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 چک٘ذُ
سهیۀ نقؾۀ دوؽؼ گیبهی منغقه اعز. سهیۀ این نقؾه، مقمولاً مغتشلش  مغبلقتۀ میتدانی     ،هب ملشومبر مغبلقبر اکوعیغشم یکی اس

اعز. اسآنؼبکه مغبلقبر میدانی ثتب فتزه هشینته و سمتبا سیتبری همتزاه اعتز، اعتشدبره اس رانتؼ عتنؼؼ اس رور، یکتی اس            

ثتزراری سوعتظ کوارکتودشز، ثتزای      اقدا  ثه ثزرعی قبثلیز اعشدبره اس فکظرر این مغبلقه،  راهکبرهبی مؤطز رر این سمینه اعز.

ارسدبؿ مخشلف اس عغح  9ثزراری اس دوؽؼ گیبهی رر  سهیۀ نقؾۀ ررفد دوؽؼ گیبهی منغقه ؽده اعز. رر همین راعشب، فکظ

دیکغت  اعتز. ارسدتبؿ     مگتب  12مؼهتش ثته رورثتین ثتب کیدیتز       4فتبنشو   سمین فورر گزفز. دزندۀ مورر اعشدبرۀ این سحقیق، 

مشتزی ثته فوافت  هتز ره مشتز       100مشزی اس عغح سمین ؽزوؿ ؽده و ثب سوػه ثه قدرر دوؽؼ دزنده، سب  20ثزراری اس   فکظ

ؽده ثیؾشز ؽده ولی سدکیک ػشئیبر کمشز ؽده  ثزراری ثزراری، مغبحز ک  فکظ فورر گزفشه اعز. ثب افشایؼ ارسدبؿ فکظ

ؽده کمشز، امب قدرر سدکیک ػشئیبر ثبلاسز اعز. اسآنؼبکه ثب افشایؼ ارسدبؿ، رامنۀ  راره ک  نؾباو رر ارسدبفبر دبیین، مغبحز 

آمتده اس سقتبویز    رعتز  ؽور، اقدا  ثه مقبیغۀ آا ثب مقبریز ررفد دوؽؼ گیبهی ثته  سز می ثزراری وعیـ رید و اثقبر دلار فکظ

ثزراری ثزای اعشخزاع ررفد دوؽؼ گیتبهی   دبؿ ثهینۀ فکظررفد ثور. همچنین ارس 99ارص گزرید که رارای همجغشگی  گوگ 

ثزراری ػهز محبعجۀ ررفد دوؽؼ گیتبهی ثتب سوػته ثته سیتخ       ارسدبؿ ثهینه ثزای فکظسقیین ؽد. نشبیغ این سحقیق نؾبا رار 

 مشزی اعز.    90عور فمده سبك اعز، ارسدبؿ  ای و ثه گیبهی موػور رر منغقه که ررخشچه

 ثزراری.  ثزراری، عغح سزاس، دوؽؼ گیبهی، ارسدبؿ فکظ کودشز، فکظ کوارّا۵  کل٘ذٍاصُ
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 هقذهِ
منبثـ ر مغبلقبفلتتتم عتتتنؼؼ اس رور، رر خیز هتتتبی ا لعبرر 

، دوؽؼ گیبهیی هب نقؾهه رر ارسیتتبثی و سهیتتۀ  یضو ، ثتتهعجیقی

هتتب،  رر حتتبل حب تتز متتبهواره عز.اؽشه رانی وفشػ روساگغشز

هبی اولیه را ثزاعبط سقبویز عتنؼؼ اس رور ثته کتبر     فز  دلز

هبی عنؼؼ اس رور، موانتـ   هزحبل این رعشه عیغشم ثزند. ثه می

فضتبی کتم،   و اؽکبلاسی نیتش رارنتدا اسػملته ایتن اؽتکبلار      

وهتوایی و افتشایؼ    متوقشی و اس عتویی ؽتزایظ آة    رسولوؽن

ؽتتور مکمتتبلی و  قیمتتز ثبفتتض محتتدوریز رر رعشزعتتی متتی

و ثتب سوػته ثته    (. 2017سهشبثیبا و همکبراا،  ا2023همکبراا، 

ثتزراری و   اینکه اثشارهبی عنؼؼ اس رور مشقدر هغشند، فکتظ 

هتب، همتواره   فنواا یکی اس این اثشار هبی هوایی ثه مغبلقۀ فکظ

مورر سوػه ثوره اعز. امزوسه ثب اعشدبره اس فنبیـ و سکنولتوصی  

نوین و ثب سوػه ثه روند رو ثه رؽد سوعقۀ فلم فتنبیـ هتوایی   

راحشتی دوؽتؼ گیتبهی را     سواا ثته  و فضبیی، ثب این فنبوری می

ثتزراری ثتب    (. فکتظ 2017سار و همکبراا،  مغبلقه نمور مفشحی

سوانتد متؤطز و مدیتد و     القجور متی  کوارکودشزهب رر منبعق فقت

ر، رارای یی دهذباقومی هوریز وسقبرارای نتتتتوآوری ثبؽتتتتد.  

