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 چکیدٌ :
ی تْیِ ًمؾِ ؽبهل ػولیبت سهیٌی ، عٌجؼ اس دٍر ، فتَگزاهتزی ٍ اعتفبدُ اس عبهبًِ ّبی لیشراعىي سهیٌی ٍ ّبرٍػدر حبل حبضز 

هغبئلی اس لجیل ّشیٌِ، دعتزعی ثِ اهىبًبت، هذت سهبى اًجبم پزٍصُ ٍ دعتزعی ثِ دادُ ّب ٍ هذت  لیثِ دلثبؽذ. در ثزخی هَارد َّایی هی

هتٌبعت ثب اثؼبد هٌغمِ  تٌْب ًِسهبى تْیِ ًمؾِ، ًیبسهٌذ ثِ یه رٍػ همزٍى ثِ فزفِ اس ًظز التقبدی ٍ داری وبرایی ثبلا هی ثبؽین وِ 

 بطیهم  ثشريیذ. ثِ هٌظَر وبّؼ هؾىلات فَق رٍؽی وِ ثِ تبسگی ثزای تْیِ ًمؾِ ّبی ثبؽذ ثلىِ دلت هَرد ًیبس را ًیش ثزآٍردُ ًوب

ّبی اخیز پزًذُ ّبی ثذٍى عزًؾیي در عبلّبی ثذٍى عزًؾیي یب فتَگزاهتزی پْپبد اعت. َّاپیوب اساعتفبدُ گزدیذُ اعت رٍػ اعتفبدُ 

تَلیذ ًمؾِ ّبی ثشري اهزٍسُ ثغیبری اس هأهَریت ّبی َّایی  اًذ.هختلف هَرد اعتفبدُ لزار گزفتِ  وؾَرّبیدر  ایثِ عَر گغتزدُ 

هْوتزیي دلایلی وِ ثبػث گزایؼ وؾَرّبی هختلف ثِ عوت  گیزد.هی تَعظ ایي پزًذُ ّب اًجبم ثخقَؿ در هٌبعك غیز ٍعیغ  همیبط

همبیغِ ثب ًوًَِ ّبی عزًؾیي دار )ثب  هزثَط ثِ عزاحی ٍ عبخت ایي پزًذُ ّب در ّبی ًغجتبً پبییي ّب ؽذُ اعت، ّشیٌِ ایي پزًذُ

ثِ دلیل ًذاؽتي عزًؾیي)خلجبى(، دارای  UAV. عیغتن ّبی ثبؽذی ون ثزای ًیزٍّبی اًغبًی ه هأهَریت ّبی هؾبثِ( ٍ ّوچٌیي خغز

ُ اس آًْب در هشایبیی ّوچَى وبّؼ ٍسى ٍ پیچیذگی ٍ تَعؼِ پبیذاری عیغتن ّغتٌذ. ثب تَجِ ثِ لبثلیت ّبی ثبلای ایي عىَّب اعتفبد

فتَگزاهتزی ثؼٌَاى هَضَػی هغزح ٍ پَیب در عبلْبی اخیز هی ثبؽذ. در ایي همبلِ اّویت ، لبثلیت ٍ هشایبی اعتفبدُ اس ایي عىَّب در 

 ت.هجبحث فتَگزاهتزی هَرد ثزرعی لزار گزفتِ ٍ تحمیمبت ٍ پزٍصُ ّبی اًجبم ؽذُ در ایي سهیٌِ هَرد ثزرعی ٍ ارسیبثی لزار دادُ ؽذُ اع
 

 عىَّبی ثذٍى عزًؾیي فتَگزاهتزی ، تَلیذ ًمؾِ، جوغ آٍری دادُ َاي کلیدي :ياصٌ
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 مقدمٍ -1

فتَگزاهتزی پْپبد یه ؽبخِ جذیذ اس فتَگزاهتزی اعت وِ اخیزاً در ثغیبری اس وبرثزدّبی ًمؾِ ثزداری هَرد اعتتفبدُ  

فتَگزاهتزی َّایی ٍ فتَگزاهتزی ثزد وَتبُ هی ثبؽتذ وتِ در آى ثتب    لزار هی گیزد. در ٍالغ فتَگزاهتزی پْپبد تلفیمی اس 

اس ارتفبع اًذن دادُ اختذ هتی گتزدد. ثتِ       (UAVًقت یه حظ گز اخذ دادُ ثز رٍی یه ٍعیلِ پزٍاس ثذٍى عزًؾیي )

افتغلاح  دلیل اعتفبدُ اس پْپبدّب در ایي رٍػ در همبیغِ ثب فتَگزاهتزی عٌتی ثِ آى فتتَگزاهتزی پْپتبد هتی گَیٌتذ.     

