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 هوایی  هایعکساصول تفسیر  

های سوزنی برگ است، برای بررسی بهتر این دو  برگ بوده و درصد کمی شامل پوشش های تجاری شمال ایران، پهن اکثر جنگل  . 1

 های هوایی، کدام عوامل تأثیر بیشتری دارند؟ گونه پوشش از روی عکس 

 اندازه   -( شکل  ۲  سایه   –( تن  1

 موقعیت توپوگرافیک   -برداری  ( زمان عکس ۴  رنگ   –( الگو  3

 ترتیب، به انعکاس نور و مقیاس، حساسیت بالاتری دارند؟ های هوایی، به یک از اجزای تفسیری عکس کدام  . 2

 بافت   -( تن عکس  ۲  رنگ   –( شکل  1

 موقعیت توپوگرافیک عوارض   -( شکل  ۴  تن   –( الگو  3

  ههوایی بها ابعهاد   ، عکهس 154mmمتر، با دوربینی بهه فاصه ه کهانونی    ۱۸۵۰برداری هوایی با ارتفاع پرواز  ای عکس در منطقه  . 3

23 23cm cm ،  2انجام شده است. مساحت منطقه مفید مدل چند    % ۳۰و عرضی    % 6۰پوشش طولی
km   است؟ 

1  )8 /1 ۲  )۲ 3  )۴ /۲ ۴  )3  

 متر باشد، حداکثر ارتفاع پرواز چند متر است؟   ۲که حداکثر خطای مجاز ارتفاعی در نقشه در صورتی  . 4

1  )3000 ۲  )1500 3  )1000 ۴  )300 

 (، کدام است؟ UAVهای بدون سرنشین ) برداری هوایی و پرنده تفاوت اص ی عکس  . 5

 بندی ( عدم نیاز به مثلث ۲  ( طرح پرواز 1

 های غیرمتریک ( استفاده از دوربین ۴  های طولی و عرضی ( پوشش 3

 های هوایی کدام است؟ خطی(، در تصحیح هندسی عکس مشکل استفاده از معادلات پارامتریک )مانند شرط هم  . 6

 ( نیاز به برداشت نقاط کنترل زیاد و عدم تعادل مدل 1

 سازی ( دشواری در متقارب شدن معادلات و نیاز به نرمال ۲

 ای و نیاز به داشتن نقاط کنترل زیاد ( خطر نوسان چندجمله 3

 سازی منابع خطای ناشناخته ( تعداد پارامترهای زیاد و عدم امکان مدل ۴

 کدام مورد در رابطه با »تفسیر«، درست است؟  . 7

 کند. گر اطلاعات را بر اساس حضور اطلاعات مرتبط نزدیک شناسایی می ( تفسیر با استنتاج تحلیل 1

 کند. گر اطلاعات را بر اساس حضور اطلاعات غیرمرتبط را شناسایی می ( تفسیر با استنتاج تحلیل ۲

 ( تفسیر با استنتاج بدون داشتن اطلاعات دارای ارتباط ضعیف است. 3

 ترین نوع تفسیر است. ترین و دقیق ( تفسیر با استنتاج سخت ۴

23و ابعاد   ۱:۱۰۰۰۰طول باز هوایی یک عکس هوایی قائم با مقیاس  . 8 23cm cm چند متر است؟ % 6۰و پوشش طولی ، 

1  )9۲ ۲  )136 3  )9۲0 ۴  )1380 
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        سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی«های  سوالهمه » 
0 

»        

در فرایند توجیه نسبی دو عکس هوایی، اثر المان   . 9
x

b    انتقالی در جهت(x بر روی نقاط مدلی کدام است؟ ) 

 طرفه ( اعوجاج یک ۲  ( تغییر جهت 1

 صورت خطی ( تغییر مقیاس به ۴  ( اعوجاج مرکزی 3

 ( چیست؟ Image rectificationمنظور از ترمیم تصویر )  . 10

 برداری های ناشی از تیلت عکس جایی ( حذف جابه 1

 های ناشی از اختلاف ارتفاع عوارض جایی ( حذف جابه ۲

 های ناشی از تیلت و تأثیرات ناشی از ارتفاع عوارض جایی ( حذف جابه 3

 ( همان فرایند اورتوگرافی است با هدف حذف خطاهای هندسی تصویر ۴

 برداری هوایی درست است؟ کدام مورد در خصوص عکس  . 11

 شود. ها می های با روشنایی کم مانند سایه شدن تباین در بخش ( ذرات گردوغبار موجب کم 1

