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 يزردستگاه ل برداشت نقطه يابيمناسب مکان يپنهان راهنما نواحي
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طوسي نصیرالدين خواجه صنعتي گاهدانش -برداري دانشکده مهندسي نقشه یاردانش 2
varshosazm@kntu.ac.ir

تهران دانشگاه -هاي فني پرديس دانشکده -برداري و اطلاعات مکاني دانشکده مهندسي نقشه دانشیار 3
msaadatseresht@gmail.com 

(1393 دي، تاريخ تصويب 1393 تیر)تاريخ دريافت 

چکيده

 برداشت. است نموده دگرگون را بردارينقشه يدر مهندس نقشه یدتول براي هاداده ريآوجمع سرعت زمیني، لیزراسکنر تکنولوژي

 آوريجمع در جاافتادگي. نیست پذير امکاناز موارد،  یاريدر بس لیزراسکنر دستگاه جاييجابه بدون بردارينقشه نظر مورد محدوده کامل

 قرار مختلف نقاط در بايستي لیزراسکنر دستگاه مسأله، اين حل براي. باشدمي هادستگاه از نوع اين از استفاده ناپذير جدايي جزء ها،داده

 افزايش باعث ديگر سوي از و طرف يک از داده افزونگي ايجاد باعث اسکن نقاط تعداد افزايش. شود انجام اسکنینگ عملیات و گرفته

 اين از يکدارد که هر  وجود برداشت محل بعنوان نقطه يک انتخاب بر مختلفي پارامترهاي. بود خواهد پروژه ريالي و محاسباتي هايهزينه

به  جاافتادگيدارند.  بسزايي تأثیرشده،  آوريجمع هايدادهکامل بودن  ینبرداشت و همچن براي نیاز مورد زمان مدت کاهش در پارامترها

 استفاده با روش اين درمورد توجه قرار گرفته است.  مقاله اين در دستگاه برداشت نقطه انتخاب در ؤثرم پارامترهاي يناز مهمتر يکيعنوان 

در روش پیشنهادي براي کاهش  .شودمي زده تخمین پنهان نواحي تصويري، پردازش هايروش ترکیب و برداشت ايستگاه يک اطلاعات از

کردن با استفاده از پارامترهاي  پیچیدگي محاسباتي، ابرنقاط برداشت شده توسط دستگاه در يک فضاي دوبعدي تصوير شد. اين تصوير

در فضاي تصوير ايجاد شده مورد بررسي قرار  Sobelو  Cannyهاي ها با الگوريتمبرداشت در نقطه استقرار انجام مي شود. استخراج لبه

دهد. ر نشان ميهاي مورفولوژي مرز نواحي را در فضاي تصوير برد بهتدر ترکیب با روش Cannyدهد الگوريتم گرفت. نتايج نشان مي

قابلیت شناسايي نواحي پنهان در انتخاب نقطه استقرار بهینه بعدي دستگاه قابل استفاده است. 

Cannyالگوريتم لبه، استخراجپنهان،  نواحي ابرنقاط، زمیني، لیزراسکنر :يديکل واژگان

نويسنده رابط *
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 مقدمه -1 ...

 یلاسکنرها به دل یزراستفاده از ل یر،اخ هايدرسال

با  یمبدون تماس مستق گیرياندازه یرنظ ايييدارابودن مزا

 ينسبتاً بلند و سرعت بالا هايعارضه، دقت بالا، طول

مرسوم شده  يبردارنقشه يبرداشت اطلاعات در کارها

 يهادر حوزه يکاربرد فراوان يتکنولوژ يناست. امروزه ا

 ،[3]و عمران يمعمار ،[2]يفرهنگ یراثمختلف از جمله م

 ،[4] هاساختمان هندسي اطلاعات اتوماتیک استخراج

 درو  یميپتروش يعصنا ،[5]هاساختمان يسه بعد بازسازي

 یداپ [1]توپوگرافي نقشه یهته يبرا يبردارنقشه يمهندس

 بعدي سه مدل یدتول هايروش يگر،د سوي ازنموده است. 

