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01 
تاریخچه و روند اجرای  

 دستورالعمل



 ابلاغیه دستورالعمل

 پهپاد فتوگرامتری روش به مکانی اطلاعات و نقشه تهیه دستورالعمل   

 1نگارش 

   سامانه این از استفاده با مکانی محصولات سایر و نقشه تهیه مراحل و پهپاد فتوگرامتری سامانه معرفی به فصل پنج قالب در مجموعه این 

 .گیردمی قرار بحث مورد محصولات این کیفی ارزیابی چگونگی همچنین پردازد می

 .است الزامی عمرانی هایطرح در دیگر عوامل و مشاور مهندسان اجرایی، هایدستگاه توسط دستورالعمل این مفاد کامل رعایت



 ابلاغیه دستورالعمل

Replace with your own text 



 ابلاغیه دستورالعمل

Replace with your own text 



 (:به ترتیب حروف الفبا)اعضای گروه تهیه کننده 

 کارشناسی ارشد مهندسین مشاور رصد ایران سید هومن سید الماسی

 برداریکارشناسی مهندسی نقشه شرکت نما پرداز رایانه مهدی برومند

 GISکارشناس ارشد سنجش از دور و  سازمان نقشه برداری کشور نعمت اله حبشی

 کارشناس ارشد فتوگرامتری مهندسین مشاور جهان پیمایش سیستم محمد سرپولکی

 دکتری فتوگرامتری هیأت علمی گروه فتوگرامتری دانشگاه تهران محمد سعادت سرشت

 کارشناس ارشد ریاضی سازمان نقشه برداری کشور (مسئول گروه کاری)شمس الملوک علی آبادی 

 کارشناس ارشد سنجش از دور سازمان نقشه برداری کشور رقیه فتحی الماس

 کارشناسی ارشد فتوگرامتری سازمان نقشه برداری کشور الهام طیبی

 دکتری مدیریت دولتی-کارشناس ارشد سنجش ازدور سازمان نقشه برداری کشور پورسمیه طحان

نصیرالد    هیأت علمی گروه فتوگرامتری دانشگاه خواجه مسعود ورشوساز
 طوسیین 

 دکتری فتوگرامتری 



 روند تدوین دستورالعمل         



 مراحل کلی تهیه نقشه و اطلاعات مکانی با استفاده از پهپاد 

Replace with your own text 



02 
معرفی سامانه 

 فتوگرامتری پهپاد



   UAV Photogrammetry  پهپادسامانه فتوگرامتری 

 

      نرم افزار ،غیرمتریک هوایی دوربین برداری،نقشه پهپاد زمینی، ایستگاه از متشکل مجموعه ای -

        نرم افزارهای و پرنده وضعیت و موقعیت تعیین تجهیزات تصویربرداری، عملیات هدایت و طراحی

 مکانی محصولات تولید و داده پردازش

  و (ناپایدار و نامعلوم بزرگ، مقادیر با کالیبراسیون پارامترهای با دوربین) دوربین بودن متریک غیر - 

 غیرمتریک سطح به بسته متریک فتوگرامتری با مقایسه در ارتفاعی و مسطحاتی خطاهای افزایش

  بودن

      به تصویری پوشش های افزایش  کمتر، GSD با تصویربرداری طریق از خطاها کاهش و کنترل - 

     ، GNSS/IMU کمکی مشاهدات از گیری بهره بیشتر، تراکم با زمینی کنترل نقاط  ،%60 بالای

 متریک غیر هوایی مثلث بندی روش های

 



برداریموارد استفاده از پهپاد در نقشه  

 ...تولید نقشه، به روزرسانی نقشه، تولید مدل رقومی زمین، تولید ارتوفتوموزائیک و  -

فتوگرامتری پهپاد برای تهیه محصولات مکانی مسطحاتی مانند ارتوفتوموزائیک در مقایسه با  -

 .محصولات مکانی ارتفاعی مناسب تر می باشد

های مهندسی از مناطق شهری و غیرشهری، با ¬تهیه ارتوفتوموزائیک در انجام مطالعات و طراحی -

 اهداف آشکارسازی تغییرات و تهیه نقشه تصویری زمینه

 از مناطق غیرشهری  ( 1:2000و  1:1000، 1:500)تهیه و بهنگام رسانی نقشه های بزرگ مقیاس  -



 برای تولید نقشه شرایط به کارگیری روش فتوگرمتری پهپاد

Replace with your own text شرایط به کارگیری وسعت منطقه مقیاس نقشه 

 چند هکتار تا چند ده هکتار 1:500
جایگزین روش نقشه برد ،در صورت وجود شرایط خاص مانند عدم دسترسی به منطقه

 اری زمینی

 چند ده تا چند هزار هکتار 1:2000تا  1:500

دقیقه و بیشتر، به کارگیری دوربین با حد   30استفاده از پهپادهای با مداومت پروازی 
مگا پیکسل و قابلیت پرواز پرنده بال ثابت یا مولتی روتور در ارتفا 20تفکیک مکانی بالای 

 متر نسبت به سطح زمین 50ع بالاتر از 

 چند هزارتا چند ده هزار هکتار 1:2000تا  1:500

استفاده از پهپادهای با مداومت پروازی یک ساعت و بیشتر، به کارگیری دوربین با حد  
 100مگاپیکسل و قابلیت پرواز پرنده بال ثابت در ارتفاع بالاتر از  50تفکیک مکانی بالای 

 متر نسبت به سطح زمین

 چند ده هزار تا چند صد هزار هکتار 1:5000تا  2000:1

استفاده از پهپادهای با مداومت پروازی چند ساعت، به کارگیری دوربین با حد تفکیک 
با سرنشین در ارتفاع بالات/مکانی بالای صد مگاپیکسل و قابلیت پرواز پرنده بال ثابت بدون

