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            های لیدارهای مخفی جنگلی با استفاده از دادهاستخراج جاده 

 های شصت کلاته گرگان()مطالعه موردی: بخشی از جنگل

، مریم 4صادقیان، سعید 3ریاحی بختیاری درضایحم، 2تراهی اصغریعل، 1*حامد خانی پردنجانی

 5دویستی مغاندری

 دانشگاه خوارزمي تهران - ييایدانشکده علوم جغراف - دور و سیستم اطلاعات مکانيازکارشناس ارشد سنجش 1
hamed_khani68@yahoo.com 

 دانشگاه خوارزمي تهران -دانشکده علوم جغرافیايي  -فورماتیک استاديار گروه ژئوان 2
torahi@khu.ac.ira 

 دانشگاه شهرکرد - دانشکده منابع طبیعي و علوم زمین - ستاديار گروه علوم و مهندسي جنگلا 3
hriyahi@sku.ac.ir 

 دانشگاه شهید بهشتي -کده مهندسي عمران آب و محیط زيست دانشیار دانش4
sa_sadeghian@sbu.ac.ir 

 موسسه آموزش عالي فرزانگان - برداريکارشناس مهندسي نقشه 5
doustim649@gmail.com 

 (1400تیر ، تاريخ تصويب 1398دي )تاريخ دريافت 

 چکیده

هاي هاي مختلف آن ضروري است. اين امر از طريق جادهها، دسترسي به بخشبرداري از جنگلجهت تحقق اهداف مديريتي و بهره
بر گیر و هزينهدر مناطق پرتراکم و کوهستاني بسیار وقت خصوصاًهاي جنگلي به روش سنتي شود. تهیه نقشه جادهجنگلي امکان پذير مي

هاي مخفي جنگلي هاي لیدار موجود در ايران، جادهي فناوري دور سنجي با استفاده از دادهریکارگبهباشد. لذا در اين تحقیق سعي شده با مي
. باشديمزيادتر  دقتهاي مخفي جنگلي با تخراج جادههاي لیدار جهت اساستخراج شود. نوآوري تحقیق استفاده از روش پیشنهادي و داده

هاي لیدار حذف شد. در ادامه طبق قضیه حد مرکزي و محاسبه ممان سوم آماري جهت انجام اين تحقیق در ابتدا نويزهاي موجود در داده
نقاط زمیني شناخته شد، براي رفع اين  عنوانهبتعدادي نقاط غیرزمیني  اشتباهبهها، نقاط غیرزمیني حذف شدند. در اين مرحله )چولگي( داده

حذف  تيدرنهادرجه بر روي نقاط حاصل از الگوريتم اول، اين نقاط  22متر و شیب  10خطاها با اعمال الگوريتم شیب مبنا با شعاع همسايگي 
ها به وجود بر اساس تراکم پیکسلبندي مبندي شد. سپس شبکهو نقاط زمیني استخراج شدند، در ادامه نقاط زمیني استخراج شده شبکه

هايي که مربوط به جاده نبودند حذف شدند. گونتبديل شد و با بررسي مدل رقومي زمین و همچنین تصاويرهوايي اولتراکم، پلي گونيپل
هاي ج قسمتهايي بود که توسط تاج پوشش جنگل مخفي نمانده بود در نتیجه جهت استخراخروجي تحقیق تا اين مرحله استخراج جاده

ي نقاط به ابيدروندرجه بر روي کل نقاط لیدار و  65متر و  شیب  10با اعمال الگوريتم شیب مبنا با شعاع همسايگي  مجدداً مخفي جاده، 
متر و  3هاي خاکي با عرض ها، جادهگونهاي مخفي جنگلي استخراج شدند که با متصل کردن و اصلاح کردن پلياسپیلاين، جادهروش بي

متر استخراج شدند. مقايسه نتايج تحقیق با جاده استخراج شده توسط برداشت نقاط زمیني نشان داد معیار  2مسیرهاي چوبکشي با عرض 
 .باشديمدرصد  72درصد و  86درصد،  82کامل بودن، صحیح بودن و کیفیت به ترتیب 

 یدار، الگوريتم شیب مبنا، مدل رقومي زمین، تصاويرهوايي اولتراکمهاي لهاي جنگلي، دادهجادهواژگان کلیدی:

