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 چکیدُ 

سىدىذٌ خذیذ تصًیر ترداری کٍ تی ضک تاثیر ضگرفی تر کارتردَای فتوًگراتتری تورد کًتواٌ داضوتٍ ي دًاَوذ      
ي وور    486*646داضت، کیىکت تایکريسوافت اسوت. ایوه سوىدىذٌ توا تًاووایی ادور تصوايیر توا ر ي ًضوه           

فریم تر ثاویٍ یک اوقلاب در ترد کًتاٌ ي دیذ کاتپیًتری تٍ ضمار تی ريد. در ایه تقا وٍ توا توا     36تصًیرترداری 
استفادٌ ا  یک صفحٍ آ تًن سٍ تعذی تٍ کا یثراسیًن ایه سىدىذٌ پردادتٍ ایم کٍ َموًارٌ یوک موذه تُوم در     

پاراتترَوای دادیوی دي    دستیاتی تٍ دمت َىذسی تالا تحسًب تی ضًد. ایه کا یثراسیًن ضاتل تٍ دست آيردن
سىدىذٌ روگی ي عمق، تعاد ٍ تثذیل عذد عمق تٍ فاصیٍ ی يامعی ي پاراتترَای تًخیٍ وسوثی تویه دي سوىدىذٌ    
است. ترای دستیاتی تٍ ایه َذف، یک صفحٍ کا یثراسیًن سٍ تعذی ضاتل تارگت َوای سوفیذ در  تیىوٍ سویاٌ     

ادر ضذٌ اوذ. در وُایت تعذ ا  آتوادٌ سوا ی تصوايیر ي     طراحی ضذٌ ي در یک ضثکٍ تصًیرترداری َمگرا دادٌ َا
 مرائت تطاَذات عکسی ا  طریق حل َمزتان تماه پاراتترَای تًرد ویا  استخراج ضذٌ است.

 

 .کیىکت تایکريسافت، کا یثراسیًن، سىدىذٌ ترد کًتاٌ:ّای کلیدی ٍاصُ

 

 

 هقدهِ -1
تعذی در کارتردَای اوذا ٌ گیری سٍ تا سا ی یا تذ سا ی سٍ تعذی ترای دستیاتی تٍ تًان ویا  تٍ اتري ٌ 

، ضىاسوایی تواود در َوذایت    کىترل ًَضومىذ رتاتُوا   تٍ عىًان ومًوٍ تی تًان تٍ اختىاب واپریر است. تتفايت 

حوً ٌ َوایی    ی صىعتی ي کىترل کیفی اضارٌ کرد کوٍ  ا  طراحی ما ة َا ،]77[تُىذسی تعکًس،]4[اتًتثیل

تحسًب تی ضًوذ کٍ تٍ اوذا ٌ گیری سٍ تعذی ویا  تىیادی داروذ. تسیاری ا  کارتردَای دیگر ویز يخًد دارووذ  

کٍ ترای دستیاتی تٍ اتًتاسیًن تٍ صًرت غیر تستقیم یا تستقیم ویا  تٍ تذل سوٍ تعوذی دارووذ. در راسوتای     

توٍ دي   آوُوا را در حا وت کیوی    کٍ تی توًان  یافتٍ استترآيردن ایه ویا  َا اتزار َا ي ريش َای  یادی تًسعٍ 

 .دستٍ فعال ي غیر فعال تقسیم کرد

اضارٌ کورد   ]77[اسکىر َای وًری ي  یزریتی تًان تُ سٍ تعذی فعال ا  تُم تریه اتزارَای اوذا ٌ گیری

دٌ ا  آوُوا را در  کٍ اسوتفا  َزیىٍ  یاد، اتا علايٌ تروقص تُمی در تا سا ی سٍ تعذی ایفا تی کىىذ.  کٍ تی ضک

داتٍ خایی آوُا را تیه ایستگاَُا ترای دستیاتی توٍ توذل کاتول    ي ن سىگیى کارتردَای آتاتًر تحذيد تی کىذ،
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ایدواد توی   کٍ ویا  توٍ تحویپ پردا ضوی يیو ٌ     تً یذ تی کىذ تا حدم  یاد اتر وقاط در وُایت ي دضًار تی کىذ

 .]76[کىذ

سىدىذٌ فعال دیگری کٍ در کمتر ا  یک دٍَ گرضوتٍ يارد توا ار ضوذٌ ي میموت کمتوری دارد سوىدىذٌ       

