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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 قراردادهاي مربوط به طرح• و استانداردها، همچنين اصول كلي ع تعيين معيارها .مراني هاي

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 برداري، مجموعه دستورالعمل به منظور ايجاد معيارهاي فني مشخص

و به عنوان ملاك عمل در اختيار) 119نشريه شماره(برداري همسان نقشه و بودجه تدوين، توسط معاونت امور فني سازمان برنامه

و پيمانكاران نقشه  به چاپ 1371اين مجموعه، كه اولين نگارش آن در سال. هاي عمراني قرار گرفت برداري در طرح تمامي مشاوران

و پيشرفت فن رسيد، با گذشت زمان و . برداري، ديگر پاسخگوي نيازهاي فني روز نبود آوري نقشه هاي قابل توجه در دانش

و همچنين مطرح شدن مقوله پيشرفت هاي اطلاعات برداري، از قبيل سيستم هاي جديد در رشتة مهندسي نقشه هاي علمي

و تعيين موقعيت جهاني، نقشه، سيستم(GIS)مكاني مي... هاي رقومي با كرد كه دستورالعمل ايجاب و توسعه دادههاي مزبور  زنگري

. شوند

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

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

ا  و معاونت فني سازمان نقشه بدين منظور، گروه. قدام نمايد موجود و راهبري زير نظر كميتة استاندارد برداري كشور تشكيل هاي كاري

و بازنگري دستورالعمل  بـرداري، هـاي همسـان نقشـه سـري جديـد دسـتورالعمل. هاي مزبور اقـدام نماينـد گرديد تا نسبت به تدوين

مي11اي شامل مجموعه ك جلد مي فهرست جلد.ه جلد حاضر بخشي از اين مجموعه استباشد :باشد هاي سري مزبور به شرح زير

و ترازيابي): 119-1(جلد اول•  ژئودزي

)كليات(برداري هوائي نقشه): 119-2(جلد دوم•

)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•  1:1000و پايگاه داده توپوگرافي مقياس استاندارد

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
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و همگامي با پيشرفت و دستورالعمل براي حفظ هماهنگي و جهاني، استانداردها ين شده در مواقع لزوم مورد هاي تدو هاي ملي

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

: استبرداري كشور، به شرح زير اسامي اعضاي گروه راهبري در سازمان نقشه

 معاون فني مهندس محمد سرپولكي-
 رئيس كميتة استاندارد مهندس شاهين قواميان-
و برنامه بهداد غضنفري مهندس-  ريزي مدير پژوهش
 برداري رئيس آموزشكده نقشه مهندس مرتضي صديقي-
 برداري هوايي مدير كل نقشه مهندس علي اسلامي راد-
و كنترل فني زاده مهندس محسن رجب-  مدير امور نظارت

و تصويري هاي شبكه دادهمجلد حاضر، تحت عنوان .توسط اعضاي گروه كاري زير تدوين شده است اي

: اعضاي گروه كاري

 مهندس محمد سرپولكي-
 مهندس علي اسلامي راد-
 مهندس فريبا صادقي نائيني فرد-
 مهندس محبوبه سادات هاشميان-
س معصومه خيري مهند-
 مهندس احمد ابوطالبي-

. اند تشكر شود كه در تهيه اين مجموعه همكاري داشتهو مجيد كياورز مقدم فرهاد كيانيفرين مهندسانجا دارد كه از آقاي



3 دمهمق-1فصل

 مقدمه��

و حافظة كامپيوترهاي شخصي شاهد گسترش سريع كاربردهاي داده وايههاي شبك در طي ساليان اخير با افزايش سرعت

و اطلاعات مكاني بوده در حوزة علوم نقشهتصويري و Landsat ،SPOTهاي سنجش از دور مانند ماهواره.ايم برداري

RADARSAT تصوير از 22000ها مشغولند به طوري كه بر اساس برخي آمارها روزانه دادهتوليد مقادير عظيمي از اين نوع به 

توبه همين ترتي. شود سطح زمين تهيه مي و اطلاعات مكانيب ازي به توليد مقادير زيادينبه طور روزافزو ليد كنندگان نقشه

و داده داده ، اشتغال هستند(DEM) كه عمدتاً به شكل مدل ارتفاعي رقومي زميناي هاي شبكه هاي تصويري به شكل تصاوير ارتو

مي از اهم كاربردهاي اين نوع از داده.دارند هاي برداري، ايجاد نماهاي هاي تصويري، بهنگام كردن نقشهع نقشهتوان به توليد سري ها

و بررسي تغييرات زماني اشاره نمود .سه بعدي

ت كه در آن مقادير هاس اصلي ارائة دادهدهندة يكي از روشهاي نشان"اي يا رستري هاي شبكه داده"عنوان به طور كلي

من  (Attribute)اطلاعات توصيفي هايي تصويري نيز نوعي خاص از دادهها نقشه. اند ظم هندسي توزيع شدهبر روي يك شبكة

كه شبكه اي هستند كه در آن مقدار توصيفي هر شبكه همان مقدار متناسب با امواج راديومتريك منعكس شده از همان نقطه است

و كار با اين نوع از داده. توسط يك سنجنده ثبت شده است . به دادة هاي ماتريسي استها دقيقاً مشا نحوة نگهداري

و ساختار ها با ساير منابع داده بديهي است كه به منظور هماهنگي اين نوع داده هاي مكاني، نياز مبرمي به وجود مشخصات

ازبا توجه به اين اصل كلي،. استاندارد وجود خواهد داشت ميتدوين اين مجموعه اهداف اصلي :توان به شرح زير عنوان نمود را

و يكپا،اندارد سازياست• و شبكه دادهرچگي در توليد ايجاد هماهنگي اي هاي تصويري

و در نتيجه، صرفه• ها جويي در هزينه تسهيل در امر تبادل اطلاعات

و بين ايجاد يك چارچوب ملي جهت مشاركت در فعاليتهاي منطقه•  المللي اي

و شبكه دادهليد ايجاد زمينة مناسب جهت تهيه دستورالعمل اجرايي براي تو• اي هاي تصويري

ازيتدستيابي به سطح كيف• و مناسب، از طريق پيروي نمودن  واحد روشهاي مشخصات

.هاي پروژه در اجرا توليد كنندگان مختلفمشاركتامكان•

و شبكهها دو نوع اصلي از دادهاين مجموعه به هاي تصويريو نقشه(DEM) يعني مدل ارتفاعي رقومي زمينايي تصويري

در. پرداخته است و روشهاي توليد متفاوت هستند، با توجه به اينكه اين دو نوع داده از نظر ماهيت يكسان ولي از نظر منابع اوليه

.اند اي مورد بحث قرار گرفته فصلهاي جداگانه

و اصطلاحات-1-1  تعاريف

 اطلاعات توصيفي-1-1-1

. توپولوژي، موضوعي يا موارد ديگري هندسي،ها مشخصههاي يك چيز شامل توصيفي از مشخصه



و تصويري هاي شبكه داده: ششم جلد–برداري دستورالعملهاي همسان نقشه 4 اي

٤

 داده-1-1-2

و تشريحنوعي از اطلاعات كه و قابل تفسير و انتقال، تفس بوده .بندي شده باشد ير يا پردازش دسته به نحوي مناسب براي نقل

اي هاي شبكه داده-1-1-3

. منظم شده باشد،اي شبكه سيستم مختصاتيك كه موقعيت هندسي آنها بر روي متشكل از اطلاعات توصيفيهايي داده

 هاي تصويري داده-1-1-4

م،اي كه در آن اطلاعات توصيفي شبكههايهدادنوعي از .شخصة فيزيكي موضوع مورد نظر است مقادير عددي متناسب با يك

ميگيريط وسيلة خاصي اندازه توساين مشخصة فيزيكي معمولاً .شودو ثبت

 متاديتا-1-1-5

.داده در بارة داده

)پيكسل(ي المانهاي تصوير-1-1-6

. يك تصوير رقومي كه اطلاعات توصيفي در مورد آن موجود است يا جزءكوچكترين المان

 قدرت تفكيك-1-1-7

. پيكسلةانداز

 كيفيت-1-1-8

بر تمامي ويژگي مي هاي يك محصول كه گواهي بر توانايي آن در .دهد آورده كردن نيازهاي تصريحي يا تلويحي

و تصويرياي هاي شبكه اجزاي اصلي داده-1-2

و تبادل داده خلاف دادهبر و شبكه هاي برداري، اجزاي اصلي مورد نياز براي شناسايي و از چهار اي بسيار ساده هاي تصويري اند

:اند بخش زير تشكيل شده

)پيكسل(المانهاي تصويري-1-2-1

اين اطلاعات. است از خصوصيات فيزيكي مربوط به منطقة تحت پوششهر المان تصويري يا پيكسل محتوي اطلاعات توصيفي

يا اندازهو يا مقادير)اي تصويريه در داده(توصيفي يا مقادير اخذ شده توسط سنجنده مانند اسكنرهاي تصوير برداري گيري شده

و مدي) در مدل ارتفاعي رقومي زمين(محاسبه شده مانند ارتفاع  بر. هستند) هاي هيدروگرافي در داده(يا هارمونيكهاي جزر علاوه

ازدادة نوع  :ارائه شده توسط المانهاي تصويري، موارد ديگري نيز بايد براي هر پيكسل مشخص شود كه عبارتند

و اندازة پيكسل• ها تعداد
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)هاي تصوير همان عمق يا تعداد مقادير خاكستري هر پيكسل است در داده(توصيفي حوزة مقادير اطلاعات•

 ارائة اطلاعات رنگي توسط هر پيكسل نحوة•

 متاديتا-1-2-2

و استفاده از دادهت و شبكه فسير و نحوة توليد تقريباً غير ممكن است هاي تصويري  كه به متاديتالذا. اي بدون اطلاع از محتويات

مي توصيف داده بر هاي تصويري عمدتاً با استفاده از مشاهدات فيزيكي سنجنده داده. ها اهميت دارد پردازد به اندازة خود داده ها ها

ميروي مشخصات طيف و هندسي عوارض توليد را ي، راديومتريك و منابع خطا در آن شوند كه در نتيجه وجود اطلاعات در مورد دقت

اموضوعدو. سازد بسيار حياتي مي و كاليبراسيون راديومتريك سنجنده است كه اطلاعات بارهين اساسي در  مربوط به دقت هندسي

هر كافي در مورد ميزان درستي موقعيت سه و ميزان اطمينان از صحت مقدار ذخيره شده در هر پيكسل بعدي  پيكسل بر روي زمين

.دهدميبه دست

دا ساير موارد كه وابستگي زيادي به نوع سيستم تصوير و در برداري ميمتاديتارد از توصيف  قدرت تفكيك هندسي،: شوند عبارتند

نو نحوة نمونه و كنتراست، نسبت سيگنال به و ساير موارد مرتبط با كيفيتبرداري، حساسيت و قدرت تفكيك طيفي به اين. يز، پاسخ

و مشخصات مراحل پردازش، شاخصهاي مربوط به درستي عملكرد نرم موارد بايد اقلامي مانند مشخصات سيستم خروجي، افزار

در،محيطي را نيز اضافه نمود كه بسته به شرايط خومتاديتاي به نحو مقتضي . اهد گرفت مورد اشاره قرار

 دهي هندسي اطلاعات مربوطه به مرجع-1-2-3

و شبكه هاي داده يكي از مهمترين جنبه مي اي مربوط به اطلاعاتي است كه موقعيت دقيق داده هاي تصويري . دهد ها را شرح

:گيرند عوامل دخيل در اين مورد فراوانند كه به صورت كلي در سه دستة زير قرار مي

تص خطا كه در دادهمدل• به عمدتاًويريهاي در متغيرهايي مانند اعوجاج لنزمربوط مي يا ساير منابع خطا . شود آن

.اعوجاجات ذاتي سنجنده بايد در فرايند زمين مرجع كردن هر پيكسل لحاظ گردد

به.اي هاي شبكه دادهمدل هندسي• و) گيري يا محاسبه اخذ، اندازه(ها دادهتهية نحوة اين مدل مربوط  به است

ميعنوا و نحوة جبران آن اشاره كردن مثال .توان به تاثير ديد مايل سنجنده به زمين

ب• و موقعيت زمين" به توصيف بايد ابتداها راي زمين مرجع نمودن دادهپارامترهاي مورد نياز برخي. بپردازند"شكل

م و سيستم تصوير .ورد استفادهاز اين پارامترهاي زميني عبارتند از نوع بيضوي، مبناي ارتفاعي

و فشرده-1-2-4 ها سازي داده نحوة ذخيره سازي

و تصويري اي شبكهه سازي داده براي ذخيره يا،اي و معايب خود را دارا هستندهايفرمتقالبها . زيادي ابداع شده كه هر يك مزايا

و تصويري نقش مهم هاي شبكه بنابراين اطلاعات در مورد قالب مورد استفاده براي ارائة داده  ايفاهاي در استفاده از اين دادهاي

ها، وجود مقادير توصيفي يكسان در تعداد زيادي از پيكسلها هاي ذاتي اين داده در ضمن با توجه به اينكه يكي از مشخصه. كند مي

و باصرفه، حجم داده فاده از روشهاي اين موضوع خود مستلزم است. ها را تا حد ممكن كاهش داد است، بايد با استفاده از روشي مناسب

كد فشرده و ب دهي داده سازي .ه نحو مقتضي به كاربران ارائه گرددهاست كه در صورت استفاده از آن بايد اطلاعات مربوطه
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و تصويري هاي شبكه تهية داده هاي مراحل اصلي در انجام پروژه-1-3  اي

و تصويري هاي شبكه دادههاي تهية پروژه و اطلاعات خروجيهاي ورو با توجه به نوع دادهاي از فرآيندهاي مورد نظر، دي

و اجراي اين پروژه. شوند مختلفي تشكيل مي كه1-1ها در شكل مراحل مختلف طراحي  با توجه به مشخصات نشان داده شده

.تواند مورد عمل قرار گيرد پروژه، قسمتهاي مختلفي از اين نمودار مي

و مديريت پروژهنمودار:1-1شكل و تصويري هاي شبكه دادههاي تهيه مراحل طراحي، اجرا  اي

 هاي تكميلي تهية داده

 علامتگذاري قبل از عكسبرداري•

 استفاده از نقاط كنترل موجود•

 هاي موجود استخراج نقاط از نقشه•

و طبقه گويا•  بندي عوارض سازي

و پردازش آماده سازي

ها داده

 تصحيحات راديومتريك•

 تصحيحات هندسي•

يابيواسطه•

 ويرايش نهايي

ها ويرايش داده•

و موزايي• هاك كردن دادهانطباق

 هاي برداري تلفيق با داده•

 تهية خروجي

 تهية نقشة تصويري•

 تهية مدل رقومي زمين•

•...  

و مديريت پروژه برنامه  ريزي

 تعيين مشخصات پروژه•

 تامين منابع مورد نياز•

 بندي زمان•

 كنترل پروژه•

و تضمين كيفيت  كنترل

 نيازتهية مستندات فني مورد•

 نظارت بر عمليات در حين اجرا•

و تاييد محصول نهايي•  كنترل

 هاي پايه تهية داده

 عكسبرداري هوايي•

اي تهية تصاوير ماهواره•

ي هوايياسكن فيلمها•

 برداري زميني نقشه•

 هاي موجود تهية نقشه•

 هاي كاغذي ديجيتايز نقشه•
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 (DEM)مدل ارتفاعي رقومي زمين��

 كليات-2-1

استفاده از مدل ارتفاعي رقومي متعددي نيازمند هاي مختلف مهندسي، كاربردهاي در زمينهرقومي فناوريامروزه با گسترش

ز توليد.دنباشيمزمين  به منظور. شود از فرآيندهاي مختلفي تشكيل مي هاي ورودي، با توجه به نوع دادهمينمدل ارتفاعي رقومي

و ساختار دهي مدلمدل ارتفاعي رقومي زمينتهيه  در اين مجموعه. لازم است دو فعاليت عمده صورت گيرد، جمع آوري داده ها

م و روشهاي مختلف جمع آوري داده مورد بحث قرار بر.ي گيرندساختار هاي مختلف مدل هم چنين مشخصات مدل ارتفاعي رقومي

و روش هاي مناسب براي دستيابي به دقت مطلوب، تعيين مي گردند و دقت داده هاي ورودي . اساس نوع، قدرت تفكيك

 زمينتعريف مدل ارتفاعي رقومي-2-1-1

و با پيچيدگيهاي زياد است، مدل تعداد زيادي نياز مند در محيط رايانهسازي كامل آن از آنجا كه سطح زمين رويه اي پيوسته

 پيوستهنمايش سطح براي بنابراين،. سيستم هاي رقومي عملاً امكان پذير نيستبراي نقطه است كه ذخيره سازي اين حجم داده 

. شودميتوليد مدل ارتفاعي رقومي زمين،زمين به صورت يك مدل رقومي با استفاده از تعداد محدودي نقطه

ميمدل ارتفاعي و بلندي زمين روي سطح خاصي تعريف اين اطلاعات. شود رقومي زمين به عنوان نمايش رقومي تغييرات پستي

و يا توابع رياضي بيان گردنديرسترداده هاي تواند به صورت مي لازم به ذكر است كه در روش رستري، پراكندگي نقاط.، رشته نقاط

به. باشد مي2كندگي نقاط به صورت منظم يا نامنظمو در روش رشته نقاط، پرا1به صورت منظم براي نمايش اطلاعات ارتفاعي

Z، معمولاً از توابع پيوسته بصورتصورت توابع رياضي = f(X,Y)رشته بصورت مدل ارتفاعي رقومي زمين نمايش.شود استفاده مي

.دنتوابع رياضي در اين مجموعه مورد بحث قرار نمي گيرو نقاط

:از كه برخي از آنها عبارتندارائه مي شودفيل با نامهاي مختفاعي رقوميمدل ارت
DEM: Digital Elevation Model 

DGM: Digital Ground Model 
DTED: Digital Terrain Elevation Data 

DTM: Digital Terrain Model 
در رستريمدل ارتفاعي رقومي.ر مي گيرد، براي مدل ارتفاعي رقومي مورد استفاده قراDEMاين مجموعه عبارت در  مد نظر

آن8ي بيش از رقومي با درجات خاكستر، تصويرمجموعهاين و دوم نشان مختص بيت است كه در وYو X مختصات دهندة اول

از. مي باشدرتفاع نقطها، سوممختص و استخراجاطلاعات قابلبهقسمت بعددر،مدل ارتفاعي رقومي به منظور استفاده مناسب

.پرداخته مي شود آن كاربردهاي

1Grid 
2TIN 
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از-2-1-2  مدل ارتفاعي رقومي اطلاعات قابل استخراج

ازمدل ارتفاعي رقومي اطلاعات قابل استخراج از : عبارتند

 مشخص؛ (X,Y) با استفاده ازZتخمين•

تX,Y معلوم، بصورت تابعي از (X,Y,Z)تعريف يك رويه با استفاده از نقاط با مختصات• ؛Zخمين براي

با درZواسطه يابي•  مشخص با استفاده از يك سري نقاط داراي فواصل ثابت با مختصات  X,Yنقطه اي

(X,Y,Z) ؛معلوم

؛مدل ارتفاعي رقوميازتوليد پروفيل از طريق تقاطع خط يا صفحه با•

 توليد منحني ميزان؛•

مكامتدادهاي قابل ديد بين تعيين•  طراحي براي مثال(ان ديگر قابل رؤيت باشند نقاط يا تعيين مكانهايي كه از

و تلويزيوني تي يا پيشمحل ايستگاههاي مخابرا ؛)بيني مكانهاي دريافت كننده امواج راديويي

؛)مانند حجم عمليات خاكي(محاسبه احجام•

)و جهت شيب تهيه نقشه شيب• Aspect, Slope).

