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 چکیذُ :
ظقف هی ثبؼذ ٍ در ایي هطبلؼِ از الگَریتن ًقبط لیذار در فرآیٌذ هذل ظبزی ظِ ثؼذی ظقف ظبختوبى، یکی از هراحل هْن، خَؼِ ثٌذی 

RANSAC  ُثرای خَؼِ ثٌذی در ظِ ظطح هقیبض تَلیذ ؼذُ ثب تجذیل هَجک اظتفبدُ ؼذُ اظت.اثتذا ًقبط لیذار ظقف ثِ گریذ ثب اًذاز

َد ٍ ظپط ثب تجذیل هَجک، ظِ ظطح هقیبض هکبًی از آى تَلیذ هی ؼَد ٍ در آخرّر کذام از ظطَح، خَؼِ ی هَردًظر تجذیل هی ؼ

ثٌذی هی ؼًَذ. ثررظی ًتبیج ثیبى کٌٌذُ ایي اظت کِ ثرای ثبزظبزی هذل ظِ ثؼذی در ظطَح صفر تب دٍم جسئیبت هی تَاى از ظطح دٍم 

 َم ٍ چْبرم جسئیبت هی تَاى از ظطح اٍل هقیبض هکبًی اظتفبدُ کرد .ٍ ظَم هقیبض هکبًی اثر ًقبط لیذار ٍ ثرای ظطَح ظ
 

  .، لیذار، هَجک، ثبزظبزی، ظبختوبى، ظقفRANSACخَؼِ ثٌذی، ّای کلیذی :ٍاژُ
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 هقذهِ

ی ظیعتن اطلاػابت  ثؼذ ظِی کبرثردّبی ثسرگ یک ؼْر هجبزی ٍ ثرای تحقق ّب هؤلفِیکی از  ی ظبختوآى ثؼذ ظِهذل 

 یریت اًرشی ٍ اهلاک، خرد اقلاین، هذ ، تؽخیص تغییر،ّب ًقؽِی رٍزرظبً ثِ ٍ ثرای تَلیذ ػکط قبئن، ّعتهکبًی حیبتی 

. از ایاي رٍ فرآیٌاذ ثبزظابزی هاذل      [7]ّبی هَقؼیات هجٌاب وارٍری اظات     یطظرٍظبزی آلَدگی َّا، ثعیبری از  یِؼج

ثاب تَجاِ ثاِ ایٌکاِ ثررظای رٍی      دارد ٍ  ظاقف  ذاریا ًقبط ل یخَؼِ ثٌذ یثرا ٍ قَی هطوئيظبختوبى ًیبزهٌذ رٍؼی 

 اظت پط ورٍری اظت تب در ایي هَوَع پصٍّؽی اًجبم ؼَد. ثٌذی اثر ًقبط لیذار در چٌذ هقیبض هکبًی ًؽذُ  خَؼِ

ٍ ّوچٌیي اظچًَجرگ ٍ اظاتَرم ثَظایلِ    KNN [7] ،[1]در کبرّبی قجلی در ایي راظتب گَلَیٌعکی ٍ شئَ ثب اظتفبدُ از

از ٍ ظاتبری ٍ ّوکابراى    [5]یٍ پبٍل از یک رٍغ درختی ثرای خَؼِ ثٌذی اثرًقبط ظِ ثؼاذ  FH [9] ،[6]ی الگَریتن 

K-means ّوچٌیي ظاوپ  ٍ ّوکابراى   [1]ثرای خَؼِ ثٌذی ًقبط لیذار ظقف ثصَرت چٌذ هقیبظی اظتفبدُ کردًذ ٍ .

