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کٌٌس. هعایای اؾتفازُ اظ ایي گًَِ ّای هرتلف فلَم هٌْسؾی ٍ ًؾاهی ایفا هیًقف هْوی ضا زض ظهيٌِ ،ّای ّسایت پصیط اظ زٍضاهطٍظُ پطًسُ: چکیذٌ

-ّا جوـتاقس. ّسف انلی اؾتفازُ اظ ایي گًَِ فٌاٍضیای ًویّای تقييي هَققيت هاَّاضُتطزاضی ٍ یا ؾيؿتنّای ًقكِفٌاٍضی قاتل هقایؿِ تا زٍضتيي

یكی اظ ًياظّای تاقس. هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي تطیي ظهاى هوكي ٍ تا تيكتطیي زقت هیآٍضی اعلافات تسٍى ًياظ تِ حضَض هؿتقين زض هحل، زض کَتاُ

ّای ؾثک یا ّواى پْپازّا ایي قاتليت ّای قسیوی تطای تسؾت آٍضزى آى تؿياض پطّعیٌِ ٍ ظهاًثط اؾت. پطًسُتاقس. ضٍـّا هیاؾاؾی زض تؿياضی پطٍغُ

ظ هٌغقِ هَضز هغالقِ ضا اًجام زازُ ٍ زض ضا زاضًس کِ ّن تِ نَضت غيط اتَهاتيک، ًيوِ اتَهاتيک ٍ یا اتَهاتيک فطایٌس گطزاٍضی زازُ ٍ یا تهَیط تطزاضی ا

ّای فتَگطاهتطی تطز کَتاُ تسؾت آیس. ّسف انلی ایي پػٍّف تَليس هسل ضقَهی تطیي ظهاى هوكي هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي تا اؾتفازُ اظ ضٍـکَتاُ

ًقغِ کٌتطل تا کوک ضٍـ  11ة تا هؿاحت هٌغقِ هَضز ًؾط تاقس. زض ایي هغالقِ هتٌاؾّای اذص قسُ اظ تهاٍیط پْپاز هیاضتفافی ظهيي تا اؾتفازُ زازُ

RTK تاقس. تا تَجِ ؾاًتی هتط هی 2.23ّا زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. زقت هسل ضقَهی اضتفافی تسؾت آهسُ تطاتط تا تطای کٌتطل ٍ افعایف زقت پطزاظـ

تطزاضی ظهيٌی ٍ یا ّای کوكی، یا ضٍقی جایگعیي ًقكِتطزاضی تِ فٌَاى زازُّای هرتلف ًقكِتَاًين اظ آى زض پطٍغُتِ زقت تسؾت آهسُ اظ ایي ضٍـ هی

   ّا زض کَتاّتطیي ظهاى هوكي اؾتفازُ کٌين.آٍضی زازُکٌتطل ٍ ًؾاضت پطٍغُ تِ زليل قيوت هٌاؾة ٍ جوـ

 ، اضظیاتی زقت.RTK، ضٍـ تهَیطتطزاضی َّایی، هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي، پْپاز :کلمات کلیذی 

 

The usage of UAV photogrammetry for DEM calculation 
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Abstract: Having a lot of wondrous benefits, Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are widely used for an array of applications 

in engineering and military sciences for several purposes. Without a shadow of doubt, the merits of using UAVs is not 

comparable with other Surveying techniques. The main aim of utilizing these kinds of technology would be gathering field 

data with high accuracy which will otherwise is colossal waste of time and expenditure. Digital elevation model is one of the 

most significant part of each project. Producing this data with old methods is not acceptable due to time and price of these 

kind of old approaches. DEM can be produced with manual, semi-automatic and automatic techniques by applicability of 

UAVs technology gathering images in very short time and convert them into DEM maps with the usage of photogamarty 

methods. The main purpose of this study is generating new method or approach for producing digital elevation model (DEM) 

with the use of UAVs data. In this research 11 control point (GCP) were gathered by RTK GPS method for improving the 

accuracy of final results. The accuracy of this model is 2.23 cm. With regard to the accuracy of the result, this approach can 

be utilized instead of many surveying techniques, or as a supplement data, or it can help organizations to use it as an 

approach for monitoring and assessing the accuracy of each project.  
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 مقذمٍ – 1

