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  خواندن تصاویر ماهواره ای )1
  
  OrthoEngine خواندن تصاویر ماهواره ای در )1-1
  

  . را کلیک نمائیدOrthoEngineماژول
 
 
 
  
  

  
  
  ساخت فایل پروژه) 1-1-1
  
  . را انتخاب کنیدNewگزینه   Fileمنوی از 

  .انتخاب کنید آن را Browseنوشته و یا با دکمه به همراه مسیرآن را  نظرورد ه مژپرونام  File Name در قسمت
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 را انتخاب کنید Satellite Orbital Modeling مدل ریاضی
در مقابل این گزینه نوشته شده است میتوان تصاویر ماهواره های مختلفی            همانطور که   .  را انتخاب کنید   Toutin مدل   optionدر قسمت   

برای تـصاویر راداری از گزینـه دوم و     . با این روش تصویر با توجه به داده های مداری ماهواره خوانده می شود             . را با انتخاب این گزینه خواند     
  .  کنید گزینه سوم را انتخابAVHRRبرای تصاویربا قدرت تفکیک پایین مثل 

Acceptشودم سیستم مختصات بازیتنظکلیک نمائید تا پنجره   را .  
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  و قدرت تفکیک  بیضوی،سیستم مختصاتمعرفی ) 1-1-2
  
  
  
  
  
  
  
  

 دیده می شود، امکـان انتخـاب    زیر مطابق آنچه در شکل. را تعریف کنید خروجی و نقاط کنترلفایل  در پنجره فوق باید سیستم مختصات    
 لامبـرت ایـران     سیـستم  مختـصات    می خواهید سیستم مختـصات را روی      اگر  فرضا   . های مختصات در این قسمت وجود دارد       انواع سیستم 

)Lambert (وده و گزینه  نم به صورت زیر عملتنظیم کنیدOtherرا انتخاب کنید .   
  

  
  

  . را بفشارید Acceptده و دکمه کر را انتخابLCCدر این پنجره گزینه . با این کار پنجره ای به صورت زیر باز می شود
  

  
  

  . را بفشارید Acceptرده و دکمه در پنجره ای که ظاهر می شود مقادیر مربوط به سیستم مختصات لامبرت ایران را وارد ک
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  .  نیز می توان بیضوی یا دیتوم مورد نظر را انتخاب نمودEarth Modelبا زدن دکمه 
 در صورتی که لازم باشد در مراحل بعد از نقاط .اندازه پیکسل تصویرماهواره ای را وارد نمائید، Output Pixel Spacingدر مقابل گزینه 

 Set GCP Projection based onدکمـه  بـا زدن  .  را وارد نمـود سیستم مختـصات نقـاط کنتـرل   کنترل استفاده شود، در اینجا باید 
Output Projection امـا در صـورتی کـه ایـن دو بـا      .یستم مختصات خروجی انتخاب می شودس سیستم مختصات نقاط کنترل معادل 

  .کلیک نمائید  راAccept دکمه .سیستم مختصات نقاط کنترل را نیز وارد کنیدیکدیگر متفاوت باشند مانند فوق 
 کـه خوانـده مـی شـود         ن سیستم مختصات مربوط به فایل خروجی و نقاط کنترل است و روی تصویر ماهواره ای               ست ذکر شود که ای    الازم  

  .  خواهد بودheader مختصات موجود در فایل دارای تصویر قرائت شده. تاثیری ندارد
  

  
  
  ورود داده ها)1-1-3
  

  .انتخاب کنید  راData Input از منوی اصلی، مرحله بعدی یعنی
  

  
  

  .پنجره ای به صورت زیر ظاهر می شود
  

  
  

  .انتخاب کنید تا پنجره ای به شکل زیر باز شود را Read CD-ROM dataدر این پنجره دکمه 
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بسته به این انتخـاب و نـوع تـصویر در قـسمت     .  بسته به نوع تصویر، گزینه مربوط انتخاب می شودCD formatدر این پنجره در قسمت 
select    مسیر فایل header     و یا فایل image )        در قـسمت   . وارد می شود  ) بودن بیش از یک باند    یکی از باندهای تصویر در صورت موجود

Requested Channels       در قـسمت  .  کانالهای دارای قدرت تفکیک یکسان انتخاب مـی شـوند تـا در یـک فایـل ذخیـره شـوندData 
Output  در مقابل گزینهPCIDSK File name  و در قسمت خروجیمسیر و نام فایل Report Filename    مسیر و نام فایل متنـی

  با انتخاب فایل خروجی جدیـد،      برای خواندن بقیه باندهای تصویر نیز      .خاب می شود  تانگزارش کار قرائت تصویر در آن ذخیره می شود،          که  
  .به همین صورت عمل می شود

  
   Xpace  درخواندن تصاویر ماهواره ای )1-2
  

  . را کلیک نمائیدXpace ماژول باز شدن پنجره ابزارهای آن  و Geomatica  آیکونپس از کلیک برروی
  
  
  
  
  
  
  پروژهتنظیم ) 1-2-1
  

در  بـا انتخـاب ایـن گزینـه     .را انتخاب کنید   Satellite Ortho and Demگزینه Packages در قسمتدر پنجره ای که باز می شود، 
 گزینـه  ETM مثلا بـرای تـصاویر   .، انواع ماهواره ها ظاهر می شود که بسته به نوع تصویر گزینه مورد نظر انتخاب می شودTasksقسمت  

CDLAND7    LANDSAT7 IMPORT را انتخاب کنید.  
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  ورود داده ها) 1-2-2
  

در پنجره ای که بـه      برای این منظور    . این قسمت نیز مثل قبل لازم است باندهای با قدرت تفکیک های مختلف از یکدیگر تفکیک شوند                در  
 مـسیر فایـل خروجـی را        FILEدر قسمت   .  یکی از باندهای تصویر مورد نظر را انتخاب کنید         FIEHDدر قسمت   صورت زیر باز می شود،      

 مسیر فایل   REPORTدر قسمت   .  شماره باندهای با قدرت تفکیک یکسان را با فاصله یک کاما، تایپ کنید             CDIC در قسمت    .وارد کنید 
  . متنی گزارش کار را وارد کنید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  importروشـن شـود   مجـددا   Run و Statusهنگامی کـه   . را به ترتیب بفشایدRun و Statusز تکمیل مراحل فوق، دکمه های پس ا
  .به اتمام رسیده استتصویر 
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  Image Works در نمایش تصاویرماهواره ای) 2
  

  .را کلیک نمائیداین گزینه  Image Works  درماهواره ایبرای نمایش تصویر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   تنظیم پروژه و ورود داده ها)2-1
  

 openه و دکمـه  دروارد کمطابق شکل زیر ظر را  مسیر فایل مورد نUse Image Fileبا انتخاب دکمه در پنجره باز شده به صورت فوق، 
  .را بفشارید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .تعداد باندهای تصویر را وارد کنیدر چند بیتی است، مطابق با آنکه تصوی Image Planesدر مقابل گزینه در پنجره باز شده، 
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  .ظاهر می شودمورد نظر تصویر ماهواره ای ، Accept and Loadبا زدن دکمه 
  
  تنظیم نحوه نمایش تصویر ) 2-2
  

  Red, Green, Blueده به سه رنگ در جدول کناری شماره باندهای اختصاص داده شدر صورتی که تصویر حداقل دارای سه باند باشد، 
  .قابل نمایش و تغییر است

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

  . استفاده نمائیدEnhancementازابزارهای ، برای واضح سازی تصویر
  
  
  
  
  
 

  . نشان میدهد Linear Enhancement پس از اعمال تصویر فوق را زیر تصویر
  

 

 

Linear Enhancement 
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 صـحیح  رنگـی   ترکیب با ETM  تصویر ایجاد برای مثلا   .نمودد بیشتر می توان ترکیب رنگهای مختلف را انتخاب          ی تعداد بان  ادر تصاویر دار  
 مطـابق  )بـا ترکیـب رنگـی صـحیح    تـصویر  (color composite image   True اختصاص دهیم تاRGB به  را321 است باندهای لازم

    . تشکیل گرددتصویر زیر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  color composite image  False اختصاص دهـیم تـا  RGB  به  را432 باندهای مثلااست کاذب لازم رنگهای با تصویر نساخت برای
  . تشکیل گردد مطابق تصویر زیر) تصویر با ترکیب رنگی کاذب(
 

 

 



١٢ 
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  GCP Works در مختصات دار کردن تصاویر ) 3
 

  .را کلیک نمائیداین ماژول  GCP Worksستفاده از ماژول ا  نمودن تصویر باربرای مختصات دا
 
 
 
  
  
  
  پروژهتنظیم معرفی انواع روشهای مختلف ) 3-1
  

GCP work در تصاویر ماهواره ای با خطاهای غیر سیستماتیکی سر و کار دارد که در واقع باقیمانده خطاهای سیستماتیک حذف شده از 
تیک شامل خطاهایی از قبیل خطاهای سنجنده، موقعیت لحظه ای، ارتفاع، سرعت و دوران های               این خطاهای سیستما  . روی آنها می باشند   

ماهواره، دوران و کرویت زمین و غیره می باشند که در ایستگاههای دریافت تصاویر با استفاده از پارامترهای مداری لحظـه تـصویر بـرداری                         
 نیستند مقداری از این خطاها باقی می مانند که در اینجـا قابـل برطـرف کـردن                   اما از آنجا که این اطلاعات خیلی دقیق       . تصحیح می شوند  

از ایـن نقـاط کنتـرل بـه منظـور تعیـین       . تصحیح این خطاها به وسیله انتخاب تعدادی نقطه کنترل بر روی تصویر انجام می شـود            . هستند
مربـوط مـی    ) مانند نقـشه  (ری دارای سیستم تصویر مناسب      انسفورماسیون دو بعدی که تصویر دارای اعوجاج را به تصوی         ضرایب معادلات تر  

البته در مواردی که تصاویر کاملا خام مثل عکسهای هوایی یا نقشه هـای اسـکن شـده ای کـه لازم اسـت سیـستم                     . کند، استفاده می شود   
 استفاده GCP workاده ای که در مدل های ریاضی س.  استفاده نمود هامختصات آنها تغییر کند نیز مورد نظر باشد می توان از این روش

 نقاط کنترل را برای محاسبه یـک ترانـسفورماسیون   Rational Function و Thin Plate Splineمی شوند مثل توابع چند جمله ای، 
 هندسـی  تابیدن تصویر خام به عنـوان تـصحیح   .  می کند، استفاده می کند     (fit)ت زمینی منطبق     به مختصا   آن که تصویر خام را با تاباندن     

(Geometric Correction)شناخته شده است .  
 گزینـه هـایی بـه    Processing Requirement در قـسمت  در پنجره ظاهر شده به صورت زیـر، ، GCP Worksماژول  پس از انتخاب

  :ترتیب زیر قابل انتخاب است
Full Processing : موزائیـک نمـودن تـصاویر و تولیـد     ،)ابی گوناگونبه روشه(با انتخاب این گزینه می توان مراحل انتخاب نقاط کنترل 

  . تصاویر مختصات دار را انجام داد
Collect/review GCPs only : امـا امکـان مختـصات دار    . در این قسمت تنها امکان انتخاب نقاط کنترل و یا تصحیح آنها وجـود دارد

  .کردن تصویر و یا موزائیک نمودن تصاویر وجود ندارد
Mosaic Only : این حالت فرض می شود که تصاویر ورودی و خروجی مختصات دار هستند و امکان تصحیح مختصات بـرای تـصاویر   در

  . وجود ندارد و تنها مراحل موزائیک نمودن تصاویر قابل انجام است
  
   مدل های ریاضیمعرفی انواع) 3-1-1
  

  :برای انجام تصحیحات در تصاویر انتخاب نمودمدلهای ریاضی موجود را  می توان یکی از Mathematical Model در قسمت 
Polynomial:  

دو  بر مبنای مختـصات    معادلات چند جمله ای      . امکان پذیر است   ) جمله 21حداکثر   ( درجه یک تا درجه پنج      از یک چند جمله ای    انتخاب 
بـرای  . ع اعوجاجات، تصاویر را تصحیح کنندبعدی نقاط کنترل با استفاده از روش کمترین مربعات می توانند بدو ن دانستن و شناسایی منب           

  و ترجیحـا چنـد جملـه ای درجـه یـک            انتخاب درجات چند جمله ای ها پیشنهاد می شود که از چند جمله ای های با درجات پـایین تـر                    
 نقطـه کنتـرل اعوجاجـاتی    استفاده شود زیرا با بالا رفتن تعداد جملات اولا زمان محاسبات بالا می رود و ثانیا احتمال آنکه در مناطق بدون         

 تعداد نقاط کنترلی که لازم است در نظر گرفته شود بستگی به            .)اگر چه در نزدیکی نقاط کنترل دقت بالاتر می رود          (پیش آید بیشتر است   
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 لازم  نقطـه 7 درجه دو حداقل  نقطه و برای یک چند جمله ای       3حداقل    درجه یک  مثلا برای یک چند جمله ای     . ه چند جمله ای دارد    جدر
  .  در نظر گرفته می شود تا خطاها به حداقل کاهش یابدGCPاست که در عمل بیشتر از این تعداد 

None (Mosaicing and OrthoEngine) :  
تنها برای موزائیک کردن تصاویر استفاده می شود و در صورتی قابل استفاده است کـه تـصاویر ورودی تـصحیح شـده باشـند، زیـرا امکـان                             

  . کنترل وجود نداردانتخاب نقاط
Thin Plate Spline:   

 تر مثل (smooth)این روش در ترانسفورماسیونهای نرم . عبور می کندمدلی ریاضی بر مبنای نقاط کنترل است که دقیقا از تک تک نقاط 
نسفورماسیون های پیچیده    اما در ترا   ،مساله مهمی ایجاد نمی کند    ) اگر پارامترهای سیستم مختصات معلوم نباشد     (تغییر سیستم مختصات    

مثل آنهایی که برای مختصات دار کردن یک تصویر در مناطق ناهموار استفاده می شوند، لازم است که صد ها نقطه کنترل تهیه و استفاده                         
و از سوی  نقطه گرفته شود، (break lines)در واقع باید در هر قسمت از زمین در نقاط اوج یا فرود و در طول خطوط شکستگی ها . شود

 GCPعیب دیگر این روش آن است که امکان کشف و تصحیح خطاها در نقاط . دیگر با افزایش تعداد نقاط زمان محاسبات بالا خواهد رفت        
 بـه طـور     checkکنترل ترانسفورماسیون حاصله باید نقاط       پس برای .  برای این نقاط صفر است     RMSوجود ندارد زیرا باقیمانده و خطای       

 این مـساله هزینـه ایـن    . ها باشدGCPر گرفته شوند که برای ارزیابی کل منطقه باید تعداد آنها زیاد و در حدود نصف تعداد مستقل در نظ  
با در نظـر     . کم است دقت بیشتر یا کمتر از مقدار واقعی محاسبه شود           checkروش را بالا برده و باعث می شود در مناطقی که تعداد نقاط              

در این مدل می تواند تغییرات بیـشتری را         . وان در جاهاییکه مدل رضایت بخش نیست، نقطه کنترل اضافه نمود           می ت  checkگرفتن نقاط   
 extrapolationچون نقاط کنترل را میتواند به صورت سه بعدی بشناسد و خطاهای . در نظر بگیرد  polynomialنسبت به مدلزمین 

