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رییس اداره پرواز و تصویربرداری هوایی

به نام خدا



مقایسه روش های مختلف تهیه نقشه ها

 مراحل اجرایی تهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی

همقایسه قابلیت های تصاویر هوایی و ماهواره ای در فرآیند تهیه نقش

 اهداف کلی تصویربرداری هوایی

رئوس مطالب



:روش های تهیه نقشه

1-برداشت زمینی با دوربین های متداول در این زمینه

2-تصاویر ماهواره ای که برای دقت های بالا مناسب نمیباشد و

نااب  معمولاً برای امور تفسیری در علوم و فنونی همچون جنگلداری ، اقیاانوس شناسای ، م

.مورد استفاده قرار میگیرد... طبیعی و 

3-و امور تصاویر یا عکس های هوائی که پاسخگوی تمامی دقت های لازم برای تهیه نقشه

تفسیری بوده و در هر مساحتی از یک منطقه قابل برداشت میباشد

4- برای مناطق کوچک و کم ارتفاعپهپادها تصویر برداری هوائی با استفاده از



نمونه ای از یک تصویر ماهواره ای

هوائینمونه ای از یک تصویر 



اولین هواپیماهای عکسبرداری هوائی که همزمان
با جنگ جهانی دوم مورد استفاده قرار گرفت

ست اولین موارد استفاده از عملیات عکسبرداری هوائی در جنگ جهانی دوم و در بخش نظامی بوده ا
:و برای اهدافی همچون

برآورد استحکامات و نیروهای ذخیره دشمن•
جستجوی پادگان ها و کارخانه های اسلحه سازی با استفاده از عکس های هوائی•
جستجوی راه های نفوذ به مواضع دشمن در کمترین زمان•
...و •



که در جنگ  آمریکا و ویتنام عملیات عکسبرداری هوائی انجام میداده B29تصویری از یک هواپیمای 
است



اولین موارد عکسبرداری هوائی در کشور آلمان توسط 
ارتش آلمان



هوایی برداشته شد و زاینده رود اصفهان عکس های از حوزه۱۳۳۱سال ایران در در
.  به منظور انجام امور عمرانی آن حوزه انجام گرفت K.L.Mعکسبرداری توسط شرکت

وایی بمنظور تهیه نقشه صحیح از کلیه استانها کشور عکس برداری ه۱۳۳۴در سال 
شروع گردید





ناطق عشق و دلباختگی اشمیت آلمانی تبار به تمدن کهن ایران زمین اولین عکسبرداری هوائی از م
خشی باستانی را بهمراه داشت که کاوش های تپه حصار دامغان و تخت جمشید و چشمه علی و همچنین ب

مدت زیادی را در ایران صرف عملیات ( مری هلن)از لرستان را رقم زد ، وی همراه با همسرش
.عکسبرداری هوائی از مناطق باستانی و تاریخی ایران کردند





عکسبرداری هوائی
از گذشته تا کنون

:دارداساسیکاربردزمینهدودرحداقلهوائیعکسهای

ازدورشسنجتصاویرازنقشهتهیهمعنیبهکلیمفهومدرکه«فتوگرامتری»درعلمنخست
یتمدیر،جنگلداریهمچونهائیرشتهدر«هوائیعکسهایتفسیر»آندیگرکاربردواست
محیطازحفاظت،خاکشناسی،شناسیزمینجنگلها،رویبرمطالعهومساحی،طبیعیمنابع

.باشدمیسازمانهاوارگانهاازبسیاریبرایموثرابزاریکهمیباشد...ومعادناکتشاف،زیست

چندوگردیدانجامبالنتوسطپاریسدرمیلادی1858درسالهوائیعکسبرداریعملیمواردنخستین
ازعکساینشد،انجامهوائیعکسبرداریبالنتوسط1860اکتبر13تاریخبهآمریکادرآنازبعدسال

.استموجودهنوزآنتصاویروشدگرفتهبوستنبندرازمتری630ارتفاع



اولین عکس هوائی
1858سال -پاریس  بوستون

1860سال 

میلادى1935سالدرایراندرهوائىهاىعکستهیهبراىپروازاولین
Erich)نامبهتبارآلمانیآمریکایىیکتوسط(شمسىهجرى1314)

Schmitt)در.گرفتصورتشناسىباستانمطالعاتانجاممنظوربه
(شمسىهجرى1314شهریور27)میلادى1935سپتامبر18تاریخ
دوربینباوزمینسطحمترى915ارتفاعازهوائىعکساولین

(F1,K,19)شمالدروازهنامبهمحلىاز،آلمانزایسکارخانهساخت
.شدگرفتهمایلبطور(فعلىگرمسارمحل)



1938از اولين عكسبرداري هاي هوائي در سال 

Hansaتوسط شركت Luftbildدر آلمان

F49-MK2 WILD-RC8 F97-MK2 WILD-RC5

نمونه هائي از اولين دوربينهاي عكسبرداري هوائي 
قائم



free)خارجىشرکتیک،راایرانسراسرىهوایىعکسبرداریعملیاتاولین air survey)سال از
،استکردهتهیه1:55000یا1:50000مقیاسبا و(شمسىهجرى1336تا1334)میلادى1957تا1955

اصلى.انجامیدطولبهسال13حدودمرزىمناطقبهمربوطنواقصکردنبرطرفوتکمیلبرنامهایندر
.استبوده1:50000هاىنقشهتهیهها،عکساینبرداشتدرهدفترین

مطابق 1335اردیبهشت 22اولین عکس هوایى از تهران، در تاریخ 
.اخذ شد1:10000، با مقیاس 1956ماه  می 12با 

سازمان نقشه بردارى کشور بدون کمک از شرکت های خارجی ،برداشت سرى دوم عکس
میــلادى ، آغاز 1964شمسى مطابق با 1343را از سال 1:20000هاى سراسرى با مقیاس 

.کرد و در ده سال اول ، بخـــش عمده اى از کار انجام شد



طرحبزرگترینشکبدوناسلامیشکوهمندانقلابپیروزیازبعد

1/25000هاینقشهکشور،تهیهسطحدرنقشهتهیهپوششیوسراسری

باو(آنالوگ)عکسیثبتسیستمهایباکهاستبودهکشورپوششی

وپذیرفتانجام1/40000تصویریمقیاسدرRC20وRC10Aدوربینهای

.انجامیدبطولدهه2بهقریب

<<< RC20دوربین عکسبرداری هوائی 





:یمزایای این تغییر فن آور

 تنوع طیف تصویری در عملیات تصویربرداری هوائی
مشخص شدن نتیجه یک پروژه در همان ابتدای کار
کاهش خطاهای انسانی در طول عملیات تصویربرداری هوائی رقومی
حذف برخی مراحل کاری از روند تهیه نقشه
بالا رفتن سرعت انجام کار علی رغم کاهش هزینه ها و نیروی کار انسانی
کاهش چشمگیر عملیات صحرائی در طول انجام یک پروژه
ند تهیه عینیت بخشیدن به اصول تئوریک تفسیر تصاویر هوائی در کنار رو

