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 پيشگفتار

و برنامه و ارتقاي كيفيت34و23ريزي كشور، طبق مواد سازمان مديريت و بودجه، به منظور ايجاد هماهنگي  قانون برنامه
مي هاي فني، داراي مسئوليت فعاليت :باشد هاي زير

و شرايط عمومي قرارداده• و استانداردها، همچنين اصول كلي .هاي عمراني اي مربوط به طرحتعيين معيارها
و طرح نظارت بر اجراي فعاليت• مي ها و عمراني دولت تامين . شود هاي عمراني كه هزينة آنها از محل اعتبارات جاري

و نظارت قراردادهاي نقشه و مورد توافق براي اجرا هاي همسان برداري، مجموعه دستورالعمل به منظور ايجاد معيارهاي فني مشخص
و به عنوان ملاك عمل در اختيار تمامي) 119نشريه شماره(برداري نقشه و بودجه تدوين، توسط معاونت امور فني سازمان برنامه

و پيمانكاران نقشه  به چاپ رسيد، 1371اين مجموعه، كه اولين نگارش آن در سال. هاي عمراني قرار گرفت برداري در طرح مشاوران
و پيشرفت قا با گذشت زمان فنهاي و هاي پيشرفت. برداري، ديگر پاسخگوي نيازهاي فني روز نبود آوري نقشه بل توجه در دانش

و همچنين مطرح شدن مقوله ، سيستم(GIS)مكانيهاي اطلاعات برداري، از قبيل سيستم هاي جديد در رشتة مهندسي نقشه علمي
و تعيين موقعيت جهاني، نقشه مي... هاي رقومي و توسعه داده ورالعملكرد كه دست ايجاب . شوند هاي مزبور بازنگري

و اطلاعـات نقشـه هاي مادر تخصصي در زمينه سازمان نقشه برداري كشور به عنوان سازمان،1380در سال بـا، مكـاني بـرداري

و برنامه هماهنگي د ريزي كشور، مأموريت يافت تا نسبت به بـازنگري معاونت امور فني سازمان مديريت هـاي سـتورالعمل مجموعـه

و معاونـت فنـي سـازمان نقشـه بدين منظور، گروه. موجود اقدام نمايد  و راهبردي زير نظر كميتة استاندارد بـرداري كشـور هاي كاري

و بازنگري دستورالعمل  بـرداري، هاي همسان نقشـه سري جديد دستورالعمل. هاي مزبور اقدام نمايند تشكيل گرديد تا نسبت به تدوين

مي11 شاملاي مجموعه مي فهرست جلد. باشد كه جلد حاضر بخشي از اين مجموعه است جلد :باشد هاي سري مزبور به شرح زير

و ترازيابي): 119-1(جلد اول•  ژئودزي

)كليات(برداري هوائي نقشه): 119-2(جلد دوم•

)كليات(سيستم اطلاعات مكاني ): 119-3(جلد سوم•

)كليات(كارتوگرافي ): 119-4(جلد چهارم•

 ميكروژئودزي): 119-5(جلد پنجم•

و تصويري هاي شبكه داده): 119-6(جلد ششم•  اي

 آبنگاري): 119-7(جلد هفتم•

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-8(جلد هشتم•  1:500و پايگاه داده توپوگرافي مقياس استاندارد

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-9(جلد نهم• دا استاندارد  1:1000ده توپوگرافي مقياسو پايگاه

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-10(جلد دهم•  1:2000و پايگاه داده توپوگرافي مقياس استاندارد

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-11(جلد يازدهم•  1:10000و 1:5000 مقياس استاندارد

و همگامي با پيشرفت و جهاني، استاندارده براي حفظ هماهنگي و دستورالعملهاي ملي هاي تدوين شده در مواقع لزوم موردا
و پيشنهادات مي تجديد نظر قرار خواهند گرفت ها بنابراين براي مراجعه به اين مجموعه. گيرد در هنگام تجديد نظر مورد توجه قرار
. بايد همواره از آخرين نگارش آنها استفاده نمود
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: به شرح زير استبرداري كشور، در سازمان نقشهاسامي اعضاي گروه راهبري

 معاون فني مهندس محمد سرپولكي-
 رئيس كميتة استاندارد مهندس شاهين قواميان-
و برنامه مهندس مرتضي صديقي-  ريزي مدير پژوهش
 برداري هوايي نقشهكل مدير مهندس علي اسلامي راد-
فن زاده مهندس محسن رجب- و كنترل يمدير امور نظارت

.توسط اعضاي گروه كاري زير تدوين شده است) كليات(برداري هوائي نقشهمجلد حاضر، تحت عنوان

: اعضاي گروه كاري
)مسئول گروه كاري(مهندس علي اسلامي راد�
 مهندس فرهاد كيانيفر�

مهندس اصغر آقاي مهندس حميد فتحي،آقاي،، آقاي مهندس شاهين قواميانمحمد سرپولكيآقاي مهندس كه از جا دارد
در پيوندياصغر عليو آقاي مهندسآقاي رضا دروگر، آقاي عليرضا قاضي مطلق آقاي دكتر فرهاد صمدزادگان،ميلان لك، تهية كه

اند، همچنين، از آقاي محمد باقر تقوي كه زحمت ويراستاري مجموعه را تقبل نموده. تشكر شوداند مجموعه حاضر همكاري داشته
.دشو تشكر مي
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 مقدمه
از. هاي اصلي علم فتوگرامتري است برداري هوايي يكي از شاخه نقشه  يكي از جامعترين آنهاكهموجود است علماين تعاريف مختلفي

و سنجش از دور آمريكا به شرح زير مي :باشد به تعبير انجمن فتوگرامتري
فن" و اافتوگرامتري هنر، علم و قابل قبول و محيط اطراف است كه از طريق ثبتوري كسب اطلاعات صحيح ز اشياء

و انجام عملياتتصا و تفسير اندازهوير مي آنها رويربگيري در. گيرد انجام اين تصاوير شامل عكسهاي ثبت شده
 مرئي توسط دوربينهاي عكسبرداري معمولي تا الگوهاي ثبت شده در طيفهاي مختلف انرژي نورطيف

مي الكترومغناطيسي توسط سنجنده ."باشند هاي پيشرفته
و تصاوير امروزه مهمترين كاربرد فتوگرامتري، توليد نقشه هاي توپوگرافي با استفاده از اطلاعات استخراج شده از عكسهاي هوايي

مي فضايي است كه در اصطلاح، نقشه . شود برداري هوايي ناميده
ميها نقشه، عملياتي كه منجر به تهيةجلدمدر بخشهاي مختلف اين و يا توپوگرافي از عكسهاي هوايي شود به صورتي مسطحاتي

و از تكرار آنها در دستورالعمل مي هاي موردي تهيه نقشه به روش نقشه كلي بيان شده  جزئيات وابسته.گردد برداري هوايي خودداري
.به مقياس نقشه در جلد مربوط به مقياس ذيربط آمده است





ان مراحل اصلي–1فصل 1 برداري هوايي هاي نقشه جام پروژه در

 برداري هوايي نقشهيهاهمراحل اصلي در انجام پروژ-1

دابرداري هوايي هاي تهية نقشه به روش نقشه پروژه و اطلاعات خروجيدهبا توجه به نوع هاي فرآينداز مورد نظر، هاي ورودي
و اجراي. شوند مختلفي تشكيل مي كه نشان1در شكلها اين پروژهمراحل مختلف طراحي  با توجه به مشخصات پروژه، داده شده

ب با توجه به هدف اين جلد،.رديگمورد عمل قرارتواندمي مختلفي از اين نمودارقسمتهاي صورت ضخيمه فقط مواردي از نمودار كه
(Bold)شدگيردمياند مورد بحث قرار مشخص شده .و ساير موارد در جلدهاي ديگر عنوان خواهد

و مديريت پروژه:1شكل بهاي تهيه نمودار مراحل طراحي، اجرا  برداري هوايي روش نقشهه نقشه

 تكميليهايتهية داده
علامتگذاري قبل از عكسبرداري•
 برداري زميني نقشه•
 استفاده از نقاط كنترل موجود•
 هاي موجود استخراج نقاط از نقشه•
و طبقه گويا•  بندي عوارض سازي

و پردازش اوليه آماده سازي
 هواييمثلث بندي•
 تصحيحات راديومتريك•
 تصحيحات هندسي•

 مورد نيازاستخراج اطلاعات
سه•  بعدي تبديل
 استخراج اطلاعات از تصاوير مونو•
ها ويرايش داده•

تهية خروجي
 برداريتهية نقشة•
 تهية نقشة تصويري•
 تهية مدل رقومي زمين•
 توپوگرافيهاي تهية پايگاه داده•
•...  

و مديريت پروژهبرنامه ريزي
 تعيين مشخصات پروژه•
 تامين منابع مورد نياز•
 بنديانزم•
 كنترل پروژه•

و تضمين كيفيت كنترل
 تهية مستندات فني مورد نياز•
 نظارت بر عمليات در حين اجرا•
و تاييد محصول نهايي•  كنترل

هاي پايهتهية داده
 عكسبرداري هوايي•
اي تهية تصاوير ماهواره•
و چاپ•  عكاسي
 اسكن فيلمها•
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3 عكسبرداري هوايي–2فصل

 عكسبرداري هوايي-2

و يا هر سكوي فضايي ديگر هوايي يا منظور از عكسبرداري هوايي در اين بخش، نوعي از عكسبرداري است كه با استفاده از هواپيما
مي براي كسب تصاوير مورد نياز به منظور ايجاد مدلهاي سه هر. شود بعدي مناسب براي تهية نقشه انجام در اين نوع عكسبرداري،

:ي زير باشد داراي دو خصوصيت اصلدبايعكس 
رااول اينكه• و با كيفيت مطلوب منطقة مورد نظر  به طوري كه تمامي عوارض تصوير شده قابل، نمايش دهد بطور كامل

و انتقال به نقشهتش )دقت طيفي( باشندخيص، شناسايي
عك بعديخصوصيت• و قابل بدين معني كه ارتباط بين تصاوير كاملاً، استهاس مربوط به مشخصات هندسي  مشخص

ز اندازه و موقعيت نسبي آنها همانند )دقت هندسي(مان عكسبرداري قابل بازسازي باشد گيري بوده

م-2-1 و  واد مورد نياز تجهيزات

و مواد اصلي مورد نياز در عكسبرداري از هواييتجهيزات : عبارتند

ييهواپيماي عكسبرداري هوا-2-1-1

و يا جت معمولي هستند كه براي مصارف عكسبرداري هوايي تجهيز شده هواپيماي مورد. اند هواپيماهاي يك يا دو موتورة پيستوني
:استفاده در عكسبرداري هوايي بايد داراي مشخصات اصلي زير باشد

و ناوبر هوايي فر• بدين منظور هواپيماهايي كه بال. اهم آوردطراحي هواپيما به نحوي باشد كه بيشترين ميدان ديد را براي خلبان
.يت دارندارجح) High Wingهواپيماهاي نوع(آنها در بالاي كابين قرار دارد 

و در عين حال از نظر اقتصادي به صرفه باشد پروازداراي ضريب ايمني• . بالا
و در عين حال از قدرت موت• و پرسنل مورد نظر بوده .ور مناسب براي حمل آنها برخوردار باشدداراي فضاي كافي براي تجهيزات
ب• . برسدحداقلبه دوربين در حين عكسبرداري هايو لرزشطوري كه حركاته داراي پايداري مناسب در حين پرواز باشد
.طوريكه در شرايط جوي مناسب، بيشترين راندمان حاصل گرددهبباشدمخازن سوخت هواپيما داراي ظرفيت مناسب•
مجحداكثر سقف پرو• . در عكسبرداري هوايي باشداز هواپيما بيشتر از حداكثر سقف پروازي مورد نيازازي

 دوربين عكسبرداري هوايي-2-1-2

مخ)شامل واحد كنترل كننده(، بدنة دوربينساختار اصلي يك دوربين هوايي متشكل از مجموعة عدسي و فيلترها،  استزنهاي فيلم
و كالي بصورت دورهدبايكه و داراي مشخصات زير باشنداي مورد آزمايش :براسيون قرار گرفته
و• كه.ي گزارش كاليبراسيون معتبر باشند بايد دارامجموعة عدسيدوربين از در صورت گذشت بيش از پنج سال بدين معني

اصدور گزارشتاريخ يانجام تعميرات عمدة سيستم نوري مجموعة عدسي، به هر گونه ضربو ، كاليبراسيونآنه يا صدمه
دهندةن گزارش بايد حداقل نشاناي. باشد يا با روشي مشخص از اعتبار گزارش قبلي اطمينان حاصل شدهدوربين تجديد شده

و موقعيت يج اندازهنتا و مماسي عدسي گيري سه مشخصة اصلي دوربين يعني فاصلة كانوني مجموعة عدسي، اعوجاج شعاعي
.باشد عكسيمختصات در سيستم (Fiducial Marks)اي علائم حاشيه

استفاده از اين سيستم. باشدFMCيا تصوير كشيدگيجبران سيستمبه مجهز پيشرفتة دوربينهاي نوعاز الامكان حتي•
ت . است ميكرون باشد اجباري20صوير بيش از در مواردي كه كشيدگي
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شم تراز كروي، ارتفاع وضعيت عكسبرداري، قابليت ثبتهمزمان با• و مشخصاتاي ارة فيلم، تاريخ، علائم حاشيهسنج، ، شماره
. عكس را داشته باشد هر قطعهو ساعت عكسبرداري بر رويمجموعة عدسي

كه. اي باشد علامت حاشيه8داراي• ±1 درجه90 با زاوية بايد مقابلاي حاشيهخطوط اتصال دهندة علائملازم به ذكر است
.دقيقه يكديگر را قطع كنند

در مركز) هاي زاويه بسته براي عدسي(50lp/mmو) هاي زاويه باز براي عدسي( lp/mm 70 قابل قبولرت تفكيكقدحداقل•
توضيح اينكه اين قدرت تفكيك با قدرت تفكيك حاصل بر روي فيلم ظاهر شده كه مربوط به مجموعة سيستم. استتصوير 

و ثبوت است متفاوت مي .باشد عكسبرداري، ظهور
ازي اعوجاج هندس• و مماسي عدسي بايد كمتر . باشد ميكرون±10شعاعي
 به نحوي طراحي شده باشد كه در صورت خرابي هر يك از سيستمهاي اصلي آن مانند سيستم مكش فيلم سيستم دوربين بايد•

.و كاربر را از موضوع مطلع سازدر روي صفحة كانوني، متوقف شدهب
.د كارخانة سازندة دوربين باشدفيلترهاي مورد استفاده از نوع استاندار•

 فيلم هوايي-2-1-3

بسته به هدف(ت طيفي مورد نيازست از فيلم هوايي كه بايد داراي مشخصاامادة اصلي مورد نياز در عكسبرداري هوايي عبارت
و جنس)پروژه مق فيلم از نوع پلي(Base) شفاف حامل بوده درااستر برداري هوايي بايد عكسطراحي فرآيند. برابر تغيير بعد باشدوم

و آرشيو سازنده در مدت ذخيرهايط محيطي توصيه شده توسط كارخانةبه نحوي باشد كه شر سازي فيلم در انبار، زمان استفاده
.فيلمهاي ظاهر شده، رعايت گردد

 هواييعكسبرداري فرآينددر طراحي اي اصليمتغيره-2-2

و پاية پروژه،عكسبرداري هوايي فرآيند پوشش نحوة اين موفقيت پروژه بستگي زيادي به بنابر. برداري هوايي است نقشههاي مبنا
و يا دارد كه بايد به عوامل زيادي بستگي طراحي اين عمليات. دارد عكسهاي هوايي منطقه توسط  از پيش توسط سفارش دهنده

از. مهندس مشاور به نمايندگي از طرف وي تعيين شوند :مهمترين اين عوامل عبارتند

 يا مسير عكسبرداري هواييودهدمح-2-2-1

 يا عكس هوايي كوچك اي كوچك مقياس، تصاويره، ساير نقشه1:25000هاي پوششي بر روي نقشه بايديا مسير مورد نظرمحدوده
با، بايد يا نقشهدر مناطق فاقد عكس.دگردتعيين) تقريبا پنج برابر كوچكتر از مقياس مورد نظر جهت عكسبرداري هوايي(مقياس

مكا به عوارض زميني مشخص، محدودهات .دشو مشخصت چهارگانهسير مورد نظر با ذكر مسافت در جها يا

 عكسبرداريمقياس-2-2-2

ازبرداري مقياس مناسب عكسمهمترين عوامل تعيين كنندة : هوايي در هر پروژة تهيه نقشه عبارتند
 دقت ارتفاعي مورد نياز•
 دقت مسطحاتي مورد نياز•
و استخراج از روي عكس هوايي برايمورد نيازاطلاعات ميزان•  شناسايي

و نوع اين عوامل خود تابعي از عوامل مختلف مانند ارتفاع پرواز، و تراكم نقاط كنترل زميني، پوشش طولي  نوع دوربين هوايي، تعداد
.ههاي تبديل مورد استفاده هستنددستگا
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و محدوديتهاي عوامل ديگري همچون مسائل اقتصادي طرح، حجم البته فايل تصوير رقومي در سيستمهاي فتوگرامتري رقومي
در لازم به ذكر است كه در پروژه. قرار دارنداهميت بندي هوايي نيز در درجات بعدي افزار مثلث مربوط به نرم هاي تهيه نقشه

حااستمقياسهاي بزرگ، دقت مسطحاتي از اهميت بيشتري نسبت به دقت ارتفاعي برخوردار  لي كه در مقياسهاي كوچك، دقت در
مي. باشد ارتفاعي داراي اهميت بيشتري نسبت به دقت مسطحاتي مي  نشان داده توان از نمودار تجربي با در نظر گرفتن عوامل فوق

و مقياس نقشة مورد نظر استفاده نمودطه براي ايجاد راب2شده در شكل  عددSpدر اين نمودار، محور. بين مقياس مناسب عكس
و محور  ). هستندمحورهاي نمودار لگاريتمي(دهد عدد مقياس نقشه را نشان ميSmمقياس عكس

 براي هر مقياس نقشه هوايينمودار مقياس مناسب عكس:2شكل

و عرضي-2-2-3  پوششهاي طولي

و عرضي مناسب براي پروژه  يا شهري با در مناطق كوهستاني.ستا درصد20و60هاي تهيه نقشه به ترتيب حداقل پوشش طولي
و يا فاقد ديد استريوسكوپي(ساختمانهاي بلند، به منظور كم كردن مناطق مرده مي) مناطق پنهان تا پوشش طولي و80تواند  درصد

. درصد افزايش يابد30پوشش عرضي تا
د30يا25افزايش پوشش عرضي تا د درصد به شرط ايجاد دو رديف نقاط كنترل عكسي و ر پوشش مشتركر محل نقاط استاندارد

و در نتيجه افزايش دقت نهايي. نوارها مجاز است شدبندي هوايي عمليات مثلثاين كار باعث استحكام بيشتر اتصال نوارها . خواهد

و مكانيكي دوربين هواييمشخصا-2-2-4 ت اپتيكي

 است كه با توجه به نوع منطقة پروازي، عدسي نوع، توسط سفارش دهنده تعيين گرددن مشخصة دوربين هوايي كه بايدتري اصلي
و مقياس عكسبرداري انتخاب كه. گرددميدقت ارتفاعي مورد نظر، سقف پروازي هواپيما  هاي هنگام استفاده از عدسيتوجه شود

و عرضي(Super Wide Angle) يا زاويه خيلي باز (Wide Angle)زاويه باز  اي انتخاب شود عكسها به گونه، پوششهاي طولي
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از. ممكن تقليل يابد به حداقلكه ميزان مناطق مردة ايجاد شده ساير مشخصات دوربين هوايي از قبيل نوع فيلتر، وضعيت دوربين
) ذكر گرديد كه قبلاًعلاوه بر موارد اجباري( در عكسهااي مورد نياز نظر كاليبراسيون، سيستمهاي مكانيكي ضروري، اطلاعات حاشيه

. درخواست شوندنند توسط سفارش دهنده توا مي

 فيلم هوايي-2-2-5

از بايد مشخص گردند عباردو مشخصة اصلي فيلمهاي هوايي كه در مرحلة طراحي پروژة عكسبرداري هوايي :تند

 نوع لاية حساس فيلم-2-2-5-1

ميهاي عكسبرداري هوايي، بسته به كاربرد مورد نظر، يكي از سه نوع فيلم زير مورد استفاد در اكثر پروژه :گيرنده قرار
و سفيد معمولي منفيفيلمهاي•  تا 400طول موجهاي(لاية حساس اين نوع فيلمها در مقابل نور مرئي ): پانكروماتيك( سياه

مي) نانومتر700 .دنهاي عكسبرداري هوايي دار بيشترين كاربرد را در پروژههااين نوع فيلم. دهد واكنش نشان
و سفيد مادو منفيفيلمهاي•  900تا( علاوه بر نور مرئي به محدودة مادون قرمزهالاية حساس اين نوع فيلم:ن قرمز سياه

و نوع. امواج الكترومغناطيسي نيز حساس است طيف)نانومتر كاربرد عمدة اين نوع فيلم در زمينة شناسايي انواع پوشش گياهي
و كاربرد محدودي دار .دنخاك بوده

لا( رنگي معمولي منفيفيلمهاي•  داراي سه لاية مجزا بوده كه هر يك به محدودة نورهاپوشش حساس اين نوع فيلم):يهسه
و نهايتاً ميرنگي خاص خود واكنش نشان داده فيلم مستلزم صرف استفاده از اين نوع. دهند تصويري رنگي از منطقه ارائه

آناطلاعات حجم بالاي ولي به لحاظ هزينة بيشتر است مي دار،قابل استخراج از .دنباش اي مزاياي زيادي
.ددارنبرداري هوايي نوع رنگي مادون قرمز نيز موجودند ولي كاربردهاي بسيار محدودي در زمينة نقشهياالبته فيلمهاي هوايي مثبت

)EAFS يا AFS( هوايي سرعت فيلم-2-2-5-2

فعامل مهم ديگر در انتخاب عيلم هوايي، سرعت اين نوع فيلمهاست نوع  نوع ارتفاع پرواز،واملي مانند سرعت هواپيما،كه با توجه به
و سرعت شاتر تعيين مي  با توجه به رابطة معكوس سرعت فيلم با قدرت تفكيك. شود دوربين هوايي، اندازة دهانة ديافراگم

(Resolution)يك قاعدة بعنوان. بود خواهد برخوردار اهميت خاصي در كيفيت تصوير ثبت شدهاز آن، انتخاب صحيح سرعت فيلم
بر بالاي نسبتاً حركتبه سرعت توجهبا مقياس بزرگو سفيد معمولي، در عكسبرداريهاي سياه منفيكلي در مورد فيلمهاي تصوير

 Kodak Plus-X يا Agfa Aviophot Pan 200 PE مانند (EAFS: 150-200)سرعت بالابا فيلمهاياز بايدروي فيلم،

Aerographic 2402و سرعت نسبيو براي عكسبر  داريهاي كوچك مقياس كه در آنها شناسايي عوارض زميني كوچك دشوار
 يا Agfa Aviophot Pan 80 PE مانند(EAFS:50-80)تر از فيلمهاي با سرعت پائين بايد تصوير بر روي فيلم كمتر است،حركت

Kodak Panatomic-X Aerocon 3412 دشو استفاده.