یب خَدوتبر   خَدوبر وِیوٌتزل اس راُ دٍر، ً اس عزیك اعت وِ فتَگزاهتزی عىَییه ثِ هؼٌبی جذیذ فتَگزاهتزی پْپبد 

 حزارتی یب  یّب يی، عیغتن دٍرثّبی غیز هتزیهدٍرثیيهبًٌذ فتَگزاهتزی ، عٌجٌذُ  غزیپلت فزم یىایي .وٌذػول هی

 یپْپبدّتب  زاًیت اخ .ؽَد یهدر اثؼبد وَچه یب هتَعظ ؽبهل  ّب را ٍ یب تزویجی اس آى ییَّا LIDARهبدٍى لزهش، عیغتن 

در یته عیغتتن هختقتبت هحلتی ٍ یتب جْتبًی        ٍعتیلِ را عٌغَرّبی  تَجیِاعتبًذارد اجبسُ ثجت ٍ ردیبثی هَلؼیت ٍ 

ذیتذ فتتَگزاهتزی لبثتل درن    ج یزیت گ ثِ ػٌَاى یه اثتشار اًتذاسُ   تَاًٌذ یفتَگزاهتزی هپْپبد ّبی . اس ایي رٍ، دٌّذ یه

، تزویتت فتتَگزاهتزی ّتَایی ٍ    ثزد وَتبُدر حَسُ  جذیذی را هختلفوبرثزدی  یّب ثزًبهِ فتَگزاهتزیپْپبدّبی ذ. ٌثبؽ

. ّوچٌیي وبرثزدّبی جذیذی هبًٌذ وبرثزد آًتی ٍ جتبییشیي ّتبی ارساى لیوتتی ثتزای فتتَگزاهتزی       وٌٌذ یهثبس  سهیٌی

َّایی ولاعیه ) عزًؾیي دار( هؼزفی هی وٌذ. هغبلؼِ دلیك ثز رٍی جوغ آٍری دادُ ّتب ثقتَرت آًتی ثتب اعتتفبدُ اس      

 2008ٍ ّوىتبراًؼ در عتبل    kerle  ّب هی تَاى در همبلِ ارائِ ؽتذُ تَعتظ    UAVعٌغَرّبی َّایی هَجَد اس جولِ 

در اداهِ ایي همبلِ اثتذا هزٍری هختقز ثِ هفبّین ٍ الوبًْبی تبثیز گتذار ثتز ػولىتزد عتىَّبی ثتذٍى عزًؾتیي        یبفت.

فتَگزاهتزی داؽتِ ٍ عپظ رًٍذ اًجبم ایي پزٍصُ ّب هَرد ثزرعی لزار دادُ هی ؽَد. در پبیبى ثب هتزٍر تحمیمتبت هؾتبثِ    

ی عىَّبی ثذٍى عزًؾیي َّایی تَلیذ اعلاػبت هىبًی در فتَگزاهتزی هتَرد ثزرعتی ٍ ارسیتبثی لتزار     اًجبم ؽذُ، تَاًبی

 دادُ هی ؽَد.

 فتًگزامتزي UAVمشایا ي معایب  -1-1

فتتَگزاهتزی، ایتي رٍػ ثغتیبر     UAVدر همبیغِ ثب فتَگزاهتزی هؼوَلی، ثِ دلیل اعتتفبدُ اس عتىَی پزًتذُ هتذل در     

ّب را هؼوَلاً هی تَاى اس ّز هىبًی پزٍاس داد ٍ ثبًذ پزٍاس ًیبسهٌتذ ًیغتت.ّوچٌیي ارتفتبع    UAV اًؼغبف پذیز خَاّذ ثَد.

هؼوتَلاً پتبییي تتز اس اثزّتب لتزار خَاّتذ        UAVپزٍاس ثغیبر ووتز اس ارتفبع پزٍاس در فتَگزاهتزی هؼوَلی اعتت.ثٌبثزایي  

ي عیغتن ّب ٍجَد خَاّذ داؽت.ثِ دلیل ارتفبع پبییي گزفت.در ًتیجِ در رٍسّبی اثزی ًیش لبثلیت اًجبم ػولیبت ثزای ای

، تقبٍیزی ثشري همیبط ثِ دعت خَاّذ آهذ.ثٌبثزایي، هی تتَاى هتذل ارتفتبػی سهتیي را ثتب      UAVپزٍاس در فتَگزاهتزی 

 جشئیبت ثیؾتزی ثِ دعت آٍرد.ّوچٌیي ثب دلت ثیؾتزی ػَارك را اًتخبة وزد وِ هٌجز ثِ افشایؼ دلت خَاّذ ؽذ.