و سهیه ، مکبنیر فباع اعتتتتتتتلا عشخزرر امشنوفی ی هبرثزرکب

 هبعز. همچنین سوانتبیی سقتبویز رارای قتدرر    نقؾهی نگزسثب

هبی رقومی و ثب اعشدبره اس  فورر راره سدکیک مکبنی ثبلا که ثه

هبی سمبنی،  و فضبیی و ثب انواؿ قدرر سدکیکعکوهبی هوایی 

سواند این سقتبویز   گزرر، می مکبنی، عیدی و راریومشزی ارائه می

هبی سودتوگزافی، سقتویزی و مو توفی رر     ثزای سهیۀ نقؾهرا 

کبرگیزی  ای ثب ثه هبی مخشلف و ثبسنگزی اعلافبر نقؾه مقیبط

مچنتین  ( مورر اعشدبره قتزار رهتد. ه  GCPsنقبط کنشزل سمینی م

ثب دوؽؼ منبعتت سقتبویز رر ػهتبر مخشلتف و سهیتۀ متدل       

رقومی ارسدبفی منغقۀ مورر نؾز، این امکبا وػتور رارر کته ثتب    

اعشدبره اس این سقبویز اعلافبر مورر نیتبس را دتظ اس سقتحیح    

 روس ررآورر و ثنب ثه نیبس کتبرثز اس آا اعتشدبره نمتور.    هندعی ثه

ی اعلافبر محیغی وػور آور هبی سیبری ثزای ػمـ امزوسه راه

(. رر ثغتتیبری اس 2015ا ثنتتدی و همکتتبراا، 2018رارر ملئتتی، 

رلی  گغشزره ثورا منغقه، فد  رعشزعتی، نجتور ػتبره،     موارر ثه

رار معتبلیبنه یتب فقتلی(     هتبی سمتبا   ای و ثزرعی مغبلقۀ مقبیغه

هبی ریؼیشبلی ثغتیبر مدیتد و کتبرثزری     اعشدبره و کبرثزر فکظ

. (2021ا سارفتی و همکتبراا،   2015همکبراا، لی و ثبؽند م می

کودشزهبی  ( رر دضوهؾی، کبرثزر هلی2012روثزر و همکبراا م

عزنؾین رر مغبلقبر دوؽؼ گیبهی را ثزرعی کزرند و ایتن   ثی

وعیله را ثتزای رعتشیبثی ثته هتده مغبلقته، ثغتیبر کتبرثزری        

( ؽزفیتز کتبرثزری   2014رانغشند. عجق نؾز آنیکب و همکبراا م

ؽده ثتزای اعلافتبر سمتبنی،     ثندی هبی ریؼیشبلی ررػه نرورثی

ثزای فهم ثهشز رواثظ ثین ؽتزایظ محیغتی، عتلامشی گیبهتبا و     

محقولاسؾبا ثغیبر مهتم اعتز و کتبرثزر ایتن فنتبوری را رر      

فیو و همکبراا هب رهد. عجق مغبلقبر  حیغۀ گیبهبا گغشزػ می

 UAVثزای سهیه و ثهجور عتنؼؼ اس راه رور، عیغتشم    (2018م

عیغتشمی اعتز کته     UAVعور مغشق  گغشزػ یبفشه اعز.  ثه

کیلوگز   14کودشزهبی کمشز اس  ونق  آعبا ثب هلی ثزاعبط حم 

هتبی   ؽک  گزفشه اعز. رر این عیغشم، سؼهیتشار ثتب رورثتین   

مؼهش و عیغشم مغتشق  قبررنتد سقتبویز طنتدعیدی را رر هتز      

( 2010راا مسمبا و هز مکبنی سهیه کنند. لائزعیو لئون  و همکب

ثب اعشدبره اس ثبلاثز و رورثتین ریؼیشتبلی، ثتزای دتبیؼ دوؽتؼ      

رورثین کبنن ممدل ؽبر هبیی سهیه کزرند.  گیبهی مزسقی فکظ

ثزراری ریؼیشتبل رر   ؽده ثزای فکظ کبر ثزره ( ثه100قدرسمند آ

مشتزی سمتین    200ثزراری اس ارسدبؿ  منغقه اعشدبره ؽده و فکظ

 10آفشبثی مثدوا اثتز( رر عتبفز   هب رر روس  ؽزوؿ ؽده، فکظ

 12هتب سوعتظ    قج  اس ؽهز گزفشه ؽده اعز. ایتن فکتظ   12سب 

فکبط گیبهبا سمین را دوؽؼ راره اعز و سوانغتشه اعلافتبر   

ررسمینتۀ  رقیقی را اس دوؽؼ منغقه، رر اخشیبر کبرثز قزار رهتد.  

ر، خ  کؾورر راعزنؾین وا ثدی یز عکوهبوسقبعتتتبسی  لمد

، امب فتمدسارگبا و فجتدی   عزاگزفشه رر کمی فور سحقیقب

یی اهوی سومبسیک عکوهبی اثزونبوصۀ دز( رر سحقیقتتتی، 2011م

ی عکوهبرر که انتتتد    رارهنؼبامدبهیم ثینبیی کبمذیوسز ی ثز مجنب

 کبرثزر رارر.  عزنؾین وا ثد

ثزراری اس نقتبط گونتبگوا و    رر دضوهؼ حب ز، ثب فکظ

هبیز، مقبیغه ثتب  رر ارسدبفبر مخشلف سوعظ کوارکودشز و ررن

سقبویز هوایی، ثزرعی ؽد طه نوؿ فکظ و اس طته ارسدتبفی   

ثهشزین اعلافبر را رر مورر سمتین متورر مغبلقته و دوؽتؼ     
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 رهد. گیبهی رر اخشیبر قزار می

ره یز ثوح سهؼ ثه ؽزوین دضافلی اه اهداکلی عتتور  ثتته

 عز:  ا

    ثزرعی امکبا اعشدبره اس کوارکودشز رر سهیۀ نقؾتۀ ررفتد                                                       

            یبهی منغقها      دوؽؼ گ

 ثتتزراری اس                                              ثزرعتتی ارسدبفتتبر مخشلتتف دتتزواس رر فکتتظ            

                             دوؽؼ گیبهی و محبعجۀ ررفد آاا

        مقبیغۀ مقتبریز ررفتد دوؽتؼ گیتبهی ثتب کوارکتودشز و                                                         

                 سقبویز گوگ  ارص.

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقٔ هَرد هطالعِ

ررػته و فتتزك   16159/54منغقتۀ متورر مغبلقته ثتین عتول      

منبعق ثیبثبنی کؾور اعتز  ررػه واقـ ؽده و ػشو  04560/32

 -سز ثوره و رر مغیز یتشر  میلیم 8/60که مشوعظ ثبرندگی رر آا، 

سزین راه رعشزعی ثه مح ، ػبرۀ سزانشیتز   میجد قزار رارر. عزیـ

( موققیتز منغقته   1(. ؽک  م2013اعز مسهشبثیبا و همکبراا، 

 رهد. را رر کؾور نؾبا می

 

 
 (۵ هَقع٘ت هٌطقِ هَرد هطالع۲ِضکل )

Figure (1): Location of the study area 



 62                                                           ۱۰۴۱(، بهار ۸۳)پیاپی  ۱دوازدهم، شماره بیابان، سال   پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

 

 

