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  چكيده
شتر مورد روز به روز بي ،هاي ژئودتيك داردهايي كه در مقايسه با ساير روشبه دليل قابليت ليزر اسكنر فناوري

دستگاه،  اين گيرينتايج حاصل از اندازه ،ين حال به دليل وجود عوامل مختلفدر ع .گيردعلاقه كاربران قرار مي
 طلاعات دقيق و صحيح، شناخت كافي وبراي رسيدن به ابنابراين . د بودنخواه گوناگون خطاهايتحت تاثير 

    اين مقاله عوامل مختلف در  ،به همين منظور .رسدمي لازم به نظرابزار  منابع خطا در ايندرك كاملي از 
ها بر آن برخي از بخشياثر نحوه وهاي حاصل از ليزر اسكنر زميني دوربرد معرفي گذار بر كيفيت نهايي دادهتاثير

ه استفاد ،كه نتايج اين تحقيق نشان مي دهد. اندمورد مطالعه قرار گرفته در يك تجربه عملي مشاهدات ابر نقاط
كاهش خطاهاي سيستماتيك و به كارگيري فيلترهاي مناسب براي كاهش هاي كاليبراسيون براي از مدل

هاي برداشت و محدوديت اانواع خطاهبا توجه به بروز  علاوه بر اين، .ضروري است خطاهاي اتفاقي و اشتباهات
تر و رداشت دقيقراي ببرداري، بنقشه و  توگرامتريف ي همچونهاي مكملاستفاده از روش، موارد اكثردر  ،عوارض
   .باشدلازم ميجزئيات  تكميل

  
  .هاكيفيت داده ،عوامل موثر ،خطاها ليزر اسكنر زميني، :هاي كليدي واژه

  مقدمه- 1
هاي تكنيكاي را در گسترده هايپيشرفتبرداري در نقاط مختلف جهان، در طول دهه گذشته، مهندسي نقشه

 ظاهر شده است كنرليزر اس فناوريها به صورت يكي از اين جديدترين توسعه. ي داشته استهاي مكانآوري دادهجمع
به صورت سيستماتيك و با زاويه ثابت و مشخص بين  ،يليزرهاي پرتواي از مجموعه در اين سيستم،). 1شكل(

  ،و قائم افقيو زواياي  طولگيري با اندازه. ]4[شودارسال مي ،مورد اندازه گيري به سمت عارضه ،پرتوهاي متوالي
زاويه قائم و جهت افقي، بسياري از  علاوه بر مشاهدات سه گانه طول،. گرددبعدي عارضه محاسبه مي سهمختصات 

   ابري از نقاطها، اين دستگاهخروجي نهايتاً  .]4[باشنداسكنرها قادر به ضبط شدت سيگنال بازتابي در هر نقطه نيز مي
  . باشدبه همراه شدت سيگنال دريافتي مي ZوYوX ات بعدي داراي مختصسه



 
 

    
  ]4[نحوه مشاهدات در ليزر اسكنر زميني :1شكل                              

  
و دقت قابل حصول در ليزر ] 7[سانتيمتر 20تا  10در حدود ) ليدار(ها دقت محاسبه شده در نوع هوايي اين ليزر

  و زاويه رت تفكيك دق ،پارامتر فاصله سه، اساساً]. 1[يمتر تخمين زده شده استميل 5تا  3اسكنر زميني در حدود 
به عبارت ديگر با افزايش فاصله و قدرت  .]2[باشندمي گذاراثر هاها و ميزان تراكم آنودن دادهبر كامل ب ،خوردبر

ها افزايش يافته و در ، تراكم دادهآن طحاي و نزديك شدن زاويه برخورد پرتو ليزر با عارضه به نرمال بر ستفكيك زاويه
رسد،  مينقاط، آنچه لازم و ضروري به نظر  كيفيت ابر بهبودبراي . پذيردتر انجام مينتيجه برداشت به صورت كامل

در اين مقاله به بررسي نقش خطاهاي مختلف در  .باشدمي ي ليزر اسكنرهاشناخت درستي از منابع خطا در دستگاه
انواع خطاهاي موجود و ي بر رابتدا مرو ،، در بخش بعدبه همين منظور .يزر اسكنر پرداخته شده استهاي لداده