فتَگزاهتزی در همبیغِ ثب فتَگزاهتزی هؼوَلی چبلؼ ّبیی ًیش دارد. ایي چبلؼ ّب، ًبؽی اس وَچىتز ثتَدى   UAVالجتِ 

عىَ ٍ ّوچٌیي ثِ وبر ثزدى تجْیشاتی اعت وِ اغلت عبدُ تز ٍ ارساى تز اس تجْیشات ثِ وبر ثزدُ ؽتذُ در فتتَگزاهتزی   

تز، چبلؼ ّبیی را ایجبد خَاّذ وزد.اٍلیي هغئلِ ایتي اعتت   هؼوَلی ّغتٌذ.ثِ وبر ثزدى تجْیشات عبدُ تز ٍ ثب دلت وو

فتتَگزاهتزی، ووتتز اس دلتت تجْیتشات هؾتبثِ در فتتَگزاهتزی هؼوتَلی خَاّتذ          UAVوِ دلت تجْیتشات پیؾتزفتِ   

ثَد.ثٌبثزایي دلت اًذاسُ گیزی ّبی هَلؼیت ٍ ٍضؼیت َّاپیوتب پتبییي خَاّتذ ثَد.اػَجبجتبت سیتبد لٌتش دٍرثتیي هتَرد         

فتَگزاهتزی دلت را ثِ ؽذت وبّؼ هی دّذ ٍ ّوچٌیي دٍرثتیي ثتِ جتبی لتزار گتزفتي رٍی یته        UAVر اعتفبدُ د

ففحِ صایزٍ، هغتمیوبً رٍی َّاپیوب لزار هی گیزد، ثٌبثزایي توبم دٍراى ّبی عىَ ثِ دٍرثیي هٌتمل خَاّذ ؽذ.ّوچٌیي 

ٌمل هی ؽًَذ ٍ هٌجز ثِ اثْتبم در تقتَیز هتی    َّاپیوبّبی هلخ دار، لزسػ ّبیی ایجبد هی وٌٌذ وِ ثبس ّن ثِ دٍرثیي ه

در حتبل حبضتز    ، وٌتزل آى را، ثتِ خقتَؿ در ّتَای ثتبدی هؾتىل هتی وٌتذ.       UAVؽًَذ.اس عزفی ثِ دلیل ٍسى ون 

وتِ ثتِ عتَر     ّتب  يیایتي دٍرثت   گذاری ؽذُ اعتت. پبیِ هتزیهٍ ًیوِ غیزهتزیه ّبیثزاعبط دٍرثیي پْپبد یفتَگزاهتز

ثِ دلیل ارساى ثَدى ٍ ون ثَدى ّشیٌِ ًیْذاری،ثتِ فتَرت رٍسافتشٍى در     ٌٌذگبى لزار دارًذ،و گغتزدُ در اختیبر هقزف
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 …سطح زمیه با استفادٌ ازجمع آيری اطلاعات سٍ بعدی 

 ي َمکاران یصالح آباد ی، عباسعل یریمد یمُد

ِ  فتتَگزاهتزی پْپبدّتبی    .زًتذ یگ یوبرثزدّبی هختلف در سهیٌِ فتَگزاهتزی هَرد اعتفبدُ لزار ه وتبرثزدی   یّتب  ثزًبهت

 .وٌٌذ یهثبس  ، تزویت فتَگزاهتزی َّایی ٍ سهیٌیثزد وَتبُدر حَسُ  جذیذی را هختلف

 معیارَاي مىاسب بًدن سکًي بدين سزوطیه بزاي اَداف فتًگزامتزي -1-2

هؼیبرّبی هختلفی ثزای هٌبعت ثَدى عىَی ثذٍى عزًؾیي ثزای اّذاف فتَگزاهتزی ثیتبى ؽتذُ اعتت. ثتب ایتي حتبل       

افتلی ثتزای عتىَ    توبهی آى ّب، هؼیبرّبی تَاى تفىیه ثبلای دٍرثیي، دلت ًْبیی، ّشیٌِ ٍ لبثلیتت حوتل را ًیبسّتبی    

ثتِ ػٌتَاى اثتشاری صٍایٌفَرهبتیته،      UAVداًغتِ اًذ.ػلاٍُ ثز هلاحظبت ػوَهی ثبلا، ثزای اعویٌبى اس وبرایی ٍ پبیذاری 

عىَی هَرد اعتفبدُ در فتَگزاهتزی ثبیذ ٍیضگی ّبی ٍ لبثلیت ّتبی دییتزی ًیتش داؽتتِ ثبؽذ.عتبیز هلاحظتبتی ثتزای        

 وزد ػجبرتٌذ اس:هی تَاى لحبػ UAV هٌبعت ثَدى عیغتن

    عیغتن هَرد ًظز اس لحبػ حذالل سهبى ٍ هٌبثغ هَرد ًیبس ثزای راُ اًذاسی ٍ پزٍاس عیغتن ثبیذ ثتِ آعتبًی در

 دعتزط ثبؽذ؛

 عیغتن ثبیذ ثِ راحتی لبثل حول ثبؽذ؛ 

 سهبى هَرد ًیبس ثزای ثبس وزدى ٍ ثغتي عیغتن، عزػت اجزا را افشایؼ هی دّذ؛ 

 وبرثزد ّبی غیز ًظبهی، عیغتوی هٌبعت تز اعت وِ خلجبًی ثب حتذالل هیتشاى    هحذٍدیت هْبرت خلجبى. در