بـه طـور    نقطـه  30 تـا  20حـداکثر  به وسیله اعوجاجاتی که در مجموع این روش برای . دکه بین نقاط اتفاق می افتد را به حداقل می رسان     
بر مبنای مدل فتوگرامتری (وجاجات ناشی از زمین که برای آنها باید روش های تحلیلی       و برای حذف اع     می شوند، مناسب است    دقیق مدل 

 مثل مدل مداری ماهواره یـا مـدل عکـس           rigorousیک مدل   .  شود استفاده شود، توصیه نمی   ) و با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی زمین       
  . مناطق ناهموار خواهد بود تصحیح تصاویرهوایی انتخاب بهتری برای حذف اعوجاجات زمین یا برای

Satellite Ortho Correction:   
دل  م ـ  ها و هم چنین تغییرات زمـین را        مان اخذ داد  ز تمامی اعوجاجات حاصل از نحوه و         است، (toutin) توتن  بر مبنای مدل    که این مدل 
توتن بر مبنای شرط هم خطی شرایط لحظه اخذ تصویر را با استفاده از مدل مدار ماهواره بازسـازی کـرده و رابطـه                         مدل هندسی  .می کند 

 نقطـه کنتـرل   4 یا  3 با    حداقل .در این روش معادلات با تعداد کمی نقطه کنترل حل می شوند            .بین فضای شیء و تصویر را برقرار می کند        
مـی   )Radarsat و   ERSمثـل   ( نقطه کنترل دقیق برای تـصاویر رادار         7و  ) LANDSAT و   SPOTمثل   (visibleدقیق برای تصاویر    

 بـرای   نقطه کنتـرل 12نقطه و  6اگر نقاط دقیق نباشند به ترتیب باید . توان به ترتیب به دقت حدود یک سوم پیکسل و یک پیکسل رسید        
آنها هم چنـین    . باشند و در مناطقی با ارتفاعات مختلف انتخاب شوند         در این مدل نقاط کنترل باید دارای ارتفاع        .گرفت در نظر این تصاویر   

این نوع توزیع نقـاط باعـث مـی شـود کـه             . باید دارای توزیع یکنواخت در کل تصویر باشند و در مرزهای تصویر نیز باید نقطه انتخاب شود                
  . یجاد نشود ا extrapolationخطای

مداری ماهواره خوانده شده باشد در واقع این تصویر بایـد           تصویر ورودی به این مدل باید با استفاده از مدل            ذکر این نکته ضروری است که      
   . تصویر در آن ذخیره شده باشدephemeris باشد که همه داده های orbital segmentدارای یک 

داری ندسی شده ویا هنگامی که اطلاعات م ـ      برای تصویری که قبلا تصحیح ه     ای قسمتی از یک تصویر،      البته باید توجه شود که این مدل بر       
  .قابل استفاده نیستماهواره در دست نیست، 

  . ثابت کرده است استمناسب بودن این مدل را ) ناهموار، مسطح یا مرتفع(توتن با امتحان این روش برای تصاویر مختلف از مناطق متفاوت 
 تنها امکان انتخاب و یا تصحیح نقاط کنترل با این روش امکان پذیر است و برای تهیه تصویر تـصحیح شـده لازم   GCP Worksدر البته 

  . نرم افزار استفاده شودOrtho Engineاست از این نقاط در قسمت 
  

  :انتخاب کنید به ترتیب زیر گزینه مورد نیاز را Source of GCPsدر قسمت 
Geocoded Image: در صورتی که می خواهید از یک تصویر مختصات دار موجود برای گرفتن نقاط کنترل استفاده کنید.  

Vector :ستا یبردار ءنقشهنید  کاگر منبعی که از آن نقاط کنترل استخراج می.  
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User Entered Coordinates :د یعنی برای یک سری اگر نقاط کنترلی برای منطقه موجود باشد و یا به صورت زمینی گرفته شده باش
  . نقاط مشخص مختصات صحیح وجود داشته باشد

  
 مورد نظر باشد مطابق شـکل زیـر عمـل    ETMصورتی که استفاده از چند جمله ای ها و نقشه های برداری، مختصات دار کردن تصویر   در  
  . را بفشاریدAcceptه و دکمه درک
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ورود داده ها) 3-2
  

 Select Uncorrectedدکمـه  ، کـه لازم اسـت   پنجره زیـر بـاز مـی شـود      استفاده کنید،Vectorsابق فوق از گزینه در صورتی که مط
Imageرا فشار دهید  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . را بزنیدopenه و دکمه دوسپس مسیر تصویر خام را وارد نم
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 به ترتیـب مـورد نظـر    در آن بایستی شماره باندهای دلخواه را برای نمایش تـصویر    بعد از انتخاب تصویر مورد نظر پنجره ای باز می شود که           
   .انتخاب نمود

 

  
  

  . تصویر قابل مشاهده خواهد بود،Load & Closeزدن دکمه پس از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .کنیدانتخاب را   select vectorبا ظهور پنجره زیر گزینه 
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  . را فشار دهیدopenه و دکمه درکاب نقاط کنترل در پنجره زیر انتخاب برای انتخرا ل برداری یفا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  را یکی یکی باند های مورد نظـر ظاهر شده،پس در پنجره  .  شوند loadبرای باز نمودن فایل برداری لازم است لایه های آن انتخاب شده و              
  .را فشار دهید Load & Close با انتخاب آخرین باند دکمه .را بزنید load و دکمه انتخاب

  
  
  
  
  
  
  
  
  سیستم مختصات و بیضویمعرفی ) 3-3
  

مختـصات  به معرفی سیـستم   مطابق آنچه در قبل ذکر شد،  در پنجره زیرDefine Georeferenced Areaدر این مرحله با زدن کلید 
  . دردازیمنطقه مورد نطر بپ
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   .هده می شودمنطقه قابل مشا پس از انجام این کار نقشه
  
  جمع آوری نقاط کنترل زمینی) 3-4
  
  .دفشاریب را برای گرفتن نقاط کنترل Collect GCP زیر دکمه در پنجره این مرحله در
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . دپردازیب،  برای انتخاب  نقاط کنترل، روی تصویر و نقشه به جستجوی  نقاط متناظر پنجره ای مطابق شکل زیرپس از باز شدن 
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 در عکس به مختـصات  Line(L)و  Pixel(P) نقاط کنترل برای تعیین ارتباط بین تصویر خام و زمین به وسیله اختصاص دادن مختصات
(X,Y,Z)  ل زمینـی، مـستقیما روی دقـت مـدل         کیفیت نقاط کنتر  .  استفاده می شود   )که در اینجا از نقشه استخراج می شود        ( روی زمین

   .ی و در نتیجه دقت تصویر خروجی تاثیر می گذاردضریا
  
  نکاتی در مورد تعیین نقاط کنترل) 3-4-1
  

  :هنگام تعیین نقاط کنترل موارد زیر را در نظر داشته باشید
  . باشندصقابل تشخی  در تصویرطور دقیقعوارضی را انتخاب کنید که بر مبنای قدرت تفکیک تصویر به  -
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 زیرا نقاطی که بالای سـطح زمـین قـرار مـی گیرنـد مثـل نقـاط روی                    اشند،بعوارضی را انتخاب کنید که به سطح زمین نزدیک           -
 .ساختمانها، ممکن است نسبت به مختصات واقعی خود روی زمین جابجایی داشته باشند

ها ممکن است به راحتی در تصاویر قابل تشخیص باشـند    از انتخاب سایه ها به عنوان نقاط کنترل اجتناب کنید زیرا اگرچه سایه               -
 .ییر کنندغ ممکن است از یک تصویر به تصویر دیگر ت ناپایدارند واما

ای مثل خطوط پارکینگها و خطوط روی بزرگراهها اجتناب کنیـد زیـرا موقـع تـشخیص آنهـا روی            از انتخاب عوارض تکرارشونده      -
 .کل باشدتصویر ممکن است تشخیص محل صحیح آنها مش

 یا نقشه برداری زمینـی بـه سـر زمـین بروریـد،              GPSقبل از اینکه برای به دست آوردن مختصات زمینی نقاط کنترل به وسیله               -
 .مشخص کنیدخام روی تصویر ی را که می خواهید به عنوان نقطه کنترل زمینی در نظر بگیر ید را محل نقاط

ت پراکنده انتخاب می کنیـد، آنهـا را در منـاطقی بـا ارتفاعـات متفـاوت در نظـر                     علاوه بر آنکه نقاط را در سرتاسر تصویر به صور          -
 .بگیرید

اتنخـاب نقـاط بـا    .  منـاطق پوشـش تـصاویر انتخـاب کنیـد     در صورتی که تصحیح بیش از یک تصویر مورد نظر باشد، نقاط را در              -
 .مختصات زمینی یکسان در دو یا چند تصویر به افزایش دقت مدل کمک می کند

  . توضیحات لازم آورده شده استOrtho Engineورد تعداد نقاط کنترل مورد نیاز برا ی مدلهای مختلف در قسمت در م -
  

 دفـشاری ب را Accept as GCP دکمه  (GCP Selection and Editing)فوقپس از انتخاب دقیق هر جفت  نقطه متناظر، در پنجره 
  .تا آن نقطه به عنوان نقطه کنترل ثبت شود

پس از انتخاب سه نقطه اول، نرم افزار معادلـه را حـل مـی نمایـد و      .نمائیدانتخاب را  )  پراکندگی مناسب  اب(نقاط  عدادی  ین ترتیب ت  ه هم ب 
 کلیــک نمائیــد، حــدود نقطــه متنــاظر آن را بــر روی Georeferenced Imageروی  بــر بــرای انتخــاب نقطــه چهــارم بــه بعــد، اگــر

Uncorrected imageنقاط کنترل را تسهیل می نماید که عملیات انتخاب) برعکسو ( نشان می دهد .  
 می توان درجه چند جمله ای مورد نظر را با توجه به تعداد نقاط تعیین نمـود کـه معمـولا    GCP Selection and Editingدر پنجره  

  . درجه یک انتخاب می شود
  
  ارزیابی دقت مدل ریاضی) 3-4-2
  

 .پنجره محاسبه و نمایش داده شده اسـت این  در Check GCPs  و Accepted GCPs لیست برای هر نقطه کنترل در RMSخطای 
با استفاده از این مقادیر می توان دقت ضرایب به دست آمده با اسـتفاده   .شده استمحاسبه  در این پنجره  نیز کل RMSمیزانهم چنین 

 RMSل از میزان خطای پذیرفته شده بیشتر باشد، با مقایسه مقـادیر              ک RMS میزان   اگر که   ترتیب به این    .از نقاط کنترل را کنترل نمود     
 از لیـست نقـاط      یا   ، که یا مورد تصحیح قرار می گیرند و        دونشمی   تعیین   ندست ه ی که دارای بیشترین میزان خطا     طایا نق نقطه  ،  روی نقاط 

 Thin در صـورتی کـه از روش   .گرفتـه مـی شـود   معمولا خطای کمتر از یک پیکسل به عنوان خطای قابل قبول در نظر . دنحذف می شو
Plate Spline ،ا در این پنجره برابر صفر خواهد بود و برای ارزیابی دقت مدل باید از گرفتن نقاط خطمقادیر  استفاده کرده باشیدcheck 

 accept asای فشردن دکمه نقاط چک به همان ترتیبی که برای نقاط کنترل ذکر شد، تهیه می شوند با این تفاوت که به ج. کمک گرفت
GCP لازم است دکمه Use as check Pt با این کار مقادیر خطا روی نقاط . فشرده شود checkدر . قابل مشاهده و بررسی خواهد بود 

  .ودنقطه کنترل گرفته شباشد لازم است که ) موا یک پیکسلمع( بیش از مقدار مجاز ،checkی نقاط این حالت در مناطقی که میزان خطا
  

 save GCP گزینـه  fileبرای این کار در گزینـه  . لازم است نقاط به صورت یک فایل متنی ذخیره شوندپس از ثبت و اخذ نقاط کنترل، 
text file کنید را انتخاب.  

در لیـست   ، بـا انتخـاب فرمـت دلخـواه          مسیر و نام  مناسـب بـرای فایـل متنـی           در پنجره ای که به صورت زیر باز می شود، پس از انتخاب              
Example Formats زدن دکمه  وApply  format ،فشردن دکمهو accept این کار انجام می شود .  
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. 
 
 
 
 

  .دبندیب را GCP selection and Editing نقاط کنترل پنجره انتخاب  کار   تمام شدن در این مرحله با
  
  ساخت تصویر مختصات دار) 3-5
  

  .کنید را انتخاب  Pre-registration checking زیر دکمه  در پنجره
  

  
  

  .با زدن این دکمه پنجره ای مطابق زیر باز می شود
  

  
  

بـا  (چند جمله ای تعیین شده در مرحلـه قبـل           ابتدا  . ذکر این نکته در اینجا ضروری است که تصحیح هندسی در دو مرحله انجام می شود               
 در  متنـاظر  محل پیکـسل   خروجی هرپیکسل در تصویر  اعمال می شود تا برای      )  شده تصحیح(خروجی  روی تصویر   ) استفاده از نقاط کنترل   

بـا  در مرحله دوم مقدار پیکسل برای قرار گرفتن در تصویر خروجی با استفاده از پیکسل یا پیکسل هـای ورودی                .  تعیین شود  تصویر ورودی 
  .تعیین می شود (resampling)  نمونه برداریروش
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 )resampling(ونه برداری نمانتخاب روش ) 3-5-1
  

برای تولید تصویر تصحیح شده تعیین شود که از میان گزینه های موجود انتخـاب                (resampling) نمونه برداری    در این پنجره باید روش    
  :می شود

Nearest : روشNearest Neighbors    ری از نزدیکترین پیکسل به مختصات تعیین شده تصویر ورودی برای اختـصاص درجـه خاکـست
در مـواقعی کـه لازم اسـت         .این روش کمترین زمان محاسباتی را داراست زیرا مقدار درجه خاکستری را تغییر نمی دهـد               . استفاده می کند  

تغییرات جزئی در درجات خاکستری حفظ شود و یا در مراحل بعد قرار است تصویر طبقه بندی شود، و یا اگر تصویر طبق بنـدی شـده ای                       
این روش خطای کوچکی به تصویر تصحیح شده اعمال می کند کـه بـر               .  قرار می گیرد، این روش ترجیح داده می شود         ی نمونه بردار  مورد  

که اگر دوران زیاد یا تغییر مقیاس زیادی در تـصویر  این مساله باعث می شود      . اثر آن تصویر ممکن است تا نصف پیکسل دارای شیفت شود          
  . دندانه دندانه در آیداعمال شده باشد تصویر خروجی به صورت 

Bilinear :روش Bilinear Convolutionبه مختـصات تعیـین شـده در    میانگین وزن دار چهار پیکسل نزدیک ، درجه خاکستری را از 
 تـر اسـت، امـا مقـادیر     (smooth)نـرم  Nearest Neighbor تصویر حاصل از این روش نـسبت بـه روش  . تصویر ورودی تعیین می کند

بـه دلیـل ایـن       . یا کاهش قدرت تفکیک تصویر می شـود        (blurring)در این روش تغییر می کند که باعث محوشدگی          درجات خاکستری   
زمان مورد نیاز برای این روش سه یا چهار برابر          . باید قبل از این مرحله انجام شود      تصویر  تغییرات در درجات خاکستری هر نوع طبقه بندی         

  .  استNearest Neighborروش 
Cubic: روش Cubic Convolution محاسـبه مـی کنـد    پیکسل نزدیـک  16 میانگین گیری وزن دار درجه خاکستری را با استفاده از .

