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 چکیذُ :
ي آيسجمغ. ثب تًجٍ ثٍ کىىذیمي ػًاسض سغح صميه ایفب ثؼذ سٍ( ومص مُمی دس ثشداضت اعلاػبت LiDARًایی )امشيصٌ ليضس اسكىش َ

ي اخيش دس َبدٍَیک پشداصش استبوذاسد دس  ػىًانثٍي ليضس اسكىش ًَایی َبدادٌمذل سلًمی صميىی ثب استفبدٌ اص  استخشاج، َبدادٌسشیغ 

ثذست آيسدن صميه حميمی یک پشداصش اسبسی ثشاي استخشاج مذل  مىظًسثٍصميىی اص غيشصميىی  . فيلتش کشدن ومبطضًدیموظش گشفتٍ 

سا  َبآناسبسی  عًسثٍ. اوذضذٌ اسائٍي اخيش پيطىُبد ي َبدٍَي فيلتش کشدن دس َبسيش. تؼذاد صیبدي اص ذیآیم حسبةثٍسلًمی صميىی 

ي ضيت مجىبي ثٍ کبس ثشدٌ ضذٌ یک فشض اسبسی لتشَبيفي کشد. ثىذ دستٍلًطي دس سٍ سيش؛ سگشسيًن خغی، ضيت مجىب، مًسفً تًانیم

ي گيبَی کم استفبع َبپًضصي پلكبوی یب ثب ضيت تىذ، يسبیل ومليٍ ي َبهيصم َبآني ثب ضيت ملایم داسوذ کٍ مطكل اصلی َبهيصمدس 

بس ثب مىغمٍ ثش اسبس الگًیتم ضيت مجىبي محلی ثٍ َمشاٌ استفبدٌ فيلتش کشدن، یک سيش سبصگ مىظًسثٍدس ایه ممبلٍ  ضذٌاسائٍ کبسساٌاست. 

حل مطكلات  ثبَذفثٍ کمک تصًیش وًسي ي ليذاس  خًدکبسمٍيو عًسثٍکٍ  ثبضذ یمي سیبضی مًسفًلًطي آمًصضی ي ػملگشَبي َبدادٌاص 

 .دَذیمآمًصضی سفتبس ي وتبیج ثُتشي سا اسائٍ ي َبدادٌفًق  تُيٍ ضذٌ است؛ کٍ دس ممبیسٍ ثب سيش ضيت مجىب محلی ثذين استفبدٌ اص 
 

  خًدکبسمٍيوي آمًصضی َبدادٌفيلتش کشدن، ليذاس، ضيت مجىبي محلی، ػملگشَبي مًسفًلًطي سیبضی،  ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

مستميم ي مىبسبت  دس   صًست ثٍي سغح ثؼذ سٍي َب دادٌي ايليٍ ثشاي اخز َب سيشاستفبدٌ اص ليضس اسكىش ًَایی یكی اص 

ي ثشيص سسبوی مىبعك ثب جضئيبت ثبلا ي استخشج مذل ي اخيش ثشاي تًسؼٍ َب دٍَ. چىذیه کطًس دس ثبضذ یممميبس ثضسگ 

ي، تًليبذ ي اسبتخشاج مبذل سلبًمی     فىبّيس هیثبيجًدا. اوذ کشدٌي ليضس اسكىش ًَایی استفبدٌ َب دادٌاص  َب آنسلًمی صميىی 

 ي ثذست آمذٌ تًسظ ليضس اسكىش ًَایی، ثذين مطكل ويست. دي مطكل اسبسی آن حزف خغبيَب يشيگ اوذاصٌصميىی اص 

كىش ًَایی ي گسبتشش  ي ليضس اسَب ستميس. ثب تًسؼٍ سشیغ [0]سيستمبتيک ي اوتخبة دسست ي دليك ومبط صميىی است 

ٍ  ممبشين تكىًلًطي، امشيصٌ خغبي سيستمبتيک آن کبَص داضتٍ ي دس ممبیسٍ ثب فتبًگشامتشي داساي دي مضیبت    ٍ  ثب  صبشف

ٍ . ثؼبلايٌ،  [2] ثبضبذ  یمب  َبب  دادٌکمتبش   پشداصش صيپثًدن، ثشاي ثذست آيسدن اعلاػبت استفبػی اص مىبعك ثضسگ ي   آوچب

محذيدیت کمتش آن دس اوًاع ضشایظ آة ي ًَایی ي امكبن اخز دادٌ تمبمی سبػبت  کىذ یم تش محجًةي ليذاس سا َب ستميس