در  سعي هاروش اين و هستند يشروز به روز در حال افزا

در انجام  يرتکرا يو دست يسنت فرآيندهاي یوناتوماس

 . [6]دارند را اسکنینگ یاتعمل

 یدتول يدر راستا يگوناگون یقاتيتحق هايپروژه تاکنون

 یرونيب يو ساختارها يمناطق شهر بعدي سه مدل

 به توانمي هاپروژه ينة اها انجام شده است. از جملساختمان

 تولید پروژة ،Berkeley [7]شهر  بعدي سه مدل ساخت

انجام  Tsukubaها که در دانشگاه ساختمان یرونب هاينقشه

اشاره  MIT [9]پروژة اسکن شهر  ینو همچن [8]شده است

 اطلاعات تلفیق بر هاپروژه يناز ا يادينمود. اگرچه بخش ز

 نقاط بهینه انتخاب موضوع از اما است شده متمرکز گوناگون

. [10]ه انددور شد زمیني لیزراسکنر دستگاه استقرار

 يو طراح Registration، Localization یرنظ موضوعاتي

 نوعي به هاپروژه اين در مناسب اسکن جهت ینهبه یرهايمس

 یزراسکنرل هايايستگاه جهت ینهبا مسألة انتخاب نقاط به

کردن، هم مرجع در ارتباط است. چهار مرحلة اسکن زمیني

با  نوعي به ديد یدانم طراحي و هااسکن یقها، تلفنمودن آن

مرتبط  زمیني یزراسکنرمناسب ل هاييستگاهمسألة انتخاب ا

استفاده از که با  هاييپروژه بیشتردر  کلي طور بهاست. 

 صورت به لیزراسکنردستگاه  شود؛ياجرا م زمیني لیزراسکنر

 يندجا و فرآجابه ديگري نقطة به نقطه يکاز  يستيبا فیزيکي

کامل از عوارض  بعدي سه مدل ينکهتا ا شود؛ تکرار اسکن

 است ممکن هاجاييجابه اين از کدام هر. شود یدمورد نظر تول

 محدوديتمنطقه،  يگهمچون گسترد مختلفي دلايل به

و  جاافتادگي نیاز، مورد عوارض جزئیات و دقت دستگاه،

 شدن ترروشن براي .باشد ضروري شده يجادا هاييهسا

محدوده  بردارينقشه يانجام شده برا يعمل نمونه موضوع

 محدوده توپوگرافي ،1 شکل. بگیريد نظر در را سد يک يجادا

 4 موقعیت. دهديرا نشان م بردارينقشه برداشت نظر مورد

 شکلدر  یزشده آن ن آوريجمع ابرنقاط درون اسکن ايستگاه

 مشخص شکل در که طور هماننشان داده شده است.  ،2

که  مناطقي لیزراسکنر دستگاه نمودن جاجابه وجود با است

 . طلاعات آن برداشت نشده است، همچنان وجود دارندا

 است گرفته انجام زمینه اين در تاکنون که مطالعاتي عنوان

-11]شناخته شده است 1بعدي نماي بهترين طراحي عنوان با

مستلزم صرف  اسکنر موقعیت مکان تغییر ينا طرفي از .[13

 تعداد دادن کاهش يناست. بنابرا یشتريب يزمان و انجام کارها

 اهمیت هاآن ممکن تعداد حداقل به رساندن و هاجاييجابه

و  بعدي سه اطلاعات برداشت ينددارد. در فرآ بالايي بسیار

 توجه با ستگاهاي هر در یزراسکنرعوارض موردنظر ل يسازمدل

 را نقطه هامیلیون ياهزاران و  موردنیاز تراکم و دستگاه نوع به

اسکن نه تنها باعث  هايايستگاه تعداد افزايش. کندمي برداشت

 در بلکه ینگاسکن زمیني عملیات انجام زمان و هزينه يشافزا

پردازش ابرنقاط  براي بیشتر زمان صرف به منجر ادامه

موضوع  بررسي رو، اين از. شد اهدخو یزشده ن يآورجمع

 اسکنینگ یاتمناسب جهت انجام عمل هايمکان ینهانتخاب به

 . دارد بالايي بسیار اهمیت هاپروژه نوع يندر ا زمیني

 
 اسکن نظر مورد اي محدوده توپوگرافي -1 شکل

 

 
 برداشت ابرنقاط درون شده مانجا اسکن نقطه 4 موقعیت -2 شکل

 شده

                                                           
1 Next Best View planning 
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هدف اين مقاله آن است، که با استفاده از داده هاي 

