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چكیده 

مدل رقومي زمین براي پردازش  اطلاعات مكاني یك مؤلفه اصلي محسوب مي شود و در علوم زمین کاربردهاي فراواني 
دارد. براي تولید مدل رقومي زمین از داده هاي لایدار بایستي نقاطي که متعلق به عوارض غیرزمیني هستند از مجموعه داده ها 
حذف شوند و سپس با روشي مناسب اقدام به درون یابي نقاط زمیني شود تا مدل رقومي زمین بصورت یك شبكه رستر با ابعاد 
مناسب از این نقاط تولید گردد. در تحقیق حاضر براي تولید مدل رقومي زمین از داده هاي لایدار در بخشي از مناطق جنگلي 
ابتدا فیلتر مورفولوژیك شیب مبنا براي جداسازي نقاط مربوط به پوشش جنگلي )نقاط مربوط به عوارض  شهرستان درود، 
غیرزمیني( استفاده شد و آستانه شیب مناسب براي فیلتر شیب مبنا تعیین گردید. این فیلتر بر پایه مفاهیم مورفولوژیك ریاضي 
طراحي شده است. الگوریتم فیلترینگ شیب مبنا دو پارامتر ورودي شعاع همسایگي و آستانه شیب دارد. پس از اجراي الگوریتم 
شیب مبنا بر ابر نقاط لایدار براي اطمینان از دقت فیلترکردن داده ها، بخشي از ابر نقاط منطقه )5 درصد سطح منطقه( انتخاب 
و نقاط آن بصورت دستي فیلتر شد. نتایج فیلتر دستي با نتایج فیلترکردن شیب مبنا )با در نظر گرفتن آستانه شیب هاي مختلف( 
مقایسه شد. آستانه شیب هاي پیشنهادي براساس شرایط منطقه انتخاب شدند و در نهایت بهترین آستانه شیب براي فیلترینگ 
داده ها انتخاب گردید. سپس دو روش   عكس فاصله وزني و کریجینگ براي درون یابي و تولید مدل رقومي زمین بكار گرفته 
شدند. نتایج نشان داد شیب 44 درجه بهترین آستانه براي جداسازي نقاط عوارض غیرزمیني از زمیني است و روش عكس 
فاصله وزني با توان سوم با ضریب همبستگي 0/9986و خطاي 0/204 متر دقیق ترین روش براي درون یابي و تولید مدل رقومي 

زمین در منطقه مورد مطالعه است. 

واژه های کلیدي: لایدار، فیلترکردن، شیب مبنا، درون یابي، عكس فاصله وزني.
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1- مقدمه
 (DTM)2 زمين  و	 	)DEM(1 ارتفاع	 رقومي	 مدل	هاي	
نقش	مهمي	در	برنامه	ريزي	ها	و	مديريت	منابع	زميني	اجرا	

مي	كنند)امیني امیرکلائي و همكاران، 1396: 54(.	
مدل	رقومي	ارتفاع	در	بسياري	از	علوم	زمين	و	محيطي	
مانند	كنترل	فرسايش،	برنامه	ريزي	سيل،	راه	سازي،	شناسايي	
و  خورشیدي  )شفیعي  مي	باشد	 نياز	 مورد	 غيره	 و	 ارضي	 منابع	
نقشه	برداري	 قبيل	 از	 سنتي	 روش	هاي	 	.)2  :1390 همكاران، 

زميني	و	فتوگرامتري	امکان	تهيه	مدل	هاي	رقومي	مذكور	را	
با	دقت	زياد	فراهم	مي	نمايند	اما	اجراي	اين	روش	ها	زمان	بر	
 (Wierzbicki & Nienaltowski,	است	بالايي	كاري	حجم	نيازمند	و

	.2019, P.2)

علاوه	براين	در	نواحي	جنگلي	استفاده	از	اين	روش	ها	
به	دليل	تراكم	درختان	و	وجود	تاج	پوشش	جنگل	سخت	تر	
نيز	مي	شود	(Liu, 2008, P. 33)،	در	اين	شرايط	لايدار	جايگزين	
مناسبي	براي	روش	سنتي	در	توليد	مدل	هاي	سه	بعدي	زمين	

