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{ الثلاثة تركيبالأبعاد إعادة قواعد
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 الفراغية الإحداثيات نضم: أوة
 التركيب إعادة تكنيك: تانياً
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 الثلاثة الأبعاد فى الإنسان لحركة ميكانيكية البيو التسجيلات من الكثير بدأ
 ذات التصوير آلات تصوير طريق عن الألى، الحاسب بيانات خلال من

 بالأشعة التصوير نظام أو الفيديو تصوير وآلات الثابته، أو العالية السرعات
 التوافق تحديد ويمكن الآلى. بالحاسب البيانات لنظم انتشاراً الاكثر ويعتبر
 المساحى التصوير أسس باستخدام الجسم علامات أو الهدف لنقاط الخاص
. الرؤية أو للإحساس الأدنى الحد اختلاف من بالرغم

 )منظر( رؤية كل وتخصيص تحديد لإمكانها الهدف نقاط خصصت وقد
. الأرضية العلامات تداخل أو أسطحها تلاصق أو منها كل تداخل وعدم

 ، المساحى للتصوير الأمريكية الجمعية طريق عن المساحى التصوير وعرف
 طبيعة عن صادقة معلومات على للحصول علمى وتطبيق وعلم، فن، وهو

 الصور وطبع والقياس التسجيل، عمليات خلال بها المحيطة والبيئة الأشياء
Radiant electro-  الكهرومغناطيسية الطاقة إشعاع تسجيل ونماذج الداخلى،

magnatic energy

 التصوير خلال من م(،WoI١٩٨٣) وولف عن الأخرى والنظريات
 يتكون مختلفين، مجالين المساحى التصوير ووضوح القياس يكون المساحى،

 أخرى ومصادر التصوير من محكمة مقاييس من المساحى التصوير قياس
 المساحى التصوير توضيح ويشمل والعلامات. للنقاط النسبية الأوضاع لتحديد

 الحركة تشمل الأشياء. علاقات وتحديد لتنظيم التحليل نظم استخدام على
 تنسيق إعادة فى ذلك يحدث كما الأشياء، علامات وتحديد تنظيم الذاتية
 الثلاثة. الأنعاد

 فمثلاً الثلاثة، الأبعاد تركيب إعادة تكنيك أسس الفصل هذا يغطى
Classical الكلاسيكية الطرق Methodsتركيب لإعادة كخطوتين فحصت 

the Di-  الخطية الحركة فى المباشر الانتقال طريقة الاخيرة الآونة وفى التكنيك،
(rection Linear Transformation (DLTءء- كما انتشاراً أكثر أصبحت 

 بحا).٠

 ومعايرة الكاميرا، وعدسة التصوير، لآلات المختلفة الأنواع من الخطأً مصادر
. الأهداف

 ي د، و٩ م وإي وإي
i٦;3 ;ة٣ ة

 و٩ ب





 الأول الفصل
Spatial Coordinate Systems  الفراغية الإحداثيات نظم أولا

 فى التحليل فعند متعددة. إحداثيات نظم الثلاثة الأعباد تحليل يتطلب
Fixed Coordinat System  إحداثى نظام أو ثابتاً قياساً يوجد الأفقى، المستوى

(F.C.S)أن ويجب الجسم. إحداثيات علامة حسبت حيث(٦) شكل فى كما 
 حركة تحدد التى الإحداثيات أنظمة تداخل الإحداثى النظام محاور تتجنب

 فى عملياً نقطة أى عند الأصلى المصدر موضع تحديد ويمكن المفاصل.
(L.C.S) Local Coordinate System  إحداثى نظام نسبة أو وضع أى المعمل.

 الكينماتيكى الوصف بحث فمثلاً: الجسم. أجزاء حركة على وضعها يمكن
 كل خلال الكتف وضع تحديد يمكن إحداثى، نظام وضع عند العلوى للطرف

 الإحداثى النظام علامة وعندئذ الحركة. فى الداخلى العلوى الطرف من
. الكتف لهذا بالنسبة نحسب للجسم

 الا"١ا١٠١١ ا٩١١ إ

 أيا.،
 ا\/١ إ

 ايمتن.تجن ألأ،ج
 قهر#فثرثرً

 ا٧ \أ٨٠

 رضه يكن الإحدائيات نظم رما امل أمنا ري اليبيرً من الفره منى لحركة التخطء الموزع
 والاتجاه العمودى والتسلسل اليمنى. اليد لقانون تبعاً المحاور وتحدد المعمل. فى متداخلة نقطة أى عند

Y7. المحور يتبع A المستوى على المتعامد الاتجاه فى Y, المحور ويكون ،2

 ب٦



 فى ذلك أخذ يمكن ولا للكتف بالنسبة والعجلة السرعة علامة وكذلك
 الثابت الإحداثى النظام لوضع بالنسبة الكتف لإزاحة المطلق الحساب

. المعمل فى وبالأخص

 ويمكن للشخص أكثر أو منظرين أو منظر الثلاثة الابعاد بناء يتطلب
 آلة له منظر كل وهكذا. التصوير آلة بكادرات أو بالفيديو، المناظر هذه تصوير

Camera Coordinate System (CCS)  به الخاص الإحداثى للنظام تصوير
. التصوير استنباط أساس على أسست

 حيث(CCS) فيديو كاميرات لأربعة احداثى نظام(٧) الشكل ويعرض
,Y المحورين اتجاه7 الإجبارى المحور اتجاه يحدد Xنسبياً، والرأسى الأفقى 
 الكاميرا( رقمi أن )حيثoi المصدر مستوى فى الكاميرا تصوير يكون عندما
 على هذه الإحداثيات نظم تصميم كاميرا، لكل البؤرية النقطة عند يحدد

Image) للصورة إحداثى نظام لتكوين الصور Coordinate System (ICSوالذى 
. للعدسة البؤرى البعد خلال من تجمع والتى الأساس، لنقطة أصل يكون

 ين الأخر والمحورين واحد محور بحذف مستوية، تكون الصورة بأن وبالتسليم
 نظم بين التشويش لتجنب التوالى، علىVi،Ui بالرمز منهما لكل يرمز

. الصورة أو الكاميرا إحداثيات

/\  لأ١%٧

4  بز ماء ء

 ي4
Y_/)

 أ/بم٠ب م ي٦
 إ

(٧) شكل

 له ويرمز التصوير، كاميرات توافق نظام فوق الجسم علامات جميع صورة تحدد عندما كاميرات الأربعة نظام

 كاميرا كل عدسة بؤرة على(CCS) بالرمز

----1٢ م



Reconstruction Techniques  التركيب إعادة تكنيك ثانيا

 نقطة إحداثيات لتحديد المعادلات تستخدم الإحداثيات نظم تحديد منذ
 تكون الهدف نقاط المشى، خطوة تحليل )فى صورته. إحداثيات من الهدف
 الخاصة(. التشريحية العلامات تحدد التى للعلامات إيجابياً أو سلبياً أسهل

 بالكاميرا( الخاص الاتجاه )مثل الخارجية البيانات إلى تنسب المعادلات هذه
 وضع أو الهدف ونقطة الكاميرا، نوع أو العدسة خصائص مثل والداخلية،
 الكاميرا استخدام أجل من والتحليل المعادلات طرق طورت العلامات.

