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 چکیدٌ :
. اص ػَی دیگش لضٍم اػتفادُ اص تاؿذیهی فتَگشاهتشی تشد کَتاُ ّاپشٍطُی ّوِطشاحی ؿثکِ یکی اص هشاحل هْن ٍ کلیذی دس اًزام 

ی هیشاث فشٌّگی غیش قاتل تشدیذ اػت. اػتفادُ اص ایي تکٌیک تذٍى لحاظ کشدى اكَل ّاتیػافتَگشاهتشی پْثاد هثٌا دس هذلؼاصی 

. دس ایي هقالِ سٍؿی اسائِ ؿذُ اػت کِ تِ کوک آى تا دس ًظش گشفتي ؿَدیهی طَلاًی ٍ غیش ضشٍسی ّاپشداصؽطشاحی ؿثکِ هٌزش تِ 

گشدًذ. یهی هٌاػة ٍ تْیٌِ اًتخاب ّاتیهَقؼػط پْثاد، تلاٍیش ٍ اكَل طشاحی ؿثکِ فتَگشاهتشی، اص تیي تلاٍیش هتؼذد اخز ؿذُ تَ

ًتایذ تذػت آهذُ تشای تلاٍیش اخز ؿذُ اص یک ػایت هیشاث فشٌّگی ًـاى دادُ اػت کِ کاسایی هذلؼاصی ػِ تؼذی تا اػتفادُ اص ایي 

 سٍؽ حذٍداٌ چْاس تشاتش افضایؾ یافتِ اػت.
 

  ی تاػتاًیّاتیػا، ػیؼتن فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا، طشاحی ؿثکِ، هذلؼاصی UAV َای کلیدی :ياصٌ
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 مقدمٍ -1

ّای تاػتاًی تا اّذاف تحقیقاتی، تاصػاصی اؿیاء تاسیخی اسصؿموٌذ، ایزماد    یتػا ػِ تؼذی یّا هذل تَلیذ ٍ تِ کاسگیشی

گیشد. تِ هٌظَس هؼتٌذًگاسی ٍ ایزاد هذل ػِ  یهّای تاػتاًی هَسد اػتفادُ قشاس  یتػای هزاصی ٍ هؼتٌذػاصی ّا هَصُ

تاؿمذ تما تتمَاى تما      یهی دقیق اص ٍضؼیت هَرَد تٌاّا ّا ًقـِتؼذی ٍ تْیِ اطلاػات تٌاّای تاسیخی، اٍلیي گام داؿتي 

َس اضافِ کشدى دیگش اطلاػات هاًٌذ ًَع هلالح، کاستشی دس گزؿتِ ٍ حال ٍ... اطلاػات کاهلی اص تٌا سا داؿت. تذیي هٌظم 

اػتفادُ کشد کِ ػلاٍُ تش دقت تالا تتَاى تا كشف کوتشیي ّضیٌِ ٍ صهاى تِ طمَس   ّا ًقـِیی تشای تْیِ ّا سٍؽتایؼتی اص 

ی هختلف صهاًی سًٍذ تغییمشات ایزماد   ّا تاصُی تْیِ ؿذُ دس ّا ًقـِهؼتوش ًؼثت تِ تْیِ ًقـِ اقذام ًوَد ٍ تا هقایؼِ 

ی هتؼمذدی هاًٌمذ هتشکـمی،    ّما  سٍؽاتخمار ًومَد.    ّما  آىهٌاػمثی دس هقاتمل   ؿذُ دس تٌا سا ؿٌاػایی کشدُ ٍ تلموین  

ی(، فتَگشاهتشی )خلَكاً فتَگشاهتشی تشد کَتاُ( ٍ لیضس تشداس ًقـِّای هؼوَل  یيدٍستی کلاػیک )اػتفادُ اص تشداس ًقـِ

ّمای   ّما هؼومَلاٌ سٍؽ   . اص تمیي ایمي سٍؽ  [2, 1]اًمذ  ّا اص گزؿتِ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اػکٌشّا تشای تْیِ ایي ًقـِ

ّمای   دّمذ، دس هذلؼماصی ػمایت    فتَگشاهتشی تِ دلیل ایٌکِ اطلاػاتی اص تافت ٍ سًگ ػَاسم دس اختیاس کماستش قمشاس همی   

ّا اغلة دس تشخی اص هَاسد هاًٌذ ػذم دػتشػی تِ ػمَاسم، تما    گیشًذ. ٍلی ایي سٍؽ ػتفادُ قشاس هیتاػتاًی تیـتش هَسد ا

. دس ًتیزِ ًیاص تِ اطلاػمات دقیمق اص ػمَاسم تخلمَف دس هٌماطق پشخدمش ٍ دٍس اص       [3]ّایی هَارِ ّؼتٌذ هحذٍدیت

 گشدیذُ اػت.  1صهاى ٍ ّضیٌِ هٌزش تِ اػتفادُ اص فتَگشاهتشی پْثاد هثٌادػتشع ٍ ّوچٌیي لضٍم كشفِ رَیی دس 

فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا تلفیقی اص فتَگشاهتشی َّایی ٍ فتَگشاهتشی تشد کَتاُ اػت کِ دس آى یک ػٌؼَس اخمز دادُ کمِ   

