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 چکیذٌ :
باؽذ کٍ َای ؽُزی مییکی اس مًضًػات تحقیقاتی مُم در فتًگزامتزی ي عىدؼ اس دير ؽىاعایی ي تؾخیص وًع تغییزات عاختمان

دارد. در ایه بیه، آؽکارعاسی تغییزات  (GIS)َای اعلاػات مکاوی ريسرعاوی عیغتمکاربزدَای گًواگًوی اس خملٍ مذیزیت بحزان ي بٍ

تًاوذ وقؼ مُمی در َا را ویش وؾان دَذ، میَا، کٍ ػلايٌ بز تغییزات مغغحاتی، تغییزات ارتفاػی عاختمانبؼذی عاختمانعٍ

بؼذی آؽکارعاسی اتًماتیک تغییزات عٍگیزی مذیزان ؽُزی داؽتٍ باؽذ. َذف اس ایه تحقیق، ارائٍ یک ريػ خذیذ بٍ مىظًر تصمیم

مىظًر تًلیذ مذل رقًمی عغح پزداسػ، مذل رقًمی عغح ي ارتفاػی بٍباؽذ. در ريػ پیؾىُادی، ابتذا در مزحلٍ پیؼَا میعاختمان

مال یک حذآعتاوٍ َا، ابتذا بایذ ػًارض سمیىی ي وًیش حذف ؽًوذ. لذا، پظ اس اػوزمال ؽذٌ ایداد ي عپظ در مزحلٍ ؽىاعایی عاختمان

ؽًوذ. در مزحلٍ َا اعتخزاج میی عاختمانبىذی رؽذ واحیٍ ػًارض سمیىی ي وًیش حذف ي عپظ محذيدٌمىاعب، با اعتفادٌ اس قغؼٍ

ؽًوذ ي دروُایت، َای اعتخزاج ؽذٌ در دي اپک مختلف سماوی بزای ؽىاعایی تغییزات با یکذیگز مقایغٍ میبزرعی تغیزات، عاختمان

ؽًد. در ريػ پیؾىُادی، اس دي دادٌ تغت لیذار با تزاکم وقاط مختلف اس مىغقٍ رديی در ایالت َا ؽىاعایی مییزات عاختمانتغی وًع

دعت آمذٌ وؾان داد کٍ الگًریتم پیؾىُادی با اعتفادٌ ؽذٌ اعت. وتایح بٍ 2009ي  2007َای کالیفزویا ياقغ در کؾًر آمزیکا در عال

 .باؽذَا میعایی تغییزات مغغحاتی ي ارتفاػی عاختماندقت بالایی قادر بٍ ؽىا
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 مقذمٍ -1

ٍ    تغییزاتی کٍ بزاعاط گذر سمان در مىاعق ؽُزی ایداد می َغوتىذ. ایوه تغییوزات، مؼموًلا      ؽوًوذ بغویار قابوو تًخو

تًاووذ وقوؼ بغوشایی    َوا موی   گیزووذ ي ؽىاعوایی بوٍ مًقوغ آن    َا صًرت موی عاخت، تخزیب ي یا باسعاسی عاختمان در

   .[1]َای ؽُزی، مذیزیت ؽُزی ي مذیزیت عًاوح داؽتٍ باؽذريسرعاوی وقؾٍٍ ب در

بؼذی)مغغحاتی ي ارتفاػی( صًرت بگیوزد  بؼذی)مغغحاتی( ي یا عٍصًرت ديتًاوذ بٍَا میؽىاعایی تغییزات عاختمان

  ٍ ػوات بیؾوتزی اس تغییوزات را    بؼوذی تغییوزات اس اَمیوت بوالاتزی بزخوًردار اعوت لوًن اعلا       کٍ قغؼا ؽىاعوایی عو

بؼذی اس تصايیز، دارای مؾکلات متؼذدی اعت اس قبیو تىًع بالای عیفوی، توا خوایی    دَذ. ؽىاعایی تغییزات دي می ارائٍ

. مؾوکو دیگوز آن خغوای اػًخواج     [2]باؽوذ کٍ یک خغم، متؾکو اس لىذیه پیکغو دارای تىًع مختلف عیفوی موی  

بؼذی با اعتفادٌ اس تصايیز، محذيد بٍ مىاعقی بوا سايیوٍ دیوذ کوم ي     ؽًد بیؾتز تغییزات ديیپزعپکتیً اعت کٍ باػث م

ؽًد ارسیوابی کموی   کٍ باػث میبؼذی اعت تزیه مؾکو آن، وذاؽته اعلاػات عٍ. ي دروُایت مُم[4 ي 3]یکغان باؽىذ