 متر نسبت به سطح زمین 250ر از 



 انتخاب نوع پهپاد

غیرمعمول قائم از انحراف زوایای با تصاویر حداقل اخذ و پایدار وضعیت با تصویربرداری انجام در استحکام   

 .ننمایند ایجاد خلل منطقه کامل پوشش و مدل ها تشکیل در که

هوشمند خودکار تنظیمات ،(رولینگ یا گلوبال) شاتر نوع دوربین، نوع 

منطقه از تصویربرداری برای مناسب پرواز سقف بودن دارا و موردنظر سنجنده و دوربین حمل توانایی 

منطقه وضعیت و ابعاد با متناسب پروازی مداومت 

کوهستانی مناطق در بخصوص کافی پروازی سقف 

موردنظر دقت با تصویر مراکز موقعیت تعیین و جهت تعیین گیرنده به بودن مجهز 

گیرد انجام منطقه از گپ بدون و کامل به صورت تصویربرداری به نحوی که پرنده هدایت و کنترل امکان. 

منطقه در باد وزش شرایط با پرنده قابل تحمل باد سرعت حداکثر بودن متناسب 

کافی دقت با باد جهت و سرعت تعیین سنجنده به بودن مجهز 

مانند پرنده کنترل و هدایت امکانات به بودن مجهزFVP، RTH و ... 



 (GNSS/IMU)تعیین موقعیت و وضعیت پهپاد تجهیزات 

   پهپاد پرواز کنترل و هدایت به منظور -

  تصاویر پردازش و محاسبات در اولیه مقادیر به عنوان فتوگرامتری، پهپاد در -



03 
 عملیات طراحی و میدانی

 عملیات طراحی1.

 عملیات میدانی2.



فتوگرامتری پهپاد عملیات طراحی در   

 سکو و سنجنده،  تعیین 1.

 پرواز  طراحی 2.

 نقاط کنترل  طراحی 3.



 مشخصات و تنظیمات لازم سکو و سنجنده

 عدسی-

  .نیست متغیرمجاز بزرگنمایی با عدسی به کارگیری و بوده ثابت نوع از باید استفاده مورد عدسی
  .باشد خاموش باید عدسی اتوفوکوس

  دارند لرزه گیر سیستم که لنزهایی از استفاده عدم
  .کند تأمین را ارتفاع به باز نسبت که کانونی فاصله با لنز از استفاده 



 مشخصات و تنظیمات لازم سکو و سنجنده

 دوربین و تنظیمات آن

باشد پیکسل مگا 20 حداقل تصویر حجم. 
 میکرون 4 از بیش پیکسل ابعاد  با سنجنده امکان صورت در و باشد میکرون 2 از کمتر نباید سنجنده پیکسل ابعاد 

داخلی پایدارساز منظور) عدسی و سنجنده گیر لرزش یا پایدارساز .باشد ثابت باید عدسی کانونی فاصله هندسی، پایداری حفظ برای    
   .باشد خاموش باید اتوفوکوس همچنین (است

باشد برخوردار مناسب پایداری از دوربین، بدنه به آن اتصال نحوه و دوربین در استفاده مورد عدسی   
باشد برخوردار لازم استحکام از دوربین بدنه 

برسد پیکسل نیم از کمتر به تصویری کشیدگی که باشد حدی در شاتر سرعت.  
یا دوربین حساسیت ISO باشد 400 از بیشتر نباید و بوده 100 آن برای آل ایده عدد .باشد ثابتی مقدار بایستمی.   
یا عدسی سرعت پارامتر f/stop باشد ثابت مقداری و تنظیم شده 8 تا 4 بین. 
شاتر، سرعت به مربوط ملاحظات تصویر، روشنایی خودکار تنظیم بودن فعال صورت در f-stop و ISO با هماهنگی ضمن تا شود رعایت  

 .نشود مخدوش تصاویر کیفیت متغیر، نوری شرایط
باشد داشته مطابقت نیاز مورد طولی پوشش حداقل و پرنده سرعت با می بایست دوربین ذخیره سازی و تصویربرداری نرخ حداکثر. 
طیفی سه حداقل تصویربرداری امکان دوربین (RGB) باشد دارا را بیت 24 وضوح با. 
ًفرمت با تصاویر ذخیره امکان دوربین ترجیحا RAW باشد داشته. 



 مشخصات وتنظیمات لازم برای طراحی پرواز سکو

 تعیین ضریب کاهش حد تفکیک تصویری -

 همچون عواملی دلیل به پهپاد فتوگرامتری در
 ،هاسنجنده روی نور تفرق پدیده و هوا آلودگی وغبار، گرد ،Haze رطوبت، مه، ابر، به واسطه دید تاری تصویری، کشیدگی ،لرزش          

  .شودمی GSD یا تصویر زمینی پیکسل ابعاد از بیشتر مقداری دارای زمینی تفکیک حد فاصله یاGRD شاخص 
 

 پروژه هر انجام از قبل می بایست تصاویر تفکیک حد .نامندمی تصویری تفکیک حد کاهش ضریب را (k=GRD/GSD) دو این نسبت
 .شود محاسبه زیمنس تارگت به کارگیری با هوایی تصویربرداری 



