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 چکیدٌ :
ّای بذٍى ػشًـیي دس فتَگشاهتشی بشدوَتاُ خْت تَلیذ هحصَلات هختلف ٍ صافضٍى واسبشد پشًذُدس دِّ اخیش ؿاّذ سؿذ ٍ پیـشفت سٍ

تَاى بِ بشتشی واسایی ایي سٍؽ اصًظش ّضیٌِ، صهاى ٍ دلت هَسد ًیاص باؿین. اص خولِ هضایایی وِ ػبب ایي اهش ؿذُ اػت هیهتٌَع هی

ّایی اػت. یىی اص هَاسدی وِ ػبب واّؾ ّا داسای چالؾاػتفادُ اص ایي ػیؼتندس وٌاس ایي هضایا،  ّا اؿاسُ وشد.ًؼبت بِ ػایش سٍؽ

ّا حائض ّای هختلف والیبشاػیَى ایي دٍسبیيباؿذ وِ بشسػی سٍؽّای غیشهتشیه هیّا ؿذُ اػت اػتفادُ اص دٍسبیيّضیٌِ ایي ػیؼتن

ّای والیبشاػیَى بشسػی ؿَد. ّذف اص سٍؽ ّا دس فضای ؿیء،يهٌظَس تفؼیش پتاًؼیل ایي دٍسبی اّویت اػت. بٌابشایي لاصم اػت تا بِ

ػیؼتن اػتفادُ  .ّای بذٍى ػشًـیي اػتّای دیدیتال غیشهتشیه دس پشًذُایي تحمیك بشسػی والیبشاػیَى لبل ٍ حیي پشٍاص دٍسبیي

 SONY ILCE-7R ًام با یههتشیشغیه دٍسبیي سلَهی  آىباؿذ وِ بش سٍی  ؿذُ دس ایي تحمیك یه هَلتی سٍتَس فَق ػبه هی

فیلذ ؿغشًدی ٍ بشای ّا دس دٍ حالت اًدام گشدیذ. بشای حالت والیبشاػیَى با تصاٍیش لبل اص پشٍاص اص یه تؼتگشدیذُ اػت. اسصبابی ًصب

 ّای ًصب ؿذُ با هختصات هدَْل ٍ تَصیغ ٍ پشاوٌذگی هٌاػب دس هحل هَسد آصهایؾ،حالت والیبشاػیَى حیي پشٍاص اص تاسگت

ی واًًَی دٍسبیي دس عَل پشٍطُ ثابت اػت. ًتایح ایي تحمیك ًصیشالذیي عَػی، اػتفادُ گشدیذ. فاصلِی َّافضای داًـگاُ خَاخِداًـىذُ

 باؿذ.ًـاى داد وِ با تَخِ بِ تغییشات پاساهتشّای داخلی دٍسبیي دس ؿشایظ هختلف، دلت اًدام والیبشاػیَى دس حیي پشٍاص بیـتش هی
 

 ، تاسگت، والیبشایؼَىUAVفتَگشاهتشی،   کلیدی :َای ياژٌ
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 مقدمٍ -۱

 اص اػوتفادُ  بوا  ّوَایی  فتوَگشاهتشی  ؿًَذ هی اػتفادُ تَپَگشافی یّا ًمـِ تْیِ بشای اهشٍصُ وِ ییّا عَسهؼوَل سٍؽ بِ

 دس اهوا ؛ باؿوٌذ  هوی  اػوىٌشّا  لیضس اص اػتفادُ یا ٍ صهیٌی یبشداس ًمـِ ی،ا هاَّاسُ شتصاٍی اص اػتفادُ هتشیه، ّای یيدٍسب

 اعلاػوات،  بِ ػشیغ دػتشػی ٍ پشٍطُ اًدامصهاى  هذت دػتشػی، ّضیٌِ، لبیل اص هؼائلی یلبِ دل اخشایی هَاسد اص بؼضی

تٌْا  ًِ وِ باؿین هی صشفِ بِ همشٍى واسا ٍ سٍؽ یه بِ ًیاصهٌذ هَاسد ایي دس. باؿذ ًوی صشفِ بِ ّا یهتىٌ ایي اص اػتفادُ

 .ًوایذ بشآٍسدُ ًیض سا یاصهَسدً هىاًی تفىیه لذست بلىِ باؿذ هٌغمِ ابؼاد با هتٌاػب

UAV)ػشًـیي ی بذٍىّا پشًذُدس دِّ اخیش ؿاّذ سؿذ ٍ پیـشفت سٍصافضٍى واسبشد 
خْوت   بشدوَتواُ دس فتَگشاهتشی  (1