 .    [7-5]َا صًرت وگیزدَا، حدم تغییزات پًؽؼ گیاَی ي عاخت ي عاسَای حدمی عاختمانلزسػواؽی اس سمیه

ٍ   بؼذی بٍؽىاعایی تغییزات عٍ بؼوذی، مؾوکلات واؽوی اختلافوات عیفوی، اػًخواج       ػلت داؽته اعلاػوات َىذعوی عو

ٍ  [8]پزعپکتیً ي وبًد اعلاػات ارتفاػی را وذارد توًان اس لیوشر اعوکىزَای َوًایی     بؼوذی موی  . بزای داؽته اعلاػوات عو

(LiDAR) ٍبؼذی اعتفادٌ کزد. اما، مذل رقًمی عغحیي یا تصايیز اعتزیً بزای تًلیذ مختصات ع(DSM)
تًلیذ ؽوذٌ   1

در لیوذار   2تصوًیز تًاوذ دقت بالاتزی وغبت بٍ سيج تصوًیز داؽوتٍ باؽوذ سیوزا خغوای واؽوی اس تغوابق        تًعظ لیذار می

 وذارد.  ديخً

َای لیذار، در پىح بخؼ ارائٍ ؽذٌ اعت کوٍ در اداموٍ،   َا اس دادٌبؼذی عاختمانایه تحقیق بزای ؽىاعایی تغییزات عٍ

 یؾووىُادیپ ريػ اتیووخشئ ،َوواعوواختمان ؽىاعووایی تغییووزات ىووٍیسم در گزفتووٍ اودووا پووظ اس مووزيری بووز تحقیقووات 

   .ؽذ خًاَذ دادٌ حیتًض

 مزيری تز تحقیقات اوجام گزفتٍ -2

. تغییوزات بوایىزی کوٍ یوک ؽواخص      1بىوذی ؽوًد:   تًاوذ بٍ عٍ دعتٍ تقغیمعًرکلی، اعلاػات واؽی اس تغییزات میبٍ

تًاوذ مثبت، مىفوی ي  گاوٍ کٍ می. تغییزات ع2ٍ. [9]کىذصًرت تغییزات/ػذ  تغییزات ایداد میبایىزی بزريی مىاعق بٍ

 ٍ تغییوزات در افوشایؼ، کواَؼ يیوا     بؼوذی یوک وقوؼ اعاعوی در ؽىاعوایی      یا ػذ  تغییز باؽذ کٍ داؽته اعلاػات عو

ٍ . وًع تغییزات کٍ ؽىاعایی تغییزات را می3. [10]کىذتغییز ارتفاػی ایداد می ػذ  صوًرت عواخت ي عواس ي یوا     تًاوذ بو

 .  [11]تخزیب کامو کىذ

باؽوذ.  َوا اس دادٌ موًرد وظوز موی    تزیه کارَوا ؽىاعوایی عواختمان   اس مُم َا، یکیمىظًر ؽىاعایی تغییزات عاختمانبٍ

َوا اعوتفادٌ   اس دادٌ لیذار در دي اپک مختلف سماوی بزای ؽىاعوایی تغییوزات عواختمان    [12]ريػ ارائٍ ؽذٌ تًعظ  در

َوا اس  لیذار تًلیذ کوزدٌ ي پوظ اس محاعوبٍ اخوتلاف آن     اعت. در ایه ريػ ابتذا مذل رقًمی عغحی را در دي دادٌؽذٌ 

ٍ    ماوذٌ اػم اس سمیه، یکذیگز، ػًارض باقی تفکیوک وموًدٌ ي    3بىوذی عاختمان ي پًؽؼ گیواَی را بوا اعوتفادٌ اس کلاعو

ٍ َای َا را ؽىاعایی کزدٌ اعت ي با مقایغٍ کلاطعاختمان مىظوًر  عاختماوی تغییزات ؽىاعایی ؽذٌ اعت. دروُایت بو

ات حاصوو اس الگوًریتم   صًرت دعتی اعوتخزاج، ي بوا تغییوز   ارسیابی ريػ پیؾىُادی، تغییزات را با اعتفادٌ اس ارتًفتً بٍ

 اعت.  مقایغٍ کزدٌ

                                                 
1
 Digital Surface Model 

2
 Image Matching 

3
 Classification  
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 َا...ساختمان بعدیآشکارسازی اتًماتیک تغییرات سٍ

 يیسحیدر راستی، پژمان رشیدی

ف سمواوی اعوتفادٌ ؽوذٌ اعوت.     َوا، اس دادٌ لیوذار در دي اپوک مختلو    بزای ؽىاعایی تغییوزات عواختمان   [13]در ريػ 

(nDSM)ريػ پظ اس ایداد مذل رقوًمی عوغح وزموال     ایه در
1  ٍ َوا  بوزای ؽىاعوایی عواختمان    2بىوذی اس ريػ قغؼو

