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 چىیسٜ

ز وٙس. زض زؾز ثٛزٖ اَلاػـبر ظٔـیٗ ِرـز إٞی ـ    ثؼسی ػٛاضو ایفب ٔی ز اَلاػبر ؾٝ( ٘مف ٟٕٔی زض ثطزاق1ِیساض) ٞٛائی طأطٚظٜ ِیعض اؾىٙ

ٓ   DTMٞبی ٔرشّف ٘ظیط اؾشرطاع  ثبلائی زض وبضثطز  ؾـبظی  ٞـبی فطاٚا٘ـی ثـطای فیّشـط     ، سؼییٗ ٔٙبَك لبثُ ػجٛض، ٚ غیطٜ زاضز. سـب وٙـٖٛ اٍِـٛضیش

ٞبی ثـعضي اؾـز.    ٞب زض حصف ؾبذشٕبٖ ٞب، ػسْ سٛا٘بئی آٖ اؾز. یه ٔكىُ اؾبؾی اغّت ایٗ اٍِٛضیشٓ ٗ َطاحی قسٜٞبی ِیعض اؾى ذٛزوبض زازٜ

بيی اؾشفبزٜ قسٜ اؾـز. اثشـسا   ٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضی ىُ اؾز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ػٍّٕطحّی ػٟز ثطَطف وطزٖ ایٗ ٔك ایٗ سحمیك اضائٝ ضاٜٞسف 

اػـطای اٍِـٛضیشٓ   زض ازأـٝ ثـب    .ٔجٙـب، فیّشـط قـس٘س    یؼٙی اٍِـٛضیشٓ قـیت   ؾبظیٞبی فیّشط اظ ٔؤططسطیٗ اٍِٛضیشٓٞبی ِیساض ثب اؾشفبزٜ اظ یىی  زازٜ

 ؾـبظی  فیّشـط ٘شبیغ ٔطحّـٝ   ٞبی ثعضي فیّشط قس٘س ٚ ثسیٗ سطسیت ٘مبٌ ضٚی ؾبذشٕبٖ اؾز، ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی بزی، وٝ ثط دبیٝدیكٟٙ

زٞس وـٝ ایـٗ اٍِـٛضیشٓ ثبػـض افـعایف ٘ـبچیع ذُـبی ٘ـٛع اَٚ ٚ وـبٞف           اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قسٜ ٘كبٖ ٔی ثٟجٛز زازٜ قس٘س. ٘شبیغ اضظیبثی زلز

ٔؼٕٛع اظ إٞیـز  ذُبی ٞبی ِیساض، ذُبی ٘ٛع زْٚ ٚ  زازٜ ؾبظیػبوٝ زض فطآیٙس فیّشط قٛز. اظ آٖ ٔؼٕٛع ٔیذُبی زْٚ ٚ  چكٍٕیط ذُبی ٘ٛع

اؾـز. اضظیـبثی وٕـی زلـز ٘شـبیغ      ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ ذُبی ٘ٛع اَٚ ثطذٛضزاض٘س، ا٘ؼبْ ایٗ دطزاظـ سىٕیّی ٘شـبیغ ثؿـیبض ٔفیـسی زضثـط زاقـشٝ      

ذُـبی  افـعایف ٚ ذُـبی ٘ـٛع زْٚ ٚ     27/5ثـٝ%  98/4ذُبی ٘ٛع اَٚ اظ % دؽ اظ اػطای اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قسٜ،وٝ زٞس  آٔسٜ ٘كبٖ ٔی زؾزٝ ث

ٝ  85/4ٚ%  44/4ثـٝ%   03/7ٚ % 04/9ٔؼٕـٛع ثشطسیـت اظ%    زٞـس وـٝ ٘مــبٌ ضٚی    ٕٞچٙـیٗ اضظیــبثی ویفـی ٘شـبیغ ٘كـبٖ ٔــی    ا٘ـس.   وــبٞف یبفشـ

 ؾـبظی اٍِـٛضیشٓ فیّشط ثٛز٘س، ٍٕٞی دؽ اظ اػطای اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی، فیّشط قـس٘س.  ؾبظی، حصف ٘كسٜ  ٞبی ثعضي وٝ زض ٔطحّٝ فیّشط ؾبذشٕبٖ

 ا٘س. قسٜ ؾبظی دیبزٜ MATLABافعاض  ٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی زض ٔحیٍ ٘طْ ٔجٙب ٚ دطزاظـ قیت
 

 

 

 

 .یٔجٙب، ٔٛضفِٛٛغی ضیبي ؾبظی، اٍِٛضیشٓ فیّشطؾبظی قیت ِیعض اؾىٙط ٞٛائی )ِیساض(، فیّشط: ٞب ٚاغٜ سیوّ
 

 

                                                           
1 LiDAR (Light Detection and Ranging) 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 تاتستاى شوارُ دٍم  دٍمسال 

 ٔمسٔٝ -1

ثـطزاضی اظ ؾـُح ظٔـیٗ     ِیعض اؾىٙط ٞٛائی لبزض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٞطاٜ ثب زلـز ٔٙبؾـت ٚ زض لبِـت    ٔسر ظٔبٖ وٛسبٜ  زض

ٝ    ؾٝ َ    ثؼـسی اؾـز. ثـ ٞـبی اذیـط    ٕٞـیٗ زِیـُ زض ؾـب

ــعض ا اؾــشفبزٜ ــٝ ؾــطػز  اظ ؾیؿــشٓ ِی ؾــىٙط ٞــٛائی ث

زِیـُ حؼـٓ ظیـبز    ٝ اؾز. ثب ایٗ حبَ ث ٌؿشطـ حبَ زض

نٛضر اسٛٔبسیه ٕٞچٙبٖ ٝ ٞب ث دطزاظـ ایٗ زازٜٞب،  زازٜ

ُٔــطح اؾــز. یىــی اظ ػٙــٛاٖ یــه چــبِف ثــعضي  ثــٝ

ٞـبی ِیـعض اؾـىٙط ٞـٛائی،      ٞـبی زازٜ  دطزاظـ ٟٕٔشطیٗ

ٞب یب ٕٞبٖ ػساؾبظی ٘مـبٌ ٔشؼّـك    ؾبظی ایٗ زازٜ فیّشط

ثٝ ظٔیٗ ِرز اظ ٘مبٌ ٔشؼّك ثٝ ػـٛاضو اؾـز. آٌـبٞی    

ٞبی ػٕطا٘ی ٚ  َطحضاػغ ثٝ ظٔیٗ ِرز ثطای ثؿیبضی اظ 

ػب وٝ اؾشرطاع ظٔیٗ  ٞب يطٚضی اؾز. اظ آٖ ضیعی ثط٘بٔٝ

ٝ   ِرز اظ زازٜ نـٛضر زؾـشی    ٞبی ِیعض اؾىٙط ٞـٛائی ثـ

ٞـبی ظیـبزی ثـطای     ٞعیٙٝ اؾز، سلاـ ثط ٚ دط أطی ظٔبٖ

 ٓ ــٛضیش ــی اٍِـ ــبظی زازٜ  َطاحـ ــبی فیّشطؾـ  یٞـــب ٞـ

 ٞٛائی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  اؾىٙط ِیعض

ٓ  ثطذـی  زض ازأٝ ثـٝ ٔؼطفـی    ؾـبظی ٞـبی فیّشط  اٍِـٛضیش

  ٓ ٖ    ٔٛػٛز ٚ فطيیبسی وٝ ایـٗ اٍِـٛضیش ٞـب   ٞـب ثـط دبیـٝ آ

 دطزاظیٓ. ٔی ،ا٘س ٟ٘بزٜ قسٜ ثٙب

 ثطدبیٝ ضیرـز قٙبؾـی ضیبيـی    اٍِٛضیشٓ
1
: زض ایـٗ  >1= 

اٍِٛضیشٓ وٝ ثط ٔجٙبی ٔفبٞیٓ ٔٛضفِٛٛغی ضیبيـی اؾـز   

سطیٗ ٘مبٌ زض یه ٕٞؿبیٍی  فطو ثط ایٗ اؾز وٝ دبئیٗ

ٞؿـشٙس. زض ایـٗ اٍِـٛضیشٓ اثشـسا     ظٔیٗ ِرـز  ٔشؼّك ثٝ 

ٗ  ی ٚؾیّٝٝ ٔسَ سمطیجی اظ ظٔیٗ ث یه سـطیٗ ٘مـبٌ    دـبئی

قـٛز،   ٔشحطن ٔحبؾجٝ ٔـی  یٜ  یبفز قسٜ زض یه دٙؼط

ؾذؽ سٕبٔی ٘مبَی وٝ اذشلاف اضسفبػكبٖ اظ یه ٔمساض 

قــٛ٘س ٚ  آؾـشب٘ٝ سؼطیـف قــسٜ ثیكـشط ثبقـس فیّشــط ٔـی     

DTM
ی اظ قـــٛز. ٚیـــطایف زیٍـــط ســـط ٔـــی زلیـــك 2

 اضائٝ قسٜ اؾز. >2=اٍِٛضیشٓ زض  ایٗ

>: 3= 3دیٛؾـشٝ ؾـبظی ؾّؿـّٝ ٔطاسجـی ؾـُح      اٍِٛضیشٓ

                                                           
1 Morphological Filter 

2 Digital Terrain Model 

3 Hierarchical surface regularization 

ضیشٓ وـــٝ ثـــٝ ضٚـ ؾّؿـــّٝ ٔطاسجـــی ایـــٗ اٍِـــٛ زض

وٙس فـطو ثـط ایـٗ اؾـز وـٝ ظٔـیٗ ِرـز ضا         ٔی ػُٕ

ٝ  ٔی ظ ؾـُٛح دیٛؾـشٝ دٛقـف زاض ثـب     ای ا قٛز ٔؼٕٛػـ

 وٛچه زض ٘ظط ٌطفز. اثؼبز

>: فـطو ایـٗ   4= 4٘ٛع اَٚ-ٜٔشطاوٓ قٛ٘س TIN اٍِٛضیشٓ

نـٛضر ٔحّـی ٚ   ٝ ایٗ اؾز وٝ ظٔیٗ ِرز ث اٍِٛضیشٓ ثط

5وّی ٕٞٛاض اؾز. زض ایٗ ضٚـ اثشسا یه
TIN    ٜدطاوٙـس

 ٝ ــبی ــیٕٓ ٕٞؿ ــی  اظ ٔیٙ ــبز ٔ ــب ایؼ ــٗ   ٞ ــٛز. ای  TINق

سرٕیٗ اظ ظٔیٗ ِرـز اؾـز. ؾـذؽ زض ٔطاحـُ      اِٚیٗ

 ـ TINسىطاضی ایـٗ   فعایٙـسٜ ثـب اثـط ٘مـبٌ ِیـعض      َـٛض ا ٝ ث

ٛاثٍ ٔكرهی يقٛز. زض ٞط سىطاض اٌط ٘مُٝ  ٔی ٓٔشطاو

ضا زض ضاثُٝ ثب ٔظّظی وـٝ حـبٚی آٖ اؾـز اضيـبء وٙـس،      

 قٛز. افعٚزٜ ٔی  TINثٝ

ــٛافمی اٍِــٛضیشٓ ــٛع اَٚ_قــیت ٔجٙــبی س ــٗ >: 5= 6٘ ای

اٍِٛضیشٓ ٘یع ثط ٔجٙبی ٔفبٞیٓ ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی اؾز ٚ 

