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 شگفتاريپ

با قابليت توليد نقشه و  (پرنده هدايت پذير از راه دور) تصويربرداري پهپاد يها ستميس يريكارگ بهروند رو به رشد 
كه موجب اقبال فعالان در حوزه اطلاعات مكاني به اين سو گرديده  ها ستميساطلاعات مكاني و مزاياي خاص اين 

ها و اطلاعات مكاني به روش فتوگرامتري پهپاد را است؛ ضرورت وجود دستورالعملي جامع در خصوص تهيه نقشه
موجب ايجاد يك وحدت رويه در روند توليد محصولات مكاني با استفاده از  سازد. وجود اين دستورالعملميمشخص 

 گردد.تصويربرداري پهپاد و نظارت اين محصولات همچنين ارتقاء كيفي محصولات توليدي مي يها ستميس
در دستور كار سازمان  1395سال ايجاد دستورالعمل تهيه نقشه و اطلاعات مكاني به روش فتوگرامتري پهپاد از 

آماده گرديد. پس از گذشت چند سال و با  95نويس در اسفند ماه سال برداري كشور قرار گرفته و نسخه پيشنقشه
هاي فتوگرامتري پهپاد و دريافت نظرات و بازخوردهاي آمده در خصوص اجرا و نظارت پروژه به دستتوجه به تجارب 

ن اصوص نسخه پيش نويس، نسخه اول اين دستورالعمل با تلاش و همكاري متخصصنظران اين حوزه در خصاحب
مهندسي مشاور آماده شده و در اختيار فعالان  يها شركتبرداري كشور، مراكز دانشگاهي و اين امر در سازمان نقشه

 گيرد. در اين حوزه قرار مي
وش فتوگرامتري پهپاد و چگونگي ارزيابي دستورالعمل حاضر مراحل تهيه نقشه و ساير محصولات مكاني به ر

باشد. فصل اول به فصل مي پنجكيفي اين محصولات را مورد بررسي قرار خواهد داد. اين دستورالعمل مشتمل بر 
پهپاد و نحوه انتخاب پهپاد  يها ستميسمعرفي سامانه فتوگرامتري پهپاد و اجزاء اين سامانه و نكاتي در خصوص انواع 

مناسب براي تهيه نقشه و اطلاعات مكاني پرداخته و شماي كلي از مراحل تهيه اطلاعات مكاني با استفاده از سامانه 
به مباحثي شامل تعيين نوع پهپاد و  . قصل دوم تحت عنوان عمليات طراحيدهدفتوگرامتري پهپاد ارائه مي

به تشريح مراحل انجام عمليات  سومفصل  پردازد. قاط چك و كنترل زميني ميسنجتده، طراحي پرواز و طراحي ن
برداري زميني و عمليات فتوگرامتري پهپاد شامل طراحي شبكه، عمليات نقشه يها پروژهدر اجراي  ميداني

فصل  پردازد.تصويربرداري هوايي و نكات مهم در اجراي اين مراحل به منظور بهبود كيفي محصولات توليدي مي
بندي هوايي اختصاص دارد و كليه عمليات ستادي را كه پيش از توليد ها و محاسبات مثلثبه پردازش داده چهارم

شود شرح بندي هوايي انجام ميپردازش تصاوير و محاسبات مثلثهاي كمكي، پيشمحصولات به منظور پردازش داده
، مدل ارتفاعي meshبعدي، سه طهمكاني شامل ابر نق به روند توليد محصولات پنجمدر آخر فصل  ؛ وخواهد داد

را مورد بحث  ها آنپردازد و نكات مهم در توليد اين محصولات و ارزيابي كيفي موزائيك و نقشه ميرقومي، ارتوفتو
 برداريدرمتن اين مستند به دستورالعمل هايي اشاره شده است كه همه آنها در سايت سازمان نقشه قرار خواهد داد.

 باشد.كشور قابل دريافت مي
هاي فتوگرامتري پهپاد و ارتقاء كيفي در راستاي ساماندهي پروژه مؤثركه دستورالعمل حاضر قدمي  است اميد

 محصولات توليد شده با كمك اين سامانه باشد.
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 مقدمه

 تيقابل با كيمتر ريغ يها نيدورب از ريپهپاد و اخذ تصاو يربرداريتصو يها ستميس از يريگ بهره گسترش به توجه با
 ينقشه و اطلاعات مكان هيدر ته هيوحدت رو جاديا منظور به كشور يبردار نقشه سازمان ،يمكان اطلاعات و نقشه هيته
 نينموده است. ا مادهآ ينقشه و اطلاعات مكان هيمجموعه حاضر را در قالب دستورالعمل ته ،ريتصاو نياز ا شده هيته

 يشماره دو از سر هي) نشراتي(كل ييهوا يبردار نقشه ؛جلد دوم يبردار نقشهدستورالعمل همسان  بر اساس مجموعه
و با مجموعه  دهيگرد هيته؛ 29/01/1386مورخ  9360/100به شماره  يزير برنامهو  تيريمدسازمان  119 اتينشر

 يها نقشه هيدستورالعمل ته نيو همچن يبه روش فتوگرامتر اسيمق بزرگ يها نقشه هياستاندارد و دستورالعمل ته
 ها دستورالعمل نيا به مربوطه يها بخش در و داشته مطابقتكشور  يبردار نقشهتوسط سازمان  شده هيته اسيمق بزرگ
 .است شده داده ارجاع
 شبكه در مختلف يهايكربنديپ ،ها آنمتنوع در  ماتيو تنظ كيمتر ريغ يها نيدورب ،پرنده يهارباتتوجه به تنوع  با
 يافزارها نرم و پهپاد در مورداستفاده ريتصو مراكز مختصات نييتع و پرنده تيموقع نييتع يهاروش ،يربرداريتصو

 يو اطلاعات مكان نقشه تطابقكه  دهيگرد يدستورالعمل سع نيا هيته در مربوطه، ماتيتنظ و ها داده پردازش مختلف
 ارائه  قيطر از، و ابزار زاتياز تجه يريگ بهرهتوجه خاص بر  ايو  ديتأكبدون  ،موردنظر يبا مشخصات فن شده هيته

 اثبات مكاني (مطابق پيوستهاي يك و دو دستورالعمل حاضر) اطلاعات و نقشه كننده هيته توسط ييها گزارشمستندات و 
  .گردد

و  تيموقع نييتع يها روشو  استفاده مورد يها نيدوربپهپاد،  يها ستميسدر عرصه  يفناور عيسر راتييتغ به با توجه
در  يتيمحدود ،شده هيتهاز حفظ دقت محصولات  نانيبا اطم دستورالعمل نيا دهيگرد يتا حد امكان سع ،ريتصاو تيوضع
 يبه هنگام رسانو  يبازنگر ،داتيتمه نيا رغم يعلاست  يهيبد. دينمان جاديا نينو يها روشو  زاتياز تجه يريگ بهره

 .باشد يم يضرور مناسب يدر فواصل زمان دستورالعمل

بعد اين  يها فصل در كه باشدزير مي نمودارمطابق با استفاده از پهپاد  ينقشه و اطلاعات مكان هيته يكل مراحل
 مراحل توضيح داده خواهد شد.
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كه بر اساس  دهد يماين نمودار مراحل تهيه نقشه و محصولات مكاني به روش فتوگرامتري پهپاد را نشان -

 .گردد يمنياز پروژه نوع محصول تعيين 



 

 
 

 
 
 

  

معرفي سامانه : 1فصل 
فتوگرامتري پهپاد
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 ،كيمترريغ ييهوا نيدورب ،يبردارنقشه پهپاد ،ينيزم ستگاهيامتشكل از  يا مجموعه 1پهپاد يفتوگرامتر سامانه
 پردازش يافزارها نرم و پرنده تيوضع و تيموقع نييتع زاتيتجه ،يربرداريتصو اتيعمل تيهدا و يطراح افزار نرم

 .است يمكان محصولات ديتول و داده
دوربين (دوربين با پارامترهاي كاليبراسيون با مقادير بزرگ،  بودن يكمتر يرغ دليل پهپاد به فتوگرامتري در

مسطحاتي و ارتفاعي در مقايسه با فتوگرامتري  يخطاها و بسته به سطح غيرمتريك بودن آن، نامعلوم و ناپايدار)
ها  داده يافزونگ گيرد،مي صورت يكمتر GSD2با  تصويربرداري خطاها، كاهش و كنترل براي. يابديم يشافزا متريك

از  شود،مي استفاده بيشتر تراكم با زميني كنترل نقاط از شود،يم يشتر% ب60 يبه بالا يريتصو يها پوشش افزايشبا 
 يبند مثلث يها روش اساس بر تصاوير در باقيمانده اعوجاجات و شوديم يريگ بهره GNSS/IMU يمشاهدات كمك

 .يابديشده و كاهش م زده ينتخم سازيينهبه يندفرآ يكدر  امكان حد تا يكمتر يرغ هوايي
تهيه  يفيچند طهاي تصويربرداري رنگي يا سنجنده يريكارگ بهلازم به ذكر است اين دستورالعمل با پيش فرض 

 دهد.هاي ديگر مانند لايدار، رادار و حرارتي را پوشش نميسنجنده يريكارگ بهشده است و نكات فني مربوط به 

 يبردارنقشه در پهپاد از استفاده موارد -1-1

نقشه، توليد  يروزرسان به توليد نقشه، از قبيل ييكاربردهار د، امروزه ها آن يها تيقابلپهپادها و  يبا توسعه فناور
 .شود يماستفاده  ... يك وئمدل رقومي زمين، توليد ارتوفتوموزا

 در مقايسه با كيارتوفتوموزائ مانند يمسطحات يمكان محصولات هيته يبرا پهپاد يفتوگرامتر روش از استفاده
 .باشد يم تر مناسب) يارتفاع يرقوم مدل اي يبعد سه يهانقشه ( يارتفاع يمكان محصولات

 اهداف با ،يرشهريو غ يمناطق شهر از يمهندس يهايطراح و مطالعات انجام در كيارتوفتوموزائ هيته يبرا
 .شوديم هيتوص پهپاد يفتوگرامتر روش از استفاده نه،يزم يريتصو نقشه هيته و راتييتغ يآشكارساز

 از) 1:2000 و 1:1000، 1:500( اسيمق بزرگ يها نقشه يبهنگام رسان وتهيه  منظور بهروش فتوگرامتري پهپاد 
 به نسبت تياولو در كيمتر يها نيدورب يريكارگ بهقابل استفاده است و در مناطق شهري  يشهرغير مناطق

 .باشديم) پهپاد يفتوگرامتر(روش  كيمتر ريغ يها نيدورب

قيد شده در موارد  ،توجه به وسعت منطقه با مختلف وهاي  ر مقياسبه روش فتوگرامتري پهپاد د براي تهيه نقشه
 3، مورد توجه قرار گيرد:1-1جدول 

 
  

                                                      
1 UAV Photogrammetry 

2 Ground Sampling Distance برداري زميني معادل ابعاد فيزيكي پيكسل روي زمين است.يا فاصله نمونه 
 بهنگام شود. بايستمي ندهيپهپاد در آ يفتوگرامتر يفناور شرفتيبا پ قيد شده در جدول،آستانه  ريمقاد 3
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 براي توليد نقشه روش فتوگرمتري پهپاد يريكارگ به: شرايط 1-1جدول 

 يريكارگ بهشرايط  منطقه وسعت نقشه اسيمق

در صورت وجود شرايط خاص مانند عدم دسترسي به  هكتار تا چند ده هكتار چند 1:500
 زميني برداري نقشه روش جايگزين ،منطقه

 تا 1:500
 تا چند هزار هكتار دهچند  1:2000

و  قهيدق 30 يپرواز مداومت با يپهپادها از استفاده
 20 يبالا يمكان كيبا حد تفك نيدورب يريكارگ به شتر،يب

روتور در  يمولت ايثابت  بالپرواز پرنده  تيو قابل كسليمگا پ
 نيسطح زم نسبت به متر 50 تر ازارتفاع بالا

 تا 1:500
1:2000 

 هزار دهچند هزارتا چند 
 هكتار

ساعت و  كي يبا مداومت پرواز ياز پهپادها استفاده
 50 يبالا يمكان كيبا حد تفك نيدورب يريكارگ به شتر،يب

 تر ازپرواز پرنده بال ثابت در ارتفاع بالا تيو قابل كسليمگاپ
 نيسطح زم نسبت به متر 100

 تا 2000:1
1:5000 

چند صد هزار  اتچند ده هزار 
 هكتار

 ساعت، چند يبا مداومت پرواز ياز پهپادها استفاده
صد  يبالا يمكان كيبا حد تفك نيدورب يريكارگ به

 نيسرنش /بابدونثابت  بالپرواز پرنده  تيو قابل كسليمگاپ
 نيسطح زم نسبت بهمتر  250 بالاتر از در ارتفاع

 
استفاده از سامانه  با متريسانت 25از  دقيق تر زانيم يمنحنو  1:500تر از  اسيمق  بزرگنقشه  هيته يبرا: هتبصر

 كيمناسب)، حدتفك ياياز زوا يربرداريپنهان (تصو ينواح مربوط به ملاحظات در نظر گرفتن ،پهپاد فتوگرامتري
در  الزامي است ينيزم كنترل نقاطتراكم مناسب  همچنين نقشه اسيمق با متناسب يريتصو كيحدتفك و يارتفاع

 برخوردار است. يبالاتر نانياطم تيقابل و صحتبرداري زميني از  روش نقشهغير اين صورت 

 پهپاد نوع انتخاب -1-2

 و نقشه هيته يبرا پهپاد نوع انتخاب. ندباشيم مختلف انواع يدارا دور راه از ريپذ تيهدا هايپرنده اي هاپهپاد
 ،شده يطراح پرواز ارتفاعوسعت منطقه،  منطقه، يو توپوگراف بافتنوع  به توجه با ستيبا يم يمكان اطلاعات
 يها تيمحدود ،ازينمورد يمكان اطلاعات ونقشه  اسيو مق قتد ،يمداومت پرواز پرواز، يبرا يزمان يها تيمحدود

برخاستن و  يبرا يكاف يوزش باد، وجود فضا تيوضع و ييهوا و آب طيشرا، استفاده موردحجم و وزن سنجنده 
انجام  منطقه در پهپاد مختلف انواع از يبردار بهره يهاتيمحدود ومنطقه  وپرنده  يمجاز پرواز سقففرود آمدن، 

 .رديگ
 :رديگ قرار توجه مورد ريز موارد ستيبا يم پهپاد انتخاب دربه طور كلي 

قائم  ازانحراف  يايبا زوا ريو اخذ حداقل تصاو داريپا تيبا وضع يبرداررياستحكام در انجام تصو �
 .نديننما جاديا خلل منطقه كامل پوشش و ها مدل ليتشك در كه رمعموليغ

 نوع دوربين، نوع شاتر (گلوبال يا رولينگ)، تنظيمات خودكار هوشمند �
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 منطقه از يربرداريتصو يبرا مناسب پرواز سقف بودن دارا و موردنظر سنجنده و نيدورب حمل ييتوانا �

 منطقه تيمتناسب با ابعاد و وضع يپرواز مداومت �

 ق كوهستانيطسقف پروازي كافي بخصوص در منا �
 موردنظر دقت با ريتصو مراكز تيموقع نييتعو  جهت نييتع رندهيگ به بودن مجهز �

 .رديگ انجام منطقه از گپ بدون و كاملصورت  به يربرداريتصو كه ينحو به پرنده تيهدا و كنترل امكان �

 منطقه در باد وزش طيشرا با پرنده تحمل قابل باد سرعت حداكثر بودن متناسب �

 يكاف دقت با باد جهت و سرعت نييتع سنجنده به بودن مجهز �

 و ... 4FVP، RTH5مانند پرندهكنترل  و تيبه امكانات هدابودن  مجهز �

 )GNSS/IMU( پهپاد و وضعيت تيموقع نييتع زاتيتجه -1-3

منظور هدايت و كنترل پرواز پهپاد وجود دارد. در  به تصاوير و وضعيت تجهيزات تعيين موقعيتها،  در تمام پرنده
عنوان مقادير اوليه در محاسبات و پردازش  شده و در بعضي موارد به هاي اين تجهيزات ذخيره داده ،پهپاد فتوگرامتري

هاي بالاي  هزينهاگرچه در حال حاضر با توجه به محدوديت وزن و همچنين گيرند.  تصاوير مورداستفاده قرار مي
IMU مقادير اوليه كم دقت قابل استفاده مي عنوان به، تعيين وضعيت پهپاد (سه زاويه كاپا، في، امگا) دقيق نبوده و-

هاي در حد چند سانتيمتر در  دقيق براي تعيين مختصات مراكز تصوير با دقت GNSSي باشد؛ ولي استفاده از گيرنده
 بندي هوايي متداول گرديده است.ها در مثلث ري مشاهدات آنكارگي پهپادهاي فتوگرامتري و به

 

 

 

                                                      
4 First View Person 
5 Return To Home 



 

 

 

طراحي عمليات: 2فصل 
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 يرا طور يمشاهدات برنامهو  مورداستفاده زاتيتجهبايد  ،يبردارنقشه قبل از انجام عمليات ميداني در هر پروژه
 مرحله نيا بهكرد.  دايدست پ پروژه ازيموردن كيفيتو  صحتبه علاوه بر رعايت قيود زمان و هزينه، نمود كه  نييتع

 شده  يزير برنامهپردازش مشاهدات  جينتا از 6ليتحل شيپ نوع كي درواقع يطراحعمليات . نديگويم يطراحعمليات 
 به توان يم را يفتوگرامتر در يطراحعمليات  خلاصه طور به. رديگيم صورتانتشار خطاها  ميكه توسط مفاه باشديم

 .نمود يبند ميتقس كنترل نقاط يطراح و پرواز يطراحسنجنده،  تعيين سكو و
 :رديگيقرار م بحث مورد پهپاد يفتوگرامتردر  يطراحعمليات  يبرا ريموارد ز ادامه در