َوای لیوذار   َای اعتخزاخی در َز اپک سماوی بوا اخوتلاف موذل رقوًمی عوغح اس دادٌ     ؽذٌ ي عپظ عاختمان اعتفادٌ

 اوذ.  مقایغٍ ي تغییزات ؽىاعایی ؽذٌ

دٌ اس تلفیووق تصووًیز  بووزای ؽىاعووایی تغییووزات دي بؼووذی بووا اعووتفا    [14]یووک تکىیووک علغوولٍ مزاتبووی تًعووظ   

بالا ي لیذار، ارائٍ ؽذٌ اعت. در ایه ريػ، بؼذ اس ؽىاعایی تغییزات ايلیٍ، یوک پوزداسػ وُوایی بوزريی      تفکیک قذرت با

ؽوًد ي بوز ایوه اعواط تغییوزات      َا تًعظ تصايیز ًَایی اودا  میی عاختمانَا ي اوذاسٌآمذٌ اس عایٍ دعت اعلاػات بٍ

 ؽًوذ.  می دعت آمذٌ اصلاح بٍ

َوایی کوٍ اس   باؽوذ. الگوًریتم  َای مختلف قابو تًخٍ میعًر کٍ مًرد بزرعی قزار گزفت تىًع اعتفادٌ اس الگًریتمَمان

اووذ دارای  َا ي در وُایت ؽىاعایی تغییزات اعتفادٌ کوزدٌ انَای لیذار ي تصايیز ًَایی بزای ؽىاعایی عاختمادغا  دادٌ

3عاسیمزخغسمیه تفکیک، قذرت در اختلاف ػلتبٍ خغا مؾکلاتی اس خملٍ ایداد
خایی واؽوی اس  ، اختلاف سماوی ي خابٍ 

ار بووزای ؽىاعووایی تغییووزات َووایی کووٍ تىُووا اس دادٌ لیووذ. َمچىوویه، اغلووب ريػ[15]َووای بلىووذ َغووتىذعوواختمان

َای ؽىاعایی ؽذٌ در َز اپوک  اوذ پظ اس تًلیذ مذل عغحی دیدیتال، بزای ؽىاعایی تغییزات، عاختمان کزدٌ اعتفادٌ

تًاووذ باػوث بوزيس ابُوا  در     اووذ کوٍ ایوه مغوملٍ موی     سماوی مقایغٍ کزدٌسماوی را با اختلاف مذل رقًمی عغح دي اپک 

. اس ایه ري، در ایه تحقیق، اس یک ريػ خذیذ بزای حذف ایه دعوتٍ  [13]تغییزاتی ؽًد کٍ مزبًط بٍ عاختمان ویغتىذ

 .اس ابُامات ارائٍ ؽذٌ اعت کٍ در ادامٍ مقالٍ، خشئیات ريػ پیؾىُادی اس وظز خًاَذ گذؽت

 ريػ پیؾىُادی -3

 ( وؾان ؽذٌ اعت. 1اس ابز وقغٍ دادٌ لیذار در ؽکو) َامزاحو ريػ پیؾىُادی بٍ مىظًر ؽىاعایی تغییزات عاختمان

 
 َا تا اعتفادٌ اس اتز وقاط دادٌ لیذارتؼذی عاختمانفلًچارت ريػ پیؾىُادی تٍ مىظًر ؽىاعایی تغییزات عٍ:1ؽکل

                                                 
1 Normalized Digital Surface Model  
2 Segmentation 
3 Geo-referencing  

 1دادٌ لیذار

DSM 

DEM 

nDSM 

  سمیىیحذف وًیش ي ػًارض 

  َاعاختمان محذيدٌ اعتخزاج

 2دادٌ لیذار

DSM 

DEM 

nDSM 

سمیىی حذف وًیش ي ػًارض   

َا عاختمان محذيدٌ اعتخزاج  

ؽذٌ َای اعتخزاجمقایغٍ عاختمان  

َاؽىاعایی وًع تغییزات عاختمان  

 يريدی

( 1مزحلٍ )  

پزداسػپیؼ  

( 2مزحلٍ )  

َاؽىاعایی عاختمان  

( 3مزحلٍ )  

 تزرعی تغییزات

 خزيجی
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، پظ اس اعتخزاج مذل رقًمی پزداسػی پیؼؽًد، در ایه ريػ، ابتذا در مزحلٍ( مؾاَذٌ می1کٍ در ؽکو ) عًرَمان

(DEM)عغح ي مذل رقًمی ارتفاػی
ؽوًد ي  اس ابز وقاط دادٌ لیذار، مذل رقًمی عغح وزمال در ایه مزحلوٍ تًلیوذ موی    1

