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ساختمان عوارض دادهیاستخراج از استفاده مداریلهایبا سنجش دادهزانیو شدههایصحت استخراج
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چکیده

تصاوير راهامروزه کارآمدترين از يکي داده مختلف منابع گذاشتن اختيار در با بههوايي و دقيق مکاني اطلاعات استخراج و کسب استهاي هنگام
اطلاعات تهيه پروسه در مشکلکه منابع، اين از ميمکاني تصاوير در موجود عوارض استخراج بخش دربترين متفاوتروشيكتحقيقايناشد.

تراکم 3ليدارهايدادهازاستفادهباهاساختماناستخراججهت ميانگين با هرمترمربع5هوابرد در از ونقطه مشخصي محدوده برروي اولتراکم تصاوير
انواع با ساختمانيبندرانزلي سيستمپياده0تراکم شد. کهکردهاستفادهاولتراکمتصاوير وليدارهايدادهنيمکا وهندسياطلاعاتازپيشنهاديسازي

خوشهبا وشدندفيلترليدارهايدادهاول،مرحلهدرباشد،ميکليمرحلهسهشامل از محيطبندياستفاده در استخراجساختمان،ECoginitionطيفي ها
مرحلهشد. ساختمانباآمدهدستبهمدلدوم،در بعدي دو کهمرزهاي محيطها در ارتفاعي آستانه حد روش بودENVI Lidarبه آمده دست به

درمقايسه ساختمانساختمانياوليهمرزهاياستخراج،ازپسسوم؛مرحلهگرديد. دربا شدند. ادغام شطرنجي، الگوريتم طريق از شده استخراج هاي
ساختمان خطايابي ساختمانبخش به پرداختهها خطا داراي ارزهاي و کارسيستمکهدادنشاننتايجيابيشد شدهبه اهدافبهنسبيطوربهگرفته

روشرسيدهشدهتعيين و بهاست حدآستانهکارگرفتههاي روش شامل خوشهشده روش بابنديارتفاع، ترتيب به ادغام روش و -ميزانطيفي

عوارض%1و%02،%57خطاي مساحت نسبتبراساس شده کلاستخراج تكبه خطاي شدند. ارزيابي چهاربلوک هر براي موردمطالعه، تكمحدوده
صورتساختمان به ابتدا صورتها به سپس و مشخصکلي و قرارگرفت بررسي مورد تکنولوژيجزئي فوقگرديد قابليت درالعادهليدارهوايي را اي

نمونهجمع اندازهآوري از متراکم و دقيق بسيار ارتگيريهاي سطحهاي ميفاعي و دارد سطحشهرها دقيقتوان اطلاعات جزئيات از جديدي
بهتراکم را کارساختمان و اتوماتيك دادهطور از تعدادليدارهايآمد در کرد. استخراج مورد008هوايي که تحليلساختماني و تجزيه و بررسي

ساختمان ارتفاع به دستيابي بسياقرارگرفت، دقت با ساختمانها تمامي و ميسرگرديد نيزربالا و ارگانيك و فشرده تراکم با مطالعه مورد محدوده هاي
برنامه و گرديدند.پراکنده استخراج شده ريزي

کلیدی خوشه:واژگان انزلي، خطايابي، .ENVI Lidar،طيفيبنديتراکم،

مقدمه

مختلف منابع گذاشتن اختيار در با هوايي تصاوير راهامروزه کارآمدترين از يکي بهداده و دقيق مکاني اطلاعات استخراج و کسب هاي
مشکل منابع، اين از مکاني اطلاعات تهيه پروسه در که هستند ميهنگام تصاوير در موجود عوارض استخراج بخش وترين باشد)ياري

اين0313همکاران، از نقشه(. از استفاده مزاياي از يکي هوايي،رو هواييبرداري تصاوير کمك به مختلف عوارض پردازش و استخراج
مي باعث که هزينهاست تا نقشهشود از استفاده به مربوط مالي و زماني حدهاي تا آن از حاصل انساني خطاهاي نيز و زميني برداري

عکس مرحله يك با تنها که طوري به يابد. کاهش امکانممکن مطالعه، مورد منطقه سطح از عوارضيبرداري اغلب استخراج و شناسايي
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هاي هوايي از جنبه قدرت تفکيك مکاني و طيفي و نيز با روي شود. بنابراين با پيشرفت سنجندهکه در آن منطقه وجود دارد فراهم مي
اند که با ه شدههاي مختلفي توليد و ارائکار آمدن سنسورهايي با موقعيت دقيق و فراهم شدن امکان برداشت ارتفاع سطح زمين، سنجنده

توان بخشي از اطلاعات مربوط به عارضه زميني مانند خصوصيات طيفي و مکاني را برداشت کرد)پارسيان، ها مياستفاده از هرکدام از آن
ا (. بنابراين اگر بخواهيم، تمامي عوارض مورد نظر از يك منطقه را استخراج کنيم، که قسمتي از آن توسط ابر پوشيده باشد و ي0310

دار در منطقه وجود داشته باشد، در آن صورت به هايي با سقف شيبها و نيز ساختماننهايي با مصالح آسفالتي بر روي سقف آساختمان
هاي مکمل که بتوانند اطلاعاتي فراتر از اطلاعات طيفي را فراهم کنند، نياز خواهد بود. بهترين گزينه در اين حالت، استفاده از داده

ها از محيط و توسط نور خورشيد تامين نشود و خودشان اي که منبع انرژي آندر طيف الکترومغناطيس است. سنجنده 1اي فعالهسنجنده
مغناطيس را داشته باشند و با ارسال آن به سطح زمين و دريافت مقادير بازتاب شده بتوانند در مورد خصوصيات توانايي توليد امواج الکترو

هاي مکمل در شناسايي عوارض به عنوان داده اي که اخيرا از آن(. يکي از منابع داده315، 0387بت نمايند)مديري، سطح، اطلاعاتي را ث
ي طيفي مادون قرمز نزديك ي آن به ارسال و دريافت و طيف الکترومغناطيس در حوزههاي ليدار است که سنجندهشود، دادهاستفاده مي

(. همانطور 5100پردازد)سيف و محمودي: هاي مادون قرمز نزديك و باند سبز )در نوع فضايي( ميطيف)در نوع هوايي آن( و ترکيبي از 
هاي ليدار در کشور ايران باشد. دادهکه قبلا نيز اشاره شد، ليدار يك تکنيك و روشي نوين در استخراج اطلاعات و عوارض سطح زمين مي