 مدل ارتفاعي رقوميهاي كاربرد زمينه-2-1-3

: عبارتند از مدل ارتفاعي رقوميازف كاربرد زمينه هاي مختل

ح: مهندسي عمران• و خاكريزي در طراحي مسير، محاسبات جمي در ساخت محاسبه حجم عمليات خاكبرداري

و مخازن ؛سـدها

و توسعه شبكه: آب مهندسي• آبو زهكشيهاي فاضلاب طراحي ؛ ...و، مدلسازي روان

و بهبود طبقه بندي، طراحي كاربري اراضي،: مديريت منابع طبيعي• و نقشه زمين شناسي تهيه نقشه كاربري اراضي

و جهت و راديومتريك تصاوير ماهواره اي مورد استفاده در مديريت شيبتوليد نقشه هاي شيب ، تصحيح هندسي

و نحوة پراكندگي آلود ومنابع، بررسي جهت وزش باد  طراحي گي، مدلسازي فرسايش خاك در زمينه كشاورزي

؛دنامعازبهره برداريو نيروخطوط انتقال

و، تعيين ژئوئيد دقيق كشور:نقشه برداريمهندسي•  تهيه توليد ارتوفتو،تصحيح اعوجاجات در عكسهاي هوايي

و نقشه/ هاي عكسي نقشه و توليدها بازنگري نقشه،اي هاي مبنايي ماهواره تصويري ، تهيه منحني هاي ميزان

 نقشه هاي توپوگرافي؛

و: كاربردهاي نظامي• مبررسي ميدان ديد در فعاليت هاي نظامي، شبيه سازي پرواز  رادار؛امواج سير انتشار تحليل

و نمايش• ؛(fly through)حركت شبيه سازي شده برفراز منطقه مورد نظر: شبيه سازي

راز تلفيق• هاقومي مدل ارتفاعي .سه بعدي GIS به منظور ايجادGISيبا ساير داده
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 ارتفاعي رقوميساختار مدل-2-2

ورودي براي يا به عبارتي داده هاي همانطور كه ذكر شد، بمنظور تقريب سطح زمين، در مرحله اول نياز است كه داده هاي اوليه

ت. تهيه شوندمدل ارتفاعي رقوميازتهيه  شكيل مدلي است كه بتواند ارتباط توپولوژيكي بين داده هاي جمع در مرحله بعد نياز به

: زير باشندمدل مورد استفاده بايد داراي خصوصياتبدين منظور. آوري شده را مهيا نمايد

؛توانايي نمايش سطح بطور دقيق•

 توانايي به حداقل رساندن حجم ذخيره سازي داده ها؛•

و در قابليت به حداكثر رساندن• ؛دسترس بودن داده ها كارآيي

.سطحتحليل برايمناسب•

و شبكه نامنظم مثلثي: معمولاً از دو روش براي نمايش سطوح به شكل رقومي استفاده مي شود در شبكه. شبكه منظم ماتريسي

نقمنظم ماتريسي، ارتباط توپولوژيكي بين داده ها بااستفاده از شبكه ماتريسي نمايش  اط نمايش دهنده داده مي شود، يعني فاصله

 در اين در واقع. بستگي دارد در اين روش دقت نمايش سطح به اندازه المانهاي شبكه.ا ابعاد المانهاي شبكه مساوي استبمنطقه 

از المانهاي با تعريف مقدار مشخصي به عنوان قدرت تفكيك، تماميروش مي روش منطقه با استفاده  واسطه يابي داراي ارتفاع

تعداد نقاط نمونه برداري.ه نامنظم مثلثي يك روش ساده براي ساختن سطوح از مجموعه نقاط غير منظم استمدل شبك.دنشو

وميمطابق با شكل زمين تعيين شبكه نامنظم در مدل. يابدمي نقاط نمونه برداري نيز افزايشبا افزايش ناهمواري، تعداد شود

ميمثلثي، مي شوند كه هر يك از صفحات مثلث نقاط نمونه به صورت مثلثي به هم وصل  مدل.شوند بوسيله رئوس آن مشخص

. به اين محصول پرداخته مي شود تنهاارتفاعي رقومي اغلب به صورت شبكه منظم توليد مي شود لذا در اين مجموعه

 جمع آوري داده-2-3

: انتخاب روش جمع آوري داده به عوامل زير بستگي دارد

و نوع•  طقه مورد نظرمنگستره جغرافيايي

 دقت مورد نياز•

 نوع اطلاعاتي كه بايد استخراج شوند•

 موجودو فناوري هزينه•

و مورد استفاده قرار گيردترين روش، مناسب موجود بايستي از ميان روشهاي،با توجه به اين موارد  در حال حاضر،.تعيين

ازها داده ميپنجي اوليه :آيند منبع عمده بدست

ي موجود نقشه هاي رقوم•

 نقشه برداري زميني•

اي تصاوير ماهوارهزوجپردازش•

 تصاوير هوايي زوج پردازش•

 موجود غذيكانقشه هاي•
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.مورد بررسي قرار مي گيرد توليدقابل مشخصات مدل ارتفاعي رقوميو جمع آوري داده در اين بخش روشهاي 

 نقشه هاي رقومي موجود-2-3-1

بر.ه از روشهاي فتوگرامتري تهيه مي شوندنقشه هاي رقومي موجود معمولا با استفاد جمع آوري اطلاعات به روش فتوگرامتري

مي بر رويمبناي اندازه گيري استرئوسكوپي . شود عكسهاي هوايي است كه با استفاده از تجهيزات فتوگرامتري مناسب انجام

و ارتفاعي، دقت  كه با استفاده از روشهاي زمينرقوميعي ارتفامدل يا مقياس نقشهفاصله منحني ميزانها، هاي مسطحاتي

ازبرخي از آنها هستند كه وابسته مختلفي آيند، به عوامل فتوگرامتري به دست مي و قدرت تفكيك:عبارتند ، مقياس ارتفاع پرواز

، نسبت باز به ارتفاع  و غيره) دار هندسه عكسهاي پوشش(عكسها بي.، دقت دستگاههاي فتوگرامتري شتر در اين زمينه براي توضيح

، كليات نقشه برداري جلد دوم119دستورالعمل هاي همسان نقشه برداري شماره به مجموعه،و براي تهيه نقشه هاي فتوگرامتري

.نماييد مراجعه هوايي

و دقت ها در محدودة وسيعي از مقياس آوري داده روشهاي فتوگرامتري براي جمع مي ها ك نسبمناطقدر. روند ها به كار م وسعت تاً

در خصوص،تر است اما درمناطق وسيع مناسببرداري زميني روشهاي نقشهاست، نياز مورد خيلي بالابرداري كه چگالي نمونه اً

. شود زمينهاي ناهموار، روش فتوگرامتري به كار گرفته مي

فتوگرامتري يا نقشه(هرروشياز قدرت تفكيك يا اندازه پيكسل هاي مدل ارتفاعي رقومي حاصل از نقشه هاي ارتفاعي كه

و دقت مسطحاتي داده هاي شده باشندتهيه)برداري زميني ، با دو معيار مورد سنجش قرار مي گيرندكه عبارتند از دقت ارتفاعي

. ورودي، بدين معني كه تغييرات قدرت تفكيك در محدوده اين دو معيار قرار خواهد گرفت

ن داده هاي ورودي، قدرت تفكيك از يك طرف بايد در محدوده يك برابر تا دو برابر دقت در مورد استفاده از نقشه به عنوا

و از سوي ديگر بايد در فاصله ميليمتر در مقياس/.5تا/.3ارتفاعي يعني در فاصله يك دوم تا يك برابر فاصله منحني ميزان ها باشد

و عوامل تعيين كننده. نقشه باشد . نشان داده شده است1-2 در جدولآنرابطه بين اندازه پيكسل
و مسطحاتي( اندازه پيكسلهاي مدل ارتفاعي رقومي بر اساس مقياس:1-2جدول  هاي ورودي نقشه) يا دقت ارتفاعي

اندازه پيكسل يا

)متر(قدرت تفكيك 

دقت حد بالاي

)متر(مسطحاتي

) در مقياس نقشه ميليمتر5/0(

 دقت حد پايين

)متر(مسطحاتي

)يمتر در مقياس نقشه ميل3/0(

)متر(دقت ارتفاعي

نصف فاصله(

)منحني ميزان

فاصله

منحني 

)متر(ميزان 

مقياس

 نقشه

1/01/006/01/02/01:200 

25/0-15/025/015/0125/025/0

25/025/015/025/05/0

1:500 

5/0-3/05/03/025/05/01:1000 

1-6/016/05/01

116/012

1:2000 

5/0-25/025/175/025/0*5/0

1-75/025/175/05/01

25/1-125/175/012

1:2500 
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اندازه پيكسل يا

)متر(قدرت تفكيك 

دقت حد بالاي

)متر(مسطحاتي

) در مقياس نقشه ميليمتر5/0(

 دقت حد پايين

)متر(مسطحاتي

)يمتر در مقياس نقشه ميل3/0(

)متر(دقت ارتفاعي

نصف فاصله(

)منحني ميزان

فاصله

منحني 

)متر(ميزان 

مقياس

 نقشه

1-5/05/25/15/0**1

2-5/15/25/112

5/2-5/15/25/125/15/2

5/25/25/15/25

1:5000 

1-5/0535/0**1

2-1531**2

5/2-25/15325/1**5/2

5-3535/25

1:10000 

10-5/75/12 5/7510

5/12-105/12 5/71020

1:25000 

20-1525151020

25-2025152040

1:50000 

50-30503025501:100000 

100-75125 7550100 1:250000 

500-300 500 300 250 500 1:1000000 
براي تخمين اندازه پيكسلوشودمي از روش مستقيم زميني با شبكه بندي قائم الزاويه استفادهها نقشهگونهتهيه اين بمنظور*

آنيامدل ارتفاعي رقومي نه گ،ي .شدخواهد فتهر فقط از دقت ارتفاعي بهره
ب(در اين موارد كه بين دو شرط اوليه ** رابر تا دو برابر دقت ارتفاعي يعني در فاصله قدرت تفكيك از يك طرف در محدوده يك

و از سوي ديگر در فاصله  اشتراكي وجود) ميليمتر در مقياس نقشه باشد5/0تا3/0يك دوم تا يك برابر فاصله منحني ميزانها باشد

مي براي تخمين اندازه پيكسل مدل ارتفاعي رقومي نهائي فقط از دقت ارتفاعي،ندارد .دوشاستفاده

 شه برداري زمينينق-2-3-2

مدل بمنظور توليدها داده اينازو پر هزينه است، لذا گير ها به روش نقشه برداري زميني، نسبتاً وقت آوري داده از آنجا كه جمع

كمقياس بزرگارتفاعي رقومي مثلاً در مناطق جنگلي كه سطح زمين(يا به عنوان مكمل روش هاي ديگروم وسعتبراي مناطق

مي) شود هاي هوايي ديده نمي عكسبر روي  و با يا نمونه هاي داده ها منحصر به نقاط،در اين روش. شوداستفاده ثبت شده است

مدل ارتفاعي اين گونه نقشه ها بايد مطابق قسمت قبل براي تهيه. نقشه هاي تهيه شده با روش نقشه برداري متفاوت مي باشد

.مورد استفاده قرار گيرندرقومي 

و بنوع و مشخصي انجاما اهميت چنداني ندارد، اما نمونهه آوري داده جمع منظوره سايل نقشه برداري برداري بايد به روش مناسب

2 كثراي انجام شود كه فاصله نقاط نمونه برداري شده حدا برداري بايد به گونه نمونه. نشودشود تا هيچ گونه داده مبهمي توليد 
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چ. اطلاعاتي روي نقشه وجود نداشته باشدخلاء باشد تا هيچ گونه در مقياس نقشهيمترو ترجيحاً يك سانتسانتيمتر نين برداشت هم

و خط القعرها الزامي است ها، لبه عوارض خاص، خط الراس نقاط اضافي در شكستگي در.ها اي تهيه اين روش نقشه از آنجا كه

ن،شود نمي با تراكم نقاط و نقشهس مقيامونه برداري بايد متناظر قدرت تفكيك مدل ارتفاعي هاي قابل تهيه در نظر گرفته شود

ت  بر اساسبرداري نقاط نمونه بهينة به عنوان مثال فاصله.استخراج شود1-2جدول شمارهازها وليد شده با استفاده از اين دادهرقومي

و متر2 معادل 1:200هاي نقشه دقت لازم براي تهيه 1/0بايد معادل مدل ارتفاعي رقومي نهاييب براي قدرت تفكيك مناسبوده

.متر در نظر گرفته شود

ايپردازش زوج-2-3-3  تصاوير ماهواره

كهقادرندها، ماهواره به طور جانبي يا در طول مسير،بوسيله توانايي تصوير برداري مايل جا استخرتصاوير استريويي توليد كنند

ا  هر چه نسبت باز به ارتفاع ماهواره بيشتر باشد، دقت مدل ارتفاعي توليد شده نيز بيشتر.ستمدل ارتفاعي رقومي از آنها امكان پذير

در بمنظور.خواهد بود  لازم است ميزان باز به ارتفاع ماهواره بزرگتر،اي ماهواره مدل ارتفاعي رقومي از تصاويردستيابي به دقت بهينه

. باشد6/0از

ر با،اي تصاوير ماهوارهاينه شده از قومي تهيقدرت تفكيك مدل ارتفاعي . استبردارييروتصسيستم دقت ارتفاعي متناسب

راندازه پيكسل ز دو معياراي قومي تهيه شده از تصاوير ماهواره مدل ارتفاعي ا كهشودميسنجيده با استفاده اندازه بدين ترتيب

جدول.بزرگتر باشد دقت مسطحاتي تصاويراز بايداًثانيوهدوب برداريويرتص سيستميك تا دو برابر دقت ارتفاعي بين بايداولاً پيكسل

و ارتفاعي قابل دست2-2شماره  مية مطرح در اين زمينه ماهوار تعداديبراييابي دقتهاي مسطحاتي در. دهد را نشان اين مقادير

تص. واقع دقت به دست آمده از تصاوير به روش باندل اجستمنت است اوير مورد نظر دستيابي به اين دقتها امكان در صورتيكه براي

دو.سب از اين جدول قابل استخراج است قدرت تفكيك منا،پذير باشد و با استفاده از  در غير اين صورت با توجه به دقتهاي حاصله

ميمعيار ذكر شد .شوده فوق قدرت تفكيك مناسب تعيين
ا:2-2جدول اياندازه پيكسل هاي مدل ارتفاعي رقومي بر و مسطحاتي تصاوير ماهواره مقادير ذكر شده: توضيح(.ساس دقت ارتفاعي

.)براي به كار گيري اين مقادير به توضيحات فوق مراجعه شود. دقت هاي متوسط تصاوير ماهواره اي هستند

ايرهتصوير ماهوا)متر(دقت مسطحاتي)متر(دقت ارتفاعي)متر(DEM قدرت تفكيك

848SPOT5 

18-97/81/5IRS-1C/1D 

4-27/11IKONOS 

2-1155/0Quick Bird 

28-146/148/10Aster 

10-55/43MOMs2 
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 پردازش زوج تصاوير هوايي-2-3-4

