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 چکیذُ :
فشٍٞٙی، پضؿىی ٚ عٕشاٖ، دس واستشد ٞای فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ دس دٞٝ ٞای اخیش دس حٛصٜ ٞای ٔختّفی اص عّْٛ ٕٞچٖٛ كٙعت، ٔیشاث 

ٔٛفمی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ سٚؽ تٝ عٙٛاٖ اتضاسی خٟت ػٙدؾ تغییش ؿىُ دس لغعات كٙعتی، ٔضیت ٞای تؼیاسی 

اٞذات خٟت ٞای تالا ٚ ایداد آسؿیٛی اص ٔـٌیشی تلادسً٘، ػِٟٛت دس ا٘داْ ٔـاٞذات، لاتّیت دػتیاتی تٝ دلتٕٞچٖٛ لاتّیت ا٘ذاصٜ

ٌیشی تذ٘ٝ یه اتٛٔثیُ لثُ ٚ تعذ اص تشخٛد تٝ ٔا٘ع خٟت پشداصؿٟای آتی سا داسا ٔی تاؿذ. دس ایٗ ٔماِٝ اص فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ تشای ا٘ذاصٜ

 ٌیشی دس لاِة اخضاء اكّی عشاحی ؿثىٝ ٚتعییٗ ٔیضاٖ تغییش ؿىُ تش سٚی آٖ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت. تشای ایٗ واس یه ػیؼتٓ ا٘ذاصٜ

ٞای تالا دس ػاختاس فٙی ػیؼتٓ، تشداؿت ٔـاٞذات، ػشؿىٙی ٚ ٔحاػثات، عشاحی ٌشدیذٜ اػت. خٟت أىاٖ دػتیاتی تٝ كحت ٚ دلت

وٝ تٛػظ ٍ٘اس٘ذٜ ٔعشفی ٌشدیذٜ، دس ایٗ حٛصٜ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٘تایح  CPDAخاتدایی ػٙدی، دس تخؾ ػشؿىٙی ٚ ٔحاػثات اص ٔتذ 

ٌیشی تغییش ؿىُ تذ٘ٝ اتٛٔثیُ ٔی تاؿذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔیّیٕتش دس ا٘ذاصٜ 8س دػتیاتی تٝ دلت وٕتش اص دٞٙذٜ لاتّیت ایٗ سٚؽ د٘ـاٖ

 ٌیشی ٘ؼثت تٝ ػایش سٚؿٟا دس ایٗ حٛصٜ تشتشی داسد.سٚؽ اص ٘ظشٞضیٙٝ، ػشعت ٚ ػِٟٛت ا٘ذاصٜ
 

 واِیثشاػیٖٛ، عشاحی ؿثىٝفتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ، خاتدایی ػٙدی، ػٙدؾ تغییش ؿىُ،  ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

ٌیوشی ٞوای   اػتفادٜ اص فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ دس واستشد ٞای كٙعتی خٟت وٙتشَ ویفیت، ٟٔٙذػی ٔعىوٛع، ٚ ا٘وذاصٜ  

. تا تٛخٝ تٝ لاتّیت فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ دس دػتیاتی تٝ دلت ٞای توالا،  [6] [5] [4] [3] [2] [1] دلیك ٔتذاَٚ ٔی تاؿذ

. تعیویٗ دلیوك ٔیوضاٖ تغییوش     [7] ٌیشی ٞای دلیك كٙعتی ٕٞٛاسٜ یىی اص واستشد ٞای اكّی ایٗ سٚؽ تٛدٜ اػوت ا٘ذاصٜ

تاؿوذ. تؼویاسی اص   ؿىُ اخؼاْ ٔٛضٛعی حؼاع ٚ پیچیذٜ دس صٔیٙٝ وٙتشَ ویفیت ٚ سفتاس خؼٓ دس ؿشایظ ٔختّف ٔی

ٙوذ.  ٞایـاٖ تایذ تتٛا٘ٙذ ضشتٝ ٚ فـاس ٞای ٔختّف سا تحُٕ وٙلغعات كٙعتی ٚ ٔلٙٛعات ػاخت تـش تا تٛخٝ تٝ واستشد

عّٕىشد ایٗ لغعات دس ٔٛاخٝ تا چٙیٗ اػتشع ٞایی تٝ عٛس ٔؼتمیٓ ٚاتؼتٝ تٝ ویفیت عشاحی ٚ ػاخت آٟ٘ا ٔی تاؿوذ.  

ایٙىٝ یه لغعٝ كٙعتی تا چٝ ا٘ذاصٜ تتٛا٘ذ دس ٔحُ واستشد خٛد عّٕىشد كحیحی داؿتٝ تاؿذ ٔؼوتّضْ ایوٗ اػوت ووٝ     

 آصٔایؾ ٞای تؼیاسی سا خٟت تعییٗ ویفیت ٌزسا٘ذٜ تاؿذ.

تشیٗ ٔلٙٛعات ػاخت تـش ٔی تاؿٙذ وٝ تا تٛخٝ تٝ حؼاػیت واستشد آٟ٘ا، ٘یاصٔٙذ ٌزسا٘وذٖ  اتٛٔثیُ ٞا یىی اص عٕٛٔی

تؼت ٞای ٔختّف وٙتشَ ویفیت ٞؼتٙذ. یىی اص ایٗ تؼت ٞا، تؼوت ضوشتٝ ٔوی تاؿوذ. دس ایوٗ آصٔوایؾ اتٛٔثیوُ دس        

د اخضای ٔختّف آٖ دس اثش ایٗ تشخوٛسد اسصیواتی ٔوی    ؿشایظ وٙتشَ ؿذٜ تٝ ٔا٘ع عشاحی ؿذٜ تشخٛسد ٔی وٙذ ٚ عّٕىش

ٌشدد. ایٙىٝ اتٛٔثیُ تا چٝ حذ تتٛا٘ذ دس اثش ٘یشٚی ٚاسدٜ، ٔماٚٔت تشؿی ٚ خٕـی اص خٛد ٘ـواٖ دٞوذ ٘ـواٍ٘ش ویفیوت     

لغعات ػاختٝ ؿذٜ اتٛٔثیُ ٔی تاؿذ. ٕٞچٙیٗ تشسػی ٔتلاؿی ؿذٖ لغعات اتلواَ یافتوٝ دس اثوش ٚاسد ؿوذٖ ضوشتٝ،      

 ای تعییٗ ویفیت ػاخت اتٛٔثیُ اػت. ٔعیاسی تش

 ، ِیضس اػوىٙش ٞوا  [7] ٌیشی ػاصٜ ٞای كٙعتی ٚخٛد داس٘ذ. اػتفادٜ اص تاصٚ ٞای ٔىا٘یىیسٚؽ ٞای ٔختّفی تشای ا٘ذاصٜ

ذاِٚتشیٗ ایٗ سٚؽ ٞا ٔی تاؿٙذ. فتٌٛشأتشی تىٙیىی تشای تذػت آٚسدٖ اعلاعات دس ٔت[8] ٚ فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ [5]

ٌیشی ٔؼتمیٓ سٚی آٖ ٞوا  ٌیشی تش سٚی تلاٚیش اؿیا، تٝ خای ا٘ذاصٜٔٛسد ٔٛلعیت، اتعاد ٚ ؿىُ یه ؿئ تٝ وٕه ا٘ذاصٜ