ِ ؿین. فتَگشاهتشی َّایی بشدوَتاُ یه ؿاخِ خذیذ اص فتَگشاهتشی اػوت ووِ   با تَلیذ هحصَلات هختلف ٍ هتٌَع هی  بو

ایي تىٌَلَطی دس حمیمت تلفیمی اص فتوَگشاهتشی ّوَایی ٍ   . [1,2] تاػ لشاسگشفتِ هَسدتَخِیه تىٌَلَطی ًَیي  ػٌَاى 

GPS وِ دس آى با ًصب یه ػٌؼَس اخز دادُ، ػٌؼَسّای اػتفتَگشاهتشی بشدوَتاُ 
2 ٍ INS

سٍی یه ٍػیلِ پشٍاص بش  3

ی صحت  دٌّذُ ( وِ ًـاى1گشدد. با تَخِ بِ ؿىل) یي اص استفاع هحذٍد الذام بِ اخز دادُ ٍ تصَیشبشداسی هیػشًـ بذٍى

 UAVتوَاى گفوت ووِ فتوَگشاهتشی      گیشی دس استباط بوا ابؼواد هٌغموِ یوا ؿوی هوَسد ًظوش اػوت، هوی          ّای اًذاصُ سٍؽ

ع دس هحوذٍدُ ابؼوادی بویي چٌوذیي هتوش توا چٌوذیي ویلوَهتش سا داسا         ي همیوا ّای بوضس  اػتفادُ دس تْیِ ًمـِ لابلیت

 .[3]باؿذ هی

 
 .[3]. صحت ريش َای اودازٌ گیری در ارتثاط تا اتعاد مىطقٍ یا شی مًرد وظر۱شکل 

س د ّوا  هواَّاسُ تَاًذ خایگضیي هٌاػبی بشای فتَگشاهتشی ّوَایی ولاػویه یوا     دس ًتیدِ فتَگشاهتشی َّایی بشدوَتاُ هی

 صیش باؿذ: هَاسد

 ٍخَد ًذاؿتِ باؿذ. ّا هاَّاسُداس ٍ یا  هٌاعمی وِ اهىاى دػتشػی تَػظ َّاپیواّای ػشًـیي-1

 یاص باؿذ.هَسدًتفىیه بالا  لذست باتصاٍیش -2

 ًباؿذ. صشفِ  بِ  همشٍى ّا هاَّاسُاػتفادُ اص فتَگشاهتشی َّایی ولاػیه ٍ یا -3

 باؿذ. ًیاص ػشیغ بِ اعلاػات ٍخَد داؿتِ-4

 ػذم ًیاص بِ اخز هدَصّای اهٌیتی-5

                                                 
1 Unmanned Aerial Vehicle 
2 Global Position System 
3  Inertial Navigation System 

http://www.theuav.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Inertial_Navigation_System
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 ...ی قبل هادر حالت UAVبررسی و ارزیابی کالیبراسیون 

 یمراد یمسعود ورشو ساز، مهد ی،قربان یبرزفر

صهواى، دلوت، دػتشػوی ٍ ػوایش هوَاسد       اصًظشػشًـیي داسای هضایای صیادی  ّای پشٍاصی بذٍى اگشچِ اػتفادُ اص ػیؼتن

ی فتوَگشاهتشی  ّوا  پوشٍطُ  دس ّایی ًیض ّووشاُ اػوت.   چالؾ با ّا با ایي ًَع پشًذُ  باؿذ اها تَلیذ ًمـِ دس بالا هی روشؿذُ

تَاًوذ دس ّوش    داخلوی دٍسبویي هوی   ی ّا الواىؿَد غیشهتشیه اػت ٍ دس ًتیدِ  یهدٍسبیٌی وِ اػتفادُ  هؼوَلاًوَتاُ بشد

وٌوذ.   سا ایدوا  هوی   بشدوَتواُ ی فتوَگشاهتشی  ّوا  پوشٍطُ پشٍطُ هتفاٍت باؿذ.  ّویي اهوش الوضام اًدوام والیبشاػویَى دس     

بوا تصواٍیش    UAVیبشاػویَى دٍسبویي   والػؼی ؿذُ  یي همالِوِ دس ا اػتوالیبشاػیَى اٍلیي هشحلِ اص هشاحل پشداصؽ 

حاصلِ دس ؿشایظ لبل اص پشٍاص ٍ حیي پشٍاص بشسػی گشدًذ. دس حالت والیبشاػیَى با تصاٍیش لبل اص پشٍاص، پوغ اص اػووال   

َ   تٌظیوات هذ ًظش بشای دٍسبیي، اص یه صفحِ ؿغشًدی تصاٍیشی خْت اًدام والیبشاػیَى اخز هی سد ؿَد )تصواٍیش هو

اػتفادُ دس والیبشاػیَى(. ػپغ بذٍى تغییش تٌظیوات دٍسبیي ٍ با اًدام پشٍاص، تصاٍیش هَسد ًظوش  فشآیٌوذ والیبشاػویَى    

 حیي پشٍاص اخز هی گشدد.