 زيادي هاي مدلهاي زمين با استفاده از تصاوير هوايي استريو رقومي پيشرفتخودكار استخراج كاملاً در زمينهدر سالهاي اخير،

مي.تبوجود آمده اس و بدون اين روش ازتواند بوسيله تجهيزات فتوگرامتري يا بصورت كاملاً محاسباتي تجهيزات استفاده

. انجام شود فتوگرامتري

 يا تركيبي از اين دو روش تقسيم feature-basedو Area-based روشهاي تناظريابي بسته به المانهاي تصوير به دو روش

ميشدهها محاسبه زان پارالاكسميشوند كه بر اساس آنهايم اگر چه اين روش داراي سرعت. گردندو در نتيجه ارتفاعات استخراج

و به نظر و آوري اطلاعات وسيع مناسب است، ولي رسد كه براي جمعمي زيادي است هاي خلاء به دليل وجود خطاهاي زياد

. نيستسبامنها معمولاً كيفيت داده، زياداطلاعاتي

و بمنظور ايجاد ارتباط بين1-2شكل تجربي نموداراز توانمي قابل استخراجمدل ارتفاعي رقومياندازه پيكسل مقياس عكس

مياندازه پيكسل PSو محور عكس عدد مقياس Sp، محور در اين نمودار.3استفاده نمود  لگاريتمي،محورهاي نمودار(دهد را نشان

 ). هستند

. نمودار مقدار مناسب اندازه پيكسل در مدل ارتفاعي رقومي براي هر مقياس عكس-1-2شكل

س بر اسا)كليات( نقشه برداري هوايي: جلد دوم-119اين نمودار در واقع تركيبي از نمودار موجود در دستورالعمل هاي همسان نقشه برداري شماره٣

و عكس با جدول شماره . موجود در همين مجموعه است1-2مقياس نقشه

0.3-0.5 0.6-1 0.5-2.5 0.5-5 PS

3000 

4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 

10000 
12000 
14000 
16000 
18000 
20000 

30000 

40000 
50000 
60000 
70000 
80000 

Sp
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و اشتباه در محصول نهابا توجه به احتمال هاي حاصل از اين روش مي بايست قبل از توليد ي، كنترل كيفيت دادهي وجود خطا

گيمدل ارتفاعي رقومي  من بهترين روش. حاصل گرددها رد كه اطمينان لازم ازكيفيت دادهو به نحوي انجام  استخراج،ظوربراي اين

ج منحني ميزان از داده و كنترل منحني ميزانهاي و تصحيح مع آوري شده و ويرايش هاي توليد شده با ديد سه بعدي بر روي منطقه

. داده هاي جمع آوري شده است

ده بالاترين سطوح ارتفاعي است، لذا بايد بمنظور داشتن اين روش نمايش دهن با توجه به اينكه محصول توليد شده با استفاده از

و . دهند تصحيح گردنده اطلاعات توپوگرافي راتشكيل نميك ... مدل ارتفاعي رقومي از سطح زمين، ارتفاعات مناطق جنگلي، شهري

 نقشه هاي كاغذي موجود-2-3-5

، عبارتند از نقاط ارتفاعي، منحني ميزان استفاده است قابل مدل ارتفاعي رقومي براي توليدكه توپوگرافيهاي نقشهاصلي اجزاء

كهوهاي آبي پهنه و عوارضي و مسيلدهند مثل آبريز،مينشان زمين را هاي ستگيشكفرم .رودخانه

ا،هاي توپوگرافي ابع كارتوگرافي موجود مانند نقشهمن  رقومي. است مدل ارتفاعي رقومي هاي اوليه براي تهيه دادهمنابعز يكي

يا)ها پس از اسكن نقشه(و يا بر روي صفحة نمايش كامپيوتر با استفاده از ديجيتايزر هاي كاغذي نقشهنمودن به صورت دستي

ا ميخودكار درحلامرازييك. شود نجام عوامل مختلفي مثل. استهاي رقومي شده اين فرايند، ويرايش نقشه غير قابل اجتناب

و ثبات  . اسكنرها در دقت رقومي سازي مؤثر استقدرت تفكيـك، پايداري

نآواشندب از كيفيت مناسب برخوردار بايد داده هاي رقومي شده مورد استفاده،رقومي توليد شدهارتفاعي بمنظور اطمينان از مدل

و روش هاي كاري مناسب بر اساس استانداراز رقومي كردن براي مستلزم اين است كه  در اين.گردد هاي موجود استفادهدتجهيزات

ا(روش فرض مي شود كه دقت داده هاي حاصله . اوليه است نقشةهاي در حد دقت داده) نجام رقومي سازيپس از

كه ميزانهاي هاي كاغذي، منحني نقشهدر ند، رسم هستنمايانگر سطح زمين در فواصل مشخصي بعنوان خطوط پيوسته

خطكهشوند مي هنگام رقومي كردن يك نقشه براي تبديل منحني ميزانها به شكل رقومي،.تاستعداد بيشماري نقطه شامل هر

معمولترين روش. ذخيره سازي همه نقاط در طول يك خط امكان پذير نيستزيرا نمونه برداري شوند با تقريب مشخصيخطوط بايد 

شوند،مي توليد كه با اين روش قومير خطوط. است ميزانهاي اي عمده در طول منحنيستگيهرقومي سازي، انتخاب رئوس در شك

.اي با منحني ميزانهاي اوليه داشته باشند نبايد تفاوت عمده

:موارد قابل توجه در رقومي نمودن نقشه ها عبارتند از

ع• و يا نيمه خودكار در روشهايگرمل رقومادقت  دستي

از حداقلبايد مورد استفادهردقت ديجيتايز( دقت ديجيتايزر مورد استفاده• ) ميكرون باشد100 بهتر

و دقت هندسي اسكنر مورد استفاده• ا(وضوح و وضوح هندسي  100 بهتر از بايدنر مورد استفادهكسحداقل دقت

)ميكرون باشد

 خودكارو يا خودكار الگوريتم مناسب جهت رقومي نمودن عوارض به طريق نيمه•

گ• و تغيير درجه حرارت،،ذشت زمانباتوجه به تغيير بعد نقشه هاي كاغذي به دلايلي مانند اعمال رطوبت

آ.استهاي موجود در نقشه ضروري هاي رقومي شده بر اساس شبكه ات هندسي به نقشهحتصحي كه بهتر ن است

. است استفاده شودكمتري ها كه دچار تغيير بعد براي اسكن از فيلم نقشه
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گرمدل ارتفاعي رقوميه قبل از تهيه براي به حداقل رساندن مشكلات بايد همه منابع مورد استفاد .نددبازبيني تصحيح

ب .هاي كارتوگرافي مراجعه شود يشتر در اين زمينه به دستورالعملبراي به دست آوردن اطلاعات

ب و قدرت تفكيك مكاني و ناپيوستگيهاييا فواصل دادهفاصله نقاط شبكه مي كه اطلاعات ارتفاعي دهند، هاي زمين را نمايش

ميتعيي و دقت نقشه ورودي باشد، براي تعيين قدرت تفكيك مدل ارتفاعي.شودن  از آنجا كه نقشه خروجي بايد داراي همان مقياس

.شود استفاده1-2شماره از جدولبايد

 (Interpolation)واسطه يابي-2-4

وواسطه يابي با بيني مقدار كميت در مكانهاي نمونه پيش عبارتست از تخمين  گيريهاي انجام شده استفاده از اندازهبرداري نشده

.اي به سطوح پيوسته به كار مي رود واسطه يابي در تبديل داده ها از مشاهدات نقطه.نقاط ديگر همان سطح يا منطقه در

ايمدل ارتفاعي رقومي براي ساختاردهي بنابراين بايد. هر نقطة شبكه لازم است، بدست آوردن ارتفاع برايبه صورت شبكه

در حالت. قرار داردبرداري شده يا بين نقاط نمونهمنطبق شده است برداري يكي از نقاط نمونهرويكه نقطه مورد نظرتعيين گردد 

ازو شود بطور مستقيم از مشاهدات اوليه استخراج بايداول، ارتفاع مي فاده استواسطه يابي روشدر حالت دوم، براي تخمين ارتفاع

:ي واسطه يابي بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرند در مورد روشها.شود

. باشد وجود نداردلي كه براي تمامي كاربردها مناسبآ ايدهواسطه يابي هيچ روش•

 بتواند عوارض مورد نظر آن است كه روشمدل ارتفاعي رقومي واسطه يابي بهترين معيار براي انتخاب روش•

الرأالخاصي مثل آبريزها، خط و خط .ح زمين را به خوبي در نظر بگيردسط ناگهانيو تغييراتقعرهاس ها

و توزيع دادهواسطه يابيروش• .هاي اوليه باشد بايد متناسب با نوع، دقت، اهميت

و تجهيزات محاسباتيواسطه يابيمعيار ديگر براي انتخاب روش•  موردو نرم افزار هاي، درجه دقت مطلوب

. باشد استفاده مي

 ويرايش-2-5

تغييرات ناگهاني. گردند باشد كه در صورت وجود بايد تصحيح اشكالاتيتوليد شده ممكن است داراي ارتفاعي رقومي مدل

 تغييرات،ط مي باشد، بنابراين لازم است در كل تصويرادرجات خاكستري در پيكسل هاي همسايه بيانگر عدم صحت ارتفاع نق

و اشكالات اح در. تمالي رفع گردنددرجات خاكستري بصورت بصري بررسي مدل ارتفاعي رقومي در واقع از آنجا كه اشكالات موجود

و تهيه مجدد  و انجام تصحيحات لازم در آنها مدل به علت وجود مشكلاتي در داده هاي اوليه است، با بررسي داده هاي اوليه

 علاوه بر برطرف كردن تغييرات ناگهاني درجات. اين اشكالات برطرف مي شود،با استفاده از داده هاي تصحيح شدهارتفاعي رقومي 

 شامل مناطقي با ارتفاع ثابت يا نامشخص باشد كه بر اثر وجود مدل ارتفاعي رقومي ممكن است خاكستري در پيكسلهاي همسايه،

قرار مي گيرد تا ررسيبذيل موردرد چند نمونه از اين موارد. شده باشدداده هاي اوليه تقريبي يا عدم وجود اطلاعات كافي ايجاد

.نحوه تصميم گيري در اين شرايط نيز تعيين گردد
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 از داده هاي ارتفاعي نواحي خالي-2-5-1

با كه مواردي از آنها عبارتند از ايجاد مي شودو محدود عدم وجود داده هاي ارتفاعي در مناطقي خاصاين نواحي در اثر صخره

مع،شيب هاي بسيار تند ودا گودالهاي باز دهانه و خاكريزي در اين ممكن است وجود سايه روي عكسها، كه ن، مناطق گود برداري

، لازم است با مدل ارتفاعي رقوميقبل از تهيه براي رفع اين مشكل،.ه باشدوجود نداشتشت عوارض ارتفاعي برداموارد امكان

از در صورت امكان،يا ديگر داده هاي موجوداستفاده از هبا استفاده مناداده  تهيه شوند به صورت تقريبي داده هايي،اطق اطرافي

.توليدگردد مدل ارتفاعي رقومي سپسو

 داراي ارتفاع متغير نواحي-2-5-2

 در اثر مناطقي هستند كه حصول اطلاعات ارتفاعي در آنها به علت متغير بودن ارتفاعات،مدل ارتفاعي رقوميدر مزبور نواحي

پذتغييرات مداوم سطح زمين حدود اين مناطق معمولاً.مثالي از اين سطوح، مناطق پوشيده از شنهاي روان است. ير نيست، امكان

، اين مناطق به وسيله مدل ارتفاعي رقوميهنگام تهيه. هستنداما خالي از اطلاعات ارتفاعي شوندميروي نقشه ها مشخص 

و داراي ارتفاعاطلاعات ارتفاعي مناطق اطراف لازم است حدود مدل ارتفاعي رقومي ند، اما پس از تهيهشومي، واسطه يابي شده

و به كل پيكسل هاي واقع شده در آن   در واقع به علت فقدان اطلاعات،. شود داده-100منطقه، مقدار ارتفاعي منطقه مشخص شود

ازامناين است،)-28( از كمترين ارتفاع موجود در ايرانكوچكتر اين مقدار كه بسيار با اختصاص ميطق .دنشو ديگر مناطق متمايز

 پهنه هاي بزرگ آبي-2-5-3

مدل نواحي داراي ارتفاع ثابت هستند، اما به علت عدم اطلاع از توپوگرافي كف آب، در هنگام تهيه پهنه هاي بزرگ آبي، طبيعتاً

پداراي ارتفاع متغير، لازم است اين مناطق، مشابه مناطق ارتفاعي رقومي و به تمام يكسلهاي موجود در اين محدوده تعيين حدود شده

. تعلق بگيرد-100ارتفاع 

 كنترل كيفيت-2-6

:بر سه نوع هستنددرمدل ارتفاعي رقومي موجود اشكالات

بهبايدكه: اشتباهات• .حذف شوندمدل ارتفاعي رقومي توليد نهايي مرحلهقبل از ورود

و: خطاهاي سيستماتيك• .استاستفاده وابسته يا سيستم مورد كه به روش

.كاملا غيرقابل پيش بيني هستند: خطاهاي تصادفي•

كااگرچه اين سه نوع خطا لازم است مدل ارتفاعي رقومي پس از تهيه.باشندحذف نمي قابل ولي بطوركامل ستن مي باشندقابل

خطكل مح و .اهاي موجود در آن تا حد امكان اصلاح شوندصول مورد بازبيني قرار گرفته
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 اشتباهات-2-6-1

ازمدل ارتفاعي رقوميدراهاشتب قاعبارتست م كه معمولا داراي مقداري بيشتر از ماكزيمم خطاي مطلق مجازئ خطايي در راستاي

در. باشد كه به راحتي قابل شناسايي است) سه سيگما(  توليد شده زماني اتفاق مي افتد كه خطاي داده مدل ارتفاعي رقومي اشتباه

يااز هاي جمع آوري شده بيشتر و خطاي سيستماتيك تصادفي باشد، مثل قرائت اشتباه منحني ميزانها، درج اشتباه مقادير عددي

. لازممشاهدات فاقد دقت

 خطاهاي سيستماتيك-2-6-2

و و باياسهايي جهت خطاهاي سيستماتيك خطاهايي هستند كه از يك الگوي ثابت پيروي مي كنند كه معمولا مقدار ثابت دارند

ميتوليدات نهائ در و نوعاًدر نتيجهكه كنندي ايجاد ، مثل روشها يا سيستمهاي مورد استفاده ايجاد مي شوند  قابل پيش بيني هستند

از شيفت ارتفاع قائم دركل منطقه يا بر قسمتي و تفسير نامناسب سطح زمين و سايه اثر آن اين خطاها.ها وجود درختها، ساختمانها

. يابندكاهش تا حد امكانياهشد حذفبايدپس از شناسايي بايد 

 خطاهاي تصادفي-2-6-3

و و نتيجه عوامل ناشناخته و خطاهاي سيستماتيك باقي مي مانند خارج از كنترل خطاهايي هستند كه بعد از حذف اشتباهات

ميپخش خطاهاي تصادفي از تابع توزيع نرما. باشند مشاهده كننده مي .دكنل تبعيت

 دقت ارتفاعي-2-6-4

و ميزان اصلاحات آن بستگي دارد نهايي مدلدقت ارتفاعي در.به روش توليد و مشهود مدل تنها خطاي قابل اندازه گيري

، خطاي ارتفاعي است كه ممكن است در اثر خطاهاي مسطحاتي موجود در داده هاي مرجع يا خطاي تبديل داده هاي ارتفاعي رقومي

. اوليه از حالت برداري به رستري ايجاد شود

، در بحث مد  خطاي ارتفاعي هر نقطه كه خود به معني اختلاف ارتفاعبه است مربوطدقت مسالهل ارتفاعي رقومي زمين

. نسبت به ارتفاع واقعي آن بر روي سطح زمين استمدل ارتفاعي رقومي استخراج شده براي يك نقطه از فايل

وكه شامل هر دو خطاي تصادفي بكارمي رود4ينآمارة خطاي مربعي ميانگ، مدل ارتفاعي رقومي دقت ارتفاعيبيانبراي

:فرمول زير تعيين ميگرددخطاي مربعي ميانگين طبق. سيستماتيك در داده ها است

( )
n

ZZ
RMSE ti∑ −

=
2

در:iZكه چك ارتفاعtZ،يينهامدل ارتفاعي رقومي ارتفاع انترپوله شدة نقطه چك نقاط كنترل زميني يا نقاط(صحيح نقطه

.تعداد نقاط چك ميباشدnواست) استخراج شده از منابع نقشه اي موجودارتفاعاتمثلا(يا محتملترين ارتفاع,)مثلث بندي

نقاط. مي آيدبا ارتفاعات معلوم متناظر بدستمدل ارتفاعي رقومي اندازة دقت، بوسيلة مقايسة ارتفاعات محاسبه شدة موجود در

و دقت ارتفاعي آنها مطابق با معيار دقت  .باشدمدل ارتفاعي رقومي چك بايد به خوبي در منطقه توزيع شده باشند

4RMSE)Root Mean Square Error(
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و نقاط روي منحني ميزانهاي نقشه هاي: نقاط چك قابل قبول به ترتيب اولويت عبارتند از  نقاط كنترل زميني، نقاط مثلث بندي

. موجود با فواصل مناسب

ازمدل ارتفاعي رقومي خطاي مربعي استاندارد  درصد90به بيان ديگر. باشد دو سوم فاصله منحني ميزانتوليد شده بايد كمتر

به برابر دقت ارتفاعي داده هاي ورودي،3,1توليدي بايد داراي خطايي كمتر از مدل ارتفاعي رقومي نقاط استخراج شده از نسبت

.ين باشدارتفاع همان نقاط بر روي زم

 مدل ارتفاعي رقومي مشخصات كلي-2-7

مثل نحوه مدل ارتفاعي رقومي حق انتخاب در گستره وسيعي از مشخصات داراي مدل ارتفاعي رقومياز آنجا كه تهيه كنندگان

و برش فايلهاي تهيه شده، سيستم هاي مختصات وسيستم تصوير وشيت بندي عهستند، غيره، فرمت فايل خروجي نوان در اينجا به

در حال تهيه است 1:25000از نقشه هاي ازمان نقشه برداري كشورسملي ايران كه توسط مدل ارتفاعي رقومي نمونه مشخصات 

.بيان مي شود

م و دوم به صورت( بيتي به صورت سه بعدي16، تصوير رقومي با درجات خاكستري لي ايرانمدل ارتفاعي رقومي و X بعد اول

Yو بعد سوم،Z(،متر است10اي با اندازة پيكسل دقيقه5/7در5/7ر قطع حدودد .