 هْبرت تَاى ّذایت آى را داؽتِ ثبؽذ؛

        ٍ خلجبى اتَهبتیه ٍ ًبٍثزی ثز ًمبط َّایی ٍ ایوٌی. ثزای اهىبى پتزٍاس در هغتیز عزاحتی ؽتذُ ثتزای پتزٍاس

 زی الشاهی اعت؛تقَیز ثزداری در ًمبط هَرد ًظز، ٍجَد خلجبى خَدوبر ثزای ًبٍث

        هبصٍلار ثَدى هحوَلِ عیغتن.اعتفبدُ اس عٌجٌذُ ّبی چٌذگبًتِ را آعتبى هتی وٌتذ.ثٌبثزایي عیغتتن ثتزای

 وبرثزدّبی چٌذگبًِ لبثل اعتفبدُ خَاّذ ثَد؛

    ِحجن ٍ ٍسى حذاوثز ثبر هفیذ لبثل حول ثب عىَ. عیغتن هَرد ًظز ثبیذ تَاًبیی ٍ ظزفیت لتزاردادى هحوَلت

 را داؽتِ ٍ تبحذی در هَرد تغییز ًَع هحوَلِ لبثل اًؼغبف ثبؽذ؛ّبی هَرد ًظز 

      هیشاى پبیذاری ٍ لزسػ. ثزای اخذ تقبٍیزی لبئن ٍ ثب ویفیتی خَة، پزٍاس عیغتن ثبیتذ پبیتذار ٍ ثتب ووتتزیي

 تلاعن ثَدُ ٍ لزسػ هَتَر ثِ عٌجٌِ ّب هٌتمل ًؾَد؛

 فتًگزامتزي UAVفزایىد  -2

تتز اس  ّبی فتتَگزاهتزی پْپتبد پیچیتذُ   ریشی پزٍاس ثزای پزٍصُّبی فتَگزاهتزی پْپبد ثزًبهِثب تَجِ ثِ هشایب ٍ هحذٍدیت

ثبیتذ توتبهی جَاًتت را در ًظتز      ّتب  غتتن یعثبؽذ، ثٌبثزایي در پزٍصُ فتَگزاهتزی پْپبد، ایي گًَِ  فتَگزاهتزی َّایی هی

 .دّذهزاحل اًجبم یه پزٍصُ فتَگزاهتزی پْپبد را ًؾبى هی 2گزفت. ؽىل 

مزا   کلی او ا  یک پزيصٌ فتًگزامتزي پُباد

بزوامٍ ریشي پزياس

م ًسَاي پزياسپارامتزَاي پزياساودک  پزياس

باد متىاسب با ارتفا  پزياس اوت ا  پُ

پُباد سبک پُباد سى یه

اوت ا  ديربیه  یزمتزیک متىاسب با وً  پُباد، 
وًی بزاساس  محديدیت  م  بار ي تعییه فاصلٍ کاو

مقیاس ي ارتفا  پزياس

ضزای  وًردَیسزعت ضاتزفزمت سمیىی تصًیز

کالیبزاسیًن ديربیه  یز متزیک

پارامتزَاي اعًجاجاتعىاصز تًجیٍ دا لی

پزياس

تصًیزبزداري

م ل  بىدي

طزا ی وقا  کىتز 

بزداضت وقا اوت ا  وقا  کىتز 

کارتًگزافی

دستیویمٍ  ًدکار ًدکار

َماَى ی سزعت ضاتز 
INSي   GPSبا 

 بت مً عیت مزاکش 
 GPS تصًیز با

تعییه يضعیت تصًیز با 
IMU

تعییه پارامتزَاي تًجیٍ 
 ارجی َز عک 

تُیٍ ابز وقا  اتًماتیک 
تُیٍ ارتًفتًاس تصايیز

چا 

عملیات  ب  اس پزياس پُباد
عملیات پزياس پُباد

عملیات  بعد اس پزياس پُباد

 
 مزا   او ا  یک پزيصٌ فتًگزامتزي پُپاد -2ضک  
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یه پزٍصُ فتَگزاهتزی پْپبد اس عِ ثخؼ ولی ؽبهل ػولیبت لجل اس پزٍاس، ػولیبت حیي پزٍاس ٍ ػولیبت  2هغبثك ؽىل 

ی ّتب  رٍػثؼذ اس پزٍاس تؾىیل ؽذُ اعت وِ اًجبم ّز یه اس ایتي ػولیتبت هغتتلشم دییتز ػولیتبت اعتت. ثتب تَعتؼِ         

اًجبم ؽذُ اعت. اگز چِ هفبّین اٍلیِ فتتَگزاهتزی   ْپبدی تحلیلی ، رؽذ ٍعیؼی در وبرثزدّبی فتَگزاهتزی پفتَگزاهتز