برداشت شده در يک ايستگاه اطلاعات مربوط به نواحي 

توان گفت موضوع نواحي پنهان در پنهان بدست آيد. مي

ابرنقاط دستگاه هاي لیزر اسکنر و مکانیابي ايستگاه هاي 

اه ها به صورت مستقیم در برداشت زمیني با اين نوع دستگ

تحقیقات گذشته مطرح نشده است. از همین رو مواردي 

اند، در قسمت که به نوعي با اين موضوع مرتبط بوده

پیشینه تحقیق آورده شده است. طراحي میدان ديد و 

نواحي پنهان در دو قسمت که يکي در ارتباط با موضوع و 

مطرح مي  ديگري مواردي تحقیقاتي نزديک تر به بحث را

نیز روش پیشنهادي در اين مقاله تشريح  3کند. در بخش 

شده است. روش استفاده از تبديل ابرنقاط به تصوير برد و 

هاي شناسايي کننده لبه براي يافتن نواحي اعمال الگوريتم

پنهان در اين بخش مورد بحث قرار گرفته است. در بخش 

ي ابرنقاط ، روش پیشنهادي مقاله پیاده سازي و بر رو 4

يک ايستگاه برداشت شده دستگاه لیزراسکنر زمیني مورد 

ايج حاصل از نیز نت 5قرار گرفته است. در بخش آزمايش 

پیاده سازي روش پیشنهادي مطرح و پیشنهاداتي براي 

 انجام کارهاي آينده در اين زمینه ارائه شده است. 

 تحقيق پيشينه -2

 و زمیني اسکنرلیزر هايدستگاه بودن نوظهور به توجه با

 يابيمکان موضوع تاکنون شده آوريجمع ابرنقاط پیچیدگي

 سه صورت به زمیني لیزراسکنر استقرار هايايستگاه بهینة

-سعادت. است نگرفته قرار مستقیم تحقیق مورد بعدي،

 یزراسکنرشبکة ل يطراح اصلي ايدة ،[14]سرشت در 

شده را  سازي یهشب يدوبعد يهارا با استفاده از داده زمیني

شبکة  طراحي سیستم یةکان تهمطرح نموده است. ام

هوش  هايالگوريتم از استفاده با را لیزراسکنر یکاتومات

 . است شده اثبات تحقیق يندر ا يمصنوع

 دقیق موقعیت یینتع توانايي داشتن با لیزراسکنرها

 روز شان،یريبه کارگ سادگي دلیل به و بالا سرعت با اشیاء

 به یزراسکنرهال. کنندمي یداپ یشتريب کاربردهاي روز به

 امکان که شونديمحسوب م يديجد يتکنولوژ نوعي

 یچیدهپ ساختاري با یاءاطلاعات در مورد اش آوريجمع

و سرعت  سادگي به را... و هاماشین ها،ساختمان نظیر

 کنندگانیدتول برخي یر،اخ هايسال در. کننديفراهم م

 هايسیستم يژهو کاربردهاي منظور به هادستگاه اين

 موضوع اين. [16, 15]و توسعه داده اند يطراح يتفاوتم

 اطلاعات اخذ در هاهدستگا اين کاربرد که است شده باعث

 روزافزوني يشافزا ،مؤثر و ساده يحلبه عنوان راه بعدي سه

 .باشدداشته 

هاي استقرار مکانیابي ايستگاه مساله کاربردهاي

 دستگاه و يافتن نواح پنهان کاربردهاي فراواني دارد.

 از مخابراتي و راديويي هايايستگاه جانمايي و طراحي

 ايستگاه مناسب موقعیت تنداش که هستند مواردي ديگر

 چون مختلفي کاربردهاي همچنین. است مهم آنها براي

)براي  جاده عبور مسیر بهترين گردشگري، نقاط تعريف

 توانمي که هستند مواردي جمله از( منظر بهترين داشتن

 مطرح موضوع اين براي مکاني اطلاعات سیستم حوزة در

 امنیتي دهايکاربر شهري، درون هايطراحي در حتي. کرد

 و فیلمبرداري هايدوربین استقرار مکان بهترين تعیین و

در  .باشد گشا راه تواندمي مساله اين حل نیز عکسبرداري

ادامه تحقیقات صورت گرفته در اين زمینه در دو بخش 

 طراحي میدان ديد و نواحي پنهان مطرح شده است.

