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Stereoplotter
Provides rigorous,
accurate solution for 
object point location (X, 
Y, Z) from images 
appearing in 
overlapping pair of 
photos

Accuracy depends on 3 
orientation processes

• Interior orientation
• Relative orientation
• Absolute orientation

INTRODUCTION
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توجيه ها
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توجيه داخلي
)ديعني توسط دستگاه انجام مي گير(مكانيكي 

)يعني توسط فورمولهاي رياضي انجام مي گيرد(تحليلي

توجيه مطلق
مكانيكي

تحليلي
توجيه نسبي

عددي

تجربي
مكانيكي
تحليلي
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Stereoplotters
Instruments designed to calculate the 3-D position of
objects based on measurements from overlapping
photographs

Primary use: generation of topographic maps
General concept: establish a model in which the orientation of the
photographs within the stereoplotter directly corresponds to the
geometry of the camera when the photos were taken
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Basic concept of stereoscopic plotting instrument design  (Wolf 
and Dewitt, 2000).
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Stereomodel projected in a Balplex stereoplotter
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دستگاه هاي تبديل
يك مدل فضايي ، يك زوج عكس هوايي متوالي است كه به موقعيت صحيح اشيا را  

.نشان مي دهد
يك جفت از عكس هاي هوايي متوالي كه در دو موقعيت مختلف با پوشش كافي 

گرفته شده است به اپراتور اجازه مي هد كه تصوير دو بعدي را به صورت سه بعدي  
.ببيند

با تجهيزات دقيقي سيستم هاي مشاهده نوريازاستتركيبيدستگاه هاي تبديل
.هستند كه به وسيله كامپيوتر راه اندازي مي شوند

، تجزيه و تحليل و ثبت اطلاعات مكاني از  )  extract(اين مؤلفه ها در استخراج
.عكس هاي هوايي به كار گرفته مي شوند
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دستگاههاي موجود در فتوگرامتري
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:انجام مي گيرددو روش طبقه بندي دستگاهها به 
بر اساس دقتهاي مسطحاتي و ارتفاعي : روش اول 
بر اساس مشخصات يا شاخصهاي طراحي شده دستگاه : روش دوم 
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پلاترهاي دقيق يا دستگاههاي تبديل دقيق   -1
ميكرون 15دقت مسطحاتي كمتر از 

دقت ارتفاعي به اندازه          فاصله اصلي
پلاترهاي توپوگرافي يا دستگاههاي تبديل توپوگرافي   -2

ميكرون150دقت مسطحاتي كمتر از 
دقت ارتفاعي بين          تا          فاصله اصلي  

پلاترهاي ساده يا دستگاههاي تبديل ساده -3
ميكرون 200دقت مسطحاتي كمتر از 

دقت ارتفاعي كمتر از         فاصله اصلي

بر اساس دقتهاي مسطحاتي و ارتفاعي : روش اول 

10000
1
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10000
1

10000
5.2

1000
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بر اساس مشخصات يا شاخصهاي طراحي شده دستگاه  : روش دوم 
دستگاههاي آنالوگ١.

تقريبيدستگاههاي ١.
Direct optical projection instrumentsمستقيم    نوري با سيستم مشاهده دستگاههاي .٢

نوري با سيستم مشاهده غير مستقيم  دستگاههاي ٣.
   mechanical projection instruments-Opticalمكانيكي       –نوري دستگاههاي .۴
Mechanical projection instrumentsدستگاههاي مكانيكي                        .۵

شده Upgradeمكانيكي : تحليلينيمه دستگاههاي  ۶.
Analytical stereoplotters              دستگاههاي  تحليلي                                                .٢
Softcopy or digital stereoplottersدستگاههاي  رقومي                               .٣
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Typical components of a direct optical projection stereoplotter 
(Wolf and Dewitt, 2000).
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1. Main frame
2. Reference table
3. Tracing table
4. Platen
5. Guide rods
6. Projectors
7. Illumination lamps
8. Diapositives
9. Leveling screws
10. Projector bar
11. Tracing pencil

اجزاء تشكيل دهنده دستگاه فتوگرامتري
Illumination systemسيستم روشنايي ١.

