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خلاصه 
با درون، کامره   یا همان نقشه برداری هوایی (DRONE)درُون  برای ایجاد نقشه های دو یا سه بعدی با روش تصویر برداری هوایی با

ی دارد. با استفاده بر روی طیاره بدون سرنشین نصب می شود. معمولاً ثابت کننده کامره  آن را با محور عمودی به سمت زمین نگاه م
. از این محصولات می تولید کرداز فوتوگرامتری هوایی می توان مدل های سه بعدی، تصاویر قائم سازی شده )ارتوفوتو(، ابر رنگه نقاط 

.توان نقشه های توپوگرافی، نقشه های پارسل شهری، کدستر و سایر نقشه های موضوعی را تولید یا استخراج نموده

ادکوپتر، اکتاکوپتر( و ما به عنوان متخصصین نقشه برداری هوایی مجهز به تجهیزات کاملا حرفه ای از قبیل پرنده های عمود پرواز )کو 
سب، بطی سیار منا صارف ب سب و با م شتر اره فیکس وینگ قادر خواهیم بود که مناطق بزرگی از زمین را در مدت زمان منا ا جزئیات بی

 دارد. ، درنتائیج این تحقیق موضوع وضاحتنسبت به روش های نقشه برداری زمینی، در مقیاس بزرگ به نقشه تبدیل نماییم
صلی این تحقیق ب سی چگودر کل هدف ا ضی ناهموار رر شه های توپوگرافی در ارا ستفاده از درون در تهیه نق صولات دیگر ، محنگی ا

سه بعدی، ابر رنگه نقاط  شدمانند مدل های  سبت به روش های دیگر میبا ست آمده ، که در نتاو همچنان تبارز مزیت های آن ن یج بد
وضاحت کافی در زمینه وجود دارد.
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 مقدمه  .1

ست،  شوار نی سته نمودن کار د سریع تکنالوجی همزمان با آن خویش را آرا شرفت  ت های سهول در عوض این کاربا پی

 .می نماید تامیندقت بیشتر  وسرعت  را همراه بابیشتر 

شور خ شرفت ک سیدن به اهداف والای خویش از گزینه های مختلف برای بی شاف برای ر شور های روبه انک ویش در ک

ین یا درون را به استفاده می نمایند.  دلایل متعددی وجود دارد که چرا نقشه برداران به طور وسیع پرنده های بدون سرنش

ضافه  ی مانند تیودولیت، با سامان آلات بزرگ که زمان زیادی برای نقشه برداری زمینی . پروژه هاینموده اندتجهیزات خود ا

جانبی بیشتر،  ، اغلب می توانند در کمترین زمان و با همان کیفیت با عرضه محصولات[۱] نیاز دارند GPSتوتل ستیشن و 

انند دارند یا مکان هایی م که دسههترسههی دشههواری سههاحاتیهمچنین برای  (UAV)نقشههه برداری شههوند. تکنالوجی درون  

باشههد. با این میمعادن، دامنه های ناپایدار که برای ارسههال نیروی زمینی بسههیار خطرنا  می باشههند ویا هین امکان پ یر ن

انستان از گزینه افغنا همواردرین اثر نیز تلاش صورت گرفته تا در شرایط  .دارد را خود خاص های چالش نیز روش این  حال

ستفاده از درون  شه برداری و ا ساده برای نق سیدن بهچطور بکه های  شت رای ر صد خویش گام بردا ی کاری روش ها ،مقا

 است.قدم به قدم معرفی گردیده 

 هدف تحقیق .2
آن نسبت  های بررسی چگونگی استفاده از درون در تهیه نقشه های توپوگرافی در اراضی ناهموار و همچنان تبارز مزیت

ه خانه ببه روش های دیگر مانند قدرت ذخیره تصهههاویر بروی کارت حاف ه، قابلیت پخش زنده تصهههاویر، قابلیت برگشهههت 

(RTH) .و غیره هدف این تحقیق را تشکیل میدهد 

 شیوه تحقیق .3
ایط جهت تحقیق خویش برای نقشه برداری توسط درون یک ساحه مشخص گردیده  وبطور امتحانی برای آن تمام شر

ه قراردا ده ، از تحت مطالعرا نمودیم. درون های مختلف که ممالک مختلف آنر تولید کرده بود را آماده مربوطه عکسبرداری 

