
اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

با استفاده از تک عکس

با استفاده از جفت عکس

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

با استفاده از تک عکس

با استفاده از فرمول جابه جایی-1

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

با استفاده از سایه پدیده-2

H0 =
d ×

r

(H- hֿ)
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اندازه گیری ارتفاع با استفاده از سایه پدیده-2

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

α

Tan α = 
H

T

α  زاویه تابش خورشیدی
Hارتفاع پدیده
Tطول سایه



اندازه گیری ارتفاع با استفاده از سایه پدیده-2

پدیده باید سایه مشخص و قابل اندازه گیری داشته باشد* 

را باید محاسبه کنیمαزاویه * 

.پدیده باید روی سطح صاف باشد* 

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

اندازه گیری ارتفاع با استفاده از سایه پدیده-2

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

Tan α = 
H

T

H= T* Tan α



مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

اندازه گیری ارتفاع با استفاده از سایه پدیده-2

:یا زاویه تابش خورشیدیαمحاسبه زاویه 

د یک از طریق پدیده هایی که ارتفاع ثابت و مشخصی دارند همانن-1
محاسبه αساختمان یا تیر چراغ برق و اندازه گیری طول سایه، زاویه 

ده برای محاسبه ارتفاع سایر پدیده ها استفاαسپس از این . میشود
.میکنیم

بر اساس ساعت، روز، αبا استفاده از دیاگرام خورشیدی که زاویه -2
.ماه و عرض جغرافیایی قابل استخراج است

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی



مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی



https://new-learn.info/packages/clear/thermal/climate/sun/sunpath_diagrams.html

دیاگرام خورشیدی 

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی



https://new-learn.info/packages/clear/thermal/climate/sun/sunpath_diagrams.html

دیاگرام خورشیدی 

اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی



اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

زاویه ارتفاع خورشید استفاده از اینترنت–

https://www.suncalc.org



مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

مثال

متر باشد، ارتفاع 5درجه و طول سایه یک پدیده α ،45اگر اندازه زاویه 
درجه باشد، ارتفاع پدیده α30اگر میزان زاویه . پدیده را حساب کنید

متر چقدر خواهد بود؟ 5ای با طول سایه 



مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

مثال

متر باشد، ارتفاع 5درجه و طول سایه یک پدیده α ،45اگر اندازه زاویه 
درجه باشد، ارتفاع پدیده α30اگر میزان زاویه . پدیده را حساب کنید

متر چقدر خواهد بود؟ 5ای با طول سایه 

Tan α = 
H

T

H= T* Tan α = 5* 1= 5 m

H= T* Tan α = 5* 0.58= 2.90m



اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

با استفاده از جفت عکس هوایی

Parallaxپارالاکس  با استفاده از خاصیت 

اره کنندهجابه جایی موقعیت ظاهری یک جسم در اثر  تغییر محل ایستگاه نظ

م ها آزمون نگاه کردن به یک خودکار ثابت به صورت مجزا با هر یک از چش
به عنوان یک ایستگاه 

ننده میزان این جابه جایی ظاهری برای پدیده هایی که به ایستگاه نظاره ک
.نزدیک تر هستند بیشتر است

.ارندبنابراین پدیده هایی که مرتفع تر هستند پارالاکس بیشتری د

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



Derivation of the Parallax Height Equation

Δ ABC ~ Δ ADE

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



اندازه گیری ارتفاع پدیده بر روی عکس هوایی

Parallaxفرمول پارالاکس  

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

ارتفاع پدیده به متر

ارتفاع پرواز هواپیما تا سطح منطقه به متر

اختلاف پارالاکس به میلیمتر

پارالاکس مطلق به میلیمتر



Rick Lathrop, Rutgers University



Stereo Photograph Geometry

1.  Determine average photo-base (P)

Average distance between PP and CPP for stereopair

Example: if then

P1 = 65 mm P = 64mm

P2 = 63 mm

P1

PP CPP

P2

PPCPP

Measurments for parallax height calculations:

