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١  )1(مبانی فتوگرامتري 

  
  فصل اول

  مفاهیم و کلیات
  

 آن از. ويندگ مي ١فتو گرامتري  كمي وكيفي از روي عكس يا تصوير رااطلاعاتوردن آوري بدست آ هنر وفن علم،
 جهت هنر است كه هنر عكاسي وعكسبرداري آن از  است كه از علوم رياضيات وفيزيك استفاده مي كند وعلم جهت

  .     بهره مي بريمآنيشرفته صنعتي در پاههاي گوييم كه از سيستمها ودستگمي  وريآفن   جهتآن از  نهفته شده وآن در
 به معنی  metry به معنی ثبت وgram به معنی عکس و photoاز سه بخش ) photogrammetry(کلمه فتوگرامتري 

  .شودگیري تشکیل شده است و بصورت زیر تعریف میاندازه

  بـه طـور کلـی   .  اسـتوار اسـت    ن علـم اساسـاً بـر تجزیـه و تحلیـل عکـسی             همانطور که در تعریف دیده می شود، ای       
فتوگرامتري شامل مراحل عکسبرداري هوایی، پرواز، تهیه عکس، نقاط کنترل زمینی و اسـتفاده و تفـسیر عکـسهاي             

  . هوایی با وسایل ساده تا دستگاههاي تبدیل می باشد

به سرعت بالا آن در تهیه نقشه، صرف هزینه خیلی کم، کـار در       توان  برداري می از مزایاي فتوگرامتري نسبت به نقشه     
محیطی بدور از مشکلات ناشی از برخورد مستقیم با طبیعت، مناسب بودن براي تهیه نقشه از مناطق وسـیع، امکـان              

 .اتوماسیون، ثبت عوارض بصورت طبیعی و امکان نظارت و کنترل بیشتر بر محاسبات و پردازشها اشاره کرد

  

  
                                                
1 Photogrammetry: Science or art of obtaining reliable measurements or information from photographs or 
other sensing systems. 
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یعنی جایی که دوربین عکسبرداري روي آن قرار میگیرد به چند گروه تقسیم ) Plat Form(وگرامتري از نظر سکو فت
  :شودمی

)Close-range photogrammetry:( )300(فتوگرامتري برد کوتاه ) الف mL <  
 Industrial صنعتی آن را کاربردکه متر از شی قرار دارد 300در این حالت دوربین در فاصله کمتر از 

Photogrammetry  و کاربرد پزشکی آن را Medical Photogrammetry گویند می. 
)Aerial Photogrammetry:( )15000300( فتوگرامتري هوایی )ب mLm <<  

  .شوددر این حالت عکسبرداري توسط دوربین نصب شده روي هواپیما یا هلیکوپتر انجام می
)Space Photogrammetry:( )40000250( فضایی فتوگرامتري)ج kmLkm <<   

اي یا سنجش از دور هم گفته  فتوگرامتري ماهوارهنبین روي ماهواره نصب است که به آدر این حالت دور
 .میشود

 
  :شودفتوگرامتري از نظر کاربرد به دو دسته زیر تقسیم می

 تفسیري فتوگرامتري -1
 به دیگر عبارت به یا سیستماتیک تحلیل و سري تجزیه یک اساس بر اجسام نوع نتعیی و تشخیص از است عبارت

 می استفاده رنگی عکسهاي از فتوگرامتري از نوع این  در.پردازد می و توصیفی موضوعی اطلاعات کسب و عکس تفسیر

   .پردازد می کیفی عوارض وتعیین شناسایی به و شود
  متریک  فتوگرامتري-2

  .انجامد می نقشه تولید به نهایت در پردازد که می عکس روي از دقیق گیري اندازه به که ريفتوگرامت از نوعی
  

  :کاربردهاي فتوگرامتري
  :فتوگرامتري می توان به موارد زیر اشاره کرد از کاربردهاي

    photomapینقشه عكس)٢ (vector)نقشه خطي )١: تهيه انواع نقشه از موقعيت زمين  )١
  )فتوگرامتري زمين(ي مربوط به ديواره سرها  ها تهيه نقشه )٢
فتـوگرامتري  (هـاي احتمـالي و ديگـر مـوارد اسـتفاده         هاي آثار باستاني به منظور امكان ترميم خرابـي          تهيه نقشه  )٣

  )زميني
  .ها آهن و تونل ها در راههاي راه هاي احداث و تعويض آزاد راه تهيه انواع نقشه )٤
  )برداري ثبتي قشهن(هاي كاداستر  تهيه نقشه )٥
  . . . )كشي گاز بين شهري و  ثبتي، شهرسازي، لوله(هاي خدمات شهري از قبيل  انواع نقشه )٦
  استفاده از فتوگرامتري در ترافيك شهري )٧
   ، فتوگرامتري پزشكيxاستفاده در پزشكي فتوگرامتري از اشعه  )٨
  استفاده در معماري، فتوگرامتري معماري )٩
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  :وگرامتريتاریخچـه فت

دکتر تایلور 18 قبل از میلاد به تصویر کردن اشیاء با استفاده از نور پرداخت، در اوایل قرن 350ارسطو حدود سال 
 لامبرت ، پیشنهاد استفاده از این اصول –کتابی را در زمینه پرسپکتیو خطی چاپ کرد و مدتی بعد از آن جی 

   .ع فتوگرامتري با پیدایش عکاسی تحول اساسی یافتپرسپکتیو را در تهیه نقشه ارائه کرد و در واق
 با استفاده از یدید نقره، یک  داگور اعلان کرد که توانسته است یک پاریسی به نام لوئیس1839اولین بار در سال 

اصول روش داگور، امروزه هم . صفحه فلزي حساس در مقابل نور تهیه و براي گرفتن عکس مورد استفاده قرار دهد
  .گیرد ستفاده قرار میمورد ا

  
 

تواند در تهیه نقشه  راگو ژئودزي دان آکادمی علوم فرانسه، نشان داد که عکس میآ یک سال بعد از اختراع، 
 1849اولین تجربه علمی در استفاده از عکس براي نقشه توپوگرافی در سال . توپوگرافی مورد استفاده قرار گیرد

 از بالن و کایت براي گرفتن عکسهاي يو .گرفتی ارتش فرانسه انجام سدات از گروه مهندسزیرنظر سرهنگ لا
  .هوایی استفاده کرد

  
 

سدات بیشتر تلاش خود را بر فتوگرامتري زمینی  به علت مشکلاتی که در تهیه عکسهاي هوایی وجود داشت، لا
وزه او را به نام پدر علم سدات نمود، امر که لامداومیبه دلیل فعالیتهاي آغازگرانه و تلاشهاي . متمرکز کرد

ه از اصول لاسدات را در تهیه نقشه داف کاپیتان دویل نقشه بردار کانادایی است1886در سال . شناسند فتوگرامتري می
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 اولین دستگاه داراي دید برجسته بینی را 1895در سال . حتی از مناطق ناهموار و کوهستانی مناسب تشخیص داد
 براي نقشه برداري از مرز آمریکا و کانادا از فتوگرامتري 1894برداري آمریکا در سال سازمان نقشه  .طراحی و ساخت

  .بهره جست

  
 

.  توسط دانشمند آلمانی دکتر پولفریش شروع شد1909استفاده از عکسهاي زوج استریوسکوپی، اولین بار در سال 
گر چه اختراع هواپیما . گرامتري استکارهاي این دانشمند مبناي ساخت و توسعه بسیاري از وسایل امروزي فتو

 1913 صورت گرفت، استفاده از هواپیما براي عکسبرداري اولین بار در سال 1902توسط برادران رایت در سال 
  . انجام شد

  
 

 بنامهاي استرئوکمپاراتور و  دستگته هایی دکتر کارل پولفریش با استفاده از نقطه شناور1901در سال 
 توسط برادران رایت بزرگترین قدم در پیشبرد فتوگرامتري 1902 اختراع هواپیما در سال .تاسترئواوتوگراف ساخ

 از یکی از شهرهاي ایتالیا انجام شد ، بعد از آن با شروع 1909اولین عکسبرداري با هواپیما در سال . هوایی نوین بود
ه به اوج حود رسید و در فاصله بین دو سبرداري از طریق هواپیما براي تهیه نقشک ع1913جنگ جهانی اول در سال 

جنگ جهانی ، شرکتهاي خصوصی و سازمانهاي زیادي در اروپا و آمریکاي شمالی براي تهیه نقشه هاي توپوگرافی و 
ا استفاده از فتوگرامتري تأسیس شد ، با شروع جنگ جهانی دوم ، بدلیل نیاز شدید به نقشه روشها و غیره ب

- ، که از جمله می توان به ساخت دستگاه مولتی نقشه با کمترین زمان ساخته شدهدستگاههاي جدیدي جهت تهی
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در این دوره تفسیر عکس نیز به . پلکس توسط ارتش آمریکا براي تهیه نقشه هاي مورد نیاز در جنگ ، اشاره کرد
یر شوروي و سپس  بوسیله اتحاد جماه1975 در اکتبر Spunikاعزام اولین قمر مصنوعی بنام .اوج خود رسیده بود

 بوسیله آمریکا ، با دوربینهاي چند طیفی و با Landsatاعزام ماهواره هاي دیگر بخصوص در سري ماهواره هاي 
  . بوجود آورندعلم سنجش از دورطول موجهاي گوناگون ، توانسته ابعاد جدیدي را در فتوگرامتري بنام 
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  فصل دوم
  عکس و عکسبرداري

  
  

 لایه یک روي بر از عوارض بازتابیده نورهاي تاثیر از که مستوي صفحه یک روي بر عوارض مرکزي تصویر: عکستعریف 

 )است مرکزي عوارض تصویر عکس.( شود می ایجاد )Emulsion( نور به حساس
 

  
  

  تفاوت عکس با نقشه
  نقشه                              عکس                          

  است  قائم موازي نقشهبرداريسیستم تصویر    مرکزي عکسسیستم تصویربرداري
   جهت نمایش از عوارضانتخاب برخی  نمایش تمام عوارض

  عدم احتیاج به تفسیر  احتیاج به تفسیر 
  مقیاس ثابت  مقیاس متغیر

  فاع به صورت صریح و مطلق اختلاف ارت  اختلاف ارتفاع نسبی 
  سطح جزئیات دلخواه  سطح جزئیات زیاد

  
  :شوند می تقسیم دسته سه به تصاویر مورد استفاده در فتوگرامتري

 .دهد می نشان تاریک را روشن نقاط و روشن را تاریک نقاط که عکاسی  فیلم: نگاتیو-1
 )مانند عکس.(است طبیعی تحال همانند ها رنگ نسبت ها فیلم از نوع این در : پوزیتیو-2
 .شود می چاپ غیره و تلق،شیشه مانند شفاف صفحه یک برروي که است عکسی : دیاپوزیتیو-3

 فیلم باشند عدسی طرف دو در تصویر صفحه زمین و اگر و پوزیتیو فیلم باشد، عدسی و زمین بین تصویر صفحه چنانچه

   .است نگاتیو
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 : عکاسی فیلم ساختار
 : است شده تشکیل قسمت دو زا عکاسی فیلم

 )امولسیون( حساس لایه -1
  حامل صفحه  -2
  
 لایه با  برخورد نور هنگام . باشد می حساس الکترومغناطیس امواج به به نسبت و بوده نقره هالید جنس از حساس لایه

 فیلم روي بر هانن تصویر یک صورت این شود، در می هالید و نقره ضعیف پیوندهاي تشکیل و آن تجزیه موجب حساس

 .بندد می نقش
 نور ها آن به هایی که قسمت و شوند می دیده تر سیاه است رسیده نور آن به که هایی محل فیلم ظهور هنگام در

 ).باشد می حین عکسبرداري در نوردهی مقدار از تابعی سیاهی مقدار. (شوند می دیده تر روشن نرسیده
 .مانند باقی می شفاف ندیده نور هاي قسمت )پلاستیکی فیلم ای شیشه( نباشد رنگ سفید حامل صفحه اگر
 .نرسد نظر به عکس مبهم تا نشوند وارد فیلم پشت از اضافی نورهاي تا روند می کار به منظور بدین هاله ضد مواد
  :عکاسی هاي فیلم انواع

  تند فیلم -1 
 کند فیلم -2 

 نیازمند براي نوردهی کمتري زمان به تند هاي فیلم و رنددا احتیاج نوردهی براي بیشتري زمان به کند هاي فیلم

 .دارند ریزي بندي دانه کند هاي فیلم و هستند درشتی بندي دانه داراي تند هاي  فیلم.هستند
باشد که در  می18cm*18cm  و  23cm*23cmاستاندارد آن  ابعاد که باشد می متفاوت فتوگرامتري در ها عکس ابعاد

