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:  فتوگرامتري در يك نگاه

و هم پوشش زيادي دارد وباعث صرفه جويي در زمان مي شود يكي از بحثهاي چنينفتوگرامتري با توجه به اينكه هم به صرفه است
د.مي باشمهم در نقشه برداري 

:اگر بخواهيم عمليات فتوگرامتري را  بطور مختصر بيان كنيم شامل مراحل زير مي باشد

پرواز مهم است. اگر ده درصد آسـمان پوشـيده از ابـر باشـد، اشـكالي مقياس فاكتور از در طراحي براي عمليات پرو

 عامل:3ندارد. در مقياس پرواز 

و چاپ  عكاسي

 عمليات عكسبرداري

عملياتطراحي براي
يرعكسبردا
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مي-3 نها دقت ارتفاعي فاصله منحني ميزا-2 امكانات دستگاهي-1  باشد. دقت مسطحاتي مهم

:نكته: قدرت تفكيك

 زماني-4 طيفي-3كراديومتري-2فضايي-1

ميفتوگرامتري بيشتر مد قدرت تفكيكي كه در (در هـر ميلـي متـر چنـد فضايي گيريم. قدرت تفكيك نظر اسـت.

و سفيد قابل تشخيص است.   جفت خط سياه

مو:مثال 000,40رد استفاده براي عكسبرداري در مقياس اگر فرض كنيم فيلم
جفت30داراي قدرت تفكيك1

?توان تشخيص داد. داراي چه ابعادي است خط در ميلي متر باشد. كوچكترين عارضه اين كه مي

1mm30جفت

x1
1
30x �������������������������⇒ = ⇒

1
30 40000 1.33x m⇒ = × =

 

 ين ابعاد عارضه در زم

(عكس نكته: در كارهاي ماهواره به جفت خط در ميلي متر تبديل كنـيم:رااي) اگر بخواهيم پيكسل هاي ماهواره ايي:

32225ابعاد پيكسل را در عدد  مي >>  كنيم. ضرب

: جابجايي تصويري ناشي از اختلاف ارتفاع

 در مناطق شهري مقياس بزرگ است

'
r Hr
H
∆

∆ =

ميراrكنند؟ قطر : چكار مي∆rپس براي كاهش مي كوچك  دهند كنند يعني سطح مفيد مدل را كاهش
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Bو  فاصله بازهاي عكسبرداري است.lباز هوايي

محرامثلث بندي: براي نقاط محدودي، مختصات زماني و نقـاط ديگـر را روي از طريق عمليات زميني اسـبه كـرده

 كنيم: عكس تكثير مي

ازمي نكته: خواهيم خطاي مثلث بندي را حذف كنيم: براي اين كار، بايـد نقـاط كنتـرل زمينـي مـورد نيـاز قبـل

تري افـزايشامگويند با اين كار دقـت عمليـات فتـوگرمي primarkعمليات روي زمين مشخص شوند به اين كار 

از مي و,δλتحويل عكس به سيستم نـاوبري: بايـد يابد. قبل و انتهـاي نـوار ),(ابتـدا δλنقـاط عكسـبرداري را

 مشخص كرد. 

 توضيح مثلث بندي:

نقطـه4: براي توجيه مطلق ما به سه نقطه كنترل زميني نياز داريـم. بـراي چـك كـردن كـار:2ي مترطبق فتوگرا

ميكنترل نيازم كه نديم حال ما فرض مي40باند داريم. كه هر كدام شامل16كنيم  باشد قطعه عكس

)  هستيم.) نقطه كنترل زميني16×40×4= 2560در اين صورت ما نيازمند

كنـيم نقطه را از طريق عمليات زميني محاسبه مـي 2560چون هزينه كار بالاست ما هيچ موقع مختصات زميني

بق 300مثل مختصات بلكه تعداد محدودي نقـاط بـه روش مثلـثهي ـنقطه را حساب كرده پس مختصات زمينـي

 كنيم. بندي محاسبه مي

و عكس داريم كه داراي مختصـات مـدلي هسـتند-1يعني: نقـاط ديگـر زمينـي داريـم بـا-2نقاط كنترل زميني

.مختصات زميني هدف ايجاد ارتباط بين اين دو سري نقاط است

 تباط بين اين دو فضا هست تا بتوانيم به نقاط كنترل عكس مختصات زميني بدهيم. هدف: ايجاد ار

مي Gpsبراي كاهش نقاط زميني از و تعداد اين استفاده مي8بهرانقطه 500كنيم و بـراي ژئـورفرنس تا رسانيم

مي IMUكردن از ابزار   كنيم. استفاده
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و سـپس انـدكس اندكس خواهد بود. اول اندكس پرداز تهيـه مـيهاولين كار در تهيه نقاط كتنرل تهي نكته: شـود

 عكس: 

(ازمقياس پرو  )= مقياس اندكس عكس5/1-4/1×

مي بعد از اطمينان از اينكه عكس نكته: كنـيم. كنيم سپس اندكس تهيه مـي ها گپ ندارند عكس را موزائيك بندي

 عكس)(اندكس

(عكس مي اندكس عكس: يا ها را موزاييك بندي  ها) فردكنيم: يا زوجها

و بررسي شرايط پرداز است.  اولين كار تهيه: تهيه موازئيك عكس

 اولين كار براي اندكس عكسي، تهيه موزائيك است.

و عكس دوم با سوم60براي موزائيك كردن عكسها، عكس اول با دوم را و عكـس اول بـا%60 %20عكـس سـوم%

 % دارند.20پوشش دارد. بايد عكسهاي زوج يا فرد را در نظر گرفت كه پوشش

 تهيه اندكس عكسي•

.حالت اول:نقشه نداريم

مي-1  كشيم. براي باند اول يك كاغذ بزرگ برميداريم. اولين باند را موازي لبه كاغذ

مش-2 (فردها يا زوج ها) مراكز عكسها را (عكسـهاي بـاخروي عكسهايي كه جدا كرديم ص مـي كنـيم.