 تعيين سكو وسنجنده �

 يعدس نوع نييتع -

 آن ماتيو تنظ نيدورب نوع نييتع -

 پرواز يطراح �

 پرواز ارتفاع نييتع -

 يريتصو كيتفك حد كاهش بيضر نييتع -
 يربرداريتصو ستميسفاكتور -يس نييتع -
 پروازمحدوده  نييتع -
 پرواز ينوارها امتداد نييتع -

 ريتصاو يعرض و يطول پوشش نييتع -
 كنترل نقاط يطراح �

 ينيزم تارگت ابعاد و شكل يطراح -
 ينيزم كنترل نقاط يطراح -

 يعدس نوع نييتع -1-2

 9اتوفوكوس. ستيمجاز ن 8ريمتغ ييبا بزرگنما يعدس يريكارگ بهبوده و  7ثابت نوع از ديبا استفاده مورد يعدس
استفاده از عدم  .شود تكرار برداريتصوير بايستمي اتوفوكوس روشن بودن در صورتو  باشد خاموش ديبا يعدس
مورد  ،كند نيتأمفاصله كانوني كه نسبت باز به ارتفاع را لنز با گير دارند همچنين استفاده از  ي كه سيستم لرزهيهالنز

 . توجه قرار گيرد

                                                      
6 Pre-Analysis 
7 Prime or Fixed Lense 
8 Zoom Lense 

يا فاصله اصلي را بر اساس رابطه نيوتن  q(فاصله شيء تا عدسي) را  تقريب زده و   pخودكار  صورت بهاست كه  ها نيدورباتوفوكوس قابليتي در  9
)1/p+1/q=1/f( كند تا تصوير شفاف ايجاد شود. البته تغيير براي نقاط مشخصي در تصوير تنظيم ميq  شده و خطاي بازسازي سه  عكسبرداريباعث تغيير هندسه

 دهد.بعدي را به شكل معني داري افزايش مي
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 :لحاظ شوددر انتخاب عدسي با توجه به فاصله كانوني آن موارد ذيل 
عدسي  ،يارتفاع اي يبعد سه يهانقشه هيته منظور  به): 10متر يليم 50 تا 35(لنز  نرمال هيزاو يعدس �

 حالت، نيا در يطوركل . بهاست مناسب )سنجنده قطرحدوداً برابر با  ي عدسيفاصله كانونزاويه نرمال (
(باز  B/Hدرصد، نسبت  60 يبا پوشش طول ريواانتخاب گردد كه در تص يبه نحو عدسي يكانون فاصله

 باشد. شتريب 25/0) از پرواز به ارتفاع يمتوال يها عكس نيب ينيزم ي فاصله ايعكس 

 يمكان محصولات هيته منظور به): نرمال از شتريب يكانون فاصله با(لنز  11تله يا كيبار هيزاو يعدس
 ي عدسيفاصله كانونعدسي زاويه باريك يا تله ( ك،يكاداستر و ارتوفتوموزائ يهانقشه مانند يمسطحات
 .يابدمي شيبه همان نسبت افزا زيو ارتفاع پرواز ن ) مناسب استسنجنده قطربرابر  دو تا يك و نيم حداقل

 تيفيشده و ك ياز ناهموار يناش موجب كاهش جابجاييدر ارتفاع بالاتر  كيبار هيزاو يهايعدس يريكارگ به
 در. يابدافزايش مي يارتفاع يخطا وشبكه كمتر شده  يارتفاع استحكامشود اما مي شتريب كيارتوفتوموزائ

 ينيزمنقاط كنترل  اي ييهواRTK/ 12PPK 13 ز مشاهداتا توانمي يارتفاع تيفيك حفظ يبرا حالت نيا
كاهش محسوس وضوح تصاوير  ناخواسته تصويري و يها لرزش تأثيرافزايش  با توجه به. نمود استفاده متراكم

رواز پدر طراحي برآورد و تصويري  كيحد تفككاهش  بايستمي هنگام بكارگيري عدسي هاي زاويه باريك،
 است. برخوردار بيشتري اهميت ازو پايدارساز خارجي  14جيمبال يريكارگ به همچنين شود لحاظ

 به منظور سخت يمتراكم و كوهستان يشهر ينقشه از نواح هيدر تهاز موارد كاربرد ديگر عدسي زاويه باريك 
 ارتفاع حداقل تيمحدود با ينواح ازبالا  كيحد تفك با يربرداريتصو همچنين پنهان ينواح مشكل بر غلبه
  .است پرواز

 اسيدر مق يبعد نقشه سهتهيه  منظور به): با فاصله كانوني كمتر از نرمال(لنز  باز هيزاو يعدس �
. شوديم استفاده باز هيزاو يعدس ،كنواختي بيبا ش ايمسطح  عيوس ياز نواح 1:2000از  كمترمعمولاً 

-يم شيبشدت افزا پنهان ينواح ،يارتفاع عوارض وجوددر صورت  ،يعدس نوع نيا با يربرداريتصو در
 .ابدي

 آن ماتيتنظ و نيدورب نوع نييتع -2-2

 موارد ذيل مورد توجه قرار گيرد: آن و انجام تنظيمات در انتخاب دوربين ،به منظور تأمين كيفيت تصاوير
                                                      

رقومي  يها نيلحاظ شده است. فاصله كانوني واقعي در دورب متر يليم 36فاصله كانوني اسمي است كه با فرض ابعاد سنجنده با قطر  منظور 10
است قطر واقعي سنجنده برحسب  ي. براي تعيين اين ضريب كافباشدميشده در بازار كمتر  برابر از فاصله كانوني اسمي شناخته 10تا  5معمولاً 

 .تقسيم كنيم 36را به  متر يليم
11 Tele 
12 Post Processing Kinematic 
13 Real Time Kinematic 
14 Gimbal 
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 .باشد كسليپ مگا 20 حداقل ريتصو حجم �

ابعاد پيكسل بيش  باشد و در صورت امكان سنجنده با  كرونيم 2نبايد كمتر از  سنجنده كسليپ ابعاد  �
 شدن تار باعث بالا يها fstop در بخصوص نور 15تفرق يخطا. (مورد استفاده قرار گيرد كرونيم 4 از

 )شوديم ريتصو
 و سنجنده ريگ لرزش اي 16دارسازيپاباشد.  ثابت ، فاصله كانوني عدسي بايديهندس يداريحفظ پا يبرا �

  .17باشد خاموش ديبا اتوفوكوسهمچنين  )است پايدارساز داخليمنظور ( يعدس

 باشد برخوردار مناسب يداريپا از ن،يبه بدنه دورب آننحوه اتصال  و نيدر دورب استفاده مورد يعدس �
 يدر پارامترها يمحسوس رييفرود و برخاستن تغ نيچند رغم يعل پروژه كي انجام نيح در كه ينحو به
 نگردد. جاديا يعدس ونيبراسيكال

 رييتغ لرزش و هوا، ضربه فشار ،دماتغييرات  واسطه به و استحكام لازم برخوردار بودهاز  نيدورب بدنه �
 .ندهد شكل

 يريتصو يدگياز كش يريجلوگ يبرا ،باشدمي FMC 18با توجه به اينكه در اكثر پهپادها دوربين فاقد �
 . برسد يكسلپ يمبه كمتر از ن يريتصو يدگيكشدر حدي باشد كه سرعت شاتر  ديبا

 بيشتر ازنبايد  و بوده 100 عدد ايده آل براي آن باشد.بايست مقدار ثابتي مي ISO اي نيدورب تيحساس �
  19.باشد 400

 ثابت باشد. يمقدار و شده ميتنظ 8 تا 4 نيب f/stop اي يسرعت عدس پارامتر �

 ISOو  f-stopسرعت شاتر،  مربوط به ملاحظات ،ريتصو ييخودكار روشنا ميتنظ در صورت فعال بودن �
 مخدوش ريتصاو تيفيك ر،يمتغ ينور طيبا شرا يتا ضمن هماهنگ شود تيرعا كه در بالا ذكر شده است

 .نشود

مورد  يطول پوشش حداقل و پرنده سرعت با ستيبا يم نيدورب يساز رهيذخ و يربرداريتصو نرخ حداكثر �
 .باشد داشته مطابقتنياز 

                                                      
15 Diffraction 
16 Stablizer 

اي عدسي و سنجنده و در نتيجه نسبي لحظهشود و باعث جابجايي پايدارساز داخلي بر روي عدسي يا سنجنده دوربين نصب مي 17
يابد. در صورتي كه كل صورت معني داري افزايش مي موجب عدم استحكام هندسه تصويربرداري شده و خطاي بازسازي سه بعدي به

 ريتأثكه شود بلدوربين شامل عدسي و سنجنده روي پايدارساز قرار گيرد (پايدارساز خارجي) نه تنها هندسه تصويربرداري حفظ مي
-زيادي در كيفيت تصويربرداري و كاهش تاري تصوير خواهد داشت و استفاده از آن بخصوص در پهپادهاي داراي لرزش بالا توصيه مي

 شود.
18 Forward Motion Compensation 

19 ISO  عمق بيت ارتفاعي كيحد تفكي تصويربرداري به ميزان حساسيت سنجنده در ثبت نور اطلاق شده و با ها نيدوربدر ،
 .خواهد شد ريتصاو زينو شيمنجر به افزا 400تر از  بزرگ ISO ريمقاد(نسبت سيگنال به نويز) مرتبط است.  S/Nسنجنده و ميزان 
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 .باشد دارا را تيب 24 وضوح با )RGB( يفيحداقل سه ط يربرداريتصوامكان  نيدورب �

 .داشته باشد RAWبا فرمت  ريتصاو رهيامكان ذخ نيدوربترجيحاً  �

 ها سنجندهتمامي دارند  را مختلف جهات در ليما و قائم ريتصو اخذ امكانكه  20سنجنده چند يها ستميس درتذكر: 
 21.باشند دارا را مذكور طيشرا ديبا

 تصويري كيتفك حد كاهش بيضر نييتع -2-3

 ،Hazeمه، رطوبت،  ،واسطه ابر به ديد يتار ،يريتصو يدگيلرزش، كش عواملي همچون ليبه دلدر فتوگرامتري پهپاد 
 كسلياز ابعاد پ شتريب يمقدار يدارا GRD22 شاخص ها،سنجنده يرو نور تفرق دهيپد و هوا يآلودگ ،وغبار گرد

 با .نامنديم تصويري كيكاهش حد تفك بيرا ضر )k=GRD/GSD(دو  ني. نسبت اشوديم GSD اي ريتصو ينيزم
 ،يربرداريتصو نيح در مختلف يطيمح طيشرا و پهپاد انواع در استفاده مورد يهايعدس و ها نيدورب تنوع به توجه

 و شده نييتعي تارگت زيمنس ريكارگ بهبا  ييهوا يربرداريتصو پروژه هر انجام از قبل ستيبا يم ريتصاو كيتفك حد
 .است شده آورده 3 وستيپ در بيضر نيا محاسبه روش .گردد برآورد k يريتصو كيتفك حد كاهش بيضر
 

 تصويربرداري GSD نييتع -4-2

 ذيل لحاظ شود: موارد ستيبا يم تصويربرداري  GSDتعييندر 
به  ديبابراي پروژه  مورد نيازتصويربرداري  GSD: ريتصو يمكان كياز كاهش حد تفك يناش تيمحدود) الف

 جبران شود.  ريتصو يمكان كيتا كاهش حد تفك ابدي) كاهش k )k=GRD/GSD:1 زانيم

حد با توجه به دقت مسطحاتي مورد نياز پروژه،  :يمكان محصولات يمسطحات دقتاز  يناش تيدود) محب
 نقشهمتوسط  يمسطحات دقتاز  GRDبرابر  2,5به نحوي انتخاب شود كه  بايستمي GRD تفكيك مكاني تصوير

 يها دقترسيدن به  منظور به GRD. در جدول زير مقادير مناسب كمتر باشد)، نقشه اسيمق در متر يليم 0,2(
 مسطحاتي متناسب با مقياس نقشه آورده شده است.

 با مقياس نقشه مطابق GRD: مقادير مناسب 1-2جدول 

 تصاوير GRDبازه مجاز ريمتوسط تصاو GRD نقشه مقياس
                                                      

20 Multi Heads 
 اي ردينگ قرارمورداستفاده  يينها پردازش در سنجنده نيا ريتصاو ستيبا يم باشد داشته يتر نييپا تيقابل ها سنجنده از يكي كه يدرصورت 21

 .است قضاوت ملاك يينها محصول تيفيك و دقت. شود انجام سنجنده نيتر فيضع اساسبر  كار روش يطراح

 
22 Ground Resolved Distance  عارضه قابل تشخيص در تصوير بوده و شاخصي  نيتر كوچكزميني معادل ابعاد زميني  كيحد تفكيا فاصله

 باشد.براي ميزان محتواي اطلاعاتي قابل استخراج از تصوير مي
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 )متريسانت ( )متريسانت (
1:500 4 3-5 
1:1000  8 6-10 
1:2000 16 12-20 

 
در ، نقشه مورد نياز يارتفاع دقتمين أت منظور به :يمكان محصولات يارتفاع دقت از يناش تيدودد) مح

مورد توجه قرار  CF 23يا C-Factorشاخص  بايستيم ،مورد نظر باشدكمتر ر و تسانتيم 25حالتي كه منحني ميزان 
 باشد) CI( زانيم يمنحن فاصله در C-Factorضرب  حاصل ازكمتر بايست مي )H( پرواز ارتفاع منظورگيرد. براي اين 

از  CFبر اساس شاخص  GSDمحاسبه  برايهمچنين  .)آورده شده است 4در پيوست  فاكتور-يس نحوه محاسبه(
 :شوديمذيل استفاده  رابطه

GSD= αCF.CI      , ( α= ) 

مناسب براي دستيابي به منحني  GSDميزان ، f=9 mmو  CF=200 ،PS=3.33 micronبا فرض  نمونه عنوان به
  سانتيمتر است. 85/1سانتيمتر معادل  25 ميزان

 يتيو امن ينظام يو نهادها يكشور ييمايسازمان هواپ :يتيامن موارد اي پرواز يمنيا از يناش تيدودج) مح
حفظ  يبراكه  اندنموده وضعمناطق مختلف  درپرواز پهپادها  ارتفاعحداكثر  اي حداقل يرا برا يدر كشور، مقررات

 24.نمود تيتبعها  آن از يستيبا يتيملاحظات امن اي يمنيا

 پرواز محدوده نييتع -5-2

 شود:به روش ذيل انجام مي  يپرواز محدوده يطراح
 هاي نقشه گوگل، ريتصاو مورد نظر) با استفاده از منابع اطلاعاتي مانند مسير يا محدوده( پروژه محدوده �

 برابر پنج باًيتقر( اسيمق كوچك هوايي عكس يا تصاوير ،اسيمق كوچك هاي نقشه ،1:25000 پوششي
ده و در يكي از فرمتهاي برداري ارائه ش تعيين) هوايي يربرداريتصو جهت موردنظر مقياس از تر كوچك

 .شودمي

                                                      
23 CF  شاخص تعيين فاصله منحني ميزانCI دار در ارتفاع موردنظر قابل استخراج از تصاوير پوششH  و از رابطه  استاز سطح زمين

CF=H/CI آيد. اگرچه خطاي متوسط ارتفاعي، علاوه بر مي به دستH  ،به پارامترهاي ديگري مانند ميزان پوشش تصويري، ميدان ديد عدسي
تجربي ابزار سريعي براي تخمين دقت ارتفاعي قابل حصول از تصاوير  صورت بهبندي هوايي و ... وابسته است اما اين شاخص  كيفيت تصوير، دقت مثلث

 باشد. از مشخص مياخذ شده با ارتفاع پرو

 
 با آشنايي نامهگواهي دريافت رو ين. ازاشودمي شناسايي پرواز از قبل پروازي هاي يتممنوع و هوايي يها چارت از خلبانان توسط ها يتمحدود اين 24
 .است الزاميها  آن نمايندگان يا كشوري هواپيمايي سازمان سوي از هوايي مقررات
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(معادل با تعداد  نيزم يعكس رومحدوده ضلع  نيتر بزرگدرصد  60حداقل  زانيم به پروازمحدوده  �
 25.شودميلحاظ  پروژهحد  يروني) در مرز بGSDعكس ضربدر  يطول كسليپ

 شود،پوشش داده  پرواز ريمس كي با شده يطراح دوريعرض كراگر  يحت شكل دوريكر ينواح درتبصره: 
درصد انجام  60 يپوشش عرض با شتريب اي) وبرگشت رفت( ريبا حداقل دو مس يربرداريتصو ستيبا يم

 .منطقه موردنظر با پوشش كامل در حداقل دو نوار ظاهر شود كه يطور به شود

 پرواز ينوارها امتداد نييتع -6-2

باد، جهت شيب و  در نظر گرفتن موارد مربوط به چهار پارامتر جهت وزش با ستيبا يم پرواز ينوارها امتداد
 طراحي شود. ها هيسا جهت و كار حد شكل توپوگرافي زمين،

  باد وزش جهت �

اي باشد كه وزش باد روي پايداري آن تأثير بگذارد بايد در صورتي كه شرايط فيزيكي پهپاد به گونه
 :ملاحظاتي در نظر گرفته شود

مورد  درالبته  .شود يطراح باد وزش غالبدر جهت  و وبرگشت رفت صورت بهپرواز  يجهت نوارها  -
 پروازوزن پهپاد و كاهش سرعت  كاهش باها  آن يداريناپا چون ندارند دم كه دلتا ثابت بال يپهپادها

پرواز در  ينوارها ،يپوشش طول راتيياز مشكلات تغ يريجلوگ يبرا ، بهتر استابدييم شيافزاشدت  به
  شود. يعمود برجهت غالب وزش باد طراح راستاي

 تنظيمات بهتر است ،وزش باد بر اثرنسبت به طراحي اوليه  طولي پوششبا توجه به تغييرات  -
 تصويربرداري لازم به ذكر است .يردثابت و نه زمان ثابت قرار گ يبا باز مكان تصويربرداري روي اتوپايلوت

 . باشد ينممجاز  وجه يچه به% 60كمتر از  يبا پوشش طول
 ينزم يو توپوگراف شيب جهت �

 ييراتتغ .است ثابت مطلقپهپاد در ارتفاع  هدايت ،يفتوگرامتر ييهوا تصويربرداريدر  فرض يشپ  
 ارتفاع ييراتاما اگر تغ است% مجاز 10 يزانم به توپوگرافي زمين،شيب و به دليل  GSD ياارتفاع پرواز 

شود  يمنطقه طراح هاي يزانم يپرواز در جهت غالب منحن ينوارها بايستمي ،شداز اين ميزان  بيشتر
 .تغيير داد ينسطح زم يمربوطه رو يلارتفاع متوسط پروف ييرپرواز هر نوار را متناسب با تغ ارتفاع و

در  پرواز نوارهاي طراحيبر آن است كه  يحداشته باشد ترج يدگيمنطقه كش اگر: حد كار شكل �
 عرضي يا طولي يروتور در راستا يمولت يها پرندهمنطقه و در  يطول يبال ثابت در راستا يها پرنده

 .فوق مانع آن شود يودق ينكهمگر ا شود انجام منطقه

                                                      
 .باشديحد كار م يمرز هيدر حاش يبعد سه يبازساز تيفيك و شبكه استحكامپرواز، حفظ  يحد اضاف نيا جاديعلت ا 25
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-(راستاي شرقي ها يهسا امتدادبا  جهت هم يدر نوارها ييهوا يربرداريتصو كه يدرصورت: هايهسا جهت �
 يفيتو ك يدهبه حداقل رس يجانب يو نوارها يمتوال يها عكسدر  يهطول سا ييرشود تغ انجامغربي) 
فوق مانع  يگرد يودق ينكهمگر ا شودمي بهتر ارتوفتوموزائيك يبصر كيفيت و بالاتر يرتصاو يابيتناظر 

 آن شود.

