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)1393ر مه، تاريخ تصويب 3139 فروردين (تاريخ دريافت  

 

  دهيچك

توجه  ار مورديبسدر بينايي كامپيوتر  مطرحهاي ويديوگرامتري روش استفاده ازبا محيط ات يجزئبازسازي سه بعدي  ر،ياخ يدر سالها

هاي متوالي ويديو به منظور جهت توجيه مطلق فريم كارادر اين تحقيق يك روش نرو، ياز ااست. كوتاه قرار گرفته دبر يجامعه فتوگرامتر

ويديويي شامل پنج گام ر يتصاور كلي توليد مدل سه بعدي از دنباله تهيه نقشه نماي معابر شهري با دقت بالا ارائه گرديده است. به طو

ها، توجيه نهايي و مطلق و در نهايت بازسازي سه بعدي هاي كليدي ، توجيه اوليه و نسبي فريماصلي كاليبراسيون دوربين، استخراج فريم

هاي كليدي قبلا انجام شده و ون دوربين و استخراج فريمهاي كاليبراسيباشد. در اين مقاله پيش فرض اين است كه گامميكامل جزئيات 

هاي ويديوگرامتري و نقشه برداري كلاسيك جهت هاي كليدي با روشي كارا است. روش ارائه شده از تركيب روشهدف توجيه مطلق فريم

به  رشكن شده از نماي مورد نظرها و تشكيل يك مدل سدين صورت كه پس از توجيه نسبي فريمب .گيردميها بهره توجيه مطلق فريم

، پارامترهاي است برداري كلاسيك به دست آمدهها از نقشهها كه مختصات آنروش ويديوگرامتري، به كمك نقاط كنترل موجود در فريم

كه بتواند اي بوده است هاي مختلف روش پيشنهادي به گونهسازي بخش. طراحي و پيادهشوديمحاسبه مهاي تصويري توجيه مطلق فريم

ها نشان از سرعت بالاي براي نماهاي شهري داراي بافت ضعيف و تكراري و شرايط نامناسب نوري نيز دقت كافي را ارائه نمايد. بررسي

 ي(مواز يمسطحات يهامولفه يكه برا يابه گونه دارند متريها و ميزان دقت نقاط سه بعدي بازسازي شده در حدود سانتانجام پردازش

 ي) خطايكيمحور اپت ي(در راستا يمولفه ارتفاع يو برا متريسانت 3ار حدود يانحراف مع با متريسانت 6 كمتر از يخطا ر)يصفحه تصو

 يهاه نقشهيهت يبرا يبصورت عمل توانيمروش پيشنهادي  نرو ازي. از ابه دست آمد متريسانت 2ار يبا انحراف مع متريسانت 7كمتر از 

  استفاده نمود. يمعابر شهر ينمااس يبزرگ مق

يسه بعد ي، بازسازيشهر ي، نقشه نماهايگرامترويديو، يديم كلي، فرهاميفر يه نسبير، توجيتصاو يابيتناظر : يديكل واژگان
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  قدمهم -1

شرفت و يامروز شهرها به سرعت در حال پ يايدر دن

نظارت و  يبرا يران شهريطراحان و مد و گسترش هستند

 يهستند كه هم از نظر هندس يازمند مدلين گيريتصميم

 يشهر يعط واقيتا حد امكان به مح يبصرو هم از نظر 

ن عوارض برداشت يب يگرچه فاصله مسطحات ك باشد.ينزد

 گيرياندازه استخراج است، اماق نقشه قابل يشده از طر

اده مانند ابعاد در و يد عابر پيات قابل مشاهده از ديجزئ

، فاصله تا عوارض ها، تابلوها، ارتفاع ساختمانهاپنجره

 است. يازمند مدل سه بعدين و مواردي از اين نوع،خاص 

براي توليد مدل سه بعدي نماهاي شهري گذشته از 

مانند توتال استيشن و  روشهاي كلاسيك نقشه برداري

RTK GPS3تري مانندهاي پيشرفته، تا كنون روشD 

LiDAR Mobile Mapping, UAV Imaging, 
Terresterial Laser Scaning, Spherical Panoramic 

Imaging مشكل اساسي  .مطرح و عملياتي شده است

هاي بالاي روشهاي كلاسيك زمان بر بودن و هزينه

اپراتوري است در مقابل روشهاي پيشرفته از تجهيزات 

گران قيمت برخوردار بوده و نياز به آموزشهاي خاص 

دارند. در اين مقاله بازسازي سه بعدي نماهاي شهري با 

استفاده از يك روش كم هزينه و كاربرپسند از تلفيق  

يش مختصات با نقشه برداري زميني و برداشت پيما

 .جزئيات با ويديوگرامتري پيشنهاد داده شده است

برداري زميني شامل دو به طور كلي بايد گفت نقشه

در پيمايش، مختصات  مرحله پيمايش و برداشت است.

