
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ٔؼسز  یزاٚض یُ،ا٘شربة قسٜ اؾز وٝ دؽ اظ سىٕ یسٜٖٙٛاٖ ٔمبِٝ ثطٌع ثٝ یاَلاٖبر ٔىب٘ یفٙبٚض یٟٔٙسؾ یوٙفطا٘ؽ ّٔ یٗٔمبِٝ زض اِٚ یٗا

 ضؾس. یثٝ چبح ٔ یٝقٕبضٜ اظ ٘كط یٗزض ا یطـاذص دص ٚ
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 چکیسُ

ــبٜ زض زٞــٝ یفشــٌٛطأشط ــطاذ ٞــبی ثطزوٛس ــ یٞــب زض حــٛظٜ ی ــْٛ ٕٞچــٖٛ نــٙٗز، ٔ یٔرشّف ــطاصاظ ّٖ ٚ ٖٕــطاٖ،  یدعقــى ی،فطٍٞٙــ ی

ٗ ٔٛضز اؾـشفبزٜ لـطاض ٌطفشـٝ اؾـز. ا     یٔٛفم یوبضثطزٞب زض ٝ  یـ  ی،قـىُ زض لُٗـبر نـٙٗش    ییـط ػٟـز ؾـٙؼف سغ   یٖٙـٛاٖ اثـعاض   ضٚـ ثـ

اظ  یٛیآضق ـ یؼـبز ثـبلا ٚ ا  ٞبی ثٝ زلز یبثیزؾش یزؾِٟٛز زض ا٘ؼبْ ٔكبٞسار، لبثّ ضً٘،ثلاز ٌیطی ا٘ساظٜ یزٕٞچٖٛ لبثّ یبضیثؿ یٞب یزٔع

ُ اسٛٔج یـه ثس٘ـٝ   ٌیطی ا٘ساظٜ یثطزوٛسبٜ ثطا یٔمبِٝ اظ فشٌٛطأشط یٗثبقس. زض ا یضا زاضا ٔ یآس یٔكبٞسار ػٟز دطزاظقٟب لجـُ ٚ ثٗـس اظ    یـ

زض لبِـت   ٌیـطی  ا٘ساظٜ یؿشٓؾ یهوبض  یٗا یآٖ، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطا یقىُ ثط ضٚ ییطسغ یعأٖ ییٗثطذٛز ثٝ ٔبٕ٘ )سؿز يطثٝ( ػٟز سٗ

 یبثیاؾز. ػٟـز أىـبٖ زؾـش    یسٌٜطز یٚ ٔحبؾجبر، َطاح یثطزاقز ٔكبٞسار، ؾطقىٙ یؿشٓ،ؾ یقجىٝ ٚ ؾبذشبض فٙ یَطاح یاػعاء انّ

 یـسٜ، ٌطز یسٛؾـٍ ٍ٘بض٘ـسٜ ٔٗطف ـ   ٝو ـ CPDAٚ ٔحبؾـجبر اظ ٔشـس    یزض ثرـف ؾطقـىٙ   ی،ؾـٙؼ  ییثـبلا زض ػبثؼـب   ٞـبی  ثٝ نحز ٚ زلز

ٖ  یغحـٛظٜ اؾـشفبزٜ قـسٜ اؾـز. ٘شـب      یٗا زض ٗ ا لبثّیـز  زٞٙـسٜ  ٘كـب  ٌیـطی  زض ا٘ـساظٜ  یّیٕشـط ٔ 1ٕشـط اظ  ثـٝ زلـز و   یبثیضٚـ زض زؾـش  یـ

ٗ  زض ٞـب  ضٚـ یط٘ؿـجز ثـٝ ؾـب    ٌیـطی  ؾطٖز ٚ ؾِٟٛز ا٘ساظٜ یٙٝ،ضٚـ اظ ٘ٓطٞع یٗا یٗثبقس. ٕٞچٙ یٔ یُثس٘ٝ اسٛٔج قىُ ییطسغ  ٜحـٛظ  ایـ
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 021 - 88770218 سّفٗ:
Email: faridesm@mail.kntu.ac.ir 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
11

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.117
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-566-fa.html


 

 002 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  ت شمارٌ وخس  ششمسال 

 هقسهِ -1

اؾشفبزٜ اظ فشٌٛطأشطی ثطزوٛسبٜ زض وبضثطز ٞبی نٙٗشی 

ــٛؼ، ٚ     ــی ٔٗىـ ــز، ٟٔٙسؾـ ــطَ ویفیـ ــز وٙشـ ػٟـ

ٚ  5، 4، 3، 2، 1[ثبقس  ٞبی زلیك ٔشساَٚ ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ

أشطی ثطزوٛســـبٜ سٛػـــٝ ثـــٝ لبثّیـــز فشـــٌٛط . ثـــب]6

ٞـبی زلیـك    ٌیـطی  ٞبی ثبلا، ا٘ـساظٜ  زلز ثٝ زؾشیبثی زض

ٞـبی انـّی ایـٗ ضٚـ    نـٙٗشی ٕٞـٛاضٜ یىـی اظ وبضثطز   

. سٗیــیٗ زلیــك ٔیــعاٖ سغییــط    ]8ٚ  7[اؾــز  ثــٛزٜ

اػؿـبْ، ٔٛيـٖٛی حؿـبؼ ٚ دیچیـسٜ زض ظٔیٙـٝ       قىُ

ثبقس.  وٙشطَ ویفیز ٚ ضفشبض ػؿٓ زض قطایٍ ٔرشّف ٔی

ثكـط   ٗشی ٚ ٔهـٖٙٛبر ؾـبذز  ثؿیبضی اظ لُٗـبر نـٙ  

ٞبی ٞبیكبٖ ثبیس ثشٛا٘ٙس يطثٝ ٚ فكـبض سٛػٝ ثٝ وبضثطز ثب

ٔرشّف ضا سحُٕ وٙٙس. ّٖٕىطز ایٗ لُٗبر زض ٔٛاػٝ ثب 

ــیٗ اؾــشطؼ ــبی چٙ ــٝٞ ــٝ   ی ث َــٛض ٔؿــشمیٓ ٚاثؿــشٝ ث

ثبقس. ایٙىٝ یه لُٗـٝ   َطاحی ٚ ؾبذز آٟ٘ب ٔی ویفیز

نٙٗشی سب چٝ ا٘ساظٜ ثشٛا٘س زض ٔحُ وبضثطز ذٛز ّٖٕىطز 

ٞبی  ثبقس ٔؿشّعْ ایٗ اؾز وٝ آظٔبیفنحیحی زاقشٝ 

 ثؿیبضی ضا ػٟز سٗییٗ ویفیز ٌصضا٘سٜ ثبقس.

سطیٗ ٔهـٖٙٛبر ؾـبذز ثكـط     ٞب یىی اظ ٖٕٛٔی اسٛٔجیُ

ثــٝ حؿبؾــیز وــبضثطز آٟ٘ــب،  ثبقــٙس وــٝ ثــب سٛػــٝ ٔــی

ٌصضا٘سٖ سؿـز ٞـبی ٔرشّـف وٙشـطَ ویفیـز       ٘یبظٔٙس

  ٝ ثبقـس.   ٔـی  1ٞؿشٙس. یىی اظ ایٗ سؿز ٞب، سؿـز يـطث

ٛ  ایٗ زض ٔجیـُ زض قـطایٍ وٙشـطَ قـسٜ ثـٝ      آظٔـبیف اس

ــبٕ٘  ــ ٔ ــی ق ــطز   َطاح ــس ٚ ّٖٕى ــی وٙ ــٛضز ٔ سٜ ثطذ

ٌـطزز.   ٔرشّف آٖ زض اطط ایٗ ثطذٛضز اضظیبثی ٔـی  اػعای

ایٙىٝ اسٛٔجیُ سب چـٝ حـس ثشٛا٘ـس زض اطـط ٘یـطٚی ٚاضزٜ،      

ی ٚ ذٕكـــی اظ ذـــٛز ٘كـــبٖ زٞـــس ٔمبٚٔـــز ثطقـــ

 ویفیز لُٗبر ؾبذشٝ قسٜ اسٛٔجیُ ٔـی ثبقـس.   ٘كبٍ٘ط

ٔشلاقی قـسٖ لُٗـبر اسهـبَ یبفشـٝ     ٕٞچٙیٗ ثطضؾی 

اطط ٚاضز قسٖ يطثٝ ٚ لبثّیز سؼٟیـعار سٗجیـٝ قـسٜ     زض

ثطای حفّ ػبٖ ٘فطار، ٔٗیـبضی ثـطای سٗیـیٗ ویفیـز     

 ؾبذز اسٛٔجیُ اؾز. 

                                                           
1 Crash Test 

ٞـبی نـٙٗشی    ٌیطی ؾبظٜ ٞبی ٔرشّفی ثطای ا٘ساظٜ ضٚـ

CMMٚػٛز زاض٘س. اؾشفبزٜ اظ ثبظٚ ٞبی ٔىب٘یىی ٚ 
ٞـب   2

 ]9[ٚ فشـٌٛطأشطی ثطزوٛســبٜ   ]5[ِیـعض اؾـىٙط ٞــب   ، ]8[

ــٗ ــساِٚشطیٗ ای ــز    ٔش ــب ٔبٞی ــٙس. أ ــی ثبق ــب ٔ ضٚـ ٞ

ٝ ّٖٕىـطز اػـعاء ٔرشّـف اسٛٔجیـُ     يـطثٝ ٚ ایٙى ـ  سؿز

ــطی اظ طب   زض ــبٕ٘ زض وؿـ ــب ٔـ ــٛضز ثـ ــس  ثطذـ ــٝ ثبیـ ٘یـ

وــبضٌیطی ٝ ثــٝ ٔٗطفــی ٚ ثــ قــٛ٘س، ٔٙؼــط ٌیــطی ا٘ــساظٜ

ٚ  سىٙیه ِؽُ ٚ ٞبی ٔشٙبؾت زض ایٗ حٛظٜ قسٜ اؾز. دـب

ثـــب اؾـــشفبزٜ اظ سىٙیـــه  2012 ٕٞىـــبضاٖ زض ؾـــبَ

ٌیـــطی ٔـــساْٚ    ٚ ثـــب ا٘ـــساظٜ   3ٔٛضِـــز  ٔٛػـــه  

ــ ــُ عٔطوــ ــب    طمــ ــٛضز ثــ ــیٗ ثطذــ ــُ حــ اسٛٔجیــ

فطوـب٘ؽ ٚ ظٔـبٖ، ٔـسَ ضیبيـی اظ      ٞـبی  دطزاظـ وٕه

. ]10[ا٘ــــس  سهــــبزف اسٛٔجیــــُ ضا سِٛیــــس ٕ٘ــــٛزٜ

ٕـه  سٛا٘ؿشٝ ا٘س ثب و 2015ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  ٚ ٔٛضاِؽ