رد چند برا که دارای کوادکوپتر اسههت درون طبیعیت کشههور ما  بین آنها آن نوع که بیشههتر برای نقشههه برداری سههازگار

صد کیلومتر و مدت زمان پرواز تا  سرعت کمتر از  شد  40کیلومتری ،   اب نمودیم.انتخدقیقه برای چارج مکمل بطری میبا

بوده، از نگاه  گیرند،دارای سههایز های مختلف النوعبیشههتر درون هایی که در عکاسههی و فلم  برداری مورد اسههتفاده قرار می

یشههبرد این برعلاوه جهت پسههرعت ، ارتفاع و پرواز که تمام سههاحه را یک بار تحت پوشههش خویش قرار دهد، متفاوت اند. 

نه کتب های  تحقیق از کتاب های جیودیزی، فوتوگرامتری و خا بلپوهنتون کتاب تبر بین ، کتاب های معپولی تخنیک کا

 ی یو تیوب استفاده به عمل آمده است.، سایت های انترنیت و ویدیو هااللملی

 پیشینه تحقیق .4
ام نقشه برداری یاد اندازه گیری های جیودیزیکی که در اراضی برای تهیه نقشه ها، پلان ها و پروفیل ها اجرا میگردد، بن

صیلات در نتیجه آن  شه برداری که هم موقعیت پلانی و هم موقعیت ارتفاعی حدود، نقاط وتف ین میگردد، عیتمیگردد. در نق

 .[6]اسم نقشه برداری توپوگرافی به آن داده شده است

وپوگرافی هوائی، ن ر به نوع آلات و طریقه های اندازه گیری نقشهههه برداری به انواع تیودولیتی، تکیومتریکی،منزولی، ت

ضر در جمله توپوگرافی هوائی  سیم میگردد. که در حال حا ستریوفوتوگرامتری زمینی وغیره تق ستفاده از دا رون از اهمیت ا

 نکاتی چند در مورد پیشینه پیدایش و کار برد آن در موارد مختلف قرارذیل میباشد: خاص برخوردار است.

ک نیز در سههال های اخیر یک تغییر موثر که در پیشههرفت علم و تکنالوجی به وجود آمده خوشههبختانه بخش جیوماتی

سروی ت ستگاه ها ی  ستم دیجیتلی و اتوماتیک  مبدل گردشامل آن بوده، اکثراً د سی ستجدید ن ر گردیده و به  که  یده ا

  .[3]درون یکی از آنها میباشد



275 

 

 ۱900سال  نوآوری درون  درواتریش، بالون پر از بمب بدون سرنشینی را برای حمله به دشمن فرستاد  ۱849در سال 

 .آغاز شد که در اصل برای آموزش پرسونل ن امی متمرکز شده بود ،

سعه درون  در طی شرکت  جنگ جهانی اول تو شین بالون ایت یک ر -دیتون هواپیمائیتا هنگامی که  سرن هوایی بدون 

 .ادامه یافت ،را که در یک زمان از پیش تعیین شده منفجر شد تهیه نمود

سال  شد، ۱959در  شمن نگران  ست دادن پیلوت ان در خا  د شروع به  بنابراین، نیروی هوایی ایالات متحده، با از د

سرنبرنامه ستفاده از هواپیماهای بدون  درگیری در خلیج تونکین بین واحدهای  ۱964در ماه حوت  .شین کردریزی برای ا

، ۱47 مدل) آمریکاییشهههده بندی متحده و نیروی دریایی ویتنام شهههمالی، آغازگر اعزام درون طبقه  نیروی دریایی ایالات

 .[7]شد جنگ ویتنام به ،(۲۱- دیلاکی فایرفلای AQM-91مودل 

برداری  مختلف از جمله مقاصههد انجنیری، شههناسههائی، فلم هدافدرحال حاضههر از درون علاوه بر اهداف ن امی برای ا

 .[5]مجالس، کمک رسانی و دها موارد دیگر منجمله نقشه برداری استفاده به عمل میاید

ستان از  سمت ها ی در افغان ضی ق سیار به ندرت در بع ستفاده نموده اند  آندرون ب شه برداری ا صورت  هونبرای نق به 

ستآثار موجود  کدامتحقیق ویا درمورد پژوهش آن  ستم تا درین مورد تا حد توان و ممکنا تحقیق همه جانبه  . بناً لازم دان

 را  بعمل آورده تا مصدری خدمت به هم میهنان گردیم. 

