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Background and Objectives: In recent decades, geomatics science has made significant progress, and 
these advances are due to advanced measurement tools and innovative technologies in the field of 
geometric and spatial data acquisition. In this context, mobile laser scanners have been introduced as a 
basic and efficient tool that has the ability to perform accurate and fast measurements of various objects 
and environments, including urban spaces. These devices automatically record all the details of the urban 
space in the form of point cloud. To extract the geometric information of buildings from these details, it 
is necessary to use machine vision methods. In order to achieve accurate and reliable models of buildings, 
a sequence of post-processing operations is implemented when processing point cloud data. One of the 
most important stages of these processes is the segmentation of point cloud. These steps transform point 
cloud data into more conceptual and analyzable information. One of the important issues in processing 
point cloud data is the ability to extract planar surfaces of building facades (walls). These planar surfaces 
are of special importance as basic components in modeling and analyzing the condition of buildings. 
Accuracy in the information related to these planar surfaces allows for a more accurate and complete 
distinction between different components of buildings. This is important in several applications including 
urban planning, construction management, and energy consumption analysis of buildings. 

Methods: In this article, MSAC and G-DBSCAN algorithms are used to extract planar surfaces from point 
cloud data. These two algorithms are executed sequentially. First, the most probable planar surfaces in 
the study area are extracted using MSAC, and then G-DBSCAN is used to separate the walls from these 
planar surfaces. In this article, the GeoSLAM ZEB-HORIZON mobile laser scanner device is used to collect 
data, and the area chosen for this purpose is the buildings of the Faculty of Engineering of Bo Ali Sina 
University in Hamedan. Because this place has features such as architectural diversity, the presence of 
non-planar and planar facades, different positions of the walls relative to each other with different 
dimensions, and challenges related to the diverse architecture of the space around the buildings. 

Findings: Comprehensive evaluation of this research that includes three separate buildings. The results 
show an average Precision of over 93%, which guarantees accurate data extraction. In addition, it has 
achieved an average Recall of over 94%, which captures the majority of elements in the view. As a result, 
F1 score with an average value of 94% has been obtained. This research contributes to the progress in 
the field of accurate building data extraction and architectural modeling. Of course, when dealing with 
buildings and more complex environments, the algorithm faces challenges. Among the challenges that 
can be mentioned are various architectural features of buildings and external obstacles. For example, in 
buildings with large glass doors and windows, these algorithms may incorrectly extract interior walls. 
Also, the presence of dense vegetation around the facade can create obstacles that hinder the laser 
scanner's ability to fully capture the facade. 

Conclusion: However, the results show that the algorithm in general was able to provide a significant 
performance in extracting the facade information of buildings, especially in challenging architectural 
scenarios. These developments are promising and create new possibilities in the field of spatial data 
analysis and building modeling. This innovative approach can be used in various applications and help to 
develop modern and data-based architectural models. 
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  یاز ابزارها  یناش  ،هاشرفتیپ  نیکرده و ا   یریچشمگ  شرفتیپ  کیعلوم ژئومات  ر،یاخ  یهادر دهه :اهداف  و  نهیشیپ

تکنولوژ  یریگاندازه  شرفتهیپ زم  یهایو  در  داده  نهینوآورانه  مکان   ی هندس  یهااخذ  ا  یو  در    نه،یزم  نیاست. 

  ع یو سر  قی دق  یریگانجام اندازه  تیکه قابل  اندشده  یو کارآمد معرف  یاساس  ی همراه به عنوان ابزار  ی زراسکنرهایل

  ات یجزئ   یها به شکل خودکار تمامدستگاه ن یرا دارا هستند. ا  ، یشهر یمختلف از جمله فضاها یهاطیو مح اءیاش

  ات،یجزئ  ن یها از درون ا ساختمان  ی استخراج اطلاعات هندس ی . براکنندیرا به شکل ابرنقطه ثبت م  ی شهر  یفضا

از   است  راستا  نیماش  یینایب   یهاروشلازم  در  شود.  مدل  یاب یدست  ی استفاده  از    قیدق  یهابه  اعتماد  قابل  و 

دادهساختمان پردازش  هنگام  دنباله  یهاها،  عمل  یاابرنقطه،  مپس  ات یاز  اجرا  مهمتر  یکی.  شودیپردازش    نی از 

و قابل    تریرا به اطلاعات مفهوم  ابرنقطه   یهامراحل انتقال داده  نی ابرنقاط است. ا  ی بندها، قطعهپردازش  نی مراحل ا 

  یهااستخراج سطوح مسطح نما  ییابرنقطه، توانا  یهااز مسائل مهم در پردازش داده یکی. کنندیم لیتبد ترلیتحل

ها از  ساختمان تیوضع  لیو تحل یسازدر مدل  یسطوح مسطح به عنوان اجزاء اساس  ن ی( است. ا وارها ی)د یساختمان 

اجزاء    ن یتر ب و کامل  تر قیدق  زی سطوح مسطح، امکان تما  ن ی. دقت در اطلاعات مرتبط با ا رخوردارندب  ی اژهیو   تیاهم

ساخت    ت یر یمد   ، یشهر  یزی راز جمله برنامه  ی متعدد  ی امر در کاربردها  ن ی. ا کندیها را فراهم ممختلف ساختمان

 دارد.  ت یها اهمساختمان ی مصرف انرژ لیو تحل هی و ساز، و تجز 

 DBSCAN-Gو    MSAC  تمیابرنقطه از دو الگور  یهااستخراج سطوح مسطح از داده  یمقاله، برا  نیدر ا   ها:روش
ترین سطوح مسطح  که ابتدا محتملطوریشوند. بهاین دو الگوریتم به صورت متوالی اجرا میشده است.    استفاده 

استخراج شده و سپس به منظور جداسازی دیوارها از میان این سطوح مسطح    MSACدر فضای مطالعه با استفاده از  

اخذ    یبرا  GeoSLAM ZEB-HORIZON  همراه   زراسکنر یاز دستگاه ل  ،مقاله  نی ا  درشود.  استفاده می  G-DBSCANاز  

دانشگاه    یدانشکده مهندس  یهاشده، ساختمان  نتخابمنظور ا  نی ا  یکه برا  ایمحوطهها استفاده شده است و  داده

  یوجود نماها  ، یتنوع معمار  از جمله   ییها یژگی محوطه وجود و  نی انتخاب ا   لیدل  . باشدیهمدان مدر    نایس  یبوعل

و مسطح، حالتریغ قرار  ی هامسطح  و چالش  وارها ید  ی ریگمختلف  مختلف،  ابعاد  با  به هم  با    یهانسبت  مرتبط 

 است. ها ساختمانفضای اطراف متنوع  ی معمار

  یبالا(  Precision)  دقت  ن یانگی م  ج ینتا   .ردیگیرا دربرم  سه ساختمان مجزا  ، قیتحق  ن ی جامع ا  یاب ی ارز  ها:یافته 

(  Recall)  یی بازنما  ن یانگیبه منتایج    ه،علاوه. ب کندیم  ن یها را تضمداده  قیکه استخراج دق  دهد یرا نشان م   %93

مقدار    F1(F1 score)   امتیاز  جه،ی. در نتکشدیم  ریعناصر نما را به تصو  ت یاست، که اکثر   افته ی% دست  94  یبالا