ای کتته رر ایتتن دتتضوهؼ اعتتشدبره ؽتتده اعتتز     وعتتیله

هتبی   ای اس عیغتشم  ثبؽتد. کوارکودشزهتب نمونته    کوارکودشز متی 

دزواسی ثدوا عزنؾین هغشند که طهبر موسور و طهبر دزوانته  

ؽتوند.   رارند و سوعظ رعشگبه کنشتزل اس راه رور هتدایز متی   

هتبی دتزواس خورکتبر     الجشه رر کوارکودشزهبی دیؾزفشه، حبلتز 

هتبی   ؿ سقزیف ؽده اعز و اس لحتبػ ؽتبهزی و ویضگتی   مشنو

هبی مقمولی هغتشند، ثتب ایتن     کودشز دزواسی سقزیجبً مؾبثه هلی

هب، اس عزیق حزکز هز طهبر  سدبور که ثزقزاری سقبرل رر آا

، رورثتین  کوارکودشز( سقویز 2ؽک  مگیزر.  دزوانه فورر می

 رهد. آا و عبخشبر لنش آا را نؾبا می

   

 ۰دٍرت٘ي فاًتَم  ۰ساختار لٌش دٍرت٘ي فاًتَم  کَادکَپتز

 (۵ تصَٗز کَادکَپتز، دٍرت٘ي ٍ ساختار لٌش آى۱ضکل )
Figure (2): Quadcopter, camera and its lens structure 

 

 ( آورره ؽده اعز.1حب ز، رر ػدول مای اس مؾخقبر دزندۀ مورر اعشدبره رر دتضوهؼ   خلافه

  

 (۵ هطخصات پزًذٓ هَرد استفاد۲ُجذٍل )
Table (1): Characteristics of the bird used  

DJI Phantom 4 هحصَل 

 وسا محقول ثب ثبسزی گز  1380

 حداکظز عزفز کیلومشز ثزعبفز 72

 نوؿ ثبسزی  آمذز میلی 5350ع   4

 سمبا دزواس مدر رقیقه 28

 سمبا ؽبرص مدر عبفز 1

 ثزر افقی دزواسی CE کیلومشز  5/3و  FCC کیلومشز 5

 ثزر فموری دزواسی مشز اس عغح مقغـ دزواسی 500

Effective pixels :4/12 M  ،1/2.3 CMOS ، FOV 94° 20 mm نوؿ رورثین 

 خزوػی سقویز HDMI ثب قبثلیز نقت مبصول  |وایزلظ 

MOV و MP4 ثزراری فزمز فیلم 

JPEG و DNG فزمز فکبعی 

 اعشقبمز رر ثبر کیلومشز ثز عبفز 40حداکظز 

GLONASS, GPS, IMU, COMPASS, BAROMETER, ULTRASONIC هب عنغور … و 

Way Poin, Follow me, Point Of Instance, Cours Lock, Home Lock, Active 

Track, TAPFLY 
 هبی دزواسی مور

UHD: 4096×2160 (4K) 24 / 25p | 3840×2160 (4K) FHD: 1920×1080 24/ 25 / 30 / 

48 / 50 / 60 / 120p |  
 ثزراری کیدیز فیلم

 عنغور فد  ثزخورر ثب موانـ رارر

 ارسدبؿ اس عغح مقغـعیغشم حدؼ  رارر

DJI   6210مدلF مدل رورثین 
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 رید  ۀساوی ررػه 94

 موسور ثزاػ

 نحوۀ کنشزل راریوی کنشزل یب سلدن همزاه

 فزکبنظ راریوی کنشزل گیگبهزسش ثب طهبر کبنبل 5.8گیگبهزسش و  2.4

 FCC  ثزر مغبفشی کیلومشز  5

 ثزر مغبفشی ارسدبؿ مشز 500

UHD: 4096×2160 (4K) 24 / 25p | 3840×2160 (4K) 24 / 25 / 30p | 2704×1520 

(2.7K) 24 / 25 / 30p | FHD: 1920×1080 24 / 25 / 30 / 48 / 50 / 60 / 120p | HD: 

1280×720 24 / 25 / 30 / 48 / 50 / 60p 

 کیدیز رورثین

 گیمجبل محوره 3

 ارعبل سقویز کیلومشز 4سب ؽقبؿ  –رارر 

 IMU رارر

 