	.(Habib & et al., 2005, P.700)	است
درواقع	امروزه	استفاده	از	نسل	جديد	اسکنرهاي	ليزري	
مدل	هاي	 تهيه	 لايدار،	 تکنولوژي	 توسعه	 حال	 در	 روند	 و	
تهيه	 براي	 استاندارد	 روش	 يک	 به	 را	 لايدار	 از	 سه	بعدي	
  (Hodgson &است كرده	 تبديل	 ارتفاع	 و	 زمين	 رقومي	 مدل	

.Bresnahan, 2004, P.333)

مدل	هاي	رقومي	سطح	عوارض	3	DSM	و	زمين	مجموعه	اي	
از	قطعات	همگن	و	عموماً	هم	اندازه			اند	كه	هر	يک	داراي	
عوارضي	 استخراج	 براي	 و	 هستند	 خاصي	 ارتفاعي	 ارزش	
كه	از	نظر	هندسي	ويژگي		منحصر	به	فردي	نسبت	به	ساير	
 (Hinz	باشند	می	استفاده	قابل	دارند	مدل	در	موجود	عوارض

	.& Baumgartner, 2000, P.406)

	... اين	مدل	ها	بصورت	4	TIN ،وDSM، DTM، DEM	و	
.(Zhou, 2017, P.2)	شوند	مي	تعريف

1- Digital Elevation Model

2- Digital Terrain Model

3 - Digital Surface Model 

4- Triangulated Irregular Network

اندازه	گيري	 از	 پس	 درختان	 ارتفاع	 جنگلي	 مناطق	 در	
دقت	 بنابراين	 مي	آيد.	 به	دست	 	DSM و	 	DTM اختلاف	
DTM	بر	دقت	و	صحت	برآورد	اطلاعات	مربوط	به	ساختار	

جنگل	تأثيرگذار	است.	براي	بازيابي	دقيق	اطلاعات	ساختار	
نقاط	 طبقه	بندي	 به	 نياز	 لايدار،	 گسسته	 داده	هاي	 از	 جنگل	
 (Kraus & PfeiferKraus,	باشد	مي	فيلترينگ	هاي	روش	با	لايدار
عوارض	 نقاط	 شناسايي	 فيلتركردن،	 از	 منظور	 	.1998, P.195)

غيرزميني	و	زميني	و	حذف	يا	جداسازي	بخشي	از	نقاط	از	
مجموعه	داده	هاست	و	از	مهمترين	پردازش	هايي	است	كه	بر	
	،DTM تهيه	 در	 بنابراين	 مي	پذيرد.	 داده	هاي	لايدار	صورت	
به	سطح	زمين	عاري	 متعلق	 نقاط	 فيلتركردن،	 حاصل	عمل	

از	پوشش	است.
و	 است	 	DTM توليد	 براي	 گام	ضروري	 فيلترينگ	يک	
داده	هاي	 از	 استفاده	 با	 آن	 توليد	 براي	 زيادي	 الگوريتم	هاي	
لايدار	توسعه	يافته	اند.	روش	هاي	معمول	فيلتركردن	داده	هاي	
  (Sithole & Vosselman, 2001, P.208;مبنا	شيب از	 عبارتند	 لايدار	
  (Wack & Wimmer, 2002,بلوک حداقل	 	Vosselman, 2000, P.939)

حداقل	 و	 شيب	مبنا	 روش	 قطعه	بندي.	 و	 مبنا	 سطح	 	،P.294)

بلوک	در	اجرا	روش	هاي	ساده	تري	هستند.	
با	فرض	اينکه	الگوريتم	فيلتركردن	زميني	لايدار	فرضيات	
متفاوتي	در	مورد	تمايز	بين	ويژگي	هاي	زميني	و	غيرزميني	
ايجاد	مي	كند	(Gomroki & et al., 2017, P.238)،	چند	ويژگي	كه	
مي	شوند	 زميني	 فيلتركردن	 الگوريتم	 در	 بروز	خطا	 موجب	
اندازه	 با	 پل	ها،	ساختما	ن	هاي	 ديوار	هاي	كوتاه،	 درختچه	ها،	
و	 مخلوط	 گياهي	 پوشش	 مختلف،	صخره	ها،	 شکل	هاي	 و	
پيچيده،	مناطق	تپه	ماهور	و	عدم	ارزيابي	دقت	و	صحت	قابل	