 تحقیقمیتودولوجی  .5

شاف در آن آغاز گردید.رای ب ستک شخص گردیده  و ا شه برداری هوایی مکان م ول مرحله طدر  برنامه ریزی پرواز در نق

  :است گردیده تعریف هوایی برداری نقشه دیتاهای آوری جمع برای ذیل پارامترهای برنامه ریزی پرواز

 زمینی برداری نمونه فاصههله مورد ن ر )مسههتطیل ، پولیگون(، تعیینوارد کردن نقشههه مرجع، تعیین منطقه  -انتخاب 
GSD. 

سرعت درون ، خطوط پرواز،  یین میزان پوششتع صاویر، تعیین پارامترهای پروازی مانند ارتفاع پرواز،  طولی و عرضی ت

 .[4]فاصله نقاط تصویر برداری صورت گرفت 

هیه وپیشههرفت تمحاسههبه تعداد خطوط پرواز، زمان پرواز، مکان شههروع پرواز و بازنگری در برخی از بخش های بالا برای 

شکل  ست.  ست درون تعیین گردیده ا ش شروع پرواز و ن ستقرار در منطقه امن برای  ی از تعیین ینمونه  ( ۱)انجام پروژه، ا

 خطوط پرواز می باشد. 

 

 
 ودن خطوط پرواز وتعیین پوشش طولی وعرضیتن یم نم ( .۱) -شکل 

https://www.arcamap.com/knowledgebase/%d9%81%d8%a7%d8%b5%d9%84%d9%87-%d9%86%d9%85%d9%88%d9%86%d9%87-%d8%a8%d8%b1%d8%af%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%b2%d9%85%db%8c%d9%86%db%8c-gsd/
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ون  در پروژه زمینی تعیین میگردد،  در نقشه برداری هوایی با در (GPS)در مرحله دوم  طراحی و برداشت نقاط کنترل 

سایر صویر برداری و  شند، به علت متریک نبودن کامره  ت شتر برخوردار با صحت و دقت بی ست از  عوامل تاثیر  هایی که بای

صات دقیق آنها برد ست نقاطی به عنوان نقاط کنترل زمین تعیین و مخت شوگ ار در اجرای پروژه، لازم ا شت  د. در ین جاه ا

 با نقاط این ابعاد  و شکل تعداد،. گردیده تعیین آنها دقیق مختصات و سازی پیاده طراحی، پرواز از قبل نیز مکان این نقاط 

 . (۲-شکل ) است گردیده تعیین ها پارامتر به توجه

 
 نهایی تصویر  GSD ( .۲) -شکل

سریع ک سیع و یا برای ت صعب العبور، مناطق و ار میدانی و میزان تغییرات عوارض زمینی موجود در محدوده، در نواحی 

سور  سین ستفاده از  شابه، با ا سیدن به دقت م صارف  کارکنان، برای ر شده بر روی درون  RTK/PPKکاهش م صب  یاز به نن

  .موده و آنرا کاهش دادیمبرداشت تعداد زیاد نقاط کنترل زمینی را اول تعیین ن

 :وژه از قبیلدر زمان برداشههت تصههاویر، برنامه پرواز به همراه تن یمات کامره  به لحاا شههرایط محیطی محل اجرای پر

 پرواز کننده ترلکن واحد روی بر ها دسهههتورالعمل در این هنگام  .[9] میزان و جهت باد و نور مورد بازبینی قرار می گیرد

شت یک اجرای برای شده، بازگ اری  درون ستماتیک کاملاً بردا صاویر اخ  روند سی ستقل و اتوماتیک نیز ت گردید  نجاما م

ست شرایط ا ضطراری و یا تغییر  شرایط ا صورت بروز  شرفت و یا تغییر برنامه پرواز در  شده، پ. برای ن ارت بر پی یش بینی ن

پرواز در محل   پرواز، درون با هدایت پیلوت بهتراستفاده از سیستم کنترل پرواز دستی ضروری است. در نهایت برای حفظ 