( جىگلبذاسي: اسبتخشج مبذل    0ثٍ مًاسد صیبش اضببسٌ کبشد:     تًان یم . اص کبسثشدَبي اصلی ليضس اسكىش ًَایی[3]سيص است

ي سيسبتبیی ي  سببص  مبذل ( 2سلًمی استفبػی دس مىبعك جىگلی ي مغبلؼٍ الگًَبي صَكطبی، ثبشآيسد پبسامتشَببي گيببَی     

ی، خغبًط اوتمببل اوبشطي، اسبتخشاج سببختمبن،      يوملب  حمبل ضُشي ي ضىبسبیی تغييشات: استخشاج جبدٌ، خغًط اوتمبل 

دس  امتبذادَب ( فتًگشامتشي: تؼيبيه دليبك ي مغلبك    3ي ضُشي، استخشاج مذل سلًمی استفبػی ضُشي ثؼذ سٍي سبص مذل

ي خغًط جضس ي مذي، تغييشات شيگ اوذاصٌ( اليبوًس ي َيذسيگشافی: 4ي ضُشي َب ومطٍتصبيیش فتًگشامتشي، ثشيص سسبمی 

ي فببًق کبسثشدَبببي فيلتببش کببشدن ثببشاي َببب سيشتؼببذادي صیبببدي اص .   [4]ی سببيل ي ...ىببيث صيپببي فشسبببیص سبببحل، 

سا ثبب یكبذیگش    َبب  سيشثؼضی اص ایه  2115ي طاوگ ي يیتمه دس سبل  2114دس سبل   . سيتًلٍ ي يسلمهاوذ طىُبدضذٌيپ

ًطي ي مًسفًلب َبب  سيشدس سٍ دستٍ سگشسيًن خغی، ضيت مجىبب ي   تًان یمسا  َب سيشی، ایه عًسکل ثٍ. اوذ کشدٌممبیسٍ 

ي یبک   َبب  آن هیتبش  مُم، تًليذ ي استخشاج مذل سلًمی صميىی یكی اص رکشضذٌي کبسثشدَبدس ميبن ایه  .[5] لشاسدادپبیٍ 

ي اوجبب  ایبه پبشداصش ومببعی کبٍ داساي مختصببت       سببص  سببدٌ .گبَی ثبشاي  ذیآ یم حسبة ثٍاسد ي اصلی پشداصش استبوذ

. اوذ طىُبدضذٌيپي فيلتش کشدن َب سيش. تؼذادي صیبدي اص گشدوذ یمي مىظم )سستشي( تجذیل َب دادٌي َستىذ ثٍ ثؼذ سٍ

. اوبذ  کبشدٌ سا ثبب یكبذیگش ممبیسبٍ     َبب  يشسثؼضی اص ایه  2115يیتمه ي طاوگ دس سبل  2114سيتًلٍ ي يسلمه دس سبل 

.ضببن ي  لشاسدادي مًسفًلًطي پبیٍ َب سيشدس سٍ دستٍ سگشسيًن خغی، ضيت مجىب ي  تًان یمسا  َب سيشی، ایه عًسکل ثٍ

ثليب  ي  .[3]ی استفبدٌ کشدوبذ ىيشصميغاص ضشيط ضيت ي استفبػی ثشاي تؼييه یک ومغٍ صميىی اص  2115سبمپس دس سبل 

ایه سيش  استفبدٌ کشدوذ. 0ي ليذاس اص سيش مًجکَب دادٌضىبسبیی ي حزف اضتجبَبت  مىظًس ثٍ 2118َمكبسان دس سبل 

.  [6]صمبيه عجيؼبی ثبًد    اسبتخشاج ضىبسبیی تغييشات کًچک استفببػی ثبشاي    مىظًس ثٍثشاسبس تجضیٍ تصًیش خب  ليذاس 

ثشاي استخشاج صميه عجيؼی اص دادٌ َبي ليضس اسكىش ًَایی، یک ضجكٍ ػصجی سا ثب دادٌ  2100َمچىيه ایطبن دس سبل 

 .[7]َبي آمًصضی وظبست ضذٌ ي وظبست وطذٌ آمًصش دادوذ

ٍ ی ىيشصميغثيه ومبط صميىی ي  مؼمًلاًممبدیش ضيت  ُ  لبثبل  عبًس  ثب صیببد ي استفببع اص سبغح صمبيه ثبشاي سبغً         یتبًج

یک مذل سیبضی ثشاي تًصيف سغح صميه عشاحبی   َب آنثضسگ خًاَذ ثًد. ثب استفبدٌ اص ایه دي ضشط  مؼمًلاًی ىيشصميغ

ثٍ کمک تصًیش وبًسي ي   خًدکبس مٍيو صًست ثٍکشدوذ. دس ایه ممبلٍ اص دي ضشط ضيت ي اختلاف استفبع اص ومبط صميىی کٍ 

 ثبَبذف ي  ضبذٌ  اسبتفبدٌ ي مًسفًلًطي ػملگشَبدادٌ آمًصضی اص سغح صميه اوتخبة گشدیذٌ ي َمچىيه اص  ػىًان ثٍليذاس 

 تًسؼٍ ي ثُجًد وتبیج سيش فًق اسائٍ گشدیذٌ است.

