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 گفتارپیش

های عضو موسسههای ملی استاندارد )( یک سازمان جهانی متشکل از موسسهISOالمللی استانداردسازی )سازمان بین

ISOهای فنی المللی معمولا از طریق کمیتهتهیه استانداردهای بین باشد.( میISO هر سازمان عضو گیردانجام می .

المللی، ای بینهسازمان مند به موضوعی که کمیته فنی برای آن تشکیل شده، حق حضور در آن کمیته را دارد.علاقه

انداردسازی در تمام موضوعات است ISO در انجام کارها مشارکت دارند. ISOدولتی و غیر دولتی نیز با همکاری 

 کند.( همکاری میIECالمللی الکتروتکنیک )با کمیسیون بین الکتروتکنیکی

اول ن در بخش آروزرسانی و بههای مورد استفاده در تدوین این سند و موارد درنظرگرفته شده برای نگهداری روش

 ISOواع اسناد تایید انمنظور بهطورخاص معیارهای مختلف مورد نیاز به است.شدهشرح داده ISO/IECدستورالعمل 

)به  استدهشتهیه  ISO/IECدستورالعمل خش دوم این سند مطابق با قوانین ویرایشی ب شود.لازم است درنظرگرفته

www.iso.org/directives .)مراجعه شود 

هیچ شناسایی  در برابر ISOوده و است برخی از موارد این سند ممکن است موضوع حقوق ثبت اختراع ب ذکرلازم به 

جزئیات ختراع، های دریافتی ثبت ادر مقدمه و یا لیست اطلاعیه یک از حقوق ثبت اختراع مسئولیتی نخواهدداشت.

 عه شود(.مراج www.iso.org/patentsهر حق ثبت اختراع شناسایی شده در طول تدوین این سند درج خواهدشد )به 

-به معنای تایید نمی ومنظور راحتی کاربران ارائه شده که به، اطلاعاتی است در این سندمورد استفاده هر نام تجاری 

 باشد.

 درباره موجود چنین اطلاعاتو عبارات مرتبط با ارزیابی تطابق و هم ISOاصطلاحات خاص  انیعمنظور توضیح مبه

طلاعات تکمیلی ا - گفتارپیش دربه نشانی اینترنتی ، (TBTدر بخش فنی موانع تجارت ) WTOبه اصول  ISOپایبندی 

 .مراجعه نمایید

 باشد.ژئوماتیک می اطلاعات مکانی/ ISO/TC 211کمیته مسئول این سند،

19159ISO/TS های هسنجندکالیبراسیون و اعتبارسنجی  –عنوان کلی اطلاعات مکانی  تحتهای زیر شامل بخش

 :باشدهای سنجش از دوری میتصویربرداری و داده

 اپتیکی )مشخصات فنی(های سنجنده بخش اول:

 بخش دوم: لایدار )مشخصات فنی(

 اند:ریزی شدههای زیر برنامهبخش
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 SAR/InSARبخش سوم: 
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 مقدمه

ری با ثبت های تصویباشند. دادههای تصویربرداری یکی از منابع اصلی داده برای اطلاعات مکانی میسنجنده

                          شناسیهای زمینشهتهیه نق وشهری /ایجاده هایریزیبرنامهتوانند در کاربردهای متعدد میمشاهدات مکانی و طیفی 

 های رقومیداری، مدلهای برتوان به نقشهها میاز اطلاعات مکانی متداول حاصل از پردازش داده شوند.کارگرفتهبه

آماری شامل  هایشرو ،هاداده طیفی دو رویکرد آنالیزدر طورمعمول بعدی شهری اشاره نمود. بههای سهزمین و مدل

 د.نباشهای خاص جذب طیفی میویژگیخصوصیات و بر  تنیمبنا مبفیزیک هایبندی تصویر و روشقطعه

ت داده بوده و گیری ثبکیفیت ابزارهای اندازهدر هر یک از این موارد، کیفیت محصولات نهایی کاملا وابسته به 

 گردد.گیری توسط کالیبراسیون تعیین و مستندسازی میکیفیت این ابزارهای اندازه

تلف در حال استفاده مخ هایاستراتژیبا استفاده از باشد. حال میبر کالیبراسیون اغلب یک فرآیند پرهزینه و زمان

به  .یانی ترکیب نمودمهای ساده کالیبراسیون های بعدی را با روشمیان کالیبراسیونتر فواصل زمانی طولانیتوان می

  گردد.مین و سطح مشخصی از کیفیت تضمیداده شده  ها پوششزیاد میان کالیبراسیون این ترتیب فاصله زمانی

طلاعات اعتبارسنجی اچنین همهای تصویربرداری سنجش از دوری و سنجندهکالیبراسیون ، 19159ISOهای سری

-نمی جی از آنها و محصولات استخراشامل اعتبارسنجی دادهنموده و را استانداردسازی کالیبراسیون های و روش

 گردد.

 هایفناوری بر د. علاوهنمنظور کاربردهای سنجش از دوری وجود دارهای تصویربرداری بهسنجندهانواع بسیاری از 

منظور رو بهده و از ایناولویتی برخوردار بو تفاوتها از سطوح مسنجنده گوناگونمختلف، نیاز به استانداردسازی انواع 

 است.به بیش از یک بخش تقسیم گردیده 19159ISOهای برآورده نمودن این نیازها، سری

ن استاندارد دهد. ایرا پوشش می نوری(یابی لایدار هوابرد )تشخیص و فاصله سنجنده ،19159ISO/TSاین بخش از 

 19159:2011ISOا بابر نقطه لایدار مطابق تشکیل ، این ثبت داده نتیجه کهبوده آن شامل ثبت داده و کالیبراسیون 

 گردد.نمی سنجی لایدارشامل عمق 19159ISOاین سری  باشد.می

-رادار )تشخیص و فاصلهمباحث دهی وششپمنظور بهISO 19159-4 وISO 19159-3 هایسریریزی تهیه برنامه

( SARسنجی داخل)ت InSAR)رادار با روزنه مجازی( و  SAR هایمجموعهتفاده از امواج ماکروویو( با زیریابی با اس

 است.گرفتهتصورشده در هیدروگرافی کارگرفتهیابی با استفاده از صوت( بهچنین سونار )تشخیص و فاصلهو هم
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 –های سنجش از دوری های تصویربرداری و دادهسنجندهکالیبراسیون و اعتبارسنجی  –اطلاعات مکانی 

 :2بخش

 لایدار

 دامنه کاربرد 1

 های مرجع مختصات وبه تعریف روش ثبت )اخذ( داده، روابط میان سیستم   19159ISO/TS این بخش از

 پردازد. می هوابردیابی نوری( )تشخیص و فاصلهلایدارهای سنجندهچنین کالیبراسیون ها و همپارامترهای آن

های مرجع م، فراداده خدمات در روش ثبت )اخذ( داده، روابط میان سیست 19159ISO/TSنین در این بخش از چهم

 ط و لیست کدهایهای مرتبهای لایدار هوابرد، انواع دادهها، روند کالیبراسیون سیستممختصات و پارامترهای آن

 گردد.، استانداردسازی میISOالمللی اطلاعات مکانی در دیگر استانداردهای بیننشده تعریف 

 تطابق 2

های لایدار تمبه استانداردسازی فراداده در ثبت )ضبط( داده، روند کالیبراسیون سیس  19159ISO/TS این بخش از

ها به دستگاه یا سازمان ردتطابق با استانداپردازد. بنابراین ها میهای مرتبط و کد لیستچنین انواع دادههوابرد و هم

  منظور تطابق دارند(.به ها و انتظارات متفاوتیها، نیازاعلام کننده این تطابق وابسته است )انواع مختلفی از دستگاه

ای هماهنگ از انواع هزیرمجموع، هاآن بوده و تعریف اگر مکانیزم انتقال داده شامل انتقال رکورد و تعریف نوع داده

کانیزم را م توان اینگاه می، آنسازی یا توسعه دهندرا پیاده 19159ISO/TSشده در استاندارد موضوعات بیان

ده با استاندارد های انتقال دادرنظرگرفت )شرایط لازم برای سازگاری مکانیزم 19159ISO/TSسازگار با استاندارد 

19159ISO/TS کندرا بیان می.) 

 است.شدهآورده Aدر پیوست  آزمون انتزاعیهای تطابق در مجموعه جزئیات کلاس

 مراجع الزامی 3 

در صورت ارجاع به باشند. لازم الاجرا در این سند می و ها، مراجع الزامیطورکامل یا بخش از آنزیر به مدارک

بدون تاریخ انتشار، آخرین  یخصوص ارجاع به مراجعو در استفاده بوده دار، تنها نسخه ذکرشده مورد مراجع تاریخ

 شود.  میگرفتهکارنسخه از سند ارجاع داده شده )شامل هر گونه اصلاحیه( به
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ISO/TS 19130:2010, Geographic information – Imagery sensor models for geopositioning 

ISO 19157:2013, Geographic information – Data quality 

 اصطلاحات و تعاریف 4
1.4  

 طلقصحت م

absolute accuracy                                                                                                                                 

 شده یا درستمقادیر مختصات گزارش شده به مقادیر پذیرفته نزدیک بودن

 شود.( یا سیستم مرجع بیان می4.11مبنا تعریف شده ) سطح: صحت مطلق با توجه به 1توضیح

 شود.: صحت مطلق، صحت خارجی نیز نامیده می2توضیح

2.4  

 گیریجهت

attitude                                                                                                                                        

جی رهای سیستم مختصات آن جسم و محورهای یک سیستم مختصات خارجیه یک جسم توسط زوایای میان محوتو

 گردد.بیان می

، حرکت 1ای یک دوربین )حرکت حول محور عمودی خود، توجیه زاویهگیریجهتامتری، در فتوگر: 1توضیح

یا عکس اخذ شده توسط آن دوربین با توجه به برخی  (3پیچش حول محور طولانی خود ،2حول محور عرضی خود

 (IFSAR) سنجی رادار با روزنه مجازی( و تداخل4.19لایدار ) در گیریجهت باشد.های مرجع خارجی میسیستم

-( سنجنده در لحظه ارسال پالس فعال از آن تعریف میRoll, Pitch, Headingمعمول با سه زاویه دورانی)طوربه

 (.4.39شود)

    ] استبه توضیح اضافه شده 1شماره  –بهبودیافته  ،ISO 19116:2004,4.2عمنب [

 

 

 

                                                           
1 Yaw 
2 Pitch 
3 Roll 
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3.4  

 ارتفاع زمین بایر

bare earth elevation                                                                                                           

 های ساخت دست بشرها و دیگر سازهزمین طبیعی عاری از پوشش گیاهی، ساختمان (4.16) ارتفاع

4.4  

  IMU                                                                                                    تنظیم )توجیه نسبی( لایدار و بدنه 

boresight 

 (4.20) (IMU)گیری اینرسی مجهز به یک واحد اندازه (4.19) لایدار (4.36) سنجندهسیستم ( 4.6)کالیبراسیون 

