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 الملخص

ٌخ اٌزظ٠ٛش ٔؾزبعٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ اٌزٟ رغزخذَ اٌؾغبعبد اٌجظش٠خ، ؽ١ش ٠زُ آِؼب٠شح  

ٌخ اٌزظ٠ٛش طج١مبد رؾزبط إٌٟ ِؼب٠شح دل١مخ ٢ٌذاخ١ٍخ ٚ اٌخبسع١خ لاٌخ اٌزظ٠ٛش، ٕ٘بن ػذح رؽغبة اٌّؼبِلاد ا

إؽذٜ ؽشق ، ٌخ اٌزظ٠ٛش، فٟ ٘زٖ اٌٛسلخ رُ رٛػ١ؼآٌٍم١بَ ثم١بعبد ع١ٍّخ ٌلأعغبَ اٌّٛػٛػخ داخً ِغبي 

، ٚ٘زٖ ً اٌخطٟ اٌّجبششٚ اٌزٟ رؼطٟ دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌذلخ، ٚ ٟ٘ رؼشف ثطش٠مخ اٌزؾ٠ِٛؼب٠شح  أٌخ اٌزظ٠ٛش 

 نإلمحصول عمي دقة عالية من منظومة القياس ف. اٌزم١ٕخ رؼشف ثزم١ٕخ ثظش٠بد اٌؾبعٛة صلاص١خ الأثؼبد
الإحداثيات الفراغية الثلاثية الأبعاد لنقاط المعايرة يجب أن تحدد بدقة و كذلك تكون موزعة بالتساوي خلال 

 منطقة المعايرة.  

ب٠شح  آٌخ اٌزظ٠ٛش، اٌّؼبِلاد اٌذاخ١ٍخ ٚ اٌخبسع١خ لاٌخ اٌزظ٠ٛش، رم١ٕبد ثظش٠بد ِؼ : الكلماث المفتاحيت

 اٌؾبعٛة صلاص١خ الأثؼبد. اٌزؾ٠ًٛ اٌخطٟ اٌّجبشش.

 

Abstract 

Camera calibration is an important problem for many industrial applications that use 

visual sensing. Camera calibration involves the calculation of  the intrinsic and 

extrinsic camera parameters. There are many applications that require a precise 

calibration of the camera in order to achieve an accurate measurements for the objects 

that placed inside its space. This paper  shows, one of the camera calibration 

techniques that gives high accuracy. This method is called Direct Linear 

Transformation. 

    

Key words: Camera calibration, intrinsic and extrinsic camera parameters, 3D 

computer vision, Direct Linear Transformation   

 

 المقذمت .1
( رؼزجش خطٛح ِّٙخ ٚ أعبع١خ ػٕذ اٌزؼبًِ ِغ رم١ٕبد ثظش٠بد  camera calibrationلاد اٌزظ٠ٛش )ِؼب٠شح آ

ِؼٍِٛبد صلاص١خ الأثؼبد ِٓ طٛسح راد ثؼذ٠ٓ  اعزخلاص(، ؽ١ش رطٍت  computer visionاٌؾبعٛة )

 ِزش٠خ صلاص١خ الأثؼبد ِٓ اٌظٛسح .، اٌّؼب٠شح اٌظؾ١ؾخ لاٌخ اٌزظ٠ٛش رغبػذ ػٍٟ اٌؾظٛي ػٍٟ ِؼٍِٛبد [2,1]

، الأٌٟٚ رؼشف ( ٠ٛعذ ؽش٠مز١ٓ Sceneاٌّؼٍِٛبد صلاص١خ الأثؼبد ٌٍّشٙذ ) اعزخلاصلاعزخذاَ أٌخ اٌزظ٠ٛش فٟ 

 (.   Camera calibrationٌخ )( ٚ اٌضب١ٔخ ثّؼب٠شح ا1٢شىً )  stereovision ثــ

stereovision  ٌزٟ رظ٠ٛش آص١خ الأثؼبد ِٓ اٌظٛس ثبعزخذاَ ِؼٍِٛبد صلا اعزخلاصٟ٘ ػ١ٍّخ ٠زُ ف١ٙب

