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چكيده
هاي طراحي و بكار گرفته شده در اين زمينـه      بعدي شهري و روشها و سيستم      مدلسازي سه   روند چگونگيدر اين مقاله،  
طراحـي،  اي شـهري،  ه ـتهيـه نقـشه  گيـري،  ها در بسياري از كاربردهاي شهري مانند تصميم        اين مدل  .گرددمعرفي مي 
هزينه و  بصورت كمبعدي در اين راستا، يك سيستم تهيه و مدلسازي سه.توانند مورد استفاده قرار گيرندمي... ترافيك و 

. از مناطق شهري در دست بررسي و تهيه است كه در آينده ارائه خواهد شدبا قابليت كاربردي

بعدي، مدل شهريمدلسازي سهري بردكوتاه، وگرامتفتپانوراما، استريو پانوراما، :كلمات كليدي

 مقدمه-1
اين . باشدبعدي شهري بزرگ مقياس با هزينه پايين، بسيار مورد توجه ميهاي سهدرخواست براي تهيه مدل

ه توانند مورد استفادمي... گيري، طراحي، ترافيك و تصميمتهيه نقشه، ها در بسياري از كاربردهاي شهري مانند مدل
بعدي شامل اخذ تصاوير، تناظريابي بين تصاوير، تعيين موقعيت هاي سهبطور كلي، مراحل تهيه اين مدل. قرار گيرند
بعدي يكپارچه و ها و تشكيل يك مدل سههاي تصويربرداري، تهيه مدل استريوي محيط، تركيب تمام مدلايستگاه

پانوراما در لغت به معني ديدي از . باشدبعدي ميهدر نهايت استخراج اطلاعات هندسي و غيرهندسي از مدل س
. افزارهاي پانوراماساز نيز ايجاد چنين ديدي استها و نرمهدف دوربين. ها يا تصاوير در حال تعويض استصحنه
].1[شودديده مي) 1(اي از تصاوير پانوراماي تهيه شده در شكل نمونه

اي از تصاوير پانورامانمونه. 1شكل 



:]9[باشدبعدي نياز به سه موضوع مي با ديد سهمدلهت ايجاد يك ج
.ها بتوانند عمق محيط را حس نمايندبعدي، بطوري كه چشم ديد سه.1
 درجه از محيط360ديد كامل و بصورت .2
حركت دلخواه در محيط.3

اما با قابليت ديد بعدي محيط و مناطق شهري، استفاده از تصاوير پانورهاي مناسب مدلسازي سهيكي از سيستم
هاي استفاده از تصاوير استريو پانوراما، يك ديد جديد را از محيط به كاربر خواهد داد كه داراي قابليت. استريو است

توان از دو دوربين مشابه كه بصورت موازي و هم ارتفاع بر جهت اخذ تصاوير استريو پانوراما، مي. باشدمي) 2(و ) 1(
، نمايي از اين سيستم )2(در شكل ]. 5[چرخند، استفاده نمودحول يك محور مشترك ميروي يك بار نصب شده و 

.شودديده مي

MPMSسخت افزار سيستم . 2شكل 

مهمترين مشكلات در ايجاد تصاوير استريو پانوراما، تغيير شكل يافتگي مدل تشكيل شده بدلايل گوناگون از 
اماي استريو بصورت آني از كل محيط، تاثير عوارض متحرك مانند وسايل مانند عدم تناظريابي صحيح، تهيه پانور

بايست در تشكيل استريو پانوراما باشند كه تمام اين موارد مينقليه و افراد پياده، تنوع زياد عوارض و نقاط پنهان مي
].8[در نظر گرفته شوند

ليبره نبودن هندسي و مكاني دو دوربين مورد در زمينه تهيه مدلهاي استريو، تنظيم و كاديگر از مشكلات اصلي 
بطور كلي پنج . مثلا دو دوربين بايد در يك ارتفاع و بصورت موازي نسبت به يكديگر قرار داشته باشند. استفاده است

اين پنج . باشندها و معايب خود ميروش جهت تهيه استريو پانوراماي مناسب استفاده نمود كه هركدام داراي مزيت
]:2[ارتند ازروش عب
بدين ترتيب كه تصاوير با . توان از يك دوربين جهت تهيه استريو پانوراما استفاده نمودبصورت ساده مي-1