 ید.گیری را به دقت تعیین نمابوده تا موقعیت و جهت (GNSSای ناوبری جهانی )و یک سیستم ماهواره

شود. ی تعیین میای ناوبری جهان( با توجه به آنتن سیستم ماهوارهx,y,zلایدار ) سنجندهموقعیت سیستم  :1توضیح

)بدون تغییر  سطح و پایدارلایدار با توجه به مسیر پروازی هم سنجنده( سیستم Roll, Pitch, Headingگیری )جهت

 شود.ارتفاع و انحراف( مشخص می

5.4  

 خط شکسته

breakline                                                                                                                                    

 کندخطی که تغییر در همواری یا پیوستگی یک سطح را توصیف می ایعارضه

عات در امتداد عنوان مثال: ارتفاشده در امتداد یک عارضه خطی )به: در خط شکسته نرم، ارتفاعات مشخص1توضیح

های نوان لبهعخطوط شکست به استفاده ازبا چنین همشود. میمرکزی جاده یا کانال زهکشی( حفظ کشی، خطلوله

این  د.نگردحفظ میTIN (4.39 )در مدل سطحی  هاچندضلعی خطی و لبه عوارض(، TIN)شبکه نامنظم مثلثی

-. برآمدگیبعدی هستند( معمولا مشابه با خطوط شکست سهx,y,zای از مختصات )علت نمایش با مجموعهخطوط به

 د با خطوط شکسته نرم توصیف شوند.نتوانها میهای حدودا گرد یا حفره زهکشی

-تهرش ساحلی، سدها،، خطوطی آبیهاهمانند جریان در همواری سطوحی خط شکسته سخت، تغییرات :2توضیح

 کند.توصیف میسطح را در هایی با تغییرات ناگهانی ها و دیگر موقعیتساختمان ها،کوه

 

 

6.4  
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                                                                                                                                                                   کالیبراسیون

calibration 

 می شود کالیبراسیون اتلاق ،شدهیک سیستم به سیگنال مشخص و کنترل هایفرآیند تعریف کمی پاسخبه 

گیری، های اندازه: کالیبراسیون فرآیندی تحت شرایط مشخص بوده که در مرحله اول با استفاده از استاندارد1توضیح

را برقرار  یت معلوم()با عدم قطع و مقادیرکمیت فیزیکی نامعلوم(عدم قطعیت )با شده گیریارتباط میان مقدار اندازه

 سازد.می

 گرفته های انجامیگیرهای آن با اندازهگیریگیری، با مقایسه اندازهیک دستگاه اندازهخطای سیستماتیک  :2توضیح

 یادیومتریکصورت هندسی و رتوانند بهمی( 4.36)های هوابرد سنجندهگردد. توسط یک دستگاه مرجع تعیین می

 کالیبره شوند.

فرد منحصربه و هندسیشامل کالیبراسیون رادیومتریکی  (کالیبراسیون کارخانه: کالیبراسیون یک دستگاه )3توضیح

 کالیبراسیون باشد.میموردنظر منظور تطابق با مشخصات عملکرد مدل سازنده و تنظیم آن بهافزار هر سختبرای 

 تواند توسط کارخانه ارزیابی و تصحیح گردد.دستگاه تنها می

باشد. میIMU (4.4 )ر و بدنه لایدا توجیه نسبی و level-armهای : کالیبراسیون داده شامل کالیبراسیون4توضیح

-کند. مولفهعیین میرا نسبت به مرکز فاز آنتن تGNSS (4.18 )آنتن  - سنجندههای بردار جدایی کالیبراسیون، مولفه

گردند. د تعیین میتغییر موقعیت آن، مجدهواپیما یا  GNSSآنتن ، سنجندهجایی های بردار جدایی در هر مرتبه جابه

صورت حتی به هر پروژه یا در طعات هواپیما، کالیبراسیون میدانیقتغییرات کوچک در نصب رخداد علت امکان به

شده بر صبنترازی اجزای تعیین خطای عدم هم، roll, pitch ,yawزوایای ( 4.9) با هدف تعیین تصحیحات روزانه

 گیرد.میانجام کالیبراسیون مقیاس  هواپیما و پارامترهای

    ] استبه توضیح اضافه شده 4تا  1 مارهش - یافتهبهبود ،ISO/TS 2:2008,4.2-19101 :عمنب [

7.4   

 اعتبارسنجی کالیبراسیون

calibration validation                                                                                 

 

          

گرددبه فرآیند ارزیابی اعتبار پارامترها اتلاق می   
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ه کوچکی از (، اعتبارسنجی یک مجموعه داده تنها به مجموع4.41: با توجه به تعریف کلی اعتبارسنجی )1توضیح

 ( اشاره دارد.4.46) سنجنده( یک 4.6پارامترها همانند نتیجه کالیبراسیون )

  ISO/TS 19159-1:2014,4.4] :منبع [

8.4   

 نقطه چک

check point/checkpoint                                                                                                              

سبت به یک نیک مجموعه داده مکانی  (4.29) یمنظور تخمین صحت موقعیتبه که ای در فضای عارضه )زمین(نقطه

 گیردمورد استفاده قرار می منبع مستقل با صحت بالاتر

9.4   

 تصحیح

 correction                                                                                                                                     

 جبران یک اثر سیستماتیک تخمین زده شده

 توضیحی از اثر سیستماتیکه دربار IEC 98-3:2008, 3.2.3/ISO: مشاهده راهنمای 1توضیح

ل ااعم جدولی گرفته ازبریا  و در عاملی ضربتجمیع، های مختلفی همانند به شکلتواند جبران میاین : 2توضیح

 گردد.

  ISO/IEC Guide 99:2007,2.53] :منبع [

10.4   

 سطح مبنا

datum                                                                                                                                          

 نمایندف میمجموعه پارامترهایی که موقعیت مبدا، مقیاس و توجیه یک سیستم مختصات را تعریپارامتر یا 

11.4   

                                                                                           یمدل رقومی ارتفاع

digital elevation model (DEM) 

 شود.ده میدا نسبت به مختصات دوبعدی با استفاده از الگوریتمیکه ای از مقادیر ارتفاعی مجموعه داده
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  ISO/TS 19101-2:2008,4.5] :منبع [

12.4   

                                                                                                  سطحمدل رقومی 

digital surface model (DSM) 

ها و دیگر رجها، درختان، ب( که ارتفاع سطوح بالایی زمین از جمله ساختمانDEM( )4.11مدل رقومی ارتفاعی )

 کشد.قرارگرفته بر زمین بایر را به تصویر میعوارض 

تقال داده(، ایمنی های ارتباطی و انریزی شبکهویژه در مدیریت ارتباطات )برنامههای رقومی سطح به: مدل1توضیح

 حائز اهمیتر بعدی بسیاهای سهسازیسازی و شبیهریزی مانورهای پروازی(، مدیریت جنگل و مدلهوایی )برنامه

 د.باشنمی

13.4   

                                                                                                  مدل رقومی زمین

digital terrain model (DTM) 

 شود.که ارتفاع عوارض مهم توپوگرافی در زمین را شامل می (DEM) مدل رقومی ارتفاعی

ل واقعی امکان توصیف بهتر شکبا توزیع نامنظم،  (4.5) از نقاط جرم و خطوط شکست متشکل مدل رقومی زمین

تر تعیین قت بیشدو عوارض متمایز زمین  ترواضح های رقومی زمین، تعریفنتیجه مدل آورد.میفراهم  را زمین بایر

تری از شکل یکرقومی زمین، تقریب نزد هایهای تهیه شده از مدلچنین منحنی میزانهم باشد.ها میموقعیت آن

 د.نباشواقعی زمین می

14.4   

                          میدان دید

                                                                                                    field of view (FOV) 

-ص میگیری شده مشخصورت زاویه اندازه( که به4.36)سنجندهتوسط یک ای به صورت لحظهمنطقه دیده شده 

 گردد

حدوده دید م، برای آرایه سطحی به (4.38)میدان دید برای آرایه خطی به عرض پوشش هوابرد،حالت : در 1توضیح

 به عرض پوشش اشاره دارد.نیز  whiskbroomزمینی و برای اسکنر 
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   درجه معمولا                       30ید دهوابرد با میدان ( 4.19)معمول لایدار  سنجندهمنظور جلوگیری از ایجاد ابهام، یک به: 2توضیح

 گردد.تصور می( 4.26)درجه در هر دو طرف نادیر   15ت صوربه

    ] استبه توضیح اضافه شده 2 مارهش -بهبودیافته  ،ISO/TS 2:2014,4.20-19130 :عمنب [

15.4   

 سیستم اطلاعات مکانی

geographic information system   

 ها نسبت به زمین سروکار داردها و موقعیت آنسیستم اطلاعاتی که با اطلاعات مربوط به پدیده

  ISO 19101-1:2014,4.1,20] :منبع [

16.4   

 ارتفاع

height                                                                                                                                              

خط عمود بر سطح  در راستای موردنظر این نقطه بالاتر از سطح بوده و فاصلهصله یک نقطه از سطح مرجع انتخابی. فا

 شودی میگیراندازه

 تر از سطح مرجع، مقدار منفی خواهدداشت.: ارتفاع پایین1توضیح

 مترادف هستند. heightو  elevation: اصطلاحات 2توضیح

    ] استبه توضیح اضافه شده 2 شماره -بهبودیافته  ،ISO/TS 19111:2007,4.29 :عمنب [

17.4   

 صحت مسطحاتی

horizontal accuracy                                                                                                        

 (4.10) مسطحاتی ییک مجموعه داده با توجه به یک سطح مبنا( 4.29)صحت موقعیتی )مکانی( 

18.4   

lever arm 

  زمین مرجع مستقیم( نسبت به دیگری در یک سیستم 4.36) سنجندهبردار موقعیت نسبی یک 
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گیری ازهفیزیکی واحد اند کزبرداری هوایی، میان موقعیت مرهای نقشهعنوان مثال در دوربین: به1توضیح

هر کدام از  وجایی وجود داشته ( جابهGNSS)ای ناوبری جهانی و مرکز فاز سیستم ماهواره( IMU) (4.20)اینرسی

 شوند.نسبت به مرکز تصویر لنز دوربین تعیین موقعیت میها آن

19.4   

 یابی نوریتشخیص و فاصله -لایدار 

light detection and ranging (lidar)                                                      

ها تیک همانند آینه( اپ4بندی و ( مدار زمان3( سیستم تشخیص فوتون، 2( منبع فوتون )معمولا لیزر(، 1سیستم شامل 

ها، مطالعه های آنیژگیوگیری فاصله تا عوارض و یا منظور اندازهبرای منبع و گیرنده بوده که از نور لیزر ارسالی به