 مشخصات وتنظیمات لازم برای طراحی پرواز سکو

 تصویربرداری GSDتعیین -

 :شود لحاظ ذیل موارد می بایست تصویربرداری  GSDتعیین در

 تصویر مکانی تفکیک حد کاهش از ناشی محدودیت (الف

 مکانی محصولات مسطحاتی دقت از ناشی محدودیت (ب

  میلی متر 0.2)  نقشه متوسط مسطحاتی دقت از GRD برابر 2.5 که شود انتخاب نحوی به بایستمی GRD تصویر مکانی تفکیک حد
 .باشد کمتر ،(نقشه مقیاس در

 
 
 
 

2 میزان منحنی که حالتی در نقشه، نیاز مورد ارتفاعی دقت تأمین به منظور :مکانی محصولات ارتفاعی دقت از ناشی محدودیت (ج
 از کمتر بایستمی (H) پرواز ارتفاع منظور این برای .گیرد قرار توجه مورد یا C-Factor شاخص بایستمی باشد، نظر مورد کمتر و سانتیمتر 5

 .باشد (CI) میزان منحنی فاصله در C-Factor حاصل ضرب

GSD= αCF.CI      , ( α=
𝑃𝑆

𝑓
) 

سازمان هواپیمایی کشوری و نهادهای نظامی و امنیتی کشور در مطابق با مقررات : محدودیت ناشی از ایمنی پرواز یا موارد امنیتی( د
 خصوص حداقل یا حداکثر ارتفاع پرواز پهپادها در مناطق مختلف 

 

 متوسط تصاویر GRD نقشه مقیاس

 )سانتیمتر (

 تصاویر GRDبازه مجاز 

 )سانتیمتر (

1:500 4 3-5 

1:1000  8 6-10 

1:2000 16 12-20 



 مشخصات وتنظیمات لازم برای طراحی پرواز سکو

 تعیین محدوده پرواز -

تصاویر کوچک مقیاس، نقشه های ،1:25000 پوششی نقشه های گوگل، تصاویر مانند اطلاعاتی منابع از استفاده با پروژه محدوده تعیین 

  کوچک مقیاس هوایی عکس یا

پروژه حد بیرونی مرز در زمین روی عکس محدوده ضلع بزرگ ترین درصد 60 حداقل میزان به پرواز محدوده 

من به طوری که شود انجام درصد 60 عرضی پوشش با بیشتر یا (رفت وبرگشت) مسیر دو حداقل با تصویربرداری شکل کریدور نواحی در

 .شود ظاهر نوار دو حداقل در کامل پوشش با موردنظر طقه



 مشخصات وتنظیمات لازم برای طراحی پرواز سکو

 تعیین امتداد نوارهای پرواز  --

باد وزش جهت  
 :بگذارد تأثیر آن پایداری روی باد وزش که باشد ایگونه به پهپاد فیزیکی شرایط که صورتی در

 باد وزش غالب جهت در و رفت وبرگشت به صورت پرواز نوارهای جهت  -

 برای یابد،می افزایش به شدت پرواز سرعت کاهش و پهپاد وزن کاهش با آن ها ناپایداری که  دلتا ثابت بال پهپادهای مورد در  -
   .شود طراحی باد وزش غالب برجهت عمود راستای در پرواز نوارهای طولی، پوشش تغییرات مشکلات از جلوگیری

ک طولی پوشش با تصویربرداری اینکه گرفتن نظر در با ثابت زمان نه و ثابت مکانی باز با تصویربرداری روی اتوپایلوت تنظیمات -
   .نمی باشد مجاز  %60 از متر

زمین توپوگرافی و شیب جهت 

   %10 میزان به زمین، توپوگرافی و شیب دلیل به GSD یا پرواز ارتفاع تغییرات مجاز حداکثر .ثابت مطلق ارتفاع در پهپاد هدایت -
 پرواز ارتفاع و شود طراحی منطقه میزان های منحنی غالب جهت در پرواز نوارهای شد، میزان این از بیشتر ارتفاع تغییرات اگر - 

 .کند تغییر زمین سطح روی مربوطه پروفیل متوسط ارتفاع تغییر با متناسب نوار هر
کار حد شکل:   

منط عرضی یا طولی راستای در روتور مولتی پرنده های در و منطقه طولی راستای در ثابت بال پرنده های در پرواز نوارهای طراحی
 قه

هاسایه جهت:   
 (غربی-شرقی راستای) سایه ها امتداد با هم جهت نوارهای در هوایی تصویربرداری



 مشخصات وتنظیمات لازم برای طراحی پرواز سکو

 تعیین پوشش طولی و عرضی تصاویر -

 شده بیشتر نقطه یک سه بعدی بازسازی برای همپوشان تصاویر تعداد شود بیشتر تصاویر پوشش هرچه-

 .شودمی بیشتر سطح رقومی مدل تولید در ارتفاعی لحاظ از بخصوص نقاط سه بعدی مختصات دقت و

  تصاویر ترمرکزی نواحی از استفاده و پنهان نواحی کاهش خاطر به ارتوفتوموزائیک کیفیت افزایش

نبای عرضی و طولی پوششهای از یک هیچ .%80-%80 آل ایده حالت در تصاویر عرضی و طولی پوشش-

 درصد 130 حداقل عرضی و طولی پوشش مجموع و شود کمتر %60 از د

 .باشدمی مجاز %5 حد در تصاویر عرضی و طولی پوشش تغییرات-

پ می توان نباشد، بیشتر نقشه خطای 1:4 از هوایی PPK/RTK مشاهدات معیار انحراف که درصورتی-

 .داد کاهش %60-%60 تا را عرضی و طولی وشش های



 مشخصات وتنظیمات لازم برای طراحی پرواز سکو

 (کراس)طراحی نوارهای متقاطع  - 

مناطق کوهستانی شدید یا شهری شلوغ با ساختمان های بلند به منظور افزایش قابلیت دید و استحکام شبکه ضروریسدر -

