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  ایجنتت کیالم و نشر ،ق طبعح

برداري به صورت کل  هرگونه کپی. باشد نامه متعلق به نویسنده آن می این پایان یرثکتو چاپ ق ح - 1

نویسنده یا کتابخانه دانشکده عمران دانشگاه خواجه نامه یا بخشی از آن تنها با موافقت  پایان

 .باشد نصیرالدین طوسی مجاز می

 .باشده شتداود وجنسخه تکثیر شده ضمنا متن این صفحه نیز باید در 

باشد و بدون اجازه  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی می - 2

 .الث قابل واگذاري نیستکتبی دانشگاه به شخص ث

  .باشد نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی همچنین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان

  

   



  نیدادرو ق تشکر

بدینوسیله . ارشد صورت پذیرفته است نامه کارشناسی و عنایت الهی، این پژوهش در قالب پایانف لطا ب

دزاده، که با تر محمدکو وج ز مراتب سپاس خود را از اساتید راهنماي فرهیخته آقایان دکتر ولدان

ند، ابراز نموده و از درگاه خداوند متعال بهروزي و هموار نمود مراه را برایمودن اندیشی خویش پی نیک

  .سعادت روزافزون ایشان را خواهانم

جمله آقایان  هایشان روشنگر راهم بود، از ارشد که آموزه دوره کارشناسیفزون بر این، از تمامی اساتید ا

کتر طالعی و سرکار خانم دکتر دهقانی تشکر رزاده، دادکتر صاحبی، دکتر مباشري، دکتر آبکار، دکتر مخت

  .فشارم نموده و به رسم قدردانی دست ایشان را به گرمی می

دریغ مادي و معنوي که امکان تحصیل را برایم  هاي بی در پایان از پدر و مادر عزیزم به خاطر حمایت

  .زنم دستان پر مهرشان بوسه می برو ده مون کر، تشاند هم نمودهفرا

  

   



 

  چکیده

طور آید، و به  دار به حساب می ر پوششابزارهاي پردازش تصاویکارآمدترین پلار یکی از  هندسه اپی

پلار  هاي هندسه اپی ترین ویژگی یکی از مهم. گیرد در علوم مختلف مورد استفاده قرار میاي  گسترده

انواع پلار براي  سبب تفاوت نحوه بکارگیري هندسه اپیاین ویژگی که وابستگی آن به مدل سنجنده است، 

 ،کوتاه دبراي تصاویر بردر جوامع دید ماشینی و  به عنوان مثال. گردد هاي تصویربرداري می سیستم

و در جوامع فتوگرامتري و براي  ؛گیرد مورد استفاده قرار می پلار در قالب ماتریس اساسی هندسه اپی

هرچند هندسه  .شود خطی به کار گرفته می پلار براساس معادلات شرط هم هندسه اپی ،تصاویر هوایی

تواند بسیار  یز میبروم ن شهاي خطی پو اي اخذ شده توسط سنجنده پلار در پردازش تصاویر ماهواره اپی

پلار در پردازش این تصاویر به گستردگی  اما با این وجود هیچ گاه استقبال از هندسه اپی مفید واقع شود،

ترین دلیل این امر را باید در عدم وجود شناختی عمیق و دقیق از  مهمکه  ؛است تصاویر فریم نبوده

با توجه به اینکه اکثر تحقیقات صورت . جستجو کردبروم  پلار در تصویربرداري خطی پوش هندسه اپی

، و پلار معطوف بوده هاي اپی ی منحنیپلار تصاویر خطی به برآورد و ارزیاب هندسه اپی در زمینهپذیرفته 

هاي ریاضی مختلف  عملکرد مدلپلاریتی،  هاي اپی همچنین با توجه به نارسایی این شیوه در ارزیابی مدل

کنون بر مبناي تا  .پلار قرار گرفت در بازسازي هندسه اپیآنها مبناي مقایسه ل، در تولید تصاویر نرما

پلار تصاویر خطی پیشنهاد گردیده است؛ اما از  برداري اپی هاي غیرفیزیکی چندین روش براي بازنمونه مدل

وسعه سنجی و ت هاي فیزیکی براي این منظور پیشنهاد نشده، امکان آنجا که هنوز روشی بر مبناي مدل