و نحوة بلوك بندي مدل ارتفاعي رقوميمشخصات فايلهاي-2-7-1

و نام و اندكس راهنما نياز، به يك سيستم ناممدل ارتفاعي رقوميگذاري فايلهاي براي ايجاد نظم در مراحل اجرايي كار گذاري

هاي گذاري نقشه مطابق با سيستم نام1:25000در مقياس مدل ارتفاعي رقوميو تقسيم بندي فايلهاي گذاري سيستم نام. باشد مي

مي. باشدمي1:25000پوششي  .شود دراين سيستم هرشيت به صورت زير نامگذاري

Dحرف+ 1:100000شمارة استاندارد نقشة+ 1:50000شمارة ربع نقشة+ 1:25000 حروف نشان دهندة ربع نقشة

nw, ne, sw, se 14تا

)يك مكان() چهار مكان() يك مكان() دو مكان(

د و به دليل اعوجاجات مربوط به ) UTMسيستم تصوير(1:25000هاير تهية نقشهبا توجه به نوع سيستم تصوير مورد استفاده

بنا به ماهيت فايلهاي مدل ارتفاعي رقومي زمين كه همانند. كاملاً بصورت مستطيلي نيست اين سيستم تصوير، شكل برگهاي نقشه

و ستونها تعريف مي و در شوند ساير فايلهاي رستري بر حسب تعداد مشخصي از سطرها ، شكل اين فايلها بصورت مستطيل بوده

و شكل فايلهاي مدل ارتفاعي رقومي زمين. مربوطه اختلاف خواهند داشت1:25000هاي نتيجه مقداري جزئي با محدودة نقشه ابعاد

و رقومي بود 1:25000هاي سيستم مختصات نقشهYوXبه نحوي انتخاب خواهند شد كه اضلاع آن موازي با محورهاي  ه

مقداري مدل ارتفاعي رقومي بنابراين محدودة فايلهاي. با شمارة مشابه باشند1:25000كوچكترين مستطيل پوشانندة برگ نقشة

شد1:25000بزرگتر از محدودة فايل نقشة  و اطلاعات لبة آنها در فايلهاي مجاور تكرار خواهد . مربوطه بوده
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مي ايران ملاك دست1:250000هاي اندكس نقشه  شامل 1:25000يك بلوك. باشده بندي فايلها به گروههاي مناسب جهت اجرا

مي) مدل ارتفاعي رقومييا فايل( برگ نقشه 96 و وسعت جغرافيايي آن به شكل زير ):براي يك بلوك فرضي(باشد بوده

 1:25000 برگ نقشه96: هاي بلوك تعداد نقشه

 D56554se: شمارة محدودة هاشور خورده

و سيستم تصوير-2-7-2  سيستم مختصات

و اطلاعات جغرافيايي بايد در يك سيستم مختصات صوبراي ايجاد يكپارچگي هندسي، فعاليتهاي تهيه نقشه رت واحد كشوري

.هاي مكاني در اين سطح وجود داشته باشدتحليل گيرد تا امكان

.مطابق زير مي باشددر تهيه مدل ارتفاعي رقومي استفاده چارچوب هندسي مورد

 گيري واحد اندازه-2-7-2-1

.باشدمي) متريك(المللي گيري، سيستم بين واحد اندازه

 بيضوي مقايسه-2-7-2-2

: با مشخصات زيرWGS-84بيضوي مقايسه

 مركز جرم زمين: مبدا

 درجه1,5

)طول جغرافيايي(

 دقيقه5/7

5655

14

nw ne

sw se

23

5 /7
قه
دقي
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 Bureauالمللي اين امتداد توسط سازمان بين. براي حركات قطبي(CTP)امتداد قطب زميني قراردادي:Zمحور 

International de i'Heure (BIH) بر اساس مختصات اختيار شده براي ايستگاههاي BIHتعريف شده است .

النهار صفر است كه توسط النهار مرجع نصف نصف; CIPو صفحه استواي WGS-84النهار مرجع تقاطع صفحه نصف:Xمحور

BIH بر اساس مختصات اختيار شده براي ايستگاههاي BIHتعريف شده است .

مي اين محور يك سيستم مختصات با ويژگي:Yمحور : كند هاي زير ايجاد

.گرد راست•

و متصل به زمينأمبد• .(ECEF) در مركز زمين

مي اندازهCIP زاويه در صفحه استواي؛الزاويه قائم• . قرار داردX درجه شرق محور90شودو گيري

 متر2±6378137:(a)اندازة نصف قطر بزرگ

 متر3142/6356752:(b)اندازة نصف قطر كوچك

 257223563/1:298:(f) فشردگي

0818191908426/0:(e) خروج از مركزيت

CTP تعريف شده توسط BIH (1984) 

 سطح مبناي ارتفاعي-2-7-2-3

.سطح مبناي ارتفاعات ارتومتريك كشور، سطح متوسط آبهاي آزاد است

و مدسنج . به عنوان مبناي ارتفاعات ايران انتخاب شده است"بندرعباس"ها، ايستگاه با آناليز اطلاعات جزر

. متر اختلاف دارند1فاعات ارتومتريك منسوب به سطح متوسط درياها حداكثر ارتفاعات ارتومتريك منسوب به ژئوئيد با ارت

Z WGS84

Y WGS84X WGS84

 النهار صفر نصف جرم زمينمركز

 BIHتعريف شده توسط
(1984)
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 سيستم تصوير-2-7-2-4

 Universal، براي نمايش سطح زمين بر روي يك صفحه، از سيستم تصوير جهاني ايران مدل ارتفاعي رقوميدر فايلهاي

Transverse Mercator (UTM)شود با مشخصات زير استفاده مي:

.اي استوانه•

.تشابهم•

و مدارها به جز نصف نصف• و استوا منحني هستند النهارها .النهار مركزي

 ).WGS-84 بيضوي( شكل زمين بيضوي فرض شده•

.رود بكار مي S °80وN °84هاي جغرافيايي براي مناطق واقع در فاصلة عرض•

م درجه6كه هر قاچ آن ) Zone( قاچ60متشكل از• ( گيردي طول جغرافيايي را در بر النهار شماره گذاري از نصف.

مي درجه180 ).شود در جهت شرق انجام

. است9996/0النهار مركزي ضريب مقياس نصف•

.الزاويه راستگرد است سيستم مختصات قائم•

و شمال هستندمي)Nيا(Yو)Eيا(Xمختصات بر حسب• .باشد كه به ترتيب در امتداد شرق

خ• و نصفمبدا مختصات تقاطع .النهار مركزي قاچ استط استوا

=mX: كره شمالي داراي مختصات مبدا مختصات در نيم• كره جنوبي دارايو براي نيم Y= 0 mو 500000

.Y=10000000 mو X= 500000 m: مختصات 

گيري كشور ايران در اين شكل زير نحوه قرار. شود پوشش داده ميUTMسيستم قاچ در اين سيستم تصوير، كشورايران با چهار

).شكل مقياس خاصي ندارد: توضيح.(دهد سيستم تصوير را نمايش مي
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 فرمت-2-7-3

و متني ارائه مي مي. شوند اطلاعات خروجي به دو فرم رستري و متني توانند با توجه به اينكه هر يك از اين اطلاعات رستري

و به فرمت هاي گوناگوني عرضه شوند، به منظور ايجاد  كپارچگي در توليد مدل ارتفاعي رقومي در سطح ملي، فرمتي هماهنگي

و متني به استاندارد :مي باشدزير شكلا طلاعات رستري

 فرمت رستري-2-7-3-1

 هاي مختلف مثل، اطلاعات رستري با فرمتمدل ارتفاعي رقوميبه علت امكان استفاده از نرم افزار هاي مختلف براي تهيه

PIX )PIX ت مخفف فرمPCIDSKافزارهاي است كه براي نرمPCIو بطور گسترده . اي مورد استفاده قرار گرفته است ابداع شده

و ساير اطلاعات وابسته شامل نقاط كنترل زميني، اطلاعات اي براي نگهداري داده اين فرمت ساختار سامان يافته هاي تصويري

نر(ERS،)و غيره استLUT جداول،طيفي و غيره ) ERDASمربوط به نرم افزارERMAPPER (  ،IMG)م افزار مربوط به

مي16اين فرمت رستري در يك لايه.دقابل ارائه مي باش .گردد بيتي ارائه

 TEXT)(فرمت متني-2-7-3-2

به به منظور عدم وابستگي به نرم و امكان دستيابي كاربران در سطوح مختلف، اطلاعات مدل ارتفاعي رقومي  افزارهاي خاص

تمامي فايلها شامل يك سرفصل. باشند ميASCIIدر اين فرمت، اطلاعات مورد نظر به صورت. شود فرمت متني نيز ارائه مي

(Header) هستند كه شامل موارد زير است :

)تعدادسطر• nrows ) 

)تعدادستون• ncols ) 

و پايين• )مختصات مسطحاتي نقطه گوشه سمت چپ xllcorner,yllcorner )ر حسب مترب

) DEMفاصلة نقاط شبكه• cellsize )بر حسب متر 

)عددي كه بيانگرعدم وجود اطلاعات ارتفاعي است• NODATA_value ) 

د صحيح است كه در فواصل منظم) بر حسب متر(اطلاعات ارتفاعي• ( به صورت ماتريس دو بعدي ازاعدا

cellsize (  در راستايXوYو با حفظ سه . در كنارهم قرار مي گيرند(Space)فضاي خالي استخراج شده اند

. لازم به ذكر است كه مختصات مسطحاتي كليه نقاط به طور ضمني در اين ماتريس وجود دارد

: به صورت فايل متني آورده شده استDEMاي از نحوه ذخيره سازي اطلاعات در شكل زير، نمونه
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 هاي تصويري نقشه��

 كليات-3-1

ميراي كاربردهادايهاي تصوير نقشه و با گسترش سيستم هاي رقوميو مزاياي فراواني ها كه در گذشته توليد اين نقشه،باشند

ميو سهولت بيشتري انجتگرفت با سرع به راحتي انجام نمي از هاي از مهمترين زمينه. گيرد ام ميهاي تصوير نقشهاستفاده  تواني

بهاي اطلاعا ها در سيستم به كاربرد اين نقشه و هنگام كردن نقشهت جغرافيايي، هاي برداري، ايجاد نماهاي سه بعدي از مناطق

.بررسي تغييرات زماني اشاره نمود

ونمايشي، تصويريهاي نقشهبه طور كلي منظور از كه مختصات دار زمين مرجع ي ناشي از اختلافيجابجا آنهادراز زمين است

و دوران و يا دوربين ارتفاع و يا با توجه به مقياس در لحظه تصوير برداريهاي سنجنده او كاربرد حذف شده . باشندميضماغ قابل

 نقشه را نيز دارا مشخصات هندسيتا حدود زيادي، تصويري علاوه بر دارا بودن مشخصه هاي يك تصويرةنقشبدين ترتيب،

.باشد مي

 هاي المانهاي تصويري مشخصه-3-1-1

و به منظور توصيف نقشه به طور كلي هر جزء. هاي اصلي شبكه را تعريف كرد اي ابتدا بايد ويژگي هاي شبكه دادههاي تصويري

مي اي يا هر پيكسل در نقشه هاي شبكه از داده) Cellيا( :شود هاي تصويري با دو مشخصة اصلي زير تعريف

و اندازه• مي: شكل و شكلش اندازة هر پيكسل يا شبكه به سطحي از زمين كه توسط آن پوشش داده ود اشاره دارد

مي پيكسل يا شبكه نشان دهندة شكل منطقه عموماً شكل پيكسلها. شود اي است كه روي زمين توسط آن تشكيل

آن در نقشه و در اين حالت اندازة پيكسل با طول يكي از اضلاع هاي تصويري مربع يا شكلي نزديك به مربع بوده

مي. شود مشخص مي و اندازة پيكسل براي مثال. يكسان يا متفاوت باشد تحت پوشش در سطح منطقةدتوان شكل

و شكل هر پيكسل با پيكسلهاي مجاور مقداري متفاوت خواهد بود .در يك تصوير مايل از زمين، اندازه

و يا شبكه مربوط به نحوة ارتباط آن با سطح زمين يا به بيان ديگر: موقعيت هندسي• ويژگي مهم ديگر هر پيكسل

ميمختصات جغ با. شود رافيايي آن و شكل پيكسلها در كل منطقة تحت پوشش يكسان باشد، در صورتي كه اندازه

و شكل هر پيكسل، مي . توان محل جغرافيايي هر پيكسل را بر روي زمين مشخص كرد دانستن مبدأ، دوران، اندازه

پر غير اين صورت براي اين كارد و اندازة هر . يكسل نياز خواهيم داشت به اطلاعات اضافي مانند شكل
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 هاي تصويري انواع نقشه-3-2

 تعاريف اوليه-3-2-1

و تصـاوير غيـر قـائم داده شرح داده شده در بند قبلـي، هاي بر اساس ويژگي هـاي تصـويري بـه دو گـروه اصـلي تصـاوير قـائم

مي تقسيم . شوند بندي

 (Georectified) تصاوير قائم-3-2-1-1

و شكل هر پيكسل يكسا و موقعيت هر پيكسل بر روي زمين با توجه به اند در اين تصاوير اندازه و دوران آنهان بوده ازه، مبدأ

 قائم،و تصاويراي هاي شبكه در داده. ها، اندازة پيكسل در تمام سطح مورد پوشش يكسان است در بيشتر اين نوع از دادهومشخص

ياي مانند مختصات دو پيكسل غير واقع لاعات سادهاطبا داشتن مي بر روي  در سيستمرا تمام پيكسلهاتوانك سطر يا ستون،

و دوران( مختصات دار نمودمختصات نقشه مي اندازة پيكسلها، مبدأ مختصات  ). توانند از مختصات دو پيكسل استخراج شوند ها

 (Ungeorectified)تصاوير غير قائم-3-2-1-2

و در اين داده  بر خلاف تصاوير قائم، محل يك پيكسل بر اساس موقعيت ها، اندازة پيكسلها در تمام سطح منطقه يكسان نبوده

يا. ساير پيكسلها قابل تخمين نيست تختصاوير غير قائم بر اساس وجود مين مختصات پيكسلها عدم وجود اطلاعاتي كه منجر به

. شوند تقسيم مي(Ungeoreferenced) مختصات بدونو (Georeferenced)شود، به دو نوع مختصات دار مي

 (Georeferenced)صاوير مختصات دارت-3-2-1-3

از تصاوير مختصات دار به آن دسته از تصاوير غير قائم اتلاق مي شود كه در آنها محل قرار گيري هر پيكسل بر روي زمين

هايو با استفاده از اطلاعات ارائه شده به همراه داده(Spatial Georeferencing)دهي هندسي طريق يك روش رياضي مرجع

.اند از اين دسته)اي تصاوير ماهواره(هاي تصويري سنجش از دور بيشتر داده. يري قابل تخمين باشدتصو

و تصوير مختصات دار اين است كه در تصوير قائم همانطور كه از تعريف فوق استنباط مي شود، تفاوت اصلي بين تصوير قائم

و در تصوير مختصات تصاوير قائم معمولاً با استفاده از تصاوير. دار اين اندازه متفاوت استاندازة پيكسلها در سطح زمين ثابت بوده

. شود مختصات دار در طي مرحلة تصحيحات هندسي تصوير توليد مي

 (Ungeoreferenced) مختصات بدونتصاوير-3-2-1-4

تخمين موقعيت براي شود كه فاقد هر گونه اطلاعاتيمياتلاق قائم غيرآن دسته از تصاوير مختصات به عنوان تصاوير بدون

مي. هندسي پيكسلها باشند مي به عنوان نمونه توان آن را با تعدادي نقاط كنترل توان به عكس هوايي اسكن شده اشاره نمود كه

.زميني به تصوير مختصات دار تبديل نمود
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 هاي تصويري قائم نقشه-3-2-2

و سفيد يا رنگي اين نقشه ط(ها تصاوير سياه دارو مختصات (Georectified) قائم) الكترومغناطيسيفهاي مختلف امواجشامل

و در آنها) يا به بيان ديگر اندازة پيكسل(هستند كه بر اساس تعاريف فوق، داراي مقياس  ثابت در سطح منطقة تحت پوشش بوده