 اسـت و ناپیوسـتگی حاصـل از روش    Bilinear Convolutionتصویر حاصـل از ایـن روش کمـی واضـح تـر از تـصویر حاصـل از روش        
Nearest Neighborزمان مـورد نیـاز بـرای ایـن     . دی تصویر باید قبل از اعمال این روش انجام شودهر نوع طبقه بن.  در آن وجود ندارد

  .  استNearest Neighborروش ده برابر روش 
8Pt : روش(sinX)/X 8Pt محاسبه می کند) 8 در 8یک پنجره ( نقطه نزدیک 64 درجه خاکستری را از میانگین گیری وزن دار  .  

16Pt : روش(sinX)/X 16Ptمحاسبه می کند) 16 در 16یک پنجره ( نقطه نزدیک 256ی را از میانگین گیری وزن دار  درجه خاکستر  .  
 در Nearest Neighbor است و ناپیوستگی حاصل از روش Bilinear Convolutionتصویر حاصل از دو روش فوق واضح تر از روش 

 بیست تـا چهـل برابـر و         8Ptزمان مورد نیاز برای روش      . جام شود هر نوع طبقه بندی تصویر باید قبل از اعمال این روش ان           . آن وجود ندارد  
  .  استNearest Neighbor چهل تا هشتاد برابر روش 16Ptبرای روش 

  
توان به صورت کلـی تـصویر را    می Registration Overviewکمه دبا زدن ،  نمونه برداریپس از انتخاب درجه چند جمله ای و روش 

  . که روی آن قرار گرفته مقایسه نمود ای کرده و با نقشههندسی مشاهده پس از تصحیح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، در Pre-registration checkبرای آنکه تصویر به طور کامل تصحیح شده و در یک فایل جداگانه ذخیـره شـود پـس از بـستن پنجـره      
  .پنجره زیر باز شود تا د را انتخاب کنیPerform registration to disk ، گزینه PCI GCPworkپنجره اصلی 
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  . را بزنیدopenه و دکمه در و ظهور پنجره زیر نام و مسیر فایل جدید را معرفی کNew output fileکمه با زدن د
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

   . را بفشاریدOKدر پنجره ای که به صورت زیر باز می شود پس از انتخاب فرمت فایل خروجی، دکمه 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Georeferencingدر قـسمت  .  بانـدهای تـصویر را درج کنیـد    تعـداد Number of Channels در قـسمت  PCIDSKپنجـره  در 
Information    بـا زدن منـوی کرکـره ای، گزینـه  use bands and resolution  در قـسمت  .  را انتخـاب کنیـدPixel Size   مقـدار

resolution را وارد کنید و دکمه تصویر Create د را بفشاری.  
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  .دفشاریب را Yesمطابق شکل دکمه ،  پرسیده می شود،ورد حجم دادهمی که در در جواب سوال
  
  
  
  
  

 Output و فرستادن آنها به قسمت Uncorrected Image Channels انتخاب باندهای مورد نظر در قسمتبا ظهور پنجره زیر پس از 
Image Channels دکمــه   نمونــه بــرداریو در صــورت نیــاز تعیــین تعــداد جمــلات و روش ر یــک بــا کلیــک روی هــ ،Perform 

Registration دفشاریب را.  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  . مشاهده نمودimage workدر آنه گفته شد، مطابق  پس از اتمام این عملیات می توان تصویر تولید شده را
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  رتوواویر اتولید تص) 4
 

تند که علاوه بر اعوجاجات ذکر شده در قسمت های قبل، جابجایی های ناشی از اختلاف ارتفـاع نیـز در آنهـا بـر     تصاویر اورتو تصاویری هس 
 می توان بـه     (DEM)بنابر این با استفاده از یک مدل ریاضی که ارتفاعات را در نظر می گیرد و یک مدل ارتفاعی رقومی                     . طرف شده است  

یـک  یـا   یـک مـدل ریاضـی کـم دقـت     .  بستگی داردDEMبه کیفیت مدل ریاضی و مستقیما کیفیت تصاویر اورتو . این هدف دست یافت
DEMنادقیق، باعث ایجاد خطا در تصویر اورتو می شود .  

  
  . را کلیک نمائیدOrtho Engineماژولبرای تهیه تصاویر اورتو، 

 
 
 
  
  
  

  
  
  ساخت فایل پروژه )4-1
  

  .ره ای مطابق زیر باز شود را انتخاب کنید تا پنجnew گرینه fileاز منوی 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .در این پنجره باید نوع مدل ریاضی مورد استفاده برای تصحیح تصویر را تعیین کنید
  
   و تعداد نقاط کنترل مورد نیاز برای آنها مدل های ریاضیمعرفی انواع) 4-1-1
  

 None و Satellite Orbital Modelling ،Polynomial ،Thin Plate Splineاز میان مدلهای موجود در این قـسمت، مـدلهای   
(Mosaic Only) در قسمت GCPworksمدلهای دیگر مطابق زیر می باشند.  توضیح داده شده اند.  
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Areal Photography :  

غییرات با انتخاب این مدل، جبران اثرات ت.  بر مبنای هندسه دوربین عکسرداری هوایی استrigorousمدل ریاضی عکس هوایی یک مدل 
ایـن  . زمین و اعوجاجات موجود در دوربین مثل عدسی، فاصله کانونی، اثرات پرسپکتیو و موقعیت و وضعیت دوربین امکان پذیر خواهد بود                    

برای قسمتی از یک عکس، برای عکسی که قـبلا          این مدل   . مدل ریاضی موقعیت و جهت دوربین را در لحظه عکسبرداری محاسبه می کند            
  . در دست نیست، قابل استفاده نیستکالیبراسیون دوربینه و یا هنگامی که اطلاعات تصحیح هندسی شد

Satellite Orbital Modelling :  
  : در اینجا لازم به نظر می رسدIKONOS توضیح داده شده است، اما ذکر نکاتی در مورد تصاویر GCP Worksاین مدل در قسمت 
Space Imaging تصاویر IKONOSمقرون به . در اختیار قرار نمی دهداما پارامترهای مداری راتوزیع می کند ای مختلف  را به فرمته 

 زمـین  اثرات متر بدون در نظر گرفتن 150 یک فایل تصویری ساده دارای دقت حداکثر IKONOS GEOصرفه ترین محصول آن یعنی 
 متـر  4 تا  3به دقت حدود      نقطه کنترل  20  حداقل  با استفاده از   داری ماهواره م با انتخاب مدل     برای اورتو نمودن این تصاویر می توان      . است
  .رسید

 حاوی Image Geometry Model (IGM)است که یک فایل متنی به نام  GEOTIFF یک فایل IKONOS Ortho Kitتصاویر 
در اما واره را در بر ندارند  این تصاویر هم چنان داده های مداری ماه. به همراه داردRapid Positioning Capability (RPC)ضرایب 

استفاده از این توابع برای این نوع تصویر با استفاده از ایـن      .  دارد وجود Rational  ریاضی توابع   برای تعریف مدل   RPC فایل متنی ضرایب  
 متـر  4 تـا  3 دقت را به اما با افزودن یک یا دو نقطه کنترل می توان.  متر را برای تصاویر حاصل می کند     25 تا   10فایل متنی، دقتی حدود     

 نیز میتوان بـه روش قبـل در         GEOTIFFالبته از این تصاویر       .) توضیح داده شده است    قسمت های بعدی  چگونگی این روش در      (رسانید
  .مدل مداری ماهواره استفاده نمود

Rational Function :  
  : این مدل در مواقعی که در زیر ذکر می شود قابل استفاده می باشد

بـرای یـک سـری سـنجنده هـای          پارامترهای مـداری    . ( وجود نداشته باشد   rigorousات مورد نیاز برای یک مدل ریاضی        اطلاع -
  )خاص

 .تصویر از قبل مورد تصحیح هندسی قرار گرفته باشد -
ه هـای   مثـل داد  . (تولید کنندگان داده ها مدل ریاضی را محاسـبه کـرده و آن را بـه همـراه تـصویر در اختیـار قـرار داده باشـند                            -

IKONOS ( 
 .موقعی که تصحیح کل تصویر مورد نظر نباشد -

 دقیقتـر باشـد امـا    Thin Plate Spline و Polynomialمی تواند نسبت به مـدلهای   این مدل از آنجا که ارتفاعات را در نظر می گیرد،
س را برای محاسـبه سـطر و مـشابه چنـین            این مدل نسبت دو تابع چند جمله ا       . ممکن است به تعداد زیادی نقطه کنترل نیاز داشته باشد         

هر چند  .  می باشند  Z و   X  ،Yهر چهار چند جملهای مورد استفاده تابعی از سه مختصات           . نسبتی را برای محاسبه ستون استفاده می کند       
 Rapidای داده ه ـچنـد جملـه ای هـا کـه      ضرایب. صفر هستند اغلباین ضرایببعضی از  ضریب است البته 20جمله ای حداکثر دارای 

Positioning Capability (RPC)نامیده می شوند، به دو روش به دست می آیند :  
، 2 کمترین تعداد نقاط مورد نیاز در ایـن روش بـا ضـرب تعـداد ضـرایب در                    :محاسبه نرم افزار با استفاده از تعدادی نقطه کنترل         -

  . ج دارید نقطه احتیا19د به ریب استفاده کنی ض10مثلا اگر بخواهید از . منهای یک به دست می آید
تهیـه ضـرایب از ایـن       : محاسبه ضرایب برای هر تصویر توسط تولید کننندگان تصاویر و در اختیار گذاشتن آنها به همـراه تـصویر                   -

 توزیـع میـشوند و داده   NITF 2.0 و تصاویری که با فرمت IKONOS (Ortho Kit) ،QuickBirdروش تنها برای تصاویر 
امـا  .  می شـوند Ortho Engineضرایب به صورت خودکار وارد  . موجود می باشد، امکان پذیر استNITF  در فایلRPCهای 

 .افزودن نقاط کنترل زمینی می تواند مدل ریاضی را بهبود بخشد
یعنی ضرایب . د بیشتر شو3 است و مجموع توان های آنها برای هر جمله نباید از 3 در معادله عدد (X,Y,Z)بیشترین توان برای هر مولفه     

  . باشد، صفر است3چند جمله ای برای مواقعی که مجموع ضرایب بیشتر از 
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استفاده از تعداد ضرایب بیشتر باعث می شود که در نزدیکی نقاط کنترل دقت مدل بیشتر شود اما ممکـن اسـت کـه در فواصـل دورتـر از                              
معمـولا اسـتفاده از تعـداد       .  خطاهای اولیه موجود در تصویر می شوند       خطاهای ایجاد شده گاهی بزرگتر از     . نقاط، خطاهای بزرگی ایجادکند   

  .  ضریب هم می توان به نتایج خوبی دست یافت8ا ت 6 ضریب  توصیه می شود اما تجربه نشان داده است که  با تعداد 10
یدن به دقت   د نقاط بیشتری برای رس    توصیه می شود که تعدا    .  جدول زیر حداقل تعداد نقاط کنترل برای مدلهای مختلف را نشان می دهد            

 . را به مقدار قابل توجهی بـالا نمـی بـرد            ها مدلاغلب   دقت    در هر تصویر    نقطه کنترل  20مورد نظر استفاده شود، اما معمولا تعداد بیش از          
 هـم چنـین   .انتخاب کنیدبرای بهبود دقت، نقاط کنترل را در سرتاسر تصویر، در مناطق با ارتفاعات مختلف و در محل های پوشش تصاویر                  

  .کیفیت نقاط کنترل بر تعداد مورد نیاز برای رسیدن به دقت مورد نظر تاثیر می گذارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، پـس از وارد کـردن نـام پـروژه در قـسمت               برای اورتو نمودن تصاویر مورد نظر اسـتفاده کنیـد          Rationalدر صورتی که بخواهید از مدل       
Filenameخاب مدل ریاضی  و انتRational Function و Compute from GCPs دکمه Acceptرا بزنید .  
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   تم مختصات و بیضویسیسمعرفی ) 4-2

                            
  .کنیدو قدرت تفکیک تصویر را مطابق آنچه ذکر شد، وارد باید سیستم مختصات  ،شودمی  زیر باز  ای که به شکلنجرهپدر  

  
  
  
  
  
  
  
  
  ورود داده ها) 4-3
  

  .انتخاب کنید  راData Input از منوی اصلی، مرحله بعدی یعنی
  

  
  

  . راکلیک کنیدOpen a new or existing imageمطابق شکل زیر 
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  .بفشارید را New Imageدکمه 
  

  
  

  . نمائیدopenنظر را  دور متصویر

 
  

  .  انتخاب نمائیدRGBه را بعنوان در پنجره ظاهر شده زیر باندهای دلخوا
 

  
  

  .دهد نرم افزار تصویر را نمایشرا کلیک کنید تا  Load & closeدکمه 
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  جمع آوری نقاط کنترل زمینی) 4-4
  

  . را انتخاب نمائید GCP Collectionاز منوی اصلی 
  

  
  

   .خاب کنیدانت  راImport GCPs from fileد، نگرفته شده باشاز قبل در صورتیکه نقاطی 
  
  
  
  
  
  
  

 را Accept و Apply Format مطابق قسمتهای قبل، دکمه . را کلیک کرده و فایل حاوی نقاط کنترل را انتخاب نمائید Selectگزینه 
  .بفشارید
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Collect GCPs manuallyاز منوی اصلی انتخاب نمائید تا لیست نقاط را مشاهده کنید  را.   

