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מועד השיעור : יום רביעי, שעה 16-18.

שעת קבלה : יום רביעי, שעה 13:00-14:00, חדר 8002.

מטרת הקורס היא ללמוד להשתמש בתצלומי אוויר, בנוסף לאמצעים אחרים כמפות, על-מנת לבצע ניתוחים גיאוגרפיים. בקורס ילמדו במקביל הצדדים הטכניים של צילומי האוויר שלהם והיישומים שלהם למיפוי וניתוח נושאים שונים בגיאוגרפיה. הניתוח המרחבי דרך פיענוח צילומי אוויר ינסה לתת תשובה לשאולות הבאות : מה התופעה הנחקרת ? למה היא נמצאת דווקא שם ולמה תפרוסתה בשטח איננה הומוגנית ? מה הן הקשרים המרחביים בין התופעה לסביבתה וכיצד היא משפיעה על האזור ? ולבסוף, למה זה חשוב - מה הבעיה המרכזית המאפיינת את האזור דרך ניתוח המרכיבים של התופעה וקשריה המרחביים ? 

מערך השיעור : 

1. מבוא לצילום
האלמנטים החשובים לצילום, הבדלים בין צלום אנלוגי לתצלום דיגיטלי.

2. הבדלים בין מפה לתצלום-אוויר
מה היא מפה ומה זה תצלום אווירי


הבדלים בין מבט אנכי למבט אלכסוני


מציאת מיקום, מרחקים והצפנה בתצלום אווירי


הכללה במפה ובתצלום אווירי


מימד הגובה במפה ובתצלום אווירי

3. מפתצלום
חסרונות ויתרונות של מפה, תצלום-אווירי, אורטופוטו ומפתצלום

4. הצגת החומר מצילומי אוויר
עידכון מפה - עידכון לנושאים המוצגים במפה


מיפוי נושאי - מיפוי של נושאים שאינם מופיעים במפות 


מפתחות סיווג - מיפוי נושא ספציפי לפי מאפייניו

5. סוגים שונים של צילומי האוויר
גוונים וצבעים


הספקטרום האלקטרו-מגנטי


צילום ציבעוני לעומת צילום שחור-לבן ולעומת צילום פאנכרומטי


הדמאה לעומת צילום, צילום מלווין - צילום ממטוס

6. פיענוח הצילום
אשליות אופטיות

 
מרכיבי הפיענוח


תהליך הפיענוח ופתרון בעיות.

7. סטראוסקופיה
התאוריה : ההבדל בין ראיה דו-כיוונית ותלת-כיוונית

 
מדידת גבהים, שימושים שונים בתלת-מימד 

8. ניתוח מרחבי בעזרת צילומי אוויר
מיפוי שימושי קרקע וכיסוי הקרקע


שימושים בתצלומי אוויר

ציון : הציון בקורס יינתן לפי הממוצע של תרגילים. התרגילים יהיו בנושאים הבאים :

הנושא
אחוז הציון
קריאת חובה

1. קישור בין מפה לצילום : מציאת תיחום לצילום אווירי

     מציאת קנה-מידה בדרכים שונות 
15%
ארז, 1982, עמודים 47-60

2. מיפוי נושאי לפי צילומי אוויר 
15%
שטרן, 1982, עמודים 72-79

3. שימוש בסטראוסקופ 
15%


4. הכנת מפתח הפיענוח
45%
        תדפיסים יוכנו בהמשך

5. הרצאה בכיתה : הצגת מפתח הפיענוח 
10%


תרגילים יעשו באופן אישי, מלבד תרגילים 4-5, אותם ניתן לעשות בזוגות. הגשת התרגילים תהיה לפי הכללים של עבודה : שער, מטרה, שיטת העבודה, תוצאות ומסקנות, מקורות (נא לשם לב : תצלום אווירי הוא גם מקור מידע !!!).

רשימת מקורות : 

עברית

1. אליקים, הנרי. 1976, מפתצלום, כתבים קרטוגרפיים מספר 6, תל-אביב : משרד העבודה, אגף המדידות.

2. ארז, משה. (1982), "חישה מרחוק - יסודות גיאומטריים וטכנולוגיים", עמודים 47-60. מתוך : נפתלי קדמון ואליעזר שמואלי (עורכים), מפות ומיפוי, ירושלים : כתר.

3. גביש, דב (עורך). 1973, דפי עזר בתצלומי אוויר, ירושלים : המחלקה לגיאוגרפיה, האוניברסיטה העברית בירושלים.

4. גביש, דב. (1982), "פענוח תצלומי אוויר", עמודים 61-72. מתוך : נפתלי קדמון ואליעזר שמואלי (עורכים), מפות ומיפוי, ירושלים : כתר.

5. שטרן, אליהו. (1982), "הפקת מידע גיאוגרפי מתצלומי לוויינים", עמודים 72-79. מתוך : נפתלי קדמון ואליעזר שמואלי (עורכים), מפות ומיפוי, ירושלים : כתר.

לועזית
6. Avery, T. Eugene. 1970, Interpretation of Aerial Photographs, second edition, Minneapolis, Minn. : Burgess Publishing Company.

7. Philipson, Warren, R. (Editor-in Chief). 1997, Manual of Photographic Interpretation, second edition, Bathesda, Mar. : American Society for Photogrammetry and Remote Sensing.

8. Sabins, Floyd F. 1987, Remote Sensing : Principles and Interpretation, second edition, New-York : Freeman and company.

