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 شگفتارپی

سازمان برنامه و بودجه کشور به عنوان متولی توسعه پایدار کشور و نظام فنی و اجرایی یکپارچه، به استناد      
هاي اجرایی و توان نامه و سند اجرایی آن، با کمک دستگاههاي توسعه و آیین) قانون احکام دائمی برنامه34ماده (

 پردازد.اي کشور، به تهیه و ابلاغ ضوابط و مقررات و مستندات لازم در این حوزه میاهی و حرفهمتخصصان دانشگ
)، اجرا، یلیتفص ی (پایه و)، طراحیسنجانک(مطالعات ام ش، مطالعهیدایارها در مراحل پیاستفاده از ضوابط و مع     
د) و یو اجرا (عمر مف یت طراحیفکی، يو اقتصاد یبه لحاظ فن یعمران يهاطرح يبردارل و بهرهیتحو، يراه انداز

مستلزم  یفن يارهاین ضوابط و معیف و تدویلاز طرفی، تا .برخوردار است ياژهیت ویاز اهم يبهره بردار يهانهیهز
ن یارآمد و همچنکمتخصص و  یانسان يرویح نیصح يریارگکدر جهت ب یو تخصص یعلم يهاتوجه به پژوهش

 .مناسب است يزیرها و برنامهاستیس
هاي امروزه کاربرد فتوگرامتري علاوه بر تولید نقشه.  هاي اصلی علم فوتوگرامتري استنقشه برداري هوایی یکی از شاخه

قائم و  ريهاي تصویي رقومی زمین و سطح، نقشههانقاط متراکم، مدلتوپوگرافی شامل تولید محصولات متنوع از قبیل ابر
 باشد. می غیره، اشیاء و هاساختمانبعدي از مناطق، هاي سهمدل

به بیان کلی عملیاتی که منجر به فصل  6کلیات) درقالب نقشه برداري هوایی ( دستورالعمل همسان نقشه برداري،

 مورديهاي ها در دستورالعملشود می پردازد تا نیازي به تکرار آنها از تصاویر هوایی میتهیۀ انواع اطلاعات و نقشه

برداري هوایی نباشد. جزئیات وابسته به مقیاس نقشه، دقت اطلاعات تهیه نقشه و تولید اطلاعات مکانی به روش نقشه

 هاي مربوطهبعدي در دستورالعملهاي سههاي تصویري قائم و مدلمکانی مورد نیاز، تولید مدل رقومی زمین و نقشه

 شود.میارائه 

انی که براي تهیه این مجموعه صرف شده است، این مجموعه مصون از وجود اشکال باوجود تلاش، دقت و وقت فراو

 شود مواردنامه، از کاربران محترم درخواست میو ابهام نیست. بنابراین در راستاي تکمیل و پربار شدن این آیین

ادهاي دریافت شده را ارسال کنند. کارشناسان پیشنه www.ncc.gov.ir)( برداري کشورسازمان نقشهاصلاحی را به 

بررسی و در صورت نیاز، با همفکري نمایندگان جامعه فنی کشور و کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن 

) براي Nezamfanni.irاز طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرایی کشور (پس از تایید  اصلاحی، اقدام و 

ه همین منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در ب برداري عموم، اعلام خواهد شد.رهبه

است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از صفحات، بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شده

 بود. تاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینرو همواره مطالب صفحات، داراي تاریخ جدید و معتبر خواهد
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اولفصل 

کلیات





3           20/03/4140         كلیات -اولفصل 

مقدمه -1-1

شود و گفته مي برداری هوایينقشه ،تخراج اطلاعات از تصاویر هوایيآوری، پردازش و اسبه عمليات جمعطور کلي به

ري كسب اطلاعات فتوگرامتري، علم و فناو"طور کلي بههای اصلي علم فتوگرامتری است. برداری هوایي یكي از شاخهنقشه

گيري و تفسير بر روي صحيح و قابل قبول از اشياء و محيط اطراف است كه از طريق ثبت تصاوير و انجام عمليات اندازه

ي معمول هاي عكسبرداريشده در طيف نور مرئي توسط دوربينهاي ثبت گيرد. اين تصاوير شامل عكسانجام مي هاآن

 ."باشندي پيشرفته ميهاسنجندههاي مختلف انرژي الكترومغناطيسي توسط تا الگوهاي ثبت شده در طيف

بعدی را طلاعات مكاني سههای حاصله در علوم ارتباطات و اطلاعات نياز به انواع نقشه و او پيشرفت فنآوریتغييرات سریع 

جایگاهي به مراتب  بعدیسهقابليت توليد حجم زیاد اطلاعات مكاني  صورت قابل توجهي افزایش داده است. فتوگرامتری بابه

 تر از قبل پيدا نموده است.مهم

های حاصله در تمتریک، پيشرفهای غيردوربينو همچنين امكان پردازش تصاویر  تصویربرداریایجاد تنوع در سكوهای 

زمان از زوایای مختلف و برداری چندگانه و اخذ تصاویر همهای تصویرگيری از دوربينخودکار تصاویر، بهره مرجع نمودنزمين

افزارها كان پردازش بر روی سختو ام بالادراختيار قرارگرفتن سخت افزارهای پيشرفته با قابليت پردازش تعداد زیاد تصاویر با حجم 

محصولات و حتي  متنوعي برای، کاربردهای خودکار اطلاعاتافزاهای هوشمند پردازش و استخراج از راه دور، پيشرفت نرم

 است. ی فتوگرامتری فراهم نمودههاروش

ی هانقاط متراکم، مدلبيل ابرهای توپوگرافي شامل توليد محصولات متنوع از قامروزه کاربرد فتوگرامتری علاوه بر توليد نقشه

 باشد. مي غيره، اشياء و هاساختمانبعدی از مناطق، های سهری قائم و مدلهای تصویرقومي زمين و سطح، نقشه

است  غاز گرديدهقبلي اين دستورالعمل آ نگارشسال از گذشت چندين در مجموعه حاضر كه تدوين آن پس از 

 اند.فه گرديدهها و محصولات جديد نيز اضاييرات عمده گرديده و برخي فرآيندحذف و يا دچار تغبرخي از فرآيندها، 

گيري از بهره برداري هوايي با ورود سكوهاي مختلف پروازي مانند پهپادها،هايي مانند تصويربراي مثال فعاليت

، تصويربرداريي تعيين موقعيت دقيق و تعيين وضعيت پرنده در زمان هاروشي رقومي، تجهيزات و هادوربين

 غييرات عمدهت ها و سخت افزارهاي مديريت پرواز و ... دچارافزارنرمهوايي و  تصويربرداريي هادوربينهاي پيشرفت

 اند.شده

هاي ها و فيلمهايي مانند عكاسي و چاپ به صورت كلي حذف گرديده، از اهميت و ضرورت اسكن عكسفرآيند

توليد و و هوايي  بنديمثلثهاي افزارنرمها، تجهيزات و آنالوگ به ميزان قابل توجهي كاسته شده و در مراحل، روش

انطباق  هايالگوريتماي ايجاد گرديده است. گسترش و توسعه يز تغييرات عمدهاستخراج اطلاعات از تصاوير هوايي ن

چندگانه، ي هادوربينگيري از مجموعه هاي طولي و عرضي در تصويربرداري، بهرهتصاوير و افزايش پوشش خودكار

 .توليد ابرنقاط با كيفيت و دقت مناسب را ميسر نموده است

 زمين و مدل رقومي سطح با جزئيات،مدل رقومي  ابرنقاط متراكم، خودكارليد هاي حاصله، توبا توجه به پيشرفت

متداول در استخراج  فرآيندهاييصورت سطوح به بعديسهي هامدلكيفيت و دقت مناسب، توليد نقشه تصويري قائم و 

باشند.مياطلاعات از تصاوير هوايي 
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آوري اطلاعات، تبديل ها و ابزار مناسب جمعافزارنرمعه متراكم و دقيق به همراه توس بعديسهتوليد اطلاعات با 

بعدي از تصاوير هوايي تنها گزينه موجود براي استخراج اطلاعات سه ،(Stereo model) بعديعوارض با تشكيل مدل سه

ح با استفاده از ، ترسيم عوارض منطبق بر سطبعدي توليدشدهعوارض با استفاده از ابر نقاط سهنخواهد بود و استخراج 

 ند.ي فتوگرامتري در نظر گرفته شوهاپروژهبه عنوان بخشي از مراحل  بايستميي تصويري قائم نيز هانقشه

د تولي فرآيندنمايد كه خصوصا در مناطق شهري ايجاب مي (D model 3) بعديهاي سهمدلگسترش كاربردهاي 

ي در هاي فتوگرامتربعدي شهري به عنوان يكي از مراحل اجراي پروژهي سههامدلد اطلاعات مناسب براي تولي

 نظرگرفته شود.

هاي هاي اطلاعات مكاني و سامانهماده ورود به پايگاههاي ويرايش شده كه آلاعات و نقشهاز طرفي نياز كاربران به اط

GIS ،های مختلف این مجلد، در بخش در مرحله ويرايش است. ماده سازي اطلاعات متناسب با اين نيازهامستلزم آ باشند

در  هانيازی به تكرار آن تاصورت کلي بيان شده شود بهها از تصاویر هوایي ميعملياتي که منجر به تهية انواع اطلاعات و نقشه

، ابسته به مقياس نقشهجزئيات و. نباشدبرداری هوایي های موردی تهيه نقشه و توليد اطلاعات مكاني به روش نقشهدستورالعمل

 هایدستورالعملدر  بعدیسهی هامدلقائم و  یی تصویرهانقشه، توليد مدل رقومي زمين و دقت اطلاعات مكاني مورد نياز

گردد.ميمربوطه ارائه 

تعاريف -2-1

 یفتوگرامترنقشه برداری هوایي  و 

آوری، رآیندهای جمعفیي است و به تمامي از تصاویر هوا های زمين مرجععلم و دانش توليد داده ،طورکلي فتوگرامتریبه

شود.مي برداری هوایي گفتهنقشه ،مرجع و توليد نقشه به این روشهای زمينپردازش و استخراج داده

  یفتوگرامتر بلوک

عات کاليبراسيون دوربين به همراه اطلا هوایي مجموعه تصاویر اخذ شده در داخل محدوده موردنظر در یک پروژه تصویربرداری

صورت منظور تهيه نقشه و بههای کمكي مربوطه که بهها، مختصات نقاط کنترل زميني، مشاهدات عكسي و سایر دادهیا دوربين

دهند.گيرد تشكيل یک بلوک فتوگرامتری ميزمان، پردازش و محاسبات فتوگرامتری بر روی آنها انجام ميهم

 یيهوا یربردا ریصوت

وايي از قبيل هواپيما، به فرآيند اخذ تصاوير هوايي مناسب براي عمليات فتوگرامتري با استفاده از سكوهاي تصويربرداري ه

شود.هليكوپتر، ژايروكوپتر، و پهپاد و ...، تصويربرداري هوايي گفته مي

 یيهوا یربرداریتصو یسكو

رداری در مدت زمان لازم بتصویر برداری و تجهيزات جانبي و امكان تصویر به هرگونه ابزار پرنده با قابليت حمل تجهيزات 

شود.ميدر ارتفاع مناسب با امكان پرواز با سرنشين و بي سرنشين، سكوی تصویربرداری هوایي گفته

  هوایي یربرداریتصو دوربين

ع سكوهای فاصله کانوني ثابت دارای شرایط مناسب نصب بر روی انوا سيستم تصوير برداري با هندسه مركزي و

 يبراسيونکه گزارش کالهای متریک های تصویر برداری شامل دوربينباشد. دوربينمي هوایي یربرداریتصو دوربينتصویربرداری، 

 باشند. ای غير متریک ميهد و دوربين باشمي یدارمعلوم و پا یبردار یرنظر هندسه تصو از يندورب يمعتبر داشته و ساختار درون
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 1سيستم های چند دوربينه

باشند.سيستم های تصویر برداری شامل چند دوربين تصویر برداری برای ثبت تصاویر از زوایای مختلف مي

 )FOV(2زاویه دید دوربين 

هایي با ابعاد گيرد. برای دوربينانجام ميای است که تصویربرداری تحت آن زاویه زاویه زاویه دید یا زاویه گشایش دوربين،

گردد.تعریف مي سنجنده و یا سنسور مستطيل، زاویه دید در دو جهت مسير تصویربرداری و عمود بر مسير تصویر برداری

 3کاليبراسيون و سلف کاليبراسيون پارامترهای

عيت فعلي است. این آل سيستم تصویر هندسه مرکزی با وضپارامترهای کاليببراسيون، بيانگر ميزان انحراف وضعيت ایده

 باشد. ي آن ميو مماس يشعاع یيجاو جابهعدسي  کيانحراف محور اپتپارامترها شامل پارامترهای 

بندی و پردازش تصاویر به یا در مرحله محاسبات مثلث تعيين شده وسازنده دوربين یا از قبل توسط کارخانه  امترهااین پار

 گردند.کاليراسيون تعيين ميروش سلف

)FMC(4کشيدگي تصویر و تعدیل حرکت رو به جلو 

کند. سيستم هش پيدا ميبا توجه به حرکت دوربين در زمان باز و بسته شدن شاتر، تصویر دچار کشيدگي شده و کيفيت آن کا

نماید.و امكان تعدیل کشيدگي تصویر در جهت پرواز را فراهم ميتعدیل حرکت رو به جل

)GNSS(5های تعيين موقعيت سيستم

كایي، اروپایي، روسي، های مختلف تعيين موقعيت جهاني، آمریای جهاني است که شامل منظومهسيستم تعيين موقعيت ماهواره

چيني و ... است.

)IMU(6 واحداندازه گيری اینرسي

وی تصویربرداری و یا گيری زوایای دوران سكبرداری هوایي برای اندازهتعيين وضعيت که در تصویرتجهيزات اندازه گيری 

گيرد.دوربين تصویربرداری مورد استفاده قرار مي

 CF فاکتور-يس

ه نقشه. بمقداری است تجربي برای تعيين دقت ارتفاعي و ارتفاع پرواز متناسب با دقت تجهيزات تبدیل عكس 

)B/H(7 نسبت باز به ارتفاع

باشد.دار مياویر پوششنسبت فاصله مراکز تصویر متوالي به ارتفاع پرواز که معياری برای دقت تعيين ارتفاع بر روی تص

)GSD(8 بردارینمونه ينيزم ابعاد 

شود.مي ناميده GSD ،های تصویربرداریهای ثبت شده بر روی سنجنده دوربينزميني پيكسل ابعاد

1 Multihead cameras
2 Field of view
3 Self calibration
4 Forward Motion Compensation
5 Global Navigation Motion
6 Innertial Measurement unit
7 Base/Height
8 Ground Sample Distance
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)GRD(9یرتصاو يوضوح هندس

قابل  يو ابعاد واقع ریتصو يابعاد هندس نيب یيهوا یربرداریتصو نيدورب يعدس ستميس تيفيو ک یو نور یجو طیشرا ليبه دل

. شوديگفته م GRD ای ریتصو يابعاد هندس ،ریدر تصو صيقابل تشخ يبه ابعاد واقع و تفاوت وجود دارد ریدر تصو صيتشخ

گردد. با توجه به مي برداری تعييننمونه ينيزم هندسي تصاویر متناسب با وضوح عدسي و شرایط تصویر برداری و ابعادوضوح 

باشد. برداری بيشترکيفيت عدسي و شرایط تصویربرداری وضوح هندسي تصاویر ممكن است از فاصله زميني نمونه

 توجيه خارجي  پارامترهای

دهند، را نشان مي برداری )مختصات موقعيت و وضعيت دوراني(سي دوربين در زمان تصویرضعيت هندبه پارامترهایي که و

 ,  ,ران و وضعيت تصاویر شامل سه دو X0, Y0, Z0شود. موقعيت شامل سه مولفه پارامترهای توجيه خارجي گفته مي

باشد.مي

 ينيزم کنترل نقاط

طلاعات مكاني و انقاط کنترل زميني به نقاطي گفته مي شود که موقعيت آنها در سيستم مختصات زميني تهيه نقشه و 

لوم دقيق و مسطحات ارتفاعي فقط دارای ارتفاع مع زمينيهمچنين بر روی سيستم مختصات تصاویر معلوم باشد. نقاط کنترل 

بعدی یا کامل دارای موقعيت تي دقيق و ارتفاع تقریبي و نقاط کنترل سهتقریبي، نقاط کنترل مسطحاتي دارای موقعيت مسطحا

باشند.مسطحاتي و ارتفاعي دقيق مي

 چک نقاط

قشه و اطلاعات مكاني نموقعيت آنها در سيستم مختصات زميني تهيه  که نقاطي هستند ،نقاط چک همانند نقاط کنترل زميني

ي و اندازه گيری احطر مناسب يپراکندگ و تعداد بهمعلوم باشد. از این نقاط که  و همچنين بر روی سيستم مختصات تصاویر

وجيه خارجي استفاده منظور اطمينان از صحت انجام مثلث بندی هوایي و پردازش تصاویر و تعيين پارامترهای تگردند، بهمي

شود.مي

 يگره نقاط

وی تمامي تصاویر رها در سيستم مختصات تصاویر و بر آن ه موقعيتباشند کنقاط گرهي نقاطي در فصل مشترک تصاویر مي

باشد. مجاور هم مشخص مي

GIS Ready  

باق مدل داده اطلاعات های تبدیل شده برای ورود به پایگاه داده مكاني شامل انطسازی اطلاعات و نقشهبه عمليات آماده

شود.ميگفته GIS Ready ،خصوصيات توصيفيآوری شده با محصول نهایي از نظر ساختار داده و مكاني جمع

9 Ground Resolved Distance



7           20/03/4140         كلیات -اولفصل 

برداري هواييهاي نقشهمراحل اصلي در انجام پروژه -3-1

از مورد نظر،  هاي ورودي و اطلاعات خروجيبرداري هوايي با توجه به نوع دادهروش نقشههاي تهية نقشه بهپروژه

در مراحل مختلف طراحي و  ييبسزا يرگذشته تاث يهادر سال فنآوري ييراتشوند. تغفرآيندهاي مختلفي تشكيل مي

 .استنموده يجادا بود،به آن پرداخته شده  اين دستورالعمل يهاول يرايشچه در ونآها نسبت به اجراي اين پروژه

هاي با توجه به مشخصات پروژه، قسمت كهاست نشان داده شده  يفتوگرامتر يهاپروژه يمراحل اجرا (1)شكل  در

صورت مواردي از نمودار كه به ،دستورالعملتواند مورد عمل قرار گيرد. با توجه به هدف اين مختلفي از اين نمودار مي

عنوان 119 يهاگيرد و ساير موارد در جلدهاي ديگر دستورالعملاند مورد بحث قرار ميمشخص شده (Bold) ضخيم 

 شد. خواهند
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هاي پايهتهیة داده

برداري هواييتصوير. 
ايتهية تصاوير ماهواره. 

هاي تکمیليتهیة داده

ريمراكز تصو تیمختصات و موقع نییتع 0

برداريتصويرگذاري قبل از علامت 0

:نقاط كنترل و چك يريگاندازه 0

 برداري زمينينقشه- 

 كنترل موجوداستفاده از نقاط - 

هاي موجوداستخراج نقاط از نقشه- 

بندي عوارضو طبقه سازيگويا 0

اولیه پردازش سازي وآماده

 بندي هواييمثلث 0

ات راديومتريكتصحيح 0

تصحيحات هندسي 0

تهیة خروجي

برداري يهانقشه 0

 تصويري يهانقشه 0
هاي توپوگرافيداده پايگاه 0

 ...

