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 چکیذٌ

سردوٜٛ  يٞب در ٔٙغمٝٞبي وٕي ؽىُ عيزندر ايٗ پضٚٞؼ ثٝ ٔٙظٛر ؽٙبعبيي ٚيضٌي

ٞبي صئٛٔٛرفٛٔتزيه ؽبُٔ ٔؾتمبت درخٝ دْٚ ا٘حٙبي پلاٖ، پزٚفيُ،  ثختيبري اس ؽبخـ

ٙٛاٖ ٔؾتك درخٝ اَٚ ػٝ ا٘حٙبي عِٛي ٚ ٔمغؼي ٚ ؽبخـ ؽيت ث وّي،حذالُ، حذاوثز،

ٞبي تٛپٌٛزافي  ٔتز اس ٘مؾٝ 20اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ثزاي ايٗ ٔٙظٛر ٔذَ رلٛٔي ارتفبع ثب دلت 

ٞبي صئٛٔٛرفٛٔتزيه اعتفبدٜ ٌزديذ. عپظ  ثزداري تٟيٝ ٚ ثزاي تحّيُعبسٔبٖ ٘مؾٝ 1:25000

دعت ٝ ختّف ثرٍ٘ي ثب تزويت ثب٘ذي ٔ يؽيت، ٘مؾٝ يا٘ٛاع ا٘حٙب ٚ ٘مؾٝ يثب تزويت ٘مؾٝ

دٞٙذ اس اس آٟ٘ب اعتفبدٜ ؽذ. ٘تبيح پضٚٞؼ ٘ؾبٖ ٔي MLCثٙذي ٘ظبرت ؽذٜ آٔذ وٝ در عجمٝ

ثٙذي ٘ظبرت ؽذٜ ؽٙبعبيي ٔٛرد تٛعظ ٔذَ عجم14ٝچبِٝ عيزن ٔب٘ٙذ ٔؾخـ ؽذٜ تٟٙب  26

عيزن وبٔلاٌ  8ثب تؼزيف ِٙذفزْ عيزن، در ٟ٘بيت ثٝ  MLCؽذ. ثب ا٘غجبق دادٖ خزٚخي ٔذَ 

 يثٙذي ثب اعتفبدٜ اس ٘مؾٝ يبفتٝ در ٔٙغمٝ رعيذيٓ. ٕٞچٙيٗ ٘تبيح ارسيبثي دلت عجمٝٝتٛعؼ

% 60ٞب در ٔٙغمٝ حذٚد ثٙذي عيزندٞذ دلت وّي عجمٝ پبيٝ صئٛٔٛرفِٛٛصي ٔٙغمٝ ٘ؾبٖ ٔي
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حلاِي اعت ٚ در ٘تيدٝ عيزناعت ٚ ايٗ در حبِي اعت عبس٘ذ غبِت  ٞبي ٔٙغمٝ وزثٙبتٝ ٚ ا٘

يبفتٝ ٚ در ثيؾتز ٔٛارد ؽىُ وبرعتي ؽىُ ٚ تٛعؼٝ ٜٛ تحت ؽزايظ ا٘حلاَيخچبِي در سردو

وبرايي  دْٚ ؽٛد وٝ ٔؾتمبت درخٝ٘تبيح چٙيٗ اعتٙجبط ٔيتيپيه عيزن را ٘ذار٘ذ. ٕٞچٙيٗ اس 

ٞبي يخچبِي دار٘ذ. ؽبخـ ا٘حٙبي پلاٖ ثخٛثي ؽىّي عيزن ٞبيثيؾتزي در ؽٙبعبيي ٚيضٌي

ٞبي ديٛارٜ ا ٘ؾبٖ دٞذ ٚ ا٘حٙبي پزٚفيُ ٔغيز ػجٛر ثٟٕٗتٛا٘غتٝ پزتٍبٜ اعزاف عيزن ر

بُٔ خب٘ٛادٜ ا٘حٙبء ـٞبي ٔؾتك دْٚ ؽرعذ ؽبخـيـيزن را ثبرس ٕ٘ٛدٜ اعت. ثٝ ٘ظز ٔـع

 ٞبي رلٛٔي ارتفبػي دارد. ٞبي سيبدي در اعتخزاج ٚ ثبرسعبسي اؽىبَ عجيؼي ثز رٚي دادٜلبثّيت

 .، سردوMLCٜٛؽذٜ ثٙذي ٘ظبرت ِي، عجمٝصئٛٔٛرفٛٔتزي، عيزن يخچب کلیذي: کلمات

 

