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²k¼�a
ºBµk®½Co� ° ¥eAo« ³¼¦� ºpBwnB�j±i pA ºo¼£ ²o´M BM ,ºoT«Ao£±T� x°n ³M ºo´{ ºBµ³z�¯ k¼§±U

ºoTÇ«Ao£±T� ³�o� nj ³� ºjB½p ºBµS�oz¼Q ©�o¼¦� /k{BM»« S¼ªµA qÄBe »Lv¯ ³¼]±U ³¦ª] pA ,¬C

An (2)(ARO)nB�j±i »Lv¯ ³¼]±U RB¼¦ª� k¯A±TM ³� jnAk¯ j±]° »®Ãª�« x°n p±®µ ,³T�B½ ¨B\¯A »«±�n

,¬B´] »UB�¼�dU ° »zµ°sQ q� Ao« pA ºnB¼vM nj /k½Bª¯ Ao]A ,ºo´{»eA±¯ pAtB¼�«  nqMo½°B~Uº°noM

»{°n B\®½A nj /jo½mQ»« Rn±� ³z�¯ k¼§±U k®½Co� ºpBw�L�®« ¥�{ ­Ãª�« ¥e oM ºA²joTv£ xÀU

»�i �nA±� pA ²jB�TwA BM ° SwA »£s½° ºAnAj »UB´] pA ³� jjo£»« jB´®z¼Q ° ³T�o£ nAo� »wnoM jn±«

o�¯ jn±« o�B®U ³� »�½Ao{ nj x°n ­½A /jo¼£»« ¨B\¯A »Lv¯ ³¼]±U ° »d�w »MB½o�B®U ,³L§ ° »£k½oM

/k®�»« Ao]A ³�nB� ºA²jAj ³�±ª\« °j º³�nB� ³M �±Mo« »�B½n ¤k« ºBµoT«AnBQ ­¼ªhU ,SwA ¤±ª�«

ºBµ³ÇL§ ºBµ¥v�¼ÇQ ¬jAj �BLUnA ºAoM ºA³d�� ©µ ¤k« ,j±{»« ³T�o£ nB� ³M »Lv¯ ³¼]±U ³� »¯B«p

,x°n ­Ç½A ºAoÇ]A nj /j±{»Ç« ²jB�TÇwA »§A±T« o½±~U Z°p �½ �nA±� �B�¯ ºAoM B½ ²k{ JBhT¯A

o½±~ÇU Z°p ³ªÇµ »MB½pnA ºAoM ºA³d�� ©µ ¤k« �½ pA ²jB�TwA BM K¼UoU ³M »Lv¯ ³¼]±U ºBµoT«AnBQ

³�nB� �¼®�U �½ ³\¼T¯ nj /j±{»« ²jB�TwA ¥e ²An ­½oU¥ªTd« JBhT¯A ° ³¼§°A ºBµºj°n° ,KwB®«

/jjo£»« ­¼¼�U ©¼�Tv«n±� ³M j±{»« »MB½o�B®U oT«AnBQ ¥e ºAoM ³� �¼L�U

/»Lv¯ ³¼]±U ºpBwnB�j±i ,Hough ¥½kLU ,³½BQ ºBµoT«AnBQ jn°CoM ,o�B®U :ºk¼¦� ºBµ²rA°

³«k�«
B½ ³¯B£k®a o½°B~U »Lv¯ ³¼]±U ºpBwnB�j±ix°n ,³¯B½An ° ºoT«Ao£±T� »wk®´« ¬B��d« pA ºnB¼vM

ºAoÇM ©T½n±¢§A ­½k®a /(Haala, et al,1997) k¯A²jAj nAo� »wnoM jn±« An »§A±T« »½A±µ o½±~U Z°p �½

»«±Ç�n ºoTÇ«Ao£±TÇ� ºnBÇ� ºBµ²B¢Tv½A pA ²jB�TwA BM ° SwA ³T�B½ ³�w±U »Lv¯ ³¼]±U ºpBwnB�j±i

³¼]±U ,ºnB\U DPWS ³� ­½A j±]° BM .(Tang and Heipke,1999) k¯A³T�o£nAo� ¬±«pC jn±« (3)(DPWS)

nj nB�j±i »Lv¯ ³¼]±U ¥e ²An ³� jnAk¯ j±]° »T¯Bª� ³¯±¢`¼µ B«A k®�»« jB´®z¼Q An nB�j±i »Lv¯

³¼]±U ºpBwnB�j±iºAoM »wBwA ¥�z« /k{BM c¼d� ��Uo« ° ºo´{ »eA±¯ k®¯B« ²k¼`¼Q ºA²jAj�½Ao{

�B�¯ ¤B�T¯A (Schenk, 2003)/jo¼£»« ¨B\¯A »¯Bv¯A ¥«B� ³¦¼w° ³M Á±ª�« ³� SwA �B�¯ ¤B�T¯A ° ­¼¼�U ,»Lv¯