  شود استفاده می 23cm*23cmایران از 
  :شودهاي حساس مختلفی وجود دارد که به چند نمونه اشاره میکاغذها و فیلمهاي عکاسی با لایه

   )سفید  -سیاه(پانکروماتیک   -1
   رنگی -2
  .شوند می تقسیم قرمز مادون و معمولی دو قسمت به ها آن از هرکدام که
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 که از برمور نقره تشکیل یافته است در فتوگرامتري  معمولی1یدعکسهاي با لایه حساس پانکروماتیک سیاه وسف) الف
  .شودمعمولاً براي تهیه نقشه و تفسیر عکس بکاربرده می

 .رودعکسهاي با لایه حساس رنگی معمولی که براي تفسیر ود وسعت محدود براي تهیه نقشه بکار می) ب

  
 که در تفسیر عکس براي جاسوسی، 2ون قرمزعکسهاي با لایه حساس سیاه و سفید و حساس به اشعه ماد) ج

کند و براي رود این اشعه بدلیل دارا بودن طول موج بلند راحت به داخل مه نفوذ میشناسایی و اکتشافات بکار می
  .رودرود و در تهیه نقشه بندرت بکار مینمایان ساختن اجسام پنهان بکار می

 این عکسها داراي رنگهاي مجازي هستند و براي 3دون قرمز حساس به اشعه ماعکسهاي با لایه حساس رنگی) د
  .رودتفسیر عوارض بکار می

  
چون منبع نور مورد استفاده در عکسبرداري هوایی . شوددر فتوگرامتري از امواج الکترومغناطیس استفاده می
شود که پرتو نورهاي یبدلیل دور بودن منبع نور، فرض م. نامندخورشید است، سیستم عکسبرداري را غیرفعال می

نور مورد استفاده در عکسبرداري هوایی بخش مرئی امواج الکترومغناطیس . رسندتابشی بطور موازي به زمین می
  .است

امواج الکترومعناطیسی، انرژي انتقال داده شده در فضا می باشند که به شکل نوسانات پریودیک میدانهاي الکتریکی 
خصوصیات یک موج الکترومغناطیسی، از طریق فرکانس و طول . گردند فضا منتشر میو مغناطیسی، با سرعت نور در 

× فرکانس= سرعت نور «  این دو عامل به سرعت نور مرتبط بوده و فرمول آن به صورت . شود موج آن مشخص می
 . می باشد» طول موج 

  C=f×λ à C=3×108 m/s  
  
  
  
  

                                                
1  Panchromatic Black & White  
2 Infrared Black & White 
3 Infrared color (False color) 
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در طبیعت فرکانس هاي زیادي وجود دارند که شامل . آن بستگی داردفرکانس یک موج الکترومغناطیسی، به منبع 
این دامنه وسیع فرکانس . هاي پایین امواج الکتریکی تا فرکانسهاي خیلی بالاي اشعه هاي گاما می گردند فرکانس

د بر طیف الکترومغناطیسی می توان. دهند امواج الکترومغناطیسی، طیفهاي مختلف الکترومغناطیسی را تشکیل می
 شود که در بین آنها، فقط باند خیلی باریکی از طیف،  و فرکانس، به چندین ناحیه تقسیم اساس تغییرات طول موج 

بین این نواحی مرز مشخصی وجود ندارد و . نانومتر، با چشم انسان قابل رویت می باشد 700 تا 400یعنی از
 .ریبی بوده و بین دوناحیه مجاور، همپوشی وجود داردهاي نشان داده شده در شکلهاي پایین، به صورت تق محدوده

1μm=10-6m; )واحد طول موج(  
 1nm=10-9m; )واحد طول موج(  

1Hz=1cycle/s) فرکانسواحد   (  
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  :امواج مرئی
  دهند کیل می نانومتر می باشند که ترکیبات رنگی مختلف زیر را تش700 تا 400این امواج داراي طول موج 

  
      نانومتر610-700طول موج : قرمز 

  نانومتر590-610طول موج : نارنجی 
  نانومتر570-590طول موج : زرد

  نانومتر500-570طول موج : سبز 
  نانومتر450-500طول موج : آبی 

  نانومتر430 -450طول موج : نیلی 
  نانومتر 400-430طول موج : بنفش 

  نانومتر 400 تا 3اي طول موج ه: ماوراي بنفش 
  

 امواج مادون قرمز 
 میکرومتر می باشند که خود به چندین باند طیفی مختلف، تقسیم بندي 0,7-300این امواج داراي طول موج      

  :می شوند
NIR  ،مادون قرمز نزدیک داراي طول موج  7/0-5/1 میکرومتر ،  

 SWIR میکرومتر1,5-3، مادون قرمز با طول موج کوتاه داراي طول موج   
MWIR میکرومتر3-8، مادون قرمز با طول موج متوسط داراي طول موج   
LWIR میکرومتر 8-15، مادون قرمز با طول موج بلند داراي طول موج   

FIRمیکرومتر 15، مادون قرمزدور با طول موج طولانی تر از  
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  Microwaveامواج 
متر می باشد که خود به چندین باند طیفی مختلف، تقسیم بندي طول موج این امواج از یک میلی متر تا یک      

  .می شود
 

  
  

  بندي عکس از نظر زاویه دیدتقسیم
 :شوند می تقسیم دسته سه به دید لحاظ از ها عکس 

o اي ساده ابط هندسی رو از عکس این.باشد شده گرفته (افق) منطقه سطح موازي دقیقاً که عکسی :قائم عکس 
  .است درجه 3 از کمتر آن تیلت اویهز و است برخوردار

o کارهاي براي و درجه بوده 3 از بیش تیلت زاویه داراي عکس این .نشود دیده افق آن در که عکسی  :مایل عکس 
  .هستند اي پیچیده هندسه داراي ها عکس این .رود می کار به تفسیري

o این همچنین .روند کار می به شناسایی کارهاي در و است رؤیت قابل منطقه افق عکس این در  :مایل خیلی عکس 
  .هستند درهمی هندسه داراي ها عکس

 .متغیر است مقیاس مایل عکس در است ولی ،ثابت ثابت ارتفاع یک براي قائم عکس در مقیاس: نکته
  

  :تصویربرداري هاي سیستم
 دو به برداري تصویر يها روند سیستم می کار به مبنا سطح روي بر نگاشت عوارض براي تصویربرداري هاي سیستم

  .شوند می بندي تقسیم مایل و قائم دسته دو به که هرکدام موازي و مرکزي تصویر سیستم شوند می تقسیم کلی دسته
 :قائم مرکزي برداري تصویر سیستم -1
  .گذرند می مرکز از نوري هاي شعاع بوده و موازي هم با عوارض و تصویر صفحه دو سیستم این در
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  :مایل مرکزي تصویربرداري مسیست -2

  
   :دسته تقسیم میشوند عکسهاي مایل خود به دو

  ).low oblique(. عکسهاي مایل که درآن افق دیده نمی شود -1

  )high oblique(. عکسهاي خیلی مایل که درآن افق دیده می شود -2

  .دهدمایل  نشان میشکلهاي زیر تصویر حاصل از یک شبکه منظم را در سه حالت قائم، مایل و خیلی 
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  : سیستم تصویربرداري موازي قائم-3

 
  
 قایم زاویه با نقاط و تمام است بالا از عمودي دید داراي زیرا .شود می استفاده ها عکس نوع این از برداري نقشه در

  .شوند می تصویر
  : سیستم تصویربرداري موازي مایل-4

  
  

 :عکسبرداري هاي دوربین
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 : دوربین کی اجزاي
 دوربین داخلی اجزاي نگهداري کل آن وظیفه و است گرفته جاي آن در دوربین اعضاي تمام که اي قطعه :دوربین بدنه

 .است
 : شامل خود که  :دوربین مخزن
o  دارند را فیلم تعویض و چرخاندن وظیفه که:ها قرقره. 
o شود می سوار دوربین مخزن در ها قرقره روي بر : فیلم  
o می صاف عکسبرداري حین در را فیلم مکشی سطح سیستم یک از استفاده با اکثرا که :فیلم هکنند  صاف 

 .کنند
 .باشد اجسام می انعکاس از حاصل نوري هاي شعاع آوري جمع و بزرگنمایی آن وظیفه که :عدسی
 بدین و شود می بسته باز و فقط شاتر . (است فیلم سطح به نور رسیدن کردن کنترل دوربین از قسمت این وظیفه :شاتر

 ).کند می کنترل را نور عبور عکسبرداري هنگام در صورت
 .گیرد قرار جلوي فیلم در کانونی سطح در ویا عدسی دهنده تشکیل عوامل بین یا عدسی پشت در میتواند شاتر

 .است ورودي نور میزان کننده تنظیم: دیافراگم

 
 : دوربین از قسمت این :فیلتر
o شودمی شفافیت عکس حفظ و اتمسفري اثر شدن کم باعث تفرق و انکسار عامل حذف طریق از. 
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o شود می نور یکنواخت توزیع باعث. 
o عدسی به آسیب و دوربین بدنه داخل به غبار و گرد ورود از جلوگیري 
 .کندمی جلوگیري دوربین نوسانات از شود و قاب سوارمی آن روي دوربین که :دوربین قاب
  .گویند کانونی فاصله را فیلم سطح تا )نقطه گرهی عقبی(عقبی نودال فاصله: کانونی فاصله

  
 : تصویربرداري ساختار لحاظ  ازبرداريعکس هاي دوربین انواع

 .گیرد می عکس یک فقط لحظه هر در و دارد دریچه یک  :عدسی تک
 رودریک بکار میمت فتوگرامتري در نقشه تهیه براي و گیرندمی سفید و سیاه عکس ها دوربین از نوع این

  ).باشد می دوربین نوع پرکاربردترین(

  
 

 این .شوند می استفاده رنگی عکسهاي گرفتن براي و هستند عدسی چندین داراي ها دوربین از نوع این :عدسی چند

برد کار تفسیري  درفتوگرامتري وگیرندمی متفاوت هاي موج در طول عکسهایی دارند که عدسیهایی تعداد به دوربین
  .دارد
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 بگیرند و براي درصد 100پوشش  با عکسهایی که شوند می تنظیم اي گونه به متقارب طور به دوربین  دو:متقارب

  .روددقیق بکار می نقشه تولید جمله دقیق از کارهاي
  
  
  
  
  

 
  

 محور خشچر با کار کنند این می عکسبرداري را منطقه افق تا افق از لحظه یک در که هایی دوربین :پانورامیک

  .گیرد می صورت طرفین به دوربین
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  .کند می عکسبرداري منطقه یک از را متوالی نوار یک پیوسته صورت به :استریپ
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  :فنی مشخصات لحاظ از عکاسی هاي دوربین انواع
قیق می باشدکه این که دوربین ساخته شد به کارگاه کالیبراسیون برده می شود، این کارگاه مجهز به مسایل د بعد از

که نقطه نئودال  در آنجا با تابانیدن نور به لنز نوري مرکز آنرا مشخص میکنند و یک نقطه ریاضی به دست می آید
نام دارد و آنرا در محاسبات به عنوان مبداء مختصات در نظر میگیرند و توسط آن مختصات فیدوشال مارك ها را 

 : باشد می زیر مشخصات شامل کالیبراسیون پارامترهاي یا فنی مشخصات. بدست می آوریم
  ... و علایم کناري مختصات اصلی، نقطه ، عدسی اعوجاج دید، میدان زاویه قاب، ابعاد کانونی، فاصله
 :شوند می بندي تقسیم دسته دو به فنی مشخصات لحاظ از ها دوربین
o می اطلاعات کالیبراسیون داراي و بوده مشخص ها دوربین این در فنی مشخصات کلیه :متریک دوربین 

 .شود می استفاده متریک هاي دوربین از فتوگرامتري در. باشند
o کارهاي براي ها دوربین این  از.ندارند مشخصی فنی مشخصات ها دوربین از گونه این :متریک غیر دوربین 

 .شود می استفاده شناسایی و معمولی
  
  

  : دید زاویه لحاظ  ازبرداري هواییعکس هاي دوربین انواع
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  .شونددوربینهاي هوایی با توجه به زاویه میدان عکسبرداري به چهار دسته تقسیم می
213305 و   Narrow Angle( : < 50°  α (زاویه باریک -1 ′′=± mmmm    
  .رود، تفسیر کلی منطقه و تهیه موزائیک عکسی بکار میشناسایی، تولید عکس هاي کوچک مقیاس در   
52.83210 و  Normal Angle  :(° 75 < α< 50° ( معمولیزاویه -2 ′′=± mmmm                   

  .رود بکار می موزاییک عکسی تهیه نقشه از مناطق کوهستانی، عکسبرداري رنگی و تهیه،براي تفسیرعکس
63152و       Wide Angle(  :° 100 α < < 75° (زاویه باز -3 ′′=± mmmm   