پوشش زياد اخذ شده و سپس از قسمت سمت چپ تصاوير جهت تهيه پانوراماي چپ و از سمت راست 
در اين . نشان داده شده است) 3(اين موضوع در شكل . شودتصاوير جهت تهيه پانوراناي راست استفاده مي

.گرددروش، مشكل تفاوت دو دوربين و كاليبره نبودن آنها نسبت به يكديگر مرتفع مي



استفاده از يك دوربين جهت تهيه استريو پانوراما. 3شكل 

رت عمودي روي يكديگر قرار گرفته اند و در واقع بين واستفاده از دو دوربين بصورت اسكنر خطي كه بص-2
.بيني است عامل برجستهyصاوي پارالاكس ت
fisheyeاستفاده از دو دوربين با لنز -3

هاي شلجمي، هايي كه بر روي آنها يك آينه با زاويه باز نصب شده است، مانند آينهاستفاده از دوربين-4
...هذلولي و 

.باشدبين ميمثلا استفاده از دو آينه كه معادل دو دور. استفاده از يك دوربين با چندين آينه-5
.گردد مشاهده مي4، 3هايي از موارد نمونه) 4(در شكل 

هايي با زاويه بازتهيه تصاوير پانوراما با استفاده از لنزها و آينه. 4شكل 

اري نمود و مشكل دتوان در يك لحظه، فضاي زيادي از صحنه را تصويربرمزيت سه روش آخر اين است كه مي
 عملا با استفاده از ،علاوه بر اين، در روش پنجم. شودبرداري در حال حركت و يا اجسام متحرك برطرف ميتصوير

].2[توان دو تصوير پانوراما تهيه نموديك دوربين مي
طرف ها و برها، چگونگي حل مدل هندسي سيستم اين دوربيناز مسائل مهم در زمينه استفاده از اين روش

. باشدهايي با زاويه باز مينمودن اعوجاجات ناشي از لنزها و آينه

بعدي شهرها مدلسازي سه-2
ها از جمله ساخت محيط مجازي، تهيه نقشه بعدي محيط با استفاده از تصاوير در بسياري از زمينهمدلسازي سه

بعدي از محيط بر مبناي هيه مدلسازي سههاي تاكثر روش]. 2[مناطق شهري، توريسم و غيره كاربرد بسياري دارد
تواند دار ميبعدي بوسيله تصاوير پوششمدلسازي سه. باشند كه ابزارهايي گران قيمت هستندها ميليزر اسكن



 محيط ].3[بعدي مناطق شهري مورد استفاده قرار گيردبعنوان يك روش مقرون به صرفه و آسان در تهيه مدل سه
شمار، تغييرات شديد نوري و لب داراي كمبود بافت، ساختارهاي تكراري، مناطق پنهان بيهاي شهري در تصاوير اغ

بعدي را مخصوصا جهت يافتن نقاط متناظر مناسب با مشكل مواجه اين خصوصيات، تهيه مدل سه. باشندها ميسايه
].8[سازندمي

]:7[گرددبعدي از مناطق شهري شامل مراحل زير ميبطور كلي، تهيه يك مدل سه
اخذ تصاوير و تهيه مدل پانوراما-1
تهيه مدل استريو از تصاوير-2
تعيين موقعيت ايستگاههاي تصويربرداري-3
تهيه مدل عمق و هندسي محيط-4
اضافه نمودن اطلاعات بافت به مدل هندسي-5

-، مي(mobile mapping)بعدي بصورت آني و تهيه يك سيستم در حال حركت باشد اگر هدف تهيه مدل سه
بعدي هر پس از تهيه مدل سه. زمان اخذ گردند درجه در هر ايستگاه تصويربرداري هم360ايست تصاوير كل محيط ب

. ها و تشكيل يك مدل دقيق از مسائل مهم و قابل بررسي استمنطقه، اتصال و يكپارچگي اين مدل

بعدي شهري بر اساس پانوراماهاي اخذ و توليد مدلهاي سه سيستم-3
.شودمشاهده مي) 5(هاي تهيه شده در اين زمينه در شكل  سيستميكي از

