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 چكیده

ه با استفاد های فراوانی را به همراه دارد.های اشتباه خسارتزیرا حفاری ؛است سیساتتأنیازمند داشتتن اطلاعات دیی  از وععیت   اریفّانجام ح

ا در ها رتوان این زیرساختمی ،فراگستر م ستیستتم اطلاعات مکانی  به ناز ستیستتم اطلاعات مکانی   از فناوری وایعیت افزوده در نستل جدیدی ا 

. کننددیت موردنیاز برای نمایش تأستتیستتات را فراهم نمی  ،ستتازی نمود. حستتگرهای موجود در تلفن همراه ه هوشتتمند بصتتری های همراتلفن

را از  اشتیا  ،های دیدوعتعیت دوربین هستتند. برخی از ستیستتم     باهای مرتبط آوری دادهمحبوبی برای جمع هایروش ،مبتنی بر دید هایروش

با ید های دسیستم امروزه بیشتتر . که در یک محیط ناآشتنا بستیار دشتوار خواهد بود    کنندطبیعی ردیابی میهای طری  پردازش تصتویر محیط 

مبتنی بر وایعیت ی هاتوانند در برنامههای مختلفی است که میهدف این مقاله مقایسته انوا  تارگت  .اندها طراحی شتده تارگت شتناستایی   هدف

افت و سجیافزار ایهای هر دو نرماز تارگت طوسیالدیننصیربرداری دانشگاه خواجهمحوطه دانشکده نقشه بدین منظور دراستتفاده شوند.   افزوده

به دلیل محدودیت فاصله  کیوآرکد ،دهدها نشان میمقایسهها تحلیل گردید. برداری و نتایج بازشتناستی آن  زاویه مختلف عکس 6استترالیس در  

ل های مربعی به دلیچنین تارگتهم در میدان دید وسیعی باشند.باید ها تارگت ،اربردهای وایعیت افزودهک درزیرا  ،، مناست  نیست جهت یرائت

بهترین  ایدایرههای تارگتها استفاده نشود. تر است، خیلی مناس  نیستند. بنابراین بهتر است از فیدوشال مارکها سختکه بازشتناستی آن  آن

 ، هرچندهای کددارای نیز تارگتهای دایرهرگتاستتت. از بین تاها ستازی زیرستاخت  کاربرد بصتری  در ،وایعیت افزودههای نو  تارگت برای برنامه

درصد تشخی  اشتباه عوارض دیگر به عنوان تارگت به جای  اما در عوض، ؛به راحتی یابل تشتخی  نیستند در تصتاویر با زاویه فرود خیلی کم  

درصد تشخی  اشتباه بسیار زیادی دارد. همچنین نتایج مقایسه  ،ای از نو  ستاده و بدون کد تارگت دایره استت که یابل ذکر  ، وجود ندارد.هاآن

دیت  ،دروش مبتنی بر دی ،دهدسیسات با هر دو روش مبتنی بر دید و مبتنی بر حسگر نشان میسازی تأدیت تعیین وعتعیت دوربین در بصری 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398تابستان  دوم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -1

های زیرزمینی شهری های مرتبط با زیرساختسازمان

مخابرات  و زیرساخت برق، گاز، آب و فاعلابشامل 

داری و ارائه خدمات هستند و مسئول پایش، تعمیر، نگه

سیستم اطلاعات  های خود بهبرای مدیریت زیرساخت

. در بسیاری از موارد [1]اندوابسته( 1GIS) مکانی

 های جبراناشتباه ممکن است خسارتهای حفاری

درصد از  01حدود  ازآنجاکهناپذیری را ایجاد کند. 

 ؛ر دنیای وایعی ماهیت مکانی دارنداطلاعات موجود د

GIS  نیز متأثر از رویکردهای رایانش فراگستر متحول

سیستم اطلاعات مکانی فراگستر  . بنابراین[2]شده است

(2UBGIS )توان نسل جدیدی از را میGIS  دانست که با

گیری از رایانش فراگستر، توانسته مفاهیم بسیار بهره

رایانش فراگستر  .[3]جدید و ارزشمندی را ایجاد نماید 

های تواند با ارائه راهکارهای مناس  از بروز خسارتمی

جلوگیری کند. یکی از راهکارها مختلف در تأسیسات 

ازی سمنظور بصریکارگیری فناوری وایعیت افزوده بهبه

ش یدرت افزای امروزه .تأسیسات یبل از حفاری است

سیستم  پردازش و دارا بودن حسگرهای مختلف نظیر

، شتاب سنج، ( 3GPS) ایتعیین مویعیت ماهواره

در نما، دوربین و صفحه نمایش ژیروسکوپ، یط 

 سب  گسترش فناوری وایعیت افزوده، همراه هایتلفن

(4AR)  [4]شده است. 

ال  محتویات دنیای یاطلاعات را در  ،وایعیت افزوده

گذارد. برای این کار سیستم نیاز دارد وایعی به نمایش می

کردن به چه بداند کاربر در کجا یرار دارد و در حال نگاه

 را توسطت افزوده یطورمعمول کاربر وایعچیزی است. به

یک نمایشگر که تصویر دوربین را به همراه اطلاعات 

بیند. درنتیجه در ، میدهدیشده به آن نشان مافزوده

عمل سیستم نیاز دارد مویعیت و جهت دوربین را 

واژه ردیابی در حقیقت محاسبه مویعیت . تشخی  دهد

                                                           
1 Geospatial Information System 
2 Ubiquitous Geospatial Information System 
3 Global Positioning System 
4 Augmented Reality 

. این امر یکی از دوربین است درنگِیب گیریِجهت

 .[3] یعیت افزوده استاولیه وا یهابخش

های مختلفی برای ردیابی دوربین وجود دارد که وشر

ها را به سه دسته ردیابی با استفاده از حسگر، توان آنمی

ترکیبی  یهاردیابی با استفاده از تصویر و روش

کرد. حسگرهای موجود در تلفن همراه دیت  بندییمتقس

راهم فی بیرون تأسیسات را در فضا برای نمایش یازموردن

یی های ردیابی ماشین بینانابراین باید از روشکنند. بنمی

تر و پایدارتری را که ردیابی جهت دیی  3و مبتنی بر دید

جایی که در اکثر از آن .کنند، استفاده نمودفراهم می

های وایعیت افزوده دوربین بخشی از سیستم سیستم

است، ردیابی با استفاده از تصویر از اهمیت بالایی 

ستفاده از ماشین بینایی برای ابرخوردار است. 

های نامحدود مویعیت در محیطروزرسانی به

در ردیابی با استفاده سیستم . [6]انگیزتر است برچالش

مویعیت دوربین را برحس  آنچه از دوربین ، از تصویر

کند. در یک محیط ناآشنا شود محاسبه میمشاهده می

زمانی طول  و مدت این امر بسیار دشوار خواهد بود

یدر کافی برای محاسبه کشد تا دوربین بتواند بهمی

 یستممویعیت دوربین اطلاعات جمع کند، درنتیجه س

یافتن نسبت  ،علاوههشود. بدر زمان جابجا می یراحتبه

ر پذیابعاد صحیح تنها برحس  تصویر دوربین امکان

ای هتارگت، با یرارگیری استراتژیک حالین. باا[3] نیست

بصری در محیط، یک ردیابی مویعیت با برد کوتاه خیلی 

تصویری که  یگردعبارتبه .[6]دیی  اثبات شده است

در  شدهیفاست و از یبل تعر ییشناسایابل یراحتبه

ری های تصویمحیط یرار داده شود و با استفاده از تکنیک

بازشناسی شود. یک نشانه چنین تصویر یا علامتی است 

تواند آن را در یک تصویر با ای میکه یک سیستم رایانه

ای ههای رایانو تکنیک الگو ، یافتنآناستفاده از پردازش 

یت تواند مویعاین نشانه پیدا شد می کهیکند. ویت پیدا

 .[3] دوربین و ابعاد مناس  را مشخ  کند

5 Vision-based 
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 های مورد استفاده در                      مقایسه انواع تارگت
 نا کریمی و همکارانمی  

های مورداستفاده در هدف این مقاله مقایسه انوا  تارگت

وایعیت افزوده است تا به کمک آن بتوان وععیت دوربین 

دیت خوبی برآورد کرده و دیت با  UBGISدر را 

های زیرزمینی با استفاده از سازی زیرساختبصری

بدین منظور در محوطه وایعیت افزوده را افزایش داد. 