و تاريخ عكسبرداري هوا-2-2-6 ييزمان

اول اينكه مهمترين متغير در تعيين زمان مناسب.ز اهميت زيادي استاسب عكسبرداري هوايي، دو نكته حائدر تعيين زمان من
و زمان. باشد عكسبرداري هوايي، طول ساية عوارض مرتفع است كه خود تابع مستقيمي از ارتفاع خورشيد مي نكتة دوم اينكه شرايط

گرعكسبرداري بايد به نحوي تعي همدر يك نوار(دد كه عكسهاي مجاور ين شر) يا نوارهاي كنار و بالطبع جهت داراي ايط نوري
يد، كه حوالي هاي كوتاهتر يا به عبارت ديگر ارتفاع بيشتر خورش برداري هوايي، سايه اگرچه در كاربردهاي نقشه. باشندساية يكسان
بهداراي مزيت بيشتري است وليدهد ظهر رخ مي ازها اينكه جهت سايه با توجه و بعد از آن متفاوت است، عكسبرداري  قبل از ظهر

مي. شود مناطق بزرگ در حوالي ظهر توصيه نمي 45دهد كه بهترين كيفيت عكسبرداري با ارتفاع خورشيد در حدود تحقيقات نشان
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و مناطق اري هوايي زمان مناسب براي عكسبرد با توجه به توضيحات فوق،.درجه بالاي افق قابل حصول است  جغرافياييدر فصول
.داند استخراج گردن منظور طراحي شده از جداولي كه بدي بايد، براي خورشيدمختلف با توجه به ارتفاع مورد نظر
و فصل عكسبرداري و همچنين هوايي بستگي زيادي به نياز سفارشتعيين تاريخ هب. منطقة مورد عكسبرداري داردهاي ويژگيدهنده

و هاي توپوگرافي منظور تهية نقشههبر كلي بهترين فصل براي عكسبرداري هواييطو و فاقد گرد  غبار زماني است كه هوا صاف
وبوده  يا وضعيت جوير مواردي كه بسته به نياز كاربرد. درختان فاقد برگ باشند، پوشش گياهي سطح زمين در وضعيت حداقل رشد

و غيره، باد، (Haze)غبار محلي از نظر( شر) ابر رد، با هماهنگي سفارش دهنده بايدط وجود نداشته باشد،وامكان برقراري تمام اين
.دگرد اقدام به عكسبردارييل مناسب ديگرفص

 گذاري قبل از عكسبرداري هوايي علامت-2-3

هو تمام مراحل عمليات نقشهدر خطاو بالقوةمنابع مهمي نقاط كنترل زميني يكي از شناساي با شناسايي ناصحيح. ايي استبرداري
و يا حتي بي شد اين نقاط، تمامي عمليات زميني انجام شده براي تهية نقشه كم ارزش در برخي مناطق كه فاقد. ارزش خواهد

باةيا مواردي كه تهي) مانند مناطق كويري يا جنگلي(باشند كافي براي يافتن نقاط مناسب كنترل طبيعي يا مصنوعيعوارض  نقشه
مي علامتروشاز،)مانند تهية نقشة كاداستر شهري(تهاي بالا مورد نظر باشددق .شود گذاري قبل از عكسبرداري هوايي استفاده

 گذاري قبل از عكسبرداري هوايي هدف از علامت-2-3-1

از دو هدف اصلي از علامت :گذاري قبل از عكسبرداري هوايي عبارتند
محو) مسطحاتي يا ارتفاعي( زمينيي شناسايي در نقاط كنترلكاهش خطا• يا دوده عوارض مورد نظر ديگر مانند و هاي املاك

و نقاط مختصات از عمده. مهم موجود در منطقهدار گذاري قبل از عكسبرداري هوايي در اين علامتروشترين موارد استفاده
و اين علامتبخش  در روي نقاط كنترل عكسي طراحي گذاري متمركز بوده  يا فاقد عوارض مناطق كاملا مسطحشده از قبل
و(مشخص ب هاي املاك در مورد نقشه، گوشه...)مناطق كويري، جنگلي ر هاي بزرگ مقياس كاداستر، نقاط مشخص شده

ميروي محور مسيرهاي در دست ساخت در مواردي كه نقاط كنترل زميني از قبل. شود يا نقاط ژئودزي موجود در منطقه انجام
و اجراي، بايدگذاري شده باشندتدر منطقه علام  در كوتاهترين فاصلة زماني ممكن پس از عكسبرداري هواييعمليات طراحي
و . روي عكسها رويت گردندنقاط كنترل در محلهاي مورد نظر با دقت خاصي انجام گيرد تا اين علامتگذاري

و بيشتر به منظور ايجاد اين حالت شام. نقاط كنترل عكسي) پريك(كاهش خطاهاي مربوط به انتقال• ل كاربردهاي كمتري بوده
مي4هاي ژئودزي درجه هاي نقاط در حد شبكه شبكه براي اطمينان از قرار گرفتن نقاط. شودو كاربردهاي تحقيقاتي انجام

تمهاي عكسبرداري با استفاده از سيسو بدست آوردن پوشش مناسب، بايدكنترل عكسي در محلهاي مورد نظر بر روي عكسها
تا بايد در غير اين صورت. انجام شودGPSمبتني بر سيستم ناوبري  تا90 پوشش طولي و پوشش عرضي  درصد50 درصد

. افزايش يابد

و انداز-2-3-2  علامتهاةشكل

 گيرد ولي تواند مورد استفاده قرارمي)1جدول( با اندازة مناسب) يا مربع مانند دايره( متقارندر عكسبرداري بزرگ مقياس، هر شكل
رااي در مقياسهاي كوچك، شكل علامت بايد به گونه از. روي عكس تشخيص داد باشد كه به راحتي بتوان آن بدين منظور بيشتر

مي3نشان داده شده در شكل علامتهايي با اشكال  لازم به توضيح است كه بازوهاي راهنما براي. شود با بازوهاي راهنما استفاده
ميدر مواردييافتن مركز علامت  . كه به هر دليل قسمتي از علامت قابل رويت نباشدروند به كار

و دقتهاي مورد نظر بين قسمت مركزي علامتاندازة  ميكرون در مقياس عكس50تا25 با توجه به نوع دستگاه تبديل مورد استفاده
كه. متفاوت است كبايد توجه داشت  نتراست آن با محيط اطراف، ميزان روشنايي،قابل تشخيص بودن علامت بستگي زيادي به
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و وd اندازة قسمتهاي مختلف علامتها بر حسب متغير3در شكل. دارد مواردي از اين دستوضعيت هوا در هنگام عكسبرداري
ش. مشخص شده است1مقدار اين متغير براي مقياسهاي مختلف عكسبرداري در جدول كل توجه شود كه با توجه به متقارن بودن

مي سايي سادهدار كردن دقت نهايي، به شنا به مقدار محدود، بدون خدشهآنهاعلامتها، بزرگتر شدن اندازة  .كند تر علامت كمك

 هايي از اشكال متقارن قابل استفاده در علامتگذاري قبل از عكسبرداري هوايي نمونه:3شكل

و حداكثر مقدار ضريب:1جدول )علائم سفيد روي زمينة تيره(3 در شكلdحداقل

)متر(dحداكثر)متر(dحداقل مقياس عكسبرداري
1:3000 1/015/0
1:4000 1/02/0
1:5000 12/025/0
1:6000 15/03/0
1:8000 2/04/0
1:10000 25/05/0
1:15000 37/075/0
1:20000 5/01
1:30000 75/05/1
1:40000 12
1:50000 25/15/2

و جنس علامتها-2-3-3  رنگ

و زمينة آن از اهميت زيادي برخوردار است ازهب. ايجاد بيشترين كنتراست بين علامت طور كلي بهترين نتيجه در هنگام استفاده
ميهب) سياه(علامت سفيد رنگ در زمينة تيره  من. آيد دست كم از زارهاي مترا يا بوتهرنگ اي، زمينهاي تيره اطق صخرهبدين منظور در

 بايد زمان،زارهاي تراشيده شده در صورت نياز به ايجاد علامت در مناطق جنگلي يا بوته. شود علامتهايي به رنگ سفيد استفاده مي
.عكسبرداري به نحوي انتخاب شود تا علامت در ساية درختان پوشيده نشود

ت استفاده از علامت سياه در زمينة سفيد نيز امكان وجه شود اين علامتها از علامت هم اندازة سفيد رنگ در زمينة پذير است ولي بايد
خصوص هنگام ظهور با گامايهب، روي فيلمدليل اين موضوع پخش نور. وندشميكوچكتر ظاهر) حتي تا دو برابر(سياه به مراتب 
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بر. بالاست و براي حالت معكواي علامت سفيد در زمينة سياه تنظيمتوجه شود كه جدول فوق س بايد علامتها بزرگتر در نظر شده
.گرفته شوند
با البته از پارچه. استها متر مادة بسيار مناسبي براي ايجاد علامت ميلي15/0تا1/0 ضخامتبااتيلن پلي رنگفيلم سفيد هاي سفيد

نم استحكام مناسب نيز مي مشعلامتهاي ترسيم شده با رنگ روي صفحات چوبي.ودتوان استفاده ابه نيز براي اين كار مناسب يا مواد
مي هستند ولي بايد توجه نمود كه اين علامتها در مناطق ناهموار مانند صخره .نمايند ها ايجاد اشكال

گذاري تا عكسبرداري هوايي بايد به منظور كم كردن احتمال تخريب علامتها توسط عوامل طبيعي يا انساني، فاصلة زماني علامت
.دباشالامكان كوتاه حتي

 طراحي پرواز-2-4

 برابر كوچكتر از مقياس5تا3الامكان حتي(هاي با مقياس مناسب روي نقشه مورد نظر جهت عكسبرداري هواييابتدا محدودة
مي) عكسبرداري و با توجه به ارتفاعات موجود در منطقه، ارتفاع متوسط منطقه مشخص بدين ترتيب با مشخص بودن. شود پياده شده

ميعدسيو فاصلة كانوني قياس مورد نظرم و سطح دريا مشخص .شود مورد استفاده، ارتفاع پرواز از سطح زمين
مي. به صورت مستقيم طراحي شوند حتماًبايدمحورهاي پرواز شوند در مورد عكسبرداري از مسيرها، اين محورها به نحوي طراحي

يكهب. ايجاد شودكه كمترين شكستگي در مسير عكسبرداري  هاي عكسبرداري قاعدة كلي، محورهاي عكسبرداري در پروژهعنوان
مي- شرقي معمولاً،هوايي از مناطق مي غربي در نظر گرفته ب شوند ولي اين انتخاب صورت ديگري انجامه تواند متاثر از موارد زير

:شود
مي: شكل منطقة عكسبرداري• و همچنين كمترين شوند كه كمترين تعداد نواره امتداد نوارها به صورتي انتخاب اي عكسبرداري

و در نتيجه كاهش هزينه. بعدي حاصل گردد تعداد مدل سه هاي عمليات تهية نقشه اين شرط منجر به كم شدن عمليات زميني
.شود مي

و: كسب راندمان مناسب• كه متوجه ... به دليل محدوديتهاي مختلف از قبيل وضعيت جوي، زاوية تابش خورشيد، فصل مناسب
و هاي عكسبرداري هوايي است، طراحي امتدادهاهپروژ  كه بيشترين راندمان باشد به نحوي عكسبرداري بايدروشي پروازي

و تغيير ارتفاع بايد حاصل گردد، يعني نسبت زمان مورد نياز براي عكسبرداري به زمانهاي مورد نياز براي دور زدن هواپيما
و فاقد شكستگي براي تغيير ارتفاع بدين منظور نوار. الامكان افزايش يابد حتي هاي عكسبرداري بايد تا حد امكان طولاني

.طراحي گردند
ي كوهستاني باشد، محورهادر مواردي كه منطقة مورد عكسبرداري شديداً: بعدي نسبت به عوارض زمين وضعيت مدلهاي سه•

و درهدر امتداد عوارض مهم توپوگبايد پرواز به.دگردن ها طراحي رافي مانند رودها  به كمترين تغيير ارتفاعدر اين صورت نياز
خط ابرها ابتدا بر فراز ارتفاعاتبا توجه به اينكه معمولاً.درسمي حد و سپسو ها گسترش روي درهالراسها تشكيل شده
شد مي .يابند، اين كار باعث استفادة بهينه از شرايط مناسب جوي خواهد

ميامتداداول، محور نوار امتدادپس از تعيين و ساير نوارها به موازات اين نوار تعيين  سعي شود بايدالامكان حتي. شوند محور نوار دوم
يا مگر در برخي پروژه،تمامي منطقه با نوارهاي موازي پوشيده شود هاي خاص كه رعايت شرايط فوق مستلزم پرواز به موازات دو

و بيشترين ارتفاع موجود در هر نوارفاصلة نوارها با توجه. چند محور مختلف باشد  به نوعي تعيين شود كه پوشش بايدبه كمترين
7-2 تصريح شده در بند يكپارچگي نوارها تا حدي كه مقياس عكسها در محدودة ضمناً. عرضي از حداقل مشخص شده كمتر نشود

. حفظ گردد،قرار داشته باشند
و مغناطي و)از دو طرف(سي هر نوار پس از طراحي محور نوارها، سمت حقيقي و مغناطيسي مسير رفت ، طول هر نوار، سمت حقيقي

ف وأ به منطقه، فاصله از فرودگاه مبدأرودگاه مبدبرگشت از  تا منطقه، تعداد نوارها، فاصلة نوارها با يكديگر، تعداد عكسهاي هر نوار
كل تعداد كل عكس و مدت و براي انجام مراحل بعدي در فرمهاي شدهپرواز محاسبههاي منطقه، مدت پرواز تا منطقة مورد نظر
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و با توجهو فصل عكسبرداري6-2-2 با توجه به مطالب بند ضمناً. مربوطه وارد گردد ، زمان مناسب براي عكسبرداري انتخاب شده
و زمان مفيد عكسبرداري، مسير پرواز به منطقه، نوارهاي عكسبرداري در هر روز، مح وبه وسعت منطقه و نحوة دور زدن هواپيما ل

و مشخص ... .شود براي هر روز طراحي

 هواييعكسبرداريو اجرايي پروازمراحل-2-5

 عمليات قبل از پرواز-2-5-1

و تنظيمات لازم بر روي اين سيستم انجام گيرديما واردافزار ناوبري هواپ اطلاعات مورد نياز به نرم• پس از ورود اطلاعات،. شده
به. اطمينان حاصل گرددورت گرافيكي با نقشة اوليه كنترل شود تا از عدم وجود اشتباه در محاسبات مسيرهاي پروازي بص

.منظور اطمينان از ثمربخش بودن پرواز، تمرينات لازم توسط ناوبر روي سيستم انجام شود
و همچنين مسير پرواز كنترل شود• .وضعيت جوي در منطقه
با هماهنگي• ازهاي لازم گو برج جمله فرودگاه مبدأمراجع ذيربط .ددرمراقبت پرواز انجام
و ايشان ضمن بررسي نقشه• و آشنايي با مسير ومنطقة حداقل يك روز قبل از پرواز، منطقة پرواز به خلبانان اعلام گردد ها

و  .را انجام دهند... عكسبرداري، موارد لازم از قبيل انتخاب فرودگاه اضطراري
ام اين موضوع در شرايطي كه پرواز روزانه از محلي به غير از مركز انج. مقدار فيلم مورد نياز انجام گيردبيني لازم در مورد پيش•

.گيرد بسيار ضروري است مي
از نگهداري شده باشد،) دماي زير صفر(ر اگر فيلم خام قبل از استفاده در فريز•  فريزربايد آنرا حداقل دو ساعت قبل از استفاده

د .ماي آن با دماي محيط يكسان شودخارج كرد تا
و تجهيزات ناوبري• و تجهيزات از قبيل هواپيما، دوربين عكسبرداري، كامپيوترها و مطمئن تمامي وسايل از عملكرد صحيح

بدين منظور. يا در آن نصب گرددحاشية عكسها به دوربين داده شود ثبت در براياطلاعات مورد نياز. اطمينان حاصل گردد
و عكاس(اي براي هر يك از پرسنل پرواز هاي جداگانه ليستبايد چك و) خلبان، ناوبر واطمتهيه شده بق آن بازديد

.مراقبتهاي لازم انجام گيرد
و جعبة كمكهاي اوليه در هواپيما هاي لازم براي موارد اضطراري از قبيل جليقه بيني پيش• . شودانجامهاي نجات
.توگرامتري، تنظيمات لازم بر روي گيرنده بر طبق چك ليست مربوطه انجام شودفGPSهنگام استفاده از سيستم•
و دوربين، اتصال دوربين به كامپيوتر• اتصال آنتن به همچنينو GPSو گيرندة اتصالات لازم از قبيل اتصال برق به كامپيوتر

و كنترل شوندGPSگيرندة  . برقرار

 عمليات حين پرواز-2-5-2

و ساير مركز كنترل ذيربط. گيردمقررات هواپيمايي كشوري انجامو بر فراز آن طبق پرواز تا منطقة عمليات•  برج مراقبت پرواز
و هرگونه تغيير در برنامة پرواز مطلع گرد و مدت پرواز بر فراز منطقه .دناز كيفيت پرواز، ارتفاع

و مورد نظر با توجه به درجه حرارت هوا، ارتفاع• و سمت باد،.ن اعلام گرددبه خلباتوسط ناوبر محاسبه  با توجه به سرعت
. گيردو سرعت زميني مناسب قرار هواپيما در جهت

و فيلتر مورد استفاده، تنظيمات مورد نيازبا توجه به نور منطقه، وضعيت جو• و دوربين آمادة روي دوربين انجامي شده
ددر اين شرايط عكسهاي كنترلي مورد نياز. شودعكسبرداري  . ثبت گردندستورالعمل كاريبر اساس

واز طريق منظرياب دوربين كنترلدر تمام طول زمان عكسبرداري، شرايط عكسبرداري• و تصحيحات لازم به سرعت شاتر
. اصلاح گرددZ(Drift) حول محور دوربين چرخشو زاويةفاصلة زماني بين عكسها اعمال شود



11 عكسبرداري هوايي–2فصل

و انتهاي• اهر پروژه فيلمهاي ابتدا  حداقل يك فريم نوركه طوريهب،ز امكانات دوربين بر روي فيلم پانچ شودبا استفاده
و بعد از پانچ باقي و پانچهاي مربوطه. بماندنخورده قبل  براي مصارف بعدي در مرحلة ظهور فيلم هوايياين قطعه از فيلم

.گرفتدن خواه قرار استفادهمورد
و عكسبرداري در فا• و توضفرمهاي مربوط به گزارش پرواز يحات لازم در محلهاي صلة زماني بين نوارهاي مختلف تكميل شده

. درج گردندمربوط
 دار خدشه شدهالامكان يكپارچگي نوارهاي عكسبرداري در موارد ضروري، تعويض مخزن فيلم به نحوي انجام گيرد كه حتي•

.نگردد

 عمليات بعد از پرواز-2-5-3

تحفيلمهاي•  نبايداي الامكان هيچ فيلم نور ديده حتي. لافاصله براي ظهور ارسال گردندبت شرايط محيطي كنترل شدهنورديده
ب م پروژه وجود نداشته باشد، بايد يا اتمام از دوربين تا اتمام حلقة فيلمدر مواردي كه امكان خروج فيل. مانددر دوربين باقي

لا) مانند درجه حرارت(شرايط محيطي مناسب و اقدامات زم براي جلوگيري از آسيب ديدن فيلمهاي نور براي فيلم ايجاد شده
.ديده انجام شود

و ظهور فيلمها بايد مهمترين اقدامي كه پس از• و پايان عمليات عكسبرداري هوايي و عكاس انجام شود، بازديد توسط ناوبر
شديااين كار روي فيلم هوايي. اي هوايي ثبت شده استكنترل كيفيت فيلمه مي يك سري از عكسهاي چاپ . شوده انجام
ازن كنترل گرد بايدمهمترين مواردي كه و عرضي، كيفيت تصاوير از نظر نوردهي، ثبت صحيح:د عبارتند پوششهاي طولي

در)دريفت(Zاي، چرخش حول محور اطلاعات حاشيه . در عكسهاي مجاورY امتدادو حركت
و انتهاي نوارهپس از بازديد فيلمهاي ظا• .شود روي فيلم مشخصاهر شده، بايد ابتدا
. درج گرددو در مشخصات طرح در جداول مربوطشمارة طرح عكسبرداري مشخص شده•
ع• و نوارهاي عكسبرداري تعداد اين گزارش بايد شامل. تهيه شودكسبرداري بلافاصله پس از پايان عملياتگزارش نهايي پرواز

و ديگر، اسامي گروهي مربوطشده، تعداد عكسهاي هر نوار، زمانها . در طول زمان پرواز باشدرد مهمامو پروازي

از-2-6  فتوگرامتريGPSموارد خاص در هنگام استفاده

ازهنگام برداري متصل به دوربين عكسGPS، يك گيرندة در عمليات عكسبرداري هوايي فتوگرامتريGPS سيستمهاي استفاده
مي) مراكز تصوير(تصات مراكز عكسبرداريمخهوايي، با ثبت لحظة باز شدن شاتر دوربين، امكان محاسبة  اين.آورد را فراهم

مي استفاده موردبندي هوايي در مثلث بلوك عمليات سرشكنيدر،مختصات كه داراي دقت محدودي هستند هاي دقت. گيرند قرار
م هاي تهية نقشه به روش نقشه براي بسياري از پروژه از محاسبة مراكز تصويرحاصل و بدينبرداري هوايي ترتيب تا حدود ناسب بوده

س. يابد زيادي نياز به نقاط كنترل زميني كاهش مي :يستم رعايت موارد زير الزامي استبه منظور استفادة صحيح از اين

و آنتن-2-6-1  GPSموارد مربوط به گيرنده

 به منظور ذخيرةضمناً. باشد (Input Event Marking)گيرندة مورد استفاده بايد از نوع دوفركانسه با قابليت ثبت وقايع•
. كافي براي حداكثر زمان پرواز را داشته باشد) PCMCIAنظير كارت(يا جانبي اطلاعات، حافظة داخلي

مGPSآنتن• بهترين محل. داشته باشدن براي دريافت علائم وجودي مانعالامكان حلي از هواپيما نصب شود كه حتي بايد در
در. در امتداد قائم بالاي دوربين هوايي است ين هواپيما دقيقاًدر بالاي كاب نصب آنتن،براي  در صورتي كه امكان نصب آن

در المقدور محل فوق وجود نداشته باشد، حتي بYوX امتدادهايبايد خروج از مركزيت آنتن .ه اين محل كوچك باشد نسبت
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ب حتماً بايدآنتن مورد استفاده• آن از نوع مخصوص نصب بر روي هواپيما و مركز فاز و قابل دسترس باشد نيزوده در. مشخص
و در محلي نزديك به آنتن، يك تقويت كنندة امواج و (Preamplifier)ضمن در طول كابل اتصال آنتن به گيرنده  مناسب

.سازگار با گيرندة مورد استفاده نصب گردد
عدسي مجموعة نودال عقبي(ر بين مركز تصوير دوربين برداهاي مولفه بايد چه دقيقتر مراكز تصوير، به منظور تخمين هر•

و برداري برد كوتاه با اندازه اين كار با استفاده از روشهاي نقشه. به دقت تعيين گرددGPSو مركز فاز آنتن) دوربين گيري زوايا
و مركز فاز آنتن (Fiducial Marks)اي فواصل بين علائم حاشيه ميانو محاسبات مربوطGPS دوربين .شود جام

 GPSو گيرندة هواييموارد مربوط به اتصال دوربين-2-6-2

 را بر روي يكي از (Center of Exposure) پالس مشخص كنندة مركز زمان نوردهي دوربين مورد استفاده بايد حتماً•
 در حين اين زمان اي باشد كه مسافت طي شدة هواپيما به اندازهبايدعرض اين پالس.د خود داشته باشدهاي استاندار خروجي

. كمتر باشدGPSاز خطاي تعيين مختصات) رب عرض پالس در سرعت هواپيماض حاصل(
و•  در دريافت اين علائم توسط گيرندة خيرتأهمچنين به حداقل رساندنبه منظور جلوگيري از تضعيف الكتريكي علائم ارسالي

GPSرا داشته باشد، كابل اتصال دوربين به گيرنده بايد كوتاهترين طول ممكن .
و ثبت اطلاعات دوربين از طريق ثبت چند فريم آزمايشي كنترل شود• .قبل از شروع هر پرواز، صحت اتصال

و عمليات اجرايي پرواز-2-6-3  موارد مربوط به طراحي

ب• علازمان پرواز در ارتفاعره تا شش ماهواپنج حداقل،6-2-2وه بر رعايت موارد مندرج در بند ايد به نحوي تعيين گردد كه
به15بيشتر از  تا3 در طول مشاهدات بايد در محدودة PDOP مقدارضمناً. باشند قرار داشته افق در معرض ديد درجه نسبت

. باشد5
. كيلومتر باشد60محل ايستگاه يا ايستگاههاي زميني بايد طوري تعيين شود كه فاصلة آن از مراكز عكسبرداري حداكثر•

مستقر بر روي هاي ها تا گيرنده مانعي بين امواج ارسالي از ماهوارهكهني بايد در مكانهايي انتخاب گردد ايستگاههاي مرجع زمي
بر آن نبايد در مجاورت ايستگاههاي مزبور سطوح منعكس كنندة امواج كه باعث پيدايش پديدة علاوه. آنها وجود نداشته باشد

هاي مجهز به تجهيزات حذف اين پديده استفاده از آنتن(داشته باشد گردد وجودمي) Multipath(چند مسيري شدن امواج 
).گردد توصيه مي

بههببايد نصب شده در هواپيماو گيرندة روي ايستگاههاي مرجع زميني مستقرهاي گيرنده• و با نرخ يكسان اقدام طور همزمان
.نرخ ثبت مناسب اطلاعات يك ثانيه است. ثبت اطلاعات نمايند

بدين منظور قبل. شود(Initialize)سازي به مدت ده دقيقه آمادهنصب شده در هواپيما بايد GPSشروع پرواز، گيرندة قبل از•
و يا در ابتداي باند، گيرنده به مدت ده دقيقه اقدام به ثبت اطلاعات مي .نمايد از اقدام به حركت

ببه منظور اجتناب از قطع ارتباط با ماهواره• ، خلبان بايد از دور زدنهاي (Cycle Slip)ري از پديدة جهش فازمنظور پيشگيهو
از در هنگام دور(Bank Angle)بدين منظور زاوية چرخش هواپيما. خودداري كندو ناگهانيتند  درجه تجاوز20 زدن نبايد
.نمايد

و انتهاي (Cross Strip) دو نوار قائم يا مورببايد حداقل از مناطق، عكسبرداري پرواز طراحي مرحلةدر•  يكپارچه در ابتدا
و انتهاي تمامي نوارها را قطع كننددباي اين نوارهاي قائم.ه شودنوارها در نظر گرفت كه. ابتدا  اين نوارهاي لازم به توضيح است

و جلوگيري از پيچش آنها اتصال صحيح منظورهباضافي صومورد نياز استبندي هوايي در مرحلة مثلثنوارها رت لزومو در
.توان آنها را با دو زنجيره از نقاط كنترل زميني ارتفاعي جايگزين نمود مي
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 تمامي اطلاعات، پايان ماموريتدرو گردد ثبت شده تهيه GPSپرواز، يك نسخة پشتيبان از اطلاعات انجام بلافاصله پس از•
 با تاريخ روز عمليات پرواز فايلهاي مذكور(گرددلو محاسبة مختصات مراكز تصوير ارساه انجام پردازشهاي مربوطپروژه براي

.)شوند با نام پروژه ذخيره مشتركو همگي در يك فهرست

و استخراج مختصات مراكز تصويرGPSموارد مربوط به پردازش اطلاعات-2-6-4

و نرمGPS بايد با سيستم GPSافزار مورد استفاده براي پردازش اطلاعات نرم• بات مورد استفاده سازگار افزار محاس فتوگرامتري
شد. باشد و از دست رفتن اطلاعات خواهد .اين موضوع باعث كمترين تغيير فرمت

