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گزارشي بر پردازش تصاوير اخذ شده توسط دوربين رقومي 
UltraCAM D 4.0 در نرم افزار فتومد نگارش 

  (NPR) مدير عامل شركت نماپرداز رايانه–ند ممهدي برومهندس  :نويسندگان 
 (NPR)شركت نماپرداز رايانه  مدير فني–مجيد نوراالله دوست مهندس 

Email: info@nprco.com 
  1385شهريور ماه 

  چكيده
از طريق  (NPR)توسط شركت نماپرداز رايانه  ي بر بخشها و خروجي هاي گوناگوني است كهنتگزارش موجود مب

 32 اين پروژه شامل .بدست آمده است  4.0در نرم افزار فتومد نگارش   UltraCAMDپردازش تصاوير دوربين رقومي 
يقت كه دوربين رقومي  علي رغم اين حق. مدل را تشكيل مي دهد29  نوار مي باشد كه جمعا 3تصوير در قالب 
UltraCAMD را در هنگام پرواز با رامترهاي توجيه خارجي، و يا زمين مرجع نمودن مستقيم، قابليت اندازه گيري پا
Direct) داردGPS/INS (IMU)بهره گيري از   geo-referencing) ولي عمليات زمين مرجع نمودن اين پروژه ، 

(Geo-referencing) ي علامت گذاري شده روي زمين توسط نقاط كنترل زمين(Signalized) انجام شده است و 
 مهمترين هدف اين پروژه اثبات اين مساله است كه.  درصد مي باشد50 و 70شش طولي و عرضي تصاوير بترتيب پو

مساله  سريعتر و با دقت بالا ترامكان پذير خواهد بود و اين درصورت بكارگيري تصاوير رقومي انجام عمليات مثلث بندي
 از طرف ديگر كيفيت .در اندازه گيري نقاط گره اي و انتقال نقاط كنترل موجود در بين نوارها بيشتر نمو مي نمايد

ثري جهت رسيدن به ضريب وكمك بسيار م UltraCAMD بالاي تصاوير رقومي اخذ شده توسط دوربينراديومتريك 
 در نهايت مي توان گفت با در  .همچنين انتقال آنها مي نمايد درصد در اندازه گيري نقاط گره اي و 98كروليشن بالاي 

  .اختيار داشتن تصاوير رقومي نتايج بهتري در مقايسه با تصاوير اسكن شده بدست خواهد آمد
  مقدمه

علاوه بر ارائه تجهيزاتي از قبيل اسكنرهاي ليزري زميني و هوايي و دوربينهاي نقشه  (NPR)شركت نماپرداز رايانه 
و از كمپاني راكورس روسيه  (PHOTOMOD) نيز عرضه كننده نرم افزار فتومد  هواييي، در زمينه فتوگرامتريبردار
يكي از موفقترين پروژه هاي انجام شده توسط اين شركت فروش دوربين .  مي باشد دوربين رقومي عكسبرداري هوايينيز

.  مي باشد(NGO) جغرافيايي نيروهاي مسلح  به سازمانVexcelاز كمپاني  UltraCAMرقومي عكسبرداري هوايي
بخش بعدي   در. و تصاوير آن در نرم افزار فتومد قابل پردازش مي باشداين دوربين هم اكنون در حال عكسبرداري بوده

  . را ملاحظه مي نماييدUltraCAMمشخصات فني دوربين رقومي 
  

UltraCمشخصات فني دوربين رقومي  AM پروژهو تصاوير بكار رفته در ا   ين 
 اخذ شده اند كه در زير مشخصات فني مربوط UltraCAM تمامي تصاوير بكار رفته در اين پروژه توسط دوربين رقومي

   . ظه مي نماييدحبه اين تصاوير را بهمراه مشخصات فني دوربين ملا
   ميليمتر 101.40 : فاصله كانوني •
   پيكسل در جهت پرواز 7500 پيكسل در جهت عمود بر پرواز و 11500 : ابعاد تصوير •
   ميكرون 9: اندازه فيزيكي پيكسل •
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 و GPS اين دوربين قابليت زمين مرجع نمودن مستقيم تصاوير را با استفاده از :امكانات زمين مرجع نمودن مستقيم •
IMUمبرده بعبارت ديگر پارامترهاي توجيه خارجي را در هنگام پرواز با در اختيار داشتن تجهيزات نا.  دارا مي باشد

