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 رايانش نرم و فن آوري اطلاعات
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اطراف نقطه استقرار  یرنگ ریتصاو نيو همچن ، شدت انرژی بازگشتییثبت اطلاعات مختصات ییتوانا ینيزم اسکنرر زيل یهادستگاه – چکيده

 نيثبت شده توسط دورب یدوبعد ریتوان در دو گروه ابرنقاط و تصاو یرا م این دستگاه بابرداشت عوارض  یصورت همزمان دارند. خروجخود را به

و  ليزر اسکنرعوارض نسبت به  یا هیزاو هيتوج نيعوارض و همچن و غيرهندسی یهندس یها یژگیوو  یکیزيف یوستگيکرد. ناپ بندیدسته آن

 یها یژگیوثبت شده است. از آنجا که  ریتصوو  ابرنقاطو عمق آنها در  هيو توج ییبازتابش، روشنا یدر مقدار انرژ راتييتغ جادیموجب ا نيدورب

اطلاعات  نیا بياز ترک توانیم نيماش یینايهمچون ب ،هم برداری نقشهعوارض مکمل هم هستند؛ در حوزه  یدوبعد ریو تصاو یابرنقاط سه بعد

نواحی پنهان  ،پردازش تصویری با ابرنقاطهای  روشبدست آمده از های  لبهدر این مقاله با ترکيب بهره گرفت.  اءيعوارض و اش حيدرک صح یبرا

دانشگاه برداری  نقشهابرنقاط و تصاویر ثبت شده در محوطة حياط دانشکده موجود در محدوده اسکن به صورت سه بعدی استخراج شدند. 

برای یافتن لبه  Range Border Detectorدر ترکيب با روش  Cannyالگوریتم  خواجه نصير الدین طوسی برای این منظور استفاده شد.صنعتی 

نمونه . در مورد های ليزراسکنر داردبه عنوان یکی از مشکلات اصلی داده ،این روش توانایی بالایی در یافتن نواحی پنهان عوارض استفاده شد. 

دست همترمربع بود، ب 9174ها  آن مورد ناحيه پنهان که مجموع مساحت 56مترمربعی، با این روش  0888محوطه برای های مورد استفاده  داده

 آمد. 

 لیزر اسکنر زمیني، استخراج لبه، ابرنقاط، ناحیه پنهان -ها کليد واژه

 

 مقدمه .7

 دارابودن دلیل به اسکنرها لیزر از استفاده اخیر، هاي درسال

 دقت عارضه، با مستقیم تماس بدون گیرياندازه نظیر مزايايي

 در اطلاعات برداشت بالاي سرعت و بلند نسبتاً هايطول بالا،

 در تکنولوژي اين امروزه. است شده مرسوم برداري نقشه کارهاي

، معماري و [4] از جمله میراث فرهنگي مختلف هاي حوزه

 ها ساختمان، استخراج اتوماتیک اطلاعات هندسي [2] عمران

 و پتروشیمي صنايع ،[4] ها ساختمان بعدي سه بازسازي ،[9]

 کاربرد [5] توپوگرافي نقشه تهیه براي برداري نقشه مهندسي در

 سه مدل تولید هاي روش ديگر، سوي از. است نموده پیدا فراواني

ها سعي در  در حال افزايش هستند و اين روش روز به روز بعدي

اتوماسیون فرآيندهاي سنتي و دستي تکراري در انجام عملیات 

در  ياديز اریبس کاربردهاي تا کنون .[6] اسکنینگ را دارند

, 8] ريتصو يبند قطعه، [7] عوارضو استخراج  ييشناسا نهیزم

 رياز تصاو [44, 41] ها لبهاستخراج  يبرا تیموقع نییو تع [3

 آوري جمعسرعت  ينیزم زراسکنریل يتکنولوژعنوان شده است. 

افزايش را  برداري نقشه ينقشه در مهندس دیتول ياطلاعات برا

 برداشت، ه حائز اهمیت در اين مورد نحوةتاما نک .داده است

هاي  دادهپردازش و تولید اطلاعات قابل اطمینان از مجموعه 

دستگاه فقط اطلاعات عوارضي را که در خط برداشت شده است. 

. از اين رو، با کند ميرا برداشت اند  گرفتهديد مستقیم آن قرار 

طه از سطح عوارض، همچنان دقت و نقها  میلیونوجود برداشت 

برداشت شده تأمین هاي  دادهبا برداري  نقشهصحت مورد نیاز 

مشکل نواحي پنهان از جمله مواردي است که در اخذ . شود نمي

نواحي پنهان به . [42] وجود داردها  دستگاهاطلاعات توسط اين 

اط ـرنقـهان در ابـپن ینواح نـافتی یبرا ه بعدیـهای دوبعدی و سهـلب بـترکي

 ینيزم یاسکنرها زرـيل

9محمد سعادت سرشتو  2مسعود ورشوساز، 4مرتضي حیدري مظفر
 

 m_heidari@dena.kntu.ac.ir، دانشکده مهندسي ژئودزي و ژئوماتیک دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي4
 varshosazm@kntu.ac.ir، ژئوماتیک دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي دانشکده مهندسي ژئودزي و 2

 msaadatseresht@gmail.com، نقشه برداري دانشگاه تهران گروه 9
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عنوان يکي از مسائل موجود در تصويربرداري و همچنین 

برداشت با دستگاه لیزراسکنر مطرح است. به عبارت ديگر، در 

طي فرآيند اسکن و يا تصويربرداري براي بخشي از فضاي 

شود. موضوع يافتن نواحي  آوري نمي موردنظر، اطلاعاتي جمع

صورت دستگاه لیزراسکنر زمیني به بعدي پنهان در ابرنقاط سه

از مستقیم در تحقیقات گذشته مورد بررسي قرار نگرفته است. 

همین رو در اين مقاله سعي بر آن شد که ابتدا موضوعات 

هاي اصلي  شاخهتحقیقاتي مرتبط با موضوع شناسايي شود. 

در بخش موضوعات تحقیقات صورت گرفته مشخص گرديد. 

