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  ««به نام خدابه نام خدا»»

  

 یروبیسنجش حجم مواد لا

Dredging Volumetry 

 

 ریکب ریام یصنعت دانشگاه، عيصنا یمهندس سانسیفوق ل، يفيمسعود شر

 کارشناس مسئول بنادر کوچک، سازمان بنادر و دريانوردی  

 sharifi.masoud@hotmail.comemail :  

 

 : دهيچك

 .ش ود  یم   یروب  يلا یها نهيصرف هز یمبالغ قابل توجهدر بنادر ايران  هرساله

موض و  ک ه    ني  از ا ن ان یشده و حص ول امم  یروبيحجم مواد لا حیصح یابيارز

 .دارد تیاهماست در محل مورد نظر انجام شده  یروبيلا

ش ده اس ت ک ه     یروبيحجم مواد لا یابيارز یبرا یروشارايه  یمقاله در پ نيا

 :ديرا فراهم نما ريز طيشرا

 .برخوردار باشد یقابل قبول یاز پشتوانه نظر -

 .صورت مستقل قابل اجرا باشده ، ناظر و کارفرما بیمجرتوسط  -

و  یمجر نیکه در صورت بروز اختلاف ب یقابل تکرار باشد به نحو -

 .باشد ريتوسط مرجع ثالث انجام پذ ،ناظر

mailto:sharifi.masoud@hotmail.com
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 هیو کل یانورديواحد در سازمان بنادر و در هيبتوان آن را به عنوان رو -

 .نمود یبنادر معرف

 یروبيقبل از انجام لا اتیحجم عمل قیدق نیتخم یبتوان آز آن برا -

 . استفاده نمود

 یاديز نهيآن هز یموجود استفاده شود و اجرا یها یآور از فن -

 .ديننما لیتحم

ب ه منظ ور    یآبنگ ار  یه ا  پردازش داده یبرا یه روشيمقاله ارا نيا یاصل دهيا

و س سس  ( RFPو احتم الا  در  آن در  ) یروب  يقب ل از لا  اتی  برآورد حج م عمل 

 . پس از انجام آن است ايو  اتیآن در هنگام انجام عمل یریگ اندازه

سه سطح رياضی بستر اولی ه،   یدلان یبند مثلثاين موضو  با استفاده از  یبرا

سازی شده و بستر لايروبی شده تشکیل شده و از اختلاف بستر اولی ه   سطح شبیه

ر اولی ه و بس تر   سازی شده برآورد حجم عملیات و از اخ تلاف بس ت   و سطح شبیه

 . دست آمده است لايروبی شده، حجم عملیات انجام شده به

 بندی دلانی  ، آبنگاری، مثلث، سنجش حجمیروبيلا: واژگان كليدي

 

 :مقدمه

ت ن کالاس ت    ها ونیلیم يیجاه ب راه جا نيتر ارزان يیايصنعت حمل و نقل در

ت ردد   یمن  يحف   ا  زی  و ن تی  فعال ني  ت داوم ا  یلازم ب را  یها تیاز فعال یکيو 

 .است یروبيلا اتیشناورها انجام عمل

 یب را  اي  ، ه ا  و رودخان ه  اه ا يبستر در یعمد رییتغ یعني یروبيلا یمور کل به

ه  ا و   و توس  عه آب  راه ینگه  دار یب  را اي  اس  ت و  دي  جد س  اتیاح  دات تاس
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 .شود یانجام م یا هاست که به صورت دوره حوضچه

اس ت و بن ا ب ر     یانج ام آبنگ ار   یروبيلاپیش اقدام های  نيتر از مهم یکي اما

 هی  ته رامونیاست که پ یاز علوم نقشه بردار یا شاخه یآبنگار" ايپد یکيو فيتعر

 یمرج ع علم    ايپ د  یکيالبته و ".کند یبحث م آب یژرفا یمکان یها نقشه و داده

 یفن باشد ام ا مفه وم آن ب را    دیفوق مورد نقد اسات فيو ممکن است تعر ستین

 .دارد تيمقاله کفا نيمنظور ا

آن ب ا   بی  و ترک یژرفاس نج  زاتی  در ح وزه تجه  ژهي  وه ب یورآ فن شرفتیپ

و  یاور موجب شده تا جمع یها ه نايرا یها ستمیو س 2یا ماهواره یها ابي تیموقع

 .با سرعت و سهولت ممکن شود میو حج قیدق یها داده ینگهدار

ب ه منظ ور    یآبنگ ار  یه ا  پردازش داده یبرا یروشارايه مقاله  نيا یاصل دهيا

و سسس ( RFPو احتمالا  در  آن در ) یروبيقبل از لا اتیحجم عمل قیبرآورد دق

 . پس از انجام آن است ايو  اتیآن در هنگام انجام عمل یریگ اندازه

و دوگ ان آن   یدلان یاز مثلث بند یمختصر یموضو  ابتدا معرف حیتوض یبرا

به عمل آمده و سسس با اس تفاده   ها آن یکاربردها یو بعض یورونو اگراميد یعني

ی ات ک افی   يبا جز یشنهادیشده گردش کار کامل روش پ یساز هیشب یها از داده

 .شده است فیتوص

به عن وان   Autocadافزار  مقاله از نرم نيا یها شکل هیو تهه انجام محاسب در

اس تفاده ش ده ک ه در     یبه صورت کمک زین گريد یو از نرم افزارها یافزار اصل نرم

است به عن وان  به علاوه هرجا که لازم شده . اشاره خواهد شد ها آنخود به  یجا

                                                      
1 GPS 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 2931فصلنامه ديدگاه شماره بهار 

 

7 

توس ط   ازی  م ورد ن  راف زا  سطح متناسب با عمق، قطع ه ن رم   یزیآم رنگ رمثال د

ب ه  ( ن.ت.ن)انه متن به اختصار با نشپانوشت و در  یساز ادهیو پ ینگارنده مراح

 ني  هم ه ا  یس  ينو برنام ه  انب  ز. مشخص شده استافزار توسط نگارنده  معنی نرم

. انج ام ش ده اس ت    #Cم ورد ک ه در    کي  ج ز   است ب ه  AutoLispافزارها  نرم

در ال مث  ب ه عن وان   . اس ت کل اشاره ش ده   کيافزارها به صورت  به نرم نیچن هم

 یضرب ب ردار  محاسبه حاصل رینظ یصفحه، توابع متعدد دومحاسبه خط تقامع 

 یا اش اره  ه ا  آنشدن متن به  یاز مولان یریاند که به منظور جلوگ شده جاديا زین

 .نشده است

 :پيشينه تحقيق

. نم ود  میبه سه دسته تقس   توان یدر دسترس است را م یچه در بازار جهان آن

و  یآبنگ  ار یافزاره  ا از س  خت یب  یهس  تند ک  ه ترک يیه  ا گ  روه ش  رکت کي  

 گ ر يگ روه د . ندينما یمارايه مجموعه سازگار  کيمربوط به آن را در  یافزارها نرم

ان د   و به هم متصل کرده میتنظ یروبيلا یرا برا زاتیهستند که تجه يیها شرکت

 . افزار هستند کننده نرم و گروه سوم عرضه

 شيو افزا ها تميآلگور ايخطا  زیآنال ژهيوه و ب ها یکه به تئور یدانشگاه یکارها

ام ا  . و مطالع ه هس تند   یقابل بررس   زین پردازند یسرعت محاسبات و مانند آن م

ب ا   معمولبه مور  رايز. است یرت شیب تیاهم یگروه سوم دارا قیتحق نيا یبرا

 داري  ب ه خر  زی  ن ها آنبا  بطمرت یافزارها نرم یآبنگار ايو یروبيلا زاتیتجه ديخر

آن  یاست ک ه برمبن ا   یروشارايه پژوهش  نياز اهداف ا یکياما . شود یم ليتحو

ب ه   دي  نم ود و ل ذا نبا   یمعرف یانورديرا در سازمان بنادر و در یواحد هيبتوان رو

