
   
   

 

nAk¼§ ºBµ²jAj »�¼�»MB½pnA ° »�o�«
ºoµA±] kªeA tk®´«
ºoT«Ao£±T� k{nA tB®{nB�

n±Qkªd« »¦� oT�j
¬Ao´U ²B¢z¯Aj ,B¼�Ao�] ºoT�j

²k¼�a
°¾B¼Ç{ApARB�ÀÇ�AS{AjoÇMo«A³MºnB¼vM¤B��o¼�°¤B��ºBµ²k®\®w²p°o«A
RnkÇ�BÇM°�¦Th«ºBµZ±«¤±�nj¾B¼{ApA»�¦Th«RB�À�A°k¯pAjoQ»«�nA±�
³ÇMk®Ç¯A±U»«Bµ²jAj­½ApA¨Ak�oµ²±�§BMRn±�³M/k®®�»«³¼´UR°B�T«ºBµ�¼��U
jn±Ç«(ºnBTiBw)»wk®µ°,»T�BM,»�¼�³¯B£³wºBµ³�§Æ«­¼«FU�MB®«pA»�½¬A±®�
°¾»Ç{pA»wk®ÇµRB�ÀÇ�A³ÄAnAnjnAk¼§²k®\®w»½B¯A±U¥¼§j³M/k¯o¼£nAo�²jB�TwA
­Ç½A�¦ThÇ«nBT�n°B´T¼¦MB�»wnoM³M�¼�dU­½Anj,²k®\®w­½A¬j±Mk½k]­¼®`ªµ

/©¼TiAjoQ�¦Th«�nA±�}¼hzUnj²k®\®w

³«k�« -1
ºk½kÇ] ºr±§±®Ç�U ,»MB½³¦�BÇ� k�B�Ç« ºAoÇM nqÇ¼§ ZA±«A pA ²jB�TwA
³¦ªÇ] pA�¦ThÇ« ¨±¦� nj ºA²joTv£ n±� ³M ³T{m£ ·µj k®a »� °Sv¼¯
pA »½Bµ²B¢Twj ºo¼£nB� ³M ¬B�«A /SwA ³T�o£ nAo� ²jB�TwA jn±«�¼UB«±Är
³Çµj »Ç� /SwA ºr±§±®Ç�U ¬±µoÇ« Bµ­z¼TÇwA ¤BU±ÇU ° BµJB¼§±� ³¦ª]
pA /SwA ²j±ÇM ²jB�TÇwA jn±Ç« q¼Ç¯ ºoTÇ«Ao£±TÇ� nj ºr±§±®Ç�U ­½A ³T{m£
»�B�UnA ¥¼�°oQ�½ ³¼´U ³M ¬A±U»« ºr±§±®�U ­½A ºo¼£nB� ³M pnBMºB´§BX«
²nB{A»½A±µºnAjoLv��RB¼¦ª��½»� njpA°oQ jAkT«A nj Bª¼QA±µºBQ pA
¬joÇ� ­�{oÇw ºAoÇM ºk®ªUnkÇ� nAqÇMA RAkµBÇz« ­Ç½A ³� ºn±� ³M jo�
/SwA ²j±ÇM B´Çv�� »]nBi ³¼]±U ºB´¯Bª§A ­¼¼�U ° ºoT«Ao£±T� ºB´�±¦M
ºBÇµ²jAj pA ¬B«qªÇµ ºo¼£nBÇ� ³ÇM ° �¼�¦ÇU S¼¦MBÇÇ� ¬BÇÇ�«A ²p°oÇÇ«A BÇÇ«A
»¯B´Ç] S¼��±Ç« ­¼¼�ÇU ©Tv¼Çw ° (Laser Ranging) nq¼§ »\®w³¦�B�
W�BÇM ³�Çd§ oÇµ nj Bª¼ÇQA±ÇµS¼�Ç�° ­¼¼�ÇU ºAoM »½B´�¼®�U ° (GPS)
²jB�TwA /SwA ²k{nq¼§ »\®w³¦�B�ºBµ²jAj pA ²jB�TwA ¬°q�Ap°nxoTv£
³Twj oµ»]nBi³¼]±U ºB´¯Bª§A ¥eW�BM ²jAj ³�±ª\« ³w­½A pA ¬B«qªµ

