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 چکیده

های کاربرد آن بسیار گسترده شده است. فتوگرامتری برد کوتاه به زه فتوگرامتری برد کوتاه و زمینهامرو

مختلف های تصاویر مرئی محدود نشده و از آن هم فراتر رفته به طوری که از تصاویر حاصل از انواع سنجنده

 بعدی وتری برد کوتاه برای تولید مدل سه، تصاویر حرارتی و ... در فتوگراماز جمله تصاویر مادون قرمز

پایش کمی افزایش درجه حرارت  شود. در این مقاله به بررسینین محصولات دیگر استفاده میهمچ

محدوده گوش و صورت هنگام مکالمه با تلفن همراه با استفاده از فتوگرامتری برد کوتاه مبتنی بر سنجنده 

ر رتی از سر انسان دبرداری همگرای حرارای این کار با استفاده از تصویرب های حرارتی پرداخته شده است.

های زمانی مختلف تولید شده است. سپس با نقشه عارضه در اپکحین مکالمه با تلفن همراه، عکس

به صورت اتوماتیک  حرارتی نقشههای ناحیه مبنا، محدوده تغییر حرارت داده شده از عکساستفاده از روش

بعدی مبتنی بر تصاویر حرارتی موفق مدل سهدهنده تولید نتایج نشان استخراج و برهم منطبق گردیده اند.

های گیریی است. تحلیل های موفق در اندازهنقشه حرارتو استخراج صحیح عوارض موضعی هدف از عکس

با گذشت زمان مساحت محدوده گرم شده به صورت نمایی دهندکه نشان می ،فتوگرامتری حرارتی مبنا

مکالمه با تلفن همراه بیشتر شود مساحت محدوده گرم شده یابد و در نتیجه هرچه مدت زمان افزایش می

 .یابدنیز افزایش می در سلامتی افراد بیشتر شده و در نتیجه احتمال بروز مشکلات

 .نقشه، تلفن همراهفتوگرامتری برد کوتاه، تصاویر حرارتی، مدل سه بعدی، عکس: کلیدیهای واژه

 مهمقد -1

ی اخیر با پیشرفت تکنولوژی پیشرفت فتوگرامتری برد کوتاه شاخه ای از علم فتوگرامتری است که در چند دهه

یابی به هدف مورد نظر با دقت مورد نظر چشمگیری داشته است. فتوگرامتری برد کوتاه باتوجه به مزایای آن از جمله دست

در بسیاری از موارد، است. سبب صرفه جویی در زمان و هزینه شده  ، در اغلب مواردکمتر و با هزینه کمتردر مدت زمان 

های گردیده و از جایگاه مناسبی در حوزه های مبتنی بر فتوگرامتری برد کوتاه به خوبی جایگزین روش های مرسومتکنیک

[ 13،  12،  6]امروزه فتوگرامتری برد کوتاه در زمینه های مختلف از جمله در پزشکی مختلف علوم برخوردار گردیده است.

و .... به صورت گسترده مورد [ 7،  3]، جابجایی سنجی سازه های عمرانی[ 9،  4]شناسی، باستان[11،  10]، صنعت

ادون قرمز و تصاویر حرارتی و ... در گیرد. علاوه بر تصاویر مرئی از تصاویر مختلفی از جمله تصاویر ماستفاده قرار می

های خاص ویژگی شود.مدل سازی سه بعدی استفاده می های دقیق وگیریانجام اندازه فتوگرامتری برد کوتاه برای

های بلادرنگ و آنلاین، عدم نیاز به تماس فیزیکی با عارضه حین گیریهای فتوگرامتری مبنا از جمله امکان اندازهتکنیک

های زیاد، بصری سازی مناسب در کنار ، پتانسیل بالا در دستیابی به دقتبرداری شاهدات، امکان آرشیوبرداشت م

 های مختلف افزایش داده است.ردبگیری، موفقیت و جذابیت به کار گیری این روش را در کارهای اندازهخروجی

های های تصاویر حرارتی در روشردباربه کارگیری و ک تحقیقات مختلفی در حوزه فتوگرامتری حرارتی در زمینه