استخراج اطلاعات مورد نیاز

MESHو DSM و DTMابر نقطه، دیتول 0

MESHقائم و يرينقشه تصو دیتول0 

 بعديسه تبديل 0

ورود  يبرا يسازمادهآها و داده ويرايش 0

 ياطلاعات مکان گاهيبه پا
 يشهر يبعدمدل سه ديتول 0

قائم يرياطلاعات از نقشه تصو استخراج 0

ريزي و مديريت پروژهبرنامه

تعيين مشخصات پروژه 0

 تامين منابع مورد نياز 0

 بنديزمان 0

كنترل پروژه 0

كنترل و تضمین كیفیت

 تهية مستندات فني موردنياز 0

اجرانظارت بر عمليات درحين 0

كنترل و تاييد محصول نهايي0

برداري هواييهاي تهيه نقشه به روش نقشه: نمودار مراحل طراحي، اجرا و مديريت پروژه1شكل 



دوم فصل

هوایی یربرداریتصو
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 اخذ يبرا يگرد ييهوا يهر سكو يا يمااست كه با استفاده از هواپ يربردارياز تصو ينوع يي،هوا يربرداريمنظور از تصو

 باشد.  يبه روش فتوگرامتر يداده و اطلاعات مكان يدمنظور تولبهبا هندسه سيستم تصوير مركزي  يرتصاو

 بايد داراي دو خصوصيت اصلي زير باشد: تصاوير ،اين نوع تصويربرداري در

 ،رد نظرموطوري كه تمامي عوارض طور كامل و با كيفيت مطلوب نمايش دهد، بههاينكه منطقة مورد نظر را ب اول

 يردسي تصاومشخصات هن ينكهباشند و دوم ا يبه نقشه و اطلاعات مكان تبديلتصوير شده و قابل تشخيص، شناسايي و 

ها همانند زمان بوده و موقعيت نسبي آن گيريندازهكه ارتباط بين تصاوير كاملاً مشخص و قابل ابوده  ينحوبه

 .قابل بازسازي باشند يبرداريرتصو

زاتتجهی -2-1

مورد نياز در تصويربرداري هوايي عبارتند از: تجهيزات

هوايي: تصويربرداري يسکو -2-1-1

شوند: يمتقس يتوانند به دو دسته كل يسكوها م اين

ينبا سرنش يسكوها -الف

ينبدون سرنش يسكوها -ب

 باشند:  يرز يمشخصات كل يدارا يدبا يبرداريرتصو يمناسب برا سكوهاي

 ير،گ، لرزهينمورد استفاده شامل دورب يهاو امن سنجنده يدارحمل پا يتو قابل ييتوانا تصويربرداري سكوي 

 .داشته باشدغيره را و  وضعيت يا يتموقع يينتع هايسنجنده

 ا داشته ر يرشده در طرح پرواز و اخذ تصاو ينيبيشپ يهندس يطشرا ينتام يتقابل يدبا تصويربرداري سكوي

  ....( و ي، سقف پرواز، مداومت پروازيداريمانور، پا يتباشد )از نظر قابل

 د اختلاف درص 5پرواز با حداكثر  يخطوط طراح يحركت رو وشده  يطراح تصويربرداريبرنامه  ياجرا امكان

را داشته باشد.  يازداده مورد ن ينبدون خلل در تام ي،مكان

تعيين  يتيامن و يمنيا ياستانداردها يترعا و با يمناطق پرواز يط،شرا ،با ابعاد متناسببايست مي تصويربرداري

انجام گيرد.صلاح يمراجع ذشده توسط 

هوايي يربرداريدوربین تصو -2-1-2

 يرتصو يستمبر هندسه س يمبتن يرامكان ثبت تصو با ايسامانه ،دستورالعمل يندر ا يربرداريتصو يناز دورب منظور

 ينور يستمدهنده س يلتشك يهايمجموعه عدس يا) ياز مركز عدس ينور يهاشعاع يهاست كه در آن كل يمركز

 ينعمل ا از حوزهو غيره  push broom هايسنجندهاشكال سنجنده مانند  يررو ساينسنجنده( عبور كرده باشد. از ا

 .دنباشدستور العمل خارج مي
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 يدارا يستبايم يينها يركنند تصويو چند سنجنده استفاده م ينور يستمتصويربرداري كه از چند س يهايستمدر س

باشند. ميدستورالعمل خارج  ينا يفها از حوزه تعريستمس ينا صورتينا يرباشد در غ يمركز يرتصو يكمشخصات 

در قطع  متريليم 50 يال 15 نيها مابآن ياست كه فاصله كانون ييهادامنه دستورالعمل حاضر صرفا شامل سنجنده

 درجه( باشد. 100تا  27 شيگشا هي)معادل زاو متريليم 35

ربرد را دارند. كا نيشتريدرجه( ب 75تا  65نرمال )  هيبا زاو يهابازه، سنجنده نيمورد استفاده در ا يهانيدورب از

از دقت  كيبه  كينسبت باز به ارتفاع نزد جاديدرجه( با ا 100باز )حداكثر تا  هيبا زاو يهابا سنجنده ييهانيدورب

 رير تصاومرده د يفضا شيمرتفع و ... موجب افزا ،يعوارض شهر با يبرخوردار بوده اما در مناطق يخوب يارتفاع

داقل ارتفاع حدر  يبردار ريبالا و تصو يبا دقت ارتفاع ينقشه و اطلاعات مكان هيته يها براسنجنده ني. اگردنديم

 . باشنديمممكن مناسب 

 ني. اباشنديدرجه م 27حداقل  شيگشا هيبا زاو يشامل سنجنده ها كيبار هيبا زاو يهاسنجندهداراي  يهانيدورب

مناسب  اد،يعوارض با ارتفاع ز يدارا يو مناطق يدر مناطق شهر يربرداريتصو يمرده برا يها با كاهش فضاسنجنده

 ياهش دقت ارتفاعمنجر به ك ن،يين نسبت باز به ارتفاع پايدر ارتفاع بالا و همچن يربرداري. از آنجا كه تصوباشنديم

از  يت ارتفاعدقدر آنها  كه  يمسطحات يهانقشه هيها در تهسنجنده نياستفاده از ا گردند،يها مسنجنده نيا ريتصاو

 .شوديم هيتوص ،باشديبرخوردار م يكمتر تياهم

 هيو زاو نيبملاحظات مربوط به نوع دور ستيبا يم ياطلاعات مكان دينقشه و تول هيو ته يبردار ريتصو اتيعمل در

 .رنديسنجنده مد نظر قرار گ شيگشا

 يرتصاو يو كاربرد مورد نظر برا ييمتناسب با سكو، دقت محصول نها ييهوا يربرداريمورد استفاده در تصو دوربين

 بهترينباشد.  10بزرگ يابا ابعاد كوچك، متوسط  يرمتريك،غ يا يكمتر توانديم يندورب ينگردد. ايانتخاب م ،ثبت شده

با  (large format) قطع بزرگ يهااستفاده از دوربين ييهوا يفتوگرامتر يهادر انتخاب سنجنده در پروژه ينهگز

ها با قطع سنجنده يرشده، استفاده از سا يفتعر يباشد. به تناسب نوع پروژه فتوگرامترمي يكمتر يكياپت يستمس

مجاز  يرط زايشر يتبا رعا يازمورد ن يو هندس يفيدقت ط ينبه شرط تام يز،ن يكمتريرغ يهاتر و سنجندهكوچك

 :باشديم

 اشد كه ب يدارپا يبه حدبايست مي يكبدنه، سنجنده و اپت يشامل همه پارامترها تصويربرداري يستمس هندسه

كاليبراسيون  ي سلفپرواز ثابت بوده و امكان محاسبه پارامترها يكحداقل در آن  ي كاليبراسيون دوربينهاالمان

) Self-calibration ( هر پرواز وجود داشته باشد.  يبرا 

 قرار ير تاث حتپرواز را ت يباشد كه طراح يدرحد ينكاليبراسيون دورب يجبا نتا يهاول يرمقاد يناختلاف ب ميزان

.ندهد

تر از این ميزان تر یا بزرگها کوچکشود و اگر ابعاد سنجنده آنسانتيمتر است دوربين مدیوم فرمت گفته مي 6تا  4های که ابعاد سنجنده انها بين دوربينبه  10
شود.باشد به ترتيب قطع کوچک یا بزرگ گفته مي
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 يندورب يحركت به سمت جلو يلتعد يستممجهز به س يستمكه س يصورت در(FMC) سرعت شاتر به  ،نباشد

 باشد.  تصوير يكسلپ نصف ابعادكمتر از  يدگيكش يزانانتخاب شود كه م يشكل

گردد: يترعا يرموارد ز يستبايم يفتوگرامتر يهاو داده يرتصاو يدتول يبرا ينهچند دورب يهايستماستفاده از س در

يستمس يك يشده برا يفتعر يفيو ط يبايست شروط هندسها مييستمس ينا يهاجندهاز سن هريك 

 .يندنما ينرا تام يفتوگرامتر

ود، سنجنده خواهدب ترينيفمتاثر از ضع ييهايستمس يندر چن ييمحصول نها يهندس يفيتآنجا كه ك از

 ينتريفضعمشخصات بايست نباشند، مي يكسان يستمس ينمورد استفاده در ا يهاكه سنجندهيدرصورت

.يردپروژه ملاک قرارگ يمراحل بعد يفسنجنده در تعر

شود، اختلاف ياستفاده م خودكار يابيتناظر يهاآنجا كه در مراحل استخراج اطلاعات و محاسبات از روش از

و د ياسلاف مقباشد كه اخت يبه شكل يدمختلف با يهاشده از سنجنده اخذ يرتصاو يهندس يطشرا ينب

 .مايدنن يجادو استخراج اطلاعات و محاسبات ا يابيدر فرآيند تناظر يخلل ير،تصو

برخوردار باشند يكاف يدارياز پا بايستيكديگر ميها نسبت به دوربين يتوضع.

كه بتوان  ينحوبه ،باشديم يضرور يكديگرها نسبت به ينبردو يتوضعيت و وجود اطلاعات در خصوص موقع

 ي،ينحداقل نقاط كنترل زم ينو همچن يندورب يك يرمراكز تصو يتو وضع يتموقع يهابا مجموعه داده

نمود.محاسبه را ها دوربين يتمام يو خارج يداخل يهتوج يپارامترها

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

د فرآين يفيتدقت و ك يشو افزا ينيزم ياتدر كاهش حجم عمل ينقش مهم يتو وضع يتموقع يينتع هايسنجنده

 دارند. ييبندي هوامثلث ياتو عمل يو خارج يداخل يهتوج يپارامترها يينتع

 باشند:مي يرز يها شامل دو بخش اصلسنجنده اين

ياماهواره يتموقع يينتع سيستم GNSS يرمختصات مركز تصو يينجهت تع 

يرتصاو يدوران يتوضع يينتع سيستم IMU

است: يالزام يرتصاو يتو وضع يتموقع يينتع يهادر استفاده از سنجنده يرموارد ز يترعا 

فاصله  يستبايوجود ندارد م يردر محل مركز تصو ياماهواره يتموقع يينآنجا كه امكان نصب سنجنده تع از

 .شده باشد يينتع با دقت 11يتموقع يينآنتن سنجنده تع فاز و مركز يرمركز تصو ينب ييفضا

بايست مي ،تصويربرداريدر زمان  تصويرمراكز  يتموقع يينتع يحتصح برايIMU يماهواپ بدنه يمناسب بر رو 

نصب شده باشد.

11  Lever Arm
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 راي دريافت الامكان مانعي بنصب شود كه حتي سكوبايد در محلي از  ايگيرنده تعيين موقعيت ماهواره آنتن

كه صورتي . دريردقرارگ يبرداريرو در امتداد قائم بالاي دوربين تصو وجود نداشته باشد GNSSهاي سيگنال

سبت به نخروج از مركزيت آنتن  ميزان المقدور بايدباشد، حتي امكان نصب آن در محل فوق وجود نداشته

روش  به ينمختصات دورب يستممركز فاز آنتن و س ينحداقل بوده و بردار حامل ب ينمركز مختصات دورب

 شود. يريبا دقت اندازه گ مناسب و

 مختصات  يستمس ينب اييهزاو اختلافIMU يايشده و به زوا يريگاندازه 12ينمختصات دورب يستمو س 

محاسبه شده اعمال گردد.

ييهوا تصويربرداري فرآيند يدر طراح ياصل یرهايمتغ-2-2

به  ياديز يبستگ پروژه يتموفق يناست. بنابرا ييهوا ينقشه بردار يهاپروژه يهمبنا و پا يي،تصويربرداري هوا فرآيند

توسط  يشز پا يدكه با است ياديبه عوامل زوابسته  ياتعمل ينا يدارد. طراح ييهوا يرنحوه پوشش منطقه توسط تصاو

 :است يرعوامل به شرح ز ينا ينترشوند. مهم يينتع يو رفاز ط يندگيمهندس مشاور به نما ياسفارش دهنده و 

ييهوا تصويربرداريمحدوده  -2-2-1

باشد كه به اشكال يمحدوده مورد نظر كارفرما م ي،فتوگرامتر يهاداده در پروژه يتكفا يينتع يملاک برا ينتراصلي

د توافق ارائه با فرمت مور يرقوم يلبه شكل فا يتمشخص و در نها ،موجود يرتصاو ياها نقشه يتواند بر رويمختلف م

 شود.

يرتصاو یکتفک توانارتفاع پرواز و  -2-2-2

 يرتصاو يكتفك توانو  يوضوح هندس يينفاكتور در تع ينترياساس ،تصويربرداري يندورب يپرواز و فاصله كانون ارتفاع

نقشه و  يهته ندفرآي يمراحل در طراح يناز مهمتر يكيارتفاع  يينباشد. لذا تعمي يرو دقت استخراج اطلاعات از تصاو

 رار گيرند:قبايست مورد توجه در تعيين ارتفاع پرواز موارد ذيل ميباشد. مي يبه روش فتوگرامتر ياناطلاعات مك

 فاكتور -يستوان از شاخص  يمورد نظر م ينقشه و اطلاعات مكان يازمورد ن يبه دقت ارتفاع يابيدست براي

(CF) موجود  تيافاكتور قبل از تصويربرداري براساس تجرب يناستفاده نمود. ا ييهوا يربرداريتصو يستمس

 يندورب يك گردد. ارتفاع پرواز در تصويربرداري بابرآورد ميدر خصوص سيستم تصويربرداري مورد استفاده 

 يمكان اطلاعات يدر سه برابر دقت ارتفاع CF ياو  يزانم يدر فاصله منحن CFضرب از حاصل يدنبا ،مشخص

 .دباش يشترمورد نظر ب

 درصد  60 يوشش طولبرداري به نحوي باشد كه محاسبه اين نسبت براي تصاوير پتصوير نسبت باز به ارتفاع

نباشد. 0.25 كمتر از

12 Boresight Angle
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 ينيزم فاصله يعني يردر تصو يصواحد قابل تشخ ترينارتفاع پرواز به نحوي تعيين گردد كه كوچك 

 يك،متريرغ يهادر دوربين (GRD) يرتصاو يدسوضوح هن ياو  يكمتر يهادر دوربين( GSD) بردارينمونه

 0.1 عادل)مطابق جدول مندرج در پيوست شماره يك، ممورد انتظار  يريگمجاز اندازه ياز حد آستانه خطا

باشد.  تر( كوچكمورد نظر ينقشه و اطلاعات مكان يسوم دقت مسطحات يك يانقشه  ياسدر مق يليمترم

 برداري تصوير يارتفاع پرواز محاسبه شده ملاک طراح ترينپايين هد( چند دوربينه )مولتي يهايستمدر س

 باشد. مي ييهوا

 رج در مندمورد نظر از جدول  ينقشه و اطلاعات مكان يهته جهتمناسب  يرتصاو يكتفك توان يينتع براي

استفاده شود. يكشماره پيوست 

هاي طولي و عرضيپوشش -2-2-3

ه تبع آن بو  يهتوج يپارامترها ييناز عوامل موثر در دقت تع يكي ييهوا يبرداريردر تصو يو عرض يطول يهاپوشش

به  يازو ن يروتعداد تصا يشمنجر به افزا يپوشش طول يشافزابديهي است باشد. مي ييهوا يراستخراج اطلاعات از تصاو

رد ذكر علاوه بر موا يضپوشش عر يشگردد. افزايكار م يدر مراحل بعد يشترو قدرت پردازش ب سازييرهذخ يفضا

  .گرددمي يزن يبرداريرتعداد خطوط پرواز و زمان تصو يشمنجر به افزا ي،پوشش طول يشده برا

 يزانم ،يندورب يتوضع يينمورد استفاده و نحوه تع يهادوربينسكوي تصويربرداري و  يمشخصات هندسبا توجه به 

 د:گردمي يينتع يرز يكل يبندبا دو دستهي مورد نياز و عرض يپوشش طول

 و بزرگ با ابعاد متوسط متريک ييهوا يهاو دوربین یمابا هواپ يبردارتصوير (الف

درصد  20و  60به ترتيب  و توليد اطلاعات مكاني هاي تهيه نقشهپوشش طولي و عرضي مناسب براي پروژه حداقل

تواند تا پوشش طولي مي 13ردن مناطق مردهكمنظور كمهاي بلند، بهاست. در مناطق كوهستاني يا شهري با ساختمان

درصد باعث استحكام بيشتر  30يا  25پوشش عرضي تا  ابد. افزايشدرصد افزايش ي 30درصد و پوشش عرضي تا  80

 بندي هوايي خواهد شد.اتصال نوارها و در نتيجه افزايش دقت نهايي عمليات مثلث

 ،شودياستفاده م يلقائم و ما يبرداريرهمزمان تصو يتبا قابل ينكه از مجموع چند دورب ييهايستمبا س يبرداريرتصو در

 60 يهابا پوشش يبرداريرتصو يطكه حداقل شرا يردانجام گ يبه نحو يو عرض يطول يهاپوشش يينتع يستبايم

 گردد. فراهم هاي تصويرفريمدر تمام  يدرصد عرض 20و  يدرصد طول

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

وهستاني درصد است. در مناطق ك 60و  70هاي تهيه نقشه به ترتيب پوشش طولي و عرضي مناسب براي پروژه حداقل

ده، ش يلاستحكام بلوک تشك يشافزا ينمنظور كم كردن مناطق مرده و همچنهاي بلند، بهيا شهري با ساختمان

   يابد.يدرصد افزايش م 80تا  هركدام عرضيو طولي  هايپوشش

يمناطق پنهان و یا فاقد دید استریوسكوپ 13
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مورد  يبعدسه يهامدل يدكه در تول 14متقاطع يپروازها چند دوربينه يا يهايستم: در صورت استفاده از سنكته

 دهمستقل در نظر گرفته ش به صورت هر مجموعه داده يو عرض يپوشش طول يزانبايست ممي يرندگياستفاده قرار م

 شد.  نخواهد اوليهالزامات  يگزينجا متقاطع، يپروازهاتصاوير  ياو  هاي ديگرتصاوير دوربينو 

هوايي يربرداريمشخصات اپتیکي دوربین تصو -2-2-4

ي دارباشد. بر اساس سفارش تصويربرترين مشخصه اپتيكي دوربين تصويربرداري هوايي ميعدسي دوربين اصلي

و نطقة پروازي با توجه به نوع متصويربرداري يا دقت نقشه و اطلاعات مكاني(، فاصله كانوني عدسي  GSD)مقياس يا 

ابد.يد كه ميزان مناطق مردة ايجاد شده به حداقل ممكن تقليل ناي انتخاب شوگونهبهسقف پروازي هواپيما 

يرتصو یدگيشاتر و كشو نوع  سرعت -2-2-5

باشد. با توجه به عواملي مانند مي يرتصو يدگيكش يزانشاتر و مو نوع سرعت  ،تصويربرداري يفيتمهم ديگر در ك عامل

، گردد كه سرعت شاتر يينتع ينحوبايست بهسرعت پرنده، ارتفاع پرواز و نوع دوربين هوايي، اندازة دهانة ديافراگم مي

ضرب كه حاصل يردر امتداد تصو يدگيكش يزاند گردد. ميجااتصاوير  در يدگيكش يزانم ينبوده تا كمتر يزانم ينبالاتر

بايست مي ينصورت دورب ينا يرتصويربرداري باشد. در غ GSDاز نصف  يشب يدباشد نباسرعت شاتر در سرعت پرنده مي

 يتوضعتغيير  ياسرعت پرنده  كاهشبا  يا و ... باشد 15TDIيا    FMC مانند يرتصو يدگيكش يلتعد يزاتمجهز به تجه

 .ميزان كشيدگي تصوير كاهش يابد ،تصويربرداري

و حذف  منطقه دارد يو توپوگراف يبرداريرتصو يبه سرعت دوران سكو يبستگ يگردر جهات د يرتصو يدگيكش يزانم

استفاده از باشد. يكنترل م لقاب يبرداريرتصو ينسكو در ح يتاستحكام وضعافزايش از آن تنها با  يبخش يلتعد يا

سبت به ( نGlobal Shutterبا شاتري كه امكان ثبت اطلاعات سنجنده به صورت همزمان وجود داشته باشد ) دوربين

 . گردد برتري دارد( ثبت ميRolling Shutterبا شاتري كه اطلاعات سنجنده به صورت سطر به سطر ) دوربين

هوايي تصويربرداريزمان  -2-2-6

طول ساية عوارض مهمترين نكته، برخوردار است.  بالايي يتتعيين زمان مناسب تصويربرداري هوايي، دو نكته از اهم در

به نحوي  دباي يربرداريشرايط و زمان تصو علاوه بر آن،باشد. مرتفع است كه خود تابع مستقيمي از ارتفاع خورشيد مي

جهت ساية يكسان  به تبع آن،ارهاي كنار هم( داراي شرايط نوري و مجاور )در يك نوار يا نو يرتعيين گردند كه تصاو

تر يا به عبارت ديگر ارتفاع بيشتر خورشيد، كه حوالي هاي كوتاهبرداري هوايي، سايهباشند. اگرچه در كاربردهاي نقشه

از آن متفاوت است، ها قبل از ظهر و بعد با توجه به اينكه جهت سايه وليدهد داراي مزيت بيشتري است ظهر رخ مي

با ارتفاع خورشيد در حدود  يربرداريشود. بهترين كيفيت تصواز مناطق بزرگ در حوالي ظهر توصيه نمي يربرداريتصو

هوايي در فصول و  يربرداريدرجه بالاي افق قابل حصول است. با توجه به توضيحات فوق، زمان مناسب براي تصو 45

14 Cross
15 Time delay integration
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اند ارتفاع مورد نظر براي خورشيد، بايد از جداولي كه بدين منظور طراحي شدهمناطق جغرافيايي مختلف با توجه به 

 استخراج گردد.

