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‌چکیده
هکاي‌متتفیکی‌اطکتیاده‌‌‌‌‌ها‌و‌اضکال‌ژئومورفیک ‌طک ز‌زمکیز‌از‌مکدل‌‌‌‌‌ها‌براي‌نمایص‌ناهمواري‌ژئومورفولوژیست

روضز‌اطت‌که‌بکا‌تکابص‌فر کی‌نکور‌از‌یک ‌منبکن‌از‌آن‌بکراي‌‌‌‌‌‌‌‌‌-ها‌مدل‌طایه‌بردتریز‌آنکنند؛‌یکی‌از‌پُرکار‌می

بکودن‌منبکن‌نکور‌و‌تنکو ‌و‌‌‌‌‌‌ضود.‌ثابت‌هاي‌خ ی‌اطتیاده‌می‌تطتیع‌و‌نمایص‌عوارؼ‌متتفف‌ژئومورفی ‌و‌فرم

و‌تیسکیر‌عکوارؼ‌‌‌‌رو‌هاي‌اطتاندارد‌را‌با‌محدودیت‌روبه‌ها‌و‌الگوریتم‌پیچیدگی‌ط وح‌زمیز‌در‌بسیاري‌مواقن‌مدل

مورفولکوژي‌‌»کند.‌براي‌تػحیز،‌بهبود،‌و‌نمایص‌هدفمند‌توپکوگرافی‌از‌میهکومی‌بکا‌نکام‌‌‌‌‌‌ط ز‌زمیز‌را‌دضوار‌می

و‌نکو ‌‌‌میکاان‌هاي‌ژئومورفولوژیکی‌مانند‌ضیب،‌جهت‌ضیب،‌فراوانی،‌و‌توزین‌جهکا ‌و‌‌‌اطتیاده‌ضد.‌مؤلیه«‌نوري

و‌ضکص‌مکدل‌نوطکان‌زوایکاي‌‌‌‌‌‌1از‌چهارده‌مدل‌متتفف‌انحنا‌واگرایی‌ط وح‌زمیز‌مد‌نظر‌قرار‌گرفت.‌-همگرایی

الرأطی‌‌براي‌آضکارطازي‌و‌تػحیز‌نمایص‌عوارؼ‌اطتیاده‌ضد.‌آنکالیا‌جهتکی،‌مورفولوژیک ،‌و‌‌‌‌‌آزیموتی‌و‌طمت

نحکوة‌عمفککرد‌و‌ارتبکار‌هکر‌یک ‌بکا‌‌‌‌‌‌‌‌و‌ها‌انجام‌و‌با‌نتایج‌مدل‌اطتاندارد‌مقایسه‌ضد‌کنتراطت‌بر‌روي‌همة‌مدل

ها‌در‌محیط‌پایتون‌اجرا‌‌ها‌تحفیل‌گردید.‌همة‌مدل‌ها‌در‌ضناطایی‌لندفرم‌حفیل‌ضد‌و‌کاربردهاي‌رایج‌آنها‌ت‌لندفرم

‌ها‌ارائه‌ضد.‌‌براي‌اجراي‌همة‌مدل‌Optical Morphologyافاار‌‌نرم‌.طراحی‌ضد‌2و‌توطط‌واطط‌گرافیکی‌پایتون

‌

 .نوري‌مورفولوژي‌محاطباتی،‌یزن‌رنگ‌-طایه‌ژئومورفولوژي،‌پایتون،‌نویسی‌برنامهکفیدواژگان:‌
 

‌مقدمه
سٚؿ٣ تشا٢ ٕ٘ا٤ؾ ػغح ص٥ٔٗ تٝ وٕه اخسلاف دسخ١ سٚؿٙا٣٤ اػر. دس ا٤ٗ فشا٤ٙذ ػغح  3اػسٕداط ٘ٛس٢ زٛخٌٛشاف٣

٥ٌش٢  ٥ٌشد ٚ ٔمذاس دسخـٙذ٣ٌ ٞش خ٥ىؼُ تا زٛخٝ تٝ خٟر لشاس ٞا٢ ٘ٛس لشاس ٣ٔ ص٥ٔٗ تٝ كٛسذ فشض٣ زحر زاتؾ اؿؼٝ