٘ضدیه ٚ یا سٚی ػغح صٔیٗ اخوز   اػت. فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ ؿاخٝ ای اص فتٌٛشأتشی اػت وٝ دس آٖ تلاٚیش عاسضٝ اص

ٌیشی، سٚؿی غیوش  . ایٗ تىٙیه ا٘ذاصٜ[9] ٔتش ٚ یا وٕتش ٔی تاؿذ 877ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ ؿئ ٚ فاكّٝ دٚستیٗ اص آٖ دس حذٚد 

ٓ سا فوشاٞٓ  ٌیشی ٞای ػٝ تعذی تا ٞضیٙٝ ٚ دؿٛاسی وو ٔخشب ٚ تذٖٚ تٕاع ٔؼتمیٓ تا عاسضٝ اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ ا٘ذاصٜ

ٌیشی ٞای دلیك دس تلاٚیش، تاسٌت ٞای فتٌٛشأتشی تٝ آػا٘ی ٔی تٛا٘ٙذ دس ٔٛلعیت ٞای خذا اص ٞوٓ  آٚسد. خٟت ا٘ذاصٜ

سٚی یه عاسضٝ ٚ سٚی دیٍش ٔٛلعیت ٞای ٟٔٓ لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ تلاٚیش تٝ ػشعت ٚ تذٖٚ ایداد اختلاَ دس ػایش فعاِیت 

ٝ عٙٛاٖ اتضاسی خٟت وٙتشَ ویفیت لغعات كوٙعتی اص ٚیظٌوی ٞوای ٔٙحلوش توٝ      ٞا اخز ؿٛ٘ذ. فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ ت

افتذ، فتوٌٛشأتشی تشدوٛتواٜ   فشدی تشخٛسداس اػت. صٔا٘ی وٝ فـاس ٞای ٚاسد تش خؼٓ تٝ كٛست آ٘ی ٚ ِحظٝ ای اتفاق ٔی

ػاصی ٕ٘ایذ. ٕٞچٙویٗ  َتٝ عٙٛاٖ تٟٙا اتضاسی اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ سفتاس خؼٓ سا دس وؼشی اص ثا٘یٝ تٝ كٛست تلادسً٘ ٔذ

ٌیشی، فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ سا تٝ اتضاسی ٔؤثش دس ایٗ ٞای تالا ٚ ػِٟٛت دس ا٘ذاصٜپتا٘ؼیُ ایٗ سٚؽ دس دػتیاتی تٝ دلت

 حٛصٜ تثذیُ وشدٜ اػت. 

ٌیشی تذ٘ٝ یه اتٛٔثیُ لثُ ٚ تعذ اص تشخٛد تٝ ٔا٘ع تشای تعییٗ ٔیضاٖ دس ایٗ ٔماِٝ اص فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ خٟت ا٘ذاصٜ

تغییش ؿىُ تش سٚی آٖ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت. خٟت أىاٖ دػتیاتی تٝ كحت ٚ دلت ٞای تالا دس خاتدایی ػٙدی، اص ٔتوذ  

CPDA
فادٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ اتتوذا ػواختاس ػیؼوتٓ    ، دس ایٗ حٛصٜ اػت[10] وٝ تٛػظ ٍ٘اس٘ذٜ ٔعشفی ٌشدیذٜ اػت 8

فتٌٛشأتشی تشدوٛتاِٜ پیادٜ ػاصی ؿذٜ ٔعشفی ٔی ٌشدد. ػپغ پیادٜ ػاصی ٞوا توش سٚی اتٛٔثیوُ لثوُ ٚ تعوذ اص ضوشتٝ       

 ٌیش٘ذ.تٛضیح دادٜ ؿذٜ ٚ ٘تایح ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٔی

                                                 
1
 Combined Photogrammetry Displacement Adjustment 
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 …بدنه شکل ییربرد کوتاه در سنجش تغ یکاربرد فتوگرامتر

 یعباد ید، حمیلیاسماع یدفر

 هعرفی سیستن فتَگراهتری بردکَتاُ هَرد استفادُ -2

ٔوی  دس یه لغعٝ كوٙعتی  خاییخاتٝ ٚ خٟت ،ٔمیاع ،ؿىُ دس تغییشات ٌیشی دلیكا٘ذاصٜ ٔعٙی تٝ 9تغییشؿىُ وـف

ٌیشی ٔیضاٖ تخشیة یه اتٛٔثیُ دس اثش ٚاسد ؿذٖ ضشتٝ تٝ آٖ تا سٚؽ فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ، ٔی تٛاٖ تشای ا٘ذاصٜ .تاؿذ

 ٌیشی سا ٔغاتك ٕ٘ٛداس صیش عشاحی وشد. یه ػیؼتٓ ا٘ذاصٜ

 
 : رًٍذ پیادُ سازی یک سیستن فتَگراهتری برای سٌجش تغییر شکل قطعات صٌعتی 1شکل 

ٞای خاف ٔشتٛط تٝ آٖ ٚ پاسأتش ٌیشی تشسػیدس ٔشحّٝ اَٚ اتتذا تایذ ؿشایظ خاف اتٛٔثیُِ ٔٛسد ا٘ذاصٜ 8ٔغاتك ؿىُ 

تعییٗ ٌشد٘ذ. ٔٙظٛس اص ایٗ پاسأتشٞا ؿشایظ غیش لاتُ تغییشی اص پشٚطٜ اػت وٝ تش آٖ اػواع تایوذ عشاحوی ٞوای لوشاس      

( تعییٗ تىّیف ٌشد٘ذ. ػپغ ػاختاس فٙی ػیؼتٓ عشاحی ٚ پیادٜ ػواصی  8ٌشفتٝ دس ٔشحّٝ ػاختاس فٙی ػیؼتٓ )ؿىُ

توٝ كوٛست    CPDAدس ٞش اپٛن ا٘داْ ٔی ٌیش٘ذ ٚ ٔـاٞذات ٞش دٚ اپٛن توا اػوتفادٜ اص ٔتوذ    ٔیٍشدد؛ ا٘داْ ٔـاٞذات 

ػوشی   9یىدا ػشؿىٗ ٔی ٌشد٘ذ. تشای ٘ماعی وٝ دس اثش ضشتٝ ٚاسد ؿذٜ دچاس تغییوش ؿوىُ ٚ خاتدوایی ٌشدیوذٜ ا٘وذ،      

د. دس عشاحوی ػواختاس   ٔختلات لثُ ٚ تعذ اص ضشتٝ ٔحاػثٝ ؿذٜ ٚ تا ٔمایؼوٝ آٟ٘وا ٔموذاس خاتدوایی تعیویٗ ٔوی ٌوشد       

ٔدٕٛعٝ فٛق، اص اكَٛ عشاحی ؿثىٝ ٞای فتٌٛشأتشی اػتفادٜ ؿذٜ اػت ووٝ دس ادأوٝ خضئیوات عشاحوی اخوضاء ایوٗ       

 ػیؼتٓ تٛضیح دادٜ ٔی ؿٛد.

