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 مقدمه -1

  حاظ   نیدر تخم  یدر هر جخمع  مدرن اسب   نقش اسبخسب   یربر ر  رسبخت  یز  کی   1WDNآب ) عیشبکه  توز

  قخخیشببکه  از موسببسبب  تحق فیر ، وکق تعر  نیدارد  از ا یجاء اصببل کیبخش ب  ععوان      یررببخ یزندگ     یایم 

  خن یجر یامعخسبب بر  یهخ  یژگ ی  یاسب  م  دارا  یتط  یهخ  یژگ یاز    یسبتبی  سب ESRI  ،2003) یطیمح  سبت یسب 

اار  در شبکه  اب  خیشبوند: شبکه  حب    نق    یم  یتقسب   یختیعبل ع یاز د  زم  یهیجسب  اسب   شبکه  هخ ب   ربو  ب  

را بخ   خنیآب اراده تخص تود را ندارد  شبکه  جه  جر خبد،ی یم  خنیشبکه  جر قیم  از ور  ییشبکه  آب   بر،، مخع

   Advanced GIS, 2008معد ) یم  یهخ تحب  عکیمعخبع   س یهربعدیا

  یتشبه  یسبخده هسبتعد  آنهخ از د  جاء اسبخسب   یسبر مخر دارد م  از نرر ماهوم یتط یهخ  یژگ یبخ حرم      شبکه 

  ، یآتش نشبخن  یرهخیهخ، شب  چ یاز اتصبخعخ در ییاز مک  اسب   نبون  هخ یشبده اند  اتصبخعخ   مک  هخ تط موم  نبون  ا

 یشبوند   آب م  یمتصب  م گریهدیمک  ب    کی از خنی  مخخزن هسبتعد  مک  هخ در اتصبخعخ   جر  سیسبر   یرهخیشب 

   Advanced GIS  ،2008معتق  شود ) رگیتواند ب  مک  د

 کیمصبرف مععدگخن اسب   اسبخسبخً    یبرا  یب  مقدار مخز یدنیآب آشبخم  نی  تخمWDNآب )  عیشبکه  توز  یاصبل  هدف

WDN  کیابپ،    یبخ اسبتاخده از موتورهخ  یزشبخر مسبتق  سبت یسب  کیمرد: ا ل،  یتوان ب  سب  نو  وکق  بعد یرا م 

  ع یتوز سبت ی  انتخخب نو  سب ابپ     یگرانشب  یهخ  سبت یاز سب   یکی  ترم  ن،یتح  زشبخر گرانش زم  یگرانشب   سبت یسب 

دارد  تخ آنجخ م  مبهن اسب  اسبتاخده   عی   سبع  معطق  توز    یمهخن، مورع   یارتاخ     ربع  ،یب  تواوگراز یبسبتگ

  از   یسخ  طیشرا ریدر نرر گرزت  شبود م  ارتاخ  معخسبب معکع موجود بخشبد   سخ  دیشبکه  بخ  جخدیا یبرا  یاز تواوگراز

  ح یتواند ترج یم  ع یبه یگرانشب   سبت یسب  کیآن،    یتواوگراز ی  بررسب     یسبخ کی یمهخن    یر ، بر اسبخ  مورع نیا

 م  اس    یختیعبل  یهخ ع یبخ ها ست یس  نیرخب  اعتبخدتر  رایبخشد ز  عینو  توز نیداده شده تر

 یم ریتأث  سبت یسب   یهخ ب  شبدخ بر وراح  خبخنیت  دمخنیمعطق    چ  یداد م  تواوگراز  حی  تورب 2014) 2هبهخران    و یمت

بخ ررار   عیتوز ی  شبکه  هخ  یخنیشبر یب  ععوان شبکه  هخ یب  وور نسبک عیتوز  سبت یسب  کی  یهربعدیا  ن،یگذارد  بعخبرا

تر در موچک یهخموم   یشبود  شبکه  اصبل یم ینشبخن داده شبده اسب  وکق  بعد 1انتقخل م  در شبه   یدادن شبکه  هخ

 نی  محققخن هبچعمععدیمععده ارال  متدمخخ را بر اسبخ  تقخربخ ب  مصبرف عیتوز  یهخ  شبکه  عیتوز  یهخسبت یسب 

موم   یهخدر حلق   خنیب  جر  یااشببخره چیاند امخ هرا گاارش مرده یاصببل  یهخدر موم   عیتوز  سببت یسبب   خنیجه  جر

 اند نشده

 
1 Water Distribution Network 
2 Matthew et. al 
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 یخنی  شکه  شر عیانتقخل، توز :1شکل  

تواند ب   یم GIS رایمععد ز ینقشبب  هخ اسببتاخده م دیتوم  یبرا GIS مرد م  معبوعً مخربران از خنیب   2006ژانگ ) 

  ی رابط برا نیتر  یاسبتاخده شبود م  رو   ییخیجغراز  گخهیاخ  کیسبخت    یردرتبعد برا  ی  تحل  یاباار تجا کیععوان  

    یاسب   مدل سبخز ییح  مسبلل ، زابخ یبرا  یای  توصب  یمهخن  یداده هخ وندیداده   ا  یهخ  گخهیاخ یسبخز  هپخرچ ی

 ی  او عبخخ مهبخن   یب   تحل  یب تجا  سبببت یسببب   کیب بب  ععوان   GIS   نقشببب  هبخ  خیب   کیب در جبدا ل، گراز  جیارالب  نتبخ

(geospatial) در معخوق    ع یآب به  عیتوز یاز شببکه  هخ  یبهره بردار یرا برا  یسببخده، گسببترده   جخمع  یاباارهخ

  ی برداربهره  یهخآب ر ش  یهختخص، امثر شبرم    یهخیژگ ی  نیا   یمعد  ب  دم یم ریاذ خنامه  ی  مسبهون  یشبهر

 Utility Network Analysisر ،  نی  از امععدیم  یبررسب     یریمد  یسبخزع یبه یبرا GIS مدرن را بخ اسبتاخده از

    یسب ی  برنخم  نو   یوتریمخمپ لفمخت  یدهد  نرم ازاارهخ  یارال  م ییبرنخم  هخ نیچع  یبرا  دیاباار ارزشببعد   ما کی

 ییهخت ش  نیاسب   اگرچ  چع  خزت یآب در شبکه  توسبع     عیتوز خنیح  مشبه  جه  جر  یبرا  یخرب یر  یهخ کیتهع