ToF کٍ تیطتر ترای کارتردَای ترد کًتاٌ استفادٌ تی ضًد. ایه سوىدىذٌ کوٍ تور اسواس  توان       ]9[تی تاضذ

  ً ان تصوًیرترداری توا   خرکت وًر تسافت را اوذا ٌ گیری تی کىذ، دارای ر ي ًضه تسیار پاییىی تی تاضذ اتوا تو

تُم تریه کارترد ایه سىدىذٌ کٍ در سطح گسوتردٌ توٍ کوار رفتوٍ      ]5[فریم تر ثاویٍ را دارا تی تاضذ. 33ور  

 است تی تًان تٍ وصة آن در اتًتثیل َا ترای ضىاسایی تًاود واه ترد.

ت کیىکوواتووا خذیووذ تووریه اتووزار ارائووٍ ضووذٌ کووٍ دارای تًاوووایی ایدوواد تووذل سووٍ تعووذی تووی تاضووذ     

توٍ تىووًر    ي کٍ یک سخت افزار خاوثی ارائوٍ ضوذٌ در کىوار ایکوک تواکک اسوت      تی تاضذ ]73[تایکريسافت

اتا تی تًاوذ تورای اسوکه ي تا سوا ی     ؛ضىاسایی حرکات اوسان ترای ارتثاط آسان تر تا کارتر طراحی ضذٌ است

کیفیوت  ا  چُار تخص ضاتل دي سىدىذٌ تصًیرترداری توا   ایه دستگاٌ تحیپ تا دمت ماتل مثً ی استفادٌ ضًد.

VGA ،پردا ووذٌ تطوکیل ضوذٌ    یک ي پريژکتًر تادين مرتز ، یک یکی در تا ٌ وًر ترئی ي دیگری تادين مرتز

 آتذٌ است. ]7[است. وحًٌ کار ایه سیستم در 

تم َوای تختیوا ا    َر سیستمی پیص ا  اوذا ٌ گیری ویا  تٍ کا یثراسویًن دارد ي ایوه فرایىوذ در سیسو    

سیستم َای تا پایذاری تالا تا سیستم َای واپایذار يخًد دارد اتا پیادٌ سا ی آن تتفايت است. ا  آودوایی کوٍ   

در طراحی سىدىذٌ کیىکت، پایذاری فواکتًر تُموی تیقوی وموی گوردد ایوه کمثوًد توی تایسوت در فرایىوذ           

ىذٌ َوای  دیگر تاوىذ ایسً  ویوز توٍ ارائوٍ سوىد    َمچىیه ا  آودایی کٍ ضرکت َای  کا یثراسیًن خثران گردد.

 تطاتٍ امذاه کردٌ اوذ تی تًان یک ريش کا یثراسیًن ترای تماه سىدىذٌ َا ارائٍ کرد.

ترای کا یثراسیًن ایوه   یىکت تٍ تا ارَای خُاوی تلاش َای ماتل تًخُیدر دي سال گرضتٍ تعذ ا  ارائٍ ک

در توٍ دسوت آيردن    ]78[توا اسوتفادٌ ا  صوفحٍ کا یثراسویًن ژاوو       ]75[راجسىدىذٌ تٍ کوار رفتوٍ اسوت.    

 ]74[پاراتترَای تًخیٍ دادیی سىدىذٌ روگی تًفق تًدٌ است اتا تامی پاراتتر َا دمت دًتی وذاروذ. سیمسک

تا استفادٌ ا  َمان صفحٍ کا یثراسیًن تٍ آوا یز تُتری ا  دمت ي صحت کیىکت پردادتٍ است اتا تاثیر تثثتوی  

تٍ تعادلات ریاضی تٍ کار رفتٍ درکیىکت پردادتوٍ ي ایوه توار     ]6[تایح يی تطاَذٌ ومی ضًد. دًش ا ُاهدر و

ویز تٍ تررسی دمت ي صوحت  ]73[ي  ]2[در تااستفادٌ ا  صفحٍ کذدار تٍ کا یثراسیًن اتًتاتیک پردادتٍ است. 