 شود. ها می های با روشنایی کم مانند سایه ( ذرات گردوغبار موجب زیادشدن تباین در بخش ۲

 شود. های جغرافیایی بالا شدت تابش و بازتاب کم، موجب کیفیت بهتر عکس هوایی می ( در عرض 3

 شود. برداری می های جغرافیایی بالا شدت تابش و بازتاب کم، موجب محدودیت در عکس ( در عرض ۴

 کند؟ جایی ایجاد می اثر زاویه دورانی کاپا در عکس هوایی، چه جابه  . 12

 
ترتیب، نسبت بهه کهدام نقهاط حالهت  جایی ارتفاعی، به جایی نسبت به تی ت اعوجاج عدسی و جابه در یک عکس هوایی جابه  . 13

 شعاعی دارند؟ 

  نقطه نادیر   –مرکز عکس    –بار  ( نقطه هم 1

 نقطه نادیر   -مرکز عکس    -( مرکز عکس  ۲

  مرکز عکس   –مرکز عکس    –بار  ( نقطه هم ۲

 مرکز عکس   -نقطه نادیر    -( مرکز عکس  ۴

 

 شود؟ ازای هر نقطه مدلی، چند معادله مشاهدات ایجاد می خطی، به در فرایند توجیه نسبی دو عکس هوایی با معادله شرط هم  . 14

1  )1 ۲  )۲ 3  )۴ ۴  )5 

 جایی ارتفاعی را کمتر کرد؟ توان اثر مقدار جابه برداری هوایی با یک دوربین با مقیاس ثابت، چگونه می در عکس  . 15

 برداری ( دوران دوربین عکس ۲  ( ازدیاد پوشش طولی و عرضی 1

 ( تغییر ارتفاع پرواز ۴  ( افزایش سرعت هواپیما 3

 ترتیب چگونه است؟ بیتی، به   ۸در حالت    RGBدر سیستم    bو    aهای  رنگ  . 16

 ( بنفش و زرد ۲  ( زرد و آبی 1

 ( بنفش و قرمز ۴  ( زرد و بنفش 3

 گیری رنگ اقیانوس، چیست؟ نخستین گام برای اندازه  . 17

 ( حذف تغییرات تابش خورشید ۲  ( تصحیح اتمسفری 1

 ( دخالت دادن تغییرات تابش خورشید ۴  ( حذف اثرات مواد آلی در آب 3
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 «هوایی هایعکس اصول تفسیر »

1عکس هوایی با مقیاس  . 18
15000

ای بها ارتفهاع  متر است، جهت تهیه نقشهه منطقهه می ی  ۱۵۲/ ۴با دوربینی که فاص ه کانونی آن  

 باشد، ارتفاع پرواز تقریباً چند متر باید باشد؟ متر مورد نیاز می   ۱۰,۰۰۰متوسط  

1  )۲000 ۲  )۲500 3  )3300 ۴  )5000 

 ترتیب مربوط به کدام شکل زمین است؟ به   CDو    ABهای نیمرخ  . 19

 
 دامنه مقعر   -( دامنه محدب  ۲  دامنه محدب   –( دامنه مقعر  1

 شکل   Vدره    -  شکل   Uدره  (  ۴  شکل   Uدره    –شکل    V( دره  3

 «، درست است؟ RGBکدام مورد در خصوص »سیستم رنگ   . 20

 ( رنگ سفید = رنگ سبز + رنگ آبی ۲ ( رنگ بنفش = رنگ سفید + رنگ قرمز 1

 رنگ قرمز   -ای = رنگ سفید  ( رنگ فیروزه ۴ رنگ آبی   –( رنگ قرمز = رنگ سفید  3



 

 هوایی  هایعکساصول تفسیر نامه پاسخ 

 
 متون ادبی

 

 

 (۴گزینه  .1

 Aerial Photoهووای هوووایی   توورین عواموول در فرآینوود تفسوویر عکس موضوووع محوووری ایوون سووخال، شووناخت مهم   موضههوع سههوال: 

Interpretation های هیرکانی شمال ایران است.  برگ( در اکوسیستم جنگل برگ در برابر سوزنی های درختی  پهن ( برای تفکیک گونه 