به94متوسط   را  ا %  است.  آورده  پ  ،قیتحق  نی دست  زم  شرفت یبه  دق  نهیدر  و    یساختمان   یهاداده  قیاستخراج 

  یی ها با چالش  تمیالگور  تر،دهیچیپ  ی هاطیها و مح، در مواجهه با ساختمانالبته  .کندیکمک م  ی معمار  یسازمدل

ها و موانع  متنوع ساختمان  ی معمار  ی هایژگیها اشاره کرد، و به آن توانیکه م   یی ها. از جمله چالششودیمواجه م

ممکن    هاتمیالگور  نیبزرگ، ا   یا شهیش  یهاها و پنجرهدرب  یدارا  یهامثال، در ساختمان  ی. براباشدیم  یخارج

  تواند یمتراکم در اطراف نما م  یاه یوجود پوشش گ  ن،یرا به اشتباه استخراج کنند. همچن  یداخل  یوارهای است د

 در برداشت کامل نما شوند.  زراسکنریل یی کند که مانع از توانا جاد ی ا ی موانع

  ی نما  اطلاعات در استخراج    یعملکرد قابل توجه  توانسته  ی به طور کل  تمی الگور   دهد نشان می  ، نتایج گیری: نتیجه

و امکانات    اند دوارکنندهیام ،هاشرفتیپ  نی ارائه دهد. ا  زیچالش برانگ  ی معمار  یوهایها به خصوص در سنار ساختمان

  توان یم  ، نوآورانه  کردیرو  نی . از اکندیم  ایجاد  یساختمان   ی سازو مدل  یمکان  یهاداده  لیرا در حوزه تحل  یدی جد

  بر داده کمک کرد. یمدرن و مبتن یمعمار ی هااستفاده نمود و به توسعه مدل ی مختلف یدر کاربردها
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 مهمقدّ

  ی کاربردها   یساز ی ها، در بصرو ساختمان  هاابان یخ  یبعد سه  یسازمدل 

پمکان  ناوبر   شرفتهیمند  و    یشهر  یزیربرنامه  ه،ینقل  لیوسا  یمانند 

است  ،ی صنعت گردشگر روزافزون  تکنولوژ [1]  مورد توجه  با رشد    ی . 

سرگرم  ،یاانه یرا  کیگراف واقع  ی صنعت  برا   یمجاز  تیو    ی تقاضا 

  ی دگیچی. پ[2]  داشته است  شیافزا  زین  انهیگراواقع و    دهیچیپ  یهامدل 

که    شودی منجر به آن م  ،ی خصوص در مناطق شهره ب  یعوارض ساختمان

 ی ساختمان با دقت کاف  یو استخراج اطلاعات هندس  یساز مرحله مدل 

س  أو در ر  یاستخراج اطلاعات هندس  ،لیدل  نیهم  . به[3]  انجام نشود

 یقاتیمهم تحق  یهانهیاز زم  یکیها به  ساختمان   یبعد سه   یسازمدل   ،آن

  شده است  لیتبد  (Machine vision)  نیماش  یینایو ب  یدر فتوگرامتر

[4] . 

عمدتاً با استفاده از سه روش به دست    ،ساختمان  یسازمدل   یهاداده 

فتوگرامتر [5]  ندیآیم با   .LiDARو    قیعم  یربردار یتصو  ،ییهوا  ی: 

برداشت جزئ،  LiDAR  یفناور  شرفتیپ از  در حال    ات،یابرنقطه حاصل 

به    لیتبد اصل  کیشدن  ها  هندسه ساختمان   یسازمدل   یبرا  ی منبع 

به طور گسترده در دسترس قرار    ییهوا  زراسکنری، ل1990است. در دهه  

شد.    ریپذاز شهرها امکان   یارتفاع  یرقوم  یهامدل   دیو تول[  6]  گرفت

  شرفت یدر حال پ  یفناور  نیدقت و تراکم نقاط قابل برداشت توسط ا

همراه، علاوه بر دقت    زراسکنریو ل   ینیزم  زراسکنریل  ،مداوم است. بعدها

ها را که در ساختمان   یاسکن نما  اد،یز  اریو تراکم بس  شتریب  یهندس

  ی نما   یسازمدل   ندیآ. فر[7]  کردند  سرینبود، م  ریپذامکان   ییحالت هوا

 م یتقس  ی به سه مرحله اصل  توانیساختمان با استفاده از ابرنقطه را م

نما [8]  کرد نقاط  استخراج  شناسا  ی:    ی نما   یهای ژگیو  ییساختمان، 

مدل بر اساس    ی( و بازسازرهیو غ  هساختمان )به عنوان مثال درب، پنجر

  ی مراحل بعد   را یمهم است ز  اریبس  ،. مرحله اولی بعدسه   یتوپولوژ   کی

نت  ماًیمستق ادامه  ب  جهیدر  اول  پردازش  ندیآی دست مهمرحله  اگرچه   .

  ی ند یآ)مرحله اول( فر  ساختمان  ینما   یهایژگی استخراج و  یابرنقطه برا 

ارائه شده در    جیمناسب نتا  اًاما با توجه به دقت نسبت  ،[ 9]  بر استزمان 

نم ابرنقطه  اهم  توانی پردازش    . [5]  کرد  نظرفصر  یاداده   نیچن  تیاز 

تعداد   میتقس  یعنیابرنقطه است    یبندقطعه   ها،پردازش ش یپ  نیازجمله ا

شرط    شیمشابه که اغلب پ  اتیصبا خصو   ییهااز نقاط به گروه   یادیز

 . [10]  ها استهمه پردازش 

  یی هوا  زراسکنریل  یهاداده   یابرنقطه بر رو  یبندقطعه  یهاک یاغلب تکن

داده شده  به [11]  اندتوسعه    ا یمش    یهاداده  یرو  هاکیتکن  یعبارت، 

  یبعد  سه  یهاداده   یندرت رواند و بهشده   یساز اده یپ  یریتصو  یهاداده 

  / ینیزم  زراسکنری که با ل  های اند. ابرنقطهشده   یاتیعمل  میبه طور مستق

و   تصو  ایهمراه  مهب  یربردار یبا  زمانبه   ند،یآیدست  از    کهیخصوص 

هستند.   یبعد  سه  ناًیقی  شوند،یمختلف اخذ و ادغام م  ستگاهیا  نیچند

باعث از دست رفتن اطلاعات    یبعد  به شبکه دو  یاداده  نیچن  لیتبد

  سه   یبندقطعه   یهاکی. در مقابل، تکن[12]  خواهد شد  یادیز  یمکان

است  یبعد به  از    خراجکه  استوانه  کره،  صفحه،  همچون  ساده  اشکال 

  ی هندسه اکثر نما نکهیاند. با توجه به اابرنقطه سروکار دارند، ارائه شده 

مسطح به صورت صفحه    یاز نماها  یابا مجموعه   توانیها را مساختمان 

د[8]  کرد  فیتوص به  نسبت  صفحه  استخراج    هندسی   اشکال  گری، 

از    استخراج خودکار صفحه  تیتوجه به اهم  با  ،ن یتر است. بنابرامتداول 

رو[  14]  شانو    سمپاس،  [ 13]  ابرنقطه از  استفاده  با  را             کرد ی صفحه 

k-means  ها بر اساس  بر اساس سطح نرمال استخراج کردند. صفحه  یفاز

  ان یاز گراد ،[ 15] کارانو هم  ژوتراکم خوشه و اتصال از هم جدا شدند. 