هاي منطقة مورد دهنده و همچنين ويژگيهوايي بستگي زيادي به نياز سفارش يربرداريتاريخ و فصل تصو تعيين

هاي توپوگرافي زماني است تهية نقشه منظورهوايي به يربرداريدارد. به طور كلي بهترين زمان براي تصو يربرداريتصو

د برگ و درختان فاقبوده در وضعيت حداقل رشد  مينكه هوا صاف و فاقد گرد و غبار بوده، پوشش گياهي سطح ز

ره امكان برقراري تمام ، باد، ابر و غي(Hazeباشند. در مواردي كه بسته به نياز كاربر يا وضعيت جوي از نظر غبار محلي )

 .يردام گد نداشته باشد، بايد با هماهنگي سفارش دهنده، تصويربرداري در فصل مناسب ديگري انجاين شروط وجو

هوايي يربرداريگذاري قبل از تصوعلامت -2-2-7

برداري هوايي قشهنقاط كنترل زميني يكي از منابع مهم و بالقوة خطا در تمام مراحل عمليات ن يريگو اندازه شناسايي

 ،مورد نظر يناست. با شناسايي ناصحيح اين نقاط، تمامي عمليات زميني انجام شده براي تهية نقشه و اطلاعات مكا

نقاط  يا مصنوعي كافي براي يافتن كه فاقد عوارض طبيعي اطقارزش خواهد شد. در برخي منارزش يا حتي بيكم

ظر باشد )مانند نهاي بالا مورد مواردي كه تهية نقشه با دقت جنگلي( ياكنترل مناسب باشند )مانند مناطق كويري يا 

قبل از  ذاريگاز روش علامت يردگيكه با پهپاد انجام م ييهادر اكثر تصويربرداري ياتهية نقشة كاداستر شهري( 

ني پس از بديهي است استفاده از اين روش نسبت به طراحي نقاط كنترل زمي شود.وايي استفاده ميه يربرداريتصو

 دهد.تري را ارائه ميتصويربرداري، نتايج دقيق

 هاو اندازة علامت شکل

سب قبل از بالا و ابعاد منا يبا شكل متقارن، كنتراست بصر ييهانصب تارگت يي،هوا يبنددقت مثلث يشافزا براي

يني مزنقاط كنترل و چك  يدقت قرائت عكس شوديامر باعث م ينگردد. درواقع ايم يهپرواز در سطح منطقه توص

 يابد: يشافزا يرملاحظات ز يتشرط رعابه

 (.يرشود )مشابه اشكال ز يتدر آن رعا يتارگت: اصل تقارن مركز شكل

 يزن علاوه )+(بهكمتر نباشد. ضخامت خطوط تارگت  يرتصو يبرابر وضوح هندس 10تارگت از  يتارگت: ابعاد كل اندازه 

 نشود. يشترب آنكمتر نبوده و از دو برابر  (GRD)يرتصاو يبرابر وضوح هندس يكاز 

 يرتصاو يدهم وضوح هندسيكبهتر از  يبا دقت يحاً تارگت: محل مركز تارگت ترج مركز (GRD)علاوه به يانقطه  كي

 گيريتارگت را اندازه يقآن قرار داده و مختصات دق يرو دقيقاً را شاخص بتواند بردارشود تا نقشه يگذارعلامت)+( 

كند.
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ييهوا يبرداريرطراحي تصو -2-3

ظر پروژه است محدوده مورد ن يپرنده بر رو يا يماحركت هواپ يرمس يينتع يي،هوا يبرداريرتصو ياز طراح ياصل هدف

 يمناسب عرض يهابا پوشش يريمنطقه با تصاو يدهامكان پوشش ،شده ينيبيشارتفاع پرواز پ يتكه با رعا ينحوبه

لازم  يطراش ينانتخاب گردند كه علاوه بر تام يبه نحو يستبايم يپرواز . در ضمن خطوطوجود داشته باشد يو طول

 يرموارد ز تطور كلي در طراحي تصويربرداري هوايي رعايبه .يرددر حداقل زمان ممكن انجام گ يبرداريرتصو يگر،د

 است:  يالزام

د.وجود داشته باش يپرواز يدر نوارها يد كه حداقل شكستگنشو يطراح يبه نحو يدوريو كر يخط يهاپروژه

داشته باشد. يرتصو پنج حداقل بايستينوار م هر

يوسته با مدل پياد در صورتي كه ارتفاع سكوي تصويربرداري به صورت زاختلاف ارتفاع  يدارا يا يمناطق كوهستان در

 شوند. يطراحمنطقه  يبش عمود بر يراستادر  يخطوط پرواز شود،ارتفاعي زمين تصحيح نمي

پرواز  يحاردر ط يدبا يبردارتصويرمراكز  يقدق يتموقع يينتع يستمس ينيزم يهايستگاها يا يستگاهاستقرار ا محل

مراكز  يتقعمو يينانتخاب گردد كه تع يبه نحو بايستيم ينيزم يستگاهبا ا يرتصاو ينحداكثر فاصله بو  مشخص شود

 باشد. يسربا دقت مورد نظر م يرتصو

 ي پوشش هيچ شرايط باشد )درمي تصوير عرض درصد ±10در هر خط پروازي حداكثر انحراف قابل قبول از خط پرواز

 . (درصد نباشد 10كمتر از عرضي 

ي، برداريروتص ياتقطع عمل ياصورت پيوسته انجام گيرد. در صورت وجود شكستگي و در خطوط پروازي به يبردارتصوير

 عكس به صورت مشترک باشند.ي سه حداقل دارا يستبايم يكديگرخطوط در امتداد 

در هواي  بردارييردر هواي كاملا صاف يا زير ابرهاي مرتفع كم تراكم مجاز است. وجود ساية ابر در تصو يربرداريتصو

 صويرتدرصد سطح هر  10حداكثر  ،زير ابر وجود مناطق تحت نور مستقيم خورشيد يربرداريدر تصو همچنينصاف 

 .اي وارد نشودطلاعات آن لطمهمشروط بر اينكه به كيفيت كلي تصوير و قابليت تفسير ا ،قابل قبول است

ر حدي باشد از مناطق پوشيده از برف فصلي )غيردائم( در صورتي قابل قبول است كه قطر پوشش برف د تصويربرداري

مل درصد سطح هر عكس را شا 10بيش از  ،كه عوارض مورد نظر قابل شناسايي باشند و منطقة تحت اين پوشش

نشود.

 GRDيرتصو يوضوح هندس یینتع -2-4

وضوح  ي،مكان يهاداده يفيتوضوح لنز بر ك يرو تاث ييهوا يبرداريرمورد استفاده در تصو يهاتوجه به تنوع دوربين با

 يينتع يبرداريرقبل از انجام تصو يستبايم (يكمتريركوچك )غ يليبا ابعاد كوچك و خ يهادوربين يرتصاو يهندس

. از آنجا كه وضوح لنز ممكن است در يردمورد استفاده قرارگ زپروا يدر مرحله طراح يرتصاو GSD يينشده و در تع
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در هر پروژه با قراردادن نشانه متناسب با  يرتصو يوضوح هندس يينتع يد،نما ييرتغ ،مختلف بردارييرتصو يهاپروژه

 د. باشيم يتصويربرداري مورد نظر ضرور GSDارتفاع پرواز، پوشش منطقه و  ي،برداريرتصو ينمشخصات دورب

 يهاشانهن يا USAF resolution test chart 1951با مشخصات  يياستفاده از نشانه ها يرتصو يوضوح هندس يينتع يبرا

 .باشديم يضرور يربرداريتصو يكسلپ ينيستاره با قطر متناسب با ابعاد زم





سوم فصل

 یها)اسکن( عکسسازییرقوم

هوایی
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آنالوگ ثبت شده بر روي  هايعكسشود كه در آن هوايي به مجموعه عملياتي اطلاق مي هايعكسسازي رقومي

هاي هاي فتوگرامتري براي تهية نقشهتوانند در سيستمگردد. اين تصاوير رقومي ميي هوايي به تصاوير رقومي تبديل هافيلم

گيرند. ارتفاعي و ... مورد استفاده قراري رقومي هامدلهاي تصويري، برداري، نقشه

تجهیزات مورد نیاز -3-1

بايست داراي مشخصات زير باشند:مي هاي هواييسازي عكساسكنرهاي مورد استفاده براي رقومي  

باشد. تفكيك هندسي زياد توانبالا و قابليت اسكن با  از نوع اسكنرهاي فيلم با حساسيت و دقت 

 )ا دستي( يگيري و تنظيم مجدد )بصورت خودكار و بايد قابل اندازهها آندقت هندسي و طيفي )راديومتريك

 باشد.

ا رول هاي هوايي بصورت تك فريم و يسفيد مثبت و منفي، در قطع عكسقابليت اسكن تصاوير رنگي و سياه

 ارا باشند.فيلم را د

افزاري بصورت سخت ستبايشده ميترين اندازة پيكسل تصوير اسكنمنظور حفظ اصالت تصوير، كوچكبه

ر توسط اسكنر بر روي تصوي (Resampling)گيري مجدد سازي، نمونهايجاد شده و در حين عمليات رقومي

سكن در پس از عمليات ا ،ي مجددگير، عمليات نمونه3-2-3طبق بند  خاص )در موارد .نهايي اعمال نگردد

 شود(. ميوير اعمال ابر روي تصداگانه و در شرايط كنترل شده محيط ج

 هاي شركت در شرايط محيطي عاري از گرد و غبار و كنترل شده از نظر دما و ميزان رطوبت و مطابق توصيه

سازنده، نگهداري و استفاده شوند.

مشخصات مورد نیاز از نظر كیفیت -3-2

مشخصات عمومي -3-2-1

 حداقل و  هاي حاصل از اين مرحله بايد به صورت خطي با چگالي فيلم تناسب داشته و مقاديرمقادير پيكسل

ايي با حداكثر چگالي فيلم بدون برش ثبت شده باشند. بدين منظور، هيچ قسمتي از داخل فريم تصوير نه

ار )صفر يا هاي يكسان با كمترين يا بيشترين مقدپيكسل نبايد داراي مقادير پيكسل 200×200ابعاد حداكثر 

 بيتي( باشند.  8در حالت تصاوير  255

 ني بر ابتدا هاي خاكستري را پوشش دهد )ابتدا و انتهاي منحهيستوگرام تصوير نهايي بايد تمام محدودة گام

 قرار گيرد. 127و انتهاي محدوده منطبق باشد( و مركز منحني روي مقدار 

 نوارهاي تيره و  ي حاصل نبايد داراي هيچ اشكال بصري مانند فضاهاي خالي طولي يا عرضي ياتصاوير رقوم

روشن باشند.
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ميكرون و يا  14تفكيك هندسي بالا )بهتر از  توانهاي هوايي با سازي عكسقابليت رقومي ستباياين اسكنرها مي

180016 DPIگيري شده(، نبايد از باشند. پس از تنظيم دستگاه، دقت هندسي اسكنر )انحراف معيار خطاهاي اندازه ( را دارا

 ميكرون تجاوز نمايد.  3

يكنواختي  وگام( براي هر رنگ باشد. پايداري  256بيت ) 8حداقل  بايستتوان تفكيك راديومتريك اين اسكنرها مي

هاي رقومي شده با ي باشد كه پس از تنظيم، حداكثر اختلاف بين مقادير گاماسكنر بايد به نحوراديومتريك تفكيك توان 

من براي هر گام( براي هر رنگ باشد. در ض 256گام در حالت  8هاي رقومي شده )درصد گام 3مقادير تنظيمي، حداكثر 

كور باشد. تنظيم ط مقادير مذدرصد متوس 10ها نبايد بيش از قسمت از فيلم با چگالي ثابت، حداكثر اختلاف مقادير پيكسل

در فيلم 0.2 تا 0.1دستگاه بايد به صورتي باشد كه منحني چگالي فيلم/مقدار پيكسل براي محدودة مورد نظر )چگالي 

 منفي( يك خط مستقيم باشد.

سكن ي نسبي و اامكان استفاده از اسكنر غيرمتريك با كيفيت و پايدار ،تذكر: در صورت عدم دسترسي به اسكنر متريك

كه دقيق تصاوير به همراه شبكه دقيق ماتريسي با مختصات معلوم و اعمال تصحيحات هندسي به تصاوير بر اساس شب

.انجام شودميكرون  3تصحيحات هندسي به تصاوير با دقتي بهتر از اعمال ماتريسي وجود دارد به نحوي كه 

محدودة مورد اسکن -3-2-2

رقومي شوند.  ،دة فيلممتر بزرگتر از كادر نورديميلي 3الزاويه و با ابعاد حداقل ائمهاي هوايي بايد به صورت كادر قعكس

اي باشد.تصوير نهايي بايد شامل همة علائم حاشيه

راندازة پیکسل تصاوي -3-2-3

رابطة عوارض  هاي تصوير نهايي بستگي زيادي به نوع كاربرد مورد نظر دارد و قابليت تشخيص و تفسيراندازة پيكسل

طور مستقيم از فرآيند ههاي ذكر شده بايد بهاي تصوير رقومي دارد. لازم به ذكر است كه اندازهمستقيمي با ابعاد پيكسل

دليل لزوم  خودداري شود. در برخي موارد كه به (Resampling)گيري مجدد سازي در اسكنر حاصل شوند و از نمونهرقومي

است،  ا طيفي تصاوير كه خود مربوط به مشخصات اسكنر يا كاربرد مورد نظراعمال تصحيحات در مشخصات هندسي ي

هاي يجاد پيكسلااي انجام گيرد كه فقط منجر به گونهگيري مجدد تصوير به طور قطعي لازم باشد، اين كار بايد بهنمونه

هيچ وجه مجاز هاز تصوير اصلي ب هاي كوچكترپيكسلبا  گيري مجدد براي ايجاد تصويربزرگتر شود. به بيان ديگر، نمونه

ها تا حداكثر دو برابر گيري مجدد، اندازة پيكسلحفظ اصالت تصوير در هر مرحلة نمونه منظوربهنيست. در هر صورت 

هايي استفاده ندار با شعاع اندازة پيكسل تصوير وزن (Interpolation)يابي گيري به روش واسطهافزايش يافته و از نمونه

 شود.

هاي فتوگرامتري بايد به نحوي انتخاب شود كه هاي برداري با استفاده از سيستمها براي تهية نقشهدازة پيكسلان

اي عكس هوايي(، در ترين عارضة مورد نظر براي نمايش در نقشة نهايي )و همچنين علائم حاشيهعرضترين و كمكوچك

16 DPI: Dot Per Inch 
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توان اندازة پيكسل مناسب براي اين منظور را محاسبه بي زير، ميتصوير قابل تشخيص باشد. با در نظر گرفتن مفروضات تجر

نمود:

 متر در مقياس نقشه است.ميلي 1/0 تا 05/0ترين عارضة مورد نظر يا  عرضترين و كمكوچك

 تر است.ميكرون و كوچك 30اي عكس هوايي نيازمند اندازة پيكسل معادل نمايش صحيح علائم حاشيه

شه و مقياس اندازة پيكسل تصاوير رقومي بر حسب ميكرون را با توجه به مقياس نق (1)ماره بر اين اساس، جدول ش

دهد:عكس مورد نظر نشان مي

: حداكثر اندازة پيكسل تصوير رقومي بر حسب مقياس عكس و نقشه )واحد ميكرون(1جدول 

مقیاس نقشه

مقیاس عکس
1:10001:20001:50001:100001:200001:250001:50000

1:300025------

1:40001930-----

1:5000153030----

1:6000-2530----

1:8000-1930----

1:10000-153030---

1:15000--253030--

1:20000--19303030-

1:30000 - - -253030-

1:40000 - - -19303030

1:50000----303030

تري توان مقادير كوچكفوق حداكثر اندازة مجاز پيكسل مورد نياز بوده و در صورت لزوم ميجدول است كه مقادير بديهي

را انتخاب نمود.

فرمت تصاوير رقومي -3-3

ذخيره گردد. و به صورت غيرفشرده TIFFهاي متداول مانند بيتي، با فرمت 8تصاوير رقومي به صورت 





چهارم فصل

هوایی بندیمثلث
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امترهای توجيه داخلي یندی است که طي آن پارامترهای توجيه خارجي )موقعيت و وضعيت هندسي( و پارآبندی هوایي فرمثلث

ی کمكي هادادههای موقعيت و وضعيت دوربين و سایر با استفاده از تعداد محدودی نقاط کنترل زميني و داده دار،تصاویر پوشش

نظر روش فتوگرامتری، صرفتوليد نقشه و سایر محصولات مكاني به منظوربه فرآیندجام این گردد. ان)در صورت وجود(، تعيين مي

های سيستمبرداری همچنين در زمان استفاده از تصویراز نوع پرنده و سكوی مورد استفاده و متریک یا غيرمتریک بودن دوربين 

 چند دوربينه )مولتي هد( ضروری است.

هوایي برای  بندیمثلثاصلي  ورد استفاده در فتوگرامتری، در این نوشتار صرفاً خطوط و الزاماتبا توجه به تنوع ابزارهای م

است.گيری متخصصين این حوزه مطرح گردیدهکارهب منظوربهاستفاده از تصاویر قائم و 

اتیكل -4-1

ضرورت انجام -4-1-1

صات عكسي و ايجاد ارتباط بين سيستم مخت منظوربهپارامترهای توجيه خارجي تصاویر گيري اگرچه امكان اندازه

با  ،صاویرتبازسازی دقيق موقعيت و وضعيت  منظوربهولي  وجود دارد (Direct Georeferencing) سيستم مختصات زميني

بازسازی مدل  ،رافيیابي به دقت و صحت مورد نياز در کاربردهای مرتبط با فتوگرامتری، نظير توليد نقشه توپوگهدف دست

ن صورت نتایج حاصله از بندی هوایي الزامي است. در غير ایمثلث فرآیندبعدی زمين، توليد مدل رقومي زمين و ...، انجام سه

 .باشدميس مناسب های کوچک مقياير دقيق و مطالعاتي یا تهيه نقشهبرداری هوایي تنها برای کاربردهای غتصویرعمليات 

، روش طراحي هاآنهاي تعيين موقعيت و وضعيت تصاوير و دقت وجود يا عدم وجود دادهبديهي است با توجه به 

و اجرا متفاوت خواهد بود.

