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 چکیدٌ :
ثبؿذ. تب وٌَى سٍؽ ّبی هتٌَػی ثشای وبلیجشاػیَى وبلیجشاػیَى دلیك دٍسثیي اص ثخؾ ّبی هْن دس اًجبم ػولیبت فتَگشاهتشی هی

ب ػئَالی وِ دٍسثیي ّب پیـٌْبد ؿذُ اػت. اص جولِ ایي سٍؽ ّب وبلیجشُ وشدى دٍسثیي ثِ ٍػیلِ تؼت فیلذ ّبی هؼغح ٍ فضبیی اػت. اه

ّبیی  جبیی دس اًْب ٍجَد ًذاسد هبًٌذ دٍسثیي دسثبسُ ایي سٍؽ وبلیجشاػیَى هغشح اػت ایي اػت وِ ایب ثشای دٍسثیي ّبیی وِ اهىبى جبثِ

تَاًٌذ ثِ ٍػیلِ تؼت فیلذ هتحشن وبلیجشُ ؿًَذ ٍ دس صَست وٌذ هیوِ پلیغ ساٌّوبیی ٍ ساًٌذگی ثشای ثجت تخلفبت اص اًْب اػتفبدُ هی

اص سٍؽ وبلیجشاػیَى ثِ ٍػیلِ وبلیجشُ ؿذى ثِ ٍػیلِ تؼت فیلذ هتحشن ایب دلت ثِ دػت اهذُ ثشای اًْب لبثل همبیؼِ ثب اػتفبدُ 

س گشفتِ اػت ٍ ثب اػتفبدُ اص ی ثبثت اػت ؟ دس ایي همبلِ ثب اػتفبدُ اص دٍ تؼت فیلذ هؼغح ٍ فضبیی ایي اهش هَسد ثشسػی لشافیلذ ّب تؼت

ّبی وٌتشل ٍ چه ثش سٍی تؼت فیلذ ّب هؼیبسی اص دلت ثشای ّش دٍ ًَع تؼت فیلذ)فضبیی ٍ هؼغح( ثشای دٍسثیي ّبی ثبثت ٍ عَل

یلذ ّبی هؼغح ٍ فضبیی هتحشن دٌّذ وِ اػتفبدُ اص تؼت فحبصل اص ایي پظٍّؾ ًـبى هی هذُ اػت. ًتبیجآهتحشن ثِ دػت 

جبیی ًذاسًذ وبهلا هٌبػت ثَدُ ٍ ثِ ّویي دلیل اػتفبدُ اص ایي تؼت فیلذ ّب ثِ ػٌَاى تؼت فیلذ ّبیی وِ اهىبى جبثِ دٍسثیي ثشای
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی کىفراوس ملی ديمیه 

 1395دی ماٌ  29

 مقدمٍ -1

ی ػبخت ٍ تَلیدذ دٍسثدیي ّدبی دیجیتدبل اسصاى لیودت حشفدِ ای ٍ ًیودِ حشفدِ ای ٍ          ثب پیـشفت تىٌَلَطی دس صهیٌِ

غیشهتشیه سٍص ثِ سٍص افضایؾ یبفتِ ّوچٌیي تَػؼِ ًشم افضاس ّبی پشداصؽ تصبٍیش اهىبى ثىبسگیشی دٍسثیي ّبی سلَهی 

 .]1[ػدشػت ثدبد دس تَلیدذ تصدَیش ٍ ًیدبص ًذاؿدتي ثدِ فدیلن اؿدبسُ ودشد          تدَاى ثدِ    ّب هی ّبی ایي دٍسثیي وِ اص هضیت

اص آًجبیی وِ اػتفبدُ اص ّدش ًدَع    ثبػث سؿذ چـوگیش اػتفبدُ اص تىٌیه فتَگشاهتشی ثشد وَتبُ گشدیذُ اػت. اهش ّویي

دٍسثیي اػن اص هتشیه ٍ غیشهتشیه، هؼتلضم داًؼتي ٌّذػِ داخلی دٍسثدیي ٍ هیدضاى اػدتحىبم آى اػدت ٍ ّوچٌدیي      

ّبی هَسد ًظش دس پشٍطُ ّبی فتَگشاهتشی اهشی اجتٌبة ًبپزیش اػت، اًجبم  جْت سػیذى ثِ دلتػٌجؾ لبثلیت دٍسثیي 

الگَسیتن ّبی صیدبدی  ظَس ؿٌبخت هؼیش ًَس دس داخل ػیؼتن ًَسی دٍسثیي ضشٍسی اػت. یه وبلیجشاػیَى دلیك ثِ هٌ

ْب هجتٌی ثش اًجدبم اًدذاصُ گیدشی ثدش سٍی     آًاػت وِ اوثش  جْت اًجبم وبلیجشاػیَى دٍسثیي دس ؿشایظ هختلف اسائِ ؿذُ