/jo½mQ»« Rn±� �B�¯ »MB½�MB�U ºBµ©T½n±¢§A �½o� pA nB�j±i n±� ³M »z{±Q o½°B~U nj
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oM »®TL« »MB½o�B®U ¬A±®� ³M ³� jnAj j±]° »MB½o�B®U ¥�z« ¥e ºAoM R°B�T« ¥e ²An °j »¦� n±� ³M

�B�¯ ºo¼£ ²pAk¯A ³�nB� oM »®TL« »MB½o�B®U nj /(Hannah,1990) j±{»« ³TiB®{�nA±�tBwAoM ° ³�nB�

³ao£ A /j±{»« ¥�Be ��B�T« »¢TvLªµ B½ RB�Mo« ­½oTª� x°n �½o� pA »z{±Q o½°B~U nj »MBhT¯A

»wk®µ ºBµ¥�{ o¼¼�U k¯A±U»ª¯ BØ«A ,k{BM ¥v�¼Q å.1 pA oTª� k¯A±U»« ³�nB� oM »®TL« »MB½o�B®U S�j

k½BªÇ¯ AoÇ]A An (»Ç½A±Çµ ºBÇµu�� nj �B�ÇUnA �ÀTÇiA pA »{BÇ¯ »½BÇ] ³MBÇ] oÇYA k®¯BÇ«) |BÇÇi

x°n /jnAj pB¼Ç¯ KwB®Ç« ° ³Ç¼§°A ­¼ªhÇU ³ÇM ³�nBÇ� oM »®TL« »MB½o�B®U ,­¼®`ªµ /(Ackermann,1984)

Kv� ºBµo�B®U ²oTv£ S�j /k½Bª¯»« jB\½A »z{±Q o½°B~U Z°p�nA±� ­¼M An »�¼L�U ,ºpBw�L�®«

/SwA ¥v�¼Q å.5 ° å.3 ­¼M ²k{

nj /(Schenk,2005) jnAj pB¼¯(×10 Pixel) �¼�j ­¼ªhU ³M B«A SwA ³T�oz¼Q Â«B� x°n ­½A ³ao£ A

° nB�j±Çi ¨BªÇU ºk®MW¦X« ¤BªTeA ³M ³� j±{»« ²jB�TwA ºpBw �L�®« ºsUAoTwA MATCH-AT x°n

(Ackermann and Krzystek,1999) /SwA ²k½jo£ q�oªT« »¯Bv¯A ¥«B� jAk�U yµB�

¤k¯BÇM x°n �½oÇ� pA [½BT¯ ³� k½Bª¯»« Ao]A An ºA³�nB� tBwAoM »MB½o�B®U MATCH-AT x°n

³T�o£ o�¯ njMATCH-AT x°n ºAoM ºA³T�oz¼Q nAq�A ö¯ /j±{»« Ao]A �¦� ºBµo�B®U Øjn BM ,S®ªTv]A

o½±~U q� Ao« S¼��±« ­¼¼�U ºAoM nAq�A ö¯ ­½A /jjo£»« Ao]A ºA³Twj S§Be ³M nAq�A ö¯ ­½A ³� SwA ²k{

pA°oQ �B�UnA k�nj 1å pA oTz¼M S�j BM k½BM k¼Ä±Är �B�UnA /jnAj pB¼¯ o½±~U ºB�� nj 1cm pA oTz¼M S�j ³M

/k{BM »woTwj ¥MB�

/j±{»ªÇ¯ ³T�o£ o�¯ nj k®½Co� ¤±� nj ºoT«Ao£±T� joMnB� »�B½n ¤k« ,�MB�U ºBµx°n ³ªµ nj

jo¼£»« o�¯ nj S®ªTv]A ¤k¯BM nj k®½Co� bÀ�A ° �MB�U ¤oT®� S´] An »�B½n ºBµ¤k«MATCH-AT

An »M±i ° KwB®« �½Ao{ MATCH-AT /jjo£»« �o� oM �B�¯ �¼L�U nj RBµBLT{A pA ºjB½p k�nj °

/jpBw»« ov¼« An »�Ao£±Q±U oT´M y½Bª¯ ° ³TiBw ©µAo� ºpBw ³¼L{ ° oT´M S¼��±« ³ÄAnA S´]

³®¼z¼Q :Hough ¤B�T¯A
(Leavers,1993) /j±ª¯ »�o�« ³v½B�« x°n �½o� pA An BµoT«AnBQ ­¼¼�U x°n Hough

BµoTÇ«AnBÇQ ° »¯B�« ºBµo¼�T« y�¯ ¬jAj �BL�¯A ,²k{ ³ÄAnA x°n nj Hough jo�½°n ¤±�A ° ³½BQ

»�B�¯ BU j±{ ³TwA±i k¼½Bª¯�o� /k½o¼¢Mo�¯ nj An ¥½l ¤BX« ,jo�½°n ­½A ºpBwo½±~U n±�®« ³M /SwA

oÇ½p ³�ÇMAn �½o� pA ¬A±U»« An ²o½Aj ,jjo£ »½BwB®{ ,k¯A��A° r ¨±¦�« �B�{ ³M ²o½Aj �½ º°noM ³� An