%)20پوشش

.فواصل مراكز عكسها را با خط كش اندازه مي گيريم-3

به-4 (مقياس اندكس)تقسيم مي كنيم.5يا4اندازه حاصل را
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10000
: مثلاً عكسمقياس=1

40000
1����� =⇒ �����s

كن-5  يم.عدد حاصل از تاثير مقياس را روي كاغذ پياده مي

 براي باند دوم پوشش هاي عرضي را در نظر مي گيريم.-6

عكس-7 xyمقدار02تا مركز عكس01با در نظر گرفتن پوشش عرضي از مركز ∆∆ را توسط خـط,

 كش اندازه گيري مي كنيم.

 باند اول

 باند دوم
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8-xy ∆∆ (مثلامرا به, و نسبت به نقطه)5يا4قياس پياده مي كنـيم تـا آخـر01تقسيم مي كنيم

پياده مي كنيم، همه عكسهاي باند دوم را نسبت به عكسهاي باند اول كه پوشش عرضي دارند، پياده مـي 

 كنيم.

سپس خطي كه بيشترين نقاط را از خود عبور مي دهد، را رسم مي كنيم نقـاطي كـه در روي خـط-9

ي گيرند را به روي خط انتقال مي دهيم.قرار نم

و .. به دست مي آوريم.-10  باند سوم را نسبت به باند دوم

و نقاط مسطح ي اطراف بلوك طراحي مـي شـود مگـر اينكـه بانـداتنكته مهم: نقاط ارتفاعي داخل بلوك

م نقاط مسـطحاتي را دچار شكستگي شده باشد مثلاً در مناطق ممنوعه كه عكس سياه مي شود مي تواني

وارد بلوك كنيم. چون وقتي منطقه اي ممنوعه باشد نيازي به مسطحات نداريم. ولي از ارتفاع نمـي تـوان

 صرفنظر كرد.

:نقشه كوچك مقياس داريم.محالت دو

چون اندكس پرواز داريم مي گويد كه باند ها كجا قرار دارند.روي اندكس پرواز تهيه شده عـوارض را مـي

 با توجه به عوارض نظير اندكس عكس تهيه مي شود.و بينيم.

كليه نقاط مشخص مي شود.در هنگـام پـرواز گيرنـده X,Yداريم در اينصورت GPSوقتي حالت سوم:

GPS در مختصات مراكز عكسها را با دقت خوب بدست مي آوريم.تنها كاري كه مي ماند تشخيص گـپ

 منطقه مي باشد.

 طراحي نقاط كنترل زميني

م و نقاط سطحاتي اطراف بلوك طراحي مي شود.مگر اينكه باند دچـارعارتفا نقاطهم:نكته ي داخل بلوك

شكستگي شده باشد.يا مثلا در مناطق ممنوعه(نظامي) كه در اينصـورت نقـاط مسـطحاتي داخـل بلـوك

ك و در مناطقي و گپ اتفاق افتاده باشد ه سـد يـا آورده مي شود.واگر دو باند با هم اشتراك نداشته باشند

 درياچه است نيز نقاط مسطحاتي داخل بلوك آورده مي شود.
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به وجود مي آيد چون نقاط كنترل زمـين primarkنكته مهم: اگر دقت نقشه مورد نظر بالا باشد حالت

 را قبل از پرواز تعيين كرده ايم

نقشه با مقياس نكته:
500

از عكس با مقياس را1
6500

 نمي توان تهيه كرد.1

photo

map

s
s

×
×

=
02.0
2.0

λ

و مقياس نقشهمسطحاتيل كنترنقاط : فاصله1جدول شماره  بر اساس مقياس عكس

:طراحي نقاط مسطحاتي

 براي نمايش نقاط مسطحاتي از علامت مثلث استفاده مي شود.

 در ابتداي باند بايد يك نقطه مسطحاتي طراحي شود..1

تعيـين مـيλ تعريف شود.در هر مقياسي با توجه به مقياسهاي خواسته شـده يـك بايد واحد.2

 شود.

3.
photo

map

s
s

×
×

=
02.0
2.0

λ

 عكسمقياس

1/5001/10001/20001/50001/10000 نقشهمقياس

1/3000 45___

1/5000_45__

1/6500_56__

1/8000__5
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را به كيلو متر تبـديل Model based مي توان.) Model basedمدل است.( مارشش واحد

به5كرد ولي در اصل واحدش مدل است.يعني مثلا  مدل نقاط طراحي شوند.با اين كار فاصله5مدل

 نقاط مسطخاتي تعيين مي شود.

 شود نيز بايد يك نقطه مسطحاتي طراحي. در انتهاي باند4

و آخر هر بلوك هم بايد نقاط مسطحاتي داشـته باشـيم تـا5مدل5مثلاً خلاصه: مدل داشته باشيم: اول

 بشماريم.2تا2همه اطراف بلوك پر شود. در عرض بايد 

ي نوك تيز طراحي مـي شـود نكته: .در جـايي نقاط مسطحاتي در گوشه هاي ساختمان يعني در جاها

كه با اطراف اختلاف ارتفاع داشته باشد.و همانطور كه قبلا گفتيم اين نقاط در بيرون بلـوك طراحـي مـي

 شود تا بدين وسيله شبكه بسته شود.
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:طراحي نقاط كنترل ارتفاعي

 براي هر باند بايد جدا جدا طراحي شود.

و فاصله منحني ميزان كنترل ارتفاعينقاط : فاصله2جدول شماره  بر اساس مقياس عكس

و مقياس2يعني مثلاً براي منحني ميزانهاي متري
10000

ل بايد نقاط ارتفاعي طراحـيمد5مدل1،5

بعد از طراحي نقاط، مراكزي كه اين عكسها كه نقاط كنترل در آنها مي افتد را به نقاط كنترل وصل كرد.

(نقاط كنترل را به مراكز عكسهايي كه نقاط در آنها قرار دارند وصل مي كنيم) .مي كنيم.

 طريق شماره گذاري را طي شماره باند، سپس شماره عكس.

P0101 
 مثلا نقطه پلانيمتري عكس اول باند اول                       7,8

تا اگر احياناً يكي جواب نداد)8و7( نقطه در نظر مي گيريم2براي هر نقطه مسطحاتي، در روي زمين

 ديگري باشد. فاصله دو نقطه بستگي به عارضه روي زمين دارد.

