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  چکیده

 در مهم املع. اند شده وارد برداری نقشه مهندسی عرصه به تکنولوژی و علم سریع توسعه با که باشند می سرنشینی بدون هوایی وسایل پهپادها

 ارد سرنشین هواپیماهای با مقایسه در دشوار کارهای انجام توانایی و بالا مانورپذیری سازی، کوچک مزایای دارای که است این پهپادها توسعه

 ایه-پرنده این توسط دور  از سنجش فرآیند تدریج، به مدرن، حسگرهای به پهپادها تجهیز و حسگرها با مرتبط دانش ارتقاء با. .باشند می

 ه،پیشرفت اطلاعات آوری جمع سیستم و زمینی هوایی، زیرساخت سه به مکانی اطلاعات دور  از ارسال جهت پهپادها. است شده عملیاتی کارآمد،

 های داده و نموده عمل موفق بالا وضوح با تصاویر ارسال در که دهد می  پهپادها به را امکان این پایین ارتفاع در پرواز قابلیت. اند شده مجهز

 که نماید-می فراهم همزمان بصورت را حسگر چندین بکارگیری برای لازم زمینه پهپادها از استفاده همچنین. باشند دقیق بسیار آنها از دریافتی

 لحاظ از و بوده وسیعی گستره دارای ایران کشور آنجاییکه از. باشد می موثر جغرافیایی منطقه یک دقیق گیری اندازه سرعت افزایش در امر این

 برداری شهنق جهت پهپادی جدید های تکنولوژی از بایستی لاجرم لذا باشد، می...( و دریا کویر، مراتع، جنگل،) متنوع بسیار جغرافیایی مشخصات

 دقیق دریافت جهت هوشمند پهپادهای جدید های آوری فن که است شده سعی مقاله این در. کرد استفاده مکانی های داده به دستیابی و

 .گردد تبیین مخاطب برای مکانی اطلاعات این از بهینه برداری¬بهره نحوه و شده بررسی دور از سنجش و مکانی اطلاعات
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ABSTRACT 

Drones are unmanned aerial vehicles (UAV) that have entered the field of surveying engineering with the 

rapid development of science and technology. The important factor in the development of UAVs is that they 

have the advantages of miniaturization, high maneuverability, and the ability to perform difficult tasks 

compared to manned aircraft. By improving the knowledge related to sensors and equipping drones with 

modern sensors, the process of remote sensing by these efficient drones has been gradually operationalized. 

UAVs are equipped with three infrastructures, air, ground and advanced information collection system to 

send location information remotely. The ability to fly at a low altitude allows drones to be successful in 

sending high resolution images and the data received from them is very accurate. Also, the use of drones 

provides the necessary ground for using several sensors simultaneously, which is effective in increasing 

the speed of accurate measurement of a geographical area. Since the country of Iran has a wide area and 

is very diverse in terms of geographical features (forests, pastures, deserts, seas, etc.), it is necessary to use 

new drone technologies for mapping and obtaining data. In this article, an attempt has been made to 

examine the new technologies of smart drones for accurately receiving spatial information and remote 

sensing, and to explain to the audience how to optimally use this spatial information. 
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 مقدمه -2

. با توجه به وسعت و تنوع جغرافیایی است انهیکشور بزرگ خاورم نیدوم ،مربع لومترکی 1٬۸0۶٬1۹5 مساحت جغرافیایی با ایران

 های مکانیجهت  استخراج دادهترین وسایل کشور عزیزمان، لازم است جهت مدیریت بر سرزمین و منابع، متخصصان از پیشرفته

باعث شده است که سنجش از دور  های دقیق،حسگری و پهپاد هاییفناور عیسر توسعه ر،یاخ یهادر سالبرداری نمایند. بهره

از نقطه نظر  ظهور کند. برداریمهندسی نقشهدر  جیبه تدر ، توسط این وسایل پرنده(Remote Sensing-RS)اطلاعات مکانی 

ردار بآوری برای مهندسان نقشهاقتصادی )افزایش سرعت انجام کار، کاهش تعداد نیروی انسانی و کاهش هزینه( استفاده از این فن

های وابسته به این نوع پرنده را سرعت بیشتری بخشیده ی اقتصادی، روند توسعه تکنولوژیبسیار مقرون بصرفه بوده و این جاذبه

 دهشمحسوب  یو مناطق ساحل هایخشک یبرا شیپا یهاستمیس نیترعیسر هواپیماهای بدون سرنشین در حال حاضر، .]2-1[است 

ند. هست یطیو مح ینیمطالعات سرزم یبرا ی)اورتوفتو(، ابزار سودمند میو ترم حیها، پس از تصحآن ۀلیشده به وساخذ ریو تصاو

راهم ف برداری،، برای مهندسان نقشهنهیو کم هز یسه بعد یسازنقشه و مدل هیته یرا برا ی مکانیهااز داده با ارزشیمنبع  پهپادها

 GIS حوزه متخصصان اریرا در اخت مناسب و وسیعی لیپتانس ،پهپاد توسط یبردارنقشهتکنولوژی پیشرفته و مدرن  کنندیم

(Geographic Information System) را با  یتوپوگراف یهایتوان بررسیم نیبدون سرنش یمایهواپ کی. با ]3[ دهدیقرار م

 نهیامر هز نیا که از زمان انجام داد یاما در کسر ،یسنت یهاشده با روش یآورجمع قیدق اریبس یهایریگمشابه اندازه یتیفیک

رو به  یبا حسگرها یمکان یهاداده اخذ یبرا استفاده از پهپاددهد. را به شدت کاهش میمتخصصان  یو حجم کار تیسا یبررس

 LiDAR (Light Detection And آوری پیشرفته و بروز فنو  RGB (Red-Green-Blue)یهانیمانند دورب ن،ییپا

Ranging) نیبا دورب یپهپاد یبررس کی ی. در طگرددانجام می RGBو  شده یبردارسمختلف عک یایبار از زوا نیچند نی، زم

 CMOS (Complementary Metal Oxideاستاندارد  حسگرمجهز به  نیشود. دوربیم یگذارنشانبا مختصات  ریهر تصو

)Semiconductor  حسگر. دیآیبه دست م سطح موردنظر یرنگ ریآن تصاو قیکه از طربوده CMOS یکیتراشه الکترون کی 

با توجه به پیشرفت صنایع مختلف در سراسر جهان،  . ]۸-0[کندیم لیبه الکترون تبد تالیجیپردازش د یها را برااست که فوتون

 صنعت نیچند است. شیدر حال افزاروز به روز  (قیدق یهاها و تجسمها، مدلنقشهی هوایی )بردارنقشهمهندسی به خدمات  ازین

 جملهآن از که خواهند بود،  ییهوا یبردارنقشهدر سطح جهانی در آینده نزدیک، شاهد افزایش نیاز به دریافت خدمات مهندسی 

 -7داری جنگل -۸کشاورزی  -5نفت و گاز  -0معدن  -3شهرسازی  -2سازی نساختما -1 :توان به این صنایع اشاره داشتمی

صحیح توسط ارائه اطلاعات بدیهی است که تولید و  .]۶-7[ شناسی و غیرهمیراث فرهنگی و باستان-۶کویرزدایی -۹سدسازی 