ارزیابی توانایی  1396در سال جاویدی و همکاران های حرارتی انجام شده است.فتوگرامتری مبنا و کالیبراسیون دوربین

ای انجام دادند و های حرارتی با استفاده از تارگت های مربعی و دایرههای کالیبراسیون در تصحیح هندسی دوربینروش
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های تری برای کالیبراسیون دوربینای روش دقیقیت به این نتیجه رسیدند که روش استفاده از تارگت های دایرهدر نها

ها را انجام دادند های حرارتی و مرئی در پهپادکار کالیبراسیون سیستم 1396 در سال بویه و همکارانآل .[ 1] حرارتی است

 Samuel. [2] های حرارتی همچون دوربین های مرئی رسیدندکالیبراسیون دوربینقبولی برای و در نهایت به نتیجه قابل

و  Rassiwalaکار پایش قله کوه آتشفشانی را با استفاده از تصاویر حرارتی انجام دادند.  2017در سال [ 5]و همکاران 

 کار تشخیص سرطان سینه را با استفاده از تصاویر حرارتی انجام دادند.[ 6]همکاران 

ر ه امروزه تلفن همراه یک وسیله ضروری در زندگی بشریت است و استفاده از آن در زندگی روزمره انکارناپذیر است و

امد های کند. یکی از پیناشی از این وسیله بر روی بدن از آن استفاده می منفی ها و تاثیراتکسی روزانه بدون توجه به پیامد

باشد. دلیل این افزایش حرارت، می تلفن همراهدن ناشی از امواج الکترومغناطیس استفاده از تلفن همراه افزایش حرارت ب

باشد. می تلفن همراههای قطبی موجود در بافت های بدن به دلیل قرار گرفتن در میدان مغناطیسی امواج حرکت مولکول

ط تیره و پراکنده بر روی پوست و مله تغییر رنگ پوست با نقاجتواند تاثیراتی بر روی پوست از این افزایش حرارت می

همچنین تاثیراتی بر روی مغز از جمله سردرد، سرگیجه و تومور های مغزی در طولانی مدت و در صورت استفاده مکرر، 

شود تا با . آگاهی از میزان و نحوه افزایش حرارت یا به عبارتی آهنگ افرایش دما و سطح گرم شده، سبب میداشته باشد

ابراین گوی صحیح استفاده از تلفن همراه میزان آسیب ها و صدمات ناشی از تلفن همراه را به حداقل رساند. بناستفاده از ال

علاوه بر پایش آن در تحقیقات محققان در حوزه  فاکتور " آهنگ افزایش دما و سطح گرم شده " پارامتر مهمی است که

های ناشی از توان با توجه به آن آسیبدر صورت اندازه گیری و درج این پارامتر توسط شرکت های سازنده می پزشکی،

 تلفن همراه را کاهش داد.

توان مدتی پس از استفاده از تلفن همراه برای اندازه گیری این افزایش دما در هنگام استفاده از تلفن همراه می 

ا در دیکی تلفن همراه بوده اند با استفاده از دماسنج دقیق و مخصوص اندازه گیری کرد. امبعضی از نقاط بدن را که در نز 

گیری کل گیرد امکان اندازهبه صورت نقطه ای انجام می زمانبر بوده و گیریبا توجه به این که اندازه ،گیریاین اندازه

شود همچنین با توجه به ه صورت گسسته انجام میگیری بمحدوده مورد نظر به صورت پیوسته و جود ندارد بلکه اندازه

 ،شود امکان اتلاف انرژی وجود دارد و به همین دلیل در این روشگیری تمام نقاط به صورت همزمان انجام نمیاینکه اندازه

 باشد.میزان دمای اندازه گیری شده با میزان دمای واقعی آن متفاوت می

توان کل محدوده مورد نظر را پوشش داد وگرامتری برد کوتاه با تصاویر حرارتی میبا توجه به این که با استفاده از فت

گیری کمی آهنگ گسترش سطح همزمان با اندازه یری میزان افزایش دماگتوان از فتوگرامتری برد کوتاه برای اندازه می