استخراج نقاط مربوط به    سپسصفحه و  یثر پارامترهاؤمحاسبه م  یبرا 

استخراج صفحه    تمیالگور  کی  ،[16] و همکاران  آرنود.  ندآن استفاده کرد

  رند یگیتعلق م  ییهاکه در آن نقاط به خوشه   دنکنیم  شنهادیرا پ  ایپو

پارامترها  فرض  یکه  ا  کسانی  ی صفحه  با  ا  نیدارند.  ها  روش   نیحال، 

  ی عوامل  ر یاست تحت تأث  ممکن  ،دهندیکه ارائه م  یخوب  جینتاعلیرغم  

 . د نریقرار گ  یانتخاب  یهاچون تعداد تکرار و حداکثر تعداد خوشه

روش  از  روش   یهافراتر  صفحات    یبرا   یگرید  ی هافوق،  استخراج 

 Region)  یااز روش رشد منطقه   یشده است. تعداد   شنهادیپ  یساختمان

growing)[17  ] برا گسترده  طور  و    یبه  مسطح  سطوح  استخراج 

کرده   یهایژگیو استفاده  روش[18-23]  اندنما  در  منطقه   .    ای، رشد 

ابرنقطه    یبندقطعه  یینها  جیتان  بذر،  به عنوان منطقه  هیانتخاب نقاط اول

  ز یدر مورد ابرنقطه با نو  ن،ی. همچندهدیقرار م  ریشدت تحت تأثهرا ب

روش    نیدر مورد گسترش منطقه دشوار است. در ا  یریگمیتصم  اد،یز

 ییهاو منجر به خوشه   کنندی منطقه بذر به طور مستقل رشد م  نیچند

با هم تداخل دارند.    شوندیم بالقوه    ک یاغلب    کردیرو  نیاکه به طور 

  ی هااما هنگام مواجه شدن با داده   دهدیم  جهیمناسب را نت  یبندقطعه

 .[12]  خوردی به مشکل برم  ادیز  زیبا نو

ب  قاتیدر تحق   گر یدو روش کاملاً شناخته شده د  ن،یماش  یینایحوزه 

استخراج اشکال    یبرا  RANSAC  [25]  تمیو الگور  [24]هاف  لیتبد  یعنی

  ی برا   ،یا. برخلاف رشد منطقه [26- 32]  انداستفاده شده   یساده هندس

  ، پرت   طاز نقا   یادیهر دو روش اثبات شده است که در حضور تعداد ز

حال، روش    نی. با ا[13]  شوندیتر استخراج مآسان   یاشکال ساده هندس

داده   لیتبد در خصوص  عمدتاً  زمان  یبعد   دو  یهاهاف  تعداد    یو  که 

بس  یپارامترها م  اریمدل  استفاده  است،  و    کردیتراش .  شودیکم 

برا   [13]  همکاران را  روش  دو  صفحه  یهر  خودکار    ی هااستخراج 

ارز  یرو  برساختمان    یبعدسه مقا  یابیابرنقطه  از  پس   سهیکردند. 

الگور  ج ینتا  ، یلیتحل که  است  داده  قطعه  RANSAC  تمینشان    یبنددر 

تبد روش  از  کارآمدتر  بنابرا  لیابرنقطه  است.  گفت    توانی م  ،نیهاف 

RANSAC  یایکه داده از دن  یدر استخراج اشکال ساده بخصوص زمان  

  مناسب است   یانهیباشد( گز  اوانفر  زینو  ی)ابرنقطه دارا  اخذ شده  یواقع

  ی در استخراج اشکال در فضا   RANSAC  ها،ت یمز  نیمقابل ا[.  26و12]

 کهی طور حساس است به  زیآستانه نو  حی نسبت به انتخاب صح  ،یبعد  سه

نمونه   کندیم  نییتع با مدل  متناسب  داده  نقاط  )با    یبردار کدام  شده 

  یلیخ  یاآستانه   نیچنفرد از پارامترها( است. اگر  ه منحصرب  یامجموعه 

و    شوندی م  یبندرتبه  یبه طور مساو   هاهیانتخاب شود، تمام فرض  ادیز
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صفحه    کیصفحه به عنوان    نیها چندممکن است در استخراج صفحه

سو  از  شوند.  نو  یزمان   گر،ید  یاستخراج  آستانه  کوچک    یلیخ  زیکه 

  یعنی  رنددا  یدار ی به ناپا  لیشده تما  زدهن یتخم  یانتخاب شود، پارامترها 

تعداد صفحات استخراج شده متفاوت و    تمیالگور  یپس از هر بار اجرا 

 توراثر نامطلوب،  نیاز ا یجبران بخش  یاست. برا یاز تعداد واقع شتریب

 . [33]  کردند  شنهادیرا پ  MSACو همکاران  

  ی هاشرفت یساختمان پ  ینما  ییشناسا  یاگرچه از نظر دقت و سرعت برا 

  ی پردازش برا   ریفراگ  یهای حاصل شده است، اما هنوز هم استراتژ   یادیز

چن خودکار  مح  ییهای ژگیو  نیاستخراج  شهر  یهاطیاز    ی ناهمگن 

استخراج سطوح مسطح    یابرنقطه برا   یبندتوسعه هستند. قطعه  ازمندین

در پردازش خودکار    یبه عنوان گام اصل  توانی را م  نساختما  یدر نما

گرفت نظر  در  دست[10]  ابرنقطه  داده   عیسر  یاب ی.  و    یبعدسه   یهابه 

داده   نیهمچن خودکار  وظپردازش  دو  کاربردها   یاصل  فهیها،    ی در 

ا.  [13]  است  یبردار نقشه به  توجه  ا  ملاحظات  نیبا  مقاله،    نیدر 

موجود در    اختمانس   ینما  یوارهای خودکار د  صیتشخ  یبرا   یتمیالگور

ل الگور  زراسکنریابرنقطه  از  استفاده  با                    و  MSAC  یهاتم یهمراه 

G-DBSCAN  [34]   ن یا.  شودی شده مطرح م  ییاجرا  یکه به صورت متوال  

در    ژهیوتلاش، به  نیا  یعمل  یقابل توجه و کاربردها  تیبر اهم  قیتحق

استخراج د داده  یوارها یحوزه  از  آمده  به  ابرنقطه  یهاساختمان  دست 

 کند.ی م  دیتاک  ایپو  یشهر  یهاطیدر مح  لیزراسکنر همراهتوسط  

 