ازاار متبرما    گسترش نرم  دیاز نرر توم ArcGIS یمطخمع  بر ر   نیهستعد، امخ امثر آنهخ رخب  رکول هستعد  ا  ینخمخز

 .دهدیخ ارال  مهشکه   ی  تحل  ی  تجا   یریمد  ،یسخزرهیرکط، ذت یرامدل مخم  توب ب  کیاس  م  

؛ نوب ،  1997 رز،یثخب  شبده اسب  )ب  ععوان مثخل، رام  نیاز محقق  یخریآب توسبط بسب  عیدر شبکه  توز GIS مخربرد

     هبهخران، 20، 20 ،ی؛ رنگاان   محراب2005 لسبن،ی؛ ن2001؛ د شبختان   بومو ،  2000؛ بهخدر   هبهخران، 1998

  ی هبخگبخهیابخ  نیآنهبخ انتقبخل او عبخخ ب  قیاز تحق  ف   هبد2014  هبهبخران،    و ی؛ مت2012  هبهبخران،    ترای؛  2011

   یعیمط ن،یآب اسببب   ع  ه بر ا خنیب جر کیب در میب ه یهخ  مدل یاو عخت  یهخگخهیمختلف، توسبببعب  اخ یاو عخت

ان اباار توانبد بب  ععو   یم GISمجبوعب  داده،    یخدیب بودن تعبداد ز  ریدرگ    یب   اشبببخره مرد مب  بب  دم2007هبهبخران  )

 .ردیآب مورد استاخده ررار گ  عیشکه  توز یخزهخیدر مورد ن یریگ   یتصب یمهعدسخن برا یبرا یردرتبعد

 تط انتقخل

 شاخه اصلی

 توزیع اصلی
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 یم   یدر شبکه  موم ، آزمون   تطخ اسب  م  توسبط تجرب    حخزر  هدا خنیجه  جر نییتع یبرا  یسبعت هردیر 

 خزین  ،یدم نیمععد  ب  هب  یته  ییر ش هخ  نیتوانعد ب  وور رطع بر چع ینب عاعخنیذ ری  سبخ  رانیر ، مد  نیشبود  از ا

  ی   گرانش آن  جود دارد  برا  یب  تواوگراز  ج بخ تو  X ،Y ،Z یبر اسببخ  موما  هخ  خنیجه  جر  یعلب نییب  تع

 یم دهید  هردیر   نیتر  یب  ععوان مخربرد (LiDAR) نور   محد ده صیهدف، اسببتاخده از تشببخ نیب  ا  یخبیدسببت

شبده اسب   بخ اسبتاخده از    یتکد نیداده هخ از سبطح زم یجبع آ ر  یرخب  اعتبخد برا کیتهع  کیشبود  امر زه بسبتر ب  

-Z) توان ارتاخ  یدر معخوق بارگ اسب ، م X  ،Y ،Z یداده هخ  قی  در  عیرخدر ب  گرزتن سبر  م  LiDAR  یاتخنسب 

value)    مک   کی  خنیتواند جه  جر یهر تط موم  م  ییارتاخ  د  نقط  انتهخهر نقط  از شبکه  موم  را اسبتخراک مرد

 .نشخن دهد نییرا از سطح بخع ب  سطح اخ یآب

 ی لیم  هر راه ح  تحل  یرخب  ح  اس  در حخم یعدد یمشبه خ تط موم  شبکه  آب معبوعً بخ اسبتاخده از ر ش هخ

جه ، معبوعً   خنیجر نییخ شبکه  تط موم  در تعح  مشبه  یمعخدعخ هبامخن اسب   برا  یمسبتلام اسبتاخده از برت

 مرا    ی  ر ش هخرد  سون؛راز وتنی  ر ش نیتط یشود: ر ش تلور یاز س  ر ش سخده استاخده م

  Tospornsampanر ش،   نیآتر ی     برا2013معخسب هستعد )ژنگ،  یشکه  درتت  یوراح یر ش ا ل برا د 

مرا  اسب  م  شبخم    یمورد اسبتاخده، ر ش هخرد  یتحل  یهخر ش  نیتر  ادعخ مرد م  متدا ل2007  هبهخران  )

 در تطو  موم  جداگخن  اس    خنیجر یبرا  یمتوام یهخب یاص حخخ   تقر  یسر کی

  خ یبهکود   یاآب بر  یمختلف مهعدسب  یهخ  ع یدر زم یخدیآب، مطخمعخخ ز  عیتوز سبت یمشبه خ سب  یدگ یچیتوج  ب  ا  بخ

آب، معخبع آب،  یسبخل گذشبت  انجخم شبده اسب ، مخنعد عررب    تقخربخ 40هخ در  WDS یوراح  یهخ کیتوسبع  تهع

   ا  ثخب  مرده اسب  م  مهعدسبخن آب ب  وور 2014، 1آب )ژنگ  عیتوز  سبت یبحران آب   سب   ،یعیرزمیز یآب هخ

از  یقیتلا یینهخ  یوراح ج یمرده اند   نت  یآب را بخ اسبتاخده از ر ش آزمون   تطخ وراح عیتوز  یهخ  سبت یسب   یسبعت

  خر یبر اسب    معبوعً زقط تعداد بسب آزمون   تطخ عبومخً زمخن هردیحخل، ر  نیاسب   بخ ا  یتجرب    رابخ خ مهعدسب 

 ج ینت  بخش  یح  ررببخراه کی دهدیمرد، م  نشببخن م یخبیتوسببع    ارز توانیرا م WDS یهخاز ور  یمحد د

آب  عیتوز  ست یسب   یدر حخل انجخم بود م  عبدتخً بر ر  یمطخمعخخ گسبترده ا ،ی  بخ توج  ب  د مع یح  بهاسب  ن  راه

 متبرما بود 

   یموم ، آزمون   تطخ اسب  م  توسبط تجرب    حخزر  هدا یدر شبکه  هخ خنیجه  جر  نییتع  یبرا  یسبعت هردیر 

  ،یدم نیمععد  ب  هب  یته ییر ش هخ نیتوانعد ب  وور رطع بر چع ینب عاعخنیذ ری  سبخ رانیر ، مد نیشبود  از ا یم

   گرانش آن  جود دارد   یتوج  ب  تواوگراز خب X  ،Y ،Z یبر اسخ  موما  هخ  خنیجه  جر یعلب نییب  تع خزین

را در گسببترش انوا  مختلف   یآب نقش اصببل یمه  توسببع  شببهرهخ هسببتعد  شببکه  هخ ی  بر، بخش هخ آب