                                                 
1
Wavelet 
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 ...استخراج مذل رقًمی زمیىی با استفادٌ از فیلتر کردن 

 ذ زادٌ، مهذی اصفهاویعلی محم

 فیلترّای ضیة هثٌا -2

 فیلتر ضیة هثٌا  -1 -2

ٍ است کٍ  صًست هیثذي ایذٌ اصلی آن  [8]طىُبدضذٌيپ 2111فيلتش ضيت مجىب ايليه ثبس تًسظ يسلمه دس سبل   ديومغب

مجبيس سيي صميه داساي اختلاف استفبع صیببد ويسبتىذ ثبٍ ػجببستی آن دي ومغبٍ سيي سبغح صمبيه داساي ضبيت ملایبم          

فيلتش ثشاسبس یبک المببن سببختبسي )تببثغ َمسببیگی( کبٍ تشکيجبی اص دي پببسامتش ضبيت ي محبذيدٌ           . ایه [6]َستىذ

            ( دس صیش ثيبوگش مؼبدلٍ مشثًط ثٍ المبن سبختبسي است. 0؛ عشاحی ضذٌ است. ساثغٍ )ثبضذ یم  (d)جستجً

(d)                                         (                                              0)ساثغٍ  slope d max( , )k x y h    

 

 ضکل ٌّذسی از تاتع الواى ساختاری  -1ضکل 

وًع صميه تؼييه گشدد. فيلتبش ضبيت مجىببي محلبی      ثش اسبسصحيح  عًس ثٍدس ایه سيش ثبیستی  ضذٌ فیتؼش حذآستبوٍ

جذاگبوٍ، لجل اص اجشاي فيلتش ضيت مجىب عشاحی گشدیذ. فيلتبش   صًست ثٍضيت دس َش مىغمٍ  حذآستبوٍجُت تؼييه  [9]

ثشاي وًاحی پلكبوی ي تشاوطبٍ   اگشچٍ؛ کىذ یمي مسغح ي داساي ضيت صیبد ثٍ خًثی کبس َب هيصمضيت مجىبي محلی ثشاي 

سٍ فيلتش کشدن ثب اسبتفبدٌ اص سيش ضبيت مجىببي محلبی دس     ثبضذ. خغب دس پشي اػتمبد شلبثليغوتبیج حبصلٍ ممكه است 

ي ليبذاس دس اعبشاف یبک ػبسضبٍ پلكببوی وطببن       َبب  دادٌاثش ومبط  0-2. ضكل [01]سخ خًاَذ داد 2مىبعمی مبوىذ ضكل 

کبٍ   عبًس  َمببن . دَبذ  یمب اثش ومبط ليذاس ثؼذ اص فيلتش کشدن ثٍ سيش ضيت مجىببي محلبی سا وطببن     2-2. ضكل دَذ یم

 اصحبذ  صيثکشدن دس ایه حبلت، فيلتش  دسيالغومبط وضدیک ثٍ ػبسضٍ پلكبوی دس ثبلا فيلتش ضذٌ َستىذ.  گشدد یم ملاحظٍ

سبغح   3-2. ضبكل  ثبضبذ  یم تش وش است ي سغح حبصلٍ وسجت ثٍ سغح اصلی مذل سلًمی صميىی  دادٌ سخاثش ومبط ليذاس 

 .دَذ یمصميه وش  ضذٌ حبصلٍ ثؼذ اص فيلتش کشدن سا وطبن 

 

 ضکل ٌّذسی اتر ًقاط قثل از فیلتر کردى -1 -2ضکل 

 

 لتر کردىضکل ٌّذسی اتر ًقاط تعذ از فی -2 -2ضکل 

 

 سطح حاصلِ ًرم ضذُ زهیي تعذ از فیلتر کردى -3-2ضکل 

 فیلتر ضیة هثٌای هحلی دٍ اهتذادی  -2 -2

حبل مطبكل فيلتشکبشدن ومببط دس      ثبَبذف  2101فيلتش ضيت مجىبي محلی دي امتذادي تًسظ ياوگ ي تسىگ دس سببل  