  ديد ميدان طراحي -2-1

 با ارتباط در انتويکه م تحقیقاتي ديگر جمله از

 هاآن به اسکنر یزراستقرار دستگاه ل يابيمکان موضوع

هستند که به  هاييپژوهش از دسته آن نمود، اشاره

 هدف. اندپرداخته هاسنجنده ديد یدانم يموضوع طراح

از نقاط قابل  ايمجموعه يافتن يد،د طراحي مسألة در

 يزسامدل براي موردنیاز تنظیمات یناستقرار و همچن

 موضوع در مساله اين. [8]است يکامل به صورت سه بعد

 اهمیت نیز راديويي و مخابراني شبکه هاي ايستگاه طراحي

 یدانم يطراح يکه برا ييهاروش کلي طور به. [17]دارد

 عنوان با بخش دو در توانمي را است شده مطرح ديد

 يبنددسته 2مبنامدل یرو غ 1مبنامدل هايالگوريتم

مبنا مدل هايروش نام از که گونهنهما. [10]نمود

 اولیه مدل يک بايستي هاالگوريتم از دسته اين در یداستپ

 سیستم به اطلاعات برداشت بهینه نقاط یینتع براي

 يطراح روي بر زمینه اين در اولیه یقاتنمود. تحق معرفي

 کردند،مي استفاده هاینکه از دورب هاييیستمس يدو بعد

                                                           
1 Model-based view planning 

2 Non Model-based view planning 
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... 

 يسه بعد هايحالت به هاروش اين. [9]اندشده متمرکز

 . [19, 18]اندشده داده تعمیم یزن

 يبرا 1خبره هايیستمو س يهوش مصنوع هايروش

 برآورد به محدود و بوده معدود بسیار ديد یدانم يطراح

 .[20]هستند يربرداريصحنة مورد تصو روشنايي میزان

 ضرورت فصل به مربوط ،[10]موضوع سابقه بخش در

 زمینة در گرفته انجام تحقیقات به مسأله، طرح و تحقیق

 کار لیزر با که دستگاهايي ديد نقاط بهترين انتخاب

 هايروش کارگیري به. است شده پرداخته کنند،مي

 که است مواردي جمله از مسأله سازي بهینه و مختلف

 لیزراسکنرزمیني موقعیت درست جانمايي در تواندمي

 . شود واقع توجه مورد

 2پنهان نواحي -2-2

Maver پنهان  يفاده از نواحدر خصوص است [21] در

را مطرح  ياستقرار دستگاه موارد يانتخاب نقطه بعد يبرا

 مسائلي جمله از هاجاافتادگي ين،کرده است. با وجود ا

شده توسط  يآورجمع يهاهستند که در داده

 يافتن. است نشده حل کامل طور به یني،زم یزراسکنرهايل

 بسیاري تحقیق موضوع هاآن حجم ینپنهان و تخم نواحي

 يمبتن روشي تحقیق اين در لذااست.  حوزه يناز فعالان ا

پنهان به منظور انتخاب نقطه استقرار  نواحي يافتنبر 

 ازارائه شده است.  زمیني یزراسکنردستگاه ل يبرداشت بعد

انتخاب نقاط  پارامترهاي يناز مهمتر يکيرو به عنوان  اين

موضوع مورد  نيا زمیني لیزراسکنر دستگاه استقرار ینةبه

شده توسط  آوريجمع ابرنقاطتوجه واقع خواهد شد. 