Viewing Systemمشاهده سيستم ٢.

Projection Systemتصوير سيستم ٣.

Tracing and Measuring Systemسيستم اندازه گيري و ترسيم  ۴.
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سيستم روشنايي
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رابطه روشنايي و عمق ميدان در دستگاههاي تبديل نوري
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Multiplexپروژكتور 
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Balplexپروژكتور 
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Kelshپروژكتور 
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Viewing Systemمشاهده سيستم 
منظور از سيستم مشاهده اين است كه ما چگونه اشعه ها را مي بينيم؟             
 سمت عكس چپ چشم كه بطوري است شده ساخته عكس مشاهده براي 

 بعدي 3 تصوير تا كند مشاهده را راست سمت عكس راست چشم و چپ
.شود ديده
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Viewing System
1. Anaglyphic (blue-green and red filters)
2. Stereo-image alternator (SIA)
3. Polarized-platen viewing (PPV)
4. Binocular eyepieces as part of an optical train of 

lenses, mirrors, and prisms
5. Computer monitor with provision for stereo
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)برجسته بيني(سيستمهاي ديد 
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VIEWING SYSTEMS
Anaglyphic system Stereo-image alternator (SIA)

2323

Polarized Platen Viewing Similar SystemPolarized Platen Viewing Similar System
a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ

)آناگليفيك(فيلتر رنگي مكمل 
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فيلتر پولاريزه
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SIAآلترناتور 
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Flicker
This is the most widely 
used system. The images 
are displayed one after the 
other in rapid succession. 
They are viewed through 
synchronised shutters over 
the eyes. The interleaving 
of the images is in sync 
with the screen refresh 
rate.

Synchronised shutters
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Shutter Glass
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Split Screen
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Split Screen
This is the easiest to do 
and it requires no special 
software functions. The 
only requirement is for a 
stereoscope to view the 
two images.

Stereoscope
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ديد قائم از دياپوزيتيو
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ديد گونيومتريك از دياپوزيتيو
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Projection Systemتصوير سيستم 
چگونه مدل تشكيل مي شود و يا اينكه چگونه  اشعه ها همديگر را قطع  

؟مي كنند
.مدل سه بعدي را مي سازد 
در واقع شرط هم خطي را برقرار كرده و لحظه عكسبرداري را بازسازي  

.كند مي
تصوير كردن زوج نقاط متناظر از روي دياپوزيتيوها به فضاي مدل دستگاه
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Projection System
1. Direct optical projection
2. Mechanical or optical-mechanical projection
3. Projection of a mathematical model based on precise

coordinate measurements of images on both the left and
right photos forming the stereopair

a) Analytical plotters - use stereocomparator measurements at 
discrete points

b) Softcopy systems - use digital raster images of all points in overlap 
area
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PROJECTION SYSTEM
Light rays projected through projector objective lenses and 
intercepted below on platen
Requires operation in dark room
Lens formula must be satisfied

Intersection must occur within depth of field of projector 
lens
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PROJECTION SYSTEMS
To recreate relative angular relationships

Projectors must have rotational and translational movement 
capabilities
6 possible for each projector
ω (omega) – x rotation also called tiltϕ (phi) – y rotation also called tip
κ (kappa) – z rotation also called swing
X translation
Y translation
Z translation
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سيستم تصوير نوري
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مستقيممشاهده با دستگاههاي نوري 
سيستم تصوير

، به اين نوع سيستم تصوير . براي اين سيستم عينك لازم است 
Anaglyphic  مي شودگفته.