ــه ــس ی ــه ػسی ــبٌ،    سىٙی ــط ٘م ــبق اث ــط اُ٘ج ــی ث ٔجشٙ

ــعاٖ ــبزف اسٛ ٔیـــ ــطغی سهـــ ــب  ا٘ـــ ــُ ضا ثـــ ٔجیـــ

وٛسـبٜ ا٘ـساظٜ ٌیـطی ٕ٘بیٙـس ٚ      ثطز فشٌٛطأشطی سىٙیه

ه ػبثؼـــبیی ثـــطای اسٛٔجیـــُ ضا ٔشطیـــ ٞـــبی ٘مكـــٝ

ــس ــس سِٛیـــ ــٝ]11[وٙٙـــ ــبضی  . ثـــ ــٛضر سؼـــ نـــ

ػٟز ا٘ؼبْ سؿـز يـطثٝ، اؾـشفبزٜ اظ     ضٚـ ٔشساِٚشطیٗ

یب٘ٝ ذٛزضٚؾبظاٖ بٔسىٙیه فشٌٛطأشطی )یب ثٝ انُلاح ٖ

ٝ  ثبقـس.  ضٚـ ادشیه( ٔی َـٛض ٔظـبَ ٕ٘ـبیی اظ ا٘ؼـبْ      ثـ

ضٚی یىــی اظ ٔحهــٛلار قــطوز فــٛضز سؿــز ثــط  ایــٗ

ــبَ  زض ــىُ) 2015ؾــ ــف - 1)قــ ــی اظ اِــ ((، یىــ

  2016قـــــطوز سٛیٛســـــب زض ؾـــــبَ  ٔحهـــــٛلار

ٞٛ٘ـسا زض   (، یىی اظ ٔحهـٛلار قـطوز  ة( - 1)قىُ )

بض ع(( ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾـی ضفش ـ  - 1)قىُ ) 2016ؾبَ 

( 1ز(( زض قـىُ )  - 1ُ )ؾط٘كیٙبٖ حـیٗ يـطثٝ )قـى   

ب اظ ٞــ ٌطز٘ــس وــٝ زض سٕــبٔی ایــٗ سؿــز  ٔكــبٞسٜ ٔــی

َـٛض ٔظـبَ    . ثٝ]7[اؾز قسٜ فشٌٛطأشطی اؾشفبزٜ ضٚـ

ع((  – 1زض سؿز يطثٝ ثـطای اسٛٔجیـُ ٞٛ٘ـسا )قـىُ )    

ؾبظی قسٜ اؾـشفبزٜ قـسٜ اؾـز     زٚضثیٗ ٕٞعٔبٖ 17 اظ

                                                           
2 Coordinate Measuring Machine 
3 Morlet Wavelet 
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 00۵ 

    ييزشىلتغ يكتزدوًتاٌ در سىجش دل يوارتزد فتًگزامتز
 يعثاد يذحم يلي،اسماع يذفز

ا٘ـس.  یىٟعاضْ طب٘یٝ زض ٘مبٌ ٔرشّف اسٛٔجیُ سٗییٗ قـسٜ حیٗ يـطثٝ زض ٞـط   ( ٚ ٔرشهبر سبضٌشٟب (ٜ - 1) قىُ)

    
 ع     ة     اِف

 
 ٜ    ز

 .]7[ّبی هرتلف ؾِ قطکت هغطح زض ایي حَظُ  :  اًدبم تؿت ضطثِ زض اتَهجیل 1قکل 

ــساظٜ ــه ا٘ ــٌٛطأشطی، ضٚقــی  ٌ سىٙی ــٝ ضٚـ فش ــطی ث ی

ز وـٝ  ؿشمیٓ ثب ٖبضيـٝ اؾ ـ ٔرطة ٚ ثسٖٚ سٕبؼ ٔ غیط

ٞبی ؾٝ ثٗسی ثب ٞعیٙـٝ ٚ زقـٛاضی    ٌیطی ٚا٘س ا٘ساظٜ ٔی

ٞبی زلیـك زض   ٌیطی . ػٟز ا٘ساظٜ]12[وٓ ضا فطاٞٓ آٚضز

سهبٚیط، سبضٌز ٞبی فشٌٛطأشطی ثٝ آؾب٘ی ٔی سٛا٘ٙس زض 

ضٚی یـه ٖبضيـٝ ٚ ضٚی زیٍـط     ٞبی ػسا اظ ٞٓ ٔٛلٗیز

ٞبی ٟٔٓ لطاض زازٜ قسٜ ٚ سهبٚیط ثـٝ ؾـطٖز ٚ    ٔٛلٗیز

ذـص قـٛ٘س.   ٞـب ا  ؼـبز اذـشلاَ زض ؾـبیط فٗبِیـز    ثسٖٚ ای

 ٝ ٖٙـٛاٖ اثـعاضی ػٟـز وٙشـطَ      فشٌٛطأشطی ثطزوٛسبٜ ثـ

ویفیز لُٗبر نٙٗشی اظ ٚیػٌی ٞبی ٔٙحهط ثٝ فـطزی  

ٔـب٘ی وـٝ فكـبض ٞـبی ٚاضز ثـط ػؿـٓ       ثطذٛضزاض اؾز. ظ

ــٝ ــی  ثـ ــبق ٔـ ــٝ ای اسفـ ــی ٚ ِحٓـ ــٛضر آ٘ـ ــس،  نـ افشـ

وـٝ  ثٝ ٖٙٛاٖ سٟٙـب اثـعاضی اؾـز     ثطزوٛسبٜ فشٌٛطأشطی

ــی ــبض   ٔـ ــس ضفشـ ــٝ  سٛا٘ـ ــطی اظ طب٘یـ ــٓ ضا زض وؿـ ػؿـ

ؾبظی ٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ دشب٘ؿـیُ   ثلازضً٘ ٔسَ نٛضر ثٝ

ٞـبی ثـبلا ٚ ؾـِٟٛز زض    ایٗ ضٚـ زض زؾشیبثی ثٝ زلـز 

اضی ٔـاطط  ٌیطی، فشـٌٛطأشطی ثطزوٛسـبٜ ضا ثـٝ اثـع     ا٘ساظٜ

 اؾز.  وطزٜ ایٗ حٛظٜ سجسیُ زض

ٌیـطی   ٘ساظٜزض ایٗ ٔمبِٝ اظ فشٌٛطأشطی ثطزوٛسبٜ ػٟز ا

ثس٘ٝ یه اسٛٔجیُ لجُ ٚ ثٗـس اظ ثطذـٛز ثـٝ ٔـبٕ٘ ثـطای      

ــعاٖ س  ــیٗ ٔیــ ــط ضٚی آٖ،   سٗیــ ــىُ ثــ ــط قــ غییــ

ٞـبی ا٘ؼـبْ قـسٜ     اؾز. ثطاؾـبؼ ثطضؾـی   قسٜ اؾشفبزٜ

ٞبی ٔشساَٚ ػبثؼبیی ؾـٙؼی   ٞب ٚ ضٚـ ضٚی دػٚٞف ثط

ٞب زض لبِت سٗییٗ ٔرشهبر ثـٝ   زض سؿز يطثٝ، ػبثؼبیی

ــ ــٌٛطأشطی ثـــــــ ــشفبزٜ ضٚـ فشـــــــ اظ ب اؾـــــــ

ؾـبظی قـسٜ ثـب ؾـطٖز      ٕٞعٔبٖ ٞبی زٚضثیٗ ٔكبٞسار

ــبلا ) ــطیٓ ثــ ــٛن،   1000/1فــ ــط ادــ ــٝ( زض ٞــ طب٘یــ

ــیٗ ــی سٗیـ ــس ٔـ ــز   . زض]13[ٌطز٘ـ ــٝ ػٟـ ــٗ ٔمبِـ ایـ

ــبٖ ــز    أى ــحز ٚ زل ــٝ ن ــشیبثی ث ــبلا   زؾ ــبی ث زض ٞ

ؾـٙؼی ٔجشٙـی ثـط     ؾٙؼی، اظ ٔشـس ػبثؼـبیی   ػبثؼبیی

CPDAفشــٌٛطأشطی ٔجٙــب یــب ؾطقــىٙی سطویجی.
وــٝ  1

، ]14[سطویجی ثیٗ ادٛوٟب ٔی ثبقـس  یؾطقىٙ ضٚـ یه

ــٛظٜ اؾـ ـ  ــٗ ح ــٗ ضٚـ   زض ای ــز. زض ای ــسٜ اؾ شفبزٜ ق

ــإطیط ــبی ســـ ــٛن   ذُبٞـــ ــشٕبسیه زٚ ادـــ ؾیؿـــ

شهـبر  وبٞف یبفشٝ ٚ ذُـبی اُ٘جـبق ٔر   ٘شبیغ ضٚی ثط

اؾـبؼ ٔبٞیـز ضٚـ    ظیـبزی ثـط   ادٛن ٘یـع سـب حـس    زٚ

ــسا  ٔــــــی حــــــصف ــٝ اثشــــ ــطزز. زض ازأــــ ٌــــ

ؾـبظی قـسٜ    زٜفشٌٛطأشطی ثطزوٛسبٜ  دیب یؿشٓؾ ؾبذشبض

                                                           
1
 Combined Photogrammetry Displacement 

Adjustment 
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 080 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  ت شمارٌ وخس  ششمسال 

