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حلداايات الرقةيلة           يتناول ىذا  حٍ    (   Pixel Coordinates )                    ح               البحث دقة تحويلل ا
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                                             الإحداايات ا فطية لإستةبص الة ظوةات الة ظوبة .

                                                                     ن د أ  التحويل يت  ب لدة  لرىم ةل  رلةنيا  ريطلة التحويلل الانلا   الت لابي  
( Similarity  أو الت لللا ظ )              (Conformal)   ذو ا رب لللة نناصلللرم و ريطلللة التحويلللل                                

                 ذو الستة نناصر .  (affine transformation)                     الانا   غير الت ا ظ  
                                                                 وتلللات  الةطارنللللة بللللي  ال للللريطتي  فلللل  التحويلللل لإةتيللللار أييةللللا أفرللللل فلللل  دقللللة 
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                                           توصللظنا إللللا أ  التحويللل غيللر الت للا ظ  ىللو ا دى                         ب للد إ للرال نةظيللة التحويللل 
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 الباب الأول
 المقدمة

 ؤية عامة لتعريف التحويل وأنواعه:ر  1.1
                                    فل  الةسلاحة التصلويرية نبلارة نل  تحويلل    (Analysis                               ن د أ   ةيا ال ةظيات التحظيظيلة)

   (.Coordinates of Transformation  ح         لبححداايات )
نتطلال ةل  ندلا  احلللا آةلر . وذللت باحسلتيفال  لل  لرو   حٍ حداايات بصورة ناةة ي ن  ا حٍ          ح                          ح               ح                ح               وتحويل ا

                                  ح                     الدقة البزةة   والةتةاظة ف   رى احي اد نناصر التحويل . 
حللداايات تتوقلل  نظلللا دقللة نناصللر التحويللل الةتحصللل نظييللا بللال رى الةةتظفللة حٍ                ح                                                                 ودقللة تحويللل ا

حداايات . حٍ                                  ح         والةرتب ة ب دد النطا   ة ظوةة ا
زاحلة حٍ   م                                                                                ح    ونناصر التحويل ى  الة اىيل الةراد الحصول نظييا والةتةاظة ف :) ة اةل الةطيلاسم ا

ي اد ىلذه ال ناصلر  ريطلة أقلل التربي لات                            زوايا الدورا  وند  الت اةد حٍ                         ح                                      (. وة  ال رى الةستةدةة 
حداايات.                                    نند توفر اباة نطا   أوأ ار ة ظوةة حٍ    ح         ا

                                                                         ح           ونلدد الة اىيللل يتوقلل  نظللا نللو  النطللا   التل  تديللر نظلل  الصلور ال ويللة بة ظوةيللة اححللدااياتيا. 
                                                                         حيلللث أ  ىنلللات تسللل ة ة اىيلللل ي لللب ة رفتيلللا  حلللد أقصللللا وىللل  ) نناصلللر التو يلللو الةلللار   

رافة اللا اححداايات النطا  (.  حٍ     ح          ح                  با
             اىيل تس ة (                                                 اذا  انت النط ة نط ة رب   ديدة ) ن د أ  ندد الة 

                                                               اذا  انت النط ة نط ة رب  رأسية ) ن د أ  ندد الة اىيل اةانية ( 

                                                             اذا  انت النط ة نط ة رب  أفطية ) ن د أ  ندد الة اىيل سب ة ( 

                                                            اذا  انت النط ة نط ة رب   اةظة ) ن د أ  ندد الة اىيل ستة ( 

                  ونلددىا سلتة ) ابالة                                                              ويرح ة  ذلت أ  ةل  الة اىيلل فل   لل نط لة نناصلر التو يلو الةلار  
      ( .     k م   Ø  م    w                   واباة نناصر دا رية    z  م    y م   x           نناصر ة ية 



 

 

2 

                                                                              أي نط لللة تديرفللل   صلللورتي   ةتلللداةظتي  ت  للل  ة لللادلتي  تحتلللوي نظللللا الة اىيلللل أو ال ناصلللر 
                                  الةن ودة   والةراد الحصول نظييا .

                 اللتبز  الة للا                                                                       ية   الحصول نظ  قي  ال ناصر الدا رية  بال ريطة غير الةبا رة لحلل ة لادلت
                                                                                . و لللذلت ية للل  الحصلللول نظللللا قلللي  ال ناصلللر الة يلللة بال ريطلللة الةبا لللرة لحلللل ة لللادلت  اللللتبز  

         الة   . 
حٍ                                                                                 ح والللتبز  الة لل  ي نلل  أ   النط للة أوالة ظلل  ا ررلل   وصللورتو نظلل  الصللورة ال ويللة وةر للز ا

             ب للللد  الت اةللللد                                                                     سللللطا  الةندللللوري تطللللا نظلللل  أسللللتطاةة واحللللدة ) فلللل  الورللللا الةاللللال  دو  التللللذاير
                     والةؤارات ا ةري ( . 

                                                                             وة لللادلت  اللللتبز  الة للل  ىللل  ا سلللاس ل لللل نةظيلللات التحظيلللل فللل  التصلللوير ال لللوي .وال ريطلللة 
حلللداايات ا ررلللية  حٍ ي لللاد ا حٍ                                                        ح       ح               الةبا لللرة لحلللل ة لللادلت  اللللتبز  الة للل  ىللل   ريطلللة أسللليل وأسلللر  

                             اللللا قللي  تطريبيللة لظة اىيللل ننللد                                                         لظنطللا  الدللاىرة فلل  الصللور ال ويللة الةتداةظللة .  نيللا ٍ تحتللاج 
                                            ح                                    تحويللل الة للادٍت اللللا ة يللة . ول نيللا ٍ تة لل  ةلل  احي للاد نناصللر التو يللو الةللار   وبالتللال  

حٍ رال التو يو الداةظ  لظنةا     ج.  ذ                 ح                                      ح                          ٍية   استةداةيا احذا  انت نناصر التو يو الةار   ة ظوبة 
أةا ال ريطة غير الةبا رة لحل ة ادلت  التبز  الة   في   تحتاج اللا قي  تطريبيو لظة اىيل 

 لتحويل الة ادٍت غير الة ية ال  ة ادٍت ة ية . 
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 الباب الثاني
                                تحويل الا حداثيات ثنائية الأبعاد 

  :     تمهيد     1.2
                                                                                   ف  استيبلية ىذا الباب ي ب نظينا ة رفة أسباب التحويل ة  ندا  ال  آةر. وىل  ربل  أندةلة 