  
 
 
  
  
  
 
  

  . وارد کنیدمورد نظر  DEMو معرفی مسیر Auxiliary Informationدر قسمت  Select منطقه را با زدن دکمه DEMسپس 
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منظـور از ایـن مقـدار،    .  بایستی وارد شـود Background Elevation  مورد نظر، مقدار DEMدر پنجره باز شده، پس از انتخاب کانال 
 می باشد کـه معمـولا مقـداری خیلـی بیـشتر یـا کمتـر از        No Data Valueظر گرفته شده برای مناطق بدون داده یا مقدار عددی در ن

 در نظر گرفتـه شـده   -100 های سازمان نقشه برداری این مقدار معادل       DEMمثلا در   . ارتفاعات موجود در منطقه در نظر گرفته می شود        
در  ( خـالی   تحت پوشش تصویر را در بر نمی گیرد، لازم است مقدار عـددی آن منـاطق                 تمام منطقه  DEM هم چنین در مواقعی که       .است

 نیـستند و بـرای   Ground Z  مولفـه در لیست نقاط مشاهده می شود که هیچیک از نقـاط دارای  .در این قسمت وارد شود) صورت وجود
  . تا معادله قابل حل شوددنمائی استخراج DEMز روی ا حال باید ارتفاع هر یک از این نقاط را. همه آنها صفردر نظرگرفته شده است

  

  
  

یکی برای استخراج ارتفـاع نقـاط کنتـرل در ایـن مرحلـه و دیگـری در                  .  در دو مرحله استفاده می شود      DEMدر مورد تهیه تصاویر اورتو،      
بیشتر مدلهای ریاضی بـر     . زم را به کار برد     دقت لا  DEMدر مورد مبنای ارتفاعی     در هر دو مرحله باید      . مرحله آخر برای تولید تصویر اورتو     

 امـا مـدل مـاهواره ای       .می باشـند   یا سطح زئوئید     (MSL)سطح متوسط دریا     بر مبنای  نقاط کنترل هستند، و نقاط کنترل معمولا         مبنای
RadarSat و مدل توابع Rational مورد استفاده برای تصاویر IKONOS-Geo Ortho Kit    مبنـای  .  بر مبنـای بیـضوی مـی باشـند

، بر مبنای اطلاعات مداری است و اطلاعات مداری همیـشه  )که معمولا بر مبنای زئوئید هستند    (ارتفاعی این دو مدل در عوض نقاط کنترل         
 یمبنـای  ارتفـاع      متر نیز می رسـد، لازم اسـت        107از انجا که اختلاف بین زئوئید و بیضوی در بعضی مناطق به             . بر مبنای بیضوی هستند   

  .با مدل ریاضی هم خوانی داشته باشده برای تهیه تصاویر اورتو د مورد استفاDEMترل و نقاط کن
  
  DEMتغییر سطح مبنای ارتفاعی  )4-4-1
  

  .  مورد استفاده تغییر کند، طبق مراحل زیر عمل کنیدDEMدر صورتیکه لازم باشد سطح مبنای 
  .د را انتخاب کنیConvert DEM Datum گزینه Utilitiesاز منوی 
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  .سپس پنجره زیر باز می شود
، Option انتخاب شده، و در قسمت DEM، شماره کانل مورد نظر از Channel، در قسمت DEM مسیر فایل DEM Fileدر قسمت 

  .نیدرا برای تبدیل به سطح مبنای بیضوی انتخاب ک  MSL To Ellipsoid گزینه
  

      
 
 
 
 
 
 
 
 

در نهایـت  دکمـه    . وارد مـی شـود  backgroundمثل مقـدار  قرار گیرند تبدیل نیست مورد دیری که لازم  مقاSkip Valueدر قسمت 
Convert DEM Datumرا برای انجام تبدیل کلیک کنید .  

 مورد نظر، در پنجره باز شده بـه شـکل           DEMپس از انجام مراحل فوق لازم است در پنجره مربوط به انتخاب نقاط کنترل پس از انتخاب                  
  . را بفشاریدSelectکرده و سپس دکمه   را انتخابEllipsoid گزینه Datumزیر در قسمت 

 را Ellipsoidal گزینـه  Option/GCP Elevation Datumبه منظور استفاده داده های ارتفاعی از سطح مبنای بیـضوی در قـسمت   
  .انتخاب کنید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 را Extract Elevationدکمـه  روی هر یـک از نقـاط کلیـک کـرده،       در لیست نقاط،،  و استخراج ارتفاع برای نقاطDEMانتخاب  برای
  . نمائید Acceptهید و سپس  دفشار
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توجـه شـود کـه تعـداد       بایـد . می توان درجه چند جمله ای مورد نظر را با توجه به تعداد نقاط تعیین نمـود  GCP Selectionدر پنجره
 روی نقاط کنترل کم شـود امـا دقـت مـدل در منـاطق      RMSEمود چون ضرایب بالا باعث می شود تا   ضرایب را نباید خیلی بالا انتخاب ن      

  . مناسب بوده اند7 یا 6تجربه نشان داد که در اکثر موارد ضرایب IKONOS به عنوان مثال در مورد تصاویر . دیگر از بین برود
 کل در این پنجره محاسبه و نمایش داده  RMS و میزانAccepted GCPs برای هر نقطه کنترل در لیست هم چنین خطای باقیمانده 

  . با استفاده از این مقادیر می توان دقت ضرایب به دست آمده با استفاده از نقاط کنترل را کنترل نمود. شده است
  
  ارزیابی دقت مدل ریاضی) 4-4-2
  

 دانستن اینکه آیا روش مورد نظر برای رسیدن به نتایج مـورد             از آنجا که تعیین بهترین راه حل ممکن برای مدل ریاضی اساس پروزه است،             
اسـتفاده از خطاهـای      . مهم است و در صورتی که روش مناسب نباشد باید مراحلـی را بـرای تعـدیل مـدل انجـام داد                      ،نظر خوب است یا نه    

ف بـین مختـصات وارد شـده بـرای نقـاط       اختلا ازخطاهای باقیمانده.  برای دانستن این مورد مناسب است (residual errors)باقیمانده
خطاهـای باقیمانـده لزومـا خطـای روی نقـاط       . کنترل یا گرهی و مختصات محاسبه شده برای آنها بر مبنای مدل ریاضی تعیین شده است               

GCP      یمانده لزوما به عبارت دیگر خطاهای باق.  یا نقاط گرهی را نشان نمی دهند، بلکه بیشتر کیفیت کلی مدل ریاضی را نمایش می دهند
 را مشخص کنند اما در کل آنها مشخص می کنند  (bad points)آنها ممکن است نقاط نامناسب. اشتباهاتی نیستند که باید اصلاح شوند

  .  شده است(fit)که مدل ریاضی محاسبه شده تا چه حد به سیستم مختصات زمینی منطبق 
 در محاسـبه مـدل ریاضـی    check نقـاط  . اسـت  check به عنـوان نقطـه   GCPراه دیگر برای تحقیق کیفیت مدل انتخاب بعضی نقاط 

 checkبنـابراین نقـاط   . استفاده نمی شوند اما اختلاف بین مختصات اولیه و مختصات حاصل از مدل آنها محاسبه و نمایش داده می شـود        
  . ارزیابی دقت مستقلی از مدل ریاضی حاصل می کنند

به هر حال بایـد در نظـر گرفتـه شـود کـه چطـور قـدرت               . به خطای باقیمانده یک پیکسل یا کمتر است       بیشتر پروژه ها، هدف، رسیدن      در  
 و سازگاری بین مبنای نقاط کنترل زمینی و تـصویر مـی توانـد روی                . . . )نقشه، تصویر و     (تفکیک تصویر، دقت مبنای نقاط کنترل زمینی      

  : برای مثال.خطاهای باقیمانده تاثیر بگذارد
مـثلا بـه    (عوارض ممکن است چند متر شیفت داشته باشـند          فاده از یک نقشه تو پوگرافی به عنوان مبنای نقاط کنترل            موقع است  -

هـم چنـین   . که این مساله دقت مختصات مورد استفاده که از نقشه حاصل مـی شـود را کـم مـی کنـد           ) علت زیباسازی نقشه ها   
برای مثال اگر   .  قدرت تفکیک بالای عکسهای هوایی سازگار نباشد        ممکن است با   1:50000جزئیات قابل مشاهده روی یک نقشه       
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یک تقاطع جاده در یک نقشه به عنوان نقطه کنترل در نظر گرفته شود همان نقطه ممکن است روی یک عکـس هـوایی شـامل                           
  .پس خطاهای باقیمانده بیش از یک پیکسل خواهد بود. چند پیکسل باشد

 حتی اگر نقطـه ای صـحیح در تـصویر    LANDSAT با استفاده از یک تصویر IKONOSبرای مختصات دار کردن یک تصویر     -
IKONOS    ،دقت انتخاب آن نقطه در تصویر        گرفته شودLANDSAT   پس دقت ذکـر شـده چنـد        .  متر خواهد بود   30 حدود

 . در صورت داشتن نقاط مناسب امکان پذیر خواهد بودIKONOSمتر برای 
 متر باشد این مقدار دقت زیـر پیکـسل          1000 نظر می رسد اما زمانی که قدرت تفکیک تصویر            متر در نظر اول زیاد به      250دقت   -

 .خواهد بود
اگر باقیمانده یک یا چند نقطه کنترل یا گرهی نسبت به دیگران خیلی بیشتر باشد ممکن است در اثر خطا در مختصات اولیه نقاط کنترل،                         

در این صورت نقاط دوباره کنترل شـده و خطایـشان           . ین موقعیت آن روی تصویر خام باشد      اشتباه در وارد کردن مختصات یا اشتباه در تعی        
  . کشف و تصحیح می شود و اگر اشتباه کشف نشد نقطه حذف شده یا جزو نقاط چک در نظر گرفته می شود

  انتخـاب  که مـی توانـد بـر اثـر       است   اگر خطای باقیمانده برای همه نقاط کنترل یا گرهی، در مجموع بالا باشد حل مدل ضعیف انجام شده                 
  .نا دقیق، خطا در سیستم تصویر یا دیتوم، توزیع نامناسب نقاط کنترل یا تعداد ناکافی نقاط کنترل باشدنقاط کنترل 

نقاط طاهای باقیمانده صفر باشد، مشخص می شود که حداقل تعداد نقاط کنترل یا کمتر از آن در نظر گرفته شده که باید تعداد خاگر همه 
  .) که در آن باقیمانده نقاط کنترل همیشه صفر استThin Plate Splineالبته به جز مدل (را اضافه نمود 

اگر در خطا های باقیمانده خطای سیستماتیکی موجود باشد، یعنی در یک قسمت از تصویر یا پروژه ایجاد شده باشد، مشخص می شود که                        
 نیاز است و یا اینکه یک یا چند نقطه بد در منطقه وجود دارد که باعث خرابـی مـدل ریاضـی    در منطقه مشکل دار به نقاط کنترل بیشتری  

  . تاثیر می گذارندیکدیگرتشخیص نقاط نامناسب در این حالت مشکل خواهد بود زیرا نقاط روی . می شود
  
  Check جمع آوری نقاط) 4-4-3
  

پس از انتخاب نقطه  مورد نظر با فشردن منوی کرکره   در نظر بگیرید،checkدر صورتی که بخواهید تعدادی از نقاط را به عنوان نقطه 
  . را کلیک کنید Acceptرا انتخاب کنید و سپس دکمه   Check Point(CP)ای، 
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  . نمائید close این پنجره را) ولا زیر یک پیکسلمعم( مقدار مناسبی باشد RMSدر صورتی که مقدار 
  
   تصویر اورتوساخت) 4-5
  
   .یدکن را انتخاب  Ortho Generation  گزینه منوی اصلیدر
  

  
  

  . را کلیک نمائیدSchedule ortho generation دکمه  Ortho Generationدر منوی مربوط به 
  
  
  
  
  
  
  

 Images to Process آن بـه قـسمت   را با استفاده از فلش مقابل Available Imagesتصویر موجود در قسمت  ،در پنجره ظاهر شده
  .منتقل نمائید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تعداد کانالهای تصویر که نهایتا ارتو خواهند شد قابل مشاهده استمطابق شکل زیر،  Image Informationدر قسمت 
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را آن   background elevationو مقـدار   با توجه به سطح مبنای ارتفاعی  ، مدل ارتفاعی رقومی مربوط به منطقه را DEMدر قسمت 
   .نمائیدانتخاب مطابق شکل زیر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  DEMانتخاب نکاتی در مورد ) 4-5-1
  

 را نخواهید داشـت زیـرا ایـن    DEM استفاده کرده باشید، اجازه انتخاب Thin Plate Splineدر صورتی که از مدلهای چند جمله ای یا 
 (fit) برای منطبـق     GCPچند جمله ای ها برای تاباندن تصویر خام حول نقاط           . سی قرار می دهند   روشها تنها تصویر را مورد تصحیح هند      

 (fit) ها به طور همزمـان بـرای منطبـق    GCP ها از Thin Plate Splineکردن تصویر به سیستم مختصات زمینی استفاده می شوند و 
 از  Rationalامـا توابـع     . ورماسیون روی کل تصویر استفاده می کنند      خام به سیستم مختصات زمینی به وسیله توزیع ترانسف         کردن تصویر 

GCP                             ها برای ساخت یک رابطه بین پیکسل ها و موقعیت های زمینی آنها استفاده می کنند و مدل مداری ماهواره نیـز ایـن رابطـه را در 
  . استفاده از آنها وجود دارد و تولید تصاویر اورتو باDEMلحظه اخذ تصویر ایجاد می کند، پس امکان استفاده از 

 مورد نظر سطح دقتی را که برای پـروژه در نظـر گرفتـه شـده اسـت را                    DEM باید به این نکته توجه شود که آیا          DEMدر مورد انتخاب    
مـورد   کیلـومتر، دقـت      1 با قدرت تفکیک     DEM متر است،    01،0مثلا زمانی که هدف، تهیه یک تصویر اورتو با دقت           . فراهم می کند یا نه    

 شده باشد جزئیات مورد نظر را به دست نخواهد          resample و   smooth ای که    DEMیا هنگام بررسی بزرگراهها     . نیاز را فراهم نمی کند    
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 دارای جزئیـاتی مثـل   DEM شده مـورد نظـر اسـت،    smoothهم چنین در صورتی که تهیه تصویری اورتو با قدرت تفکیک پایین و           . داد
  .طلاعات خیلی جزئی داشته باشد که مورد نیاز نباشدساختمانها، ممکن است ا

  
  . مسیر و نام فایل خروجی را تایپ نمائید Fileدر بخش   وOrtho Imageدر قسمت 

  

  
  

 را انتخـاب  Sampling Interval مـورد نیـاز و   RAM، مقـدار   مورد نظر نمونه برداریروش باید ، Processing Optionsدر قسمت 
  . تصویر اورتو ایجاد خواهد شد Generate Orthoهبا فشردن دکم. کنید

  
  نمونه برداریانتخاب روش های ) 4-5-2
  

  .  در قسمتهای قبل توضیح داده شد اما در اینجا امکان انتخاب گزینه های بیشتری وجود دارد نمونه برداریدر مورد روشهای 
- Average Filter :همه پیکسل هـای قـرار گرفتـه در    )یم بر تعدادسیر تقجمع مقاد (در این روش درجه خاکستری از میانگین 

برای پیکسلهای نزدیک به لبه،     . ابعاد پنجره توسط کاربر تعیین می شود       در این روش   .پنجره ای با ابعاد مشخص، تعیین می شود       
  . کند می(smooth)این روش تصویر را نرم . مقادیر پیکسل های لبه تکرار می شود تا داده های کافی تولید شوند

- Median Filter :در این روش درجه خاکستری از میانه پیکسل های قرار گرفته در پنجره ای با ابعاد مشخص، تعیین می شود .
ابعـاد   در ایـن روش   . برای تعیین میانه، درجات خاکستری بر طبق مقادیرشان مرتب می شوند و پیکسل وسطی تعیین می شـود                 

ای پیکسلهای نزدیک به لبه، مقادیر پیکسل های لبه تکرار مـی شـود تـا داده هـای کـافی                     بر. پنجره توسط کاربر تعیین می شود     
  . می کند(smooth)این روش تصویر را نرم . تولید شوند

- Gaussian Filter : ،در این روش درجه خاکستری از میانگین وزندار همه پیکسل های قرار گرفته در پنجره ای با ابعاد مشخص
با انتخاب  .  تغییر می کند   32سایز پنجره از یک تا      .  محاسبه می شوند   Gaussianیک معادله   ها با استفاده از     وزن. تعیین می شود  

first Gaussian SQ  در تصویر محو شدگی به وجود خواهد آمد و با انتخـاب second Gaussian SQ   در تـصویر تغییـرات 
 .ناگهانی ایجاد خواهد شد
  .ای تصاویر راداری وجود دارد که از ذکر آنها در اینجا خودداری می شودغیر از موارد فوق روشهای خاصی بر