ها در راستای اتخاذ تصمیم ها و سازه، کمک شایانی به طراحان و سازندگان ساختماننیبدون سرنش یماهایهواپ با یبردارنقشه

ویی در جها به شدت کاسته که این امر صرفهکاریگیر صنایع، از حجم دوبارهنماید. اخذ تصمیم بهینه توسط بدنه تصمیممناسب می

برداری هوایی دیجیتال توسط پهپادها هنوز یک صنعت وری را در پی خواهد داشت. نقشههرهزمان و هزینه انجام پروژه و افزایش ب

های حسگرها، سنجش، ناوبری، مانتیتورینگ و پردازش های به دست آمده در حوزهجدید بوده و در حال رشد است. با پیشرفت

 یندسمهن یبرا یابد.های آن ارتقاء میروزانه افزوده شده و قابلیتبرداری هوایی بصورت به ابعاد تکنولوژی نقشه ]۶[ها افزاری دادهنرم

 است که صنعت نیقدم ا نیدر خدمات خود هستند، اول نیبدون سرنش یماهایهواپ یکه به دنبال ادغام فناور ی کشوربردارنقشه

ر با توجه به تنوع جغرافیایی ایران نموده و با دامنه کاربردی آن آشنایی کامل داشته باشند. از طرف دیگدرک بخوبی را  هوایی

بردار، لزوما بایستی به این تکنولوژی جهت دستیابی به اطلاعات مکانی که امکان حضور فیزیکی انسان در آن نقطه مهندسان نقشه

ن مقاله سعی شده برداران قرار دهند. در ایوجود ندارد، مسلط گردند تا بتوانند بخوبی اطلاعات آن زمین را تولید و در اختیار بهره

برداری هوایی توسط پهپادها، مطرح گردد و چگونگی های احصاء شده در سطح جهانی در حوزه مهندسی نقشهاست آخرین تکنولوژی

 ها مورد بحث و بررسی واقع شود.آوریبرداری از این فنبهره
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 انواع پهبادهای نقشه برداری -1

تک  یبال ثابت، پهپادها یپهپادهابرداری به سه نوع تقسیم میشوند: پهپادهای نقشهدر حالت کلی، بر مبنای علم آیرودینامیک، 

 )هلیکوپتری(. چند روتور  یروتور و پهپادها

شود که سبک ای طرحی میبدنه: این قسمت تمامی اجزاء را در خود جای داده و به گونه-1دهنده پهپادها عبارتند از: اجزاء تشکیل

کننده سرعت: کنترل -3شود. ها در راستای تولید نیروی جلوبرنده توسط موتور انجام میر: چرخاندن پروانهموتو -2و مقاوم باشد. 

کنترلر  -5کند. ملخ: پرواز و پایداری پرنده را تامین می -0. (rpm: round per minute)کند یم یموتور را بررس چرخش سرعت

 -۸ها است. ژیروسکوپ را در خود جای داده وتنظیم کننده سرعت چرخش ملخسنج و پرواز: مغز پرنده است که حسگرهای شتاب

انواع  نیترجیاز را یکی( LiPo) یمریپل ومیتیل یهایباتر باطری: -7. کندیم ریرا امکان پذ یی: هدایت پرندهویراد رندهیفرستنده و گ

تری نیز برخوردار هستند، در عین حال راندمان بیشتری ایینپ وزن فضای کمتری اشغال کرده و از رایپهپادها هستند، ز یبرا هایباتر

 قیاز طر میسیصورت ببهمتری: با استفاده از این ماژول امکان کنترل پرنده ماژول تله -۶ .دهندداشته و مداومت پروازی را افزایش می

اه ایستگفاصله پرنده از  و سرعت ،ارتفاع یسنسورها یهادادهگردد. همچنین اخذ فراهم میو ...  لیموبا ی، گوشوتریلپ تاپ، کامپ

برداری بوده و امکان اخذ تصاویر دوربین: جزء لاینفک یک پهپاد نقشه -۹قابل دستیابی است. هدایت پرواز و بسیاری از اطلاعات دیگر

 یدو آن را به آنتن ورو کرده لیتبد ییویراد گنالیس کیفرستنده اطلاعات را به : دئویو رندهیفرستنده و گ -10 نماید.را فراهم می

  .]۹-7[ کندیواضح عمل م یوهایدیبه و ییویراد گنالیس لیتبد یبرابه عنوان دستگاهی  رندهی. گ.کندیارسال م

نقطه شناور شوند.  کی یرو توانندی، نم(1)شکل  هستند مایمانند هواپ های استاتیکدارای بال ثابت یهابال یکه پهپادها ییاز آنجا

ار این برداین امر یک محدودیت در اخذ تصاویر با کیفیت را برای اینگونه پهپادها به همراه خواهد داشت. زیرا برای یک مهندس نقشه

سته به ب تر یک منطقه و گرفتن تصاویر شفاف، پرنده بتواند در هوا ثابت باقی بماند. از طرف دیگرمهم است که برای بررسی دقیق

ندسان مه یبرا هاییمورد نیز دشواری نیاست. ا یبه هوا ضرور هااین نوع پرندهپرتاب  یپرتابگر برا ایاده از باند اندازه پهپاد، استف

را پوشش  یتربزرگ نیساعته، زم 1۸زمان  کیتا در  دهدیها اجازه مها به آنبال کینامیرودیآایجاد خواهد کرد. از طرف دیگر، 

 یدوربرد، نقشه بردار یها یمانند بررس ییهوا یخدمات مختلف نقشه بردار یبرابا توجه به استقامت پروازی آنها، پهپادها  نیدهند. ا

بنابراین . ]10[ دیچتر نجات فرود آ ایباند  قیاز طر دیانجام شد، پهپاد با یکه نقشه بردار یگاممناسب هستند. هن رهیو غ یفتوگرامتر

 ود.شپهنه جغرافیایی کویر ایران و یا دریاها مد نظر باشد استفاده از این پهپادها توصیه میبرداری از توضیحات چنانچه نقشه

 

 
 .]24[:  نمایی از یک پهپاد بال ثابت 2شکل 

 

و با توجه  ]11[ ( نیاز به تجهیزات خاصی برای نشست و برخاست نداشته2، پهپادهای تک روتور )شکل بال ثابت یبرخلاف پهپادها

مکفی،  قتد و بامختلف  یایزوا ازعکس  نیگرفتن چند یبرا بمانند، ثابت باقی نقطه کیدر  یمدت طولان یتوانند برایمبه اینکه 

این پهپادها از توانمندی پرواز به مدت بیشتری برخوردار بوده و بنابراین قادر به طی مسافت زیادتری خواهند بود.  باشند.مناسب می
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شود. کار با این پهپادها با توجه به پیچیدگی فنآوری این نوع پهپادها از آنها در حمل بار نیز استفاده میاز طرف دیگر با توجه به توان 

  آنها نیاز به آموزش خاص داشته و اپراتور آن بایستی از مهارت لازم برخوردار باشد. 