                                                             
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

ي دور هادادهاز  هاجادهاستخراج هاي اخیر در سال

 ماننددربسیاري از کاربردها  زياداهمیت  یل، به دلسنجي

خودکار وسايل نقلیه،  هاي هدايتسامانه ونقل،حمل

ها درمواقع بحران و نیز تسهیل و مديريت ترافیک، واکنش

از هاي داده موجود، پايگاهبه روزرساني تسريع در امر 

 طوربه  است. درگذشته ي برخوردار شدهاژهيواهمیت 

تفسیر چشمي از طريق  هاي، اطلاعات مربوط به جادهتسن

 و يا از طريقي هوايي هاعکس، کاربر از اورتوفتوها یلهوسبه

بسیار  د، که البته کاريمآدست ميبه نيبرداري زمینقشه

بود. علم  گیر، پرهزينه و نیازمند نیروي انساني زيادوقت

سنجش از دور از شروع پیدايش به عنوان ابزاري مهم در 

امروزه داده ]1[پژوهش و مديريت جنگل مطرح شده است

نهيچون هز يياياز مزا يبرخوردار لیبه دل يدورسنج يها

تکرار،  تیقابل ع،ی، سطح پوشش وسترکمبه مراتب  يا

سهولت پردازش و به هنگام بودن توانسته است نقش 

 ي جنگليهاجادهدر مورد اطلاعات  يآوردر جمع يمؤثر

 يجنگل يهااز جاده بخشي نکهيبا توجه به ا .]2[کند فايا

 يبارز سازدرختان مخفي هستند، تاج پوشش  ريدر ز

و امکان استخراج دقیق اطلاعات  تاج پوشش ريعوارض ز

، ]3[ستینهاي طیفي مقدور ها با استفاده از دادهجاده

 ييهوا يهاو عکس يفیط ياماهواره ريتصاوبنابراين 

 يکاف يجنگل يهااستخراج نقشه جاده يبرا ييتنهابه

نفوذ در تاج پوشش  تیکه قابل ييهاو به داده ندستین

 زریل يهاهداد روني. ازا]4[است ازیجنگل را داشته باشد ن

 نهیدر زم يمناسب يمنبع اطلاعاتمي تواند  ييهوا 1اسکن

 .]5[باشد درختان ميتاج پوشش  ريعوارض ز يبارز ساز

گیري بر مبناي اندازهاست که جديد  يلیدار يک فنّاور

 زيادنمايد. دقت مسطحاتي و ارتفاعي فاصله لیزر عمل مي

ابر نقاط برداشت شده توسط لیدار و قابلیت ثبت شدت 

ايجاد نموده است تا اين پتانسیل را سیگنال بازگشتي 

ها جهت شناسايي و استخراج خودکار بتوان از اين داده

شمال  يهادر جنگل. ]6[ استفاده نمود بعديسه عوارض

 يبرا( GPSي )جهان ابيتیمعمولاً دستگاه موقع ران،يا

، ]7[رود يبکار م يجنگلي هانقشه شبکه جاده يابيباز

وجود  لیبه دل يول است ينههزگرچه کم GPSاستفاده از 

                                                             
1 Lidar 

ها و جاده يبردارجنگل، نقشه متراکمتاج پوشش 

 ياديز يدستگاه با خطا نيتوسط ا يچوبکش يهاریمس

هاي هدف از اين تحقیق استخراج جاده .]8[ستاهمراه 

ي لیدار موجود هادادهاز  لقبوقابلمخفي جنگلي با دقت 

-مي هاي جنگلينقشه جاده يروزرسانبهدر کشور جهت 

به همین دلیل در تحقیق حاضر با توجه به اهمیت  باشد،

هاي جنگلي که ذکر شد و همچنین به علت نفوذ جاده

هاي لیدار در تاج پوشش و امکان استخراج اطلاعات داده

ي لیدار، براي هادادهعوارض زير تاج پوشش جنگل، توسط 

آوردن اطلاعات سطح زمین زير تاج پوشش  دستبه

ها استفاده شده است. نوآوري تحقیق جنگل، از اين داده

ي فاصله لیدار  هوايي موجود در ايران و هادادهاستفاده از 

ها و بررسي قابلیت روش پیشنهادي جهت استخراج جاده

 . هاي شمال کشور استمسیرهاي چوبکشي جنگل

 پیشینه تحقیق -2

ي، تصاوير با قدرت تفکیک مکاني فنّاوربا پیشرفت 

ي شکل و بافت عوارض بارز سازهاي ويژه در زياد با قابلیت

ها از تصاوير هوايي و موجود در تصوير براي استخراج جاده

و  2، به عنوان مثال لپتو]9[ي بکار گرفته شدند اماهواره

 3فعال يمنحن يهاروش ا استفاده از( ب2000همکاران )

 ريرا از تصاو ييزراعت و روستا ،يجنگل يهانقشه جاده

متر به صورت  مین يمکان کیبا قدرت تفک ييهوا يرقوم

در بخش جنگل  قیتحق ني. در اکردندخودکار استخراج 

فعال با  هاييبا استفاده از روش منحن همحور لبه جاد

بود  مدل نتوانسته نياستخراج شد. ا درصد 63دقت 

تاج پوشش قرار  ريطور کامل در ز از جاده که به يقطعات

جهت حل اين مشکل  .]3[ ديگرفته بود را استخراج نما

انجام شد ( 2003) همکارانو  4پژوهشي توسط هاورکمپ

روش خودکار استخراج خطوط روشن  کدر اين تحقیق ي

و در مرحله بعد ه شد بکار گرفت يفیچند ط رياز بافت تصاو

ها را انحناها و قطعات پنهان جاده خودکاریمهروش ن کيبا 

نشان داد بسته  جينمودند. نتا يبارزساز ينیبه صورت تخم

 66تا  49 ،مختلف منطقه موردمطالعه يهابخش طيبه شرا

در ادامه جهت افزايش  .]10[ها استخراج شددرصد جاده

                                                             
2 Laptev 
3 Snakes 

4 Haverkamp 
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هاي مخفي جنگلي مطالعاتي دقت و صحت استخراج جاده

( با 3200) همکاران و1مثال جین عنوانبهت صورت گرف

استخراج  ،ياماهواره کیو پانکرومات يفیط ريادغام تصاو

 ياز آن دارا ييهاکه بخش ياها را در منطقهنقشه جاده

 شناسييختر هاييتمبود با کمک الگور يپوشش جنگل

ها تر دادهمناسب يبندطبقه ينمودند. برا يبررس يفاز

منطقه محاسبه شد  يبرا (NDVIپوشش گیاهي ) شاخص

 قیتحق نيا جيبکار گرفته شد. نتا يقیعنوان داده تلفبه و

نشان داد  ار يدیتول يهانقشه يدرصد 92تا  70صحت 

از صحت  هورکمپبا مطالعات مشابه  سهيکه در مقا

همکاران  و 2وايتطالعه م .]9[برخوردار بود يشتریب

 مهیني آشکارسازبه  داریل يهاه( با استفاده از داد2010)

 شبکه جاده موجود در زير تاج پوشش جنگل  خودکار

ارتفاع  يمطالعه مدل رقوم نيانجام ا يانجام شد. برا

متر مورد استفاده قرار  کي يمکان کیمنطقه با قدرت تفک

و طول جاده با دقت استخراج شد.  بیش ت،یگرفت. موقع

با نقشه  سهيدر مقا داریل يهانقشه استخراج شده از داده

 تینشان داد که موقع ينیزم يبردارشده از نقشه هیته

طور ها بهمتر و طول جاده 5/1ي ها از صحت مکانجاده

ها در جاده بیصحت برخوردار بود، اما شدرصد  98ي کل

و  3سیلوا .]8[ صحت داشتدرصد  53نقشه تنها  نيا

به  ييهوا يقومر ريبا استفاده از تصاو زی( ن2011همکاران )

نقشه  ليبرز يدر منطقه پارنا 4تبديل رادون روش خودکار

مطالعه نشان داد در  نيا جيها را استخراج نمودند. نتاجاده

تاج  هيسا ايتاج پوشش  ريکه جاده در ز ييهابخش

 يدارا هايیکسلپ جامکان استخرا گیرديدرختان قرار م

با  ينور يهاداده بیارزش جاده وجود ندارد اما با ترک

مشکل را حل  نيا توانيم 5(LSD) يزریل راسکن يهاداده

و  هي. سادیدرصد بهبود بخش 11ها را تا کرد و دقت نقشه

هستند که با کمک  هايييدهشاخ برگ درختان ازجمله پد

ها را کاهش آن راث توانيم يفیو ط زریل يهاادغام داده

( نتايج استخراج دو 2018نیا و همکاران )متین .]11[داد

ي لیدار و دوربین توتال هادادهجاده جنگلي با استفاده از 

استیشن را از جهت دقت )مسطحاتي و ارتفاعي( و زمان 

مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد با استفاده از 

                                                             
1 Jin 

2 White 
3 Silva 

4 Radon transform 

5 Laser Scanner Data 

متر براي 47/0و  23/0توان به دقت يمي لیدار هاداده

متر براي جاده دوم رسید  66/0و  31/0ت جاده اول و دق

با توتال استیشن از دقت بالاتري برخوردار  که در مقايسه

است، همچنین ثابت شد که زمان کمتري صرف استخراج 

و  6. آپادايا]12[شود ي لیدار ميهادادهجاده با استفاده از 

( الگوريتم کارآمدي براي استخراج 2018همکاران )