 شود.گازها یا ذرات اتمسفر استفاده می

لس ارسالی و دریافتی زمان هر پا های کوتاه لیزر استفاده نموده و به دقت: در زمان پرواز، لایدارها از پالس1توضیح

های گیریگرافی، اندازهکنند. در لایدارهای توپوها ثبت میگرمنظور محاسبه فاصله میان پالس ارسالی و پراکنشرا به

یب شده تا بعدی ترکهای دقیق موقعیت/وضعیت سکوی پرواز و موقعیت هر نقطه در فضای سهزمان پرواز با داده

 تهیه گردد.مورد تابش قرارگرفته منطقه موردنظر  بعدی ازمحصولی سه

 ISO/TS 19130-2:2014,4.40] :منبع [

20.4   

 گیریاندازه 

measurement                                                                                                                          

(4.30) با هدف تعیین مقدار کمیتها ای از عملیاتمجموعه  

  ISO/TS 19101-2:2008,4,20] :منبع [

21.4   

 صحت –اندازه گیری صحت 

measurement accuracy/accuracy of measurement/accuracy                       

 با مقدار واقعی (4.20) گیریبودن نتیجه آزمون یا نتیجه اندازهنزدیک

داده  به آن نسبت (4.30) نبوده و یک مقدار کمی عددی( 4.30)گیری یک کمیت اندازه: مفهوم صحت 1توضیح

 ست.اتر انجام شدهگیری دقیق(، این اندازه4.22گیری )تر در اندازهدر صورت خطای کوچک شود.نمی
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گیری ازهاندگیری استفاده شود و اصطلاح دقت گیری نباید برای درستی اندازه: اصطلاح صحت اندازه2توضیح

 ند.اگرچه این دو مفهوم به یکدیگر مرتبط هست ؛کاررودگیری به( نیز نباید برای صحت اندازه4.23)

ه به آن نسبت گیری شده با مقداری کبودن مقادیرکمیت اندازهعنوان نزدیکگیری گاهی به: صحت اندازه3توضیح

 شود.داده شده درنظرگرفته می

ان مقدار صحیح عنوعنوان یک مقدار مرجع که بهتواند به، مقدار واقعی میISO/TS 19159: در این بخش از 4توضیح

 شود.درنظرگرفتهشده پذیرفته

مشخص  بنایمکه با خطای صفر نسبت به یک سطح  (CORSهای مرجع دائمی عملیاتی ): به استثنای ایستگاه5توضیح

ی قط تخمینبعدی دیگر نقاط مشخص نبوده و فمکانی سهموقعیت دقیق مختصات در واقعیت  ( معلوم هستند،4.10)

 ا تخمین زد.ر هاتوان آنبنابراین، صحت دیگر اطلاعات مختصاتی مشخص نبوده و تنها میها وجود دارد. از آن

 شود.یک کمیت نبوده و مقدار کمی عددی به آن نسبت داده نمی ،صحت: 6توضیح

    ] استبه توضیح اضافه شده 6تا  1 مارهش -بهبودیافته  ،ISO 2:2006,3.3,1-3534 :عمنب [

22.4   

  خطا –گیری خطای اندازه

measurement error/error of measurement/error    

 از مقدار مرجع کمیت (4.30) شدهگیریتفاضل مقدار کمیت اندازه

 شودتواند به هر دو صورت استفاده گیری می: مفهوم خطای اندازه1توضیح

( به 4.6)( برای کمیت موردنظر وجود داشته و انجام کالیبراسیون 4.30که یک مقدار مرجع )در صورتی (1

( در 4.40طعیت )( انجام پذیرد، با تعیین مقدار کمیت به همراه عدم ق4.20گیری )وسیله استاندارد اندازه

یک کمیت با  مقدار داده شده از چنین با مقایسهباشد. همگیری مشخص میگیری آن، خطای اندازهاندازه

 شود.گیری تعیین میمقدار مرجع آن نیز خطای اندازه

فرد و ار منحصربهعنوان تقریبی از مقدشده از کمیت موردنظر بهگیریچه مقدار اندازهدر حالت دیگر، چنان (2

 گیری نامعلوم است.واقعی کمیت بیان شود در این صورت خطای اندازه
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 شود.در عملکرد اشتباه گرفته 5یا اشتباه 4گیری نباید با خطای تولیدازه: خطای اند2توضیح

 ISO/IEC Guide 99:2007,2.16] :منبع [

23.4   

 گیریدقت اندازه

measurement precision/precision                                                                                 

مشخص بر  ( تحت شرایط4.20گیری )( حاصل از تکرار اندازه4.30شده )گیریمقادیرکمیت اندازهبودن نزدیک

 روی یک عارضه یا عوارض مشابه

عیار، واریانس یا صورت عددی و از طریق معیارهای ناهمسانی همانند انحراف مگیری معمولا به: دقت اندازه1توضیح

 شود.بیان میگیری ضریب تغییر، تحت شرایط مشخص اندازه

گیری و اندازه گیری، متوسط دقت شرایطعنوان مثال شرایط تکرارپذیری اندازهتواند به: شرایط مشخص می2توضیح

 مراجعه ISO 5725-3:1994های متفاوت و یا توسط اشخاص مستقل باشد )به گیری در محیطیا شرایط تکرار اندازه

 شود(.

کرارپذیری گیری و تگیری، متوسط دقت اندازهریف تکرارپذیری اندازهمنظور تعگیری به: دقت اندازه3توضیح

 شود.های متفاوت استفاده میگیری در محیطاندازه

 د.روکارمی( به4.21گیری )معنای صحت اندازه درگیری به اشتباه : گاهی اوقات دقت اندازه4توضیح

 ISO/IEC Guide 99:2007,2.15] :منبع [

24.4   

 فراداده

metadata 

 اطلاعات درباره یک منبع

 ISO 19159-1:2014,4.10] :منبع [

 

                                                                                                                         

                                                           
4 Production Error 
5 Mistake 
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25.4   

 قابلیت پیگیری متریک

metric traceability                                                                                                    

از طریق زنجیره  توانیا مقدار یک استاندارد را می (4.20) گیریکه نتیجه یک اندازه بودهاین ویژگی بیانگر آن 

المللی، ردهای ملی و بینبه مراجع اعلام شده، معمولا استانداهای مشخص، ها به همراه عدم قطعیتمقایسهاز  ایپیوسته

 مرتبط ساخت.

 ISO/TS 19101-2:2008,4.23] :منبع [

26.4   

 نادیر

nadir                                                                                                                                                 

 یک موقعیت پایینای مستقیما )خط مستقیم عمود بر سطح زمین( در نقطه

27.4   

 نویز

noise                                                                                                                                                  

 ( را تخریب نماید.4.20گیری )تواند اندازهسیگنال ناخواسته که می

سیگنال  منجر به اختلال در تشخیص اطلاعات موجود در: نویز یک نوسان تصادفی در سیگنال بوده که 1توضیح

 گردد.می

    ] استه توضیح اضافه شدهب 1 شماره -بهبودیافته  ،ISO 12718:2008,2.26 :عمنب [

28.4   

 ابرنقطه

point cloud                                                                                                                                   

 بعدیای از نقاط در فضای سهمجموعه داده

یا کروی( هر نقطه  )کارتزین یمختصات مولفه رو سهغیریکنواخت بوده و از این ،طورکلی فاصله میان نقاط: به1توضیح

 خاص کدگذاری شود. طورباید به
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کلیدی از نبه ج(، یک ابرنقطه در چندین GISای در سیستم اطلاعات مکانی )عنوان یک نوع داده پایه: به2توضیح

 .شودای معمولی متمایز مییک مجموعه داده نقطه

 بعدی هستندصورت سهابرنقاط اغلب همیشه به 

 تری برخوردار هستندهای بیشای از ویژگیهای نقطهبه مجموعه داده ابرنقاط نسبت 

 ری به همراه نداشته تنهایی اطلاعات معناداهای نسبت داده شده به هر نقطه، جداگانه و بهدر ابرنقطه، ویژگی

 گرددمیها حاصل و ارزش اطلاعاتی یک ابرنقطه از روابط میان تعداد زیادی از ویژگی

    ] استبه توضیح اضافه شده 2شماره  -بهبودیافته  ،ISO/TS 2:2014,4.51-19130 :عمنب [

29.4   

 صحت موقعیتی

positional accuracy                                                                                                            

 شده در یک سیستم مرجع مشخصیا پذیرفتهبودن مقدار مختصات به مقدار واقعی نزدیک

بندی های شبکههای کیفیت داده از جمله صحت مطلق، نسبی و صحت داده: صحت موقعیتی شامل المان1توضیح

 شده

    ] استبه توضیح اضافه شده 1شماره  -بهبودیافته  ، ISO 19116:2004,4.20 :عمنب [

30.4   

 کمیت

quantity                                                                                                                                           

دی و یک مرجع بیان تواند با استفاده از یک مقدار عدای از پدیده، جسم یا ماده که دارای مقدار بوده و میویژگی

 شود.

ترکیبی از این  گیری، یک ماده مرجع و یا، یک روش اندازه(4.20) گیریتواند یک واحد اندازهمرجع می :1توضیح

 موارد باشد.

 است.هشدآوردهها و واحدها تحت عنوان کمیت IEC 80000و  ISO 80000های ها در سری: نماد کمیت2توضیح

 هد.دهای متفاوتی را نشان تواند کمیتمیشوند. یک نماد خاص صورت مورب نوشته میها بهنماد کمیت



20 
 

متشکل از آن  هایباشد. اگرچه یک بردار یا تانسور که مولفه: کمیت تعریف شده در این قسمت اسکالر می3توضیح

 شود.کمیت درنظرگرفته میعنوان یک بهنیز ها بوده کمیت

ایه و مشتق زیستی یا کمیت پکمیت فیزیکی، شیمیایی، های دسته در تواندمفهوم کمیت می طورکلی: به4توضیح

 بندی گردد.تقسیم

31.4   

 استاندارد مرجع

reference standard     

برای            گیریازهدیگر استانداردهای اند( 4.6)کالیبراسیون  منظوربهطراحی شده ( 4.20گیری )استاندارد اندازه

 در یک سازمان یا در مکانی خاص مشخص از یک نوع  یهایکمیت

 ISO/TS 19159-1:2014,4.28] :منبع [

32.4   

 صحت نسبی، صحت داخلی

relative accuracy/internal accuracy                                                                

 هااز آن قبول یا صحیح فرض شدهنزدیکی موقعیت نسبی عوارض در یک مجموعه داده به موقعیت نسبی مورد 

بررسی سبی، نصحت  معیارطورکلی تواند به صحت نقطه به نقطه نیز اشاره داشته باشد. به: صحت نسبی می1توضیح

ثال، فاصله و اند( در تعیین موقعیت و جهت )به طور مخطاهای تصادفی )خطاهای سیستماتیک و بلاندرها حذف شده