  
  معرفی فاصله نمونه برداری) 4-5-3
  

کنترل می کند که هنگام اورتو یا تصحیح هندسی کردن تـصاویر، محاسـبات چگونـه    ) فاصله نمونه برداری( Sampling Intervalگزینه 
 DEM یک پیکسل از فایل خروجی را انتخاب کرده، ارتفـاع آن را از     OrthoEngineود  هنگامی که یک تصویر تصحیح می ش      . انجام شود 
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قرائت کرده و مدل ریاضی را برای تعیین پیکسل متناظر از تصویر خام اعمال می کند و سپس مقداری را به پیکسل تصویر خروجی انتقـال                    
با انتخاب مقدار یک، همـه پیکـسل        . بق این روش محاسبه شوند     تعیین می کند که چند پیکسل خروجی مطا        فاصله نمونه برداری  . می دهد 

برای افزایش سـرعت پـردازش مـی        . اما پردازش همه آنها وقت می گیرد و ممکن است لازم نباشد           . های خروجی مورد عمل قرار می گیرند      
برای مثـال بـا انتخـاب       . میان واسطه یابی شوند   توان این مقدار را افزایش داد، تا تصحیح برای تعدادی از پیکسلها انجام شود و بقیه در این                   

 هنگام استفاده از تصاویر با قدرت تفکیـک بـالا           .واسطه یابی می شوند     پیکسل یک بار محاسبه می شود و بقیه        4، تصحیح برای هر     4مقدار  
 همـه  حتـا از تـصحی  . ی شـود فاصله نمونه برداری توصیه م با قدرزت تفکیک بالا، مقدار کمتری برای     DEMمثل عکس های هوایی، و یک       

 است، مقـدار بیـشتری در    DEM هنگامی که قدرت تفکیک تصویر بیشتر از         . در طول تهیه تصویر اورتو مطمئن شویم       ی ارتفاع  ریز تغییرات
پس استفاده از یک .  قرار می گیرند DEMدر این حالت تعداد زیادی از پیکسل های خروجی در محدوده یک پیکسل              . نظر گرفته می شود   

 در کـل زمـانی کـه لازم         .فاصله نمونه برداری بالا، سرعت پردازش را بالا می برد، بدون آنکه در کیفیت تصویر خروجی تاثیر زیادی بگـذارد                   
 زمانی که تصویر مورد تـصحیح هندسـی   . در نظر گرفته می شود    ی استفاده شود، فاصله نمونه برداری بزرگتر      DEMنباشد از تمام جزئیات     

، نسبت به مدلهای ریاضی مورد ، بسته به پیچیدگی مدل ریاضی، یک فاصله نمونه برداری بالا)DEMیعنی بدون استفاده از (قرار می گیرد 
  .اثر کمتری روی دقت نهایی خواهد داشتاستفاده برای تهیه تصویر اورتو، 

 
  کشف و رفع عیوب تصاویر اورتو شده) 4-5-4
  

حاتی، مستقیم هستند مثل جاده ها، خطوط لوله و لبه های سـاختمان هـا بایـد در تـصویر                    در تصویر اورتو عوارضی که در نقشه های مسط        
 .وجود داشته باشد که باید مورد بازبینی قرار بگیرند         یا مدل ریاضی خطا      DEMاگر چنین نباشد، ممکن است در       . اورتو نیز مستقیم باشند   

  :زیر باشدآن می تواند به شرح دلایل  که  تصویر اولیه باشد،ابعاد تصویر اورتو خیلی بزرگتر یا خیلی کوچکتر ازممکن است 
- DEM                   کل تصویر را نمی پوشاند و در واقع تصویر اورتو شده تنها تا منطقه موجود بـودن DEM     تـصحیح شـده و بقیـه تـصویر 

  .بریده می شود
 . صحیح نیستDEM وارد شده برای background elevationمقدار  -
 .صحیح نیستمقادیر ارتفاع مدل ریاضی  -
 .در مورد عکسهای هوایی فاصله کانونی دوربین درست وارد نشده است -
- DEMو تصویر دارای یک سیستم تصویر نیستند . 

 برای اورتـو کـردن      DEMممکن است بر اثر کافی نبودن قدرت تفکیک         ،  و دارای محوشدگی باشد   اگر تصویر اورتو شده به صورت لکه لکه         
 DEMبه این صورت در آمده باشند، ممکن است بر اثر پایین بودن قدرت تفکیک               اگر ساختمانها یا صخره ها      مثلا  . تصویر ایجاد شده باشد   

  .برای نمایش دقیق لبه های صخره ها یا ساختمانها باشد
سـت مـدل    ممکـن ا  اگر عوارض تصاویر اورتو پوشش دار در یک راستا قرار نگرفته باشند یا در مناطق دارای پوشش روی هم قـرار نگیرنـد،                        

 دارای  DEMهم چنین ممکن است     . ریاضی داری خطا باشد که در این صورت باید اصلاح شود یا نقاط کنترل یا گرهی به آن افزوده شود                   
  . شته باشدخطا بوده و یا جزئیات لازم برای اورتو کردن صحیح تصویر را ندا

در مـسیر داده شـده در دسـترس     مورد نظر DEMیا فایل مورد پردازش اگر نرم افزار تصویر اورتو را تولید نکرده باشد، ممکن است تصویر     
  . در خواهد آمد project file درofflineنباشد که در این صورت به صورت 
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  : RPC.*با استفاده فایل ویر ارتو اتولید تص) 5
 فایـل  . موجود باشد قابل اسـتفاده اسـت       RPC.* و در صورتی که فایل       QuickBird  و    IKONOSاین روش برای تصاویر ماهواره های       

*.RPC   که ضرایب تابع    است   ییک فایل متنrational               از آنجا کـه   .قرار دارد در این فایل موجود می باشد و در پوشه و مسیر تصویر خام 
 شـود در صـورت وجـود ایـن          نسبت به روشهای دیگر از دقت بالاتری برخوردار است پیشنهاد مـی           تولید تصاویر ارتو با استفاده از این توابع         

  :برای این منظور به ترتیب زیر عمل نمایید. از این روش استفاده شود)  RPC.* فایل(ضرایب 
  

  . را کلیک نمائیدOrthoEngineماژول
  
 
 
 
  
  
  ساخت فایل پروژه) 1- 5
  

مدل . وژه مورد نظر را واردکنید نام و مسیر پرFilenameدر پنجره باز شده، در قسمت .  را انتخاب کنیدNew گزینه Fileاز منوی 
 استفاده RPC.*ضرایب موجود در فایلانتخاب کنید تا از   راExtract from Image File و گزینه Rational Functionریاضی 
  ).همانطور که گفته شد این فایل باید در مسیر تصویر خام باشد(نمائید 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Acceptشود راکلیک نمائید تا پنجره زیر باز .  
  
  سیستم مختصات و بیضوی و قدرت تفکیکمعرفی ) 5-2
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  .کلیک نمائید  راAcceptدکمه . کنیدوارد را و اندازه پیکسل تصویر در پنجره فوق باید سیستم مختصات بردارها 
  
  ورود داده ها) 5-3
  

  .انتخاب کنید  راData Input  از منوی اصلی،
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ه و مطابق آنچه کر شد، تصویر را به پروژه وارد کنیددر راکلیک کOpen a new or existing imageمطابق شکل زیر 
  

  
  
  جمع آوری نقاط کنترل) 5-4
  

  .وده و مطابق قبل نقاط کنترل را وارد کنید را انتخاب نم GCP Collectionاز منوی اصلی 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در نتیجـه در صـورتیکه   ده نسبت به سطح مبنای بیضوی باشـد   مورد استفاDEMی در استفاده از این روش بایستهمان طور که ذکر شد،    
DEM می توان ذکر شده قبل مورد استفاده در مبنای ژئوئید باشد طبق مراحل DEMدیرب را تبدیل به سطح مبنای بیضوی ب.  

 ـ    در   ، مورد نظر  DEMپس از انتخاب     در پنجره مربوط به انتخاب نقاط کنترل        گزینـه  Datum در قـسمت  شـکل زیـر  ه پنجره بـاز شـده ب
Ellipsoidسپس دکمه کرده و   را انتخابSelect بفشارید را.  
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 را Ellipsoidalگزینـه   Option/GCP Elevation Datumدر قـسمت  به منظور استفاده داده های ارتفاعی از سطح مبنای بیـضوی  
  .انتخاب کنید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   . استخراج کنیدDEM نقاط کنترل، ارتفاع نقاط را از در پنجره انتخابپس از انجام این مرحله 
استفاده از دو یا سه نقطه کنترل کافی می باشد و از بقیه نقا ط می توان بـه عنـوان نقـاط چـک                          در این روش     ذکر این نکته لازم است که       

  .استفاده کرد
  
  حل مدل ریاضی) 5-5
  

  را انتخاب نمائیدModel Calculations اصلی برگردید و  به منوی پس از انتخاب نقاط کنترل و ارزیابی دقت مدل،
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  . را کلیک کنیدok را کلیک کرده و در پنجره باز شده دکمه Perform block adjustmentدکمه 
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  ساخت تصویر اورتو) 5-6
  
  . را انتخاب نمائید Ortho Generation گزینه منوی اصلی در
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . را کلیک نمائیدSchedule Ortho generation دستور  Ortho Generationبوط به در منوی مر
  
  
  
  
  
  
  

مدل ارتفاعی رقـومی مربـوط   پس از انتخاب ،  DEMقسمت در تنهاتمامی موارد را مطابق قسمتهای قبل وارد کنید در پنجره ظاهر شده، 
  . تنظیم کنیدEllipsoidal را روی  Datumگزینه به منطقه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . راکلیک نمائید تا نرم افزار شروع به کارنماید Generate Orthoسپس 
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  تولید عکسهای هوایی اورتو) 6
  

  . انتخاب کنیدGeomatica نرم افزار   Toolbar را در Ortho Engine ماژول
  

 
   

  ساخت فایل پروژه) 6-1
  

  . را انتخاب کنیدNew گزینه File از روی منوی 
 

  
  

  . ای مانند شکل زیر ایجاد می گرددپنجره
  

  
  

که می خواهید روی صفحه نمـایش داده  ( عنوان پروژه Nameدر قسمت .  مسیر و نام فایل پروژه را انتخاب کنیدFile Nameدر قسمت 
 عکـسهای   کردناورتو مدل ریاضی مورد نظر را انتخاب کنید که در مورد Math Modeling Methodدر قسمت . را تعیین کنید )شود

  . انتخاب می شود Aerial Photographyهوایی، گزینه
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در این مدل خطاهای ناشی از تغییر زمین و اعوجاجات موجود در دوربین مورد              .  بر مبنای هندسه دوربین است     rigorousاین مدل، مدلی    
در .و و موقعیت و جهـت دوربـین مـی باشـد           اعوجاجات دوربین شامل انحنای عدسی، فاصله کانونی، اثرات پرسپکتی        . تصحیح قرار می گیرند   

در صـورت داشـتن قـسمتی از یـک عکـس یـا        . واقع مدل محاسبه شده موقعیت و جهت دوربین را در لحظه عکسبرداری محاسبه می کند              
   .  تصویر تصحیح هندسی شده یا در صورت عدم در اختیار داشتن اطلاعات کالیبراسیون دوربین نباید از این روش استفاده نمود

 نوع دوربین و نوع روش مورد استفاده برای توجیه خارجی عکس ها باید وارد شود که در مورد نوع دوربـین دو گزینـه                         Optionدر قسمت   
Standard Aerial Camera و Digital/Videoدر مورد عکسهای معمول هـوایی کـه پـس از    .  بسته به نوع دوربین انتخاب می شود

  و در مورد تصاویر حاصل از دوربینهای رقومی یا ویدیویی گزینه Standard Aerial Cameraند، گزینه تهیه، مورد اسکن قرار می گیر
Digital/Video  در مورد گزینه اول لازم است ذکر شود که این تـصاویر بایـد دارای فیدوشـیال مـارک باشـند و گـزارش        . را انتخاب کنید

لیبراسیون دوربین شامل اطلاعاتی مثل فاصله کانونی، مختصات فیدوشـیال مارکهـا و        گزارش کا . کالیبراسیون دوربین آنها در دسترس باشد     
.  تولیـد شـده باشـند      CCDگزینه دوم در مواقعی استفاده می شود که تصاویر بـا اسـتفاده از               . پارامترهای اعوجاج شعاعی عدسی می باشد     

ه سرویس های کالیبراسـیون را بـرای دوربینهـای هـوایی اسـتاندارد       معمولا این تصاویر گزارش کالیبراسیون دوربین ندارند اما شرکتهایی ک         
کمترین اطلاعات مـورد نیـاز بـرای چنـین دوربینهـایی،            . ایجاد می کنند می توانند برای این دوربینها نیز سرویس کالیبراسیون تهیه کنند            

  .     سازندگان دوربین تعیین می شود است که اولی هنگامی که عدسی تنظیم می شود و دومی توسطchip sizeفاصله کانونی و 
 و در صورت موجود Compute from GCPs & Tie Pointsبه منظور انجام توجیه خارجی با استفاده از نقاط کنترل و گرهی گزینه  

در آنهـا   تجهیـز شـده انـد کـه     INS و GPSبعضی از هواپیماها با دسـتگاههای  .  را انتخاب کنیدUser inputبودن عوامل توجیه گزینه 
 معلـوم هـستند   توجیه خارجی دوربـین  در این موارد که عوامل .عوامل توجیه خارجی دوربین به طور مستقیم روی هواپیما تعیین می شود     

می توان این مقادیر را به عنوان مقادیر صحیح پذیرفت و یا از نقاط کنترل زمینی و گرهی برای . این مقادیر مستقیما وارد نرم افزار می شود      
هم چنین در صورتی که مثلث بندی از قبل و یا با استفاده از نرم افزار های دیگر مثلث بندی روی چنین . هبود بخشیدن آنها استفاده نمودب

  .پروژه ای انجام شده باشد و المانهای توجیه خارجی معلوم باشند نیز می توان از آنها در این مورد استفاده نمود
  .ب کنید را انتخا Acceptسپس گزینه 

 انتخـاب شـده باشـد نیـز  مـی تـوان داده هـای        Compute from GCPs & Tie Pointsلازم به ذکر است که در صورتی که گزینـه  
GPS/INS  را در قـسمت data input   بـا دکمـه import GPS/INS or exterior orientation data from file  در پنجـره 

Import GPS/INS data from text file  اما در صورتی که . نمود واردUser input         انتخـاب شـده باشـد، پنجـره فـوق بـا عنـوان
Import Exterior Orientation Data from Text Fileظاهر خواهد شد .  