قابل پردازش  بسادگي بالا یاردستگاه به خاطر حجم بس

شده به  آوريجمع ابرنقاط نگاشت از مقاله اين در. یستن

 استفاده شده است.  Range Image بعدي دو يرتصو يفضا

 پيشنهادي روش -3

 در زمیني کنرلیزراس از استفاده در که بزرگي چالش

 نقاط انتخاب است، مطرح برداري نقشه برداشت هايپروژه

 با دستگاه پارامترهاي صحیح تنظیم و برداشت در مؤثر

 محدوده همچنین و برداشت محل محیطي شرايط به توجه

 طراحي برداشت، محل در زماني محدوديت. نیازمنديهاست

                                                           
1 Expert System  

2 Occlusion areas 

 شده انجام طراحي آنالیز و تجربي صورت به برداشت نقاط

 دقت با موردنیاز اطلاعات آوري جمع از يقین منظور به

. دهد مي قرار الشعاع تحت را لازم جزئیات و کافي

 بايستي پروژه محل در موجود مکاني و زماني هاييتمحدود

 در طرفي از. شود گرفته نظر در برداشت نقاط انتخاب در

 محوطه نظیر برداشت براي نظر مورد هايمحوطه برخي

 و مکاني صورت به موردنیاز اطلاعات عمراني هايکارگاه

 افزايش باعث موارد اين لذا ؛[22]کنند مي تغییر زماني

. شد خواهد هاداده رداشتب جهت نیاز مورد زمان مدت

 جزئیات و دقت حفظ با نظر مورد محدوده کامل پوشش

 هاداده برداشت انتهاي در بايستي که است مواردي از لازم

 انجام جهت مناسب نقطه يکانتخاب  براي. شود حاصل

مدنظر قرار  يستيبا يمختلف پارامترهاي اسکنینگ عملیات

است که  پارامترهايي ينپنهان از جمله مهمتر نواحي. یرندگ

، 3شکل  آن پرداخته است. بهمقاله  يندر ا یشنهاديروش پ

مفهوم چگونگي تشکیل ناحیه پنهان را با توجه به اعداد 

فاصله از دستگاه که در تصوير فاصله )برد( ثبت شده است 

بت شده به را نشان مي دهد. اختلاف شديد میان اعداد ث

عنوان فاصله در دو پیکسل همسايه در تصوير برد به منزله 

وجود يکي لبه است. اين تغییر ناگهاني به تعبیري از اتفاق 

افتادن يک جاافتادگي در فضاي ابر نقاط خبر مي دهد. دز 

اين مقاله با توجه به اين موضوع روشي به منظور يافتن 

 نواحي پنهان ارائه شده است. 

-مي نشان را پیشنهاديروش  کلـي نمودار ،4 شکل 

 ادامه در که باشد،مي مرحله دو شامل روش اين. دهد

 آمده است. مراحل اين توضیح

 

 
 مفهوم ايجاد لبه در تصوير فاصله )برد( -3شکل 

ناحیه پنهان

نقطه استقرار دستگاه
TLS

لبه در تصوير برد 

تشکیل شده

 متر35  فاصله در تصوير برد  متر35  فاصله در تصوير برد 

 متر20  فاصله در تصوير برد  متر20  فاصله در تصوير برد 
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  استقرار بهینه نقطه انتخاب براي پشنهادي فرآيند -4 شکل

 1فاصله يرنگاشت به تصو و ابرنقاط -3-1

 خود استقرار اطراف نقاط مختصات زمیني لیزراسکنر

که مبدا  2خود اسکنر کرويمختصات  سیستم قالب در را

 ،5 شکل. کنديدرون دستگاه است. برداشت م ايآن نقطه

 سیستم اين در یکرا به صورت شمات Aنقطه  موقعیت

, 𝜌) . دهدمي نشان را مختصان 𝜃 , 𝜑)کـروي مختصات 

,𝑥)و  Aنقطه  𝑦, 𝑧) باشدمي آن کارتزيـن ـاتمختص .

 يبرا کروي و کارتزين مختصات میان ارتباط(، 1)رابطه 

 .دهدمي نشان را نقطه يک

از  ابري هم کنار در ايستگاه يکبرداشت شده از  نقاط

 پردازش اخیر هاسال در چه اگر. دهندمي یلنقاط را تشک

 از مقاله، اين در ولیکن است، گسترش به رو نیز ابرنقاط

 لیزر دستگاه برداشت هندسه به توجه با ابرنقاط نگاشت

 کاربر. است شده ستفادها دوبعدي يرتصو فضاي به اسکنر

 پارامترهاي نقطه، يکاسکن، پس از استقرار در  لیزر دستگاه

اسکن محدوده  براي را هاآن يشيشروع و مقدار افزا اي يهزاو

اسکن  پارامترهاي از استفاده با. کنديم ياطراف آن را معرف
                                                           

1 Range Image 

2 Scanner's Own Coordinate System (SOCS) 

 نگاشت فاصله يرتصو يدوبعد فضاي به را ابرنقاط توانيم

 که شودمي یلتشک دوبعدي ماتريس يک يگر،بعبارت د .کرد

, 𝜑 زوياي آن ستون و سطر 𝜃  فاصله يانگرآن نما هايو مؤلفه 

 که است آن کار اين يت. مزاست لیزراسکنر دستگاه از نقطه

خواهد بود و  دوبعدي فضاي يکبه صورت  يمحاسبات فضاي

 را صويرت پردازش در يجرا هايالگوريتم توانمي يگرد سوياز 

 . کرد اعمال حاصل يرتصو روي بر

 
 شده برداشت نقطه يک موقعیت و SOCS مختصات سیستم -5 شکل

 RIEGL VZ-6000 دستگاه توسط

(1) 
cos cos

cos sin

sin

x

y

z

  

  

 







 