يمراحل كار -4-1-2

ده ممكن است مورد استفا افزارنرمكه بسته به  باشدميبندي هوايي شامل موارد زير مثلث فرآيندمراحل كاري در 

تغييراتي ايجاد گردد: هاآندر توالي 

تهيه اندكس عكسي

گذاري اين نقاطكه علامتطراحي موقعيت نقاط كنترل و چك زميني بر روي اندكس عكسي )در صورتي 

 باشد(قبل از تصويربرداري انجام نشده 

 تعيين مختصات زميني نقاط كنترل و چك

هاي تعيين موقعيت و وضعيت تصاوير پردازش دادهGPS/IMU ورت وجود () در ص

 ها ه زيربلوکتقسيم ب در صورت نيازتعيين محدوده يا بلوک كاري و

مختصات نقاط كنترل زميني و چك روي تصاوير  و قرائت گيرياندازه

صورت دستيورت خودكار و در صورت لزوم، بهصتوليد نقاط گرهي به
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)معرفي پارامترهاي كاليبراسيون )در صورت نياز

نظركرار آن تا حصول دقت موردها و تپردازش داده

تحليل نتايج، شناسايي و حذف خطاهاي مختلف

شدة نهايي تصاويرترهاي توجيه داخلي و خارجي سرشكنانجام محاسبات سرشكني و تعيين پارام

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

بندي هوايي عبارتند از :مثلثترين عوامل موثر بر دقت نتايج حاصل از فرايند اصلي

يربرداريتصو نيدورب بدنه و سنجنده ،يعدس يو دقت هندس يداريپا ت،يفيك

ريتصاو تيفيو ك يربرداريتصو طيشرا

نسبت هندسي و پرواز ارتفاع B/H ريتصاو

 و عرضي تصاويرميزان پوشش طولي

اندازه GSD  هاي غيرمتريكدوربينوضوح هندسي تصاوير در  اندازهي متريك و هادوربيندر تصاوير

 و چگونگي توزيع نقاط كنترل زمينيتعداد

ت تعيين موقعيت نقاط كنترل زمينيدق

منطقه يارتفاع راتييتغ و يتوپوگراف

ندقت برآورد ميزان دوران تجهيزات تعيين وضعيت دوربين نسبت به محورهاي سيستم مختصات دوربي

 بين وير با مركز اپتيكي دورمركز فاز گيرنده تعيين موقعيت مراكز تصموقعيت دقت برآورد اختلاف

تصويربرداري

افزار و روش محاسباتي مورد استفادهنرم

مشاهدات به يده وزن نحوه

تعداد، نوع و چگونگي توزيع نقاط گرهي

دقت و روش انتخاب نقاط گرهي

هااده نشده )باقيمانده( در دادهتعداد خطاهاي تشخيص د

 هاي غيرمتريكدوربيندر  مخصوصاكيفيت انجام سلف كاليبراسيون
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زاتیتجه -4-2

سخت افزار -4-2-1

بندي هوايي، لازم ي مورد نياز در محاسبات فتوگرامتري و مثلثافزارنرمهاي الزامات فني خاص سيستم با توجه به

 شته باشدزمان يا به صورت زيربلوک داكه امكان پردازش كليه تصاوير را به صورت هم است از سخت افزار مناسب

شود ي ميبعدي اعتبار سنجبندي هوايي در فضاي سهكه نتايج حاصل از مثلثتوجه به آناستفاده شود. همچنين با 

منظور قرائت هاست امكانات لازم بباشد، ضروري بعدي را نداشته بندي قابليت ايجاد مدل سهافزار مثلثرمحتي اگر ن

ي مجاور از نظر هامدل، انطباق هامانده در مدلبعدي، بررسي ميزان پارالاكس باقينقاط كنترل و چك در فضاي سه

مسطحاتي و ارتفاعي و ... فراهم باشد.

افزارنرم -4-2-2

جود است. اين باشند، مورا دارا مي بنديمثلثافزارها كه قابليت انجام محاسبات اضر طيف وسيعي از نرمدرحال ح

كنند اقدام مي(  17SFM) هاي مختلف نسبت به حل معادلات فتوگرامتري يا حل روابط بين تصاوير افزارها به روشنرم

 باشد. ها نيز با هم متفاوت ميد خطاي آنو روش و معيار برآور

توجه به شرايط زير الزاميست: ،ي هواييبندمنظور انجام مثلثافزار مناسب بهدر انتخاب نرم

 ها مناسب باشد.آنسرعت و دقت عمل

باشد.وک فتوگرامتري مورد نظر را داشته امكان پردازش بل

اشد.هاي متريك را داشته بن براي استفاده از تصاوير دوربينامكان معرفي پارامترهاي كاليبراسيو

 اشد.هاي غيرمتريك را داشته بدوربينويژه در شرايط استفاده از كاليبراسيون به سلفامكان انجام

 و مورد نياز كاربر را داشته باشد.و دستي نقاط گرهي با شرايط مناسب  خودكارامكان توليد

 پذير باشد.ها، انعطافدادهنسبت به ترتيب و فرمت ورود

باشد داشته را مختلف مشاهدات به متفاوت يدهوزن امكان.

باشد. اً از قابليت انجام سرشكني با پارامترهاي اضافي برخوردارترجيح

رد زير را دارا باشد:هاي مختلف شامل مواپذيري لازم در ارائه گزارشترجيحاً انعطاف

متوسط تصاوير  GSDمقياس متوسط تصويربرداري يا -

هاآنز تعداد و ليست نقاط كنترل مسطحاتي و ارتفاعي معرفي شده در بلوک همراه با وزن هريك ا-

تعداد كل نقاط گرهي توليد شده-

17 Structure From Motion
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تعداد مشاهدات اضافي-

ط باقيمانده در نقاط كنترل زمينيخطاي مربعي متوس-

نهايي بر روي نقاط كنترل زميني خطاي باقيماندة-

نپارامترهاي كاليبراسيون دوربي-

هاآنهمراه پارامترهاي وضعيت و موقعيت ليست تمام تصاوير مورد استفاده به-

ييهوا يبندمثلث فرآيند يورود -4-3

  تصاوير هوايي

هاي آنالوگي كه ي رقومي يا عكسهادوربينتصاوير مورد استفاده، حاصل از پردازش تصاوير خام -

.اسكن شده باشند (3) فصل يمطابق مشخصات فن

ند.اضافه مانند برش بخشي از تصاوير و... باش بايست بدون ويرايشمورد استفاده ميتصاوير  -

  مشخصات هندسي سنجنده

فاصله كانوني-

ابعاد تصوير به پيكسل-

( ارائه گردد ها مربع شكل نباشند، ابعاد در هر دو راستاابعاد پيكسل به ميكرون )درصورتي كه پيكسل-

اطلاعات كاليبراسيون عدسي )در صورت استفاده از دوربين متريك( -

 در صورت وجود(يت سنجنده در زمان تصويربرداري )موقعيت و وضع

مختصات مراكز تصوير -

وضعيت دوراني هر تصوير -

 هاي كنترل و چك زميني داده

نقاط كنترل زميني -

نقاط چك زميني-

- ScaleBarولي و ... ، خط ساحل درياچه ها، خطوط شاق

ييهوا يبندمثلث فرآيند يخروج -4-4

شرح زير است:بندي بهمثلث فرآيندهاي اصلي خروجي

  پارامترهاي توجيه خارجي( X0, Y0, Z0, ,  , ) هاي تدر فرم تصاوير هوايي همراه با دقت مربوطه

استاندارد براي عمليات تبديل فتوگرامتري
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  كاليبراسيون )در صورت نياز(پارامترهاي توجيه داخلي و سلف

ييهوا يبندمثلث فرآيندمراحل انجام  -4-5

ييهوا يبندمثلث فرآيند يهايكنترل ورود -4-5-1

ررسي برا  فرآيندبايست كميت و كيفيت اطلاعات ورودي بندي هوايي، ميقبل از شروع عمليات محاسبات مثلث

باشد كه شامل موارد ذيل مي هاسنجندهسازي اطلاعات، پايش و كنترل اطلاعات ترين نكته در مرحله آمادهنمود. مهم

است:

 اطلاعات دوربين تصويربرداري و تصاوير هوايي

. موارد زير در ها در محاسبات فتوگرامتري، تصاوير هوايي حاصل از دوربين تصويربرداري هوايي استداده ترينمهم

د:نكنترل گرد بايستمياين بخش 

ارامترهاي شامل فاصله كانوني، ابعاد فيزيكي سنجنده، ابعاد پيكسل سنجنده و پ :نيدورب يهندس مشخصات -

عوجاجات مماسي و شعاعي عدسيا

o درصورتي كه  شودوربين متريك، مشخصات از فايل كاليبراسيون گرفته ميدر صورت استفاده از د(

.گردد(ي غيرمتريك رفتار ميهايندوربفايل كاليبراسيون معتبر وجود نداشته باشد مشابه 

o متريك، پارامترهاي مربوط به فاصله كانوني و تاثير اعوجاجات در صورت استفاده از دوربين غير

رو اطلاعات موجود به عنوان بندي توليد شود. از اينمحاسبات مثلث فرآيندبايست در مي عدسي

 فرآينديك دوربين در  بايستمي 18پروازشود و به ازاي هر سورتي مقادير اوليه در نظر گرفته مي

د.نمحاسبات درنظرگرفته شده و پارامترهاي مربوطه برآورد گرد

 گيرد: ضمن بررسي و كنترل كيفيت تصاوير بايد موارد ذيل مورد توجه قرار :ريتصاو تيفيك-

o اد در مشخصات هندسي تصاوير دريافتي با مشخصات دوربين يكسان باشد و تصاوير دچار تغيير ابع

اثر برش يا ويرايش نشده باشد. 

o سازي تصاوير از فرمت براي ذخيرهTIFF   ياJPEG سازي معادل ود و حداكثر ميزان فشردهاستفاده ش

درصد باشد. JPEG 90فشرده سازي 

o كنترل شود. .نظر وجود ابر و . كيفيت و وضوح تصاوير از .

  :جه قرار گيرد:موارد زير در اين بخش بايد مورد تواطلاعات تعيين موقعيت مراكز تصوير

نتايج محاسبات موقعيت مراكز عكسدقت مشاهدات انجام شده و -

نشست و برخاست هواپيما بارهر واحد شمارش   18
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ي سنجنده تعيين موقعيت از دوربيناعمال تصحيح جداي-

مراكز تصوير و نقاط كنترل زميني يكي بودن سيستم مختصات زميني-

ئوئيد پيش از محاسبه ارتفاع مراكز عكس از سطح ژئوئيد از طريق اعمال تصحيح تبديل ارتفاع از بيضوي به ژ-

 بنديمثلث فرآيندورود اطلاعات به 

(Lever Arm) ريتصو مركز و رندهيگ آنتن نيب فاصله يالحظه بردار خصوص در اطلاعات-

.باشدميمجاز ن هادوربيندوربينه، استفاده از مختصات مركز تصوير يكسان براي همه  هاي چندتذكر: در سيستم

 راني دوربين در زمان تصويربردارياطلاعات وضعيت دو

را،  بنديثمثل فرآيندتواند با دقت پايين نيز مي وجود اطلاعات وضعيت دوراني دوربين در زمان تصويربرداري

بين، لازم است غيرقائم، تسريع كند. در صورت استفاده از اطلاعات دقيق وضعيت دوراني دور خصوص در مورد تصاويرهب

و اعمال  با دقت، تعيين( Boresight Angle) دوربين زواياي با وضعيت نييتع زاتيتجه يايزوا نيب اختلافميزان 

گردد.

تهیه اندكس )راهنماي( عکسي -4-5-2

رايش وي وايجاد هماهنگي در ترسيم  منظوربهو همچنين  بنديمثلثاندكس عكسي در مراحل طراحي نقاط كنترل، 

سب جانمايي منا هاي موجود با مقياسبر روي نقشه الامكاناندكس بايد حتياين گيرد. عوارض مورد استفاده قرار مي

شده و شامل موارد ذيل باشد:

محدوده كار-

 (خط پروازي )حاصل از اتصال مراكز تصوير مربوط به هر تصويربردار خطوط-

موقعيت مراكز تصوير-

شماره تصاوير -

 موقعيت نقاط كنترل و چك زميني-

قياس نقشه و ا، سال تصويربرداري، ملژاند يا راهنماي اندكس حاوي اطلاعاتي نظير نام منطقه، نام كارفرم-

GSD تصاوير

ينیطراحي نقاط كنترل زم -4-5-3

. بدين ترتيب لازم دگيريمانجام در سطح منطقه  كارفرمامورد نظرحد كار  با توجه به زميني، نقاط كنترل ييجانما

محل  وبه نقطه  يدسترسامكان شود تا  انجام (Google Earth)ارث  گوگلمانند  ييهاطينقاط در مح ييجانمااست 

. رديمدنظر قرار گدر طراحي  زيمناسب آن ن
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كننده  ينتعي اصلي پارامتر فتوگرامتري، روش به نقشه تهيه هايزميني در خصوص پروژه كنترل نقاط طراحي در

 مراكز قيقد مختصات بودن دسترس در و( بودن غيرمتريك يا از نظر متريك) استفاده مورد دوربين نوع تعداد نقاط،

. باشدمي تصويربرداري لحظه در هاآن تقريبي وضعيت و تصوير

 :گيردزميني با درنظر گرفتن يكي از چهار حالت زير انجام مي ترلكن نقاط طراحي

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

 در لحظه تصويربرداري ريواتص

 امانج درصد 30 يعرض و درصد 70 يطول يهاپوشش حداقل با ييهوا يربرداريتصومعمولا  حالت نيا در 

.است شده

  محل و يپرواز خطوطي انتها و ابتدا در صرفاًموقعيت نقاط  و بوده محدود توانديم كنترل نقاط تعداد 

.شكل الف() باشدها يشكستگ

 وش شكل رنقاط كنترل به  يطراح نوارها، يو انتها ابتدا در متقاطع خطوط يربرداريتصو انجام صورت در

.رديگيم انجام)ب( 

: نقطه كنترل كامل  

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

 استشده انجام درصد 20 يعرض و درصد 60 يطول يهاپوشش حداقل با ييهوا يربرداريتصو حالت نيا در .

(ب) شكل (الف) شكل
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 قاط در ناحية ن. اين شود گرفته درنظر يارتفاع كنترل نقاط بايست، ميپرواز ينوارها طول در و بلوک داخل در

.(پ شكل)به حداقل ممكن كاهش يابد  هاآنمشترک بين دو نوار انتخاب شوند تا بدين ترتيب تعداد 

 پرواز، خطوط تيوضع كنترل با توجه به نقاط فاصله GSD ورد نياز مدقت ارتفاعي و مسطحاتي  ،يربرداريتصو

 نييتع ،... و پرواز ارتفاع ،يربرداريتصو نيدورب يكانون فاصله منطقه، يتوپوگراف تيوضع ،صول نهاييمح

 عيتوض ،چك نقاط بندي با استفاده ازارزيابي محاسبات مثلث از حاصل جينتا رش،يپذ اريمع و شودمي

 خطوط و مجاور يهامدل بين مسطحاتي و ارتفاعي هايعدم وجود پله ،هامدل سطح در ماندهباقي پارالاكس

 .باشديم مختلف پرواز

 اما باشديم نياز مورد بنديمحاسبات مثلث فرآيند در مياني نقاط ارتفاعي مولفه صرفاً است ذكر به لازم 

.)شكل ت( است مانع بلا نيز بعديسه كنترل نقاط از استفاده

: نقطه كنترل ارتفاعي

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

 تصويربرداري لحظه

 تعيين در مقايسه با حالت )الف(، ،شودمي غيرمتريك استفاده يهادوربين از كه فتوگرامتري هايپروژه در

لازم، رعايت  دقت با دوربين كاليبراسيون پارامترهاي محاسبه براي. مورد نياز است نيز دوربين كاليبراسيون پارامترهاي

موارد ذيل در تصويربرداري و طراحي نقاط كنترل الزامي است:

 هاي طولي و يك از پوشش)هيچ شود انجامدرصد  130 حداقلمجموع پوشش طولي و عرضي  با يربرداريتصو

 .(دباشكمتر درصد  60عرضي نبايد از 

 بيشتري هايعكس تعداد در نقاط الامكانحتي تا گردد انتخاب نحويبه بايستمي چك و كنترل نقاط موقعيت 

باشد.لذا رعايت شرط نزديكي نقاط كنترل به لبه بلوک ضروري نمي باشند گيرياندازه و مشاهده قابل

(ت) شكل (پ) شكل
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 دوربين، سيونكاليبرا پارامترهاي پايداري و تصويربرداري دوربين كيفيت به باتوجه بايستمي كنترل نقاط تعداد 

GSD كانوني هفاصل تصاوير، دقت مسطحاتي و ارتفاعي مورد نياز نقشه و ساير محصولات مكاني، هندسي وضوح و 

 جينتا پذيرش، معيار و شود تعيين...  و تصويربرداريزمان  در پرنده پايداري و منطقه توپوگرافي پرواز، ارتفاع و

عدم  ،هادلم سطح در ماندهباقي پارالاكس وضعيت ،چك نقاط بندي با استفاده ازارزيابي محاسبات مثلث از حاصل

.باشدمي مختلف پرواز خطوط و مجاور يهامدل بين مسطحاتي و ارتفاعي هايوجود پله

 ريتصو مراكز قیدق مختصات به يدسترس عدم و کيرمتریغ نیدورب از استفاده-ت

 صورت در .شودنمي توصيه ييهادوربينتصاوير چنين  از استفاده با فتوگرامتري روش به نقشه تهيه كلي صورتبه

تگاه نظارت كارفرما )يا دس قبل از شروع پروژه با بايستمي مناسب، تصويربرداري سيستم به دسترسي عدم و ضرورت

هماهنگي لازم انجام شود.  مورد نظر كارفرما(

باشد:مي ها، رعايت نكات زير نيز ضرورييني براي تمام حالتطراحي نقاط كنترل زم علاوه بر موارد فوق در

عيت نقاط هوايي انجام گيرد، نياز است موق تصويربرداريگذاري نقاط كنترل زميني قبل از چنانچه علامت

قرار گيرد. ي عمليات تصويربرداردر اختيار گروه  تصويربرداري هواييگذاري شده قبل از انجام كنترل علامت

بندي هوايي، تم مختصات زميني در هر بلوک مثلثمنظور ايجاد ارتباط بين سيستم مختصات عكسي و سيسبه

نظر از ابعاد برداري با دقت مناسب در دسترس باشند و صرفمراكز تصاوير در زمان تصويرحتي اگر مختصات 

منطقه، حداقل وجود سه نقطه كنترل زميني ضروري است.

 ا پوشش شوند كه كل حد كار ر ييجانما ياگونهبه هايشكستگدر محل و دور بلوک  تا كنترل در دورنقاط

.دنده

شوند يطراحبا تراكم مناسب بلوک  انهيم دركنترل  نقاط.

يريگندازها و يطراحدور بلوک  تا ها مشابه با تراكم دوربلوک ريز نيب يمشترک مرز هيناح دركنترل  نقاط 

.شوند

 ها( و درصورتي که تبدیل بيش شود )همانند مسير راهپوشش داده مي تصویربرداریچنانچه محدودة کار تنها با یک نوار

صورت، تنها غير این از نصف طول مدل مدنظر باشد، باید دو سری نقاط در طرفين حد کار طراحي و انتخاب گردند. در

شود.خاب طراحي و انت ،یک ردیف نقطه در امتداد محور نوار

منجر به  مناطق فاقد بافت مناسب كه يا خطوط ساحلي ه تصويربرداري،در مناطق ويژه مانند مناطق ممنوع

حي اطراف منطقه با لحاظ كردن شرايط موجود طرا در بايست نقاط كنترلمي شود،ميتوليد مدل ناقص 

شوند.

 شاهده باشند.در نوارهاي مختلف  قابل م تصويرنقاط كنترل در بيشترين تعداد
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 يك  ازك نقاط كنترل و چ يرو ييهوا يبندمثلث يباشند كه خطا يدر حد ديبا كنترل نقاطتراكم  و فواصل

.باشند كمتر نقشه و اطلاعات مكاني مورد نياز دقت سوم

  )ز يك بايد بهتر ابرداري زميني در مرحله عمليات نقشهدقت تعيين موقعيت نقاط )كنترل و چك زميني

باشد.دقت نقشه و اطلاعات مكاني مورد نياز ششم 

طراحي نقاط چک -4-5-4

 كه ينحوبه گردد يطراح مناسب يپراكندگ و تعداد به چك نقاط ستيبايمي، نيزم كنترل نقاط يطراح بر علاوه

 كار، حد به توجه با چك نقاط يپراكندگ و تعداد. نمود حاصل نانياطم منطقه كل دري بندمثلث انجام صحت از بتوان

)متريك  يرربردايتصو نيدورب مشخصات تصويربرداري، GSD از،ين مورد يمكان اطلاعات و نقشه اسيمق و دقت مساحت،

:شوند يطراح ريز موارد تيرعا باساير موارد  ويا غيرمتريك، فاصله كانوني و..( 

باشديم يضرور محدوده كار در چك نقطه سه حداقل وجود ،منطقه ابعاد از نظرصرف.