 رٍش هطالعِ
ثزراری سمینی اس دوؽؼ گیتبهی، مغتشلش  فتزه     اسآنؼبکه نمونه

ثتزراری   هشینه و سمبا سیبری اعز، رر این سحقیق اقدا  ثه فکظ

هتبی کتبمذیوسزی و    هتب ثته عیغتشم    گیبهی و انشقبل راره اس دوؽؼ

هب گزرید. اسعزفی رر مغبلقتبر سمینتی،    عبسی آا سدغیز و رقومی

انتی، ثتزای رعشزعتی ثته     هتبی فزاو  همواره مخبعزار و رؽواری

ثتزراری و ثزراؽتز سمینتی وػتور رارر، کته طنتین        نقبط نمونته 

دذیز ثزعتزه   هبی هدایز ثزراری ثب دزنده مؾکلاسی هنگب  فکظ

رلی  فد  رعشزعی  ؽور. ثدین منؾور اثشدا رر دزوصۀ حب ز، ثه می

ثزراری ثب کوارکتودشز فتورر گزفتز،     ثه مح  مورر نؾز، فکظ

فنتواا مزکتش انشختبة نمتوره و کوارکتودشز        ای را ثته  عذظ نقغته 

مشزی ستب ارسدتبؿ فتدمشزی     هدایز ؽد. این ؽبخـ اس ارسدبؿ ره

فجتبرسی دتظ اس    سقیین ؽد و عجقه ثه عجقه فکظ گزفشه ؽتد. ثته  

هدایز دزنده ثه هز نقغه و طبثتز کتزرا موققیتز آا، اقتدا  ثته      

مشتز سیییتز رر    10گیزی مزحله ثه مزحلته گزریتد و رر هتز     اوع

کیلتومشزی اس   ثزراری فورر گزفز. رر ؽقبؿ یتک  سدبؿ، فکظار

ثزراری رر طهبر ػهز افتلی فتورر گزفتز،     ؽبخـ، فکظ

کیلتومشزی کت  منغقتۀ متورر مغبلقته را دوؽتؼ        که ؽتقبؿ یتک  

رلی   ثزراری رر ارسدبفبر مشدبور انؼب  ؽد، امب ثه رهد. فکظ می

محتتدوریز دتتزواسی رر منغقتته، ثتتیؼ اس فتتد مشتتز، امکتتبا     

زراری وػور نداؽز. ثنبثزاین اس فد مشز سب ثیغز مشز، ره ث فکظ

ثزراری فورر گزفز. اثشتدا رر   مشز ره مشز، ارسدبؿ را کم و فکظ

یک نقغۀ مزکشی، ثب اعشدبره اس ؽبخـ ثبلا ثب اثقبر مؾتخـ، رر  

ثزراری فورر گزفز. اس ایتن سقتبویز    هبی مذکور فکظ ارسدبؿ

ه و مقتبریز فتدری   ؽتد  هتبی ثزراؽتز   ثزای کبلیجزه کزرا فکتظ 

( 3ؽتده اعتشدبره ؽتد. ؽتک  م     ررفد دوؽتؼ گیتبهی محبعتجه   

مشزی نؾتبا   50و  20ثزراری اس یک نقغه را رر رو ارسدبؿ  فکظ

 60رر  40رهد. رر مزکش ایتن سقتویز ػقجتۀ دزنتده ثتب اثقتبر        می

هتبی   فنواا یک ؽبخـ، ثزای سجدی  مقتبریز انتداسه   مشز، ثه عبنشی

 ثز روی سمین، نؾبا راره ؽده اعز. روی سقویز ثه اثقبر واققی

  

  
A B 

 هتز ۹۴هتز؛ ب(  ۱۴تزدارٕ اس ضاخص در ارتفاع۵ الف(  (۵ عکس۸ضکل )
 

Figure (3): Photographing the index at a height of a) 20 meters b) 50 meters 
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اس دیمب اهوواس، دزر مقزفی مؾخقباس دظ رر گتتب  ثقتتد، 

هتبی   ثزای سهیتۀ فکتظ  ؽد. واس راره مزثوعه دزی عکوروی 

مشزی اس عتغح سمتین، اثشتدا     100سب  20هوایی، رر ارسدبفبر 

فنواا ؽبخـ راره ؽتد   کیف رورثین ثب مغبحز و ارسدبؿ، ثه

مشزی سب ارسدبؿ فد مشتز مره مشتز،    30مشزی و  20و رر ارسدبؿ 

فنتواا   هتب ثته   ثتزراری ؽتد. ایتن فکتظ     ره مشز( اس آا فکظ

فنتواا   رلی  راؽشن محیظ و مغبحز مؾتخـ ثته   ؽبخـ ثه

 هبی مؾخـ ثه کبر ثزره ؽد. سزاس رر ارسدبؿ

 ـ  ؽتتده،  رر طهتتبر ػهتتز افتتلی و رر ارسدبفتتبر مؾتتخ

هتب ثته    منغقه، فکتظ ثزراری اس  ثزراری ؽد. دظ اس فکظ فکظ

سبح منشق  ؽد و آمبرۀ دزراسػ و اعشخزاع اعلافبر گزریتد.   لخ

ثب سوػه ثه رورثین و لنش متورر اعتشدبره، سقتدار دیکغت  فکتظ،      

مؾخـ و طبثز اعتز. طتوا دیکغت  هتز فکتظ و همچنتین       

ارسدبفبر، نیش طبثز اعز، نیتبسی نیغتز رر هتز طهتبر ػهتز،      

بر مخشلف، ثه ثزرعتی  هب مؾخـ ؽور. رر ارسدبف سقدار دیکغ 

هبی گیتبهی رر منغقته    ررفد دوؽؼ گیبهی و مغبلقۀ عغح لکه

دزراخشه ؽد. رر هز ارسدبؿ، مغبحز سحز دوؽؼ مشدبور ولتی  

محتدورۀ   GISافشار  ثب اعشدبره اس نز  هب یکغبا اعز. سقدار دیکغ 

لایتتن ررآورره و  فتتورر دلتتی هتتب را ثتته دوؽتتؼ گیتتبهی فکتتظ

افتتشار، مغتتبحز  جتتدی  ؽتد و نتتز  گتتوا س هتتب ثته دلتتی  لایتتن دلتی 

فتورر دیکغت  نؾتبا رار.     هبی دوؽتؼ گیتبهی را ثته    گوا دلی

مغبحز ؽبخـ رر ارسدبفبر مشدتبور نیتش محبعتجه ؽتد و رر     

ؽتده،   ثزراری مزحلۀ ثقدی مغبحز ؽبخـ، رر ارسدبفبر فکظ

فورر دیکغ  ثه رعز آمد. دظ اس آا مغبحز ؽبخـ مثته   ثه

هتب   هز ارسدبؿ ؽد سب اثقبر دیکغت  مشز( سقغیم ثز سقدار دیکغ  رر 

هتب   رر ارسدبؿ ثه رعز ثیبید. دظ اس ثه رعز آمدا اثقتبر دیکغت   

هتبی دوؽتؼ،  تزة رر اثقتبر      گتوا  رر هز ارسدبؿ، مغبحز دلی

هب ؽد سب مغبحز دوؽؼ گیبهی رر هز ارسدبؿ ثته رعتز    دیکغ 

هتب رر سمتبمی    ثیبید. ثب طبثتز ثتورا سقتدار دیکغت  کت  فکتظ      

هب ؽتد ستب مغتبحز     رسدبؿ  زة رر اثقبر دیکغ ارسدبفبر، هز ا

ک  سحز دوؽؼ، ثه مشز مزثـ ثه رعز آید. ثب رر رعتز راؽتشن   

مغبحز کت  و مغتبحز سحتز دوؽتؼ رر ارسدبفتبر مقتین،       

ررفد دوؽؼ گیبهی ثه رعز آمد. عذظ ثب راؽشن اثقبر سقتبویز  

 9هبی هز طهبر ػهتز و   و مخشقبر نقبط رر گوگ  ارص، نقؾه

هتبی   خزاح نموره و مزاح  کبری که ثزروی فکتظ ارسدبؿ را اعش

هتتبی  کوارکتتودشز انؼتتب  ؽتتد، یتتک ثتتبر ریگتتز ثتتز روی فکتتظ 

هب انؼب  گزفتز ستب ررفتد دوؽتؼ گیتبهی       آمده اس نقؾه رعز ثه

هتب   هب نیش ثه رعز آید. ثب راؽشن این اعلافبر و مقبیغتۀ آا  نقؾه

ب رر سواا رریبفز که اولاً رر مزاح  انؼب  کتبر خغت   ثب یکدیگز می

طجز اعلافبر فورر نگزفشه ثبؽد و طبنیبً کتدا  ارسدتبؿ، ثهشتزین    

رهد سب ثب رقز ثبلا، عغح سحز دوؽتؼ ثیؾتشزی را    ررفد را می

 ثشواا مغبلقه کزر.