شود و در برداري تعيين ميهاي نقشهايستگاهزميني 

صيفي عوارض به مرحله برداشت، جزئيات هندسي و تو

 شود.آوري ميصورت سه بعدي به روش تاكئومتري جمع

ات در يبرداشت جزئ )1 :است ريمشكلات ز يروش دارا اين

پس از  )2 از داردين ياديز يدانيآن زمانبر است و به كار م

به  يو بازگشت به دفتر، دسترس بردارينقشهات يانجام عمل

به شخص  لزوم اعتماد )3 ستين پذيرامكانات يجزئ

ستگاه و اي كيد همه نقاط از يعدم امكان د) 4 بردارنقشه

به علاوه در روش  . ديجد يگذارستگاهاي از بهين

به منظور  ييويديور يتصاو در آن كه  يگرامترويديو

 ير عوارض مشاهداتيو تفس ياستخراج مختصات سه بعد

 ز ين ،شوندير ميتفس يفتوگرامتر يهابه كمك روش

) 1 توان بهميشود كه از آن جمله ميمشاهده  يمشكلات

را  هاميكه فر يابه گونه يه خارجيتوجعدم امكان انجام 

ه يتوج يه نمود و برايتوج يتوان به صورت نسبيمفقط 

 يش تصاعدي) افزا2م ياز دارين يگريمطلق به ابزار د

 دو اين قيرود با تلفيمن انتظار يبنابرا اشاره نمود. خطاها

مدل سه  ينه بازسازيدر زم يج مطلوبيبه نتاروش بتوان 

 يافتن پارامترهايآن  ير كه بخش اصليتصاو ياز رو يبعد

  د.يرس ر است، يتصاو يه خارجيتوج

از  يكي يدو بعدر ياز تصاو يمدل سه بعد يبازساز

 ]1[در  Zhaoو  Li است. يوتريكامپ يينايمسائل مهم در ب

ر را توسط دو روش يتصاو يه نسبيتوج ين پارامترهايتخم

پولار يو استفاده از هندسه اپ 1يس ضرورياستفاده از ماتر

و  قرار داده اند يمورد بررسبره شده ين كاليك دوربي يبرا

 يس ضروريدند كه استفاده از ماتريجه رسين نتيبه ا

نسبت به روش  يش تريگرچه به تعداد نقاط متناظر ب

از دارد، اما ير نيپولار در زوج تصاو ياستفاده از هندسه اپ

 Prakoonwit .مطلوب تر است يج آن از نظر دقت اندكينتا

ر يرا با استفاده از تصاو يسطوح سه بعد يبازساز ]2[در 

روش  يريد مختلف و بكارگيد ياياخذ شده از زوا

از به استخراج يانجام داده است. لزوم ن 2لبه يهايمنحن

 يدارا يهاني، استفاده از دوربيلبه در كار و يهايمنحن

 يبراد ضمن آنكه ينمايكته ميك بالا را ديقدرت تفك

باشند محاسبات  يمات شدگ يكه دارا يار اخذ شدهيتصاو

مدل سه  ]3[در  Pollefeys. شدبا مشكل مواجه خواهد 

بره نشده و از ين كاليك دوربير را از ياز دنباله تصاو يبعد

ون با يبراسيسلف كالانجام و و يكتژپرو يق بازسازيطر

مدل سه  ]4[در  Nistérاستخراج كرده است.  ،ت بالايفيك

ن ير استخراج نموده هم چنيرا از دنباله تصاو يبعد

در  هانيت دوربين و موقعيدورب يه داخليتوج يپارامترها

 ]4[و  ]3[ در ر را محاسبه نموده است.يلحظه اخذ تصاو

توجيه نسبي فريم ها به اين صورت است كه ابتدا دو فريم 

شوند و پس از تقاطع مياول با الگوريتم پنج نقطه توجيه 

آيند و با ميمختصات مدلي نقاط اين دو فريم به دست 

شود و مياستفاده از اين نقاط، ترفيع تصوير بعدي انجام 

كند كه موجب افزايش تجمعي مياين روند ادامه پيدا 

با معلوم فرض كردن ] 5[ن در يهمچنشود. ميطاها خ

تم پنج يو با استفاده از الگور يه داخليتوج يپارامترها

                                                           
 

١ Essential matrix 
٢ Edge contours 
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انجام  را كيمتريبازساز ر و سپسيتصاو يه نسبينقطه توج

 يبرا يروش ]6[و همكارانش در  Mordohai داده است.

برداشت شده و  يويديوق ينماها از طر يسه بعد يبازساز

GPS/INS ن يكه استفاده از ا ند، ارائه كرد1ايلحظه

ش رو مراحل يق پيدر تحق. نه بر استيزات هزيتجه

هاي متوالي ويديو با دقت بالا توجيه مطلق فريم مختلف 

ك ساختمان از ي ينما يمدل سه بعد يبازسازجهت 

 يهادادهب با يكتر دراز نما  يلمبرداريق فيطر

ه يتوج يتا پارامترها شدخواهد ارائه  ينيزم بردارينقشه

ن مرجع با دقت بالا استخراج شوند و يك مدل زمي يخارج

.. طراحي فراهم گردد يواقع ينيامكان انجام محاسبات زم

هاي مختلف روش پيشنهادي به و پياده سازي بخش

اي بوده است كه بتواند براي نماهاي شهري داراي گونه

نيز دقت  بافت ضعيف و تكراري و شرايط نامناسب نوري

ان مراحل مختلف روش يكافي را ارائه نمايد. در ادامه به ب

  م.يپردازمي يشنهاديپ

 روش پيشنهادي - 2

از دنباله  اكممتريبه طور كلي توليد مدل سه بعد

ويديويي شامل پنج گام اصلي كاليبراسيون دوربين، 

ها، هاي كليدي ، توجيه اوليه و نسبي فريماستخراج فريم

توجيه نهايي و مطلق و در نهايت بازسازي سه بعدي كامل 

مراحل مختلف روش ) 1شكل ( در .باشدميجزئيات 

مربوط به  گام اول .نشان داده شده است يشنهاديپ

كه با فيلمبرداري از  است يلمبرداريفكاليبراسيون دوربين 

اي تقريبا برابر با فاصله از فاصله(يك صفحه آزمون 

و معرفي تصاوير حاصل از فيلم به نرم افزار  )برداشت داده

australis يپارامترها ترتيب اين شود. بهانجام مي 

به  يعدن جهت استفاده در مراحل بيون دوربيبراسيكال

  د.يآميدست 

از دنباله  هاي كليديدوم مربوط به استخراج فريم گام

كه بازسازي سه بعدي با يياست. از آنجا اخذ شده يويديو

 توان هاي يك دنباله ويديويي بهاستفاده از همه فريم

   از  تعدادي  بايد  ]،  10[ بسيار بالايي  نياز  دارد پردازشي

                                                           

١  Real time 

 
  پيشنهاديمراحل كلي روش  -1شكل 

ها در دنباله ويديو نماينده كل فريمها  به  عنوان فريم

انتخاب شوند كه بهترين  يديكل يهاميتحت عنوان فر

هرچه باز تصاوير  .جاد كننداي ساختار را براي بازسازي

تر شده ولي در عوض بيشتر شود، بازسازي ساختار قوي

كاهش تعداد عوارض نظير و دقت تناظريابي موجب كاهش 

) رابطه باز تصوير 2. در شكل (]14[شوددقت بازسازي مي

بندي نشان داده شده مثلثج ينتاعدم اطمينان در زان يمو 

  است.

  
  بنديعدم اطمينان مثلثارتباط بين فاصله باز و  -2شكل  

  

ر، ين تصاويپولار بيهندسه اپ يبرقرار يبرا ياز طرف

داشته  يط خاصيد شراين و ساختار نقاط بايحركت دورب
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رخ  1يط برقرار نباشد، موارد چند حالتيشرا اين باشد و اگر

است كه  يمربوط به وقت 2حركت يدهد. چند حالتيم

حول محورش بچرخد و چند  ييجان بدون جابهيدورب

 يدهد كه همه نقاط سه بعديرخ م يوقت 3ساختار يحالت

 ين سه عامل باز، چند حالتيهم صفحه باشند. بنابرا

 يهامين فرييدر تع ديساختار با يحركت و چند حالت

كه هر سه حالت  ييهانظر گرفته شوند. روش در يديكل

مد نظر قرار  يديكل يهاميذكر شده را در انتخاب فر

 هستند كه بر  4انتخاب مدل بر يمبتن يهاد، روشندهيم

ا ي ير با مدل هموگرافين دو تصويكه ارتباط باين يمبنا

را  يديم كليشود، فريبهتر برقرار م 5يس اساسيماتر

 ]15[و  ]10[روش در  اين ح كامليتوض .كننديانتخاب م

ن است كه يش فرض اين پژوهش پيدر ا آمده است.