ه ضروري استقبل از پردازش نهايي،• و گيرنده اطلاعات ثبت شده توسط گيرندة  متخصصيتوسط فردهاي زميني واپيما
و محلهاي جهش فاز دقيقيمورد بررس ب شن(Cycle Slip) قرار گرفته و تصحيحات لازم تاصورت دستي در اطلاعه اسايي
.اعمال گردد

بهجهش فازدر مواردي كه بروز• حلمي، نمايد آماده سازي مجدد گيرنده را ايجاب در گيرندة هواپيما، نياز توان از سيستم جديد
.ر به كار با اين روش باشدافزار مورد استفاده بايد قاد بديهي است كه نرم. استفاده نمودOTFابهام در فاز به روش 

 هوايي عكسبرداري از مقادير اسمي متغيرهايانحرافات مجازحدود-2-7

 مقياس-2-7-1

ن  عكس5در مناطق كوهستاني، براي حداكثر. طراحي تفاوت داشته باشد درصد با مقياس±5 بيش از بايدمقياس عكسهاي پروژه
قا±10متوالي، اختلاف مقياس تا .بل قبول است درصد نسبت به مقياس طراحي

 پوشش طولي-2-7-2

3در شرايط خاص براي حداكثر. درصد با پوشش طولي طراحي تفاوت داشته باشد±5پوشش طولي عكسهاي پروژه نبايد بيش از
. قابل قبول است نسبت به پوشش طولي مورد نظر در مرحلة طراحيدرصد+10تا-6عكس متوالي اختلاف پوشش طولي از

 پوشش عرضي-2-7-3

±10در هر خط پروازي حداكثر انحراف قابل قبول از خط پرواز. درصد باشد10يطي پوشش عرضي عكسها نبايد كمتر از در هيچ شرا
. باشد درصد عرض عكس مي

)دريفت(Zچرخش نسبت به محور-2-7-4

از درجه است به شرطي كه چرخش هر عكس نسبت به خط پروا±3 در دو عكس متواليZحداكثر چرخش قابل قبول حول محور ز
. درجه تجاوز نكند5±

 قائم بودن-2-7-5

. درجه است5 قائم در هر عكس، عدسي از امتدادمجموعة حداكثر انحراف محور
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 شرايط جوي-2-7-6

رن-عكسبرداري سياه و  ابر در عكسبرداري در وجود ساية. رهاي مرتفع كم تراكم مجاز استاب يا زير در هواي كاملا صافگيسفيد
ن وجودياهواي صاف  درصد سطح هر عكس قابل قبول است10ور مستقيم خورشيد در عكسبرداري زير ابر تا حداكثر مناطق تحت

و قابليت تفسير اطلاعات آن لطمه(  ). اي وارد نشود مشروط بر اينكه به كيفيت كلي تصوير

 زاويه خورشيد-2-7-7

 توسط سفارشاً صريح اينكهد مگر درجه انجام گير35تحت هيچ شرايطي، عكسبرداري هوايي نبايد تحت زاوية خورشيد كمتر از
.دهنده درخواست شده باشد

 مناطق پوشيده از برف-2-7-8

در صورتي قابل قبول است كه قطر پوشش برف در حدي باشد كه عوارض) غير دائم(عكسبرداري از مناطق پوشيده از برف فصلي
و منطق ازةمورد نظر قابل شناسايي باشند عك10 تحت اين پوشش بيش .س را شامل نشود درصد سطح هر

 خطوط پروازي شكسته-2-7-9

از خطوط طولاني. صورت پيوسته انجام گيردهببايد كيلومتر20ي كوتاهتر از خطوط پرواز مي20تر توانند داراي شكستگي كيلومتر
ب3 مشروط بر آنكه حداقل،باشند . در دو نوار گرفته شود صورت مشتركه عكس



و ثبوت فيلمهاي هوايي–3فصل 15 ظهور

و ثبوت فيلمهاي هوايي-3  ظهور

تصدر درااين مرحله و قابل حين عمليات عكسبرداري هوايي،وير غير قابل رويت تشكيل شده بر روي فيلم منفي نورديده  ظاهر شده
ب.دنگرد رويت مي و ثبوت فيلمهاي هوايي، تصه هدف از مرحلة ظهور  با كيفيت مطلوب وير از مناطق عكسبرداري شدهادست آوردن

چاز نظ و دانسيته جهت ور كنتراست . فيلمهاي مزبور است)اسكن كردن( يا رقومي سازي از آنهازتيوو دياپاپ عكس

و مواد مورد نياز-3-1  تجهيزات

و مواد اصلي مورد نياز براي ظهور ازوتجهيزات : ثبوت فيلمهاي هوايي عبارتند

 (Film Processor) فيلم ظهوردستگاه-3-1-1

و ثبوتهاي خودكار دستگاه بفيلم) رول( نوار ظهور بصورت يكپارچه هستند كه عموماً هوايي ه عمليات خشك كردن فيلم را نيز
و اين دستگاهها. دهند صورت همزمان انجام مي ميه صورت تكيبدياپوزتيوهمچنين قادر به ظهور عكس . باشند يا نواري نيز

: بايد داراي مشخصات زير باشندياد شدههاي دستگاه
و همچنين دماي قسمتهاي مخت• و قسمت خشكسرعت دستگاه صورتهببايدكن لف آن از قبيل داروهاي ظهور، ثبوت

و مستقل .د قابل تنظيم باشجداگانه
به بايدبت نگاه داشتن غلظت داروها،به منظور ثا• و ثبوت باشد مجهز . تانكهاي تقويت جداگانه براي داروهاي ظهور
كه گونههبد باش(Modular)اي از واحدهاي مستقل مجموعهطراحي دستگاه بصورت• باي صورت مجزاه قسمتهاي مختلف

و سرويس كردن باشند .قابل باز

)سنسيتومتر(دستگاه حساسيت سنج فيلم-3-1-2

و كنترل براي روي فيلم هاي خاكستري استاندارد اين دستگاهها براي ايجاد گام ميفرآيند تعيين حساسيت فيلم . شوند ظهور استفاده
نوار. ثانيه باشد10-6تا10-2 از داراي قابليت تنظيم زمان نوردهيت سنج مورد استفاده بايد منبع توليد نور دستگاههاي حساسي

. گام خاكستري باشد21شامل حداقل بايد(Step Wedge)نوردهي شده 

)دانسيتومتر(دستگاه چگالي سنج فيلم-3-1-3

قسمتهاي) يا تيرگيميزان نور عبوري(ري چگاليگيزهكاربردهاي اين دستگاهها شامل كنترل كيفيت فيلم ظاهر شده از طريق اندا
و همچنين قرائت  سنج براي تنظيم زمان ايجاد شده توسط دستگاه حساسيتStep Wedgeمختلف فيلم، قرائت نوارهاي كنترل

و غلظت داروها است و ظهور .تري باشد داراي حساسيت كافي براي عمليات سنسيتومسنج مورد استفاده بايد چگاليدستگاه. نوردهي

و ثبوت-3-1-4  داروهاي ظهور

و ثبوت مورد استفاده بايد از نوع توصيه شده توسط كارخانة سازندة فيلم باشد تركيب مناسب اين داروها براي استفاده. داروهاي ظهور
و ثبوت فيلمهاي هوايي با توجه به نوع فيلم مورد استفاده توسط كارخانة سازنده ارائه مي در صورت. شود در دستگاههاي ظهور

 قبل از استفاده حتماً از طريق عمليات سنسيتومتري كنترل ضروري استاستفاده از داروهاي غير استاندارد كارخانة سازندة فيلم، 
.شوند
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 مشخصات مورد نياز از نظر كيفيت-3-2

و يا بيس فيلم باشد ع. فيلم هوايي ظاهر شده بايد فاقد هر گونه لك يا خراشيدگي در سطح حساس لامت ناشي از الكتريسيتة هرگونه
و حباب باعث خدشه و روشن، تاول مي ساكن، آثار داروهاي شيميايي، خطوط تيره . شود دار شدن كيفيت فيلم

بدين. اي باشد كه جزئيات در قسمتهاي سايه نيز همانند قسمتهاي روشن قابل رويت باشند كنتراست فيلم ظاهر شده بايد به گونه
از9/0د كوچكتر از منظور گاماي ظهور نباي . باشد9/1و بزرگتر

تا05/0در داخل فريم دانسيتهقلحدا. تجاوز نمايد13/0 نبايد از (Base Plus Fog)حداقل دانسيته فيلم ظاهر شده يا خفگي فيلم
ب(Base Plus Fog)بعلاوه25/0 و اين نقطه دري عكسبرداريها اي از فريم دانسيته هيچ نقطه. يد حاوي اطلاعات باشدا باشد شده

از05/0فيلم منفي نبايد كمتر  و بيشتر . بالاي سطح خفگي باشد35/2 بالاي سطح خفگي

و ثبوت فيلمهاي هواييمراحل اجرايي-3-3  ظهور

و ثبوت فيلمهاي هوايي-3-3-1  عمليات قبل از ظهور

آن نگهداري شده است،) دماي زير صفر(اگر فيلم نور ديده قبل از ظهور در فريزر• از حداقلرا بايد  ظهور عمليات دو ساعت قبل
. تا دماي آن با دماي محيط يكسان شودنموداز يخچال خارج

و ضمن شستشويو مطابق دستورالعملهاياي بصورت دورهدباي دستگاه پردازشگر فيلم•  كارخانة سازنده مورد بازديد قرار گرفته
و چرخهستند، از عملكهايي كه مستقيماً با فيلم در تماس قسمت .ها اطمينان حاصل نمود دنده رد صحيح پمپها، غلطكها

و ثبوت طبق تركيب مش• و مخازن تقويت ريخته شود ساخته،خص شده توسط كارخانة سازندهداروهاي ظهور .و درون دستگاه
هملازم است و محلول به خوبي و تركيب با توجه به اينكه. زده شود دماي محلول مطابق با دستورالعمل مربوطه بوده  حجم

و مخازن تقويت متفاوت است، مخازن اصليداروي داخل بصورت جداگانه تهيه اروهاي مخازن تقويتد ضروري است دستگاه
.شوند

و همچنين در صورت استفادة مجدد• و سرعت مناسب دستگاه با هنگام استفاده از داروي جديد از داروي قديمي ، كيفيت دارو
و تنظيم گرددلم مورد استفادهفي∗استفاده از نوار كنترل  نوار كنترل پس از انجام تنظيمات اوليه به داخل بدين منظور.، كنترل

و پس از ظهور، قرائتهاي لازم بر روي گامهاي خاكستري آن با استفاده و سنج فيلم انجام از دستگاه چگاليدستگاه هدايت شده
حا. شودميمنحني مشخصة آن ترسيم اصلدر صورتي كه گاماي از9/0ز كوچكتر به باشد9/1و يا بزرگتر ، سرعت دستگاه

از9/0 به منظور حصول گاماي بزرگتر از در شرايط معمولي. شود ترتيب كم يا زياد مي در3يا2 بايد، اين كار9/1و كوچكتر  بار
و در صورت نياز با تقويت يا تضعيف داروها، غلظت آنها ثابت نگاه داشت .ه شوندهفته انجام شده

∗Control Strip مي يا و بصورت استاندارد مورد نوردهي قرار و كاملا مشابه با آن در كارخانه ساخته شده ديده از اين نوار فيلم نور. گيرد نوار كنترل همراه با فيلم اصلي
و سرعت دستگاه استفاده مي .شود تحت شرايط استاندارد، براي كنترل كيفيت داروها
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و دماي قسمتهاي مختلف شامل داروي ظهور، داروي دستگاه با استفاده از نتايج حاصلسرعت•  از ظهور نوار كنترل تنظيم شده
و سرريز آب دستگاه به دقت تنظيم گردد و همچنين ميزان داروهاي تقويتي و خشك كن اين تنظيمات با توجه به نوع. ثبوت

ن و و بايدوع داروها دستگاه، نوع فيلم . كارخانة سازنده انجام شودهاي بر اساس دستورالعملمتفاوت بوده
ح• فساسيت سنج، در محلهاي پانچ شدهبا استفاده از دستگاه ، بدين ترتيب كه در يلم، عمليات سنسيتومتري انجام گيرد روي

و انتهاي فيلم(تاريكي مطلق با لمس محلهاي پانچ شده توسط عكاس ا) در ابتدا  نخورده شناسايي شدهز فيلم كه نورمحلهايي
از بصورت استاندارداين قسمت سپس. گيردو بر روي دستگاه مذكور قرار مي  همراهو نوردهي شدهحساسيت سنج با استفاده

و ثبوت استفاده از اين قسمت. شودميفيلم ظاهر .شودمي بعنوان ملاك صحت عمليات ظهور
داقبل از هدايت فيلم اصلي به داخل دس• كهاي دستگاه خل دستگاه هدايت شود تا تمامي غلطتگاه، چند قطعه فيلم مخصوص به

و از ايجاد خراش بر روي فيلم اصلي جلوگيري گردد  قبل از ارسال فيلم به دستگاه از عملكرد صحيح ضمناً. مرطوب شده
.كنندة فيلم اطمينان حاصل گردد قسمت جمع

و ثبوت فيلمهاي هوايي-3-3-2  عمليات حين ظهور

و كنترل افراد متخصص قرار داشته باشدفرآيند• و ثبوت فيلم بايد از ابتدا تا انتها، تحت نظارت مواردي همچون درجه. ظهور
و داروهاراح و فشار آب .طور پيوسته تحت كنترل باشندهببايدرت داروها

 لاية قرارگيريجهت. استفاده شود اطمينان از حركت صحيح ابتداي فيلم در دستگاه، حتما از هدايتگرهاي مخصوص براي•
. كنترل شود حتماًدباي نيزحساس فيلم

و فيلم با كمترين تماس دست بر روي قرقره مخصوص پيچانده شودپس از خروج هدايتگر فيلم، اين قسمت فوراً• . جدا شده

و ثبوت فيلمهاي هوايي-3-3-3  عمليات بعد از ظهور

ا• و ثبوت فيلم، گزارش مرببلافاصله پس و مشخصاتت پروژه، مشخصا شاملوطز ظهور نو ظهور عامل ظهور، تاريخنام و، ع
. ثبت شودو تنظيمات دستگاه در دفاتر مربوط شرايط ظهور حساسيت فيلم،

و مواردي همچون واضح بودن علائم حاشيه• و كنترل قرار گرفته اي، فيلم ظاهر شده با استفاده از ميز روشن مورد بررسي
و عيبكنتراست عمومي فيلمه دهر گونه عيب مشاهده شده باي. روي فيلم بررسي گرددهايي همچون وجود لكه يا خراشا

و رفع گردد .بلافاصله مورد رديابي قرار گرفته
و بيشترين دانسيتة فيلم اندازهسنج، با استفاده از دستگاه چگالي• و در صورت كمترين  با مشخصات فني عدم مطابقتگيري شده

ا،2-3بند از. مورد بررسي قرار گيردمر علل  روي ثبت شدهStep Wedge سنجي روي انجام عمليات چگاليبدين منظور پس
و ثبوت عمليات عكسبرداري هوايي بودهخص گردد كه اختلاف مذكور ناشي از شرايطفيلم، مش  ايجاد شده يا در مرحلة ظهور

مر،در صورتي كه اين انحراف از دانسيتة استاندارد. است و مراتب سريعاًعكسبرداري حاصل شده باشد بايدحلة در  گزارش شده
و ثبوت فرآيندو ثبوت باشد، ظهورفرآينددر صورتي كه اين اختلاف مربوط به و اصلاح گردد عيببايد ظهور .يابي

 هاي هوايي گذاري فيلم شماره-3-4

ميها هاي هوايي كه بلافاصله پس از ظهور فيلم گذاري فيلم در مرحلة شماره  هر يك در حاشيةشود، اطلاعات اضافي مورد نياز انجام
ميقطعات فيلم نورديدهاز هاي نسبت به فريمرا موقعيت هر فريم،ها اين كار علاوه بر تكميل اطلاعات موجود روي فيلم. گيرد قرار

و  مي فريمهمچنين مجاور در يك پروژه .كند هاي اضافي يا حذف شده را مشخص
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 نياز براي ثبت بر روي فيلمهاي هوايياطلاعات مورد-3-4-1

مي هاي هوايي، اطلاعات زير با استفاده از حروف ضخيم لاتين با ابعاد مناسب بر روي فيلم گذاري فيلم عمليات شمارهدر :شود ها ثبت
ميهاي منحصرب شماره: شماره طرح عكسبرداري• پس. شود فرد است كه پروژة عكسبرداري با آن شناخته  از پاياناين شماره

ميعمليات و در جداول ثبت .شود عكسبرداري به پروژه نسبت داده شده
ب: سال عكسبرداري• ميه سال هجري شمسي پايان عمليات عكسبرداري است كه .شود صورت چهار رقمي ثبت
دوعددي: شماره نوار• مي بصورت دو رقمي99تا01نوارهاي. كه معرف شمارة نوار عكسبرداري استرقمي حداقل .شوند ثبت
كه: شماره عكس• نوعددي حداقل دو رقمي صورت دو رقميهب99تا01هاي عكس. ار استنشان دهندة شمارة عكس در هر

مي01اولين عكس از هر نوار با شمارة. شوند ثبت مي .شود شروع
مي روي فريم منفيراگيري اين اطلاعات نحوة قرار4شكل .دهد نشان

 گذاري روي فيلم هوايي نحوة قرارگيري اطلاعات مربوط به شماره:4شكل

 تسهيل را به تنهايي در كنار اطلاعات فوق كه استفاده از هر عكس"مقياس عكسبرداري"و"نام منطقه" ديگري مانند اطلاعات
مي،نمايد .باشد مجاز

و اندازة شماره-3-4-2 ها محل

د شماره درجمحل و  يا مورب اين غربي-در مسيرهاي شرقي. باشدميريك ضلع ثابت آن در تمام پروژهها در داخل فريم نور ديده
و در مسيرهاي شمالي شماره مي جنوبي اين شماره-ها در ضلع غربي فريم ل منظور عدم تداخهب. گيرند ها در ضلع شمالي فريم قرار
ح روي فيلم، اين شمارهها با اطلاعات ثبت شده شماره  داده متر از لبة فريم نورديده قرار سانتي5/1داكثر ها در نواري به عرض
.گيرندب تيرة فيلم قرار ها نبايد در مناطق كاملاً شمارهاين. شوند مي

از بايدها شماره يك روي فيلمهاي ثبت شده شماره. درج گردندمتر ميلي10 حروف لاتين ضخيم با ارتفاع حداكثر با استفاده هاي
و اندازه يكسان باشند از نظر محلبايدپروژه  . قرارگيري

 هاي هوايي گذاري فيلم نحوة شماره-3-4-3

 مخصوص اين كار قابل انجام هاي خودكار يا دستگاهزني دستي هاي هوايي با استفاده از ماشينهاي شماره گذاري فيلم شماره•
ببايد هاي مورد استفاده ها، دستگاه به منظور وضوح هرچه بيشتر شماره. است و مواد شويندةباار استفاده پس از هر  حلال

.مخصوص تميز شوند

1380 271102 16

شماره نوار شماره عكس سال عكسبرداري شماره طرح

 از طرح2 از نوار16فريم
 سال 2711عكسبرداري

1380
امتداد عكسبرداري

امتداد تقريبي شمال
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آب بايدمركب مورد استفاده• و ضد و نبايد به سادگي از روي. انتخاب گردد از نوع قابل انعطاف حلال اين مركب الكل بوده
. فيلم پاك شود

و بنابراين شماره. هاي منفي، سياه است رنگ مركب مورد استفاده در فيلم•  سفيدها بصورت كاملاًدياپوزتيو ها بر روي عكس
.شد خواهندديده

مياين امر. گرددو تاييد توسط مسئول پروژه تعيين هر نوار بايد01شمارة• .كند از بروز اشتباه جلوگيري
م01ترين نوار، با شمارة نوار ترين يا شرقي هاي عكسبرداري از منطقه يا بلوك، شمالي در پروژه•  در نوارهاي. شودي مشخص

و-شرقي و شماره)01عكس شمارة( نوارهاي مورب، ابتداي نوار غربي ها قرار ها در ضلع غربي فريم در سمت غرب بوده
ها در ضلع شمالي در اين حالت شماره. سمت شمال نوار قرار دارددرجنوبي، ابتداي نوار-در نوارهاي كاملا شمالي. گيرند مي
مي فريم .گيرد ها قرار

و ترتيب شماره شماره يا شمال به جنوبعكسبرداري از مسير، نوارها از سمت غرب به شرقهاي در پروژه• گذاري گذاري شده
ميهب01فريمها از ابتداي نوار  ).5شكل(اي نوار قبلي منطبق باشد شود كه ابتداي هر نوار بر انته صورتي انجام

 عكسبرداري مسيرهاي ها در پروژه گذاري فيلم نحوة شماره:5شكل
09 
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و دياپزتيو–4فصل 21 چاپ عكس

 دياپوزتيوچاپ عكسو-4

و و ظهور عكس هوايي  عبارت از مجموعه عملياتي است كه طي آن تصوير منفي ثبت شده بر روي فيلم هوايي از دياپوزتيوچاپ
و بصورت تصوير مثبت نمايان مي(Contact)طريق چاپ همجوار در. شود روي كاغذ يا فيلم حساس انتقال يافته  دو اين عمليات

و مكمل چاپ مرحل يا(ة مجزا  روي كاغذ يا فيلم انجام عمليات شيميايي(و ظهور) فيلم حساس از روي فيلم منفينوردهي كاغذ
مي) از نوردهي براي قابل رويت كردن تصوير حاصلحساس نورديده .شود انجام

و مواد مورد نياز-4-1  تجهيزات

و3-1-3و2-1-3علاوه بر تجهيزات شرح داده شده در بندهاي و ظهور عكس هوايي و مواد اصلي مورد نياز براي چاپ ، تجهيزات
ازدياپوزتيو : عبارتند

و فيلم-4-1-1  (Dodging Printer)دستگاه چاپ اتوماتيك عكس

ب در اين دستگاه دتاًعم( روي كاغذ يا فيلم حساس، به جاي استفاده از يك يا چند منبع نوري ثابت راي انتقال تصوير از فيلم منفيها،
ميو نوردهي سطح حساس در تماس با فيلم منفي در يك لحظه، از يك اشعة متحرك) لامپ  كه سطح فيلم را جاروب شود استفاده

ب و ميزان روشنايي آن به تناسب روشني يا تاريكي هر قسمت از فيلم ميه كرده از. گردد طور خودكار تنظيم بدين ترتيب هر نقطه
ب و در نتيجهصورت جداگانهه سطح حساس  (Over and Under Exposed) با نوردهي كم يا زياد با حذف مناطقنوردهي شده

. است يا ليزر (CRT)منبع اشعة متحرك لامپ اشعة كاتدي. يابد كيفيت تصوير نهايي بهبود مي

و فيلم-4-1-2  دستگاه ظهور اتوماتيك عكس

 با اين تفاوت كه دستگاههاي مورد استفاده در ظهور عكس است1-1-3مشخصات اين دستگاه همانند مشخصات عنوان شده در بند
بو عمدتاً) براي ظهور عكسهاي بزرگتر از قطع معمولي( داراي عرض بيشتر بوده معمولاًدياپوزتيوو و فيلم ه براي ظهور عكس

.شوند صورت تك فريم استفاده مي

 (Film Cleaner)دستگاه تميز كنندة فيلم-4-1-3

خا گاهاين دست و اها گرد و ساير مواد خارجي چسبيده به فيلم هوايي را با استفاده ياك  اعمالز نوارهاي آغشته به مواد چسبنده
و خاك موجودبا توجه به اينكه عمدتاً. نمايد الكتريسيتة ساكن به فيلم هوايي دفع مي و گرد  روي فيلمها به دليل بار مواد خارجي

و قرقرهدر اثر حركتالكتريكي ميهاي مختلف روي غلطكها ، استفاده از دستگاههاي مجهز به سيستم شوند روي سطح فيلم جمع
.شود الكتريسيتة ساكن به دليل عدم تماس مواد شيميايي با فيلم هوايي توصيه مي

و ثبوت-4-1-4  داروهاي ظهور

و و ثبوت مورد استفاده بايد از نوع توصيه شده توسط كارخانة سازندة عكس تركيب مناسب اين داروها. باشد دياپوزتيوداروهاي ظهور
و ثبوت  ميبا توجه به نوع موادبراي استفاده در دستگاههاي ظهور از. شود مورد استفاده توسط كارخانة سازنده ارائه در صورت استفاده

غ و داروهاي سندياپوزتيوير استاندارد كارخانة سازندة كاغذ سيتومتري كنترل، ضروري است قبل از استفاده حتماً از طريق عمليات
.شوند
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و فيلم حساس عكاسي-4-1-5  كاغذ

:كاغذ حساس مورد استفاده در اين مرحله بايد داراي مشخصات زير باشد
و از نوع• و سفيد و به تقريباً همة محدودة Ortochromatic Continuous toneاين كاغذها عمدتاً سياه جز بوده نور مرئي به

. نور قرمز حساس هستند
و زمان (Resin Coated)حتماً از نوع پوشش دار كاغذها بايد•  باشند تا ضمن خاصيت ضد آب بودن، داراي ثبات بهتر تصوير

.ظهور كمتري باشند
.(Medium Weight)كاغذها بايد داراي ضخامت متوسط باشند•
.الامكان نيمه مات باشد سطح كاغذ بايد حتي•
و در• .بندي مناسب باشدجهبا توجه به نوع فيلم مورد نظر، داراي حساسيت