. ایذٌ اصلی ایه سيش تمسيم فيلتبش ضبيت مجىبب ثبٍ دي فيلتبش دس دي جُبت سفبت ي        [01]ي پلكبوی اسائٍ گشدیذ َب هيصم

 (.3)ضكل  ثبضذ یمثشگطت 
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ی لشاس گشفت ي ایه کببس ثبب دي   مًسدثشسسليذاس دس ػًاسض پلكبوی ومبط  اصحذ صيثمسئلٍ فيلتش کشدن  مجذداًدس ایه سيش 

دس سيش لجلی تًسبظ یكبی اص    سفتٍ اصدستفيلتش دس دي جُت ثب دي پبسامتش ضيت ي محذيدٌ جستجً اوجب  پزیشفت. ومبط 

ثذست آیبذ   وىذتًا یماجتمبع گيشي اص وتبیج دي فيلتش  لٍييس ثٍ(. وتيجٍ وُبیی آن، 0-4دي فيلتش حفؼ خًاَذ ضذ ) ضكل 

لتش ػجبًس کىبذ ثشچسبت صميىبی     يي صمبوی کٍ اص یک فا ومغٍگفت دس ایه سيش َش  تًان یم گشید ػجبست ثٍ(. 2-4) ضكل 

. َىذسٍ فيلتش ضيت مجىبي محلی یک فيلتش امتذادي ويست؛ امب اگش آن سا دس امتذاد دیگشي ثكببس گشفتبٍ ضبًد،    شديگ یم

 ثًد. وتبیج حبصل اص آن مطبثٍ سيش فًق خًاَذ

  

 ضکل ٌّذسی فیلتر ضیة هثٌای دٍ اهتذادی -3ضکل 

 

 ًتایج فیلتر ضیة هثٌای دٍ اهتذادی 1-4ضکل 

 

 اجتواع ًتایج دٍ فیلتر در دٍ جْت هتفاٍت 2-4ضکل 

ٍ ی مًسدثشسسب دس ایه سيش مطكلی کٍ ممكه است پيص ثيبیذ، دس اوتخبة محذيدٌ جستجً است.اگش محبذيدٌ    اوبذاصٌ  ثب

ٍ  یدسصبًست ی فيلتش ضًد ي ىيشصميغومبط  ػىًان ثٍبضذ، یک ػبسضٍ عجيؼی ثضسگ ممكه است کبفی ثضسگ وج محبذيدٌ   کب

ومبط صميىبی دس وظبش گشفتبٍ     ػىًان ثٍي کم استفبع َب سبختمبنثضسگ ثبضذ ممكه است ػًاسضی مبوىذ  اصحذ صيثثشسسی 

 .دَذ یمن دس محذيدٌ جستجً سا ثؼذ اص اجتمبع گيشي وطب جبدضذٌیامطكل  5ضًوذ. ضكل 

 

 از کَچک تَدى هحذٍدُ جستجَ ضذُ حاصلخطای  -5ضکل 

 استفادُ از ضثکِ عصثی هصٌَعی در استخراج زهیي طثیعی: -3

ٍ  2100ایه سيش کٍ تًسظ ثلي  ي َمكبسان دس سببل   ي  ضبذٌ  وظببست ي آمًصضبی کبٍ ثبٍ دي سيش    َبب  دادٌاص  ضبذٌ  اسائب

. دس ایه سيش ثب تًجٍ ثبٍ تبشاکم   [7]صىًػی استفبدٌ گشدیذٌ استثشاي آمًصش ضجكٍ ػصجی م اوذ ضذٌٍ يتُ وطذٌ وظبست

اسبتفبدٌ ضبذٌ اسبت کبٍ      خًدکببس ي آمًصضبی  َبب  دادٌي ثيطبيىٍ ثبشاي تُيبٍ     ىٍيکمومبط ليذاس اص دي ضؼبع َمسبیگی 

( وطبذٌ  وظببست ي  ضذٌ وظبست) ضذٌٍ يتُآمًصضی ي َب دادٌحذآستبوٍ ضيت ثشاي اوتخبة دادٌ آمًصضی است.  کىىذٌ هييتؼ

سبپس ضبجكٍ ػصبجی مصبىًػی آمبًصش دادٌ ضبذٌ ثبشاي         ضبًد  یمب ثشاي آمًصش ضبجكٍ ػصبجی مصبىًػی اسبتفبدٌ     

. ومببعی کبٍ دس   شديب گ یملشاس  مًسداستفبدٌي ليذاس دس دي کلاس صميه عجيؼی ي ػًاسض َب دادٌي)فيلتش کشدن( ثىذ عجمٍ

