
دوره آموزشی با موضوع

تهیه نقشه از طریق تصاویر هوایی و ماهواره ای 

و

پهپاد فتوگرامتری
1404آبان ماه 

سازمان نقشه برداری کشور

سعید محمد نژاد نیازی: مدرس

رییس اداره پرواز و تصویربرداری هوایی

به نام خدا



 تعاریف و مبانی فتوگرامتری

مقایسه روش های مختلف تهیه نقشه ها

مراحل اجرایی تهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره ای

شهمقایسه قابلیت های تصاویر هوایی و ماهواره ای در فرآیند تهیه نق

نقش پهپادها در فرآیند تهیه نقشه به روش فتوگرامتری

وگرامتریبررسی الزامات قانونی و فنی در خصوص بکارگیری پهپادهای فت

رئوس مطالب



(:Photogrammetry) تعریف فتوگرامتری 

رتصویو یا عکسبا استفاده از هندسیعلم، هنر و فناوری ثبت، اندازه گیری و استخراج اطلاعات 

آنالوگدوربین : عکس

رقومیدوربین : تصویر

     (دوربین مستقر در فواصل بسیار كم نسبت به عارضه)فتوگرامتری برد كوتاه

(دوربین مستقر روی سکوهای هوایی مانند انواع هواپیما)فتوگرامتری هوایی

     (دوربین مستقر روی سکوهای فضایی مانند انواع ماهواره ها)فتوگرامتری فضایی

مبانی فتوگرامتری

:طبقه بندی فتوگرامتری براساس فاصله عوارض تا دوربین تصویربرداری
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مبانی فتوگرامتری

1903

جنگ جهانی اول

http://www.geog.ucsb.edu/~jeff/115a/history/firstairphoto_boston.jpg
http://www.geog.ucsb.edu/~jeff/115a/history/pigeon_wingtips.jpg


مورد استفاده در سازمان نقشه برداری کشورRC20دوربین آنالوگ مدل  

مبانی فتوگرامتری



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

مبانی فتوگرامتری



دوربین رقومی نصب شده بر 

روی هواپیماهای بدون سرنشین

مبانی فتوگرامتری



اصول برجسته بینی و دید سه بعدی و استفاده از آن در فتوگرامتری

مبانی فتوگرامتری

امکان دید سه بعدی



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

مبانی فتوگرامتری

%60حداقل پوشش طولی مناسب   

جهت عدم وجود گپ در تصاویر



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

مبانی فتوگرامتری



مبانی فتوگرامتری



مبانی فتوگرامتری



مبانی فتوگرامتری



مبانی فتوگرامتری



مبانی فتوگرامتری



ه روش های تهیه نقش
ترتوپوگرافي و كاداس

روش فتوگرامتری

فتوگرامتری فضایي
(تصاویر ماهواره ای)

فتوگرامتری هوایي 
كلاسیک

فتوگرامتری پهپاد

نيروش مستقیم زمی
دوربین نقشه برداری

GPS\RTK

روش های تهیه نقشه توپوگرافی و كاداستر



داده های ارزش دقت اجراهزینه اجراهزینه دادهزمان اجراروش
افزوده

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

فتوگرامتری 
زیادمتوسطزیادكمكلاسیک

ارتوموزاییکتصاویر

مدل ارتفاعی رقومی 
زمین

زیادمتوسطزیادكمهپادفتوگرامتری پ
ارتوموزاییکتصاویر

مدل ارتفاعی رقومی 
زمین

فتوگرامتری 
زیادكممتوسطبسیار كمفضایی

ارتوموزاییکتصاویر

مدل ارتفاعی رقومی 
زمین

روش های تهیه نقشه توپوگرافی و كاداستر



ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره

فتوگرامتری فضاییكلاسیکفتوگرامتری

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

طولانی شدن عملیات پرواز و آماده سازی تصاویر
ماه3حداكثر پس از سفارش جدیدوامکان دریافت تصاویر بهنگام(خصوصاً در مناطق وسیع و نزدیک مرز)

