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• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε

άδειες χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 

υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 

άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 

Άδειες Χρήσης
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• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.

Χρηματοδότηση
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Περιεχόµενα 6ης ενότητας
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Το πρόβληµα του Σχετικού και του Απόλυτου προσανατολισµού σε βήµατα 

i. Γεωµετρία λήψης στερεοζεύγους

ii. Επεξεργασία ζεύγους λήψεων

iii. Το πρόβληµα του Σχετικού και απόλυτου προσανατολισµού σε βήµατα 

– Σχετικός προσανατολισµός

– Απόλυτος προσανατολισµός

iv. Αναλυτική επίλυση του προβλήµατος του Σχετικού προσανατολισµού ζεύγους εικόνων 

– Προσδιορισµός παραµέτρων Σχετικού προσανατολισµού

– Προσδιορισµός συν/νων στερεοµοντέλου

v. Αναλυτική επίλυση του προβλήµατος του Απόλυτου προσανατολισµού µοντέλου

– Προσδιορισµός παραµέτρων 3D µετασχηµατισµού

– Μετασχηµατισµός του στερεοµοντέλου
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• Η κατανόηση του βασικού προβλήµατος του σχετικού 
προσανατολισµού ζεύγους επικαλυπτόµενων εικόνων 
(στερεοζεύγους) µέσω διαδικασίας συνόρθωσης

• Η κατανόηση του βασικού προβλήµατος του απόλυτου 
προσανατολισµού µοντέλου µέσω διαδικασίας 
συνόρθωσης

Στόχοι ενότητας

6



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήµιο
Θεσσαλονίκης

Αναλυτική Φωτογραµµετρία

Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

Λέξεις κλειδιά
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• Σχετικός προσανατολισµός εικόνων

• Απόλυτος προσανατολισµός µοντέλου
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i. Γεωµετρία λήψης στερεοζεύγους
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Όπως ήδη 
αναφέρεται στην 
4η Ενότητα κατά 
τη λήψη 
στερεοζεύγους:

Σε κάθε 
φωτογραφούµενο 
σηµείο P του 
χώρου 
δηµιουργείται  το 
επιπολικό επίπεδο 
(ΟαΟβΡ), το οποίο 
τέµνει τις εικόνες 
κατά τις 
επιπολικές ευθείες  
(eα) και (eβ)
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X

Y

Z

α

P(X,Y,Z)

p2
p1eα eβ

ΕΠΙΠΟΛΙΚΗ 
ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ

Γεωµετρία λήψης στερεοζεύγους
(1/2)
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Κατά τη λήψη στερεοζεύγους:

1. Από σηµείο του χώρου P δύο ακτίνες, µέσω των κέντρων προβολής K1 και K2, 
δίνουν τα οµόλογα σηµεία p1 και p2 στα επίπεδα των εικόνων, 

2. Τα σηµεία P, K1, K2 είναι συνεπίπεδα και ορίζουν το επιπολικό επίπεδο (e)

Το επιπολικό επίπεδο (e) τέµνει τις εικόνες κατά τις επιπολικές ευθείες e1 και e2

� ΕΠΙΠΟΛΙΚΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ

3. Οι δύο λήψεις πραγµατοποιούνται:

• µε συγκεκριµένους εξωτερικούς προσανατολισµούς ως προς ένα ορισµένο 
σύστηµα αναφοράς, π.χ επίγειο σύστηµα

• µε ένα συγκεκριµένο σχετικό προσανατολισµό (= θέση και προσανατολισµό 
της 2ης λήψης σε σχέση µε την 1η) 
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Γεωµετρία λήψης στερεοζεύγους
(2/2)
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ii. Επεξεργασία  ζεύγους λήψεων
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Ζητούµενο η αποκατάσταση της γεωµετρίας λήψης µε σκοπό τον 
προσδιορισµό σηµείων στο χώρο

ii. Επεξεργασία ζεύγους λήψεων
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χώρο� αδυναµία προσδιορισµού 
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Εικόνες στην ίδια σχετική και απόλυτη θέση 
που είχαν κατά τη στιγµή της λήψης 
(αποκατάσταση της γεωµετρίας λήψης του 
ζεύγους των εικόνων)� δυνατότητα 
προσδιορισµού σηµείου στο χώρο



