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  فصل اول

  
                                      Photo :                     عکس     

Photogrammetry           Gram :       ثبت 

                                       Metry : اندازه گیري 

  

کـه از ثبـت    یکس ـروي عاز سیر فاست که به اندازه گیري و ت و فناوري اي هنر ،علم :فتوگرامتري

  . انرژي الکترومغناطیس به دست آمده می پردازد

  : می شودفتوگرامتري به دو دسته تقسیم 

عبارت است از تشخیص و تعیین نوع اجسام بر اسـاس یـک سـري     : تفسیري فتوگرامتري -1

به عبارت دیگر به تفسیر عکس و کسـب اطلاعـات موضـوعی و     یاتجزیه و تحلیل سیستماتیک  

   .    ی پردازدتوصیفی م

ي از عکسهاي رنگـی اسـتفاده مـی شـود و بـه شناسـایی وتعیـین کیفـی         در این نوع از فتوگرامتر 

  .عوارض می پردازد 

مـی پـردازد   از روي عکـس  دقیق نوعی از فتوگرامتري که به اندازه گیري  :متریکفتوگرامتري  -2

  .که در نهایت به تولید نقشه می انجامد
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  :)  از لحاظ فاصله تا جسم (ستگاه گیرنده عکس از لحاظ ای فتوگرامتري
دوربین بر روي سه پایه نصب شده و فاصله آن تـا جسـم کـم     :)برد کوتاه(زمینی فتوگرامتري -1

  )1m -200m.( است 

در این نوع از فتوگرامتري دوربین را در هواپیما قرار می گیرد و منجـر  :هوایی فتوگرامتري -2

  .می گردد فیتولید نقشه هاي توپوگرا به 

  :فضایی فتوگرامتري -3

ماننـد ایسـتگاه   .(در این نوع از فتوگرامتري ماهواره یا سکوي فضایی دوربـین را حمـل مـی کننـد    

   )فضایی شاتل

  :) دستگاه تبدیل (  براساس نوع تکنولوژيفتوگرامتري 

  خروجی  پردازش  ورودي  دستگاه تبدیل

  سخت  آنالوگ

  )عکس(

  سخت  سخت
  )بر روي کاغذ(

  نرم  سخت  یلیتحل
  )توسط کامپیوتر(

  نرم

  نرم  سخت  سخت  نیمه تحلیلی

  نرم  نرم  )عکس scan(نرم  رقومی

  

  ...عکس، کاغذ و : منظور شیئی است که وجود فیزیکی دارد مانند) :  hard copy (سخت *

    .ظهور فیزیکی ندارد ):soft copy(نرم *
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  ؟چرا دستگاه نیمه تحلیلی پس از تحلیلی به بازار آمد 

  .هاي آنالوگ کرده بودند دستگاههزینه زیادي براي . 1: زیرا شرکتهاي آنالوگ 

  .پرسنل این شرکت ها به دستگاه هاي آنالوگ تسلط داشتند. 2

  .به دستگاه هاي تحلیلی آشنا نبودند. 3

بنابراین دستگاه آنالوگ براي این شـرکت هـا   .     دقت دستگاه هاي آنالوگ فوق العاده بالا بود. 4

  .ارزش بالایی داشت

  :فتوگرامتري  تاریخچه
 میلادي در فرانسه 1839اختراع دوربین عکاسی در سال  .1

 .در امریکا گرفته شد 1860در نزدیکی پاریس و  1859اولین عکس از بالون در سال  .2

 )کاربرد نظامی(.عکاسی از بالون طی جنگهاي داخلی امریکا کاربرد نظامی یافت .3

 .در تهیه عکس هاي هوایی بوداختراع هواپیما انقلابی  .4

و در جنـگ جهـانی اول اولـین عکسـهاي هـوایی توسـط       ) 1914(20در اوایل قـرن   .5

 )کاربرد نظامی(.هواپیما گرفته شد

اولین دستگاه هـاي تبـدیل فتـوگرامتري بـه بـازار ارائـه        بین جنگ جهانی اول و دوم .6

                                  .)در این زمان کاربرد غیر نظامی توسعه یافت(.شد

این دستگاه با گرفتن عکـس و انجـام یکسـري پـردازش هـا       ): Stere Plotter(دستگاه تبدیل

  ) دستگاهی براي تبدیل عکس هوایی به نقشه.(نقشه تولید می کند

در جنگ جانی دوم استفاده از فتوگرامتري براي کارهاي نظامی از جمله تولیـد نقشـه    .7

 .سرعت یافت

ــامپیو .8 ــا ســاخت ک ــاز  1960تر در ســال ب ــز آغ ــوگرامتري نی ــاي فت ــه دنی م ورود آن ب

 )دستگاه هاي مکانیکی تبدیل –فتوگرامتري آنالوگ .(شد
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 ظهور سیستم هاي تحلیلی ،نیمه تحلیلی و رقومی به بازار .9

 .فتوگرامتري به  کامپیوترورود تخصصی م 1970سال   .10

 .آغاز علم فتوگرامتري برابر با اختراع دوربین عکاسی است •

  :مزایاي فتوگرامتري 
   مناسب براي مناطق وسیع )1

     نیاز به حضور کمتر در منطقه )2

       هزینه کمتر )3

  سرعت بالاتر )4

  نامکان اتوماسیو) 5

  زمان کمتر) 6

  امکان کنترل بیشتر بر پردازش ها) 7

  ثبت عوارض به صورت طبیعی) 8

  :کاربردهاي فتوگرامتري
  تولید نقشه  -1

  هکنترل پروژ -2

  )تعمیر کلیسا در ایتالیا ، ارگ بم : نظیر(بررسی آثار باستانی  -3

  )کمک به امور جنایی (کشف جرم  -4

  تشخیص هویت -5

  ... )ساخت هواپیما ، عیب یابی لوله ها و : مانند(نظارت بر عملکرد وسایل  -6
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  دومفصل 

  عکاسی و عکس
  

بـر روي یـک صـفحه مسـتوي کـه از تـاثیر نورهـاي بازتابیـده از          تصویر مرکزي عوارض :عکس

عکـس تصـویر مرکـزي    .(ایجـاد مـی شـود    )امولیسـون (عوارض بر روي یک لایه حساس به نور 

  )عوارض است

  :فیلم ها به سه دسته تقسیم می شوند
  .نشان می دهد فیلم عکاسی که نقاط تاریک را روشن و نقاط روشن را تاریک :نگاتیو. 1

  )عکس.(در این نوع از فیلم ها نسبت رنگ ها همانند حالت طبیعی است :پوزیتیو. 2

    .مانند تلق،شیشه و غیره چاپ می شود عکسی است که برروي یک صفحه شفاف :دیاپوزیتیو. 3

شکل چنانچه صفحه تصویر بین زمین و عدسی رسم شده باشد ، فیلم پوزیتیو و اگر زمین در یک 

  .صفحه تصویر در دو طرف عدسی رسم شده باشند فیلم نگاتیو استو 

  .در فتوگرامتري براي اثبات فرمول ها از نگاتیو یا پوزیتیو استفاده می کنند* 

 نگاتیو              پوزیتیو                                                               
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     D                       C 
    
 
A                         B 

  
َA                                      َB 

 
 تصوير

    َD                                      َC 

  
  صفحه تصوير  
  

  مركز تصوير   
   

 عوارض                 

  :عکس ها از لحاظ دید به سه دسته تقسیم می شوند

ابـط  ایـن عکـس از رو  .گرفته شده باشد) افق(عکسی که دقیقاً موازي سطح منطقه : عکس قائم  -1

  .درجه است 3هندسی ساده اي برخوردار است و زاویه تیلت آن کمتر از 

درجـه   3این عکس داراي زاویه تیلت بـیش از  . عکسی که در آن افق دیده نشود: عکس مایل  -2

  .این عکس ها داراي هندسه پیچیده اي هستند. بوده و براي کارهاي تفسیري به کار می رود

عکس افق منطقه قابل رؤیت است و در کارهاي شناسـایی بـه کـار    در این : عکس خیلی مایل  -3

  .همچنین این عکس ها داراي هندسه درهمی هستند. می روند

  .مقیاس در عکس قائم براي یک ارتفاع ثابت ،ثابت است *

و از سمت جلو به انتهاي عکس ) به ارتفاع وابسته نیست(در عکس مایل مقیاس متغیر بوده * 

  .شودمقیاس کوچکتر می 

  : سیستم هاي تصویربرداري
  .می روند عوارض بر روي سطح مبنا به کار )Mapping( نگاشتسیستم هاي تصویربرداري براي 

که  موازيو  مرکزيسیستم تصویر : به دو دسته کلی تقسیم می شوندسیستم هاي تصویر برداري 

  .تقسیم بندي می شوند مایلو  قائمکدام به دو دسته  هر

   جسم                                               :برداري مرکزي قائم  سیستم تصویر - 1

  عوارض با هم موازي بودهدر این سیستم دو صفحه تصویر و 

  .و شعاع هاي نوري از مرکز می گذرند

  

  

  :سیستم تصویربرداري مرکزي مایل -2
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C                  D 
 
     A                    B 

 َC                         َD 
 

     َB                     َA 

  :موازي قائم  سیستم تصویربرداري -3

                                                

  

  

  

زیرا داراي دید عمودي از بالا است و .شود در نقشه برداري از این نوع عکس ها استفاده می  

  .تمام نقاط با زاویه قایم تصویر می شوند

  

  

 :موازي مایل سیستم تصویربرداري -4

  

  

mailto:hadi.aghili@gmail.com


Geomatic Learning 
 hadi.aghili@gmail.com                                                               محمد هادي عقیلی: تهیه کننده 

 
٨

  تفاوت عکس با نقشه

  نقشه  عکس

  است قائم موازي نقشه ريسیستم تصویر بردا  است مرکزي عکس سیستم تصویربرداري

  انتخابی از عوارض  عوارض تمامنمایش 

  عدم احتیاج به تفسیر  احتیاج به تفسیر دارد

  مقیاس ثابت  مقیاس متغیر

  اختلاف ارتفاع به صورت صریح و مطلق است  اختلاف ارتفاع نسبی است

  )در جهت کوچکترشدن(تبدیل مقیاس در یک جهت  تبدیل مقیاس در دو جهت

  سطح جزئیات دلخواه  ئیات زیادسطح جز

         

  

  وسایل عکسبرداري هوایی
  دوربین هاي عکسبرداري 

  :اجزاي یک دوربین 

آن نگهـداري   وظیفـه و  قطعه اي که تمام اعضاي دوربین در آن جاي گرفته است: بدنه دوربین ) 1

  .کل اجزاي داخلی دوربین است

  :که خود شامل  :مخزن دوربین ) 2

  .که وظیفه چرخاندن و تعویض فیلم را دارند:  قرقره ها -فال              

       بر روي قرقره ها در مخزن دوربین سوار می شود: فیلم -ب              
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ــاف کننــده فــیلم   -ج                ــتفاده از   اکثــراً کــه:  ص یــک سیســتم مکشــی                           بــا اس

  .ی کنندصاف مسطح فیلم را در حین عکسبرداري 

آن بزرگنمایی و جمع آوري شعاع هاي نوري حاصل از انعکـاس اجسـام    وظیفهکه   :عدسی ) 3 

  .می باشد

شاتر فقط بـاز  .( این قسمت از دوربین کنترل کردن رسیدن نور به سطح فیلم است وظیفه :شاتر) 4

  .)و بسته می شود و بدین صورت در هنگام عکسبرداري عبور نور را کنترل می کند

در سطح کانونی در جلوي ویا بین عوامل تشکیل دهنده عدسی  یاشاتر میتواند در پشت عدسی  *

  .فیلم قرار گیرد

  .تنظیم کننده میزان نور ورودي است: دیافراگم ) 5

  :این قسمت از دوربین : فیلتر) 6

از طریق حذف عامل انکسار و تفرق باعث کم شدن اثـر اتمسـفري و حفـظ شـفافیت      -الف      

   . می شودکس ع

  .یکنواخت نور می شودباعث توزیع  -ب      

  جلوگیري از ورود گرد و غبار به داخل بدنه دوربین و آسیب به عدسی -ج      

  .که دوربین روي آن سوارمی شودوقاب از نوسانات دوربین جلوگیري می کند :قاب دوربین ) 7 

  

ی که شعاع هـاي ورودي بـه   ساپتیکی عد عبارتست از نقطه اي بر روي محور :نقطه نودال عقبی*