                                                 
2
 The detection of deformation  

 اِٚیٝ ٚ تعییٗ ّٔضٚٔات ٚ ؿشایظ خاف پشٚطٜتشسػی 

عشاحی ػاختاس ٚ اتعاد تاسٌت ٞا تا تٛخٝ تٝ 

 ؿشایظ پشٚطٜ

تعییٗ ایؼتٍاٜ ٞای تلٛیش تشداسی )ٔٛلعیت، 

 تعذاد، ؿشایظ(

تعییٗ دٚستیٗ تلٛیش تشداسی 

 ٚ تٙظیٕات آٖ

 ایداد تاسٌت ٞای ػیؼتٓ ٔختلات عشاحی، خإ٘ایی ٚ

 اتٛٔثیُا٘ذاصٜ ٌیشی سٚی  تاسٌت ٞای ٚ ٔثٙا

تعییٗ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘ماط وٙتشَ 

 ٚ یا عَٛ ٔیّٝ ٞای ٔمیاع

واِیثشاػیٖٛ ٚ ا٘داْ 

 تٙظیٕات دٚستیٗ

  تشداؿت ٔـاٞذات اپٛن

 اَٚ

واِیثشاػیٖٛ ٚ ا٘داْ 

 تٙظیٕات دٚستیٗ

تشداؿت ٔـاٞذات اپٛن 

 دْٚ

ػشؿىٙی ٕٞضٔاٖ ٔـاٞذات تا اػتفادٜ 

 CPDAاص ٔتذ 

اسصیاتی ٘تایح ٚ تعییٗ ٔیضاٖ 

 خاتدایی ٞا

ػاختاس فٙی 

 ػیؼتٓ

 ٔـاٞذات

 ٔحاػثات
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 طراحی ساختار ٍ ابعاد تارگت ّا -2-1

ٞوا توٝ   ٔشوض ایوٗ تاسٌوت  تاسٌت ٞای فتٌٛشأتشی دس حمیمت ٘ماط ٘ـا٘ٝ ای ٞؼتٙذ وٝ تش سٚی عاسضٝ ٘لة ٔی ؿٛ٘ذ. 

ٌشد٘وذ.  عٙٛاٖ ٘مغٝ ای ٔٙحلش تٝ فشد دس تلاٚیش ٍٕٞشای اخز ؿذٜ اص عاسضٝ، دس لاِة ٔـاٞذات عىؼی اػتخشاج  ٔوی 

تشداسی تا ٘ٛس فلاؽ دس پوشٚطٜ  خٟت ایداد تٕایض تیـتش ٔشوض تاسٌت تا صٔیٙٝ آٖ، اص تاسٌت ٞای تاصتاتٙذٜ تٝ ٕٞشاٜ تلٛیش

ٌیوشی تغییوش   ٌشدد. ٞش یه اص تاسٌت ٞا دس یه ػیؼتٓ فتٌٛشأتشی خٟت ا٘ذاصٜاٜ اػتفادٜ ٔیٞای فتٌٛشأتشی تشدوٛت

 تعییٗ ٔی ٌشدد.   1رابطِ ؿىُ، عٕلاً ٘مؾ یه ػٙؼٛس اتضاس دلیك سا ایفا ٔی وٙٙذ. اتعاد ایٗ تاسٌت ٞا تش اػاع 

وٕتشیٗ لغش تاسٌت     1رابطِ   
اتعاد ػٙؼٛس تیـتشیٗ فاكّٝ پیىؼُ  

فاكّٝ وا٘ٛ٘ی اتعاد تلٛیش
 

دس ساتغٝ فٛق پاسأتشٞای تیـتشیٗ فاكّٝ، دٚستشیٗ فاكّٝ تاسٌت تا دٚستیٗ؛ اتعاد ػٙؼٛس، عوَٛ افموی كوفحٝ ػٙؼوٛس     

؛ ٚ فاكوّٝ  CCDٞا دس عشم افمی فیّٓ یوا لغعوٝ    یىؼُپ( ؛ اتعاد تلٛیش، تعذاد CCDتلٛیشتشداسی )عشم فیّٓ یا لغعٝ 

تاؿٙذ. تش ایٗ اػاع ٔغاتك ساتغٝ فٛق وٕتشیٗ لغوش   یٔشداسی ٞا دس ِحظٝ تلٛیشت یعذػوا٘ٛ٘ی، فاكّٝ وا٘ٛ٘ی ٔدٕٛعٝ 

 تاسٌت دس ایٗ پشٚطٜ تشاتش ٔمذاس صیش خٛاٞذ تٛد.

وٕتشیٗ لغش تاسٌت 2رابطِ   
            

        
           

ٚ فاكّٝ دٚستیٗ تا عاسضٝ، اتعاد تاسٌت تایذ توٝ ٘حوٛی ا٘تخواب     ٞا تاسٌتتٝ عٛس وّی تا تٛخٝ تٝ سً٘ صٔیٙٝ ٔحُ ٘لة 

ٞوا توا    تشیٗ ؿشایظ ٘یض ٚخٛد داؿتٝ تاؿوذ. تٙواتشایٗ ػواخت تاسٌوت     یٙا٘ٝتذتدس  ٞا تاسٌتٌشدد وٝ أىاٖ تـخیق ٔشوض 

 9( ٔٙغمی اػت. دس ایوٗ پوشٚطٜ لغوش تاسٌوت ٞوای ٘لوة ؿوذٜ تشاتوش         2رابطِ اتعادی وٕی تیـتش اص اتعاد ٔحاػثاتی )

ػا٘تیٕتش عشاحی ٚ پیادٜ ػاصی ٌشدیذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ اص دٚ ٔدٕٛعٝ تاسٌت ٞای وذداس ٚ تاسٌت ٞای ٔعِٕٛی اػتفادٜ 

(. اػتفادٜ اص تاسٌت ٞای وذ داس خٟت اتٛٔاتیه ػاصی فشآیٙوذ تٛخیوٝ خواسخی تلواٚیش ٔوی تاؿوذ.       2شکل ؿذٜ اػت )

 ٕٞچٙیٗ اػتفادٜ اص تاسٌت ٞای تاصتاتٙذٜ تا سً٘ لشٔض، كحت تاسٌت ٞای اػتخشاج ؿذٜ اص تلاٚیش سا افضایؾ ٔی دٞوذ 

 . ِزا دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض اص تاسٌت ٞای تاصتاتٙذٜ لشٔض سً٘ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. [8]

 
 پرٍشُ: تارگت ّای کذ دار ٍ تارگت ّای هعوَلی با پس زهیٌِ قرهس، هیلِ هقیاس هَرد استفادُ در 2شکل 

عشاحی ٌشدیذٜ ٚ تا وٕه دػتٍاٜ پلاتش تشؿی تش سٚی تشچؼوة ٞوای    Autocadاتعاد ٚ ؿىُ تاسٌت ٞا تٛػظ ٘شْ افضاس 

ٚ تاسٌوت    ٔـىی، تشیذٜ ؿذٜ اػت. تشچؼة ٞای ٔـىی تش سٚی كفحات تاصتاب وٙٙذٜ ٘ٛس لشٔض سً٘ ٔٛ٘تاط ٌشدیذٜ ا٘ذ

 چؼثا٘ذٜ ؿذٜ ا٘ذ. ٞای تِٛیذ ؿذٜ تٝ كٛست تشچؼثی تش سٚی ػغح اتٛٔثیُ
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 …بدنه شکل ییربرد کوتاه در سنجش تغ یکاربرد فتوگرامتر