 وبمواجهة ثابتة بكاميرا المشى لخطوة الثلاثة الابعاد والثابته.تمت المتحركة
 الذاتى الدليل مثل الرؤية، آلات نظم أو التصوير، مجال فى أو الهدف.
-Self للتأمل guided Vehicles، وتتحرك حامل على محمولة تكون الكاميرا 
 إنتاج مستوى يتأسس الحساب. فى الكاميرا إزاحة قمة تؤخذ عندئذ بطوله،
 للكاميرا، والداخلية الخارجية البيانات عن المعلومات دقة على الضوئى المقياس

 وبالرغم الاحداثيات. قيمة فى خطاً يتبعه البيانات تلك من أى فى خطأ أى
 قياسية كاميرات تستخدم عندما جداً جيداً يصبح التكنيك هذا ذلك من

-Stereo المجسم المساحى التصوير أجل من صممت Photogrammetryوعندما 
. بدقة اتجاهها ويحدد خاص وضع كاميرا كل تأخذ

Fixed Cameras  الثابتة الكاميرات ثالثا:

 أيضاً يمكن الثابتة للكاميرات بالنسبة الثلاثة الأبعاد تركيب إعادة تكنيك
 استخدام على التكنيك مستوى تأسيس للتصوير- كامرتين من بأكثر استخدامه
- زوجى تركيب فى كاميرا باستخدام تستحدث إضافية صور وأى صورتين

 أزواج٦ تصنع صور الأربع بينما أزواج ثلاث تكون صور الثلاث لذلك،
 للتصوير العالية بالسرعة جيدة صورة على منها تحصل الإمكانية هذه وهكذا.

 يجب المزدوجة الصورة باليديو التصوير خلال باليديو. التصوير أو السينمائى
 أيضاً يمكن مفردة كاميرا أى حركة لذلك بالإضافة واحد. تزامن فى تكون أن

. التصوير تتابع فى كما متناسبة، محطات فى الهدف كان إذا استخدامها
 ااب د1 ؟ ه



 إستقامة فى الحالة تكون أن المساحى بالتصوير التحليل أساسيات أهم من
 وهى المعلومة النقطة أو الهدف نقطة تجهيزات(٨) الشكل يعرض واحدة.
 )أسهل التصوير. عدسة مركز خلال المار المستقيم الخط من للصورة المطابقة

Pinhole) الثقب ذات التصوير آلة لذلك مثل Camers)الحالة هذه تقابلنا عندما 
 الخاص الوضع لتحديد المثلثات وحساب الهندسية العلاقات تطبيق يمكن عندئذ

,C الهدف نقاط(٨) الشكل فى للعلاقة. أو للهدف B, Aنفس على وضعت 
 الاستفادة حالة فى المعادلة تطورتc.b,a النقاط لصورة المطابق المستقيم الخط

 المنهجى الكتاب فى تفاصيلها وعرضت، المثلثية العلاقات نفس من الواحدة
. photogrammetry Wolfs المساحى التصوير عن text book (  م1٩٨٣) لولف

 تكون أن تتطلب والذى الواحد، المستوى حالة تكون الأهمية وبنفس
,A2 المزدوجة للصورة مطابقةA الهدف نقطة A، عدسة مركز فى كما 

,F2 للكاميرا التصوير E، (،٩ الشكل )انظر المشترك المستوى على الموضوعة 
 الواحد، المستوى حالة فى بصورتها تكون الهدف نقطة ارتباط أن حيث

 مرتبطة تكون الأقل( على )صورتين الواحد المستوى حالة فى الصور وسلسلة

 ا١
 --ي

 سيج إب
 إثم لذاي: ب"ي

(٨) شكل
 والركبة الفخذ مفاصل علامات طريق عن المستقيم الخط حالة فى الثلاثة الأبعاد تصوير متطلبات

.B القدم ورسغ ACالتصوير. كاميرا لعدسة البؤرى المركز عند لصورها ومطابقتها٠ 

 ب٤ ب



 تمكننا فراغية إحداثيات الأمر يتطلب الحالتين هاتين خلال ومن الهدف. بنقطة
. )المحضرة( المأخوذة الصور من التركيب إعادة عند التحليل من

,
٦ أ

٣4/
 لم/ا\//

(٩) شكل
 عن وشكلت المشترك المستوى فى الجسم علامات فيها وضعت والتى الواحد المستوى حالة عرض

 كاميرا كل لعدسة البؤرى والمركز التصوير أوضاع تطابق طريق

m {gه 





 الثانى الفصل
 التركيب لإعادة الكلاسيكية التكنيكات: أوة

 التركيب لإعادة المتداخلة التكنيكات: تانياً





 الثانى الفصل

Classical Reconstruction Techniques  التركيب لإعادة الكلاسيكية التكنيكات أولا.

 الفنية الأساليب من تنطلق السائدة الفنية الأساليب معظم كانت
 الى العلمى للمجال الأساسى للمدخل الأفضل الفهم ويقودنا الكلاسيكية.

 المستوى حالة من مشتقة الثلاثة الأبعاد معادلات معظم الأفضل. الادراك
 المعادلات لتلك مطابقة المساحى التصوير لمجال الأساسية والمعادلة الواحد،

 البصرى المحور أن كون فى والاختلاف الإنسان. حركة تحليل فى المستخدمة
 كما العمودى من أكثر المعمل فى الإنسان جسم حركة فى موازى يكون عادة
. التصوير مجال فى

-Sterco المجسم المساحى التصوير خطوات Photogrametricفى عرضت 
 الهامة المسلمة الأهداف عرض أجل من المعطاه المسافات بنفس(١٠) شكل

 نفس فى وضعت الفيلم علبة وأن معروفة للكاميرا الخارجية البيانات أن هى
 الفيلم مستوى على وعمودى موازى البصرى المحور أ هذا ويعنى المستوى.

 الفيلم(. )علبة

Vi المحورين ،Uiللفيلم، الأساسية بالنقطة متصلا Pi، البصرى المحور 
 الأساسية للنقطة بالنسبة وينضم للعدسة البؤرى المركز خلال مر كاميرا لكل

ixed) الثابت الإحداثى النظام للكاميرا، Coordinate System)@FCS)يتحكم 
 والكاميرات ،Oi عند(١) الكاميرا لعدسة البؤرى المركز عند المجموعة فى

 طول ويكون متر. ,ا٢٠٠ بمقدارBi الرئيسية، المسافة عن منفصلة تكون
A ،  هدف نقطة لأى الإحداثيات المثال هذا وفى متر,.٣٠٠ البؤرى البعد

. Oi ( فى كما بالمتر محسوبة(٠٠٠٦٠٠٠١,٣٠٠٠,٣٠٠

 تحدد من تمكن الخطوة وهذه معرفة. لأى الأولى الخطوة هى وهذه
-٠ م(١٩٦٠)Harllert هارلليرت التالية، المعادلة تطبيق طريق عن التحليل

Xi = (B. Ui)/p ..٠٠٠٠٠٠٠٠(1)

 م٦٩



Yi= (B. C)/p.٠٠٠٠٠٠٠.(2)
Zi=(B. Vi)/p٠٠٠٠٠٠٠..(3)

 النظام فى الرؤية انحراف لتصحيح وتستخدمU-U ر=P أن حيث
 يلى:- كما يكون الهدف وإحداثيات المعادلة، لتلك المستخدمOi الإحداثى

iX(=٠,١٤٠x١,٢٠٠)مم٠ و٦٠٦٥٠(=٠,١٣٧-٠,١٤٠)-٤ 
iY(-٠,٣٠٠x١,٢٠٠)ام٣٠٠٠(=٠,١٣٧-٠,١٤٠)-٤, 
iZ(=x١,٢٠٠٠,٦٩٠)م٠,٢٩٩٠(=٠,١٣٧-٠,١٤٠)-٤ 

 موضع دقة لمقياس تكنيك لاكتساب تماماً بسيطة الحسابات أصبحت كذلك
Ayoub, Ayoub and Ramsey (  م1٩٧). ورامزى أيوب أيوب، الكاميرات.

