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سـاخت مدل سـه بعدی شـهر بـا 
از تصـاویر ماهـواره ای  استفـاده 

بـا تفـکیک مکـانی بـالا

  فرانک فرازدل :
  كارشناس سازمان فناوری اطلاعات  و ارتباطات شهرداری تهران

مـقدمـه
امروزه تصاوير ماهواره ای جايگاه ويژه ای در علوم مختلف دارد. در شهر سازی و بررسی عوارض شهری به طور عمده 
از تصاوير ماهواره ای با تفكيك مكانی بالا يا عكسهای هوايی استفاده می شود. تصوير ماهواره ای با تفكيك مكانی بالا، 
تصويری است كه قدرت تفكيك مكانی آن زير 2/5 متر باشد. در جدول 1 چند نمونه از اين تصاوير با ذكر برخی از 
مشخصات آورده شده است. اين مشخصات شامل توان تفكيك مكانی، دقت مكانی، ارتفاع ماهواره، عرض نوار برداشت 
و قابليت ديد استريو است. ماهواره های ذكر شده در جدول 1 بجز Cartosat 1 و WorldView 1 دارای دو سنجنده 
PAN و Multispectral   هستند. Cartosat  1و WorldView 1 تنها دارای سنجنده PAN هستند. داده های برداشت 
شده توسط سنجنده PAN ، قابليت توليد تصاوير تك باندی با توان تفكيك مكانی بالا را دارند. داده های برداشت شده 
 Multispectral و PAN قابليت توليد تصاوير چند باندی را دارند. از تلفيق تصاوير Multispectral توسط سنجنده
تصويری چند باندی با توان تفكيك مكانی بالا )تقريبأ به اندازه قدرت تفكيك مكانی تصوير PAN( حاصل مي شود. 
برای مثال ماهواره GeoEye دو نوع سنجنده PAN و Multispectral  دارد. تصوير PAN و Multispectral اين 
با  رنگی  تصويری  تصوير،  اين دو  تلفيق  از  متر هستند.  و 1/65  مكانی 0/41  تفكيك  توان  دارای  ترتيب  به  ماهواره 
قدرت تفكيك مكانی 0/5 متر حاصل می شود. بدين معنا كه دو شی با فاصله بالای 0/5 متر در اينگونه تصاوير از 
يكديگر قابل تمايز خواهد بود، به عبارت ديگر اندازه هر پيكسل در اينگونه تصاوير 0/5 در 0/5 متر است. ارتفاع مدار 

ماهوارهGeoEye 1 684 كيلومتر و عرض نوار برداشت آن 15/2 كيلومتر است.
)http://www.geoeye.com/CorpSite(

 

Satellites Resolution 
Positional  
Accuracy  

(CE90) 

 Orbital 
Altitude Swath Width Stereo  

Availability 

GeoEye 1 m  
Multispectral 

2.5 m 681 kilometers 15.2 Km at  
Nadir Yes 

IKONOS 
0.8 m  PAN 

3.2 m  
Multispectral 

15 m 681 kilometers 11.3 Km at  
Nadir Yes 

Quick Bird 
0.6 m PAN 

2.4 m  
Multispectral 

23 m 450 kilometers 16.4 Km at  
Nadir Yes 

WorldView1 0.5 m PAN 6.5 m 496 kilometers 17.6 Km at  
Nadir Yes 

WorldView2 
0.5 m PAN 

2.0 m in  4.6 m to 10.7  
predicted 770 kilometers 16.4 Km at  

Nadir Yes 

Cartosat 1 2.5 m PAN 618 kilometers  26.8 Km at  
Nadir  Yes 

0.41 m PAN 1.65 

Multispectral 
(8 band) 

 

) 2010,Menon( جدول 1 : مشخصات تصاوير ماهواره ای با توان تفكيك مكانی بالا
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شكل 2 : نمونه ای از يك زوج تصوير ماهواره ای استريو)منطقه22تهران(

www.satimaging .corp.com شكل1 : برداشت داده های تصاوير استريو توسط ماهواره

تصاوير استريو

ماهواره های ذكر شده در جدول 1 قابليت توليد تصاوير را به صورت مونو و استريو دارند. تصاوير استريو شامل يك زوج 
تصوير است كه از يك مدار ماهواره، با دو ديد متفاوت، از يك محل، در فاصله زمانی كوتاه برداشت می شود. )شكل 1(

نمونه ای از يك زوج تصوير استريو در شكل2 نشان داده شده است. اين تصاوير امكان ديد سه بعدی را فراهم كرده و با 
استفاده از اينگونه تصاوير می توان  DSMتهيه كرد. عوارض شهری مانند ساختمانها، پلها، خيابانها و... را  مي توان به 

صورت سه بعدی از DSM استخراج كرد.
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الف )دو بعدی(                                                                          ب )سه بعدی( 

             شكل3: مدل رقومی سطحی قسمتی از منطقه 17 تهران )منبع: نگارنده(  

الف )دو بعدی(                                                                           ب )سه بعدی(

        شكل4: مدل رقومی سطحی قسمتی از ارتفاعات شمال تهران )منبع: نگارنده(  

م�دل سط�حی رق�وم�ی

 DSM )مدل سطحی رقومی( يك نوع داده تصويری است كه هر سلول آن بازگو كننده ارتفاع آن قسمت است )شكل 3(.      
در صورتی كه DSM از تصاوير استريو استخراج گردد، در آن ساختمان، جاده، پل، درخت، رودخانه و ساير عوارض ارتفاعی 