 ريتصاو يو عرض يطول پوشش نييتع -7-2

 عرضي تصاوير، نكات ذيل بايد مورد توجه قرار گيرد: در تعيين پوشش طولي و
پوششهاي طولي و عرضي  از هيچ يك .% است80-%80 آل دهيا حالت در ريتصاو يعرض و يطول پوشش -

 .باشددرصد  130 حداقلمجموع پوشش طولي و عرضي و  % كمتر شود60 نبايد از
 ازيزمان موردن وزش باد، سرعت پرنده، مدتوابسته به عواملي مانند ( ريتصاو يعرض و يطول پوشش راتييغت -

به  نسبت )نيدورب يپرواز و فاصله كانون ارتفاع ،يربرداريدر تصو لتيت وجود ،يمتوال يربرداريدو تصو نيب
 26.باشديم مجاز% 5 حد درطراحي شده  يها پوشش

شده و  شتريب نقطه كي يبعد سه يبازساز يبرا 27همپوشان ريشود تعداد تصاو شتريب ريپوشش تصاو هرچه -
مدل  ديدر تول يارتفاع ازلحاظ بخصوص اطنق يبعد سهدقت مختصات  يو همگون نانياطم تيقابل ،دقت
 از استفاده و پنهان ينواح كاهش به خاطر كيارتوفتوموزائ تيفيك نيهمچن. شوديم شتريب سطح يرقوم
 .ابدييم شيافزا ريتصاو تريمركز ينواح

نباشد، با توجه به  بيشتر نقشه خطاي 1:4 از ييهوا PPK/RTKمشاهدات انحراف معيار درصورتي كه  -
 .داد كاهش% 60-%60 تا را عرضي و طولي يها پوشش توان يم شبكه استحكامافزايش 

 (كراس) متقاطع نوارهاي طراحي -8-2

قابليت ديد و استحكام  افزايش منظور بهبلند  يها ساختمانكوهستاني شديد يا شهري شلوغ با  مناطق در -
 انجام شود. كراس)(طراحي نوارهاي متقاطع  ستيبا يمكيفيت خروجي  و ارتقاء شبكه

براي افزايش استحكام شبكه و كاهش وابستگي پارامترهاي توجيه داخلي و  بهتر است مناطق مسطحدر  -
 شود. يطراح بلوك ميانه در كراس نوار يك حداقل، خارجي

                                                      
ثابت  يبا باز مكان يبردار تصوير يرو لوتياتو پا%) تنظيمات 5حفظ تغييرات پوشش طولي نسبت به پوشش طولي طراحي شده (كمتر از   جهت 26

 .رديو نه زمان ثابت قرار گ

 
 =n [(1-py)(px-1)]/1 :برابر است با py و عرضي pxي توجه به پوشش طول با ،nبراي محاسبه تعداد تصاوير همپوشان  يرابطه كل 27
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 ينيزم تارگت ابعاد و شكل يطراح -9-2

بالا و ابعاد مناسب قبل از  يبا شكل متقارن، كنتراست بصر ينصب تارگتها ،ييهوا يبند مثلث دقت شيافزا يبرا
 ينيزم چك و كنترل نقاط يعكس قرائت دقت دشويم باعث امر نيا درواقع. است شده هيتوصپرواز در سطح منطقه 

 .ابدي شيافزا ريملاحظات ز تيرعا شرط به كسليابعاد پ 1:10 تا
 .)ري(مشابه اشكال ز شود تيدر آن رعا ياصل تقارن مركز :تارگت شكل �

           
 .باشد GRD برابر 20 حداكثر و GRD برابر 10حداقل  ستيبا يم تارگت يكل ابعاد :تارگت اندازه �

 باشد. GRDدو برابر تا  GRD كيبين  ستيبا يم زيكراس ن تارگتخطوط  ضخامت

 يگذار علامتكراس  اينقطه  كيبا  GRD دهم كيدقت حداقل با محل مركز تارگت  :تارگت مركز �
 .شود

 ينيزمو چك  كنترل نقاط يطراح -10-2

 ييجانمابدين ترتيب لازم است  .شونديم ييجانمادر سطح منطقه  اساس حد كار كارفرما بر و چك، نقاط كنترل
مدنظر  زيبه نقطه و محل مناسب آن ن يشود تا دسترس انجام Google Earthارث  گوگلمانند  ييها طيمحنقاط در 

 بايست مد نظر قرار گيرد.در طراحي نقاط كنترل و چك نكات ذيل مي .رديقرار گ
نقاط كنترل و چك  يرو ييهوا يبند مثلث يباشند كه خطا يدر حد ديبا كنترل نقاطتراكم  و فواصل �

 .باشند كمتر) 5(مطابق پيوست  نقشه يخطانصف  از

-يزوج مسطحات اي يبعد صورت سه به ،يمسطحات يمكان محصولات ديتول مقاصد يبرا يحتكنترل  نقاط �
 برداشت شوند. يارتفاع

شوند كه كل حد  ييجانما يا گونه به ها يدور بلوك در محل شكستگ تا نقاط كنترل در دور يطوركل به �
  .دنكار را پوشش ده

 .شوند يطراحبا تراكم مناسب بلوك  انهيم دركنترل  نقاط �

-اندازه و يطراحها مشابه با تراكم دورتادور بلوك  بلوك ريز نيب يمشترك مرز هيناح دركنترل  نقاط �

 .شوند يريگ

 يراستا در ينقاط ارتفاع شوديم هيتوصكه دقت ارتفاعي نقشه اهميت دارد  يدوريكور يهاپروژه در �
 نقطه كنترل قرار گيرد. حوي طراحي شوند كه در هر تصوير يك، به نريمس
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به ميزان قابل تراكم نقاط كنترل را  توان يم ييهواPPK/ 28RTK29مشاهدات  يريكارگ در صورت به �
واسطه ملاحظات معرفي ارتفاع ژئوئيد، قابليت اطمينان بيشتر به نقشه بخصوص  بهاما  داد كاهش توجهي

واسطه استحكام پايين شبكه تصاوير)  برداري كوريدور (بهدر تهيه محصولات مكاني ارتفاعي و نقشه
 ضروري است.كنترل زميني  تعداد مناسب نقاط يريكارگ به

 شود:در انتخاب فواصل نقاط كنترل موارد ذيل توصيه مي �

عكس (ضلع  ابعادبرابر  سه تا% 80-%80 يعرض و يطول پوشش حالت دركنترل  نقاط فواصل -
 در نظر گرفته شود. نيزم يروتر عكس)  بزرگ

 يبرابر ابعاد عكس رو دو تا% 60-%60 يعرض و يطول پوشش حالت دركنترل  نقاط فواصل -
 .ابديكاهش  ديبا نيزم

 ،متوسط نقشه يخطا 1:4 اريانحراف مع با ييهوا PPK/RTKمشاهدات  يريكارگ در صورت به -
 2,5 يا حداكثر نيزم يعكس رو ابعاد متوسطبرابر  دهفاصله نقاط كنترل را تا  توان يآنگاه م

 .30داد شيافزاكيلومتر روي زمين 

ذكر شده فواصل  ،باشد يمسطحات يمحصولات مكان ديصرفاً تول ،يربردارياگر هدف از تصو -
 ضرب شود. 1,5 بيضر كيدر  تواند يم نقاط كنترل

 چك نقاطبراي اطمينان پذيري بيشتر نتايج، وجود تعدادي نقطه چك با فواصل مناسب ضروري است.  �
 كه: شوند يطراح يا گونه به منطقه مرز و انهيم در

برابر ابعاد متوسط عكس روي زمين دست كم يك نقطه چك وجود داشته در فواصل معادل ده  -
 باشد.

 تعداد نقاط چك در هيچ شرايطي نبايد كمتر از سه باشد. -
 قرار گيرند. بندي مثلثدر بيشترين فاصله از نقاط كنترل مورد استفاده در  -
نداريم در اطراف مناطق گپ كه نقطه گرهي طقه همچنين تعدادي از نقاط چك روي مرز من -

 اخذ شود.

مرز با  درپنهان و  ي، اطراف نواحها هيسادر  حاًيترجابر نقطه، نقاط چك  دقت يابيارز يبرا -
 نباشد. ديعمق شد راتييتغ

                                                      
28 Real Time Kinematic 
29 Post Processing Kinematic 
هاي تواند در نسخهدر عمل، مي ها آنو قابليت اطمينان به  ها يفناوركيلومتر، اين مقادير با توسعه  2,5در خصوص حدود آستانه ده برابر يا  30

 بعدي دستورالعمل تغيير يابد.
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مين شود در أتپروژه مسطحاتي و ارتفاعي مورد نياز مطابق دقت چك  نقاط تماميلازم است دقت تذكر: 
 نقاط كنترل زميني تكميلي در نواحي خطادار اضافه شود. بايستميغير اين صورت 





 

 

 

 يدانيم اتيعمل: 3فصل 
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 ينيزم يبردارنقشه اتيعمل -1-3 

 باشد:زميني شامل مراحل زير مي برداري نقشهعمليات 

 :ماندگار يهاستگاهياشبكه  جاديا -1-1-3

 نبت ينصب پلاك رو اي ، حكاكي روي سنگ ريشه داردرجا بتنبنچ مارك  به شكل ماندگار يهاستگاهيا �
 6335 شمارهپيوست نامه (كشور  برداري نقشهسازمان  اسيمق  بزرگ يها نقشه هيته دستورالعمل مطابق
 .شوديم جاديمنطقه ا در) 23/03/1390 مورخ

 1:500 و 1:1000، 1:2000 يها اسيمقبا  نقشه هيته يبراهم  از ماندگار يهاستگاهيا فاصله حداكثر �
صورت  به بايد ماندگار يهاستگاهيا محل) دوري(كور رهايدر مس. باشد لومتريك 1 و 1,5 ،2 بيترت بهبايد 

 باشد. فواصل نيا لحاظبا و در دو طرف محور  گزاگيز

 و يبردار دائم سازمان نقشه يها ستگاهيبا انتقال از اماندگار  يهاستگاهيا يبعد مختصات سه نييتع �
 .رديگ يم انجام 23/03/1390 مورخ 6335 شمارهنامه  وستيپ دستورالعمل با مطابق

 يمحصولات مكان هينقشه و كل ،چك نقاط ،نقاط كنترل ،ماندگار يهاستگاهيا درمورد استفاده  ارتفاع �
 .ستيمجاز ن كيژئودت ارتفاعباشد و صرفاً ارائه  كيارتومتر ديبا يبعد و سه يارتفاع

كار به دو روش  نيشود. ا يريگاندازه ديارتفاع ژئوئ ديبا كيبه ارتومتر كيارتفاع ژئودت ليتبد به منظور �
 كه ي. درصورترديگيم انجام ديژئوئ يمحل اي يجهان يها مدل يريكارگ و به ينيزم ميمستق يابيتراز

 60بهتر از  يباشد و دقت ارتفاع هنداشت ديتأك ميمستق يابيبه روش تراز ديژئوئ هيته يرو كارفرما
 سازمان توسطشده  ارائه رانيا ديژئوئ يمحل مدلاز  توانيمحال حاضر  در ،مورد انتظار نباشد متريسانت

در  ديژئوئ يريگاندازه روش ديباهرحال  . بهنمود استفاده http://www.irg2016.irوبگاه  از يبردارنقشه
 ذكر شود. يمحصولات مكان ياتيمتاد

 يها پروژه دراكثراً  و باشند يم UTM مختصات ستميس در شده هيته يها نقشه موارد اكثر دركه  آنجا از �
 ماندگار شبكه يها ستگاهيا يتمام يبرا اسيمق بيضر ارائه شود، يم استفاده يمحل مختصات از يعمران
 .است يالزام

 باشد.عمل ميتذكر: آخرين نسخه دستورالعمل ابلاغي تهيه نقشه بزرگ مقياس به روش زميني ملاك 

 چك و كنترل نقاط يها تارگت نصب -2-1-3
 ،)10-2بخش (و جانمايي نقاط كنترل و چك  يطراح موقعيت طراحي شده در مرحلهمطابق با  ها تارگتكليه 

ها، موارد ايجاد و نصب تارگت منظور به ،)نقاط شده يطراح فاصله 1:10 ييجابجا (حداكثر .شونديم نصب نيزم يرو
 ذيل مورد توجه قرار گيرد:
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در  L سر كج يخم از بنر، يرو بر چاپ ايو  پلاستيكي ،ايپارچه نوارهاي توسط تارگتها ايجاد صورت در �
 شود.تارگت استفاده نصب  به منظور چهارگوشه و مركز

 .شوند دهيد ريتصاو در يخوب به كه رنديگ قرار ينحو به صاف نسبتاً سطح در ستيبا يم تارگتها �

 پرواز اتيعمل هنگام در تارگتها از يتعداد اي نشود، انجام پرواز از قبل يگذار تارگت كه يدرصورت �
 هيته دستورالعمل اساس بر يليتكم چك و كنترل نقاط ديبا باشند، رفته  دست از و شده بيتخر

 .شوند مختصات نييتع ،يكروك ميترس با و شده اخذكشور  برداري نقشهسازمان  اسيمق  بزرگ يها نقشه

 قرائت دقت رايز است تارگت نصب با تياولو ،يگذارتارگت و ينيزم استرئو اتيعمل نيب سهيمقا در �
 .ابدي شيافزا كسليپ دهم كيبه  كسليپ مياز ن توانديم چك و كنترل نقاط يعكس مشاهدات

 چك و كنترل نقاط يها تارگت يبعدسهمختصات  نييتع -3-1-3
 ،يريگ اندازه و يربرداريتصو نيب يزمان فاصله درها  آن ييجابجا عدم از ها تارگت تيموقع نييتع در �

كه  يريتارگت از آن تصو يريگ در زمان اندازه شوديم هيتوصمنظور  نيا ي. براشود حاصل نانياطم
 .عوارض اطراف باشد گرفته شود نسبت به تارگت تيدهنده موقع نشان

 ديبا ،يفتوگرامتر شبكه در ينيزم چك و كنترل نقاطعنوان   ماندگار به ريغ يتارگتها مختصات نييتع �
 .شود انجام ماندگار يهاستگاهيا شبكه يمبنا بر

 .رديگ انجام ماندگار نقطه نيتر كينزد از يستيبا چك و كنترل نقاط مختصات يريگ اندازه �
با در نيز استفاده نمود  كينماتيك روش توان ازمي كياستات روش بر علاوه تارگتها تيموقع نييتعدر  �

 مجاز يهندس يخطا 1:4از كمتر بايست مي تارگتها RMSEيا  يمختصات دقتنظر گرفتن اين نكته كه 
 .شدبانقشه 

 نقطه هر برداشت ستيبا يم ،ينيزم استرئو روش به كنترل نقاط برداشت و يگذارتارگت عدم در صورت �
هاي موجود در اين زمينه با آخرين دستورالعمل مطابق يارتفاع-يمسطحات هنقطجفت  صورت  به كنترل
  .رديپذ صورت

 ديبا كنترل نقاط ارتفاع ،باشد يبعد سه نقشه ديتول پهپاد يفتوگرامتر روش از هدف كه يدرصورت �
 يابيبا تراز يستيكشور باشد. لذا با يبردارنقشه سازمان يارتفاع نقاط شبكه با سازگار و بوده كيارتومتر

 روششبكه سازمان را به نقاط كنترل منتقل نمود.  كيت ارتومتراارتفاع GPS Leveling اي ميمستق
GPS Leveling در مناطق  لومترياز دو ك شيقبول است كه فاصله از نقطه مرجع ب قابل يبه شرط

 در مناطق دشت نشود. لومتريو چهار ك يكوهستان
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 ييهوا يربرداريتصو اتيعمل -3-2

 ،ييهوا يربرداريتصو يزمان محدودهپرواز،  مجوز از قبيل يبا پهپاد موضوعات ييهوا يربرداريتصو اتيانجام عمل در
شده  توضيح دادهدارند كه در ادامه  تيو بعد از پرواز اهم نيقبل، ح يها كنترل و پرواز ينيزم يهاستگاهيا نييتع

 است.