	.(Meng & et al., 2010, P.835)	هستند	اطمينان
جمله	 از	 فيلتر	 در	 استفاده	 مورد	 پارامترهاي	 تنظيم	
تحقيق	 در	 است.	 كارآمد	 فيلتركردن	 براي	 مسائل	 مهم	ترين	
(Sithole & Vosselman, 2005, P.69)	يک	حالت	ايده	آل	از	انتخاب	

فيلتر	 بهينه	 الگوريتم	 زيرا	 كردند.	 آزمون	 را	 اتوماتيک	 فيلتر	
ممکن	است	با	توجه	به	چشم	انداز	و	شرايط	منطقه	متفاوت	
تکرارشونده	 فيلتركردن	 پارامترها،	روش	 تنظيم	 براي	 باشد.	
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. (Kobler & et al., 2007, P.20)است		شده	گزارش	نيز
نقاط	 جداسازي	 و	 فيلتركردن	 از	 پس	 صورت	 هر	 در	
مربوط	به	عوارض	غيرزميني	نياز	به	درون	يابي	نقاط	زميني	
معمولاً	 است.	 زميني	 عوارض	 ارتفاع	 رستري	 مدل	 تهيه	 و	
داده	هاي	لايدار	پس	از	فيلترشدن	در	بخش	هايي	كه	نقاط	از	
با	استفاده	 بايد	 لذا	 دست	رفته	اند	دچار	گسستگي	مي	شوند	
از	روش	هاي	درون	يابي	نقاط	از	دست	رفته	جايگزين	گردند 

	.(Umasuthan & Andrew, 1996, P.193)

درون	يابي	در	داده	هاي	لايدار	به		معني	محاسبه	ارتفاع	نقاط	
از	دست	رفته	است.	روش	هاي	متعددي	براي	درون	يابي	اين	
	Kriging	و	1	IDW ، TIN ها	آن	مهمترين	كه	دارد	وجود	ها	داده

	.(Axelsson, 2000, P.114)	باشند	مي
يک	 زمين	 رقومي	 مدل	 تهيه	 حاضر	 پژوهش	 از	 هدف	
و	 دانه	 ساختار	 با	 درختي	 پوشش	 داراي	 و	 جنگلي	 منطقه	
شاخه	زاد	با	استفاده	از	داده	هاي	لايدار	و	بکارگيري	الگوريتم	
برخي	 ارزيابي	 و	 زميني	 نقاط	 جداسازي	 در	 	2 شيب	مبنا	
روش	هاي	درون	يابي	در	تهيه	مدل	رقومي	زمين	منطقه	است.	
كمي	 ارتفاع	 داراي	 مذكور	 جنگل	هاي	 عمودي	 ساختار	
1- Inverse Distance Weighting

2- Slope based algorithm

است	لذا	تفکيک	نقاط	مربوط	به	سطح	زمين	از	نقاط	واقع	
پيچيدگي	 از	 اين	جنگل	ها	 در	 درختان	 پوشش	 تاج	 روي	 بر	

زيادي	برخوردار	است.

2- مواد و روش ها
2- 1- منطقه مورد مطالعه

منطقه	مورد	مطالعه	بخشي	از	جنگل	هاي	زاگرس	مياني	
شده	 واقع	 لرستان	 استان	 در	 و	 درود	 شهرستان	 حوزه	 در	
است	)نگاره	1(.	داده	هاي	لايدار	موجود	براي	منطقه	از	نوع	
پالسي	با	طول	موج	مادون	قرمز	مياني	مربوط	به	يک	منطقه	
جنگلي	شامل	داده	هاي	بازگشت	اول3	،	بازگشت	آخر4		و	
زمان	 	.)2 )نگاره	 است	 لايدار	 فاصله	 مياني5	 بازگشت	هاي	
نوع  از	 ليزري	 اسکنر	 سيستم	 	،1391 تابستان	 داده	ها	 اخذ	
ارتفاع	 نانومتر،	 	1550 ليزر	 موج	 طول	 	،Litermater 5600

متوسط	پرواز	1000	متر	و	عرض	نوار	برداشت	حدود	600	
متر	بوده	است.