 مقذمٍ

وٛٞغتب٘ي ثٝ  يٞبي وبٚؽي در ٔٙغمٝتزيٗ ِٙذفزْٞبي يخچبِي يىي اس ٟٔٓعيزن

ٞب  ثيبٍ٘ز فزآيٙذٞبي تأثيزٌذار ثز ػٛارك عغح سٔيٗ در ٌذؽتٝ ِٙذفزْآيٙذ. حغبة ٔي

  وٙٙذٗ فزاٞٓ ٔيٞبي سٔيٞب ٚ پتب٘غيُٚ حبَ ٞغتٙذ ٚ اعلاػبت ٟٕٔي در ٔٛرد ٚيضٌي

 اٚلاًدٚ ٚيضٌي اعبعي در خٛد دار٘ذ:  حذالُٞب ٙذفزِْ(. 2000 ايتشِِٕٛز ٚ عِٛجه،(

ٔزسٞبيي  دٚٔبً٘تيدٝ فزايٙذ ٞبي صئٛٔٛرفِٛٛصيه ٚ سٔيٗ ؽٙبختي ٌذؽتٝ ٞغتٙذ ٚ 

)دٖ ٚ  ٞغتٙذٞبيي صئٛٔٛرفِٛٛصيه وٙٛ٘ي ثزاي تؼييٗ لّٕزٚ حبوٕيت فزايٙذ ٔؾخـ

ٞب ؽذ٘ذ ٞبي وٕي ٚارد ٔغبِؼبت ِٙذفزْرٚػ 1960 يدر اٚايُ دٞٝ(. 2001 ٕٞىبراٖ،

وٕي عغح سٔيٗ  (. صئٛٔٛرفٛٔتزي ػّٓ تدشيٝ ٚ تحّي2009ُ)وغٕبط ٚ ٕٞىبراٖ، 

 (. 2004: ريشٔٗ، 2000)پبيه، اعت

: 1842 ا٘ذ )دارٚيٗ،عبَ پيؼ ٔزوش تٛخٝ ٔغبِؼبت ٌغتزدٜ ثٛدٜ 150ٞب اس عيزن

تدشيٝ ٚ تحّيُ  تٛخٝ ثٌٝذؽتٝ  ي( در چٙذ د1842ٝٞ: ٌبعتبِذي، 1862تبيٙذَ، 

(. 2015ٕٞفزيش،  : ٔيؾُ،2015: دِٕبط، 2006 )ايٛا٘ش، ثيؾتز ؽذٜ اعتٞب عيزن

ٞب ثب تٛخٝ تؼذادي ٔغبِؼبت در راثغٝ ثب درن ٔىب٘يغٓ، فزآيٙذٞب ٚ ػٛأُ تؾىيُ عيزن

: ٌزدٖ، 1976فٛرت پذيزفتٝ اعت )ٌزاف، ثٝ تٛسيغ ٚ ٔؾخقبت ٔٛرفِٛٛصيىي آٟ٘ب 



 

 

 

 

 

ا٘دبْ ؽذٜ ٔؾخـ ؽذ وٝ ٔٛرفِٛٛصي ٚ  (. اس ثزآيٙذ ٔغبِؼبت1999: خب٘غٖٛ، 1977

ؽٙبعي ٚ تٛپٌٛزافي اس يه ٞبي سٔيٗٚيضٌي يٞب ٘ٝ تٟٙب ٔٙؼىظ وٙٙذٜتٛسيغ عيزن

ٞبي ديزيٙٝ )پبِئٛولايٕت( ٞٛايي حبوٓ در دٚرٜ ٚ ثّىٝ ؽزايظ آة ،ٔٙغمٝ ٞغتٙذ

  .ذوٙٙٔٙغمٝ را ٘يش ٔؾخـ ٔي

عبسي ػٛارك عغح سٔيٗ ٞبي ٔختّفي خٟت تٟيٝ ٔذَ رلٛٔي ارتفبع ٚ ؽجيٝرٚػ

ف ػّْٛ سٔيٗ اس خّٕٝ ٔخبعزات ّٞبي ٔختٚخٛد دارد وٝ لبثّيت آٖ را دار٘ذ تب در سٔيٙٝ

سٔيٗ، فزعبيؼ، سئٛٔٛرفِٛٛصي، اوِٛٛصي، ٞيذرِٚٛصي ٚ غيزٜ وبرثزد داؽتٝ ثبؽٙذ. 

ِٛٛصيه در ٔٙبعك خؾه ثٝ رٚػ ٚٚد تٛعظ ؽبيبٖ ارسيبثي وبرايي ؽبخـ ٞبي صئٛٔٛف

(. ٔىزاْ ٚ ٕٞىبراٖ ثب اعتفبدٜ اس ؽبخـ ٔٛلؼيت 1391ٚ ٕٞىبراٖ ا٘دبْ  ؽذٜ اعت )

ٞب پزداخت اعت تٛپٌٛزافي ارتفبع در ٞز ٘مغٝ اس ٔذَ رلٛٔي ارتفبع ثٝ اعتخزاج ِٙذفزْ

ثٙذي خيـ ٚ عجمٝ(. ٞذف اس ايٗ تحميك ارائٝ يه رٚػ ٘يٕٝ اتٛٔبتيه ثزاي تؾ1393)

 ثبؽذ.اعبط رٚػ ٚٚد ٚ ايٛا٘ش ٔي سردوٜٛ ثختيبري ثز يِٙذفزْ عيزن يخچبِي ٔٙغمٝ

 مطالعٍ مًرد يمعرفي مىطقٍ

ٔتز ثٝ ثبلا در سردوٜٛ ثٝ  2500ارتفبػي  ٔٛرد ٔغبِؼٝ ايٗ پضٚٞؼ ؽبُٔ خظ  ئحذٚدٜ

 ثبؽذ.ِي ٔيؽٕب 32°15´تب  32°30´ؽزلي ٚ 50°00´ تب 50°10´ٔختقبت خغزافيبيي 

 عبختي تزاعت ساٌزط يب ساٌزطارتفبػبت سردوٜٛ ثختيبري در ثّٙذتزيٗ ثخؼ ٚاحذ سٔيٗ

(. رؽتٝ وٜٛ ساٌزط اس عٝ وٛٞغتبٖ ٟٔٓ ثٝ 1376 دٜ،اسلزار ٌزفتٝ اعت )درٚيؼ ٔزتفغ

 يسردوٜٛ تٟٙب ؽبُٔ  يه لّؼٝ وٜٛ، سردوٜٛ ٚ د٘ب تؾىيُ ؽذٜ اعت. اؽتزاٖ ٞبي ٘بْ

غزثي ؽبُٔ وٜٛ ٔيّي تزتيت اس خٙٛة ؽزلي ثٝ ؽٕبَٝ ُ سردوٜٛ ثلّ ٔٙفزد ٘يغت.