حلللللداايات  بلللللالةر ا  )  حٍ                       . و   ال ديلللللد ةللللل  اللللللدول                             ( الةسلللللةد   فللللل  اللللللدول الةةتظفلللللةDatum  ح                    ا
                             ح        ةةتظفللللة نظلللللا  أسللللاس أنيللللا أندةللللة اححللللداايات   Datum)(                                والةندةللللات ال الةيللللة تسللللتةد  ةرا للللا 

 Datum                          (. وتبلاي  ا سلل ح الةر  يللة )GIS                                            لت ريل  ةواقللا فلل  أندةلة  الة ظوةللات ال  رافيللة )

surfaces الةسللتةدةة ا   والتحسلليتات الت نولو يللة   ظللت ةلل  الةة لل  نةللل قياسللات لتحديللد )                                                                        
              ً              الةواقا نالةياً بدقة نالية. 
                   ال  نوني  ىةا:                          والتحويل انا   ا ب اد ينطس

   ( Dimensions Conformal Transformation - 1                                     التحويل الثنائي التشابهي أوالتشاكمي )       1.1.1
  .                                   وىو التحويل الانا   ذو ا رب ة نناصر            
  ( Dimensions Affine Transformation - 1                                            التحويل الثنائي غيرالتشابهي أوغير التشاكمي )       1.1.1

                                     وىو التحويل الانا   ذو الستة نناصر.           
                                                      الة وات ف  ال ةل الةساح  فل  ةن طلة  بيلرة أ  نطلو  بطيلاس                        ة  الة ظو  أ  ة  أوللا  و  

                                                                                 إحللداايات الةواقللا فلل  ال بي للةم وفلل   ايللر ةلل  ا حيللا  نحتللاج اللللا تحويللل ىللذه الإحللداايات ةلل  
                                           ةندوةة اللا أةلرى وذلت لتحطيى أىدا  ة ينة. 

                                                    ل                      إحلدى  لرى تحويلل الإحلداايات ةلل  ةندوةلة الللا أةللرى ىللو ةلا يل لر  بالتحويلل الانللا  م 
                                                                    والذي سنتناولو ف  ىذا الباب بإذ  الله بنونيو الت ا ظ  وغير الت ا ظ . 

(Conformal Transformation and Affine Transformation) 
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  :             خطوات التحويل
      نحتلاج   (X , Y )    ( x , y           الللا أةرتللا )                                          ل ل  تلت  نةظيلة التحويلل ةل  ةندوةلة إحلداايات

                      اللا الة وات التالية: 
 Rotation      تدوير 

                        وي و  ىنات ة يول واحد. 

                                                       ةطياس الرس  لظت بير أو لظتص ير )حطيطة ة اةل الةطياس(. 

 Translation       إزاحلة 

                     وي و  ىنالت ة يوٍ . 
 
 
 
 

 

 

 

 

 ( يورح ةحاور الإسناد الةوازية لةحاور ال ةبراتور 2.  1  ل رق  ) 
      حيث: 
( X , Y   )       .ةندوةلة الإحداايات ا ررية                           
( x , y )       .ةندوةلة الإحداايات التصويرية                              

Tx       . الإزاحلة ف  إت اه الةحور السين                                 
Ty      .الإزاحلة ف  إت اه الةحور الصادي                                

Y  

X 

 ́ 

 ́ 

y x 

Tx 

Ty 

  

O  
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 زاوية الدورا .     
  ́     ́                                                                          ةندوةة الإحداايات التصويرية الةوازية لةندوةة الإحداايات ا ةرى )الة يولة(.     

 .              أولا : الدوران
                الإحلللداايات ا ةلللرى                                                        ىلللذه الة لللوة ل  لللل ةندوةلللة الإحلللداايات الة ظوةلللة تلللوازي ةندوةلللة 

          )ة يولة(.

 

 
 
 
 
 

 

 ( يورح ةندوةة اٍحداايات اٍسنادية وةندوةة اٍحداايات الةوازية ال ةبراتور2.  2  ل رق  )
           ة  ال  ل: 

          x = r cos                     ,                y = r cos   

   ́  = r cos (  +  ) = r cos    cos    - r cos   sin    

     ́  = x cos    - y sin     --------------------------------(1 )  

   ́  = r sin (  +   ) = r sin    cos    - r cos   sin    

     ́  = x sin    - y cos     --------------------------------(2 )  

 ية    تابتيا ف    ل ةصفوفات  التال :  (2( و )1الة ادٍت )

[
 ́
 ́
] = *

         
        

+ *
  
  +  …………….………..…………. (3)  

 ́ 

x 

  

  

r 

x 

y 

 ́ 

y 

x 

 ́ 
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 أو: 

[
 ́
 ́
] =R *

  
  +    …………….……………………………. (4)  

                      ( اللا ةندوةة إحلداايات x , y                                                 ى  ةصفوفة الدورا  ة  ةندوةة الإحداايات الة ظوةات )  R    حيث 
(   ́     .    (X , Y)                                     ( الةوازية لةندوةلة الإحداايات ا ررية ́      

 : ة اةل ةطياس الرس  أو ةطياس الرس .       ثانيا  

[
 ́
 ́
] =S R *

  
  +   …………….…………………..………. (5)  

              ل                                    ىذه الة لوة ي  لرى لتوحيد الةطياس بي  الةندوةتي : 
    .           : الإزاحلة       ثالثا  

*
  
 
+ =S R *

  
  + + [

   
  
]  …………….…………………..………. (6)  

     (.  X , Y     ( و )x , y ل                                     تل رى لت ابى نط ت  ا صل ف  الةندوةتي  )             ىذه الة لوة
                                      ( أنبه ية    تابتيا ف  ال  ل التال :  6          الة ادلة )

X =  S (xcos  - y sin  ) +Tx 

Y =  S (xSin  - y cos  ) + Ty  

                            وىذه ية    تابتيا  ةا يظ : 
X  =a x – b y + c   

Y =  b x + a y + d  

      حيث: 
a   S cos                         ,             b    S sin    
C =Tx,             d = Ty 

    .                                                ما تعرف بالتحويل الثنائي التشاكمي أو التشابهـي                ىذه الة ادٍت ى   
( 2-D Similarity Transformation )  

OR   (2-D Coordinates Transformation) 

                                                           وىذا التحويل يحافد نظلا الزوايا وبالتال  يحافد نظلا ال  لل. 

(7) 

(8) 
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                                              ( وبالتلال  نحتلاج نظللا ا قلل الللا نط تلي  ة ظلوةتي  a , b , c , d                    ىناللت أرب لة ة اىيلل )
                          الإحداايات ف  الةندوةتي . 