 ييهوا يربرداريتصو و پرواز مجوز -1-2-3

 :رديمدنظر قرار گ ديبا مجوزدسته  سه اخذ يطوركل به 
 كارت ،يخلبان نامهيگواهصدور  مواردي مانند شامل يكشور ييماياز سازمان هواپ يمنيا مجوز اخذ �

 .يپرواز تيمحدود با يها ارتفاع وپرواز در مناطق  يمجوز برا و پهپاد ييشناسا
 مراجع ذيصلاحاز  يتيامن مجوز اخذ �
 و يبرداردر حوزه نقشه گريد يمرجع رسم يهادنها اي كشور يبردارنقشه سازمان از يفن مجوز اخذ �

رتبه سه  حداقل كسب بر علاوه ديبا شركت رابطه نيا در. كشور يبردارنقشه سازمان دييتأ مورد
مجوزهاي لازم مربوط انجام عمليات فتوگرامتري پهپاد را طبق  ،يو فتوگرامتر ينيزم يبردار نقشه

 آخرين مصوبات دفتر نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه اخذ نماييد.

هاي ايمني، مجوز پرواز و در حوزهگذاري قانونابلاغي توسط مراجع  يها دستورالعملآخرين  لازم به ذكر است
 يها دستگاهابلاغي و منتشر شده  يها دستورالعمل بر اساسوزهاي پرواز بايد اخذ مج فني ملاك عمل خواهد بود.

 در زمان پرواز باشد. ربط يذ

 ييهوا يربرداريتصوو مكاني  يزمان محدوده -2-2-3

 مورد منطقه هاي ويژگي همچنين پروژه نياز به زيادي بستگي يربرداريتصو زمان و تاريخ تعيين �
 اطلاعات و نقشه هيته منظور به هوايي تصويربرداري براي زمان بهترين يطوركل به. دارد تصويربرداري

 گياهي پوشش باشد، داريپا ييهواآب و  طيشرا بوده، گردوغبار فاقد و صاف هوا كه است زماني يمكان
 .باشند برگ فاقد درختان و رشد حداقل وضعيت در زمين سطح

 ارتفاع پرواز، اتيعمل روز و فصل به توجه با كه شود انتخاب يا گونه به ديبا پرواز يساعت محدوده �
از حداكثر نور، از وجود  يافق قرار داشته باشد تا ضمن برخوردار يبالا درجه 45 بالاتر از خورشيد

 اجتناب شود. ريبلند در تصاو يها هيسا

 باشد حدي در برف پوشش قطر كه صورتي در ،)دائم غير( فصلي برف از پوشيده مناطق از يربرداريتصو �
 31.باشد يم، مجاز باشند ييشناسا قابل موردنظر عوارض كه

                                                      
 باشد. عكس هر سطح درصد 10 حداكثر ييشناسا رقابليغ فصلي برف از پوشيدهمنطقه  31
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انجام  پروژهكار  حدنسبت به  تردر يك محدوده بزرگ تصويربرداريذكر شد  5-2همانطور كه در بخش  �
در  ارتفاع پرنده راتييو تغ ها چرخشتوجه داشت كه  ديپرواز با يرهايمس يطراح در همچنين شوديم

 .رديحد پرواز صورت گ نياز ا خارج ،انتهاي رنهاي پروازي

 پرواز ينيزم يهاستگاهيا نييتع -3-2-3

چند  اي كيمورد نظر،  پرواز محدوده يبرا پرنده، مطمئنبرد  و يپرواز مداومت تيمحدود به توجه با �
 نيا قيفوق، از طر يها تيمحدودبتوان با توجه به  كه يطور به شوديم نييتع پرواز ينيزم ستگاهيا
 .نمود ييهوا تصويربرداري را منطقه كل ها ستگاهيا

از  تر مرتفع يها نيزم يباز و بدون مانع داشته، بر رو ينيو زم يآسمان ديد حاًيترج ديبا ستگاهيا محل �
برق و مخابرات تا حد امكان  يها دكل از و فاصله را داشته نيشتريب يتيمراكز جمع ازاطراف قرار داشته، 

برخاست و  يمناسب برا ستگاهيا ايباند  جاديو امكانات پهپاد، از امكان ا طيدور باشد و با توجه به شرا
 نشست پرنده برخوردار باشد.

 تصويربرداريرا  ياز منطقه پرواز يبخش ايپرواز انجام داد و تمام  نيچند توان يپرواز م ستگاهيهر ا از �
 نمود.

 وجود داشته باشد. يپوشانهم نيزم يرو عكس طول نصف اندازه به ديبا يپرواز مناطق نيب �

 پرواز از قبل يها كنترل -4-2-3

 كند. تيپرواز را رعا يمنيمطمئن بوده و ملاحظات ا ازيموردن ياز صدور مجوزها �

باد  حداكثربا  آن تناسب باد، جهت و سرعت نيياز تع بعدو  نموده يبررس راجوي در منطقه  وضعيت �
 .دينما كنترلرا  پهپادي راهنما كتابچهتحمل ذكرشده در  قابل

پهپاد را انجام داده و از صحت عملكرد  يها بخش يچشم ديپهپاد، بازد ياندازراه و نصب از بعد �
 .ابدي نانياطم ينيكنترل زم ستگاهيپهپاد و ا زاتيپرواز، تجه يها فرمان

 .دينما مشخصمنطقه  ييرا بعد از شناسا يپرواز يها ستگاهيا مكان �

 ينور فيلتر و ينور طيبا توجه به شرا داريو با هندسه پا تيفيباك ريكسب تصاو يرا برا نيدورب ماتيتنظ �
 دهد. انجام نيدورب در مورداستفاده

مربوطه در محل  ينصب تارگتها بارا  يارتفاع كيحد تفكو تست  منسيتست ز يبرا يزير برنامه �
  دهد. انجاممناسب 

 مطمئن شود. منطقهنقاط كنترل و چك در سطح  ينصب تارگت ها از �
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جهت نوارها  رييتغ مثلاً( دهدموجود انجام  طيبه شرا توجهپرواز را با  يطراح يبرا ازين مورد يبهبودها �
 .دينما يپهپاد بارگذار لوتياتو پاپرواز را در  يطراح ريمس نقاطجهت باد) و  رييتغ به خاطر

 فصل در ريتصاو پوشش حداقل است، لازم منطقه كامل يربرداريتصو يبرا پرواز چند كه يدرصورت �
 .گردد تيرعا مختلف يپروازها مشترك

 طبق پهپاد دادن پرواز به اقدام منطقه، در يفركانس و يكيزيف موانع و ييهوا و آب طيشرا به توجه با �
 .دينما استاندارد يها آموزشو  آن يراهنما كتابچه

 پرواز نيح يها كنترل -5-2-3

 خلبان قرار داشته باشد.  يچشم ديحد امكان پهپاد در د تا �

 .ابدي نانيپرواز اطم نيدر ح يمخابرات زاتيو تجه نياز عملكرد مناسب پرنده و دورب �
 .دينما توريمان لحظه به لحظهرا  يبرداشت ريو تصاو شده يطراح يرهايمس يروپرنده  يناوبر �
 را انجام دهد. يمنيمزاحم در آسمان داشته و اقدامات ا اءياش اي هاپرنده حضور به توجه �
  .ابدي نانياطم يارتفاع كيحد تفكو تارگت  منسياز تارگت ز يبه تعداد و پوشش كاف رياخذ تصاو از �
 .رعايت شودآن  يفرود پرنده را مطابق كتابچه راهنما يبرا يمنيزمان اتمام پرواز، ملاحظات ا در �

 .رعايت نمايدپرواز را  نيدر ح يخصوص ميو حفظ حر ياحرفه اخلاق يها پروتكل �

 پرواز از بعد يها كنترل -6-2-3
 يهاگوشه در بخصوص ريتصو يدگيكش و ISOكنتراست،  ،ييروشنا نظر از تصاوير يبصر تيفياز ك �

 باشد). نيم پيكسل حداكثر ريتصو يدگيكش يزانمحاصل نمايد ( نانياطم ريتصو

 عدم وپوشش كامل منطقه  ،وجود گپ عدمنموده و از  يپرواز را بررس ريمس اي ريتصاو مراكز اندكس �
درجه  15درجه بوده و نبايد از  5صورت معمول زير  بهتيلت قائم  تصويربرداريدر (ريتصاو يبالا لتيت وجود

 .ابدي نانياطم د)بيشتر باش

 يربرداريتصو گزارش هيته -7-2-3
 .دو ارائه شو هيته 6 وستيپ مطابقهر پرواز  به مربوط جداول و يربرداريتصو اتيگزارش عمل فرم

 پروازاندكس  هيته -8-2-3
 يهته-5 جلد هوايي تصويربرداري هايدستورالعمل مجموعهو مطابق با  يبا فرمت بردار بايست يمپرواز  اندكس

 و ارائه شود. يهته ،پرواز ياندكس طراح
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 ريتصاو تيوضع نييتع و يربرداريتصو مراكز تيموقع نييتع مشاهداتانجام  -3-3

  يربرداريتصو مراكز تيموقع نييتع شاهداتم -1-3-3

 قابل انجام است.   PPK وRTK ، ييتنها بهو  مستقلبه سه روش  يربرداريمراكز تصو يتموقع يينتع مشاهدات

 :رديگ قرار توجه مورد ستيبايم ريز موارد يربرداريتصو مراكز تيموقع نييتع مشاهدات انجام در
 32وقايع ثبت يتبا قابل يا ماهواره موقعيت تعيين هاي يرندهگ يريكارگ به �

 كه پرنده از محلي و تصويربرداري دوربين بالاي قائم امتداد در الامكان يحت گيرنده آنتننصب  �
 از خروج بايستمي صورت هر در. باشد نداشته وجود ماهواره امواج دريافت براي مانعي

 .مشخص باشد و بوده حداقل 33دوربين مختصات مركز به نسبت آنتن مركزيت

 معرض در افق به نسبت درجه 15 از بيشتر ارتفاع در ماهواره ششتا   پنج حداقلقرار داشتن  �
 5 تا 3محدوده  در پرواز طول در PDOP مقدار وه گيرند آنتن ديد

 تا ها ماهواره از ارسالي امواج بين مانع بدون وجود ييها مكان در زميني مرجع ايستگاهانتخاب  �
 ايستگاه روي بر مستقر  گيرنده

 منظور به ي مرجع زمينيها ستگاهيا مجاورتدر  امواجكننده  منعكس سطوحعدم وجود  �
 به مجهز هاي آنتن از استفادهيا  34امواج شدن مسيري چند دهيپد پيدايش جلوگيري از

 پديده اين حذف تجهيزات

   پهپاد درشده  نصب رندهيگ و زميني مرجع يها ستگاهيا روي مستقر  گيرندهثبت اطلاعات در  �
 يكسان نرخ با وزمان  طور هم به

 

 ريتصاو تيوضع نييتع مشاهدات -3-3-2 
 .شودمي انجام IMU35 الينرشيا يريگ اندازه مشاهدات تعيين وضعيت تصاوير با استفاده از سيستم

-لحظه تيوضع توان يم ،36اتصال ياياز زوا يدر صورت آگاه ،شوديمتصل م نيبه دورب IMUازآنجاكه 

 ريتصاو تيوضع نييتع مشاهداتنمود و  يريگاندازه )هرتز 400تا  100 معمولاًبا نرخ بالا ( را نيدورب يا
 آورد. را به دست

 

                                                      
32 Input Event Marking 
33 Lever Arm 
34 Multipath 
35 Inertial Measuring Unit 
36 Boresight misalignment angles 
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 ينيزم تكميلي اتيعمل -3-4

زميني عوارض فتوگرامتري، تعيين حدود گويا سازي نقشه، تكميل  مواردي مانند شامل ينيزم تكميلي اتيعمل
 انجام شود. پروژه خدمات شرح پارسلها و جداسازي بالكنها مطابق با

 



 

 

 

و  ها دادهپردازش : 4فصل 
هوايي يبند مثلثمحاسبات 
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 پردازش مورد هاداده نيا مرحله نيا در موردنظر، تيكم و تيفيك با هاداده يآور جمع و يطراحعمليات  از پس

 پردازششامل  يفصل موضوعات ني. در اآورنديم فراهم را يمكان محصولات ديتول يهندس رساختيز و گرفته قرار
 .شونديم حيتشر ريتصاو يهندس حيتصحو  ييهوا يبندمثلث ر،يتصاو پردازش شيپ ،يكمك يهاداده

 كمكي يها دادهپردازش -4-1

 اطلاق ينيزم كنترل نقاط و يمختصات عكس جز به يهندس يهاداده هيكل به يفتوگرامتر در يكمك يها داده
 نقاطبرداشت  يبرا يدانيم اتيعملبه  ازيشده و ن ييهوا يبند مثلث جيكه باعث استحكام شبكه و بهبود نتا شوديم

 ،يربرداريتصو مراكز تيموقع نييتع مشاهدات شامل توانديم يكمك يهاداده. دهندميرا كاهش  ينيزم كنترل
و اختلاف  ي)، مشاهدات ارتفاعهيزاو(فاصله،  ينيعوارض زم كيمشاهدات ژئودت ر،يتصاو تيوضع نييمشاهدات تع

هر  يريكارگ بهبا  ييهوا يبند مثلث يها روش .باشد موجود يبعدسه يها مدل و هانقشه بر يمبتن مشاهدات و ارتفاع
توسعه  ينقاط گره يبعد و مختصات سه يخارج ،يداخل هيتوج يپارامترها نييتع منظور بهاز مشاهدات فوق  كي

كه در حال حاضر در  تعيين موقعيت و وضعيت تصاوير مشاهدات پردازش در خصوصتوضيحاتي در ادامه  .يافته است
 مي شود. بيانفتوگرامتري پهپاد متداول هستند 

 ريتصاو تيوضع نييتع و يربرداريتصو مراكز تيموقع نييتع مشاهداتپردازش  -1-1-4
 :شوندمي يلتشك يكل مرحلهاز سه  يدر فتوگرامتر GNSS/IMUمحاسبات  يافزارها نرم

 بلند متحرك در فواصل نسبتاً GNSSمركز فاز آنتن  يتموقع يينتع PPK محاسبات �
ثابت كمتر باشد فواصل فوق بلندتر  يها ستگاهيامتحرك و  GNSSو نرخ  يشترسرعت پرنده ب هرچه

. شودانجام  ينيمرجع و معلوم زم يستگاهبا استفاده از مشاهدات چند ا يدبا PPKاست. محاسبات 
در شعاع ده  ينيزم يستگاهآل سه ا يده(حالت ا باشد بيشتر هايستگاها ينهر چه تعداد و فاصله ا

 .شودمي انجام بالاتري صحت باپرنده  يتموقع يينتع PPKمحاسبات  ،از پرنده) يلومتريك
 يقتلف يقپرنده از طر ايلحظه يتو وضع 37حركت مسير سازي متراكم محاسبات �

 GNSSو  IMUمشاهدات 
 از خروجمانند  يبراسيونكال يكالمن انجام شده و پارامترها يلتربا ف معمولاًمشاهدات  ينا تلفيق

و دوربين  IMU اتصال يايزوا)، lever arms( دوربين مختصات مركز به نسبت آنتن مركزيت
)Boresight misalignment angles(  ساعت  يزمان هموGNSS  وIMU باشد يم يازن مورد .

 داشته باشد. GNSS يچند ده برابر يتموقع ييننرخ تع يدبا IMU ينهمچن
 يرتصو يخارج يهتوج يپارامترها استخراج �

                                                      
37 Trajectory 
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 يتو وضـع  يـت موقع پارامترهـاي  روي يـابي درون يـق طر از تصـاوير  خـارجي  توجيه پارامترهاي استخراج
GNSS/IMU و  ينساعت دورب يدمنظور با ينا ي. براشودمي انجاممرحله قبل  درGNSS    هم زمـان شـده و

 تصـاوير  خارجي توجيه پارامترهاي برداشتبرآورد شده باشد.  يستمس يبراسيوندر كال يزمان همعدم  يخطا
بـه   يربرداريتصـو  يـق در لحظـه دق  يندورب ـ يارسال پالس از سو يقاز طر تواندمي يدترجد يها ستميس در

GNSS/IMU شود مانجا يابي درونبدون  وگرفته  صورت يممستق طور به. 
 