(  ٠ّىٓ إ٠غبد اؽذاص١بد صلاص١خ triangulationِٛػٛػز١ٓ ػٍٟ ِغبفخ ث١ّٕٙب ٚ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزض١ٍش  )
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. أِب ثبٌٕغجخ ٌطش٠مخ [5]ٚ فٟ ؽبٌخ رضا٠ذ ِزطٍجبد اٌذلخ فبْ ٘زٖ اٌطش٠مخ رىْٛ غ١ش وبف١خ  [4,3]الأثؼبد ٌٍّشٙذ

 3D) الإؽذاص١بد اٌفشاغ١خ  اٌضلاص١خ الأثؼبد لإ٠غبدفٟٙ ػجبسح ػٓ ّٔٛرط س٠بػٟ ٠ّىٓ أْ ٠غزخذَ ِؼب٠شح الأٌخ 

world coordinates ( طٛسر١ٓ صٕبئ١خ اٌجؼذ أٚ أوضش، اٌؾٍٛي اٌؾغبث١خ ِٓ )Algorithm ٌؼ١ٍّخ اٌّؼب٠شح ) 

 رؼم١ذا. أوضشؽشق أوضش رطٛسا ٚ  اعزخذآَِ ؽً ِؼذلاد خط١خ إٌٟ  أ٘زٖ رجذ

 Roboticsٌخ اٌزظ٠ٛش فّضلا فٟ ؽبٌخ رطج١مبد اٌشعً الأٌٟ )إٓبن ِزطٍجبد ِخزٍفخ ػٕذ ِؼب٠شح ٘

Applications ػ١ٍّخ اٌّؼب٠شح ٠غت أْ رىْٛ عش٠ؼخ ٚ أرِٛبر١ى١خ ث١ّٕب فٟ ؽبٌخ اٌم١بعبد ( فئ ْ 

((Metrology ثظش٠بد  خرم١ٕاٌزظ٠ٛش ٟ٘ خطٛح ػشٚس٠خ فٟ  آٌخِؼب٠شح . [6]ْ  اٌذلخ رىْٛ أوضش أ١ّ٘خ ئف

 .[7]اٌؾبعٛة صلاص١خ الأثؼبد ٌٍؾظٛي ػٍٟ ِؼٍِٛبد ِزش٠خ ِٓ اٌظٛس راد اٌجؼذ٠ٓ 

ح ٌٙب أاٌغشع ِٓ ػ١ٍّخ اٌّؼب٠شح ٘زٖ ٘ٛ إٔشبء ػلالخ ث١ٓ إؽذاص١بد اٌفشاؽ صلاصٟ الأثؼبد ٚ الإؽذاص١بد  اٌّىبف

ِؼٍِٛبد صلاص١خ الأثؼبد ِٓ  ٍٝاٌؾظٛي ػٔٗ ٠ّىٓ ئزُ ػجؾ ٘زٖ اٌؼلالخ ف٠ٌٍظٛسح  راد اٌجؼذ٠ٓ، ؽبٌّب 

اٌطشق اٌشبئؼخ لاعزخلاص اٌّؼٍِٛبد صلاص١خ الأثؼبد ِٓ  . إؽذٜ[8]اٌّؼٍِٛبد راد اٌجؼذ٠ٓ ٚ اٌؼىظ طؾ١ؼ 

ٌزٟ رظ٠ٛش ِٛػٛػز١ٓ ػٍٟ ِغبفخ ث١ّٕٙب، ٚ ثبعزخذاَ ٔمطخ آٌزمبؽ طٛسر١ٓ ٌٍّشٙذ ثبعزخذاَ ئاٌظٛس ٟ٘ ث

صلاص١خ الأثؼبد، أٚ وخ١بس  رؼط١بْ ِؼٍِٛبدالأخشٜ ىبفؤ٘ب فٟ اٌظٛسح ٘بر١ٓ اٌظٛسر١ٓ ٚ اٌزٟ رإؽذٜ ِؼ١ٕخ فٟ 

 .[9]ٌخ رظ٠ٛش ِزؾشوخ آٌزمبؽ طٛسر١ٓ أٚ أوضش ٌٍّشٙذ ِٓ ئُ اٌؼ١ٍّخ ثزأخش ٠ّىٓ أْ ر

. 