به صحت اند تومیطور خاص (، این تعریف به4.19نسبت به دیگری است. در لایدار )آزیموت( یک نقطه یا عارضه 

و یا  باندهای اسکن مجاور در یک پروژهمیان صحت ( مجاور در یک باند اسکن، 4.38های پوشش )میان عرض

 باشد.های مجاور اشاره داشتهمیان پروژهصحت 

33.4   

                                                                                                                   سنجش از دور

remote sensing 

 

 

 آوری و تفسیر اطلاعات درباره یک عارضه بدون تماس فیزیکی با آنجمع
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 ISO/TS 19101-2:2008,4.33] :منبع [

34.4   

                                                                                                                                          قدرت تفکیک

resolution 

 تشخیص داد صورت جداگانه در یک تصویرها را بهترین فاصله میان دو عارضه که بتوان آنکوچک< تصویر>

 تعریف به قدرت تفکیک مکانی اشاره دارد.: این 1توضیح

 نماید.: قدرت تفکیک در حالت کلی، توانایی تمایزبخشی میان عوارض مجاور را مشخص می2توضیح

 باشد.تواند به قدرت تفکیک طیفی و زمانی نیز اشاره داشتهچنین می: قدرت تفکیک هم2توضیح

    ] استبه توضیح اضافه شده 3تا  1ماره ش -بهبودیافته  ، ISO/TS 2:2014,4.61-19130 :عمنب [

35.4  

                                                                        قدرت تفکیک 

resolution                                                 

 ( 4.36) سنجندهیک  تشخیص میان آشکارسازهایقابل  تفاوتترین کوچک <سنجنده>

 ه دارد.های رادیومتریک، طیفی، مکانی و زمانی اشار: در تصویر، قدرت تفکیک به قدرت تفکیک1توضیح

                (سنجندهاصطلاح قدرت تفکیک ) ایبر ISO/TS 19101-2:2008استاندارد مطرح شده در : تعریف 2توضیح

 رود.کارمیبه

    ] استبه توضیح اضافه شده 2ماره ش -بهبودیافته  ، ISO/TS 2:2008,4.34-19101 :عمنب [

36.4   

 سنجنده

sensor 

 گیریورد اندازهم (4.30کمیت )گیری که مستقیما تحت تاثیر یک پدیده، جسم یا ماده حاوی المانی از سیستم اندازه

  گیرد.قرار می

در یک سیستم  سنجندهطورمعمول دو یا چندین دارند. بههای مختلفی اعم از فعال یا غیرفعال وجود سنجنده: 1توضیح

 شوند.گیری ترکیب میاندازه
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    ] استبه توضیح اضافه شده 1شماره  -بهبودیافته  ، ISO/IEC Guide 99:2007,3.8 :عمنب [

37.4   

 سرشکنی نوار

strip adjustment 

 باشند( ایجاد شده4.19( لایدار )4.20یا مشاهدات )ای و ماهوارهکه از نواری از تصاویر هوایی،  سرشکنی مشاهداتی

38.4   

 عرض پوشش

swath 

 های اخذ شده از یک خط پروازمجموعه داده

39.4   

 شبکه نامنظم مثلثی

 triangulated irregular network 

 ها )تسلسل مثلثی(تسلسل متشکل از مثلث

 ISO 19123:2005,4.1,42] :منبع [

40.4   

 عدم قطعیت

uncertainty 

 کند.ها را مشخص مییگیر( که پراکندگی مقادیر نسبت داده شده به اندازه4.20گیری )پارامتر مرتبط با نتیجه اندازه

ی از عرض یک بازه با عنوان مثال ممکن است انحراف معیار )یا مضربی معینی از آن( و یا نیم: این پارامتر به1توضیح

 سطح اطمینان مشخص باشد.

توانند از توزیع یمها های بسیاری است. برخی از این مولفهطورکلی شامل مولفهگیری به: عدم قطعیت اندازه2توضیح

 شدهمشخص هایدیگر مولفه ها برآورد شده و با انحراف معیار تجربی مشخص شوند.گیریآماری مجموعه اندازه

وجود برآورد مآمده از تجربیات یا دیگر اطلاعات دستهای احتمال فرضی بهبراساس توزیع توسط انحراف معیار،

 گردند.می
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دم قطعیت ناشی از عهای و تمامی مولفه بودهگیری شده بهترین تخمین از مقدار اندازه ،گیری: نتیجه اندازه3توضیح

پراکندگی ین ا( در 4.31دهای مرجع )( و استاندار4.9رتبط با تصحیحات )های ممولفه از جملهاثرات سیستماتیک 

 نقش دارند.

، هااتمختصمقادیر کمی شده همانند گیریکیفیت صحت یا دقت مقادیر اندازه بودن: در صورت مشخص4توضیح

 ا توجه به مفهوم کیفیاین در حالی است که ب باشد.می هاگیریپارامتر کیفیت تخمینی از عدم قطعیت در نتایج اندازه

عیارهای عدم مده نموده و اعداد را با آن مرتبط ساخت. اعداد باید برای صحت نباید آن را به صورت کمی استفا

 کار روند.قطعیت به

ی مرتبط با هامولفهاز جمله های ناشی از اثرات سیستماتیک گیری شامل مولفهاندازه در : عدم قطعیت5توضیح

           ای هچنین عدم قطعیتگیری و هماختصاص شده به استانداردهای اندازه (4.30) مقادیر کمیتتصحیحات، 

ه عدم قطعیت بمربوط  هایدر برخی مواقع اثرات سیستماتیک تخمینی تصحیح نشده و در مولفه .دباشمیشده تعریف

 گردد.لحاظ می هاگیریاندازه

ها توسط برآورد ههای بسیاری است. برخی از این مولفگیری شامل مولفهاندازهدر عدم قطعیت طورکلی، به: 6توضیح

نحراف معیار اها و گیریتوزیع آماری مقادیر کمیت حاصل از مجموعه اندازه از ،گیریعدم قطعیت اندازه Aنوع 

وابع چگالی تاز انحراف معیار و  ،گیریعدم قطعیت اندازه Bها توسط برآورد نوع . دیگر مولفهشوندمیمشخص 

 گردند.اطلاعات موجود برآورد میآمده از تجربیات یا دیگر دستبه احتمال

-ده به اندازهشگیری با مقدار کیفیت نسبت داده اندازهدر در یک مجموعه داده، عدم قطعیت  طورکلی: به7توضیح

 گردد.میمرتبط با آن ها در ارتباط است. بهبود این مقدار منجر به بهبود عدم قطعیت گیری

    ] استبه توضیح اضافه شده 7تا  5و  3تا  1شماره  -بهبودیافته  ،ISO 19116:2004,4.26 :عمنب [

41.4   

 اعتبارسنجی

validation 

 ع اصلی دادههای مستقل از منبهای سیستم با استفاده از روشروند ارزیابی کیفیت نتایج حاصل از خروجی

 به تنهاجنبه خاص و محدودی از اصطلاح اعتبارسنجی پرداخته و به ، ISO/TS 19159: این بخش از 1توضیح

 شد.بامی مرتبط ها در طول زمانکنترل تغییرات آن با هدف( 4.6)های کالیبراسیون اعتبارسنجی داده

    ] استبه توضیح اضافه شده 1شماره  -بهبودیافته  ،ISO/TS 2:2008,4.41-19101 :عمنب [
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42.4   

 تایید

verification 

     را برآورده )شرایط یا استانداردهای خاصی( یک مورد معین، نیاز مشخص شده کهآنارائه شواهد عینی مبنی بر 

 کند.می

 د.شو( لازم است درنظرگرفته4.20ها )گیری( اندازه4.40در صورت امکان، عدم قطعیت ): 1توضیح

ها یا سیستم یب آنگیری، مواد، ترکطورمثال یک فرآیند، روند اندازه: مورد ذکر شده در بالا ممکن است به2توضیح

 گیری باشد.اندازه

 عنوان مثال رعایت مشخصات تولیدکننده باشد.: الزامات مشخص شده ممکن است به3توضیح

 یست.ن( 4.41)صحت سنجی شود. هر تاییدی یک ( اشتباه گرفته4.6: تایید نباید با کالیبراسیون )4توضیح

43.4   

 صحت ارتفاعی

vertical accuracy 

 ی مشخص( ارتفاع4.10( یک مجموعه داده با توجه به یک سطح مبنای )4.29گیری صحت موقعیتی )اندازه

 نمادها و اصطلاحات اختصاری 5

 اصطلاحات اختصاری 1.5

CA          کالیبراسیون و اعتبارسنجی. این مخفف بهISO/TS 19159-x ( این بخش ازISO/TS 19159.اشاره دارد ) 

FOV       میدان دید 

RMSE   خطای جذر میانگین مربعات 

 نمادها 2.5

s            زاویه خورشیدی 
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 قراردادها  3.5

ا با یکی از هها و ویژگیاند. آن کلاستعریف شده 19100ها در استانداردهای سری ها و ویژگیبرخی از کلاس

 شوند.کدهای دوحرفی زیر مشخص می

CA  =ISO/TS 19159-1 " سنجش از دوری های و دادهری های تصویربرداسنجندهکالیبراسیون و اعتبارسنجی– 

 ": لایدار2بخش " ISO/TS 19159-2و  "های اپتیکیسنجنده: 1بخش 

MS = ISO 19115-1 دادهافر 

 کالیبراسیون 6

 (طرحپروژه ) 1.6

 پردازد.( مییابی نوریتشخیص و فاصلههای لایدار )سنجندهبه  ISO/TS 19159این بخش از 

 استاندارد با ، به ارائه نتایج کمی مطابقISO/TS 19159صحت موقعیتی در این بخش از مرتبط با  تمامی معیارهای

ISO 19157 گردد.منجر می 

نشان  ISO/TS 19159را در زمان توسعه این بخش از  ISO/TS 19159های موردنظر تمامی قسمتنمودار  1شکل 

شکل  دهد.اعتبارسنجی، سطوح بالایی را تنها با اطلاعات اضافی اندکی نشان می –این نمودار کالیبراسیون  دهد.می

 دهد.را نشان می ISO/TS 19159نمودار کلاس این بخش از  2
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 بارسنجیاعت –نمودار قسمت کالیبراسیون  -1شکل
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 ISO/TS 19159-2 کلاسنمودار  -2شکل
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 های مرجع مختصاتسیستم 2.6

 تاکلی 1.2.6

تا زمین استفاده  هسنجندمنظور ایجاد زنجیره تبدیل از ( بوده که بهCRSکننده پنج سیستم مختصات مرجع )تعریف 2.6

 شوند.می

حورهای اصلی لیزر است که توسط م، سیستم مختصات مرجعی s-frameیا به اختصار  سنجندهچارچوب مختصاتی 

گردد. این دو مشاهده هر استفاده می و زاویه  ها شامل فاصلهگیریمنظور توصیف اندازهاسکنر تعریف شده و به

 دو به زمان وابسته هستند.