 الإجراءات كتصحيح المساعدات وجميع تصويرهم نظام بالتفصيل وصفوا
. العدسة وانحراف الرئيسية والنقطة الرئيسية، المسافة لتحديد

 المجسم المساحى التصوير ليناسب مجهز العدسة انحراف قانون الأن
 من العدسة بفحص ننصحك نحن ولكن الفيديو. بكاميرات عالية بسرعات

2
! إ٢

Fim plate [ : ر

 ة

٧ -٦ د٠
0, 1.300. 0.304

>
٦، 2٤

(١٠) شكل
 الكاميرا منها. كل فى البصرى المحور توازى خلال من المجسم المساحى للتصوير الأساسية الخطوات

 واحدة استقامة على متر,.٣٠٠ للعدسة البؤرى البعد و متر ,ا٢٠٠ الأساسية
. بالمتر قيست الاتجاهات وجميع الإحداثيات. فى التحكم وتم

٧٠ ب



 من مساعدتك يمكنه المصنع كان إذا الأول والسؤال الانحراف. أخطاء أجل
 الدقة خلال من معايرتك عمل يمكنك بالتعاقب، العدسة خصائص خلال

. الجرانيتى القياس لجدول البيانى الرسم ورقه شريط سجل باستخدام المناسبة
 ورف على النموذجية العلامات م. ك٢= مسطحة عادة تكون الجداول هذه

 وضعه يكون الجرانيت جدول العدسة. انحراف لاختيار تستخدم الرسم
 على الإمكان بقدر عمودية والمجموعة الأحسن المستوى استخدام مع عمودى
 هذا بالتدريج، مائل يكون أن يمكن الجدول وكذلك للكاميرا. البصرى المحور

 عنها التعبير يكن(٢) المعادلة حتى )ا( المعادلة ثابت مقدار سيكون الانحراف
: عام شكل من بأكثر

٠:I -.ا١ .٠.٠.(4)]M-ة[ 

Vp التصوير، إحداثيات هى٧ ،u أن حيث ،Upالأصل نقطة هى 
 الرئيسية المسافة هىC ،٧ ،U فى الخطأ هما٥٧ ،٥u التصوير، لاحداثيات

 تحويل مصفوفة٣٣ هىM الخطى، للعامل الرسم مقياس هى للكاميرا
 إحداثيات وهىY,2, المعمل، فى الاحداثى النظام الى الصورة من الشكل
,Zo المعمل، فى الهدف Yo, Xo2, فى الإحداثيات لنظام البؤرى المركز وهى
Y,Xالثلاثة الأبعاد معادلات اشتقاق يمكن العام الشكل هذا ومن .

 و٩ م و4 و م،
٦; ةis ة7
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hmplicit Reconestrution Techniques  التركيب لإعادة المتداخلة التكنيكات ثانيا

 تكون حيث المساحى التصوير تطبيق أو المساحى، للتصوير المغلق المدى
 أصبح قدم(١٠٠,٠) أى متر٣٠٨ من أقل للعدسة الهدف نقطة مسافة
 اختزال وتكنيك العلمية والطرق المناسبة الأجهزة ظهور خلال من ممكناً

Metric Marzan). الكاميرات من الكاميرات تحول  م1٩٧٥ )مارزن البيانات
Cameraالقياسية غير الكاميرات إلى nonmetric Camera، استخدام إلى أدى 
 تعتبر والتى والخارجية الداخلية الكاميرا بيانات لتحديد جديد تحليلى تشخيص

 الذاتى الربح الإنسان جسم حركة دراسة ليشمل المساحى التصوير لتطوير مهمة
 بعد لم الكاميرات، وتشغيل بغلق للانتفاع والاستعداد التكلفة، قانون فى

. التركيب لإعادة الكلاسيكى للمدخل مناسباً

 ترتيب إعادة طريق عن طور منها وكثير الفنية. الطرائق تداخل كثر اليوم
(.٤) المعادلة تبسيط تكلفته

 تكون والتى معروفه، غير بيانات مجموعة إلى الكلاسيكية المعادلة حولت
. وثباتها الهدف نقطة لإحداثيات دالة
. أكثر أو واحدة كاميرا بيانات على

 الهدف نقاط معايرة قياس دقة تشير عملياً، البيانات هذه ولتحديد
 خطوتين: إلى المعروفة غير المعلومات تحديد فى المستخدمة

 نقطة وإحداثيات والصورة الضوئى التصوير معايرة استنباط الأولى الخطوة
 الاصطلاحات فى المجهولة المعلومات قيم تحديد فى والمستخدمة الحقيقة الهدف

 إلى يرجع المعايرة استنباط إذن الكاميرا. معايرة أشكال هى وتلك الحسابية.
. المقاسة الجسم علامات أو الهدف لنقاط المجهولة المعلومات

 إحداثيات من المقاسة العلامات هذه إحداثيات تحديد الثانية والخطوة
 المعايرة نقاط تعدد ويتطلب التحليلى. للثابت السابق والحساب الهدف صورة
 المطبق التكنيك تداخل لتنوع تبعاً المجهولة المعلومات تفسير

٧٣ ص

 تشتمل معقدة حسابية معلومة والثبات



 مجال فى الإنسان حركة فى الثلاثة للأبعاد الفنية الطرق أفضل انتشرت
 الخطا وعامة العمل. هذا نطاق عن يخرج بالتفصيل وذكرها الحيوية. الميكانيكا
 على دائماً تتأسس لا المقررة القيم ذلك ومع مم.9 مم، صفر بي ينحصر

 التطبيق الثلاثة، الأبعاد تركيب إعادة طرق بين فيما الخطا. معنى نفس
 عن المتطور(DLT) المباشر الانتقال تكنيك يكون ربما انتشاراً الأكثر والشرح
 اختراعات من كثيرة أنواع يستخدم الذى م(.١٩٧٥)Marzan مارزان

Moreland Bigalow، وموريالاند Stokes، بيجالو  شتوكيز التصوير،
 بأشعة(DLT) المباشر للانتقال المساحى التصوير تكنيك استخدموا م(1٩٨٧)

X- Ray) X)آلارد بينما الفقرى العمود انحناءات لقياس Allard، دوهايمى 
Moreland Murphy وموريلاند Labelle، مورفى Duhaime، لابيللى

