
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

ها با تولید مدل سه بعدی هندسه بام ساختمان
و داده های ابر نقطهDSMاستفاده از 

1404تابستان

سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان گیلان



افزایش نیاز به تولید داده های 

مکانی سه بعدی در سال های اخیر 

نیاز به داده های سه بعدی ساختمان ها 

به عنوان یکی از عوارض مکانی مهم

تمان تولید مدل سه بعدی هندسه بام ساخ

و داده های ابر DSMها با استفاده از 

نقطه

مقدمه



بعدیسهنیازهایتحلیل

لوتپایسیستمیککاربرواسطوتعاملیمدلمعماری،سازیپیادهوطراحی

ازاستفادهباساختمان هابامهندسهاتوماتیکتولیدDSMرقمیهمسانبستردر

رشتشهرازنمونهمنطقهیکدرسامانهارزیابیواستقرار

مراحل اجرای طرح



بعدیسهنیازهایتحلیل

oبعدیسهمکانیهایدادهکاربردهایومراحلنیازمندی ها،اهداف،بررسی

oنیازموردنرم افزارهایوسخت افزارهافناوری ها،تکنیک ها،استانداردها،بررسی

oبعدیسهمکانیداده هایبروزرسانیونمایشمدیریت،ذخیره سازی،هایرویهتدوین

پایلوتسیستمیککاربرواسطوتعاملیمدلمعماری،سازیپیادهوطراحی

ازاستفادهباساختمان هابامهندسهاتوماتیکتولیدDSMرقمیهمسانبستردر

رشتشهرازنمونهمنطقهیکدرسامانهارزیابیواستقرار

مراحل اجرای طرح



بعدیسهنیازهایتحلیل

پایلوتسیستمیککاربرواسطوتعاملیمدلمعماری،سازیپیادهوطراحی

oوسامانهپیاده سازیوطراحیUIبازمتنسامانه هایازایمجموعهازاستفاده)مربوطههای
(برداریبهرهدرتسهیلمنظوربهآنهابینارتباطبرقراریوجهانی

ازاستفادهباساختمان هابامهندسهاتوماتیکتولیدDSMرقمیهمسانبستردر

رشتشهرازنمونهمنطقهیکدرسامانهارزیابیواستقرار

مراحل اجرای طرح



بعدیسهنیازهایتحلیل

پایلوتسیستمیککاربرواسطوتعاملیمدلمعماری،سازیپیادهوطراحی

ازاستفادهباساختمان هابامهندسهاتوماتیکتولیدDSMرقمیهمسانبستردر

oشاملمکانیداده هایپردازشپیشوسازیآمادهDSMهواییفتوگرامتریتصاویرپردازشازمستخرج)منطقه

(پارسل هامحدودهبرداریلایه)پایهنقشه هایونقطهابرداده های،(پهپادیا

oساختمان هابامهندسهبعدیسهمدلسازیوساختمان هابامانواعبندیطبقه

oاستفادهاببعدیسهداده هاینمایشواستانداردفرمت هایبهشدهایجادبعدیسهلایهفرمتتبدیلوذخیره سازی

CesiumJSمانندتخصصیافزارهاینرماز

رشتشهرازنمونهمنطقهیکدرسامانهارزیابیواستقرار

مراحل اجرای طرح



بعدیسهنیازهایتحلیل

پایلوتسیستمیککاربرواسطوتعاملیمدلمعماری،سازیپیادهوطراحی

ازاستفادهباساختمان هابامهندسهاتوماتیکتولیدDSMرقمیهمسانبستردر

رشتشهرازنمونهمنطقهیکدرسامانهارزیابیواستقرار

oایراداتعرفو(رشتشهرازنمونهمنطقهیکدر)پایلوتمقیاسدرشدهسازیپیادهسیستمتستوبررسی

شدهشناسایی

oسامانهآموزشواستقرار

مراحل اجرای طرح



مدل پیشنهادی تولید مدل سه بعدی 
هندسه بام ساختمان ها



ای از سامانه های تجاری و متن باز به منظور مدلسازی سه بعدی استفاده از مجموعه
هندسه بام ساختمان ها

Agisoft 
Metashape

Global 

Mapper

City 3D

ArcMap

Cesium

pythonC++

Html&Css JS

Cloud 

Compare

مدل پیشنهادی تولید مدل سه بعدی 
هندسه بام ساختمان ها



تصاویر پهپادینقاط کنترل

تولید ابر نقطه

DTMتولید 

تولید اورتوفتو

رشتشهردرپایلوتمنطقهازپهپادتصویر763اخذ

کنترلنقطه6اخذ

نرم افزارازاستفادهAgisoft Metashapeو

Global Mapper

آماده سازی داده ها-1مدل شماره 



تولید ابر نقطه

آماده سازی داده ها-1مدل شماره 



DTMتولید 

آماده سازی داده ها-1مدل شماره 



تولید اورتوفتو

آماده سازی داده ها-1مدل شماره 



ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 

ابر نقاط



ان پلیگون ساختم
ها به فرمت شیپ 

فایل

تبدیل فرمت به 
GeoJSON

ابرنقاط به 
Lasفرمت 

خروجی مدل به 
 OBJفرمت 

فرمت ورودی و خروجی مدل

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 
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ترسیم پلیگون 
ساختمان ها به 
فرمت شیپ فایل