/jjo£»« jn±ioM ·��¯ »®¼«pRB~Th« ·LwBd« ³\¼T¯ nj ° nq¼§ ³�{A
RB�À�A ³¼´U nj ­½jB¼®M »§±dU jB\½A W�BM ºr±§±®�U ­½A pA ²jB�TwA
ºnBTiBÇw ºBµ³�§Æ« ZAohTwA ° ­¼«p »�B�UnA »«±�n ¤k« ³¼´U° »�B�UnA
©Tv¼Çw k®¯BªÇµ nAkÇ¼§ /SwA ²kÇ{ ¾B¼{A �¼UB«±UA »½BwB®{ n±�®« ³M ¾»{
¤±Ç� ²j°kd« nj ,�¼T®¢«°oT�§A ZA±«A pA ²jB�TwA ºB] ³M ³� SwA ºnAjAn
oUj°kd« Rn±� ³M ° »½B®¼M ºB´]±« ¤±� ²j°kd« pA ,»½±½jAn ºB´]±«
»]A±«A o�Bi­¼ªµ ³M /k®�»« ²jB�TwAy�®M ºAn°B« °q«o� ¬°jB«ZA±«A pA
jn±«ZA±«A pA oT�a±� oMAoM nAqµk� BU ²j­¼M kµj»« nAo� ²jB�TwA jn±«³�

:¥¼L� pA o¢½j»«BwA BM nAjAn �±¯ ­½A /SwA nAjAn ©Tv¼w nj ²jB�TwA
1- LIDAR

2- LADAR

3- Laser Radar, ...

/©¼wB®{»« nAk¼§ ¨B¯ ³M An ¬C B« ° j±{»« ²k¯A±i q¼¯

nAk¼§ ©Tv¼w jo�¦ª� »¢¯±¢a -2
³w »wk®µ RB�À�A ZAohTwA ºAoM ºk®ªUnk� nAqMA nAk¼§ ºB´ªTv¼w
©Tv¼Çw ,RB�ÀÇ�A ­Ç½A ºn°C�ªÇ] ºAoÇM /k{BM»« ³�nB� c�w pA ºk�M
BÇU kÇ½j �Çi ºBTwAn nj nq¼§ JBUoQ ³¯p°n pA ºnAjoM ¶pAk¯A nq¼§ o¢M°nB]
¥MBÇ� »Un±Ç� nj ,¾»Ç{ ­Ç½A ºk�M³Çw S¼��±Ç« /k®�»Ç« ²kµBz« An ¾»{
�½ ³ÇM SLÇv¯ ©Tv¼ÇwS¼�Ç�° °S¼��±Ç« ³�d§ oµ nj ³� SwA ³LwBd«
RB¼¦ªÇ� ­¼Çe nj ,n±�®Ç« ­Ç½A ºAoÇM /k{BÇM}hÇÇz« �ÇÇ]oÇÇ« ©Tv¼ÇÇw
q¼Ç¯GPS ° IMU pA ,ºnqÇ¼§ ²k®®Ç� J°nBÇ] ©Tv¼Çw �w±U »\®w³¦�B�
,c�Çw BÇM jn±ÇioM pA uQ nAk¼§ ©Tv¼w pA »§BwnA ¤B®¢¼w /j±{»« ²jB�TwA
oÇ«A ­Ç½A S¦Ç� /jjo£ pBM ²k®Two� Sªw ³M tB��¯A ­½k®a BM SwA ­�ª«
»Tªv� ¬jAj n±L�W�BM ³�SwA ³�{A ³Twj ²An ow njm�B®« BM »ÄB¼{A j±]°
/j±{»« ²k®Two� Sªw ³M o¢½j »Tªv� ¬k¯Ajo£pBM ° ²k{ ²jBTwo� nq¼§ pA
jn±ÇioÇM ¬C ³ÇM nqÇ¼§ ³� ¾»{ ­½oiC ° ­¼§°A pA nq¼§ »Tz£pBM Z±« °j oµ
RB�ÀÇ�A ­½A SLY /jjo£»« SLY ¤±� ³½±¯BY ° ³¼§°A u§BQ ¬A±®� ³M k®�»«
­¼«p »�B�UnA »«±�n ¤k« ZAohTwA ºAoM »LwB®« RB�À�A ³�­½A oM ²°À�
y{±ÇQ}¼hÇzU oÇ«A nj q¼Ç¯ »LwB®Ç« o£�¼�±U ,kµj»« nAo� nB¼TiA nj
,¤±Ç� ºBÇµ²jAj SLÇY oM ²°À� nq¼§ ZA±«A S�B½nj ©Tv¼w /k{BM»« »µB¼£
° ³Ç¼§°A »½B®Ç{°n RkÇ{ ¬A±®Ç� ³ÇM q¼¯ An »Tz£pBM nq¼§ ¤B®¢¼w °jRnk�
©Çv]c�Çw »�½q¼Ç� �Ç½AoÇ{ o£�¼�±ÇU ,²jAj ­Ç½A /k®�»Ç« SLÇY ³½±¯BY
©Tv¼Çw °S¼�Ç�° ,S¼��±« ­¼¼�U yhM ³w pA nAk¼§ ©Tv¼w oµ /k{BM»«

/SwA ²k{¥¼�zU ºnq¼§ ¶k®®� J°nB]