  .شود جاديا یوابستگ یروبيو لا یخاص آبنگار زاتیبه تجه افزار مربوط نرم
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AutoDesk Land Development Desktop
 یاف زار  نرم نيتر کامل - 2

در مجموع  ه  1129در نس  خه  و وج  ود داردم  ورد نظ  ر  ن  هیک  ه در زماس  ت 

Autocad Civil 3D 2013 یه ا  آن با توجه ب ه انتخ اب   متیادغام شده و ق 

 .دلار است 21111تا  6811 نیممکن ب

محاس بات و   یب را  ت وان  یمآن دارد و از  یا العاده فوق یها يیافزار توانا نرم نيا

 لی  و انجام محاسبات مربوط ب ه پروف  (یو آبنگار) یبردار نقشه یها پردازش داده

استفاده کرد  یزيو خاکر یخاکبردار اتیها و برآورد حجم عمل راه یو عرض یمول

و در امکان ايجاد دسترس ی مح دود ب ه    دارد  زیخاص خود را ن یها یدگیچیاما پ

ت ر   و ب یش اس ت   یآن م ولان  یریادگي یحنمنچنین  ها مناسب نیست هم داده

توس ط   راني  نسخه قفل شکس ته آن در ا کاربرد دارد،  های تخصصی برای شرکت

 .شود یها استفاده م از شرکت یبعض

SDRMAP 1- یب ردار  نقش ه  یه ا  ش رکت  نیک ه ب   است  یگريد افزار رمن 

 یه ا  نیدورب   یه ا  داده ليتب د  یاف زار ب را   نرم نياز ا. دارد تیو محبوب تیعموم

 یبن د  مثل ث  یبرمبن ا ) یت راز و توپ وگراف   یها یمنحن یها به نقشه یبردار نقشه

شکس ته   فلآن که به صورت ق 8.1نسخه . شود یاستفاده م یعیمور وس به( یدلان

 یابي  ارز دي  تهدقاب ل   روسي  ضد و یافزارها در دسترس است توسط نرم رانيدر ا

 دياز حذف آن با یریجلوگ یکه برا شود یآن حذف م يیو نسخه اجرااست شده 

 یه ا  نسخه. شود ینم هیتوص وجه چیه  کرد اما به رفعالیرا غ روسيافزار ضد و نرم

چن دان   ه ا  آن یکاربراگرچه در دسترس است اما  زیآن ن Dosو تحت  تر یميقد

 .است یبردار نقشه یا حرفه یها شرکت یو فقط مورد استفاده بعض ستیراحت ن

ArcGIS for Maritime
 کي  بلک ه   س ت یاف زار مس تقل ن   نرم کي نيا - 9
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 یه ا  داده 9یس از یب ه ک ار بص ر    ت ر  شیاست که ب   ArcGIS یبرا 1گسترش

ه و ب  شده  یساز نهیمنظم به یها کار با شبکه یافزار برا نرم نيا خورد یم یآبنگار

 .ها را دارد داده یکار با حجم بالا يیتواناويژه 

Delft3D Suite4 - اس  ت ک  ه اج  ازه  یمفص  ل و بزرگ   اریبس   اف  زار ن  رم

آب را ب ه   تی  فیکنی ز  و  س ت يز طیهمزمان تعامل آب با رسوب، مح یساز هیشب

 یع  یمب یه ا  طیمح   یم دل س از   یبرا تر شیمجموعه ب نيااز . دهد یدست م

ام ا ب ه هم ان     ش ود،  یرودخانه ها و دهانه رودها استفاده م ،یمانند منامق ساحل

اف زار   ن رم  ني  ا. مناس ب اس ت   زیمانن د بن ادرن   یمص نوع  یها طیمح یاندازه برا

 ،5یشناس ختير ،4انيجر یها است و از ماجول یخوب یکسارچگي یجاافتاده و دارا

 .شده است لیتشک 3ذرات یابيرد و 8ستيز طی، مح7آب تیفی، ک6ها مو 

Dtmsoftware
منطب ق   آبنگاری یها دادهارايه  یبرا یديخود را راه جد - 5

پ ردازش   یاف زار ب را   ن رم  ني  ا. دينما یم یمعرف یو مهندس يیايبا استانداردها در

املاعات با  جاديا تیاست و قابلمناسب  قیعم یايو در یساحل یآبنگار یها داده

 .دارد زیرا ن Autocadفرمت مناسب 

PDS2000 Hydrography, Dredging
پ ردازش و   یب را  افزاری نرم - 6

است و امکانات  اتیعمل نیدر ح ژهيوه ب یروبيو لا یآبنگار یها داده یساز یبصر

                                                      
2 Extention 
3 Visualization 
4 Flow  
5 Morphology 
6 Waves 
7 Water Quality  
8 Ecology  
9 Particle Tracking 
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 ني  ا. داردرا ک اتر و ه اپر    یه ا  روبي  لا از جمل ه   روبيلانو   8 یبرا یاختصاص

 روبي  لا یو از رو نترن ت يا قياز مر ار یاتیعمل یها افزار امکان نظارت بر داده نرم

 .داراست زیرا ن اتیمحاسبه حجم عمل تیو قابل سازد یفراهم م

HYDROpro™ Construction
 یاست ک ه ب را   یافزار بسته نرم کي - 7

 قی  دق یابي   تی  به موقع ازیها که ن و آبراه يیايساخت و ساز در یها پردازش داده

ش رکت ب ه ن ام     یافزار اصل نرم یبرا یافزار گسترش نرم نيا. شده استارايه دارند 

HYDROpro آن ب ر   دی  و تاکاس ت  ش ده   یمراح   یاست که مختص آبنگار

 .ددار زیرا ن یآبنگار یافزارها نرم ريو امکانات ساد می باش قیدق یابي تیموقع

Tower Software
 یب را  یسفارش یافزارها شرکت عرضه کننده نرم نيا - 8

، GPS) ازی  م ورد ن  یافزاره ا  س خت  نیاست ب ه ع لاوه ب ه ت ام     یصنعت آبنگار

و  .پ ردازد  یم   زیکار جامع ن راه کيبه عنوان ( ها جزر و مد سنج انه،ياکوساندر، را

 .هست زین ها روبيانوا  لا یکامل برا یها ستمیانوا  س یکارها دهنده راهارايه 

SEA SwathPlus
 یمراح یآبنگار یها و پردازش داده یآور جمع یبرا - 3

مرب وط ب ه ج ذر و م د،      یه ا  داده بیزمان امکان ترک صورت هم و بهاست شده 

نامعتبر را داراست و در تعام ل ب ا    یها حذف داده یبرا يیلترهایسرعت صوت و ف

 .دهد یدست م ها را به داده یشبکه منظم برا لیان تشککام یگريافزار د نرم

CARIS Ports and Waterways
حج م   تيريم د  یب را  افزاری نرم – 21

 ،یآبنگار یها پردازش داده یافزارها نرم ريها است و علاوه بر امکانات سا داده اديز

س از و   و  س اخت  یکاره ا  یس طح ب را   یس از  هیآن امکان ش ب  یماجول مهندس

 .سازد یرا فراهم م یروبيلا

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 2931فصلنامه ديدگاه شماره بهار 

 

22 

HYPACK   هم از  رانيمعروف است که در ا یافزار نرم یها از بسته یک، ي

ه ا امک ان اعم ال     داده یآور اف زار ع لاوه ب ر جم ع     ن رم  ني  ا شود یآن استفاده م