ٞب زض ظٔیٗ ِرز ثٝ  ثطایٗ اؾز وٝ ٌطازیبٖ آٖفطو زض 

ثبقٙس. ایـٗ فیّشـط ٚیطایكـی اظ     نٛضر ٔحّی ٔحسٚز ٔی

> اضائٝ قسٜ اؾز ٚ زض 6=زض ٔجٙبئی اؾز وٝ  فیّشط قیت

ــب  ــىُ إِ ــز   آٖ ق ــیٗ ِر ــیت ظٔ ــب ق ــبذشبضی ث ٖ ؾ

 قٛز. زازٜ ٔی سُجیك

ــٛضیشٓ ــٛافمی  اٍِـ ــبی سـ ــیت ٔجٙـ ــٛع زْٚ_قـ >: 7=7٘ـ

اٍِٛضیشٓ ٞٓ ثط ٔجٙبی ٔفـبٞیٓ ٔٛضفِٛـٛغی ضیبيـی     ایٗ

ٞب زض ظٔـیٗ   ؾز وٝ ٌطازیبٖثطایٗ ا آٖفطو زض اؾز ٚ 

. زض ایـٗ فیّشـط قـىُ    ٘ـس نٛضر ٔحّـی ٔحسٚز  ِرز ثٝ

ــبٖ ؾـــبذشبضی ثــ ـ  ــیٗ ِرـــز زض   إِـ ب قـــیت ظٔـ

 وٙس. ٚفك دیسا ٔی ٘ظط ٔٛضز ٘مُٝ

ــٛضیشٓ َ    اٍِ ــب ــی فؼ ــبی ٔٙحٙ ــسَ ٞ ــٝ ٔ ــط دبی >: 8=8ث

قـٛز   وٝ ظٔیٗ ِرـز ضا ٔـی   وٙس ٔیاٍِٛضیشٓ فطو  ایٗ

شٝ دٛقـف زاض ثـب   ای اظ ؾـُٛح دیٛؾ ـ  نٛضر ٔؼٕٛػٝٝ ث

ٌیـطی   وبضٝ ضیشٓ ثب ثٛاثؼبز وٛچه زض ٘ظط ٌطفز. ایٗ اٍِ

                                                           
4 Progressive TIN densification 

5 Triangulated Irregular Network 

6 Adaptive Slope based filter 

7 Adaptive slope based filter 

8 Active contour models 
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 ...ّاي ليسر دادُ سازي فيلتر ّاي تْثَد ًتايج الگَريتن
 ىعلي امثر هتناى، هحوذ حاجة، علي هحوذزادُ، سعيذ صادقيا

 ظ٘س. ٞبی قىُ فؼبَ ؾُح ظٔیٗ ضا سرٕیٗ ٔی ٔسَ

ٝ  اٍِٛضیشٓ ٝ     ذٛقـ >: فـطو زض  9=1ٞـب  ثٙـسی ثـط دبیـٝ ِجـ

ٝ     اٍِٛضیشٓ ثط ایٗ ٞـبی   ایٗ اؾز وـٝ ٘مـبَی وـٝ زض ِجـ

ػٛاضو ٞؿـشٙس. اٍِـٛضیشٓ ثـب    ثؿشٝ لطاض زاض٘س ٔشؼّك ثٝ 

ٞبی ٚايـحی زاض٘ـس ٚ    زاقشٗ ایٗ وٝ ػٛاضو ِجٝ٘ظط زض

زٞٙس، الـساْ   ای ضا سكىیُ ٔی زض وٙبض یىسیٍط ٔطظ ثؿشٝ

 وٙس. ثٝ قٙبؾبئی ٘مبٌ ٔطثٌٛ ثٝ ػٛاضو ٔی

>: 10=2ثـــط ٔجٙـــبی ضٚـ وٕشـــطیٗ ثّـــٛن اٍِـــٛضیشٓ

٘یع یه اٍِـٛضیشٓ ٔٛضفِٛٛغیـه اؾـز وـٝ     اٍِٛضیشٓ  ایٗ

ٍی ثـٝ ظٔـیٗ   سطیٗ ٘مُٝ یه ٕٞؿبی وٙس دبئیٗ ٔی فطو

   ٖ ٞـبی ضؾــشط   ِرـز سؼّـك زاضز. زض ایــٗ اٍِـٛضیشٓ إِــب

 قٛ٘س. ٔطاسجی ٕ٘بیبٖ ٔی ػٛاضو ثطٚـ ؾّؿّٝ

: >11=3٘ـــٛع زْٚ_ٔشـــطاوٓ قـــٛ٘سٜ TIN اٍِـــٛضیشٓ

ایـٗ اؾـز وـٝ ظٔـیٗ ِرـز       ایٗ اٍِٛضیشٓ ثـط  زض فطو

نٛضر ٔحّی ٚ وّی ٕٞٛاض اؾز. ایٗ اٍِـٛضیشٓ زاضای  ٝ ث

اؾز. ٘مـبٌ   TINیه زٚ ٔطحّٝ ٔشطاوٓ ؾبظی سهبػسی 

ػٙــٛاٖ ٘مــبٌ ٝ زض دبیــبٖ ٔشــطاوٓ ؾــبظی ثــ TINزاذــُ 

 قٛ٘س. ِرز یب ػبضيٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی ظٔیٗ

ٗ     اٍِٛضیشٓ >: 12=4 ثبظیبفز ؾّؿـّٝ ٔطاسجـی ؾـُح ظٔـی

ایٗ اؾز وٝ زض ٞـطْ سهـبٚیط    فطو زض ایٗ اٍِٛضیشٓ ثط

قٛز، سهٛیط زض ثبلاسطیٗ  ٞبی ِیساض ؾبذشٝ ٔی وٝ اظ زازٜ

اٍِٛضیشٓ ٘مبٌ ظٔیٙی ضا  سمطیجی اؾز. DTMؾُح یه 

ثــب یــبفشٗ ٔیٙــیٕٓ ٔحّــی ٚ ؾــبیط ٘مــبٌ سٛدٌٛطافیــه 

ْ   ٔكرم ٔی  5وٙس ٚ ؾُح ظٔیٗ ضا ثٝ ضٚـ ظثط ثـٝ ٘ـط

 ٕ٘بیس. ثبظیبثی ٔی

ٌ     اٍِٛضیشٓ >: فـطو زض ایـٗ   13=6لُؼـٝ ثٙـسی اثـط ٘مـب

ٝ  اٍِٛضیشٓ ثط ثٙـسی اثـط ٘مـبٌ،     ایٗ اؾز وٝ ثؼس اظ لُؼـ

 ــ ــٝ ػ ــك ث ــبر ٔشؼّ ــبٖ لُؼ ــبلاسط اظ ٕٞؿبیٍب٘ك ٛاضو ث

زاض٘س. زض ایـٗ اٍِـٛضیشٓ ػـٛاضو وٛچـه ٚ ثـعضي      لطاض

                                                           
1 Edge based clustering 
2 Minimum block classification 
3 Progressive TIN Densification / Regularization 

Method   
4 Hierarchical terrain recovery   
5 coarse-to-fine 
6 Segmented Point Clouds 

ٝ   ػساٌب٘ٝ وكف ٔی ثٙـسی   قٛ٘س. ػٛاضو ثعضي ثـب لُؼـ

٘مــبٌ  ؾــبظی اثــط ٘مــبٌ ٚ ػــٛاضو وٛچــه ثــب ٘ــطْ اثــط

 قٛ٘س. ٔی وكف
یــــٝ َجمــــٝ ثٙــــسی ثــــٝ ضٚـ ثــــط دب اٍِــــٛضیشٓ

بیٝ : زض ایٗ اٍِٛضیشٓ وٝ ثط د>14=7دكشیجبٖ ثطزاض ٔبقیٗ

ٞـبی   اؾـز ػـلاٜٚ ثـط زازٜ    SVMثٙـسی ثـٝ ضٚـ    َجمٝ

قسر ٚ فبنّٝ ِیساض، اظ ػىؽ ضٍ٘ی ٞٛائی ُٔٙمٝ ٚ ٘یـع  

س، ا٘ زؾز آٔسٜٝ ٞبئی وٝ اظ آ٘بِیع ثبفز سهبٚیط فٛق ث لایٝ

ــٝ   ٔــی اؾــشفبزٜ  4قــٛز. زض ایــٗ ضٚـ اثشــسا سهــبٚیط ث

ٝ     ولاؼ ثٙـسی   ػبزٜ، چٕـٗ، ؾـبذشٕبٖ ٚ زضذـز َجمـ

ػٙٛاٖ ولاؼ ٝ بی ػبزٜ ٚ چٕٗ ثٞ قٛ٘س ؾذؽ ولاؼ ٔی

ــیٗ ٚ وــلاؼ  ــ ظٔ ــبی ؾــبذشٕبٖ ٚ زضذــز ث ــٛاٖ ٝ ٞ ػٙ

   ذٛض٘س. ػبضيٝ ثطچؿت ٔی ولاؼ

 ٓ  اٍِـٛضیش
8
BVMS =15<    زض ایـٗ اٍِـٛضیشٓ اظ سىٙیـه :

ػهجی اؾشفبزٜ قسٜ اؾـز. اثشـسا    ٞبی ثٙسی قجىٝ َجمٝ

 ی اؾشفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبئی ثط اؾبؼ قیت، سؼسازی ٘مُٝ ثب

زٜ اظ ٔؼیبض اذشلاف ثیٗ ثبظٌكز اَٚ ٚ ظٔیٙی ٚ ثب اؾشفب

ٞـب   قٛ٘س ٚ اظ آٖ آذط، سؼسازی ٘مُٝ ػبضيٝ قٙبؾبئی ٔی

ػٙٛاٖ ٘مـبٌ آٔٛظقـی ثـطای آٔـٛظـ قـجىٝ ػهـجی       ٝ ث

طا٘ؼبْ ٘مـبٌ ظٔـیٗ ِرـز ٚ ػبضيـٝ     قٛز. ؾ اؾشفبزٜ ٔی

 قٛ٘س.   ثٙسی ٔی اؾشفبزٜ اظ ایٗ قجىٝ ػهجی َجمٝ ثب

 ٓ ؾـبظی   فیّشـط  ی ظیـبزی وـٝ ثـطای   ٞـب  ثب ٚػٛز اٍِـٛضیش

ٓ    ٞبی ِیساض َطاحی قسٜ زازٜ  ٞـب  ا٘س، اوظـط ایـٗ اٍِـٛضیش

ٔٙبظط ؾبزٜ ٘شبیغ ذٛثی زاض٘س ٚ زض ٔٛاػٟٝ ثب ٔٙـبظط   زض

قٟطی ثب ٔكىلاسی ٕٞطاٜ ٞؿـشٙس. اظ ایـٗ ضٚ    ی دیچیسٜ

 ـ  ــٛالم ضٚ ــغ ٘ ــٝ ضف ــبظ ث ــی    ٘ی ــی ٚ َطاح ــبی لجّ ٞ

قـٛز. یىـی اظ    قسر احؿبؼ ٔـی ٝ ٞبی ػسیس ث اٍِٛضیشٓ

ؾــبظی ثــب آٖ ٞــبی فیّشط وــٝ اوظــط اٍِــٛضیشٓٔكــىلاسی 

ــبئی آٖ ٔٛاػــٝ ٞــب زض حــصف ٘مــبٌ  ٞؿــشٙس، ػــسْ سٛا٘

ػب  ٞبی ثعضي اؾز. ایٗ ٔكىُ اظ آٖ ثٝ ؾبذشٕبٖ ٔطثٌٛ

ٞب ثـطای زض ٘ظـط زاقـشٗ     قٛز وٝ ایٗ اٍِٛضیشٓ ٘بقی ٔی

                                                           
7 SVM classification, a grid based approach 

8 Baligh, Valadan zoej, Mohammadzadeh and 

Sadeghian 



 

 82 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 تاتستاى شوارُ دٍم  دٍمسال 

ٞبی ظٔیٗ ُٔٙمٝ زض ٔٙبَك ثـب سٛدـٌٛطافی    اطط ٘بٕٞٛاضی

ٌیــطی ثــطای  ٕیٓدیچیــسٜ، ٔؼجــٛض ٞؿــشٙس وــٝ زض سهــ

 ـ   ػبضيٝ نـٛضر ٔحّـی ٚ   ٝ ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ یـه ٘مُـٝ، ث