 روش تحقیق

ساختمان    ینما   یوارها یاستخراج د  یبرا   یشنهادیبخش، روش پ  نیدر ا

روش،    نیافرآیند کلی  .  شودیداده م  ح یو توض  یاز ابرنقطه به دقت بررس

 .شودیم  میتقس  یداده شده است و به دو مرحله اصل  شینما  1در شکل  

از    در ابرنقطه،  استخراج سطوح مسطح محتمل در  اول، جهت  مرحله 

  ار ی بس  یدیمرحله، دو پارامتر کل  ن ی. در اشد  استفاده  MSAC  تمیالگور

انتخاب   اولشد مهم  نو  نی .  ضخامت  حداکثر  ها  صفحه  یز یپارامتر 

(MaxDistanceاست که براساس دانش موجود در مورد مح )مطالعه    طی

  2نوع نما )حدود    یهای . به عنوان مثال، با توجه به برجستگشد  نتخابا

  8مقدار برابر با  نی(، امترسانتی ±3( و دقت برداشت دستگاه )متریسانت

پارامتر، حداقل تعداد نقاط متعلق    ن ی(. دوم2)شکل    شد  نییتع  متریسانت

( صفحه  هر  براMinPointبه  که  است  و    شی افزا  ی(  پردازش  سرعت 

صفحه    کینقطه به عنوان    3از    شی هر مجموعه ب  صیاز تشخ  یر یجلوگ

قرار   استفاده  اگرفتمورد  مقدار  انتخاب  تحل  نی.  اساس  بر   لیپارامتر 

  ی کم برا  هیمقدار اول  کیبا    تمیکه الگور  یابه گونه   ،شدانجام    ستوگرامیه

اجرا    نیا به  استخراج شد  شدپارامتر شروع  تعداد صفحات  در هر    هو 

ذخ سپسشد  رهیمرحله  افزا  نیا  ،.  صفحات   یافت  شیمقدار  تعداد  و 

بر    یستوگرامی. هشد  رهیمشابه ذخ  قیاستخراج شده در هر مرحله به طر

پارامتر و تعداد صفحات استخراج شده مرتبط به طور    نیا  ری اساس مقاد

ترس بر    ی. وقتشد  میخودکار  استخراج شده  تعداد صفحات    اساس که 

مقدار پارامتر    نیاول  ،رسیدمقدار ثابت    کیپارامتر به    نیا  یشیافزا  ریمقاد

 .شدظر گرفته  در ن  MinPoint  نهیقبل از ثبات نمودار به عنوان مقدار به 

به عنوان    یدیدو پارامتر کل  نیا  افتیبا در  MSAC  تمیالگور  ب،یترت  نیا  به

فضا  نیترمحتمل  ،یورود  در  مسطح  تول  یسطوح  را  مطالعه    د یمورد 

   .کندیم

  و  MinPoint،  صفففحات اسففتخراج شففدهیعنی  اول    همرحل  یهایخروج

عنوان  ( بهاندای تعلق نداشفتهی که به هیچ صففحه)نقاط  ماندهینقاط باق

 .شد  یدوم معرف  ۀمرحلبه    یورود

  ی وارها ی)د  ییهاصفحه  یاول، به منظور جداساز   هاز اجرا شدن مرحل  پس

  ی نما   نیبهتر  یایاستخراج شده که گو  یهاصفحه  انی ساختمان( از م

  DBSCAN  تمیساختمان باشند، هر کدام به صورت مجزا از الگور  یرونیب

  رد یگیبهره م  انهی را  یکیاز واحد پردازش گراف  یکه به صورت مواز   ،[35]

(G-DBSCAN )  [3436و  ]  شدعبور اداده  به ورودی   تمیالگور  نی.  هایی 

 :کندی م  افتیدر  شرح زیر

 داده شده؛ صینقاط متعلق به هر صفحه تشخ -

خاتمه    هفیقبل که وظ  هداده شفده در مرحل  صیتعداد صففحات تشفخ -

   (؛NP_M)  را برعهده دارد  تمیالگور

  وار یکه با توجه به دانش در مورد حداقل فاصله دو د  MinPtsمقدار    -

  کهی به طور شود،ی منطقه مورد مطالعه انتخاب م  یمجاور هم راستا برا 

  ی (. مقدار آن برا3)شکل فاصله انتخاب شود نیمقدار آن کمتر از ا دیبا

 شده است؛    میتنظ  متری سانت  50مطالعه    نیا

قرار    یمورد بررسفف   G-DBSCANکه توسففط   یشففمارنده تعداد صفففحات -

 (NPG−D= 0گرفته است )

قبل    هطور خودکار از مرحلهمه به  MinPtsجز  ه مرحله، ب  نیا  یهای ورود 
مرحلشودیم  افتیدر از  صفحه  هر  عبور  هنگام                    ی بندخوشه   ه. 

G-DBSCANرا شامل    وارید  کیاز    شتریاستخراج شده، خود ب  ه ، اگر صفح

که هر صفحه معرف    یطور به   شود،ی م  یبندقطعه  حیشود، به تعداد صح
  شوند یم  یساز ره ی و سپس هر کدام به صورت مجزا، ذخ  باشد  وارید  کی

را داشته باشد    وارید  کیفقط    طیشرا   استخراج شده، خود  هو اگر صفح

  یصفحات  ن،ی. همچنشوند ی م  یساز ره یذخ  وارینقاط آن صفحه به عنوان د

باشد    MinPoint  یها کمتر از آستانه انتخابکه تعداد نقاط متعلق به آن
  همرحل  هماندیبه نقاط باق  ستند،یکه شامل نما ن  ماندهیباق  قاطعنوان نبه

دو مرحله    نیهر کدام از ا  نکهی. پس از اشوندیم  رهیقبل اضافه و ذخ

شود   شمارنده  کیاجرا  به  زمان  NPG−D  واحد  شد.  خواهد    ی اضافه 
NPG−Dکه    ابدیی خاتمه م  تمیالگور = NPM  تم یالگور  نیا  یباشد. خروج  

  ی نما   یوارها ید  یایاست که گو  یصفحات   نیتربه محتمل  علقنقاط مت

در نظر گرفته   طیمورد مطالعه باتوجه به شرا  یساختمان موجود در فضا

. شده است
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 های نمای ساختمان از ابرنقطه: روش استخراج صفحه1شکل 

Fig.1: The method of extracting building facades from the point cloud. 

 

 
)آبی: حداکثر و حداقل خطای دستگاه، قرمز:   : تعیین ضخامت نویزی صفحه2شکل 

 برجستگی نوع نما(
Fig. 2: Determining the noise thickness of the plane (blue: maximum and 

minimum error of the device, red: protrusion of the facade) 

 

 
 ( MinPts) مجاور هم راستا واریحداقل فاصله دو د :3شکل 

Fig. 3: The minimum distance between two parallel adjacent walls (MinPts) 

 
 مطالعهمنطقه مورد   -

 یدر برابر روش مبتن  ،یشنهاد یپ  تمیالگور  ییو توانا  ییکارا  نییتع  یبرا 

مطالعه،    نیشد. در ا  شی آزما  یمنطقه مطالعات  کی  یبرا  تمی، الگوربر نقطه 

،  واقع در شهر همدان  نا،یس  یدانشگاه بوعل  یساختمان دانشکده مهندس

تحق  یبررس  یبرا  مج  قیو  از  ساختمان  سه  شد.    موعه انتخاب 

با ابعاد مختلف به    نایسیدانشگاه بوعل  یدانشکده مهندس  یهادپارتمان 

مطالعات مورد  از4)شکل  شدانتخاب    یعنوان  ا  یهای ژگیو  (.    ن یبارز 

عمود    باًیتقر  یهاهیکه با زوا  استبا ابعاد مختلف    ییوارهایها دساختمان 

 اند. قرار گرفته  گریکدیبر هم مجاور  

 

 
 : موقعیت مکانی سه ساختمان مورد مطالعه4شکل 

Fig. 4: Location of the three studied buildings. 