نقشه با تصاویر هوائی رقومی
لمهای کاهش وابستگی با توجه به حذف عملیات لابراتواری ظهور و ثبوت فی

هوائی و چاپ عکس و دیاپزیتیو



کیلومتر برای تهیه نقشه در مقیاس 25کیلومتر در 15مقایسه منطقه ای با ابعاد 
(آنالوگ)با دو روش تصویربرداری هوائی رقومی و ثبت عکسی1/2000

(دیجیتال)روش رقومی

نوع دوربین :ULTRACAM-Xp

دقت(GSD :)15سانتیمتر

8: تعداد نوار

310: تعداد تصاویر

2/3: ساعت پرواز تقریبی
ساعت

(آنالوگ)روش ثبت عکسی

نوع دوربین :Leica-RC30

1/8000: مقیاس عکس

12: تعداد نوار

450: تعداد تصاویر

3/5: ساعت پرواز تقریبی

ساعت

فته در مقایسه ی بالا صرفاً مولفه های عملیات پرواز مورد قیاس قرار گر-
.است،سایر موارد همچون عملیات زمینی در این قیاس نیامده است



ومیتفاوت ساخت تصویر در یک دوربین آنالوگ و رق

ثبت عکسی 
( آنالوگ)

طتوسزمینسطحاجسامازساطعنوریتشعشعات
ازعبورازپسومیگردددریافتهواییدوربین
یسازمناسبودوربیننوردهیسیستموعدسی
تصویردبایکهفیلمیبهتوجهبادریافتینورمیزان

پیشهایمولفهسایروشودتشکیلآنرویبر
در)ولقبقابلتصویرکشیدگیمیزانهمچونفرض

ویرتص(نقیصهاینرفعآوریفنفاقددوربینهای
نوع.میگرددتشکیلفیلمرویبرحاصله

طحسازپروازارتفاعوعدسیکانونیفیلم،فاصله
.میباشدپروازطرحیکمفروضاتجملهاززمین
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نییعسومنوعازهموارهکشوربردارینقشهسازمانهوائیعکسبرداریادارهدراستفادهمورددوربینهای•

عیتشما،وضامکاناتبهبستگیتصویرقطعحیثازدوربیننوعانتخاباستبودهبزرگتصویراندازه

.داردهوائیعکسبرداریبراینظرموردمنطقهابعادومنطقهتوپوگرافی

فیلمرویبرسانتیمتر23درسانتیمتر23ابعاددرثانیهازکسریدرکانونیسطحدرشدهتشکیلتصویر•

.میبنددنقش

.مکانیکیواپتیکی،شیمیائی،الکتریکیفرآیندی•

یتکیفبررسیوآیدمیبدستثبوتوظهورفرآیندازبعدولابراتواردرنهائیتصویر•

.میباشدنشدنیامریپروازطولدرتصویر

ویکتاعدسیمعمولاا (آنالوگ)عکسیثبتدوربینهایدر•

.میباشدیکپارچه

ا دوربینهاازدستهاین• زارباوارداندازهیاقطعسهدرعموما

SMALL)کوچکتصویرشدند،اندازه FORMAT)قطربا

تصویرسانتیمتر،اندازه10تا5تصویراندازهیاعدسی

MIDDLE)متوسط FORMAT)18تا12عدسیقطربا

LARGE)بزرگتصویراندازهوسانتیمتر FORMAT)با

.سانتیمتر25تاسانتیمتر18عدسیقطر



:(فیلترینگ)گرپالایهبخش
یفطازبخشیازمعمولاهواییتصویربرداریعملیاتدراستفادهموردهوائیفیلمهای

اینشهایبخسایرومیکننداستفاده(سفیدوسیاهیارنگیقرمزمادون)نامرئییامرئی
فیلترهابعهدهمزاحمامواجاینحذفومیشوندمحسوبمزاحمامواجبرایشانطیف

.میباشد

(DIAPHRAGM)و دهانه یافراگم(SHUTTER)مفهوم شاتر

:در یک سامانه تصویربرداری

یعنیگمدیافراکلمهوکنندهمسدودیعنیمعنانظرازشاترکلمه
چشماست،مردمکانسانهایچشمآنسادهمثالپرده،میان
ینابامیکندبازیراشاترنقشماهایپلکودیافراگمنقش

ترتیببهداخلبهبیرونازعکاسیدوربیندرکهتفاوت
شاترابتداهایچشمدراماداردقرارشاترودیافراگمعدسی،

ماهایچشمزیراداردقراردیافراگمنهایتاًوعدسیسپس
ایحرفهفیلمبرداریکبلکهنیستندعکاسیدوربین

ویرازدقیقاًرادیافراگموشاتردریچهدوعملکردمیباشند،اما
ایهپیچیدآوریفنکهلنزهائیاند،درکردهسازیشبیهچشم

رارقهاعدسیلابلایدردیافراگمگاهیاسترفتهبکارآندر
.میگیرد



باشیمهداشتتصمیم(آنالوگ)عکسیثبتهوائیتصویربرداریدراگر
درگیرنوسفیدوسیاهمثالبطورنماییم،تصویربرداریطیفدودر

ودشوانجامتصویربرداریعملیاتمرحلهدودرمیبایستآنصورت
همزمانتاگرددتعبیهدوربین2هواپیمادرونبایدحالتبهتریندر
.پذیردانجامدوربین2باهوائیتصویربرداریکارطیفدوهردر

فیلمهاااااائی ااااااستفیداااااا  یس ااااا  ا  ی  ی
فیبا یتصایربر س یهائی استفیآنالاگیبطا یکل

:چها گان یتقسیمیدیشا 

سفیدوسیاه•

رنگی•

(NIR)سفیدوسیاهقرمزمادون•

(CIR)رنگیقرمزمادون•



(  وگآنال)نمایي از یک دوربين ثبت عكسي

LEICA-RC30 ZEISS-RMK TOP

آخرینوبهترینازنمونه2
ازهانددرعکسیثبتدوربینهای

LARGEیابزرگتصویر FORMAT،
درپیشچندیتانمونهدوهر

سازمانهوائیعکسبرداریاداره
فادهاستموردکشوربردارینقشه
.استمیگرفتهقرار





عملاً وارد عرصه گردید و در اندک 200۴تصویربرداری هوائی دیجیتال از سال 
رین زمانی جایگزین عکسبرداری هوائی آنالوگ یا ثبت عکسی گردید که عمده ت