 ت

در مناطق مسطح برای افزایش استحکام شبکه و کاهش وابستگی پارامترهای توجیه داخلی و خارجی، بهتر است حداقل -

 .یک نوار کراس در میانه بلوك طراحی شود



مشخصات لازم برای نقاط کنترل و چک در طراحی   

 طراحی شکل و ابعاد تارگت زمینی  - -

ن عکسی قرائت دقت افزایش موجب منطقه سطح در پرواز از قبل مناسب ابعاد و بالا بصری کنتراست متقارن، شکل با تارگتهای نصب     
 میشود پیکسل ابعاد 1:10 تا زمینی چک و کنترل قاط

تارگت شکل در مرکزی تقارن اصل رعایت 
 

 
 

             

برابر 10 حداقل تارگت کلی ابعاد GRD برابر 20 حداکثر و GRD.  
یک بین می بایست نیز کراس تارگت خطوط ضخامت GRD برابر دو تا GRD 

یک دهم دقت با حداقل تارگت مرکز محل GRD شود علامت گذاری کراس یا نقطه یک با. 



 مشخصات لازم برای نقاط کنترل و چک در طراحی

 طراحی نقاط کنترل و چک زمینی

  
باشند کمتر نقشه خطای نصف از چک و کنترل نقاط روی هوایی مثلث بندی خطای که باشد نحوی به کنترل نقاط تراکم و فواصل. 
سه بعدی به صورت 

دهند پوشش را کار حد کل.   
مناسب تراکم با بلوك میانه در 

بلوك دورتادور تراکم با مشابه بلوك ها زیر بین مرزی مشترك ناحیه در 

گیرد قرار کنترل نقطه یک تصویر هر در نحویکه به مسیر، راستای در ارتفاعی نقاط دارد اهمیت نقشه ارتفاعی دقت که کوریدوری هایپروژه در. 
مشاهدات به کارگیری صورت در PPK/ RTK است ضروری زمینی کنترل نقاط مناسب تعداد به کارگیری  اما داد کاهش را کنترل نقاط تراکم می توان هوایی. 
 کنترل نقاط فواصل: 

   زمین روی عکس ابعاد برابر سه تا %80-%80 عرضی و طولی پوشش حالت در -
   زمین روی عکس ابعاد برابر دو تا %60-%60 عرضی و طولی پوشش حالت در -
 کیلومتر 2.5 حداکثر یا زمین روی عکس متوسط ابعاد برابر ده تا  نقشه، متوسط خطای 1:4 معیار انحراف با هوایی PPK/RTK مشاهدات به کارگیری صورت در-

 .شود ضرب 1.5 ضریب یک در می تواند کنترل نقاط شده ذکر فواصل مسطحاتی، مکانی محصولات تولید در-
منطقه مرز و میانه در چک نقاط: 

 چک نقطه یک کم دست زمین روی عکس متوسط ابعاد برابر ده معادل فواصل در-

 .نباشد سه از کمتر چک نقاط تعداد-
   مثلث بندی در استفاده مورد کنترل نقاط از فاصله بیشترین در-
  نداریم گرهی نقطه که گپ مناطق اطراف در همچنین منطقه مرز روی چک نقاط تعدادی-
 .نباشد شدید عمق تغییرات با مرز در و پنهان نواحی اطراف سایه ها، در ترجیحاً-

.بایست نقاط کنترل زمینی تکمیلی در نواحی خطادار اضافه شوددقت تمامی نقاط چک مطابق دقت مسطحاتی و ارتفاعی مورد نیاز پروژه تأمین شود در غیر این صورت می   



میدانی در فتوگرامتری پهپاد عملیات   

 ماندگارهای ¬ایجاد شبکه ایستگاه 1.

 چکنصب و تعیین مختصات سه بعدی تارگت های نقاط کنترل و 2.

 هواییعملیات تصویربرداری 3.

 پرواز و تصویربرداری هواییمجوز 1.

 محدوده زمانی و مکانی تصویربرداری هوایی  2.

 های زمینی پرواز¬ایستگاهتعیین 3.

 کنترل های قبل از پرواز  4.

 حین پروازکنترل های -5.

 اندکس پروازتهیه 6.

 گزارش تصویربرداریتهیه 7.

 پروازبعد از کنترل های 8.

 انجام مشاهدات تعیین موقعیت مراکز تصویربرداری و تعیین وضعیت تصاویر9.

 تکمیلی زمینیعملیات 4.



04 
پردازش داده ها و 

محاسبات مثلث بندی 
 هوایی



 پردازش داده های کمکی

     و شبکه استحکام باعث که زمینی کنترل نقاط و عکسی مختصات به جز هندسی هایداده کلیه شامل فتوگرامتری در کمکی داده های
   .دهندمی کاهش را زمینی کنترل نقاط برداشت برای میدانی عملیات به نیاز و شده هوایی مثلث بندی نتایج بهبود

 تصویربرداری و تعیین وضعیت تصاویرتعیین موقعیت مراکز پردازش مشاهدات 

 :شوندمی تشکیل کلی مرحله سه از فتوگرامتری در GNSS/IMU محاسبات نرم افزارهای
محاسبات PPK آنتن فاز مرکز موقعیت تعیین GNSS بلند نسبتاً فواصل در متحرک 

 زمینی معلوم و مرجع ایستگاه چند مشاهدات از استفاده با باید PPK محاسبات

مشاهدات تلفیق طریق از پرنده ایلحظه وضعیت و حرکت مسیر سازی متراکم محاسبات IMU و GNSS 

