
   
   

 

IMU »UAkµBz« ºBµoT«AnBQ S¼�¼� »wnoM
¬C S�½nj nAk�« ¼¼�U °

n±QBMBM ºjBµ tk®´«ºoµA±] kªeA tk®´«n±Qkªd« »¦� oT�j

²k¼�a
njk½kÇ]ºBµºr±§±®Ç�Uºo¼£nBÇ�M|±~injj±]±«ºBµ©½odU³M³]±UBM
pA»�½ºAnAj»½B¼�Ao�]¬B«pBw³�½A³MS½B®�BM°n°jpAy\®w°ºoT«Ao£±T�³®¼«p
njºpBw»«±ÇMS¼ªÇµA,k{BM»Ç«»¯B´]³�o�nj»«±�nºBµ¼Mn°j½oU³T�oz¼Q

/j±{»«tBveAy¼QpAy¼M»½B��j±i°k¼§±U³�o�
�w±ÇU³¯BThL{±i³�j±M»UÀ�z«³¦ª]pABª¼QA±µº°noM»«±�n¼Mn°jK~¯
S¼�Ç�°ºBµoTÇ«AnBÇQk�ÇM³¦ÇeoÇ«nj/k½jo£��d«»½B¼�Ao�]¬B«pBw¬BwB®{nB�
°GPS©Tv¼Çw°j³ÇMSLÇv¯»«±�nºnAjoLv��¼Mn°j(¬An°j°¤B�T¯AºBµoT«AnBQ)
KwB®«ºpA°oQ�±�i°¤oT®��B�¯»eAo�BM°n½ApA/k½jo£»«¼¼�U»Tv½BM INS

/k½jo£miA»«±�no½°B~U¼§°A,»z½B«pC³��®«�½º°noM
q¼Ç¯°(GPS Drift)S�¼Ç{nAk�«,(Bore sight)¬An°joT«AnBQnAk�«S½B´¯nj
ºBµoTÇ«AnBÇQo½jB�Ç«¼¼�ÇU°»½B´¯[½BT¯nj(1)(Self Calibration)R¿jB�«o¼YFU

/k½jo£}hz«,³�B�A
,»«±�n¼Mn°j:ºk¼¦�ºBµ²rA°

Self Calibration - GPS Drift -Bore sight- Ultra CamD

³«k�« -1
pA »Ç½A±Çµ ºnAjoLÇv�� ³�Çd§ nj »Ç]nBÇi ³¼]±U ºBµoT«AnBQ ¼¼�U
ºnAjoLv�� ¥ÄBw°¬B£k¯pBw ° ¬BeAo�»ªÄAj ºB´{ÀU pA»�½ ¨B½¿A©½k�

:pAk®UnBL� »ª½k� ¥½Bw°½A pA ³¯±ª¯ °j /[3]SwA»½A±µ
¼ÇMn°j ²Aoªµ ³M »½B¼§BT½A ºBµ³¯BinB� nj ³� ºk¼{n±i N±�v½oQ -
¼ÇMn°j ,³¦¼Çw° Ç½A nj /S�o£»Ç« nAo� ²jB�TwA jn±« »½A±µ ºnAjoLv��
K~Ç¯ Bª¼ÇQA±Çµ nj »Ç½A±µ ºnAjoLv�� »¦�A ¼Mn°j º¿BM ÓB�¼�j ºo¢½j
³�d§ nj j±M ²k{ jB\½A Bª¼QA±µ��w nj ³� »iAn±w�½o� pA ³� k½jo£»«
° ¬BÇ«p �¼Ç�j SLÇY /jo�»Ç« ºnAjoLv�� k¼{n±i pA »½A±µ ºnAjoLv��
o�B®Ç� Sv¯A±U»Ç« ²kÇ{ ³T�oÇ£ u�� nj k¼{n±i S¼��±« ºo¼£ ²pAk¯A

/[3]k½Bª¯ ¼¼�U An»½A±µu��»¯An°j
oTz¼ÇM ³� ,»½A±µ ºnAjoLv�� ³�d§ nj ��A pA ¬B«qªµ ºnAjoLv�� -