ــ زض ــبیٍی ػٕـ ُ وٙٙـــس. ثـــسیٗ سطسیـــت یـــه ٕٞؿـ

ٞبی ثعضٌشط اظ  ٞب ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثب ؾبذشٕبٖ اٍِٛضیشٓ ایٗ

قـٛ٘س. زض ایـٗ سحمیـك     ایٗ ٕٞؿبیٍی زچبض ٔكىُ ٔـی 

وطزٖ ایٗ ٔكىُ ضٚقی دیكٟٙبز قسٜ وٝ  ػٟز ثطَطف

  اؾز. بيیٔٛضفِٛٛغی ضیٔجشٙی ثط 

ٝ  ی ٔجٙبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی ثطاؾبؼ ٘ظطیٝ ٞـب   ٔؼٕٛػـ

ــز ــشٛاض اؾ ٝ  .اؾ ــش ــه، زؾ ــبی ٔٛضفِٛٛغی ای اظ  ػٍّٕطٞ

زض اؾشرطاع قىُ  ٚؾیؼینٛضر ٝ ػٍّٕطٞب ٞؿشٙس وٝ ث

َـٛض ٔظـبَ اظ   ٝ . ث ـٌیط٘س بزٜ لطاض ٔیاؾشف ٔٛضز سهبٚیط اظ

 ـ ایٗ ػٍّٕط ای زض اؾـشرطاع اقـىبَ    َـٛض ٌؿـشطزٜ  ٝ ٞب ث

ٞب(  ٘ظیط ػٛاضو اضسفبػی )زضذشبٖ ٚ ؾبذشٕبٌٖٛ٘بٌٖٛ، 

قٛز. ثؿـیبضی   ٞبی ِیساض اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٞب اظ زازٜ ٚ ضاٜ

ٞــبی ِیــساض ثــط دبیــٝ  ٞــبی فیّشطؾــبظی زازٜ اظ اٍِــٛضیشٓ

ــٛغی ضیبيــی اؾــز  ــبٞیٓ ٔٛضفِٛ  >6=،> 5=، >2=، >1=ٔف

ٞــــــبی  . زض ثؿــــــیبضی اظ اٍِــــــٛضیشٓ>10=ٚ  >7=،

ــشرطاع ــف اظ زازٜ  اؾ ــٛاضو ٔرشّ ــع    ػ ــساض ٘ی ــبی ِی ٞ

 ـٝ ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ث ٞـبی سىٕیّـی    ػٙٛاٖ دـطزاظ

ػٙـٛاٖ ٔظـبَ   ٝ قٛز. ث ثطای ثٟجٛز ٘شبیغ لجّی اؾشفبزٜ ٔی

اظ ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی زض اٍِٛضیشٕی  >16=زض 

ٞبی ِیساض َطاحی قـسٜ،   ٞب اظ زازٜ وٝ ثطای اؾشرطاع ضاٜ

مـبسی  ثـٝ سحمی  >16=اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ایـٗ ٔمبِـٝ   

ٞبی ِیساض اقبضٜ قسٜ اؾز  ظٔیٙٝ اؾشرطاع ضاٜ اظ زازٜ زض

ٞــبی ٔٛضفِٛــٛغی ضیبيــی ٞــب اظ ػٍّٕط وــٝ زض اوظــط آٖ

ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ػٟز وؿت اَلاػبر ثیكـشط زض   ثٟطٜ

ــٝ    ــٛغی ضیبيــی ث ــبی ٔٛضفِٛ ــٛضز ػٍّٕطٞ ٔ=17 ٚ18< 

  ػؼٝ وٙیس.أط

ــك،  ــٗ سحمی ــی زازٜ   زض ای ــٝ ٔؼطف ــف زْٚ ث ــبی  ثر ٞ

ٚ ٕٞچٙیٗ سكطیح اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قسٜ  اؾشفبزٜ ٔٛضز

اذشهبل زازٜ قسٜ، زض ثرف ؾْٛ ثٝ اضائٝ ٘شبیغ حبنُ 

ٞـب دطزاذشـٝ قـسٜ اؾـز ٚ      اظ اػٕبَ اٍِٛضیشٓ ضٚی زازٜ

ْ  ٞـبی  زض ثرـف ثٝ سطسیت ٌیطی  ثحض ٚ ٘شیؼٝ ٚ  چٟـبض

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  دٙؼٓ

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔكرصبت زازٜ -2-1

بی ِیـساض ٔـٛضز اؾـشفبزٜ زض ایـٗ سحمیـك قـبُٔ       ٞ زازٜ

ثبقـٙس.   ٞبی ثبظٌكز اَٚ ٚ آذط فبنّٝ ٚ قسر ٔـی  زازٜ

ای ٔٙظٓ ثٛزٜ ٚ فبنّٝ ثـیٗ   ٞب زاضای ؾبذشبض قجىٝ زازٜ

ثبقـس. یـه سهـٛیط ٞـٛایی ثـب       ٔشـط ٔـی   1٘مبٌ قـجىٝ  

ٔشط( ٘یع اظ ُٔٙمـٝ ٚػـٛز زاضز.    2/0سفىیه ثبلا ) لسضر

ِیساض ٔٛضز اؾـشفبزٜ ثـٝ اثؼـبز    ٞبی  سهٛیط ٔطثٌٛ ثٝ زازٜ

ــٗ زازٜ  697×472 ــز. ای ــُ اؾ ــٝ   دیىؿ ــٌٛ ث ــب ٔطث ٞ

ای زض غطة وكٛض إِٓبٖ اؾـز ٚ سٛؾـٍ قـطوز     ُٔٙمٝ

Toposys   ٖ ُ    سٟیٝ قسٜ اؾـز. ٕٞـب  1َـٛض وـٝ زض قـى

سغییـطار فبحكـی زض ثبفـز ُٔٙمـٝ      قـٛز،  ٔكبٞسٜ ٔـی 

ــبَك    ٚػــٛز زاضز. زض ؾــٕز ضاؾــز سهــٛیط قــبٞس ٔٙ

ــب ؾــبذشٕبٖ ی سمطیجــبً وٛچــه ٞؿــشیٓ ٞــب ٔؿــىٛ٘ی ث

چخ سهـٛیط  زض ؾٕز اِف(،  -1ؾفیس زض قىُ  ی )زایطٜ

 ذٛضز ٔی چكٓ ٞبی ثعضي ثٝ ٔٙبَك نٙؼشی ثب ؾبذشٕبٖ

ٞـبی ٔطوـعی    اِف( ٚ زض ثرف -1)زایطٜ ؾیبٜ زض قىُ 

بی ٔطسفــــغ ٚػــــٛز زاضز ٞــــ ُٔٙمــــٝ، ؾــــبذشٕبٖ

ثـبظ   ٞبی ضٚ . دبضویًٙاِف( -1ؾفیس زض قىُ  )ٔؿشُیُ

ٛٔجیــُ زض اَــطاف ٔٙــبَك نــٙؼشی ی اسثــب سؼــساز ظیــبز

 زاضز. ٚػٛز

ٌیبٞی ٘ؿـجشبً   زض ٌٛقٝ ؾٕز چخ ثبلای سهٛیط دٛقف

بٖ ٔٙفـطز ٞـٓ زض ػـبی ػـبی     زضذشٔشطاوٓ ٚػٛز زاضز. 

ذٛض٘س. ثٙبثطایٗ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼـٝ   چكٓ ٔی ُٔٙمٝ ثٝ

اظ دیچیسٌی لاظْ ػٟز اضظیبثی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قـسٜ  

 ثطذٛضزاض اؾز.
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 ج ة فاِ

 ( ثبظٌكت آذط فبصّٝج( ثبظٌكت اَٚ فبصّٝ  ة ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ؛  اِف( تصٛیط ٞٛائی : زاز1ٜقىُ

 ا٘دبْ وبضضٚـ  -2-2

ٞـبی   زض ایٗ سحمیك، دـؽ اظ حـصف ٘مـبٌ اقـشجبٜ، زازٜ    

ٔجٙـب،   ثبظٌكز آذط ِیساض ثب اؾـشفبزٜ اظ اٍِـٛضیشٓ قـیت   

ٔطثـٌٛ ثـٝ   ٔٙظٛض حـصف ٘مـبٌ   ٝ فیّشط قس٘س. زض ازأٝ ث

ٞبی ثعضي اظ ػٍّٕطٞـبی ٔٛضفِٛـٛغی ضیبيـی     ؾبذشٕبٖ

 ی ثـب سٛػـٝ ثـٝ ٘حـٜٛ    اؾشفبزٜ ٌطزیس. ثطای ایٗ ٔٙظـٛض  

نٛضر ػعایطی ٝ ثٞب زض وٙبض ؾبیط ٘مبٌ وٝ  لطاضٌیطی آٖ

ٖ   ٔحبٌ زض ٘مبَی ٞؿشٙس وٝ اظ ِجٝ ٞـبی   ٞـبی ؾـبذشٕب

دـط وـطزٖ چبِـٝ ٞـبی      ا٘س، اظ دطزاظـ ثعضي حصف قسٜ

أـب دـطزاظـ دـط وـطزٖ     . قـسٜ اؾـز   زٜاؾـشفب  1سهـٛیط 

ٔكىُ اؾبؾی اؾـز وـٝ    2ذٛز زاضای  ٞبی سهٛیطٝ چبِ

ای ا٘سیكـیسٜ قـٛز.    ٞب چـبضٜ  ثبیس ثطای ثطَطف وطزٖ آٖ

یىی اظ ایٗ ٔؼبیت حصف ٘مبٌ ظٔیٙی نحیحی اؾز وٝ 

ظٔـیٗ   زضؾشی زض وـلاؼ ٝ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ فیّشطؾبظی ث

انّی ٘مبٌ  ػّز ٔشهُ ٘جٛزٖ ثٝ ثس٘ٝ لطاض ٌطفشٝ ِٚی ثٝ

دـطزاظـ  ای، ثـب ا٘ؼـبْ    ظٔیٙی ٚ زاضا ثٛزٖ قىُ ػعیـطٜ 

ــط ٝ  د ــ ــطزٖ چبِ ــٛیط  و ــبی سه ــٝ زازٜ ٞ ــب  اظ ٔؼٕٛػ ٞ

ٚیػٜ زض ٘عزیىـی زضذشـبٖ ٚ   ٝ قٛ٘س. ایٗ ٔٛضز ث ٔی حصف

 ٗ ٞـبی ٔحهـٛض، ٔظـُ حیـبٌ ٔٙـبظَ       ٘یع زض لُؼٝ ظٔـی

ثٝ حسالُ ضؾـب٘سٖ اطـط ایـٗ ػیـت،     آیس. ثطای  ثٛػٛز ٔی

                                                           
1 Hole Fill 

ــك اظ   زض ــٗ سحمی ــطای ــساز    ػٍّٕ ــبیف ٚ ا٘ؿ ــبی ٌك ٞ

ــ ــٛغی ث نــٛضر ٔشــٛاِی اؾــشفبزٜ قــسٜ اؾــز.  ٝ ٔٛضفِٛ

ٚؾــیّٝ یــه ػٙهــط ٝ ػٍّٕطٞــب، ثــ وــبضٌیطی ایــٗٝ ثــ ثـب 

ٔٙبؾت، سب حس أىبٖ ٘مبٌ ظٔیٙـی   ای ؾبذشبضی ثب ا٘ساظٜ

ٞبی ثعضي  نحیح ثٝ یىسیٍط ٚ ٘مبٌ ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشٕبٖ

ٛ  ا٘ـس ثـٝ یىـسیٍط، ٔشهـُ ٔـی      وٝ حصف ٘كسٜ ٘س. ثـٝ  قـ

ٔب٘ـسٜ زض سهـٛیط ذطٚػـی     بضر زیٍط اٌط ٘مـبٌ ثـبلی  ػج

ٌطٜٚ ٘مـبٌ ظٔیٙـی   نٛضر زٚ  اٍِٛضیشٓ فیّشطؾبظی ضا ثٝ

ٖ  نحیح ٚ ٘مبٌ حصف ٞـبی ثـعضي زض    ٘كسٜ اظ ؾـبذشٕب

٘ٛع اسهبَ زضٖٚ ٌطٚٞی ثیٗ ٘مبٌ ثطای  ٘ظط ثٍیطیٓ، ٞط

نحیح ظٔیٙی ثٝ ٞٓ  ٔب ٔفیس اؾز، ظیطا وٝ اسهبَ ٘مبٌ

 ٖ وـطزٖ   دـط دـطزاظـ  حـیٗ ا٘ؼـبْ   ٞـب زض   ثبػض اثمـبء آ

قٛز، ٚ اسهبَ ثیٗ ٘مـبٌ ٌـطٜٚ زْٚ    ٔی ٞبی سهٛیط چبِٝ

ٞـبی ثـعضي( ثـٝ حـصف      )٘مبٌ حصف ٘كسٜ اظ ؾبذشٕبٖ

ٝ   دـط دـطزاظـ  ٞب زض ا٘ؼـبْ   آٖ  ٞـبی سهـٛیط   وـطزٖ چبِـ

ٙهـط  قـٛز. زض ایـٗ اضسجـبٌ ا٘شرـبة ا٘ـساظٜ ػ      ٔی ٔٙؼط

ٝ  ؾبذشبضی ثؿیبض ٟٔٓ ای ثبقـس وـٝ    اؾز ٚ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ـ

ــب  ــت اسه ــطزٖ   ٔٛػ ــُ و ــی ٔشه ــی یؼٙ ــیٗ ٌطٚٞ َ ث

ٌ ظٔیٙــی نـ ـ ٘مــبٌ حــصف ٘كــسٜ اظ   حیح ثــٝ ٘مــب

 ی سٛػٝ ثـٝ ا٘ـساظٜ   ٞبی ثعضي ٘كٛز. ایٗ أط ثب ؾبذشٕبٖ

  ٝ ــ ــبٌ ضٚی ِج ــصف ٘م ــی اظ ح ــبِی ٘بق ــبی ذ ــبی  فً ٞ

ٞــبی ثــعضي وــٝ ذــٛز ٔشــأطط اظ دبضأشطٞــبی  ؾــبذشٕبٖ

 اٍِٛضیشٓ فیّشطؾبظی اؾز، أىبٖ دصیط اؾز. 
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 ٞــبی سهــٛیط دــط وــطزٖ چبِــٝدــطزاظـ  ٔكــىُ زیٍــط

ای( زض  ٔشهُ )ػعیطٜ سٛا٘بئی آٖ زض حصف ٘مبٌ غیط ػسْ

ٝ  ِجٝ ٞـبی   ٞبی سهٛیط اؾز. چطا وٝ زض ایٗ دطزاظـ، ِىـ

انــّی  ی ػٙــٛاٖ ثس٘ــٝ ٞــبی سهــٛیط ثــٝ ٔٛػــٛز زض ِجــٝ

قٛ٘س. ثٙبثطایٗ اٌط زضُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼـٝ،   ٔی ٔحؿٛة

ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ٞبی سهٛیط  ؾبذشٕبٖ ثعضٌی زض وٙبضٜ

وٝ ٘مـبٌ ضٚی آٖ سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ فیّشطؾـبظی حـصف      

دـط وـطزٖ   دـطزاظـ  ٘كسٜ ثبقٙس، ایـٗ ٘مـبٌ ثـب ا٘ؼـبْ     

قـٛ٘س ٚ ثـٝ اقـشجبٜ زض     ٘یع حـصف ٕ٘ـی   ٞبی سهٛیط چبِٝ

ٔب٘ٙس. ثطای ثطَـطف وـطزٖ    ولاؼ ٘مبٌ ظٔیٙی ثبلی ٔی

ایٗ ٔكىُ، زض ایٗ سحمیك یه ضاٜ حُ ؾـبزٜ اثشىـبضی   

ــس د  ــی وبضآٔـ ٜ  ِٚـ ــز. ضا ــسٜ اؾـ حـــُ  یكـــٟٙبز قـ

اؾز وٝ سهٛیط ٔٛضز ٘ظط اظ ٞط َطف ثـٝ   نٛضر ایٗ ثٝ

 ٝ ٝ     سهٛیط آئیٙـ ٕٞـبٖ َـطف،    ی ای ذـٛز ٘ؿـجز ثـٝ ِجـ

ٝ دطزاظـ چؿجیسٜ ٔی قٛز.   ٞـبی سهـٛیط   دط وطزٖ چبِـ

ای ا٘ؼبْ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیـز سهـٛیط    ضٚی ایٗ سهٛیط آئیٙٝ

ٞــبی  دــط وــطزٖ چبِــٝ ای انــّی اظ ٔیــبٖ سهــٛیط آئیٙــٝ

 قٛز.   قسٜ ثطیسٜ ٔی یطسهٛ

ــبیف ٚ ا   اظ آٖ ــسٞبی ٌك ــبْ فطآیٙ ــٝ ا٘ؼ ــب و ــساز ػ ٘ؿ

دـط  دطزاظـ ٔٙظٛض وبٞف اطط ٔرطة  ٔٛضفِٛٛغی فمٍ ثٝ

ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ سغییط قىُ ٘بقـی   ٞبی سهٛیط وطزٖ چبِٝ

دـط وـطزٖ   دطزاظـ ٞب ُّٔٛة ٘یؿز، دؽ اظ اسٕبْ  اظ آٖ

ط ٌیطی ثیٗ ایٗ سهٛی ٘ؿجز ثٝ اقشطان ٞبی سهٛیط چبِٝ

ــب  ــٛضیشٓ فیّشطؾ ــی اٍِ ــسٜ اؾــز.  ٚ ذطٚػ ــساْ ق ظی ال

ــسیٗ ــبض   ث ــبظار ثى ــت اظ أشی ــبی   سطسی ــطی ػٍّٕطٞ ٌی

ٔٛضفِٛــٛغی اؾــشفبزٜ قــسٜ اؾــز ِٚــی اطــطار ٔٙفــی ٚ 

ــشٝ آٖ ــسٜ ٘بذٛاؾـ ــب حـــصف ٌطزیـ ــبضر  ٞـ ــس. فّٛچـ ا٘ـ

 2ٛضیشٓ دیكــٟٙبز قــسٜ زض قــىُ ٔرشّــف اٍِــ ٔطاحــُ

 زازٜ قسٜ اؾز. ٘كبٖ

 حصف ٘مبط اقتجبٜ -2-2-1

ٞـب، ٘مـبٌ    یٗ لؿٕز ثب اػٕبَ زٚ ٘ـٛع لیـس ثـٝ زازٜ   زض ا

قــٛ٘س. لیــس اَٚ ٔمــساض  اقــشجبٜ قٙبؾــبئی ٚ حــصف ٔــی

اؾـز وـٝ   ثبظٌكز اَٚ اظ ثبظٌكز آذط  Zِفٝ ؤسفبيُ ٔ

نـفط وٕشـط   ای ٘عزیـه ثـٝ    آؾشب٘ٝ٘جبیس اظ َجك سؼطیف 

لیــس زْٚ ٔحــسٚزٜ اضسفــبػی ُٔٙمــٝ اؾــز وــٝ   ثبقــس.

 ٛز اؾز.ٔٛػ ٞب ؾطفبیُ زازٜ اَلاػبر آٖ زض

 ٞبی ِیساض فیّتطؾبظی زازٜ -2-2-2

 ـ ٞـبی   ٞـبیی وـٝ ثـط ضٚی زازٜ    یىی اظ ٟٕٔشطیٗ دـطزاظ

ٞب اؾز. ٔٙظٛض اظ  دصیطز، فیّشطؾبظی آٖ ِیساض نٛضر ٔی

فیّشطؾبظی، قٙبؾبئی ٘مبٌ ٔطثٌٛ ثٝ ػٛاضو غیطظٔیٙی 

ٞــــب اؾــــز.  زازٜ ی ٞــــب اظ ٔؼٕٛػــــٝ ٚ حــــصف آٖ

 1ظٔیٗ ِرـز  ، ٘مبٌ ٔشؼّك ثٝ ؾُحػّٕیبر ایٗ حبنُ

ٞبی ِیـساض إٞیـز ظیـبزی زاضز،     اؾز. فیّشطؾبظی زازٜ

ظیطا ویفیز فطآیٙس فیّشطؾبظی اطط ٔؿـشمیٓ ثـط ویفیـز    

سـط،   ٞبی فیّشط قسٜ زاضز. ثٝ ثیـبٖ ؾـبزٜ   وطزٖ زازٜ ٔسَ

 DTMثـٝ   ،ٞـبی فیّشـط قـسٜ    ٞبی ٔٛػـٛز زض زازٜ   ذُب

ــٗ زازٜ ــب  ؾــبذشٝ قــسٜ اظ ای ــصاز. قــٛ ٔــیٔٙشمــُ ٞ ِ ،

 ،ٞبی ِیساض اظ زازٜ DTMوٝ زض ٍٞٙبْ سِٛیس اؾز  ٚايح

 DTMا٘شربة ضٚـ فیّشطؾبظی ٟٕٔشـط اظ ضٚـ سِٛیـس   

(TIN , GRID , … )  ٜإٞیـز   اؾـز. ٞـب   اظ ایـٗ زاز

اؾـز وـٝ اظ    لـسضی ٝ ثٞبی ِیساض  فیّشطؾبظی زازٜ فطآیٙس

قٛز. ظیطا وـٝ زض   ٞب سؼجیط ٔی زازٜ ی آٖ ثٝ دطزاظـ اِٚیٝ

ــطزاظـ ــٝ ضٚی اغّـــت دـ ــبئی وـ ــساض  زازٜ ٞـ ــبی ِیـ ٞـ

ػٙــٛاٖ ٝ ٞــبی فیّشــط قــسٜ ثــ ٌیــطز، اظ زازٜ ٔــی نــٛضر

 قٛز. ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٟ٘بئی اؾشفبزٜ ٔی ثطای ای ٚؾیّٝ
 

 :[6ٔجٙرب ]  قریت فیّتطؾبظی اٍِٛضیتٓ  -2-2-2-1

ــیت  ــبظی ق ــٛضیشٓ فیّشطؾ ــؤططسطیٗ   اٍِ ــی اظ ٔ ــب یى ٔجٙ

ٝ       اٍِٛضیشٓ  ی ٞبئی اؾز وـٝ سـب وٙـٖٛ اضائـٝ قـسٜ ٚ دبیـ

ٞبی زیٍـط اؾـز. زض ایـٗ اٍِـٛضیشٓ      ٍِٛضیشٓثؿیبضی اظ ا

فطو ثط ایٗ اؾز وٝ ٌطازیبٖ زض ظٔـیٗ ِرـز ٔحـسٚز    

ثبقٙس. ایٗ فیّشط ثط ٔجٙبی ٔفبٞیٓ ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی  ٔی

ذشبض ٞٙسؾـی ٔحّـی ظٔـیٗ ِرـز ضا     اؾشٛاض اؾز ٚ ؾب

 ظ٘س. ٕبٖ ؾبذشبضی سرٕیٗ ٔیاِاؾشفبزٜ اظ  ثب

شلاف إِبٖ ؾـبذشبضی یـه فطيـیٝ ضٚی ثیكـشطیٗ اذ ـ    

اضسفبع ثیٗ ٞط زٚ ٘مُٝ ثط ضٚی ظٔیٗ ِرز ثب سٛػـٝ ثـٝ   

                                                           
1 Bare Earth 
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 ...ّاي ليسر دادُ سازي فيلتر ّاي تْثَد ًتايج الگَريتن
 ىعلي امثر هتناى، هحوذ حاجة، علي هحوذزادُ، سعيذ صادقيا