 کالیبراسیون پارامترهای از استفاده با و کالمن فیلتر با معمولاً مشاهدات این تلفیق

تصویر خارجی توجیه پارامترهای استخراج 

 در مرحله قبل GNSS/IMUاز طریق درونیابی روی پارامترهای موقعیت و وضعیت  

 . هم زمان شده و خطای عدم هم زمانی در کالیبراسیون سیستم برآورد شده باشد GNSSباید ساعت دوربین و  



 پیش پردازش تصاویر

 ارزیابی و کاهش نویز تصاویر 

   .است مشهود ارتفاعی محصولات در بخصوص آن تأثیر که شودمی متراکم و گرهی نقطه ابر کیفیت کاهش موجب تصاویر در نویز وجود -

 گوسین فیلتر اعمال با نویز اثر کاهش-

 بهبود روشنایی و کنتراست تصاویر

می  و سه بعدی مدل های و ارتوفتوموزائیک کیفیت و تصویری عوارض یابی تناظر کیفیت بهبود موجب تصاویر کنتراست و روشنایی بهبود-

  ترسیم و تبدیل در عوارض تفسیرپذیری زان

   تصاویر رادیومتریکی تعدیل و دوربین رادیومتریک کالیبراسیون متوالی مرحله دو در تصاویر کنتراست و روشنایی بهبود- 

 تصاویر هیستوگرام تصحیح طریق از تصاویر رادیومتریک تعدیل و رادیومتریکی مدل های از استفاده با دوربین رادیومتریک کالیبراسیون- 

 کنتراست و روشنایی تصحیحات اعمال و

 بیتی 8بیتی خام به  16کاهش تصاویر  

 .شوند تبدیل بیتی 8 و RGB رنگی تصاویر به غیرمتریک دوربینهای خام تصاویر بایست می پردازشی، نرم افزارهای با کار  منظور به 



 مثلث بندی هوایی

م و زمینی کنترل نقاط مختصات از استفاده و عکسی گرهی نقاط استخراج طریق از  تصاویر خارجی و داخلی توجیه پارامترهای محاسبه

   کمکی شاهدات

 :پهپاد تصاویر هوایی بندی مثلث برای مورداستفاده نرم افزار ویژگیهای

ورودی داده های فرمت و ترتیب به نسبت بودن پذیرانعطاف  

مختلف فرمت های در نتایج ارائه توانایی 

مشاهدات برای تعیین شده وزن های و پارامترها معرفی امکان 

نرم افزارها سایر در قابل استفاده فرمت های به نتایج ارائه و (معیار انحراف و نهایی مقادیر) دوربین کالیبراسیون پارامترهای تعیین امکان 

دوربین خارجی توجیه پارامترهای تعیین دقت یارائه قابلیت 

چک نقاط و کنترل نقاط در اشتباه وجود نمودن مشخص امکان 

غیرمتعارف تیلت و کم پوشش با تصاویر شناسایی قابلیت 



 تشکیل بلوک فتوگرامتری

 :مراحل تشکیل بلوک فتوگرامتری 
آن ها معیار انحراف با همراه ترجیحاً تصاویر وضعیت امکان صورت در و تصویربرداری مراکز مختصات و عکس شماره از فهرستی معرفی  

 نرم افزار به

نرم افزار به آن ها معیار انحراف با همراه ترجیحاً زمینی چک و کنترل نقاط مختصات و نام از فهرستی معرفی 

پرواز حد از خارج چک و کنترل نقاط و تصویر مراکز حذف 

 بخش بندی به زیر بلوک های فتوگرامتری

 :باشد نداشته وجود پروژه تصاویر کلیه هم زمان پردازش امکان سخت افزاری و نرم افزاری محدودیت های دلیل به درصورتی که
عک سه در حداقل تصویربرداری نوارهای راستای در و مشترك نوار دو در حداقل تصویربرداری نوارهای بر عمود راستای در بلوك ها زیر

 مشترك س

گرهی مشترك نقاط گیری اندازه نیاز، صورت در و  شده گرفته نظر در مجاور محاسباتی بلوك های در مشترك کنترل نقاط و تصاویر 

آن ها از حاصل مکانی محصولات یکپارچه سازی و ترکیب و جداگانه پروژه یک به صورت بلوك زیر هر پردازش 

بررسی تطابق مختصات سرشکن شده نقاط کنترل و چک زمینی در آن ها، بررسی و کنت: کنترل سازگاری هندسی مرز بین زیر بلوك ها•
 بینیرل مدل های سه بعدی مشترك بین آن ها به روش برجسته



 تنظیم پارامترهای کالیبراسیون و خود کالیبراسیون

 برآورد اضافی و داخلی توجیه پارامترهای کالیبراسیون خود روش از استفاده با بایستمی پروژه هر در غیرمتریک بینهای دور مورد در•
 .شود       

 
 

  ،k1-k4 عدسی شعاعی اعوجاج شامل براون مدل پارامتر ده معمول طور به و c اصلی فاصله و xo,yo اصلی نقطه داخلی توجیه پارامتر سه•

   عکسی اعوجاجات مدل سازی برای b1-b2 افینیتی اعوجاج ،p1-p4 مرکز از خروج اعوجاج
 
 

 از فهرست پارامترهای اضافی  % 95پارامترهای با وابستگی بالای حذف •



 استخراج و پالایش نقاط گرهی 

تصاویر کنتراست و روشنایی بهبود و نویز کاهش پیش پردازش انجام صورت در عوارض یابی تناظر و استخراج مرحله بیشتر موفقیت 