 يمعرف پارامترهاي به توجه با زمیني یزراسکنرل دستـگاه

 از اينمونه ،3 شکل. نمايدمي شروع را اسکن کارشده، 

 را زمیني لیزراسکـنر دستگاه توسط شده برداشت ابرنقاط

 دستگاه قرارگیري محل 4 شکل در. دهدمي نشان

 6 شکل در شده برداشت ابرنقاط فضاي در زمیني لیزراسکنر

فاصله بدست آمده  تصوير نیز ،8 شکل. در دهديم نشانرا 

 ادامه درنشان داده شده است.  6 شکلاز نگاشت ابرنقاط 

 .شودمي يحتشر پیشنهادي روش دوم مرحله

 
 زمیني لیزراسکنر دستگاه برداشتي ابرنقاط - 6 شکل

X 

Z 

Y 
 

 



A 

 : يافتن نواحي پنهان از تصوير فاصلهدوم حلهمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ابرنقاط و نگاشت به تصوير فاصله اول مرحله

 

 

 

 

 

 

 اسکن پارامترهاي ابرنقاط

 يردوبعديتصو صورت به ابرنقاط ييبازنما

 عوارض لبه صیتشخ تميالگور اعمال

 جاافتاده ينواح گونیپل لیتشک منظور به ها لبه اتصال

 قبل مرحله يها گونیپل از قائم ريتصو کي دجايا

 XYصفحه در ها گونیپل ريتصو مساحت محاسبه

 اسکنر زریل دستگاه استقرار جهت يبعد ستگاهيا انتخاب

 درصد ماکزيمم مساحت ها 30باتوجه به 
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 (6 شکل به مربوط) نقاط ابر در لیزراسکنر موقعیت - 7 شکل

 