ٞب ثـط ضٚی اسٛٔجیـُ    ٌطزز. ؾذؽ دیبزٜ ؾبظی ٔی ٔٗطفی

 ــ ــس اظ يــ ــُ ٚ ثٗــ ــسٜ ٚ  لجــ ــیح زازٜ قــ طثٝ سٛيــ

 ٌیط٘س. اضظیبثی لطاض ٔی ٔٛضز ٘شبیغ

ؾیؿااتن فتااَگطاهتطی ثطزکَتاابُ    هؼطفاای -2

 اؾتفبزُهَضز

 سغییـطار  ٌیطی زلیـك ا٘ساظٜ ٔٗٙی ثٝ 1سغییطقىُ وكف

یــه لُٗــٝ زض  ػبثؼــبیی ٚ ػٟــز ،ٔمیــبؼ ،قــىُ زض

ٌیطی ٔیـعاٖ سرطیـت یـه     ثطای ا٘ساظٜ .ثبقس ٔی نٙٗشی

ــُ زض ــب     اسٛٔجیـ ــٝ آٖ ثـ ــطثٝ ثـ ــسٖ يـ ــط ٚاضز قـ اطـ

فشــٌٛطأشطی ثطزوٛســبٜ، ٔــی ســٛاٖ یــه ؾیؿــشٓ  ضٚـ

 ٌیطی ضا ُٔبثك ٕ٘ٛزاض ظیط َطاحی وطز. ا٘ساظٜ

زض ٔطحّٝ اَٚ اثشسا ثبیس قطایٍ ذـبل   (2ُٔبثك قىُ )

ی ٚ دبضأشطٞـبی ذـبل   ٌیطی ثطضؾ ـ اسٛٔجیُ  ٔٛضز ا٘ساظٜ

ٔطثٌٛ ثٝ آٖ سٗیـیٗ ٌطز٘ـس. ٔٙٓـٛض اظ ایـٗ دبضأشطٞـب      

غٜ اؾز وٝ ثط آٖ اؾـبؼ  قطایٍ غیط لبثُ سغییطی اظ دطٚ

ــی ــس َطاح ٝ  ثبی ــ ــٝ زض ٔطحّ ــطاض ٌطفش ــبی ل ــبذشبض  ٞ ؾ

ــی ــشٓ  فٙ ــىُ)ؾیؿ ــس.   2)ق ــف ٌطز٘ ــیٗ سىّی (( سٗی

ؾــبظی  ؾــبذشبض فٙــی ؾیؿــشٓ َطاحــی ٚ دیــبزٜ ؾــذؽ

ٌیط٘ـس ٚ   ر زض ٞط ادٛن ا٘ؼبْ ٔیٔیٍطزز؛ ا٘ؼبْ ٔكبٞسا

ــس   ــب اؾــشفبزٜ اظ ٔش ــٛن ث ــط زٚ اد  CPDAٔكــبٞسار ٞ

نٛضر یىؼب ؾطقىٗ ٔی ٌطز٘س. ثطای ٘مـبَی وـٝ زض    ثٝ

     ُ ٚ  اطـــط يـــطثٝ ٚاضز قـــسٜ زچـــبض سغییـــط قـــى

ؾـطی ٔرشهـبر لجـُ ٚ ثٗـس اظ      2ا٘س،  ٌطزیسٜ ػبثؼبیی

ٔمـساض ػبثؼـبیی   يطثٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٔمبیؿـٝ آٟ٘ـب   

بذشبض ٔؼٕٖٛـٝ فـٛق، اظ   َطاحی ؾ ـ طزز. زضٌ سٗییٗ ٔی

ــی  ــَٛ َطاحــ ــجىٝ انــ ــٌٛطأشطی   قــ ــبی فشــ ٞــ

طاحـی اػـعاء   اؾز وٝ زض ازأٝ ػعئیبر َ قسٜ اؾشفبزٜ

 قٛز. ٔی زازٜ ایٗ ؾیؿشٓ سٛيیح

 عطاحی ؾبذتبض ٍ اثؼبز تبضگت ّب -2-1

     ٝ ای  سبضٌز ٞـبی فشـٌٛطأشطی زض حمیمـز ٘مـبٌ ٘كـب٘

ٔطوـع ایـٗ    قـٛ٘س.  ٞؿشٙس وٝ ثط ضٚی ٖبضيٝ ٘هـت ٔـی  

                                                           
1 The detection of deformation 

ای ٔٙحهـط ثـٝ فـطز زض سهـبٚیط      ٖٙٛاٖ ٘مُٝ ٞب ثٝ سبضٌز

ٍٕٞطای اذص قسٜ اظ ٖبضيٝ، زض لبِت ٔكبٞسار ٖىؿـی  

ٌطز٘ـس. ػٟـز ایؼـبز سٕـبیع ثیكـشط ٔطوـع        اؾشرطاع ٔی

سبضٌز ثب ظٔیٙٝ آٖ، اظ سبضٌز ٞبی ثبظسبثٙـسٜ ثـٝ ٕٞـطاٜ    

ٞـبی فشـٌٛطأشطی    هٛیطثطزاضی ثب ٘ٛض فـلاـ زض دـطٚغٜ  س

ٌـطزز. ٞـط یـه اظ سبضٌـز ٞـب زض       ٜ اؾشفبزٜ ٔـی ثطزوٛسب

ٌیطی سغییط قىُ،  ؾیؿشٓ فشٌٛطأشطی ػٟز ا٘ساظٜ یه

 ـ  وٙٙـس.   عاض زلیـك ضا ایفـب ٔـی   ٖٕلاً ٘مف یه ؾٙؿـٛض اث

 ٌطزز.   سٗییٗ ٔی( 1ضاثُٝ )ٞب ثط اؾبؼ  ایٗ سبضٌز اثٗبز

 (1)ضاثُٝ 

وٕشطیٗ لُط سبضٌز   
اثٗبز ؾٙؿٛض یكشطیٗث فبنّٝ دیىؿُ  

فبنّٝ وب٘ٛ٘ی اثٗبز سهٛیط
 

زض ضاثُٝ فـٛق دبضأشطٞـبی ثیكـشطیٗ فبنـّٝ، زٚضسـطیٗ      

فبنّٝ سبضٌز سب زٚضثیٗ؛ اثٗبز ؾٙؿٛض، ََٛ افمی نفحٝ 

( ؛ CCDؾٙؿٛض سهـٛیطثطزاضی )ٖـطو فـیّٓ یـب لُٗـٝ      

ُ داثٗبز سهٛیط، سٗـساز   ٞـب زض ٖـطو افمـی ٖىـؽ      یىؿـ

ّٝ وـب٘ٛ٘ی، فبنـّٝ   ؛ ٚ فبن ـCCDاؾىٗ قـسٜ یـب لُٗـٝ    

ٞــب زض ِحٓــٝ سهــٛیطثطزاضی  یٖسؾــوــب٘ٛ٘ی ٔؼٕٖٛــٝ 

اؾـبؼ ُٔـبثك ضاثُـٝ فـٛق وٕشـطیٗ      ثبقٙس. ثط ایـٗ   یٔ

 سبضٌز زض ایٗ دطٚغٜ ثطاثط ٔمساض ظیط ذٛاٞس ثٛز. لُط

 (2)ضاثُٝ 

وٕشطیٗ لُط سبضٌز     
            

        
          

 ٞـب  سبضٌزسٛػٝ ثٝ ضً٘ ظٔیٙٝ ٔحُ ٘هت َٛض وّی ثب  ثٝ

ٚ فبنّٝ زٚضثیٗ سب ٖبضيٝ، اثٗبز سبضٌـز ثبیـس ثـٝ ٘حـٛی     

زض  ٞـب  سبضٌـز ا٘شربة ٌطزز وٝ أىـبٖ سكـریم ٔطوـع    

ٍ ٘یــع ٚػــٛز زاقــشٝ ثبقــس.    ســطیٗ قــطای  یٙب٘ــٝثسث

ٞـب ثـب اثٗـبزی وٕـی ثیكـشط اظ       ؾـبذز سبضٌـز   ثٙبثطایٗ

ــبز ــجبر اثٗـ ــبثك ٔحبؾـ ــجبسی )ُٔـ ــٝ) ٔحبؾـ (( 2ضاثُـ

 اؾز. زض ایٗ دطٚغٜ لُط سبضٌز ٞبی ٘هت قـسٜ  ُٔٙمی

ؾـبظی ٌطزیـسٜ اؾـز.     ؾب٘شیٕشط َطاحی ٚ دیبزٜ 2ثطاثط 

ٞـبی   ( اظ زٚ ٔؼٕٖٛـٝ سبضٌـز  3ٕٞچٙیٗ ُٔبثك قـىُ) 

ٞبی ِٕٔٗٛی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ  وسزاض ٚ سبضٌز

ؾـبظی فطآیٙـس    ٞـبی وـس زاض ػٟـز اسٛٔبسیـه     ظ سبضٌزا

قـس. ٕٞچٙـیٗ اؾـشفبزٜ اظ    ی ثبسٛػیٝ ذبضػی سهبٚیط ٔ
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    ييزشىلتغ يكتزدوًتاٌ در سىجش دل يوارتزد فتًگزامتز
 يعثاد يذحم يلي،اسماع يذفز

ٞبی ثبظسبثٙسٜ ثـب ض٘ـً لطٔـع، ثـب سٛػـٝ ثـٝ لیـس         سبضٌز

سبثٙـسٜ،  اذشلاف ضً٘ ٚیػٜ ثیٗ ظٔیٙٝ ثب زاذُ سبضٌز ثبظ

قـسٜ اظ   اؾـشرطاع  ٟـبی نحز ٔٛلٗیز سهـٛیطی سبضٌش 

دػٚٞف ٘یـع اظ   ایٗ زض ِصا. ]9[زٞس سهبٚیط ضا افعایف ٔی

 اؾز.قسٜ  ٞبی ثبظسبثٙسٜ لطٔع ضً٘ اؾشفبزٜ سبضٌز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : ضًٍس پیبزُ ؾبظی یک ؾیؿتن فتَگطاهتطی ثطای ؾٌدف تغییط قکل قغؼبت صٌؼتی. 2قکل 

 
 ّبی هؼوَلی ثب پؽ ظهیٌِ قطهع، هیلِ هقیبؼ هَضز اؾتفبزُ زض پطٍغُ. ّبی کس زاض ٍ تبضگت : تبضگت3قکل 