 يديكل يم هاين و انتخاب فريون دوربيبراسيمراحل كال

) پيداست، گام 1همانگونه كه از شكل ( .اندقبلا انجام شده

 يهاميفر يه و نسبيه اوليتوج يشنهاديروش پ سوم

در  وشود ميل يتشك يآن مدل نسب يكه ط است يديكل

 يو مطلق جهت برآورد پارامترها ييه نهايچهارم توج گام

شود. از مين و عكس انجام ين زميب يه خارجيتوج

سوم و چهارم  گام هاي يق بر رويتحق اين كه تمركزييآنجا

دو  اين اتييبه صورت كامل جز يبعد يهااست در بخش

سه  يپنجم كه مربوط به بازساز گام. شودميان يمرحله ب

نظر قرار ده مدينآ قاتيات است، در تحقيكامل جزئ يبعد

  . خواهند گرفت

در ادامه فرض طبق پيش فرض هاي در نظر گرفته شده، 

 يهامير، دنباله فريور از دنباله تصاومنظاست كه  اين بر

  دوم است. گام از دنباله ديديويي در  استخراج شده يديكل

  هاميفر يه و نسبيه اوليتوج -2-1

 يهان بخشيترياز اصل هاميفر يه و نسبيه اوليتوج

است كه خود و يديو يمتوال يهاميه مطلق فريند توجيفرا

ات يئح جزياست كه در ادامه به توض ييهار بخشيز يدارا

  م. يپردازمي هاك از آنيهر

   استخراج عوارض - 1- 2-1

                                                           

١  Degenerate cases 
٢  Motion degeneracy 
٣  Structure degeneracy 
٤  Model selection 
٥  Fundamental matrix 

ر به نقاط ين زوج تصاويدا كردن رابطه بيپ يبرا

باشند،  يابيت مناسب جهت تناظريفيك يكه دارا يريتصو

مناسب است كه اولا ت يفيك يدارا ايم. نقطهياز دارين

ا از ير نكند و ثانييدار بوده و در طول زمان تغيپا

ر آن را به يك باشد تا بتوان نظيخود قابل تفك يهاهيهمسا

ه از جمل .]6[دا كرديگر پير ديكتا در تصاويصورت 

 توانيكنند، مميرا استخراج  يريتصو نقاطكه  ييهاروش

 ، Scale Invariant Feature Transform(SIFT(به

)Speeded-Up Robust Features(SURF  ،Harris  اشاره

 ، ]7[در  ترتيب به هاآن ياده سازيات پينمود كه جزئ

   آمده است. ]17[و  ]16[

  استخراج شده عوارض يابيتناظر -2- 2-1

 يهاميه فرير كلد (نقاط) پس از استخراج عوارض

شوند.  يابيتناظر هامين زوج فريب ستيبايم نقاط، يريتصو

متفاوت با توجه به روش استخراج عارضه  يابيروش تناظر

 ييهاتميكه با استفاده از الگور يدر مورد نقاط خواهد بود.

 افتن تناظرهاي يشوند، برامياستخراج  Harrisهمچون 

استفاده نمود. اما  6شن نرمال شدهيار كورليتوان از معمي

 يبرا هاكه در آن SIFTو  SURFمانند  ييهادر مورد روش

 يشود، روش متفاوتمياستخراج  7يژگيوهر نقطه بردار 

 يكه برمبنارد يگميمورد استفاده قرار  يابيتناظر يبرا

 نقطه هر يژگيو يبردارهان يب يدسين فاصله اقلييتع

ر يك از نقاط در هر تصويهر  يبرا ترتيب اين بهاست.  

ر اول را به يتصو. اگر شودميمحاسبه ه يآرا mك بردار با ي

ر هدف ير دوم را به عنوان تصوير مرجع و تصويعنوان تصو

بردار  يدسيمحاسبه فاصله اقل يم، به ازايريدر نظر بگ

همه  يژگيور مرجع از بردار يهر عارضه در تصو يژگيو

م داشت يه خواهيدرا nك بردار با ير هدف، يدر تصو نقاط

 محاسبه ر هدف است. پس ازيتعداد عوارض در تصو nكه 

محاسبه نقطه متناظر در  يبرا يبردار چند استراتژ اين

كه  ياول همه نقاط ير هدف وجود دارد. در استراتژيتصو

ر يبا نقطه مورد نظر در تصو هاآن يبرا يدسيفاصله اقل

عنوان نقطه  كمتر است، به ايك حدآستانهيمرجع از 

با دوم نقطه  يشوند. در استراتژميمتناظر در نظر گرفته 

به عنوان نقطه متناظر در نظر  يدسين فاصله اقليكوچكتر

                                                           

۶  Normalized Cross Correlation (NCC) 
٧  feature 
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ن يسوم ابتدا فواصل از كمتر يشود و در استراتژميگرفته 

ن مقدار يكمترن ياولشوند سپس اگر مين مرتب يشتريبه ب

  :ميدار م آن گاهيبنام ��ن مقدار را ين كمتريو دوم ��را 

)1(  ���� =  ���� 

كمتر  ايك حدآستانهياز  NNDRاگر ) 1در رابطه (

به عنوان نقطه متناظر در نظر  dن يبود، نقطه با كمتر

ن ين روش مورد استفاده در ايكه ا ]،7[شودميگرفته 

توان از مي گريد يهاالبته در روش. ز هستيق نيتحق

به منظور  Harris-SIFTمختلف مانند  يهاق روشيتلف

  استفاده نمود.ز يعوارض ن يابياستخراج و تناظر

به روش  يابيتناظر حذف اشتباهات - 3- 2-1

RANSACF   

رد، يعوارض هر قدر هم كه با دقت صورت بگ يابيتناظر

 يمانند تكرار عوارض مشابه، حركت نسب يباز هم عوامل

ن و يتا دورب يكيا نزدي يمتفاوت عوارض به علت دور

و شود يم يابيند تناظريموجب اشتباه در فرآ ،هابازتاب

ن يب يه نسبيتوج ين پارامترهاييمحاسبات مربوط به تع

 اين حذف يبرا را با مشكل روبرو خواهد نمود. هاميفر

مانند  يكارآمد يهاتمياز الگور توانمياشتباهات 

RANSAC 8[ گر استفاده نموديب با توابع ديكتردر[  ،

ب يكترافتن نقاط متناظر ازي يبرا يشنهاديروش پ در. ]9[

RANSAC ن زوج يپولار بيهندسه اپ يتم برقراريبا الگور

   .شودمير استفاده يتصاو

  يه نسبيتوج يبرآورد پارامترها - 4- 2-1

ه يتوج يجهت برآورد پارامترها، يشنهاديروش پ

 ي) از روE(يس ضروريد ماتريبا ، ابتداهاميفر ينسب

ف ين ابتدا به تعرين شود بنابرايي) تعF(يس اصليماتر

س با يك ماتري يس اصليم. ماتريپردازمي يس اصليماتر

سه  يدر فضا Xدو است كه اگر نقطه  1با رنك 3*3ابعاد 

ر دوم معادل با يو در تصو xر اول معادل با ي، در تصويبعد

x’ يس اصليباشد، آن گاه ماتر)F) ن يي) تع2) از رابطه

  شود.مي

)2(  	′��	 = 0 

                                                           