 

 ًتاٗج 
ؽتتده رر هزیتتک اس نقتتبط  هتتبی گزفشتته ( فکتتظ4رر ؽتتک  م

هتبی   همتزاه محتدوره   هبی مخشلف، ثه ثزراری، رر ارسدبؿ نمونه

ؼ گیبهی ثز روی آا، نؾبا راره ؽتده اعتز   ؽده دوؽ رقومی

ؽتتده سوعتتظ رورثتتین کوارکتتودشز،  هتتبی گزفشتته و رر فکتتظ

گونته کته    انتد. همتبا   سزسیت ػهز و ارسدبؿ نؾبا راره ؽده ثه

ؽور، ثب افشایؼ ارسدتبؿ مغتبحز سحتز دوؽتؼ      مؾبهده می

ؽوند، امتب رقتز سقتبویز رر ؽنبعتبیی      ثیؾشزی نؾبا راره می

عتور کته قتجلاً ثیتبا      ده اعز. همباػشئیبر فوارك، کمشز ؽ

هبی مورر نؾز رر طهتبر ػهتز ػیزافیتبیی و رر     ؽد، فکظ

مشتزی اس یکتدیگز    ارسدبؿ( ثب فوافت  ره  9ارسدبفبر مشدبور م

 گزفشه ؽده اعز.

   

20 30 40 
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 ّإ پَضص گ٘اّٖ ساسٕ هح٘ط ّوزاُ رقَهٖ ّإ هختلف در ًقطٔ غزتٖ تِ تزدارٕ اس ارتفاع عکس(۵ ۰ضکل )
Figure (4): Photographs from different heights in the western point along with the digitization of vegetation environments 
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 ّإ پَضص گ٘اّٖ ساسٕ هح٘ط ّوزاُ رقَهٖ ّإ هختلف در ًقطٔ ضزقٖ تِ تزدارٕ اس ارتفاع (۵ عکس۰اداهٔ ضکل )
Continuation of figure (4): Photographs from different heights in the eastern point along with digitization of vegetation environments 
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80 90 100 

 ّإ پَضص گ٘اّٖ ساسٕ هح٘ط ّوزاُ رقَهٖ ّإ هختلف در ًقطٔ ضوالٖ تِ تزدارٕ اس ارتفاع (۵ عکس۰اداهٔ ضکل )
Continuation of Figure (4): Photographs from different heights in the northern point along with digitization of vegetation environments 
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 ّإ پَضص گ٘اّٖ ساسٕ هح٘ط ّوزاُ رقَهٖ ّإ هختلف در ًقطٔ جٌَتٖ تِ تزدارٕ اس ارتفاع (۵ عکس۰اداهٔ ضکل )
Continuation of Figure (4): Photographs from different heights in the southern point along with digitization of vegetation environments 
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ٖجْت غزت ٖجْت ضزق   

  

ٖجْت ضوال ٖجْت جٌَت   

 

 (۵ تغ٘٘زات درصذ پَضص گ٘اّٖ ٍ هساحت کل هٌطقِ تا افشاٗص ارتفاع تصَٗزتزدار۹ٕضکل )
Figure (5): Changes i of vegetation percentage and The total area of the region with increasing the imaging height 

 

 رهد.  هب را رر طهبر ػهز مورر مغبلقه نؾبا می ( اعلافبر فکظ2ػدول م

 ّإ هختلف ّا در جْت ّإ عکس (۵ داد۱ُجذٍل )
Table (2): data of photos in different directions 

 ارسدبؿ

مغبحز 

 ؽبخـ

 مدیکغ (

مغبحز 

ک  

 فکظ

ممشز 

 مزثـ(

اثقبر 

 هب دیکغ 

)  ممشزمزثـ

 ررفد دوؽؼ گیبهی
 مغبحز دوؽؼ

 ممشز مزثـ(

 مغبحز دوؽؼ

 مدیکغ (

 ػنوثی ؽمبلی ؽزقی غزثی ػنوثی ؽمبلی ؽزقی غزثی ػنوثی ؽمبلی ؽزقی غزثی

20 1450 720 00008/0 77/12 02/42 29/55 23/11 01/92 36/462 10/398 92/80 1150188.35 99/5779572 82/4976306 75/1011516 

30 670 1560 00017/0 25/12 82/43 65/52 34/15 17/191 95/717 37/821 42/239 1124567.09 84/4223265 80/4831634 72/1408402 

40 373 2800 00031/0 62/9 79/49 65/50 45/16 44/269 10/1227 43/1418 85/460 869169.39 89/3958397 41/4575598 30/1486633 

50 290 3600 0004/0 31/8 10/49 85/43 82/16 38/299 50/1792 78/1578 54/605 748471.52 42/4481253 43/3946972 71/1513852 

60 164 6400 00071/0 09/8 10/46 80/42 67/16 37/518 61/3142 63/2739 49/1067 730103.53 11/4426225 85/3858643 52/1503508 

70 116 9000 001/0 48/11 86/46 09/42 87/16 95/1033 71/4149 84/3788 63/1518 1033955.89 54/4149716 62/3788845 38/1518635 

80 89 11700 0013/0 40/13 01/41 60/44 04/17 12/1568 71/5482 48/5218 83/1993 1206246.51 97/4217473 06/4014222 54/1533718 

90 5/72 14400 0016/0 29/15 97/42 98/50 74/17 33/2202 20/5906 25/7342 24/2555 1376456.59 30/3691377 59/4588910 15/1597025 

100 58 18000 002/0 24/16 29/55 10/49 04/18 38/2924 09/7735 10/8839 85/3247 1462192.31 70/3867546 97/4419553 51/1623926 
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رهد رر  (ا نؾبا می5هبی م ( و نمورارهبی ؽک 2ػدول م

