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با استفاده بدون نياز به توجيحات نسبي و مطلق ري فتوگرامتدر نظارت تبديل و 
  PAT-B مثلث بندي در قالب از اطلاعات

 : نويسندگان
  NPR( com.nprco@info(ه نشركت نماپرداز رايا

 com.farazamin@info مشاور فرازمين نشركت مهندسي
 

  چكيده
 فرمت مشتركي براي فتوگرامتري كه عمل مثلث بندي را انجام مي دهندنرم افزارهاي كاملا رقومي در ميان 

 انتقال اطلاعات از نرم افزاري به نرم افزار ديگر .معروف مي باشد PAT-B اصطلاحا بهتبادل اطلاعات وجود دارد كه 
 كردن Load(مي باشد محاسبات مثلث بندي و تشكيل مدلها بدون نياز به توجيحات دوباره اساسا براي احياء تمامي

 تنها كاري منطقي نبودهه  انجام دوباره توجيحات نسبي و مطلق نPAT-Bالبته با وجود زبان مشتركي همانند . )مدل
  زمانه بنزديك زماني  و مستلزم صرفبلكه باعث مخدوش شدن دقت بدست آمده توسط مثلث بندي اوليه مي شود

. استفاده لازم را بردتبديل و ترسيم مدلها  از اين موضوع مي توان در بحث .مثلث بندي اوليه مي باشدصرف شده براي 
ن زبان  ايحمايت كننده ازرقومي كاملا فتوگرامتري  شركتهاي مشاور در صورت دارا بودن سيستمهاي بطوري كه

بي و مطلق نخواهند داشت و از اين طريق قادر خواهند بود تمامي مدلها را با دقتي  به توجيحات نس ديگر نيازي،مشترك
لازم بذكر است كه اين امر باعث يكپارچگي دقت كار . برابر با دقت مثلث بندي احياء نموده و عمليات تبدل را آغاز نمايند

ا دقيقا بر اساس توجيحات مثلث بندي  توجيحات خواهد شد، چراكه شركتهاي مشاور مدلها رهشركتهاي مشاور در زمين
در بحث نظارت بر كار شركتهاي مشاور نيز اين مساله كاربرد فراواني داشته .  خواهند نمودLoadسازمان نقشه برداري 

  .كه در اين مقاله مفصل مورد بحث قرار خواهد گرفت
  

  مقدمه
حتي تصاويري كه نقاط كنترل  ،تصاوير هوايي تمامي همانطور كه مي دانيم بعد از انجام عمليات مثلث بندي

 .و توجيحات نسبي و مطلق براي تمامي تصاوير انجام شده است داراي پارامترهاي توجيه خارجي بودهزميني نداشته اند، 
از خروجي مثلث بندي استفاده  افزار هاي رقومي فتوگرامتري، مي توان براي ترسيم مدلها محال در صورت استفاده از نر

ل آنها به يا حفظ توجيحات نسبي و مطلق انجام شده در مرحله مثلث بندي، شروع به ترسيم مدلها جهت تبدنمود و ب
در اين نسل از تحليلي نيز وجود دارد ولي با اين تفاوت كه   البته اين امكان در دستگاههاي تبديل.نقشه نمود

وده و م گيري از خروجي مثلث بندي احياء ندستگاههاي فتوگرامتري فقط مي توان مدلها را بصورت تك تك با بهره
 و PHOTOMOD، Inphoمانند  (رقوميكاملا نرم افزار هاي  در  در صورتي كه.عمليات ترسيم را آغاز نماييم

Intergraph( و هر زمان كه عامل مي داردبصورت توجيه شده در حافظه خود نگه  احياء كرده و يكجا تمامي مدلها را 
 و شروع به ) كردهLoad( اهد بود مدل موردنظر خود را از بانك نگهداري مدلها فراخواندهو قادر ختبديل اراده نمايد،