 

 داده -
متحرک،    ینیزم  زراسکنریل  ای  داری ل  لیهمراه، موسوم به موبا  زراسکنریل

سوار    هینقل  لهیوس  کی  یمعمولاً، بر رو   گویند  MLS  به اختصار آن راکه  

  یاطلاعات هندس  تواندیم  MLSشود.  ی میا توسط یک اپراتور حمل    و

ابرنقطه ثبت کند.  طیمح  قیدق   MLS  عموماً  اطراف خود را به صورت 

  مختصات مرجع   ستمیدر سنقاط    بعدی  مختصات سه  قیدقبرای محاسبه  
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با    یکاربردها   یبرا گیرد.  بهره می  GNSSو    INSهای  مستیس  بیترک  از

  کیاز    ای  و  جادیا  در منطقه موردنظر  قیاغلب نقاط کنترل دق  اد،یدقت ز

م  multi-pass adjustmentروش   د[38و37]  شودی استفاده  از    گر ی. 

که  ،  گیری شدت و رنگ اشاره نمودتوان به اندازه می  MLS  هاییژگیو

 کیقدرت تفکوجود ندارد.    MLSهای  البته این دو ویژگی در همه سیستم

ز  یمکان دقت  مثال،    MLS  یهاداده  ادیو  عنوان  )به  آن  محصولات  و 

( موجب  رهیو غ  یبعد  سه  یرساختیز  یها، مدل ی رقومی ارتفاعیهامدل 

جزئ در سطح  تا  است  ب  اتیشده  سا  شتریخاص  آن    کردهایرو  ریاز  از 

-GeoSLAM ZEBهمراه    زراسکنریاز ل  ،در این مطالعه  .[39]  استفاده شود

HORIZON   نقطه در   300000 یآور نرخ جمع  ستمیس نی. اشداستفاده

(. در مجموع  1)جدول  داردمتر را    100و برد    متریسانت  3-1با دقت    هیثان

تقر منطقهنقطه    ونیلیم  200  یبیتعداد  مطالعه  از    ک یتوسط    مورد 

 (. 6و    5  )شکل  شده است  اخذ  سنجنده  نیا  بااپراتور باتجربه  

 
 GeoSLAM ZEB-HORIZON: مشخصات لیزراسکنر همراه، 1جدول 

Table 1: GeoSLAM ZEB-HORIZON mobile laser scanner information. 

 مقدار

Value 

 پارامتر

Parameter 

100m 
 برد

Range 

IP54 کلاس حفاظت 
Protection Class 

1.3kg  وزن سنجنده 

Scanner Weight 

 تعداد نقطه اخذ در ثانیه 300,000

Points per Second 

1 - 3cm  نرخ دقت 
Relative Accuracy 

100-200MB a minute داده خام  لیحجم فا  

Raw Data File Size 

Post Processing  پردازش 
Processing 

3.5hrs  عمر باتری 

Battery Life 

 

 ارزیابی دقت   -
برابر    آن  جینتا  سهیبا مقا  توانی شده را م  یبندقطعه ابرنقطه    دقت در 

اندازه   دیتول  دستیاحتمالاً  که    مرجع  یهاداده  .  [40]  کرد  یریگشده، 

  هدهند، نشانیدست  جه ینت  کیخودکار و    جه ینت  کی  نیب  سازگاریسطح  

 است.   روش خودکار  دقت

 
 معیارهای ارزیابی   -

دو مجموعه داده    نیب  سازگاریروش در دسترس وجود دارد که    یتعداد

اما    ،([41-44])به عنوان مثال:  دنکنیم  یریگشده را اندازه   یبندقطعه

کلی  به زمطور  مفاه  یابیباز  نهیدر  )  میاطلاعات،  ،  (Precisionدقت 

  ی ارهایمعاند که  ( معرفی شده F1 score)F1   و امتیاز (Recall)  ییبازنما

  ،دقت  .[5]  هستند  الگوریتم  کی  ی اثربخش  یابیارز  یبرا   یو اساس  جیرا

بازنشان  عناصر  درصد  توسط    یابیدهنده  درست  است،    الگوریتمشده 

که به   دهدی مرجع را نشان م یهااز داده  یصد در بازنمایی،که  یدرحال

عنوان صفحه  نقاطی که به اشتباه به به وجود    یاند. اولشده   یابیباز  یدرست

نقاطی که  به وجود    یکه دوم  یحساس است، در حال  انداستخراج شده 

الگوریتم صفحه    هستند و به عنوان صفحه  مرجع    در   ییشناساتوسط 

را متعادل    بازنماییدقت و    ،F1  ازیامت   ت،یشوند حساس است. در نهاینم

  ی منحصر به فرد از اثربخش  یریگاندازه   کی  انکند و معمولاً به عنو یم

استفاده از  بنابراین    .[40]  گیردمورد استفاده قرار می  الگوریتم  کی یکل

دقت  یارها یمع جانبه  امت  بازنمایی  ،سه    ی برا ثر  ؤم  یالهیوس  F1  ازیو 

 ریمعادلات ز  با استفاده ازکه    ابرنقطه استدر    ء استخراج اشیا  یابیارز

 : شوندی محاسبه م

 

(1)  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(2)  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(3)  𝐹1 =  2 .
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 . 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  
 

 

 
 GeoSLAM ZEB-HORIZON: لیزراسکنر همراه، 5شکل 

Fig. 5: GeoSLAM ZEB-HORIZON mobile Laser scanner 

 

 
 .یابرنقطه اخذ شده از منطقه مطالعات :6شکل 

Fig. 6: Point cloud generated from the study area. 

 
آن   در  نقاط  TPکه  م  یتعداد  نشان  صحیرا  طور  به  که  به   ح یدهد 

از آن صفحه در مرجع است اختصاص داده شده    یکه بخش  یاصفحه

که   یادهد که به اشتباه به صفحهیرا نشان م  یتعداد نقاط  FPاست، و  

تعداد    FNاز آن صفحه در مرجع است اختصاص داده نشده است.    یبخش

شده    اختصاص داده  یابه اشتباه به صفحه  کهدهد  یرا نشان م  ینقاط

 . ستیاز آن صفحه در مرجع ن  یاست که بخش
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 تولید داده مرجع   -
پیشنهادی  جینتا  دییتأ  یبرا  داده روش  دستمرجع    یها،  صورت    ی به 

توسط دو  به طور مستقل  مطالعه    های مورد ساختمان شدند.    بندیقطعه

فعالیت دارند و    LIDARدانشجوی دکتری که در زمینه پردازش تصاویر  

  بندی سطوح هستند، صورت گرفتارای آشنایی کامل با فرایند قطعه د

  بندی شده دستیقطعهداده    اشتراک دوبا    جه یهر نت  .(3و    2،  1)جداول

  د یرا تول  F1 scoreو  دقت ، بازنمایی    ریمقاد  نیا  .شد  سهیمقا)مرجع(  

  یینها  تیفیبا مجموعه داده مرجع به عنوان شاخص ک  سهیمقا  .کندمی

 . شداستفاده    یبندقطعه  جهینت  یبرا 

قطعه ابر شکل  یابیارز  ی برا  یدست  شدهی بندنقاط  داده    7در  نشان 

وجود  ، با  دستیشده  یبندقطعه نقطهدو ابر نیب یکل سازگاریاند.  شده 

ناسازگاری یعنی اختلاف    ،جادر این  کوچک، واضح است.  یهای ناسازگار 

قطعه صفحه  هر  به  متعلق  نقاط  تعداد  دو  بین  در  دستی  شده  بندی 

  بندی شده دستی ابرنقطه یکسان که سرانجام اشتراک دو ابرنقطه قطعه

 به عنوان داده مرجع در نظر گرفته شد. 