م   یطیمح س  ی  ات ل ز  ب  یر  شیامر در معخر ازاا نی     ا  یارتصخد ،یتجخر ،یمخنعد: مسهون  یعبران  یمخربردهخ

  شبببتر یمعبخبع توج  مخم  دارند  ب زا  ع یبه  یدهد م  چرا شبببرم  هخ   اداراخ مربوو  ب  بهره بردار ینشبببخن م یآب

داده   گخهیاخ نیهخ   تدمخخ مربوو  متبرما شده اس   ا  ست یسب   یداده برا  گخهیاخ   یبر ته ع یزم نیدر ا   یا م  قخخیتحق

از   یخریشببکه  هبراه بخشببد  اگرچ  بسبب  یرک  از دزن شببکه  بخ وراح  دیمخر شببود بخ  ییخیب  صببورخ جغراز  دیم  بخ

 
1 Zheng 
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   2007نشببخن داده اند  ) 1ب  شببر  رنگان   هبهخران  یدر شببکه  آب   زخربب ب شببهر ار  GIS  ییتوانخ  نیمحقق

  خن یب جهب  جر نییتع  یبرا  GISازاار  بب  نرم  یتط مومب  آب توجب  مبتر  خنیب جهب  جر  یبر ر   هبخشینببخشی ، ا2008

تبرما دارد  ب  ععوان    GISزاار بر اسبتاخده از نرم ا یانحصبخر  یخیماا یهخ   برت  ییتوانخ  یمطخمع  ب  دم نیداشبتعد  ا

 اس : ری  مشه خ ب  شر  زی  تواوموژ یشکه  هعدس  ،ییخیداده جغراز  گخهیمثخل: اخ

Translation is too long to be saved 

   حلق  شکه  تط موم    "درت  "تخصیص ر ش بهیع  برای جه  جریخن در هر د  شکه  موم   •

هخی سبعتی جه  جریخن را م  مکتعی بر آزمون   تطخ هخ، تهعیکهخ   مشبخ ره آنرغ  تجربیخخ تهعسبینب  •

 ، ب  صورخ علبی ح    تجای    تحلی  معید LiDARهخی ح  بخمقوه مخنعد دادهاس ، بخ استاخده از یک راه

 DEM 2د یک مدل ارتاخعی دیجیتخل )برای ایجخ LiDARهخی  هدف از این مطخمع  بررسبی اسبتاخده بخمقوه از داده 

ای برای اشبتیکخنی از توسع  معخسب /  بخ توسبع  برنخم  3Z  متعخرکخً مدل سبطحی سب  بعدی برای اسبتخراک مقخدیر دریق  

سبودمعد اسب   مجبوع  داده )شبکه  هعدسبی  برای تعیین جه  جریخن شبکه  تط موم  آب در   4اباار تحلی  شبکه 

 معخوق شهری   مسهونی 

شببکه    ی  دالب رینخاذ ییجدا ،یدارد، جاء ذات  خنیم  در امتداد مک  هخ جر ییشببکه  بر،، جه  مخع  یدر مخربردهخ

شبکه  تط موم  جه     د،یبارگ جد  یشبهرهخ خیخ   سبخز در امثر شبهرهسبخت    یهخار ژه شیاسب   بخ توج  ب  ازاا

از نرر   عاعخنیذ  ریآب   سبخ   یریمرجع مد ،ید مت  یهخشبهر، سبخزمخن  اانیرمهعدسبخن عبران، برنخم   یچخه برا  خنیجر

  ، ی  شببهرسببخز   یترام  جبع  شیاسبب  م  بخ ازاا یهیتواهد بود  بد دی  زمخن ما  ع یها ،یدر انرژ  ییجو صببرز 

 شود   ع یبه یاز نرر علب  دیبخ  یشهر یهخ  ینومر

مواد    3ارال  شبده اسب ، سبپس در بخش  خخیبر ادب یمر ر 2شبده اسب ، در بخش  یسبخزمخنده ریب  شبر  ز مقخم 

در بخش   یریگ   ج ینت    یب  دسب  آمده انجخم شبده   در نهخ  جینتخ  یبحث بر ر  4ر ش ارال  شبده اسب   در بخش 

 شود  ینشخن داده م 5

 پژوهشپیشینه  -2

d( یبک ابخیگبخه داده جغرازیبخیی برای شبببهر اهواز ببخ ارالب  یبک راه حب  صبببرزب  جویی در هایعب  برای  2008رنگاان  

مخربران نهخیی برای دسبترسبی ب  مجبوع  داده هخی مهخنی ب  ر ز،   سباخرشبی سبخزی برای موربوعخخ تخص برای  

  توسبببعب  ابخیگبخه داده ای از چعبدین 2014آمبخنبدا )  ایجبخد مرد  ع  ه بر این، متیو    GISمبخربران ببخ دانش محبد د  

  هبچعین اجاای  سبیسبت  توزیع آب را توصبیف مردند  مدل هخی توسبع  یخزت  شبخم  شبکه  هخی موچک   متوسبط  

سبیسبت  مخنعد تعداد مخخزن یخ مخخزن، موم  هخ، ایسبتگخه هخی ابپ   معخبع تخمین می شبود  هب  مدل هخ برای اشبتیکخنی  

 از نرم ازاار مدل سخزی سیست  توزیع آب توسع  یخزت  اند   از استاخده

 
1 Rangzan et al 
2 Digital Elevation Model 
3 accurate Z-values 
4 Utility Network Analyst Tools 
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  یبک ر یهرد ریبخربببی )ر ش گرادیبخن برنبخمب  ریای تطی  را ایشبببعهبخد مردنبد مب   1977)  1آمپر  یتس   شبببخمیر 

ایچیدگی یک مسبلل  غیرتطی اصبلی را بخ ح  یک سبری مسبخل  زرعی تطی مخهش داد  آنهخ یک مدل بهیع  سبخزی  

  مرحل  ای )تخرجی   داتلی  زرموم  مردند، م  در آن ر ش بیر نی  رعی  جریخن را برای یک را بخ یک ر ش د

شبببکه  معین ح  می معد در حخمی م  ر ش داتلی راه ح  بهیع  متغیرهخی شبببکه  )رطر موم   را برای جریخن داده 

 ، 1981، 2ویعدری   هبهخرانشببده تعیین می معد  توزیع این ر یهرد نوآ ران  توسببط بسببیخری از محققین مخنعد )م 

  اتخخذ   توسبع  داده شبد  جخن   1990،  5 ،   )زوجیورا   مخنگ1989،  4 ، )مسبلر   شبخمیر1986، 3)گوتر   هبهخران