نتیجه این بخش از پژوهش، . قرار گرفتچنین روشی به عنوان یکی از اهداف این پژوهش مورد توجه 

از سوي دیگر، براي  .پلار تصاویر خطی بر مبناي تصحیح مسیر سنجنده بود توسعه مدلی براي بازآرایی اپی

م آزمایش براي هر دو نوع هاي فیزیکی و غیرفیزیکی، لازم است شرایط انجا مقایسه منصفانه عملکرد مدل

پلار تصاویر  در نتیجه، روش پیشنهادي براي بازآرایی اپی. یکسان در نظر گرفته شودمدل تا حد امکان 

سازي  هاي فیزیکی و غیرفیزیکی قابل پیاده اي تغییر داده شد تا با استفاده از هر دو نوع مدل خطی به گونه

پلار تصاویر خطی بر مبناي تصحیح  دلی براي بازآرایی اپیباشد؛ که نتیجه این بخش از پژوهش، توسعه م



  ب

 

  هدچکی

به این ترتیب، با فراهم آمدن ابزاري مناسب براي ارزیابی عملکرد . دار بود پوشش زمینی تصاویر پوشش

پلار تصاویر خطی، عملکرد مدل پارامترهاي مداري  هاي فیزیکی و غیرفیزیکی در بازسازي هندسه اپی مدل

راکز تصویر چندگانه به عنوان دو مدل فیزیکی، و مدل توابع کسري به عنوان یک مدل زوج و مدل م ولدان

غیرفیزیکی، از سه دیدگاه دقت تصحیح هندسی، دقت تصاویر شبه نرمال تولید شده، و کارآیی مدل 

 زوج بر اساس نتایج تحقیق، مدل پارامترهاي مداري ولدان .استفاده با یکدیگر مقایسه گردید ریاضی مورد

ترین مدل، و مدل مراکز  تصاویر شبه نرمال تولید شده به عنوان دقیقدقت از نظر دقت تصحیح هندسی و 

براي انطباق با شرایط  مدلپذیري  انعطافتصویر چندگانه با ارزیابی پارامترهایی نظیر سهولت، سرعت و 

در پایان باید اذعان . ه شدشناختمدل  آمدترینبه عنوان کار ،مفروض در فرآیند تولید تصاویر شبه نرمال

پلار تصاویر خطی بر مبناي تصحیح پوشش زمینی تصاویر  نمود هرچند روش پیشنهادي براي بازآرایی اپی

تصاویر خطی مناسب به  پلار هاي فیزیکی و غیرفیزیکی در بازسازي هندسه اپی براي مقایسه عملکرد مدل

توان با استفاده از آن به شناخت  نمی ،از این فرآیند اما با توجه به ماهیت غیرفیزیکی بخشی رسد، نظر می

از این روي، در ادامه سعی . نظر هندسی و فیزیکی پرداخت بروم از نقطه پلار تصاویر خطی پوش هندسه اپی

کارهایی براي مرتفع ساختن آنها،  کننده ماهیت فیزیکی مدل و ارائه راه شد با شناسایی عوامل تخریب

نتیجه این بخش از پژوهش توسعه مدلی  .پلار تصاویر خطی پیشنهاد شود برداري اپی مدلی براي بازنمونه

بروم بر مبناي تصحیح مسیر سنجنده در فضاي تصاویر  پلار تصاویر خطی پوش برداري اپی براي بازنمونه

  .دار بود پوشش

ال، بروم، تصاویر نرم تصویربرداري خطی پوش، پلار پیهندسه ا ،فتوگرامتريسنجش از دور،  :اژهوکلید

     پلار پلار، بازآرایی اپی برداري اپی بازنمونه
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  Cross Track  98تولید تصاویر نرمال با مقیاس ثابت براي حالت : 4-5شکل 

  100  تغییرات زمانی پارامترهاي وضعیتی نرمال مورد استفاده در تولید تصاویر نرمال با مقیاس متغیر: 5-5شکل 

  101  تصاویر نیمه نرمال تولید شده بر اساس تصحیح پارامترهاي وضعیتی سنجنده: 6-5شکل 

  101  جندهتصویر آناگلیف تولیدشده بر اساس تصحیح پارامترهاي وضعیتی سن: 7-5شکل 

  102  تصاویر نرمال تولید شده بر اساس تصحیح جداگانه پارامترهاي وضعیتی و موقعیتی سنجنده: 8-5شکل 