از آنها (Base)و جنس پايه Ortometric Continuous tone نيز بايد از نوع دياپوزتيوفيلمهاي حساس مورد استفاده براي تهية
.اً بايد از فيلمهاي با كنتراست نرمال براي اين منظور استفاده شودترجيح. استر شفاف باشد نوع پلي

تمشخصات مورد نياز از نظر كيفي-4-2

 مشخصات عكس هوايي-4-2-1

و پلاستيكي( روي كاغذهاي حساس از جنس مقاومدعكسهاي هوايي باي  سانتيمتر چاپ 5/24×5/24 با ابعاد حداقل) مواد مصنوعي
و خراش ديده شود.شوند و غبار، لكة داروهاي شيميايي به منظور رويت هر چه بهتر. روي عكسهاي چاپ شده نبايد علائمي از گرد

از انعكاسي هيچ نقطه) دانسيته( عكس، چگالي رويطلاعاتا از3/0±2/0اي بر روي آن نبايد كمتر ميانگين. باشد5/1±2/0و بيشتر
. باشد9/0تا6/0چگالي هر فريم بايد بين 

 دياپوزتيومشخصات-4-2-2

 5/24×5/24و با ابعاد) متر ميلي1/0حداقل(استر مقاوم در برابر تغيير بعد با ضخامت مناسب ها بايد از جنس فيلمهاي پليدياپوزتيو
و اطلاعات دستگاهي بخصوص علائم حاشيه(اي هاي چاپ شده بايد حاوي تمامي اطلاعات حاشيهدياپوزتيو. متر باشند سانتي اي

 از اي روي آن نبايد كمتر هيچ نقطه) دانسيته(، چگالي دياپوزتيوبه منظور رويت هر چه بهتر اطلاعات روي. باشند) دوربين هوايي
از2/0±3/0 . باشد5/1±2/0و بيشتر

و عكسعمليات اجرايي چاپ-4-3  دياپوزتيو هوايي

و فيلم•  توليد به تاريخدر زمان استفاده حتماً. در شرايط محيطي توصيه شده توسط كارخانه نگهداري شود خام بايدكاغذ حساس
. شود توجه محصول مصرفو انقضاي

والا به منظور حصول كيفيت مناسب، حتي•  Dodging Printer با نام دياپوزتيومكان از دستگاههاي چاپ اتوماتيك عكس
. استفاده شود

از بايد، هر فريم(Contact Printer) معمولي چاپ همجواردر صورت استفاده از دستگاههاي• و پس  جداگانه بررسي شده
و زيا( نور در قسمتهاي مختلف موضعيتنظيم د كردن نور در قسمتهاي تاريك با استفاده از كم كردن نور در قسمتهاي روشن

.اقدام به نوردهي شود) لامپهاي جداگانة دستگاه
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گبايدقبل از شروع به كار، فيلم هوايي• با روي ميز روشن مورد بازديد قرار و در صورت مشاهدة مواد زائد، دستگاه تميز رفته
و سپس در دستگاه يا با روشهاي دستي كنندة فيلم .چاپ قرار گيردتميز شده

و همچنين زمان ظهور بايدتنظيم زمان• بدين منظور. نتايج آزمايشات انجام شده در زمان چاپ انجام شودبر اساس نوردهي
ب و نوع كاغذ مورد استفاده، چند قطعه عكس يا فيلم صورته پس از تنظيم اولية دستگاهها با توجه به كنتراست فيلم هوايي

و ظاهر ب. شوندميآزمايشي نوردهي و چگالي وه كيفيت عكس يا فيلم از نظر كنتراست بصورت بصري كمكه همچنين
و با استفاده از نتايج  و زمان ظهور انجامآندستگاه چگالي سنج بررسي شده .گيرد، اصلاحات لازم بر روي زمان نوردهي

و-4-4  دياپوزتيوعمليات اجرايي ظهور عكس هوايي

و فيلم• بب دستگاه ظهور عكس و ضمن صورت دورهه ايد و مطابق دستورالعملهاي كارخانة سازنده مورد بازديد قرار گرفته اي
و فيلم در تماس  و چرخ دندههستند، از عملكرد صحيح پمپها، غلطشستشوي قسمتهايي كه مستقيماً با كاغذ حساس ها كها

.اطمينان حاصل نمود
و ثبوت طبق تركيب• و مخازن تقويت ريخته شود كارخااستانداردداروهاي ظهور و درون دستگاه توجه شود. نة سازنده ساخته

و محلول به خوبي همزده شودبكه دماي محلول مطابق با دستورالعمل  و تركيب داروي داخل. وده با توجه به اينكه حجم
ب و مخازن تقويت متفاوت است، داروهاي مخازن تقويت بايد ته مخازن اصلي دستگاه .هيه شوندصورت جداگانه

و دماي قسمتهاي مختلف شامل از ظهور عكس يا فيلم بايد با استفاده از نتايج حاصلسرعت دستگاه• هاي آزمايشي تنظيم شده
و سرريز آب دستگاه به دقت تنظيم گردد و همچنين ميزان داروهاي تقويتي و خشك كن اين. داروي ظهور، داروي ثبوت

و بايد بر اساس دستورالعملتنظيمات با توجه به نوع دستگاه، نو و نوع داروها متفاوت بوده هاي كارخانة سازنده انجامع فيلم
.شود

و كنترل افراد متخصص قرار داشته باشدفرآيند• و. ظهور بايد از ابتدا تا انتها، تحت نظارت مواردي همچون درجه حرارت داروها
و داروها  ب فشار آب .طور پيوسته تحت كنترل باشنده بايد
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 بندي هوايي مثلث-5

هو مثلث دارط واقع در تعدادي عكس هوايي پوششاي از نقا مجموعهزميني)مختصات(كه طي آن موقعيتفرايندي است ايي،بندي
م پارامترهاي توجيه خارجي اين عكسهاو)بلوك فتوگرامتري( و با استفاده از تعداد و(نيحدودي نقاط كنترل زمي به روش فتوگرامتري

مي،)هاي كمكي در صورت وجود داده .گردد تعيين
اي:تذكر مي آنچه در ادامة مي بندي عكس آيد مختص مثلثن بخش و يا دسته اشعه .باشد هاي هوايي قائم به روش مدل مستقل

ض از,مندر نقاط(باشد ميPass pointو Tie point به ترتيب در عبارات زير"نقاط عبوري"و"اي نقاط گره" منظور
ن گره مياي به آن دسته از و عكس)پوشش عرضي(مشتركةشود كه در ناحي قاط عكسي گفته هاي دو نوار مجاور قرار داشته

كه.دگيرن بمنظور اتصال نوارها به يكديگر مورد استفاده قرار مي  مختصات نقاط عبوري آن دسته از نقاط عكسي هستند
و) حاسباتيم(زميني آنها بطريق فتوگرامتري مي به كمك آنها عمليات توجيه خارجي عكستعيين شده .)پذيرد ها انجام

 كليات-5-1

 ضرورت انجام-5-1-1

مس چنانچه امكان اندازه : هاي هوايي شامل تقيم پارامترهاي توجيه خارجي عكسگيري
،)GPSكمكهب( مختصات سه بعدي ايستگاههاي عكسبرداري در لحظات عكسبرداري)الف
،)GPS يا INSكمكبه( هواپيما در لحظات عكسبردارية هاي سه گان چرخش)ب
. يند منتفي خواهد بودم وجود داشته باشد، انجام اين فرآبا دقتهاي لاز

با دقت كافي (INS)گيري موجود هاي اندازه به دليل پايين بودن دقت عمل سيستم)ب(هم اكنون قابل انجام بوده ولي بند) الف(بند
به.باشد نميجامقابل ان از Multi-antenna GPS observation همچنين استفاده از روش موسوم  دقيقة كماني10نيز دقتي بهتر

از خش هاي سه گانة ياد شده بدست نميچردر تعيين  به روش سنتي محاسبات دقت قابل حصول( ثانية كماني5دهد كه بسيار كمتر
ام. باشدمي) سرشكني و دقيق پارامترهاي مذكور در بند كان اندازهبنابراين تا كنون و تنها بطريق غير)ب(گيري مستقيم وجود نداشته

م. توان به تعيين دقيق آنها پرداختمي)سرشكني بلوك محاسبات(تقيم مس هوايي در حال حاضر بندي عمول مثلثلذا حذف فرايند
مي. متصور نيست  سه بعدي ايستگاههاي عكسبرداري را با ديگر مشاهدات معمول مختصاتتوان با وزن دهي مناسب، با اين وجود

و در يك برنامه بلوك اجستمنت تركيبي مورد استفاده به. قرار دادفتوگرامتري تركيب نموده ب مثلثاين روش كه مككه بندي
بلوك خواهد ات سرشكني است باعث كاهش تعداد نقاط كنترل زميني مورد نياز براي انجام محاسبموسومINSو GPSهاي داده
. گرديد

 مراحل كاري-5-1-2

از در عمليات مثلث :بندي هوايي، مراحل كاري به ترتيب عبارتند
 عكسي؛) راهنماي(تهية اندكس•
و ارتفاعي(طراحي موقعيت نقاط كنترل زميني•  بر روي اندكس عكسي؛) مسطحاتي
؛)برداري زميني هاي نقشهوشركمكهب(تعيين مختصات نقاط كنترل زميني طراحي شده در بند قبل•
ي مجاورها عكسهاي مشترك بر روي محدودهگيريكادر•
و علامت گذاري انتخاب محل نقاط عكسي در محدوده•  آنها بر روي دياپوزتيوها؛) ترانسفر(هاي كادرگيري شده
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و عكسيگ اندازه• م(يري مختصات دستگاهي مجموعه نقاط كنترل زميني و بند قبل تواند به طور همزمانيعمليات اين بند
؛)انجام شود

 انجام محاسبات سرشكني اولية بلوك؛•
و حذف خطاهاي مختلف؛•  شناسايي
و تعيين مختصات زميني• . عكسينقاط) سرشكن شدة نهايي(انجام محاسبات سرشكني نهايي

 محصول فرايند-5-1-3

ميبندي هواي در طي فرايند مثلث :دشو ي، دو محصول اصلي زير حاصل
و ديگر نقاط نقازميني مختصات•  مورد نياز در سطح بلوك فتوگرامتري؛ط كنترل عكسي
)پارامترهاي توجيه خارجي• X0, Y0, Z0, ω, ϕ ,κ . هاي هوايي عكس(

 عوامل مؤثر بر دقت انجام فرايند-5-1-4

از ترين عوامل موثر بر دقت محصولات حاصل از فرايند مثلث اصلي : بندي هوايي عبارتند
و ميزان•  ها؛ پوشش عكسمقياس
و چگونگي توزيع نقاط گرهاد،تعد•  اي؛ نوع
و دقت اندازه•  هاي دستگاهي؛ گيري كيفيت عكس ها
و چگونگي توزيع نقاط كنترل زميني؛•  تعداد
 دقت نقاط كنترل زميني؛•
 ها؛ در داده) باقيمانده(ص داده نشده تعداد خطاهاي تشخي•
؛ها اي سيستماتيك تصحيح نشده در دادهخطاه•
.)استريپ، مدل مستقل، دسته اشعه(اسباتي مورد استفاده روش مح•

 كاربردها-5-1-5

مي از مهم :توان به موارد زير اشاره نمود ترين كاربردهاي متصور براي محصول اين فرايند
و يا زوج عكس• يا) هاي فتوگرامتري مدل(دار هاي پوشش توجيه خارجي عكس تبديل مورد استفاده در عمليات ترميم عكس

 نقشه؛ عكس به
در(گذاري شده از قبل علامتتعيين مختصات دقيق نقاط• هاي متراكم سازي شبكه,فتوگرامتري زميني، كاداستر مورد استفاده

و يا كاربردهاي ديگر  ). ژئودتيكي

 تجهيزات مورد نياز-5-2

 عكسي دستگاه ترانسفر نقاط-5-2-1

ها بايد امكان دستگاهاين. هاي دقيق ترانسفر نقاط استفاده گردد از دستگاه بايدها بر روي دياپوزتيو عكسيگذاري نقاط براي علامت
ازه حفره. حساس دياپوزتيوها را فراهم آورند ميكرون در لاية ژلاتيني60 به قطر حداكثر اي شكل هايي دايره ايجاد حفره اي مزبور يا
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) Wild PUG 5مانند دستگاه(اندن محل نقاط يا به روش سوز) Wild PUG 4مانند دستگاه(حساس ژلاتينيةطريق برداشتن لاي
.گردندميجاد اي

 مزبور بصورت هاي دستگاهاي دوره تنظيماتضروري استلذا. ميكرون صورت پذيرد10عمليات ترانسفر نقاط بايد با دقتي بهتر از
و حتي يك مثلاً(الامكان در فواصل زماني كوتاه منظم و گزارشات) بار هر ماه و نگهداري شوندصورت پذيرفته . مربوطه تنظيم

و اندازهگذا، انتخاب، علامتبندي به روش رقومي در صورت انجام مثلث خ ري و يا گيري نقاط كنترل عكسي بصورت نيمه ودكار
و بر اساس روش هاي مربوط در اين حالت بديهي است دقت. قابل انجام خواهد بود(Image Matching)يابي هاي تناظر خودكار

.هاي ذكر شده در حالت قبل كمتر باشد ايد از دقتنب

 گيري مختصات دستگاهي دستگاه اندازه-5-2-2

و عكسي گيري مختصات دستگاهي نقاط براي اندازه از دقت اندازه(يكةهاي درج دستگاه، بايد كنترل زميني ) ميكرون7گيري بهتر
مورد استفاده) مدل مستقل(يا نيمه تحليلي) دسته اشعه(دي تحليليبن بندي دقيق براي مثلث هاي مثلث هاي مناسب تهية دادهو روش

مانند( تحليلي تبديلهاي يا دستگاه  Wild STK1) مانند(كمپراتورها، استريوKern MK2)مانند(كمپراتورها ونوم. قرار گيرند
Leica SD2000/3000 يا Kern DSR14/15 (از.دهاي دستگاهي ارجح هستن گيري جهت انجام اندازه با اين وجود استفاده
 Measuring)گيري اندازهةزة نقطها، اندا در اين دستگاه.نيز مجاز است) Wild A7وWild A10مانند( دستگاههاي دقيق آنالوگ

Mark) و تست دقت دستگاه بديهي است.گذاري شده باشد رصد اندازة نقاط علامتد100تا65بايد بين  هاي ياد شده روش تنظيم
در بعنوان مثال،.ك متفاوت خواهد بود بسته به نوع هرييزن : دستگاه هاي آنالوگ شامل دو مرحلة زير مي باشد اين كار

و كاليبره نمودن اندازه-1  آن گيري فاصلة كانوني
 دقت اندازه گيري كلي دستگاهتعيين-2

و كاليبره نمودن آن از اندازه گيري فاصلةبمنظور انحراف( ميكرون2حات شيشه اي مشبك استاندارد با دقتصف كانوني دستگاه
در, بدين منظور. شودمي يا بهتر استفاده) ميكرون1معيار   دو يا چند نقطة قرار داده شده،) صفر( حالت نرمال تمامي عناصر دستگاه

و علامتاي ياد شده شيشهمشخص بر روي صفحة ن ارتفاع ممكن قرار داده شده تريه در پايينحال دستگا.گرددميگذاري مشخص
ب. گردندمي قرائت با دقت تمام گذاري شده علامتو نقاط و نقاط مزبور مجدداً الاترين ارتفاع ممكن قرار گرفتهسپس دستگاه در
مي. شوندميقرائت : توان مطابق رابطة زير فاصلة كانوني دستگاه را محاسبه نمود اكنون

12

.
dd

DzdF
−

=

d=بر روي شيشة مشبك ثابت بين دو نقطه اندازه گيري شده فاصلة 
d1 = در ارتفاع بالا بين دو نقطهفاصلة اندازه گيري شده 
d2 =  در ارتفاع پايينبين دو نقطه فاصلة اندازه گيري شده 
Dz = اختلاف ارتفاع بين دو حالت اندازه گيري 

.تخاب شوند تا حد امكان بزرگ انDzوdبهتر است: توجه
 فاصلة كانوني دستگاه را متر اختلاف داشته باشد، ميلي02/0چنانچه فاصلة كانوني محاسبه شده با فاصلة كانوني دستگاه بيش از

ميكاليبره و سپس اين قرائت تكرار مي گيري تا اطمينان حاصل شود كه اندازهگردد نموده هر.دنباش ها صحيح اين كار مي بايد براي
. كتور تكرار گردددو پروژ
ب بايد در دستگاه) مشبك ياد شدهاي كمك صفحات شيشههب( مدل فضايي خاصي ظور آزمايش دقت قرائت كلي دستگاه،منه اكنون

ب. متر باشد كه فاصلة دو مركز پروژكتور در داخل دستگاه حداقل ده سانتياي به گونهايجاد نمود  مسه همچنين تقل منظور اطمينان از
مي قرائتبودن   به دستگاه معرفي نمود تا مدل فضايي ايجاد شده در دو جهت مختلفΦو يك گرادΩتوان به مقدار يك گراد ها
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بادقت ممكن بايد براي بدست آوردن حداكثر.شيب مناسبي داشته باشد س توجيهپس.دگرد در دستگاه ايجاد مقياس بزرگترين مدل
بنسبي گ شش نقطةدرby طوريكه اگره با حداكثر دقت انجام شود و حداقل قرائت،ردد استاندارد قرائت از اختلاف حداكثر 02/0ها
شودر غير اينص. متر تجاوز ننمايد ميلي در قرائت توجيه نسبي، انجامازپس.دورت توجيه نسبي مي بايد تكرار  نقطة مدل انجام66ها
و در دو جهت مختلف انجام شود دوب بايدها قرائت.گيرد به66بة دوم از نقطةو در مرت66 نقطة سمتبه1مرتبة اول از نقطة. ار

 اين نقاط با محاسبة ترانسفرماسيون سه بعدي، اكنون.گيري در محاسبات مربوطه وارد شود اندازه سپس ميانگين دو بار.1سمت نقطة
:نتيجة اين مقايسه مي بايد منجر به دقت هاي زير گردد. سه گردند ايده آل مقاي با وضعيت

از كمتYوXخطاي مربعي متوسط•  ميكرون در مقياس عكس باشد8ر
د08/0كمتر ازZخطاي مربعي متوسط• ر هر هزار متر ارتفاع پرواز باشد متر

بامر مختصات،ها براي اتصال مدلمدل مستقل،محاسباتي كه در روش از آنجا گيري اين لذا اندازه،ايد وارد محاسبات شودكز تصوير
:گيري اين مختصات به دو طريق زير قابل انجام است اندازههاي موجود، بسته به دستگاه. استالزامي نيز مختصات 

 اندازه گيري مستقيم•
 اندازه گيري غير مستقيم•

مي در دستگاه) گيري مستقيم اندازه(روش اول راگي هايي انجام ميرد كه عناصر دوراني توجيه نسبي مختصات مركز تصوير . دهد تغيير
:رعايت نكات زير در انجام اين روش ضروري است

با-1 ، انجام شود كامل دقتتوجيه نسبي مدل مورد نظر
و اتصال آن به ميلة فضايي-2  قائم نگاه داشته اين ميله را بصورت كاملاً، دستگاه(Space Rod)با استفاده از دو تراز عمود بر هم

و به سطح اي است كه از مركز ها نمودار اشعه توجه به اينكه هر يك از اين ميلهبا. آن قرائت گرددyوxو سپس تصوير گذشته
.باشد مركز تصوير ميyوx قرائت شده همانyوx لذا مدل مي رسد،

 با علامت حك شده روي اين ميله فضايي وجود داردت متحرك ميلة دستگاه علامت مخصوصي كه در روي قسمzبا حركت-3
 كه فاصلةآنجااز.دشو در مدل قرائتzمقدار اكنون). اين كار با دقت تمام انجام شودعدسي مخصوص بكمك(گرددق منطب

و معلوم مي باشد، اندازه دقت توسط كارخانة سازندهبهاين علامت تا مركز تصوير  ثابت را يا در توان اين مقدارميگيري شده
و يا در مرحلة محاسبات به . قرائت شده اضافه نمود تا مختصات دقيق مركز تصوير به دست آيدzمرحلة اندازه گيري

. براي پروژكتور دوم نيز تكرار گردد3و2بندهاي-4
بميدهد، صات مركز تصوير را تغيير نمي مختدر دستگاه هايي كه عناصر دوراني توجيه نسبي  گيري مستقيم، اندازهجايهتوان

و فقط با استفاده از عناصر دوراني توجي قيم مختصات مركز تصوير را اندازهبصورت غير مست گيري لذا اندازه.ه نسبي را انجام دادگيري
:اين كار به روش زير قابل انجام است. مختصات مركز تصوير براي هر مدل تكرار نخواهد شد

، علامت گذاري شود شيشة مشبكاندارد بر رويشش نقطة است-1
و حداقل قرائت گردند-2 ،نقاط علامت گذاري شده فوق الذكر در دو ارتفاع حداكثر
و به روش كمترين مربعات محاسبه شود-3 ،مختصات مركز تصوير با استفاده از تمامي نقاط ياد شده
.بندهاي فوق براي هر دو پروژكتور انجام گيرد-4

و تست دقت آنها مجاز ذكر شده در اين بخشايه فاده از دستگاهاست: توجه و تأييد نتايج حاصل از تنظيم تنها پس از بررسي
از اي از گزارش تست دستگاه ضروري است همواره نسخهلذا. خواهد بود ماه از تاريخ تهية آنها نسبت6هاي مورد استفاده كه بيش

. موجود باشدبه آغاز پروژه نگذشته باشد،
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م-5-3 و  دارك مورد نيازاسناد

 دياپوزتيو-5-3-1

ب. باشندتهيه شده4 در فصلبايد مطابق با مشخصات مندرج مورد استفاده دياپوزتيوهاي منظور احتراز از ايجاد هر گونهه همچنين
ت بديهي است موقعي. گردداي مناسب استفاده هاي پارچه، همواره از دستكشخراشيدگي يا اثر انگشت روي سطح حساس دياپوزتيوها

هاي دستگاهي بايد مشخص يا به نحو مقتضي بر روي دياپوزتيوهاي مربوطه گيريو ديگر نقاط لازمه جهت اندازه عكسينقاط
).7-1-4-5بند(علامت گذاري شده باشند 

 عكس-5-3-2

 تهيه شده4و مطابق با مشخصات مندرج در بخش (Contact Prints) همجوار معمولي حاصل از چاپ مورد استفاده بايدعكسهاي
و علامت به نحو بايد موقعيت نقاط كنترل زميني.باشند همچنين).7-1-4-5بند(د شده باشگذاري مقتضي بر روي آنها مشخص

. جهت شمال مغناطيسي همراه با مقياس اسمي عكسبرداري در حاشية اولين عكس هر نوار درج گرددشود توصيه مي

 اندكس عكسي-5-3-3

ن ).1-1-4-5بند(و حاوي اطلاعات لازم باشد ظر بايد موجود اندكس عكسي منطقة مورد

 نقاط كنترل زميني مختصاتليست-5-3-4

و ارتفاعي بايدليست مختصات كروكي. موجود باشد بصورت فايل رقومي نقاط كنترل زميني به تفكيك نقاط كنترل مسطحاتي
و ارتفاعي نيزموقعيت نقاط كن و شده تهيه)7-1-4-5مطابق بند(تر از مقياس عكس بايد در مقياسي بزرگترل زميني مسطحاتي

.موجود باشد

 مراحل كاري-5-4

 اوليه سازي آماده-5-4-1

 عكسي) راهنماي( اندكسةتهي-5-4-1-1

هاي مورد كوچكتر از مقياس اسمي عكس برابر5يا4(هاي موجود با مقياسي مناسب الامكان بر روي نقشه اندكس عكسي بايد حتي
تو مطابق) نظر : هيه شود مشخصات زير
ن• هر خطوط مستقيمي از حد واسط مراكز عكساي نداشته باشند، وارهاي پرواز شكستگي قابل ملاحظهچنانچه هاي مربوط به

الامكان بصورت موازي ترسيم شوند مگر در مواردي حتيدر ضمن محورهاي ترسيمي. نوار بعنوان محورهاي پرواز ترسيم شود
ب .اشدكه عدم توازي آنها قابل ملاحظه

و انتهاي آن بصورت شمارة• . بر روي اندكس عكسي مربوط درج شود>R- شماره نوار< هر نوار در ابتدا
در صورت( بر روي محورهاي پرواز ترسيم شوندمتر در مقياس نقشه ميلي2ها با دوايري توپر به قطر مراكز تمامي عكس•

.) آورده شودپروژة مورد نظرودة تر از محدل دو عكس از طرفين هر نوار اضافه حداقامكان،
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و مياني شمارة عكس• .شوند در بالاي مراكز مربوطه آورده) هر پنج عكس در ميان نوارها(هاي شروع، انتها
.شمال مغناطيسي منطقه بطور تقريبي بر روي اندكس مشخص گردد•
و باتلاقي در صورت تشخيص حتماً پهنه تقريبيحدود• . بر روي اندكس مشخص گردندهاي بزرگ آبي، مناطق جنگلي

اهمچنين در صورت عدم وجود نقشة  از عوارض شاخص موجود بر بايد با استفاده اندكس عكسيز منطقة مورد نظر، مناسب
و يا آبادي هاي بزرگمانند جاده ها، رودخانه هاي بزرگ،(ها روي عكس . گويا شود) شهرها

ازچنانچه تهيه نقشه در مقياسي واحد• با با مقياس دو يا چند مجموعه عكسو مشخص  شد، نياز به تهيةهاي مختلف مد نظر
و هاي مربوط به مقياس در چنين مواردي ضروري است محدوده. باشد اندكس مشترك مي هاي عكسي مختلف بصورت مجزا

خط يك نقطهـقابل تفكيك از يكديگر با استفاده از خط  ــ دو نقطه، و، خط .. سه نقطه  در ضمن محدودة. گردندترسيم.
خط بلوك در ضمن بايد توجه داشت كه مقياس اندكس تهيه شده در اين. چين مشخص گردند هاي مختلف عكسبرداري با

.حالت بر حسب مورد چهار يا پنج برابر كوچكتر از بزرگترين مقياس عكسبرداري موجود باشد
همراه با نقاط كنترل تهيه شده باشد، ضروري است محدودة كار قبلي كه از قسمتي از منطقه مورد نظر قبلاً نقشه در مواردي•

.، بر روي اندكس آورده شود)هدر مرز مشترك دو محدود(زميني مربوط
ولذا چنانچه محدودة.گ انتخاب گرددابعاد اندكس عكسي نبايد خيلي بزر•  در دو يا چند سيع باشد، ضروري است اندكس كار

و شدهتهيه) سانتيمتر85×65يعني به ابعاد نهايي( سانتيمتر حاشيه از هر طرف5/2، همراه با متر سانتي80×60برگ با ابعاد
و نحوه اتصال برگهاي مختلف توسط راهنمايي بر روي آنها مشخص گردد در(وضعيت نسبي براي اين منظور ضروري است

و با هاشور محل مرب, پاي هر برگة اندكس و در نتيجه ارتباط با ديگر برگه راهنماي مزبور ترسيم شده وط به اندكس مورد نظر،
باشند بايد توجه داشت كه هر دو برگ اندكس مجاور از نظر طولي در سه يا چهار عكس مشترك ). هاي اندكس مشخص شود

اشت هاي برد مچنين در تهية اندكس عكسي مسيرها، بايد تمامي عكسه). ها ضرورتي ندارد وجود پوشش عرضي بين اندكس(
در ضمن بمنظور.)حتي اگر بيش از محدودة مورد نياز براي تهية نقشه باشد(شده در مسيرها بر روي اندكس نشان داده شوند 

. مي توان چند قسمت از عكس هاي مسير را روي يك اندكس پياده نمودرفه جويي در تعداد برگ هاي اندكس،ص
و نقاط ميليمتر4قطرهب هايي آبي رنگ ارتفاعي بايد با دايره نقاط كنترل در مرحله طراحي نقاط كنترل زميني بر روي اندكس،•

و قرمز رنگ هايي متساوي كنترل مسطحاتي با مثلث ش) ميليمتر8با اضلاعي به ابعاد(الاضلاع بترسيم و ك خطوطكمه ده
و سياه رنگ به تمامي مراكز عكس و نمادهاي مشخصات پروژه، علائراهنماي. آنها متصل شوند در بر گيرندةهاي پيوسته م

ميامورد استفاده در تهية و ترجيحاً)6شكل(بايد در قالب جدولي ندكس عكسي  پاييني سمت راست آن درج گوشةدرتنظيم
.دشو

و نمادهاي مورد استفاده مشخصات پروژه  علائم
 شمارة طرح/ نام منطقه-
 سفارش دهنده/شمارة سفارش-
 نامه معرفية شمار-
 عكسبرداريو تاريخ مقياس-
 (mm) فاصله كانوني دوربين-
 فاصلة منحني ميزان/ مقياس تبديل-
 سيستم تصوير-
 تعداد كل مدل-
 مقياس راهنما-
 تاييدكننده حدكار-

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .
. . .. . .