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήµιο
Θεσσαλονίκης

Αναλυτική Φωτογραµµετρία

Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

1.1 Οι απόλυτοι εξωτερικοί προσανατολισµοί των δύο λήψεων ως 
προς το εδαφικό σύστηµα αναφοράς είναι δυνατό να προσδιορισθούν 
µέσω φωτογραµµετρικών οπισθοτοµιών, εφόσον διατίθενται γνωστά 
σηµεία

1.2 Ο σχετικός προσανατολισµός των δύο λήψεων είναι δυνατό να προσδιοριστεί χωρίς να 
απαιτούνται γνωστά σηµεία  � ΣΥΝΘΗΚΗ ΣΥΝΕΠΙΠΕ∆ΟΤΗΤΑΣ- ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΣΧΕΤΙΚΟΥ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

1.3. Όταν οι εικόνες αποκατασταθούν στην ίδια σχετική θέση και προσανατολισµό, που είχαν κατά τη 
στιγµή των λήψεων δηµιουργείται το ΣΤΕΡΕΟΜΟΝΤΕΛΟ�.

η υπό κλίµακα και σε “τυχαίο σύστηµα αναφοράς” 3D αναπαράσταση-αναπαραγωγή του 
αντικειµένου, το οποίο απεικονίζεται σε ζευγάρι επικαλυπτόµενων εικόνων

1.4. Το στερεοµοντέλο µετασχηµατίζεται από το (x, y, z) σύστηµα µοντέλου σε επίγειο σύστηµα 
(Χ,Υ,Ζ) µε τη διαδικασία του ΑΠΟΛΥΤΟΥ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

Αποκατάσταση της Γεωµετρίας 
λήψης στερεοζεύγους(1)
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Προσδιορισµός σηµείου P στο 
έδαφος (Χ,Υ,Ζ) σε βήµατα
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• Οπισθοτοµίες (απαίτηση για γνωστά σηµεία εδάφους, τουλάχιστον 4    σε κάθε 
λήψη)

• Εµπροσθοτοµία Κατά τον εµπροσθοτοµικό προσδιορισµό σηµείου, ουσιαστικά 
υλοποιείται το επιπολικό επίπεδο (Ο1Ο2P)

P

Οι δύο λήψεις πραγµατοποιούνται:
• µε συγκεκριµένους εξωτερικούς προσανατολισµούς ως προς ένα ορισµένο σύστηµα 

αναφοράς, π.χ επίγειο σύστηµα (Οπισθοτοµίες)
• µε ένα συγκεκριµένο σχετικό προσανατολισµό (= θέση και προσανατολισµό της 2ης

λήψης σε σχέση µε την 1η)
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1.1 Οι απόλυτοι εξωτερικοί προσανατολισµοί των δύο λήψεων ως προς το εδαφικό σύστηµα 
αναφοράς είναι δυνατό να προσδιορισθούν µέσω φωτογραµµετρικών οπισθοτοµιών, εφόσον 
διατίθενται γνωστά σηµεία

1.2 Ο σχετικός προσανατολισµός των δύο λήψεων είναι δυνατό να προσδιοριστεί χωρίς 
να απαιτούνται γνωστά σηµεία  � ΣΥΝΘΗΚΗ ΣΥΝΕΠΙΠΕ∆ΟΤΗΤΑΣ- ΠΡΟΒΛΗΜΑ 
ΣΧΕΤΙΚΟΥ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

1.3. Όταν οι εικόνες αποκατασταθούν στην ίδια σχετική θέση και προσανατολισµό, που 
είχαν κατά τη στιγµή των λήψεων δηµιουργείται το ΣΤΕΡΕΟΜΟΝΤΕΛΟ �.