  103  تصویر آناگلیف تولید شده بر اساس تصحیح جداگانه پارامترهاي وضعیتی و موقعیتی سنجنده: 9-5شکل 

  

  

   



 

  فهرست جداول

  

  صفحه  جدول

  7  دار ویر پوششتصا  مشخصات مجموعه: 1- 1جدول 

  Cross Track  53تصویربرداري   آل براي سیستم محاسبه پارامترهاي توجیه خارجی ایده: 1-3جدول 

  Along Track  53آل براي سیستم تصویربرداري  محاسبه پارامترهاي توجیه خارجی ایده: 2-3جدول 

به ازاي تعداد متفاوت ) Hartly )1997و  Guptaدقت ترفیع فضایی تصویر چپ با استفاده از مدل : 3-3جدول 

  نقاط کنترل

56  

ازاي تعداد   به) Hartly )1997و  Guptaدقت ترفیع فضایی تصویر راست با استفاده از مدل : 4-3جدول 

  متفاوت نقاط کنترل

56  

  57  آل تصویر چپ پارامترهاي توجیه خارجی اصلی و ایده: 5-3جدول 

  57  آل تصویر راست لی و ایدهپارامترهاي توجیه خارجی اص: 6-3جدول 

به ازاي تعداد ) Natarajan )1994و  Orunدقت ترفیع فضایی تصویر چپ با استفاده از مدل : 1-4جدول 

  متفاوت نقاط کنترل

70  

به ازاي تعداد ) Natarajan )1994و  Orunدقت ترفیع فضایی تصویر راست با استفاده از مدل : 2- 4جدول 

  متفاوت نقاط کنترل

70  

آل تصویر چپ برمبناي تصحیح پوشش زمینی با استفاده  پارامترهاي توجیه خارجی اصلی و ایده: 3-4جدول 

  MPCاز مدل 

71  

آل تصویر راست برمبناي تصحیح پوشش زمینی با استفاده  پارامترهاي توجیه خارجی اصلی و ایده: 4- 4جدول 

  MPCاز مدل 

71  

زوج به ازاي  ی تصاویر با استفاده از مدل پارامترهاي مداري ولداننتایج ارزیابی دقت تقاطع فضای: 5- 4جدول 

  تعداد مختلف نقاط کنترل

73  

  80هاي ژنتیک پایه و ژنتیک اصلاح شده براي حل مدل توابع کسري تصویر  مقایسه نتایج الگوریتم: 6-4جدول 



  ذ

 

  ولجداهرست ف

  چپ

راي حل مدل توابع کسري تصویر هاي ژنتیک پایه و ژنتیک اصلاح شده ب مقایسه نتایج الگوریتم: 7-4جدول 

  راست

80  

  100  پارامترهاي توجیه خارجی اصلی و نیمه نرمال تصویر چپ: 1- 5جدول 

  100  پارامترهاي توجیه خارجی اصلی و نیمه نرمال تصویر راست: 2- 5جدول 

  

   



 

  

  

  

  

  

  پیشگفتارپیشگفتار

  

  

  

  فصل اول

لزوم  2- 1بخش  و در یافتهاختصاص به معرفی موضوع پژوهش  1- 1بخش در این فصل، 

پس از تشریح اهداف اصلی  3-1در بخش . گردد انجام تحقیق در این رابطه تشریح می

هاي  در پایان، مجموعه داده. پژوهش، مرور مختصري نیز بر روش انجام تحقیق خواهد شد

  .گردد معرفی می 4-1مورد استفاده نیز در بخش 

  

   



 

  پیشگفتار: فصل اول

  مقدمه -1-1

هاي کاري فتوگرامتري رقومی، نمایش  تصویربرداري رقومی و پیشرفت پیوسته ایستگاه هاي ظهور سیستم

تجهیزات نوري مورد استفاده در . دار را به نحو مطلوبی متاثر ساخته است بعدي تصاویر پوشش سه

اند و  مکانیکی فتوگرامتري نظیر استریوپلاترها براي استفاده یک کاربر طراحی شده- هاي نوري دستگاه