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .
. . . . . .

 مركز عكس-
 نقطه كنترل ارتفاعي-
 نقطه كنترل مسطحاتي-
 ارتفاعي- نقطه كنترل مسطحاتي-
 حد كار-
-...

:
:
:
:
:
:

> شكل نماد<
> شكل نماد<
> شكل نماد<
> شكل نماد<
> شكل نماد<
> شكل نماد<

 اندكس عكسي راهنماي:6ل شك
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)هاي كمكي بندي بدون داده مثلثروش سنتيدر(طراحي نقاط كنترل زميني مسطحاتي-5-4-1-2

ر مكان بتوان آنها را در تقاطع راهالا اي طراحي شوند كه حتي اين نقاط بايد به گونه و يا بر و يا آبريزها وي عوارض منفرد مشخصي ها
و يا گوشة ساخ مانند بوته بر. ها انتخاب نمود تمانهاي كوچك ميعلاوه : باشد آن رعايت موارد زير نيز ضروري

و مقياس نقشه از جدول شماره•  استخراج2حداكثر فاصله بين نقاط كنترل زميني مسطحاتي با توجه به مقياس عكسبرداري
 مد نظر باشد، حداكثر 1:10000هاي هوايي در مقياس از عكس1:2000 در مقياس نقشهبعنوان مثال چنانچه تهية(د گرد مي

كهتوجه). مدل خواهد بود5 بين نقاط كنترل زميني مسطحاتي برابر فاصلة دو فاصلة دو نوار عكسبرداري مجاور، شود  معادل
.شودميمدل در نظر گرفته

در مدل2بر اساس تحقيقات انجام شده چنانچه فاصلة نقاط كنترل زميني مسطحاتي: توجه  دقت اطراف بلوك باشد،و آن هم فقط
ميبدست آمده براب س از يك مقياس عكس مورد نظر يعني اگر حداكثر دقت قابل دستر. باشدر دقت كوپل چهار نقطة مسطحاتي

وباشد، .اندازه گيري گردد كافي است در هر دو مدل يك نقطة كنترل زميني مسطحاتي انتخاب
بدةدر پيرامون محدوفقط زميني مسطحاتي نقاط كنترل• ند كه ضمن محيط بودن بر محدودة موردشو صورتي انتخابه كار

ن  در محل تمامي، وجود نقاط كنترل زميني مسطحاتيدر ضمن.دكننظر، فواصل آنها از حد محاسبه شده در بند قبل تجاوز
ت.نقاط شكستگي محدودة كار ضروري مي باشد مي چنانچه محدودة كار  همانند مسير(شود نها با يك نوار عكس پوشش داده

و درصورتي)ها راه و انتخاب بايد كه تبديل بيش از نصف طول مدل مد نظر باشد،، دو سري نقاط در طرفين حد كار طراحي
و انتخاب در غير اين. گردند .دشو صورت، تنها يك رديف نقطه در امتداد محور نوار طراحي

چنين نقاطي. نيز استفاده گرددتي كه از قبل در درون بلوك موجود مي باشندتوصيه مي گردد از نقاط كنترل زميني مسطحا: توجه
ليو،نقاط پيراموني شوندو در هيچ حالت نمي توانند جايگزين نخواهند داشت اگر چه تأثيري بر دقت كلي بلوك سرشكن شده 

. تأثيرات محلي مثبتي را ايجاد خواهند نمود
م:2 جدول  سطحاتي بر حسب مدلفواصل نقاط كنترل زميني

 مقياس نقشه
 1:20000 1:10000 1:5000 1:2500 1:2000 1:1000 1:500 مقياس عكس

1:25000 
1:50000 

3000 
4000 
5000 
6500 
8000 
10000 
12500 
15000 
20000 
30000 
40000 
50000 
75000 

:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1

5
3
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

8
6
5
4
3
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
8
7
6
5
-
3
-
-
-
-
-

-
-
-
8
7
7
5
4
-
-
-
-
-

-
-
-
12 
10 
11 
10 
7
7
4
-
-
-

-
-
-
-
-
-
12 
10 
9
7
5
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
12 
9
7
6
4

-
-
-
-
-
-
-
-
-
12 
10 
9
6

)هاي كمكي بندي بدون داده مثلثروش سنتيدر( طراحي نقاط كنترل زميني ارتفاعي-5-4-1-3

كه بگونه حتي الامكاناين نقاط بايد  بسادگي در عكس ها قابل ثانياًو گرفتهقرار در مناطق نسبتاً مسطح اولاًاي طراحي شوند
و اندازه گيري باشند آن. تشخيص ميعلاوه بر : باشد رعايت موارد زير نيز ضروري



)كليات(برداري هوايي نقشه: جلد دوم–برداري دستورالعملهاي همسان نقشه 32

و(Bridging Distance) كنترل زميني ارتفاعيحداكثر فاصلة بين نقاط•  فاصلة منحني ميزان با توجه به مقياس عكسبرداري
به( استخراج گردد3 از جدول شمارة  1:10000 هاي با مقياس متري از عكس2ترسيم منحني ميزان بعنوان مثال چنانچه نياز

بو5باشد، حداكثر فاصلة نقاط كنترل زميني ارتفاعي ).د مدل خواهد
و انتخاب گردند، مدل از يكديگر3 نقاط كنترل زميني ارتفاعي به فاصلة چنانچه مطابق تحقيقات انجام شده،: توجه  دقت طراحي

ازمعادل دقت ارتفاعي ارتفاعي حاصله  دقتاين جهت رسيدن به حداكثر بنابر. خواهد بود كوپل چهار نقطه ارتفاعي در هر مدل حاصل
3توان با اطمينان كوپل چهار نقطه را با روش انتخاب نقاط كنترل زميني ارتفاعي بفواصلميها، از عكسارتفاعي قابل استخراج

.مدل در ميان جايگزين نمود
و انتخاب گردند• و پايين هر نوار طراحي اين نقاط در ناحية مشترك بين دو نوار انتخاب(نقاط كنترل زميني ارتفاعي در بالا

.)تعداد آنها به حداقل ممكن كاهش يابدشوند تا بدين ترتيب 
و انتخاب نقاط كنترل زميني ارتفاعي•  از چند مدل قبل از شروع محدودة كار تا چند مدل بعد از انتهاي محدودة بايدطراحي

س. مزبور در امتداد هر نوار عكسبرداري صورت پذيرد ه ضمناًً بايد توجه داشت كه در طول هر نوار عكسبرداري وجود حداقل
ك .نترل زميني ارتفاعي ضروري استنقطة

 فواصل نقاط كنترل زميني ارتفاعي بر حسب مدل:3جدول
)متر(فاصله منحني ميزان

5/0125/25102050 مقياس عكس

3000 
4000 
5000 
6500 
10000 
12500 
20000 
30000 
40000 
50000 
75000 

:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1
:1

4
4
3
3
-
-
-
-
-
-
-

6
6
5
5
3
-
-
-
-
-
-

-
-
6
6
5
3
3
-
-
-
-

-
-
-
-
6
4
3
-
-
-
-

-
-
-
-
-
6
6
3
3
-
-

-
-
-
-
-
-
-
5
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3
-

-
-
-
-
-
-
-
6
5
4
3

-
-
-
-
-
-
-
-
-
5
4

و هم براي( ) بلوك قابل استفاده باشدتنظيم جدول بطريقي انجام گرفته كه هم براي نوار

ب.ه است تنظيم شد(Wide Angle) براي عكس هاي با زاوية باز فوقجدول:تذكر ه بديهي است در صورت انجام عكسبرداري
 بعلت ثابت ماندن اندازة باز هايي يكسان با حالت قبل،و در مقياس(Super Wide Angle)هاي با زاوية خيلي باز كمك عدسي

و لذا (Base/Height) نسبت باز هوايي به ارتفاع پروازو كاهش ارتفاع پرواز از طرف ديگر،ك طرفيازهوايي  افزايش يافته
خو دقت مي. اهند يافتهاي ارتفاعي بهبود تا لذا در چنين حالتي به دليلي. عدول نمودمزبور از مقادير مندرج در جدول كميحدتوان

و در صورت انجام عكسبرداري  و دقت(Narrow Angle) باريكهاي با زاويةه كمك عدسيبمشابه هاي ارتفاعي كاهش يافته
 در ضمن بايد توجه.ضروري خواهد بود تا فواصل بين نقاط كنترل ارتفاعي كمتر از مقادير مندرج در جدول ياد شده انتخاب گردند

با) درج در جدول فوقمن(داشت كه اگر منحني ميزانهاي ديگري بجز منحني ميزانهاي استاندارد و يا مقياس عكس مورد نظر باشد
ي ميمقياس هاي يابي خطي به تعيين فاصلة نقاط كنترل زميني ارتفاعي توان به روش درون اد شده در جدول فوق تطبيق ننمايد،

.مربوطه اقدام نمود
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ز-5-4-1-4 به كمك داده ميني در روش مثلثطراحي نقاط كنترل  GPSهاي بندي

مي اين كار جهت انجامزير طريق يكي از سه :)7شكل(گردد توصيه
و- مسطحاتي زميني كنترل انتخاب تنها چهار نقطة)الف هاي افزايش ميزان پوشش عرضي عكس ارتفاعي در گوشه هاي بلوك

؛%60 تا حدود تشكيل دهندة بلوك
با مسطحاتي در گوشهزميني كنترل چهار نقطة انتخاب)ب زنهاي بلوك همراه و دو جيره از نقاط كنترل ارتفاعي در عرض ابتدا

؛  انتهاي بلوك
و-مسطحاتيزميني كنترل انتخاب تنها چهار نقطة)ج  انجام دو نوار عكسبرداري عرضي ارتفاعي در گوشه هاي بلوك

(Cross Strip)و انتهاي بلوك . در ابتدا

 حالت الف حالتب حالتج
: راهنما

 كنترل زميني مسطحاتية نقط
 كنترل زميني ارتفاعية نقط

) متقاطع( عرضي نوار عكسبرداري

 GPSاشكال مختلف انتخاب نقاط كنترل زميني جهت مثلث بندي بكمك داده هاي:7شكل

.يت داردتر بودن نسبت به ديگر حالتها ارجحه علت اقتصاديب"ج"حالت
و اعتمادايش استحكام هندسي منظور افزهب:توجه ميپذيري بيشتر نتايج، بلوك بيش از يك نقطة كنترل زميني گردد عملاً توصيه

و انتخاب گردد گوشهدر  .هاي بلوك طراحي
ب نه نوارهاي عرضي بايد گيري نقاط كنترل در ضمن اندازه. دار متصل شده باشند قاط مشترك به تمامي نوارهاي پوششكمك

ت  احتمالاً به بيش،هاي با اشكال نامنظمك بايد توجه داشت كه در مورد بلو.است آنها ضروري هاي در بردارندة مامي عكسزميني در
و بيش از ك4از دو نوار عكسبرداري عرضي . نياز خواهد بود)ها ويژه در محل شكستگيهب(نترل زميني نقطة

 شماره گذاري نقاط كنترل زميني-5-4-1-5

و به نقطة پايين سمت راست ختم گردد بايدشماره گذاري• . همواره از نقطة بالاي سمت چپ بلوك آغاز
و دو پنج رقمي هر نقطة كنترل مسطحاتي عدديشمارة• انتخاب گردد بگونه اي كه دو رقم سمت چپ آن معرف شمارة نوار

و رقم آخر عدد  . در نظر گرفته شود8يا7رقم بعدي بيانگر شمارة عكس
يا20با عدد كنترل ارتفاعي قاطنه گذاري شمار• و به ترتيب ادامه .بدو از شروع بلوك آغاز گرديده
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و ثبت گردد، اطلاعات مربوطگذاري فوق پس از انجام شماره• كه بايد در جداول مجزايي تنظيم  نقاط در آن شمارةبه طوري
وبندي كنترل زميني در مرحلة مثلث همچنين. گردد دهي هاي صحرايي آدرس گيري نام واقعي آنها در مرحلة اندازه به شماره

و . انتقال اين نقاط برروي عكس ها بايد جزو مدارك خروجي هر پروژه باشدمستندات مربوط به نحوة شناسايي
با در پروژه• و گزارش كاداستر علاوه بر موارد ياد شدههاي مرتبط و مجزايي نيز براي نقاط كاداستر بايد هاي، فهرست  مشابه

و به همراه مدارك خروجي ارائه گردند . تهيه

 عكسيانتخاب نقاط-5-4-1-6

ع ميبطور كلي نقاط :توان به سه طريق زير انتخاب نمود كسي را
ب-1  عكسبرداري هواييشروع قبل از نصب شده در منطقه كمك علائمه ايجاد نقاط
و بوته, هاي ساختمان استفاده از نقاط طبيعي مثل گوشه-2 .هاي مشخص . .
و علامت گذاري-3 و يا دياپوزتيو) سوراخ نمودن( انتخاب  نقاط بر روي عكس

ن اول دقيقروش و از و نيازمند برنامهترين روش ولي غالباً پر هزينه و هماهنگي ظر اجرايي مشكل ميهاي ريزي روش. باشد زيادي
و دوم نيز  و معمول روش سوم. باشدمي مناطق شهري بيشتر مناسبدر همه جا قابل استفاده نبوده  در مناطق تر از ساير روش بوده

ا .باشدميبشرح زير روش اين چگونگي انجام.دستفاده مي باشمختلف قابل
ت:توجه ها نبايد كمتر از يك سانتيمتر باشد تا بدين ترتيب از اعوجاجات تصويريا لبة عكس فاصلة هيچيك از انواع نقاط انتخابي

.ها اجتناب گردد در نواحي حاشية عكس

 نقاط كنترل عكسي-5-4-1-6-1

ب در قسمت مشترك عكس) انتيمتر مربعس2�3به ابعاد تقريبي(هاي مناسبي ابتدا محدوده و ه كمك مداد روغنيها انتخاب
و بر روي آنگاه نقاط كنترل عكسي در محدوده. گردند گذاري علامت) چاينوگراف( و ديا هاي مزبور پوزتيوهاي مربوطه انتخاب

و علامت. شوندگذاري علامت  بايد مطابق زير صورت گيري موسوم است هاي ياد شده كه به عمليات كادر گذاري محدوده انتخاب
:پذيرد

ن:ها كادرگيري مراكز عكس• و به شكل آزاد انجام%60ها با پوشش طولي وع كادرگيري در محدودة مراكز عكس اين
ازاز اين نوع،بديهي است هر كادر انتخابي. شود مي ذاريگ شماره. هر نوار وجود خواهد داشت تنها در سه عكس مجاور

ب مربوط به مراكز عكسكادرهاي . انجام گيرد> شمارة نوار- شمارة عكس-0<شكله ها
بدين منظور دو كادر در محدودة مشترك بين پنج يا شش عكس: مشترك بين دو نوار مجاورةگيري در محدودكادر•

و مشخص  ه بالايي عكس مربوط به نوار الي نه اي كه يكي از كادرها در منتهيبگو. گرددمي واقع در دو نوار مجاور طراحي
و كادر ديگر در منتهي اليه پاييني عكس مربوط به نوار بالايي قرار داشته باشد  شمارة-1<كادرهاي نوع اول بصورت. پاييني

. شماره گذاري گردند> شمارة نواربالايي- شمارة عكس-2<و كادرهاي نوع دوم بصورت> شمارة نوارپاييني-عكس
ب رگيري در عكسكاد• چنانچه عمليات تهيه براي مثلث بندي):در جهت طولي(ين دو بلوك مجاور هاي مشترك

يك. گيري گرددبراي هر نوار دو مدل مشترك كادر, بطور همزمان بر روي دو بلوك مجاور در حال انجام باشد بدين منظور
و يك كادر در قسمت پايين  شوكادر در قسمت بالاي عكس > شماره نوار- شمارة عكس-3<كادر بالا به شكل.دآن گرفته

هاي مشترك اين كادرها بايد عيناً به عكس.د گردگذاري شماره> شمارة نوار- شمارة عكس-4<به شكلو كادر پاييني
. بلوك مجاور نيز منتقل گردند

ب:كادرگيري آزاد•  بايد كادر،)مانند عكسبرداري از مسيرها(اشد چنانچه پروژة عكسبرداري هوايي شامل تنها يك نوار عكس
ب و و پايين مراكز عكس از منتهي) سانتيمتر1تقريبا( كمي فاصلةه بصورت آزاد همچنين در مناطقي. ها انتخاب گردد اليه بالا
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و كادرهاي پايين عكسها كادرهاي بالاي عكسود است،د نوار موجكه دو يا چن ن هاي پاييني بالاترين نوار وار به شكل ترين
، شمارة مربوطاگر كادري در قسمت بالاي مركز عكس قرار داشته باشد, گذاري كادرهاي آزاده منظور شمارهب. آزاد گرفته شوند

د>شمارة نوار- شمارة عكس-1<شكلهب ب,ر پايين مركز عكس واقع شده باشدو چنانچه كادر -2<شكله شماره مزبور
.گردد درج>شمارة نوار-شمارة عكس

و شرقي منطقة مشترك دو مدل در بعضي از روشها،:توجه  ممكن است در مركز عكس بجاي يك نقطه دو نقطه در حد غربي
و انتخاب گردد دربرهاي مناسبي انديس بايدصورت در اين. مجاور كادرگيري و توضيحات لازمه اي اين دو نقطه در نظر گرفته شده
. رده شودپشت عكس هاي مربوطه آو

بر كادرها بدين منظور لازم است موقعيت تمامي. كامل بودن كادرهاي انتخابي بررسي گرددبايد پس از انجام عمليات كادرگيري،
بروي اندكس عكسي مشخص شده، منهايي كه در آنها قرار دار به مراكز عكسكادرهاي مزبور كمك خطوطيهو در.دنتصل گردد

شو)شماره گذاري(ريضمن بايد از صحت كدگذا مي(د كادرها اطمينان حاصل  ها بايد بكمك مداد روغني در كنار كادركدهاي مزبور
.)دنو در امتداد خطوط پرواز درج گرد

 بر روي دياپوزتيوهانقاط كنترل عكسي) ترانسفر(گذاري علامت-5-4-1-6-2

كهپس از انجام عمليات كادرگيري، و داراي سايه روش نقاط لازم در كادرهاي ترسيم شده در محلي باشدن مناسب نسبتاً صاف بوده
و بر روي دياپوزتيو علامت :در اين خصوص رعايت نكات زير ضروري مي باشد. گرددمي) سوراخ(گذاري انتخاب

و محل نقطه حداقل يك سانتيمتر8دقت انتقال نقاط از يك عكس به عكس ديگر بايد بهتر از•  ميكرون در مقياس عكس بوده
؛ة عكس دور باشداز لب

؛نقطه سوراخ شده با دايره اي به قطر يك سانتيمتر روي دياپوزتيو مشخص گرددمحل•
و شمارة نقطه نيز با ماژيك كنار• و با ماژيك ترسيم محل تقريبي نقطه بر روي عكس مربوطه با دايره اي به قطر يك سانتيمتر

؛شده بود پاك گرددسپس علائم قبلي كه با مداد روغني ترسيم. آن نوشته شود
م• ها, خطوط انتقال نيروراه ها،(حل اتصال دو نوار متقاطع در بيش از چهار نقطة مشترك كه تا حد امكان از يكديگر دور) كانال

و سوراخ گر و روي يك خط واقع نباشند انتخاب و به نوار ديگر انتقال يابدبوده باهبديده طوريكه اتصال دو نوار به يكديگر
؛انجام گيرد) يك صفحة فضايي كامل با كنترل اضافي(اقل چهار نقطه كمك حد

و• عمليات ترانسفر نقاط بر روي اندكس عكسي با مداد رنگي مشخص گردد تا پيشرفت عمليات هر لحظه قابل كنترل بوده
.معلوم شود هر نقطه در كداميك از دياپوزتيوها سوراخ شده است

من: توجه بدر بعضي از مناطق بخصوص اين. سختي امكان پذير استه اطق جنگلي امكان ترانسفر نقاط بصورت مرتب بين نوارها
مي.د نيز صادق استمسأله در ساير مناطق كه تاريخ پرواز دو نوار با يكديگر تفاوت زيادي دار  عمليات ترانسفر توان در اين مناطق

ب نه نقاط مربوط به هر نوار را و بدون ارتباط با دصورت مستقل و سپس در محلوار ديگر انجام هايي كه در طول نوار بتوان نقاط اد
و در دو نوار مجاور سوراخ نمود  يك(مشتركي پيدا كرد نقاطي را انتخاب  همچنين).ديگر نبايد بيش از سه مدل باشدفاصلة اين نقاط از

دربه منظور  دستگاه هاي هاي متفاوت در هر يك از چشمي مايين امكان بزرگ بايدهاي مختلف، هايي با مقياس عكس ترانسفر نقاط
. باشد داشته وجودترانسفر

و چگونگي توزيع نقاطها، از ميزان پوشش عكسنظر به اينكه استحكام هندسي دروني يك بلوك متأثر  اي مي باشد، گره تعداد
:استرعايت نكات زير در انتخاب نقاط كنترل عكسي ضروري

بـ. نقطة عبوري در هـر لبـه باشـد3 هر مدل بايد داراي حداقلي به روش مدل مستقل، بند در صورت انجام مثلث• ه همچنـين
و در محـل نقـاط اسـتاندارد ضـروري نقطة گره6 وجود حداقل،بندي به روش دسته اشعه منظور انجام مثلث اي در هر عكـس

دقاي موجود در هر عكس تاث داشته كه هر چند تعداد نقاط گره بايد توجه. است ت مطلق يك بلوك سرشكن شـده ير چنداني بر
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كـوچكتر (Gross errors) تشـخيص خطاهـاي نقطه در هـر عكـس،18يا9،12،15 به با افزايش تعداد اين نقاط ولي,ندارد
و درنتيجه قابليت اطمينان  مي صات سرشكن شده تا حد قابل ملاحظه مخت(Reliability)امكان پذير گشته الذ. يابد اي افزايش

.اي انتخابي همواره بيشتر از حداقل مورد نياز باشد ضروري است تعداد نقاط گره
بنقاط عبوري• اي ضمن بايد توجه داشت كه نقاط گرهدر. صورت يكنواخت در سطح مدل توزيع شده باشنده بايد تا حد امكان

و تا حد امكان نزديك به محل نقاط استان و در حداكثر فاصلهانتخابي در سطح هر عكس در مركز عكس  ازy در جهتدارد
انتخاب گردند تا بدين وسيله امكان محاسبة) ثابتx(علاوه برآن اين نقاط تا حد امكان در يك امتداد. يكديگر انتخاب گردند