 4050خزعبٖ  ٔتز، 4100ٔتز، لُّ چزي  4010ٔتز، لُّ درٚيؼ وشِي  4000

ٔتز، لُّ لاعٛسٚ  4000ٔتز، عزداٖ  4180ٔتز، ؽبٜ ؽٟيذاٖ  4221ٔتز،وّٛ٘چيٗ 

 )يٕب٘ي،ثبؽٙذ ٔتز ٔي 4180ٔتز ٚ لُّ ٞفت تٙبٖ  4050عفيذ ٔتز، لُّ آة 3988

ٔتز ٚ ثؼذ اس آٖ لّٝ ؽبٜ ؽٟيذاٖ ثب  4220در ايٗ ٔيبٖ لّٝ وّٛ٘چيٗ ثب ارتفبع  (.1386



 

 

 

 

 

دٞٙذ. ٞبي ايٗ رؽتٝ ػظيٓ وٛٞغتب٘ي را تؾىيُ ٔئتز ثّٙذتزيٗ لّٝ 4180ارتفبع 

دليمٝ  23درخٝ ٚ 32دليمٝ ٚ  17درخٝ ٚ  32ٔٛلؼيت ريبضي ايٗ دٚ لّٝ ثٝ تزتيت 

اِٟٙبر در أتذاد يه ٘قف ٞبي وّٛ٘چيٗ ٚ ؽبٜ ؽٟيذاٖ تمزيجبًٝثبؽذ . لّّػزك ؽٕبِي ٔي

ايغتٍبٜ ٞٛاؽٙبعي وٛٞزً٘  ا٘ذ.دليمٝ عَٛ ؽزلي ٚالغ ؽذٜ 7درخٝ ٚ  50ثب ٔختقبت 

داخّي وؾٛر ثب ثبرػ  يتزيٗ ٘مغٝوٝ در ٘شديىي آثبدي چٍّزد اعتمزار يبفتٝ پز ثبراٖ

الّيٓ ايٗ ٔحذٚدٜ، عزد وٛٞغتب٘ي ؽٛد. ٔتز ٔحغٛة ٔئيّي 1600ٔتٛعظ عبِيب٘ٝ 

 (.1376فٛرت ثزف اعت )ػّيدب٘ي،  ٝثٝ عٛر ػٕذٜ ث ٞباعت ٚ ثبرػ

 َامًاد ي ريغ

ٔذَ رلٛٔي ارتفبع  1:25000تٛپٌٛزافي  يثٝ ٔٙظٛر رعيذٖ ثٝ اٞذاف پضٚٞؼ، اس ٘مؾٝ

ٔتز تٟيٝ ٌزديذ ٚ عپظ ٔؾتك اَٚ )ؽيت( ٚ اس رٚي ٔؾتك اَٚ  20ٔٙغمٝ ثب دلت 

ا٘حٙبي حذالُ ٚ ثب٘ٛي وٝ ػجبرتٙذ اس ا٘حٙبي پلاٖ ٚ پزٚفبيُ، ا٘حٙبي وّي،  ٔؾتمبت

ؽذ. اعلاػبت لايٝ اعتخزاج ENVIافشار حذاوثز، ا٘حٙبي عِٛي ٚ ٔمغؼي در ٔحيظ ٘زْ

ٞبي ٔؾتك اَٚ ٚ ٔؾتمبت دْٚ ثب اعتفبدٜ اس ٔٙغك فبسي اعتب٘ذاردعبسي ٚ آٍ٘بٜ تزويت 

اعت وٝ ثب تزويت ثب٘ذٞبي  ٔختّف  (RGB)ٚاحذ رٍ٘ي  يٌزديذ٘ذ وٝ حبفُ آٖ ٘مؾٝ

ٞبي عيزن دعت آٚريٓ. اثتذا چبِٝٝ ث ايٞبي رٍ٘ي لبثُ ٔلاحظٝتٛا٘يٓ خزٚخيآٖ ٔي

ثٙذي ٘ظبرت ؽذٜ، چٟبر تٛپٌٛزافي ٔؾخـ ؽذ. خٟت ا٘دبْ عجمٝ ئب٘ٙذ ثز رٚي ٘مؾٝ

 GISافشار ذ ٚ عپظ ٔذَ در ٔحيظ ٘زْؽرٍ٘ي ٚاحذ ٔؼزفي  يعيزن آٔٛسؽي در ٘مؾٝ

( خٟت اعتخزاج عيزن1974اخزا ؽذ. در ادأٝ ٔذَ پيؾٟٙبدي ايٛا٘ش ٚ وبوظ )ايٛا٘ش، 

اخزا ؽذ ٚ در ٟ٘بيت ثب خزٚخي ٔذَ  GISدر ٔحيظ  focal point ٞب ثب اعتفبدٜ اس دعتٛر

ثٙذي ٚ خزٚخي  ٘ظبرت ؽذٜ تغجيك دادٜ ؽذٜ. ثٝ ٔٙظٛر ارسيبثي دلت عجمٝثٙذي عجمٝ

 رٚػ اػتجبريبثي ٔتمبعغ دلت وّي اعتفبدٜ ؽذٜ اعت.اس  ٞب، ِٙذفزْ



 

 

 

 

 