ی دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین برداردانشکده نقشه

و  1افزار ای جی سافتهای هر دو نرمطوسی از تارگت

برداری شد و نتایج زاویه مختلف عکس 6در  2استرالیس

افزار بررسی و تحلیل شد. برای بازشناسی در هر دو نرم

 2در این مقاله ابتدا در بخش دستیابی به این هدف 

 بخشدر رفته است. روی کارهای پیشین صورت گ مروری

 شامل محیط آگاهی UBGISمفاهیم مرتبط با برخی  3

شریح شده است. انوا  مختلف و وایعیت افزوده ت

 4های مورداستفاده در وایعیت افزوده در بخش تارگت

انجام شده است. در  3ها در بخش ارائه و مقایسه بین آن

طور مفصل بیان سازی روش پیشنهادی بهپیاده 6بخش 

و پیشنهادات  گیرییجهتنیز ن 3است. در بخش شده 

 شده است. ارائهتحقی  

 پیشین تحقیقاتمروری بر  -2

اوری کارگیری فنبه ینهای درزمتاکنون تحقیقات گسترده

ها و نیز استفاده از انوا  وایعیت افزوده در زیرساخت

بر  3اسکال ها در وایعیت افزوده انجام شده است.تارگت

های اطلاعاتی نسل جدید برای سیستمروی تحقیقات در 

هایی را های خدمات رفاهی تمرکز کرد و یابلیتشرکت

 وی ازریزی در محل ایجاد نمود. برای بازرسی و برنامه

فناوری وایعیت افزوده برای بصری سازی در محل 

ی مکانی بعدسههای های هندسی و معنایی مدلویژگی

متحرک و مکان های وایعیت افزوده دستی، در دستگاه

 3زولمان و همکاران .[0]، استفاده نمود 4آگاه نظیر ویدنته

                                                           
1 Agisoft 
2 Australis 
3 Schall 
4 Vidente 
5 Zollmann et al 
6 Hoff et al 
7 Registration 
8 Kan et al 

 منظوربهسازی تأسیسات در محل برای بصری ARاز 

ی سازهای بصریبازرسی استفاده کردند. یکی از چالش

ARسازی ، ایجاد پیوند بصریAR  و پایگاه داده مکانی

دهد. این چالش است که اصلاحات تعاملی را اجازه می

یک ها با مدیریت داده بین این دو و معرفی در کار آن

 6و همکارش. هاف [9]ای حل شده است معماری سه لایه

مبتنی بر دید برای وایعیت افزوده ارائه  3یک تکنیک ثبت

های فیدوشالی ای از تارگتها مجموعهکردند. سیستم آن

غیرفعال جایگذاری شده روی اشیاء دنیای وایعی را 

انوا   یک پژوهشدر . [11] کندیابی و ردیابی میمویعیت

 د؛کننها استفاده میهایی که از فیدوشال مارکسیستم

یا مربع( و برخی از مزایا و  شکل فیدوشال مارک )دایره

 .[11]ها ارائه شده استمعای  هریک از سیستم

ن عنوان یک نشانه در را به 9کیوآرکد  0کن و همکارا

ای برای ردیابی و شناسایی، بلکه بر تنهانهنظرگرفتند که 

شود و با تلفی  اطلاعاتی استفاده می هر نو انتقال 

را  11محصول، یک سیستم آزمایشی ARو  کیوآرکد

در بسته یک محصول یرار داده  کیوآرکدتوسعه دادند. 

داده  ی نمایشبعدشود و سپس یک شیء مجازی سهمی

های متداول و ، نشانهو همکاران11. آگوستا[12]شود می

را در شناسایی  12الگوریتم شبکه عصبی انتشار به عق 

ها ترکی  کردند، سپس این روش  کیوآرکدالگوی یابنده 

 .[13]را در یک سیستم وایعیت افزوده استفاده کردند 

مطرح  13رکیموتوتوسط  نخستین بار که کددار تارگت

، یک مارکر ماتریس دوبعدی )بارکد مربعی شکل( شد

تواند تعداد زیادی شیء را شناسایی کند. بوده و می

عنوان یک لندمارک برای ثبت اطلاعات در چنین بههم

ها را م مختصات آندنیای وایعی عمل کرده و سیست

برای های تجاری . این تارگت[14]کند برآورد می

9 QR code 
10 Product demo system 
11 Agusta 
12 Back Propagation 
13 Rekimoto 
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های همراه لفنت وایعیت افزوده که از دوربینکاربردهای 

 ران. مایده و همکا[11] راحی شدند؛ طکننداستفاده می

یک الگوریتم بلادرنگ و دیی  ترازیابی بر اساس 

های کددار مربعی ارائه کردند و پارامترهای تارگت

وععیت دوربین را با استفاده از روشی ترکیبی و یک 

و  نمودندروش مستقیم با کمک فیلتر کالمن محاسبه 

کار بردند این الگوریتم را در برنامه وایعیت افزوده به

یک روش کالیبراسیون دوربین  1و همکارانفوربز . [13]

دیی ، ارزان و خودکار ارائه کردند و از تارگت های کددار 

ععیت نقاط کنترل برای تعیین و عنوانبهای دایره

یک  2و همکارانپگنی . [16]دوربین استفاده نمودند. 

 ورمنظبهای سیستم جدید با استفاده از مارکرهای دایره

ها برآورد وععیت یک دوربین ارائه کردند. روش آن

 کند وای محاسبه میوععیت را فقط از یک مارکر دایره

رکر )نظیر مرکز یا آکس نیازی ندارد نقاط خاصی از ما

 .[13]جهت( نشان داده شوند 

های ای روی انوا  بستهمقایسه 3امین و همکاران اخیراً

های در برنامه( مورد استفاده 4SDKافزاری )توسعه نرم

ها از  SDKوایعیت افزوده انجام دادند. هر یک از این 

ها کند. در روش آنهای خاص خود استفاده میتارگت

های به کاربرده شده صورت نگرفته و مقایسه بین تارگت

اشاره شده  SDKتنها به نو  تارگت مورد استفاده در هر 

های دست ساز نیز از تارگت 3لی و همکاران .[10]است 

بعدی حیوانات بر روی های سهخود برای همپوشانی مدل

ان سو .[19]های تعریف شده کاربر استفاده نمودندتارگت

ها به اطلاعات عم  در با استفاده از تارگت 6و همکاران

در هیچ  .[21]یک برنامه وایعیت افزوده دست یافتند 

های انوا  تارگتای بین یک از تحقیقات پیشین مقایسه

های وایعیت افزوده صورت نگرفته مورد استفاده در برنامه

ها به صورت که در این تحقی  انوا  تارگتاست. درحالی

سازی بررسی و مقایسه تئوری و عملی و از طری  پیاده

 اند.شده

                                                           
1 Forbes et al 
2 Pagani et al 
3 Amin et al 
4 Software Development Kit 

 فراگسترسیستم اطلاعات مكانی  -3

UBGIS عنوان نسل جدیدی از بهGIS  مفاهیم و

های نوینی را در علوم مختلف ایجاد کرده است و فناوری

ها داشته تواند کاربردهای زیادی در حوزه زیرساختمی

ترین بخش آگاهی مهممؤلفه محیط UBGISدر  باشد.