 القدم رسغ وانحراف وضع لتحديد الثابتة الكاميرات استخدموا م(1٩٨٧)
 فى ساعد المباشر للانتقال المساحى التصوير أخطاء الدوران. مفصل ومحور

 تصوير وفرص م(Shapiro1٩٧٨ )شابيرو العالية السرعة ذو التصوير استخدام
 م(.Murphy1٩٩٠ مورفى ،Allard الارد ،Leroux ليروكس) الفيديو
 الكلاسيكى التكنيك على المباشر للانتقال المساحى التصوير طريقة تأسست

 يلى: كما عنها ويعبر

L1x +LY +LZ + LA
،U + Au L9x + LIOY + L11Z +  و.1

L5x+LoY + LZ+ L8 ٦/][٢= ف(٥)
L9x + LIOY +L11Z+1

,V أن حيث U=و التصوير إحداثيات Ar, Au=اتجاه احداثى تصحيح 

 حتى ا1 الثوابت بينماY,X,2= الهدف نقطة وإحداثيات التصوير. عدسة

L11=وضع يحددها والتى المباشر الثلاثى للانتقال المساحى التصوير بيانات 

 العوامل واتجاه للكاميرا الداخلية البيانات المثال سبيل وعلى واتجاهها الكاميرا
 م(.1٩٧٥)Marzan انظر الأكثر وللمعلومات للعدسة. الخطية

 ا«
 ه٧ أ م



 شكل الكلاسيكى الثلاثة الأبعاد تركيب إعادة تكنيك على المبنى المثال فى
 ، متوازنة تكن لم إذا الآخر. منها كل توازى أن يجب البصرية المحاور(١٠)

 لتصحيح معادلات مجموعة تطوير ويجب تطبيقها، يمكن لا(٤) المعادلة
 يمكن(DLT) ومعادلات كاميرات خلال من الكاميرات. زوايا انحرافات
 بين العلامة أن الاعتبار فى نضع أن يجب ولكن واحدة نقطة من الاقتراب
 لتكون م(1٩٧٥)Marzan حددها الزوايا وتداخل واحدة نقطة من الاقتراب

 فى ممكنة دائماً ليست وهذه التركيب. لإعادة خطأً أى لتقليل الحسبان فى
 مقبول خطأً وأى الكاميرا مكان بين بالمقارنات معمل، أى فى المحيطة البيئة

. إليه الوصول يجب

 لمتابعة كينماتيكى المؤسس الفيديو لنظام تجارية كأداة كانت(o) المعادلة
 المشى حركة لدراسة النظام هذا طبق المثال: سبيل وعلى الجسم. علامات
· وللمرضى العادية

 تشخيص يعرضا ج (أحتى١٢) الشكل ج، (أحتى١١) والشكل
 التسلسل )أ(. التخطيطى الرسم يعرض حيث العادى المشى بطارية لاختلاف

 المستوى )ب( التسلسل، لاتجاه العام المستوى باعتباره السهمى المستوى خلال
. أعلى من و)ج( الأمامى

0»
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(١١) شكا

 لاتجاه العام المستوى باعتباره السهمى المستوى فى النظر عند اليمين إلى الشمال من فرد لمشى التخطيطى الرسم
. التالية الصفحة انظر الأفقى المستوى )ج( التالية، الصفحة )انظر الأمامى المستوى )ب( التسلسل،
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٨ إإلإ٨٩٩;
 ا، أأأ/: أألى

٠٠/٣
(١2) شكل

 باعتباره السهمى المستوى )أ( فى بالنظر اليمين إلى الشمال من يسير لشخص المتباعدة للصور تخطيطى رسم
. الأفقى المستوى )ج( الأمامى، المستوى( )ب التسلسل، لاتجاه العام المستوى

 هذا يتطلب التأثير. هذا تناولا(١٩٨٢)Milier وميلرHamaan هامان
. الانتقال مصفوقة لتحديد قبلية معايرة التكنيك
Den هان دين Haanبرينكير ودين Den Brinker(٩٨٨)العوامل رسما \م 

 عدم بعض سبب التعاقب استمرار الهدف. لمتابعة القياس دقة فى المؤثرة الهامة
 العلاقات، حجم الزمن، وضوح لكلا بالنسبة هذا وكان المرجعية العلامات وضوح

 الخطأ. مقومات توليد وإمكانية منها لكل بالنسبة الكاميرات وضع إلى بالإضافة
 من للكاميرا الثلاثة الأبعاد لمعايرة جديد تكنيك أقر م(1٩٨٧)Tsai تازى

OfT رف الى لغلق- المستخدمة الرؤية الآت قيا. أجل the Shelfس. لكاميرات =-
 البيانات حساب فعالية إلى تهدفان الطريقتان هاتان المكبرة. والعدسات الفيديو

 وقت نفس فى التناسق تحديد يمكن خلالها من والتى للكاميرا والخارجية الداخلية
 تكنيكات توحيد لتطوير تبذل زالت ما الجهود العادية. الفيديو كاميرات استخدام

• المتحركة الكاميرات لعدد جديد تكنيك لتطوير أو الثلاثة الأبعاد تركيب إعادة
 زلنا ما الزمن، حدود وحساب الكاميرا لوضع بالنسبة حددت التى المشاكل حول

. الأخطاء بظهور ظهرت جبرية طرق هناك ولكن فيه، نثق تكنيك إلى نحتاج

 ه ص٧ م
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} لناة الفصل
 و التركيب إعادة خضاً إقلال: أولآ

{ العدسة وتشويش الكاميرات أنواع: ثانياً
{ التركيب إعادة فنيات: ثالثً

 لأ التركيب إعادة وخطاً المعايرة هدف رابعاً:
 أ المراجع





 الثالث الفصل
Minimizing Reconstructed Coordinate Error  التركيب إعادة خطا إقلال أولا

Bertil  هارلريت بيرتيل دقة. أقل أو أكثر يجعله بخطأ يقترن قياس كل
Harlret(١٩٦٠)نادر بالضبط القيم لأن وهم الأخطاء حقيقة أن على استقر م 

 لذلك حقيقة، أو بالضبط عن يفضل مشاهدة اصطلاح فإن لذلك معرفتها،
. القياس الكتاب هذا فى استخدم

 اختراع وأعظمها الاحداثيات تركيب إعادة نوعية على كثيرة عوامل تؤثر
 مناقشة وقبل ومعايرتها. الكاميرا، وتشغيل العلاقات، على التعرف التصوير،

 تركيب إعادة خطاً حدوث عند نحذر باختصار الخطا، هذا مصادر
 الحسابى، المتوسط مثل )المحاضرة( الدرس من المأخوذة الأخطاء الإحداثيات:

 المئوية، النسبة الحسابى، للمتوسط التربيعى والجذر المعيارى، الانحراف
 وتستخدم واهتمام بعنايه تؤخذ أن يجب الاصطلاحات هذه وهكذا. التقدير،
· بحرص

Error Deffintion Terminology  الخطا مصطلح تعريف

 إلى اشرنا سبق فيما والتدقيق. الدقة بين يميز أن يجب فرد أى
 تكرار على القدرة إلى الآن ونشير المقاسة والقيم المشاهدة بين الاختلافات

 ذلك فى التفكير يمكن عليها. الحصول أو بها الاحتفاظ وإمكانية المقاسة القيم
. نسبياً عشوائى، خطأ ومكونات كنظام

(Root Mean Square Error  التربيعى الجذر متوسط خطاً بأن ننصح ونحن
(RMSالأساسية الكاميرا مسافة لمتوسط المئوية النسبة عن والمعبر المعطى 

: بالمعادلة عنه يعبر للهدف.