مشز ثه ثبلا، سیییتزار ررفتد دوؽتؼ     90ػهز غزثی، ارسدبؿ 

فجبرسی رر این ػهز، ارسدبؿ   گیبهی، ؽیت کمشزی راؽشه و ثه

ستزین ارسدتبؿ ػهتز سقیتین ررفتد       مشزی ثه ثبلا، منبعت 90

غقه اعز. رر ایتن نقغته، مغتبحز فزفتۀ     دوؽؼ گیبهی من

مشزمزثتـ یقنتی    14400سحز دوؽؼ سوعظ رورثتین دزنتده،   

امتب رر ػهتز ؽتزقی و    مشز اعزا  90رر  160سمینی ثب اثقبر 

مشز ثه ثبلا، خظ سیییزار ررفتد دوؽتؼ    90ؽمبلی اس ارسدبؿ 

گیبهی ثب ارسدبؿ سقزیجبً مغشقیم ثوره و ثته فجتبرسی ثتب افتشایؼ     

ؽتتده سیییتتزی  گیتتزی ارسدتتبؿ، ررفتتد دوؽتتؼ گیتتبهی انتتداسه

مشزی ثه ثبلا سیییزار ارسدتبؿ   90کند. ثه فجبرسی اس ارسدبؿ  نمی

ؽده نداؽشه و ارسدتبؿ   د دوؽؼ محبعجهسأطیزی رر مقبریز ررف

مشتز اعتز. رر متورر ػهتز      90ثتزراری    ثهینه ثتزای فکتظ  

مشزی ثه ثتبلا سیییتزار دوؽتؼ گیتبهی      40اس ارسدبؿ ػنوثی، 

مشز اعتز و   40طبثز ثوره و ارسدبؿ ثهینه رر این نقغه، ارسدبؿ 

ثتتب افتتشایؼ ارسدتتبؿ سیییتتزی رر ررفتتد دوؽتتؼ گیتتبهی     

 ر.ؽو ؽده ریده نمی محبعجه

گوگ  ارص طهبر ػهتز متورر مغبلقته را     سقویز( 6ؽک  م

 رهد. مشز نؾبا می 100رر ارسدبؿ 

  
 هتز ضزقٖ ۲۴۴ غزتٖ هتز ۲۴۴

  
 هتز جٌَتٖ ۲۴۴ هتز ضوالٖ ۲۴۴

 ّإ پَضص گ٘اّٖ ساسٕ هح٘ط رقَهّٖوزاُ  هتز در جْات هختلف تِ ۲۴۴(۵ تصَٗز گَگل ارث در ارتفاع 6ضکل )
Figure (6): Google Earth image at a height of 100 meters in different directions along with digitization of vegetation environments 

 

هتب   (، رر ػهز غزثی، همجغشگی راره7م ثب سوػه ثه ؽک 

رهد مقبریز ررفد دوؽتؼ   %( که نؾبا می99ثغیبر ثبلا ثوره م

گیبهی رر ارسدبفبر مخشلف ثب کوارکتودشز و سقتبویز گوگت     

اند. رر ػهتز ؽتزقی اولتین عتغح      ارص ثغیبر ثه هم نشریک

رلی  سزاکم  مشزی اعز. احشمبلاً این نقغه ثه 20دزواسی ارسدبؿ 

هتب و عتغح کتم نمتبیؼ      سز ررخشچه انداسۀ ثشرگ دوؽؼ و یب

ؽده رر سقویز، ثبفض سدبور ررفد سیبر دوؽؼ گیتبهی   راره

رلی  سدبور سیتبر،   این نقغه نغجز ثه عبیزین ؽده اعز و ثه

هب ثغیبر ثبلا  قبث  اسکب نیغز، امب رر عبیز نقبط همجغشگی راره

ر رهد مقبریز ررفد دوؽؼ گیتبهی ر  %( که نؾبا می99ثوره م

ارص ثغیبر ثه  ارسدبفبر مخشلف ثب کوارکودشز و سقبویز گوگ 

هتب ثغتیبر    اند. رر ػهز ؽمبلی نیش همجغتشگی راره  هم نشریک

اولتین عتغح   رر ػهتز ػنتوثی نیتش    %(. 99ثبلا ثوره اعتز م 

رلی  عغح کم رر فکتظ و   مشزی اعز. ثه 20دزواسی ارسدبؿ 

یتبهی،  رلی  سوسیـ نبمنؾم دوؽتؼ گ  یکنواخز نجورا سزاکم ثه

ررفد دوؽؼ ثغیبر کمشز اس عبیز ارسدبفبر دتزواسی ؽتده و   

ثه همتین رلیت  قبثت  اسکتب نیغتز. ررکت ، رر عتبیز نقتبط،         

 %(.  99هب ثغیبر ثبلا ثوره اعز م همجغشگی راره
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 ضزقٖ غزتٖ

  
 جٌَتٖ ضوالٖ

 
 تصاٍٗز کَادکَپتز ٍ درصذ پَضص گ٘اّٖ تصاٍٗز گَگل ارث تِ ّوزاُ ضزٗة تع٘٘ي در جْات هختلف (۵ ًسثت درصذ پَضص گ٘ا۲ّٖضکل )

Figure (7): The percentage of vegetation cover in quadcopter images and the percentage of vegetation cover in Google Earth images 

along with the coefficient of determination in different directions 

 

ارکودشز و هبی حبف  اس کو سواا راره (، می3عجق ػدول م

که رر  عوری گوگ  ارص را رر ػهبر مخشلف مقبیغه کزرا ثه

مورر ررفد دوؽؼ گیبهی، سدبوسی کمشز اس عه ررفد را رر 

رهد. ػهز غزثی و ػنوثی نؾبا می
  

 ٍ کَادکَپتز در جْات هختلف (۵ دادُ تصاٍٗز گَگل ارث۸جذٍل )