 N0307{4,5نقطه ارتفاعي باند سه عكس هفت

و نقاط ارتفاعي را در مناطق مسطح مي گيرند .در عمليات زميني نقاط مسطحاتي را در جاهاي تيز

 فاصله منحني ميزانها

123451020 0.5 مقياس پرواز

-------مدل3    1/3000

1/5000    34

1/6500    -5

1/10000  --5
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، اين نقاط را قرائت دستگاهي مي كنيم.]گرفتن مختصات نقاط زميني[بعد ازعمليات زميني

ع  كسي:نقاط كنترل

tie points(نقاط گرهي):كمك مي كنند باندها را به هم وصـل كنـيم. در دو مـدل داراي قرائـت

 هستند.

: pass points كمك مي كنند تا در طول يك باند، مدلها را بـه هـم وصـل كنيم.(نقـاط عبـوري.

 گذري)

 داراي قرائت هستند.2و1در طول باند

:اسم گذاري نقاط= pass , tie 

0307803067
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01032 



�� 

هسـتند. passدر دو عكس مجاور هستند پس نقـاط  01021  ,   01020  ,  01022سه نقطه

 هستند. tieنقاط 02031و 02021نقطه 

بعد به سراغ مثلث بندي)pug5توسط دستگاه(مي كنيم پريكيتوزسپس تمام اين نقاط را روي دياپو

عامـل استفاده مي كنيم. DSR14يا p33يا SD2000مي رويم. در مثلث بندي از دستگاه تحليلي 

و تك تك نقـاط كنتـرل را هاي داراي پوشش طولي دياپوزيتوانساني مدل را با استفاده از  توجيه مي كند

و اندكس را نگاه مي كند، قرائت داشتيم، با استفاده از كروكي نقطـه زميني اندكس نقطه اگر در مي كند

و  .مي كندقرائت را پيدا

م و نوع مثلث بندي را تعيين مي كنيم.بعد از اين  رحله، وارد محاسبات مي شويم

و نقاط كنترل زميني:  فرق نقاط كنترل عكسي

آي GPSمختصات نقاط كنترل زميني توسط عمليات زميني مانند ولي مختصـات نقـاط,دبه دست مي

ر و محاسبات به دست مي آوريم. پارامترهاي مدل (رابـط بـين كنترل عكسي را توسط مثلث بندي ياضي

و زمين) را توسط مختصات نقاط كنترل زميني به دست مي آوريم.  عكس

 انواع مثلث بندي:

(شعاعي)-الف  مثلث بندي دو بعدي

 مدل پيوسته– بعديسهمثلث بندي-ب

 مدل نيمه مستقل-

ل مستقلمد-

(باندل)-  تحليلي

 رقومي-
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(شعاعي) :مثلث بندي دو بعدي

عكس x,yخروجي اين مرحله  حساب مي كنيم. x,yاست. يعني براي نقاط كنترل

م.كاربرد: از خروجي اين مثلث بندي براي ترميم استفاده مي كني

و آمريكايي)-1مثلث بندي شعاعي داراي انواع: (انگليسي  رياضي مي باشد.-3مكانيكي-2, ترسيمي

 انگليسي: بروش مثلث بندي شعاعي ترسيمي

يك كاغذ به ميزان بيشتر از باند پرواز برمي داريم. اندكس عكسها را زير اين كاغذ يا مقـواي شـفاف قـرار

و نقاط  م tieمي دهيم و به صـورت شـعاعي خطـوط را علامت و سپس نقطه وسط را فرض كرده ي زنيم

و مثلثهاي تشكيل مي شود.  رسم مي كنيم

و حفـظ اسـتحكام هندسـيانقاط كنترل از پخش خط و خطا ها را سرشكن مي كند جلوگيري مي كنند

حالا.تا آخر اي بعديو سپس بانده دارند.كليه نقاط باند را به اين صورت پياده مي كنيم برعهده بلوك را

باندها را نسـبت بـه هـم توجيـه مـي كنـيم. tie pointبه جاي هر باند نوارهايي داريم كه با استفاده از 

كـرد. ممكن است دو باند نسبت به هم اختلاف مقياس داشته باشند، بايد ايـن اخـتلاف مقيـاس را رفـع 

دوم هم بايد به همين صورت باشـد، كـه اگـر در باند اول به صورت زير باشد، در باندABخط اگر يعني

 نباشد اختلاف مقياس داريم.

'AB
AB=ضريب مقياس 

+

+

+

+

+

+
+ + +

+++

+ ++

B ′ BA
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A

M

BB ′ B ′

BAطول,)ضريب مقياس× طول(به اندازه قرار بگيرد.ABكاهش يا افزايش پيدا كند تا دقيقاً روي′

 تغيير مي دهيم.پس همه نقاط واقع در باند دوم را به همين ميزان 

بر اسـاس نقـاط زمينـي كنترل در اين شيت وقتي همه نقاط پياده كرديم، يك شيت مادر داريم كه نقاط

 داراي مختصات زميني مي شوند. tie pointطبقه بندي شده اند. پس تمام 

 روش مثلث بندي شعاعي ترسيمي آمريكايي:

را روي عكسها قـرار مـي دهنـد. بـا اسـتفاده از دسـتگاه براي تك تك عكسها مقوا تهيه مي كنند، مقواها

cutting .كـه نقـاط كنتـرل داشـته كنـيم مـي اسـتفاده عكسهايياز(، شكافهايي روي عكس مي دهيم

 باشند.)

و همه كارهاي بالا را دوبـاره انجـام مـي براي عكس بعدي مراكز عكسها را نسبت به هم توجيه مي كنيم

در يك مربـع[دوبار بريده مي شوند. هر عكس را در يك مربع قرار مي دهيم دهيم. بعضي نقاط مشترك

.]ت مادريش

 به هر عكس بعد از اين مراحل تمپليت گويند.

+ + +

+++

+ ++
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 در اين روش چون پانچ هم مي كنيم، عملاً عمل سرشكني هم انجام مي شود.

 اين روشها شعاعي نام گرفته است چون از شعاعها استفاده كرده ايم.