اػوت، دس بخوؾ دٍم اًوَاع     ؿوذُ   هغوش  ؿذُ اػت. دس بخؾ اٍل همذهِ ٍ ػاختاس همالِ  ینتٌظبخؾ 6ایي همالِ دس    

ؿذُ اػت. هشاحول   ی بشسػّای والیبشاػیَى دس بخؾ ػَم  هَسد بشسػی لشاس گشفتِ اػت. سٍؽ ػشًـیي ّای بذٍى پشًذُ

 گیشی صَست گشفتِ اػت. اػت ٍ دسبخؾ پایاًی ًتیدِ ؿذُ یاىباًدام واس ٍ ًتایح، بِ تشتیب دس بخؾ چْاسم ٍ پٌدن 

 (UAVَای تدين سروشیه ) اوًاع پرودٌ-۲

یوشی ٍ ّونٌویي   گ اًوذاصُ ّوای   ی فتَگشاهتشی ٍ هدْض ؿذى آًْا بوِ ػیؼوتن  ِ ػشصیي بِ ػشًـ ی بذٍىّا پشًذُبا ٍسٍد 

َّایی داسًوذ باػو     ی تلفیك فتَگشاهتشی بشدوَتاُ ٍ یٌِصه دسفتَگشاهتشی بشدوَتاُ ٍ ًیض واسبشدّایی وِ  دسواسبشی آًْا 

داسای هضایا ٍ هؼایوب خواف خوَد     وِ ّا ّای ّش یه اص پشًذُ ؿذُ تا اًتخا  ٍػایل پشٍاص با تَخِ بِ ًیاص پشٍطُ ٍ ٍیظگی

بویي   ؿذُ اػت ووِ دس ایوي    ی پشٍاص اسائِ  ػٌَاى ٍػیلِ ّای هتٌَػی بِ ّای اخیش ػیؼتن دس دِّ باؿٌذ، صَست گیشد. هی

اؿاسُ  9ٍ هَلتی سٍتَسّا 8وَادساتَسّا ،7ّای دٍ سٍتَسُ ػیؼتن 6،ّلیىَپتشّا ،5ّای َّایی وـتی ،4ّا تَاى بِ اًَاع بالي هی

 ؿذُ اػت. ّای اًَاع ٍػایل پشًذُ بیاى  ( بشخی اص ٍیظگی1دس خذٍل) .[4]ًوَد

 [4]. يیژگی َایی از ترخی يسایل پرود۱ٌ جديل

 پزیشی اًؼغاف
ٍابؼتگی بِ باد ٍ ؿشایظ 

 آ  ٍ َّایی
 اًَاع ٍػایل پشًذُ بشد ػولیاتی اػتحىام

 ّا بالي ون صیاد صیاد ون

 ّای َّایی وـتی صیاد صیاد صیاد هتَػظ

 ّلی وَپتشّا هتَػظ هتَػظ هتَػظ صیاد

 سٍتَسُ 2 ّای ػیؼتن هتَػظ صیاد هتَػظ صیاد

 وَادساتَسّا ون ون صیاد صیاد

 هَلتی سٍتَسّا هتَػظ هتَػظ هتَػظ صیاد
 

ّا ٍ ّونٌیي ٍضؼیت هحیغی حاون هاًٌذ ٍصؽ باد ٍ ؿشایظ آ  ٍ ّوَایی   دس ایي ساػتا هیضاى پایذاسی ّش یه اص پشًذُ

ػٌَاى ػَاهلی دس تغییش ٍضؼیت تصَیشبشداسی بِ ؿواس آیٌذ وِ بِ عبغ آى پاساهتشّای والیبشاػیَى دٍسبیي  ًٌذ بِ تَا هی

                                                 
4
 Balloons 

5
 Airships 

6
-Single rotor (helicopter)  

7
- Coaxial  

8
- Quadrotors 

9
 - Multi-copters 
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تَاًذ دس تغییش پاساهتشّوای   ّای آى هی ی پشٍاص با تَخِ بِ ٍیظگی دٌّذ. دسًتیدِ اًتخا  ًَع ٍػیلِ هی سا تحت تأثیش لشاس

 والیبشاػیَى دٍسبیي دخیل باؿذ.