 
  معرفی سیستم مختصات و بیضوی ) 6-2

                             
 orthoدر غیر این صـورت از منـوی اصـلی    .  فوق باز می شود پنجرهAcceptپنجره زیر به منظور معرفی سیستم مختصات پروژه پس از 

engine می توان گزینه Set The Projectionدر این مرحله سیـستم مختـصات و بیـضوی مـورد نظـر بـرای تـصاویر        .  را انتخاب نمود
  Output Pixel Spacing و همچنین ابعاد پیکسل خروجی بر حسب متـر در قـسمت  Output Projectionی نهایی در قسمت اورتو

بسته بـه مقیـاس و قـدرت تفکیکـی کـه بـر       .  این مقدار بستگی به مقیاس در نظر گرفته شده برای فایل های نهایی دارد         .انتخاب می گردد  
مثلا زمانی که عکـس خـام دارای مقیـاس          . حسب مقیاس تعیین شده و عکس طبق آن اسکن شده است میتوان این مقدار را محاسبه کرد                

 باشـند قـدرت تفکیـک عکـسها بـرای اسـکن طبـق        1:20000 لازم است که تصاویر یا موزائیک خروجـی دارای مقیـاس     است و  1:40000
یعنـی انـدازه    .  ضـرب شـود    20000 میکرون در    42برای تعیین اندازه پیکسل خروجی کافی است        .  میکرون خواهد بود   42استاندارد حدود   

  .   متر خواهد بود0,84پیکسل خروجی برابر 
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 را فشار  Set GCP Projection based on Output Projectionاز وارد کردن سیستم مختصات و بیضوی فایل خروجی دکمه پس 
در صورتی کـه سیـستم مختـصات و بیـضوی نقـاط کنتـرل               . دهید تا سیستم مختصات و بیضوی نقاط کنترل با فایل خروجی یکسان شود            

  .توان آنرا وارد نمودمتفاوت از فایل خروجی باشد، در این قسمت می 
  . را انتخاب کنید Acceptسپس 

  
  تنظیم پارامتر های کالیبراسیون دوربین                                                                     ) 6-3
  

بـین، پـس از    بـه منظـور معرفـی پارامترهـای کالیبراسـیون دور     Standard Aerial Camera Calibration Informationپنجـره  
Acceptدر غیر این صورت از منـوی اصـلی   .  پنجره مرحله قبل به صورت خودکار باز می شودOrtho Engine    مـی تـوان گزینـه Set 

Camera Calibration را انتخاب نمود .  
  
                        پارامتر های کالیبراسیون دوربین                                               نکاتی در مورد ) 1- 6-3
  

داده های کالیبراسیون دوربین به منظور تعیین وتصحیح اعوجاجات موجود در عکس بر اثر انحنای عدسی، فاصله کانونی و اثرات پرسپکتیو                     
دوربین را تعیین   این اطلاعات برای محاسبه پارامتر های توجیه داخلی که ارتباط میان فیلم و هواپیما یا وضعیت داخلی                  . استفاده می شوند  

اطلاعات کالیبراسیون شامل فاصله کانونی، جا به جایی نقطه اصلی، پارامترهای اعوجـاج شـعاعی و غیـر شـعاعی                    . می کنند به کار می روند     
  .    دوربین، مقیاس عکس، شعاع زمین، مختصات فیدوشیال مارکها می باشد

.  غیر دقیق اعوجاجات ناخواسته ای را در پروژه وارد می کنـد            یزیرا فاصله کانون  . فاصله کانونی حتما باید به صورت دقیق در پروژه وارد شود          
 است یعنی وارد نکردن optionalجابه جایی نقطه اصلی معمولا جزو گزارش کالیبراسیون دوربین ذکر می شود اما واردکردن آن اصطلاحا            

  .آن تاثیر قابل توجهی در پروژه نخواهد داشت
وجاج شعاعی دوربین مقداری حدود یک تا دو میکرون است، که معمولا از قدرت تفکیک اسکن کمتر است، وارد کـردن                     از آنجا که مقدار اع    

یعنی وارد کردن اعوجاجات شعاعی و هم       . آن تنها باعث افزایش زمان پردازش می شود در حالی که روی نتیجه اصلی تاثیر کمی می گذارد                 
 البته پیشنهاد می شود کـه       .ادیر آنها ممکن است در گزارش کالیبراسیون وجود نداشته باشد          است و حتی مق    optionalچنین غیر شعاعی    

مقادیر اعوجاج شعاعی و غیر شعاعی برای دوربین های رقومی وارد شود، چون این دوربینها و عدسیهای آنها اغلب به دقیقی دوربـین هـای                         
  .عاعی آنها بیشتر استفتو گرامتری استاندارد نیستند و اعوجاجات شعاعی و غیر ش

وارد کردن اشتباه مقیـاس،  .  را وارد کندGPS/INS است مگر آنکه کاربر بخواهد مشاهدات optionalوارد کردن مقدار مقیاس عکس نیز  
  . خواهد شد(Bundle Adjustment)باعث اشتباه شدن محاسبات مدل ریاضی 

 اسـت زیـرا عکـسهای هـوایی معمـولا دارای            optionalایـن پـارامتر     . ژه است منظور از شعاع زمین، شعاع انحنای زمین در محل انجام پرو          
تـصحیح  . هستند و در این مقیاس ها خطای ناشی از شعاع زمین ناچیز و قابل چـشم پوشـی مـی باشـد                     ) 1:8000مثلا(مقیاس های بزرگ    

  .  لازم است1:20000شعاع زمین تنها برای عکسهای کوچک مقیاس تر از 
وشیال مارکها که برای تعیین و محاسبه سیـستم مختـصات عکـسی اسـتفاده مـی شـوند، پارامترهـای اجبـاری بـرای            مقادیر مختصات فید  

اگر مختصات کالیبره آنها در دسترس نباشد، می توان مختصات را با اندازه گیری فاصله بـین فیدوشـیال      . عکسهای هوایی استاندارد هستند   
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در صـورتی کـه کـل عکـس اسـکن نـشده باشـد، مـی تـوان از گوشـه هـای عکـس             . ن نمـود مارکها روی پرینت کاغذی یا دیاپوزتیو تعیـی     
(exposure)نه گوشه های فایل یا کاغذ به عنوان فیدوشیال مارکها استفاده نمود .  

-y  وchip sizeاز آنجا که تصاویر گرفته شده با دوربین های رقومی یا ویدیویی فیدوشیال مارک ندارند، در مورد ایـن تـصاویر از مقـادیر    
factorبرای تعین هندسه دوربین استفاده می شود . chip size اندازه فیزیکی CCDبیشتر دوربین ها .  در این دوربینها استcell های 

 y-factor . مـستطیلی داشـته باشـند    سنـسور  هایcellممکن است ) بخصوص دوربینهای ویدیویی(سنسور مربعی شکل دارند اما بعضی 
بـا اسـتفاده از ایـن دو    .  مربعی نیست استفاده می شودCCD سنسور در راستای افق و قائم استو زمانی که          cell های هر    نسبت بین اندازه  

در ایـن حالـت تـصویر       . معیار، تصاویر ویدیویی یا رقومی به صورت اتوماتیک تبدیل به سیستم مختصات عکسی مربعی نرمالیزه مـی شـوند                  
  .  به همان روش دوربین هوایی استاندارد مورد پردازش قرار گیردBundle Adjustmentمیتواند در حین محاسبه مدل ریاضی 

  
. دوربـین را بایـد وارد نمـود     اطلاعات مربوط بـه کالیبراسـیون  ،Standard Aerial Camera Calibration Informationدر پنجره 

، ضـرایب معادلـه   (Earth Radius) شعاع کره زمین ،(Photo Scale)مقیاس عکس  ، (Focal Length)اطلاعاتی نظیر فاصله کانونی
  . و هم چنین مختصات فیدوشال مارک ها در این قسمت وارد می شود) در صورت وجود(اعوجاجات عدسی 

در مورد اعوجاجات شعاعی این نکته قابل ذکر است که این پارامتر یا به صورت ضرایب یک چند جمله ای و یا بـه صـورت یـک جـدول در                               
در حالـت دوم بـا زدن دکمـه          در پنجـره زیـر وارد مـی شـود و             R7 تـا    R0در حالـت اول مقـادیر       . لیبراسیون آورده شده اسـت    گزارش کا 

Compute from Tableدر هر دو مورد اعوجـاج شـعاعی و غیـر شـعاعی در     . مقادیر اعوجاج مطابق فاصله از مرکز عکس وارد می شوند 
  . را فشار دهیدNo Distortionصورتی که مقادیر در دسترس نباشد دکمه 

، فیدوشـال مارکهـای   (Edge-corner)تمام فیدوشال مارکهـا  : مختصات فیدوشال مارک ها با توجه به گزارش کالیبراسیون به سه صورت        
 حالت مناسب انتخاب    Positionکه مطابق آن در قسمت      .  قابل ورود به پروژه است     (Edge) و فیدوشال مارکهای میانی    (corner)کناری  

در صورتی که مختصات کالیبره آنهـا در دسـترس نباشـد، مـی تـوان فاصـله انـدازه گیـری شـده بـین                    . شده و مختصات آنها وارد می شود      
 .فیدوشیال مارکها روی پرینت کاغذی یا دیاپوزتیو را وارد نمود

  .  را انتخاب کنید Acceptپس از وارد کردن موارد فوق دکمه
     .ارامترهای کالیبراسیون دوربین آورده شده استدر شکل زیر نمونه ای از ورود پ

  
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 فاصله کانونی

دوشال یمختصات ف

مقیاس 

 موقعیت فیدوشال
ه یمارکهایی که در توج
 عکس شرکت دارند

اعوجاجات شعاعی 

بجایی نقطه جا

اعوجاجات غیر شعاعی 

 زمینشعاع 
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                           ورود داده ها     ) 6-4
  

    . را انتخاب کنیدData Input گزینه   Processing Stepاز قسمت
 5تا (قاط کنترل زمینی برای تعداد محدودی تصویر در پروژه های دارای حجم زیادی از تصاویر، پیشنهاد می شود که فیدوشیال مارکها و ن

با این کار مشخص کردن نقاط نامناسب . کامل شود و قبل از ادامه کار، خطاها کنترل شود وbundle adjustmentوارد شود، ) تصویر
 .روی تعداد کمی نقطه راحت تر از کل تصاویر است

هتر است عکسهای هر باند عکسبرداری به صورت باند به باند وارد شود و پس از آنکه در مورد عکسهای قرار گرفته در چندین باند متوالی، ب
  .به این صورت کشف و اصلاح خطاها راحت تر انجام می گیرد. همه مراحل روی آن ها انجام شد، باند بعدی را وارد نمود

 را انتخاب نموده و New photo گزینه سپس.  را انتخاب کنید Open a new or existing photoبرای ورود عکسها به پروژه
 را انتخاب Quick Open& Closeبرای باز کردن عکسها پس از انتخاب نام عکس در پنجره، گزینه . عکسهای مورد نظر را انتخاب کنید

  .کنید
  

  
 
   

  توجیه داخلی                                       ) 6-5
                

 Fiducial برای هر عکس، مرکز فیدوشال مارکها انتخاب شده و بـر روی پنجـره    Collect Fiducial Marksدر این مرحله با انتخاب
Mark Collection بر اساس آنکه کدام فیدوشال مارک انتخاب شده، در جلوی گزینه مورد نظر دکمه Set فشرده می شود.  

  

  
  

 فـشرده   Top Rightگزینـه    در مقابلSetبه عنوان مثال در تصویر فوق فیدوشال مارک بالا سمت راست مد نظر میباشد که باید دکمه 
  .شود
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برای تعیین مکان فیدوشال مارکها می توان از جهت عکس اسکن شده چشم پوشی کرد و  موقعیت آنها را به صـورتی کـه در تـصویر روی                             
نرم افزار به صورت اتوماتیک پارامترهایش را برای محاسبه توجیه عکس اسکن شده نسبت بـه                . فحه نمایش قرار گرفته اند، مشخص نمود      ص

  .توجیه دوربین تخمین می زند
فحه چنانچـه در تـصویر روی ص ـ  .) اطلاعاتی که در حاشیه فیلم دوربین ثبت شده انـد ( موقعیت نوار داده Calibration Edgeدر قسمت 

از آنجا که در کالیبراسیون دوربین فرض می شود که نوار داده در سمت چپ تصویر قرار گرفته است،     .  کنید نمایش ظاهر شده است انتخاب    
اما برای راحتی کار توصیه می شود دو عکس مجاور طوری کنار هـم قـرار گیرنـد کـه                    . نرم افزار اختلاف را در صورت وجود جبران می کند         

در صورتی که عکـسهای مجـاور چنـین وضـعیتی نداشـتند مـی تـوان در نـرم افـزاری مثـل                        . نها در جهت پرواز قرار گیرد     منطقه پوشش آ  
photoshop          این کار باعث می شود که جهت قرار گـرفتن عکـسها بـا جهـت                 . عکسها را طوری چرخاند که در چنین موقعیتی قرار گیرند 

 غربی هستند عکسها به سمت شمال توجیه می شـوند و یـافتن نقـاط کنتـرل و       -واز شرقی   پرواز یکی شده و از آنجا که معمولا باندهای پر         
 Processing Steps/Dataدر قـسمت  . البته مـی تـوان در خـود نـرم افـزار ایـن کـار را انجـام داد        . گرهی در آنها راحت تر خواهد بود

Input/Change Photo Orientationجی، نـام فایـل یـا فایـل هـای ورودی و تعیـین میـزان        ، با معرفی مسیر فایل یا فایل های خرو
چرخش، عکسها چرخانده شده و مطابق آن نقاط کنترل و گرهی، فیدوشال مارکها و بقیه موارد تغییر می کنند تا با وضعیت جدید مطابقت      

       . راحت تر و سریع تر صورت می گیردphotoshop البته به نظر می رسد انجام این کار در. داشته باشند
. ، باید آن طور که دیده مـی شـود، وارد شـود    موقعیت نوار دادهCalibration Edgeپس از این کار و با ورود عکسها به پروژه، در قسمت 

اگر عکس طوری اسکن شده باشد که نوار داده در آن قرار نگرفته باشد، لازم است دیاپوزتیو اولیه یا عکـس را مطـابق عکـس اسـکن شـده                              
  .شکل زیر موقعیت نوار داده را در یک عکس نشان می دهد. ه شود تا محل نوار داده مشخص شودطوری چرخاند

  

  
  

ایـن  .  پیکـسل برسـد    5/0 قابل مشاهده است که بهتر است به حـدود           Errorsپس از تعیین محل فیدوشیال مارکها، مقدار خطا در قسمت           
. یری شده توسط نرم افزار از مکانهایی که کاربر معرفی کرده، حاصـل شـده اسـت    خطا در واقع از مقایسه مختصات کالیبره با مقدار اندازه گ          

خطای زیاد مشخص می کنـد  . این خطا باید کمتر از یک پیکسل باشد مگر در مورد تصاویری که با قدرت تفکیک خیلی بالا اسکن شده اند            
  .کها در تصویر به درستی تعیین نشده استکه یا مختصات کالیبره شده به درستی وارد نشده است و یا محل فیدوشال مار
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  جمع آوری فیدوشال مارکها به صورت اتوماتیک                                      ) 6-5-1
  

بعد از جمع آوری فیدوشال مارکها به صورت دستی برای یک تصویر، نرم افزار می تواند با استفاه از تناظر یابی، فیدوشـال مارکهـا را بـرای                            
برای این کار می توان همه عکسها را بـه پـروژه اضـافه کـرد و بـه صـورت دسـتی فیدوشـال         . یه تصاویر موجود در پروژه جمع آوری کند     بق