تدَاى دس   ٍؽ ّبی هختلفی سا هیتشع داسین، سثب تَجِ ثِ ّذف وبلیجشاػیَى ٍ ًَع اهىبًبتی وِ دس دػ. ]2ٍ3[جؼن اػت

ولدی ػشؿدىٌی ٍ وبلیجشاػدیَى    پیؾ گشفت وِ هؼوَد سٍؽ ّبی دلیك تش پیچیذگی ّدبی ثیـدتشی داسًدذ. ثدِ عدَس      

اداهِ ثِ اًَاع سٍؽ ّبی وبلیجشاػیَى  ّب هجتٌی ثش دٍ دیذگبُ پیؾ وبلیجشاػیَى ٍ وبلیجشاػیَى ضوٌی اػت. دس  دٍسثیي

 اػت.تؼت فیلذ اؿبسُ ؿذُ  ٍ اًَاع

 پیص کالیبراسیًن-1-1

بُ اًجدبم هدی ؿدَد. ثدشای اًجدبم      دس ایي حبلت ػول وبلیجشاػیَى لجل اص اًجبم پشٍطُ تصَیش ثشداسی ٍ دس هحل آصهبیـدگ 

تصَیشثشداسی اص ایي تؼت فیلذ اًجبم هدی ؿدَد.    آىوبس اثتذا یه تؼت فیلذ اص لجل عشاحی ٍ ػبختِ ؿذُ ٍ پغ اص  ایي

شّددب دس تْیددِ هددذل ػددِ ثؼددذی  پددغ اص پددشداصؽ تصددبٍیش، پبساهتشّددبی وبلیجشاػددیَى هحبػددجِ ؿددذُ ٍ اص ایددي پبساهت 

 گشدد. هی اػتفبدُ

 کالیبراسیًن ضمىی-1-2

ػدبیش هجْدَدت    ، ّوضهدبى ثدب  وبلیجشاػیَى ضوٌی سٍؿی اػت ودِ پبساهتشّدبی دٍسثدیي پدغ اص تصدَیشثشداسی پدشٍطُ      

هدیلادی تَػدؼِ پیدذا ودشد ٍ دس      1971ؿَد. وبلیجشاػیَى ضوٌی ثِ سٍؽ ػشؿىٌی دػتِ اؿدؼِ دس ػدبل     هی هحبػجِ

ّبی تبسگت  دس سٍؽ. ]4ٍ5[ثِ ػٌَاى یه سٍؽ اػتبًذاسد دس فتَگشاهتشی ثشد وَتبُ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت 1986 ػبل

ثبیؼت تؼذاد ٍ پشاوٌذگی تبسگت ّب سا افضایؾ داد تدب پبساهتشّدب    یَى(، هیهجٌب جْت اػتفبدُ اص ایي سٍؽ )ػلف وبلیجشاػ

 ؿًَذ.   ثب دلت ٍ لبثلیت اػتوبد ثبدیی هحبػجِ 

 تست فیلد-1-3

ؿدَد. تؼدت فیلدذ     جْت وبلیجشاػیَى دٍسثیي ّبی سلَهی غیش هتشیه اص اًَاع تؼت فیلذ هؼغح ٍ فضبیی اػدتفبدُ هدی  

ػغح صبف ٍ ثذٍى ػوك اػت وِ هؼوَد ثِ صَست ًمبعی ثش سٍی دیَاس ٍ یدب   هؼغح تؼت فیلذی اػت وِ ثش سٍی یه

ؼتٌذ ٍ ًمبط ثش سٍی ایي تؼدت  گیشد. دس همبثل تؼت فیلذ ّبی فضبیی داسای ػوك ّ ثش سٍی وبغز هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ثدیي اػدت.   ودبلیجشُ ودشدى دٍس  . ّدذف ًْدبیی اػدتفبدُ اص تؼدت فیلدذ ّدب       ]6[ثؼدذی ّؼدتٌذ  3ّب داسای هختصبت فیلذ

 ثؼذی تَضیحبتی دس هَسد تؼت فیلذ ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ اٍسدُ ؿذُ اػت. ثخؾ دس

ثب تؼدت فیلدذ ّدبی ثبثدت اػدت.      ّذف اص ایي پظٍّؾ همبیؼِ دلت وبلیجشاػیَى ثب اػتفبدُ اص تؼت فیلذ ّبی هتحشن 

آًْدب پشداختدِ ؿدذُ اػدت، ػد غ ثدِ       هؼشفی تؼت فیلذ ّبی هَسد اػتفبدُ دس پظٍّؾ ٍ ًحَُ تصدَیش ثدشداسی اص    اثتذا

دس ایدي پدظٍّؾ ثدب اػدتفبدُ اص تؼدذاد صیدبدی اص        آهدذُ وبلیجشاػیَى دٍسثیي پشداختِ ٍ دس ًْبیت ًتبیج ثِ دػدت   سٍؽ

بلیجشاػدیَى  اػدت ثدِ ّودشاُ پدبساهتش ّدبی و     ّبی چه وِ هؼیبسی اص دلت ثشای ّش دٍ تؼت فیلذ هتحشن ٍ ثبثت  عَل