 پاسخ تشریحی: 

 گردد: ( بازمی Phenologyبه دو عامل کلیدی اکولوژیک و فنولوژیک     ۴دلیل برتری گزینه 

بوورگ از نوووع  های تجوواری پهن هووای شوومال ایووران، اکثوور گونووه (: در جنگل Time of Photographyبوورداری   نخست، عاموول زمووان عکس 

سووبز  ( معمووولاه همی ه Coniferousبرگ   های سوووزنی ( هستند  مانند راش، بلوط و ممرز(، در حووالی کووه گونووه Deciduousکننده   خزان 

  Evergreen برگان،  برگ و سبز ماندن سوووزنی برداری در فصول پاییز یا زمستان انجام شود، به دلیل خزان درختان پهن باشند. اگر عکس ( می

بوورداری  سووازد. بنووابراین، زمووان عکس پووذیر می ها را به سووادگی امکان شود که تفکیک آن ( بسیار بالایی در تصاویر ایجاد می Contrastتباین   

 های ظاهری پوشش گیاهی در تصویر است. کننده اصلی ویژگی تعیین 

های مختلف جنگلووی در شوورایط توپوگرافیووک خاصووی  ماننوود ارتفوواع از  (: گونه Topographic Positionدوم، عامل موقعیت توپوگرافیک   

ها در ارتفاعووات  برگان بوور اسوواس ارتفوواع  ماننوود راشسووتان های تجاری شمال، پهن شوند. در جنگل سطح دریا، شیب و جهت دامنه( مستقر می 

ها و شوورایط توپوووگرافی  کاشووت نیووز در روی ووگاه برگ بووومی یووا دست های سوزنی بندی م خصی دارند و گونه های کاسپین( زون میانی جنگل 

برداری و آگاهی از موقعیووت توپوگرافیووک منطقووه، قدرتمنوودترین ابووزار مفسوور بوورای  یابند. ترکیب هوشمندانه زمان عکس متمایزی استقرار می 

 شود. تفکیک دقیق این دو توده جنگلی محسوب می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

بوورداری،  ای تفسیر هستند، اما بدون انتخاب زمووان مناسووب عکس ( از عناصر پایه Shadow( و سایه   Toneسایه(: اگرچه تن     -تن      1گزینه  

کننده باشد. وضعیت سایه نیز بی تر به زاویووه  برگ در اواسط تابستان ممکن است بسیار ناچیز و گمراه برگ و سوزنی تفاوت تن بین پوشش پهن 

 کند. های متراکم جنگلی شمال، سایه تاج درختان در هم تنیده شده و تفکیک گونه را دشوار می تابش خورشید بستگی دارد و در توده 

مثال توواج مخروطووی بوورای  عنوان درختان مفید است  بووه ( و اندازه آن برای تفکیک تک Crown Shapeاندازه(: شکل تاج     -شکل      ۲گزینه  

 Canopyهای انبوووه تجوواری، موورز توواج درختووان بووه هووم پیوسووته اسووت   برگان(. اما در جنگل برگان و تاج چتری یا کروی برای پهن سوزنی 

Closure پذیر نیست. درختان امکان ( و شناسایی شکل و اندازه تک 

هووای طبیعووی کوواربرد  کاشت  با الگوی ردیفی و منظم( از جنگل های دست ( بی تر برای ت خیص جنگل Patternرنگ(: الگو     -الگو      3گزینه  

های رنگی استاندارد نیز، در فصوول تابسووتان تفوواوت رنووگ  های سیاه و سفید کاربردی ندارد و حتی در عکس ( نیز در عکس Colorدارد. رنگ   

 سبز این دو گونه برای تفکیک دقیق کافی نیست و این امر مجدداه وابستگی شدیدی به انتخاب زمان مناسب  فصل خزان( دارد. 

