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  فتوگرامتري برد كوتاه با استفاده از
  غير متريكديجيتال عكسبرداري دوربينهاي 

  مجيد نوراالله دوست- مهدي برومند :نويسندگان   
   1385ارديبهشت 

  چكيده
 جهت تهيه نقشه وضع موجود از بعنوان يك روش اندازه گيري دقيق و ارزانمي توان فتوگرامتري برد كوتاه را 

البته شايد در نگاه اول كلمه ارزان سوال برانگيز . نامبرد و غيره ، نماي ساختمانها ، باستانيهاي كوچك صنعتيه ساز
توليد نرم افزارهاي فتوگرامتري برد باشد، ولي بايستي به اين نكته اشاره كرد كه با وجود پيشرفتهاي انجام شده در زمينه 

نيز ) عكسبرداري شخصيديجيتال دوربينهاي (غير متريك ل كسبرداري ديجيتاكوتاه مي توان با استفاده از دوربينهاي ع
 اعداد و ارقام موجود در اين مقاله بر .اقدام نموداز اجسام كوچك با دقتي در حدود ميليمتر سه بعدي تهيه نقشه جهت 

كه  مي باشد و سعي بر اين بوده است   www.nprco.comاساس نمونه مثال انجام شده توسط شركت نماپرداز رايانه
  .مسائل مر بوطه از لحاظ كاربردي مورد بررسي قرار گيرند

  
  مقدمه

ي تماس مسقيم با آنها مي ر از طريق تصوير بدون برقراموردنظرري علم اندازه گيري و تفسير اجسام فتوگرامت
مسايلي كه  از در اين زمينه يكي .برشمردآن ي از ياهشاخه برد كوتاه را بعنوان هوايي و مي توان فتوگرامتري باشد كه 
غير متريك هاي رقومي نوربياستفاده از د تهيه نقشه بروش فتوگرامتري برد كوتاه با قرارداد بررسين را مورد آمي توان 
نحوه  .دوربينها اين است كه پارامترهاي توجيه داخلي آنها بصورت تقريبي معين باشد لازمه استفاده از اين گونه .مي باشد

در فتوگرامتري برد در اكثر مواقع  بطوريكه . برد كوتاه متفاوت با فتوگرامتري هوايي مي باشد در زمينهتصوير برداري
كوتاه لازم به رعايت اصول برجسته بيني نمي باشد و مي توان از زواياي دلخواه ، با در نظر گرفتن استحكام هندسي، 

 انجام نمي شود و اندازه گيري 1ض بصورت استريو چراكه در بيشتر مواقع استخراج عوارعمل تصوير برداري را انجام داد
  . صورت مي پذيرد)بيشتر از دو تصوير (2بصورت چند تصويريو ترسيم عوارض نقاط 

  
  دوربين  عكسبرداري رقوميكاليبراسيون 

لازمه استفاده از يك دوربين رقومي غير متريك براي مقاصد اندازه گيري اين است كه فاصله كانوني عدسي و 
 موجود از  اينترنتيهايت و يا سايپارامترهاي مذكور را مي توان از كاتالوگ دوربين. معين باشدآن  3CCD ابعاد همچنين

 . بخشيد و توسعه  و در طي مراحل سرشكني اين پارامترها را بهبود استخراج نمودcom.dpreview.www  قبيل 
 پارامترهاي تقريبي كاليبراسيون اين  است و مورد استفاده قرارگرفتهSony DSCP52شده دوربين در پروژه انجام 

  .جدول زير ذكر شده استدر دوربين 

                                                 
1  Stereo feature extraction 
2  Multi-image feature extraction 
3  Charge couple device 
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  R0 1  اندازه پيكسل CCDاندازه   فاصله كانوني
   عرض6.3 mm  5.28384 mm  (Wide)در حالت زاويه ميدان ديد باز

  mm 2.2 m 0.00258 ارتفاع12.6 mm 3.96288 mm  (Tele)ن ديد بسته در حالت زاويه ميدا

  Sony DSCP52 دوربين  عكسبرداري رقوميپارامترهاي تقريبي كاليبراسيون ) : 1(جدول 
  

  
  Sony DSCP52دوربين عكسبرداري رقومي ) : 1(شكل 

  
تارگتهاي  دات اب،رين دوربين عكسبردابراي بدست آوردن پارامترهاي دقيق كاليبراسيودر نمونه پروژه انجام شده 

 لازم بذكر .و روي يك ديوار بصورت شبكه اي چسبانده شدتهيه ) 2شكل  ( سانتيمتر2 اي بقطر كاغذي بشكل دايره
مي باشد كه مي توان تارگتهاي مذكور را )  مگا پيكسل2/3(  2048 × 1536است كه حداكثر رزولوشن اين دوربين 

    .تشخيص داد متري 2 تا 1از فاصله بخوبي در تصاوير اخذ شده 

     
  تارگت مورد استفاده جهت كاليبراسيون دوربين ) : 2(شكل 

  
وجود ندارد و اندازه گيري تمامي تارگتها در يك سيستم مختصات مرجع الزاما نيازي به ايجاد يك شبكه منظم 