و همچنين جابجايي ناشي از اختلاف ارتفاع تا حد دقت  متناسب با مقياس نقشه جابجايي عوارض ناشي از دوران دوربين يا سنجنده

و كيفيت هندسي نقشه اين نقشه.برطرف شده است و مقياس اين نقشه.باشندمي ها تلفيقي از مشخصات تصاوير رقومي ها متفاوت

.اندازة پيكسل به تناسب با مقياس در تغيير است

)مختصات دار( كنترل شده تصويريهاي موزاييك-3-2-3

و سفيد يا رنگي طشا(از تصاوير سياه كه تشكيل شده(Ungeorectified)غير قائم) يفهاي مختلف امواج الكترومغناطيسمل اند

و بر اساس تعاريف فوق، داراي مقياس (Georeferenced)دار مختصات در) يا به بيان ديگر اندازة پيكسل( بوده و غيرثابت حدودي

و در آنها جابجايي عوارض ناشي از دورا و همچنين جابجايي ناشي از اختلاف سطح منطقة تحت پوشش بوده ن دوربين يا سنجنده

و اندازة پيكسل به تناسب با مقياس در تغيير است مقياس اين نقشه. ارتفاع برطرف نشده است .ها متفاوت

 هاي ورودي مشخصات داده-3-3

از هاي ورودي در تهيه نقشه داده و ماهوارهشده، تصاوير) اسكن(عكسهاي هوايي رقومي: هاي تصويري عبارتند اي، مدل هوايي

و مشخصات(، پارامترهاي سنجنده)گيري شده يا استخراج شده اندازه(ارتفاعي رقومي زمين، نقاط كنترل  شامل پارامترهاي مداري

و نقشهو) هواييكاليبراسيون دوربين  .هاي موجود اطلاعات برداري

 شده) اسكن(هاي هوايي رقومي عكس-3-3-1

يا هوايي هاي عكس و و يا مادون قرمزكه توسط اسكنرهاي فتوگرامتري با دقت نزديك به قائم متريكقائم  سياه وسفيد، رنگي

با بيت براي هر باند8و عمق حداقل كرونهندسي بهتر از دو مي )اسكن( رقومي نقشة نهايي مقياسو با وضوح هندسي متناسب

تعيين اندازة پيكسل تصوير حاصله از فرايند رقومي سازي، دو نكتة زير براي. اند هاي تصويري قابل استفاده براي تهية نقشهاند شده

:بايد مد نظر قرار گيرد

 باشد به اين معني كه براي داشتن خروجي رقومي يا 300DPIنقشة تصويري تهيه شده بايد داراي قدرت تفكيك•

. پيكسل باشد300كاغذي مناسب تصوير حاصله بايد در هر اينچ داراي حداقل

و كوچكتر است30اي عكس هوايي نيازمند اندازة پيكسل معادلش صحيح علائم حاشيهنماي• . ميكرون

م1-3بر اين اساس، جدول شماره و مقياس قياس نقشة تصويري اندازة پيكسل تصاوير رقومي بر حسب ميكرون را با توجه به

و در صورت ذكر شده در اين جدولبديهي است كه مقادير. دهد عكس مورد نظر نشان مي  حداكثر اندازة مجاز پيكسل مورد نياز بوده

.توان مقادير كوچكتري را انتخاب نمود لزوم مي
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و نقش)ميكرون(ير رقوميحداكثر اندازة پيكسل تصو:1-3جدول  ة تصويري بر حسب مقياس عكس

 تصويري مقياس نقشه

 مقياس عكس

1:500 1:10001:20001:50001:100001:200001:250001:50000

1:3000 142830-----

1:4000 102130-----

1:5000 -173030----

1:6000 -142830----

1:8000 --213030---

1:10000 --173030---

1:15000 ---283030--

1:20000 ---21303030-

1:30000 ----283030-

1:40000 ----19303030

1:50000 -----303030

و بايد از نمونه هاي ذكر شده بايد بطور مستقيم از فرآيند رقومي لازم به ذكر است كه اندازه گيري سازي در اسكنر حاصل شوند

م اعمال تصحيحات در مشخصات هندسي يا طيفي تصاوير كه در برخي موارد كه به دليل لزو. خودداري شود(Resampling)مجدد 

و يا كاربرد مورد نظر است، نمونه به خود مربوط به مشخصات اسكنر اي گونه گيري مجدد تصوير به طور قطعي لازم باشد، اين كار بايد

بر به بيان ديگر، نمونه. انجام گيرد كه فقط منجر به ايجاد پيكسلهاي بزرگتر شود اي ايجاد تصوير، براي پيكسلهاي گيري مجدد

تص. كوچكتر از تصوير اصلي به هيچ وجه مجاز نيست  گيري مجدد بايد وير در هر مرحلة نمونهدر هر صورت به منظور حفظ اصالت

و از نمونه ا وزن(Interpolation)يابي گيري به روش واسطه اندازة پيكسلها تا حداكثر دو برابر افزايش يافته ندازة پيكسل دار با شعاع

.تصوير نهايي استفاده شود

و ماهواره-3-3-2 اي تصاوير هوايي

د تصاوير اخذ شده توسط دوربين مهاي هوايي رقومي متريك  براي توليد نقشه،ناسبر يك يا چند طيف با وضوح هندسي

حد با توجه به عدم وجود علائم حاشيه. اند قابل استفادهتصويري  ميكرون30اقل اندازة پيكسل اي در اين تصاوير، شرط مربوط به

و) مراجعه شود1-3-3به بند(براي نمايش صحيح اين علائم  حسببر بر روي زميناندازة پيكسل مناسبحداكثر حذف شده

مي2-3 بر اساس جدول هاي اين دوربينها با استفاده از دادهمقياس نقشة تصويري .شود انتخاب

تص:2-3جدول ة تصويري بر حسب مقياس نقش)متر سانتي( دوربينهاي هوايي رقوميريواحداكثر اندازة پيكسل

1:20001:50001:100001:200001:250001:500001:100000 1:1000 1:500 مقياس نقشه تصويري

 850 420 210 48174285170)متر سانتي(اندازة پيكسل بر روي زمين
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با تصاوير اخذ شده توسط ماهوارهبه همين ترتيب مهاي تصوير برداري سنجش از دور  امواج در يك يا چند طيف ناسبوضوح

با اندازة زميني پيكسل مناسب براي توليد نقشه.اند هاي تصويري قابل استفاده توليد نقشهالكترومغناطيسي، براي هاي تصويري

و از جدول  ا2-3استفاده از اين تصاوير دقيقاً مشابه تصاوير هوايي بوده توجهد باياي در خصوص تصاوير ماهوراه.ستخراج است قابل

و5 پوشش ابر بيش از گردد كه از درصد سطح هر نقشه . مجاز نيست درجه20 زاويه ميل تصوير بيش

 مدل ارتفاعي رقومي زمين-3-3-3

و وضوح هندسي مناسب براي توليد نقشه يGrid به صورت قائم تصويريهاي مدل رقومي زمين با دقت ارتفاعي  Tinاو

و وضوح هندسي مدل رقو. شوند استفاده مي هاي مختلف بر اساس جدول در مقياسها مي زمين براي توليد اين نقشهدقت ارتفاعي

مي3-3 .گردد تعيين
هر:3-3جدول ة تصويري قائم مقياس نقشمشخصات مدل ارتفاعي رقومي قابل استفاده براي توليد

 مقياس نقشة تصويري

 DEMصات مشخ

1:5001:10001:2000 1:50001:100001:250001:500001:1000001:250000

cm10وضوح هندسي
*********cm25دقت ارتفاعي

cm20وضوح هندسي
********50تاcm25دقت ارتفاعي

cm50وضوح هندسي
*******50تاcm25دقت ارتفاعي

m1ي وضوح هندس
******m1تاcm50دقت ارتفاعي

m2وضوح هندسي
*****2تاm1دقت ارتفاعي

m5وضوح هندسي
****10تاm5دقت ارتفاعي

m10وضوح هندسي
***20تاm10دقت ارتفاعي

m20وضوح هندسي
**40تاm20دقت ارتفاعي

m50وح هندسي وض
* 100تاm50دقت ارتفاعي

لازم به توضيح است كه مشخصات فوق براي مدل ارتفاعي رقومي به نحوي تنظيم شده كه به طور قطع برآورده كنندة نيازهاي

و دقت كمتر به شرط وجو نقشه و استفاده از مدلهاي ارتفاعي رقومي با وضوح د كنترلهاي كافي هاي تصويري مقياس مربوطه باشد

. براي اطمينان از كيفيت مطلوب نقشة نهايي امكان پذير است
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)گيري شده يا استخراج شده از نقشه اندازه(نقاط كنترل-3-3-4

و رفع دوران و يا دوربين در لحظه تصوير برداري نقاط كنترل براي مختصات دار كردن، ترميم تصوير تصحيحات(هاي سنجنده

هاي رل مورد استفاده در تهيه نقشهانواع نقاط كنت. نقشه تصويري تهيه شده مورد استفاده قرار مي گيرندو يا كنترل دقت)هندسي

:تصويري به شرح زير مي باشند

 نقاط كنترل حاصل از مثلث بندي هوايي-3-3-4-1

و يا پروژهقاط كنترل موجود بر روي دياپوزتيون ه مثلث بندي هوايي هاي ديگري در مرحل هايي كه براي پروژه تهيه نقشه تصويري

ميمختصات دا : توانند به عنوان نقاط كنترل در تهيه نقشه تصويري مورد استفاده قرار گيرندر شده اند با رعايت موارد زير

. حداقل چهار نقطه در چهار گوشه هر دياپوزتيو باشددبايتعداد اين نقاط كنترل•

داند باي دار شدن اين نقاط گرديده كه منجر به مختصاتات فتوگرامتريو محاسب هوايي دقت عمليات مثلث بندي•

.متناسب با دقت نقشه عكسي مورد نظر باشد

 انجام شده با دقت كامل انتقال نقاطد باي، ديگرهايژه انتقال نقاط كنترل از دياپوزتيوهاي مربوط به پرودر صورت•

 قابل توجه اينكه.وزتيو بيش از چهار برابر نباشدو از كيفيت لازم برخوردار باشد واختلاف مقياس بين دو سري دياپ

.پذير است انتقال مختصات فقط از مقياس بزرگتر به مقياس كوچكتر امكان

 نقاط كنترل استخراج شده از نقشه هاي موجود-3-3-4-2

ميدر صورت موجود بودن نقشه از منطقه مورد نظر ادي از توان با رعايت شرايط زير مختصات تعد براي تهيه نقشه تصويري،

و موجود بر روي نقشه را به عنوان نقاط كنترل استخراج نمود :عوارض قابل تشخيص بر روي تصوير

 از نقشة تصويري مقياس نقشة مورد استفاده بزرگتر(دقت نقشه مورد استفاده از دقت نقشه تصويري بالاتر باشد•

) باشدتوليد شده

در بر روي سطح زمينعوارض مشخصعوارض مورد استفاده به عنوان نقطه كنترل از نوع• و بدون تغيير ، ثابت

و تصوير باشد .فاصله زماني تهيه نقشه

و يا جنراز• مي عوارضي كه در مرحله كارتوگرافي جابجا شده . استفاده نشودگيرد اليزاسيون در مورد آنها انجام

ت• و دقت .هيه نقشه باشداندازه عارضه مورد استفاده به عنوان نقطه كنترل متناسب با مقياس

و حذف گردد،در صورت استفاده از نقشه هاي كاغذي• . تغيير بعد كاغذ در طي زمان به نحو مقتضي محاسبه

 نقاط كنترل اندازه گيري شده در منطقه-3-3-4-3

 دقت اندازه گيري نقاط كنترل متناسب با دقت تهيه نقشه تصويري باشد•

و بدون تغيير در فاصله زماني تهيه عوارض مورد استفاده به عنوان نقطه كنترل از نوع عو• ارض مشخص، ثابت

و تصوير باشد  نقشه

و دقت تهيه نقشه باشد• .اندازه عارضه مورد استفاده به عنوان نقطه كنترل متناسب با مقياس
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 تصحيحات لازم براي انتقال ارتفاع از GPSدر صورت بهره گيري از گيرنده هاي تعيين موقعيت ماهواره اي•

.ارتومتريك انجام گيرد تفاعبيضوي به ار

و مشخصات كاليبراسيون دوربين هوايي(پارامترهاي سنجنده-3-3-5 )شامل پارامترهاي مداري

 وجود اطلاعات از كاليبراسيون دوربين هوايي، مشخصات،بمنظور حصول نتايج مطلوب در مرحله اعمال تصحيحات هندسي

 تصحيحات هندسي تصويرانجامهاي رياضي مناسب برايو مدل بردارمداري سنجنده تصويرهاي هندسه تصوير برداري، پارامتر

:مشخصات فني اطلاعات جانبي مورد نياز به شرح زير مي باشد. باشد ضروري مي

گزارش كاليبراسيون دوربين شامل فاصله كانوني دوربين، مختصات مركز عكس، ميزان اعوجاج شعاعي، مختصات•

و مقياس عكسبردا .ريفيدوشال ماركها

 شامل قابل استفادهپارامترهاي مداري، باشد  Header دارايمورد استفادهاي ير ماهوارهدر صورتي كه تصو•

اطلاعاتي از قبيل سرعت ماهواره در سه راستاي حركتي، زمان ثبت مربوط به هر يك از المان هاي سرعت، زاويه

و  .باشدمي...ميل مداري، زاويه ديد

ب•  RPCتوان از داده هاي كمكي تحت عنوان ميQuickbirdو  Ikonosها از جمله ندها برخي سنجدر ارتباط

. را داراستRationalاستفاده كرد كه به همراه هر باند تصوير يك فايل متني حاوي ضرايب معادلات

و نقشه-3-3-6  هاي موجود اطلاعات برداري

و سمبل و قشهن در افزايش كاراييها نقش مهمي اطلاعات برداري، اسامي  درك بهتر كاربران از محتواي اطلاعاتي هاي تصويري

و ترتيبعلا. داردآنهاو تكميل  كيفيت، قرار گرفتن اطلاعات برداري بر روي نقشه هاي تصويريوه بر اهميت نحوه نمايش

از در انتخابلذا.ز از اهميت بسزائي برخوردار استاطلاعات برداري مورد استفاده ني ات برداري مي بايست موارد اطلاعو استفاده

: لحاظ گردد

و مقياس نقشه تصويري مطابقت داشته باشد• و مقياس اطلاعات برداري با دقت هندسي .دقت هندسي

و تصوير كامل بينسازگاري• . لحاظ گرددمورد استفاده تاريخ تهيه اطلاعات برداري

 انطباق ها،، قبل از استفاده از اين دادهعوارضبا توجه به پردازشهاي كارتوگرافي انجام گرفته بر روي بعضي از•

و نقشه تصويري . بررسي گرددبايداطلاعات برداري

 هاي تصويري تهيه شده مشخصات نقشه-3-4

مي مشخصات نهايي نقشهدر اين بخش و. شود هاي تصويري تهيه شده مطرح اين مشخصات به دو بخش مشخصات فني

تو. اند بندي شده مشخصات كيفي تقسيم هاي تصويري هاي تصويري مورد نظر اين مجموعه يعني نقشه جه به دو نوع اصلي نقشهبا

و موزاييك مي قائم .شود هاي تصويري كنترل شده، در موارد لزوم، مشخصات هر يك بطور جداگانه شرح داده
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 مشخصات فني-3-4-1

 مقياس-3-4-1-1

ت مقياس نقشه ميهاي تصويري قائم در سطح نقشه كاملاً دقيق، مطابق با دقت به بيان ديگر اندازة زميني. باشد عريف شدة نقشه

 ). متناسب با دقت نقشه(پيكسلها در تمام سطح منطقه يكسان است 

 تفاوتها درج شده در نقشه درصد با مقياس±5نبايد بيش از هاي تهيه شده در مورد موزاييكهاي تصويري، مقياس متوسط نقشه

تا درصد سطح پوشش هر برگ نقشه10حداكثر در مناطق كوهستاني، براي.داشته باشد به±10، اختلاف مقياس  درصد نسبت

. قابل قبول استدرج شده در نقشهمقياس

 فرمت-3-4-1-2

 GeoTIFFهاي تصويري رقومي، فرمت فرمت اصلي ذخيره نقشهتا زمان معرفي استانداردهاي تبادل اطلاعات رقومي در كشور،

 استاندارد است، براي نگهداري TIFFدر اين فرمت كه نگارشي توسعه يافته از فرمت.د بود بيتي خواه16يا8 به صورت غير فشرده

مي) Tag(هاي هاي وابسته از برچسبو ساير داده) مختصات(اطلاعات هندسي اين موضوع امكان نمايش. شود اختصاصي استفاده

و كاربرد اين ها در نرم داده و عمومي را تضمين مي دادهافزارهاي غير تخصصي .كند ها را تسهيل

 معمول هاي فرمتسايرباها تهية اين داده،هاي تصويري نقشههاي مختلف براي تهيه امكان استفاده از نرم افزارمنظور ايجاد به

،)ERMAPPERمربوط به نرم افزارPCI Geomatics(،ERS) ابداع شده توسط شركت PCIDSKمخفف فرمت(PIX مانند

IMG)به .باشدميقبول قابل ) ERDAS نرم افزار مربوط

 قطع بندي-3-4-1-3

كه هاي تصويري بايد به گونه بندي نقشه قطع هاي در نقشه.باشندمختصات روند دارايها اين نقشهتماميگوشه اي انجام شود