دلائل آن صرف هزینه کمتر ، سرعت بالای کار و امکان تصویر برداری هوائی 
سیاه و سفید،رنگی،مادون قرمز رنگی و مادون قرمز سیاه و)همزمان در چند طیف

بود( سفید

(دیجیتال)تصویربرداری هوائی رقومی



پرواز را ی  
  یر  ساز  
ا  عات

ت  ی  ا  عات
پرداز  تصاویر  

وا  عات

  یر  ساز  و پی 
بر رو   ارد ا  

ا سترنا  

ارسا  مدار  ب  بای انی 
 نی

 Lvl0-lvl3-aero ctrl-index)



از چند نوار طراحی شدهپرسپکتیونمائی >>>>

<<<<محدوده طراحی شده در محیط نرم افزار



Over Lap80% （GSD=8cm）
Flight Direction



مورد استفاده در سازمان نقشه برداری کشورRC20دوربین آنالوگ مدل  

مبانی فتوگرامتری



مورد استفاده در سازمان نقشه برداری کشور و سازمان جغرافیایی نیروهای مسلحUltraCAMدوربین رقومی 

مبانی فتوگرامتری



دوربین رقومی نصب شده بر 

روی هواپیماهای بدون سرنشین

مبانی فتوگرامتری



مکانی تصویربرداری با پوشش طولی و عرضی مشترك جهت تشکیل مدل سه بعدی و استخراج اطلاعات

مبانی فتوگرامتری

%60حداقل پوشش طولی مناسب   

جهت عدم وجود گپ در تصاویر



مکانی تصویربرداری با پوشش طولی و عرضی مشترك جهت تشکیل مدل سه بعدی و استخراج اطلاعات

مبانی فتوگرامتری



مبانی فتوگرامتری



ه روش های تهیه نقش
ترتوپوگرافي و كاداس

روش فتوگرامتری

فتوگرامتری فضایي
(تصاویر ماهواره ای)

فتوگرامتری هوایي 
كلاسیک

فتوگرامتری پهپاد

نيروش مستقیم زمی
دوربین نقشه برداری

GPS\RTK

روش های تهیه نقشه توپوگرافی و کاداستر



داده های ارزش دقت اجراهزینه اجراهزینه دادهزمان اجراروش
افزوده

---دبسیار زیابسیار زیاد-----دبسیار زیامستقیم زمینی

فتوگرامتری 
زیادمتوسطزیادکمکلاسیک

ارتوموزاییکتصاویر

مدل ارتفاعی رقومی 
زمین

زیادمتوسطزیادکمهپادفتوگرامتری پ
ارتوموزاییکتصاویر

مدل ارتفاعی رقومی 
زمین

فتوگرامتری 
زیادکممتوسطبسیار کمفضایی

ارتوموزاییکتصاویر

مدل ارتفاعی رقومی 
زمین

روش های تهیه نقشه توپوگرافی و کاداستر



ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره

فتوگرامتری فضاییکلاسیکفتوگرامتری

طه هزینه بسیار زیاد و نیاز به عقد قرارداد رسمی با سازمان های مربو
ارجیلزوم سفارش تصویر از شرکت های خارز با توجه به وابستگی به نرخمانند سازمان جغرافیایی و نقشه برداری

طولانی شدن عملیات پرواز و آماده سازی تصاویر
ماه3حداکثر پس از سفارش جدیدوامکان دریافت تصاویر بهنگام(خصوصاً در مناطق وسی  و نزدیک مرز)

تصاویرRPCنیاز به حداقل نقاط کنترل با توجه به در اختیار داشتن ضرایب نیاز به عملیات میدانی و کار عکسی بسیار زیاد

نین حجم بسیار زیاد مرحله آماده سازی و پیش پردازش تصاویر و همچ
یر سهولت در آماده سازی، پردازش و محاسبات با توجه به تعداد اندك تصاومحاسبات مربوطه با توجه به تعداد بسیار زیاد تصاویر

توان تفکیکبا توجه به 1:2000های بالاتر از امکان تهیه نقشه با مقیاس
(  cm15-7)مکانی بسیار زیاد 

تر با عوارض توان تفکیک مکانی مناسب جهت تهیه نقشه های توپوگرافی و کاداس
(cm40خطای مجاز )و دقت های استاندارد 

دل امکان بروز خطا در محدوده همپوشانی تصاویر و کاهش استحکام م
(لحظهاخذ محدوده وسیعی از سطح زمین در یک)استحکام هندسی بالای تصویرزمینیهندسی یکپارچه منطقه خصوصا در صورت کمبود نقاط کنترل



 عدم نیاز به اخذ هر گونه مجوز

پوشش وسی  از منطقه با تعداد محدودی تصویر با دقت بسیار بالا

در اختیار بودن پارامترهای اولیه توجیه خارجی تصاویر

کاهش هزینه و زمان عملیات زمینی

 (حتی در مناطق وسی )افزایش سرعت پردازش ها و محاسبات به دلیل تعداد کم تصاویر

 نقشه کاداستر در مناطق وسی  در دوره های زمانی مشخصبه روزرسانیمناسب برای

امکان سفارش و اخذ تصاویر در بازه های زمانی مشخص و از پیش تعیین شده

تنوع و تعدد تصاویر ماهواره ای قابل اخذ با توان تفکیک مکانی و طیفی مختلف

 هکتار برای منطقه مورد سفارش10000وجود شرط حداقل

مناسب و به صرفه برای مناطق با وسعت زیاد

قشه هامقایسه قابلیت های تصاویر هوایی و ماهواره ای در تهیه ن



ابلاغ قرارداد

اویر ثبت سفارش و دریافت تص
هوایی و یا ماهواره ای 

مابا هماهنگی کارفر( استریو)
با تبدیل و ترسیم عوارض مکانی
استفاده از تصاویر ارتو و یا 

بصورت استریو

ل گویاسازی، کنترل و تکمی
ا عوارض مکانی ترسیم شده ب

استفاده از تبلت 

برداشت اطلاعات 
ا توصیفی و مالکیت ه

ی کلیه اطلاعات مکان
و توصیفی مورد 
تایید است؟

کنترل نهایی و 
تائید نقشه ها

ساماندهی نقشه
(GIS Ready)