 ثطضؾی اِٚیٝ ٚ سٗییٗ ّٔعٚٔبر ٚ قطایٍ ذبل دطٚغٜ

َطاحی ؾبذشبض ٚ اثٗبز سبضٌز ٞب ثب سٛػٝ 

 ثٝ قطایٍ دطٚغٜ

سٗییٗ ایؿشٍبٜ ٞبی سهٛیط ثطزاضی )ٔٛلٗیز، 

 سٗساز، قطایٍ(

سٗییٗ زٚضثیٗ سهٛیطثطزاضی 

 ٚ سٙٓیٕبر آٖ

ایؼبز سبضٌز ٞبی ؾیؿشٓ  َطاحی، ػبٕ٘بیی ٚ

 اسٛٔجیُا٘ساظٜ ٌیطی ضٚی  سبضٌز ٞبی ٚ ٔجٙب ٔرشهبر

سٗییٗ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘مبٌ 

وٙشطَ ٚ یب ََٛ ٔیّٝ ٞبی 

 ٔمیبؼ

وبِیجطاؾیٖٛ ٚ ا٘ؼبْ 

 سٙٓیٕبر زٚضثیٗ

  ثطزاقز ٔكبٞسار ادٛن

 اَٚ

ٖ ٚ ا٘ؼبْ وبِیجطاؾیٛ

 سٙٓیٕبر زٚضثیٗ

ثطزاقز ٔكبٞسار ادٛن 

 زْٚ

ؾطقىٙی ٕٞعٔبٖ ٔكبٞسار ثب اؾشفبزٜ 

 CPDAاظ ٔشس 

اضظیبثی ٘شبیغ ٚ سٗییٗ ٔیعاٖ 

 ػبثؼبیی ٞب

ؾبذشبض فٙی 

 ؾیؿشٓ

 ٔكبٞسار

 ٔحبؾجبر

Bas

e 

Targets 

Coded 

Targets 

Scale 

Bar 

Obje

ct 

Targets 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  ت شمارٌ وخس  ششمسال 

   ْ ــط ــٍ ٘ ــب سٛؾ ــز ٞ ــىُ سبضٌ ــبز ٚ ق ــس   اثٗ ــعاض اسٛو اف

ثـط ضٚی  ب وٕه زؾشٍبٜ دلاسط  ثطقـی  ٌطزیسٜ ٚ ث َطاحی

ٞـبی   ٞبی ٔكىی، ثطیـسٜ قـسٜ اؾـز. ثطچؿـت     ثطچؿت

بظسبة وٙٙـسٜ ٘ـٛض لطٔـع ض٘ـً     ٔكىی ثط ضٚی نفحبر ث

ٝ   ا٘س ٚ  ٌطزیسٜ ٔٛ٘شبغ نـٛضر   سبضٌز ٞبی سِٛیـس قـسٜ ثـ

 ا٘س.   ثطچؿجی ثط ضٚی ؾُح اسٛٔجیُ چؿجب٘سٜ قسٜ

ٌتطل ٍ یب عاَل  گیطی ًقبط ک تؼییي ٍ اًساظُ -2-2

 ّبی هقیبؼ لِهی

ٌیطی ٞب زض ٔمیبؼ  زض ایٗ دطٚغٜ ػٟز لطاضٌیطی ا٘ساظٜ

ثطای حُ ٔؿإِٝ ٔمیبؼ زض ٔشس  1ٚالٗی، اظ ٔیّٝ ٔمیبؼ

( وٝ ٔؿـشمُ اظ ٘مـبٌ   CPDAٔٗطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ)

ثبقس، اؾـشفبزٜ ٌطزیـسٜ اؾـز. سبضٌـز ٞـبی       وٙشطَ ٔی

٘یع  (4قىُ ) ٔؿشمط ثط ضٚی ایٗ ٔیّٝ آِٛٔٙیٛٔی ُٔبثك

ــك ــحیح     َج ــك ٚ ن ــطـ زلی ــس ٚ ث ــی زض اسٛو َطاح

ٞـبی   شٍبٜ دلاسط  ثطقی )ٔشٙبؾت ثب زلزوبٔذیٛسطی ثب زؾ

ؾـب٘شیٕشط اظ یىـسیٍط    5ٔٛضز ٘یبظ زض دطٚغٜ(، ثـٝ فبنـّٝ   

لطاض زاقشٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ اػطای دطٚغٜ زض ٔسر ظٔبٖ یه 

ؾبٖز، زٔبی ٞٛا زض ایٗ ٔسر طبثز ثٛزٜ ٚ سمطیجبً سغییـط  

ؾـبٖز زض اطـط ا٘جؿـبٌ یـب      1ایـٗ   َِٛی ثطای ٔیّـٝ زض 

 ا٘مجبو ٚػٛز ٘ساقشٝ اؾز.

 تؼییي زٍضثیي تصَیطثطزاضی ٍ تٌظیوبت آى -2-3

زٚضثیٗ سهٛیطثطزاضی یىی اظ اػـعاء انـّی دـطٚغٜ ٞـبی     

فشٌٛطأشطی ٔی ثبقس. ثطای ایٗ دطٚغٜ ٔكبٞسار سٛؾـٍ  

ــیّٓ ٔـــسَ    HS20EXRزٚضثـــیٗ ضلـــٛٔی فـــٛػی فـ

شط ٞبی ایٗ زٚضثیٗ ٚ أدبض .((5قىُ )اؾز ) قسٜ ا٘ؼبْ

ٞـبی ثطزوٛسـبٜ،    ٞب ٚ لبثّیز آٖ زض دطٚغٜ نحز ذطٚػی

 .]15ٚ  14[لجلاً زض چٙسیٗ دطٚغٜ اضظیبثی ٌطزیسٜ اؾز 

                                                           
1 Scale bar 

2-4-  ٍ ایدابز تبضگاات ّاابی   عطاحای، خبًواابیی 

گیاطی  اًساظُ تبضگت ّبی ٍ هجٌب ؾیؿتن هرتصبت

 ضٍی اتَهجیل

جیُ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سؿز يطثٝ ثطای ثرف ػّٛیی اسٛٔ

ٞـبی ٔـب٘یشٛض وٙٙـسٜ     َطاحی ٌطزیسٜ اؾز، ِصا سبضٌـز 

زض ثركـٟبی ؾـذط،    (4قـىُ ) ٔیعاٖ ػبثؼـبیی ُٔـبثك   

وبدٛر ٚ ٌٍّیط ٞبی َطفیٗ ثرف ػّٛی اسٛٔجیُ ٘هت 

قسٜ ا٘س. ٘هت سبضٌشٟب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثبیس ثبقس وٝ ثشٛا٘ٙـس  

زض فٛانُ وٛسبٞی ثط ضٚی ٖبضيٝ، سغییـط قـىُ اػـعای    

 یطی ٕ٘بیٙس.ٌ اسٛٔجیُ ضا ا٘ساظٜ

Fujifilm Digital Camera FINEPIX HS20EXR 

 

Type  
16 Megapixel,1/2-inch EXR CMOS with primary 

color filter - sensor size : 6.40×4.80 mm 

Focal Length 

f=4.2 - 126mm, equivalent to 24-720mm on a 

35mm camera 

Number of Recording Pixels 
4608 × 3456 (4:3) 

: هكرصبت اصلی فٌی زٍضثیي هَضز اؾتفبزُ زض ایي 4قکل 

 .]16[پطٍغُ 

تؼیاایي ایؿااتگبُ ّاابی تصااَیطثطزاضی     -2-5

 )هَقؼیت، تؼساز، قطایظ(

ٔٛلٗیز ٚ سٛػیٝ زٚضثیٗ ثٝ َٛضی وٝ ٞط ٘مُٝ ثطزاقز 

ٝ ٖىـــؽ دٛقـــف زازٜ قـــٛز، حـــسالُ سٛؾـــٍ ؾـــ

ٗ  ثبیس ٞـب،   ٌـطزز. ػٟـز ایؼـبز افعٍٚ٘ـی زض زازٜ     سٗیـی

ایف زضػٝ آظازی، دٛقف ٔٙبؾـت ٖبضيـٝ زض سٕـبْ    افع

فعایف نحز سٗییٗ ٔرشهبر ٘مبٌ ا٘شیؼٝ  زضػٟبر ٚ 

ٞبی سهـٛیطثطزاضی سٛػیـٝ   ٜ ٖبضيٝ، افعایف ایؿشٍب ضٚی

ثبقس. زض ایـٗ دـطٚغٜ زض ادـٛن لجـُ اظ يـطثٝ،       دصیط ٔی
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    ييزشىلتغ يكتزدوًتاٌ در سىجش دل يوارتزد فتًگزامتز
 يعثاد يذحم يلي،اسماع يذفز

ــشٍبٜ ٚ زض 34 زض ــطثٝ زض   ایؿـ ــس اظ يـ ــٛن ثٗـ  31ادـ

((. 6) قىُٝ اؾز )ٞب نٛضر ٌطفش سهٛیطثطزاضی ایؿشٍبٜ

یه انُ اؾبؾـی وـٝ ثـط َطاحـی قـجىٝ فشـٌٛطأشطی       

ٔحٛضٞبی ٘ٛضی  ٓ اؾز، ایٗ اؾز وٝ اٌط ظاٚیٝ ثیٗحبو

سـطی   بیغ نحیحثبقس، ٘ش ٞب ثٝ ظاٚیٝ لبئٕٝ ٘عزیه زٚضثیٗ

ــبثط  ــی قــٛز. ثٙ ــٗ سحــسة  حبنــُ ٔ ــبی  ایؿــشٍبٜای ٞ

ثٝ ٖبضيٝ ثبیـس   ٔٙبؾت آٟ٘ب ٘ؿجز سهٛیطثطزاضی ٚ ظاٚیٝ

 ٌطزز. ىٗ سإٔیٗسب حس ٕٔ

 
 ّبی تصَیطثطزاضی ٍ ًقبط ضٍی ػبضضِ ًؿجت ثِ ّن. : قجکِ فتَگطاهتطی ثطزکَتبُ پیبزُ قسُ، هَقؼیت ایؿتگب5ُقکل 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔیساٖ زیس زٚضثـیٗ سهـٛیطثطزاضی، ٔحـسٚزٜ    

ــٝ     ــٛی و ــٝ ٘ح ــح ث ــیٗ اظ ق ــّٝ زٚضث ــزفبن ــب سبضٌ ٞ 

سهــٛیط دطاوٙــسٌی ٔٙبؾــجی زاقــشٝ ثبقــٙس،  زاذــُ زض

 ٌطزز.   ( سٗییٗ ٔی3اثُٝ )ض اظ

 ( 3)ضاثُٝ 

    
    