 

 
 .]22[:  نمایی از یک پهپاد تک روتور 1شکل 

 

 اندهساخته شد یمتعدد یو روتورها یبدنه مرکز کیاز پهپادهای مولتی روتور که عمدتا برای فیلمبرداری هوایی استفاده میشوند، 

 چهار روتور )کوادکوپتر( هستند یمعمولاً داراها پرنده نیا .]12[ آورندپرنده به چرخش در میپرواز و مانور  یرا برا هاملخکه 

ه علت بروتور  یمولت یپهپادهااز  ساخته شوند. نیز )هگزاکوپتر و اکتوکوپتر( ههشت روتور ایشش  بصورت ندتوانی، اما م(3)شکل

توان به این موارد اشاره ها میشود. از مزایای مهم این پرندهبرداری  به وفور استفاده میمزایای خاص آنها، در حوزه مهندسی نقشه

ام را انج یتوانند برخاست و فرود عمودیم یچند روتور یماهایثابت، هواپ یبال هاپهپادهای : برخلاف شتریب یریمانورپذ -1داشت: 

ها از قابلیت شناور شدن در آسمان و مانور دادن . این پرندهدارند ازینو تجهیزات کمتری برای نشست و برخاست  به فضااده و لذا د

 باشد.یآل متر بسیار ایدهبردار در راستای اخذ تصاویر دقیقای مهندسان نقشهدر اطراف فضاهای دلخواه برخوردار  بوده که این مورد بر

ل حمل و نق که این امر رندیتر قرار گکوچک یهااند که تا شوند و در جعبهشده یطراح یابه گونهها این پرنده حمل و نقل آسان: -2

 انینسبت به همتا یترنییپا متیبرچسب ق یروتور دارا یمولت ادهایپهپ ،یتر: در بازار فعل نییپا متیق -3 .کندیتر مآنها را آسان

مشابه  تیفیثابت با ک بال یاپهپاد حرفهقیمتی معادل یک هفتم تا یک دهم  یاکوادکوپتر حرفه کی معمولابال ثابت خود هستند. 

های دارد اما با توجه به نوع طراحی سیستم برداری از این پهپادها نیاز به آموزش و تجربهسهولت استفاده: اگر چه بهره -0دارد. 

را  یشتریروتور معمولاً وزن ب یمولتپهپادهای : ترسنگینبار حمل  تیظرف -5باشد. تر میکنترلی آنها، استفاده از این پهپادها ساده

مل برداری حهای نقشهبینتری مانند انواع دوربه هرحال، چنانچه نیاز باشد تجهیزات سنگین کنند. یخود تحمل م یطراح لیبه دل

تر این پهپادها و پایداری کمتر آنها در شرایط وزش بادهای از طرف دیگر برد کوتاه باشد.میتر تر و گرانبزرگ هایبه پهپاد گردند نیاز

رداری بنقشه ها مناسب برایبا توجه به توضیحات فوق این پرنده شوند.ها تعریف میها و نقاط ضعف این پرندهشدید جزء محدودیت

 های جغرافیایی است.ها و یا مناطقی از ایران هستند که دارای پستی بلندی و ناهمواریاز جنگل

 

 
 .]21[:  نمایی از یک کوادکوپتر 1شکل 
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 بررسی تجهیزات داده پردازی پهبادها -1

در حال  .]13[دارند ی مکانیهاداده یآوردر جمع یمهمبسیار نقش  ها و حسگرهادوربین، هاپهپادافزاری سیستم سخت مستقل از

های گردند. دادهای نصب میبرداری حرفهبرداری روی پهپادهای نقشهها و حسگرها جهت دادهحاضر طیف وسیعی از انواع دوربین

 آوریعافزارهای خاص مورد پردازش قرار گیرند. برخی از این حسگرها و تجهیزات جمدریافتی از این تجهیزات بایستی توسط نرم

 ها عبارتند از:داده

 

 RGBدوربین های  -1-2
 GPS/IMU مانند یناوبرهدایت و  ی خاصحسگرهابا کیفیت دقیق و بالا، به همراه سیستم  RGB نیدورب کی، به صورت کلی

(Global Positioning System/ Inertial Measurement Units) ، به  پهپاد یبردارنقشه ستمیس کی یضرور یاجزااز

باشند. یالمللی موجود مجهت استفاده روی پهپادها در بازارهای بین RGBهای باشد. طیف وسیعی از دوربینمی منظور فتوگرامتری

 استفاده کرد. یسه بعد سازیمدل نیو همچن دو بعدی یهانقشه جادیا یبرا لمیگرفتن عکس و ف یتوان برایها منیدورب نیاز ا

وح و ، وضدهنده لنز بهتر است()اعوجاج هندسی کمتر نشان نیلنز دورب ها بایستی پارامترهایی مانندجهت انتخاب این نوع دوربین

را مدنظر  زیو سطح نو کسلیاندازه پ ،(CMOSمکمل ) یفلز دیاکس یرسانامهین یهاتراشه، (CCDدستگاه همراه با شارژ ) تیفیک

های به دست آمده از این دوربین از دید فتوگرامتری دوربین مناسبی جهت تصب روی پهپاد انتخاب شود، دادهچنانچه  .]10[قرار داد

 .نمایدیم نیتضمرا ( ریتصو یبندو طبقه یبندمی)مانند تقس RS یهاداده لیو تحل هیتجز )نسبت سیگنال/نویز پایین( مناسب بوده و

 

 وزن سبک طیفی چند های دوربین -1-1
، جهت پهپاد یدر خانواده حسگرها RGB یهانیهستند که علاوه بر دورب ییحسگرها نیترجیاز را یکی یفیچندط یهانیدورب

 کی یهادادهآوری قادر به جمع داست،یهمانطور که از نامش پ ،یفیچند ط یهانیدورب گیرند.قرار میاستفاده مورد  فتوگرامتری،

 یباند قرمز، سبز و آب یهاکه صرفاً داده RGB یمعمول یهانیبرخلاف دورب ن،ی. بنابراباشد.می وسیعی یفیط یدر باندها نیمع یش

اه موج کوت ک،یمادون قرمز نزد:  ماننداضافه  یندهاشامل با یفیچند ط یهانیدورب کنند،یم یآوررا جمع یسیالکترومغناط فیط

 RGB یپهپاد ممکن است علاوه بر باندها کی یشده بر رونصب یفیچند ط یهانیدورب .شوندیم یمادون قرمز حرارت ایمادون قرمز 

 یابر  ،یفتوگرامتر یهابا استفاده از روش یبه راحت هاتصاویر حاصله از این دوربین  نیبنابرا .چند دهم باند باشند یحاو ،یمعمول

به  یبر پهپاد، داده ها یمبتن یفیچندط یاحسگره یبزرگ برا تیمز کیشوند. میپردازش  DSMاستاندارد و  یهاعکس یخروج

(( است GSD- Ground Sampling Distance) نیاز زم یبردارمتر فاصله نمونه یسانت 30بالاتر )بهتر از  اریدست آمده با وضوح بس

های مراتع و جنگلبرداری جغرافیای ها برای نقشهاز این دوربین . ]10[ستندین یابیقابل دست یسنت یفیچندط RSکه معمولاً در 

 توان استفاده کرد.ایران )بخصوص شمال کشور( که دارای پوشش گیاهی می باشند می

 