/j±ª¯ ­¼¼�U ° }hz«

(1)(x-u)
2
+(y-u)

2
- r

2
=0

»¯B�« ²j°kd« nj ²o½Aj (�B�{ ° q�o«) ºBµoT«AnBQ u ° v ° r ° »¯B�« ºBµo¼�T« y,x ³�MAn ­½A nj

nj Y
1
° X

1
³��¯ �½ /j±{»« »�o�« v ° uRB~Th« ©Tv¼w �w±U ²k{ ³ÄAnA oT«AnBQ ºB�� ¤Be /k®Tvµ

nj ³��¯ oµ ºAoM /SwA Y
1
° X

1
q�o« nj ,²k{ ��A° oT«AnBQ ºB�� nj ºA²o½Aj BM �MB�« »¯B�« ²j°kd«

q� Ao« oT«AnBQ ºB�� nj Bµ²o½Aj ��B�U /jnAj j±]°u��oM ° oT«AnBQ ºB�� nj ºA²o½Aj ,»¯B�« º²j°kd«

BM �LUo« Hª¼�Tv« oT«AnBQ ºB�� nj Bµ²o½Aj ��B�U jAk�U /jpBw»«}hz« »¯B�« ²j°kd« nj An Bµ²o½Aj

/(1 ²nB¢¯) jnAj nAo� ²o½Aj ­½A º°n oM ³� SwA »�B�¯ jAk�U

³Tvv£ ºB�� ºk�M n ³� jjo£»« ºpBw ²jB¼Q ,»¢T{BL¯A ³½AnC �½ �½o� pA ,Houghx°n Á±ª�«
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ºBµ²o½Aj ,²k{ ³ÄAnA ¤BX« nj /jjo£}hz« ° ­¼¼�U k½BM ³� k{BM»« BµoT«AnBQ jAk�U BM ¤jB�« n,SwA

³M /j±{»« ³ÄAnA oT«AnBQ ºB�� nj Aq\« n±� ³M ²o½Aj oµ /k®Tvµ ºk�M °j BµoT«AnBQ ºB�� ,¨±¦�« �B�{ BM

­½A pA k�M /k¯±{»« ²jAjy½Aq�A ,k®ioa»« ²o½Aj nj ³� »½Bµ¤±¦w ³¼¦� AkTMA ,Bµ²o½Aj ³¼¦� »MB½jn n±�®«

²jAj nAo� ¥¼¦dU ° ³½q\U jn±« An o¢T{BL¯A ³½AnC uPw ,S�o£ nAo� »wnoM jn±«x°n ­½A ³M �B�¯ ³¼¦� ³�

³T�o£ nAo� ³��¯ ³M S´] �½ ¬±¢ªµ .¨jB~U oµ /j±{»« ­¼¼�U ¤±¦w oµ nj ¬±¢ªµ ºBµ¨jB~U jAk�U °

³� jjo£»« miA »¯B�« ²j°kd« nj ²o½Aj q�o« ° n,Bµ¨jB~U jAk�U oX� Ake BM ¤±¦w /kµj»« ²o½Aj ¬Bªµ nj

­¼¼�U An ²o½Aj »�B�A q� Ao« o¢T{BL¯A ³½AnC nj t±Än o½Bw K¼UoU ­¼ªµ ³M /k½Bª¯»« nm£ n �B�¯ �½o� pA

° ¨±¦�« �B�{ BM ³�±Mo« ²o½Aj nj ³T�o£ nAo� �B�¯ o¢T{BL¯A ³½AnC �½ tEn oM ³� »�B�¯ »MB½jn /k½Bª¯»«

/k®�»« ­¼¼�U An }hz«

(1) ²nB¢¯

BµoT«AnBQ oT´M ­¼ªhU ºAoM Hough ²k{ bÀ�A ºnAo�U ¤B�T¯A
³ÇM ³TÇvMA° »�BÇ½n ¤kÇ« ºBµoT«AnBQ ­¼ªhU ºAoM Hough ¤B�T¯A ,RBeÀ�A ° RAo¼¼�U ºnAk�« BM

pB¼¯ BµS½j±]±« ­¼M ¥«B� ºpBw�L�®« ,x°n ­½A nj /j±{»« ²jB�TwA ºA²jAj ³�±ª\« °j Z°p�nA±�

/jjo£»« ­¼¼�U b±�° ³M q¼¯ ºpBw�L�®« ,oT«AnBQ ­¼ªhU ³\¼T¯ nj /SwA

/k{BM»« o½p K¼UoU �L� Hough ¤B�T¯A x°n

­¼Ç« Ø°j nj ³�nBÇ� �½ BM ºA²jAj ³�±ª\« ­¼§ Ø°A nj ³�nB� �½ ³� j±{»« ³ÄAnA ³¼�o� �½ AkTMA