ارائه  هاي عملي انجام شده در اين زمينهپس از آن بررسي. ام شده در زمينه هر كدام صورت مي گيردتحقيقات انج
 در ين واليبال دانشكده نقشه برداريزماز  ،Riegl LMS360iتوسط  ابر نقاط برداشتيدر اين بررسي . مي گردد

بندي از تحقيقات انجام جمع نيز در نهايت. اندمورد ارزيابي قرار گرفته ،دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
 . هاي آتي مورد اشاره قرار گرفته استفعاليت شده و پيشنهادات  براي

 
  خطاها در ليزر اسكنر زميني دوربرد انواع - 2

اثرگذار     ابر نقاط برداشت شده توسط يك ليزر اسكنر كيفيتبر  عوامل متعددي ،كه در بالا آمدهمان گونه 
  : ها عبارتند ازبا توجه به تحقيقات مفصل صورت گرفته در اين مقاله، اهم آن. باشندمي

 ن فواصل و غير انتخابي بود ايقدرت تفكيك زاويه ، دقت اندازه گيري طول و زاويهشامل  عوامل دستگاهي
                                                                                                         .دستگاهمحوري خطاهاي ، بردارينمونه

 و فاصله  ، پارامتر توجيه سطحخصوصيات بازتابندگي سطح، تأثيرات لبه ر از جملهمشخصات عارضه مورد نظ
  .مزاحم و نويزها عوارض ،سايهوجود ، حركت عارضه ،اسكنر تا عارضه

 نقاط ليزر اسكنر جهت برداشت ابر نوع شبكه طراحي شده و مكان   .  
 يشرايط محيط. 

  . دنمي شودر ادامه به تفكيك هر يك از اين عوامل بررسي      
  
  
  



 
 

 :دقت اندازه گيري طول و زاويه -2-1

افزار ليزر اسكنر شامل خطاها  خطاهاي مربوط به سخت ،گيري طول و زاويهاز جمله عوامل موثر بر دقت اندازه 
خطاها در فاصله ياب دستگاه اغلب به صورت اتفاقي و به . مي باشندي زاويه گيرياب ليزر و سيستم اندازهدر فاصله

 "دريفت فاصله"خطاي دستگاهي ديگر ]. 4[افتنداتفاق مي1دليل وجود نويزهاي حرارتي گيرنده و نويزهاي زمينه
ترين بخش در ممه. افتدياب اتفاق مي فاصله داخل دماياست كه يا بدليل تغييرات درجه حرارت محيط يا تغييرات 

    گيري شده توسط سيستم دازههاي انتواند در دادهآينه به دلايل زير مي. گيري زاويه، آينه استسيستم اندازه
تغييرات آن در نتيجه نصب نادرست، ايجاد اعوجاجات در سطح آينه به : گيري زاويه دستگاه، خطا ايجاد نمايداندازه

هاي ساختاري، فرسايش تدريجي به ر يكنواختي سطح آينه به دليل محدوديتدليل بروز نيروي گشتاوري سريع، غي
  .]4[دليل برخورد ذرات گرد و غبار و تغييرات حرارتي سطح آينه به دليل شرايط گرمايي

  
 خطاهاي محوري دستگاه ليزر اسكنر -2-2

كنند و بر كيفيت     اه مياشتبرا دچار  فاصله و زاويههاي گيريحوري دستگاه كه اندازهاز جمله خطاهاي م
ه       ك زماني. باشندخروج از مركزيت ميو  كليماسيون - خطاي تيلت محوري گذارند،هاي برداشتي تأثير ميداده
يك عارضه در دو وجه  روي بهنشانهاين خطاها با  ، اثراتگيرندانجام مي تاكئومترها توسط دستگاه گيرياندازه

براي  .دو لازم است كه شناسايي و حذف گردد اين اثرات وجود دار اما در ليزر اسكنر .وندش تلسكوپ ناديده گرفته مي
قابل  و تيلت و كليماسيون قائم سه محوردورانكنند، گيري تاكئومتريك كار مييزر اسكنرهايي كه با اصول اندازهل