ألاد اٌزظ٠ٛش فٟ ث١ئخ ثظش٠بد اٌؾبعٛة صلاص١خ الأثؼبد ٟ٘ ػ١ٍّخ ٠زُ ف١ٙب رؾذ٠ذ الأثؼبد إٌٙذع١خ  ِؼب٠شح 

 Optical characteristics( ٚ ِٛاطفبرٙب اٌجظش٠خ ) internal camera geometricٌخ اٌزظ٠ٛش)اٌذاخ١ٍخ لا

( ٚ وزٌه رؾذ٠ذ اٌّٛػغ صلاصٟ اٌجؼذ لإؽبس أٌخ  Intrinsic parameters( ٚ رغّٟ اٌّؼبِلاد اٌذاخ١ٍخ )

٘زٖ رغّٟ  ( ٚ  world coordinate systemاٌفشاغٟ ) ٌلإؽذاصٟ( ثبٌٕغجخ  camera frameاٌزظ٠ٛش )

اٌخطٛح  الأٌٟٚ فٟ ث١ئخ رم١ٕخ  ( . ٚ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؼزجشextrinsic parameters) [10]اٌّؼبِلاد اٌخبسع١خ 

  اٌؾبعٛة صلاص١خ الأثؼبد ٚ اٌزٟ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب اػزّبدا أعبع١ب أداء ِٕظِٛخ ثظش٠بد اٌؾبعٛة.

  لمارا نحتاج إلي معايرة ألاث التصوير .2
ؽ١ش ٠زُ (،  real spaceٛة صلاص١خ الأثؼبد ٘ٛ إ٠غبد ِٛلغ الأش١بء فٟ اٌطج١ؼخ )ِٓ أُ٘ أ٘ذاف ثظش٠بد اٌؾبع

 world reference frameوً شٟء فٟ اٌطج١ؼخ ثٛػغ إؽبس ِشعؼٟ  ٠غّٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ) ل١بط

 Image(، ث١ّٕب الأش١بء فٟ اٌظٛس رمبط ثٕبء ػٍٟ إؽذاص١بد اٌجىغً ٚ اٌزٟ ِٛعٛدح فٟ إؽبس اٌظٛسح )

reference frame خش فٟ اٌظٛسح ٚ لا ٔؼشف اٌّغبفخ ث١ٓ اٌجىغً ٚ (، ٚ لإٔٔب ٔؼشف اٌّغبفخ ث١ٓ اٌجىغً ٚ ا٢

خش فٟ اٌٛالغ، ٌزٌه ٠غت أْ ٔغذ ثؼغ اٌّؼبدلاد اٌش٠بػ١خ اٌزٟ رشثؾ ِب ث١ٓ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ٚ ا٢

إٌمبؽ فٟ اٌطج١ؼخ راد اٌضلاصخ أثؼبد ٚ  الإؽبس اٌّشعؼٟ ٌٍظٛسح، ٌىٟ ٔؾظً ػٍٟ ػلالخ ِب ث١ٓ إؽذاص١بد

 إؽذاص١بد إٌمبؽ فٟ اٌظٛسح راد اٌجؼذ٠ٓ.

، ٚ ٌشثؾ ٘ز٠ٓ الإؽبس٠ٓ ؼلالخ ث١ٓ ٘ز٠ٓ  الإؽبس٠ٓ ِجبششحاٌظؼٛثخ ٟ٘ إٔٔب لا ٔغزط١غ اٌؾظٛي ػٍٟ اٌ

، اٌفىشح ( Image reference frameثجؼؼّٙب ٔؾزبط إٌٟ إؽبس صبٌش ٠غّٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ لاٌخ اٌزظ٠ٛش )

 بس اٌّشعؼٟ ٌٍظٛسح  ٚ ِؼبدٌخ أخشٜالأعبع١خ ٟ٘ إ٠غبد ِؼبدٌخ رشثؾ  الإؽبس اٌّشعؼٟ لاٌخ اٌزظ٠ٛش ثبلإؽ

ٌخ اٌزظ٠ٛش، ؽً ٘زٖ اٌّؼبدلاد ٠ٕزظ ػٕٗ اٌؼلالخ ٌزٟ ٔجؾش رشثؾ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ثبلإؽبس اٌّشعؼٟ  ٢