 اػت. آهذُدٍ حبلت هؼغح ٍ فضبیی ثِ دػت  دس
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افدضاس   جْت وبلیجشاػیَى ٌّذػی دٍسثیي تصَیشثشداسی اص ًشم افضاس ّبی هختلفی اػتفبدُ هی ؿدَد. ثؼدتِ ثدِ ًدَع ًدشم     

افدضاس   ا تْیِ ًوَد. یىی اص ثْتشیي ًشم افضاسّب جْت اًجبم وبلیجشاػیَى دٍسثدیي، ًدشم  ثبیؼت تؼت فیلذّبی هختلفی س هی

فیلذ  هِ هَاسد هَسد ًیبص جْت ػبخت تؼتافضاس اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ادا اػت وِ دس ایي پظٍّؾ اص ایي ًشم 1اػتشالیغ

ؿَد. ثشای ػبخت تؼت فیلذ هَسد اػتفبدُ دس ایي ًشم افضاس هی ثبیؼت تبسگدت ّدبیی سا ثدب     افضاس ثیبى هی ایي ًشم هختص

فَاصل هختلف دس وٌبس یىذیگش لشاس داد. ّش چِ تؼذاد تبسگت ّدب ثیـدتش ثبؿدذ لبثلیدت اػتودبد پدزیشی ثدِ پبساهتشّدبی         

ّدب دس یده    وِ تودبهی تبسگدت   تؼت فیلذ ایي اػتثیـتش اػت. یىی اص ًىبت هْن دس ػبخت  آهذُوبلیجشاػیَى ثذػت 

ّب سا دس ػغَح استفبػی هختلف لشاس داد. دس ٍالغ تؼت فیلدذّب دس دٍ ًدَع    ػغح ًجَدُ ٍ جْت افضایؾ دلت استفبػی، آى

دی تبسگدت ودِ ثدشای ًدشم افدضاس      ّدبی هؼدغح، تؼدذاد صیدب     هؼغح ٍ فضبیی ٍجَد داسًذ ثِ عدَسی ودِ دس تؼدت فیلدذ    

گش سٍی صدفحِ ای چیدذُ ٍ   ثدِ صدَست هدٌظن ٍ ثدب فَاصدل هـخصدی اص یىدذی       اػدتفبدُ لبثدل ؿٌبػدبیی ثبؿدذ،      هَسد

ص یىدذیگش ّؼدتٌذ، وٌدبس ّدن     ؿًَذ ٍ دس تؼت فیلذّبی فضدبیی، صدفحبتی ودِ داسای صٍایدبی هـخصدی ا      هی دادُ لشاس

ِ     گیشًذ ٍ تبسگت هی لشاس ٌّگدبم  ثبؿدٌذ ودِ دس    ای  ّب سٍی توبم صفحبت لشاس هی گیشًذ. صاٍیِ ی صدفحبت ثبیدذ ثدِ گًَد

تصَیش ثشداسی اص تبسگت ّب، ثِ خَثی دیذُ ٍ هشوض تبسگت ّب لبثل تـخیص ثبؿٌذ. ًَع دیگشی اص تؼت فیلذّبی فضدبیی،  

ّدب   ّدب سا سٍی آى  هیلِ ّبیی ثب استفبع هٌبػت ّؼتٌذ وِ دس ػوك ّبی هختلفی سٍی صفحِ چیدذُ هدی ؿدًَذ ٍ تبسگدت    

ِ ػولیدبت وبلیجشاػدیَى لبثدل    یلدِ ّدب ثبیدذ ثدِ گًَدِ ای ثبؿدٌذ ود       دٌّذ. تؼذاد تبسگت ّب ٍ ًحَُ ی چیذهبى ه هی لشاس

لیدبت تصدَیشثشداسی صدَست گیدشد.     ثبؿذ. پغ اص ػبخت تؼت فیلذ ًیبص اػت وِ اص جْدبت ٍ صٍایدبی هختلدف ػو    اًجبم

 آهدذُ دػدت  ِ پشداصؽ ؿذُ ٍ پبساهتشّبی وبلیجشاػیَى ثذػت هی آیٌذ. اص ایي پبساهتشّدبی ثد   آهذُتصبٍیش ثذػت  ػ غ

ػٌَاى همبدیش اٍلیِ ٍ یب همبدیش ثبثت پبساهتشّبی وبلیجشاػیَى دس پشٍطُ ّبی فتَگشاهتشی ًظیدش هذلؼدبصی ػدِ     تَاى ثِ هی

ثؼذی، جبثِ جبیی ػٌجی ٍ ... اػتفبدُ ًوَد. ثِ عَس ولی هی تَاى ثیبى وشد ودِ دلدت وبلیجشاػدیَى دٍسثدیي، تدبثؼی اص      