 یيػشًـم لِ پمشٍاص تمذٍى   تَاًذ دٍستیي هتشیک یا غیشهتشیک ٍ یا ّش ٍػیلِ اخز دادُ دیگشی تاؿذ، تش سٍی یک ٍػمی  یه

(UAV)2  گشدًذ. اخز هی ّا دادًُلة ؿذُ ٍ اص استفاع کنUAV ًؿمَد  تِ ٍػایل پشٍاص تذٍى ػشًـیٌی گفتِ هی اكدلاحا

 ّا آىتَاى اص تَاًذ تِ كَست اتَهاتیک یا تا تِ کاسگیشی ػیؼتن کٌتشل اص ساُ دٍس دس طَل پشٍاص ّذایت ؿَد ٍ هی یهکِ 

ّمای ًظماهی ٍ...    یمت فؼالتاًی، ػکؼثشداسی، ًقـِ تمشداسی ّمَایی، هذلؼماصی اتٌیمِ،      یذُدتشای هقاكذ هختلفی اص قثیل 

اػتفادُ ًوَد. ّضیٌِ کن تشای ػاخت، ػذم ًیاص تِ فشٍدگاُ ٍ تاًذ پشٍاص طَلاًی، قاتلیمت هاًَستیـمتش، اهکماى اػمتفادُ اص     

ّمای هْمن دس    یظگمی ٍتفادُ اص ػَخت فؼیلی ٍ گشاى قیومت اص پاساهتشّما ٍ   هَتَسّای الکتشیکی تا هضیت ػذم ًیاص تِ اػ

ّایی ًیض دس اػمتفادُ اص پشًمذُ تمذٍى ػشًـمیي هخمل       یتهحذٍدالثتِ  .[4]تاؿٌذ یهی تذٍى ػشًـیي ّا پشًذُاػتفادُ اص 

ًاپایذاسی دس ٌّگام پشٍاص تِ دلیل ػثک تَدى ٍصى ٍ هحذٍدیت حول ػٌزٌذُ ّای تضسگ ٍ دقیق تمش ٍ ًیماص تمِ صهماى     

اى تا حمذٍدی تشخمی اص    تَ یهتیـتش تشای ػکؼثشداسی، پشداصؽ ٍ هحاػثات ٍرَد داسد کِ تا یک طشاحی ؿثکِ هٌاػة 

ّا سا کاّؾ داد. طشاحی ؿثکِ، تؼییي هَقؼیت ٍ ٍضؼیت دٍستیي تشای اخمز تلماٍیش اضمافی تمِ هٌظمَس       یتهحذٍدایي 

ّمای   تْثَد ًَاحی ضؼیف ؿثکِ اػت. پغ تِ ػلت ًیاص تِ دقت تالا دس فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا تشای هؼتٌذًگاسی ػمایت 

 ایؼتگاّی دٍستیي یا ٌّذػِ ؿثکِ ًیاص اػت تا دقت هَسد ًظش تأهیي گشدد.   تاػتاًی، تَرِ تیـتشی تِ پیکشتٌذی

تاؿمذ کمِ    همی  UAVّای تْیٌِ اص تلاٍیش اخز ؿذُ تَػط  ّذف اكلی ایي هقالِ اسائِ سٍؿی هٌاػة تشای اًتخاب ػکغ

ذف دس تخؾ دٍم تمِ  تشای سػیذى تِ ایي ّ گشدد. ّای تاػتاًی هی هٌزش تِ ایزاد هذل ػِ تؼذی دقیق ٍ تْیٌِ اص ػایت

ؿَد. دس تخؾ ػَم تا ػلن تِ کاسّمای اًزمام ؿمذُ دس ایمي صهیٌمِ       هدالؼِ کاسّای اًزام ؿذُ دس ایي صهیٌِ پشداختِ هی

ؿَد. دس تخؾ چْاسم ایي سٍؽ دس یک پشٍطُ ػولی هَسد اسصیماتی قمشاس    سٍؿی رذیذ تشای اًتخاب تلاٍیش تْیٌِ اسائِ هی

 گیشًذ. َسد اسصیاتی قشاس هیگیشد ٍ دس تخؾ ًْایی ًتایذ ه هی
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 طراحی ي پیادٌ سازی شبکٍ فتًگرامتری پُباد...

 ی ي َمکارانَمتزَرا 

 مزيری بز تحقیقات اوجام شدٌ -2

فتَگشاهتشی تشد کَتاُ ًـاى دٌّذُ فشاگیش تَدى آى تؼٌَاى یک سٍؽ اًمذاصُ گیمشی دقیمق اتؼماد ٍ     کاستشدّای سٍصافضٍى 

ّای فتمَگشاهتشی تمشد کَتماُ هؼمالِ طشاحمی       یکتکٌیي چالؾ دس تِ کاسگیشی تش ؿکل اؿیاء ػِ تؼذی تَدُ اػت. هْن

هحققاى صیادی دس حَصُ فتَگشاهتشی تشدکَتاُ تحقیقات هفیمذی سا دس صهیٌمِ طشاحمی ؿمثکِ تشدکَتماُ       تاؿذ. یهؿثکِ 

 تؼول آٍسدًذ.