 مي توان مراحل بالا را انجام داد. cutterفاده از بازروهاي فلزي به جاي با است

 بعدي:3مثلث بندي

حل شود.3در مثلث بندي  بعدي، بايد پارامترهاي توجيه مطلق براي تك تك مدلها

و  مستقل: مدلفرق مدل پيوسته

و به حجم كار محاسباتيكميهر چقدر از مدل پيوسته به طرف مدل مستقل برويم از حجم كار دستگاه

 افزوده مي شود.

و در مدل پيوسـته7در حالت مدل مستقل، متر بـهرااپـ7پارامتر به صورت محاسباتي به دست مي آيد

حل مي شود. و محاسباتي  صورت دستگاهي

 مثلث بندي مدل پيوسته

(توج آوردن المانهـاي توجيـه در واقـع بدسـت. شـوده خارجي) اسـتفاده مـييخروجي مثلث بندي در توجه مطلق

 است. مختصات زميني نقاط عكسي خارجي يا 

مي pass- tieبراي ميمتپار-كنيم مختصات زميني حساب  آوريم رهاي مجهول توجيه خارجي بدست

ميمزوارتباطي بين فضاي مدل  كنيم. ين را برقرار

ميروي آن در مرحله توجيه مطلق مدل واحدي كه ( كنيم، مدل است. برا كار تـا)4ي هر مدل نقاط كنتـرل كـافي

حل شود.7بايد بدست آمد تا   پارامتر

و براي يك برگ با در نظر گرفتن و-پارامتر مثلـث بنـدي پيوسـته7ما از اين طريق استفاده كرده نيمـه مسـتقل

.دهيم. كه خروجي مختصات زميني نقاط كنترل عكسي است مستقل انجام مي

, , , , , ,X Y ZK C C Cλ φΩ
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اي دلخـواه در فضـاي پارامتر بايد جداگانه حساب شود بعد از اينكه حساب شود براي هر نقطـه7براي هر مدل اين

 توان مختصات زميني قرائت كردمي زمين

( مثلا وقتي تك مدل را توجه مطلق مي نقطـه) داشـته باشـيد ولـي4كنيد شما در آن تك مدل بايد به حـد كـافي

ميزماني كه از بلوك  نقطه نياز است چون در اين صورت مفهـوم4توان گفت براي هر مدل كنيم ديگر نمي صحبت

مي مثلث بندي از بين مي مي رود. مدلها را به هم شود بلوك حال در بلوك اين پارامترها را براي تـك تـك چسبانيم

مي طول  مسطحاتي مدل دارد. كنيم. تعداد اين نقاطي كه لازم است بسته به دقت ارتفاعي دقت ها پيدا

 نقطه با مختصات زميني باشد] مفهوم مثلث بندي4ندارد براي هر مدل لزومي[

توان براي هر نقطه در مدل مختصات زميني را حساب كرد. حال تعداد نقاطي كه بـراي بلـوك بعد از اين مرحله مي

(لازم است بسته به دقت ارتفاعي دقت مسطحاتي براي اين منظور جداولي هس طراحي در نقـاط كنتـرل baseت.

 واحد مثل مدل هست). 

واهدف در هر بلوك بر ي تك تك مدلها با حداقل تعداد نقاط كنترل با حفظ دقت اين هفت پـارامتر حسـاب شـده

كه براي هر نقطه و بعـد از ايـن (tie point and passpoint) نياز است:اي مختصات زمينـي را بدسـت آورد

ش مي نقطه4خواهيم براي هر مدلمييعني كست چون در هر مدل به حد كافي نقاط كنترل هست. توان بلوك را

 با مختصات زميني باشد تا بتوان جدا جدا هر مدل را توجيه مطلق كرد. مختصات زمين را حساب كرد. 

{مكانيكي، نوري  مكانيكي نوري)-مدل پيوسته: دستگاههاي آنالوگ

س  يستم تصوير دسته دوم دستگاهها از لحاظ

خ كـه يـك دسـتگاه يونيورسـال بـا7Aدسـتگاه مثـل بـود واهـد در مثلث بندي مدل پيوسته از دسـتگاه آنـالوگ

cf=2400 مي40و قطر نقطه شناور .باشدميكرون

:A7روش مثلث بندي به مدل پيوسته در دستگاه مكانيكي

:A7دستگاه مكانيكي توضيحاتي در مورد

ر ميله ايسز .ا براي اولين بار باز كرد چون قبلا پيوسته بودندهاي فضايي

مي وقتي باز مي ,byشود تعدادي از المانهاي انتقالي چـون شوند bxوbzدر حـالي كـه اضـافه كـرد. راB8فقـط

را7Aالمانهاي دوراني بود ولي  .هم المان دوران را دارد هم المان انتقالي

(باز داخل (باز خارج پوشش خارج–لذا از دو امكان  پوشش داخل)استفاده كرد.-)يا از امكان
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Multiplex ،24پروژكتور دارد ولي يكA7: دستگاه MultiplexباA7فرق دستگاه

 پروژكتور دارد.

 كار: مراحل

پس درمدل اول-1  مدل اول توجيه مطلق ميشود. به اندازه كافي نقطه كنترل داريم

 نقاط كنترل عكسي را قرائت زميني مي كنيم.همه-2

را مـي سـهو، ديـاپوزيت يـكوپروژكتور مشترك بايد ثابت بماند، در اين لحظه به جاي دياپوزيت-3

و چشم ها عوض شود. و حالا بايد جاي مسيرها  گذاريم پس پوشش داخلي مي شود

ن سوملمد,مدل دوم ثابت  سبي يكطرفه چپ مي كنيم.را توجيه

و90منشور داو: مسير شعاعهاي نوري را به اندازه درجه تغيير مي دهد. يعني چشم چـپ شـعاعهاي نـوري راسـت

 چشم راست شعاعهاي نوري چپ را مي بيند.

مدل اول نسبت به زمين توجيه شده بود، مدل دوم را نسبت به اول توجيه كـرديم پـس نسـبت بـه-4

 ....و زمين توجيه مي شود

و دياپوزيتسهودياپوزيت بعد-5 و به جاي آن دياپوزيتدومو را ثابت مي گيريم مي چهارمورا برداشته را

 گذاريم.