بندي قرارگيرند.نقاط چك در بيشترين فاصله از نقاط كنترل مورد استفاده در مثلث

كه  مناطق گپ اطرافدر همچنين مرز منطقه و  يبر روچك نقطه  يكحداقل  يجاز صحت نتا يناناطم يبرا

.با فاصله مناسب اخذ شود، نقطه گرهي وجود ندارد

باشد؛يقابل قبول نم بنديمثلثمشخص گردد نتايج  چك، نقاط روي گيري شدهي اندازهخطا به توجه با اگر 

نترل كعمليات برداشت نقاط بندي هوايي بررسي و در صورت نياز هر يك از مراحل عمليات مثلث بايستمي

با استفاده  هوايي يبندمحاسبات مثلثو  گرديده تكراربا تجديد نظر در تراكم و پراكندگي نقاط كنترل زميني 

شود.و نتايج ارزيابي  تكرار ،شده قاط تكميلي برداشتناز 

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

بايست به ميمنظور تعيين مختصات نقاط كنترل زميني و نقاط چك، برداري زميني بهبراي انجام عمليات نقشه-

براي دقت و مقياس مورد نظر رجوع شود. دستورالعمل اجرايي مربوطه 

صوير، نقاط هاي ماندگار در منطقه، سيستم مختصات واحد براي مختصات مراكز تاز طريق ايجاد شبكه ايستگاه -

 ها بر اساس اين شبكه انجام گيرد. گيريك، ايجاد شده و تمام اندازهكنترل و چ

روش فتوگرامتري  ومتريك است و ارتفاع بيضوي در تهيه نقشه بهارتفاع مورد استفاده در تهيه نقشه، ارتفاع ارت -

باشد.قابل قبول نمي

 شود. ها انجام ميگذاري شده، با توجه به موقعيت علامتگيري زميني نقاط از پيش علامتاندازه -

رعايت  باشندها همچنين نقاط كنترلي كه منطبق بر عوارض مصنوعي يا طبيعي ميدر انتخاب موقعيت علامت-

موارد ذيل الزامي است: 
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اطق نسبتاً اي انتخاب شود كه اولاً در منگونههالامكان بها و نقاط كنترل زميني بايد حتيموقعيت علامت

گيري باشند.ها قابل تشخيص و اندازهصورت عوارض منفرد قرار گرفته و ثانياً به سادگي در عكسهمسطح و ب

وند. شو برداشت  يطراح يپرواز يرهايمس نيمشترک ب هايدر محدوده يستينقاط مورد نظر با مكانالايحت

 قابل مشاهده باشند. يپرواز رينقاط در دو مس نيا كهيطوربه

خوبي بين نقطه با عوارض اطراف  19جاهايي گرفته شوند كه تضاد رنگي ها و نقاط كنترل زميني درعلامت

وجود داشته باشد.

 نخورده و بدون شده روي عكس، بر روي زمين، واضح، مشخص، دستمكان نقطه كنترل زميني مشخص

 اندداده برداري خود را از دستثباتي كه كيفيت زمان تصويربي نقاطباشد. از انتخاب  ماندهباقيتغيير 

هايي سيلده، مآسفالت شريزي يا اي كه بعد از تصويربرداري، شنجدا ًخودداري شود. به عنوان مثال جاده

. ر اثر جزر و مد تغيير كرده و ...نوار ساحلي كه د را دگرگون كرده،ها بارندگي، كف آنكه 

تغيير  در انتخاب نقاط به بافت منطقه توجه شود به عنوان مثال داراي پوششي نباشد كه بصورت مقطعي

 شوند.صورت مداوم تراشيده ميههايي كه بكند مانند زمينمي

هاي مشخص، ها، كانالها، تقاطع جادههاي بسيار واضح پلگوشهيعي مانند در صورت وجود عوارض غيرطب

.استفاده شودكنترل زميني نقاط  ، از اين عوارض به عنوانلبه سكوهاي كوتاه، گوشه جدول، ...(

هاي يه، دكلها و ساير ابنهاي باريك، مجاورت ساختمانگذاري در درهاز انتخاب نقاط كنترل زميني و علامت

هاي داخلي و دار، گوشهزير پوشش درختان، ديوارهاي نردهتابلوهاي تبليغاتي، ار قوي و تيرهاي برق، فش

هاي خيس و مرطوب خودداري شود.و زمين هاهاي ديواردار يا محدوده ساختمانبيروني محوطه

ر برج شود نظيروي خوبي براي نقطه موجود نيست خودداري هايي كه امكان نشانهاز انتخاب نقاط در محل

گنبد، دودكش كارخانجات و... ، مناره،هاي مخابراتييا آنتن باني، منبع آب، تير برقديده

باشد، استفاده الامكان از عوارضي كه نسبت به عوارض مجاورش داراي تغيير ارتفاعي قابل توجهي نميحتي

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

 بعنوان مثال دقت اطلاعات مكاني مورد نظر باشد،اندازه عارضة انتخاب شده بايد متناسب با مقياس نقشه و 

ات مكاني نقشه و اطلاعشوند متناسب با دقت هايي كه به عنوان نقطه كنترل زميني انتخاب ميابعاد بوته

باشد.  مورد نظر

 زار انبوه، همانند يك بوته در بوت ،شوند خودداري شودمشخص تكرار مياز انتخاب عوارضي كه در يك محدوده

هاي وکكشي عابر پياده، رديف قطعات منظم و متوالي، حدود مشابه قطعات بل، خطهاناكشي خيابخطوط خط

. ي و..ساختمان

19 Contrast
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 هايگيريزهشوند حتماً بايد در موقع اندادر مواردي كه نقاط كنترل ناگزير در گوشة ديوارها انتخاب مي 

. همچنين زميني، قسمت بالاي اين عوارض منظور شود چرا كه پاي ديوارها ديد دقيقي روي تصاوير ندارند

مجاور، زير  عبارتي در تصاوير خطوط پروازها از منظرهاي مختلف قابل ديد باشند. بهدقت شود كه اين گوشه

سايه قرار نگرفته باشند. 

 پر و خالي  هايي كه از آبانالها يا كف كتلاقي، كنار رودخانههاي پست و نرم بااز انتخاب نقاط در زمين

شوند، اجتناب شود.مي

را به  هاآنايد وجود نداشته باشد ب بعديسهچنانچه به دليل نوع منطقه، امكان گرفتن نقاط كنترل بصورت  نكته :

ضي استفاده طحاتي بايد از عواردو نوع نقطه مسطحاتي و ارتفاعي تفكيك كرد. بديهي است در خصوص نقاط كنترل مس

ز تشخيص و در بعد مسطحاتي با حداقل خطا انجام شود و در مورد نقاط ارتفاعي ني هاآننمود كه تشخيص و قرائت 

در بعد ارتفاعي با كمترين خطا انجام گيرد.  هاآنقرائت 

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

اشند، بانتخاب شده  گذاري قبل از انجام تصويربرداري هواييورت تارگتصدرصورتي كه نقاط كنترل زميني به

عايت نكات رصورت در تهيه كروكي نقاط كنترل و چك زميني، غير اينباشد. درها نميازي به تهيه كروكي براي آنني

زير ضروري است:

 عتبار است.ابل استناد و او هرگونه ترسيم دستيِ كروكي، غير ق باشدمي ها بايد به صورت رقوتهيه كروكي

  ها در قالب يك فايل با محتواي زير ارائه گردد: براي هر نقطه، كروكي

اطلاعاتي از مشخصات پروژه-

اين  شود. نمايشنمايش كامل تصويري كه دربرگيرندة نقطه بوده و كادر محدوده نقطه در آن زده مي-

 كارهتصوير، ب كلي از موقعيت نقطه در ابعاد ديد دايجاتوجيه موقعيت نقطه در منطقه و  منظوربهتصوير، 

رود.مي

 توانرين نمايش بخشي از تصوير كه شامل نقطه همراه با جزئيات منطقه محصور در كادر آن، با بالات-

 باشد. منظور تصويري است كه عارضه مورد اشاره در آن به خوبي قابل تشخيص باشد.تفكيك مي

 شود. شود و نام و توضيحات آن آورده علامت زده  محل نقاط كنترل و چك زميني

  ي كوتاه، شود. اين توضيحات شامل اطلاعاتاط آورده هاي شناسنامة نقتوضيحات مربوط به نقاط، در برگه

باشد. دقيق، جامع و روشن براي دستيابي به نقطه مي

يبلوک فتوگرامتر لیتشک -4-5-7

ذيل است: شرحمراحل تشكيل بلوک فتوگرامتري به
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  حاًيرجت ريتصاو تيو در صورت امكان وضع يربرداريو مختصات مراكز تصو تصويراز شماره  يفهرستمعرفي 

 افزارنرم به هاآن اريهمراه با انحراف مع

  رافزانرم به هاآن اريمع انحراف با همراه حاًيترج ينيو مختصات نقاط كنترل و چك زم ناماز  يفهرستمعرفي

 يهاتيودمحد ليبه دل كهيزمان پردازش شوند. درصورتطور همبه ستيبايم صورت امكان،درپروژه  ريتصاو يتمام

 يمناسب برا حداكثر تعداد عكس شد؛زمان وجود نداشته باامكان پردازش همو ...،  يافزارو سخت يافزارنرمزماني، 

، هالوکب ريزبندي بلوک فتوگرامتري به در بخش .شوديم يبندبخش ييهابلوک ريز به بلوک و شده برآورد ،پردازش

گيرد:نكات ذيل مورد توجه قرار 

باشد.ها مشابه بلوک ريابعاد ز و بوده پرواز ينوارها يراستا در برش خطوط الامكانيحت شود يسع

يدر راستا ودر دو نوار مشترک باشند  ديحداقل با ،تصويربرداري يعمود بر نوارها يها در راستابلوک ريز 

 . در سه عكس مشترک باشند ديتصويربرداري حداقل با ينوارها

اط مشترک نق از،يشده و در صورت ن گرفتهمجاور درنظر يمحاسبات يهامشترک در بلوک كنترل نقاط و ريتصاو

 .شوند يريگاندازه زيني گره

هم  با هاآن از حاصل يمكان محصولات وگرفته  قرار پردازش مورد جداگانه پروژه كيصورت به بلوک ريز هر

.دنشو يسازپارچهكي و بيترك

نقاط شده سرشكنمختصات  تطابق بررسيعلاوه بر  ،هازير بلوک بينمرز  يهندس سازگاري كنترل منظوربه 

.وندش كنترل بينيبرجسته روش به هاآنمشترک بين  بعديسه يهامدل بايد ،هاآن در ينيزمچك  وكنترل 

ابعاد ا بتر بر روي آن اي قرار داشته باشد كه پيشدر مجاورت منطقه بنديمثلثدرصورتي كه بلوک  نکته:

صولات انطباق هندسي مح منظوربه بندي هوايي انجام شده است،مثلثمشابه، عمليات تصويربرداري و  پيكسل

در قسمت  هوايي دو بلوک، بنديمثلثمكاني توليد شده از دو بلوک مجاور، لازم است به نحوي ميان محاسبات 

بندي بلوک مورد پوشان بلوک مجاور در محاسبات مثلثلذا لازم است از تصاوير هم .پوشاني اتصال برقرار گرددهم

ي اين تصاوير، هاي توجيه خارجالمانتوجه داشت كه وزن مقادير اوليه  ايستب. علاوه براين مينظر استفاده نمود

 د. ننماينكه اين مقادير پس از سرشكني تغييري  طوريهبالا در نظر گرفته شود ب

وامل ديگر، برداري يا ع)يا مقياس( تصوير GSD: درصورت عدم امكان انتقال تصاوير به دليل عدم تطابق نکته

عداد مناسب، تبايست انتقال نقاط گرهي از بلوک قبلي به بلوک مورد نظر، به عنوان نقطه كنترل و با وزن و مي

در  هانآانجام گيرد. وزن اين نقاط در محاسبات سرشكني بلوک، بر اساس انحراف معيار مختصات سرشكن شده 

گردد.بلوک قبلي انتخاب مي
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سلف كالیبراسیونو  ونیبراسیكال يپارامترها میتنظ -4-5-8

فتوگرامتري  افزار محاسباتلاعات كاليبراسيون دوربين به نرمدرصورت استفاده از دوربين متريك، لازم است اط

 سنجنده عدسي،داراي  هادوربيناين كه  جاآن ازشود، متريك استفاده ميمعرفي گردد. در شرايطي كه از دوربين غير

امترهاي توجيه داخلي پار ،سلف كاليبراسيون با استفاده از روش پروژه هر در لازم است ،هستند ناپايدار هندسه با بدنه و

 كاليبراسيون برآورد گردد.اضافي و پارامترهاي 

مدل اليبراسيون كده پارامتر (، cو فاصله اصلي  o,yoxنقطه اصلي )بر سه پارامتر توجيه داخلي  علاوه ،معمول طوربه

 يسازلنيز براي مد 2b-1b افينيتياعوجاج  ،4p-1p مركز از خروج اعوجاج ،4k-1kشامل اعوجاج شعاعي عدسي براون 

 ناپايداري ميزانواسطه به پارامترها اين از تعدادي ممكن است ميان. گيردمي قراراستفاده  اعوجاجات عكسي مورد

ته منجر به تگي وجود داشته باشد. وجود پارامترهاي وابسوابس ،سطح نويز مشاهدات نقاط گرهي و ضعف شبكه ،هاآن

از فهرست بايست مي %95با وابستگي بالاي  پارامترهايشود. از اين رو خطاهاي بزرگ در نتايج سرشكني مي بروز

كاليبراسيون  محاسبه پارامترهاي منظوربهشده در اين مرحله بديهي است مدل استفاده د.نپارامترهاي اضافي حذف شو

بايد در مراحل بعدي نيز قابل استفاده باشد.

مشاهدات يدهوزن -4-5-9

زني اي كه نسبت وگونهدهي مناسب مشاهدات بهدارد. وزن هاآنوزن مشاهدات نسبت عكس با انحراف معيار 

گيري چشم ل از سرشكني بلوک را به نحودقت مطلق نتايج حاص ،هاي مشاهداتي مختلف برقرار باشدصحيحي بين گروه

، نه تنها هادادهتشخيص خطاهاي موجود در  خودكارهاي دهد. از طرف ديگر، صحت عملكرد و كارآيي روشافزايش مي

باشد بلكه اي و كنترل عكسي( ميها، تعداد و نحوة توزيع نقاط گرهتابع شرايط هندسي بلوک )ميزان پوشش عكس

ختلف مهاي مشاهداتي دهي گروهشود در وزندهي مشاهدات مختلف دارد. لذا توصيه ميه وزنبستگي زيادي به نحو

هاي محاسباتي مورد استفاده، نكات زير مورد توجه قرارگيرد:در برنامه

 صويربرداري و ابعاد پيكسل ت نقاط زميني مختصات يريگاندازه دقت حسب بر زميني كنترل نقاط انحراف معيار

 :شودمي نييتعطبق رابطه زير  در فضاي عارضه،

E=√𝑎2 + 𝑏2

: aباشد.مي تصويربرداري گيري نقاط در فضاي تصوير كه معادل يك سوم ابعاد پيكسلدقت اندازه

 :bگيري نقاط زمينيدقت اندازه

وزن اين  بايست در بلوک محاسباتيكنترل، ميهاي مسطحاتي و ارتفاعي نقاط : در صورت متمايز بودن دقتنکته

 مشاهدات به شكل صحيح تفكيك شده باشد.
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بي دقت مطلق انحراف معيار نقاط چك با توجه به اينكه در محاسبات سرشكني نقشي نداشته و تنها براي ارزيا

 وشخيص و با توجه به دقت ت گيرند، مشابه نقاط گرهي دستيمحاسبات سرشكني مورد استفاده قرار مي

تعيين شود. ها در تصاويرآنگيري اندازه

پيكسل  0.5تا  0.1با توجه به كيفيت تصاوير معادل  خودكار گرهي نقاطمربوط به  مشاهدات انحراف معيار

ه شود.گرفتدرنظر

ادل نيم انحراف معيار مشاهدات عكسي از جمله نقاط گرهي دستي و نقاط چك با توجه به كيفيت تصاوير مع

يكسل در نظر گرفته شود.تا يك پ

 انحراف معيار مشاهداتGNSS/IMU شود درنظرگرفته اين مشاهداتشده براي  دقت محاسبه بر اساس. 

، اطلاعات برابر انحراف معيار وارد شده خطا داشته باشند 1.67كه برخي از مراكز تصوير بيش از درصورتي

موقعيت اين تصاوير از مجموعه مشاهدات با وزن متناسب با دقت محاسبه شده وارد شود.

20ها با نتايج كليه وزنERMS دار لاف معنياخت وجود افزار چك شود و درصورتحاصل از گزارش نهايي نرم

 شود اقدام گردد. بايد نسبت به اصلاح وزن و يا رفع موانعي كه باعث عدم انطباق مي

 بايست حذف گردند.برابر انحراف معيار مي 2.5مشاهدات با خطاي بيش از

استخراج و پالايش نقاط گرهي -4-5-10

ي تصوير و فضاي زمين و اتصال بين فضا گيري نقاط در فضاي تصوير است كه امكاناندازه فرآيند،منظور از اين 

 افزارنرمتوسط  خودكاركنند. با توجه به اينكه استخراج نقاط گرهي به صورت همچنين اتصال بين تصاوير را ايجاد مي

:رديقرارگ توجه موردبايد  ليذ موارددر انجام آن  توسط عامل انساني قابل انجام استيا به صورت دستي 

نقاط ،(كيرمتريغ يهادوربينخصوص  در) سلف كاليبراسيون و ييهوا يبندمثلث جينتا تيفيك شيافزامنظور به 

 توزيع شده باشند. كنواختي صورتبه ريتصاو سطح در ديبا يگره

دقت نيالاترب تا شود انجام ياصل ريتصو كيتفك توان با بايستمي ي در مرحله نهاييگره نقاط اتوماتيك استخراج 

حاصل شود. ييهوا يبندمثلث

شوديم ديباشد( تأك يبدون نقطه گره ريچند ربع تصو اي كي) يگره طهنق بدون اي كم يگره نقاط با ينواح در 

 يمعرف متريبلوک فتوگرا به مناسب وزن با و شود يريگاندازه ريتصاو در مناسب فواصل با يدست يگره نقطه چند

 .گردد حفظ مناطق نيا در بلوک استحكام تا شود

ابدييم شيافزا بلوک استحكام در تعداد تصاوير بيشتري ديده شوند ينقاط گره هرچه.

ند.اي به خطوط اصلي پرواز متصل شوبايد به كمك تعدادي نقاط گره متقاطع )كراس(برداري خطوط تصوير

20 Root Mean Square Error
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 يرست نقاط گرهاز فه هابرابر انحراف معيار كل باقيماندهبيش از سه تصويري  ماندهيباق باگرهي اشتباه  نقاط 

حذف گردند.

يمشاهدات به بلوک فتوگرامتر يمعرف -4-5-11

گردند:مشاهدات در سه دسته كلي معرفي مي

تعيين موقعيت و وضعيت دوربينمشاهدات  يمعرفالف( 

گردد. در افزار معرفي ميدقت مشخص به نرم اطلاعات تعيين موقعيت و وضعيت دوراني هر تصوير به تفكيك با

هر نوار  21امترهاي شيفت و دريفتگيري شده باشند نياز است پاركه اين اطلاعات با دقت بالا اندازهصورتي 

( و ريتصو مركز و رندهيگ آنتن نيب فاصله يالحظه بردار خصوص در اطلاعات)  Lever Armبرداري، مقدارتصوير

دوربين ( در مرحله محاسبه  زواياي با وضعيت نييتع زاتيتجه يايزوا نيب اختلاف)ميزان   Boresight angleميزان

بندي لحاظ گردد.مثلث

( معرفي پارامترهاي كاليبراسيون دوربينب

 اطلاعات كاليبراسيون دستگاه مطابق گزارش كاليبراسيون دوربين معرفي گردد. 