و محور  اسكن عمليات گاه در طولوران قسمت بالاي دستعبارت است از محور د قائم محور دوران .باشندتعريف مي
با فرض پخش مخروطي اشعه  نيز محور كليماسيون. مي باشد اسكن فرآيندمحور دوران آينه اسكن در طول  ،تيلت

         مركز نقطه ليزر روي سطح عارضه و در جهت قائم عبور قيمي است كه از مركز آينه اسكن و ليزر، خط مست
   .]3[نمايد مي

عمود ت، محور تيل]: 3[دستگاه، لازم است محورها سه شرط را داشته باشند كه عبارتند از خطاي براي رهايي از 
. محور كليماسيون عمود بر محور تيلت باشد و محور كليماسيون با محور دوران متقاطع باشد بر محور دوران باشد،

داشت و اگر محور كليماسيون عمود بر اگر چنانچه محور تيلت بر محور دوران عمود نباشد، خطاي تيلت وجود خواهد 
يك خروج از مركزيت  ،محور تيلت نباشد، خطاي كليماسيون و اگر محور كليماسيون با محور دوران متقاطع نباشد

  .)2شكل(محور كليماسيون وجود دارد
  

  
  ]Imager5003  ] 4خروج از مركزيت در . شمايي از خطاهاي كليماسيون،محور دوران . 2شكل

  

                                                 
1 Dark current noise 



 
 

محور دوران   wobbleيا  tumblingيا  trunnien axisيگري كه مي توان در اين مبحث قرار داد، خطاي خطاي د
 .دهد نمايي از اين خطا را نشان مي) 3(شكل. افتداست كه هنگام دوران ليزر اسكنر حول محور قائم آن اتفاق مي

Gruen و Amiri parian )2005( مثل غير متمركز بودن مركز جرم  تگاهدسخصوصيات مكانيكي را  آن دلايل اصلي
 دستگاه و همچنين نامتعادل بودن سيستم يعني عدم تعادل بدنه اسكنر و ناقص بودن محور و بازي سكوي اتصال

 .، بيان نمودندروي پايه
                                               

  
  ]4[در ليزر اسكنر tumblingخطاي . 3شكل

  
ماهيت مربوط به  و 1بنيادي ،)1-2بخش (خطاهاي دستگاه در اندازه گيري طول و زاويه  اين خطا به همراه

امكان دستگاه اتفاق افتاده و هاي طبيعي موجود در دليل محدوديت به مي باشند كه اسكنرافزار ليزرسخت فيزيكي
با طراحي هاي صورت گرفته گيري اندازه در با اين حال مي توان اثر اين خطاها را. ]4[نيز وجود نداردها آنحذف 

  .مناسب كاهش دادبهتر يا انجام كاليبراسيون 
  
 اسكنرليزراي زاويهقدرت تفكيك  -2-3

پرتو  و زاويه برخورد دستگاهبا توجه به اينكه تعداد نقاط برداشت شده در واحد طول بسته به فاصله عارضه تا 
استفاده مي شود  "ايقدرت تفكيك زاويه"از ترم  سكنرها معمولاًا، در ليزر]4[متفاوت مي باشد ليزر تا سطح عارضه،

نمونه برداري در اين سيستماتيك بودن لازم به ذكر است، با توجه به  .كه به مفهوم زاويه بين دو پرتو متوالي مي باشد
ظور پيشنهاد براي اين من .هاي مورد نظر عارضه برداشت نگرددبعضي از قسمتممكن است ) مقدمه(ها نوع دستگاه

هاي فتوگرامتري برد كوتاه و ها از روشگوشهها و ات اصلي عارضه همانند شكافشود كه براي برداشت جزئيمي
  ].1[برداري دقيق به عنوان مكمل استفاده گرددنقشه

 
  تاثيرات لبه -2-4

هاي مورد بحث و نركه امروزه در كار با ليزر اسك ترين مسائل و مشكلاتي استها از مهمخطاي برداشت لبه
اول : افتدكند، دو حالت اتفاق ميليزر به سطح داراي لبه برخورد مي لكهكه  زماني ].4[ن قرار گرفته استبررسي فراوا

