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 چکیذٌ :
 هجٌب،زیتقَ یعِ ثؼذ عبسیهذل یدر هتذّب َ،یاعتز ّبیيیاخذ ؽذُ تَعظ دٍرث زیتقبٍ غتنیاثز ًمبط ثذعت آهذُ اس ع یدلت هکبً

اس  یکِ در فبفلِ دٍرتز یؽْز یاس فضبّب یهذل عِ ثؼذ ِیتْ یدارًذ. ثزا يیدٍرث َىیجزاعیکبل یًغجت ثِ پبراهتزّب ییثبلا تیحغبع

 ٌذیپبراهتزّب، هوکي اعت توبم فزآ يیثشرگ در ثزآٍرد ا خغبّبی ٍ اعت تزهْن بریثغ َىیجزاعیکبل یلزار دارًذ، دلت پبراهتزّب يیدٍرث

 ذیاثزًمغِ تَل یذعیرا ثز دلت الل َیاعتز ّبیيیدٍرث یداخل ِیتَج ّبیدلت الوبى زیهمبلِ، تبث يیرا ثب ؽکغت هَاجِ کٌذ. در ا عبسیهذل

 ثب ٍدر کٌبر ّن لزار دادُ ؽذُ  وتزیعبًت 40کِ ثب ثبس  َیاعتز يیهٌظَر، دٍ دٍرث يیا ی. ثزاؽَدیه یثزرع زّبپبراهت يیؽذُ ثب اعتفبدُ اس ا

پبراهتزّب ٍ ثبثت  يای کوک ثب. اعت ؽذُ اعتخزاج ّبآى یداخل ِیتَج یهختلف پبراهتزّب یّبآسهَى اس فبفلِ ذاىیه کیاس  یزثزدارتقَی

 ثِ ّبعبختوبى یهؼلَم در رٍ ّبیؽذُ ٍ اس عَل ِیٌبعت اثز ًمغِ تْثب ثبفت ه یاس هٌغمِ ؽْز ّب،يیدٍرث یخبرج ِیًگِ داؽتي تَج

 ِیتَج یپبراهتزّب یثزا ی حغبثیزگیيیبًگیکِ اعتفبدُ اس ه دٌّذیًؾبى ه جیدلت اثزًمغِ اعتفبدُ ؽذُ اعت. ًتب یبثیارس برهؼی ػٌَاى

 کٌذیه جبدیؽذُ ا ذیاثز ًمغِ تَل یذعیرا در دلت الل تزیدلیك جیًتب َیاعتز یّب يیدٍرث یداخل
 

  اثزًمغِ ،یعِ ثؼذ عبسیهذل ي،یدٍرث َىیجزاعیکبل َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

-فؼبل ثِ عَر گغتتزدُ  یعٌغَر ّب یّب یتکٌَلَص يیهجٌب ٍ ّن چٌ زیتقَ یثب اعتفبدُ اس رٍؽْب یعِ ثؼذ یهذل عبس

اعلاػتبت   يیت هَرد تَجِ ٍ اعتفبدُ لزار گزفتِ اعت. ا یاس عبختبر ؽْز یعِ ثؼذ یاعلاػبت ٌّذع آٍریجوغ یثزا ایی

کبرثزد دارًذ. ثتِ   یؽْز یثٌبّب یػوزاى ٍ ثبسعبس یهٌْذع ،یهبًٌذ هؼوبر ییّب ٌِیدر سه یثِ ؽکل لبثل تَجْ یٌّذع

 یثزا كیٍ دل جیرا ّبییاعکٌزّب رٍػ شریٍ ل بفتِیًَر عبخت  یفبفلِ هجٌب هبًٌذ عٌغَرّب بیفؼبل  یرٍػ ّب یعَر کل

 بد،یت س بریثغت  یّتب  ٌِیهبًٌذ ّش یهؾکلات یّب دارا غتنیع يیا یّغتٌذ ٍل یؽْز یاس فضبّب یاعتخزاج هذل عِ ثؼذ

 وت،یاسراى ل ییهجٌب، رٍؽْب زیتقَ یرٍؽْب گز،یّغتٌذ. در عزف د یؽْز یحول ٍ ًمل در فضبّب یٍ دؽَار یٌیعٌگ

ّتب ٍ   تیت لبثل یبری. هغبلؼبت ثغٌذآییثِ ؽوبر ه یؽْز یّب ظیدر هح یاعلاػبت ٌّذع آٍریجوغ یٍ آعبى ثزا غیعز

 یثِ دلتت ّتب   ذىیرع یًؾبى دادُ اعت . ثزا یعِ ثؼذ یسعبسٍ هًََ را در ثب َیاعتز یزهجٌبیتقَ یرٍؽْب یّب ییتَاًب

آى  یرٍ یهمبلتِ ثزرعت   يیت کتِ در ا  ذآیت یثِ ؽتوبر هت   یهغئلِ هْو يیدٍرث َىیجزاعیهجٌب کبل زیتقَ یثبلا در رٍػ ّب

 .زدیگیفَرت ه

کٌٌذ. سهتبًی کتِ اس یتک دٍرثتیي ثتِ      ثیؾتز رٍؽْبی هذل عبسی عِ ثؼذی تقَیز هجٌب اس یک دٍرثیي تکی اعتفبدُ هی

ؽَد، هذل ًْبیی تَلیذ ؽذُ دارای همیبط ًبهؾخقتی اعتت. ایتي هحتذٍدیت     فَرت هًََ ثزای هذل عبسی اعتفبدُ هی

خقَؿ سهبًی کِ ّذف اس تَلیذ هذل عِ ثؼذی تٌْب ًوبیؼ ٍ ثقزی عبسی هحتیظ ًجبؽتذ   هغئلِ ثغیبر هْوی اعت ثِ 

گیزی ّبی ٌّذعی رٍی هذل تَلیذ ؽذُ ًیش هذًظز ثبؽذ. اعتفبدُ اس دٍرثیي ّبی اعتزیَی کبلیجزُ ؽذُ هیتَاًذ ٍ اًذاسُ

ي اعتزیَ ٍ حغبعتیت ًتتبیج   ایي هؾکل را حل کٌذ.ٍلی چبلؼ دیگزی کِ در سهیٌِ هغزح هی ؽَد کبلیجزاعیَى دٍرثی

 ثِ دعت آهذُ ثِ دلت اعتخزاج پبراهتزّبی کبلیجزاعیَى اعت.