ؽوًد  ػوًارض غیوز عواختماوی، عوؼی موی      ( بوا اوتخوای یوک حذآعوتاوٍ مىاعوب ي حوذف ووًیش ي       2) عپظ در مزحلٍ

َوای  کوٍ ػوًارض عواختماوی در دي دادٌ لیوذار در سموان     عاختماوی اعتخزاج گزدوذ. در مزحلٍ آخز، پظ اس آن ػًارض

 ؽًوذ.   َا ؽىاعایی میَا وًع تغییزات در عاختمانمختلف اعتخزاج ؽذوذ، با مقایغٍ آن

 پزداسػپیؼ -3-1

ٍ  اعوت  َاییپیؼ پزداسػ تحقیق ایه در کار مزاحو تزیهمُم اس یکی  .ؽوًوذ  اودوا   بایوذ  الگوًریتم  اخوزای  اس قبوو  کو

َا ي بزرعی تغییوزات  َا عبب مُیا ؽذن دادٌ لیذار بزای اودا  مزاحو بؼذی یؼىی ؽىاعایی عاختمانپزداسػپیؼ ایه

 ؽًد. تز آن پزداختٍ میؽًوذ کٍ در ادامٍ بٍ بزرعی دقیق می

 تًلیذ مذل رقًمی عطح  -3-1-1

َای تصًیز بٍ فضای وقواط مىتقوو ؽوذٌ ي در َمغوایگی مختصوات      َز کذا  اس پیکغو 2با اودا  یک دريویابی مؼکًط

ؽًد. بوٍ ػبوارت دیگوز، اس ريػ دريویوابی     دعت آمذٌ، درخٍ خاکغتزی آن پیکغو ارتفاع آن وقغٍ در وظز گزفتٍ میٍ ب

ودووا  ایووه دريویووابی  ( وحووًٌ ا2ؽووًد. در ؽووکو ) بووزای عوواخت تصووًیز اعووتفادٌ مووی   3تووزیه َمغووایگی وشدیووک

 اعت.     ؽذٌ دادٌ وؾان

 
 تزیه َمغایگی اوتقال مؼکًط تزحغة وشدیک :2ؽکل

 یارتفاػ تًلیذ مذل رقًمی -2-1-3

ٍ  َای متؼذدی مًرد بزرعی قزارمىظًر تًلیذ مذل رقًمی ارتفاػی، ريػبزای حذف ػًارض غیزسمیىی بٍ اووذ کوٍ   گزفتو

ي  5باؽذ. دي اپزاتًر اصولی مًرفًلوًصیکی بوٍ ووا  گؾوًدگی     می 4َا اعتفادٌ اس اپزاتًرَای مًرفًلًصیتزیه آنیکی اس مُم

 .[16]قابو تؼزیف َغتىذ Bبا  A( بزای خغم 2( ي )1يخًد داروذ کٍ مغابق رابغٍ ) 6فزعایؾی

 {      | }                                                                                                   (1) رابغٍ 

 {    | }    (                                                                                                        2رابغٍ)

 باؽذ.( قابو مؾاَذٌ می3اعت کٍ در رابغٍ )  با بزدار   اوتقال    در ایه رابغٍ 

         {   |   }   (                                                                                              3رابغٍ)

زای تًلیوذ موذل رقوًمی ارتفواػی     توًان بوٍ وقواط سمیىوی بو     کمک اپزاتًرَای مًرفًلًصی موی بٍ 1با اعتفادٌ اس ريػ باس

عوپظ بوا َموان عوایش پىدوزٌ،      ؽوًد ي  ابتذا اپزاتًر فزعایؾوی بوز ريی دادٌ اػموال موی    پیذا کزد. در ایه ريػ،  دعت

 گزدد.  گؾًدگی اػمال می اپزاتًر

                                                 
1 Digital Elevation Model 
2 Inverse Interpolation 
3 Nearest Neighbor Interpolation   
4 Morphological Operations 
5 Dilation 
6 Erosion 
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 َا...ساختمان بعدیآشکارسازی اتًماتیک تغییرات سٍ

 يیسحیدر راستی، پژمان رشیدی

 تًلیذ مذل رقًمی عطح وزمال ؽذٌ  -3-1-3

ی عوغح ي موذل رقوًمی ارتفواػی     پزداسػ، موذل رقوًمی عوغح وزموال بوا اخوتلاف موذل رقوًم        در ایه مزحلٍ اس پیؼ

 تًان ػًارض سمیىی ي غیزسمیىی را خذاعاسی کزد.  اعتفادٌ اس یک حذآعتاوٍ مىاعب میؽًد. لذا، با  می تًلیذ