 (.3-شکلفرود میاید )پیش بینی شده 

  .ه استگرفتیه تصاویر بر روی سیستم های موجود در محل، کیفیت تصاویر برداشت شده مورد بررسی قرار با تخل  
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 پرواز درون در ساحه مورد ن ر  ( .3) -شکل

 

، تصاویر  DSMتصاویر اخ  شده پس از کنترل کیفیت آماده پردازش و تصحیح برای تولید انواع محصولات رقمی مانند

جم قابل توجه آنها حپردازش این تصاویر با توجه به  بعد  .[8] آماده گردیده استارتوموزائیک و تولید مدل های سه بعدی 

ر کلی پیشههرفت و ماهیت الگوریتم های پروسههه که مبتنی بر مقایسههه میلیون ها گره از تصههاویر با یکدیگر می باشههد، به طو

رفی، نرم افزارهای یم. از طه ارا انجام داد کوشش در بهینه سازی عملیه اصلاح مختلف های شیوه ی خواهد بود. ما بهندزمانب

ه. در نهایت گام های مهمی در ارائه هرچه با کیفیت تر محصولات نیز صورت گرفت Agisoft و Pix4Dبسیار قدرتمندی مانند

ستتجزیه و تحلیل خروجی ها و تهیه گزارش نهایی، پایان این برنامه ب شکل  رای ارائه به فرمایش دهنده  به د می آید، در 

 هزاران نقاط موارد استفاده در نقشه برملا گردیده است. (4)

 
 نمایش پاینت ها در برنامه.  ( .4) -شکل 
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شه برداری از چالشی ترین پروژه های نقشه برداری خصوصاً در نق ۱:۱500نقشه های کدستر شهری و روستایی با دقت 

ط که نقشه متوستا  کوچک  دهات  . روش نقشه برداری هوایی بادرون  به ویژه برای شهرها و[3] هوایی محسوب می شوند

ست. چرا که این ایت برداری هوایی با طیاره باسرنشین یا روش های زمینی از توجیه اقتصادی برخوردار نیست، بسیار با اهم

 .[8] روش در مصارف و زمان صرفه جویی قابل توجهی به همراه خواهد داشت

ه بعدی از همچنان برای محاسبه حجم کندن کاری و پر کاری در نقشه برداری هوایی میتوان  با استخراج مدل های س

برداری، پرکاری، تهیه مقاطع  تری برای حجم عملیات خا نقشهههه برداری هوایی با درون ، قادر به محاسهههبه معیار دقیق

رواز قبل و پکه سطح مبنا دچار تغییر می شود، دو   Cut/Fillاسبه. در پروژه های محو تسطیح زمینی باشیمعرضی و طولی 

ست آمده  سطح به د شود و این دو  سنگی انجام می  سه می نماییمرا بعد از عملیات خاکی یا  شکل  مقای ( مراجعه 5)، به 

 گردد.

 
 تعیین احجام کندن کاری و پرکاری  (.5) -شکل

 

ا در شرایطی امکان شود. تولید ارتوفوتو واقعی تنه Orthophotoفوتوها ارتوفوتو  لازم استعکسبرداری  انجام عملیهبعد از

شد. چنین امری در ت شته با ضه زمینی را دا شش لازم از کلیه زوایای یک عار صاویر با هم پو ست که ت صویربرداری پ یر ا

اری هوایی با درون  . در تصویر برد[۲] ماهواره ای که تصاویر تنها از دو زاویه چپ و راست تهیه می شوند امکان پ یر نیست

شرایطی تحقق یافته و می توان با اتکا به مدل های رقومی ارتفاعی دقیقی که در مرحله قبل تهیه م صاویر چنین  ی گردد، ت

یر داری، تولید تصاورا قائم سازی شده واقعی تهیه نمود. ما به کمک تجهیزات به روز قابلیت و اجرای دقیق عملیات تصویر بر

 ارتوفوتو و ارتوموزائیک از عکس های هوایی را فراهم نمودیم.