از عدسی خـارج   از آن به موازي خط ورودي ،سیستم عدسی دوربین پس از عبور از نودال جلویی

  . می شوند

  .نودال عقبی تا سطح فیلم را فاصله کانونی گویندفاصله  :فاصله کانونی *
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  بین مخزن دور                                                    

  

  مخروط عدسی                                                     

  

  

  : هاي عکاسی انواع دوربین
  ) :مکان دوربین(از لحاظ ایستگاه ) الف

  )Close Range-برد کوتاه(زمینی  .1

 )Air born(هوایی  .2

  )Space born(فضایی  .3

  :از لحاظ ساختار تصویربرداري ) ب

.                                                     در هر لحظه فقط یک عکس می گیردو  یک دریچه دارد: تک عدسی  .1

  . این نوع از دوربین ها عکس سیاه وسفید می گیرند و براي تهیه نقشه به کار می روند

 .)پرکاربردترین نوع دوربین می باشد( کاربرد در فتوگرامتري متریک* 

ین ها داراي چندین عدسی هستند و براي گرفتن عکس نوع از دورباین   :چند عدسی .2

به تعداد عدسی هایی که دارند عکسهایی در   این دوربین. هاي رنگی استفاده می شوند

.                                                          طول موج هاي متفاوت می گیرند

   کاربرد درفتو گرامتري تفسیري*
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به طور متقارب به گونه اي تنظیم می شوند که عکسهایی با پوشش ن وربیدو د: متقارب .3

                                                        .) از یک منطقه همزمان دو عکس سیاه و سفید می گیرد. (دنگیردرصد ب 100

 )دقیق از جمله تولید نقشه(کارهاي دقیق استفاده براي * 

. را عکسبرداري می کننداز افق تا افق منطقه  در یک لحظهیی که دوربین ها :پانورامیک  .4

  .                                 این کار با چرخش محور دوربین به طرفین صورت می گیرد

     .از یک منطقه عکسبرداري می کند یک نوار متوالی را به صورت پیوسته   :استریپ  .5

  به منظور شناسایی مسیر* 

  :ظ زاویه دید از لحا) ج

  .قابل رؤیت است) نگاتیو(زاویه است که تحت آن دو طرف فیلم منفی  :زاویه دید*[    

  

   

                                                           

  
  

  ]  داراي چه زاویه دیدي است؟ cm23و ابعاد فیلم  mm 152دوربینی با فاصله کانونی: مثال
  

     Narrow Angle(:  < 50°  α( زاویه باریک -1
  شناساییاستفاده در کارهاي تولید عکس هاي کوچک مقیاس و *        
                    Normal Angle  :(° 75 < α< 50°( زاویه معمولی -2

  و تولید موزاییک عکسی تهیه نقشه هاي کوچک مقیاس استفاده براي شناسایی ،*  

       Wide Angle(:  ° 100 α < < 75°( زاویه باز -3
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این نوع دوربین مناسب ترین دوربین جهت تهیه عکس هوایی براي تولید نقشه  *        

 .توپوگرافی است

      Super Wide Angle(:  ° > 100 α( زوایه خیلی باز -4

 تهیه نقشه از مناطق نسبتاً مسطح*         

  :از لحاظ مشخصات فنی ) د

  :شامل مشخصات زیر می باشد کالیبراسیون مشخصات فنی یا پارامترهاي 

فاصله کانونی ، ابعاد قاب ، زاویه میدان دید، اعوجاج عدسی ، نقطه اصلی، مختصات علایم 

  ... کناري و 

  :دوربین ها از لحاظ مشخصات فنی به دو دسته  تقسیم بندي می شوند

راي اطلاعات کلیه مشخصات فنی در این دوربین ها مشخص بوده و دا: دوربین متریک  .1

.                                                                                کالیبراسیون می باشند

  .در فتوگرامتري از دوربین هاي متریک استفاده می شود* 

.              این گونه از دوربین ها مشخصات فنی مشخصی ندارند: دوربین غیر متریک  .2

 . بین ها براي کارهاي معمولی و شناسایی استفاده می شوداز این دور* 

  چند اصلاح
  :  (Fiducial Marks)) گوشه اي(علائم کناري  -1

  .عدد می باشد 8موجود در گوشه هاي عکس که تعداد استاندارد آن ها نقطه اي کوجک و علایم 

  ن پارالاکس نقاط تعیی )ج    تعیین محل نقطه اي اصلی  )ب   توجیه داخلی) الف: کاربرد
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    :(Optical Axis) محور نوري  -2

  .بر صفحه فیلم به طور عمود رسم شود )کتیوپسمرکز پر(خطی است که از مرکز عدسی 

  : )Principal Point - PP(نقطه اصلی   -3

  )نقطه تقاطع محور نوري با صفحه فیلم: و یا . (بر روي صفحه فیلم را گویندتصویر مرکز 

  : (Nadir Point)اغولی نقطه ش  -4

  . محل تقاطع صفحه فیلم با خط عمود بر سطح زمین را نقطه شاغولی گویند 

  .در عکس هاي قایم نقطه شاغولی با نقطه اصلی برابر است* 

   :(Iso Center Point) نقطه همبار   -5

قطـه  نخط شاغولی و محور نوري با صفحه فیلم را زاویه تشکیل شده از نیمساز  برخوردمحل 

  . گویند همبار

  : (Focal Length)فاصله کانونی   -6

شـعاع هـاي نـوري سـاتع شـده از بـی        تمرکـز فاصله بین نقطه نودال عقبی هر عدسـی تـا محـل    

  .را فاصله کانونی گویند) محور نوري(در امتداد محور عدسی) صفحه فیلم(نهایت

  :Tilt Angle ) (زاویه تیلت  -7

  . تیلت گویندزاویه ر نوري را زاویه بین محور شاغولی و محو

عکـس  باشـد   30°صفر است و عکس هاي که تیلـت آن زیـر    مطلقاًقائم زاویه تیلت  در عکس* 

  .فرض می شوندقائم 

  : (Principal Distance)فاصله اصلی  -8

  .فاصله میان مرکز پرسپکتیو عدسی تا فیلم را گویند
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ولـی در دسـتگاه هـاي     هوایی یکـی اسـت  ی ساعک هاي فاصله اصلی با فاصله کانونی در دوربین 

  .تبدیل چنین نیست

  :  (Conjugate Point)نقطه نظیر   -9

  .گرددمی ظاهر با پوشش مشترك عکس  دو یکسان که در ارضوعمربوط به  معادلنقاط  

   : (Pricipal Plane)خط اصلی  -10

  .باشدنوري می شاغولی و محور  صفحه عکس با صفحه اي متشکل از خط محل تقاطع

   .نشان می دهدشیب را  جهت حداکثراین خط  زیراگویند  نیزخط بزرگترین شیب این خط را *

   :ارتفاع پرواز -11

  .را ارتفاع پرواز گویند فاصله عمودي بین عدسی و سطح زمین 

باشـد   m  h ارتفاع پرواز از سطح دریا باشد و ارتفاع متوسط زمین از سـطح زمـین   Hبنابراین اگر 

    H – h m:            پرواز برابر است با  ارتفاع

 
 
 

  

  : (Relative Aperture)روزنه نسبی  -12

  .گویند f-numberو یا   f-stop روزنه نسبی یا نسبت فاصله کانونی هر عدسی به قطر آن را

براي نشان دادن سرعت عدسی و یا قدرت عدسی براي جمع آوري نـور اسـتفاده مـی     f-stopاز 

  .کوچکتر باشد سرعت عدسی بیشتر است  f-stopهرچه . شود

  .با توجه به ثابت بودن فاصله کانونی تنها می توان دیافراگم را کم و زیاد کرد

  :ها برابر با جذر سرعت آن ها می باشد  f-stopنسبت 

 1

2

1

2

V
V

Fs
Fs

=
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 تنظـیم شـده باشـد   fs  =4 و ثانیه 500/1برابر با  سرعت شاتر یک دوربین عکس بردارياگر : مثال

چقدر بایـد   f/stopرتی که بخواهیم سرعت شاتر را به یک هزارم ثانیه افزایش دهیم مقدار در صو

     ؟باشد

 

  انواع فیلم

  طیف الکترومغناطیسی

λ  
  

  :عکاسی  ساختار فیلم 

  :عکاسی از دو قسمت تشکیل شده است  فیلم

  )امولسیون(لایه حساس  -1

 صفحه حامل -2

  

 

نـور  . بت به به امواج الکترومغناطیس حساس می باشـد لایه حساس از جنس هالید نقره بوده و نس

حساس موجب تجزیه آن و تشکیل پیوندهاي ضعیف نقره و هالید می شود، لایه  باهنگام برخورد 

  .در این صورت یک تصویر نهان بر روي فیلم نقش می بندد

سمت هـایی  در هنگام ظهور فیلم محل هایی که به آن نور رسیده است سیاه تر دیده می شوند و ق

مقدار سیاهی تابعی از مقدار نـوردهی در حـین   . (که به آن ها نور نرسیده روشن تر دیده می شوند

  .)عکسبرداري می باشد
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قسمت هاي نور ندیده شفاف باقی ) شیشه یا فیلم پلاستیکی ( اگر صفحه حامل سفید رنگ نباشد 

  .می مانند

اي اضافی از پشت فیلم وارد نشـوند تـا عکـس    مواد ضد هاله بدین منظور به کار می روند تا نوره

  .مبهم به نظر نرسد

  فیلم کند -2فیلم تند               -1:          انواع فیلم هاي عکاسی 

فیلم هاي کند به زمان بیشتري براي نوردهی احتیاج دارند و فیلم هاي تند به زمـان کمتـري بـراي    

  .نوردهی نیازمند هستند

  .نه بندي درشتی هستند و فیلم هاي کند دانه بندي ریزي دارندفیلم هاي تند داراي دا

:  کـه ابعـاد اسـتاندارد آن عبـارت اسـت از       ابعـاد عکـس هـا در فتـوگرامتري متفـاوت مـی باشـد       

cm18*cm18 و cm23*cm23 )استفاده می شود 23*23در ایران از ابعاد(.  

   

  :دو دسته تقسیم می شودبه  طور کلی فیلم ها به
رنگی           که هرکدام از آن ها بـه دو  ) 2)           پانکروماتیک ( سفید  -سیاه) 1              

  .قسمت معمولی و مادون قرمز تقسیم می شوند

این نوع از فیلم ها در محدوده نور مرئی استفاده می شـوند و   :سفید معمولی  -سیاه فیلم •

     .هـا فقـط یـک لایـه حسـاس دارنـد      این فیلم . امواج مرئی بر روي فیلم به ثبت می رسند

  .فیلم هاي پانورامیک معمولی بیشترین کاربرد را در تهیه نقشه دارند

این فیلم ها در محدوده بین مادون قرمز و قرمز قرار دارنـد   :سفید مادون قرمز -سیاه فیلم •

 .و فقط یک لایه حساس به امواج مادون قرمز دارند
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 :رنگی معمولی فیلم •

  .مل سه لایه هستندمعمولاً شا 

  

  

  

  :فیلم رنگی مادون قرمز •

  .به تصاویر رنگی مادون قرمز تصاویر کاذب نیز می گویند 

  .این فیلم ها بیشترین کاربرد را در تفسیر دارند 

  

  

  

  اطلاعات حاشیه اي عکس
  

3           10                70          534 

  اره طرح          سال پرواز     شماره عكس       شماره خط شم     
 پرواز                                                                   

  تراز
  
  

  ساعت
  
  
  

  ارتفاع سنج
  

  شماره دوربین
  شماره تنظیم
  فاصله کانونی

 

 علائم کناري

  لایه حساس به نور آبی
  فیلتر زرد

  لایه حساس به نور سبز
  لایه حساس به نور قرمز

  
 ایه فیلمپ

  فیلتر زرد
  لایه حساس به نور سبز
  لایه حساس به نور قرمز
  لایه حساس به مادون قرمز

  
 پایه فیلم
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  .مرکز تصویر را مشخص می کنند :علائم کناري

  .می دهد نانشا سطح مبن را نسبت به ارتفاع هواپما: ارتفاع سنج

با داشتن ساعت عکسبرداري می توان اطلاعات بیشتري را از روي عکس تفسـیر کـرد، از    :ساعت

  .جمله تحلیل سایه ها و فاصله زمانی در عکس مجاور

)  Tiltزاویـه   (با مشخص بودن تراز بر روي عکس می توان میزان تقریبی انحراف دوربـین  : تراز