                                              ( ية    تابتيا ف    ل ةصفوفات  ةا ىلو أدناه:  8               الة ادلتا  ف  )

*
  
 
+
 
 = [
                  1         3
                      3         1] + [

 
 
 
 

] …….……………….…. (9)  

          

b   A        x 

                                                                            إذا  لللا  نللللدد النطلللا  الة ظوةلللات أ الللر ةللل  إانلللي  و لللب إسلللتةدا   ريطلللة أقلللل التربي لللات 
                                 لظحصول نظلا الة اىيل ا رب لة ة : 

    ́     [

  ́
  ́

  ́
  ́

]   (            )  1              

                ةصفوفة اللوز  .    w     حيث: 
                                                                     وبللللإفترا  أ  الإحللللداايات قيسللللت بللللنفس الدقللللة تصللللبح ةصللللفوفة اللللللوز  ةصللللفوفة وحللللدة  

                 وتصبح الة ادلة. 

    ́     [

  ́
  ́

  ́
  ́

]   (        )  1           ………………………………. (13  ) 

                           نستةد  الة ادللة التالية:   ̂                        لحساب ا ة ال الةتبطية 

   ̂  = [

    
    
    
    

]         ̂        ………………………………….…(11  )  
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                                                                              إذا  للا  ةطللدار الللدورا  وة اةللل الةطيللاس أو ةطيللاس الرسلل  ة ظللوبي  فللية   إي ادىةللا ةلل  
   (.  13     ( و )  12                      الة الدتي  التاليتي  )

a2 + b2 = S2 (sin2  + cos2  ) = S2 

        وةنيا :

  S = (   ̂ 2         ̂ 2 ) 
1 2 ⁄  ……………………………………….(12  ) 

     =         1   
  

  …………………………………………….(13  ) 
ًٍ ة  الحل السابى ية   الوصول اللا الة اىيل ا رب لة ف  ة وات ةتسظسظلة.  ً                                                                     بد    

                                                                               / حسللاب إنحللرا  الةلل  الواصللل بللي  النط تللي  ة ظللوةيتي  الإحللداايات فلل   للل ةندوةللة والفللرى  1
                         (  زاوية الدورا  م أي :                        بينيةا ت    الزاوية )

     =         1 (  1       2 
  1       2 

)             1 (  1       2 
  1       2 

)………..…. (14  ) 

                ل                                                             / ة اةللل الطيللاس يلحسللب ةلل  الإحللداايات فلل  الةندوةللة بحسللاب الةسللافة فلل  الةندوةللة ا وللللا  2
                                            ونسبتيا اللا الةسافة الاانية )نفس الوحلدة(. 

 S = ة اةل الةطياس              = 
[(  1       2 )2     (  1       2 )2 ]

1 2 ⁄

[(  1       2 )2     (  1       2 )2 ]
1 2 ⁄

      ………………..…. (15  ) 

                                                           / بة ظوةية الإحداايات ف  الةندوةتي  ية   حساب الإزاحتي  ة :  3
        (             )

       (             )
} ……………..………. (16) 

                       وة  ا  إي اد الةتوس : 
   

1
2 (  1     2)

   
1
2 (  1     2)

} ……………………………. (17) 

ً  ي  السللين  والصللادي غيللر ةت اةللدي  )ةللابً                          إذا  للا  الةطيللاس فلل  الإت للاى                                   Sx فلل  إت للاه الةحللور )                  
                             ل                              ( ف  إت اه الةحور الصادي م يلة ننا  تابة الة ادٍت  ةا يظ : Sy          السين  و )
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 X = Sx (                           ) + Tx 

 Y = Sy (                           ) + Ty 

     أو: 
 X = (Sx        )       (                ) y + Tx 

 Y = (Sy        )       (                ) y + Ty 

     أو: 
    1     1   1
    2     2   2

} ……………………………..…. (18) 

 

      حيث: 
a1 =Sxcos      ,    b1 = Sx sin              ,        C1 = Tx 

a2=Sy sin      ,    b2 = Sycos             ,        C2 = Ty 

                                                                 ( أنلللبه ىللل  ةلللا ت لللر  بالتحويلللل ذو السلللتة نناصلللر أو التحويلللل الانلللا   غيلللر   18           الة  يلللات: )
                                           ( وىللذا التحويللل يحللول ةلل  ةندوةللة إحللداايات اللللا D Affine Transformation- 2          الت للابي  )

                                      أةلرى ةا حدوث ت ير ف  ال  ل اليندس . 
 ,  a1  , b1            اىيلل السلتة:                                                 ( ية ل   تابتيلا فل   ل ل آةلر ية ل  ةل  إي لاد قلي  الة   18          الة لادٍت )

a2  , b2  , c1  , c2   ( وبالتال  ية ل   تابللة الة لادلتي  التلاليتي   ي نط لة                                                   i  ة ظوةلة الإحلداايات فل)                     
      ( .  x , y   و )  (X , Y)           الةندوةتي  

*
  
 
+
 
 [

                   1        3        3        3 
3          3        3                           1]

 

[
 
 
 
 
 
 1
 1
 1
 2
 2
 2 ]
 
 
 
 
 

 …………..….. (19) 

                                                                           وي ب توافر اباة نطا  نظلا اأقل ة ظوةلة الإحلداايات فل  الةندلوةتي  لظوصلول الللا حلل 
                                                                        أحاديم إةا إذا زاد نلدد النطا  ن  ذلت لز  إستةدا   ريطة أقل التربي ات. 
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     نط للة               ( بالنسللبة  يx , y                                                    ب للد إي للاد نناصللر التحويللل السللتة ية لل  إي للاد الإحللداايات )
     (.    18                                    وذلت بالت وي  والحل ال  س  لظة ادٍت)      ( x , y                  ة ظوةة الإحداايات )

                    ( فيظزةنلا إ لرال ب ل  x , y                          ( لنط لة ة ظوةلة الإحلداايات )x , y                     أةلا لإي لاد الإحلداايات )
                                    ( وية    تابة ذلت ف  ال  ل التال :   18                      الت ديبت ف  الة ادٍت )

[
 1  1
 2  2

] *
  
 +  *

  
 + [

 1
 2
]

⏟    
   ………………………………....… (23) 

Ax        b  

        وةنيا: 

*
  
 +  

1
 1 2   1 2

[
 2   1
  2  1

] [
  1
  2

]  …………………..…… (21) 

  .   (D Coordinates Transformation- 2)                             وىذا ةا ي ر  بالتحويل الانا  
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 الباب الثالث

                                      الوسائل المستخدمة في تحويل الا حداثيات
  :     تمهيد     1.1

                                                                             تللل  الحصلللول نظللللا البيانلللات ةللل  الصلللورة الرقةيلللة )إحلللداايات ال لللاةيرا( الةلللذةوذة لةن طلللة 
                                                                             التصوير الت  تطا ف  الةر و  بحري )الةن طة الصنانية( م  ةا ف  الصور التالية: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصنانات( –تورح ةن طة التطا  الة ال  )بالةر و  بحري ( 3.  1)صورة رق  