 . شوذيگ یمی لشاس مًسدثشسسمحلی  صًست ثٍتًسظ حذآستبوٍ صثشي  مجذداً شوذيگ یمکلاس صميىی عجيؼی لشاس 

 رٍش پیطٌْادی -4

مىغمبٍ   3ي وبحيبٍ  َبب  دادٌي سستشي ثبصگطت آخبش ليبذاس ي تصبًیش وبًسي     َب دادٌدس ایه سيضی کٍ پيطىُبد گشدیذٌ اص 

اصبلا    ديسافتبدٌي َب دادٌگطت آخش ليذاس ي است. دس اثتذا وًیض مًجًد دس دادٌ سستشي ثبص ضذٌ استفبدٌيایىُىگه آلمبن 

ٍ ي آمًصضی ومبط صميىبی  َب دادٌ. سپس دس مشحلٍ دي  [00, 7]گشدوذ یم ٍ  عبًس  ثب ثبب اسبتفبدٌ اص المببن     خبًس کببس   ويمب

    ٍ , 00]سبختبسي، تصًیش ثبصگطت آخش ليذاس ي ثٍ کمک ضبخص گيبَی تفبضل وشمبل ضذٌ تشکيت یبفتبٍ ثبب مىببعك سببی

02] (CombinedIndex_NDVI ثذست آمذٌ اص تصًیش وًسي اوتخبة )گشدد یم. 
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سبيتًلٍ ي يسبلمه    [9]کبٍ اص فيلتبش ضبيت مجىببي محلبی      ثبضبذ  یمی ىيشصميغمشحلٍ سً  فيلتش کشدن ومبط صميىی اص 

است. سپس وتبیج حبصل اص فيلتش کبشدن ثبب اسبتفبدٌ اص ػملگبش مًسفًلبًطي سیبضبی گطببیص ثُجبًد دادٌ          ضذٌ استفبدٌ

ٍ ثبب اسبتفبدٌ اص سيش    اوبذ  کبشدٌ ومغٍ صميىی اص مشحلٍ لجل ػجًس  ػىًان ثٍ. دس مشحلٍ آخش ومبعی کٍ ضًد یم ي ثىبذ  ضبجك

 .ضًوذ یملًمی صميىی استفبدٌ ( ثشاي استخشاج سغح مذل سCubicمكؼجی )

 دٍرافتادُاصلاح  ًَیس ٍ ًقاط  -1 -4

 ديسافتبدٌي َب دادٌيجًد وًیض ي  اصلحبػي سستشي ثبصگطت آخش ليذاس ثبیستی َب دادٌلجل اص ضشيع سيوذ کلی فيلتش کشدن 

يٍ ليبذاس اص تصبًیش ثبصگطبت آخبش آن     ، تفبضل تصًیش ثبصگطت ايلَب كسليپ. ثشاي ضىبسبیی ایه [02]ضًوذ پشداصش صيپ

جُت ثبلا،  4ي َمسبیٍ دس َب كسليپاختلاف استفبع َش پيكسل اص  ديسافتبدٌثشاي اصلا  ومبط  .[00, 7]گشدد یممحبسجٍ 

ي ثببلا ي پببئيه ثيطبتش اص    َبب  جُتاختلاف استفبع دس  کٍ یدسصًست. گشدد یمپبئيه، چپ ي ساست ثصًست متًالی محبسجٍ 

 حذآستبوٍ ثبضذ اصلا  می گشدوذ.

 ی آهَزضی زهیٌیّا دادُ خَدکار وِیًاًتخاب  -2 -4

. دس َش دي مشحلٍ اص یک کشول ثب اثؼبد فبشد  شدیپز یممشحلٍ اوجب  دس دي  خًدکبس مٍيو صًست ثٍي آمًصضی َب دادٌاوتخبة 

ي  دادٌ. پبسامتشَبیی کٍ تًسظ کبسثش ثبیستی اوتخبة ضًوذ، ايليه ومغٍ ضًد یم؛ استفبدٌ گشدد یمکٍ تًسظ کبسثش تؼييه 

اسبت. َسبتٍ    CombinedIndex_NDVIي  (Thي تصًیش، حذ آستبوٍ اختلاف استفببع) َب گًضٍی اص كیدسآمًصضی صميىی 

 (.6)ضكل کىذ یمي ثش سيي ايليه دادٌ آمًصضی محذيدٌ اوتخبة ثشاي دادٌ آمًصضی دي  سا ایجبد شيلشاسگکشول ثب 

 

 دّذ یهپیکسل آتی دادُ آهَزضی اٍل را ًطاى  -هحذٍدُ جستجَ ترای اًتخاب دادُ آهَزضی -6ضکل 