 .[7]ػٕٙب 

 extrinsic andاٌزظ٠ٛش اٌخبسع١خ ٚ اٌذاخ١ٍخ ) آٌخِؼبِلاد اٌزظ٠ٛش ٘ٛ ؽغبة  آٌخاٌّشىٍخ فٟ ِؼب٠شح 

intrinsic parameters  ٚ ٌخالإؽبس اٌّشعؼٟ ٢ ارغبٖ(. اٌّؼبِلاد اٌخبسع١خ ٟ٘ اٌّؼبِلاد اٌزٟ رؼشف ِٛلغ 

(، ٚ اٌّؼبِلاد اٌذاخ١ٍخ ٟ٘ اٌّؼبِلاد اٌزٟ  WRFاٌٛالؼٟ ) اٌزظ٠ٛش ثبٌٕغجخ ٌلإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ  أٚ

. [7]ؽذاص١بد اٌجىغً ٌٍٕمبؽ فٟ اٌظٛسح ِغ إٌمبؽ اٌّىبفأح ٌٙب فٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ ٌٍظٛسح إعٙب ٌشثؾ ٔؾزب

، [11]ٌّؼبِلاد رم١ٕب ِغزؾ١لا، ٚ ٌٙزا اٌغجت ٘زٖ اٌّؼبِلاد رؾغت ثطش٠مخ غ١ش ِجبششح ااٌم١بط اٌّجبشش ٌٙزٖ 

 ٌخ اٌزظ٠ٛش.ع١خ ٚ اٌذاخ١ٍخ ٢اٌزظ٠ٛش ٟ٘ ؽش٠مخ غ١ش ِجبششح ٌم١بط اٌّؼبِلاد اٌخبس آٌخِؼب٠شح 

 (Calibration objectsأدواث المعايرة ) .3

اخز١بس ؽغُ ٚ شىً أداح اٌّؼب٠شح ٠ؼزّذ ػٍٟ ٔٛع الاعزخذاَ، ٚ ٠ّىٓ أْ رىْٛ أداح اٌّؼب٠شح ِظّّخ خظ١ظب 

 ( رج١ٓ ثؼغ ِٓ أدٚاد اٌّؼب٠شح.   4-3-2غشع ِؾذد أٚ أْ رىْٛ ِظٕؼخ ِغجمب، الأشىبي ) لأداء
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ِؼب٠شح ٠غذ أْ رىْٛ ِمبعخ ثذلخ ػب١ٌخ، الإؽذاص١بد اٌضلاص١خ الأثؼبد لأداح  وأداحإٌٙذع١خ ٌٍغغُ اٌّغزخذَ  الأثؼبد

 ( theodolites) [2]اٌّؼب٠شح ٠ّىٓ إ٠غبد٘ب ثبعزخذاَ ثؼذ الأدٚاد اٌخبطخ ِضً عٙبص ل١بط اٌضٚا٠ب أٚ ِب ٠ؼشف

   (.Coordinate Measurement Machineل١بط الإؽذاص١بد ) آٌخأٚ ػٓ ؽش٠ك 

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [2]ٌظغ١شح  ٌٛؽبْ ِزؼبِذاْ ، ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ٟ٘ صٚا٠ب اٌّشثؼبد 4شىً 

 

 

ثٕبء ػٍٟ اٌغشع ِٓ ػ١ٍّخ اٌم١بط فبْ ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ٠ّىٓ أْ رىْٛ طّبَ صٕبئٟ ٠جؼش أشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 

(LED أٚ ٔمبؽ ػبوغخ )[12]اٌغبلؾ ػ١ٍٙب  ٌٍؼٛء. 

 (Distribution of calibration pointsنقاط المعايرة )تشكيلت  .4

 CHALLIS, J.H. and KERWIN [13]اٌذلخ إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌّؼب٠شح.  ٝرٛص٠غ ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ٌٗ أصش ػٍ

 ،غ ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ػٍٟ دلخ إٌزبئظشى١ٍخ رٛص٠ رأص١شّؼشفخ خّظ رشى١لاد ِخزٍفخ ٌٕمبؽ اٌّؼب٠شح ٌ ااخزجش