 نوعی دهد. رایانش محیط آگاهسیستم را تشکیل می

است که اطلاعات را در مورد محیط یک وسیله  فناوری

هایی را که برای افراد، سرویس گیرد تااخذ و به کار می

فراهم کند  ؛مکان، زمان و رویداد خاص مناس  هستند

ی مبتنی بر محیط آگاه در هاکارگیری روش. به[21]

 با استفاده از برای نمونهفضای فراگستر عروری است. 

 موبایل توجیه دستگاه های داخلی نظیر مویعیت ومحیط

 یابل یابجهت و مویعیت تعیین رهایگاز حس که

 برنامه سرور از را مناس  اطلاعات نبتوا است دریافت

ل حاعر در حا .داد نمایش کاربر و به بازیابی کاربردی

وایعیت افزوده رابط کاربری یدرتمندی را برای 

 .[4]فراهم کرده است  آگاه یطمحهای رایانش محیط

 واقعیت افزوده -3-1

چندان دور وایعیت افزوده یک فناوری ای نهدر گذشته

ندرت از آزمایشگاه  خارج آمد که بهحساب میآزمایشی به

افزایش یدرت پردازش و دارا بودن یل به دلامروزه شد. می

سنج، ژیروسکوپ، ، شتابGPSحسگرهای مختلف نظیر 

ی ه، فناورتلفن همرادر نما، دوربین و صفحه نمایش یط 

دهندگان و در اختیار توسعه یراحتوایعیت افزوده به

ای از وایعیت افزوده زمینهکاربران یرار گرفته است. 

مطالعات رایانه است که  منجر به ترکی  دنیای وایعی و 

 AR .[0] شودهای ایجادشده توسط کامپیوتر میداده

های ردیابی متحرک، کارگیری دادهد شامل بهتوانمی

شناسایی فیدوشال مارک با استفاده از ماشین بینایی و 

شده با هر تعداد حسگر و های کنترلایجاد محیط

 .[22]باشد  3کنندهفعال

5 Lee et al 
6 Swan et al 
7 Actuator 
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همراه در بازرسی  GISهای ها از سیستمبرخی شرکت

ای هکه ارتباط بین دادکنند، درحالیده میمحلی استفا

GIS  شودداده نمینشان  در این ابزارهاو محیط وایعی. 

دهی صحیح تأسیسات در دنیای مشکل ارجا همچنین 

ها را تفسیر وایعی وجود دارد و کاربر خودش باید داده

عنوان یک به ARتوان از می مشکلکند. برای رفع این 

وسعه تر برای تسازی بیشت بصریرابط کاربری با یابلی

های ها و بصری سازی و دسترسی به دادهاین سیستم

های تأسیساتی زیرزمینی پیچیده، در محل شبکه

چنین نمایش همپوشانی هم AR. [9]استفاده نمود 

ریزی برای اعمال کند و مستقیماً برنامهرتری فراهم میب

تغییرات موردنیاز با استفاده از ابزارهای تعاملی مکانی 

 .[0]کند فراهم می را متحرک، بدون نیاز به پس پردازش

 بعدی اشیاء مسطح، در زمینهردیابی و تعیین وععیت سه

 تهیرارگرف یموردبررس یخوبکاربردهای وایعیت افزوده به

های های ردیابی در سیستمروش( 1)جدول مطاب  . است

دو وایعیت افزوده متحرک برای کاربردهای شهری به 

بعدی برآورد وععیت سه AR. در شوندتقسیم میدسته 

ح غالباً برای افزودن تصاویر کامپیوتری شده اشیاء مسط

اند. عموماً دو راه ایجاد شده به دنیای وایعی استفاده شده

ردیابی مبتنی بر حسگر و در این زمینه وجود دارد: 

استفاده از ردیابی نوری )مبتنی بر دید( که شامل 

 طبیعی هایمشخصهردیابی و یا های مختلف تارگت

نتایج ردیابی پایدار و دیی  استفاده از تارگت . در است

 هاییشاست. درمقابل ردیابی عوارض طبیعی آزما

.[23]کند تری فراهم میطبیعی بیش

 متحرک ARهای : انواع ردیابی برای سیستم1جدول 
 هامحدودیت زیر دسته دسته روش ردیابی

 نوری

 نشانهبی

های )مشخصه

 طبیعی(

 ردیابی مبتنی بر لبه

 )مدل( ردیابی مبتنی بر الگو

 بعدیهای سهردیابی مشخصه

 [23]دامنه ردیابی محدود 

 [10]دار کندتر از ردیابی نشانه

 [10]نیاز به یدرت پردازش بالا 

ا( هحساس به تغییرات نور )ولی پایدارتر از نشانه

[23] 

 دارنشانه

 فیدوشال مارک

 کیوآرکد

 تارگت کددار

 [10]همواره یابل دید 

 [10]دامنه ردیابی محدود 

 [22]نیازمند مهندسی محیط 

 [23]حساس به تغییرات نور 

 حسگر

 GPS مویعیت

 [10]متر  31-3محدودیت دیت 

 [10]یطع یا بازتاب سیگنال 

 [19]شرایط آب و هوایی 

 [19]ها ثبات ماهواره

 [23]مصرف باتری زیاد 

 جهت
گیری اینرسی واحد اندازه

(1IMU) 

 [19]ژیروسکوپ دریفت حسگر 

 [19]سنج نما و شتابخطای حسگر یط 
 

 هاانواع تارگت -4

                                                           
1 Inertial Measurement Unit 

های ماشین بینایی مبتنی بر دید روش محبوبی سیستم

های مرتبط با وععیت دوربین آوری دادهبرای جمع
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اشیاء را از طری   ،های دیدهستند. برخی از سیستم

کنند. های طبیعی ردیابی میپردازش تصویر محیط

یین منظور تعتر بههای دید بیشکه اکثر سیستمدرحالی

 1که روی تصویر نامحدوداند تا اینها طراحی شدهتتارگ

های اجرا و عمل کنند. این رویکرد سب  کاهش هزینه

یابی افزایش اعتمادپذیری در شناسایی و مویعیت

گردد اند، میها متصل شدهها به آنعوارعی که تارگت

ها ای از روشهای اخیر طیف گستردهدر طول دهه .[24]

های مختلف در زمینه وایعیت افزوده پدیدار شده و تارگت

های مخصوص به هریک و مزایا و با توجه به ویژگیو 

رخی . بمعایبی که دارند، برای یک کاربرد مناس  هستند

ها برای دستیابی به دیت بالا در بهبود وععیت از تارگت

 ها افزایشسایر تارگتهدف اند. سازی شدههدوربین بهین

سرعت شناسایی یا کاهش اثر انسداد در فرآیند شناسایی 

 .[23] است

سازی تلف در بصری( پارامترهای مخ1)شکلدر 

های زیرزمینی با استفاده از فناوری وایعیت زیرساخت

افزوده نشان داده شده است. برای این منظور لازم است 

های مختلف آب، سیسات از سازمانهای مرتبط با تأداده

برق، گاز، مخابرات در یک پایگاه داده کلی جمع آوری 

های مختلف مجازی ایجاد شده از شده و با تلفی  مدل

های توان زیرساختتاسیسات با دنیای وایعی، می

سازی نمود. زیرزمینی را به کمک وایعیت افزوده بصری

تعیین پارامترهای مویعیت و جهت )وععیت( دوربین، 

ترین بخش یک سیستم وایعیت افزوده است که مهم

ید دتواند به دو روش مبتنی بر حسگر و مبتنی بر می

شده در تلفن انجام شود. در روش اول از حسگرهای تعبیه

های بصری شود و در روش دوم تارگتهمراه استفاده می

ناس  م شوند. بنابراین لازم است تارگتکار گرفته میبه

با توجه به کاربرد انتخاب شود.