ي َبب  دادٌوسبجت ثبٍ    CombinedIndex_NDVIي  (Thي آمًصضی سٍ ضشط ضيت ، اخبتلاف استفببع)  َب دادٌدس اوتخبة 

)ثشاي مشحلٍ ايل  ضًد یم. دس داخل َش کشول دي دادٌ آمًصضی اوتخبة شديگ یمی لشاس مًسدثشسسآمًصضی لجلی ي وضدیک 

ٍ (. حشکت کشول ثش سيي تصًیش ضذٌ هييتؼي آمًصضی ايل تًسظ کبسثش  دادٌ ٍ  ثب ي اسبت کبٍ اضبتشاکی ثبب محبذيدٌ      ا گًوب

(.ػلت اوتخبة دادٌ َبي آمًصضی دس دي مشحلٍ داضته دادٌ امًصضی دس مىببعك چمبه صاس   7وذاسد )ضكل جستجًي لجلی

 است.

 

 ی آهَزضیّا دادُاًتخاب  ی جستجَ ترایّا هحذٍدُ -7ضکل 

 هرحلِ اٍل -ی آهَزضیّا دادُاًتخاب  -1 -4-2

دادٌ آمًصضی داسي ضشيط کمتبشیه ضبيت   ، ايليه گشدد یمکٍ گفتٍ ضذ دس َش کشول دي دادٌ آمًصضی اوتخبة  عًس َمبن

( تؼشیفی ي کمتبشیه اخبتلاف استفببع    Tiکمتش اص حذآستبوٍ ) CombinedIndex_NDVIاص دادٌ آمًصضی لجلی ي وضدیک، 

 گبشدد  یمب دادٌ آمًصضی دي  اوتخببة   ػىًان ثٍي ا ومغٍي  گشدد یومثبضذ. دادٌ آمًصضی دي  ضشط ضيت ثشاي آن ثشسسی 
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تفبع اص دادٌ آمًصضی لجلی ي وضدیک )دادٌ آمًصضی ايل دس کشول( سا داساست دس حبلتی کٍ کمتبش  کٍ ثيطتشیه اختلاف اس

 5وحًٌ اوتخبة ايلبيه دادٌ آمًصضبی ي ساثغبٍ     4(. ساثغٍ 8است )ضكل  تش کیوضدي ثٍ آن  ثبضذ یماص حذ آستبوٍ تؼشیفی 

 .دَذ یماوتخبة ديميه دادٌ آمًصضی دس َش کشول سا وطبن 

 .گشدد یمتصبدفی اوتخبة  صًست ثٍ َب آنىذ پيكسل مىتخت ثشاي دادٌ آمًصضی ثبضىذ یكی اص چ کٍ یدسصًست

(                                                     4)ساثغٍ 
_

_ mi
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k n

n

er el

i
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h of P i

ta i

s

a n

 
 





 
 
 

 (5)ساثغٍ     

 

 

 ی آهَزضی در هحذٍدُ کرًلّا دادًُحَُ اًتخاب  -8ضکل 

ي آمًصضبی اص ػبًاسض پلكببوی    َبب  دادٌآمًصضی ثب ثيطيىٍ اختلاف استفبع کمتش اص حذآستبوٍ، داضته  مضیت اوتخبة دادٌ

دس ایبه مشحلبٍ ثبػب      CombinedIndex_NDVIاستفبدٌ دس فشآیىذ فيلتش کشدن اسبت. َمچىبيه اسبتفبدٌ اص     مىظًس ثٍ

دادٌ آمًصضی اوتخبة وگشدوذ. ایه  ػىًانٍ ثدس سبیٍ  لشاسگشفتٍي گيبَی ثب استفبع پبئيه ي َمچىيه َب پًضصکٍ  گشدد یم

 (.8وذاضتٍ ثبضيم)ضكل ضًوذ یمکٍ جضء ومبط صميىی محسًة  صاس چمهکٍ مب دادٌ آمًصضی اص مىبعك  ضًد یمامش سجت 

 هرحلِ دٍم -ی آهَزضیّا دادُاًتخاب  -4-2-2

دس ایبه  .گشدوبذ  یمب ًصضبی اوتخببة   ي آمَبب  دادٌ ػىًان ثٍیی َب كسليپایه مشحلٍ َمبوىذ مشحلٍ لجل، دس محذيدٌ کشول 

ثبلاتش اص حذآستبوٍ، کمتشیه ضيت ي کمتشیه اختلاف استفبع وسبجت ثبٍ دادٌ آمًصضبی     CombinedIndex_NDVI مشحلٍ