ٌّذعتِ دٍرثتیي را در لحظتِ تقتَیزثزداری     اس پبراهتزّبعت کتِ   یعز کیهؾخـ کزدى  ٌذیفزآ يیدٍرث َىیجزاعیکبل

کتزد.   یثٌتذ  نیتمغت  یٍ ختبرج  یداخلت  یثِ دٍ دعتِ پبراهتز ّب یثِ عَر کل تَاىیپبراهتزّب را ه يیاکٌذ. هؾخـ هی

ٍ  یهختقبت ًمغِ افتل  ،یهبًٌذ فبفلِ کبًًَ يیلٌش دٍرث یکیاپت یّب یضگیٍ ٍ يیدٍرث یداخل عٌِّذ یداخل یپبراهتزّب

ٍ  يیهکتبى دٍرثت   َىیجزاعت یکبل یختبرج  یپبراهتزّتب  گتز ی. در عزف دکٌذیه بىیاػَجبج لٌش را ث یپبراهتزّب يیارتجبط ث

 دّذ. یه ؼیًوب یعِ ثؼذ یآى را در فضب ِیتَج

-هذل عِ ییدر دلت ًْب یعِ ػبهل ًمؼ هْو َ،یاعتز یّب يیثِ کوک دٍرث یعِ ثؼذ یدر هغئلِ ثبسعبس یکلثِ عَر 

 یٍ ختبرج  یداخلت  ِیتَج یهَردًظز ٍ دلت الوبًْب یتب ؽ يیّوبى ثبس، فبفلِ دٍرث بیّب  يیدٍرث يیدارًذ: فبفلِ ث یثؼذ

ؽتًَذ ٍ دلتت    یثبثت در ًظتز گزفتتِ هت    یثِ ػٌَاى پبراهتزّب فزػٌب يیا یعِ ثؼذ یسثبسعب ٌذی. در فزآ[2, 1] يیدٍرث

 .ؽَدیه ییدر ثزآٍرد آًْب ثبػث اًجبؽتِ ؽذى خغبّب در هذل ًْب يییپب

ِ  هٌبعتت  عزاحی ّب،دٍرثیي َىیجزاعیکبل پبراهتزّبی دلیك اعتخزاج ثز هَثز ػَاهل تزیياس هْن  اس تقتَیزثزداری  ؽتجک

 ز خَاّذ ثَدثبلات کبلیجزاعیَى اس حبفل ًتبیج دلت ثبؽذ، تزلَی تقَیزثزداری ؽجکِ ٌّذعِ ّزچِ. اعت  آسهَى هیذاى

 ؼیافتشا  ییدلت هذل ًْب ،یخبرج ِیتَج یاعتخزاج پبراهتزّب لتد ؼیثب افشا . ثِ عَر ٍضَح هؾخـ اعت کِ [4, 3]

 َ،یاعتتز  یّتب  يیدٍرثت  َىیجزاعت یدارًذ. در اًجتبم کبل  یزیًمؼ اًکبرًبپذ شیً یداخل ِیٍجَد، ػٌبفز تَج يیثب ا ذیثب یه

ؽذُ دارد.  اجاعتخز یثب دلت پبراهتزّب یویاعت کِ راثغِ هغتم یتیهغئلِ حبئش اّو يیتب دٍرث َىیجزاعیکبل یفبفلِ ؽ

در هغتئلِ   یًکٌتذ ٍلت   جتبد یا یهتز( هوکي اعتت هؾتکل چٌتذاً    2)فَافل کوتز اس  کیًشد یهَضَع در کبرثزدّب يیا

دارد.  ییثتِ عتشا   زیهتز(، تتبث  15تب  10اعت )حذٍد  بدتزیس يیتب دٍرث یکِ فبفلِ ؽ ،یؽْز یفضبّب یعِ ثؼذ یثبسعبس

 َىیجزاعت یکبل یدلتت ثتزآٍرد پبراهتزّتب    ؼیتَعتظ افتشا   ذیت را ثب یعتِ ثؼتذ   یؽذُ ثبسعبس جبدیا یاعبط، خغب يیثز ا

 کزد. ججزاى
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 …بر دقت استخراج کالیبراسیون فاصله ریتاث یبررس

 ، مسعود ورشوسازیموسو ذیوح

 Pengاًجبم ؽذُ اعت.  َیاعتز یّب يیدٍرث یخبرج ِیتَج یپبراهتزّب كیاعتخزاج دل ٌِیتبکٌَى در سه یبدیس مبتیتحم

 یثب تَجِ ثتِ فبکتَرّتب   َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیکبل یدر هَرد پبراهتزّب تیحغبع شیآًبل کی 2011در عبل  [5]  

ثِ ٍضتَح   شیآًبل يیا جیاًجبم دادُ اعت. ًتب َىیجزاعیکبل یّب تب ؽ يیدٍرث يیّب ٍ فبفلِ ث يیدٍرث يیهختلف هبًٌذ ثبس ث

 ؼیثتَدُ ٍ ثتب افتشا    یکوتتز  یخغتب  یدارا یاعت  اعلاػبت عِ ثؼذ کیًشد يیثِ دٍرث یکِ ؽ یکِ سهبً دّذیًؾبى ه

 َیاعتتز  يیثت چپ ٍ راعتت دٍر  زیهغبلؼبت تٌْب اس تقبٍ يی. ابثذییه ؼیخغب ثِ هزاتت افشا يیا یؽ ٍ يیدٍرث يیفبفلِ ث

 یّب تنیالگَر سثب اعتفبدُ ا یعِ ثؼذ یهذل عبس ثزرعی ثِ اًذ ٍاعتفبدُ کزدُ یضزٍر یاعتخزاج اعلاػبت ٌّذع یثزا

SfM
1
 غتثبییه َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیکِ اعتخزاج اعلاػبت کبل دّذیًؾبى ه یتئَر یّب ثزرعی. اًذًپزداختِ  

 .ثبؽذ SfM یّب تنیالگَر ِیثز پب ثؼذیعِ یهذل عبس یثزا يیتب دٍرث یهتٌبعت ثب فبفلِ ؽ

هتذًظز ثتب    بیثتب تَجتِ ثتِ فبفتلِ اؽت      یؽْز یهغئلِ اعت کِ در فضبّب يیا یٍ اػتجبرعٌج یهمبلِ ثِ دًجبل ثزرع يیا

ِ   شیت ً َیاعتتز  غتنیّب ٍ ع يیدٍرث َىیجزاعیثزآٍرد اعلاػبت کبل ذیثب بیهتز(، آ 15تب  10)حذٍد يیدٍرث ثتِ   ایتی ثتب فبفتل

 يیت حبفل ؽتًَذ.. ا  یکوتز یاعتخزاج ؽذُ ثب خغب یاعلاػبت ٌّذع بت زدیفَرت پذ َىیجزاعیکبل یاًذاسُ اس ؽ يیّو

 ذیت تَل یثتزا  ،یدر فبفلِ ًبهتٌبعت ًغجت ثِ فبفلِ ؽ َیاعتز غتنیع َىیجزاعیدارد کِ ًؾبى دّذ کِ کبل یهغبلؼِ عؼ

ثتزای  ٍارد کٌتذ.   یؽْز غیٍع یّب ظیهح یعِ ثؼذ یذل عبسخغب را در ه یهمذار لبثل تَجْ تَاًذیه یهذل عِ ثؼذ

ّب ثزای تَلیتذ اثتز ًمغتِ    ّبی هختلف کبلیجزُ ؽذُ ٍ اس اعلاػبت کبلیجزاعیَى آىایي هٌظَر دٍ دٍرثیي اعتزیَ در فبفلِ

 ؽَد تب تبثیز کبلیجزاعیَى هَرد ثزرعی ٍ ارسیبثی لزار گیزد.اعتفبدُ هی

اعتت.   یٍ ثْجَد دلت هذل عتِ ثؼتذ   يیدٍرث یداخل ِیتَج یپبراهتزّب تزكیثزآٍرد دل یثزا یهمبلِ ارائِ رٍؽ يیّذف ا

 یٍ اعتتخزاج پبراهتزّتب    يیدٍرثت  َىیجزاعت یکبل یثتزا  عتآى اعت کِ فبفلِ هٌب ؽَدیکِ هغزح ه ییهغئلِ ا يیثٌبثزا

گتذار خَاٌّتذ    زیتتبث  یِ ثؼتذ دلت هذل ع یپبراهتزّب رٍ يیاعت ٍ چگًَِ ا ییثب دلت ثبلاتز، چِ فبفلِ ا یداخل ِیتَج

 ثَد.