ب) مدلωحل(xميزان چرخش مدل حول محور  .خوبي فراهم گردده در هنگام توجيه نسبي تحليلي
عب در صورتي كه نقاط گره•  بايد وري نيز مورد استفاده قرار گيرند،اي در موقعيتي قرار داشته باشند كه بتوانند بعنوان نقاط

.جايگزين نقاط مزبورگردند
و پديدة محوري شدن ند كه در يك امتداشواي انتخاب ها بايد بگونه اي مدل نقاط گره•  نوارها در (Hinge effect)د قرار نگرفته

.و انجام محاسبات سرشكني بلوك پيش نيايدهنگام اتصال به يكديگر
ب• ه كمك تعدادي خطوط عكسبرداري عرضي يا كنترلي كه بصورت متقاطع با خطوط اصلي عكسبرداري انجام مي شوند، بايد

و الزاما اي حتي نقاط گره و بسته شوند الامكان به يكديگر .ً به خطوط اصلي پرواز متصل
هرهستندو يا چند بلوك يا نوار عكسي كه داراي مقياس عكسي متفاوتي بندي همزمان در صورت انجام مثلث•  مدل از بلوك د،

و بسته شده باشد اي به بلوك كوچك مقياس نقطة گره3تر بايد بكمك حداقل يا نوار بزرگ مقياس .تر متصل

ها-5-4-1-6-3  نقاط ساحلي درياچه

م) نقاط هم ارتفاع(توان از نقاط ساحليميدر صورت امكان،• خطوط ساحلي انتخابي. حاسبات سرشكني بلوك استفاده نموددر
و طول آنها از نصف باز مدل كمتر نباشد و قابل تشخيص بوده . بايد كاملا واضح

سا4 حداقل• و در هر يك از مدل نقطة كاملاً جدا از هم بر روي خط . بايد انتخاب گردندهاي مربوط حلي هر درياچه

و-5-4-1-7  نمادگذاري نقاطكد

و عاري از اشتباه انواع نقاط ور شناسايي سريع،منظهب و( صحيح و تبديلف مثلثدر مراحل مختل) زمينيعكسي بندي هوايي
كد نمادعوارض، و و دياپوزتيوها گذاري آنها بر روي عكس گذاري كد(بايد رعايت گردند بدين منظور نكات زير. است ضروري ها

و در ابعهبگذاري نقاط بايد ).ادي متناسب با ابعاد نمادهاي مورد استفاده صورت پذيردكمك شابلون

 نقاط كنترل زميني مسطحاتي-5-4-1-7-1

و رنگ قرمز، ميليمتر به مركز18هاي متساوي الاضلاع به اضلاع نمادهايي به شكل مثلث مربوطهيها بر روي عكساين نقاط
و كد نقاط  در)5-1-4-5مطابق بند(ترسيم آن.ج گردددر پايين نمادهاي ترسيم شده از( كروكي نقاط،علاوه بر درمقياسي بزرگتر

و موجود باشند) مقياس عكس در صورت امكان(همراه با توضيحات نحوة شناسايي محل دقيق هريك بايد در فرمهاي مربوطه تهيه
ي). توصيه مي گردد بجاي ترسيم كروكي از اسكن محدودة مورد نظر استفاده شود اد شده از نوع نقاط از بديهي است چنانچه نقاط

.گذاري شده باشند ديگر نيازي به تهيه كروكي نخواهد بود قبل علامت

 نقاط كنترل زميني ارتفاعي-5-4-1-7-2

علاهاي مربوط بر روي عكسبايد محل دقيق اين نقاط و ه كمكبه مربوطيها وه بر آن موقعيت آنها بر روي عكس سوزن خورده
و شعاعناي شكل به مركز اين نمادهايي دايره و رنگ آبي در)5-1-4-5مطابق بند(سپس كد نقاط. مشخص گردد ميليمتر،5قاط
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ت نحوة همراه با توضيحا) مقياسي بزرگتر از مقياس عكسدر(علاوه بر آن كروكي اين نقاط. پايين نمادهاي ترسيم شده درج گردد
فرشناسايي محل دقيق هريك و موجود باشندبايد در از( مهاي مربوطه تهيه در صورت امكان توصيه مي گردد بجاي ترسيم كروكي

ي). اسكن محدودة مورد نظر استفاده شود  ديگر نيازي گذاري شده باشند، اد شده از نوع نقاط از قبل علامتبديهي است چنانچه نقاط
و يا تهيه كروكي نخواهد بود . به سوزن زدن عكس

 پرواز) موازي( اصلي اي نوارهاي نقاط گره-5-4-1-7-3

و پايياي مركز، حل دقيق نقاط گرهم و دايره بالا و به مركز نقاط4هايي قرمز رنگ به شعاعن هر دياپوزتيو پريك شده  ميليمتر
و عكسمزبور در اط در زير نمادهاي)1-6-1-4-5مطابق بند(آنگاه كد نقاط. هاي مربوطه ترسيم شود راف آنها بر روي دياپوزتيو

و از نوار بالا به نوار پايين منتقل اي بين دو نوار مجاور، ضمن نقاط گرهدر.م شده درج گرددترسي ) ترانسفر( از نوار پايين به نوار بالا
.گردند

 پرواز) عرضي( فرعي اي نوارهاي نقاط گره-5-4-1-7-4

و پاياي مركز، محل دقيق نقاط گره و لوزي بالا در ميليمتر5 قرمز رنگ به اضلاع هايي ين هر دياپوزتيو پريك شده و به مركز نقاط
.سپس كد نقاط در زير نمادهاي ترسيم شده درج گردند. اطراف آنها ترسيم گردد

به نقاط گره: توجه .گردند) ترانسفر(منتقل دياپوزتيو هاي نوارهاي اصلي اي نوارهاي عرضي بايد

ها اي بين بلوك نقاط گره-5-4-1-7-5

و مربعي سبز رنگ به ابعاد پري بايد بر روي دياپوزتيوهاي مربوطمحل دقيق اين نقاط در ميليمتر به مركز اين8ك شده و نقاط
از. ترسيم گردداطراف آنها  و در زير نمادهاي ترسيم شده درج گردند) هاي( بلوكسپس كد نقاط عيناً لاز. مجاور استخراج م در ضمن

و موجود باشد است فهرستي از مختصات نقاط گره .اي بين بلوكي تهيه گرديده

)ها خطوط ساحلي درياچه(هم ارتفاعاطنق-5-4-1-7-6

و به مركز نقاط بر روي عكسمي5هايي آبي رنگ به اضلاع به كمك لوزي بايد نقاطمحل اين و دياپوزتيوهاي مربوط ليمتر  ها
.گرددميسپس كد نقاط در زير نمادهاي ترسيم شده درج. مشخص گردد

 نقاط اضافي-5-4-1-7-7

و به مركز نقاط بر روي عكس اوت با نمادهاي فوقايي متفكمك نمادههب بايدمحل اين نقاط و دياپوزتيوهاي مربوط الذكر  ها
در صورت نياز به چنين. گردندمي در زير نمادهاي ترسيم شده درج - Ext>شمارة نقطه<سپس كد نقاط بصورت. مشخص گردد
. نيز بايد تهيه گردندوكي آنها همراه با توضيحات مربوطنقاطي، كر

ها مدلگذاريهشمار-5-4-1-8

و دو رقم سمت راست آن شمارة عكس سمت است بگونه هر مدل عددي چهار رقمي شمارة اي كه دو رقم سمت چپ آن شمارة نوار
بديهي. باشدمي01 در نوار30و29 مدل متشكل از عكسهاي بيانگر0129عنوان مثال عددهب. چپ تشكيل دهنده آن مدل باشد

د ب هر(Bundle Adjustment)سته اشعه است در روش محاسبات سرشكني وه عددي متشكل از شمارة نوار مربوطكمكه عكس
مي دنبال آن شمارة خود عكس از ديگر عكسهب . مي باشد3 از نوار24 بيانگر عكس0324عنوان مثال عددهب.دشو ها تفكيك
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 گيري مختصات دستگاهي نقاط اندازه-5-4-2

ميهاي گيري بسته به دستگاه روش اندازه بايد همواره از فاصلة,هبديهي است درتمامي محاسبات مربوط. باشد مورد استفاده متفاوت
.دشو استفاده،كانوني كاليبره شده دوربين هوايي كه در گزارش كاليبراسيون آن درج گرديده است

ب اندازه-5-4-2-1  هاي تبديل آنالوگ دقيقه كمك دستگاهگيري

مدل(جزئيات انجام روش اخير. ام گيردانج) مدل مستقل(يا نيمه تحليلي) دسته اشعه(يلي ها بايد بر اساس روش تحل گيري اندازه
تر) مستقل :مي باشد بشرح ذيل استكه در ايران متداول

1-bx ؛ايجاد گردد مدل مقياس ممكن برايدستگاه به شكلي تنظيم گردد كه بزرگترين
از-2 ش دازهانشروع دستگاه مدت كوتاهي قبل ؛ود تا كلية عناصر دستگاه از نظر حرارتي در حالت نرمال قرار گيردگيري روشن
و byتوجيه نسبي با دقت كامل انجام شود بطوريكه اگر-3 در شش نقطة استاندارد اندازه گيري شود اختلاف قرائت حداكثر

؛ ميليمتر در مقياس مدل باشد02/0حداقل كمتراز 
ميبه جز دستگاههايي كه مختصات مرا( شود توجيه نسبي منحصراً با عناصر دوراني انجام-4 ؛)گردد كز تصوير در هر مدل قرائت
و ارتفاعي قرائت گردند-5 و نقاط كنترل عكسي مسطحاتي ؛كلية نقاط سوراخ شده
؛هر مدل در سيستم مختصاتي قرائت شود كه اندازه گيري مختصات مركز تصوير در آن سيستم انجام گرفته است-6
انتا هنگاميكه-7 كه اجباراً اين تغيير انجام در صورتي.ماندي خواهد باق مختصات مركز تصوير ثابت اند تقالي تغيير داده نشده عناصر

گيري هاي زير اندازه مراكز تصوير در زمان،در عين حال توصيه مي گردد. ضروري خواهد بودمركز تصوير مجدد گرفت قرائت 
:و مختصات آنها محاسبه گردند

،در آغاز پروژه•
،در پايان پروژه•
،در آغاز هر شيفت كاري•
،در ابتداي هر نوار پرواز•
.ها در هر نوار پرواز در شروع شكستگي•

بگ اندازه-5-4-2-2 و يا استري, هاي تحليلي كمك دستگاهه يري  كمپراتورمونووكمپراتور

و يا استريريگي اندازه• .وكمپراتور صورت پذيرندها بايد در حالت مونو
بي، تصحيحات اعوجاج عدس• و شكست جوي نور بايد صورت همزمان يا غير همزمان انجام شوند مگر اينكهه كرويت زمين

.دناين تصحيحات به ترتيبي هنگام چاپ دياپوزتيوها اعمال شده باش
ازها باقيمانده در مرحلة تشكيل مدلYميزان خطاهاي پارالاكس• و در ضمن30 بايد كمتر  ميكرون در مقياس عكس بوده

از مربوطRMSن خطاي ميزا . ميكرون در مقياس عكس تجاوز نمايد10 نبايد
و نسبت اي مدل، اختلافات حاصل در محل نقاط گره(Strip formation)در محاسبات مربوط به تشكيل نوار•  به مقادير ها

بZوX،Y در امتدادهاي مختصات ميانگين مربوط ازه نبايد .س عكس تجاوز نمايند ميكرون در مقيا30و15،20ترتيب
و يا اندازهگيري تشخيص در صورتي كه در مرحلة اندازه: توجه  برخوردار نباشد گيري بر روي آنها از دقت لازم نقاطي مشكل بوده
و ديگر مراجعات قابل شناسايي باشندشگذاري اين نقاط بر روي اندكس علامتبايد .ده تا در هنگام انجام محاسبات سرشكني
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 سرشكني بلوك محاسبات-5-4-3

سه تمامي مدل بايدالامكان حتي و) يكسانغير مشخصات عكسبرداريباحتي( پروژه بعدي موجود در محدودة هاي بطور همزمان
.يكپارچه سرشكن گردند

 هاي محاسباتي برنامه-5-4-3-1

:برنامه هاي محاسباتي مورد استفاده مي بايد واجد شرايط زير باشند
؛دباشن تأييد مراجع ذيصلاح مورد-1
و دشوار نباشد-2 ؛بكار گيري آنها پيچيده
؛ مناسب باشد عمل آنهاو دقتسرعت-3
و فرمت داده هاي ورودي به آنها انعطاف پذير باشد-4 ؛ترتيب
را-5 ؛جوابگو باشندمشاهدات مختلف با وزن هاي مختلف
؛ برخوردار باشندسرشكني با پارامترهاي اضافيترجيحاً از قابليت انجام-6
به-7 ك( قبل از شروع محاسبات اوليةكنترل هاي انجام ترجيحاً قادر ومانند ؛باشند ...)نترل صحت شماره گذاري نقاط
به ترجيحاً-8 ؛ در ماتريس ضرايب باشند(Band Width Minimisation) حداقل رساني خودكار عرض باندقادر
:درا دارا باش) شامل موارد زير(هاي مختلف خروجي انعطاف پذيري لازمه در ارائه-9

،مقياس عكس•
و ارتفاعي معرفي شده در بلوك همراه با وزن هريك از آنها• و ليست نقاط كنترل مسطحاتي ،تعداد
،ها تعداد كل اندازه گيري•
،تعداد كل نقاط ظاهر شده در بلوك•
،تعداد مشاهدات اضافي•
و به ميكرون در مقياس عكس• ،خطاي مربعي متوسط باقيمانده در نقاط كنترل به متر
و به ميكرون در مقياس عكسخطا• ،ي مربعي متوسط نسبي به متر
،قرائت هاي دستگاهي تمام مدل هاي بلوك•
و ارتفاعي• به تفكيك هريك از مدل ها كه نقاط مزبور در آنها(خطاي باقيماندة نهايي بر روي نقاط كنترل مسطحاتي

،)قرائت شده است 
و خطاي مربعي متوسط نقاط كنترل معرفي شده در بلوك• ،ميكرون در مقياس عكسبه به متر
و تعيين اختلاف اين مختصات با مختصات معدل گيري شدة اين نقطه در كلية• مختصات هر نقطه در هر مدل به تفكيك

،مدل هايي كه اين نقطه در آنها اندازه گيري شده است
و• ،ميكرون در مقياس عكسبه خطاي مربعي متوسط نسبي به متر
. تمام نقاطليست مختصات نهايي•

 دهي نقاط وزن-5-4-3-2

ب وزن  دقت مطلق نتايج حاصل از هاي مشاهداتي مختلف برقرار باشد، اي كه نسبت وزني صحيحي بين گروهه گونهدهي مناسب نقاط
اف سرشكني بلوك را به نحو چشم ميگيري و كارآاز طرف ديگر. دهد زايش به، صحت عملكرد  Robustيي روشهاي موسوم

estimation ت ش،(Gross data errors)ها خيص خودكار خطاهاي موجود در دادهش در ميزان(رايط هندسي بلوك نه تنها تابع
و نحوةها، پوشش عكس و كنترل عكسي توزيع نقاط گره تعداد ز،بوده) اي دهي مشاهدات مختلف يادي به دقت وزن بلكه بستگي
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ميلذا.دارد  مطابق زير استفاده،هاي محاسباتي مورد اي مشاهداتي مختلف در برنامهه دهي گروه در صورت امكان، وزنشود توصيه
:صورت پذيرد

و همچنين دقت تشخيص• لها مطابقمد/گيري آنها در عكسها اندازه/ نقاط كنترل زميني بر حسب دقت مختصات زميني آنها
. شوند بندي دسته4جدول 

و قابلي دسته:4جدول ت شناساييبندي نقاط مختلف بر اساس دقت
 گيري در مدل اندازه/ دقت تشخيص دقت مختصات نقطه كنترل زميني

) كلاس نوع Z )( X,Y ) 
P1 مسطحاتي

P2
P3

_
_
_

 مناسب
 مناسب
 نامناسب

 مناسب
 نامناسب

 نامناسب/مناسب
H1 ارتفاعي

H2
H3

 مناسب
 مناسب
 نامناسب

_
_
_

 مناسب
 نامناسب

 امناسبن/مناسب

باتو تنها براي ارزيابي دقت مطلق محاس نقاط كنترل زميني مسطحاتي يا ارتفاعي كه در محاسبات سرشكني نقشي نداشته: توجه
ب(Check points)گيرند سرشكني مورد استفاده قرار مي  نقاطدر ضمن،. شوندمي در نظر گرفتهH0وP0هايه ترتيب باكلاس،

و نقاط ساحلي درياچه ها با كلاسCز تصوير با كلاس، مراكTاي با كلاس گره ،Sها با كلاس اي بين بلوكو نقاط گرهBبيان 
.گردند مي

م و همزمان با اندازهضروري است د گيري طابق روش فوق گيري شده از نظر نوع كلاس ستگاهي، وضعيت انواع نقاط اندازههاي
و در فرمشمشخص  .)8شكل(ثبت شودي ده

. نام منطقه) الف: پروژه مشخصات . . . . . . اس عكسبرداري مقي)ب: . . . . . . . مقياس نقشه)ج: . . . . . . :
 كلاس نقطه شماره نقطه مدل/ شماره عكس

< . . . >
< . . . >
< . . . >
< . . . >

< . . . >
< . . . >
< . . . >

< . . . >
< . . . >
< . . . >
< . . . >

< . . . >
< . . . >
< . . . >

و وزن نقاط:8شكل  نمونة فرم ثبت مشخصات

.دهي گردند وزن5دي شده به روش فوق بايد مطابق جدولبن نقاط دسته



41 بندي هوايي مثلث–5فصل

 دهي نقاط مختلف نحوة وزن:5جدول 
 وزن نام كلاس نوع نقطه

(X,Y)                     (Z )         

 كنترل زميني مسطحاتي
P0
P1
P2
P3

-
-
-
-

0
wp1
wp2
wp3

 كنترل زميني ارتفاعي
H0
H1
H2
H3

0
wh1
wh2
wh3

-
-
-
-

Twtwt درون بلوكاي گره

Cwca مركز تصوير * wc

-Sws ساحل درياچه
Bwbwbها اي بين بلوك گره

(wh1<= wp1) ; a <1 ;  ws <= wh1 ; wb<= wp1)< wh1 wh3 < wh2 &< wp1 wp3 < wp2  (

و شكل آن در فضاي آزاد تاثير دارد در دهي مختصات عكسي قرائت شده بر توجيه نسبي بلوك بايد توجه داشت كه چگونگي وزن
م حالي كه نحوة وزن و نقاط كنترل زميني بر دقت ميطلق موقعيت نقاطدهي مراكز تصوير اين اگر دقت نقاط كنترل بنابر. گذارد اثر

و زميني و يا منطقة مورد نظر مسطح نباشد با اگر عمل ترانسفر نقاط بر روي عكسمورد استفاده در پروژه يكسان نبوده هايي
ب كيفيت و يا بايد به نحو مقتضي الذكر فوقدهي روش وزن, هايي متفاوت انجام گرفته باشد هايي با دقت كمك دستگاهه هاي مختلف

علاوه بر موارد ياد شده، ). شونداي قلمداد كه در بيش از يك مدل قرار دارند نبايد بعنوان نقاط گرهنقاط كنترل زميني(اصلاح گردد 
: استتوجه به موارد زير نيز ضروري 

ش بايد مجدداًاي با خطاي باقيماندة بيش از حد مجاز نقاط گره• و ترانسفر يي مجدد مدلهاي مربوط، مورد پس از برپاده
اي مزبور نقاط گرهاي حاصل نكرد، تعدادي از نقاط گرهودي در وضعيت اگر اين كار بهب. گيري دقيق دستگاهي قرار گيرند اندازه

و وزن آنها به صفر تغيير داده شود"1" رقم پيشونديي گرديده،بايد بعنوان نقاط مردود تقل با. در شمارة آنها حذف يد در ضمن
.ها نوشته شود در مقابل آنها بر روي عكس" ضعيف نقطه"عبارت 

 نقطة مزبور دقيق بين نوارهاي عكسبرداري باشد، ناشي از ترانسفر غيراي چنانچه خطاي باقيماندة مربوط به يك نقطة گره•
كددر صوربايد  ). استها نيز ضروري كدگذاري مجدد بر روي عكس(گردد گذاري مجددت امكان بعنوان يك نقطة عبوري

ب• نقه واسطةاگر شواط، رد شدن تعدادي از  قابل RMSكه مقدار از حذف نقاط تا زماني بايدد، استحكام هندسي مدلي تضعيف
.باشد پرهيز گرددقبول

توانميندة افقي بيش از حد مجاز باشد،ما چنانچه خطاي باقي ارتفاعي،-اط كنترل زميني مسطحاتيدر صورت استفاده از نق•
ك. دهي نمود ان نقاط كنترل زميني ارتفاعي وزننقاط مزبور را بعنو وسكوپيه اين كار تنها پس از كنترل استريبايد توجه داشت

و اطمينان از مسطح بودن آن مجاز است ش. محل نقطه و همچنين مختصات زميني چنين نقاطي بايد حفظ و شمارة كد اوليه ده
.تمامي موارد مذكور بايد در گزارش سرشكني آورده شوند. تنها وزن آنها تغيير داده شود

ب) اي بين بلوكي نقاط كنترل گره(تمامي نقاط كنترل موجود در محدودة مشترك بين دو يا چند بلوك مجاور• طور يكسانه بايد
.دهي گردند هاي مربوط وزن در هر يك از بلوك
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 سرشكني بلوكانجام محاسبات-5-4-3-3

:محاسبات سرشكني بلوك بايد با توجه به موارد كلي زيرصورت پذيرد
و لذا توجيهات ياد شده بايد با دقت تمام انجام• و نسبي حساس بوده روش مدل مستقل نسبت به دقت انجام توجيهات داخلي

.گيرند
در نسبت به خطاهاي سيستماتيك موج(Bundle Adjustment)روش دسته اشعه• هاي قرائت( مشاهدات فتوگرامتري ود

و يا همزمان) دستگاهي و لذا تصحيح خطاي مزبور در مشاهدات خام اوليه قبل از شروع محاسبات سرشكني بسيار حساس بوده
م. استكاملاً ضروري ) Self-calibrationكمك روشهب(با آن  به(شاهدات مورد استفاده در سرشكني نهايي به عبارت ديگر

 يك هاي تشكيل دهندة بايد توجه داشت چنانچه عكس. تنها متأثر ازخطاهاي تصادفي باشندتوانندمي)ين مربعاتروش كمتر
-Self پارامترهاي،هاي تهيه شده توسط هر دوربين براي عكسمختلفي تهيه شده باشند،هاي دوربينبلوك توسط

calibrationو مورد استفاده قرار گيرد . مجزايي بايد محاسبه
و حذف تمامي خطاهاي ديگرپ• ه شده در پايان عمليات محاسب مقدار واريانس وزن واحد،(Gross errors)س از شناسايي

،) فاحشوجود اختلاف(در غير اينصورت. معرفي شده براي نقاط نظير همخواني داشته باشد) واريانس(بايد با دقت سرشكني
سرمقادير دقت معرفي شده و محاسبات . شكني تكرار گرددبايد تصحيح

 بايد توجه داشت كه مقدار انحراف معيار معرفي شده (Gross data errors)ها خيص خودكار خطاهاي موجود در دادهدر تش•
بعنوان مثال. هاي فتوگرامتري همخواني داشته باشد گيري حراف معيار معرفي شده جهت اندازهبراي نقاط كنترل بايد با مقدار ان

و دقت 1:8000سبرداري چنانچه مقياس عك بر10 بوده براي دقت آنگاه اي مشاهدات فتوگرامتري معرفي شود، ميكرون
به,دقت ارتفاعي نقاط كنترل.ي گردد معرف متر080/0 مقدار بايدمسطحاتي نقاط كنترل  بهه، مورد استفادنوع عدسي بسته

و نيم برابر،)براي عدسي زاويه باريك(ترتيب سه برابر )براي عدسي زاويه خيلي باز(و يك برابر) عدسي زاويه بازبراي( يك
. خواهد بودكمتر از دقت مسطحاتي معرفي شده،

 عبوري يا كنترل،اي گره(و همچنين هر گونه حذف نقاط2-3-4-5هر گونه تغيير وزن نقاط نسبت به موارد مذكور در بند•
م) زميني و درگزارش و. ربوط به آن آورده شودبايد همراه با نتايج نهايي سرشكني اين گزارش بايد ترجيحاً در قالب جدول تهيه

.به اختصار دلايل تغيير وزن يا حذف نقاط را بيان نمايد
و مختصات محاسباتي آنها تعيين گردد• . نقاط كنترل زميني مردود بايد با تغيير كد مناسب حفظ شده
كدشود عمل توصيه مي• متغيير با نقاط در مراحل مختلف  در مرحله8 درمرحله اول،9اعداد مختلف مثلاً حاسبات سرشكني

و7, دوم . در مرحله سوم . اي از محاسبات انجام گيرد تا بعدها بتوان تشخيص داد كه هر يك از نقاط مزبور در چه مرحله.
.اند شدهتغيير كد داده

ب به دليل آنكه نقاط گره:توجه مياي بين نوارهاي مجاور دريك از(شوند لوك باعث حل مؤلفه امگاي نوارها اين مورد يكي
هندسي دروني بيشتري نسبتو انجام محاسبات سرشكني بلوك از استحكام بندي، مثلث)بندي نوارها است هاي ذاتي در مثلث ضعف

و محاسبات سرشكني نوار برخوردار به مثلث . استبندي
ب در صورت استفاده از روش مثلث كبندي : بايد مد نظر قرار گيرند نكات زير نيز،GPSهاي مك دادهه