η υπό κλίµακα και σε “τυχαίο σύστηµα αναφοράς” 3D αναπαράσταση-αναπαραγωγή 
του αντικειµένου, το οποίο απεικονίζεται σε ζευγάρι επικαλυπτόµενων εικόνων

1.4. Το στερεοµοντέλο µετασχηµατίζεται από το (x, y, z) σύστηµα µοντέλου σε επίγειο 
σύστηµα (Χ,Υ,Ζ) µε τη διαδικασία του ΑΠΟΛΥΤΟΥ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ

Αποκατάσταση της Γεωµετρίας 
λήψης στερεοζεύγους (2)
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iii. Το πρόβληµα του Σχετικού και 
Aπόλυτου προσανατολισµού σε 
βήµατα 
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Σχετικός και Απόλυτος προσανατολισµός σε βήµατα µε τελικό ζητούµενο τον 
προσδιορισµό σηµείου P(X,Y,Z) 

1. Σχετικός προσανατολισµός� Η επίλυση του προβλήµατος του Σ.Π 
αφορά σε ένα ζευγάρι επικαλυπτόµενων λήψεων και ολοκληρώνεται σε 
δύο βήµατα. 

1.1 Υπολογισµός των απαραίτητων παραµέτρων για την αποκατάσταση 
της γεωµετρίας λήψης που ίσχυε κατά τη φωτογράφιση

1.2 ∆ηµιουργία του στερεοµοντέλου

2. Απόλυτος προσανατολισµός � Η επίλυση του προβλήµατος του Α.Π, 
αφορά σε ένα στερεοµοντέλο και ολοκληρώνεται σε δύο βήµατα. 

2.1 Προσδιορισµός παραµέτρων 3D µετασχηµατισµού από το σύστηµα 
(x,y,z) του µοντέλου στο εδαφικό σύστηµα (X,Y,Z)

2.2 Μετασχηµατισµός του στερεοµοντέλου στο έδαφος βάσει του 
γνωστού πλέον µετασχηµατισµού

Σχετικός και Απόλυτος 
Προσανατολισµός σε βήµατα
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Σχετικός προσανατολισµός
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X

Y

Z

1

P(X,Y,Z)

p2p1

Πρόβληµα σχετικού 
προσανατολισµού :
προσδιορισµός της σχετικής θέσης και 
προσανατολισµού των δύο εικόνων 
όπως ήταν τη στιγµή της λήψης

Όταν προσδιορισθούν οι παράµετροι 
σχετικού προσανατολισµού οι ακτίνες 
Ο1p1 και O2p2 είναι συνεπίπεδες και 
εποµένως τέµνονται στο σηµείο P στο 
χώρο

Το σηµείο Ρ είναι σηµείο του 
στερεοµοντέλου
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2

1. Υπολογισµός των απαραίτητων 
παραµέτρων

19

Ζεύγη οµολόγων σηµείων, τα οποία 
παρατηρούνται για την επίλυση του 
προβλήµατος του Σχετικού 
προσανατολισµού

Προκειµένου να αποκατασταθεί ο σχετικός προσανατολισµός 
ζεύγους εικόνων, οι προβαλλόµενες ακτίνες µέσω ζευγών 
οµολόγων σηµείων “εξαναγκάζονται” να τµηθούν στο χώρο 
δηµιουργώντας τα επιπολικά επίπεδα (ικανοποίηση συνθήκης 
συνεπιπεδότητας)

Όταν αυτό συµβεί, τότε οι δύο εικόνες “τοποθετούνται” στο χώρο µε 
την ίδια σχετική θέση και προσανατολισµό, που είχαν τη στιγµή της 
λήψης
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Υπολογισµός των απαραίτητων παραµέτρων 
για την αποκατάσταση της γεωµετρίας λήψης 
που ίσχυε κατά τη φωτογράφιση
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2. ∆ηµιουργία του στερεοµοντέλου
Φωτογραµµετρική εµπροσθοτοµία