GPS

­¼ÇM ¥«BÇe Z±Ç« pBÇ� ³¯B£°j »¦�B�U x°n pA Bª¼QA±µ S¼��±« ­¼¼�U
S¼��±«�½ nj ³� ºA²k¯o¼£ °SwA ²k{K~¯ Bª¼QA±µ º°n ³� ºA²k¯o¼£
­½A BM Bª¼QA±µ S¼��±« ­¼¼�U S�j /k½C»« Swj ³MSwA ³T�o£ nAo� ¨±¦�«
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° o�v¯±½ ¥¼L� pA o�vªUA RAo¼YFU /kwn»« oT«»T¯Bw k®a pA oTª� ³Mx°n
jjo£»« S�jyµB�W�BM ///° ²k¯o¼£ q½±¯ ,ºo¼v« k®a ºB�i ,o�vQ°oU
An BµB�Çi ­Ç½A �mÇe ° ­ÄoÇ� ¤kÇ« ,¿BÇM ºB´TÇ�j ³ÇM »MB¼TÇÇwj ¨°q§ »§°

/k®�»« o½mQB¯q½o£

IMU

­½k®a ,ºB´{°n pA »�½ BM q¼¯ ºnAjoMu�� ·�d§nj Bª¼QA±µS¼��°
/SwA ¨B\¯A ¥MB� °j­½A pA »L¼�oU B½ ,INS, GPS

°u§BQ ,(J °�§A) ¤±� ³½±¯BY ° ³¼§°Au§BQ :²jAj ³�±ª\« :1 ²nB¢¯
(j ° Z) »½B®{°n Rk{ ·½±¯BY

ºnq¼§ ²k®®� J°nB] ºBµ©Tv¼w
/kÇ¯A²kÇ{ ¥¼�zU Aq\« Sªv� °j pA ºnq¼§ ²k®®� J°nB] ºBµ©Tv¼w
·�¼�° /ZA±«A S�B½nj ° ¤BwnA »�¼¯B�« °ºn±¯ ©Tv¼w ° nq¼§ k§±« ©Tv¼w
BµZ±Ç« ¤±Ç� ­½A »¦� n±� ³M /k{BM»« nq¼§ ZA±«A k¼§±U nq¼§ k§±« ©Tv¼w
o¼¼�U ,y�®M ¬°jB« BU q«o� ¬°jB« Z±« ¤±� ²j°kd« pA joMnB� �±¯ ³M ³TvM
³¼´U nj ° oT�a±� ºB´]±« ¤±� BM nq¼§ pA »MB½�ª� ºBµjoMnB� nj /k®�»«
RnkÇ� /j±{»Ç« ²jB�TwA oT£nqM ºBµZ±« ¤±� pA ­¼«p c�w pA RB�À�A

/k¯BwoM K¼wC ©za ³M ³� k{BM jB½p nk�¯C k½BL¯ ²k{ k¼§±U nq¼§
�±Ç¯ °j ¬kÇ«C j±Ç]° ³ÇM W�BÇM ¤±Ç� ºo¼£ ²pAk¯A nj�¦Th« ¶k½A °j

/SwA ²k{ Bµk§±« pA�¦Th«
/k¯pAjoQ»« nq¼§ k¼§±U ³M ���®« n±� ³M ³�»½Bµk§±« -1

¤BÇwnA SªÇv� ³M ���®« Rn±� ³M ° k¼§±U An nq¼§u§BQ k§±« �±¯ ­½A
Sªv��w±U­¼«p c�wpAu§BQ ­½ASz£pBM SLY pAuQ ° ²jBTwo� ZA±«A

/k®�»« k¼§±U An nq¼§ k½k]u§BQ ,ZA±«A S�B½nj
uQu§BQ ­½A Sz£pBM ° j±{»« ²jBTwo� nq¼§u§BQ�Ux°n ­½A nj
BÇM /jjo£»Ç« S�BÇ½nj »�¼¯BÇ�« ° ºn±Ç¯ ©Tv¼w �w±U ­¼«p BM jn±ioM pA
(1-1) ¤±«oÇ� pA An ³¦�B� ¬A±U»« ,nq¼§ Sz£pBM ° S�n ¬B«p ºo¼£ ²pAk¯A
oT«AnBQ ° nq¼§u§BQ�½Sz£pBM °S�n ¬B«p t¤±«o� ­½A nj /jo� ³LwBd«

/k{BM»« n±¯S�ow ¶pAk¯A c
(1)R = c __

t

2
njDR ,¤±�ºo¼£ ²pAk¯A nj�¼��U Rnk� ,¿BM ·�MAn pA ºo¼£ ³\¼T¯ BM
¥MB� (1-2) ¤±«o� pA ,jo� ºo¼£ ²pAk¯A DtS�j BM An ¬B«p ¬A±TM ³� »Un±�
S½j°kdÇ« o�BÇi ³M ,³¦�B� ºo¼£ ²pAk¯A nj S½j°kd« ­½A /SwA ³LwBd«