  .را محاسبه نمود

عکـس ، سـال پـرواز ،    ، شماره فیلم ، فاصله کانونی ، شماره خط پـرواز ، شـماره    شماره دوربین

  .شماره طرح یا بلوك ، نام منطقه 

  .به مجموعه اي از چند نوار پروازي بلوك می گویند :بلوك* 

اطلاعات حاشیه اي عکس بسته به پروژه هاي مختلف و دوربین هاي مورد اسـتفاده متغیـر   * 

  می باشد
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  فصل سوم

  اییعکس برداري هو
  

  :مراحل عکسبرداري هوایی 

  طراحی پرواز -1

 .انجام می پذیرد) Run (که بصورت نوار به نوار  :پرواز  -2

 .در هنگام پرواز عکس ها با پوشش مشترك گرفته می شوند :عکاسی  -3

 چاپ -4

  .پوشش عکس ها معمولاً به دو صورت پوشش طولی و مشترك می باشد

یک پرواز عکس هایی که گرفته می شـوند داراي همپوشـانی   در طول  ):End Lap(پوشش طولی

  .هستند که آن را پوشش طولی می نامند% 60

  .می باشند% 15 -% 30نوارهاي پروازي داراي پوشش عرضی:  )Side Lap(پوشش عرضی 

  :دلایل هم پوشانی 

که در این صـورت مـی تـوان معـادلات     . یک نقطه در عکس هاي متفاوت ظاهر می شود .1

  .مختلفی را براي آن نقطه نوشتریاضی 

  )Stereo Pair(ایجاد امکان برجسته بینی  .2
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که نتیجه آن خطـاي کمتـر   .  استفاده از هسته مرکزي عکس براي ایجاد موزائیک تصویري .3

 .خواهد بود

حفـظ کـرد ولـی حفـظ پوشـش      پوشش طولی را معمولاً می توان به وسیله دستگاه هاي اتوماتیک 

  .اهاي متعددي مواجه می شویمعرضی مشکل بوده و با خط

  :مشکلات عکس برداري
.     به فاصله هاي میان نوارها گویند کـه بـه هـر علتـی عکسـبرداري نشـده اسـت       ) : Gap( گپ )1

عدم ( گپ پرواز نکردن هواپیما در خطوط طراحی شده می باشد هدورنیکی از علت هاي بوجود آ

  ) .رعایت صحیح پوشش عرضی

  .باید در نواري که گپ ایجاد  شده است پرواز مجدد صورت گیردبراي اصلاح این مشکل 

  

که در اثر طوفان و بـاد  . انحراف از مسیر پروازي تعیین شده را دریفت گویند) : Drift( دریفت) 2

  .در اثر دریفت لبه هاي عکس موازي ولی پله پله می شوند. به وجود می آید

  

  

واپیما را مـی تـوان   دریفت ه به منظور جبران: )Crab( کرب )3

 در ایـن حالـت سـر   اگر که کمی در خلاف جهت باد مایل نمود 

ها نسبت بـه خـط پـرواز انحـراف      کساصلاح نگردد ع ربیندو

عکـس  لبـه  بودن ني زموا کربهاي  نشانه از .که سبب بروز مشکل کرب می شودخواهند داشت 

  .قابل توجهی به وجود می آید اگر میزان دریفت و کرب زیاد باشد گپ .می باشدپرواز خط  ها با
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  : (Base)انواع باز 
  . فاصله بین دو مردمک چشم را باز چشم گویند :باز چشم) 1

  .روي عکس را گویندبر فاصله میان دو مرکز عکس مجاور  :باز عکس) 2

  .را باز هوایی گویند حالت واقعییا  پرواز حین فاصله میان دو مرکز تصویر در: )B(باز هوایی) 3

  .فاصله بین دو مرکز تصویر در دستگاه تبدیل را گویند :باز دستگاهی  )4

(هرچه این نسبت . نسبت باز به ارتفاع تاثیر بسیاري در دقت ارتفاعی دارد
H
B  (  بیشتر باشد دقـت

  .ارتفاعی بیشتر است

  .چنانچه باز هوایی زیاد شود میزان هم پوشانی کم می شود

  

  

  

  

  

  موثر هر عکس سطح 

  ):تک عکس(سطح موثر یک عکس 

A  : بر حسب (سطح موثر تک عکسm2(  

a  : بر حسب (اندازه یک ضلع عکسcm(  

H : ارتفاع از سطح دریا  

h  :ارتفاع متوسط منطقه  

f : بر حسب (فاصله کانونیmm(  

2

10







×

−
=

f
hHaA

  H - h  :بر حسب(رتفاع پرواز از سطح زمین ا m(  

mailto:hadi.aghili@gmail.com


Geomatic Learning 
 hadi.aghili@gmail.com                                                               محمد هادي عقیلی: تهیه کننده 

 
٢٢

مساحتی  mm152متر و فاصله کانونی دوربین  3040ن رتفاع متوسط پرواز تا سطح زمیاگر ا: مثال

   ؟ در زمین می پوشاند چقدر است cm23×23که یک عکس 

  سطح موثر هر عکس
  :سطح موثر هر عکس برابر است با با توجه به پوشش طولی و عرضی هر عکس با عکس بعدي 

 A  : بر حسب هکتار(سطح موثر هر عکس (  

a :  بر حسب (عکس ) طول(ضلعcm(Lc 

LC  :60= 6/0 (پوش طولی %(  

SC  :شش عرضی پو  

S  :عدد مخرج مقیاس عکس متوسط( عدد مقیاس عکس(  

در عمل معمولاً سطح موثر هر عکس را در وسط آن در نظر می گیرند تا میزان خطا به کمتـرین  * 

  . حد برسد

  کیفیت عکس هوایی
  :عبارتند از ) وضوح تصویر(موثر در کیفیت عکس هوایی امل وع

 ، اعوجـاج کمتـر و درنتیجـه    باشـد عدسی قـویتر  چه ر ه :عکسبرداري  اپتیکی دوربینقدرت  )1

  .است بهترعکس نهایی کیفیت 

  قدرت نقش بندي و کنتراست قشر حساس فیلم )2

  در زمان عکسبرداري  شرایط جوي) 3

زاویه ارتفاعی کم سایه هـاي بلنـد ایجـاد مـی کنـد و کیفیـت       : شدت و زاویه ارتفاعی تابش ) 4

    .ت عوارضی را حذف کند و یا به صورت تیره نشان دهدعکس را پایین می آورد و ممکن اس

ø  :زاویه ارتفاعی تابش  

( )( )
8

22

10
11 SSLa

A CC −−
=

 خورشید

ø  
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  )عملیات پردازش در لابراتور عکاسی(کیفیت ظهور و چاپ ) 5

  :یک عکس هوایی مطلوب عکسی است که 

 ).جزئیات در آن عکس واضح باشد(تشخیص عوارض از یکدیگر به خوبی صورت پذیرد .1

 .دیده شوندعوارض در سایه ها به خوبی  .2

 .سایه هاي بلند در عکس وجود نداشته باشد .3

  .خطاي اتمسفري در عکس به حداقل برسد .4

  

  هندسه عکس هوایی 

  )Scale (مقیاس

  
         :مقیاس در عکس قائم

                       

f  : در اطلاعات کالیبراسیون داده می شود(فاصله کانونی(.  

hm   : ارتفاع متوسط منطقه 

َh  :رتفاع پرواز از سطح متوسط منطقها  

H : ارتفاع پرواز از سطح مبنا  

  

  مقیاس متوسط                         

  

  .مقیاس در قسمت هاي مختلف عکس هوایی متفاوت است -1: فرمول بالا تایجن

  . در نقاط هم ارتفاع برابر است عکس قائم مقیاس در -2     

h
fS
′

=

mhHh −=′ m
m hH

fS
−

=

2
minmax hhhm

+
=
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متري از سطح متوسط دریا از منطقه اي بـا ارتفـاع متوسـط     5000هواپیمایی از ارتفاع ) الف:  مثال

عکس هوایی تهیه می کند مطلوب است مقیـاس   mm152متري با دوربینی با فاصله کانونی 2000

  ؟وسط عکسمت

 cm 23 عکس هوایی با همین شرایط در طول یک نوار گرفته شود و عرض هر عکس 20اگر  )ب

سطح تقریبی پوشیده شده توسـط عکـس هـا بـر     % 60لی فرض شود محاسبه نمایید با پوشش طو

  روي زمین چقدر خواهد بود؟

  :مساحتی که هر تک عکس روي سطح زمین می پوشاند

A  :  مساحت یک عکسn : ها تعداد عکس     c:          پوشش طولی  
 

  :)تیلت دار( مایلمقیاس در عکس 

         .می افتدتیلت در جهت خط اصلی اتفاق ) تیلت دار(در عکس مایل 
S : زاویه Swing   

St   :مقیاس در عکس تیلت دار  

 H :سطح مبنااز  پرواز ارتفاع      hp  :سطح مبنااز  نقطه ارتفاع     t  :زاویه تیلت  

x و y  :مختصات عکسی  

  یسیستم مختصات عکس
کـه مرکـز   .توسط علایـم کنـاري مشـخص مـی گـردد      yو  xسیستم مختصات عکسی محورهاي 

  .ت محل نقطه اصلی استمختصا

  .را به سمت بالا رسم می کنیم zبراي ایجاد یک سیستم مختصات دست راستی محور  

  

  

( )AnccnS −+=

p
t hH

tytfS
−

′−
=

sinsec

tfxyy tansincos +−=′ θθ S−= 0180θ
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  :عکس در یک نوار

  .برابر با فاصله کانونی است zدر جهت پرواز است و مقدار  xمحور 
Z = F  
Z = - F  

 

  

  : در عکس هاي تیلت داری سیستم مختصات کمکی عکس

و در محل نقطـه   ها تشکیل می دهد yرا محور ) خط اصلی (گترین شیب در این سیستم خط بزر

  .ها عمود می شود yها بر محور  xهمبار محور 

  . ]جابجایی ناشی از تیلت نسبت به نقطه همبار شعاعی است]   

  اندازه گیري مختصات عکس
  .انجام می شود )Comparator(اندازه گیري مختصات عکسی توسط کمپاراتورها 

  :ه هاي کمپاراتور بر دو نوع هستنددستگا

فقـط  .(این دستگاه اندازه گیري را بر روي یک عکس انجـام مـی دهـد    :مونو کمپاراتورها )1

  .)تک عکس می پذیرد

انـدازه  . (پذیرنـد  زوج عکس پوشش دار مـی  این نوع از دستگاه ها :استریو کمپاراتورها  )2

 .)گیري را بر روي قسمت مشترك دو عکس انجام می دهند

  .می باشدقرائت طول  وقرائت زاویه ،محاسبه مختصات واقع کار کمپاراتورها در

  ) yو  xدر جهت (صفحه متحرك  -1: اجزاي مونو کمپاراتورها

  دستگاه هاي نمایش و ثبت مختصات -4چشمی       -y     3و  xپیچهاي حرکت  -2

  .)در آن قرار می گیرد در استریوکمپاراتورها دو صفحه براي عکس ها وجود دارد که زوج عکس(

  

  نگاتیو
 پوزیتیو
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  مختصات زمینی  
  :در عکس قائم 

در این سیستم فرض بر آن است که محورهاي عکس و مختصات زمینی در یـک راسـتا هسـتند و    

  .می باشد) نقطه اصلی(مبدا سیستم مختصات زمینی تصویر مرکز عکس 

 
  

بصورت زیر اندازه گیـري شـده    Bو  Aقائم مختصات دو نقطه عکسی یک عکس در روي  : مثال

گرفته شده باشـد   inch 212/8از سطح دریا و با فاصله کانونی  ft 7810در ارتفاع اند، اگر عکس 

      .را بر روي زمین برآورد کنید ABطول 

                        

 
  

   :عکس مایلدر 

بنابراین نقطه نـادیر زمینـی   . از نقطه نادیر زمینی عبور می کند Xمینی در صفحه اصلی و ز Yمحور

   .مبدأ سیستم مختصات زمینی اختیاري می باشد

  

 

  

  

  

  

h (ft)  y (in)  x (in)  نقطه  

974  502/3-  954/1-  A 

146  250/2  106/3-  B 

ty
tytf

hHY

x
tytf

hHX

cos
sinsec

sinsec

′
′−

−
=

′
′−

−
=

 








−
=








y
x

f
hH

Y
X

( ) ( ) ABABBA LxxyyAB

s
tfyxy

yxx

=−+−=

−=
++−=′

+=′

22

180
tancossin

sincos

θ
θθ

θθ
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  جابجایی ارتفاعی
   :عبارتست از )Relief Displacement(جابجایی ارتفاعی