عی از جمله بعد ازینکه در اورتو فوتو اصههلاحات لازم )در صههورت که ضههرورت باشههد( آورده شههود، بعد مدل رقومی ارتفا

شه برداری هوایی با شد مهمترین خروجی های نق ستفاده از آن که درون  می با ستخراج با ا  DEMو DTM  ،DSMقادر به ا

  .ردار می باشندرقومی بدست آمده از این طریق در مقایسه با سایر روش از کیفیت بسیار بالایی برخو یمدل ها .شیممی با
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محصولاتی است که در  رحاصل ترکیب سه بعدی تصاویر و مدل های رقومی ارتفاعی از دگ (RGB)تولید ابر نقاط رنگی 

شه برداری هوایی ارائه می دهیم سیاری از نرم افزارها از جمله las. فارمت این محصول (6 -)شکل نق   ArcGISبوده، که در ب

هم برای تجزیه و تحلیل های بیشهههتر ن یر کنترل کیفیت پروژه های عمرانی و ایجاد برخی از نقشهههه های   Autodeskو

 .[۱0] ،قابل استفاده می باشدمانند

 
 از ساحه ینمایش قسمت (.6) -شکل 

 

بعد به تهیه نقشه توپوگرافی مانند فوتو فوق ، هنگامیکه تمام دیتا ها جمع آوری شد واصلاحات لازمه در آن آورده شود 

منحنی است. متخصصان یا خطوط درون  ترسیم نقشه با  یکی از دست آورد های مهم نقشه برداری هوایی با آن میپردازیم.

شامل اخ  ت شت های زمینی و هوایی  شت دقیق جزئیات در  صاویر قائم بهترکیب بردا صورت یک پارچه و یک نواخت، بردا

 ۱:۱000، ۱:۲000نقشه های توپوگرافی ستندرد در مقیاس های  ،و سایر عوارض خاص توپوگرافیحاشیه ها نقاط شکست، 

شه ها  .دارائه  مینماییرا ۱:500و  شکل که یکی از نمونه های چنین نق شود( 7)در  شاهده می  سیم نتیجه  م تحقیق و تر

مورد  مقیاس های مختلف و سایز های مختلف ترتیب و در یمنقشه ها را میتوان دقیق نقشه و منحنی های مرتبط می باشد.

 استفاده قرار دهیم.
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 تهیه نقشه وترسیم نمودن منحنیات (.7) -شکل 

 نتیجه گیری .6
صادی  .۱ ستفاده از درون به مراتب اقت شه های توپوگرافیکی با ا شد و درزمان کمتهیه نق ساحات  ترتر می با میتوان 

 .قرار دادوسیع را  تحت پوشش عکسبرداری 

و اجازه پرواز به آن داده شهود، دیتاهای سهاحات  صهورت گیرداگر نقشهه برداری توسهط درون در کشهور عزیز ما  .۲

 به دست آورده می توا نیم. بسیار به ساده گی یا نا امن باشد  خصوصاً محلات که نهایت صعب العبور ورا مختلف کشور 

ستفاده میشود، بهتر است ن ر به مشخصات محل،  .3 درون ها دارای انواع مختلف بوده و برای مشخصات گسترده ا

 مساحت و عوارض اراضی آنرا انتخاب نمود.

طوریکه بررسی گردید بهترین نوع درون برای نقشه برداری و تهیه عکس در شرایط فعلی کشور ما ن ربه خواست  .4

 می باشد.کوادکوپتر  اشخاص مسلکی

بیشتر از درون ها دارای قابلیت پخش زنده تصاویر از طریق مبایل به عنوان نمایشگر با نصب برروی رادیو کنترول  .5

 .آله بوده که در تصمیم گیری نهائی تصاویر از اهمیت فوق العاده برخوردار میباشد
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 پیشنهادات .7

ل نداشته ظیفه هر شخص بوده ، اشخاصیکه با دستگاه درون آشنایی کامبا وجود اینکه آموزش تکنالوجی جدید و .۱

 باشند ویا ازین تکنالوجی به اهداف شخصی مغرزانه استفاده مینمایند برای شان ممانعت ها مشخص گردد.

ا انجام ربرای جمع آوری دیتا و فوتو ها یک مرکز مشهههخص گردد، تا این مرکز به تمام هموطنان خدمات لازمه  .۲

 دهد.

 آن برای جمع آوری دیتا مراکز علمی مشخص گردد.از برای آموزش دستگاه و استفاده موثر  .3

 در ساحات مختلف که اجرای نقشه برداری مغلق و پیچیده باشد از وسیله درون کار گرفته شود. .4

 د.قیودات سخت گیرانه که توسط نیروی های امنیتی برای نقشه برداری وضع گردیده است تجدید ن ر گرد .5
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