 ر

(XR - x)ا٤ 
Lpng= ٠ .........(6)

N
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. الخطا قيم=X; المشاهدة قيمة=X٨ المشاهدات، عدد=N أن حيث
 تستخدم لا التى الهدف نقطة إحداثيات فقط تطبق أن يجب لذلك، بالإضافة

. التحليلية الثوابت تحديد فى
 المطلق، الحسابى المتوسط وخطأ الحسابى المتوسط خطأ بين الفرق لعرض

.(RMS)  الحسابى للمتوسط التربيعى الجذر خطأً
 للمتوسط المطلق والخطأ الحسابى، المتوسط خطأ بين الفرق ولتوضيح

 تم قياسا١٢ً كمثال نعطى الحسابى، للمتوسط التربيعى الجذر وخطاً الحسابى
. أخرى على علامة كل طريق عن العلامات تركيب إعادة فيها

 وهناك الصفر. إلى تؤول الحسابى المتوسط قيمة أن إلى يشير(١) الجدول
 حوالى العشوائى والخطأ التجهيزات، فى مم( ا,١) حوالى جداً بسيط تأرجح

 الأداة دقة لإظهار مناسباً يكون لا المتوسط وخطأ إحداثى. كل فى مم(13,٠)
 لها. المماثلة الموجبة الأخطاء تلغى السالبة الأخطاء لأن

 الجذر متوسط وخطأ ,مم(٣٧) المطلق الحسابى المتوسط خطأً وهنا
. الحسابى المتوسط خطأ أضعاف ثلاثة منهم وكل مم(٠,٤٤)(RMS) التربيعى

. الأداء دقة تقدير يحفظ التربيعى الجذر متوسط وخطأ

- ب م٠ جود



 )ا( جدول

 الحسابى للمتوسط التربيعى الجذر خطأً المطلق، الخطأ المعيارى، الانحراف الحسابى، المتوسط

 الاختلاف٨X٨Y٨2 العلامة
 المطلق )مم( )مم( )مم(

١٨٠,٤٣,٥١,·-٠,٢١

٢, ١٨. ,٣٠• ٤٠, و-٢٠

٢٧, و-٠٢٠-٠٥,٢٦,·٣

·,٠٩-• ,\٥٢,٢٨,·٨

٠٧,·٥-·, ٣٤,-٠٨-. ,٣٦

٥٨,-٤٥,·-٦,٢٨,٢٣

٢٧, ا,١١٥,·٧,١٩

٢٤,٤٢-٨,١٤.٣٢

٠٧,٠٣,٦٧,·٩-,2٨

٢٧٢٧,٠٣٨,٠,-٠٤,·٠١

٠٩,٤٩,·١١٣٥,٠.٣٣

١٤,-١٤,·-٠٢,· و١٢

١٠,١١,·٠٤,·٠٢, الحسابى المتوسط خطاً

(٠,٣٥)(٠,٢٣)(٠,١٨) المعيارى( )الانحراف
١٤,١٩,٢٩.٣٧, المطلة الخطاً  سب

(٠,١٩)(٠,١١)(٠,١١)( المعا، اف )الاند  اسا ه

 ء ١ك١٧,٢٦٣١,·- خطاً مو التت الحذ، سط بيعى

 لم التى المرجعية العلامات تركيب وإعادة قياس من القيم حسبت ملحوظة:
.0DLT) .- لو.• اى اا الانتقال تكنك الت" تحدد ة تستخدم لخطى المائد



 قاعدة من للمسافة النسبى الخطأ عن يعبر المساحى التصوير فى غالباً
(RMS)  التربيعى الجذر متوسط خطأً الحالة هذه وفى الهدف. إلى الكاميرا

 كان إذا لذلك بالإضافة(.١:٢,٩٥١) بنسبة سيكون والهدف الكاميرا لقاعدة
 /مم، عدسة من بدلا استخدم العدسة(، بتقريب أو )اامم العدسة اختلاف

 البعد طول زيادة المشابه. الكاميرا وضع مع الخطا اختلاف يتعادل سوف
. الهدف من قريبة الكاميرا لجعل مناسب للعدسة البؤرى

 تقريباً خطى الخطأ تغير يكون العدسة، ونفس الكاميرا نفس استخدام
. الهدف إلى الكاميرا قاعدة من المسافة خلال

 أخرى، إلى كاميرا من متنوعة والهدف الكاميرا قاعدة بين المسافة ولأن
 وتكون بسهولة تعديلها يمكن المستخدمة البؤرى البعد مسافة فإن ذلك على بناء

 على التأثير هذا ويمتلك الرؤية. لمجال كتناسب الخطاً عن التعبير فى أفضل
 إلى الهدف من المسافة من أقل عادة الرؤية مجال عرض لأن النسبة، انخفاض

ABC ABC المثلث مشابه  المثلث يعرض(١٣) والشكل الكاميرا، قاعدة
 ؟ الرؤية مجال طول سيحدد كيف.ACAC نفسها هىAB/AB وكذلك

 ؟. القطرية المسافة أو الأفقى الرأسى، هو هل

٨٢ ب



(٢) جدول

(RMS)  للمتوسط التربيعى الجذر خطأ وقيم المطلق، والخطأ الحسابى، المتوسط
. المسافات لاختلاف مئوية كنسبة باعتبارها

 هرجج-جرج

 ا«»s) إز] امه م تجوية المش أأ، الماتة ا الريعه، الية, النا النض ,الستوسصا ،

 ا٠٠-/٠٠ ب٩٠/٠٠
٠.٠0 ا٠٠0٠٠٠ اأ٠١٠٧٠/ ا١0 الد رو اجا

١٠١,٢٣٩/١٠٤٠١٦٧/١٠١,٠٤٢\ )القطرى( المائل ا

 ا أ ا مم،٢٥ فى٤ ا ا

 ا ا أ ا+٠٨٠ ا
 ا١٠١,١٤١ اا١٠١٣٥٧/١٠٤٠,٥٦٥ الخاص القطر ا(

 ا ا( ا مم٢٥ فى٢٥ فى٤١)

 اأ= اا ا ا ١:-اا.ا
 ع:-r جw5v ر
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(١٣) شكل
 للكاميرا المختلفة الأوضاع بين المتشابهة المثلثية النسب علاقة

 8ه ا« أي -ا



 القطرية أو والأفقية الرأسية المسافات تلك من مسافة كل كان إذا
 الارتفاع على تحتوى لأنها الرؤية، لمجال تعبير أفضل ينتج فالقطرية صحيحاً،
 والهدف، الكاميرا بين بالمسافة يرتبطون جميعاً لأنهم ذلك ومع والعرض.