را  آن ت وان  ینامعتبر را دارد و م   یها اصلاحات مربوط به اکوساندرها و حذف داده

املاعات ب ا   جاديا تیابلق نیچن هم. افزارها متصل نمود از سخت یعیوس فیبه م

 .دارد زیرا ن Autocadفرمت مناسب 

افزاهای قابل مطالعه از مري ق اينترن ت    افزارهای فوق بخش کوچکی از نرم نرم

زاری ب ه ف روش   اف   ن رم  هستند که همگی تحت لیسانس و به عن وان ي ک بس ته   

صورت اختصاصی و ب رای انج ام عملی ات آبنگ اری و      ها به بعضی از آن. رسند می

افزارهای عمومی هس تند ک ه در اي ن ح وزه      اند و برخی نرم لايروبی مراحی شده

 Port Authorityگوی نیازهای  يک پاسخ ها استفاده نمود اما هیچ توان از آن می

دنب ال   یپژوهش  مقال ه  را با اه دافی ک ه اي ن    کار  نیستند و البته دانش فنی اين

 . دهند نمیارايه نمايد  می

 :روش پيشنهادي

اگ ر بت وان اخ تلاف بس تر     . استمستقیم ايده اصلی روش پیشنهادی ساده و 

ت وان حج م    و بستر لايروبی شده را محاسبه کرد م ی ( سطح اولیه)دست نخورده 

س ازی   برای برآورد هم می توان بستر مورد نظر را ش بیه . دست آورد عملیات را به

ب ر انج ام    یمبتن  لذا سه سطح مورد نیاز است و بنابراين فرايند پیشنهادی . نمود

 : هد بودخوا ريزهای  گام

 .یروبيقبل از لا یآبنگار .2

  .منحصر به فرد براساس نقاط برداشت شده یاضيسطح ر لیتشک  .1

 .ها داده حیتصح .1.2
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 .دستگاه مختصات ليتبد .1.1

 .یهاول سطح لیتشک .1.9

  .مورد انتظار يیسطح نها یساز هیشب .9

 .(سازی شده سطح شبیه) اتیحجم عملو برآورد محاسبه  .4

  .یروبيپس از لا یو آبنگار یروبيلا اتیانجام عمل .5

جديد برداشت شده منحصر به فرد براساس نقاط  یاضيسطح ر لیتشک .6

 .(لايروبی شدهسطح )

  .یروبيلا اتیاز عمل یمحاسبه حجم ناش .7

 

 يروبيقبل از لا يآبنگار .1

دق ت ب الا و   ، ک م  یتوان مصرف، قابل حمل یزاتیتجه یمدرن آبنگار زاتیتجه

حال ت   نيدر بهت ر  زاتی  تجه نيا. هستند يیبد آب و هوا طيمقاوم در مقابل شرا

در  یدقت یمتر و در حالت عاد 811حداکثر چند سانتیمتر تا عمق  در حد یدقت

 .اند شده یمراح یساحل یو مخصوص نواح دهند یمارايه را  متریحدود دس

ف ارس اج ازه    جیدر خل   DGPSو استفاده از امکانات  GPSاتصال به  تیقابل

 يیایسمت حرکت و مول و عرض جغراف، زمان، خيمربوط به تار یها داده دهد یم

 .ثبت شوند یکیصورت الکترون  عمق به یها زمان با داده به دقت و هم زین

عبارتن د از   مقال ه  نيدر ا یشنهادیاستفاده در روش پ یبرا یدیکل یها تیقابل

 DGPS یه ا  گنالیو عمق که اگر س يیایمول و عرض جغراف، زمان، خيثبت تار

و رج و    قی  تطب یب را  زی  را ن 21هيحداقل سه نقطه انگسا ديدر دسترس نباشد با

 .نمودو از تصحیح مربوط به ژيروسکوپ نیز استفاده تبت  یبعد

                                                      
10 Benchmark 
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چنین لازم است خار  از مح دوده لايروب ی ام ا در همس ايگی آن، س طح       هم

نگاری شود تا در مراحل بعدی از آن به عنوان س طح مرج ع ب رای    بديگری نیز آ

 . دشوبرآورد خطای ناشی از تجهیزات ژرفاسنجی استفاده 

منحصر به فرد براساس نقاط برداشت شده  ياضيسطح ر ليتشك  .2

 (يهسطح اول)

 ها داده حيتصح .2.1

 به مربوط های داده و مکانی های داده دسته دو به توان می را آبنگاری های داده

 DGPS امکان ات  از اس تفاده  با که صورتی در مکانی های داده. نمود تفکیک عمق

 ندارند اضافی پردازش به نیازی و هستند برخوردار کافی دقت از باشند شده تهیه

 انگساي ه  نق اط  از باي د  نباش د  دسترس در DGPS های سیگنال که صورتی در اما

و ب ه   ه ا  آن از اس تفاده  با را مکانی های داده به مربوطاصلاح های  و گرفت کمک

 .داد انجامصورت نیمه دستی 

 پ ردازش  پروس ه . نم ود  پ ردازش  بايدبه مور قطع  را عمق به مربوط های داده

 تص حیح  22جزر و مد س نج  با مقايسه در عمق بايد ابتدا دارد بخش چهار ها داده

 انتظ ار  از دور های داده و ارزيابی ها داده سازگاری و کیفیت است لازم سسس شود

 و ش وند  حذف ها داده مجموعه از سنج ژرفا های دستگاهفاحش  خطای از ناشی و

 م و   نظی ر  مص نوعی  ع وارض  ي ا  ساحلی خط به مربوط های داده بعد مرحله در

 در ش ود و  م ی  مشخص بررسی مورد ناحیه مرز و ادغام ها داده  مجموعه در شکن

 ب رای  ک ه  خواهد شد انتخاب يابی درون آلگوريتمو در صورت نیاز  مرحله آخرين

 .دارد وجود خطا ارزيابی های روش هم آن

                                                      
11 Tide Gauge 
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 بخ ش  دو ب ه  ي ابی  عم ق  های داده تقسیم بر يابی ارزيابی خطای درون مبنای

 اس تفاده  خط ا  ارزيابی برای ديگری از و يابی درون برای يکی از که است تصادفی

اس ت ام ا توج ه ب ه اي ن نکت ه        مقاله موضو  اين از خار  آن یاتيجز و شود می

سو موجب کاهش  و تشکیل شبکه منظم از يکيابی سطح  ضروری است که درون

ياب و از سوی ديگر موجب  های عمق آماری مربوط به خطای دستگاههای  نوسان

یات سطح خواه د ش د و در کاربرده ای واقع ی اس تفاده از آن      يپنهان شدن جز

 .کار برده شود و بايد با اگاهی به منوط به نظر کارشناسی است

 پرداخت ه  آن به مقاله اين در و است صصیتخ موضو  يک در مجمو  آبنگاری

 ت ا  اس ت  نی از  کل ی  م ور  ب ه  ام ا  شود و البته در تخصص نگارنده هم نیست نمی

 .گیرند قرار بعدی محاسبات مبنای شده ارزيابی و سازگار های داده از ای مجموعه

 دستگاه مختصات ليتبد .2.2

 از يک ی  ب ه  را ش ده  ثب ت  جغرافی ايی  ع رض  و م ول  بايد ابتدا بخش اين در

مختص ات س ه بع دی ک ارتزين ک ه       ب ه  ک روی  مختص ات  از مرس وم  های روش

 .نمود شود تبديل محاسبات در آن انجام می

 بیض وی  سطح اما است کروی بزرگتری تقريب با و 21بیضوی يک تقريبا ،زمین

 ب دون  مس توی،  سطح يک به آن تبديل و گسترش نیست قابل شکل يک کره يا

از  يک  ی ،اس  ت لازم ل  ذا. ن  دارد امک  ان آن از ه  ايی بخ  ش کش  یدگی و بري  دگی

 روی ب ه  ک روی  يا بیضوی سطح از نقطه يک تصوير روش که تصوير های سیستم

 مخ روط  ي ا  اس توانه  مانن د  مس طح  سطح يک به تبديل قابل مستوی سطح يک

 .شود است استفاده

                                                      
12 Ellipsoid 
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 اين در .مرسوم است بسیار ای استوانه مرکاتور نقشه تصويری، های مدل انوا  از