 کالیثراسیًنتعریف  -۳

ٍ خغاّوای   xp ،  ypٍcداخلی دٍسبویي ؿواهل   یّا ّذف اصلی دس والیبشاػیَى دٍسبیي دس حمیمت بِ دػت آٍسدى الواى

ّوای والیبشاػویَى    . اوثوش سٍؽ (1ٍ2)سٍابظ باؿوذ  هی (خغای خشٍج اص هشوضیتٍ  غیش ؿؼاػی ،ؿؼاػی)هشبَط بِ ػذػی

ّوا ٍخوَد داسد    ّای هختلفی بشای والیبشاػیَى دٍسبویي  . سٍؽآٍسًذ یتَخیِ خاسخی دٍسبیي سا ًیض بِ دػت ه یّا الواى

وِ ّوش ووذام اص آًْوا     باؿٌذ یّای هدَْل سا داسا ه یا توام الواى بخـیوِ دس ؿشایظ هختلف ػول ًوَدُ ٍ تَاًایی حل 

 [.5باؿذ] هشبَط بِ خَد هیداسای هضایا ٍ هؼایب 

فادُ دس ػىؼبشداسی بذاًین ٍ یا ایٌىِ دس حیي ػشؿىٌی آًْوا سا بذػوت   بؼتِ بِ ایٌىِ پاساهتشّای دٍسبیي سا لبل اص اػت

  بٌذی هخصَف داؿت. تَاى یه عبمِ آٍسین هی
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 دس ایي تحمیك دٍ ًَع  والیبشاػیَى صیش هذ ًظش اػت:

 ۱0پريازقثل از  کالیثراسیًن تا تصايیر-۳-۱

ؿَد ٍ بذٍى تغییوش تٌظیووات    پغ اص اػوال تٌظیوات هذ ًظش دٍسبیي ٍ لبل اص اًدام پشٍاص، تصاٍیش والیبشاػیَى اخز هی

 ؿَد. ی عشاحی پشٍاص خْت تَلیذ هحصَل ًْایی اخز هی دٍسبیي، پشٍاص صَست پزیشفتِ ٍ تصاٍیش هَسد ًظش  هشحلِ

 ۱۱تا تصايیر حیه پرياز کالیثراسیًن  -۳-۲

  ِ ی عشاحوی پوشٍاص خْوت تَلیوذ هحصوَل ًْوایی،        دس ایي حالت دس ؿشایظ پشٍاص ٍ لبل اص اخز تصاٍیش هَسد ًظوش  هشحلو

پوزیشد. دس ایوي ًوَع     ش حاصولِ صوَست هوی   ؿًَذ ٍ والیبشاػیَى با تصواٍی  تصاٍیشی بِ هٌظَس اًدام والیبشاػیَى اخز هی

 ؿَد. ّای صهیٌی هؼلَم اػتفادُ هی والیبشاػیَى اص ًماط با هختصات صهیٌی هؼلَم ٍ یا اص عَل

 مراحل اوجام تحقیق-۴

دٍ سٍؽ والیبشاػیَى لبل ٍ دس  UAVهٌظَس اًدام والیبشاػیَى دٍسبیي دیدیتال غیشهتشیه ػیؼتن   دس ایي تحمیك بِ

ؿذُ وِ بش سٍی آى   ی پشٍاص اػتفادُ ػٌَاى ٍػیلِ  باؿذ. دس ایي ساػتا اص یه هَلتی سٍتَس بِ اص هذًظش هیؿشایظ حیي پشٍ

ِ  هَسدی  هٌغمِ هتش ًصب گشدیذُ اػت. یلیه 35ی واًًَی ثابت  فاصلِ با SONY ILCE-7Rدٍسبیي دیدیتال  دس  هغالؼو

 هوَسدًظش ّای  تاسگت ؛ وِباؿذ یه ٍالغ دس ؿشق تْشاىی داًـگاُ خَاخِ ًصیش َّافضای  داًـىذُ ی هحَعِایي تحمیك 

َ ی داًـىذُ با پشاوٌذگی هٌاػب ًصب ٍ ػولیات پشٍاص ٍ  هحَعِدس  یشبشداسی صوَست گشفتوِ اػوت. پوغ اص اًدوام      تصو

                                                 
10 Before Flying 
11 On Flying 
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 ...ی قبل هادر حالت UAVبررسی و ارزیابی کالیبراسیون 

 یمراد یمسعود ورشو ساز، مهد ی،قربان یبرزفر

فشآیٌذ والیبشاػیَى ٍ بذػت آٍسدى پاساهتشّای هشتبظ با دٍسبیي بِ هٌظَس اسصیابی ًتایح والیبشاػیَى دس ّوش یوه اص دٍ   