ّب هغزح ؽتذُ اعتت.   پیؾیٌِ تحمیك در هَرد کبلیجزاعیَى دٍرثیي 2ثخؼ تؾکیل ؽذُ اعت. در ثخؼ  4ایي همبلِ اس 

ًتتبیج ایتي آسهتبیؼ     4رٍػ آسهبیؼ ارائِ ؽذُ ثزای ارسیبثی دلت کبلیجزاعیَى عیغتن اعتزیَ ٍ در ثختؼ   3در ثخؼ 

  ارائِ ؽذُ اعت.

 قیتحق ىٍیطیپ -2

آسهتَى   ذاىیت را ثزحغتت اثؼتبد ه   هتتذّب ّب هغزح ؽذُ اعت. ایي ی ثزای کبلیجزاعیَى دٍرثیيّبی هتؼذد ٍ هتٌَػرٍػ

چٌتذ   بیکِ اس دٍ  یآسهَى عِ ثؼذ ذاىیثب ه َىیجزاعیکبل یکزد. هتذّب یثٌذ نیثِ عِ دعتِ تمغ تَاىیهَرد اعتفبدُ ه

کتِ اس   یثؼذ کی یٍ هتذّب [7] یدٍثؼذ ییآسهَى ففحِ ا ذاىیثب ه ی، هتذّب [6] ؽذُ اًذ لیففحِ ػوَد ثز ّن تؾک

اًجتبم   كیت ّتب تحم  يیدٍرث َىیجزاعیکبل یثز رٍ یبدیس يی. هحممکٌٌذیاعتفبدُ ه َىیجزاعیکبل یّن خظ ثزا ًمغِچٌذ 

 یثتزا  یکت یتکٌ Zhang [8]ؽتَد. یاعتتخزاج هت   يیدٍرثت  یٍ ختبرج  یداخلت  ِیتَج یدادُ اًذ کِ در ّوِ آًْب پبراهتزّب

فتفحِ لتزار دارد،    کیت  یکتِ رٍ  ییؽجکِ ا یالگَ کی سچٌذ جْتِ ا یزثزداریارائِ کزد کِ ثب تقَ يیدٍرث َىیجزاعیکبل

 َىیجزاعت یکبل یؽتکل ثتزا   ییا زُیدا یاس الگَّب [9]ٍّوکبراى  Kim. کٌذیرا اعتخزاج ه یاػَجبجبت ؽؼبػ یپبراهتزّب

 يیهبؽت  ییٌبیث یزعبسیتقَ یارائِ کزدًذ کِ اس هذلْب َىیجزاعیکبل یثزا یهتذ [10] ٍ ّوکبراى Strumاعتفبدُ کزدًذ. 

آى فتَرت ًگزفتتِ اعتت.     یرٍ یکوت  یبثیارس چیاعت ٍ ّ َىیجزاعیکبل یثزا یهتذ تٌْب هذل هفَْه يی. ازدگییه ْزُث

Zhang   ثتِ فتتفحبت   بسیتتاعتتتفبدُ کتزد تتب ً   يیدٍرثت  َىیجزاعتتیکبل یثتزا  یثؼتذ  کیتت یبیاس اؽت  [11] 2004در عتبل

 تیت هَفم جِیحزکت کٌذ ًت ظیدر هح یکِ ؽ یَرتثجزد. رٍػ ارائِ ؽذُ تَعظ اٍ در ف يیرا اس ث ثؼذیدٍ َىیجزاعیکبل

                                                 
1
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اًجتبم گزفتتِ اعتت هبًٌتذ      تبلیجید یّب يیدٍرث َىیجزاعیدر حَسُ کبل یبدیس یهزٍر مبتیتحم يچٌیًذارد. ّن یشیآه

جتبهغ   یکتِ هتزٍر   [13] 2001در عبل  Fraser مبتیٍ تحم [12] 1996در عبل  Fryerفَرت گزفتِ تَعظ  مبتیتحم

 .اًجبم دادُ اًذ َىیجزاعیکبل یرٍؽْب یرٍ

 یًغتج  ِیت اعت کتِ تَج  بسیتفبٍت کِ ً يیثبؽذ ثب ا یهًََ ه یّب يیثِ دٍرث ِیؽج شیً َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیکبل

رٍػ در  يیتتز  جیت ّب، هحبعجِ ؽتَد. را  يیدٍرث یٍ خبرج یداخل ِیتَج یّوزاُ ثب ثزآٍرد پبراهتزّب ش،یً يیدٍ دٍرث يیث

 يیث یًغج ِیتَج ،یخبرج ِیاًتمبل در تَج ّبیٍ عپظ اس الوبى َدؽ جزُیهغتملا کبل يیحبلت آى اعت کِ ّز دٍرث يیا

ت گغتتزدُ  تحمیمب Bouguet    [16]، [15]ّوکبراى ٍ  Heikkilä،  [14] ٍ ّوکبراى  Zhangاعتخزاج ؽَد.  يیدٍ دٍرث

ػکتظ اس یتک فتفحِ ؽتغزًجی، اس هکتبى ّتبی       تؼتذادی   Bouguetًوًَِ در رٍػ  ثزای. اًذای در ایي هَضَع داؽتِ

هتفبٍت گزفتِ ؽذُ، عپظ ثب اعتفبدُ اس الگَریتوی،گَؽِ ّبی ّز یک اس هزثغ ّب هؾبّذُ هتی ؽتَد، در هزحلتِ ثؼتذی     

ثبًذل تؼییي ٍ در ًْبیت ثب اعتفبدُ اس پبراهتز ّبی تَجیِ ختبرجی   یپبراهتز ّبی تَجیِ داخلی ٍ خبرجی ثب حل عزؽکٌ

 ٌتذ یفزآ 2010در عتبل   [17]ٍ ّوکبراى  Xiaoهی آیذ.  ثذعتتَجیِ ًغجی دٍ ػذعی ًغجت ثِ یکذیگز ٍ پبراهتز ّبی 

 یثتب ؽتکل خغتَط هتمتبعغ ثتزا      ییارائِ دادًذ کتِ در آى اس تبرگتت ّتب    َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیکبل یثزا یمیدل

ثِ ففحِ  ِیؽج یاهکبى اعتفبدُ اس الگَّب [18]ٍ ّوکبراى  Xu. ؽذیاعتفبدُ ه تیدرٍى عب یفٌؼت یثبسرع یکبرثزدّب