ي بندطبقهبا استفاده از  هاآنند. توسعه داد هاجاده

هاي شدت و اعمال الگوريتم دادهي روبر  شدهنظارت

ي از غیر اجادهحداکثر احتمال براي جداسازي عوارض 

( از DTMي و همچنین تولید مدل رقومي زمین )اجاده

ي هاشبکهي فاصله لیدار با الگوريتم مورفولوژيکال هاداده

درصد و  94تايج حاکي از دقت جاده را استخراج کردند، ن

( جهت 2020و همکاران ) 7وو .]13[درصد بود  88صحت 

استخراج جاده، سه منطقه برداشت شده توسط تکنولوژي 

لیل و  -لیدار شامل جاده کمربندي ساحلي، جاده پاريس

و  2018، 2019هاي جاده کیتي که به ترتیب در سال

اخذ شده بود روشي را پیشنهاد دادند. نتايج نشان  2012

، صحیح 67/65داد اين روش با توجه به معیار کامل بودن 

درصد، نسبت به روش هاي  86/40و کیفیت  86/51بودن 

ديگري که اين جاده ها استخراج گرديده بود مناسب تر 

ه اي به است و البته جزئیات جاده مانند ترک هاي جاد

در ايران نیز تحقیقاتي جهت  ].14[خوبي استخراج شد 

ي هادادهافزايش دقت و صحت استخراج جاده با استفاده از 

( 1389)تکان و همکاران مثال: م عنوانبه گرفتهانجاملیدار 

ها ارائه الگوريتمي براي آشکارسازي راهدر تحقیق خود 

، استفاده شد. هاي لیداردادند که در آن منحصراً از داده

 ههاي شدت و سپس هر دو دادبراي اين منظور، ابتدا داده

شدت و فاصله لیدار با استفاده از ماشین بردار پشتیبان 

از الگوريتم شیب مبنا،  تفادهد. سپس با اسي شبندطبقه

هـا حـذف شدند و مدل عوارض ارتفاعي از مجموعه داده

به دست رقومي زمین و مدل رقومي عوارض غیرزمیني 

گیري از لايه بندي با بهرهآمد. در ادامه، نتايج مرحله طبقه

اطلاعاتي مدل رقومي عوارض غیرزمیني بهبود داده شد. 

هاي ها از دادهسرانجام با انجام عملیات پس پردازش راه

شد نتايج نشان داد معیار کامل بودن، لیدار شناسايي 

و  61/71، 35/84صحیح بودن و کیفیت به ترتیب برابر با 

                                                             
6 Upadhayay 
7 Wu 
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 يک (1392و همکاران ) ينی. ام]15[درصد بود  22/63

 داریل يهاها  از دادهراه صیتشخ يسلسله مراتبي برا روند

سنجي و  فاصله يهاپیشنهاد دادند که با استفاده از داده

شدت سیگنال لیدار و اعمال فیلترهاي مختلف با ترتیبي 

در  کردند، متناسب، عوارض غیر راه را شناسايي و حذف

درصد  77درصد و کامل بودن  81صحت  نهايت نتايج

( جهت استخراج 1393و همکاران ) يطالب .]6[بدست آمد 

 تميدو الگور داریل يهابا استفاده از داده شهري جاده

و  يابا کرنل چندجمله( SVMهاي بردار پشتیبان )ماشین

در مورد ارزيابي قرار دادند، را  (RBFپايه شعاعي ) کرنل

 دو داریشدت و فاصله ل يهابا استفاده از داده مطالعه نيا

. نتايج اين تحقیق نشان مذکور را انجام دادند يطبقه بند

نسبت  يعملکرد بهتر RBFبا کرنل  SVMي بندطبقه داد

 دارد. براي استخراج جاده شهري يابه کرنل چندجمله

 69درصد صحیح بودن و  79درصد کامل بودن،  84نتايج 

( 1394و همکاران) ينجف. ]16[رصد کیفیت حاصل شد د

و اعمال  داریو شدت ل يارتفاع يهابا استفاده از داده

و شبکه  ييراه را شناسا ریمختلف عوارض غ يلترهایف

 کامل رپارامت، نتايج نشان داد ها را استخراج نمودندراه

 95 يبالا تیفیبودن و پارامتر ک حیپارامتر صح بودن،

 .]17[باشد يدرصد م

با توجه به اينکه  بیشتر تحقیقاتي که بر روي استخراج 

ي لیدار انجام شده، به استخراج هادادهجاده با استفاده از 

شده و کمتر به استخراج جاده  پرداختهي شهري هاجاده

هاي جنگلي پرداخته شده است در اين تحقیق به  استخراج 

با استفاده از  شده زير تاج پوشش جنگليمخفي هاجاده

 .داده هاي فاصله لیدار هوايي پرداخته شده است

 منطقه مورد مطالعه -3

کیلومتري جنوب غرب  10واقع در  مطالعه موردمنطقه 

 2دقیقه و  21درجه و  54شهر گرگان با طول جغرافیايي 

ثانیه شرقي و  16دقیقه و  21درجه و  54ثانیه شرقي تا 

درجه  36ثانیه شمالي تا  22دقیقه و  45درجه و  36عرض 

(. میانگین 1باشد شکل )يمثانیه شمالي  10دقیقه و  45و 

متر، میانگین دماي میلي 650مقدار بارندگي سالانه 

درجه  8.7و سردترين ماه سال  27.9گرمترين ماه سال 

اي اي و قهوهگراد است. خاک منطقه از نوع قهوهسانتي

خاکستري است. از نظر زمین شناسي داراي سازندهاي 

باشد. غالب شیست سبز، تیز کوه و لار از جنس لس مي

، "ممرز-راش"از:  هاي گیاهي موجود در منطقه عبارتندتیپ

 .]18[ "انجیلي-ممرز"و  "ممرز-افرا-انجیلي"

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل

 مواد تحقیق -4

ي لیدار و تصاوير هوايي هادادهدر اين تحقیق از 

اولتراکم )جهت بررسي دقت( استفاده شده است که در 

 ادامه به شرح هر کدام پرداخته شده است.