 

 
 افزوده ر بهبود دقت واقعیتمنظوها در سیستم اطلاعات مكانی فراگستر به: استفاده از تارگت1شكل 

                                                           
1 Unconstraint 
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 همانی است که سیستم ماشین ،نشانه رایج مناس یک 

ند ک اعتماد شناساییتواند با یدرت و یابلبینایی می

 ؛شوند  از یک زاویه اری  دیده میها اغل. تارگت[23]

ممکن است ردیابی با مرز نازک  بنابراین تارگت

فرآیند تخمین  که در این صورت ای بدهدگسسته

وععیت در ردیابی با شکست مواجه خواهد شد. سیستم 

های مجزای خط ممکن است تصویر را برای اتصال یطعه

. ری استتیشدازش بولی نیازمند زمان پر ؛پردازش کند

سریع و پایداری را  که یک مرز عخیم شناساییدرحالی

های مناس  برای بنابراین معمولاً تارگت .کندفراهم می

AR یرتأث( 2شکل ) .[13] باید مرز عخیمی داشته باشند 

.دهدها نشان میعخامت مرز تارگت را در شناسایی آن 

 
 [13] کنندتری را از مرزهای باریک فراهم میتر و پایدارردیابی پیوسته، آسان: مرزهای ضخیم 2شكل 

ه در وایعیت افزوده کاربرد در ادامه سه نو  تارگت ک

 ای انجام شده است.ها مقایسهبررسی و بین آن دارند؛

 رایج( فیدوشال مارک )نشانه -4-1 

به کار  ARها عموماً برای ردیابی در فیدوشال مارک

 توانند برآورد وععیت نسبتاًو می [23]شوند گرفته می

سیستم  ینترشدهشناخته. [11] دییقی فراهم کنند

 ؛دکنها استفاده میفیدوشال مارک برآورد وععیت که از

ARToolkit  .استARToolkit  طور به 1991از دهه

 تحقیقاتی و تجاری استفاده شده یگسترده در کاربردها

های آن در دسترس کداست زیرا استفاده آسانی دارد و 

 .[11]است 

ها توسط اسکنرهای خاصی شناسایی و این تارگت

ها بر اساس فیدوشال مارک. [12]شوند رمزگشایی می

ها به الگوهای مربعی یا مستطیلی، الگوهای هندسه آن

. این [11]دشونمیای تقسیم ای و یا الگوهای نقطهدایره

و برآورد وععیت  مطمئنها نیازمند شناسایی تارگت

منظور معلوم کردن اطلاعات در بهو نسبتاً دییقی هستند 

 شوند.اشیاء در صحنه به کار گرفته می مورد وععیت

منظور تمییز از ها بهای که فیدوشال مارکحجم داده

مروری بر . [11]کمتر است  کنند؛یکدیگر ذخیره می

های دهد فیدوشال مارکهای پیشین نشان مینشانه

های مربعی مارکبا فیدوشالای در مقایسه دایره

کند ولی بهتری را فراهم میهای برآورد وععیت ویژگی

ای های دایرهبر اساس فیدوشالهنگامی سازی بهپیاده

در  .[11] صورت رایگان و عمومی در دسترس نیستبه

( چند نمونه فیدوشال مارک نمایش داده شده 3شکل )

 است.
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 هاهایی از فیدوشال مارک: نمونه3شكل 

 کیوآرکد -4-2

 ویک بارکد و رمزگذاری ماتریس دوبعدی است کیوآرکد 

 های سیاه و سفید است که ماژول نام دارندشامل مربع

خواندن توسط چنین شامل یک بارکد یابلهم .[11]

دستگاه با تگ کردن اطلاعات به محصول هستند این 

ترین نوعی هستند که توسط کدها که تاکنون فراوان

اولین بار توسط ، اندهای همراه اسکن شدهتلفن

ها یابلیت مدیریت توسعه یافت. این تارگت 1کورپوریشن

-ی، الفبایی را دارند، همهای عددها نظیر دادهانوا  داده

 296/4کاراکتر عددی و  109/3توانند تا چنین می

( 4. شکل )[12]کاراکتر الفبایی را رمزگذاری کنند 

 دهد.را  نشان می کیوآرکدساختار یک 

ایجاد آسان توسط هر کاربر، سرعت بالای خواندن و 

رمزگشایی، دیت بالا، یابلیت یرائت مستقیم توسط تلفن 

سازی اطلاعات زیاد، یابلیت خواندن همراه، یابلیت ذخیره

ی انوا  زساتنو  در ذخیرهو  درجه 361ازهرجهت از 

فاصله محدودیت ، [20و  12]مزایا اطلاعات ازجمله 

 ها که نباید کمتر ازمنظور یرائت کیوآرکد ها، ابعاد آنبه

در  2فای/دادهوایو لزوم وجود سرویس باشد  اینچ 2/1

 رودشمار میبهها معای  آن نیترمنطقه ازجمله بزرگ

ه هایی کها برای سیستماین تارگت چنین. هم[20و  13]