 
 بندی شده دستی ساختمان اولاطلاعات ابرنقطه قطعه :2جدول 

Table 2: Manually segmented point cloud data of the first building 

 تعداد نقاط
Number of points  رنگ 

Color 
 

 اشتراک 
Intersect 

 2مرجع

Ref.2 

 1مرجع

Ref.1 

649838 672946 687583  
1صفحه  

Plane1 

113395 120940 117103  
2صفحه  

Plane2 

16918 18202 18328  
3صفحه  

Plane3 

375303 378896 386689  
4صفحه  

Plane4 

51512 52087 52489  
5صفحه  

Plane5 

159834 163439 161621  
6صفحه  

Plane6 

18564 20186 19617  
7صفحه  

Plane7 

102340 104686 104380  
8صفحه  

Plane8 

53333 56108 53872  
9صفحه  

Plane9 

203132 206608 208812  
10صفحه  

Plane10 

11682 12166 12231  
11صفحه  

Plane11 

88248 92155 88444  
12صفحه  

Plane12 

51977 55583 52236  
13صفحه  

Plane13 

141949 157356 144522  
14صفحه  

Plane14 

21423 22892 22897  
15صفحه  

Plane15 

1774517 1780600 1782251  
16صفحه  

Plane16 

 بندی شده دستی ساختمان دوم : اطلاعات ابرنقطه قطعه3جدول 
Table 3: Manually segmented point cloud data of the second building 

 تعداد نقاط
Number of points  رنگ 

Color 
 

 اشتراک 
Intersect 

 2مرجع

Ref.2 

 1مرجع

Ref.1 

2249295 2255037 2253173  
1صفحه  

Plane1 

1449902 1450223 1461718  
2صفحه  

Plane2 

803842 810876 809029  
3صفحه  

Plane3 

207954 211398 212244  
4صفحه  

Plane4 

265727 269991 272253  
5صفحه  

Plane5 

2355506 2356967 2704105  
6صفحه  

Plane6 

654031 661107 657221  
1استوانه  

Cylinder1 

131440 137991 131569  
2استوانه  

Cylinder2 

 

 بندی شده دستی ساختمان سوم: اطلاعات ابرنقطه قطعه4جدول 
Table 4: Manually segmented point cloud data of the third building 

 تعداد نقاط
Number of points  رنگ 

Color 
 

 اشتراک 
Intersect 

 2مرجع

Ref.2 

 1مرجع

Ref.1 

87310 88783 89538  
1صفحه  

Plane1 

1757 2067 2206  
2صفحه  

Plane2 

17192 20068 17590  
3صفحه  

Plane3 

254 265 281  
4صفحه  

Plane4 

8507 8523 11508  
5صفحه  

Plane5 

2214 2590 2785  
6صفحه  

Plane6 

36949 40894 48201  
7صفحه  

Plane7 

27704 33813 28724  
8صفحه  

Plane8 

20884 21432 21005  
9صفحه  

Plane9 

7941 8805 8267  
10صفحه  

Plane10 

588564 595169 600841  
11صفحه  

Plane11 

841682 850692 843949  
12صفحه  

Plane12 

26151 27294 27635  
1استوانه  

Cylinder1 

188145 200355 189266  
2استوانه  

Cylinder2 
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 Building1 1ساختمان

 
 Building2 2ساختمان

 
 Building3 3ساختمان

بندی دستی که برای ارزیابی نتایج الگوریتم مورد  : نتایج اشتراک دو قطعه7شکل 

 گیرد.استفاده قرار می
Fig. 7: Intersection results of two manual segmentations used to evaluate the 

algorithm. 

 

 نتایج و بحث

  ج یسه ساختمان موردنظر اعمال شد. نتا  یشده بر رو   یمعرف  تمیالگور

ا از  تفک  تحقیق،  نیحاصل  به  ادامه  بررس  کیدر  خواهند    یمورد  قرار 

 گرفت.

 ساختمان اول:   یبرا  جینتا

اجرا   پس الگور  یاز  اول  رو  تمیمرحله  اول،    نقطهابر  یبر  ساختمان 

  دن یدر تعداد صفحات استخراج شده مشاهده شد. پس از رس  یراتییتغ

نقطه به عنوان حداقل تعداد نقاط متعلق به هر    7000  عدد تقریبیبه  

و مقدار    دی تعداد صفحات استخراج شده به ثبات رس  راتییصفحه، تغ

شد   دییأحداقل تعداد صفحات استخراج شده ت نوانصفحه به ع 8ثابت 

 مراجعه شود(.   9و    8  یهابه شکل  راتییتغ  نیمشاهده ا  ی)برا 

صفحه    14صفحه استخراج شده،    8پس از عبور    تم،یمرحله دوم الگور  در

محتمل  عنوان  نما  نیتربه  ا  یصفحات  از  شد.  استخراج    ن یساختمان 

ساختمان    ینما   یرونیب  یوارهایبه عنوان د  ی صفحه به درست  12تعداد،  

داخل    طیمح  یوارها یصفحه به اشتباه از د  2که    یشناخته شدند، در حال

به داخل    زریاز عبور نقاط ل  یخطاها ناش نیشدند. ا  استخراجساختمان  

 (. 10اند )شکل  ساختمان بوده 

 

 
 نتایج مرحله اول الگوریتم برای ابرنقطه ساختمان اول:  8شکل 

Fig. 8: The results of the first step of the algorithm for the cloud point of the first 
building 

 
برای ساختمان اول. این مقدار برای   Minpoint: نمایش چگونگی تعیین مقدار 9شکل 

 است. کرده صفحه را استخراج   8نقطه است که تعداد  7000این ساختمان 
Fig. 9: Shows how to determine the Minpoint value for the first building. This 

value for this building is 7000 points, which has extracted 8 planes. 

 

 
 : نتایج مرحله دوم الگوریتم برای ساختمان اول10شکل 

Figure  1 : The results of the second step of the algorithm for the first building 

 