(پیکسل 100 از کمتر) مناسب فواصل با و تصاویر سطح در گرهی نقاط یکنواخت پراکندگی 

   اصلی تصویر تفکیک حد با گرهی نقاط استخراج صورت در نتایج بهبود   

مناسب وزن با شبکه به معرفی و کم گرهی نقاط با نواحی در مناسب فواصل با دستی گرهی نقطه گیری اندازه 

اشتباه گرهی نقاط حذف   

هایباقیمانده متوسط خطای برابر سه از آن ها عکسی باقیمانده خطای یا ) دارند کمی بسیار گرهی نقاط تعداد که تصاویری حذف        

 کمتر وزن با تصاویر این گرهی نقاط مشاهدات معرفی یا (است بیشتر بلوك کل در عکسی

نویزی و اشتباه گرهی نقاط حذف منظور به آن تکرار و گرهی نقاط با صرفاً و کالیبراسیون خود با همراه اولیه ای اجستمنت باندل انجام 

   خطا حداقل با گرهی نقاط از ایشبکه حصول و

همچنین چک نقاط روی هوایی مثلث بندی خطاهای صورت این غیر در نشود پیکسل یک از بیش عکسی هایباقیمانده متوسط خطای 

 .یابدمی افزایش به سرعت بینیبرجسته مدل پارالاکس و مکانی محصولات در هندسی ناسازگاری های



 معرفی مشاهدات نقاط کنترل و چک به بلوک فتوگرامتری

مسطحاتی عارضه که مناطقی در مونوسکوپیک قرائت به نسبت سه بعدی صورت به کنترل نقاط قرائت ارجحیت          
  ندارد وجود مشخصی

 

روش اعمال) قرارگرفته اند، زیاد ارتفاع اختلاف با اشیاء مرز در که کنترلی نقاط مورد در دستی بصورت نقاط قرائت       
  (دهدنمی قبولی قابل دقت معمولاً مربعات کمترین تصویری یابی تناظر

 

 چک، نقاط روی خطا سطح به توجه با که صورتی در زمینی استرئو روش به زمینی کنترل نقاط برداشت عملیات تکرار 
 .نباشد کافی کنترل نقاط پراکندگی و تعداد

 

مستتر هندسی خطای سطح معنی به این نیابد، افزایش چک نقاط دقت نیز، کنترل نقاط کردن اضافه با که صورتی در 
 .نیستند برخوردار کافی دقت از مشاهدات اینکه معنای به است فتوگرامتری بلوك در



 به بلوک فتوگرامتری هوایی RTK/PPKمعرفی مشاهدات 

مشاهدات کالیبراسیون پارامترهای نمودن لحاظ RTK/PPK پردازش مرحله در که صورتی در هوایی بندی مثلث در     
      شش شامل باشد؛ نشده اعمال مشاهدات این روی بر کالیبراسیون پارامترهای تصاویر، وضعیت و موقعیت مشاهدات

        به منظور دوربین و IMU اتصال زوایای پارامتر سه و موقعیت تعیین به منظور strip هر برای دریفت و شیفت پارامتر
 هوایی تصاویر وضعیت  تعیین

 

مشاهدات حذف RTK/PPK فهرست از  هاباقیمانده کل معیار انحراف برابر سه از بیشتر باقیمانده مطلق قدر با هوایی    
 مشاهدات

 

 مشاهدات از استفاده IMU نقاط تصاویر، از تواننمی که مناطقی در صرفاً پهپاد فتوگرامتری اتوپایلوت دقت کم های     
 تشکیل در کم دقت با اولیه مقادیر به عنوان مشاهدات این از استفاده یا آورد دست به را دوران ها و نمود استخراج گرهی
 هوایی بندیمثلث و بلوك



 وزن دهی مشاهدات

خودکار گرهی نقاط مشاهدات وزن 

   عکسی باقیمانده های متوسط معیار انحراف برابر سه تا 1.5 (است معیار انحراف مربع عکس برابر وزن) گرهی نقاط معیار انحراف -
 دیگر مشاهدات با خود سازگاری و انعطاف قابلیت تصاویر شبکه دهیم، قرار مقدار این از بیشتر را گرهی نقاط مشاهدات وزن اگر-
  یابدمی افزایش کنترل نقاط یا RTK/PPK مشاهدات روی خطا و داده دست  از را
 نموده پیدا بیشتری شکل تغییر و انعطاف قابلیت تصاویر شبکه دهیم، قرار مقدار این از کمتر را گرهی نقاط مشاهدات وزن اگر -
 .است نیاز بیشتری تراکم با کنترل نقاط به بنابراین یابدمی افزایش کنترل نقاط یا RTK/PPK مشاهدات اهمیت و

چک/کنترل نقاط زمینی و عکسی مشاهدات وزن های 

  یکدیگر با تعادل در چک/کنترل نقاط زمینی و عکسی مشاهدات وزن های-
       بر چک/کنترل نقاط زمینی مشاهدات معیار انحراف تقسیم حاصل با برابر چک/کنترل نقاط عکسی مشاهدات معیار انحراف -

GSD 

مشاهدات وزن GNSS/IMU 

   مشاهدات این برای شده محاسبه  دقت معادل GNSS/IMU مشاهدات معیار انحراف-
        بلوك به وزن دار به صورت را آن ها می توان باشد کمتر نقشه مجاز خطای از RTK/PPK مشاهدات خطای معیار انحراف اگر- 

 نمود معرفی فتوگرامتری

  نقشه مجاز خطای 1:4 از کمتر (هوایی کنترل نقاط عنوان به) هوایی  RTK/PPK مشاهدات معیار انحراف آل ایده حالت در-