تحقیقات مرتبط با اين  بندي دستهمرتبط و کارهاي گذشته 

 هاي مبتني بر ترکیب شیوه موضوع آمده است. در اين مقاله از

را  ريتصو ايپرش در ابرنقاط  يها که به نوع لبه ياطلاعات هندس

عوارض در  يها لبه ييشناسا. شده استاستفاده  دهند، ينشان م

 ينواح نیو همچن ييمتأثر از کنتراست، روشنا يدوبعد ريتصاو

فواصل  ينیزم زراسکنریل يها در داده گريد يپنهان است. از سو

 يها لبه در داده جاديمختلف عوارض اطراف دستگاه باعث ا

هستند  تیواقع نيها بازگوکننده ا لبه نيا. شود يبرداشت شده م

 هیدر ناح ينشده و به عبارت يبردار از عوارض نمونه يکه بخش

 يحجم ايو  سطوحها،  لبه نياگر از سوي دياند.  پنهان قرار گرفته

 زیقابل مشاهده نبوده را ن زراسکنریاز عوارض را که توسط ل

در مطالعات  ها لبهاطلاعات استفاده از  تیاهم. کنند يبازگو م

ها صورت  لبه يها يژگيو يبررس نهیکه در زم يا گسترده

و  يابرنقاط سه بعد يها يژگياست، مشهود است. و رفتهيپذ

که توسط دستگاه لیزراسکنر برداشت  عوارض يدوبعد ريتصاو

هم همچون  برداريمکمل هم هستند؛ در حوزه نقشه شوند، مي

 حیدرک صح ياطلاعات برا نيا بیاز ترک توانيم نیماش يينایب

اطلاعات آن  بیترک نيا ازین شیپ .بهره گرفت اءیعوارض و اش

 يرنگ ريثبت شده و تصاو ياست که بتوان مختصات سه بعد

يکسان و مختصات  ستمیس کيدستگاه را در قالب  نیدورب

هاي مختلف استخراج  بندي روش طبقه هم مرجع کرد. معین،

لبه در تحقیقات گذشته انجام شده است. در اين مقاله ابتدا 

بندي با توجه به موضوع  ها و يک دسته مروري روي اين روش

 بیاز ترک مقاله، نيا روش پیشنهاديدر  انجام گرفته است

داده  بعديسهلبه عوارض در ابرنقاط  ييشناسا هايروش

 ينواح افتنيمنظور به و تولید تصوير فاصله ينیزم زراسکنریل

در بخش سوم، از اين مقاله شیوه ارائه  پنهان استفاده شده است.

شده تشريح شده است. فرآيند دستیابي به نواحي پنهان از 

دوبعدي تصاوير و ابرنقاط  ها در فضاي ترکیب اطلاعات لبه

عنوان الگوريتمي هتواند ب دهد، اين روش مي بعدي نشان مي سه

ها با استفاده از دستگاه  جهت شناسايي کامل بودن برداشت داده

  لیزراسکنر زمیني نیز باشد.

 مربوط بههاي لیزراسکنر زمیني  روش پیشنهادي بر روي داده

برداري دانشگاه خواجه  محوطه دانشکده مهندسي نقشه

مشخصات دستگاه پیاده سازي و ارزيابي شد.  ،نصیرالدين طوسي

مورد استفاده و اطلاعات برداشتي توسط آن در بخش چهارم 

مقاله با عنوان پیاده سازي و آزمون روش پیشنهادي تشريح 

استاي نتايج حاصل از اعمال شیوه ارائه شده در رشده است. 

بندي و  با عنوان جمع يافتن نواحي پنهان در بخش پنجم

 مقاله آمده است.  گیري نتیجه
  

 موضوعات مرتبط و کارهای گذشته  .2

صورت دستي در ابرنقاط لیزر اسکنر کار يافتن نواحي پنهان به

رو شناسايي و مدلسازي اين دشوار و پرخطايي است، از اين

دقت استخراج اطلاعات از نواحي در ايجاد سهولت و افزايش 

 .[49] ابرنقاط موثر خواهد بود

ها به صورت  تحقیقاتي با عنوان طراحي میدان ديد سنجنده

به گسترده در جهت رفع مشکل نواحي پنهان انجام گرفته است. 

مطرح شده  ديد دانیم يطراح يکه برا ييها روش يطور کل

مبنا و  مدل يها تميالگوردر دو بخش با عنوان  توان  ياست را م

هاي  بندي روش دسته ،4شکل  نمود. يبند دسته مبنا مدل ریغ

مبنا را نشان  هاي غیر مدل بندي روش ، طبقه2شکل مبنا و  مدل

مدل  ریغ يها از نوع مدل ديد يطراح يها روش شتریبدهد.  مي

ها را در سه  روش نيا توان  يم يمبنا هستند، به صورت منطق

 يها بر سطح و روش يمبتن يها ، روشيکل يها بخش روش

ها را باهم به صورت  از روش يبر حجم مطرح کرد. برخ يمبتن

هاي  در اين مقاله به ذکر روش .کنند ياستفاده م زین يبیترک

و تنها به آن دسته  شود مياکتفا  بندي ارائه شده با دسته مختلف

مبنا و مبتني بر سطوح  هاي که در بخش غیرمدل از الگوريتم

سطح  يها تمياستفاده از الگور ياصل لیدل زيم.پردا هستند، مي

ها  روش ني. اباشد يشئ م يمبنا دانش موجود در مورد فضا

 يداده شده است؛ دارا  نشان 2شکل طور که در  همان

 .باشند يم ريز يها ربخشيز

 جا افتاده  ايپنهان  ينواح يها لبه يها روش •

  يمنحن بیتعق يها روش •

 کيسطوح پارامتر ييبازنما يها روش •
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انبم  دم دید یحارط یاه متیروگلا

اه هعومجم یرو ت

دید تيلبا 

فارگ یرو ت

 وطس یاه فارگ

 یتابساحم ةسدنه

یرنه  زوم ةل سم
 

 روش هاي مختلف طراحي ديد مدل مبنا: 4شکل 

 

انبم  دم ريغ دید یحارط یاه متیروگلا

انبم مجح

Voxel اب ا ف یدنب ميسقت

انبم حطس

ناهنپ یحاون یاه هبل

یلک یاه شور

ینزو  ريجنز رادرب

ا ف ندیرب شور

دماج ةسدنه یاه شور

ینحنم بيقعت

 یرتماراپ  وطس

هطساو  وطس

هربخ یاه متسيس

Octree اب ا ف یدنب ميسقت

 

 روش هاي مختلف طراحي ديد غیر مدل مبنا: 2شکل 

 

 

، از Maver and Bajcsy 4339تا  4331هاي  سال يدر فاصله

اولین کساني هستند که در مقالات خود از روش  يجمله

ها  اند. تمرکز بیشتر اين روش هاي نواحي پنهان استفاده کرده لبه

هاي مربوط به نواحي  گذاري مرز لبه بر روي يافتن و برچسب

 Ray Tracingمبتني بر  هاي تکنیکدر  .[46-44] پنهان است

منحني، وقتي بخشي از يک ي دنبال کننده يا به عبارت ديگر

سنجنده ها  با اين تکنیکشود،  توسط سنجنده مشاهده مي شي

ها  . اين روش[47] دارند نگه مي ي نزديک به شيرا در محدوده

براي کلاس خاصي از اسکنرها که محدودة اسکن کوچکي دارند. 