ارتفاعی براي نقـاط مرتفـع   پدیده اي بر روي عکس که در اثر اختلاف ارتفاع عوارض و جابجایی 

  . اي نقاط گود بر عکس می باشدپبه سمت خارج نادیر و 

 
  

  

  

  ارتفاع عارضه -3فاصله کانونی     -2ارتفاع پرواز     -1: جابجایی ارتفاعی به عواملی نظیر 

  .محل عارضه نسبت به مرکز       بستگی دارد -4

  
  .شود تر میمبا نزدیک شدن به مرکز عکس جابه جایی ارتفاعی ک •

 .هر چه ارتفاع پرواز بیشتر باشد جابجایی ناشی از اختلاف ارتفاع کمتر است •

  .هر چه مقیاس کوچکتر باشدجابجایی کمتر می شود •

در مناطق کوهستانی براي کم کردن اثر جابجایی از دوربین هایی با فاصله کانونی بزرگ  •
 .استفاده می شود

 .بیشتر است جابجایی ناشی از عوارض مرتفع تر همیشه •
 
  .جابجایی ناشی از اختلاف ارتفاع نسبت به نقطه نادیر شعاعی است •

   

مطلـوب اسـت   فـرض شـود   مسطح متر و زمین  3000ارتفاع پرواز از سطح زمین هر گاه  .1 :مثال

و  mm 1/0که جابجایی تصویري ناشی از ارتفاع آن بـر روي عکـس    یک دکل برقتقریبی  ارتفاع

  ؟باشد mm 8دکل تا نقطه نادیر فاصله تصویر نوك این 

H
Hrr ∆

=∆

abr
nar
nbr

=∆
=
=   تا نوك عارضه) نگاتیو(در فیلم 

 تا پاي عارضه) پوزیتیو(در عکس 
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  جابجایی تصویر روي عکس هوایی در یک مقیاس ثابت به چه عواملی بستگی دارد؟. 2

  فاصله کانونی -ب      üارتفاع جسم و تیلت  -الف

  ارتفاع متوسط منطقه  -د                  ارتفاع پرواز  -ج

  چیست؟ بهترین راه کم کردن اثر جابه جایی ارتفاعی در مقیاس ثابت. 3

  دوران دوریش -تغییر ارتفاع پرواز                     ب –الف 

  üعرضی –زیاد نمودن پوشتی طولی  -د        سرعت هوایی             د دیازا -ج

  
  :جابجایی ناشی از تیلت 

  :از تیلت با جابجایی ناشی از اختلاف ارتفاع  ناشیجابجایی  تفاوت
  .ی می باشدمقدار آن ناچیز و قابل چشم پوش )1
 .هر چه از مرکز عکس دورتر شویم میزان جابجایی ناشی از تیلت بیشتر می شود )2

 .جابجایی ناشی از تیلت نسبت به نقطه همبار شعاعی است )3

  : نکته 
  جابجایی ناشی از تیلت به فاصله کانونی بستگی دارد که رابطه اشان عکس یکدیگر است  -1
:                           ∆rt  :                      1جابجایی در اثر تیلت/ f ∆rt α        
جابجایی ناشی از تیلت در روي خط عمود بر خط بزرگترین شیب در نقطه همبار صفر  -2

  .است
  :براي نقاط روي محور اصلی داریم 

 
Y فاصله تا نقطه همبار که در امتداد محور اصلی اندازه گیري می شود.  
  
  

  :در حالت کلی                             

  
θ

θ

θ
θ

θ
θ

yCosySinf
CosySinyr

yf
y

r

yf
y

r

b

b
b

a

a
a

±
=∆

−
=∆

+
=∆

2

2

2

sin
sin

sin
sin
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  انواع اعوجاج
  :کشش تصویر در اثر سرعت هواپیما )1

  :شاتر ،نوعی کشیدگی عوارض ایجاد می گردد حین باز بودن  مادر اثر حرکت هواپی
     

d :          مقدار کشیدگی فیلمv : سرعت هواپیما  

t  :       مدت زمان باز بودن شاترf : فاصله کانونی  
h : ع متوسط منطقهارتفا             H : ارتفاع پرواز از سطح مبنا  
  

در صورتی که اطلاعات مربوط به پـرواز فتـوگرامتري مطـابق زیـر باشـد خطـاي کشـیدگی        : مثال

  مربوط به سرعت هواپیما را محاسبه نمایید ؟
h =1500m   ,    t =1/500 s    ,    H = 4500m    ,   f = 150mm    ,  v =180  km/h 
                 
 
 

   : راههاي جبران این نوع خطا
  . )نیز کوچک می شود v  ،dبا کم شدن (استفاده از هواپیماهاي کم سرعت  -1
زیرا این فیلم تند دانه بندي درشتی دارد و مدت زمان کمتري را (استفاده از فیلم هاي تند  -2

 .)براي نوردهی نیاز دارد

 ) : FMC )Forward Motion Compensationدستگاه  -3

سرعت نسبی ،سرعت هواپیما و سرعت این دستگاه در حین باز بودن دریچه شاتر متناسب با 
  .)که میزان جلو بردن در حد میکرون است. (عوارض فیلم را به جلو حرکت می دهدشاتر 

  : FMCمزیت هاي 
ک زیاد امکان استفاده از فیلم هاي کند با قدرت تفکی( عدم محدودیت استفاده از فیلم ها  .1

  .)فراهم شد
 استفاده از هواپیماهاي سریعتر .2

 امکان عکسبرداري در روشنایی کم .3

hH
ftvd
−

= .
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 کاهش خطاي کشیدگی به حداقل .4

 )مقیاس بزرگ(امکان عکسبرداري با دوربین هاي زاویه باریک در ارتفاعات کم  .5

  
  :پارامترهاي کالیبراسیون

  زاویه دید دوربین ) 3           علائم کناري مختصات )2                    فاصله کانونی) 1

  ابعاد قاب دوربین   )6اعوجاج عدسی             میزان ) 5مختصات نقطه اصلی            )4

  )Flatness(میزان صاف بودن فیلم ) 7 

  .از این پارامترها در پردازش هاي بعدي استفاده می کنند که
  
  

  : عدم انطباق نقطه اصلی و محل تقاطع علائم کناري

نقطه اصلی، پاي عمود از نودال عقبی عدسی بر روي صفحه کانونی است که اگر سیستم ایده ال  
ولی همیشه شرایط . باشد مشکلی به وجود نمی آید و با مرکز تقاطع علایم کناري یکسان می شود

  .ایده ال نیست
     اعمـال اکثـر محاسـبات بـه صـورت زیـر      در   عدم انطباق نقطه اصلی و محل تقاطع علائم کناري

  :می شود 

Xَ  = x - x
0
             ,   Yَ = y – y

0
   

  : خطاي تغییر بعد فیلم

کشیدگی ، رطوبت ، حرارت ، نگهداري نادرست ، در موقع ظهور فیلم و : در اثر  خطاي تغییر بعد
  .همچنین اگر قرقره هاي جمع کننده فیلم بطور صحیح کار نکنند به وجود می آید

  
  

    
 

      )5)                 (4)                     (3)                 (2)                         (1(  
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  )2و1شکل : (باشد ) ساده(اگر تغییر بعد به صورت خطی و یکسان  -

سپس مختصـات یـک   ) m)x,yدر این صورت مختصات یکی از علایم کناري را اندازه می گیریم 

  :ز بر روي عکس به دست می آوریمرا نی pنقطه مجهول نظیر 

  

  

  
  :هنگامی که مدل ریاضی خطاي تغییر بعد را نداریم  -

 
.       دقـت ایـن مـدل پـایین اسـت     . 1:        زیـرا   در عمل از مدل چهار پارامتري استفاده نمی شـود 

در این مدل فرض بر آن است که دو سیستم مختصات ،ایده ال و عـاري از خطـا اسـت کـه در     . 2

  .یک پارامتر به پارامترهاي قبلی اضافه شد تا دقت بالاتر رود بنابراین .   مل اینگونه نیستع

  :)Affine(مدل شش پارامتري

  

  

  خطاي کرویت

مختصات زمینی در فتوگرامتري معمولاً در یک سیستم کارتزین سه بعدي ارایـه مـی   

نی زمـین انـدازه   در امتداد عمود بر سطح منح zدر یک صفحه هستند ولی  yو x. شود

  .گیري می شود بنابراین نیاز به تصحیح اثر کرویت داریم

  :براي محاسه خطاي ناشی از کرویت از فرمول روبرو استفاده می شود 

 َH : ارتفاع پرواز از سطح منطقه  

r :  غولی         نقطه تا نقطه شافاصلهR  :       شعاع زمینf : فاصله کانونی  

2

3

2Rf
rH ′

=∆

p
m

c
p

p
m
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p
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y
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x
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  :کرویت  اعمال خطاي ناشی از

  

  .شعاعی است) شاغولی(جابجایی ناشی از کرویت زمین نسبت به نقطه نادیر * 

 

  خطاي انکسار
  .اگر جو وجود نداشت خطاي انکسار به وجود نمی آمد

خطاي انکسار بر اثر عبور نور از لایه هاي مختلف جو به وجود مـی آیـد و نـور بـه جـاي مسـیر       

  .مستقیم مسیر منحنی شکلی را طی می کند

   :وجود دارد خطاي انکسار آن که جو رفتار ثابتی ندارد فرمول هاي مختلفی براي محاسبه ه علت ب

                                      ) 1رابطه                                                                       

  

  

  جابجایی ناشی از انکسار:  ∆)       2رابطه 

                 k  :      ضریبی براي اتمسفر    َH  :ارتفاع پرواز از سطح منطقه                             

  :خطاي انکسار خواهیم داشت اعمال يارب

  

   

  .و از آن دور می شود نسبت به نقطه نادیر شعاعی استخطاي انکسار * 

 
 
                        

  










∆
+=

∆
+=

)1(

)1(

r
yy

r
xx

c

c

anr
f
rrk

′=

+=∆ )( 2

3

2
1

2

1

3
21

100000

f
k

k

Hk

rkrk

=

′
=

+=∆

)1(

)1(

r
yy

r
xx

c

c

∆
−=

∆
−=

mailto:hadi.aghili@gmail.com


Geomatic Learning 
 hadi.aghili@gmail.com                                                               محمد هادي عقیلی: تهیه کننده 

 
٣٣

  اعوجاج عدسی

اگر عدسی ایده ال باشـد دقیقـاً بـر    . به وجود می آیدعدسی ساخت کیفیت ر اثر اعوجاج عدسی د

ولی به علت اینکه عدسی ها به دسـت انسـان سـاخته    .طبق قوانین نور در عدسی ها رفتار می کند

عبور نمـی کنـد کـه در ایـن     می شوند ، خطاهایی به وجود می آید و نور همانند قانون عدسی ها 

  .د می آیدصورت اعوجاج عدسی پدی

  :سه نوع اعوجاج عدسی داریم 
عوارض به فاصله ) : Symmetric Radial Distortion( اعوجاج شعاعی متقارن -1

  .)در تمام جهات میزان جابجایی یکسان است.(یکسان در جلو و پشت عدسی قرار دارند
در این نوع از :  )Asymmetric Radial Distortion(اعوجاج شعاعی نامتقارن  -2

.                                                             یزان جابجایی یکسان نیستاعوجاج م
 .اعوجاج شعاعی اعوجاجی است که نسبت به مرکز عدسی جابجایی ایجاد می کند *

این اعوجاج در جهت عمود بر اعوجاج :  ) Tangential Distortion(اعوجاج مماسی  -3
 .شعاعی است

بسیار کوچک هستند و به همین دلیل در پروژه هاي با دقت بسیار بالا به کار  3و2خطاهاي شماره 
 1ولـی خطـاي شـماره    . این خطاها در دوربین هاي جدید تقریباً به صفر رسـیده اسـت  . می روند

  .استو بیشترین جابجایی در اثر این اعوجاج به وجود می آید µ5در حدود ) شعاعی متقارن(
  .نیز جابجایی در اثر اعوجاج به وجود می امده است µ40در دوربین هاي قدیمی تا 

  .با پیشرفت تکنولوژي از میزان اعوجاج عدسی ها کاسته شده است
  .اعوجاج عدسی باعث می شود تا نور پس از ورود به عدسی از مسیر خود کمی منحرف گردد

  