در مسير شعاع نور فيلتر قرار داده مي شود و اشعه ها همديگر را  
.  بصورت واقعي قطع مي كنند

بنابراين لازم است اين نوع دستگاهها در اتاق تاريك مورد استفاده 
.قرار گيرند
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سيستم تصوير نوري
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سيستم تصوير مكانيكي
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مكانيكي-سيستم تصوير نوري
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اندازه گيري و ترسيمسيستم 
.گيرد مي انجام شده تشكيل مدل روي از مستقيم بطور ترسيم و گيري اندازه 

  و كش خط ، شناور نقطه يك از شده ايجاد مدل روي از ترسيم و گيري اندازه براي
    طريق از و رقومي بصورت يا و شود مي استفاده ها Encoder يا ترسيم ميز

.گيرد مي انجام نرم افزار
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Tracing and Measuring System
1. Platen and analog measurement
2. Hand wheel / foot disk system with digital encoders
3. Electronic image correlation
4. Digital image correlation
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سيستم اندازه گيري
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سيستم ترسيم
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حذف خطاهاي سيستماتيك
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Correction Plate
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CAM
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Porro-Koppeروش 
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دستگاههاي تقريبي آنالوگ
Santoni Stereo-microscope
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دستگاههاي تقريبي آنالوگ
  اندازه براي بار پارالاكس از و كنند مي فرض قائم كاملا را عكسها ، تقريبي دستگاههاي در

  .كنند مي استفاده ها گيري
  تصوير يك ، حاصل نقشه ولي دهند انجام مستقيم بطور را ترسيم توانند مي دستگاهها اين

.است كافي دستگاهها اين دقت كاربردها برخي براي .ارتوگونال نه است پرسپكتيوي
 توجيهات انجام بوسيله را واقعي مدل ايجاد قابليت تئوري نظر از صحيح گروه دستگاههاي

.دارند
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دستگاههاي تبديل تقريبي
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)با مشاهده مستقيم( دستگاههاي نوري 
دستگاهساختار 

مستقيمبصورت :  مشاهدهسيستم 
سيستم تصوير

.به اين نوع سيستم تصوير ، آناگليفيك گفته مي شود. براي اين سيستم عينك لازم است
در مسير شعاع نور فيلتر قرار داده مي شود و اشعه ها همديگر را بصورت واقعي قطع مي 

.كنند
سيستم اندازه گيري و ترسيم

.اندازه گيري و ترسيم بطور مستقيم از روي مدل تشكيل شده انجام مي گيرد 
a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ5454

DIRECT OPTICAL PROJECTION STEREOPLOTTERS

Nistri Photomultiplex Model D III Kelsh Stereoplotter
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Direct Optical  
Projection Plotter

Multiplex
Model
Sketch
1934
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Multiplex
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Balplex 1953
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Balplex
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مشكل دستگاههاي نوري
.نور اضافي موجود دستگاه باعث گرم شدن فيلم و در نتيجه تغيير بعد فيلم مي شود

.مي شود (Circle of confusion) استفاده از فيلتر باعث ايجاد دايره ابهام
را كوچك در نظر    diapositiveبراي غلبه بر اين مشكل،  Multiplexدر دستگاه 
.مي گيرند

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ6060
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دستگاههاي نوري با مشاهده غير مستقيم
ساختار دستگاه
غير مستقيم: سيستم مشاهده

دستگاههاي نوري ساير ساختار دستگاه و روش انجام توجيهات نظير 
.با مشاهده مستقيم مي باشد

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ6161

)با مشاهده غير مستقيم( دستگاههاي نوري ساختار 
ساخت كارخانه زايس stereoplanigraphدستگاههايي نظير 
.خط كش براي اندازه گيري وجود دارد 3در اين دستگاه 

.طرفه وجود دارد 2همچنين فقط امكان توجيه نسبي 
.اين دستگاه قابليت باز داخل و باز خارج را دارد

اندازه گيري امتداد قائم با حركت پروژكتورها و در نتيجه كل مدل 
.  انجام مي گيرد
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 stereoplanigraphزايس 
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 stereoplanigraphزايس 
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Zeiss Stereoplanigraph C8
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مكانيكي -ساختار دستگاههاي نوري 
و      poivilliers   ،Topson-Wattsدستگاههايي نظير 