 ی لیدارهاداده -4-1

ابر نقاط لیدار از نوع پالسي با طول موج مادون قرمز 

ي بازگشت هادادهمیاني مربوط به منطقه جنگلي شامل 

اول فاصله، بازگشت آخر فاصله و بازگشت میاني بود. اين 

و بدون داده شدت بود و  نامنظمها داراي ساختار داده

از سطح  مترمربعنقطه در هر  4متوسط بیش از  طوربه

اشت شده است. اطلاعات مربوط به هر بازگشت زمین برد

ي بود. ابر نقاط لیدار مربوط به دسترسقابل las.همراه فايل 

( قسمت الف نشان داده 2در شکل ) مطالعه موردمنطقه 

با سیستم  1390ها مهرماه شده است. زمان اخذ داده

با طول موج لیزر  Litermapper 5600اسکنر لیزري از نوع 

اين  باشد.بیتي مي 8و اطلاعات راديومتريک  نانومتر 1550

 600متري و عرض نوار برداشت  1000در ارتفاع  هاداده

 متر اخذ شده است.

داراي اطلاعاتي از  las.هاي خام لیدار با فرمت داده

بعدي، بازگشت چندگانه، زاويه اسکن و قبیل مختصات سه

( قسمت ب 2باشد در شکل )غیره براي هر نقطه مي

 اطلاعات بخشي از منطقه مورد مطالعه آورده شده است.
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 بعدي ابر نقاط لیدار منطقه مورد مطالعه الف: نماي سه -2شکل

 
 هاي لیدارب: اطلاعات مربوط به داده -2شکل 

 تصویر هوایی اولتراکم  -4-2

( از RGBي لیدار، تصاوير رنگي )هادادهعلاوه بر اخذ 

منطقه مورد مطالعه با استفاده از دوربین اولتراکم به 

( تصوير 3صورت همزمان برداشت شده است. در شکل )

هوايي دوربین اولتراکم اخذ شده با قدرت تفکیک مکاني 

 داده شده است. نمايشسانتیمتر  20

 
 سانتیمتر( 20تصوير هوايي اولتراکم )قدرت تفکیک مکاني  -3شکل

 تحقیقروش  -5

مراحل کار پرداخته  تکتکدر اين مرحله به بررسي 

( روند نماي مراحل کار نشان داده 4شود در شکل )مي

 شده است.

 

 
 مراحل کلي روش تحقیق -4شکل
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 ی لیدارهاداده یسازآماده -5-1

ي بعدسهي لیدار بیانگر موقعیت هادادهاز آنجا که 

نقاط و هندسه اشیاء سنجش شده است در اولین گام نیاز 

حذف شوند.  هادردادهيزها و نقاط اشتباه موجود نواست تا 

ي لیدار احتمال ثبت اطلاعات هادادههنگام برداشت 

نادرست از برخي نقاط وجود دارد لذا در مرحله 

مثال  طوربهقاط حذف شوند. بايست اين نيمپردازش یشپ

نقاطي که در اثر برخورد پالس هاي لیزر به موانعي مانند 

کنند ثبت يمپرندگان و يا ادواتي که در ارتفاع کم پرواز 

شوند و ارتفاعشان نسبت به نقاط همسايه بسیار بیشتر يم

است. همچنین نقاطي با ارتفاعي بسیار کم که اين نقاط به 

 منطقه مربوط نیستند و به دلیلعوارض سطح زمین در 

موارد فوق  . ]19[اند لیزري ايجاد شده ابيفاصلهخطاي 

 باشند.هايي از وجود نويز در داده هاي لیدار ميالذکر نمونه

 براي حذف اين نويزها از دو روش استفاده شد:

)ارتفاع(  Z مؤلفهروش حداقل مقدار تفاضل  -1

بازگشت آخر از بازگشت اول، که بر اساس آن اين اختلاف 

نبايد از صفر  T. مقدار ]20[خواهد بود  Tهمواره کمتر از 

 کمتر شود.

(1) T> (Frist Pulse – Last Pulse ) 

روش محدوده ارتفاعي نقاط: حداقل و حداکثر  -2

ارتفاع نقاط در ابر نقاط لیدار مشخص است. از طرفي 

ي دسترس قابل هانقشهارتفاع واقعي منطقه نیز از منابع و 

ي نبايد ارتفاعي بیشتر از بیشینه انقطهاست. لذا هیچ 

ارتفاع واقعي منطقه و کمتر از کمینه آن داشته باشد 

. با توجه به اطلاعات ارتفاع واقعي منطقه )ارتفاع ]16[

متر( که از اداره  450تا  370منطقه مورد مطالعه بین 

منابع طبیعي اخذ شد،  کلیه نقاطي که از محدوده ارتفاعي 

متر از سطح دريا خارج بودند از ابر نقاط  450تا  370

حذف شدند. )قبل از حذف نقاط در فايل  اطلاعات، دامنه 

متر ثبت شده بود(.  1122تا  382اعي ابر نقاط لیدار ارتف

تر از حداقل مقدار تفاضل یقدقدر ادامه هم براي بررسي 

 15ارتفاعي لیدار که  دقتبهارتفاع استفاده شد. با توجه 

( 2سانتیمتر است حداقل مقدار با استفاده از رابطه )

 محاسبه شد.

