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   UltraCAMDپردازش تصاوير دوربين رقومي 
  افزار فتومد در نرم

  
 كارشناس فني/  مجيد نوراالله دوست –  (NPR)مديرعامل شركت نما پرداز رايانه/  مهدي برومند  :نام و نام خانوادگي 

   Info@nprco.com  :آدرس 
   77534415 : دورنگار                  77533414: تلفن 

 
  

  دهيچك
ده از دوربينهاي رقومي عكسبرداري هوايي جهت تهيه نقشه بروش فتوگرامتري چنديست كه در دنيا مطرح شده و استفا

 گوي سبقت را از رقبايي ست كه توانسته ا مي باشدUltraCAMيكي از اين دوربينها دوربين . جنبه كاربردي بخود گرفته است
 در سطح دنيا UltraCAM  دوربين40حدود  . بربايدLEICA از كمپاني ADS40 و ZEISS از كمپاني DMCهمچون 

از قابليتهاي بارز اين . شده استست كه مشغول به تصوير برداري  ا مدتي،مشغول بكار مي باشد كه يكي از آنها در كشورمان ايران
 ،، (ي  زمين مرجع نمودن مسقيم از طريق اندازه گيري پارامترهاي توجيه خارج،دوربين علاوه بر رقومي بودن آن

(X0,Y0,Z0, بوده كه اين عمل با بهره گيري از GPS1 و IMUبزودي نيز بازار  . نصب شده در هواپيما انجام خواهد شد
فتوگرامتري كشور نيز با بكار گيري تصاوير اخذ شده توسط اين دوربين تفاوت ميان تصاوير آنالوگ اسكن شده و عمليات طاقت 

لذا از مسايل مهمي كه بايستي از قبل مورد  . احساس خواهد كردي و زمين مرجع نمودن مستقيم، رقومفرساي زميني را با تصاوير
  . بررسي قرار گيرد چگونگي عمليات تبديل به نقشه اين تصاوير مي باشد

  مقدمه 
 ماموريت پرواز دقيقتر  AeroControl و CCNSبا وجود ابزارهايي همچون  UltraCAMرقومي در دوربين 

 به طراحي از قبل انجام شده مي باشد و كار هدايت دوربين نيز در مقايسه با دوربينهاي آنالوگ ساده تر انجام و نزديكتر

                                                 
1 Inertial Measurement Unit  ا  Inertial Navigation System= INS 
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.  مي باشدUltraCAM يكي از مسايل حائز اهميت در اين زمينه پردازش تصاوير اخذ شده توسط دوربين .خواهد شد
دازش اين گونه تصاوير بشمار آورد چراكه اين نرم افزار رمناسبي براي پ فتومد را مي توان بعنوان راه حل نرم افزار

تصاوير رقومي را دارا بوده و امكان توجيه نسبي و مطلق تصاوير با استفاده از صرفا پارامترهاي قابليت توجيه داخلي 
با در نظر گرفتن البته باجود نقاط كنترل زميني مي توان بصورت تلفيقي يعني  .توجيه خارجي در اين نرم افزار وجود دارد

عمليات توجيه مطلق را در سيستم ، GPS/IMU بدست آمده از  توام نقاط كنترل زميني و پارامترهاي توجيه خارجي
   .مختصات و سيستم تصوير مورد نظر انجام داد

  UltraCAMDدوربين رقومي  مشخصات فني
اشد كه با ابعاد بزرگ تصوير  يكي از سه دوربين رقومي موجود در دنيا مي بUltraCAMDدوربين رقومي 

 ديگر نيازي به انجام مثلث اين تجهيزات مي باشد و با بكارگيري IMU و GPSاين دوربين مجهز به . برداري مي نمايد
وجود نخواهد داشت و عمليات تهيه نقشه از طريق فتوگرامتري بدون نياز به در   ازطريق نقاط كنترل زمينيهواييبندي 

  :مشخصات فني اين دوربين عبارتند از .ز نقاط كنترل انجام پذير خواهد بودنظر گرفتن انبوهي ا
  mm 101.4: فاصله كانوني •
   پيكسل در جهت عمود بر پرواز11500 پيكسل در جهت پرواز و CCD :7500ابعاد  •
   ميكرون9: ابعاد فيزيكي پيكسل •
    ثانيه1: فاصله زماني بين دو تصوير •
  )مادون قرمز نزديك (NIRو ) بيتيPAN،RGB) 12: نوع تصاوير •
   × 15cm  21cm ميكروني20با در نظر گرفتن پيسكل : ابعاد تصوير •