دی بوده که بعکارتزین راستگرد سهمختصات ، یک سیستم مرجع b-frameچارچوب مختصاتی بدنه یا به اختصار 

 ردد.گ( متصل میIMUگیری اینرسی)مرتبط با سکوی پرواز است. در کاربردهای عملی اغلب به واحد اندازه

بعدی بوده هسمختصات کارتزین راستگرد مرجع ک سیستم ، یl-frameچارچوب مختصاتی سطح محلی یا به اختصار 

سمت شمال، شرق  و بیضوی مرجع است. محورهای این سیستم به b-frameکه مبدا آن محل تقاطع خط عمود از مبدا 

  و جنوب هستند.

زین راستگرد یک سیستم مرجع مختصات کارت ،e-frameزمین مرکز، زمین ثابت یا به اختصار  چارچوب مختصاتی

 و مبدا آن مرکز ثقل زمین است. داشتهبعدی بوده که به زمین متصل سه

شته که در نهایت مختصات ملی اشاره دا سیستم مرجع، به هر m-frameیا به اختصار  چارچوب مختصاتی تهیه نقشه

 گردد.ابر نقطه لیزر به آن تبدیل می

 های لایدارهای مرجع مختصات مرتبط با تبدیل دادهسیستم -1جدول

 شناسه توصیف مرجع

 سنجندهتعریف محورها به نوع 

 بستگی دارد.

لیزر  سنجنده. چارچوب مختصاتی سنجندهچارچوب مختصاتی 

است. نوری تعریف شده سنجندهتوسط محورهای اصلی یک 

، یک صفحه تصویر در چارچوب xyمثال محورهای عنوان به

اسکن یک  ، صفحهyzمحورهای مختصاتی تصویربرداری و 

  کنند.اسکنر دوبعدی را تعریف می

s 

 سنجندهتعریف محورها به نوع 

 بستگی دارد.

چارچوب مختصاتی بدنه. این چارچوب مختصاتی توسط سه 

 است.ایجاد گردیده IMUسنج شتاب
b 
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تعریف جهت صفر زوایا به نوع 

 بستگی دارد. سنجنده

چارچوب مختصاتی سطح محلی. این چارچوب مختصاتی 

های ( بوده که مولفهWGS84مماس بر بیضوی جهانی )معمولا 

( z) جنوب( و y(، شرق )xشمال )عنوان متعامد آن معمولا به

 شوند.تعریف می

l 

محورهای برای مقدار زاویه 

درنظرگرفته  صفربرابر با ، مختصات

            در خلاف جهت شده و زوایا 

          گیریاندازه های ساعتعقربه

 شوند.می

 -)چارچوب مختصاتی زمین ثابت  ECEF چارچوب مختصاتی

مت آن به س xزمین مرکز(. مبدا آن مرکز جرم زمین بوده، محور 

ی آن میانگین جهت محور دوران  zالنهار گرینویچ و محورنصف

آن توسط سیستم کارتزین راستگرد تعیین  yمحور  زمین است.

 گردد.می

e 

محورهای برای مقدار زاویه 

درنظرگرفته  صفر، برابر با مختصات

            در خلاف جهت شده و زوایا 

          گیریاندازه های ساعتعقربه

 شوند.می

تزین با رتهیه نقشه. چارچوب مختصاتی کا چارچوب مختصاتی

سازی، هترین پیاد. ساده(z) بالا( و y) مال(، شx)های شرق مولفه

ه عنوان چارچوب مختصاتی بودبه صفحه مماس محلیاز استفاده 

تواند توسط می و این در حالی است که این چارچوب

 تصویرسازی و یا یک سطح مبنای ملی نیز نمایش داده شود.

m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [14]لایدارسیستم مرجع مختصات برای زنجیره تبدیل داده  -3شکل



30 
 

 s - سنجندهچارچوب  2.2.6

 ود:ش( تعریف 1به چارچوب مختصاتی بدنه میبایست توسط فرمول ) سنجندهتبدیل از چارچوب مختصاتی 

 (1                                                                    )
    0

( ) ( ).  sinθ(t)

 cosθ(t)

s

pX t t

 
 

  
 
 

 

 که 

s

pX است.برداری از لیزر اسکنر تا نقطه عارضه که در سیستم مرجع مختصات اسکنر تعریف شده 

 آید.دست میگیری زمانی میان پالس ارسال و دریافت لیزر بهای که براساس اندازهفاصله 

  کند.خص میمش سنجندهزاویه کدگذاری اسکنر که توجیه جهت پرتو لیزر را با توجه به چارچوب مختصاتی 

t زمان 

 b -چارچوب بدنه  3.2.6

 ود:ش( تعریف 2میبایست توسط فرمول ) سنجندهتبدیل از چارچوب مختصاتی بدنه به چارچوب مختصاتی 

 (2                                                              )( , , ).b b b s

s sX X R X    

 که

bX برداری که در چارچوب مختصاتیb  است.گردیدهبیان 

b

sX مبدا چارچوب مختصاتیs که در چارچوب مختصاتیb ی عنوان بردار موقعیت نسبچنین بهتعریف شده و هم

 شود.شناخته می

b

sR های مختصاتیراستایی میان چارچوبدهنده عدم همماتریس دوران که نشانs وb  نسبی لایدار بوده که توجیه

 شود.نیز نامیده می سنجشتاب و بدنه

, ,   ترتیب حول محورهای سنج بهزوایای توجیه نسبی لایدار و بدنه شتابx ،y  وz باشند.می 

sX برداری که در چارچوب مختصاتیs  است.گردیدهبیان 
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 د:( تعریف شو3دوران از چارچوب مختصاتی بدنه به چارچوب مختصاتی سطح محلی میبایست توسط فرمول )

 (3                                                               )3 2 1( ) ( ) ( )
NED

b

lR R y R p R r 

 که 

NED

b

lR  به چارچوب مختصاتی مرجع سطح محلینسبت دوران چارچوب مختصاتی بدنهNEDl (NED  شرق  –= شمال

 جنوب( –

1( )R r دوران حول محور طولی(lrol) 

2 ( )R p  عرضی دوران حول محور(pitch) 

3( )R y (جهت پرواز) دوران حول محور عمودی 

های ساعت بهو دوران در جهت عقرشده چه از مبدا به سمت مثبت محوری که دوران حول آن انجام شده نگاه چنان

ایست مشخص بمی هاآن، ترتیب هاجایی در یک دنباله از دورانوران مثبت است. با توجه به عدم خاصیت جابه، دباشد

 (.ISO/TS 19130:2010) شود

 e -زمین مرکز، زمین ثابت  4.2.6

اتریس در تبدیل از چارچوب مختصاتی زمین مرکز، زمین ثابت به چارچوب مختصاتی سطح محلی میبایست از م

 .( استفاده کرد4دوران تعریف شده در فرمول )

(4                                             )
sin cos sin cos cos

sin sin cos cos sin

cos 0 sin
NED

e

lR

    

    

 

   
 

  
 
  

 

 که 

 عرض جغرافیایی موقعیت محلی 

 طول جغرافیایی موقعیت محلی 

( 5ه چارچوب مختصاتی بدنه میبایست توسط فرمول )بثابت  –زمین  مرکز، -تبدیل از چارچوب مختصاتی زمین

 تعریف شود.
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(5                                                                                )            .e e e b

b bX X R X  

 که 

eX برداری که در چارچوب مختصاتیe است.بیان گردیده 

e

bX مبدا چارچوب مختصاتیb که در چارچوب مختصاتیe است.بیان گردیده 

e

bR  های مختصاتیچارچوبمیان  راستاییماتریس دوران بیانگر عدم هماینb  وe باشد.می 

bX برداری که در چارچوب مختصاتیb است.بیان گردیده 

eماتریس دوران 

bR ضرب ( از حاصل6تواند مطابق فرمول )میe

lR  وl

bR .محاسبه گردد 

(6                                                                       ).
NED

e e l

b l bR R R 

 که 

NED

e

lR دوران از چارچوب مختصاتی زمین مرکز، زمین ثابت به چارچوب مختصاتی مرجع سطح محلی 

l

bR  دوران از چارچوب مختصاتی مرجع سطح محلی به چارچوب مختصاتی بدنه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [14] مختصات کارتزین و بیضوی سیستم-4شکل
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، زمین زتبدیل از چارچوب مختصاتی سطح محلی به چارچوب مختصاتی زمین مرک کننده رابطه( تعریف7فرمول )

 باشد.میثابت 

(7                                                                     )
1

2

2
3

2

( ) cos cos

( ) cos sin

( )sin

e

e e

e

X N h

X X N h

X b
N h

a

 

 



 
   
  

    
  

    
 

 

 که 

eX  برداری از مرکز زمین تا نقطه عارضه که در سیستم مرجع مختصاتیECEF است.تعریف شده 

 عرض جغرافیایی موقعیت محلی 

 طول جغرافیایی موقعیت محلی 

N شعاع انحنای قائم اولیه 

h ارتفاع بیضوی 

a نیم قطر بزرگ بیضوی 

b نیم قطر کوچک بیضوی 

 m -چارچوب مختصاتی تهیه نقشه  5.2.6

)چارچوب تهیه نقشه( میبایست  mابت به چارچوب مختصاتیث -مرکز، زمین  –تبدیل از چارچوب مختصاتی زمین 

 ( تعریف شود.8توسط فرمول )

(8                                                                               )m m m m e

p e e pX X R X  

 که 

m

pX زگشت نور لیزر در چارچوب مختصاتیبردار موقعیت نقطه ثبت شده از باm 

m

eX مبدا چارچوب مختصاتیe در چارچوب مختصاتیm 
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m ضریب مقیاس مشترک سطوح مبنای ملی 

m

eR مبنا حسطو ماتریس دوران 

e

pX بردار موقعیت نقطه ثبت شده از بازگشت نور لیزر در چارچوب مختصاتیe 

 تبدیلات 3.6

 کلیات 1.3.6

مرکز، زمین ثابت )چارچوب  –به چارچوب مختصاتی زمین  سنجندهتبدیل از چارچوب مختصاتی  6.3بخش

به چارچوب  eچارچوب مختصاتیز تبدیل اچنین همو  "لیزر اسکنر هوابرد هدمعادله مشاه"عنوان  با( eمختصاتی

  .نمایدمختصاتی تهیه نقشه را بیان می

 مشاهده لیزر اسکنر هوابردمعادله  2.3.6

های مرجع مختصات میانی مرتبط با سیستمبه همراه  eبه s( شامل تبدیل از چارچوب مختصاتی9)فرمول 9معادله 

 باشد.می lو bمختصاتی چارچوبدو 

(9                                   )
0

( ) ( ) ( ) . ( ) sin ( )

cos ( )

e e e l l b b

p l l b b s sX t X R t X t R X R t t

t

 



   
   

      
   
   

 