لاف انرژی از تتلفن همراه بدون اس از استفاده از پمند شد. به این صورت که بلافاصله بهره نحرارت در صورت انسا

 تصویربرداری کرده و پس از آن با ایجاد مدل سه بعدی از عارضه مورد نظر دقیقه 1در زمان کمتر از  محدوده مورد نظر

توان نرخ ر چند اپک زمانی میبا تکرار این کار ده صورت پیوسته اندازه گیری کرد. توان مساحت سطح گرم شده را بمی

در ادامه توضیحات روش پیشنهادی برای مدلسازی مبتنی بر تصاویر  گرم شده بر حسب زمان را بدست آورد.افزایش سطح 

شود و جزئیات پیاده حرارتی و الگوریتم استخراج محدوده هدف به عنوان یک عارضه موضعی حرارتی توضیح داده می

 گردند.ها تشریح میها و ارزیابیسازی

 روش انجام تحقیق -2

با ویژگی های مورد نظر انتخاب شده و از یک شخص در حال  اپتیکی-حرارتی دوربین تحقیق، هدف به هبا توج

 SFMمدلسازی سه بعدی تصاویر حرارتی به روش  د. پس از آنمکالمه با تلفن همراه در اپک های مختلف تصویر برداری ش
1 ها با واقعیت با استفاده از میله انجام شد. و پس از یک به یک کردن مدل AgisoftPhotoScan  و با استفاده از نرم افزار

های اپک های زمانی مختلف نقشههای گرم شده از عکسهای مقیاس با استفاده از الگوریتمی ناحیه مبنا محدوده

                                                 
1 Structure From Motion 
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ه بر حسب زمان های زمانی مختلف نرخ افزایش سطح گرم شدهای گرم شده در اپکاستخراج شده و با مقایسه محدوده

 محاسبه شده است.

به این  SFMبعدی است. روند کلی کار مدل سازی به روش بعدی از تصاویر دوروش تولید اطلاعات سه SFMروش 

که به این نقاط، اصطلاحا نقاط  ی تصاویر نقاطی که دارای ماهیت اطلاعاتی بالایی هستندصورت است که ابتدا در همه

2 کلیدی 3شوند. هریک از این نقاط با یک توصیفگرخراج میشود، استگفته می  شود و با مقایسه هریک از این مشخص می 

شود و به این ترتیب تصاویر مختلف با استفاده از نقاط در هر تصویر با تصاویر دیگر، نقاط متناظر بین تصاویر مشخص می

4این نقاط با همدیگر منطبق تناظریابی متراکم  ند و ابر نقاط با استفاده ازشوسپس این نقاط گسترش داده می شوند.می 

شود شود. پس از تولید ابر نقاط، یک مش بر روی کل نقاط برازش داده میساخته می کلیدینقاط  با کمک قید حاصل از

 شود.بعدی نهایی ایجاد میو پس از آن با اعمال بافت برروی سطح برازش داده شده مدل سه

شود که در ادامه این هر یک از مراحل به در این تحقیق مشاهده میمراحل اجرای کار نمایی از  1در تصویر شکل 

 شود.تفصیل تشریح می

 

 تحقیق مراحل اجرای: نمای کلی  1شکل 

 

 

                                                 
2 Key Points 
3 Descriptor 
4 Matching 
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 دوربین مورد استفاده -2-1

 2در شکل  .است FLIRاستفاده شده که این گوشی مجهز به دوربین حرارتی  CAT S60در این تحقیق از دوربین گوشی 

 کنید.تصویری از این دوربین را مشاهده می

 

 
 اپتیکی مورد استفاده در این پژوهش-یحرارت نیدورب:  2 شکل

 

 :باشدقابل مشاهده می 1جدول  درمشخصات این دوربین  

 
 یحرات نی: مشخصات دورب1 جدول

 

 تصویر برداری -2-2

باتوجه به اینکه در این تحقیق تصاویر حرارتی هستند شرایط تصویربرداری با شرایط تصویربرداری در حالت مرئی 

درطول انجام پروژه تصویر برداری در شرایط تقریبا یکسان انجام شد تا  و شرایط خاصی را می طلبد. اندکی متفاوت است

 خطا های ممکن حداقل شده و تغییرات ایجاد شده فقط به دلیل تغییرات مورد مطالعه ) امواج تلفن همراه ( باشد.