د ایؼتگبُ ّبی تصَیش ثشداسی، ًَع تبسگت ّب، تؼذاد ٍ پشاوٌدذگی ؿدبخص   پبساهتشّبی هختلف اص لجیل تؼذاد تصبٍیش، تؼذا

پبساهتشّبی روش ؿدذُ  ی ایؼتگبُ تب تؼت فیلذ اػت. ثشای اًجبم یه وبلیجشاػیَى ثْیٌِ دصم اػت  ٍ فبصلِ ّبی همیبػی

ى وشد وِ دصهدِ اػدتفبدُ   گشفتي صهبى ٍ ّضیٌِ ّب، ثصَست ّوضهبى ثْیٌِ ًوَد. دس اًتْب هی تَاى خبعش ًـب ًظش سا ثب دس

اص تىٌیه فتَگشاهتشی ثشد وَتبُ جْت هذلؼبصی ٍ دیگش وبسثشدّب، اًجبم یه فشایٌذ وبلیجشاػیَى دلیك ٍ حشفِ ای اػت. 

دس ایي همبلِ اص دٍ تؼت فیلذ هؼغح ٍ فضبیی اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ثِ ووه تصبٍیش اخز ؿذُ اص ایدي دٍ تؼدت فیلدذ ٍ    

ّوچٌیي ثِ دلیل جٌجِ همبیؼِ ای ثیي  وبلیجشاػیَى ٍ ثِ دػت اٍسدى دلت اًجبم ؿذُ اػت. هشاحل افضاس اػتشالیغ ًشم

فیلدذ ٍ تؼدذاد ػىدغ ّدب ودبهلا      تؼت فیلذ ّبی ثبثت ٍ هتحشن توبهی پبساهتش ّدب اص جولدِ فبصدلِ دٍسثدیي تدب تؼدت       

 اػت. هـبثِ

 فیلد مسطح مًرد استفادٌ درپصيَص  تست-2-1

ثبؿذ. ثشای هحبػجِ دلت دس  ایي تؼت فیلذ ػلاٍُ ثدش   ًمغِ هی 54هتش ٍ داسای  ػبًتی 70*50تؼت فیلذ هؼغح ثب اثؼبد 

RMS)اػتفبدُ اص سیـِ هیبًگیي هشثؼبت
2
ؿدَد.   ی ؿذُ ًیض اػدتفبدُ هدی  دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاس اص فَاصل اًذاصُ گیش (

 اًذ. گیشی ؿذُ  ؼت فیلذ اًذاصُّبی وٌتشل )فَاصل لشهض( ٍ فَاصل چه)فَاصل ػجض( ثِ ؿىل صیش ثش سٍی ت فبصلِ

                                                 
1
 Australis 

2
 Root Mean Sqaure 
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 ناستفادٌ ي فًاصل کىترل ي چک در آ : تست فیلد مسطح مًرد 1ضکل 

 فیلد فضایی مًرد استفادٌ درپصيَص  تست-2-2

ًمغددِ اػددت.   263هتددش ٍ  ػددبًتی 51*38*38تؼددت فیلددذ فضددبیی اػددتفبدُ ؿددذُ دس ایددي پددظٍّؾ داسای اثؼددبد     

ؼدت فیلدذ   ًیض فَاصل وٌتشل )خغَط لشهض( ٍ چه )خغَط ػجض( ثدش سٍی ایدي ت  ایي تؼت فیلذ دلت دس  هحبػجِ ثشای

 اًذاصُ گیشی ؿذُ اػت. آهذُ( 2صَستی وِ دس ؿىل ) ثِ

 
 : تست فیلد فضایی مًرد استفادٌ ي فًاصل کىترل ي چک در تست فیلد فضایی2ضکل 

 ضرایط تصًیربرداری از تست فیلد َا :-3

ِ ای ثیي دٍ سٍؽ ػؼی ؿذُ اػت تب تصَیش ثشداسی دس ّش دٍ حبلت یىؼبى ثبؿدذ.  دس ایي پظٍّؾ ثِ دلیل حبلت همبیؼ

 7فیلذ اػدت. دس ّدش دٍ حبلدت       هٌظَس اص تصَیش ثشدای یىؼبى ثشاثش ثَدى صاٍیِ ثیي هحَس تصَیشثشداسی دٍسثیي ٍ تؼت

فیلذ گشفتِ  گَؿِ تؼت  4 ػىغ اص 4سٍ ٍ  ثِ ػىغ اص سٍ 3فیلذ هؼغح   فیلذ گشفتِ ؿذُ اػت. ثشای تؼت  ػىغ اص تؼت

سٍ ثِ عَسی ودِ   ػىغ اص سٍثِ 3ػىغ ثِ گًَِ ای وِ  7فیلذ فضبیی ًیض هبًٌذ تؼت فیلذ هؼغح  ؿذُ اػت. ثشای تؼت 
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 راسیًن ديربیه َای رقًمی غیرمتریک بٍ يسیلٍ ...مقایسٍ کالیب