 .ؽًَذ یهّبیی ثبػث پیچیذُ ؽذى وبرثزدّبی فتَگزاهتزی پْپبد فتَگزاهتزی عٌتی ؽجیِ ّغتٌذ، ٍلی فبوتَر پْپبد ٍ

 کالیبزاسیًن ديربیه -2-1

داخلی عتٌجٌذُ، ؽتبهل فبفتلِ    وبلیجزاعیَى دٍرثیي فزآیٌذی اعت وِ عی آى ثزآٍردّبی ػذدی اس پبراهتزّبی تَجیِ 

افلی ٍ هَلؼیت هزوش تقَیز، ٍ تقحیحبت لاسم ثزای ثِ دعت آٍردى هختقبت تقتَیزی فتحیو ٍ ثتذٍى اػَجتب  ثتِ      

دعت هی آیذ. در ٍالغ اػَجب  در یه تقَیز ّز آى چیشی اعت وتِ ثبػتث ختزٍ  اؽتؼِ فتتَگزاهتزی اس حبلتت ختظ        

 را هی تَاى ثِ چٌذ ػبهل افلی ثِ تزتیت سیز ثیبى وزد: هغتمین هی ؽَد. هٌبثغ افلی ٍ ػوذُ اػَجب  ّب

 اػَجب  ؽؼبػی لٌش دٍرثیي 

 اػَجب  هوبعی لٌش دٍرثیي 

 ؽىغت ًَر در َّا 

 خغبی ًبؽی اس تغییزات عیغتن هختقبت در فضبی تقَیز 

 طزا ی  طً  پزياس -2-2

تَاى تفىیه دٍرثیي، فبفلِ وبًًَی ٍ اثؼتبد   در ایي هزحلِ ثب تَجِ ثِ هحذٍدُ هَرد ًیبس ٍ همیبط هَرد ًظز ٍ ثب تَجِ ثِ

آى، حذالل ٍ حذاوثز عزػت پزتبة عىَ، حذالل ٍ حذاوثز ارتفبع پزتبة عىَ ٍ هیشاى پَؽؼ عَلی ٍػزضتی، هغتیز ٍ   

 ارتفبع پزٍاس ٍ هىبى ّبی اخذ تقبٍیز در خغَط پزٍاس تؼییي هی ؽًَذ.

وِ اتَهبتیه ٍ یب اتَهبتیته، اختذ هتی ؽتًَذ.ایي هزحلتِ      ثب ّذایت دعتی، ًی UAVپظ اس عزاحی پزٍاس، تقبٍیز تَعظ 

ٍ ارتَفتَ ثِ ویفیت تقبٍیز اخذ ؽتذُ ثغتتیی دارًتذ. در یته تقتَیز ثتزداری        DSMثغیبر هْن ثَدُ ٍ تَلیذ اتَهبتیه 

خَة، پَؽؼ تقبٍیز ثبیذ عَری ثبؽذ تب ػَارك هٌغمِ هَرد ثزرعی حذالل در عِ تقَیز ثجت ؽذُ ثبؽتٌذ. ػتلاٍُ ثتز    

 تقبٍیز اخذ ؽذُ ثبیذ حبٍی اعلاػبت رادیَهتزیىی خَة ٍ ػبری اس وؾیذگی تقَیز ثبؽٌذ.ایي، 

 پیص پزداسش تصايیز ي تُیٍ اودک  مد  َا -2-3

ٌّیبهی وِ تقبٍیز در ؽزایظ ًبهٌبعجی اخذ ؽذُ ثبؽٌذ، هی تَاى ثب رٍػ ّبی پتیؼ پتزداس تقتبٍیز ویفیتت آى ّتب را      

افشایؼ داد. ثب ثِ وبر ثزدى ایي پزداسػ ّب هی تَاى اثزات ًَیش در تقبٍیز را وتبّؼ ٍ تجتبیي تقتبٍیز را افتشایؼ داد تتب      

( اػوبل هی ؽًَذ تب اعلاػتبت  Wallisتقبٍیز فیلتزّبیی) ّوچَى فیلتز ویفیت تقبٍیز ثْجَد یبثذ. ثِ ایي هٌظَر ثز رٍی 

رادیَهتزیىی ثزای ؽٌبعبیی ًمبط ٍ ًَاحی هٌبعت ؽَد. ثب ًْبیی ؽذى تقبٍیز لبثل اعتفبدُ، اًذوظ هذل ّب تْیتِ هتی   

 ؽَد. ثب اًجبم ایي وبر ٍجَد گپ هؾخـ هی ؽَد.