  تهرار مرده اند م  ر ش هخی سبعتی وراحی شبکه  هخی توزیع آب محد د اسب  زیرا اخرامترهخی  2000)  6مخرگخرخ

مهعدسبخن ورا  حتی بخ اسبتاخده از مدل هخی شبکی  سبخزی شبکه  هخی هیدر میک هعوز بخ   سبیسبت  اغلب تعبی  می یخبد 

یک مخر ایچیده   دشبوار ر بر  هسبتعد  جخمب اسب  م  حد  بانی  م  چرا چعین مدل هخیی ب  وور معر  توسبط  

دمی  اصبلی   مهعدسبخن ورا  مجرب ایخده سبخزی نبی شبوند، بخ ویف گسبترده ای از مدل هخی بهیع  سبخزی موجود  

 آن نکود بست  بعدی معخسب برای مدل هخی وراحی بهیع  اس   

  توربیح دادند م  تواوگرازی معطق    چیدمخن تیخبخن هخ ب  شبدخ تح  تأثیر وراحی سبیسبت   2014) 7متیو   آمخندا

  شکه  هخی توزیع  هخی توزیع ررار دارد  از این ر ، ایهربعدی یک سیست  توزیع نسکتخً ب  ععوان شکه  هخی شریخنی  

بخ ررار دادن شبکه  هخی انتقخل وکق  بعدی می شبود  بارگترین تطو  در سبیسبت  هخی توزیع، یععی شبکه  هخی انتقخل 

 رسخنعد جریخن هخی زیخدی را ب  شکه  هخی شریخنی معتق  می مععد  تطو  شریخنی جریخن را ب  شکه  توزیع می -

 مواد و روش -3

 نیدر جوهور بهر  م  ب یعیر  خرایشده تخمخن موتسخت  / یتطو  موم  آب در معطق  شهر  خنیمطخمع  بر جه  جر نیا

1º 30 º 57˝    º º 31 º 52 º 103  نی  ب  ییخیعرض جغراز º 37 º 24 º   103 º     ارع شبده اسب  متبرما اسب 

رسبب    نیتر  یوبنار در جع  ونیلیم 3 حد د  یتی   جوهور بخ جبعA  وسب  ای  )1 1  شبه ) ˝52 ΄38  ییخیوول جغراز

 یهخ  طیدانسبب  م  از نرر مح یمرز  مخما  یهخ خم  یاز ا یهیتوان آن را   ی ارع شببده اسبب   م یمخما  رهیشببک  جا

 بخ ثکخخ اس   کخًیتقر ی  ارتصخد  یخسیس

شبرم    کی، 9Ranhill Utilities Berhad (RUB)شبرم  تخبع  از  کی،  (SAJH)8آب در جوهور ب   نیتخم

در حخل حخربر   SAJHموظف اسب     KLSE 10عخم زهرسب  شبده در بور  ا را، بهخدار مواععمپور )  یسبهخم

 نیمعد  ا  یم نیدهد، تخم یرا اوشبش م    یعدرصبد جب 99جوهور م    خم  یرا در سبراسبر ا  یمشبتر 830000حد د 

 
1 Alperovits and Shamir 
2 Quindry et al 
3 (Goulter et al 
4 Kessler and Shamir 
5 Fujiwara and Kang 
6 John and Margaret 
7 Matthew and Amanda 
8 Syarikat Air Johor Holdings 
9 Ranhill Utilities Berhad 
10 Kuala Lumpur Stock Exchange 
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  سبتگخه یمخان، ا 473شبخم    عیتوز  سبت یسب  کی    WTP 1آب )   یتصبا  یآب در مخرتخن  هخ  یتصبا قیمخر را از ور

از   یهیمعبد  بب  ععوان    یم    یب ریمبد  یمومب  مشببب   لومتریم   15000بب     کیب     نادBPSsمععبده )    یب ابپبخژ تقو   یهبخ

درصبببد    40را از    خمب  یب در ا  NRW 2) یدرآمبد  ریسبببطح آب غ  دیب ببخ  SAJH  ،یخمتیب ببخ د مب  ا  یخزیب امت  یرراردادهبخ

 مخهش دهد  2013درصد تخ سخل  20ب   1999زده شده در سخل  نیتخب

 یاسب  م  شبخم  حلق  هخ  یکیشبخم  سب  معطق  ترم   Taman Mutiara Riniمورد مطخمع  انتخخب شبده در   معطق 

در معخوق مسبطح   سبختت  شبده ررار دارد  بخ توج  ب      یسبخ نی   ا1 1آب اسب  )شبه     خنیاز نرر جه  جر دهیچیا

 یم  یتقسبب  ریمورد مطخمع  ب  شببر  ز  ق حلق  هخ، معط  ی  تحل  یتجا  خی  خنیجه  جر نییحلق  هخ در تع یدگ یچیا

 LiDARتط موم  داده   یشببده اسبب  م  از اجاا   یحلق  تشببه 8اسبب  م  از   نیعخ بارگتر   ینخح نیشببود  ا م

م    یحلق  اسبب  در حخم ب ین یحلق  هخ یاسبب  )عخ د م  دارا یخنیم   یمعد  معطق  عخ د م م  نخح یاسببتاخده م

آب هسبتعد  ع  ه بر   خنیاز نرر جه  جر دهیچیا یحلق  هخ یدارا یهبگ  م حلق  اسب    6سبوم شبخم     عخ   ینخح

 یععیشکه  هخ ) یبرا  PVC     یتطو  موم  اصل  ینو  مواد موم  استاخده شد م  عکخرتعد از زوعد نرم )برا 2از  ن،یا

    یتطو  موم  ثخنو 

ب  اهداف    یخبیدسبت یبرا  یمتوام ریمسب   کیمراح  در    نی  ا شبودیم  یب  سب  مرحل  تقسب   یشبعهخدیا قیتحق ر ش

در ح    یمرحل  ا 3 هردیر  نیداده شبده اسب   ا شینبخ  ریدر ز 2در شبه    قیر ش تحق  ت ی  امگورشبوندیدنکخل م

 داده شده اس    حیتور ریاتخخذ شده اس   مراح  ب  وور ت ص  ب  شر  ز قیمسخل  تحق

 
1 Water Treatment Plants 
2 Non-Revenue Water 
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  Google Map-2014) معطق  مورد مطخمع    یمورع :2شکل  

 داده ها یجمع آور - 1مرحله 

  ی هخشبخم  مجبوع  داده قیتحق نیدر ا  شبدهیآ رجبع  یهخدر هر ار ژه اسب   داده  یداده هخ مرحل  اخ یآ ر  جبع