3- First Return

4- Last Return

5- Middle Return

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران 
و عكس هوایی منطقه
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2-2- روش انجام کار
آخر	 بازگشت	 نقاط	 جداسازي	 براي	 حاضر	 تحقيق	 در	
)DTM(	لايدار	)نقاط	مربوط	به	زمين(	از	بازگشت	هاي	اول	
و	 درختچه	ها	 درختان،	 به	 مربوط	 )نقاط	 مياني	 و	 	)DSM(
 (Vosselman,وسلمن	مبناي	شيب	مورفولوژيک	فيلتر	از	)ها	بوته
(P.938 ,2000	استفاده	شد.	در	اين	الگوريتم	فرض	بر	آن	است	

اين	 است.	 محدود	 پوشش	 از	 عاري	 زمين	 در	 گراديان	 كه	
شده	 طراحي	 رياضي	 مورفولوژيک	 مفاهيم	 پايه	 بر	 فيلتر	
است.	الگوريتم	فيلترينگ	شيب	مبنا	دو	پارامتر	ورودي	شعاع	

همسايگي	و	آستانه	شيب	دارد	)متكان و حاجب، 1392: 6(.	
از	نظر	تئوري،	شعاع	همسايگي	بايد	اندكي	از	بزرگترين	
پديده	موجود	در	منطقه	)درختي	با	بزرگترين	تاج	در	منطقه	
از	 نيز	 شيب	 آستانه	 انتخاب	 باشد.	 بزرگتر	 مطالعه(	 مورد	
پارامتر	 اين	 مقادير	كم	 زيرا	 است	 برخوردار	 زيادي	 اهميت	
و	حذف	 درختان	 طبقه	 در	 زميني	 نقاط	 قرارگرفتن	 موجب	
از	 تعدادي	 بيشتر	آن	موجب	مي	شود	 مقادير	 آن	ها	مي	شود.	
نقاطي	كه	بر	روي	تاج	درختان	است	به	عنوان	نقاط	متعلق	به	
زمين	در	نظر	گرفته	شود	كه	در	هر	دو	حالت	موجب	ايجاد	
خطا	در	مدل	رقومي	ارتفاع	بدست	آمده	خواهد	شد.	بر	اين	
اساس،	طبق	رابطه	1	اگر	)N(	مجموعه	كل	داده	هاي	لايدار	و	

)B(	مجموعه	نقاط	زميني	فرض	شوند،

)1(

نقطه	 بين	 ارتفاع	 اختلاف	 	 	 آنگاه	
دارد،	 قرار	 آن	 همسايگي	 در	 كه	 است	 	 نقطه	 و	 	 	
	بيشترين	اختلاف	ارتفاع	مورد	انتظار	بين	
	d مسطحاتي	 فاصله	 با	 پوشش	 از	 عاري	 زمين	 از	 نقطه	 دو	
تکرار	 بار	 هر	 ازاي	 به	 	)d )مقادير	 همسايگي	 شعاع	 است.	

الگوريتم	يک	عدد	مشخص	مي	باشد.	
پس	از	اجراي	الگوريتم	شيب	مبنا	بر	ابر	نقاط	لايدار	براي	
اطمينان	از	دقت	فيلتركردن	داده	ها،	بخشي	از	ابر	نقاط	منطقه	
)5	درصد	سطح	منطقه(	انتخاب	و	نقاط	آن	بصورت	دستي	
فيلتر	شد.	نتايج	فيلتر	دستي	با	نتايج	فيلتركردن	شيب	مبنا	)با	