                 نط للة ةنيللا  ةللا فلل      16                                                         والتلل  ت للتةل نظلللا إحللداايات رقةيللة وتةااظيللة م وتلل  إةتيللار نللدد  
                ال دول التال : 
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 الصورة( يورح اٍحداايات الرقةية والتصويرية ف  3.1 دول )

 الإحداثيات الرقمية لمصورة الإحداثيات التصويرية لمصورة الأولى
 الاولى

 الإحداثي الشمالي رقم النقطة
)مم(   

الإحداثي الشرقي الاول 
 )مم(

 الصف الأول العمود الأول

72.883  - 91.11 517.375 363.875 1 

89.136 - 85.892 333.625 433.625 2 

63.436 - 68.387 643.625 673.875 3 

59.395 - 57.926 697.625 836.375 4 

48.936 - 35.261 918.25 2271.25 5 

33.351 - 36.581 1385.25 1393.75 6 

11.868 - 41.517 1331.75 1324.75 7 

-  28.481  - 36.896 1947.25 2236.25 8 

-  74.328  - 33.716 2562.25 2338.75 9 

45.713   13.932  883.875 1764.38 13 

62.648   15.311  743.75 2939.75 11 

78.971  14.73  437.25 1775.75 12 

82.982 14.464 383.75 1772.25 13 

95.127 14.643 221.75 1774.75 14 
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79.117 - 33.137 434.75 1137.75 15 

99.322 - 35.146  249.25 2279.75 16 

حللداايات فلل  حالللة اباللة نطللا  أو  حٍ                                                      ح                             يللت  اسللتةدا  بللراةج الحاسللب ا للل  أو ال ةيللوتر فلل  تحويللل ا
     أ ار

  :                                     البرامج المستخدمة في تحويل الا حداثيات     1.1
Microsoft Excel  

     دارة     لو لإ ا    سلت ة ح اح                                                ىو احد براةج ال داول الإل ترونية والت  ية نت أ   Microsoft Excel       برناةج 
                                                           . والتلل  ديللرت فلل  بدايللة ا ةللر  بللراةج ةاليللة الل  ت للورت إللللا بللراةج                          البيانللات وتحظيظيللا وتة ييللا

                           والةوازنلات وغيرىلا .وةل  ىلذه                                                            ةالية وةحاسلبية ةاصلة بلذ رال الحسلابات الةاليلة  إنلداد الرواتلب 
  .  .(Microsoft Excel)      ً        وأةيراً برناةج (    Lotus123 )        وبرناةج (Vesicles )        البراةج

 :  ل                                                               ويل ر  ا  سل بذنو برناةج لظ داول الإل ترونية يوفر أربا ةزايا ر يسية
 .           تاب ال ةل 1/
 .                     إ رال الةيا  الحسابية 2/
 .                         توفير ةيزة قواند البيانات 3/
 .        البيانية              إن ال الرسو  4/

  :            برنامج الاكسل
سللتةدا  ال ديللد   Excel       برنللاةج                                                                       ىللو أحللد البللراةج الت بيطيلللة يسللتةد  لبنللال  للداول ةةتظفللة وا 

                                                                                    ة  الصيغ والة ادٍتم ىذا البرناةج ىو رة  سظسظة براةج ت بيطية يلت  تحةيظيلا نظللا الحاسلبة 
                   بلراةج ىلذه  لالت ب لد           وة ةونة ال  Microsoft Office                                    الإل ترونية وىذه البراةج تطا تحت اس  

    .      Office 2313    اللا     Office 97                      (م فال ب ة ا وللا  انت Version        ب ات )
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                                       الوسائل المستخدمـة في تحويل الاحداثيات:     1.1
  :                        قياس الاحداثيات التصويرية     1.1 . 1
   ً                                                                 نللللللادةً فلللللل  غالبيللللللة ال للللللرى الةسللللللتةدةة فلللللل  الةسللللللاحة التصللللللويريةم تطللللللاس الإحللللللداايات  

                                                                                   التصلللويرية. وت تبلللر تظلللت اٍحلللداايات ىللل  الةلللادة الةلللا  أو البيانلللات ا ساسلللية التللل  تسلللتةد  فللل  
                                                                         نةظيات الةساحلة التصويرية البحطة )ةاصة ف  الةساحة التصويرية التحظيظية(. 

                                                       ة ف  إي اد اٍحداايات اٍرريةم الةسافاتم الزوايا ...الخ.                          تستةد  اٍحداايات التصويري 
                                               ىنالت  ريطتا  لطياس اٍحداايات التصويرية ةنيا: 

  :              القياس المباشر     1.1.1
     3.5                                                                       فلل  الطيللاس الةبا للر تطللاس الةسللافات بواسلل ة الةسلل رة ال اديللة والتلل  تطلليس  قللرب  

                      ً     اةظيلللا التةلللددي صللل ير  لللداً م                                                      ةظللل  )الدقللللة(م أو باسلللتةدا  ةسللل رة ةاصلللة ةصلللنونة ةللل  ةلللادة ة
      ةظ .      3.1               وىذه تطيس  قرب 

  :                  القياس غير المباشر   3 .   1.1
                                                  ً                   أةللا فلل  الطيللاس غيللر الةبا للر نسللتةد  أ يللزة ةصللنونة ةصيصللاً ليللذا ال للر  وتسللةلا  

             ال ةبراتور. 
 :Comparatorsاتور ـتاالكمبير 1.3

             ال ويللة وفييللا                         ً                                   نبللارة نلل  أ يللزة صللةةت ةصيصللاً لطيللاس إحللداايات النطللا  نظلللا الصللورة 
                                                                         ةواقلللا النطلللا  الةصلللورة بورللل يا ةنسلللوبة لةر لللز ندلللا  إحلللداايات ال يلللاز وتنطسللل  الللللا          )تطلللار (
  .     قسةي 

                     ( ويسلتةد  صلورة واحلدة Mono- Comparator                         يسلةلا ال ةبراتلور ا حلادي  )            النـو  الأول  /  1
    .     فط 
     (   Ctereo-Comparator                         يسةلا ال ةبراتور الةزدوج )              النو  الثاني  /  2
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  :                          مكونات الرئيسية لمكمبراتور  ال       1.3.1

    .                                                       حاةل الصورة ال وية والت  ية   ورا الصورة ال وية نظييا

   .                          * ت بير( لظندر اللا الصورة    13           ةي روس وب )

                                                ( لتحريلللت حاةلللل الصلللورة فللل  إت لللاىي  ةت اةلللدي  )ةلللوازي Hand wheels                ن ظتلللا  يلللدويتا  )
  .                        لظةحوري  السين  والصادي(

  .                        ةصدر رو   لإنارة الصورة
                                          ً  يت  ف  ب   اٍحيا  تحريت حاةل الصورة دا رياً.