¬B«qªµu��°jS�¼�e nj /SwA ²k{ ²joM nB�M BQ°nA ¤Bª{ºBµn±z� nj
nj Bª¼QA±µ o£ A ³�SwA {°n /j±ª¯»« miA ��A pA ©µ oM j±ª�S´] °j pA
J±ÇanBÇa ºBµ³ÇL§ ºpA±« ��A ,k{BM ³T{Aj S¦¼U Y, XRB´] pA�½ oµ
¬An°j pA »�MBÇU u�� ³ÇL§ �Çi ³ÇM SLÇv¯ ¬C ¬An°j nAk�Ç« ° ²j±LÇ¯u��

/[3] j±M kµA±i
jn±Ç« ²kª� �kµ °j ¬nk« »½A±µ ºnAjoLv�� pA°oQ ºB´T½n±«F« nj

/SwA o�¯
/²k{»eAo� ¥L� pA pA°oQ n±d« jAkT«A nj Bª¼QA±µ �¼�j ºoM°B¯ -

³�Çd§ nj Bª¼ÇQA±Çµ S¼�Ç�° ¥¼LÇ� pA pA°oÇÇQ ºBµoTÇÇ«AnBÇÇQ �LÇÇ� -
RBLwBdÇ« ¨B\¯A n±�®« ³M Bª¼QA±µ ºA³�d§ RB~Th« �L� ° ºnAjoLv��
RB�ÀÇ�A Rn±Ç� ³ÇM ¬C joMnB� n±�®« ³M BµoT«AnBQ oU�¼�j ¼¼�U ° ºk�M

/S®ªv]A �±¦MRBLwBd« nj»�ª�
³ÇM �±MoÇ« RB�ÀÇ�A ³¼¦Ç�SwA ¨p¿ ¨°j �kÇµ ³M »woTwj jn±« nj
BÇU jjoÇ£ �LÇ� ºpA°oÇQ S½n±Ç«F« ºAoÇ]A ¨B¢®Çµ nj pA°oÇQ ºBµoTÇ«AnBÇQ
�LÇ�RB�ÀÇ�A º°noÇM ºoU�¼�j RBLwBd«KwB®«S�o� nj ¬A±TMÓAk�M

/jAj ¨B\¯A ²k{
:¬A±TM ³�SwA½ARBLwBd«½A pA�kµ

/[2]j±ª¯ ¼¼�U ÓB�¼�j ºnAjoLv�� ³�d§ nj An Bª¼QA±µRB~Th« -
S´Ç] pA An »½A±µ ºnAjoLv�� ¼Mn°j ³\¼T¯ nj ° Bª¼QA±µS¼��° -

/jo�}hz« ÓB�¼�j B´¯An Ò° Òj
GPS &�w±ÇU ²kÇ{ ¼¼�ÇU S¼��° °S¼��±« pA ²jB�TwA n±�®« ³M
njB� ³�»®¼Mn°j ° ²jAjºn°C�ª] ¥½Bw°k½BM AkTMA ,�±¦M»®�{ow nj INS
/k®{BÇM ²kÇ{K¼�oÇU �¼Ç�j n±Ç� ³ÇM SwAKwB®Ç« ºBÇµ²jAj ºn°C�ª] ³M
K~¯ ¨B¢®µ nj ³]±U ¥MB� ³¦Ãv« ¼§°A ,Bª¼QA±µ º°n GPS T¯C S¼��±«
³� ¼Mn°j »]°oi ¤Aj±¯ ·��¯ ° T¯C ¼M ·¦�B� /k{BM»« Bª¼QA±µ º°noM
jnAk¯BTÇwA x°n�½ /jjoÇ£ �Bd§ ³¦Ãv« ¥e nj k½BM SwASv�C ¬A±®� ³M
³Çao£ A ³¦Ãv« ½A /j±{K~¯ ¼Mn°j º°n ¥«B� n±� ³M T¯C ³�SwA ½A
�mÇe An ¼Mn°j ° T¯C ¼M ��A ³¦�B� »§° ,j±{»« ³¦�B� ¬k{ ©�W�BM
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nj oTÇ«AnBÇQ�½ ¬A±®Ç� ³ÇM Ó¿±ª�Ç« ,¼ÇMn°j ° TÇ¯C ¼ÇM ·¦�BÇ� /k®�»ªÇ¯
jn±« B´Tv�C ½A ³LwBd« q¼¯ �¼�dU ½A nj /j±{»« ³T�o£ o�¯ nj»®�{ow
c¼�±ÇU »§BªÇ]A Rn±� ³M ²r°oQ »½Ao]A ¥eAo« ³«AjA nj ³� ,k{BM»« o�¯