(2) 2 2

Frist Palse Last PalseT    

کلیه نقاطي که از دو قید ذکر شده پیروي نکردند، 

 210927حذف شدند. مجموع نقاط اشتباه حذف شده 

( نويزها 6( و )5درصد( کل نقاط لیدار بود. در شکل ) 6/8)

قابل مشاهده است. با توجه به اينکه  هاآنو نتیجه حذف 

شود که تمامي نقاطي که داراي اين دو روش باعث مي

ارتفاع واقعي داشتند، حذف شدند اين  ارتفاعي غیر از

شود که همه نقاط حذف شده به عنوان نتیجه حاصل مي

 اند.نويز شناخته شده

 
 هاي لیداري از نويزهاي موجود در دادهانمونه -5شکل 

 
 هاي لیدارنتیجه حذف نويزها در داده -6شکل 

 ینیرزمیغاعمال فیلتر جهت حذف نقاط  -5-2

ي لیدار اعمال هادادهي هاپردازشين ترمهميکي از 

باشد. هدف از فیلتر، جدا کردن يمها فیلتر بر روي داده

از مجموعه  هاآنیرزمیني و حذف غنقاط مربوط به عوارض 

، لذا محصول فیلتر نقاط مربوط به سطح زمین هاستداده

و  هامدلي فیلتر شده بیانگر دقت هادادهاست. کیفیت 

بود. در اين تحقیق از فیلتر هیبريد  نتايج نهايي خواهد

به استفاده شد. فیلتر هیبريد از ترکیب دو يا چند فیلتر 

آيد. بنابراين مشکلات هر فیلتر توسط فیلتر ديگر يم دست

شود مثلاً در مناطق جنگلي فیلتر شیب مبنا تصحیح مي

کند که با پوشش گیاهي نزديک سطح زمین را حذف نمي
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توان انواع پوشش يمدر راستاي هم بکار بردن دو فیلتر 

ین اين نکته قابل ذکر است چنهمگیاهي را حذف نمود. 

که فیلترهاي هیبريد در مناطق جنگلي با شیب تند که 

 ازجملهروند که يمها ناکارآمد هستند به کار تمامي فیلتر

. بنابراين با توجه به اينکه ]21[باشد يممزاياي اين فیلتر 

مطالعه زياد است از فیلتر هیبريد در شیب منطقه مورد 

باشد استفاده شد که در يماين تحقیق که شامل دو فیلتر 

 ذيل توضیح داده شده است:

زمیني صورت است که ابتدا نقاط غیرينبداولین فیلتر 

را با استفاده از ممان سوم آماري )چولگي( از نقاط زمیني 

م آماري ، ممان سوم آماري يک الگوريتکنديمجداسازي 

یرزمیني به غجداسازي نقاط زمیني از  منظوربهاست که 

شود. قضیه تئوري حد مرکزي که توسط يمکار گرفته 

ها از توزيع نرمال کند که نمونهارائه شد بیان مي 1دودا

کنند. بنابراين نقاط زمیني از توزيع نرمال يمپیروي 

کنند و نقاط مربوط به اشیاء در زمین توزيع را يمپیروي 

زنند. يک آماره مهم که عدم تقارن توزيع در يک يمبر هم 

( 3دهد ممان سوم است که طبق رابطه )يمنمونه را نشان 

 گیرد.يممورد محاسبه قرار 

(3) 3

3
1

1
. ( )

.

N

a

i

SKU Si
N


 

  

 𝜎معرف هر نقطه،  iSتعداد نقاط لیدار،  Nکه در آن 

( 5( و )4میانگین است که طبق رابطه ) µانحراف معیار و 

 .شوديممحاسبه 

(4) 2
2

1

1
. ( )

1
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از صفر باشد، بايد  تربزرگاگر اين مقدار ممان سوم 

نقطه با بیشترين مقدار ارتفاع را حذف نمود و اگر کمتر از 

شود و يمصفر باشد نقطه با کمترين مقدار ارتفاع حذف 

برابر صفر  باًيتقراين روند تا زماني که اندازه ممان سوم 

نقاط  عنوانبهيابد، آنگاه نقاط باقیمانده يمگردد ادامه 

سطح زمین وارد مرحله بعدي زمیني و نقاط شي نزديک 

                                                             
1 Duda 

شود. در اين تحقیق ممان سوم آماري )چولگي( دادهيم

به + 36/0محاسبه شد و مقدار  SPSS افزارنرمهاي لیداردر 

آمد، بنابراين حذف نقاطي که ارتفاع بیشتري  دست

يباً برابر با صفر شود تقرداشتند تا حدي که مقدار چولگي 

در  هادادهل و توزيع فراواني ادامه داشت. نمودار توزيع نرما

 ( نشان داده شده است.7شکل )

 
 ي لیدارهادادهنمودار توزيع نرمال )منحني( و توزيع  -7ل شک

ها، نقاط غیرزمیني با رسیدن به توزيع نرمال داده

( نقاط زمیني که بر اساس ممان 8حذف شد. در شکل )

 سوم آماري شناخته شد قابل مشاهده است.

 
 نقاط زمیني حاصل از تئوري حد مرکزي -8شکل 

 

ي به نیرزمیغدر شکل بالا مشخص است که برخي نقاط 

( بعضي 9که در شکل ) اندشدهعنوان نقاط زمیني انتخاب 

 از اين نقاط با دايره مشکي مشخص گرديده است. 

 
 اندشدهنقاط غیرزمیني که به اشتباه نقاط زمیني انتخاب  -9 شکل

در ادامه، از الگوريتم شیب مبنا براي حذف نقاط 

در فیلتر قبل نقاط زمیني در نظر  اشتباهبهغیرزمیني که 

گرفته شده بود، استفاده شد. الگوريتم شیب مبنا يکي از 

ي لیدار هادادههايي است که براي فیلتر کردن يتمالگور

هاي ديگر يتمالگورمعرفي شده است و مبناي بسیاري از 
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در اين الگوريتم فرض بر آن است که گراديان در زمین  است.

محدود است. اين فیلتر ساختار هندسي محلي زمین لخت را 

زند. المان ساختاري يمبا استفاده از المان ساختاري تخمین 

اي در مورد بیشترين اختلاف بین هر دو نقطه بر روي فرضیه

باشد. المان ساختاري از يم هاآنزمین با توجه به فاصله بین 

کند و يمنظر مسطحاتي بر روي يک نقطه مرکزيت پیدا 

 پس آن ازآيد. يمسپس تا زماني که نقاط را لمس کند بالا 

اي زير المان ساختاري وجود نداشته يههمساي انقطهاگر هیچ 

شود و در غیر اين زمین لخت پذيرفته مي عنوانبهباشد نقطه 

گردد. بر شود و حذف ميرضه شناخته ميعا عنوانبهصورت 

( Bي لیدار و )هاداده( مجموعه کل N(، اگر )6اساس رابطه )

 مجموعه نقاط زمیني فرض شوند:

(6) max(d( , )) (d( , ))i i j i jv N h v v h v v
B

else

    
  



1
0 

و  ivاختلاف ارتفاع بین نقطه  j, v i∆h (d (v(آنگاه، 

i(d (v max∆h است که در همسايگي آن قرار دارد،  jvنقطه 

)j, v  بیشترين اختلاف ارتفاع مورد انتظار بین دو نقطه از

است. المان ساختاري، تابع  dزمین با فاصله مسطحاتي 

باشد و براي هر نقطه يکسان يم dهمسايگي براي مقادير 

یري المان ساختاري در هر کارگبهباشد. الگوريتم با يم

ايي ( نم10. در شکل )]17[کند يمنقطه از ابر نقاط عمل 

 از اعمال الگوريتم شیب مبنا نشان داده شده است.