  

 نرم افزار فتومد  درUtraCAMپردازش تصاوير اخذ شده توسط دوربين رقومي 
 PAT-Bبا استفاده از فرمت 

 كه مي باشد 2اييهوكه يكي از بخش هاي آن مثلث بندي ) ماژولار(نرم افزار فتومد بصورت بخش بخش بوده 
براي وارد كردن كه   داخلي، توجيه نسبي و مطلق مي باشده شامل توجيAT  ماژول . اتلاق مي شودATاصطلاحا به آن 

بلوك تشكيل و فايل كاليبراسيون دوربين عكسبرداري به نرم افزار  MD3تصاوير به اين قسمت بايستي قبلا در ماژول 
 مي كه علاوه بر روش نيمه اتوماتيكهوايي و ماهواره اي قابل پردازش بوده  تصاوير ATدر بخش . معرفي شده باشد

 از تصويري  و انتقال آنهاتوان از طريق تناظريابي تمام اتوماتيك با امكان ويرايش دستي جهت اندازه گيري نقاط گره اي
نرم در اين  IMU وGPS  و همچنين توجيه خارجي بتوسط پارامترهاي بدست آمده ازاستفاده نمودبه تصوير ديگر 

                                                 
2 Aerial Triangulation  
3  Montage Desktop 
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تعداد نقطه حداقل دليل استفاده از عمليات مثلث بندي هوايي در فتوگرامتري عدم دسترسي به  .افزار امكان پذير است
بطوري كه با درنظر . و همچنين نداشتن توجيه اقتصادي براي اين كار مي باشد)  نقطه3(كنترل در هر تصوير يا مدل 

و برآورد دقت مورد نياز، مي توان قاط كنترل در سطح بلوك بر اساس استانداردهاي موجود نه اي از نگرفتن تعداد بهي
 معمولا بعد از انجام محاسبات .مدلهايي را كه فاقد نقطه كنترل زميني هستند را نيز مجهز به نقطه كنترل عكسي نمود

كه شامل ترسيم مدلها مي باشد در  نقطه كنترل عكسي با پيريك مشخص شده و ادامه كار 6مثلث بندي در هر مدل 
اين شش نقطه براي انجام توجيه مطلق مدلها در دستگاههاي تبديل . محيط هاي تبديل فتوگرامتري انجام خواهد شد

جدا بودن برنامه مثلث بندي و برنامه تبديل مي باشد و در آنها  دليل استفاده از  ومورد استفاده قرار خواهند گرفت
جهت تبديل آنها وجود با استفاده از اين شش نقطه  نيازي به توجيه دوباره مدلها  اين دو برنامهصورت يكپارچه بودن

 چراكه بعد از مثلث بندي مدلها همگي بهم متصل هستند و مي توان آنها را بترتيب وارد محيط تبديل .نخواهد داشت
لافاصله بعد از عمليات مثلث بندي، نداشته باشد رقومي نمود ولي در صورتي كه برنامه تبديل قابليت خواندن مدلها را ب

 و همچنين با بايستي به سراغ شش نقطه كنترل عكسي اضافه رفت كه خود مستلزم صرف هزينه و زمان بيشتر مي باشد
غير يكپارچه با دستگاههاي (جدا كرده و وارد دستگاههاي تبديل يكديگر اين كار مدلهاي متصل شده بهم را دو باره از 

فتومد از جمله نرم افزارهايي است كه محيط تبديل آن قابليت خواندن مدلها را مستقيما از  . مي نمايم)ط مثلث بنديمحي
برنامه مثلث بندي خود دارد و بعد از انجام مثلث بندي ديگر نيازي به درنظر گرفتن نقطه كنترل عكسي جهت تبديل 

    .مدلها وجود ندارد

  
  ز رضايت بخش بودن نتايج مثلث بندي، ترسيم مدلها بعد ا1شكل 
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  نتايج مثلث بندي: 2شكل

  مراحل مختلف بخش مثلث بندي نرم افزار فتومد
  : قسمت مي باشد كه عبارتند از 5ش مثلث بندي شامل بخ