/[4] j±{»« ²jAj

ºpA°oQ o¼v« ° ¤oT®� �B�¯ »eAo� -2
,j±ÇM ¬BTvµ±Ç� °S{j ,ºo´{�nA±� ºAnAj ³� (2)»z½B«pC ³��®« nj

nA±¯ oµ ³� (3)»�o� pA°oQ nA±¯ 3 °»§±� pA°oQ nA±¯ 4Rn±�³M pA°oQ o¼v«

[1] /k½jo£ »eAo� ,j±M %6å»�o�y{±Q ° %8å»§±�y{±Q BM o½±~U 21

²r°oQ »®� RB~hz«
³��®« ¨B¯Zo� - ¬Ao´U

¼Mn°j �±¯Ultra CamD - »«±�n

¼Mn°j »¯±¯B� ³¦�B�oTª¼¦¼« 1å1.4

¥v�¼Q ²pAk¯A¬°o�¼« 9

³��®« c�w pA pA°oQ �B�UnAoT« 8åå

ºnAjoLv��tB¼�«1.8ååå

»§±�y{±Q ¬Aq¼«%8å

»�o�y{±Q ¬Aq¼«%6å

ºpA°oQ ºBµnA±¯ jAk�U»�o�ºpA°oQnA±¯ 3 ° »§±� pA°oQ nA±¯ 4

ºpA°oQ o¼v« ° ¤oT®� �B�¯ »eAo� -3
,j±ÇM »¯BTvµ±Ç� °S{j ,ºo´{�nA±� ºAnAj ³� »z½B«pC ³��®« nj
oÇµ ³Ç�»�o� ºpA°oQ nA±¯ 3 ° »§±� pA°oQ nA±¯ 4Rn±� ³M pA°oQ o¼v«
»ÇeAoÇ� ,j±ÇM %6å»�o�y{±Q ° %8å»§±�y{±Q BM o½±~U 21 nA±¯
BÇM »Tv½BM n±�m« ³��®« nj »®¼«p ¤oT®� ³��¯ ³� ½A ³M ³]±U BM /[1] k½jo£
»®¼Ç«p ¤oT®Ç� ³��Ç¯ 13 °n Ç½A pA ,k¯k½jo£»Ç« }hÇz« »�BÇi ©ÄÀÇ�
n±�®Ç« ³ÇMuPÇw ° »ÇeAoÇ� »v�� �±¦M ³{±£ nB´a nj ²k{ ºnAm£¥®Q
ºpj±ÇÄryhÇM ³ÇM »Ç½Aod�RB¼¦ª� ¨B\¯A S´] »®¼«p RB~Th« ¼¼�U

/k{ ²jAj �B]nA

²AoªÇµ ³ÇM RB�ÀÇ�A Ç½A ,»®¼Ç«p ¤oT®Ç� �B�¯ RB~Th« ¼¼�U pA uQ
9uPw /k½jo£ ºk®MW¦X« ©Tv¼w jnA° o½±~U q� Ao« RB~Th« ° o½°B~U
¤k¯BÇM R¿jB�Ç« jnA° ºk®ÇM W¦XÇ« ³¦ÇeoÇ« ¨B\Ç¯A ºAoM »®¼«p ¤oT®� ³��¯
/k{ ³T�o£ o�¯ nj�a ³��¯ ¬A±®� ³M q¼¯ ¤oT®� ³��¯ 4 ° k½jo£S®ªv]A