  :از سه روش زیر استفاده می کنیم  محاسبه اعوجاج شعاعی متقارنبراي  
  :نمودار ه صورتب) 1
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یکبار با عدسی برداشت می کنیم و یک بـار برداشـت   ) رزوها( با استفاده از یک سري نقاط معلوم 

مختصات این نقاط را بدون عدسی انجام می دهیم ، سپس منحنی اعوجـاج را بـر اسـاس فاصـله     

  dr                  .                                                               رسم می کنیم

  

  

                              r 
  

  

 r  : عکس(فاصله تا نقطه اصلی(        

  

  :به صورت جدول ) 2

  ....30       20        10  r(mm) 

    .....5      4      2  dr (µ)  

  .جدول را می توان بر اساس منحنی بدست آورد

  .یابی مقادیر خارج از جدول را محاسبه نمودهمچنین می توان با استفاده از درون  

  : چند جمله اي با استفاده از) 3

  .با استفاده از داده هاي معلوم بدست می آید kضرایب   

  .خواهد بود منفیو اگر نزدیک شود  مثبتاعوجاج اگر از نقطه اصلی دور شود 

  :می کنیم  سه خطاي اعوجاج عدسی، اتمسفر و کرویت زمین را به ترتیب زیر اعمال •

  خطاي کرویت -1

 خطاي انکسار -2

 اعوجاج عدسی -3

)1(

)1(

r
yy

r
xx

c

c

∆
−=

∆
−=

22 yxr ∆+∆=

....)( 5
2

3
1 +++=∆∂ rkrkrkr o
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  فصل چهارم

برجسته بینی و پارالاکس                
  با یک چشم دیدن: مونوسکپی) 1

  با دو چشم دیدن         : استریوسکپی) 2

          .در فتوگرامتري براي کسب اطلاعات دقیق به برجسته بینی نیاز داریم

  .یدن ، اجسام را در حالت واقعی مشاهده نمودنسه بعدي د :برجسته بینی 

فاصـله اي کـه   .(عمل چشم جهت واضح دیدن اجسام در فواصـل معـین را تطـابق گوینـد    : فاصله

  .)چشم نیاز دارد تا اجسام را واضح ببیند

واضح دیده می شود یعنی دو تا تصویر تشکیل شده از دو چشـم   اي است که در آن اجسام فاصله

اگـر فاصـله    .ا هم مطابق می شود و یک تصویر شفاف و واضح ایجاد می کنـد ب  Aاز روي جسم 

  .تطابق رعایت نشود جسم را تار می بینیم

 که به چشم می خورند در یک نقطه با هم متقاطع می شـوند  اي ورينشعاع هاي  : فاصله تقارب

  .گویندمی تقارب  ،فاصله به این فاصله که

  .زاویه بین دو محور دیدگانی متقارب را گویند :زاویه پارالاکتیک

نگاه می کنیم محورهاي اپتیکی هـر دو چشـم در    )نقطه معین(ی که با دو چشم به یک جسمهنگام

  .کدیگر را قطع کرده و زاویه پارالاکتیک را تشکیل می دهندیآن نقطه 
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رجسته بینـی واضـح تـر    بوده و بهر چه جسم به چشم نزدیکتر باشد زاویه پارالاکتیک آن بزرگتر  

  .است

d
beArc
2

tan2=φ  

در مغز ما ) زاویه پارالاکتیک(در هنگام برجسته بینی بر روي زوج عکس ها یک زاویه مجازي 

توجه به تفاوت میان زوایاي پارالاکتیک که می تواند عمق را تشخیص ایجاد می شود که مغز با 

 درستیببیند و عمق را به  سه بعدي به طور صحیح را براي اینکه انسان بتواند یک جسم .بدهد

در این فاصله  .باشد 25cm > فاصله چشم> 700m بینتطابق آن فاصله  تشخیص دهد باید

       .تشخیص و برجسته بینی تا حد نیاز ممکن است

و به همین دلیل در هنگـام عکسـبرداري   . اساس برجسته بینی زاویه پارالاکتیک است

  .وشش مشترك می گیرندعکس ها را بصورت پ

  :انواع بر جسته بینی

بزرگتر از فاصـله تقـارب   فاصله تطابق در این نوع برجسته یینی  : بر جسته بینی با دید متقاطع) 1

  .بر جسته بینی با دید متقاطع براي چشم سخت می باشد .است

ه تطـابق برابـر   در این نوع برجسته بینی فاصله تقـارب بـا فاصـل    :بر جسته بینی با دید متقارب) 2

  .است

در تمام دسـتگاه هـاي فتـوگرامتري از ایـن نـوع برجسـته بینـی         : بر جسته بینی با دید موازي) 3

  .استفاده می شود که در آن فاصله تقارب از فاصله تطابق بسیار بزرگتر است

   : با دید موازي شرایط لازم براي برجسته بینی

که بـا اسـتفاده از زوج عکـس    . سم برسداز ج )شعاع نوري(هر چشم یک تصویر باید به  -1

  ]دو عکس پوشش دار : زوج عکس . [ این کار امکان پذیر است
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بـا اسـتفاده از   . محورهاي دیدگانی براي مشاهده تصاویر نظیر باید موازي یکـدیگر باشـند   -2

  . استریوسکوپ این کار امکان پذیر است

  مدل سه بعدي
  : انواع پوشش

  :دپوشش عکس ها بر دو نوع می باش

پوشش هایشـان در کنـار یکـدیگر     قسمتهنگامی است که عکس ها از  : داخلیپوشش  )1

  )به ترتیب قرار دادن زوج عکس ها.(قرار می گیرند

چنانچه عکس هـا از طـرف پوشـش هایشـان در کنـار یکـدیگر قـرار         :پوشش خارجی  )2

 .نگیرند

  

  

  پوشش داخلی                   پوشش خارجی                                                   

  

بـا استریوسـکوپ و   و هنگـام دیـدن زوج عکـس هـا      اسـت  هنگام عکسبرداري پوشش خـارجی 

در عرض صورت می گیرد و  برجسته بینی همیشه در طول نوار. است پوشش داخلیبرجسته بینی 

  . کم است امکان برجسته بینی

سازي با استریوسـکوپ عکـس هـا را بـه     عدي در هنگام سه باشتباهاً اگر  : )گودبینی( دید کاذب

گاه گـودي  ، آن )جاي عکس سمت چپ و راست عوض شود( خارجی قرار دهیم پوشش صورت

 اًاصـطلاح  حالـت به این ه می شود که دصورت گودي دیبلندي هاي آن به هاي عکس برجسته و 

هنگـام  در ایـن حالـت سـیر تـابش نـور در موقـع دیـد بـا جهـت نـور در            .دید کاذب می گویند

  .عکسبرداري مطابقت نداشته و سایه ها مخالف جهت تفسیر کننده قرار می گیرند
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  :سه بعدي بینی توسط مغز
در واقع اختلاف زاویه تقارب تعداد بیشماري از نقاط موجود در عکس بطور پیوسته در زمان هاي 

ه بـه ایـن   کوتاه توسط مغز قرائت شده و اجسام برجسته به نظر مـی رسـند مـدل برجسـته اي ک ـ    

  .اصطلاحا مدل سه بعدي بینی نامیده می شود. صورت و توسط یک زوج عکس بدست می آید

  :شرایط برجسته بینی دو عکس
  .پوشش مشترك داشته باشند) 1

قابلیت برجسـته بینـی دارد ،    % 15اختلاف مقیاس تا .( تقریباً یکسان باشددو عکس هر مقیاس  )2

  .)وارد شدن به چشم می شود و بیشتر از آن باعث خستگی و صدمه

  تشابه دوربین عکسبرداري دو عکس ) 3

دو محور موازي یا متقـاطع باشـند و   . ( محورهاي عکسبرداري در یک صفحه قرار داشته باشند) 4

  .)متنافر نباشند

       b/h < 1 > 0.3 :                        نسبت باز هوایی به ارتفاع پرواز مناسب باشد ) 5

  : ) Steteoscopic(  وسکوپیاستر 
            .به کار می رود برجسته بینی دو عکسجهت ایجاد دید موازي و است که براي  وسیله اي

  :با استریوسکوپ  صول برجسته بینیا

  به یکدیگر نزدیکترند BوB نسبت به  Aو َ A نقاط

  بنابراین زاویه پارالاکتیک بزرگتري توسط چشم

   aود، در نتیجه نقطه براي آنها تشکیل می ش

  .دیده می شود bبالاتر از نقطه 
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  :انواع استریوسکوپ  
نوع استریوسکوپ از دو عدسـی   این:  )Pocket ()Lens Stereoscope( جیبیاستریوسکوپ ) 1

فاصـله بـین ایـن دو عدسـی      .بر روي یک قاب که بر روي یک پایه سوار است تشکیل شده است

  .برابر است 2-3بزرگنمایی این دستگاه  .جابجا می شود mm 75- mm 55قابل تغییر بوده و از

یا کمتر معادل فاصله اي ظیر در ط نادر استریوسکوپ جیبی باید فاصله نق برجسته ایجاد دید براي

که قسمت کمی از پوشش مشترك دو عکس قابل برجسته بینـی اسـت    .ها قرار داد چشم فاصلهاز 

عکس باید استریوسکوپ جیبـی را بـر روي عکـس جابـه جـا      و براي مشاهده قسمت هاي دیگر 

دو عکس روي هم قرار می گیـرد بنـابراین   این است که ستریوسکوپ جیبی یکی از معایب ا .نمود

  .یک بخش از عوارض روي هم قرار گرفته می شود و نشان داده نمی شود

  :استریوسکوپ آیینه اي ) 2

  

  

  درجه 45= زاویه آیینه ها     

  

  
کـه در  . در زیر استریوسکوپ قـرار داد عکس ها را می توان جدا از هم ریوسکوپ آیینه اي در است

   .اثر آن قابلیت دید کل منطقه پوشش مشترك امکان پذیر می شود

  میزان دید وسیع تر نسبت به استریوسکوپ جیبی -1: مزایاي استریوسکوپ آیینه اي 

   کمکی) عدسی(قابلیت تجهیز به لنزهاي  -2

  اي قابلیت بزرگنمایی بیشتري نیز می باشددار -3

  .از معایب این دستگاه می توان هزینه بالا و همچنین حمل و نقل سخت را نام برد

 آیینه

  چشم
 عدسی

 آيينه يا منشور

 عكس

mailto:hadi.aghili@gmail.com


Geomatic Learning 
 hadi.aghili@gmail.com                                                               محمد هادي عقیلی: تهیه کننده 

 
٤٠

  :                           تنظیم عکس ها در زیر استریوسکوپ
عکس ها را از سمت پوشش داخلی اشان در کتـار یکـدیگر قـرار    : ترتیب قرارگیري عکس ها . 1

  )از شماره عکس ها یا ساعت(هیم می د
  : موازي نمودن . 2

:                                 محور استریوسکوپ را موازي محور پرواز قرار می دهیم ) ب               محور چشم ها) الف

  ]خط واصل بین دو مرکز عدسی استریوسکوپ   :محور استریوسکوپ  [

  ]ز عکس خط واصل بین دو مرک: محور پرواز [

در نوع جیبی عکس ها بر روي هم قرار گرفته و فاصله دو نقطه نظیر : تنظیم فاصله عکس ها . 3

در استریوسکوپ آیینه اي عکس ها جدا از یکدیگر قرار گرفته و . معادل باز استریوسکوپ است

  .فاصله آنها معادل فاصله مرکز دو آیینه اصلی است

مت چپ را ثابت نگه داشته و با جابجا کردن عکس عکس س: مهار کردن یکی از عکسها . 4

  .سمت راست تصویر سه بعدي را ایجاد می کنیم

  .توضیح داده شد 4که در مورد : نگاه و تنظیم عکس ها. 5

  :اغراق ارتفاعی
در ایـن مـدل   . به مدل برجسته تشکیل شده در دستگاه استریوسکوپ مدل اسـتریویی مـی گوینـد   

مقیـاس  به این علت کـه معمـولاً   ( بیشتر نشان داده می شودواقعی  نسبت به حالت ارتفاع عوارض

در نتیجه ارتفاعات به صورت اغراق آمیزي بیش از واقعیـت  ). عمودي بزرگتر از مقیاس افقی است

  .که این امر موجب تخمین غلط ارتفاع اجسام و اندازه شیب ها می گردد. نمایش داده می شوند

  .است  B/Hبا   / h beي نبودن نسبت اغراق ارتفاعی عامل اصلی مساو

  .زیاد شود اغراق ارتفاعی نیز افزایش می یابد B/Hاگر نسبت * 
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  :نسبت مقیاس عمودي به افقی 