دسخٝ  315 4ؿٛد. ٔٛلؼ٥ر لشاس٥ٌش٢ ٔٙثغ ٘ٛس ٔؼٕٛلاً دس آص٤ٕٛذ )صا١٤ٚ افم٣( شداسٞا٢ ٘ٛس زؼ٥٥ٗ ٣ٔٚ ؿ٥ة آٖ تٝ ٘ؼثر ت

فشم، دس تؼ٥اس٢ ٔٛاسد، زٛا٘ا٣٤ ٕ٘ا٤ؾ  ؿٛد. ا٤ٗ ٔمذاس خ٥ؾ دسخٝ زٙظ٥ٓ ٣ٔ 45 5اِشأػ٣ )صا١٤ٚ ػٕٛد٢( ٚ اسزفاع ػٕر

6ٞا ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ٝ ت١ٙ٥ٟ ػغح ص٥ٔٗ سا ٘ذاسد ٚ تٝ زلح٥ح ٚ زغ٥٥ش ٥٘اص داسد. ػا٤
زى٥ٙى٣ تشا٢ ٕ٘ا٤ؾ زٛخٌٛشاف٣ اػر؛  

(. د٥ُِ ا٥ٕٞر ٕ٘ا٤ؾ زٛخٌٛشاف٣ آٖ اػر وٝ 2002وٝ ٔؼسم٥ٕاً زٛػظ واستش لاتُ دسن ٚ فٟٓ تاؿذ )خ٣ٙ ٚ ساتش،  عٛس٢ تٝ

ٔسٕاد٢، ٖ (. دس ع٣ ػا٥ِا1982آٚسد )آ٤ٕٛف،  ٞا چاسچٛت٣ تشا٢ ٕ٘ا٤ؾ ػا٤ش ػٙاكش ٘مـٝ فشاٞٓ ٣ٔ ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ ػا٤ٝ
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1. Terrain Curvature 

2. Tkinter (Graphical User Interface Programming) 

3. Hill shading 

4. Horizontal Angle 

5. Vertical Angle 

6. Digital Elevation Model (DEMs) 
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تىش (. فش٤ٛد٥ِٚٗ 2014ا٘ذ )ػشتش٤اوٛا ٚ ٞٛس٣٘،  ٞا٢ ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ تذ٤ٗ ٔٙظٛس اػسفادٜ وشدٜ ٞا ٚ ٔذَ ٞا اص زى٥ٙه واسزٌٛشاف

آٚس٢  ٞا٢ ٔخسّف واسزٌٛشاف٣ ػٛئ٥غ سا خٕغ ( ١ٕ٘ٛ٘ تاسص٢ اص ٔىسة واسزٌٛشاف٣ ػٛئ٥غ تٛد وٝ زى٥ٙه1929ـ 1854)

ٞا،  ٞا ؿأُ تٟثٛد وٙسشاػر اسزفاػاذ، واٞؾ وٙسشاػر دسٜ ٣ ٔؼشف٣ وشد. ا٤ٗ زى٥ٙهص٣٘ ػٛئ٥ؼ ٞا٢ ػا٤ٝ ٚ تٝ ٘اْ سٚؽ

(. ا٤ٗ 2002اسزفاع تا اػسفادٜ اص ع٥ف سً٘ خاوؼسش٢، ٚ اػٕاَ اثش خشػدىس٥ٛ ٞٛا٣٤ تٛد )خ٣ٙ ٚ ساتش،  ٕ٘ا٤ؾ ٔٙاعك وٓ

(، ٌشدآٚس٢، اكلاح، ٚ تاصت٣ٙ٥ 1986-1895ٞا سا تؼذٞا واسزٌٛشاف د٤ٍش ػٛئ٥ؼ٣، تٝ ٘اْ ادٚاسد آ٤ٕٟٛف ) ٔدٕٛػٝ سٚؽ