لی کنند، خیها برای تعیین مویعیت استفاده میاز نشانه

 های دیدها برای میدانمناس  نیستند، زیرا این نشانه

اند و شامل اعوجاجات پرسپکتیو بزرگ طراحی نشده

 .از به سطح وسیعی از تصویر دارندعلاوه نیه. بهستند

سیار ب هانشانههریک از این  ناحیه مورد استفادهبنابراین 

منظور محاسبه نقاط کافی در تصویر بهو  محدود است

کنند. از طرفی برای فراهم نمی یبعدوععیت سه

کاربردهای وایعیت افزوده مهم است که در یک میدان 

ن معنی است که اگر در تصویر دید بزرگ باشند، بدی

باشند. بعلاوه  ییشناسااعوجاج پیدا کنند نیز یابل

نباید خیلی متراکم باشند.  نشانهدر  شدهیرهاطلاعات ذخ

ر زیرا یک مارکآید به دست می یراحتخوشبختانه این به

کاربردهای وایعیّت افزوده حمل اطّلاعات کمی را در 

اغل  تمییز باشد. تا از سایر مارکرها یبل  کندمی

های وایعیت افزوده به تنها یک مارکر یابل دید سیستم

 مارکر باید حدایل چهار نقطه رویناحتیاج دارند. ازا

داشته باشد تا اجازه محاسبه وععیت دوربین  متمایز

 .[29] گر را بدهدنشانه

 
 [22]و ساختار آن  کیوآرکدای از یک : نمونه4شكل 

                                                           
1 Corporation 2 WiFi/Data 
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 رتارگت کددا -4-3

هایی با الگوی اعافی که شماره شناسایی یک تارگت

برای  توانندمی ؛کنندفرد را رمزگشایی میمنحصربهنقطه 

صورت خطوط، شوند. کدها به استفادهشناسایی خودکار 

ها یرار اطراف مراکز تارگتها و یا نواحی در حلقه

ها یک مارکر ماتریسی تارگت این .[31] اندگرفته

دوبعدی )در حالت مربعی( هستند و یه عنوان لندمارک 

ه کاربردبرای ثبت اطلاعات در تصاویر دنیای وایعی به

یا  ای برای تولید وشوند. یابلیت پرینت دارند و هزینهمی

های توان تعداد بیتمی .[14]اتصال کد به اشیاء ندارند 

رغم کار علی نیها را بنابر نیاز کاهش داد. ااین تارگت

، کندفرد را محدود میهای منحصربهاینکه تعداد تارگت

سرعت محاسبات را افزایش و زمان محاسبه را کاهش 

کارگیری های اخیر تقاعا برای بهدر سال .[13]دهد می

های کددار در تناظریابی خودکار بدون خطا و تارگت

 یاملاحظهطور یابلگیری نقاط تصویری دیی ، بهاندازه

انوا  مختلف این  (3)شکل  .[31]افزایش یافته است 

 .دهدها را نشان میتارگت

 
 [22] های کددارتارگتف : انواع مختل2شكل 

 تشکیل کلی ناحیه دو از کددار هایگتتار طورمعمولبه

 ایدایره معمولاً که گیریاندازه ناحیه (الف :اندشده

 تارگت دیی  مختصات دهندهنشان آن مرکز و بوده شکل

 گیریاندازه ناحیه اطراف در که کدبندی ب( ناحیه است،

 حاوی که گرافیکی کدهایی از عبارت است و داشته یرار

 نحوه. است موردنظر تارگت شماره درباره تیاطلاعا

 بازشناسی که باشد یاگونهبه باید کددار تارگت طراحی

 و ممکن محاسباتی هزینه کمترین با تارگت کافی تعداد

اطلاعات رمزگذاری  .[31] باشد میسر پایداری حداکثر

ای جاسازی به شکل بارکدهای خطی، شعاعی یا زاویه

اند و با تحلیل تغییرات مقادیر خاکستری تصویر در شده

چیدمان  با شده وبرداری دادهطول مسیر نمونه

شوند. این ویژگی هندسی رمزگشایی می 1هایویژگی

هندسی معمولاً شامل بخشی از یک خط و مرکز دایره یا 

 .[32] استبیضی 
                                                           

1 Features 

صورت خودکار از طری  توانند بهکددار می هایتارگت

. [33] شوند شناسایی های پردازش تصویرروش

های متحدالمرکز نسبت به های متشکل از حلقهتارگت

 ایی نقطههامقیاس و دوران تغییرناپذیر هستند. تارگت

در همه موارد نقطه . اندتری داشتهنوآوری بیش راًیاخ

دهد. هیچ گیری را نشان میمرکزی مویعیت اندازه

فرد نامحدود پشتیبانی های منحصربهالگویی از شماره

ی هاای از تارگتآرایهگیری کاربه یطورکلکند. بهنمی

ها نیاز را برای تارگتاین  .متراکم کددار، غیرعملی است

یژه وشناسایی دستی یک زیرمجموعه از نقاط عکسی به

روند، کار مینقاطی که برای تعیین اولیه توجیه خارجی به

مویعیت دوربین را بلادرنگ و با دیت بالا  و کردهبرطرف 

جای تلاش برای شناسایی مستقیم . به[33] دهندمی

 های متصلاشیاء در دنیای وایعی، فقط لازم است تارگت

ا هتارگتاین جا که هندسه ها شناسایی شود. از آنبه آن
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توان پردازش تصویری که برای شناسایی معلوم است، می

 .[34]رود را بهینه نمود ها به کار میآن

 هامقایسه انواع تارگت -2

( 2ها، در جدول )تارگتبا توجه به توعیحات هریک از 

های مختلف ای بین این سه تارگت از جنبهمقایسه

دهد صورت گرفته است. نتایج مقایسه نشان می

های کددار برای کاربرد موردنظر بهتر از دو تارگت تارگت

و  ایو صورت دایرهتوانند به دها میتارگت دیگر هستند.

ز دار اهای نشانهتر سیستممربعی باشند. اگرچه بیش

 جااز آن اما  ،[13] کنندمربعی استفاده می هایتارگت

صورت بعدی بهها در هر وععیتی در دنیای سهکه دایره

های . تارگت[24و  16] شوندبیضی در صفحه تصویر می

صورت خودکار و نسبتاً آسان در توانند بهای میدایره

و برآورد وععیت  [13و  16، 11]تصاویر شناسایی شوند 

. [13و  16] کنندپایدارتری نسبت به نویز فراهم می

ی صورت بیضتحت تبدیل پروژکتیو به دایرهازآنجاکه 

با برازش به یک مدل مخروطی  یآسانشود، بهظاهر می

شود. بعلاوه ازآنجاکه شناسایی می ،پارامتر کم دبا تعدا

و تحت تبدیل پرسپکتی شدهییهای شناسامرکز بیضی

شود، اگر نقاط اصلی کوچک باشند، خطای حفظ نمی

اغماض یابی برای بسیاری از اهداف عملی یابلمویعیت

است. دیگر مزایای برازش بیضوی شامل توانایی استفاده 

ای همنظور فیلتر کردن تشخی به ماندهیخطای بایاز 

.[23]های مبتنی بر گرادیان است انجام اصلاحیه

 ARهای رایج مورداستفاده در مقایسه انواع تارگت :2جدول 

 نوع کد فیدوشال مارک کیوآرکد تارگت کد دار

 شكل مربعیای و دایره مربعی ی و مربعیارهیدا

2𝑛 (n:  تعداد

 (هابیت
 ظرفیت ذخیره کمتر 4296حرفی: ، 3109عددی: 

 متریلیم 3

 مویعیت

 یاهیا درجه زاو

 دقت کم زیاد

 سرعت زیاد زیاد یادز

 پایداری کمتر تربیش تربیش

 فراگیری تکی جهانی محلی

 مدل یسازرهیذخ محلی اینترنت محلی

 نیاز به پیش ثبت دارد ندارد یا بسیار ساده ندارد یا بسیار ساده

 افزارنرم

 سافتجیای

های مجهز به خواندن سیستم

 کیوآرکد

SDK  های

 افزودهوایعیت

 ARToolkitنظیر 

 سیستم

 تشخیص خودکار خودکار خودکار و آسان

محدودیت در 

ایجاد تعداد کدهای 

 فردمنحصربه

 مقابل دوربین قاًیباید دی

 3cm*3cmحدایل ابعاد 

 زیاد باشد نبایدها تراکم آن

حتماً در جایی که سرویس 

 داردفای/داده وای

محلی باعث  یسازرهیذخ

های محدودیت سیستم
AR 

 معایب
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های بعی، فرآیندی مشابه تگهای مراسایی تگشن

 ای دارد. تصویر پرسپکتیو یک مربع چهارعلعیدایره

کننده منحنی باید چهارگوشه تعقی  روینازا است.

. دومین تغییرناپذیری [23]چهارعلعی را شناسایی کند 

که خطوط مستقیم تحت  بدین معنی ؛هم خطی است

 یباًند. تقرمانصورت مستقیم بایی میتبدیل پرسپکتیو به

های مستطیلی به این ویژگی در مرحله تمام تارگت

شناسایی با یافتن خطوط در یک صحنه با استفاده از 

 .[23]های مختلف، بستگی دارند دامنه وسیعی از روش

های مربعی، شناسایی تنها به برآورد مناس  در تارگت

در دایره کل بیضی  کهیچهارگوشه بستگی دارد، درحال

چنین دایره در حالت انسداد تواند استفاده شود. هممی

کند، زیرا در یک الگوریتم برازش بیضی بهتر عمل می

رکز مباشد. شناسایی  یترؤنیازی نیست کل منحنی یابل

نسبت به دوران )در یک دامنه وسیع( و نسبت  ،تارگت

( 3)در جدول .[31]به مقیاس تغییرناپذیر هستند

 شدهانجامای و مربعی های دایرهای بین تارگتمقایسه

ای به دهد تارگت دایرهها نشان میاست. این مقایسه

ارگت تر و پایدارتر بهتر از تتر، دیی دلیل بازشناسی سریع

 مربعی است.