   .مي توان عمليات مثلث بندي را انجام دادزميني اندازه گيري نموده و بدون نياز به نقطه كنترل 
   مگا پيكسل87حدودا : رزولوشن تصوير •
لازم بذكر است كه يك مرحله ( مادون قرمز نزديك – (RGB) رنگي -سياه سفيد: باندهاي طيف تحت پوشش دوربين •

 )ختيار استفاده كننده قرار خواهد گرفتعكسبرداري تمامي باندها در ا
  1/10,000: مقياس تصاوير مورد استفاده •
  از بين رفته است(OPC)اعوجاجات عدسي توسط نرم افزار مربوط به دوربين : پارامترهاي ديستورسيون تصاوير •

فاده دمشخصات فزار فتومد مورد است پروژه ر نرم ا   اين 
 اندازه گيري نقاط گره 4در ورژن كه عمده  با اين تفاوت  استفاده شده است4,0و  3,8براي انجام اين پروژه از ورژنهاي 

    تمام   اندازه گيري. اين كار بصورت نيمه اتوماتيك امكان پذير مي باشد3,8اي بصورت تمام اتوماتيك بوده ولي در ورژن 
انجام مي ) Automatic ATمخفف (  AAT نام   بهي  جديد ماژول  توسط  4,0  ورژن   در نقاط گره اي  اتوماتيك 

ملاحظه در دو ورژن را   نقاط گره اي  زمان لازم براي اندازه گيري ارتباط با در قسمتهاي بعدي مقايسه اي را در.شود
  .علاوه بر موارد فوق هر دو نسخه نامبرده قابليت اجرا شدن در ماكرواستيشن را دارا مي باشند .خواهيد نمود

مورد اس   تفاده ماژولهاي 
  :ه قرار گرفته اند كه عبارتند ازدمختلفي در اين پروژه مورد استفا) بخشهاي(ماژولهاي 

• PHOTMOMD Montage desktop – پوسته اصلي نرم افزار فتومد  
• PHOTOMOD AAT – نقاط گره اي اتوماتيك  بخش مربوط به انداز گيري 
• PHOT OMOD AT – ماژول مثلث بندي  
• PHOT OMOD Solver –ت مربوط به انجام محاسبات سرشكني قسم 
• PHOTOMOD DTM – توليد منحني ميزان بصورت دستي و اتوامتيك   
• PHOT OMOD StereoLink–ترسيم مدل سه بعدي در ماكرواستيشن   

مورد استفاده   مشخصات كامپيوتر 
  :مشخصات كامپيوتر مورد استفاده در اين پروژه عبارتند از 

 768 هرتز در رزولوشن   120 با فركانس بازسازي عمودي LG CRT FLATRON700P 17 اينچ مدل 17مانيتور  •
× 1024   

   700XGL   مدلNVIDIA Quadro4كارت گرافيك حرفه اي  •
• RAM گيگا بايتيك   
• CPU 3.0   4 پنتيوم GHZ 
   كليد قابل برنامه ريزي بعنوان ابزارترسيم16 با (GeoMouse)ماوس سه بعدي مدل  •
  NuVision و IBIKمدل  ري ديد سه بعديعينك شاتر گلاس جهت برقرا •

  
پروژه    شرح مراحل انجام 

  
    ايجاد فايل كاليبراسيون مربوط به دوربين عكسبرداري-1
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 فقط براي يكبار PHOTOMOD MontagDesktop دوربين عكسبرداري را بايستي در بخش  هرفايل كاليبراسيون
 پارامترهاي 1جدول . ام شده با همان دوربين استفاده كردانجديگر  و مي توان از آن براي پروژه هاي ايجاد نمود