دوم آنكه، . )لف -4شكل (ليزر در يكي از دو طرف لبه با سطح برخورد نمايد لكهآنكه، ممكن است كلاً لبه جا بيفتد و 
لبه و بخشي ديگر به ليزر به يك طرف  لكه، بخشي از شده استنشان داده ) ب - 4(شكل ممكن است مطابق آنچه در

 كه در اين صورت ميانگين با سطحي با جنس يا عمق متفاوت برخورد كرده و از آن برگشت داده شود، لبه ديگرطرف 
يت اين تأثير بسيار حائز اهم .]4[شود كه دقيق نيز نخواهد بوداسكن تا لبه اختيار ميبه عنوان فاصله ليزر داروزن

                                                 
1 Fundamental 



 
 

با توجه به اين امر، استقرار . ها بشودهاي اشتباه و سطوح كاذب در اين قسمتدادهتواند منجر به بروز است و مي
ذف ها و حهاي فتوگرامتري براي تعيين موقعيت دقيق لبهداده اضافي براي مشخص شدن محل نويزها و استفاده از

  ].1[گيردنظر قرار  مي بايست مدزها اشتباه و نوي هايداده
  

 
  ]4[ليزر بر لبه عارضه لكهتاثير برخورد . 4شكل

  
  خصوصيات بازتابندگي سطح -2-5

. باشدميبازتابندگي سطح عارضه مورد اسكن  اسكنر، اثراتهاي حاصل از ليزربر كيفيت داده عامل اثرگذار ديگر
زيرا همين شدت بازتاب متفاوت سطوح مختلف، يي برخوردار است، جي از اهميت بالاپديده بازتاب در فرآيند طول سن

گذارد از جمله مواردي كه بر بازتابندگي سطح اثر مي. سازدامكان تمايز عوارض همجوار از يكديگر را ممكن مي
شكل ، رنگ سطحميزان نرمي و زبري،  خصوصيات جنس عارضه مثل، ميزان رطوبت موجود بر سطح: عبارتند از

ثر در ادامه به توضيح مختصري در مورد ا .اي بودن سطح مورد نظراي يا آينهميزان شيشه و و دانه بندي آنعارضه 
 .هر يك از موارد فوق پرداخته شده است

كند، عملاً هنگام وجود پرتوهاي مادون قرمز نزديك را جذب مي ،كه آب از آنجايي ،ر وجود رطوبتبررسي اثدر 
انيكه عارضه مورد نظر بنابراين بررسي شرايط اسكن در زم. افتدي امواج ليزر اتفاق نميرطوبت بر سطح، بازتابندگ

دهد كه ميزان بازتاب در در خصوص جنس عارضه نشان مي و آزمايش تجربه .درسمناسب به نظر نمي ،مرطوب باشد
عنوان مثال  به .باشدوت مي، متفامختلفهاي سطوح با رنگ يكسان و توجيه يكسان نسبت به اسكنر ولي داراي جنس

شكل هندسي عارضه نيز بر تغيير . ]1[شدت انرژي بازتابي سطح آهني در مقايسه با يك تخته چوبي بيشتر است
مسير پرتوهاي بازتابي سطوحي با درصد بازتاب زياد ممكن است تحت تأثير . باشدمسير پرتوهاي ليزر اثرگذار مي

هايي كه اين پديده در محل. ]4[هاي اضافي در اطراف عوارض گرددايجاد بازتاب بندي آن تغيير كرده و منجر بهدانه
نور ليزر برخوردي به  )5a,b(شكل. نمايدمي باشند، مشكلات زيادي ايجادمي) ياكليلسطوح (بندي براق داراي دانه

 كه سطح )5c(درشكل. همانگونه كه مشاهده ميشود در سطح تيره جذب بيشتر است. يك سطح صاف را نشان ميدهد
 . ]4[مي باشد بيشتر  ٢لامبريتن ويژگي ،بيشتري دارد ١يزبر
  

  
  ]4[و پخش امواج ليزرپديده جذب . 5شكل

                                                 
1 Rough 
2 Lambertian 



 
 

  اسكنرفاصله تا ليزر و پارامتر توجيه سطح -2-6
با افزايش فاصله از عارضه، شدت . باشداسكنر ميگذار در ارتباط با عارضه، فاصله تا ليزراز جمله عوامل تأثير 