بعديسيستم متحرك تهيه مدل سه. 5شكل 

جهت تناظريابي .  استفاده شده استOmni-Directionalدر اين سيستم، جهت اخذ تصاوير كامل از دو دوربين 
GPSدر اين سيستم از . شودابي استفاده ميهاي متداول تناظريبعدي، از روشدر تصوير و تشكيل پانوراماي سه

 بوده RTK (Real Time Kinematic) نوعجهت تعيين موقعيت ايستگاههاي تصويربرداري استفاده شده است كه از
جهت تهيه نقشه عمق و تعيين معادله صفحه اپي پلار بين دو تصوير از . باشداي ميو قادر به تعيين موقعيت لحظه

3 تا 2 تعيين موقعيت مكاني با دقت ،در اين سيستم. شود استفاده ميGPS/DR و وضعيت اطلاعات موقعيتي
].7[شوددرجه تعيين مي/. 1سانتيمتر و وضعيت با دقت 

 line)بعدي از محيط، استفاده از دوربيني با برداشت بصورت اسكن خطي هاي تهيه يك مدل سهاز ديگر روش

camera)تواند حول يك محور چرخش نموده و يك شود كه ميك خط اسكن استفاده ميدر اين روش از ي. باشد مي



توان جهت تعيين فاصله نقاط  نيز ميon the flyياب ليزري بصورت تكنيك از يك فاصله. تصوير پانوراما تهيه نمايد
 ايستگاه ، موقعيتGPSبا استفاده از سيستم تعيين موقعيت . محيط تا ايستگاه تصويربرداري استفاده نمود

در نتيجه، موقعيت هر نقطه از صحنه . شود جهت ديد مشخص ميIMUتصويربرداري و با استفاده از سيستم ناوبري 
به . شوندعيين شده و در نهايت تمام نقاط در يك سيستم رفرانس تعيين موقعيت مينسبت به ايستگاه تصويربرداي ت

بندي شده و نمايد كه اين نقاط مثلثبعدي نقاط را تهيه ميتوان گفت سيستم فاصله ياب ليزري ابر سهبيان ديگر مي
. ]4[ندگردسپس بافت متناظر از تصاوير پانوراماي اخذ شده توسط دوربين به نقاط اضافه مي

توان به چگونگي كاليبره نمودن دوربين اسكنر خطي، ليزر فاصله از مسائل مطرح در بكارگيري اين سيستم مي
بايست تفاوت زاويه ديد همچنين مي. ياب، و كاليبراسيون سيستم دوربين و سيستم ليزر نسبت به يكديگر نام برد

.رددياب نيز تعيين و كاليبره گاسكن دوربين و ليزر فاصله
 شامل دوربين، ليزر طولياب، PLP-CAMهاي تركيبي دوربين و ليزر به نام سيستم ، يكي از سيستم)6(در شكل 

GPS و IMU10[شود ديده مي  .[

PLP-CAMسيستم . 6شكل 

مهمترين مزيت سنسورهاي خطي، توليد يك تصوير با قدرت تفكيك و كيفيت بالا بدون نياز به اتصال تصاوير 
در استفاده تركيبي از دوربين تصويربرداري و ليزر خطي، موقعيت و دوران دو سيستم نسبت به يكديگر . توالي استم

]. 10[شودهاي هندسي و بافت ايجاد بايست دقيقا كاليبره گردد تا ارتباط درستي بين دادهمي
 تصاوير پانوراما با استفاده از تصاوير تواند مورد بررسي قرار گيرد، چگونگي تهيههاي جديدي كه مييكي از زمينه

 روشي را به كار گرفت كه .Sato et al. باشند در واقع تصاوير ويدئويي تعداد زيادي تصوير متوالي مي.ويدئويي است
او در اين . بعدي محيط را انجام داددر آن با استفاده از تصاوير ويدئويي اخذ شده با دوربيني با لنز باز، مدلسازي سه

روش از تعدادي علائم و نقاط طبيعي با مختصات از پيش تعيين شده جهت تعيين پارامترهاي توجيه خارجي 
با اين حال، تعيين موقعيت دقيق اين علائم و تعدد نياز به آنها، يكي از مشكلات مهم در مناطق . ]3[استفاده نمود

.وسيع و پيچيده است
شود كه ابتدا با استفاده از تصاوير ويدئويي، به اين صورت انجام ميبعدي محيط در روشي ديگر از توليد مدل سه