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

مطلقپارالاکس

میانگین فاصله بین مرکز هر عکس و تصویر عکس مجاور در دو عکس متوالی: مطلقپارالاکس



اختلاف پارالاکس

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

کبار برای بن برای به دست آوردن اختلاف پارالاکس از ابزار استفاده میکنیم و پارالاکس را ی
.میشودو یکبار برای نوک پدیده اندازه میگیریم و اختلاف این دو عدد، اختلاف پارالاکس



اختلاف پارالاکس

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

parallax wedge

parallax Bar
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کبار برای بن برای به دست آوردن اختلاف پارالاکس از ابزار استفاده میکنیم و پارالاکس را ی
.میشودو یکبار برای نوک پدیده اندازه میگیریم و اختلاف این دو عدد، اختلاف پارالاکس

اختلاف پارالاکس



Stereo Photograph Geometry

2. Determine average photo-base (dP)

Difference of the distances between feature bases and tops while stereopair is 

in stereo viewing postion.

Example: if then

db = 2.06 dP = 0.6

dt = 1.46.

Measurments for parallax height calculations:

PP CPP PPCPP

db

dt

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



مثال

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

در صورتیکه فاصله. متر باشد1750متر و ارتفاع منطقه 4100اگر ارتفاع پرواز از سطح دریا 
میلیمتر باشد و 62و در عکس دوم 65مرکز عکس و تصویر عکس مجاور در عکس اول 

12.35میلیمتر و برای بن درخت 13.24عدد خوانده شده با پارالاکس بار برای نوک درخت 
.میلیمتر باشد، ارتفاع درخت را حساب کنید
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معلومنقطهارتفاعازاستفادهباارتفاع نقاط مجهولبرآورد

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

ارالاکس با استفاده از فرمول پ( نقطه مبنا یا معلوم)اگر ارتفاع یک نقطه را داشته باشیم 

ن با توجه به میتوانیم اختلاف ارتفاع این نقطه را با نقطه معلوم به دست بیاوریم و بنابرای

.قابل محاسبه استنیز ارتفاع نقطه مجهول ارتفاع نقطه مبنا و اختلاف ارتفاع، 

A A

B
B



A A

BB

،نقطه مبنا باشدAاگر

. را با فرمول اختلاف پارالاکس حساب میکنیمB(ℎ𝐴𝐵 )و Aابتدا اختلاف ارتفاع بین 

ℎ𝐴𝐵=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد
مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان



𝑑𝑝حالت برای سه

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

𝑑𝑝 > 0

𝑑𝑝 < 0

𝑑𝑝 = 0

عدد خوانده شده برای نقطه مبناعدد خوانده شده برای نقطه مجهول بزرگتر از 

رتفاع مجهول، اختلاف ارتفاع به دست آمده از فرمول را با انقطهارتفاعبرآوردبرای

.نقطه مبنا جمع می کنیم

عدد خوانده شده برای نقطه مبناعدد خوانده شده برای نقطه مجهول کوچکتر از 

رتفاع مجهول، اختلاف ارتفاع به دست آمده از فرمول را از انقطهارتفاعبرای برآورد

.نقطه مبنا کم می کنیم

عدد خوانده شده برای نقطه مبناعدد خوانده شده برای نقطه مجهول مساوی 

مجهول برابر ارتفاع نقطه مبناارتفاع نقطه



مثال

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

متر، ارتفاع 4150پرواز از سطح دریا ارتفاعاگر. اندازه گیری ارتفاع چند نقطه مدنظر است
میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار 67پارالاکس مطلقمتر، 1080( 𝒉𝑨)نقطه مبنا 

:به شرح زیر باشدDتا Aبرای نقاط 

mm11/80=A

mm 12/95 =B

mm11/80=C

mm8/55 =D



مثال

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

متر، ارتفاع 4150پرواز از سطح دریا ارتفاعاگر. اندازه گیری ارتفاع چند نقطه مدنظر است
میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار 67پارالاکس مطلقمتر، 1080( 𝒉𝑨)نقطه مبنا 