  

 v : به مقیاس افقی) عمودي(نسبت مقیاس ارتفاعی PE                          پوشش طـولی           

d :   ابعاد عکس                 f :  کانونیفاصلهbe                                    :باز چشم ها             

 h : فاصله چشم تا مدل استریوسکوپی )h ز قوانین فیزیک نـور پیـروي   فاصله اي مجازي بوده و ا

  . )می باشد cm 50تا  cm 25می کند و معمولاً بین 

  

فاصـله کـانونی   ه که با دوربینی ب سهاي هوایی قائمنسبت مقیاس عمودي به افقی را براي عک: مثال

mm 4/152 60 آنهـا  پوشش مشترك طـولی  ، 23*23اندازه عکسها  .(محاسبه نمایید. گرفته شد% 

  )  h / be = 67/6و   v = 4می باشد، 

  

  

گرفته شـده انـد پارامترهـا و تعـاریف       L2و  L1براي دو عکس متوالی با تیلت که در دو موقعیت 

                         :زیر را خواهیم داشت

صـفحه   براي هر نقطـه  :) Epipolar plane (اپی پلار صفحه

ی را صـفحه اپـی پـلار    نقطـه زمین ـ و  گذرنده از مراکز تصـویر 

  .گویند

محل تقاطع صـفحه اپـی پـلار و صـفحات     : خطوط اپی پلار 

  .عکس ها را گویند

be
h

f
dPEv ×−= )

100
1(

L1                                            L2   

  صفحه اپی پلار
  

  خطوط اپی پلار     

                                
a َ  a 

A  
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عکس و مرکز تصـویر آن  ي زمینی با تصویر آن بر رو هر نقطه بر طبق این شرط: شرط هم خطی 

و تصویر آن بر روي یـک عکـس و همچنـین     Aنقطه زمینی ( .عکس بر روي یک خط قرار دارند

  ).مرکز تصویر عکس مذکور بر روي یک خط قرار دارند

  :شرط هم صفحه اي 

این شرط بیان می کند که نقطه زمینی و دو تصویر نقطه زمینی بر روي عکس ها و همچنین مراکز 

   )عملاً صفحه اپی پلار. (ر یک صفحه قرار دارنددو عکس د

  .براي برجسته بینی خوب باید باز چشم با خطوط اپی پلار نقطه مورد نظر موازي باشند* 

  

  :برجسته بینی مؤثر بر  پارامترهاي 
زیـاد تغییـر    خیلـی ر ارتفاع پرواز در عکس بعـدي  اگ : ارتفاع پرواز در دو عکس مجاور )1

می شـویم و   مشکل دیددچار داشته باشیم را  % 15مقیاس بیش از  که تغییربه طوري  کند

 .می شود هخستدر برجسته بینی چشم 

 .محور دیدگانی باید با خطوط اپی پلار نقطه موازي باشد )2

 توجیه خط پرواز )3

 توجیه استریوسکوپ بر روي زوج عکس )4

  .تفاوت زیاد پارالاکس میان تصاویر مجاور )5

 

  :روش هاي برجسته بینی
 .به چشم چپ برسـد  تصویر دیگربه چشم راست و  یک تصویر رجسته بینی این است کهاساس ب

  :برجسته بینی از چهار طریق صورت می گیرد 

  .که چگونگی برجسته بینی با این دستگاه توضیح داده شده است :استریوسکوپ . 1
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  ): Anagliph( استفاده از عینک آناگلیف . 2

کمل مثلاً قرمز و آبی نمایش داده می شود و بـا عینکـی کـه    براي این کار هر عکس با یک رنگ م

همانند استریوسکوپ هر عکس تنها توسط . هر چشم آن فیلتري به همان رنگ دارد دیده می شود

  .یک چشم دیده می شود

  .از معایب عینک هاي آناگلیف می توان عدم امکان استفاده از عکس هاي رنگی را نام برد

  

  

  

  

  ) :Vectograph(وکتوگراف . 3

درجـه   90اخـتلاف   دو تصویر پلاریزاسیون با. از نورهاي پولاریزه استفاده می شوددر این سیستم 

نمایش داده می شود و هر چشم با فیلتري که تنها یکی از پلاریزاسـیون هـا را دریافـت مـی کنـد      

لاریزاسـیون  یکی از تصاویر بـا پلاریزاسـیون افقـی و دیگـري بـا پ     . ( تصویر را مشاهده می نماید

  .عمودي نوردهی می شود

  .را می توان نام بردابهام در دید از معایب وکتوگراف 

  ) :Stereo Image Alternator - SIA(سیستم جابه جایی دید . 4.

منبع نوري هر عکس با یک شاتر که .دننور دهی می شو ، با نور دهی مساويو عکس همزمان  دو

ارد نمایش داده می شود یعنی هنگامی که یک منبع روشـن  درجه تفاوت فاز د 90نسبت به دیگري 

بـه  . چنین سیستم دیدي در مقابل مشاهده کننده نیز قرار مـی گیـرد  .است دهانه دیگري بسته است

این صورت که با باز شدن منبع نور سمت چپ ، شاتر مقابـل چشـم چـپ نیـز بـاز مـی شـود و        
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a1  
 .2َp .p1  

a2 

َp1.   .p2 

در هنگـام کـار بـا ایـن سیسـتم      . می شود که به این ترتیب هرعکس با یک چشم دیده. بالاعکس 

  .سرعت شاتر ها آنقدر زیاد است که دیدي پیوسته را ممکن می سازد

وضوح بیشتر عکس ها مـی  از مزایاي این سیستم امکان استفاده از عکس هاي رنگی و همچنین * 

  .باشد

  :اختلال در برجسته بینی 
  .ریباً موازي با محور پرواز باشدبراي برجسته بینی باید خط واصل بین دو نقطه نظیر تق

.) خطی که دو مرکز تصویر و تصاویر آن ها در عکس ها را به یکدیگر متصل می کنـد (خط پرواز 

باید با خطی که دو تصویر یک نقطه را به هـم  

  .وصل می کند موازي باشند

ي برقـرار  امـا چنانچـه ایـن تـواز    . باشد مشکلی به وجود نمی آید موازي  p1p2p1p2با  a2a1 اگر

  .به وجود می آید Yنباشد اصطلاحاً پارالاکس 

  :عوامل مختلفی باعث به وجود آمدن این مشکل می شوند از جمله 

  : ورامج س عکو دمیان اختلاف ارتفاع عکس برداري  -1

این مسئله باعث اختلاف مقیاس دو عکس خواهد شد و درنتیجه جابه جایی نقاط و عدم تـوازي   

اگر این مقـدار زیـاد باشـد موجـب خسـتگی و گـاهی عـدم امکـان         . می شودمحورهاي ذکر شده 

هواپیما عکس بگیرد و در عکس بعدي بطور ناگهـانی تغییـر ارتفـاع     اگر(.برجسته بینی خواهد شد

جـایی  بنقطه جا مقیاس تغییر به علت .داشته باشد یعنی ارتفاع کم یا زیاد شود مقیاس تغییر می کند

در برجسـته   لبوجود آید اختلا yهر گاه پارالاکس  .تولید خواهد شد Yپارالاکس و خواهد داشت

  ).باید پارالاکس را از بین برد صورت می گیرد کهبینی 

  :) عدم تنظیم صحیح عکس ها(عدم توازي محور پرواز با محور دیدگانی -2
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اد اگر عکس ها در زیر استریوسکوپ درست تنظیم نشده باشند و یـا استریوسـکوپ بـا دوران زی ـ   

  .دبه وجود می آی Y نسبت به محور پرواز قرار گرفته باشدآن گاه پارالاکس

  :وجود تیلت -3

اگر عکس هـا بـه صـورت نادرسـت     . براي اختلاف ارتفاع و تیلت بسیار ناچیز است Yپارالاکس 

تنظیم شده باشند، بـا جابجـایی عکـس هـا بـه صـورت عمـود بـر محـور پـرواز ،و یـا چـرخش             

 . می شود استریوسکوپ مشکل حل

  

  فصل پنجم

  پارالاکس
به جابه جایی ظاهري موقعیت یک جسـم نسـبت بـه یـک نقطـه یـا یـک         :)Parallax(پارالاکس

  .سیستم که به علت تغییر محل ناظر به وجود می آید پارالاکس گویند

در عکس هاي هوایی بـا توجـه بـه عکسـبرداري پوشـش دار نقـاط در بخـش پوشـش دار داراي         

  .دپارالاکس می باشن

جابـه جـایی   (هرچه نقطه مرتفع تر باشد میزان پارالاکس . پارالاکس با ارتفاع رابطه مستقیم دارد* 

  .بیشتر است و بالعکس) ظاهري عکس

 مـی باشـند   Aتصویر نقطه  aو َ aنقاط 

که نسبت به مراکز عکسها در مکان هاي 

 مرتفع تر Aنقطه .مختلف ظاهر شده اند
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اگر براي ایـن دو عکـس همپوشـانی    . بیشتر است Bان آن نسبت به و تغییر مک) Bنسبت به (بوده 

  Pa = aa = xa - xa       :انجام دهیم آن گاه خواهیم داشت 

  : )یپکسپارالاکس استرئو(لق پارالاکس مط
ست از جمع جبري دو فاصله ي تصویر یک جسم مشابه در هر عکس از ا عبارتپارالاکس مطلق 

  :و یا .             کز عکسخط عمود بر مسیر پرواز در مر

نقطـه بـر   همـان   xنقطه بر روي عکس سمت چپ منهاي مختصـات   xعبارت است از مختصات 

  .روي عکس سمت راست

  .است xمی گویند ،بدلیل این که در جهت محور   Xبه این پارالاکس ، پارالاکس  

  

  

   

  :x روشهاي اندازه گیري پارالاکس 
   :روش به ترتیب زیر عمل می کنیم در این  :روش مونوسکپی اول) 1

در عکس هـا نقطـه اصـلی    با استفاده از علائم کناري بدین صورت که : پیدا کردن خط پرواز   -1

  .ویر نقاط اصلی در دو عکس را مشخص می کنیم سپس تص. را پیدا می کنیم هر عکس

RL      :از رابطه  قطههر ن xاندازه گیري  -2 XXP −=   

  .ب این روش آن است که باید دوبار اندازه گیري صورت گیردعی

  : در این روش : روش مونوسکپی دوم) 2

  . محور پرواز را تعیین می کنیم -الف

  .یک خط را بر روي میز کار ترسیم می کنیم -ب

  .پس از آن محور پرواز عکس ها را با خط ترسیمی منطبق می سازیم -ج

aaA xxP ′−=
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  .می گیریماندازه را  P1P2 = Dفاصله  -د

  : اندازه می گیریم میان دو تصویر یک نقطه را با استفاده از فرمول زیر فاصله -ه

                        ).ثابت است d به علت فیکس شدن عکس ها بر میز کار(
dDP −=

  

  .سرعت این روش از منوسکپی اول بالاتر است: مزایاي روش منوسکپی دوم

            

  :یپروش استرئوسک) 3

  .وسکپ آینه اي و دستگاه پارالاکس بار استفاده می شودیاستر روش از در این

. وسیله اي براي اندازه گیري پارالاکس نقـاط اسـت   )Parallax bar Stereameter(پارالاکس بار 

                                       :زیــــــــر تشــــــــکیل شــــــــده اســــــــت  اجــــــــزاي ازپــــــــارالاکس بــــــــار 

  میکرومتر. 3 دو صفحه شیشه اي  .2میله مدرج   . 1

شیشه سمت چپ قفل می شود و شیشه سمت راست 

مـی   بـا ایـن وسـیله   . با پیچ میکرومتر حرکت می کند

  .میلیمتر را قرائت کردتا صدم  توان 

  امکان برجسته بینی عوارض    - 1: از مزیت هاي این روش 

  .به یک بار اندازه گیري بیشتر نیاز نداریم Cهمچنین پس ازمحاسبه   -2                       

  :مبانی استفاده از پارالاکس بار

دو عکس داراي پوشش را براي دید استریوسکپی در زیـر یـک   : تنظیم دید استریوسکپی  -1

  .استریوسکپ آیینه اي تنظیم می کنیم

و پـیچ  قفـل سـمت چـپ     فاده ازو بـا اسـت  یک نقطه مشخص را در دو عکس پیدا کـرده   -2