کزد.  یرا ثزرع َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیدر کبل گذاریحذ آعتبًِ یثِ ّوزاُ هتذ اعتخزاج گَؽِ ثز هجٌب را ؽغزًج

ارائتِ   یهتتذّب  یکِ ثز هجٌب MATLABدر ًزم افشار  َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیجؼجِ اثشار کبل یدر رٍ یتجزث جیًتب

 يیثتشرگ ثت   یرا در ثبسّتب  یذاریت ٍ پب كیت دل جیاعتت ًتتب   [10]ٍ ّوکبراى  Sturm يچٌیّن Zhang  ٍ [8]ؽذُ تَعظ

 دّذ.   یّب ًؾبى ه يیدٍرث

 یعتِ ثؼتذ   یرا در ثبسعبس یخَث جیؽذُ ٍ ًتب ؼیثزد کَتبُ آسهب یدر فتَگزاهتز تیهغزح ؽذُ تبکٌَى ثب هَفم یهتذّب

 یعتِ ثؼتذ   یهذل عبس یدر کبرثزدّب یجیًتب يیٍجَد، چٌ يیدادُ اًذ. ثب اهتز( ارائِ  2)کوتز اس  کیثب فبفلِ ًشد یبیاؽ

. [19]غتت یً یبثیهتز( لبثتل دعتت   6اسحذٍد  ؾتزی)فَافل ث دٌّذیهرا اًجبم  یزثزداریتقَ یکِ اس فبفلِ دٍرتز یؽْز

ًغتجت ثتِ ٍجتَد     یعِ ثؼذ یهذل عبس تیدر هَرد حغبع [20]ٍ ّوکبراى  Dangاًجبم ؽذُ تَعظ  یبضیر یشّبیآًبل

عتْن   يیدٍرثت  یٍ ختبرج  یداخلت  ِیت کِ دلتت تَج  دّذیًؾبى ه َیاعتز یّب يیدٍرث َىیجزاعیکبل یخغب در پبراهتزّب

 یًؾبى دٌّذُ فبفتلِ ؽت   Zجذٍل  يیاعت. در ا هذُ( آ1هغبلؼِ در جذٍل ) يیا جیدارد. ًتب ییدر دلت هذل ًْب ییثغشا

هختقبت در  x ،xهحَر  یدر راعتب زیهختقبت هزکش تقَ Cx ،یفبفلِ کبًًَ f ي،یدٍرث يیثبس ث  bي،یتبدٍرث یهَرد ثزرع

جتذٍل   يیا جیاعت. اس ًتب زیتقَ یًزهبل ؽذُ ًمبط در فضب ی( هختقبت ّبxleft,yleftٍ) زیتقَ یدر فضب xهحَر  یراعتب

را ًغتجت   تیهمذار حغبعت   يیؾتزیث ،یعِ ثؼذ یثبسعبس یهؾبّذُ کزد کِ اعتخزاج  هختقبت ثزا یتَاى ثِ راحت یه

 زیتبث يیؾتزیکبپب( ث ،ی)اهگب، ف يیدٍرث یدٍراى ّب زیػٌبفز همبد يیا بىیدارد. اس ه یخبرج ِیػٌبفز تَج زیثِ دلت همبد

ثتِ فتَرت    نیّب راثغتِ هغتتم   يیدٍرث يیثزآٍرد ثبس ث یثب خغب یؼذعِ ث یؽذُ در ثبسعبس جبدیا یخغب شاىیرا دارًذ. ه

 .اعت زػیلبثل پذ ٌْبیدٍرث يیخغب در ثزآٍرد ثبس ث یٍجَد همذار یدارًذ ٍل یخغ

دلتت   شاىیت ثذعتت آٍردى ه  یثتزا  یبدیت س بریهؾتبّذات ثغت   [21, 18, 5, 2]فَرت گزفتِ تَعتظ   مبتیثز اعبط تحم

اعتتخزاج   یداخلت  ِیت تَج یکِ دلتت پبراهتزّتب   دّذیهؾبّذات ًؾبى ه يیاًجبم ؽذُ اعت. ا َىیجزاعیکبل یپبراهتزّب

 یپبراهتزّتب  در ایتي تحمیتك،  اعتبط،   يیت . ثتز ا ددار یثغتگ يیتب دٍرث َىیجزاعیکبل یثِ فبفلِ ؽ یبدیؽذُ، تب حذٍد س

َ   َىیجزاعیکبل  ی. فبفتلِ ؽت  ؽتًَذ یاعتتخزاج هت   َى،یجزاعت یهختلتف اس فتفحِ کبل   یدر فبفتلِ ّتب   یثتزدار  زیثتب تقت

. زدپتذی یّز حبلت اًجبم هت  یثزا يیدٍرث َىیجزاعیٍ کبل بثذی یه زییدر چٌذ فبفلِ هختلف تغ يی( تب دٍرثD)َىیجزاعیکبل

 ؽَدیه یزثزداریهختلف اس ففحِ آسهَى تقَ لتدر ّز حب یثزدار زیتقَ یثزا

 



 

4 

 …بر دقت استخراج کالیبراسیون فاصله ریتاث یبررس

 ، مسعود ورشوسازیموسو ذیوح

 ًنیبراسیکال یپارامترَا یخطا بٍ وسبت یبعذ سٍ سازیمذل تیحساس: 1جذيل 

 عىاصر تًجیٍ خارجی عىاصر تًجیٍ داخلی

 هٌجغ خغب ثؼذیعبسی عِ حغبعیت هذل هٌجغ خغب سازی سٍ بعذیحساسیت مذل
2Z Z

c bf


 

 
 خغب در هزکش تقَیز

2
2(1 )left

Z Z
x

b


  

 
 خغب در اهگب

2

2
( )left x

left

Z Z
x C

f bf


  

 

خغتتب در فبفتتلِ کتتبًًَی       

 )تک دٍرثیي(

2

( )left left

Z Z
x y

b




 
 خغب در فی

Z Z

f f


 

 

خغتتب در فبفتتلِ کتتبًًَی         

 )دٍ دٍرثیي (

2

( )left

Z Z
y

b




 
 خغب در کبپب

Z Z

b b


 

 
 ّبخغب در ثبسثیي دٍرثیي

 ريش آزمایص ارائٍ ضذٌ-3

آٍری اعلاػبت کبلیجزاعیَى هزثَط ثِ تَجیِ ثِ عَر کلی آسهبیؼ ارائِ ؽذُ دارای دٍ ثخؼ اعت. ثخؼ اٍل ؽبهل جوغ

داخلی دٍ دٍرثیي ثب تقَیزثزداری اس فَافل هختلف اس هیذاى آسهَى ٍ ثخؼ دٍم تَلیذ اثز ًمغِ ثب ایتي اعلاػتبت اعتت.    