تحویل نقشه به 
کارفرما

بلی

خیر

بلی

خیرخیر

برنامه ریزی و کنترل
پروژه

HSE

آماده سازی و پیش پردازش
تصاویر

یطراحی نقاط کنترل عکس

عملیات 
کادرگیری 
رقومی

طراحی نقاط عکسی مورد 
تایید است؟

لی شناسایی و ساختمان نقاط اص
به تعداد محدود

شبکه GPSمشاهدات  
اصلی

برداشت نقاط
ی کنترل عکس

GPSبا 

ایید کلیه محاسبات مورد ت
است؟

قرائت نقاط عکسی، محاسبات و 
مثلث بندی 

محاسبات

خیر

خیر

خیر

بلی

بلی

د نتایج مثلث بندی مور
تایید است؟

بلی

خیر

تهیه مدل رقومی 
ر ارتفاعی و تصاوی

ارتو

واره ایمراحل تهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماه



oعملیات تصویربرداری از محدوده مورد نظر

برنامه ریزی و طرح پرواز بر اساس مقیاس مورد نظر، شکل هندسی و وسعت منطقه -

(  تصویربرداری)عملیات پرواز و عکسبرداری -

o ( نقاط ماندگار)طراحی و برداشت نقاط شبکه مختصاتی

o (عملیات کادرگیری رقومی) طراحی نقاط کنترل زمینی

o برداشت نقاط کنترل زمینی(  با استفاده ازGPS دوفرکانسه)

oانجام محاسبات، مثلث بندی هوایی و تشکیل مدل سه بعدی

oاستخراج مدل ارتفاعی رقومی و تهیه ارتوفتو

oتبدیل و ترسیم عوارض مسطحاتی و ارتفاعی

oکارتوگرافی نقشه مطابق با دستورالعمل های استاندارد

o ساماندهی نقشه ها(GISReady )و رف  خطاهای توپولوژیک

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oعملیات تصویربرداری از محدوده مورد نظر

وسعت منطقه شکل هندسی و، مقیاس مورد نظر، دوربین مورد استفادهبر اساس بهینهبرنامه ریزی و طرح پرواز -

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره

تعیین ارتفاع و مدت زمان پرواز

تعیین درصد پوشش طولی

تعیین درصد پوشش عرضی

تعیین ابعاد پیکسل های تصویری

( تصویربرداری)عملیات پرواز و عکسبرداری -



oعملیات تصویربرداری از محدوده مورد نظر

وسعت منطقه شکل هندسی و، مقیاس مورد نظر، دوربین مورد استفادهبر اساس بهینهبرنامه ریزی و طرح پرواز -

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره

تعیین ارتفاع و مدت زمان پرواز

تعیین درصد پوشش طولی

تعیین درصد پوشش عرضی

تعیین ابعاد پیکسل های تصویری

( تصویربرداری)عملیات پرواز و عکسبرداری -



oطراحی و برداشت نقاط شبکه ماندگار  :

لیه نقاطی که مختصات سه بعدی آنها با دقت بالا برداشت و محاسبه شده و به عنوان مبنای مختصاتی در ک
.  اندازه گیری ها در محدوده پروژه مورد استفاده قرار می گیرد

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



o طراحی نقاط کنترل زمینی :GCP (Ground Control Point)

GCP :اویر اخذ شدهنقاطی که دارای مختصات سه بعدی دقیق بوده و با دقت خوبی متناسب با دقت مکانی تص
.  تفاده می گردددر آنها قابل تشخیص باشد و از آن برای ایجاد ارتباط بین مختصات زمینی و تصویری اس

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



o طراحی نقاط کنترل زمینی :GCP (Ground Control Point)

GCP :اویر اخذ شدهنقاطی که دارای مختصات سه بعدی دقیق بوده و با دقت خوبی متناسب با دقت مکانی تص
.  تفاده می گردددر آنها قابل تشخیص باشد و از آن برای ایجاد ارتباط بین مختصات زمینی و تصویری اس

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



طراحی نقاط کنترل زمینی در تصاویر ماهواره ای

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



o برداشت نقاط کنترل زمینی(  با استفاده ازGPS دوفرکانسه)

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



o تهیه شناسنامه برای نقاط کنترل زمینی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oدیانجام محاسبات، مثلث بندی هوایی و تشکیل مدل سه بع

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oاستخراج مدل ارتفاعی رقومی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oویرایش مدل ارتفاعی رقومی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتهیه و شیت بندی ارتوفتو

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتهیه و شیت بندی ارتوفتو

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتهیه و شیت بندی ارتوفتو

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتبدیل و ترسیم عوارض

مسطحاتی و ارتفاعی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oستانداردکارتوگرافی نقشه مطابق با دستورالعمل های ا

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oستانداردکارتوگرافی نقشه مطابق با دستورالعمل های ا

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره
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دوربينهاي عكسبرداري هوايي

WILD         RC10                  88 &153    MM 

WILD          RC20                 153 & 300 MM

WILD           RC30               153  & 300MM

ZEISS          RMKTOP             153    MM

ultraCam D                       
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Sensor Unit (SU)
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Storage/Computing Unit 

(SCU)
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Mobile Storage Unit (MSU
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Interface Panel (IP)
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ULTRACAMD

Sensing Module (cont.)

Shutter 1/500 – 1/32

FMC TDI controlled

Frame rate >1 frames / second

Radiometric resolution > 12 bit

Dimensions 45 cm * 45 cm * 60 cm

Weight < 45 kg



ULTRACAMD

Storage & Computing

Storage Capacity > 1.5 TB

Uncompressed Frames ~ 2700 frames

Dimensions 55 cm * 40 cm * 65 cm

Weight < 65 kg



Master Cone with 4 Area Array CCDs

Full Scene
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Digital Sensors Replace the entire 

set of Aerial Films
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Optical Assembly

CCD Sub-assembly

Storage/Computing Unit

Individual CPU/Storage



ULTRA CAMD - CCNS/AEROcontrol Interface

12/8/2025



12/8/2025



Airplane

Field Office

Sensor Unit Storage and 
Computing Unit

Mobile Storage Unit

Mobile Storage Unit

Mobile Server

Removable 
Disk Pack

Optional
Tape

Archive
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Recording

Main OfficeMission Office

Archiving

Download
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Comparison GSD=20 cm and 8cm (UCD)

12/8/2025
GCD 20 cm GCD 8 cm



Vexcel Colorado
remotesensingbusiness
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Space/ 

Airborne

System

Ground

System

Value-

Added

Processing

Level 0 Level 1 Level 2 +

Raw

Measurements

Systematically

Corrected

Sensor Data

Georeferenced

Information

Collection Processing Exploitation

Vexcel Market
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Flight Direction



Left:

AGFA

GSD=0.5mm

R= 265 µm

Right:

UltraCam

GSD=0.4mm

R=145 µm
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Film vs. Digital

Film UltraCam-D



Full Frame
T1 + 3 msec

Cones 1+2+3+4



Synchronous

24 cm
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Visual ComparisonVisual Visual 
ComparisonComparison