ت• ا,صوير دوربين در لحظات عكسبرداري مختصات مراكز و بعنوان مشاهدات ضافي به برنامة محاسباتي مربوط معرفي محاسبه
درو بلوك را بخوب نقاط كنترل در مراكز تصوير عمل نموده هاي مزبور به مثابه بديهي است موقعيت. گردند ي تحت كنترل
كن. آورد مي ميدر چنين حالتي نياز به نقاط نقاط كنترل انتهاي بلوك براي تعيين(يابد ترل زميني به حداقل ممكن كاهش

و رفع نقص رنك  ميم(Rank) مبناي ژئودتيكي  ). باشند ورد نياز
و گيرندة• از( ايستگاه مبنا زياد باشد GPSچنانچه فاصلة بين هواپيما هر،)يلومترك20بيش  تعيين مجموعه پارامترهاي دريفت

و حذف خطاهاي سيستماتيك موجود در مشاهدات روفيل جهت مدلپ . ضروري خواهد بودGPSسازي
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از) مخصوصا در بعد ارتفاعي(چنانچه مختصات لحظات عكسبرداري•  سانتيمتر تعيين گردد، مختصات نقاط10با دقتي بهتر
.تر از مختصات نقاط سرشكن شده به روش سنتي خواهد بود، دقيقحاصل از سرشكني در اين حالت

مورد استفاده در محاسبات(دقت مختصات نقاط در پايان محاسبات سرشكني بيشتر از دقت مختصات لحظات عكسبرداري•
مي. خواهد بود) سرشكني  داد به شرط آنكه توان عمل تعيين مختصات نقاط را با دقتي در حدود سانتيمتر انجام به عبارت ديگر

.متر در دسترس باشند مختصات لحظات عكسبرداري با دقتي در حدود دسي
 تأثير زيادي بر دقت GPSهاي هاي متكي به داده برخلاف سرشكني به روش سنتي، تقليل دقت نقاط كنترل زميني در بلوك•

. مختصات سرشكن شدة نهايي نقاط نخواهد داشت

كي-5-5  فيتمشخصات مورد نياز از نظر

: نقاط مختلف در مقياس عكس نبايد از مقادير زير تجاوز نمايند RMSخطاهاي
و عبوري نقاط گره• در15– اي  X,Y,Z ميكرون
در30– نقاط كنترل زميني•  X,Y,Z ميكرون
در20–ها نقاط ساحلي درياچه• Z ميكرون

: تجاوز نمايد در ضمن هيچيك از خطاهاي باقيماندة نقاط نبايد از مقادير زير
و عبوري نقاط گره• در50_ اي در55و X,Y ميكرون Z ميكرون

در60_ نقاط كنترل زميني•  X,Y,Z ميكرون
در50_ها نقاط ساحلي درياچه• Z ميكرون

در70_ها اي بين بلوك نقاط گره•  X,Y, Z ميكرون
:ملاحظات

د اي بين بلوك مختصات محاسبه شده براي نقاط گره• ازر يك بلوك،ها در25/0 نبايد اختلافي بيش  درYوX ميليمتر
و در25/0مقياس نقشه هاي مجاور داشتهت محاسباتي نظير آن نقاط در بلوك نسبت به مختصا،Z برابر فاصلة منحني ميزان

ش(باشد  ط در بلوكهاي مجاور ميانگين حسابي مختصات نظير اين نقاده براي اين گونه نقاط،مختصات نهايي در نظر گرفته
و مشخص شده باشد مگر اينكه مقدار, خواهد بود ). ديگري تعريف

و گره از لحا بايدبندي مثلث• و از استحكام لازم برخوردار باشداي صحيظ موقعيت نقاط كنترل زميني ؛ح
يا اي دال بر وجود خطاي سيستماتيك در باقيمانده نشانههيچ• به چشم نبايد كنترل زميني هاي موجود بر روي نقاط عكسي

؛ب  خورد
شد(حذف تعدادي از نقاط• و هر يك از مدل) مطابق آنچه پيشتر بيان آن به استحكام ساختاري بلوك نبايد هاي تشكيل دهندة

؛باشد وارد ساخته خدشه
.كندبهبود قابل توجهي در نتايج نهايي ايجاد نبايد بات، افزودن تعداد تكرار در مرحلة محاس•
اين بنابر. محاسبات سرشكني آن بلوك نيستي قابل قبول بودن يك بلوك الزاماً به معنRMS قابل قبول بودن خطاهاي:كر تذ

ب ضروري است همواره مشخصات هندسي بلوك و از مطابقت آنها با معيارهاي شناخته شده اطمشدقت كنترله ها نيز ينان حاصل ده
. گردد
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و تكميل مدارك محاسبات-5-6  تنظيم

. ارائه گردندو همراه با نتايج محاسبات مربوطتكميل, زير بايد گردآوريمدارك,ي هر پروژة محاسباتيمنظور ارزيابي نهايهب
و اطلاعات اولية مورد استفاده شامل)الف :تمامي مدارك
،اندكس عكسي حاوي نقاط كنترل زميني طراحي شده•
،هاي مربوطت نقاط كنترل زميني همراه با دقتليست مختصا•
.گزارش كيفي مرحلة ترانسفر نقاط•
:فني بلوك شاملگزارش)ب
و نقاط كنترل مربوط• ،مشخصات عكاسي
و نرم• ،افزارهاي استفاده شده تجهيزات
و مشخصات فني استفاده شده• ،روش كاري
بهاي خطاهاي بردارش گرافيكينماي• و گره افقي ،در مقياسي مناسب, اي موجود در بلوك اقيماندة تمامي نقاط كنترل
بهاي خطاي بردارنمايش گرافيكي• و گره قائم ،در مقياسي مناسب, اي موجود در بلوك اقيماندة تمامي نقاط كنترل
مرتب شده بر اساس شمارة(ا به همراه مقادير خطاي باقيماندة آنها به تفكيك هر درياچهه ليست نقاط ساحلي درياچه•

،)ها درياچه
با/ وضعيت پوشش• و ليست نقاط گره بلوكاتصال .اي بين بلوكي هاي مجاور
و مشكلات موجود شامل)ج :گزارش ايرادات
و توصيهو فا نواحي ضعيف• ،هاي مربوط قد استحكام لازم در بلوك
و توصيهسه مناسبمناطق كارنشده يا فاقد ديد• ،هاي مربوط بعدي
.ليست نقاط كنترل زميني مردود•
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 هواييعكسهاي) اسكن(رقومي سازي-6

مي مجموعهرقومي سازي عكسهاي هوايي به به آنالوگشود كه در آن تصاوير عملياتي اطلاق  ثبت شده بر روي فيلمهاي هوايي
مي در حافظة كامپيوتر قابل نگهداري رقوميتصاوير مي. گردد تبديل توانند در سيستمهاي فتوگرامتري رقومي اين تصاوير رقومي

هاي تصويري، تصاوير قائمو يا در سيستمهاي پردازش تصاوير رقومي براي تهيه نقشه(Vector Map) هاي برداري براي تهية نقشه
بايد داراي تغييرميبه منظور حفظ كيفيت محصول نهايي، مدارك مورد اسكن.و موزاييكهاي تصويري مورد استفاده قرار گيرند) ارتو(

و(بعد كم  سازي عكسهاي سازي عكسهاي هوايي نبايد با عمليات رقومي ابراين اصطلاح رقوميبن. باشند) دياپوزتيوفيلم هوايي منفي
.كاغذي اشتباه شود

 تجهيزات مورد نياز-6-1

از تجهيزات مورد نياز براي رقومي :سازي عكسهاي هوايي عبارتند

 اسكنر فتوگرامتري-6-1-1

او دقتاسكنرهاي فتوگرامتري از نوع اسكنرهاي فيلم با حساسيت و قابليت دقت. اد هستندزي هندسيسكن با قدرت تفكيكبالا
و طيفي  و تنظيم مجددگ قابل اندازه بايد اين اسكنرها)راديومتريك(هندسي يابصورت خودكار(يري اين اسكنرها. باشد) دستيو

و سياهبايد مي و يا رول قابليت اسكن تصاوير رنگي و منفي، در قطع عكسهاي هوايي بصورت تك فريم . باشنددارافيلم را سفيد مثبت
و بصورت سختبايدميبه منظور حفظ اصالت تصوير، كوچكترين اندازة پيكسل تصوير اسكن شده در اين اسكنرها افزاري ايجاد شده

در مواردي طبق(بر روي تصوير نهايي اعمال نگردد توسط اسكنر (Resampling)گيري مجدد در حين عمليات رقومي سازي، نمونه
مي عمليات نمونه3-2-6بند  و در شرايط كنترل شده تواند بر روي تصوير گيري مجدد پس از عمليات اسكن در محيط جداگانه

 ). اعمال شود
از(بالا سازي عكسهاي هوايي با قدرت تفكيك هندسي قابليت رقوميبايد اين اسكنرها مي از. را داشته باشند) ميكرون7بهتر پس

از،)گيري شده انحراف معيار خطاهاي اندازه(سكنراتنظيم دستگاه، دقت هندسي  اين بدان معني است. تجاوز نمايد ميكرون3 نبايد
. قابل پذيرش نخواهد بود شدهرقوميبراي نقاط ميكرون9كه خطاي موقعيتي بيش از

و يكنواختي قدرت پايد. براي هر رنگ باشد) گام خاكستري256( بيت8 حداقل بايد قدرت تفكيك طيفي اين اسكنرها مي اري
 اسكنر بايد به نحوي باشد كه پس از تنظيم، حداكثر اختلاف بين مقادير گامهاي خاكستري رقومي شده با مقادير طيفيتفكيك 

 براي هر قسمت از در ضمن. براي هر رنگ باشد) خاكستري گام256 گام در حالت8( درصد گامهاي خاكستري3تنظيمي، حداكثر
ث به. درصد متوسط مقادير مذكور باشد10ابت، حداكثر اختلاف مقادير پيكسلها نبايد بيش از فيلم با چگالي تنظيم دستگاه بايد

.يك خط مستقيم باشد) در فيلم منفي0/2تا1/0چگالي(مقدار پيكسل براي محدودة مورد نظر/صورتي باشد كه منحني چگالي فيلم
و اسكنرهاي فتوگرامتري بايد در شرايط محيطي و كنترل شده از نظر دما و غبار هاي توصيهو مطابق ميزان رطوبتعاري از گرد

و استفاده شوند،سازندهشركت  . نگهداري
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 مشخصات مورد نياز از نظر كيفيت-6-2

 مشخصات عمومي-6-2-1

ب و حداكثر تناسب داشتهصورت خطي با چگالي فيلمه مقادير پيكسلهاي حاصل از اين مرحله بايد چگالي فيلم بدونو مقادير حداقل
 داراي مقادير پيكسل نبايد200×200 هيچ قسمتي از داخل فريم تصوير نهايي با ابعاد حداكثر بدين منظور،. ثبت شده باشندبرش 

يا( كمترين يا بيشترين مقدار پيكسلهاي يكسان با هيستوگرام تصوير نهايي بايد تمام. باشند) بيتي8 در حالت تصاوير 255صفر
و انتهاي محدوده منطبق باشد(دهدبمهاي خاكستري را پوشش محدودة گا و انتهاي منحني بر ابتدا  روي مقدارو مركز منحني)ابتدا

يا مانند بصري نبايد داراي هيچ اشكال حاصلرقومي تصوير. قرار گيرد127 و روشنيا عرضيفضاهاي خالي طولي  نوارهاي تيره
.باشد

 محدودة مورد اسكن-6-2-2

و با ابعاد صورت كادر قائمهب بايديعكسهاي هواي تصوير نهايي. شوندر از كادر نورديدة فيلم رقومي متر بزرگت ميلي3 حداقلالزاويه
.اي باشد علائم حاشيههمةبايد شامل 

 اندازة پيكسل تصاوير-6-2-3

و تفسو ادي به نوع كاربرد مورد نظر دارداندازة پيكسلهاي تصوير نهايي بستگي زي ير عوارض رابطة مستقيمي با ابعاد قابليت تشخيص
 Vector) هاي برداري به دو بخش اصلي تهية نقشهدر اين قسمت كاربردهاي تصاوير رقومي حاصل.ردپيكسلهاي تصوير رقومي دا

Map)و تهية نقشه و اندازة پيكسل تصاوير (Image Map) هاي تصويري با استفاده از سيستمهاي فتوگرامتري رقومي  تقسيم شده
بد ميهر اين دو كاربرد . گيرد طور جداگانه مورد بررسي قرار

و رقوميفرآيند بطور مستقيم از بايدهاي ذكر شدهت كه اندازهلازم به ذكر اس گيري مجدد از نمونهبايد سازي در اسكنر حاصل شوند
(Resampling)تصاوير كه خود يا طيفيهندسيت در مشخصا به دليل لزوم اعمال تصحيحاتكهدر برخي موارد. خودداري شود 

و اهبگيري مجدد تصوير نمونهيا كاربرد مورد نظر است،مربوط به مشخصات اسكنر بهطور قطعي لازم باشد، اي گونه ين كار بايد
به فقط انجام گيرد كه سلهاي براي پيك،گيري مجدد براي ايجاد تصوير نمونهبه بيان ديگر،. شودايجاد پيكسلهاي بزرگتر منجر

م. كوچكتر از تصوير اصلي به هيچ وجه مجاز نيست گيري مجدد، اندازة نمونهنظور حفظ اصالت تصوير در هر مرحلةدر هر صورت به
و از نمونه دار با شعاع اندازة پيكسل تصوير وزن(Interpolation)يابي گيري به روش واسطه پيكسلها تا حداكثر دو برابر افزايش يافته

.اده شودنهايي استف
اندازة پيكسلها در اين: هاي برداري با استفاده از سيستمهاي فتوگرامتري رقومي اندازة پيكسل تصاوير رقومي براي تهية نقشه•

و كم عرض و همچنين(ترين عارضة مورد نظر براي نمايش در نقشة نهايي حالت بايد به نحوي انتخاب شود كه كوچكترين
مي.در تصوير قابل تشخيص باشد،)اي عكس هوايي علائم حاشيه توان اندازة پيكسل با در نظر گرفتن مفروضات تجربي زير،

:مناسب براي اين منظور را محاسبه نمود
كم-1 و با عرض كوچكترين  متر در مقياس نقشه است؛ ميلي3/0ترين عارضة نقشه برابر
كم-2 و در(ترين عارضة نقشه عرض براي نمايش صحيح كوچكترين با)كنتراست پايينبه خصوص ، اين عارضه بايد حداقل

 پيكسل پوشش داده شود؛4
و كوچكتر است30اي عكس هوايي نيازمند اندازة پيكسل معادل نمايش صحيح علائم حاشيه-3 . ميكرون
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مرا اندازة پيكسل تصاوير رقومي بر حسب ميكرون2جدول شماره بر اين اساس،  و مقياس عكس مور با توجه به د قياس نقشه
:دهدمينشاننظر

و نقشه حداكثر:2جدول  اندازة پيكسل تصوير رقومي بر حسب مقياس عكس
 مقياس نقشه

1:100001:200001:250001:50000 1:5000 1:2000 1:1000 1:500 مقياس عكس
1:3000 1225------
1:4000 91930-----
1:5000 -153030----
1:6000 -122530----
1:8000 --1930----
1:10000 --153030---
1:15000 ---253030--
1:20000 ---19303030-
1:30000 ----253030-
1:40000 ----19303030
1:50000 -----303030

حبديهي است و در صورت مجازداكثر اندازة كه مقادير فوق مي پيكسل مورد نياز بوده ان مقادير كوچكتري را انتخابتو لزوم
.نمود

هاي ذكر شد، اين كاربرد شامل تهية نقشهطور كه قبلاً همان: هاي تصويري اندازة پيكسل تصاوير رقومي براي تهية نقشه•
ميو موزايي(Ortho Image)، تصاوير قائم (Image Map)تصويري  بادر. باشد كهاي تصويري  در نظر گرفتناين كاربردها

 از ضرب مقادير جدول فوق در عدد مربوط خروجي مناسب، مقادير اندازة پيكسل ايجاد براي300dpiقدرت تفكيك حداقل
مي1/1 من1:3000 از عكسهاي هوايي 1:1000عنوان مثال براي تهية تصاوير قائمهب.آيد بدست اسب براي، اندازة پيكسل

با تقريبا25ً×1/1،اسكن عكسها . ميكرون خواهد بود28 برابر

 فرمت تصاوير رقومي-6-2-4

بهايتا زمان معرفي استاندارد بTIFF با فرمت، بيتي8صورته تبادل اطلاعات رقومي در كشور، تصاوير رقومي صورتهو
.غيرفشرده ذخيره خواهند شد

 سازي عكسهاي هوايي عمليات اجرايي رقومي-6-3

اسدس•  كارخانة سازنده مورد سرويس توصيه شده از طرفبق برنامة زمانياطمايو دورهطور مرتبهببايدتفاده تگاه اسكنر مورد
و تنظيمات مربوطسرويسهاي اولية دستگاه شامل تميز كردن محل قرار گرفت.و تنظيم قرار گيرد و بايدمين فيلم  توسط اپراتور

.انجام شودبر اساس دستورالعمل مكتوب
و كنترل تصاوير نهايي بر اساس دستورالعمل مكتوب انجام شود تمامي مراحل آماده• .سازي دستگاه، رقومي سازي
. به نحوي رقومي شوند كه در هنگام استفاده نياز به كمترين مقدار دوران تصوير وجود داشته باشدبايدفيلمها•
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و در صورت يا با استفاده از نرمه طور مجزا بصورت چشميببايدتصاوير رقومي شده• افزارهاي خاص مورد بازرسي قرار گرفته
و تنظيم اسكنر، اصلاح سروي( مقتضي صورت پذيرد مشاهدة هر گونه عدم تطابق با مشخصات مورد نياز، اقدامات اصلاحي س

). يا تجديد عمليات رقومي سازيروش كار
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 تبديل عكس به نقشه-7

و توصيفي از مدل سه بعديعمليات تبديل عكس به نقشه شا كهمل تمامي مراحل استخراج اطلاعات هندسي  زوجيكاز است
ميعكس پوشش دار هوايي ازهب.شود تشكيل و دقيق، عمليات تبديل حتماً بايد با استفاده منظور دستيابي به اطلاعات صحيح

 يا تصاوير اسكن شده از روي اين گونه)دياپوزتيود مانن( داراي تغيير بعد كم (Base)حاملهاي شفاف تصاوير ثبت شده بر روي 
تبنابراين. دارك انجام گيردم به در عمليات  يا تصاوير اسكن شده از روي آنها به هيچ استفاده از عكسهاي كاغذي نقشه،بديل عكس

ن .يستوجه مجاز

 تجهيزات مورد نياز-7-1

ازاارتتجهيزات اصلي مورد استفاده در عمليات تبديل عكس به نقشه عب :ست

 دستگاه تبديل عكس به نقشه-7-1-1

:باشندميزير دستگاههاي مورد استفاده در تبديل عكس به نقشه داراي سه قابليت اصلي به شرح
و ايجاد مدل سه•  بعدي از منطقة مورد نظر برقراري روابط رياضي بين دو عكس يا تصوير مجاور
و زميني ايجاد رابطه بين سيستم مختصات مدل سه• سه(بعدي )بعدي ترانسفورماسيون
باستخراج خودكار يا غير خودكار•  (Vector)صورت رقومي در قالب برداريه عوارض مورد نظر

به( از دستگاههاي آنالوگ عبارتندهستندسه نسل اخير اين سيستمها كه براي تبديل عكس به نقشة رقومي قابل استفاده مجهز
Encoderو نرم ني، سخت افزار و دريافت خروجي نقشه بصورت رقوميافزار مورد و، دستگاه)از جهت اتصال به كامپيوتر هاي تحليلي
. هاي رقومي دستگاه
:باشند داراي مشخصات اصلي زير بايدمي) اپتيكي آنالوگ-مكانيكي( گروه اولهاي دستگاه

 هاي تبديلي شده در بخش كيفيت نقشهه كه دسترسي به دقتهاي اشار بطوري باشد بالا كافي عمل آنها بايد به اندازةدقت•
يك حداقلگاهها بايداين دست. پذير باشد راحتي امكانهب)2-7بخش( ) بعديسه(بار با استفاده از تست شبكه هر شش ماه

ب و نتايج اين تستها از در تست شبكه نبايRMSخطاي. صورت مكتوب نگهداري شوده كنترل شده هر10د  ميكرون در امتداد
ازدر صورت. محورها تجاوز نمايديك از  اين مقدار، بايد دستگاه بر اساس دستورالعمل كارخانة سازنده مورد وجود خطاي بيشتر

و تنظيم قرار گيرد .سرويس
•Encoderب حتيهاي نصب شده بايد رت مستقيم به قسمتهاي متحركصوهببايدها Encoder. صورت خطي باشنده الامكان

و قرقره خودداري شودمتصل) مانند شفتها( و از اتصال غير مستقيم با استفاده از تسمه .شده باشد
ب هاي مكانيكي بايد مشابه دستگاه به دليل وجود قسمتهاي تحليلي تبديل عكس به نقشه دستگاه اي مورد صورت دورهه هاي آنالوگ

. استادقصهاي تحليلي نيز در مورد سيستمالذكر فوقهاي دقت. تست شبكه قرار گيرند
و تبديل عوارض فاقد قسمت) كپي هاي سافت يا سيستم(هاي رقومي تبديل عكس به نقشه دستگاه هاي مكانيكي موثر در دقت توجيه

و بنابر :اين نوع دستگاهها بايد داراي مشخصات اصلي زير باشند. باشد نمي ضرورياين انجام تست شبكه بر روي اين سيستمها بوده
و بدون خطا باشدروابط تحليلي مور• و تصوير بايد بصورت كامل .د استفاده در سيستم براي ايجاد ارتباط بين فضاي شيئ
هاي بزرگ سازي اطلاعات قابليت كار با فايلو حجم سيستم ذخيره استفاده بايد از نظر سرعت، حافظة اصليكامپيوتر مورد•

.تصويري را داشته باشد



)كليات(برداري هوايي نقشه: جلد دوم–برداري دستورالعملهاي همسان نقشه 50

و دسترسي به ابزار موردو با قدرت تفكيك بالا) اعوجاج حداقلبا( مورد استفاده از نوع تخت نمايشگر• و براي راحتي كار بوده
. اينچ باشد17نياز داراي ابعاد حداقل 

و يا جداسازي) با استفاده از نمايشگرها يا عينكهاي پلاريزه(بعدي دستگاه بايد از يكي از انواع جداسازي زماني روش ديد سه•
از(فضايي تر روشو دقت پايين فنيبه دليل مشكلات. باشد)رنمايشگوسكوپهاي قابل نصب بر رويي استربا استفاده

رن(جداسازي طيفي  به،)گيبا استفاده از عينكهاي .گردد اين سيستم توصيه نمي استفاده از دستگاههاي مجهز

 ترسيم عوارض بصورت برداريبرايافزار گرافيكي نرم-7-1-2

اس نرم : زير باشد با قابليتهاي CAD يكي از سيستمهاي تفاده بايدافزار گرافيكي مورد
و توانايي• سهنمايش و ثبت و تفكيك اطلاعاتبعدي مختصات و مشخصات گرافيكيرا ذخيره رنگ،( بر اساس لايه، كد

و  .دارا باشد...) ضخامت، نوع
و مشهور فايلهاي اطلاعاو ذخيرهقرائت داراي امكان• ت برداري با حفظ مشخصات گرافيكي اطلاعات سازي به فرمتهاي معمول

.باشد
و ابزار برايهاي مورد نياز مونو توجيه مدل،برايافزار واسط نرمهمچون مورد نيازافزاري نرمية ابزار قابليت ته•  تبديل عوارض

. داشته باشد بر روي فايلرا برخي ويرايشهاخودكار

 هاي تبديلي كيفيت نقشه-7-2

ك و اطلاعات در اين بخش سه مولفة و كامل بودن نقشهمكانيمي كيفيت نقشه هاي يعني دقت هندسي، دقت اطلاعات توصيفي
.گيرند تبديلي مورد بحث قرار مي

 دقت هندسي-7-2-1

از) نسخة رقومي( درصد عوارض مشخص نقشة تبديلي90: دقت مسطحاتي•  ميليمتر در مقياس نقشه با محل3/0نبايد بيش
و راه منظور از نقاط مشخص، نقاطي مانند تقاطع جاده. اشته باشندد موقعيتواقعي خود اختلاف ها، گوشة ساختمانها، آهن ها
و  مي... گوشة استخرها ب است كه آنه توان و با اطمينان زياد و عكس هوايي مشخص نمودهاراحتي . را روي زمين

از هيچ عارضه خ ميلي5/0اي نبايد بيش در. ود بر روي زمين اختلاف داشته باشدمتر در مقياس نقشه با محل واقعي اين قاعده
. بايد جابجا شوند صادق نيست(Symbol)مورد عوارضي كه به دليل استفاده از نماد 
از عوارض مشابه در مدلها يا برگ نقشه  داشته موقعيتمتر در مقياس نقشه با هم اختلاف ميلي2/0هاي مجاور نبايد بيش

.باشند
ا: اعيدقت ارتف• ب روي منحني درصد نقاط موجود90زبيش و همچنين نقاط استخراج شده از روي آنها روشه هاي تراز

. بهتر از نصف فاصلة منحني تراز اصلي نقشة تبديلي باشندييابي، بايد داراي دقت درون
تراز اصلي فاصلة منحني بهتر از يك سومياند، بايد داراي دقت نقاط ارتفاعي نقشه كه مستقيماً برداشت شده درصد90بيش از