 هیضاى دلت ّش یه اص دٍ والیبشاػیَى بشآٍسد گشدیذ.گیشی ؿذُ دس ػغح صهیي،  ّای اًذاصُ الت با اػتفادُ اص عَلح

 َا طراحی تارگت -۴-۱

ّوای   ؿوذُ اػوت. اص تاسگوت    ؿىل تْیوِ  -ًَع تاسگت ؿغشًدی ٍ تاسگت دایشُ ای 2هٌظَس اًدام فشآیٌذ والیبشاػیَى  بِ 

ای  ّوای دایوشُ   ٍ اص تاسگت هٌظَس والیبشاػیَى لبل اص پشٍاص  باؿذ، بِ ػاًتیوتش هی 2ع ؿغشًدی وِ داسای هشبؼاتی با اضلا

اًذ، خْت والیبشاػویَى دٍسبویي دس حویي پوشٍاص      ػاًتیوتش وِ با تَصیؼی هٌاػب دس هحل پشٍاص ًصب گشدیذُ 25با لغش 

 ذ.دّ ؿذُ سا ًـاى هی  ّای عشاحی ( ًوًَِ اص تاسگت2ؿذُ اػت. ؿىل) بْشُ گشفتِ 

 الف                                                                                                        

 
ای  ومًوٍ ای از تارگت  دایرٌ شطروجی کٍ در کالیثراسیًن قثل از پرياز استفادٌ شدٌ است ب:  ای از تارگت ومًوٍ . الف:۲شکل 

 شکل کٍ در کالیثراسیًن حیه پرياز استفادٌ شدٌ است

 تصًیرترداری -۴-۲

صَست لائن اخوز   فیلذّای ؿغشًدی بِ  بِ هٌظَس ایداد حالتی هـابِ تصَیشبشداسی دس ؿشایظ حیي پشٍاص تصاٍیش اص تؼت

فیلوذ   ی تؼوت  ی دٍسبیي تا صفحِ فیلذ دس تصاٍیش دس دػتشع باؿٌذ ٍ فاصلِ ی تؼت گشدیذُ ٍ ػؼی ؿذُ تا توام صفحِ

فیلوذ ؿوغشًدی    ( تصاٍیش اخز ؿذُ اص صفحات تؼوت 3باؿذ. دس ؿىل) ًتیوتش هیػا 75دس حیي تصَیشبشداسی دس حذٍد 

 ؿذُ اػت. ًـاى دادُ 

 
 َای شطروجی، قثل از پرياز ای از حالات تصًیرترداری از تارگت . ومًو۳ٍ شکل

ِ ؿوذُ دس هٌ  ؿىل عشاحوی  -ای ّای دایشُ هٌظَس بشسػی والیبشاػیَى دس ؿشایظ حیي پشٍاص پغ اص ًصب تاسگت بِ   ،  غمو

تصواٍیش اخزؿوذُ اص   ( 4هتش صَست گشفتِ ٍ اص هٌغمِ بِ عَس لائن تصَیشبشداسی ؿذ. دس ؿىل ) 75با استفاع  UAVپشٍاص 

 هـاّذُ ّؼتٌذ. لابل  UAVّای اخز تصَیش تَػظ  هٌغمِ ٍ ّونٌیي هحل لشاسگیشی ایؼتگاُ
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َای تًزیغ شدٌ در سطح زمیه در حیه پرياز ي وحًٌ ی استقرار  رگتَایی از حالات تصًیرترداری از تا . ومًو۴ٍ شکل

 تصًیرترداری َای ایستگاٌ

 کالیثراسیًن-۴-۳

هٌظَس اًدوام فشآیٌوذ والیبشاػویَى      ؿشایظ لبل ٍ حیي پشٍاص بِ ی اخز ؿذُ دس تصَیش بْی6ٌِپغ اص اخز تصاٍیش اص       

ّوا بوا    اػت. هختصات تصَیشی تاسگت 35mmبشابش با  ٍ  پشٍطُ ثابتی واًًَی دٍسبیي دس عَل  ؿذُ اػت. فاصلِ  اػتفادُ

هؼلَم اػت. پغ اص اًدام فشآیٌذ والیبشاػیَى پاساهتشّوای داخلوی بذػوت آهوذُ      ّای پشداصؽ تصَیشی اػتفادُ اص سٍؽ

   .اًذ ( آٍسدُ ؿذ2ُدٍسبیي دس ّش دٍ حالت والیبشاػیَى دس خذٍل )