ها استفاده توان به طور گسترده در سطح کشور از اين دادهرو نميه شده است. از اينبراي شهرهاي اصفهان، بندر انزلي و گلستان تهي
توان ها داراي مشخصات متفاوتي بوده و نميها با انواعي از تراکم و شکل سقفتوان گفت، هر يك از ساختماني ديگر ميکرد. از جنبه

ي از ساختمان را به ساير الگوهاي ساختماني تعميم داد. از اين مشخصات و ميزان صحت اطلاعات به دست آمده در يك الگوي مشخص
بود. آنان با انجام تحقيقي تحت  5101يو و همکاران در سال اي که در اين پژوهش مد نظر قرار داديم تحقيق بايلنگترين پيشينهرو مهم
به اين نتيجه رسيدند که،  در مرکز شهر هوستون رهاي ليداهاي شهري با استفاده از دادهاستخراج اتوماتيك تراکم ساختمانعنوان 

هاي ارتفاعي سطح شهرها گيريهاي بسيار دقيق و متراکم از اندازهآوري نمونهاي را در جمعتکنولوژي ليدار هوايي قابليت فوق العاده
هاي ليدار آمد از دادهطور اتوماتيك و کارسطح جديدي از جزئيات اطلاعات دقيق تراکم ساختمان را به  . بنابراين توانستندفراهم کرده است
يك توصيف کمي از ساختار  کردند ومحاسبه را ي شهري هاي تراکم در مقياس منطقهاي از ويژگيمجموعهکنند. آنان هوايي استخراج 

 008هکتار شامل  53با اي اي، در اين پژوهش نيز محدودهدادند. براي رسيدن به چنين نتيجهبعدي چشم انداز شهر ارائه  سه مکاني
 ارزيابي هايي شيبدار به بررسي،ها در محدوده مورد مطالعه با سقفساختمان در بندر انزلي مورد بررسي واقع شد. بعد از استخراج ساختمان

ت؛ ميزان صحت تراکمي فشرده، ارگانيك و برنامه ريزي شده، پرداخته شد. در نهاي الگوهاي شده از ليدار در استخراج هايداده سنجش و
 هاي استخراجي مورد بررسي قرار گرفت. داده

 مبانی نظری:

 الف( تراکم:

-زمينه فرهنگ و  تاريخ، تاثير تحت و است اراضي کاربري کنترل و بيني پيش براي معماري و ريزيبرنامه در کليدي مفهوم تراکم

 تراکم معني و تعريف در پيچيدگي و تنوع (.Sivam and et al,2011:2)است گرفته قرار اقتصادي و سياسي هاينگرش اجتماعي، هاي
-مي زمين مساحت به شده ساخته فضاي يا و جمعيت نسبت معني به بيشتر تراکم شده ساخته محيط در. است واضح و مشهود بسيار

 (.Forsyth et al, 2007:683)گيري در يك محدوده استبه بياني مختصر، تراکم يك واحد اندازه (.Dave.S,2011: 192)باشد
          نشان را کنندمي استفاده آن از يا و بوده ساکن محدوده آن در که افرادي تعداد و معين محدوده يك بين ارتباط که است اصطلاحي

                                                   

1  - Passive 
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 Burton,2000; Cuthbert, 2006; Forsyth et) شودمـي بيان محدوده به مسکوني واحد تعداد يا جمعيت نسبت به صورت و دهدمي

al., 2007; Montgomery et al., 2003.)  

و  ساخت قوانين و ريزيبرنامه تا گوناگون هايفرم و الگوها در را تراکم شهرسازي حوزه در الملليبين صلاحيت داراي افراد اکثريت
 وجود، اين با. دهندمي قرار استفاده مورد شهري مناطق در طبقات سطح ضريب و مسکن اندازه جمعيتي، تراکم بر محدوديت مانند ساز،

 در هم ساختماني تراکم و جمعيت دو مفهوم تراکم (.Sivam et al., 2012:2)باشدمي معاصر شهرسازي در دارچالش ابعاد از يکي تراکم
 يك رد هاساختمان بالاي نسبت بر بالا تراکم شود.مي افزايش آن در ديگري به منجر يکي در تراکم افزايش که نحوي به است آميخته
  (.Dave, 2011: 192)دارد دلالت مشخص محيط

 لیدار:

کند. در متون مختلف، گيري فاصله به وسيله ليزر عمل ميآوري اطلاعات از سطح اشياء است که بر مبناي اندازهليدار تکنيك جمع
گيري شود. اندازهتکنولوژي استفاده مينيز براي معرفي اين  (ALTM)و  (LAdar) (،ALS)علاوه بر عبارت ليدار از عبارات ديگري مانند 

گيري طول فاصله ليدار بر اين اصل استوار است که مختصات هر نقطه روي زمين با مشخص بودن مختصات محل ارسال ليزر، اندازه
 ,2006) سته اگيري زاويه ارسال موج از محل ارسال پالس تا سطح زمين قابل محاسبمايل بين نقطه ارسال پالس و سطح زمين و اندازه

328 , A Chaouch .)کند. گيري شده را اخذ ميبا معلوم بودن موقعيت و توجيه صحيح سنجنده، سيستم ابري از نقاط سه بعدي اندازه
ها را تصحيح و در خطوط اسکن کند و به صورت تفاضلي، دادهباشد. سيستم نويزها را فيلتر ميمعمولا داده ليدار نيازمند پيش پردازش مي

سازي شهري را در ها و سطوح مات و غير شفاف مدلکند. اطلاعات سه بعدي و صحيح ليدار هوايي مربوط به ساختار سقفگردآوري مي
 (.You, 2003)سازدمقياس بزرگ بسيار آسان مي

 حد آستانه ارتفاعی: 

استخراج و غيرزميني را نقاط زميني توان آن مي يقکه از طر باشدسنجنده ليدار ميثانويه و اختلاف ارتفاع بين پالس اوليه حد آستانه، 
-ها ميشود و براي حذف آنبيشتر تاج پوشش نزديك به زمين طبق اين حد آستانه حذف نمي ،زمين اما با توجه به شيب ناشي از کرد.