 .9إٌٟ  5خ فٟ الأشىبي ِٓ اٌزٛص٠ؼبد ِٛػؾ

 [11]أداح ِؼب٠شح ػٍٟ شىً إؽبس   2شىً 

 ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ٟ٘ اٌذٚائش اٌج١ؼبء

أداح ِؼب٠شح ػٍٟ شىً ِىؼت ِفزٛػ ٔمذ  3شىً 

 [11]اٌّؼب٠شح ٟ٘ إٌمبؽ اٌغٛداء

 
 

Calibration points 
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ٚ  1ٔزبئظ ِزشبثٙخ، اٌزشى١ٍخ  بأػط١زب دلخ ألً ث١ّٕب ثبلٟ اٌزشى١لاد وبٔذ ٌٙ 4ٚ  1إٌزبئظ أظٙشد أْ اٌزشى١ٍز١ٓ 

ٌٙب  ػذد ِٓ  5ِٓ أْ اٌزشى١ٍخ سلُ  ثبٌشغُ، 5اٌزٟ رؾزٛٞ فمؾ ػٍٟ صّب١ٔخ ٔمبؽ أػطذ ٔزبئظ شج١ٙخ ثبٌزشى١ٍخ 

ِٓ اٌُّٙ أْ رٛصع ٔمبؽ  ٗسثؼخ أػؼبف ِٛصػخ ػٍٟ ِؾ١ؾ اٌشىً، ٘زٖ إٌزبئظ رٛػؼ أٔٔمبؽ اٌّؼب٠شح أوضش ِٓ أ

٠زُ ذ أْ أفؼً ٔزبئظ ثظٛسح ػبِخ ع  ٚ   وّب اٌّؼب٠شح ؽٛي إٌّطمخ اٌزٟ عززُ ثٙب  اٌم١بعبد ٚ ١ٌظ داخٍٙب.

ٚآخشْٚ  .LEROUX, M بٌزغبٚٞ فٟ وبًِ ِٕطمخ اٌّؼب٠شح.ػ١ٍٙب ػٕذِب رزٛصع ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ث اٌؾظٛي

 أْ ص٠بدح ػذد ٔمبؽ اٌّؼب٠شح ٠ٛدٞ إٌٟ ص٠بدح غ١ش ِزوٛسح فٟ دسعخ اٌذلخ.    ٛااعزٕزغ [14]

 

 

 

 1ٔمبؽ اٌّؼب٠شح رشى١ٍخ  5شىً 

 

 

 

 2ٔمبؽ اٌّؼب٠شح رشى١ٍخ  6شىً                      

 
 

 3ٔمبؽ اٌّؼب٠شح رشى١ٍخ  7شىً 

 

 4ح رشى١ٍخ ٔمبؽ اٌّؼب٠ش 8شىً                        

  

 

 5ٔمبؽ اٌّؼب٠شح رشى١ٍخ  9ً ىش
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 Direct Linear Transformationمعايرة ألت  التصوير باستخذام طريقت التحويل الخطي المباشر ) .5

(DLT) 
ص١خ الأثؼبد ِٓ ؽش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌخطٟ اٌّجبشش ٟ٘ أوضش اٌطشق اٌشبئؼخ اٌّغزخذِخ لاعزخشاط إؽذاص١بد صلا

 (Abdel-Aziz and Karara ,  1971٘زٖ اٌطش٠مخ  ثذا٠خ الزشؽٙب ولا ِٓ ) .([15,14]طٛسر١ٓ أٚ أوضش 

، ٚ وزٌه أػطذ ٔزبئظ دل١مخ Hatze, 1988  ٚ(Gazzani, 1993) [18]) [17] )صُ رُ رؾغ١ٕٙب ثٛاعطخ  [16]

 .[19]ٚ ٌٙب ِشٚٔخ ػٕذ ٚػغ أٌخ اٌزظ٠ٛش 

 

  DLTالتحليل الرياضي لطريقت    .6

(  ٠مؼبْ I( ٚ إؽذاص١بد اٌظٛس٠خ ٌظٛسح اٌغغُ)Oخ ٔغذ أْ الإؽذاص١بد اٌفشاغ١خ ٌٍغغُ )ِٓ ششؽ اٌؼلالخ اٌخط١

 (.10( وّب ٠ٛػؼ اٌشىً ) Nسٞ ٌٍؼذعخ )ؤػٍٟ ٔفظ اٌخؾ ، ٚ اٌزٞ ٠ّش خلاي اٌّشوض اٌج

ذ ثبعزخذاَ ِجذأ اٌؼلالخ اٌخط١خ ِٓ اٌّّىٓ إػبدح إعمبؽ اٌظٛسح إٌٟ اٌخٍف خلاي ِشوض اٌؼذعخ إٌٟ ِغزٛٞ عذ٠

 ٠مغ أِبَ اٌؼذعخ، اٌغشع ِٓ ٘زا الإعمبؽ ٘ٛ اٌزخٍض ِٓ اٌظٛسح اٌّمٍٛثخ.