³M »�¦Th«ºB´TvU ,[½BT¯ ½oU¬B®¼ª�A ¥MB� °½oU¿BM ³M »MB¼Twj ºAoM
:S�o½mQ Rn±�o½pbo{

¼ÇMn°j ° INS ¼ÇM (Bore Sight) ¬An°j oTÇ«AnBÇÇQ nAk�ÇÇ« ³LwBdÇÇ« -1
/¤BT¼\½j ºnAjoLv��

ºnAjoLÇv�� ¼ÇMn°j °GPS¼ÇM (GPS Drift)K¼{ nAk�« ³LwBd« -2
/¤BT¼\½j

/o½±~U q� Ao«GPS ° INS ,»®¼«p ¤oT®� �B�¯S�j¼¼�U -3
/³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj n±�®« ³M »®¼«p ¤oT®� �B�¯ ¬p° nj o¼¼�U -4

/³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj n±�®« ³M o½±~U q� Ao« ³M �±Mo« ¬p° nj o¼¼�U -5
n±�®Ç« ³M INS�w±U ²k{ ºo¼£ ²pAk¯A ºB½A°p ³M �±Mo« ¬p° nj o¼¼�U -6

/³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj
¼¼�ÇU ° »½B´Ç¯ [½BTÇ¯ nj (Self Calibration) R¿jB�Ç«y�¯ ° o¼YFU -7

/³�B�A ºBµoT«AnBQ o½jB�«
/¬B«p °S�j o�¯ pA ³v½B�« ° ²k{ ²joM nB� ³M o½°B~U jAk�U nj o¼¼�U -8

/SwA ²k{ ²jn°C�¼��U ³M B´TvU pA�½ oµ[½BT¯ ³«AjA nj

GPS ° ºnAjoLv��¼Mn°j ¼M ¬An°j °S�¼{ nAk�« ¼¼�U -4
& INS

,¤B¼{o®½A ºoM°B¯ ºB´ªTv¼w ¬joM nB� ³M BM ³T{m£ nj ºjk�T« JnB\U
nBÇ� ³ÇM ²joTÇv£ n±� ³M INS B«A ,²k{ ¥�BeºoT«Ao£±T� ºBµjoMnB� ºAoM
³M SLv¯ ºoTz¼M ºB½Aq« pAGPS ° INSRB�À�A K¼�oU /SwA ²kz¯ ²joM
nAjn±ioM j±{ ²jB�TwA ³¯B£ Ak] n±� ³M Bµ©Tv¼w½A pA�½ oµ pA ³�»T§Be
nj AnS¼��±« ³�GPS ³MSLv¯ ³Tw±¼Q n±� ³M AnS¼��±« INS ¬±a /SwA
ºBµB�iyµB�ºAoM k¯A±U»« INS Am§ /k®�»« ³ÄAnA ,kµj»« ³Tvv£ ¥�A±�
nj k®�»« nBT�n ¬BL¼TzQ ©Tv¼w �½ ¬A±®� ³M INS /j°n nB� ³M  nqM »�B�UA
½A ° j±{»« ²jAjSwj pA Bª¼QA±µS�oeS¦� ³M ²nA±µB« ¤B®¢¼w ³�»§Be
²j±LÇ¯ oYÆÇ« ²BU±Ç� »¯B«p ¶n°j�½ ºAoM ¬C (4)S�½nj ³�SwA ½A ¥¼§j ³M
¬A±®Ç� ³M ³� kµkM S¼��±« BM ²Aoªµ An ³¼]±U ºBµ²jAj k¯A±U»« INS /SwA
�¼�j¼¼�U °n½A pA /j±{ ²joM nB� ³M»®�{ow njk¯A±U»« ³�B�ARB�À�A