 مقاص د  ب رای  ل ذا  و ش ود  م ی  حف    ض لعی  چند و خطوط هندسی شکل نقشه

 و ه ا  م ول  2 ش کل  مطابق زيرا است کارآمد و مناسب يابی جهت ويژهه ب عمومی

 زاوي ه  در را يک ديگر  واست  شده تبديل مستقیم خطوط به جغرافیايی های عرض

 .کنند می قطع راست های

 
 12اي مركاتور تصوير استوانه – 1شكل 

 ش ده  ت ر  بیش استوا خط از فاصله افزايش با مرکاتور ای استوانه تصوير انحراف

 و اس ت  اس تفاده  قاب ل  غی ر  و زي اد  بسیار جنوبی و شمالی های عرض در واست 

 نی ز  عم ل  در و ان د  نش ده  تعريف 85.15 از بیش های عرض برای آن های فرمول

 اس تفاده  با بالاتر های عرضو . شوند نمی تهیه 84 از بیش های عرض برای ها نقشه

 حیط ه اي ن   از خ ار   آن موضو  که شوند می تهیه مخرومی تصويری سیستم از

 .است مقاله

UTMيا  جهانی عرضی سیستم تصويری مرکارتور
ب رای   ت رين ن و    مناسب 29

 تا شمالی درجه 84 های نقشه تهیه برای سیستم اين کارهای محاسباتی است از

درج ه   6بخ ش   61ش ود و در آن خ ط اس توا ب ه      می استفاده جنوبی درجه 81

                                                      
13 Universal Transverse Mercator 
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 نصف يک با شدن آن مماس و استوانه داخل در کره چرخش هر تقسیم شده و با

  .شود می برش تهیه يک، النهار

 
  1جهاني عرضي تصويري مركارتور - 2شكل 

به النهار باشد استوانه  بايد توجه داشت که مماس بر استوانه اگر در نقطه نصف

در  ،ای باش د  درج ه  6در خار  از کره و اگر مماس بر مرزه ای ب رش   مور کامل 

شود ت ا   ای بینابین انتخاب می نقطه به گونه ايندر عمل . گیرد داخل کره قرار می

 فاص له برای تعیین موقعیت جغرافیايی مناس ب باش د بلک ه     تنها نهنقشه حاصل 

نزدي ک ب ا فاص له واقع ی روی      نیز تا ح د ممک ن   نقشه روی بر شده گیری اندازه

 .دست دهده زمین را ب

ای وجود دارد  درجه 6برش  61مجمو  برای پوشش کل زمین با اين روش در 

 تا Cای تقسیم و با حروف لاتین  درجه 8که هربرش نیز از نظر عرضی به قطعات 

X (جز  بهI و O) است شده گذاری نام شمال به جنوب از . 

 آن از ي ک  ک ه ه ر  است  شده ناحیه تقسیم 2111 به زمین با اين تفسیر کره

بندی ش ده   شبکه ناحیه هر. نامند می 24بندی شبکه ناحیه يا منطقه يک را نواحی

در  ) درج ه  8 در 6 شود و اندازه آن میداده آدرس  لاتین حرف يک و عدد با يک

                                                      
14 Zone 
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 ن واحی  ب ودن  مقی اس  کوچ ک  دلی ل  است که ب ه ( کیلومتر 311 تا 611حدود 

کش ور اي ران در   . اند شده تقسیم کیلومتری 211 های مربع به مجددا بندی، شبکه

 . قرار دارد R,Sو حروف  42 تا 98های  ناحیه

افزاره ای مختلف ی    ن رم  UTMب ه مختص ات    ژئودتیکبرای تبديل مختصات 

ب رای تب ديل    24های اينترنتی وجود دارند که از نمونه تعاملی آن در يکی از سايت

ب ه ش رح    UTMدتیک ساختمان مرکزی سازمان بنادر به مختصات مختصات ژئو

 .زير استفاده شده است

  
                  

                    
     

                               

                               
       

  

همراه با کد منب ع  ) ها را نیز دارد تر که قابلیت کار روی فايل يک نمونه قديمی

 . در سايت زير در دسترس است( آن

http://www.ngs.noaa.gov/TOOLS/program_descriptions.html#XYZ  

http://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/UTMS/  

 UTMدست آمده ب ه مختص ات   ه های ب بنابراين مول و عرض جغرافیايی داده

 .گیرد تبديل و همراه با عمق هر نقطه مبنای محاسبات مراحل بعدی قرار می

 سطح ليتشك . .2

برداری ش ده باش ند    های مربوط به يک سطح سه بعدی نمونه هنگامی که داده

ه ای مختل ف    ورد ارتفا  يک نقط ه ک ه نمون ه ب رداری نش ده از روش     برای برآر

برداری شده  همگی از ارتفا  نقاط نمونه ها اين تکنیک. شود يابی استفاده می درون

ه ای متف اوت از جمل ه     در همسايگی نقطه مورد نظر استفاده کرده و با آلگوريتم

 و ب الاخره تقس یم   Splineای،  دوم و چند جمله درجه همسايگی بلافصل، سطوح

http://www.ngs.noaa.gov/TOOLS/program_descriptions.html#XYZ
http://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/UTMS/
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 .کنند بندی دلانی استفاده می براساس مثلث هم مجاور های مثلث به ها ناحیه

به عنوان مثال ب ه م وارد زي ر    . ردهايی کاربردهای متعددی دا يابی چنین درون

 .می توان اشاره داشت

 .آمده دست برداری به از نقشه ارتفا  نمونه آن در که زمین، سازی مدل -

 .شده آوری هواشناسی جمع های ها از ايستگاه داده آن در که هواشناسی، -

ها  داده آوری جمع های ايستگاه از استفاده با ای منطقه ريزی برنامه -

 .(های کنترل کیفیت هوا ايستگاه)

 عنصر تحلیل و استفاده در تجزيه برای (Mesh)ها  تشکیل شبکه داده -

 .(Finite Element Analysis)محدود 

هم تعريف شده و کاربردهايی نیز دارد  9مثلث بندی دلانی برای ابعاد بالاتر از 

 ک ه  ستنیز ه پیچیده سطوح سازی مدل های روش بهترين از يکیاز سوی ديگر 

 .دنش و  می تقريب مسطح کوچک نسبت به سطوح وسیله به خمیده سطوح آن در

 .دارد روا  ای گسترده صورته ب کامسیوتری گرافیکنیز  و مهندسی در روش اين

 
  1سازي سطوح پيچيده نمونه مدل –  شكل 
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ه م از اي ن روش    دري ا  کف مشابه ه نحوب و زمین سطح عوارض سازی در مدل

( ه ا  ديواره)متفاوت  z و يکسان x,y با نقاط خصوص چون ازه شود و ب استفاده می

 در. اس ت بع دی نی ز مع روف     1.5سازی  سازی به مدل شود اين مدل می اجتناب

 ب ا  س سس  و آورد بدس ت  نق اط  پ لان  روی را بندی مثلث توان می حالتی چنین

 . داد تشکیل را بعدی سه های مثلث نقاط عمق به توجه

 نق اط  ده د و  را نم ی  منظم صورت به نقاط اجازه ثبت محیطی در دريا شرايط

 . نمود بندی مبقه 25نامنظم نقاط گروه در بايد را شده ثبت

 منحص ر  صورت به فضا در نقطه سه تعیین با مسطح سطح هر رياضی لحاظ به

 نی ز ب ه   ابهام اتی  باش د  س ه  از بیش نقاط تعداد وقتی اما. شود می تعريف فرد به

 .آيد می وجود

در ش کل   ک ه  گونه همان. است اختیار در P1, P2, P3, P4 نقطه 4 کنید فرض

 . نمود بندی مثلث توان می صورت دو به شود می ملاحظه 4

 