 ي َمکاران کًرش حسیىی

دسجِ ًؼدجت ثدِ ّدن     30ػىغ وِ داسای صٍایبی تمشیجب 4دسجِ دٍساى یبفتِ اػت ثِ ّوشاُ  90ثؼذ اص ّش ػىغ دٍسثیي 

 دّذ. فیلذ هؼغح ٍ فضبیی دس ایي پظٍّؾ سا ًـبى هی  ّبی ػىؼجشداسی اص تؼت ( هحل3ّؼتٌذ اخز ؿذُ اػت. ؿىل)

 
 َا در تصًیر برداری از تست فیلد َای مسطح)سمت راست( ي فضایی)سمت چپ(  : محل ديربیه3ضکل 

ػیٌدب  فیلذ هتحشن ٍ دٍسثیي ثبثت( ًیض تؼت فیلذ ّب ثِ گًَِ ای حشوت دادُ ؿذُ اػت وِ تصدبٍیش   دس حبلت دٍم )تؼت

 ثب ّوبى صٍایبی حبلت اٍل اخز ؿًَذ.

 آمدٌريش کالیبراسیًن بٍ يسیلٍ تست فیلد َا ي وتایج بٍ دست -4

( 6ٍ  5، 4، 3، 2، 1ٍ ًتدبیج ثدِ دػدت آهدذُ دس جدذاٍل)      دس ایي هشحلِ هشاحل وبلیجشاػیَى ثب دٍ تؼت فیلذ اًجبم ؿذُ

 اًذ. گشفتِ لشاس

 در تست فیلد مسطح  آمدٌج بٍ دست وتای-4-1

افضاس ٍاسد ؿذُ ٍ فشایٌذ تٌدبرش یدبثی ثدش سٍی     دس اثتذا ػىغ ّبی گشفتِ ؿذُ اص تؼت فیلذ هؼغح دس حبلت ثبثت دس ًشم

ًمغِ دس ایي تؼت فیلذ جْت تٌبرش یبثی اػتفبدُ ؿذُ اػدت. پدغ اص پبیدبى فشایٌدذ      26ایي تصبٍیش اًجبم ؿذُ اػت. اص 

اػت. ػ غ عَل ّدبی وٌتدشل    آهذُثشای تٌبرش یبثی اًجبم ؿذُ ثِ دػت  RMSافضاس همذاس  تٌبرشیبثی ثب اػتفبدُ اص ًشم

ّدبی چده ثدب     اػت ٍ پغ اص همیدبع ؿدذى ؿدجىِ عدَل     اػت ثِ ؿجىِ هؼشفی ؿذُ ( آهذُ(2)ّوبًگًَِ وِ دس )ؿىل

گیدشی   ّبی اًدذاصُ  ٍ عَل اًذ. اص جوغ تفبضل عَل ّبی لشائت ؿذُ افضاس ثش سٍی ایي تؼت فیلذ لشائت ؿذُ اػتفبدُ اص ًشم

ی اص دلدت ثدشای ایدي تؼدت     ثش تؼذاد عَل ّب هؼیدبس  آهذُؿذُ ثش سٍی تؼت فیلذ هؼغح ٍ تمؼین وشدى ػذد ثِ دػت 

ت فیلدذ هؼدغح هتحدشن اػدت ًیدض      یذ. ّویي وبس سا دلیمب ثشای حبلتی وِ دٍسثیي ثبثت ٍ تؼد آ ثبثت ثِ دػت هی فیلذ

 RMSیدذ. همدذاس   آ چه ثشای ایي حبلت ًیض ثِ دػدت هدی  ّبی  ُ اص عَلٍ هؼیبس دلت ثب اػتفبد RMSؿذُ اػت ٍ  تىشاس

ًـبى دٌّذُ دلت دس تٌبرشیبثی اًجبم ؿذُ ٍ دلت ثشاٍسد ؿذُ ثِ ٍػیلِ عَل ّبی چه ًـبى دٌّذُ دلت وبلیجشاػیَى 

ِ   24ح ثِ ٍػیلِ تؼت فیلذ هؼغح ثبثت ٍ هتحدشن ّؼدتٌذ. ثدش سٍی تؼدت فیلدذ هؼدغ       ػٌدَاى عدَل چده     عدَل ثد

ثدشای ّدش عدَل دس اًدذاصُ گیدشی هؼدتمین ٍ        آهدذُ ( ًـبى دٌّذُ اختلاف ثدِ دػدت   4گشفتِ ؿذُ ثَد. ؿىل ) ًظش دس

 افضاس ثؼذ اص وبلیجشُ ؿذى دٍسثیي اػت. گیشی ثِ ٍػیلِ ًشم اًذاصُ
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 : خطای طًل َای چک برای تست فیلد مسطح ثابت)سمت چپ( ي متحرک)سمت راست(4ضکل 

 ( اٍسدُ ؿذُ اػت.2 ٍ 1ثشای تؼت فیلذ هؼغح دس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن دس جذاٍل) آهذُدػت  ًتبیج ثِ