  .ن نمايد آترسيم
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   بعنوان خروجي مثلث بنديPAT-Bفرمت و شكلهاي مختلف ماهيت 
  ارجيخ  توجيه   پارامترهاي  شامل  اصولا  باندل اجسمنت بندي  مثلث خروجي  ذكر شد   بالا همانطور كه در

 سه   و    (X0,Y0,Z0)   انتقال     پارامتر  سه  را شامل   PAT-B   فرمت   مي توان بنابراين. تصاوير مي باشد
 البته لازم بذكر است .براي مركز تصوير هر تصوير دانست )3و2و1شكل ( Omega, Phi, Kappa)  (  دوران  پارامتر

ه در بالا مي باشد و ممكن است اين پارامترهاي به صورت هاي  شش پارامتر ذكر شد،كه ماهيت خروجي مثلث بندي
بفرض مثال گاهي اوقات بجاي ذكر مستقيم سه پارامتر دوران عناصر .  بيان شودPAT-Bمختلفي در قالب فرمت 

 در مواقعي نيز بجاي بيان شش پارامتر انتقال و دوران مختصات عكسي و زميني  ).4شكل  (مي شودماتريس دوران ذكر 
  گنجانده شده كه در اين صورت در نرم افزار براي احياء مدلها از عمليات ترفيعPAT-Bنقاط گره اي و كنترل در فرمت 

  .استفاده ميشودو معادلات شرط همخطي  (Space Resection) فضايي 
  

    
 Y ( φ )دوران حول محور : 3     شكل          X ( ω )دوران حول محور : 2شكل                    Z ( К ) ردوران حول محو: 1شكل

 

 
  عناصر ماتريس دوران در معادلات شرط همخطي: 4شكل 

 
  (X,Y,Z)فايل مربوطه مختصات سرشكن شده نقاط كنترل: 5شكل 
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  (x,y)فايل مختصات عكسي نقاط كنترل  : 6شكل

  ) احدها به ميكرونو (ر اول شماره تصوير بهمراه فاصله كانوني دوربين ملاحظه مي شودط در س
  

  قابليت خواندن پارامترهاي توجيه خارجي بدست آمده هنگام پرواز
 PAT-B در قالب 

      مجهز به دوربين عكسبرداري رقومي هوايي (NGO)همانطور كه ميدانيم اخيرا سازمان جغرافيايي نيروهاي مصلح 
(UltraCAMD)  شده است كه از تجهيزات زمين مرجع نمودن مسقيم(Direct geo-referencing) جهت بدست 

-از شركت( INS (IMU) و  GPSاين تجهيزات شامل . آوردن پارامترهاي توجيه خارجي استفاده مي نمايد
www.igi-systems.com  IGI بوده و فايل خروجي آن در فرمت )  كشور آلمانPAT-B ميباشد و در امر مثلث 

 البته مشروط بر اينكه ت آمده را بعنوان نقاط كنترل وارد محاسبات نمودبندي نيز ميتوان پارامترهاي توجيه خارجي بدس
 در نرم افزارهاي DXF  مانند  PAT-B در واقع فرمت . از اين امكانات برخوردار باشد،نرم افزار رقومي مورد استفاده

CAD و Rynex در نرم افزارهاي پردازش مشاهدات GPSعمل ميكند .       
 

  PAT-B فرمت بصورتوجي مثلث بندي ر خيكاربردهادو نوع از 
نسبي، بدون نياز به توجيحات  فتوگرامترينرم افزارهاي كاملا رقومي در ترسيم مدلها  

   مواقع توجيه داخليبعضيمطلق و در
عمليات مثلث بندي هوايي يكي از مواردي كه بعد از گره اي  علاوه بر مختصات عكسي و زميني نقاط كنترل و

 اصولا وجود پريك براي انجام دوباره توجيه مطلق .مي باشدزتيوها پود روي دياو موجپريك ئه مي شوداخروجي اربعنوان 
همانطور كه ميدانيم در انجام عمليات مثلث بندي مدلهايي وجود دارند . در دستگاههاي تبديل و ترسيم مدل مي باشد