1پصیط اظ زٍض یا تِ اذتهاض پْپاز ّسایتپطًسُ 
یكی اظ  

ّا اظ ًؾط قيوت ٍ قاتليت تغثيق تطتطیي ٍ تطٍظتطیي ضٍـ

ّای ؾاظی تا قطایغی هحيغی هرتلف زض هقایؿِ تا ضٍـ

زض  .[1]تاقس تطزاضی هیتهَیط تطزاضی تا َّاپيواّای ًقكِ

ی کاضّای غئَهاتيک اؾتفازُ اظ پْپازّا تطای تسؾت حيغِ

آٍضزى اعلافات تَپَگطافی ظهيي تِ یكی پطکاضتطزتطیي 

-پطًسُ ّای ؾثک تثسیل قسُ اؾت.ّای ایي پطًسٍُیػگی

یكی اظ اتعاضّای هٌاؾة تطای تَليس هسل  2ّای تال حاتت

-ٍ تهاٍیط اضتَ تِ ٍیػُ زض تلَک 3ّای ضقَهی ؾغح ظهيي

تاقٌس. اظ جولِ هعایای ّكتاض ( هی 100ّای تعضگ )حسٍز 

ّای پطٍاظی هتٌاؾة تا ّا تِ عطاحی ًقكِایي گًَِ پطًسُ

هكاًی هَققيت فَاضو تا قطایظ ظهيٌی هرتلف، ضظٍلَقي 

هٌاؾة تهاٍیط ) پٌج ؾاًتيوتط ٍ زض تطذی هَاضز کوتط( ٍ 

ّا ٍ پایيي تَزى هست ّوچٌيي اؾتفازُ ؾازُ اظ ایي پطًسُ

ّا ًؿثت تِ َّاپيوا فتَگطاهتطی، ظهاى یازگيطی ّسایت آى

ّای فطاٍاى تِ الثتِ تِ زليل هحسٍزیت .[2]تاقس هی

ذهَل زض هَضز ٍظى هحوَلِ زقت تسؾت آهسُ اظ تطذی 

ّای تهَیطتطزاضی تا َّاپيواّای فتَگطاهتطی ًؿثت پطٍغُ

تِ پْپاز ّا اظ زقت تالاتطی تطذَضزاض ّؿتٌس اها تطای 

ّای تهَیطتطزاضی تا ّای تْتط زض پطٍغُزقتضؾيسى  تِ 

گيطی ًقاط کٌتطل تا زقت ّای ؾثک ًياظ تِ اًساضُپطًسُ

 .  [3] تاقستالاتط هی

هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي یكی اظ ًياظّای اؾاؾی زض 

ّای قسیوی تطای تسؾت تاقس. ضٍـّا هیتؿياضی پطٍغُ

تاقس هاًٌس ًقكِ آٍضزى آى تؿياض پطّعیٌِ ٍ ظهاًثط هی

ّای ضایج فتَگطاهتطی تطزاضی ظهيٌی. اهطٍظُ یكی اظ اؾتفازُ

 4َّایی ٍ لایساضتاقس. فتَگطاهتطی تَليس ًقكِ تَپَگطافی هی

تاقس ٍلی ّا تا زقت تؿياض تالا هیتطیي ضٍـیكی اظ هٌاؾة

ّای کَچک تؿياض ّا تِ ذهَل تطای هحسٍزُّعیٌِ آى

ظیاز اؾت. زلایل تؿياضی اظ جولِ ّعیٌِ هٌاؾة، ًؾاضت ٍ 

اٍضی ّای زض حال اًجام، قٌاؾایی ٍ جوـکٌتطل پطٍغُ

ّایی تا ليس ًقكِاعلافات هكاًی تا زقت تالا ٍ ّوچٌيي تَ

قَز کِ اؾتفازُ اظ پْپازّا ضٍظ تِ اّساف هرتلف ؾثة هی

ّای ؾثک ایي قاتليت ضا ضٍظ گؿتطؼ ٍ فطاگيط قَز. پطًسُ

                                                 
1 
UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) 

2
 Fixedwing UAVs 

3
 Digital Surface Model (DSM) 

4  Airborne Light Detection and Ranging 

زاضًس کِ ّن تِ نَضت غيط اتَهاتيک، ًيوِ اتَهاتيک ٍ یا 

اتَهاتيک فطایٌس گطزاٍضی زازُ ٍ یا تهَیط تطزاضی اظ هٌغقِ 

  ی اًقغاف پصیطیکِ ًكاًسُهَضز هغالقِ ضا اًجام زٌّس 

. [4,5]تاقس ّا ٍ حل هؿائل گًَاگَى هیّا زض پطٍغُآى

ّای ًؾاهی کاضتطز زاقتٌس ّای ؾثک اتتسا زض ظهيٌِپطًسُ

ّای ّای تال حاتت تطای کاضتطزپطًسُ 1979اها اظ ؾال 

هرتلف ًقكِ تطزاضی ٍ فلَم غئَهاتيک هَضز اؾتفازُ قطاض 

 گطفت. 