 طزا ی وقا  کىتز  سمیىی -2-4

در فَرتی وِ لزار ثز ثزآٍرد غیز هغتمین پبراهتزّبی تَجیِ تقبٍیز ثبؽذ، ثبیذ ًمبط وٌتزل سهیٌتی عزاحتی ؽتذُ ٍ ثتب     

اًجبم هحبعجبت هثلث ثٌذی، پبراهتزّبی هزوش تقَیز تؼییي گزدد. ایي وبر، ثخؾی پزّشیٌِ در رٍػ ّبی غیز هغتتمین  

زایي در عزاحی آى ّب ثبیذ دلیك ػول وزد. در رٍػ ّبی سهیي ٍ تزویجی سهیي هزجغ ًوَدى در فتَگزاهتزی اعت؛ ثٌبث

هزجغ ًوَدى غیز هغتمین، ثزای تؼییي هَلؼیت ٍ ٍضؼیت عىَ فمظ اس ًمبط وٌتزل سهیٌی اعتفبدُ هی ؽتَد. ثٌتبثزایي   

َ   GCPایي رٍػ ثیؾتزیي تؼذاد  دى را ًیبس داؽتِ ٍ هلاحظبت ثیؾتزی را ؽبهل هی ؽًَذ. اس عزفی، ثِ دلیل هغتتمل ثت
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دلت هغغحبتی ٍ ارتفبػی ًمبط اس یىذییز، عزاحی ًمبط ارتفبػی ٍ هغتغحبتی ثتِ عتَر هجتشا اًجتبم ؽتذُ ٍ ّتز یته         

 هلاحظبت خبؿ خَد را دارًذ.

 م ل  بىدي ًَایی -2-5

دعتِ اؽؼِ ّبیی وِ اس ًمبط سهیٌی ؽزٍع ؽذُ ٍ ثب ػجَر اس هزوش تقَیز دٍرثیي ٍ ثِ ًمتبط ػىغتی هتی رعتٌذ، اعتبط      

هثلث ثٌذی َّایی را تؾىیل هی دٌّذ. در ایي رٍػ، پبراهتزّبی هغلَة وِ ثِ ػٌَاى ًتیجِ عزؽىٌی توتبم  هحبعجبت 

ػىظ ّب هذ ًظز اعت، اس عزیك افل ووتزیي هزثؼبت ثِ رٍػ تىزار یىجب تؼیتیي هتی ؽتًَذ. ثتب اًجتبم هثلتث ثٌتذی،        

هحبعجبت ٍ تؼییي الوبى ّتبی هزاوتش تقتَیز،     الوبًْبی هزاوش تقَیز ثزای توبهی تقَیزّب تؼییي هی گزدد.پظ اس اًجبم

 تقبٍیز ثزای اًجبم پزداسػ ّبی ثؼذی ٍ تَلیذ هحقَلاتی ًظیز اٍرثَ، هذل رلَهی ٍ ًمؾِ آهبدُ خَاّذ ثَد.

 مزيري بز تحقیقات او ا  ضدٌ   -3

 رٍعتبی ٍالیجزد اعتبى لنهحذٍدُ جغزافیبیی: 

 ویلَهتز 2*2 اثؼبد ثلَن ػىغجزداری،  هتز 1200، هتَعظ ارتفبع هٌغمِ اس دریب  هتز 800  ارتفبع پزٍاس اس عغو هٌغمِ

، تؼتذاد تقتبٍیز    ًتَار  9 ، تؼذاد ًَار تقَیزثزداری 10000/1  ، همیبط ػىغجزداری هیلیوتز 80  ، فبفلِ وبًًَی دٍرثیي

 عبًتیوتز 5% ، اثؼبد سهیٌی پیىغل 60% ٍ 80، پَؽؼ عَلی ٍ ػزضی  فزین 175 ثلَن

 
  محديدٌ مًرد مطالعٍ -3ضک  

 وتایج عملی ي ارسیابی -3-1

هتٌبعت ثب ویفیت تقبٍیز ٍپَؽؼ هٌغمِ ًمبط تبی ثقتَرت اتَهبتیته ٍ دعتتی     جْت اًجبم هثلث ثٌذی ٍ عزؽىٌی 

در هحبعتجبت   در هحبعجبت فتَگزاهتزی ثلَن اس رٍػ عزؽتىٌی دعتتِ اؽتؼِ اعتتفبدُ ؽتذُ اعتت.      ٍ  لزائت ؽذُ اًذ

ثب  پبراهتزّبی دٍرثیي ثقَرت پیؼ ٍ خَد وبلیجزاعیَى دخبلت دادُ ؽذًذ ٍ ًتبیج ثب یىذییز همبیغِ گزدیذًذ.عزؽىٌی 

تَجِ ثِ عزاحی وبفی ًمبط وٌتزل سهیٌی هحبعجبت عزؽىٌی ثب تزویت ٍ عبختبرهختلف ًمبط اًجبم ٍ ًتتبیج ارسیتبثی ٍ   

 همبیغِ گزدیذًذ.