 یؽتذُ ثتِ ػٌتَاى ٍرٍد    آٍریجوتغ  یدادُ ّتب ثزایي اعبط، ثب فَافل هختلف اس هیتذاى آسهتَى تقتَیزثزداری ؽتذُ ٍ     

 يیت ا ی. خزٍجت ؽًَذیاعتخزاج ه بسیهَرد ً یٍ پبراهتزّب زًذگییهَرد اعتفبدُ لزار ه يیدٍرث َىیجزاعیکبل ّبیتنیالگَر

 يیلٌتش دٍرثت   یپبراهتزّتب ثبیذ تَجِ ؽَد کِ اعت.  (D)آسهَى ذاىیّز فبفلِ اس ه یثِ اسا َىیجزاعیکبل یثخؼ پبراهتزّب

 کیت آسهتَى، اس   ذاىیت اس ه یزثزداریهزحلِ ثؼذ، پظ اس تقَثبثت ًگِ داؽتِ ؽذُ اعت. در  اس هیذاى آسهَى در ّز فبفلِ

  ؽَد.یاًجبم ه یزثزداریثب فبفلِ هٌبعت تقَ یعبختوبى در هٌغمِ ؽْز

پبراهتزّتب در   يیٍارد ؽذُ ٍ ا SfM تنیدر الگَر یاعتخزاج ؽذُ ثِ ػٌَاى ٍرٍد یداخل ِیتَج یپبراهتزّبدر هزحلِ ثؼذ، 

پبراهتزّب،  يی. اثزًمغِ اعتخزاج ؽذُ ثب اعتفبدُ اس اؽًَذیهختقبت ًمبط ثبثت درًظز گزفتِ ه یعِ ثؼذ یثبسعبس ٌذیفزآ

رٍػ ارسیبثی ثِ ایي فَرت اعتت کتِ در اثتز ًمغتِ     . زًذگییه رلزا یبثیهَرد ارس یذعیاس ًظز دلت الل ،یبًیدر هزحلِ پب

ؽَد. اختلاف ثیي عتَل ثذعتت   ٍالؼی آى همبیغِ هیگیزی ؽذُ ٍ ثب همذار ّبی هؼلَم اًذاسُتَلیذ ؽذُ فبفلِ ثیي عَل

 یپبراهتزّتب  حغتبثی  يیبًگیت عپظ در هزحلِ آختز اس ه آهذُ ٍ عَل ٍالؼی هؼیبر ارسیبثی دلت اثزًمغِ تَلیذ ؽذُ اعت. 

 ؽَد.یه یحبلات هختلف ثزرع يیث جیٍ ًتب ؽَدیاعتفبدُ ه شیً یداخل ِیتَج

 يیپبراهتزّتب در حت   يیت .ا ؽتَد یهَرد اعتفبدُ ه يیدٍرث یفٌ بتیثِ خقَف هزثَط یثزرع يیدر ا زییپبراهتز هتغ يیاٍل

اعتفبدُ ؽذُ اعتت کتِ فبفتلِ     َیاعتز يیاس دٍ دٍرث یثزرع يیثبثت ثبؽٌذ. در ا یغتیثب بسیهَرد ً یدادُ ّب یآٍر-جوغ

 یاس اعتتحکبم هٌبعتج   يیلاسم اعتت دٍرثت   يچٌتی ّتن  ؽذُ اعت. گزفتِدر ًظز  یآًْب در توبم هزاحل همذار ثبثت یکبًًَ

ٍ  luhman ( کتِ تَعتظ  1ّب ثب تَجِ ثتِ راثغتِ )   يیدٍرث يیًکٌذ. فبفلِ ث ذایپ زییآًْب تغ یثزخَردار ثبؽذ ٍ فبفلِ کبًًَ

 :اعت ؽذُدر ًظز گزفتِ  زیثِ فَرت س یعِ ثؼذ عبسیدلت هذل یزیاًذاسُ گ یارائِ ؽذُ اعت ثزا [22]ّوکبراى 

 (1)  

2 

.
z parallax

H

b f
 

 

ًَ   f پبرالاکظ ٍ یزگیاًذاسُ یهَرد اًتظبر،  خغب یزگیاًذاسُ یهَرد ًظز،   خغب یفبفلِ تب ؽ Hدر آى  کِ  یفبفلِ کتبً

ًَ   FinePix REAL 3D W3 FUJIFILM یثزرع يیهَرد اعتفبدُ در ا یّب يیاعت. دٍرث يیدٍرث ثبثتت    یثب فبفتلِ کتبً

َ  شیعتب  وتز،یلیه 75 يیرثدٍ يیدٍ لٌش در ا يیث یاعت. ثبس اعو وتزیلیه 6.3 ّتز   شیٍ عتب  کغتل یپ 3584*2016 زیتقت

 يی)فبفتلِ ثت  ی وتزیعتبًت  40در فبفتلِ حتذٍد    يیاعت. ثب در ًظز گزفتي راثغِ فَق دٍ دٍرث وتزیلیه 0.0016 کغلیپ
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اًجتبم تغتت ّتب     یکِ در عت  یهحکن ًقت ؽذًذ عَر یعکَ رٍی در ٍ اًذچپ ٍ راعت( اس ّن لزار دادُ ؽذُ یلٌشّب

 کٌتزل کٌٌذُ اس راُ دٍر اعتفبدُ ؽذ. غتنیاس ع يیّوشهبى دٍ دٍرث یزثزداریتقَ یثبؽٌذ. ثزا زکتثذٍى ح

  

 الف ب

 (ب)ًیاستر یَا هیديرب یریقرارگ وحًٌ ي( الف)استفادٌ مًرد هیديرب: 1ضکل 

اًجتبم   یٍ عتِ تغتت ثتزا    اعتتفبدُ  َىیجزاعت یکبل یتبرگتت ثتزا    40 ثب تؼذاد عِ ثؼذی آسهَى  ذاىیهدر هزحلِ ثؼذ اس 

اس  یهتتز  10ٍ  یهتتز  5 ،یهتتز  2 یآسهَى کِ در فبفتلِ ّتب   ذاىهی اس ّبتغت يیدر ًظز گزفتِ ؽذ. در ا َىیجزاعیکبل

ًَ   کیت ي ّب اس یؽذُ ٍ ثذٍى خبهَػ ؽذى دٍرث یزثزداریّب لزار دارد تقَ يیدٍرث ثتب ثبفتت    یؽتْز  یعتبختوبى هغتک

حبلتت هختلتف اس هیتذاى     7در گزفتت.  فتَرت   یثزدار زیلزار دارد تقَ يیاس دٍرث یهتز 7هٌبعت کِ در فبفلِ حذٍد 

تقتَیز در ّتز حبلتت(     4تقَیز ) 28ثزداری ؽذ کِ تؼذاد تقبٍیز اخذ ؽذُ ثزای اًجبم کبلیجزاعیَى جوؼب آسهَى تقَیز

 یبیت ًجبؽذ ٍ دٍراى ّتب در سٍا  يیدر حبلات هختلف، تٌْب ؽبهل اًتمبل دٍرث یزثزداریتَجِ ؽَد کِ تقَ ذیثب خَاّذ ؽذ.