 نکات تکمی ی: 

هووای هوووایی مووادون قرمووز رنگووی  های پوش ووی از عکس در مطالعات پی رفته سنجش از دور و علوم جنگل، امروزه برای بارزسازی این تفاوت 

  Color Infrared - CIR ای چندطیفی   ( و تصاویر ماهوارهMultispectral شود. در این تصاویر، میزان بازتووابش گیاهووان در  ( استفاده می

برگووان تفوواوت فاح ووی دارد. هم نووین،  برگان و پهن سازد که بین سوووزنی ها را نمایان می ( ساختار سلولی برگ NIRباند مادون قرمز نزدیک   

بووردارید در  های فنولوژیک با استفاده از تصاویر سری زمانی، جایگزین مدرن و پویایی برای انتخاب صرفِ یووک مزمووان عکس استخراج منحنی 

 های هوایی سنتی شده است. عکس 

 منابع: 

 . انت ارات دان گاه تهران. های هوایی  با کاربرد در منابع طبیعی( اصول تفسیر عکس  (. 1388زبیری، محمود.    •

 . انت ارات دان گاه تهران. شالوده آمایش سرزمین  (. 1398مخدوم، مجید.    •

• Lillesand, T. M., Kiefer, R. W   ,. &  Chipman, J. W    .۲015  .) Remote Sensing and Image Interpretation  .

John Wiley    &  Sons . 
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 « هوایی هایعکساصول تفسیر نامه پاسخ»

 (۲گزینه  .2

 Elements of Visualهسته مرکزی این سخال بر شناخت ماهیت فیزیکووی و هندسووی معناصوور اولیووه تفسوویر بصوورید     موضوع سوال: 

Interpretation  متمرکز اسووت و هوودف آن شناسووایی عناصووری اسووت کووه بووه ترتیووب بی ووترین وابسووتگی را بووه میووزان بازتووابش انوورژی )

 الکترومغناطیسی  انعکاس نور( و ابعاد هندسی تصویر  مقیاس( دارند. 

 پاسخ تشریحی: 

دهنده شوودت انوورژی  ترین عنصوور تفسوویر اسووت. ایوون عنصوور مسووتقیماه ن ووان ترین و بنیووادی (: تن یا درجه روشنی، ابتدایی Toneن عکس   ت 

شود. در واقع، تمام عناصر تفسوویری دیگوور  هاست که توسط حسگر ثبت می شده یا عبورکرده از پدیده یافته، ساطع الکترومغناطیسی  نور( بازتاب 

 ها دارد. ترین حساسیت را نسبت به میزان انعکاس نور پدیده آیند. بنابراین، تن عکس بالاترین و مستقیم از تغییرات فضایی متند به وجود می 

(: بافت به معنای فراوانی و میزان تکرار تغییرات متند در یک بخش از تصویر است و احساسی از زبری یا نرمی پدیووده را القووا  Textureبافت   

( است. به عنوان مثال، تاج یک درخت در یک عکس هوایی با مقیاس بزرگ، بووافتی خ وون و  Scaleکند. بافت به شدت وابسته به مقیاس   می 

ای با رزولوشوون  هاست. اما همین جنگل در یک تصویر با مقیاس کوچک  مانند تصویر ماهواره ها و شاخه زبر دارد که ناشی از سایه و روشن برگ 

شوند. از ایوون رو، بافووت  تاجی قابل تفکیک نبوده و در یک پیکسل ادغام می کند، زیرا جزئیات درون پایین(، بافتی کاملاه نرم و یکنواخت پیدا می 

 ترین عنصر تفسیری نسبت به تغییرات مقیاس است. حساس 

 ها: بررسی سایر گزینه 

( به حاشیه و هندسه فضایی پدیده مربوط است و ارتباط مستقیمی با شدت انعکاس نور ندارد. اگرچووه  Shapeرنگ(: شکل     -شکل      1گزینه  

 ( با انعکاس در ارتباط است، اما ترتیب قرارگیری در این گزینه  انعکاس برای شکل و مقیاس برای رنگ( کاملاه نادرست است. Colorرنگ   

ها( دلالووت دارد و وابسووته  ها  مانند باغات ردیفی یا شبکه خیابان ( به آرایش فضایی و نظم قرارگیری پدیده Patternتن(: الگو     -الگو      3گزینه  

به انعکاس نور نیست. تن نیز اگرچه با انعکاس مرتبط است، اما در جایگاه دوم  وابستگی به مقیاس( قرار گرفته که پاسخ درسووتی بوورای بخووش  

 شود. دوم سخال محسوب نمی 

( یووک عنصوور اسووتنتاجی اسووت کووه بووه  Topographic Positionموقعیت توپوگرافیک عوارض(: موقعیت توپوگرافیووک     -شکل      ۴گزینه  