 برای ديربیه با استفادٌ از تست فیلد مسطح در دي حالت ثابت ي متحرک آمدٌَای بٍ دست  :پارامتر1جديل 

 پارامتر َای محاسبٍ ضدٌ برای ديربیه ايل

  (mm)   (mm)   (mm)   (mm)   (mm) (فبصلِ اصلیmm)  

 تؼت فیلذ ثبثت 4/57 -009/0 -060/0 -00130/0 00018/0 -00008/0

 تؼت فیلذ هتحشن 91/4 -006/0 -140/0 -00236/0 00059/0 -00003/0

 

 از تست فیلد مسطح در دي حالت ثابت ي متحرک آمدٌَای بٍ دست  : مقایسٍ دقت2جديل 

 1ديربیه 

 تؼت فیلذ هؼغح

 دس حبلت ثبثت

 تؼت فیلذ هؼغح

 دس حبلت هتحشن

RMS 
(mm) 

 دلت عَل ّبی چه

(mm) 
RMS 
(mm) 

 ّبی چه دلت عَل
(mm) 

0028/0 11/0 0024/0 87/0 

( ًـبى دٌّذُ دلت ثشاثش دس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن ثشای تؼت فیلذ هؼدغح ّؼدتٌذ.   2دس جذٍل) آهذًُتبیج ثِ دػت 

ؿدَد،   دس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن ثِ عَس جبهغ تش ثبس دیگش ایي سٍؽ تىشاس هدی  آهذُجْت همبیؼِ دلت ّبی ثِ دػت 

ثب ایي تفبٍت وِ ایي ثبس ثِ جبی اػتفبدُ اص تؼت فیلذ هؼغح اص یه تؼت فیلذ فضبیی اػتفبدُ خَاّذ ؿذ ٍ دلت ّدبی  

 ثشای تؼت فیلذ فضبیی ًیض هَسد ثشسػی لشاس خَاّذ گشفت. آهذُثِ دػت 
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 راسیًن ديربیه َای رقًمی غیرمتریک بٍ يسیلٍ ...مقایسٍ کالیب

 ي َمکاران کًرش حسیىی

 در تست فیلد فضایی با استفادٌ از ديربیه ايل آمدٌوتایج بٍ دست -4-2

ؿَد ثدب   توبهی هشاحل اًجبم تٌبرشیبثی ٍ وبلیجشاػیَى دٍسثیي ّوبًٌذ وبلیجشاػیَى ثِ ٍػیلِ تؼت فیلذ هؼغح اًجبم هی

 ًمغِ اػتفبدُ ؿذُ اػدت. ثدشای ایدي تؼدت فیلدذ ًیدض دس دٍ       45ایي تفبٍت وِ دس تؼت فیلذ فضبیی ثشای تٌبرشیبثی اص 

ٍ اختلاف عَل ّبی لشائت ؿذُ دس ًشم افضاس ثب عَل ّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ ثدش سٍی تؼدت    RMSحبلت ثبثت ٍ هتحشن 

ثشای ّش عَل دس اًدذاصُ گیدشی هؼدتمین ٍ     آهذُ( ًـبى دٌّذُ اختلاف ثِ دػت 5ؿًَذ. ؿىل ) فیلذ ثِ دػت اٍسدُ هی

 یي اػت.اًذاصُ گیشی ثِ ٍػیلِ ًشم افضاس ثؼذ اص وبلیجشُ ؿذى دٍسث

 
 َای چک برای تست فیلد فضایی ثابت)سمت چپ( ي متحرک)سمت راست( : خطای طًل5ضکل 

 آهدذُ ( ًـبى دٌّذُ پشاوٌذگی خغب ثش سٍی عَل ّبی هختلف ثشای تؼت فیلذ فضبیی ّؼتٌذ. ًتبیج ثِ دػدت  5ؿىل )

 اػت.( اٍسدُ ؿذُ 4ٍ  3دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن دس جذاٍل)ثشای تؼت فیلذ فضبیی دس 
 برای ديربیه با استفادٌ از تست فیلد فضایی در دي حالت ثابت ي متحرک آمدٌ:پارامتر َای بٍ دست 3جديل 

 پارامتر َای محاسبٍ ضدٌ برای ديربیه ايل

  (mm)   (mm)   (mm)   (mm)   (mm) (فبصلِ اصلیmm)  

 تؼت فیلذ ثبثت 69/2 -018/0 -032/0 - 0065/0 0024/0 -0002/0

 تؼت فیلذ هتحشن 60/2 -074/0 -014/0 -0105/0 0049/0 -0006/0

 از تست فیلد فضایی در  دي حالت ثابت ي متحرک آمدٌَای بٍ دست  : مقایسٍ دقت4جديل 

 1ديربیه 

 تؼت فیلذ فضبیی

 دس حبلت ثبثت

 تؼت فیلذ فضبیی

 دس حبلت هتحشن

RMS 
(mm) 

دلت عَل ّبی 

 (mm) چه
RMS 
(mm) 

