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 چکیده
 روش ترین بخش کالیبراسیون دوربینها که اصلی .افتد یمتر اتفاق م یلی در حد میاسی خاك در مقشی فرسايندهای از فراياریبس

 عوامل موثر بر .مورد بررسی قرار گرفت  است)متر با دقت میلی (ي بدست آوردن مدل رقومی از سطح خاك برااسترئوفتوگرامتري
 پارامتر فاصله کانونی، مختصات عرضی و طولی نقطه اصلی اپتیکی، 4(روي تعیین صحیح و دقیق پارامترهاي کالیبراسیون 

شود از مدل  ی مشنهادیپ.  مورد بررسی قرار گرفتوربین و تغییر فوکوس دبا استفاده از دو مدل خطی و غیرخطی) اعوجاج
   .دهد  پیکسل براي کالیبراژ نشان می1/0 که خطایی در حدود استفاده شود متر یلی م14 تا 12 ی با فاصله کانونینی دورب،یرخطیغ

 
 ربیناسترئو فتوگرامتري، میکروتوپوگرافی، کالیبراسیون، فاصله کانونی، پارامترهاي دو: يکلمات کلید

  
  
  مقدمه

 يا  لحظهراتیی به تغی بستگشی فرساجادی و روانآب و ايری نفوذپذنی آب بعی توزینی بشیتوان گفت که پ ی میکلبطور
 .دارد)  مورد استفاده در مدلهاي حدطی شرانی و همچنيری نفوذپذزمی مکان،يمانند زبر( خاك ی سطحاتیخصوص
متر اتفاق  یلی در حد میاسی خاك در مقشی فرسايندهای از فراياریکند که بس یاشاره م) 2005 ( و نیرینگزاپ-ریپ
 ي اعتمادبل قايها  تا بتوان دادهمیباش ی مناسب مي متدولوژکی به ازی نسطح نی در اییندهای فرای بررسيبرا. افتد یم

 براي مدهدو روش ع. باشد ی مسطح خاكارتفاعی  ی بدست آوردن مدل رقومازی ننیاول.  بدست آورداسی مقنیدر ا
از جمله گران قیمت بودن، کاربرد بالا داراي محدودیتهایی این روش علیرغم دقت : يزریروش ل -1وجود دارد، اینکار 

، ... و گیر در مطالعات میدانی، در شرایط خاص مثلا در حین بارندگی امکان داده برداري وجود ندارد بسیار سخت و وقت
و خصوصیات سطحی  و روانآب يری نفوذپذندی مطالعه فرادر یبه تازگ که یی که روش نو: استرئوفتوگرامتريروش -2

هاي  دقت و صحت این روش وابسته به تعیین پارامترهاي دوربین. شود یاستفاده م) 1387میرزایی و همکاران، (خاك 
از زمین  يعد مدل سه بکیتوسعه یی در این مطالعه هدف نها .باشد مورد استفاده و شرایط عکسبرداري از خاك می

با داشتن چنین مدل رقومی زمین  .است که بتوان در مطالعات فرسایش و رسوب در مقیاس کوچک از آن استفاده کرد
  . باشد ی م. خاك بر اثر بارش باران قابل بررسی خواهد بودیکروتوپوگرافی می زمانراتیینحوه تغبا دقت بالا، 

  

  مواد و روشها 

mailto:mmirzaei@mail.yu.ac.ir


      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )حفاظت خاكو فرسایش (
 

٢ 
 

 نی توسط دوربری دو تصوی شکی متفاوت و بطور همزمان از دی دهی با دو زاونیرب دو دو،ی دو چشميدر فتوگرامتر
) سطح خاك( از شئ ي مدل سه بعدهی در تهی سعکی روش اتوماتکیسپس با . شود ی مهیسمت چپ و راست ته

 نقاط نییتع، دوم )ی و خارجیلداخ (نی دوربي پارامترهانیی تعکی: ردی گی در سه مرحله انجام ميفتوگرامتر. شود یم
 به مرحله اول ی مراحل بستگی تمامجینتا. ي بدست آوردن ارتفاعات با استفاده از روش مثلث بندزیهمسان و در آخر ن

 .شود ی مراحل استفاده مهی بقي براي و بصورت داده وروددیآ ی بدست منی دوربي پارامترهابراژیکه در آن با انجام کال
 و اثر )فاصله کانونی، اعوجاج تصویر، طول و عرض نقطه اصلی یا مرکزي تصویر (نیرب دوی پارامتر داخل4 مطالعه نیدر ا

 لهیعکسها بوس.  قرار گرفتندی پارامترها مورد بررسنی محاسبه اي بر رو)مانند فوکوس(ي  متفاوت عکسبرداريفاکتورها
، 2/8 ( متفاوتیاصل کانون متفاوت همچون فويرهای با توجه به متغCompact  Nikon Coolpix 990  ماركنیدورب

 صفحه يبر رو. اند  شدههیته شگاهیآزمادر) 1شکل (از صفحه کالیبراسیون  مختلف در ي، فوکوسها)4/23، 9/9،2/15
 بالا از اری اشکال با دقت بسنی مراکز انی که مختصات اشود ی مشخص آورده می با شکل هندسی نقاطونیبراسیکال

 مدل :1 نی دو مدل دوربیبطور کل .دهند براسیون سیستم فتوگرامتري را به ما می که اجازه کالیاند  شدهنییقبل تع
 ياز روش خطا. استفاده شدی شعاعاعوجاج  زانی با در نظر گرفتن مpin-hole نیمدل دورب: 2 و Pin-hole یخط