یووک از اجووزای ایوون گزینووه  طور که بیان شد، نماینووده انعکوواس نووور نیسووت. هی  استقرار پدیده در محیط فیزیکی اشاره دارد و شکل نیز همان 

 شده در صورت سخال نیستند. های خواسته پاسخگوی ویژگی 

 نکات تکمی ی: 

گرا  هووای تصووویر پایووه شووی  اند. در تحلیل های نوین پردازش تصویر، مفاهیم سنتی تن و بافووت بووه پارامترهووای کمووی تبوودیل شووده در سیستم 

  OBIA   تن معادل با مقادیر طیفی ،)Spectral Values هووای  شود. هم نووین، بافووت بووا اسووتفاده از الگوریتم ها در نظر گرفته می ( پیکسل

بندی صووحیح  گردد. در این رویکرد مدرن نیز، مقیاس سازی می ( مدل GLCMرخدادی سطح خاکسترید   پی یده ریاضی مانند مماتریس هم 

  Scale Parameter بندی   ( در فرآیند قطعهSegmentation ها  ( تصاویری با رزولوشن بالا، شرط اساسی برای استخراج دقیق بافت پدیووده

 رود که مخید اهمیت علمی و ماندگار مفهوم مقیاس در آنالیز بافت است. به شمار می 

 منابع: 

 . انت ارات دان گاه تهران. های هوایی  با کاربرد در منابع طبیعی( اصول تفسیر عکس  (. 1388زبیری، محمود.    •

 . انت ارات دان گاه تهران. کاربرد سنجش از دور در علوم زمین  علوم خاک(   (. 138۲پناه، سید کاظم.   علوی  •

• Jensen, J. R    .۲007  .) Remote Sensing of the Environment: An Earth Resource Perspective  .Pearson 

Prentice Hall . 

 (۲گزینه  .3

محوریت این سخال، ارزیابی توانایی محاسبه مقیاس پرواز و تبدیل ابعاد عکس به ابعاد زمینی جهت به دست آوردن ممسوواحت    موضوع سوال: 

 برداری هوایی است.  ( در عملیات فتوگرامتری و عکس Effective Model Areaمفید مدل پوش ید   

 پاسخ تشریحی: 

  ۲30در    ۲30متر   سووانتی   ۲3در    ۲3شود، همواره ابعاد استاندارد جهووانی یعنووی  های هوایی استاندارد که ابعاد عکس ذکر نمی برداری در عکس 

 گردد. متر( فرض می میلی 
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 آید: ( به دست می H( به ارتفاع پرواز   f(. مقیاس از نسبت فاصله کانونی   Scaleگام اول: محاسبه مقیاس عکس هوایی   

f .  m
S

H  m .
= = = 

0 154 1 1
1850 12012 98 12013

 

( در مخرج مقیوواس، طووول و عوورض زمینووی تحووت پوشووش یووک  d(. با ضرب ابعاد عکس   Dگام دوم: محاسبه ابعاد پوشش زمینی هر عکس   

 شود: عکس محاسبه می 

H
D d .  m  m .  km

f
=  =  = =0 23 12013 2763 2 763  

بعدی از کسوور شوودن  ( برای یافتن مساحت مفید. در فتوگرامتری، مساحت مفید یک مدل سووه Overlapگام سوم: اعمال درصدهای پوشش   

 آید. ( از ابعاد کل به دست می Lateral Overlap( و پوشش عرضی   Forward Overlapمیزان پوشش طولی   

 ( برابر است با: Baseطول مفید   

LB D ( P ) . ( . ) .  km=  − =  − =1 2 763 1 0 60 1 105  
 ( برابر است با: Widthعرض مفید   

WW D ( P ) . ( . ) .  km=  − =  − =1 2 763 1 0 30 1 934  
 گام نهایی: محاسبه مساحت مفید. 

A B W .  km .  km .  km=  =  = 21 105 1 934 2 137  
 منابع: 

 . انت ارات دان گاه تهران. های هوایی  با کاربرد در منابع طبیعی( اصول تفسیر عکس  (. 1388زبیری، محمود.    •

 . انت ارات دان گاه پیام نور. های هوایی مبانی فتوگرامتری و تفسیر عکس   (. 1395عزیزی، قاسم.    •

• Wolf, P. R., Dewitt, B. A   ,. &  Wilkinson, B. E    .۲01۴  .) Elements of Photogrammetry with Applications in 

GIS  .McGraw-Hill Education . 