.هيچ نقطة ارتفاعي نبايد داراي خطاي بيش از نصف فاصلة منحني تراز اصلي نقشة تبديلي باشد. نقشة تبديلي باشند
.در بررسي دقت ارتفاعي عوارض، دقت مسطحاتي نقاط مورد نظر بايد در نظر گرفته شود
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 دقت اطلاعات توصيفي-7-2-2

شامل سمبولوژي، اسامي،(ن انطباق مشخصات توصيفي عوارض تبديل شده از عكس به نقشه منظور از دقت اطلاعات توصيفي، ميزا
و  و با توجه به مشخصات فني نقشه...) متون توصيفي . استها در مقايسه با واقعيت

از در نقشه ا. درصد صحيح باشد99 با اطمينان، درصد اطلاعات توصيفي عوارض95هاي تبديلي بايد بيش 99طمينان منظور از
. درصد است99 (Confidence Region)درصد، امكان انجام تستهاي آماري در سطح اطمينان

 هاي تبديلي كامل بودن نقشه-7-2-3

بدين منظور تستهاي.دنها آورده شده باش طبق مشخصات فني مورد نظر بايد در نقشه درصد عوارض موجود در منطقه95 بيش از
.رصد انجام گيردد99آماري بايد در سطح اطمينان 

 عمليات مقدماتي براي تبديل-7-3

:قبل از شروع عمليات تبديل پروژه، اقدامات زير بايد انجام پذيرد

و دقت دستگاه تبديل-7-3-1  اطمينان از آمادگي

تسو ترجيحآنها تميز قسمتهاي نوري مورد استفاده بايد مورد سرويس قرار گرفته، تبديلهاي پروژه، دستگاههرقبل از شروع تاً
و از صحت عملكرد فايلهاي اضافي. شودشبكة بر روي دستگاه انجام و عدم وجود ويروسبايد از روي كامپيوتر دستگاه حذف شده

و فهرستها بايد داراي نظام مشخص باشد. آن اطمينان حاصل شودروي . در ضمن ساختار درختي فايلها

و انجام تنظيم آماده سازي ابزار نرم-7-3-2 اتافزاري مورد نياز

و، برخي از عملياتخودكار انجام افزارهاي مورد نياز براي نرم و سمبولوژي عارضه، بايد مطابق با مقياس  همانند تنظيم لايه
و ب. نصب گردنددستورالعمل مورد استفاده طراحي صورت مكتوب در اختيار عوامل تبديل قراره در موارد لزوم بايد تنظيمات مورد نياز

و از انجام  .از شروع به كار اطمينان حاصل شوداين تنظيمات قبل گرفته

و برگ تهية اندكس نشان دهندة وضعيت مدل-7-3-3  هاي نقشة پروژه ها

د حاصل از محاسبات مثلثبا اتصال نقاط كنترل هر مدلاين اندكس و محدودةها بندي نقشه ادن اندكس برگبندي هوايي، قرار
و تهية نسخة كاغذي در مق ميپروژه بر روي آن و كنترل پروژه برنامهبراياز اين اندكس. آيد ياس مناسب بدست ريزي، هدايت

.شود استفاده مي

 توجيهات-7-4

 توجيه داخلي-7-4-1

:مراحل مختلف توجيه داخلي يا تعيين سيستم مختصات عكسي بايد با مشخصات زير انجام گيرد
 روي علائم حك شده با دياپوزتيوهرايم حاشيه در دستگاههاي آنالوگ با انطباق علائ عكسهاتعيين مبدأ سيستم مختصات•

ميآنقاب محل قرار گرفتن علاهباين كار بايد. شود ها انجام و با استفاده دياپوزتيوهاي اي واقع در گوشه مت حاشيهكمك چهار
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و سرشكني خطاهاي باقيماندها حاشيهپس از انطباق علائم.و بر روي ميز روشن انجام گيردذره بيناز  ، علائم وسطي نيزي
و در صورت مشاهدة خطاي نامتعارف از انجام مراحل بعدي خودداري شودبايد . كنترل شده

و و سپس اعمالاي با قرائت مختصات علائم حاشيهصورت تحليليهب، اين كاررقوميدر دستگاههاي تحليلي
ميترانسفورماسيون دو بعدي خطاي باقيمانده. استفاده شودها علامت واقع در گوشه چهارازدر اين حالت نيز بايد. شود انجام

و در ترانسفورماسيون10 تا حداكثر Conformalروي نقاط در ترانسفورماسيون   ميكرون قابل6 تا حداكثر Affine ميكرون
و. قبول است ي دستگاه از بيشترين ميزان بزرگنمايضروري است،رقوميبراي توجيه داخلي در دستگاههاي تبديل تحليلي
.استفاده شود

و مماسياتمعرفي پارامترهاي كاليبراسيون دوربين شامل فاصلة كانوني، اعوجاج• و مختصات مركز عكس عدسي شعاعي
اي بايد با توجه به آخرين گزارش كاليبراسيون معتبر دوربين مورد نسبت به محل تلاقي خطوط متصل كنندة علائم حاشيه

و با مراجعه به مشخ در دستگاههاي آنالوگ كه معرفي فاصلة. صات ثبت شدة دوربين در حاشية عكسها صورت پذيرداستفاده
ب ميه كانوني . متر بايد لحاظ گردد ميلي2/0شود، حداقل دقت صورت مكانيكي انجام

 توجيه خارجي-7-4-2

و اين عمليات شامل ايجاد مدل سه سهبعدي م تعيين روابط بين سيستم مختصات و سيستم اين. ختصات زميني استبعدي مدل
كه عمليات مي و مطلق انجام گيرد و يا دو مرحله تحت عنوان توجيه نسبي  بايد در هر صورت نتايج حاصل از آنهاتواند در يك مرحله
.يكسان باشد

از توجيه خارجي بايد حتي ب6الامكان با استفاده  توزيع شده)در محل نقاط استاندارد مدل(صورت مناسب در سطح مدله نقطه كه
. استمجازتبديل عوارض از عكس به نقشه فقط در محدودة داخلي اين نقاط. باشند انجام گيرد

:پس از انجام توجيه خارجي، مشخصات زير بايد حاصل شود
. ميكرون مشاهده نشود10 بزرگتر ازYدر هيچ قسمتي از مدل پارالاكس•
از مدليك از نقاط استفاده شده در توجيه خارجي هيچ• از نظر در مقياس نقشهمتر ميلي2/0 نبايد خطاي باقيماندة بزرگتر

. بيش از اين مقدار نبايد در مرحلة توجيه خارجي مورد استفاده قرار گيرندنقاط داراي خطاي باقيماندة.ند باش داشتهمسطحاتي
در هر صورت خطاي ارتفاعي. صفر باشدجمع جبري خطاي باقيماندة ارتفاعي نقاط استفاده شده در توجيه خارجي بايد در حد•

: بر طبق رابطة زير بيشتر باشدEباقيمانده بر روي نقاط نبايد از ميزان 
E = C * H
E: خطاي مجاز باقيماندة ارتفاعي در توجيه خارجي بر حسب متر 
C = 0.20 
H: رتفاع متوسط پرواز عكسبرداري از سطح زمين بر حسب كيلومترا  

ععنوان مثالهب كسبرداري هوايي از ارتفاع متوسط يك كيلومتري از سطح زمين، خطاي مجاز باقيماندة ارتفاعي در مرحلة در
. متر خواهد بود2/0توجيه خارجي 

مي، توجيه خارجيرقومي در سيستمهاي فتوگرامتري بندي با معرفي پارامترهاي توجيه دوربين كه مستقيماً از عمليات مثلثتوان را
دا هوايي حاصل مي .دشود انجام

و رعايت مواردهبخارجي مدلهاي ناقص بايدتوجيه صورت تحليلي در دستگاههاي تبديل رقومي يا تحليلي با استفاده از نقاط كافي
.فوق انجام گيرد
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و اصول-7-5  تبديل عوارض مشخصروشها

سه عكس به نقشه،تبديلدر مرحلة طور كليهب از اتصال نقاط محدودة مدل( هر مدل بعدي در محدودة عوارض نقشه از مدلهاي
سه) شود كنترل استفاده شده در توجيه خارجي يا مطلق حاصل مي و در فايلهاي بعدي بر اساس دستورالعملهاي مربوط استخراج شده

ان.دنشو ذخيره مي :واع اصلي آنها به شرح زير است اصول كلي تبديل عوارض به تفكيك

اي عوارض نقطه-7-5-1

سا عوارض نقطه-7-5-1-1 دهاي

مي از پيشاين عوارض با استفاده از نماد و جهت از پيش تعيين شده نمايش داده و با مقياس براي تبديل اين. شوند طراحي شده
و مسطحاتي نقطة شناور نوع عوارض، و از نظر ارتفاعي  مختصات آن ثبت فقط يك نقطه بعنوان بر مركز عارضه مماس شده

.گردد مي
هايي كه به دليل شيب كم يا تغييرات شيب، امكان نمايش شكل واقعي زمين با استفاده از منحني در مناطق:نقاط ارتفاعي•

در مناطق با شيب كم در صورت افزايش فاصلة افقي. تراز به تنهايي ميسر نباشد، برداشت نقاط ارتفاعي الزامي است
از منحني در سانتيمتر در مقياس نقشه، اين نقاط3هاي تراز اصلي متوالي  سانتيمتر مربع بر روي6تا4با تراكم يك نقطه

و داخل محدودة صخره ها، خاكريزها، ترانشه ها، گردنه برداشت نقاط ارتفاعي روي قله. شوند نقشه برداشت مي . ها الزامي است ها
.شوند اين نقاط با مماس كردن نقطة شناور دستگاه با زمين در نقطة مورد نظر برداشت مي

 اي مركب عوارض نقطه-7-5-1-2

مي اين عوارض از نوع نقطه و اندازة متفاوت علا. باشند اي بوده ولي داراي جهت وه بر ثبت يكي از نقاط در تبديل اين عوارض
نيز برداشت) با توجه به نوع نماد( نماد يا زاوية چرخشبراي تعيين مقياس ديگري تعيين موقعيت آن، بايد نقاط اضافيعارضه براي

.گردد

طيعوارضخ-7-5-2

 اصول كلي) الف

آب-7-5-2-1  اصل جريان

.باشند بايد در جهت جريان آب تبديل شوند عوارض خطي آبي كه داراي شيب مي

و اتصال-7-5-2-2  اصل شبكه

بايد در محل يك نقطة مختصات) عوارض خطي يا محدودة عوارض سطحي(تمام خطوط مربوط به عوارض همسان يا غير همسان
بديهي است در صورتي كه عوارض در محل تلاقي داراي ارتفاع يكسان نباشند مختصات.نددار روي عوارض با يكديگر تلاقي نماي

XوYآنها يكسان ولي مختص Zهاي ميزان صادق نيست اين اصل در مورد تلاقي عوارض با منحني. آنها متفاوت خواهد بود .
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آبياصل پيوستگي-7-5-2-3  عوارض خطي

و عوارض خطي آبي در محل تلاقي با ساير عوارض و فقط در محل تلاقي، نقطة ... مانند سد، پل بايد به صورت پيوسته تبديل شده
.مختصات دار برداشت گردد

 روشهاي تبديل)ب

 عوارض خطي با شكل هندسي مشخص-7-5-2-4

باين عوارض يا خطوط منظم قابل تقريب با خطوط شكسته)ها مانند جاده(هاي مشخص تگيصورت خطوطي با شكسه عمدتاً
در،ر تبديل اين عوارضد. هستند و مختصا افقي يا عموديگي شكستهاي محل تمامي نقطة شناور آن بر محور عارضه مماس شده ت
ب. شود ثبت مي به محل نقاط بايد . درستي نمايش دهده صورتي انتخاب شود كه با توجه به مقياس مربوط، شكل هندسي عارضه را

 عوارض خطي با شكل هندسي نامشخص-7-5-2-5

بينحوة تبديل اين عوارض به صورت.دهستن فاقد شكل منظم هندسي اين عوارض صورته است كه نقطة شناور دستگاه تبديل
و با سرعتي مناسب  و نقاط لازم با استفاده از امكانات نرم) متناسب با مقياس(ممتد فزار مورد استفادها مماس بر عارضه حركت كرده

ميصورت خودكارهب م. شود برداشت و مساحت بر اساس برايورد تنظيمات لازم در اين  برداشت نقاط با توجه به فاصله، زمان، زاويه
.گيرد مقياس مورد نظر انجام مي

آب: ساحليخط• آب(در تبديل خطوط ساحلي، بايد خط داغي به عنوان خط ساحلي تبديل گردد) نشان دهندة بالاترين سطح
ت عدم مشاهدة داغي آب بر روي زمين، سطح موجود آب به عنوان بالاترين در صور. نه سطح آب در زمان عكسبرداري هوايي

.شود سطح تبديل مي
با منحني: منحني تراز• و حركت آن روي زمين هاي تراز با تنظيم ارتفاع مورد نظر، مماس كردن نقطة شناور روي زمين

. شوند رعايت موارد عنوان شده در مورد عوارض خطي با شكل هندسي نامشخص تبديل مي
و حتي تبديل منحني هاي تراز بايد به صورت يكپارچه منحني. الامكان از يك جهت انجام شود هاي تراز بايد از بالاترين ارتفاع

اين عوارض نبايد به هيچ وجه با هم تلاقي داشته يا بيش از يك بار عوارض خطي آبي مانند نهر،. در محدودة مدل تبديل شوند
و  . قطع نمايندرا... رود، مسيل

ها از هر پنج منحني تراز با مبدأ صفر، يكي به عنوان منحني تراز شاخص با مشخصات گرافيكي قابل تفكيك از ساير منحني
هاي تراز متر در مقياس نقشه باشد، منحني در صورتي كه فاصلة دومنحني تراز شاخص متوالي كمتر از پنج ميلي. شود تبديل مي

و با فواصل مناسب كد ارتفاعي منحني. شوند ني شاخص نبايد ترسيم اصلي مابين اين دو منح هاي شاخص بايد در مكان
.درجهت نمايش شيب درج گردد

و و با مشخصات منحني... در صورت عدم ديد مناسب زمين به دليل سايه، ابر، پوشش گياهي هاي تراز بايد به صورت تقريبي
.گرافيكي مربوط ترسيم گردند

و ساير عوارض مشابه عبور نمايند ميزان نبايد از داخل عوارض مصنوعي مانند ساختمانها، جادههاي منحني .ها، خيابانها

 عوارض خطي عريض-7-5-2-6

ميمتر در مقياس نقشه باشد، در مواردي كه عرض عارضة خطي بيشتر از نيم ميلي . شود دو طرف عارضه با مشخصات مربوط تبديل
و خارج عارضه، متن توصيفي مناسب در صورت تعدد اين عوارض در فاص و وجود امكان اشتباه در تشخيص داخل در بايد لة نزديك
.داخل عارضة خطي عريض قرار گيرد
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 عوارض سطحي-7-5-3

 اصول كلي) الف

 اصل بسته بودن عوارض سطحي-7-5-3-1

و با... تمامي عوارض سطحي مانند ساختمانها، بلوكهاي ساختماني، مخازن، مناطق زراعي، جنگلها  رعايت اصول مندرج در اين بايد
در اين حالت نيز. بند به صورت شكل بسته تبديل شوند مگر در مواردي كه اندازة عارضه از محدودة مدل يا برگ نقشه بزرگتر باشد

.بايد عارضة سطحي در مرحلة ويرايش به صورت شكل بسته در سطح برگ نقشه در آيد
س در صورتي كه بخش يا تمام محدودة عارضه طحي توسط عوارض خطي يا سطحي ديگر با ارتفاع يكسان تشكيل شده باشد، در اي

و در مرحلة ويرايش با كپي كردن قسمتهاي مربوط  مرحلة تبديل فقط به قراردادن متن توصيفي در داخل محدودة عارضه اكتفا شده
. شود از آن عوارض، عارضة سطحي به صورت بسته تشكيل مي

، سطوح)مانند نواحي عاري از پوشش گياهي در مناطق جنگلي( از عارضه در داخل يك عارضة سطحي در صورت وجود مناطق عاري
و در داخل آنها متن مناسب براي اطلاع از و با مشخصات عارضة سطحي اصلي برداشت شده مربوطه با رعايت اصل دست راست

. گيرد نبود عارضه قرار مي

 اصل دست راست-7-5-3-2

ب ه نحوي تبديل گردند كه با توجه به جهت حركت نقطة شناور، عارضة سطحي همواره در سمت راست محدودة عوارض سطحي بايد
كه در تبديل آنها اصل جريان آب بايد رعايت گردد،) هاي عريض مانند رودخانه(در مورد عوارض خطي آبي عريض. واقع گردد

و بنابراين رعايت آن الزامي . نيسترعايت اصل دست راست امكان پذير نبوده

 روشهاي تبديل)ب

 عوارض سطحي با شكل هندسي مشخص-7-5-3-3

و بلوكهاياين عوارض مانند ساختمانها و محدودة آنها با خطوطي منفرد ي داراي ساختماني داراي شكل هندسي منظم بوده
به توضيحات، عوارض نوعبراي تبديل محدودة اين. استبرداشتستگيهاي محدود قابل شك رض خطي با عواترسيم بند مربوط

. رعايت گردد)4-2-5-7بند(شكل هندسي مشخص
و بلوك با توجه به موارد عنوان: عوارض ساختماني• در تبديل بلوكهاي ساختماني، نقطة شناور بر بالاي بلوك مماس شده

و اصل دست راست تبديل  و با رعايت اصل بسته بودن عوارض سطحي شده در مورد عوارض سطحي با شكل مشخص
و يكي نيز در قسمت بالايي. شود مي در صورت اختلاف ارتفاع ساختمانها در داخل بلوك، بايد يك نقطه در قسمت پاييني

.الامكان با واقعيت سازگار باشد اختلاف ارتفاع برداشت گردد تا شكل برداشت شده حتي
ف ارتفاع ساختمانها نسبت به يكديگر با توجه به اختلا در صورت تبديل ساختمانها در بلوك ساختماني به صورت تفكيك شده،

و به صورت شكل بسته تبديل شوند . با رعايت اصول فوق، هر يك از ساختمانها بايد به طور مجزا

 عوارض سطحي با شكل هندسي نامشخص-7-5-3-4

و تقريب آن با تعداد نقاط زيا تبديل براي. پذير است دي امكانمحدودة اين نوع عوارض سطحي فاقد شكل منظم هندسي بوده
بهتوضيحات دودة اين عوارض، مح . رعايت گردد)5-2-5-7بند( عوارض خطي با شكل هندسي نامشخص ترسيمبند مربوط
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57 هاي تبديلي ويرايش نقشه–8فصل

 هاي تبديلي ويرايش نقشه-8

عبا توجه و نحوة كار در مرحلة تبديل  روي محصول كس به نقشه، ممكن است تصحيحاتي به دستورالعمل مورد استفاده، ابزار موجود
به هاي تبديلي در مرحلة جداگانه اين موارد به همراه كنترل نقشه.د نياز باشدخروجي مور اي بلافاصله پس از مرحلة تبديل عكس

مي نقشه تحت عنوان ويرايش نقشه مي. گيرد هاي تبديلي انجام و تشكيل برگ اين مرحله تواند شامل عمليات اتصال مدلهاي مجاور
پس نقشه. نقشه نيز باشد :ات زير باشند از انجام ويرايش بايد داراي مشخصهاي تبديلي

.درستي بين فايلهاي مورد نظر توزيع شده باشندهبوهاي مربوط تبديلعوارض تبديل شده مطابق با دستورالعمل•
وعوارض ترسيم شده در فايلها داراي• و( مشخصات گرافيكي نوع .و كد عارضة صحيح باشند...) شامل لايه، ضخامت، رنگ
. باشند(Polygon)صورت شكل بستههب در سطح برگ نقشهعوارض سطحيهمة•
وعدد نقاط ارتفاعي با• صح اندازه و موقعيت .ديح نسبت به محل نقاط درج شده باشن مشخصات گرافيكي
ب هيچ عارضه• باه اي .)Duplicate Elementعدم وجود( بر روي خود ترسيم نشده باشدرطور اشتباه دو يا چند
و نرسيدگي رد شدگي• . از حد مجاز تجاوز نكنند(Over/Under Shoots)ها ها
. صحيح باشند(Top, Front, Left)وضعيت ارتفاعي عوارض ترسيم شده در سه ديد متعامد•
و سازگاري منطقي بين عوارض موجود در فايلهاي مختلف وجود داشته باشد• .همخواني
و جابجايي غير مجاز يا ناپيوستگيدر محل اتصال مدلها يا برگهاي نقشة مجاور، عو• . باشند نداشتهارض از نظر نوع يكسان بوده
.ترسيمات اضافي در فايلها موجود نباشد•
و خطي ترسيم شده فاقد• و غير(Vertices)نقاط عوارض سطحي .دنباش) بر اساس دستورالعمل مربوط(ضروري اضافي
الو فاقدفايلها از نظر ساختار داخلي صحيح• .مان زايد باشند بخش يا
و يا سطحي با يكديگر، چند ضلعيخطدر محل اتصال عوارض• . وجود نداشته باشد(Sliver Polygon)هاي خطاي

.نيز باشد) عكس هوايي( با منبع اصلي اطلاعات بعدي عوارض تبديل شده در مدل اين عمليات بايد شامل مرحلة مطابقت سه

 هاي تبديلي نكات مهم در ويرايش نقشه-8-1

سهب• سه روي فايلها نيز بايد هاي تبديلي، تمامي مراحل ويرايش نقشه بعدي بودن نقشها توجه به .انجام شودبعدي هاي
و مطابقت آنها با عكس، از سيستم•  هاي سيستمياهاي فتوگرامتري رقومي تا حد امكان، براي كنترل سه بعدي عوارض تبديلي

س استفاده گرددديگري و عوارض تبديلي را داشته باشده كه قابليت انطباق .بعدي عكس
. ها مجاز نيست نمودن اطلاعات هندسي به نقشه يا اضافهي تبديلي، هيچ گونه ترسيم عوارضها در مرحلة ويرايش نقشه•

و اصلاح مشخصات گرافيكي، كپي نمودن تمام يا قسمتي از عوارض:عمليات مجاز در حين مرحلة ويرايش عبارتند از  تغيير
ب به منظور تكميل عوارض نيمه تمام، جابجايي نقاط مختصات دار در حد دقت نقشهتركمش و حذفه ها منظور رفع نواقص

.نقاط يا خطوط اضافي
انبرايافزاري در صورت استفاده از ابزار نرم• ب تسهيل عمليات يا بر،صورت خودكاره جام برخي از موارد  تنظيمات لازم بايد

و قبل از شروع كاراساس دستورالعملهاي . از انجام صحيح اين تنظيمات اطمينان حاصل شود، مكتوب انجام شده
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 : سیعنوان انگلی •

Unified Specifications for Surveying and Mapping – 
Volume 2: Aerial Photogrammetry (General) 

 :دستورالعمل •
 23 به استناد آیین نامه استانداردهای اجرایـی طرحهـای عمرانـی، موضـوع مـاده                "

قــانون برنامــه و بودجــه و در چهــارچوب نظــام فنــی و اجرایــی طرحهــای عمرانــی 
بـه پیوسـت جلـد      ) هـ هیات محترم وزیـران    14898ت/24525ه شماره   مصوب(کشور

دفتــر امــور فنــی، تــدوین معیارهــا و کــاهش ) تجدیــد نظــر اول (119دوم نــشریه 
 جلـد   -بـرداری  های همسان نقـشه    دستورالعمل«خطرپذیری ناشی از زلزله، با عنوان       

شـود تـا از تـاریخ              از نوع گـروه        ، ابـلاغ مـی            » )کلیات(برداری هوائی     نقشه: دوّم
 .به اجرا درآید

رعایت کامل مفاد این نشریه از طرف دستگاههای اجرایی، مهندسان مشاور و عوامل             
  .دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است

ــماره    ــتورالعمل ش ــایگزین دس ــتورالعمل ج ــن دس ــورخ 1-56/17549-2009ای  م
  "گردد  می3/11/71

 مده استدر پیشگفتار آ: ترکیب اعضای گروه •



  
  :متن پشت جلد •

برداری است کـه در       دستورالعملهای همسان خدمات نقشه    مجلد حاضر جلد دوم از    "
) 119نـشریه شـماره     (بـرداری      تحت عنوان دستورالعملهای تیپ نقـشه      1372سال  

منتشر شده و پس از تجدید نظر کلی از نظر محتوی و جزئیـات، مجـدداً بـه چـاپ                    
هـای    ، تمامی عملیاتی کـه منجـر بـه تهیـۀ نقـشه            در طراحی این جلد   . رسیده است 

شود به صورت جامع بیـان شـده و از            مسطحاتی یا توپوگرافی از عکسهای هوایی می      
برداری هوایی اجتناب     تکرار آن در دستورالعملهای موردی تهیۀ نقشه به روش نقشه         

  .شده است
ن شده توسط   های کاری تدوی   این مجموعه بر اساس آخرین استاندارد و دستورالعمل       

  .مراجع داخلی و خارجی تنظیم شده است
رعایت کامل مفاد این نشریه از طرف دستگاههای اجرایی، مهندسان مشاور و عوامل             

  ".دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است
  : خلاصه به زبان انگلیسی •

This is the second volume in a series of specifications titled, "Unified Specifications 
for Surveying and Mapping" which were first published in 1993 as specification No. 
119. These specifications are being published after major revisions in content and 
details. 
Volume 2 comprehensively covers the general aspects of planimetric and topographic 
map production from aerial photographs. Therefore, these topics will not be repeated 
in the volumes related to specific scales. 
This document is based on the latest domestic and foreign standards. 
Conformance to the contents of this publication is mandatory for executive 
organizations, consulting engineers, and other related people working on development 
projects. 

  
  