²jB�TwA BM ° j±{»« ¬B¼M »�B½n jo�¦ª� �½o� pA ,Z°p�nA±� ­¼M �MA°n /k{BM o�B®T« ºA²jAj ³�±ª\«

B½ ¬B«qªµ n±� ³M »�B½n ³�MAn ºBµoT«AnBQ /k®®�»« Kv� An »UAkµBz« R¿jB�U ºA³¼�o� »MB½o�B®U pA

pA ³� »U¿jB�« jAk�U ° ²k{ ³T�o£ o�¯ nj ¬B«qªµ n±� ³M ³� ºA³¼�o� ºBµ�MB�U jAk�U KveoM) »§A±T«

[½BT¯ ° k¯o¼£»« nAo� »MB½pnA jn±« ,KwB®« ºBµ�MB�U º³¼¦� (SwA ²k{ Kv� ºpBw�L�®« ³¼�o� �½

,k{BM c¼d� »MB½o�B®U ³�nB�S½oX� A ³`¯B®a /k¯±{»« ³ÄAnA o¢T{BL¯A ³½AnC �½ nj (oT«AnBQ ºBµ­¼ªhU)

»MB½jnBM /kµj»« y½Bª¯ oT«AnBQ c¼d� ¥e ²An S¼��±« nj An tEn �½ o¢T{BL¯A ³½AnC Rn±� ­½A nj

/jjo£»« ­¼¼�U q¼¯ �MB�U ,k¯k{ ³ÄAnA tEn ³M ³� o�B®T« ºBµ³�nB�
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�MB�U ° oT«AnBQ ­¼ªhURÀ�z« ¥e ºAoMHough ¤B�T¯A

³�®½A n±�®« ³M /k®®�»« ­¼¼�U An o¢T{BL¯A ³½AnC uPw k½jo£ ¥e ¬B«qªµ n±� ³M ³� »½BµoT«AnBQ jAk�U

jB\Ç½A ºAoÇM ³Ç� An ³�nB� »�o� ºBµ�MB�U jAk�U k½BM ¥«B� ,j±{ ¥e ¬B«qªµ n±� ³M n ºBµoT«AnBQ

/k{BM»ª¯ »¦ª� ¥«B� n±� ³M q¼¯ x°n ­½A /joMnB� ³M ,k{BM»« ºn°o� n pB¼¯jn±«R¿jB�«

/SwA ³¦eo« oµ nj Bµ­¼ªhU ºpBw¨B¢®µ ³M ,²k½jo£ ¥e J°B®T« ºBµoT«AnBQ ºAoM ³� ºo¢½j ³¦Ãv«

¥«B� ,ARO ºAoM /jnAj nAo� »wnoM SdU ¥�z« »£s½° ³M »¢TvM oT«AnBQ ­¼ªhU ºAoM »§A±U ­½oUKwB®«

²k{ ²jB�TwA  ±§B¯C ºBµoUÀQ nj y u�¿AnBQ c¼�±U n±�®« ³M ³� k®� ¤BL¯j An »¯Bv�½ »§A±U k¯A±U»«

yu�¿AnBQ ºpBwc�A° �½o� pA An (4)
(ROP) »Lv¯ ³¼]±U ºBµoT«AnBQ »¦¼¦dU n±� ³M »§A±U ­½A /SwA

/(2 ²nB¢¯) k½Bª¯»« Kv� BµS¼��±« nj

�½ R°B�T« ºB´T¼��±« nj An yu�¿AnBQ J°B®T« n±� ³M ¬A±U»« ³� SwA ¬C »§A±U »«±´�« tBwA

,²k{ n±�®« ÂL� ³� »½Bµ²j°kd« nj y k½k] u�¿AnBQ »�o�« ¬°kM ,ROP�½ pA ²jB�TwA BM ±½oTwA ¤k«

oÇ£ A /jjo£»Ç« ºk�M �½ o¢T{BL¯A ³½AnC ³� SwA ¬C oT«AnBQ ¨°Ak« ­¼ªhU pA ©´« ³\¼T¯ /SiBw c�A°

¥� jAk�U ,k{BM ³T{Aj j±]° ºA²jAj ³�±ª\« ­¼«°j nj y o�B®� ° ºA²jAj ³�±ª\« ­¼§°A nj x o�B®�

/kMB½»« yµB� q¼¯ RBLwBd« »£k¼`¼Q ¥�z« ° j±{»« xy ²k{ »MB½pnA S½j±]±« �MB�U

(2) ²nB¢¯
¥Ç�z« /j±{»« ¨B¢®µ ³M ,³T�o£ ¨B\¯A »wnoM SdU oT«AnBQ ºAoM ³� »½Bµ­¼ªhU ,nAo�U oµ pA k�M

³M o¢T{BL¯A ³½AnC nj ¤±¦w ²pAk¯A /jjo£ ­¼¼�U S�j BM k½BM ³� SwA o¢T{BL¯A ³½AnC nj ¤±¦w ²pAk¯A o¢½j