 یعباد ید، حمیلیاسماع یدفر

 گیری ًقاط کٌترل ٍ یا طَل هیلِ ّای هقیاستعییي ٍ اًذازُ -2-2

تشای حُ ٔؼأِٝ ٔمیاع دس ٔتذ ٔعشفوی   :ٌیشی ٞا دس ٔمیاع ٚالعی، اص ٔیّٝ ٔمیاعدس ایٗ پشٚطٜ خٟت لشاسٌیشی ا٘ذاصٜ

اػت. تاسٌت ٞای ٔؼتمش توش سٚی ایوٗ   ( وٝ ٔؼتمُ اص ٘ماط وٙتشَ ٔی تاؿذ، اػتفادٜ ٌشدیذٜ CPDAؿذٜ دس ایٗ ٔماِٝ)

ػا٘تیٕتش اص یىذیٍش لشاس  >ٚ تشؽ دلیك وأپیٛتشی، تٝ فاكّٝ   Autocad( ٘یض عثك عشاحی دس 2شکل ٔیّٝ آِٛٔٙیٛٔی )

داؿتٝ ٚ تا تٛخٝ تٝ اخشای پشٚطٜ دس ٔذت صٔاٖ یه ػاعت، دٔای ٞٛا دس ایٗ ٔذت ثاتت تٛدٜ ٚ تغییش عِٛی توشای ٔیّوٝ   

 ػاعت دس اثش ا٘ثؼاط یا ا٘مثام ٚخٛد ٘ذاؿتٝ اػت. 8دس ایٗ 

 ت آىتعییي دٍربیي تصَیربرداری ٍ تٌظیوا -2-3

دٚستیٗ تلٛیشتشداسی یىی اص اخضاء اكّی پشٚطٜ ٞای فتٌٛشأتشی ٔی تاؿذ. تشای ایٗ پوشٚطٜ ٔـواٞذات تٛػوظ دٚستویٗ     

Fujifilm Digital Camera FINEPIX HS20EXR ( ا٘داْ ؿذٜ اػت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پاسأتش ٞای ایٗ دٚستیٗ ٚ كحت خشٚخی ٞا ٚ لاتّیوت آٖ دس پوشٚطٜ ٞوای تشدوٛتواٜ، لوثلاً دس چٙوذیٗ پوشٚطٜ         .(3شکل 

 . [11] [10] اسصیاتی ٌشدیذٜ اػت
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 [12]: هشخصات اصلی فٌی دٍربیي هَرد استفادُ در ایي پرٍشُ  3شکل 

 گیری رٍی اتَهبیلاًذازُ تارگت ّای ٍ هبٌا ایجاد تارگت ّای سیستن هختصات طراحی، جاًوایی ٍ -2-4

تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تؼت ضشتٝ تشای تخؾ خّٛیی اتٛٔثیُ عشاحی ٌشدیوذٜ اػوت، ِوزا تاسٌتٟوای ٔوا٘یتٛس وٙٙوذٜ ٔیوضاٖ        

دس تخـٟای ػپش، واپٛت ٚ ٌٍّیش ٞای عشفیٗ تخؾ خّوٛی اتٛٔثیوُ ٘لوة ؿوذٜ ا٘وذ. ٘لوة        2شکل خاتدایی ٔغاتك 

ٌیوشی  تاسٌتٟا تٝ ٌٛ٘ٝ ای تایذ تاؿذ وٝ تتٛا٘ٙذ دس فٛاكُ وٛتاٞی تش سٚی عاسضٝ، تغییش ؿىُ اخوضای اتٛٔثیوُ سا ا٘وذاصٜ   

 ٕ٘ایٙذ.

 تعییي ایستگاُ ّای تصَیربرداری )هَقعیت، تعذاد، شرایط( -2-5

ٔٛلعیت ٚ تٛخیٝ دٚستیٗ تٝ عٛسی وٝ ٞش ٘مغٝ تشداؿت حذالُ تٛػظ ػٝ عىغ پٛؿؾ دادٜ ؿٛد، تایذ تعیویٗ ٌوشدد.   

خٟت ایداد افضٍٚ٘ی دس دادٜ ٞا، افضایؾ دسخٝ آصادی، پٛؿؾ ٔٙاػة عاسضٝ دس تٕاْ خٟوات ٚ ٘تیدتواً افوضایؾ كوحت     

تعییٗ ٔختلات صٔیٙی ٘ماط، افضایؾ ایؼتٍاٜ ٞای تلٛیشتشداسی تٛخیٝ پزیش ٔی تاؿذ. دس ایٗ پوشٚطٜ دس اپوٛن لثوُ اص    

(. یوه اكوُ   4شکل ایؼتٍاٜ تلٛیشتشداسی ٞا كٛست ٌشفتٝ اػوت )  8:ایؼتٍاٜ ٚ دس اپٛن تعذ اص ضشتٝ دس  ;:ضشتٝ، دس 

اػاػی وٝ تش عشاحی ؿثىٝ فتٌٛشأتشی حاوٓ اػت، ایٗ اػت وٝ اٌش صاٚیٝ تیٗ ٔحٛس ٞای ٘ٛسی دٚستیٗ ٞوا توٝ صاٚیوٝ    

لائٕٝ ٘ضدیه تاؿذ، ٘تایح كحیح تشی حاكُ ٔی ؿٛد. تٙاتش ایٗ تحذب ایؼتٍاٜ ٞای تلٛیشتشداسی ٚ صاٚیٝ ٔٙاػوة آٟ٘وا   

 سضٝ تایذ تا حذ ٕٔىٗ تأٔیٗ ٌشدد.٘ؼثت تٝ عا

16 Megapixel,1/2-inch EXR 

CMOS with primary color 

filter - sensor size : 

6.40×4.80 mm 

Focal Length  
f=4.2 - 126mm, equivalent 

to 24-720mm on a 35mm 

camera 

Number of Recording 

Pixels 

4608 × 3456 (4:3) 
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 یعباد ید، حمیلیاسماع یدفر

 
 : شبکِ فتَگراهتری بردکَتاُ پیادُ شذُ، هَقعیت ایستگاُ ّای تصَیربرداری ٍ ًقاط رٍی عارضِ ًسبت بِ ّن4شکل 

دس داخوُ تلوٛیش    ٞوا  تاسٌوت تا تٛخٝ تٝ ٔیذاٖ دیذ دٚستیٗ تلٛیشتشداسی، ٔحذٚدٜ فاكّٝ دٚستیٗ اص ؿئ توٝ ٘حوٛی ووٝ    

 تعییٗ ٔی ٌشدد.   3رابطِ پشاوٙذٌی ٔٙاػثی داؿتٝ تاؿٙذ، اص 

     3رابطِ 
    

      (   )

     
 
     (       )

     (    )
        

 ٗیتش تضسيصاٚیٝ أتذاد دیذ دٚستیٗ تا أتذاد  φٔتش ٚ  ;لغش ؿئ دس ایٗ پشٚطٜ تشاتش  ٗیتش تضسي D0دس ساتغٝ فٛق ٔمذاس 

دسخٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. فاكّٝ  7@حاِت یعٙی تلٛیشتشداسی اص سٚتشٚ، تشاتش  ٗیتش پٛؿؾلغش ؿئ اػت وٝ دس وٓ 

ٔحاػوثٝ   4رابطهِ  تا اػوتفادٜ اص   α،  3رابطِ ٔیّیٕتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس  9.;وا٘ٛ٘ی حیٗ تلٛیشتشداسی ٘یض 

 ٌشدد. یٔ

)        4رابطِ 
      
   

)       (
        

     
)        

فاكّٝ وا٘ٛ٘ی دٚستویٗ حویٗ    f( ٚ CCDعَٛ افمی كفحٝ ػٙؼٛس تلٛیشتشداسی )عشم فیّٓ یا لغعٝ     دس ساتغٝ فٛق 

 Fujifilm Digital Camera FINEPIXتلٛیشتشداسی ٔی تاؿذ. توش اػواع ٔحاػوثات، توشای ایٙىوٝ تتوٛاٖ توا دٚستویٗ         

HS20EXR  ٔیّیٕتش پشاوٙذٌی ٔٙاػثی اص تاسٌت ٞای سٚی یه اتٛٔثیُ سا دس تلاٚیش تذػت آٚسد،  9.;تا فاكّٝ وا٘ٛ٘ی

 ٔتشی ٘ؼثت تٝ عاسضٝ ا٘داْ ٌشفتٝ اػت.  :ّٝ حذٚداً تلٛیشتشداسی ٞا  اص فاك

ٌیشی ٘مواط  ٌیشی دس یه ؿثىٝ فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ تا تغییش ٔمیاع تلٛیشتشداسی، دلت ا٘ذاصٜتٝ عٛس وّی دلت ا٘ذاصٜ

ٕ٘ایذ. خٟت عشاحوی ؿوثىٝ ٚ اسصیواتی اِٚیوٝ اص دلوت لاتوُ دػوتیاتی دس یوه ؿوثىٝ           یٔعىؼی ٚ تعذاد تلاٚیش، تغییش 

 ٔی تٛاٖ اػتفادٜ وشد.  [13]تٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ ، اص ساتغٝ تدشتی صیش ف

  ̅  5رابطِ 
 

    
    ̅  

   

√ 
                           

فواوتٛس عشاحوی یوا ضوشیة اػوتحىاْ       qی، ؿوئ ا ٘ماط  XYZٔتٛػظ ا٘حشاف ٔعیاس خغای ٔختلات  c،5رابطِ دس 

روش ایٗ ٘ىتٝ لاصْ اػت وٝ ایٗ پاسأتش اػتحىاْ یه ؿثىٝ ٍٕٞشا ٘ؼوثت   qتاؿذ. دس خلٛف پاسأتش  یٔٞٙذػی ؿثىٝ 

تعذاد ٔتٛػظ تلاٚیش اخوز ؿوذٜ دس ٞوش     kتٛا٘ذ اختیاس وٙذ. پاسأتش  یٔسا  8تا  7.8تٝ ؿثىٝ اػتشیٛ اػت ٚ ٔمذاسی تیٗ 
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دلوت   وا٘ٛ٘ی دٚستیٗ(، ٚ)فاكّٝ  f)فاكّٝ ٔتٛػظ دٚستیٗ تا ؿئ( تٝ  dعذد ٔمیاع تشاتش تا ٘ؼثت  Sایؼتٍاٜ دٚستیٗ، 

، تعوذاد  0.8تاؿٙذ. دس ایٗ پشٚطٜ ٔغاتك ساتغٝ فوٛق فواوتٛس عشاحوی ؿوثىٝ تشاتوش       یٔ٘ماط عىؼی  xyٔتٛػظ ٔختلات 

ٚ دلوت تعیویٗ ٔختلوات     97<تلٛیش، ٔمیاع ٔتٛػوظ تلوٛیشتشداسی    8ٔتٛػظ تلاٚیش اخز ؿذٜ دس ٞش ایؼتٍاٜ تشاتش 

ٌیوشی  ای ٔیتٛاٖ تٝ دلت ا٘وذاصٜ پیىؼُ ٔی تاؿٙذ. تش اػاع ٔحاػثات تا چٙیٗ ؿثىٝ :.7ٞا، تشاتش  عىؼی ٔشوض تاسٌت

 ٔیّیٕتش تش سٚی عاسضٝ دػت یافت. ;7.9حذٚداً 

 کالیبراسیَى ٍ اًجام تٌظیوات دٍربیي -2-6

. [11] [10] ٌشفتوٝ اػوت  تأثیش سٚؽ واِیثشاػیٖٛ دس دلت خاتدایی ػٙدی تٛػظ ٍ٘اس٘ذٜ دس پظٚٞـٟای ٔختّفی ا٘داْ 

-تٝ عٛس وّی دس حاِتی وٝ پشاوٙذٌی ٚ تعوذاد ٔٙاػوة تاسٌوت ٞوا دس پوشٚطٜ اكوّی ٚخوٛد داؿوتٝ تاؿوذ، سٚؽ ػوّف          

اػت. دسایٗ پشٚطٜ ٘یض تا تٛخوٝ   ٌیشی ٞای پشٚطٜ ا٘داْ ٔی ٌیشد، ٔٙاػثتشواِیثشاػیٖٛ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ دس ؿشایظ ا٘ذاصٜ

واِیثشاػیٖٛ اػتفادٜ ؿوذٜ  تشداسی ٚ پٛؿؾ ٔٙاػة تلٛیش تٛػظ تاسٌتٟا، اص سٚؽ ػّفتٝ عذْ ٔحذٚدیت فضای تلٛیش

اػت. تٙظیٕات پاسأتش ٞای ٞٙذػی ٚ سادیٛٔتشیىی دٚستیٗ تلٛیشتشداسی دس صٔاٖ ا٘داْ ٔـاٞذات ٔتٙاػة توا ؿوشایظ   

 پشٚطٜ ا٘داْ ٔی ٌیشد.

 برداشت هشاّذات ّر اپَک -2-7

توشداسی ٍٕٞوشا اص عاسضوٝ    دس ایٗ ٔشحّٝ تا ٔـخق تٛدٖ ایؼتٍاٜ ٞای تلٛیشتشداسی، تشداؿت ٔـاٞذات دس لاِة تلٛیش

 ا٘داْ ٔی ٌیشد. ٔحُ ایؼتٍاٜ ٞای تلٛیشتشداسی ٘ؼثت تٝ عاسضٝ دس دٚ اپٛن تایذ تا حذ ٕٔىٗ ٔـاتٝ یىذیٍش تاؿٙذ.