ؿذ؛  ٞا تٝ كٛسذ دػس٣ تش اػاع زفؼ٥ش واسزٌٛشاف اص خغٛط ٔٙح٣ٙ ٥ٔضاٖ ز٥ٟٝ ٣ٔ ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ وشد. دس ٌزؿسٝ، ػا٤ٝ

(. b2001ٞا ؿذٜ اػر )خ٣ٙ،  ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ تاػث زٛػؼٝ ٚ ٌؼسشؽ اػسفادٜ اص ػا٤ٝ 1ٞا٢ سل٣ٔٛ اسزفاػ٣ أا أشٚصٜ، ٔذَ

ص٣٘  ٞا٢ وٕسش٢ ٥٘اص داسد ٚ اص ػا٤ٝ زش خٛاٞذ تٛد؛ ص٤شا صٔاٖ ٚ ٞض٤ٙٝ كشفٝ ٚضٛح تٝ ص٣٘ تٝ از٣ ٚ س٤اض٣ ػا٤ٝسٚؽ ٔحاػث

ؿٙاخس٣ ٚ  ٞا٢ ص٤ثا٣٤ (. دس ػ٥ٗ حاَ، اص ٘ظش خٛا٘ا٣٤، خٙث2014ٝػشتش٤اوٛا ٚ ٞٛس٣٘، زش اػر ) ٞا ػ٣ّٕ دػس٣ ٘إٞٛاس٢

زٛا٘ٙذ  ٞا٢ حاضش ٣ٕ٘ (. دس ٘س٥دٝ، سٚؽ2002تاؿذ )خ٣ٙ ٚ ساتش،  ٥ٔضاٖ خضئ٥اذ ٘اخٛاػسٝ ٕٔىٗ اػر ٔـىلاز٣ داؿسٝ

ٞا٢ ٔٛخٛد تٟثٛد ٤اتذ وٝ اِثسٝ دس صٔاٖ ٘ؼثساً  ٞا ؿٛ٘ذ. ٘خؼر لاصْ تٛد زى٥ٙه ص٣٘ دػس٣ ٘إٞٛاس٢ ٌض٤ٗ ػا٤ٝ وألاً خا٢

زٟٙا تشا٢ افضا٤ؾ ػشػر  ا ٘ٝٞ ص٣٘ دػس٣ ٚخٛد ٘ذاؿر. تٙاتشا٤ٗ، اص سا٤ا٘ٝ  ٌض٣ٙ٤ ػا٤ٝ عٛلا٣٘ ساٞىاس ٚالؼ٣ تشا٢ خا٢

ذ زش اػسفادٜ ؿ ٞا٢ دػس٣ ٥٘ض تٝ دلر ٞش چٝ زٕاْ ص٣٘ ػاص٢، اص ػا٤ٝ ٞا اػسفادٜ ؿذ، تّىٝ، تٝ ٔٙظٛس ؿث٥ٝ خشداصؽ

واسٌشفسٗ لاٖ٘ٛ وؼ٥ٙٛع  ٞا٢ س٤اض٣ زٛك٥ف ػغٛح، اص اٚاخش لشٖ ٘ٛصدٞٓ، تا تٝ (. اص سٚؽ2014)ػشتش٤اوٛا ٚ ٞٛس٣٘، 

(. تش اػاع 1878؛ ٤ٚچُ، ١2012 دسخ١ سٚؿٙا٣٤ ٘ماط ٚالغ تش ٤ه ػغح اػسفادٜ ؿذ )ِٔٛش٤ًٙ، ، تشا٢ ٔحاػث2لأثشذ

وٝ خٛد زاتؼ٣ اص ؿ٥ة ٚ خٟر اػر لاٖ٘ٛ وؼ٥ٙٛع لأثشذ، دسخ١ سٚؿٙا٣٤ ٘ٛس دس اسزثاط تا وؼ٥ٙٛع صا١٤ٚ تشخٛسد ٘ٛس 

٥ٗ تاس لاٖ٘ٛ وؼ٥ٙٛع لأثشذ سا دس تشا٢ اِٚ (1966، 1965، ٣ِٛ٤1959 )لشاس٥ٌش٢ ػغح تٝ ٘ؼثر ٔٙثغ ٘ٛس٢ اػر. 