¤±¦w BM ,³¼§°A ºBµnAo�U nj /jnAj»¢TvM ,SwA ²jAj ºBµ³�±ª\« nj ³� ºq½±¯ ° ³¼§°AºBµ­¼ªhUS¼�¼�

/jjo£ ¬AoL] ROP ­¼ªhU o½jB�« S¼�¼� BU j±{»« �°o{ oT£nqM

²pAk¯A BU j±{»« ©µAo� ¬B�«A ° kMB½»« j±L´M q¼¯ BµoT«AnBQ S¼�¼� j°n»« y¼Q nAo�U BM ³� n±�¯Bªµ

³TvM o«A ­½A ³� k{BM ²k{ oMAoM ROP o�¯ jn±«S�j pA oTª� k½BL¯ ¤±¦w ²pAk¯A ¥�Ake /jAjyµB� An ¤±¦w

BM J°B®T« n±� ³M k®¯A±U»« BµoT«AnBQ ,x°n ­½A nj /jnAj j±]° ºj°n° ºBµ²jAj nj ³� SwA ºq½±¯ ³M

¬j±M »�i o¼� ° BµoT«AnBQ »¢TvMA° ¨k� ³M »¢TvM x°n ­½A »½Ao¢ªµ S�ow /k¯jo£ ­¼¼�U ¿BM S�j

/jnAj ¤B�T¯A ¥ª�
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/k¯jo£»« ºpBwAk] o¢½k�½ pA BµoT«AnBQ ­¼ªhU ºAoM |Bi »§A±U �½ ²Aoªµ ³M ROPx°n nj

/S{Aj k®µA±i pB¼¯ oTz¼M ºBµnAo�U ³M ° k¯nAj ºoTª� »½Ao¢ªµ S�ow ³T�oz¼Q »�io¼� R¿B�T¯A

Hough ²kÇ{ bÀÇ�A ºnAoÇ�U »§B�T¯A »MB½o�B®U RÀ�z« ° BµoT«AnBQ ­¼ªhU ºAoM »Q nj »Q ¥e ­½A

K¼UoU �L� oT«AnBQ ³T�oz¼Q ­¼ªhU ºAoM MIHT ºpBw²jB¼Q »wBwA ¥eAo« /k®�»« }hz« An (MIHT)

:jjo£»« ³ÄAnA ¥½l

�LUo« o¢½k�½ BM An ºA²jAj º³�±ª\« °j o�B®T« ºBµ³�nB� BU jjo£»« jB\½A »�B½n ¤k« �½ -1

f(P
1
,P

2
,....P

n
) :o¼�Ç¯ |BÇi ºBµoTÇ«AnBÇQ �MA±U ¬A±®� ³M ºA²jAj ºBµ³�±ª\« ­¼M º³�MAn /jpBw

/j±{»« c½ozU

jAk�ÇU ³ÇM o¢T{BL¯A ³½AnC jB�MA /jo¼£»« ¥�{ »wnoM SdU ºBµoT«AnBQ ºAoM o¢T{BL¯A ³½AnC �½ -2

¬B«qªµ n±� ³M k½BM ³� »½BµoT«AnBQ jAk�U /k¯jo£ ¥e ¬B«qªµ n±� ³M k½BM ³� jnAj »¢TvM »½BµoT«AnBQ

­¼®`ªµ ° ²k{ ³T�o£ o�¯ nj ¬B«qªµ n±� ³M ³� jnAj »T½j±]±« Z°p jAk�U ³M »¢TvM q¼¯ k¯jo£ ¥e

/SwA ²k½jo£ ³ÄAnA »MB½o�B®U ³¼�o� �½o� pA ³� »U¿jB�« jAk�U ³M

³½AnC nj ¤±¦w ²pAk¯A /k®Tv¼¯ »wnoM SdU p±®µ ³� jo¼£»« Rn±� »½BµoT«AnBQ ºAoM Bµ­¼ªhU -3

° ³®¼´M ²pAk¯A ° jnAjºj°n°RB�À�A q½±¯ ³M ­¼®`ªµ ° ­¼ªhU ºBµoT«AnBQ S¼�¼� ³M »¢TvM o¢T{BL¯A

/jjo£»« ­¼¼�U B�i �½p±U x°n �½o� pA q¼¯ ¤±¦w KwB®«

³½AnC ° jjo£ »MB½pnA k½BM ºA²jAj ³�±ª\« nj »�B~TiA ºBµ³�nB� ­¼M »§BªTeA o�B®U ³¯±£ oµ -4

/kµj y½Aq�A ¥e ²An oµ S¼��±« nj An o¢T{BL¯A

o¢T{BL¯A ³½AnC nj tEn oX� Ake ,k®T�o£ nAo� »MB½pnA jn±« »§BªTeA ºBµo�B®U ³¼¦� ³� ­½A pA k�M -5

ºBµ³�nB� ³M ³TvMA° oT«AnBQ ³�±ª\«�½ B´®U ³� »½B\¯C pA /kµj»« ¬Bz¯ An BµoT«AnBQ c¼d� ¥e ²An