Early Kelsh
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Early Kelsh
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Kelsh

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 6868
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Kelsh

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 6969

Zeiss Double Projection (DP)

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 7070

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ7171

ساختار دستگاههاي مكانيكي
.به جاي شعاع هاي نور از ميله هاي فضايي استفاده مي شود١.
.براي مستقيم بودن شعاعها بايستي ميله نيز با دقت ميكروني مستقيم باشند٢.
.به جاي اشعه ها ، ميله ها همديگر را قطع مي كنند٣.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 7272
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)ادامه(دستگاههاي مكانيكي ساختار 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ7373

)ادامه(دستگاههاي مكانيكي ساختار 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ7474

)ادامه(دستگاههاي مكانيكي ساختار 

.در شهر ليسبون طراحي شده است 1964در سال :  Galileo-Santoniدستگاه 

.پروژكتورها بطور قائم و صفحات دياپوزيتيو نيز قائمند:  Vمدل •
فاصله كانوني اين دستگاه بين  . براي مدل بندي مدلهاي پيوسته استفاده مي شود:  IIIdمدل •

98mm  220تاmm قابل تغيير است.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ7575

Wild Aviograph B8Sدستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ7676
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Kern PG2دستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ7777

Kern PG2دستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 7878

Zeissمتوازي الاضلاع زايس         Parallelogram

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 7979

Zeissزايس متوازي الاضلاع  Parallelogram 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8080
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باز داخل و خارج

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 8181

Zeissدستگاه  Planimat

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8282

Zeissدستگاه  Planimat

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8383

Zeissدستگاه  Planimat

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 8484
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Wild Autogaphدستگاه  A10

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8585

Wild Autogaphدستگاه  A10

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8686

Wild Autogaphدستگاه  A10

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 8787

Wild Aviomapدستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8888
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Wild Autograph A7دستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ8989

Wild Autograph A7دستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ9090

Wild Autograph A7دستگاه 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 9191

Wild Autograph B8s 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 9292
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Wild Autograph B8s 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 9393 a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ9494

يك دستگاه تبديل تحليلي
:بخش هايي كه در شكل ديده مي شوند

مانيتور سمت چپ تكنسين ، كامپيوتر راه 
.انداز سيستم را كنترل مي كند
عوارض مانيتور سمت راست تكنسين ،
.نقشه تاليفي را نمايش مي دهد

دوربين دو چشمي به تكنسين اجازه مي  
دهد كه تصوير را به صورت سه بعدي  

.  مشاهده كند
نشانگر رسام به تكنسين اجازه مي دهد  

كه نقطه شناور را براي جمع آوري داده 
.هاي نقشه برداري هدايت كند 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ9595

تحليليدستگاههاي تبديل ساختار 
بعد از اينكه اطلاعات وارد . از دستگاههاي تحليلي فقط بعنوان وسيله استخراج اطلاعات استفاده  مي شود

.كامپيوتر شد، توجيه ها و ساير عمليات بوسيله برنامه نويسي در كامپيوتر انجام مي گيرد

منوكامپاراتورها -1 استرئوكامپاراتورها-2

 Image Space  -الف 
Plotters (ISP)

 Image -ب 
Coordinates 

Primary (ICP)

 Object -ج 
Coordinates 

Primary (OCP)

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ9696
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دستگاههاي تبديل تحليليساختار 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 9797

دستگاههاي تحليليساختار 
معمولا در موردي استفاده مي شود كه مي خواهيم تك  •

منوكامپاراتورها.عكسي كار كنيم

.با اين دستگاه مي توانيم مدل سه بعدي را تشكيل دهيم•
استرئوكامپاراتورها.در اين دستگاه سيستم ثابت و عكسها حركت مي كنند•

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 9898

نحوه ارسال اطلاعات به كامپيوتر
مشخص مي شود   (foot pedal)هر نقطه كه با پدال  point modeدر 

.مختصاتش به كامپيوتر فرستاده مي شود
.مختصات بصورت پيوسته به كامپيوتر داده مي شود stream modeولي در 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 9999

AMPدستگاه تبديل تحليلي 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 100100
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AMPدستگاه تبديل تحليلي 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 101101

)ادامه(استرئوكامپاراتورها 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 102102

 Image Space Plotters (ISP) (cont.)