20

Pi(x,y,z)

p2

p1

x
yz Έχοντας αποκαταστήσει το σχετικό 

προσανατολισµό των δύο λήψεων, 
δηµιουργείται το στερεοµοντέλο, δηλαδή 
το αντίστοιχο 3D αντικείµενο, σε τυχαία 
κλίµακα, θέση και προσανατολισµό

1.Για το κάθε σηµείο Pi του 
στερεοµοντέλου, είναι δυνατός ο 
υπολογισµός  των συντεταγµένων (x, y, 
z) στο σύστηµα αναφοράς του µοντέλου 

2. Το στερεοµοντέλο είναι δυνατό να 
παρατηρηθεί στερεοσκοπικά µε τη 
βοήθεια των κατάλληλων διατάξεων
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Απόλυτος προσανατολισµός 
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1. Προσδιορισµός παραµέτρων 
3D µετασχηµατισµού από το 
σύστηµα (x,y,z) του 
µοντέλου στο εδαφικό 
σύστηµα (X,Y,Z)
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Z
P(Χ,Υ,Ζ)
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z

2. Μετασχηµατισµός του 
στερεοµοντέλου στο έδαφος βάσει 
του γνωστού πλέον 
µετασχηµατισµού
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Z
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iv. Αναλυτική επίλυση του 
προβλήµατος του 
Σχετικού προσανατολισµού ζεύγους 
εικόνων

Προσδιορισµός παραµέτρων Σχετικού προσανατολισµού
Προσδιορισµός συν/νων στερεοµοντέλου
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Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

• Η επίλυση του προβλήµατος του σχετικού προσανατολισµού αφορά ένα 
ζεύγος λήψεων  και ορίζεται ως εξής:

• Από τις παρατηρήσεις των συντεταγµένων (x΄, y΄) των εικόνων Ν 
σηµείων του εδάφους σε στερεοζεύγος, προσδιορίζονται οι παράµετροι 
του σχετικού προσανατολισµού (βy, βz, κ, φ, ω) των δύο λήψεων 

• Μαθηµατικό µοντέλο: εξίσωση συνεπιπεδότητας

• Επίλυση µέσω συνόρθωσης µε τη µέθοδο των µικτών εξισώσεων

• Για Ν�6 δηµιουργούνται αντίστοιχα εξισώσεις �	6� 5 αγνώστους 
αυξάνονται δηλαδή οι βαθµοί ελευθερίας

Επίλυση (1/2)
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0  vb  -   vb  -  x  aw
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Αναλυτική Φωτογραµµετρία

Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

Επίλυση (2/2)
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Σηµεία Gruber : Τυπική διάταξη 6 
σηµείων (ελάχιστος αριθµός) σε 
επικαλυπτόµενες εικόνες, τα οποία 
παρατηρούνται κατά τον Σχετικό 
Προσανατολισµό. 

Συνήθως παρατηρούνται Ν>6 σηµεία, 
στις θέσεις του σχήµατος

1 2

1 2
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• Παρατηρήσεις yb=      j=1,2 i=1,2,….,N  N

• Προσεγγιστικές τιµές παραµέτρων σχετικού 
προσανατολισµού x0

• Θεωρούµε επίσης ότι είναι γνωστά τα στοιχεία εσ. 
προσανατολισµού (xo, yo, f) της µηχανής λήψης και έχει 
προηγηθεί η αποκατάσταση του εσ. προσανατολισµού

∆εδοµένα εισόδου ΣΧ

25

∆εδοµένα εισόδου για τον προσδιορισµό των 
παραµέτρων σχετικού προσανατολισµού
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Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

1. Με βάση τις τιµές των παρατηρήσεων yb= x′ y′ ��
� σηµείου στις λήψεις  α και β και των προσεγγιστικών τιµών των 

παραµέτρων Σχ. Π. υπολογίζονται:

2. Wi

3. Τα στοιχεία των πινάκων a
i

T, bαiT και bβiT 

4. mi = bαiT Cαibαi + bβiT Cβibβi

5. Τα στοιχεία των υποπινάκων Ni και ui σύµφωνα µε τις σχέσεις

Ni=
�

�
�

ai ai

T και ui=
�

�

�
�

ai

6. Η τελική κανονική εξίσωση  

-N x= u� -(ATM-1A) x = (ATM-1w)