 وزن سبک طیفی فرا های دوربین -1-1
 یحسگرها گیرند.برداری قرار می، اما به علت گرانقیمت بودن کمتر مورد بهرهتوانمند هستند اریبس RSدر  یفیفراط یهانیدورب

است که به  یتالیجید ریاز تصاو یامجموعهتصاویر فراطیفی د. نکنیرا فراهم م یفیفراط ریتصاو افتیامکان در یفیفراط فتوگرامتری

را  یحس شده در طول موج خاص یسیالکترومغناط یانرژ ریتصاو نیاز ا کی. هر ندیآیبه دست م یکیزیسطح ف کیطور همزمان از 

را نانومتر  10تا  0 نیب کیو بار وستهیپ یینانومتر با جدا 2500نانومتر تا  000از تصویر فراطیفی  کیدهد. به طور معمول، ینشان م

ه ب به عنوان مثال یک برگ درخت نمونه کی یکیزیو ف ییایمیصحبت از حس کردن خواص ش یوقتبنابراین،  . ]15[کندیحس م

سنجش  یاورفن کیبر پهپاد  یمبتن یفیفراط یربرداریتصو داده شود. حیترج یفیسنجش فراط یفناور یستیبا حتما د،یآیم انیم

 یهاستمیس با استفاده از نیبه زم کینزد یسنجفیط ،یو هوابرد سنت یاماهواره یهاستمیبا س سهیاست. در مقا دیاز دور نسبتاً جد
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 یز کاربردهاا یاردهگست فیط یازهاین تواندیم شکسته ورا  (زیبه نو گنالینسبت س) وضوح ی مرتبط باهاتیپهپاد محدود یفیفراط

 عادن را برآورده سازد.مو نیزم ،جنگل ،یکشاورزهای زمین ،دریاها برداری ازبرداری مانند دادهنقشه

 

 سبک حرارتی قرمز مادون های دوربین -1-0
از  شوند.یسطح استفاده م یدما یریگاندازهجهت نصب روی پهپادها در راستای ، به طور گسترده سبکمادون قرمز های دوربین

ی، کاربردهای کشاورزی، تخمین تبخیر میزان آب دریاها و شناسایی موقعیت مکانی افراد روی بردارنقشه ،RSدر  حسگرهای حرارتی

های حرارتی در ثبت دقیق اطلاعات . معمولا به علت دقت کم دوربین ]17و 1۸و 10[توان استفاده نمودسطح بخصوص در شب، می

دهد تا پس از ثبت تصاویر، پردازش آنها با سهولت بیشتری بصورت موازی کار تصویربرداری را انجام می RGBمکانی، یک دوربین 

های حرارتی نصب شده روی پهپادها به منظور مدیریت شهرهای هوشمند بخصوص در شب استفاده همچنین از دوربین انجام شود.

مختلف )از  یوهایپرسپکتبوده و با  متر( 130تا  ۸0ارتفاع بالاتر )از آوری اطلاعات از شود. با این روش متخصصان قادر به جمعمی

در شب ( رهیو غ یباز یهانیها، زمها، جادهنگیمدارس، پارکمانند  های عمومی مختلفخواهند بود. همچنین مکان درجه( ۹0تا  30

 وچرخهد موتورسیکلت و ،مانند انواع خودرومختلف  اءیاشها قادر به تشخیص افراد و همچنین این دوربین د.باشنبهتر قابل رصد می

 (.0باشند )شکل می

 

 
 .]21[: تصویر ثبت شده از یک دوربین حرارتی نصب شده روی پهپاد 0شکل 

 

 (LIDAR)محدوده و نور تشخیص حسگرهای -1-5
دور است  روش سنجش از کی LiDARبطورکلی  هستند. ی معاصربردارنقشه در مهندسیابزار استاندارد  کی LiDAR یاسکنرها

 یریگاندازه، با استفاده از این تکنولوژی .کندیاستفاده م نی( تا زمریمتغ یهابرد )فاصله یریگاندازه یبرا یپالس زریکه از نور به شکل ل

با دقت  زین را عوارض تیموقع یپارامترهاتوان می نیهمچن گردد.انجام می نیخاص عوارض دور و در سطح زم یهایژگیو نییو تع

 کی زر،یل کی برخوردار بوده و از هیپالس در ثان 150000تا  20000 افتیارسال و در این تجهیز از قابلیت نمود. نییتع ییبالا اریبس

 یاز اشعه نورمرئ LIDAR ستمیسمعمولا در  شده است. لیتشک GPS یتخصص رندهیگ کیو  گیری اینرسی، سیستم اندازهاسکنر

استفاده  شوند،بندی میدسته سیامواج الکترو مغناط فینانومتر( که در ط 10۸0) کینانومتر( و اشعه مادون قرمز نزد 532) زیس

 ,yaw -۸شکل ) ی پرواز پرندهدر سه جهت اصلرا  یدوران یپارامترها ،(IMUگیری واحد اینرسی )اندازه قیسنسور دق .گرددیم

pitch, rollباشند.یموثر م اریدر دقت ارتفاع محاسبه شده بس ریمقاد نیکند. ایم یریگ( در لحظه برداشت با دقت اندازه 

 یبرا کیمادون قرمز نزد زریمعمولاً از ل کیتوپوگراف LIDARتجهیز . وجود دارد یسنجو عمق یتوپوگراف LiDARدو نوع 

انه و بستر رودخ ایارتفاع کف در یریگاندازه یبرا مرئیاز نور  یسنجعمق داریکه ل یدر حال کند،یاستفاده م نیاز زم یبردارنقشه

به جلو و عقب  نیدر سطح زم زریل کیپرواز بر فراز منطقه پروژه،  نیدر حپهپادهای مجهز به این فنآوری  [.1۶]کندیاستفاده م
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باز  پادپهپرتو به  یانرژ ن،یتماس با زم یپس از برقرار باشد.های آن میو استخراج ویژگی سطح قادر به اسکن نمایند کهساطع می

. هر شود یمشتق از نقطه پردازش م ریتصو کیها، به داده متما یآورکند. پس از جمع یم دیتول ویرو تص یانقطه یهاو داده گشته

ی دریافتی هاصحنه ارائه دهد. داده کیاز  یسه بعد یشیو نما دهتواند در هر جهت دلخواه مشاهده ش یاست، م یبعد 3نقطه، که 

که به  یدست یفتوگرامتر یهاکیمناطق بزرگ( پردازش کرد، برخلاف تکن یتوان در عرض چند هفته )برایمرا  توسط این سیستم

 یسازلمد ی،اراض یسطح و کاربر یبند طبقهی، سه بعد یهامدل دیتولاز این فنآوری در زمینه  دارند. ازین یتریطولان لیزمان تکم

 یهامدل ،یارتفاع یها لیپروف دیتول، ساختمان هاهای مرتبط با داده شرفتهیو استخراج پ صیتشخ، هاکردن داده لتریبرهنه و ف نیزم

، بصورت بالا، متوسط و کم( یاهی)پوشش گ یاهیپوشش گ یبند طبقهو ( DTM) نیزم رقومی یها( و مدلDSMسطح ) رقومی

شناخته  یهندس یهاداده یآورجمع یها براروش نیترقیاز دق یکیحسگرها به عنوان شود. این وسیع در سطح جهانی استفاده می