١ rank 

) F( يس اصليماتر ي) از روE( يس ضروريماترسپس 

  :شودميمحاسبه ) K( ونيبراسيس كاليو ماتر

)3(  � = ���� 

است، از  3×3س يك ماتريكه  Kس يماتر يهاهيدرا

  شود:يم) محاسبه 4رابطه (

)4(  � =  
���
���

��� ��� ��
0 ��� ��0 0 1 ���

��� 

به  يدر صورت ��ن، يدورب يفاصله كانون f) 4در رابطه (

مربع نباشند و در اكثر ر يتصو يهاكسليرود كه پيمكار 

طول و عرض  ��و  ��مقدار آن صفر است،  يعمل يكارها

نقطه مختصات  ��و  ��باشند و يمر يتصو يهاكسليپ

ر برحسب يتصوميستم مختصات رقوينسبت به س 2ياصل

 كسل است.يپ

 ]11[ با توجه به متد ارائه شده در Eس يماتر ياز رو

 هانين دوربيس انتقال بيس دوران و دو ماتريدو ماتر

ه يتوج يس برايماتر 4 هاب آنيكتر شود و ازيممحاسبه 

س يماتر م داشت كه هريم خواهين هر زوج فريب ينسب

 4 اين نيانتقال خواهد بود و از ب 3دوران و  3شامل 

ن ييمثبت تعرا  كه عمق نقاط مدل يسيآن ماتر ،سيماتر

در نظر  هاميفرن يب يه نسبيس توجيكند، به عنوان ماتر

  شود.يمگرفته 

دوران و ، هامين زوج فريب يه نسبيكه در توجيياز آنجا

ثابت در اول م يشود (فريمصفر فرض م اول يفر يهاانتقال

م دوم نسبت به يشود) و دوران و انتقال فريمنظر گرفته 

م يفر يم، برايشود، در هر زوج فريمم اول محاسبه يفر

 به يه نسبيس توجيانتقال و ماترس دوران، ياول ماتر

  ) خواهند بود. 5رابطه ( ارائه شده در Pcamو  R  ،T ترتيب

)5(  
� =  �1 0 00 1 00 0 1� ,  =  �000� , 
!"#$ =  �1 0 0 00 1 0 00 0 1 0� 

                                                           

٢ Principal point 
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م دوم در يفر يه نسبيس توجيدوران و انتقال و ماتر

نسبت به ، 1حركتاس يك بودن مقيبا فرض  م،يهر زوج فر

  شود.يمم اول محاسبه يفر

ه يتوج يهاسيماتر ’Pcam و Pcam كهاين با فرض

نقاط متناظر  ’xو  xر اول و دوم باشند و يتصاو  ينسب

 مدل ينقطه در فضا يباشند و مختصات سه بعد يعكس

)X( تمجهول باشد، معادلا )محاسبه در )8تا () 6 X  مورد

  رند.يگيماستفاده قرار 

)6(  	 = !% ⇔ 	 × (!%) = 0 

  م: يدار) 6در رابطه (

)7(  

	 =  *	+1, , !"#$% =  -!"#$��!"#$��!"#$.�
/ 

, % =  -!"#$��%!"#$��%!"#$.�%/ 

) قابل استخراج 6) از معادله (8ت معادله (يو در نها

  است:

)8(  ���
�� 	(!"#$.�) −!"#$��+(!"#$.�)	′(!"#$.1�)+′(!"#$.1�)

− !"#$��−!"#$′��− !"#$′�����
��
 X = 0 ⇔ AX = 0   

 Singular( )، پس از محاسبه8در رابطه ( Xحل  يبرا

Value Decomposition(SVD س يماترA، ر يمقادX، 

  .]18[خواهد بود Dس يستون آخر ماتر

)9(  2 3 �� = 23�(4) 
  هان مدليب ياس نسبيبرآورد مق -5- 2-1

ح داده شد، يتوض  يبخش  قبل يانتها آنچه كه در

ك زوج عكس يروش محاسبه مختصات مدل نقاط متناظر 

م يستم مختصات عكس اول در هر زوج فرياست كه در س

د يوسته بايك مدل پيداشتن  ياما برا شود.يممحاسبه 

ستم مختصات مرجع يك سيدر  هاتصاتمخ اين همه

در محاسبه مختصات مدل طبق  يمحاسبه شوند. از طرف

زوج  حركت اسيمق ارائه شد، يآنچه كه در بخش قبل

                                                           

١ Motion scale 

بخش مقدار  اين ك در نظر گرفته شده كه دري ،ريتصاو

تا نقاط  د محاسبه و اعمال شوديبا اسيمق اين يواقع

مختصات مجزا، پس از   يهاستميها در سمشترك مدل

منطبق ، بر هم مشترك ستم مختصاتيك سيانتقال به 

  شوند.

  .كندميان ين را بين عكس و زميارتباط ب) 10رابطه (

)10(  % = 5�	 + 7  

 اس حركتيمق 7  و 2اس ساختاري، مق5 كه در آن

ك ي ير دوم مقدار آن طبق فرض قبليتصو يكه برا است

ر سوم مقدار يتصو به كمكاست و در نظر گرفته شده 

مشخص  Xاگر  7در محاسبه .د محاسبه شوديآن با يواقع

  م: يدار  8	ن معادله در يباشد، با ضرب طرف

)11(  	8% = 	8 7  

	ك برداربه صورت ي xاگر  = [	�, 	�, باشد، آن  [.	