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( يورح ةحاور ال ةبراتور 3.  2  ل رق  )
       الرللو                                                                    نبةللة الطيللاس ىلل  نبللارة نلل  نبةللة فلل   لل ل نط للة أو صللظيب ةورللونة فلل  الةةللر 

( optical path.لوحدة الندرمأى الةي روس وب )                              
                                                                               يت  الطياس بتحريت حاةلل الصلورة نل   ريلى ال  لبت اليدويلة حتللا تسلتطر نبةلة الطيلاس ننلد 
                                                                                  النط للة الة نية. ةيللة الحر للة فلل  الإت للاىي  السللين  والصللادي يللت  قياسلليا بةسللاةير دقيطللة نلل  

 

 الصـورة

Y 

x حركةX 

 Yحركة

 حامل الصورة

نقطة الأصل الإفتراضية 

 للكمبراتور
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      والتلل    Rotary Encoders         ت دا ريللة         أو ة للفرا   linear Encoders                  ريللى ة للفرات ة يللة 
               ة  )ةي روةتر(.     331 . 3                   ية   قرالتيا  قرب  

 Electronic Display                     أو  يلاز نلر  إل ترونل     Counter    داد  ل                   ت لر  الطياسلات نظللا نل

Devices    .أو تس ل نظلا  اب ة أو تدةل اللا الحاسوب أو تةز  ف   ري  أو قرص                                                              
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 الباب الرابع
 والنتائجالقياسات والحسابات 

  :      تمهيـد     3.1
                                       ( الب سلل واٍحلداايات الة لايرة التصلويرية Fiducial                                   اٍحداايات الة ايرة لظنطلا  الر نيلة )      ة  لا

                                                                                    )الصورة ا وللا( لظتذ د ة  الإحداايات الة ايرة الةنسوبة لنط ة ا ساس الة ايرة.  ةا يظ :

( يورح إحداايات الإسناد الة ايرة1.4 دول )  

 الإحداثي الشمالي )مم( الإحداثي الشرقي )مم( رقم نقطة علامة الإسناد 
8 136.332 - 136.334 

6 - 136.31 - 136.312 

7 - 135.339 135.994 

5 135.996 135.999 

 

 
 ( يورح اٍحداايات الرقةية الة ايرة ل بةات الإسناد2.4 دول )

رقم نقطة علامة 
 الإسناد

 الصورة الثالثة الصورة الثانية  الصورة الأولى
 عمود  صف عمود  صف عمود  صف

8 2992 2936 2991 2935 3335 2937 

6 164 2933 164 2933 177 2938 

7 167 74 166 76 176 83 

5 2995 78 2993 77 3334 79 
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 اٍسناد ف  الصورة( يورح نبةات 1.4  ل )

  :               الخطوات العممية
                                               ( فللل  ال ةبيلللوتر  لللا  الحصلللول نظللللا نناصلللر التحويلللل أو    Excel  ح               ح     باحسلللتةدا  برنلللاةج اح سلللل )

                      (.  ةا ف  الة ادلتي : b3  ,b1 , b2 ),,a2  a3 , a1,              الة اىيل الستة
 X = a3  + a1 x + a2 y 

Y =  b3 + b1 x + b2 y   

        أنبىا .                                           و ل نط ة ف  الصورة ال وية ت    الة ادلتي   

5 

8 6 

7 
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         ( لظنط لللة X ,Y                                                                وبت لللوي  الة اىيلللل السلللتة فللل  الة لللادلتي   يلللت  الحصلللول نظللللا اٍحلللداايات )
          الواحدة. 

                ( لتحويظيلا اللل   Pixel Coordinates                                                   وىنلا يلت  اسلتةدا  اةانيلة نطلا  ذات اٍحلدااات الة ظوةللة)
( Photo Coordinates:  حيث  انت الة وات  ا ت )ب ريطة أقل الترب ات.( )                                                  

  (A                            وي  ةصفوتة ة اةبت الة اىيل )    / ت  1
  (AT )  ( A Transpose) =                           / الحصول نظلا ةنطول الةصفوفة 2
    (     2*   1   (        / و بررب 3
    (  Inverse) -(AT *A)                       / اي اد ة  وس  ل الطوس  4
 AT                             / ررب الناتج ة  الة  وس ف     5

             ندد  ا رصاد   n                 أة ال الطفل(حيث     n*1       )ةصفوفة    b   (ف  5                وررب الناتج ة  )   6/
                                                                                 بالة وات انبىا أة   الحصول نظ  الة اىيل السلتة ال  تل  الت لوي  فل  الة لادلتي  أنبىةلا 

  . (Photo              ( لظحصول نظلا )Pixel                                         والحصول نظلا اٍحداايات التصويرية ) ا وي  )

  (Conformal transformation                                                   وت  ت بيى ذات الة وات ف  التحويل الانا   الت ا ظ  )
ي اد ا رب لة نناصلر )                                             ( ال  الت لوي  لظحصلول نظللا اٍحلداايات التصلويرية  a , b, c , d ح                   حٍ

              ف  الة ادٍت :
X = a x- by + c 

Y =  b x+ ay +d 

 : (Affine transformationحويل الثنائي غير التشاكمي )تال 3.1
       ( نط لة   16                                                 ً   نط لة ةل  البيانلات الة  لاة ةل  إحلداايات تةااظيلة وأيرلاً )   (  16               ت  إةتيار نلدد )          

                                               ةنادرة ليا ة  إحداايات رقةيلةم  ةا ف  ال دول: 
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 ( يورح اٍحداايات الزو ية والفردية التصويرية3.4 دول )

Even Photo Odd Photo 

 B 

-.;8.58 -59899 

.5899< 388..9 

-;38<9. -<.8..3 

;5895; <98:9< 

-9<8;.9 ;98.98 

9.89;9 :8859; 

:588<. -:98;93 

-9:8959 998.<. 

9985.8 ;:83;9 

:;8399 -..883. 

9:839 9.98599 

3.8539 ;<8.3. 

9:8<:9 9:8:<: 

5;8983 .885.8 

;88953 -9989.3 

598.3.9 358993. 

         ( لت لوي   8             ةنيلا ونلددىا )                        بإستةدا  النطلا  الفرديلة (Pixel)                            ت  أةذ اٍحداايات الرقةية ال               
     (.  A                    الةصفوفة الر يسيلة )

 

 

 



 

 

22 

 ( الإحداايات الرقةية لظنطا  الفردية.44 دول )
X Y 

9<98.3; ;93893; 

 <3.8.3; <:98<8; 

833988; 59.88; 

9.8:83; 999983; 

89..83; 8;<888; 

859583; 3:983; 

933888; 9.983; 

999383; :9:83; 
 

   

A 

  
 

     9 9<98.3; ;93893; . . . 