 یفرهنگ راثیم ها وانوسشهرسازی، تعیین عمق اقی ،یداربه طور گسترده در جنگل LiDAR آوری پیشرفتهفن اند. امروزهشده

آن  یایمزا و جایگاه خود را پیدا نموده است. شده تیثبت یهم در دانشگاه و هم در صنعت به خوب . این تکنولوژیشودیاستفاده م

ه توسط یک منطق اسکنخروجی  العبور است.برداری در مناطق صعبو توانایی انجام دادهبالا  نانیاطم تیقابل ینسبت به فتوگرامتر

LiDAR هایتیمزیکی از  .اطراف است طیاز مح یقطب دیمتراکم خط د یهایریگکه شامل اندازه بوده یابر نقطه سه بعد کی 

LiDAR  یهاستمیس ی قادر به فعالیت است.عیبدون توجه به نور طباین است که LiDAR ی برداربه دانشمندان و متخصصان نقشه

 ی بالایی، حتی در نور کم،ریپذرا با دقت و انعطاف یمصنوع یهاطیو هم مح یعیطب یهاطیکه هم مح دهندیامکان را م نیا کشور

ای از مدیریت زمین از جمله مدیریت ریسک و ارزیابی خطر در طیف گسترده LiDARاز  توانندمتخصصان کشور میکنند.  یبررس

 دهفااست یارتفاع برا تالیجید یهاساخت مدل تر،قیدق یخط ساحل یهانقشه دیتول(، لیو س ،یسونام ،هاگدازه انیجر ن،یرانش زم)

وری آهمچنین این فن .کننداستفاده  های مرتبط با منبع آبییبررسی و کشاورز ،یدارجنگل ،ییایاطلاعات جغراف یهاستمیدر س

وان تمسیرهای انتقال برق میقادر به تشخیص خطوط جریان برق با دقت بالا بوده و از این تکنولوژی جهت طراحی و بهینه سازی 

  . ]1۶[(5بخوبی بهره برد )شکل 

 

 
 .]LiDAR ]21ابر نقطه یهابرق با داده وطخط یبردارنقشه: 5شکل 

 

رداری بباشد، از این تکنولوژی در راستای نقشههای وسیع، منابع آبی گسترده و ... میاز آنجاییکه ایران دارای مناطق کوهستانی، جنگل

ر برداری علاوه بتر خواهند بود که پهپادهای نقشهتوان بخوبی بهره برد. این اطلاعات زمانی دقیقاطلاعات مکانی دقیق میو ایجاد 

 .  ]1۹و 1۶و 10[نیز مجهز باشند RGBبه سیستم  LiDARحسگر 
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 سیستم کنترل از راه دور پهباد -0

پرواز  تیو هدا پرواز کینامیپرواز، د یاست که ناوبر کیستماتیمفهوم س و یک  دهیچیپ ستمیس کیپهپاد  کیکنترل پرواز  ستمیس

 یوترهایکامپ -2و  حسگرها-1 از دو بخش تشکیل شده است: معمولاً بردارییک پهپاد نقشه کنترل پرواز ستمیس .کندیم کپارچهیرا 

 های مکانی ایفاءآوری بهینه دادههواپیماهای بدون سرنشین نقش اساسی در جمع کنترل پرواز ستمیسعملکرد موثر  .]20[ هوابرد

ای هچنانچه سطحی که در نظر است داده دارد. یکنترل آن بستگ ستمیکاملا به سدر پهنه آسمان پهپاد  روان حرکت رای. زنمایدمی

اند جوابگو توصورت سیستم کنترل خطی ساده پهپاد نمیمرتبط با آن استخراج شود از پیچیدگی جغرافیایی برخوردار باشد، در این

شده  لیدتب ینسبتاً بهتر نیگزیجا یهابه روش جیبه تدر ی و استفاده از آنهارخطیکنترل غ یهاستمیسطراحی  در حال حاضر،. باشد

 ۸داده شده در شکل نشانبرداری بایستی از توانمندی لازم جهت تامین تمامی جهات سیستم کنترل یک پهپاد مدرن نقشه اند.

با  یک پهپاد به دست آوردن اطلاعات یبرا  (GDS)یسیحسگر جهت ژئومغناط کیو  (INS)ی نرسیحسگر ا کی برخوردار باشد.

 IMUو ( یجهان یابیتیموقع ستمی)س GPS رندهیگ ن،ی. علاوه بر ااندمناسب تشخیص داده شده (Pitch angle)قرارگیری  هیزاو

 Yaw)های چرخش پهپاد حول محور عمودیداده و (Roll angle)رول زاویه  یهاداده یریگاندازه ی( براینرسیا یریگ)واحد اندازه

axis) دباشی مینیکنترل زم یهاستگاهیا قیفرض کنترل پهپادها از طر شیپ یهاروشدهنده نشان 7شکل  .]21[ شونداستفاده می 

]22[. 

 
 .برداری که بایستی توسط سیستم کنترل تامین گرددبرای یک پهپاد مدرن نقشهجهات حرکتی مورد نیاز : 6شکل  

 

 
 . ]11[برداری:  نمایی از سیستم کنترل پهپادهای نقشه1شکل 
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 پردازش داده های نقشه برداری هوایی توسط پهباد -5

بخش : شودیم میبه چهار بخش تقس است که عمدتاًهای پیشرفته یبر فناور یمبتن کپارچهی ستمیس کتوسط پهپاد یسنجش از دور 

و مرکز  هاداده یکپارچه کردن ستمیس ، (Real Time) هاداده انتقال بلادرنگ زاتی، تجهها(آوری داده)جمع پهپاد افزاریسخت

اخذ شده توسط فرآیند سنجش  رینشان داده شده است. تصو ۶در شکل  . این موارد]23و 21[ هاداده زمینیپردازش سازی و ذخیره

از  یعیوس فیکه پهپادها طییاز آنجا گردنند.های مستقر در سطح زمین مورد پردازش واقع میستمیعمدتاً در س از دور پهپادها 

ر کدام حاوی اطلاعات مختلفی است و ه ستین کسانیمختلف  یهاحسگربه دست آمده توسط  یهاکنند، داده یرها را حمل محسگ

 تی این اطلاعات یکپارچه شوند.که بایس

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 برداری توسط پهپاد.مراحل فرآیند نقشه  :1شکل 

 

 های فتوگرامتری پردازش داده-5-2
که  اشدبمی یفتوگرامترمحاسباتی ل وو اص تالیجید ریبر تصو یمبتن یریگاندازهبرداری و دادهروش  کی تالیجید یفتوگرامتر

پروژه  پارامترهایی که در یک کند. یم بیرا ترک رهیالگو و غ صیتشخ ر،یتصو یجستجو ر،یتصو قیمانند تطب یمختلف یهایورآفن

 شوند: بندی میفتوگرامتری بایستی لحاظ شوند به صورت ذیل دسته

 . منطقه عکس گرفته شده یمرزهامشخص نمودن -1

 . آن یو پارامترها نیمدل دورب -2

 بخش سخت افزاری پهپادها:

دوربین دیجیتال -3  

اسکنر لیزری -0  

ماوراء  ،مادون قرمز رگریتصو -1

 بنفش

مادون قرمز یحرارت رگریتصو -4  

5- GPS, POS, Decoding and 

coding, Antenna 

 
ها:داده بلادرنگ پردازش  زاتیتجه  

افزاری نمایش دادهها مشتمل بر سییستم افزاری و نرمسیستم سخت

ا،هها، سیستم پذیرش دادهکننده اصلی، سیستم تحلیل دادهکامپیوتر کنترل  

Decoding and coding, Antenna  و 

 

ها مشتمل بر واحدهای:دادهپردازش  مرکززمینی  

ای، های ابری نقطهپردازش تصویرهای دریافتی، پردازش داده

های ماوراء بنفش، های مادون قرمز، پردازش دادهپردازش داده

 استخراج و تشخیص اطلاعات، تجسم، تقسیم کار و مدیریت 

 

-سیستم یکپارچه کردن داده

 ها:

 ماژول فرستنده/گیرنده

 رله ارتباطات، 

Antenna 
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  .یعکاس ریمورد انتظار از تصاو اسیمق -3

  ها.عکس یو عرض یطول یهمپوشان -0

 . جهت پرواز -5

 . پرواز سرعت -۸

 ارتفاع پرواز. -7

 مختصات داده. ستمیس -۶

دازش پر ،توسط پهپاد دهش یریگاندازه یهادادهاز آنجاییکه تصاویر اخذ شده از روش فتوگرامتری خام هستند لذا لازم است که این 

 ,Agisoft ,Trimble Pix4D,ی تخصصی مانند افزارهانرمبدین منظور از . های مهندسی تبدیل شوندشده و به داده

PhotoMod, Photo Scanner  و CMVS ی محاسبات هانهیافزارها نسبت به گزنرم این استفاده از تیمز. ]۶[ توان بهره بردمی

)به عنوان مثال، محل  برداریی نقشهاجرا چگونگی در مورد یدیتمام اطلاعات کل یحاو یهاگزارش دیاست که امکان تول نیا دستی

فزارها ا، توسط این نرمها( و پردازش دادهنیدورب ونیبراسیکال ن،یمشخصات دورب اتیجزئ ر،یتصو یو همپوشان نیدورب یریقرارگ

 Position Orientation System [24]ی )هاداده مانند ،ی این روشاصل یهاداده یخروج قیاز طرهمچنین  فراهم شده است.

POS (های اده وخروجیرا انجام د ات مورد نظرتوان محاسبیم نیدورب ونیبراسیکال یپارامترهاو  رینقطه کنترل تصو یها، داده

 ,DOM (Digital Orthophoto Technology) DEM (Digital Elevation Model)چند بعدی دقیق و کاربردی مانند 

DSM (Digital Surface Model) DLG (Digital Line Graph), اورتوفتو و  نمایی از تصاویر. ]3[ کرد افتیرا درDSM 

 اسیدر مق یواقع یرسازیتصو کی لتایجیارتفتو د ک. لازم به ذکر است که ی ]25[آورده شده است ۹)مدل رقومی سطح( در شکل 

روژه، پ کیبسته به اندازه  گردد.میاستفاده  تالیجید نیمدل زم کیاز  یعمود ریعدم اعوجاج تصاو یبراکه در آن  است نیسطح زم

 یوسکوپیاستر ریتصو قیبا تطب DSM مدل شوند.یم بندیپارتیشنهمگن و  ی،ومتریو راد یاز نظر هندس ریهزار تصو نیتا چند

بر مبنای تفکیک رنگ بوده و امکان  یاهیو پوشش گ هارساختیقابل مشاهده، ز نیزم ریسطح تصو مدل بیانگر نیشود. ایم جادیا

 نماید.ای را روی زمین فراهم میرویت هر نقطه

 

  
 . ]15[)راست( اخذ شده از پهپاد DSM:  تصویر اورتوفتو)چپ( و 2شکل

 

 یبردارنقشه روسهپ در عواملی است که بایستی نیترمهمیکی از  باشد،برداری میکننده دقت نتایج نقشهکه تامین نیدورب ونیبراسیکال

ایجاد  ییخطا نیدوربدر عملکرد و پرواز پهپاد،  رکتح لیبه دل ،هوایی یبردارنقشه ندیدر فرآ مورد توجه قرار داده شود. پهپادتوسط 

 یعمدتاً ناش نیدورب یخطامورد تحلیل و ارزیابی قرار داده شود. مداوم بایستی بصورت  ها،شود که به منظور بهبود پردازش دادهمی

این موضوع بر که  بودهدشوار  نیدورب یاصله اصلمرکز عکس و ف مختصات نییتع -2.  نیلنز دورب ادیاعوجاج ز -1: از دو جنبه است

 نشان داده شده است. 10در شکل  فتوگرامتری یهاپردازش دادهنمودار تاثیرگذار است.  ریمختصات تصو تعیین دقیق
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 .های سنجش از دورجریان پردازش داده:  24شکل

 

های گرفته شده مورد بررسی قرار گرفته و نسبت به گویا سازی آن توسط پس از اخذ تصاویر هوایی توسط دوربین کالیبره شده عکس

ا هردن عکسدار کمختصات یباشند. برایم ینیشده فاقد مختصات زم هیته یهاعکس شود. از طرف دیگر،مهندس مربوطه اقدام می

قشه با توجه به دقت ن ینیدار شوند تعداد و فواصل نقاط کنترل زممختصات یشده و در مراحل بعد یطراح ینینقاط کنترل زم دیبا

 پذیرد. منظور از این فرآیند،یی صورت میهوا یبندمثلث در مرحله بعد گردد. یم نیینقشه تع اسیعکس به مق اسیو نسبت مق

 بندیشود. مثلث جادیدار انقطه مختصات ۸هر مدل)زوج عکس( حداقل  یکه برا یاست به طور ینیدار زمنقاط مختصات ریتکث

است.  یریو اندازه گ رینقطه تصو قیتطب م،یاست که عمدتاً شامل محاسبه تنظ هوایی یبردارنقشه درمتداول  یفناور کی ییهوا

 ستمیرا در س ریهر نقطه تصو قیبه طور خودکار تطب توانیپارامترها، م میشود. با تنظ یانجام م وتریمعمولا توسط کامپ ریتصو قیتطب

با دقت بالا  DEM یها. دادهردک دیتول( نیزم یرقوم یمدل ارتفاع) DEMتوان یم ر،یتصو قیپس از تطب نمود.کامل  یوتریکامپ

 یداده ها یجمع آور یاصل ی. روش ها]2۸[ دارد نیزممنظره و مدل  و،ی، پرسپکتبیکانتور، ش میمانند ترس یادیز یکاربردها

DEM خودکار  یآوراست. جمع رهیو غ بیرونده، انتخاب، ترک شیدر امتداد خط کانتور، شبکه منظم، اسکن در امتداد مقطع، پ

 یپس از جمع آور. شودیارتوفوتو استفاده م دیداده است که اغلب در تول یآورجمع یهاروش نیاز کارآمدتر یکی DEM یهاداده

 یبرا DEMاز  توانی، مDEM دیپس از تول نمود.استفاده  DEM دیتول یبرا یابیتوان از روش درون ی، مDEMنقاط داده 