باشد که در وهله اول براي د مطالعه ميحد آستانه ارتفاعي در واقع ارتفاع غالب در محدوده مور .بايست از معيار تنوع ارتفاعي استفاده کرد
گيرد. نقاطي که داراي ها و يا هر عوارضي که سعي در استخراج آن داريم مورد استفاده قرار مياستخراج ابر نقاط مربوط به ساختمان

شوند. در مورد نقاط حذف ميارتفاع بيشتري از حد آستانه ارتفاعي تعريف شده باشند، به عنوان خطاي پردازشي يا نويز در مراحل پردازش 
 نقاط  استخراج براي دارد، را منفرد پالس ثبت توانايي ثانويه و اوليه  که سيستم ليدار علاوه بر ثبت پالس از آنجاييمربوط به زمين نيز، 

حد آستانه تعريف شده باشد تر از کوچك بين پالس اوليه و ثانويه اگر اختلاف ارتفاع نقاطشود که استفاده مي منفرد پالس نقاط از زميني
 گرفت.مربوطه را به عنوان نقطه زميني درنظر  منفردتوان نقطه پالس مي

 الگوریتم صفحه شطرنجی:

 بندي شطرنجي. در قطعهاستبندي ترين نوع قطعهبندي سادهاين قطعهشود. استفاده مي تصوير اشياء بنديقطعه برايروش  از اين

(Chessboard segmentation) با اجراي اين الگوريتم در  .شوندتقسيم ميشکل کل تصوير و اشياء آن به قطعات مساوي مربع
شوند. به طور کلي کاربرد اين الگوريتم، هاي ناهمگن جدا ميفرايندپردازش تصاوير، نواحي همگن به صورت قطعات شطرنجي از بخش

 باشد.اي ميارهجداسازي نواحي همگن و غير همگن در تصاوير طيفي و ماهو

 بندی طیفی:الگوریتم خوشه

 در لبه بالاي وزن همچنين و دارند قرار متفاوتي هايدسته در نقاط که است اين يدهندهنشان هالبه کم وزن بندي،بخش هنگام در
 بنديخوشه هايالگوريتم از استفاده با کلي، طور به. هستند يکديگر به شبيه خوشه درون نقاط که است اين يدهنده نشان گروه، يك
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 مدل هر پارامترهاي که طوري به است سقف بخش يك به مربوط خوشه هر .شودمي انجام نقاط تراکم براساس بنديدسته طيفي
 از يکي. شود برآورد قطعات بين شباهت ميزان بايد ابتدا در طيفي، بنديخوشه انجام براي. شود تعيين راحتي به تواندمي سطحي

 شده استخراج خطي قطعات فرعي فضاي به فضايي، انسجام دليل به اغلب همسايگي، نزديکترين در واقع قطعات که است ينا مشاهدات
 (.Awrangjeb and Fraser;2014)گيردمي تعلق

 های پژوهش:داده ها و روش

ر گرفته است. بر اين اساس جهت ترين مواردي است که در اين پژوهش مد نظر قرااطلاعات ارتفاعي جهت بررسي تراکم يکي از مهم
هاي موثر در استخراج عوارض زميني مورد هاي ليدار و تصاوير طيفي با استفاده از انواع متفاوتي از الگوريتمانجام پژوهش حاضر، داده

ير به صورت رستري از هاي جديدي از تصاوهاي مورد استفاده، لايههاي انجام شده بر روي دادهي پردازشبررسي قرار گرفتند. در نتيجه
ها شناخت عوارض بندي آنهاي مذکور و سپس کلاسهمحدوده مورد مطالعه به دست آمد که با اجراي مراحل استخراج شيب بر روي لايه

سطوح  ي شيب مذکور با کنتراست بالا توليد شد تا بتوان با استفاده از آن به تجزيه و تحليلساختماني با سهولت بيشتري انجام شد. لايه
هايي که به طور قطع ساختمان نيستند حذف و براي اين کار اشياء تصوير ساخته شده در مسطح و شيبدار پرداخت. در اين روش ساختمان

بندي شد. جهت بهبود نتايج به دست آمده بر اساس لايه طيفي و اطلاعات مفهومي، اندازه و دو کلاس مناطق شيبدار و زمين طبقه
ها که بندي مجدد پارسلهاي از قلم افتاده شناسايي شد و به منظور استخراج سطوح غيرقابل نفوذ، به قطعهتمانخصوصيات طيفي ساخ

لازم  ها و نقاط غيرقابل نفوذ گرديد.شامل تشخيص قطعات زمين و تصوير زمين بود پرداخته شد که منجر به دستيابي به دو سطح پارسل
باشد که ميشهر بندر انزلي واقع در استان گيلان شمال در اين تحقيق، مربوط به بخشي از  مجموعه داده مورد مطالعهبه ذکر است 

ساختمان  008هاي مورد بررسي هکتار است و در چهار بلوک مورد بررسي واقع شده و تعداد ساختمان 53مساحت محدوده مورد مطالعه 
ها، به طور ميانگين در هر هکتار گيري ساختماناکم پراکنده و نحوه جايباشد که در شمال استاديوم تختي واقع شده است. به دليل ترمي

 وابر نقاط نامنظم ليدار منطقه  ،اين مجموعه داده شامل يك عکس هوايي رقومي قائمساختمان واقع گرديده است.  07از اين محدوده 
شده است. برداشت  0UACيي توسط سنجنده هاي ليزر اسکنر هوااخذ شده و داده UltraCam Dعکس هوايي توسط دوربين رقومي

ليزر اسکنر هوايي داراي تراکم يك تا دو نقطه در هر  هايدادهو  باشدمترمربع ميسانتي 7عکس هوايي قائم داراي قدرت تفکيك مکاني 
  باشد.مترمربع مي 1,11مترمربع بوده و ميانگين فضاي نقاط، 

 

                                                   

1 - Unmanned AirCraft( سرنشينپهباد يا هليکوپتر بي ) 
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 محدوده مورد مطالعهابر نقاط لیدار مربوط به (: تصویر 1شکل)

 

 مشخصات محدوده مورد مطالعه:

ريزي شده هايي برنامهباشد که به لحاظ تراکم منظم بوده و شامل ساختمانساختمان مي 10بلوک يك: اين بخش از محدوده شامل 
گين مساحت قطعات اين عمودي بوده و ميان-هاي موجود در اين بخش از محدوده، مستقيم و به صورت افقيباشد. معابر و خيابانمي