اؾتفازُ اظ پْپازّا تِ فٌَاى یک جایگعیي هٌاؾة تطای 

ّای ؾٌتی ّای هتساٍل تهَیطتطزاضی تا ضٍـضٍـ

. ّسف اظ اؾتفازُ اظ ایي گًَِ [6]تاقس فتَگطاهتطی هی

ی تالاتط تا ّعیٌِ 6ٍ ظهاًی 5تهاٍیط ضؾيسى تِ زقت هكاًی

ا یک پطًسُ، یک ّآٍضی زازُتاقس. تطای جوـکوتط هی

کٌٌسُ ٍ یک هحوَلِ هتٌاؾة تا ّسف پطٍغُ زؾتگاُ کٌتطل

. اظ جولِ کاضتطزّای هْن اؾتفازُ اظ [9–7]هَضز ًياظ اؾت 

تَاى تِ قٌاؾایی ٍ تَليس ًقكِ تغييطات تهاٍیط پْپاز ّا هی

تطای اقكاضؾاظی ٍ هسیطیت حَازث عثيقی تِ زليل ؾَْلت 

پطٍاظ یا هؿيطی آٍضی اعلافات تسٍى ًياظ تِ تاًس زض جوـ

. کكاٍضظی زقيق اظ جولِ [10]تاقس هكاتِ آى هی

تاقس. ّای ؾثک هیکاضتطزّای زیگط ایي گًَِ پطًسُ

كاّسُ ضًٍس تغييطات پَقف هحاؾثِ هيعاى ضعَتت ذاک، ه

ّایی گياّی یا هيعاى ضقس هحهَلات تا اؾتفازُ اظ هحوَلِ

تاقس. ضا زاضًس، هی 7ّای چٌس عيفیکِ تَاًایی تَليس زازُ

تٌاتطایي تطای هحهَلات کكاٍضظی هاًٌس تطًج، گٌسم ٍ شضت 

کِ پایف ضًٍس ضقس گياُ زض یک ؾطی ظهاًی تؿياض هْن 

ليت ایي گًَِ اتعاضّا اؾتفازُ کطز تَاى اظ قاتتاقس، هیهی

ضیری کِ قسهت . آحاض تاؾتاًی هرهَنا تٌاّای تا[11]

چٌسیي ؾالِ زاضًس اظ جولِ هَاضزی ّؿتٌس کِ ًياظهٌس 

  ًگْساضی ٍ پایف تغييطات زض عَل تاظُ ظهاًی هكرم

ّای پْپازّا تَاى اظ قاتليتتاقٌس. تِ ّويي زليل هیهی

. هسلؿاظی ؾِ [12]تطای ضؾيسى تِ ایي ّسف اؾتفازُ کطز 

تاقس. ایي ات تطجؿتِ اؾتفازُ اظ پْپاز هیتقسی اظ جولِ ًك

پطًسُ ؾثک قازض اؾت تهاٍیط ضا ّن تِ نَضت قائن ٍ ّن تِ 

ؾِ  یتَاًين هسلنَضت هایل تْيِ کٌس. زض ایي نَضت هی

هٌغقِ هَضز هغالقِ ضا تسؾت آٍضین ٍ اظ آى تطای اظ تقسی 

–13]ّای قْطی اؾتفازُ کٌين کٌتطل ٍ هسیطیت تطًاهِ

                                                 
5 Spatial Resolution 
6 Temporal Resolution 
7 Multi-Spectral 
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ّای َّایی هی تَاى تِ . اظ زیگط فَایس ایي گًَِ زازُ[15