 یهبخ یب متر  در ربخمبب زبخجعکب   خیب مترهبخ )  ز ن  هبخ،چب یمخبخزن، در  هبخ،درانب  یب موجود مبخنعبد تطو  مومب ، اتصبببخعخ، ه

 نی   اSAJHارال  شبده اسب      Syarikat Air Johor  عگیتوسبط هلد LiDAR یهخشبه ، مسبخح  عخ   داده

هستعد،  LiDAR یتطو  موم    داده هخ یهخ  یژگ ی   شینبخ یشبه  برا یهخ   یدر رخمب زخ  یبردار ینو  داده هخ

 سطح هستعد   شینبخ یبرا یشطرنج یم  داده هخ یدر حخم

 پردازش داده و توسعه مدل - 2 مرحله

  ی برا    یاز سبخ دیشبوند  بخزد یاز نرر در    صبح  بررسب  دیدر مورد اردازش داده هخ، داده هخ بخ یاز هر اردام  رک 

  GPSبخ اسبتاخده از   یبود  ارتاخ  چعد نقط  از معطق  مورد مطخمع  ب  صبورخ تصبخدز یهدف ربر ر نیب  ا  یخبیدسبت



 

1206 

د ی 
نها

یش
پ

 ک
برا

ه 
لول

ط 
 خ

ب
چو

ار
چ

 ی
وز

ه ت
بک

ش
 عی 

ب 
آ

 
ستا 

 را
در

 ی
ه ر

نام
بر

 یز ی
صم

و ت
ی

ت
ما

یس 
 یاس

رو
ر 

ب
 ی

ها
ده 

دا
 ی

L
iD

A
R

 
 

 ینسبک  ب  ج  یدر  توب بود، بله  از در  بهتر  ررآن نقخ  ن  تعهخ از ن  جیتوسبط محقق اسبتخراک شبده اسب   نتخ

 ارد شببدند     ییخیجغراز داده  گخهیمدل داده اخ کیشببه  در    یر ، داده هخ در رخمب زخ نیا  برتوردار بود  از ا یا

  ،یریمد  ره،یذت  رد،یگ  یمورد اسببتاخده ررار م  یرا م  در مراح  بعد  ییمجبوع  داده هخ  ییخیداده جغراز  گخهیاخ کی

مجبوعب    ،یژگ ی   یهبخدر مجبوعب  داده  ییخیب جغراز  یهبخداده  گبخهیابخ  یهبخ  یب معبد  محبد د  ی  اردازش م  یرسببب دسبببت

رابط  م  شبببخم  تبخم   یهخ  م    هخیتواوموژ  هخ،یژگ یشبببکه ، جدا ل    یهخمجبوع  داده ،یشبببطرنج  یهخداده

 شد  دییاس  تأ  یخدیهخ از جبل  معخوق زهب  مؤما   یژگ ی   یهخم  

مدل   دیتوم یبرا LiDAR  یشبده اسب ، داده هخ خنیب  خنیاردازش داده هخ هبخنطور م  در نبودار جر  گریورف د در

اسبتخراک   اندازه   ی  اسبتاخده شبده اسب  م  براDSM) تخلیجیسبطح د  ی    متعخرکخ مدل هخDEMارتاخ  )  یرروم

   Z) تاخ ار  ریاستخراک استاخده شده اس   مقخد یبرا ینقط  ا یهخ  یژگ ی   یریگ 

 جی داده ها و نتا لیو تحل  هی تجز  - 3 مرحله

   Zارتاخ  ) ریاسبتخراک مقخد یبرا یبعدسب  یتط موم  بخ مدل سبطح  یتطو  موم    اجاا یهخ یمرحل ، ع نیا در

بر اسبخ  جه    یب  صبورخ دسبت یدانیم  یداده هخ  خنیجه  جر  خن،یاند  بخ توج  ب  نبودار جراوشبش داده شبده

  ی   اعتکخرسعج س یمقخ یبرا Z ریبر مقخد یمکتع  خنیجه  جر ن،یشده اس   ع  ه بر ا  یسخز   یشک  SAJHاز   خنیجر

  ی هخاسبتاخده بخمقوه از داده  ،یدرصبد تر ج  بخش  یسبطح رربخ ج ،یاتتصبخص داده شبده اسب   در نت قیتحق  جینتخ

LiDAR آب نشخن داده اس      عیتوز ست یدر س  خنیجه  جر نییرا در تع 
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 خنیجه  جر نییتع قیتحق  خنی: نبودار جر2  شکل

 نتایج و بحث -4

  خزت  یاتتصبخص  یآب یدر شبکه  تط موم  آب بخ اسبتاخده از مک  هخ  خنیجه  جر  یتر ج  جینتخ  حیبخش ب  تشبر نیا

داده    یب ع  یتط مومب  ببخ تر ج  یاجاا   یب اس از اردازش داده هبخ، ع قیر ش تحق  خنیب اسببب   بر اسبببخ  نبودار جر

LiDAR طیدر مح GIS  یبعدمدل سبببطح سببب   جینتخ ریز یهخبخش  ر،یشبببد  بخ توج  ب  موارد ات  یهبپوشبببخن 

(DSM 1 یهخاز داده  LiDAR مطخبق  دهد،یرا اتتصببخص م دانیم یهخداده  خنیجر  یهخجه    دهد،یرا نشببخن م

شبده اسب      یسبخز یشبک دیبخ اسبتاخده از ر ش جد یب  صبورخ دسبت دانیم  یهخداده  خنیجه  جر  خن،ینبودار جر

، SAJHاز    خنیب جهب  جر   یب ابخ  ی  ر Flow Direction of Individual Hydro-Edgeتوسبببعب  )  یهبخاباار

در هر شکه  تط موم    خنیس  نو  جه  جر  ونی، زرموعسLiDAR (CPL) یهخ  یتط موم    ع یاز اجاا  یکیترم 

    ی  تجا Z  ریبر اسببخ  مقخد  یدهد  از تطو  موم  آب ب  صببورخ علب یرا نشببخن م خنیجه  جر  نییآب، تع

نقشب  شبکه  تط موم    یتحل  یبرا  ابخخی   یمرا    دارسب  یهخرد یهختطو  موم  آب، از ر ش  یهخحلق   یتحل

 عومدزیعدد ر خخ،یهر حلق  اسبتاخده شبد  بخ توج  ب  ادب  ی  تر ج  یهخ بر حسبب درصبد  ر دحلق  نییتع یآب برا