      (   )

     
 

     (       )

     (    )
         

لُـط قـح زض ایـٗ     ٗیسـط  ثعضي D0زض ضاثُٝ فٛق ٔمساض 

ٚیـٝ أشـساز زیـس زٚضثـیٗ ثـب      ظا φٔشـط ٚ   4دطٚغٜ ثطاثـط  

 ٗیسط دٛقفُط قح اؾز وٝ زض وٓ ل ٗیسط ثعضي أشساز

زضػــٝ  90اظ ضٚثــطٚ، ثطاثــط  حبِــز یٗٙــی سهــٛیطثطزاضی

ــط زض ــیٗ     ٘ٓ ــب٘ٛ٘ی ح ــّٝ و ــز. فبن ــسٜ اؾ ــٝ ق ٌطفش

ٔیّیٕشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  4.2سهٛیطثطزاضی ٘یع 

( 4ضاثُـــــٝ )ثـــــب اؾـــــشفبزٜ اظ  α (،3ضاثُـــــٝ )زض 

 ٌطزز. یٔ ٔحبؾجٝ

 

  (4)ضاثُٝ 

        (
      

   
)       (

        

     
)        

ــٝ ) ــٛض       ( 4زض ضاثُـ ــفحٝ ؾٙؿـ ــی نـ ــَٛ افمـ َـ

فبنـّٝ   f( ٚ CCDسهٛیطثطزاضی )ٖطو فـیّٓ یـب لُٗـٝ    

وب٘ٛ٘ی زٚضثیٗ حیٗ سهٛیطثطزاضی ٔی ثبقس. ثـط اؾـبؼ   

ثشـٛاٖ ثـب زٚضثـیٗ فـٛػی فـیّٓ      ٔحبؾجبر، ثطای ایٙىـٝ  

یّیٕشـط دطاوٙـسٌی ٔٙبؾـجی اظ    ٔ 4.2ب٘ٛ٘ی فبنـّٝ و ـ  ثب

زؾز آٚضز، ٝ ٞبی ضٚی یه اسٛٔجیُ ضا زض سهبٚیط ث سبضٌز

ٔشـطی ٘ؿـجز ثـٝ     3اظ فبنـّٝ حـسٚزاً    ٞـب  سهٛیطثطزاضی

 ٖبضيٝ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. 

ٌیطی زض یه قجىٝ فشٌٛطأشطی  َٛض وّی زلز ا٘ساظٜ ثٝ

ــبٜ  ــٛیطثطزاضی،  ثطزوٛســ ــبؼ سهــ ــط ٔمیــ ــب سغییــ ثــ

یطی ٘مبٌ ٖىؿـی ٚ سٗـساز سهـبٚیط، سغییـط     ٌ ا٘ساظٜ زلز

ٕ٘بیس. ػٟز َطاحی قجىٝ ٚ اضظیـبثی اِٚیـٝ اظ زلـز     یٔ

ه قـجىٝ فشـٌٛطأشطی ثطزوٛسـبٜ ،    لبثُ زؾـشیبثی زض ی ـ 

 سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز.  ٔی ]17[ضاثُٝ سؼطثی ظیط  اظ
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  ت شمارٌ وخس  ششمسال 

  (5)ضاثُٝ 

 ̅  
 

 
 
 

    ̅  
   

  
              

              

ــٝ )زض  ــبی    c،(5ضاثُ ــبض ذُ ــطاف ٔٗی ــٍ ا٘ح ٔشٛؾ

فـبوشٛض َطاحــی یــب   qی، قــح ا٘مــبٌ  XYZٔرشهـبر  

ثبقـس. زض ذهـٛل    یٔ ـيطیت اؾشحىبْ ٞٙسؾی قجىٝ 

شوط ایـٗ ٘ىشـٝ لاظْ اؾـز وـٝ ایـٗ دـبضأشط،        qدبضأشط 

ٝ قجىٝ اؾشطیٛ اؾز اؾشحىبْ یه قجىٝ ٍٕٞطا ٘ؿجز ث

سٛا٘س اذشیبض وٙـس. دـبضأشط    یٔضا  1سب  0.1ٚ ٔمساضی ثیٗ 

k  ٜسٗــساز ٔشٛؾــٍ سهــبٚیط اذــص قــسٜ زض ٞــط ایؿــشٍب

)فبنّٝ ٔشٛؾـٍ   dٖسز ٔمیبؼ ثطاثط ثب ٘ؿجز  Sزٚضثیٗ، 

ٚ    fزٚضثیٗ سـب قـح( ثـٝ      )فبنـّٝ وـب٘ٛ٘ی زٚضثـیٗ(، 

ٖ  xyٔشٛؾـٍ ٔرشهـبر    زلز ثبقـٙس.   یٔ ـىؿـی  ٘مـبٌ 

ؾبظی ایٗ سحمیك ُٔـبثك ضاثُـٝ فـٛق فـبوشٛض      دیبزٜ زض

، سٗساز ٔشٛؾٍ سهبٚیط اذص قسٜ 0.8َطاحی قجىٝ ثطاثط 

ــط    ــشٍبٜ ثطاث ــط ایؿ ــٍ    1زض ٞ ــبؼ ٔشٛؾ ــٛیط، ٔمی سه

ٚ زلز سٗییٗ ٔرشهبر ٖىؿی ٔطوع  720سهٛیطثطزاضی 

دیىؿــُ ٔــی ثبقــٙس. ثــط اؾــبؼ  3/0ٞــب، ثطاثــط  سبضٌــز

ــیٗ   ــب چٙـ ــجبر ثـ ــجىٝٔحبؾـ ــی قـ ــٝ  ای ٔـ ــٛاٖ ثـ سـ

ٔیّیٕشط ثـط ضٚی ٖبضيـٝ    24/0ٌیطی حسٚزاً  ا٘ساظٜ زلز

 زؾز یبفز.

 کبلیجطاؾیَى ٍ اًدبم تٌظیوبت زٍضثیي -2-6

ــز ػبثؼــبیی   ــإطیط ضٚـ وبِیجطاؾــیٖٛ زض زل ثطضؾــی س

ــػٚٞف   ــسٜ زض د ــٍ ٍ٘بض٘ ــٙؼی سٛؾ ــی   ؾ ــبی ٔرشّف ٞ

. ثٝ َٛض وّی زض حبِشی وٝ ]15ٚ  14[ٌطفشٝ اؾز  ا٘ؼبْ

ٞــب زض دــطٚغٜ  ی ٚ سٗــساز ٔٙبؾــت سبضٌــز  دطاوٙــسٌ

وبِیجطاؾیٖٛ ثب سٛػـٝ ثـٝ   زاقشٝ ثبقس، ضٚـ ؾّف ٚػٛز

ٌیطی ٞبی دطٚغٜ ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز، ایٙىٝ زض قطایٍ ا٘ساظٜ

ــت ــز.  ٔٙبؾ ــط اؾ ــٝ    س ــٝ ث ــب سٛػ ــع ث ــطٚغٜ ٘ی ــٗ د زضای

ٔحسٚزیز فًبی سهٛیطثطزاضی ٚ دٛقـف ٔٙبؾـت    ٖسْ

ؾــیٖٛ وبِیجطاٞــب، اظ ضٚـ ؾــّف سهــٛیط سٛؾــٍ سبضٌــز

اؾشفبزٜ قسٜ اؾـز. سٙٓیٕـبر دبضأشطٞـبی ٞٙسؾـی ٚ     

ٚضثـــــــیٗ سهـــــــٛیطثطزاضی زض ضازیـــــــٛٔشطیىی ز

ــبٖ ــبْ ظٔ ــبٞسار ا٘ؼ ــطٚغٜ   ٔك ــطایٍ د ــب ق ــت ث ٔشٙبؾ

 ٌیطز.   ٔی ا٘ؼبْ

 ثطزاقت هكبّسات ّط اپَک   -2-7

 ٗ ٔطحّـــــٝ ثــــــب ٔكـــــرم ثــــــٛزٖ    زض ایـــــ

سهٛیطثطزاضی، ثطزاقز ٔكبٞسار زض لبِـت   ٞبی ایؿشٍبٜ

ــٛیط ــطزاضی سه ــی  ٕٞث ــبْ ٔ ــٝ ا٘ؼ ــطا اظ ٖبضي ــطز.  ٍ ٌی

ایؿشٍبٜ ٞبی سهٛیطثطزاضی ٘ؿجز ثٝ ٖبضيٝ زض زٚ  ٔحُ

 ادٛن ثبیس سب حس ٕٔىٗ ٔكبثٝ یىسیٍط ثبقٙس.  

اًدبم هحبؾجبت ٍ تؼییي هرتصبت ًقبط زض  -2-8

ؾیؿتن هرتصبت هجٌب ٍ هقبیؿِ ًتابیح ٍ تؼیایي   

 ّب هیعاى خبثدبیی

ــبیی  ــَٛ ػبثؼـ ــٟبی ٕٔٗـ ــٖٛ  زض ضٚقـ ــٙؼی ٕٞچـ ؾـ

ــٛزظی ٚٔ ــ یىطٚغئـــ ــشٓ  یـــ ــشفبزٜ اظ ؾیؿـــ ب اؾـــ

GPS)ػٟـــب٘ی  ٔٛلٗیـــز سٗیـــیٗ
1
، ٖٕٛٔـــبً ػٟـــز (

ــساظٜ ــطی سغییــطار  ا٘ ــٛاٖ  ٌی ــٝ ٖٙ زض ٔٛلٗیــز ٘مــبٌ ث

ای اظ ٖٛاضو، ٔكبٞسار زلیك زض زٚ ادٛن ٔؼعا  ٕ٘بیٙسٜ

ثطزاقز ٚ ؾطقىٗ ٔی ٌطز٘س. ؾذؽ ٔؼٕٖٛٝ ٘مـبٌ ثـب   

اظ ٘مـبٌ ٔكـبٞسٜ قـسٜ وـٝ زض ٞـط       وٕـه یـه ؾـطی   

ثــــز ثــــٛزٜ ٚ ػبثؼــــب ٘كــــسٜ ا٘ــــس، طبادــــٛن  زٚ

ــب ــه ثـ ــه  سطا یـ ــسی زض یـ ــٝ ثٗـ ــیٖٛ ؾـ ٘ؿفٛضٔبؾـ

ٌیط٘ــس. زض ٟ٘بیــز  ٔرشهــبر ٚاحــس لــطاض ٔــی ؾیؿــشٓ

ٔمبیؿٝ ٔرشهبر ٘مبٌ ػبثؼـب قـسٜ ٔشٙـبْط، ٔیـعاٖ      ثب

ٞـبی   ٌطزز. أب ثط اؾـبؼ اضظیـبثی   یٗ ٔیػبثؼبیی ٞب سٗی

ای  ؾـٙؼی  ، چٙیٗ ؾبذشبض ػبثؼـبیی ]14[نٛضر ٌطفشٝ

ز ٔٙبؾــــجی زض طی ثطزوٛســــبٜ، نــــحزض فشــــٌٛطأش

ٞب ثٝ ٕٞطاٜ ٘رٛاٞس زاقـز. یٗٙـی    ػبثؼبیی سٗییٗ ٘شبیغ

ظٔب٘ی وٝ زٚ ادٛن ثٝ نٛضر ٔؼعا ٚ ثـب ؾـبذشبض قـجىٝ    

ٔشفبٚر ٚ ثب ذُبٞبی ٔشفبٚسی ؾطقىٗ ٔی ٌطز٘س، زلز 

ٚ نحز سٗییٗ ٔرشهبر ٘مبٌ ٔجٙب وٝ زض ٞط زٚ ادـٛن  

وٝ ایٗ ٘مبٌ ثٝ ا٘س، ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. ظٔب٘ی  طبثز ثٛزٜ