/SwA ²k«C j±]° ³M ¬B«p�¼�j ºo¼£ ²pAk¯A nj ²B¢Twj
(2)DR = c ___

Dt

2
/k®®�»« k¼§±U ³Tw±¼QRn±�³M An nq¼§ ³�»½Bµk§±« - 2

/k®®�»« k¼§±U ³Tw±¼QRn±�³M An nq¼§u§BQ Bµk§±« �±¯ ­½A
(Continuous - Wave Laser) Waveform

nq¼§ ·Tw±¼Q ZA±«Ax°n
(3)R = ___ * _ j1

4p

c

f
(4)DR = ___ * _ Dj1

4p

c

f
­¼Ç«p c�w pA RB�À�A ZAohTwA nj oTz¼M ¤°A ºBµ©Tv¼w pA ²jB�TwA
ZA±Ç«A SLÇY ° nqÇ¼§ ºBµu§BÇQ ¥~�®« ¤BwnA BM B´ªTv¼w ­½A /jnAj joMnB�
²jBTwoÇ� ³Tw±¼ÇQ Rn±Ç� ³M ZA±«A ¨°j ©Tv¼w nj B«A /k®�»« nB� »Tz£pBM
pA»¢¯n »½A±µu�� /j±{»«S�B½njq¼¯Rn±�¬Bªµ³M ÓBL½o�U ° j±{»«

/j±{»« ³�eÀ« ¥½l nj nAk¼§ �w±U ²k{­�wA ³��®«
¥¼Ç�zU ¬BÇ�«A PCI nAqÇ�A¨o¯ nj ²jAj �±¯ °j ­½A ¬B«qªµ ²jB�TwA ¬B�«A
³�eÀÇ« ºk�ÇM ³Çw ¤kÇ« ³¯±ªÇ¯ 3 ²nB¢¯ nj /jn°C»« ©µAo� An ºk�M ³w¤k«
/SwA ²k{¥¼�zU nAk¼§ ³½±¯BYu§BQ °»¢¯n»½A±µu���¼�¦U pA ³� jjo£»«

¶jAj ,²jAj ³�±ª\« pA :2 ²nB¢¯
»½A±µu��

(nAk¼§ ³½±¯BY u§BQ ° »¢¯n »½A±µ u��) ³��®« ºk�M ³w ¤k« :3 ²nB¢¯

RB¼�±~i »ioM
/jnAk¯ »¢TvM ¾»{ jB�MA ³M nq¼§ ºBQ nj»½BwB®{¥MB� ¾»{­½oT�a±�
pA /kÇ¯nAm£»Ç« o¼ÇYFU}¼hÇzU ¥MBÇ� ¾»{ ­½oT�a±� º°n ºjB½p ¥«A±�
¬Aq¼« ,­¼«pK¼{ ,c�wtB��¯AS¼¦MB� ,o�vªUA �½Ao{ ,nq¼§Rnk� ³¦ª]
¥MB� oTª¼T¯Bw 1 o�� BM»¦MB� /k{BM»« ///° nq¼§ Z±«¤±� ,n±v®wS¼wBve
/k{BM»ª¯ »½BwB®{ ¥MB� oTª¼T¯Bw 3 o�� BM »L¼w ·iB{»§°SwA»½BwB®{
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jn±« k½BM o½p ºBµoT«AnBQ ,Bµ²jAj ºn°C�ª] ºAoM ºq½n³«B¯oM �½ nj
S{AjoÇM �B�Ç¯ ­¼M ¥�A±� B½ ,LIDAR Spot Spacing /jo¼£ nAo� ³]±U
¤°A oT«AnBQ ³w /³��®« ¬k{J°nB]S�ow °�i�½ ­�wAS�ow ,²k{
±Ç�wS�ow ³M oiC S¼�±~i ° nq¼§ ¶k¯o¼£ ° ²k®Two� RB¼�±~i ³M
ºo¼£nBÇ� ³ÇM ° jB\Ç½A W�BÇM »�½r±§±®Ç�U o¼ÇiA ºB´T�oz¼Q /jnAj »¢TvM
u§BÇQ jAk�U S�B½nj ° ¬jBTwo� nj ºoTz¼M »½B¯A±U ³�SwA »½Bµ²k®Two�
jo¼£ nAo� ³]±U jn±« k½BM ³� q¼¯ ºo¢½j oT«AnBQ /SwA ³¼¯BY �½ nj ºoTz¼M
ºoT´M [½BT¯ ³M o\®« nq¼§ºBQ ²pAk¯AyµB� ³z¼ªµ /SwA Footprint ¶pAk¯A
­¼«p »�B�UnA »«±�n ¤k« BMSinj pA ºnB� ��B®« nj Bµ²jAj ­½A /j±{»ª¯
/k®®�»« ³¼´U ,Bµ³z�¯ ­½A ³¼´U ¤±ª�«ºB´{°n ³MSLv¯ºoTz¼M S�j BM An
oTz¼ÇM ¥LÇ� ºB´Ç{°n SLv¯ ³M q¼¯ ²k{S{AjoM »�B�UnA �B�¯ »§B¢a
nj³��¯ 5»§B¢a ³M ¬A±U»« nAk¼§ ºB´ªTv¼w pA ²jB�TwA BM ¤BX« n±� ³M /SwA
³¼´U ³M ºoTª� ·®½qµ BM ¬A±U»«x°n­½A pA ²jB�TwA BM /k¼wn q¼¯ �Mo«oT« oµ
ºAoÇM Bµ²jAj xpAjoQuQ k¯°n o£ A ÓB�±~h« /SiAjoQ ­¼«p »«±�n ¤k«
njyµB� ,jo½mQ ¨B\¯A�¼UB«±UA Rn±� ³MDSMº°n»�B�A �B�¯�me