بعدي سپس، مدل عمق از تصاوير متوالي استخراج شده و در نهايت مدل سه. شودپارامترهاي هر تصوير تعيين مي
اين صورت هاي هر تصوير به براي تعيين موقعيت هر ايستگاه و پارامتر. گرددنهايي از مدل عمق تصاوير تهيه مي

 يا بيشتر، پارامترهاي توجيه خارجي تصوير اول بدست (marker)شود كه با توجه به شش علامت مشخص عمل مي



. شوندسپس با تناظريابي و انتقال علائم در تصاوير ديگر، پارامترهاي توجيه خارجي تصاوير ديگر تعيين مي. آيندمي
. ]11[هاي متناطر در تصاوير متوالي استنتراست پيكسلاز مسائل مهم در اين روش، تصحيح ميزان رنگ و ك

در سيستمي . باشدهاي دوبعدي  ميبعدي از مناطق شهري، غني سازي نقشهيكي از كاربردهاي توليد مدل سه
سپس موقعيت . شودكه به اين منظور طراحي شده است، از محيط تصاويري بصورت استريو پانوراما تهيه مي

از تصاوير استريوي اخذ شده، نقشه . گرددي تصويربرداري بر روي يك نقشه رقومي مشخص ميمختصاتي ايستگاهها
افزاري تهيه شده است كه براي اين منظور نرم. شوندبعدي منصوب ميعمق تهيه شده و سپس تصاوير به مدل سه

بعدي به نقشه تصال مدل سهها و ابعدي، يكپارچه سازي دادهكار پردازش تصاوير، انتقال مختصات، تشكيل سطح سه
بعدي آن ناحيه تواند در فضاي سهميتخاب هر منطقه بر روي نقشه در نهايت، كاربر با ان. دهدرقومي را انجام مي

. ]6[حركت نمايد
هاي بعدي پانوراميك است كه لايه و مدل سهGISتوان گفت كه اين سيستم تلفيقي از اطلاعات در واقع مي

، سيستم بكار گرفته شده نشان داده شده كه شامل )7(در شكل . هري در آن قرار داده شده استاطلاعاتي مناطق ش
GPS6[ استنماي ديجيتالي، دو دوربين استريو، كامپيوتر و باتري، قطب[ .

بعدي      نمايش شماتيك سيستم بكار گرفته شده جهت اخذ مدل سه. 7شكل 

يستم اين است كه با توجه به كاربرد مورد نظر، عوارض خاصي استخراج،  جهت توسعه اين سمناسباز كارهاي 
.دن ذخيره گردGISبندي شده و بعنوان يك لايه در سيستم تعيين موقعيت و طبقه

گيري نتيجه-4
بطور روزافزون در حال افزايش بعدي شهري بزرگ مقياس با هزينه پايين، هاي سه مدل و توليدتهيهنياز به 

توانند مي... گيري، طراحي، ترافيك و ها در بسياري از كاربردهاي شهري مانند تهيه نقشه، تصميم مدلاين. است
بعدي از سه مدلهايتوليدهاي گوناگوني كه جهت اخذ و ها و سيستمروشبا توجه به . مورد استفاده قرار گيرند

ن مسائل مورد توجه، بررسي و تحقيق در زمينه بعنوان مهمتريموارد زير توان به ميمناطق شهري ارائه شده است، 
:اشاره نمودتوليد اين مدلها 

هاي اطلاعاتيها و لايهسازي، بازيابي و نمايش دادهكاهش حجم ذخيره•
چگونگي همگوني ميزان كنتراست و رنگي در تصاوير•
 نحوه كاليبراسيون دوربين•



افزاري  كاليبراسيون تمام سيستم سخت•
بعديي و تشكيل مدل سهچگونگي تناظرياب•
 چگونگي استخراج اطلاعات هندسي از تصاوير•
 بحث اتوماسيون مدلسازي•
زماني اخذ تصاوير بحث هم•
رفع مشكل اجسام متحرك در تصويربرداري•
طراحي شبكه ايستگاههاي تصويربرداري•
پخش همگن دقت در تمام جهات تصاوير استريو پانوراما•
سيچگونگي تطابق بافت و مدل هند•
چگونگي تعيين موقعيت ايستگاههاي تصويربرداري•
چگونگي اتصال مدلها و تشكيل يك مدل يكپارچه از تمام محيط•
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