در  ( نشان داده شده است؛6که در شکل )طور همان

ناسایی گوشه های مربعی و مستطیلی، عدم شتارگت

اند توویژه تحت تصویربرداری پرسپکتیو، میچهارم به

ت جه کاهش دیمنجر به شناسایی نادرست تارگت و درنتی

 ایهای دایرهد. بنابراین تارگتدر تعیین مرکز آن شو

های وایعیت تری برای برنامهتوانند گزینه مناس می

های ای بین انوا  تارگتدر ادامه مقایسه افزوده باشند.

سافت و جیافزار ایای با استفاده از دو نرمدایره

استرالیس انجام شده است.

 ای و مربعیهای دایره: مقایسه تارگت3جدول 

 کاربرد 
ظرفیت 

 سازیذخیره

سرعت 

 بازیابی

دقت 

 بازیابی
 پایداری

آسانی 

 بازیابی
 سیستم مرکزتعییندقت

 ایدایره
رواج 

 کمتر
 تربیش ترآسان ترشبی رتبیش رتبیش کمتر

AprilTag, 

ARTag, 

ARToolkit, 

Aruco, 

CyberCode, 

HOM, IGD 

marker, MFD-5, 

Nakazato et al, 

SCR marker, 

Studierstube 

 کمتر کمتر کمتر تربیش ترمتداول مربعی
-سخت

 تر
 کمتر

Cho et al, 

Fourier Tag, 

Intense IS-1200, 

isotropic, 

Photomodeler, 

Runetag, Agisoft  
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 های مربعی تحت تصویربرداری پرسپكتیو: عدم شناسایی یک گوشه در تارگت6شكل 

 سازیپیاده -6

سازی روش پیشنهادی ارائه شده در این بخش پیاده

 است.

 دوربین -6-1

های اصلی پروژه دوربین تصویربرداری یکی از اجزای

 فتوگرامتری است. در این تحقی  مشاهدات توسط

انجام شده است و مشخصات  33111دوربین کنون دی 

 ( ارائه شده است.4) جدولآن در 

 کالیبراسیون دوربین -6-2

ترین مراحل یک پروژه فتوگرامتری یکی از مهم

در یک سیستم مبتنی بر کالیبراسیون دوربین است. 

وایعیت افزوده دوربین بخش اعظم و مهمی است و حدود 

یعیت افزوده به آن مرتبط درصد از یک سیستم وا 99

منظور استفاده از یک دوربین جهت شود. بهمی

کارگیری در یک سیستم، ابتدا چنین بهگیری و هماندازه

باید پارامترهای داخلی و خارجی سیستم تصویربرداری و 

پارامترهای اعوجاج عدسی استخراج شوند. این پارامترها 

برداری در کلیه فرآیند استفاده از سیستم تصویر

 تلفن همراههای گیرند. دوربینیرار می مورداستفاده

عموماً کالیبره نیستند و پارامترهای توجیه داخلی 

عنوان مشخصات فنی هر تلفن همراه چه بهدوربین با آن

                                                           
1 Cannon D5500 
2 Checkboard 

تفاوت دارد. برای تعیین پارامترهای  شود؛ارائه می

 2کالیبراسیون دوربین، از صفحات استاندارد شطرنجی

که  3GMLشود. برنامه کالیبراسیون دوربین میاستفاده 

تواند می نوشته شده است؛ ++Cبا استفاده از زبان 

منظور کالیبره کردن دوربین استفاده شود. فقط کافی به

است با دوربینی که یرار است کالیبره شود از این صفحه 

های مختلف با مویعیت شطرنجی چندین عکس در حالت

متحرک تارگت گرفته شود.  ثابت دوربین و مویعیت

ها را وارد برنامه کرده و پارامترهای سپس این عکس

داخلی دوربین شامل فاصله کانونی و اعوجاجات عدسی 

 .[33]عنوان خروجی برنامه دریافت کرد را به

 برداشت مشاهدات هر اپک -6-3

های در این مرحله با مشخ  بودن ایستگاه

ی بردارتصویربرداری، برداشت مشاهدات در یال  تصویر

در این تحقی  برای نرم افزار گیرد. ها انجام میاز تارگت

های کددار و برای استرالیس از تارگت سافت ازجیای

اه استفاده ای سفید با پس زمینه سیهای دایرهتارگت

ها به رزولوشن تصویر شده است. دیت تشخی  تارگت

ها لتعداد پیسک ؛وابسته است. هرچه رزولوشن بالاتر باشد

اخل های داد پیکسلشود و متناس  با آن تعدتر میبیش

3 GML Camera Calibration 
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اب منجر به انتخ امر تر خواهد بود که اینتارگت نیز بیش

 تر مرکز تارگت خواهد شد. دیی 

ها در بازشناسی خودکار، از بین تارگت منظور مقایسهبه

های زاویه فرود مختلف با اندازه 6هایی در ها عکستارگت

بت به مرکز عکس درجه نس 91و  33، 61، 43، 31، 13

 صنعتی دانشگاه بردارینقشه در محوطه دانشکده

 طوسی اخذ شد. نصیرالدینخواجه

استفاده ای مورد( دو نمونه تارگت مربعی و دایره3)شکل

 دهد.در این تحقی  را نشان می

 

 مشخصات اصلی فنی دوربین مورد استفاده: 4جدول

 

 گرم 421وزن  -مترمیلی 124*93*31د ابعا مشخصات کلی

 حسگر و تصویر
دیت  -APS-C 23.5*16.6mmبا سایز:  CMOSحسگر 

حداکثر  -پیکسل 24حسگر:  مؤثّردیت  -مگاپیکسل 23حسگر: 

 Expeed 4پردازشگر:  -6111*4111رزولوشن عکس: 

 فریم بر ثانیه 61سرعت  – Full HDابعاد  فیلم

 ثانیه 31ثانیه تا  4111/1سرعت شاتر از  عكسبرداری

 صفحه نمایش
صفحه نمایش  -دید زنده -نقطه 1133111اینچ با رزولوشن  2/3

 لمسی

 ورودی و خروجی
-وژی بیتکنول– SDسایر مشخصات: ذخیره بر روی کارت حافظه 

 باتری لیتیوم یونی -سیم

 

 

  
 )ب( )الف(

 سافتجیافزار استرالیس ب( نرم افزار ای: تصویر یک تارگت: الف( دست ساز رفرکتور برای نرم7ل شك
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 استرالیسنرم افزار و سافتجینرم افزار ای -6-4

یک نرم افزار مستقل است که امکان انجام پردازش های 

د اطلاعات و داده های خاص سه بعدی تولیو  فتوگرامتری

ر تر تصاویبررسی دیی  های دیجیتالی را برایاز عکس

های فتوگرامتری دیجیتال سازد. تکنیکمی ممکن

 ماشین بیناییهای وسیله روشای بهصورت هوشمندانهبه

شوند و نتایج به صورت می در این نرم افزار بکار گرفته

شوند تا حتی افراد ید میدیی  تول هوشمندانه، خودکار و

های موفقی را فتوگرامتری نیز پروژه تازه وارد در زمینه

های نرم افزار ویژگی ارئه دهند. از سوی دیگر این

جریان کاری برای انجام کارهای  ای مانند تنظیمپیشرفته

ای در حوزه حرفه ها را برای افرادخاص و کار با انوا  داده

این نرم افزار، برای . وده استفراهم نم فتوگرامتری نیز

های آفلاین از تصاویر دیجیتال اخذشده با گیریاندازه

باشد که برای به دست های همگرا میاستفاده از دوربین

گیری مناس  آوردن پارامترهای دوربین و خطاها و اندازه

 هیهت برای بردکوتاه فتوگرامتری در افزارنرم این از است.