/SwA oUo¼¢ªza Bµ³®½qµ

nAk¼§ ºBµ²jAj »�¼� »MB½pnA - 3
�¼�±ÇU ºB�Ç� ¥¼Ç�zU ºAoÇM KwB®Ç«�nA±Ç� »½BwB®Ç{ n±�®« ³M
»�¼Ç� Rn±Ç� ³ÇM k½BM »½A±µu�� ° nAk¼§ ºBµ²jAj RB¼�±~i ,k½k¯B�
¬B¼ÇM ¥¼v¯BTÇQ ³Ç� »½Bµo£�¼�±ÇU BÇ½ ° BÇµ²jAj BU k¯o¼£ nAo� »MB½pnA jn±«
�nA±Ç� ° »µB¼Ç£ y{±ÇQ ° ²jB] ºk�M°j�nA±� pA|BiºBµ»£s½°
BÇ½ °JBhTÇ¯A ³ÇM SLv¯ BU k¯jo£}hz« ,k¯nAj An Sinj ° ³¯Bi ºk�M³w
pA Bµ²jAjºB��}¼hzU °»½BwB®{ n±�®« ­½A ³M /jjo£ ¨Ak�A B´¯C ZAohTwA

/jo¼£ nAo� »wnoM jn±« k½BM o�®« °j

Bµ²k®\®wRB�À�A ©¼�Tv« ºo¼£nB�M ¬B�«A É
Rn±Ç� ³ÇM ,�nA±Ç� ZAohTwA nj Bµ²jAj »½B¯A±U »MB½pnA ³M ³Twj ­½A
B´Ç¯C º°n ³�nBÇ� ºB�Ç� ³ÇM ¤B�TÇ¯A BÇ½ ° xpAjoÇQ ¨B\Ç¯A ¬°kM ° ©¼�Tv«
ºB�Ç� pA º±�Ç� ¬A±®Ç� ³ÇM ,©¼�TÇv« Rn±Ç� ³M ,Bµ²jAj ­½A ° jpAjoQ»«

/k¯o¼£»« nAo� ²jB�TwA jn±«�¼�±U

»Lv¯ Rn±� ³M Bµ²jAj »�¼� »wnoM É
¨B\Ç¯A pA k�M ,¾B¼{A »½BwB®{ njRB�À�A »½B¯A±U »MB½pnA ³M ³Twj ­½A
³Ç�SwA »UB¼¦ªÇ� ¨BªU ¥«B{ BµxpAjoQ ­½A /jpAjoQ»« B´¯C º°nxpAjoQ
RB¼¦ª� ° ²k½jo£ oUpnBM o½±~Uº°n ¾B¼{A BU jo¼£»« ¨B\¯A o½±~U º°noM
SLXÇ« Rn±Ç� nj /jo½mÇQ ¨B\Ç¯A ºoU¿BM jBªT�A S¼¦MB� °S�j BM »½BwB®{
,k�ÇM ³ÇM ­Ç½A pA ³Ç� BÇµ²jAj ­½A ,²k{xpAjoQ ºBµ²jAj º°n ,»MB½pnA ¬j±M
ºB�Ç� nj n±�Çe ºAoÇM ºk½k¯BÇ� ¬A±®Ç� ³ÇM ,k¯±{»« ²k¼«B¯ o£�¼�±U

/k¯o¼£»« nAo� ²jB�TwA jn±«�¼�±U
�¦�« B½ »Lv¯ Rn±� ³M ³a »MB½pnA pA uQ o�¯ jn±« ºBµ²jAj S¼�¼�

/k¯jo£»« ºk®M©¼v�U c�w³w nj
»LwB®Ç« RB�À�A ºAnAj ,²°o£ ­½A ºBµo£�¼�±U B½ ° Bµ²jAj :�¼��
º°Be ¨BiRn±� ³M ³� ­½A oM ²°À� »®�½ /k®{BM»ª¯ ¾»{�¼�±U ºAoM
­½A º°n ºo¼YFU q¼¯ Bµ²jAj ­½A º°nxpAjoQ ,k®{BM»ª¯ »LwB®« RB�À�A