  شود:يمف ي) تعر12طبق (  8	گاه 

)12(  	8 = � 0 −	. 	�	. 0 −	�−	� 	� 0 � 
قابل  7 كي هر نقطه يبرا )11رابطه ( نوشتناز 

محاسبه  ها7ن همه يانگياز م يينها  7محاسبه است كه 

ر يم، درواقع مقاديكه آن را معلوم فرض كرد Xشود. مي

(دو مدل)  ير متوالين سه تصويمختصات نقاط مشترك ب

ر اول از زوج اول محاسبه شده  و يتصو ياست كه در فضا

ر اول از زوج دوم يتصو ي) به فضا13با استفاده از رابطه (

  انتقال داده شده است.

%� = ��%� +  � )13(  

ر يسه تصون يمختصات مشترك ب �%)، 13در رابطه (

نقاط  شده مختصات محاسبه �%ر دوم ، يتصو يدر فضا

دوران و انتقال از  � و ��ر اول و يمشترك از زوج تصو

، در محاسبه شده 7 ر دوم هستند.ير اول به تصويتصو

 ترتيب نيشود و بديمضرب  Pcamس يستون آخر ماتر

د به يبا باز جد هامين زوج فريب يه نسبيتوج يهاسيماتر

  .]18[شونديم يروز رسان

                                                           

٢ Structural scale  
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ل مدل يو تشك ير متواليتصاو يه نسبيتوج - 6- 2-1

  وستهيپ

اس ياس حركت كه در واقع همان مقيكه مقاين پس از

ل مدل يمحاسبه شد، نوبت به تشك ستهامدل ينسب

به روز  ينسب يهاسيماتر اين ياز رو رسد.ميوسته يپ

 يهاسي، ماترد شدنديشده كه در بخش قبل تول يرسان

ستم ينتقال) نسبت به سس دوران و ايمطلق (شامل ماتر

 روابطوه محاسبه در يش شوند.يم، محاسبه مختصات مدل

  آمده است. )16تا ( )14(

)14(  �;<=> = �;<=>?@ ∗ �BCD;EFGC>?@,> 
)15(   ;<=> =  �;<=>?@ ∗  BCD;EFGC>?@,> +  ;<=>?@ 

)16(  !"#$;<=> =  H�;<=>| ;<=>J 
بودن  نشان دهنده مطلق absس ياند روابط فوق در

بودن پارامتر  ينشان دهنده نسب relativeس ياند و پارامتر

ه ير، كليمقاد اين با استفاده از ترتيب نيبداست. 

مختصات مجزا بودند، به  يهاستميكه در س هامختصات

توجه به  افت. بايستم مختصات انتقال خواهند يك سي

ستم يس ،ستم مختصات مرجعيس اين نيشيپ يهابخش

ك ي ت ير است. در نهاير اول از دنباله تصاويمختصات تصو

 ييخطاها يم داشت كه مسلما دارايوسته خواهيمدل پ

  د سرشكن شوند.يكه با است

 يدقت در فضاباندل اجسمنت جهت بهبود  -7- 2-1

  مدل

خطاها از روش باندل اجسمنت  يبه منظور سرشكن

 ]13[و  ]12[حات كامل آن در يم كه توضيكنيماستفاده 

مطلق كه  هيتوج يهاسيپژوهش از ماتر اين آمده است. در

ه ير اوليمحاسبه شدند، به عنوان مقاد يدر بخش قبل

و از مختصات محاسبه شده در  يخارجه يتوج يپارامترها

استفاده  يه نقاط گرهيمدل به عنوان مختصات اول يفضا

در مرحله اول هنور  يم. پس از انجام سرشكنيكنيم

كار  ييجه نهاينت يوجود دارند كه رو يمشاهدات اشتباه

 يك روش تكرارياز  هاحذف آن يگذارند و برايمر يتاث

كه است صورت  اين به يرارند تكيفرا اين .شوديماستفاده 

ن ييتعنقاط مدل  ي) براt(بازتابش  يابتدا حد مجاز خطا

كه نقاط اشتباه بر نقاط  يريه علت تاثب يياز سو .شوديم

 t از ترشيب يكباره نقاط با خطايگذارند، حذف يمدرست 

شود. لذا يمز يموجب از دست رفتن مشاهدات درست ن

مرحله و با شروع از حد د مشاهدات اشتباه در چند يبا

د تعداد ين ابتدا باينابراحذف شوند. ب tبزرگتر از  ايآستانه

مشاهدات اشتباه حذف شوند، باتوجه به  ديباكه  يمراحل

 به). >K( از، مشخص شوديا دقت مورد نيسرعت پردازنده 

پس از انجام باندل اجسمنت اول تعداد  ترتيب اين

تند، به دست سه ترشيب t ي) كه از خطاKC( يمشاهدات

مرحله حذف  >Kد در يمشاهدات اشتباه با اين د ويآيم

KCد تعداد ي. در مرحله اول باشوند K<⁄ هان آنياز بزرگتر 

مشاهدات اشتباه دوباره  اين پس از حذف .حذف شوند

شود و مجددا تعداد مشاهدات يمباندل اجسمنت انجام 

KCمحاسبه و به تعداد  tاز  ترشيب يخطا يدارا K< − 1⁄ 

كه همه  ييروند تا جا اين شوند ويماز مشاهدات حذف 

  .]14[كنديمدا ياشتباهات حذف شوند، ادامه پ

  و مطلق ييه نهايتوج -2-2

 يدر فضا يعكس كار مختصات نقاط متناظر يجااين تا

 يهاميق فريه دقيو در واقع توج مدل محاسبه شدند

ستم مختصات يك سينسبت به هم و نسبت به  ييويديو

  . دلخواه به دست آمده است

مدل، به مختصات  يمختصات در فضا اين انتقال يبرا

ن مرجع از يزم يد مدل سه بعديو تول ينيزم يدر فضا

  م.يكن ير را طيد مراحل زيبا يشهر ينما

 يهادر فريم ينيمشاهده نقاط كنترل زم -2-2-1

  موردنظر

 يل شده در مرحله قبليوسته تشكيانتقال مدل پ يبرا

م كه ياز دارينقطه كنترل ن يبه تعداد ينيزم يبه فضا

 يدر انتها در هر دو فضا مشخص باشد. هامختصات آن

ر نسبت به يتصاو يه خارجيتوج يپارامترها 7- 1-2بخش 

 اين ستم مختصات مدل محاسبه شد. كه با استفاده ازيس

 ،هر نقطه دلخواه يمتناظر برا يپارامترها و مختصات عكس

ن به يمدل قابل محاسبه است. بنابرا يمختصات در فضا

و دو  ييمختصات متناظر نقاط كنترل در دو عكس ابتدا

 م.ياز دارين هاآن يافتن مختصات مدلي يبرا ييعكس انتها

ا به صورت ي يتوانند به صورت دستمينقاط متناظر  اين

 يدر فضا يابيتناظر يهاروش به كمك ك وياتاتوم
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مدل از  يدر فضا هااستخراج شوند و مختصات آن يريتصو