12/8/2025

analog digital

Imagery courtesy of Sanborn Map Company

Visual Comparison



اهداف کلی تصویربرداری هوایی 

o1-  تهیه نقشه در مقیاس های مختلف و تولید ابر نقاط ارتفاعی

o2-تهیه نقشه های ثبتی شهری و اراضی کشاورزی

o3-تهیه نقشه های پوششی و کشوری در طرح های ملّی تعریف شده و مصوب

o4-سد سازی ، احداث بزرگراه ها و راه های مواصلاتی

o5-طرح های بیابان زدائی

o6- امور تفسیری و مطالعاتی



پذیرش سفارش

oبررسی محدوده ارسالی و برآورد

oتعیین زمان مناسب برای انجام عملیات     تصویربرداری هوایی

o

o-درخواست مجوز تصویربرداری هوایی از مبادی ذیربط



دریافت و بررسی محدوده ارسالی سفارش دهنده

oو فرمت محدوده مورد نظر برای تصویربرداری هوایی که از سوی سفارش دهنده ارسال میگردد باید یکی از د

KML  یاKMZ  باشد.

oشکل محدوده از نظر هندسی ساده و حتی الامکان بدون تضاریس باشد.

oاز اضافه کردن مناطق غیر ضرور به محدوده تصویربرداری اجتناب شود.

oاگر محدوده تصویربرداری نیاز به توضیح خاصی دارد حتما عنوان شود



اهداف کلی تصویربرداری هوایی 

محدوده گذاری نامناسب



اهداف کلی تصویربرداری هوایی 

محدوده گذاری صحیح



اهداف کلی تصویربرداری هوایی 

محدوده گذاری نامناسب



اهداف کلی تصویربرداری هوایی 

محدوده گذاری نامناسب



اهداف کلی تصویربرداری هوایی 

محدوده گذاری نامناسب



تعیین زمان مناسب برای تصویربرداری هوایی

ازظورمن)گرددمشخصهوائیتصویربرداریهدفبهتوجهبادهندهسفارشسویازبایدهوائیتصویربرداریزمان•

.(استدهندهسفارشنظرموردفصل،مناسبزمان

ازهکیابدتغییرسازمانهواپیماهایفنیبازدیدهایومجوزصدورهایمحدودیتبهتوجهبااستممکنزماناین•

.میگرددهماهنگدهندهسفارشباهوائیتصویربرداریادارهسوی

تحترایهوائتصاویرکیفیتمیتواندکه...وشهرهاکلاندرفصلیهایآلودگیفصلی،ریزگردهایهمچونعواملی•

.باشددهندهسفارشنظرمدّباید،دهدقرارالشعاع



بطدرخواست مجوز تصویربرداری هوایی از مبادی ذیر

oوارد زیر یکی از مراحل زمانبر در انجام سفارشات تصویربرداری هوایی ، درخواست مجوز میباشد که تاب  م

:میباشد

oشرایط امنیتی منطقه و کشور.

oقرابت مرزی منطقه تصویربرداری هوایی یا همجواری با مناطق نظامی پرواز ممنوع.

oهمزمانی مانورهای نظامی در منطقه سفارش داده شده با زمان تعیین شده برای تصویربرداری هوایی.

.ودهر گونه تغییر در زمان انجام کار در اینگونه موارد با سفارش دهنده هماهنگ میش



بطدرخواست مجوز تصویربرداری هوایی از مبادی ذیر



طراحی پرواز

oطراحی پرواز بعنوان بخش ابتدایی عملیات تصویربرداری هوایی شامل این موارد میباشد:

o1-بررسی  مکانی  و  برداشت منطقه مورد نظر سفارش دهنده از روی گوگل ارث.

o2- تهیه فایلDEM منطقه تصویربرداری هوایی.

o3-ورود اطلاعات اولیه مورد نیاز برای نوار بندی منطقه.

o4-نیاز کنترل نوارهای تصویربرداری هوایی از نظر پوشش طولی و عرضی و همپوشانی کامل منطقه مورد

.سفارش دهنده

o5-ی انتقال فایل طراحی روی گوگل ارث و کنترل ارتفاعی منطقه و ارتفاع پرواز و فواصل دور زدن ها

.هواپیما

o6-انتقال فایل های نهایی و کنترل شده بر روی کارت حافظه برای انتقال به هواپیما.



:پیش فرض ها در طراحی پرواز

o1- نرم افزار طراحیIGI PLAN

.پروازمنطقهبعدیسهوبعدیدواحیطرّامکان

.همنطقچهارگوشهمختصاتکردنواردباپروازبراینظرموردمنطقهخودکاراحیطرّ

سویازسنجندهمعرفیامکانو رقومیوآنالوگسنجندهنوعهرکار بابرایمنطقهاحیطرّامکان
.کاربر

همراه با امکان کنترل دقیق طرّاحی از Google Earthو تصاویر DEMقابلیت طرّاحی بر روی فایلهای 
.حیث پوششهای طولی و عرضی و امکان ویرایش در تمام مراحل کار



بطدرخواست مجوز تصویربرداری هوایی از مبادی ذیر

o2- دوربین تصویربرداری هواییULTRACAM_XP

XpSensor Unit

17310 * 11310 pixelsPanchromatic image size

6 μmPanchromatic physical pixel size

104 mm * 68.4 mmPhysical format of the focal plane

105.200 mmPanchromatic camera

f= 1/5.6Lens aperture

55° (37°)
Angle‐of‐view from vertical, cross 

track (along track)

4 channels -- RGB & NIRColor (multi-spectral capability)

5770 * 3770 pixelsColor image size 

6 μmColor physical pixel size

33 mmColor lens focal distance

f = 1/4.0Color lens aperture

55° (37°)
Color field of view from vertical, 

cross-track (along-track)



بطدرخواست مجوز تصویربرداری هوایی از مبادی ذیر

o3- 228هواپیمای دورنیر(DORNIER 228)

پا14000: سقف پرواز

متر بر ثانیه60: حد اقل سرعت هوایی ممکن

متر بر ثانیه90: حداکثر سرعت هوایی ممکن

نفر21: حداکثر ظرفیت سرنشین

دستگاه2: تعداد سنجنده هوایی قابل نصب

ساعت8: حداکثر زمان پرواز



بطدرخواست مجوز تصویربرداری هوایی از مبادی ذیر



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

o1-بررسی  مکانی  و  برداشت منطقه مورد نظر سفارش دهنده از روی گوگل ارث.



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

o2- تهیه فایلDEM منطقه تصویربرداری هوایی.



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

o3-ورود اطلاعات اولیه مورد نیاز برای نوار بندی منطقه.

اولیهاطلاعاتورود
GSDیامقیاسشامل

وطولیپوشش،
هسنجندنوع،عرضی

پیشهواییسرعتو
فرض



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

انتقال محدوده 
تصویربرداری هوایی با 

DEMو فایل KMLفرمت 
منطقه



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

o4-نیاز کنترل نوارهای تصویربرداری هوایی از نظر پوشش طولی و عرضی و همپوشانی کامل منطقه مورد

.سفارش دهنده



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

o5-ی انتقال فایل طراحی روی گوگل ارث و کنترل ارتفاعی منطقه و ارتفاع پرواز و فواصل دور زدن ها

.هواپیما



:مراحل مختلف طراحی پرواز بطور اجمالی

o6-انتقال فایل های نهایی و کنترل شده بر روی کارت حافظه برای انتقال به هواپیما.