ٖٙـٛاٖ ٘مــبٌ دبیــٝ ػٟـز اُ٘جــبق ٔرشهــبر زٚ ادــٛن   

                                                           
1 Global Positioning System 
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    ييزشىلتغ يكتزدوًتاٌ در سىجش دل يوارتزد فتًگزامتز
 يعثاد يذحم يلي،اسماع يذفز

ــ ٔـــٛضز ــشفبزٜ لـ ــلاً زلـــز  اؾـ طاض ٔـــی ٌیط٘ـــس، ٖٕـ

ؾٙؼی ٚاثؿشٝ ثٝ سفبٚر زلز سٗییٗ ٔرشهبر  ػبثؼبیی

ایٗ ٘مبٌ ٚ ٔحـُ لـطاض ٌیـطی آٟ٘ـب زض ٔؼٕٖٛـٝ ٘مـبٌ       

 ٌطز٘س.   ٔكبٞسٜ قسٜ ثٛزٜ ٚ ٘شبیغ غیط ٚالٗی حبنُ ٔی

ٔكىُ، ؾطقىٙی سطویجی ٞـط زٚ  ِصا ػٟز غّجٝ ثط ایٗ 

نٛضر ٕٞعٔـبٖ ثـب فـطو ٔكـبٞسار ٔكـشطن       ادٛن ثٝ

(( زض ٞـط زٚ ادـٛن ٚ   17قىُ ))ُٔبثك  ثطای ٘مبٌ ٔجٙب

ٔكبٞسار ٔؿشمُ زض ٞط ادٛن ثطای ٘مـبٌ ػبثؼـب قـسٜ    

ــی ــٟٙبز ٔ ــطز دیك ــُ اظ  ٌ ــجىٝ حبن ــٗ ضٚـ ق ز. زض ای

اَٚ ثب سٛػیـٝ زاذّـی ٔطثَٛـٝ ثـٝ ٕٞـطاٜ قـجىٝ        ادٛن

 ــ ــُ اظ اد ــجىٝ زْٚ    ٛنحبن ــی ق ــٝ زاذّ ــب سٛػی زْٚ ث

طقىٗ ٔی قٛ٘س. ثطای ٘مـبٌ طبثـز   نٛضر ٕٞعٔبٖ ؾ ثٝ

نٛضر ٔكشطن ثیٗ زٚ ادٛن ٚ ثطای ٘مبٌ ػبثؼب قسٜ  ثٝ

ــشفبزٜ اظ سهـــــبٚ ــب اؾـــ یط ادـــــٛن ٔطثَٛـــــٝ، ثـــ

. ثٙـبثطایٗ زض  ]14[ (CPDA)ٌـطزز   ٔی ٔرشهبر سٗییٗ

ذطٚػی ایٗ ضٚـ یه ٔؼٕٖٛٝ ٔرشهـبر ثـطای ٘مـبٌ    

ؼٕٖٛٝ ٔرشهبر ثـطای ٘مـبٌ ػبثؼـب قـسٜ     طبثز ٚ زٚ ٔ

یـــه ؾیؿـــشٓ ٔرشهـــبر ٔكـــشطن     ٍٕٞـــی زض

ٌطز٘س. ایٗ زٚ ٔؼٕٖٛٝ ٔرشهبر ٘مبٌ ػبثؼب  ٔی سٗییٗ

قسٜ یىی ثطای ادٛن اَٚ ٚ زیٍطی ٔطثٌٛ ثٝ ادٛن زْٚ 

ثبقس. ثب ٔمبیؿٝ ٔرشهـبر ایـٗ ٘مـبٌ ػبثؼـب قـسٜ،       ٔی

ــطزز.      ــی ٌ ــُ ٔ ــٛن حبن ــبیی زض زٚ اد ــساض ػبثؼ ٔم

ٞب زض ٔمیبؼ ٚالٗی  ثطای لطاضٌطفشٗ ا٘ساظٜحبِز  ایٗ زض

اظ یه ٔیّٝ ٔمیـبؼ ٔـی سـٛاٖ اؾـشفبزٜ ٕ٘ـٛز. زض ایـٗ       

ْ     سحمیك ا٘ساظٜ ٞـبی  افعاض ٌیـطی ٚ ٔحبؾـجبر سٛؾـٍ ٘ـط

 اؾز.  ٌطفشٝ ٔشّت ٚ اؾشطاِیؽ ا٘ؼبْ

 ؾبظی ٍ ًتبیح پیبزُ -3

ػٟــز سٗیــیٗ دشب٘ؿــیُ فشــٌٛطأشطی ثطزوٛســبٜ زض     

ثس٘ٝ یه اسٛٔجیُ زض اطـط   ٌیطی ٔیعاٖ سغییط قىُ ا٘ساظٜ

ؾبظی ٚ اضظیـبثی ؾـبذشبض    ٚاضز قسٖ يطثٝ ثٝ آٖ ٚ دیبزٜ

ــسٜ،   ــی قــ ــىُ   ٔٗطفــ ــبثك قــ ــٛٔجیّی ُٔــ  6اســ

سبضٌز ٞـبی فشـٌٛطأشطی زض لبِـت    اؾز.  قسٜ ا٘شربة

٘ٛٔ سبضٌز وس زاض ٚ سبضٌـز ٞـبی ٕٔٗـِٛی )ُٔـبثك      زٚ

 ُ ا٘ــس.  (( ثــط ضٚی ثس٘ــٝ اسٛٔجیـُ ٘هــت ٌطزیــسٜ 6) قـى

 ی ادٛن اَٚ لجُ اظ يطثٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾزٞب ٌیطی ا٘ساظٜ

 اِف((.– 6)ُٔبثك قىُ )

   

 ج    ة    الف          
 : الف( اپَک اٍل قجل اظ ضطثِ ة( ٍاضز قسى ضطثِ ثِ اتَهجیل ج( اپَک زٍم ثؼس اظ ضطثِ. 6قکل 

   ٝ ة ٚ ع(( -6)ُٔـبثك قــىُ )  دـؽ اظ ٚاضز قـسٖ يـطث

ا٘ـس.   ع ا٘ؼبْ ٌطفشٝدٛن زْٚ ٘یٞبی ا ٌیطی ثلافبنّٝ ا٘ساظٜ

ــس     ــٍ ٔشـ ــٛن سٛؾـ ــط زٚ ادـ ــبٞسار ٞـ  CPDAٔكـ

ا٘س. ٘شیؼشبً زٚ ٔؼٕٖٛٝ ٔرشهبر ثـطای   ٌطزیسٜ ؾطقىٗ

  ٘مبٌ ػبثؼب قسٜ سٗییٗ ٌطزیسٜ اؾز.

ــساظٜ – 7قــىُ ) ــط ضٚی  اِــف(، ٘مــبٌ ا٘ ٌیــطی قــسٜ ث

ة(، ثطزاض ػبثؼـبیی   – 7اسٛٔجیُ زض ادٛن زْٚ ٚ قىُ )

ٕٞطاٜ ٔیعاٖ ػبثؼـبیی   ثیٗ ٘مبٌ سغییط قىُ یبفشٝ ضا ثٝ

( ٔرشهـبر ثطذـی اظ   1آٟ٘ب ٕ٘بیف ٔی زٞس. زض ػسَٚ )

٘مبٌ ػبثؼب قسٜ زض ثرف ػّٛی اسٛٔجیُ لجُ ٚ ثٗـس اظ  

ٚاضز قسٖ يطثٝ، اضائٝ ٌطزیـسٜ اؾـز. ٕٞچٙـیٗ ٔیـعاٖ     

ــبٌ ز ــبیی ٘م ــشٖٛ  ػبثؼ ــطثٝ زض ؾ ــسٖ ي ــط ٚاضز ق ض اط

 ایٗ ػسَٚ، ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. آذط
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  ت شمارٌ وخس  ششمسال 

 

 ة      الف
 لف( ًقبط ؾطقکي قسُ ثط ضٍی ػبضضِ ثؼس اظ ضطثِ؛ ة( ثطزاض خبثدبیی ًقبط ثیي اپَک ّبی اٍل ٍ زٍم. : ا7قکل 

 : هرتصبت ثطذی اظ ًقبط خبثدب قسُ زض ثرف خلَی اتَهجیل قجل ٍ ثؼس اظ ٍاضز قسى ضطثِ ٍ هیعاى خبثدبیی آًْب1خسٍل 

 )ٍاحس : هیلیوتط( 

 