. َمچىیه ضرکت َایی کٍ درایوًر  اتا ريش تىاسثی ترای افزایص دمت آن ارائٍ وکردٌ اوذ ضذٌ کیىکت پردادتٍ

َای کیىکت را ارائٍ کردٌ اوذ َر کذاه یک کتاتخاوٍ کا یثراسیًن َمراٌ آن ارائٍ کردٌ اوذ کٍ تُم تریه آوُا کٍ 

 تی تاضذ.  ]72[َىذسی را تذ وور مرار دادٌ است  دمت

تًضویح دادٌ ضوذٌ    ريش پیطىُادی کا یثراسیًن َمراٌ تا تعادلات ریاضی توٍ کوار رفتوٍ در آن   در اداتٍ 

است. سپک در تخص پیادٌ سا ی تراحل اخرایی تٍ صًرت ضفاف تر آتذٌ ي در وُایت در فصل وتوایح آووا یزی   

 ا  دمت ي صحت پیادٌ سا ی َا َمراٌ تا تقایسٍ آن تا ريش َای دیگر تیان ضذٌ است.

 

 رٍش پیشٌْادی کالیبزاسیَى -2
ا یثراسیًن تیان ضذٌ است. در ترحیوٍ پیوادٌ سوا ی َور     ، ومای کیی ا  تراحل دستیاتی تٍ ک7در تصًیر 

مسمت تٍ صًرت گستردٌ تری تًضیح دادٌ ضذٌ است. در ایىدا تعادلات ریاضی تًرد ویا  تورای دسوتیاتی توٍ    

 پاراتترَای تًرد ویا  آيردٌ ضذٌ است.
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 کالیبزاسیَىاس فزایٌد کلی  . ًوای2شکل 

 

گرچٍ ایوه تعاد وٍ،    ضذٌ است. استخراج ]3[ادٌ کٍ در تعا ٍ )( آتذٌ ا  تعادلات تًخیٍ دادیی تًرد استف

در مسمت وتایح آتذٌ است کٍ تی تًان تعوذادی ا  پواراتتر َوا را توٍ دواطر       ضاتل تماه پاراتترَا تی تاضذ اتا

است کٍ تا یکسوری تعوادلات رایوح دیگور      ]6[ٌ ترای دادٌ َای عمق ا  تذل تًرد استفادياتستگی حرف کرد.

 تقایسٍ ضذٌ است.
 

 .2هعادلِ 
      

 ̅

 
    ̅      ̅ 

     ̅ 
    (  ̅

    )       ̅ ̅     ̅     ̅ 
 .1هعادلِ 

      
 ̅

 
    ̅      ̅ 

     ̅ 
        ̅ ̅  (  ̅

    )   
 

تطاَذات عکسی(، تعذ ا  پیص پردا ش تصايیر ترای مرائت سوادٌ تور   اوذا ٌ گیری ترکز تارگت َا )مرائت 

اوداه ضذٌ است. ا  آودایی کٍ دريخی وره افزار، پاراتترَای تًخیٍ دوارخی اسوت ي   ]Australis]7در وره افزار

( 3کوٍ ا  تعاد وٍ ضورط َوم دطوی )تعاد وٍ       َذف وُایی تا پاراتتر َای تًخیٍ وسثی است، یکسری تعادلات 

 ی ضًوذ ي در اداتٍ آتذٌ اوذ ترای تثذیل ویا  داریم.استخراج ت
 

[        ]    هعادلِ شزط ّن خطی. 9هعادلِ 
     [        ]

  
 (.5ي  4چپ ي راست تٍ تعاد ٍ  یر تی رسیم )تعاد ٍ ترای تصًیر  2تا تراتر مرار دادن تعاد ٍ 

[           ]   .4هعادلِ         [           ]     
    [        ] .5هعادلِ 

    [        ]     
  (     ) 

  تختصات عکسی،      کٍ در آن 
تاترسی اوتقال عکوک        تاتریک ديران عکک چپ ي راست،    

 چپ ي راست تی تاضىذ.

 

 پیادُ ساسی -3
  یر تی تاضذ.ایه ترحیٍ ضاتل مذه َای 

 داد یک صفحٍ کا یثراسیًن سادٌ اتا کارتردی.طراحی ي ای 

 .تصًیر ترداری در ضثکٍ َمگرا 

     ٍتحاسثات وره افزار ضاتل حل َمزتان تعادلات سرضکىی ترای تٍ دسوت آيردن پاراتترَوای تًخیو

 دادیی ي دارخی.