[. u,v( ٚالإؽبس اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ اٌظٛسح اٌغذ٠ذ ]Oٌٍغغُ ) ( ٠ٛػؼ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ 11اٌشىً )

 (.  I[ ٟ٘ إؽذاص١بد إٌمطخ )X,Y,Z[ ٚ ]u,v( ٟ٘  ]Oالإؽذاص١بد اٌفشاغ١خ ٌٍٕمطخ )

 

 شرط العلاقة الخطية 01شكل                                         

  

 

 [u,v( ٚالإؽبس اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ اٌظٛسح اٌغذ٠ذ ]Oالإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ٌٍغغُ ) 11 شىً

( ٟ٘ N( رمؼبْ ػٍٟ اعزمبِخ ٚاؽذح، ف١ّىٓ فشع إؽذاص١بد إٌمطخ )I)( Oٚثّب أْ إٌمطز١ٓ ) 
0 0 0( , , )X Y Z ٚ

 ٠ّىٓ رّض١ٍٗ ثبلإؽذاص١بد Aاٌّزغٗ 
0 0 0( , , )X X Y Y Z Z   ( ً12أٔظش اٌشى). 

 

 



JOURNAL OF ENGINEERING RESEARCH AND APPLIED SCIENCES (JERAS) 

11
th

  Edition –2023, ( Hoon – Libya ), ISSN 2414-6515 

14 

 

 

 

 

 

 

( ٟ٘ Nفشع إؽذاص١بد إٌمطخ ) 12شىً 
0 0 0( , , )X Y Z ٗاٌّزغ ٚA 

لأٞ  (W(، ٚ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ل١ّخ ) W)ِؾٛس صبٌش ٚ ٌىٟ ٔغؼً إؽبس ِغزٛٞ اٌظٛسح صلاس الأثؼبد رُ إػبفخ 

( أٔظش v,u,0( ٠ىْٛ ) Iخ ِٛعٛدح ػٍٟ ِغزٛٞ اٌظٛسح رىْٛ طفشا. ٌزٌه فبْ اٌّٛلغ صلاصٟ الأثؼبد ٌٕمطخ )ٔمط

 (.13اٌشىً )

،  Wٚ ِٛاص٠ب ٌٍّؾٛس  Pسعُ خؾ ػّٛدٞ إٌٟ  N)ٔمطخ الأعبط( ٚ ِٓ  P( رُ  إػبفخ إٌمطخ 13فٟ اٌشىً )

 ِغبفخ الأعبط.رغّٟ  P  ٚN( ٠غّٟ ِؾٛس الأعبط ٚ اٌّغبفخ ِب ث١ٓ NPاٌخؾ )

فٟ اٌشىً  B( ٚ  اٌّزغٗ   12فٟ اٌشىً ) Aػٍٟ اعزمبِخ ٚاؽذح، ف١ىْٛ اٌّزغٗ   N، ػٕذ  O  ،Iٌذ٠ٕب إٌمبؽ 

 ( ٠ّضلاْ  خؾ ِغزم١ُ ٚ اٌؼلالخ ث١ّٕٙب ٠ٕمٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: 13)

                             B= cA                                    (1) 

 (  ٠the camera scale factorّضً ِؼبًِ ِم١بط أٌخ اٌزظ٠ٛش ) cؽ١ش 

 (Iاٌّٛلغ صلاصٟ الأثؼبد ٌٕمطخ ) 13شىً 
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فٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ  Bِؼجش ػٕٗ فٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ٚ اٌّزغٗ  Aِٓ اٌٛاػؼ أٔٗ اٌّزغٗ 