یي هختصات ًقاط در سیستن هختصات هبٌا ٍ هقایسِ ًتهای  ٍ تعیهیي هیهساى    اًجام هحاسبات ٍ تعی -2-8

 جابجایی ّا

، عٕٛٔواً  (GPS)یا اػتفادٜ اص ػیؼتٓ تعییٗ ٔٛلعیت خٟا٘ی ػٙدی ٕٞچٖٛ ٔیىشٚطئٛدصی ٚدس سٚؿٟای ٔعَٕٛ خاتدایی

دلیك دس دٚ اپٛن ٔدضا تشداؿوت  ٌیشی تغییشات دس ٔٛلعیت ٘ماط تٝ عٙٛاٖ ٕ٘ایٙذٜ ای اص عٛاسم، ٔـاٞذات خٟت ا٘ذاصٜ

ٚ ػشؿىٗ ٔی ٌشد٘ذ. ػپغ ٔدٕٛعٝ ٘ماط تا وٕه یه ػشی اص ٘ماط ٔـاٞذٜ ؿذٜ وٝ دس ٞوش دٚ اپوٛن ثاتوت توٛدٜ ٚ     

خاتدا ٘ـذٜ ا٘ذ، تا یه تشا٘ؼفٛسٔاػیٖٛ ػٝ تعذی دس یه ػیؼتٓ ٔختلات ٚاحذ لشاس ٔیٍیش٘وذ. دس ٟ٘ایوت توا ٔمایؼوٝ     

ٝ   ٔختلات ٘ماط خاتدا ؿذٜ ٔتٙاظش،  ، [10] ٔیضاٖ خاتدایی ٞا تعییٗ ٔی ٌشدد. أا تش اػاع اسصیاتی ٞوای كوٛست ٌشفتو

ای دس فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ، كحت ٔٙاػثی دس ٘تایح تعییٗ خاتدایی ٞا تٝ ٕٞشاٜ ٘خٛاٞذ ػٙدیچٙیٗ ػاختاس خاتدایی

تاس ؿثىٝ ٔتفاٚتی ػشؿىٗ ٔی ٌشد٘ذ، دلوت ٚ كوحت تعیویٗ    داؿت. یعٙی صٔا٘ی وٝ دٚ اپٛن تٝ كٛست ٔدضا ٚ تا ػاخ

ٔختلات ٘ماط ٔثٙا وٝ دس ٞش دٚ اپٛن ثاتت تٛدٜ ا٘ذ، ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد. صٔا٘ی وٝ ایٗ ٘ماط تٝ عٙٛاٖ ٘ماط پایٝ خٟوت  

ا٘غثاق ٔختلات دٚ اپٛن ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ، عٕلًا دلت خاتدوایی ػوٙدی ٚاتؼوتٝ توٝ تفواٚت دلوت تعیویٗ        

 ٔختلات ایٗ ٘ماط ٚ ٔحُ لشاس ٌیشی آٟ٘ا دس ٔدٕٛعٝ ٘ماط ٔـاٞذٜ ؿذٜ تٛدٜ ٚ ٘تایح غیش ٚالعی حاكُ ٔی ٌشد٘ذ.  

ِزا خٟت غّثٝ تش ایٗ ٔـىُ، ػشؿىٙی تشویثی ٞش دٚ اپٛن تٝ كٛست ٕٞضٔاٖ تا فشم ٔـاٞذات ٔـتشن توشای ٘مواط   

( دس ٞش دٚ اپٛن ٚ ٔـاٞذات ٔؼتمُ دس ٞش اپٛن تشای ٘ماط خاتدا ؿذٜ پیـٟٙاد ٔی ٌوشدد. دس ایوٗ سٚؽ   2شکل ) ٔثٙا

   ٝ  ؿثىٝ حاكُ اص اپٛن اَٚ تا تٛخیٝ داخّی ٔشتٛعٝ تٝ ٕٞشاٜ ؿثىٝ حاكُ اص اپٛن دْٚ تا تٛخیٝ داخّوی ؿوثىٝ دْٚ تو

كٛست ٕٞضٔاٖ ػشؿىٗ ٔی ؿٛ٘ذ. تشای ٘ماط ثاتت تٝ كٛست ٔـتشن تیٗ دٚ اپٛن ٚ تشای ٘ماط خاتدا ؿذٜ تا اػوتفادٜ  

. تٙواتشایٗ دس خشٚخوی ایوٗ سٚؽ یوه ٔدٕٛعوٝ      [10] (CPDA)اص تلاٚیش اپٛن ٔشتٛعٝ، تعیویٗ ٔختلوات ٔوی ٌوشدد     

ٝ ٔختلات تشای ٘ماط خاتدا ؿوذٜ ٍٕٞوی دس یوه ػیؼوتٓ ٔختلوات ٔـوتشن       ٔختلات تشای ٘ماط ثاتت ٚ دٚ ٔدٕٛع

تعییٗ ٔی ٌشد٘ذ. ایٗ دٚ ٔدٕٛعٝ ٔختلات ٘ماط خاتدا ؿذٜ یىی تشای اپٛن اَٚ ٚ دیٍشی ٔشتوٛط توٝ اپوٛن دْٚ ٔوی     

 تاؿذ. تا ٔمایؼٝ ٔختلات ایٗ ٘ماط خاتدا ؿذٜ، ٔمذاس خاتدایی دس دٚ اپوٛن حاكوُ ٔوی ٌوشدد. دس ایوٗ حاِوت توشای       
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ٌیوشی ٚ ٔحاػوثات تٛػوظ ٘وشْ     لشاسٌشفتٗ ا٘ذاصٜ ٞا دس ٔمیاع ٚالعی اص یه ٔیّٝ ٔمیاع ٔی تٛاٖ اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ا٘ذاصٜ

 ا٘داْ ٌشفتٝ اػت. MatLab  ٚAustralisافضاس ٞای 

 پیادُ سازی ٍ ًتای  -3

اتٛٔثیُ دس اثش ٚاسد ؿذٖ ضوشتٝ  ٌیشی ٔیضاٖ تغییش ؿىُ تذ٘ٝ یه خٟت تعییٗ پتا٘ؼیُ فتٌٛشأتشی تشدوٛتاٜ دس ا٘ذاصٜ

ا٘تخاب ؿذٜ اػت. تاسٌت ٞای فتٌٛشأتشی دس لاِوة دٚ ٘وٛت تاسٌوت ووذ داس ٚ تاسٌوت       >تٝ آٖ، اتٛٔثیّی ٔغاتك ؿىُ 

 ٌیشی ٞای اپٛن اَٚ لثُ اص ضشتٝ ا٘داْ ؿذٜ اػتُ ٘لة ٌشدیذٜ ا٘ذ. ا٘ذاصٜ( تش سٚی تذ٘ٝ اتٛٔثی2شکل ٞای ٔعِٕٛی )

 اِف(. - >)ؿىُ 

 
 ج    ب    الف          
  : الف( اپَک اٍل قبل از ضربِ ب( ٍارد شذى ضربِ بِ اتَهبیل ج( اپَک دٍم بعذ از ضرب5ِشکل 

ٌیشی ٞای اپٛن دْٚ ٘یض ا٘داْ ٌشفتوٝ ا٘وذ. ٔـواٞذات ٞوش دٚ     تلافاكّٝ ا٘ذاصٜب ٚ ج( ->)ؿىُ  پغ اص ٚاسد ؿذٖ ضشتٝ

  ػشؿىٗ ٌشدیذٜ ا٘ذ. ٘تیدتاً دٚ ٔدٕٛعٝ ٔختلات تشای ٘ماط خاتدا ؿذٜ تعییٗ ٌشدیذٜ اػت. CPDAاپٛن تٛػظ ٔتذ 

ٗ ٘ماط تغییوش ؿوىُ   ب تشداس خاتدایی تی- =ٌیشی ؿذٜ تش سٚی اتٛٔثیُ دس اپٛن دْٚ ٚ ؿىُ اِف ٘ماط ا٘ذاصٜ- =ؿىُ 