ّای یک هٌغقِ زض تاظُ تْيِ هسل ٍ ًقكِ تطاکن تطافيكی

-تَاًس تِ هسیطیت ٍ تطًاهِظهاًی هكرم اقاضُ کطز کِ هی

. تا اؾتفازُ اظ [16]ضیعی قْطی کوک تؿياضی ًوایس 

تَاى هٌغقِ ٍؾيقی اظ ؾٌؿَضّای چٌس عيفی تِ ضاحتی هی

ّا ضا اظ لحاػ هيعاى تطاکن ٍ پَقف گياّی هرتلف یا جٌگل

یا هيعاى ترطیة زض یک تاظُ ظهاًی هكرم تطضؾی ٍ ًقكِ 

-زض ًتيجِ اؾتفازُ اظ زازُ .[17]تغييطات آى ضا تَليس کطز 

ّای پْپاز ًقف تؿياض هْوی زض حفاؽت اظ هحيظ ظیؿت، 

اًی، تَؾقِ زاضی احاض تاؾتهسیطیت ٍ تطًاهِ ضیعی قْطی، ًگِ

ّای ؾِ تقسی ٍ یا ٍ تْثَز تَليسات کكاٍضظی، تْيِ هسل

-زٍتقسی اظ هٌغقِ هَضز هغالقِ ٍ چٌسیي کاضتطز زیگط هی

تَاى اقاضُ کطز. ّسف اظ ایي هقالِ تَليس ًقكِ ضقَهی 

اضتفافی ظهيي تا اؾتفازُ اظ تهاٍیط پْپاز ٍ افتثاضؾٌجی 

 KTRتِ ضٍـ  آٍضی قسًُتایج تا اؾتفازُ ًقاط کٌتطل جوـ

تاقس کِ نحت اعلافات تسؾت اهسُ تِ زلایل زقت هی

ًقاعی کِ تَؾظ ضٍـ شکط قسُ تسؾت اهسُ اؾت قاتل 

 تاقس.تطزاضی ظهيٌی هیّای هطؾَم ًقكِهقایؿِ تا ضٍـ

ترف زیگط تككيل قسُ اؾت. ترف زٍم  چْاضایي هقالِ اظ 

ِ، زض اضتثاط تا هٌغقِ هَضز هغالقِ، ًَؿ پْپاز، ًَؿ هحوَل

آٍضی آٍضی ًقاط کٌتطل، تطًاهِ پطٍاظ، ًحَُ جوـًحَُ جوـ

ّا ٍ تَليس ی پطزاظـ زازُّا، ًقاط کٌتطل ظهيٌی، ًحَُزازُ

تاقس. زض ترف ؾَم تِ هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي هی

تطضؾی اضظیاتی زقت ٍ ًتایج تسؾت آهسُ، پطزاذتِ قسُ 

هٌاتـ گيطی ٍ اؾت. زض ترف چْاضم ٍ پٌجن قاهل ًتيجِ

 تاقس. پػٍّف هی

 ريش شىاسی -2

 مىطقٍ مًرد مطالؼٍ 2-1
قْطؾتاى قطچک قْطی اؾت زض جٌَب اؾتاى تْطاى تا 

هتطی اظ  945کيلَهتط هطتقی ٍ زض اضتفاؿ 90.2 هؿاحت 

زضیا ٍاقـ قسُ اؾت. عَل ٍ فطو جغطافيایی آى تِ ؾغح 

الف -1زضجِ هی تاقس. قكل 35.4367ٍ  51.5724 تطتية

 تاقس. هٌغقِ هَضز تطضؾی هی ًكاًسٌّسُ

 وًع پُپاد، محمًلٍ ي وقاط کىترل 2-2
تا  8زض ایي پػٍّف اظ یک پْپاز چْاض هَتَض )کَآزکَپتط(  