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

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

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

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

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



 عدم نیاز به اخذ هر گونه مجوز

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

در اختیار بودن پارامترهای اولیه توجیه خارجی تصاویر

كاهش هزینه و زمان عملیات زمینی

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

 نقشه كاداستر در مناطق وسیع در دوره های زمانی مشخصبه روزرسانیمناسب برای

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

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

 هکتار برای منطقه مورد سفارش10000وجود شرط حداقل

مناسب و به صرفه برای مناطق با وسعت زیاد

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



ابلاغ قرارداد

اویر ثبت سفارش و دریافت تص
هوایی و یا ماهواره ای 

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

بصورت استریو

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

استفاده از تبلت 

برداشت اطلاعات 
ا توصیفی و مالکیت ه

ی كلیه اطلاعات مکان
و توصیفی مورد 

تایید است؟

كنترل نهایی و 
تائید نقشه ها

ساماندهی نقشه
(GIS Ready)

تحویل نقشه به 
كارفرما

بلي

خير

بلي

خيرخير

برنامه ریزی و كنترل
پروژه

HSE

آماده سازی و پیش پردازش
تصاویر

یطراحی نقاط كنترل عکس

عملیات 
كادرگیری 

رقومی

طراحی نقاط عکسی مورد 
تایید است؟

لی شناسایی و ساختمان نقاط اص
به تعداد محدود

شبکه GPSمشاهدات  
اصلی

برداشت نقاط
ی كنترل عکس

GPSبا 

ایید كلیه محاسبات مورد ت
است؟

قرائت نقاط عکسی، محاسبات و 
مثلث بندی 

محاسبات

خير

خير

خير

بلي

بلي

د نتایج مثلث بندی مور
تایید است؟

بلي

خير

تهیه مدل رقومی 
ر ارتفاعی و تصاوی

ارتو

واره ایمراحل تهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماه



oعملیات تصویربرداری از محدوده مورد نظر

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

(  تصویربرداری)عملیات پرواز و عکسبرداری -

o ( نقاط ماندگار)طراحی و برداشت نقاط شبکه مختصاتی

o (عملیات كادرگیری رقومی) طراحی نقاط كنترل زمینی

o برداشت نقاط كنترل زمینی(  با استفاده ازGPS دوفركانسه)

oانجام محاسبات، مثلث بندی هوایی و تشکیل مدل سه بعدی

oاستخراج مدل ارتفاعی رقومی و تهیه ارتوفتو

oتبدیل و ترسیم عوارض مسطحاتی و ارتفاعی

oكارتوگرافی نقشه مطابق با دستورالعمل های استاندارد

o ساماندهی نقشه ها(GISReady )و رفع خطاهای توپولوژیک

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oعملیات تصویربرداری از محدوده مورد نظر

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

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره

تعیین ارتفاع و مدت زمان پرواز

تعیین درصد پوشش طولی

تعیین درصد پوشش عرضی

تعیین ابعاد پیکسل های تصویری

( تصویربرداری)عملیات پرواز و عکسبرداری -



oعملیات تصویربرداری از محدوده مورد نظر

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

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره

تعیین ارتفاع و مدت زمان پرواز

تعیین درصد پوشش طولی

تعیین درصد پوشش عرضی

تعیین ابعاد پیکسل های تصویری

( تصویربرداری)عملیات پرواز و عکسبرداری -



oطراحی و برداشت نقاط شبکه ماندگار  :

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

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



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

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

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



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

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

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



طراحی نقاط كنترل زمینی در تصاویر ماهواره ای

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



o برداشت نقاط كنترل زمینی(  با استفاده ازGPS دوفركانسه)

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



o تهیه شناسنامه برای نقاط كنترل زمینی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oدیانجام محاسبات، مثلث بندی هوایی و تشکیل مدل سه بع

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oاستخراج مدل ارتفاعی رقومی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oویرایش مدل ارتفاعی رقومی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتهیه و شیت بندی ارتوفتو

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتهیه و شیت بندی ارتوفتو

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتهیه و شیت بندی ارتوفتو

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oتبدیل و ترسیم عوارض

مسطحاتی و ارتفاعی

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oستانداردكارتوگرافی نقشه مطابق با دستورالعمل های ا