عملیات تصویربرداری هوایی

oپس از اخذ مجوزهای لازم و تعیین زمان مناسب جهت انجام عملیات تصویربرداری هوایی، قبل از شروع

ازمان و گروه عملیات هماهنگی های لازم بین گروه فنی شامل خلبانان ، ناوبر عکاسان هوایی،بخش پشتیبانی س

.فنی تعمیر و نگهداری هواپیما انجام میشود

o از جمله موارد مهم دیگری که لحاظ میگردد بررسی وضعیت آب و هوایی منطقه مورد نظر در طول انجام

.عملیات تصویربرداری هوایی است



تجهیزات تصویربرداری هوایی

oسیستم مدیریت پرواز شامل:

CCNS4/Aero Control(IMU ІІD,256Hz)
GPS /L1,L2



:سیستم مدیریت پرواز شامل 

● CCNS4/Aero Control(IMU ІІD,256Hz)

● GPS /L1,L2

Flight System Management



System Specifications

L1/L2 GPS antenna





Aero Control(IMU ІІD,256Hz)



IMU

Inertial  Measurement  Unit

محل قرار گیری

IMU





  CCNS4اطلاعات نشان داده شده در صفحه نمایش



پروازطراحیافزارنرم

.پروازمنطقهبعدیسهوبعدیدواحیطرّامکان●

.هقمنطچهارگوشهمختصاتکردنواردباپروازبراینظرموردمنطقهخودکاراحیطرّ●

معرفیامکانورقومیوآنالوگسنجندهنوعهرباکاربرایمنطقهاحیطرّامکان●
.کاربرسویازسنجنده

GoogleتصاویروDEMفایلهایرویبرطرّاحیقابلیت● Earthامکانباهمراه
لمراحتمامدرویرایشامکانوعرضیوطولیپوششهایحیثازطرّاحیدقیقکنترل

.کار



نمائی پرسپکتیو از چند نوار طراحی شده>>>  

محدوده طراحی شده در محیط نرم 
<<<<افزار 



Google Earthخروجی طرح پرواز در 



امکان مشاهده وبررسی تصاویر در هنگام پرواز



نرم افزار پردازش تصاویز رقومی



ULTRA MAP MODULES

LVL00 RAW DATA CENTER LVL02 

RADIOMETRYLVL03



IMAGE PRODUCT LEVELS

00….. raw, mirrored, in-flight
0……... Verified, on the ground
1……... radiometrically corrected, 

rearranged storage
2……… geometrically matched (stitched)
3……… pansharpened



Befor Radiometry





After Radiometry





Comparison GSD=7cm and GSD=10cm and 
GSD=15cm(UCXP)                          

GSD7                                                             GSD10                                                                                  GSD15                            



         GSD3 CMقلعه فلک وافلاک خرم آباد 



12/8/2025

CM10GSDاسکله انزلی     



12/8/2025

CM10GSDمرداب انزلی     



CM10GSDمرداب انزلی     



 GPS/IMUسیستم پردازش اطلاعات

GrafNavنرم افزار & AERO OFFICE



INS TRAJECTORY PLOT



GPS POSITION RMS PLOT



MOUNT ANGLES PLOT



GPS/INS VELOCITY DIFERRNCES PLOT



نتایج حاصل از پردازش اطلاعات



تجهیزات تصویربرداری هوایی

oسنجنده هوایی شامل:

ULTRACAM_XP
GSM3000(GYRO STABILIZER MOUNT)



Over Lap80% （GSD=8cm）
Flight Direction



سیاه و سفید رنگی مادون قرمز 
سیاه و سفید

مادون قرمز 
رنگی

بخشی از اسکله بندر انزلی در چهار طیف



استان یزد–معدن چغارت 



سد منجیل





(دیجیتال)های رقومیسنجنده

و
روازپاحیطرّافزارنرموپروازمدیریتسیستم

و
GPS/IMUو داده هایهوائیتصاویرپردازش





DORNIER  228

Light aircraft with a ceiling of 14,000 feet,

the maximum speed is 200 mph



NCCدر استفادهموردرقومیهایسنجندهانواع

●ULTRACAM-D >>>>>> UCD

●ULTRACAM-XP >>>>> UCXp

Types of digital cameras used for aerial 

photography in N.C.C



DSensor Unit

11500 * 7500 pixelsPanchromatic image size

9 μmPanchromatic physical pixel size

103.5 mm * 67.5 mmPhysical format of the focal plane

100 mmPanchromatic camera

f= 1/5.6Lens aperture

55° (37°)Field-of-view, cross-track (along-

track)

4 channels -- RGB & NIRColor (multi-spectral capability)

3680 * 2400 pixelsColor image size (Level 2)

9 μmColor physical pixel (detector) size

28 mmColor lens focal distance

f = 1/4.0Color lens aperture

61° (42°)Color field of view, cross-track 

(along-track)

XpSensor Unit

17310 * 11310 pixelsPanchromatic image size

6 μmPanchromatic physical pixel size

104 mm * 68.4 mmPhysical format of the focal plane

105.200 mmPanchromatic camera

f= 1/5.6Lens aperture

55° (37°)Angle‐of‐view from vertical, cross 

track (along track)

4 channels -- RGB & NIRColor (multi-spectral capability)

5770 * 3770 pixelsColor image size 

6 μmColor physical pixel size

33 mmColor lens focal distance

f = 1/4.0Color lens aperture

55° (37°)Color field of view from vertical, 

cross-track (along-track)



GSM3000 پایه دوربین

Gyro Stabilized Mount



CCD :  Charge Coupled Device

CCD   تشکی   بسیار  وچک  ساس ب  نور( دیود)یک ابزار الکترونیکی م سوب می شود    از تعداد زیاد  سنسور ا

.    اردولتاژ  را تولید می  ند    دقیقا با نور     دریا ت می  ند نسبت مستقیم دCCD ردیود رو  چیپ . شد  است

.  وا د شددیود     در معرض نور قرارن یرد ولتاژ  تولید ن وا د  رد واین عدم وجود ولتاژ ب  عنوان رنگ سیا  ت قی  