 نیتریعلم دیبا ی،بردارنقشه ندیدارد. در فرآ یتک عکس بستگ حیکه عمدتاً به تصحرد استفاده ک (DOM) تالیجیساخت ارتفتو د

 .ردک یریگاندازه ینقشه را به خوب یدقت هندس توانیم DOM قی. از طرادرا انجام د ییهوا یهاپردازش عکس نیتریو منطق

های های پردازش دادهگیرد. یکی دیگر از خروجییم ریتأث DEM یهاپردازش داده ی از چگونگیبه طور جد DOM دیتول تیفیک

بطور کلی کند.  یم رهیرا ذخی نقشه بردار یهاو داده ییایاطلاعات جغراف ،یمکان یهارابطه دادهاست که  DLG سنجش از دور 

DLG ها و تایید نهایی آنها این اطلاعات ها و مدلدر نهایت پس از کنترل نقشه نقشه است. کی ییایجغراف یها یژگیمجموعه و

 برداری ذینفعان آماده استفاده خواهد بود.جهت بهره

 

گزارش کالیبراسیون 

 دوربین

  

های دریافتی از داده

 تصاویر

  

ییهوا برداریدریافتی از عکس یهاپردازش داده شیپ  

س(اعوجاج عکس، صاف کردن عک حیتصح ،یینوار هوا لی)تکم   

بندی هوایی، انجام محاسبات مثلث  طراحی نقاط کنترل زمین،

افزارهای تخصصی( و ادیت مهندسی، تبدیل )نرم  

 DLG، گردآوری DOM، اصلاح DEM ایجاد 

 کنترل کیفیت، بررسی و تایید
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 LIDAR های داده پردازش -5-1
 شود.استفاده می فواصل اجسام یریگاندازه یروش سنجش از دور است که برا کی LiDARهمانگونه که قبلا توضیح داده شد 

 -1کرد:  میتوان به دو دسته تقسیرا م داریل های پردازشنرم افزار.  ]2۹[است LiDAR یهادر پردازش داده یافزار بخش مهمنرم

 یپردازش عمدتا توسط ارائه دهندگان داده استفاده م شینرم افزار پ پس پردازش. ینرم افزارها -2پردازش و شیپ ینرم افزارها

 ریپذطافو مختصات را به صورت انع دیوئژئ یهاستمیداشته باشد، س را به سرعت یاتجسم ابر نقطه تیقابل دیافزار بانوع نرم نیشود. ا

دازش داده و استخراج متنوع پر یعملکردها یافزار پس پردازش داراکند. نرم یبانیپشت یخروج یهادهد و از انواع فرمت رییتغ

رق های بها، سیمتابع فیلتر نمودن ابرنقاط زمین و غیرزمین )درختان، خودروها، انسان افزاراستفاده دقیق از این نرم .استاطلاعات 

توان بطورکلی می . ]27[استفاده شود DEM دیتول یتواند برا یم اطلاعات بدست آمده از زمین نقاط، ی. پس از طبقه بندو...( است

 : ]2۶[بندی نمودصورت ذیل دستههای خام لیدار را بهافزارهای پردازش دادهنرم

 .داریخام ل یاستخراج شکل موج ها، اعماق و ارتفاعات از داده ها یبرا یپردازش شکل موج: نرم افزار-1

 .یو ارتفاعات توپوگراف یاعماق عمق سنج یو اعتبارسنج شیرایکردن، و زیتم یبرا ینرم افزار ها:ویرایش داده -2

سطح از  یمحصولات مورفولوژ ریبرهنه و سا نیزم DEM ،یبردار یها، خط ساحلشبکه دیتول یبرا یافزار: نرمGISها و شبکه -3

 .یو ارتفاعات توپوگراف یاعماق عمق سنج زیتم یهامجموعه داده

 .یفیفراط ریتصو یهاپارتیشن دی: نرم افزار تولیفیفراط بندیپارتیشن  -0

 .یرنگ ریتصاو پارتیشن دی: نرم افزار تولایجاد تصویر رنگی -5

 .طیمح فیتوص و ستون آب یاستخراج خواص نور یبرا ی: نرم افزاراستخراج اطلاعات  -۸

 برداری تا حصول نتیجه مطلوب.در مهندسی نقشه یزیربرنامه تیری: نرم افزار مدهامدیریت داده -7

  .ییمحصولات نها یابرداده برا یهالیفا تیریمد یبرا یافزارفراداده: نرم تیریمد -۶

 باشد:های لیدار به زبان ساده میدهنده مراحل مهندسی پردازش دادهنشان 11شکل 

)مختص  Whitebox GATافزار برای مشاهده ابر نقاط سه بعدی(، )نرم QGIS 3توان به های لیدار میافزارهای پردازش دادهاز نرم

 یهالیپروفآنها، ساخت  یبندطبقه و ط بر اساس ارتفاعاابرنق یهامشاهده داده)جهت  Fugro Viewerتجزیه و تحلیل ابر نقاط(، 

ی خاص(، تجسم یبر وب با ابزارها یمبتن) Plas.io (،کنار همدر یبعد سهو  یبعد دو ینماها، ایجاد فواصل گیریی، اندازهدو بعد

SAGA GIS (و شناس نیخودکار زم لیو تحل هیتجز ستمیس )یGRASS (ییایمنابع جغراف لیو تحل هیتجز یبانیپشت ستمیس ،)

 یستیداشته باشد با داریل هایبه پردازش داده لیمهندس نقشه بردار که تما کیعنوان داشت که  توانیبطور خلاصه م اشاره داشت.

و  هیتجز -XYZ 3. یها لیاز فا داریل یهاداده جادیا -2. داریل یهالیوارد کردن فاتسلط بر  -1ها برخوردار باشد:این قابلیت از

 جادیا -7. ابر نقطه کی یاعمال رنگ بر رو -۸ی. مش سه بعد کی جادیا -5.ارتو ریتصو کی جادیا -0 ی.اابر نقطه یهایژگیو لیتحل

ها و انجام اصلاحات لازم. ویرایش داده -۹فیلتر بر اساس محدوده ارتفاع، برش جغرافیایی و حذف نویز.  -۶. از ابر نقطه یمقطع ینما

 -12های دریافتی. های زمین از دادهاستخراج ویژگی -11های لیدار. بندی دقیق نقاط زمین با استفاده از دادهشناسایی و طبقه -10

سه  PDF فایل کی جادیا -10و  laz. ای las. یهالیصادر کردن فا -DEM13.و  DTM,DSMایجاد مثلث کردن نقاط لیدار و 

 .داریل یهااز داده یبعد
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 .قشهمدل و ن دیتول جهت LIDARپردازش داده  : مراحل مهندسی22شکل 

 

 آینده نقشه برداری هوایی توسط پهباد -6

برداری، اعم از مهندسین نقشهساخت و ساز  کارآمدی که ارتباط فی ما بین افراد متخصص شاغل در امر ابزارعنوان  پهپادها به

اند. ، بسیار مورد توجه قرار گرفته]۹[ دهدیم شیافزا به بهترین وجه ممکن رامهندسین عمران و مهندسین کنترل و مدیریت پروژه 