هتط تط  15ای، حساکخط ؾطفت افقی زقيقِ 30ًْایت تطز 

هتط تط حاًيِ ٍ حساکخط  5حساکخط ؾطفت فوَزی حاًيِ، 

                                                 
8 Falcon inspection x8 

هتط تط حاًيِ اؾتفازُ قسُ اؾت. هَاضز  3ؾطفت ًعٍل 

تؿياضی زض عَل هست ظهاى پطٍاظی پطًسُ ًقف هْوی ضا 

کٌٌس اظ جولِ ؾطفت ٍ جْت تاز، هحل پطٍاظ ٍ فطٍز ایفا هی

پطًسُ، اضتفاؿ هؿيط پطٍاظی، هيعاى ًطخ ًعٍل پطًسُ زض ٌّگام 

فطٍز ٍ زض قطایظ آب ٍ َّایی گًَاگَى ٍ ًَؿ ّسایت پطًسُ 

تاقس ٍ هتٌاؾة تا ٍ نَضت زؾتی ٍ اتَهاتيک هیکِ تِ ز

گطزز.  ذلثاى تایس تواهی هؿيط پطٍاظی پطًسُ اًتراب هی

هطاحل ضا قثل اظ اجطای پطٍغُ ٍ تِ پطٍاظ زضآٍضزى پْپاز تا 

ؾایط فَاهل پطٍغُ زض هياى تگصاضز تا تتَاى تيكتطیي ؾغح 

ٍ  تطیي ظهاى هوكي تا تالاتطیي کيفيتاظ ظهيي ضا زض کَتاُ

 حفؼ اهٌيت پطًسُ ٍ هحوَلِ هَضز پایف قطاض زّس. 

 
وشاوذَىذٌ مىطقٍ مًرد وظر در وقشٍ  "الف". تصًیر 1شکل 

طراحی مسیر پرياز در ورم افسار طراحی  "ب"ي تصًیر  [18]

9باشذ.مسیر پرياز می
                       

Fig. 1. The above map illustrates Qarchak’s 

location in Tehran [18] and the below one 

indicates the pinpoint location of study area 
 

هتط اظ ؾغح ظهيي،  150زض پطٍاظ اًجام گطفتِ اضتفاؿ پطٍاظی 

زضنس، ؾطفت   40زضنس ٍ پَقف فطضی  80پَقف عَلی 

     هتط تطحاًيِ  4هتط تط حاًيِ ٍ ؾطفت فوَزی  13افقی 

ؾِ تاًسی )قطهع،  10تاقس. زض ایي هغالقِ اظ یک زٍضتييهی

گطم اؾتفازُ قسُ اؾت.  405آتی ٍ ؾثع( تا ٍظى تقطیثی 

                                                 
9 DJI Ground Station 
10 Canon EOS 
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 50زض  50ّوچٌيي ًقاط کٌتطل تا اؾتفازُ اظ یک نفحِ 