دلت عَل ّبی 

 (mm) چه

0059/0 41/4 0101/0 29/4 
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ثدشای تؼدت فیلدذ     آهدذُ ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت ّوبًٌذ تؼت فیلذ هؼغح دلت ّبی ثِ دػت 4ّوبًغَس وِ دس جذٍل )

فضبیی دس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن تمشیجب همبدیش یىؼبًی ّؼتٌذ. جْت اعویٌبى اص ایي هَضَع وِ تؼت فیلدذ فضدبیی   

گزاسد ّویي سٍؽ ایي ثبس ثدب دٍسثدیي دیگدش ثدشای تؼدت فیلدذ        دلتی یىؼبى دس اختیبس هیدس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن 

 هَسد ثشسػی لشاس خَاّذ گشفت. آىفضبیی تىشاس خَاّذ ؿذ ٍ ًتبیج 

 در تست فیلد فضایی با استفادٌ از ديربیه ديم آمدٌوتایج بٍ دست -4-3

ػىدغ دس ّودبى هَلؼیدت ّدبی لجلدی       7ثشای ایي دٍسثیي ًیض ؿشایظ ػىغ ثشداسی وبهلا هـدبثِ حبلدت لجدل ثدَدُ ٍ     

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.6عَل چه دس ؿىل ) 41ؿذُ اػت. پشاوٌذگی خغب ثشای  اخز

 

 : خطای طًل َای چک برای تست فیلد فضایی ثابت)سمت چپ( ي متحرک)سمت راست(6ضکل 

( 5ٍ حبلدت ثبثدت ٍ هتحدشن دس جدذٍل)    دس د 2ثشای تؼدت فیلدذ فضدبیی ثدب اػدتفبدُ اص دٍسثدیي        آهذًُتبیج ثِ دػت 

 ؿذُ اػت. آٍسدُ

 (2برای ديربیه با استفادٌ از تست فیلد فضایی در دي حالت ثابت ي متحرک )ديربیه  آمدٌ:پارامتر َای بٍ دست 5جديل 

 پارامتر َای محاسبٍ ضدٌ برای ديربیه ايل

  (mm)   (mm)   (mm)   (mm)   (mm) 
فبصلِ 

 (mmاصلی)
 

 تؼت فیلذ ثبثت 57/2 -021/0 009/0 -0981/0 0365/0 -0047/0

 تؼت فیلذ هتحشن 66/2 -016/0 012/0 -0704/0 0296/0 -0032/0
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 راسیًن ديربیه َای رقًمی غیرمتریک بٍ يسیلٍ ...مقایسٍ کالیب

 ي َمکاران کًرش حسیىی

 (2از تست فیلد فضایی در  دي حالت ثابت ي متحرک )ديربیه  آمدٌَای بٍ دست  : مقایسٍ دقت6جديل 

 2ديربیه 

 تؼت فیلذ فضبیی

 دس حبلت ثبثت

 تؼت فیلذ فضبیی

 دس حبلت هتحشن

RMS 
(mm) 

 دلت عَل ّبی چه

(mm) 
RMS 
(mm) 

 دلت عَل ّبی چه
(mm) 

0063/0 23/6 0059/0 97/5 

( ّؼتٌذ. ثِ ایي تشتیت وِ دلت دس حبلتی ودِ  4( تبییذ وٌٌذُ ًتبیج هَجَد دس جذٍل )6دس جذٍل) آهذًُتبیج ثِ دػت 

 تؼت فیلذ ثبثت ثبؿذ ثب حبلتی وِ تؼت فیلذ هتحشن ثبؿذ تمشیجب یىؼبى ّؼتٌذ.

 وتیجٍ گیری ي پیطىُاد-5

ّذف اص ایي پظٍّؾ همبیؼِ دلت وبلیجشاػیَى ثب اػتفبدُ اص تؼت فیلذ ّبی هتحشن ثب تؼت فیلذ ّدبی ثبثدت ثدَد. دس    

ایي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص تؼذاد صیبدی اص عَل ّبی چه هؼیبسی اص دلت ثشای ّش دٍ تؼت فیلذ هتحدشن ٍ ثبثدت دس دٍ   

ٍ  4، 2اص ایي تحمیك ّوبًغَس وِ دس جدذٍل ّدبی )   آهذُػت حبلت هؼغح ٍ فضبیی ثِ دػت اهذ. ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثِ د

تَاى ثِ ایي ًتیجدِ سػدیذ ودِ ثدشای ودبلیجشُ ودشدى        ّبی هؼغح ٍ فضبیی هی ( ًیض هـخص اػت دس هَسد تؼت فیلذ6

 تَاى اص ایي ًَع تؼت فیلذ اػتفبدُ وشد، صیشا تؼدت  دٍسثیي ّبیی وِ اهىبى حشوت ًذاسًذ ٍ ثِ دلت خَثی ًیبص داسًذ هی