 اظتخراج پارامترَاي شئًمًرفًمتري

ٞبي ٞبي ٔختّف درن ٚالؼيتٞبي ِٙذفزْدر وبر ثب ٔذَ ٞباس اٞذاف صئٛٔٛرفِٛٛصيغت

ٔختّفي  تٛا٘ذ ثب اعتفبدٜ اس رٚيىزدٞبيٚاحذٞبي ِٙذفزْ ٔي . اؽتمبقاعتفيشيىي ٔحيظ 

 ٚ ايخٛؽٝ آ٘بِيش ٔختّف، فيّتزٞبي زٞبي ٔزفٛٔتزي، اعتفبدٜ اسثٙذي پبرأتؽبُٔ عجمٝ

خٟت  تٛا٘ذ ٔمؼز يب ٔحذة ثبؽذ.ؽيت ٔي (.1393 تبسٜ، ٟٔذي( ثبؽذ چٙذٔتغيزٜ آٔبر

ٌيزيٓ. در حميمت ا٘حٙب ٔؾتك ٕ٘بيؼ ٚضؼيت تحذة يب تمؼز ؽيت اس ا٘حٙب وٕه ٔي

ٚضؼيت فيشيىي عغح  ،ؽيت ٔختّف ٞبيخٙجٝ ويذ ثزأدرخٝ دْٚ ؽيت اعت وٝ ثب ت

وٙذ. تؼبريف ٚ ٔؼبدلات ٔتٙٛع اس ا٘حٙب ؽذٜ اعت، أب تؼزيف خبٔغ ِٙذفزْ را ٕ٘بيبٖ ٔي

 (1987) ٚ سٚ٘جزي (1980) رعذ. عجك تؼزيف ايٛا٘شاس ا٘حٙبي ِٙذفزْ ثٝ ٘ظز وبر عختي ٔي

 د.ؽٛٞبي ٕٞغبيٝ اعتفبدٜ ٔيا٘حٙب پيىغُ ٞذف اس ٘مبط ارتفبػي عَّٛ يثزاي ٔحبعجٝ

 Z=Ax²y²+Bx²y+Cxy²+Dx²+Ey²+Fxy+Gx+Hy+I   (:1) يراثغٝ

  xثز رٚي ثزدار  3در  3ٞبي پيىغُ سا٘حٙب اس يه پٙدزٜ ٔتؾىُ ا يثزاي ٔحبعجٝ

ٚy  ي ارتفبػي خٟت تؾىيُ ا٘حٙب اعتفبدٜ ٘مغٝ 9ؽٛد ثذيٗ ٔؼٙب وٝ اس اعتفبدٜ ٔي

ٌي اس ِٙذفزْ ٞغتٙذ وٝ اِجتٝ ٔمبديز ٔثجت ٚ ٔٙفي در ٞز ا٘حٙب ٔؼزف يه ٚيض ؽٛد.ٔي

اعت ٔب٘ٙذ  ٜافشار ٞبيي ٔختّف  وٝ ثزاي ايٗ ٔٙظٛر عزاحي ؽذثب تٛخٝ ثٝ ٘زْ

Microdem, Surfer, SAGA, Landserf  ػلايٓ ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد. در ايٗ تحميك ا٘حٙب

ٌزدد در ٘تيدٝ تؼبريف ٚاثغتٝ ثٝ آٖ ارائٝ ثزرعي ٔي  ArcGISافشارثب اعتفبدٜ اس ٘زْ

 ثبؽذ.ٚرٚدي در ٔغبِؼبت صئٛٔٛرفٛٔتزي، ٔذَ رلٛٔي ارتفبػي ٔي يدادٜ ٛاٞذ ؽذ.خ

ارتجبط ثيٗ اؽىبَ ٚالؼي ٞب ٚ آ٘بِيش ٔىب٘ي دادٜ ثٝ ٔٙظٛر يبفتٗ پبرأتزي وزدٖ ٘بٕٞٛاري

را ثزاي تٛفيف وٕي  ٞبي ػذدياٍِٛريتٓ 1. در ايٗ راعتب ٚٚداعتٚ ٔمبديز ػذدي 

تؼذاد ٔحذٚدي ػذد ٚ رلٓ ثزاي عجمبت ٔزفٛٔتزي ٚ اؽىبَ  ٞب ثب اعتفبدٜ اس٘بٕٞٛاري

آٖ، ارائٝ وزد. لٛاػذ تؼزيف ؽذٜ ثزاي ٞز ولاط ٔزفٛٔتزي، ثز پبيٝ ٔمذار ؽيت ٚ تمؼز 

عجمبت ٔزفٛٔتزي  ٌزدد.ارتفبػي اعتخزاج ٔيٟ٘بدٜ ؽذٜ وٝ ٞز دٚ اس ٔذَ رلٛٔي  آٖ ثٙب

                                                           
1- Wood, 1996  



 

 

 

 

 

ٞب ٝـٞب، رئٛط ٌٚزد٘غٛح، حفزٜـع ٞب،وب٘بَٞب، ظ ٚٚد، ؽبُٔ ِجٝـذٜ تٛعـؽ پيؾٟٙبد

اضبفٝ ؽذ.  ثٝ آٖ ديٍزي اس لجيُ ٔٙبعك پّىب٘ي ٚ پزتٍبٜ،ثبؽذ. اِجتٝ ثؼذٞب عجمبت ٔي

ٞبي ٞز يه اس ثيبٍ٘ز پيؾزفت در تٛفيف ٚيضٌي اعتفبدٜ اس پبرأتزٞبي ٔزفٛٔتزيه،

 يوٙٙذٜثبؽذ ٚ ايٗ پبرأتزٞب ثٝ عٛر وبُٔ ثيبٖٞبي رلٛٔي ارتفبػي ٔياخشاي ٔذَ

(. ايٗ 1393 تبسٜ، ٟٔذي) ثبؽذٞبي ٔختّف، ٔيٞب ثيبٖ ِٙذفزْتزويت ٚ ارتجبط پيىغُ

 ؽٛد.افشار اخزا ٔيفٛرت اتٛٔبتيه در ٔحيظ ٘زْٝ رٚاثظ ث

 DEM( ريابط مؽتق ايل ي ديم 1خذيل )

 رابطٍ پارامتر مًرفًمتريک

 arctan ( sqrt (d2+ e2)) ؽيت

n * g*(a*d ا٘حٙبي پزٚفيُ
2
+b *e

2
+ c * d*e)/(d

2
+ e

2
)(1+(d

2
+ e

2
) 

1..5
 

n * g*(a*d ا٘حٙبي عِٛي
2
+b *e

2
+ c * d*e)/(d

2
+ e

2
)(1+(d

2
+ e

2
) 

1..5 

n * g * (-a-b + sqrt((a-b)*(a-b) + c ا٘حٙبي حذاوثز
2
)) 

n * g * (-a-b- sqrt((a-b)*(a-b) + c ا٘حٙبي حذالُ
2
)) 

: اثؼبد پٙدزٜ  nتفىيه ٔذَ رلٛٔي ارتفبع؛: لذرت g (،1) در رٚاثظ ارائٝ ؽذٜ در خذَٚ

 : ضزايت درخٝ دْٚ اعت. a-fٔتحزن؛ 

  

 ( اوحىاي پريفايل1) ؼکل

ٝ آٖ ث يب ا٘حٙبي ػٕٛدي، ٔمذار تغييز ؽيت را ٔٙغجك ثب خٟت تغييز 1ا٘حٙبي پزٚفيُ

وٙذ. إٞيت ٚيضٜ ا٘حٙبي پزٚفيُ در ٘ؾبٖ دادٖ تمؼز، تحذة فٛرت ػٕٛدي ٔحبعجٝ ٔي

 ي پز ؽيتتٛاٖ اعلاػبت چٖٛ ديٛارٜغغح اعت. عجيؼي اعت اس ايٗ عزيك ٔيٚ عغح ٔ

                                                           
1- Profile Curvature 



 