( خ٥ـٟٙاد وشد ٔحاػث١ ؿذذ ٘ٛس تٝ خا٢ 1878واس ٌشفر. ا٤ٗ دس حا٣ِ تٛد وٝ ٤ٚچُ ) سٚؿٗ تٝ - ٞا٢ ػا٤ٝ ز١٥ٟ ٔذَ

٤ات٣ ت٥ٗ چٙذ ٘مغ١ ٔداٚس ا٘داْ ٥ٌشد. تش اػاع زدشت٥اذ ٣ِٛ٤، وٝ تٝ د٘ثاَ زلح٥ح خٟاذ ٘ٛس  ٤ه ٘مغٝ تش ٔثٙا٢ ٥ٔاٖ

ص٣٘  ٞا٢ ت٥ٙاد٤ٗ ػا٤ٝ زش٢ سا خ٥ـٟٙاد داد وٝ دس آٖ سٚؽ ( س٤ٚىشد خ٥چ٥ذ1974ٜ ؛1973(، تشاػُ )a 1967تٛد )٣ِٛ٤، 

( ػاخساس٢ تشا٢ b 2001 ؛a  2001؛2000ٞا٢ اخ٥ش، خ٣ٙ ) ( سا تا ٞٓ زشو٥ة وشد. دس ػا1982َػٛئ٥ؼ٣ )آ٤ٕٟٛف، 

ٚ  ،اسزفاع ٔٙاعك وٓ 5ذ٠ا٘ؼىاع خشاوٙ ٥ة،شؿٔٙاعك خُ ٣4خٟس ص٣٘ ػا٤ٝ اػسفادٜ اص زل٤ٛش تا 3زـخ٥ق ٔماد٤ش خاوؼسش٢

سٚؿٗ سا تٟثٛد تخـ٥ذ؛ أا، تٝ د٥ُِ  - ٞا٢ ػا٤ٝ اسائٝ وشد. ا٤ٗ س٤ٚىشد خ٠ّٛ ٕ٘ا٤ؾ ٔذَ ٔٙاعك ٔؼغح ٢6خاوؼسش ٥فع

( 1950تشا٢ ٔذذ صٔاٖ عٛلا٣٘، دس زحم٥ماذ لذ٣ٕ٤ )زا٘ىا،  ٞا، صٔاٖ ٚ ٞض١ٙ٤ ت٥ـسش٢ ٥٘اص تٛد. ٘ثٛدٖ ا٤ٗ سٚؽ ازٛٔاز٥ه

ٞش حاَ، اػسفادٜ اص ؿذ. تٝ  ٞا٢ ٥ٔضاٖ ٘ـاٖ دادٜ ٣ٔ (، ٘إٞٛاس٢ ص٥ٔٗ زٛػظ ٔٙح1995٣ٙزا خذ٤ذزش )ٞٛتغ، 

(. دس حاَ 1971تؼُذ٢ ػغح ص٥ٔٗ چٙذاٖ واسآٔذ ٥٘ؼر )ٔاسػ٥ه،  ٞا٢ زشاص تشا٢ ت٥ٙٙذٌاٖ دس حفظ حاِر ػٝ ٔٙح٣ٙ

GISافضاس٢  ٞا٢ ٘شْ ػاد٣ٌ تا اػسفادٜ اص تؼسٝ ٞا٢ زشاص تٝ حاضش، ٔٙح٣ٙ
وـ٣ خٟر ؿ٥ة  ا٘ذ. ٘مـٝ لاتُ ز٥ٟٝ ٚ زشػ٥ٓ 7

ٞا٢  ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ ػاص٢ ػا٤ٝ ( س٤ٚىشد د٤ٍش٢ دس ؿث1989ٝ٥؛ و٥ٕش٥ًِٙ ٚ ِٔٛش٤ًٙ، 1990ِٔٛش٤ًٙ ٚ و٥ٕش٥ًِٙ، )