در	نظر	گرفتن	آستانه	شيب	هاي	مختلف(	مقايسه	شد.	آستانه	
شيب	هاي	پيشنهادي	براساس	شرايط	منطقه	انتخاب	شدند	و	
در	نهايت	بهترين	آستانه	شيب	براي	فيلترينگ	داده	ها	انتخاب	
گرديد.	براي	ارزيابي	روش	بکارگرفته	شده	ميزان	خطاهاي	
تشخيص	نقاط	مربوط	به	عوارض	غيرزميني	به	شرح		جدول	

1	و	رابطه	2	محاسبه	شد.	
در	اين	جدول	a	تعداد	نقاط	غير	زميني	و	d تعداد	نقاط	
به	درستي	 مبنا	 شيب	 الگوريتم	 اساس	 بر	 كه	 هستند	 زميني	
تشخيص	داده	شده	اند،	c تعداد	نقاط	عوارض	زميني	است	كه	
به	اشتباه	نقاط	غير	زميني	تشخيص	داده	شده	است،	b تعداد	
نقاط	عوارض	غير	زميني	است	كه	به	اشتباه	نقاط	مر	بوط	به	

زمين	تشخيص	داده	شده	است.

)2(

نگاره 2: ابر نقاط لیدار منطقه مورد مطالعه

جدول 1: نحوه محاسبه خطاي تشخیص عوارض غیر زمیني

خروجی الگوریتم

عوارض 
زمینی

عوارض 
داده های مرجعغیر زمینی

عوارض	غير	زمينی

dcزمينی	عوارض
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2- 2- 1- درون یابي داده ها 
روش	درون	يابي	عکس	فاصله	وزني	)IDW(	يک	روش	
رياضي	و	بر	پايه	فاصله	ي	بين	نقاط	مشاهده	شده	و	نقطه	اي	
پيشرفته	 روش	هاي	 از	 مي	باشد.	 شود،	 درون	يابي	 بايد	 كه	
نزديک	ترين	همسايه	است	كه	اجازه	مي	دهد	تعدادي	از	نقاط	
شركت	 نقاط	 ساير	 درون	يابي	 وزن	هاي	 برآورد	 در	 همجوار	
كنند	و	بدين	ترتيب	نزديک	ترين	نقطه	بيشترين	وزن	را	به	دست	
	.(Andersen & et al., 2005, P.444)	برعکس	دورتر	نقاط	و	آورد	مي
روش	IDW	از	نظر	رياضي	به	صورت	رابطه	3	بيان	مي	شود.

)3(

	است	 	مقدار	كميت	مورد	نظر	در	نقطه	 كه	در	آن	
و	N تعدادي	از	نقاط	با	مقدار	معلوم	كه	براي	پيش	بيني	نقطه	
	وزن	نسبت	داده	شده	به	هريک	از	 مجهول	به	كار	مي	روند.	
نقاط	معمولي	كه	براي	محاسبه	مقدار	نقطه	مجهول	بکار	مي	روند	

و	مقدار	اين	وزن	با	استفاده	از	رابطه	4	محاسبه	مي	شود.

)4(

معلوم	 نقاط	 و	 	 نقطه	 بين	 فاصله	 	 	)4( رابطه	 در	
ديگر	مي	باشد.	P توان	بهينه	مي	باشد	كه	براي	بدست	آوردن	آن	
بايد	حداقل	ميزان	RMSE 1 تعيين	گردد	لذا	بهترين	توان	در	

جايي	است	كه	حداقل	RMSE	وجود	داشته	باشد.	
يابد،	 افزايش	 از	نقطه	مجهول	 هرچه	فاصله	داده	معلوم	
وزن	ها	براساس	فاصله	كاهش	مي	يابند.	هنگامي	كه	توان	صفر	
است	(p=0)	نقش	فاصله	از	بين	مي	رود	و	مقدار	نامعلوم،	از	
ميانگين	نقاط	همسايه	بدست	مي	آيد	و	اگر	توان (p)	افزايش	
افزايش	مي	يابد	و	به	فاصله	هاي	نزديکتر	 يابد،	نقش	فاصله	
وزن	بالاتري	تخصيص	داده	مي	شود.	ديگر	روش	درون	يابي	
بکارگرفته	شده	در	اين	تحقيق	روش	كريجينگ	است	كه	بر	
بهترين	 استوار	مي	باشد،	كه	 ميانگين	متحرک	وزن	دار	 منطق	

1- Root Mean Square Error

برآورد	كننده	خطي	نااريب	2	است.	اين	تخمين	گر	به	صورت	
رابطه	)5(	تعريف	مي	شود.