 
 (6 شکل به مربوط) ابرنقاط فاصله تصوير - 8 شکل

اسکن  يستيکه با اشیائي و عوارض موارد اغلب در

هستند که امکان  پیچیده و یعوس ياشوند به اندازه

 وجود ايستگاه و موقعیت يکبرداشت کامل آنها، تنها از 

 هايايستگاه و موقعیت چندين از اسکن اينرو از. ندارد

دستگاه  قرارگیري محل. نمايديم يمختلف ضرور

 يياست که محصول نها يمناسب طراحي نیازمند راسکنیزل

 يهامرحله برداشت، کامل و قابل استفاده باشد. مکان

انتخاب شوند  يبه نحو يستياستقرار دستگاه با براي ینهبه

که دو شرط حداکثر پوشش و دقت را در کنار حداقل 

استقرار دستگاه را فراهم  براي یازنمودن تعداد نقاط مورد ن

 یزربه دست آمده توسط ل يسه بعد يهاگرچه مدلکنند. ا

ها اطلاعات آن آوريجمع فرآيند و یقدق خیلي اسکنرها

کاربر دستگاه، در  عبارتي به و انسان اما. است سريع یاربس

را  يکامل، نقش عنصر اصل بعدي سه مدل تولید يندفرآ

 و هاجاافتادگي محل و مقدار از کاربر. اگر کندمي يفاا

نهان در برداشت خود آگاه باشد، نقطه استقرار پ نواحي

 ادامه، در. شد خواهد انتخاب تردستگاه مناسب يبعد

 .شودمي يحتشر آگاهي اين يجادا چگونگي

 فاصله يرپنهان از تصو نواحي يافتن -3-2

 لبه فاصله، تصوير در همان طور که مطرح شد، اگر

 ينافاصله است.  ناگهاني ییرتغ معناي به باشد داشته وجود

 یشنهاديپنهان در روش پ نواحي يافتنموضوع اساس 

لبه به  تشخیص الگوريتم يکاست. پس در مرحله دوم، از 

. شودمي استفاده فاصله ناگهان تغییرات يافتنمنظور 

 پس. است شده داده نشان ،4 شکلمرحلة دوم، در  فرآيند

پیکسل  اتصال از ها،سل هاي لبهپیک کردن مشخص از

 هاييپلیگون يگربه همد هاي همسايه در فضاي سه بعدي

 همان ياپنهان  نواحي معرف که شوندمي یلتشک

مفهوم اين  3شکل . در در اسکن مزبور هستند جاافتادگي

 به جهــت کمي سازي. پلیگون نشان داده شده است

 ابرنقاط در لبه نقطه هر یتاز آنجا که موقعناحیه ها، 

مزبور را در صفحه  هايپلیگون قائم تصوير. است معلوم

XY ها،پلیگون اين داشتن با ادامه در. آيديبدست م 

 هامختصات نقاط لبه يجاافتاده از رو يمساحت نواح

 . شوديمحاسبه م

 ينحو به يستيدستگاه، با بعدي استقرار نقطه انتخاب

مساحت جاافتاده را پوشش دهد. به  یشترينباشد که ب

 خواهد کمک دستگاه کاربر به هاپلیگون اين يگرعبارت د

انتخاب  بیشتري ینانرا با اطم بعدي استقرار نقطه که کرد

 . يدنما

 يشنهاديروش پ سازي پياده -4

 مهندسيشده در محوطه دانشکده  آوريجمع ابرنقاط

 یرالدينخواجه نص يشگاه صنعتدان یکو ژئومات يژئودز

روش مورد استفاده قرار گرفت.  ينا يبررس يبرا طوسي

محصول شرکت  LMS-Z360Iابرنقاط توسط دستگاه 

Reigl است شده برداشت . 

 در  استفاده مورد دستگاه فني مشخصات

اطلاعات  مشخصات ،2 جدول درآمده است.  1 جدول

 يتمالگور سازي یادهپ براي استفاده مورد برداشت يستگاها

با استفاده از نرم  یشنهاديروش پ سازي پیادهآمده است. 

 يکانجام شده از  اسکنانجام شد.  2013افزار مطلب 

 .شد استفاده شده برداشت وضعیت ینتخم يبرا نقطه،

 ايستگاه یتشده و موقع آوريجمع ابرنقاط ،9 شکل

و  يژئودز يمهندس دانشکده محوطه در را دستگاه استقرار

را  طوسي یرالدينخواجه نص صنعتي دانشگاه یکژئومات

 اتاطلاع فاصله کلي تصوير ،10 شکل. دهدينشان م

در اين . دهدمي نشان را مقاله اين در شده استفاده ايستگاه

شکل فاصله نقاط از نقطه استقرار با رنگ بندي مختلف 

 مشخص شده است. 
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 LMS-Z360I دستگاه فني مشخصات -1 جدول

 1 کلاس استفاده مورد لیزر کلاس

 متر 1 فاصله مینیمم

 متر 200 فاصله ماکزيمم

 میلیمتر 5 تفکیک قدرت

 فاصله گیري اندازه دقت

 : يکه گیري اندازه

 ها: گیري اندازه میانگین

 

 میلیمتر 12

 میلیمتر 6

 قائم در 90°در افق و  360° ديد میدان

 0025/0 زاويه تفکیک قدرت

در  گیري اندازه نقاط تعداد

 یهثان
 نقطه 12000تا  حداکثر

 نزديک مزقر مادون استفاده مورد موج طول

 يانراد میلي 2 لیزر شعاع عرض

 ايستگاه اسکن مشخصات - 2 جدول

 𝜑 زاويه 𝜃 زاويه

 50° شروع زاويه 0° شروع زاويه

 8/139° پايان زاويه 360° پايان زاويه

 12/0° زاويه افزايش مقدار 12/0° زاويه افزايش مقدار

 750 نقاط تعداد 3000 نقاط تعداد

 

 
 دستگاه موقعیت و شده آوري جمع ابرنقاط - 9 شکل

 

 
 استقرار ايستگاه از آمده بدست Range Image -10 شکل

 

ها و است، به منظور انتخاب صحیح لبه ذکر به لازم

 عنوان به هاييرعايت پیوستگي لبه و غلبه بر نويز، پیکسل

 پیکسل 20 با ارتباط در حداقل که شوندمي يرفتهپذ لبه

، بخشي از تصوير فاصله به 11 شکلدر ديگر باشند.  ايلبه

منظور نشان دادن لبه ها به اين روش انتخاب شده است. 

شده به اين روش را روي ، لبه هاي استخراج 12 شکل

قسمتي از تصوير فاصله انتخاب شده نشان مي دهد. اين 

خطوط به عنوان لبه در فضاي ابر نقاط مختصات معلوم 

دارند. پلیگون ها با انتخاب همسايگان اين نقاط در فضاي 

ن ، نمونه اي از اي13شکل سه بعدي تشکیل شدند. 

 پلیگون ها را نشان مي دهد. 