 اظ ضطثِقجل  ثؼس اظ ضطثِ

  
هقساض 

 خبثدبیی
Z Y X 

قوبضُ 
 ًقغِ

Z Y X 
قوبضُ 

 ًقغِ

62/16 42/717- 21/1686 85/437- 124 39/721- 31/1698 54/448- 24 

63/42 03/679- 69/1736 91/195- 125 42/719- 10/1724 66/190- 25 

16/59 72/660- 67/1801 54/1- 126 22/706- 45/1765 9.32/9 26 

71/38 33/661- 71/1832 05/222 127 93/691- 91/1813 50/236 27 

71/23 22/656- 04/1871 82/440 128 80/676- 91/1866 84/451 28 

28/16 42/656- 35/1913 25/654 129 64/668- 33/1920 42/662 29 

27/10 04/635- 57/1977 58/883 130 65/638- 50/1986 15/887 30 

45/64 42/946- 11/1814 62/461- 151 25/952- 16/1848 04/516- 51 

01/56 09/939- 57/1853 75/316- 152 53/959- 59/1861 27/368- 52 

19/66 73/914- 24/1925 85/118- 153 97/956- 70/1896 07/161- 53 

35/85 02/884- 32/2033 74/176 154 22/937- 93/1970 47/200 54 

53/19 64/906- 53/2039 40/463 155 05/917- 42/2037 80/479 55 

50/37 17/913- 94/2069 06/718 156 63/897- 31/2102 88/728 56 

80/63 90/898- 07/2106 13/892 157 69/868- 89/2161 60/898 57 
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    ييزشىلتغ يكتزدوًتاٌ در سىجش دل يوارتزد فتًگزامتز
 يعثاد يذحم يلي،اسماع يذفز

زلز ٔشٛؾٍ سٗییٗ ٔرشهبر ظٔیٙی ٘مبٌ زض ؾطقىٙی 

ــٝ ضٚـ   ــجىٝ ث ــبثكCPDAق  45/0، (2ػــسَٚ ) ، ُٔ

ٝ زض ضاثُٝ َطاحی قجىٝ ٔیّیٕشط ثٛزٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض و

(( ٔحبؾجٝ قسٜ ثـٛز، زلـز حبنـُ ثـب زلـز      5ضاثُٝ ))

ــب ا  ــی قــسٜ ث ــیف ثیٙ ــط  2/0ذــشلاف حــسٚزاً د ٔیّیٕش

حـساوظط ذُـبی    (2ػـسَٚ ) زاضز. ثب سٛػٝ ثـٝ   ُٔبثمز

 1ٔٛػٛز زض سٗییٗ ٔرشهبر ظٔیٙی ٘مبٌ ضا ٔـی سـٛاٖ   

ٔیّیٕشط ٔشهٛض ثٛز. ثٝ ثیبٖ زیٍط، ثب سٛػٝ ثٝ ؾطقـىٙی  

، ٔمساض ػبثؼبیی ٞبی سٗییٗ قسٜ زض ؾشٖٛ آذط سطویجی

سٛا٘ٙـس ثیـبٍ٘ط    ٔیّیٕشط ٔـی  1( ثب زلز حسالُ 1ػسَٚ )

ٔیعاٖ ػبثؼبیی ٘مبٌ ضٚی اسٛٔجیُ ثبقٙس. ایٗ زض حـبِی  

ٚ  CPDAاؾــز وــٝ زض نــٛضر ٖــسْ اؾــشفبزٜ اظ ٔشــس 

ؾطقىٙی ٔؼعا زٚ ادٛن ٚ اُ٘جـبق طب٘ٛیـٝ آٟ٘ـب، نـحز     

ــبیغ ػبثؼــبیی   یٕشــط ثــط ضٚی  ٔیّ 12ؾــٙؼی ســب  ٘ش

ٌـطزز.   ٞبیی ثب ثیكـشطیٗ ػبثؼـبیی ٔكـبٞسٜ ٔـی     سبضٌز

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ حبِز ٚاثؿشٍی ثبلای نحز ٘شـبیغ ثـٝ   

بٌ ٔجٙب ػٟـز اُ٘جـبق ؾیؿـشٓ    ٔٛلٗیز ٚ دطاوٙسٌی ٘م

ػٛز زاقشٝ اؾز وٝ اظ ایطازار ٞبی زٚ ادٛن ٚ ٔرشهبر

 ثبقس.   دیكٟٙبزی ٔی CPDAاؾشفبزٜ اظ ٔشس  ٖسْ

: زقت هرتصبت ظهیٌی ثطآٍضز قسُ ثطای کل ًقبط 2خسٍل 

RMSEاپَک ثط اؾبؼ پبضاهتط  2ثطای   CPDAزض هتس 
1 

)ضیكِ زٍم هیبًگیي هطثؼبت ذغبی ثطآٍضز هرتصبت ظهیٌی 

 )ٍاحس : هیلیوتط( -ًقبط(

زقت قجکِ ؾطقکٌی تطکیجی ثطای 
 CPDAهبًیتَضیٌگ خبثدبیی هتس 

0.3349 RMSE_X 

0.6553 RMSE_Y 

0.3690 RMSE_Z 

 ٔیبٍ٘یٗ  ؾٝ ثُٗس 0.4530

ــٛن زض ضٚـ   ــط ادـ ــبٞسار  ٞـ ــطٖز ثطزاقـــز ٔكـ ؾـ

فشٌٛطأشطی زض حسٚز چٙس زلیمٝ زض لبِت ٖىؿـجطزاضی  

زض یه قجىٝ ٔحسة اظ ٖبضيٝ ثٛزٜ اؾز. زض ایٗ دـطٚغٜ  

سهـٛیط زض ٞـط ادـٛن،     34سـب   31ثب سهٛیطثطزاضی ثـیٗ  

                                                           
1 Root Mean Square Error 

ی زؾـشیبثی ثـٝ   قطٌ اؾشحىبْ قجىٝ فشـٌٛطأشطی ثـطا  

ٞبی ٔٛضز ٘ٓط سإٔیٗ ٌطزیس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ضٚـ  زلز

CPDA  ٚ ٝدیكٟٙبزی ٞیا ٘یبظی ثٝ ٘مبٌ وٙشطَ ٘ساقش

 ثٝ وُ ٔؿشمُ اظ ٞطٌٛ٘ـٝ ٔكـبٞسار ٔیىطٚغئـٛزظی یـب    

زِیُ ؾـِٟٛز اػـطا ٚ    ثبقس، ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ اثعاضزلیك ٔی