 کىتز سزضکىی بدين استفادٌ اس وقا   -3-1-1

Z (meter) Y (meter) X (meter)  
34.7759 5.0333 0.519 Min 

-376.7842 264.9331 107.8299 Max 
122.1124 81.7776 59.9706 RMSE 

 

ثتزای   ًمغِ وٌتزل اًجبم ؽتذُ اعتت.   ًقت ؽذُ رٍی عىَی پزًذُ ٍ ثذٍى  GPS-IMUهحبعجبت ثب اعلاػبت حبفل اس 

ًقت  رٍی عىَ وِ فمظ ثب ّذف ًبٍثزی GPS/IMUًمغِ چه اعتفبدُ ؽذُ اعت. ثذلیل دلت پبییي  37ثزآٍرد دلت اس 

 ثیبًیز دلت پبییي خزٍجی هی ثبؽٌذ.ٍ اعتفبدُ گزدیذًذ، ًتبیج 
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 سزضکىی بدين استفادٌ اس وقا  کىتز بزدار  طاَاي با یماودٌ در  الت  -4ضک  

 گًضٍ بلًکچُارقطٍ کىتز  در و 4سزضکىی با  -3-1-2

Z (meter) Y (meter) X (meter)  
23.4557 -0.0181 -0.0249 Min 

112.7403 3.1057 3.7350 Max 
78.5448 1.7166 1.7912 RMSE 

 

  گَؽِ ثلتَن اعتتفبدُ ؽتذُ اعتت.     4وٌتزل وبهل در ًمغِ  4، اس GPS-IMUهحبعجبت ػلاٍُ ثز اعلاػبت حبفل اس در 

دلتت ارتفتبػی افتلاً    ًتبیج ثیتبًیز ایتي اعتت وتِ     چه اعتفبدُ ؽذُ اعت. ًمغِ  33ثزای ثزآٍرد دلت در ایي حبلت اس 

هغغحبتی وفبیت هی ًوبیذ.لذا اگز چٌبًچِ ثب ّتز رٍػ هوىتي ثتتَاى     1:10000فمظ ثزای تْیِ ًمؾِ  ًٍیغت هٌبعت 

هیغز  1:10000اد اهىبى تْیِ اعلاػبت عِ ثؼذی ثب دلت دلت ارتفبػی هزاوش تقَیز را در سهبى تقَیز ثزداری افشایؼ د

 خَاّذ ؽذ.

 
 سزضکىی بدين استفادٌ اس وقا  کىتز بزدار  طاَاي با یماودٌ در  الت  - 5ضک  

 با تما  وقا  کىتز  مسطحاتی در بلًک سزضکىی  -3-1-3

Z (meter) Y (meter) X (meter)  
2.3596 0.0221 -0.0948 Min 

-58.1724 -1.8893 1.0165 Max 
30.3510 0.8261 0.6928 RMSE 

 

ًمغِ چه اعتتفبدُ   34ًمغِ وٌتزل هغغحبتی در ول ثلَن ٍ ثزای ثزآٍرد دلت اس  38در ایي حبلت ثزای هحبعجبت اس 

ؽذُ اعت. اس همبدیز هٌذر  در جذٍل ًتیجِ گیزی هی ؽَد ثب پیؼ ثیٌی فمظ  ًمبط هغغحبتی در ثلَن، تٌْتب اهىتبى   

 ٍجَد دارد. 1:2000اعلاػبت دٍ ثؼذی ثب دلت  اعتبًذارد تْیِ 
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 سزضکىی با تما  وقا  کىتز  مسطحاتی در بلًکبزدار  طاَاي با یماودٌ در  الت  - 6ضک 

 گًضٍ بلًکچُاروقطٍ کىتز  در  4سزضکىی با  -3-1-4

Z (meter) Y (meter) X (meter)  
-0.0040 -0.0106 0.0334 Min 
0.9206 0.8381 0.4577 Max 

0.5677 0.3029 0.2288 RMSE 

 

وٌتزل ارتفبػی در ٍعظ ثلَن اعتفبدُ ؽتذُ اعتت.   ًمغِ  14وٌتزل وبهل در لجِ ّبی ثلَن ٍ ًمغِ  22در ایي حبلت  

دلت ثزآٍرد ؽذُ ثب ًمبط وٌتزل ثیبًیز ایي اعت وِ ثب اعتفبدُ اس ًمبط ارتفبػی در ٍعظ ثلتَن، همتبدیز دلتت در ّتزدٍ     

هغغحبتی ٍثَیضُ ارتفبػی ثِ ؽىل لبثل هلاحظِ ایی افشایؼ یبفتِ ٍ تْیِ اعلاػبت عِ ثؼذی ثتب دلتت اعتتبًذارد    هَلفِ 

 فزاّن گزدیذُ ،دلت ارتفبػی ًغجت حبلت لجل تب ثیؼ اس دُ ثزاثز افشایؼ یبفتِ اعت. 1:2000

 
 لبٍ َا ي وقا  ارتفاعی در يس  بلًک سزضکىی با تما  وقا  کىتز  کام  دربزدار  طاَاي با یماودٌ در  الت  - 7ضک 

 
 1:2111ايرتًفتًي  اصلٍ با د ت مسطحاتی ي ارتفاعی مىاسب با د ت استاودارد  - 8ضک  

 وتی ٍ گیزي -4

اعتفبدُ اس عىَّبی ثذٍى عزًؾیي َّایی ثِ ػٌَاى عىَی حول دٍرثیي در اًجبم پتزٍصُ ّتبی تقتَیز ثتزداری ّتَایی      