و در نقشه، مختصات گوشه1:2000كوچك مقياس تر از  م1:2000هاي ها بر اساس مختصات جغرافيايي تر، مختصات قياسو بزرگ

مي گوشه مي وسعت منطقه.شود ها بر اساس مختصات كارتزين انتخاب پوشاند به شرح زير اي كه هر برگ نقشه در مقياسهاي مختلف

:باشد مي

در30 برگهر، 1:100000 در مقياس• . دقيقه عرض جغرافيايي30 دقيقه طول جغرافيايي

در دقيقه طول جغر15 برگهر،1:50000 در مقياس• . دقيقه عرض جغرافيايي15افيايي

در5/7 برگهر،1:25000 در مقياس• . دقيقه عرض جغرافيايي5/7 دقيقه طول جغرافيايي

در5 برگهر،1:10000 در مقياس• . دقيقه عرض جغرافيايي3 دقيقه طول جغرافيايي

در5/2 برگهر، 1:5000 در مقياس• .يي دقيقه عرض جغرافيا5/1 دقيقه طول جغرافيايي

در80 برگهر ابعادو بزرگتر،1:2000 هاي در مقياس• مي60 سانتيمتر .باشد سانتيمتر ضربدر مقياس نقشه
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ب شماره بهبزرگهاي نقشهة مقياس، شماركوچكة كه با داشتن هر برگ نقشگرفتهترتيبي انجامهگذاري  سادگي مقياس آن نيز

گذاري براي تمام در حال حاضر آلبوم كلي اين شماره.ز اين موضوع استثنا مي باشدا1:250000 البته نقشه هاي.قابل تشخيص باشد

.و در دسترس استشده سطح كشور تهيه 

وروش مي هاي تصويري دقيقاً مشابه نقشه نقشهگذاري شماره قطع بندي گذاري اين نحوة شماره. باشد هاي برداري هم مقياس

.درج شده است) ارتوگرافيك(ها در جلد چهارم اين مجموعه نقشه

و سيستم تصوير-3-4-1-4  سيستم مختصات

و سيستم تصوير نقشه  ايندر. هاي مكاني مورد نظر در اين مجموعه است هاي تصويري دقيقاٌ مشابه ساير داده سيستم مختصات

. همين دستورالعمل مراجعه شود2-7-2مورد به بند

 مشخصات كيفي-3-4-2

 كامل بودن-3-4-2-1

مناطق خالي مربوطه به اطراف منطقة تحت. هاي تصويري پوشش داده شودر كامل توسط نقشهمنطقة مورد نظر بايد به طو

يا(هاي تصويري بايد با مقادير پيكسل حداقل يا حداكثر پوشش نقشه و از محدودة) بيتي8 در حالت تصاوير 255صفر مشخص شده

ب علاوه بر نقشه. تحت پوشش مجزا گردد ه پروژه نيز بايد بر اساس فصل پنجم اين مجموعه كامل هاي تصويري، متاديتاي مربوط

و ارائه گردد . شده

 درستي هندسي-3-4-2-2

از) نسخة رقومي( درصد عوارض مشخص نقشة تبديلي90:هاي تصويري قائم نقشه•  ميليمتر3/0نبايد بيش

ص، نقاطي مانند منظور از نقاط مشخ. داشته باشند مسطحاتيدر مقياس نقشه با محل واقعي خود اختلاف موقعيت

و راه تقاطع جاده و آهن ها مي... ها، گوشة ساختمانها، گوشة استخرها و با اطمينان زياد آنها است كه توان به راحتي

و  . مشخص نمودنقشة تصويريرا روي زمين

از هيچ عارضه . باشدمتر در مقياس نقشه با محل واقعي خود بر روي زمين اختلاف داشته ميلي5/0اي نبايد بيش

. صادق نيستهاي برداري به طور كامل قابل تشخيص نيستند، ارضي كه بر اثر تلفيق با دادهاين قاعده در مورد عو

از عوارض مشابه در برگ نقشه متر در مقياس نقشه با هم اختلاف موقعيت داشته ميلي2/0هاي مجاور نبايد بيش

.باشند

اي تصويري به دليل عدم اعمال كامل تصحيحاته نقشهاين نوع):مختصات دار(هاي تصويري موزاييك•

و متناسب با مقياس داراي دقت،هندسي و مقياس بايد به نحو مقتضي در برگ نقشه نبوده تقريبي بودن مختصات

به در موزاييك.و متاديتاي مربوط درج گردد و تراكم نقاط كنترل بايد هاي تصويري نحوة اعمال تصحيحات

كه گونه از هيچ عارضهاي باشد متر در مقياس نقشه با محل واقعي خود بر روي زمين اختلاف ميلي5اي بيش
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از نقشه عوارض مشابه در برگ. نداشته باشد و يا محل اتصال تصاوير اوليه نبايد بيش در ميلي3هاي مجاور متر

.مقياس نقشه با هم اختلاف موقعيت داشته باشند

 درستي زماني-3-4-2-3

و پردازشهاي انجام شده براي تهية نقشهه اخذ دادهزمان و متاديتا اي اوليه كاملاً هاي تصويري بايد با مقادير درج شده در نقشه

در صورت تغييرات. هاي اوليه با تفاوت زماني بيش از يك سال در تهية يك نقشة تصويري مجاز نيست استفاده از داده. منطبق باشد

ا و الزام به استفاده هاي با تفاوت زماني بيش از يك سال در يك پروژة تهية نقشة تصويري، اطلاعات مربوطز دادهجزئي در منطقه

ها ارائه هاست بايد به همراه نقشه هاي اوليه به همراه نقشة راهنماي دقيق كه نشان دهندة نحوة تلفيق اين داده به هر يك از داده

.شود

)راديومتريك(درستي موضوعي-3-4-2-4

اي باشد كه از نظر بصري دچار هيچ اشكال قابل رويت مانند هاي تصويري تهيه شده بايد به گونههكيفيت راديومتريك نقش

و روشن فضاهاي خالي طولي يا عرضي يا و بيشترين اطلاعات موضوعي از آن قابل استخراج باشد نوارهاي تيره بدين منظور،. نبوده

 پيكسل نبايد داراي مقادير پيكسلهاي يكسان با كمترين يا 200×200حداكثر نهايي با ابعاد نقشة تصويري هيچ قسمتي از داخل فريم 

يا(بيشترين مقدار  نهايي بايد تمام محدودة گامهاي خاكسترييتصويرنقشة هيستوگرام. باشند) بيتي8 در حالت تصاوير 255صفر

و انتهاي محدوده منطبق باشد(را پوشش بدهد و انتهاي منحني بر ابتدا  عوارض. قرار گيرد127و مركز منحني روي مقدار) ابتدا

و گامهاي خاكستري كاملاً با يكديگر مطابقت داشته باشند يكسان در برگهاي مجاور نقشه . هاي تصويري بايد از نظر رنگ

 مراحل اجرايي-3-5

 هاي پايه تهية داده-3-5-1

 عكسهاي هوايي)اسكن(رقومي سازي-3-5-1-1

ميرقومي سازي عكسهاي هوايي به مجموعه عمليات بهي اطلاق شود كه در آن تصاوير آنالوگ ثبت شده بر روي فيلمهاي هوايي

مي. گردد تصاوير رقومي قابل نگهداري در حافظة كامپيوتر تبديل مي توانند در سيستمهاي پردازش تصاوير رقومي اين تصاوير رقومي

ميبه منظور حفظ كيفي. هاي تصويري مورد استفاده قرار گيرند براي تهيه نقشه بايد دارايت محصول نهايي، مدارك مورد اسكن

و دياپوزتيو(تغيير بعد كم  سازي سازي عكسهاي هوايي نبايد با عمليات رقومي بنابراين اصطلاح رقومي. باشند) فيلم هوايي منفي

.عكسهاي كاغذي اشتباه شود

و دقتهاي فرايند رقومي ) كليات-برداري هوايي نقشه( دوم اين مجموعه سازي عكسهاي هوايي به جلد در مورد مراحل، تجهيزات

.مراجعه شود
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و ماهواره-3-5-1-2 اي اخذ تصاوير هوايي

د علاوه بر توانايي برآورده براي تهيه هر مقياس نقشه تصويري، تصاوير مورد استفاده بايرت استفاده از تصاوير ماهواره اي در صو

و كيفي طرحكردن :شندبا نيز زيرداراي مشخصات نيازهاي فني

ووهاي اخذ شده بايد داراي شرايط استري داده، از تصاوير مدل ارتفاعي رقومي زميننياز به استخراجدر صورت•  بوده

.باشند% 100داراي پوشش نزديك به

از استريو تصاوير  B/Hنسبت• . باشد6/0 بيشتر

. روز باشد15و كمتر از اختلاف زماني دو تصوير استري•

. عاري از ابر باشند بايدتصاويركاملي از مدل ارتفاعي رقومي در منطقه، به منظور تهية پوشش•

 هاي تكميلي تهية داده-3-5-2

به منظور تصحيح هندسي تصاوير ماهواره اي اخذ شده در صورت عدم وجود نقشه از منطقه مي بايست يكسري نقطه كنترل

اب. زميني جمع آوري گردد تدا بايست اين نقاط روي تصوير مشخص گردند، محل قرارگيري بدين منظور بااستفاده از تصاوير اخذ شده

و يا تغيير هندسي نداشته باشند مانند تقاطع جا ده ها، گوشه نقاط بايد حتي المقدور در مكان هايي گرفته شوند كه تغيير شكل

و پل ها  و جاده، تقاطع رود(ساختمان ها وبه عنوان مثال تقاطع آبريزها، تقاطع آبريز مورد استفاده در طراحي قرار  ... خانه ها

).گيرند نمي

و در كل تصوير پراكنده باشد بطور مثال نبايد نقاط طوري. توزيع نقاط بايد طوري در نظر گرفته شود كه تراكم مناسب داشته

ن و در قسمتي ديگر از تصوير نقطه اي وجود .داشته باشدانتخاب گردند كه در يك قسمت از تصوير به تعداد زياد ديده شوند

 نقطه4 مورد نياز براي تصحيح تصاوير بستگي به مدل رياضي مورد استفاده دارد،حداقل تعداد نقطه مورد نياز GPSتعداد نقاط

5مي باشد اگر از مدل چند جمله اي مرتبه اول استفاده گردد، در صورت استفاده از مدل پارامترهاي مداري حداقل نقاط مورد نياز

و اندازه گيري شودGPS نقطه15 كه به منظور داشتن دقت بيشتر توصيه مي گردد حداقل نقطه مي باشد . طراحي

 پردازشهاي اوليه-3-5-3

 تصحيحات راديومتريك-3-5-3-1

و در نتيجه افزايش ميزان بهبود كيفيت راديومتريك تصاوير،تصحيحات راديومتريك براي  اطلاعات قابل افزايش وضوح

مياستخراج :شودميشرح زير اقدامبه راديومتريك در اين مرحله نسبت به اصلاح دو دسته از خطاهاي.دباش از تصاوير موثر

ا/ خطاهاي مكانيكي) الف  به دليل دو عامل كه خوديستگاه گيرنده زميني حادث شدهالكترونيكي كه بر اثر نقص در سنجنده يا

:ندباشمي زير اساسي

گ• اين نقص موجب مي گردد كه قسمتي از يك تصوير. يرنده زمينياختلال در بعضي قسمتهاي سنجنده يا ايستگاه

 اطلاق miss line به آن يا خطي از تصوير بصورت نامتجانس با اطراف خود داراي مقادير ثابت گردد كه اصطلاحاً
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خهب، بايدبراي رفع اين نقيصه. گردد مي و يا ميانگين و پايجاي اين خط از خط بالا يا پائين اطوط بالا ستفاده ين

.شود

ايجاد تغيير در خروجي سنسورها با ورودي يكسان با فرض اينكه سنسورها طوري كاليبره شده باشند كه براي هر•

هاي استفاده از داده: مختلفي مانند از روشهايبراي تصحيح اين خطا. كنندورودي يك خروجي يكسان توليد

ميرام كاليبره شده، تصحيح خطي بودن خطا، تطبيق هيستوگ .شودو يا تبديل فوريه استفاده

و انفعالات فوتونخطاهاي اتمسفري)ب غب ها توسط مولكول كه بر اثر فعل و و ذرات معلق گرد ار در اتمسفر زمين ايجاد ها

كه تقسيم ميSkylightو Haze به دو گروه اين نوع نيز.دشو مي نوشود تو خطاي اول مربوط به دريافت سطر پخش شده از اتمسفر

.و دومي مربوط به دريافت نور پخش شده بعد از انعكاس از سطح زمين توسط سنجنده مي باشدسنجنده

هيستوگرام بر روي يكنواخت سازي عمليات،و يا شناسايي عوارض مورد نظرفاده بهينه از تصوير جهت استخراجبه منظور است

مي تصوير ميجه خاكستري بين عوادر در اين نوع از تصحيحات،در واقع. گيرد انجام يابد كه نتيجه آن، بهبود در كيفيت رض افزايش

. استتصوير 

 تصحيحات هندسي-3-5-3-2

ميمختصاتايرادتصاوير مورد استفاده بصورت خام، و تصحيح هندسيبه، به عنوان نقشه از آنها براي استفادهودنباش تصويري

تب.دارندزمين مرجع نمودن نياز . دو يا سه بعدي مي توانند مورد استفاده قرار گيرند(Transformation) ديلاتدر اين راستا انواع

:دو نوع استراتژي براي استفاده از اين توابع تبديل وجود دارد

.Rigorous Models(استفاده از توابع تبديلي كه به هندسه سنجنده در لحظه تصويربرداري نيازمند است• (

و توابع تبديلي كه به هندسه سنجن• و مستقيماً ارتباط بين فضاي تصوير خام ده در لحظه تصويربرداري احتياج ندارد

 ). Generic Models(را برقرار مي سازد) مدل يا زمين(فضاي عارضه 

انتخاب نقاط كنترل-3-5-3-2-1
و زمين، بايد مجهولات مدلها با استفاده از نقاط كنترل زمينيبراي برقراري ارتباط بين . حل شوند سيستم مختصات تصوير

و پراكندگي مناسب انتخاب گردند براي اين كار رعايت. بنابراين ابتدا بايد بر اساس مدل رياضي انتخاب شده، نقاط كنترل، با تعداد

:موارد زير الزامي است

و مدل انتخاب شده دارد• .تعداد نقاط كنترل بستگي مستقيمي به روش

و پيرامون منطقه را پراكندگي مسطحاتي نقاط بايد طوري باشد كه كل•  به طور يكنواخت در داخلپوشش داده

استفاده مي شوند بهتر است كه نقاط داخل منطقه، ) Generic(عمومي در حالتي كه از مدلهاي. توزيع شوندمنطقه

.بصورت مثلثهاي متساوي الاضلاع انتخاب گردند

.نيز باشند) در ارتفاعات مختلف( ارتفاعي نقاط علاوه بر پراكندگي مسطحاتي، بايستي داراي پراكندگي يكسان•

و دسترسي آسان• و منبع استخراج مختصات(نقاط بر روي عوارضي با قابليت تشخيص . انتخاب شوند) روي تصوير

.و تقاطع عوارض خطي مشخصها هاي اين عوارض عبارتند ميدانها، تقاطع جاده نمونه
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ن هستند مانند ساختمانها حتي الامكان استفاده نشود چرا كه از عوارضي كه داراي اختلاف ارتفاع از سطح زمي•

. شودمي بدليل وجود اختلاف ارتفاع، مختصات تصويري دستخوش تغيير

 براي تشكيل مدل با دقت،منطقه توسط چندين تصوير داراي پوشش مشترك پوشش داده شودردي كه در موا•

تصبالاتر، بهتر است نقاط مشترك در . انتخاب شونداوير منطقة پوشش دار

انتخاب مدل مناسب-3-5-3-2-2

و اطلاعات مورد هاي داده، وجود استفاده از اين مدلهالازمه ):Rigorous Models(خاصهاي مدل) الف  دقيق سنجنده

و نقاط كنترل زميني  داراي مزاياي نسبت به ساير روشهاي موجودكه اين روش چندهر.باشدمي) GCPs(نياز براي كاليبراسيون

 آنها با مشكلاتاز كنندگان در بسياري از موارد، بعلت عدم وجود اطلاعات يا كم تجربه بودن عامل، استفاده وليسبي هستندن

مي مدل پارامتر مدارياين مدل با نام. شوند مختلفي مواجه مي .شود نيز شناخته

دوخارج شدن سكوي سنجندهبه طور كلي Φ)(Y، حول محورΩ)( x ران حول محور از حالت قائم به علت حركات دوراني،

تصوير ثبت شده در فرايند توليد حال براي استفاده از اين. باشدميهاي متداول در زمان اخذ تصاوير، از پديدهZ)(κو حول محور

و در صورت ناهموار بودن زمين بايد خطاي ناشي از دوران سكوي دوربينقشة تصويري،  خطاي ناشي از تغيير ارتفاع عوارض حذف،ن

ميبدين منظور. گردد نق مدلي سه بعدي از منطقه تشكيل و مركز تصوير طه روي تصويرشود كه بر اساس هم خطي و زميني

و معادلات شرط هم خطي ناميده مي و المانهايدن، با لحاظ نمواي در تصوير برداري ماهواره. شودميباشد پارامترهاي كپلري

و زمينيترانسفورماسيون  د همچنينوسيستم تصوير فضايي مير زمان تصويربرداريالمانهاي دوراني سكو باكه شود، مدلي ايجاد