Fraser  تحقیقات گؼمتشدُ ای دس خلمَف طشاحمی ؿمثکِ تمش هثٌمای ؿمشایط         1996تا  1989ٍ ّوکاساى دس ػالْای

ِ ػکؼثشداسی تِ هٌظَس تؼییي هختلات ػِ تؼذی ًقاطی هـخق اص ؿئ تا تمالاتشیي دقمت هوکمي اًزمام     فیضیکی لحظ

ّای تلَیشتشداسی تِ هٌظمَس   یؼتگاُادس صهیٌِ تؼییي هَقؼیت ٍ ٍضؼیت  1999دس ػال  Fritsch. تحقیقات [6, 5]دادًذ

CONSENSػیؼتوی تِ ًام  Mason 1995. دس ػال [7]اًذاصُ گیشی دقیق ؿکل ٍ اتؼاد ؿئ تَدُ اػت 
تشای طشاحی  3

ّمایی   یتهحمذٍد داسای  CONSENS. [8]اص ػاسضمِ اػمت    CADؿثکِ ایزاد کشد کِ دس ایي ػیؼتن ًیاص تِ یک هذل 

هاًٌذ هقیاع، سصٍلَؿي، صاٍیِ دیذ، ػوق هیذاى، تؼذاد ٍ تَصیغ ًقاط، صاٍیِ فشٍد، ًَاحی پٌْماى، فامای کماسی ٍ هَاًمغ     

قشاسگیشی هحمل تْیٌمِ دٍستمیي تما      تحقیقاتؾ سا دس صهیٌِ طشاحی ؿثکِ تشای 2995تاؿذ. ػؼادت ػشؿت دس ػال  یه

تِ تلاٍیش اٍلیِ تِ دقت هَسد ًظش  ّا آىی حاًَیِ اص کذام قؼوت ػاسضِ گشفتِ ؿَد تا تا اضافِ کشدى ّا ػکغّذف ایٌکِ 

تحقیقات حؼیٌی ًَُ دس صهیٌِ طشاحی ؿثکِ هٌزش تِ هؼشفی ًشم افضاسی تمِ   2914. دس ػال [9]سػیذ تِ اًزام سػاًیذ

اسائِ گشدیذ. دس ایي سٍؽ تمشای   CMVSاس ؿذ کِ دس ساػتای تْثَد سًٍذ اًتخاب تلاٍیش تْیٌِ ًؼثت تِ ًشم افض INDًام 

طشاحی ؿثکِ ًیاص تِ یک هذل اٍلیِ اص ػاسضِ اػت تا ٌّذػِ ػاسضِ سا دس طشاحی دس ًظش گشفتِ ؿَد ٍ تا اضافِ کمشدى  

 .  [19]قیَد صاٍیِ دیذ، هقیاع، سصٍلَؿي، قذست تفکیک ٍ... تِ هذل کاهل ٍ دقیق سػیذ

فتَگشاهتشی تشدکَتاُ دس دػتشع تَدى هذل تقشیثمی ؿمثیِ ػماصی ػمِ      یّا طشاحی ؿثکِ یّا پیؾ فشم اغلة سٍؽ

تا تِ کوک آى اص یک ػَ هؼالِ قاتلیت دیذ تاسگتْا قاتل تحلیل تمَدُ ٍ اص ػمَی    تاؿذ یتؼذی ؿئ ٍ هحیط اطشاف آى ه

َد. تا تَرِ تِ ایٌکِ دس اکخش کاستشدّما اطلاػمات تٌْگمام    دیگش تِ ػٌَاى اطلاػات اٍلیِ دس فشایٌذ طشاحی تِ کاس گشفتِ ؿ

رْت ؿثیِ ػاصی ؿئ ٍ هحیط هشتَطِ دس دػتشع ًیؼت، اص فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا تشای حمل ایمي هـمکل اػمتفادُ     

ٍ ػیؼتن ػاهل آى اغلة کاستشد ًظاهی داؿت ٍ تشای ًظاست ٍ ؿٌاػمایی   UAVّای  یؼتنػدس گزؿتِ تَػؼِ  .ؿَد یه

ٍ ّوکاساًؾ تذػت آهذ  Przybillaهیلادی تَػط  79سفت. اٍلیي تزشتِ طئَهاتیک دس پایاى دِّ  یهوي تکاس هٌاطق دؿ

ی اخیمش تحقیقمات گؼمتشدُ ای دس    ّما  ػمال . دس [11]ٍ ًشم افضاسّای کاستشدی گؼتشؽ یافت ّا ػاهلٍ تا تْثَد ػیؼتن 

 ػوملاً م پزیشفتِ اػت تا ایي ٍرمَد  ی هختلف دس کـَس اًزاّا گشٍُصهیٌِ طشاحی ٍ ػاخت َّاپیوای تذٍى ػشًـیي دس 

ّا دس صهیٌِ فتَگشاهتشی تش هثٌای َّاپیوای تذٍى ػشًـیي ًثَدُ اػت. اغلة تحقیقات هَرَد دس ایي صهیٌِ  یتفؼالایي 

تاؿذ کِ الثتِ هَاسدی هشتثط تا هَضَع ًیض طمی ػمالْای اخیمش دس کـمَس      یههشتَط تِ هشاکض تحقیقاتی خاسد اص کـَس 

