6-2-2

با  یریتصو بایستميساختار رستری . در رستری ارائه مي شوند مدل رقومي زمین و سطح با دو ساختار برداری و

و  xه مختصات که در آن مختص اول و دوم نشان دهند ( ارائه شودارتفاع )نمایش تیب 32حداقل  یدرجات خاکستر

y برای ارائه مدل رقومي به صورت برداری، موقعیت نقاط شبکه منظم . و مختص سوم ارتفاع است(Grid) ،وس و رئ

های شناخته شده )متناسب با نیاز کاربر، فرمت بایست از فرمتمي ،(TIN)های شبکه نامنظم مثلثي اضلاع مثلث

 با سه رقم اعشار( استفاده شود.  LASفرمتیا  و TXTمتني 

 قائم يرينقشه تصو -6-3

ه های توجیاعمال پارامتر) حذف تیلت تصاویر دار از زمین است که باتصویر مختصات ،نقشه تصویری قائم

 ه تصویریید نقشگردد. برای تولض سطح آن تولید ميرو حذف جابجایي ناشي از اختلاف ارتفاع زمین و عوا (خارجي

ز یک ار بیش های طولي و عرضي بالا )وجود حداقل شش تصویر از هر نقطه دگیری از تصاویر با پوششقائم بهره

ه بدم دسترسي صورت عدر مرده ضروری است. مناطقنمودن ی پرتصاویر از زوایای مختلف برا(  یا تصویربرداریخط 

رض سطح فاع عوا، امکان تصحیح جابجایي ناشي از اختلاف ارتو در اختیار بودن مدل رقومي زمینمدل رقومي سطح 

رض سطح ای عواباشد و نقشه تصویری قائم تولید شده در مناطق دارو تولید نقشه تصویری قائم واقعي میسر نمي

 .  باشدميوردار زمین از دقت کمتری برخ

 قائم يريارزيابي دقت و كیفیت نقشه تصو -6-3-1

دقت  اشد.بید آن کمتر از وضوح هندسي تصویر مورد استفاده در تول بایستميابعاد پیکسل نقشه تصویری قائم ن

 .دارد آن ر تولیدد استفاده دنقشه تصویری قائم ارتباط مستقیم با دقت و کیفیت مدل رقومي ارتفاعي مور کیفیت و

 :فیت نقشه تصویری قائم عبارتند ازهای ارزیابي دقت و کیروش

 ني و چک بر روی نقشه تصویری قائممقایسه موقعیت اندازه گیری شده نقاط کنترل زمی 

 ئممقایسه ابر نقاط مورد استفاده برای تهیه مدل رقومي زمین یا سطح با نقشه تصویری قا 
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  ی برداری موجود از منطقه )تهیه شده از تصاویر مورد هانقشهمقایسه عوارض مسطحاتي و ارتفاعي

که دارای دقتي معادل یا بهتر از نقشه تصویری  هانقشهاستفاده برای تهیه نقشه تصویری قائم یا سایر 

 .(قائم باشند

 تيحامعادل دقت مسط بایستميدقت مسطحاتي کلیه عوارض نشان داده شده بر روی نقشه تصویری قائم نکته: 

 نقشه و اطلاعات مکاني مورد نظر باشد.

 قائم يريفرمت ارائه نقشه تصو -6-3-2

 8ه وضوح طیفي ترجیحا به صورت غیرفشرده ب GeoTIFFی تصویری قائم، فرمت هایي مانند هانقشهفرمت ارائه 

در  دارا باشند.ختصات را مسازی اطلاعات هندسي نظیر قابلیت ذخیره بایستميها . این فرمتباشدميبیتي  16یا 

 باشد.سازی غیراتلافي مجاز ميی فشردههاروشسازی نقشه تصویری قائم استفاده از هرذخی

 مش يا يهرو -6-4

وی آن( روارض عها و سطوح است که مدلي از سطح اجسام )زمین یا زمین و ای از نقاط، لبهرویه یا مش مجموعه

باشد، قطه ميها خط واصل بین دو نو لبه بوده بعدیسه مش دارای مختصاتمدل دهد. نقاط در را تشکیل مي

دهند. اطلاعات را تشکیل مي بعدیسهباشند که سطح مدل مي يهایای محاط شده توسط لبهسطوح نیز مجموعه

هداری سطوح ذخیره و نگرنگ و بافت مدل برخي موارد مش در قالب سطوح شامل مثلث یا چند ضلعي و مدل 