(פריטים 6-8 נמצאים בשמורים לשלושה ימיים)

לנושאי צילום : 

 לנגפורד, מייקל. 1989, מצלמת 35 מ"מ, עריכה ותרגום : אליה און, ירושלים : כתר.

 סנואה, ניסים. 2000, המדריך לצילום דיגיטלי, חולון : הוצאת עולם הצילום והוידאו.
אתרי אינטרנט

www.utexas.edu/depts/grg/geraft/notes/remote/remote.html

קורס מסודר של תצלומי אוויר באוניברסיטת טכסס

www.aerialsonly.com

תמונות אוויריות מרחבי ארצות הברית, בעיקר ערים ופרקים לאומיים.

www.lib.berkeley.edu/AerialPhotos/

תמונות של אזורים וערים בקליפורניה משנים שונות
www.terrraserver.microosoft.com

הדמאות לווין מרחבי העולם

www.research.umbc.edu/`tbenja1

מידע על תצלומי אוויר, מסודר לפי נושאים
האתר של הקורס : geo.haifa.ac.il/~ofer/courses.  

המתמטיקה של תצלומי האוויר
חישוב קנה מידה לתצלום אווירי – 

מרחק בין שתי נקודות בתצלום

 מרחק בין שתי נקודות בשטח
אורך המוקד

גובה הטיסה – גובה מעל פני הים 
אורך המוקד

גובה הטיסה


הכפלות –   1 מטר = 3.2808 רגל = 39.37 אינץ'. 1 רגל = 0.3048 מטר. 

1 אינץ' = 2.54 סנטימטר.

1 קמ"ר = 247.10 אקר. 1 אקר = 4046.8 מטר מרובע.
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MULTIPLES AND SUBMULTIPLES

1 000 000 000 000 w= 10
1 000 000 000=10*

1 000 000=10*

1 000=10°
100=10*

10=10
0.1=10"
0.01=10"*
0.001 =102
0.000 001 =10
000 000 001 =10"*
000 000 001 =012
000 000 001 =101

000

0,

0.000
000 000
000 000 000 001 = 101*

PREFIXES

tera (ter’a) °
giga (ji‘ga)
mega (meg’a)
kilo (kil'o)
hecto (hek’to)
deka (dek’a)
deci (des’i)
centi (sen’ti)
milli (mil’i)
micro (mi‘kro)
nano (nan’o)
pico (pe’ko)
femto (fem’to)
atto (at'to)

SYMBOLS

R -] :t.gﬂ n.g_:-rzn,_i




טבלת הכפולות של 10

(גביש, 1973,עמ' 40)

רזולוציה קרקעית - היכולת לזהות עצמים בתצלום.

 GRD(Ground Resolution Distance) – המרחק המינימלי שניתן לראות בצילום, במטר.                    GRD = S / 25,000
S - מכנה קנה המידה של התצלום האווירי. (ארז, משה. 1976, הנחיות למיפוי פוטוגרמטרי, תל-אביב : אגף המדידות. עמ' 5).

 GRD(Ground Resolution Distance) -  המרחק המינימלי שניתן לראות בצילום, במטר.               GRD = S/RP * 1000
RP (Resolving Power) - כושר ההפרדה של מערכת הצילום בקווים למ"מ (ההכפלה ב1000- היא כמספר המילימטר במטר)

S - מכנה קנה המידה של התצלום האווירי. (Manual, 1997, p. 226)

הגזמה לגובה או הרזולוציה במימד הגובה

בסיס גובה

גובה הטיסה
בסיס הגובה הוא המרחק שהמטוס עובר בין נקודת חשיפה אחת לנקודת החשיפה השניה

(לפי Sabins, 1987, p. 35 יש להכפיל מספר זה ב7.03125- על-מנת להגיע לתוצאה הנכונה)

בסיס צילומי

אורך מוקד
בסיס צילומי - המרחק בקרקע בין נקודות המרכז של התצלומים (הממוצע מהמדידה מכל תצלום)

רזולוצית סריקה - נוסחת הסריקה לתמונות : DPI  =       (קנה-מידה * 25.4)     
גודל הפיקסל בקרקע במילימטר

מציאת גבהים

h = H * (d1 / d2)
h = גובה העצם, במטר

H = גובה הטיסה מעל פני השטח, במטר

d1 = מרחק בין קצה עליון של העצם ובין קצהו התחתון, במילימטר.

d2 = מרחק מהקצה העליון של העצם ונקודת הנדיר, במילימטר.
חישוב גובה העצם 

בצילום בודד 

דרך המרחק מהנדיר
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h = גובה העצם, במטר         h = I * tan a                                          

H = גובה הטיסה מעל פני השטח, במטר

i = אורך הצל, במטר.

a = זווית השמש מעל מהקרקע (לא אזימוט). מתוך טבלאות מטראולוגיות או ממדידת הצל וגובה ידוע של עצם אחר 
חישוב גובה העצם 

בצילום בודד 

דרך מדידת הצל

h = (H * dP) / (P + dP)
h = גובה העצם
חישוב גובה העצם 

בצילום סטריאוסקופי 

דרך המרחק מהנדיר

H = גובה הטיסה מעל פני השטח, במטר

P = מרחק הבסיס הצילומי (הפראלקס) הממוצע משני הצילומים.

dP = הפרש המרחקים בין הקצוות העליונות של העצם, ובין המרחק בין קצותיו התחתונות.
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