ٔختلات تشخی اص ٘ماط خاتدا ؿذٜ دس تخؾ خّوٛی   8یافتٝ سا تٝ ٕٞشاٜ ٔیضاٖ خاتدایی آٟ٘ا ٕ٘ایؾ ٔی دٞذ. دس خذَٚ 

اتٛٔثیُ لثُ ٚ تعذ اص ٚاسد ؿذٖ ضشتٝ، اسائٝ ٌشدیذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ خاتدوایی ٘مواط دس اثوش ٚاسد ؿوذٖ ضوشتٝ دس      

 ت.ػتٖٛ آخش ایٗ خذَٚ، ٔحاػثٝ ؿذٜ اػ

 

 
 ب      الف

  : الف( ًقاط سرشکي شذُ بر رٍی عارضِ بعذ از ضربِ ب( بردار جابجای ًقاط بیي اپَک ّا اٍل ٍ دٍم6شکل 

 : هختصات برخی از ًقاط جابجا شذُ در بخش جلَی اتَهبیل قبل ٍ بعذ از ٍارد شذى ضربِ ٍ هیساى جابجایی آًْا 1جذٍل 
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 )ٍاحذ : هیلیوتر( 

 

 قبل از ضربِ بعذ از ضربِ

  
هقذار 

 جابجایی
Z Y X 

شوارُ 

 ًقطِ
Z Y X 

شوارُ 

 ًقطِ

16.62 -717.42 1686.21 -437.85 124 -721.39 1698.31 -448.54 24 

42.63 -679.03 1736.69 -195.91 125 -719.42 1724.10 -190.66 25 

59.16 -660.72 1801.67 -1.54 126 -706.22 1765.45 9.32 26 

38.71 -661.33 1832.71 222.05 127 -691.93 1813.91 236.50 27 

23.71 -656.22 1871.04 440.82 128 -676.80 1866.91 451.84 28 

16.28 -656.42 1913.35 654.25 129 -668.64 1920.33 662.42 29 

10.27 -635.04 1977.57 883.58 130 -638.65 1986.50 887.15 30 

64.45 -946.42 1814.11 -461.62 151 -952.25 1848.16 -516.04 51 

56.01 -939.09 1853.57 -316.75 152 -959.53 1861.59 -368.27 52 

66.19 -914.73 1925.24 -118.85 153 -956.97 1896.70 -161.07 53 

85.35 -884.02 2033.32 176.74 154 -937.22 1970.93 200.47 54 

19.53 -906.64 2039.53 463.40 155 -917.05 2037.42 479.80 55 

37.50 -913.17 2069.94 718.06 156 -897.63 2102.31 728.88 56 

63.80 -898.90 2106.07 892.13 157 -868.69 2161.89 898.60 57 

ٔیّیٕتوش توٛدٜ    >;.7، 2جهذٍل  ، ٔغاتك CPDAدلت ٔتٛػظ تعییٗ ٔختلات صٔیٙی ٘ماط دس ػشؿىٙی ؿثىٝ تٝ سٚؽ 

( ٔحاػثٝ ؿذٜ تٛد، دلت حاكُ تا دلت پیؾ تیٙی ؿوذٜ ٔغاتموت   5رابطِ اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ساتغٝ عشاحی ؿثىٝ )

ٔیّیٕتش ٔتلٛس توٛد. توٝ    8ٗ ٔختلات صٔیٙی ٘ماط سا ٔی تٛاٖ حذاوثش خغای ٔٛخٛد دس تعیی 2جذٍل داسد. تا تٛخٝ تٝ 

 8توا دلوت حوذالُ     8تیاٖ دیٍش، تا تٛخٝ تٝ ػشؿىٙی تشویثی، ٔمذاس خاتدایی ٞای تعییٗ ؿذٜ دس ػتٖٛ آخوش خوذَٚ   

 تٛا٘ٙذ تیاٍ٘ش ٔیضاٖ خاتدایی ٘ماط سٚی اتٛٔثیُ تاؿٙذ.  ٔیّیٕتش ٔی

)ریشِ دٍم  RMSEاپَک بر اساس پاراهتر  2برای   CPDA: دقت هختصات زهیٌی برآٍرد شذُ برای کل ًقاط در هتذ  2جذٍل 

 )ٍاحذ : هیلیوتر( -هیاًگیي هربعات خطای برآٍرد هختصات زهیٌی ًقاط(
  

 

 

 

 

ػشعت تشداؿت ٔـاٞذاتِ ٞش اپٛن دس سٚؽ فتٌٛشأتشی دس حذٚد چٙذ دلیموٝ دس لاِوة عىؼوثشداسی دس یوه ؿوثىٝ      

تلٛیش دس ٞش اپٛن، ؿشط اػتحىاْ ؿثىٝ فتٌٛشأتشی  ;:تا  8:ٔحذب اص عاسضٝ تٛد. دس ایٗ پشٚطٜ تا تلٛیشتشداسی تیٗ 

پیـوٟٙادی ٞوین ٘یواصی توٝ ٘مواط       CPDAایٙىوٝ سٚؽ   تشای دػتیاتی تٝ دلت ٞای ٔٛسد ٘ظش تأٔیٗ ٌشدیذ. تا تٛخٝ تٝ

وٙتشَ ٘ذاؿتٝ ٚ تٝ وُ ٔؼتمُ اص ٞشٌٛ٘ٝ ٔـاٞذات ٔیىشٚطئٛدصی یا اتضاسدلیك ٔی تاؿذ، ٚ ٕٞچٙیٗ توٝ دِیوُ ػوِٟٛت    

اخشا ٚ ػشعت ػیؼتٓ پیـٟٙادی دس وٙاس لاتّیت دػتیاتی تٝ دلت ٞای صیش یه ٔیّیٕتش دس خاتدایی ٞا، تٝ عٙٛاٖ یوه  

سیًٙ ٚ وٙتشَ ویفیت اتٛٔثیُ ٔعشفی ٔی ٌشدد. اص ػایش ٔضایای ایٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ تٝ أىواٖ  سٚؽ ایذٜ آَ تشای ٔا٘یتٛ

دقت شبکِ سرشکٌی ترکیبی برای 

 هاًیتَریٌگ جابجایی

 CPDA (mm)هتذ 
0.3349 RMSE_X 
0.6553 RMSE_Y 
0.3690 RMSE_Z 

 ٔیاٍ٘یِٗ ػٝ تُعذ 0.4530
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ٔا٘یتٛسیًٙ یىدا اص وُ عاسضٝ، عذْ ٘یاص تٝ تٕاع ٔؼتمیٓ تا عاسضٝ، لاتّیت خاتدایی ػٙدی تعذاد صیادی اص ٘ماط سٚی 

ی دس اتٛٔثیُ ٞوای ٘وأٙظٓ ٚ پیچیوذٜ توا دسخوٝ      ٌیشعاسضٝ، اسائٝ ٔذاسن تلشی ٚ لاتّیت تىشاس اسصیاتی ٞا، أىاٖ ا٘ذاصٜ

ٞا حیٗ ضشتٝ ٚ ٘یاص توٝ ٘مواعی   تالا ٚ ٞضیٙٝ وٓ اؿاسٜ وشد. اص ٔحذٚدیت ٞای ایٗ سٚؽ ٘یض أىاٖ تخشیة تاسٌت ;آصادی

 تش سٚی عاسضٝ یا ٔحیظ تٝ عٙٛاٖ ٘ماط ٔثٙا وٝ دس اثش ضشتٝ تغییشی دس آٟ٘ا حاكُ ٘ـٛد، ٔی تاؿذ.