 . تحاسثٍ پاراتترَای تًخیٍ وسثی تا استفادٌ ا  تعادلات 

 ت عمق ترای تحاسثٍ ضرایة آن.ترا ش تعادلا 

 صفحِ کالیبزاسیَى – 3-1

در ایه تقا ٍ یک صفحٍ کا یثراسیًن تٍ صًرت دستی سادتٍ ضذٌ است. سادتار ایه صفحٍ توٍ گًووٍ ای   

است کٍ تی تایست تارگت َا در َر دي تصًیر عمق ي روگی تٍ آساوی ماتل تطخیص ي مرائوت تاضوىذ. توٍ ایوه     

تصویربرداری 
و مشاهدات 

 عکسی

انجام سرشکنی 
برای محاسبه 
پارامترهای 

مجهول در هر 
 ایستگاه

محاسبه 
پارامترهای 

توجیه نسبی از 
 نتایج مرحله قبل

محاسبه ی 
ضرایب عمق با 
استفاده از نتایج 

 سرشکنی
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ای تا رو  سفیذ در  تیىٍ سیاٌ استفادٌ ضذٌ کٍ ضىاسوایی آوُوا را در تصوًیر روگوی     تىوًر ا  تارگتُای دایرٌ 

آسان تی کىذ ي تا ایداد ادتلاف ارتفاع ا   تیىٍ ضىاسایی آوُا در تصًیر عمق ویوز اتکوان پوریر توی ضوًد. در      

ذ. سواوتیمتر توی تاضو    16ي ارتفواع   5تا تارگت َا سوفیذ توٍ ضوخاتت     5*5تدمًع صفحٍ آ تًن یک گریذ 

 وُایی را وطان تی دَذ. کا یثراسیًن صفحٍ 1 تصًیر
 

 
 شدُ. یطزاح یسِ بعد یبزاسیَىقائن اس صفحِ کال یز. تص2َشکل

 

 اخذ دادُ– 2- 3

تًسوعٍ دادٌ ضوذٌ اسوت. دٌ     #Cدر پیت فره تایکريسافت ]CLNUI]8وره افزار ادر دادٌ تر اساس درایًر

ٌ درخوٍ ادور ضوذ    96تصًیر در یک ضثکٍ َمگرا تا یک خفت استریً ي َطت تصًیر ا  چُار خُت توا ديران  

 ماتل تطاَذٌ است. 3است. ضثکٍ تصًیرترداری در ضکل 
 

 
 .. شبکِ تصَیزبزداری3 شکل

 

 قزائت هشاّدات عکسی – 3- 3

در ایه ترحیٍ تی تایست تختصات ترکز تارگت َا استخراج ضًد. در تصًیر روگی تٍ داطر يخًد ادتلاف 

رو   یاد تیه  تیىٍ ي تارگت ایه فرایىذ تٍ راحتی اتکان پریر است اتا در تصًیر عمق تٍ دواطر ادوتلاف کوم    
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کطیذن َیستًگراه تٍ تصايیر  در تقادیر عمق تارگت ي  تیىٍ یک پیص پردا ش ویا  است. تصايیر عمق تعذ ا 

 تاثیر ایه فییتر َا ماتل تطاَذٌ است. 5ي4 يیراسیاٌ سفیذ تثذیل تی ضًوذ. در تص
 

  
 . تصَیز عوق پزداسش شدُ بزای شٌاسایی تارگت ّا.5شکل  . تصَیز عوق خام.4شکل 

 

 هحاسبات ًْایی – 4 – 3

تٍ راحتی اوداه تی گیرد.  Australisتعذ ا  اوداه مرائت َای عکسی اوداه سرضکىی َمزتان در وره افزار 

در وُایت تختصوات تارگوت   وطان دادٌ ضذٌ است اوداه تی پریرد ي  6امد یک فرایىذ ترتیثی کٍ در ضکل در ي

تٍ دست آيردن پاراتترَای تًخیوٍ  تعادلات ترای َا ي پاراتترَای تًخیٍ دارخی ي دادیی تٍ دست تی آیذ. ا  

 وسثی استفادٌ تی کىیم ي تا ترا ش تعاد ٍ عمق تٍ فاصیٍ پاراتترَای تدًُل آن را تٍ دست تی آيریم.
 

 
 .]Australis]1. فلَچارت هزاحل سزشکٌی در ًزم افشار 6شکل 

 

 وتایح آ تایطات اوداه ضذٌ در مسمت وتایح کٍ در اداتٍ است آتذٌ است. 