.در اين دستگاهها مدل بصورت كامل تشكيل نمي شود
پارامتر مجهول را حل مي كنيم يعني شرط  12در اين دستگاهها ما 

.همخطي را براي هر دو عكس برقرار مي كنيم
.در اين دستگاهها توجيه ها بايد در داخل كامپيوتر انجام شود

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 103103

 Image Space Plotters (ISP) (cont.)

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 104104
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ISPدستگاه تبديل تحليلي 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 105105

ISPدستگاه تبديل تحليلي 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 106106

ICP

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 107107

Image Coordinates Primary (ICP)
.دو طرفه است comparatorدر اين دستگاهها ارتباط كامپيوتر و 

fاگر اپراتور  loating mark   را جابجا كند، كامپيوتر عكس راست را آنقدر جابجا
fمي كند تا  loating mark  سمت راست هم به همانجا برود وPy صفر شود  .

.اين عمل در كمتر از      ثانيه انجام مي شود

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 108108
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Image Coordinates Primary (ICP)
اين است كه اگر ما بخواهيم يك شبكه  ICPضعف دستگاههاي نقطه 

زيرا به علت . از نقاط روي زمين تشكيل دهيم، اينكار امكان پذير نيست
وجود تيلت، اگر شبكه اي منظم بر روي عكس در نظر گرفته شود، اين 

.شبكه بصورت اعوجاج دار بر زمين تصوير خواهد شد

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 109109

ICPدستگاه تبديل تحليلي 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 110110

Object Coordinates Primary (OCP)
در اين دستگاه ما مختصات زميني يك نقطه را به كامپيوتر مي دهيم و كامپيوتر به  

حال ما بايد بگرديم و اين  . مي دهد .P.Pما مختصات عكسي نقطه را در سيستم 
.  نقطه را در دو عكس با اين مختصات عكسي پيدا كنيم

نياز داريم تا عكس ها را در دو جهت حركت دهند   servomotorپس ما به چهار 
.و نقطه شناور ها را بر روي دو عكس به مختصات مورد نظر ببرند

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 111111

OCP

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 112112
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OCPدستگاه تبديل تحليلي 

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 113113

دستگاه تبديل تحليلي

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 114114

Advantages of Analytical Plotters
The analytical plotter relying on pure mathematics 
rather than simulation through hardware, as in 
analogue plotters, has some remarkable advantages:

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 115115

Advantages of Analytical Plotters (cont.)

No restrictions on the tilt of the photographs; so 
close range photography from converging cameras is 
no problem (except for the possibility of 
uncomfortable viewing).
No restrictions on the principle distanceas there is 
with analogue instruments, therefore a wide range of 
film formats can be accommodated.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 116116
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Advantages of Analytical Plotters (cont.)

No problem with distortions. The computer can 
correct for almost any type of distortions from lenses, 
atmosphere, earth curvature, film stretch, etc.
The computer can carry out relative and absolute 
orientations when points are not in the 6 standard 
positions, e.g. when there is a large area of water in 
the image.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 117117

Advantages of Analytical Plotters (cont.)

The operating procedures are similar to analogue 
plotters making operation simple to understand and 
carry out.
Direct plots can be made or the data stored in digital 
form for editing, storage, as part of a Geographic 
Information System (GIS), etc.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 118118

Advantages of Analytical Plotters (cont.)

They allow rapid orientation and resetting or
replacing of models. To reset a model, only the inner
orientation needs to be repeated.
The computer can control or drive movements in the
model, e.g. can constrain a movement in a particular
direction or a set pattern (when it drives to the
orientation points for example).