 مربوط به توجيه داخلي تصوير  : اولبخش  -1

 مربوط به اندازه گيري نقاط كنترل روي تك عكس: م دوبخش  -2

 به اندازه گيري نقاط گره اي بين نوارها مربوط : م سوبخش  -3

 مربوط به توجيه نسبي و انتقال نقاط كنترل: م چهاربخش  -4

البته براي انتقال نقاط كنترل از تصويري به را مي توان بصورت تمام اتوماتيك و نيمه اتوماتيك انجام داد  5 و 4، 2موارد 
بصورت دستي و تصوير ديگر در صورت وجود پيريك بايستي از روش برجسته بيني موضعي موجود در اين بخش 

  .  و امكان استفاده از روش تمام اتوماتيك وجود نخواهد داشتاستفاده شودانساني 
  

  توجيه داخلي تصاوير رقومي
 بدين صورت است كه ابتدا UltraCAMجيه داخلي تصاوير رقومي مربوط به دوربين تودر نرم افزار فتومد 

 4را به نرم افزار معرفي نموده و سپس با توجه به فايل كاليبراسيون، پيكسل مربوط به نقطه اصليپيكسل  فيزيكي اندازه 
با اين كار تصوير اول از نظر  .  )3شكل  (روي تصوير اول اندازه گيري مي نماييماز طريق سيستم مختصات پيكسلي را 

رم افزار با  بطوري كه نداخلي توجيه مي شود و براي توجيه داخلي تصاوير ديگر از روش تمام اتوماتيك استفاده ميشود
  .پيدا مي نمايددر تصاوير ديگر سل مربوط به نقطه اصلي را كشمارش پيكسلها، پي

   

                                                 
4 Principal Point 
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   رقومي ، توجيه داخلي تصاوير3شكل                

 
  با استفاده از پارامترهاي توجيه خارجيPAT-Bفرمت احياء بلوك از طريق    

 . قابل انجام استاتوماتيك و نيمه اتوماتيكتمام در نرم افزار فتومد به دو صورت اندازه گيري هاي مثلث بندي 
ستگاه ديگري همچون دستگاههاي اندازه گيري هاي نقاط گره اي و كنترل در نرم افزار و يا با دالبته در صورتي كه 

هنگام  ،،  مختصات مراكز تصوير و دورانهاي مربوطه GPS/IMUو يا اينكه بتوسط تحليلي انجام شده باشد 
 تمامي اندازه گيري ها را به نرم افزار فتومد انتقال PAT-Bمي توان با استفاده از فرمت پرواز اندازه گيري شده باشد، 

 تصاويري كه توسط سيستم فتوگرامتري ديگري مثلث بندي شده است قابل احياء در نرم افزار  بدين صورت بلوك .داد
  :عبارتند از مثلث بندي شده  پارامترهاي مورد نياز براي احياء يك بلوك .فتومد مي باشد

  واز به آن رسيدر در هنگام پGPS/IMU كه مي توان از طريق ماتريس دوران و مختصات مراكز تصوير -1
 ت سرشكن شده نقاط كنترلمختصا -2

  مختصات عكسي نقاط گره اي و كنترل -3

 اجباري بوده 3مورد و همچنين 1 و 2يكي از موارد بكارگيري  يا پايين تر 3.8در صورت استفاده از فتومد ورژن 
عكسي اندازه گيري هاي  مثلث بندي را انجام داد و حتما بايستي GPS/IMUو نمي توان تنها با استفاده ازداده هاي 

 مي GPS/IMU صرفا با بكارگيري داده هاي بدست آمده از 4.0  فتومد ورژن ولي در صورت استفاده ازموجود باشد
لازم بذكر است در صورت نياز به سيستم تصوير  . انجام دادWGS84توان كار مثلث بندي را در سيستم مختصات 

 تصاوير حاصله از دوربين .ضروري مي باشد نقطه كنترل در گوشه هاي بلوك 4 بكار گيري UTMخاصي مانند 
UltraCAMكار توجيه  4.0  نيز فاقد نقاط گره اي بوده و بايستي با تكيه بر پارامترهاي توجيه خارجي و فتومد ورژن 

     .مطلق آنها را انجام داد
   pat با پسوند كز تصويراماتريس دوران و مختصات مر فايل مربوط به-1
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  تن ماتريس دوران و مختصات مركز تصوير، فرمت وارد ساخ4شكل

ختصات  مX0,Y0,Z0 سه مولفه  نمايانگر شماره تصوير و بدنبال آن0.000 در سطر اول بهمرا عدد 825عدد 
 درايه هاي و سطر سوم R11,R12,R13,R21,R22 درايه هاي سطر دوم شامل.  مي باشدمركز تصوير

R23,R31,R32,R33از ماتريس دوران مي باشد .  