اليبراسيون بندي، نياز است اطلاعات كوت در يك بلوک مثلثي متفاهادوربيندرصورت استفاده از تصاوير  :نکته

 افزار معرفي شوند.ها به نرمدوربينكليه 

ر محاسبات ده عنوان مجهول ي غيرمتريك استفاده شود اين پارامترها بهادوربينصورتي كه از تصاوير در :نکته

گردند.بندي هوايي، برآورد ميمثلث

ج( معرفي مشاهدات نقاط كنترل و چك زميني

  موقعيت كنترل و چك زميني در فضاي تصوير و بر اساس موقعيت مشخص شده در كروكي يانقاط 

زمين قرائت شوند. روي شده گذاريعلامت

 تصويري يابيظرتنا روش اعمال ،اندقرارگرفته زياد ارتفاع اختلاف با اشياء مرز در كه يكنترل نقاط در مورد 

اما ود شصورت دستي انجام به قرائت نقاط و بهتر است دهدنمي قبولي قابل دقتمعمولاً  مربعات كمترين

ايش زفاموجب  ،كمترين مربعات يابيروش تناظر بهنواحي مسطح داراي عارضه  درو چك  كنترلنقاط  قرائت

شد. عكسي و افزايش سرعت كار خواهد يهادقت قرائت

21 Shift and Drift parameters
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انجام محاسبات سرشکني بلوک -4-5-12

ي تصوير به فضاي ، انجام محاسبات نهايي كليه مشاهدات و ايجاد امكان تبديل مختصات از فضافرآيندمنظور از اين 

محاسبات سرشكني بلوک باید با توجه به موارد کلي زیر صورت پذیرد:باشد. زمين مي

 طمينان اهاي لازم در فضاي تصوير شامل نقاط گرهي و نقاط كنترل و چك زميني از كافي و همگن بودن قرائت

حاصل شود.

ي تصويربرداري به هادوربيني متريك، پارامترهاي كاليبراسيون دوربين يا هادوربينكارگيري تصاوير هدر صورت ب

ي مربوطه الصاق شوند. هادوربينشكل صحيح به بلوک معرفي شده و تصاوير به 

 با مقادير  يك دوربين جديد ي غيرمتريك، براي تصاوير هر سورتي پروازهادوربيندر صورت استفاده از تصاوير

اوليه مناسب تعريف شود. 

گيري شده باشند.دار اندازههاي هوايي پوششنقاط گرهي در حداكثر تعداد عكس

 خطاي  زماني كه هيچمحاسبات سرشكني تكرار گردد تا هاي اشتباه حذف شده و با موقعيتخودكار نقاط گرهي

( در بلوک باقي نماند.بزرگي )اشتباه

 ت )واريانس( ز شناسايي و حذف تمامي خطاها، مقدار واريانس محاسبه شده در پايان عمليات سرشكني، با دقپس ا

 ،رفي شدهصورت وجود اختلاف فاحش، مقادير دقت معخواني داشته باشد. در معرفي شده براي مشاهدات نظير هم

تصحيح و محاسبات سرشكني تكرار شود. 

 يابي به دقت مورد مورد استفاده، در هر مرحله مورد بررسي قرار گرفته و تا زمان دستافزار بندي نرمگزارش مثلث

 نظر، محاسبات و پردازش تكرار گردد.

  ه محصولات، كارگيري در مراحل بعدي و تهيهب منظوربهبندي، مثلث فرآيندپس از انجام محاسبات نهايي، خروجي

توليد گردد.

جينتا يفیك يابيارز -4-6

:باشدمياي كمي و كيفي مورد نظر در راستاي ارزيابي نتايج به شرح ذيل معياره

 ميني به زهاي موجود بر روي نقاط عكسي يا كنترل ي دال بر وجود خطاي سيستماتيك در باقيماندهاهيچ نشانه

چشم نخورد.

  توجهي در نتايج نهايي ايجاد نگردد تكرار مراحل محاسبات، بهبود قابلبا. 

  خطايRMS  مختلف در سيستم مختصات عكسي نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد:نقاط

  پيكسل  0.5 به اندازه :خودكارنقاط



(اتی)كلييهوا يوم: نقشه بردارد جلد - يهمسان نقشه بردار يهادستورالعمل                       20/03/1404                             46

  پيكسل  1.5 به اندازه :خودكارنقاط غير

  خطايRMS  مختصات زميني نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد:مشاهدات در سيستم 

ي دقت مسطحات سوميك ميليمتر در مقياس نقشه يا  0.1دقت مسطحاتي متوسط نقاط نبايد بيش از -

نياز براي اطلاعات مكاني باشد. مورد

رتفاعي ادقت ارتفاعي متوسط نقاط نبايد بيش از يك ششم فاصله منحني ميزان مورد نظر يا نصف دقت -

مورد نياز براي اطلاعات مكاني باشد.

 ،افزارنرمه بو گزارش هاي مربوط  بلوک يكنقاط كنترل   RMSE خطاهاي بودنقبول  قابلبه اينكه  با توجه نكته:

 هندسي تمشخصا همواره است ضروري اينبنابر ،ستين بلوک آن سرشكني محاسبات بودنقبول  قابل معني به الزاماً

ه همين ب. گردد حاصل اطمينان ،شده شناخته معيارهاي با هاآن مطابقت از وشده  كنترل صورت دقيقبه نيز بلوک

:رديگ انجام زين ريز يهاروش از يكي بهو  مستقلصورت به ستيبايم شده نييتع يپارامترها دقت يابيارز دليل

 ي مجاور هامدلپله بين مختصات  نبودو  يبعدسه مدل يبررس  -الف

 چهارمكي دلمجاز، معا پارالاكس حداكثر) ريتصاو در پارالاكسنبود  يبررس و وئاستر يبعدسه يهامدل ليتشك -ب

GSD است) 

 و مختلف يبعدسه يهامدلدر  بينيبرجسته طيمح در چك و كنترل نقاط يبعدسه مختصات يريگاندازه -پ

موردنظر مكاني محصولاتو  نقشه دقت با دست آمدهبه يهادقت مطابقت

ييمستندات نهاتنظیم و تکمیل مدارک و  -4-7

محاسبات مربوط  تكميل و همراه با نتايج ،منظور ارزيابي نهايي هر پروژة محاسباتي. مدارک زير بايد گردآوريبه

 ارائه گردند:

تمامي مدارک و اطلاعات اولية مورد استفاده شامل : الف(

 اندكس عكسي حاوي موقعيت نقاط كنترل و چك زميني

هاي مربوطهي همراه با دقتليست مختصات نقاط كنترل زمين

 زميني و چككروكي نقاط كنترل

 ي كمكي هادادهمقاديرGPS/IMU هاي مربوطهتصاوير )در صورت وجود( همراه با دقت

 تصاوير پروژه

صورت نياز(هاي مجاور )دريافته از بلوک ليست تصاوير و يا نقاط انتقال

گزارش فني بلوک شامل: ب(



 74       20/30/4140                      بندي هواييمثلث -چهارم فصل

 تصويربرداريمشخصات

ليست پارامترهاي توجيه خارجي نهايي

 فايل پروژه محاسبات

 دوربين كاليبراسيوني پارامترهامقادير نهايي

 هوايي  بنديمثلثمحاسبات  افزارنرمگزارش

افزارهاي مورد استفادهگزارش تجهيزات و نرم

 زمينيمانده خطاي نقاط كنترل و چك باقيميزان

شامل:گزارش ایرادات و مشكلات موجود  ج(

هاي مربوطهو فاقد استحكام لازم در بلوک و توصيه نواحي ضعيف

هاي مربوطهبعدي و توصيهمناطق كار نشده يا فاقد ديد مناسب سه

ليست نقاط كنترل زميني مردود





فصل پنجم

یاطلاعات بردار یرایشاستخراج و و
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مرجع با مناسب براي توليد محصولات مختلف از تصاوير زمين سي شرايط هند ،بنديمثلث فرآيندپس از اتمام 

نمود:ترين اين موارد مي توان به موارد زير اشاره شود. از مهمايجاد ميسيستم تصوير مركزي 

 22يفتوگرامتر بعديسهمدل 

23ابرنقطه

 مدل رقومي ارتفاع زمين يا سطح

24بعديمدل سه 

25ارتوفتو يا تصوير تصحيح شده 

باشند. در حال حاضر فاده ميقابل است بعديسهمنظور استخراج اطلاعات برداري دو يا محصولات توليد شده بهاين 

ات هندسي خراج اطلاعفتوگرامتري و است بعديسهي هامدلترين روش ترسيم عوارض از روي تصاوير، استفاده از اصلي

.است و تركيب آن با تفسير عامل انساني خودكارهاي به كمك ابزار

عوارض يبعدسه يلتبد -5-1

عدي است كه بج اطلاعات هندسي عوارض از مدل سهعوارض شامل تمامي مراحل تفسير و استخرا بعديسهتبديل 

 شود.دار تشكيل مياز يك زوج تصوير پوشش

كمتر از د حدر  يمسطحات عوارض ترسيم ودقيق  شناسايي به الزام نيز به دليل دوبعدي هاينقشه توليد منظوربه

بديهي  .دگير ديد برجسته با كيفيت مناسب انجامبا امكان  يبعدسه محيط در بايستميترسيم ، وضوح هندسي تصوير

باشد.بيني مي، نياز به استفاده از روش برجستهاست در خصوص ترسيم عوارض داراي ارتفاع

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

سيستم تصوير   دار باحاصل از دو تصوير پوشش بعديسهتواند جايگزين روش تبديل مي هامدلترسيم از روي اين 

وي بعدي استرئسههاي مدل توليد شده از نظر دقت و كيفيت به دقت بعديسهفرض كه مدل مركزي باشد با اين پيش

 متناظر رسيده باشد. 

داده در  دليل از دست رفتگيمدل مش استفاده شود، به خودكار هايروش از بعديسهدرصورتي كه در توليد مدل 

بد كه اين از حدي افزايش يابعدي بهسهتصاوير مورد استفاده براي توليد مدل  توان تفكيك مكانيلازم است  ،هالبه

، تاثير منفي نگذارد.رفتگي اطلاعات، در دقت نهايي محصولدست

22 Stereo Model
23 Point Cloud
24 Mesh model

رسيده است.جایي ناشي از اختلاف ارتفاع در آن، حذف یا به حداقل جابهاست که  ارتوفتو تصویر تصحيح شده 25
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 تهيه شده باشند هاي مربوطهصورت گيرد كه قبلا طبق دستورالعمل بعدي رقوميسه يهامدلتذكر: ترسيم برروي 

.(6-119)رجوع گردد به دستورالعمل 

عوارض يدوبعد یمترس -5-3

ا در مناطقي با يدر كاربردهاي خاصي مانند تهيه نقشه اراضي كشاورزي، تهيه نقشه مناطق با تغييرات ارتفاعي كم 

ي دوبعدي هاشهنقتوان از ارتوفتو براي توليد اهميت ندارد مي هاآناع كه دقت ارتفاعي در عوارض مصنوعي بدون ارتف

 د.نگردراج مياص از مدل رقومي زمين استخاستفاده نمود. معمولا اطلاعات ارتفاعي مورد نياز در اين كاربردهاي خ

رعايت موارد زير در چنين شرايطي الزامي است:

 وع گردد به هاي مربوطه تهيه شده باشند )رجطبق دستورالعمل صورت گيرد كه قبلاً  روي ارتوفتوهايي ترسيم بر

.(119-6دستورالعمل 

 دقت عديبه روش دو ب اي باشد كه پس از انجام ترسيماتدقت هندسي ارتوفتوموزاييك مورد استفاده به گونه ،

باشد.داشته  تمطابقهاي حاصله با دقت مورد درخواست هندسي نقشه

  ته باشند عوارضي مجاز است كه بر روي سطح زمين طبيعي قرار گرفاز روي ارتوفتو درخصوص استخراج و ترسيم

.)مانند پاي ديوار( دشو و در تصوير ديده گرفته باشدبر روي زمين قرار  اين عوارض)مانند لبه آسفالت( يا پاي 

ه دقت مسطحاتي اع عوارض بر روي ارتوفتو، در دامنناشي از ارتف باقيمانده جايي: در صورتي كه ميزان جابهنکته

مورد انتظار نقشه باشد، ترسيم بر روي ارتوفتو براي عوارض داراي ارتفاع نيز قابل قبول است. 

یميهاي ترسكیفیت نقشه يابيارز -5-4

 نيا. رديگيم صورت نيزم واقعيت با سهيمقا قيطر از متداول يهاروش به شده هيته يهانقشه كيفيت يابيارز

 يصادفت كنترل چك، و زميني كنترل نقاط و عوارض از يتعداد يارتفاع و يمسطحات تيموقع يبررس شامل هايبررس

خصوص  در. باشديم عوارض يمنطق يسازگار زين، صحت اطلاعات توصيفي و شده ميترس عوارض صحت و بودن ليتكم

 وردم اطلاعات يسازگار و كامل بودن ،توصيفي اطلاعاتصحت هندسي، دقت سه مولفة  ،ترسيمي يهانقشه تيفيك

گيرند.توجه قرار مي

دقت هندسي -5-4-1

ميليمتر در  3/0درصد عوارض مشخص نبايد بيش از  90آوري شده، در اطلاعات برداري جمع دقت مسطحاتي:

اطلاعات مكاني مورد  نيازمقياس نقشه با محل واقعي خود اختلاف موقعيت داشته باشند )معادل دقت مسطحاتي مورد 

ها، آهنها و راهنقاطي مانند تقاطع جاده ،(. منظور از عوارض مشخصنظر مطابق جدول مندرج در پيوست شماره يك
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را روي زمين و تصاوير  هاآنتوان به راحتي و با اطمينان زياد ، گوشة استخرها و ... است كه ميهاساختمانگوشة 

 هوايي مشخص نمود.

ختلاف داشته در مقياس نقشه با محل واقعي خود بر روي زمين امتر ميلي 5/0اي نبايد بيش از ضهچ عارهي: نکته

 سطحاتي مورد نياز اطلاعات مكاني(.برابر دقت م 1.67باشد )معادل 

بهتر از يك  هاي مكاني، بايد داراي دقتيدرصد ارتفاع استخراج شده از نقشه و داده 90بيش از  دقت ارتفاعي:

درج در پيوست مورد نياز اطلاعات مكاني باشند )مطابق جدول من دقت ارتفاعيتراز اصلي نقشه يا  م فاصلة منحنيسو

 شماره يك(.

ي مورد نياز برابر دقت ارتفاع 1.67هيچ نقطه اي نبايد بيش از نصف فاصله منحني ميزان يا  يارتفاع: خطاي نکته

اطلاعات مكاني باشد.

یفيصحت اطلاعات توص -5-4-2

ه )شامل به نقش تصاويرمنظور از صحت اطلاعات توصيفي، ميزان انطباق مشخصات توصيفي عوارض تبديل شده از 

هاي تبديلي ها است. در نقشه، اسامي، متون توصيفي و...( در مقايسه با واقعيت و با توجه به مشخصات فني نقشهنمادها

د.نباشدرصد اطلاعات توصيفي عوارض، صحيح  95بايد بيش از 

و سازگاري اطلاعاتكامل بودن  -5-4-3

بايست مي ،باشددرصد عوارض قابل شناسايي و تشخيص موجود بر روي تصويري كه مبناي تبديل مي 95بيش از 

 (.هاي مربوطهطبق مشخصات فني مورد نظر مطابق استانداردها و دستورالعملها آورده شده باشند )در نقشه

دهي نقشه بايد هومي )تعريف عارضه(، هندسي، توصيفي، اصول كارتوگرافي و سامانمف لحاظ ازعوارض تبديلي 

ي داشته باشند.سازگار باهم

عملیات مقدماتي براي تبديل -5-5

قبل از شروع عمليات تبديل پروژه، اقدامات زير بايد انجام پذيرد:

كنترل حد كار

 معتبر و بهينه سه بعدي انتخاب مدل( مقدارB/H  60براي مدل هايي با پوشش طولي  %25از بزرگتر )درصد

برداريرل اطلاعات كاليبراسيون دوربين تصويرتكن

 و  شامل فاصله كانوني، ابعاد فيزيكي سنجنده، ابعاد پيكسل سنجنده :نيدورب يهندس مشخصاتكنترل

پارامترهاي كاليبراسيون عدسي.

شود.يبراسيون گرفته ميكالدر صورت استفاده از دوربين متريك، مشخصات از فايل -
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 بنديمثلثاز گزارش  بايستپارامترهاي كاليبراسيون ميدر صورت استفاده از دوربين غيرمتريك، -

 استخراج گردد.

 كنترل دقت و صحت پارامترهاي توجيه خارجي تصاوير

انجام گيرد: بايستميهاي زير براي اين منظور كنترل

 هامدلدر سطح  GSDبيش از يك چهارم به اندازه  پارالاكس نبود-

ها متناسب با دقت ارتفاعي نقشه و اطلاعات مكاني مورد نظرمدلاختلاف ارتفاع بين  نبود-

ظرنمتناسب با دقت مسطحاتي نقشه و اطلاعات مكاني مورد  هامدلتلاف مسطحاتي در مرز خا نبود-

يرتصاو یهافزار و ورود اطلاعات توجنرم يسازآماده -5-6

هاي لازم ز كنترلمورد استفاده و پس ا افزارنرممتناسب با  بايستمي افزارنرمآماده سازي اطلاعات براي ورود به 

محاسبه شده )بيندر مرحله قبل انجام گيرد. اين اطلاعات شامل تصاوير هوايي، پارامترهاي توجيه داخلي و خارجي دور

، سيستم معرفي صحيح سيستم مختصات از بايستمي افزارنرمت به . در معرفي اطلاعاباشدمي بندي(مثلثمرحله  در

تصوير، واحدهاي اندازه گيري و ... اطمينان حاصل نمود.

ها و اصول تبديل عوارض مشخصروش -5-7

بعدي در محدودة هر مدل معتبر )با ي سههامدلوير به نقشه، عوارض نقشه از اطور كلي در مرحلة تبديل تصبه

اساس بر  X,Y,Zبعدي با رعايت مولفه هاي هاي سه، استخراج شده و در فايلباز به ارتفاع مجاز( رعايت نسبت

شوند. 26منطبق ،در محل اتصال به يكديگر از نظر هندسي بايستميشوند. عوارض ذخيره مي ههاي مربوطدستورالعمل

ارضعو منطقي طتباار -5-7-1

 انميز نحنيم با تلاقي محل در وبرآمثال  عنوانبه. باشند منطقي طتباار داراي هم با بايدشده  برداشت ارضعو

 يرمنطقيغ لپ ونبد ،خانهرود از صليا دهجا رعبو نيهمچن. باشد شتهدا زمجا حد از رجخا تفاعيار فختلاا تواندينم

 .ستا

بيان شده است. آن اصول كلي تبديل عوارض به تفكيك انواع اصلي در ادامه

26 snap
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اينقطهعوارض  -5-7-2

 شده ش تعيين: اين عوارض با استفاده از نماد از پيش طراحي شده و با مقياس و جهت از پياي سادهعوارض نقطه

ز عارضه مماس نقطة شناور از نظر ارتفاعي و مسطحاتي بر مرك شوند. براي تبديل اين نوع عوارض،نمايش داده مي

 گردد.مي ثبت آن يپا ايبسته به نوع عارضه بر رو و عنوان مختصات آن شده و فقط يك نقطه به

 :ر مقياس دنه سانتيمتر مربع  با مساحت حدود باشندميدر مناطقي كه فاقد اطلاعات ارتفاعي  نقاط ارتفاعي

حداقل يك نقطه ارتفاعي برداشت شود.  بايستمي، GSDفاصله بيست تا سي برابر  و يا نقشه

 GSD در مقياس نقشه يا چهارصد برابر فاصله هر چهار سانتيمتردر امتداد معابر درون شهري به -

يك نقطه ارتفاعي برداشت گردد.  بايستمي

 يرو برها و رهها(، پيرامون صخ)ترانشه هاها، خاكريزها، بريدگيها، گردنهبرداشت نقاط ارتفاعي روي قله-

ماس هاي مربوطه الزامي است. اين نقاط با مسطح و ... طبق دستورالعملهاي غيرهمتقاطع يرو پل

شوند. در نقطة مورد نظر برداشت مي زمين بر رويكردن نقطة شناور 

عوارض خطي-5-7-3

الف( اصول كلي

 اصل جريان آب

باشند بايد در جهت جريان آب تبديل شوند.عوارض خطي آبي كه داراي شيب مي

 اصل شبكه و اتصال

ل همسان يا غيرهمسان )عوارض خطي يا محدودة عوارض سطحي( بايد در محتمام خطوط مربوط به عوارض 

ي ارتفاع شوند. بديهي است در صورتي كه عوارض در محل تلاقي دارا طبقاتصال به يكديگر از نظر هندسي من

وارض عدر مورد تلاقي  متفاوت خواهد بود. هاآن Zيكسان ولي مختصات  هاآن Yو  Xيكسان نباشند مختصات 

ع متفاوت باشند. داراي ارتفاع يكسان يا ارتفا ،بسته به نوع عارضه ممكن است در محل تلاقي ها،انميز منحنيبا 

 اصل پيوستگي عوارض خطي آبي

ده و فقط در صورت پيوسته تبديل شعوارض خطي آبي در محل تلاقي با ساير عوارض مانند سد، پل و ... بايد به

 رتفاعي روي آن عوارض برداشت گردد.محل تلاقي با آن عوارض، نقطة ا

 باشد.ميزياد است نياز به برداشت نقطه ارتفاعي ن هاآنهاي كوچك داخل شهر كه تعداد نكته: در مورد پل

هاي تبديلب( روش

 عوارض خطي با شكل هندسي مشخص

ل تقريب با ها( يا خطوط منظم قابهاي مشخص )مانند جادهبا شكستگي اين عوارض عمدتاً به صورت خطوط

ها بر محور عارضه مماس خطوط شكسته هستند. در تبديل اين عوارض، نقطة شناور در تمامي محل شكستگي
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صورتي انتخاب شود كه با توجه به مقياس شود. محل نقاط در محور عارضه بايد بهثبت مي هاشده و مختصات آن

 ، شكل هندسي عارضه به درستي نمايش داده شود. همربوط

 خطي با شكل هندسي نامشخص عوارض

صورت  صورتي است كه نقطة شناور بهاين عوارض فاقد شكل منظم هندسي هستند. نحوة تبديل اين عوارض به

از امكانات  ممتد و با سرعتي مناسب )متناسب با مقياس( مماس بر عارضه حركت كرده و نقاط لازم با استفاده

ت نقاط با توجه شود. در اين مورد، تنظيمات لازم براي برداشداشت ميصورت خودكار برافزار مورد استفاده بهنرم

رضه بايد گيرد. محل نقاط در محور عابه فاصله، زمان، زاويه و مساحت بر اساس مقياس مورد نظر انجام مي

 صورتي انتخاب شود كه با توجه به مقياس مربوط، شكل هندسي عارضه به درستي نمايش داده شود.به

 ترسيم اين عوارض با عناصر كمان و منحني مجاز نيست.نكته: 

 عوارض خطي عريض

رضه با باشد، دو طرف عا  GSDده يامتر در مقياس نقشه در مواردي كه عرض عارضة خطي بيشتر از نيم ميلي

ر تشخيص شود. در صورت تعدد اين عوارض در فاصلة نزديك و وجود امكان اشتباه دتبديل مي همشخصات مربوط

 داخل و خارج عارضه، متن توصيفي مناسب بايد در داخل عارضة خطي عريض قرار گيرد.