ٞا٢ ٔخسّف ٕ٘ا٤ؾ  ٞا٢ خٟر ؿ٥ة ٚ ؿ٥ة ص٥ٔٗ تا سً٘ ٥ٔلاد٢، ولاع 1980ٞا٢ اٚاخش د١ٞ  ص٥ٔٗ اػر. تا خ٥ـشفر

____________________________________________________________________________ 
1. Orthogonal 

2. Lamberts Cosine Law 

3. Gray Value 

4. Directional Shading 

5. Diffuse Reflection 

6. Gray Tone 

7. Geographic Information System 
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ٞا تٝ حاِس٣ ٔسفاٚذ ٚ  ( زلاؿ٣ تشا٢ ٕ٘ا٤ؾ ٘إٞٛاس٢ 2008ٞا٢ خٟر ؿ٥ة )ٔٙاتغ آسن خ٣ ا٢ اع،  ؿذ. ٘مـٝ ٜ ٣ٔداد

ٞا٢ ص٥ٔٗ تٛد. س٤ٚىشدٞا٢ د٤ٍش ؿأُ ٔٛاسد٢ اػر وٝ دس ادأٝ تٝ آٖ اؿاسٜ خٛاٞذ  ٥٘ض تٝ ٔٙظٛس اكلاح ٕ٘ا٤ؾ ِٙذفشْ

ا٢ ػغح ص٥ٔٗ وٝ أىاٖ ٔحاػث١ ؿ٥ة،  آ٘ا٥ِض ؿثىٝ ؛(1971د، سٚؿٗ اص ػغٛح خ٥ٕذٜ )ٌٛسا - ؿذ: ا٤داد زلا٤ٚش ػا٤ٝ

 ؛(1996وشد )ٌاِٙر ٚ ٤ّٚؼٖٛ،  خٟر ؿ٥ة، ا٘حٙا، ٚ ػا٤ش ٔـخلاذ سا تشا٢ ٞش ػَّٛ دس ػاخساس سػسش٢ فشاٞٓ ٣ٔ

 ؛(2003س٤ٚىشد خ٥ىؼ٣ّ ٚ ٍِاس٤س٣ٕ )وسض٤ُ ٚ د٤ٚسـش،  ؛(1998ٔحاػثاذ اٍِٛس٤سٓ ؿ٥ة دس ٔذَ سل٣ٔٛ اسزفاػ٣ )خٛ٘ض، 

ٞا ٚ زغ٥٥شاذ سً٘ تش اػاع  ٘ٛػاٖ سٚؿٙا٣٤ سً٘ ؛(2009، 2008سٚؿٗ تا اػسفادٜ اص ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ )و٣ّٙ،  - ٕ٘ا٤ؾ ػا٤ٝ

٘ٛسافى٣ٙ ػغح ص٥ٔٗ تا اػسفادٜ اص چٙذ ٔٙثغ ٘ٛس )ؿشور اػش٢،  ؛(2001؛ و٣ّٙ ٚ و٥ٕش٥ًِٙ، 2009خٟر ؿ٥ة )و٣ّٙ، 

سٚؿٗ زٛػظ زشو٥ة خٟاذ ٔخسّف ٘ٛسافى٣ٙ )ِٛئ٥ض٤ٛع ٚ  - ػا٤ٝ ا٤داد ؛(1995؛ وٛواع ٚ ٤ٚثُ، 2009؛ و٣ّٙ، 2009

ص٣٘ تا اػسفادٜ اص  ػا٤ٝ ؛(2004سٚؿٗ )و٣ّٙ ٚ و٥ٕش٥ًِٙ،  - ٞا٢ ػٕا٢ٚ تش س٢ٚ ٔذَ ػا٤ٝ اػٕاَ ٔذَ ؛(2007ٕٞىاساٖ، 

ٞا٢  وٙٙذٜ دس ٔذَ ح٥حٞا٢ زل واس٥ٌش٢ زى٥ٙه اػسفادٜ اص تشداس ٘ٛس تٝ خا٢ تشداس ثاتر، تٝ ؛(1989)ٚاس،  ٞا٢ خشاوٙذٜ ػا٤ٝ