. چي ٍ ّوکبراى ثَظیلِ ی الگَریتن لاًذا ٍ رؼاذ ًبحیاِ ای ظاقف    [9]فبزی ایي کبر را اًجبم دادًذ K meansثَظیلِ ی 

. ٍرهب ٍ ّوکبراى ثب اظتفبدُ از گارا  تَپَلاَشی ظاقف ظابختوبى را خَؼاِ ثٌاذی       [4]ظبختوبى را خَؼِ ثٌذی کردًذ

. تبرؼاب ٍ ّوکابراى از   [77]. کین ٍ ّوکبراى از کویٌِ کردى تبثغ اًرشی ثرای خَؼاِ ثٌاذی ثْارُ ثاردُ اًاذ     [71]کردًذ

RANSAC ٍظلوي از تجذیل ّب  ثرای تؽاخیص صافحبت ظاقفی    [77]ثرای تؽخیص صفحبت ظقفی اظتفبدُ کردًذ .

. از [75]،[76]،[79]ای تؽخیص صفحبت ظقفی. اظتفبدُ از رٍغ خَؼِ ثٌذی رؼذ ًبحیِ ای ثر[71]اظتفبدُ کردُ اًذ 

.  ثاب ایٌکاِ   [71]ت ظقفی اظتفبدُ هی ؼَدتَپَلَشی ثیي قطؼبت ظقفی ٍ خطَط پؽتِ ی ظقفی ثرای تؽخیص صفحب

رٍغ ّبی قجلی تلاغ ّبی زیبدی ثرای خَؼِ ثٌذی صفحبت ظقفی ٍ تؽخیص صفحبت ظاقفی کاردُ اًاذ ٍلای اک ار      

ادُ اًاذ ٍ خَؼاِ ثٌاذی ثاب اظاتفبدُ از الگاَریتن       رٍغ ّب در ظطح اٍل هقیبض هکبًی خَؼاِ ثٌاذی ظاقف را اًجابم د    

RANSAC     را در ظطَح هختلف هقیبظی اًجبم ًذادُ اًذ ٍ ثذیي صَرت در ایي تحقیق خَؼِ ثٌذی ًقبط لیاذار ظاقف

درچٌذ ظطح هقیبض هکبًی تَلیذ ؼذُ ثب تجذیل هَجک ثررظی هی ؼاَد ٍ   RANSACظبختوبى ثب اظتفبدُ از الگَریتن 

ر ظطَح هختلف هقیبظی هَردًقذ ٍ ثررظی قرار هی گیرد. اثتذا دادُ ی لیذار خبم ظاقف ظابختوبى،   کبرایی ایي رٍغ د

گریذ ثب اًذازُ ی هَردًظر تؽکیل هی ؼَد ٍ ظپط ثَظیلِ ی تجذیل هَجک از دادُ ی گریذ ظقف، ظِ هقیبض هتفبٍت 

اجرا  ٍ دادُ ّبی لیذار ظقف خَؼاِ   ثررٍی ّرکذام از ایي هقیبض ّب  RANSACتؽکیل هی ؼَد ٍ از ایي رٍ الگَریتن 

 ثٌذی ٍ صفحبت ّرکذام هؽخص هی ؼَد. 
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 رٍش پیطٌْادی

 1تبذیل هَجک-1

تجذیل هَجک ثِ ػٌَاى یک اثسار آًبلیس، ًقػ هْوی در الگَریتن ّبی خَؼِ ثٌذی چٌذ هقیبظی ٍ کبرثردّبی پاردازغ  

ٍ ثرهجٌبی آًبلیس چٌذ هقیبظی، یک ظیگٌبل را ثِ  چٌذیي زیر ظیگٌبل ثب ورایت هؽخص ٍ قاذرت   کٌذ یه فبیاظیگٌبل 

 . [79]تفکیک کوتر تجسیِ هی کٌذ. 