 ينيمختصات زم .دشوميق معادلات تقاطع محاسبه يطر

برداشت  ينيزم بردارينقشهز با استفاده از ينقاط كنترل ن

  شود.مي

  ه مطلقيتوج -2-2-2

توان از تابع مي يسه بعد ين دو فضايدر انتقال ب

quaternion ن دو فضا ياس را بيكه انتقال، دوران و مق

تابع  اين استفاده از ي. برااستفاده نمود كنديممحاسبه 

د وجود داشته باشد ين دو فضا باينقطه مشترك ب 3اقل حد

ك يپارامتر مجهول (سه دوران، سه انتقال و  7تا بتوان 

فضا از رابطه ن دو ياس بيمق محاسبه نمود. را اس)يمق

  شود:يمن يي) تع17(

)17(  S =  NO XQ1�Q / O x′Q�Q  

دوم  يمجموعه نقاط در فضا ’xاس، يمق S كه در آن

 يمجموعه نقاط در فضا ’Xنسبت به مركز ثقل مجموعه و 

افتن يهدف  واول نسبت به مركز ثقل مجموعه است 

 اول است. يدوم به فضا ياس، دوران و انتقال از فضايمق

  م:ين دو فضا، داريس دوران بيمحاسبه ماتر يبرا

)18(  T = 	1 ∗ %′ 
M آن  ياست و از رو 3×3س يك ماتريN  طبق رابطه

  د.يآيم) به دست 19(

)19(  

� =  U VW#"X(T)             T�. − T.�T�. − T.� T�� − T�� − T..T.� − T�.             T�� + T��T�� − T��            T.� + T�.
 

T.� − T�.               T�� − T��T�� + T��                    T.� + T�.−T�� + T�� − T..     T�. + T.�T�. + T.�    −T�� − T�� + T..
Y 

س يژه ماترين مقدار وير بزرگتريژه نظيرا بردار و qاگر 

N م ويف كنيتعر  

)20(  

Z[ = Z(1),    Z� = Z(2),   Z� = Z(3),   Z^ = Z(4),     ZE = 2#W"`a�(Z[) ∗ 180/!c 

  شود:ين ميي)  تع21س دوران از رابطه (يآن گاه ماتر

)21(  

�
= - Z[� + Z�� − Z�� − Z�̂ 2(Z� ∗ Z� − Z[ ∗ Z^)2(Z� ∗ Z� + Z[ ∗ Z^) Z[� − Z�� + Z�� − Z�̂2(Z� ∗ Z^ − Z[ ∗ Z�) 2(Z� ∗ Z^ + Z[ ∗ Z�) 

2(Z� ∗ Z^ + Z[ ∗ Z�)2(Z� ∗ Z^ − Z[ ∗ Z�)Z[� − Z�� − Z�� + Z�̂ / 

) 22ن دو فضا از رابطه (يمحاسبه انتقال ب يو برا

  :توان استفاده نموديم

)22(   = d − 2 ∗ � ∗ e 

مركز ثقل  gس انتقال، يماتر Tدر رابطه فوق،  

  مركز ثقل مجموعه اول است. Gمجموعه دوم و 

اس، دوران و انتقال محاسبه يبه كمك مق ترتيب نيبد

 يه نقاط از فضاي، كلنيزم يمدل و فضا ين فضايشده ب

  ابند.يمين انتقال يزم يمدل به فضا

دقيق باندل اجسمنت جهت برآورد  - 2-2-3

  نين عكس و زميب يه خارجيتوج يپارامترها

مدل به  يه نقاط از فضايپس از انتقال مختصات كل 

گر باندل يك بار دي ييج نهايان، جهت بهبود نتيزم يفضا

ن نقاط يبار ب اين يسرشكن اين شود.مي يسازادهياجسمنت پ

 يبرا ينينقاط زمه ير اوليمقاددر نظر گرفتن ن و عكس با يزم

اعمال دوران و انتقال ز ينو  ينقاط گره يمختصات سه بعد

مدل،  يه مطلق در فضايتوج ين به پارامترهاين مدل و زميب

 ن عكس ويب يه خارجيتوج يه پارامترهاير اوليبه عنوان مقاد

 يسه بعدك مدل ي ترتيب نيبدرد و يپذميانجام  نيزم

كه  د خواهد شديتولن مرجع سرشكن شده يزم يينها

  . آن انجام داد ياز را رويمورد ن ينيزم يهايريگتوان اندازهيم

 جينتا يابيو ارز ياده سازيپ - 3

 Canon PowerShotن يك دوربيپژوهش از  اين در

A2200 ساختمان استفاده شد ياز نما يلمبرداريف يبرا .

براي كاليبراسيون دوربين موردنظر، عمل فيلمبرداري از 

يك صفحه آزمون انجام گرديد. سپس با استفاده از نرم 

پارامترهاي كاليبراسيون دوربين محاسبه  australisافزار 

) آورده شده 1ر به دست آمده در جدول (يمقادشد كه 

 است.
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اي كليدي از دنباله هپس از اين مرحله استخراج فريم

ويديو با روش مبتني بر انتخاب مدل انجام شد و در نهايت 

فريم دنباله ويديويي اخذ  389فريم كليدي از بين  20

  د.يشده انتخاب گرد

 Canon PowerShotن يدورب يمحاسبه شده برا يپارامترها -1جدول 

A2200  با نرم افزارaustralis 

720 x 1280  ) ابعاد سنسورpixel(  

  )mmكسل (يز پيسا  0,005

  )mm( يفاصله كانون  5,1068

0,0943 Xp )mm(  

0,0170  Yp )mm(  

كه در بخش  استخراج شده يديكل يهاميفر دنباله 

) آمده 3رند، در شكل (يگميمورد استفاده قرار  يبعد

   است.  

  

  

  

  

  

  
  

كليدي استخراج شده در روش پيشنهاديهاي دنباله فريم -3شكل 

 يديكل يهاميدر فرمناسب  نقاطد يمرحله با اين پس از

پژوهش  اين استخراج شوند كه در يابيجهت انجام تناظر

نقاط استخراج . صورت گرفت SIFTبه روش  نقاطاستخراج 

 ) نشان داده شده است.4در شكل ( ،ر اوليتصو شده در

  
  SIFTنقاط استخراج شده در تصوير اول به روش  -4شكل 

پس از استخراج نقاط مناسب در كليه تصاوير، 

ان ير انجام شد و حد آستانه بيتصاو يتناظريابي دو به دو

براي تناظريابي نقاط استخراج شده  2-1-2شده در بخش 

 يه براي. نقاط متناظر اولدر نظر گرفته شد SIFT ،4/0از 

) نشان داده شده است. 5ر اول در شكل (يزوج تصو

 يتناظرها يكسريداست ي) پ5شكل ( درهمانطور كه 

رنگ نشان  ير آبيرا با دوا هااز آن يكه تعداداشتباه 

حذف  يرحله بعدم به وجود آمده است كه در مايداده

  خواهند شد.