دلیل اینکه گرمای حاصل از سیستم روشایی)لامپ( بر به  ;تصویربرداری در این پروژه در یک اتاق نسبتا تاریک انجام شد 

تصویر بوده که به صورت  15تعداد تصاویر به طور میانگین در هر اپک  شرایط پروژه تاثیر نگذارد و باعث ایجاد خطا نشود.

 همگرا گرفته شده اند.

شده مشاهده طراحیهای تصویربرداری نسبت به عارضه مورد نظر در شبکه تصویر موقعیت ایستگاه 3در شکل 

 شود.می

 فاصله کانونی VFOV / HFOV پیکسل سایز رزولوشن بازه حرارتی

 میلیمتر 3 °1±°50 / °1± °38 میکرون VGA 17 480×640 درجه فارانهایت 248تا  -4
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 های تصوبر برداری نسبت به عارضه در شبکه طراحی شدهموقعیت ایستگاه:  3شکل 

 

 مدلسازی سه بعدی -2-3

 استفاده شد. AgiSoftPhotoScanاز نرم افزار افزار  SFMبرای مدلسازی سه بعدی تصاویر حرارتی به روش 

 شود.نقشه های اپک های زمانی مختلف مشاهده میعکس 4در شکل 

 

 های اپک های زمانی مختلفنقشه: عکس 4 شکل

 

 های مقیاسمیله -2-4

برای ایجاد مقیاس در مدل و یک به یک کردن محصولات نهایی از دو میله مقیاس که اندازه ی آنها با استفاده از خطکش 

گیری شده بود ، استفاده شد. برای این کار تارگت هایی با یک الگوی مشخص که مرکز انداره ( mm1 ≈ σ) به صورت دقیق

T=0 min T=10 min

T=20 min T=30 min
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آنها در تصاویر قابل تشخیص و نقطه گذاری باشد ساخته شد و با فاصله مشخص از هم به طوری که در اپک های مختلف 

 ثابت و بدون تغییر بماند در یک محل مناسب نصب شدند.

هستند برای تشخیص بهتر تارگت ها در زیر آنها از  مرئی-حرارتی به صورت ترکیبی تحقیقین ر در ایباتوجه به اینکه تصاو

لامپ به عنوان منشاء حرارتی استفاده شد. به این صورت که قبل از تصویر برداری لامپ ها را روشن کرده و مدتی صبر 

سپس مرکز هر  تصویر برداری انجام می شود.ها را خاموش کرده و های تارگتکرده تا تارگت ها گرم شوند و سپس لامپ

شود و باتوجه به اینکه فاصله بین نقاط با و به عنوان یک نقطه به نرم افزار معرفی می گردیدهیک از تارگت ها مشخص 

شود. گیری شده، این فاصله های مشخص را به عنوان میله مقیاس به مدل ایجاد شده اعمال میکش اندازهاستفاده از خط

 جهت گیری بر روی آنها با مقدار واقعی آنها برابر است.نهایت تمامی محصولات خروجی ما یک به یک بوده و هر اندازه در

های مقیاس به عنوان طول چک در نظر گرفته گیری در شبکه فتوگرامتری ایجاد شده، یکی از میلهصحت اندازه ارزیابی

میلیمتر اختلاف داشت. با توجه به  1.1 کش،گیری شده آن با خطاندازهشده که طول برآورد شده برای آن با طول واقعی 

شده بر روی صورت، این ناحیه گرم ای نرخ رشد مساحتگیری های مساحت در این پژوهش و تعیین مقایسههدف اندازه

 باشد.میلیمتر برای این منظور مناسب می 1.1مقدار صحت 

بعدی با واقعیت مشاهده ر این تحقیق جهت یک به یک کردن مدل سهمیله های مقیاس استفاده شده د 5در شکل 

 شود.می

 

 
 های مقیاس: میله 5 شکل

 