 شرایط قثل ي حیه پرياز . پارامترَای داخلی ديرتیه در۲جديل 
 

 پاساهتشّای والیبشاػیَى لبل اص پشٍاص

c 35.0000 mm 

xp -0.0046 mm 

yp 0.0021 mm 

K1 -7.232e-005 

K2 1.011e-007 

K3 -4.999e-011 

P1 -9.275e-009 

P2 -5.016e-005 

B1 2.443e-004 

B2      -1.672e-004 

RMSE 1.8 µm 

 یي اص پشٍاصپاساهتشّای والیبشاػیَى ح

c 35.0000 mm 

xp -0.0004 mm 

yp 0.0001 mm 

K1 -4.359e-05 

K2 1.631e-07 

K3 -1.101e-10 

P1 -5.329e-04 

P2 -1.514e-04 

B1 6.043e-003 

B2 2.570e-003 

RMSE 0.5µm 
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 ...ی قبل هادر حالت UAVبررسی و ارزیابی کالیبراسیون 

 یمراد یمسعود ورشو ساز، مهد ی،قربان یبرزفر

 تحث ي تررسی-۵

صیوابی صوحت هموادیش بذػوت آهوذُ ٍ هیوضاى       تَاى بِ اس یهیاًغ ًتایح بذػت آهذُ وٍَاسبا اػتفادُ اص هاتشیغ ٍاسیاًغ 

ی بذػت آهذُ ًبایذ بیـوتش اص یوه حوذ    پاساهتشّای بیي پاساهتشّا پشداخت. بٌا بِ تدشبیات بذػت آهذُ ٍابؼتگی ٍابؼتگ

ِ         . بِ [6]باؿذ)۷.7 هؼوَلاًهؼیي ) حالوت   ،عَسولی دس صوَست ٍخوَد ٍابؼوتگی بویي پاساهتشّوا دس ٌّگوام تؼوذیل ؿوبى

ِ  ایدادؿذُ 12ًاهشغَ  ِ   ٍ صحت پاساهتشّای بشآٍسد ؿذُ واّؾ هی بابذ ایي اهش بو ِ    ٍاػوغ  ،ی وواّؾ اػوتحىام ؿوبى

ّای پاساهتشّا بوشای ّوش دٍ حالوت والیبشاػویَى دس      . هیضاى ٍابؼتگی[6] هَخب سد ؿذى تؼت ٍاسیاًغ ٍصى خَاّذ ؿذ

 ( آهذُ اػت.3ٍ4خذاٍل)

 از پرياز. ضرایة َمثستگی تیه پارامترَای کالیثراسیًن قثل ۳جديل 

B2 B1 P2 P1 K3 K2 K1 Yp Xp C پاساهتشّا 

۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ 1.۷۷ C 

۷.۷۷ ۷.۷2 ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ 1.۷۷  Xp 

۷.۷2 ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ 1.۷۷   Yp 

۷.21- ۷.۷7- ۷.2۷- ۷.42 ۷.72 ۷.76- 1.۷۷    K1 

۷.۷3 ۷.۷6- ۷.۷5 ۷.۷3- ۷.99- 1.۷۷     K2 

۷.۷2- ۷.۷7 ۷.۷4- ۷.۷2 1.۷۷      K3 

۷.12- ۷.34 ۷.۷7 1.۷۷       P1 

۷.56 ۷.29 1.۷۷        P2 

۷.13 1.۷۷         B1 

1.۷۷          B2 

 

 . ضرایة َمثستگی تیه پارامترَای کالیثراسیًن در حیه پرياز۴جديل 

B2 B1 P2 P1 K3 K2 K1 Yp Xp C ساهتشّاپا 

۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ 1.۷۷ C 

۷.۷۷ ۷.۷2 ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ 1.۷۷  Xp 

۷.۷2 ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ ۷.۷۷ 1.۷۷   Yp 

۷.31 ۷.47 ۷.31- ۷.44 ۷.18 ۷.15- 1.۷۷    K1 

۷.1۷ ۷.۷7 ۷.۷2 ۷.۷1- ۷.98- 1.۷۷     K2 

۷.۷9- ۷.1۷- ۷.۷1 ۷.۷۷ 1.۷۷      K3 

۷.47 ۷.72 ۷.29- 1.۷۷       P1 

۷.42 ۷.53- 1.۷۷        P2 

۷.23 1.۷۷         B1 

1.۷۷          B2 
 

 K1ٍ K2 (-0.76)، K1 ٍK3( بشای والیبشاػیَى دس ؿشایظ لبل اص پشٍاص ٍابؼوتگی پاساهتشّوای    4ٍ 3با تَخِ بِ خذاٍل) 

(0.72) ،K3  ٍK2 (-0.99بشا ٍ )      ی ؿشایظ حویي پوشٍاص  پاساهتشّوای اػَخواج ؿوؼاػیK2 ٍK3  (-0.98)   پاساهتشّوای ٍ