/jnAk¯ ¾B¼{A oUpnBM ¬B¼M nj ,Bµ²jAj
RB�À�A ¬C pA ¬A±TM ³� jjo£»« �ÀUA »½Bµo£�¼�±U B½ ° ²jAj ³M :J±i
S§BÇe nj ,j±Ç]° ­Ç½A BM /jo� ZAohTwA o�¯ jn±« ¾»{ �¼�±U ºAoM »LwB®«
S�¼�Çe nj /k{BM»ªÇ¯ ov¼Ç« ¾B¼Ç{A »ioM BM o�¯ jn±« ¾»{ q½BªU ¬B�«A ,�±�
nj BÇµ²jAj ­Ç½A j±]° »§° k®{BM»ª¯ »�Bi ·�nB� o¢¯B¼M ,³Twj ­½A ºBµ²jAj

/k®�»«�ª��¦Th«ºBµ±¢§A »½BwB®{ ³M ,�¼�±U ºB��A o¢½j nB®�
³Ç� ­½A oM ²°À� ³� jjo£»« �ÀUA »½Bµo£�¼�±U B½ ° Bµ²jAj ³M :»§B�
q¼¯ ºoTz¼M|±¦i ,k®{BM»« ¾B¼{A �¼�±U ºAoM »LwB®«RB�À�A º°Be

/k¯nAj B´¯C�¼�±U nj

²jB] ³�nB� »½BwB®{ nj nAk¼§ ºBµ²jAj -1-3
¬A±®� ³M ²jB] º±¢§A}¼hzU nj Bµ²jAj pA ¨Ak� oµy�¯yhM ­½A nj
nj ,»¦� ¶k�B��½ ¬A±®� ³M /S�o£ nAo� »wnoM jn±« ,ºk�M °j ·�nB��½
pA ²jB�TÇwA ,nAkÇ¼§ ºBÇµ²jAj pA ºk�ÇM °j�nA±� ZAohTwA °}¼hzUo«A
An ºk�ÇM ³w ¾B¼{A BM xBzT�A nAk�« ­½oTª� ,³½±¯BY »½B®{°n ° ¤±�u§BQ
¾»Ç{ c�Çw BÇM jn±ÇioÇM ·��Ç¯ ­½oÇiC ,³½±¯BYu§BQ ³� Aoa /k®�»« jB\½A
¥MB� »¯B«p B´®U ,¨BiRn±� ³M ¤±� ³½±¯BY ° ³¼§°A u§BQ ºBµ²jAj /k{BM»«
j±]±Ç«DTM­¼Ç«p »�B�ÇUnA RAo¼¼�ÇU »«±Ç�n ¤k« ³� k®{BM»« ²jB�TwA
»�B�ÇUnA oÇµ BÇM An ¾»{ oµ �±�° nB�T¯A ¬A±U»« Rn±�­½A o¼� nj /k{BM
° ³¼§°A �B�UnA RAo¼¼�U o£�¼�±U ¬A±U»«DTM j±]°Rn±� nj /S{Aj
»LwB®Ç« S�j BM o£�¼�±U ­½A ³� »Un±� nj ,jo� ZAohTwA An ¤±� ·½±¯BY
q½BªTÇ« o¢½kÇ�½ pA An ºk�ÇM ³Çw ° ºk�ÇM°j�nA±� ¬A±U»« j±{ ³TiBw
pA ºk�ÇM°j �nA±Ç� ºpBÇwAkÇ] ³ÇM »�ªÇ� o£�¼�±U ­½A »§° /SiBw
²jBÇ] ¬A±®Ç� ³ÇM An ºk�ÇM°j ·�nB� oµ o£�¼�±U ­½A ° k®�»ª¯ o¢½k�½
u§BÇQ °j oÇµ pA ³Ç� ,�B�ÇUnA RAo¼¼�U o£�¼�±U ­½AoMB®M /SiB®{ kµA±i
}¼hzU o«A nj»M±iºBµo£�¼�±U ,k¯jo£»« ³TiBw ¤±� ³½±¯BY ° ³¼§°A
c�Çw ³ÇM ³]±UBÇM /k®{BM»Ç« ºk�ÇM ³w�nA±� pA ²jB] ºk�M°j�nA±�
­½A pA nq¼§ »Tz£pBM u§BQ Rk{S{Aj nB�T¯A ¬A±U»« ,Bµ²jB]�B� ÓBL½o�U
u§BÇQ RkÇ{ ,²k{ o� l »¦� ¶k�B� pA S¼�LUBM /k{BM ¬Bv�½ ÓBL½o�U ,³�nB�
x±z�«ºk�M ³w�nA±� BM ,³¼§°Au§BQRk{ pA oTª� q¼¯ ³½±¯BY »Tz£pBM
²jBÇ]�¼�±ÇU nj »M±i o£�¼�±U ,³½±¯BY u§BQ Rk{­½AoMB®M /jjo£»«
»�BM pA An ²jB]·�nB� »Lv¯ n±� ³M ¬A±U»« Bµ²jAj­½A pA ²jB�TwA BM /k{BM»«
ºAnAj q¼Ç¯ S§B�ÇwC BÇ½�B���w BM B´¯BªTiBw ³TL§A /jAj}¼hzU B´wÀ�
¶k®®� ¬B¼M ³�ºo£�¼�±U ,­¼®`ªµ /k®{BM»« ²jB]·�nB� BM»´MBz« nBT�n
�nA±� pA ²jB] ·�nB� ºpBwAk] nj q¼¯ k{BM�nA±� b±�w ºnA±ªµB¯
­Ç½AoMB®M /SwA k¼�« ,»µB¼£y{±Q ³¦ª] pA ,k¯nAk¯ »�B� b±�w ³� o¢½j