 شدهاستخراج محدوده گرم -2-5

 بر روی درجات خاکستری گذاریحد آستانه استخراج ناحیه مبتنی بر برای استخراج محدوده های گرم شده از روش

استفاده شده است. با توجه به دیاگرام پراکنش پیکسل های تصاویر مورد استفاده در این تحقیق، در سیستم های رنگی 

 ( انجام شده است.Hue,Saturation,Value) HSVو ... ، حد آستانه گذاری در سیستم  RGB   ،HSVمختلف از جمله 

های رنگی مختلف را نمایش داده و به صورت نظر در سیستمکه پراکنش پیکسل های تصویر مورد  6با توجه به شکل 

پذیری تفکیک HSVهای با دمای بیشتر در سیستم رنگی تجربی این نتیجه بدست آمده است که برای استخراج محدوده

 وجود دارد.شده در صورت ( در عارضه هدف ) نواحی گرم بیشتری برای ناحیه بندی تصویر
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 مختلف یرنگ یها ستمیر در سیتصو یها کسلیپراکنش پ:  6شکل  

محدوده ای به عنوان محدوده مورد نظر انتخاب  Vو  Sو  Hگذاری بر روی هر یک از هیستوگرام های برای حد آستانه

هایی که در محدوده های هریک از محورهای سیستم رنگی بر روی تصاویر، پیکسلده است و با اعمال این حد آستانهش

به این  شوند.رار دارند استخراج شده و دیگر پیکسل هایی که در این محدوده قرار ندارند حذف میرنگی مشخص شده ق

های دیگر متفاوت تر اند و در نتیجه رنگ این محدوده ها از قسمتصورت محدوده هایی که از دیگر قسمت های تصویرگرم

های هدف، در سیستم رنگی ه به عنوان محدودهشوند. تا نواحی استخراج شداست به این روش در تصاویر استخراج می

 طبیعی قابل نمایش بوده و برای ارزیابی های بعدی مبتنی بر خروجی های الگوریتم این پژوهش، مناسب باشد.

شوند که برای این کار شده اند در هر مرحله استخراج می ترکه گرمهایی اورتوفتو در هر اپک محدوده پس از تولید

شود و در های همه اپک ها اعمال مینقشهانتخاب کرده و سپس این حد آستانه بر روی عکس ی تجربیآستانهیک حد

 شود.ها استخراج میبرای همه ی اپک در دمای مشترک نتیجه ی این عمل محدوده های گرم شده

 

 : حد آستانه گذاری 7شکل 

باشند را به صورت یک سگمنت جدا کرده و ورت میفقط قسمت هایی که مربوط به صبر اساس الگوریتم مورد استفاده 

های حدوده های گرم شده مربوط به صورت در اپکتصویر باینری م  8در شکل  شوند.بقیه قسمت های اضافه حذف می

 شود.زمانی مختلف مشاهده می
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 های استخراج شدهمحدوده :8شکل 

 ارزیابی نتایج -2-6

ام استفاده از تلفن همراه تحقیق بررسی گرم شدن گوش و ناحیه اطراف آن هنگبا توجه به اینکه هدف از انجام این 

برای انجام این کار از شخصی در هنگام مکالمه با تلفن همراه در اپک های زمانی مختلف تصویر برداری شد و طی  بود.

به صورت یک به یک توضیح داده شد محدوده های گرم شده در هر اپک  های قبلی مقالهبخشانجام مراحلی که در 

یک بههای زمانی مختلف به صورت متریک و یکاستخراج شده و در نهایت مساحت محدوده گرم شده از صورت در اپک

 محاسبه شد که نتایج آن به صورت جدول زیر می باشد:

 های زمانی مختلفمساحت محدوده گرم شده در اپک: 2 جدول

 زمان مربع(مساحت)سانتیمتر

 ابتدادر  19.4

 دقیقه 10پس از  152.3

 دقیقه 20پس از  219.2

 دقیقه 30پس از  568.7

 

ها محور  xشود. در این نمودار محور مشاهده می 9به صورت یک نمودار در شکل  2نتایج بدست آمده در جدول 