 .)Moeller,2006; Baltsavias& Zhang& Eisenbeiss, 2005(مشخص خواهد بود
DSM را مي توان از تركيب DEM )مدل ارتفاعی رقومی( و ساير لايه های ارتفاعی، مانند لايه های سه بعدی ساختمانها، 
پلها و ... نيز بدست آورد. DEM نيز يك نوع لايه تصويری است كه هر سلول آن ارتفاع سطح زمين در آن قسمت را نشان 
 DSM و  DEM .نبود عوارض سطحی مانند ساختمانها، پلها و ... در آن است  DSM باDEM می دهد )شكل 4(. تفاوت

به دليل ساختار ارتفاعی دارای قابليت ديد سه بعدی در نرم افزارهای مرتبط با علوم GIS و سنجش از دور هستند.
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با تلفيقDEM، تصوير ماهواره ای و عوارض سطحی مانند ساختمان، سكو، نورگير، ديوار، استخر، مانداب، فضای سبز، پارك، دكل 
فشار قوی، تير برق، پل، كانال، جدول، پرچين و ... مي توان يك مدل سه بعدی ايجاد كرد. چنين مدلی را مي توان در نرم افزارهايي 
مانند Arc GIS, ERDAS, PCI Geomatica, ENVI  و... ساخت.  در مدل شبيه سازی شده، ارتفاع واقعی زمين نشان داده شده 

و همه عوارض شهری در محل واقعی خود قرار می گيرند و ارتفاع درست خود را از سطح زمين نشان می دهند.
از مزايای يك مدل سه بعدی مي توان به موارد ذيل اشاره كرد:

1- ديد واقعی از منطقه با امكان پرواز بر روی ارتفاعات از مكانهای دلخواه   
2- درك راحت تر و سريعتر بيننده از توزيع عوارض طبيعی و مصنوعی . برای مثال يك بيننده به راحتی نمی تواند نوع پوشش 
گياهی را در تصوير ماهواره ای تشخيص داده و انواع آنرا تفكيك كند ولی با قرار دادن سمبلهای سه بعدی در محل مورد نظر، درك 

 )Seixas& Savelli،2006( بيننده از نوع پوشش گياهی افزايش می يابد
3- پيش بينی و شبيه سازی حوادث طبيعی مانند زلزله، زمين لغزش )Nichol&Shaker&Wong,2006( سيل و ... و نمايش 

ميزان تخريب با توجه به پارامترهای مؤثر در ايجاد حادثه  
4- يك روش ارزان و مناسب برای افزايش كيفيت، در تصاويری كه كيفيت بالايي ندارند 

) Paul& Subramanian& Bharadwaj,2006( 
5- شبيه سازی پوشش آنتن های مخابراتی و تعيين بهترين محل جهت نصب آنتن ها

)Paul&Subramanian& Bharadwaj,2006(
6- شبيه سازی جهت ساخت راهها

7- شبيه سازی جهت مسيريابی خطوط انتقال )خط لوله گاز، نفت، آب وخط انتقال برق و ...(
8- مكان يابی مراكز امداد رسانی

9- ديد واقعی از بالا آمدگی آب، در مناطقی كه مستعد آبگرفتگی هستند
10- شبيه سازی حركت رباط در سيارات

درشكل 5 قسمتهايی از مدل سه بعدی منطقه 6 و منطقه 2 تهران نشان داده شده است. اين مدل در سازمان فناوری شهرداری 
تهران، معاونت اطلاعات مكانی، تهيه شده است. مدل سه بعدی مذكور با استفاده از DEM  تهران )شكل 6( با توان تفكيك ارتفاعی 
1/5 متر، تصوير ماهواره ای كوييك برد 88 با توان تفكيك مكانی 0/6 متر و لايه های سه بعدی عوارض سطحی زمين مانند 
ساختمان، نور گير، ديوار،  استخر، سكو، تك درخت، دكل فشار قوی، تير برق و ... ساخته شده است.  برای تهيه اين مدل ابتدا 
تصوير ماهواره ای بر روی DEM تهران )شكل 7( قرار گرفت و سپس ساير لايه ها به آن اضافه شد. قابليت پرواز بر روی اين مدل 
شبيه سازی شده، از مكانهای دلخواه وجود دارد. در اين مدل ساختمانها ارتفاع واقعی داشته و ساير عوارض از جمله ديوار، تك 
درخت، سكو، استخر، دكل فشار قوی، تير برق و ... از اطلاعات نقشه های 1:2000 برداشت شده و در جايگاه واقعی خود قرار گرفته 
اند. در صورتيكه عكسهايی از سقف و پنجره ساختمانها موجود باشد می توان برای هر ساختمان شكل واقعی آنرا شبيه سازی كرده 

و  مدل را به نمايي واقعی از شهر، نزديكتر كرد.
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شكل 5: تصاويری از مدل سه بعدی منطقه 6 و منطقه 2 تهران )منبع: نگارنده(  
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شكل 6: مدل ارتفاعی رقومی تهران )منبع: نگارنده(  

شكل 7: تصاويری از مدل ارتفاعی رقومی تهران 
به همراه تصوير ماهواره ای كوئيك برد سال 88 

)منبع: نگارنده(  
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