 .باشدیی می عکس هوا نقشه توپوگرافی ازجهت تهیهترین نوع دوربین عکسبرداري ین نوع دوربین متداول    ا
5.335.88و     Super Wide Angle(:  ° > 100 α (زوایه خیلی باز -4 ′′=± mmmm   

  .رود با برجستگی کم بکار میتهیه نقشه از مناطق نسبتاً مسطحجهت     
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 :تعاریف
o کناري  معلائ(Fiducial Marks) :  
 فیدوشل 4 که شامل . باشد می عدد 8 ها آن استاندارد تعداد که عکس هاي گوشه در موجود اي نقطه و کوچک علایم

که اگر فیدوشل مارکها را به یکدیگر وصل کنیم نقطه حاصل از    فیدوشل مارك گوشه اي 4و  مارك وسط ضلعی 
  . خواهد بودیا مرکز عکس تقاطع آنها نقطه اصلی

  
 
o  مرکز تصویر (o)   (Perspective Center) 
گویند که مرکز تصویر می) نقطه گرهی عقبی(گذرد اي را که همه شعاعهاي نوري تصویر کننده از آن مینقطه

مرکز تصویر موقعیت ریاضی ایستگاه عکسبرداري نیز . از صفحه کانونی عدسی قرار دارد) فاصله کانونی (fبفاصله 
  .اشدبمی

  
o  فاصله کانونی(Focal length):  

باشد که مقداري مشخص و ثابت تا صفحه قاب حامل تصویر دوربین می) مرکز تصویر(فاصله نقطه گرهی عقبی 
 در امتداد  شعاع هاي نوري ساتع شده از بی نهایتتمرکز فاصله بین نقطه نودال عقبی هر عدسی تا محل . (است

  ).له کانونی گویندرا فاص) محور نوري(محور عدسی
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o  محور نوري (Optical Axis) :   

  . رسم شود سطح تصویر به طور عمود بر)کتیوپمرکز پرس(خطی است که از مرکز عدسی 
o  نقطه اصلی)Principal Point - PP(:   

  تصویر نقطه مرکز تصویر بر صفحه تصویر را گویند یا به عبارت دیگر نقطه برخورد محور نوري با سطح تصویر
o نادیر طه نق(n) (Nadir Point)   

  .  گویندنادیر را نقطه تصویرصفحه امتداد قائم بر افق گذرنده از مرکز تصویر با  برخورد محل 
o  زاویه تیلت) ( Tilt Angle  

اي بین امتداد اگر عکسبرداري کاملاً قائم نباشد یعنی محور عکسبرداري در امتداد قائم قرارنگرفته باشد، زاویه
شود زاویه بین سطح صفحه شود که زاویه تیلت عکسبرداري نامیده میحور عکسبرداري تشکیل میشاقولی و م

  .کانونی عدسی و صفحه افق نیز همان زاویه تیلت است
  شود میpn=0 باشد t=0اگر 

f
pnt

f
pnt arctantan

^
=⇒=  

o نقطه همبار(i)  Iso Center Point) :  
با ) در صفحه این دو امتداد ( ئم بر افق و محور عکسبرداري را زاویه بین دو امتداد قا نیمساز برخوردمحل 

توان  درجه باشد می4در صورتی که زاویه تیلت کمتر از .  گویندصفحه تصویر نقطه ایزوسنتر یا نقطه همبار
  . در نظر گرفتpn را در وسط iنقطه 
o  فاصله اصلی(Principal Distance)  

اي است از دهند و در واقع فاصله صفحه نشان میCاصلی گویند و با حرف تصویر تا تصویر را فاصله فاصله مرکز 
شود نهایت فرض میدر عکسبرداري هوایی چون جسم در بی. شودمرکز تصویر که تصویر در آن صفحه فوکوس می

تبدیل ولی در دستگاه هاي شود پس فاصله اصلی با فاصله کانونی برابر است تصویر آن در صفحه کانونی فوکوس می
  .چنین نیست

o  نقطه نظیر(Conjugate Point)    
  .گرددمی ظاهر با پوشش مشترك  عکس  دوارض یکسان که دروعمربوط به  معادل نقاط 

o  خط اصلی(Pricipal line)    
خط واصل بین نقطه نادیر و (.نوري می باشد شاغولی و محور صفحه عکس با صفحه اي متشکل از خط محل تقاطع
  )نقطه اصلی
o ه اصلی صفح(principal plane)   

گذرد پس شامل نقطه نادیر، نقطه اصلی، نقطه همبار، اي است که از خط اصلی و مرکز تصویر میصفحه اصلی صفحه
  .باشدمحور اصلی و خط اصلی هم می

o  خط همبار یا ایزولاین(Iso Line) 
ط اصلی است را خط همبار یا ایزولاین امتداد محور دوران را که خطی افقی، گذزنده از نقطه همبار و عمود بر خ

  .گویندمی
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o  ارتفاع پرواز  
فاصله مرکز تصویر تا صفحه افقی مبناي ارتفاعات را ارتفاع پرواز گویند که معمولاً کنتور نشان دهنده آن روي تصویر 

  .شودثبت می
o ارتفاع متوسط منطقه(hm)  

  .باشدع سطح متوسط منطقه از سطح مبنا میمتوسط ارتفاعهاي نقاط مختلف منطقه یا بعبارت دیگر ارتفا
hm ارتفاع پرواز از سطح مبنا باشد و ارتفاع متوسط زمین Hبنابراین اگر 

 باشد ارتفاع پرواز از سطح زمین برابر است با 
      :H – hm    

o  روزنه نسبی(Relative Aperture)   
  .گویند f-number و یا  f-stop  روزنه نسبی یانسبت فاصله کانونی هر عدسی به قطر آن را

 قدرت  کوچکتر باشد f-stopهرچه . شود براي نشان دادن قدرت عدسی براي جمع آوري نور استفاده میf-stopاز 
 .عدسی بیشتر است

  

 
 

  .با توجه به ثابت بودن فاصله کانونی تنها می توان دیافراگم را کم و زیاد کرد
  : آنها می باشد شاتر ها برابر با جذر سرعت f-stopنسبت 

  
 

اگر سرعت شاتر یک دوربین عکس برداري برابر با : مثال
500

 در صورتی که بخواهیم تنظیم شده باشدfs  =4  وثانیه1

سرعت شاتر را به 
1000

  ؟ چقدر باید باشدf/stop ثانیه افزایش دهیم مقدار 1
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  :اطلاعات حاشیه اي عکس
  

  

  
  

 .مرکز تصویر را مشخص می کنند: علائم کناري

  
  . می دهدنانش سطح مبنا  را نسبت بهارتفاع هواپما: ارتفاع سنج
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با داشتن ساعت عکسبرداري می توان اطلاعات بیشتري را از روي عکس تفسیر کرد، از جمله تحلیل سایه ها : ساعت

  .و فاصله زمانی در عکس مجاور

  
  .را محاسبه نمود) Tiltزاویه (ودن تراز بر روي عکس می توان میزان تقریبی انحراف دوربین با مشخص ب: تراز

  
شماره دوربین، شماره فیلم، فاصله کانونی، شماره خط پرواز، شماره عکس، سال پرواز، شماره طرح یا بلوك، نام 

 .منطقه 
 
 
  

  
  .به مجموعه اي از چند نوار پروازي بلوك می گویند: بلوك
  .باشدعات حاشیه اي عکس بسته به پروژه هاي مختلف و دوربین هاي مورد استفاده متغیر میاطلا
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  فصل سوم
 عکسبرداري هوایی

  
  

 
 
 

  :مراحل عکسبرداري هوایی
o محدودة عکسبرداريطراحی پرواز  

 .شودس عکسبرداري انجام می مقیا1:5تعیین محدوده روي نقشه یا عکس با مقیاس 
 

 
 

o که بصورت نوار به نوار : پرواز) Run (انجام می پذیرد. 
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o در هنگام پرواز عکس ها با پوشش مشترك گرفته می شوند: عکسبرداري. 
o چاپ 

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

  

 
 

% 60  طولی تقریباًکس هایی که گرفته می شوند داراي همپوشانیدر طول یک پرواز ع): End Lap(پوشش طولی
  .هستند که آن را پوشش طولی می نامند

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

  
o ریاضی مختلفی را براي آن که در این صورت می توان معادلات. یک نقطه در عکس هاي متفاوت ظاهر می شود 

  .نقطه نوشت
o  ایجاد امکان برجسته بینی)Stereo Pair(  
o که نتیجه آن خطاي کمتر خواهد بود. استفاده از قسمت مرکزي عکس براي ایجاد موزائیک تصویري. 

 پوشش طولی را معمولاً می توان به وسیله دستگاه هاي اتوماتیک حفظ کرد ولی حفظ پوشش عرضی مشکل بوده و
  .با خطاهاي متعددي مواجه می شویم

  
  :مشکلات عکس برداري

o  گپ)Gap :(یکی از علت هاي  .به فاصله هاي میان نوارها گویند که به هر علتی عکسبرداري نشده است
عدم رعایت صحیح پوشش (باشد بوجود آورنده گپ پرواز نکردن هواپیما در خطوط طراحی شده می

 .د در نواري که گپ ایجاد  شده است پرواز مجدد صورت گیردبراي اصلاح این مشکل بای ).عرضی
 

  
o  دریفت)Drift:(که در اثر طوفان و باد به وجود می .  انحراف از مسیر پروازي تعیین شده را دریفت گویند

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

  
o کرب )Crab( :در اگر که  می توان کمی در خلاف جهت باد مایل نمود دریفت هواپیما را به منظور جبران

که سبب بروز  ها نسبت به خط پرواز انحراف خواهند داشت کساصلاح نگردد ع  دوربیناین حالت سر
اگر میزان . می باشدپرواز  خط عکس ها بالبه بودن ني ز موا هاي کرب نشانهاز. مشکل کرب می شود

  .هی به وجود می آیددریفت و کرب زیاد باشد گپ قابل توج
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  : (Base)انواع باز 

o فاصله بین دو مردمک چشم را باز چشم گویند: باز چشم .  
o روي عکس را گویندبر فاصله میان دو مرکز عکس مجاور : باز عکس.  
o باز هوایی)B( :را باز هوایی گویندحالت واقعی یا  پرواز حینفاصله میان دو مرکز تصویر در .  
o ین دو مرکز تصویر در دستگاه تبدیل را گویندفاصله ب: باز دستگاهی.  

( پرواز باید مقدار مناسبی باشد زیرا کوچک شدن به ارتفاعهوایینسبت باز
H
B( که در اثر کم شدن بازهوایی یا 

 حاصل از ∆xآید سبب کوچک شدن زاویه پارالاکتیک و در نتیجه کوچک شدنافزایش ارتفاع پرواز بوجود می
(هرچه این نسبت  کاهد بعبارت دیگر از دقت دید برجسته بینی می∆xکوچکی . شوداختلاف ارتفاع می

H
B ( بیشتر

  .چنانچه باز هوایی زیاد شود میزان هم پوشانی کم می شود .باشد دقت ارتفاعی بیشتر است
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  عکس وثر سطح م
  ):تک عکس( سطح موثر یک عکس -1

A :  بر حسب (سطح موثر تک عکسm2(  
a :  بر حسب (اندازه یک ضلع عکسm(  

H : ارتفاع پرواز از سطح دریا  
hm : ارتفاع متوسط منطقه  

H – hm :  بر حسب (ارتفاع پرواز از سطح زمینm(  
f : بر حسب (فاصله کانونیm(  

  
 mm152 و فاصله کانونی دوربین  متر1000 و ارتفاع متوسط منطقه  متر4040 دریا سطحاز اگر ارتفاع پرواز : مثال

    ؟ در زمین می پوشاند چقدر استcm23×23مساحتی که یک عکس 
  
  
  
  :مدلسطح موثر  -2

  : برابر است با  در تشکیل مدلبا توجه به پوشش طولی و عرضی هر عکس با عکس بعدي سطح موثر هر عکس
 A : بر حسب هکتار( هر عکس سطح موثر (  

a :  بر حسب (عکس ) طول(ضلعcm( 
LC : 60= 6/0 (پوش طولی %(  
SC :  پوشش عرضی  
N  :عدد مخرج مقیاس متوسط عکس (عدد مقیاس عکس(  
  

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

عکس نهـایی  کیفیت  ، اعوجاج کمتر و درنتیجه      باشدقویتر  عدسی  چه   هر   : عکسبرداري اپتیکی دوربین قدرت   . 1
mLp اگر براي بیان قدرت تفکیک اپتیکی دوربین     ثالبه عنوان م   . است بهتر /   خـط در  60یعنـی  اسـت 
  .شود دیده میروي عکس میلیمتر هر 

  قدرت نقش بندي و کنتراست قشر حساس فیلم .2
   در زمان عکسبرداري شرایط جوي .3
زاویه ارتفاعی کم سایه هاي بلند ایجاد می کند و کیفیت عکس را :  خورشیددت و زاویه ارتفاعی تابشش .4