 (۱گزینه  .4

( در  Vertical Accuracyموضوع محوری این سخال، درک رابطووه ریاضووی و تجربووی بووین ارتفوواع پوورواز و دقووت ارتفوواعی     موضوع سوال: 

 برداری هوایی و فتوگرامتری است.  های عکس طراحی پروژه 

 پاسخ تشریحی: 

ترین پارامترها تعیین حداکثر ارتفاع پرواز مجوواز اسووت  های توپوگرافی و فتوگرامتری کلاسیک، یکی از مهم ریزی پرواز برای تهیه نق ه در برنامه 

 ( دارد. Hبعدی وابستگی مستقیمی به ارتفاع پرواز   تا خطای ارتفاعی نقاط از حد استاندارد فراتر نرود. دقت ارتفاعی در یک مدل سه 

های آنالوگ متریک بووا فاصووله کووانونی نرمووال(، یووک قاعووده کلووی و  ویژه با دوربین بر اساس اصول تجربی و استانداردهای رایج فتوگرامتری  به 

طور متوسووط برابوور بووا  کند حداکثر خطای مجاز ارتفاعی  یا دقت استخراج ارتفاع نقاط( بووه شده وجود دارد که بیان می پذیرفته 
1

1500
ارتفوواع    

 شود: بندی می پرواز است. این رابطه به صورت زیر فرمول 

max maxH Z= 1500  
 در این معادله: 

• maxH )حداکثر ارتفاع پرواز  بر حسب متر : 

• maxZ )حداکثر خطای مجاز ارتفاعی  بر حسب متر : 

maxH  m=  =1500 2 3000  

 نکات تکمی ی: 

 Large Format Digitalهای رقومی بووا فرمووت بووزرگ   امروزه با گذار از فتوگرامتری آنالوگ به فتوگرامتری دیجیتال و استفاده از دوربین 

Cameras   این ضرایب تجربی جای خود را به معادلات دقیق انت ار خطا ،)Error Propagation های مدرن، خطووای  اند. در سیستم ( داده

گیری اختلاف منظر روی تصووویر  ( و خطای اندازه GSD(، ابعاد پیکسل روی زمین   B/Hارتفاعی با استفاده از نسبت باز هوایی به ارتفاع پرواز   

  px شود: سازی می ( مدل 
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 « هوایی هایعکساصول تفسیر نامه پاسخ»

Z px
H

GSD
B

 =    

متر بووه  هووای ارتفوواعی در حوود سووانتی دهد تا در ارتفاعات بسیار بالاتر نیز، به لطف رزولوشن بالای سنسورها، دقت این رویکرد تحلیلی اجازه می 

 از بین برود.   1500دست آید و وابستگی مطلق به ضریب سنتی 

 منابع: 

 . انت ارات دان گاه تهران. های هوایی اصول تفسیر عکس  (. 1388زبیری، محمود.    •

 . انت ارات دان گاه پیام نور. های هوایی مبانی فتوگرامتری و تفسیر عکس   (. 1395عزیزی، قاسم.    •

• Wolf, P. R., Dewitt, B. A   ,. &  Wilkinson, B. E    .۲01۴  .) Elements of Photogrammetry with Applications in 

GIS  .McGraw-Hill Education . 

 (۳گزینه  .5

هووای بنیووادین در هندسووه تصووویربرداری و اسووتانداردهای طراحووی پوورواز بووین فتوووگرامتری  محوریت این سخال، درک تفاوت   موضوع سوال: 

 ( است.  UAV Photogrammetryدار( و فتوگرامتری نوین مبتنی بر پهپادها   کلاسیک  با هواپیماهای سرن ین 

 پاسخ تشریحی: 

هووای پردازشووی  ( به عنوان تفاوت اصلی، بووه الگوریتم Forward and Lateral Overlapsهای طولی و عرضی   دلیل اصلی انتخاب پوشش 

 گردد: مورد استفاده در این دو روش بازمی 

های پوورواز و  ( با حداقل تعداد عکس است تا هزینه Stereoscopic Visionدر فتوگرامتری هوایی کلاسیک، هدف اصلی ایجاد دید برجسته   

درصد  بوورای اتصووال    30بعدی( و پوشش عرضی  درصد  برای تضمین دید سه   60پردازش کاهش یابد. به همین دلیل، استاندارد پوشش طولی  

 نوارهای پروازی( تعیین شده است. 