 .دو نقطه نشانه را بر روي دو نقطه تنظیم می کنیم  میکرومتر

 .شیشه سمت چپ را تثبیت می کنیم -3

  میله مدرج      قفل   میکرومتر     صفحه شیشه اي   پیچ   
 تنظیم
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و هـم چنـین فاصـله میـان نقطـه      )  D(اندازه گیري فاصله میان دو نقطه اصلی دو عکس  -4

 ). K(شیشه سمت چپ تا نشانه میکرومتر 

aa                         : اسبه پارالاکس از رابطه مح -5 rCP +=                               

   فاصله شیشه سمت راست تا نشانه میکرومتر و یا همان قرائت روي میله  raکه در آن 
KDC  .نیز ثابت است Cثابت هستند، بنابراین  Kو  D است و چون  مقادیر =−

را از یک روش مونوسکپی به دست آورد و سپس قرائت نقطه  Pی توان م Cبراي به دست آوردن 

rPC(:  را انجام داد   .           را توسط چند نقطه محاسبه کرده و میان گیري می کنند Cکه معمولاً ) =−

  

  :اندازه گیري اختلاف پارالاکس 

  :می کنیم براي اندازه گیري اختلاف پارالاکس به ترتیب زیر عمل 

سپس با ایجاد نقطه شـناور بـا تنظـیم    . ایجاد می کنیم در زیر استریوسکوپرا مدل سه بعدي  ابتدا

سـپس بـراي   .نشانه متحرك و ثابت ومحکم کردن پیچ قفل ثابت به قرائت نقطـه اول مـی پـردازیم   

بـا   قـرار داده سـپس   )عکس سـمت چـپ  (ابتدا نشانه ثابت را روي نقطه دوم قرائت پارالاکس بار 

  .نقطه شناور را بر روي نقطه مشابه در عکس سمت راست قرار می دهیمپیچ میکرومتر  تنظیم 

:  پس از انجام این مراحل اختلاف پارالاکس را بـا توجـه بـه فرمـول زیـر بـه دسـت مـی آوریـم          

abAB rrPPP −=−=∆  
. انـد بـه انجـام برسـد    این کار براي سنجش ارتفاع نقاط نسبت به یک نقطه کنترل زمینی مـی تو * 

بدین صورت که نقطه اول کنترل می شود،سپس ارتفاع نقطه دوم و یا هرنقطه نا معلوم دیگـري را  

  .نسبت به این نقطه و با استفاده از رابطه ارتفاع و پارالاکس محاسبه می کنیم
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  :معادلات پارالاکس 

  

      a
A

A x
f

hH
x

−
=   سمت چپمختصات نقطه در عکس          

        
A

Aa

hH
Bx

f
x

−
−

=
  مختصات نقطه در عکس سمت راست               ′

a
A

a
A P

fBHh
xx
fBHh ×

−=⇒
′−

×
−=⇒  

  :بنابراین خواهیم داشت 

عکس







=









a

a

aA

A

y
x

P
B

Y
X زمینی  

  : محاسبه اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از اختلاف پارالاکس دو نقطه

AB
ABA

A
AB

ABAB

ABAB

P
PP
hH

H

hHH
PPP

∆
∆+

−
=∆⇒

−=∆
−=∆

 

صرفنظر کرد و با اسـتفاده از رابطـه پـارالاکس ار تفـاع را بـدین       ∆Pمی توان در مناطق مسطح از 

):           صورت محاسبه نمود  )
P

fB
hH

H A ∆
×

−
=∆

2

                                                   

متـر   450مطابق جدول زیـر و بـاز هـوایی معـادل      Bو  Aاگر مختصات عکس دو نقطه : مسئله  

باشد و همچنین میزان پارالاکس مطلق این دو 

ول زیـر  دنقطه بر روي عکس هـا مطـابق ج ـ  

  چقر است ؟ ABباشد طول زمینی 

 

 

Pmm Ymm Xmm نقطه  

67/91  84/50  41/53  A 

98/95  96/46  92/88  B  
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  )Floating Mark( مفهوم نقطه ي شناور
.       کوچک پارالاکس از نقطـه اي بـه نقطـه دیگـر بـه وجـود مـی آیـد         برجسته بینی بر اساس تغییر 

می توان یک علامت مجزا را همراه با تصویر سه بعدي معرفی نمود که در فضاي تصویرسه بعدي 

چون این نقاط در فضـاي سـه بعـدي معلـق و     . (گویند نقطه شناور، شناور به نظر برسد که به آن 

  .)شناور دیده می شوند

مانند (بر روي هر چشمی وسایل سه بعدي بینی . ناور اساس اندازه گیري سه بعدي است نقطه ش 

یک نقطه حک شده که پس از تنظیم براي دید استریویی به صورت شـناور در فضـا   )استریوسکپ

بـالا و  ) به ظـاهر (می توان این نقطه شناور را ) جابه جایی(با کمی تغییر پارالاکس . دیده می شوند

  .پایین برد

اگر نقطه شناور در ارتفاع ثابتی نگه داشته شود می توان منحنی میـزان هـا را دنبـال نمـوده و     

  . ترسیم کرد

  

  محاسبه ي باز هوایی
  :با استفاده از پارالاکس و دو نقطه کنترل باز هوایی را به صورت زیر محاسبه می کنیم 

x وy  :مختصات زمینی  

P : پارالاکس مطلق  

AB  : دو نقطـه کنتـرل کـه بـر طبـق       مختصات زمینـی

  .فرمول روبه رو محاسبه می گردد

  :تهیه نقشه به صورت ساده 
ایـن  . ا استفاده از پارالاکس بار و استریوسکوپ می توان یک نقشه را به صورت ساده ترسیم نمودب

  :کار را می توان به دو روش انجام داد 
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 نظــر را بــا اســتفاده از فرمــول در ایــن روش ابتــدا موقعیــت مســطحاتی نقــاط مــورد: وش اول ر









=








y
x

P
B

Y
X

a

)به دست آورده و سپس از فرمول  )
P

P
hH

H
a

A ∆
−

   ارتفـاع نقـاط را تعیـین    ∆=

  .می کنیم

  :براي انجام این روش به ترتیب زیر عمل می کنیم : روش دوم 

  ایجاد مدل سه بعدي در زیر استریوسکوپ  -1

 مت چپ نصب یک کاغذ شفاف بر روي عکس س -2

 ترسیم عوارض با استفاده از استریوسکوپ  -3

 محاسبه ارتفاع نقاط با استفاده از پارالاکس بار -4

 نقاط ارتفاعی)درج(ترسیم  -5

 درون یابی و ترسیم منحنی هاي میزان -6

تـا   در این کار معمولاً مقیاس نقشه تولیدي کوچکتر و یا مساوي با مقیاس عکس انتخاب می شود

  .دمیزان خطا به حداقل برس

و عیـب ایـن روش آن اسـت    . از مزایاي این روش سرعت بالا و ساده و کم دردسر بودن آن است

   ).اما به علت استفاده از پارالاکس بار دقت ارتفاعی خوب است(که دقت مسطحاتی آن دقیق نیست
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  فصل ششم
  طراحی پرواز در فتوگرامتري

  :چند اصطلاح

سیم شده و نماینده ي مسیري اسـت کـه هواپیمـا    خطی است که بر روي نقشه تر  :خط پرواز) 1

   .گردد می تعییندر نقشه هاي کوچک متوسط مقیاس مسیر هواپیما  که.نمایدباید بر روي آن پرواز 

 .ترسـیم مـی گـردد   )  پروازاز بعد  یاقبل  (روي آن خطوط پرواز  بر که نقشه اي : نقشه پرواز) 2

     .)ن عکس ها و مسیر پرواز استمقیاس که راهنماي پیدا کرد نقشه اي کوچک(

   .استي کوچک مقیاس که اطلاعات لازم پروژه در آن آمده ا نقشه :نقشه اندکس) 3

ناوبر     که ناوبر کـار  . 3عکاس  . 2خلبان   . 1: این گروه شامل سه نفر می باشد : گروه پرواز)4

    .هدایت خلبان و عکاس را بر عهده دارد

  پارامترهاي مهم پرواز
  :مترین پارامترهایی که قبل از پرواز باید مشخص شوند عبارتند از مه

  .عکس استدر مقیاس این پارامتر عاملی تعیین کننده  :ارتفاع پرواز) 1

  .که به عکاس مربوط می شود میزان پوشش طولی را بیان می کند: بازهوایی) 2

  .ت داردپوشش عرضی اهمیتعیین در که : فاصله ي زمینی میان خطوط پرواز) 3

   . همیشه عکس بیشتر از مقیاس ،داراي اطلاعات است: مقیاس عکس برداري) 4
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باید مشخص شود که کار متریک است و یا تفسـیري کـه هریـک از     : هدف از عکس برداري) 5

   .این عامل ها خود در تعیین نوع فیلم و نوع دوربین دخیل هستند

  .خص می گرددکه براي ناوبر مش: پوشش عرضی و طولیمیزان ) 6

   .این پارامترها کاملاً به یکدیگر وابسته بوده و بر روي هم تأثیر می گذارند

  :و نوع منطقه هدف از فتوگرامتري 

  :موقعیت منطقه 

           اســتفادهزاویــه بــاز  از دوربــین هــاياگــر منطقــه داراي توپــوگرافی ســاده اي باشــد  .1

  ) F=152 mm. (می شود

 .خیلـی بـاز اسـتفاده مـی شـود      زاویـه  از دوربـین هـاي  شد اگر منطقه بسیار مسطح با .2

)F=88 mm( 

تـا  اسـتفاده مـی شـود    ) معمـولی (باریک  زوایهدوربین هاي در زمین هاي جنگلی از  .3

  .را مشاهده نمود درختان سطح زیربتوان 

  :پوشش طولی براي مناطق 

پوشـش  و  % 60 پوشـش طـولی  ): مناطقی که داراي توپـوگرافی معمـولی هسـتند   (استاندارد  -1

 .درصد می باشد 15-30عرضی تقریبا 

 ـ) : مناطق کوهستانی:  مناطق داراي توپوگرافی شدید مانند( ناهموارنسبتاً در مناطق  -2 دلیـل  ه ب

  .در نظر می گیرند% 60بزرگتر از پوشش طولی را  است ، تغیرمکه پوشش طولی  این

  ارتفاع پرواز انتخاب 
که ارتفاع پرواز با دقـت  .تگاه تبدیل و مقیاس بستگی داردانتخاب ارتفاع پرواز به دو عامل دقت دس

دستگاه تبدیل نسبت مستقیم داشته و هرچه دقت دستگاه تبدیل بالاتر باشد ارتفاع پرواز نیز بیشـتر  

  .می شود
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کـه   تعریف مـی شـود  )C-Factor )C.Fدر دستگاه تبدیل براي بیان دقت ارتفاعی پارامتري با نام 

  :وده و آن را با استفاده از فرمول زیر به دست می آوریم ب  C.F <750 >2500بین 

ICFCH
IC

HFC ..
.