 نقطه 4بندي ممكن براي  دو نوع مثلث - 4شكل 

                                                      
15 Irregular Points 
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 ک ه  نمود پیشنهاد ها مثلث تشکیل برای روشی 2394 سال در 26بوريس دلانی

 بیش ینه  ب ر  آن اساس و شد نامیده 27بندی دلانی آن مثلث کننده ابدا  احترام به

 تش کیل  از اجتن اب  آن ه دف  و هاس ت  مثل ت  از يک هر در زاويه کمینه ساختن

 از ي ک  ه یچ  مح امی  داي ره  در نبايد کاربردی صورت به. است باريک های مثلث

 . باشد داشته وجود از ای نقطه ها مثلث

 داي ره  در P4 نقط ه  ک ه  ده د  م ی  نشان محامی های دايره با فوق مثال آزمون

 دارد قرار P1,P4,P3 مثلث محامی دايره در P2 نقطه و P1,P2,P3 مثلث محامی

 مح امی  داي ره  در ول ی  نیس ت  مطل وب ( چپ سمت بندی مثلث) گزينه اين لذا

 ب ه  ترکی ب  اي ن  و ن دارد  وجود ای نقطه هیچ P3,P2,P4 و P1,P2,P4 های مثلث

 .است 28اصطلاح دلانی

  

 شرط دايره محاطي -  شكل 

 داری معن ی  بن دی   مثلث هیچ اصولا خط يک روی نقاط از مجموعه يک برای

 تش کیل  امکان دو هر گاه آن باشند دايره يک روی نقطه 4 هرگاه و نیست ممکن

                                                      
16 Boris Nikolaevich Delaunay or Delone 1890–1980 رياضیدان روسی 
17 Delaunay triangulation 
18 Delaunay Triangle 
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 .نمود انتخاب دلخواه به را ها آن از يک هر توان می و هستند معتبر ها مثلث

 پ وش . ش ود  مجموعه نق اط ايج اد م ی    23بندی دلانی روی پوش محدب مثلث

 اس ت  مح دبی  ض لعی  چند ترين کوچک در صفحه، نقاط از مجموعه يک محدب

 .باشند داشته قرار آن محیط روی بر يا آن درون نقاط، تمامی که

ه ا   ای از میخ توان يک نوار الاستیک فرض کرد که مجموعه را می محدب پوش

  تع داد  ب ا  نق اط  از متن اهی  مجموع ه  ه ر  واضح است برای. را دربر گیرد( نقاط)

 .پوش محدب يکتايی وجود دارد سه از تر بیش

 
 نقاط هاي دلاني مجموعه كوچكي از پوش محدب و مثلث - 6شكل 

                                                      
19 Convex Hull 
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های دلانی است و از محل تقامع عم ود   دوگان رياضی مثلث 11دياگرام ورونوی

 .آيد دست می های دلانی به های اضلا  مثلث منصف

 
 هاي دلاني و دوگان آن دياگرام ورونوي مثلث - 7شكل 

در يک نقطه شهر ب ا  به عنوان مثال دياگرام ورونوی کاربردهای متعددی دارد 

گیرند و لازم است يک کار بانکی را در يک بانک مشخص ی انج ام    میشما تماس 

های ب انکی زي ادی وج ود دارن د ام ا ک دام ي ک         دهید، در همسايگی شما شعبه

کن د ت ا    شهر به ش ما کم ک م ی   ای از داشتن نقشهجا  در اين. ترين است نزديک

ناحی ه  ب ه چن د   ش هر را  اي ن نقش ه باي د    د، پیدا کنیشعبه بانکی را ترين  نزديک

اما اي ن ن واحی   شعبه آن بانک را معلوم کند ترين  تقسیم و برای هر ناحیه نزديک

                                                      
20 Georgy Feodosevich Voronoy 1868 –1908 رياضیدان اکراينی   
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 رد؟ها را محاسبه ک توان آن به چه شکل خواهند بود و چگونه می

ه ای   هندسی يک ی از روش ولی مفهوم کمی غیر واقعی است اين مثال گرچه 

ه دي اگرام ورون وی   براساس تعداد معلومی از نقاط را ک( تعیین ناحیه)کاری  کاشی

ت رين فاص له ب ه     هر ناحیه در اين دياگرام نزديک. کند شود توصیف می نامیده می

 .دهند گی را نشان می فاصله نقطه موجود در آن ناحیه و مرزها نیز هم

 
 هاي مترو در ناحيه مركزي تهران دياگرام ورونوي ايستگاه - 8شكل 

 ال ث  به عنوان مخدمات دولتی   وزهتقسیم بندی حتوان برای  از اين دياگرام می

م دل  چن ین در   ها، شهرداری منامق، مدارس و هم نواحی تحت پوشش کلانتری

اس تفاده  ... کاری در معماری و  های کاشی مرحها و  هدايت روبات و حرکتسازی 

 .های نزديکی به اين دياگرام وجود دارد به علاوه در مبیعت نیز نمونه. کرد
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توانی د   روی مرورگر شما فعال باشد می Java Appletدر صورتی که امکان اجرای 

بندی دلانی و دياگرام ورونوی را تجرب ه و   و به صورت تعاملی مثلث 26در اينترنت

 .بررسی نمايید

هايی شامل  ای از داده در ادامه برای تاکید بر جنبه کاربردی مطلب، از مجموعه

ای ه   دادهشود از پردازش  که فرض میاست شده  نقطه سه بعدی استفاده 9987

اين نقاط به عم د دارای پیچی دگی   . آبنگاری اولیه به دست آمده و معتبر هستند

اند تا بتوان مدل را در شرايط س خت آزم ون نم ود و گرن ه      ارتفاعی انتخاب شده

 هم ان . پیچیدگی استدارای اين  یتر کمدر سطح  ،بستر دريا در نواحی ساحلی

ه ای   مثلث ها نامنظم هستند، شود چون اين داده ملاحظه می 3ه در شکل مور ک

 .حاصل نیز همین مشخصه را دارند

 
 هاي دلاني متناظر با آن نقاط مورد استفاده و بخشي از مثلث - 9شكل 
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و اس ت  ش ده  اراي ه  ه ای مختلف ی    بندی دلونی آلگ وريتم  برای محاسبه مثلث

 . جام آن تولید شده استافزارهای متعددی نیز برای ان نرم

 Qhullاف زار   ن رم  2012/02/18 2012.1ه ای اي ن مقال ه از نس خه      ب رای داده 

دس ترس   27در اينترن ت  12افزار به صورت کد منبع باز اين نرم. استفاده شده است

ورونوی را ب ا   بندی دلانی و دياگرام  ل مربوط به مثلثياست و میف کاملی از مسا

 .دهد پوشش میتر  ابعاد چهار و بیش

اس ت ام ا راب ط     1121مربوط ب ه س ال    Qhullگرچه آخرين نسخه نرم افزار 

به همین دلی ل ممک ن   . عرضه شده است 11دستور طکاربری ندارد و به صورت خ

است کار با آن کمی مشکل به نظر برسد ولی واقع امر چن ین نیس ت و از لح اظ    

  مثل ث  6611یش از محاسباتی بسیار کارآمد است چن ان ک ه ب رای محاس به ب      

 . ثانیه زمان لازم دارد 1.15تر از  نقطه، کم 9987مربوط به 

بن دی باي د از بخ ش     های مختلفی دارد ب رای مثل ث   افزار قسمت چون اين نرم

qdelaunay.exe های داده بايد ابعاد مورد نظ ر و   در سطر اول فايل. استفاده نمود

در . شوند بعد مختصات نقاط در  میها و از سطر سوم به  در سطر دوم تعداد داده

گری به نقاط فاي ل اص لی نش ان     صورت اشاره افزار، هر مثلث به فايل خروجی نرم

 . شود گر از صفر شرو  می اشاره Cهای  داده شده وبنا بر رسم برنامه

چون فايل خروجی به صورت مستقیم شامل مختصات نیست ب ه ع لاوه فق ط    

باش د لازم اس ت پ ردازش ب رای      ظ ر م ی  م ورد ن ( و ن ه حج م  )سطح سه بعدی 

های س ه بع دی در    گرها به مثلث های دو بعدی انجام و سسس از روی اشاره مثلث

                                                      
21 Open Source 
22 Command line 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 2931فصلنامه ديدگاه شماره بهار 

 