طور خووا   ( و بووه Computer Visionهووای بینووایی ماشووین   (، پردازش تصاویر بوور پایووه الگوریتم UAVهای بدون سرن ین   اما در پرنده 

( و توجیووه  Tie Pointsبرای یافتن نقوواط گرهووی     SfMشود. الگوریتم  ( انجام می Structure from Motion - SfMساختار از حرکت   

کننوود و تحووت  ( بسیار بالایی در م اهدات است. پهپادها معمولاه در ارتفوواع پووایین پوورواز می Redundancyدقیق هندسی، نیازمند افزونگی   

عکووس متوووالی( دیووده    9تووا    5های جوی قرار دارند؛ لذا برای اطمینان از این که هر نقطه از زمین در چندین عکس  اغلب بیش از  تأثیر تلاطم 

درصوود و پوشووش عرضووی    85تووا    80، پوشش طولی حداقل  UAVکنند. در پروازهای  های طولی و عرضی بسیار بالایی طلب می شود، پوشش 

 پوشانی، بارزترین تفاوت عملیاتی در اجرای این دو روش است. شود. این اختلاف فاحش در میزان هم درصد در نظر گرفته می   80تا    70

 ها: بررسی سایر گزینه 

( هستند. اگرچه پارامترهای طرح پرواز  ماننوود ارتفوواع و سوورعت(  Flight Planهر دو سیستم نیازمند طراحی پرواز     طرح پرواز(: )   ۱گزینه   •

 شود. متفاوت است، اما اصلِ وجودیِ طرح پرواز بین هر دو م ترک است و تفاوت ماهوی محسوب نمی 

بنوودی هوووایی  این گزینه کاملاه نادرسووت اسووت. در هوور دو روش فتوووگرامتری کلاسوویک و پهپوواد، مثلث   بندی(: عدم نیاز به مث ث )   ۲گزینه   •

  Aerial Triangulation  برای توجیه بلوک و ارتباط دادن تصاویر به سیستم مختصات زمینی الزامی است. در پهپادها ایوون کووار از طریووق )

 پذیرد. انجام می   SfM( در فرآیند  Bundle Block Adjustmentسرشکنی باندل   

(  Non-metric Camerasهای غیوور متریووک   اگرچه بی تر پهپادهای تجاری از دوربین   های غیر متریک(: استفاده از دوربین )   ۴گزینه   •

شده مجهز هستند. از سوی دیگوور، در فتوووگرامتری  های متریک و کالیبره ای به دوربین برداری حرفه کنند، اما امروزه پهپادهای نق ه استفاده می 

( استفاده کرد. بنووابراین، ایوون مووورد یووک  Self-calibrationهای کالیبراسیون خودکار   های غیر متریک با روش توان از دوربین هوایی نیز می 

 ها یک الزام الگوریتمی و قطعی است. تفاوت مطلق و همی گی نیست، در حالی که تفاوت در میزان پوشش 

 نکات تکمی ی: 

( در پهپادهووا، انقلابووی در  Multi-View Stereo - MVSو استریوی چنددیدی     SfMهای  فتوگرامتری سنتی به الگوریتم -گذار از استریو 

( متراکم ایجاد کرده است. در این پارادایم جدید، هندسه بلوووک پووروازی  Point Clouds( و ابرنقاط   DSMهای رقومی ارتفاعی   تولید مدل 

( بوورای  Oblique( یووا متقوواطع بووا زوایووای مایوول   Gridای   از حالت نوارهای موازی و منظم  نرمال( خارج شووده و امکووان پروازهووای شووبکه 

 های بسیار بالای تصاویر هستند. ها و عوارض شهری فراهم شده است که همگی نیازمند همان پوشش ترِ ساختمان بعدی دقیق سازی سه مدل 
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 منابع: 

 برداری ک ور. . انت ارات سازمان نق ه فتوگرامتری پهپاد  اصول و کاربردها(  (. 1398عزیزی، قاسم و صادقیان، سعید.    •

 . انت ارات دان گاه تهران. های هوایی اصول تفسیر عکس  (. 1388زبیری، محمود.    •

• Remondino, F., Barazzetti, L., Nex, F., Scaioni, M   ,. &  Sarazzi, D. (۲011). UAV photogrammetry for 

mapping and 3d modeling–current status and future perspectives  .International archives of the 

photogrammetry, remote sensing and spatial information sciences   ,38  1  ,) C۲۲ .  