/[4]SwA nAjn±ioM �±¦M »®�{ow njºjB½pS¼ªµA pA BµoT«AnBQ ½A

° INS ¼ÇM (Bore sight) ¬An°j oTÇ«AnBQ nAk�« ³LwBd« -1-4
¤BT¼\½j ºnAjoLv�� ¼Mn°j

ºnAjoLÇv�� ¼ÇMn°j ° INS ¼ÇM ¬An°j oTÇ«AnBÇQ nAk�Ç« ¼¼�ÇU ºAoM
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²kÇ«C Swj ³ÇM o½jB�Ç« ¼¢¯B¼Ç« pA °S�o£ Rn±�ºk®MW¦X« nBM ½k®a
nAqÇ�A¨oÇ¯ ³Ç� »½B\Ç¯C pA /kÇ{ ZAohTÇwA Bore sight ¬An°j oTÇ«AnBQ nAk�«
»Tv½BM �±� nAk�« k{BM»ª¯ c¼d~U ½A�¼UB«±UA ¤Bª�A ³M njB�ºk®MW¦X«
jnA° ºk®MW¦XÇ« ³ÇM j°n° ºAoÇM o½±~ÇU q� Ao« �B�¯ ºpBw²jB«C ³¦eo« nj

/jjo£RBLwBd«
Determined bore sight angles INS in [deg]:

omega + 0.0055 phi -0.0050

kappa -0.9595

¼ÇMn°j ° GPS ¼ÇM (GPS Drift) S�¼{ nAk�« ³LwBd« -2-4
¤BT¼\½j ºnAjoLv��

,�±¦ÇM ºBµ³{±Ç£ nj »®¼Ç«p ¤oT®Ç� �B�Ç¯ c¼d�ºnAm¢T«À� pA k�M
GPS ¼ÇM j±]±Ç« S�¼Ç{ nAk�Ç« ¼¼�ÇU n±�®Ç« ³M ºk®MW¦X« nBM ½k®a
¨AoÇ¯A ¨oÇ¯ ³Ç� j±ÇM Ç½A oÇM nB�T¯A AkTMA nj /k{ ¨B\¯A ºnAjoLv�� ¼Mn°j°
»§Be nj ,kµj ³ÄAnAGPS Drift oT«AnBQºAoM}hz« nAk�«�½ºk®MW¦X«
�Çi oÇµ ºAoÇM nAqÇ�A¨o¯ ½A ³� k{ ¨±¦�« nAq�A¨o¯Help ³�§B�« pA k�M ³�
»�o�« GPS DriftS�¼{ ¬A±®� ³M An ºjk� ³¯B£ Ak] Rn±� ³M (5)pA°oQ
³ÇMGPS Drift nAk�Ç« oÇ£ A ,j±]±Ç«K§B�Ç« ³M ³]±U BM ³TL§A /[5] k½Bª¯»«
Rn±� ³M nAq�A¨o¯ ½A ,k{BM ³T{Ak¯ j±]°O½oTwA oµ ºAoM �¼�j Rn±�

/SwARBd¼d~U½A ¤Bª�A ³M njB��¼UB«±UA
Rn±Ç� ³M O½oTwA oµ ºAoMGPS Drift ³LwBd« ¬B�«A ³� »½B\¯C pA
njS�¼{½A ¤Bª�A j±{»« jB´®z¼Q Am§ ,Sv¼¯ »��®« ¬C ¤Bª�A ° ³¯B£ Ak]

/jo½mQ Rn±�³�±Mo« nAq�A¨o¯ �w±U ºk®MW¦X« Sªv�
o�Ç¯ nj GPS Drift ¬A±®Ç� ³ÇM ¼¢¯B¼Ç« nAk�« �½ ¬A±U»« S½B´¯ nj
:k{BM»ª¯ ¬B®¼ª�A ¥MB� B´P½oTwA »«BªU ºAoM %1ååRn±�³M ³� j±{³T�o£
GPS drift parameter linear part in [meter]

X 0.228 Y 0.111 Z -0.164

o½±~U q� Ao« GPS ° INS ,»®¼«p ¤oT®� �B�¯ S�j ¼¼�U -5
¬p° nAk�« ³M »®�{ow pA k�M o½±~U q� Ao« ° »®¼«p ¤oT®� �B�¯ S�j
pA ¥�Be[½BT¯ ¼¢¯B¼« S½B´¯ nj /SwA ³TvMA° oT«AnBQ °j ½A ³¼§°A ºj°n°