فیلذ ّبی هؼغح ٍ فضبیی دس حبلت هتحشن ٍ ثبثت دلت تمشیجب ثشاثشی سا دس اختیبس گزاؿتِ اًذ. اػتفبدُ اص تؼدت فیلدذ   

ًمل ٍ ػشػت ثبدتش دس اًجبم وبلیجشاػیَى اؿدبسُ  ٍ  تَاى ثِ ػبدگی دس تْیِ، حول ْب هیآًهؼغح هضایبیی داسد وِ اص جولِ 

ؿَد ایي پظٍّؾ دس هدَسد تؼدت    تَاى ثِ ًذاؿتي ػوك اؿبسُ وشد وِ ثبػث هی وشد. اهب اص هؼبیت ایي ًَع تؼت فیلذ هی

ّبیی وِ اهىبى حشوت ًذاسًذ ٍ ثدِ   فیلذ فضبیی ًیض اًجبم ؿَد. اػتفبدُ اص ایي ًَع تؼت فیلذ ثشای وبلیجشُ وشدى دٍسثیي

فشایٌذ وبلیجشُ وشدى ثِ ٍػدیلِ   داؿت وِ تْیِ ایي ًَع تؼت فیلذ ٍ دلت ثبدتشی ًیبص داسًذ هٌبػت اػت. اهب ثبیذ تَجِ 

تدش اػدت. اص عشفدی     ًؼجت ثِ تؼت فیلذ هؼغح دؿدَاس  آىًمل  ٍ  صهبى ثیـتشی سا صشف خَاّذ وشد ّوچٌیي حول آى

ّب ثِ ایي تؼت فیلذ ثدِ ػدبدگی    ّبی هٌبػت اػوبل دٍساى ّب دس صاٍیِ ٌّگبهی وِ  دٍسثیي ثبثت اػت ثشای گشفتي ػىغ

ثدشای   آهدذُ دلت وشد ایي اػت وِ دلت ثِ دػت  آىًىتِ ای وِ دس ایي پظٍّؾ ثبیذ ثِ  تؼت فیلذ هؼغح ًخَاّذ ثَد.

ثشای تؼت فیلدذ ّدبی    آهذُّبی ثِ دػت  ّش تؼت فیلذ دس دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن ثب ّن لبثل لیبع ّؼتٌذ، اهب دلت

ش خدلاف فضدبیی عدَل    هؼغح ٍ فضبیی ثب یىذیگش لبثل همبیؼِ ًیؼتٌذ صیشا ثشای ػٌجؾ دلت دس تؼت فیلذ هؼغح ثد 

ّبی چه دس اػوبق هختلف اػتفبدُ ًـذُ اػت. دس ایي پظٍّؾ ثِ دلیل ایٌىِ ّذف همبیؼِ تؼدت فیلدذ ّدبی ثبثدت ٍ     

هتحشن ثشای دٍ حبلت هؼغح ٍ فضبیی ثَد فبصلِ تؼت فیلذ اص دٍسثیي دس حبلت ّبی هختلف یىؼبى ثَد تب تدبثیشی دس  

ّدب سا   ؿَد ایي اػت وِ ػولىشد ایي تؼت فیلدذ  وِ ثشای وبس ّبی ایٌذُ هی ًتبیج ایي تحمیمبت ًذاؿتِ ثبؿذ. پیـٌْبدی

 دس فَاصل گًَبگَى ثشای دٍ حبلت ثبثت ٍ هتحشن ثشسػی ؿَد.

 مراجع

[1] Honkavaara, Eija, Eero Ahokas, Juha Hyyppä, Juha Jaakkola, Harri Kaartinen, Risto Kuittinen, Lauri 

Markelin, and Kimmo Nurminen. "Geometric test field calibration of digital photogrammetric 

sensors." ISPRS Journal of photogrammetry and Remote Sensing 60, no. 6 (2006): 387-399. 

[2] Zhang, Li, Guillaume Dugas‐Phocion, Jean‐Sebastien Samson, and Steven M. Seitz. "Single‐view 

modelling of free‐form scenes." The Journal of Visualization and Computer Animation 13, no. 4 

(2002): 225-235. 

[3] Lenz, Reimar K., and Roger Y. Tsai. "Techniques for calibration of the scale factor and image center 

for high accuracy 3-D machine vision metrology." IEEE Transactions on pattern analysis and machine 

intelligence 10, no. 5 (1988): 713-720. 



 

9 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی کىفراوس ملی ديمیه 

 1395دی ماٌ  29

[4] Luhmann, Thomas, Clive Fraser, and Hans-Gerd Maas. "Sensor modelling and camera calibration for 

close-range photogrammetry." ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 115 (2016): 

37-46.  
[5] Fraser, Clive S. "Digital camera self-calibration." ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote 

sensing 52, no. 4 (1997): 149-159. 
[6] Kraszewski, Bartłomiej. "Calibration of digital SLR Nikon D3X for the use in digital photogrammetry 

projects." Geoinformation Issues 3, no. 1 (3) (2011): 51-60. 

 