 َاؽىاعایی عاختمان -2-3

  ٍ َووا، اس الگووًریتم  مىظووًر حووذف وووًیش ي ػووًارض غیووز عوواختماوی ي ؽىاعووایی عوواختمان     در ایووه الگووًریتم، بوو

اعتفادٌ ؽذٌ اعت. کوٍ در   باؽذ،یم زیتصاي پزداسػ در بىذیقغؼٍ َایريػ هیتزمتذايل اس کٍ 2واحیٍ رؽذ بىذی قغؼٍ

 ؽًد.ادامٍ بٍ بزرعی بیؾتز آن پزداختٍ می

 حذف وًیش ي ػًارض سمیىی  -3-2-1

 ريػ، هیو ا دربىذی رؽوذ واحیوٍ اعوتفادٌ ؽوذٌ اعوت.      در ایه تحقیق، بزای حذف وًیش ي وقاط غیز عاختماوی اس قغؼٍ

. ؽوًد یمو  اودوا   آن ٍیَمغا َایکغویپ با کغویپ َز ؽباَت بزاعاط زیتصاي بىذیقغؼٍاس بایىزی کزدن تصًیز،  پظ

ٍ   َوا اس کًلوک  َایی کوٍ اووذاسٌ آن  وُایت، بزای حذف وًیش ي ػًارض غیز عاختماوی، واحیٍ در ، توزیه عواختمان مىغقو

 گزدد.تز باؽىذ حذف میکًلک

 َااعتخزاج محذيدٌ عاختمان -2-2-3

اووذ. لوذا، پوظ اس اودوا      َوا اعوتخزاج ؽوذٌ   ػًارض غیزسمیىی تفکیوک ي عواختمان  در ایه تحقیق، بز مبىای مغاحت، 

ؽوًوذ ي  توز باؽوذ حوذف موی    توزیه عواختمان مىغقوٍ کًلوک    َوا اس کًلوک  َایی کوٍ مغواحت آن  بىذی، قغؼٍ قغؼٍ

 ماوىذ.  َا باقی میعاختمان محذيدٌ تىُا

 َای اعتخزاج ؽذٌمقایغٍ عاختمان -3-3

َوا بایوذ بوا یکوذیگز     َوا در دي اپوک مختلوف سمواوی، بوزای ؽىاعوایی تغییوزات عواختمان        پظ اس ؽىاعایی عواختمان 

 ؽًوذ. در ایه تحقیق، بزای افشایؼ دقت در ؽىاعایی تغییزات، َز عواختمان بوٍ صوًرت مغوتقو بوا مًقؼیوت       مقایغٍ

یکذیگز با دقت مغلوًبی  ؽًد. َمچىیه، فزض بز ایه اعت کٍ دي دادٌ لیذار با خًد در اپک سماوی دیگز مقایغٍ می وظیز

 ؽًوذ.   َا ؽىاعایی میَم مختصات َغتىذ. در مزحلٍ بؼذ وًع تغییزات عاختمان

 َاؽىاعایی وًع تغییزات عاختمان -4-3

َای متىاظز خوًد در  َای اعتخزاج ؽذٌ در اپک ايل را بٍ مًقؼیتتًان عاختمانبزای ؽىاعایی تغییزات مغغحاتی می

ٍ اپک دي  مىتقو کزد ي در ص صوًرت تغییوزی   َوا سدٌ ؽوًد ي در غیوز ایوه    آن ًرت ػذ  يخًد دارد، بزلغب تخزیب بو

َووای اعووتخزاخی در اپووک دي  بووٍ مًقؼیووت متىوواظز خووًد در اپووک ايل صووًرت وگزفتووٍ اعووت. َمچىوویه، عوواختمان

 ؽًد. ؽًوذ ي در صًرت يخًد وذاؽته بزلغب عاخت سدٌ می می تقومى

ػىًان مثال َا، بٍتغییز در ارتفاع عاختمان -1بىذی يخًد دارد: مؼمًلا عٍ وًع تقغیمبزای ؽىاعایی تغییزات ارتفاػی، 

 -2تًاووذ مثبوت ي یوا مىفوی باؽوذ.      تبذیو عاختمان یک عبقٍ بٍ دي عبقٍ ي یا بزػکظ کٍ ایه وًع تغییز ارتفاػی موی 

 -3ی َموًارٌ مثبوت اعوت.    تفواػ عاخت عاختمان خذیذ ي ایداد ارتفواع خذیوذ در آن مىغقوٍ کوٍ ایوه ووًع تغییوز ار       

 ؽًد.    عاختمان در یک مىغقٍ کٍ باػث تغییز ارتفاػی مىفی می تخزیب

                                                                                                                                               
1 Opening 
2 Region Growing   
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 عاسی ي تحث ريی وتایجپیادٌ -4

َووای لیووذار، در ایووه تحقیووق اس َووا اس دادٌمىظووًر ارسیووابی ريػ پیؾووىُادی بووزای ؽىاعووایی تغییووزات عوواختمان  بووٍ