ؾطٖز ؾیؿشٓ دیكٟٙبزی زض وٙبض لبثّیز زؾـشیبثی ثـٝ   

ٝ   زلز ٞ ٖٙـٛاٖ   بی ظیط یه ٔیّیٕشط زض ػبثؼـبیی ٞـب، ثـ

یه ضٚـ ایسٜ آَ ثطای ٔب٘یشٛضیٙـً ٚ وٙشـطَ ویفیـز    

ٌطزز. اظ ؾبیط ٔعایبی ایـٗ ضٚـ ٔـی    اسٛٔجیُ ٔٗطفی ٔی

سٛاٖ ثٝ أىبٖ ٔب٘یشٛضیًٙ یىؼب اظ وُ ٖبضيٝ، ٖسْ ٘یبظ 

ثٝ سٕبؼ ٔؿشمیٓ ثب ٖبضيـٝ، لبثّیـز ػبثؼـبیی ؾـٙؼی     

اضن ثهـطی ٚ  ٖبضيٝ، اضائٝ ٔس سٗساز ظیبزی اظ ٘مبٌ ضٚی

ٌیـطی زض اسٛٔجیـُ    ٞب، أىـبٖ ا٘ـساظ   اضظیبثی لبثّیز سىطاض

ثبلا ٚ ٞعیٙٝ وـٓ   2ٞبی ٘بٔٙٓٓ ٚ دیچیسٜ ثب زضػٝ آظازی

ٞــبی ایــٗ ضٚـ ٘یــع أىــبٖ  ٔحــسٚزیز اقــبضٜ وــطز. اظ

 ـ  سرطیت سبضٌز ٝ ٘مـبَی ثـط ضٚی   ٞب حیٗ يطثٝ ٚ ٘یـبظ ث

ثٝ ٝ زض اطـط يـط  ٖٙٛاٖ ٘مـبٌ ٔجٙـب و ـ   ٖبضيٝ یب ٔحیٍ ثٝ

   ثبقس. ٘كٛز، ٔی سغییطی زض آٟ٘ب حبنُ

 ًتیدِ گیطی -4

زض  آ٘بِیع ٞبی ػبثؼـبیی ثـٝ ضٚـ فشـٌٛطأشطی ٕٔٗـٛلاً    

قٛ٘س وٝ زض آٟ٘ب ٖبضيـٝ ٔـٛضز    ٞبیی ٚاضز ُٖٕ ٔی دطٚغٜ

٘ٓط یب قطایٍ ٔحیُی، أىبٖ ٚػـٛز ظٔـبٖ وـبفی ٚ یـب     

بی ٞ ٌیطی فًبی ٔٙبؾت ثطای ٘هت اثعاض زلیك ٚیب ا٘ساظٜ

ٙــیٗ اؾــشفبزٜ اظ زٞٙــس. ٕٞچ ٚؾــیٕ غئــٛزسیىی ضا ٕ٘ــی

ؾبظی ٖیٙی اظ قـطایٍ ٖبضيـٝ ضا زض   سهبٚیط، یه ٔؿشٙس

وٙس. ٔكىلار ظٔب٘ی ٚ ٔىـب٘ی   ظٔبٖ اذص سهبٚیط اضائٝ ٔی

اذص زازٜ ٚ ٞعیٙٝ دطٚغٜ ٘یع اظ ٔٛاضزی ٞؿشٙس وـٝ ضٚـ  

ــٌٛطأشطی ضا زض ٔ ــٝ   فش ــٟب ٚاضز ٖطن ــبیط ضٚق ــُ ؾ مبث

 وٙٙس.   ٔی ضلبثز

ؾیؿشٓ فشٌٛطأشطی ػٟز ؾٙؼف سغییـط قـىُ ثس٘ـٝ    

اسٛٔجیــُ زض اطــط ٚاضز قــسٖ يــطثٝ وــٝ زض ایــٗ ٔمبِــٝ  

دیكٟٙبز ٌطزیس، قبُٔ یه زٚضثیٗ سهٛیطثطزاضی ضلٛٔی 

                                                           
2 Degree Of Freedom 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  ت شمارٌ وخس  ششمسال 

غیط ٔشطیه )فٛػی فیّٓ(، سبضٌز ٞبی ثبظسبثٙسٜ وـس زاض  

ٞب  طی زٚضثیٗٚ ِٕٔٗٛی، قجىٝ َطاحی قسٜ ثطای لطاضٌی

ــبی ٔم   ــٝ ٞ ــب، ٔیّ ــز ٞ ــس ٚ  ٚ سبضٌ ــس ػسی ــبؼ ٚ ٔش ی

ثــطای ؾطقــىٙی زض یــه ؾیؿــشٓ  CPDAدیكــٟٙبزی 

ٞـــب ٚ افـــعایف  كـــشطن ثـــیٗ ثطزاقـــزٔرشهـــبر ٔ

ثبقــس. زض ایــٗ ؾیؿــشٓ    ٞــب ٔــی  ذطٚػــی نــحز

ــبْ ــبٞسار  ا٘ؼ ــطٖز ٚ   ٔك ــِٟٛز، ؾ ــب ؾ ــُ ث اظ اسٛٔجی

ثبلایی نٛضر ٔی ٌیطز ثٝ َٛضی وٝ زض ایٗ دطٚغٜ  زلز

ثؼـبیی  زلیمـٝ، ٚ ػب  10ثطزاقز ٞط ادـٛن زض وٕشـط اظ   

ٔیّیٕشـط زض اثٗـبز ٖبضيـٝ     1 وٕشـط اظ  ؾٙؼی ثـب زلـز  

 ٌطزیس. ا٘ؼبْ

زض حـٛظٜ   CPDAزض ایٗ ٔمبِٝ دشب٘ؿیُ اؾشفبزٜ اظ ٔشس 

طای اِٚــــیٗ ثــــبض ٔــــٛضز ٚ ٔمیــــبؼ نــــٙٗشی ثــــ

ؿـشٓ ٔٗطفـی قـسٜ ثؿـیبضی اظ     ٌطفـز. ؾی  لطاض اضظیبثی

ٞبی اؾشفبزٜ اظ اثعاض زلیك ٕٞچـٖٛ   ٞبی ضٚـ ٔحسٚزیز

رطیت زض سؿز، ٞعیٙٝ ثبلا ٚ أىبٖ ٔكىلار زض ٘هت، س

حسٚز ؾیؿـشٓ ٞـبی اثـعاض زلیـك زض     اؾشفبزٜ اظ سٗساز ٔ

دــطٚغٜ ضا ٔطسفـٕ ٔــی وٙـس. ایــٗ ضٚـ ٔؿــشمُ اظ    یـه 

ــز ٚ    ــبضػی اؾ ــبٞسٜ ذ ــٝ ٔك ــبلا زض  ٞطٌٛ٘ ــطٖز ث ؾ

ٔكبٞسار، أىبٖ اضظیبثی ٞبی ؾطیٕ  ؾبظی ٚ ا٘ؼبْ دیبزٜ

ط لافبنـّٝ دـؽ اظ ٚلـٛٔ يـطثٝ ٔیؿ ـ    ثط ضٚی ٘شـبیغ ضا ث 

ؾبظز. فطآیٙس اسٛٔبسیه ٔحبؾـجبر ٚ سٛػیـٝ سهـبٚیط     ٔی

٘یع ثبض ٔحبؾجبسی ٚ ظٔبٖ لاظْ ػٟز زؾشیبثی ثـٝ ٘شـبیغ   

ٗ  ضا سب چٙس زلیمٝ وبٞف ٔی اسٛٔبسیـه ؾـبظی    زٞس. ایـ

ؾبظز سب زض نٛضر ٘هت چٙس زٚضثیٗ  ٔی ؾیؿشٓ ضا لبزض

نــــٛضر ٕٞعٔــــبٖ، ثشــــٛاٖ  ٚ سهــــٛیطثطزاضی ثــــٝ

ــٝ ــٛضر ث ــً ن ٛ  ثلازض٘ ــ ــٝ ثطذ ــُ ضا زض ِحٓ ضز اسٛٔجی

 اظ طب٘یٝ ٔسِؿبظی ٕ٘ٛز.   وؿطی

ٞـبی   ذشبض ٔٗطفی قسٜ ٚ زؾشیبثی ثٝ زلزثب سٛػٝ ثٝ ؾب

ٔیّیٕشط، اؾشفبزٜ اظ فشٌٛطأشطی ثطزوٛسبٜ زض لبِت  1ظیط 

ــس  ــی قـ ــشٓ ٔٗطفـ ــز  ؾیؿـ ــبثی ویفیـ ــطای اضظیـ ٜ ثـ

ٞب زض سؿز يطثٝ،  ٌیطی ضٜٞب ٚ ا٘سا اسٛٔجیُ اػعاء ؾبذز

 ٌطزز.   ٔی دیكٟٙبز

 سیط ٍ تكکطتق

ــٛز ضا اظ   ــىط ذـــــ ــت سكـــــ ــسٜ ٔطاســـــ ٍ٘بض٘ـــــ

فطؾٛزٜ ظ٘ؼبٖ ثبثز زض اذشیـبض   ذٛزضٚٞبی اؾمبٌ ٔطوع

ؾــبظی دــػٚٞف   لــطاض زازٖ اسٛٔجیــُ ػٟــز دیــبزٜ   

 زاضز.   ٔی اٖلاْ

 هطاخغ

[1] C. Fraser, D. Brizzi, and A. Hira, "Vision-

based, multi-epoch deformation monitoring 

of the Atrium of federation square," in 11th 

FIG Symposium on Deformation 

Measurements, Santorini, 2003. 

[2] B. R. Clive S. Fraser a, "Monitoring the 

thermal deformation of steel beams via 

vision metrology," ISPRS Journal of 

Photogrammetry & Remote Sensing, p. 268–

276, 2000. 

[3] C. S. Fraser, A. Woods, and D. Brizzi, 

"Hyper redundancy for accuracy 

enhancement in automatic close range 

photogrammetry," vol. 20, no. 11, 2005. 

[4] C. Fraser, "Automated vision metrology: A 

mature technology for industrial inspection 

and engineering surveys," in 6th South East 

Asian Surveyors Congress, Western, 1999. 

[5] J. Fryer, H. Mitchell, and J. H. Chandler, 

Applications of 3D measurement from 

images. Whittles, 2007. 

[6] T. K. Lee and R. Al-Mahaidi, "An 

experimental investigation on shear 

behaviour of RC T-beams strengthened with 

CFRP using photogrammetry," Composite 

Structures, vol. 82, p. 185–193, 2008. 

[7] NHTSA. (2016, Jul.) NHTSA. [Online]. 

http://www.nhtsa.gov/Research 

[8] T. Koutecky, D. Palouˇsek, and J. Brandejs, 

"Method of photogrammetric measurement 

automation using TRITOP system and 

industrial robot," Optik, vol. 124, p. 3705–

3709, 2013. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
11

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.117
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-566-fa.html


 

 08۵ 

    ييزشىلتغ يكتزدوًتاٌ در سىجش دل يوارتزد فتًگزامتز
 يعثاد يذحم يلي،اسماع يذفز

[9] C. S. Fraser and S. Cronk, "A hybrid 

measurement approach for close-range 

photogrammetry," ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, vol. 

64, no. 3, pp. 328-333, May 2009. 

[10] H. R. Karimi, K. G. Robbersmyr, and W. 

Pawlus, "Signal reconstruction, modeling 

and simulation of a vehicle full-scale crash 

test based on Morlet wavelets," 

Neurocomputing, vol. 93, p. 88–99, 2012. 

[11] A. Morales, D. Gonzalez-Aguilera, A. I. 

López, and M. A. Gutiérrez, "Energy 

Analysis of Road Accidents Based on Close-

Range Photogrammetry," remote sensing, 

vol. 2015-7, pp. 15161-15178, Nov. 2015. 

[12] R. Jiang, D. V. Jáuregui, and K. R. White, 

"Close-range photogrammetry applications 

in bridge measurement: Literature review," 

Measurement, vol. 41, no. 8, p. 823–834, 

2008. 

[13] V. Hansen and E. J. Dutton, "Vehicle to 

frontal barrier crash test in support of nhtsa’s 

frontal research program," nhtsa r&d-cal-15-

006, 2016. 

[14] F. Esmaeili, M. Varshosaz, and H. Ebadi, 

"Displacement measurement of the soil nail 

walls by using close range photogrammetry 

and introduction of CPDA method," 

Measurement, vol. 46, no. 9, p. 3449–3459, 

Nov. 2013. 

[15] F. Esmaeili, M. Varshosaz, and M. 

Saadatseresht, "Displacement Measurement 

of Soil Nail Walls using Close Range 

Photogrammetry," Procedia Engineering, 

vol. 54, p. 516–524, 2013. 

[16] F. Co., "Fujifilm Digital Camera FINEPIX 

HS20EXR Owner’s Manual," 2010. 

[17] C. S. Fraser, "Network Design 

Consideration for Non-Toporgaphic 

Photogrammetry," Photogrammetric 

Engineering and remote sensing, vol. 

50, no. 8, pp. 1115-1126, Aug. 1984. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
11

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.117
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-566-fa.html


 

 7 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.6, No.1, Spring 2018 

 

 

 

 

Determination of Car Body Deformation due to Collision Using 

Close-Range Photogrammetry 

 
Farid Esmaeili *1 , Hamid Ebadi 2 

 
1- Ph.D. Student of photogrammetry, K.N.Toosi University of Technology, Tehran, Iran 

2- Professor of Geodesy and Geomatics Eng. Faculty, K.N.Toosi University of Technology, Tehran, Iran 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

In recent decades, close-range photogrammetry has been successfully used in various fields including industry, 

cultural heritage, health and civil engineering. This method as a tool for measuring deformation in industrial 

parts, has many advantages such as capability of real-time measurement, ease of observation, ability to achieve 

high accuracy and also capability of creating an archived observations for future processing. In this paper, 

close-range photogrammetry applied to measure a vehicle's body before and after collision to determine 

deformation on it. For this purpose, a measuring system is designed based on the core components of network 

and technical structure, taking observations, adjustment and calculation into account. Combined 

Photogrammetry Displacement Adjustment method (CPDA) has been applied in this research to achieve high 

accuracy in the measurement of displacement. The results revealed the ability of this method to achieve an 

accuracy of less than 1 mm in measuring the deformation of vehicle’s body. Also this method is superior to 

other methods in terms of cost, speed and ease of measurements. 

 

Key words: Close-range Photogrammetry, Displacement Measurement, Deformation Analyse, Camera Calibration, Network 

Design. 
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