ر ،  نیخبد  از ای یم  خنیبخ ابعخد مختلف جر ییم  از موم  هخ  گرادیدرج  سبببخنت 25 یکیتقر یآب در دمخ تریم کی  یبرا

 معد  یم  حیرا تشر  یشعهخدیاو عخخ مربو  ب  در  ر ش ا یخنیبخش اخ

 ییایجغراف یها  گاهی و توسعه پا یطراح -1-4

تط موم  آب اسبب   نرم ازاار    یشببکه  هخ    یریمد  یبرا یمهخن یداده هخ  گخهیاخ  یبخع  یینشببخن دهعده توانخ  جینتخ

ArcGIS  اسبب     ییخیداده جغراز  گخهیاخ یبر مدل داده هخ  یاسببخسببخً مکتعGeodatabase    ردرخ نرم ازاارGIS  

  ی عیر  خرایشکه  تط موم  آب در تخمخن موت  ع یهب   یریمد  یبرا  ییخیداده جغراز  گخهیاخ  کی ق،یتحق نیاس   بر اسخ  ا

  ی شب  یهخم    ،یآت  یهخینگرعدهیموجود   آ  یهخ  یبر اسبخ  مورع  یسبخزمخن  یخزهخیشبد  متعخرکخً بخ توج  ب  ن جخدیا

    رنو یز  یهبخشبببد   دامعب   جبخدیا  یژگ ی   یهبخ  م    یژگ ی   یهبخ)جبد ل ، مجبوعب  داده  ییخیب داده جغراز  گبخهیابخ

  گخه یدر اخ ی  د  نو  داده مهخنخز  ی  صیتخصب    یتخرک از محد د  یهخیژگ یاز  ارد مردن    یریجلوگ   یصبا  برا

هسبتعد   یموم  آب در مدل بردار یتبخم اجاا  یبردار ی  داده هخ LiDARشبده اسب      یجخسبخز  ییخیداده جغراز

 
1 3D Surface Model 

Comparison of model 

accuracy  

Assign Flow 

Direction 

DISCUSSION, 

CONCLUSIONS AND 

RECOMMENDATIONS 

 



 

1208 

د ی 
نها

یش
پ

 ک
برا

ه 
لول

ط 
 خ

ب
چو

ار
چ

 ی
وز

ه ت
بک

ش
 عی 

ب 
آ

 
ستا 

 را
در

 ی
ه ر

نام
بر

 یز ی
صم

و ت
ی

ت
ما

یس 
 یاس

رو
ر 

ب
 ی

ها
ده 

دا
 ی

L
iD

A
R

 
 

شبوند   یم  رهیه بد ن مخهش عبلهرد ذتب  صبورخ زشبرد یشبخصب   ییخیجغراز  یداده هخ  گخهیدر اخ یبردار  یداده هخ

زشرده در  یاس   داده هخ س یزشبرده نشده رخب  مقخ ی  ار    جو بخ داده هخ شیعبلهرد نبخ  ،یاس از زشبرده سبخز

  ArcGIS    ArcReader  رایز سب  یداده هخ ن یزشبرده سبخز  ریب  غ  یخزین  نیهسبتعد، بعخبرا  یمسبتق یرخمب دسبترسب 

 آن هخ را بخوانعد   بخًیتوانعد مستق یم

Translation is too long to be saved 

 جهت جریان شبکه خط لوله موجود -2-4

اتتصبخص داده می شبود تخ جریخن    Hydro-Edgeب  ععوان بخشبی از سبخت  شبکه  هعدسبی، جه  جریخن ب  هر  

ر میهی م  ب  ععوان  را ب  سببب  نادیهترین سببیعک هدای  معد  برای شببعخسببخیی جه  جریخن، ابتدا اتصببخعخ هید

شبوند   از اباار تحلی  شبکه  اباار برای تعیین جه  جریخن در هر مک  اسبتاخده  مععد شبعخسبخیی میسبیعک عب  می

شبود  بعخبراین جه  جریخن داده هخی میدانی )تط موم  هخی موجود  در شبکه  توزیع آب شبکی  سبخزی شبد  ب  می

ر تودمبخر   بب  وور معر  تعیین می شبببد، در حبخمی مب  جهب  عکبخرخ دیگر، جهب  جریبخن مکب  هبخی درتب  بب  وو 

جریخن حلق  هخی تط موم  ب  صببورخ دسببتی یععی ب  وور جداگخن  برای هر تط موم  تعیین شببده ایجخد می شببد   

ارال  شبده  Syarikat Air Johorتعیین جه  جریخن م  شبکه  مطخبق بخ جه  جریخن موجود م  توسبط هلدیعگ  

 شد   مشخص 3اس  )شه   

 

 

 
Taman mutiara Rini در  خنی: جه  جر3شه   

 یو مدل سطح سه بعد  داریل یداده ها -3-4 

اسبتخراک   اسبتخراک او عخخ  یشبعختت  شبده برا ی  محد ده نور  ب  ر شب   صی)تشبخ  LiDAR یداده هخ  امر زه

اسب     قیسبطح در  یاسبتخراک مدل هخ یبرا  عترینسبکتخ سبر کیتهع  کیر ش  نیشبده اسب   ا  یتکد  یسب  بعد یهعدسب 
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محصبوعخ    ری  سبخ  یشبطرنج  خنیجه  جر ،ی، مدل سبطح سب  بعدDEM جخدیا  یبرا  یتوب   یاتخنسب  ن،یع  ه بر ا

هخ ارال    DEM جخدیا یبخمقوه برا    یما نیچعد LiDARاسب  م   دهد  در نرر گرزت  شبده   یارال  م ینقشب  بردار

   Unger et al., 2014دهد ) یم

 DEM شبده از   دیتوم  یهخLiDAR عیسبر دیمتر   توم یتودمخر، در  دسب  عدیاز جبل  زرآ    یرخبل  نیچعد یدارا 

 تواندیم ن،ی   ع  ه بر ا4)شببه    رندیگ  یمورد اسببتاخده ررار م قیتحق نیهسببتعد م  در ا  یمدل سببطح سبب  بعد

 استخراک معد   عیرا در اوشش  س X ،Y   Z  قیدر  یهخداده

هستعد م  او عخخ مربو   یی  گره هخخنیجه  جر ی)شطرنج ی، نقخ  ررما رنگ در مدل سطح س  بعد5شه     در

مک    خنیجر  نییتع  یبرا یخریان معب  ععو   نیدهعد  ا یرا ارال  م یسب  بعد   ی)ارتاخ   اسبتخراک شبده از ع  Z ریب  مقخد