:SwA o½p nAo� ³M (»®�{ow pAk�M) ºk®MW¦X«
Mean standard deviations of terrain points

x 0.029 [meter]

y 0.030 [meter]

z 0.129 [meter]

RMS GPS Observations

x 0.189 [meter]

y 0.149 [meter]

z 0.166 [meter]

RMS INS observations

omega 0.255 [deg]

phi 0.035 [deg]

Kappa 1.174 [deg]

³®¼´M ºk®MW¦X«S´]RAkµBz« ºAoM ¬p° ¼¼�U -6
»�¦ThÇ« RAkµBÇz« pA ºk®MW¦XÇ« ³¦ÇeoÇ« ¨B\¯A nj ³� ½A ³M ³]±U BM
BM /SwA nAjn±ioM ºjB½pS¼ªµA pA Bµ²jAj ºAoM ¬p° ¼¼�U j±{»« ²jB�TwA
¬p° ¼¼�ÇU S´] »½Ao]A �±®T« ºBµ²r°oQ ° ²k{ ¨B\¯A RB�§B�« ³M ³]±U
pA n°j ³ÇM ° c¼dÇ� ¬p° BÇU ,kÇ{ ¨B\Ç¯A »U°B�T« ºB´TvU ,ºj°n° c¼d�

/jjo£ jnA° ºk®MW¦X« RBLwBd« nj�Ao�A

³ÇM »MB¼TÇwj n±�®« ³M »®¼«p ¤oT®� �B�¯ ¬p° nj o¼¼�U -1-6
³®¼´M ¬p°

�B�¯ S�j nj o¼¼�U BM »�¦Th« ºB´TvU ,³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj n±�®« ³M
½oT´ÇM ³� k{ ¨B\¯A (oTª¼T¯Bw 1å ° oTª¼T¯Bw 5 ,oTª¼T¯Bw 1) »®¼«p ¤oT®�
5 (X,Y) »UBd�Çv« ¤oT®Ç� �B�Ç¯ S�j ³Ç� j±ÇM »T§BÇe ³ÇM �±MoÇ« ,[½BTÇ¯

/j±M ²k{»�o�« oT«»T¯Bw 15 (Z)»�B�UnA ° oT«»T¯Bw
dX,Y = 0.05m

dZ = 0.15m

»MB¼Twj n±�®« ³M o½±~U q� Ao« ³M �±Mo« ¬p° nj o¼¼�U -2-6
³®¼´M ¬p° ³M

RB~Th«S�j nj o¼¼�U BM »�¦Th« ºB´TvU ³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj n±�®« ³M

½oT´M ³� k{ ¨B\¯A (oT«»T¯Bw 2å ° oT«»T¯Bw 1å ,oT«»T¯Bw 5) o½±~U q� Ao«

2å (X,Y) »UBd�v« o�¯ pA o½±~U q� Ao«S�j ³� j±M »T§Be ³M �±Mo« [½BT¯

/j±M ²k{»�o�« oT«»T¯Bw 3å (Z)»�B�UnA o�¯ pA ° oT«»T¯Bw

sx,y = 0.20m

sz = 0.30m

�w±U ²k{ ºo¼£ ²pAk¯A ºB½A°p ³M �±Mo« ¬p° nj o¼¼�U -3-6
³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj n±�®« ³M INS

S�j nj o¼¼�U jB\½A BM »�¦Th« ºB´TvU ³®¼´M ¬p° ³M »MB¼Twj n±�®« ³M
(³]nj å.1° ³]njå.å5 ,³]njå.å1) INS�w±U ²k{ºo¼£ ²pAk¯A ºB½A°p
³]nj å.å5ºA³½°ApS�j ³� j±M »T§Be ³M �±Mo« [½BT¯ ½oT´M ³� /k{ ¨B\¯A

/j±M ²k{»�o�«
dw,j,W = 0.05deg

° »½B´¯ [½BT¯ nj (Self Calibration)R¿jB�«y�¯ ° o¼YBU -7
»�B�A ºBµoT«AnBQ o½jB�« ¼¼�U