و نقاط كنترل عكسي خود را در فضاي زميني قرائت مي كنيم. **  در هر بار مدل توجيه نسبي يكطرفه مي كنيم

Base in 
Base out 
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:Multiplexروش مثلث بندي مدل پيوسته در

(روي ميله بار سوار شده24سي پلكدستگاه مولت  اند.) پروژكتور دارد.

د.نالمان را دار6پروژكتور24المان انتقالي دارد هم المان دوراني هر يك از اينمه

 خواهيم يك باندرا تشكيل دهيم. مي

را نقطه فرض مي كنيم مدل اول به اندازه كافي-1 كنترل زميني دارد. پس در مدل اول توجيـه مطلـق

 انجام مي دهيم.

و مختصات زميني آنها را مي خوانيم.-2  كليه نقاط مدل را اينك قرائت مي كنيم

و كليه مدلهاي بعـدي را توجيـه نسـبي:براي توجيه نسبي-3 مدل اول توجيه نسبي دو طرفه مي شود

 يكطرفه راست انجام مي دهيم.

س-4 پس المانهاي توجيه مطلـق را در مدلهاي بعد از مدل اول ممكن است نقاط كنترل نداشته باشيم,

 از مدل اول به مدل دوم منتقل مي كنيم.

و چون مدل دوم نسبت به زمين توجيه شده اسـت ⇐(در اصل ما پروكتور سوم را نسبت به دوم توجيه مي كنيم

 مدل سوم خود به خود نسبت به زمين توجيه مي شود.)

ــم ــراي مــدل اول يــك مبــدا داري ــه دســت⇐(ب ــراي ب ــدا همــين مــي باشــد) ب ــا آخــر مــدلها مب ت

cz,cyآوردن ,cx.از سه خط كش استفاه مي شود 

cz,cyمدل يك مبـدا قرائتـي رويپس,مدل اول وقتي توجيه داخلي انجام داديمدر ,cx دارد. سـپس بـراي)(

 مدل بعدي را به مبدا جمع مي كنيم.Cxومدلهاي بعدي, روي خط كش قرائت ميكنيم 

→ المان مقياس مشترك يا ارتفاع مشتركلطو  

المان دوراني3  → اول وتوجيه ساير مدلها, توجيه مطلق نسبت به زمينثابت نگه داشتن مدل  

المان انتقالي3  → با تغيير مبدا قرائت  
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)براي حل المان مقياس )λ:

(در دو عكـس متـوالي)2وقتي مدلها توجيه شدند بايد طول بين نقطه مشترك يا ارتفاع دو نقطه مشترك در مدل

و اگر برابر نباشند تغيير مقياس داريم. برابر  باشند

چون سه نقطه-الف






01032

01020

01022
مدل اول نسبت به زمين قرائت كرديم. حال اين سه نقطه در مدل دوم هسـت.دررا

(در  و اينجا ميمحال براي نقطه مركز قبلا يك ارتفاع داشتيم . شود اگر متفا دل دوم) هم يك ارتفاع قرائت  وت بود

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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 ارتفاع مشترك:-1

12اگر ZZ و اول برابر است.=  باشد يعني مقياس مدل دوم

⇒≠ 21 ZZ  بايد مقياس دو مدل را يكي كنيم

2

1

2

2
2332 Z

Z
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و دوم برابر به اين اندازه∆bxپس وقتي د.وشميتغيير كند مقياس مدل اول
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 طول مشترك:-2

AB در مدل اول=

''BA=دوم در مدل 

BAABبايد د=′′ و اگر برابر نباشد تغيير مقياس .يمارباشد

AB
ABBAbxbx

bxbx
bx

S
S

BA
AB )(

2
2

2

2

1 −′′
=∆⇒

∆+
==

′′

: كامي7Aدر دستگاه نكته بـازو پوشش خارج-پروژكتور ندارد ولي امكان باز داخل24ر را انجام داد ولي توان اين

 داخلي-خارج پوشش

و اصـولا بـراي7Aشود ولي دستگاه توجه: اصولا از دستگاه مولتي پلكس استفاده نمي يـك دسـتگاه مثلـث بنـدي

 مثلث بندي ساخته شده است. 

: مدل نيمه مستقل

و2المان توجيه مطلق،7از cyczcx تا را به صورت محاسـباتي حـل مـي كنـد.5تا را به صورت دستگاهي
Ω φ κλ.هفت المان توجيه مطلق هستند 

Ωوφو λ را بصورت دستگاهي κ cx cy cz.حل مي كند  را بصورت محاسباتي

 مراحل كار:

مدل اول را توجيه نسبي دوطرفه مي شود. فرض مي كنيم در مدل اول به اندازه كافي نقطه كنتـرل-1

 توجيه مطلق هم مي كنيم.�داريم 

و-2  را قرائت مي كنيم. tieدر فضاي مدل تمام نقاط كنترل

يكوددر مدل دوم، قبل از اين كه پروژكتور-3 تراز عمـود بـر هـم روي پروژكتـوردو،بگذاريمرا روي

كههاسمت راست قرار مي دهيم. اين تراز را پيچ هايي دارند و عمـودي) توسط اين پيچها، اين تراز(افقي

تراز مي كنيم با اين كار موقعيت فضايي پروژكتور سمت راسـت را ثابـت كـرديم. ديـاپوزتيو را بـه همـراه 
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plate وو) دياپوزيتدوو(دياپوزيتبر مي داريمplate و باز مي كنيم، ديـاپوزيت  سـومويك را بر مي داريم

و توجيه داخلي مي كنيم. پس روي پروژكتور سوموسمت چپ را به همراه دياپوزيت plateرا مي گذاريم

 راست قرار مي دهيم. ترازهاي اولي را يك جاي امن قرار مي دهيم.

4-plate آن2وسمت چپ دياپوزيت تـراز عمـود بـر هـم را رويدورا دارد اگر بخـواهيم تـراز كنـيم.

(كه ايـن همـان دستگاه امگا كامانفيپروژكتور سمت چپ قرار مي دهيم با كامان  دو تراز عمود بر هم

 در اين مرحله با پيچ تراز كاري نداريم. اماتراز است كه در جاي امن قرار داديم.) را تراز مي كنيم.