 
 نقاط متناظر اوليه به دست آمده براي زوج تصوير اول -5شكل 

با ، هاميك از زوج فريهر يبرات تناظريابي اشتباها

و روابط برقراري  RANSACكيب روش تراستفاده از

) 6پولار بين دو تصوير، حذف شدند. در شكل (هندسه اپي

نقاط متناظر پس از اعمال مرحله حذف اشتباهات نشان 

  داده شده است.

پس از اين مرحله با انجام توجيه نسبي بين هر زوج 

بين هر زوج فريم محاسبه  Tو  Rفريم متوالي پارمترهاي 

شد و از طريق انجام تقاطع بين نقاط متناظر هر زوج 

تصوير متوالي يك مدل براي آن زوج تصوير تشكيل 

  د. يدگر
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نقاط متناظر زوج تصوير اول  پس از حذف اشتباهات به  -6شكل 

 RANSACFروش 

ن دو مدل يپس از به دست آوردن نقاط متناظر ب

محاسبه شد و نقاط  هان مدليب ياس نسبيمق ،يمتوال

د. يه منتقل گردير اوليتصو يبه فضا يمتوال يهامدل

 هان مدليمحاسبه شده ب ياس نسبيمقر مربوط به يمقاد

  ) آورده شده است.2جدول ( در

  هان مدليبرآورد شده ب ياس نسبير مقيمقاد -2جدول 

  مدل   برآورد شده ياس نسبيمق

1,0  2-1  

2,0348  3-2  

0,3437 4-3  

0,3936  5-4  

0,4057  6-5  

8,4685  7-6  

0,1559  8-7  

1,7145  9-8  

0,7438  10-9  

1,1759  11-10  

3,0519  12-11  

0,3878  13-12  

1,6087  14-13  

0,6773  15-14  

1,6764  16-15  

0,5624  17-16  

1,3068  18-17  

1,2503  19-18  

2,5031  20-19  

ه يك مدل اوليبه  مرحله اين پس از ترتيب اين به

به باندل  يه ورودير اوليم كه به عنوان مقاديرسمي

) و 7( يهادر شكل رد.يگمياجسمنت مورد استفاده قرار 

ش يه نمايمدل اول X-Z يو نما X-Y ينما ترتيب ) به8(

  داده شده است.

  
  مدل اوليه X-Yنماي   -7شكل 

  
  مدل اوليه X-Zنماي  -8شكل 

ه يتوج يو پارامترها يمختصات نقاط سه بعد ريمقاد

باندل اجسمنت مورد  يه به عنوان وروديمدل اول يخارج

رند و  پس  از  حذف خطاها  به مدل يگمياستفاده قرار 

مدل  اين X-Zو  X-Y يم كه نماهايرسميسرشكن شده 

ش ي) نما10) و (9( يهادر شكل ترتيب سرشكن شده به

  داده شده است.

  
  مدل سرشكن شده X-Yنماي  -9شكل 

  
  مدل سرشكن شده X-Zنماي  -10شكل 

 ينيمرحله مختصات نقاط كنترل زم اين پس از

م آخر استخراج شده يم اول و دو فريبرداشت شده در دو فر

با انجام تقاطع محاسبه  هاو مختصات مدل مطلق آن

با داشتن مختصات نقاط كنترل در  ترتيب نيد. بديگرد

د شده به روش ين، مدل توليمدل و زم يفضا

 ينيزم يبه فضا quaternionتوسط تابع  يوگرامتريديو

ان شده با يب 3- 2-2در بخش د و طبق آنچه يمنتقل گرد

ق يدق يه خارجيتوج يمجدد پارامترها يانجام سرشكن

 ينقاط متناظر عكس ينين و مختصات زمين عكس و زميب

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

 

21 

 

 
يه

شر
ن

 
ي

لم
ع

 - 
ي

ش
وه

پژ
 

وم
عل

 و 
ن

نو
ف

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

م،
ار

چه
ه 

ور
د

 
ره

ما
ش

3، 
ن

هم
ب

 
اه

م
 

13
93

  

 يينها ن مرجعيمدل زم X-Zو  X-Yنماي . محاسبه شد

ش داده شده ي) نما12) و (11( يهادر شكل ترتيب به زين

  است.