/jjo£»« »®¼My¼Q ,²k{ ³ÄAnA o¢T{BL¯A ³½AnC ºAoM tEn �½ B´®U ,jnAj j±]° Z°p

,ºk�M nAo�U ºAoM /j±{»« ¨B¢®µ ³M »®¼My¼Q ºBµ­¼ªhU ,³Tw±¼Q x°n ³M oT«AnBQ ­¼¼�U pA uQ -6

¥ÇeAo« ,j±]±« »®¼ªhU o½jB�« »�¼� S�oz¼Q ¬jAj ¬Bz¯ n±�®« ³M o¢T{BL¯A ³½AnC nj ¤±¦w ²pAk¯A

/j±{»« nAo�U (2-6)

­¼ªhU n±�®« ³M ° k¯jo£»« »MB½jn ,k®Tvµ nAo�U ­½oiC tEn nj ³� ºA³T�B½ o�B®U ºBµ³�nB� -7

/j±{»«²jB�TwARB�Mo« ­½oTª� ¬B«qªµ »®�{ow nj BµoT«AnBQ

­¼ªhU ºB´�¼®�U o½Bw BMMIHT ³v½B�«
¥L� ,©T½n±¢§A ºBµoT¦¼� ° jjo£J±vd« oT«AnBQ ­¼ªhU ³T�oz¼Q �¼®�U�½ ¬A±®� ³M k¯A±U»«MIHT

»MB½o�B®U »LwB®«B¯ n±� ³M ,k¯±{ ²jB�TwA RB�Mo« ­½oTª� »®�{ow nj BµoT«AnBQ ¥e n±�®« ³M ³� ­½A pA

³ÇM RB�Mo« ­½oTª� ­¼¢¯B¼« o£­¼ªhU /j±{»« ³v½B�« B´{°n o½Bw BM MIHT x°n B\®½A nj /k¯±{»«

kÇ�nj 5å BM ºA²jAj ºBµ³�±ª\« pA ³� j±{»« »�o�« BµoT«AnBQ ­¼ªhU ºAoM ³T�oz¼Q ¤k« �½ ¬A±®�

(Meer et al,1991) /k®�»« ²jB�TwA »MB½o�B®U ºB�i

pA y¼M BM RB�À�A »d�w »MB½o�B®U nj ,»Mo\U ºBµy½B«pC tBwAoM ºjB´®z¼QMIHT ,¤Be oµ ³M

tB¼�«  nqM ARO ºnAjoMo½±~U nj »£s½° ­½A /(Habib et at,2001) k½Bª¯»« ³ÄAnA ¿BM ºB�i k�nj 8å

/j±{»« ³T�o£ nB� ³M ºo´{ ��B®«
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ARO ¥�z« ¥e ºAoM ºjB´®z¼Q ²±¼{ ° �¼�dUx°n

�B�¯ B½ »�i ºBµ³~hz« BM ³� o½±~U »]AohTwA �B�¯ ²jB�TwA ºAoM An »Lv¯ ³¼]±U MIHT x°n

ºBµ¥v�¼ÇQ kÇ¯A±U»Ç« ºA²jAj ³�±ª\Ç« °j ,Rn±Ç� ­Ç½A nj /k½Bª¯»Ç« ²jB�TwA ,k®{BM»« o�¯ jn±«

�±¯ oµ x°n ­½A /k½Bª¯ ZAohTwA SwAn B½ Oa o½°B~U pA K¼UoU ³M An o�¯ jn±« �B�¯ B½ ° ³L§ »]AohTwA

/jo¼£»« o�¯ nj »¦�A ºBµºj°n° ¬A±®� ³M An o�¯ jn±« �B�¯ B½ ° ³L§ ºBµ¥v�¼Q

¥e ³L§ ¥�{ ³M ³]±U ¬°kM An ARO ¥�z« ³� j±{»« ©µAo� ¬B�«A ­½A Bµ³L§ ºB] ³M �B�¯ JBhT¯A BM

/jo�

o½±~U Z°p �½ ARO ºAoM »¦�A ºBµºj°n° ¬A±®� ³M ©¼�Tv« �±�i pA ³`¯B®a ,¤BX« ¬A±®� ³M

(»L�� ©µ �±�i o½±~U)(6) ©ÄB� �±�i BM ºpA±« ³� »�±�i ��� Rn±� ­½A nj ,j±{ ²jB�TwA ³Tv]oM

k®¯A±U»ª¯ ,k®Tv¼¯ �±�iBM ºpA±« ³� ©¼�Tv« �±�i Rn±� ­½A o¼� nj /j±ª¯ ²jB�TwA ¬A±U»« An k®Tvµ

/(Schenk,1999) k¯°n nB� ³M »Lv¯ ³¼]±U ºBµoT«AnBQ ­¼ªhU ºAoM

pA K¼UoU ³M |Bi »§A±U �½ nj BµoT«AnBQ , ±§B¯C ºBµoUÀQ pA ²jB�TwA BM ,»Mo\U »Lv¯ ³¼]±U nj