اه قرار داشته باشد، هر چه عارضه در فاصله دورتري نسبت به دستگ همچنين. يابدانرژي بازتابي از سطح كاهش مي
از  .]1[گرددامر منجر به كاهش برداشت جزئيات از سطح مي يابد كه اينبرداري از سطح نيز افزايش ميفواصل نمونه

بيشترين همانگونه كه بيان گرديد . باشد، پارامتر توجيه سطح مينيز هاي ليزر اسكنرديگر عوامل موثر بر كيفيت داده
ر قرار داشته كاملاً روبروي ليزر اسكن كه افتداتفاق مي ، زمانيتراكم و در نتيجه بيشترين دقت و جزئيات از عارضه

زاويه زياد بردار نرمال سطح با پرتوهاي ليزر در مورد سطوحي كه . ]2[باشد و پرتوي ليزر عمود بر سطح تابيده شود
نواحي اين پديده در فتوگرامتري به  .هاي متعدد در ابرنقطه خواهد شدمنجر به ايجاد سايه ،ناهمواري زيادي دارند

  ].1[گردد مي برطرف اين مشكل هاي بيشتر در صورت امكان تا حدوديايستگاهبا استقرار . باشدمعروف مي 1پنهان
  
  حركت عارضه -2-7

از جمله عواملي هستند ... افراد و  ،حركت عارضه يا عوارض كنار شيء مورد نظر همانند رفت و آمد وسايل نقليه
ع ميتواند منجر به ايجاد گپ در برخي اين موضو .هاي حاصل از ليزر اسكنر تأثير بگذارندكه قادرند بر كيفيت داده

  .شودمدل نواحي يا بروز نويز و تار شدگي در 
   

  ابر نقاطعوارض مزاحم و نويزها در نواحي پنهان،  - 2-8
، منجر به بروز مشكلاتي در ابر نقاط )نواحي پنهان(ها تابيده نشده استايي از عارضه كه پرتو ليزر به آنهبخش 

. عارضه را به طور كامل شامل نخواهد شد آيد،برداشت شده بدست مي هايدادهدلي كه از شوند به طوري كه، م مي
 نيز اسكنرهاي ليزرنويزهاي موجود در داده .شوندها پر ميهاي اسكن اضافي اين گپاغلب با استفاده از ايستگاه

كه استقرار در  زماني علق در هوا گرد و غبار و ذرات ماز جمله مختلف  نه كه اشاره شد، تحت تأثير عواملهمانگو
هايي در مرحله پردازش اين نويزها به كمك الگوريتم. دشونميايجاد افتد، هايي با وجود باد شديد اتفاق ميمكان
 ].2[دهندزمان پردازش را افزايش مي باشند وليمي ها قابل حذفداده

  
  نوع شبكه طراحي شده و مكان ليزر -2-9

و تراكم  دقتاحي شده براي استقرار ليزر اسكنر نيز از ديگر عواملي است كه قادر است بر مناسب بودن شبكه طر
  .برداشت ماكزيمم جزئيات فراهم گردد امكانكمترين استقرار،  اي باشد كه بابايد به گونهطراحي . ها تأثير بگذاردداده

هاي مجاور به تعداد كافي هاي مشابه با ايستگاهتها، در هر ايستگاه تارگدادهدر مرحله مرتبط سازي  علاوه براين،و 
 .]5[باشد انتخاب مكان بهينه جهت استقرار ليزر اسكنر نيز از اهميت زيادي برخوردار ميدر اين راستا،  .ديده شوند

  
  : هاي محيطشرايط و ويژگي -2-10

تا زمان بازگشت به آن تحت تأثير قرار باشد كه پرتوهاي ليزر را از لحظه ارسال از اسكنر اين قسمت شامل مواردي مي
شرايط بد آب و هوايي  .باشدمي روشنايي و فشار، رطوبت نسبي، درجه حرارت تغييرات عواملاز جمله اين . دهندمي