  
  شده نهاييمدل زمين مرجع  X-Yنماي  -11شكل 

  
  مدل زمين مرجع شده نهايي X-Zنماي  -12شكل 

مختصات  يشنهاديروش پ يعدد يابيبه منظور ارز

نشان داده شده به كمك  ينقطه از نما 21 ينيزم

قرائت شد و به عنوان نقاط چك وارد  ينيزم بردارينقشه

 ينما يت نقاط انتخاب شده بر رويموقع د.يمحاسبات گرد

  ) نشان داده شده است.13مورد نظر در شكل (

  
نقاط چك انتخاب شده روي نماي موردنظر به منظور  -13شكل 

 ارزيابي دقت روش پيشنهادي

داست در انتخاب نقاط ي) پ13همانطور كه از شكل (

مناسب نقاط در سطح نما،  يچك، سه عامل پراكندگ

دقت  يابيمختلف به منظور ارز هايانتخاب نقاط در عمق

بافت  يعمق به دست آمده و انتخاب نقاط در مناطق دارا

لحاظ شده است تا بتوان  يابين و مشكل از نظر تناظرييپا

  را انجام داد. يشنهادياز دقت روش پ يمناسب يابيارز

به چك نقاط  اين ينيپس از محاسبه مختصات زم

 ينيبا مختصات زم ها، اختلاف آنيشنهاديكمك روش پ

محاسبه شد كه  ينيزم بردارينقشهبا روش قرائت شده 

  ) نشان داده شده است.3ج آن در جدول (ينتا

اخذ شده از  ،نقاط چك ينياختلاف مختصات زم  -3جدول 

برحسب  زميني و محاسبات مربوط به روش پيشنهادي بردارينقشه

  متر

شماره 

 نقطه

اختلاف 

مختصات زميني 

  Xمولفه 

اختلاف 

مختصات زميني 

  Yمولفه 

اختلاف 

مختصات زميني 

  Zمولفه 

1 0,052 0,018 0,051- 

2 0,057 0,025- 0,061 - 

3 0,043- 0,056 0,059 

4 0,036 - 0,055 0,068 

5 0,054- 0,040 0,045- 

6 0,098- 0,033- 0,052- 

7 0,036 - 0,078 0,076 

8 0,034 0,069 0,077- 

9 0,055- 0,034- 0,064 - 

10 0,087- 0,097 0,101 

11 0,101- 0,105 0,099 

12 0,079- 0,080 0,072 

13 0,024 0,101 0,081 

14 0,039- 0,092 0,092 

15 0,038- 0,086 0,094 

16 0,027 0,047- 0,093- 

17 0,061 0,047 0,071 

18 0,052 0,035 0,047- 

19 0,043- 0,038- 0,058- 

20 0,066 - 0,052 0,049 

21 0,038- 0,054 0,056 - 

كه در  ينقاط يداست براي) پ3همانطور كه از جدول (

نقاط در مولفه قرار دارند دقت مختصات  يمتفاوت هايعمق

) متفاوت بوده و در واقع وابسته به Z( يسوم مختصات

ر مختلف است. به عنوان يمتقاطع از تصاو يهندسه پرتوها

دو ستون چپ و راست  يكه رو 2و  1نقاط  يمثال برا

نما قرار  يدرب ورود يكه رو 4و  3نقاط  قرار دارند و

  .نمودمشاهده  ت دقت راتفاو اين توانمي اندگرفته

به  4و  3نسبت به نقاط  2و  1فاصله نقاط  كهيياز آنجا

 يبرال شده يك تشكيه پارالاكتيكتر است زاوين نزديدورب

جه دقت يبوده و در نت يمقدار بزرگتر يدارانقاط  اين

) 2و  1نقاط ( اين يبرا يمختصاتفه سوم محاسبه مول

تا  16و  4تا  1 نقاط يگر برايد ياز سو. بالاتر بوده است

) Zمولفه ( ي) مقدار خطا13نشان داده در شكل ( 21

امر را  اين ليگر است و دلياز نقاط د ترنييپا يمختصات

نقاط دانست به  اين تر نما درتوان در بافت مناسبمي
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ر بالاتر ينقاط از تصاو اين كه دقت قرائت مختصاتيطور

 هاآن يمولفه سوم مختصات يجه مقدار خطايبوده و در نت

 يگر ناشي) نقاط دZكمتر است و كمتر بودن دقت مولفه (

ر يدر تصاو هاشتر در قرائت مختصات آنيب ياز وجود خطا

) Y( يمولفه دوم مختصات ين روند خطا برايهمبوده است. 

محاسبه شده نسبت  ير خطامقدا يشود ولميز مشاهده ين

 يمولفه سوم مختصات يمحاسبه شده برا يبه مقدار خطا

  باشد.ميكمتر 

اول و دوم  يهامولفه ي) بردار خطاها14در شكل (

برابر  1000ب اغراق ينما با ضر ي) بر روX-Y( يمختصات

  نقاط چك انتخاب شده نشان داده شده است. يبرا

  
براي نقاط  X-Yهاي بردار خطاهاي محاسبه شده مولفه -14شكل 

  برابر 1000چك انتخاب شده بر روي نما با ضريب اغراق 

 يمختصات يز بردار خطاهاي) ن15در شكل شماره (

نشان داده  ينقاط چك انتخاب Zمولفه  يمحاسبه شده برا

  شده است.

اندازه مقادير مربوط به ميانگين و انحراف معيار 

) 3اختلافات مختصات زميني نشان داده شده در جدول (

هاي مختصاتي ) براي هريك از مولفه4نيز در جدول (

) در واقع نشان 4محاسبه و نشان داده شده است. جدول (

دهنده دقت مناسب روش پيشنهادي براي بازسازي 

نماهاي شهري است. در واقع روش ارائه شده از دقت 

در كنار هزينه پايين برخوردار  مناسب و سرعت اجراي بالا

  است.

  
براي نقاط چك  Zبردار خطاهاي محاسبه شده مولفه  -15شكل 

  برابر 1000انتخاب شده بر روي نما با ضريب اغراق 

اختلافات  اندازه ارين و انحراف معيانگير مربوط به ميمقاد -4جدول 

  برحسب متر نقاط چك اخذ شده ينيمختصات زم

  معيار  Xمولفه  Yمولفه  Zمولفه 

  ميانگين  0,053  0,059  0,070

  انحراف معيار  0,022  0,026  0,018

 يريجه گينت -4

هاي فريمك ياتوماتتوجيه  يبرا يپژوهش روش اين در

 پيمايش مشاهدات با تلفيق و	ويديومتوالي 

ن مرجع يزم نقشه تهيه منظور به زميني	بردارينقشه

 يجه آن پارامترهاينتشهري ارائه شد كه در 	معابر نماهاي

پس  .به دست آمد ير با دقت مناسبيتصاو يه خارجيتوج

ك مدل يل يم ها و تشكيفر يه نسبيمراحل توجانجام از 

برداشت شده از نقشه  يوسته، به كمك داده هايبه هم پ

با ه مطلق مدل صورت گرفت و ي، توجينيزم يبردار

نقاط  يتوان برايم ه مطلق يتوج يپارامترها استفاده از

. را محاسبه نمود ينيمختصات زم يريمتناظر تصو

همزمان نقاط متناظر استخراج شده  يسرشكن يريبكارگ

در  ير و حذف اشتباهات به صورت تكراريتصاوميدر تما

رائه شده جهت ا ياز راهكارها ين انجام سرشكنيح

در  يتجمع يجاد خطايو عدم ا به دقت بالاتر يابيدست

گر يد يباشد. از سوميق ين تحقيا در  د شدهيمدل تول

به  يشنهاديمختلف روش پ ياجزا ياده سازيو پ يطراح

 يدارا يشهر ينماها يبوده است كه بتواند برا ايگونه

ط يو شرا يف و تكرارياطلاعات كم و مشكل (بافت ضع

) پاسخگو باشد و يلمبردارين فينامناسب در ح ينورده

با انحراف معيار  متريسانت 6ر يدن به دقت متوسط زيرس

و دقت  يمسطحات يمولفه ها يبرا متريسانت 3حدود 

 يبرا متريسانت 2با انحراف معيار  متريسانت 7كمتر از 

و مناسب بودن روش  ييپاسخگو اين يايگو يمولفه ارتفاع

سرعت دقت و  ازمندين يعمل يكاربردها يبرا يشنهاديپ

مدل سه  توانمي ادامه اين تحقيقبالاست. در  ياجرا

از  اكم را با استفاده از توليد نقشه عمق تصاويرمتريبعد

و به كارگيري پارامترهاي توجيه  روي تصاوير اپي پولار

 ترتيب نيبد مطلق توليد شده در اين مقاله، توليد نمود

و با  ات كامليبا جزئ يشهر يك مدل از نمايتوان مي

  .داشت دقت بهتر
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