  دشو  یتط موم  اس  استاخده م یی)تط موم   م  د  نقط  انتهخ

 خطوط لوله انی و جهت جر LiDARاز  یبیترک-4-4 

 Flow Direction) یاسبتخراک شبده از مدل سبطح سب  بعد Z ریهر مک  )تط موم   بخ توج  ب  مقخد  خنیجر  جه  

Raster) ترنییهر مک  از سبطح بخعتر ب  اخ خنیجه  جر گر،یشبد  ب  عکخرخ د  نییتع  خنیبخ اسبتاخده از اباار جه  جر 

 .شودیم نیینشخن داده شده اس ، تع 6م  در شه   Z ریاز مقخد
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ببببببببعبببببببد4شبببببببببهببببببب    سببببببببب   سبببببببببطبببببببح  مبببببببدل  ی: 

 
 DEM اتصخعخ موم  استخراک شده از Z ریمقخد  5شه   

 دقت و اعتبار -5-4

بخشبد   دیتواند از نرر ب  دسب  آ ردن در    اعتکخر آن ما یشبکه  تط موم  م  خنیجه  جر سب ی  مقخ  ی  تحل  یتجا

  یی هر شبکه ، شبعخسبخ   یگخم در تحل  نی  مهبتر  نیآن اسب   ا م    یایم   خیرابخ خ در مورد ارزش   یبرا جی  ر ش را

 یحلق  شبکه  م  یتحل  یبرا یخریآب مع م شبکه  مو   خنیجه  جر قیتحق نیاسب   در ا  خنیمعخسبب جه  جر  جینتخ

عب     عکیاسب  م  ب  ععوان سب  یاتصبخعخ آب  ییا ل شبعخسبخ    یا مو   ،یدانیم  یداده هخ  خنیجه  جر نییتع یبخشبد  برا

جه     گرید  یشبد  امخ از سبو   یسبخز   یآب شبک  عیتطو  موم  موجود در شبکه  توز  خنیجه  جر  نیمععد  بعخبرا یم

  اسبتخراک  Flow Direction rasterسبطح )  یم  از مدل سب  بعد Z ریتوج  ب  مقخد خهر مک  )تط موم   ب  خنیجر

اس      در درت  شکه   خنیدرصد مخخمف جه  جر  نیشد  مبتر  نییتع Z  ریمقخد نییشبده اس ، از سطح بخعتر ب  اخ

  خن یاس  امخ جه  جر  وست یب  وور ا  خنیجه  جر یدانیم یداده هخ یدر حلق  هخ هستعد  در شکه  درتت نی  بخعتر

 یرا نشبخن م  قیتحق  نیدرصبد موازق   مخخمف اعتکخر ا   ،یشبود  در نهخ یگرزت  م دهیا رخخ نخد  یگخه دیجد کیتهع

 ریدر ز  جیشد   نتخ  س یمقخ  SAJارال  شده توسط    جیبخ نتخ LiDARتطو  موم      ب یترم   خنیجه  جر  جیدهد  نتخ

 آمده اس :

 

    یتوازق خنی  % = جه  جر79

 مخخمف  خنی  % = جه  جر21
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متعخرض تطو  موم  در شبکه  تط موم  آب را بر   خنی  جه  جری، تطو  مشبخص شبده )ب  رنگ آب7شبه    در

 یدهعد  برا  یتوازق شده را نشخن م خنیجه  جر یم  تطو  رهوه ا ید در حخمده ینشخن م یدانیم یاسخ  داده هخ

 دهعد  یرا نشخن م  خنیجه  جر 8شه    یشکه ، زلش هخ  خنیدرک بهتر   نشخن دادن جه  جر
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جببر  :6شکککککککل   از  خنیبب جببهبب   مبب   مببومبب   اسبببب   نیببیبب تببعبب  DEM LiDAR تببطببو   شببببده 
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مببقببخ  :7شکککککککل   در  مببخببخمببف  مببومبب   مببومبب   سببببب یتببطببو   تببط  شبببببکببهبب   مبب   بببخ 

 
 شکه  تط موم   خنیبخ م  جه  جر س یمتعخرض تطو  موم  در مقخ  خنی: جه  جر8شکل  

 

بخ زلش، جه    یمخخمف   تطو  رهوه ا  خنی  بخ زلش، جه  جری، تطو  مشبخص شبده )ب  رنگ آب9در شبه   

توازق شبده را نشبخن   خنیبخ زلش، جه  جر ی، تطو  آب9شبده در شبکه  تط موم  آب هسبتعد  در شبه     توازق  خنیجر

 دهعد  یآب نشخن م موم مخخمف تطو  موم  را در شکه  تط    خنیبخ زلش، جه  جر یدهعد   تطو  رهوه ا یم

دهد  جه    یموجود نشببخن م  ریرا بخ مسبب  LiDAR تطو  موم     ب یدر ترم   خنیجه  جر نیتاخ خ ب 10  شببه 

تر  مخخمف   نیی)از سبطح بخعتر ب  اخ SAJ خنیبخ جه  جر LiDAR از محصبول Hydro-Edge برجسبت   خنیجر

خن در هر شبکه  تط موم  ینشبخن داده شبده اسب ، سب  نو  جه  جر ریز  یحخل، هبخنطور م  در زرمول هخ  نیبود  بخ ا

 .دهد یدر حلق  هخ را نشخن م ژهیهر مک  در شکه  آب ب    خنیجه  جر 1آب  جود دارد  معخدم  

{

ZHL  >  ZLL IFD is Normal1

ZHL  =  ZLL IFD is Level Ground2

ZHL  <  ZLL IFD is Opposite 

                            (1) 

 .اس   یتر  نییسطح اخ LL دارد    یسطح بخعتر HL .مقدار ارتاخ  اس   Z :در رابط  بخع

 
1 Z HL = Higher Level Elevation IFD = Individual Flow Direction 
2 Z LL = Lower Level Elevation 
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 یمشببخهده م ریم  مطلوب اسبب  هبخنطور م  در شببه  ز خبدی  یم خنیتر جر  نییا ل، آب از سببطح بخعتر ب  اخنو   

 رایدارد، ز  خنی   نو  د م، آب در هبخن سطح جرIFD: ZHL >ZLL Normalاس  ) 1ب   4از    خنیشود، جه  جر

آب در جه    خن،یجه  جر   نو  سبوم IFD: ZHL = ZLL Level Groundبخش اسب  )    یرربخ ایزشبخر آن ن

 یدر حخم  خبدی یم  خنیجر 4ب   1شبود، ب  ععوان مثخل، آب از  یمشبخهده م 9ر د هبخنطور م  در شبه   ینخمطلوب م