یجاد تغییر در این تجهیزات به منظور افزودن یک سري عدسی چشمی اضافی اگر غیرممکن نباشد، ا

هاي کاري فتوگرامتري  در این راستا، ایستگاه. (Mikhail et al., 2001)خواهد بود   بسیار دشوار و پرهزینه

از یک مزیت ویژه بعدي براي چند کاربر،  زمان یک مدل سه رقومی با فراهم آوردن امکان مشاهده هم

، که براساس 1تصاویر نرمالپردازش تصاویر رقومی ورودي و تولید  این قابلیت با پیش. برخوردار هستند

در . (Schenk, 1999; Mikhail et al., 2001)آید  اند، فراهم می شده 2برداري پلار بازنمونه هندسه اپی

گیرند و فاقد  قرار می) یا ستون(سطر  تصاویر نرمال، از یک سو نقاط متناظر عکسی در راستاي یک

آنها با ارتفاع نقطه متناظر زمینی متناسب  4پارالاکس موازيهستند و از سوي دیگر،  3پارالاکس قائم

تواند در تولید طیف  بینی، استفاده از تصاویر نرمال می از این روي، افزون بر بهبود قابلیت برجسته. است

این حقیقت که نقاط متناظر فاقد پارالاکس قائم . ز سودمند واقع شودوسیعی از محصولات فتوگرامتري نی

تناظریابی خودکارتواند براي کاهش فضاي جستجو در فرآیند  هستند، می
تصاویر مورد استفاده قرار  5

به طبع، کاهش فضاي جستجو موجب افزایش . (Pollard et al., 1985; Zhang et al., 1995)گیرد 

گردد؛ که این امر نیز به نوبه خود بر سایر فرآیندهاي فتوگرامتري  رآیند تناظریابی میکارایی و استحکام ف

بعدي فضاي زمین و تولید مدل رقومی  بندي خودکار، تولید ارتوفتو، بازسازي سه مرتبط نظیر مثلث

  .(Morgan, 2004)گذارد  ارتفاعی تاثیر مثبتی می

                                                
1
 Normal Images 

2
 Resampling 

 .گردد سازي حذف می بینی است و طی فرآیند نرمال پارالاکس در راستاي عمود بر باز هوایی، که عامل اخلال در برجسته 3
  .باز هوایی تصاویر استریو، که با ارتفاع زمینی نقاط در تصاویر نرمال متناسب است پارلاکس در راستاي 4

5 Automatic Matching 
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  پیشگفتار: فصل اول

با استفاده از (فتوگرامتري رقومی، به دو روش مستقیم هاي کاري  تصاویر رقومی به عنوان ورودي محیط

امروزه به . قابل تولید هستند) با اسکن تصاویر آنالوگ(و غیرمستقیم ) یک دوربین تصویربرداري رقومی

هاي فتوگرامتري با  اي از پروژه منظور کاهش بازه زمانی اخذ تصویر تا تحویل محصول نهایی، بخش عمده

هاي فریم  در حال حاضر دوربین. (Habib et al., 2005a)شوند  ي رقومی انجام میها استفاده از دوربین

تفکیک مکانی و پوشش زمینی کمتري فراهم  شده عموما قدرت رقومی در قیاس با تصاویر آنالوگ اسکن

هاي با آرایه خطی به عنوان جایگزینی  این امر موجب ظهور سنجنده. (Morgan et al., 2004a)آورند  می

هاي  ، موثرترین سنجنده1بروم هاي خطی پوش سنجنده. هاي فریم رقومی گردیده است اي دوربینبر

افزون بر این، . (Valadan Zoej, 1995)تفکیک مکانی بالا هستند  رقومی براي اخذ تصاویر رقومی با قدرت

تري  نی وسیعتوان به پوشش زمی با افزایش تعداد خطوط تصویربرداري در امتداد صفحه کانونی نیز می

به بیان دیگر، در این شیوه تصویربرداري در هر لحظه تنها یک سطر از صحنه . (Fritz, 1995)دست یافت 

تفکیک مکانی  شود که به لحاظ تئوري از بیشترین قدرت اخذ می) در راستاي عمود بر حرکت سنجنده(