 .شودمی استفاده اجسام بعدیسه شکل

 نتایج -6-2

ا هدر این بخش نتایج حاصل از بازشناسی خودکار تارگت

( 0)افزار ارائه شده است. شکلبا استفاده از هر دو نرم

افزار ها را در نرمنتایج حاصل از بازشناسی تارگت

سافت )اشکال جی)اشکال سمت راست( و ای استرالیس

، 61، 43، 31، 13سمت چپ( به ترتی  در زوایای فرود 

 دهد.درجه نسبت به مرکز عکس نشان می 91و  33

ز ها با استفاده انتایج حاصل از بازشناسی خودکار تارگت

های سافت و استرالیس در نمودارجیهر دو نرم افزار ای

( نشان داده شده است. نمودار )الف( درصد 9)شکل

 اهصحیح و نمودار )ب( درصد اشتباه در شناسایی تارگت

دهد نرم افزار دهند. این مقایسه نشان میرا نشان می

استرالیس دارای درصد خطای زیادی در بازشناسی 

ها است و عوارض زیادی را به اشتباه به عنوان تارگت

 91تارگت شناسایی کرده است. برای نمونه در زاویه 

                                                           
1 Samsung Galaxy S4 

یک دلیل  رسد.می %333درجه درصد خطای آن به 

ست که ا افزارر این نرمد هاشکل تارگت خطا، عمده

شود درصد ای ساده است و موج  میصورت دایرهیه

تارگت افزایش یابد. در مقابل نرم افزار  خطای تشخی 

سافت بسیار خوب عمل کرده و امکان تشخی  جیای

ها را حتی تبدیلات پرسپکتیو زیاد، فراهم صحیح تارگت

. تکه هیچ تشخی  اشتباهی نداشته اسدرحالی کند؛می

درجه نیز  13برای نمونه در زاویه فرود بسیارکم نظیر 

 درصد خطای آن صفر است.

ها در فضای ذکر این نکته عروری است که از تارگت

، 31، 13داخلی )آزمایشگاه( نیز تحت زوایای مختلف )

درجه نسبت به مرکز عکس( با  91و  33، 61، 43

 41استفاده از تلفن همراه سامسونگ گلکسی اس 

برداری شد. به دلیل عدم عرورت، نتیجه بازشناسی عکس

 43رای عکس با زاویه های کددار فقط بخودکار تارگت

( نشان داده شده است. همچنین در 11)درجه در شکل

های مختلف از روز در فضای بیرون آزمایش شد. زمان

آمده تفاوت یابل توجهی با نتایج در حالت دستنتایج به

های فراگستری که برای این حالت یبل نداشت. بنابراین

منظور درنظر گرفته شده شامل پارامترهای هر مکان 

)فضای داخل یا بیرون( و هر زمان )روشنایی روز برای 

ای و با هر دستگاهی است. فضای بیرون(، تحت هر زاویه

 یناهب برداری صحیح است؛حالت هرکاربر از نظر عکس

ولی  د اخذ کند؛انتومعنی که عکس را هر کاربری می

سافت و استرالیس و جیافزارهای ایمنظور کار با نرمبه

ها، کاربر باید حدایل دانش بازشناسی خودکار تارگت

موردنیاز را داشته باشد.
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، 42، 33، 12در زوایای فرود  سافت )چپ( به ترتیبجیافزار استرالیس )راست( و ایها در دو نرم: بازشناسی تارگت8شكل 

 درجه نسبت به مرکز عكس 03و  72، 63
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 )الف(

 
 )ب(

 سافت  استرالیس. الف( درصد صحیح، ب( درصد اشتباهجیافزار ایها در هر دو نرم: مقایسه درصد بازشناسی تارگت0شكل 

 

 
 درجه در محیط آزمایشگاه 42زاویه های کددار تحت عكسبرداری با : بازشناسی خودکار تارگت13شكل 
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 های مورد استفاده در                      مقایسه انواع تارگت
 نا کریمی و همکارانمی  

 ها با واقعیت افزوده سازی زیرساختبصری -6-6

منظور برنامه کاربردی مبتنی بر وایعیت افزوده به

ها در تلفن همراه هوشمند سازی زیرساختبصری

آزمایش شده است.  4سامسونگ گلکسی اس 

یش با یدرت تفکیک بالا، دوربین مناس  و نماصفحه

 ترین دلایل ایناز حسگرهای مختلف، از مهم پشتیبانی

منظور به ES 2.0 OpenGLخانه انتخاب هستند. از کتاب

کردن آن با دنیای وایعی، مبدأتعریف دوربین مجازی، هم

تنظیم و کالیبره کردن دوربین مجازی با دنیای وایعی، 

 توجه با مجازی دوربین پرسپکتیو بر مؤثر عوامل تعیین

تعیین محدوده دید دوربین  وایعی، ربیندو پرسپکتیو به

ده کننیینتعمجازی در دنیای مجازی، تعریف پارامترهای 

صحنه و نیز بریراری ارتباط بین دنیای وایعی و دنیای 

منظور یک برنامه مجازی استفاده شده است. بدین

د فرم اندرویکاربردی مبتنی بر وایعیت افزوده روی پلت

مبتنی بر حسگر و مبتنی بر با استفاده از هر دو روش 

 دید نوشته شده است.

شده در یجاسازدر روش مبتنی بر حسگر، از حسگرهای 

و  GPSهوشمند استفاده شد. حسگرهای  تلفن همراه

منظور سنج و مغناطیس بهتلفی  حسگرهای شتاب

کار گرفته شدند. در برآورد پارامترهای خارجی دوربین به

تفاده اسی وععیت دوربین باهاروش مبتنی بر دید پارامتر

آید. یم دستبهشده در محیط های چیدهاز تارگت

تعدادی تارگت در محیط یرار داده  که صورتینبد

تارگت  4که در هر فریم دوربین حدایل یطوربه شود؛می

یت و شناسایی باشند. سپس با استفاده از رؤیابل

ها تینایی و پردازش تصویر این تارگب ینماشهای روش

ها خودکار در عکس شناسایی شده و کد آن صورتبه

ا هشود. با این روش مختصات عکسی تارگتمشخ  می

ه کآید. درحالیدر سیستم ماشین بینایی به دست می

ا هلازم است این مختصات ،برای فرآیند ترفیع فضایی

به مختصات در سیستم  ،استفاده از تبدیل کانفرمالبا

شوند. مقادیر اولیه پارامترهای  مختصات عکسی تبدیل

خارجی دوربین در فرآیند ترفیع فضایی لازم است، این 

مقادیر با استفاده از مقادیری که حسگرها در اختیار 

گذارند و مشابه روش مبتنی بر حسگر به دست می

آیند. سپس خروجی ترفیع فضایی که پارامترهای می

 یاربریرشده وععیت دوربین هستند، برای سرشکن

ارتباط بین دوربین مجازی و دوربین وایعی و افزودن 

-شیء مجازی به دنیای وایعی استفاده شده است. پیاده

برداری سازی این بخش در محوطه دانشکده نقشه

نصیرالدین طوسی انجام شده دانشگاه صنعتی خواجه

( با 3)نتایج حاصل از هر دو روش در جدولاست و 

 یکدیگر مقایسه شده است.