 
 نحوه اعمال الگوريتم شیب مبنا -10شکل 

جهت اعمال الگوريتم شیب مبنا، بازه شیب بهینه و 

همچنین شعاع همسايگي با توجه به توپوگرافي و شیب 

هاي میداني تعیین شد. مقدار شعاع منطقه و بررسي

شد و فرآيند فیلتر کردن  متر در نظر گرفته 10همسايگي 

درجه اعمال  26و  24، 22، 20، 18با پنج آستانه شیب 

گرديد. براي تعیین بهترين آستانه شیب از محاسبه 

خطاهاي نوع اول، خطاي نوع دوم و خطاي مجموع، که در 

( آورده شده است 1پارامترهاي مورد نیاز در جدول )

 .]18[استفاده شد

 ، دوم و مجموعاول نوعي خطاها سبهمحاپارامترها جهت  -1جدول 

 خروجي الگوريتم
ده

دا
جع

مر
ي 

ها
 

  غیرزمیني ینيزم مجموع

A+B B A ينیرزمیغ 

C+D D C زمیني 

E =A+B+C+D B+D A+C مجموع 

 ریغخطاي نوع اول: تشخیص نقاط مربوط به عوارض 

 عوارض زمیني. عنوان بهي نیزم

(7) 100
B

A B

 
  

 خطاي نوع اول= 

خطاي نوع دوم: تشخیص نقاط مربوط به عوارض 

 ي.نیرزمیغعوارض  عنوان بهزمیني 

(8) 100
C

C D

 
  

 = خطاي نوع دوم 

 :ديآيم به دست( 8خطاي مجموع طبق رابطه )

(9) 100
B C

E

 
 

 
 = خطاي مجموع 

با محاسبه خطاي نوع اول، نوع دوم و مجموع در 

درجه با  22يت شیب نها درهاي مختلف، یبشآستانه 

کمترين خطاي مجموع به عنوان بهترين آستانه شیب 

 انتخاب شد.

 ي مختلف درجات شیبهاآستانهخطاهاي -2جدول 

 شیب)درجه( خطاي اول خطاي دوم خطا مجموع

13/7 60/7 56/4 18 

69/6 83/6 70/6 20 

41/6 34/6 53/5 22 

78/6 66/5 53/8 24 

02/7 87/4 35/10 26 

 10در نهايت الگوريتم شیب مبنا با شعاع همسايگي 

يي که از هادادهدرجه بر روي خروجي  22متر و شیب 

ي نقاط خوببهفیلتر اول بدست آمد اعمال شد و توانست 

نقاط زمیني شناخته  عنوانبهغیرزمیني که در فیلتر اول 

( نمايش دوبعدي از 11شده بود را حذف کند، در شکل )

نقاط زمیني استخراج شده توسط فیلتر هیبريد مشاهده 

 شود.مي
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 نمايش ابر نقاط لیدار بعد از اعمال فیلتر هیبريد -11شکل 

 گونتبدیل نقاط زمینی به پلی -5-3

از فیلتر  آمدهدستبهدر اين مرحله نقاط زمیني 

ي بند شبکه( و سپس Gridي )بند شبکههیبريد به 

گون تبديل شد. ها به پليحاصل با توجه به تراکم پیکسل

ي مجزا است هاگونخروجي اين مرحله  شامل پلي

و  تربزرگمنظم و  صورتبهي در برخي مناطق طوربه

هاي کوچک و نامنظم بود. گونپلي صورتبهبرخي مناطق 

هايي که در زير تاج دهد که مکانيمنشان ( 12شکل )

پوشش جنگل نبودند و داراي تراکم نقاط بالايي هستند به 

يي که در زير هامکاني منظم تبديل شدند و هاگونپلي 

تاج پوشش جنگل بودند و تراکم نقاط کمتري داشتند به 

يي درجاهاو نامنظم تبديل شدند.  ترکوچکي هاگونپلي 

کمتر از حد معمول بود امکان تشکیل  هم که تراکم نقاط

 پلي گون را نداشتند.

 
 هاي تشکیل شده از نقاط زمینيگونپلي -12شکل 

-گونشود پليکه در شکل بالا مشاهده مي طورهمان

هايي از سطح زير تاج پوشش جنگل به وجود آمده است، 

خطي  صورتبههايي که گونبا توجه به مفهوم جاده، پلي

ي کوچک هاتکه صورتبهنیستند و شکل ظاهري آن 

هاي خطي باشد از اين قسمت حذف شدند و پولیگونيم

هاي خطي باقیمانده مربوط به گونباقي ماند اما برخي پلي

ها و عوارض جاده نیستند و ممکن است مربوط به آبراهه

ها باشند. بنابراين براي حذف اين خطي ديگر مثل رودخانه

باشد تا بتوان ها نیاز به مدل رقومي زمین ميگونپلي

 عوارض خطي غیر از جاده را شناسايي و حذف کند.

هاي (، دادهDTM1براي تهیه مدل رقومي زمین )

بازگشت آخر فاصله مورد استفاده قرار گرفتند زيرا بازگشت 

آخر فاصله اطلاعات زمین عريان يا کف زمین را ارائه 

يابي صحیح نقاط از اهمیت درون DTMنمايد. در تهیه يم

ي لیدار پس از فیلتر شدن هادادهزيادي برخوردار است زيرا 

دچار گسستگي  اندرفتهيي که نقاط از دست هابخشدر 

يابي، نقاط از ي درونهاروششوند لذا بايد با استفاده از يم

هاي لیدار به يابي در دادهدست رفته جايگزين شوند. درون

ي هاروشسبه ارتفاع نقاط از دست رفته است. معني محا

يابي وجود دارد که در اين تحقیق به متعددي براي درون

 2اسپیلاين_يابي بيدروندلیل تبديل نقاط به گريد از روش 

(. قدرت تفکیک مدل تولید 13شکل ) ]22[استفاده شد 

خوبي قابل  نسبتاًمتر و عوارض سطح زمین با وضوح  1شده 

 (.14شند شکل )بايمتشخیص 

 
 اسپیلاين روي نقاط زمیني لیدار_يابي بيدروناعمال  -13شکل 

 
 (DTMمدل رقومي زمین ) -14شکل 

يي که مربوط هاگونبا بررسي مدل رقومي زمین، پلي

به عوارض خطي ديگر غیر از جاده بودند با بررسي مدل 

رقومي تولید شده به صورت دستي حذف شد که در شکل 

 باشد.يم( قابل مشاهده 15)