σχηµατίζεται µε το θεώρηµα άθροισης των κανονικών   εξισώσεων

N=N1 + N2 +….+ NN

u=u1 + u2 +….+ uN

Eπανάληψη των βηµάτων 1,2,3,4,5 και 6 για όλες τις παρατηρήσεις και ολοκλήρωση του σχηµατισµού των όρων της εξίσωσης -
Nx= u

7. Επίλυση  x  =   -N-1 u

Υπολογίζονται (1/2)
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5x1       5x5  5x1  
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8. Εκτίµηση  �= � δβy δβz δκ δφ δω �
�των διορθώσεων των αρχικών προσεγγιστικών τιµών 

x0� �β�
�		β�

�		κ0
		
φ0

		
ω0		�

9. Προκύπτει ένα νέο διάνυσµα προσεγγιστικών τιµών παραµέτρων 

x0� ��δβy � β�
��	�δβz � β�

��	�δκ � κ0�	�δφ � φ0�		�δω � 	ω0	���

και πραγµατοποιείται η 2η επανάληψη (βήµατα 1-8)

10. Οι επαναλήψεις τελειώνουν όταν ικανοποιηθεί το κριτήριο 

σύγκλισης το οποίο αρχικά έχει τεθεί

11. Υπολογίζεται το διάνυσµα των εκτιµήσεων των αγνώστων 

παραµέτρων σχετικού προσανατολισµού

� � βy βz κ φ ω �

Υπολογίζονται (2/2)

27
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Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

Προσδιορισµός συν/νων
στερεοµοντέλου

28

Wβ

Οα

Vβ

b bz
by

bx

pα

pβ

Pi

x

Uβ

Λήψη Οβ

Θέτοντας bx =1= Χοβ

by= 
β
y

��
� by = βy=Υοβ

bz= 
β
z

��
� bz = βz=Ζοβ

ω= ωβ

φ=φβ

κ= κβ

Οι συν/νες µοντέλου (x,y,z)i ενός σηµείου Pi προσδιορίζονται µε εφαρµογή 
εµπροσθοτοµίας από τις παρατηρήσεις pαi , pβi και τις γνωστές τιµές παραµέτρων 
εξ.προσανατολισµού των λήψεων Οα και Οβ ως προς το σύστηµα (x,y,z), οι οποίες 
αναλυτικά είναι:

Λήψη Οα

Χοα=Υοα=Ζοα=0

ωα=φα=κα=0



ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

v. Αναλυτική επίλυση του 
προβλήµατος του 
Σχετικού προσανατολισµού ζεύγους 
εικόνων

Προσδιορισµός παραµέτρων 3D  µετασχηµατισµού
Μετασχηµατισµός του στερεοµοντέλου
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Επίλυση προβλήµατος

30

Η επίλυση του προβλήµατος του απόλυτου προσανατολισµού 
αφορά ένα στερεοµοντέλο και ολοκληρώνεται σε δύο βήµατα. 

i. Προσδιορισµός παραµέτρων 
3D µετασχηµατισµού από το 
σύστηµα (x,y,z) του µοντέλου 
στο εδαφικό σύστηµα (X,Y,Z)

ii. Μετασχηµατισµός του 
στερεοµοντέλου στο έδαφος 
βάσει του γνωστού πλέον 
µετασχηµατισµού

X

Z

xyz
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Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

Η επίλυση του προβλήµατος του απόλυτου προσανατολισµού αφορά ένα στερεοµοντέλο j
και ορίζεται ως εξής:

Από τις παρατηρήσεις των συντεταγµένων (x΄, y΄,z΄)i για i=1,2,…N σηµείων στο µοντέλο 
των οποίων οι συν/νες (Χ, Υ, Ζ)i είναι απόλυτα γνωστές στο έδαφος να υπολογιστούν οι 
παράµετροι µετασχηµατισµού k, θx, θy, θz, xo, yo zo των συντεταγµένων µοντέλου σε 
εδαφικές συν/νες