در پنجـره  . را بزنیـد  Auto Fidocial Markهنگامی که خطای به دست آمده مناسـب باشـد، دکمـه    . مارکهای یک تصویر را وارد نمود
محـل   yesبـا جـواب      کنیـد؟    overwriteل پرسیده شده که آیا می خواهید عکسها را با فیدوشال مارکها             سوالی که باز می شود، این سوا      

 این کار را تنهـا بـرای تـصاویر بـدون فیدوشـال              noولی جواب   . تعیین می شود  فیدوشال مارکها روی همه تصاویر با استفاده از تناظر یابی           
کها می توان تک تک عکسها را باز کرده و محل و باقیمانده های آنها را کنترل نمود و                   برای تحقیق دقت فیدوشال مار    . مارک انجام می دهد   

  . آمده است را بررسی کرد) در محلی که پروژه ذخیره شده ایجاد می شود (fiducial.rptیا گزارشی که در فایل 
نرم افزار تنها این منطقه را مورد پـردازش قـرار    می توان پنجره ای روی عکسها یا تصاویر مشخص نمود که Ortho Engineبا استفاده از 

هم چنین می توان از این روش برای حذف نوار داده و یـا              . این کار باعث می شود عملیات سریعتر و در محدوده کوچکتری انجام شود            . دهد
 Processing Steps/Data Input/Define Clipبه این منظور پس از باز کردن تـصویر . فیدوشال مارکهای روی عکس استفاده نمود

Region                             را انتخاب کنید و محدوده مورد نظر را که با کادر قرمز رنگی نمایش داده شده است را با مختصات تصویری یا با ترسـیم کـردن  
  .آن مشخص کنید

  .  ذخیره نماییدFile در منوی saveبهتر است در این مرحله فایل پروژه را با استفاده از گزینه 
  
        گرهیوری نقاط کنترل زمینی و جمع آ) 6-6

                                                                                      
در مواقعی که یافتن نقاط کنترل به علت تفاوت زمانی .  را انتخاب کنیدGCP/TP Collection گزینه  Processing Stepدر قسمت

برای این . لا بین عکس و منبع نقاط کنترل زیاد باشد، بهتر است که ابتدا بین عکسها نقاط گرهی گرفته شودزیاد بین عکس و نقشه یا ک
  .را باز کنید) دو عکس پشت سر هم(منظور دو عکس که با هم همپوشانی دارند 

  
        گرهینقاط کنترل زمینی و نکاتی در مورد جمع آوری ) 6-6-1
  

این نقاط مختصات زمینی معینی ندارند . هر یک به وضوح در دو عکس یا بیشتر قابل تشخیص می باشدنقاط گرهی، عوارضی هستند که 
 مثل rigorousنقاط گرهی تنها در مدلهای . اما می توان از آنها برای گسترش کنترل زمینی روی مناطق فاقد نقطه کنترل استفاده نمود

این نقاط مشخص می کنند که تصاویر در پروژه مورد نظر به چه صورت به . هستندمدل عکس هوایی و مدل مداری ماهواره قابل استفاده 
 مطابق شکل زیر در نظر گرفته 3*3در مدل ریاضی عکس هوایی معمولا نقاط گرهی به صورت الگوی شناخته شده . یگدیگر مرتبط هستند

 عکس به 6ی باشند، می توان از این الگو برای اتصال پوشش طولی م% 20پوشش عرضی و % 60از آنجا که عکسها حداقل دارای . می شوند
 عکس مشترک 6 نقطه گرهی خواهد بود و یک نقطه وجود خواهد داشت که در هر 9به این ترتیب هر عکس دارای . یکدیگر استفاده نمود

 نقطه را برای هر 8باشد، می توان % 60اما در حالتی که از تصاویر به صورت یک در میان استفاده شود و یا پوشش عکسها کمتر از . باشد
  . عکس را به یکدیگر متصل نمود4در این حالت می توان . عکس در نظر گرفت
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در . در پروژه هاییکه از تصاویر ماهواره ای استفاده می شود، تعداد تصاویر معمولا کمتر است و پوشش بین تصاویر غیر قابل پیش بینی است
  .شش بین تصاویر اتفاق افتاده باشد می توان نقاط گرهی را در نظر گرفتچنین مواقعی در هر جایی که پو

استفاده از نقاط گرهی در محاسبه مدل ریاضی، کاربر را از دستیابی به بهترین نتیجه، نه تنها برای یک تصویر منفرد، بلکه در تمام تصاویر 
  .که به صورت یک مجموعه واحد در آمده اند مطمئن می سازد

رفتن مناسبترین نقاط گرهی و کنترل همان مواردی که در مورد نقاط کنترل در قسمتهای قبل ذکر شد، باید مـورد توجـه قـرار                در مورد گ  
اتنخاب نقاط با مختصات زمینی     .  را در مناطق پوشش تصاویر انتخاب کنید       کنترل بهتر است نقاط     اما ذکر این نکته ضروری است که      . گیرد

 .به افزایش دقت مدل کمک می کندیکسان در دو یا چند تصویر 
برای صرف وقت کمتر می توان همه تصاویری که دارای منطقه مشترک می باشند را همزمان باز کرد و نقاط گرهی و کنترل مشترک را 

  .، تعیین نمودUse Point برای همه آنها به وسیله انتخاب عارضه در هر تصویر و فشردن دکمه
  Bundle Update وAuto Locate آوری و ثبت نقاط کنترل و گرهی باز می شوند، دارای دو گزینه تمام پنجره هایی که برای جمع

  .می باشند
زیرا نرم افزار می تواند همینکه اطلاعات کافی برای محاسبه مدل .  می توان برای سرعت دادن به عملیات استفاده نمودAuto Locateاز 

منظور از اطلاعات کافی برای تصاویر ماهواره ای، داده های مداری، و . رت اتوماتیک تخمین بزندریاضی داشته باشد، موقعیت نقطه را به صو
 یا حداقل سه یا چهار نقطه کنترل در پروژه و یا سه نقطه گرهی در هر تصویر است تا GPS/INS برای عکس های هوایی، داده های

Auto Locateبتواند کار کند .  
 را به محض اضافه کردن هر نقطه به پروژه انجام  bundle adjustment زده شود، نرم افزارBundle Updateهنگامی که تیک گزینه 

، کمک می کند تا تعیین شود نقطه ای که در نظر گرفته شده )با استفاده از باقیمانده های نمایش داده شده برای نقاط(این کار . می دهد
  .  به قدر کافی برای پروژه مناسب است یا نه

در این . در مقابل مختصات های وارد شده می باشد/+ -ورد دیگری که در تمام پنجره های نقاط دیده می شود، علامتی به صورت م
می توان خطای تخمینی در محل مختصات تصویری را متناظر با . قسمتها باید خطای تخمین زده شده برای هر مختصات را وارد کنید

برای مثال اگر تصویری با قدرت تفکیک پایین مورد نظر است احتمالا می توان تنها . ک عارضه تغییر دادتوانایی کاربر در تشخیص دقیق ی
اگر تصویری مورد استفاده است که فشرده سازی شده یا به صورت . تا نزدیکترین پیکسل به نقطه مورد نظر، اندازه گیری را انجام داد

حتی اگر یک پیکسل را به نزدیکترین پیکسل .  دو پیکسل به آن، اندازه گیری نمودنادقیقی اسکن شده است، می توان تا نزدیکترین
در مورد خطای تخمینی در محل مختصات زمینی مقدار خطای مختصات . شناسایی کنید، مختصات ممکن است تا چندین متر دقیق باشد

  . زمینی وارد شده را وارد کنید
  
                                                    جمع آوری نقاط گرهی به صورت دستی) 6-6-2
  

دو عکس که با هم همپوشانی دارند را در کنار هم قرار داده و در سپس .  را انتخاب نماییدManually collect tie pointsگزینه 
برای وارد کردن  .خاب نمایید را در هر دو عکس انتUse Pointمنطقه مشترک بین عکسها عوارض متناظر را پیدا نموده و سپس ایکن 

 با انتخاب Auxiliary Information در قسمت Tie Point Collectionدر پنجره . ارتفاع نقطه می توان به دو روش عمل نمود
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DEM مربوط به منطقه، پس از انتخاب هر زوج نقطه، ارتفاع نقطه گرهی به صورت اتوماتیک از DEM در محاسبات در  استخراج شده و
در . ، مقدار عددی ارتفاع نقطه را به صورت دستی وارد کردElevationهم چنین میتوان با روشن نمودن تیک گزینه . گرفته می شودنظر 

اگر هیچ ارتفاعی برای نقطه مورد . استخراج کندDEM صورتی که هر دو مورد فوق رعایت شود، نرم افزار تلاش می کند که ارتفاع را از 
  .یامد، ارتفاع وارد شده برای نقطه در نظر گرفته می شود به دست نDEMنظر از 
  .  را فشار دهیدAcceptدکمه 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.بفشاریدها رادکمه پس از پیدا کردن موقعیت نقطه بر روی دو تصویر این   

شماره نقطه 

ارتفاع نقطه 

نام عکسها یی که در نقطه 
ر مشترک می باشند مورد نظ

 و مختصات نقطه در آنها

قومی ارتفاعی رانتخاب مدل 
نیزم  

 میزان خطای 
اطنق  

 میزان جهت مشاهده
خطاها این ایکن را 

.تیک بگذارید  
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  .  پنجره بسته میشودCloseپس از آنکه بین تمام عکسها نقاط گرهی گرفته شد، با زدن دکمه 
  
  جمع آوری نقاط گرهی به صورت اتوماتیک) 6-6-3
  

.  تصویر، به صورت اتوماتیک این نقاط را شناسایی و تعیین کند(correlation)ی تواند با بهره گیری از روشهای تناظر یابی نرم افزار م
بدین منظور برای یافتن عوارض متناظر در منطقه پوشش دو تصویر یا بیشتر، از یک روش درختی با استفاده از یک پنجره متحرک با  

.  در نظر گرفته شده است100 مقدار این شعاع جستجو به صورت پیش فرض در نرم افزار معادل .می کندشعاع جستجوی معین، استفاده 
متر و  1,0مثلا اگر قدرت تفکیک تصویر . اما بسته به قدرت تفکیک تصویر و یا دقت مدل ریاضی، این مقدار ممکن است تغییر داده شود

 پیکسل با موقعیت تخمین 150زار برای تناظریابی آن تلاش می کند، ممکن است تا  متر باشد، عارضه ای که نرم اف15دقت تقریبی مدل 
بنابراین در صورتی که در تعیین نقاط گرهی به صورت اتوماتیک نتیجه خوبی حاصل نشد، می توان . زده شده برای آن فاصله داشته باشد

  .مورد نیاز برای این عمل را افزایش می دهدافزایش این مقدار البته زمان . این مقدار شعاع جستجو را گسترش داد
  .برای جمع آوری اتوماتیک نقاط کنترل به ترتیب زیر عمل کنید

 Orthoدر پنجـره  .  را انتخـاب کنیـد  GCP/TP collection، گزینـه  Processing Stepدر لیـست   Ortho Engineدر پنجـره  
Engineدکمه  Automatically collect tie pointsدر زیر عنـوان  . د را کلیک کنیTie Point Distribution Pattern   یکـی از

  .گزینه های زیر را انتخاب کنید
این گزینه .  نقاط گرهی در سرتاسر تصویر جستجو می شوندUniformly over area of each Photo (or Image)با انتخاب گزینه 

  .ستفاده می شود در عکسهای هوایی ا3*3معمولا برای انتخاب نقاط کنترل با الگوی 
.  لازم باشد نقاط کنترل تنها در محدوده پوشش دو تصویر جمع آوری شوند زمانی استفاده می شود کهPer Overlapping Areaگزینه 

  . باشد% 60معمولا زمانی از این گزینه استفاده می شود که عکسهای ماهواره ای مورد نظر باشند یا پوشش تصاویر کمتر از 
، تعداد نقاط گرهی مـورد نیـاز در هـر    No. of Tie Points per Area، در قسمت Automatic Tie Point Collectionدر پنجره 

  .تصویر یا منطقه پوشش را وارد کنید
 را که لازم است نرم افزار پس از رسیدن به آن جستجو را بـرای یـافتن   correlation حداقل مقدار  Matching Thresholdدر قسمت

  .محدوده عددی این مقدار، بین صفر و یک است. متوقف کند، وارد کنیدعارضه متناظر 
  .، تعداد پیکسل های تعریف کننده شعاع جستجو را وارد کنیدSearch Radiusدر قسمت 
  .، ارتفاع تقریبی منطقه را وارد کنیدApprox. Elevationدر قسمت 

، دکمه Auxiliary Informationبرای این کار در قسمت . گرفت برای استخراج ارتفاعات منطقه بهره DEMهم چنین می توان از 
select را کلیک کنید و مسیر DEMارتفاع نقاط به صورت اتوماتیک از .  ای که منطقه را تحت پوشش قرار می دهد را وارد کنیدDEM 

 زار تلاش می کند که ارتفاع را از در صورتی که هر دو مورد فوق انجام شود، نرم اف. استخراج شده و در مدل ریاضی شرکت می کند
DEMاگر هیچ ارتفاعی برای نقطه مورد نظر از. استخراج کندDEM  به دست نیامد، ارتفاع وارد شده برای نقطه در نظر گرفته می شود .  
ویر نقاط  بفشارید تا برای همه تصا راAll Imagesیا All Photos دکمه Images to Process  یا Photos to Processت در قسم

  یـا  Working Photoدر صورتی که لازم باشد نقاط گرهـی تنهـا بـرای تـصاویر  خاصـی تهیـه شـوند، دکمـه         . گرهی جمع آوری شود
Working Images را بزنید تا تصاویری که روی آنها کلمه Workingدرج شده مورد پردازش قرار بگیرند .  