 6(. ساثغٍ 9)ضكلگشدد یماوتخبة  صاسَب چمهي آمًصضی دس َب دادٌگفت  تًان یموضدیک ي لجلی سا داسا ثبضىذ. ثٍ ػجبستی 

 .دَذ یمآمًصضی دس مشحلٍ دي  سا اسائٍ  يَب دادٌوحًٌ اوتخبة 

                     (               6)ساثغٍ  
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 ی آهَزضی در هرحلِ دٍم تِ رًگ سثسّا دادُی آهَزضی در هرحلِ اٍل تِ رًگ قرهس ٍ ّا دادُ  -9ضکل 
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 ی آهَزضی هرحلِ اٍل ٍ دٍمّا دادُاجتواع گیری از  -4-2-3

ي َبب  دادٌکبل   ثببَم ي  ضبًد  یمب آمًصضی کٍ اص مشحلٍ ايل ي دي  ثذست آمذٌ است ثب یكذیگش اجتمببع گيبشي    يَب دادٌ

 ي استفبدٌ اص آوُب دس فيلتش کشدن سا وطبن می دَذ. ي آمًصضیَب دادٌ. فلًچبست اوتخبة دَىذ یمآمًصضی مب سا تطكيل 

 ی آهَزضیّا دادُفلَچارت اًتخاب  -9ضکل 

 استفادُ از رٍش ضیة هثٌای هحلیفیلتر کردى تا  -4-3

استفبدٌ گشدیذٌ است. ثبشاي   [9]ی اص الگًسیتم ضيت مجىب محلیىيشصميغدس ایه مشحلٍ جُت فيلتش کشدن ومبط صميىی اص 

اوجب  فشآیىذ فيلتش کشدن اص دي ضشط ضيت ي اختلاف استفبع استفبدٌ گشدیبذٌ اسبت.دس ایبه سيوبذ دي دادٌ آمًصضبی کبٍ       

کبٍ   گبشدد  یمب ی سا داسوذ ضىبسبیی ي ضيت ثبيه آن دي دادٌ آمًصضبی محبسبجٍ    مًسدثشسسفبصلٍ تب پيكسل  هیتش کیوضد

دادٌ آمًصضی ويض محبسجٍ ي َمشاٌ یبک   هیتش کیوضدی ثب مًسدثشسسضيت مىغمٍ است. سپس ضيت پيكسل  کىىذٌ هييتؼ

 کٍ یدسصًست. ضًد یمي ضشط اختلاف استفبع ثب دادٌ آمًصضی وضدیک ويض ثشسسی  گشدد یمحذآستبوٍ ضيت مىغمٍ ممبیسٍ 

 دَىبذٌ  وطببن  7. ساثغبٍ  ضبًد  یمب ی دس وظش گشفتبٍ  پيكسل صميى ػىًان ثٍی َش دي ضشط سا اسضبء کىذ مًسدثشسسپيكسل 

 ضشيط ثشاي فيلتش ضيت مجىبي محلی است.

(                                                                        7)ساثغٍ 

point

i s

i

i i h

Slope n local Slope T

if and n is ground

Hn HP T

  
 

 
    

 اختلاف استفبع است وٍحذ آستب Thتغييشات ضيت ي  حذ آستبوٍ Tsی مًسدثشسسپيكسل  niدس ساثغٍ ثبلا 

 ی آهَزضیّا دادُارزیاتی ًتایج تعذ اعوال فیلتر تا استفادُ از  -4-4

پيكسل ثٍ ػىًان دادٌ اسصیببثی ثبٍ صبًست دسبتی ي تصببدفی اوتخببة        2111جُت اسصیبثی وتبیج حبصل اص فيلتش کشدن 

ثبشاي سيش پيطبىُبدي    ضذٌ بصلح. وتبیج ثبضذ یمی ىيشصميغپيكسل آن  0111پيكسل آن صميىی ي  0111گشدیذٌ کٍ 

ٍ ي صميىی َستىذ کٍ َب كسليپآمذٌ است. خغبي وًع ايل  0دس جذيل  ٌ  ثب ٍ غيشصميىبی دس وظبش    اضبتجب ي  اوبذ  ضبذٌ  گشفتب

 .اوذ ضذٌ گشفتٍصميىی دس وظش  اضتجبٌ ثٍي غيشصميىی کٍ َب كسليپخغبي وًع دي  

 خطای کل خطای ًَع دٍم خطای ًَع اٍل

 %1558  %6.7  %01.2 

 ی آهَزضیّا دادُارزیاتی ًتایج حاصل از فیلتر کردى تا  -1ذٍل ج

سمت چبپ ثُجبًد وتببیج حبصبل اص      00سمت ساست وتبیج حبصل اص فيلتش کشدن ثٍ سيش پيطىُبدي ي ضكل  00ضكل 