مرجع مختصات میانی مرتبط با  به همراه سیستم eبه s( شامل تبدیل از چارچوب مختصاتی10)فرمول  10معادله 

 باشد.می bمختصاتی تک چارچوب

(10                                                           )
0

( ) ( ) . ( ) sin ( )

cos ( )

e e e b b

p b b s sX t X R t X R t t

t

 



  
  

    
  
  

 

sو bچوب مختصاتیردارد. اگرچه بردار میان دو چا (9)فرمول  9های مشابه با معادله ( المان11)فرمول  11معادله 

sمعنایبه b

b sX X  از چارچوب مختصاتی وs چارچوب مختصاتی بهb  ترتیب این بردار در دارد. بدیناشاره

زر اسکنر موارد معادله مشاهده لی( در برخی 11)فرمول  11گردد. معادله بیان می sچارچوب مرجع مختصاتسیستم 

 شود.هوابرد نامیده می
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(11          )
0

( ) ( ( ), ( )). ( ( ), ( ), ( )). ( , , ) . ( ) sin ( )

cos ( )

e e e l b s

p b l b s bX t X R t t R r t p t y t R X t t

t

      



  
  

    
  
  

 

 که 

e

pX   مرجع مختصاتبرداری از مرکز زمین تا نقطه عارضه که در سیستم ECEF است.تعریف شده 

e

lX   در سیستم مختصات مرجع  سیستم مختصات مرجع محلی که مبدابرداری از مرکز زمین بهECEF ف تعری

 است.شده

l

bR   دوران از چارچوب مختصاتی مرجع سطح محلیl به چارچوب مختصاتی بدنه 

l

bX    مبدا چارچوب مختصاتی بدنهبرداری از سیستم مختصات مرجع محلی به 

b

sR سنجندهصات مرجع ارچوب مختصات بدنه به سیستم مختدوران از چ 

b

sX مبدا چارچوب مختصاتیs که در چارچوب مختصاتیb سنجندهعنوان موقعیت نسبی یک و به تعریف گردیده 

 شود.نسبت به دیگری شناخته می

s

bX مبدا چارچوب مختصاتیb  که در چارچوب مختصاتیs سنجندهعنوان موقعیت نسبی یک و به تعریف گردیده 

 شود.نسبت به دیگری شناخته می

 آید.دست میگیری زمانی میان پالس ارسال و دریافت لیزر بهای که براساس اندازهفاصله 

  کند.خص میمش سنجندهزاویه کدگذاری اسکنر که توجیه جهت پرتو لیزر را با توجه به چارچوب مختصاتی 

e

bX  در سیستم مختصات مرجع  کهبرداری از مرکز زمین به مبدا چارچوب مختصاتی بدنهECEF است.هتعریف شد 

e

bR دوران از سیستم مختصات مرجع زمین به چارچوب مختصاتی بدنه 

 ( مراجعه نمایید.6( تا )2) تر متغیرها به فرمولبرای توضیح بیش

و  10، 9 به چهارچوب مختصاتی تهیه نقشه میبایست توسط یکی از معادلات سنجندهتبدیل از چارچوب مختصاتی 

 (.11یا  10، 9تعریف شود )فرمول  11یا 
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 سرشکنی نوار 3.3.6

ه نوارهای نشده با استفاده از هندسه قوی بلوکی از مجموع یستماتیک مدلسرشکنی نوار یک روش تصحیح خطای س

                  گرهی،  منظور شناسایی عوارض )نقاط، خطوط یا الگوهای مشخص( کنترل وبهدار و متقاطع است. یپوشانهم

 گردد.( تعریف می12پوشانی کافی از نوارها نیاز است. تابع تصحیح برای هر نوار با فرمول )هم

(12                                                                 )' ( ) ( ) ( )e e

p pX s X s f s  

 که

( )e

pX s نقطه مشاهداتی در نوارs 

' ( )e

pX s نقطه تصحیح شده 

( )f s  برای نوارتابع تصحیحs 

 شدت 4.6

پارامترهای  CA-Intensityکلاس  شدت انرژی بازگشتی پالس لیزر اغلب یک مقدار مرتبط با کالیبراسیون است.

 مرتبط را دربردارد.

 مدل خطا 5.6

 کلیات 1.5.6

یستماتیک و خطاهای سچنین همها و در لیزر اسکنر هوابرد تحت تاثیر خطاهای سیستماتیک مدل هاگیریاندازه

با توجیه نسبی  مرتبطیک نمونه معمول از خطای سیستماتیک، زوایای  باشند.تصادفی ناشی از ابزارهای غیردقیق می

مقادیر این زوایا اغلب نیازمند  باشد.می bبه sبوده که بخشی از تبدیل از چارچوب مختصاتی IMUلایدار و بدنه 

 کالیبراسیون خواهندبود.

یزر اسکنر و ، فاصله مشاهداتی توسط لGNSS/IMUبردار موقعیت لیزر اسکنر هوابرد تابعی از مسیر تخمینی توسط 

 زاویه کدگذاری است.

T(    r p y  )e e e

p b b bl X Y Z                                                                    )13( 

 که 

pl ( برداربردار موقعیت لیزر اسکنر 
e

pX ( 16در فرمول)) 
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T(   )e e e e

b b b bX X Y Z موقعیت GNSS/IMU 

T(   )r p y توجیه GNSS/IMU 

 شده توسط لیزر اسکنرگیریاندازهفاصله 

  زاویه کدگذاری 

و  اموریتدر طول یک م IMUچنین لایدار و بدنه و هم GNSSو IMUمیان  علت کالیبره متناوب زوایای توجیهبه

طا تاثیری در مدل خ سنجندهبدنه به چارچوب مختصاتی ، تبدیل از چارچوب مختصاتی ها بدون خطادرنظرگیری آن

 نخواهدداشت.

 گردد.اعمال می ISO/TS 19159مدل خطای کلی زیر برای این بخش از (، 11)فرمول 11براساس معادله 

(14                          )

' '

'
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ( ) ( ) ( ) ( )

ˆ( )sin( )

ˆ ˆˆ ( )sin( )cos( )

ˆˆ( )cos( )cos( )

e e e e l b b s

p b b l b b ss

s s

b b

X X X R R rpy R r p y R T

X X

   

  

    

    

        

   
 

       
 

    

 

 که 

e

pX  است.زمین ثابت تعریف گردیده –نقطه عارضه که در چارچوب مختصاتی زمین مرکز 

e

bX  استزمین ثابت تعریف گردیده –مبدا چارچوب مختصاتی بدنه که در چارچوب مختصاتی زمین مرکز. 

ˆ e

bX یابی خطاهای موقعیتSS/IMUNG 

'

( )b

bR r p y    توجیهخطاهای SS/IMUNG (delta roll, delta pitch, delta yaw) 

' ( )b

s
R      ماتریس خطای توجیه بدنه IMU و لایدار 

'

ˆ ˆ ˆ( )s

sT  شودشناخته میهای لایدار در یک سیستم( سنجنده)موقعیت عنوان بخشی از ماتریس نصب به. 

s

bX جایی میانخطای جابه IMU مرکز فاز و GNSS 

 شدهگیریخطای کلی فاصله اندازه 

  اسکنرکدگذاری/خطای کلی 



38 
 

 اسکن صفحهای و میان کدگذار زاویهترازی عدم هم  

 یابی و توجیه در طول مسیرموقعیت 2.5.6

eخطاهای تعیین موقعیت در طول مسیر طور دقیق انجام شودیابی نسبی بهاگر موقعیت

bX باشند.نسبتا کوچک می 

b'در طول مسیراگرچه خطاهای توجیه 

bR  کامل توسط فیلتر کالمن طورتوانند بهنمیSS/IMUNG  حذف شوند. این

 ل سیستم دارد.لکرد کترین تاثیر را در دقت و عمترین بخش سیستم بوده و بیشمعناست که خطای توجیه ضعیفبدان 

 ترازیو ماتریس عدم هم IMUتوجیه نسبی لایدار و بدنه خطای  3.5.6

و  IMUمدتا دهنده عدم قطعیت در توجیه نسبی میان چارچوب بدنه، عنشان IMUتوجیه نسبی لایدار و بدنه خطای 

 گردد.مطرح میا خطاه میان عواملترین جز در عنوان مهماین خطا بهباشد. لیزر اسکنر می

'ضرب دو ماتریس حاصل

b

s
R و's

sT ترازی ماتریس عدم همعنوان بهb

sR شودشناخته می: 

'

'  . 
b b s

s s sR R T 

s'در این فرمول

sT درجه و 180یا  90های از دورانمتشکل عنوان ماتریس نصب درنظرگرفته شده که معمولا به  

'،برای زوایای کوچک IMUتوجیه نسبی لایدار و بدنه  ماندهماتریس باقی

b

s
Rبنابراین، است . '

b

s
R تواند توسط می

 .تقریب زده شود (15) فرمول

(15)                                                ''

1

1

1

b b

s s
R I dR

 

 

 

  
 

    
 
   

 

 که 

'

0

0

0

b

sdR

 

 

 

  
 

  
 
   

 

 GNSSو مرکز فاز  IMUجایی میان خطای جابه 4.5.6

GNSS،sو مرکز فاز  IMUجایی میان خطای جابه

bX، باشد. مولفه ایجاد شده ازدارای دو جنبه می IMU  به اسکنر 

ر حالی است که این دباشد. شده توسط سازنده تقریبا همیشه ناچیز می نجامعلت طول کوچک آن و کالیبراسیون ابه

 تر بوده و تاثیر غالبی بربیش IMU از GNSS مرکز فاز آنتن جاییجابهاثر 
s

bX .دارد 
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 اسکنر 5.5.6

 باشد.گیری میپیچیده بوده و وابسته به ابزار اندازه و منابع خطاهای مولفه اسکنر

 خطای نصب و تجمیع اسکنر  6.5.6

 است.ینه نصب نشدهآعلت این واقعیت بوده که رمزگذارهای زاویه اسکنر دقیقا عمود بر زاویه دوران این خطا به

 کالیبراسیون در حین پرواز 6.6

عنوان کالیبراسیون هبآن اجزا  باشد. مجموعمجموعه لیزر اسکنر هوابرد نیازمند کالیبراسیون چندین مولفه جداگانه می

 شوند.مجموعه لیزر اسکنر شناخته می

برداری انجام ههای نقشتوسط روش GNSSچنین مرکز فاز آنتن و هم IMUجایی میان لیزر اسکنر و کالیبراسیون جابه

 گردد.گیرد که منجر به صحت کافی در کالیبراسیون میمی

گیرد. این روی زمین انجام می GNSSچنین مرکز فاز آنتن و هم IMUجایی میان لیزر اسکنر و کالیبراسیون جابه

              ISO/TS 19159 این قسمت ازدر چنین کالیبراسیون آزمایشگاهی ابزارها بسیار مهم بوده اما کالیبراسیون و هم