 گشدد. یهدس اداهِ تشخی اص آى اسائِ ٍرَد داؿتِ کِ 

ّمای   یيدٍستم ؿوؼی دس پایاى ًاهِ خَد اهکاى ػٌزی اػتفادُ اص ٍػایل پشٍاص تذٍى ػشًـیي ٍ  1399سهااًی دس ػال 

ی تضسگ هقیاع سا هَسد تشسػی قشاس دادُ اػت ٍ تا اػتفادُ اص یک ػکَی پشًمذُ تمال حاتمت    ّا ًقـِغیشهتشیک دس تَلیذ 

ٍ تما دقمت    1:599کَادسا ٍ یک دٍستیي کَچک اقذام تِ روغ آٍسی ٍ تْیِ اطلاػات ػِ تؼذی ػدح صهمیي تما هقیماع    

ؿوؼمی اسصیماتی    1391اػتاًذاسد اص یک هٌدقِ تؼیاس کَچک ًوَدُ اػت. ًَسهحوذ، ػؼادت ػشؿت ٍ فذٍی دس ػمال  

ٍ تما تَرمِ تمِ     اًمذ  دادُسا هَسد تشسػی قمشاس   UAVیش کالیثشاػیَى دٍستیي غیشهتشیک دس هخلج تٌذی َّایی تلاٍیش تأح

گمشدد، هیمضاى    یهّای غیشهتشیک اػتفادُ  یيدٍستی تذٍى ػشًـیي فتَگشاهتشی ػایض کَچک، اص ّا پشًذُایٌکِ دس اغلة 

 ا هؼوَلاً سٍی ًتایذ هخلج تٌذی تاحیشگزاس اػت.ّ یيدٍستخداّای ػیؼتواتیک ایي 
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

Henri Eisenbeib  ّوکاساى دس ٍZurich   همیلادی تما اػمتفادُ اص اًمَاع ػمکَّای پشًمذُ تمذٍى         2999تما   2993ػمال

هحلَلات هتٌَػی سا دس حَصُ فتَگشاهتشی کلاػیک، فتَگشاهتشی تشدکَتاُ ٍ كمٌؼتی   ّا ػٌزٌذُػشًـیي ٍ ًلة اًَاع 

هاًٌمذ ًقـمِ تمشداسی تَپمَگشافی دس      UAVتِ کاستشدّایی اص فتَگشاهتشی  2999دس ػال  . ٍی ّوچٌیي[12]تْیِ ًوَد

همیلادی   2996دس ػال Haabrink & E.Koers هقیاع تضسگ ٍ ایزاد هذل ػِ تؼذی اص ػَاسم سٍی صهیي دػت یافت. 

( ٍ ًلة یک دٍستیي سقَهی اقذام تِ تْیِ استَفتمَ تما دقمت    Geocopterتا اػتفادُ اص یک ػکَی پشًذُ تذٍى ػشًـیي )

دس تحقیق خَد سٍی قاتلیت تالای ػکَی پشًذُ تذٍى ػشًـیي تال حاتت تشای کاستشدّمای   یک ػاًتی هتش ًوَدُ اػت ٍ

پمشٍاص  تا اػمتفادُ اص یمک ػمشی ػومَد      2008دس اهشیکا دس ػال  Chunsun Zhang. [13]فتَگشاهتشی تاکیذ ًوَدُ اػت

ی ػمِ تؼمذی سا تمشای اسصیماتی     ّما  همذل فتَگشاهتشی هزْض تِ ػیؼتن تؼییي هَقؼیت، ٍضؼیت ٍ ًاٍتشی خَدکاس، اًمَاع  

ایتالیما تما   ٍ ّوکماساًؾ دس   Horea Bendea 2007. دس ػمال  [14]هشاحل هختلف ػاخت یک رادُ تْیمِ ًومَدُ اػمت   

اػتفادُ اص یک َّاپیوای تذٍى ػشًـیي فتَگشاهتشی اسصاى قیوت، کاسایی ایمي ػماهاًِ سا تما قاتلیمت ٍاکمٌؾ ػمشیغ دس       

ی ػِ تؼمذی ٍ هَضمَػی تما دقمت ٍ     ّا ًقـِحَادث طثیؼی هخل ػیل، صلضلِ ٍ حَادث اًؼاًی تشای روغ آٍسی ٍ تَلیذ 

تما اػمتفادُ اص    2999تا ّوکاسی هزتوغ َّایی آسطاًتیي ػمال   Federico Cosentino .[15]کیفیت تالا تِ احثات سػاًیذ

ی ػکؼمی قمائن ٍ   ّما  ًقـِیک َّاپیوای تذٍى ػشًـیي یک ػاهاًِ َّایی فتَگشاهتشی سا تا ّذف اخز اطلاػات ٍ تَلیذ 

تَاًؼت هذل ػِ تؼذی اص  UAVتا اػتفادُ اص  Remondio 2919ی تشداسی ػِ تؼذی تَػؼِ دادُ اػت. دس ػال ّا ًقـِ

ای پمشٍاص ٍ ًذاؿمتي   . ًذاؿتي یک تشًاهِ سیضی هٌاػة تمش [16]ٍاقغ دس ایتالیا سا ایزاد کٌذ Pavaهٌدقِ هیشاث فشٌّگی 