 اتصال يافته هستندل زميني ترايي كه داراي نقاط كنكه فاقد نقاط كنترل زميني بوده و از طريق نقاط گره اي  به مدله
 مدلهايي كه فاقد چنين نقاطي بوده اند ،علاوه بر مدلهاي داراي نقاط كنترل زمينيهوايي  بعد از انجام مثلث بندي .اند

اي كه  سپس روي اين مدلها نقاط گره .توجيه مطلق مي شونداين مدلها داراي مختصات زميني شده و يابه اصطلاح نيز 
تا در )  نقطه3روي هر تصوير ( نشان داده مي شوند پريكاز طريق ) نقاط كنترل عكسي(داراي مختصات زميني شده اند  

د از عروشي ديگر نيز براي انجام توجيه مطلق مدلها ب .توجيه مطلق مدلها بهره جستصورت نياز بتوان از اين نقاط براي 
نرم افزارهاي كاملا رقومي  كه اين روش منحصرا در  وجود داردپريكز ده افاانجام مثلث بندي غير از روش است
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 بدست آمده از در اين روش ميتوان مستقيما از مختصات عكسي و زميني نقاط گره اي. فتوگرامتري قابل انجام مي باشد
جي هر تصوير را و پارامترهاي توجيه خار ادلات باندل اجسمنت استفاده نموددر مع، )PAT-Bفرمت (مثلث بندي هوايي

 موجود در GPS/IMUكه ممكن است از طريق (ا در اختيار داشتن شش پارامتر توجيه خارجي هر تصويرب. بدست آورد
 ديگر نيازي به انجام توجيه نسبي و مطلق نبوده و مدلها آماده براي انجام انواع )دوربينهاي هوايي بدست آمده باشد

تبديل نرم افزار م بذكر است در صورت يكپارچه بودن نرم افزار مثلث بندي و لاز .پردازش و همچنين ترسيم مي باشند
كل بلوك فاصله بعد از انجام مثلث بندي لاب نبوده و PAT-B فرمت  و ياپريكديگر نيازي به احيا بلوك از طريق 

    .پردازشها مي باشدقابل استفاده براي انجام انواع در حافظه ذخيره شده و عكسبرداري شده 
خلاصه مطلب فوق را مي توان بدين صورت بيان نمود كه با توجه به اينكه سازمان نقشه برداري كشور متولي 
انجام مثلث بندي هوايي پروژه هاي فتوگرامتري مي باشد، شركتهاي مهندسين مشاور فعال در اين زمينه با در اختيار 

فتوگرامتري ديگر نيازي به انجام افزارهاي كاملا رقومي نرم  و بهره گيري از PAT-Bداشتن نتايج مثلث بندي در قالب 
توجيحات نسبي و مطلق نخواهند داشت و قادر خواهند بود كل بلوك عكسبرداري شده را به يكباره در نرم افزار بازيابي 

  :بارتند از مزاياي بكار گيري اين روش ع.ندهط به آن را انجام دو و با فراخواني مدل مورد نظر كار ترسيم مرب نموده
  دن دقت حاصله از مثلث بندي هواييعدم مخدوش ش -1

همانطور كه مي دانيم سازمان نقشه برداري عمليات مثلث بندي را با دستگاههاي دقيق و اپراتورهاي با تجربه چندين 
وجود در حال اگر بخواهيم مراحل توجيه نسبي و مطلق را دوباره در دستگاهها و نرم افزارهاي م. ساله انجام مي دهد

 در واقع دقت اوليه را مخدوش كرده و عملا بر اساس نتايجي متفاوت با نتايج ،شركتهاي مشاور فتوگرامتري انجام دهيم
 +Cm  20نقطه اي با دقتار تفاع  چراكه ممكن است هنگام مثلث بندي هوايي .م داده ايمجامثلث بندي كار تبديل را ان