(Slama,1980) (2²nB¢¯) /j±{»« ­¼¼�U (o�¯jn±« ³��®«) ºBµS¼��±« nj yu�¿AnBQ �me �½o�

,k{BM»Ç« (IRO)(7)¥�TÇv« »LÇv¯ ³¼]±ÇU ºBµoTÇ«AnBÇQ ­¼ªhÇU ºAoÇM ³Ç� An »§A±ÇÇU (2a)²nBÇÇ¢¯

º±w pA /kµj»« ¬Bz¯ An SwAn ° Oa o½±~U ºAoM K¼UoU ³M r°1 ºBµu�k¯A° ,(f
1
,K

1
,W

r
,f
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,K

r
) »Lv¯ ³¼]±U ºBµoT«AnBQ o¢½j

nj |BÇi ºBµS¼��±« ºo¼£ ²pAk¯A ºAoM BµoT«AnBQ ³� kµj»« ¬Bz¯ ,k{BM»« IRO ºAoM ³� (2) º³�MAn

/k®{BM»« oTwBve o½±~U
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1
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1
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/k®{BM»« IRO o½jB�« dk
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° df

r
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r
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1
° df
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° ­¼Mn°j SMBY C

»¦�n±Ç� ³M /jjo£»« »MB½pnA SwAn o½±~U nj ³��¯ �½ BM Oa o½±~U º³��¯ �½ nj �¼L�U oµ

/j±{»« ²jB�TwAKwB®« o½°B~U º±\Tv] ºB�� ¬jo� j°kd« ºAoM »§±�y{±Q ° »d�w ºBµ»MB½pnA

»MB½o�B®ÇU ° oTÇ«AnBQ ­¼ªhU ºBµk®½Co� ³M ¬k¼zhM S�ow ºAoM RB¼�o� ­½A ³� S{Aj ³]±U »Tv½BM

/k¯nAj Rn°o�

oÇµ ° k{BM»« pB\« ROP �½ ¥e ºAoM ºA³d�� ©µ º³§jB�« �½ nj »]°p o½°B~U pA �½ oµ

S¼�¼Ç� ³M o¢T{BL¯A ³½AnC �½ nj ¤±¦w ²pAk¯A /k½Bª¯»« ²jB�TwA An ºk�M �½ o¢T{BL¯A ³½AnC �½ oT«AnBQ

ºBµZ°p ³¼¦� ³� ­½A pA k�M /jnAj»¢TvM ,SwA ºj°n°RB�À�A nj ³� ºq½±¯ ³M q¼¯ ° »®¼ªhU ºBµoT«AnBQ

ºAoÇM /S�o£ o�¯ nj An ¥e ²An ­½oU¥ªTd« o¢T{BL¯A ³½AnC tEn nj ¬A±U»« ,k{ ³T�o£ o�¯ nj KwB®«

nj ³� n±�¯Bªµ /j±{»« ²jB�TwA BµoT«AnBQ ­¼ªhU ºpBw ¨B¢®µ ³M ºAoM oT«AnBQ ¥e ²An oµ ,ºk�M nAo�U

pA k�ÇM ³¦�B�ÀM /kMB½»« y½Aq�A q¼¯ ¤±¦w º²pAk¯A ,kMB½»« y½Aq�A Bµ­¼ªhU S¼�¼� ,ºk�M ºBµnAo�U

q¼¯ o½±~U �B�¯ »MB½o�B®U ,k¯±{»« ³ÄAnA o¢T{BL¯A ³½AnC tEn ³M ºk�M nAo�U nj ³� »½Bµ }iB{ »MB½jn

»®�{oÇw nj »LÇv¯ ³¼]±ÇU ºBµoT«AnBQ ¥e ºAoM Bµ»MB½o�B®U ­½A ¬B«qªµ n±� ³M uPw /jjo£»« ¥e

/k¯±{»« ²jB�TwA RB�Mo« ­½oTª�
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ºo¼£ ³\¼T¯

ºjB´®z¼Q �¼®�U ,³T�o£»« ¨B\¯A »�¼�e ºBµ²jAj BM ¤BdM BU ³� »�¦Th« RBz½B«pC xnAq£ tBwAoM

k¯A±U»« ºo´{ ��B®« pA tB¼�«  nqM o½°B~U n±�®« ³M »Lv¯ ³¼]±U ºBµoT«AnBQ ³T�oz¼Q ­¼ªhU ºAoM

ºBµ³�nB� Z°p ³¼¦� ,jjo£»« ¥e oT«AnBQ oµ ³� »¯B«p ,nB�j±i »Lv¯ ³¼]±U ºAo]A nj /jjo£ ²jB�TwA

An Bµo�B®U ©T½n±¢§A /k¯o¼£»« nAo� »MB½pnA jn±« (²jB�TwA jn±« ³��®«) S¼��±« �½ nj o½±~U KwB®«

ºA³d�Ç� ©Çµ ¤kÇ« �½ ,¤BÇeoµ ³M /k{BM ²jn°C Swj ³M An oT«AnBQ ¥e ²An ­½oU¥ªTd« ³� jo½mQ»«