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



oستانداردكارتوگرافی نقشه مطابق با دستورالعمل های ا

ایتهیه نقشه با استفاده از تصاویر هوایی و ماهواره



مدل رقومی سه بعدی زمین

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



ارتوموزائیک های تصویری

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



:تهیه نقشه پوشش اراضی 

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



بررسی تغییرات پهنه های آبی در دوره های زمانی مختلف بصورت كمی

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



تخمین دمای سطح آب

تهیه در دوره های زمانی بلند مدت -

بررسی الگوی جریانهای دریایی-

انبررسی  محیط های مناسب زندگی و تجمع آبزی-

بررسی مکان های مناسب برای صید-

بررسی رابطه بین شوری و دمای آب-

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



شناسایی و تفکیک  اراضی زراعی

تعیین سطح زیركشت محصولات زراعی

شناسایی مناطق مستعد كشت

مطالعه زمین های زراعی آسیب دیده براثركم آبی

یا حمله آفات مختلف

 نظارت بر رشد محصولات

:كشاورزی 

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



برآورد اتوماتیک سطح زیر كشت محصولات زراعی در بازه های زمانی مختلف

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



(1: 5000مقیاس بهتر از)و كاداستر در مقیاس هاي مختلف (3D)امكان تهیه نقشه توپوگرافي 

-WorldView-1 (50 cm)

-WorldView-2 (46-50 cm)

-WorldView-3 (31 cm)

-Geoeye (41-50 cm)

-Pleiades (50 cm)

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



كاربردهای تصاویر ماهواره ای



كاربردهای تصاویر ماهواره ای



نمونه تصاویر ماهواره ای در مناطق زراعی 

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



نمونه تصاویر ماهواره ای در مناطق زراعی 

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



اندارد  كارتوگرافی نقشه تهیه شده با استفاده از تصاویر ماهواره ای مطابق با دستورالعمل های است

كاربردهای تصاویر ماهواره ای



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

وردز اذیر پدایت هرنده پ: داپهپ
UAV :Unmanned Aerial Vehicle

پهپاد عمودپرواز
(Multi Copter)

پهپاد فتوگرامتری بال ثابت
(Fix Wing)



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

مزایای استفاده از پهپاد در فتوگرامتری نسبت به روش كلاسیک

دسترسی بسیار سریع به داده های تصویری بلافاصله پس از اتمام عملیات پرواز-

انعطاف پذیری بسیار بالا در فرآیند طراحی و انجام عملیات پرواز متناسب با نیاز پروژه های مختلف-

كاهش بسیار چشمگیر هزینه های عملیات پرواز-

عدم نیاز به استفاده از دوربین های متریک و دقیق فتوگرامتری-

(خصوصاً در كشور ما)كاهش محدودیت های موجود در روند سفارش و اخذ تصاویر هوایی در پروژه های اجرایی-

با توجه به ارتفاع پرواز بسیار كم( سانتیمتر به بالا2)توان تفکیکی و دقت مکانی بسیار بالای تصاویر -

امکان استخراج اطلاعات مکانی بسیار دقیق و متنوع از داده های تصویری اخذ شده-

صویربرداری با تصحیح هندسی بصورت آنلاین همزمان با ت)عدم نیاز به نقاط كنترل زمینی در سیستم های پیشرفته -
(RTKاستفاده از سیستم تعیین موقعیت آنی 

العبورفناوری بسیار مناسب به عنوان مکمل سایر روش های نقشه برداری به خصوص در مناطق كوچک و یا صعب-
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محدودیت های موجود در استفاده از پهپاد فتوگرامتری

نیاز به انجام تعداد پرواز بسیار زیاد جهت اخذ داده های تصویری در مناطق وسیع-

(کیک مکانیمتناسب با توان تف)افزایش حجم پردازش های دفتری با توجه به تعداد بسیار زیاد تصاویر اخذ شده -

محدودیت ارتفاع پرواز با توجه به خصوصیات فیزیکی این سیستم ها-

وابستگی زیاد به شرایط جوی و سرعت باد و محدودیت در انجام عملیات پرواز در این شرایط-