/k{BM»« ²jB]�¼�±U nj»M±i o£�¼�±U ,q¼¯ ºnA±ªµB¯ o£�¼�±U
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»µB¼£y{±Q ³�nB� »½BwB®{ nj nAk¼§ ºBµ²jAj -2-3
³ÇM �¦�TÇ« RB�À�A ZAohTwA ºAoM »½B®{°n ¬k{RB�À�A pA ²jB�TwA
ºoTªÇ� »½B®{°n Rk{ BM »µB¼£ y{±Q /SwA k¼�« »µB¼£ y{±QtÀ�
»½B®Ç{°n ³Ç]njRAo¼¼�ÇU ­¼®`ªµ ° jjo£»« o½±~U ,¾B¼{A ³¼�M ³M SLv¯
,¥L�Sªv� nj ²k{ o� l»¦� ¶k�B�S½B�n BM /Sv¼¯ jB½p»¦¼i q¼¯ ¬Cº°n
³½±¯BÇY u§BÇQ pA ²jB�TÇwA ,³�nBÇ� ­½A ¬j±M ºk�M °j o�Bi ³M q¼¯ B\®½A nj
²jB�TÇwA jn±Ç« nj /kÇ{ kÇµA±Çi ºoT´M [½BT¯ miA ³M o\®« »½B®{°n Rk{
/jnAj ²jB]tÀ� BM ³MBz« ºnBT�n nAk¼§ ¤±�u§BQ nj ²jB]ºk�M °j ·�nB�

Sinj ³�nB� »½BwB®{ nj nAk¼§ ºBµ²jAj -3-3
¬B�«A o�Bi ³M nq¼§ ³½±¯BY ° ³¼§°A »\®w ³¦�B� ºBµ²jAj ºjk� R°B�U
ºo£�¼�±U�½o�U ¬B�«AW�BM ,¥h¦hT« ¾B¼{A pA »§BwnAºBµu§BQ n±L�
­Ç½A kµj»Ç« ¬BÇz¯ Bµ»wnoÇM /k{BÇM RB�ÀTÇiA ­Ç½A o¢¯B¼ÇM ³Ç� j±{»ÇÇ«
Sinjº±Ç¢§A »½BwB®Ç{ nj »§BÇ� ¶jAj�½ ZAohTÇÇwA ¥MBÇÇ� o£�¼�±ÇÇU
¬B¼ÇM ³M ³� ºo£�¼�±U nj ,¬BTinj �B�UnA ,S{Aj nB�T¯A ¬A±U»« /k{BM»«
/k®®Ç� o¼¼�ÇU ²joTÇv£ ¬Ak®Ça ³Ç¯ ºA²j°kdÇ« nj ,jpAjoPÇM �B�ÇUnA RAo¼¼�U
u§BÇQ ³ÇM SLÇv¯ ³Ç� ³¼§°A u§BQ »\®w³¦�B� RAo¼¼�U o£�¼�±U ­½AoMB®M
oÇ«A nj »M±Çi o£�¼�±ÇU k{BM»Ç« ºoUKwB®Ç« RB�ÀÇ�A º°BÇe ³½±¯BY

/k{BM»« ¬BTinj}¼hzU

¬BªTiBw ³�nB� »½BwB®{ nj nAk¼§ ºBµ²jAj -4-3
»Tz£pBMu§BQ ­¼§°A ,S�£ ¬A±U»«»¦� ¶k�B��½¬A±®� ³M q¼¯ B\®½A nj
¶jAj ,jo£»Ç« SLÇY »½B®Ç{°n RkÇ{ ° ¤±Ç� ³Ç¼§°A u§BQ ¬A±®� ³M ³� ,nq¼§
BÇM /k{BM»Ç« ³½±¯BYu§BQ ³M SLv¯ ºk�M³w ¾B¼{A}¼hzU ºAoM ºoTLwB®«
ºAoM »½B®{°n Rk{RB�À�A pA ²jB�TwA ³� ,»£k®� AoQ ºBµnAj±ª¯ »wnoM
BÇM ³Ç� k®Ça oÇµ /k{BÇM k¼�Ç« ¬BªTiBwtÀ� ³M �¦�T« RB�À�A ZAohTwA
³M ²k¼`¼Q ,»µB¼£y{±Q ° ¬BªTiBwtÀ� ­¼M q½BªU Bµ²jAj ­½A pA ²jB�TwA