 

 

 

 

ٕٔىٗ اعت در ايٗ  فٛرت وٕي ٔؾخـ وزد. أب اثٟبٔبت وٝ ٝ عيزن يب وف آٖ ث

ٞبي آٖ ٚ ٘ٛع عغح سٔيٗ دعت آٔذٜ ثب ٘ؾب٘ٝٝ راعتب پيؼ ثيبيذ اثجبت فحت ٔمبديز ث

ب ػلأت ٔٙفي ٚ عغٛح ٔمؼز را ثب وٝ ثب آٖ ٔي ثبؽذ. ثزاي درن آٖ، عغٛح ٔحذة را ث

 .ضزة وٙيٓ 100تٛاٖ اػذاد را در ثزاي راحتي وبر، ٔي دٞٙذ.ػلأت ٔثجت ٕ٘بيؼ ٔي

1ا٘حٙبي پلاٖ
تٛاٖ آٖ را رٚي ؽيت عغحي ٌٛيٙذ ٚ ٔيوٝ ثٝ آٖ ؽيت افمي ٘يش ٔي 

حميمت ؽيت ٌٛيٙذ. در ٕ٘بيؼ داد. ٔمذار تغييز ؽيت درخٟت افمي را ا٘حٙبي پلاٖ ٔي

ثٝ ٔب  در حميمت ثبؽذ.ٔي XYعغحي را در أتذاد خظ تمبعغ ثيٗ عغح سٔيٗ ٚ ٔحٛر 

ٌٛ٘ٝ وٝ اػذاد ثذيٗ دٞذ.ٞب ٔياعلاػبتي در راثغٝ ثب ٚيضٌي ٍٕٞزا يب ٚاٌزا ثٛدٖ ِٙذفزْ

  دٞذ.ٔٙفي عغٛح ٍٕٞزا ٚ اػذاد ٔثجت عغٛح ٚاٌزا را ٘ؾبٖ ٔي

 
 ( اوحىاي پلان2) ؼکل

 اس ٘مغٝ ٘ظز ٔفٟٛٔي ثٝ تزتيت ؽجيٝ ثٝ ا٘حٙبي پزٚفيُ ٚ ا٘حٙبي 2ا٘حٙبي عِٛي ٚ ٔمغؼي

تفبٚت آٟ٘ب  ثبؽٙذ، حتي اس ٘ظز تؼزيف صئٛٔٛفِٛٛصي تؼزيف يىغبٖ ثب آٟ٘ب دار٘ذ.پلاٖ ٔي

 را ٔؼٕٛلاً اس ا٘حٙبي3ٔيبٍ٘يٗ، حذاوثز ٚ حذالُ ا٘حٙب ٞبيي اخزايي در آٟ٘بعت.در اٍِٛريتٓ

( 2009ي اِٚيب )( عجك ٌفت2012ٝذ )اعٕيت ٚ ٕٞىبراٖ، آيدعت ٔيٝ حذالُ ٚ حذاوثز ث

 ايٗ پبرأتز در تحميمبت صئٛٔٛفِٛٛصي اس إٞيت سيبدي ثزخٛردار اعت چزا وٝ ارسػ ٔيب٘ي

اِٚيٗ ثبر تٛعظ ٔٛر  4ا٘حٙبي وّي وٙذ.در ٔيشاٖ تحذة يب تمؼز ثٛدٖ ِٙذفزْ را ثيبٖ ٔي

                                                           
1- Plan Curvature 

2- Longitudinal and Cross-Sectional Curvature 

3- Mean, Maximum and Minimum Curvature 

4- General Curvature 



 

 

 

 

 

تٛاٖ ا٘حٙبي وّي ِٙذفزْ را ثزرعي ٓ ٔيثب اعتفبدٜ اس ايٗ اٍِٛريت .( ؽٙبعبيي ؽذ1993)