 مربع است.ها محور مساحت محدوده گرم شده بر حسب سانتیمتر yزمان بر حسب دقیقه است و محور 

T=0 min T=10 min

T=20 min T=30 min



 9                                      سومین همایش ملی مهندسی فناوری اطلاعات مکانی و ژئوماتیک ملی همایش پنجمین و بیست

 

 
 با گذشت زمان مساحت محدوده گرم شده شیآهنگ افرانمودار :  9 شکل

همانطور که در نمودار بالا مشخص است هرچه زمان مکالمه با تلفن همراه بیشتر شود مساحت محدوده گرم شده 

سی دقیقه شود که با افزایش زمان مکالمه با تلفن همراه از بیست دقیقه به شود. همچنین مشاهده مینیز بیشتر می

توان به این نتیجه رسید که با افزایش یابد، که با توجه به این موضوع میمساحت محدوده گرم شده شدیدا افزایش می

 یابد.گرم شده به صورت نمایی افزایش میمحدوه  ،زمان مکالمه با تلفن همراه

 نتیجه گیری -3

مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت و در نهایت با  در این تحقیق چالش های ایجاد مدل سه بعدی با تصاویر حرارتی

اویر حرارتی و مرئی در این تحقیق، در تلفیق تصکه  استفاده از تلفیقی از تصاویر حرارتی و مرئی مدل سه بعدی تشکیل شد

5کالیبراسیون و انطباق و تنظیم درصد ترکیبقالب  انجام  ،به صورت اتوماتیک توسط دوربین مورد استفاده توسط کاربر، 

ئه شد. از این اار  حرارتی نقشهعکسپس از تشکیل مدل سه بعدی الگوریتمی جهت استخراج محدوده گرم شده از  شد.

نحوه گرم شدن گوش و ناحیه اطراف آن استفاده شد و در نهایت این نتیجه حاصل شد که آهنگ  الگوریتم در جهت بررسی

یابد. این افزایش مساحت محدوده گرم ت محدوده گرم شده افزایش میبا افرایش مدت زمان مکالمه با تلفن همراه مساح

است به صورتی که نرخ افزایش محدوده گرم شده پس از سی دقیقه مکالمه با تلفن همراه خیلی  نماییشده به صورت 

تصاویر حرارتی و کم بر روی ایابی متر قابلیت تناظر بیشتر از نرخ افزایش محدوده گرم شده پس از ده دقیقه مکالمه است.

بعدی با دقت داخلی و صحت خارجی مناسب با نیاز کاربرد مورد نظر این پژوهش، بررسی گردید. امکان تولید مدل سه

نقشه حرارتی متناسب با کالیبراسیون دوربین حرارتی، مدلسازی حرارتی و تولید عکس فرآیندنتایج حاصل نشان داد که 

 یت انجام گردید.این مقاله با موفقکاربرد هدف در 

اه مبتنی بر تصاویر حرارتی، مشخص مبتنی بر فتوگرامتری بردکوت نظرگیری در خصوص کاربرد موردبه عنوان نتیجه

اگر  که مکالمه با تلفن همراه در دقایق ابتدایی مکالمه در گرم شدن گوش و ناحیه اطراف آن تاثیر محسوسی ندارد، اماشد 

 مساحت محدوده گرم شده به تدریج به صورت نمایی افزایش می یابد و به این ترتیب اگر زمانزمان مکالمه افزایش یابد 

 شود.فرد می سلامتی باعث ایجاد مشکلاتی در در طولانی مدت مکالمه از حدی بیشتر شود

                                                 
5 Fusion 
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NIR 6توان از ترکیب تصاویر به عنوان پیشنهاد برای تحقیقات آینده، می های یا کاربردو حرارتی برای این کاربرد و 

های استخراج عوارض موضعی ناحیه مشابه همچون تشخیص و یا پایش سرطان، استفاده نمود. همچنین عملکرد الگوریتم

تواند بررسی نقشه حرارتی با قدرت تفکیک بیشتر میگذاری ترکیبی مرئی و میزان دما بر روی عکسآستانهگر و حدمبنای دی

 گردد.
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