 2ایی اس تقبٍیز گزفتِ ؽذُ اس هیذاى آسهتَى در فبفتلِ   ( ًو2ًَِؽکل ). زدیاًجبم پذ یثزدار زیتقَ يیدر ح شیهختلف ً

 دّذ.هتزی را ًؾبى هی

عتبختوبى   یدر رٍهتتزی اختذ ؽتذُ اعتت.       7تقتَیز در فبفتلِ    4در هزحلِ ثؼذ اس ًوبی ٍرٍدی عبختوبى هغکًَی 

 .زدگیت یهَرد اعتفبدُ لزار ه ییًْب یهذل عِ ثؼذ یذعیدلت الل ارسیبثی یکذدار چغجبًذُ ؽذُ اعت کِ ثزا ّبیتبرگت

 دّذ.ّب را ًوبیؼ هیٍ هحل لزار گیزی ایي تبرگت عبختوبى يیاس ا یزیتقَ( 2ؽکل)

  

 :ومًوٍ تصًیر میذان آزمًن ي محل قرار گیری تارگتُای کذدار2 ضکل

 افتشار در ًتزم  َىیجزاعت یکبل تنیالگتَر  ثتِ کوتک  ّب  يیدٍرث َىیجزاعیدادُ اخذ ؽذُ اعلاػبت کبل یاعتفبدُ اس عِ عزثب 

Australis [23] تنیالگتَر  یثذعتت آهتذُ ثتِ ػٌتَاى ٍرٍد     یداخلت  ِیتَج یاس پبراهتزّب کیّز .اعتخزاج ؽذ SfM  در

ثبثتت در   زیثِ ؽتکل همتبد   َىیجزاعیکبل ؼیپ یثِ ػٌَاى پبراهتزّب یپبراهتزّب يیدادُ ؽذًذ ٍ اAgiSoft  [24] افشار ًزم

 يیثبثت درًظز گزفتِ ؽذ. فبفلِ ث شیدر ّز هزحلِ ً یخبرج ِیتَج یپبراهتزّب .اثز ًمغِ هَرد اعتفبدُ لزار گزفتٌذ ِیتْ

 ؼیرا ًوتب  Agisoftؽتذُ تَعتظ    ذی( اثز ًمغِ تَل3ثذعت آهذ.  ؽکل ) یزگیسُثبر اًذا 10 يیبًگهی اس دارّبی کذتبرگت

ثتِ هتذل اعتتفبدُ ؽتذ ٍ      دّیبطیهم ی( ثزا5ٍ6ّبیتبرگت يیعَل هؼلَم )فبفلِ ث کیاس  یزگی. در ّوِ اًذاسُدّذیه
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ِ یدلت هَرد اعتفبدُ لزار گزفت. ثب تَجتِ ثتِ ا   یبثیارس بریتبرگت ّب ثِ ػٌَاى هؼ ِیثم يیعپظ فبفلِ ث  ّتبی تبرگتت  ٌکت

 .کن اعت شًی ّبتبرگت گذاریًؾبًِ یخغب ؽًَذیه ؽٌبعبیی افشارکذدار تَعظ ًزم

 

 Agisoftافسار ابروقطٍ تًلیذ ضذٌ تًسط ورم -3ضکل

 

 وتایج -4

جتذاٍل  آیٌذ.تَجیِ داخلی ٍ خبرجی ثذعت هتی پظ اس تقَیزثزداری اس هیذاى آسهَى ٍ حل عزؽکٌی ثبًذل پبراهتزّبی 

هختلف  یدر فبفلِ ّبٍ هیشاى دلت اعتخزاج ایي پبراهتزّب  ّبيیدٍرث یداخل ِیهزثَط ثِ تَج َىیجزاعیاعلاػبت کبل زیس

ضتزایت   K1 ٍK2  ٍK3هختقتبت هزکتش تقتَیز، ضتزایت       xp  ٍ ypفبفتلِ کتبًًَی،     fدر ایي جتذاٍل،   .دّذیرا ًؾبى ه

 ضزایت اػَجبج هوبعی ػذعی ّغتٌذ. P1  ٍP2اػَجبج ؽؼبػی ٍ ضزایت 

 

 یمتر2 فاصلٍ در آزمًن ذانیم از ضذٌ استخراجي میسان خطای آوُا  ًنیبراسیکال یپارامترَا: 2جذيل 

P2 P1 K3 K2 K1 yp(mm) xp(mm) f(mm) پارامترَا 

-1.648e-03 -1.325e-03 1.006e-05 -2.284e-04 5.417e-03 -0.0245 -0.0297 6.2950 لٌش چپ 

دٍرثیي 

 اٍل

2.100e-004 2.047e-004 
1.3339e-

005 

1.8793e-

004 

8.1972e-

004 
 هیشاى خغب 0.002 0.002 0.002

-1.244e-03 2.985e-04 1.541e-05 -3.053e-04 5.592e-03 -0.1152 -0.0617 6.2958 لٌش راعت 

2.411e-004 1.655e-004 
1.4754e-

005 

2.0584e-

004 

8.9905e-

004 
 هیشاى خغب 0.002 0.002 0.002

-1.513e-03 2.060e-03 -1.293e-05 1.429e-04 2.890e-03 0.0826 -0.2737 6.4127 لٌشراعت 

 دٍرثیي

 دٍم

1.432e-004 1.843e-004 
7.6975e-

006 

1.2150e-

004 

5.8395e-

004 
 خغب شاىیه 0.002 0.002 0.002

-8.692e-04 2.229e-03 -1.612e-05 1.920e-04 3.141e-03 0.0135 -0.0972 6.3284 لٌش چپ 

1.337e-004 1.818e-004 
1.1477e-

005 

1.5771e-

004 

6.5319e-

004 
 خغب شاىیه 0.002 0.002 0.002
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 متری 5 فاصلٍ در آزمًن ذانیم از ضذٌ استخراج ي میسان خطای آوُا ًنیبراسیکال یپارامترَا: 3جذيل 

P2 P1 K3 K2 K1 yp(mm) xp(mm) f(mm) پارامترَا 

-2.722e-03 -9.212e-04 -1.364e-05 1.738e-04 3.863e-03 0.0085 -0.0109 6.3025 لٌش چپ 

دٍرثتتیي 

 اٍل

1.746e-004 1.833e-004 
1.4321e-

005 

1.9784e-

004 
1.337e-004 0.002 0.002 0.003 خغب شاىیه 

-2.834e-03 4.427e-04 1.176e-05 -2.200e-04 5.655e-03 0.0018 0.0015 6.3007 لٌش راعت 

1.791e-004 1.651e-004 
1.8763e-

005 

2.3754e-

004 

9.2108e-

004 
 خغب شاىیه 0.003 0.002 0.002

-7.904e-04 9.022e-04 -1.524e-05 3.068e-04 -3.124e-04 0.0080 -0.0437 6.3058 لٌش چپ 

 دٍرثتتیي

 دٍم

1.478e-004 2.026e-004 
3.7896e-

005 

3.6830e-

004 

1.1068e-

003 
 خغب شاىیه 0.003 0.002 0.002

-1.372e-04 3.604e-03 -2.014e-05 3.461e-04 -7.391e-04 0.0283 -0.1788 6.4072 لٌش راعت 