 باشد.مترمربع مي011بلوک 

هايي است که داراي باشد که به لحاظ تراکم نامنظم بوده و شامل ساختمانساختمان مي 017بلوک دو: اين بخش از محدوده شامل 
ستند و به صورت ارگانيك هاي موجود در اين بخش از محدوده، از نظم خاصي برخوردار نيباشند. معابر و خيابانگيري يکساني نميجهت

 باشد.مترمربع مي023باشند. ميانگين مساحت قطعات اين بلوک مي

باشد. باشد که به لحاظ تراکم داراي ترکيبي از بافت منظم و نامنظم ميساختمان مي 055بلوک سه:  اين بخش از محدوده شامل 
سط و منظم در بخش جنوبي بوده و طرفين شرق و غرب نيز داراي هايي با تراکم فشرده و نامنظم در بخش شمالي، تراکم متوساختمان
مترمربع 018باشند که غالبا داراي کاربري خدماتي هستند. ميانگين مساحت قطعات اين بلوک هايي با متراژ بزرگ و پراکنده ميساختمان

 باشد.مي

هايي با فواصل نسبتا اين بخش داراي ساختمان باشد که به لحاظ تراکمساختمان مي 31بلوک چهار: اين بخش از محدوده شامل 
 باشد.مترمربع مي 002باشد. ميانگين مساحت قطعات اين بلوک متر و زيربناهايي با متراژ زياد مي 50هايي با عرض بالاي زياد، خيابان

ررسي شد که در ادامه به ( به صورت مجزا ب5باشد که هر بلوک مطابق شکل)ساختمان مي 008در کل محدوده مورد مطالعه داراي 
 تفصيل پرداخته شده است.
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 (: تصویر هوایی محدوده مورد مطالعه2شکل)

 

 ها:تجزیه و تحلیل داده

 :های لیدار و استخراج مدل رقومی زمینفیلترینگ دادهالف( 

دن نقاط به منظور جداسازي نقاط مربوط به گيرد، فرايند فيلتر کرهاي ليدار صورت ميداده يهايي که بر روترين پردازشيکي از مهم
، تاثير مستقيم بر روي فرايند فيلترينگدقت  (.Sithole, 2004)مربوط به عوارض غيرزميني است يهاي برداشت شدهو نمونه بايرزمين 

 Dehvari and)مهم استها بسيار هاي فيلتر شده دارد. بنابراين انتخاب روش مناسب فيلتر کردن دادهکيفيت مدل کردن نهايي داده

Heck, 2012 .)اند، با اين ليدار ارائه داده هايهاي متفاوتي براي پردازش دادههرچند که در طول سه دهه اخير، پژوهشگران الگوريتم
ر کدام هو  هاي مختلف زميني قدرتمند باشد، معرفي نشده استها که براي تمام منظرهبراي فيلتر کردن داده واحدحال يك الگوريتم 

هاي ليدار، در صحت مدل رقومي ارتفاعي نهايي، تراکم داده (.Sithole& et, al; 2004-2007)معايب و مزاياي مربوط به خود را دارند
در اولين مرحله از اين تحقيق نقاط زميني استخراج (. Polat et al., 2015)باشدهاي درونيابي تاثيرگذار ميهاي توپوگرافي و روشويژگي
وسايل نقليه، پوشش  ها،ها، پلهاي ليدار به طور طبيعي شامل هر دو سطح زمين و غيرزمين از جمله ساختمان. در واقع سيستمشدند

. پس از شدآيند براي ايجاد مدل رقومي زمين استفاده . از تمام اطلاعات ارتفاعي که تنها از نقاط زمين به دست ميباشدميگياهي و غيره 

 .دقيق از محدوده مورد مطالعه استخراج شد 0DTM با فيلتر کمترين ارتفاع استخراج شدند يك اينکه نقاط زميني

 :2DSM تولیدب( 

                                                   

1- Digital Terrain Model 

2 - Digital Surface Model 

B 1 
B 2 

B 3 

B 4 
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 به نسبت بالاتري ارتفاع داراي هاساختمان زيرا داد انجام را عوارض جداسازي حدي تا توانمي (DSM)سطح رقومي مدل توليد با
ند به اين صورت بود که؛ نقاطي که بيشترين ارتفاع را داشتند و مربوط به توپوگرافي سازي اين فراينحوه پياده هستند. عوارض ديگر

 DSMمحدوده مورد نظر نبودند و نيز در ارتفاع بسيار بالاتر از ارتفاعات مورد انتظار ثبت شده بودند، حذف گرديدند. حذف اثر توپوگرافي 

تري پيدا کرد. جهت حذف اثر وجوي محلي، حالت کليز حالت جستمنجر به بارز شدن اشياي غيرزميني شد و شناسايي عوارض ا
از مقدار پيکسل  DTMپرداخته شود. براي انجام اين کار، مقدار هر پيکسل  nDSMو توليد  DSMتوپوگرافي، بايد به استاندارد سازي 

اصل، مقدار صفر يا نزديك صفر ح nDSMمقادير نزديکي داشتند، در  DTMو   DSMهايي که در پيکسل .کم شد DSMمتناظرش در 
)شامل  هاي مربوط به عوارض غيرزمينيعبارت است از پيکسل DTMو  DSMرا به خود اختصاص دادند. در واقع تفاوت عمده بين 

 شودميهاي مربوط به سطح زمين را شاملمنحصرا نقاط و پيکسل DTMوجود ندارند. زيرا  DTMها، درختان و ...(که در ساختمان

(Vosselman and Mass, 2010.)  :براي به دست آوردن مدل رقومي سطح از رابطه زير استفاده شد 
 

Last Range−First Range>th1 
 

هاي مربوط به بازگشت آخر کم شد و حاصل هاي مربوط به بازگشت اول از ارتفاع ثبت شده براي دادهارتفاع ثبت شده براي داده
دهنده عوارض ارتفاعي تفاضل دو بازگشت مذکور داشت. در واقع حاصل اين تفاضل نشان مقدار ثابتي بود که بستگي به دقت

 ها، تاج درختان و ...( درمحدوده مورد مطالعه بود. غيرزميني)ساختمان
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 محدوده مورد مطالعه DSM(: نقشه 3شکل)

 