   .كاليبراسيون دوربين عكسبرداري مورد استفاده در اين پروژه را نشان مي دهد
 

 mm 7500 pixels 67.5 در جهت پرواز
 103.5 در جهت عمود بر پرواز قاب تصوير

mm 
11500 pixels 

 (33.75mm,51.75mm) (33.75mm,-51.75mm-) ابعاد تصوير
 µm × 9 µm   (0.009mm × 0.009mm) 9 اندازه فيزيكي پيكسل

 mm ±0.002mm 101.4 فاصله كانوني
X_pp 0.000 

mm 
0 pixel in X axis ±0.002mm Principal point 

  نقطه اصلي
Y_pp 0.180 

mm 
20 pixels in 
Yaxis 

±0.002mm 

  ليمتر مي0.002عوجاج باقيمانده در تصوير كمتر از ا اعوجاج عدسي
پارامترهاي كاليبراسيون دوربين عكسبرداري رقومي : 1جدول   

و تصاوير رقومي را پيكسل واقع در گوشه سمت چپ پيكسلي با توجه به اين موضوع كه فتومد مبداء سيستم مختصات 
داء واقع در پيكسل پايين تصوير قرار داد مي نمايد و در فايل كاليبراسيون، مختصات پيكسلي نقطه اصلي بر اساس مب

بيان شده است، بايستي قبل از وارد ساختن پارامترهاي كاليبراسيون دوربين محاسبات گوشه سمت چپ و بالاي تصوير 
 نرم افزار فتومد نيازي به 4,1لازم بذكر است كه در ورژن . ساده  زير را براي انتقال مبداء اين دو سيستم انجام دهيم

    . ارد و بطور اتوماتيك انجام خواهد شدانجام اين محاسبات وجود ند
X_pp(new) mm= {(Total pixels in X axis ÷ 2) + X_pp ( in pixel) } × 0.009 
Y_pp(new) mm= {(Total pixels in Y axis ÷ 2) + Y_pp ( in pixel) -1} × 0.009 
X_pp(new) = {(7500 ÷ 2) + 0.00} × 0.009 = 33.75 mm  3750 pixels 
Y_pp(new) = {(11500 ÷ 2) + 20-1} × 0.009 = 51.921mm  5769 pixels 

 

مبدا سيستم مختصات تصوير 
 در فتومد

اصلي در سيستم  مختصات نقطه 
مختصات تصوير در فتومد نسبت به

چپ پايين  گوشه سمت 
(33.75 , 51.921) mm 

7500 pixels 

11500 pixels 

Image Y 

X 
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نمايش نقطه اصلي در سيستم مختصات فتومد: 1شكل   
 MontageDesktopكه در ماژول  ،توجيه داخلي در نرم افزار فتومد چگونگي تعريف پارامترهاي 2در شكل شماره 
 .ملاحظه مي نماييدوارد مي شوند را 

 
پارامترهاي توجيه داخلي در قسمت مربوط به تعريف دوربين: 2شكل  

 
   ايجاد پروژه و تشكيل بلوك تصاوير-2

 و سيستم WGS 84در اين مرحله سيستم مختصات . اين مرحله اولين مرحله از جريان كار در نرم افزار فتومد مي باشد
 گرفته شده است و  كشور اتريش در نظر (GRAZ) به شهر گراتز براي تصاوير مربوطUTM Zone 24Nتصوير 

  . مي باشد1/10,000مقياس تصاوير 
  . تا بلوك عكسبرداري شده تشكيل شود خوانده MontageDesktopتصاوير را در ماژول 

اهي اوقات  كه حتما بايستي انجام شود چراكه گمرحله بعد از خواندن تصاوير كنترل پوشش طولي و عرضي آنها مي باشد
اين كار توسط پالت زير انجام مي  .وده و امكان بروز اشتباه توسط نرم افزار وجود خواهد داشتنبنام تصاوير پشت سرهم 

  .شود

  
   

 
 MontageDesktopبلوك تشكيل شده در ماژول : 3شكل 
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  توجيه داخلي-3