 

 ًتایج ٍ پیشٌْادات- 4
عموق  ي   ای کا یثراسویًن .... وموًدار ارتثواط   تا تًخٍ تا آ تایطات اوداه ضذٌ در  یر وتایح ضاتل پاراتترَو 

فاصیٍ، خذيل کا یثراسیًن ژاو ، آوا یز دمت دًش ا ُاه آيردٌ ضذٌ است. َمچىیه خذيل دطاَای تحاسثات 

 عمق ي پاراتترَای کا یثراسیًن آتذٌ است.
 

 پاراهتزّای کالیبزاسیَى داخلی سٌجٌدُ رًگی ٍ عوق.. 1جدٍل 

                              
 دٍربیي رًگی 11/0  116/1 -160/1 -1100/1 1/  11 1 -1/  11 -1110/1 -110/1 1/ 1
 دٍربیي عوق 235/5 081/0 -028/0 003/0 -/.0005 0 0009/0 0003/0 009/0 -003/0

 

فوریم   3666وموًدار   7ک ي  ايیٍ تاتص تی تاضذ. در ضوکل  در تصايیر کیىکت ياتستٍ تٍ خىتیزان وًیز 

پیًستٍ تا  يایا ي سرعت َای تتفايت ترسیم ضذٌ است. تیزان وًیز در یک تحیپ ثاتت ي تذين تغییرات ضذیذ 

وارد کردن 
 مختصات نقاط
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 اولیه مجهولات
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درصذ ا  تصًیر تی تًاوذ وًیز تاضذ کٍ تا حرکت ديرتویه ي تغییور  ايیوٍ     25/6ثاتت است ي تٍ صًرت تقریة 

 ایه تیزان افزایص تی یاتذ. 

 

 
 . هیشاى ًَیش در تصاٍیز کیٌکت ٍابستِ بِ حزکت ٍ تغییز صح7ٌِشکل 

 

 

تٍ ديرتویه روگوی ي تیوزان دطوای آوُوا آيردٌ      پاراتترَای تًخیٍ وسثی ديرتیه عمق وسثت  2در خذيل 

 ضذٌ است.

 
 . پاراهتزّای تَجیِ ًسبی سٌجٌدُ عوق ًسبت بِ سٌجٌدُ رًگی.2جدٍل 

  (  )   (  )   (  )  (degree) 𝜑(      ) (degree)𝜔  
 تقذار پاراتتر 15/0 -1/0 -55/0 -27 2 7
 دطا 1/0 1/0 1/0 1/0 5/0 5/2

 

 6آتوذٌ اسوت کوٍ ا  تعاد وٍ      8در وُایت ومًدار ترا ش تقادیر طًل يامعی تٍ تقوادیر عموق در ضوکل     ي

 آيردٌ ضذٌ است. 3استفادٌ ضذٌ است ي پاراتترَای تخمیه  دٌ ضذٌ در خذيل 

( )  .6تعاد ٍ               
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 . ًوَدار بزاسش دادُ ّای طَل ٍاقعی بِ هقادیز عوق.8شکل 

 
 بِ هقادیز عوق 6پاراهتزّای بزاسش هعادلِ . 3جدٍل 

 P1 P2 P3 پاراتتر

 8632 -47/21 61628/6 تقذار

 

 گیزی ًتیجِ -5
تا تًخٍ تٍ اَمیت فىايری ارائٍ ضذٌ تًسپ کیىکت، استفادٌ ا  آن در کارتردَای ترد کًتاٌ اختىاب واپوریر  

تٍ کا یثراسیًن توا دموت تىاسوة دارووذ. توا      است ي تماه سىدىذٌ َا ترای استفادٌ در کارتردَای َىذسی ویا  

استفادٌ ا  یک صفحٍ کا یثراسیًن سٍ تعذی طراحوی ضوذٌ تورای کیىکوت، تًاوسوتیم توٍ وتوایح تىاسوثی در         

تحاسثٍ پاراتترَای تًرد ویا  ضاتل تًخیٍ دادیی َر دي سىدىذٌ، تًخیٍ وسثی سىدىذٌ َا وسوثت توٍ َوم ي    

َمچىویه توا تقایسوٍ وتوایح توٍ دسوت آتوذٌ توا ريش َوای           یواتیم. تعاد ٍ تثذیل عمق تٍ فاصیٍ يامعی دست 

 کا یثراسیًن رایح تُثًد آوُا تٍ دًتی ماتل تطاَذٌ است.
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