 2912دس ػمال   Hoppeتا  آى هَارمِ تمَد.     Remondioّایی تَد کِ  یتهحذٍدؿثکِ هؼتحکن تشای تلَیش تشداسی اص 

تشای ایٌکِ یک ػشی دادُ کاهل اص ػاسضِ تذػت تیاٍسد ٍ هذل تذػت آهذُ اص ػاسضِ هحذٍدیت ٍ ًَاقق کوتشی داؿتِ 

ت تْیٌِ دٍستیي پشداخت ٍ تَاًؼت تا کاّؾ تؼذاد تلاٍیش تِ دقت هَسد ًظمش  ی قشاس گیشی هَقؼی ًحَُتاؿذ، تِ طشاحی 

اص َّاپیوای تذٍى ػشًـیي تشای ًقـمِ تمشداسی    Brutto  ٍGarraffa  ٍMeli 2914. دس ػال [17]تشای هذلؼاصی تشػذ

 .[18]هیشاث فشٌّگی اػتفادُ کشدًذ

ِ صهّا تِ غیش اص کاستشد ًظاهی دس اکخمش   UAVطَس کِ تیاى ؿذ ّواى  ّما تخلمَف طئَهاتیمک همَسد اػمتفادُ قمشاس        یٌم

هحمذٍدیت دیمذ اص    UAVطشاحی گشدیذُ اػت. تا اػمتفادُ اص   ّا آىگیشًذ ٍ تؼتِ تِ ًَع کاستشدؿاى اًَاع هختلفی اص  یه

حی ؿثکِ هٌاػة تشای سػیذى تِ یک هذل کاهمل  تَاى یک طشا یهػاسضِ حزف ؿذُ ٍ تا تشطشف ؿذى ایي هحذٍدیت 

ٍ دقیق اص ػاسضِ اًزام داد. ػِ اػتشاتظی طشاحی کلی ؿثکِ تا داؿتي یک هذل اٍلیِ اص ػاسضِ، تْثَد تمذسیزی ؿمثکِ   

تلَیشتشداسی اٍلیِ، خَؿِ تٌذی ٍ اًتخاب تْتشیي تلاٍیش اص تیي تلاٍیش اخز ؿمذُ تمشای طشاحمی ؿمثکِ فتمَگشاهتشی      

اػتفادُ کشد. تش اػاع هدالؼمات   ّا آىتَاى اص  یهِ تا تَرِ تِ ًَع ػاسضِ ٍ دقت هَسد ًیاص تشای ایزاد هذل ٍرَد داسد ک

تاؿمٌذ. سٍؽ   یهم   IND ،CMVSی ّما  سٍؽکِ، ی هؼشفمی ؿمذُ رْمت طشاحمی ؿمث     ّا سٍؽیي پشکاستشدتشاًزام ؿذُ 

CMVS  صیش اؿاسُ کشد:تَاى تِ هَاسد  یهّا  یتهحذٍدّایی اػت اص رولِ  یتهحذٍدداسای 

ؿَد ٍ قیذ فاای کاسی دس آى اػوال ًـذُ اػت. دقت تالایی کِ دس فتَگشاهتشی  یًوًَاحی پٌْاى تِ خَتی پَؿؾ دادُ 

اص  ؿمَد.  یًوم ؿَد. فاكلِ ٍ هَقؼیت تْیٌِ تشای قشاسگیشی دٍستیي دس ًظش گشفتِ  یًوهَسد ًیاص اػت دس ایي سٍؽ تأهیي 

داسای تشتمشی   CMVSًؼمثت تمِ    INDتَاى گفت کِ  یه UAVُ تشای طشاحی ؿثکِ ّای تَػؼِ دادُ ؿذ یتنالگَستیي 

 گشدًذ. یهّای اًزام ؿذُ تـشیح  یاتیاسصاػت. دس اداهِ رضئیات الگَسیتن هَسد اػتفادُ ٍ 

 معزفی ريش پیشىُادی تحقیق -3

طشاحی ؿثکِ تَػؼِ دادُ اص یک سٍؽ  UAVدس ایي پظٍّؾ تشای اًتخاب تلاٍیش تْیٌِ اص تیي تلاٍیش اخز ؿذُ تَػط 

 گشدد. یهاػتفادُ ؿذُ اػت. ػاختاس الگَسیتن هَسد اػتفادُ دس ایي سٍؽ دس اداهِ تـشیح  IND ؿذُ دس ًشم افضاس



 

4 

 طراحی ي پیادٌ سازی شبکٍ فتًگرامتری پُباد...