16 

های سه بع دی را تولی د و اس تخرا      ، فايل مختصات مثلثQhullخروجی برنامه 

بايد توجه داشت پارامترهای خط دس تور ب ه ح روف ب زر  و     آن  ضمن. 19نمود

ه ا ب ه ن ام     نوان مثال دس تور خوان دن فاي ل داده   به ع. هستند 14کوچک حساس

test2d.dat ها به نام  گر به مثلث و تولید فايل اشارهresult2d.dat     ب ه ش کل زي ر

 .است

qdelaunay i Qt TO result1 <test.dat  

خوان ده   Autocadديگ ری در   15ها توسط برنامه کوچ ک  فايل مختصات مثلث

س طح تش کیل   . ش وند  ها تولید می های سه بعدی مربوط به آن شده و موجوديت

 شده به همین صورت قابل استفاده است و در کاربرد واقع ی ممک ن اس ت از آن    

به همین صورت استفاده شود اما برای کاربردهای توصیفی اين مقال ه س طح ب ه    

های مخلفی وجود دارد  ريتميابی که برای آن آلگو دست آمده توسط درون و برون

 . به يک شبکه منظم تبديل شده است

اي ن تع ديل   . ش ود  تشکیل شبکه منظم منجر به تعديل جزيی سطح اولیه می

تقريبا  شبیه بارش برف روی زمین اس ت ک ه ت ا ح دودی موج ب پنه ان ش دن        

ي ابی و   یات سطح خواهد شد و در کاربردهای واقع ی ل زوم اس تفاده از درون   يجز

های عمق ياب، چگالی نقاط برداش ت   ه سلول شبکه منظم به کیفیت دستگاهانداز

تر از همه به نظر کارشناسی بستگی دارد اما ا س تفاده از آن در م ورد    شده و مهم

 16ب رای تش کیل ش بکه م نظم از نس خه آزم ون      . مثال اين مقاله اش کالی ن دارد  

                                                      
 های دلانی استخرا  مختصات مثلث( ن.ت.ن) 19

24 Case Sensetive 

  Autocadهای دلانی در  تولید مثلث( ن.ت.ن) 15
26 Trial 
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 6611ا از ح دود از  اص لی ر ه ای   استفاده شده که تع داد مثل ث   Surferافزار  نرم

ب یش  به متر  24x 24ی تقريبمربعی به ابعاد  ای با اندازه سلول مثلث برای شبکه

 .دهد افزايش می 26111از 

 .قابل عرضه است 21در نهايت سطح اولیه مطابق شکل 

  

 Z scale = 1, 4 to X,Y scaleسطح منظم شده  - 11شكل 

 

شود به دلیل کوچک بودن تفاوت حداقل و حداکثر ارتفا   مور که ملاحظه می همان

مور نظر ، سطح (X 2411 2111)نسبت به ابعاد مول و عرض ( متر 14در حدود )نقاط 

شود و به همین دلیل لازم است برای ارتفا   بدون پست و بلند ديده میبه مور تقريب 

اين . مقیاس مناسبی در نظر گرفته شود( یو نه محاسبات)ظاهری ارايه نقاط به منظور 

در نظر گرفته شده  4و برای سطح لايروبی شده  25مقیاس برای سطح لايروبی نشده 

 . است

اند  از دو مثلث تشکیل شده 22های سطح در شکل  بايد توجه داشت هريک از سلول

که حذف شود  ها به صورت شبکه منظم است، قطر هر سلول بدون آن که چون داده

 . نمايش داده نشده است
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 Z scale = 15 to X,Y scale سطح منظم شده - 11شكل 

. آمیزی نمود براساس عمق رنگها را   توان هريک از مثلث برای نمايش بهتر می

 بعدی و به صورت 4ها يک بردار  فضای رنگ در رايانه

(Translucent, Red, Green, Blue) 

است و چون برای س طح   255~0است که مقدار مجاز هر بعد عدد صحیحی از 

شود لذا با نسبت دادن هر رنگ ب ه ه ر ي ک از     عنصر شفافیت در نظر گرفته نمی

نرمال سازی ارتف ا  ب ا توج ه ب ه ح داقل و ح داکثر عم ق         های هر مثلث و راس

(Zmin: Blue, Zmid: Green, Zmax: Red)  راه ب ا مح دود نم ودن دامن ه      ه م

در . امی زی نم ود   توان سطح را متناسب ب ا عم ق رن گ    های قرمز و سبز، می رنگ

نیز اي ن امک ان    Autocadاين قابلیت از پیش وجود دارد و برای  Surferافزار  نرم

 . 17به وجود آمده است

                                                      
 رنگ آمیزی بر اساس عمق( ن.ت.ن) 17
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 Z scale = 15 to X,Y scaleسطح رنگ شده براساس عمق  - 12شكل 

 

 مورد انتظار  ييسطح نها يساز هيشب . 

توان ناحی ه م ورد نظ ر ب رای لايروب ی را       اکنون که سطح آماده شده است می

برای اين مقاله فرض ش ده  . سازی نمود تعیین و براساس آن سطح نهايی را شبیه

 1مت ر ب رای عب ور همزم ان      31متر و عرض  3که قرار است يک آبراهه با عمق 

 . شناور تدارک شود

نماي د و   القع ر عب ور    مس یر از خ ط   های ت راز، بهت ر اس ت    با توجه به منحنی

متر  -3شود خط تعیین شده منحنی تراز  ملاحظه می 29مور که در شکل  همان

قطع کرده و بنابراين قبل از آن لايروبی لازم نیست و مسیر بايد پس از اين نقطه 

 . ايجاد شود

 .متر است 791متر کمی بیش از  -3مول مسیر پس از خط تراز 
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 مسير تعيين شده و نقطه شروع لايروبي -  1شكل 

 Offsetبرای تعیین شکل نهايی سطح، محور مسیر در س مت چ پ و راس ت    

مناس بی در    ها عملی نیست برای آن زاويه شده و چون ايجاد ديواره قائم در کناره

اکنون مساله ي افتن خط وط تق امع ص فحات منش عب ش ده از       . شود نظر گرفته

ه ای دلان ی    های چپ و راست و سطوح تولی د ش ده توس ط مثل ث     قطعات کناره
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 . توان خطوط برش نامید اين خطوط را می. است

ه ای دو   ضرب برداری نرمال امع دو صفحه غیر موازی، از حاصلامتداد خط تق

. آي د  دس ت م ی   زمان معادلات دو صفحه ب ه  صفحه و مکان آن در فضا از حل هم

علاوه برآن بايد خطوط تقامع صفحاتی که در مثلث دلانی مربوم ه ق رار ندارن د    

اس ت  های چ پ و ر  های کناره در مثال مورد نظر ما تعداد قطعه خط. حذف شوند

ه ای دلان ی ش بکه م نظم ک ه س طح آبنگ اری ش ده را          و تعداد مثل ث  44برابر 

 1.311.111است لذا در بدترين حالت بايد ب یش از   91344کنند  نمايندگی می

 .ها خطوط معتبر انتخاب شود تقامع محاسبه و از بین آن

م ان  توان اين تعداد و ز افزاری می های نرم با کمی خلاقیت و استفاده از تکنیک

وسیله يک رايان ه ب ا    فوق بهه های محاسب. انجام محاسبات را به شدت کاهش داد

 Windows XPو سیستم عام ل   Intel Core 2, 1.8Ghz, 2Gb Ramمشخصات 

Sp318ثانیه به انجام رسید 4تر از  در مدت زمان کم . 