ا-5 مدل اول را بر مدل دوم منطبق كرديم بـه صـورت امگاو كامانفيين مرحله درواقع كامان بعد از

حل شد.φوΩمشكل�دستگاهي )   در مدل دوم

و ... و در راست مي گذاريم  دوباره تراز را بر مي داريم

حل شده است. امگاو كامانفيآن كامان اين مرحله يكسري قرائت هاي دستگاهي كه در

 براي توجيه مطلق مدل اول:
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 مدل مستقل

7M محاسبات روش

و  ـداريكسري نقاطي كه فقط مختصـات مـدلي ما يك سري نقاط داريم كه هم مختصات زميني دارند هم مدلي دن

ميو  گرديم. ما براي آنها دنبال مختصات زميني

, , , , , ,X Y ZK C C Cλ φΩ
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و زميني مختصات زميني نقاط كنترل زميني  ورودي: مختصات مدلي نقاط كنترل عكس

 خروجي: مختصات سرشكن شده كليه نقاط

حل:كاردستگاهي  گيرد. پارامترها كاردستگاهي صورت نميفقط قرائت مدلي است براي

,پارامتر7لاماك , , , , ,X Y ZK C C Cλ φΩ7داريم درMشـود. در واقـع يـك هر هفـت پـارامتر يكجـا حـل مـي

 زمين:3Dمدل به فضاي3Dترانسفورماسيون سه بعدي از فضاي 

و يـك طـول�كنترل تقريبي حساب مي كنيم(توسط نقاطλيكM7در روش يك طول روي مـدل

و نسبت اين طولها  را درλو ايـن0λاوليـه=λاوليه مـي شـود.)λروي زمين را به دست مي آوريم

 مختصات مدل ضرب مي كنيم.

01سپس به جاي λλ  قرار مي دهيم:+∆←

د:كه صـفر در نظـرو مقدار خيلي كوچك حاصل ميشو كه كوچك است ضرب شدkكوچك درλ∆اگر

 مي گيريم.
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 مختصات زميني جديد را به صورت زير تعريف مي كنيم.�
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حل معادله بايد مقادير اوليه را داشته باشيم Ω==0براي φو بقيه را با نقاط معلـوم حـل مي گيريم

و ...  و اين روش مراحل زياد محاسباتي و در روشدمي كنيم  مثلث بندي به كار نمي رود. ارد

و M7و مجهولات روش مشاهداتبررسي معادلات

)سه بعدي(مختصات مجهول تا مي باشد.و7براي هر مدلي مجهول كه مجهولات: تعداد پارمترها-1

عكسـي داشـته نقطـه كنتـرلmتا پارامتر مجهول داريم.و اگـر×7n تعدادمدلها باشد در اينصورتnاگر

 مجهول داريم. مختصاتتا×7mباشيم در اينصورت

 تعداد كل مجهولات= تعداد مختصات مجهول+ تعداد پارامترهاي مجهول

 مشاهدات: مختصات نقاط مدل+ مختصات نقاط زميني-2

مي3معادلات: براي هر نقطه در هر مدل-3 ن معادله (ممكن است يك  مدل باشد) چهاردرقطه نويسيم

و معادلات بررسيM7در حالت و مشاهدات :شودميمجهولات
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:زميني كنترل معادلات نقطه
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: M43محاسبات روش
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:M4 مرحله
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پساپار4مجهولات: براي هر مدل.1  مجهولات هاي: تعداد پارمترn×4متر:

 مجهولات مختصات عكس : تعدادm×2 مجهول2يعكسكنترل براي هر نقطه

m2+n4كل مجهولات  = تعداد

(نقاط كتنرل زميني).2 و مختصات زميني بعضي از نقاط  مشاهدات: مختصات مدلي نقطه

ددرمعادلات: براي هر نقطه.3 ميوهر مدلي كه داراي قرائت است  شود. معادله نوشته

:زميني كنترل معادلات نقطه
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 كنترل عكسي: معادلات نقطه
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:M4مثال براي روش

و در نهايـت مـاتريس و مجهولات را تعيين كرده وسپس معـادلات را نوشـته در بلوك زير تعداد معادلات مشاهدات

و رديوس نرمال را تعيين كنيد.  نرمال
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و نقاطي را كه داخل آن مدل است تعيين مي كنيم براي درك بهتر ابتدا براي هر مدل يك جدول تشكيل داده

وسپس يك جدول براي تمام نقاط تشكيل داده مشخص مي كنيم كه نوع نقطه چه بوده ودر چند مدل تكرار شده 

و  سپس موارد خواسته شده را جواب مي دهيم: است

Model  3
y4,3x4,34
y5,3x5,35
y7,3x7,37
y8,3x8,38

y10,3x10,310

Model 4
y5,4x5,45
y6,4x6,46
y8,4x8,48
y9,4x9,49

Model  1 
y1,1x1,11
y2,1x2,12
y4,1x4,14
y5,1x5,15

Model  2 
y2,2x2,22
y3,2x3,23
y5,2x5,25
y6,2x6,26
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)2×5=10)+(4×4=16=(26مجهولات:

امعادلات: تا معادله داريـم.32يعني بطور كلي2×4ومدل چهارم:2×4ومدل سوم:2×4ومدل دوم:2×4ول:مدل

.نقاط منفرد وارد معادلات نخواهند شد مگر اينكه نقطه كنترل زميني باشد�.

نقطهشماره شماره مدل تعداد تكرار نوع نقطه

P1---M11

I2--M2M12

P1--M2-3

I2-M3-M14

I4M4M3M2M15

I2M4-M2-6

P1-M3--7

I2M4M3--8

P1M4---9

I1-M3--10
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با32تعداد سطرهاAهمانطور كه متوجه شديد در ماتريس (به تعداد معادلات)مي  شد
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 تا).26وستونهاي اين ماتريس برابر تعداد مجهولات است.(يعني

Mمجهول ما عبارتست از:چهار مدل داريم كه در اين روش( 26  مجهول داشته ومختصات4)براي هر مدل4

يمسطحاتي چهار نق در نتيجـه مـي تـوان تا مـي شـود.26نيز مجهول مي باشد روي هم رفته8و6و5و4و2طه

 نوشت

 مي توان نوشت:محاسبه ماتريس نرمال برايو
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:3M مرحله