ؾاًتی هتطی آلَهيٌيَهی کِ تطای تكريم تْتط زض تهاٍیط 

 اًس.ّای قطهع ٍ ؾفيس هكرم قسُتا  ضًگ
 

 فتًگرامتری پُپاد 2-3
اظ  طیتهاٍ یتقساز یفتَگطاهتط ایي ًَؿ زض یِ عَض کلت

ًقكِ ٍ  ِيٍ ؾپؽ تِ تْ گطززهیهَضز ًؾط اذص  یفاضضِ

تِ ّويي هٌؾَض  .قَزیآى فاضضِ پطزاذتِ ه یهسل ؾاظ

 ؿتنيؾ جازیا ی،گصاض تاضگت ،یؾاظآهازُتایس هطاحل 

(، عطاحی هؿيط پطٍاظ اظي)زض نَضت ً َىيثطاؾيکال، کٌتطل

هتٌاؾة تا ًقاط کٌتطل اظ پيف عطاحی قسُ، پطزاظـ ٍ 

افعاضّای هطتَعِ، اًساظُ گيطی فَاضو ؾاظی زض ًطمپيازُ

تَليس قسُ ٍ هقایؿِ تا ًقاط هقلَم ٍ ؾطاًجام تَليس 

هحهَل هَضز ًؾط اًجام قَز. عطاحی فطایٌس تهَیط تطزاضی 

ی ٍؾقت هٌغقِ ٍ قكل ٌّسؾی کِ زض تط گيطًسُتِ فَاهل 

تاقس، هيعاى پيچيسگی فَاضو ٍ فانلِ تا فاضضِ هی

گصاضی ّوچٌيي تافت هٌغقِ تؿتگی زاضز. زض هطحلِ تاضگت

ّا تطای هيعاى ًَض ضؾيسُ تِ ّط تاضگت ٍ هحل قطاضگيطی آى

اًجام تَجيْات اظ اّويت تالایی تطذَضزاض اؾت ٍ ّسف اظ 

-گيطی ٍ ًقاط کٌتطل هیکطزى ًقاط اًساظُ ایي کاض حاتت

 .[14] تاقس

ّای هٌحهط تِ فطز تَزى قطایظ ّط پطٍغُ اظ ٍیػگی

 یاجعا قثكِ فتَگطاهتط یعطاحتاقس. فتَگطاهتطی پْپاز هی

زقت اًساظُ  یتِ عَضکل اؾت. یپطٍغُ ضطٍض تيزض هَفق

 اؼيهق طييتا تغ پْپاز یقثكِ فتَگطاهتط کیزض  یطيگ

ٍ تقساز  یًقاط فكؿ یطيزقت اًساظُ گ ،یتطزاض طیتهَ

تَاى تِ  یاًتكاض ذغا ضا ه یکٌس. ضاتغِ کل یه طييتغ طیتهاٍ

تطز  یفتَگطاهتط یقثكِ ّا یعطاح یتطا ییفٌَاى هثٌا

 .هكَْز اؾت 6کِ زض ضاتغِ  کَتاُ زض ًؾط گطفت

                 
 

√ 
                           (6)      

                
ضطیة اؾتحكام   هتَؾظ اًحطاف هقياض،   𝜎، ضاتغِ يیزض ا

تقساز    ٌّسؾی کِ هقساضی تيي نفط ٍ یک اؾت. ٍ پاضاهتط

ذغای  𝜎فسز هقياؼ ٍ    هتَؾظ تهاٍیط اذص قسُ، 

 .[15] تاقسهتَؾظ هرتهات ًقاط فكؿی هی

 

 َاآيری دادٌبروامٍ پريازی ي جمغ 2-4
 IGDب عطاحی هؿيط پطٍاظی تا ًطم افعاض -6هغاتق تا قكل

GnuorG ntitaur  اًجام قسُ اؾت. تقس اظ هكرم کطزى

هيعاى پَقف فطضی ٍ پَقف عَلی، ًقاط پطٍاظی، عَل 

ب -6هؿيط ٍ اضتفاؿ پطٍاظی، ًقكِ ًْایی هغاتق تا قكل

عطاحی قس. زض فطایٌس تهَیط تطزاضی تایس تِ تطذی فَاهل 

َجِ قَز اظ جولِ: قطایظ آب ٍ َّایی ٍ قست تؿياض هْن ت

تاز هٌغقِ زض ضٍظ پطٍاظ، جْت قطاض گيطی ذَضقيس تطای 

زاقتي تهاٍیطی تا قست تقطیثا یكؿاى تاظتاب ًَض، هتٌاؾة 

تا هست ظهاى پطٍاظ ٍ تِ تقساز پطٍاظ تایس تِ تقساز هٌاؾة 

ّا، تاتطی تطای پطًسُ تقثيِ قَز ٍ زض ًْایت ؾلاهت تاتطی

ضّا ٍ هؿيطیاب پطًسُ چک قَز. تقس اظ تقطیف هؿيط هَتَ

پطٍاظی پطًسُ هتٌاؾة تا ًقكِ ٍ هحل ًقاط تقطیف قسُ 

 .. [19]گطززای پطٍاظی تاظ هیتهَیطتطزاضی کطزُ ٍ تِ ًقغِ

 
وقطٍ کىترل بٍ َمراٌ  11 وشاوذَىذٌ "الف". تصًیر 2شکل 

      tfosigA reiAissooohPافسار  َا در ورمشمارٌ وقاط آن

وشاوذَىذٌ ابروقاط ي محل قرار گیری  "ب"ي تصًیر  باشذمی

 باشذ. َای مختلف میدر مًقؼیت ديربیه

Fig. 2. The above picture indicates 11 control 

points implementing in Agisoft Photoscanner and 

second one representing the location of cameras.  
 وقاط کىترل زمیىی 2-5

ّا تِ ًقاعی ّؿتٌس کِ هرتهات آى 11ًقاط کٌتطل ظهيٌی

. تا عطاحی ایي [20]اًس عَض زقيق تطٍی ظهيي هكرم قسُ

ٍ پيازُ ؾاظی ایي  IJD GnuorG ntitaurًقاط زض ًطم افعاض 

ی ًقاط تط ضٍی ظهيي قثل اظ پطٍاظ کوک تؿياضی تطای تْيِ

                                                 
11  Ground Control Points (GCPs) 
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 40ًوایس. زض ًتيجِ ًقاط کٌتطل کِ تط هیاتط ًقغِ زقيق

ّا تِ فٌَاى ًقغِ چک تطای اضظیاتی زض ًؾط گطفتِ زضنس آى

اًس، قثل اظ پطٍاظ زض هٌغقِ هَضز هغالقِ تا کوک ضٍـ قسُ

RTK GPS 12  آى تافج قسُ اؾت کِ زقت کِ اؾتفازُ اظ

ؾاًتی هتط قَز، زض  2.12( 2ًقغِ کٌتطل )قكل 11ایي 

اًس ٍ تطای هكرم قسى ّطچِ هٌغقِ هكرم گطزیسُ

تْتط ایي ًقاط زض تهاٍیط اظ نفحات الَهيٌيَهی تا ضًگ 

ؾفيس ٍ قطهع کِ تاظتاب تْتطی زاضًس اؾتفازُ قسُ اؾت 

[21]. 