 سِ سغح هقیاسی .1ضکل

 خَضِ بٌذی  -2

اظاتفبدُ   RANSACاز الگاَریتن   ّذ  از ایي قعوت خَؼِ ثٌذی ًقبط لیذار ظقف ظبختوبى هی ثبؼذ ٍ ثرای ایي کابر 

ای حبٍی  ارائِ ؼذ کِ رٍؼی ثرای تخویي پبراهترّبی یک هذل دردادُ[74]هی ؼَد، ایي الگَریتن ثرای اٍلیي ثبر تَظط

ؼاَد کاِ ػجبرتٌاذ از ر فروایِ ٍ تعات ، فروایِر        ثطَر کلی در دٍ گبم در یک فرآیٌذ تکراری اًجبم هیًَیس هی ثبؼذ ٍ 

ؼاًَذ ٍ پبراهترّابی هاذل ثاب الوابى ّابی        صَرت تصبدفی از دادُ ّبی ٍرٍدی اًتخبة هی ثِ 7ی ًوًَِ کوتریي هجوَػِ

MSS ؼًَذ، تعتر ثررظی ظبزگبری الوبى ّبی  هحبظجِ هیMSS ی اٍل در ایي قعوت اًجبم هی ؼَد  لِثب هذل در هرح

 هی ثبؼذ.   1ی ظبزگبر کِ ًتیجِ ی آى هجوَػِ

 

 

 

                                                 
1
 Wavelet 

2
 Minimal sample sets(MSSs) 

3
 Consensus Set(CS) 
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 RANSAC. دیاگرم کلی از خَضِ بٌذی الگَریتن 3ضکل.

ِ یٍ احتوابل ا  سیرد ًَ بیقجَل  یثرا بریاًحرا  هؼ يیّوچٌپبراهترّبی ٍرٍدی ه ل تؼذاد تکرارّب ٍ  از  یکا یحاذاقل   ٌکا

ثاِ الگاَریتن خَؼاِ ثٌاذی دادُ های ؼاَد ٍّوچٌایي        پرت ًذاؼاتِ ثبؼاذ    یؼذُ دادُ  اًتخبة یتصبدف یهجوَػِ هب

یب ّوبى حذ آظتبًِ ثرای اًتخبة ثسرگتریي صفحِ در ّرتکرار ثبتَجِ ثِ ٍظؼت صفحبت ظقفی ثصَرت ظاؼی   Tolهقذار

 ٍ خطب اًتخبة هی ؼَد.

 بحث ٍ پژٍّص ّا

 دادُ   -1

ثاب هَواَع آًابلیس تصاَیر ٍ      7176در ظابل   IEEE GRSSدادُ ّبی ایي تحقیق حبصل ثرگساری هعبثقِ ی ثیي الوللی 

ِ  از هختلف ظٌجٌذُ دٍ از ثبلا تفکیک هکبًی قذرت ثب ازدٍر ظٌجػ ّبی تلفیق دادُ اظت کِ ؼبهل دادُ  ثٌاذری  هٌطقا

 قارار  هعبثقِ کٌٌذگبى  ؼذُ اظت ٍ در اختیبر ؼرکتثلصیک تَظط داًؽگبُ ًظبهی ثلصیک تْیِ  در Zeebruges ؼْر در

ٍ در فصل ثْابر گرفتاِ ؼاذُ     ظبًتی هتر 71( ثب فبصلِ ًوًَِ ثرداری LiDARدادُ لیسر اظکٌر َّایی )ؼذُ اظت کِ  دادُ

ّرتاس ّعات کاِ تاراکن ًقابط       94درجِ ٍ  71ّرتس، 776اظت ٍ ّوچٌیي ًرخ اظکي لیسر ٍ زاٍیِ ٍ فرکبًط ثِ ترتیت 

 ًقطِ در هترهرثغ ّعت. 56ثرداؼتی تَظط لیذار 
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 . ابر ًقاط لیذار هٌغقِ ی هَرد هغالع4ِضکل 

 خَضِ بٌذی چٌذ هقیاسِ-2

هی ثبؼاذ ٍ از ایاي رٍ ثَظایلِ ی زاٍیاِ ثایي       RANASCّذ  از ایي قعوت ثررظی صحت خَؼِ ثٌذی ثب اظتفبدُ از 

  .[9]صفحبت خَؼِ ثٌذی ؼذُ ٍ رفراًط، صحت صفحبت تؽخیص دادُ ؼذُ ثررظی ٍ ثح  هی ؼَد

(7) 