 يستخدم سوف الكاميرا، رؤية بمجال ومقارنتها قياسها بسهولة يمكن والتى
 تجزئه أى فقط المائلة المعايرة قيم وتعوض والهدف. القاعدة بين المسافة متوسط

. نسبة أقل لإنتاج تستخدم وهى الكاميرا، رؤية لمجال

 التحليلية الثوابت معايرة فى التوالى على استخدمت رجوع علامات أى
 مثالى استعداد على تكون التحليلية البيانات لأن بسيط، خطا عامة تنتج سوف
 كحد الرجوع نقاط من كل حساب فى الخطأ هذا )استخدم النقاط. من لكل
. للعمليات( ثبات أنسب لإظهار أدنى

 فى الباقية للإحداثيات الرجوع علامات فقط تستخدم التوالى وعلى
 المباشر الخطى للانتقال للكمبيوترMarazan مارزان برنامج الخطأ. حساب

(DLT)المباشر الخطى الانتقال خطأ أو الخطأً مستوى أظهر م(1٩٧٥) سنة 
 الخطى الانتقال خطأً ربط محاولتنا عند مباشر. خطى انتقال ا١ لبيانات
 المطلق الحسابى المتوسط بين الاختلال )قبل المطلق بالخطأً(DLT) المباشر

 المباشر الخطى الانتقال خطأ أن نجد نحن الإحداثيات(، ومقياس والمرجع
(DLT)أندريه عن منخفضة الإحصائية دلالته دائماً كان Andr، دانسيريو 

Dansereouآلارد و Allard(١٩٩٠)خطأ يزيد عندما عملية، محاولة فى م 

 من المباشر الخطى الانتقال خطأ يزيد مم،٩ إلى مم صفر من الرجوع علامة
 خلال ,امم٩ من أقصى إلى المطلق الخطأً وصل بينما ؟رمم. إلى مم صفر

 امم.,٥ إلى الخطأً قمة وصول

RMS) التربيعى الجذر متوسط خطاً وباختصار، error)من يحسب سوف 

 الجذر متوسط ونسبة المعايرة، عمليات فى تستخدم لم التى العلامة احداثيات
 المسافة متوسط بين العلاقة عن تعبر سوف المطلق الخطأ أو(RMS) التربيعى

.(Camera bais- to Object)  الهدف إلى الكاميرا من

٨٤ د



Camera Types and Lenes Distoration  العدية وتشويش الكاميرات أنواع ثانيا:

 الكاميرا استخدام هى البصرى المساحى التصوير لنظام الأساسية المكونات
 تلك من كل العدسة. الفيلم، تسطح عدم القياس، عدم أو للقياس إما

 التركيب إعادة قاعدة نماذج ولكن للقياس، خطأ تعطى الأساسية المكونات
. المكونات هذه خطأً مصادر تصحح لا الأبعاد الثلاثى

 الخطوات بدلت ،DLT المباشر الخطى الانتقال مثل المتداخلة التكنيكات
Abdel العزيز وعبدKarara كرارا الكاميرا. لمعايرة المجهدة Azez(١٩٧٤)م 

 القياسية الكاميرا فى المستخدمة(DLT) المباشر الخطى الانتقال طرق دقة قارنوا
Hon-  كانت القياسية غير الكاميرات القياسية غير الكاميرات من أنواع وأربع
Kodak In- ،Hanssed 500c ،Crown Grophic ،eywell Pentax Spotmatic

. Hasselbad Mk 70 stamatic كانت القياسية الكاميرا أما 154 Camera
 حسب(RMS) الحسابى للمتوسط التربيعى الجذر لخطأً المعيارى الانحراف

 من والهدف الكاميرا قاعدة بين المسافات عند المرجعية النقاط موضع
 التربيعى الجذر متوسط لخطأً الأصغر القيم دائماً وكانت م(٥,٥) م(،٤,٠).

 الحسابى المتوسط لخطأ المعيارى الانحراف وكان الكاميرا أوضاع تقارب خلال
(The Kodlak Instamatic  من عليه )حصل ,امم( )ا الأكبر التربيعى للجذر

Camera)إلى الكاميرا قاعدة من للمسافة بالنسبة١,٧٨٠ ا: حوالى وبنسبة 
 غير الكاميرات خلال من الحسابى للمتوسط التربيعى الجذر خطاً الهدف.

. hstamatic Camera  خطاً من أصغر/٧٥ إلى7٥٥ كان الأخرى القياسية
 ، القياسية والكاميرا القياسية غير الكاميرات خطأ بين حاد الاختلاف يكن ولم

 بين ما بالتنوع الهدف إلى الكاميرا قاعدة من للمسافة بالنسبة النسب حيث
(nstamatic)ا٧٧٤:١, . (Pentax) ٥,٢.. ا: بين ما

Nikon شخصياً واستخدموا FE Camerasعن مجهزة Nikkorبعدسة 

 حددت ودقتهم(.١,٥٤:١ مم)٠,٣٣ مطلق خطاً مدى ونتج دمم،9 مكبرة
. اليدوية التحليل وعمليات مم,٤ بخطأ الرسم لوحة رسم أصبع طريق عن

٨gب 



 أو(١٠,٠٠٠:١) نسبة إلى الوصول من تمكن م(١٩٨2)Fraser فرازير

 المباشر الخطى الانتقال نوع وبطريقة القياسية غير الكاميرات خلال من أفضل
.0DLT)

 صنعت واحد وقت فى المحطات المتعددة المثلثية التصوير مجموعة
 مجموعة من البيانات إضافة خلال من الذاتية المعايرة تصور لاستخدام
 التى الثابتة التصوير بيانات التصوير بيانات مجموعة ضمن ويكون التصوير.

 أن افتراض مع الفيلم فى صورة كل خاصية تشويه على التركيز من تؤخذ
Fraser  فرازير لرأى وتبعاً تختلف لا صورة إلى صورة من الفيلم تسطح درجة

 إدراكه يمكن دال مدى الأكثر العامل الفيلم تسطح ظهور عدم يكون م(1٩٨2)
 لكثرة بالنسبة وبخاصة قياسية، غير بكاميرا التركيب إعادة تكنيك لدقة

. للعدسات البؤرى البعد طول وقصر الكاميرات خصائص
، م، مق، 3٣٥ ي6

%٣٤، مق،

٨٦ ب



Reconstruction Techniques  التركيب إعادة فنيات ثالثا:

 المتعددة الثوابت حساب على التركيب إعادة )فنيات( تكنيك يشتمل
 العدسة تصحيح وعوامل للكاميرا، والخارجية الداخلية بالبيانات المرتبطة

 التركيب إعادة لفنية متكامل جزء الثوابت هذه بعض الأخرى. والخصائص
. المساحى التصوير نموذج إلى تضاف الأخرى الإضافية التصحيح عوامل بينما

 فإذا للعدسة. مسافة لا المساحى التصوير نموذج قاعدة تفترض فمثلاً:
 خاص الانحراف من نوع إضافة يجب عندئذ العدسة مسافة وجود عدم فرضنا
 أو قليل انحراف دخول عند هذا حدث إذا ذلك مع التحليلى. التركيب بإعادة
. متأرجح أو عشوائى خطا عندئذ ينتج العدسة. انحراف عدم