 خط ساحلي

ديل در تبديل خطوط ساحلي، بايد خط داغي آب )نشان دهندة بالاترين سطح آب( به عنوان خط ساحلي تب

ح موجود . در صورت عدم مشاهدة داغي آب بر روي زمين، سط(نه سطح آب در زمان تصويربرداري هوايي)گردد 

 شود.تبديل مي ،آب به عنوان بالاترين سطح

احلي سهاي آبي و در مورد عوارض خطي، خط نكته: اين عارضه شامل خط ساحلي دريا، درياچه و ساير پهنه

 باشد.اطراف رودخانه مي

  ترازمنحني

ر روي زمين و با تنظيم ارتفاع مورد نظر و ثابت ماندن آن و مماس كردن نقطة شناو يا ميزان، هاي ترازمنحني

ل ، تبدي«عوارض خطي با شكل هندسي نامشخص»رعايت موارد عنوان شده در مورد حركت آن روي زمين با 

 شوند.مي

هاي تراز بايد به مكان از يك جهت انجام شود. منحنيالاهاي تراز بايد از بالاترين ارتفاع و حتيتبديل منحني

شته يا به پارچه در محدودة مدل تبديل شوند. اين عوارض نبايد به هيچ وجه با هم تلاقي داشته داصورت يك

از هر  نمايند. رود، مسيل و ... را قطعدليل ارتباط منطقي عوارض، بيش از يك بار عوارض خطي آبي مانند نهر، 

ز ساير امنحني تراز با مبدأ صفر، يكي به عنوان منحني تراز شاخص با مشخصات گرافيكي قابل تفكيك پنج 

متر در مقياس منحني تراز شاخص متوالي كمتر از پنج ميلي شود. در صورتي كه فاصلة دوها تبديل ميمنحني

 شوند. ص نبايد ترسيم هاي تراز اصلي مابين اين دو منحني شاخباشد، منحني GSDيا صد برابر  نقشه

 باشد:نكات مهم در ترسيم منحني ميزان به شرح ذيل مي
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 ارضعو ينا رددا دجوو منحني تراز فاصله از كمتر عتفاار با تفاعيارملاحظه  قابل ارضعو مناطقي كه در-

 .شوند داده نمايش سطهوا ازتر طخطو با بايد

د به صورت هاي تراز بايپوشش گياهي و ... منحنيدر صورت عدم ديد مناسب زمين به دليل سايه، ابر، -

 تقريبي و با مشخصات گرافيكي مربوطه و بر روي ارتفاع تقريبي سطح زمين ترسيم گردند.

و ساير عوارض  هاانها، خياب، جادههاساختمانهاي ميزان نبايد از داخل عوارض مصنوعي مانند منحني-

 مشابه عبور نمايند.

ترسيم  القعرها در صورتي كه آبريز يا ساير عوارض آبي مشهود باشددر خط در ترسيم منحني ميزان-

 خواهند شد.

در محدوده  با عوارض آبي اختلاف ارتفاع بين دوعارضه بايستي صفر ويا هااندر محل تلاقي منحني ميز-

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

ز ا تبعيت به باشد رويت قابل زمين سطح كه صورتي ها دران در جنگلميزدر خصوص ترسيم منحني-

سطح تقريبي ارتفاع در تقريبي منحني ،جنگل حد ي سطوح قابل رويت و اطرافهاانميز منحني

 شود.مي تبديل زمين

صاوير توليد در مناطق جنگلي متراكم وسيع، مدل رقومي ارتفاعي را از ابر نقطه حاصل از تناظريابي ت-

وط تراز نموده و مدل رقومي ارتفاعي به ميزان ارتفاع متوسط پوشش گياهي، انتقال داده شده و خط

 تقريبي استخراج شود.

كه ييجا در نقطه قرائت است بديهي. شودنمي تبديل شده، آورده تقريبي منحني كه در جايي آبريز-

 .نيست لازم شودمي ترسيم تقريبي منحني

از مدل رقومي  هاآناستخراج  ،توسط عامل تبديل بعديسهسيم خطوط تراز در محيط علاوه بر امكان تر: نکته

باشد:مي مجازبا شرايط زير  نيز زمين

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

،شندارتفاعي حذف شده با مي، پوشش گياهي و ... از مدل رقوهاساختمانعوارض سطح زمين مانند -

 القعرها،توپوگرافي زمين به صورت كامل در مدل رقومي زمين ثبت شده باشد. براي مثال خط-

دقت نمايش به شكست خطوط  و( كشزه كانال، مسيل، رود، جوي، يا نهر)  آبي مسيرهاي ها،ساالرخط

 .شده باشدداده 

مچنين توليد افزار مورد استفاده براي ترسيم خطوط تراز امكان توليد خطوط تراز با دقت كافي و هنرم-

 خطوط تراز با رعايت اصول كارتوگرافي را دارا باشد. 

، بعديسهبيني پس از استخراج خطوط تراز از مدل رقومي ارتفاعي، كنترل خطوط تراز به روش برجستهنكته: 

 انجام شود.نطقي خطوط تراز ترسيم شده و ... ترل موجود از منطقه، سازگاري ممقايسه با نقاط كن
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يسطحعوارض -5-7-4

الف( اصول كلي

 اصل بسته بودن عوارض سطحي

ها و ... بايد با ي، مخازن، مناطق زراعي، جنگلساختمانهاي ، بلوکهاساختمانتمامي عوارض سطحي مانند 

ارض خطي رت سطح بسته تبديل شوند. در برخي موارد، اين سطوح با عورعايت اصول مندرج در اين بند به صو

كل ها، لزومي به ترسيم شآنو طبقات مختلف  هاساختمانشوند. در مورد تبديل يا سطحي ديگر بسته مي

انجام شود  هاآن بعديسهدو بعدي و  انطباقصورت پيوسته نبوده ولي بايد عوارض به شكلي مناسب ترسيم و به

 ه باشد.به صورت شكل بسته يكپارچه وجود داشت هاآنو طبقات  هاساختمانكه در مراحل بعدي امكان توليد 

، اي سطحي توسط عوارض خطي يا سطحي ديگر تشكيل شده باشديا تمام محدودة عارضه يصورتي كه بخشدر

رايش با كپي ضه اكتفا شده و در مرحلة ويدر مرحلة تبديل فقط به قراردادن متن توصيفي در داخل محدودة عار

شود.يمصورت بسته تشكيل هاي مربوط از آن عوارض با همان ارتفاع تبديل شده، عارضة سطحي بهكردن قسمت

، باشدداشتهساير عوارض ارتباط توپولوژي نشود و با نكته: چنانچه عارضه سطحي صرفا با يك نوع حد مشخص مي

 شود.با همان مشخصات ترسيم مي پارچه وعارضه به شكل يك

ر ددرصورت وجود مناطق عاري از عارضه در داخل يك عارضة سطحي )مانند نواحي عاري از پوشش گياهي 

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

 گيرد. براي اطلاع از نبود عارضه قرار مي

ت هاي داخلي با رعايت ترسيم اولويمشخصات مختلف در داخل هم، محدودههاي با جود محدودهدرصورت و

 شود.آورده شده است ترسيم ميهاي مربوط به مقياس تهيه نقشه عوارض كه در دستورالعمل

هاي تبديلب( روش

 عوارض سطحي با شكل هندسي مشخص

 هاآن بوده و محدودة ي داراي شكل هندسي منظمختمانساهاي ي منفرد و بلوکهاساختماناين عوارض مانند 

د ترسيم هاي محدود قابل برداشت است. تبديل محدودة اين نوع عوارض نيز از قواعبا خطوطي داراي شكستگي

 كند.خطي با شكل هندسي مشخص تبعيت مي عوارض

 عوارض سطحي با شكل هندسي نامشخص

پذير نعداد نقاط زيادي امكاهندسي بوده و تقريب آن با تمحدودة اين نوع عوارض سطحي فاقد شكل منظم 

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

ه نقشه، بدر مرحلة تبديل عكس  برداشت عوارضبا توجه به دستورالعمل مورد استفاده، ابزار موجود و نحوة 

گردد مي باشد. اين تصحيحات موجبآوري شده مورد نياز ميي برروي نقشه هاي ترسيم شده و اطلاعات جمعصحيحاتت

تصحيحات د. نباش هاي توليدي با حفظ دقت هندسي، بيشترين شباهت را با ساختار داده مورد انتظار كاربران داشتهداده

 تخراج عوارض،تبديل و اسبلافاصله پس از مرحلة  ايجداگانهدر مرحلة شده  هاي تبديلهمراه كنترل نقشهبهمورد نظر 

رود به پايگاه سازي اطلاعات جهت وآماده منظورهبعلاوه بر اين گيرد. هاي تبديلي انجام ميتحت عنوان ويرايش نقشه

 .يردانجام گ GIS Readyعمليات  ستبايمكاني ميداده 

كاني شامل انطباق مدل داده اطلاعات مكاني جمع آوري شده با سازي براي ورود به پايگاه داده معمليات آماده

مي باشد. خصوصيات توصيفيو  ساختار دادهمحصول نهايي از نظر 

انطباق ساختار داده -5-8-1

و شكل هندسي  هيته اسيبا توجه به مق توانيعوارض را م ،يداده مكان گاهيها جهت ورود به پاداده يسازدر آماده

بندي كرد. بر اساس ماهيت كلي، عوارض از نظر برداشت هندسي نقشه تقسيم هيته يهاها مطابق دستورالعملآن

افزار مورد استفاده، شوند. بسته به نرماي، خطي و سطحي )و متن( تفكيك مينقشه به سه دسته نقطه هيهنگام ته

دو  بياز ترك يطور نمونه نقطه ارتفاعتوان درنظرگرفت. به يارضه مهر ع يبرا زين يتريجزئ يكيزيف يهايبنددسته

عارضه،  نيا يمنظور سادگبه ليشده است، كه در مرحله تبد ليقرائت نقطه تشك يكيزيمحل ف يبرا cellالمان متن و 

 هيدر هر لا يدهو سامان شيرايو نديفرآ ليبعد از تكم تيمتفاوت استخراج گردد. در نها ياست با ساختار ممكن

شده وجود خواهند داشت. ينيبشيعوارض صرفا منطبق با ساختار داده پ ،ياطلاعات

یفيتوص یاتانطباق خصوص -5-8-2

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

درمرحله تبديل )يا هر روش استخراج اطلاعات مجاز تعريف شده در اين هر دليلي در زمان استخراج و توليد اطلاعات 

 ،دهيساماناين اطلاعات در مرحله ويرايش و  وتي استفاده شده باشد، ضروري استمتفانمادهاي ( از العملدستور

 د.تصحيح گردمربوطه  مطابق دستورالعمل

هندسي و  ضمن رعايت انطباقمي باشد، هاي مختلف در كنار يكديگر المانتركيب توليد شده جا كه نقشه از آن

ويرايش و  ندفرآينيز به شكل صحيح بوده و اين موضوع در  هاالمان، لازم است ارتباط مكاني اين المانتوصيفي هر 

، كنترل و درصورت نياز اصلاح شود. دهيسامان
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هاي تبديلينکات مهم در ويرايش نقشه -5-8-3

  ها موجود نباشد.اضافي در فايلترسيمات

  ه مقياس تهيه نقشعوارض سطحي و خطي ترسيم شده فاقد نقاط اضافي و غير ضروري براساس دستورالمعل

مربوطه باشند.

 زايد باشند. المانيا  از نظر ساختار داخلي صحيح و فاقد بخش هافايل

 ها مجاز هنمودن اطلاعات هندسي به نقش گونه ترسيم عوارض يا اضافههاي تبديلي، هيچدر مرحلة ويرايش نقشه

دن تمام يا نيست. عمليات مجاز در حين مرحلة ويرايش عبارتند از: تغيير و اصلاح مشخصات گرافيكي، كپي نمو

ها قشهمنظور تكميل عوارض نيمه تمام، جابجايي نقاط مختصات دار در حد دقت نقسمتي از عوارض مشترک به

منظور رفع نواقص و حذف نقاط يا خطوط اضافي.به

لزامات كیفيا -5-8-4

بايد داراي مشخصات زير باشند: GIS Readyهاي تبديلي پس از انجام ويرايش و نقشه 

عارضة  ها داراي نوع و مشخصات گرافيكي )شامل لايه، ضخامت، رنگ و ...( و كدعوارض ترسيم شده در فايل

صحيح باشند.

رض سطحي در سطح پروژه به صورت شكل بسته همة عوا(Polygon) .باشند

د.عدد نقاط ارتفاعي با اندازه و مشخصات گرافيكي و موقعيت صحيح نسبت به محل نقاط درج شده باشن

عدم وجود اي بههيچ عارضه( طور اشتباه دو يا چند بار بر روي خود ترسيم نشده باشدDuplicate Element.)

ها ها و نرسيدگيشدگيرد(Over/Under Shoots) .از حد مجاز تجاوز نكنند

 وضعيت ارتفاعي عوارض ترسيم شده در سه ديد متعامد(Top, Front, Left)، .صحيح باشند

هاي مختلف وجود داشته باشد.خواني و سازگاري منطقي بين عوارض موجود در فايلهم

 ز يا ناپيوستگي يكسان بوده و جابجايي غير مجا ،مجاور، عوارض از نظر نوعهاي نقشة يا برگ هامدلدر محل اتصال

نداشته باشند.

هاي خطا در محل اتصال عوارض خطي و يا سطحي با يكديگر، چند ضلعي(Sliver Polygon)  باشد.وجود نداشته

ايجاد شده باشد بعدي پيوستگي براي عوارض خطي از تقاطع تا تقاطع.

اي ايجاد شده باشد.براي همه عوارض سطحي، خطي و نقطه جداول استاندارد

شده باشد. حذف اي و سطحيخطاهاي تداخل عوارض خطي و سطحي، عوارض نقطه

گردد. ايجاد گره در محل تقاطع عوارض خطي
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 انجام شود. ورود اطلاعات و تكميل جداول اطلاعات توصيفي

  داعمال شوهاي مربوطه كلاسه بندي عوارض در دستورالعملقوانين توپولوژي براي عوارض موجود مطابق.

 گردد. تكميل فراداده

 پارچگي عوارض در سطح پروژه حفظ گردد.يك

ر دليلي و به ه باشدپارچه ترسيم نشده به شكل يك هاالماندر ترسيم عوارض و استخراج اطلاعات، ممكن است 

ر نقاط درود در رئوس اندازه گيري شده پارچگي انتظار ميدر چند مرحله مختلف ترسيم شوند. در قاعده حفظ يك

توگرامتري بسيار حائز اهميت است.ي فهامدلاتصال دقيقا بر هم منطبق باشند. اين موضوع در اورلپ 

 هايي كه ي هندسي موجود در نقشه به اشكال مختلف با يكديگر در ارتباط هستند و لازم است در بخشهاالمان

به شرح  وندبررسي شهاي هندسي كه بايد نظر هندسي كاملا انطباق داشته باشند. انواع انطباق هستند از مرتبط

 ذيل است: 

 المانر روي : مانند نقاط ارتفاعي روي خاكريز. در اين حالت انتظار مي رود كه نقطه دقيقا ب خط و نقطه -

 .دخطي واقع شده باشد. لزومي ندارد كه نقطه بر روي يكي از رئوس خط باش

 .:اين حالت در كل مجاز نيست خط و خط -

 .مجاز استها غيرش دو حالت مجاز بوده و ساير حالتدر اين بخ :خط و سطح-

ز جنس خطي ا الماناين وضعيت مربوط به حالتي است كه عارضه سطحي با لبه.  يالف: انطباق خط بر رو

ارضه سطحي عغير ناهماهنگ محدود شده باشد. مثلا باغي كه با ديوار محدود شده باشد. در اين حالت لبه 

 دقيقا بايد منطبق بر عارضه خطي باشد.

ه سطحي ي بايد بر روي راس يا لبه عارضطحالت راس اتصال عارضه خاين ب: اتصال خط به لبه سطح. در 

 ساختماناتصال ديوار به  كاملا منطبق باشد. مانند

املا كرود دو لبه مذكور هاي مشترک باشند انتظار ميچنانچه دو عارضه سطحي داراي لبهسطح با سطح : -

 وجود نداشته باشد.  هاآنهاي اورلپ و اسليور و گپ بين بر هم منطبق باشند وحالت

مقياس  ادهدخاب نوع انطباق براساس مدل و دو بعدي ممكن است و انت بعديسهنكته : انطباق عوارض به دو شكل 

باشد. مينقشه مورد نظر 





ششمفصل 

و  یاشبکهابر نقطه، محصولات 

 تصویری
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 محصولات توليد امكان ،و تعيين پارامترهاي توجيه داخلي و خارجي تصاويرهوايي  يبنداز انجام محاسبات مثلث بعد

 Vector)رداري نقشه برداري هوايي يعني نقشه بُ فرآيندبه محصول اصلي  5در فصل . آيدمي اهممختلف فر مكاني

map)  يا مش رويه ،متراكم بعديسه نقطه ابرپرداخته شد. در اين فصل به مشخصات ساير محصولات مكاني از جمله، 

هاي همسان دستورالعمل. لازم به ذكر است جلد ششم شودپرداخته ميقائم  يو نقشه تصوير ارتفاعي يرقوم مدل

 يفن الزامات و طور كامل استانداردهاي مورد نيازبه «اي و تصويريي شبكههاداده»( تحت عنوان 6-119نقشه برداري )

محصولات به  نيا دكنندگانياست تول يضروركه  كنديم حيفصل را تشر نيمحصولات مندرج در ا ديدر تول مربوطه

توليد شده از  ياشبكه يمكان محصولاتخصوص  در يكل حاتيفصل توض نيلذا در ا. نديآن دستورالعمل مراجعه نما

گردد.ارائه ميتصاوير هوايي به روش فتوگرامتري 

متراكم ابر نقطه -6-1

ا سطح يكه از سطح خارجي يك جسم  شودميگفته  بعديسهاي از نقاط متراكم با مختصات ابر نقطه به مجموعه

. ابر نقاط توليد شده به شونددار تهيه مييابي تصاوير پوششابر نقطه در فتوگرامتري از تناظرزمين تهيه گرديده است. 