دارای هشایبی ثغیبر هی ثبؽذ.اس جولِ اى ّب هی تَاى عزػت ػول ثبلا ٍ ّشیٌِ پبییي، ٍاثغتیی ثِ ًیزٍی اًغتبًی ووتتز،   

ایي عیغتن ّب ثِ ٍیضُ در هٌبعمی وِ دعتزعی ثِ فزٍدگبُ در آًْب اهٌیت ثبلاتز اؽبرُ وزد.ّوچٌیي هی تَاى اعتفبدُ اس 

دؽَار ثَدُ ٍ درػیي حبل ثِ دلیل وَچه ثَدى هحذٍدُ هٌغمِ اعتفبدُ اس َّاپیوبّبی عزًؾیي دار ثزای تْیِ ًمؾِ ثِ 

ًجتبم  فزفِ ًوی ثبؽذ،ثْتزیي راُ حل هوىي اعت. در جوغ ثٌذی تحمیك اًجبم ؽذُ هی تتَاى گفتت دلتت حبفتل اس ا    
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فتَگزاهتزی َّایی در ایي عیغتن ّب هتفبٍت ثَدُ ٍ ثغتِ ثِ دلت عیغتن ّبی ًبٍثزی ٍ تقَیز ثزداری، عزاحی پتزٍاس،  

ؽزایظ هحیغی، عزاحی ًمبط وٌتزل ٍ هبًٌذ آًْب هتغیز خَاّذ ثَد. ثز ایي اعبط هی تَاى گفت ثب تَجِ ثِ لبثلیت ّتبی  

لبثل دعتیبثی ثزای آًْب اعتفبدُ اس ایي عیغتن ّتب در داختل وؾتَر ٍ     ثبلای عىَّبی ثذٍى عزًؾیي در وٌبر دلت ّبی

ثِ ػٌَاى جبییشیٌی ثزای رٍػ ّبی هؼوَل فتَگزاهتزی َّایی ثب عىَّبی عزًؾیي دار ٍ ثتِ ٍیتضُ ثتزای هٌتبعمی وتِ      

پزاوٌتذگی  عزاحتی ٍ  دارای هحذٍدیت ّبی پزٍاس ثب عىَّبی عزًؾیي دار هی ثبؽٌذ، دارای اّویت ثبلایی هی ثبؽتذ.    

دلت ثزآٍرد ؽذُ ثتب ًمتبط   تَاًذ هَجت ثْجَد ًتبیج ٍ افشایؼ دلت گزدد. ثز اعبط ًتبیج حبفل هٌبعت ًمبط وٌتزل هی

وٌتزل ثیبًیز ایي اعت وِ ثب اعتفبدُ اس ًمبط ارتفبػی در ٍعظ ثلَن، همبدیز دلتت در ّتزدٍ هَلفتِ هغتغحبتی ٍثتَیضُ      

فتزاّن گزدیتذُ    1:2000بفتِ ٍ تْیِ اعلاػبت عِ ثؼذی ثب دلتت اعتتبًذارد   ارتفبػی ثِ ؽىل لبثل هلاحظِ ایی افشایؼ ی

 ،دلت ارتفبػی ًغجت حبلت لجل تب ثیؼ اس دُ ثزاثز افشایؼ یبفتِ اعت.
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 …سطح زمیه با استفادٌ ازجمع آيری اطلاعات سٍ بعدی 

 ي َمکاران یصالح آباد ی، عباسعل یریمد یمُد

3D data Collection from the land using unmanned aerial vehicles 

(UAVs) photogrammetry 

 

Abstract 

 At the moment, maps are produced using the methods of field-operation, remote 

sensing, photogrammetry and “surface and air laser scan systems”. 

Sometimes, because of some problems such as lack of costs and facilities, time 

and data limits and time-consuming map revision, we need an economical method 

with the high efficiency which not only is proportional to the area range but also 

meets necessary accuracy. 

In order to decrease mentioned problems, recently, a new method is utilized to 

produce large-scale maps in which the unmanned aerial vehicle photogrammetry 

is used. In recent years, UAVs are increasingly used in aerial missions of 

generating large-scale maps specially in non-extensive areas.  The most important 

reasons for the different countries to use such a method, is rather low-cost UAVs 

design and manufacturing than the aircrafts with the similar missions as well as 

the non-existence risk for the human. Because UAVs do not have any pilot or 

crew, they have such advantages as light being, less complexity and system 

stability expansion. Because of their high capabilities, using such platforms in 

photogrammetry has been a notable and serious issue in recent years. In this 

article, we have tried to study on capabilities and advantages of such platforms in 

photogrammetry issues, and research and performed projects in this field as well. 

 

Key words: Mapping, UAV photogrammetry, Data collection 

 