:به شرح زیر باشدDتا Aبرای نقاط 

mm11/80=A

mm 12/95 =B

mm11/80=C

mm8/55 =Dℎ𝐴𝐵=
(4150−1080)×1.15

67+1.15
= 51.80 m

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد

𝑑𝑝(𝐴𝐵) =12.95-11.80=1.15 mm

ℎ𝐴𝐵=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝

ℎ𝐵=ℎ𝐴+ ℎ𝐴𝐵 = 1080+51.80= 1131.80 m



مثال

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

متر، ارتفاع 4150پرواز از سطح دریا ارتفاعاگر. اندازه گیری ارتفاع چند نقطه مدنظر است
میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار 67پارالاکس مطلقمتر، 1080( 𝒉𝑨)نقطه مبنا 

:به شرح زیر باشدDتا Aبرای نقاط 

mm11/80=A

mm 12/95 =B

mm11/80=C

mm8/55 =D

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد

𝑑𝑝(𝐴𝐶) =11.80-11.80=

ℎ𝐴𝐶=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝

ℎ𝑐=ℎ𝐴 = 1080 m



مثال

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

متر، ارتفاع 4150پرواز از سطح دریا ارتفاعاگر. اندازه گیری ارتفاع چند نقطه مدنظر است
میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار 67پارالاکس مطلقمتر، 1080( 𝒉𝑨)نقطه مبنا 

:به شرح زیر باشدDتا Aبرای نقاط 

mm11/80=A

mm 12/95 =B

mm11/80=C

mm8/55 =Dℎ𝐴𝐷=
(4150−1080)×3.25

67+3.25
= 142.03 m

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد

𝑑𝑝(𝐴𝐷) = 8.55-11.80=- 3.25 mm

ℎ𝐴𝐷=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝

ℎ𝐷=ℎ𝐴+ ℎ𝐴𝐷 = 1080-142.03= 937.97m



شیببرآورد

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

اختلاف ارتفاع تقسیم بر فاصله افقی دو نقطه

ℎ𝐴𝐵=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝



لمثا

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

Aروی عکسهای هوایی مدنظر است، اگر ارتفاع نقطه ABاندازه گیری شیب در مسیر 
میلیمتر، مقیاس عکس 76متر، پارالاکس مطلق 3880متر، ارتفاع پرواز از سطح دریا 1364

میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار  برای3/5بر روی عکس AB، فاصله 1:16000
.میلیمتر باشد20/9و 15/95به ترتیب Bو Aنقاط 

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد

ℎ𝐴𝐵=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝



لمثا

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

Aروی عکسهای هوایی مدنظر است، اگر ارتفاع نقطه ABاندازه گیری شیب در مسیر 
میلیمتر، مقیاس عکس 76متر، پارالاکس مطلق 3880متر، ارتفاع پرواز از سطح دریا 1364

میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار  برای3/5بر روی عکس AB، فاصله 1:16000
.میلیمتر باشد20/9و 15/95به ترتیب Bو Aنقاط 

ℎ𝐴𝐵=
(3880−1364)×4.95

76+4.95
= 153.85 m

𝑑𝑝 = عدد خوانده شده برای نقطه مجهول–نقطه مبنا برایشدهخواندهعدد

𝑑𝑝(𝐴𝐵) = 20.9-15.95=4.95 mm

ℎ𝐴𝐵=
(𝐻−ഥℎ)×𝑑𝑝

𝑃+𝑑𝑝



لمثا

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

Aروی عکسهای هوایی مدنظر است، اگر ارتفاع نقطه ABاندازه گیری شیب در مسیر 
میلیمتر، مقیاس عکس 76متر، پارالاکس مطلق 3880متر، ارتفاع پرواز از سطح دریا 1364

میلیمتر و عدد خوانده شده با پارالاکس بار  برای3/5بر روی عکس AB، فاصله 1:16000
.میلیمتر باشد20/9و 15/95به ترتیب Bو Aنقاط 

ℎ𝐴𝐵=
(3880−1364)×4.95

76+4.95
= 153.85 m

نزمیرویبرافقیفاصله= 3/5× 16=56متر

ABشیب =  =
ℎ𝐴𝐵
𝐴𝐵

اختلافارتفاع
افقی فاصله

= 
153.85

56
× 100= 274%



هنکت

مهتاب پیرباوقار-دانشکده منابع طبیعی-دانشگاه کردستان

ی به در صورت نداشتن مقیاس، مقیاس را از طریق فرمول فاصله کانون
.دست می آوریم