  )زاویه ارتفاعی تابش : ø(. پایین می آورد و ممکن است عوارضی را حذف کند و یا به صورت تیره نشان دهد
 
 
  

2
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 )عملیات پردازش در لابراتور عکاسی(کیفیت ظهور و چاپ  .5
  
 قـدرت تفکیـک   mm 152ک طرح عکسبرداري فاصله کانونی دوربین عکسبرداري استفاده شده برابـر بـا          در ی  :مثال

 متر است قدرت تفکیـک  6080 زوج خط در میلیمتر می باشد و ارتفاع هواپیما از زمین 40سیستم عکسبرداري برابر    
  .زمینی بر حسب زوج خط در هر متر چقدر است

1
100040

40000
1000

40000
1

6080
152.0

=
×

=
×

=

===

Lp
NR

H
fs

s
g

  

  در هر میلیمتر روي عکس 40 زوج خط = خط در متر 1= کیکی زمینی قدرت تف
  

  :خصوصیات یک عکس هوایی مطلوب
  :یک عکس هوایی مطلوب عکسی است که 

 .)جزئیات در آن عکس واضح باشد(تشخیص عوارض از یکدیگر به خوبی صورت پذیرد .1
 .عوارض در سایه ها به خوبی دیده شوند .2
 .شته باشدسایه هاي بلند در عکس وجود ندا .3
 .خطاي اتمسفري در عکس به حداقل برسد .4

  
   هندسه عکس هوایی

  )Scale (مقیاس     
 
 
  
  

  :       مقیاس در عکس قائم -1
                       

f :  در اطلاعات کالیبراسیون داده می شود(فاصله کانونی(.  
hm :  ارتفاع متوسط منطقه 
َh : ارتفاع پرواز از سطح متوسط منطقه  

H : ارتفاع پرواز از سطح مبنا  

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

h
fS
′

=

mhHh −=′ m
m hH

fS
−

=

2
minmax hhh m

+
=

f 

hm 

H 

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

متري با  2000 متري از سطح متوسط دریا از منطقه اي با ارتفاع متوسط 5000هواپیمایی از ارتفاع ) الف:  مثال
 ؟ عکس هوایی تهیه می کند مطلوب است مقیاس متوسط عکسmm152ربینی با فاصله کانونی دو

20000
1

20005000
152.0

≅
−

=
−

= S
hH

fS
m

  

  
 فرض شود محاسبه cm 23  عکس هوایی با همین شرایط در طول یک نوار گرفته شود و عرض هر عکس20اگر ) ب

 شیده شده توسط عکس ها بر روي زمین چقدر خواهد بود؟سطح تقریبی پو% 60نمایید با پوشش طولی 
  :مساحتی که هر تک عکس روي سطح زمین می پوشاند

A :  مساحت یک عکس 
n :هاتعداد عکس       

c :    پوشش طولی                                                                                 ha
f

hH
aA m 6821.2060

152.0
30005000*23.0

2

=





 −

=






 −
=  

haAnccnS 8663.177216821.2060*)6.0*206.020()( =−+=−+=  
 :)تیلت دار( مایلمقیاس در عکس  -2

   .تیلت در جهت خط اصلی اتفاق می افتد) تیلت دار(در عکس مایل 
S : زاویهSwing   

St :مقیاس در عکس تیلت دار  
H : سطح مبنا  از ارتفاع پرواز   
hp :سطح مبنا از نقطه ارتفاع    

t :زاویه تیلت  
x و y :مختصات عکسی 
  

 
 

 y و xسیستم مختصات عکسی محورهاي  شود که در اندازه گیري مییسیستم مختصات عکس صات عکسی در مخت
براي ایجاد یک سیستم مختصات  .باشدهمان نقطه اصلی می مرکز مختصات توسط علایم کناري مشخص میگردد و

( )AnccnS −+=

p
t hH

tytfS
−

′−
=

sinsec

tfxyy tansincos +−=′ θθ S−= 0180θ
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 برابر فاصله zواز و مقدار  در جهت خط پرx در یک نوار محور . را به سمت بالا رسم می کنیمzدست راستی محور 
  .کانونی است

  
  

  در عکس هاي تیلت دار ی سیستم مختصات کمکی عکس
 ها x و در محل نقطه همبار محور  ها تشکیل می دهدyرا محور ) خط اصلی (در این سیستم خط بزرگترین شیب 

  )تجابجایی ناشی از تیلت نسبت به نقطه همبار شعاعی اس (. ها عمود می شودyبر محور 
  

  
  اندازه گیري مختصات عکس

  . انجام می شود)Comparator(اندازه گیري مختصات عکسی توسط کمپاراتورها 
  :دستگاه هاي کمپاراتور بر دو نوع هستند

 .)فقط تک عکس می پذیرد.(این دستگاه اندازه گیري را بر روي یک عکس انجام می دهد: مونو کمپاراتورها )1
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اندازه گیري را بر روي قسمت  پذیرند و زوج عکس پوشش دار می نوع از دستگاه هااین : استریو کمپاراتورها )2
در استریوکمپاراتورها دو صفحه براي عکس ها وجود دارد که زوج عکس  .مشترك دو عکس انجام می دهند

 .در آن قرار می گیرد
 

 
 .قرائت زاویه و قرائت طول می باشد در واقع کار کمپاراتورها محاسبه مختصات،

  :اجزاي مونو کمپاراتورها
o  در جهت (صفحه متحركx و y(   
o  پیچهاي حرکتx و y       
o       چشمی  
o دستگاه هاي نمایش و ثبت مختصات  

  
   مختصات زمینی 

  :مختصات زمینی در عکس قائم  -1
در این سیستم فرض بر آن است که محورهاي عکس و مختصات زمینی در یک راستا هستند و مبدا سیستم 

  .می باشد) نقطه اصلی(ات زمینی تصویر مرکز عکس مختص
 
  

در اند، اگر عکس بصورت زیر اندازه گیري شده B و Aقائم مختصات دو نقطه عکسی یک عکس  در روي :تمرین
    .را بر روي زمین برآورد کنید ABطول د  گرفته شده باشmm 208 از سطح دریا و با فاصله کانونیm 2380ارتفاع 

      
 
  
 
   

   :عکس مایلدر مختصات زمینی  -2
بنابراین نقطه نادیر زمینی مبدأ سیستم .  از نقطه نادیر زمینی عبور می کندX زمینی در صفحه اصلی و Yمحور

   .مختصات زمینی اختیاري می باشد

h (m)  y (cm)  x (cm)  نقطه  
900  -3  -2  A 
1200  4  -5  B 
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اند یک عکس نزدیک به  مرجع قرار گرفته  متري نسبت به سطح تراز40 و 10ي عهابه ترتیب در ارتفا  B,A دو نقطه :مثال
مختصات این نقاط در .  میلیمتر از این نقاط گرفته شده است152 متري با یک دوربین به فاصله کانونی 2000قائم از ارتفاع 

گیري   یک کمپراتور به شرح زیر اندازهآید، به وسیله اي بدست می روي عکس، نسبت به دستگاهی که از اتصال علائم حاشیه
  .شده است

  X(mm)  Y(mm)  نقطه
a  00/50+  00/100+  
b  00/100-  00/80+  

  
   درسطح زمین چقدر است؟AB باشند، فاصله افقی 20 و2اگر تیلت و سوینگ عکس به ترتیب 

  : حل

mmby
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mmax
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  : مختصات ترمیم شده برابرند با
x’’a= 78/12-   
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  : برابرند با  مختصات نقاط در زمین
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  :   برابر است با D,ABو بالاخره فاصله افقی 

Dمتر

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

نقطه وارض و جابجایی ارتفاعی براي نقاط مرتفع به سمت خارج پدیده اي بر روي عکس که در اثر اختلاف ارتفاع ع
  . می باشده سمت نقطه نادیر نقاط گود باي پنادیر و 

  
  
  

 
  

  :زیر بستگی داردجابجایی ارتفاعی به عواملی 
o     ارتفاع پرواز  
o    فاصله کانونی  
o ارتفاع عارضه  
o  محل عارضه نسبت به مرکز  
o شودتر میمی ارتفاعی کبا نزدیک شدن به مرکز عکس جابه جای .  
o هر چه ارتفاع پرواز بیشتر باشد جابجایی ناشی از اختلاف ارتفاع کمتر است. 
o هر چه مقیاس کوچکتر باشدجابجایی کمتر می شود.  
o در مناطق کوهستانی براي کم کردن اثر جابجایی از دوربین هایی با فاصله کانونی بزرگ استفاده می شود. 
o تفع تر همیشه بیشتر استجابجایی ناشی از عوارض مر. 
o جابجایی ناشی از اختلاف ارتفاع نسبت به نقطه نادیر شعاعی است.  

   
یک  تقریبی مطلوب است ارتفاعفرض شود  متر و زمین مسطح 3000ارتفاع پرواز از سطح زمین هر گاه : 1مثال

 نوك این دکل تا نقطه  و فاصله تصویرmm 1/0 که جابجایی تصویري ناشی از ارتفاع آن بر روي عکس دکل برق
  ؟ باشدmm 8نادیر 
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   . بستگی داردارتفاع جسم و تیلتجابجایی تصویر روي عکس هوایی در یک مقیاس ثابت به  :نکته
  .باشدفزایش پوشش طولی و عرضی میات بهترین راه کم کردن اثر جابه جایی ارتفاعی در مقیاس ثاب :نکته
  : 2مثال

  جابجایی ناشی از تیلت
 تیلت برابر است با فاصله شعاعی هر نقطه از ایزوسنتر بر روي عکس قائم، منهاي فاصله  ناشی ازمقدار جابجایی

 .شعاعی از نقطه ایزوسنتر تا تصویر نقطه بر روي عکس غیر قائم

 
  
  : عبارتندازبجایی ناشی از اختلاف ارتفاعا جاتفاوت جابجایی ناشی از تیلت ب 

  .مقدار آن ناچیز و قابل چشم پوشی می باشد )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 

  .اشان عکس یکدیگر استبستگی دارد که رابطهاصله کانونی  جابجایی ناشی از تیلت به ف-1        
 .جابجایی ناشی از تیلت در روي خط عمود بر خط بزرگترین شیب در نقطه همبار صفر است -2       
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 :آیده از عکس مایل از رابطه زیر بدست میطهر نقبراي  تیلت  ناشی ازییجابجامقدار 

 
drt : جابجایی در اثر تیلت  
ri  :از نقطه ایزوسنتر تا تصویر نطقه مورد نظرفاصله شعاعی   
f :فاصله کانونی  
t : زاویه تیلت  
λ :زاویه بین خط اصلی و خط واصل بین دو نقطه ایزوسنتر و تصویر نقطه در صفحه عکس  
  

فاصله .  درجه اخذ شده است3میلیمتر عکس غیر قائمی با زاویه تیلت  152 با دوربینی به فاصله کانونی :مثال
زاویه بین خط اصلی و خط واصل . باشد میلیمتر می105ایزوسنتر تا تصویر نقطه در بالاي محور تیلت  قطهشعاعی ن

  مطلوبست جابجایی ناشی از تیلت در عکس؟.  درجه است40نقطه ایزوسنتر تا تصویر نقطه 
  
  

                    
 

  انواع اعوجاج
   سرعت هواپیماکشش تصویر در اثر-1

  :پیما حین باز بودن شاتر ،نوعی کشیدگی عوارض ایجاد می گردددر اثر حرکت هوا
     

d :         مقدار کشیدگی فیلمv :سرعت هواپیما  
t :       مدت زمان باز بودن شاترf :فاصله کانونی  
h :             ارتفاع متوسط منطقهH :ارتفاع پرواز از سطح مبنا  

  
واز فتوگرامتري مطابق زیر باشد خطاي کشیدگی مربوط به سرعت هواپیما در صورتی که اطلاعات مربوط به پر: مثال

  را محاسبه نمایید ؟
h =1500m   ,    t =1/500 s    ,    H = 4500m    ,   f = 150mm    ,  v =180  km/h 
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   :کشش تصویرروشهاي حذف خطاي 

  . ) نیز کوچک می شودv ، dبا کم شدن (م سرعت استفاده از هواپیماهاي ک -1
زیرا این فیلم تند دانه بندي درشتی دارد و مدت زمان کمتري را براي نوردهی (استفاده از فیلم هاي تند  -2

 .)نیاز دارد
  ):FMC) Forward Motion Compensationدستگاه  -3

در زمان بازشدن ت هواپیما و سرعت شاتر سرع ، دریچه شاتر متناسب با سرعت نسبیاین دستگاه در حین باز بودن
که میزان جلو بردن در  (.کند تا اثر کشیدگی تصویر را خنثی کندشاتر یک ضربه در جهت مخالف به دوربین وارد می