از جهت  آناشعه يعني جابجايي  آشفتگيبروز  وداده ها نويزي شدن  منجر به ،نيز مثل بروز مه و باران و گرد و غبار
ليزر تحت تاثير مساله فوق، شدت پرتو . ]4[گردداشعه در يك مسير رندم منحرف مي در نتيجه يشود و پخش اوليه م

                                                 
1 occlusion 



 
 

 ، پالسباشد كه در آن به علت ضعيف بودن مي 1هاي جاافتادهوقوع پيكسل اين امراز اثرات  يكييابد كه كاهش مي
از ديگر اثرات شرايط بد . ]4[شودثبت مي ليزر برگشتي، توسط گيرنده دريافت نشده و پيكسل مورد نظر بدون داده

برخورد با ذرات باران يا گرد و غبار است كه به آن اثر چند  به دليلآب و هوايي، برگشت نادرست مسير پرتو ليزر 
تواند نتايج را كاملاً مغشوش ساخته و ابر نقطه را غير قابل در نواحي با باران شديد اين پديده مي. گويندمي2مسيري

  . ]4[اده نمايداستف
  
  در يك تجربه عمليارزيابي كيفيت ابر نقاط  - 3

در  )1385( ميري از داده هايي كه ،برداشتي حاصل ابر نقاطمشاهده اثرات برخي از اين عوامل بركيفيت براي 
ين برداري دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالد واليبال دانشكده مهندسي نقشهاز زمين  پايان نامه كارشناسي ارشد خود

مشكلات موجود مثل  (فيزيكي دستگاهخطاهاي  الذكر،ي فوقهاداده بر اساس .گرديد استفاده تهيه كرده بودطوسي 
به  اثرات حاصل از تغييرات شرايط آب و هوايي همچنين و) ياب ليزر و خطاهاي محوري دستگاهدر آينه يا فاصله

 Rieglبرداشت ابر نقاط توسط ليزر اسكنر  .نبودند سازيآشكارقابل  دليل عدم بروز پديده خاصي در هنگام برداشت،

LMS360i  مي باشند حاصل در زمينه خطاها به شرح زير برخي از مشاهدات .صورت پذيرفتو از سه ايستگاه:  
 3ديده مي شود، لبه ديوار زماني كه به صورت دقيق )6(، همانگونه كه در شكل تفكيك قدرتدر بررسي اثر ) الف

      حاوي  ،)الف -6شكل(در مقايسه با حالتي كه به شكل پنوراما اسكن گرديده است ،)ب -6شكل(اسكن شده است
ر نقاط را اسكنر قادر است ابتر دقيق و بنابراين مشاهده مي شود كه با حدتفكيكتري است تر و كاملهاي مناسبداده

  .تري ارائه بدهدبا كيفيت قابل اطمينان
  

  
  كيفيت داده هاي برداشتيبر  حدتفكيكاثر  .6شكل

  
افتادگي لبه و يا بدليل جا ها يااسكنركه بيان گرديد، اغلب ليزر هنگام برداشت اطلاعات لبه، به شكلي) ب

    بعد از دريافت  ابر نقاط. گردنددچار مشكل مي ،به صورت همزمان اطراف لبه ليزر به هر دو سطح لكهبرخورد 
با توجه به اينكه رنگ اين عارضه البته در مورد  .مشاهده مي شوند )الف - 7(شكل رد هاي حاصل از تير چراغ برقپرتو

موجب انحراف هر چه  وجود ذرات ريز اكليلي تشكيل دهنده اين رنگ نيز ،اي متاليك است تير چراغ برق از نوع نقره
) ب -7(لي آن كه در تصوير در مقايسه با شكل اص اي در اطراف اين عارضه بيشتر پرتوهاي ليزر و بوجود آمدن هاله

ترين مشكلات موجود در ابر نقاط اين مسئله همانگونه كه ذكر شد، امروزه از مهم .گرديده است شود،ديده مي

                                                 
1 dropout pixel 
2 multipath 
3Fine scan 



 
 

هاي فتوگرامتري به عنوان مكمل       ربران را ملزم به استفاده از روشباشد كه كاها ميبرداشتي توسط ليزراسكنر
  .نمايدمي

  