 است.M4خروجينگذاريد هما ميM3مختصاتي كه در

مي7Mمعادله سوم  شود. را در نظر بگيريد
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φ
φ 1

ن M43روش φ,خواهد داشت مزيت زيادي دارد. نياز به مقادير اوليه Ωنظـر گرفـت صـفردر تـوان اوليه را را مي

و زيادي بوده نمي تابعkولي  و ارتفاع منطقه است) لذا مقادير متفاوت (تابع محور پرواز توان صفر ارتفاع پرواز است

 نيازي به مقادير اوليه نداريم.M4در مرحله M43در نظر گرفت در 

φ,توان ميM3هو در مرحل Ω.را مقدار اوليه صفر در نظر گرفت 



�� 

 بيشتر است. M43شرودقت

مي M43در روش گذاريم. نقاط كنترل عكـس، نقـاط گـذرا مـدلها را در طـول بانـد بـه هـم وقتي مدلها را بغل هم

مي مي  بندند. دوزند باندها را در طول عرض به هم

شكل زير توجه شود. توجه: جهت جلوگيري وقتي مدلها را كنار هم مي گـذاريم، ايـنM3در از شكنندگي مدل به

و دوراننمدلها مي توانند بپچي و ايجاد خطا كنند، براي جلوگيري از پيچش و,د مدلها را از بالا به هم متصل كـرده

و از نقطه مركز تصوير اسـتفاده مـي آويزان مي كنيم. براي اينكار از نقطه اي كه خارج مدلهاست استفاده مي كنيم

.كنيم

و مدل خوب توجبههيدر توجاگر شما ميياين نقطه برسيد  شود.ه نشده باشد. مدل شكسته

Ωاگر اشكال داشته باشد خودش را رويyمي  دهد نشان

ميxروي اشكال داشته باشد خودش راφاگر  دهد نشان

ميzاگر پارالاكس جمع شود خودش را روي  دهد. نشان

م ل بايد وارد معادلات شود.دنقطه خارج

وκبعدي قسمت3از ماتريس ترانسفورماسيون راκ را ضرب مي كنيم ( بـا تقريـب)φΩRرا بيرون مي كشيم

 حذف مي كنيم.

φΩR→= kRماتريس دوراني φΩ
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y,x ,φتأثيري كه دارد شكنندگي حول Ωگيرد اين در پارمتر در مرحله را ميM3شود. لـذا مختصـاتميوارد

 شود. وارد ميM3مركز تصوير در مرحله 

M43 سرعت عملش بيشتر است ماتريسها كوچك است. ولي در :M7و معكوس كردنش مشكل ماتريس بزرگ بوده

 است. 

:M3 مرحله

 = تعداد پارمتر مجهولn×3مدل باشدnپارمتر مجهول اگر3مجهولات: براي هر مدل.1

 = تعداد مختصات مجهولm×1نقطهmاگر مختصات: يك مجهول

(نقاط3kمجهول داريم:.3براي هر مركز تصوير ) projected center= تعداد مجهول

(مـاتريس سـينگيولار(نقطه منفرد: مركز تصوير منفرد وارد معادلات نمـي شـود چـون در يـك مـدل آمـده اسـت.

 شود). مي

 ني بعضي از نقاط مشاهدات: مختصات مدل كليه نقاط+ مختصات زمي.2

 معادلات:.3

zCzxyZ ++−Ω= φ
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:زميني كنترل معادلات نقطه
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 نحوه محاسبه مركز تصوير:

:يدستگاههاي مكانيك

شA7روي شيشه علامت زده اند. با حركت ميله بالاترينA7بكه ريزي تشكيل مي دهند علائم زير را روي شيشه،

.و پايين ترين ارتفاع را مي يابيم 

و پايين ترين ارتفاع .را مي خوانيم z,y,xدر بالاترين

.نقطه اين عمل را انجام مي دهيم6در

LH

L

LH

L

LH

L

ZZ
ZZ

YY
YY

XX
XX

−
−=

−
−=

−
−

( ) ( )LHLH
LH

L

LH

L XXYYyX
YY
YY

XX
XX

−−−⇒
−
−

=
−
−

HLLLHLLL XYXYYXYX −++−=

پس3 . معادله مي دهد2معادله مي خواهيم هر نقطه3مجهول داريم







=


























cp
z
y
x

.

+ + +

+++

+ ++



�� 

X,Y,Z مختصاتP.C است.

.دعناصر ماتريس بالا را به دست آوري:تمرين

 دستگاههاي تحليلي

م و در دسـتگاههاي آنـالوگ در دستگاههاي تحليلي از فايل توجيه مي توان ختصات مركز تصوير را بـه دسـت آورد

.آوريممي توسط ماتريس بالا به دست

.شروع مي شود7نكته: نقطه پرسپكتيو با

SDمختصات پرسپكتيو در دستگاه تحليلي 2000 

bzbybx�������
�����

02027
00002017

ميbzوbyي راست تذكر: از توجيه يكطرفه و با داشتن بدست .را هم بدست آوردbxتوانميBآيد

2 2 2B bx by bz= + + 

 DSR 14 مختصات پرسپكتيو در دستگاه تحليلي

DSR 14 تفاوت اين دستگاه با :SD كه 2000 مي stripدر اين است  دهد. به ما

مي مختصات مدلي نمي DSR14در واقع و مختصات باندي  دهد. دهد

مخ تذكر در اين روش هر نقطه ناي در مدل مي به نقطه سبتتصاتش  شود.ي اول تعيين

2 2 2

3 3 3

70101 0 0 0
70102
70103

bx bx bx
bx bx bx

ميbzوbyوbx: عناصر1تذكر  آيد. از فايل توجه نسبي بدست

:M3مثال براي روش
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نقطهشماره شماره مدل تعداد تكرار نوع نقطه

H1---M11

I2--M2M12

H1--M2-3

H1---M14

I2--M2M15

H1--M2-6

I1---M17

I2--M2M18

I1--M2-9

I1---M110

11=1×3+1×2+2×3تعدادمجهولات:

14=3×2+4×1+4×1تعداد معادلات:

df=14-11=3 
 مهم: ساختار ماتريسي معادلات مشاهدات بلوك بصورت زير مي باشد:
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φ

( اگر نقطه كنترل زميني باشد . ) را مي نويسيمL(←)Z-zمجهول ندارد ولي در ستون معلومات

و z,y,x←هاx(پرسپكتيو) باشد در ستون P.Cاگر نقطه- xyzرا مي زنـيم −−− را در سـتون,,

Lنت.ها مي نويسيم  يجه مي توان نوشت:در

و براي محاسبه ماتريس نرمال مي توان نوشت:
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ا :سمنتجباندل

) و مختصات عكس نسبت به نقطه اصلي .) است. معادله مورد استفاده، شرط هم خطي استp.pورودي عكس

فتوگرامتري تحليلي مـي طبق تعريف شرط هم خطي در فتوگرامتري روابط زير را بر اساس مفاهيم مطرح شده در

 توانيم بنويسيم.
