 نتایج مثلث بندی هوایی و ارزیابی کیفی نتایج

  :هوایی بندی مثلث خروجی
  xo,yo,c شامل تصاویر داخلی توجیه پارامترهای-

 افینیتی پارامترهای ،p1-p2 مرکز از خروج پارامترهای ،k1-k4 عدسی شعاعی اعوجاج پارامترهای :داخلی توجیه اضافی پارامترهای-
b1-b2  

 تصویربرداری مانز در   X0, Y0, Z0, ,  ,دوربین وضعیت و تصویر مراکز مختصات شامل تصاویر خارجی توجیه پارامترهای -

 :به است وابسته سرشکنی نتایج کیفیت
 ارتفاع پرواز و وضوح هندسی تصاویر-

 کیفیت، پایداری و دقت هندسی عدسی، سنجنده و بدنه دوربین تصویربرداری-

 نوع شاتر دوربین-

 شرایط تصویربرداری و کیفیت تصاویر-

 پوشش های طولی و عرضی-

 توپوگرافی و تغییرات ارتفاعی منطقه-

 دقت تعیین مقادیر اولیه پارامترهای توجیه خارجی تصاویر-

 تعداد و توزیع نقاط کنترل و دقت تعیین موقعیت این نقاط-

 هوایی و دقت کالیبراسیون آن ها RTK/PPKوجود مشاهدات -

 توانایی پردازش نرم افزار مورداستفاده در تعیین پارامترهای توجیه خارجی-

 در داده ها( باقیمانده)میزان اشتباهات تشخیص داده نشده -

  نشده در داده ها خطاهای سیستماتیک تصحیح-

 نحوه وزن دهی به مشاهدات-



 ارزیابی دقت پارامترهای توجیه خارجی تصاویر

نرم افزار توسط ارائه شده کیفیت گزارش اساس بر ارزیابی 

 متوسط GSD کنترل -

 خودکار تولیدشده ی گرهی نقاط آمار -

 پوشش ها کنترل -

 چک نقاط و کنترل نقاط دقت های جدول مقادیر بررسی   -

 زمینی کنترل نقاط یا عکسی نقاط روی بر موجود باقیمانده های در سیستماتیک خطای وجود بر دال نشانه ای وجود عدم-

 محاسبات مرحله در تکرار تعداد افزودن با نهایی نتایج در قابل توجه بهبود عدم-

 نرم افزار راهنمای کمک به گزارش دیگر بخش های تحلیل و تفسیر-
 

تعیین شده پارامترهای مستقل ارزیابی 

      از اتفاقی نقاط تعدادی انتخاب طریق زا خودکار، گرهی نقاط تشکیل و پردازش مرحله ی اولین از پس سه بعدی مدل بررسی-
 آن مرتبط عکس های کنترل و مدل مختلف قسمتهای

  تصاویر در پارالاکس وجود بررسی و استرئو سه بعدی مدل های تشکیل-
 بینیبرجسته محیط در چک و کنترل نقاط سه بعدی مختصات اندازه گیری-

  



 تصحیح هندسی تصاویر

 تولید مراحل به ورود از قبل بایستمی ،(Image Varient مدل) باشد متغیر مختلف تصاویر در تصویری اعوجاجات مدل اگر

  باز خام تصاویر روی از را اعوجاج بدون تصاویر و نمود رفع تصاویر در را مربوطه هندسی اعوجاجات مکانی، محصولات

  .کرد نمونه برداری

نو ایجاد ارتوفتوموزائیک، تصاویر برش محل در شکستگی ایجاد موجب شرایط، این در تصاویر هندسی  تصحیح انجام عدم

        آمدن وجود به و مسطح مناطق در بخصوص زمین رقومی مدل در ارتفاعی های پله ایجاد نقطه، ابر در بیشتر یز

 بینی برجسته در هامدل بین پله و پارالاکس

 :اگر آیددرمی  Image Varient به صورت متریک غیر دوربین های از حاصل تصاویر در هندسی اعوجاجات مدل 

 تصویربرداری با دوربین های رولینگ شاتر-

 تصویربرداری با دوربین های غیر متریک با پارامترهای توجیه داخلی ناپایدار-

 تصویربرداری در حالت روشن بودن اتوفوکوس و پایدارساز-



05 
 محصولات مکانی



 بعدیسهابر نقطه 

 بعدیسهابر نقطه •
 نقطه حاصل از روش فتوگرامتري بايد به صورت رنگي باشد و در فرمت ترجيحاً ابرLAZ ارائه شود. 

 حذف      بعد از توليد ابر نقطه متراكم مراحلی شامل اعمال فيلتر حذف نقطه بلاندر، فيلتر کاهش نويز اتفاقی، طبقه بندی و فيلتر
 .شودانجام می( DTMبه منظور توليد )عوارض غيرزمينی 

 

 ارزيابی کيفيت ابر نقطه•

 بررسی خطای نقاط کنترل و چک بر روی ابر نقطه1.

بررسی سطح دقت، سازگاری و کامل بودن ابر نقطه توليدشده از طريق مشاهده و کنترل انطباق آن با مدل های برجست2.
 بينی سه بعدیه

 مقايسه ابر نقطه با عوارض ارتفاعی نقشه های دقيق تر موجود از منطقه3.

 بررسی يکنواختی و همگونی نقشه تراکم ابر نقطه4.

 رنگی يا ترسيم خطوط تراز بر اساس ارتفاع ابر نقطه و بررسی وضعيت قله ها و گودال های غيرواقعی DSMکنترل 5.

         ،بررسی نمايش عوارض مشخص مصنوعی و طبيعی از قبيل ساختمان ها، ديوارها، راه ها، عوارض ساخت بشر6.
 بر روی ابر نقطه... درخت ها و 

 تخمين نويز ارتفاعي باقيمانده در ابر نقطه7.