دار٘ذ ٘ؾبٖ اِزاط وٝ ا٘حٙبي ٔثجت وزد ٚ اس ايٗ عزيك عغٛح ٔحذة چٖٛ لّٝ ٚ خظ

 .اعت ٞبي عغٛح ٔمؼز ٔب٘ٙذ درٜدٞٙذٜٞبي ٔٙفي در ايٗ ا٘حٙب ٘ؾبٖداد. ارسػ

 طبقٍ بىذي حذاکثر احتمال

 ٞبثٙذي عيزن تٕبَ ثزاي عجمٝثٙذي ٘ظبرت ؽذٜ حذاوثز اح در ايٗ تحميك اس رٚػ عجمٝ

ػٙٛاٖ ٚرٚدي ايٗ رٚػ اعتفبدٜ ٌزديذ. ٝ ٞبي صئٛٔٛرفٛٔتزيه ث اعتفبدٜ ؽذ ٚ اس ؽبخـ

ثٙذي ثٛدٜ ٚ ثز اعبط تئٛري احتٕبلات عزح ٞبي اعتب٘ذارد عجمٝرٚػ ٔذوٛر اس رٚػ

ٞب اس يه عزي تٛاثغ تفىيه ريشي ؽذٜ اعت. رٚػ يبد ؽذٜ ٘يش ٕٞب٘ٙذ عبيز رٚػ

ٞب ٌيزي ثيٗ ولاط ؽذٜ اعت وٝ ثز اعبط آٟ٘ب الذاْ ثٝ تؼييٗ عغٛح تقٕيٓ تؾىيُ

 :اعتٌيزي در رٚػ حذاوثز احتٕبَ ثٝ ؽزح سيز  . لبٖ٘ٛ تقٕي1ٓؽٛدٔي

 (:2) یرابطه 



1

)()(
2

1
||log

2

1
)(log)()()(

i iiiji uxTuxiwipxPxpxP 

X در ولاط ;i ٌيزد اٌز ٚ فمظ اٌز، لزار ٔيPi(x):  احتٕبَ ٚخٛدx  در ولاطi 

P(wi):  احتٕبَ اِٚيٝ ولاطi احتٕبَ ٚلٛع ولاط  ثبؽذ وٝٔيi  در ٔٙغمٝ ٔٛرد ٘ظز را

 دٞذ.٘ؾبٖ ٔي

 بحث ي وتايح

چبِٝ عيزن ٔب٘ٙذ ثز رٚي  26 سردوٜٛ، يٞبي يخچبِي ٔٙغمٝثٝ ٔٙظٛر اعتخزاج عيزن

ٞذف ايٗ پضٚٞؼ اعتخزاج وٝ ٘دبيي آ(. اس 3ٞبي تٛپٌٛزافي ٔؾخـ ؽذ )ؽىُ٘مؾٝ

تؼييٗ ٚ تٟيٝ ٞبي ٔٛرفٛٔتزي اعت، ٞفت ؽبخـ ٔٛرفٛٔتزي ٞب ثز اعبط ٚيضٌيعيزن

ا٘حٙبي پزٚفيُ ٚ پلاٖ، ا٘حٙبي حذالُ ٚ حذاوثز، ا٘حٙبي عِٛي ٚ ٔمغؼي، ا٘حٙبي  ؽذ.

لايٝ ٔٛرفٛٔتزي ثب  8وّي ٔٙغمٝ اس رٚي ٔؾتك اَٚ يب ؽيت ٔٙغمٝ تٟيٝ ؽذ. در ادأٝ 

                                                           
1- Hudson, 1987, 1785-1796 



 

 

 

 

 

ٚاحذي تؾىيُ ؽذٜ  2ٍ٘ير يٚ ٘مؾٝ 1ٔٙغك فبسي اعتب٘ذاردعبسي ٚ عپظ تزويت ؽذٜ

(. ثب تغييز ثب٘ذٞبي ٔختّف ايٗ 4 )ؽىُ ٔذدعت آٝ ٞبي ٔٛرفٛٔتزيه ثپبرأتز ياس وّيٝ

اِمؼزٞب، ٞب، خظٞبي رٍ٘ي لبثُ ٔلاحظٝ ٕٞب٘ٙذ ٕ٘بيؼ خغبِزاطتٛاٖ خزٚخي٘مؾٝ ٔي

ذٞبي ـٛاٖ ٔثبَ ثب تزويت ثب٘ـ. ثٝ ػٙٔذدعت آٝ خٟت ؽيت، اختلاف ارتفبع ٚ غيزٜ ث

رٚدخب٘ٝ را ثٝ  يٞب را ثٝ رً٘ آثي ٚ ؽجىٝتٛاٖ پزتٍبٜا٘حٙبي پلاٖ ٚ پزٚفيُ ٔي ؽيت،

 (.4 )ؽىُ ٘ؾبٖ دادرً٘ عجش 

 َاي آزمايؽيييصگي َاي مًرفًمتريک ظیرک (2) خذيل

 اوحىاي پريفايل   ؼیب پارامتر

 میاوگیه حذاکثر حذاقل میاوگیه حذاکثر حذاقل ظیرک

A 88/3 92/125 23/54 54/0 16/1 16/0 

B 46/1 52/114 76/38 00/2- 30/6 15/0 

C 05/6 77/122 50/63 69/0- 79/2 08/0 

D 38/21 00/94 39/51 56/0- 37/1 23/0 

 اوحىاي حذاقل   اوحىاي  حذاکثر پارامتر

 میاوگیه حذاکثر حذاقل میاوگیه حذاکثر حذاقل ظیرک

A 21/0- 23/1 38/0 76/0- 65/0 08/0- 

B 27/0- 27/4 33/0 84/1- 12/3 09/0- 

C 50/0- 25/2 28/0 84/0- 80/1 15/0- 

D 32/0- 31/1 43/0 63/0- 59/0 08/0- 
 

 کلي اوحىاي  اوحىاي پلان   پارامتر

 میاوگیه حذاکثر حذاقل میاوگیه حذاکثر حذاقل ظیرک

A 00/11- 43/10 63/0- 84/5- 58/5 15/0- 

B 06/21- 41/5 80/0- 99/44- 39/21 42/0- 

C 17/7- 64/5 34/0-  08/18- 37/10 42/0 

D 20/3- 67/1 44/0 98/5- 96/6 23/0 

 اوحىاي  مقطعي اوحىاي طًلي پارامتر

                                                           
1- Layer Satck 
2- RGB 



 

 

 

 

 

 میاوگیه حذاکثر حذاقل میاوگیه حذاکثر حذاقل ظیرک

A 53/0- 21/1 15/0 58/0- 83/0 15/0 

B 33/1- 16/4 11/0 71/0- 23/3 14-0 

C 63/0- 14/2 07/0 75/0- 91/1 06/0 

D 46/0- 30/1 21/0 41/0- 96/0 13/0 

ٞبي ٔٛرفٛٔتزي چٟبر عيزن ٚيضٌي ،1ثٙذي ٘ظبرت ؽذٜثزاي اخزاي ٔذَ عجمٝ

 ٞزؽٛد ٔمبديز (. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ در خذَٚ ٔؾبٞذٜ ٔي2يبفتٝ اعتخزاج ؽذ )خذَٚتٛعؼٝ

اعت.  ٞب ٞبي ؽىُ ِٙذفزْ وذاْ اس پبرأتزٞبي صئٛٔٛرفٛٔتزي ٕ٘بيبٍ٘ز يه ٚخٝ اس ٚيضٌي

دٞذ وٝ ِٙذفزْ عيزن ٔب٘ٙذ ارسػ ٔثجت ثزاي ٔيبٍ٘يٗ ٘تبيح ارسيبثي وٕي ٘ؾبٖ ٔي

ٍيٗ ـوٝ ٔيب٘ عغٛح ٔمؼز اعت. در حبِي يدٞٙذٜا٘حٙبي پزٚفيُ دارد وٝ خٛد ٘ؾبٖ

دٞذ. ا٘حٙبي وّي ثٝ غٛح ٍٕٞزا را ٘ؾبٖ ٔيـٞبي ٔٙفي دارد ٚ در ٘تيدٝ عپلاٖ ارسػ

 .دٞٙذٔيٞبي ٔثجت ٚ ٔٙفي ٘ؾبٖ ديه ثٝ ففز ارسػدِيُ داؽتٗ ٔمبديز ٘ش

  