Table (3): data of Google Earth and quadcopter images in different directions 

 ارسدبؿ

مغبحز 

 ک  فکظ

 ممشز مزثـ(

 نوؿ 
 مغبحز دوؽؼ گیبهی ررفد دوؽؼ گیبهی 

 ػنوثی ؽمبلی ؽزقی غزثی ػنوثی ؽمبلی ؽزقی غزثی

20 720 

 فکظ

77/12 02/42 29/55 23/11 1150188.35 99/5779572 82/4976306 75/1011516 

30 1560 25/12 82/43 65/52 34/15 1124567.09 84/4223265 80/4831634 72/1408402 

40 2800 62/9 79/49 65/50 45/16 869169.39 89/3958397 41/4575598 30/1486633 

50 3600 31/8 10/49 85/43 82/16 748471.52 42/4481253 43/3946972 71/1513852 

60 6400 09/8 10/46 80/42 67/16 730103.53 11/4426225 85/3858643 52/1503508 

70 9000 48/11 86/46 09/42 87/16 1033955.89 54/4149716 62/3788845 38/1518635 

80 11700 40/13 01/41 60/44 04/17 1206246.51 97/4217473 06/4014222 54/1533718 

90 14400 29/15 97/42 98/50 74/17 1376456.59 30/3691377 59/4588910 15/1597025 

100 18000 24/16 29/55 10/49 04/18 1462192.31 70/3867546 97/4419553 51/1623926 

20 720 

 نقؾه

13/10 33/56 40/43 7/9 34/911984 42/5069841 85/3906400 07/853012 

30 1560 9/9 16/41 14/42 19/13 24/891669 79/3704648 31/3792833 01/1187706 

40 2800 65/7 58/38 90/39 92/13 40/689164 62/3472306 75/3591844 86/1253677 

50 3600 59/6 67/43 42/34 18/14 06/593463 50/3930955 35/3098373 99/1276631 

60 6400 43/6 14/43 65/33 08/14 08/578899 66/3882684 21/3029035 73/1267908 

70 9000 10/9 44/40 04/33 29/14 62/819823 34/3640131 81/2974243 21/12806665 

80 11700 62/10 10/41 01/35 37/14 85/956432 16/3699568 31/3151164 84/1293384 

90 14400 12/12 97/35 02/40 96/14 4/1091392 59/3238192 81/3602294 30/1346771 

100 18000 88/12 69/37 54/38 21/15 53/1159274 96/3392611 80/3469288 29/136471 

 

R² = 0.9993 
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 گ٘زٕ  تحج ٍ ًت٘جِ

هب، دوؽؼ گیبهی نقتؼ مهمتی را    اسآنؼبکه رر مغبلقۀ اکوعیغشم

هتبی   گونه مغبلقبر، ثزرعتی  هبی این کنند و یکی اس روػ ایدب می

هبی ریؼیشتبلی اعتز.    اس راه رور و مؾبهدۀ فکظ اسػمله فکظ

ستز و   هبی ریؼیشبلی ثغیبر راحتز  همچنین سؼشیه و سحلی  فکظ

ثتب افتشایؼ ارسدتبؿ،    بکه اس و وح ثیؾشزی نیش ثزخوررارند. اسآنؼ

گیزند، ولتی رر نقغتۀ    هب عغح دوؽؼ ثیؾشزی را رر ثز می فکظ

هتتبی کمشتتزی رر فکتتظ  مقبثتت  رر ارسدبفتتبر دتتبیین، مغتتبحز

حبل و وح ثیؾشزی وػور راؽتز.   مؾبهده و مغبلقه ؽد، ررفین

آرینتک و  و  (2016و همکتبراا م فزنغوط  این نشبیغ ثب مغبلقبر

همچنین سأطیز ارسدبؿ رر نؾتبا  ؽز. ( مغبثقز را2018همکبراا م

رارا ررفد دوؽؼ گیبهی، ثدین فورر ثتور کته ثتب سوػته ثته      

 100ثتزراری، ارسدتبؿ    سزین ارسدبؿ فکظ سحلی  نمورارهب، منبعت

( و رنگتو و  2016مو همکتبراا   امبنوئت  مشز اعز که ثب مغبلقبر 

. ؽتبیبا ککتز اعتز رر ایتن رو     ( مغبثقز راؽز2018همکبرا م

هبی مخشلف ثزای رعشیبثی ثته ررفتد دوؽتؼ     ثیندضوهؼ، رور

هتبی متورر    گیبهی ثه مقبیغه گذاؽشه ؽد و یک مورر اس عنؼنده

اعشدبره، مؾبثه عنؼنده سحقق حب تز ثتوره اعتز کته اس لحتبػ      

ارسدبؿ ثهینه ثب این دضوهؼ مغبثقتز راؽتز. همچنتین اس نشتبیغ     

طنین حبف  ؽد که هزطه رامنۀ سیییزار ررفد دوؽؼ گیتبهی  

رهنتدۀ ستزاکم    ستز ثبؽتد، نؾتبا    ارسدبفبر مشدتبور یکنواختز  رر 

یکنواخز اعتز و هزطته ستزاکم غیزیکنواختز ثبؽتد، ررفتد       

فتورر غیزعجیقتی نؾتبا راره     دوؽؼ گیبهی ثب سیییز ارسدتبؿ ثته  

( مغبثقتز  2017ثزیگنتولی و همکتبراا م  ؽور که ثب دتضوهؼ   می

 ثهشزین ارسدبؿ ثزای مغبلقۀ دوؽتؼ گیتبهی ثتب سوػته ثته      .راؽز

مشتزی   90ای( رر منغقه، ارسدتبؿ   گیبهبا موػور مگیبهبا ررخشچه

رلیت    مشزی ثه 20رر ارسدبؿ نشبیغ دضوهؼ حب ز، ثور. ثب سوػه ثه 

رهتد، ررفتد خغتب     کوطک ثورا اثقبری که فکظ دوؽتؼ متی  

 ثغیبر سیبر اعز و افلاً قبث  اسکب نیغز.

ای  اعشدبره اس گوگ  ارص رر این سحقیق ثیؾشز ػنجتۀ مقبیغته  

ؽتتده رر آا، رارای  راؽتتشه و مقتتبریز دوؽتتؼ گیتتبهی اعتتشخزاع 

همجغشگی ثبلایی ثب ررفد دوؽؼ گیتبهی منغقته راؽتشه اعتز.     

اسآنؼبکتته دوؽتتؼ گیتتبهی فمتتدۀ منغقتته ستتبك ثتتوره کتته اس نتتوؿ 

سقتبویز   هب، رر ای اعز، ثب سوػه ثه اثقبر ثشرگ ررخشچه ررخشچه

ای را رر عتبیز   ؽوند. طنتین نشیؼته   خوثی ریده می گوگ  ارص ثه

ای  هبی رویؾی ثوسته  خقوؿ رر فز  هبی دوؽؼ گیبهی، ثه سیخ

سواا انشؾبر راؽتز. همچنتین سقتبویز گوگت  ارص      و فلدی، نمی

ای فملتیلار میتدانی متد نؾتز      روس نجوره و طنبنچه رر مغبلقه ثه

ستواا   دبیؼ مورر سوػه ثبؽد، میهب ػهز  ثبؽد و ثزوس ثورا راره

ثزراری اعشدبره کزر. الجشته   ثزراری ثب کوارکودشز ػهز راره اس فکظ

این امز نیبسمند انؼب  مغبلقبر ثیؾشز رر این سمینه رر عبیز منبعق 

 ثب سنوفی ثیؾشز اس دوؽؼ گیبهی اعز.