در مورد  شتریب ها يمنحن بیروش تعق .[48] اند شده استفاده 

 کنند، يم يبردار لیپروف يصورت خطکه به ييها دستگاه يخروج

 يها ستمیطور گسترده در سبه کیتکن ني. اشوند ياستفاده م

مختصات استفاده  يهکنند يریگ اندازه يها نیماش يتجار

  .شوند يم

هاي سوپرپارامتريک به طور  در کاربردهاي بینايي ماشین، مدل

 بعدي فضاي سه يپذير و فشرده راي بازنمايي انعطافاي ب گسترده

ها بیشتر براي سطوح ساده  . اين مدل[43] شوند به کار برده مي

سازي  قابل استفاده هستند مگر اينکه صحنة مورد نظر براي مدل

هاي مجزا تفکیک  هاي ساده با مدل سه بعدي به قطعات و بخش

 . [24, 21] شده باشد

موضوع نواحي پنهان در تحقیقات گوناگون از جمله مدلسازي 

رار براي دوربین و ... مطرح شده بعدي و انتخاب محل استق سه

است. اما اين مساله در خصوص ابرنقاط لیزراسکنر زمیني مورد 

در اين مقاله، هدف ترکیب تحقیق مستقیم قرار نگرفته است. 
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هاي استخراج لبه نواحي پنهان در فضاي دوبعدي و ابرنقاط  روش

ادامه تحقیقات پیشین در اين  در رو بعدي است. از همین سه

 شود. بیشتر تشريح مي ها هزمین

.2.7 در تصویر دو بعدیها  لبهاستخراج  

تلف استخراج در حوزة پردازش تصاوير رقومي، اپراتورهاي مخ

در قالب سه توان  مي. اين اپراتورها را اند کردهلبه توسعه پیدا 

 منحني روش هاي خطي، غیرخطي و بهترين برازش دسته اصلي

ها با استفاده از . شیوة مرسوم در شناسايي لبه[22] عنوان کرد

هاي خطي محاسبه اختلاف شدت درجات خاکستري است. روش

ترين  سادهمشتق اول در يک امتداد مشخص تقريب گسسته از 

اپراتورهايي که بندي  طبقه [29]. در هاست روشحالت اين 

در زمینه استخراج لبه از تصاوير دوبعدي تري  متداولاستفاده 

دارند در پنج گروه انجام شده است. دسته اول شامل اپراتورهاي 

شتق اول در هستند که از م Prewittو  Sobelکلاسیک همانند 

. دسته دوم، از مشتق مرتبه دوم کنند ميتداد استفاده يک ام

که نظیر اپراتورهاي لاپلاسین از مشتق مرتبه کنند ميه استفاد

دسته سوم، آنهايي  .کنند ميدوم در يک امتداد خاص استقاده 

اند. هستند که با ترکیب فیلترهاي گوسین و لاپلاسین ارائه شده

تأثیر با نرم کردن تصوير دسته چهارم، مواردي هستند که ابتدا 

ها در تصوير را نیز در شناسايي آنها  لبهنويز را کاهش و امتداد 

نظیر اي  شده. اپراتورهاي شناخته گیرند ميدوبعدي در نظر 

Canny  گروه پنجم نیز شامل  .شوند ميجزء اين دسته محسوب

و کنند  ميعملگرهايي هستند که روي تصاوير رنگي عمل 

گراديان هاي  روشترکیبي، هاي  روشخش سه ب خودشان در

هر يک از اين  .اند شدهبرداري مطرح هاي  روشو بعدي  چند

مزايا و معايب خاص خود را دارند. حساسیت به نويز، ها  روش

، سادگي و يا پیچیدگي ها لبه دقت بالا در تشخیص صحیح

و تشخیص ها  لبهفاده از احتمالات براي يافتن محاسباتي، است

در تصوير مواردي هستند که در استفاده ها  لبهموقعیت و امتداد 

مختلف بايستي به آنها توجه نمود. در اين مقاله هاي  الگوريتماز 

 مورد استفاده قرار گرفت. Cannyالگوريتم 

.2.2 ها در ف ای سه بعدیاستخراج لبه 

فضاي محاسباتي در اين مقاله به نوعي ابرنقاط سه بعدي حاصل 

، منظور از رو اينبرداشت دستگاه لیزراسکنر زمیني است. از  از

در اين فضاي سه بعدي است. ها  لبهنیز شناسايي ها  لبهاستخراج 

توان  مياستخراج ويژگي را هاي  روشدر حوزه پردازش ابرنقاط 

دسته  [23-27]و نقطه مبنا  [26-24]در دو گروه پلیگون مبنا 

 ايست که روش ابتدايي و اولیه، ها روشاز جمله اين  بندي کرد.

از اطلاعات در زيرمجموعه گروه پلیگون مبنا قرار گرفته و 

در  .کند مياستفاده ها  لبهپیوستگي و نرمال سطوح براي يافتن 

روي ها  لبهنرمال سطوح يک مجموعه از بندي  طبقهبا  اين روش

خطوط داراي سازي  نازکو با يک فرآيند شود  ميتصوير تعريف 

 توسعه اين روش . در[91] شوند ميمشخص تولید هاي  ويژگي

کارگیري با بهتقريبي از انحناي میانگین و انحناي گوسین 

 تشده اساستفاده عملگرهاي هندسي ديفرانسیلي گسسته 

دست هگسسته براي بهاي  ها شبکه روشمعمولا در اين . [94]

و به خاطر پیچیدگي شود  ميآوردن هندسه ديفرانسیلي استفاده 

محاسباتي انتخاب بهینه نیستند. از طرف ديگر، بسیاري از اين 

در ها  آننیازمند معرفي اطلاعات نقاط گوشه و تصوير ها  روش

 صفحات برازش داده شده هستند.

هر نقطه از ابرنقاط را نسبت به  ،نقطه مبناهاي  در روش

اصلي مورد ارزيابي هاي  مولفهايگانش و با استفاده از آنالیز همس

و مقادير ويژه و ماتريس کورولیشن براي تعیین گرفته قرار 

. در [28] گیرد مياحتمال لبه بودن آن نقطه مورد استفاده قرار 

امکان ويژه بودن يک نقطه با استفاده از آنالیز  اين روش

با تغییر کووريانس همسايگان محلي آن نقطه ارزيابي شده است. 