ٍ اعتفادٌ ؽذٌ اعت. در ایه قغمت پظ اس مؼزفی مىغقٍ MATLABافشاری  وز  محیظ دعوت آموذٌ اس   ی تغت، وتایح بو

 اوذ.  الگًریتم پیؾىُادی ارائٍ ي مًرد بحث ي بزرعی قزار گزفتٍ

 تغت  مىطقٍ 4-1

در ایالت کالیفزویا ياقغ در کؾًر آمزیکا پیادٌ عاسی ؽوذٌ اعوت.    1يػ پیؾىُادی در ایه تحقیق، بز ريی مىغقٍ رديی

َا، دادٌ لیذار اس آن مىغقٍ در دي اپک مختلف سماوی مًرد اعتفادٌ قزار گزفتوٍ اعوت.   بزای ؽىاعایی تغییزات عاختمان

 َا مًرد بزرعی قزار خًاَىذ گزفت.کٍ در ادامٍ مؾخصات َزکذا  اس ایه دادٌ

 يلدادٌ لیذار ا -4-1-1

(NCALM)بزداری لیشر ًَایی ي تًعظ مزکش ملی وقؾٍ 2007در عال  ایه دادٌ
وقغٍ در َز متزمزبغ  17/5ي با تزاکم  2

ابوز وقغوٍ    (3)ؽوکو  متزمزبوغ در وظوز گزفتوٍ ؽوذٌ اعوت. در      73750بزداؽت ؽذٌ اعت. مىغقٍ مًرد وظز بٍ يعؼت 

 .اعت ؽذٌ دادٌ وؾان َمزاٌ تصًیز ًَایی آنلیذار ايل بٍ دادٌ

 
 )ب(                           )الف(                 

 لیذار ب( تصًیز ًَایی : دادٌ لیذار ايل: الف( داد3ٌؽکل 

 دادٌ لیذار ديم -4-1-2

ابز وقغوٍ دادٌ لیوذار دي     (4)ؽکو وقغٍ در َز متزمزبغ بزداؽت ؽذٌ اعت. در 64/9ي با تزاکم  2009ایه دادٌ درعال 

   .اعت ؽذٌ دادٌ وؾان تصًیز ًَایی آنَمزاٌ بٍ

 
 )الف(                               )ب(   

 لیذار ب( تصًیز ًَایی : دادٌ لیذار ديم: الف( داد4ٌؽکل 

 دعت آمذٌ  وتایج تٍ -2-4

یؼىی بوا   1/0 َا بٍ اوذاسٌدر ایه تحقیق، بزای خلًگیزی اس َذر رفته اعلاػات در تًلیذ مذل رقًمی عغح، ابؼاد پیکغو

     اوذ.باؽذ ایداد ؽذٌتًخٍ بٍ تزاکم ابز وقاط لیذار دي  کٍ بیؾتز اس لیذار ايل می

                                                 
1 Redway 
2 National Center for Airborne Laser Mapping  
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 يیسحیدر راستی، پژمان رشیدی

کمک ريػ باس اعتفادٌ ؽذٌ اعت. در ایوه ريػ  َمچىیه، بزای تًلیذ مذل رقًمی ارتفاػی، اس اپزاتًرَای مًرفًلًصی بٍ

. در ایه تحقیق [17]بزای تؼییه آن يخًد وذاردَای ایه ريػ اعت کٍ ريػ خاصی اس لالؼ 1اوتخای ػىصز عاختاری

بوزای دادٌ لیوذار دي     110بوزای دادٌ ايل ي   135َای مًخًد در تصًیز اس ػىصوز عواختاری   با تًخٍ بٍ عایش عاختمان

محاعبٍ باؽذ کٍ اس قًمی عغح وزمال ؽذٌ میاعتفادٌ ؽذٌ اعت. پظ اس تًلیذ مذل رقًمی ارتفاػی ویاس بٍ تًلیذ مذل ر

 دعت آمذٌ اعت.  مذل رقًمی عغح ي مذل رقًمی ارتفاػی بٍ اختلاف

متوزی   8/2متوزی بوزای دادٌ ايل ي    3َا با دقت بالا اس مذل رقًمی عغح وزموال اس حذآعوتاوٍ   بزای اعتخزاج عاختمان

( ػًارض اعتخزاج ؽذٌ پظ اس اػمال حذآعوتاوٍ  5ؽکو ) َای دادٌ دي  اعتفادٌ ؽذٌ اعت. دربزای اعتخزاج عاختمان