 )الرمز اللوغارتم الكامل الثلاثة الاتجاهات فى المباشر الخطى الانتقال
 مع تساعد الأولى عشر الحادية )بيانا( معلمات٢٢ على يحتوى الحسابى(
 بعد أى العدسة. خط تصحيح عوامل ومع والخارجية الداخلية البيانات
 وزيادة العدسة، انحراف استقامة لتوضيح إضافته يمكن السابع الأمر لأسماء

 فى4u، A٧ الصور مكونات تهذيب عن التعبير ويمكن ا.٦ إلى العوامل عدد
 يلى:- كما(٥) المعادلة

٥u =a, + a٧,+a٧,+ u (K,1+ K,٣"+ K,r+ Kr").
Au =a,+ a,٧+ a,٧+٧ (K,r%+K,r+ K,r"+ K,r+ K,/). (7)

 العدسة لانحراف الخطية المكونات تعكس التى الثوابت=a, أن حيث

 طول=٣ بينما ر,ما، حتى رما من العوامل الثوابت وتضم الفيلم، وتشويه
.( v)  التركيز تحت نقطة إلى تماثل نقطة من القطر متجه

. العدسة انحراف عوامل =ترتيبK, المعلومة، غير الأولى الخمس إضافة

 العدسة اجزاء مناسبة فى السبب المتماثل غير العدسة انحراف يعكس

Con-  كوترادى نموذج كمرجع، تتماثل والتى لأخرى نقطة من الاختيار وتقدير

 ح٨٧



rady(١٩١٩)وأصبحت العدسة. انحراف تناسق عدم عن للتعبير استخدم م 

:(٧) المعادلة

٨u =a,+a,٧+a,٧+u' (K,r'+K,r'+K,r'+K,r'+Kr") +P,(r+2u3) +2p,6٧.

٨٧ =a,+4,٧+٩,٧+٧(K,٣ +K,r+ K,٣+ K,r+ Kr")+P,(r +2-)

+2p, .v ا (8)

,P, أن حيث ،P=عوامل والأربع المماثلة. غير العدسة انحراف عوامل 
 إلى ليقود الفيلم لتشويه الخطى غير المركب لتقدير(٨) للمعادلة إضافتها يمكن

. عامل٢٢ خلال من الصورة تهذيب نموذج اكتمال

Au =a,+a,٧+a,٧+a,u" +a,r%+ +("K,r+K,r+K,r+K,r'+Kr) ا

P,(r3+22+ذ( p,4v'.

٨٧=a,+ ٩,٧+ a,٧+a,2+ a,٣3 +٧ (K,2%+K,r+ K,r+ K,r+ Kr")+

P,(r+2v)+2p,6v. (9)

 فى للقيم تبعاً عنها التعويض يجب )ه( المعادلة فى كما٥u، A٧ كذلك،
(.٩) المعادلة

 تقويم جهاز استبدال طريق عن الفيلم استبدل الفيديو، كاميرات استخدام
 على الضوء تسليط بين خطية علاقة ينتج والذى الالكترونى، والنظام التيار

 اخطاء خرائط محضير تفاصيل.. البيانات ونتائج الصورة موضع مستوى

Mann Antonsson ومان  أنتونسون طريق عن عرفت الفيديو مستوى صور-

 بعد دقة موضع لمعايرة جهد بأى نقطة١٢,٠٠ استخدما والذين م(١٩٨٩)
 للنقاط عدد لأكبر درجة أقصى هذه متر.٢ مدى عند للمنظر الداخلى المجال

 فوق والتى متر ا طولها قناة وحدة طريق عن بها احتفظ )المرجعية( الإرشادية
. امم عن تقل بدقة وقيست العارضة طول على وضعت رجوع علامة٣٠

 خلال من دائر لوح فى الكمبيوتر وتحكم الناقل الموتور باحكام المقياس حسب
 فف ا«



 علاوة.٥٩ بزاوية اللوح ويدور الاختيارى. المحور مع انضم دورانه محور
 الدائرة. حول خطوة·.& على الحصول على

 فيديو كاميرا لأى الاستدارة وخطأ الدائرة ومحيط القطر تساوى مقايس
. لذلك مثالا يعرض(١٤) والشكل قطر، نصف يكون أن عن بعيداً يكون

 ;;=خر،=±ي،y;; -مير -ست}. ;جخجج:}: لابه ي بيجيرت.
 ،3 و-تزوجزز( ب [زبلإ;ن

'٦ إنإ}إ\ ر,إ!إ/,رإ/ إم يكجين إ)رلإيهس ,ء"y »+رو/ الإاإإد
 أإنص،/ ->"م&لأ#4 .مر/بمدا أ يي:ب} تت;تجمزلإج إلإ,ي.زيز,إ,زابد-تزز ،ا}إإإ=، إ-.::يز::.:كز:إ/ب-بد

: إ ر و -سر'--، إ,س:;إزر3 ،أأته/ ."مصه"" ،ر/ "عر:; ب ٥5 أ"٧١ م«/٠ -///م٣٠ /م :! إ/إ,/ .--,ج}///ر-ب! اآزإ" ا)لم,ء ا م١-• ر"بثر}ب/ أأخأأء ٠٠١ م١ ا:ا٦//////--///////٠\\١\٠  ح:}ا /رل./إي /اإثا/أ(ر أإئ
٩»٠ م م٤ {،ا أ30/ م/ ر //إ5/4\٦{\ '٠ ع٨ ،سر/٦ إ٠ ا/ا\٩٠١٩١٣٠ ز،ًم }}-رز:G إإتإإإإأ/ .إ رواغ

٦ ء٠: "س٠ أأن إ اأبز\اإ/ إ;ز

 أبي?جر:ب أ لي ازت;بي} زلما
 اإ: أزأر !،اأاء اإإبزا تجا ///,ا ز;١ !ا/١٠٠ م !از٤ ا--٠/ ء,م/١ /\ا' ء{أي" ،

٠١ 'ء٦٠٥٣١١٠ ,ا٠٠١  أ,» أمه //م٨ أ٥٠٠, مد٠٠ ر
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 الاستدارة وتصحيح الدائرة محيط تساوى )ب( القطر، تساوى )أ( مقياس



Object Calibration and Reconstruction Error  التركيب إعادة وخطا' المعايرة هدف رابعا

 وهو يهمل ما وغالباً أهمية الأكثر ربما ولكن للخطأ، متعددة مصادر هناك
 معايرة السهل من يكون الهدف. معايرة لقياس الأهمية وإعطاء الكمية ارتباط

 لهذا به. تقارن الذى المستوى من الأكبر الدقة أجل من أداة أى أو اختراع أى
 لضبط مرات ا٠ معايرة مستوى باستخدام أوصى م(1٩٧٥)Doeblin دوبيلن

 الاداة. لمعايرة أو للاختراع المطلوبة الدقة

 الذى الهدف نستخدم لأننا تداخلاً أكثر هذا يكون المساحى التصوير فى
 دقة بالتدريج، للكاميرا والخارجية الداخلية البيانات بمعايرة بدنيا يقاس