 پيش پردازش تصاوير-4-2

اخذ نشده  يمناسب ينور طيپهپاد در شرا يدر فتوگرامتر كيمتر ريغ يها نيدوربحاصل از  ريتصاو كه يدرصورت
 كاهشامكان  در صورتو  يابيارزرا  يريتصو 38زينو بايستمي ،يريتصو عوارض يابيتناظر  و استخراجقبل از  ،باشند

 را همگون نمود. ها آن ريتصاوو كنتراست  ييروشنابا بهبود و  داد

 ريتصاو زينو كاهشو  يابيارز -4-2-1
 محصولات در بخصوصآن  ريتأث كه شودمي متراكم و يگره طهابر نق تيفيكدر تصاوير موجب كاهش  زينووجود 

 كي نييتع قيطر از ابتدا توانميآن،  يبرا 39يگوس عيفرض تابع توز با ز،يكاهش اثر نو يبرااست.  مشهود يارتفاع
با  ريتصاو سپس و  زده نيتخمرا  هيدر آن ناح ييدرجات روشنا اريانحراف مع، كنواختيو رنگ  ييبا روشنا هيناح

 .ابنديبهبود  نيگوس لتريف اعمال

 ريتصاو كنتراست و ييروشنا بهبود -4-2-2
 و شود انجام يشتريب تيفيباك يريتصو عوارض يابيتناظر  گرددموجب مي ريتصاو كنتراست و ييروشنا بهبود

 .ابدي بهبود ميترس و ليتبد در عوارض يريرپذيتفس زانيم و افتهي شيافزا يبعد سه يها مدل و كيارتوفتوموزائ تيفيك
 كاليبراسيون راديومتريك دوربين و تعديل راديومتريكي متوالي بهبود روشنايي و كنتراست تصاوير در دو مرحله

انجام  40نيدورب كيمتر ويراد ونيبراسيكالاز طريق  تيو واقع ريتصو نيب يرنگ يساز همسان شود.انجام مي تصاوير
 طول در ينورپرداز طيشرا راتييتغ واسطه بهمختلف  ريتصاودر  كنتراست و ييروشناتغييرات همچنين  .شودمي

 .شودرفع مي تصاوير 41كيمتر ويراد ليتعداز طريق  ،يربرداريتصو مدت

                                                      
را بر اساس مدل آماري به شكل مناسبي بين مشاهدات  ها آندر فتوگرامتري منظور از نويز مشاهدات عكسي، خطاهاي اتفاقي است كه بايد  38

 توزيع نمود.
اري در بردگيري كليه مشاهدات و مجهولات در نقشهتابع توزيع گوسي يك تابع توزيع آماري براي متغيرهاي اتفاقي است. طبق تئوري اندازه 39

 صورت تكرار كافي و حذف خطاهاي سيستماتيك و وابسته در آن، رفتار آماري مطابق با تابع توزيع گوسي خواهند داشت.
40 Radiometric  Calibration 
41 Radiometric Adjustment 
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 حيتصح د،يتابش خورش هياز زاو يناش ييروشنا حيتصح مانند ييخطاها كاليبراسيون راديومتريك، مرحله در 
 يكيمترويراد يها مدلبراق و مانند آن با  سطوح ييكاهش روشنا حيتصح ر،يتصو يها گوشه در ييروشنا افت يخطا

 مدل كي اساس بر ريتصاو نيب يكيمترويراد يها يناسازگار ماندهيباق ،تعديل راديومتريكمرحله  در. شوديبرطرف م
 حيتصح قياز طر تعديل راديومتريك. ابدييم كاهش كنديم ميتنظ را ريتصاو كنتراست و ييروشنا كه يخط

 در ريتصاو ستوگراميه حيتصح بهتر است. شوديم انجامو كنتراست  ييروشنا حاتيتصحو اعمال  ريتصاو ستوگراميه
  باشد. يجيتدر صورت به يمتوال يدر نوارها حاتيتصح راتييو تغ رديصورت بگ كساني صورت به يربردارينوار تصو هر

 يتيب 8 به خام يتيب 16 ريتصاو كاهش -4-2-3
بيت واقعي)  12تا  10( بيتي 16هاي غيرمتريك موجود با توان تفكيك طيفي  دوربين RAWمعمولا تصاوير خام  
بيتي تبديل  8و  RGBتصاوير رنگي  اين تصاوير به مي بايست افزارهاي پردازشي، منظور كار با نرم  باشند. به مي
 .دنشو

 

 ييهوا يبند مثلث -4-3

 نقاط استخراج قيطر از كه است ريتصاو يخارج و يداخل هيجتو يپارامترها محاسبه ييهوا يبند مثلث از هدف
 .رديگيم انجام يو مشاهدات كمك ينياستفاده از مختصات نقاط كنترل زم با و يعكس يگره

 ،يبلوك فتوگرامتر ليتشك هاي مربوطه، شاملافزار نرمهوايي در  بندي مثلثمراحل متداول  بخش نيا در
خود و  ونيبراسيكال يپارامترها ميتنظ ،يگره نقاط شيپالا و استخراج ،يفتوگرامتر يها بلوك ريز به يبند بخش

تعيين موقعيت و مشاهدات  يمعرف ،يمشاهدات نقاط كنترل و چك به بلوك فتوگرامتر يمعرف ،42ونيبراسيكال
 .شودبايست مورد توجه قرار گيرد بيان ميتوضيح داده شده و نكاتي كه مي ،مشاهدات يه د وزن و وضعيت تصاوير

لازم است داراي  پهپاد ريتصاو يخارج هيتوج يپارامترها نييتع وها  داده پردازش يبراافزار مورداستفاده  نرم
 د:باش ريز يها تيقابل

  ورودي يها داده فرمت و ترتيب نسبت به بودن ريپذانعطاف �

 مختلف يها فرمت در جينتا ارائه ييتوانا يدارا �

 مشاهدات يبرا شده نييتع يها وزن وپارامترها  يمعرف امكان �

 يها فرمت به جينتا ارائه و) اريمع انحراف و يينها ريمقاد( نيدورب ونيبراسيكال يپارامترها نييتعامكان  �
 يبعد سه ميترس يافزارها نرم به خصوصافزارها  نرم ريسا دراستفاده  قابل

                                                      
42 Self Calibration 
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 متوسط مربعي خطاي شاملبا معيارهايي  نيدورب يخارج هيتوج يپارامترها نييتع دقت يارائه تيقابل �
 كنترل نقاط روي بر نهايي ماندهيباق خطاي نسبي، متوسط مربعي خطاي كنترل، نقاط در باقيمانده

 چك نقاط و كنترل نقاط در اشتباهوجود  نمودن مشخصامكان  �

 رمتعارفيغتيلت  و كم پوشش با ريتصاو ييشناسا تيقابل �

 يفتوگرامتر بلوك ليتشك -4-3-1
 مراحل تشكيل بلوك فتوگرامتري به شرح ذيل است:

 ريتصاو تيامكان وضع در صورتو  يربردارياز شماره عكس و مختصات مراكز تصو يفهرستمعرفي  �
 افزار نرم به ها آن اريهمراه با انحراف مع حاًيترج

 به ها آن اريمع انحراف با همراه حاًيترج ينيو مختصات نقاط كنترل و چك زم ناماز  يفهرستمعرفي  �
 رافزا نرم

 حد پرواز از خارج چك و كنترل نقاط و ريتصو مراكزحذف  �

 يفتوگرامتر يها بلوك ريز به يبند بخش -4-3-2

 ليبه دل كه يدرصورتپردازش شوند.  زمان هم طور به ستيبا يم صورت امكان، درپروژه  ريتصاو يتمام
حداكثر تعداد عكس مناسب وجود نداشته باشد،  زمان همامكان پردازش  يافزار سختو  يافزار نرم يها تيمحدود

 ريزدر بخش بندي بلوك فتوگرامتري به  .شوديم يبند بخش ييها بلوك ريز به بلوك و شده برآوردپردازش  يبرا
 گيرد:توجه قرار  موردذيل  نكات ،ها بلوك

ابعاد و  مشابه بوده ها بلوك ريابعاد ز بوده، پرواز ينوارها يراستا در برش خطوط الامكان يحت شود يسع �
 باشد. كساني بلوك ريزطول و عرض هر 

در دو نوار مشترك باشند و در  ديحداقل با تصويربرداري يعمود بر نوارها يدر راستا ها بلوك ريز �
 در سه عكس مشترك باشند. ديحداقل با تصويربرداري ينوارها يراستا

نقاط  از،ين در صورتو  شده  گرفتهمجاور در نظر  يمحاسبات يها بلوكمشترك در  كنترل نقاط و ريتصاو �
 .شوند يريگ اندازه زين 43يمشترك گره

 ها آن از حاصل يمكان محصولات و گرفته قرار پردازش مورد جداگانه پروژه كي صورت به بلوك ريز هر �
 .دنشو يساز كپارچهي و بيترك باهم

                                                      
43 Manual Tie point 
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شده  سرشكنمختصات  تطابق بررسيعلاوه بر  ،ها بلوكزير  بينمرز  يهندس سازگاري كنترل براي �
 بينيبرجسته روش به ها آنمشترك بين  بعدي سه يها مدل بايد ،ها آن در ينيزمچك  وكنترل  نقاط

 .گيرند قرار كنترلمورد 

 ونيبراسيكال خود و ونيبراسيكال يپارامترها ميتنظ -4-3-3

 مشابه راها  آن توان ينم ،هستند ناپايدار هندسه با بدنه و سنجنده عدسي،داراي  كيمتر ريغ يها نيكه دورب آنجا از
زمان  مدت در بعدي يها معلوم كاليبراسيون براي پروژه پارامترهاينمود و از  ونيكاليبراسپيش متريك يها نيدورب

پارامترهاي توجيه داخلي و  ونيبراسيخود كال با استفاده از روش بايستمي پروژه هر در بلكه. كرد استفاده طولاني
 اضافي را برآورد نمود.

شامل  44براونده پارامتر مدل ، cو فاصله اصلي  xo,yoبر سه پارامتر توجيه داخلي نقطه اصلي  علاوه ،معمول طور به
اعوجاجات  يساز نيز براي مدل b1-b2اعوجاج افينيتي  ،p1-p4 مركز از خروج اعوجاج ،k1-k4اعوجاج شعاعي عدسي 

سطح  ،ها آن ناپايداري ميزانواسطه  به پارامترها اين از تعدادي ممكن است ميان. گيردمي قرارعكسي مورداستفاده 
وابستگي وجود داشته باشد. وجود پارامترهاي وابسته منجر به بروز  ،نويز مشاهدات نقاط گرهي و ضعف شبكه

از فهرست بايست مي% 95با وابستگي بالاي  پارامترهاي از اين رو .شودخطاهاي بزرگ در نتايج سرشكني مي
 كوريانس ماتريس ابتداهم  بررسي وابستگي پارامترهاي توجيه داخلي و اضافي با براي د.نپارامترهاي اضافي حذف شو

 .آيدميبه دست  آن روي از 45وابستگي ماتريس و شده برآوردها  آن

 يگره نقاط شيپالا و استخراج -4-3-4
 :رديگ قرار توجه مورد ليذ موارد يگره نقاط شيپالا و استخراج در

 و استخراج شود يم تصاوير موجب كنتراست و ييروشنا بهبود و زينو كاهش پردازش شيپ �
 .باشد همراه يشتريب تيموفق با عوارض يابي تناظر

 ريغ يها نيدورب در ونيبراسيكال خود و ييهوا يبند مثلث جينتا تيفيك شيافزا منظور به  �
 نيهمچن باشند شده پراكنده كنواختي صورت به ريتصاو سطح در ديبا يگره نقاط ك،يمتر
 .نشود شتريب كسليپ 100 از ريتصاو در يگره نقاط فواصل شوديم هيتوص

-مثلث دقت نيبالاتر تا شود انجام ياصل ريتصو كيحد تفك با است بهتر يگره نقاط استخراج �

 حاصل شود.  يياهو يبند

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

                                                      
44 Brown 

    .شوديمحاسبه م صورت  به yو  xدو پارامتر  يبرا يوابستگ سيماتر يها هيآرا 45
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 يبدون نقطه گره ريچند ربع تصو اي كي( يگره طهنق بدون اي كم يگره نقاط با ينواح در �
 با و شود يريگاندازه ريتصاو در مناسب فواصل با يدست يگره نقطه چند شوديم ديباشد) تأك

 .شود حفظ مناطق نيا در شبكه استحكام تا شود يمعرف شبكه به مناسب وزن
باقيمانده بيشتر از سه ( يريتصو يبالا يهاماندهيباق با يگره قاطگرهي اشتباه شامل ن نقاط �

 هنگام در پرتوها شتريب تنافر يخطا با يگره نقاط )،هابرابر انحراف معيار كل باقيمانده
 ديبا 47يبعد سه شده يبازسازدر مختصات  تر بزرگ يخطا يضويبا ب ينقاط گره ،46تقاطع

 حذف گردند. يشده و از فهرست نقاط گره لتريف

 برابر سه ازها  آن يعكس ماندهيباق يخطا اي دارند يكم اريبس يگره نقاط تعداد كه يريتصاو �
مشاهدات نقاط  اياست حذف شوند  شتريدر كل بلوك ب يعكس يهاماندهيباق متوسطخطاي 

 شوند. يمعرف ييهوا يبند به مثلث يها با وزن كمتر آن يگره

 صرفاً و ونيبراسيخود كال با همراه يا هياول 48اجستمنت باندل ،اشتباه يگره نقاط حذف از بعد �
اشتباه و  يگره نقاطحذف  نتاز طريق تكرار باندل اجسم .شوديم انجام يگره نقاط با

 حداقل خطابا  ينقاط گره اي ازتا شبكه شودمي انجامنيز  گريد دو بار اي كي يزيو نو 49بلاندر
  .حاصل شود

 نيدورب يداخل هيتوج يداريسطح ناپا و تيفيبسته به ك 50يعكس يهاماندهيباق متوسط يخطا �
 يخطاها صورت نيادر غير  .شود كسليپيك  بيش از متغير است اما اين خطاي متوسط نبايد

 و يدر محصولات مكان يهندس يها يناسازگار همچنيننقاط چك  يروهوايي  يبند مثلث
 .51ابدييم شيافزا سرعت به ينيببرجسته مدل پارالاكس

                                                      
46 Reconstruction Uncertainty 
47 Projection Accuracy 
48 Bundle Adjustment 

 ها آنخطاي  معمولاًي برخوردار بوده و تر بزرگشود كه نسبت به مشاهدات اطراف خود از خطاهاي ) به مشاهداتي اطلاق ميBlunderبلاندر ( 49
 باشد.مشاهده مي مورد انتظاربرابر انحراف معيار استاندارد  2,5ز بيش ا

50 Reprojection Error 
 زانياز م يدو راهكار وجود دارد: الف) با آگاه كسل،يپ كياز  شيب زانيبه م ينقاط گره يرو يعكس ماندهيباق يمخرب خطاها ريجبران تأث يبرا51

ضرب  يريتصو كيكاهش حد تفك بيرا در ضر كسليمقدار خطا برحسب پ نيا د،يآيمبه دست  آن يرو نيپهپاد و دورب يخطا كه به تجربه برا نيا
اعوجاجات  Image Varient يلياز مدل تكم توان يشده منظور نمود ب) م اصلاح يريتصو كيكاهش حد تفك بيعنوان ضر را به جهيو نت هكرد
 .شوند يبردار باز نمونه هياول ريتصاو از ديشده با يهندس حيتصح ريصورت تصاو نيكاهش داد. در ا را نيدورب يداريناپا رياستفاده نمود و تأث يريتصو
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 يفتوگرامتر بلوك به چك و كنترل نقاط مشاهدات يمعرف -4-3-5

 و پالايش اين مشاهدات، ونيبراسيخود كال همراه به اجستمنت باندل انجام و عكسي مشاهدات معرفياز  بعد
در معرفي نقاط كنترل و چك زميني نكات ذيل  .شوندميمعرفي  فتوگرامترينقاط كنترل و چك زميني به بلوك 

 مورد توجه قرار گيرد:

از اولويت  يبعد سهبه صورت نقاط كنترل  قرائت، وجود ندارد يمشخص يكه عارضه مسطحات يمناطق در �
 يريتصو يابيتناظر خودكارروش  نصورتيرايدرغ بالاتري نسبت به قرائت مونوسكوپيك برخوردار است.

 .شوديم هيتوص 52چندگانه

 يابيتناظر  روش اعمال، اند قرارگرفته زياد ارتفاع اختلاف با اشياء مرز در كه يكنترل نقاط در مورد �
دستي  صورت به قرائت نقاط و بهتر است دهدنمي قبولي قابل دقت معمولاً مربعات كمترين تصويري

 يابيتناظر روش  يريكارگا ببنواحي مسطح داراي عارضه  درو چك  كنترلنقاط  قرائت اماانجام شود. 
 عكسي و افزايش سرعت كار خواهد شد. يها قرائتايش دقت زموجب اف ،كمترين مربعات

بايد مجدداً  نباشد، كافي كنترل نقاط پراكندگي و تعداد چك، نقاط روي خطا سطح به توجه با اگر �
و شده  نقاط تكميلي برداشت و گرديده و زميني تكرارئعمليات برداشت نقاط كنترل زميني به روش استر

 شود. تكرارها  هوايي با آن يبند محاسبات مثلث

، دقت نقاط چك افزايش نيابد، اين به معني سطح خطاي نيز اضافه كردن نقاط كنترل با در صورتي كه �
مشاهدات از دقت كافي برخوردار نبوده و  گريد  انيب  فتوگرامتري است. به هندسي مستتر در بلوك

 بلوكبايست مي صورت نيادر . نخواهند داشت، صحت مورد انتظار را شده ديمحصولات مكاني تول
بلاندر و  رفع و شناسايي طريق از آن مشكلات وقرارگرفته  بازبيني موردمجدداً  مربوطه فتوگرامتري

مشاهدات كمكي و بهبود  يآور جمع مشاهدات، به بهينه وزن معرفي ،سيستماتيك مشاهداتخطاهاي 
. معمولاً موفقيت در اين مرحله به برداشت تصاوير شود برطرفو هندسي تصاوير  كيمترويخطاهاي راد

 مناسب و پوشش تصويري بالا بستگي دارد. GSDبا 

 يفتوگرامتر بلوك به ييهوا RTK/PPKمشاهدات  يمعرف -4-3-6

و  GNSS/IMUبراي تلفيق مشاهدات  مورد نيازاز انجام محاسبات  پسهوايي  RTK/PPK مشاهدات
پارامترهاي  سپس .نديآ يدرم تصاوير وضعيت و موقعيت مشاهدات صورت به ،يابي درونانجام 

نسبت به دوربين و  IMUاختلاف وضعيت  ،GNSS/IMU/Cameraكاليبراسيون شامل اختلاف موقعيت 
 يبعد سه مختصاتكاليبراسيون  پارامترهاي عنوان به ،GPSساعت دوربين و ساعت  يزمان  اختلاف

  .آيدمي به دست تصاوير دقيق وضعيت و موقعيت و شده اعمال

                                                      
52   Automatic Multiple Image Matching 
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 هوايي به بلوك فتوگرامتري نكات ذيل مورد توجه قرار گيرد: RTK/PPKدر معرفي مشاهدات 
بر روي  كاليبراسيون پارامترهاي مرحله پردازش مشاهدات موقعيت و وضعيت تصاوير،در  در صورتي كه �

 هرشيفت و دريفت براي  پارامتر ششبايست اين پارامترها شامل مي ؛باشداعمال نشده اين مشاهدات 
strip  پارامتر سه و موقعيتتعيين  منظور بهبا طول محدود)  تصويربرداري(تمام يا بخشي از يك نوار 

تصاوير  تعيين وضعيت منظور به Boresight misalignment angles و دوربين IMUاتصال  وايايز
 لحاظهوايي  يبند مثلثدر  ،RTK/PPKپارامترهاي اضافي كاليبراسيون مشاهدات  عنوان به ،هوايي
 شوند.

بايد  هاباقيمانده كل معيار انحراف برابر سه از بيشتر باقيماندهقدر مطلق  باهوايي  RTK/PPK مشاهدات �
 از فهرست مشاهدات حذف شوند.