. . . 9 9<98.3; ;93893; 

9 <3.8.3; <:98<8; . . . 

. . . 9 <3.8.3; <:98<8; 

9 883988; 59.88; . . . 

. . . 9 883988; 59.88; 

9 9.8:88; 999983; . . . 

. . . 9 9.8:88; 999983; 

9 89..83; 8;<888; . . . 

. . . 9 89..83; 8;<888; 

9 859583; 3:983; . . . 

. . . 9 859583; 3:983; 

9 933888; 9.983; . . . 

. . . 9 933888; 9.983; 

9 999383; :9:83; . . . 

. . . 9 999383; :9:83; 

 ( باستةدا  الة ادللة: 6الة اىيل الل) الت  ت  الحصول ةنيا نظلا
X = a0               + a1 x+ a2 y 

Y = b0                +  b1 x+ b2 y 
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 ية    تابيا ف    ل ةصفوفة م  ةا يظ :الت  و 

 

x      = 0 X Y 1 1 1 a1 

Y 1  1 1 0 X Y a0 

       

a5 
 

  

 

   

b1 

       

b0 

       

b5 

       

 

b 

  

A 

   

x 

 ̂ ( A
T
.A) A

T
.b 

a0 -11885228238 

a1 08074964544 

a2 7873878E-05 

b0 11185426225 

b1 9850619E-05 

b2 -08074952876 

                       ( والاحدداييا  التمايليدة X,Y                                 ْ الرقميدة المططداة فدل الصدورة الأولد   ْ                    باستخدام الاحدداييا 

                 فل الصورة الأول .

( يوضح الاحداييا  التصويرية المططاة والمناظرة للرقمية5.  4جدول رقم    

Even Given photo Odd Given 

x y 

 

X y 

-.;8.58 .5899< 

 

-59899 388..9 

-;38<9. ;5895; 

 

-<.8..3 <98:9< 

-9<8;.9 9.89;9 

 

;98.98 :8859; 

:588<. -9:8959 

 

-:98;93 998.<. 

9985.8 :;8399 

 

;:83;9 -..883. 

9:839 3.8539 

 

9.98599 ;<8.3. 

9:8<:9 5;8983 

 

9:8:<: .885.8 

;88953 598.3.9 

 

-9989.3 358993. 
 

  

  :                                                               اٍحداايات التةااظية باستةدا  التحويل غير الت ا ظ   ةا ف  ال دول                ب د ذلت ت  حساب 
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 ( الاحداييا  الزوجية التصويرية المحسوبة والمناظرة لها المططاه6.  4جدول رقم  
Point No 

)Given Even 

Photo( 

Point No Calculated Even  Photo 

Y X 
y X 

.5899< -.;8.58 8 .58.;955955 -.;8559.99; 

;5895; -;38<9. : ;58998858;9 -;.8.959.95; 

9.89;9 -9<8;.9 < 9.89.<.:8.9 -9<8<3.5835 

-9:8959 :588<. . -9:895998.99 :588<.95.: 

:;8399 9985.8 9. :;8<...9985 998.9958<:9 

3.8539 9:839 98 3.85958.<;9 9:8<855:889 

5;8983 9:8<:9 9: 5;8.5989<89 9:8;9.8538 

598.3.9 ;88953 9< 598.3.99<39 ;889533;.3 

 

 الاحداييا  الزوجية الرقمية المططاة والمناظرة للإحدايياتالتصويرية الزوجية (7.  4جدول رقم  

even  pixelGiven 

 

Given Even Photo 

X Y 

 

x Y 

:998<8; 9..8<8; 

 

-.;8.58 .5899< 

..<893; <538<8; 

 

-;38<9. ;5895; 

9.5.83; 9..;88; 

 

-9<8;.9 9.89;9 

889<88; 95:388; 

 

:588<. -9:8959 

93<:89. ...8.3; 

 

9985.8 :;8399 

933;83; :9388;: 

 

9:839 3.8539 

933:83; 88983; 

 

9:8<:9 5;8983 

883583; 8:588; 

 

;88953 598.3.9 

 (Conformal Transformationحويل الثنائي التشاكمي )تال 3.1
( لت وي  الةصفوفة 8الفردية ةنيا ونددىا ) (Pixel)ت  أةذ اٍحداايات الرقةية ال         

 (A1الر يسيلة )
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 ( الإحداايات الرقةية لظنطا  الفردية8.4 دول )

X Y 

9<98.3; ;93893; 

 <3.8.3; <:98<8; 

833988; 59.88; 

9.8:83; 999983; 

89..83; 8;<888; 

859583; 3:983; 

933888; 9.983; 

999383; :9:83; 

  

A1 
 

 

   9<98.3; -;93893; 9 . 

;93893; 9<98.3; . 9 

<3.8.3; -<:98<8; 9 . 

<:98<8; <3.8.3; . 9 

883988; -59.88; 9 . 

59.88; 883988; . 9 

9.8:83; -999983; 9 . 

999983; 9.8:83; . 9 

89..83; -8;<888; 9 . 

8;<888; 89..83; . 9 

859583; -3:983; 9 . 

3:983; 859583; . 9 

933888; -9.983; 9 . 

9.983; 933888; . 9 

999383; -:9:83; 9 . 

:9:83; 999383; . 9 
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 ( باستةدا  الة ادللة: 4الة اىيل الل) لت  ت  الحصول ةنيا نظلاا

X   = Ax   - by  + c 
bx  + ay + d Y     = 

فل شكل مصفوفة كما يلل:والتل يمكن كتابتها   

X       = x y 1 0 a 
 Y  y x 0 1 b 
 

     

c  
d 

  ( X , Y                                                               باسللللتةدا  اٍحللللداايات الرقةيللللة الة  للللاة فلللل  الصللللورة ا وللللللا والتلللل  تةاللللل ) 
                        ( .  ةا ف  ال دول ا ت :b                              ف  الصورة الاانية والت  تةال )          التةااظية           اٍحداايات   و 

 

 والمناظرة لها الرقميةالتصويرية ( الاحداييا  الفردية 9.  4جدول رقم  

 
الإحداثيات الفردية 

 التصويرية

 

 الإحدثيات الرقمية 

b 

  -59899 

 

9<98.3; 

388..9 

 

;93893; 

-<.8..3 

 

<3.8.3; 

<98:9< 

 

<:98<8; 

;98.98 

 

883988; 

:8859; 

 

59.88; 

-:98;93 

 

9.8:83; 

998.<. 