شعاع همسايگي براي آن نقطه چارچوبي طراحي شده است که 

آن استفاده کرد. از  داراي نويز نیز بتوان ازهاي  دادهدر خصوص 

نیز ، مرزي و تغییر شیب اي گوشهاين روش براي تعیین نقطه 

نقطه مبنا هاي  روش. اما مشکل اصلي [27] استفاده شده است

آن است که اطلاعات قطعي در مورد بردار نرمال و پیوستگي 

 . [92] سطح وجود ندارد

مطرح شده، يک روش ابتکاري براي هاي  روشبا وجود همه 

که از ابرنقاط بدست  وير فاصلهااستخراج نقاط ويژه از روي تص

در مبناي اين روش آن است که ، مطرح شده است. آيند مي

تغییر دهنده  نشانتصوير فاصله، تغییر ناگهاني مقدار يک پیکسل 

هاي  پیکسلعبارت ديگر هنگامي که در . به[23] عارضه است

تصوير فاصله که کنار هم هستند اختلاف شديد وجود دارد، 

روبروي  متفاوتهاي  فاصلهبیانگر آن است که دو عارضه با 

بودن  يمرزتوان  ميبا استفاده از اين نکته  اند.دستگاه قرار گرفته

هر پیکسل را نسبت به همسايگانش در تصوير فاصله ارزيابي 

 :ن کار لازم است مراحل زير طي شودبراي ايکرد. 

  اتخاذ يک روش اکتشافي براي تعیین فاصله سه بعدي

 نقاط همسايه هم در داخل يک مرز تعريف شده
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  محاسبه امتیاز براي هر نقطه با توجه به احتمال

قرارگیري در ماکزيمم فاصله سه بعدي درنظر گرفته 

 شده در مرحله قبل

 در خصوص نوع مرز با توجه به معیارهاي گیري  تصمیم

 مرزي درنظر گرفته شده

  غربالگري نقاط انتخابي به منظور انتخاب نقاط مرزي

 صحیح روي تصوير

بر  Range Border Detectorبا عنوان  فرآينددر اين مقاله اين 

روي تصوير فاصله بدست آمده از برداشت دستگاه لیزراسکنر 

  به کار گرفته شد. زمیني

هاي دوبعدي به تنهايي چون متاثر  استفاده از روش تشخیص لبه

ها در محوطه است، منجر به  از شرايط تصويربرداري و سايه

شد. اين مساله منجر به تشکیل هاي واقعي نخواهد  تشخیص لبه

هاي  نواحي پنهان غیرواقعي خواهد شد. از سوي ديگر روش

بعدي نیز توانايي تشخیص همه  استخراج لبه در فضاي سه

هاي نواحي پنهان را ندارد. لذا در روش پیشنهادي با استفاده  لبه

دنبال تشکیل نواحي پنهان صحیح تر در هاي ب از ترکیب نقاط لبه

 کن با استفاده از دستگاه لیزراسکنر زمیني هستیم.فضاي اس

به منظور استخراج لبه از روي تصوير دوبعدي  Cannyالگوريتم 

شدت بازگشتي مورد استفاده قرار گرفت. از سوي ديگر روش 

Range Border Detector  براي ابرنقاط سه بعدي مد نظر قرار

پنهان در گرفت. ترکیب مطرح شده قابلیت استخراج مرز نواحي 

به اين شیوه در عملیات توان  ميابرنقاط سه بعدي را دارد. لذا 

برداشت توسط دستگاه لیزراسکنر زمیني هزينه کار زمیني را 

کاهش داد و از سوي ديگر در بحث پردازش ابرنقاط و اطلاعات 

سرعت توان  ميها  دادهشده با کاستن از حجم آوري  جمع

  محاسباتي را نیز کم کرد.محاسبات را افزايش و هزينه 

  روش پيشنهادی .3

دستیابي به اطلاعات نواحي پنهان مستلزم آگاهي از مکانیزم 

هاي لیزراسکنر  برداشت، پردازش و تولید اطلاعات از دستگاه

در اين مقاله  در اين قسمت روش پیشنهاديزمیني است. 

برداشت اطلاعات، توان  ميطور کلي بهشده است. تشريح 

شده در دوفضاي استخراج هاي  لبهو ترکیب ها  لبهاستخراج 

نواحي  يافتنبه عنوان مراحل اساسي  رابعدي  سهدوبعدي و 

پیشنهادي را نشان کلي شیوه ، نمودار 9شکل . مطرح کردپنهان 

در ادامه به تشريح هر يک از اين مراحل پرداخته شده  .دهد مي

 است.

  

 نمودار الگوريتم پیشنهادي :9شکل 

.3.7 برداشت اطلاعات 

مختصات نقاط اطراف استقرار خود  ،اسکنر زمیني لیزردستگاه 

که با عنوان  ،رــات کروي خود اسکنــرا در قالب سیستم مختص

(Scanner's Own Coordinate System)  و شود  ميشناخته

 ،4شکل . کندمي برداشت ؛است دستگاه درون اينقطهمبدا آن 

 تصورت شماتیک در اين سیستم مختصا را به A نقطه موقعیت

 .دهدميرا نشان   ,  ,    مختصات کـروي نقطهA  و

 , ,x y z  ارتباط ،(4) رابطه. باشد ميمختصـات کارتزيـن آن 

 .دهدمي نشان را نقطه يک براي کروي و کارتزين مختصات میان

 

ترکيب لبه ها. 3.3

 استخراج لبه . 3.2

 برداشت اطلاعات . 3.1

ابرنقاط

پارامترهای اسکن

دستگاه ليزراسکنر زمينی

تصویر فاصله

تصویر شدت بازگشت

Canny

Range Border Detector

لبه عوارض در ف ای سه بعدی

لبه عوارض در ف ای دو بعدی

ترکيب لبه های استخراج شده

نواحی پنهان ابرنقاط
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 4934، سال 4، شماره 4.................................................. جلد .................................................فناوري اطلاعات................پژوهشي رايانش نرم و -مجله علمي

 

(4)       

cos cos

cos sin

sin

x

y

z

  

  

 







 

 
و موقعیت يک نقطه برداشت شده  SOCSیستم مختصات س :4شکل 

 RIEGL VZ-6000توسط دستگاه 

مقدار افزايش زاويه در صفحه دستگاه شامل مختلف پارامترهاي 

و قائم، حداقل و حداکثر فاصله مورد قبول براي ثبت  افق

حین انجام عملیات  ثبت شده ، تراکم نقاطمختصات سه بعدي

با توجه به . شود ميتعیین اسکنینگ توسط اپراتور دستگاه 

و وضعیت ها  آنعوارض موجود در محدوده اسکن، جنس 

هاي  در داده ؛رار دستگاهقرارگیري نسبت به نقطه استق

در ادامه . آوري شده نواحي پنهان وجود خواهند داشت جمع

براي رسیدن به نواحي پنهان موجود چگونگي و روش ترکیب 

 شود. اطلاعات مطرح مي

 