مي توان عمل توجيه  محلي و تعريف يك سيستم مختصات  دقيق در تصويريك فاصلهتنها چراكه با در اختيار داشتن 

                                                 

 اين عدد عبارت است از - 1
3

 و ماهيت آن مربوط به  مي باشد2.2شعاع بزرگترين دايره محاطي تصوير كه در مورد دوربين مذكور برابر  2

                                                                     .اعوجاج شعاعي متقارن عدسي مي باشد
3

2
  radius) image(maxR0 ×−−=  
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و بعنوان نقاط فوق را اندازه گيري شبكه تمامي نقاط  بايستيبالا ولي براي رسيدن به دقت هاي  مطلق را انجام داد
 عدد مي باشد كه نحوه 4 تارگت روي ديوار برابر با 13تعداد تصاوير اخذ شده بعد از نصب .  محاسبات نمودواردكنترل 

 اخذ شده اند و (wide)لازم بذكر است كه تصاوير در حالت زاويه باز .  نمايش داده شده است3تصوير برداري در شكل 
 فاصله دوربين از شي مورد نظر .در تصوير برداري استفاده شده است)  مگاه پيكسل2/3(از ماكزيمم حد تشخيص دوربين 

  . متر بوده است2 تا 1نيز بين 

            
  و نحوه تصوير برداريپراكندگي نقاط ) : 3(شكل 

  
  :نيز در شكل زير نمايش داده شده استپروژه اين سيستم مختصات محلي در نظر گرفته شده در 

  
   جهت توجيه مطلق تصاوير مورد استفادهسيستم مختصات محلي ) : 4(شكل 

  
 را بعنوان براي انجام توجيه داخلي بدليل اينكه دوربين غير متريك بوده بايستي مختصات گوشه هاي تصوير

 امكان 1 مذكور در جدول شماره CCDبا در دست داشتن ابعاد . مختصات فيدوشل ماركهاي مجازي در نظر گرفت
  : وجود خواهد داشتزيرطبق جدول  نقطه گوشه تصوير 4محاسبه مختصات 

  
     
   

  Sony DSCP52 گوشه تصوير اخذ شده توسط دوربين 4مختصات 
  نصبت به مركز عكس

  x  y  شماره نقطه
1  1.98144  -2.64192  
2  1.98144  2.64192  

3  1.98144-  2.64192  
4  1.98144-  -2.64192  
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  نحوه قرار گيري نقاط ) : 5(شكل       

  مختصات نقاط گوشه اي تصوير) : 2(جدول شماره                                                      
  

بعد از انجام توجيه داخلي بايستي نقاط .  توجه به مختصات نقاط فوق انجام مي شودتوجيه داخلي تصاوير نيز با
 نقطه را جداگانه در هر تصويري كه ديده مي شوند 13بطوري كه بايد تمامي  مشترك بين دو تصوير اندازه گيري شود

بطوري كه در مقايسه با  ست آورده شده ا3 نتايج اندازه گيري ها و محاسبات سرشكني در جدول .اندازه گيري نمود
 و مختصات  كه تنها فاصله كانوني دوربين ذكر شده است در اين جدول ضرايب اعوجاج شعاعي عدسي1جدول شماره 

 :نها بعنوان پارامترهاي توجيه داخلي دوربين در پروژه هاي ديگر استفاده نمودآ نيز تعيين شده و ميتوان از نقطه اصلي

  ايج حاصل از سرشكني جهت بدست آوردن پارامترهاي توجيه داخلينت) : 3(جدول شماره 
  

  استفاده از پارامترهاي توجيه داخلي   
هاي ديگر مورد استفاده ه بالا ذكر شد مقادير نهايي پارامترهاي توجيه داخلي را مي توان در پروژ در كههمانطور

يك نيز امكان پذير مي باشد ولي با بكار بردن شماره البته كار با مقادير اوليه توجيه داخلي ذكر شده در جدول . قرار داد
  پروژه نمونه،براي رسيدن به اين موضوع. صل خواهد شدمقادير بدست آمده از سرشكني بطور حتم در نتايج بهبود حا

  :ن بصورت زير مي باشدآ انجام شده است كه مشخصات (Sony DSCP52)ديگري توسط دوربين فوق الذكر 
 تصوير اخذ 9شي عكسبرداري شده يك كليماتور دو محوره مي باشد كه براي تهيه مدل سه بعدي آن تعداد  •

 و سعي شده است تمامي وجوه جسم موردنظر با سه نمايان استر شكل زير ي د ترتيب عكسبردار.شده است
  .ير پوشش داده شودوتص

  نتايج محاسبات و سرشكني
  ) ميليمتر46/0(  ميكرون 460  دقت حاصله 

  104  تعداد معادلات مشاهدات
  52  تعداد مجهولات

  پارامترهاي توجيه داخلي
 K1,K2ضرايب اعوجاج شعاعي عدسي (X0 , Y0)   مختصات نقطه اصلي  فاصله كانوني