نیاز به اخذ مجوزهای محدود و هماهنگی با نهادهای ذیربط در خصوص انجام عملیات پرواز-

عدم توجیه اقصادی و فنی در مناطق بسیار وسیع-

ات پروازی امکان نیاز به صرف هزینه های سخت افزاری زیاد به دلیل وجود ریسک بالای آسیب های فیزیکی تجهیز-



توصیهمنطقهوسعتیتولیدنقشهمقیاس

ارهکتدهچندتاهکتارچند1:2000تا1:500
هتوصیپهپادفتوگرامتریروشبه‌کارگیریهزینه،محدودیت‌هایوجودعدمصورتدر
.شودمیتوصیهزمینیبردارینقشهروشهایصورتاینغیردرشودمی

هکتارهزارچندتادهچند1:2000تا1:500
حدبادوربینبه‌کارگیریبیشتر،ودقیقه30پروازیمداومتباپهپادهایازاستفاده

ارتفاعردروتورمولتییاثابتبالپرندهپروازقابلیتوپیکسلمگا20بالایمکانیتفکیک
.شودمیتوصیهزمینسطحبهنسبتمتر50ازبالاتر

1:2000تا1:500
هزاردهچندهزارتاچند
هکتار

حدابدوربینبه‌کارگیریبیشتر،وساعتیکپروازیمداومتباپهپادهایازاستفاده
متر100ازبالاترارتفاعدرثابتبالپرندهپروازقابلیتومگاپیکسل50بالایمکانیتفکیک
.شودمیتوصیهزمینسطحبهنسبت

صدچندتاهزاردهچند1:5000تا :20001
هکتارهزار

یکتفکحدبادوربینبه‌کارگیریساعت،چندپروازیمداومتباپهپادهایازاستفاده
درسرنشینابیاسرنشینبدونثابتبالپرندهپروازقابلیتومگاپیکسلصدبالایمکانی
.شودمیتوصیهزمینسطحبهنسبتمتر250ازبالاترارتفاع
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انواع پهپادهای مورد استفاده در 

فتوگرامتری

پهپاد هیبرید

(VTOL)

پهپاد عمودپرواز

(Multi Copter)

پهپاد بال ثابت

(Fix Wing)
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پهپاد عمودپرواز
(Multi Copter)

مناسب تصویربرداری مناطق با وسعت بسیار كم-

دارای ثبات حركتی بسیار خوب-

اخذ تصاویر با كیفیت بسیار بالا-

امکان كنترل بصورت دستی و خودكار-

(خلبان)نیاز به وجود متخصص هدایت پرنده-

مداومت پروازی نسبتا كوتاه-

دارای ریسک زیاد در ایجاد آسیب فیزیکی-

مناسب برای كاربردهای مانیتورینگ و پایش-

قابل استفاده در هلی شات و فیلمبرداری هوایی-
1 2 3 4 5 6 7 8 9

../clip_UAV/selected - cut/s1000/TKOF_S1000_Fir-cut.mov
../clip_UAV/selected - cut/s1000/TKOF_S1000_Fir-cut.mov
../clip_UAV/selected - cut/s1000/takeOff_S1000Z-cut.mov
../clip_UAV/selected - cut/s1000/Landing_S1000_Fi-cut.mov
../clip_UAV/selected - cut/s1000/HeliShot2.MOV
../clip_UAV/selected - cut/s1000/HeliShot1.MOV
../clip_UAV/selected - cut/inspire/Kerman_Inspire2-cut.mov
../clip_UAV/selected - cut/inspire/test_Inspire2_filestan_me2-cut.mp4
../clip_UAV/selected - cut/inspire/Landing_Inspire_Kerman.MOV
../clip_UAV/selected - cut/inspire/Helishot_Kerman1.MOV
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پهپاد بال ثابت
(Fix Wing)