 

999983; 

;:83;9 

 

89..83; 

-..883. 

 

8;<888; 

9.98599 

 

859583; 

;<8.3. 

 

3:983; 

9:8:<: 

 

933888; 

.885.8 

 

9.983; 

-9989.3 

 

999383; 

358993. 

 

:9:83; 

 
 تم حساب المجاهيل الأربطـة باستخدام المطادلـة : 
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 X = ax  -  by  +   c  

 Y = bx  +  ay  +   d 

 

 ̂ = ( A
T
.A) A

T
 .b 

-.8..59;9.:9 

 

A 

-.8.9.;;5:8; 

 

b 

;38:.<.9999 

 

c 

<88:5599;.9 

 

d 

 

 التةااظية باستةدا  التحويل الت ا ظ   ةا ف  ال دول:  وب د ذلت ت  حساب اٍحداايات

Conformal Transformation 

 باستخدام التحويل التشاكللالتصويرية الاحداييا  ( حساب 11.  4جدول رقم  
 

 

Point No )إحداثيات المعطى( 

x y X y 

-.:8.5899;:3 .5899998:;: 8 .5899< -.;8.58 

-;38;9;:.35: ;.895;:;3.9 : ;5895; -;38<9. 

-9<89.98:;.; 9.8.;98;:<9 < 9.89;9 -9<8;.9 

:588<.:;3<. -9:8959:3.5< . -9:8959 :588<. 

9985.89;.5< ::8399;;8:9 9. :;8399 9985.8 

9:8398:;.< 3.85398:;.< 98 3.8539 9:839 

9:8<:98;<99 5;89838;..3 9: 5;8983 9:8<:9 

;88953:3.;3 588.3.99<9<. 9< 598.3.9 ;88953 
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  Comparisonالمقارنــة

 المطط التشاكلل والإحدييا   ويل( يوضح المقارنة بين التح11. 4(جدول رقم 

 

 )الإحداثيات المعطى( التحويل التشاكلي الفرق
 X

5
  Y

5 
 إحذاثٍات النقاط السوجٍة الوحسىتة

  X Y  x Y 
10111 10111 .58999 -.:8.58 .5899< -.;8.58 

0 10100 ;.895; - ;38;9; ;5895; -  ;38<9. 

101.1 10100 9.8.;9 -9<89.9 9.89;9 -9<8;.9 

10111 1011 -9:8959 :588<. -9:8959 :588<. 

10..0 10111 ::839: 9985.8 :;8399 9985.8 

10111 10111 3.8539 9:8398 3.8539 9:839 

10111 10115 5;8983 9:8<:9 5;8983 9:8<:9 

0 1011 588.3. ;88935 598.3.9 ;88953 

 

RMSE =√
∑    

 
=  12621 

RMSE=√
∑    

 
  = 12383 

RMSE متوسط الجزر التربيطل للخطأ تميل . 

(     )√=  خطــأ الموقع
   (     )

   1 73 

 (x8متوسط الجزر التربيعي للخطأ في ) تمثل     

 ( y8متوسط الجزر التربيعي للخطأ في ) تمثل     
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 طط غير التشاكلل والإحدييا  الم ويليوضح المقارنة بين التح( .98:جدول رقم )

 

 الإحداثيات المعطى التشاكليغير التحويل  الفرق
 X

5
  Y

5 
السوجٍة الوحسىتةإحذاثٍات النقاط   

  X Y  x y 

10110 1010 .58.;8 - .;8559 .5899< -.;8.58 

10110 100.2 ;58998 - ;.8.95  ;5895; -;38<9. 

10110 10110 9.89.3 - 9<8<39 9.89;9 -9<8;.9 

10111 10111 -  9:8959 :588<.  -9:8959 :588<. 

10110 10110 :;8<.5 998.98 :;8399 9985.8 

10110 1010 3.8595 9:8<9. 3.8539 9:839 

10110 10100 5;8.59 9:8;9. 5;8983 9:8<:9 

10111 10110 598.3. ;8895. 598.3.9 ;88953 

 

RMSE  =√
∑    

 
= 12132 

RMSE = √
∑    

 
  = 12158 

RMSE  متوسط الجزر التربيطل للخطأ تميل . 

(     )√=  خطــأ الموقع
   (     )

   1 161 

 (x8متوسط الجزر التربيعي للخطأ في ) تمثل     

 ( y8متوسط الجزر التربيعي للخطأ في ) تمثل     

 



 

 

31 

 الثاب الخاهس 

 اتـة والتىصٍــالخلاص

  :      الخلاصة     1.1
                            ف  الةبصة توصظنا ال  ا ت  :

                                                                                 أ  التحويللل غيللر الت للا ظ  ىللو ا دى فلل  تحويللل الإحللداايات الانا يللة  نللو ي  لل  دقللة ة للذ أقللل 
                                     بالنسبة لظةوقا ة  التحويل الت ا ظ . 

 
 

       ات:    ــ      التوصي   1.1
                               ة  أى  التوصيات ف  ىذا البحث :

                                                                               /  ةللا البيانللات ةلل  الصللور الرقةيللة ي للب ي للو  ةللرتب  بت ريلل  ة للا  التصللوير وذلللت بتحديللد  1
                       رب  ة ظوةة ا حداايات .      نطا 
   (.Workstation                   ف  التحويظةال  ياز)       حدياة      وسا ل                 ي ب استةداة رقو    / 2
                                              حتاج لنطا  أفطية ة ظوةة اٍحداايات ي ب توفيرىا ت                         / نةظيات التحويل الانا    3
                      ً  حصللول نظلللا البيانللات رقةيللاً   لظ                                                       / ي للب اسللتةدا  ال للاةيرات الرقةيللة فلل   للا رة التصللوير ال للوي  4
( Digital Data) حللللداايات ةلللل  ) ي   تسللللي  لت حٍ       ( اللللل  Pixel coordinates                ح            ل نةظيللللة تحويللللل ا
( Photo) . 
                                     ةتظللل  الةطلللاييس  ةللل  البيانلللات التصلللويرية  ة               نتاج الةلللرا    ب                        ً  ي لللب أ  ي لللو  التحويلللل ةفيلللداًٍ   / 5

         الدقيطة.
                     فللل  تندلللي  السلللي رة نظللللا                                                             )تسلللتةد  الةلللرا   ذات الةطيلللاس الصللل ير فللل  الدرسلللات ال يولو يلللة. و 

            الفيرانات(.
                                                                        / نوص  بإستةدا   ريطة أةرى لظتحويل ةال  ريطة التحويل الإسطا   التحظيظ  . 6
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 قائمة المراجع 
 

                                                ةلذ رة الةسلاحة التصلويرية التحظيظيةم اة لة السلودا    (م        2313 )                    أحةد ةحةد ابراىي م  ( 1 )
                                  لظ ظو  والت نولو يام ) الةر و  (.