 ی ي َمکارانَمتزَرا 

ؿَد، ٍ دس آى ػؼی ؿذُ اػت تِ یک طشاحی کاهل اص ؿثکِ  یهتشای طشاحی ؿثکِ فتَگشاهتشی اػتفادُ  INDًشم افضاس 

ؿمَد ٍ   یهیظى تشای اًتخاب تلاٍیش تْیٌِ اكَلاٌ اص سٍؽ هثتٌی تش قیَد ًشهال اػتفادُ فتَگشاهتشی سػیذ. دس کاهپیَتش ٍ

گمشدد. تلفیمق    یهدس فتَگشاهتشی تشد کَتاُ اص قیَدی هاًٌذ قیذ فاای کاسی، هقیاع، ػوق هیذاى، سٍؿٌایی ٍ... اػتفادُ 

ؿمذ.   INDاص ػاسضِ اػت تاػج ایزاد ًشم افضاسی تِ ًمام   تش کاهلایي دٍ سٍؽ کِ تشای تالا تشدى دقت ٍ سػیذى تِ هذل 

تاؿذ، اٍلیي قذم ایزاد یک هذل اٍلیِ اص ػاسضِ اػت کِ تلَست ػشیغ ٍ تا ّضیٌِ کمن   یهالگَسیتن تذیي كَست ی ّا گام

 ایزاد ؿذُ اػت. هشحلِ تؼذ تشاصؽ یک تیای تِ هذل اٍلیمِ اػمت تما اص طشیمق آى تتمَاى      SFMٍ یا  4اص طشیق کیٌکت

ّای تْیٌِ سا تا دس ًظش گشفتي قیمَد صاٍیمِ    یتهَقؼ visibilityسا تذػت آٍسد. هاتشیغ  visibilityفاكلِ تْیٌِ ٍ هاتشیغ 

قیمَد   کٌذ ٍ ًْایتاٌ تْتشیي هَقؼیت دٍستیي ٍ فاكملِ تْیٌمِ تما اػمتفادُ اص     یهدیذ، قذست تفکیک، صاٍیِ فشٍد ٍ... تؼییي 

   .[19]آیذ یهطشاحی ؿثکِ تذػت 

 استفادٌ مىطقٍ مطالعاتی ي دادٌ َای مًرد-4

ػایت تاػتاًی هَسد هدالؼِ دس ایي پظٍّؾ کِ تذلیل هَقؼیت هکاًی ٍ خلَكیت هؼواسی اًتخاب ؿمذ، اتٌیمِ تاػمتاًی    

تاؿذ. اًزام هـاّذات دس قالة تلَیش تشداسی اص ػاسضِ طی دٍ هشحلِ اًزام پزیشفت.  یهکاخ هلت ٍاقغ دس کاخ ػؼذ آتاد 

اخمز   2تلاٍیشی کِ تا اػتفادُ اص فتَگشاهتشی تشد کَتاُ اخز ؿذ ٍ ّوچٌیي تلاٍیشی کمِ تما اػمتفادُ اص پْثماد فماًتَم      

ًوًَمِ ای اص تلماٍیش دیمذُ     1ؿکل پیکؼل اػت کِ دس  4384*3288داسای اتؼاد  2گشدیذ. تلاٍیش اخز ؿذُ اص فاًتَم 

 هی ؿَد. 

 

 )سمت راست(، تصًیز اخذ شدٌ تًسط فتًگزامتزی بزد کًتاٌ)سمت چپ( 2:  تصًیز اخذشدٌ تًسط پُباد فاوتًم 1شکل 

 پیادٌ ساسی ي وتایج تحقیق -5

ّمای تاػمتاًی سا    تیػما هذلؼماصی اص   UAVّای  یؼتنػتش اػاع پیادُ ػاصی ّای اًزام ؿذُ دس ایي پظٍّؾ، تا ٍسٍد  

ی هؼومَل  ّما  سٍؽّای ػایت تاػتاًی کِ تا اػمتفادُ اص   یَاسُدتَاى دس دٍ گام اكلی اًزام داد. هشحلِ اٍل هذلؼاصی  یه

گیشد ٍ هشحلمِ تؼمذ هذلؼماصی اص ػمقف ػمایت       یهفتَگشاهتشی تشد کَتاُ دس قالة یک ؿثکِ ّوگشا حَل ػاسضِ اًزام 

ّای تاػتاًی ٍ ًیاص تِ  یتػاگیشد. گؼتشدگی  یهی فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا كَست ّا سٍؽتاػتاًی اػت کِ تا اػتفادُ اص 

افضایؾ هـاّذات رْت دػتیاتی تِ پَؿؾ هٌاػة ٍ دقت تالا دس هذلؼاصی هٌاطق پٌْاى یما ًمَاحی تما رضئیمات تمالا،      

تیزمِ ایمي هَضمَع افمضایؾ     گمشدد. ً  یهاغلة هٌزش تِ اخز تؼذاد صیادی تلَیش اضافی رْت اطویٌاى اص پَؿؾ ػاسضِ 

ّضیٌِ هحاػثات اص لحاظ صهاى، حزن ٍ پیچیذگی اػت. دس حالی کِ تا یک طشاحمی ؿمثکِ هٌاػمة ٍ اًتخماب تلماٍیش      

تَاى دس یک صهاى کوتش تا تؼذاد هـاّذات تْیٌمِ تمِ یمک همذل کاهمل سػمیذ. تمشای         یهتْیٌِ اص تیي تلاٍیش اخز ؿذُ 

کِ تیاى ؿذ تَػط یک الگَسیتن تْیٌِ ػاصی طشاحی ؿثکِ هؼشفمی ؿمذُ،    تشسػی ایي هَضَع دس ایي پظٍّؾ ّواًدَس

پغ اص اخز هزوَػِ هـاّذات تا افضًٍگی تالا، تؼمذاد ٍ تلماٍیش هٌاػمة اخمز ؿمذُ اص تمیي هزوَػمِ تلماٍیش اًتخماب          