مناسب تصویربرداری مناطق مختلف با وسعت كم یا زیاد-

توسعه داده شده متناسب با اهداف فتوگرامتری-

اخذ تصاویر با كیفیت بسیار بالا-

برنامه ریزی، طرح پرواز و هدایت بصورت خودكار-

(خلبانی)عدم نیاز به تخصص و دانش هدایت پرواز-

مداومت پروازی بسیار خوب-

دارای ریسک بسیار كم در ایجاد آسیب فیزیکی-

احتمال بالای آسیب فیزیکی و سخت افزاری در هنگام فرود-

مناسب برای فتوگرامتری و مدل سازی سه بعدی-

1عدم امکان تغییر زاویه دوربین و فیلمبرداری هوایی- 2 3 4 5 6

../clip_UAV/selected - cut/takeoff/TakeOff_Ebee1_merge.mp4
../clip_UAV/selected - cut/s1000/TKOF_S1000_Fir-cut.mov
../clip_UAV/selected - cut/takeoff/TakeOff_eBee2.mp4
../clip_UAV/selected - cut/takeoff/TakeOff_eBee2.mp4
../clip_UAV/selected - cut/landing/Landing_eBee.mp4
../clip_UAV/selected - cut/landing/Landing_EBT_Dehmola2-cut_Rotated152938.mp4
../clip_UAV/selected - cut/monitoring_EB_Farsan-cut.mp4
clip/IRS_FixWing.mp4
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پهپاد هیبرید
(VTOL)

مناسب تصویربرداری مناطق مختلف با وسعت كم یا زیاد-

توسعه داده شده متناسب با اهداف فتوگرامتری-

اخذ تصاویر با كیفیت بسیار بالا-

برنامه ریزی، طرح پرواز و هدایت بصورت خودكار-

(خلبانی)نیاز محدود به دانش هدایت پرواز-

مداومت پروازی نسبتاً خوب-

كاهش احتمال آسیب فیزیکی هنگام فرود-

مناسب برای فتوگرامتری و مدل سازی سه بعدی-

عدم امکان تغییر زاویه دوربین و فیلمبرداری هوایی-
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پارامترهای موثر در دقت 
اطلاعات مکانی حاصل از 

تصاویر پهپاد



انتخاب پهپاد

ز قائم استحکام در انجام تصویری برداری با وضعیت پایدار و اخذ حداقل تصاویر با زوایای انحراف ا

.غیرمعمول كه در تشکیل مدل ها و پوشش كامل منطقه خلل ایجاد ننمایند

منطقهتوانایی حمل دوربین و سنجنده موردنظر و دارا بودن سقف پرواز مناسب برای تصویربرداری از.

مداومت پروازی متناسب با ابعاد و وضعیت منطقه.

مجهز بودن به گیرنده تعیین موقعیت جهت تعیین موقعیت مراكز تصویر با دقت موردنظر.

نجام گیرد صورت كامل و بدون گپ از منطقه اكه تصویربرداری به نحوی امکان كنترل و هدایت پرنده به.

تحمل پرنده با شرایط عمومی وزش باد در منطقهمتناسب بودن حداكثر سرعت باد قابل .

مجهز بودن به سنجنده تعیین سرعت و جهت باد با دقت كافی.

مجهز بودن به امکانات هدایت و كنترل پرنده.
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بررسی‌منطقه‌و‌طراحی‌پارامترها‌و‌خطوط‌پروازی‌متناسب‌با‌وسعت‌و‌دقت‌مورد‌نظر

طراحی‌نقاط‌کنترل‌و‌چک‌و‌تارگت‌گذاری‌و‌برداشت‌مختصات

آماده‌سازی‌تجهیزات‌پروازی

ن‌شده‌عملیات‌پرواز‌و‌تصویربرداری‌هوایی‌مطابق‌با‌طراحی‌از‌پیش‌تعیی

ازپردازش‌تصاویر‌و‌انجام‌محاسبات‌متناسب‌با‌محصولات‌خروجی‌مورد‌نی

تهیه‌مدل‌ارتفاعی‌رقومی‌زمین‌و‌ارتوموزائیک‌تصویری‌

تبدیل،‌ترسیم‌و‌کارتوگرافی‌نقشه‌ها‌مطابق‌دستورالعمل‌استاندارد

مراحل اجرایی 
تهیه نقشه با 
ر استفاده از تصاوی

ریپهپاد فتوگرامت



ویژگی های مهم در تصاویر رقومی

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

.است و با ارتفاع پرواز رابطه مستقیم دارد

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

Resolved Distanceبه . نددر واقع تفکیک پذیری عوارض هندسی و تشخیص جزئیات را توصیف می ك