²Aoªµ ³M o¼�¯o¼� ³��¯ �½ BM ,Oa o½±~U nj ³��¯ �½ /k®� ¥�° ©µ ³M An o½±~U �B�¯ ��� k¯A±U»ª¯

¥¼§j ­½A ³M /kµj ³ÄAnA oT«AnBQ ºAoM An c¼d� ¥e²An ° jjo£ ¥�° k¯A±U»« SwAn o½±~U nj ©ÄB� �±�i

©ÄB� �±�i ²Aoªµ ³M RB«B´MA /k®Tv¼¯ »]°p H«°q§ ,k¯jo£»« ¬B¼M oT«AnBQ ¥e²An ³¦¼w° ³M ³� »½Bµo�B®U

ºq� Ao« oX� A ³]±U ³� j±{�meRB«B´MA ­½A k½BM c�w o¼¼�U ° ºpBwpBMºAoM /jjo£ »®¼My¼Q k½BM »]°p

/SwA ²j±M ¥�z« ­½A ¥e oM ,k¯A²jAj ¨B\¯A An yµ°sQ ³�

³T{Aj o¢T{BL¯A ³½AnC ¤±¦w ²pAk¯A ³M ºjB½p ³]±U k½BM ¥«B� ,ºjB´®z¼Q �¼®�U ­½A ºAo]A n±�®« ³M

/k{BM

¥v�¼Q ²pAk¯A ³M ³� ²k{ ²jAj �MB�U �B�¯ yu�¿AnBQ ©ª½q� B« nAk�« tBwAoM k½BM ¤±¦w ³®¼´M ²pAk¯A

BµoT«AnBQ ºAoM »®¼ªhU o½jB�« S¼�¼� ,¤±¦w ²pAk¯A JBhT¯A ºAoM o¢½j ³T�¯ /jjo£ JBhT¯A ,k¯nAj »¢TvM

/j±{»ª¯ ³T�o£ o�¯ nj o�Be ¤Be nj ³� SwA

x°n ­½A ºB½Aq«
ºBµ­¼ªhÇU ³ÇM ºpB¼Ç¯ ³¯±£ _¼µ ¬°kM ° ¬B«qªµ n±� ³M »MB½o�B®U ° oT«AnBQ ­¼ªhU RÀ�z« -1

/jjo£»« ¥e P pA°oQ RB~hz« ºAoM KwB®«

ROP S¼�¼Ç� oM ³� ²BLT{A o�B®T« �B�¯ /SwA oT«AnBQ ­¼ªhU ³T�oz¼Q �¼®�U �½ MIHT x°n -2

�me ,k¯°n nB� ³M RB�Mo« ­½oTª� »®�{ow ºAoM ³� ­½A pA ¥L� /k¯nAm£»« o¼YFU ,²k{ ²jp ­¼ªhU

³Ç� »¯BÇ«p BU ,Z°jq« ©ÄB� �±�i ²Aoªµ ³M ²BLT{A o�B®T« �B�¯ ³� k½Bª¯ ³]±U k½BM ¥«B� /k¯±{»«

/k{ k®µA±h¯ �me ,k®µj»« ³ÄAnA An c¼d� ROP ºB�i ºBµo�B®U

ARO ° c�Çw o¼¼�ÇU ° ºpBwpBM x°n ­½A ,c¼d� ºBµo�B®U ­¼¼�U ºAoM ³wk®µ pA ²jB�TwA BM -3

»d�Çw »¢Tw±¼QBÇ¯ ³\¼TÇ¯ nj ,o½°B~ÇU ­Ç½A /jpBw»Ç« KwB®Ç« An ºo´Ç{ tB¼�«  nqM o½±~U

/jjo£»« »®¼My¼Q �½oT«±½jAn ° »wk®µ ºBµºnB\®µB¯

:j±ª¯ ³]±U ¬C ³M k½BM ³� »UB�¯
/kMB½ j±L´M o¢T{BL¯A ³½AnC »½AnB� -1

/k{BM ³]±U ° k¼� FU jn±« ²nA±ªµ S¼�¼� »wnoM ºAoM »�¼®�U ºBµx°n -2

»]°p ºo½±~U �B�¯RB«B´MA ³¼¦� �me pAuQ »MB½�MB�URB«B´MA ¥e ¬±«Ao¼Q �¼�dU ° »wnoM -3

/jo½mQ ¨B\¯A

»½AnB� BU jjo£»« Ao]A »LUAo« ³¦v¦w x°n ³M APO ° c�w ºpBwpBM ºAoM ºjB´®z¼Q x°n ­½A -4

/kzhM j±L´M An
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S{±¯»Q
1- Relative Orientation (RO)

2- Automatic Relative Orientation(ARO)

3- Digital Photogrammetric Work Station(DPWS)

4- Relative Orientation Parameters(ROP)

5- Modified Iterated Hough Transform(MIHT)

6- Independent Relative Orientation(IRO)

7- Epipolar
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