1.316e-004 2.738e-004 
2.1392e-

005 

2.5316e-

004 

9.3208e-

004 
 خغب شاىیه 0.003 0.002 0.002

 متری 11 فاصلٍ در آزمًن ذانیم از ضذٌ استخراج ي میسان خطای آوُا ًنیبراسیکال یپارامترَا: 4جذيل 

P2 P1 K3 K2 K1 yp(mm) xp(mm) f(mm) پارامترَا 

-1.466e-03 2.984e-03 -2.248e-05 2.896e-04 4.276e-04 -0.0008 -0.0004 6.2997 لٌش چپ 

دٍرثتتیي 

 اٍل

3.002e-004 
3.047e-

004 

1.1616e-

005 

1.5676e-

004 

6.0095e-

004 
 خغب شاىیه 0.001 0.001 0.001

-1.338e-03 5.306e-03 -6.228e-05 7.720e-04 -1.166e-03 -0.0001 0.0005 6.3000 لٌش راعت 

3.230e-004 
3.001e-

004 

1.8918e-

005 

2.1406e-

004 

6.9352e-

004 
 خغب شاىیه 0.001 0.001 0.001

-1.004e-03 2.384e-03 1.265e-05 -1.418e-04 1.640e-03 0.0002 -0.0008 6.3001 لٌش چپ 

 دٍرثتتیي

 دٍم

3.155e-004 
3.759e-

004 

1.5151e-

005 

1.8694e-

004 

6.9049e-

004 
 خغب شاىیه 0.001 0.001 0.001

-8.623e-04 5.035e-03 -2.585e-05 4.514e-04 -6.412e-04 0.0334 -0.2044 6.4100 لٌش راعت 

3.223e-004 
3.236e-

004 

8.0705e-

006 

1.2156e-

004 

5.4681e-

004 
 خغب شاىیه 0.001 0.001 0.001

پبراهتزّبی فبفتلِ کتبًًَی ٍ هختقتبت هزکتش     ؽَد کِ دلت ثزآٍرد ثب ثزرعی ًتبیج ارائِ ؽذُ در جذٍل فَق هلاحظِ هی

هتتزی اس فتفحِ آسهتَى، ثتبلاتز اعتت ٍ هیتشاى خغتبی ثتزآٍرد ایتي پبراهتزّتب             10تقَیز در کبلیجزاعتیَى ثتب فبفتلِ    

دّتذ. ایتي   ( همبیغِ ثیي هٌحٌی اػَجبج ؽؼبػی ػذعی در ّتز عتِ حبلتت را ارائتِ هتی     1هیلیوتز اعت. ًوَدار )0.001

هتتزی ثیؾتتزیي هیتشاى     2کِ در فبفتلِ  دّذ در حبلیهتزی ًؾبى هی 10کوتزی را ثزای فبفلِ ًوَدار اػَجبج ؽؼبػی 

  اػَجبج ثزای دٍرثیي ٍجَد دارد.
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ٍارد ؽتذُ ٍ ثتب    AgiSoftّب، ثِ ػٌَاى پبراهتز ثبثتت در ًتزم افتشار    اعلاػبت کبلیجزاعیَى هزثَط ثِ تَجیِ داخلی دٍرثیي

ّبی کذدار ثِ ػٌَاى هؼیبر ارسیبثی ظز اثز ًمغِ تْیِ ؽذُ اعت. فبفلِ ثیي تبرگتکوک ایي اعلاػبت اس عبختوبى هَرد ً

ّب ثتزای  ( فبفلِ ثیي تبرگت5جذٍل ) کٌذ.ّب را هؾخـ هی( هحل لزار گیزی ایي تبرگت2ؽکل ) دلت ثزرعی ؽذُ اًذ.

   دّذ.کٌتزل دلت اللیذعی ثذعت آهذُ ثِ کوک ّز یک اس پبراهتزّبی کبلیجزاعیَى را ًؾبى هی

 در ابر وقطٍ تًلیذ ضذٌ ًنیبراسیکال َرتست از آمذٌ بذست فاصلٍ: 5جذيل 

طووًل بذسووت آمووذٌ بووا 

پارامترَای کالیبراسیًن 

 (m)متری  11

طووًل بذسووت آمووذٌ بووا   

پارامترَووای کالیبراسوویًن     

 (m)متری  5

طووًل بذسووت آمووذٌ بووا    

پارامترَووای کالیبراسوویًن        

 (m)متری  2

 طًل ياقعی

(m) 

ضووومارٌ 

 َاتارگت

1.850 1.848 1.838 1.811 t5-t3 
1.296 1.297 1.302 1.293 t3-t6 
2.571 2.588  2.569 2.507 t5-t4 
2.538 2.532 2.540 2.530 t1-t3 

 دّذ.ّب ًؾبى هیّبی ثذعت آهذُ ثب عَل ٍالؼی را ثزای ّز یک اس تغت( اختلاف ثیي عَل6جذٍل)

 ضذٌ ذیتًل وقطٍ ابر در ًنیبراسیکال َرتست از آمذٌ بذست فاصلٍ: 6جذيل 

اختلاف طًل بذست آمذٌ 

با پارامترَای کالیبراسیًن 

 (m)متری  11

اختلاف طًل بذست آموذٌ  

با پارامترَای کالیبراسویًن      

 (m)متری  5

اختلاف طًل بذست آمذٌ بوا  

پارامترَووای کالیبراسوویًن        

 (m)متری  2

 طًل ياقعی

(m) 

ضووومارٌ 

 َاتارگت

+0.039 +0.037 +0.027 1.811 t5-t3 
+0.003 +0.004 +0.009 1.293 t3-t6 
+0.064 +0.081 +0.062 2.507 t5-t4 
+0.008 +0.002 +0.010 2.530 t1-t3 

 یذعیالل فبفلِ دلت هتزی،10ٍ 5تب  2اس فبفلِ  َىیجزاعیدر فبفلِ کبل زییکِ تغ دّذیهًؾبى ( 6( ٍ )5)جذٍل  یثزرع

ایي تغییز، در فبفلِ ثتیي تبرگتت    .دّذیه زییتغ عبًتیوتز 2تب  1 را ثِ عَر هتَعظ ؽذُ ذیثذعت آهذُ در اثز ًمغِ تَل

 یپبراهتزّتب  زییت اس تغ یًبؽت  آهتذُ، ی ثَجتَد  خغتب ایتي   تتز اعتت.  کِ فبفلِ ثیؾتزی اس یکذیگز دارًذ هحغتَط  4تب 1

ثتب تَجتِ ثتِ ایٌکتِ     ؽتَد.  یهت  ثب تَجِ ثِ تغییز فبفلِ اس هیذاى آسهَى دلت در ثزآٍرد آًْب زییٍ تغ يیدٍرث َىیجزاعیکبل

هتتزی کوتتز اعتت، اختتلاف عتَل       10هیشاى خغبی ثزآٍرد اعلاػبت کبلیجزاعیَى ٍ هیشاى اػَجبج ؽتؼبػی در فبفتلِ   