(2) photogrammetric Ortho photo generation  using , ,)2314(, A. H. Omer

projection and point intersection, M.S.C Research  , University of 

Khartoum 

                                             (مةطدةللة ناةللو فلل  نظلل  الةسللاحة التصللويريةم دار       2334                     للري  فتحلل  ال للاف  م )  ( 3 ) 
                                         ال تب ال ظةية لظن ر والتوزيام )الطاىرة(.
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 الولاحـق

5D - 

Coordinate

s Affine Transformation 
  

       

       

    

           لا  حذاثٍات ا

 الوعطٍة
  

    

Firest 
Image 

  

  
Pixel 

Coordinate
s Photo Coordinates 

  
R C x(mm) y(mm) 

 

  

9<98.3

; ;93893; -59899 388..9 
 

  

:998<8

; 9..8<8; -.;8.58 .5899< 
 

  

<3.8.3

; <:98<8; -<.8..3 <98:9< 
 

  

..<893

; <538<8; -;38<9. ;5895; 
 

  

883988

; 59.88; ;98.98 :8859< 
 

  

9.5.83

; 9..;88; -9<8;.9 9.89;9 
 

  

9.8:83

; 999983; -:98;93 998.<. 
 

  

889<88

; 95:388; :588<. -9:8959 
 

  

89..83

; 8;<888; ;:83;9 -..883. 
 

  

93<:89

. ...8.3; 9985.8 :;8399 
 

  

859583

; 3:983; 9.98599 ;<8.3. 
 

  

933;83

; :9388;: 9:839 3.8539 
 

  

933888

; 9.983; 9:8:<: .885.8 
 

  

933:83

; 88983; 9:8<:9 5;8983 
 

  

999383

; :9:83; -9989.3 358993. 
 

 

 

883583

; 8:588; ;88953 598.3.9 
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لتكىٌن 

 Aالوصفىفة 
الترتٍة 

 الفردي

الرقوٍة رات الترتٍة السوجً                  ا ختٍارالاحذاثٍات 

 وتعىٌضها فً الوعادلة
 

     

وهاٌناظرها هن الحذاثٍات التصىٌرٌة الفردٌة 

 bلتكىٌن 
 

  
Given Odd pixel 

Give 
Odd  Photo 

 

  
X Y x y 

 

  

9<98.3

; ;93893; -59899 388..9 
 

  

<3.8.3

; <:98<8; -<.8..3 <98:9< 
 

  

883988

; 59.88; ;98.98 :8859< 
 

  

9.8:83

; 999983; -:98;93 998.<. 
 

  

89..83

; 8;<888; ;:83;9 -..883. 
 

  

859583

; 3:983; 9.98599 ;<8.3. 
 

  

933888

; 9.983; 9:8:<: .885.8 
 

  

999383

; :9:83; -9989.3 358993. 
  

       

     

                             ا ختٍارالاحذاثٍات الرقوٍة رات 

الترتٍة السوجً وتعىٌضها فً 

 الوعادلة
 

  
Given 

even  
pixel Given Even Photo 

 

  
X Y x y 

 

  
:998<8; 9..8<8; -.;8.58 .5899< 

 

  
..<893; <538<8; -;38<9. ;5895; 

 

  
9.5.83; 9..;88; -9<8;.9 9.89;9 

 

  
889<88; 95:388; :588<. -9:8959 

 

  
93<:89. ...8.3; 9985.8 :;8399 

 

  
933;83; :9388;: 9:839 3.8539 

 

  
933:83; 88983; 9:8<:9 5;8983 

 

  
883583; 8:588; ;88953 598.3. 

 

       
 

    

 

 

وتتعىٌض الاحذاتٍات الرقوٍة 

 والوجاهٍل فً الوعادلة أدناها
 

   
X               ax                 -     by      + c 
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=  

   

Y               
= bx                   + ay     + d 

       

    

نحصل  علً الاحذاتٍات 

التصىٌرٌة رات الترتٍة 

 السوجً
  

    
 وهقارنتها تالوعطى

   

        

    
A 

الوصفىفة 

 الرئٍسٍة
   

 
 

       

 
9 9<98.3; ;93893; . . . 

 

 
. . . 9 9<98.3; ;93893; 

 

 
9 <3.8.3; <:98<8; . . . 

 

 
. . . 9 <3.8.3; <:98<8; 

 

 
9 883988; 59.88; . . . 

 

 
. . . 9 883988; 59.88; 

 

 
9 9.8:88; 999983; . . . 

 

 
. . . 9 9.8:88; 999983; 

 

 
9 89..83; 8;<888; . . . 

 

 
. . . 9 89..83; 8;<888; 

 

 
9 859583; 3:983; . . . 

 

 
. . . 9 859583; 3:983; 

 

 
9 933888; 9.983; . . . 

 

 
. . . 9 933888; 9.983; 

 

 
9 999383; :9:83; . . . 

 

 
. . . 9 999383; :9:83; 
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 هعطى

 
Odd Pixel 

 

Odd 
Photo 

   

   
A 

 
b 

   

  
X9 9<98.3; x9 -59899 

   

  
Y9 ;93893; y9 388..9 

   

  
X8 <3.8.3; x8 -<.8..3 

   

  
Y8 <:98<8; y8 <98:9< 

   

  
X9 883988; x9 ;98.98 

   

  
Y9 59.88; y9 :8859< 

   

  
X: 9.8:83; x: -:98;93 

   

  
Y: 999983; y: 998.<. 

   

  
X; 89..83; x; ;:83;9 

   

  
Y; 8;<888; y; -..883. 

   

  
X< 859583; x< 9.98599 

   

  
Y< 3:983; y< ;<8.3. 

   

  
X3 933888; x3 9:8:<: 

   

  
Y3 9.983; y3 .885.8 

   

  
X. 999383; x. -9989.3 

   

  
Y. :9:83; y. 358993. 

   

         

         

         

x       = 
x                            
= a1     + 

a0 x             
+ a5 y ًهعادلة  التحىٌل الثنائً  غٍر التشاكل 

y        
= 

y                             
= b1    + 

b0 x            
+ b5 y 

    

         

         

   
A x      = b     +         v 

هعادلة   
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 فً التحىٌل غٍر التشاكلً

  
 الوجاهٍل أوالعناصر الوطلىتة
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5 - Dimen sion 
Conformal Transformation 
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 الوعادلة أدناهاوتتعىٌض الاحذاتٍات الرقوٍة والوجاهٍل فً 
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نحصل  علً الاحذاتٍات التصىٌرٌة رات 
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