  . مي باشد كه در زير توضيح داده شده است به دوصورت قابل انجام4لي تصاوير رقومي در فتومد ورژن توجيه داخ
محاسبه شده در مرحله نقطه اصلي در اين روش در فايل كاليبراسيون مختصات :   روش اول- 

 اندازه گيري مي (0,0) را وارد كرده و هنگام انجام توجيه داخلي مختصات پيكسلي  (33.75mm,51.921mm)قبل
   .شود

 را بعنوان نقطه اصلي در فايل كاليبراسيون وارد كرده و مختصات پيكسلي (0,0)در اين روش مختصات :  روش دوم- 
   .را براي توجيه داخلي اندازه گيري مي نماييم  (3750,5769)نقطه اصلي محاسبه شده 

 
 (33.75mm,51.921mm) هنگامي كه در فايل كاليبراسيون مختصات(0,0)  پيكسلي اندازه گيري مختصات: 4شكل

  اصلي وارد شده است بعنوان نقطه 
  . لازم بذكر است كه توجيه داخلي اولين تصوير بصورت دستي و تصاوير بعدي بصورت اتوماتيك انجام شده است

  
ا-4    وارد كردن نقاط كنترل زميني و اندازه گيري آنه

وكي موجود در محيطي شبيه به منوكامپراتور بر طبق كردر سيستم مختصات عكسي  در اين مرحله نقاط كنترل زميني
 بطوريكه  بودهSignalized مورد استفاده در اين پروژه بصورت يل زميننترتمامي نقاط ك .مي شوندانداره گيري 

  )5شكل (.بصورت اشكال دايره و مربع روي تصاوير از طريق كروكي كاملا قابل تشخيص مي باشد
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   شده Signalizedكروكي نقاط كنترل زميني : 5شكل 

 مدل را داده و 29 تصوير مذكور تشكيل 32.  تصوير كه در سه نوار قرار دارند استفاده شده است32  در كل در اين پروژه
  .  كنار هم قرار گرفته اند6بصورت نشان داده شده در شكل 

 

 
 چگونگي پخش نقاط كنترل در سطح بلوك: 6شكل 

مطلق-5    توجيه نسبي و 
شده است تا اينكه  انجام 4,0 و 3,8 نسبي در اين پروژه توسط نسخه هاي اندازه گيري نقاط گره اي براي انجام توجيه

 در نهايت اين حقيقت .يري نقاط گره اي بدست آيدگمقايسه بهتري در مورد روش تمام اتوماتيك و نيمه اتوماتيك اندازه 
  بسيار، تمام اتوماتيكدر مثلث بنديبراي اندازه گيري نقاط گره اي روشن است كه استفاده از روش تمام اتوماتيك 

 برابر كندتر از روش تمام توماتيك 4دقيقتر و سريعتر انجام خواهد شد بطوريكه زمان صرف شده در روش نيمه اتوماتيك 
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 البته در صورت استفاده از .گره اي بين نوارها بيشتر نشان ميدهد اين مساله خود را در اندازه گيري نقاط. مي باشد
 گره اي  ده پارامترهاي ديگري از قبيل كيفيت راديومترك تصاوير نيز در امر اندازه گيري نقاطتصاوير آنالوگ اسكن ش

نقاط  نرم افزار قادر به اندازه گيري ،موثر خواهند بود كه در بعضي از تصاوير عدم وجود كيفيت لازمهبروش اتوماتيك 
   .نبوده وبايستي باروشهاي دستي اين كار را انجام داد

  :  تنظيم شده براي اندازه گيري تمام اتوماتيك نقاط گره اي عبارتند ازپارامترهاي
  %70: پوشش طولي اوليه •
  %50:پوشش عرضي اوليه •
   نقطه100: تعداد نقاط گره اي در هر دو تصوير مجاور •
   نقطه20: تعداد نقاط گره اي مشترك بين نوارها •
  0,98: كمترين ضريب همبستگي مورد قبول •
   ميليمتردر هر دو تصوير مجاور و نوار مجاور 0.01: مورد قبول Yبيشترين پارالاكس  •
     .انتقال نقاط كنترل از تصويري به تصوير ديگر بصورت اتوماتيك انجام مي شود :نقاط كنترلانتقال 