  . را فشار دهیدStart Auto Tie Point Matchingپس از تکمیل موارد فوق دکمه 
 در مسیری که پروژه در آن ذخیره شده ایجاد می شود که گزارشی از نقاط تهیه شده را autotie.rptپس از انجام این مرحله فایلی با نام 

 .در بر دارد
  .ی نرم افزار در پروژه جلوگیری نمودلازم است پس از تهیه نقاط گرهی به این روش، نقاط را مورد بازبینی قرار داد تا از ورود هر گونه خطا 
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                        تصویر مختصات دارجمع آوری نقاط کنترل زمینی بوسیله ) 6-6-4
  

میتوان در این مرحله .  را انتخاب کنیدCollect GCPs from geocoded imageگزینه برای جمع آوری نقاط کنترل به این روش، 
  . پرداخت جمع آوری نقاط کنترل زمینی ات داری که از منطقه وجود دارد، بهبا استفاده از تصاویر مختص

سپس . و تصویر مختصات دار پیدا نمود) بدون مختصات(برای جمع آوری نقاط کنترل زمینی بایستی عوارض مشابه را در عکس خام 
 نقاط x, y مختصات Georeferenced Positionدر قسمت  .کنید  را در پنجره نمایش هر دو عکس انتخابUse as GCPگزینه 

 Auxiliaryبه این ترتیب که در قسمت پایین پنجره .  منطقه میتوان ارتفاع نقاط را استخراج نمودDEMآورده می شود و با استفاده از 
Information را معرفی نموده و پس از انتخاب نقطه مورد نظر از لیست نقاط گزینه   مدل رقومیExtract Elevation  را انتخاب

  . را انتخاب نمایید Acceptسپس . ثبت گردد) ارتفاع( Elev  منطقه استخراج و در قسمتDEMنمایید تا ارتفاع نقطه مورد نظر از 
  
  
   

  
             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شماره نقطه 

موقعیت پیکسل و 
لاین نقطه در عکس 

ارتفاع 

مختصات 

و مختصات ن یکسل و لایت پیموقع
  و میزان خطای آننقطه

نیرقومی زمارتفاعی مدل   

 میزان جهت مشاهده
خطاها این ایکن را 

 تیک بگذارید

  مورد نظرتصویر مختصات دار

پس از پیدا کردن موقعیت نقطه بر روی دو تصویر این ایکنها را 
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   برداری  نقشه هایجمع آوری نقاط کنترل زمینی بوسیله) 6-6-5
  

مختصات دار به عنوان مبنای نقاط کنترل، می توان در صورت امکان از نقشه های برداری موجود منطقه علاوه بر استفاده از تصاویر 
برای این منظور پس از باز کردن عکس . به خصوص در صورتی که منطقه مانند مناطق شهری دارای عوارض فراوانی باشد. استفاده نمود

  . اب نمایید را انتخCollect GCPs from vectorsمورد نظر، آیکن 
  .پنجره ای مانند شکل زیر باز می شود

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 را در هـر  Use as GCPسپس گزینه .  برداری پیدا نمودءبرای جمع آوری نقاط کنترل زمینی بایستی عوارض مشابه را در عکس و نقشه
 را فـشار  Extract Elevation دکمـه   DEM در مقابـل گزینـه   GCP Collectionو در صفحه دو پنجره عکس و نقشه انتخاب کنید

    .ثبت گردد) ارتفاع (Elev منطقه استخراج و در قسمت DEMدهید تا ارتفاع نقطه مورد نظر از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شماره نقطه 

ن نقطهیکسل و لایت پیموقع  

ارتفاع 

قطهمختصات زمینی ن  

ن یکسل و لایت پیموقع
 و نقطه و مختصات

 میزان خطای آن

ی مورد نظربردارءنقشه  

 نیرقومی زم ارتفاعی مدل

 میزان جهت مشاهده
خطاها این ایکن را 

 تیک بگذارید
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  . را انتخاب نمایید Acceptسپس 
  

ی انتخاب شوند که تمام منطقـه را بپوشـاند بـه            لازم نیست در تمام عکسها نقطه گرفته شود، فقط سعی می شود نقاط طور             توجه کنید که    
شـکل زیـر نمونـه ای از روش نقطـه            .نقطه کنترل زمینی وجود داشته باشد     انتها و وسط باند ها        در ابتدا و    مطابق شکل زیر،   این صورت که  

  . می باشندهیگرعلامت دایره نشانگر نقاط کنترل و علامت مثلث نشانگر نقاط . گیری مناسب در منطقه را نشان می دهد
  

                    
  
  

  
 میزان خطاها کنترل و در       یا هر سری عکس،    سعی کنید پس از اتمام هر باند      .  دیگر را وارد پروژه کنید      های پس از اتمام مراحل فوق عکس     

   .صورت بروز خطا و یا اشتباه آن را در همان مرحله اصلاح نمایید
 

 نمایش طرح کلی پروژه) 6-7
  

 که در واقع ابزاری برای کنترل کیفیت پروژه است، می تـوان موقعیـت نـسبی عکـسها و     Overall Layoutاده از گزینه ای به نام با استف
تصاویر پروژه به وسیله مربعی که در مرکز آن یک علامت بعلاوه وجـود دارد و    . توزیع نقاط کنترل و گرهی را در پروژه مورد بررسی قرار داد           

پس از پیدا کردن موقعیت نقطه بر روی تصویر و نقشه این دکمه ها 

 در چهار گرهیاشتراک نقاط 
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اگر اطلاعات وارد شده برای تعیین موقعیت تصاویر نسبت به زمین کافی    . کنار آن نوشته شده است، نمایش داده می شوند        نام تصویر نیز در     
مطـابق جـدول زیـر    . نباشد، پیغامی از طرف نرم افزار داده می شود که بیان می کند تعداد بیشتری نقطه کنترل باید در منطقه گرفته شود       

  .ش داده شده توسط این طرح پی بردمی توان به نوع اطلاعات نمای
  

  
  

  .برای نمایش این طرح کلی مطابق زیر عمل کنید
 Orthoدر پنجـره  .  را انتخـاب کنیـد  GCP/TP collection، گزینـه  Processing Stepدر لیـست   Ortho Engineدر پنجـره  
Engine جدید دکمه Display overall image layoutرا بفشارید .  

با کلیک روی هر یک میتوان در طرف مقابل نام تـصویر و موقعیـت               . شماره تصاویر موجود در پروژه دیده می شود        Overviewدر قسمت   
با دوبار کلیک روی هر تصویر، می توان تصویر را باز نمـوده و مـورد بررسـی قـرار        . آن نسبت به دیگر تصاویر و توزیع نقاط آنرا ملاحظه کرد          

در صورتی که توزیع یا تعداد نقاط در تصاویر رضـایتبخش نباشـد مـی               .ی شمال به سمت بالا می باشد      در طرح نمایش داده شده راستا     . داد
  .توان به تصویر مورد نظر مراجعه کرده و توزیع یا تعداد نقاط را تغییر داد

  
                                       گزارش) 6-8

  
 را انتخاب کنید تا Residual Report، گزینه Reports، در قسمت Processing Stepبه منظور تهیه یک گزارش از پروژه در قسمت 

  .پنجره ای مانند شکل زیر نمایش داده شود
Residual Reportخطاهای باقیمانده .  می تواند این مساله را تعیین کند که آیا مدل ریاضی به قدر کافی خوب محاسبه شده است یا نه

  .نترل یا گرهی را نمایش نمی دهند بلکه کیفیت کلی مدل ریاضی را برآورد می کنندنشان داده شده لزوما خطای نقاط ک
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برای این .  را مشاهده و در صورت لزوم نقاط را حذف و یا اصلاح نمود            گرهیبا استفاده از این پنجره می توان میزان خطاهای نقاط کنترل و             
 تصویر مربوط به نقطه مورد نظر و پنجره نقاط کنترل یا گرهی Edit Pointاز انتخاب نقطه مورد نظر با زدن دکمه کار در این پنجره پس 

 به ترتیب مـی تـوان   Undo Delete وDelete Pointهم چنین با زدن دکمه . باز می شود و می توان نقطه را به این وسیله اصلاح نمود
  .ن نقطه پاک شده را برگرداندنقطه انتخاب شده را پاک کرد و یا آخری

با زدن این دکمه پنجره ای به صـورت زیـر بـاز مـی     .  می توان این گزارش را در یک فایل متنی ذخیره نمودPrint to Fileبا زدن دکمه 
  .شود

  
  

 Overwriteبا دکمه  گزارش در فایل جدید و Appendبا زدن دکمه .  مسیر فایل متنی را وارد کنیدSelectدر این پنجره با زدن دکمه    
  .روی یک فایل موجود ذخیره می شود

  
  
  
  

 تعداد عکسهای موجود در پروژه

 و  نقاط کنترلیتعداد و میزان خطا
 چک

گرهیزان خطا نقاط یتعداد و م  

 بر روی ی نقاطزان خطاهایم
 تک تک عکسها

  نمایش خطاهاواحد

چه نقاطی، چه : گی نمایش نقاطچگون
 عکسهایی و چگونگی ترتیب نمایش آنها
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  حل مدل ریاضی             ) 6-9
  

پـس از  .  را انتخاب نماییدPerform bundle adjustment، گزینه Model Calculations، در قسمت Processing Stepاز گزینه
  . استBundle Adjustment شدن مثلث بندی به روش حل مدل پنجره ای مانند شکل زیر مشاهده می گردد که نمایشگر انجام

  

  
  

 در واقع این مرحله به طور خودکار با افزودن هـر نقطـه بـه    GCP Collectionدر پنجره Bundle Update البته با تیک کردن گزینه 
  .پروژه انجام می شود

Bundle Adjustment در واقع محاسبه یک مدل ریاضی rigorousیت و جهت سنجنده در لحظه عکـسبرداری   است که طی آن موقع
همین که موقعیت و جهت سنجنده تعیین شود می تـوان از آن بـرای محاسـبه و                  . که ممکن است هواپیما یا ماهواره باشد، تعیین می شود         

در مدل  . ن می شود   پارامتر توجیه خارجی بیا    6در مورد عکسهای هوایی موقعیت و جهت هواپیما با          . تعیین اعوجاجات تصویر استفاده نمود    
ریاضی مداری ماهواره، موقعیت و جهت ماهواره به وسیله ترکیب چندین متغیر هندسه تصویر برداری کـه اثـرات موقعیـت سـکو، سـرعت،                         

  .  جهت سنجنده، زمان و زاویه دید و موارد دیگر است، تعیین می شود
bundle adjustmentندسه  با استفاده از نقاط کنترل و گرهی با دانستن هrigorous      سنجنده، بهتـرین مـدل بـرای همـه تـصاویر در 

 تنها زمانی قابل محاسـبه اسـت کـه حـداقل نقـاط      bundle adjustmentبرای عکسهای هوایی . پروژه به طور همزمان محاسبه می کند
 باشـد، و یـا در مـورد تـصاویر      المانهای توجیه خـارجی وارد شـده  GPS/INSاما اگر با استفاده از   . کنترل و گرهی جمع آوری شده باشند      

امـا در ایـن   . بدون نیاز به نقطه محاسـبه مـی شـود    bundle adjustmentماهواره ای که داده های مداری ماهواره وارد پروژه می شود،  
  .حالت اخیر نقاط به منظور دستیابی به بهترین دقت استفاده می شوند

تن المانهایتوجیه خارجی یا داده های مداری، با افزودن به تعداد نقاط کنترل می توان در حالت کلی چه با داشتن حداقل تعداد نقاط یا داش    
از این  . اما تمام نقاط کنترل مورد استفاده دارای دقت و اعتماد پذیری یکسانی نیستند            . مدل را اصلاح کرد و به دقتهای بالاتری دست یافت         

 را به نسبت عکس خطای آنهـا وزن دار کـرده و در مـدل    GPS/INSی و داده های  رو نرم افزار داده های موجود یعنی نقاط کنترل و گره          
پس استفاده  .به این ترتیب نقاط کنترل و گرهی دارای بیشترین دقت، مدل را بیشتر تحت تاثیر قرار می دهند و بر عکس                    . استفاده می کند  

ا باعث می شود نقاط نامناسب روی مدل تاثیر زیادی نداشته باشـند و   از نقاط کنترل و گرهی بیشتر اگرچه فراوانی داده ها را بالا می برد ام              
  .راحت تر تشخیص داده شوند

ذکر این نکته لازم به نظر می رسد که در صورتی می توان به پردازشهای دیگری مثل تولید مدل ارتفاعی رقومی از تصاویر اسـتریو و تهیـه                            
  . به بهترین نحو تعیین شودbundle adjustmentبق نتایج تصاویر اورتو پرداخت که موقعیت و جهت سنجنده مطا

  
               اورتوتولید تصویر ) 6-10

  
  . را انتخاب نمایید Schedule ortho generation گزینه  ، Ortho Generation، در قسمتProcessing Stepاز گزینه

 Orthoسپس در قسمت . کنیدوارد پنجره پردازش را و عکسها  عکسهای مورد نظر را انتخاب کرده Available photosابتدا در قسمت 
Generation Option برای گزینهDEM مدل رقومی منطقه انتخاب می گردد     .  
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  .د ساخته می شواورتو روشن شده و با انتخاب آن تصویر  Generate Orthoبا انتخاب عکسها برای پردازش گزینه 
  
                 موزاییک عکسها                        ) 6-11
  

با این کار پنجره ای مانند شکل زیر باز می شود که در .  را انتخاب کنیدMosaic، گزینه Processing Stepبرای این منظور در قسمت 
جهت تولید فایل موزاییک در صورتی که مختصات .  شده اند نسبت بهم نشان داده شده استاورتوسمت راست آن موقعیت عکسهایی که 

در غیر این صورت می توان بر اساس عکسها محدوده . منطقه برای موزائیک معلوم باشد در طرف چپ پنجره، مختصات منطقه را وارد کنید
.  محدوده را ترسیم کنیدMouseبرای این منظور کلید شیفت را گرفته و در سمت راست پنجره بوسیله کشیدن . مورد نظر را انتخاب نمود

 را انتخاب کنید تا فایلی با این Create را انتخاب کرده و مسیر فایل موزاییک را به آن معرفی و Create Mosaic Fileسپس آیکن
 Selectدر صورتیکه یک فای خالی در محدوده موزائیک مورد نظر از قبل وجود داشته باشد می توان با فشردن دکمه . ابعاد ایجاد گردد

Existing Mosaic Fileآن را انتخاب نمود .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

برای   DEM فایل،با قرار دادن تیک DEMانتخاب فایل
  شود تمام عکسها در نظر گرفته می
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 را انتخاب کنید Automatic Mosaickingبرای این منظور ایکن . پیشنهاد می شود عکسها را به صورت اتوماتیک به هم موزائیک نمود
  .تا پنجره زیر آشکار شود

ت تمام عکسهای موجود در پروژه آورده شده است و عکسهایی که در منطقه فایل موزا ئیک قرار  لیسOrthosدر این پنجره در قسمت 
 می توان برای نرم Overlap Area، با انتخاب گزینه Color Balance در مقابل گزینه Optionsدر قسمت . گرفته اند تیک خورده اند

گزینه . را تعدیل کند تا تفاوت رنگی در مرز پوشش تصاویر ایجاد نشودافزار مشخص کرد که در نواحی پوشش بین عکس ها رنگ موزائیک 
 است که در اولی هیچ تغییر رنگی در تصاویر ایجاد نمی شود و در دومی Entire Image و Noneهای دیگر قابل انتخاب در این قسمت 

 عکسها از Edge features انتخاب گزینه  باCutline Selection Methodدر قسمت . کل تصویر، مورد تعدیل رنگی قرار می گیرد
 Minimumدر این قسمت امکان انتخاب گزینه های . روی عوارض لبه در منطقه پوشش بریده شده و به هم موزائیک می شوند

Difference برای انخاب مسیر cutline ،در مناطق با کمترین تفاوت رنگی Minimum Relative Difference برای انتخاب در 
  .    و استفاده از کل عکس وجود داردcutline برای عدم انتخاب Use Entire Imageق با کمترین تفاوت رنگی به طور نسبی و مناط

  
  
  

  . که به صورت پیش فرض مطابق عکسهای ورودی انتخاب شده استمشخصات فایل موزاییک

.ا انتخاب نموددر صورتی که فایل موزاییک وجود داشته باشد می توان آن ر  
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  . عکسها در فایل مورد نظر به هم موزائیک می شوندGenerate Mosaicبا انتخاب گزینه 

  

هماهنگی رنگ را بر روی 
Overlap Areaقرار دهید  .  

 را بر روی Cutlineنوع انتخاب  
Edge Features بگذارید.  