  
  داشت اطلاعات لبه توسط ليزر اسكنرنحوه بر. 7لشك

  
گوشه شمال  در هاي پلاستيكي واقعولهمي توان به ل ،از اشيائي با رنگ سياه در محوطه ايبه عنوان نمونه )ج
در تصوير به رنگ آبي نشان داده شده (اي برداشت نشده است نقطه ،هاي تميز لولهدر قسمت .داشاره نمو زمين غربي
اين  .نقاطي از سطح لوله برداشت شده است ،)هاي سياهرنگ منحنيساير (ي گرد و غبار گرفتههادر قسمت ولي )اند

مر، استفاده از ليزر با توجه به اين ا). 8شكل (مي كندهرنگ دور تخته بسكتبال نيز صدق موضوع در خصوص نوار سيا
  .ي رسدبه نظر نممدلسازي عوارض سياه رنگ و يا با رنگ بسيار تيره مناسب  اسكنر در 

  

            
  هاو اثر بازتاباندگي آنو تخته بسكتبال  هاي پلاستيكيابر نقطه حاصل از لوله. 8شكل

  
اي در ناحيه مرطوب شده به دليل  همانگونه كه بيان گرديد، در برداشت اسكن از سطح مرطوب، ابر نقطه )د

ها مي باشد يكي از ايستگاه در ن اين محدودهنمايش دهنده اسك )9(شكل . ماند جذب پرتوهاي ليزر خالي باقي مي
با توجه به اين موضوع استفاده از ليزر اسكنر ها در تعيين خط مرز عوارض  .نمايد كه به نوعي اين مطلب را تأييد مي

  .آبي مثل درياها و درياچه ها  مناسب به نظر مي رسد
  

  
  اثر رطوبت در ابر نقاط برداشتي .9شكل

 محدوده مرطوب



 
 

بر كيفيت  ،دديده مي شود، اثرات فاصله و زاويه برخور )10(اتي ديگر همانگونه كه در شكل از عوامل مشاهد) ه
شود كه با تغيير فاصله و زاويه برخورد پرتو ليزر با عوارض به طوريكه بيان گرديد مشاهده مي .هاي برداشتي است داده

لي كه در تصوير ديده مي شود مكان همچنين به شك. د شدنحاوي اطلاعات متفاوتي خواه ،مورد نظر، ابر نقاط
  . مي باشد موثر هابر نتايج حاصل و كامل بودن آن ،هاشبكه طراحي شده براي برداشت دادهدستگاه و مناسب بودن 

  
  

         
  بر كيفيت ابر نقاط و همچنين مكان دستگاه اثر فاصله ليزر اسكنر  و زاويه برخورد پرتو ليزر. 10شكل

  
ها و آن هاي برداشتي و صحتبر كيفيت دادهو گاهاً خود عارضه از عوامل ديگري است كه ا هحركت انسان) و

 ،هنگام برداشت .ديده مي شود )11(در شكل  تاثير نمونه اي از اين .كامل بودن اطلاعات حاصل اثرگذار مي باشد
و اين  ستشده ا ع آوريجمچون در باز و بسته شده است، اطلاعات آن در دو اسكن مختلف، به صورت متفاوت 

  .برداشتي در را دچار مشكل مي سازد هاي موضوع، ارزيابي داده
  

           
  تاثير حركت عارضه بر داده هاي برداشتي توسط ليزر اسكنر. 11شكل

  
كه  تخته بسكتبال واقع در ضلع شمالي محوطه بود ،داشتوجود كه به عنوان مانع انجام مشاهدات  مواردياز  )ز
پشت چهار در نمونه ديگري از اين اثر  .بماندمستطيل كوچكي در پشت اين تخته از ديد اسكنر مخفي  گرديد باعث

براي برداشت اطلاعات به صورت كامل، لازم در چنين شرايطي   .)12شكل(پايه موجود در زمين مشاهده مي شود
  .دستگاه در چند ايستگاه مستقر گردد است

  

      
  ها و سايه ايجادي در پشت آن و چهار پايه ي ابر نقاط حاصل از تخته بسكتبالبعدسه نماي . 12شكل

  



 
 

  : و پيشنهادات نتايج -4
گذار بر  هاي صورت گرفته توسط محققين مختلف، عوامل مهم و تاثيربندياله پس از بيان انواع تقسيمدر اين مق