إٌٟ  الإؽبس  Aؼٟ ِشزشن فمذ رُ رؾ٠ًٛ اٌّزغٗ اٌظٛسح، ٚ ِٓ أعً اٌزؼج١ش ػٓ ٘ز٠ٓ اٌّزغ١ٙٓ ثبؽبس ِشع

   :ثبعزخذاَ ِظفٛفخ اٌزؾ٠ًٛ اٌزب١ٌخ اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ اٌظٛسح

 

 

11 12 13

/ 21 22 23

31 32 33

I O

r r r

T r r r

r r r

 
 


 
  

 

11 12 13

( ) ( ) ( )
/ 21 22 23

31 32 33

. .I O O
I O

r r r

A T A r r r A

r r r

 
 

 
 
  

         (2) 

 ؽ١ش  

 
( )IA ( ٗاٌّزغ  =Aِؼجش ػٕٗ فٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ اٌظٛس ) ح 

  
( )OA( ٗاٌّزغ =A ُِؼجش ػٕٗ فٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ٌٍغغ ) 

TI/O ِظفٛفخ اٌزؾ٠ًٛ ِٓ لإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغٟ ٌٍغغُ إٌٟ الإؽبس اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ اٌظٛسح = 

 ٔزؾظً ػٍٟ: 2فٟ اٌّؼبدٌخ  13ٚ  12ِٓ اٌشى١ٍٓ  A  ٚBثبٌزؼ٠ٛغ ثم١ّخ اٌّزغ١ٙٓ 

 

0

0

u u

v v

d

 
 


 
  

 =  c 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

r r r

r r r

r r r

 
 
 
  

 

0

0

0

X X

Y Y

Z Z

 
 


 
  

    (3) 
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 أٚ

0 11 0 12 0 13 0[ ( ) ( ) ( )]u u c r X X r Y Y r Z Z          (4) 

0 21 0 22 0 23 0[ ( ) ( ) ( )]v v c r X X r Y Y r Z Z          (5) 

31 0 32 0 33 0[ ( ) ( ) ( )]d c r X X r Y Y r Z Z           (6) 

 

 ( أػلاٖ ٔغذ أْ:6ِٓ اٌّؼبدٌخ )

31 0 32 0 33 0[ ( ) ( ) ( )]

d
c

r X X r Y Y r Z Z




    
   (7) 

 

 (:3فٟ ) ( 7( ِٓ اٌّؼبدٌخ )cزؼ٠ٛغ ثم١ّخ )ثبٌ

11 12 13

31 32 33

[ r ( X-Xo ) r  (Y-Yo) r  (Z-Zo)] 

[  r ( X-Xo ) r  (Y-Yo) r   (Z-Zo)]
o

u u d
 

  
 

 (8) 

21 22 23

31 32 33

[r ( X-Xo ) r (Y-Yo) r (Z-Zo)] 

[r ( X-Xo ) r (Y-Yo) r (Z-Zo)]
o

v v d
 

  
    (9) 

,0( ل١ُ 9ٚ  8لاؽع أْ فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ ) ,u v u ٚ0v  ًإؽذاص١بد ِغزٛٞ اٌظٛسح ثبٌٛؽذاد اٌّؼشٚفخ ِض ٟ٘

ٌزظ٠ٛش رغزخذَ ٚؽذاد ل١بط ِخزٍفخ ِضً اٌجىغً، ٌزٌه ٔؾزبط إٌٟ ِؼبًِ رؾ٠ًٛ )ُِ(، ٚ ٌىٓ أٔظّخ ألاد ا

 ٌٕغزخذَ ٚؽذح اٌجىغً وٛؽذح ل١بط.  
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11 0 12 0 13 0

31 0 32 0 33 0

  -d   [ r  ( X  -X  ) r  (Y-Y ) r  (Z-Z )] 

       [  r  ( X  -X  ) r  (Y-Y ) r   (Z-Z )]
o

u

u u


 
 

 
 (10) 

21 0 22 0 23 0

31 0 32 0 33 0

-d  [ r  ( X  -X  ) r  (Y-Y ) r  (Z-Z )] 

   [  r  ( X  -X  ) r  (Y-Y ) r   (Z-Z )]
o

v

v v


 
 

 
  (11) 