  .)حد میکرون است
   :FMCمزیت هاي 

  .)هم شدامکان استفاده از فیلم هاي کند با قدرت تفکیک زیاد فرا( عدم محدودیت استفاده از فیلم ها  .1
 استفاده از هواپیماهاي سریعتر .2
 امکان عکسبرداري در روشنایی کم .3
 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  )6 اعوجاج عدسی             میزان) 5 مختصات نقطه اصلی           )4
  )Flatness(میزان صاف بودن فیلم ) 7 

  .که از این پارامترها در پردازش هاي بعدي استفاده می کنند
  
   عدم انطباق نقطه اصلی و محل تقاطع علائم کناري -2
ل باشد مشکلی به آه کانونی است که اگر سیستم ایده، پاي عمود از نودال عقبی عدسی بر روي صفحنقطه اصلی 

  .ل نیستآولی همیشه شرایط ایده. وجود نمی آید و با مرکز تقاطع علایم کناري یکسان می شود
  :دمیشو  اکثر محاسبات به صورت زیر اعمال درعدم انطباق نقطه اصلی و محل تقاطع علائم کناري

00 yyyxxx −=′−=′  
   خطاي تغییر بعد فیلم -3

کشیدگی، رطوبت، حرارت، نگهداري نادرست، در موقع ظهور فیلم و همچنین اگر قرقره : خطاي تغییر بعد در اثر
  .هاي جمع کننده فیلم بطور صحیح کار نکنند به وجود می آید
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                   )   5             (        ) 4                  (       )   3            (       )     2         (     )                1(  
  )2و1شکل : (باشد ) ساده( اگر تغییر بعد به صورت خطی و یکسان -

 pسپس مختصات یک نقطه مجهول نظیر ) m)x,yدر این صورت مختصات یکی از علایم کناري را اندازه می گیریم 
  :را نیز بر روي عکس به دست می آوریم

  
  
  
  : هنگامی که مدل ریاضی خطاي تغییر بعد را نداریم-
  
  
 

  :در عمل از مدل چهار پارامتري استفاده نمی شود زیرا
  .      دقت این مدل پایین است. 1
 .ل اینگونه نیستطا است که در عمایده ال و عاري از خ ،رض بر آن است که دو سیستم مختصاتدر این مدل ف. 2

  .بنابراین  یک پارامتر به پارامترهاي قبلی اضافه شد تا دقت بالاتر رود
  :)Affine(مدل شش پارامتري

  
  
  خطاي کرویت -4

 در یک صفحه y وx. مختصات زمینی در فتوگرامتري معمولاً در یک سیستم کارتزین سه بعدي ارایه می شود
  .نی زمین اندازه گیري می شود بنابراین نیاز به تصحیح اثر کرویت داریم در امتداد عمود بر سطح منحzهستند ولی 

p
m

c
p

p
m

c
p

y
y
yy

x
x
xx

′=

′=

daybxY
cbyaxX

++=
+−=

feydxY
cbyaxX

++=
++=



٤١  )1(مبانی فتوگرامتري 

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

 َH : ارتفاع پرواز از سطح منطقه  
r :          فاصله نقطه تا نقطه شاغولیR :        شعاع زمینf : فاصله کانونی  

  :از کرویتاعمال خطاي ناشی 
  .شعاعی است) شاغولی(جابجایی ناشی از کرویت زمین نسبت به نقطه نادیر 

 
  خطاي انکسار -5

خطاي انکسار بر اثر عبور نور از لایه هاي مختلف جو به وجود می آید و نور به جاي مسیر مستقیم مسیر منحنی 
  .اگر جو وجود نداشت خطاي انکسار به وجود نمی آمد .شکلی را طی می کند
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  :وجود دارد خطاي انکسار آن که جو رفتار ثابتی ندارد فرمول هاي مختلفی براي محاسبه ه علت ب
 

  :                                     1  رابطه 
  
      2رابطه    
  جابجایی ناشی از انکسار : ∆  
  k :    ضریبی براي اتمسفر  
 َ H : ارتفاع پرواز از سطح منطقه                             

  :براي اعمال خطاي انکسار خواهیم داشت
  
   

  . و از آن دور می شودنسبت به نقطه نادیر شعاعی استخطاي انکسار 
  
  
  اعوجاج عدسی -6

ل باشد دقیقاً بر طبق قوانین نور در آاگر عدسی ایده. به وجود می آیدعدسی ساخت کیفیت اعوجاج عدسی در اثر 
، خطاهایی به وجود می آید و ی ها به دست انسان ساخته می شوندولی به علت اینکه عدس .ندعدسی ها رفتار می ک

  .نور همانند قانون عدسی ها عبور نمی کند که در این صورت اعوجاج عدسی پدید می آید
 

  :سه نوع اعوجاج عدسی داریم
ان در جلو و پشت عدسی قرار عوارض به فاصله یکس): Symmetric Radial Distortion(اعوجاج شعاعی متقارن  - 1

اعوجاج شعاعی اعوجاجی است که نسبت به مرکز عدسی ) در تمام جهات میزان جابجایی یکسان است.(دارند
 .جابجایی ایجاد می کند

                                            .                 در این نوع از اعوجاج میزان جابجایی یکسان نیست: )Asymmetric Radial Distortion(اعوجاج شعاعی نامتقارن  - 2
 .این اعوجاج در جهت عمود بر اعوجاج شعاعی است):  Tangential Distortion(اعوجاج مماسی  - 3

 
این .  بسیار کوچک هستند و به همین دلیل در پروژه هاي با دقت بسیار بالا به کار می روند3و2خطاهاي شماره 

  استµ5در حدود ) شعاعی متقارن (1ولی خطاي شماره . ریباً به صفر رسیده استخطاها در دوربین هاي جدید تق
بجایی در اثر اعوجاج  نیز جاµ40در دوربین هاي قدیمی تا  .و بیشترین جابجایی در اثر این اعوجاج به وجود می آید

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

 
 : از سه روش زیر استفاده می کنیممحاسبه اعوجاج شعاعی متقارنبراي 
  : نموداربه صورت) الف

اط یکبار با عدسی برداشت می کنیم و یک بار برداشت مختصات این نق) رزوها(با استفاده از یک سري نقاط معلوم  
.                                                          را بدون عدسی انجام می دهیم ، سپس منحنی اعوجاج را بر اساس فاصله رسم می کنیم
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 r :  عکس(فاصله تا نقطه اصلی(        

  
  
  :به صورت جدول ) ب

  ....30       20        10  r(mm) 
    .....5      4      2  dr (µ)  

همچنین می توان با استفاده از درون یابی مقادیر خارج از جدول را  .جدول را می توان بر اساس منحنی بدست آورد
  .محاسبه نمود

  
  :  چند جمله ايبا استفاده از) ج
  . با استفاده از داده هاي معلوم بدست می آیدkضرایب   

  .نقطه اصلی دور شود مثبت و اگر نزدیک شود منفی خواهد بوداعوجاج اگر از 
  

 
  

 به اینصورت است که ابتدا خطاي کرویت زمین اعوجاج عدسی، اتمسفر و کرویت زمینترتیب اعمال سه خطاي 
  . شودشود سپس خطاي انکسار و در آخر خطاي اعوجاج عدسی دوربین حدف میحذف می
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  فصل چهارم
 برجسته بینی 

  

 
 

  :برجسته بینی به دو صورت امکان پذیر است
  با یک چشم دیدن: مونوسکپی) 1
  با دو چشم دیدن         : استریوسکپی) 2

          .در فتوگرامتري براي کسب اطلاعات دقیق به برجسته بینی نیاز داریم
  .سه بعدي دیدن، اجسام را در حالت واقعی مشاهده نمودن: برجسته بینی
فاصله اي که چشم نیاز دارد تا اجسام را .(ت واضح دیدن اجسام در فواصل معین را تطابق گویندعمل چشم جه
واضح دیده می شود یعنی دو تا تصویر تشکیل شده از دو چشم از  فاصله اي است که در آن اجسام )واضح ببیند
صله تطابق رعایت نشود جسم  اگر فا.طبق می شود و یک تصویر شفاف و واضح ایجاد می کندن  با هم مAروي جسم 

  .را تار می بینیم
 ، به این فاصله که که به چشم می خورند در یک نقطه با هم متقاطع می شوند ايورينشعاع هاي : فاصله تقارب 

  .گویندمی  تقارب فاصله
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  . زاویه بین دو محور دیدگانی متقارب را گویند:زاویه پارالاکتیک
کدیگر ینگاه می کنیم محورهاي اپتیکی هر دو چشم در آن نقطه ) طه معیننق(ی که با دو چشم به یک جسمهنگام

  .را قطع کرده و زاویه پارالاکتیک را تشکیل می دهند
  .بوده و برجسته بینی واضح تر است هر چه جسم به چشم نزدیکتر باشد زاویه پارالاکتیک آن بزرگتر 

d
beArc
2

tan2=φ 

در مغز ما ایجاد می شود که مغز ) زاویه پارالاکتیک(زوج عکس ها یک زاویه مجازي در هنگام برجسته بینی بر روي 
 را براي اینکه انسان بتواند یک جسم. توجه به تفاوت میان زوایاي پارالاکتیک که می تواند عمق را تشخیص بدهدبا 

 >فاصله چشم  > 700m(نبیتطابق آن  فاصله  ببیند و عمق را به درستی تشخیص دهد باید سه بعديبه طور صحیح
25cm(در این فاصله تشخیص و برجسته بینی تا حد نیاز ممکن است.  باشد .      

ا پوشش مشترك و به همین دلیل در هنگام عکسبرداري عکس ها را ب. اساس برجسته بینی زاویه پارالاکتیک است
  .گیرندمی
  

  :انواع بر جسته بینی
 بر جسته بینی .بزرگتر از فاصله تقارب استفاصله تطابق ن نوع برجسته یینی در ای :بر جسته بینی با دید متقاطع) 1

  .با دید متقاطع براي چشم سخت می باشد

  
 .است در این نوع برجسته بینی فاصله تقارب با فاصله تطابق برابر :بر جسته بینی با دید متقارب) 2

 
ري از این نوع برجسته بینی استفاده می شود که در  در تمام دستگاه هاي فتوگرامت:بر جسته بینی با دید موازي )1

 . از فاصله تطابق بسیار بزرگتر است)نهایتدر بی (آن فاصله تقارب
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  : شرایط لازم براي برجسته بینی با دید موازي
که با استفاده از زوج عکس این کار امکان پذیر . از جسم برسد )شعاع نوري(باید به هر چشم یک تصویر  -1

  )دو عکس پوشش دار : ج عکس زو(. است
با استفاده از استریوسکوپ این کار . محورهاي دیدگانی براي مشاهده تصاویر نظیر باید موازي یکدیگر باشند -2

  . امکان پذیر است
  مدل سه بعدي

  :پوشش عکس ها بر دو نوع می باشد
به .(می گیرند پوشش هایشان در کنار یکدیگر قرار قسمتهنگامی است که عکس ها از : داخلیپوشش  )1

  )ترتیب قرار دادن زوج عکس ها
 .چنانچه عکس ها از طرف پوشش هایشان در کنار یکدیگر قرار نگیرند: پوشش خارجی )2

  
  

                       پوشش داخلی        پوشش خارجی                                        
 

پوشش با استریوسکوپ و برجسته بینی عکس ها  و هنگام دیدن زوج  استهنگام عکسبرداري پوشش خارجی
  .  کم استامکان برجسته بینیدر عرض  صورت می گیرد و برجسته بینی همیشه در طول نوار.  استداخلی

 خارجی  پوششسازي با استریوسکوپ عکس ها را به صورتدر هنگام سه بعدي اشتباهاً اگر ) : گودبینی(دید کاذب 
، آن گاه گودي هاي عکس برجسته و بلندي هاي آن به ) راست عوض شودجاي عکس سمت چپ و(قرار دهیم 

 در این حالت سیر تابش نور در موقع . دید کاذب می گوینداً اصطلاححالتبه این صورت گودي دیده می شود که 
  .دید با جهت نور در هنگام عکسبرداري مطابقت نداشته و سایه ها مخالف جهت تفسیر کننده قرار می گیرند

  
  :ه بعدي بینی توسط مغزس

در واقع اختلاف زاویه تقارب تعداد بیشماري از نقاط موجود در عکس بطور پیوسته در زمان هاي کوتاه توسط مغز 
قرائت شده و اجسام برجسته به نظر می رسند مدل برجسته اي که به این صورت و توسط یک زوج عکس بدست 

  .می شود مدل سه بعدي بینی نامیده اصطلاحاً. می آید
  

  :شرایط برجسته بینی دو عکس
  .پوشش مشترك داشته باشند) 1
قابلیت برجسته بینی دارد، و بیشتر از آن باعث % 15اختلاف مقیاس تا .( تقریباً یکسان باشددو عکس هر مقیاس  )2