ع ي گيبَی کم استفبب َب پًضص ضًد یم ملاحظٍکٍ  عًس َمبن. دَذ یمفيلتش ثب استفبدٌ اص ػملگشَبي مًسفًلًطي سا وطبن 

 .اوذ ضذٌي يسبیل ومليٍ دس تصًیش فيلتش 
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 ی گطایصهَرفَلَشًتایج تا عولگر  ٍ تْثَدًتیجِ حاصل از فیلتر کردى  -11ضکل 

 ی زهیٌی هٌطقِرقَهتْیِ هذل  -4-6

اص تصًیش ثبصگطبت آخبش ليبذاس ي ثبب اسبتفبدٌ اص       َب آنومبط صميىی ثًدٌ. ثب داضته استفبع  02ي سفيذ دس ضكل َب كسليپ

مبذل   دَىذٌ وطبن 03. ضكل ذیآ یم( سغح مذل سلًمی صميىی مىغمٍ ثذست Cubicي ثٍ سيش مكؼجی )ثىذ ضجكٍ سيش

 سلًمی صميىی مىغمٍ است.

 

 هٌطقِ هذل رقَهی زهیٌی -13ضکل 

 ّا طٌْادیپتحث ٍ  -5

ي آمًصضبی  َبب  دادٌي سستشي ليبذاس ثبٍ کمبک تصبًیش وبًسي لببئم ثبب اوتخببة         َب دادٌایه ممبلٍ یک سيش فيلتش کشدن 

کبٍ   دَبذ  یمب ی وطبن مًسدثشسس. وتبیج دَذ یمي مًسفًلًطي سا اسائٍ ػملگشَبثٍ سيش ضيت مجىبي محلی ي  خًدکبس مٍيو

ثبػب    َب دادٌالگًسیتم ضيت مجىبي محلی کمک کىذ ي استفبدٌ اص ایه  دلت ثٍ تًاوذ یمي آمًصضی دسست ي دليك َب دادٌ

ثش سيي سيوذ کلی الگًسیتم ي وًع مىغمبٍ   تًان یممىغمٍ می گشدد ي َمچىيه کبَص ػذ  لغؼيت ، افضایص سبصگبسي ثب 

ي گيببَی کبم   َبب  پًضبص ی اوتخبة ضًوذ لبثليت آن سا داسوذ کبٍ  دسست ثٍ کٍ یدسصًستي آمًصضی َب دادٌوظبست داضت. 

بط صميىبی دس وظبش ثگيشوبذ    وم ػىًان ثٍي پلكبوی کٍ دس حذآستبوٍ استفبػی ثبضىذ َب هيصماستفبع ي يسبیل ومليٍ سا فيلتش ي 

ي آمًصضبی  َبب  دادٌمطبكل ایبه سيش دس اوتخببة     اصجملٍ. گشدد یم ضذٌ استخشاجکٍ مًجت ثُجًد مذل سلًمی صميىی 

ایه امش ميسش گشدیذ. ثبشاي   CombinedIndex_NDVIچمه صاسي ثًد کٍ دس سبیٍ لشاس داضتىذ کٍ ثب استفبدٌ اص ضبخص 

ي آن مغلغ ضذ شیپز اوؼغبفي ثيطتشي امتحبن کشد تب اص اعميىبن ي َب دادٌسا سيي  ضذٌ اسائٍسيش  تًان یمي آیىذٌ کبسَب

 خًدکبس دس چُبس جُت اوتخبة کشد. عًس ثٍ تًان یمي آمًصضی سا َب دادٌي َمچىيه اوتخبة 
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ABSTRACT: 

 

An airborne LiDAR
2
 system capable of collecting three dimensional information over ground surface 

effectively. DTM
3
 extraction using airborne LiDAR data has become standard process from airborne 

LiDAR data in decade. Filtering ground point from non-ground point in order to have ground truth is 

basic process for DTM extraction. Many filtering method have been proposed for this process in dacade. 

Basically they can be categorized into three main approaches: linear regression method, slope based 

method and morphology based method. Slope base method has The basic Assumption of land with gentle 

slopes which its important problems in terraced ground, abrupt surface, Vehicles and low-lying 

vegetation. In this paper in order to filtering an adaptive approach with región According to local slope 

base filtering with use of training data and mathematical morphology operator, which training data with 

use optic and LiDAR images. This approach is proposed With the aim of solving the above problems 

which Compared with local based approach without training data Behavior and provides better results. 
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