  1ساختمان شماره  یرونیب وارید 16از  12توانست  تیبا موفق تمیالگور

  93  یبالا  اتیعمل  نیدر ا  دقت  زانی. ماستخراج کند  ییرا با دقت بالا

دارد. با    وارهایدر استخراج د  یخوب  اری درصد بوده که نشان از دقت بس

اسکنر  لیزرعمود بر حرکت    یوارهای با د  تمیکه الگور  یحال، در موارد   نیا

م م  ییهابا چالش   کند،یبرخورد  نت  شودیمواجه  نرخ    دهدیم  جه یکه 

درصد    89حدود    زین  F1 score. مقدار  ابدیدرصد کاهش    86به    نماییباز

  ک یرا به عنوان    تمیاست و الگور  یدهنده عملکرد متوازنبوده که نشان 

ام و  موثر  کاربردها   یبرا  دوارکنندهی ابزار  تبد  یاکثر  نما    لیاستخراج 

 (. 5)جدول    کندیم

 : دومساختمان    یبرا  جینتا

اجرا از  الگور  ی پس  اول  رو   تمیمرحله  و    یبر  دوم  ساختمان  ابرنقطه 

در تعداد صفحات استخراج شده مشاهده    راتییتغ  ستوگرام،یه  میترس

تقر مقدار  به  استخراج شده  تعداد صفحات  به   13000  ی بیشد.  نقطه 

و پس از آن    افتیعنوان حداقل تعداد نقاط متعلق به هر صفحه کاهش  

  صفحه  6استخراج شده ثابت ماند و مقدار آن به    تتعداد صفحا  راتییتغ

 (.12و    11)شکل    دیرس

الگور  پس از مرحله دوم    نیترصفحه به عنوان محتمل  8  تم، یاز عبور 

نما ا  یصفحات  از  شدند.  استخراج  تمام  8  نیساختمان   6  یصفحه، 

استخراج شدند. دو    ی ساختمان به درست  یرونیب  یصفحه مربوط به نما

د د  گریصفحه  به  مربوط  شدند،  استخراج  اشتباه  به  پشت    واریکه 

  وار، ید  تیسنجنده به موقع  یل عدم دسترسیساختمان بودند که به دل

(.13ناقص برداشت شده بودند )شکل  
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 . دست آمده پس از اجرای الگوریتم: نتایج به5جدول

Table 5: Results obtained after running the algorithm. 

 دقت)%( بازنمایی)%(  )%( F1 امتیاز

تعداد 

های  صفحه

استخراج  

 نشده 

تعداد 

های  صفحه

استخراج شده  

 )اشتباه( 

تعداد 

های  صفحه

استخراج شده  

 )درست(

های  تعداد صفحه

 استخراج شده

تعداد کل 

ها صفحه   

F1score 
(%) 

Recall (%) Precision 
(%) 

Number of 
unextracte

d planes 

Number of 
extracted 

planes(false) 

Number of 
extracted 

planes(true) 

Number of 
extracted 

planes 

total 
number of 

planes 

 

89 86 93 4 2 12 14 16 Building1 

96 99 93 0 2 6 8 6 Building2 

96 97 95 5 1 7 8 12 Building3 

 

 
 : نتایج مرحله اول الگوریتم برای ابرنقطه ساختمان دوم 11شکل 

Fig. 11: The results of the first step of the algorithm for the cloud point of the second building 

 

 
 است. کرده صفحه را استخراج  6نقطه است که تعداد  13000ساختمان  نی ا یمقدار برا نیساختمان دوم. ا یبرا Minpointمقدار  نییتع یچگونگ شینما: 12شکل 

Fig. 12: Shows how to determine the Minpoint value for the second building. This value for this building is 13000 points, which has extracted 6 planes. 

 

 
 : نتایج مرحله دوم الگوریتم برای ساختمان دوم 13شکل 

Fig. 13: Results of the second step of the algorithm for the second building 
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دارا که  دوم  ساختمان  مورد  نما  یدر  الگور  رمسطحیغ  یدو    تمیبود، 

استخراج شدند،    تینما با موفق واری د 6داشت. تمام  قبولیعملکرد قابل 

  دهنده نشان   که  شد  ٪93بالغ بر    دقت  کیبه    یابیمنجر به دست  نیکه ا

ارز  یوارها یدر د  نانیاطم  بالای  سطح است.    ج ینتا  یابیاستخراج شده 

الگور  دنشان دا را استخراج کرد که به   ییوارهاید  تمیکه در دو مورد، 

  هات ینقصان در دقت به وجود محدود نی. اشوندی عنوان نما شناخته نم

چالش  فرآ  ییهاو  م  ندیدر  باز  نم  رایز  گردد،یاسکن    توانست یاپراتور 

  تمیالگور  یحال، عملکرد کل نیاسکن را به صورت کامل انجام دهد. با ا

آن است  دهنده  بود، که نشان  مناسب  اربسی  ٪99  یبالا  ییانم با نرخ باز

 F1.  کندیم  ییرا به طور مؤثر شناسا  یتمام موارد مثبت واقع  باًیتقر  که

score  دقت و   انیتعادل م  جادیا  ییتوانا  تم یالگور  نای  و  بوده  ٪96  رابرب

م  یابیباز نشان  قا  دهدیرا  برا   نانیاطم  تیبلو  را    ی کاربردها   یآن 

 (.5)جدول    کندی م  تیاستخراج نما تقو

اول،   ساختمان  اسکن  برخلاف  با  در  مرتبط  مشکلات  دوم  ساختمان 

  ند یامر فرآ  نیاست. ا  ایجاد نشدهحرکت اسکنر    ریعمود بر مس  یوارها ید

بالا را   نماییو امکان به دست آوردن نرخ باز  کندیتر ماستخراج را ساده 

 .کندی بدون کاهش در دقت فراهم م

ساختمان    کینما از    یوارها یبا دقت بالا در استخراج د  تمیالگور  ن،یبنابرا

بالا را نشان    اریبس  نماییباز  ییعمل کرده و توانا  رمسطحیغ  یبا نماها

بوده که روند    یموانع خارج  لیاغلب به دل  یجزئ  یهایداده است. نادرست

  تم یکه الگور  دهدی نشان م  تیموفق  نی. ادهندیقرار م  ریثأتاسکن را تحت

دق  ییکاربردها  یبرا  یمناسب استخراج  اهم  قیکه  از    ی اری بس  تینما 

 .دیآی برخوردار است، به حساب م

 : سومساختمان    یبرا  جینتا

ابرنقطه ساختمان سوم و    یرو  تمیمرحله اول الگور  یساز اده ی پس از پ

که تعداد صفحات استخراج شده    شود ی مشاهده م  ستوگرام،یه  میترس

نقطه    8000  یبیداشته و پس از مقدار تقر  هیاول  ینسبت به ورود   یکاهش

بعنوان حداقل تعداد نقاط متعلق به هر صفحه، تعداد صفحات استخراج  

 (. 15و    14است )شکل    2آن برابر    مقدارشده ثابت و  

الگور  پس از مرحله دوم    نیترصفحه به عنوان محتمل  8  تم، یاز عبور 

صفحه   7صفحه،    8  نیا  انیساختمان استخراج شدند. از م  یصفحات نما

د استخراج    یرونیب  ینما   یوارهایمعرف  دقت  به  که  بودند  ساختمان 

اشتباه از فضا  کیکه    یاند، در حالشده  ساختمان    یداخل  یصفحه به 

ساختمان    یا شهیش  یبه علت وجود درب ورود  شتباها  نیاستخراج شد. ا

از آن عبور کرده    یبه راحت  زریاز نقاط ل  یاد یکه حجم ز  وست ی به وقوع پ

اند )کادر قرمز شکل  ساختمان برخورد کرده   یداخل  یوارها یاز د  یکیو به  

مشابه،    یو اشکالات  یمعمار  یهایژگی و  لیبه دل  تمیالگور  ن،ی(. همچن16

  شتر یب  هاچالش   نی. اکنداستخراج  نتوانسته  ساختمان را    ینما   وارید  5

عوامل خارج نما   یاه یپوشش گ  رینظ  یبه  و عدم    یاطراف  ساختمان 

دق  یبرا   زراسکنریل  تیقابل آوردن  مناطق خاص    قیبه دست  در  نقاط 

 .گرددی بازم

و صفحات عمود    رمسطحیغ  یدو نما  یسوم که دارا  مورد ساختمان  در

الگور بود،  با موفق  تردهیچیپ   ویسنار  کیبا    تمیبر هم    7  تیروبرو شد. 