 گیری ًتیجِ -4

یض ٞای خاتدایی تٝ سٚؽ فتٌٛشأتشی ٔعٕٛلاً دس پشٚطٜ ٞایی ٚاسد عُٕ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ دس آٟ٘وا عاسضوٝ ٔوٛسد ٘ظوش یوا      آ٘اِ

ٌیشی ٞای ٚػیع طئوٛدتیىی  ؿشایظ ٔحیغی، أىاٖ ٚخٛد صٔاٖ وافی ٚ یا فضای ٔٙاػة تشای ٘لة اتضاس دلیك ٚیا ا٘ذاصٜ

-ی عیٙی اص ؿشایظ عاسضٝ سا دس صٔاٖ اخز تلواٚیش اسائوٝ ٔوی   سا ٕ٘ی دٞٙذ. ٕٞچٙیٗ اػتفادٜ اص تلاٚیش، یه ٔؼتٙذ ػاص

وٙذ. ٔـىلات صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی اخز دادٜ ٚ ٞضیٙٝ پشٚطٜ ٘یض اص ٔٛاسدی ٞؼوتٙذ ووٝ سٚؽ فتوٌٛشأتشی سا دس ٔماتوُ ػوایش      

 سٚؿٟا ٚاسد عشكٝ سلاتت ٔی وٙٙذ.  

ضشتٝ وٝ دس ایٗ ٔماِٝ پیـوٟٙاد ٌشدیوذ،   ػیؼتٓ فتٌٛشأتشی خٟت ػٙدؾ تغییش ؿىُ تذ٘ٝ اتٛٔثیُ دس اثش ٚاسد ؿذٖ 

(، تاسٌت ٞوای  Fujifilm Digital Camera FINEPIX HS20EXRؿأُ یه دٚستیٗ تلٛیشتشداسی سلٛٔی غیش ٔتشیه )

تاصتاتٙذٜ وذ داس ٚ ٔعِٕٛی، ؿثىٝ عشاحی ؿذٜ تشای لشاسٌیشی دٚستیٗ ٞا ٚ تاسٌت ٞا، ٔیّٝ ٞای ٔمیاع ٚ ٔتذ خذیوذ ٚ  

ػشؿىٙی دس یه ػیؼتٓ ٔختلات ٔـتشن تیٗ تشداؿت ٞا ٚ افضایؾ كحت خشٚخی ٞوا ٔوی    تشای CPDAپیـٟٙادی 

تاؿذ. دس ایٗ ػیؼتٓ ا٘داْ ٔـاٞذات اص اتٛٔثیُ تا ػِٟٛت، ػشعت ٚ دلت تالایی كٛست ٔی ٌیشد تٝ عٛسی وٝ دس ایوٗ  

دس اتعواد عاسضوٝ ا٘دواْ     ٔیّیٕتوش  8دلیمٝ، ٚ خاتدایی ػٙدی تا دلوت وٕتوش اص    87پشٚطٜ تشداؿت ٞش اپٛن دس وٕتش اص 

 ٌشدیذ.

ػیؼتٓ ٔعشفی ؿذٜ تؼیاسی اص ٔحذٚدیت ٞای سٚؿٟای اػتفادٜ اص اتضاس دلیك ٕٞچٖٛ ٔـوىلات دس ٘لوة، تخشیوة دس    

تؼت، ٞضیٙٝ تالا ٚ أىاٖ اػتفادٜ اص تعذاد ٔحذٚد ػیؼتٓ ٞای اتضاس دلیك دس یه پشٚطٜ سا ٔشتفوع ٔوی وٙوذ. ایوٗ سٚؽ     

ػاصی ٚ ا٘داْ ٔـاٞذات، أىاٖ اسصیواتی ٞوای ػوشیع توش     ٔؼتمُ اص ٞشٌٛ٘ٝ ٔـاٞذٜ خاسخی اػت ٚ ػشعت تالا دس پیادٜ 

سٚی ٘تایح سا تلافاكّٝ پغ اص ٚلٛت ضشتٝ ٔیؼش ٔی ػاصد. فشآیٙذ اتٛٔاتیه ٔحاػثات ٚ تٛخیٝ تلاٚیش ٘یض تاس ٔحاػوثاتی  

توا دس   ٚ صٔاٖ لاصْ خٟت دػتیاتی تٝ ٘تایح سا تا چٙذ دلیمٝ واٞؾ ٔیذٞذ. ایٗ اتٛٔاتیه ػاصی ػیؼتٓ سا لادس ٔی ػاصد

كٛست ٘لة چٙذ دٚستیٗ ٚ تلٛیشتشداسی تٝ كٛست ٕٞضٔاٖ، تتٛاٖ تٝ كوٛست تلادس٘وً ِحظوٝ تشخوٛسد اتٛٔثیوُ سا دس      

 وؼشی اص ثا٘یٝ ٔذِؼاصی ٕ٘ٛد. 

ٔیّیٕتوش، اػوتفادٜ اص فتوٌٛشأتشی تشدوٛتواٜ دس لاِوة       8تا تٛخٝ تٝ ػاختاس ٔعشفی ؿذٜ ٚ دػتیاتی تٝ دلوت ٞوای صیوش    

 ی اسصیاتی ویفیت اتٛٔثیُ ٞا ٚ ا٘ذاسٜ ٌیشی ٞا دس تؼت ضشتٝ، پیـٟٙاد ٔی ٌشدد.ػیؼتٓ ٔعشفی ؿذٜ تشا

 تقذیر ٍ تشکر -5

ٍ٘اس٘ذٜ ٔشاتة تـىش خٛد سا اص ٔشوض اػماط خٛدسٚٞای فشػٛدٜ ص٘داٖ تاتت دس اختیاس لشاس دادٖ اتٛٔثیوُ خٟوت پیوادٜ    

 ػاصی پظٚٞؾ اعلاْ ٔی داسد.
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Abstract 

In recent decades, close-range photogrammetry has been successfully used in various fields including 

industry, cultural heritage, health and civil. This method as a tool for measuring deformation in industrial 

parts, has many advantages such as capability of real-time measurement, ease of observation, the ability 

to achieve high accuracy and also capability of creating an archiving observations for future processing. 

In this paper, close-range photogrammetry is applied to measure a vehicle's body before and after 

collision to determine deformation on it. For this purpose, a measuring system is designed based on the 

core components of network and technical structure, taking observations, adjustment and calculation. 

Combined Photogrammetry Displacement Adjustment method (CPDA) has been applied in this research 

to achieve high accuracy in the measurement of displacement. The results revealed the ability of this 

method to achieve an accuracy of less than 1 mm in measuring the deformation of vehicle’s body. Also 

this method is superior to other methods in terms of cost, speed and ease of measurements. 

 

Keywords: Close-range Photogrammetry, Deformation Measurement, Calibration, Network Design, 

Scale Bar  
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