مشابها بیشترین نور بیشترین ولتاژ را تولید وا د  رد و این بیشترین ولتاژ

س وح نور بین این یشترین و  یچ نیز. ب  عنوان رنگ سفید ت قی می شود

. تر یبات م ت فی از ا ستر  و  وسی را تشکی  می د ند

می تواند دریا ت  ند بسیار م دود است   CCD میزان نور     یک چیپ

بنابراین نور ورودو  ب  چیپ باید ب  وسی   م دود  نند   ا ب  مقدار   ی ی 

. متر از مقدار واقعی  ود تق ی  یابد

( ساسیت) Sensitivity
 ساسیت یک دوربین نشان د ند   . یکی از  صوصیاتی    برا  انت اب دوربین بسیار مهم است میزان  ساسیت آن است

 رچ  میزان  ساسیت دوربین بیشتر باشد ب  نور  متر  برا   . میزان نور  است    دوربین برا  ایجاد تصویر دارد

.ایجاد تصویر نیاز دارد

پرد  شبكی  دوربین



Master Cone

4 Color Cones

Panchromatic



Tie Points at overlapping areas



1st Slave Cone with 2 Area Array CCDs



Master Cone with 4 Area Array CCDs

Full Scene



2nd Slave Cone with 2 Area Array CCDs



3rd Slave Cone with 1 Area Array CCD



Image Geometry is based on the 

Master Cone with its 4 CCDs
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Multi-Spectral (RGB+NIR) Image

RGB and NIR



4 Slave Cones with 1 Area Array CCD
capture multispectral data

Full Scene

RGB/IR bands 
merged with 

pan scene

Cone # 5,6,7,8, each  1 Sensor Element



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



12/8/2025



ویژگی های مهم در تصاویر رقومی

GSD:برداری زمینی یا فاصله نمونهGround Sampling Distance معادل ابعاد فیزیکی پیکسل روی زمین

.است و با ارتفاع پرواز رابطه مستقیم دارد

GRD در لغت به معنی وضوح عکس یا قدرت تفکیک مکان از آن نام برده می شود یاGround 

Resolved Distanceبه . نددر واق  تفکیک پذیری عوارض هندسی و تشخیص جزئیات را توصیف می ک

سامانه اپتیکی عواملی همچون شفافیت عدسی، پیکسل پیچ، وضوح صحنه، کشیدگی تصویر و تفرق در یک

.بستگی خواهد داشت

F/H=pp/GSD

GRD/GSD=1.5 دوربینهای غیر متریک
GRD/GSD=1دوربینهای متریک

به سانتیمترGRDمقیاس نقشه درخواستی

۴متوسط 1:500۳-5

8متوسط 1:10006-۱0

۱6متوسط 1:2000۱2-20



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

طراحی خطوط پروازی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

طراحی خطوط پروازی

تعیین نوع عدسی
تعیین نوع دوربین و تنظیمات آن
تعیین ارتفاع پرواز
تعیین ضریب کاهش حد تفکیک تصویری
تعیین محدوده پرواز
تعیین امتداد نوارهای پرواز
تعیین پوشش طولی و عرضی تصاویر
طراحی شکل و ابعاد تارگت زمینی
طراحی نقاط کنترل زمینی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

طراحی اولیه موقعیت نقاط کنترل زمینی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

تارگت تست وضوح تصویر



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی

مبنایبربایدمتریفتوگراشبکهدرزمینیچکوکنترلنقاطبه عنوانماندگارغیرتارگتهایمختصاتتعیین
.شودانجامماندگارهایایستگاهشبکه

گیردانجامماندگارنقطهنزدیک ترینازبایستیچکوکنترلنقاطمختصاتاندازه گیری.

پشتیبانوانبه عنعوارضارتفاعیومسطحاتیمختصاتچک،وکنترلنقاطنزدیکیدرکهمی شودتوصیه
.شودگرفتهآنازGPSتگباعکسیهمراه،گوشیباوشوندبرداشت

(جمعیتیمراکزدربخصوص)باشدسه بعدینقشهتولیدپهپادفتوگرامتریروشازهدفدرصورتی که
باشدکشورداریبرنقشهسازمانارتفاعینقاطشبکهباسازگاروبودهارتومتریکبایدکنترلنقاطارتفاع



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

RTKامکان استفاده از سیستم 

تصحیح هندسی آنلاین تصاویر بدون نیاز به نقاط کنترل زمینی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

 ماژولPPK:ماژولPPKکه نام آن را از عبارت پهپادPost Processing Kinematic  گرفته اند، ماژولی متشکل
پردازش در از یک آنتن و چندین قطعه الکترونیکی بوده و بر روی پرنده بدون سرنشین نصب می گردد و پس از

.  دفتر کار دقت مختصات تک شده روی تصاویر را تا حد چند سانتی متر بالا میبرد

پرنده را در  GPSبه صورت  لحظه ای خطای  RTKماژول  Real-time Kinematicمخفف RTKماژول :RTKماژول 
حین پرواز  اصلاح کرده و مختصات دقیقی از مراکز عکس های گرفته  شده را به دست می دهد 



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

آماده سازی تجهیزات پروازی



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

عملیات پرواز



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

عملیات پرواز

وپهپادشناساییکارتخلبانی،گواهینامهصدورشاملکشوریهواپیماییسازماناز:ایمنیمجوزکسب
.فرودگاه هاکیلومتری8شعاعدربخصوصپروازیمحدودیتباارتفاع هایومناطقدرپروازبرایمجوز

ازویربرداریتصعملیاتبرایاستانامنیتتأمینشورایومسلحنیروهایستادکلاز:امنیتیمجوزکسب
.وازپرگروهسوءپیشینهعدمتأییدوامنیتیممنوعهنواحیداراییانظامیمناطقبهنزدیکمناطق

هواییتصویربرداریمکانیوزمانیمحدوده:
هواکهستازمانیمکانیاطلاعاتونقشهتهیه منظوربههواییعکس برداریبرایزمانبهترینبه طورکلی

عیتوضدرزمینسطحگیاهیپوششباشد،پایدارهواییوآبشرایطبوده،گردوغبارفاقدوصاف
.باشندبرگفاقددرختانورشدحداقل

فاعارتپرواز،عملیاتروزوفصلبهتوجهباکهشودانتخاببه گونه ایبایدپروازساعتیمحدوده
ازنور،حداکثرازبرخورداریضمنتاباشدداشتهقرارافقبالایدرجه45ازبالاترترجیحاًخورشید
.شوداجتنابتصاویردربلندسایه هایوجود

برفپوششرقطکهاستقابل قبولصورتیدر(دائمغیر)فصلیبرفازپوشیدهمناطقازتصویربرداری
10ازبیشیغیرقابل شناسایپوششتحتمنطقهوباشندقابل شناساییموردنظرعوارضکهباشدحدیدر

.نشودشاملراعکسهرسطحدرصد



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

روازهای زمینی پتعیین ایستگاه:
سپکارحدمحدوده)پروازحدمحدودهبرایپرنده،مطمئنبردوپروازیمداومتمحدودیتبهتوجهبا