 :1بندی طیفیج( جداسازی نقاط زمینی و غیرزمینی با استفاده از خوشه

هاي متفاوتي قرار دارند و همچنين مساحت ي اين است که نقاط در کلاسدهندهها نشانبندي، مساحت کم بخشبخشدر هنگام 
ها به خوشه ؛شودباعث ميطيفي  بنديخوشه در واقع الگوريتمدهنده تعلق قطعات به يك کلاس مشخص است که ها، نشانبالاي بخش

 بنديخوشه روش يکي از مزاياي اصليد. اين متصل به هم در يك خوشه قرار گيرننزديك و  نقاط وهايي ساخته شوند صورت شکل
پژوهش علاوه بر استفاده از روش حد آستانه ارتفاعي جهت دستيابي به نتايجي با صحت بيشتر، از اين روش نيز  اين است و در طيفي

 دو روش با يکديگر مقايسه شدند. بر اساس تراکم استفاده شد و نتايج بدست آمده از هر نقاط بنديبراي دسته

 انجام براي .شود تعيين راحتي به تواندمي سطحي مدل هر هايشاخص که طوري به است. سقف بخش يك به مربوط خوشه هر
 همسايگي، نزديکترين قطعات واقع در که بود اين مشاهدات از يکي. شد برآورد قطعات بين شباهت ميزان ابتدا در طيفي، بنديخوشه

 به توجه با (.Awrangjeb and Fraser; 2014)گيردتعلق مي شده استخراج خطي قطعات فرعي فضاي به فضايي، انسجام دليل به لباغ
در  .شد انجام انزليبندر از مشخصي بخش روي بر موارد، اين از اطلاعات استخراج و پردازش نحوه ليدار هايداده مورد در شده بيان موارد

)نقاط  Points)وکتوري( و  Vectorsهاي در قالب دو مجموعه شامل داده ENVI Lidar اي انجام شده در نرم افزارهادامه؛ به بررسي
 باشند: بخش بوده و به شرح زير مي 2ها هر کدام شامل ليدار( انجام پرداخته شده است. اين مجموعه

 های لیداربندی داده(: طبقه1جدول)

Vectors Points NO 

DSM Terrain 1 

Terrain Buildings 2 

Buildings Trees 3 

Power Lines Power Lines 4 

DEM Contours Unclassified 5 

 

 توان گفت؛هاي فوق ميدر توضيح کلاس

 DSM هاي ليدار ثبت شده است. مدل رقومي سطح يا همان هاي پالسشامل ارتفاعاتي بوده که در اثر بازگشتDSM  بيانگر تمامي
 باشد.بندي خاصي نميات روي زمين مورد برداشت بوده و داراي کلاسارتفاع

هاي دو بعدي نمايشگر مرز Vectorsدر کلاس  Buildingsاند که بندي شدهدستهPoints و Vectorsها در دو مجموعه ساختمان
رخوردار نبوده و گاها به دليل ارتفاع زياد شود. اين مرزها از دقت صد در صدي بها را شامل ميساختماني بوده و چهارچوب سقف ساختمان

باشد شود احتمال اين خطا بسيار کم ميگياهي پر تراکم يا همان درخت در نظر گرفته ميها نقاط مربوطه به عنوان پوششساختمان
 (.0شکل)

                                                   

0  -  Spectral Clustering 
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کم(، پوشش گياهي با بسيار هايي با ارتفاعنقاط ليدار مربوط به پوشش گياهي در سه بخش پوشش گياهي با تراکم کم)که شامل چمن
باشد که به دليل غلبه پوشش هايي با ارتفاع نيم الي يك متر( و پوشش گياهي پر تراکم )درختان( ميکه شامل شمشادتراکم متوسط)

 (. 2کم در نقشه نمايان هستند شکل)ها با وضوح بسيارگياهي پرتراکم ساير تراکم

 

  
 گیاهی محدوده مورد مطالعه(: نقشه نقاط لیدار مربوط به پوشش5شکل) -های محدوده مورد مطالعه (: نقشه مرزهای اولیه ساختمان4شکل)

 

 :1DTM د( استخراج

هاي متنوع و سپس با روش شدندها حذف از مجموعه داده بودندنقاطي که متعلق به عوارض ليدار، از اين داده  DTM براي توليد
تر براي شبيهدر ادامه فرايند، . شداقدام به درونيابي از نقاط زميني نموده و يك شبکه رستر با ابعاد مناسب از اين نقاط توليد  ،وجودم

پس از آنکه يك مرحله فيلترينگ بر روي داده ليدار انجام در واقع  شد. براي درونيابي استفاده  IDWبه واقعيت، از روش  DTM نمودن
شود. ميسر مي DSM بندي. به طور کلي استخراج اتوماتيك عوارض از داده ليدار با خوشهبود DSM ه ليدار در حکم يك، دادگرديد

تمام عوارضي که بر  بنديخوشههاي . در واقع به کمك تکنيكداشتندقرار  DTM که بر روي بودندخروجي اين پروسه تمامي عوارضي 
، مدل ماند. در نتيجه آنچه که پس از حذف عوارض واقع بر سطح زمين باقي بودندسايي و حذف ، قابل شناداشتندروي سطح زمين قرار 

 (.1باشد شکل)مي (DTM) رقومي زمين

 

 

                                                   

1  - Digital Terrain Model 
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 محدوده مورد مطالعه DTM(: نقشه 6شکل)

 

 و( استخراج مرزهای ساختمانی:

 و است سقف پشته دهندهنشان دروني، سرئو به مربوط مرزي رئوس. است سقف استخراج در مهم گام يك مرزي رئوس ارزيابي
 مجاور سقفي قطعات از آمده دست به تقاطع نقاط به مربوط داخلي رأس کار، اين در. است سقف کناري هايلبه دهندهنشان گوشه رئوس
 قطعات شکل دو به مرزي رئوس براي محدوديت بنابراين،. شودمي تعريف ساختمان کلي رئوس عنوان به گوشه رأس که درحالي است،
 از داخلي رئوس و لبه خطوط استخراج با سقف بازسازي فرايند(. Farouh; 2015)استخراج شده است ساختمان پاي جاي و مجاور سقفي
 ايجاد مرز تعيين و گوشه رئوس پا، جاي هايلبه و سقف پشته تلفيق با و شد آغاز توپولوژيك تحليل و تجزيه واسطه به سطح تقاطع
 رئوس داراي اوليه مرز. بود تقريبي شکل دهندهنشان تنها شدند، ايجاد مبنا داده روش از که مسطح، هايتکه از يك هر يهاول مرز. گرديد
 از مرزي رئوس اين، بر علاوه. باشدمي سقف شکل از کلي هايويژگي دهندهنشان نامنظم، مرزهاي که طوري به بود، اضافي