                                                 
4
 kinect 



 

5 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

ؿمذُ ٍ  تکماس گشفتمِ    AGISOFTطَس رذاگاًِ تشای ایزاد هذل ػِ تؼمذی دس ًمشم افمضاس     تِگشدًذ. تلاٍیش اخز ؿذُ  یه

 تَلیذ گشدیذُ اػت.  2ًْایتاٌ هذل ػِ تؼذی هداتق ؿکل 

 

ي مدل بدست آمدٌ اس تصايیز فتًگزامتزی پُباد مبىا  (:  مدل بدست آمدٌ اس تصايیز فتًگزامتزی بزد کًتاٌ )سمت راست2شکل 

 )سمت چپ(.

ؿَد فتَگشاهتشی تشد کَتاُ دس ایزاد هذل کاهل اص ػاسضِ  یههـاّذُ  2ی تذػت آهذُ دس ؿکل ّا هذلّواى طَس کِ اص 

گشدد. تا یک طشاحی ؿثکِ هٌاػة  یهدچاس هحذٍدیت اػت کِ تا اػتفادُ اص فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا ایي هـکل تشطشف 

خمز ؿمذُ تذػمت    تَاى تلاٍیش تْیٌِ سا اص تیي توام تلاٍیش ا یه INDتشای فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

ًتمایذ ایمي    3دػمت یافمت. ؿمکل     آٍسد ٍ دس ًتیزِ ضوي کاّؾ تاس هحاػثاتی ٍ صهاًی پشٍطُ ًْایتاٌ تِ همذل هٌاػمثی  

 دّذ. یهپظٍّؾ سا ًـاى 

  با در وظز گزفته طزاحی شبکٍ بدين در وظز گزفته طزاحی شبکٍ

  

هذل ایزاد ؿذُ دس 
AGISOFT 

  

هَقؼیت قشاسگیمشی  

تلَیش ّای  یؼتگاُا

 تشداسی

 تؼذاد تلاٍیش 26 89

 تؼذاد اتش ًقاط 516515 691445

219 69 
 صهاى اًزام فشآیٌذ

 یِ(حاً)

 INDي بدين استفادٌ اس  INDدر ديحالت استفادٌ اس  AGISOFT:  وتایج بدست آمدٌ اس وزم افشار 3شکل 
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 طراحی ي پیادٌ سازی شبکٍ فتًگرامتری پُباد...

 ی ي َمکارانَمتزَرا 

ؿَد تا طشاحی ؿثکِ هٌاػة ٍ اًتخماب تلماٍیش تْیٌمِ اص تمیي تلماٍیش اخمز ؿمذُ         یهّواى طَس کِ اص رذٍل هـاّذُ 

 تَاى دس یک صهاى کوتش تِ یک هذل کاهل سػیذ.  یه

 وتیجٍ گیزی ي پیشىُادات -6

یشی یک ػیؼتن فتَگشاهتشی کاسگ تِّای تاػتاًی، یک سٍؽ تشکیثی اص  یتػادس ایي پظٍّؾ رْت هذل ػاصی تْیٌِ اص 

صهیٌی حَل ػاسضِ ٍ یک ػیؼتن فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا هؼشفی گشدیذ. تما تَرمِ تمِ تشکیمة دٍ هزوَػمِ هـماّذات       

گمشدد، یمک سٍؽ    یهکِ هٌزش تِ افضایؾ ّضیٌِ هحاػثات اص ًظش صهاًی ٍ پیچیذگی  ّا دادُفتَگشاهتشی ٍ افضایؾ حزن 

ـاّذات ٍ اًتخاب تْتشیي تلاٍیش، هؼشفی ٍ پیادُ ػاصی گشدیذ. ّوچٌمیي ًتمایذ   طشاحی ؿثکِ هثتٌی تش کاّؾ تْیٌِ ه

ّا ًـاى دٌّذُ کاّؾ صهاى هحاػثات ٍ کاّؾ افضًٍگی تی دلیل هـاّذات اػت. ػولاً تا تِ کماسگیشی یمک   ػاصیپیادُ

تِ ؿکل تؼمیاس همرحشی تمِ    تَاى  یهسٍؽ کاسا دس طشاحی ؿثکِ پیؾ اص پشٍاص ٍ یا پغ اص اخز هـاّذات تا افضًٍگی تالا، 

ی ػمِ  ّا ًقـِّای فتَگشاهتشی پْثاد هثٌا دس حَصُ هذل ػاصی ٍ تْیِ  یؼتنػتْثَد هحاػثات ٍ ًتایذ دس تِ کاس گیشی 

ّای فتمَگشاهتشی پْثماد    یؼتنػتَاًذ دس ًاٍتشی تلادسًگ  یهّای تاػتاًی دػت یافت. ًتایذ ایي پظٍّؾ  یتػاتؼذی اص 

ی هذل ػاصی هَسد اػتفادُ قشاس گیمشد. تمِ ػٌمَاى کاسّمای     ّا پشٍطُؿثکِ فتَگشاهتشی دس  هثٌا هثتٌی تش اكَل طشاحی

ّای تْیٌِ قشاسگیمشی  آیٌذُ پیـٌْاد هی گشدد کِ یک طشاحی ؿثکِ قثل اص تلَیشتشداسی كَست گیشد ٍ ًْایتاٌ هَقؼیت

 دٍستیي تؼییي گشدد تا تاس هحاػثاتی، صهاى ٍ ّضیٌِ تِ حذاقل هوکي تشػذ.