 باؽىذ.  قابو مؾاَذٌ می

 
 )ب(                               )الف(   

 لیذار اپک ديم( ب لیذار اپک ايل( الف: رقًمی وزمال پظ اس اػمال حذآعتاوٍ عطح ػًارض اعتخزاج ؽذٌ اس مذل: 5 ؽکل

َوا ػوًارض غیزعواختماوی ي    مؾاَذٌ اعت پظ اس اػمال حذآعتاوٍ، ػلايٌ بز عاختمان( قابو 5عًر کٍ در ؽکو )َمان

بىذی تصًیز بایىزی پظ اس ایداد تصًیز بایىزی، قغؼٍی شیي وً یزعاختماویػًارض غوًیشی ویش يخًد داروذ. بزای حذف 

توز بًدووذ حوذف ؽوذوذ.     توزیه عواختمان کًلوک   تًعظ الگًریتم رؽذ واحیٍ اودا  ؽذٌ اعت ي ػًارضی کٍ اس کًلک

( 6پیکغو حذف ؽذوذ ي تىُا ػًارض عواختماوی بواقی ماوذووذ. در ؽوکو )     15000تز اس تزتیب، ػًارض کًلک ایه بٍ

 دادٌ لیوذار  دي َوا بوزای  بىوذی پوظ اس حوذف ووًیش ي اعوتخزاج محوذيدٌ عواختمان       وتایح بذعت آمذٌ در مزحلٍ قغؼٍ

  .اعت ؽذٌ دادٌ وؾان

 
 )ب(                    )الف(              

 لیذار اپک ديم دادٌ( ب لیذار اپک ايل دادٌ( الف: َااعتخزاج محذيدٌ عاختمان: 6 ؽکل

ل بووٍ دادٌ دي  ي عووپظ بووزػکظ َووا اس دادٌ ايَووا، ابتووذا عوواختمانبووزای ؽىاعووایی تغییووزات مغووغحاتی عوواختمان

َوا ؽىاعوایی ؽوذوذ. َمچىویه، بوزای ؽىاعوایی       عواختمان اوذ. بٍ ایه تزتیب، بؼذ اس مقایغٍ لاس ، تغییزات  ؽذٌ مىتقو

َوا بوا مًقؼیوت وظیوز خوًد در دادٌ دیگوز تغییوزات        با مقایغٍ میاوگیه ارتفاػی َز کذا  اس عاختمانتغییزات ارتفاػی، 

ی عاخت عاختمان خذیذ در مىغقٍ مًرد وظز ي َمچىویه  َا وؾان دَىذٌارتفاػی بزرعی ؽذوذ. وتایح حاصو اس بزرعی

تًان وقؾٍ تغییزات مىغقٍ را عی گذؽت دي عال مؾاَذٌ کزد. ( می7باؽذ. در ؽکو )ایداد تغییزات ارتفاػی مثبت می

وؾوان دَىوذٌ    ایفیوزيسٌ  َوای ي عاختمان یي ارتفاػ یمغغحات زاتییقزمش وؾان دَىذٌ تغ َایعاختماندر ایه وقؾٍ 

 باؽىذ.   می زییػذ  تغ

                                                 
1 Structure Element 
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  2002ي  2007َای َا اس دادٌ لیذار تیه عال: وقؾٍ تغییزات عاختمان7ؽکل 

 2007اووذ کوٍ در عوال    عواختٍ ؽوذٌ   2009ؽًد، دي عاختمان خذیذ در عوال  ( مؾاَذٌ می7عًر کٍ در ؽکو )َمان

( 1يخًد وذاؽتىذ. َمچىیه، ایه دي عاختمان بٍ لحاػ عاخت، دلار تغییزات ارتفاػی مثبوت َوم َغوتىذ. در خوذيل)    

 باؽذ.فاػی واؽی اس ایه دي عاختمان قابو ملاحظٍ میتغییزات مغغحاتی ي ارت

 َا تؼذی عاختمانگیزی تغییزات عٍ: اوذاس1ٌجذيل 

mتغییزات مغطحاتی ) (mتغییزات ارتفاػی )
 َای جذیذؽمارٌ عاختمان (2

7/6+ 2/2262 1 

1/5+ 7/1078 2 

 ارسیاتی وتایج   -3-4

َوا در  مًرد بزرعی قزار گزفت. در ارسیابی کیفی، پظ اس اعوتخزاج عواختمان  عاسی الگًریتم دعت آمذٌ اس پیادٌوتایح بٍ

 خًاوی دارد.  دي دادٌ لیذار، وًاحی تغییزیافتٍ در دي دیتاعت با مقایغٍ لؾمی مؾخص ؽذ ي با خزيخی الگًریتم َم