                                                           
1- MLC 
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 مًفًلًشيک پارامترَاي َايلايٍ ترکیب (4) ؼکل

چُار   بٍ َمراٌ  RGBيوقؽٍ يخُت تُیٍ

بىذي آمًزؼي معرفي ؼذٌ خُت طبقٍ ظیرک

 وظارت

ؼذٌ  َاي ظیرک ماوىذ مؽخص( چال3ٍؼکل) 

 تًپًگرافي يبر ريي وقؽٍ

رٍ٘ي  ييبفتٝ را ثٝ ػٙٛاٖ عيزن آٔٛسؽي در ٘مؾٝزن تٛعؼٝدر ادأٝ چٟبر عي

( ٚ عپظ ٔذَ اخزا 4ٞبي ٔٛرفٛٔتزيه ٔؼزفي ٌزديذ )ؽىُ حبفُ اس تزويت پبرأتز

 26چبِٝ عيزن ٔب٘ٙذ اس  14 يدٞٙذٜثٙذي ٘ظبرت ؽذٜ ٘ؾبٖؽذ. ٘تبيح حبفُ اس عجمٝ

  (.5ثبؽذ )ؽىُ چبِٝ ٔي

  

ٌ بر اظاض َاي اظتخراج ؼذظیرک (6) ؼکل

 وظريٍ ايًاوس ي کاکط

َاي اظتخراج ؼذٌ بر اظاض مذل ( ظیرک5ؼکل )

 بىذي وظارت ؼذٌطبقٍ

ؽٛد وٝ حذالُ ( ِٙذفزٔي عيزن ٔحغٛة ٔي1974) عجك تؼزيف ايٛا٘ش ٚ وبوظ

ي افّي ي آٖ ؽيجي تٙذتز اس ساٚيٝدرخٝ ٚ ديٛارٜ 20ثخؾي اس وف آٖ ؽيجي وٕتز اس 

ٞبي درخٝ(. در ايٙدب ثٝ دِيُ پيچيذٌي 31-36ٙٛاٖ ٔثبَ تبِٛط داؽتٝ ثبؽذ )ثٝ ػ

 MLC ٞبي ٔؾخـ ؽذٜ تٛعظ ٔذَته چبِٝؽٙبعي ٚ رصيٓ پز ثبرػ ٔٙغمٝ، تهسٔيٗ



 

 

 

 

 

( 1974ٞب ٔؼزفي ؽذٜ تٛعظ ايٛا٘ش ٚ وبوظ)ثٙذي عيزنثب اعتفبدٜ اس عيغتٓ عجمٝ

ٚ وبوظ، ثب ٚ ٔذَ ايٛا٘ش   MLC(. اس تغجيك ٔذ6َ زفت )ؽىُـٔٛرد ثزرعي لزار ٌ

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌزفت وٝ در ٔٙغمٝ ٞبي وبرؽٙبعبٖ، ٔيٞب ٚ ثزرعي ٘ظزيٝٔؾبٞذٜ عيزن

(. در ادأٝ اس رٚػ اػتجبريبثي ٔتمبعغ خٟت 6يبفتٝ ٚخٛد دارد )ؽىُ عيزن تٛعؼٝ 8

ٞب اعتفبدٜ ؽذ.چٙذيٗ دِيُ ثبػث  ِٙذفزْ خزٚخي يثٙذي ٚ ٘مؾٝ ارسيبثي دلت عجمٝ

 % ؽذٜ اعت وٝ ػجبرت اعت اس:60ٝ پبييٗ آٔذٖ دلت ٔذَ ث

ٞبيي ثب ؽيت ٔلايٓ ثز رٚي ارتفبػبت سردوٜٛ در ثؼضي ٘مبط ثبػث ٚخٛد پلاتفزْ -1

. ٞب ٔؾتزن ثذا٘ذٞبي ٔٛرفٛٔتزيىي عغٛح ٔلايٓ را ثب عيزنؽذٜ تب ٔذَ اػٕبِي ٚيضٌي

٘دبْ ٞبي اثؼضبً در ٔذَ چبِٝ اعتخزاج  ؽذٜ ثٝ ػٙٛاٖ عيزن ٔؾخـ ؽذٜ أب ثب ثزرعي

اي ؽيبر دادٜ آثزاٞٝ ياعت وٝ تٛعظ ؽجىٝ ؽذٜ ٔؾخـ ؽذ وٝ چبِٝ ٔذوٛر پلاتفزٔي

وٝ ػبري اس ديٛارٜ پز ؽيت  چزا ٔحغٛة وزدٞب عيزن ثٝ ػٙٛاٖتٛاٖ در ٚ آٖ را ٕ٘ي

 .ؽٛداي در آٖ ديذٜ ٕ٘يثبؽذ ٚ حتي ؽٛاٞذي اس فزعبيؼ ديٛارٜٔخقٛؿ عيزن ٔي

% دار٘ـذ  20ٞـب ؽـيجي ٔلايـٓ وٕتـز اس     عـيزن  عجك تؼزيف ايٛا٘ش ٚ وبوظ وـف  -2

ذٜ اعت ؽٞبيي (. ٚخٛد رصيٓ ثبر٘ذوي ؽذيذ در ٔٙغمٝ ثبػث حفز ٚ فزعبيؼ در1974ٜ)

در ثؼضـي خبٞـب ٔلاحظـٝ     ؽٛد.يـٟب ٔلاحظٝ ٔـ% در وف  آ20٘وٝ ثؼضبً ؽيجي وٕتز اس 

ز ٌزفتـٝ  % دار٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ عيزن در ٘ظ20ٞبيي وٝ ؽيت وٕتز اس ؽٛد وٝ ٔذَ چبِٝٔي

ؽٛد وٝ چبِٝ در حميمت حبفُ ػّٕىزد فزآيٙـذٞبي آثـي   اعت أب ثب ثزرعي ٔؾخـ ٔي

 ؽٛد.ٕ٘يظٝ لاحٟٔب وٝ وف ٚالؼي در آ٘ د آٔذٜ اعت چزاٚخٛٝ ث



 