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 119119

Advantages of Analytical Plotters (cont.)
You can choose the coordinate system you want. You 
can define where your ground control coordinate 
system is, i.e. where its origin is and how it is 
oriented. This makes plotting more convenient. It is 
possible to control which plane the floating mark 
moves in. With some plotters the XY plane which the 
floating mark moves in can be defined even if it is 
not in the XY plane of the photography, e.g. where 
camera tilts have been used.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 120120



www.e-geomatics.com

31

Advantages of Analytical Plotters (cont.)
The datum for the ground coordinate can be made 
bumpy, i.e. not a plane. This requires special software. It 
is useful for mapping things like f loodwater where the 
surface is dynamic.
If you wanted to contour a lake or river bed or through a 
glass pipe then the refraction of the water/glass will affect 
the accuracy. The angle of incident and depth of water 
will determine the amount of distortion. It is possible to 
correct for this if the refractive indices are known.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 121121

Advantages of Analytical Plotters (cont.)

Cameras with focal plane shutters, e.g. 
reconnaissance cameras will produce distortions due 
to the scanning nature of the shutter. These can also 
be corrected on analytical plotters. This applies 
equally to satellite images from SPOT for example.

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 122122
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SD2000
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P3 Planicomp ® Analytical Plotter

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 125125

Planicomp C 120

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 126126

عناصر يك دستگاه تحليلي نمونه

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 127127

HOST COMPUTER

- Process information
from operator and
photo carriers

- Inner orientation

- Outer orientation

- Instrument
calibration

- Aerial triangulation

- Plotting functions

- Data management

- Control output to
photo carriers

- Digital projector

OPERATOR CONTROLS

- keyboard

- Instrument console

- Hand wheels

- Foot wheels

DISPLAY

- VDU
- Instrument

console

PERIPHERALS

- Plotting table

- Storage

- Printer

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ128128
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تكامل و تحول دستگاه هاي تبديل
سه نسل متمايز اكنون در ازاز گذربه كارگيري دستگاه هاي تبديل پس

.محيط رقومي قرار دارد
دستگاه هاي تبديل مكانيكي عموما نياز به محصولات فيلم از منطقه ي دلخواه 

براي ديدن ) گروهي از عدسي ها و منشورها ( و يك مجموعه تجهيزات نوري 
.سه بعدي دارند

سيستم دستگاه هاي تبديل رقومي اسكن تصاوير با تراكم بالا همراه با قدرت 
تفكيك بالاي صفحه نمايش كامپيوتر ، پردازشگر با سرعت بالا و تجهيزات 

.ذخيره سازي داده ها را شامل مي شود
a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ129129

دستگاه هاي تبديل قومي 
نسل سوم دستگاه هاي تبديل را به همراه آورد كه مجهز به سيستم كامپيوتري  1980سال 

اين سيستم ها را تحليلي ناميدند كه حل رياضي  . كنترل داخلي و گردآوري داده ، بودند
.تصوير را به وجود آورد و به كامپيوتر اجازه مي داد كه توجيه مدل را انجام دهد

كامپيوتر هاي با سرعت هاي بالا و نرم افزارهاي پيچيده به عنوان يك راه انداز كه مجموعه  
داده نقطه اي را به موقعيت مطلوب و دقيق شان انتقال مي دهند، به كار گرفته مي شوند

ساختمان نوري مكانيكي يك دستگاه ديجيتال ، مجموعه اي از مختصات عوارض را به طور  
.همزمان از دو عكس متوالي كه داراي پوشش هستند ، به وجود مي آورد

بهبود دقت مربوط به موقعيت عوارض به وسيله نرم افزارهاي كامپيوتري انجام مي گيرد كه  
پارالاكس هاي متفاوت مختصات عوارض را كه از عكس هاي هوايي پوشش دار به وجود آمده 

.است به موقعيت جغرافيايي تبديل مي كند و نمايش مي دهد

a.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.comرحماني زاده         رحماني زاده         . . آآ 130130

سيستم هاي نرم افزاري
سرعت پردازش كامپيوتر ها به طور شگرفي افزايش يافت تقريبا هم زمان با اين تغيير  1990در سال 