 ُ اس ایي پبراهتزّب لبثل لجَل اعت.ثذعت آهذُ ثب اعتفبد

اس  یزگیت يیبًگیت ه ًبپتذیز اعتت،  گیزی ّب ٍجَد خغبّتبی اتفتبلی اهتزی اجتٌتبة    در اًذاسُ ٌکِیثب تَجِ ثِ ا ِ عَرکلیث

آى را هیتشاى  در فتَرت ٍجتَد خغتب     یتب  کٌتذ یثذعت آهذُ کوتز ه جیاحتوبل خغب را در ًتب یداخل ِیتَج یپبراهتزّب

ثزایي اعبط ثب تَجِ ثِ هفبّین تئَری خغبّب اس پبراهتزّبی تَجیِ داخلی ثذعت آهذُ ثزای ّتز یتک اس   کٌذ. یه لیتؼذ

ّب )فبفلِ کبًًَی، هختقبت هزکش تقَیز ٍ پبراهتزّبی اػَجبج ؽؼبػی ٍ هوبعی( هیبًگیي حغتبثی گزفتتِ ؽتذ ٍ    دٍرثیي

گیتزی  ّتبی اًتذاسُ  ب ثب کوک ایي پبراهتزّب ثزای عتَل عبسی عِ ثؼذی اًجبم گزفت. ًْبیتثب اعتفبدُ اس ایي پبراهتزّب هذل

 دّذ.ًتبیج ثذعت آهذُ ثب اعتفبدُ اس ایي پبراهتزّب را ًؾبى هی 7جذٍل  حبفل ؽذ. تزیدلیك جِیًت ؽذُ،

 داخلی: طًل ي اختلاف طًل بذست آمذٌ با مقذار ياقعی با استفادٌ از میاوگیه پارامترَای تًجیٍ 7جذيل 

اختلاف طًل بذست آمذٌ با پارامترَای 

 (m)کالیبراسیًن     میاوگیه 

طًل بذست آمذٌ بوا پارامترَوای   

 (m)کالیبراسیًن       میاوگیه 

 طًل ياقعی

(m) 

ضوووومارٌ 

 َاتارگت

+0.018 1.829 1.811 t5-t3 
-0.001 1.292 1.293 t3-t6 
+0.058 2.565 2.507 t5-t4 
+0.004 2.534 2.530 t1-t3 
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تَاى گفت کِ اگزچِ خغبّبی عیغتوبتیک در کبلیجزاعتیَى دٍرثتیي ثغتیبر    هی 7ثب تَجِ ثِ ًتبیج ارائِ ؽذُ در جذٍل 

تتَاى تتب اًتذاسُ    گیزی اس پبراهتزّبی اعتخزاج ؽذُ ثزای کبلیجزاعیَى دٍرثیي، هیهْن ّغتٌذ ٍلی ثب اعتفبدُ اس هیبًگیي

دٌّذ کبعت. ثِ ػلاٍُ دیگز ًتبیج ارائِ ؽتذُ ثتِ ٍضتَح    گیزی رخ هیحیي اًذاسُسیبدی اس هیشاى خغبّبی اتفبلی کِ در 

لیجزاعتیَى ٍ دلتت هتذل تَلیتذی     دٌّذ کِ ارتجبط تٌگبتٌگی ثیي فبفلِ دٍرثتیي تتب هیتذاى آسهتَى جْتت کب     ًؾبى هی

 دارد.  ٍجَد

 گیریوتیجٍ -5

اعتتفبدُ اس   بىیت ه يیت هَرد تَجِ لتزار گزفتتِ اعتت. در ا    بریهٌبعت ثغ وتیعزػت ٍ ل لیهجٌب ثِ دل زیتقَ عبسیهذل

َ  یدر هذل عتبس  جیؽذُ ثِ ػٌَاى رٍػ را جزُیکبل َیاعتز ّبیيیدٍرث ّبیغتنیع هتَرد اعتتمجبل ٍ    ؾتتز یث هجٌتب زیتقت

 َىیجزاعت یکبل یٍاثغتتِ ثتِ پبراهتزّتب    بریثذعت آهذُ ثغ لکِ دلت هذ دّذیًؾبى ه ّبیاعتفبدُ لزار گزفتِ اعت.ثزرع

 بسیت ً يیثب فبفلِ دٍرتز اس دٍرثت  بیاس اؽ عبسیکِ در هذل دّذیًؾبى ه تیحغبع يیدارد. ا غیٍع یدر کبرثزدّب يیدٍرث

 ٍجَد دارد.  َىیجزاعیکبل یثِ دلت ثبلاتز در اعتخزاج پبراهتزّب

لتزار گزفتت. ّتذف     یؽتذُ هتَرد ثزرعت    ذیت دلت هذل تَل یثز رٍ يیدٍرث یداخل ِیتَج یپبراهتزّب زیهمبلِ تبث يیا در

هٌظَر در عتِ هزحلتِ    يیا یثب فبفلِ دٍر حبفل ؽذُ اعت. ثزا یؽذُ کِ اس ؽ ذیتَل ییهذل ًْب یذعیدلت الل ؼیافشا

َ  یزهت 10ٍ  یهتز5 ،یهتز2 یآسهَى هٌبعت در فبفلِ ّب ذاىیاس ه ّتز کتذام اس فَافتل     یؽتذ ٍ ثتزا   یثتزدار  زیتقت

 یپبراهتزّتب  زییت ّتب، ثتب تغ   يیدٍرثت  یختبرج  ِیتَج یاعتخزاج ؽذ. ثب حفظ پبراهتزّب يیدٍرث یداخل ِیتَج یپبراهتزّب

 يیبًگیّب ًؾبى داد کِ اعتفبدُ اس ه یثزرع جیؽذ. ًتب ذیثب ثبفت هٌبعت تَل یاثز ًمغِ اس عبختوبى هغکًَ یداخل ِیتَج

ِ را اثتز  یثتبلاتز  یذعیلدر فَافل هختلف، دلت ال يیدٍرث َىیجزاعیدر کبل یداخل ِیتَج یبراهتزّبپحغبثی   ذتَلیت  ًمغت
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Abstract 

The Spatial accuracy of the point clouds obtained from stereo camera systems, in image-based 3D 

modeling methods, is very sensitive to the camera calibration parameters. To generate 3D models from 

urban environments, that camera is further from the objects, camera calibration accuracy is much more 

important so that gross errors in the estimation of these parameters may result failure in whole 

reconstruction process. In this paper, the effect of interior orientation parameters of stereo cameras on the 

Euclidean accuracy of generated point-clouds is evaluated.to do this, two stereo cameras are set next to 

each other with the base length of 40cm and images from different distances from the test field are taken 

and interior orientation parameters of each camera are extracted for each calibration distance. Using these 

parameters and keeping exterior orientation parameters fixed, other images from urban environment are 

acquired and a point-cloud is generated using structure from motion process. Known distances on the 

generated point-cloud are used as evaluation Criterion of the obtained point-clouds using each calibration 

data set. The results shows that using mean camera calibration parameters for interior geometry of the 

stereo cameras has better results on the Euclidean distance of the point-clouds. 
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