.3.2 استخراج لبه 

هدف در اين ، 9شکل  با توجه به نمودار الگوريتم پیشنهادي در

  ترکیب نقاط لبهشناسايي نواحي پنهان با اسفاده از مقاله 

و ديگري الگوريتم  Cannyالگوريتم عوارضي است که توسط دو 

Range Border Detector مکانیزم عملکردي  .اند مشخص شده

 صورت زير است. صورت خلاصه به ها به اين الگوريتم

در  کننده لبه ييشناسا يلترهایف نهیدر زم قاتیاگرچه تحق

را از جمله  Cannyروش  توانيمادامه دارد، اما  تصاوير رقومي

مطرح تا کنون که به صورت همه جانبه  هاي وهیش نترييمنطق

دارد  يسع Canny. روش [99, 92] عنوان کرد ،کنديمعمل 

 لبه برآورده سازد.  ييشناسا يرا برا زير يدیکل اریسه مع

 ريموجود در تصو هاي لبه گر،يبه عبارت د ن،يیپا ينرخ خطا .4

هم که  هاييکسلیپشوند.  ييشناسا يبه درست يستيبا

 به اشتباه به عنوان لبه انتخاب نشوند. ستندیلبه ن

شوند.  نییتع يبه درست يستيبا زیلبه ن هاي کسلیپ تیموقع .2

لبه و  يواقع هاي کسلیپ انیفاصله م گر،يعبارت دبه

 يستياند با شده ييشناسا تميکه توسط الگور هايي کسلیپ

 باشد. ممینیم

 شناخته شود. يستياثر با کيهر لبه تنها  يبرا ر،يدر تصو .9

روي تصوير دوبعدي خروجي سازي  پیادهبراي تشريح چگونگي 

لبه  ييمنظور شناسابه Cannyروش مراحل ، خلاصه دستگاه

 مراحل عبارتند از : ني. امد نظر قرار گرفته است ريتصو

منظور کاهش اثر نويز، فیلتر گوس بر روي تصوير ابتدا به .4

 .شود مياعمال 

. آيد ميدست هلبه عوارض ببا استفاده از گراديان تصوير، شدت  .2

و محاسبه مقدار رابطة  sobelاين مرحله با استفاده از اپراتورهاي 

 قابل دستیابي است.« شدت لبه»، به عنوان (2)

(2)                               (x, y) (x, y) (x, y)x yE G G  

 

 .شود ي(، محاسبه م9امتداد لبه از رابطة )  .9

 (9                                              )1
(x, y)

tan
(x, y)

y

x

G

G
  

. براي رديابي شوند ميبر روي تصوير مشخص  ها امتداد لبه .4

. به عنوان شود ميدر تصوير از تقريب امتدادها استفاده ها  لبه

چهار تواند  ميمثال براي يک پیکسل اختیاري، امتداد لبه تنها 

0ه باشد. حالت اول حالت داشت  غربي هاي  همسايگي، براي

90 و شرقي، حالت دوم  شمالي و هاي  همسايگي، براي

45جنوبي، حالت سوم  همسايه واقع در هاي  پیکسل، براي

135شمال شرقي و جنوب غربي و در حالت پاياني   براي

همسايه واقع در جهات شمال غربي و جنوب شرقي هاي  پیکسل

محاسبه شده در  مقدارها  حالتآن پیکسل است. با اين 

 .شود ميمرحله قبل روي تصوير تقريب زده 

-مي انجام هالبهامتداد  ييبعد از شناسا هامميماکز ریحذف غ .5

 صورت به ها لبهاست که  يريمرحله تصو نيا ي. خروجشود

 آن مشخص شده اند. يرو کيبار اربسی خطوط

 ماندهیباق هايکسلیپ يبررس ،يپنج مرحله قبل لیپس از تکم .6

  Canny. روش شوديمانجام  يواقع هاي لبهمشخص کردن  يبرا

و  ممینیم يکيمنظور، استفاده از دو حد آستانه،  نيا يبرا

X

Z

Y







A
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-به Cannyبه روش  يبررس نيا جهیاست. نت مميماکز يگريد

 : شوديم نییتع ريصورت ز

 1 اگر(x, y) TE  ،ستیلبه ن يمورد بررس کسلپی باشد. 

  2اگر(x, y) TE  لبه است. يمورد بررس کسلیباشد، پ 

  1اگر 2(x, y) TT E  لبه محسوب  يمورد بررس کسلیپ

و  کسلیپ نيا انیم يریکه مس يمگر در حالت شودينم

,x)2که بدون شرط )حالت يکسلیپ y) TE .برقرار باشد ) 