قبل از 
قبل از   بعد از سرشكني  سرشكني

  ز سرشكنيبعد ا  قبل از سرشكني  بعد از سرشكني  سرشكني

6.3 mm 6.39250 mm ---------- (0.06660 , -0.00420)  ----------- K1= -4 10 45.08640- ×  
K2= -710 1041.89090×  
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   تصوير برداري از كليماتور دور محوره نحوه) :6(شكل 

  
   نقطه 42حدود : تعداد نقاط استفاده شده بعنوان نقاط گره اي  •
   نقطه10حدود : تعداد نقاط مشترك بين هر سه تصوير مجاور  •
   ميليمتر اندازه گيري شده است1 طول با دقت 3جهت انجام توجيه مطلق  •

در نظر گرفته شد ) 1جدول شماره (براي انجام محاسبات سرشكني ابتدا مقادير اوليه پارامترهاي توجيه داخلي 
هاي توجيه داخلي در مرحله بعدي با در نظر گرفتن پارامتر.  ميليمتر بدست آمد47/3  عددبراي خطاي استانداردكه 

گزارش  ميليمتر 77/1 ميليمتر بهبود پيدا كرد بطوري كه خطاي استاندارد 2دقت در حدود  ،بدست آمده از سرشكني
پارامترهاي توجيه خارجي تمامي تصاوير نيز بدست لازم بذكر است كه در طي مراحل مربوط به محاسبات . شده است
  . آمده است

  
  دي عترسيم مدل سه ب

مدل سه بعدي جسم را ترسيم نمود و ابعاد و اندازه هاي مورد نظر  مي توان  به رضايت بخش بودن نتايجبا توجيه
ترسيم مدل سه بعدي بصورت چند تصويري انجام گرفته است و از آنجايي كه جسم . را از روي اين مدل استخراج نمود

در حالت تبديل چند  .ط استريو وجود نداردموردنظر شكلي هندسي داشته نيازي به ترسيم مدل ارتفاعي آن در محي
براي ترسيم يك پاره خط كه در سه تصوير ديده مي شود بايستي ابتداي خط را در هر سه تصوير و انتهاي ان را  1عكسي

تعريف سيستم مختصات هاي موضعي و  .نيز بهمين صورت اندازه گيري نمود تا اينكه پاره خط ترسيم شود
ل سه بعدي جسم بشكل زير خواهد شد كه در نهايت مد. ليات ترسيم بسيار كمك مي نمايد نيز به عم (UCS2)موقت

  .  ميليمتر استخراج نمود2تمامي اندازه ها را مي توان با دقتي در حدود 
  

                                                 
1  0 Multi-image Evaluation 

2  . User Coordinate System (UCS) 
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  )اندازه ها در مقياس متر هستند ( تصوير پوشش دار9مدل سه بعدي ترسيم شده از روي ) : 7(شكل 

  
 

  جمع بندي
ز فتوگرامتري برد كوتاه بعنوان ابزار دقيق اندازه گيري كاملا براي مهندسان و متخصصين رشته نقشه استفاده ا
جهت راه يابي اين رشته به تمامي رشته هاي ديگر مهندسي دريچه اي بعنوان  و از آن مي توان باشد مي برداري مشهود

ابزار انتخاب  ،در اين ميان دقت مورد نظر. اد نمودي)  تصادفات، مسايل جنايي و غيره،صنايع، پزشكي، ميراث فرهنگي(
بايستي از ) زير ميليمتر( تحت تاثير خود قرار مي دهد بطوري كه براي كاربردهاي دقيق 1 در آناليز اوليهرد استفاده راوم

صرفه نيست كه  ه بقرونميليمتر مبالاي دقت هاي با د استفاده نمود ولي براي كاربرمتريكدوربينهايي با رزولوشن بالا و 
 ارزان قيمت غير متريكبهره برد در عوض مي توان از دوربينهاي معمولي موجود در بازار عمومي از اين ابزار گران قيمت 

 استخراج پارامترهاي ، لازمه استفاده از اين دوربينها.كارايي لازم را براي رسيدن به دقت مورد نظر انتظار داشت
 يكي ديگر از نكات .به اين هدف نايل شد Test fieldبا استفاده از ن از طريق محاسباتي كاليبراسيون مي باشد كه ميتوا

قابل توجه در زمينه كاليبراسيون دوربين و رسيدن به دقت هاي بالا تر، مساله رزولوشن بالا مي باشد بطوري كه در 
دازه گيري شده، اين فاكتور نقش مهمي  ان)كنترل (صورت اطمينان به پارامترهاي توجيه داخلي و همچنين نقاط مبنايي

 متريك بودن دوربين و دقيق بودن نقاط كنترل اعتماد پذيري را بالا برده طوريكه ب،را در برآورد دقتهاي بالا ايفا مي نمايد
     .و خطاها خارجي و دستگاهي را كاهش مي دهد

                                                 
1  Pre-analysis 
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