 مخخمف     IFD: ZHL < ZLLداشت  بخشد، ) خنیجر 1ب    4از  دیم ، آب بخ

 
 شکه  تط موم  خنیبخ م  جه  جر س یتوازق شده تطو  موم  در مقخ  خنیجه  جر :9شکل  
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 LiDARConclusion تطو  موم     ب یترم   خنیاز جه  جر ی: بخش10شکل  

 نتیجه گیری -5

  ی آب در معخوق شبهر    یریمد  یسبخزع یبه  ی  براWDNآب ) عیدر شبکه  توز  خنیمقخم ، اسبتاخده از جه  جر نیدر ا

 دهیچیا  یهخ  بخ حلق یعیر  خرایمعطق  مورد مطخمع  )تخمخن موت  نیا  یدم نی  ب  هبشببودیم  ترجیدر سببراسببر جهخن را

انتخخب شببد  معطق  مطخمع     ابخخی ا یبخ ر ش دارسبب   سبب ی  مقخ  یتحل  یررار دارد، برا  1مختلف م  در جوهور بهر 

  ع یدر شبکه  توز  خنیجه  جر نییرا در تع LiDAR یانتخخب شبده نسبکتخ مسبطح اسب    اسبتاخده بخمقوه از داده هخ

 دهد  یآب ارال  م

مبخربر اجبخزه   نی  بب  چعبدیژگ ی)  یرمهبخنیغ  یهبخ  داده  یمهبخن یهبخداده  یسبببخزرهی  ذتییخیب جغراز  گبخهی)ابخ سببب یمهبخن

  یی خیداده جغراز  گخهی  اخسبعدیداشبت  بخشبعد، بخوانعد   بعو  یداده مشبترک دسبترسب   گخهیاخ  کیب  وور هبامخن ب    دهدیم

دامع  هخ، م    لدهخ،یمخنعد ز  یشبتریشبد   موارد ب  یزمخندهسبخ  ییخیجغراز  یداده هخ  خءیب  ععوان سبلسبل  مراتب اشب 

  ی هخشببدند  م    جخدی  ا فیتعر ایاتصببخعخ  ن) یهعدسبب  یهخ   شببکه  هخ یهخ، تواوموژ  رگر هیرابط ، ز یهخ

مختلف در شبکه    یهخیژگ یم  در آن    یشبکه  هعدسب   فیتعر  یععوان معکع داده براب   ییخیداده جغراز  گخهیاخ  یژگ ی 

  ی ژگ ی   یهخدامع  ن،یاسبتاخده شبد  ع  ه بر ا یشبکه  هعدسب  قیمعخبع از ور  خنینحوه جر  نی  روان  مععدیمخر م یهعدسب 

 شد  فیتعر  خنیجه  جر  یهخشکه  تط موم  آب بخ داده  یخبیارز  یبرا  خءیاش نیشد   ر ابط ب دیتوم  ی  انوا  زرع

 
1 Johor Bahru, 
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هخ اتتصخص  Hydro-Edgeب  امثر     یرا بخ موزق حیصح  خنیتودمخر جه  جر  عدیب  هدف د م، زرآ  یخبیدست  یبرا

 یدسب  را نب نییجه  اخ رایتوان ب  وور تودمخر اتتصبخص داد ز یرا نب  خنیدهد  در مورد حلق  هخ، جه  جر یم

 یبب  صبببورخ دسبببت  دیب ببخ  خنیب ازتبد، جهب  جر  یاتابخ، م  نیمب  ا  یمرد  هعگبخم  نییتع  یهیتوان تعهبخ ببخ او عبخخ گراز

بخ اسبتاخده از اباار   یب  صبورخ دسبت خنیجه  جر  نییدر تع  عکیر ، بخ توج  ب  معکع   سب  نیاتتصبخص داده شبود  از ا
1(IFD)  مشبخب    خنیم  شبکه  جه  جر  خنیم  جه  جر یشبود تخ زمخن یتهرار م یتهرار  عدی   زرآدی)اسبوند جد

 مشخص شود  یدانیم  یداده هخ

شود م  در  یمشخص م  ابخخی ا یمرا    دارس یر ش هخرد یععید  نبون   جینتخ  س یسپس مقخ   ی  تحل  یتجا بخ

از  م    نیاسب ، امخ تاخ خ ب  هسبخنیدر هر د  ر ش  یشبده    ارع  یحدسب  ی ر د  خنیهر د  نبون ، مجبو  جر

 نیاسب   از ا کیناد گریهدیب    ابخخی ا یمرا  نسبک  ب  ر ش دارسب  یدر ر ش هخرد CW   CCWهد جه   

درصبد از  33شبود، امخ   یمتقخوع متعخدل م یبخ اسبتاخده از ر ش هخرد  هسبخنی طیدر شبرا هب  حلق  هخ  خنیر ، نرخ جر

 شوند  یمتعخدل نب  ابخخی   یحلق  هخ بخ استاخده از ر ش دارس

   یتجرب   یبخ آزمون   تطخ بخ هدا  یموم  در محد ده شبهر یدر شبکه  هخ  خنیجه  جر نییتع یبرا  یسبعت هردیر 

مهعدسبخن    ران،یاسب   امر زه مد  یاز تجرب    رابخ خ مهعدسب   یکیحخصب  ترم   یینهخ ی  وراح  یحخزر  ارسبع  زع

اسب     خنیجه  جر نییب  تع  خزین  ،یدم نیهب  مععد  ب  یته  یهردیر   نیتوانعد ب  وور رطع بر چع ینب عاعخنیذ  ریسبخ

  ی شبود  برا  نییآن تع  یگرانشب   خنی  جر  یب  تواوگراز بخ توج  X ،Y    Z ریبخ اسبتاخده از مقخد یم  ب  صبورخ علب

 بخشد   یتواند مخربرد ی  مLiDARنور   محد ده ) صیتشخ یهدف، استاخده از داده هخ نیب  ا  یخبیدست

سبخت  شبکه    یبرا  یتواند ب  ععوان اباار توب یتطو  موم  م صی  تشبخ LiDAR یداده هخ  ب یترم   یوور مل ب 

 یگریاو عخخ د  چیبر بخشبد،   ه ع یدر دسبتر  بخشبد، هرچعد ها LiDAR یهختطو  موم  اسبتاخده شبود  اگر داده

 برد   مخررا ب   کیتهع نیا  توانیتط موم  در دستر  نکخشد، م  Z-valueدر مورد 
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