.ذخيره سازي داده ها به طور پيوسته و بي وقفه در حال افزايش بود
پيشرفت در پردازش كامپيوتر و ذخيره سازي داده ها نياز به اسكنرهاي با قدرت تفكيك بالا را ايجاد  

، صنعت نقشه برداري را وادار به ارائه راه حل هايي  . كرد  اين تكنولوژي تغيير كرد و نيازها و ضروريات 
.كاملا نرم افزاري براي نقشه برداري كرد

عملكرد سيستم هاي نرم افزاري نياز به عملكردي متفاوت از عملكرد به كار گرفته شده در دستگاه  
.هاي تبديل قديمي دارد

هر كدام از عكس هاي مورد نياز براي تشكيل مدل اسكن مي شوند و داده ها وارد پايگاه داده ها مي  
.شوند

هر عكس از جفت عكس هوايي به طور مستقل به   1970و  1960مشابه اولين سيستم آنالوگ سال 
وسيله عينك هاي پلاريزه ديده مي شوند كه اين امكان را به تكنسين مي دهد كه جفت عكس هوايي  

.را به صورت سه بعدي ببيند
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سيستم هاي نرم افزاري
پيشرفت هاي اخير در سيستم دوربين هاي ديجيتال به ارتقاء دهندگان سيستم فتوگرامتري  

.اجازه مي دهد كه فيلم و دياپوزيتيو را حذف كنند
تصاوير رقومي داراي پوشش از ناحيه نقشه برداري گردآوري و به عنوان داده هاي رقومي با   

.استفاده از دوربين هاي متريك ديجيتال با قدرت تفكيك بالا ذخيره مي شوند
.اين داده هاي تصوير رقومي بعدا به صورت مستقيم وارد سيستم نرم افزار مي شوند

هنگامي كه تكنولوژي تصوير دوربين هاي ديجيتال به كيفيت تصوير فيلم هاي امولوسيون 
.هاليدنقره نزديك شد ، فتوگرامتري رقومي به طور كامل عينيت يافت

هنگامي كه به طور مناسب به كار گرفته شود تصوير دوربين هاي رقومي قادر به توليد  
محصولات نقشه مشابه و همچنين نيازمند دقتي همانند محصولات توليد شده با فيلم هاي  

.سنتي است
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Digital Plotters
Advantages:

No requirements for high precision optical or mechanical parts.
No requirements for instrument calibration.
Digital imagery is inherently stable and requires no inner orientation.
Images can easily be enhanced for good presentation.
Image handling can be automated.
On-line measuring systems can be developed.

ParadEyes: بعنوان مثال 
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دستگاههاي رقومي

134134

Operational Requirement Viewing Requirement Speed

Inner Orientation

Measure fiducials Mono view of small area Immediate display of fiducial area

Compute transformation --- Immediate response

Outer Orientation

Measure homogenous image points Stereo view of limited area Immediate display of point

Compute exterior orientation --- Immediate response

Feature Extraction

Image enhancement Interactive on whole scene Smooth scroll

Measure points Continuous stereo "

Record lines (x parallax removed) Continuous stereo matching " + real time matching

Identify features (manual) " ---

Identify features (automatic) --- Fast response

DEM's

Measure heights --- Off-line process

Interpolations, etc. --- "

Validation Stereo/perspective view Real time scroll

Update Digital Data

Stereo view, vector overlay Real time scroll, data base access & edit.رحماني زاده         رحماني زاده         . . آآa.rahmani.z@gmail.coma.rahmani.z@gmail.com