همان نقطه با ار تفاع ا دستگاهي ديگر ي توجيه مطلق دوباره  توسط نرم افزار تعيين موقعيت شده باشد و در طي انجام
وجي مثلث راز اينرو مناسب تر آن است كه بدون ايجاد هر گونه تغييراتي در فايل خ . تعيين موقعيت شود-Cm  20دقت

 مثلث بندي و تبديل مي  كه اين عمل موجب يكپارچه گي بين دقت هاي حاصله ازكار تبديل را انجام دادبراي بندي 
  .شود
مساله ديگر كه از اهميت زيادي بر خوردار است مساله زمان و صرفه جويي در آن مي  -2

  . باشد
 ديگر نيازي به صرف زمان براي انجام توجيه مطلق PAT-Bدر قالب  بندي اطلاعات مر بوط به مثلثبا در دست داشتن 

 البته براي احياء مدلها .ر طبق دقتهاي حاصله از مثلث بندي احياء نمود ب كوتاه،نمي باشد و مي توان مدلها را درزماني
ه داخل نرم افزار را در نظر گرفت كه معمولا در مواقعي كه تصاوير از روي خواندن تصاوير ببايستي مدت زمان لازم براي 

 با .تجاوز نخواهد كردبيشتر يه  ثان30 مگا بايت، از 100 با حجم ،تصويرهر هارد ديسك خوانده مي شوند اين زمان براي 
اگر چنانچه مدلها داراي مشكل خاصي از لحاظ توجيحات  PHOTOMODدر اختيار داشتن نرم افزاري رقومي مانند 

 بصورت  مدل را 20حدود نباشند در يك روز كاري مي توان ) مانند اختلاف مقياسهاي شديد و مشكل اسكن تصاوير(
جمعا  PAT-B از طريق فرمت  بطور يكجا مدل100 كردن Loadتوجيه كرد، در صورتيكه براي ي و تك به تك دست

 اين زمان شامل خواندن تصاوير و انجام محاسبات مي باشدلازم بذكر است كه  . ساعت مورد نياز مي باشد2زماني حدود 
  . حالت دستي مي باشد برابر سريعتر ازPAT-B 20 پروسه توجيه از طريق و مي توان گفت
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 عكسبرداري آن انجام شده است و DMCمي باشد كه با دوربين رقومي  آمريكا  فوق مربوط به كشور ايالت متحده بلوك: 7شكل 

كار تبديل اين  (www.farazamin.com) مثلث بندي شده و شركت مهندسين مشاور فرازمين  Intergraphتوسط نرم افزار
  . انجام داده است،  PAT-B بدون انجام توجيحات دستي و با بهره گيري از فرمت  PHOTOMODار  را در نرم فزبلوك

 

  
   تصاوير اسكن شده سازمان نقشه برداري مي باشد كه از طريق فايلهاي مثلث بندي درمتشكل ازبلوك فوق  : 8شكل 

  . شده است loadكل مدلها در آن  ،بدون انجام توجيحات دستي PAT-B قالب 
 

  نظارت بر كار شركتهاي مشاور فتوگرامتري 
 مسوليت كنترل و نظارت ،مثلث بندي بلوك هاي عكسبرداري شدهبر همانطور كه مي دانيم سازمان نقشه برداري علاوه 

را با مدل سه  يكي از راههاي كه مي توان فايل ترسيم شده. نيز بر عهده داردبر كار شركتهاي مشاور فتوگرامتري را 
قسمت نظارت  . مي باشدPAT-B، بهره گيري از اطلاعات مثلث بندي در قالب مورد مقايسه قرار دادوطه مرببعدي 

كه قابليت بازسازي كل بلوك مثلث  رقومي كاملا  با در اختيار داشتن نرم افزارفتوگرامتري سازمان نقشه برداري كشور
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 كليه ، مثلث بندي و وارد ساختن آنها در اين نرم افزاربندي شده را داشته باشد، مي تواند از طريق دسترسي به فايلهاي
 با . و نظارت را انجام دهدنترل از طريق برجسته بيني كار ك احياء نموده ودقتهاي حاصله از مثلث بنديمدلها را براساس 