�¦Çw ºBµoTÇ«AnBÇQ o½jB�Ç« ºk®MW¦XÇ« ³¦ÇeoÇ« nj ¬A±U»Ç« k®Ça oµ
ºBµoTÇ«AnBÇQ SwA njB� ¤BT¼\½j ¼Mn°j »§° ,j±ª¯ ³LwBd« An ¬±¼wAoL¼§B�
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ºpB¼¯ ½AoMB®M ,k®� ¤Bª�A o½°B~U ³M ¬±¼wAoL¼§B� j±i ¤Be�½ nj An ³�B�A
½A ³LwBd« ³TL§A /jnAk¯ j±]° ºk®MW¦X« ³¦eo« nj BµoT«AnBQ ½A ³LwBd« ³M
½A pA ¬A±U»« ° jnAk¯ ºo¼¢ªza o¼YFU ³LwBd« ¬B«p °S�jº°noM o½jB�«

/j±ª¯ o�¯�o�ºk®MW¦X« ¨B¢®µ nj ³¦eo«

o�Ç¯ pA ³v½B�Ç« ° ²k{ ²joM nB� ³M o½°B~U jAk�U nj o¼¼�U -8
¬B«p ° S�j

¨B\¯A o½°B~U jAk�U nj o¼¼�U BM ³¦eo« °j njSvU½A ³�½A ³M ³]±U BM
:SwA o½p nAo� ³M [½BT¯ ,(o½±~U 84 ¨°jSvU ° o½±~U 42¤°ASvU) k{
jB\Ç½A »ÄqÇ] RAo¼¼�ÇU »½B´Ç¯ S�j nj o½°B~ÇU jAk�ÇU y½AqÇ�A BM -1
³ÇM ¬A±TÇM pBM o½±~U jAk�U oµy½Aq�A BM j°n»« nB�T¯A S�¼�e nj ,j±{»«

/k¼wn oT«»T¯Bw 1åo½pºB´T�j
jAk�U ° o½±~U q� Ao« pA ¬jo� ²jB�TwA ¥¼§j ³M Bµ²jAjxpAjoQRk« -2
42�±¦M�½ºAoM ¤BX« ¬A±®� ³M /SwA jB½p nB¼vM j°kd«»®¼«p ¤oT®� �B�¯
(Dell Workstation, CPU 3.6GHZ, »Ç½A³¯BÇ½An ©Tv¼Çw BÇÇM »ÇÇv��
S�Bw 7 j°ke»v�� 84�±¦M�½ºAoM °S�Bw 3j°keRAM 2 Gb)

¬BÇ�« ¬j±ÇM SwnjRn±Ç� nj) j±Ç{ ¨B\¯A ºk®MW¦X« BU SwA ¨p¿S�°
¾B�ÇUnA ° oU±¼P«BÇ� ©Tv¼Çw jAk�Uy½Aq�A BM ,jjo£»« jB´®z¼Q /(¤oT®� �B�¯
ºk®MW¦XÇ« ¥eAo« ³¼¦� �½ovU °xpAjoQ ¬B«pyµB� S´] nj B´¯C c�w

/©½pn°RnjBL«

ºo¼£ ³\¼T¯ -9
SvU ¥ÇeAoÇ« »«BªÇU njt±vd«Rn±� ³M ³� »½A³T�¯ ¼§°A -1-9
¬C ¼¼�ÇU »¢¯±Ç¢a ° »®¼«p ¤oT®� �B�¯ ¬B�«JBhT¯A ²±d¯ j±M nAm£o¼YFU
BÇM B´®ÇU »®�Ç½ »®¼Ç«p ¤oT®Ç� �B�Ç¯ ¬°kM ³� k{ ¨±¦�« �¼�dU ½A nj /SwA
¼LÇ« o«A ½A /jAj ¨B\¯A An ºk®MW¦X« nB� ¬A±U»ª¯ o½±~U q� Ao« pA ²jB�TwA
¨B\Ç¯A ºAoM ³�±Mo« nAq�A¨o¯ ³�¦M SwA Ao]A ¥MB�o¼� nB� ½A ³�Sv¼¯ ½A
ºn±ÃÇU Rn±Ç� ³ÇM »§° jnAj »®¼Ç«p ¤oT®� �B�¯ ³M pB¼¯ ºk®MW¦X« ¥eAo«
��dÇ« o½±~ÇU qÇ� Ao« T{Aj BM o«A ½A »®¼«p ¤oT®� �B�¯ ¬°kM Sv½BM»«
nj ²jB�TÇwA jn±Ç« ¤oT®� �B�¯ jAk�U ³� j±ª¯ ¬Bz¯ o�Bi »Tv½BM ³TL§A /jjo£
%8å»T®Çw S§BÇe ³ÇM SLÇv¯ (¨±¦�« »½B�� �¼�oU ºBµoT«AnBQ) S§Be ½A