Μαθηµατικό µοντέλο: 3D µετασχηµατισµός οµοιότητας

x
y
z i

= k R1(-θx) R2(-θy) R3(-θz) 

X
Y
Ζ i

+   
xo
yo
zo

Επίλυση µέσω συνόρθωσης µε τη µέθοδο των εξισώσεων παρατηρήσεων βάσει της 
γραµµικοποιηµένης εξίσωσης

bji =  Aji xj +  vji

3x1    3x7   7x1   3x1

Για Ν≥3 δηµιουργούνται αντίστοιχα εξισώσεις ≥ 9> 7 αγνώστους

Το πρόβληµα (1/2)
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Οι όροι της εξίσωσης  bji =  Aji x  +  vji αναλυτικά είναι

x� �	x�

y� �	y�

z� � z0 i

= 

��

�� 
��

��x

��

���

��

���

��

���

��

��� 
��

���

��

�� 
��

��x

��

���

��

���

��

��� 
��

��� 
��

���
ji

	

δk
δθx

δθy

δθ
z

δxo
δyo
δzo

j

+   
vx
vy
vz

i

H παραγώγιση των εξισώσεων του 3D µετασχηµατισµού οµοιότητας 
και η αναλυτική έκφραση όλων των στοιχείων του πίνακα Aji δίνονται 
στο ∆ερµάνης A. (1990)

Ενδεικτικά δίνεται το στοιχείο

���

�
y 
= �sinθx	 yi � yo � cos θx	�zi � zo�

Το πρόβληµα (2/2)
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1. Παρατηρήσεις yb= x′ y′		�′ �
� i=1,2, …N

2. Απόλυτα γνωστές συν/νες (Χ, Υ, Ζ)i i=1,2,…N

3. Προσεγγιστικές τιµές παραµέτρων  απόλυτου 
προσανατολισµού x0 = 		k0 θ�

� θ�
� θ�

� xo yo zo
T

∆εδοµένα εισόδου ΑΠ

33

∆εδοµένα εισόδου για τον προσδιορισµό των 
παραµέτρων απόλυτου προσανατολισµού
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1. Με βάση τις προσεγγιστικές τιµές των παραµέτρων του Α.Π. υπολογίζεται ο προσ. 
πίνακας στροφής R0

2. Με βάση τις τιµές των παρατηρήσεων yb= x� y� �′ �
� του σηµείου pi στο µοντέλο j

και των γνωστών εδαφικών συν/νων Χ,Υ,Ζ του σηµείου Pi στη βασική εξίσωση 
παρατήρησης 

bji = Aji �j + vji υπολογίζονται

1. Ανηγµένες παρατηρήσεις bji= (yb-y0)ji

2. Πίνακας σχεδιασµού Aji =

�	

�
 
�	

��x

�	

���

�	

���

�	

�	�

�	

��� 
�	

���

��

�
 
��

��x

��

���

��

���

��

�	� 
��

��� 
��

���
j

3.   Υπολογίζονται τα αντίστοιχα στοιχεία �� = ��
TP�� και 	�� = ��

TPbji των πινάκων της 
τελικής κανονικής εξίσωσης  �j	�j � �j

Υπολογίζονται (1/3)
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4. Η τελική κανονική εξίσωση �j	�j � �j σχηµατίζεται µε το θεώρηµα άθροισης των 
κανονικών εξισώσεων

�j= Nj1 + Nj2+…..NjN

�j= uj1 + uj2+…..ujN

5. Eπανάληψη των βηµάτων 2,3,4 για όλα τα σηµεία και ολοκλήρωση του σχηµατισµού 
των όρων της εξίσωσης �j	�j � �j

6. Επίλυση xj=   �
��			�j

7x1  7x7  7x1

7. Εκτίµηση  xj= 		δk δθ	 δθ� δθ� δxo δyo δzo T

των διορθώσεων των αρχικών προσεγγιστικών τιµών

x0 = 		k0 θ	
� θ�

� θ�
� x�

� y�
� z�

�
j
T

Υπολογίζονται (2/3)