عَس تفؼیش ًوَد ووِ دس هوَسد پاساهتشّوای ٍابؼوتِ      تَاى ایي اصحذ هداص اػت. هی ( بیؾ0.72) P1 ٍ B1اػَخاج هواػی 

                                                 
12 ill-Condition 
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ِ      بىاسگیشی یىی اص آًْا بِ  توأثیشی دس بْبوَد ًتوایح    ی آًْوا   هٌظَس والیبشاػیَى دٍسبویي ووافی اػوت ٍ بىواسگیشی ّوو

دس حالت لبل اص پشٍاص تٌْا یىی اص آًْوا اػوتفادُ    K1 ،K2 ٍK3خای ضشایب  داؿت. دس ًتیدِ تٌْا وافی اػت بِ ًخَاّذ

ووِ دسٍالوغ    تٌْا یه ضشیب اًتخا  ؿوَد؛  B1 ٍ P1ٍ ّونٌیي ضشایب  K2  ٍK3ؿَد ٍ دس حالت پشٍاص اص بیي ضشایب 

ذ بَد وِ پاساهتشّای ٍابؼتِ دس ّش ػىغ تغییش وشدُ ٍ اهىاى بشآٍسد ایوي پاساهتشّوا   ایي هَضَع گَیای ایي هغلب خَاّ

 ٍخَد ًذاسد.   

ّوا دس ػوغح صهویي بوا      ِ ایوي عوَل  ؿذُ اػوت بوِ عَسیىو    ّای وٌتشل اػتفادُ  خْت بشآٍسد دلت والیبشاػیَى اص عَل

ؿذُ سا دس ػغح هٌغمِ ی هَسد هغالؼوِ   یشیگ ّای اًذاصُ ( تؼذادی اص عَل5گیشی ؿذُ اًذ. ؿىل) هیلیوتش اًذاصُ 1 دلت

 دّذ. ًـاى هی

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ،ی دلت دٍ والیبشاػیَى بِ هٌظَس همایؼِصیش  هشاحل

هختصات بذػت آهذُ اص والیبشاػیَى دس ؿشایظ حیي پوشٍاص سا   ،ّای وٌتشل اًذاصُ گیشی ؿذُ ابتذا با تؼذادی اص عَل -1

 دس ایي حالت هحاػبِ هی گشدد.ّای وٌتشل  همیاع ًوَدُ ٍ عَل

اضلاع هشبؼات ؿغشًدی( همیاع )ّای وٌتشل هختصات بذػت آهذُ اص والیبشاػَى لبل اص پشٍاص سا با اػتفادُ اص عَل  -2

 وشدُ ٍ پاساهتشّای والیبشاػیَى  بذػت هی آیٌذ.

یَى بذػوت آهوذُ اص ؿوشایظ حویي     پاساهتشّای والیبشاػیَى دس حالت لبل اص پشٍاص  سا خایگضیي پاساهتشّای والیبشاػو -3

 ؿَد. ّای وٌتشل هدذداً بشای حالت لبل اص پشٍاص هحاػبِ هی ػٌَاى عَل  گیشی ؿذُ بِ ّای اًذاصُ پشٍاص وشدُ ٍ عَل

 اختلاف بیي عَل ّای بذػت آهذُ اص دٍ حالت والیبشاػیَى ٍ عَل ّای ٍالؼی هحاػبِ هی ؿَد. -4

 

 ی شدٌگیر . تعدادی از طًل َای اوداز۵ٌشکل 
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 یمراد یمسعود ورشو ساز، مهد ی،قربان یبرزفر

ؿذُ دس ؿشایظ لبل ٍ حیي پشٍاص ٍ ّونٌیي اختلاف آًْا بوا عوَل     ّای ٍالؼی ٍ هحاػبِ ی عَل دٌّذُ (  ًـاى5خذٍل)

 ٍالؼی اػت.

 َای ياقعی ي تدست آمدٌ از کالیثراسیًن در شرایط قثل از پرياز . طًل۵جديل 

اختلاف عَل ٍالؼی ٍ 

بذػت آهذُ اص 

والیبشاػیَى لبل 

 (mmپشٍاص)

حاصل اص  ّای عَل

والیبشاػیَى دس 

ؿشایظ لبل اص 

 (mmپشٍاص)

اختلاف عَل ٍالؼی ٍ 

بذػت آهذُ اص 

والیبشاػیَى حیي 

 (mmپشٍاص)

ّای حاصل اص  عَل

والیبشاػیَى دس 

ؿشایظ حیي 

 (mmپشٍاص)