)5(

	وزن	يا	مقدار	اهميت	 	مقدار	تخميني،	 در	رابطه	)5(	
	مقدار	نمونه	)نقطه(	 ام	 كميت	وابسته	به	نمونه	)نقطه(	
ام	است.	اين	نوع	كريجينگ	را	خطي	مي	نامند	زيرا	تركيب	

خطي	از	n	داده	است.
	IDW	روش	با	آخر	بازگشت	نقاط	يابي	درون	آنکه	از	پس
براي	توان	هاي	2	و	3	و	روش	كريجينگ	انجام	شد.	نتايج	به	
دست	آمده	از	نظر	خطا	)رابطه	4(	مورد	بررسي	قرار	گرفتند.	
براي	انجام	اين	بررسي	تعداد	62	نقطه	از	منطقه	كه	ارتفاع	
واقعي	آنها	موجود	بود	)قبلًا	با	DGPS	تعيين	موقعيت	شده	
بود(	با	ارتفاع	به	دست	آمده	از	همان	نقاط	از	روش	IDW	و	

كريجينگ	مقايسه	شدند.

)6(

جدول 2: خطاي محاسبه شده براي آستانه هاي شيب

آستانه شیب )درجه(درصد خطاي تشخیص عوارض غیر زمیني
0/0840
0/0044
0/748
0/752
0/756
1/160

3- نتایج
در	اجراي	روش	فيلتركردن	به	روش	شيب	مبنا	ابتدا	شعاع	
همسايگي	و	آستانه	شيب	بهينه	با	توجه	به	شرايط	منطقه	و	

بررسي	هاي	صحرايي	تعيين	شد.	

2- Best Linear Unbiased Estimator
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نظر	 در	 متر	 	3 همسايگي	 شعاع	 مقدار	 پژوهش	 اين	 در	
		،44ْ 	،40ْ 	 	 با	6	آستانه	شيب	 فيلتركردن	 گرفته	شد	و	فرآيند	
48ْ،	ْ	52،	ْ	56	وْ	60	انجام	شد.	پس	از	محاسبه	خطا	)جدول	2(،	
بهترين	آستانه	شيب	ْ	44	شناخته	شد.	پس	از	اين	مرحله	نقاط	
غيرزميني)DSM(	با	آستانه	شيب		44ْ	براي	الگوريتم	شيب	

مبنا	حذف	شدند)نگاره	3و4(.

نگاره DTM :3 منطقه مورد مطالعه

نگاره 4: نماي سه بعدي DSM منطقه مورد مطالعه

نگاره 5: نتایج بررسي دقت درون یابي به روش IDW براي 
توان2

3- 1- درون یابي به روش IDW و کریجینگ
بعد	از	فيلتركردن	و	حذف	نقاط	اشتباه	از	طريق	درون	يابي،	
ارزش	درست	نقاط	از	دست	رفته	محاسبه	شد.	روش	درون	يابي	
IDW	براي	توان	هاي	2	)نگاره	5(	و	3	)نگاره	6(	و	كريجينگ	)نگاره	

7(	انجام	شد	و	ميزان	همبستگي	و	RMSE	آن	محاسبه	گرديد.	

نگاره 6: نتایج بررسي دقت درون یابي به روش IDW براي 
توان 3
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نگاره 7: نتایج بررسي دقت درون یابي به روش کریجینگ

روش	 به	 درون	يابي	 در	 	)RMSE( خطا	 نتايج،	 براساس	
IDW	با	توان	3	)0/204	متر(	كمتر	از	توان	2	)0/234	متر(	و	

كريجينگ	)0/314	متر(	بوده	است،	بنابراين	براي	توليد	مدل	
به	 توان	سوم	و	 با	 داده	هاي	درون	يابي	شده	 از	 رقومي	زمين	
روش	IDW	استفاده	شد.	در	اين	تحقيق	ابعاد	شبکه	رستري	

تهيه	شده	براي	مدل	رقومي	زمين	يک	متر	بود.