                                                             
1 Digital Terrain Model 
2 B_Spline 
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هاي مربوط به جاده و مسیرهاي چوبکشي )عرض گونپلي -15شکل 

 متر( 3تقريبي 

شود جاده يمکه در شکل بالا مشاهده  طورهمان

ي هاقسمتباشد و در برخي از ينماستخراج شده کامل 

باشد که يمگون جاده هايي در سطح پليداراي بريدگي

 هاقسمتدلیل آن مربوط به تراکم درختان در اين 

کامل پوشانده و باعث  صورتبهباشد که سطح جاده را يم

نفوذ کمتر داده لیدار به کف جنگل شده است و تراکم 

گون ي نبوده تا بتواند تشکیل پلياگونهبهزمیني  نقاط

دهد. براي حل اين مسئله از الگوريتم شیب مبنا براي کل 

 ي لیدار )نه فقط روي نقاط زمیني( استفاده شد.هاداده

 مبنا بر روی کل نقاط لیدارالگوریتم شیب -5-4

ي قبلي، الگوريتم شیب مبنا بر روي نقاط هاقسمتدر 

شده از قضیه حد مرکزي اعمال شد اما در  زمیني استخراج

اين مرحله از تحقیق جهت دستیابي به سطح جاده، اين 

متر  10الگوريتم بر روي کل نقاط لیدار با شعاع همسايگي 

درصد )به دلیل بهبود در نمايش جاده( اعمال  65و شیب 

 ( قابل مشاهده است.16شد که نتیجه آن در شکل )

 
 يتم شیب مبنا بر روي کل نقاط لیداراعمال الگور  -16شکل 

 ها و تهیه نقشه جادهگوناصلاح و اتصال پلی -5-5

هاي به دست آمده از نقاط گوندر اين مرحله پلي

زمیني لیدار با خروجي فیلتر شیب مبنا هم مرجع شد. 

يي هاقسمتشود يم( مشاهده 17که در شکل ) طورهمان

ي نمايان خوببهودند از جاده که در زير تاج پوشش مخفي ب

هاي جاده بر اساس خروجي شده است بنابراين پلي گون

دستي اصلاح و به همديگر متصل  صورتبهمرحله قبلي 

 شد و نقشه نهايي جاده استخراج گرديد.

 
 جاده و مسیرهاي چوبکشي استخراج شده -17شکل 

 ارزیابی و اعتبار سنجی -6

ارزيابي و مقايسه نتايج استخراج جاده با  منظوربه

ي لیدار، به نقشه جاده اين منطقه با دقت زياد نیاز هاداده

بنابراين براي تهیه نقشه جاده، از تصاويرهوايي  .باشديم

سانتیمتر( براي  20اولتراکم )قدرت تفکیک مکاني 

مشخص  کاملاًيي که زير تاج پوشش نیست و هاقسمت

باشد استفاده شد. براي اين منظور تصاوير هوايي اولتراکم يم

نقطه در سطح منطقه از تاج پوشش درختاني که  24ابتدا با 

هم در تصاوير هوايي و هم در داده هاي لیدار مشخص بود 

دستي مسیر جاده در  صورتبهزمین مرجع شدند و سپس 

روي  مناطقي که به وسیله تاج درختان پوشیده نشده بود، بر

( قسمتي از منطقه که 18اين تصاوير ترسیم شد. شکل )

 شود.يمجاده ترسیم شده است مشاهده 

 

  
 ي جاده از عکس هوايي اولتراکمبارز ساز -18شکل 
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يي از جاده که در زير تاج هاقسمت يبارز سازجهت 

پوشش جنگل مخفي بود با عملیات جنگل گردشي و 

 GPSبازديد میداني، مختصات مرکز جاده با استفاده از 

دستي برداشت شد. در نهايت با استفاده از اين نقاط و به 

کمک تصاوير اولتراکم، قسمت هايي از جاده که در زير تاج 

زي شدند و نقشه مخفي شده بودند بر روي تصوير بازسا

 (.19نهايي جاده براي اعتبار سنجي تهیه شد، شکل )

 
 دستي GPSي جاده با برداشت نقاط از بارز ساز -19شکل 

جهت اعتبارسنجي ابتدا جاده استخراج شده از 

ي سه هاقسمتبرداشت زمیني و تصاوير هوايي اولتراکم به 

دستي( سپس در  GPSمتري تبديل شد )به دلیل دقت 

انتخاب و در آخر  هاگوني در مرکز پليانقطه هر قسمت

 اين نقاط براي ارزيابي صحت مورد استفاده قرار گرفت.

جهت ارزيابي کمي روش به کار گرفته شده در اين تحقیق 

روش  عنوانبه 2003در سال  1از روشي که ويدمنت

مناسب در مطالعات ارزيابي نتايج استخراج جاده ارائه 

، استفاده شد. براي ارزيابي نتايج ابتدا براي هر اندنموده

 نقطه سه حالت در نظر گرفته شد.

True-Positive (TP تعداد نقاطي که هم در :)

ي مرجع وجود دارد و هم در خروجي الگوريتم. هاداده

 .اندشدهي استخراج تدرسبهيعني تعداد نقاطي که 

False-Positive (FP تعداد نقاطي که در :)ي هاداده

مرجع وجود ندارد ولي در خروجي الگوريتم وجود دارد. 