333231

232221

131211

RRR

RRR

RRR

 R=  

 xyz با پسوند  نقاط كنترل سرشكن شدهمختصات فايل مربوط به -2

  
  ، فرمت وارد ساختن ماتريس دوران و مختصات مركز تصوير 5شكل

ملاحظه مي شود ستون اول مربوط به شماره نقطه كنترل است كه مي تواند بصورت همانطور كه در فايل فوق 
ي سرشكن شده  زمينX,Y,Zستون دوم تا چهارم نيز مربوط به  . (Alpha numeric)شد حرفي عددي با عددي يا

  . وجود اين فايل براي وارد ساختن نتايج سرشكني و احياء بلوك ضروري مي باشد .نقاط كنترل مي باشد
   meaفايل مربوط به مختصات عكسي نقاط گره اي با پسوند  -3
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  ، فرمت نقاط كنترل سرشكن شده6شكل 

اين فايل نيز براي احياء . مي باشدو كنترل شامل مختصات عكسي نقاط گره اي ) 6شكل (ويات اين فايل محت
بلوكهاي سرشكن شده توسط سازمان نقشه برداري را مي توان با در  .بلوك سرشكن شده در فتومد ضروري مي باشد

 نيازي به انجام دوباره توجيحات و محاسبات دست داشتن اطلاعات فوق الذكر در نرم افزار فتومد احياء نمود بطوري كه
در و كار انجام شده  حسن اين مطلب در اين است كه دقت برآورد شده .توسط شركتهاي مشاور وجود نخواهد داشت

 نخواهد شد تكراربخش مثلث بندي سازمان نقشه برداري با توجيه دوباره در دستگاهها و سيستم هاي ديگر فتوگرامتري 
 باز خواني شده و PAT-Bاز طريق بلوك با همان اندازه گيري ها و نتايج مطلوب در نرم افزار فتومد و عينا همان 

  .صرفا كار تبديل مدلها به نقشه در ادامه كار صورت مي پذيرد
  

  فرمتهاي حمايت شده توسط فتومد
 را IGI و Applanixكمپاني هاي  از GPS/IMUسنسورهاي هم اكنون فتومد فايل هاي توجيه خارجي 

 5ن مرجع نمودن مستقيمميزنيز براي  (UltraCAMD)  موجود در ايراندر حال حاضر دوربين رقومي. حمايت مينمايد
توسط فتومد مورد  كشور آلمان مي باشد و مي توان فايلهاي خروجي آن را IGI از كمپاني GPS/IMUمجهز به  

  .استفاده قرار داد

    و نتيجه گيريجمع بندي
 استفاده از دوربينهاي هوايي تصوير برداري رقومي كه مجهز به سيستمهاي زمين  روزافزونرشبا توجه بگست

نياز به انجام عمليات پرهزينه زميني كمتر و در مقابل نياز به بكارگيري نرم  (GPS/IMU) مرجع نمودن مستقيم هستند
ور ايران نيز مدتي است كه چنين خوشبختانه در كش. بيش از بيش احساس مي شودهمچون فتومد افزارهاي رقومي 

  IGIاز كمپاني  GPS/IMU و سيستم زمين مرجع مستقيمUltraCAMسيستمي شامل دوربين رقومي عكسبرداري 

                                                 
5 Direct Geo-referencing 
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تصاوير اين دوربين و همچنين . شروع بكار نموده است و بزودي محصولات آن وارد بازار فتوگرامتري مي شود
و مختصات مراكز  ،،  كه شامل دورانهاي GPS/IMU توسط پارامترهاي توجيه خارجي اندازه گرفته شده

 بطوري كه بعد از وارد ساختن اين اطلاعات تمامي تصاوير تصوير بوده، توسط نرم افزار فتومد قابل پردازش مي باشد
ير و كيفيت بالاي تصاو .توجيه نسبي و مطلق شده و آماده تبديل به نقشه در سيستم مختصات مراكز تصوير مي باشند

همچنين رنگي بودن آنها كمك زيادي به بحث تناظريابي در فتومد نموده و مي توان گفت عمليات مثلث بندي حتي 
، بصورت تمام اتوماتيك انجام  و صرفا با بكارگيري نقاط كنترل زمينيور داده هاي مربوط به مراكز تصويرضبدون ح

 .خواهد شد

  منابع
  http://www.nprco.com/photomod.htmراهنماي كاربر نرم افزار فتومد 

   
 