  .)خستگی و صدمه وارد شدن به چشم می شود
  تشابه دوربین عکسبرداري دو عکس ) 3
  .)دو محور موازي یا متقاطع باشند و متنافر نباشند. ( ري در یک صفحه قرار داشته باشندمحورهاي عکسبردا) 4
   b/h < 1 > 0.3:  نسبت باز هوایی به ارتفاع پرواز مناسب باشد) 5
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  : )Steteoscopic(  استریوسکوپ 
            . به کار می رودبرجسته بینی دو عکسجهت ایجاد دید موازي و  است که براي وسیله اي

  : با استریوسکوپصول برجسته بینیا
براي آنها تشکیل  بنابراین زاویه پارالاکتیک بزرگتري توسط چشم  به یکدیگر نزدیکترندB وB نسبت به A و Aَنقاط 

  . دیده می شودb بالاتر از نقطه aمی شود، در نتیجه نقطه 

  
  :انواع استریوسکوپ  

  جیبیاستریوسکوپ  -1
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فاصله بین . ریوسکوپ از دو عدسی بر روي یک قاب که بر روي یک پایه سوار است تشکیل شده است این نوع است
  . برابر است2-3بزرگنمایی این دستگاه .  جابجا می شودmm 75- mm 55این دو عدسی قابل تغییر بوده و از

 ها چشم فاصلهیا کمتر از ادل معفاصله اي ط نظیر در ادر استریوسکوپ جیبی باید فاصله نق  برجسته ایجاد دیدبراي
 که قسمت کمی از پوشش مشترك دو عکس قابل برجسته بینی است و براي مشاهده قسمت هاي دیگر .قرار داد

دو این است که ستریوسکوپ جیبی یکی از معایب ا .عکس باید استریوسکوپ جیبی را بر روي عکس جابه جا نمود
 .از عوارض روي هم قرار گرفته می شود و نشان داده نمی شودعکس روي هم قرار می گیرد بنابراین یک بخش 

  
 :استریوسکوپ آیینه اي -2

 
  .باشد می درجه45 اي زاویه آیینه ها در استریوسکوپ آیینه

  
که در اثر آن قابلیت دید . در زیر استریوسکوپ قرار دادعکس ها را می توان جدا از هم در استریوسکوپ آیینه اي 

  . ترك امکان پذیر می شودکل منطقه پوشش مش
  : مزایاي استریوسکوپ آیینه اي

   میزان دید وسیع تر نسبت به استریوسکوپ جیبی-1
  کمکی ) عدسی( قابلیت تجهیز به لنزهاي -2
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   داراي قابلیت بزرگنمایی بیشتري نیز می باشد-3
  .از معایب این دستگاه می توان هزینه بالا و همچنین حمل و نقل سخت را نام برد

  :                           تنظیم عکس ها در زیر استریوسکوپ
از شماره (ار یکدیگر قرار می دهیم اشان در کنعکس ها را از سمت پوشش داخلی: ترتیب قرارگیري عکس ها. 1

  )عکس ها یا ساعت
  : موازي نمودن. 2
                محور چشم ها) الف
  از قرار می دهیم                                 محور استریوسکوپ را موازي محور پرو) ب

  خط واصل بین دو مرکز عدسی استریوسکوپ:  محور استریوسکوپ
  خط واصل بین دو مرکز عکس :  محور پرواز

در نوع جیبی عکس ها بر روي هم قرار گرفته و فاصله دو نقطه نظیر معادل باز : تنظیم فاصله عکس ها. 3
تریوسکوپ آیینه اي عکس ها جدا از یکدیگر قرار گرفته و فاصله آنها معادل فاصله مرکز در اس. استریوسکوپ است
  .دو آیینه اصلی است

عکس سمت چپ را ثابت نگه داشته و با جابجا کردن عکس سمت راست تصویر سه : مهار کردن یکی از عکسها . 4
  .بعدي را ایجاد می کنیم

  .ضیح داده شد تو4که در مورد : نگاه و تنظیم عکس ها. 5
  

  :اغراق ارتفاعی
 نسبت در این مدل ارتفاع عوارض. گویندبه مدل برجسته تشکیل شده در دستگاه استریوسکوپ مدل استریویی می

در ). به این علت که معمولاً مقیاس عمودي بزرگتر از مقیاس افقی است(بیشتر نشان داده می شود به حالت واقعی 
که این امر موجب تخمین غلط ارتفاع .  آمیزي بیش از واقعیت نمایش داده می شوندنتیجه ارتفاعات به صورت اغراق

اگر نسبت .   استB/H  با / h beاغراق ارتفاعی عامل اصلی مساوي نبودن نسبت  .اجسام و اندازه شیب ها می گردد
B/Hزیاد شود اغراق ارتفاعی نیز افزایش می یابد . 

 
  
  

  :نسبت مقیاس عمودي به افقی
v : به مقیاس افقی) عمودي(نسبت مقیاس ارتفاعی  

:PE     پوشش طولی   
d  :      ابعاد عکس  
f :فاصله کانونی                                   

be :           باز چشم ها  
 h : فاصله چشم تا مدل استریوسکوپی)h ًبین فاصله اي مجازي بوده و از قوانین فیزیک نور پیروي می کند و معمولا cm 25 تا cm 50 

  . )می باشد

be
h

f
dPEv ×−= )

100
1(
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 گرفته mm 4/152 فاصله کانونیه نسبت مقیاس عمودي به افقی را براي عکسهاي هوایی قائم که با دوربینی ب: مثال
    )h / be  =67/6 و  v = 4 می باشد، %60  آنها پوشش مشترك طولی،23*23 اندازه عکسها .(محاسبه نمایید. شد
  

  گرفته شده اند L2 و L1 تیلت که در دو موقعیت براي دو عکس متوالی با
               :          پارامترها و تعاریف زیر را خواهیم داشت

 :)Epipolar plane (اپی پلار صفحه
ی را صفحه اپی پلار نقطه زمین و صفحه گذرنده از مراکز تصویر براي هر نقطه 

  .گویند
 :خطوط اپی پلار

  . و صفحات عکس ها را گویند محل تقاطع صفحه اپی پلار
  شرط هم خطی

 .زمینی با تصویر آن بر روي عکس و مرکز تصویر آن عکس بر روي یک خط قرار دارند  هر نقطه بر طبق این شرط
  ). و تصویر آن بر روي یک عکس و همچنین مرکز تصویر عکس مذکور بر روي یک خط قرار دارندAنقطه زمینی (

  شرط هم صفحه اي 
ان می کند که نقطه زمینی و دو تصویر نقطه زمینی بر روي عکس ها و همچنین مراکز دو عکس در این شرط بی

  ) عملاً صفحه اپی پلار. (یک صفحه قرار دارند
  .براي برجسته بینی خوب باید باز چشم با خطوط اپی پلار نقطه مورد نظر موازي باشند

 
  : برجسته بینی مؤثر بر پارامترهاي 

که تغییر  به طوري  زیاد تغییر کندخیلیاگر ارتفاع پرواز در عکس بعدي  : دو عکس مجاورارتفاع پرواز در )1
 . می شودهخست می شویم و در برجسته بینی چشم مشکل دیددچار داشته باشیم  را % 15مقیاس بیش از 

 .محور دیدگانی باید با خطوط اپی پلار نقطه موازي باشد )2
 توجیه خط پرواز )3
  روي زوج عکستوجیه استریوسکوپ بر )4
  .تفاوت زیاد پارالاکس میان تصاویر مجاور )5

 
  :روش هاي برجسته بینی

 برجسته بینی از . به چشم چپ برسدتصویر دیگر یک تصویر به چشم راست و اساس برجسته بینی این است که
  :چهار طریق صورت می گیرد 

  .ه استکه چگونگی برجسته بینی با این دستگاه توضیح داده شد: استریوسکوپ. 1
  ):Anagliph(استفاده از عینک آناگلیف . 2

L1                                             L2 

 صفحه اپی پلار
 

خطوط اپی پلار       

                   
a َ  a 

A 
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براي این کار هر عکس با یک رنگ مکمل مثلاً قرمز و آبی نمایش داده می شود و با عینکی که هر چشم آن فیلتري 

  .همانند استریوسکوپ هر عکس تنها توسط یک چشم دیده می شود. به همان رنگ دارد دیده می شود
  .لیف می توان عدم امکان استفاده از عکس هاي رنگی را نام برداز معایب عینک هاي آناگ

  ):Vectograph(وکتوگراف . 3

  
نمایش داده میشود  درجه 90 اختلاف دو تصویر پلاریزاسیون با. از نورهاي پولاریزه استفاده می شوددر این سیستم 

یکی از . ( تصویر را مشاهده می نمایدو هر چشم با فیلتري که تنها یکی از پلاریزاسیون ها را دریافت می کند 
  .تصاویر با پلاریزاسیون افقی و دیگري با پلاریزاسیون عمودي نوردهی می شود

  .از معایب وکتوگراف ابهام در دید را می توان نام برد
  ):Stereo Image Alternator - SIA(سیستم جابه جایی دید . 4

 90منبع نوري هر عکس با یک شاتر که نسبت به دیگري  .دنشوردهی می نو،با نور دهی مساويو دو عکس همزمان 
چنین .درجه تفاوت فاز دارد نمایش داده می شود یعنی هنگامی که یک منبع روشن است دهانه دیگري بسته است

به این صورت که با باز شدن منبع نور سمت چپ ، شاتر . سیستم دیدي در مقابل مشاهده کننده نیز قرار می گیرد
در هنگام کار با . که به این ترتیب هرعکس با یک چشم دیده می شود.  چشم چپ نیز باز می شود و بالاعکس مقابل

  .این سیستم سرعت شاتر ها آنقدر زیاد است که دیدي پیوسته را ممکن می سازد
  .باشدی و همچنین وضوح بیشتر عکس ها میاز مزایاي این سیستم امکان استفاده از عکس هاي رنگ

  :لال در برجسته بینی اخت
  .براي برجسته بینی باید خط واصل بین دو نقطه نظیر تقریباً موازي با محور پرواز باشد

باید با خطی که دو .) کند در عکس ها را به یکدیگر متصل میخطی که دو مرکز تصویر و تصاویر آن ها(خط پرواز 
 .تصویر یک نقطه را به هم وصل می کند موازي باشند
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اما چنانچه این توازي برقرار نباشد اصطلاحاً پارالاکس .   موازي باشد مشکلی به وجود نمی آیدp1p2p1p2 با a2a1 اگر
Yبه وجود می آید .  

  :عوامل مختلفی باعث به وجود آمدن این مشکل می شوند از جمله
  :ورا مجس عکو دمیان  اختلاف ارتفاع عکس برداري -1

دو عکس خواهد شد و درنتیجه جابه جایی نقاط و عدم توازي محورهاي ذکر شده  این مسئله باعث اختلاف مقیاس 
 هواپیما عکس اگر.(اگر این مقدار زیاد باشد موجب خستگی و گاهی عدم امکان برجسته بینی خواهد شد. می شود

به  . تغییر می کندبگیرد و در عکس بعدي بطور ناگهانی تغییر ارتفاع داشته باشد یعنی ارتفاع کم یا زیاد شود مقیاس
 بوجود آید y هر گاه پارالاکس .تولید خواهد شد Y پارالاکس و نقطه جابجایی خواهد داشت مقیاس تغییرعلت
  ). باید پارالاکس را از بین بردصورت می گیرد که در برجسته بینی لاختلا

  :)عدم تنظیم صحیح عکس ها(عدم توازي محور پرواز با محور دیدگانی -2
 در زیر استریوسکوپ درست تنظیم نشده باشند و یا استریوسکوپ با دوران زیاد نسبت به محور پرواز اگر عکس ها

  .د به وجود می آیYقرار گرفته باشدآن گاه پارالاکس 
  :وجود تیلت -3

اگر عکس ها به صورت نادرست تنظیم شده باشند، با .  براي اختلاف ارتفاع و تیلت بسیار ناچیز استYپارالاکس 
  . جایی عکس ها به صورت عمود بر محور پرواز ،و یا چرخش استریوسکوپ مشکل حل می شودجاب
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  فصل پنجم
 پارالاکس

  
به جابه جایی ظاهري موقعیت یک جسم نسبت به یک نقطه یا یک سیستم که به علت تغییر : )Parallax(پارالاکس

 .محل ناظر به وجود می آید پارالاکس گویند
 

  
 

 .باشند هاي هوایی با توجه به عکسبرداري پوشش دار نقاط در بخش پوشش دار داراي پارالاکس میدر عکس
) جابه جایی ظاهري عکس(هرچه نقطه مرتفع تر باشد میزان پارالاکس . پارالاکس با ارتفاع رابطه مستقیم دارد