ػجبضر زیٍط قـیت ثـیٗ زٚ ٘مُـٝ(    ٝ ٞب )ث فبنّٝ ثیٗ آٖ

ثبقس. إِبٖ ؾبذشبضی اظ ٘ظط ٔؿُحبسی ثـطضٚی یـه    ٔی

وٙس ٚ ؾذؽ سب ظٔب٘ی وٝ ٘مُٝ ضا  ٘مُٝ ٔطوعیز دیسا ٔی

ثؼـس اظ آٖ، اٌـط ٞـیچ ٘مُـٝ      آیـس.  ِٕؽ وٙـس، ثـبلا ٔـی   

یط إِـبٖ ؾـبذشبضی ٚػـٛز ٘ساقـشٝ ثبقـس،      ای ظ ٕٞؿبیٝ

ــ ــٝ ث ــی  ٝ ٘مُ ــٝ ٔ ــز دصیطفش ــیٗ ِر ــٛاٖ ظٔ ــٛز ٚ  ػٙ ق

ػٙـــٛاٖ ػبضيـــٝ زض ٘ظـــط ٝ نـــٛضر ثـــ ایـــٗ غیـــط زض

 قٛز. ٔی ٌطفشٝ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فّٛچبضت ضٚـ پیكٟٙبزی: 2قىُ
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 ٌیطی اقشطان

ٍ٘بسیٛ وطزٖ ذطٚػی اٍِٛضیشٓ قیت 

 ٔجٙب

 ای ایؼبز سهٛیط آئیٙٝ

 Hole fillدطزاظـ 

 ٌكبیف ٔٛضفِٛٛغی

 ا٘ؿساز ٔٛضفِٛٛغی

 ای ثطیسٖ سهٛیط آئیٙٝ

 ٍ٘بسیٛ وطزٖ سهٛیط

 ٞبی ِیساض زازٜ

 ٞبی ثبظٌكز آذط فبنّٝ زازٜ

 حصف ٘مبٌ اقشجبٜ
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قـٛز.   ( سؼطیـف ٔـی  2) ی نٛضر ضاثُٝٝ ٕٞؿبیٍی ث سبثغ

 BEِیــساض ٚ  ٞــبی ٝ وــُ زازٜٔؼٕٛػــ Nفــطو وٙــیٓ 

 ؼٕٛػٝ ٘مبٌ ظٔیٙی ثبقس.ٔ

قؼبع ٕٞؿـبیٍی اؾـز،   rزض ایٙؼب  ,i js v v   قـیت

jvٚ ٘مُــــٝ ivثــــیٗ ٘مُــــٝ
ؾــــز وــــٝ زضٖٚ ا 

ــؼبع ــطاض ق ــبیٍی آٖ ل زاضز ٚ ٕٞؿ  max ,i js d v v
 

بثُ لجَٛ ثیٗ زٚ ٘مُٝ اظ ظٔـیٗ ِرـز   قیت ل ی آؾشب٘ٝ

اؾز. إِبٖ ؾبذشبضی، يـطٚضسبً   dٔؿُحبسی  ی ثب فبنّٝ

ــبزیط   ــطای ٔمـ ــبیٍی ثـ ــبثغ ٕٞؿـ ــسٚزٜ dسـ  ی زض ٔحـ

 ـ ٔی [r,0]ٕٞؿبیٍی  قؼبع وـبضٌیطی  ٝ ثبقس. اٍِٛضیشٓ ثب ث

وٙـس.   إِبٖ ؾبذشبضی زض ٞط ٘مُٝ اظ اثط ٘مـبٌ وـبض ٔـی   

ٌطفشٝ قـسٜ زض ٞـط   وبض ٝ ػلاٜٚ ثط ایٗ، إِبٖ ؾبذشبضی ث

قـؼبع  ثبقـس. ثـب سؼیـیٗ دبضأشطٞـبی      ٘مُٝ یىؿـبٖ ٔـی  

ٝ  قیت ی ٕٞؿبیٍی ٚ آؾشب٘ٝ ( 2) ی ، ثب اؾـشفبزٜ اظ ضاثُـ

ٛزٖ یب ػبضيٝ ثٛزٖ یه ٘مُـٝ  ٔٛضز ظٔیٙی ث سٛاٖ زض ٔی

ٌطفز.  سهٕیٓ max,r s
BE


ٔؼٕٛػٝ ٘مـبٌ ظٔیٙـی ثـب     

ٚ  rثـــٝ ٔمـــساض  ٘ظـــط ٌـــطفشٗ قـــؼبع ٕٞؿـــبیٍی زض

 اؾز. maxsقیت ثٝ ٔمساض  ی آؾشب٘ٝ

       (                2)ضاثُٝ
       

max
max,

| , ,i i i j i jr s
BE v N v N s v v s d v v


      

 

 

 ٘تبیح -3

ؾـبظی اٍِـٛضیشٓ ضٚی    حبَ زض ایٗ لؿٕز ٘شـبیغ دیـبزٜ  

 ٌطزز.  ٞب، زض ٞط ٔطحّٝ اضائٝ ٔی زازٜ

 حصف ٘مبط اقتجبٜ -3-1

ٝ اظ زٚ لیس ثطای حصف ٘مبٌ اقشجبٜ،   ٔمساض سفبيُ ٔؤِفـ

Z  اضسفـبػی   ی ٔحـسٚزٜ ٚ  ثبظٌكز اَٚ اظ ثبظٌكز آذـط

ٞـبی   ثـب سٛػـٝ ثـٝ زلـز زازٜ    اؾـز.   اؾشفبزٜ قسٜ ٘مبٌ

ــٛضز ــی ٔ ــبی   cm15) ثطضؾ ــشٗ ذُ ــط زاق ــب زض ٘ظ ، ث

ٝ ٞـبی   ثٝ زازٜ اثط ٘مبٌ یبثی فطآیٙس سجسیُ زضٖٚ ای  قـجى

 ـ  )زٚ ثطاثط زلـز زازٜ  cm 30ٔمساض (ٔٙظٓ ٛاٖ ػٙ ـٝ ٞـب( ث

ٗ    ٔٛضز ٘ظط ا٘شرـبة ٌطزیـس.   ی آؾشب٘ٝ  ثـب زض٘ظـط ٌـطفش

ػٙـٛاٖ اقـشجبٜ    ثٝ وُ ٘مبٌ%  6/0حسٚز ، حس آؾشب٘ٝ ایٗ

ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط حسالُ سكریم زازٜ قس٘س. 

٘مُـٝ   59 سؼـساز  ُٔٙمٝ، ٚ حساوظط اضسفبع لبثُ لجَٛ زض

دـؽ اظ قٙبؾـبئی ٚ    ػٙٛاٖ اقشجبٜ سكریم زازٜ قـس.  ثٝ

 ٞب ثٝ ضٚـ یبثی قسٜ آٖ قشجبٜ، ٔمبزیط زضٖٚحصف ٘مبٌ ا

 ٝ ــس.  1(IDW) ٚظٖ زٞــی ػىــؽ فبنــّ ػــبیٍعیٗ ٌطزی

لجـُ ٚ ثؼـس    ضا اقشجبٜ ی ای اظ حًٛض ٘مُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 8 قىُ

                                                           
1 Inverse distance weighting 

 زٞس. ٔی ٕ٘بیف حصف ٘مبٌ اقشجبٜ،اظ 

 
 اِف( لجُ اظ حصف

 
 ة( پؽ اظ حصف

 : ٘مبط اقتجبٜ 8قىُ 

 ٔجٙب اخطای اٍِٛضیتٓ قیت -3-2

وٝ ٞسف اظ ا٘ؼبْ فطآیٙس فیّشطؾبظی، زؾشطؾـی  ػب  اظ آٖ

ٞـبی ثبظٌكـز آذـط     ثٝ اَلاػبر ظٔیٗ ِرز اؾز، زازٜ

ِیــساض وــٝ حــبٚی اَلاػــبر ثیكــشطی اظ ؾــُح ظٔــیٗ  

سط٘س. ثٙبثطایٗ زض ایـٗ سحمیـك اٍِـٛضیشٓ     ٞؿشٙس، ٔٙبؾت

ؾـبظی قـسٜ اؾـز.     ٞـب دیـبزٜ   ٔجٙـب ضٚی ایـٗ زازٜ   قیت

ــط  زض ــز و ــس زل ــطا ا٘شرــبة قــؼبع ٕٞؿــبیٍی ثبی ز، ظی
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 ...ّاي ليسر دادُ سازي فيلتر ّاي تْثَد ًتايج الگَريتن
 ىعلي امثر هتناى، هحوذ حاجة، علي هحوذزادُ، سعيذ صادقيا

قٛز وٝ ٘مـبٌ ٔٛػـٛز    ٞبی وٛچه ٔٙؼط ٔی ٕٞؿبیٍی

 ـ   ثط ضٚی ؾبذشٕبٖ ٙـٛاٖ ٘مـبٌ ظٔیٙـی    ػٝ ٞـبی ثـعضي ث

ظیـطا ثـب لـطاض ٌـطفشٗ یـه دٙؼـطٜ       ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س  زض