عَل 

 (mmٍالؼی)
 ّا عَل

6.8122 426.8122 3.4327 423.4327 420 1 
7.8623 427.8623 4.6503 424.6503 420 2 
7.14۷۷ 304.14 5.0691 302.0651 297 3 
8.762۷ 305.7620 7.9666 304.9666 297 4 
4.7858 424.7858 2.8503 422.8507 420 5 
4.6998 495.3002 3.6344 496.3656 500 6 
3.2783 503.2783 3.5424 503.5424 500 7 
2.7464 702.7464 0.8052 700.8052 700 8 
6.3881 426.3881 4.4902 424.4902 420 9 
4.7572 505.7572 2.4260 503.4260 501 10 

 گیری وتیجٍ-۶

ّای بذٍى ػشًـیي بشسػوی   ّای دیدیتال غیشهتشیه دس پشًذُ دس ایي تحمیك والیبشاػیَى لبل ٍ حیي پشٍاص دٍسبیي    

 ،ؿوذُ اػوت   وِ بشای ایي هٌظَس اص یه هَلتی سٍتَس فَق ػبه وِ بش سٍی آى یوه دٍسبویي غیوش هتشیوه ًصوب      ؿذ؛

ّوای گًَواگَى ووِ اهىواى بوِ ٍخوَد آهوذى         ٍخَد ؿشایظ هحیغی هختلف هاًٌذ ٍسصؽ باد دس پوشٍطُ  اػتفادُ گشدیذ.  با

ًیوض دس   وٌٌذ ٍ اص عشفی هیضاى تغییشات پایوذاسی خوَد پشًوذُ    ّای بذٍى ػشًـیي سا ایداد هی تغییشات دس ٍضؼیت پشًذُ

یش هؼتمین دس ًتوایح  تأثهتغیش باؿٌذ ٍ ایي خَد  ّشلحظِشاػیَى دٍسبیي ؿَد وِ پاساهتشّای والیب حیي پشٍاص هَخب هی

ؿوذُ ٍ   گشفتوِ   دلت داسد. ًتایح دلت بذػت آهذُ اص والیبشاػیَى دس ؿشایظ لبل ٍ حیي پشٍاص با تَخِ بِ ػیؼوتن بىواس  

ِ   دّذ وِ دلت والیبشاػیَى دس ؿشایظ حیي پشٍاص بْتش دس ایي تحمیك، ًـاى هی ؿشایظ هحیغی هَخَد  اػوت؛ دسًتیدو

 گیشد. اًدام والیبشاػیَى دٍسبیي دس ؿشایظ پشٍاص با اعویٌاى بیـتشی صَست هی

یه ػوشی ًمواط وٌتوشل     بش اػاع ؿَد پاساهتشّای والیبشاػیَى یهپیـٌْاد خْت اًدام واسّای بؼذی تَصیِ  ػٌَاى بِ

ًحَُ تغییشات پاساهتشّای والیبشاػویَى  بذػت آیذ ٍ یا اص عشیك یه ػشی هؼادلات ٍابؼتِ بِ صهاى  لحظِ ّشصهیٌی دس 

تصَیش آٍسدُ ؿَد. دس ایي  آىسا هحاػبِ ًوَد ٍ دس ػشؿىٌی بلَن بِ اصای ّش تصَیش پاساهتشّای والیبشاػیَى هشبَط بِ 

تش خَاّذ بَد وِ ایي هٌدوش بوِ افوضایؾ دلوت ٍ صوحت هموادیش        یهًضدی بشداس ػىغصَست هذل بذػت آهذُ بِ لحظِ 

 گشدد.   هی
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In the last decade, the growth and progress in the use of unmanned aerial vehicle (uav) has 

been seen in close range photogrammetry to produce various products. Among the benefits 

lead to this, we can mentioned cost efficiency, time and accuracy requirements than the 

other methods. In addition to these benefits, the use of these systems has many challenge. 

One of the things that reduce the cost of these system is the use of non-metric cameras that 

study of different methods of calibration of the cameras is important. Therefore, it is 

necessary to investigate calibration methods for interpret the potential of these camera in 

object space. The system has been used in this study consists of a lightweight multi-rotor 

that non-metric Digital Camera SONY ILCE-7R mounted on it by a fixed focal length 

during the project. The aim of this study is to investigate the non-metric digital camera 

calibration by before flying and on flying images mode in unmanned aerial vehicle(uav). In 

this regard for before flying calibration mode, checkerboard testfield used and for on flying 

calibration mode, targets by proper distribution and suitable dispersion was installed in 

aerospace faculty of K.N.Toosi University that has unknown coordinates. The results of 

study showed that due to the changing interior parameter of camera in different situations, 

on flying calibration mode is more accurate calibration. 
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