4- بحث و نتیجه گیري
نقاط	 ابر	 در	پژوهش	حاضر	براي	تفکيک	و	جداسازي	
لايدار	به	نقاط	زميني	و	غيرزميني	روش	فيلتركردن	شيب	مبنا	
استفاده	شد.	در	اين	روش	هر	نقطه	در	يک	شعاع	مشخص	
با	نقاط	همسايه	بررسي	مي	شود	و	تشخيص	آن	كه	نقطه	اي	
مربوط	به	سطح	زمين	است	يا	مربوط	به	عوارض	روي	سطح	
)مانند	درختان(	بر	اساس	محاسبه	اختلاف	ارتفاع	بين	نقاط	يا	
به	عبارتي	شيب	خط	فرضي	حاصل	از	اتصال	هر	دو	نقطه	به	
هم	صورت	مي	گيرد(Vosselman, 2000, P. 940) .	شعاع	همسايگي	
بستگي	به	شرايط	منطقه	دارد	لذا	در	منطقه	مورد	مطالعه	كه	
با	 همسايگي	 شعاع	 است	 كوهستاني	 و	 جنگلي	 منطقه	 يک	
در	نظرگرفتن	حداكثر	تغييرات	ممکن	ارتفاع	نقاط	زميني	در	
بررسي	هاي	 براساس	 نظر	گرفته	شد.	 متر	در	 يک	سطح،	3	
انجام	شده	و	شناختي	كه	از	منطقه	مورد	مطالعه	وجود	داشت	

آستانه	هاي	40	تا	60	درجه	به	عنوان	محدوده	اي	كه	آستانه	
درست	در	آن	قرار	دارد	انتخاب	شدند.	همانطور	كه	تحقيقات 
( Zhang & et al., 2003,878)	نشان	مي	دهد	در	عمليات	فيلتركردن	

ابر	نقاط	لايدار،	اگر	آستانه	شيب	كمتر	از	مقدار	واقعي	در	نظر	
گرفته	شود	اجراي	الگوريتم	منجر	به	حذف	بخشي	از	نقاط	
زميني	نيز	مي	شود	و	اگر	بيشتر	از	حد	واقعي	در	نظر	گرفته	
شود	بخشي	از	نقاط	مربوط	به	عوارض	غيرزميني	نزديک	به	
سطح	زمين	به	عنوان	نقاط	زميني	تشخيص	داده	مي	شوند.	لذا	
در	اين	تحقيق	با	داشتن	اطلاعات	از	عوارض	منطقه	تنها	يک	
محدوده	مشخص	از	آستانه	شيب	هاي	مختلف	مورد	بررسي	
قرار	گرفت	و	بدين	شکل	حجم	عمليات	تعيين	آستانه	شيب	

كاهش	داده	شد.
بررسي	عوامل	تأثيرگذار	در	ايجاد	خطا	در	مطالعه	حاضر	
عوارض	 نقاط	 ابر	 جداسازي	 دقت	 در	 تأثيرگذار	 عامل	 سه	
ناپيوستگي	 و	 ناهمواري	ها	 وجود	 	)1 داد:	 نشان	 زميني	
ليزر	 پالس	 نفوذ	 كه	 جنگل	 پوشش	 تاج	 	)2 شيب	زمين،	
تاج	 زير	 در	 را	 جنگل	 كف	 از	 درست	 اطلاعات	 كسب	 و	
كاهش	مي	دهد	و	3(	وجود	مناطقي	كه	پوشش	بوته	اي	دارند	
نتايج	مطالعات	 به	سطح	زمين	است.	 نزديک	 آنها	 ارتفاع	 و	
 (Meng & et al., 2009, P.117; Montane &Torres,	توسط	شده	انجام
ابر	 جداسازي	 خطاي	 در	 تأثيرگذار	 عوامل	 نيز	 	2006, P.961)