ب رای  . توان سطح مورد نظ ر را ايج اد نم ود    دست آمدن خطوط برش می با به

ه ای چ پ و    کار لازم است نقاط درون ناحیه برش حذف و نقاط کن اره  اينانجام 

چنین نقاط خطوط ب رش ب ه مجموع ه     راست در ارتفا  مورد نظر جايگزين و هم

گفته شکل نهايی سطح  بندی اين نقاط به روش پیش با مثلث. 13نقاط اضافه شوند

عم ق ثاب ت   عم ول  به مور مالبته در لايروبی . شود سازی می پس از لايروبی شبیه

ه ای   توان پروفیل دار کاربردی نیست اما اگر لازم باشد می است و مسیرهای شیب

 .سازی نمود سازی معمول است را نیز پیاده چه که در راه تر نظیر آن دهیپیچ

                                                      
 های چپ و راست محاسبه خطوط برش کناره( ن.ت.ن) 18

 حذف و جايگزينی نقاط در محدوده لايروبی ( ن.ت.ن) 13
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س ازی ش ده ديگ ر     شود س طح ش بیه   ملاحظه می 24در شکل که مور  همان

ب رای نم ايش آن اس تفاده     Surferتوان از امکان ات   شبکه منظم نیست و لذا نمی

ش ود و ب ه هم ین     به تصور غیر واقع منجر می 25به علاوه مقیاس ارتفاعی . نمود

س ازی ش ده و س طح لايروب ی ش ده از مقی اس        دلیل است که برای سطح شبیه

 .استفاده شده است 4ارتفاعی 

 
 

 Z scale = 4 to X,Y scaleسازي شده  نهايي شبيه سطح - 14شكل 

 (سازي شده سطح شبيه) اتيحجم عملو برآورد محاسبه  .4

ري زی از پیم ايش مس یر و     ب رداری و خ اک   سازی حجم عملیات خ اک  در راه

اي ن روش در  . آي د  دس ت م ی   محاسبه مجمو  حجم عملیات مقامع عرض ی ب ه  

حجم  سنجشحجم عملیات لايروبی نیز قابل استفاده است اما از آن برای  برآورد

به همین لحاظ نگارن ده  . راحتی استفاده نمود توان به عملیات پس از لايروبی نمی

 . نمايد روش ديگری به شرح زير را مطرح و پیشنهاد می

با تعدادی مثل ث دو  ( ها مسیر اصلی لايروبی و کناره)در اين روش ناحیه برش 

هري ک از  شده سسس حجم المان لايروبی شده ب رای   91کاری بعدی مشابه کاشی

ه ا   ها و براساس اختلاف سطح اولیه و سطح نهايی، محاسبه و از مجمو  آن کاشی

                                                      
 کاری محدوده لايروبی  کاشی( ن.ت.ن) 91
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 . شود محاسبه می 92حجم عملیات

و از سطح  (q1,t1,t2)از سطح اولیه کاشی ( المان محاسبه حجم)در شکل زير 

و حجم آن از مجم و  س ه بخ ش      انتخاب شده (b1,p2,b2)لايروبی شده کاشی 

و زي      رين  (p1,p2,p3,q1,q2,q3)و می      انی  (q1,q2,q3,t1,t2)ب      الايی 

(p1,p2,p3,b1,b2)  دست خواهد آمد به. 

  

 المان محاسبه حجم مرز برش و روي  هاي درون  كاشي

ه ای   ها دو گزينه وج ود دارد اگ ر کاش ی    شود برای انتخاب کاشی ملاحظه می

و اگ ر  ت ر از واق ع    درونی مرز ب رش انتخ اب ش وند حج م عملی ات ان دکی ک م       

ت ر از   های درونی و روی مرز برش انتخاب شوند حجم عملیات اندکی بیش کاشی

تع داد  ت وان دق ت    ها م ی  اگرچه با کاهش اندازه کاشی. واقع محاسبه خواهد شد

ا ه ه  را به دلخواه افزايش داد اما اين موضو  به افزايش زمان محاس ب محاسبه ها 

واض ح  . میزان خطا در دست باش د  نیز منجر خواهد شد لذا لازم است تخمینی از

حج م ب ا    <حجم واقع ی   <های درونی و روی مرز برش  حجم با کاشیاست که 

                                                      
 ها  ها براساس کاشی محاسبه مجمو  حجم المان( ن.ت.ن) 92
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توان انتظار داشت  لذا اگر فقط سطح مد نظر باشد می های درونی مرز برش کاشی

ها تقسیم شود يعنی تقريب ا    که اختلاف دو حد بالايی و پايینی به تناسب بین آن

 ه ای درون ی و ن یم ديگ ر متعل ق ب ه ح د ب الايی          کاش ی  نیمی از تفاوت، س هم 

اما در مورد حجم اين موض و  ص حیح نیس ت زي را س طح      . باشد( ها کلیه کاشی)

ه ا س طح را    بیرونی ناحیه برش دست نخورده باقی مانده و اگر چه افزايش کاشی

دهد اما اي ن اف زايش س طح خ ار  از ناحی ه لايروب ی حج م تولی د          افزايش می

 .دنماي نمی

ه ای ب رش در    بنابراين با صرف نظر از خط ای محاس به الم ان حج م در لب ه     

های چپ و راست و با لحاظ نم ودن خط ای احتم الی تجهی زات ژرفاس نج       کناره

تری نسبت به میانگین مجمو  حد  توان حد بالايی را به عنوان تخمین مناسب می

وي ژه  ه بالايی و پايینی و ببه علاوه تفاوت حد . پايینی و حد بالايی در نظر گرفت

ه ا اس ت و    نسبت نصف آن بر حد بالايی نی ز معی اری از نیک ويی ان دازه کاش ی     

 . ای از دقت و سرعت دست يافت براساس آن بايد به به مصالحه

متر اع داد حاص ل    5های مساوی  هايی به شکل مثلث قائم با ساق برای کاشی

 : به شرح زير است

 متر مكعب 1.468  :  ز برشهاي دروني مر حجم با كاشي

 مترمكعب 44.894 :  هاي دروني و روي مرز برش حجم با كاشي

 مترمكعب 8.181  : حجم ميانگين 

 %1.94تقريباً : معيار نيكويي 

س ازی جام د ک ه در     اف زار محاس بات حج م از م دل     برای ارزيابی صحت ن رم 

ه ايی ک اری بس یار     و انج ام آن ب رای چن ین داده   )مراحی صنعتی ک اربرد دارد  
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ه ای   س ازی جام د مشخص ه    مدل. استفاده شده است( گیر است پرزحمت و وقت

تی لازمه را که در مراحی صنع... فیزيکی نظیر وزن،، حجم، اينرسی، مرکز ثقل و 

 944.251جز حج م ب ه می زان     نمايد اما به میارايه کار است به دقت محاسبه و 

 .ها در موضو  اين مقاله کاربردی ندارد متر مکعب ساير مشخصه

  
 

 (Solid Modeling)سازي جامد  مدل - 16شكل 

 

ب ه ص ورت    ب رش  م رز  روی و درون ی  ه ای  کاش ی  ب ا  حجمشود  ملاحظه می

مترمکعب و  744ها فقط  عدد واقعی بسیار نزديک و اختلاف آنای به  غیرمنتظره

اما بايد توجه داشت خطای احتم الی تجهی زات   . است% 1.1خطای آن در حدود 

ژرفاسنج در مقايسه سطح لايروب ی ش ده و س طح اولی ه اي ن می زان از دق ت را        

 .مخدوش خواهد نمود

نمايد که  محاسبه میکاشی را  2111شده در هر دقیقه حدود  افزار مراحی  نرم

دس ت   دقیق ه و دق ت ب ه    5تر از  ها، اين زمان کم با توجه به اندازه و تعداد کاشی
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ت ر در نظ ر    ها را کوچک توان ابعاد کاشی آمده نیز کافی است اما اگر لازم باشد می

ب رای  . ه ای ب الاتری نی ز دس ت ياف ت      تر ب ه دق ت   گرفت و با صرف زمان بیش

ه ا   ممیز شناور ک ه در رايان ه  ی اه هذاتی محاسب های خیلی کوچک خطای کاشی

تر از يک مت ر   های کوچک وجود دارد قابل توجه خواهد شد لذا در مجمو  کاشی

نمايد و  به صورت مفسر عمل می AutoLispافزار  چنین نرم هم. شوند توصیه نمی

دارای کندی ذاتی است اما در ص ورت ل زوم ب رای اف زايش قاب ل توج ه س رعت        

 .های جايگزين سود برد توان از تکنولوژی ا میه همحاسب

  يروبيپس از لا يو آبنگار يروبيلا اتيانجام عمل . 