 اختلاف پارامترهای وضعیت دوربین از روش مبتنی بر حسگر و مبتنی بر دید :2دول ج
 ΔX(m) ΔY(m) ΔZ(m) (ᵒ)ωΔ (ᵒ)φΔ (ᵒ)κΔ عكس

1 60091/3 33139/2 60103/3 63/3 20/3 90/3 

2 63439/3 32601/2 61191/3 33/6 09/3- 43/6 

3 00423/3 63124/1- 22390/1 36/3 39/4 93/3 

4 10142/1 04043/4- 04464/4- 10/3 99/6 31/3 

2 43162/2- 93101/6- 49913/1- 20/0 32/6 61/6- 

6 31436/1 31911/6- 62690/3- 33/3 06/3 34/3 

7 66362/16 39410/3- 93332/1 63/3 39/4 91/3 

8 43139/2- 32326/9- 13412/12- 19/6 43/0 63/4 

𝒅̅ ± 𝜹 30693/4 33169/4 43336/4 34/3 11/6 30/6 

 36/11 11261/0 میانگین
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تواند دیت دهد روش مبتنی بر دید مینتایج نشان می

برآورد پارامترهای وععیت دوربین را تا حد زیادی بهبود 

طور متوسط اختلاف روش مبتنی بر حسگر و بخشد. به

های مویعیت برابر با روش مبتنی بر دید در مولفه

 36/11رابر با ای بهای زاویهمتر و در مولفه 11261/0

های سازی زیرساختدرجه است. بنابراین در بصری

 عنوانها بهتوان از تارگتزیرزمینی با دیت مناس ، می

 یک روش مبتنی بردید استفاده نمود.

 گیرینتیجه -7

هم در محیط  UBGISها در تعیین مویعیت زیرساخت

ورود بیرون و هم در محیط داخل عروری است و 

 تواند در مدیریتلف رایانش فراگستر میهای مختفناوری

ها مؤثر باشد. برای نمونه به کمک بهتر این زیرساخت

ها را در توان این زیرساختفناوری وایعیت افزوده می

 نیعدم تأم لیبه دلنمود. سازی بستر تلفن همراه بصری

دیت موردنیاز توسط حسگرهای موجود در تلفن همراه، 

ها تکارگیری تارگر دید نظیر بههای مبتنی بنیاز به روش

توانند در زمینه وایعیت های مختلفی میاست. تارگت

افزوده استفاده شوند. هدف این مقاله مقایسه انوا  

های مورداستفاده در زمینه وایعیت افزوده بود. تارگت

های که تارگتباوجود این دهدمی نتایج مقایسه نشان

ای هتارگتری دارند، تسازی بیشمربعی یابلیت ذخیره

که در تصویر به شکل بیضی ظاهر ای به دلیل آندایره

 تر و پایدارتری دارند،تر، سریعشوند و شناسایی سادهمی

چنین از همکنند. ربعی عمل میهای مبهتر از تارگت

در میدان دید باید ها تارگت AR کاربردهایدر جا که آن

دودیت فاصله ها به دلیل محکیوآرکد ؛وسیعی باشند

منظور انجام مقایسة . بهجهت یرائت، مناس  نیستند

ها، در دانشگاه خواجه نصیرالدین عملی میان این تارگت

سافت و جیافزار ایهای هر دو نرمطوسی از تارگت

برداری و نتایج استرالیس در شش زاویة مختلف عکس

ان ها نشمقایسه افزار بررسی شد.بازشناسی در هر دو نرم

نرم افزاراسترالیس دارای درصد خطای زیادی  ،دهدمی

ها است و عوارض زیادی را به اشتباه در بازشناسی تارگت

به عنوان تارگت شناسایی کرده است. برای نمونه در زاویة 

یک دلیل  رسد.می %333درجه درصد خطای آن به  91

افزار است که یه ها در این نرمشکل تارگتخطا، عمده 

شود درصد ای ساده است و موج  میرهصورت دای

در مقابل نرم افزار خطای تشخی  تارگت افزایش یابد. 

سافت بسیار خوب عمل کرده و امکان تشخی  جیای

ها را حتی در تبدیلات پرسپکتیو زیاد، صحیح تارگت

کند و هیچ تشخی  اشتباهی نداشته است. فراهم می

درجه نیز  13 برای نمونه در زاویة فرود بسیارکم نظیر

ی انتخاب تارگت طورکلبهدرصد خطای آن صفر است. 

ج چنین نتایمناس  به کاربرد موردنظر بستگی دارد. هم

سازی تأسیسات با هر دو روش مبتنی بر دید و بصری

مبتنی بر حسگر با یکدیگر مقایسه شد. نتایج نشان 

دهد روش مبتنی بر دید دیّت تعیین وععیت دوربین می

های مختصاّتی به طور متوسط به اندازة لّفهرا در مؤ

طور متوسط به ای بههای زاویهمتر و در مؤلّفه 1126/0

بخشد. بنابراین در درجه بهبود می 36/11اندازة 

های زیرزمینی با دیّت مناس ، سازی زیرساختبصری

عنوان یک روش مبتنی بردید ها بهتوان از تارگتمی

ی  شدّت روشنایی روی استفاده نمود. در این تحق

وشی پها تأثیرگذار است و از این اثر چشمشناسایی تارگت

شده است. همچنین فقط تشخی  تارگت مدنظر بوده 

توان مقایسه را برای شدت است. در تحقیقات بعدی می

زارها افهایی مختلف انجام داد؛ یا عملکرد این نرمروشنایی

رزیابی نمود. ها بررسی و ارا در بازشناسی کد تارگت

شود صحّت نتایج ارزیابی در محیط همچنین پیشنهاد می
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Abstract 

Drilling requires accurate information about locations of underground infrastructures or it can cause serious damages. 

Augmented Reality (AR) as a technology in Ubiquitous GIS (UBIGIS) can be used to visualize underground infrastructures on 

smartphones. Since smartphone’s sensors do not provide such accuracy, another approaches should be applied. Vision based 

computer vision systems are well known approaches to collect data of camera poses. Some vision systems track objects by image 

processing of natural environments which is quite difficult in unknown environments. Most vision systems are designed to detect 

targets. This paper aims to compare different types of targets that can be used in AR applications in UBGIS. For this propose, 

first three types of targets are being overviewed, then targets are compared in terms of their square or circular shapes. Finally, 

two kinds of targets related to Agisoft and Australis modeling software are chosen and images are being taken in different 

sincidence angles related to center of images at the area of faculty of Geodesy and Geomatics Engineering Khaje Nasir Toosi 

University of Technology. Then automatic recognition results in both software tools were being compared and analyzed. 

Comparisons reveal that QRCode is not appropriate due to its square shape and its distance limitation to scan by reader, 

because in AR applications, targets should be placed in a large field of view. Also, squared targets are not very suitable because 

their recognition is not easy. Therefore, Fiducial Markers are not recommended. It is worth mentioning that circular targets 

are the best target for this application. Among circular targets, although detection of circular Coded Target is not easy 

especially in very low incidence angle, but unrelated objects are not recognized as Coded Target; while detection of simple 

circular Target will make lots of mistakes. Generally, choosing appropriate target depends on corresponding application and 

usage. Then sensor-based and vision-based approaches to visualize underground infrastructures are compared. The results 

demonstrate that vision-based approach improve the precision of pose estimation parameters 8.10260 m in position parameters 

and 10.36 degrees in orientation parameters. Therefore, targets can be used as a vision-based approach. 

 

Key words: Target, Ubiquitous GIS, Augmented Reality, Underground Infrastructures, Agisoft, Australis. 
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