هختلف  اٍل ٍ دٍم ًرهال رفرًس ٍ سغح یبردارّا يیب یِ یاختلاف زاٍ.5ضکل 

 یاسیهق

 ٍ صفحات رفراًس بِ درجِ RANSAC. اختللاف زاٍیِ بیي صفحات سقفی تطخیص دادُ ضذُ تَسظ الگَریتن 1جذٍل 

 Seg#1 Seg#2 Seg#3 Seg#4 Seg#5 ظطَح هقیبظی

 1.715716 1.717997 1.191961 1.779947 1.67799 ظطح اٍل

 9.119911 9.169975 6.711565 6.691.115 9.691474 ظطح دٍم

 77.11194 71.5797 75.64441 75.5191 76.41115 ظطح ظَم

 

ٍ صفحبت هاَردًظر در   رفرًطی ثردار ًرهبل  یِزاٍثب تَجِ ثِ کبّػ ًقبط ّرخَؼِ در ظطَح پبییٌی ّرم تصَیر لیذار، 

گفت کِ از ظاطح اٍل ّارم    تَاى یه ایي زاٍیِ، ػیثب افسا( ٍ 7ٍ جذٍل  6یبثذ)ؼکل  یهظطَح هختلف هقیبظی افسایػ 

 .اظتفبدُ ًوَد ی ًقبط لیذار ظقفثٌذ خَؼِ یثرا

.
arccos

.

a b

a b
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 ًتایج ٍ پیطٌْادّا   

ارائِ  RANSACدر ایي هقبلِ رٍؼی ثرای خَؼِ ثٌذی اثر ًقبط لیذار ظقف ظبختوبى ثصَرت چٌذ هقیبظِ ثب اظتفبدُ از 

ثب تَجِ ثِ کبّػ ًقبط از ظطَح ثبلایی ّرم ثِ ظوت ظطَح پابییٌی های تَاًاذ     RANSACؼذ از ایي رٍ خَؼِ ثٌذی 

قَی ػول ٍ هرز ثیي خَؼِ ّب را ثعیبر خَة از ّن جذا کٌذ ٍ ّوچٌیي هی تَاًذ صحت صفحبت تؽاخیص دادُ ؼاذُ   

اظاتب دقات   در ظطَح ثبلایی ّرم را ثَظیلِ ی صفحبت تؽخیص دادُ ؼذُ در ظطَح پبییٌی ّرم تبییذ کٌذ ٍ در ایاي ر 

ؼَد کِ از ظاطح   یهصَرت تَصیِ  یيثذیبثذ  یهپبراهترّبی صفحبت ّر چِ ثِ ظطَح پبییٌی ّرم ًسدیک ؼَین کبّػ 

ثرای تؼییي پبراهترّبی ّر صفحِ ثرای ثبزظبزی هذل ظِ ثؼذی ظقف ظبختوبى در ظطَح صفر تب دٍ جسئیبت  اٍل لیذار

ی صفحبت اصلی ظاقف ًیاس اظاتفبدُ    ثٌذ خَؼِبت ظقف جْت تَاى ازآى جْت کبّػ جسئی یهظقف اظتفبدُ کرد ٍلی 

کرد.در راظتبی خَؼِ ثٌذی ًقبط لیذار در هقیبض ّبی هکبًی هختلف هی تَاى از رٍغ ّبی دیگری ثرای خَؼِ ثٌذی 

 در پصٍّػ ّبی آیٌذُ اظتفبدُ کرد.
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Abstract 

In the 3-D modeling of building roof, The clustering of roof Lidar points is one of the important steps and 

in this study, the RANSAC algorithm is used for clustering in deferent spatial scale levels which it is 

produced with wavelet transform .Initially roof Lidar points is converted to grid with Desired size then 

using the wavelet transform three spatial scale levels is produced and finally each levels is clustered. The 

surveying of the results is show in which for reconstructing 3-D model in zero to two levels of details 

could use second and third level of spatial scale and for three and four level of details could use first level 

of spatial scale of Lidar points.  

 Keywords: Clustering, RANSAC, Lidar, Reconstruction, Roof. 

 

 