35



Αριστοτέλειο
Πανεπιστήµιο
Θεσσαλονίκης

Αναλυτική Φωτογραµµετρία

Τµήµα Αγρονόµων & Τοπογράφων Μηχανικών

8. Προκύπτει ένα νέο διάνυσµα προσεγγιστικών τιµών 

x0� δk � k0 δθ	 � θ	
� δθ� � θ�

� 	�δθ� � θ�
�
	� δxo � x�

� δyo � y�
� �δzo � z�

��
�

και πραγµατοποιείται η 2η επανάληψη (βήµατα 1 – 8)

9. Οι επαναλήψεις τελειώνουν όταν ικανοποιηθεί το κριτήριο   

σύγκλισης,  το οποίο µπορεί να αφορά:

στον αριθµό των επαναλήψεων ή/και

στην τάξη µεγέθους των διορθώσεων 

10. Υπολογίζεται το διάνυσµα των εκτιµήσεων των αγνώστων

x = 		k θ	 θ� θ� x� y� z� j
T

Υπολογίζονται (3/3)
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Μετασχηµατισµός του 
στερεοµοντέλου στο 
έδαφος βάσει του γνωστού 
πλέον µετασχηµατισµού

Μετασχηµατισµός
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X

Z
P(Χ,Υ,Ζ)

x

y
z
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1. ∆ώστε τον ορισµό του προβλήµατος του Σχετικού Προσανατολισµού

2. Σε ποιά συνθήκη βασίζεται η επίλυση του προβλήµατος του Σ.Π. Ποιά η φυσική σηµασία 

3. Ποιές είναι οι φωτογραµµετρικές παράµετροι οι οποίες εµπλέκονται  στην εξίσωση 
συνεπιπεδότητας

4. Πόσα ζεύγη οµολόγων σηµείων παρατηρούνται για την επίλυση του Σ.Π και γιατί

5. Έχοντας προσδιορίσει τα στοιχεία του ΣΠ, µε ποιά διαδικασία υπολογίζονται οι συν/νες
σηµείων στο στερεοµοντέλο

6. Πώς καθορίζεται η κλίµακα του στερεοµοντέλου

7. Ποια είναι τα δεδοµένα εισόδου προκειµένου να εκτελεστεί ένα λογισµικό επίλυσης Σ.Π

8. Τι ονοµάζουµε επιπολικό επίπεδο, επιπολικές ευθείες και επίπολα. ∆ώστε σχήµα

9. Ποιά η χρησιµότητα της επιπολικής γεωµετρίας στη Φωτογραµµετρία

10. Ποιά είναι η σχέση η οποία συνδέει τον πίνακα RT του Σ.Π µε τους πίνακες RKα και RΚβ

των Ε.Π των δύο λήψεων ως προς το εδαφικό σύστηµα αναφοράς

Ερωτήσεις 6ης ενότητας (1/2)
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11. ∆ώστε τον ορισµό του προβλήµατος του Απόλυτου Προσανατολισµού

12. Ποιές παράµετροι προσδιορίζονται κατά την επίλυση του Απόλυτου 
προσανατολισµού µοντέλου

13. Ποιό είναι το µαθηµατικό µοντέλο βάσει του οποίου επιλύεται το πρόβληµα 
του Α.Π

14. Ποιός είναι ο ελάχιστος αριθµός Ν γνωστών σηµείων (Χ,Υ,Ζ) ο 
απαραίτητος για την επίλυση του προβλήµατος του Α.Π και γιατί 

15. Ποιά διαδικασία ακολουθεί την επίλυση του Α.Π

16. Ποιά είναι τα δεδοµένα εισόδου προκειµένου να εκτελεστεί ένα λογισµικό 
επίλυσης Α.Π

Ερωτήσεις 6ης ενότητας (2/2)
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