 

 u  ٚvِؼبًِ اٌزؾ٠ًٛ ٌٍّؾٛس٠ٓ  ؽ١ش 

( ، اٌزٟ ٚػؼٙب ولا DLTؾظً ػٍٟ ِؼذلاد اٌزؾ٠ًٛ اٌخطٟ اٌّجبشش )( ٔز1u ٚ11ثئػبدح رشر١ت اٌّؼبدٌز١ٓ )

( ِٓAbdel-Aziz and Karara in 1971) 
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1اٌّؼبِلاد  11( )L L ( أػلاٖ ٟ٘ ِؼبِلادDLT  ٚ ٟاٌزٟ رؼىظ اٌؼلالخ ِب ث١ٓ الإؽبس اٌّشعؼٟ اٌفشاغ ٚ )

 الإؽبس اٌّشعؼٟ ٌّغزٛٞ اٌظٛسح.

 ب١ٌخ ٠ّىٓ اعزخلاطٙب( اٌّؼبدٌخ اٌز13ٚ  12ثئػبدح رشر١ت اٌّؼبدٌز١ٓ )
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(، ٚ وزٌه إؽذاص١بد اٌظٛسح  X ،Y،Zإرا وبْ ٌذ٠ٕب عذ ٔمبؽ ِؼب٠شح أٚ أوضش ِؼٍِٛخ إؽذاص١برٙب فٟ اٌفشاؽ  )

ِٓ اٌّؼبدلاد أٚ أوضش )إرٕبْ ٌىً ٔمطخ  12(، فبٔٗ ٠ّىٓ إ٠غبد اٌّؼبِلاد لاْ ٌذ٠ٕب ػذد  u ،vاٌّىبفأح ٌٙب )

 ، ٘زا ٠زُ اعشاٖ ٌىً أٌخ رظ٠ٛش. 11ػذد اٌّغب١ً٘ ِؼب٠شح( ٚ 

، Xػٕذ اٌؾظٛي ػٍٟ اٌّؼبِلاد لأٌزٟ رظ٠ٛش أٚ أوضش ِٛػٛػز١ٓ ػٍٟ ِغبفخ ث١ّٕٙب ، فبْ الأثؼبد اٌفشاغ١خ )

Y،Z ًلأٞ عغُ ِٛػٛع داخً ِٕطمخ اٌّؼب٠شح ٠ّىٓ ؽغبثٙب ٌٛعٛد  أسثؼخ ِؼذلاد أٚ أوضش ٚ صلاصخ ِغب١٘  )

(X ،Y،Z .) 

 

  صتالخلا .6

ط ٌّؼب٠شح أٌخ اٌزظ٠ٛش ٌٍؾظٛي ِؼب٠شح أٌخ اٌزظ٠ٛش ٟ٘ خطٛح ػشٚس٠خ فٟ ث١ئخ ثظش٠بد اٌؾبعٛة ، ٔؾزب

اٌّؼبِلاد اٌزٟ رشثؾ الإؽذاص١بد اٌفشاغ١خ  اٌضلاص١خ الأثؼبد ثئؽذاص١بد اٌظٛسح صٕبئ١خ الأثؼبد. ٕ٘بن ػذح ؽشق  ػٍٝ

 ٌؾغبة ٘زٖ اٌّؼبِلاد. 

( ٚٞ DLTشق ِؼب٠شح أٌخ اٌزظ٠ٛش ٚ ٟ٘ ؽش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ اٌخطٟ اٌّجبشش )فٟ ٘زٖ اٌٛسلخ رُ رٛػ١ؼ إؽذٜ ؽ

 رزؼّٓ فمؾ ؽً ِؼذلاد خط١خ ٚ ف١ٙب لا ٔؾزبط إٌٟ ِؼشفخ إؽذاص١بد ِٛػغ ألاد اٌزظ٠ٛش.

ٌٍؾظٛي ػٍٟ دلخ ػب١ٌخ ِٓ ِٕظِٛخ اٌم١بط فبْ الإؽذاص١بد اٌفشاغ١خ  اٌضلاص١خ الأثؼبد ٌٕمبؽ اٌّؼب٠شح ٠غت أْ 

 وزٌه رىْٛ ِٛصػخ ثبٌزغبٚٞ خلاي ِٕطمخ اٌّؼب٠شح.   رؾذد ثذلخ ٚ
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