خطاهاي  ،ليزر اسكنر تفكيكقدرت  ،دستگاه يهگيري طول و زاودقت اندازهانواع  بههاي ليزر اسكنر دادهكيفيت 
خصوصيات بازتابندگي  ،تاثيرات لبه عارضه ،اسكنرفاصله عارضه تا ليزر ،برداريفواصل نمونهغير انتخابي بودن  ،محوري
مكان  ،نوع شبكه طراحي شده جود سايه و عوارض مزاحم و نويزها،و ،حركت عارضه ،پارامتر توجيه سطح ،سطح
و  قرار گرفت ارزيابي مورد تفصيل آن اثر هر يك از موارد فوق بهبعد از  .گرديدند شرايط محيطي تقسيمو اسكنر ليزر

 ، Riegl LMS360iدستگاه ي برداشتي توسطهااثرات برخي از اين عوامل بر كيفيت داده مشاهده عملينهايتاً با 
منجر به افزايش سرعت برداشت  وريهايي مثل فتوگرامتري، اين فنايسه با روشمقاگرچه در  ،كهمشخص شد 

از جمله هنگام برداشت  ،شود، اما با توجه به بروز مشكلاتي كه ذكر شد، در خيلي از مواردميكاهش زمان محاسبات و
هاي اشتباه و ها و حذف دادهيا براي تعيين موقعيت دقيق لبه ها وها و گوشهصلي عارضه همانند شكافجزئيات ا

صحت  تر و تكميلبرداشت دقيق جهت برداري،نقشهفتوگرامتري و  هاي مكملتفاده از روشاس مي بايستنويزها 
حاصل از اين ابزار  هاي كاليبراسيون براي بهبود كيفيت نتايجاستفاده از مدل همچنين .بكار گرفته شود اطلاعات

هاي در خصوص روش ،ردد كهگپيشنهاد مي به عنوان كارهاي آينده به همين منظور،. امري لازم به نظر مي رسد
و هايي جهت مدل نمودن هر چه مناسب تر خطاها و ارائه مدل ي برداشتي توسط ليزر اسكنرهااليبراسيون دادهك

  .صورت پذيرد هاي بيشترتلاش هاكاهش ميزان آن
  

  تقدير وتشكر
، بهره جستيمظر در اين مقاله هاي مورد نجهت بررسي پايان نامه ارشد ايشان هاياز داده ميري كهمهندس از آقاي 

 .مي نماييم دانيقدر
 

 مراجع
گـروه  ، دكتـر ورشوسـاز، مسـعود،    1385 ارزيـابي كمـي و كيفـي فـن آوري ليـزر اسـكنر زمينـي دوربـرد،         ميري، سيد محسن،:  ]1[

  .ين طوسيگاه صنعتي خواجه نصيرالددانش ، فتوگرامتري و سنجش از دور
  .24-13 ،1مجله مواد مهندسي، شمارهه اي نو در اتوماسيون شبكه براي ليزر اسكنر زميني، محمد، ايد، 1387سعادت سرشت، ] : 2[
  

 [3]:Lichti, D.D., Licht, M., 2006, Experiences with terrestrial laser scanner modeling and accuracy assessment, 
Isprs Volume XXXVI, Part 5, pp. 25-27. 
 
 [4]:Yuriy, Reshetyuk, 2009, Self-calibration and direct georeferencing in terrestrial laser scanner, 
InternationalArchives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, vol.XXXVI, 
part 3/W19, pp. 186-191. 
 
[5]:Lichti, D.D., 2007, Error modeling,calibration and analysis of an AM-CW terrestrial laser scanner system, 
Photogrammetry and remote sensing, No. 61, pp. 307-324. 
 
[6]: Lichti, D.D., 2008, A method to test differences between additional parameter sets with a case study in 
terrestrial laser scanner self-calibaration stability analysis, Photogrammetry and remote sensing, No.63, pp. 169-
180. 
 
[7]: Damir, Latypov , Effects of laser beam alignment tolerance on lidar accuracy, ISPRS Journal of 
Photogrammetry and Remote Sensing, Volume 59, Issue 6, November 2005, Pages 361-368 
 