محدودیت هایهبتوجهبابتوان کهبه طوریشودمیتعیینپرواززمینیایستگاهچندیایک(بافراعمالاز
.نمودهواییعکس برداریرامنطقهکلایستگاه هااینطریقازفوق،

اطرافاز  ترمرتفزمین هایرویبرداشته،مان بدونوباززمینیوآسمانیدیدترجیحاًبایدایستگاهمحل
باشددورانامکحدتامخابراتوبرقدکل هایازوداشتهرافاصلهبیشترینجمعیتیمراکزازداشته،قرار
پرندهنشستوبرخاستبرایمناسبایستگاهیاباندایجادامکانازپهپاد،امکاناتوشرایطبهتوجهباو

.باشدبرخوردار

دباشداشتهوجودپوشانیهمبافرزمینرویعکسطولنصفعرضبهبایدپروازیمناطقبین.
راپروازیمنطقهازبخشییاتمامودادانجامپروازسورتیچندینمی توانپروازایستگاههراز

.نمودعکس برداری



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

هنمونه تصاویر اخذ شد



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

هنمونه تصاویر اخذ شد



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

هنمونه تصاویر اخذ شد



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

ازکنترل های قبل از پرو
.گروه پرواز از صدور مجوزهای موردنیاز مطمئن بوده و ملاحظات ایمنی پرواز را رعایت کند•
ن هاای اندازی پهپاد، بازدید چشمی بخش های پهپاد را انجام داده و از صحت عملکرد فرمابعد از نصب و راه•

.پرواز، تجهیزات پهپاد و ایستگاه کنترل زمینی قبل از پرواز اطمینان یابد
ری و فیلتار ناوری تنظیمات دوربین را برای کسب تصاویر باکیفیت و با هندسه پایدار با توجه به شرایط ناو•

.مورداستفاده در دوربین انجام دهد
ابل تحمال وضعیت جوی در منطقه را بررسی و بعد از تعیین سرعت و جهت باد، تناسب آن با حداکثر بااد ق•

.ذکرشده در کتابچه راهنما پهپاد را کنترل و رعایت نماید
محل مناسب قبل برنامه ریزی برای تست زیمنس و تست حد تفکیک ارتفاعی را با نصب تارگتهای مربوطه در•

.از پرواز انجام دهد
بال از بارداری زمینای قاز نصب تارگت های نقاط کنترل و چک در سطح منطقه در هماهنگی با گروه نقشاه•

.انجام عملیات پرواز مطمئن شود
.مکان ایستگاه های پروازی را بعد از شناسایی منطقه نهایی کند و استقرار نماید•
ارهاا باه مثلاً تغییر جهات نو)بهبودهای موردنیاز برای طراحی پرواز را با توجه به شرایط موجود انجام داده •

.و نقاط مسیر طراحی پرواز را در اتو پایلوت پهپاد بارگذاری نماید( خاطر تغییر جهت باد
پارواز ایستگاه زمینی پرواز را در جهت شمال قرار دهد تا توجیه زمینی محل پرنده در آسمان از روی سامانه•

تر شودساده
صل مشترك درصورتی که چند پرواز برای تصویربرداری کامل منطقه لازم است، حداقل پوشش تصاویر در ف•

.پروازهای مختلف رعایت گردد
طبق کتابچاه با توجه به شرایط آب و هوایی و موان  فیزیکی و فرکانسی در منطقه، اقدام به پرواز دادن پهپاد•

.راهنمای آن و آموزشهای استاندارد نماید



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

های حین پروازکنترل
ه و دوربین از عملکرد مناسب پرند. تا حد امکان پهپاد در دید چشمی خلبان یا کمک  خلبان قرار داشته باشد•

.و تجهیزات مخابراتی در حین پرواز اطمینان یابد

ور نماید و در ترجیحاً ناوبری پرنده برروی مسیرهای طراحی شده و تصاویر برداشتی را لحظه  به  لحظه مانیت•
.صورت بروز مشکل، سریعاً برای رف  یا جبران آن اقدام نماید

.ها یا اشیاء مزاحم در آسمان داشته و اقدامات ایمنی را انجام دهدتوجه به حضور پرنده•

ده را مدنظر ملاحظات ظرفیت باقیمانده باتری یا سوخت پرن. ملاحظات فرود اضطراری را مدنظر داشته باشد•
.داشته باشد و دائماً آن را چک کند

.ای و حفظ حریم خصوصی در حین پرواز را بنمایدرعایت پروتکل های اخلاق حرفه•

.در زمان اتمام پرواز، ملاحظات ایمنی برای فرود پرنده را مطابق کتابچه راهنمای آن بنماید•
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ازکنترل های بعد از پرو
ریکاوری و سرویس پرنده را برای بعد از فرود و نشست پهپاد، آن را بازدید چشمی نماید و موارد •

.داشته باشدپروازهای پیش رومدنظر
.تخلیه نمایدداده های ناوبری و تصاویر پهپاد را ترجیحاً روی هارد اکسترنال•

و  ISOاز لحاظ روشنایی، کنتراست،  تصاویر را به صورت اتفاقی مشاهده نموده و از کیفیت بصری آن •
.های تصویر اطمینان یابدگوشهبخصوص درکشیدگی تصویر

نموده و از عدم وجود گپ، پوشش کامل در صورت امکان اندکس مراکز تصاویر یا مسیر پرواز را بررسی•
از برای این منظور توصیه می شود در صورت امکان. بالای تصاویر اطمینان یابدمنطقه وعدم وجود تیلت

.پردازش سری  کم  دقت تصاویر استفاده نماید
.هدها را برای حذف نواحی ممنوعه به نماینده مربوطه تحویل دپروتکل های امنیتی را رعایت نموده و داده•



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

پردازش تصاویر اخذ شده
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پردازش تصاویر اخذ شده
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پردازش تصاویر اخذ شده



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

تبدیل و ترسیم سه بعدی نقشه



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

مدل رقومی ارتفاعی

سانتیمتر20ابعاد پیکسل 



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

تصاویر ارتوموزاییک

سانتیمتر5ابعاد پیکسل 
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مدل رقومی ارتفاعی

سانتیمتر16ابعاد پیکسل 
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تصاویر ارتوموزاییک

سانتیمتر4ابعاد پیکسل 



oمدل ارتفاعی رقومی و ارتوفتو

استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها
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تصاویر ارتوموزائیک

سانتیمتر5ابعاد پیکسل 
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تصاویر ارتوموزائیک

سانتیمتر5ابعاد پیکسل 
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ابر نقطه سه بعدی رنگی
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مدل سه بعدی و پرواز مجازی
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مدل سه بعدی و پرواز مجازی
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مدل سه بعدی و پرواز مجازی
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نقشه توپوگرافی
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نقشه کاداستر
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نقشه کاداستر