  .بیشتر است و بالعکس

  
 

 مرتفع Aنقطه .اکز عکسها در مکان هاي مختلف ظاهر شده اند می باشند که نسبت به مرA تصویر نقطه a و aَنقاط 
اگر براي این دو عکس همپوشانی انجام دهیم آن .  بیشتر استBو تغییر مکان آن نسبت به ) Bنسبت به (تر بوده 

  Pa = aa = xa - xa:       گاه خواهیم داشت 
 
  



٥٤  )1(مبانی فتوگرامتري 

  :)یپکسپارالاکس استرئو(پارالاکس مطلق 
 تصویر یک جسم مشابه در هر عکس از خط عمود بر مسیر ۀست از جمع جبري دو فاصل اعبارتپارالاکس مطلق 

 همان نقطه x نقطه بر روي عکس سمت چپ منهاي مختصات xعبارت است از مختصات  و یا پرواز در مرکز عکس
  . استxبدلیل این که در جهت محور  می گویند،  X، پارالاکس  به این پارالاکس .بر روي عکس سمت راست

  
  
   

  x روشهاي اندازه گیري پارالاکس 
   روش مونوسکپی اول-1

   :در این روش به ترتیب زیر عمل می کنیم
را پیدا در هر عکس عکس ها نقطه اصلی با استفاده از علائم کناري بدین صورت که : پیدا کردن خط پرواز -1

  .سپس تصویر نقاط اصلی در دو عکس را مشخص می کنیم . می کنیم

 
   : از رابطهقطههر ن xندازه گیري  ا-2

'bb XXP −=                             
  .عیب این روش آن است که باید دوبار اندازه گیري صورت گیرد

  
  روش مونوسکپی دوم -2
 : در این روش 

  
  .  محور پرواز را تعیین می کنیم-الف
  . یک خط را بر روي میز کار ترسیم می کنیم-ب

aaA xxP ′−=
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  . پس از آن محور پرواز عکس ها را با خط ترسیمی منطبق می سازیم-ج
  .اندازه می گیریم را P1P2 = D فاصله -د
به علت فیکس شدن عکس ها بر میز (  اندازه می گیریم میان دو تصویر یک نقطه را با استفاده از فرمول زیرفاصله -ه
dDP                                              ). ثابت استd کار −=  

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

  پی روش استرئوسک-3
  .اي و دستگاه پارالاکس بار استفاده می شودوسکپ آینهیاستر در این روش از
 .ه گیري پارالاکس نقاط است وسیله اي براي انداز)Parallax bar Stereameter(پارالاکس بار 

 
  : زیر تشکیل شده است اجزايازپارالاکس بار 

  میکرومتر. 3دو صفحه شیشه اي  . 2میله مدرج   . 1
با این وسیله می توان  تا . شیشه سمت چپ قفل می شود و شیشه سمت راست با پیچ میکرومتر حرکت می کند

  .صدم میلیمتر را قرائت کرد
  :از مزیت هاي این روش

  امکان برجسته بینی عوارض    -1 
  . به یک بار اندازه گیري  بیشتر نیاز نداریمC همچنین پس ازمحاسبه -2 

  
  :مبانی استفاده از پارالاکس بار

  
دو عکس داراي پوشش را براي دید استریوسکپی در زیر یک استریوسکپ آیینه : تنظیم دید استریوسکپی -1

  .اي تنظیم می کنیم
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و پیچ میکرومتر دو نقطه نشانه  قفل سمت چپ در دو عکس پیدا کرده و با استفاده ازیک نقطه مشخص را  -2
 .را بر روي دو نقطه تنظیم می کنیم

 .شیشه سمت چپ را تثبیت می کنیم -3
و هم چنین فاصله میان نقطه شیشه سمت چپ تا  ) D(اندازه گیري فاصله میان دو نقطه اصلی دو عکس  -4

  ).K(نشانه میکرومتر 
 : پارالاکس از رابطهاسبه مح -5

 aa rCP +=   
KDCفاصله شیشه سمت راست تا نشانه میکرومتر و یا همان قرائت روي میله  raکه در آن   است و چون  =−

 . نیز ثابت استC ثابت هستند، بنابراین K و Dمقادیر 
: ی به دست آورد و سپس قرائت نقطه را انجام داد را از یک روش مونوسکپ P می توان Cبراي به دست آوردن 

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

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

سپس با ایجاد نقطه شناور با تنظیم نشانه متحرك و . ر زیر استریوسکوپ ایجاد می کنیمابتدا مدل سه بعدي را د
سپس براي قرائت پارالاکس بار ابتدا نشانه ثابت را .ثابت ومحکم کردن پیچ قفل ثابت به قرائت نقطه اول می پردازیم

ور را بر روي نقطه مشابه در قرار داده سپس با تنظیم  پیچ میکرومتر نقطه شنا) عکس سمت چپ(روي نقطه دوم 
  .عکس سمت راست قرار می دهیم

  :پس از انجام این مراحل اختلاف پارالاکس را با توجه به فرمول زیر به دست می آوریم
 abAB rrPPP −=−=∆  
ه بدین صورت که نقط. این کار براي سنجش ارتفاع نقاط نسبت به یک نقطه کنترل زمینی می تواند به انجام برسد

اول کنترل می شود،سپس ارتفاع نقطه دوم و یا هرنقطه نا معلوم دیگري را نسبت به این نقطه و با استفاده از رابطه 
  .ارتفاع و پارالاکس محاسبه می کنیم

  
  
  

  : معادلات پارالاکس
  

      
a

A
A x

f
hHx −

  مختصات نقطه در عکس سمت چپ         =

        
A

Aa

hH
Bx

f
x

−
−

=
         مختصات نقطه در عکس سمت راست        ′

  
a

A
a

A P
fBHh

xx
fBHh ×

−=⇒
′−

×
−=⇒  

  :بنابراین خواهیم داشت
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عکس

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
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  زمینی 

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

AB
ABA

A
AB

ABAB

ABAB

P
PP
hHH

hHH
PPP

∆
∆+

−
=∆⇒

−=∆
−=∆

 

  : صرفنظر کرد و با استفاده از رابطه پارالاکس ار تفاع را بدین صورت محاسبه نمود∆Pطق مسطح از می توان در منا
( ) P

fB
hHH A ∆

×
−

=∆
2

 

  
 

شد و همچنین میزان  متر با450 مطابق جدول زیر و باز هوایی معادل B و Aاگر مختصات عکس دو نقطه :  مسئله
   چقر است ؟ABول زیر باشد طول زمینی دپارالاکس مطلق این دو نقطه بر روي عکس ها مطابق ج

  
 
 
 
 

  )Floating Mark (مفهوم نقطه ي شناور
می توان یک علامت .  برجسته بینی بر اساس تغییر کوچک پارالاکس از نقطه اي به نقطه دیگر به وجود می آید

تصویر سه بعدي معرفی نمود که در فضاي تصویرسه بعدي، شناور به نظر برسد که به آن نقطه مجزا را همراه با 
  .)چون این نقاط در فضاي سه بعدي معلق و شناور دیده می شوند. (شناور گویند

Pmm Ymm Xmm نقطه  
67/91  84/50  41/53  A 

98/95  96/46  92/88  B  
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یک )مانند استریوسکپ(بر روي هر چشمی وسایل سه بعدي بینی .  نقطه شناور اساس اندازه گیري سه بعدي است
با کمی تغییر .  شده که پس از تنظیم براي دید استریویی به صورت شناور در فضا دیده می شوندنقطه حک
  .بالا و پایین برد) به ظاهر(می توان این نقطه شناور را ) جابه جایی(پارالاکس 

   .اگر نقطه شناور در ارتفاع ثابتی نگه داشته شود می توان منحنی میزان ها را دنبال نموده و ترسیم کرد
  
  

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

xو y : مختصات زمینی  
P :پارالاکس مطلق  

AB :مختصات زمینی دو نقطه کنترل که بر طبق فرمول روبه رو محاسبه می گردد.  
  
  
  
  

       
   تهیه نقشه به صورت ساده

این کار را می توان به .  از پارالاکس بار و استریوسکوپ می توان یک نقشه را به صورت ساده ترسیم نمودا استفادهب
  :دو روش انجام داد 

  :روش اول
 در این روش ابتدا موقعیت مسطحاتی نقاط مورد نظر را با استفاده از فرمول 


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



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



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
y
x
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 به دست آورده و سپس 

)از فرمول ) P
P

hHH
a

A ∆
−

  . ارتفاع نقاط را تعیین   می کنیم∆=

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

  ایجاد مدل سه بعدي در زیر استریوسکوپ  - 1
 نصب یک کاغذ شفاف بر روي عکس سمت چپ  - 2
 ترسیم عوارض با استفاده از استریوسکوپ  - 3
 رمحاسبه ارتفاع نقاط با استفاده از پارالاکس با - 4
 نقاط ارتفاعی)درج(ترسیم  - 5
 درون یابی و ترسیم منحنی هاي میزان -6

در این کار معمولاً مقیاس نقشه تولیدي کوچکتر و یا مساوي با مقیاس عکس انتخاب می شود تا میزان خطا به 
  .حداقل برسد

( )

22

2
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 مسطحاتی آن و عیب این روش آن است که دقت. 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(دقیق نیست

 
 
 
 
 
 
 

  فصل ششم
  طراحی پرواز در فتوگرامتري

  
  

  :چند اصطلاح
 خطی است که بر روي نقشه ترسیم شده و نماینده ي مسیري است که هواپیما باید بر روي آن پرواز  :خط پرواز) 1

    . گردد میتعیین کوچک متوسط مقیاس مسیر هواپیما  در نقشه هايکه.نماید
نقشه اي کوچک  (.ترسیم می گردد)  پروازاز  بعد یاقبل  ( روي آن خطوط پرواز  برکه نقشه اي: نقشه پرواز) 2

  .)   مقیاس که راهنماي پیدا کردن عکس ها و مسیر پرواز است
  . استوژه در آن آمده ي کوچک مقیاس که اطلاعات لازم پر انقشه: نقشه اندکس) 3
ناوبر    که ناوبر کار هدایت خلبان و عکاس . 3عکاس  . 2خلبان   . 1: این گروه شامل سه نفر می باشد: گروه پرواز)4

 . را بر عهده دارد
   

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

  .عکس استدر مقیاس رامتر عاملی تعیین کننده  این پا:ارتفاع پرواز) 1
  . که به عکاس مربوط می شودمیزان پوشش طولی را بیان می کند: بازهوایی) 2
  .پوشش عرضی اهمیت داردتعیین در که : فاصله ي زمینی میان خطوط پرواز) 3
   . همیشه عکس بیشتر از مقیاس ،داراي اطلاعات است: مقیاس عکس برداري) 4
باید مشخص شود که کار متریک است و یا تفسیري که هریک از این عامل ها خود در :  عکس برداريهدف از) 5

  . تعیین نوع فیلم و نوع دوربین دخیل هستند
  .که براي ناوبر مشخص می گردد: پوشش عرضی و طولیمیزان ) 6

   .این پارامترها کاملاً به یکدیگر وابسته بوده و بر روي هم تأثیر می گذارند
  : و نوع منطقههدف از فتوگرامتري 

  :موقعیت منطقه
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o  می شود از دوربین هاي زاویه باز استفادهاگر منطقه داراي توپوگرافی ساده اي باشد) .F=152 mm(   
o  خیلی باز استفاده می شود زاویهاز دوربین هاياگر منطقه بسیار مسطح باشد .) F=88 mm( 
o  را مشاهده  درختانسطح زیرتا بتوان استفاده می شود ) معمولی(اریک  بزوایهدوربین هاي در زمین هاي جنگلی از 

  .نمود
  :پوشش طولی براي مناطق

 15-30عرضی تقریبا پوشش و  % 60 پوشش طولی): مناطقی که داراي توپوگرافی معمولی هستند(استاندارد  -1
 .درصد می باشد

که پوشش  دلیل اینه ب):  مناطق کوهستانی: مناطق داراي توپوگرافی شدید مانند (ناهموارنسبتاً در مناطق  -2
  .در نظر می گیرند% 60بزرگتر از  پوشش طولی را  است،تغیرمطولی 

  ارتفاع پرواز انتخاب 
که ارتفاع پرواز با دقت دستگاه تبدیل .انتخاب ارتفاع پرواز به دو عامل دقت دستگاه تبدیل و مقیاس بستگی دارد

  .ه تبدیل بالاتر باشد ارتفاع پرواز نیز بیشتر می شودنسبت مستقیم داشته و هرچه دقت دستگا
 C.F >2500بین  که تعریف می شود)C-Factor) C.Fدر دستگاه تبدیل براي بیان دقت ارتفاعی پارامتري با نام 

  : بوده و آن را با استفاده از فرمول زیر به دست می آوریم 750>
ICFCH

IC
HFC ..
.