 يتأثر أيضاً لأنه متعارض ويكون الهدف رجوع معايرة فى تستخدم التجهيزات
 مصادر بالتدريج يلخص(١٥) الشكل الثلاثة. الأبعاد تركيب إعادة بدقة

 إعادة على الحصول نحو مختلفة خطوات فى حدوثها يمكن التى الأخطاء
 المعاير الهدف على الإرشادية العلامات إحداثيات غالباً، الإحداثيات تركيب
 يحكم فالقارى ,امم.٠٥ دقتها التى المقاس مستوى خريطة باستعمال يتحدد
 الفيديو إنتاج مصانع بعض الثلاثة. الأبعاد إحداثيات تركيب إعادة دقة تقرير

 تقليل فى تساهم سوف التى المعايرة، باختراعات المعامل لمد الانظمة أسست
. الخطأً

 العوامل من عدد هناك الهدف، معايرة لقياس المعطى الانتباه جانب إلى

. الدقة على تؤثر التى الأخرى

 )الإرشادية( الرجوع علامات اختيار وعلى العدد على تشتمل وهذه
 لوضع بالنسبة المعاير، الهدف شكل التركيب، إعادة تكنيك فى المستخدمة
. التركيب إعادة ولوغارتم الكاميرا،

 لوغارتم فى المعروفة غير البيانات لتحليل المختارة النقاط لعدد الادنى الحد
 المباشر الخطى الانتقال أجل من المستخدم، للتكتيك تبعاً تبدل التركيب إعادة

(DLT،) رجوع علامات٦ عن يقل لا ما يتطلب الصورة تنسيق 

،  د٩٠ د



 علامة٢. إلى ا٢ من باستخدام أوصى م(١٩٧٨)Shapiro شابيرو
 بيعات، للتر توافق أقل تؤدى رجوع، علامات٦ من أكثر استخدم إذا رجوع.

 الهدف معايرة دام ما النقاط، عدد طريق عن للتأثير منشطاً يكون لا الخطأً
Leroux, Allard and Murphy  ومورفى آلارد لوريكس، جيدة. بدقة

 حوالى معايرة نظام خلال مم٠,٠ ا± من العلامة موضع قاسوا م(١٩٩٠)
 مع ·م و٦٠٠ مقدارها الهدف إلى الكاميرا قاعدة من مسافة ومع٢ م٠,٠٢٧

 مم٠,٣٤ و .مم,٤١ المطلق الخطأ قيمة كانت رجوع، علامة ا٠ احتى من
. التوالى على

 أقل التركيب. إعادة خطأ يقل النقاط عدد تزيد عندما أنه إلى التنبيه يجب
 لنقاط سلاسة لأكثر ويستخدم تهذيب، أفضل إنتاج من يقترب سوف تربيع

 تربيع أقل تهذيب أيضاً يكن، ومهما فعال، ويكون الادنى، الحد عن الرجوع
 الانحراف تصحيح فى مستخدم يكون ولا العشوائى، الخطأً لإقلال يستخدم
 فقط ليست يقدر يجب الخطأ الهدف. مرجع معايرة من النتائج لهذه التجريبى

 العلامات لإحداثيات بالنسبة أيضاً ولكن علامتين بين لمسافة للأطوال بالنسبة
 للمعمل الإحداثى النظام عند المخترع العامل لطول بالنسبة أو بنفسها المطلقة

. والعلامة

Le-  ليروكس مهم. أيضاً يكون المعايرة خلال المرجعية العلامات تشويش
roux(٩٩٠)نحو انحرفت علامات بإضافة المعايرة بعد الأخطاء قارن \م 

٨ هناك كان أولا، المرجعى. للمكعب الأيمن للجانب أو وللقمة، الأمام،
. بالزيادة مضافة علامات سبع وكانت ركن، كل فى وعلامة علامات،

 لعلامات الانحراف تشويش أن تعرض التى النتائج(٣) الجدول ويلخص
 )الاتجاه الفيلم مستوى على العمودى الاتجاه فى وبخاصة الخطأ ضعف الرجوع

.(2

 ب٩١ ب
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• الثلاثة الابعاد تركيب إعادة على للحصول المتبعة المختلفة للخطوات الدالة الاخطاء انتشار

(٣) جدول

(٠,٤٥)

·,٥٨

 المعالم المشوشة العلامات من لكل المعيارى( الانحراف المطلق الخطا

 /يد ا٦ ا«٠١
١ا١١٦ ،ء أ، ، أ. موصع

 ,تجج#إ/تو
• يا ب إ، ا:-

(٠,٤٥ (ا٠,٣٦١(/٢,١٧/٠٢٢١ ا/ر"
 ا٠,٥٧ ا٠٠٤٧ أ٠٠٢٣ ا٠,٢٣/ أمام أ
٠٠٠١٠٠٠/٠٠٠/١٠٤ ا/
 [تيييييأأييسايييايييال----- أا ا, أ}
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(٤) جدول

 الهدف علامات إحداثيات فى المعيارى( )الانحراف المطلق الخطأً

·,١٧٠,٣١/
(٠,١٥)(٠,٢٠)

. .٣٣,٢٦

(٠,٣١()٠,٢٦)

,٠,٢١/٤٨

(٠,١٧)(/٠,٢٤)

 ا/-
 ا٠,٣٩

(٢٨,٠)

,٦٠

(٠,٤٧)

(٠,٥٥)

(٠,٣١)

 ,ا(٥٠)

(١,٠٢)

. ,٥٣

(٠,٢٧)

٧٩,٠

(٠,٤٧)

 العلامات وقعت المسافة- معايرة خلال الداخلية العلامات وقعت تنه:

. المسافة معايرة خارج الخارجية

«٩٢ ه ا



 تحديد الإمكان فى يكون عندئذ المساحى، التصوير معايرة لحظة منذ
 خلال نسقطهم سوف الأخطاء، استكمال ولتجنب الهدف. علامة مواضع
 الهدف علامات إحداثيات فى المطلق الخطأً(٤) جدول يعرض الكادر. معايرة

 أو الضعف الخطأ: الكادر معايرة عن أعلى من أو اليسار إلى الخلف من ممتداً

 أكثر.

 كان الخطأً استكمال أن وجدا م(١٩٨٦)Marshall ومارشالWood وود

.٠٦١ إلى٦٥٠

 يلى: بما سلمنا الفصل، هذا خلال

. تعريفها يسهل الصور علامات تعدد أن أ-

 عملياً لذلك، بالإضافة للجسم. المفاصل علامات وصف تظهر أنها ب-
 مصادر إدخال من التشويش وإبعاد للطبع معدة تكون أن يجب البيانات ملفات
 البيانات وحشر الظلال، مشاكل أو الحساب بعد الحمراء العلامات إلى الضوء

 والترينج وهكذا. الجلد، حركات من العلامة إزاحة نتائج ولتصحيح الخاطئة،
Woltring، وهويسكس Huiskcs(١٩٩٠)على التعرف عند الزمن بأن تنبأ م 
 بيانات لتطبيق انتشاراً أكثر يكون أن يجب الصناعى الذكاء وتكنيك المجموعة.

. الإنسان جسم حركة تحليل أجل من الآلى الحاسب أنظمة
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