 
وشاوذَىذٌ ابروقاط تًلیذ شذٌ در ورم  "الف"تصًیر  .3شکل 

وشاوذَىذٌ  "ب"ي تصًیر  tfosigA reiAissooohPافسار 

 باشذ.مذل رقًمی ارتفاػی زمیه می

Fig. 3. The upper picture indicates cloud points 

producing in Agisoft Photoscanner and second 

one symbolized DEM 

َا ي تًلیذ مذل رقًمی ارتفاػی پردازش دادٌ 2-6

 زمیه

ّسف اظ ایي هغالقِ تَليس هسل ظهيي هطجـ قسُ ضقَهی 

آٍضی تاقس. تطای پطزاظـ تهاٍیط جوـاضتفافی ظهيي هی

                                                 
12 Real-Time Kinematic Global Positioning System   

 tfanugtقسُ اظ پْپاز، اظ ًطم افعاضی تجاضی 

reutucsirrhn  اؾتفازُ قسُ اؾت. الثتِ ًطم افعاضّای

زیگطی تطای پطزاظـ تهاٍیط پْپاز ٍجَز زاضز کِ هغاتق 

اظ  tfanugt reutucsirrhn  هغالقات اًجام قسُ ًطم افعاض

زقت تيكتطی ًؿثت تِ ؾایط ًطم افعاضّا تطذَضزاض اؾت 

تطیي ًطم افعاضّای پطزاظـ . ایي ًطم افعاض اظ جولِ قَی[22]

تهاٍیط پْپاز تا ّسف تَليس هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي ٍ 

تاقس. تطای اؾتفازُ تْتط اظ ایي ًطم افعاض تَنيِ هی 13اضتَفتَ

قسُ اؾت کِ اظ یک ؾيؿتن فاهل قسضتوٌس تطای پيازُ 

 .[23]ّای هَضز ًؾط اؾتفازُ گطزز ؾاظی ٍ گطفتي ذطٍجی

الف ٍ هسل -3ًقغِ( زض قكل 18756247ذطٍجی اتط ًقاط )

ضقَهی اضتفاؿ ظهيي کِ اظ اتط ًقغِ تسؾت آهسُ اؾت تا زقت 

 ب ًكاى زازُ قسُ اؾت. -3ؾاًتی هتط زض قكل 5.1

 ي وتایج 14ارزیابی دقت -3

اظ پٌچ ًقغِ کٌتطل اؾتفازُ تطای تطضؾی زقت ًقاط اضتفافی 

زض  11 ٍ 9، 6، 4، 2ّای کٌين کِ ایي ًقاط تا قواضُهی

-اًس. تطتية ًقاط چک ٍ تقساز آىالف هكرم قسُ-2قكل

ّا  اظ اّوييت تؿياضی تطذَضزاض اؾت تِ عَضی تایس تِ 

نَضت ّوگي تواهی ؾغَح هٌغقِ هَضز هغالقِ ضا پَقف 

 . حال تا کوک ایي پٌج ًقغِ کِ هتٌاؾة تا[24]زّسًس 

 KSnRاًس، هقساض هؿاحت ؾغح هَضز تطضؾی اًتراب قسُ
15

یا ّواى هياًگيي هطتـ ذغاّا تط اؾاؼ ضاتغِ قواضُ زٍ  

ّواى هقساض اضتفاؿ هحاؾثِ قسُ  mGhzقَز کِ هحاؾثِ هی

ّواى هقساض زقيق اضتفاؿ زض پٌج  mnhgّای پْپاز ٍ اظ زازُ

ًكاى زازُ  4-تاقس. تواهی ًتایج زض قكلًقغِ هَضز ًؾط هی

      ؾاًتی هتط  2.23قسُ اؾت. هقساض زقت هحاؾثِ قسُ 

 تاقس.هی

     √
∑ (         ) 
 