 گیرند.صورت مفصل مورد بحث قرار نمیبه

واز تعیین در حین پر سکوهای آزمایشگاهی، خطاهای توجیه لیزر اسکنر نسبت به وجود روشعلت عدم بهتاکنون 

اجزای اسکنر  و خطاهای نصب و تجمیع IMUلایدار و بدنه شوند. این خطاهای توجیه شامل زوایای توجیه نسبی می

  د.نباشمی

اندارد برای عنوان مدل استپرواز را بهمبنا در هنگام روش خودکالیبراسیون زمین ،ISO/TS 19159 ازاین قسمت 

 (.  14)کندکالیبراسیون مجموعه لیزر اسکنر تعیین می

های یا پروفیل شیب زمین، نقاط کنترل ،هااست. مبنای این روشچندین روش کالیبراسیون پیشنهاد گردیدهتاکنون 

ستمر، غیر دقیق و یا مها نیازمند کار روش باشند. برخی از ایندار میپوشانیساختمانی استخراج شده از ابرنقاط هم

 باشند.فاقد معیارهای تضمین کیفیت آماری می

شده بر روی صفحات نقاط عوارض زمین مرجع بر پایه شرط قرارگیری ISO 19159 هایمدل سریاساس بنابراین 

شوند. در یک مدل بهینه، پارامترهای این صفحات همراه با پارامترهای کالیبراسیون تخمین زده می استوار بوده و

دیگر بردارهای نرمال بر صفحات نباید با یکدیگر عبارتیصفحات انتخاب شده باید در جهات مختلف قرارگرفته و به
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 GNSS/IMUران تخمین زده شده از سیستم موازی باشند. هشت مشاهده در هر نقطه عبارتند از سه موقعیت و سه دو

 های فاصله و زاویه لیزر اسکنر.گیریچنین اندازهو هم

با بردار موقعیت  iمعادله مشاهده نقطه عارضه 
i

e

pX ( تعریف 16توسط فرمول )شود.می 

  (16                                                                         ), 0
1

i

e

p

j

X
s

 
  

 

 

 در آن که

i شمارنده نقطه عارضه 

i

e

pX نقطه عارضه 

j شمارنده صفحه 

 گردد.( بیان می17پارامترهای صفحه با استفاده از فرمول )می باشند. 

(17                                               )1 2 3 4( )T

js s s s s 

 در آنکه 

1 2 3s s s و های کسینوسیجهت 

4s  در رط طول یکه های کسینوسی باید شجهتمی باشند.  فاصله عمودی منفی میان صفحه و مبدا سیستم مختصات

 ه نمایند.( را برآورد18فرمول )

(18                                                  )2 2 2

1 2 3 1 0s s s    

-( ارائه شده19ل )صفحه با استفاده از فرمو بر بردار نرمالمعادلات مشاهدات پارامترهای از شده سازیسیستم خطی

 است.

(19                                          )1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ 0A A Bv w     

 در آنکه 
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1 2A A  مشتقات جزئی تابع متشکل ازهای طراحی ماتریس 

1 2
ˆ ˆ   بردارهای تصحیح متناظر 

B  مشتقات جزئی نسبت به مشاهدات متشکل از ماتریس طراحی 

v̂ هاماندهبردار باقی 

w بردار خطای بست 

 است.( ارائه شده20ول )با استفاده از فرم صفحهبر دار پارامترهای بردار نرمال شده از قیود وزنسازیسیستم خطی

(20                                                         )2
ˆ ˆ

c c cG w v   

cG قید طول واحد نسبت به پارامترهای صفحه مشتقات جزئی متشکل از ماتریس طراحی 

2̂  بردار تصحیح متناظر 

ˆ
cv هاماندهبردار باقی 

cw بردار خطای بست 

 خطاهای نوارمانده باقی 7.6

دار و پوشانیگیری خطا در موقعیت نسبی عوارض گرهی و کنترل در نوارهای همبا اندازهخطای نوار مانده باقی

 باشد.میخانه پرواز و کار در حین آمدهدستبه هایکالیبراسیون داده روندسازی کیفیت کمیبه دنبال  ،متقاطع

 از است.عوارض گرهی و کنترل مورد نیشناسایی  منظوربهنوارها  کافی ازپوشانی ، هممشابه سرشکنی نوار

بهترین  رض پوشش وعمیان نقاط چک در یک  ، فاصلهصفحه –به  -گیری فاصله نقطه با اندازه خطای نوار ماندهباقی

گردد. ین میتعی روش حداقل مربعاتبه نقاط همسایگی آن در عرض پوشش دوم و با استفاده از برازش یافته صفحه 

  باشند.دار معتبر میپوشانیها تنها در مناطق مسطح همگیریاندازهاین 
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 عتبارسنجیا 8.6

ای د )مجموعهتست فیل نماید:شش روش را ارائه میISO/TS 19159کالیبراسیون، این بخش از  عتبارسنجیمنظور ابه

، مجدد، ارتفاع مجدد پرواز با نوار متقاطع، پرواز، توانند دارای مختصات زمینی باشند(مشخص و منظم که میاز نقاط 

 گیری و غیره.پارامترهای واقعی اندازه

 انجام اعتبارسنجی باشد. زمانشامل کالیبراسیون باید  اعتبارسنجی
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 Aپیوست 

 )اطلاعات(

 مجموعه آزمون انتزاعی

 

A.1 مفاهیم 

 باشد.می شامل انطباق سرویس یا داده ISO/TS 19159انطباق این بخش از 

 19159این بخش از  انطباقها در ، استفاده از آن6های ارائه شده در بند علت توصیف هندسه استاندارد در فرمولبه

ISO/TS باشد.می مشخص شدهمستندسازی متغیرهای  نیازمند نیازی نیست. اگرچه استاندارد 

 مجموعه آزمون انتزاعی دارای چهار کلاس انطباق است.

 های مرجع مختصاتسیستم (1

 هاتبدیل (2

 مدل خطا (3

 کالیبراسیون (4

A.2 های مرجع مختصاتسیستم 

A.1.2  سنجندهچارچوب - s 

 سنجندهتایید استفاده از رابط مناسب برای چارچوب  هدف آزمون:

 A.2.1 cمنظور تایید استفاده از یک رابط تعریف شده در بررسی اسناد رابط به روش آزمون:

 6.2.2 منبع:

A.2.2  چارچوب بدنه- b 

 تایید استفاده از رابط مناسب برای چارچوب بدنه هدف آزمون:
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 A.2.2 cمنظور تایید استفاده از یک رابط تعریف شده در بررسی اسناد رابط به روش آزمون:

 6.2.3 منبع:

A.3.2  چارچوب زمین مرکز، زمین ثابت- e 

 تایید استفاده از رابط مناسب برای چارچوب زمین مرکز، زمین ثابت هدف آزمون:

 A.2.3 cمنظور تایید استفاده از یک رابط تعریف شده در بررسی اسناد رابط به روش آزمون:

 6.2.4 منبع:

A.4.2  چارچوب تهیه نقشه- m 

 تایید استفاده از رابط مناسب برای چارچوب تهیه نقشه هدف آزمون:

 A.2.4 cمنظور تایید استفاده از یک رابط تعریف شده در بررسی اسناد رابط به روش آزمون:

 6.2.5 منبع:

A.3 تبدیلات 

A.1.3 کلیات 

 تایید استفاده از رابط مناسب برای یک سرویس تبدیل هدف آزمون:

 A.3.1 cهای تعریف شده در منظور تایید استفاده از رابطبررسی اسناد رابط به روش آزمون:

 6.3 منبع:

A.2.3 معادله مشاهده لیزر اسکنر هوابرد 

 تایید استفاده از رابط مناسب برای یک معادله مشاهده لیزر اسکنر هوابرد هدف آزمون:

 A.3.2 cک رابط تعریف شده در منظور تایید استفاده از یبررسی اسناد رابط به روش آزمون:

 6.3.2 منبع:

A.3.3 سرشکنی نوار 
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 تایید استفاده از رابط مناسب برای معادله سرشکنی نوار هدف آزمون:

 A.3.3 cف شده در منظور تایید استفاده از یک رابط تعریبهطرح یا پروفایل برنامه بررسی اسناد  روش آزمون:

 6.3.3 منبع:

A.4 مدل خطا 

 تایید استفاده از یک کلاس برنامه مناسب برای یک مدل خطا هدف آزمون:

 A.4 cمنظور تایید استفاده تعریف شده در بررسی اسناد طرح یا پروفایل برنامه به روش آزمون:

 6.5 منبع:

A.5 کالیبراسیون 

 تایید استفاده از رابط مناسب برای یک سرویس کالیبراسیون هدف آزمون:

 A.5 cمنظور تایید استفاده از روابط تعریف شده در رابط بهبررسی اسناد  روش آزمون:

 6.6 منبع:
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 Bپیوست 

 )اطلاعات(

 نامه دادهواژه

 

 دامنه
نوع 

 داده/کلاس
 نام/نام نقش تعریف الزام/شرط حداکثر وقوع

 

 Aggregated 

Class (MD_ 

Coverage 

Description) 

استفاده از 

حداکثر وقوع 

 عارضه مرجع

 استفاده از

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

ریشه موجودیتی )نقطه شروع( که 

اطلاعات مربوط به کالیبراسیون را 

 کند.تعریف می

CA_CalibrationValidati

on 
.1 

 Specialized 

Abstract Class 

(CA_ 

Calibration 

Validation) 

استفاده از 

حداکثر وقوع 

 عارضه مرجع

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

ریشه موجودیتی )نقطه شروع( 

 گیری لایدارکالیبراسیون و اندازه
CA_Lidar .2 

 
Specialized 

Abstract Class 

(CA_ Lidar) 

استفاده از 

حداکثر وقوع 

 عارضه مرجع

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

ریشه موجودیتی )نقطه شروع( 

 کالیبراسیون لایدار
CA_LidarCalibration .3 

 
Specialized 

Class (Lidar 

Calibration) 

استفاده از 

حداکثر وقوع 

 عارضه مرجع

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

شامل تمام اطلاعات مربوط  کلاس

 به تنظیمات میدان آزمون

CA_LidarCalibrationTe

stfield 
.4 

 
Integer 1 M 

برای تعداد نقاط عارضه داده شده 

 کالیبراسیون
lidarNObjectPoints .5 

 DirectPosition N M نقاط عارضه lidarObjectPoint .6 

 Integer 1 M تعداد صفحات lidarJPlane .7 

 

Real 4 N M 

های کسینوسی بردار نرمال بر جهت

سطح )سه عنصر اول( و فاصله 

عمودی منفی میان صفحه و مبدا 

 سیستم مختصات )مقدار چهارم(

lidarPlaneParameters .8 

 Specialized 

Class 

(CA_Lidar 

Calibration) 