 قطعه به محدود سقف مرز واقع، در. روندمي دست از مهم رئوس از برخي بنابراين شود،مي ايجاد هاولي هايگيرياندازه از ايزيرمجموعه
 رئوس و مرزي خطوط واقع در استفاده شد. شده بود، استخراج که ساختمان پاي جاي سقف، شکل تکميل براي .است مجاور سقفي
 اين. نشدند داده تشخيص تقاطع، دليل به عمودي هايلبه قبيل، از رديگ هايبخش. کردند استخراج را مرز شکل از قسمتي تنها داخلي،
 دادن نشان براي که بوده ساختمان شکل کنندهتوصيف ساختمان، پاي جاي. است جلويي نماي از بردارينمونه عدم خاطر به مسئله

ها (. نقاط مربوط به سقف0313کاران، کند)هژبري و همبه تعيين زاويه رئوس کمك مي که شودمي استفاده عمودي قطعات و موقعيت
شود. ها را شامل ميها واقع شده و با خطاي بسيار کم صرفا نقاط مربوط به سقف ساختمانباشد که در کلاس ساختمانشامل نقاطي مي
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هاي محدوده ساختمان توان به تعداد طبقاتها و اعمال محاسبات ميکند و با استفاده از آنها را مشخص مياين نقاط ارتفاع ساختمان
مورد مطالعه دست يافت. نقاط مذکور با استفاده از آستانه ارتفاعي به دست آمد و با فيلتر کردن ساير نقاط )زميني، گياهي و ...( نقاط 

 (.8سقفي آشکار گرديدند شکل)

 

 
 های محدوده مورد مطالعه(: نقشه نقاط لیدار مربوط به پوشش سقف ساختمان7شکل)

 

 اشیاء تصویر: ه( ساخت

شدگي و فيلترهاي سطح هاي مورد مطالعه ايجاد شد و از خاصيت نرمهاي محدودهي جديدي از دادهبراي ساخت اشياء تصوير لايه
ي ها به دليل دارا بودن کنتراست بالا)طيف وسيعهاي ايجاد شده اطلاعات جديدي از شيب در اختيار قرار دادند. اين لايهاستفاده گرديد. لايه

ها به خوبي نمايان بود، مناطق شيبدار مورد تجزيه و تحليل دهنده درصد شيب متفاوت(، که ارزش هر پيکسل در آنهاي نشاناز رنگ
ها به دو دسته مناطق شيبدار و زمين تقسيم شدند تا عوارضي که به طور قطع ساختمان نيستند حذف شوند. مناطق داراي قرار گرفت. داده

هاي خود و احتمال تعلق به کلاس ساختمان، به عنوان عوارض داراي ارتفاع در کلاس تلاف ارتفاع زياد با همسايگيشيب به دليل اخ
 بندي شدند.اي طبقهجداگانه
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 ی( طبقه بندی مناطق شیبدار:

بندي کلاس طبقه 2ها، در محدوده مورد مطالعه استخراج و و در در اين مرحله شيب تمامي عوارض موجود نسبت به محيط اطراف آن
لازم به ذکر است، درصد شيب به دست آمده علاوه بر اينکه عوارض ساختماني را شامل . بود درصد 3150 تا صفر شيب نشانگر شد که

ها، معابر و ..( شود، تمامي عوارض موجود در سطح زمين را نيز در برگرفته است. از قبيل شاخ و برگ درختان، لبه و سقف ساختمانمي
باشد. درصد شيب به دست آمده همانطور که قبلا نيز گفته شد بين صفر درصد)سطوح مسطح و صاف( تا شيب به دست آمده مي جزو

 به نسبت بودن قائم دليل به هامذکور، ساختمان شيب نقشه درصد)پوشش گياهي، لبه ساختمان با قطعه مجاور و ..( متغيير بود. در 3150
تراکم زيادي در تعداد نقاط  داراي هاساختمان مانند به نيز درختان تاج .شدند مشخص درصد 211 از ربيشت شيب با خود مجاور نقاط

 ادغام دليل به ولي شودديده مي وضوح به هاساختمان پاي جاي نقشه اين در. بودند خود مجاور نقاط به نسبت برداشت شده توسط ليدار،
 گذاشتن نمايش به واقع در نقشه اين کاربرد. باشدنمي نيز مشخص هاآن بندي دانه و نبوده منظمي هندسي شکل داراي گياهيپوشش با

 (.7گرديده است شکل) مشخص نيز ليدار هايداده دقت ميزان نقشه اين در شيب کردن دخيل با که بوده هاساختمان پاي جاي

 

 
 (: نقشه طبقه بندی مناطق شیبدار محدوده مورد مطالعه8شکل)
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 نتایج ساختمان: ع( بهبود

هاي از قلم بندي به دست آمد، خصوصيات طيفي ساختمانهاي طيفي ايجاد شده و اطلاعات مفهومي که در نتيجه طبقهبراساس لايه
 باشد:بندي سطوح غيرقابل نفوذ انجام شد شامل موارد زير ميافتاده شناسايي شد. مراحلي که به منظور طبقه

ات زمين که شامل تصوير زمين است. در واقع بيرون کشيده شدن تمام قطعات موجود داراي ها: تشخيص قطعاستخراج پارسل -
 ارتفاع در زمين.