 

 

 

 

 
َاي اظتخراج ؼذٌ بر ( ومايػ ظیرک8ؼکل )

 ي ؼیبريي وقؽٍ

 
َاي اظتخراج ؼذٌ ومايػ ظیرک (7) ؼکل

 تًپًگرافي يبرريي وقؽٍ

 گیريتیدٍو

ٞبي عيزنٞبي ٚيضٌي اعتخزاج ٚ ؽٙبعبيي ثٝ صئٛٔٛرفٛٔتزي رٚيىزد ثب تحميك ايٗ

ػيٙي ٚ  يٜٞب ثب تٛخٝ ثٝ اؽىبَ خبفؾبٖ چٝ در ٔؾبٞذيخچبِي پزداختٝ اعت. عيزن

ٔٙبعجي ثزاي تؾخيـ  يٝٞبي تٛپٌٛزافي ؽبخقاي ٚ ٘مؾٝچٝ در تقبٚيز ٔبٞٛارٜ

ثبؽٙذ چزا يخچبِي در يه ٔٙغمٝ ٔي يٝسثب٘ يٝد٘جبِٞب ٚ ثزف ٔزسٞب ٕٞچٙيٗ يخچبَ

اس  .وٙٙذٞب را در خٛد فزاٞٓ ٔيٌيزي يخچبَٔيٗ ؽزايظ لاسْ، سٔيٙٝ ثزاي ؽىُأوٝ ثب ت

ٞبي ؽىّي ػٛارك عجيؼي عغح سٔيٗ عزف ديٍز صئٛٔزفٛٔتزي ػّٓ ؽٙبعبيي ٚيضٌي

ٞبي رلٛٔي تٛعؼٝ دادٜٞبي رلٛٔي ارتفبع اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ثٝ فٛرت وٕي ثز اعبط ٔذَ

ٟ٘ب آ٘مؾٝ اس  يٞب ٚ تٟيٝٞبي ؽٙبعبيي ِٙذفزْٞبي رلٛٔي ارتفبع، رٚػثخقٛؿ ٔذَ

ٔجتٙي ثز صئٛٔزفٛٔتزي افشايؼ يبفتٝ اعت. در ايٗ تحميك پبرأتزٞبي صئٛٔزفٛٔتزيه 



 

 

 

 

 

ؽبُٔ ا٘حٙبي پلاٖ، پزٚفيُ، وّي، حذالُ، حذاوثز، ػزضي ٚ ا٘حٙبي عِٛي اعتخزاج 

 ٞب ٔحبعجٝ ؽذ.زاي ٞز ٔحذٚدٜ عيزن ٔمبديز ؽبخـٌزديذ ٚ ث

ٝ رٍ٘ي ثب لبثّيت تزويت ثب٘ذي ث يٞبي صئٛٔٛرفٛٔتزيه ٘مؾٝاس تزويت ؽبخـ

دعت آٔذ وٝ ٘تبيح ٘ؾبٖ داد لبثّيت ٔٙبعجي در وٕه ثٝ ؽٙبعبيي ثقزي ػٛارك 

 دٞذٞبي يخچبِي دارد ٕٞچٙيٗ ٘تبيح ايٗ پضٚٞؼ ٘ؾبٖ ٔئختّف ثخقٛؿ عيزن

ٞبي تيپيه ؽىُ ػّت ٚخٛد عبس٘ذٞبي وزثٙبتٝ ػٕذتبًٝ ٞبي يخچبِي سردوٜٛ ثعيزن

ٞبي صئٛٔزفٛٔتزيه ٔٛرد اعتفبدٜ تٛا٘غتٝ تبحذ سيبدي عيزوي را ٘ذار٘ذ ِٚي ؽبخـ

سردوٜٛ را ٕ٘بيؼ دٞذ ٚ در اعتخزاج  يٞبي ٔٙغمٝٞبي ؽىّي ٚ وٕي عيزنٚيضٌي

ػٙٛاٖ يه رٚيىزد خذيذ ٝ ٞب ث ٙذفزْثٙذي عبيز ِ ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ ؽٙبعبيي ٚ عجمٝعيزن

ٚ ٔغبثمت خزٚخي  MLC ٔغزح ٌزدد. در ادأٝ ايٗ پضٚٞؼ ثب اعتفبدٜ اس رٚيىزد ٔذَ

 عيزن وبٔلاٌ تٛعؼٝ 8( ثٝ 1974آٖ ثب تؼزيف عيزن ارايٝ ؽذٜ تٛعظ ايٛا٘ش ٚ وبوظ )

( در ٔٙغمٝ رعيذيٓ. اس عزف ديٍز عبيز ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؽذٜ در 7ٚ  8يبفتٝ )ؽىُ 

(، 2012) رٚيىزد صئٛٔزفٛٔتزي اس خّٕٝ ايٛا٘شسٔيٙٝ ؽٙبعبيي ٚ اعتخزاج عيزن ثز اعبط 

دٞذ وٝ ػّت افّي آٖ عبختبر را ٘ؾبٖ ٔي ( دلت ثيؾتزي2015)ثبر ٚ اعپبٌِٙٛٛ، 

ػّت دخبِت ا٘حلاَ اس ؽىُ ٝ ٞب ثِيتِٛٛصي وزثٙبتٝ سردوٜٛ اعت وٝ ؽىُ عيزن

تٛاٖ ٌفت رٚيىزد صئٛٔٛرفٛٔتزي در ؽٙبعبيي ٔيايٗ  تيپيه آٖ خبرج ٕ٘ٛدٜ اعت. ثٙبثز

ػٙٛاٖ ٝ تٛا٘ذ وبرايي سيبدي داؽتٝ ثبؽذ ِٚي ثٞب در ايٗ ٔٙبعك ٕ٘ياتٛٔبعيٖٛ عيزن

تٛا٘ذ وٕه سيبدي ٞب ثٝ ٔفغز ٔياعلاػبت وٕىي در تفغيز ثقزي ٚ ؽٙبعبيي ِٙذفزْ

 ٕ٘بيذ.
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