/kMB½»«yµB�
Sv½BM»Ç« ,»½B´¯ ³z�¯ tB¼�«° ºnAjoLv��tB¼�« ³M ³]±U BM -2-9
³ÇM pB¼Ç¯ °n ½A pA /k{BM oTª¼T¯Bw 1å o½p ke nj ºk®MW¦X« pA ¥�BeS�j
ºBÇµGPS�ªÇ� ³ÇM oÇ«A ½A ³� SwA oT«»T¯Bw ke nj ¤oT®� �B�¯ T{Aj
¼Ç«p º°n oÇM ÓBªTÇe �B�Ç¯ ½A Sv½BM»« »§° k{BM»« o½mQ¬B�«A j±]±«
o½°B~ÇU º°noÇM ¤oT®� �B�¯ SÄAo� ºB�i BU ,k¯±{ ((6)¥®Q) ºnAm£ ³¯Bz¯

/kwoM �ª« nAk�« ¥�Ake ³M (Pointing)
x°n�ª� ³MS®ªv]A �±¦M nj ³�B�A ºBµoT«AnBQ ¬joM nB�M BM -3-9
o¼¢ªÇza Rn±� ³M S�jy½Aq�A ,ºk®MW¦X« ³¦eo« nj ¬±¼wAoL¼§B� j±i
³ÇM S�jy½AqÇ�A W�BM o«A ½A ³� j±ª¯ nAo�A »Tv½BM ³TL§A ,k½jo¢¯ tBveA

y½AqÇ�A q¼Ç¯ AnxpAjoÇQ ¨B\Ç¯A ¬BÇ«pRkÇ« »§° ,jjo£»Ç« »Äq] Rn±�
/kµj»«

nj (»�oÇ�° »§±Ç�y{±ÇQy½Aq�A) o½°B~U jAk�U y½Aq�A BM -4-9
S�j »§° ,j±{»ªÇ¯ jB\½A »¯Ak®a o¼¼�U »UBd�v« ºk®MW¦X« »½B´¯ S�j

/kMB½»« j±L´M »�B�UnA

RAjB´®z¼Q -10
nA±¯ 8 B½ 6 ³M nA±¯ 4 pA ºpA°oQ »§±� ºBµnA±¯ jAk�U y½Aq�A BM -1-10
j±]° BµnA±¯ pA ºjAk�U�me»Te B½ ° oTz¼M ºB´TvU ¨B\¯A ¬B�«A ºpA°oQ

/S{Aj kµA±i
³ÇM pA°oÇQ »ÇeAoÇ� o�Ç¯ jn±« ³��®« pA ºnAjoLv�� ¨B¢®µ nj -2-10

/jo½mQ Rn±�ºnAjoMo½±~U �¦Th«tB¼�« °j nj ³� k{BM »½A³¯±£
�B�UnA °j njUltra Cam-D»«±�n ¼Mn°j jn±« nj jB´®z¼Q ¬A±®� ³M

/j±{ ¨B\¯A ºnAjoLv�� ºoT« 4åå ° 8åå

�MB®« -11
1- Moniwa, 1977, "advanced photogrammetric system with
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of surveying Engineering, U.N.B.Fredericton.
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S{±¯»Q
¬±¼wAoL¼§B�j±i-1

2- Test Field

3- Cross strip

4- Drift

5- Strip

6- Panel
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