 
تصوير فاصه و انتخاب يک بخش کوچک از ان براي نمايش  -11 شکل

 لبه ها

 
 لبه هاي استخراج شده قسمتي از کل تصوير فاصله -12 شکل

 Cannyبراي شناسايي لبه ها در اين مقاله از دو الگوريتم 

 اي استفاده شد. هاي لبهه منظور يافتن پیکسلب Sobelو 

را در کل تصوير  یگونپل 369شده  ييشناسا هايلبه

از آنجا که ممکن است برخي از اين . دادند تشکیل فاصله

پلیگون ها معنادار نباشند و يا اينکه مقدار جاافتادگي آنها 

خیلي زياد نباشد. به منظور کمي کردن آنها، مساحت 

نهاي مزبور در صفحه افق به عنوان مییزان تصوير پلیگو

جاافتادگي در اين مورد درنظر گرفته شد. از طرف ديگر، 

چون جاافتادگي هاي  معنادار داراي مساحت بیشتري 

درصد  30نمودار وضعیت مساحت خواهند بود. از اينرو ، 

 ،14 شکلکه بیشترين مساحت را دارند در  هااين پلیگون

 بیشترين که هاييپلیگون مراکز. است شده داده نشان

 جديد استقرار براي کانديد نقاط بعنوان دارند، را مساحت

 لیزراسکنر دستگاه از استفاده با بردارينقشه برداشت در

 .شوندمي انتخاب زمیني
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کیل ال لبه ها به همديگر تشپلیگون نمونه اي که از اتص -13شکل 

 شده است

 
 جاافتاده نواحي مساحت ماکزيمم درصد 30 نمودار -14 شکل

 پيشنهادات و گيرينتيجه -5

 یزراسکنردستگاه ل قرارگیري نقطه آگاهانه، انتخاب

 اهمیت برداري،نقشه در نقاطو  عوارضبرداشت  براي

 تحقــیق اين. دارد ژهپرو اهداف به یـدندر رس بالايي

 حجم تخمین و يرتصو فضاي از استفاده دهد،مي نشان

 يبرا يضرور هايايستگاه تعداد تواندمي هاجاافتادگي

 ديگر نظر نقطه از. دهد کاهش را برداشت اطلاعات یلتکم

اسکن، زمان  براي یازموردن هايايستگاه تعداد کاهش

پروژه را  اجرايي ينهو به تبع آن هز زمیني یاتعمل ياجرا

مختلف  هاييتماستفاده از الگور کاهش خواهد داد.

لبه نیز مي تواند مورد آزمايش قرار گیرد. در اين  یصتشخ

 و گرفت قرار آزمايش مورد Cannyو  Sobel مقاله الگوريتم

را بهتر  يواقع هايلبه Canny الگوريتـم که داد نشان

جهت  ياصل ايمبن شده انجام تحقیق درکند. يم ييشناسا

پنهان در  نواحي يافتندستگاه  يانتخاب نقاط استقرار بعد

 اپراتورهاياست.  جاري يستگاهابرنقاط برداشت شده در ا

فاصله در  تصوير در عوارض لبه تشخیص در یزن يمورفولوژ

 هايروش يرپنهان در کنار سا نواحي بهتر هرچه يافتن

 . گیرد قرار هاستفاد مورد تواندمي رقومي يرپردازش تصاو

 يمختلف پارامترهاي دستگاه، استقرار نقطه انتخاب در

 شرايط دستگاه، استقرار قابلیت ي،همچون امکان دسترس

و  نهايي یازاطراف نقطه استقرار، دقت موردن محیطي

 مقاله اين در. تأثیرگذارند نیز لازم جزئیات سطح ینهمچن

ر قرار پنهان مد نظ نواحي پوشش جنبه از استقرار موضوع

 که صورتي به اسکن زمان کردن ینیممگرفته است. م

 نیازمند باشد، قبول قابل شده اخذ هايداده کیفیت

 در و اسکن نقطة يک از ديد قابل محدودة کردن حداکثر

 اساس بر فاصله اين. است دستگاه از معین فاصلة يک

 هايقابلیت و بعدي کاربران موردنیاز هاي داده کیفیت

-ورودي و استفاده مورد زمینـي لیزراسکـنر دستـگاه فني

 .بودانتخاب نقطه استقرار دستگاه خواهد  فرآيند هاي

با استفاده از الگوريتم پیشنهادي موقعیت نواحي پنهان در 

ابرنقاط قابل شناسايي است. پیدا کردن نواحي پنهان با 

شده اين روش نشان مي دهد، کامل بودن داده برداشت

تواند در اين که محصول نهايي ت. لذا ميقابل ارزيابي اس

کیفیت لازم را دارا هست نیز استفاده کرد. در کارهاي 

توان چگونگي استفاده از نواحي پنهان براي آينده، مي

 هاي بهینه را بررسي کرد. يافتن ايستگاه
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