 بندي مجدد و تشخيص سطوح غيرقابل نفوذ و دستيابي به دو سطح پارسل و زمين.تشخيص سطوح غيرقابل نفوذ: قطعه -

 

 
 ها با حد آستانه ارتفاعی(: استخراج ساختمان9شکل)

 

 نتایج استخراجی مرزها:غ( ادغام 

 افزار نرم در طيفي بنديخوشه ادغام حاصل که بود هاساختمان سقف به مربوط سطوح موارد استخراج شده در اين بخش شامل
eCoginition افزار نرم از شده استخراج بعدي دو مرزهاي و ENVI Lidar سطح عوارض استخراج دقت بردن بالا جهت. باشدمي 

 نقاط ادغام اين در. گرديد ارائه نقشه قالب در و شد ادغام هاداده اين مطالعه مورد هايساختمان مساحت به دستيابي و( هاساختمان)زمين
  .(01گرديد شکل) ادغام بعدي دو هايمرز با سقفي نقاط تنها و شد حذف گياهي پوشش به مربوط
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 تیک عوارض محدوده مورد مطالعه(: نقشه ادغام نتایج خوشه بندی طیفی و استخراج اتوما11شکل)

 های استخراجی و صحت اطلاعات به دست آمدهخطایابی داده

ساختمان با انواع مختلفي از تراکم  008هکتار و شامل  53همانطور که قبلا نيز بيان شد، محدوده مورد مطالعه داراي مساحتي بالغ بر 
هاي به دست آمده از ليدار بوده و به همين دليل براي دستيابي به از دادهداراي اشکال مختلف بود؛ در اين پژوهش هدف صرفا استفاده 

بندي هاي به دست آمده از روش ارزيابي مساحت استخراج شده از دو روش فيلترينگ به روش آستانه ارتفاعي و خوشهميزان صحت داده
 طيفي استفاده شد. 

 مترمربع و مساحت کل  00031آستانه ارتفاعي برابر با هاي استخراج شده در روش حد بلوک يك: مساحت کل ساختمان
 511مترمربع شد. اختلاف مساحت اين دو روش به صورت تقريبي  00103بندي طيفي برابر با هاي به دست آمده از روش خوشهساختمان

 توان گفت در اين نوع تراکم استخراج عوارض داراي صحت بالاتري بود.مترمربع محاسبه شد و مي

 بلوک یک-های استخراجی و صحت اطلاعات به دست آمده(:خطایابی نقشه2جدول)

 مساحت)مترمربع( شرح ردیف
درصد استخراج 

 شده

میزان خطای 

 تقریبی)درصد(

 %1 %52 11411 روش حدآستانه ارتفاعی 1

 %1 %56 11641 بندی طیفیروش خوشه 5

 %1 %56 11641 روش ادغام 1

 - %111 44161 طالعهکل بخش اول از محدوده مورد م 4
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 مترمربع و مساحت کل  52010هاي استخراج شده در روش حد آستانه ارتفاعي برابر با بلوک دو: مساحت کل ساختمان
 721مترمربع شد. اختلاف مساحت اين دو روش به صورت تقريبي  52123بندي طيفي برابر با هاي به دست آمده از روش خوشهساختمان

 توان گفت در اين نوع تراکم استخراج عوارض داراي صحت کمتري بود.و ميمترمربع محاسبه شد 

 بلوک دو-های استخراجی و صحت اطلاعات به دست آمده(:خطایابی نقشه3جدول)

 میزان خطای تقریبی)درصد( درصد استخراج شده مساحت)مترمربع( شرح ردیف
 %7 %37 52010 روش حدآستانه ارتفاعي 0

 %1 %01 52123 يبندي طيفروش خوشه 5

 %1 %01 31017 روش ادغام 3

 - - 11521 کل بخش دوم از محدوده مورد مطالعه 0

 

 مترمربع و مساحت کل  01315هاي استخراج شده در روش حد آستانه ارتفاعي برابر با بلوک سه: مساحت کل ساختمان
بع شد. اختلاف مساحت اين دو روش به صورت تقريبي مترمر 51101بندي طيفي برابر با هاي به دست آمده از روش خوشهساختمان

دهنده دقت نسبتا پايين عوارض در روش اتوماتيك و فيلترينگ به روش کمترين ارتفاع بود. عدم مترمربع محاسبه شد که نشان 0211
هاي مربوط به ي اشتباه عارضهبندها به جهت دارا بودن ارتفاع متفاوت و گاها يکسان با پوشش گياهي و کلاسهتوانايي تشخيص ساختمان

 ها در کلاس پوشش گياهي)درختان( دليل اين ميزان تناقض بود.ساختمان

 بلوک سه-های استخراجی و صحت اطلاعات به دست آمده(:خطایابی نقشه4جدول)

 میزان خطای تقریبی)درصد( درصد استخراج شده مساحت)مترمربع( شرح ردیف

 %9 %11 19195 روش حدآستانه ارتفاعی 1

 %6 %16 51946 بندی طیفیروش خوشه 5

 %1 %45 54149 روش ادغام 1

 - - 21115 کل بخش سوم از محدوده مورد مطالعه 4

 

 مترمربع و مساحت کل  03131هاي استخراج شده در روش حد آستانه ارتفاعي برابر با بلوک چهار: مساحت کل ساختمان
مترمربع در اين تراکم  3211مترمربع بود. اختلاف مساحتي برابر با  08003دي طيفي برابر با بنهاي به دست آمده از روش خوشهساختمان

ناشي از کلاسه بندي نادرست نقاط برداشت شده در روش فيلترينگ بر اساس نقاط ليدار بود و به دليل ارتفاع زياد به اشتباه به عنوان 
 گياهي )درختان( در نظر گرفته شده بود.پوشش

 

 بلوک چهار-های استخراجی و صحت اطلاعات به دست آمده(:خطایابی نقشه5جدول)

 میزان خطای تقریبی)درصد( درصد استخراج شده مساحت)مترمربع( شرح ردیف
 %01 %51 03131 روش حدآستانه ارتفاعي 0

 %3 %33 08003 بندي طيفيروش خوشه 5

 %1 %31 01000 روش ادغام 3

 - - 23215 رد مطالعهکل بخش چهارم از محدوده مو 0
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-هايي که صورت گرفت مشخص گرديد که دليل عمده خطاهاي استخراجي ناشي از تراکم پوششلازم به ذکر است، بنابر بررسي

گياهي هاي ليزر ليدار، نقاط سقفي را به اشتباه به عنوان نقاط پوششها به صورت کامل برداشت نشده و پالسگياهي بود که ساختمان
 (.00رده بود شکل)برداشت ک

 

 
 (: خطایابی استخراج عوارض ساختمانی محدوده مورد مطالعه11شکل)

 های خطایابی شده و میزان خطا تقریبی(: جزئیات ساختمان6جدول)