=

















Ζ−Ζ
Υ−Υ

Χ−Χ

=
















−

−

−

333231
232221
131211

;
mmm
mmm
mmm

mm
f
yy
xx

OP

OP

OP

op

op

λ

 كه در معادلات بالا

)cos().cos(
)cos().sin(

)sin(
)sin().sin().cos()cos().sin(
)sin().sin().sin()cos().cos(

)sin().cos(
)cos().sin().cos()sin().sin(
)cos().sin().sin()sin().cos(

)cos().cos(

33

32

31

23

22

21

13

12

11

ϕω
ϕϕ

ϕ
κϕωω
κϕωω

ϕ
κϕωω
κϕωω

ϕ

=
−=

=
+=
−=

−=
−=
+=

=

m
m
m

km
km
km

km
km
km



�� 

PPPكـه در آن، ZYX oo،كـانونيةصــلفاP،fمختصـات زمينــي نقطـة ,, yx λ،عكــس مختصــات مركـز,

وماتريسm،مقياس ضريب OOOدوران ZYX . مركز تصوير استمختصات زميني ,,

 گردد:مي، بعد از انجام چند عمل سادة رياضي، روابط زير حاصلروابط بالااز با استفاده
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.معروف استخطيهم معادلات شرطبهمعادلات بالا

هم خطي  خطي كردن معادلات شرط

بـراي.شـوند كـه بايـدخطي؛برحسب مقاديرمثلثـاتيو هستند غيرخطي معادلاتيخطيهممعادلات شرط

معـادلات شـرط كرد. با توجـه بـه استفاده توانمي از بسط سري تيلورخطيهمكردن معادلات شرط خطي

مي خطي فرض هم  گرفت: نظردر توان هاي زير را
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(مقدار محاسباتي براي مجهولات)
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معهمانگو دلات مورد استفاده در باندل اجسمنت معادلات شـرط هـم خطـي اسـت كـه در ايـنانه كه اشاره گرديد

 روش: 

عكس6تعداد مجهولات:-1 عكستعnاگرپارامتر براي هر  n*6 داشته باشيم: داد

 m*3نقطـه عكسـي داشـته باشـيمmبراي هر نقطه عكسـي پـس اگـرتا3مختصات نقاط مجهول:-2

 مجهول براي نقاط عكسي خواهيم داشت

براي نقاط كنترل زميني ارتفاعي براي هر نقطه ارتفاعي دو مجهول خواهيم داشت در نتيجه اگـر در كـل-3

داhبلوك   h*2شته باشيم تعداد مختصات مجهول براي نقاط ارتفاعي نقطه ارتفاعي

براي نقاط كنترل زميني مسطحاتي براي هر نقطه مسطحاتي يك مجهول خواهيم داشت در نتيجـه اگـر-4

 p*1 مسطحاتي نقطه مسطحاتي داشته باشيم تعداد مختصات مجهول براي نقاطpدر كل بلوك 

مي2قرائت باشد : براي هر نقطه در هر عكس كه داراي معادلات-5  شود. معادله نوشته

 معادلات:

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,1 1,2 1,3
2 1 2 1

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,1 2,2 2,3

Be Be Be Be Be Be Bs Bs Bs
e s W V

Be Be Be Be Be Be Bs Bs Bs × ×

   
∆ + ∆ + =   

    

 كنترل عكسي: معادلات نقطه

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,1 1,2 1,3
2 1 2 1

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,1 2,2 2,3

Be Be Be Be Be Be Bs Bs Bs
e s W V

Be Be Be Be Be Be Bs Bs Bs × ×

   
∆ + ∆ + =   

    

: FULLزميني كنترل معادلات نقطه



�� 

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
2 1 2 1

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6

Be Be Be Be Be Be
e W V

Be Be Be Be Be Be × ×

 
∆ + = 

  
 مسطحاتي: زميني كنترل معادلات نقطه

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,3
2 1 2 1

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,3

Be Be Be Be Be Be Bs
e s W V

Be Be Be Be Be Be Bs × ×

   
∆ + ∆ + =   

    

 ارتفاعي: زميني كنترل نقطه معادلات

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,1 1,2
2 1 2 1

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,1 2,2

Be Be Be Be Be Be Bs Bs
e s W V

Be Be Be Be Be Be Bs Bs × ×

   
∆ + ∆ + =   

   
 

و مجهولات را محاسبه كنيد؟ مثال براي روش باندل :در بلوك زير تعداد معادلات

 طبق تعريف نقاط كنترل:

نقاط كنتـرل زمينـي15و13نقاط شماره ارتفاعي،-نقاط كنترل زميني مسطحاتي10،12،16،18نقاط شماره

و نقاط شماره17عي نقطه شماره ارتفا  نقاط كنترل عكسي مي باشند14و11وو نقاط6تا1نقطه مسطحاتي

و مجهولات به شرح زيـر است بنابراين عكس تشكيل شده6همانطور كه متوجه شديد اين بلوك از تعداد معادلات

 است:

)2×)6+9+6((×2=84تعداد معادلات=



�� 

+تعـداد نقـاط كنتـرل زمينـي1تعداد پارامترهاي مجهول+ تعداد نقاط كنترل زميني مسطحاتي* تعداد مجهولات=

*  در نتيجه مي توان نوشت:3+ تعداد نقاط كنترل عكسي*2ارتفاعي

65=6*6+1*1+2*2+8*3