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

.بستگی خواهد داشت

F/H=pp/GSD

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

به سانتیمترGRDمقیاس نقشه درخواستی

4متوسط‌1:5003-5

8متوسط‌1:10006-10

16متوسط‌1:200012-20
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طراحی خطوط پروازی
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طراحی خطوط پروازی

تعیین نوع عدسی
تعیین نوع دوربین و تنظیمات آن
تعیین ارتفاع پرواز
تعیین ضریب كاهش حد تفکیک تصویری
تعیین محدوده پرواز
تعیین امتداد نوارهای پرواز
تعیین پوشش طولی و عرضی تصاویر
طراحی شکل و ابعاد تارگت زمینی
طراحی نقاط كنترل زمینی
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طراحی اولیه موقعیت نقاط کنترل زمینی
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تارگت تست وضوح تصویر
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برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی
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برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی
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برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی

مبنایبربایدمتریفتوگراشبکهدرزمینیچکوكنترلنقاطبه عنوانماندگارغیرتارگتهایمختصاتتعیین
.شودانجامماندگارهایایستگاهشبکه

گیردانجامماندگارنقطهنزدیک ترینازبایستیچکوكنترلنقاطمختصاتاندازه گیری.

پشتیبانوانبه عنعوارضارتفاعیومسطحاتیمختصاتچک،وكنترلنقاطنزدیکیدركهمی شودتوصیه
.شودگرفتهآنازGPSتگباعکسیهمراه،گوشیباوشوندبرداشت

(جمعیتیمراكزدربخصوص)باشدسه بعدینقشهتولیدپهپادفتوگرامتریروشازهدفدرصورتی كه
باشدكشورداریبرنقشهسازمانارتفاعینقاطشبکهباسازگاروبودهارتومتریکبایدكنترلنقاطارتفاع
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برداشت مختصات
نینقاط کنترل زمی
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RTKامکان استفاده از سیستم 

تصحیح هندسی آنلاین تصاویر بدون نیاز به نقاط کنترل زمینی
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 ماژولPPK:ماژولPPKكه نام آن را از عبارت پهپادPost Processing Kinematic  گرفته اند، ماژولی متشکل
پردازش در از یک آنتن و چندین قطعه الکترونیکی بوده و بر روی پرنده بدون سرنشین نصب می گردد و پس از

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

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



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

آماده سازی تجهیزات پروازی
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عملیات پرواز
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عملیات پرواز

وپهپادشناساییكارتخلبانی،گواهینامهصدورشاملكشوریهواپیماییسازماناز:ایمنیمجوزكسب
.فرودگاه هاكیلومتری8شعاعدربخصوصپروازیمحدودیتباارتفاع هایومناطقدرپروازبرایمجوز

ازویربرداریتصعملیاتبرایاستانامنیتتأمینشورایومسلحنیروهایستادكلاز:امنیتیمجوزكسب
.وازپرگروهسوءپیشینهعدمتأییدوامنیتیممنوعهنواحیداراییانظامیمناطقبهنزدیکمناطق

هواییتصویربرداریمکانیوزمانیمحدوده:
هواكهستازمانیمکانیاطلاعاتونقشهتهیه منظوربههواییعکس برداریبرایزمانبهترینبه طوركلی

عیتوضدرزمینسطحگیاهیپوششباشد،پایدارهواییوآبشرایطبوده،گردوغبارفاقدوصاف
.باشندبرگفاقددرختانورشدحداقل

فاعارتپرواز،عملیاتروزوفصلبهتوجهباكهشودانتخاببه گونه ایبایدپروازساعتیمحدوده
ازنور،حداكثرازبرخورداریضمنتاباشدداشتهقرارافقبالایدرجه45ازبالاترترجیحاًخورشید