 



 رویه یا مش

 مشیا رویه •
 

. شوداستفاده می TINمعمولاً الگوریتم دلونی برای تولید شبکه نامنظم مثلثی یا . به مش تبدیل نمودرامی توان نقطه ابر       

شود معرفی می) ها و جوی و جدولآبریزها، مرزهای ساختمانی، مرز جاده) مرحله خطوط شکست و ساختاری این در 

 .آن ها منطبق شده و موجب بهبود کیفیت ارتوفتوموزائیک و منحنی میزان شودروی    TINتا اضلاع 

 

 
.شودها، سبک سازی، متراکم سازی و هموارسازی انجام میاز تولید رویه مراحلی شامل پر کردن گپبعد   

 
 ارزیابی کیفیت مش•

 .صورت گیرد ابر نقظه سه بعدی روش هایبایست به ارزیابی سطح دقت، سازگاری و کامل بودن مش تولیدشده می

 



 رقومیمدل ارتفاعی 

 رقومیمدل ارتفاعی •

 برای تولیدDTM  ازDSM بایستمیبرای انجام ویرایش خودکار . دو مرحله ویرایش خودکار و ویرایش دستی انجام می شود    

   پیکسلابعاد . تراکم ابر نقطه بکار رفته بالا باشد تا الگوریتم ها بتوانند تفکیک عوارض غیرزمینی از عوارض زمینی را انجام دهند

   تواند در مدل رقومی ارتفاعی حاصل از روش فتوگرامتری می. تصاویر کوچک تر باشد GRDمدل ارتفاعی رقومی نباید از ابعاد 

 .رستری و برداری ارائه شودقالب های 

 
 

 مانند مش وابر نقطه است  ارزیابی کیفیت مدل ارتفاعی رقومی•

 



 ارتوفتوموزائیک
 

 ارتوفتوموزائیک•
 

 خروجیمشخصات ارتوفتوموزائیک 

از نباید ارتوفتوموزائیک زمینی پیکسل ابعاد GRD باشد کوچک تر تصاویر.   

اصلاح رستری، ادیت محیط های در را آن می توان تولیدی، ارتوفتوموزائیک در نامناسب سراسری یا موضعی کنتراست و روشنایی مانند رادیومتریک خطاهای وجود صورت در   

 .نمود رادیومتریک

یک به صورت نهایی تصویری نقشه که گیرد انجام نحوی به بایستمی تصویری برش خطوط اطراف در کردن یکئموزا همچنین باشد مطلوبی نحو به تصاویر رنگی تصحیح      

 .شود دیده واحد تصویر

 

 
 ارتوفتوموزائیکارزیابی کیفیت •

 
 موردنظردقت مسطحاتی عوارض می بایست در حد دقت نقشه با مقیاس 1.
   :ارتوفتوموزائیکارزیابی کیفی 2.

قائم تصویری نقشه در چک و کنترل نقاط موقعیت بررسی 

بالاتر مقیاس با منطقه موجود هاینقشه عوارض با مقایسه 

عوارض پیوستگی و انطباق بررسی 

عوارض صحیح نمایش نحوه بررسی 

ارتوفتوموزائیک قطعات مرز در عوارض انطباق بررسی 

پیکسل ه وجود عدم همچنین روشن و تیره نوارهای و عرضی یا طولی خالی ضاهایف مانند رویت قابل اشکالات وجود عدم و  ارتوفتوموزائیک رادیومتریک کیفیت بصری ارزیابی

  نهایی تصویری نقشه فریم داخل (بیتی 8 تصاویر در 255 یا 0) مقدار بیشترین یا کمترین با یکسان مقادیر با ای

نهایی تصویری نقشه هیستوگرام در امکان، حد تا باندها تمام در خاکستری گام های محدوده تمام دادن پوشش 

خاکستری گام های و رنگ نظر از مختلف فایل های در شده ارائه تصویری نقشه های تمام مطابقت 

 



 مکانینقشه و پایگاه داده  

 پهپاد فتوگرامتری در ترسیم و تبدیل ملاحظات•

بر در مدل ها بین پله و پارالاکس مشکل از اجتناب به منظور پهپاد، فتوگرامتری در غیرمتریک دوربین های کارگیریب به توجه با

 بینی برجسته مدل های حد ملاحظات هم زمان و شود استفاده بالاتر پایداری سطح با دوربین های از شودمی توصیه بینی،جسته

 .یابد کاهش فوق هندسی مشکلات تا گیرد قرار هندسی تصحیح مورد غیرمتریک دوربین های تصاویر اینکه یا شود رعایت

ترسیم و تبدیل عملیات ،نقشه در ترسیم شده عوارض هندسی کیفیت بهبود به منظور تصاویر، هندسی تصحیح عدم صورت در    

م محدوده از خارج عوارض تبدیل از و انجام گرفته B/H>0.25 نسبت یا %60 باز با برجسته بینی مدل های محدوده در فقط باید

 مناسب دقت با مدل ها اندکس       می بایست تبدیل عملیات آغاز از قبل منظور این برای .شود خودداری بینیبرجسته هایدل

 .گردد تشکیل

با آن ها مقایسه و مجاور برجسته بینی مدل های در گرهی و کنترل نقاط مختصات بررسی مدل ها، پله شناسایی روش یک            

 .است یکدیگر

  

 

 

 



 مکانینقشه و پایگاه داده  

   تبدیلی نقشه های کیفیت خصوص در نقشه  کیفیت ارزیابی•

 

   هندسی، اطلاعات دقت1.

  توصیفی، اطلاعات صحت2.

   اطلاعات سازگاری و بودن کامل3.

      

 



 متشکرم