 قرار یها، صحت و دقت مورد بررس  دادهتیفیدر ک.  شدتفاده دو مدل اسسهیجهت مقا) RMSE(مجموع مربعات 
 دقت به بدست آوردن کهی باشد در حالی وابسته محی به مقدار صحیکی و نزدی درستزانیصحت به م. اند گرفته
 می باشي کمترراتیی تغي متفاوت داراي هر چه در تکرارهانجای متفاوت که در اي به هم در تکرارهاکی نزديجوابها

   . نهایت شرایط مناسب براي عکسبرداري و فاصله کانونی مناسب تعیین گردیدسپس در. دقت بالاتر خواهد بود

  

 
  .بل با دقت بالایی تعیین شده است، مختصات مراکز نقاط روشن از قالیبراسیون سه بعدي مورد استفادهصفحه ک -1شکل 

  
  

  گیري نتیجه
 ي فوکوس، مدلهازانی م،ی فاصله کانونرییتغ( متفاوت ي فاکتورها اثری حاصله از بررسجی نتا برخی از قسمتنیدر ا
  .ارائه شده است) K فاکتور زانی پارامتر آلفا، م،یمحاسبه نقطه اصل (براژی کالتیفی کيبر رو) نیدورب

با توجه به : بررسی اثر فاصله کانونی بر روي مکان قرارگیري نقطه اصلی بدست آمده از کالیبراژ دوربین
 فاصله 4  هريبرا .است) 1024،768(مختصات مرکز ) 1536*2048(ذیري دوربین استفاده شده پ یکقدرت تفک

 که مختصات می را بدست آوردی نقطه اصل،ونیبراسیبا استفاده از کالو  شد، هی تهي متعددری تصاو استفاده شدهیکانون
 انحراف نسبت به مرکز ي مقدارریاو تصیتمام در .آورده شده استغیرخطی  براي مدل 2 نقاط بدست آمده در شکل

 توانند نور ی که نمکهی باشد بطورنهای مورد استفاده در دوربيهای تواند در ساخت عدسی آن می اصللیدل. شود ی مدهید
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نقاطی .  قرار گرفتیمورد بررس) 3( صحت و دقت شکل ی بررسيبرا . درصد بدون انحراف عبور دهند100را بصورت 
 بعلاوه در شکل نشان داده کی بصورت یباشند و نقطه اصل ی مبراژیاند حاصل از کال داده شدهکه بصورت نقطه نشان 

 که داراي پراکندگی کمتر و متر باشد میلی 2/15 تا 9/9 تواند بین فواصل فواصل کانونی بهترین جواب می .شده است
دهنده میزان  که نشان اط بیشتر بوددرمدل خطی پراکندگی نقنتایج نشان داد که . نزدیکتر به جواب واقعی هستند

  .باشد ی ميتر نیی صحت پاي دارای واقعزانیاز مدقت پایین و همچنین با دور بودن 
  

 
   غیرخطیمدل در یواقع یاصل نقطه به نسبت نیدورب براژیکال یط در یاصل نقطه راتییتغ زانیم شینما -2شکل 

  
  

  
 جداگانه بطور یکانون فواصل يبرا شده برهیکال مختلف ریصاوت به مربوط شده محاسبه ای و یواقع یاصل نقطه تیموقع شینما -3شکل   
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 که نتایج آن در شکل باشد یکی از روشهاي بررسی میزان کارایی یک مدل استفاده از روش خطاي مجموع مربعات می
باشد که خطایی در  متر می  میلی9/9کمترین خطا مربوط به مدل غیرخطی و فاصله کانونی .  نمایش داده شده است4

  .باشد  مناسب می بسیار کالیبراژباشد که براي یک حدود یک دهم پیکسل در کالیبراژ می
  

 
  متفاوت یکانون فواصل با یخط ریغ و یخط مدل دو يبرا خطا مربعات مجموع حداقل زانیم -4شکل 

  
  

توان  بنابراین می. تواند کیفیت کالیبراژ را تحت تاثیر قرار دهد در این مطالعه نشان داده شد که شرایط تصویربرداري می
  . مرحله کالیبراژ را با خطا دچار خواهد کرد،فت که هر گونه تغییر در خصوصیات دوربینگ

شود جهت انجام فتوگرامتري از نزدیک از مدل غیرخطی، دوربینی  در نهایت با توجه به نتایج این مطالعه پیشنهاد می
 بین فواصل کانونی  اعوجاجشود که میزان بینی می هاي این تحقیق پیش  و با توجه به داده2/15 تا 9/9با فاصله کانونی 

تصویر نیز بایستی کاملا واضح باشد، . شود متر صفر شود بنابراین انتخاب کانونی بین این دو توصیه می  میلی14 تا 12
  .یعنی فوکوس حدودا به اندازه فاصله شئ تا دوربین باشد

  

  منابع
 دو روش فتوگرامتري و زبري سـنج لیـزري بـه منظـور انـدازه گیـري       بررسی .1387ك، بوینر   وغقضاوي ، اقوي  ، م ر میرزایی

 .757 تا 737 صفحه هاي ).ب (46، شماره 12، جلد طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم .میکروتوپوگرافی خاك
Rieke-Zapp DH and Nearing MA, 2005. Digital close range photogrammetry for measurement 

of soil erosion. Photogrammetric Record, 20 (109): 69-87. 