مي مدل نام د از از اين مدل در مواردي كه فقط قسمتي از تصوير در دسترس باشد يا تصوير موجو. شود پارامترهاي مداري شناخته

و يا پارا ، نميقبل تصحيح هندسي شده باشد . توان استفاده نمود متر هاي مداري موجود نباشد

در نتيجه مدلو بوده اين است كه هر يك از مجهولات تابعي از چند متغير وابسته به هندسه تصوير برداري مدلاز مزاياي اين

حل.اراي مجهولات مستقل بسيار كمي استد مي معادلات به تعداد كمتري در نتيجه براي . باشد نقاط كنترل زميني نياز

اي مختلف با استفاده از مدل كنترل زميني مناسب به منظور تصحيح هندسي تصاوير ماهواره تعداد نقاط4-3در جدول

.نشان داده شده است) Toutin(پارامترهاي مداري توتن
 يحات هندسي با استفاده از مدل پارامتر مداريتعداد نقاط كنترل مناسب براي اعمال تصح:4-3جدول

 تعداد پيشنهادي حداقل نقاط كنترل زميني ماهواره

SPOT 1-4 4نقطه در هر تصوير -

SPOT 5 5نقطه در هر تصوير -

IRS-ASTER-EOC 6نقطه در هر تصوير8تا6 نقطه در هر تصوير 

LANDSAT-QUICKBIRD 6طه در هر تصويرنق12تا10 نقطه در هر تصوير 

IKONOS 8نقطه در هر تصوير12تا10 نقطه در هر تصوير 

 تصاوير راداري شامل

RADARSAT-ERS-JERS-
ASAR-EROS 

 نقطه در هر تصوير12تا10 نقطه در هر تصوير8
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طه از يك راب،عمومي، مدلهاي خاصبرخلاف روشهاي مبتني بر مدلهاي ):Generic Models(مدلهاي عمومي)ب

ميمستقيم براي و زمين استفاده  بدون نياز به هر گونه اطلاعات اضافي، ها، مدل اين.كنند ايجاد ارتباط بين سيستم مختصات تصوير

ميپارامترهاي توجيه خارجي سنجنده را در قالب يكسري از ضرايب مح مي براي تهيه نقشه.ندكن اسبه م هاي تصويري، دلهاي توان از

: نمود زير استفادهعمومي

:(Polynomial)اي مدل رياضي چند جمله•

از چند جمله باهستنمدلهاي رياضي ساده ايها يكي  تعريف)و به تبع آن تعداد ترمهاي متفاوت(درجات مختلفد كه

در چندجملهضرايبعموماً. شوند مي  با روش كمترين مربعات محاسبه اين مدل بر اساس نقاط كنترل دو بعديايها

مي درجه چند جمله. شوند مي ميزان اعوجاج تصوير، توپوگرافي منطقهاي بر اساس با.شودو دقت مطلوب، انتخاب

و گاهها، جملهافزايش تعداد به هر صورت در انجام.باشندميبيشتري قابل رفع هاي اعوجاجاً مدل پيچيده تر شده

:شودميكن توصيه تصحيحات با اين مدل، به دلايل زير، استفاده از كمترين درجه مم

o؛سرعت بالاتر انجام تصحيح

o؛ كنترلفاقد نقاطدر نواحي كمتر بروز نوسان مختصات احتمال

oافزونگي داده عدم ايجاد خطاي(over parameters).

 حداقل تعداد نقاط كنترل زميني مورد نياز براي اعمال تصحيحات هندسي با استفاده از مدل رياضي چند5-3جدول

مياي جمله .دهد درجات يك تا پنج را نمايش

محداقل:5-3جدول اي رياضي چند جمله براي اعمال تصحيحات هندسي با استفاده از مدل ورد نيازتعداد نقاط كنترل

:Thin Plateمدل رياضي•

Thin Plateآنمدلهاي رياضي ساده است يكي از  تمام نقاط انتخاب شده بصورت همزمان در محاسبات مورد، كه در

.ه قرار مي گيرنداستفاد

 RSME مقدار GCP عبور مي كند، در نتيجه براي نقاط GCPاين مدل طوري برازش داده مي شود كه دقيقاً از نقاط

ب و براي تخمين صحت مدل بايدصفر مي و از رويچك تعدادي نقاط اشد  اين نقاط، صحت RMSE انتخاب كرد

 تعداد پيشنهادي حداقل نقاط كنترل زمينياي مدل رياضي چند جمله

 نقطه در هر تصوير4 درجه يك

 نقطه در هر تصوير7 درجه دو

 نقطه در هر تصوير11 درجه سه

 نقطه در هر تصوير16 درجه چهار

 نقطه در هر تصوير22 درجه پنج

ب20انتخاب نقاط به ميزان يشتر از تعداد درصد

و سرشكني خطا در درج شده باعث كاهش

 باشد نقاط غير دقيق مي



37 هاي تصويري نقشه-3فصل

د ايها بهتر دنبال نسبت به چند جمله تغييرات زمين Thin Plateدر مدل. شودمدل ارزيابي و خطاهاي رونيابي كه شده

به استفاده از اين مدل در مناطق ناهموار توصيه نمي. دهد، مينيمم خواهد بود رخ ميGCPبين نقاط  شود چرا كه نياز

 با توجه به توضيحات فوق، حداقل نقاط كنترل زميني مورد.باشدميراي حل اين معادلاتبGCPتعداد زيادي نقاط 

 نقطه است ولي افزايش اين نقاط با چهار Thin Plateنياز براي انجام تصحيحات هندسي با استفاده از مدل رياضي

.توجه به گستردگي منطقه منجر به كاهش خطا خواهد شد

جم دو مدل عمومي:رذكت وله چند  بعلت عدم استفاده از اطلاعات ارتفاعي خطاي جابجايي ناشي از اختلاف Thin Plateاي

و را حذف نمي) Relief Displacement(ارتفاع كند، در نتيجه در تصوير حاصله فقط تا حدي خطاهاي مربوط به كاليبراسيون

يك.خطاي جابجايي ناشي از تيلت حذف شده است فقط براي توليد اين مدلهاو قائم نبودهنقشه تصويري در نتيجه تصوير حاصله

.گيرد موزاييكهاي تصويري مختصات دار مورد استفاده قرار مي

:(Rational) مدل رياضي رشنال•

:د زير مورد استفاده قرار مي گيرداين مدل در موار

oپذنگامي كه استفاده از مدلهاي خاصه .ير نباشد به علت عدم دسترسي به هندسه سنجنده امكان

oوقتي كه فقط قسمتي از تصوير موجود مي باشد.

:باشد انجام تصحيحات هندسي با استفاده از مدل رشنال، به يكي از دو روش زير قابل انجام مي

: محاسبه ضرايب با استفاده از نقاط كنترل زميني-1

 نقاط به عواملي مثل تعداد ترمهاي مورد تعداد اين. انتخاب مي شوند1-2-3-5-3 با توجه به بند نقاط كنترل زميني

، ميزان اعوجاج تصوير بستگي دارد ، عوارض موجود در تصوير از.استفاده 10 به طور كلي استفاده از ترمهاي بالاتر

و براي انجام تصحيحات هندسي توصيه نمي  محاسبه 1-(n*2)حداقل نقاط كنترل زميني مورد نياز از رابطة شود

آ مي مي. تعداد ترمهاي مورد استفاده از معادلات رشنال استnن شود كه در 20شود كه تعداد نقاط كنترل توصيه

.درصد بيش از حداقل نقاط مورد نياز انتخاب شود

، درجه يك، تصحيحات مربوط به انحناي زمين ترمهاي جاجهاي ناشي از سيستم اپتيكي سنجنده عموماً توسطاعو

و سفر تقريباً بوسيلانكسار اتم باه ترمهاي درجه دو ميدرجات بالاتر ساير خطاها توسط ترمهاي  براي.شوند تصحيح

.استفاده شود)10تا4(3 با استفاده از مدل رشنال بايد از ترمهاي بالاتر از (Ortho Rectification)توليد تصاوير قائم

و خطا براي انتخاب تعداد ترمهاي قابل استفاده بايد از روش  بر اساس معيار مقدار تعداد ترمبهترين. گرفتبهره سعي

RMSE مي و نيز مجموع جبري. شود بر روي نقاط چك معين وجود بردارهاي خطاي موازي در قسمتي از تصوير

ميمخالف صفر آنها مؤيد وجود خطاي سيستماتيك در مدل . باشد تعريف شده

:  RPC (Rational Polynomial Coefficient)استفاده از ضرايب محاسبه شده در فايل متني-2

مي هاي ماهواره دهندة داده توسط ارائه فايل متني است كه RPC فايل و در اختيار كاربر قرار در. گيرد اي محاسبه شده

مي محاسبه) ترم20(سه درجه همه ضرايب معادله رشنالاين فايل .شودو ارائه

دوبراي و انجام تصحيحات هندسي با اين روش به از داريم كه باعث بهبود دقت منطقه نيDEM نقطة كنترل زميني

. خواهد شدRPC ارائه شده در فايل ضرايب
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 محاسبه مورد استفاده نسبت به مبناي ارتفاعي بيضويDEM بايد RPCدر استفاده از روش نكتة حائز اهميت اينكه 

ميدر اين مبناي ارتفاع RPC موجود در فايل زيرا ضرايب، شده باشد .باشندي

 Resamplingبازنمونه برداري-3-5-3-2-3
 در خاكستري درجهبراي تعيين نمي باشد بنابراين اوليه موقعيت،موقعيت پيكسلها در تصويرپس از اعمال تصحيحات هندسي

از. شودانجام بايد بازنمونه برداري تصوير جديد :روشهاي بازنمونه برداري عبارتند

خا: Nearest Neighborروش• كستري نزديكترين پيكسل در تصوير اوليه به عنوان درجه خاكستري تصوير درجه

.در نظر گرفته مي شود

.مي شودانجام درون يابي با استفاده از چهارپيكسل اطراف موقعيت پيكسل در تصوير اوليه : Bilinearروش•

.بدست مي آوريمدر اين روش از شانزده پيكسل اطراف با درونيابي درجه خاكستري را : Bicubicروش•

 تهية خروجي نهايي-3-5-4

 موزاييك كردن تصاوير-3-5-4-1

بايك تركيب دو يا چند تصوير مجاور يا همپويموزا و سيستم سيستمشش كه تصوير يكسان مختصات  در تشكيل تصويري است

ازومورد استفاده قرار گرفته استاز منطقه تحت پوشش :انواع آن عبارتند

و توجيه تصاوير در كنار يكديگر بوجود بدون نقطه:ك كنترل نشدهموزايي• و از كنار هم قرار دادن كنترل ايجاد شده

.مي آيد

.مانند كنترل نشده است با اين تفاوت كه لبه ها به درستي توجيه مي شوند:ك تقريباً كنترل شدهموزايي•

و جابجايي ارتفاعي زمين مي باشد:ك كنترل شدهموزايي• .فاقد اثر تيلت

وابتدا همه تصاوير به سيستم تصوير واحدي بردهك تصويري،ييتشكيل موزادر از. مي شوند  co-registerشده در اين فرآيند

resampling)روش خطي يا دو خطي باشد ، .استفاده مي شود) كه مي تواند هر يك از روشهاي نزديك ترين همسايه

ميدر توليد موزائيك را گويند خط برش مرز بين دو تصوير همپوشش  اين معمولاً. تواند بطور اتوماتيك يا دستي ايجاد گردد كه

و يا ساختمانها برخي عوارض ماننبر رويخط . باشدقابل تشخيصگردد بطوريكه كمترميمنطبقد جاده ها

و در نواحي اطراف خط بين دو تصوير انجام مي گيردييكنواخت كردن تصاوير در ضمن موزا مي. يك كردن از در اين زمينه توان

 كه تصوير موزائيك شده را از مجموعه اي از تصاوير استفاده نمود(Histogram matching) سان سازي هيستوگراميكروش 

.متصل به هم بصورت يك تصوير واحد تبديل مي نمايد

و لبهخط د وط ميگيري مقادو تصوير در محل اتصال با ميانگينهاي ب ير دو تصوير در نواحي لبه نرم طوريكه رفتن از شوند

بت .ك را همگون سازديو تصوير موزايودهصويري به تصوير ديگر تدريجي

و نقاط پنهان عكس در در صورت وجود عكسهاي استريو، به منظور به حداقل رساندن ميزان جابجايي ناشي از  اختلاف ارتفاع

.موزاييك نهايي، بهتر است از نواحي مركزي تمامي عكسها استفاده شود
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 يش نهاييويرا-3-5-4-2

:شامل است موارد زير مي باشدها اي نقشه اطلاعات حاشيه

.منطقهدر موجود عوارض ليستبه باتوجهو نقشه برگ راست سمتدر:لژاند نقشه•

.لاتينبهچپ سمتدرو فارسيبه راست سمتدر نقشه بالايدر:منطقه نام•

در نامازپس نقشه بالاي گوشدودر:نقشه مقياس• .فارسيبه راست سمتدرو به لاتينچپ سمت منطقه

، نام نام تهيه• ، كننده درو نقشه در پايين: نقشهتهيه تاريخ،) تصوير برداري(عكسبرداري تاريخ سفارش دهنده

چپ"گوشه .لاتينو فارسيبه مناسب حروفبا سمت

در مقياسو در جلوي نقشه بالاي گوشدودر: نقشه برگ"شماره•  راست سمتدرو به لاتينچپ سمت نقشه

.به فارسي

و قسمتدر:خطي مقياس• . نقشه برگ وسط پايين

و قسمتدر:عددي مقياس• و در زير مقياس خطي برگ وسط پايين .نقشه

. لژاند( راهنما زيرو نقشه برگ راست سمتدر:)راهنماي اتصال برگهاي نقشه(دكس ان• (

ترسيمو در سمت راست نقشه كادر، در قسمت پايينندهنده شمال شبكه علامت شمال، نشا:نقشه راهنماي شمال•

. استN ياYشمال شبكه همان امتداد محور. شود مي

و بيضوي مبنا•  سيستم تصوير

از توصيه مي :موارد زير درنظر گرفته شود، نهايي هاي پردازشگردد قبل

م• و عوارض موجود در و در سمت راست برگ نقشه قرار داده گردد نطقه انتخاب لژاند نقشه بايد با توجه به مقياس

.شود

مي شمال نقشه• : باشد ها بر دو نوع

.كه شمال شبكه خواهد بود 1:5000ازتر هاي بزرگ مقياس نقشه:نوع اول

عبارتند اين سه شمال. تر كه در اين مورد سه شمال بايد ترسيم شودو كوچك مقياس1:5000 هاي نقشه:نوع دوم

پااز و شمال مغناطيسي كه در قسمت  سمت راست به شرح زير ترسيمةين گوشي شمال شبكه، شمال جغرافيايي

 تقاربة همان امتداد محورهاست، شمال جغرافيايي كه زاويه آن را شمال شبككهشمال شبكه: گردد مي

مي نصف ، در محلكهشمال مغناطيسيوگردد،مي براي مركز هر برگ نقشه جداگانه محاسبهوگويند النهارات نيز

و دورشودميگيري اندازه آنةو انحراف ساليانه مي حتينيز تناوب  هاي ياد پس از ترسيم شمال. گردد المقدور ثبت

و مقدار انحراف آنها از شمال شبكه روي شكل ترسيم،شده شدو جهت . نوشته خواهد

و تصوير-3-5-4-3  تلفيق اطلاعات برداري

و مو و توليد نقشهزائيكپس از تصحيح مانند راه،( از قرار دادن بردار عوارض مشخص، مورد نظرتصويريهاي نمودن تصاوير

و  و فقط از متن...)بلوك ساختماني و مشخص كنندهو يا نماد بر آنها خودداري نموده در ساير موارد. شود نام عوارض استفاده نوع

و  و نيز خطوط انتقال . بلامانع است تصويررويه بر بردار مربوطه براي مشخص كردن عارضاردادنقر،...مانند محدوده نواحي
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اير ماهوارهي تصاوازاطلاعات موضوعي استخراج-3-5-4-4

هاي برداري، بر خلاف نقشه. در آن داردصيقابل تشخهاي توليد شده بستگي مستقيمي به ميزان اطلاعات كامل بودن نقشه

و استخراج اطلاعات از نقشه ت تفسير ريدو راه براي استخراج اطلاعات از تصاو.ي داردنباج به اطلاعات بيشتريازينصويري هاي

و گوشهكهله اپراتور انساني،ينخست استخراج اطلاعات بوس. وجود دارداي ماهواره باومشاهده كردهرينقشها را در تصو ها، الگوها

سا تجارب شخصي در درك المانهاي مختلف بصري مانندازاستفاده و راءيااش،هيتن، شكل، اندازه، الگو، بافت و عوارض مختلف

وصخيتش مييترسداده .دينمام

ف كلاسهاييباشد كه در آن از درجات خاكستري در باندهاي مختلف براي تعرمي از طريق كامپيوترن راه طبقه بندييدوم

م ميمختلف مانند نواحي ه مورد استفاده قراري نواحي مرجع بعنوان اطلاعات اولبيشتر موارد،در.ندنك ختلف در كاربري اراضي استفاده

گ  كه كاربران اين روش را ملزم به هستندmisclassification)(بندي بصورت اشتباه در طبقهي اين روش عمدتاً خطاها.رنديمي

.نمايد اعمال فرايندهاي كنترلي براي رفع اين اشتباهات مي
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) متاديتا�� Metadata ) 