به اين شیوه مورد  ،تصوير شدت برداشت شده توسط دستگاه

مرز   برايپردازش قرار گرفته و مختصات نقاط لبه عوارض که 

 شود.  مشخص مي ؛هستندبودن کانديد نواحي پنهان 

الگوريتم آشکارساز فاصـله مـرز عـوارض بـر روي تصـوير فاصـله       

ايـن روش  . کنـد  مـي عمل  شده، تشکیل شده از ابر نقاط برداشت

اخـتلاف فاصـله    ؛پیشـنهاد شـده اسـت    [23, 42] مقالات درکه 

مجـاور  هاي  پیکسل مقدار میانگر اختلاف يعبارت دبهو يا شديد 

در نظـر  تغییر عارضـه و وجـود مـرز     به عنوانرا صوير فاصله در ت

شناسايي کننده لبه هاي  روشاين شاخص در مقايسه با . گیرد مي

ند، از حساسیت هستبردار نرمال  که متأثر از نويز، زاويه برخورد و

در تـوان   ميرا ها  پیکسلدر تصوير فاصله،  .کمتري برخوردار است

کرد. دسته اول، نقاط مـرزي کـه   بندي  طبقهسه دسته مورد نظر 

. دسـته دوم، مـرز   اند شدهروي عارضه بوده و توسط دستگاه ديده 

که به عبارتي روي پس زمینه بوده و به نـوعي بـه نـواحي    ها  سايه

پنهان متصل هستند. دسته سوم، نقاط پنهـان کـه در خـط ديـد     

یسـت. بـا   دستگاه قرار نگرفته و به عبارتي اطلاعات آنها موجـود ن 

مرزهـاي  بنـدي   طبقـه مراحل زير بـراي  بندي  دستهتوجه به اين 

 .  شود ميه ديافته شده به اين روش استفا

آماده سازي: تشکیل تصوير فاصـله بـا اسـتفاده از پارامترهـاي      .4

 اسکن و ابرنقاط برداشت شده

انتخاب فاصله مشخص: اين فاصله معیاري اسـت بـراي اينکـه     .2

در ابرنقاط از ايـن حـد کمتـر    ن شا فاصلهنقاط همجواري که 

 .گیرند مياست، روي يک سطح قرار 

a.     براي هر پیکسـل بـا مختصـات,x yP   و در تصـوير فاصـله 

اش  هاي همسايه پیکسلمجموعه همه  21 2 3, , ,...,
s

n n n n 

در مرکـز آن قـرار دارد،    iPو  sکه درون يک مربع با شعاع 

بعــدي  ســهفاصــله  21 2 3, , ,...,
s

d d d d  از پیکســل,x yP 

 .شود ميمحاسبه 

b.     براي هر پیکسل تصوير فاصله چهار امتیاز کـه بـه عبـارتي

میزان احتمال مرزي بودن آن را در راستاهاي بـالا، پـايین،   

 .  شود مي، محاسبه دهد ميچپ و راست را نشان 

 بـر روي گیـري   میـانگین نرم سـازي: عملگـر   يا گیري  میانگین .9

کـه  شـود   مـي  اعمالمقادير امتیازهاي چهارگانه هر پیکسل 

نتیجه نهايي مرزهاي پیوسته را نتیجه دهد و به عبـارتي بـر   

 مقادير نويزي غلبه شود.

معیار مرزي بودن: يـک حدآسـتانه بـراي انتخـاب نقـاط مـرز        .4

 .شود ميانتخاب 

.3.3 دو بعدی و سه بعدیها  لبهانيزم ترکيب اطلاعات مک 

استخراج  بدست آمده در مراحلهاي  لبه، فرآيند ترکیب 5شکل 

طور که در اين شکل مشخص است، . هماندهد ميرا نشان لبه 

 در نظر گرفته شده است. مرحله 9کار انجام اين براي اين 

و استخراج لبه با  تشکیل تصوير فاصله از ابرنقاط برداشتي

، يافتن نقاط لبه با استفاده از Cannyاستفاده از الگوريتم 

و نگاشت نقاط لبه در  Range Border Detectionالگوريتم 

نقاط کند که  اين امکان را فراهم مي بعدي فضاي ابرنقاط سه

 . هاي متناظر را مقايسه و نواحي پنهان را تشکیل داد لبه
 

  
 دوبعدي و سه بعديهاي  لبهمراحل اصلي ترکیب : 5شکل 

 

هاي استخراج شده را نشان   ، فرآيند ترکیب لبه(6شکل )

طور که در اين شکل مشخص است. در ابتدا همان. دهد مي

عنوان يک بازگشتي از سطح عوارض بهتصوير شدت انرژي 

روي آن اعمال  Canny. الگوريتم شود ميتصوير دوبعدي تشکیل 

. در ادامه گردد ميدوبعدي از روي آن استخراج هاي  لبهو نقشه 

. در پذيرد مييک آزمايش صورت ها  پیکسلکار براي تمامي 

آن پیکسل جزء پس زمینه در نظر گرفته  ،صورت لبه نبودن

در فضاي  موقعیت پیکسلمتناظر ر غیر اين صورت، شده و د

نیز به  Range border detectorشود که آيا با ابرنقاط بررسي مي

عنوان لبه انتخاب شده است يا خیر؟ اگر جواب اين پرسش نیز 

مرز ناحیه مثبت باشد، در اين صورت اين نقطه به عنوان نقطه 

مرز ناحیه ه لحاظ خواهد شد و در غیر اين صورت نقط پنهان

3
مقایسه نقاط لبه متنا ر و تشکيل نواحی پنهان

2
یافتن نقاط لبه در تصویر فاصله با استفاده از الگوریتم

Range Border Detection

1
یافتن نقاط لبه در تصویر شدت دوبعدی به روش

Canny

    مراحل ترکيب لبه های دوبعدی و سه بعدی    
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پس از تعیین نقاط لبه نهايي به اين ترتیب،  نخواهد بود.پنهان 

پنهان بوده و به  ينواحعنوان را که بههايي  توان محدوده مي

 اند؛ مشخص خواهد شد. دستگاه نبوده میمستق ديدر د يعبارت

 سازی و آزمون روش پيشنهادیپياده .9

در ادامه، روش پیشنهادي براي يافتن نواحي پنهان با استفاده از 

یني بر روي يک اطلاعات برداشت شده از دستگاه لیزر اسکنر زم

آوري شده  هاي جمع سازي شده است. دادهمجموعه داده پیاده

توسط دستگاه و مکانیزم عملکردي آن در مراحل قبل تشريح و 

اند.  هاي مورد استفاده در اين مقاله نیز تبیین شده الگوريتم

هاي مورد استفاده در اين مقاله در محوطة دانشکده  داده

برداري دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي اخذ  نقشه

اسکن مدنظر قرار گرفت محوطه  يکه برا يا محوطهند. ا شده

 411متر مربع ) 8111 يبيتقر يو اطراف آن وسعت بالیوال نیزم

دستگاه لیزراسکنر زمیني در هنگام متر( دارد.  81× متر 

برداشت اطلاعات براي هر نقطه پارامتراي مختلفي را ثبت 

ر براي هر کند. در عملیات برداشت انجام شده، يازده پارامت مي

نقطه برداشت و توسط دستگاه ثبت شد. اين يازده پارامتر 

، z، مختصات y، مختصات xعبارتند از: شماره نقطه، مختصات 

، سه پارامتر مربوط به مقادير رنگي ، زاويه فاصله، زاويه 

RGB ، مقدارIntensity  انرژي بازگشتي.يا همان شدت 

سازي روش پیشنهادي به منظور يافتن نواحي پنهان در  پیاده

انجام گرفت. برنامه نوشته شده،  Matlabنويسي  محیط برنامه

ابتدا خروجي دستگاه که حاوي اطلاعات موقعیت و رنگ نقاط 

، 4جدول  در کند. عنوان ورودي دريافت مياست را به

داده آمده  يآور جمع يمشخصات فني دستگاه مورد استفاده برا

 است.