  . نمايش مي دهدAATشكل زير چگونگي تنظيم اين پارامترها را در ماژول 
 

 
ندازه گيري نقاط گره اي بروش تمام اتوماتيكتنظيم پارامترهاي اوليه براي ا : 7شكل   

 
  . مشاهده نماييدResults of AAT نتيجه اندازه گيري ها را مي توانيد از طريق لينك 
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نمايش گرافيكي نقاط گره اي روش تمام اتوماتيك: 8شكل   

  
بط به يكديگر اندازه گيري شده است و تال تصاوير و نوارهاي مر نقطه گره اي براي اتص3000در اين پروژه در حدود 

 .نيز روي تمامي نقاط انجام شده است در مرحله قبل عمليات حذف نقاط خارج از محدوده مجاز خطاهاي تعيين شده
ا چك نموده علي رقم انتقال اتوماتيك نقاط كنترل همراه با اندازه گيري نقاط گره اي نياز است كه تمامي نقاط كنترل ر

  .مين كار را بصورت دستي انجام دهيو در صورت عدم موفقيت نرم افزار در انتقال نقاط ا
   انجام محاسبات سرشكني بلوك- 6

با توجه براي تمامي نقاط محاسبات سرشكني در اين پروژه به روش مدل مستقل صورت پذيرفته است و حد مجاز خطا 
گزارش نهايي مربوط به خطاهاي مثلث بندي حاوي . ن درنظر گرفته شده است سانتيمتر روي زمي20تصاوير، به مقياس 

، خطاي مختصات  بهمراه ماتريسهاي دوران مراكز تصاويرمترهاي توجيه خارجي تمامي تصاويراطلاعاتي همچون پارا
 نتايج .دزميني نقاط كنترل و چك، مختصات زميني نقاط گره اي و مختصات سرشكن شده نقاط كنترل زميني مي باش

 تمامي خطاهاي مربوط  با توجه به گزارش حاصله.د از طريق لينك زير ملاحظه فرماييدمحاسبات سرشكني را مي تواني
  .قاط كنترل زميني در حد مجاز مي باشدبه ن

Final report  on adjustment  results  
  محصولات بدست آمده در نرم افزار -7

   DTMماژول 
براي تهيه . پوشش داده اند تشكيل شده است ر راظ مدل كه تقريبا كل منطقه مورد ن12مدل رقومي زمين با استفاده از 

DT M از روش Adaptiveو همچنين . كه مناسب براي مناطق پر شيب و كوهستاني مي باشد استفاده شده است 
DT در نظر گرفته شده براي تهيه (Grid)فواصل شبكه  M  ،7  در .مي باشد متر 2و فواصل ارتفاعي منحني ميزانها متر 

ضرايب مربوط به كروليشن تغييري ايجاد نشده است و از ضرايب پيش فرض نرم افزار براي همپوشاني استفاده شده 
   .است
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 DEMمنحني ميزانها همراه با : 9شكل 

 
  )اغراق شده استدر مقياس ارتفاعي ( متري GRID SIZE 5 تهيه شده با DEM : 10شكل 
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   مدل12 هاي موجود در TIN هاي تلفيق شده از TIN: 11شكل

 

 
نمايش سه بعدي از منحني ميزانها: 12شكل   

  
 موجود مي باشد و تصحيحاتي از قبيل خطاي تيلت و خطاي ناشي از DEMبر مبناي ارتوفتوموزاييك تهيه شده 

  . تدر آن بر طرف شده اس) درعوارض طبيعي(اختلاف ارتفاع 
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ارتوفتوموزاييک: ١٣شکل   

 
  نتيجه گيري

  
در انتها مي توان گفت كه استفاده از تصاوير رقومي پروسه مربوطه به مثلث بندي را در زمينه اندازه گيري نقاط گره اي و 

  . نتايج قابل اعتماد تري بدست خواهد آمدر نمودهق سريعتر و دقينترلانتقال نقاط ك
 