طلاعات مکانی از قابلیت بسیاری برخوردار هستند. بدیهی است که ضرورت توجه به آوری ااز طرف دیگر این وسایل در زمینه جمع

رسد در برداری خواهد گردید. به نظر میهای وسیعی در طراحی و ساخت پهپادهای نقشهساز پیشرفتاین موارد، در آینده زمینه

هوابرد و  ،یسنجش از دور فضابرد یهاداده نیفاصله ب  ، با سرعتی شگرفنیبدون سرنش ییهوا هینقل لیوسا یورآفنآینده نزدیک، 

جهت دستیابی به این هدف طراحان پهپادهای نسل آینده، بایستی مواردی از قبیل افزایش پایداری و مدت زمان . نمایدرا پر  ینیزم

ر قرار دهند. از طرف دیگر پهپادهای تهای کنترل پرواز و باتری/سوخت، مدنظر دقیقآوریپرواز یک پهپاد را با لحاظ نمودن توسعه فن

( ... و حسگر رادار ،داریحسگر ل ،ینور حسگرانواع حسگرها )مانند  هر چه بیشتر امکان نصب برداری نسل آینده بایستی ازنقشه

ظ خود لحا هایهای جدید و پیشرفته را در برنامهطراحان همچنین بایستی طراحی و ساخت انواع حسگرها و دوربین برخوردار باشند.

ه قرار مورد استفاد یعمل یو در کاربردها انددهیرس لوغبه سطوح ب تقریبا یفیچند ط یهانیکه دوربیدر حالبه عنوان مثال،  نمایند.

های مهمچنین سیست .دنشویاستفاده م یقاتیتوسط جامعه تحق یادیو تا حد ز بودهدر حال تکامل  یفیفراطهای دوربین رند،یگیم

ی شود به کار بردن پهپادها در مهندسهمانگونه که ملاحظه می کنونی بزرگ، سنگین و حجیم بوده و نیاز به بازنگری جامع دارند.لیدار 

 ریسا نیدور و همچن و سنجش از کیربات وتر،یکامپ مهندسی هوافضا، مکانیک، الکترونیک، مواد، علوم نیدر تقاطع ببرداری نقشه

. رکز گردندمتمحوزه  نیدر ا، بایستی فعال یقاتیتحق های موثر، یک تیمته و برای دستیابی به پیشرفتشقرار دا یکاربرد یهاحوزه

بردار با برخورداری از پهپادهایی سبک و مستحکم که دارای مداومت رود در آینده، مهندسان نقشهها، انتظار میبا تحقق این پیشرفت

توانند به های مدرن دارند، میهای مکانی را با استفاده از حسگرها و دوربینانواع دادهآوری پرواز اطمینان بخش بوده و امکان جمع

 های خاص دست یابند. های قابل توجهی در زمینه اطلاعات مکانی از مناطق مختلف با جغرافیای متفاوت و تولید نقشهپیشرفت

یمحاسبات یروش ها  

یوتریکامپ کیگراف  

  یمدل ساز

محاسبات یتئور  

بودن، هندسه و  یتصادف

گسسته یساختارها  

افزارمرن ی خاص هرابزارها  

آن یمهندس کاربردهای افزار ونرم  

یهندسه محاسبات  

ی  مانند نقشه ریتصو یهازبان تبدیل به   

های مهندسیفعالیت  
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آوری اطلاعات مکانی توسط پهپادها گیرد موضوع اتوماسیون جمعرسد در آینده بسیار مورد توجه قرار یکی از مواردی که به نظر می

ود. شیم یتر تلقتر و کاملمنیا یهاداده یآورانجام جمع یبرا یاستراتژ کیپهپاد اغلب به عنوان  یدر پروازها ونیاتوماسباشد. می

جش سن یها را در کاربردهاداده یآوربه شدت جمع توانندیم اتوماتیک یکه پروازها دهندینشان م کیدر ربات هاشرفتیاز پ یاریبس

ر که تشرفتهیپ یهاتمیخودران به لطف الگور یپهپادها .نمایندهموار  دیجد یهاو برنامه قاتیتحق یو راه را برا ردهک تیاز دور تقو

 ند شدخواه لیتبد تیبه واقعدر آینده نزدیک کند، یمستقل را فراهم م یریگمیتصم تیو ظرف طیتر، درک محمنیا یامکان ناوبر

زارهای افهای بیشتر در زمینه نرمهای اخذ شده از پهپادها نیاز است تا پیشرفتسازی پردازش دادهعلاوه برموارد فوق، جهت بهینه .]1[

هترین ، بتوان بافزاری )پهپاد و حسگرها( و مغزافزاری )انسان(افزاری، سختتخصصی نیز حاصل گردد تا با تجمیع تمامی امکانات نرم

یران گآوری اطلاعات مکانی ارائه و نتایج حاصله را برای اخذ تصمیم بهینه در اختیار تصمیمبرداری و جمععملکرد را در زمینه نقشه

 کلان کشور، قرار داد.

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -1

کارآمد در  زارابیک عنوان  را به ییبالا لیپتانس است که دوارکنندهیام جدید یفناور کی)پهپاد(  نیبدون سرنش ییهوا هینقل لیوسا

های این تکنولوژی، تسلط بر اصول مهندسی دهد. اما جهت استفاده از تمامی ظرفیتبردار کشور قرار میاختیار مهندسان نقشه

یت پهپادی در کشور از اهمهای جدید باشد. جغرافیای متنوع ایران باعث شده که استفاده از تکنولوژیبرداری، امری لاینفک مینقشه

ایران در زمینه ساخت  یورآو فن یدر حال حاضر، با بهبود مستمر سطح علم آوری اطلاعات مکانی برخوردار گردد.خاصی جهت جمع

 وریآتکنولوژی پهپادی و فنادغام مؤثر بیش از پیش فراهم شده است.  توسط پهپاد، دور سنجش از یورآفنامکان ارتقاء  ،پهپادها

رای برا  های سخت،مکانی، بخصوص در مناطق جغرافیایی پیچیده و محیط به اطلاعات ترو دقیق ترراحت یدسترس ،دور سنجش از

از آنجاییکه شناخت دقیق سرزمین برای دستگاه حاکمیت، در راستای مدیریت بهتر . خواهد کردمحقق برداری کشور، مهندسان نقشه

 رسد استفاده ازباشد و با توجه به جغرافیای خاص ایران، به نظر میاهمیت بسزایی برخوردار می تر بر تمامی منابع ازو شایسته

ران حوزه گیگیری و تولید اطلاعات مکانی دقیق، بایستی در دستور کار خاص تصمیمهای جدید پهپادی در راستای اندازهتکنولوژی

گذاری مناسب، در راستای دستیابی به مرز جهانی دانش مقوله، با سرمایه ای به اینبرداری قرار گرفته و نگاه ویژهمهندسی نقشه

گردد با توجه به جغرافیای پیچیده ایران، یگان برداری توسط پهپادهای پیشرفته، معطوف گردد. در این راستا پیشنهاد مینقشه

فت های لازم در جهت توسعه و پیشرو از حمایت برداری تشکیلگیری از پهپادهای پیشرفته نقشهبرداری کشور با بهرهپهپادی نقشه

 برخوردار گردد. 
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