ت بًدووذ. َمچىویه،   عاختمان خذیذ عاختٍ ؽذٌ بوًد ي بىوابزایه دارای تغییوز ارتفواػی مثبو      2در ارسیابی کمی، تؼذاد 

َوا بوزای ارسیوابی دقوت     عاختمان بذين تغییز مغغحاتی ي ارتفاػی باقی ماوذٌ بًدوذ. َمچىیه، مزس عاختمان 11 تؼذاد

دعت آمذٌ اس الگًریتم مقایغٍ ؽذوذ. وتوایح وؾوان اس دقوت بوالای     صًرت دعتی اعتخزاج ؽذٌ ي با مزس بٍمغغحاتی بٍ

َا ویش متىاعب با دقت بزداؽوت اعلاػوات تًعوظ لیوذار     ارد. دقت ارتفاػی عاختمانَا دالگًریتم در ؽىاعایی عاختمان

َوای اعوتخزاج ؽوذٌ دقیقوا بزابوز بوا میواوگیه ارتفواػی         اعت کٍ در ایه الگًریتم میاوگیه ارتفاػی محذيدٌ عواختمان 

 َایی اعت کٍ بٍ صًرت دعتی ؽىاعایی ؽذوذ.  عاختمان

ی لیوذار، تغییوزات   َوا اس دادٌ گوًریتم موًرد وظوز پوظ اس ؽىاعوایی عواختمان      عًر کٍ مًرد بزرعی قزار گزفت الَمان

, 12]َوای  َای پیؾىُادی ماوىذ ريػاس ريػ َا را با دقت بالایی ؽىاعایی کزد. بغیاریمغغحاتی ي ارتفاػی عاختمان

داؽتىذ کوٍ مزبوًط بوٍ    َای لیذار، مؾکلاتی ماوىذ بزيس ابُا  در تغییزاتی بؼذی اس دادٌخُت ؽىاعایی تغییزات عٍ [13

َوا بوا یکوذیگز اعوتفادٌ     . لذا، در ایه تحقیق اس یک ريػ خذیذ بزای ؽىاعایی ي مقایغٍ عواختمان َا ویغتىذعاختمان

 ی تىُا اس دادٌ لیوذار، مؾوکلاتی اس قبیوو ایدواد    ػلت اعتفادٌگزدیذ کٍ ایه قبیو مؾکلات يخًد وذاؽتىذ. َمچىیه، بٍ

ٍ عاسی مزخغسمیه تفکیک لیذار ي تصًیز، قذرت در اختلاف ػلتبٍ خغا خوایی  دادٌ لیذار ي تصًیز، اختلاف سماوی ي خابو

 يخًد دارد در ایه ريػ حذف ؽذوذ.   [14]َای ادغا  تصًیز ي لیذار ماوىذ ريػ َای بلىذ کٍ در ريػواؽی اس عاختمان

 گیزی ي پیؾىُادٍوتیج -5

اس مىغقوٍ  َا، اس دي دادٌ تغت لیذار با تزاکم مختلف ابز وقاط بؼذی عاختماندر ایه تحقیق، بزای ؽىاعایی تغییزات عٍ

 اعتفادٌ گزدیذ.   2009ي  2007َای در عال کایياقغ در کؾًر آمز ایفزویکال التیدر ا یردي

بىوذی  کمک قغؼٍَا اس ابز وقاط لیذار اعت کٍ ایه کار بٍعاختمان َا ویاس بٍ اعتخزاجبزای ؽىاعایی تغییزات عاختمان

ی دیگز مقایغٍ ؽذٌ ي ووًع  َای اعتخزاخی با مًقؼیت متىاظز خًد در دادٌرؽذ واحیٍ صًرت گزفت ي عپظ عاختمان
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 يیسحیدر راستی، پژمان رشیدی

اخوتلاف موذل   َا را با َای پیؾیه کٍ عاختمانتغییزات ؽىاعایی گزدیذ. مشیت اعتفادٌ اس ایه ريػ در مقایغٍ با ريػ

کزدوذ، ػذ  ابُا  در تغییزاتی اعت کٍ مزبًط بٍ عاختمان ویغتىذ. لوذا،  رقًمی عغح دي اپک مختلف سماوی مقایغٍ می

 َا ؽذٌ اعت.  ريػ پیؾىُادی مًخب افشایؼ دقت در آؽکارعاسی تغییزات عاختمان

َای تغوت بوا رسيلًؽوه بوالاتز ي ویوش ابوز وقغوٍ        بزای ارسیابی بُتز الگًریتم اس دادٌؽًد در تحقیقات آیىذٌ پیؾىُاد می

 دعت آمذٌ اس تصايیز ًَایی ماوىذ تکىًلًصی ًَاپیمای بذين عزوؾیه ویش مًرد ارسیابی قزار بگیزد. بٍ
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