. ×=⇔=  

این پارامتر با توجه به کلیه شرایط محیطی و پس از تولید نقشه هاي توپوگرافی بعد از مدتی بـراي  

معلوم باشند آن گاه دستگاه تبدیل مورد نظر انتخاب می شـود   CIو Hاگر .دستگاه تعریف می شود

   .مشخص باشند ارتفاع پرواز معین می گردد CIو CFنانچه و چ

  :پروازطرح محاسبه 
، محاسبه ي زمان عکسبرداري و تعداد بر روي یک نقشه کوچک مقیاس یعنی ترسیم خطوط پرواز

  :که به عوامل زیر بستگی دارد. فیلم مورد نیاز

   دوربین)عدسی هاي(فاصله کانونی) 1

  ناي مشخصمبسطح  یک از ارتفاع پرواز) 2

  18×18و   23×23:  ابعاد عکس ها) 3

اگر شکل منطقـه نـامنظم باشـد بایـد شـکل آن بـراي طراحـی        ( محدوده عکسبرداريو ابعاد ) 4

  .)خطوط پرواز در نظر گرفته شود

  بیرونی با توجه به محدوده عکسبرداري موقعیت خطوط پرواز) 5

  اي طولی و عرضیهمپوشانی ه) 6

  نقشه پرواز مقیاس) 7

مدت زمان و موارد تنظیمات دوربین مـورد   -در رابطه با محاسبه باز هواییکه  :سرعت هواپیما )8

  .استفاده قرار می گیرد

  :چندین عامل در زمان عکسبرداري دخیل هستند از جمله  :زمان عکسبرداري ) 9

mailto:hadi.aghili@gmail.com


Geomatic Learning 
 hadi.aghili@gmail.com                                                               محمد هادي عقیلی: تهیه کننده 

 
٥٥

  قابل رؤیت بودن عوارض سطح زمین -الف

رین حالـت بـراي زاویـه ارتفـاعی خورشـید      بهت ـ: زاویه ارتفاعی خورشید نسبت به عـوارض   -ب

  .درجه باشد 30خورشید زاویه ارتفاعی  هنگامی است که

آن گـاه سـایه هـاي     درجـه باشـد   30چنانچه این زاویه کمتر از 

و اخـتلال در  )ابهام در عـوارض (خیلی بلند پدیدار می شود که باعث ناپدید شدن عوارض جانبی 

درجه باشد سایه ها خیلی کوچک مـی شـوند و    30رگتر از اگر زاویه آن بز. برجسته بینی می شود

  .در تفسیر فتوگرامتري و تعیین ارتفاعات با مشکلاتی روبه رو می شویم

  وضعیت آب و هوا -ج

در یک نوار به منظور تولید نقشه توپوگرافی  km 6/11*m730منطقه اي نسبتاً هموار با ابعاد: مثال

میلیمتـر و   3/147و فاصـله کـانونی    cm23* cm23 اگـر ابعـاد عکـس هـا    .سبرداري می شـود کع

باشد، و دوعکس نیز در انتهاي هر خط پرواز گرفتـه شـود و   % 90و عرضی % 65همپوشانی طولی 

  .داده هاي مورد نیاز طرح پرواز را محاسبه نمایید.است 1:10000مقیاس نقشه پرواز 

  :حل

     b=(1-0.65)×230=80.5mmفاصله میان مراکز عکسها 

  mm 207=0.90×230ی ؤثر پوشش عکسعرض م

mmH  ارتفاع پرواز از سطح مبنا
H

520
730
2073.147

=→=  

فاصله میان مراکز عکسبرداري بر روي نقشه پرواز 
mmb

mBB

m 4.28
10000

284

284
3.147

520
5.80

==

=⇒=
  

459.444تعداد عکس ها 
284

11600
≅=+

m  
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  :محاسبه ي پوشش طولی و عرضی 
 D:  ی عکسزمینابعاد     B  : باز هوایی E :وشش طولی پ  

×100: پوشش طولی 
−

=
D

BDE       

×100: پوشش عرضی
−

=
D

LDS   

L  :فاصله دو محور پرواز در دو نوار مجاور  

  

  . مختلف تغییر پیدا می کنندبسته به پارامترهاي پوشش میزان 

  : عرضی و عوامل موثر بر روي میزان پوشش طولی

   جهت پرواز                                                   توپوگرافی -1

  

  

  توپوگرافی زیاد

  توپوگرافی ساده

  

  تغییر ارتفاع پرواز -2

پوشـش   در شکل رو به رو در اثر تغییر ارتفـاع هواپیمـا میـزان   

  .طولی کم شده است

  

  

  تیلت  -3

  جهت پرواز
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      اگر عکس ها قـائم گرفتـه شـوند پوشـش طـولی مشـخص      

ن عکس تیلت دار شود میزان پوشـش  می باشد ولی اگر ناگها

   .تغییر می کند طولی

  

                                                                        

  

  فصل هفتم
به مجموعه ي عملیات فتوگرامتري گویند که با بازسازي وضعیت عکسـبرداري و   :عملیات تبدیل

  .می پردازد) تبدیل عکس به نقشه(قشه ارتباط آن با سیستم مختصات زمینی به تولید ن

  :سه مرحله می باشد عملیات تبدیل داراي 

  مطلق خارجی توجیه ) 3     نسبی خارجی توجیه  )2    توجیه داخلی) 1

شـرایط هندسـی داخلـی     فـی از معر است عبارت ) : Interrior orientation( یتوجیه داخل 

  . ته اشعه مانند لحظه عکسبرداريدوربین عکسبرداري و یا در واقع ساخت مجدد دس

   .مجموعه اشعه هایی که از عوارض به دوربین می رسند :دسته اشعه 

  :توجیه داخلی به دو روش آنالوگ و تحلیلی صورت می پذیرد 

  :که در مراحل زیر انجام می پذیرد  :توجیه داخلی در دستگاه هاي آنالوگ 

تنظیم . (اعده را تنظیم می کننددر این مرحله هرم نوري مربع الق: سنتر کردن  -1

  )کتوردیاپوزیتیو بر قاب پروژ
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 به وسیله پیچ تنظیم کننده آن   )فاصله کانونی(تنظیم فاصله اصلی  -2

به این صورت که در قدیم یـک  : اعمال قاب تصحیح کننده اعوجاج عدسی  -3

عدسی که اعوجاجش برخلاف اعوجاج دستگاه بوده را بـر روي قـاب قـرار    

 .می داده اند

  ) :تحلیلی(توجیه داخلی در دستگاه هاي رقومی 

در هنگام کار با این دستگاه ها به ترتیـب زیـر   . در این دستگاه ها بخش مکانیکی حذف شده است

  :عمل می شود 

. ابتدا اطلاعات کالیبراسیون دوربین را با کلیک کردن بر روي علایم کناري به نرم افـزار مـی دهنـد   

پس از انجام ایـن مراحـل نـرم افـزار بـا      . کناري قرائت می گرددسپس مختصات دستگاهی علایم 

  :توجه به اطلاعاتی که به آن داده شده است معادلات زیر را حل می کند 

تصویري                            







=








),(
),(

yxg
yxF

Y
X

N

  کالیبراسیون    

  .حل می کند Affineنرم افزار  معادلات را با توجه به مدل 

   

معرفی شرایط هندسی بخش خارجی دوربین عکسبرداري که شامل توجیه نسبی  : ه خارجییجتو

  .و مطلق می گردد

بازسازي موقعیت هندسی دو دسته شعاع هـاي نـوري تصـویر کننـده در دو لحظـه       : توجیه نسبی

  .توجیه نسبی گویندرا عکسبرداري نسبت به هم 

   .دستگاه تبدیل نسبت به هم توجیه می شوند در توجیه نسبی از لحاظ زاویه اي دو سیستم تصویر

پس از توجیه نسبی مدل سه بعدي تشکیل می گردد که در اثـر تقـاطع دو دسـته اشـعه دو عکـس      

  .است، به صورتی که زوایاي پارالاکتیک عوارض در لحظه عکسبرداري دوباره تشکیل شوند
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مشـاهده برجسـته بینـی بـر     دو تصویر نظیر در صورتی به مدل سه بعدي تبدیل می شوند کـه بـا   

یکدیگر منطبق شوند؛ و انطباق تصاویر نظیر در صورتی برقرار می شود که دسته شعاع هاي نظیـر  

یعنی عملاً حذف .(مربوط به آن ها یکدیگر را قطع کنند ، تا از هر نقطه فقط یک تصویر دیده شود

   )yپارالاکس 

کـه نقـط اسـتاندارد    (ر پنج نقطه مختلف در علم هندسه ثابت شده است که اگر شعاع هاي نظیر د

اگـر  .(مدل همدیگر را قطع کنند تمامی شعاع هـاي نظیـر متقـاطع خواهنـد شـد     .) نامیده می شوند

به طـور کامـل حـذف شـده و شـعاع       y را در پنج نقطه از مدل حذف شوند پارالاکس yپارالاکس 

  .)طور کامل تشکیل می گرددهاي نوري یکدیگر را قطع می کنند و در نتیجه تصویر سه بعدي به 

  :         انتقال یک سیستم مختصات سه بعدي به یک مختصات سه بعدي دیگر شامل 

  .می باشد λو یک مقیاس  bx,by,bz و سه انتقال   w ,y ,kسه دوران  

  

  

  

  

  

 

   

  

  :جیه مطلق تو

و تـراز  )Scaling(که شامل مقیاس کردن . توجیه مدل نسبت به سطح زمین را توجیه مطلق گویند

  )از مدل به زمین رسیدن یعنیتوجیه مطلق  (.است) Leveling(نمودن 

3.                 4. 
1.                 2. 
5.                 6. 

  نقاط استاندارد
  )بخش مشترك دو عكسدر(
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کـه بایـد نسـبت بـه یـک سیسـنم       پس از انجام توجیه نسبی یک مدل سه بعدي تشکیل می شـود  

  :پارامترهاي لازم براي این تبدیل عبارتند از .مختصات مشخص سه بعدي زمینی توجیه شود

ø  وK  وΩ  وλ  وBX  وBY  وBZ  

  .توسط چند نقطه زمینی با مختصات معلوم انجام می پذیرد این کار

حل می شود و در تـراز   Kو  BYو  BXو  λدر مقیاس گذاري مسئله مقیاس توسط چهار پارامتر 

  .محاسبه می گردد ø و BZو  Ωمسئله ارتفاع توسط سه پارامتر نمودن 

  

   

  فصل هشتم
  :از عکس هاي تیلت دار تهیه عکس هاي قائم 

براي تهیه عکس قایم از عکس تیلت دار دو روش عمـده یکـی تـرمیم و دیگـري روش اورتوفتـو      

   .وجود دارد

به عمـل تهیـه عکـس قـایم از عکـس تیلـت دار از طریـق حـذف          ) :Rectification(ترمیم  -1

  .ترمیم می گویندجابجایی ناشی از تیلت 

  .باشد می) Rectified Photo(ترمیم شده کار عکس  که محصول این

  .وجود داردجابه جایی ناشی از اختلاف ارتفاع در چنین عکسی 

این دستگاه بـا اسـتفاده    .انجام می گیرد )یک سو کننده( Rectifierترمیم در دستگاهی به نام عمل 

  .از عناصر توجیه خارجی و محاسبات لازم کار می کند
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  : پارامترهایی که براي توجیه این دستگاه لازم است عبارتند از

  فاصله کانونی دوربین عکسبرداري  -الف

    Rectifierفاصله کانونی عدسی  -ب
  زاویه تیلت -ج

  مقیاس عکس -د

  مقیاس عکس قائم مورد نظر -ه

بـر  عکس پس از این که در دستگاه قرار گرفت و توجیه شد، نوردهی می شـود تـا لایـه حسـاس     

  .روي آن نقش ببندد و یک عکس ترمیم شده تولید شود

  : )Ortho Photo(ورتوفتو ا -2

از روي عکس هاي هوایی به ترتیبی تهیه شده که فاقد جابجـایی هـاي تصـویري     است کهعکسی 

  .ناشی از تیلت و ناهمواري می باشد

اسـت ، یعنـی عمـلاً      داراي سیستم تصویر قائم مـوازي  اورتوفتو عکسی است که از لحاظ هندسی 

  .تمی توان آن را بسیار شبیه به نقشه دانس

ه اورتوفتو ابتدا توجیحات سه گانه دستگا.ی براي تولی اورتوفتو اختراع شده انددستگاه هاي مختلف

این میز می توانـد در  (تعریف می شود سپس یک صفحه حساس در میز پایین قرار می گیردبرایش 

ک شکاف بر سپس اپراتور به گونه اي میز را بالا و پایین می برد که ی). بالا و پایین برود Zجهت  

پس از نوردهی عکـس هـا و عبـور نـور از شـکاف و      . روي آن همیشه در سطح مدل مماس باشد

  .باعث تشکیل عکس تصحیح شده می شود) فیلم(رسیده آن به لایه حساس 

  .صورت می گیرد DEMروش رقومی اورتوفتو در کامپیوتر و با کمک 
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  یموزائیک عکس
هم قرار داده می شوند و تشـکیل یـک عکـس واحـد از     به مجموعه عکس هاي هوایی که در کنار

  .یک منطقه را وي دهند، موزاییک گفته می شود

برا ي تشکیل موزاییک معمولاً قسمت هاي اضافی عکس بریـده مـی شـود وتنهـا قسـمت وسـط       

بر اساس شـماره نـوار و   موزاییک .عکس که از خطاي کمتري نیز برخوردار است ،استفاده می شود

  .می شودتنظیم  شماره عکس ها

  :موزاییک بر دو نوع است

  .دندر کنار هم قرار گیر یعکس هاي معمول هنگامی که: موزاییک کنترل نشده  )1

کنترل شده از عکـس هـاي تـرمیم شـده یـا اورتوفتـو       در موزاییک : موزاییک کنترل شده  )2

 .استفاده می شود

  . ودبسته به دقت مکانی از موزائیک کنترل شده یا نشده استفاده می ش

  .استفاده می شود کشف گپی ها و  کلی یک منطقهبررسی  موزاییک به منظور* 
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