. ×=⇔=  

کلیه شرایط محیطی و پس از تولید نقشه هاي توپوگرافی بعد از مدتی براي دستگاه تعریف این پارامتر با توجه به 
 مشخص باشند CI وCF معلوم باشند آن گاه دستگاه تبدیل مورد نظر انتخاب می شود و چنانچه CI وHاگر .می شود

  . ارتفاع پرواز معین می گردد
  :پروازطرح محاسبه 

. ، محاسبه ي زمان عکسبرداري و تعداد فیلم مورد نیاز نقشه کوچک مقیاس بر روي یکیعنی ترسیم خطوط پرواز
  :که به عوامل زیر بستگی دارد

   دوربین)عدسی هاي(فاصله کانونی) 1
  مبناي مشخص سطح  یکاز ارتفاع پرواز) 2
  18×18  و 23×23:  ابعاد عکس ها) 3
  .) شکل آن براي طراحی خطوط پرواز در نظر گرفته شوداگر شکل منطقه نامنظم باشد باید (محدوده عکسبرداريو ابعاد ) 4
   بیرونی با توجه به محدوده عکسبرداريموقعیت خطوط پرواز) 5
  اي طولی و عرضیهمپوشانی ه) 6
   نقشه پروازمقیاس) 7
  .گیرد مدت زمان و موارد تنظیمات دوربین مورد استفاده قرار می -در رابطه با محاسبه باز هوایی که :سرعت هواپیما) 8
  :چندین عامل در زمان عکسبرداري دخیل هستند از جمله : زمان عکسبرداري) 9
   قابل رؤیت بودن عوارض سطح زمین-الف
بهترین حالت براي زاویه ارتفاعی خورشید هنگامی است که زاویه ارتفاعی :  زاویه ارتفاعی خورشید نسبت به عوارض-ب

  . درجه باشد30خورشید 
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 آن گاه سایه هاي خیلی بلند پدیدار می شود که باعث ناپدید شدن عوارض جانبی  درجه باشد30ر از چنانچه این زاویه کمت

 درجه باشد سایه ها خیلی کوچک می شوند 30اگر زاویه آن بزرگتر از . و اختلال در برجسته بینی می شود )ابهام در عوارض(
  .و می شویمو در تفسیر فتوگرامتري و تعیین ارتفاعات با مشکلاتی روبه ر

   وضعیت آب و هوا-ج
  

- در یک نوار به منظور تولید نقشه توپوگرافی عکسبرداري میkm 6/11*m730 منطقه اي نسبتاً هموار با ابعاد:مثال
% 90و عرضی % 65 میلیمتر و همپوشانی طولی 3/147 و فاصله کانونی cm23* cm23 اگر ابعاد عکس ها .شود

داده هاي مورد نیاز  . است1:10000 خط پرواز گرفته شود و مقیاس نقشه پرواز باشد، و دوعکس نیز در انتهاي هر
  .طرح پرواز را محاسبه نمایید

  :حل
     b=(1-0.65)×230=80.5mm                                       فاصله میان مراکز عکسها
  mm 207=0.90×230                                              عرض مؤثر پوشش عکسی
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

==

=⇒=
  

459.444                                                   تعداد عکس ها 
284

11600
≅=+

m  

  
  : محاسبه ي پوشش طولی و عرضی

  
 D: ی عکسزمین ابعاد     B :  باز هوایی E:  پوشش طولی  

×100: پوشش طولی 
−

=
D

BDE       

×100: پوشش عرضی
−

=
D

LDS   

L : فاصله دو محور پرواز در دو نوار مجاور  
  

  . دمختلف تغییر پیدا می کننبسته به پارامترهاي پوشش میزان 
  :  عرضی وعوامل موثر بر روي میزان پوشش طولی

                                                     توپوگرافی -1
  
  
   توپوگرافی زیاد-
 جهت پرواز   توپوگرافی ساده-
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   تغییر ارتفاع پرواز-2

  .در شکل رو به رو در اثر تغییر ارتفاع هواپیما میزان پوشش طولی کم شده است
  
  
  
  
   تیلت -3

باشد ولی اگر ناگهان عکس تیلت دار شود میزان پوشش می اگر عکس ها قائم گرفته شوند پوشش طولی مشخص
   .طولی تغییر می کند

  
                                                                        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جهت پرواز

 جهت پرواز
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  فصل هفتم
  عملیات تبدیل

  
امتري گویند که با بازسازي وضعیت عکسبرداري و ارتباط آن با سیستم مختصات زمینی  عملیات فتوگربه مجموعه

  .می پردازد) تبدیل عکس به نقشه(به تولید نقشه 
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  :عملیات تبدیل داراي سه مرحله می باشد
   توجیه داخلی) 1
        نسبی خارجی  توجیه )2
  مطلقخارجی توجیه ) 3

 شرایط هندسی داخلی دوربین عکسبرداري و یا در فی از معر است عبارت ):Interrior orientation(ی  توجیه داخل
  . واقع ساخت مجدد دسته اشعه مانند لحظه عکسبرداري

  
  . 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: ستگاه هاي آنالوگ توجیه داخلی در د

  )تنظیم دیاپوزیتیو بر قاب پروژکتور. (در این مرحله هرم نوري مربع القاعده را تنظیم می کنند: سنتر کردن - 1
 به وسیله پیچ تنظیم کننده آن   )فاصله کانونی(تنظیم فاصله اصلی  - 2
ورت که در قدیم یک عدسی که اعوجاجش برخلاف به این ص: اعمال قاب تصحیح کننده اعوجاج عدسی  -3

 .اعوجاج دستگاه بوده را بر روي قاب قرار می داده اند
  ):تحلیلی(توجیه داخلی در دستگاه هاي رقومی 
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  :در هنگام کار با این دستگاه ها به ترتیب زیر عمل می شود . در این دستگاه ها بخش مکانیکی حذف شده است
سپس مختصات . ن دوربین را با کلیک کردن بر روي علایم کناري به نرم افزار می دهندابتدا اطلاعات کالیبراسیو

پس از انجام این مراحل نرم افزار با توجه به اطلاعاتی که به آن داده شده . دستگاهی علایم کناري قرائت می گردد
  :است معادلات زیر را حل می کند 

                          تصویري  








=








),(
),(

yxg
yxF

Y
X

N

      کالیبراسیون

  . حل می کندAffineنرم افزار  معادلات را با توجه به مدل 
   
  یه خارجیجتو

  . معرفی شرایط هندسی بخش خارجی دوربین عکسبرداري که شامل توجیه نسبی و مطلق می گردد
  

  توجیه نسبی
توجیه را ه عکسبرداري نسبت به هم بازسازي موقعیت هندسی دو دسته شعاع هاي نوري تصویر کننده در دو لحظ

   .اي دو سیستم تصویر دستگاه تبدیل نسبت به هم توجیه می شونددر توجیه نسبی از لحاظ زاویه .نسبی گویند
پس از توجیه نسبی مدل سه بعدي تشکیل می گردد که در اثر تقاطع دو دسته اشعه دو عکس است، به صورتی که 

  .ه عکسبرداري دوباره تشکیل شوندزوایاي پارالاکتیک عوارض در لحظ
دو تصویر نظیر در صورتی به مدل سه بعدي تبدیل می شوند که با مشاهده برجسته بینی بر یکدیگر منطبق شوند؛ و 
انطباق تصاویر نظیر در صورتی برقرار می شود که دسته شعاع هاي نظیر مربوط به آن ها یکدیگر را قطع کنند ، تا از 

   )yیعنی عملاً حذف پارالاکس .(یر دیده شودهر نقطه فقط یک تصو
.) که نقط استاندارد نامیده می شوند(در علم هندسه ثابت شده است که اگر شعاع هاي نظیر در پنج نقطه مختلف 

 را در پنج نقطه از مدل yاگر پارالاکس .(مدل همدیگر را قطع کنند تمامی شعاع هاي نظیر متقاطع خواهند شد
 به طور کامل حذف شده و شعاع هاي نوري یکدیگر را قطع می کنند و در نتیجه تصویر سه y حذف شوند پارالاکس

  .)بعدي به طور کامل تشکیل می گردد
  :         انتقال یک سیستم مختصات سه بعدي به یک مختصات سه بعدي دیگر شامل 

 . می باشدλ و یک مقیاس bx,by,bz  و سه انتقال  w ,y ,k سه دوران 
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  :جیه مطلق تو

) Leveling(و تراز نمودن )Scaling(که شامل مقیاس کردن . توجیه مدل نسبت به سطح زمین را توجیه مطلق گویند
  ) از مدل به زمین رسیدنیعنی توجیه مطلق .(است

پس از انجام توجیه نسبی یک مدل سه بعدي تشکیل می شود که باید نسبت به یک سیسنم مختصات مشخص سه 
  :پارامترهاي لازم براي این تبدیل عبارتند از. توجیه شودبعدي زمینی

ø و K و Ω و λ و BX و BY و BZ  
  .این کار توسط چند نقطه زمینی با مختصات معلوم انجام می پذیرد

 حل می شود و در K و BY و BX و λدر مقیاس گذاري مسئله مقیاس توسط چهار پارامتر 
  . محاسبه می گرددø  وBZ و Ωمتر تراز نمودن مسئله ارتفاع توسط سه پارا
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  فصل هشتم
   از عکس هاي تیلت دارتهیه عکس هاي قائم

 
 

  . براي تهیه عکس قایم از عکس تیلت دار دو روش عمده یکی ترمیم و دیگري روش اورتوفتو وجود دارد
  ) :Rectification( ترمیم -1

  .ترمیم می گویندجابجایی ناشی از تیلت یلت دار از طریق حذف  به عمل تهیه عکس قایم از عکس ت
جابه جایی ناشی از اختلاف در چنین عکسی  .می باشد) Rectified Photo(ترمیم شده کار عکس  که محصول این

  .وجود داردارتفاع 
اده از عناصر توجیه  این دستگاه با استف. انجام می گیرد)یک سو کننده (Rectifierترمیم در دستگاهی به نام عمل 

  .خارجی و محاسبات لازم کار می کند
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  :پارامترهایی که براي توجیه این دستگاه لازم است عبارتند از
    Rectifier فاصله کانونی عدسی -ب         فاصله کانونی دوربین عکسبرداري -الف
  س عکس مقیا-د                                                زاویه تیلت-ج
   مقیاس عکس قائم مورد نظر-ه

عکس پس از این که در دستگاه قرار گرفت و توجیه شد، نوردهی می شود تا لایه حساس بر روي آن نقش ببندد و یک 
  .عکس ترمیم شده تولید شود

  
   :)Ortho Photo( اورتوفتو -2

 تصویري ناشی از تیلت و هاي تهیه شده که فاقد جابجایی از روي عکس هاي هوایی بصورتیعکسی است که
است، یعنی عملاً می داراي سیستم تصویر قائم موازي اورتوفتو عکسی است که از لحاظ هندسی  .باشدناهمواري می

 .توان آن را بسیار شبیه به نقشه دانست
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- ایش تعریف میگانه بردستگاه اورتوفتو ابتدا توجیحات سه .انددستگاه هاي مختلفی براي تولی اورتوفتو اختراع شده

سپس ).  بالا و پایین برودZاین میز می تواند در جهت ( شود سپس یک صفحه حساس در میز پایین قرار می گیرد
پس از . برد که یک شکاف بر روي آن همیشه در سطح مدل مماس باشداپراتور به گونه اي میز را بالا و پایین می

  .باعث تشکیل عکس تصحیح شده می شود) فیلم(به لایه حساس نوردهی عکس ها و عبور نور از شکاف و رسیده آن 
 . صورت می گیردDEMروش رقومی اورتوفتو در کامپیوتر و با کمک 

 

  
  
 
  یموزائیک عکس 

شوند و تشکیل یک عکس واحد از یک منطقه را وي هم قرار داده می به مجموعه عکس هاي هوایی که در کنار
 .منظور بررسی کلی یک منطقه و کشف گپی ها  استفاده می شودیک به موزای .دهند، موزاییک گفته می شود
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برا ي تشکیل موزاییک معمولاً قسمت هاي اضافی عکس بریده می شود وتنها قسمت وسط عکس که از خطاي 

 .می شودبر اساس شماره نوار و شماره عکس ها تنظیم موزاییک  .استفاده می شود کمتري نیز برخوردار است،
  : بر دو نوع استموزاییک

  .دن در کنار هم قرار گیری عکس هاي معمولهنگامی که: موزاییک کنترل نشده )1
 .کنترل شده از عکس هاي ترمیم شده یا اورتوفتو استفاده می شوددر موزاییک : موزاییک کنترل شده )2

 . بسته به دقت مکانی از موزائیک کنترل شده یا نشده استفاده می شود
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