 نيا ،شوداستفاده مي لوتيدقت اتوپا كم يها IMUاز  با توجه به اينكه در فتوگرامتري پهپاد معمولاً �
ها  كمتر هستند و از آن ييهوا يبند در مثلث يحاصل از نقاط گره يها مشاهدات هنوز از دقت دوران

از  تواننمي كه ايدر يرو ريتصاو ايبا شن روان  يابانيبرچالش جنگلي، ي پمانند نواحي ناطقصرفاً در م
توان از همچنين مي شود.؛ استفاده ميها را به دست آورد و دوران نمودهاستخراج  ينقاط گره ،ريتصاو

 .نمود استفاده ييهوا يبندمثلث و بلوك ليتشك دردقت كم  با هياول ريمقاد عنوان به اين مشاهدات

 مشاهدات يده وزن -4-3-7
 خودكار گرهي نقاط مشاهدات وزن �

بتوان گفت  شايدرا در نتايج سرشكني دارد و  ريتأثين بيشتر بالا، بسيار تعداد واسطه به اين مشاهدات
انحراف معيار متوسط  كلي حالت در. استهوايي  يبند مثلثدر  قابل تنظيمپارامتر  نيتر مهم

نقاط وزن مشاهدات  محاسبه مبناي، Reprojection Error شاخص ياعكسي در كل بلوك  يها ماندهيباق
 معيار انحراف مربع عكس برابر(وزن  گرهي نقاط انحراف معيار شود يتوصيه م .استگرهي در سرشكني 

اگر وزن مشاهدات  در نظر گرفت. عكسي يها ماندهيباق متوسط معيار انحراف برابر سه تا 1,5 را) است
تصاوير قابليت انعطاف و سازگاري خود با مشاهدات  شبكه، دهيم قراراز اين مقدار بيشتر نقاط گرهي را 

 دو اين به نياز اما يابديا نقاط كنترل افزايش مي RTK/PPKو خطا روي مشاهدات  داده  دست ازديگر را 
 ،دهيم از اين مقدار قرار كمتروزن مشاهدات نقاط گرهي را  اگر بالعكس. شودمي كمتر مشاهدات گروه

با مشاهدات ديگر را  خود سازگاري و نموده يداپ بيشتري شكل رييتغ وتصاوير قابليت انعطاف  شبكه
بنابراين به نقاط كنترل با  و يابديا نقاط كنترل افزايش مي RTK/PPK مشاهداتكرده و اهميت  بيشتر

 تراكم بيشتري نياز است.

 و زميني نقاط كنترل/چك يمشاهدات عكس يها وزن �
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براي اين باشند.  با يكديگر در تعادل بايستميو زميني نقاط كنترل/چك  يمشاهدات عكس يها وزن
 مشاهدات معيار انحراف پسمتوسط تصاوير بلوك فتوگرامتري برآورد گردد س GSDابتدا بايد  منظور
تقسيم انحراف معيار  حاصل) برابر با است معيار انحراف مربع عكس برابر/چك (وزن كنترل نقاط عكسي

بعد از انجام  بخورد، به هم تعادل اين هرچه قرار داده شود. GSD برمشاهدات زميني نقاط كنترل/چك 
با وزن كمتر  اتمشاهدعكسي و زميني نقاط كنترل/چك به سمت  اتمشاهد يهاباقيماندهسرشكني، 

 مشاهدات وزن از بيشتر بسيار را زميني مشاهدات وزن اگر لذاخواهد كرد.  تجمعحراف معيار بيشتر) (ان
 را هوايي بنديمثلث خطاي ايبينانهخوش شكل به هوايي بنديمثلث گزارش در دهيم،قرار  عكسي

عكسي اين نقاط مقادير بالايي در  هايباقيمانده كه يدرحال ايمداده نشان پايين زميني كنترل نقاط روي
در  داخلي هندسي يها يناسازگار بروزو  ها مدلكه منجر به پله بين  خواهند داشتحد چند پيكسل 
 شبكه خواهد شد.

 GNSS/IMUمشاهدات  وزن �

را بايد معادل دقت ) است معيار انحراف مربع عكس برابر(وزن  GNSS/IMUانحراف معيار مشاهدات 
 RTK/PPK انحراف معيار مشاهدات آل دهيا حالت در. در نظر گرفت اين مشاهداتبراي  شده  محاسبه

انحراف  اگر باشد. به طور كليمي نقشه مجاز خطاي 1:4 از كمتر(به عنوان نقاط كنترل هوايي)  هوايي
 به دار وزن صورت بهرا  ها آن توان يمباشد آنگاه  كمترنقشه  مجاز اين مشاهدات از خطايخطاي معيار 

 ازتعدادي يا همه تصاوير  برايمعيار خطاي اين مشاهدات  انحرافمعرفي نمود اما اگر  بلوك فتوگرامتري
 .ستين مجاز مثلث بندي هوايي در مربوطهمشاهدات  يريكارگ بهنقشه بيشتر شود  مجاز خطاي

 و ارزيابي كيفي نتايج هوايي يبند مثلث نتايج -4-3-8

 هيتوج ياضاف ي، پارامترهاxo,yo,cشامل  ريتصاو يداخل هيتوج يپارامترها هوايي، بندي مثلثپس از انجام 
-b1 يتينياف يپارامترها ،p1-p2خروج از مركز  يپارامترها ،k1-k4 يعدس ياعوجاج شعاع يشامل پارامترها يداخل

b2 نيدورب تيو وضع ريشامل مختصات مراكز تصو ريتصاو يخارج هيتوج يو پارامترها X0, Y0, Z0, �, � ,� )(  در
 .رديگ يم قرار مورداستفاده محصولات مكاني ديتول مراحل در مرحله نيا جينتا. گردديارائه م يربرداريتصوزمان 

 :ازجمله دارد يبستگ يمتعدد عوامل به سرشكني نتايج كيفيت
 ريتصاو يهندس وضوح و پرواز ارتفاع -

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

 54نگيرول اي 53/گلوباليكي: مكاننيشاتر دورب نوع -

 ريتصاو تيفيو ك يربرداريتصو طيشرا -
                                                      

53 Global 
54 Rolling 
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 يعرض و يطول يها پوشش -

 منطقه يارتفاع راتييتغ و يتوپوگراف -

 ريتصاو يخارج هيتوج يپارامترها هياول ريمقاد نييتع دقت -

 .نقاط نيا تيموقع نييتع دقت و كنترل نقاط عيتوز و تعداد -

 ها آن ونيبراسيو دقت كال ييهوا RTK/PPKمشاهدات  وجود -

 يخارج هيتوج يپارامترها نييتع در مورداستفاده افزار نرم پردازش ييتوانا -

 ها داده) در ماندهيداده نشده (باق صيتشخ ر)بلانداشتباهات ( زانيم -

 ها داده در نشده  حيتصح كيستماتيس يخطاها -

 مشاهدات به يده وزن نحوه -

 ريتصاو يخارج هيتوج يپارامترها دقت يابيارز -4-3-8-1
 :رديگ يم انجام مرحله دو در ريتصاو يخارج هيتوج يپارامترها دقت يابيارز

 افزار نرم توسطشده  ارائه كيفيت گزارش اساس بر يابيارز �

 متوسط GSDكنترل   -

 خودكار ي دشدهيتول يآمار نقاط گره  -

 ها پوششكنترل   -

 يهندس كنواختياستحكام  يها اگراميد يبررس  -

 چك نقاط ونقاط كنترل  يها دقتجدول مقادير  يبررس  -

 يا عكسي نقاط روي بر موجود هاي باقيمانده در سيستماتيك خطاي وجود بر دال اي نشانهعدم وجود  -
 زميني كنترلنقاط 

 محاسباتمرحله  در تكرار تعداد افزودن با نهايي نتايج در توجه قابل بهبودعدم  -

 افزار نرم يراهنما كمك به گزارش گريد يها بخش ليتحل و ريتفس -

 شده نييتع يپارامترها مستقل يابيارز �

 محاسبات بودن قبول قابل معني به الزاماً بلوك يكنقاط كنترل  روي RMSE خطاهاي بودن قبول قابل 
 از و شده كنترل دقت به نيز بلوك هندسي مشخصات همواره است ضروري اين بنابر. ستين بلوك آن سرشكني
 يپارامترها دقت يابيارز به همين دليل. گردد حاصل اطمينان شده شناخته معيارهاي با ها آن مطابقت

 :رديگ انجام زين ريز يها روش از يكي بهو  مستقل صورت به ستيبا يم شده نييتع
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 ابر اي خودكار يگره نقاط ليتشك و پردازش ي مرحله نياول از پس هياول يبعد سه مدل يبررس -
 كنترل و مدل مختلف قسمتهاي از ياتفاق نقاط يتعداد انتخاب از طريق 55تراكم كم طهنق

 .باشند شده مارك عارضه همان يرو مشابه طور به يهمگ بطوريكه آن مرتبط يها عكس
 حداكثر پارالاكس( ريتصاو در پارالاكس وجود يبررس و وئاستر يبعد سه يها مدل ليتشك -

 )است مجاز 56شناور نقطه چهارم كي

 يبعد سه يها مدلدر  بينيبرجسته طيمح در چك و كنترل نقاط يبعد سه مختصات يريگ اندازه -
 موردنظر مكاني محصولاتو  نقشه دقت با آمده به دست يها دقت مطابقت و مختلف

 

 تصاوير هندسي تصحيح -4-4

 Image(مدل بلوك تصاوير كليه برايو پارامترهاي آن  هندسيمدل اعوجاجات  يكسان بودن در صورت

Invarient ،( زيرا بدون دست بردن در تصاوير  باشد ينم اين مرحله و تصحيح هندسي تصاويرنيازي به انجام
  .نمود معرفي افزار نرم به راپارامترهاي توجيه داخلي  است يكافتنها 

 قبل از ورود به بايستمي ،)Image Varientمدل ( در تصاوير مختلف متغير باشد تصويري اعوجاجات مدلاگر  
 اعوجاج بدون تصاوير و نمود مرتفع تصاوير در را مربوطه هندسي اعوجاجات ،مكاني محصولات توليد مراحل

ايجاد  موجبدر اين شرايط، هندسي تصاوير   تصحيح انجام عدمكرد.  يبردار باز نمونه خام تصاوير روي از را
ايجاد پله هاي ارتفاعي در ابر نقطه،  ايجاد نويز بيشتر در ،ارتوفتوموزائيكدر محل برش تصاوير شكستگي 

در برجسته بيني  هاپله بين مدل آمدن پارالاكس و به وجودو  مسطح مناطق در بخصوص زمين رقومي مدل
 شود.مي

 Image Varient صورت به كيمتر ريغ يها نيدوربحالات زير مدل اعوجاجات هندسي در تصاوير حاصل از  در
 :آيددرمي

 رولينگ شاتر يها نيدورببا  تصويربرداري -

 ناپايدار داخلي توجيه پارامترهاي با كيمتر ريغ يها نيدورب با تصويربرداري -

 پايدارساز و اتوفوكوس بودن روشن حالت دربا پارامترهاي توجيه داخلي متغير  تصويربرداري -

                                                      
55 Sparse Point cloud 
56 Floating Mark 



 

 

 

محصولات مكاني: 5فصل 
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 محصولات توليد امكان شبكه، هندسي چهارچوبتنظيم  وهوايي و ايجاد  يبند از انجام محاسبات مثلث بعد
 توليداند از  عبارت شوندمي بررسي فصل اين در كه موضوعاتي. آيدمي فراهم پهپاد فتوگرامتري توليد خط از مكاني

به  لازم. نقشه توليدو  ارتوفتوموزائيك توليد ،ارتفاعي يرقوم مدل توليد ،يا مش رويه توليد ،متراكم بعديسه نقطه ابر
 يمختصات مسطحات يستم، سUTM ريتصو ستميس در بايستمي دشدهيتول يمكان محصولات يتمامذكر است 

WGS84 محدوده در زامي نيست) در مورد محصولات مكاني دو بعدي ارتفاع ارتومتريك ال( يكارتومتر يو ارتفاع
 .باشد مورد نظر ياساستاندارد مق يدقت

 بعديسه هطابر نق -5-1

-سه هنقط ابرفتوگرامتري  درشود. به مجموعه نقاط مربوط به يك سطح اطلاق مي Point Cloudابر نقطه يا 

به  مربوطه پرتوهاي زمان هم تقاطع و يريچند تصو يابيتناظر  طريق از Dense Point Cloud متراكم بعدي
. شود انجام تصويري هرم مختلف هايلايه اساس بر تواند يممورد نياز  دقت بهبا توجه  ابر نقطه توليد .آيدمي دست

 ارائه شود. LAZ حاًيترجرنگي باشد و در فرمت  صورت بهابر نقطه حاصل از روش فتوگرامتري بايد 
فيلتر كاهش نويز اتفاقي، طبقه بندي  بلاندر،مراحلي شامل اعمال فيلتر حذف نقطه  متراكم نقطه ابر توليد از بعد

 شود.انجام مي )DTMتوليد  منظور بهو فيلتر حذف عوارض غيرزميني (

 ابر نقطه كيفيت ارزيابي -5-1-1

 شود:زير انجام مي يها روشاستفاده از مسطحاتي و ارتفاعي مورد نياز با  دقت بهتوجه با  طهنق ابر دقت يابيارز
 طهنق ابر يرو بر و چك كنترل نقاط بررسي خطاي -

 با آن انطباقو كنترل  مشاهده قياز طر دشدهيتول ابر نقطه بودن كامل و يسازگار دقت، سطح بررسي -
 يبعد سه ينيببرجسته يها مدل

 منطقه از موجود تر قيدق يها نقشه يارتفاععوارض  با هنقط ابر سهيمقا -
 هنقشه تراكم ابر نقطيكنواختي و همگوني بررسي  -

 يها گودالو  ها قله تيوضع يو بررس طهخطوط تراز بر اساس ارتفاع ابر نق ميترس اي يرنگ DSM كنترل -
 يرواقعيغ

 ساخت عوارض ،ها راه وارها،يد ،ها ساختمان ليقب ازو طبيعي  مصنوعي مشخص عوارض شينما يبررس -
 نقطه ابر يرو بر...  و ها درخت، بشر
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  57نقطه ابرباقيمانده در  تخمين نويز ارتفاعي -

 58رويه يا مش -5-2
در فرمت رستري يا برداري ارائه  تواند يممش يك مدل از سطح اجسام (زمين يا زمين و عوارض روي آن) است. مش  
 شود.ارائه مي TIN59در قالب شبكه نامنظم مثلثي . در فتوگرامتري فرمت برداري مش معمولاًشود

 ليتبد يبجا توانمي ،يبعد سهواقعيت مجازي  يها مدلو  يارتفاع يرقوم مدلتوليد ارتوفتوموزائيك،  منظور به
الگوريتم دلوني براي توليد شبكه نامنظم  معمولاً .نمود ليتبدمش به را  ابر نقطه ،آن يريكارگ بهو  DSM به ابر نقطه

 هاجاده مرز ساختماني، مرزهاي آبريزها، (و ساختاري  شكست خطوطاين مرحله  در. شودمياستفاده  TINمثلثي يا 
 و ارتوفتوموزائيك كيفيت بهبود موجب شده و منطبق ها آن روي  TINشود تا اضلاع ميمعرفي ) و جوي و جدول

 .شود ميزان منحني
 شود.انجام مي هموارسازيو  سازيمتراكم ، يساز سبك ها،گپپر كردن مراحلي شامل  توليد رويه از بعد

 مش تيفيك يابيارز -5-2-1
 1-1-5در بند  ارائه شده يها روشبه  بايستمي دشدهيتولمش  دقت، سازگاري و كامل بودن سطح يابيارز

 .رديصورت گ

 يرقوم ارتفاعيمدل  -5-3

مدل ساختمان  يا DTM يرقوم ين، مدل زمDSM يبه انواع مدل سطح رقومDEM 60 يا يرقوم يمدل ارتفاع
 ينمربوط به سطح زم، DTM ون بوده آ يعوارض رو يهو كل ينمربوط به زم، DSM .شود يم گفته DBM يرقوم

 توليد منظور به همچنين .نمود توليد DTM توانمي DSM يا نقطهاز ابر  زميناز سطح  يرعوارض غ حذف. با باشد يم
DTM يطوركل . بهكرد استفادهموجود  يها نقشهدر  نيسطح زم عوارض يو نقاط ارتفاع ها يزانم ياز منحن توان يم 

خودكار  ويرايشانجام  ي. براشود يانجام م يدست ويرايشخودكار و  ويرايش مرحلهدو  DSMاز  DTM يدتول يبرا
را انجام  يينزم عوارضاز  يرزمينيعوارض غ يكتفك بتوانند ها يتمتراكم ابر نقطه بكار رفته بالا باشد تا الگور ستيبايم

 از حاصل ارتفاعي رقومي مدل. باشدتر  كوچك تصاوير GRDاز ابعاد  نبايد رقومي ارتفاعيمدل  پيكسل ابعاد. دهند
 .شود ارائه برداري و رستري يها قالب در توانديم فتوگرامتري روش

                                                      
سطح خيابان يا زمين مسطح باير در سطح منطقه در نظر گرفت و ابر  ،ها مانند بام ساختمان مسطحكوچك  ناحيهچند توان براي اين منظور مي 57

 .ارتفاعي را محاسبه نمود يها ماندهيناحيه كم كرد و انحراف معيار كل باق هر در خودنقطه را از ارتفاع متوسط 
58 Mesh 
59 Triangulated Irregular Network 
60 Digital Elevation Model 
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 رقومي ارتفاعي مدل كيفيت ارزيابي -5-3-1 

دقت،  سطح يابيارز. دارد يبستگ يارتفاع مدل به شده اعمال اصلاحات زانيم و ديتول روش به يارتفاع دقت
 .رديصورت گ 1-1-5در بند  ارائه شده يها روشبه  بايستمي دشدهيتول مدل ارتفاعي رقومي سازگاري و كامل بودن

 

 كيارتوفتوموزائ -5-4

از طريق  و است 61متعامد ريتصو ستميبه س يمركز ريتصو ستميمرجع از س نيزم ريتصاو شينما كيئارتوفتوموزا
 به نحوي شودتوليد مي شامل تصحيح جابجايي تصويري ناشي از تيلت و ناهمواري عوارض اعمال تصحيحات هندسي