/kwn»« o�¯
/SwA oUj±´Çz« ,»§B�Çw ��Çw BÇM »½B´¯BªTiBÇw nj »£k¼`¼ÇÇQ ­ÇÇ½A
q¼Ç¯ S§B�ÇwC BÇ½ �BÇ� ºBµ��w »½B®{°n Rk{ ºBµ²jAj nBT�n ­¼®`ªµ
W�BÇM »§±Ç� ºBÇµ²jAj pA ²jB�TÇwA /k{BM»« ²jAj ­¼ªµ nj ²jB] nBT�n k®¯B«
SinjtÀÇ� pA ¬BªTiBÇwtÀÇ� ¬joÇ� AkÇ] nj »½Bµ»£k¼`¼ÇÇQ jB\ÇÇ½A
ºBµo£�¼�±U BM »M±iS�j BMSinjtÀ� ³�­½A o�Bi ³M »§° jjo£»«
­¼®`ªÇµ SwA ZAohTÇwA ¥MBÇ� (1),²kÇ{ ¤B«o¯ RB�ÀTiA ³¦ª] pA ºo¢½j
BÇM ºk�ÇM°j�nA±Ç�tÀ� ° ¬BªTiBwtÀ� ­¼M ³� »M±i ÓBTLv¯�¼��U
¤±Ç� ²jAj pA ²jB�TwA Am§ ,SwA n±~U ¥MB� ,�B�UnA �ÀTiA ºBµo£�¼�±U

/SwA ¬BªTiBwtÀ�»½BwB®{ºAoM »M±i ¶jAj

»MC ºBµ³®´Q »½BwB®{ nj nAk¼§ ºBµ²jAj -5-3
RB�À�ASz£pBM ¨k�W�BM ,JC k®¯B« »�nA±� k½k{»wB��¯A nBT�n
nj /jjo£»« ��B®« ­½A njRB�À�A SLY ¨k� ,³\¼T¯ nj ° ²k®\®wSªw ³M

»wB��¯A nBT�nS¦� ³M ³�SwAºA³¯Bij°n ,¡¯nk¼�w ·��®« ,�±�ºBµ²jAj
/SwA ²kz¯SLY ³�nB� ­½A pA »Tz£pBM _¼µ ,¿BM

·¼§°A u§BQ (�§A) ¤±� ·¼§°A u§BQ nAk¼§ �¦Th« ºBµ²jAj :4 ¶nB¢¯
(J) »½B®{°n Rk{

ºo¼£ ³\¼T¯ -4
nB¼ÇvM ¥¼v¯BTÇQ nAkÇ¼§ ºBÇµ²jAj kµj»« ¬Bz¯ �¼�dU ­½A nj Bµ»wnoM
k¯°n ³TL§A /k¯nAj o¢½k�½ pA�¦Th«�nA±�ZAohTwA °»½BwB®{ njºjB½p
q¼Ç¯ »�¼Ç� ºBµ³�§ÆÇ« ¬joÇ� ³�BÇ�A ¨q¦TÇv« »½BwB®{ ­½A ºpBw�¼UB«±UA
¥MBÇ� BÇµ²jAj ­Ç½A pA q¼Ç¯ »½B´®ÇU ³ÇM ²jB] k®¯B«�nA±� »ioM B«A /k{BM»«

/k®{BM»« ZAohTwA

�MB®« -5
1- "An Introduction to Laser Scanning" Surveying Engineering

Department Ferris State University.

2- Michael Crane, et All 2002,"Report of the U.S. Geological Survey

Lidar" Remote Sensing Program, 2002.

3- Greeal, M.S, et all 2002, "Global Positioning System, Inertial

Navigation and Integration". John Wiley.

4- Wehr A., Lohr U. ,1999., "Airborne laser scanning-an introduction

and overview"., ISPRS journal of Photogrammetry & Remote

Sensing 54, 68 - 82.

5- Toposys Gmbh, URL http://www.toposys.com/

n±�®Ç«³ÇM�¼�±UºB��njºpBw³®¼´M ,ºoµA±]kªeA,¬B£jApkª�jBµo�oT�j-6
/86�¼UB«±Är,ºnAjoM³z�¯¬B«pBw,ºk®M³�L�S�jy½Aq�A
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