 در اين مرحل ه بخ ش واقع ی عملی ات لايروب ی و پ س از آن آبنگ اری انج ام و         

گفته تصحیح شده و پس از تبديل مختص ات   داده های آن بر اساس مراحل پیش

 .شود ی آماده میو تطبیق با سطح اولیه برای مراحل بعد

انجام د لازم اس ت در آبنگ اری     یات میيبندی منظم به کاهش جز چون شبکه

ع لاوه س طح مرج ع     سطح لايروبی شده چگالی قابل قبولی از نقاط ثبت شوند به

 . نیز بايد با دقت کافی مجددا  آبنگاری شود

منحصر به فرد براساس نقاط برداشت شده  ياضيسطح ر ليتشك .6

 (شدهلايروبي سطح )

بن دی دلان ی و تش کیل     های پردازش شده ب رای مثل ث   در اين مرحله از داده

نکت ه مه م در اي ن مرحل ه     . دسطح واقعی ناشی از عملیات اس تفاده خواه د ش    

ه ا در   گیری صحیح در خصوص تشکیل شبکه منظم است زيرا دقت کناره تصمیم

ش د باي د حج م    روند و اگر بنا بر تشکیل ش بکه م نظم با   شبکه منظم از بین می

در ه ر ح ال باي د    . های برداشت شده زياد و اندازه سلول شبکه کوچک باشد داده
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های چ پ و راس ت    ويژه در کنارهه بندی منظم خطايی را ب توجه داشت که شبکه

 .ا وارد خواهد کرده هخط برش در محاسب

اصلی نیز لازم است حجم ناش ی از اخ تلاف س طح    ه های قبل از انجام محاسب

آل براب ر   مرجع قبل و پس از لايروبی را محاسبه و از اندازه آن که در حالت اي ده 

ب  رای س  طح مرج  ع . ه ا دس  ت ياف  ت  ص فر اس  ت ب  ه تخمین  ی از کیفی  ت داده 

ه ا و الگ وريتم    رس د فق ط ان دازه س لول     بندی منظم بلااشکال به نظر م ی  شبکه

 . يد تغییر داده شودبندی نبا شبکه

ه ای   توان داده در صورت کوچک بودن حجم ناشی از اختلاف سطح مرجع، می

بس تر  ه ای   شبکه منظم بستر اولیه در خار  از ناحیه لايروب ی را ج ايگزين داده  

لايروبی شده در خار  از ناحیه لايروبی نمود يا به تعبیر ديگر نق اط درون و روی  

ه ای ناحی ه لايروب ی ش ده را      تر اولی ه ح ذف و داده  مرز ناحیه لايروبی را از بس  

 . جايگزين و با بستر اولیه ادغام نمود

 يروبيلا اتياز عمل يمحاسبه حجم ناش .7

ه ا س طحی اس ت ک ه براس اس       اکنون سه سطح در دس ت اس ت، اول ین آن   

های آبنگاری پیش از لايروبی آماده شده، سطح دوم براساس نیازه ا مراح ی    داده

ده است و سطح س وم نی ز س طح بس تر پ س از انج ام عملی ات        سازی ش و شبیه

را با دق ت   حجم عملیاتتوان  شده در متن میارايه های  لايروبی است که با روش

بعدی ب ه تص وير بهت ری از کیفی ت و      های سه کافی محاسبه نمود و از روی مدل

 . مکان لايروبی شده دست يافت
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 8.4mو  4.2mزمان دو شناور با آبخور  سازي عبور هم شبيه

 

  :گيري بندي و نتيجه جمع

ه ای   در متن ملاحظه شد با اس تفاده روش پیش نهادی، ه دف   که همان مور 

مناسبی برخ وردار  از پشتوانه نظری شده ارايه مرح محقق خواهند شد زيرا روش 

اج را  ها دسترس ی داش ته باش د     هرکس که به دادهتوسط تواند  علاوه می است به

ه ا ب ر اث ر     که داده چنین در نتايج آن جای چون و چرا نیست و تا زمانی شود هم

 . اند قابل تکرار است مرور زمان و کهنگی نامعتبر نشده

اس تفاده  و کد منیع باز های موجود  آوری از فنبا توجه به اين که در اين روش 

س ازمان بن ادر و    روي ه واح د در  ه اين قابلیت وجود دارد تا آن را ب ه عن وان   شد

 .دريانوردی و کلیه بنادرمعرفی نمود

دست آمده در اين پ ژوهش ب ه هم راه     کار لازم است تا دانش فنی به برای اين

 RFPهای بنادر و متولیان امر در س ازمان بن ادر، در قال ب ي ک      نظرات و نیازمند
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ک ی از  ها باشد تجمی ع و توس ط ي   ی گوی نیازمند افزار مناسبی که پاسخ برای نرم

 . سازی شود افزاری داخلی با قیمت مناسب اجرا و پیاده های نرم شرکت

  

 

 

1
 http://usa.autodesk.com  

2
 http://soft98.ir/software/engineering/3522-sdr-map.html  

3
 http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/maritime  

4
 http://www.deltaressystems.com/hydro/product/621497/delft3d-suite  

5
 http://www.dtmsoftware.com/  

6
 http://www.reson.com/products/pds-2000-software/  

7
 http://www.trimble.com/hydroprocon.shtml  

8
http://www.towerhydrographics.com/index.htm  

9
 http://www.sea.co.uk/products/survey/SWATHplus.aspx  

10
 http://www.caris.com/products/  

11
 http://www.hypack.com/new/ 

12
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection 

13
http://en.wikipedia.org/wiki/Transverse_Mercator_projection 

14
 http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html  

15
www.grabcad.com 

16
http://www.cs.cornell.edu/home/chew/Delaunay.html 

17
 http://www.qhull.org

 

 

http://usa.autodesk.com/
http://soft98.ir/software/engineering/3522-sdr-map.html
http://soft98.ir/software/engineering/3522-sdr-map.html
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/maritime
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/maritime
http://www.deltaressystems.com/hydro/product/621497/delft3d-suite
http://www.deltaressystems.com/hydro/product/621497/delft3d-suite
http://www.dtmsoftware.com/
http://www.dtmsoftware.com/
http://www.reson.com/products/pds-2000-software/
http://www.reson.com/products/pds-2000-software/
http://www.trimble.com/hydroprocon.shtml
http://www.trimble.com/hydroprocon.shtml
http://www.towerhydrographics.com/index.htm
http://www.sea.co.uk/products/survey/SWATHplus.aspx
http://www.sea.co.uk/products/survey/SWATHplus.aspx
http://www.caris.com/products/
http://www.caris.com/products/
http://www.hypack.com/new/
http://www.hypack.com/new/
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection
http://en.wikipedia.org/wiki/Transverse_Mercator_projection
http://en.wikipedia.org/wiki/Transverse_Mercator_projection
http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html
http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html
http://www.grabcad.com/
http://www.grabcad.com/
http://www.cs.cornell.edu/home/chew/Delaunay.html
http://www.cs.cornell.edu/home/chew/Delaunay.html
http://www.qhull.org/
http://www.qhull.org/
www.SID.ir