 باشد.مقياس خود ميسازگار با نقشه هم داراي مقياسي يكنواخت بوده وكه 

 خروجي ارتوفتوموزائيك مشخصات -1-4-5
 بايست مورد توجه قرار گيرد:در توليد ارتوفتوموزائيك موارد ذيل مي

 . باشد تر كوچك تصاوير GRD از نبايد ارتوفتوموزائيك ينيزم كسليپ ابعاد �
خطاهاي راديومتريك مانند روشنايي و كنتراست موضعي يا سراسري نامناسب در  وجوددر صورت  �

 .نمود راديومتريك اصلاح ،رستري اديت يها طيمح در را آن توان يم توليدي، ارتوفتوموزائيك

 يريتصوبرش  خطوط اطراف در كردن كيئموزا همچنينباشد  يبه نحو مطلوب 62ريواتص يرنگ حيتصح �
 .شود دهيد واحد ريتصو كيصورت  به يينها يريتصو نقشه كه رديگ انجام ينحو به ستيبايم

 80*60( توليدي نقشهمقياس  در استاندارد يگذار نام وبايد در ابعاد  ارتوفتوموزائيكشيت بري  �
 .شود داده اختصاص تيش هر ليفااستاندارد به نام  يو اسام شود انجامسانتيمتر مربع در مقياس نقشه) 

 )شبكه اي و رستريهاي داده -119-6مطابق با دستورالعمل (

 ارتوفتوموزائيك تيفيك يابيرزا -5-4-2
 يدقت از عوارض يابيارز يموردنظر باشد. برا اسيدر حد دقت نقشه با مق ستيبا يعوارض م يمسطحات دقت

 قرار داشته و فاقد ارتفاع باشند. نيكه در سطح زم گردد ياستفاده م

آورده شده  ريمطابق با مقاد يگوس عياساس تابع توز بر نيهمچن ريز يهاروش به كيارتوفتوموزائ يفيك يابيارز
 :رديگيم انجام 5 وستيپ جداولدر 

 قائم يريتصو نقشه در چك و كنترل نقاط تيموقع يبررس  -

                                                      
61 Orthogonal 
62 Color Balancing 
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 با مقياس بالاتر منطقه موجود يهانقشهبا عوارض  سهيمقا -

 عوارض يوستگيپ و انطباقبررسي  -

 عوارض حيصح شيمابررسي نحوه ن -

 ارتوفتوموزائيكعوارض در مرز قطعات  انطباقبررسي  -

 يخال يضاهاو عدم وجود اشكالات قابل رويت مانند ف  ارتوفتوموزائيك كيومتريرادكيفيت  ارزيابي بصري -
 اي نيبا كمتر كساني ريمقادبا  يها كسليپ عدم وجود همچنين و روشن رهيت ينوارهاو  يعرض اي يطول

  يينها يرينقشه تصو ميداخل فر )يتيب 8 ريدر تصاو 255 اي 0مقدار ( نيشتريب

 يرينقشه تصو ستوگراميهتا حد امكان، در  تمام باندها در يخاكستر يها محدوده گام تمامپوشش دادن  -
 يينها

 يخاكستر يها گام و رنگ نظر از مختلف يها ليفا ارائه شده در يريتصو يها نقشه تمام مطابقت -

 و پايگاه داده مكاني نقشه -5-5

 دستورالعمل اساس بر پهپاد ريتصاو از و ايجاد پايگاه داده مكاني GIS Ready، يكارتوگراف ،ميترس ش،يرايو ل،يتبد
-نقشه GIS Readyو دستورالعمل  ييهوا يبردار نقشه روش به 2000/1 و 1000/1، 500/1 يرقوم يها نقشه هيته

 .شوديم انجامهاي بزرگ مقياس 
 انجام متداول يافزارها نرم در يبعد سه بينيبرجسته طيمح درعوارض  يرقوم ليتبد قيطر ازنقشه  هيته است يالزام

 عوارض ترسيم و شناسايي در لاتردقت با كسب به نياز به دليل نيز دوبعدي هاينقشه توليد به منظور .رديگ
 .گيرد صورت يبعد سه ينيب برجسته هايمحيط در بايدترسيم  ،در حد زير پيكسل يمسطحات

 پهپاد يفتوگرامتر در ترسيم و ليتبد ملاحظات -5-5-1

 مشكل از اجتناب منظور به پهپاد، فتوگرامتري در غيرمتريك يها نيدورب يريكارگ به به توجه با �
با سطح پايداري بالاتر  يها نيدورب از شودمي توصيه بيني،برجسته در 63ها مدل بين پله و پارالاكس

 يها نيدورب تصاوير اينكه يا شود رعايت بيني برجسته يها مدل حد ملاحظات زمان هماستفاده شود و 
 .يابد كاهش فوق هندسيقرار گيرد تا مشكلات  هندسي تصحيحمورد  4-4مطابق بخش  غيرمتريك

منظور بهبود كيفيت هندسي  )، به4-4(تشريح شده در بخش  تصاويردر صورت عدم تصحيح هندسي  �
با باز  ينيب برجسته يها مدل محدوده در فقطو ترسيم بايد  تبديلدر نقشه، عمليات  شده ميترس عوارض

 نيبيبرجسته هايعوارض خارج از محدوده مدل ليگرفته و از تبد انجام B/H<0.25نسبت  يا% 60

                                                      
 .است يكديگر باها  مجاور و مقايسه آن ينيب برجسته يها و گرهي در مدل كنترل نقاط مختصات بررسي ،ها مدل پله شناسايي روش يك 63
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) 7(مطابق پيوست ها  مدل اندكس ستيبا يم ليتبد اتيعمل آغازاز  قبل منظور نيا يبرا. شود يخوددار
 64.گردد ليتشك مناسب دقت با

  نقشه كيفيت يابيارز -5-5-2
 نيا. رديگ يم صورت ينيزم واقعيت با سهيمقا قيطر از متداول يها روش به شده هيته يها نقشه كيفيت يابيارز

 يتصادف كنترل چك، و كنترل نقاط و عوارض از يتعداد يارتفاع و يمسطحات تيموقع يبررس شامل ها يبررس
 كنترل. باشد يم عوارض يمنطق يسازگار زين، صحت اطلاعات توصيفي و شده ميترس عوارض صحت و بودن ليتكم

 اسيمق بزرگ يها نقشه هاي مربوطهستيل چك تيرعا با موجود و يها دستورالعمل با مطابق هاكيفي نقشه
 .شود يم انجام و ...) كارتوگرافي كنترل و استرئوچك(

 و كامل بودن ،توصيفي صحت اطلاعاتهندسي،  دقت اطلاعاتسه مولفة  يليتبد يها نقشه تيفيخصوص ك در
 گيرند. موردتوجه قرار مي اطلاعات يسازگار

 هندسي اطلاعات دقت -1-2-5-5

 اساس بر نيهمچن ريز يهاروش به نقشه يو دقت ارتفاع يدقت مسطحات شامل ياطلاعات هندس دقت يابيارز
 :رديگيم انجام 5 وستيپ جداولآورده شده در  ريمقاد با مطابق يگوس عيتوز تابع

 نقشه در چك و كنترل نقاط تيموقع يبررس -

 به روش برجسته بيني از طريق تشكيل مدلهاي سه بعدي  ينيزم واقعيت با عوارض نقشه سهيمقا -

 عوارض يوستگيپ و انطباقبررسي  -

 هاي نقشهشيتعوارض در مرز  انطباقبررسي  -

 توصيفي اطلاعات صحت -2-2-5-5

از  منظور گردد.بررسي مي "مقياس هاي بزرگنقشه يساز ايگودستورالعمل " بر اساسصحت اطلاعات توصيفي 
اسامي، متون  از عكس به نقشه (شامل شده ليتبداطلاعات توصيفي، ميزان انطباق مشخصات توصيفي عوارض  صحت

هاي  نقشه درلازم به ذكر است است.   در مقايسه با واقعيت و با توجه به مشخصات فني نقشه توصيفي و ...)
هاي نقشه يساز ايگوبا توجه به دستورالعمل  درصد اطلاعات توصيفي عوارض 95حداقل تبديلي بايد  اسيمق بزرگ
 تصحيح گردد. بايستمي صيتشخ قابلتوصيفي  هر نوع خطاي ا اين وجودب صحيح باشند. اسيمق بزرگ

                                                      
درجه)  15درجه (تا  5 يبالا لتيت يپهپاد دارا يداريواسطه ناپا اخذ شده به ييهوا ريتصاو چنانچه، تصاويرهندسي  تصحيحدر صورت عدم  64

 .رديپذ صورت 7 وستيپ اساس بر نهيبه ينيبرجسته ب يها مدل انتخابد، نباش
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 اطلاعات يو سازگار بودن كامل -3-2-5-5

و  ها آورده شده باشند بايد در نقشه موردنظردرصد عوارض موجود در منطقه طبق مشخصات فني  99از  بيش
 تكميل شود. بايستمي صيتشخ قابل هر نوع جاافتادگي هرحال به .باشد% مجاز نمي1جاافتادگي عوارض بيش از 

و اصول كارتوگرافيك و ساماندهي نقشه  مفهومي (تعريف عارضه)، هندسي و توصيفي لحاظ ازعوارض تبديلي  
 رعايت گردد بايستميموجود  يها دستورالعمل مطابقسازگاري داشته باشند و ارتباط منطقي عوارض  باهمبايد 

 GIS، دستورالعمل ييهوا يبردار نقشه روش به 2000/1 و 1000/1، 500/1 يرقوم يها نقشه هيته دستورالعمل(

Ready هاي بزرگ مقياسدستورالعمل ارتباط و اولويت عوارض در نقشه هاي بزرگ مقياس،نقشه(. 
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 فني گزارش :1 پيوست

در شرح خدمات  دشدهيبر موارد ق علاوه ستيبا يم پهپاد فتوگرامتري روش به نقشه هيته اتيعمل جينتا ارائه
 :باشد ريز موارد شاملفني  گزارش كيهمراه ارائه  به يبردار خدمات نقشه تعرفه

 پروژه و هدف از اجراي پروژهمشخصات  �
 نوارهاي ،GSD و پرواز ارتفاع ،ها بلوك ريز حدود پرواز، حد كار، حد شامل شبكه طراحي گزارش �

 .شده يطراح چك و كنترل نقاط موقعيت شده، يطراح عرضي و طولي يها پوشش كراس، و پرواز
 شاملروند اجرايي عمليات زميني و تعيين مختصات نقاط كنترل  شامل ينيزم اتيعمل گزارش �

 گزارش و مشاهداتي هايبرگه ،)8(مطابق پيوست  ها آن كارت شناسايي و ماندگار يها ستگاهيا محل
 مختصات جدول ،ترازيابي و GNSS عمليات محاسبات نتايج ،با جزئيات كامل زميني عمليات روزانه
و در  وجود صورت در نقاط كروكي عارضه، شرح همراه به مربوطه يها دقت و چك و كنترل نقاط

 .نهايت مشكلات و موانع احتمالي

 و زيمنس تست گزارش ،6گزارش تصويربرداري مطابق پيوست  شامل يربرداريتصو اتيعمل گزارش �
GRD و ارتفاعي كيحد تفك تست ،3 مطابق پيوست CF  پرواز مسيرهاي، 4مطابق پيوست 
 مراكز دقيق يا تقريبي مختصات و تصاوير فهرست الحاق پرواز، عمليات روزانه گزارش ،شده انجام

 .پرواز اندكس. وجود صورت در مربوطه يها دقت و تصاوير وضعيت همراه بهها  آن تصوير

و ارزيابي دقت  مربوطهافزار  نرم گزارشهايو ارائه  دشدهيتول هوايي يبند مثلث كيفيت گزارش �
 خطاهاي و چك نقاط موقعيت جدول آن در كه پارامترهاي توجيه خارجي و نقاط كنترل و چك

 .باشد پيوست به بايستمي تصاوير، كليه همراه به مربوطه پروژه فايل. باشدها ذكرشده  آن

 وجوددر صورت  و شده اديت نقطه ابر تراكم و كيفيت شامل مكاني محصولات هيته گزارش �
 كيفيت چك، و كنترل نقاط با مقايسه طريق از نيزم و سطح يرقوم مدل كيفيت شده، يبند طبقه

 عوارض فهرست بصري، ارزيابي و چك و كنترل نقاط با آن مقايسه طريق از ارتوفتوموزائيك
 .هانقشه بندي شيت اندكس و شده ليتبد
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 كنترل و نظارت فني منظور بهمورد نياز : مدارك 2پيوست 

 ليست مدارك مربوط به عمليات زميني

، 500/1هاي بزرگ مقياس (دستورالعمل تهيه نقشه 8مطابق فرم شماره مشخصات فني پروژه  �
 اجرايي و مشاوران به پيوست نامه  يها دستگاه) ابلاغي به 2000/1، 1000/1

 1ارائه گزارش فني عمليات زميني مطابق پيوست  �

 كارت شناسايي نقاط مبنايي استفاده شده در پروژه �

 دستورالعمل فوق الذكر 3نقاط ماندگار در صورت وجود مطابق فرم شماره كارت شناسايي  �

 اوراق ترازيابي به روش مستقيم زميني �

 فرم خلاصه ترازيابي �

دستورالعمل  4ليست مختصات نقاط ماندگار و نقاط عكسي (نقاط كنترل و چك) مطابق فرم شماره  �
 فوق الذكر

 كروكي كليه نقاط عكسي �

 تأييد كارفرمافايل محدوده كار مورد  �

 اندكس راهنماي داراي كد (شماره نقطه) نقاط عكسي �

 ها نقشهمدارك گويا سازي  �

 شامل: GPSمدارك مشاهدات با استفاده از  �

 هاي موجود Base lineو  GPSكروكي مربوط به نقاط  -
 GPSهاي مشاهدات خام تخليه شده از گيرنده -
 Rinexمشاهدات  -
 ل پروژهگزارش محاسبات و پردازش فاي -
 هاي مربوطه site logاوراق كليه  -

 
 بندي مثلثليست مدارك مربوط به محاسبات 

 پروژه بندي مثلثفايل محاسبات  �

 هاي جداگانه به تفكيك مناطق پروازيكليه تصاوير پروژه در پوشه �

 جداگانه به تفكيك مناطق پروازي يها ليفاليست پارامترهاي توجيه خارجي تصاوير در  �
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) در و ... google earth، تصاوير 25000طراحي نقاط كنترل زميني (گويا شده با نقشه اندكس  �
) شامل خطوط پرواز، مراكز عكس، حد مورد تأييد كارفرما، dgnيا  dxf ،dwg(فرمت  UTMمختصات 

 حدود مشخص كننده مناطق پروازي، نقاط كنترل و نقاط چك و لژاند حاوي اطلاعات پروژه

 مربوطه يها دقتاكز تصوير همراه مر GPS-IMUفايل  �

 كاليبراسيون دوربين يها المانفايل  �

هوايي  بندي مثلث، گزارش عمليات تصويربرداري و گزارش كيفيت عمليات طراحيارائه گزارش  �
 1مطابق پيوست 

پروژه (در  بندي مثلثبندي شامل موارد و توضيحات خاص مربوط به محاسبات متا ديتاي مثلث �
 بندي مثلثهاي مورد استفاده براي انجام محاسبات افزار نرمصورت وجود) و ليست 

 

 ليست مدارك مربوط به ارسال محصولات
 بزرگ مقياس يها نقشههاي موردي مطابق دستورالعمل تهيه فايل متاديتاي نقشه �

بزرگ  يها نقشهاندگس گويا، اندكس مدل بندي و اندكس شيت بندي مطابق دستورالعمل تهيه  �
 مقياس

) و يا شيت بندي شده مطابق shapeيكپارچه (فرمت  صورت بههاي نقشه حاوي شيت يها ليفاارائه  �
 مطابق با نياز كارفرماهاي بزرگ مقياس دستورالعمل تهيه نقشه

 فايل متاديتاي استاندارد محصولات ارتوفتو �

تصوير، خطوط پرواز، حد كار، شيت بندي ) حاوي مراكز shapeاندكس محصولات ارتوفتو (در فرمت  �
 تصاوير ارتوفتو

� DEM  ويرايش شده و ويرايش نشده (با فرمتTiff (ژئورفرنس صورت به 

موزائيك و يا شيت بندي استاندارد بر اساس مقياس،  صورت بهتصاوير ارتوفتو (ژئورفرنس شده)  �
 مطابق با نياز كارفرما

 1پيوست ارائه گزارش تهيه محصولات مكاني مطابق  �
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 منسيز تارگت از استفاده با نيدورب يريتصو كيتفك حد كاهش بيضر نييتع: 3 وستيپ

 نيح در مختلف يطيمح طيشرااستفاده در انواع پهپاد و  مورد يهايعدس و ها نيتوجه به تنوع دورب با
 كاهش بيو ضر شده نييتع ييهوا يربرداريتصوپروژه  هر انجام ازقبل  ستيبا يم ريتصاو كيحد تفك ،يربرداريتصو

 .گردد برآورد k يريتصو كيحد تفك
 در  كي يبازوها يدارا تارگت زيمنس 65.شودياستفاده م منسيز تارگت از k=GRD/GSDمحاسبه  يبرا 

 رهيقطر دا، kبراي محاسبه ضريب  م،يريدر نظر بگ ديسف و  اهيس يبازو nاگر  يطوركل به است. ديسف و  اهيس انيم
اگر مثال  عنوان به .شودمي ميتقس sin(180/n)/2به عدد و  شده يريگاندازه كسليپبرحسب  ريتصو يرو 66ابهام
 عدد به كسليپبرحسب  ريتصو يرو ابهام رهيدا قطر ،kمحاسبه ضريب  براي شود لحاظعدد  16 اهيس يبازوها تعداد

ابهام در نظر  رهيقطر دا يبجا يضيقطر ب نيتر بزرگ ديظاهر شد با يضيابهام به شكل ب رهيدا اگر. شوديم ميتقس 10
 گرفته شود.