 

 
                   (2)             

                                                 
13 Orthophoto 
14  Accuracy Analysis 
15 Root Mean Square Error  
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 . محاسبٍ میاوگیه مربغ خطاَا4شکل 

Fig. 4. The bar chart indicates RMSE values 
 

ّا تيي هكرم اؾت هقساض ذغا 4-ّواًغَض کِ زض قكل

تاقس. تا تَجِ تِ ایي ؾاًتی هتط هی 0.81ؾاًتی هتط ٍ  3.51

تَاى ًتيجِ گطفت کِ ّط چِ هقساض اضتفاؿ ًقاط هقازیط هی

  ّن ّوطاُ تا آى افعایف KSnRافعایف هی یاتس هقساض 

 .[25]یاتس هی

 

 گیریوتیجٍ -4

ّای ّسایت ّای پطًسُّسف اظ ایي هقالِ ًكاى زازى تَاًای

زض حَظُ  پصیط اظ زٍض یا ّواى پْپاز ّا زض فلَم غئَهاتيک

ّای کَچک تَليس هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي زض هحسٍزُ

ّای ظهاًی هكرم ّؿتٌس، کِ ًياظهٌس پایف زض عَل تاظُ

ّای تهَیطتطزاضی َّایی تاقس. زض هقایؿِ تا ؾایط ضٍـهی

-ّا کِ اهكاى ًقكِتَاًس زض تؿياضی اظ پطٍغُایي فٌاٍضی هی

اًؿاى  تطزاضی ظهيٌی تِ زليل ذغطات هرتلف کِ تطای

ٍجَز زاضز هَضز اؾتفازُ قطاض گيطز. ظیطا ّن اظ لحاػ ّعیٌِ 

. هعایای [1,2]ٍ ّن اظ لحاػ زقت ًتایج قاتل قثَلی زاضز 

ّای ؾثک تِ زليل ّعیٌِ، ظهاى ٍ هرتلف اؾتفازُ اظ پطًسُ

زقت هكاًی هٌاؾة ؾثة قسُ اؾت کِ ّن زض فلَم 

غئَهاتيک ٍ ّن زض ؾایط فلَم هَضز اؾتفازُ قطاض گيطز. زض 

ّای ؾثک یا ّواى پْپازّا تِ ایي هغالقِ اؾتفازُ اظ پطًسُ

کٌٌسُ کٌٌسُ ٍ یا کٌتطل، کوکفٌَاى یک ضٍـ جایگعیي

ّا ٍ هغالقات هرتلف زض ذهَل تَليس هسل ضقَهی ٍ پطٍغُ

 تاقس. اضتفافی ظهيي هی

آٍضی قسُ تَؾظ ّای جوـزض ایي هقالِ تا اؾتفازُ اظ زازُ

ؾاًتی هتط هسل ضقَهی اضتفافی   2.23پْپاز تا زقت کلی 

 تَاى تِ ایي ًكتِ اقاضُ کطز کِظهيي هحاؾثِ قس. هی

تَاًس زض ؾغَح هرتلف تا اؾتفازُ اظ ایي فٌاٍضی هی

تَپَگطافی هرتلف هَضز اؾتفازُ قطاض گيطز. ّوچٌيي هسل 

ؾِ تقسی تَليس قسُ اظ زقت تؿياض ذَتی تطذَضزاض اؾت 

ّای زض حالی کِ قطایظ آب ٍ َّایی هرتلف، لطظـ [24]

ّای ًطم ٍ حتی پطزاظـ 16زٍضتيي، ذغای فسؾی زٍضتيي

قسُ ضا تحت تاحيط قطاض زّس. افعاضی هوكي زقت هسل تَليس 

تَاًس ضٍـ ّا ؾثک هیّا اؾتفازُ اظ پطًسُتا توام ایي ذغا

هٌاؾثی تطای تَليس هسل ضقَهی اضتفافی ظهيي ٍ یا اؾتفازُ 

تَاًس زض هَضز ّا تاقس. هغالقات تقسی هیزض ؾایط ظهيٌِ

ّایی تا زقت تالاتط کِ احط ؾاظی ٍ تَليس هسلی پيازًُحَُ

 ّا کوتط تاقس، اًجام قَز. تواتيک زض آىذغاّای ؾيؿ
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