نیز، پارامترهاي تنظیم شده براي دستگاه هنگام ( 2در جدول )

اسکنر علاوه بر اطلاعات  زریدستگاه لدهد.  برداشت را نشان مي

 نیاز سطح و همچن يبازگشت يشدت انرژ ،بعديمختصات سه

خود ثبت  نیتوسط دورب زیرا نعوارض اطراف  يرنگ ريتصو

 يکيمرحله دو دسته اطلاعات  نيا انيدر پا ني. بنابراکنديم

 
 منظور تشکیل نواحي پنهانهاي دو بعدي و سه بعدي استخراج شده بهترکیب لبه: فرآيند 6شکل 

 
 

.لبه است   P(x,y) پيکسل

 بله

.لبه نيست   P(x,y) پيکسل

 خیر

نقشه لبه های سه بعدی

(x,y)=(X,Y)  ?
پيکسل مورد نظر پ  زمينه

پيکسل مورد نظر جزء عارضه

تشکيل نقشه نواحی پنهان

مرحله نهایی

آیا پيکسل مورد نظر لبه است 

تشخي  مقادیر مرزی فاصله

تصویر شدت دو بعدی

Canny الگوریتم

نقشه لبه های دو بعدی

ابرنقاط سه بعدی

 بله خیر
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دستگاه قرار گرفته  ديکه در خط د يعوارض يمختصات سه بعد

که به صورت  يرنگ نیشدت و همچن ريتصاو يگرياند و د

اين اطلاعات به صورت فايل متني که در ثبت شده اند.  يدوبعد

گرفته و هر سطر اطلاعات يک نقطه برداشت ستون قرار  44

 دهد. شده توسط دستگاه را نشان مي

بخشي از برنامه براي ايجاد تصاوير رنگي، شدت و فاصله از روي 

اطلاعات نقاط مختلف اختصاص دارد. خروجي اين بخش از 

 اند. برنامه در اشکال مختلف نشان داده شده

 زراسکنریدستگاه ل نیاخذ شده توسط دورب يرنگ ري، تصو7شکل 

 يشدت را در محوطه دانشکده مهندس ري، تصو8شکل و  ينیزم

را  يطوس نيرالدیخواجه نص يدانشگاه صنعت کیو ژئومات يژئودز

 ستگاهيشده در ا لیشکفاصله ت ري، تصو3شکل . دهدينشان م

 يشکل، قسمت ني. در ادهدينشان م يبرداشت را به صورت کل

انتخاب شده و به صورت  شتریدرک ب يبرا ياز محدوده کل

 نشان داده شده است.  ييبزرگنما

 از نقطه استقراررا اخذ شده دستگاه يکي از تصاوير ،41شکل 

. سطح سه ساختمان دهدينشان م براي قسمت بزرگنمايي شده

در  زنی اند؛ اسکنر قرار گرفته زرینسبت به ل تکه در فواصل متفاو

، ابرنقاط برداشت شده 44شکل  مشخص است. ريتصو نيا

 دهد. دستگاه را نشان مي

هاي استخراج شده با  ، قسمتي از تصوير شدت و لبه42شکل 

دهد. پارامترهاي انتخابي  را نشان مي Cannyاستفاده الگوريتم 

 T1=0.1 ،T2=0.2در مورد اين شکل به صورت  Cannyالگوريتم 

هاي استخراج  ه و لبه، تصوير فاصل49شکل انتخاب شدند. در 

هاي استخراج شده روي تصوير  دهد. لبه شده از آن را نشان مي

و با در نظر گرفتن  Cannyفاصله با استفاده از الگوريتم 

 نشان داده شده است. T1=0.001 ،T2=0.1پارامترهاي انتخابي 

 

 
 LMS-Z360I مشخصات فني دستگاه: 4جدول 

 4 کلاس استفاده مورد لیزر کلاس

 متر 4 فاصله  مینیمم

 متر 211 فاصله  ماکزيمم

 میلیمتر 5  تفکیک قدرت

 فاصله گیري اندازه دقت

 : يکه گیري اندازه        

 ها: گیري اندازه میانگین        

 

 میلیمتر 42

 میلیمتر 6

 قائم در 31در افق و  961  ديد میدان

  1125/1 زاويه تفکیک قدرت

 نقطه  42111تا  حداکثر یهدر ثان گیري اندازه نقاط تعداد

 نزديک قرمز مادون استفاده مورد موج طول

 يانراد میلي 2 لیزر شعاع عرض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تصوير رنگي اخذ شده توسط دوربین دستگاه : 7شکل 

 مشخصات اسکن ايستگاه :2جدول 
  زاویه  زاویه

 0 شروع زاويه
 50 شروع زاويه

 360 پايان زاويه
 139.8 پايان زاويه

 0.12 زاويه افزايش مقدار
 0.12 زاويه افزايش مقدار

 750 نقاط تعداد 3000 نقاط تعداد
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 تصوير شدت :8شکل 

 
 هاي استخراج شده انتخاب شده )پايین( )بالا(، قسمتي از تصوير فاصله که براي نمايش بهتر لبه : تصوير فاصله3شکل 

 

 
 نقطه اسکنز تصاوير اخذ شده توسط دستگاه از : يکي ا41شکل 

 
 : ابرنقاط سه بعدي، قسمتي از منطقه مربوط 44شکل 

 

 
 روي آن لبه هاي استخراج شده  و: تصوير شدت 42شکل 
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  آنلبه هاي استخراج شده از تصوير فاصله و : 49شکل 

عنوان لبه پارامترها نقاط انتخاب شده بهبا در اختیار داشتن اين 

شود. به عبارت  عوارض در مراحل قبل با هم ديگر ترکیب مي

ديگر براي هر نقطه از آنجا که مختصات آن وجود دارد، متناظر 

 آن در فضاي سه بعدي نیز مشخص است. 

فاصله، نقاط روي لبه ها با توجه به معیارهاي مختلفي همچون 

ثر براي محاسبه فاصله و میانگین مقادير تعداد همسايگان مو

آنها در تشکیل خطوط  ها و همچنین معیار مرزي بودن فاصله

 شوند.  لبه در نظر گرفته مي

دست آمده ه، تعداد و مجموع مساحت نواحي پنهان ب(9جدول )

به سه روش استفاده از لبه تصوير شدت، استفاده از لبه تصوير 

 دهد. پیشنهادي را نشان ميلبه و همچنین روش ترکیبي 

صورت عدد صحیح ها براي سادگي نمايش به مجموع مساحت

 (44شکل ) در اند. گرد شده و بر حسب مترمربع محاسبه شده

 21نمودار مساحت نواحي مختلفي که داراي مساحت بیش از 

 نشان اند؛ مشخص شده روش ترکیبيو توسط مترمربع دارند 

 . داده شده است

 

 ورداز پیاده سازي روش پیشنهادي روي داده منتايج حاصل 

با ترکیب اطلاعات لبه در  ؛دهد استفاده در اين تحقیق نشان مي

نواحي پنهان پیدا شده متفاوت خواهد  ،تصوير شدت و فاصله

هاي مطرح شده  نواحي که روش مساحت هم تعداد و همبود. 

لب در اغ ؛اند دست آوردههروي ابرنقاط محدوده برداشت شده ب

، آن است کند موارد باهم يکسان است. آنچه که اهمیت پیدا مي

مواردي که به عبارت ديگر هاي بالاتر و يا به دقت مورددر  که

بهتري براي برداشت عوارض لازم باشد، روش پیشنهادي   پوشش

 مفید خواهد بود.