 جاده تشخیص داده شدند. اشتباهبهيعني تعداد نقاطي که 

False-Negative (FN تعداد نقاطي که در :)ي هاداده

ود ندارد. مرجع وجود دارد ولي در خروجي الگوريتم وج

 جاده تشخیص داده نشدند. اشتباهبهيعني تعداد نقاطي که 

                                                             
1 Wiedemann 

 ي زير محاسبه شد:هانسبتپس از تعیین مقادير فوق 

معیار کامل بودن: بدين مفهوم است که تمام نقاط 

نقاط  و اگرمربوط به جاده درست استخراج شده باشند 

جاده تشخیص داده شوند طبق  اشتباهبهغیر جاده نیز 

 (.10ي بر اندازه اين معیار ندارد رابطه )ریتأثزير  رابطه

(10) 
=Completeness

311
82%

311 69

TP

TP FN
 

 
 

: اين معیار صحت اطلاعات استخراج شده صحیح بودن

يي هاکسلیپکه کلیه نقاط/ است يمعنو بدان  سنجديمرا 

که بر اساس نتايج الگوريتم جاده تشخیص داده 

جاده باشند. براي معیار صحیح بودن طبق  اندواقعاًشده

جاده هستند در  واقعاًرابطه زير مهم نیست که نقاطي که 

 (.11خروجي الگوريتم جاده تشخیص داده نشوند رابطه )

(11) 311
85%

311 51

TP

TP FP
 

 
Correctness = 

معیار کیفیت: شاخص کلي براي ارزيابي نتايج است که 

. برداردمعیارهاي کامل بودن و صحیح بودن را نیز در 

تشخیص اشتباهي در خروجي الگوريتم بر اين  هرگونه

 (.12است رابطه ) رگذاریتأثمعیار 

(12) 311
72%

311 51 69

TP

TP FP
 

  
=Quality 

 گیریبحث و نتیجه -7

هاي لیدار منطقه مورد مطالعه، نويزهاي موجود در داده

در اثر پديده چند  عمدتاًنقاط با ارتفاع کمتر از واقعیت 

-. اين پديده حاصل بازتاب]18[ايجاد شده بودند  2مسیري

اي است که منجر به طولاني شدن زمان رسیدن هاي آيینه

شود و لذا فاصله بیشتري براي آن لیزر به اسکنر ميپالس 

شود. طول بیشتر پالس به معني عمق بیشتر پالس ثبت مي

اي است که پالس از آن ارسال شده است. يکي از نقطه

دلايل شناخته شده براي اين پديده در منطقه مورد مطالعه 

هاي لیدار به وجود ادواتي است که زمان برداشت داده

اند مثل کنده در سطح منطقه وجود داشتهصورت پرا

هايي که هاي بهره برداري و ساير وسايل نقلیه. نويزماشین

                                                             
2 Multipath 
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ارتفاع بیشتر از واقعیت را نشان دادند به طور عمده مربوط 

به برخورد پالس لیزر به پرندگان در حال پرواز يا برخورد با 

اي اشیا موجود در ارتفاع بالاي منطقه مورد مطالعه و يا خط

. در مرحله بعد اعمال قید حداقل ]23[اسکنر لیزري بودند

مقدار تفاضل ارتفاع بازگشت اول از بازگشت آخر در حذف 

-هاي احتمالي مربوط به ثبت ارتفاع نادرست براي دادهنويز

هاي بازگشت اول و آخر در يک نقطه مشخص نیز انجام 

یدار شد. در اين تحقیق با توجه به تراکم زياد ابر نقاط ل

تنها منجر به حذف  هادادهحذف کلیه نويزهاي موجود در 

چنداني بر ساختار کلي ابر  ریتأثدرصد کل نقاط شد لذا  6/8

منطقه نداشت. در عملیات فیلتر کردن ابر نقاط لیدار، اگر 

آستانه شیب کمتر از مقدار واقعي در نظر گرفته شود اجراي 

شود و ني نیز ميالگوريتم منجر به حذف بخشي از نقاط زمی

اگر بیشتر از حد واقعي در نظر گرفته شود بخشي از نقاط 

 عنوانبهمربوط به عوارض غیرزمیني نزديک به سطح زمین 

. در تحقیق حاضر از شونديمنقاط زمیني تشخیص داده 

اسپیلاين براي نقاط لیدار که به _ي بيابيدرونروش 

رتفاعي پیکسل تبديل شده بودند استفاده شد که دقت ا

متر براي مدل رقومي زمین تهیه شده بدست آمد. با  23/0

بررسي مطالعات انجام شده در اين زمینه و نتايج تحقیق 

در دقت مدل رقومي زمین  رگذاریتأثحاضر عوامل 

( 2ي بازگشت لیدار، هاداده( دقت 1از:  اندعبارتي طورکلبه

ي ریگکاربه( 3، زهاينودقت فیلتر کردن ابر نقاط و حذف 

ي با توجه به شرايط منطقه )پوشش ابيدرونروش مناسب 

ي لیدار و هاسامانهگیاهي، شهري و غیره(. امروزه در اغلب 

سامانه لیدار بکار گرفته شده در تحقیق حاضر دقت  ازجمله

يسانت 15تا  10ي لیدار به حدود هادادهي بعدسهمختصات 

( رسیده است، لذا يکي از دلايل Zو  X ،Yدر هر بعد ) متر

ي لیدار است هادادهدقت  دشدهیتولDTMدقت مناسب 

]21[. 

توان با دقت قابل نتايج تحقیق حاضر نشان داد که مي

(( 20قبولي)در مقايسه با ساير تحقیقات در شکل نمودار )

ها و مسیرهاي چوبکشي مخفي شده در زير تاج جاده

ش پیشنهادي استخراج پوشش جنگل را با استفاده از رو

ي چوبکشي با عرض رهایمسکرد. بر اين اساس استخراج 

 اندشدهعمده زير تاج پوشش واقع  طوربهمتر که  2حدود 

به روشي که در تحقیق حاضر استفاده شد با معیار کیفیت 

درصد  82درصد و کامل بودن  85درصد، صحت  72

 .باشديمعملي 

 
 در زمینه استخراج جاده شدهانجاممقايسه تحقیقات  -20شکل 

برخي از  شوديمکه در نمودار مشاهده  طورهمان

تحقیقات درصد صحت بیشتري نسبت به تحقیق حاضر 

ي شدت هادادهدلايل آن را استفاده از  توانيمدارند که 

ي فاصله، تراکم بالاي نقاط لیدار براي هادادهدر کنار 

تصاوير طیفي و و استفاده از  مطالعه موردمنطقه 

 پانکروماتیک دانست.

 پیشنهادات -8

هاي اخذ دادههاي ايراني که در زمینه رکتش به -1

هاي شود همراه با دادهکنند پیشنهاد ميعالیت ميفلیدار 

استخراج اصله لیدار، داده شدت هم برداشت شود تا بتوان ف

منطقه مورد  -2اد. انجام دبیشتري را با دقت عوارض 

یلتر هیبريد فهاي کوچکي تبديل شود و به قسمتمطالعه 

مبنا براي هر منطقه نسبت به شرايط آن بیلتر شیفو 

رقومي زمین تولید شده  لمنطقه اجرا شود و در آخر مد

  .دشوهر منطقه با هم موزايیک 

 سپاسگزاری

هاي لیدار و از شرکت رايان نقشه بابت تهیه داده

 یم.کنتصاوير اولتراکم سپاسگزاري مي
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