رقوميدستگاههاي 
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رقوميدستگاههاي 
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دستگاههاي تبديل رقومي
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تصوير رقومي
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رقومي سازي
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Softcopyتشكيل مدل در 
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ايستگاه كاري فتوگرامتري
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Essential Features of a Digital System
1. Stereo viewing.
2. Real time scanning.
3. Capability of handling large images.
4. Sub pixel accuracy. 
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Inner Orientation
The requirement is for the automatic measurement of 
fiducial marks. 
The technique is to design a template with the pattern 
of the fiducial marks and then try to match this with 
the image. It can be done manually by zooming into 
the image. 
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Relative Orientation
The standard method (six standard points) can be used or alternatively any number of 
points scattered throughout the image. 
Points in the corners must be included for best results. It is usual to use the six standard 
positions.  
For the automatic finding of suitable points we use an interest operator which locates 
points that can be easily discriminated from the surrounding areas, e.g. points of high 
contrast. 
The interest operator can be used in both images to find a large number of points, e.g.;
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Absolute Orientation
This is a more difficult problem for an automatic system. We are not 
just matching two images together but matching to an external data 
set, e.g. a map. 
There are a number of approaches;

Targets may be used.
Most work is done by matching the images to existing maps because it 
is easier.
Features can be used instead of points, e.g. road intersections, 
buildings, etc. Features can be extracted by segmentation for example.
Relational matching is where objects are broken down into component 
parts, e.g. lines and points. These parts are then matched. 
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رقوميدستگاههاي 
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رقوميدستگاههاي 
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رقوميدستگاههاي 
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دستگاههاي رقومي
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دستگاههاي رقومي
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مثالهايي از دستگاههاي رقومي
Paradeyes

Photomodeler
Photomod

DSP Softcopy
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Another softwares
Virtuzo 
IMAGIS
Image Xuite
Cyberland
DEMix
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PhotoModeler نرم افزار

153153

PhotoModeler سه وساختار محاسبات و توليد براي قوي افزار نرم يك 
 عكس از بعدي سه هاي ساختار  اساني به تواند مي كه است عكس از بعدي
. كند توليد وتصادفات ها ماشين و صنعتي ابزار و ها ساختمان هاي
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Example
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PHOTOMOD نرم افزار 
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Modules And Process Flowsheet
PHOTOMOD Montage Desktop  

PHOTOMOD AT 

PHOTOMOD Solver 

PHOTOMOD DTM 

PHOTOMOD StereoDraw

PHOTOMOD Mosaic 

PHOTOMOD VectOr

PHOTOMOD StereoVectOr

PHOTOMOD StereoLink

PHOTOMOD ScanCorrect
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Digital Photogrammetry
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خروجي رقومي
:خروجي از تاليف نقشه و تجزيه تحليل جغرافيايي مي تواند شامل موارد زير باشد 

عوارض طبيعي و عوارض فرهنگي ساخت بشر
، نقاط ارتفاعي براي توسعه ي منحني  breaklineمدل داده هاي رقومي زمين ، خطوط
)اورتوفوتو ( و عكس قائم ) پرسپكتيو ( ميزان ، قاب سيمي ، ديد سه بعدي 

داده هاي پروفيل زمين براي استفاده در ذخيره سازي يا حجم خاكبرداري و محاسبات 
جابه جايي زمين  

ارتوفتو 
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خروجي رقومي
:وسايل خروجي براي داده هاي تاليف نقشه شامل

نوارهاي مغناطيسي 
ديسك سخت

ديسكت
 (CD)سي دي
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خلاصه اين فصل
ساختار كلي دستگاههاي فتوگرامتري

انواع دستگاههاي تبديل بر اساس ساختار دستگاه
ساختار دستگاههاي نوري  

مشكلات دستگاههاي نوري  
مكانيكي–دستگاه نوري 

  دستگاههاي مكانيكيساختار 
تحليليساختار دستگاههاي 

ساختار دستگاههاي رقومي
نرم افزارهاي فتوگرامتري رقومي
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منابع درسي اين فصل
INTRODUCTION TO PHOTOGRAMMETRY

Robert Burtch (Center for Photogrammetric Training) Ferris State 
University

Photogrammetry : Chapter 11

Elements of Photogrammetry with application in GIS : Chapter 12
جزوه دكتر سعادت سرشت

دانشكده فني دانشگاه تهران
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