ــه ضٚی  ــیت    وٛچ ــط ق ــعضي سغیی ــبذشٕبٖ ث ــه ؾ ی

قٛز ٚ ٘مبٌ ضٚی ؾبذشٕبٖ ثـٝ اقـشجبٜ زض    ٕ٘ی احؿبؼ

اظٜ دٙؼـطٜ ثـعضي   ا٘ـس  ٌیط٘س. ولاؼ ٘مبٌ ظٔیٙی لطاض ٔی

ظیـطا زض   قـٛز  قسٖ ثیف اظ حس ظٔیٗ ٔـی  ٘یع ثبػض ٘طْ

طای ظٔیٙــی ثــٛزٖ یــب ػبضيــٝ ثــٛزٖ ٌیــطی ثــ سهــٕیٓ

وٙٙـس ٚ   ٘مُٝ، سؼساز ٘مبٌ ثیكشطی زذبِز دیسا ٔـی  یه

اقشجبٜ حـصف قـسٖ یـه ٘مُـٝ      سطسیت احشٕبَ ثٝ ثسیٗ

یبثــس، چــطا وــٝ  ػٙــٛاٖ ػبضيــٝ افــعایف ٔــیٝ ظٔیٙــی ثــ

ٝ اؾز آٖ ٘مُٝ  ٕٔىٗ ٞـبی   زض یه قؼبع وٓ ثب ٕٞؿـبی

  ٝ ثبقـس ِٚـی زض یـه قـؼبع      ذٛز اذشلاف قـیت ٘ساقـش

ٔٛضز ٘ظط ٚ  ی ثعضٌشط اذشلاف قیت ٔحؿٛؼ ثیٗ ٘مُٝ

اظ ٘ظــط سئــٛضی  .ٞــبی آٖ ٚػــٛز زاقــشٝ ثبقــس ٕٞؿــبیٝ

ٕٞؿـبیٍی ثبیـس ا٘ـسوی اظ ثعضٌشـطیٗ ؾـبذشٕبٖ       قؼبع

ٔٛػٛز زض ُٔٙمٝ ثعضٌشط ثبقس سب ٍٞٙبٔی وٝ ٕٞؿـبیٍی  

آٖ ؾبذشٕبٖ لطاض ٌطفـز ٘مـبَی اظ ظٔـیٗ ٘یـع زض     ضٚی 

 ٖ ٗ  ٕٞؿبیٍی ٚالغ قٛ٘س. ِٚی زض ػُٕ چـٛ  اؾـز  ٕٔىـ

 ٖ  ثبقــــٙس،ٍٕٞــــٗ  ٞــــب ٘ــــب  اثؼــــبز ؾــــبذشٕب

 ثعضٌشــطیٗ ٕٞؿــبیٍی ثــط اؾــبؼ اثؼــبز قــؼبع ا٘شرــبة

ؾبذشٕبٖ وبض اقشجبٞی اؾز ٚ ٔٛػـت اظ زؾـز ضفـشٗ    

قـٛز.   ی اظ ؾُح ظٔیٗ زض ؾبیط ٘ٛاحی ٔیاَلاػبر ظیبز

ٚ ثـب سٛػـٝ ثـٝ اثؼـبز      نـٛضر سؼطثـی  ٝ ث ـ ٗ سحمیكزض ای

ــبذشٕبٖ ٝ  ؾ ــ ــبی ُٔٙم ــؼبع ، ٞ ــبیٍی ق ــط  25ٕٞؿ ٔش

  اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض

ای وٝ  اؾز، ثٍٛ٘ٝ ٟٔٓا٘شربة آؾشب٘ٝ قیت ٔٙبؾت ٘یع 

شط ثبػـض لـطاض ٌـطفشٗ ٘مـبٌ ظٔـیٗ      ٔمبزیط وٓ ایٗ دبضأ

ٖ  زض قـٛز. ٚ اظ َـطف    ٞـب ٔـی   ولاؼ ػٛاضو ٚ حـصف آ

قٛز سـب سؼـساز    عضي ایٗ دبضأشط ٔٛػت ٔیزیٍط ٔمبزیط ث

 ٛ اضو ثـٝ اقـشجبٜ زض وـلاؼ    ظیبزی اظ ٘مبٌ ٔطثٌٛ ثٝ ػـ

قیت ثٟیٙـٝ   ی ٔٙظٛض ا٘شربة آؾشب٘ٝٝ ث ٌیط٘س.ظٔیٗ لطاض

آؾـشب٘ٝ   5ٞـب ثـب    سحمیك، فطآیٙس فیّشطؾبظی زازٜ زض ایٗ

ــیت  ــس.   33◦ٚ   30◦، 27◦، 24◦، 20◦قــ ــبْ قــ ا٘ؼــ

ــٝ ــبظی زازٜ ٘شیؼــ ــب  فیّشطؾــ ــش ٞــ ــب اؾــ فبزٜ اظ ثــ

ٝ   قــیت اٍِــٛضیشٓ  20◦قــیت  ی ٔجٙــب ثــطای آؾــشب٘

َـٛض وـٝ زض    ٕٞبٖاؾز.  قسٜ زازٜ اِف ٘كبٖ-9 قىُ زض

ــی   ــبٞسٜ ٔ ــىُ ٔك ــٗ ق ــبزی ضٚی   ای ــبٌ ظی ــٛز، ٘م ق

ٞبی ثعضي ثٝ اقـشجبٜ زض وـلاؼ ظٔـیٗ     ؾبذشٕبٖ ؾمف

 ٝ ــ ــطاض ٌطفش ــیت   ل ــبظی ق ــٛضیشٓ فیّشطؾ ــس. اٍِ ــب  ا٘ ٔجٙ

 قسٜ اؾز. ٘ٛیؿی ثط٘بٔٝ ٔشّتافعاض  ٘طْ ٔحیٍ زض

ٞبی ثعضي ثب اؾتفبزٜ  حصف ٘مبط ؾبذتٕبٖ -3-3

 اظ ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبضی

٘مـبٌ ٔطثـٌٛ   حصف  اقبضٜ قسٜ ثطای َٛض وٝ لجلاً ٕٞبٖ

ٝ اظ دطزاظـ  ٞبی ثعضي، ثٝ ؾبذشٕبٖ ٞـبی   دط وطزٖ چبِـ

 ی زض اثشسا ثب سٛػـٝ ثـٝ ٘حـٜٛ   . قسٜ اؾز اؾشفبزٜ سهٛیط

، لاظْ اؾز وـٝ  سهٛیطٞبی  دط وطزٖ چبِٝػّٕىطز ػٍّٕط 

 ـ نـٛضر ٍ٘ـبسیٛ   ٝ سهبٚیط ذطٚػی اٍِٛضیشٓ فیّشطؾبظی ث

 سجسیُ قٛ٘س.

ٔجٙب ثـب   قیت ٍ٘بسیٛ سهٛیط ذطٚػی اٍِٛضیشٓ فیّشطؾبظی

ة -9زضػــــٝ زض قــــىُ   20ت قــــی ی آؾــــشب٘ٝ

ٞـبی اٍِـٛضیشٓ    ذطٚػیقسٜ اؾز. زض ازأٝ  زازٜ ٕ٘بیف

ز ػٍّٕـط  سح ـ ٞـبی ٔرشّـف   ٔجٙب ثب آؾـشب٘ٝ قـیت   قیت

ٔٛضفِٛــٛغی ثــب ػٙهــطٞبی ؾــبذشبضی ٔطثؼــی  ٌكــبیف

 9×9ٚ  8×8، 7×7، 6×6، 5×5، 4×4، 3×3، 2×2اثؼـبز   ثٝ

زؾز آٔـسٜ،  ٝ لطاض ٌطفز. ؾذؽ ٞط یه اظ ایٗ سهبٚیط ث

ٞبی ؾـبذشبضی  ػٍّٕط ا٘ؿساز ٔٛضفِٛٛغی ثب ػٙهـط  سحز

 8×8، 7×7، 6×6، 5×5، 4×4، 3×3، 2×2ٔطثؼی ثٝ اثؼـبز  

یبثی زلز، ٔكـرم قـس   لطاض ٌطفشٙس. دؽ اظ اضظ 9×9ٚ 

زضػٝ  20 قیت ٔجٙب ثب آؾشب٘ٝ وٝ ذطٚػی اٍِٛضیشٓ قیت

ٚ  8×8دؽ اظ ا٘ؼبْ فطآیٙس ٌكبیف ثب ػٙهـط ؾـبذشبضی   

، ثٟشـطیٗ ٘شـبیغ ضا   2×2ؾذؽ ا٘ؿساز ثب ػٙهط ؾبذشبضی 

 ع9زض قىُ  ٞب ایٗ دطزاظـ ٘ؼبْا اضائٝ زازٜ اؾز. ٘شبیغ

ٍّٕـط  ٔٙظٛض ػّٕىـطز ثٟشـط ػ   . ثٕٝ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز

ــط ٝ  د ــ ــطزٖ چبِ ــٛیط و ــبی سه ــٝ ٞ ــٛیط،   زض ِج ــبی سه ٞ

ز -9ای ایؼـــبز قـــس وـــٝ زض قـــىُ   آئیٙـــٝ سهـــٛیط

وــبض ٔكــىُ  قــسٜ اؾــز. ثــب ا٘ؼــبْ ایــٗ زازٜ ٕــبیف٘

زض  ٞــبی سهــٛیط دــط وــطزٖ چبِــٝسٛا٘ــبئی ػٍّٕــط  ػــسْ

ٝ   ٘مبٌ غیط ٔشهُ )ػعیطٜ حصف ٞـبی   ای( ٔٛػـٛز زض ِجـ
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ــٝ ــؽ اظ  َــٛض  سهــٛیط ث ــُ ثطَــطف قــسٜ اؾــز. د وبٔ

ٝ دطزاظـ  ٘ؼبْا ضٚی سهـٛیط   ٞـبی سهـٛیط   دط وطزٖ چبِـ

ٜ سهٛیط -9انّی اظ آٖ ثطیسٜ قس. قىُ  ای، سهٛیط آئیٙٝ

 ٝ زٞـس.   ٔـی  قـسٜ ضا ٕ٘ـبیف   ٞـبی سهـٛیط   دط وطزٖ چبِـ

ٝ   ٔی سهٛیط ٔكبٞسٜ َٛض وٝ زض ایٗ ٕٞبٖ زِیـُ   قـٛز، ثـ

ٔٛضفِٛـٛغی ثـب ػٙهـط ؾـبذشبضی      ا٘ؼبْ فطآیٙس ٌكبیف

ٞـبی فیّشـط قـسٜ     ض زازٜقىُ ٔحؿٛؾـی ز  ، سغییط8×8

ایؼبز قسٜ وٝ ٘بُّٔٛة اؾـز. ثـطای حـُ ایـٗ ٔكـىُ      

اقشطان ایٗ سهٛیط ٚ ٍ٘بسیٛ سهـٛیط ذطٚػـی اٍِـٛضیشٓ    

ٚ ٘كبٖ زازٜ قـسٜ  -9ٔجٙب ٌطفشٝ قسٜ وٝ زض قىُ  قیت

طزٖ سهــٛیط اؾــز. ثــطای ذٙظــی وــطزٖ اطــط ٍ٘ــبسیٛ وــ

 ـ   ثـبض  لجّی، یه ٔطاحُ زض زؾـز آٔـسٜ   ٝ زیٍـط سهـٛیط ث

ــسیٗ سطسیــت ذطٚػــی ٟ٘ــبئی یٛ قــسٟ٘ــبئی، ٍ٘ــبس ٜ ٚ ث

ظ ٘كـبٖ زازٜ قـسٜ اؾـز.    -9قس وـٝ زض قـىُ    حبنُ

ــی  ح زازٜ-9قــىُ  ــبی ٔطػــغ ضا ٘كــبٖ ٔ ــٝ  ٞ ــس و زٞ

 ا٘س. نٛضر زؾشی سِٛیس قسٜٝ ث

 

  
 ٔجٙب اٍِٛضیتٓ قیت ة( ٍ٘بتیٛ ذطٚخی º20آؾتب٘ٝ قیت ٔجٙب ثب  اٍِٛضیتٓ قیت ذطٚخی اِف(

 

  
 8×8تبضیج( ٌكبیف ثب ػٙصط ؾبذ

 2×2ؾپؽ ا٘ؿساز ثب ػٙصط ؾبذتبضی

 ایز( تصٛیط آئیٙٝ
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  ٞبی تصٛیط پط وطزٖ چبِٜٝ( تصٛیط 

 قسٜ

ٌیطی ثب ذطٚخی اٍِٛضیتٓ  ٚ( اقتطان

 ٔجٙب قیت

  
ظ( تصٛیط ٍ٘بتیٛ ٔطحّٝ لجُ )ذطٚخی 

 ٟ٘بئی(

 ٞبی ٔطخغ ح( زازٜ

 ٞب زازٜ ؾبظی: ٘تبیح فیّتط 9قىُ

قـٛز   ح ٘شیؼٝ ٌطفشٝ ٔی-9ظ  ٚ -9ٞبی  اظ ٔمبیؿٝ قىُ

ٞـبی فیّشـط قـسٜ ٟ٘ـبئی ثـٝ ٔیـعاٖ ظیـبزی ثـب          وٝ زازٜ

ٞبی ٔطػـغ ُٔبثمـز زاض٘ـس. ٕٞچٙـیٗ اظ ٔمبیؿـٝ       زازٜ

قـٛز وـٝ    ظ ٘شیؼـٝ ٌطفشـٝ ٔـی   -9اِـف ٚ  -9ٞـبی   قىُ

ــبظی   ؾــبذشٕبٖ ــٛضیشٓ فیّشطؾ ــٝ زض اٍِ ــعضي و ــبی ث ٞ

ا٘ـس، دـؽ اظ اػـطای اٍِـٛضیشٓ      ٔجٙـب حـصف ٘كـسٜ    قیت

 ا٘س. ذٛثی حصف قسٜٝ ی ثدیكٟٙبز

  زلتاضظیبثی  -3-3

ٞـبی   ٔٙظٛض ا٘ؼبْ اضظیـبثی زلـز ٘شـبیغ حبنـُ، زازٜ    ٝ ث

ٞبی قسر ٚ  وبضٌیطی زازٜٝ نٛضر زؾشی ٚ ثب ثٝ ٔطػغ ث

فبنّٝ ِیساض ٚ ٘یع سهٛیط ضٍ٘ـی ٞـٛائی لـسضر سفىیـه     

ــس٘س.   ــس ق ــٝ سِٛی ــبلای ُٔٙم ــعاٖ  ث ــجٝ ٔی ــطای ٔحبؾ ث
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 قٛز. ٝ ٔیثٟطٜ ٌطفش 1ذُبٞب اظ ػسَٚ ا٘ٛاع
 : ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ذغبٞبی ٘ٛع اَٚ ٚ ز1ْٚخسَٚ

 
 ذطٚػی اٍِٛضیشٓ فیّشط ؾبظی

 ظٔیٗ ػبضيٝ

a + b b a ٗظٔی 
 ٞبی ٔطػغ زازٜ

c + d d c ٝػبضي 

e = a + b + c + d b + d a + c  

 

a  سؼساز ٘مبٌ ظٔیٙی وٝ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ٘یع ثٝ زضؾـشی ،