به   یابینما را با دقت استخراج کرد، که به دست  وارید  12از مجموع    وارید

بر    یدقت ا  کیحال،    نای   با.  شد  منجر  ٪95بالغ  در  مهم    ن یچالش 

  ی اشه یوجود درب ش  لیبه دل  وارهایاز د  یکی.  وستیوقوع پ  بهساختمان  

به اشتباه استخراج شد که منجر به برداشتن قسمت    یبزرگ در ورود 

توجه د  یقابل  ا  یداخل  واریاز  شد.    ت یحساس  ویسنار  نیساختمان 

  ن یخاص و احتمال عدم دقت در چن  یمعمار   یهای ژگیبه و  تمیالگور

  وار ید  5نتوانسته است    تمیالگور  ن،یابر    علاوه.  کندیم  انیرا ب  یموارد

  ر ی فراگ  یاهیپوشش گ  ری نظ  یوجود موانع خارج  لیاز نما را به دل  گرید

  ی عوامل خارج  لیچالش به دل  نی . ادیساختمان استخراج نما  یدر نما

 متراکم، مختص به مناطق خاص، واقع شده است.   یاهیمانند پوشش گ

  ییتوانسته است با دقت بالا  تمیذکر شده، الگور  یهای دگیچیوجود پ  با

  ی و صفحات عمود   رمسطحیغ  یساختمان با نماها  کینما از    یوارها ید

  ی هایژگی و لیبه دل هایاز نادرست  یکه برخ ی. در حالدی را استخراج نما

خارج  یمعمار عوامل  بالا   یو  دقت  است،  داده  نرخ    تمیالگور  یرخ  و 

 F1. کندی م دییاستخراج نما را تأ  فیآن در وظا ییدوباره توانا نماییباز

score  دقت    انیتعادل م  جادیا  ییتوانا  تمیالگور   نای  و  بوده  ٪96  یبالا  زین

باز نما  نماییو  به  اگذاردیم  شیرا  و  ییتوانا  نی.  با    ژهیبه  مواجهه  در 

مشکلاتچالش  و  ا  یها  در  وقوع    به  زیبرانگچالش   یوها یسنار  نیکه 

 (. 5برخوردار است )جدول    ییبالا  تیاز اهم  وندد،یپیم

ساختمان    ک ینما از    یوارها یدر استخراج د  تمیعملکرد الگور  ، یطور کل  به

نشان    نیبوده و ا  نیقابل تحس  یو صفحات عمود   رمسطحی غ  یبا نماها 

ا  دهدیم   نان یابزار ارزشمند و قابل اطم  کیبه عنوان    تمیالگور  نیکه 

. شودیم  یابیمختلف ارز  طیاستخراج نما در شرا  فیوظا  یبرا 

 

 
 : نتایج مرحله اول الگوریتم برای ابرنقطه ساختمان سوم14شکل 

Fig. 14: The results of the first step of the algorithm for the superpoint of the third building 
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 صفحه را استخراج کرده است. 2نقطه است که تعداد  8000ساختمان  نی ا یبرا برای ساختمان دوم. این مقدار Minpoint: نمایش چگونگی تعیین مقدار 15شکل 

Fig. 15: Shows how to determine the Minpoint value for the second building. This amount for this building is 8000 points, which has extracted the number of  
2 planes . 

 

 
 که به اشتباه استخراج شده(. یواری)کادر قرمز: د ساختمان سوم یبرا تمیمرحله دوم الگور جینتا: 16شکل 

Fig.16: The results of the second step of the algorithm for the third building (red box: the wrongly extracted wall). 

 

 گیرینتیجه

نما   یبرا   یتمیلگورا،  مقاله  نیا  در خودکار  از    یاستخراج  ساختمان 

از   ی قیتلف  تم،یالگور  نی. اشد  یابیو ارز  ی، معرفهمراه  لیزراسکنر  ابرنقطه

مواجهه با داده  را در    یتوجهقابل  توانایی  G-DBSCANو    MSAC  یهاروش 

لیزراسکنر و     ی وها یدر سنار  ساختمان  ینماها  قیدق  ییشناساابرنقاط 

در سه صورت گرفته    ل یحلت  و   هیتجزنشان داد.    ،یواقع  یایدن  دهیچیپ

متما و  زیساختمان  اسکن  مختلف  یمعمار  یهایژگیبا  شرایط    و  با 

 ج ی. نتاکندیم  تأییدرا    تمیالگور  نانیاطم  تیو قابل  یر یپذق ی، تطبمتفاوت

استخراج    در   ٪ 93  دقتبه    تمیالگور  نیکه به طور متوسط، ا  دادنشان  

  بازنماییدر  تمیالگور ن،یبر ا علاوه  .رسیده استی ساختمان عناصر نما 

م به  مداوم  طور  به  و  بود  اافتی  دست  ٪94نرخ    نیانگ یبرتر    ن ی. 

موجود در    یواقع  یدهنده استحکام آن در گرفتن اکثر عناصر نما نشان 

و سطوح عمود   رمسطحیغ یبا نماها  ی کهدر موارد  یابرنقطه است، حت

  تمیالگور  ییدرصد، توانا  94  نیانگی، با مF1 score  .شدمواجهه می   بر هم

 ییو کارا  دهدیرا نشان م  دقت و بازنمایی  نیب  نهیتعادل به  جادیا  یبرا 

ابزار عنوان  به  را  نما   یبرا   یآن  خودکار  تأ  یاستخراج    دییساختمان 

مشاهده شد،    وهایسنار  یدر برخ  ی که اشتباهات جزئ  یحال  در  .کندیم

  متراکم که مانع از  یاهیپوشش گ  ا یبزرگ    یاشهیش  یمانند وجود درها 

شدن م  دید  اینما  فرصت  نیشود،  عنوان  به  اصلاح    یبرا  ییهاموارد 

م  تمیالگور عمل  خاص  استفاده  موارد  با  انطباق   جه، ینت  در  کنند.ی و 

راه   کیمتولد شده است،  G-DBSCANو  MSACما که از ادغام  تمیالگور

  نقاط لیزراسکنر ساختمان از ابر  یاستخراج نما   یو سازگار برا  یحل قو

م  همراه بالای ارائه  عملکرد  ساختارها  یدهد.  در  آن  مختلف    یمداوم 

برا   لیپتانس  یطیمح  طیو شرا  یمعمار ب  یآن را    ی زیررنامه کاربرد در 

دهد. همانطور  ی نشان م یمعمار یاب یساختمان و ارز یساز مدل  ،یشهر 

تکنولوژ  م  یکه  ادامه  خود  تکامل  ایبه  عنوان    تمیالگور  نیدهد،  به 

  ی ها برا پردازش خودکار داده  یهاکیمداوم در تکن شرفتیبر پ یشاهد 

 است.   یساخت و ساز و معمار   عتصن
 

 مشارکت نویسندگان

و با ایجاد شرایط لازم برای    مظفر ایده اولیه کار را مطرحمرتضی حیدری 

ها،  داده   آوریرا در جمع   سیدعادل حسینیانجام کار تحقیقاتی، آقای  

تحل  هیتجز برنامه لیو  داده ،  پردازش  و  و جمع نویسی  و    جینتا  بندیها 

   مقاله راهنمایی کردند.  نگارش
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