 

 

 

 













 بدست آمده: تعداد و مجموع مساحت نواحي پنهان 9جدول 
 مجموع مساحت  تعداد نواحی پنهان روش یافتن نواحی پنهان

 4942 46 استفاده از لبه تصوير شدت

 4879 73 استفاده از لبه تصوير فاصله

 4743 65 روش ترکیبي پیشنهادي

 

 
 

 

 
 مترمربع  21: نمودار وضعیت نواحي پنهان مشخص شده توسط روش ترکیبي با مساحت بیش از 44شکل 
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 و نتيجه گيری جمع بندی .6

در اين مقاله، سعي بر اين بوده است که با استفاده از ترکیب دو 

نوع داده مختلف به اطلاعات صحیح مربوط به لبه عوارض براي 

ررسي مزاياي مختلف شناسايي نواحي پنهان دست پیدا کنیم. ب

بعدي  سهمطرح در فضاي دوبعدي تصوير و ابر نقاط هاي  روش

در فضاي دوبعدي و انتخاب  Cannyبه انتخاب الگوريتم منجر 

در فضاي ابر نقاط شد. هر يک  Range Border detectionروش 

دقت مورد بررسي و واکاوي قرار گرفت. هبها  الگوريتماز اين 

پارامترهاي مختلف موثر بر هرکدام مورد دقت نظر واقع شد. 

در مورد اطلاعاتي که توسط لیزراسکنر زمیني ها  سازي آن پیاده

، انجام شد. انتخاب پارامترهاي مربوط به هر شود آوري مي جمع

د. از روي نتیجه نهايي بدست آمده تاثیر دارها  روشيک از اين 

سعي بر اين ها  آستانهاينرو، براي انتخاب صحیح پارامترها و حد 

بود که با توجه به شناختي که از محدوده برداشت وجود داشت، 

ايجاد يک فرآيند مناسب براي تشخیص اين کار صورت بگیرد. 

است. پذير  امکاننواحي پنهان با توجه به روش پیشنهادي 

چگونگي عملکرد دستگاه در  معرفي شده، با توجه به ممکانیز

شت زمیني انجام گرفت. مقادير مختلف پارامترها و حین بردا

 بر نتیجه فرآيند ترکیب هم اثرگذار است.ها  آستانهحدود 

در مقايسه با هر دو روش استخراج لبه به صورت دوبعدي و سه 

 نوع اطلاعات، بعدي، روش پیشنهادي به دلیل ترکیب هر دو

. بديهي است، اين روش کند ميرا شناسايي تر  هاي منطقي لبه

لبه عوارض را در فضاي سه بعدي و دوبعدي به خوبي باهم 

هاي  پیچیدگيدلیل ه. اگرچه ممکن است که بکند ميترکیب 

هندسي موجود در محیط برخي موارد نیز، به صورت اشتباه به 

عنوان لبه انتخاب شوند. نکته ديگري که در اينجا اهمیت پیدا 

-، دقت متفاوت استخراج لبه در فضاي دوبعدي و سهندک مي

شود  ميبعدي است. همین نکته يکي از عواملي است که باعث 

که لبه به صورت صحیح در اين روش ترکیبي تشخیص داده 

 نشود.

فضاي دوبعدي و سه بعـدي را  هاي  لبهروش پیشنهادي اطلاعات 

وارد زير قابـل  . با استفاده از اين روش مکند ميبا همديگر ترکیب 

 دستیابي است:

  ثبت شـده توسـط دسـتگاه لیزراسـکنر     بعدي  سهاطلاعات

 .شود ميحفظ 

 معمـول  هـاي   روشمعقـول بیشـتري نسـبت بـه     هـاي   لبه

 .شود مياستخراج 

  و شرايط نوري تصويربرداري در محل موجب ها  سايهوجود

اشـتباه   عـوارض را بـه  هـاي   لبـه رايـج  هـاي   روش شود مي

 .شود ميشناسايي کنند. در اين روش اين مسائل مرتفع 

  فضاي تصوير شدت، رنگي با هاي  لبهتناظريابي میان نقاط

سـادگي قابـل    هدستگاه بهاي  برداشتابرنقاط سه بعدي با 

 انجام است.

 با وجود اين مزايا، روش پیشنهادي معايب زير را نیز داراست. 

 ،وجــود درختــان و  بــه دلیــل پیچیــدگي محــل برداشــت

اضافي هاي  لبهعوارضي که هدف برداشت آنها نبوده است؛ 

 اند.  تولید شده

  تنها تناظريـابي بـا اسـتفاده از    ها  لبهاز آنجا که در ترکیب

مختصــات مســطحاتي نقــاط انجــام گرفتــه اســت. برخــي 

اطلاعات به خاطر در نگرفتن مختصـات ارتفـاعي نقـاط از    

 دست رفته است.

در مورد نشان داده شده است،  (9جدول ) رطور که دهمان

ناحیه  65روش ترکیبي هاي مورد استفاده در اين مقاله،  داده

مترمربع دارند، را  4743پنهان که در مجموع مساحتي برابر با 

مترمربع  21هاي کمتر از  مشخص کرد. اغلب اين نواحي مساحت

مترمربع  21مورد از آنها داراي مساحت بیش از  24دارند و تنها 

وضعیت مساحت نواحي پنهان ( 44شکل )بوده است و در 

 بدست آمده نیز مشخص شده است. 

 يابيرزبايستي ا، بعدي سهلبه  صیدر تشخ شرفتیادامه و پ يراب

در مورد سطح صحت و دقت آن  يشنهادیروش پ يساز نهیبهو 

بردن عدم  نیاز ب يبرا .مورد تحقیق بیشتري قرار گیرد

با توجه به  طاابر نق يها دادهو دوبعدي ن لبه یب يهماهنگ

-اطلاعات رنگ نیز مي ،مختلف از نقاط لبه يها دقتمحدوده 

 هاي روش، از شود ميهمچنین پیشنهاد  .تواند به کار گرفته شود

براي افزايش سرعت و دقت  افتهي توسعه يقیاستخراج تطب

به عنوان مثال استخراج لبه در  استخراج لبه نیز استفاده شود.

 جيتان شيو نما طانق ابر درطور همزمان ادغام آنها ها و به لمیف

مطرح تر  هاي واقعي لبهاين تلفیق اطلاعات براي دستیابي به 

 .است

  سپاسگزاری

به رسم ادب و احترام، از کلیه عوامل و کسـاني کـه بـه نـوعي در     

؛ به خصوص آقـاي مهنـدس محسـن    اند بودهاجراي اين کار موثر 

آوري  جمـع کـه شـرايط   پـور   ديلمـي میري و آقاي مهندس ضیاء 

 .شود ميراهم نمودند؛ تقدير و قدرداني اين تحقیق را فهاي  داده
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