 ا٘س. ذٛضزٜ "ظٔیٗ"ثطچؿت 

bز ٘مبٌ ظٔیٙی وـٝ سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ ثـٝ اقـشجبٜ      ، سؼسا

 ا٘س. ذٛضزٜ "ػبضيٝ"ثطچؿت 

c      ٜسؼساز ٘مبٌ ػبضيٝ وـٝ سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ ثـٝ اقـشجب ،

 ا٘س.  ذٛضزٜ "ظٔیٗ"ثطچؿت 

dسؼساز ،     ٝ زضؾـشی   ٘مبٌ ػبضيٝ وـٝ سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ ثـ

 ا٘س. ذٛضزٜ "ػبضيٝ"ثطچؿت 

a + bٞبی ٔطػغ. ٘مبٌ ظٔیٗ زض زازٜ ، سؼساز 

c + d ،ٜٞبی ٔطػغ. سؼساز ٘مبٌ ػبضيٝ زض زاز 

e.ٌسؼساز وُ ٘مب ، 

ٔیــعاٖ  ،c ,b ,a   ٚdدـؽ سؼیـیٗ ٔمـبزیط دبضأشطٞــبی    

ٝ ٚ  ذُبٞبی ٘ٛع اَٚ ٚ زْٚ  سطسیـت ثـب    ذُبی ٔؼٕٛع ثـ

 َ ــٛ ــشفبزٜ اظ فطٔــــ ــبی  اؾــــ ( 10)ٚ  (9(، )8)ٞــــ

 >:19قٛ٘س = ٔی ٔحبؾجٝ

(8   )                  [ b / a+b ]×100ذُبی ٘ٛع ا ;َٚ 

(9)                     [ c / c+d ]×100ْٚذُبی ٘ٛع ز ; 

(10    )             [ b+c / e ]×100 ذُبی ٔؼٕٛع ; 

ذُبی ٘ٛع اَٚ ػجبضر اؾز اظ ولاؾٝ ثٙسی ٘مـبٌ   -

 ػٙٛاٖ ػبضيٝ.ٝ ظٔیٙی ث

ثٙــسی  ذُــبی ٘ــٛع زْٚ ػجــبضر اؾــز اظ ولاؾــٝ -

 ػٙٛاٖ ٘مبٌ ظٔیٙی. ػٛاضو ثٝ

اؾـز وـٝ ٞـط زٚ    ذُبی ٔؼٕـٛع، ذُـبی وّـی     -

 ذُبی ٘ٛع اَٚ ٚ زْٚ ضا زض ٘ظط زاضز.

 

 ـ ؾـبظی  فیّشـط فطآیٙـس  ٔیعاٖ ذُـبی ٔؼٕـٛع    ٚؾـیّٝ  ٝ ث

ٞـــبی  ٔجٙـــب ثـــطای آؾـــشب٘ٝ قـــیت اٍِـــٛضیشٓ قـــیت
ــس اظ   33◦ٚ  30◦،27◦،24◦،20◦ ــُ ٚ ثؼ ــلج ــبضٌیطی ٝ ث و

ــی   ــٛغی ضیبيــ ــبی ٔٛضفِٛــ ــسَٚ  زضػٍّٕطٞــ  2ػــ

ٚ  ٞبیٔیعاٖ ذُبا٘س. ٕٞچٙیٗ  قسٜ آٚضزٜ  زْٚ ٘ـٛع اَٚ 

ٔجٙـب ثـطای    ٚؾیّٝ اٍِـٛضیشٓ قـیت  ٝ ث ؾبظی فیّشطفطآیٙس 

، لجـُ ٚ   33◦ٚ  30◦، 27◦، 24◦، 20◦ٞـبی   قـیت  آؾشب٘ٝ

 ـثؼس اظ   زضوـبضٌیطی ػٍّٕطٞـبی ٔٛضفِٛـٛغی ضیبيـی     ٝ ث

 ا٘س. قسٜ آٚضزٜ 3ػسَٚ 

ــ ــطٝ ث ــطای  ٔٙظــٛض ف اٞٓ قــسٖ یــه ثطزاقــز ثهــطی ث

ا٘ـس،   ثٟشط اظ ٔمبزیطی وٝ زض ػساَٚ ثبلا آٚضزٜ قسٜ زضن

 ُ نـٛضر ٕ٘ـٛزاض   ٝ ث ـ 11ٚ  10ٞـبی   ایٗ ٔمبزیط زض قـى

 ا٘س. قسٜ آٚضزٜ

زض ػــساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞــبی ثــبلا  لاظْ ثــٝ شوــط اؾــز وــٝ

ٝ  ثـطای  قـیت ثٟشـطیٗ ٘شیؼــٝ اظ ثـیٗ ٘شــبیغ     ٞـط آؾــشب٘

ٜ  زؾزٝ ث ٞـبی ٔرشّـف    آٔسٜ اظ اػطای اٍِٛضیشٓ ثب ا٘ـساظ

 ــ ــبذشبضی ث ــط ؾ ــسٞبی  ٝ ػٙه ــسٜ زض فطآیٙ ــٝ ق وبضٌطفش

 ا٘ؿساز ٔٛضفِٛٛغی، زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.ٌكبیف ٚ 
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 وبضٌیطی ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبضیٝ ثلجُ ٚ ثؼس اظ  ؾبظی، فیّتطفطآیٙس : ذغبی ٔدٕٛع 2خسَٚ

 ذغبی ٔدٕٛع

 آؾتب٘ٝ قیت

اؾتفبزٜ اظ لجُ اظ 

 ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی

اؾتفبزٜ اظ ثؼس اظ 

 ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی

20º 03/7 85/4 

24º 68/7 91/4 

27º 53/8 85/4 

30º 63/9 13/6 

33º 31/11 83/6 

 
 ثىبضٌیطی ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبضیلجُ ٚ ثؼس اظ  ؾبظی، فیّتطفطآیٙس  ٘ٛع اَٚ ٚ زْٚ: ذغبی 3خسَٚ

 ذغب

 

 آؾتب٘ٝ قیت

 ذغبی ٘ٛع زْٚ ذغبی ٘ٛع اَٚ

لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕطٞبی 

 ٔٛضفِٛٛغی

اؾتفبزٜ اظ ثؼس اظ 

 ِٛغیػٍّٕطٞبی ٔٛضفٛ

لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕطٞبی 

 ٔٛضفِٛٛغی

اؾتفبزٜ اظ ثؼس اظ 

 ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی

20º 98/4 27/5 04/9 44/4 

24º 72/2 22/3 57/12 56/6 

27º 21/1 59/1 74/15 05/8 

30º 28/0 21/2 85/18 00/10 

33º 18/0 43/1 28/22 16/12 

 

 
 ٞبی تصٛیط پط وطزٖ چبِٝٙب، لجُ ٚ ثؼس اظ  پطزاظـ : ٕ٘ٛزاض ذغبی ٔدٕٛع اٍِٛضیتٓ قیت ٔج 10قىُ
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 اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ٔجٙب، لجُ ٚ ثؼس اظ : ٕ٘ٛزاض ذغبٞبی ٘ٛع اَٚ ٚ زْٚ اٍِٛضیتٓ قیت11قىُ 

 

 ثحث   -4

قٛز، ثـب افـعایف    ٔكبٞسٜ ٔی 11َٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

ٔمساض آؾـشب٘ٝ قـیت قـبٞس وـبٞف ذُـبی ٘ـٛع اَٚ ٚ       

ذُبی ٘ٛع زْٚ زض ٞـط زٚ حـبَ لجـُ ٚ ثؼـس اظ     افعایف 

ٞؿـشیٓ. أـب    وبضٌیطی ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبيـی ٝ ث

ــطای  ــٝ  ث ــطیٗ ٘شیؼ ــیٗ ثٟش ٖ سؼی ــٛاظ ــب س  1لاظْ اؾــز س

ذُبٞبی ٘ٛع اَٚ ٚ زْٚ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیـعاٖ ذُـبی    ثیٗ

ٔؼٕــٛع ضا زض ٘ظــط زاقــز. ثطَجــك ٘شــبیغ ٔٛػــٛز زض  

ــشب٘ٝ قـــیت 11ٚ  10ٞـــبی قـــىُ دـــؽ اظ  20◦، آؾـ

ٚ ؾـذؽ   8×8فطآیٙس ٌكبیف ثب ػٙهط ؾـبذشبضی   ؼبْا٘

زاضای ثٟشطیٗ سٛاظٖ ثیٗ ، 2×2ا٘ؿساز ثب ػٙهط ؾبذشبضی 

ٚ ذُــبی ٔؼٕــٛع  اؾــز ذُبٞــبی ٘ــٛع اَٚ ٚ زْٚ  

ــع وٕــی ــبز   .زاضز٘ی ــٝ حؿبؾــیز ثؿــیبض ظی ــب سٛػــٝ ث ث

ٛغی ثٝ اقىبَ ٔٛػـٛ زض یـه سهـٛیط    ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛ

ضٚز وـٝ ثـب    یقىُ ٚ اثؼبز ػٛاضو اضسفـبػی(، ا٘شظـبض ٔ ـ  )

سغییط ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ اثؼبز ثٟیٙٝ ػٙهـط ؾـبذشبضی   

  ٝ ــ ــی ٘شیؼ ــس، ِٚ ــط وٙ ــسوی سغیی ــع ا٘ ــٝ  ی ٘ی ــی و لُؼ

سـٛاٖ ٌطفـز ایـٗ اؾـز وـٝ ا٘ؼـبْ        وّـی ٔـی   نٛضرٝ ث

 ـ  ٛغی ثـب یـه ػٙهـط ؾـبذشبضی ثـعضي      ٌكـبیف ٔٛضفِٛ

                                                           
1 Trade off 

ٖ  حس فًبی ذبِی ٔٛػٛز زض ِجٝ )زض ٞـبی   ٞبی ؾـبذشٕب

ٛضفِٛـــٛغی ثـــب طای ا٘ؿـــساز ٔثـــعضي( ٚ ؾـــذؽ اػـــ

ضی وٛچـه، ٘شـبیغ ثٟشـطی ضا ٘ؿـجز     ؾبذشب ػٙهط یه

اػطای فمٍ ٌكبیف ٚ یب دبوؿبظی )ٌكبیف ٚ ا٘ؿساز  ثٝ

زٞـس. سٛيـیح ایٙىـٝ     ثب ػٙهط ؾبذشبضی ثطاثط( اضائٝ ٔـی 

ا٘ؼبْ ٌكـبیف ثـب ػٙهـط ؾـبذشبضی وٛچـه ٚ ؾـذؽ       

ضي ٘شــبیغ ُّٔــٛثی ضا ا٘ؿــساز ثــب ػٙهــط ؾــبذشبضی ثــع

 زاقز. ٘رٛاٞس دی زض

ُ    ٘شی  11ٚ  10ٞـبی  ؼٝ زیٍـطی وـٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞـبی قـى

ــی ــٝ ٔ ــؽ اظ اؾــشفبزٜ اظ   ٌطفش ــٗ اؾــز وــٝ د قــٛز ای

ػٍّٕطٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضیبيی، ذُبی ٘ٛع اَٚ ثٝ ٔمـساض  

یبثس ِٚی ذُبٞبی ٘ٛع زْٚ ٚ ٔؼٕٛع  ٘بچیعی افعایف ٔی

ٖ  ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛػٟی وـبٞف ٔـی   ػـب وـٝ    یبثٙـس. اظ آ