.شوداجتنابتصاویردربلندسایه هایوجود
برفپوششرقطكهاستقابل قبولصورتیدر(دائمغیر)فصلیبرفازپوشیدهمناطقازتصویربرداری

10ازبیشیغیرقابل شناسایپوششتحتمنطقهوباشندقابل شناساییموردنظرعوارضكهباشدحدیدر
.نشودشاملراعکسهرسطحدرصد
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روازهای زمینی پتعیین ایستگاه:
سپكارحدمحدوده)پروازحدمحدودهبرایپرنده،مطمئنبردوپروازیمداومتمحدودیتبهتوجهبا

محدودیت هایهبتوجهبابتوان كهبه طوریشودمیتعیینپرواززمینیایستگاهچندیایک(بافراعمالاز
.نمودهواییعکس برداریرامنطقهكلایستگاه هااینطریقازفوق،

اطرافازع ترمرتفزمین هایرویبرداشته،مانعبدونوباززمینیوآسمانیدیدترجیحاًبایدایستگاهمحل
باشددورانامکحدتامخابراتوبرقدكل هایازوداشتهرافاصلهبیشترینجمعیتیمراكزازداشته،قرار

پرندهنشستوبرخاستبرایمناسبایستگاهیاباندایجادامکانازپهپاد،امکاناتوشرایطبهتوجهباو
.باشدبرخوردار

دباشداشتهوجودپوشانیهمبافرزمینرویعکسطولنصفعرضبهبایدپروازیمناطقبین.
راپروازیمنطقهازبخشییاتمامودادانجامپروازسورتیچندینمی توانپروازایستگاههراز

.نمودعکس برداری
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هنمونه تصاویر اخذ شد
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ازکنترل های قبل از پرو
.گروه پرواز از صدور مجوزهای موردنیاز مطمئن بوده و ملاحظات ایمنی پرواز را رعایت كند•
ن هاای اندازی پهپاد، بازدید چشمی بخش های پهپاد را انجام داده و از صحت عملکرد فرمااز نصب و راهبعد •

.پرواز، تجهیزات پهپاد و ایستگاه كنترل زمینی قبل از پرواز اطمینان یابد
ری و فیلتار ناوری دوربین را برای كسب تصاویر باكیفیت و با هندسه پایدار با توجه به شرایط ناوتنظیمات •

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

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

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

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

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

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

.پروازهای مختلف رعایت گردد
طبق كتابچاه با توجه به شرایط آب و هوایی و موانع فیزیکی و فركانسی در منطقه، اقدام به پرواز دادن پهپاد•

.راهنمای آن و آموزشهای استاندارد نماید
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های حین پروازکنترل
ه و دوربین از عملکرد مناسب پرند. تا حد امکان پهپاد در دید چشمی خلبان یا كمک  خلبان قرار داشته باشد•

.و تجهیزات مخابراتی در حین پرواز اطمینان یابد

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

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

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

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

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

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

و  ISOاز لحاظ روشنایی، كنتراست،  تصاویر را به صورت اتفاقی مشاهده نموده و از كیفیت بصری آن •
.های تصویر اطمینان یابدگوشهبخصوص دركشیدگی تصویر

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

.پردازش سریع كم  دقت تصاویر استفاده نماید
.هدها را برای حذف نواحی ممنوعه به نماینده مربوطه تحویل دپروتکل های امنیتی را رعایت نموده و داده•
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تبدیل و ترسیم سه بعدی نقشه
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مدل رقومی ارتفاعی

سانتیمتر20ابعاد پیکسل 
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تصاویر ارتوموزاییک

سانتیمتر5ابعاد پیکسل 
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مدل رقومی ارتفاعی

سانتیمتر16ابعاد پیکسل 



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

تصاویر ارتوموزاییک

سانتیمتر4ابعاد پیکسل 



oمدل ارتفاعی رقومی و ارتوفتو
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تصاویر ارتوموزائیک

سانتیمتر5ابعاد پیکسل 
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تصاویر ارتوموزائیک

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



استفاده از فناوری های نوین در تهیه انواع نقشه ها

نقشه کاداستر
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