نقاط	لايدار	در	مناطق	جنگلي	را	تأييد	مي	نمايد.	نتايج	تحقيق	
مدل	 مطالعه	 مورد	 جنگلي	 منطقه	 در	 مي	دهد	 نشان	 كنوني	
رقومي	ارتفاع	استخراج	شده	از	داده	هاي	لايدار	دقت	بالاتر	
و	قدرت	تفکيک	مکاني	بيشتري	از	مدل	تهيه	شده	به	روش	
 (Gonçalves-Seco & مشابه	 مطالعات	 دارد.	 سنتي	 فتوگرامتري	
را	 موضوع	 اين	 	et al., 2006, P.177; Azizi & et al., 2014, P.975; )

تأييد	مي	نمايند	و	علت	آن	را	امکان	نفوذ	پالس	هاي	ليزر	از	
تاج	پوشش	جنگل	و	كسب	اطلاعات	از	مختصات	سه	بعدي	
دقيق	ترين	 از	 	IDW روش	 كرده	اند.	 ذكر	 جنگل	 كف	 نقاط	
با	 داده	هايي	 براي	 ويژه	 به	 كه	 است	 درون	يابي	 روش	هاي	
اما	 مي	دهد،	 ارائه	 خوبي	 نتايج	 همگن	 و	 متراكم	 نقاط	 ابر	
دقت	 باشد	 ناهمگن	 يا	 پايين	 نقاط	 ابر	 تراكم	 كه	 حالتي	 در	
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نتايج	كاهش	مي	يابد	(Childs, 2004, P.33).	در	مطالعه	حاضر	ابر	
فراهم	 را	 بالا	 با	دقت	 درون	يابي	 امکان	 متراكم	لايدار	 نقاط	
نمود.	در	روش	IDW،	معمولاً	از	توان	بالاتر	از	يک	استفاده	
نيز	 معکوس	 فاصله	 مربع	 آن	 به	 علت	 همين	 به	 و	 مي	شود	
متر	 ارتفاعي	0/204	 دقت	 تحقيق	حاضر	 در	 مي	شود.	 گفته	
تحقيق	 نتايج	 مقايسه	 آمد.	 بدست	 زمين	 رقومي	 مدل	 براي	
حاضر	و	برخي	تحقيقات	مشابه	انجام	شده	در	مناطق	داراي	
تاج	پوشش	جنگلي(Bilskie & Hagen, 2013, P.174) 	نشان	دهنده	

دقت	بالاي	مدل	رقومي	تهيه	شده	است.	
از	جمله	سيستم	 اغلب	سيستم	هاي	لايدار	و	 امروزه	در	
نيز	دقت	مختصات	 اين	تحقيق	 بکار	گرفته	شده	در	 لايدار	
سانتي	متر	 	15 الي	 	10 حدود	 به	 لايدار	 داده	هاي	 سه	بعدي	
دلايل	 از	 يکي	 لذا	 است،	 رسيده	 	)Z و	 	X، Y( بعد	 هر	 در	
دقت	مناسب	DTM	توليد	شده	دقت	داده	هاي	لايدار	است.	
فيلتركردن	 نويزها،	 همچنين	در	تحقيق	حاضر	حذف	كامل	
دقيق	ابر	نقاط	و	بکارگيري	روش	درون	يابي	مناسب	امکان	
نمود.	 فراهم	 را	 	)RMSE( متر	 با	دقت	0/204	 	DTM توليد	
داده	هاي	 به	 دسترسي	 جنگل	ها	 مديريت	 براي	 مجموع،	 در	
اطلاعات	 مانند	 بالا	 وضوح	 با	 زمين(	 رقومي	 )مدل	 زمين	
و	 دفتري	 و	 اوليه	 برنامه	ريزي	هاي	 امکان	 لايدار	 از	 مشتق	
طرح	ريزي	بهتر	براي	بهره	برداري	از	منابع	جنگلي	را	فراهم	

.(White & et al.,P.1139)نمايد	مي
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