 شرح ردیف
میزان خطای  مساحت )مترمربع(

 روش ادغام بندی طیفیروش خوشه روش حدآستانه ارتفاعی تقریبی )درصد(
 بلوک يك

 %52 538 531 088 ساختمان شماره يك 0

 %50 501 512 012 ساختمان شماره دو 5

 %05 517 511 073 ساختمان شماره سه 3

 %1 521 507 532 ساختمان شماره چهار 0

 بلوک دو

 %011 53 53 1 ساختمان شماره يك 0

 %011 01 01 1 ساختمان شماره دو 5

 %28 025 021 12 ساختمان شماره سه 3

 %87 571 012 13 ساختمان شماره چهار 0

 %011 58 58 1 ساختمان شماره پنج 2

B 1 B 2 

B 3 B 4 
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 %20 538 538 001 ساختمان شماره شش 1

 %011 052 052 1 ساختمان شماره هفت 8

 %31 570 570 511 ساختمان شماره هشت 7

 %011 01 01 1 ساختمان شماره نه 1

 %51 031 031 17 ساختمان شماره ده 01

 بلوک سه

 %100 00 00 1 ساختمان شماره يك 0

 %13 027 027 27 ساختمان شماره دو 5

 %33 010 011 17 ساختمان شماره سه 3

 %50 051 051 12 ساختمان شماره چهار 0

 %23 018 018 87 ساختمان شماره پنج 2

 %011 533 531 1 ساختمان شماره شش 1

 %011 012 012 1 ساختمان شماره هفت 8

 %011 532 532 1 ن شماره هشتساختما 7

 %011 551 551 1 ساختمان شماره نه 1

 %82 555 550 21 ساختمان شماره ده 01

 %02 080 081 002 ساختمان شماره يازده 00

 بلوک چهار

 %67 023 025 21 ساختمان شماره يك 0

 %77 128 128 87 ساختمان شماره دو 5

 %011 127 127 1 ساختمان شماره سه 3

 %011 182 182 1 ساختمان شماره چهار 0

 %32 815 811 023 ساختمان شماره پنج 2

 %85 118 118 018 ساختمان شماره شش 1

 %011 52 52 1 ساختمان شماره هفت 8

 %011 05 05 1 ساختمان شماره هشت 7

 %011 52 52 1 ساختمان شماره نه 1

 %011 51 51 1 ساختمان شماره ده 01
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 دهد:( مراحل استخراج ساختمان را نشان مي05وير شماره)تص
 

 

 (: مراحل استخراج اتوماتیک ساختمان12شکل)

 

 گیری:نتیجه

 با مقايسه قابل دقت با و بالاتر سرعت با را زمين رقومي سطح مدل ايجاد امکان که است رشد به رو و جديد تکنولوژي يك ليدار

 گسترش و ليدار هايهاي سيستمتوانايي در اخير هايپيشرفت به توجه سازد. بامي فراهم وگرامتريفت برداري، سنتي نقشه هايروش

 در بنيادي تحولات آينده شاهد هايسال در مختلف، کشورهاي ها دراين سيستم در آوريقابل جمع اطلاعات بکارگيري روند روزافزون

 ليدار هايداده از استفاده با هاساختمان استخراج جهت متفاوت روش يك قيقتح اين در .بود خواهيم تکنولوژي اين بکارگيري خصوص

 که کرده است، استفاده تصاوير اولتراکم و ليدار هايداده مکاني و هندسي اطلاعات از پيشنهادي شد. سيستم ارائه تصاوير اولتراکم و هوابرد

ها استخراج شد و در بندي طيفي ساختمانبا استفاده از خوشه و شدند يلترف ليدار هاياول؛ داده مرحله در باشد،مي کلي مرحله سه شامل
 مرحله گرديد. در مقايسه ها که به روش حد آستانه ارتفاعي به دست آمده بودمرزهاي دو بعدي ساختمان با آمده دست به مدل مرحله دوم؛

 مرحله شده از طريق الگوريتم شطرنجي ادغام شدند. درهاي استخراج با ساختمان ساختماني اوليه مرزهاي استخراج، از پس سوم؛

بندي شد و استخراج گرديدند. سپس نقاط باقي مانده به عنوان نقاط غيرزميني، کليه نقاط مربوط به زمين کلاس از زميني نقاط جداسازي
 کاهش روش، اين اصلي مزيت شد.هاي داراي خطا پرداخته ها به ساختمانسقفي کلاس بندي شده بود که در بخش خطايابي ساختمان

کرد  قادر را سيستم شده، گرفته به کار توابع کند. تمام پردازش بالاتري سرعت با را حجيم هايداده است قادر که است، آن محاسباتي بار
تواند تم استفاده شده ميسيس که داد نشان نتايج بدست کند. ارزيابي استخراج ليدار هايداده از آميزموفقيت صورت به را هاساختمان که

ها ابتدا به صورت کلي و سپس ها داشته باشد. بررسي خطاي تك تك ساختمانها و ارتفاع آننقش بسياري زيادي در استخراج ساختمان
به صورت جزئي نشان دهنده خطاي پايين در اندازه گيري بود. براساس مواردي که بيان شد مشخص گرديد تکنولوژي ليدار هوايي 

         هاي ارتفاعي سطح شهرها فراهم کرده است وگيريهاي بسيار دقيق و متراکم از اندازهآوري نمونهاي را در جمعبليت فوق العادهقا
هاي ليدار هوايي استخراج کرد و در آمد از دادهتوان سطح جديدي از جزئيات اطلاعات دقيق تراکم ساختمان را به طور اتوماتيك و کارمي

ها با دقت بسيار بالا ميسر گرديد و تمامي ساختماني که مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت دستيابي به ارتفاع ساختمان 008 تعداد
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ريزي شده و پراکنده استخراج گرديدند. درصد پايين خطاي کلي در هاي محدوده مورد مطالعه با تراکم فشرده و ارگانيك، برنامهساختمان
-باشد. لازم به ذکر است که، دقت دادهقطعات مي يشدهاستخراج  مرز دقت ارتفاعي و خوشه بندي طيفي نشان دهنده دو روش آستانه

باشد که تراکم نقاط مذکور در محدوده مورد مطالعاتي پژوهش حاضر، به نقطه در مترمربع مي 52تا  02هاي ليدار به طور معمولي بين 
ها با دقت بسيار بالا همراه بود ولي در هنگام استخراج سقف و ود. با اينکه استخراج ارتفاع ساختماننقطه در مترمربع ب 5طور ميانگين 

 باشد. مساحت قطعات نياز به مداخله کاربر مي
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