استفاده از 

حداکثر وقوع 

 عارضه مرجع

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

شامل تمام اطلاعات مربوط  کلاس

 محاسبات کالیبراسیونبه 

CA_LidarCalComputati

on 
.9 
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Real M N M 

سرشکنی شامل مشتقات  Aماتریس 

جزئی مربوط به پارامترهای 

 کالیبراسیون

designMatrix1 
.1

0 

 
Real M N M 

سرشکنی شامل مشتقات  Aماتریس 

 صفحهجزئی مربوط به پارامترهای 
DesignMatrix2 

.1

1 
 

Real N M 
بردار تصحیح برای پارامترهای 

 کالیبراسیون
corrections1 

.1

2 
 

Real N M 
بردار تصحیح برای پارامترهای 

 صفحه
corrections2 

.1

3 
 

Real M N M 
سرشکنی شامل مشتقات  Aماتریس 

 توابع مشاهداتیجزئی مربوط به 
designMatrixObservati

ons 

.1

4 
 

Real N M مانده مشاهداتباقی residuals 
.1

5 
 

Real N M بردار خطای بست misclosure 
.1

6 
 

Real M N M 

شامل مشتقات  یسرشکن A سیماتر

های واحد نسبت به طول یجزئ

 صفحه یپارامترها

designMatrixUnitLengt

h 

.1

7 

 
Specialized 

Abstract Class 

(CA_ Lidar) 
1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

پارامترهای  یکلاسی که برای تمام

عنوان لازم جهت تعریف تبدیل به

 نمایدکلاس اصلی عمل می

CA_LidarTransformati

on 

.1

8 

 
Specialized 

Class (Lidar 

Transformatio

n) 

1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

پارامترهای  یکلاسی که برای تمام

های لازم جهت تعریف سیستم

عنوان کلاس مرجع مختصات به

 نمایداصلی عمل می

CA_Frames 
.1

9 

 
Date Time 1 M 

زمانی که پالس لیزر ارسال و ثبت 

 استشده
timeRecording 

.2

0 
 

Specialized 

Class 

(CA_Frames) 
1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

که یک سیستم  سیستم اسکنری

مختصات مرجع دست راستی را 

 دهدتشکیل می
CA_SFrame 

.2

1 

 

Angle 1 M 

از  یمشاهدات زاویه میان بردار

سیستم  zبه عارضه و محور  سنجنده

این . سنجنده( crsمختصات مرجع )

های ساعت در خلاف عقربهزاویه 

thetaTarget 
.2

2 
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سیستم مختصات  xحول محور 

 کنددوران می سنجندهمرجع 

 
Length 1 M 

به  سنجندهطول بردار مشاهداتی از 

 عارضه
rhoTarget 

.2

3 
 

Specialized 

Class 

(CA_Frames) 
1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

اطلاعاتی درباره چارجوب بدنه که 

مرتبط با سیستم حامل بوده و این 

سیستم به نحوی انتخاب شده تا در 

مرکز ناوبری سیستم ناوبری داخلی 

 قرار گیرد

CA_BFrame 
.2

4 

 

DirectPosition 1 M 

که در  سنجندهبردار موقعیت مرکز 

تعریف سیستم مختصات مرجع بدنه 

میده نا lever-amشده و معمولا 

 شودمی

originSensor 
.2

5 

 

SD_Attitude 1 M 

دوران سیستم مختصات مرجع 

نسبت به سیستم مختصات  سنجنده

توسط مرجع  بدنه که معمولا 

-انجام میو    ،زوایای

 گیرد

attitudeSensor 
.2

6 

 

SD_Attitude 1 M 

دوران سیستم مختصات مرجع 

محلی نسبت به سیستم مختصات 

مرجع  بدنه که معمولا توسط 

 انجام yaw و roll ،pitch زوایای

 گیردمی

attitudeBodyLocal 
.2

7 

 
Specialized 

Class 

(CA_Frames) 
1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

اطلاعاتی درباره چارچوب زمین 

 (ECEFمین ثابت )ز -مرکز
CA_EFrame 

.2

8 

 

DirectPosition 1 M 

در  بردار موقعیت مرکز بدنه که

زمین مرکز  سیستم مختصات مرجع

 استشده  تعریف زمین ثابت –
OriginBodyEarth 

.2

9 

 

SD_Attitude 1 M 

دوران سیستم مختصات مرجع بدنه 

نسبت به سیستم مختصات مرجع 
ECEF 

attitudeBodyEarth 
.3

0 

 
Angle 1 M  موقعیت محلیعرض جغرافیایی phiLocal 

.3

1 
 

Angle 1 M طول جغرافیایی موقعیت محلی lambdaLocal 
.3

2 
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Length 1 M شعاع انحنای قائم اولیه nRadius 

.3

3 
 

Length 1 M ارتفاع بیضوی ellipsoidalHeight 
.3

4 
 

Length 1 M نیم قطر بزرگ بیضوی a 
.3

5 
 

Length 1 M نیم قطر کوچک بیضوی b 
.3

6 
 

DirectPosition 1 M 

گیری بردار موقعیت نقطه اندازه

شده که در سیستم مختصات مرجع 

 (ECEFزمین ثابت ) –زمین مرکز 

 تعریف شده است

measuredPoint 
.3

7 

 
Specialized 

Class 

(CA_Frames) 
1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

اطلاعاتی درباره چارچوب ملی 

 )سیستم مختصات مرجع ملی(
CA_MFrame 

.3

8 

 

DirectPosition 1 M 

بردار موقعیت مبدا سیستم مختصات 

مرجع ملی که در سیستم مختصات 

زمین ثابت  –مرجع زمین مرکز 

 تعریف شده است

originMapping 
.3

9 

 
Real 1 M 

ضریب مقیاس مشترک سطوح 

 مبنای ملی
scaleMapping 

.4

0 
 

SD_Attitude 1 M 

دوران سیستم مختصات مرجع ملی 

نسبت به سیستم مختصات مرجع 
ECEF 

attitudeMapping 
.4

1 

 Specialized 

Class 

(CA_LidarTra

nsformation) 

1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

CA_LidarStripAdjustm اطلاعاتی درباره سرشکنی نوار

ent 

.4

2 

 

DirectPosition N M 

نقاطی که ورودی تبدیل به 

-مجموعه نقاط تصحیح شده می

 باشند.
observedPoints 

.4

3 

 
DirectPosition N M نقاط خروجی پس از تبدیل correctedPoints 

.4

4 
 

CA_CorrFunct

ion 
1 M 

کننده روش ریاضی مورد تعریف

منظور اتصال نوارهای استفاده به

 مجاور
correctionFct 

.4

5 
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Specialized 

Class 

(CA_Lidar) 
1 

استفاده از 

الزام/شرط عارضه 

 مرجع

-اطلاعاتی درباره خطاهای اندازه

 گیری یک نقطه با لیزر
CA_LidarErrors 

.4

6 

 
DirectPosition 1 M 

خطاهای تعیین موقعیت 
GNSS/IMU 

lidarPositionError 
.4

7 
 

Angle 1 M خطای توجیه lidarOrientOmegaError 
.4

8 
 

Angle 1 M خطای توجیه lidarOrientPhiError 
.4

9 
 

Angle 1 M  خطای توجیه lidarOrientKappaError 
.5

0 
 

Angle 1 M 
توجیه نسبی لایدار و بدنه خطای
IMU 

lidarBoresightOmegaEr

ror 

.5

1 
 

Angle 1 M 
توجیه نسبی لایدار و بدنه خطای
IMU 

lidarBoresightPhiError 
.5

2 
 

Angle 1 M 
توجیه نسبی لایدار و بدنه  خطای
IMU 

lidarBoresightKappaErr

or 

.5

3 
 

Angle 1 M خطاینصب lidarInstallationOmega

Error 

.5

4 
 

Angle 1 M خطای نصب lidarInstallationPhiErro

r 

.5

5 
 

Angle 1 M خطای نصب lidarInstallationKappaE

rror 

.5

6 
 

DirectPosition 1 M  خطایlever arm lidarLeverArmError 
.5

7 
 

Length 1 M 
-خطای فاصله نسبت به طول اندازه

 شدهگیری
lidarRangingError 

.5

8 
 

Angle 1 M 
-خطای اسکن نسبت به زاویه اندازه

 شدهگیری
lidarScanningError 

.5

9 
 

Angle 1 M 
-ترازی میان کدگذار زاویهعدم هم

 ای و صفحه اسکن
lidarMisalignmentError 

.6

0 
 

 

  نام/نام نقش کد دامنه تعریف

 caCoFu CA_CorrFunction .1 منظور سرشکنی نوارکاررفته بهتابع به

 3dAffine .2 001 بعدی افاینتبدیل سه

 other .3 002 دیگر روش
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 Cپیوست 

 )اطلاعات(

 هادوران

 دهد.یارائه م هابدیلتدر مورد  یشتریاطلاعات ب C پیوست

C.1 رحول محو دوران
jx- محور( 1,2,3)j  زاویه با  

1

1   0 0

( ) 0    cos  sin

0   sin   cos

R   

 

 
 


 
  

 

 

2

cos 0 sin

( ) 0 1 0

sin 0 cos

R

 



 

 
 


 
 
 

 

 

3

cos sin 0

( ) sin cos 0

0 0 1

R

 

  

 
 

 
 
 
 

 

pحول محور qبه  pدوران از چارچوب 

ix- محور( 1,2,3)i  زاویه با  

3 2 1( ) ( ) ( )q

pR R R R   

C.2  یک زاویه دوران  حول محورn 

1 2 3( , , )Tn n n n 
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2

1 1 2 3 1 3 2

2

1 2 3 2 2 3 1

2

1 3 2 2 3 1 3

cos (1 cos ) (1 cos ) sin (1 cos ) sin

(1 cos ) sin cos (1 cos ) (1 cos ) sin

(1 cos ) sin (1 cos ) sin cos (1 cos )

n n n n n n n

R n n n n n n n

n n n n n n n

     

     

     

      
 

       
       

 

C.3 ایمولفهواحد چهارعنوان جبری به چهار پارامتر 

0 1 2 3 0q q q i q j q k q q      

 که 

2 2 2 2

0 1 2 3 1q q q q    

 

تلط با سه مولفه عنوان یک بردار به علاوه یک اسکالر و یا یک عدد مختواند بهای با چهارمولفه مییک چندجمله

 شود. موهومی درنظرگرفته

2 2 2 2

0 1 2 3 1 2 0 3 1 3 0 2

2 2 2 2

1 2 0 3 0 1 2 3 2 3 0 1

2 2 2 2

1 3 0 2 2 3 0 1 0 1 2 3

2( ) 2( )

2( ) 2( )

2( ) 2( )

q q q q q q q q q q q q

R q q q q q q q q q q q q

q q q q q q q q q q q q

     
 

      
      

 

 واحد  چهارمولفه

1 2 3cos sin sin sin
2 2 2 2

q n i n j n k
          

          
       
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