و توضيحات مربوطه باشند تا اين اطلاعات و مديريت داده هاي رقومي ايجاب مي كند كه داده ها همراه با مشخصات تبادل

و توضيحات را كه اصطلاحا. براي تشخيص ميزان كاربري داده ها مورد استفاده قرار گيرد "در اين زمينه مي توان اين مشخصات

: تقسيم نمود متاديتا ناميده مي شود به دو دسته

 متاديتا براي فعاليتهاي درون سازماني•

 متاديتا براي ارائه به كاربران در سازمانهاي ديگر•

س ، هر سازماني بر حسب نيازدر ارتباط با بخش درون داري نمايد كه اي را نگهي خاص خود ممكن است اطلاعات ويژهها ازماني

اي دارديسازمان اهميت اجرابراي آن  و توضيحات ضروري براي ولي براي رائه اطلاعات به سازمانهاي ديگر بايستي مشخصات

. كاربران ذكر گردد

رقومي ايران به مـواردي كه در زير ارائه خواهند شد مربوط به متاديتاي استانـداردي است كه همـراه فايلهاي مدل ارتفاعي

. شودميكاربران ارائه 

 تعريف متاديتا-4-1

، كيفيت،، محتويات در رابطه با مشخصاتي به عبارتي ديگر متاديتا اطلاعات."ها اطلاعات در مورد داده" از ارتستمتاديتا عب

. شودمي را شاملهاو ديگر ويژگي هاي مجموعه دادهشرايط

و اهداف متاديتا-4-2  كاربرد

ميدو هدف عمده از مشخص كردن متاديتا براي داده :شود ها دنبال

و مشخصات آنها باشد ايجاد شناسنامه• . اي براي داده ها كه گوياي وضعيت

.ارائه اطلاعات لازم در مورد داده ها به كاربران جهت تشخيص تناسب داده ها براي كاربرد مورد نظر•

ها"تعريف-4-3  (Data Set)" مجموعه داده

ها" بمنح كوچكترين جزء اطلاعاتي است كه براي آن متاديتاي" مجموعه داده تاي تنظيميمتاد. ـه فردي تعريف مي شودصـر

و از طرفي ديگر رقومي است بنابر اين مي و استاندارد بوده ايتوان با جستجوي شده از طرفي داراي يك ساختار مناسب  به رايانه

: در اين ارتباط، براي هر عنوان ذكر شده در اين استاندارد، موارد زير مشخص مي گردد. هدف مورد نظر رسيد

 (Data Element) وانعن•

 (Definition) تعريف•

 (Type) نوع•

 (Domain) تغييراتدامنه•
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 (Format) فرمت•

مي) همراه اطلاعات مربوط به عنوان(" عنوان"فقط بندهاي توجه شود كه در فايل متاديتا . شوندو توضيحات مربوطه آورده

رعايت شوند ولي در هنگام ايجاد فايل متاديتا در درون فايل قيد نمي"متفر"و" دامنة تغييرات"،" نوع"،" تعريف"موارد

 ASCIIتا زمان نهايي شدن استاندارد ملي كد تبادل اطلاعات فارسي، اطلاعات متاديتا به زبان انگليسي در يك فايل. مي گردند

و با نام . ذخيره خواهد شدmdt با پسوند پروژهآورده شده

و-4-4  جزئيات مربوط به متاديتا ليست عناوين

 اطلاعات شناسايي پروژه-4-4-1

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

ها به آن تعلق اي كه مجموعه داده نام پروژه نام پروژه

 دارد

Character -نام پروژه نوشته شود 

مشخصات
 پروژه

توضيحي كلي در مورد مشخصات پـروژه از
و منطقـه تحـت پوشـش كـل قبيل مقياس

و منظـور از اجـراي پر و همچنين هدف وژه
 پروژه

String -مشخصات پروژه نوشته شود 

ها--4-4-2  اطلاعات شناسائي مجموعه داده

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

نام مجموعه
ها داده

به نامي كه مجموعه داده هاي مورد نظر را

صورت منحصر به فرد نسبت به ساير 

ن داده .مايدهاي پروژه مشخص

Character -ها نوشته شود نام مجموعة داده.

آن اي كه مجموعه داده نام منطقه نام منطقه ها به

.تعلق دارد

Character -شماره بلوك/ نام بلوك 

ها مقياس 1/> عدد مقياس<- Character مقياس مجموعه داده

تعــداد فايلهـــاي
 بلوك

و يا تصاوير در DEMتعداد فايلهاي

 رگيرنده منطقهب

Numeric عدد صحيح كوچكتر

96يا مساوي 

 تعداد فايلهاي بلوك نوشته شود

و تاريخ آنها-4-4-3  منابع اطلاعاتي

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

نوع منبع
 اطلاعاتي

منبعي كه براي استخراج اطلاعات
و تهيه مجموعه داده ها بكار رفته

Character ، نقشه موجود
ري نقشه بردا

، عكس  زميني
هوائي، تصوير 

، غيره ماهواره  اي

اگر بيش از يك منبع اطلاعاتي بكار رفته
است اين منابع بترتيب اهميت بشكل زير آورده 

: شوند 
م/ منبع اول مشابه موارد ذكر / ... منبع دو
"دامنه تغييرات"شده در 
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 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

تاريخ ايجاد

 منبع اطلاعاتي

 تاريخي كه وضعيت موجود زمين

بر روي منبع اطلاعاتي ثبت گرديده

)تاريخ شمسي(

Date ماه)1-31(روز ،

(، سال)12-1(

-1300(

YYYY/MM/DD 

تاريخ تهيه يا
 بازنگري

تاريخ تهيه يا آخرين بازنگري
)تاريخ شمسي( مجموعه داده ها 

Date ماه)1-31(روز ،
، سال)12-1(
)-1300(

YYYY/MM/DD 

 استاندارد-4-4-4

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريفانعنو

نام استاندارد
 بكار رفته

ي و شماره نگارش استانداردي كه برا نام
و پردازشهاي مجموعه داده بكار  جمع آوري

 رفته است
Character 

 شماره نگارش/ نام استاندارد-

ها اطلاعات لازم براي انتقال داده-4-4-5

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

هاي دادهفرمت
 رستري

شكل كد نرم افزاري كه داده هاي رستري تحت
 آن موجود مي باشند

Character -000/ فرمت دوم/ فرمت اول 

هاي فرمت داده
 متني

شكل كد نرم افزاري كه داده هاي متني تحت آن
 موجود مي باشند

Character -000/ فرمت دوم/ فرمت اول 

اندازه مجموعه
ها داده

 ذخيـره سـازي لازم براي مجمـوعه داده فضاي
و فـرمـت هاي هـا وقتي كه داده ها طبق ساختـار

ها"ذكـر شـده در بنـدهاي فرمت"و"ساختار داده
واحد اندازه گيري(ذخيره شده باشند"داده ها

"Byte"مي باشد (

Numeric عدد صحيح
 مثبت

Byte _ها  اندازه مجموعه داده

سازي محيط ذخيره
 فيزيكي

محيط هاي فيـزيكـي ذخيـره سـازي كه توليد
 ها را روي آنها ارائه دهد تواند داده كننده مي

Character Diskette, 
Tape, CD, 

Network 

محيط/ محيط ذخيره سازي اول
 000/ ذخيره سازي دوم 

دامنه"مشابه موارد ذكر شده در
"تغييرات

 كيفيت ودقت-4-4-6

 فرمتاتدامنة تغيير نوع تعريف عنوان

 برحسب واحد اصلي اندازه گيري دقت مختصات هندسيدرستي
) در نظر گرفته شود%90سطح اطمينان(طول

ايهو براي نقشهz فقط دقت DEMدر مورد(
ميyوxتصويري فقط دقت )شوند ذكر

Numericعدد حقيقي مثبت بزرگتر از
 صفر

ابتدا ميزان دقت برآورد شده
صه واحداندازه وسپس حرف مشخ
 گيري نوشته شود

mدقت=> دقت<ــx
mدقت=> دقت<ــy
mدقت=> دقت<ــz
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 فرمتاتدامنة تغيير نوع تعريف عنوان

توضيحات در
خصوص موارد 

 خاص

آوري نكات قابل ملاحظه در مورد دقت، نحوة جمع
و يا ساير مواردي كه ممكن است براي داده ها

.كاربران اهميت داشته باشد

String -د نظر نوشته شودتوضيحات مور.

و سيستم تصوير-4-4-7  سيستم مختصات

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

نام بيضوي مقايسه بكار رفته به عنوان بيضوي مبنا
 سطح مبناء مسطحاتي

Character WGS-84 در دامنه"مشابه موارد ذكر شده
"تغييرات

سطح مبناي
 ارتفاعي

 نام رويه اي كه ارتفاعات نسبت به آن
 سنجيده شده اند

Character -سال</ سطح متوسط آبهاي آزاد
>تعيين

نام سيستم تصوير بكار رفته براي نمايش سيستم تصوير
 داده ها

Character UTM در دامنه"مشابه موارد ذكر شده
"تغييرات

شماره قاچ
(Zone) 

 شماره قاچ ذكر گردد Numeric 38-41 سيستم تصويرzoneشماره

واحد
 گيري دازهان

درCharacter SI نام واحد اندازه گيري طول دامنه"مشابه موارد ذكر شده
"تغييرات

 مسائل حقوقي-4-4-8

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

نام توليد كننده
ها داده

نام ارگان، سازمان، شركت يا شخص
حقيقي كه بطورقانوني مسئوليت توليد داده 

.هارا دارد

Character -ـوان تـوليد كنندهعن )، سازمان
، شخص حقيقي  نام توليد )/ شركت

 كننده
، شركت يا شخصها مالكيت داده ، سازمان نام ارگان

حقيقي كه بطور قانوني مالكيت داده ها را 
.دارد

Character -عنـوان مالك )، ، شركت سازمان
/ شخص حقيقي   نام مالك)

حـ حق تكثير ق تكثير اين داده مشخـص شـود كه آيا
ها محفـوظ است ياآنكه دراختيارعموم مي

 نام دارنده حق تكثير قيد شود"ضمنا. باشد

Character آزاد ، نام/> آزاد<يا> محفوظ< محفوظ
 دارنده حق تكثير

ها-4-4-9  محدوده جغرافيايي مجموعه داده

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

محدوده جغرافيايي بر
و عرضطحسب ول

 جغرافيايي

مختصات محدوده جغرافيائي مجموعه

و عرض)(داده ها برحسب طول 
 جغرافيائي)(

Numeric λ(42°,66°)
ϕ(24°,40°)

بترتيب گردش در جهت عقربه هاي
 ساعت بدور محدوده

λ1(° ′ ″) ϕ1(° ′ ″)
...........    

λn(° ′ ″) ϕn(° ′ ″)
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 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

محدوده جغرافيايي بر
درXوYحسب 

 سيستم مربوطه

مختصات محدوده جغرافيايي مجموعه
 در سيستم تصويرyوxداده ها بر حسب 

 مربوطه

Numeric -بترتيب گردش در جهت عقربه هاي
 ساعت بدور محدوده

x1=              y1= 
..................... 

xn=              yn= 
محدوده جغرافيايي

تقريبي مناطق حذف 
 شده از مجموعه 

مختصـات محدوده تقريبي منطقه اي در
درون مجموعه داده ها كه فاقد اطلاعات 

)yوxبر حسب( مي باشد 

Numeric -بترتيب گردش در جهت عقربه هاي
 ساعت بدور محدوده

x1=              y1= 
..................... 

xn=              yn= 

محدوده جغرافيايي
 كل پروژه

عبارتي كه توضيح دهنده پوشش منطقه
 كل پروژه باشد

Characterپوششي كل ايران پوششي كل ايران 

مر-4-4-10  متاديتابوط به اطلاعات

 فرمت دامنة تغييرات نوع تعريف عنوان

آخرين تاريخ
 تكميل متاديتا

آخرين تاريخي كه اطلاعات درون فايل
Metadataبه هنگام شده است 

Date 1-12(، ماه)1-31(روز(،
)1300-( سال

YYYY/MM/DD 

مسئوليت توليد
 كننده متاديتا

نام ارگان، سازمان، شركت يا شخص
هاي متاديتا حقيقي كه مسئوليت صحت داده

 را دارد

Character -سازمان، شركت،(عنوان مسئول
 نام مسئول)/ شخص حقيقي
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سازمان نقشه برداري كشور، كميتة استانداردهاي، 2,3، نگارش25000/1 استاندارد اطلاعات توپوگرافي رقومي مقياس-1

 1377ي، تهران، اسفند ماه اطلاعات توپوگرافي رقوم
برداري كشور، سازمان نقشه، نگارش اول،)1:25000هاي از نقشه(1:50000هاي رقومي استاندارد پيشنهادي تهيه نقشه-2

 1376 آبان ماه،مديريت سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي، تهران
و دستورالعمل تهيه نقشه-3 فت1:5000هاي رقومي استاندارد برداري كشور، سازمان نقشه،1/1 نگارش،وگرامتري بطريقه

ن و كنترل فني، تهران، اسفندظامديريت  1376ماه رت
 سازمان نقشه برداري كشور، كميتة استانداردهاي،0/1 نگارش- 1:100000هاي تصويري فضايي مقياس استاندارد نقشه-4

 1376ماه اطلاعات توپوگرافي رقومي، تهران، دي
و برنامه ريزي،، نسخه آزمايشي)كليات(كارتوگرافي: جلد چهارم-برداري هاي همسان نقشه دستورالعمل-5 سازمان مديريت

و سازمان نقشه  1382برداري كشور، تير ماه كشور
و،، نسخه آزمايشي)كليات(برداري هوايي نقشه: جلد دوم-برداري هاي همسان نقشه دستورالعمل-6 سازمان مديريت

 1382برداري كشور، مهر ماهو سازمان نقشهريزي كشور برنامه
برداري مديريت نقشهسازمان نقشه برداري كشور،،1، نگارش25000/1استاندارد مدل ارتفاعي رقومي ايران در مقياس-7

و   1380 ماه فروردينكميتة استانداردهاي اطلاعات توپوگرافي رقومي، تهران، هوايي
8- General Specification for Mapping, Alberta (Canada) Sustainable Resource Development, Public 

Land Division, 2002 
9- Manual of Photogrammetry, Fourth Edition, American Society of Photogrammetry, 1980 
10- Digital Terrain Model, M.Charif, ITC,1993 
11- Geographic Information System, John C.Antenucci, Kay Brown, Peter L.Croswell, Michael 

J.Kevancy,1991 
12- Geographic Information Systems, A Management Perspective, Stan Aronoff , 1991 
13- Standards for Digital Elevation Models , U.S. Geological Survey, National Mapping Division , 

1998 
14- Using PCI Software, Volume I, PCI Inc. , 1997 
15- British Columbia Standards System of Mapping, Ministry of Environment publication, 1996 
16- Gridded DEM Specification, Ministry of Environment Lands and Parks, British Columbia, Octoer 

21, 1996 
17- Geographic information- Imagery and Gridded Data, Technical Report ISO/TR19121, 

International Organization for Standardization (ISO), 2000 
18- Geographic information - Imagery, gridded and coverage data framework, ISO/ TC 211-N1869, 

International Organization for Standardization (ISO), 2005 
19- Geographic information - Data product specifications, ISO/CD19131, International Organization 

for Standardization (ISO), 2004 
 



 : عنوان فارسی •
  ای و تصویری  های شبکه داده:  جلد ششم-برداری  های همسان نقشه دستورالعمل

  
 : عنوان انگلیسی •

Unified Specifications for Surveying and Mapping – 
Volume 6: Imagery and Gridded data 

 :دستورالعمل •
 ـ          "  23ی، موضـوع مـاده      به استناد آیین نامه استانداردهای اجرایـی طرحهـای عمران

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

دفتـر امـور فنـی، تـدوین معیارهـا و کـاهش             ) تجدیـد نظـر اول     (119ششم نشریه   
 جلـد   -برداری   های همسان نقشه   ملدستورالع« خطرپذیری ناشی از زلزله، با عنوان       

شـود تـا از تـاریخ                  از نوع گروه        ، ابلاغ می            » ای و تصویری    های شبکه   داده: ششم
 .به اجرا درآید

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

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

  در پیشگفتار آمده است: ترکیب اعضای گروه •



 
  :متن پشت جلد •

برداری است که در سـال        های همسان نقشه    مجلد حاضر جلد ششم از دستورالعمل     "
منتـشر  ) 119نشریه شماره   (برداری    های تیپ نقشه     تحت عنوان دستورالعمل   1372

شده و پس از تجدید نظر کلی از نظر محتوی و جزئیات، مجـدداً بـه چـاپ رسـیده                    
 مدل ارتفاعی رقومی     و تصویری در قالب    ای   شبکه  این مجموعه به دو نوع داده     . است

(DEM)  با توجه به اینکه ایـن دو نـوع داده از نظـر             . پردازد  میهای تصویری      و نقشه
، باشـند  مـی یـه و روشـهای تولیـد متفـاوت      از نظر منابع اول  بوده ولی ماهیت یکسان   

  .اند ای مورد بحث قرار گرفته های جداگانه فصلبنابراین در 
هـای کـاری تـدوین شـده          این مجموعه بر اساس آخرین استانداردها و دستورالعمل       

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

  ".دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است
  
  

  : خلاصه به زبان انگلیسی •
This is the sixth 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 6 explains two data types, imagery and gridded data, in the context of digital 
elevation models (DEM) and image maps. Considering that both of these data types 
have the same nature but differ in source and production methods, they have been 
explained in different chapters. 
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 others, working on development projects. 

  