اظ  DTMٞبی سِٛیس  ٔٙفی ذُبی ٘ٛع زْٚ زض ضٚـ سأطیط

ٞبی فیّشط قـسٜ ثؿـیبض ثیكـشط اظ ذُـبی ٘ـٛع اَٚ       زازٜ

سٛاٖ ٌفز وٝ وبٞف ذُبی ٘ٛع زْٚ ثٝ ثٟـبی   ، ٔیاؾز

افــعایف ذُــبی ٘ــٛع اَٚ، حشــی زض حبِــز ثطاثــط ٞــٓ  

ٔؤیـس ســأطیط ثؿـیبض ُّٔــٛة    اضظقـٕٙس اؾـز. ایــٗ أـط   

اٍِٛضیشٓ دكٟٙبز قسٜ زض ایٗ سحمیـك ثـط ثٟجـٛز ٘شـبیغ     

ــس فیّشط ــبفطآیٙـ ــی  ؾـ ــٝ زض اظای افعایكـ ــز وـ ظی اؾـ

ا٘سن زض ذُبی ٘ـٛع اَٚ، وبٞكـی چكـٍٕیط زض     ثؿیبض
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 اؾز. زْٚ ٚ ٘یع ذُبی ٔؼٕٛع ضا ؾجت قسٜذُبی ٘ٛع 

ػٛأّی وٝ ثط ٔیعاٖ ذُبٞبی ٘ـٛع اَٚ ٚ زْٚ ٔؤطط٘ـس ضا   

 سٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾشٝ ظیط سمؿیٓ وطز: ٔی

َـٛض   ٕٞبٖ ثٙسی ٘مبٌ: اقشجبٞبر اٍِٛضیشٓ زض ولاؾٝ -1

ٞــبی  اٍِــٛضیشٓ ذــٛز ســط سٛيــیح زازٜ قــس، یفوــٝ دــ

ٕٔىٗ اؾز ثطذی ٘مبٌ ػبضيٝ ضا ثٝ اقـشجبٜ   فیّشطؾبظی

ٞبی  زض ولاؼ ظٔیٗ لطاض زٞس ٔظُ ٘مبٌ ضٚی ؾبذشٕبٖ

ثعضي. ٚ یب ثطػىؽ، ٘مبٌ ظٔیٙی ضا ثٝ غٍّ حـصف وٙـس   

 ٞبی ظٔیٗ. ٔظُ ٘مبٌ ضٚی ٘بدیٛؾشٍی

ــطزاظـ  -2 ــأطیطار د ٝ س ــ ــطزٖ چبِ ــط و ــبی سهــٛیط د ٞ: 

 9قـىُ   سهـبٚیط ٔٛػـٛز زض  َٛض وـٝ اظ ٔمبیؿـٝ    ٕبٖٞ

اٌـط چـٝ    ٞبی سهٛیط دط وطزٖ چبِٝدطزاظـ  ،یبثیٓ زضٔی

  ٖ ٞـبی   ثبػض حصف سؼساز ظیبزی اظ ٘مـبٌ ضٚی ؾـبذشٕب

قٛز، ِٚـی   ا٘س، ٔی ثٙسی قسٜ ثعضي، وٝ ثٝ اقشجبٜ ولاؾٝ

ٝ    ثبػض حصف قس  ٖ سؼسازی اظ ٘مـبٌ ظٔیٙـی نـحیح ثـ

ٝ ٘مـبٌ ظٔیٙـی ثـبلی    ٚیػٜ زض ٔٙبَك دٛقف ٌیبٞی و ـ

قٛز. ٚ ایـٗ   قٛ٘س، ٘یع ٔی نٛضر ٔٙفطز زیسٜ ٔیٝ ٔب٘سٜ ث

وٝ ایٗ دطزاظـ ثبػض وـبٞف ذُـبی ٘ـٛع زْٚ ٚ     یؼٙی

ٚيٛح ٝ قٛز. وٝ ایٗ ُّٔت ث افعایف ذُبی ٘ٛع اَٚ ٔی

ــٛزاض زض  ــىُ ٕ٘ ــبٖ اؾــز.  11ق ــك  زضٕ٘بی ــٗ سحمی ای

ػب ٚ ٔٙبؾـت ػٍّٕطٞـبی   ٝ وبضٌیطی ثٝ قسٜ سب ثب ث سلاـ

فِٛٛغی ضیبيی ٚ ثب زلـز زض ا٘شرـبة ا٘ـساظٜ ػٙهـط     ٔٛض

ٞب، سأطیطار ٔٙفی دطزاظـ  ؾبذشبضی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آٖ

ثٝ حسالُ ضؾـیسٜ ٚ ٔعایـب آٖ    ٞبی سهٛیط دط وطزٖ چبِٝ

فٛایس اؾشفبزٜ اظ ایٗ دطزاظـ  ثیكیٙٝ قٛز. ثسیٗ سطسیت

زاضز، چطاوـٝ ٔیـعاٖ   لبثُ سـٛػٟی  ثٝ ًٔطار آٖ ثطسطی 

ٚؾــیّٝ ٝ ٘ــٛع زْٚ ثــٚ ذُــبی  عی ٔؼٕــٛوـبٞف ذُــب 

ثیكـشط اظ ٔیـعاٖ افـعایف ذُـبی      دـطزاظـ، ثؿـیبض   ایٗ

ــٛع ــ ٘ـ  ــٝ اَٚ ثـ ــز. ثـ ــُٝ آٖ اؾـ ــس ٝ ٚاؾـ ــلاٜٚ ثبیـ ػـ

ثبقیٓ وٝ سأطیط ٔٙفی ذُبی ٘ـٛع زْٚ زض   زاقشٝ ٘ظط زض

ّشـط قـسٜ ثؿـیبض    ٞـبی فی  اظ زازٜ DTMٞبی سِٛیس  ضٚـ

 اَٚ اؾز.  ثیكشط اظ ذُبی ٘ٛع

َٛض وـٝ   ٕٞبٖ ٞبی ٔطػغ: زٜاقشجبٞبر ٔٛػٛز زض زا -3

ٔؼٕٛػـٝ   ؾـبظی ٞبی ٔطػغ اظ فیّشط لجلاً ٌفشٝ قس، زازٜ

 ـ  زازٜ نـٛضر زؾـشی سِٛیـس قـسٜ اؾـز. ثٙـبثطایٗ       ٝ ٞب ث

ٞـــب  اقـــشجبٞبر ػبٔـــُ ا٘ؿـــب٘ی زض سِٛیـــس ایـــٗ زازٜ

٘بدصیط اؾز. ایٗ اقشجبٞبر ثٝ ٚیػٜ ٕٔىٗ اؾـز   اػشٙبة

ٞب  ِجٝ ٞبی ػٛاضو ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس، ظیطا وٝ زض زض ِجٝ

ٌیطی لبَغ ثطای ایٙىـٝ یـه ٘مُـٝ ٔطثـٌٛ ثـٝ       سهٕیٓ

ــب   ــبض آؾــب٘ی ٘یؿــز ٚ ؾــّیمٝ  ػبضيــٝ ٞؿــز ی ــٝ، و ٘

 ا٘ؿب٘ی زض آٖ زذبِز ظیبزی زاضز. ػبُٔ

 ٌیطی ٘تیدٝ -5

 ـ      ٞـبی   زض ایٗ سحمیك ؾـؼی قـسٜ سـب ثـب ا٘ؼـبْ دـطزاظ

سىٕیّی ثب اؾـشفبزٜ اظ ػٍّٕطٞـبی ٔٛضفِٛـٛغی ضیبيـی،     

طؾبظی ثٟجٛز زازٜ قـٛ٘س. ثـطای   ٞبی فیّش ٘شبیغ اٍِٛضیشٓ

ٖ ضثب سٛػٝ ثٝ ٘حـٜٛ لطا ایٗ ٔٙظٛض  ٞـب زض وٙـبض    ٌیـطی آ

   ٝ نـٛضر ػعایـطی ٔحـبٌ زض ٘مـبَی      ؾبیط ٘مـبٌ وـٝ ثـ

  ٝ ٞــبی ثــعضي  ٖ  ٞــبی ؾــبذشٕب  ٞؿــشٙس وــٝ اظ ِجــ

ٝ  ا٘س، اظ دطزاظـ  قسٜ حصف  ٞـبی سهـٛیط   دط وـطزٖ چبِـ

أب ایٗ فطآیٙس ذٛز زاضای ٔكـىلار  . قسٜ اؾزاؾشفبزٜ 

ٖ  ٚ ٔؼ ٞـب   بیجی اؾز وٝ زض ایٗ سحمیك ٘ؿجز ثـٝ ضفـغ آ

الساْ قسٜ اؾز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ػٍّٕطٞبی ٌكبیف 

 ـ نـٛضر ٔشـٛاِی اؾـشفبزٜ قـسٜ     ٝ ٚ ا٘ؿساز ٔٛضفِٛٛغی ث

اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ سحمیـك یـه ضاٜ حـُ اثشىـبضی     

ؾبزٜ ِٚی ثؿیبض وبضآٔـس ػٟـز ػـسْ وـبضائی دـطزاظـ      

ی سهٛیط اضائـٝ قـسٜ   ٞب ِجٝ زض ٞبی سهٛیط وطزٖ چبِٝ دط

اؾز. ٘شبیغ ا٘ؼبْ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبز قـسٜ ثؿـیبض ضايـی    

َٛضیىٝ ثب اػطای ایٗ اٍِٛضیشٓ، ٘ٛیعٞـبی  ٝ وٙٙسٜ اؾز، ث

 ا٘ـس،  ٞبی ثـعضي ٍٕٞـی حـصف قـسٜ     ٘بقی اظ ؾبذشٕبٖ

چكـٍٕیطی   ذُبی ٔؼٕٛع ٚ ذُـبی ٘ـٛع زْٚ وـبٞف   

ا٘س ِٚی ذُبی ٘ٛع اَٚ ثـٝ ٔیـعاٖ ثؿـیبض ا٘ـسوی      زاقشٝ

ٝ افــعایف  ــٝ ایٙىــ ــب سٛػــٝ ث زض فطآیٙــس  یبفشــٝ اؾــز. ث

ذُـبی  ٞبی ِیـساض، ذُـبی ٘ـٛع زْٚ ٚ     زازٜ ؾبظیفیّشط

 ـ، ٞؿـشٙس ذُبی ٘ٛع اَٚ  سط اظ ٟٔٓٔؼٕٛع  وـبضٌیطی  ٝ ث

ــسٜ   ــٟٙبز ق ــٛضیشٓ دیك ــسی    اٍِ ــیبض ٔفی ــبیغ ثؿ ضا ٘ش

 اؾز. وطزٜ اضائٝ
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Abstract 

Today, aerial laser scanners (LiDAR) have an important role in 3D data acquisition from features. Bare earth 

information is very important in deferent applications such as DTM extraction, determination of traversable 

area, etc. Up to now, a lot of algorithms have been developed to automated filtering of LiDAR data. The 

weakness of most of these algorithms is inability to remove the large buildings. The main aim of this paper is 

to solve of this problem. Mathematical morphological operators were used for this purpose. First, the LiDAR 

data was filtered using one of the most efficient filtering algorithms (slope based filtering algorithm). 

Afterward, the result of filtering stage was improved by perform the proposed algorithm that is based on 

mathematical morphological operators. The result of accuracy assessment indicate a negligible increase in type 

I error and significant decrease in type II and total errors. Since, in filtering process, the type II and total errors 

are more important than type I error, performing this supplementary processing present very good result. 

Quantitative evaluation shows the output of the improved slope based algorithm with 20º slope threshold 

present the best result. In this case type I error increased from 4.98% to 5.27%, type II error reduced from 

9.043% to 4.44% and total error decreased from 7.03% to 4.85%. Qualitative evaluation indicates the good 

performance of the proposed algorithm in removing the large buildings which are remained from filtering 

stage. Slope based filtering algorithm and Mathematical morphological operators were implemented in 

MATLAB software. 

 

Key words: Aerial laser scanners (LiDAR), Filtering, Slope based filtering algorithm, Mathematical morphology. 

Correspondence Address: Department of Remote Sensing & GIS, shahid beheshti university, Tehran, Iran. Tel: +98 21 29903079 - +98 912 201 5931 

Email: M_Hajeb@sbu.ac.ir 

 

 