و  1:500 اسيمق با يها نقشه ي. لذا براباشدكمتر  يربرداريتصو GSDبرابر  15از  نبايد منسيتارگت ز ابعاد
 اسيمق با يهانقشه يبرامترمربع در نظر گرفته شود.  1,5*1,5در حد  تواند يم منسيابعاد تارگت ز 1:1000
 عدد كاهش داد.  12 بهآن را  يتعداد بازوها منس،يز تارگت ابعاد شيافزا يبجا توان يتر م كوچك و 1:2000

 
 )=kكسليابهام برحسب پ رهيقطر داsin(180/12)=7.7  ) /7.7/2 ميتقس بيضر با ييبازو 12 منسيز تارگت

كيفيت را به  نيتر نييپادو تصوير با  است يكاف تصويري در هر پروژه كيحد تفكبراي تعيين ضريب كاهش 
ظاهر شود و متوسط ضريب حد تفكيك براي اين دو  ها آننحوي انتخاب نمود كه تارگت زيمنس در وسط و گوشه 

 تصوير محاسبه گردد.
 ارائهمطابق فرمت زير  مربوطه تصاوير و پروژه هر برايتعيين ضريب كاهش حد تفكيك تصويري بايد  گزارش

 .گردد
 

                                                      
شكل هنگام  رييتغ  همچنين از استحكام كافي براي عدم باشد براق نوع از دينبا و بوده مات ديبا آن جنس است. ياستاره شكل به منسيز تارگت 65

 .قراردادن روي زمين يا وزش باد برخوردار باشد.
.نباشدسريميخوباز هم بهاهيو سديسفيبازوهاكياست كه تفكييابهام جارهيدا66
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 كاهش حد تفكيك تصويري دوربينگزارش تعيين ضريب 
 گزارش تعيين ضريب كاهش حد تفكيك تصويري دوربين ................

 تصويربرداري: ................   GSD منطقه تصويربرداري:  ................    تاريخ تصويربرداري:  ................

                
�n=8,K=D/5       �n=12,K=D/8       �n=16,K=D/10 

 موقعيت تارگت در وسط تصوير شماره ................
D= ………….n=…………..K=………… 

 

ISO:f/stop:Shutter 
Speed:

 

 موقعيت تارگت در گوشه تصوير شماره ................

D= ………….n=…………..K=………… 
 

ISO:f/stop:Shutter 
Speed:

 

 �آشكار سازي و تغيير روشنايي و كنتراست بر تصاوير اعمال شده است   �خام است   صورت بهتصاوير ارائه شده 

 است. ………=GRDكه معادل  باشد يمضريب كاهش حد تفكيك تصويري متوسط .......  يريگ جهينت

 

 



 47                            پيوست                                                                                                             

 

 

 يربرداريتصو ستميس فاكتور-يس نييتع: 4 وستيپ

با  ييهوا يدر فتوگرامتر .است يدينقشه تول يزانم ينسبت ارتفاع پرواز به فاصله منحن C-Factor شاخص
-مي 2500 تا 500 بين اعدادي ، اين شاخص،يعدس يو فاصله كانون يندورب يفيتبسته به ك يكمتر هاي يندورب

 100 ينب يعدادا C-Factorبوده و لذا شاخص  يشترسطح خطاها دو تا پنج برابر ب يكمتر يرغ هاي يندورب در. باشد
 .باشدمي 500تا 

در حالتي كه  در تهيه نقشه و اطلاعات مكاني به روش فتوگرامتري پهپاد، مورد نياز يارتفاع تأمين دقت منظور به
با توجه به  مورد توجه قرار گيرد.  C-Factorشاخص  بايستيسانتيمتر و كمتر مورد نظر باشد، م 25منحني ميزان 

اين هاي مورد استفاده در انواع پهپاد و شرايط محيطي مختلف در حين تصويربرداري، ها و عدسي دوربينتنوع 
با استفاده از تارگت تخمين حد تفكيك ارتفاعي برآورد  مورد نظر، قبل از انجام پروژه تصويربرداري بايست مي شاخص

 رائه گردد.ا بدست آمده نتايجمطابق  پروژه ارتفاعي تفكيك حد گزارشو  شود
 تا يك در  يك( GSDبرابر  20 ابعاد به مسطح براق يرغسطح  يكعبارت از  يارتفاع يكحد تفك ينتخم تارگت

 براي اين منظور .باشدمي يريتصو يابيتناظر  يبرا كافي تصويري محتواي باپترن  داراي و مترمربع) دو در دو
 استفاده نمود.  يزن مسطح ينزم يعياز سطح طب توان يم

 

 
 ارتفاعيفاكتور  يس تعيين براي تارگت هايپترن نمونه

 
سطح  ينموردنظر از ا يريتصو پوشش و H پرواز ارتفاع در لازم استفاكتور -سيشاخص برآورد  براي

 را به دست آورد.  )σz( سطح يبازساز يارتفاع يخطاو نمود  يربرداريتصو
متراكم با تراكم  هابر نقطبايد  )،CF1( خودكار يابيتناظر  با DEMابر نقطه و  يدتولفاكتور -به منظور محاسبه سي

بدست  از طريق رابطه ذيل CF1 آنگاه. نمود محاسبه را σz ياراز ارتفاعات حاصل، انحراف مع و كرد يدتول يكسلپ يك
 آيد:مي

CF1=H/σz*0.3
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ابر  يدبا ، )CF2( وئاستر بينيبرجسته روش به نقشه ترسيم و تبديلحاصل از  يارتفاع فاكتور-سي محاسبه يبرا
را محاسبه نموده و   σzسپس  نمود يد% تول60با پوشش  يفقط با استفاده از دو عكس متوال را سطح متراكمنقطه 
CF2 از طريق رابطه  راCF2=H/σz*0.3 .بدست آورد 

 ارتفاع توان يم )و يا توليد نقشه به روش برجسته بيني DEM /ابر نقطه(محصول مكاني مورد نظربسته به  اكنون
فاصله منحني ميزان مورد  H=CI*CF )CIرابطه  از را براي دستيابي به دقت ارتفاعي مورد نياز پروژه پرواز مناسب

پرواز كمتر فاكتور مدنظر باشد، ارتفاع -يهر دو س كه ي. درصورتنمود برآورد CF2و  CF1مقادير استفاده از و با نظر) 
 .يردپرواز قرار گ يطراح يمبنا يدبا
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 معيارهاي خطاي هندسي در محصولات مكاني : 5پيوست 

در  متر يليم 2/0خطاي مسطحاتي متوسط نقشه يا ارتوفتوموزائيك نبايد بيش از  :مسطحاتي دقت �
تابع توزيع گوسي). اين معيار بر اساس تابع توزيع گوسي  %68سطح اطمينان معادل (مقياس نقشه باشد 

در مقياس  متر يليم 6/0و خطاي  %95در مقياس نقشه در سطح اطمينان متر ميلي 4/0معادل خطاي 
 نيهمچن( تبديلي نقشه مشخص عوارض يك ازبه عبارت ديگر هيچ؛ % است7/99 نقشه در سطح اطمينان

 اختلاف خود واقعي محل با نقشه مقياس در متر يليم 6/0از  بيش نبايد )كيارتوفتوموزائ يها كسليپ
 ،ها ساختمان گوشة ، آهن راه و  جاده تقاطع مانند نقاطي مشخص، نقاط از منظور. باشند داشته موقعيت

 .نمود مشخص ريتصو و زمين روي راها  آن زياد اطمينان با و يراحت به توان مي كه است...  و استخر گوشة
سازي شده و بدون شكست بايد يكپارچههاي مجاور  ها يا برگ نقشه مشابه در مدل عوارضضمن اينكه 

 مسطحاتي باشند.
 يليتبد نقشه ياصل تراز يمنحن فاصله نبايد از يك سوم نقشه متوسط يارتفاع يخطا: ارتفاعي دقت �

 معادل يگوس عيتوز تابع اساسبر  اريمع نيا). تابع توزيع گوسي %68سطح اطمينان معادل ( باشدبيشتر 
 سطح در ياصل تراز يمنحن فاصله و% 95 نانياطم سطح در ياصل تراز يمنحن فاصله دو سوم يخطا
 همچنين و تراز هاي منحني روي موجود نقاط درصد 95 از بيش گريد عبارت به؛ ستا% 7/99 نانياطم

 تراز منحني فاصله دو سوم از بهتر دقت داراي بايد يابي، درون روش به ها آن روي از شده استخراج نقاط
 نقشه اصلي تراز منحني فاصله از بيش نبايد اي عارضه هيچارتفاع  نيهمچن. باشند تبديلي نقشه اصلي

 برگ يا ها مدل در مشابه عوارض نكهيا ضمن. باشد داشته اختلاف زمين روي بر خود واقعي مقدار با تبديلي
 .باشند يارتفاع شكست بدون و شده يسازكپارچهي ديبا مجاور هاي نقشه

معمول در فتوگرامتري  ميزان يمنحن صلافو و ها اسيمق يبرا يارتفاع و يمسطحات يخطاها يارهايمع
 .است شده آورده ريز ولجد دو در% 7/99 و% 4/95%، 2/68 نانياطم سطوحدر  پهپاد،

 
 

 معيار خطاهاي مسطحاتي (سانتيمتر)

 مقياس نقشه
 خطاي محصول

 ارتوفتوموزائيك) (نقشه،
 خطاي

 هوايي بندي مثلث
 خطاي

 نقاط كنترل زميني/هوايي
 7/99 4/95 2/68 7/99 4/95 2/68 7/99 4/95 2/68 سطح اطمينان(%)

1:500 10 20 30 5 10 15 5/2 5 5/7 
1:1000 20 40 60 10 20 30 5 10 15 
1:2000 40 80 120 20 40 60 10 20 30 
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(سانتيمتر)معيار خطاهاي ارتفاعي   
 فاصله

 منحني ميزان
 خطاي محصول

 )DEM(نقشه، ابرنقطه، 
 خطاي

 هوايي بندي مثلث
 خطاي

 نقاط كنترل زميني/هوايي
 7/99 4/95 2/68 7/99 4/95 2/68 7/99 4/95 2/68 سطح اطمينان(%)

25 3/8 6/16 25 15/4 3/8 5/12 2 15/4 25/6 

50 6/16 3/33 50 3/8 6/16 25 15/4 3/8 5/12 

100 3/33 6/66 100 6/16 3/33 50 3/8 6/16 25 

200 6/66 133 200 3/33 6/66 100 6/16 3/33 50 

 
 

 در تابع توزيع نرمال [Kσ,+Kσ-]سطح اطمينان براي بازه اطمينان 

سطح اطمينان K 

2/68% 000/1 

80% 282/1 

85% 44/1 

90% 645/1 

95% 96/1 

99% 576/2 

7/99% 000/3 
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 يربرداريتصو اتيعمل گزارش :6 وستيپ

 و ارائه شود: هيته ريبه شرح ز يربرداريتصو اتيگزارش عمل
 اتيكل- يربرداريتصو اتيعمل گزارش

 :اتيعمل محل استان :اتيعمل منطقه نام
 :منطقه متوسط ارتفاع :ييايجغراف عرض :ييايجغراف طول

 :پرواز يمجر دهنده: سفارش:نياز زم پرواز متوسط ارتفاع
 :پرواز مجوز صادركننده مرجع :پروازمجوز  يدار خلبان نام
 :يربرداريتصو خاتمه خيتار :يربرداريتصو شروع خيتار

 پرنده مشخصات نيدورب مشخصات
 :نيدورب يتجار نام

 ):كسليپ(ريتصو ابعاد
 ):كروني(م كسليپ ابعاد

 ):متر يلي(م يواقع يكانون فاصله
 )موجود در گزارش پردازش تصاوير كانوني فاصله(

 توليو�روتور  يمالت�بال ثابت �پهپاد:  نوع
 پهپاد: يتجار نام

 لوتياتوپا�   يدست�: كنترل و تيهدا نحوه
 مورداستفاده: GNSS رندهيگ مشخصات

 قيدق RTK/PPK �   كم دقت�
 ها سنجنده ريسا�

 :             هكتارشده يربرداريتصوحد پرواز  مساحت هكتار              : كارفرماحد كار  مساحت
  cm      = (طراحي)GSD :پرواز ساعات جمع :پرواز تعداد

GSD(متوسط)=       cm 
GRD=                   cm 

 :يعرض پوشش :يطول پوشش :پرواز خطوط كل طول
 :هوا متوسط يدما :باد متوسط سرعت :پرنده متوسط سرعت

 
 :گردد تكميلهر پرواز  يبرا ريز فرم فوق، جدول وستيپ به نيهمچن

   ينيزم ستگاهيا نام فيرد
 پرواز

 خيتار
 پرواز

  ساعت
 برخاست

  ساعت
 نشست

 سرعت
 باد

 حاتيتوض دما
 يليتكم
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 مدل سكاند هيته: 7 وستيپ

نسبتاً قائم و پايدار  تصويربرداريي پهپاد با قابليت ريكارگ بهبيني در حالت ي برجستهها محدوده مدل اندكس
 :گردد يم هيته ريبه روش ز%)، 5درجه و تغييرات پوشش تصويري كمتر از  5(تيلت كمتر از 

پارامترهاي توجيه و  تصوير شمارهصورت يك نقطه با اطلاعات توصيفي شامل  نمايش هر تصوير به �
 بندي هواييخارجي پس از مثلث

% را تأمين كنند 20% و پوشش عرضي 60وشش طولي انتخاب زيرمجموعه اي از تصاوير كه حداقل پ �
ي ها مدلي برجسته بيني سه بعدي رخ نداده و كل حد كار كارفرما با ها مدلي كه گپ بين طور به

 بيني پوشش داده شود.برجسته

منطقه و اضافه كردن آن به اطلاعات  DTMسطح زمين در هر تصوير از طريق  متوسط ارتفاعمحاسبه  �
 توصيفي نقطه مربوطه

 (خطوط پروازي) گريديك به ييها خطمتوالي در هر نوار تصويربرداري با پاره  اتصال نقاط �
 باشد.ترسيم دو خط عمود از نقاط دو سر هر پاره خط كه مشخص كننده حد چپ و راست مدل مي �

 .دهد يمكه حد بالا و پايين مدل را تشكيل  ها آنه ترسيم خطوطي به موازات خطوط پروازي و ميان �

 ها مدلتشكيل پليگون هر مدل از اتصال و تقاطع حدود چپ، راست، بالا و پايين  �

داراي تيلت بين  تصويربرداريي پهپاد نسبتاً ناپايدار با ريكارگ بهبيني در حالت ي برجستهها محدوده مدل اندكس
 گردد يم هيته فوقبه روش شود)، درجه براي برجسته بيني توصيه نمي 15از  درجه (تصاوير با تيلت بيش 15تا  5

 :اما ملاحظات زير بايد در آن رعايت شود
گپ مدل برجسته  كهي طور به گردنديم حذف خطا و يسع روش به اول گام در ياضاف پرواز ينوارها -

 كي يبرامحاسبه شده و  نيسطح زم يرو ها عكسحد  ديمنظور با نيا يبرارخ ندهد.  نوارها نيب ينيب
اگر با حذف مشاهده محاسبه شود.  قابل يها عكس تعداددهم ابعاد عكس)  كي(ابعاد حداقل  ديگر

عكس شد نبايد تمام يا  2ي قابل ديد در يكي از رئوس گريد كمتر از ها عكسنوارهاي انتخابي، تعداد 
 بخشي از آن نوار حذف شود.

ي ها عكسبه شرطي كه تعداد  شوند يمي اضافي يك يا چند در ميان حذف ها عكسدر داخل هر نوار،  -
 عكس نشود. 2قابل ديد در همه رئوس گريد كمتر از 

د كه تا نانتخاب شو يا گونه بهبايستي  ينيب مدل برجسته ليتشك يبرا نهيبه ريزوج تصاودر هر صورت  -
 يكيباشد، محور اپت يهم مواز با ريتصاو يكيباشد، محور اپت كيبه هم نزد ريتصاو اسيحد امكان مق

. پنهان به حداقل برسد ينواحو  برقرار باشد B/H<0.25بردار نرمال سطح باشد، شرط  يدر راستا ريتصاو
براي زوج تصاوير انتخابي بايد حد مدل بر اساس روش فوق ترسيم شود همچنين به دليل وجود 

به نحوي انتخاب  ها مدلسعي شود محدوده ، بايد ها مدلي هندسي در ترسيم خطوط حد ها يدگيچيپ
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نشود تا حد  تر كوچك% مساحت عكس روي زمين 20شود كه ضمن اينكه مساحت محدوده مدل از 
 نرود.  ها عكسنزديك بوده و به سمت مرز  ها عكسامكان به محدوده مركزي 
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 ماندگار ايستگاه: 8 وستيپ

 :ازاند  عبارت شود تيرعا ماندگار يها ستگاهيا شبكه جاديا در ستيبا يم كه ينكات
 .باشد بالا ستگاهيا يماندگار امكان كه شود انتخاب يطور ستگاهيا تيموقع �

 .شود جاديا جا در بتنصورت  به ماندگار شبكه ستگاهيا ساختمان �

صورت  به بتن سطح و متريسانت 35*35سر قالب  با متريسانت 40*40*60صورت  به ستگاهيا ابعاد �
 .گردد جاديا يسينوشابلون 

 زمان استقرار مناسب قرائت شوند.مدت  و با GNSS تيموقع نييتع رندهيبا گ ها ستگاهيا يتمام �

 ماندگار يها ستگاهيا حد در و مناسبها  آن يحكاك شوند يم جاديا يحكاكصورت  به كه ييها ستگاهيا �
 )شود يگذار علامت آن وسط و متريسانت كي عمق به و متريسانت 15به ابعاد  ي. (مثلثباشد

 يومينيآلوم يها از پلاك توان يوجود نداشته باشد م يحكاك ايبتن و  جاديدر داخل شهر امكان ا چنانچه �
 .كرد استفاده باشدشده  حك ستگاهيا شماره و مشاور اسم آن يكه رو متريسانت 10به قطر 

 .گردد هيته ييشناسا كارت ماندگار شبكه نقاط يتمام يبرا �
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