 (۴گزینه  .6

( یووا پارامتریووک در فرآینوود بازسووازی  Physical Modelsهای فیزیکید   های بنیادین استفاده از ممدل این سخال به چالش   موضوع سوال: 

پردازد. کانون پرسش بر این نکته استوار است که در فتوگرامتری تحلیلی، معادلات پارامتریک تا چه حوود قووادر بووه پوشووش  هندسی تصاویر می 

 تمامی خطاهای موجود در لحظه اخذ تصویر هستند.  

 پاسخ تشریحی: 

(، بر پایه هندسه پرسپکتیو و مسیر فیزیکووی عبووور اشووعه نووور از  Collinearity Conditionخطید   ویژه مشرط هم معادلات پارامتریک، به   

 Largeتوان در دو محور تحلیل کوورد: نخسووت، تعوودد پارامترهووا   را می   ۴اند. دلیل برتری گزینه  شی  به مرکز تصویر و سپس سنسور بنا شده 

Number of Parameters  برای یک توجیه دقیق، باید پارامترهای توجیه داخلی  مانند فاصله کانونی و نقطووه اصوولی( و توجیووه خووارجی :)

ها،  توورین نقطووه ضووعف ایوون موودل سازی خطاهای ناشناخته: بزرگ  موقعیت و زوایای دوران دوربین( به دقت معلوم باشند. دوم، ناتوانی در مدل 

هووا در معادلووه تعریووف شووده  کنند که پارامتر فیزیکووی آن های پارامتریک تنها خطاهایی را تصحیح می ست. مدل ها ( آن Rigidityصلب بودن   

ها به درسووتی درک ن ووده یووا در  ای وجود داشته باشد که من أ فیزیکی آن باشد. اگر در سیستم تصویربرداری منابع خطای پی یده و ناشناخته 

های قدیمی(، این معادلات قووادر  های غیرخطی فیلم در دوربین مدل لحاظ ن ده باشد  مانند اعوجاجات غیرسیستماتیک سنسور یا تغییر شکل 

 به جذب و رفع این خطاها نیستند. 

 خطی به شرح زیر است: فرمول کلی شرط هم 

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )
x f

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )

− + − + −
= −

− + − + −

1 0 1 0 1 0

3 0 3 0 3 0
 

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )
y f

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )

− + − + −
= −

− + − + −

2 0 2 0 2 0

3 0 3 0 3 0
 

 

 

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )
x f

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )
y f

a (X X ) b (Y Y ) c (Z Z )

− + − + −
= −

− + − + −

− + − + −
= −

− + − + −

1 0 1 0 1 0

3 0 3 0 3 0

2 0 2 0 2 0

3 0 3 0 3 0

 

 ها: بررسی سایر گزینه 

های  های درجووه بووالا( اسووت. موودل ای های ناپارامتریووک  ماننوود چندجملووه این مورد بی تر نقووص موودل   نیاز به نقاط کنترل زیاد(: )   ۱گزینه   •

 نقطه( قابل حل هستند.   3پارامتریک در صورت معلوم بودن پارامترهای دوربین، با حداقل نقاط کنترل  حتی  

هووای  اگرچه حل این معادلات به روش کمترین مربعات نیازمند حدس اولیه و تکرار است، اما بووا الگوریتم   دشواری متقارب شدن(: )   ۲گزینه   •

 شود.  ( م کل اصلی و بنیادین این روش محسوب نمی Convergenceمدرن، تقارب   

های تجربی  ( معروف است، دقیقاه مربوط به مدل Runge's phenomenonاین پدیده که به ماثر رانگد     ای(: نوسان چندجم ه )   ۳گزینه   •

 دهد.  خطی رخ نمی ( است و در معادلات پارامتریکِ هم Polynomialsای   و چندجمله 

 نکات تکمی ی: 

 Rational Functionهای جایگزین ماننوود متوابووع گویوواد   ، در سنجش از دور مدرن از مدل ۴های ذکر شده در گزینه  برای رفع محدودیت 

Models - RFM کننوود کووه  ای اسووتفاده می ها به جای تکیه بر پارامترهای فیزیکی صلب، از ضوورایب چندجملووه شود. این مدل ( استفاده می
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