ارند، مي در اختيار داشتن چنين سيستمهايي كه توانايي احياء كل مدلهاي موجود در يك بلوك مثلث بندي شده را د
  .ل و نظارت برخوردار بودنترتوان از مزاياي زير در زمينه ك

  
  تطابق مدل با شيت ترسيم شده توسط شركتهاي مشاور جهت كشف عوارض ترسيم نشده توسط ان شركت -1
ل مدل از لحاظ تفسيري مي توان از نقطه نظر هندسي نيز عوارض ترسيم شده را مورد بررسي نترعلاوه بر ك -2

هاي لرض مثال مي توان منحني ميزانهاي ترسيم شده را از لحاظ ارتفاعي با مدلي كه براساس فايبف. قرار داد
 . بازسازي شده است كنترل نمودمثلث بندي بدون انجام توجيحات داخلي، نسبي و مطق

بدليل اينكه متولي مثلث بندي هوايي سازمان نقشه برداري مي باشد، در صورتيكه قسمت نظارت جهت  -3
 بر اساس از اطلاعات مثلث بندي استفاده نموده باشد، شيتهاي ترسيم شده توسط شركتهاي مشاور بازسازي

 نسبي حسن اين كار در اين است كه توجيحات. توجيحات و محاسبات سازمان نقشه برداري كنترل خواهد شد
    . قرار خواهد گرفت مجددارزيابي و كنترلمورد ، كه بصورت دستي انجام مي شود  نيز شركتهاي مشاورو مطلق

 ، بدون نياز به فتوشاپ، امكان تغيير پارامترهاي روشناي و كنتراست تصويرنرم افزارهاي كاملا رقومي معمولا در  -4
 .از اينرو مي تواند در حين كنترل مدلها از اين گونه امكانات نيز برخوردار بود. وجود مي باشدمدر خود نرم افزار 

  
  بندي جمع

  
مان نقشه برداري از افراد مجرب، تحصيل كرده و با سابقه چندين ساله در امر مثلث بندي بهره مي مثلث بندي ساز

زميني و عكسي  دقيق نتايج كار اين گروه ورزيده در قسمت مثلث بندي فايلهايي است كه حاوي مختصات. جويد
با كه  بدين گونه بوده است تا كنون روند كار شركتهاي مشاور فتوگرامتري. ي باشدمسرشكن شده  نقاط كنترل

از بخش مثلث بندي و همچنين تصاوير اسكن شده مربوطه، اقدام به مختصات زميني نقاط كنترل  فايل دريافت 
 كنترل و نظارت انجام دوباره توجيحات مي نموده و مدلها را بعد از ترسيم و ويرايش به سازمان نقشه براري جهت

 رقومي فتوگرامتري باشند، مي توانند  كاملاشركتهاي مشاور مجهز به نرم افزار حال در صورتيكه .ارسال مي نمايند
) شامل مختصات عكسي و زميني سرشكن شده نقاط كنترل (PAT-Bبا دريافت فايلهاي مثلث بندي در قالب 

ديگر  از طرف .ا بازسازي نموده و ترسيم نمايندبدون انجام توجيحات نسبي، مطلق و گاهي داخلي كليه مدلها ر
قسمت كنترل و نظارت فتوگرامتري نيز با در اختيار داشتن چنين امكاناتي مي تواند مدلها را بازسازي نموده و 

با ديد شيتهاي ترسيم شده توسط شركتها را روي مدلهاي مربوطه انداخته و كار كنترل را روي مدل سه بعدي 
   .انجام دهدبرجسته بيني 

  
  منابع 

  htm.photomod/com.nprco.www://httpر فتومد راهنماي كاربر نرم افزا
   com.farazamin.www://httpانجام شده توسط شركت فرازمين با نظارت سازمان نقشه برداري پروژهاي 

www.nprco.com
http://www.nprco.com/photomod.htm
www.farazamin.com