 باشند.ير ميمعمولا داراي رنگ متناسب با رنگ نقاط ثبت شده در تصاو ،گرامتري و با استفاده از تصاويرروش فتو

هاي طولي ل نقاط و همچنين دقت نقاط متناسب با وضوح هندسي و كيفيت تصاوير اخذ شده، پوششتراكم و فواص

هاي توجيه انجام گرفته، روش پردازش، تناظريابي و دقت تعيين پارامتر تصويربرداريو عرضي، مشخصات دوربين و 

.شودمراجعه  119-6 دستورالعمل به براي  الزامات فني مربوطه .باشندميداخلي و خارجي تصاوير و ... 

متراكم نقطه ابر تیفیك و دقت يابيارز -6-1-1

 تيفيك ر،يصاوت يمتاثر از وضوح هندس يابيتناظر تيفيدارد. ك هشد هيدر دقت ابر نقاط ته يدينقش كل ،يابيتناظر

( زينو هب گناليس)نسبت  سنجنده تيفيك به ريتصاو تيفيك. باشديم يابيتناظر روش و منطقه يتوپوگراف ر،يتصاو

 يپارامترها نييتع دقت نيبرا علاوه. دارد يبستگ...  ن،يدورب لرزش زانيم ر،يتصو يدگيكش ،يجو طيشرا نور، تيوضع

نقش  زين ينون، ارتفاع پرواز و فاصله كا B/H نسبت ر،يتصاو يعرض و يطول يهاپوشش ريتصاو يداخل و يخارج هيتوج

 اطلاعات فاقد ريتصاو يابر نقطه با متوسط فاصله كمتر از نصف وضوح هندس ديتول. دارند نقاط ابر هيته دقتدر  يمهم

.باشد ينم حيبوده و صح ارزشمند

:از تندعبار هاروش نيا. رديگيم قرار يابيارز مورد مختلف يهاروششده به  هيابر نقاط ته تيفيو ك دقت

 نقطه ابر يرو بر چك و ينيزم كنترل نقاط شده يريگ اندازه تيموقع سهيمقا

عات اطلا ونقشه  يبرابر نصف دقت مسطحات ستيبايمابر نقاط  يمسطحات ي: حداكثر خطايمسطحات دقت-

 .باشد ريتصاو يهندس وضوح برابرتا دو  كي ايمورد نظر  و  يمكان

 نقشه يتفاعار دقت برابر ديبدون پوشش با نيابر نقاط در مناطق زم يارتفاع يخطا حداكثر: يارتفاع دقت-

.باشد ريتصاو يهندس وضوح برابر 3 تا 2  اي و نظر مورد يمكان اطلاعات و
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 دشدهيابر نقطه تول بودن كامل و يسازگار يبررس 

روش  نيچنهم و ريتصاو يعرض و يطول يهاپوشش زانيم به نقطه ابر بودن كامل: نقطه ابر بودن كامل-

 5دارد. كمتر از  يابر نقطه بستگ ديمورد استفاده در تول ريتصاو تيفيمورد استفاده و ك افزارنرم يابيتناظر

 ردنظرمو يمكان اطلاعات و نقشه يحاتتر از دقت مسط نييتراكم نقاط پا يدارا ستيبايمدرصد مناطق 

 .باشد

منطقه از موجود ترقيدق يهانقشه يابر نقاط با عوارض ارتفاع سهيمقا-

 Stereo) يسه بعد يدر مدل ها ينيبه روش برجسته ب آن كنترل قياز طر نيانطباق ابر نقطه با زم يبررس-

Model) 

يرواقعيغ يهاگودال و ها قله تيوضع يبررس و نقاط ابر ارتفاع اساس بر تراز خطوط ميترس-

 ر،بش ساخت عوارض ،هاراه وارها،يد ،هاساختمان ليقب از يعيطب و يمصنوع مشخص عوارض شينما يبررس 

 نقطه ابر يرو بر...  وها درخت

نقطه ابر ارائه فرمت -6-1-2

 خراجاست نقاط رنگ يحاو توانديم  LASفرمت ايو  TXTبه فرمت  ينريبا اي ينقاط  به صورت متن ابر

فشرده يهاروش از استفاده نقاط ابر يسازرهيذخ در .دو ارائه گرد رهيسه رقم اعشار ذخ با و ريتصاو از شده

.باشديم مجاز ،اتلاف بدون يساز

سطح و ینزم يمدل رقوم -6-2

مين زمدل رقومي د. باشيم مبناسطح  يرو يو بلند يپست راتييتغ يرقوم شينما ،(DEM) يرقوم يمدل ارتفاع

DTM  و مدل رقومي سطحDSM ري تهيه شده از تصاوير به روش فتوگرامتاستخراج متراكم  با استفاده از ابر نقاط

 شود.مراجعه  119-6 دستورالعمل به الزامات فني مربوطه تعاريف و براي گردند. مي

 وردم ريصاوت ياز وضوح هندس ستيباينم( يرستر فرمتو سطح )در  نيزم يرقوم مدل كسليپ ابعاد: 1نکته 

.باشد تركوچك استفاده

ترانشه و ...  ،القعرخط الرس،خط مانند باشديم بيش رييتغ و شكست ارتفاع، رييتغ يدارا كه يمناطق در: 2نکته

 هترب شينما و دقت شيافزا منظورهب نيزم يارتفاع يرقوم مدل ديتول در( BreakLine)استفاده از خطوط شكست 

.است يضرور نيزم سطح

رقومي ارتفاعي مدل كیفیت و دقت ارزيابي -6-2-1

دقت،  سطح يابيارز. دارد يبستگشده اعمال يهاشيرايو زانيم و ديتول روش به يرقوم يارتفاعمدل  تيفيك و دقت

. رديصورت گ 1-1-6در بند  شده ارائه يهاروش به ستيبايم دشدهيتول يرقوم يارتفاع مدلو كامل بودن  يسازگار
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الزامات   يبرا ند.مورد نظر كمتر باش ينقشه و اطلاعات مكان ياز دقت ارتفاع ستيبايمن سطح و نيزم يرقوم مدل دقت

  شود.مراجعه  119-6 دستورالعمل به فني مربوطه

سطح و نیزم يرقوم مدل ارائه فرمت -6-2-2

با  يريتصو ستيبايم يشوند. در ساختار رستر يارائه م يو رستر يو سطح با دو ساختار بردار نيزم يرقوم مدل

و  xصات كه در آن مختص اول و دوم نشان دهنده مخت شود ارائهارتفاع(  شي)نما تيب 32 حداقل يدرجات خاكستر

y نقاط شبكه منظم  تيموقع ،يبه صورت بردار يارائه مدل رقوم يو مختص سوم ارتفاع است. برا(Grid)، و  رئوس

 يرمت متنفكاربر،  ازيشناخته شده )متناسب با ن يهااز فرمت ستيبايم ،(TIN) يشبكه نامنظم مثلث يهااضلاع مثلث

TXT  فرمت ايوLAS  .با سه رقم اعشار( استفاده شود

قائم يرينقشه تصو -6-3

 (وجيه خارجياعمال پارامترهاي تحذف تيلت تصاوير ) دار از زمين است كه باتصوير مختصات ،نقشه تصويري قائم

بهره قائم يريتصو نقشه ديتول يبراگردد. ض سطح آن توليد ميرو حذف جابجايي ناشي از اختلاف ارتفاع زمين و عوا

 خط كياز  شياز هر نقطه در ب ريبالا )وجود حداقل شش تصو يو عرض يطول يهاپوشش با ريتصاو از يريگ

است.  يمرده ضرور مناطق پرنمودن يبرا مختلف يايزوا از ريتصاو اي(  يربرداريتصو

قائم يريتصو نقشه كیفیت و دقت ارزيابي -6-3-1

 و دقتاشد. بآن كمتر  ديمورد استفاده در تول ريتصو ياز وضوح هندس ستيبايمقائم ن يرينقشه تصو كسليپ ابعاد

.دارد آن ديتول در استفاده مورد يارتفاع يرقوم مدل تيفيك و دقت با ميمستق ارتباط قائم يريتصو نقشه كيفيت

:از عبارتند قائم يريتصو نقشه تيفيك و دقت يابيارز يهاروش

 قائم يريتصو نقشه يرو بر ينيزمشده نقاط  يرياندازه گ تيموقع سهيمقا

 استفاده  مورد ريشده از تصاو هياز منطقه )ته موجود يو رستر يبردار يهانقشه يعوارض مسطحات سهيمقا

قائم باشند(. يريبهتر از نقشه تصو ايمعادل  يدقت يكه دارا هانقشه ريسا ايقائم  يرينقشه تصو هيته يبرا

 يحاتطمعادل دقت مس ستيبايمقائم  يرينقشه تصو يعوارض نشان داده شده بر رو هيكل يمسطحات دقت: نكته

.باشد نظر مورد يمكان اطلاعات و نقشه

قائم يريتصو نقشه ارائه فرمت -6-3-2

 8 يفيبه وضوح ط رفشردهيبه صورت غ حايترج GeoTIFFمانند  ييقائم، فرمت ها يريتصو يهانقشهارائه  فرمت

 در. اشندب دارا را مختصات رينظ يهندس اطلاعات يسازرهيذخ تيقابل ستيبايم هافرمت نيا. باشديم يتيب 16 اي

.باشديم مجازاتلاف  بدون يسازفشرده يهاروشقائم استفاده از  يرينقشه تصو يسازرهيذخ
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مش مدل -6-4

 ليتشك ار( آن يرو عوارض و نياز سطح اجسام )زم يو سطوح است كه مدل هالبه نقاط، از يامجموعه مش مدل

مجموعه زين سطوح باشد،يم نقطه دو نيب واصل خط هاو لبه بوده يبعدسهمختصات  يدارا مش مدل. نقاط در دهديم

لب در قا مش مدل. اطلاعات دهنديم ليرا تشك يبعدسهكه سطح مدل  باشنديم ييهالبه توسط شده محاط يا

 مدل ديولت از بعد. شوديم ينگهدار و رهيذخ سطوحموارد رنگ و بافت مدل  يبرخو  يچند ضلع ايسطوح شامل مثلث 

 شود.انجام  هموارسازيو  سازيمتراكم ،يسازسبك ها،گپ پركردن مراحل ستيبايم مش

 )ولو جوي و جد هاجاده مرز ساختماني، مرزهاي آبريزها،) يساختار و شكست خطوط زا مش مدل ديتول در

 ديتول در مش دلمگردند. استفاده از  يم نييخطوط تع نيعلاوه بر ابر نقاط با استفاده از ا سطوح، و شوديم استفاده

 شوديم نقشه ديتول كيفيت بهبود موجبقائم  يريتصو نقشه

مش مدل تیفیك يابيارز -6-4-1

1-1-6 در بند شده ارائه يهاروش به ستيبايم دشدهيمش تول مدلو كامل بودن  يدقت، سازگار سطح يابيارز

مورد نظر باشد. يدر حد دقت نقشه و اطلاعات مكان ستيبايم دشدهيتول مش مدل. دقت رديصورت گ

مش مدل ارائه فرمت -6-4-2

 كه باشد ياگونهو ... به stl، obj، mf3متدول مانند  يهااز فرمت ستيبايم مش مدلاستفاده در ارائه  موردفرمت 

 زيو رنگ مدل ن بافتاطلاعات  يسازرهيقادر به ذخ حايكرده و ترج رهيرا ذخ يبعداطلاعات مرتبط با سطوح مدل سه

 .باشد0



 69 20/03/1404 تهیه نقشه و اطلاعات مکانيهاي ها و دقت: جدول مقیاس1پیوست 

:1 پیوست

هاي تهيه نقشه و اطلاعات مكانيها و دقتجدول مقياس

ف
زدي

مسطحاتيدقت

داده موردنياز

(m)*

ارتفاعيدقت

 داده موردنياز

(m)**

مقياس نقشه
مقياس 

تصويربرداري

منحني تراز 

(m)

حداقل اندازه

 GSD(cm)***

حداكثراندازه 

GSD(cm)***

15/73.525000/140000/110120200

233.510000/140000/11080120

331.710000/120000/156080

4385/010000/120000/15/24060

5385/010000/117500/15/23040

637/110000/110000/155060

737/010000/110000/123040

8335/010000/110000/111525

95/11.75000/120000/154050

105/185/05000/120000/15/23040

115/185/05000/117500/15/22030

125/170/05000/110000/122025

135/135/05000/110000/111520

1460/070/02000/110000/121520

1560/035/02000/110000/111015

1660/035/02000/18000/111015

1760/035/02000/15000/11810

1860/035/02000/14000/1168

1930/017/01000/15000/15/0810

2030/017/01000/14000/15/068

2130/017/01000/13000/15/046

2215/017/0500/14000/15/045

2315/017/0500/13000/15/034
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)معادل  دباشيم %90 نانيسطح اطم با مطابقمشاهدات و  يخطا عيبودن تابع توز نرمالجدول فوق با فرض  اعداد

 سطح رد و نقشه اسيمق در متريليم 0.2 معادل %68 نانياطم سطح در اعداد نيا. (نقشه اسيمق در متريليم 0.3

  .باشديم نقشه اسيمق در متريليم 0.5 معادل %99 نانياطم

هايي كه نسبت وضوح هندسي تصوير به ابعاد هاي غير متريك و يا دوربين*** در مورد تصاوير اخذ شده با دوربين

 ( درنظرگرفتهGRDبايست معادل وضوح هندسي تصوير )باشد، اعداد ارائه شده ميزميني پيكسل بزرگتر از يك مي

د.نشو
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سازمان  ير فنامو معاونت، 119-1شماره  هينشر يابيو تراز يژئودزجلد اول:  برداري،نقشه همسان يهادستورالعمل -1

29/1/1386مورخ  9361/100شماره  يزيرو برنامه تيريمد

 امور ونتمعا، 119-2شماره  هي( نشراتي)كل ييهوا يبرداربرداري، جلد دوم: نقشههمسان نقشه يهادستورالعمل -2

 29/1/1386مورخ  9360/100 شماره يزيربرنامه و تيريمد سازمان يفن

ت امور ، معاون119-6شماره  هينشر يريو تصو ياشبكه يابرداري، جلد ششم: دادههمسان نقشه يهادستورالعمل -3

29/1/1386مورخ  9363/100شماره  يزيرو برنامه تيريسازمان مد يفن

هياد نشرپهپ يروش فتوگرامتر بهي و اطلاعات مكان نقشه هي: تهنهمبرداري، جلد همسان نقشه يهادستورالعمل -4

02/12/1400مورخ    620231/1400شماره  يزيربرنامهو  تيريسازمان مد ي، معاونت امور فن119-9شماره 

 يطراح 1 جلد-UltraCam-XP كيمتر ييهوا نيبا استفاده از دورب ييتصويربرداري هوا يهامجموعه دستورالعمل -5

كشور بردارينقشه سازمان -1399-پرواز

 2 جلد-UltraCam-XP كيمتر ييهوا نيبا استفاده از دورب ييتصويربرداري هوا يهامجموعه دستورالعمل -6

 بردارينقشه سازمان -1399-ييهوا يهاو سنجنده يناوبر يهاستميو س يربرداريتصو اتيپرنده و عمل يسكوها

 كشور

پردازش  3جلد -UltraCam-XP متريك هوايي دوربين از استفاده با هوايي تصويربرداري يهادستورالعمل مجموعه -7

كشور بردارينقشه سازمان -1399-ي رقوميهادوربينتصاوير 

 4جلد -UltraCam-XP متريك هوايي دوربين از استفاده با هوايي تصويربرداري يهادستورالعمل مجموعه -8

كشور بردارينقشه سازمان -1399-يتصويربردار يهاپروژه  - GPS/IMU يهاپردازش داده يهاروش

تهيه  5جلد -UltraCam-XP متريك هوايي دوربين از استفاده با هوايي تصويربرداري يهادستورالعمل مجموعه -9

 كشور بردارينقشه سازمان -1399-اندكس طراحي پرواز 

 نگارش ،فتوگرامتري روش به 1:2000 و 1:1000، 1:500 مقياس رقومي هاينقشه هيته دستورالعمل و استاندارد -10

كشور بردارينقشه سازمان رقومي، توپوگرافي اطلاعات هاياستاندارد هتي، كم3

مقياس در گرافيكي يهاليفا ويرايش و فتوگرامتري عوارض رقومي تبديل كاري يهادستورالعمل مجموعه -11

1376 سال كشور، بردارينقشه سازمان هوايي، بردارينقشه مديريت، 1/1 نگارش، 1:25000

 1نگارش  TDBي توپوگرافي )هادادهبراي تشكيل پايگاه  1:2000ي مكاني هادادهدستورالعمل آماده سازي  -12

كشور بردارينقشه سازمان -(87شهريور 
13- Advances in Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Analysis, (2019), Matt Weilberg,

CALLISTO REFERENCE Press. 

14- Digital Terrain Modeling: Principles and Methodology, (2004), Li, Z, C. Zhu and C. Gold, CRC

Press. 

15- Introduction to Modern Photogrammetry, (2001), E.M. Mikhail, J.C. McGlone.

16- Manual of Photogrammetry, (2004), McGlone, J. C, E. M. Mikhail, J. S. Bethel, A. S. f.

Photogrammetry, R. Sensing and R. Mullen, American Society for Photogrammetry and Remote 

Sensing. 

17- Adjustment Computations: Spatial Data Analysis, (2017), Ghilani, C. D. and Wolf, P. R 6th

Edition, Wiley, ISBN 978-1-119-38598-1. 

18- Close-range Photogrammetry and 3D Imaging, (2013), Luhmann, T., S. Robson, S. Kyle and J.

Boehm De Gruyter. 

19- Close Range Photogrammetry and Machine Vision, (2001), Atkinson, K. B. Whittles.
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J., & Sastry, S. S., Vol. 26, Springer Science & Business Media.

21- Principles of GNSS, Inertial, and Multisensor Integrated Navigation Systems, (2013), Groves, P.

D. Second Edition, Artech House.

22- Photogrammetric Image Analysis, (2011), Stilla, U., F. Rottensteiner, et al., ISPRS Conference,

Munich, Germany, October 5-7, 2011. Proceedings, Springer Berlin Heidelberg.

23- General Specification for Mapping, Alberta (Canada) Sustainable Resource Development, Public
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25- Photogrammetric Guide, Prof.Dr.-Ing. Jorg Albertz and Dr.-Ing. Walter Kreiling, Wichmann
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27- Ph.D. Thesis : General Adjustment Program (GAP)-By: Dr. H. Ebadi
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29- Ph.D. Thesis : Empirical Evaluation of Airborne GPS-Photogrammetry in a Commercial

Environment-By: Peter Kuntu-Mensah



 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 یخواننده گرام

 و یقاتیت تحقیش از چهل سال فعالیامور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور، با گذشت ب
عمل، ار، دستورالینامه، ضابطه، مع، در قالب آیینیفن - یه تخصصیخود، افزون بر هشتصد عنوان نشر یمطالعات

وارد م يرده است. ضابطه حاضر در راستاکه و ابلاغ یف و ترجمه، تهیصورت تألو مقاله، به یعموم یمشخصات فن
ده شود. ار برکبه  یعمران يهاشور و بهبود فعالیتکل به توسعه و گسترش علوم در یشده، تا در راه نهیادشده تهی

 باشد.یابی میقابل دست nezamfanni.ir ینترنتیت ایر در سایاخ يهاات منتشر شده در سالیفهرست نشر
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اين دستورالعمل 

«برداريدستورالعمل همسان نقشه»با عنوان 

 6در قالب  كليات(برداري هوايي )جلد دوم نقشه

بيان كلي عملياتي كه منجر به تهية انواع  فصل به

شود مي ها از تصاوير هوايي مياطلاعات و نقشه

 .پردازد

جزئيات وابسته به مقياس نقشه، دقت اطلاعات 

هاي مكاني مورد نياز، توليد مدل رقومي زمين و نقشه

بعدي در هاي سهتصويري قائم و مدل

شود.هاي مربوطه ارائه ميدستورالعمل
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