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 



انواع بام ساختمان ها 
در منطقه مورد مطالعه

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 



ارتفاع، پیچیدگی، تطابق داده ها:تنظیم وزن

 وارد کردن ابرنقاط با فرمتLas

 وارد کردن پلیگون ساختمان ها با فرمتGeoJSON

تقسیم بندی ابرنقاط با استفاده از پلیگون ها

استخراج سقف ها

ساخت مدل سه بعدی سقف

با ذخیره کردن مدل سه بعدی ساخته شده از ساختمان ها

Objفرمت 

Cityمدل  3D

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 



اتقسیم بندی ساختمان ه

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 
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Heightmap/ 

TIN

استخراج خطوط 
اده کانتور با استف

از الگوریتم 
Canny

Optimal-

Transport

استخراج خطوط

اکسترود 
کردن

دیوار عمودی

بازسازی صفحات عمودی و 
بهبود دقت ساختاری

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 
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استخراج صفحات با استفاده از 
RANSACالگوریتم 

ادغام صفحات و تقاطع 
های دو به دو صفحات

تولید وجوه کاندید 
ساختمان

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 
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استفاده از روش بهینه سازی

oتطابق داده ها

oپیچیدگی مدل

oارتفاع
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:توابع هدف•

انتخاب وجوه بهینه ساختمان

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 



OBJخروجی مدل به فرمت 

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 



برای کل منطقهOBJخروجی مدل به فرمت 

ن ها تولید مدل سه بعدی هندسه ساختما
City3Dبا استفاده از 



برایخودکارچارچوبیکبخشایندر
قالبدرساختمانسه بعدیمدل هایپردازش

.استشدهارائهOBJفایل

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 

مدل هندسی بام 
ساختمان ها

DTM



فرایند دسته بندی سطوح

دیوارهانوعسهبهسطوحدسته بندیهدف(Walls)،بام ها(Roofs)زمین هاو(Grounds)ویژگی هایبراساسدسته بندیاین.است
.می شودانجامسطوحارتفاعیوهندسی

ارتفاعیمدلبراساسرئوسارتفاعاصلاحعمودی،بردارمحاسبهشاملفرایندایناصلیمراحل(DTM)،تصحیحاتتعدادمحاسبه
.استمختلفنوعسهبهسطوحدسته بندینهایتدروعمودی،بردارباسطحزاویهمحاسبهسطح،هربرایانجام شده

𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 = arccos
𝑛 ⋅ 𝑢

𝑛 𝑢

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 



ارتباط مدل هندسی و معنایی

ساختمانشناسهتخصیصبا(Building ID)می شودتبدیلغنیمعناییمدلیکبههندسیمدلمدل،سطوحبه.

به طوررانساختماهرخاصویژگی هایمی توانبه طوری کهمی کند،فراهمراساختمان هااطلاعاتتحلیلومعناییجستجویامکانفراینداین
.کردپردازشواستخراجمجزا

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 



GeoJSONمدل هندسی و معنایی در قالب 

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 

استفادهقابلومعناییداده ایساختاریکبهاست،ساختمانیشناسه هایو(زمین هاوسقف هادیوارها،)سطوحرأس ها،شاملکهسه بعدیمدل
.می شودتبدیل(GIS)جغرافیاییاطلاعاتسیستم هایدر



GeoJSONویژگی های ذخیره شده در 

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 

هندسه(Geometry)

هندسهنوع

رأس هامختصات

معناییویژگی های(Attributes)

Type:مقادیرازیکیمی تواندکهسطحنوع"Roof"،"Wall"یا"Ground"باشد.

building_id:داردتعلقآنبهسطحهرکهساختمانیکتایشناسه.

height_min:(سقف هاودیوارهابرای)سطحارتفاعکمترین.

height_max:(سقف هاودیوارهابرای)سطحارتفاعبیشترین.

Color:ی شودمدادهاختصاصسطحنوعهربهکهنقشه،درگرافیکینمایشبرایسطحرنگ.



تنمایش مدل سه بعدی ایجاد شده در بخش پیاده سازی پایلو

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 



نمایش مدل سه بعدی ایجاد شده در بخش پیاده سازی پایلوت

تبدیل مدل های سه بعدی ساختمان-3مدل شماره 
GMLو GeoJSONبه OBJاز فرمت 
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مطالعهموردمحدودهدربرداشت شدهواقعیداده هایومدلنتایجبینمستقیممقایسه

آن هایواقعارتفاعمیدانیبرداشتوانتخابمطالعهموردمنطقهدرنمونهصورتبهساختمانبیستانتخاب

ارزیابی روش ارائه شده به منظور 
امدلسازی سه بعدی بام ساختمان ه



شدهبرداشتهایساختمانازهریکارتفاعتعیین

𝐵𝑢𝑖𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝐻max _𝑅𝑜𝑜𝑓 − 𝐻min _𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

استآمدهبه دستمیدانیبرداشتطریقازکهساختمانواقعیارتفاعباشدهمحاسبهارتفاعمقایسه

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝐻𝑖 − ෡𝐻𝑖)

2

𝑛

ارتفاعمدلسازیدرمترسانتی28/5دقتبهدستیابی

ارزیابی روش ارائه شده به منظور 
امدلسازی سه بعدی بام ساختمان ه



نتیجه گیری

سپاس از توجه شما