ستواا طنتین ثیتبا کتزر کته ارسدتبؿ ثهینته رر         عور کلی می ثه

سقیین ررفد دوؽؼ گیتبهی ثته دبرامشزهتبی    ثزراری ثزای  فکظ

هتبی   هتب ویضگتی   ستزین آا  مخشلدی ثغشگی رارر که یکتی اس مهتم  

دوؽؼ گیبهی منغقه اعز. سیخ گیبهی و فتز  رویؾتی گیبهتبا    

موػور رر منغقه و همچنین و قیز ررفتد دوؽتؼ گیتبهی و    

هبعز. ثتدین   سزاکم گیبهبا موػور رر منغقه اسػملۀ این ویضگی

ا انشؾبر راؽز که رر منبعقی که غبلتت گیبهتبا آا   سوا سزسیت می

ای ثوره و سزاکم کمی رارند، نشبیغ ثب منتبعقی کته    اس نوؿ ررخشچه

ای ثب سزاکم ثبلا رارند مشدتبور خواهتد ثتور.     دوؽؼ فلدی و ثوسه

ثتزراری نیتش    هتبی فکتظ   همین مو وؿ رر انشخبة نوؿ رورثتین 

ویتضه   زرای ثته ث هبی فنی رورثین فکظ حبئش اهمیز اعز. ویضگی

رسولوؽن آا نقؼ مهمی رر سؾخیـ ػشئیبر دوؽتؼ گیتبهی   

گزرر طنین مغبلقتبسی رر   خواهد راؽز. ثدین سزسیت دیؾنهبر می

هبی رویؾی و میشاا  هبی مخشلف دوؽؼ گیبهی ثب انواؿ فز  سیخ

سزاکم و ررفدهبی مخشلف مورر ثزرعی و ارسیبثی قزار گزفشته و  

فنتواا الگتو ثتزای عتبیز      ی، ثته نشبیغ آا دظ اس سحلی  و واعتنؼ 

 منبعق مورر اعشدبره قزار گیزر.
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Introduction 

Remote sensing science has been increasingly used throughout recent years in natural resources studies, 

especially for assessing and preparing vegetation maps. Moreover, aerial photography is widely used as a remote 
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sensing tool, especially the ones taken by quadcopters in inaccessible areas, which could be effective, useful, and 

innovative. On the other hand, digital observation of the earth is an observed data-based approach in which 

photos are used to study natural resources. In many cases, using photos in time-specific and comparative studies 

is highly effective, taking into account the largeness of the area, inaccessibility, and lack of roads. Therefore, this 

study used a quadcopter to take photos from various points at different altitudes and compared them with aerial 

images to determine which type of photo from which height provides the best information concerning the 

investigated land and vegetation. Therefore, the purpose of this study is to investigate the possibility of using a 

quadcopter in preparing a vegetation percentage map. 

 

Materials and Methods  

Considering the costly and time-consuming nature of ground sampling of vegetation, this study used vegetation 

photography, digitizing and analyzing the collected photos after transferring them into computer systems. To this 

end, first, the intended photography centers were selected in the study area at different altitudes, from 10 meters 

high to 100 meters. Then, a quadcopter was sent to the area, taking photos from each selected center. 

 In this regard, in a single center selected as the indicator within a kilometer radius of the study area, the required 

images were taken at each altitude class from four main directions, moving from the 100-meter height class to 

the ten-meter height one. The images were used to calibrate the collected photos and the numerical values of the 

calculated vegetation percentage. Then, the intended maps were extracted based on image dimensions and the 

coordinates of the selected points in Google Earth. Finally, the phases passed for the photos taken by the 

quadcopter were repeated for photos obtained from the maps so that vegetation percentage could be calculated 

based on the prepared maps. 

 

Results  

The analysis of the study’s results suggested that the variations of vegetation percentage occurred at a slower 

pace in the western direction at 90 meters height and above, indicating that the height is the best altitude for 

determining the region’s vegetation percentage. However, a direct relationship was found between elevation and 

the changes in vegetation percentage in the eastern and northern directions at 90 meters height and above, with 

the vegetation percentage remaining unchanged with an increase in elevation. In other words, from 90 meters 

height beyond, the elevation exerts no influence on the calculated vegetation percentage, making it optimal for 

photography.  

As for the southern direction, the vegetation variations remain unchanged from 40 meters height beyond, 

with the increase in elevation not affecting the calculated vegetation percentage. On the other hand, an extremely 

high correlation (99%) was found between the data collected in the western direction, indicating a very close 

relationship between the vegetation percentage values collected from different altitudes by the quadcopter and 

Google Earth.  

In the eastern direction, the first flight level lies at 20 meters high. Probably, due to the low density of the 

vegetation, the larger size of the shrubs, and the small surface shown in the images, the vegetation percentage is 

considerably different from other points, thus making it unreliable. 

 

Discussion and Conclusion 

This study found that the images cover a greater surface of the intended area with an increase in elevation. 

However, as the pixels become larger in such as process, fewer details are available. Therefore, the scope of the 

studies becomes limited, and the possibility of error increases. On the other hand, fewer areas were observed, 

and studies in those photos were taken from low altitudes, whose resolution was higher, though.  

The study also found that the more uniform range of variations in the vegetation percentage at different 

elevations indicates a uniform density, and the more non-uniform density leads to abnormal changes in 

vegetation percentage as the elevation varies.  

According to the study’s results, the best elevation for investigating vegetation in terms of the existing plants 

in the area was 90 meters in height. Moreover, the error percentage was revealed to be too high at 20 meters 

elevation due to the small dimensions covered by the images, thus making the altitude unreliable for any such 

study. 

Generally, it can be concluded that the useful elevation for photography depends on the type of vegetation 

under study and that the optimal height should be determined based on the type of vegetation and its minimum 

dimensions. Moreover, taking into account the vegetation percentage and the quality of the images taken by 

quadcopter and Google Earth, it could be argued that the photos taken by the quadcopter enjoy more accuracy, 

providing higher coverage percentage and more precision in recording greater details.  
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