 شود.انجام  هموارسازیو  سازیمتراکمی، سازسبک ها،گپ مراحل پرکردن بایستميمش مدل تولید  از بعد شود.مي

 )ولو جوی و جد هاجاده مرز ي،ساختمان مرزهای آبریزها،و ساختاری ) شکست خطوط زامش مدل تولید  در

لید دل در تومده از مش مي گردند. استفاعلاوه بر ابر نقاط با استفاده از این خطوط تعیین  ،د و سطوحوشمياستفاده 

 شودنقشه ميتولید  کیفیت بهبود موجبنقشه تصویر قائم 

 مش یفیتك يابيارز -6-4-1

 1-1-6ر بند د ی ارائه شدههاروشبه  بایستمي دشدهیمش تولمدل  دقت، سازگاری و کامل بودن سطح يابیارز

 اشد.بدر حد دقت نقشه و اطلاعات مکاني مورد نظر  بایستميشده تولیدمش مدل دقت  .ردیصورت گ

 فرمت ارائه مش -6-4-2

 ای باشد کهگونهو ... به stl ،obj ،mf3های متدول مانند از فرمت بایستميمش مدل مورد استفاده در ارائه فرمت 

 زیو رنگ مدل ن بافت اطلاعات یسازرهیقادر به ذخترجیحا  کرده و رهیرا ذخ بعدیسهاطلاعات مرتبط با سطوح مدل 

  باشد.
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  :1 پیوست

 های تهیه نقشه و اطلاعات مکانيها و دقتجدول مقیاس

 

 شده است. اعداد جدول فوق با فرض توزیع نرمال مشاهدات و خطاها در نظر گرفته

ف
زدی

 

 مسطحاتيدقت

 موردنیازداده 

(m) * 

 ارتفاعيدقت

  داده موردنیاز

(m)** 

 مقیاس نقشه
مقیاس 

 برداریتصویر

 منحني تراز 

(m) 

 حداقل اندازه

 GSD(cm)*** 

حداکثراندازه 

GSD(cm)*** 

1 5/7 3.5 25000/
1 

40000/1 10 120 200 

2 3 3.5 10000/
1 

40000/1 10 80 120 

3 3 1.7 10000/
1 

20000/1 5 60 80 

4 3 85/0 10000/
1 

20000/1 5/2 40 60 

5 3 85/0 10000/
1 

17500/1 5/2 30 40 

6 3 7/1 10000/
1 

10000/1 5 50 60 

7 3 7/0 10000/
1 

10000/1 2 30 40 

8 3 35/0 10000/
1 

10000/1 1 15 25 

9 5/1 1.7 5000/1 20000/1 5 40 50 

10 5/1 85/0 5000/1 20000/1 5/2 30 40 

11 5/1 85/0 5000/1 17500/1 5/2 20 30 

12 5/1 70/0 5000/1 10000/1 2 20 25 

13 5/1 35/0 5000/1 10000/1 1 15 20 

14 60/0 70/0 2000/1 10000/1 2 15 20 

15 60/0 35/0 2000/1 10000/1 1 10 15 

16 60/0 35/0 2000/1 8000/1 1 10 15 

17 60/0 35/0 2000/1 5000/1 1 8 10 

18 60/0 35/0 2000/1 4000/1 1 6 8 

19 30/0 17/0 1000/1 5000/1 5/0 8 10 

20 30/0 17/0 1000/1 4000/1 5/0 6 8 

21 30/0 17/0 1000/1 3000/1 5/0 4 6 

22 15/0 17/0 500/1 4000/1 5/0 4 5 

23 15/0 17/0 500/1 3000/1 5/0 3 4 
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 (اتی)كلييهوا

 

ات مکاني مورد در نقشه و اطلاع هاآندرصد عوارض مشخص و بدون ابهام در موقعیت  90منظور دقت مسطحاتي * 

 .باشدمينظر 

 باشد.درصد نقاط تولید شده در مرحله تهیه نقشه و اطلاعات مکاني مي 90** منظور دقت ارتفاعي 

یي که نسبت وضوح هندسي تصویر به ابعاد هادوربینی غیر متریک و یا هادوربین*** در مورد تصاویر اخذ شده با 

 ( درنظرگرفتهGRD) معادل وضوح هندسي تصویر بایستمي، اعداد ارائه شده باشدميزمیني پیکسل بزرگتر از یک 

 د.نشو
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