 مزاجع

[1]  M. Sgrenzaroli, "Cultural heritage 3D reconstruction using high resolution laser scanner: new 

frontiers data processing," in CIPA 2005 XX International Symposium, 2005. 

[2]  G. Vosselman and S. Dijkman, "3D building model reconstruction from point clouds and ground 

plans," International Archives of Photogrammetry Remote Sensing and Spatial Information Sciences, vol. 

34, pp. 37-44, 2001. 

[3]  M. Sauerbier, "UAV1 Photogrammetry Project Drapham Dzong, Bhutan ."  

[4]  J. Everaerts, "The use of unmanned aerial vehicles (UAVs) for remote sensing and mapping," 

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 

vol. 37, pp. 1187-1192, 2008. 

[5]  M. Saadatseresht, "Optimum photogrammetric network design based on artificial intelligence 

concepts," Ph. D. thesis, University of Tehran, Tehran, Iran. 150 pages (in Farsi), 2005. 

[6]  C. Fraser, "Network design considerations for non-topographic photogrammetry," 

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, vol. 50, pp. 111 5-1126 ,1984.  

[7]  C. Fraser, "Network design," Close range photogrammetry and machine vision, pp. 256-281, 

1996. 

[8]  A. Grün, Z. Zhang, and H. Eisenbeiss, "UAV photogrammetry in remote areas–3D modeling of 

Drapham Dzong, Bhutan," ISPRS–Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inform. Sci, vol. 39, p. 

B1, 2012. 

[9]  D. Fritsch, A. M. Khosravani, A. Cefalu, and K. Wenzel, "Multi-sensors and multiray 

reconstruction for digital preservation," in Photogrammetric Week, 2011. 

[19]  S. Mason, "Expert system-based design of close-range photogrammetric networks," ISPRS 

Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, vol. 50, pp. 13-24, 1995. 



 

7 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

[11]  A. Hosseininaveh, M. Serpico, S. Robson, M. Hess, J. Boehm, I. Pridden, et al., "Automatic 

image selection in photogrammetric multi-view stereo methods," 2012. 

[12]  H. Przybilla and W. Wester-Ebbinghaus, "BILDFLUG MIT FER-• NGELENKTEM 

KLEINFLUGZEUG. BILDMESSUNG UND LUFTBILDWESEN. ZEITSCHRIFT FUER 

PHOTOGRAMMETRIE UND FERNERKUNDUNG," ed: HERBERT WICHMAN VERLAG, 

KARLSRUHE, GERMANY, 1979. 

[13]  H. Eisenbeiss, "A mini unmanned aerial vehicle (UAV): system overview and image 

acquisition," International Archives of Photogrammetry. Remote Sensing and Spatial Information 

Sciences, vol. 36, 2004. 

[14]  R. Haarbrink and H. Eisenbeiss  ," Accurate DSM production from unmanned helicopter 

systems," Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spat. Inf. Sci, vol. 37, pp. 1259-1264, 2008. 

[15]  C. Zhang, "An UAV-based photogrammetric mapping system for road condition assessment," 

Int. Arch. Photogramm .Remote Sens. Spatial Inf. Sci, vol. 37, pp. 627-632, 2008. 

[16]  H. Bendea, F. Chiabrando, F. Giulio Tonolo, and D. Marenchino, "Mapping of archaeological 

areas using a low-cost UAV. The Augusta Bagiennorum test site," in XXI International CIPA Symposium ,

91-96 octobre 2007, Athens, Greece, 2007. 

[17]  F. Remondino, L. Barazzetti, F. Nex, M. Scaioni, and D. Sarazzi, "UAV photogrammetry for 

mapping and 3d modeling–current status and future perspectives," International Archives of the 

Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, vol. 38, p. C22, 2011. 

[18]  C. Hoppe, A. Wendel, S. Zollmann, K. Pirker, A. Irschara, H. Bischof, et al., "Photogrammetric 

camera network design for micro aerial vehicles," in Computer vision winter workshop (CVWW ) ,2912 ,

pp. 1-3. 

[19]  M. L. Brutto, A. Garraffa, and P. Meli, "UAV platforms for cultural heritage survey: first 

results," ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, vol. 5, 

pp. 227-234, 2014. 

 

  



 

8 

 طراحی ي پیادٌ سازی شبکٍ فتًگرامتری پُباد...

 ی ي َمکارانَمتزَرا 

 

 

ABSTRACT: 

Net work design is one of the key steps in carrying out all the projects close range photogrammetry. One 

the other hand the use of photogrammetry is unmistakable drone base in modeling of cultural heritage 

sites. Using this technique without regard to the principles of network design leads to long processing is 

unnecessary. In this paper a method is prouded in which the network is designed keeping in mind the 

principles of photogrammetry from multiple images taken by drones images and optimum fit and selected 

positions.the results for images taken from a site of cultural heritage has shown that the efficiency of 3D 

modeling using this method increased about four times. 