پوششی پیوسته از یک پهنه ممکن برخوردار است؛ و با حرکت سنجنده و اخذ نوارهاي باریک متوالی 

با توجه به اینکه در این شیوه تصویربرداري، . (Kornus et al., 1995; Fraser et al., 1996)آید  فراهم می

تر از  کند، هندسه این تصاویر بسیار پیچیده پارامترهاي توجیه خارجی از هر سطر به سطر دیگر تغییر می

  .(Heipke et al., 1996; Valadan Zoej, 1997a; Lee et al., 2000)تصاویر فریم خواهد بود 

؛ اما با توجه به (Cho et al., 1992)شده و مشخصی دارد  سازي تصاویر فریم اصول شناخته فرآیند نرمال

هاي ریاضی مورد استفاده در تصحیح هندسی این تصاویر  هاي هندسه تصاویر خطی و تنوع مدل پیچیدگی

(McGlone, 1996)بروم مورد  پلار تصاویر خطی پوش برداري اپی ند استانداري براي بازنمونه، تا کنون رو

هاي مورد استفاده براي  ، مدل(McGlone, 1996)بندي کلی  در یک طبقه. پذیرش قرار نگرفته است

گیرند؛ که پیش از  هاي فیزیکی و غیرفیزیکی قرار می اي در دو دسته مدل تصحیح هندسی تصاویر ماهواره

  .(Kim, 2000)گیري شود  سازي لازم است در مورد گزینش مدل مناسب تصمیم رحله نرمالورود به م

                                                
1 Linear Pushbroom Sensors 
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  پیشگفتار: فصل اول

  هاي تحقیق ضرورت و انگیزه -1-2

این ، که (Kim, 2000)پلار وابستگی آن به مدل سنجنده است  هاي هندسه اپی ترین ویژگی یکی از مهم

به . گردد تصویربرداري مختلف می هاي پلار براي سیستم سبب تفاوت نحوه بکارگیري هندسه اپیویژگی 

پلار در  ، هندسه اپی(Zhang et al., 1995)عنوان مثال، در جوامع دید ماشینی و براي تصاویر برد کوتاه 

ماتریس اساسیقالب 
1 (Longuet-Higgins, 1981) گیرد، و در جوامع فتوگرامتري  مورد استفاده قرار می

به کار گرفته  (Burnside, 1985) 2خطی معادلات شرط هماساس پلار بر و براي تصاویر هوایی هندسه اپی

  .شود می

بروم نیز  هاي خطی پوش اي اخذ شده توسط سنجنده پلار در پردازش تصاویر ماهواره هرچند هندسه اپی

پلار در پردازش این تصاویر  هیچ گاه استقبال از هندسه اپی تواند بسیار مفید واقع شود؛ اما با این وجود می

ترین دلیل این امر را باید در عدم وجود شناختی عمیق و  مهم. گستردگی تصاویر فریم نبوده است به

بروم جستجو کرد؛ که البته این موضوع نیز به نوبه  پلار در تصویربرداري خطی پوش دقیق از هندسه اپی

مطالعه اس، بر این اس. هاي پیش رو در مدلسازي هندسی اینگونه تصاویر است خود معلول پیچیدگی

هاي  نخست آنکه به دلیل پیچیدگی. پلار در تصاویر خطی با دو چالش اساسی روبرو است هندسه اپی

هایی  پلار در این تصاویر با پیچیدگی زمانی اخذ تصویر، هندسه اپی  حرکتی و وضعیتی سنجنده در بازه

گردد  ارتباط هندسی میهمراه است که این موضوع به نوبه خود موجب دشوار شدن بیان ریاضی این 

(Kim, 2000) . دوم آنکه براي برقراري ارتباط بین فضاي تصویر و فضاي شیئ هنوز یک مدل ریاضی که

از این روي، با توجه . (McGlone, 1996; Toutin, 2006)از مقبولیت عام برخوردار باشد، ارائه نشده است 

پلاریتی مختلفی  هاي اپی تصاویر خطی، مدلهاي ریاضی مورد استفاده در تصحیح هندسی  به تنوع مدل

  .نیز براي این تصاویر توسعه یافته؛ که عدم مقبولیت عام در مورد آنها نیز قابل تعمیم است

                                                
1 Fundamental Matrix 
2 Collinearity Equations 