وٝ تا  1واس٥ٌش٢ فاوسٛس د٤ذ آػٕاٖ تٝ ؛( ا٘داْ ٌشفسٝ اػر2007ٔشػْٛ وٝ زٛػظ افشاد٢ ٕٞچٖٛ زٛز٣ ٚ ٕٞىاساٖ )

واس٥ٌش٢  تٝ ؛(2011تخؾ لاتُ سٚئر آػٕاٖ ٚ ػغح زٛخٌٛشاف٣ ٚ دسخ١ خشاوٙؾ ٘ٛس ٔشزثظ اػر )صان ػه ٚ ٕٞىاساٖ، 

سٚؿٗ تٝ ٔٛاصاذ ح٥غ١  - ا٢ تٝ ا٤داد ػا٤ٝ (. ػذ1992ٜدٞٙذ )طٚ،  ٥ذ سا زغ٥٥ش ٣ٔٞا٣٤ وٝ ٔٛلؼ٥ر زاتؾ خٛسؿ اٍِٛس٤سٓ

ٞا ٕ٘ا٤ؾ ؿىُ ص٥ٔٗ تٛدٜ اػر )تازؼٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ،  ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ ٚ ٞذفـاٖ اص ػا٤ٝ ا٘ذ واسزٌٛشاف٥ى٣ زٛخٝ داؿسٝ

٣ٍ سٚؿٙا٣٤ ػغٛح ٚ خٟر ٥ٔلاد٢، ٕٞثؼس٣ٍ ٚ ٚاتؼس 1980ٚ اٚا٤ُ د١ٞ  1970(. دس اٚاخش د١ٞ 1981؛ ٞٛسٖ، 1975

ؿذ ٚ سٚؿٙا٣٤ ػغٛح زاتؼ٣ اص ٌشاد٤اٖ ؿ٥ة ٔؼشف٣ ؿذ ٚ سٚاتظ ت٥ٗ ؿذذ   ؿ٥ة تا اػسفادٜ اص ٘مـ١ ا٘ؼىاع ٔغشح

ٞا٢  (. ٕ٘ا٤ؾ سٚؿٙا٣٤ تا اػسفادٜ اص س1979ً٘؛ ٞٛسٖ ٚ خٛتشي، 1981سٚؿٙا٣٤ ٚ ؿىُ ص٥ٔٗ اسائٝ ؿذ )ٞٛسٖ، 

ٞا٣٤ ٞؼسٙذ  ٚ زٕا٤ُ ٔٙثغ ٘ٛس سٚؽ ،ٞا ٞا٢ ٘ٛس، زٙاٚب سً٘ ٘ٛػاٖ ػشض٣ اؿؼٝ ػاص٢ ٔٙثغ ٘ٛس زٛػظ ، خشاوٙذ2ٌٜا٘ٝ ػٝ

ٞا٢ ٌشاف٥ى٣  (. ٤ى٣ اص خذ٤ذزش٤ٗ اٍِٛس٤س1999ٓوٙٙذ )ٞٛتغ،  وٝ اص ٔـىلاذ ٕ٘ا٤ؾ ٔٛضؼ٣ ػغح ص٥ٔٗ خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ

دا٘اٖ أش٤ىا،  دٕٗ خغشاف٣ا٘ ؛2013اػر )اٚسصاٖ ٚ ٕٞىاساٖ،  3خشاوٙؾ ٞا٢ ٞا ٔٙح٣ٙ ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ ا٢ دس ػا٤ٝ سا٤ا٘ٝ

 ٞا٢ وٙذ وٝ ٔٙح٣ٙ زش٢ ا٤داد ٣ٔ سٚؿٗ ٘شْ - ؿٛد ٚ زلا٤ٚش ػا٤ٝ ٞا اػٕاَ ٣ٔ اِشأع (. ا٤ٗ اٍِٛس٤سٓ تش س٢ٚ خظ2014

اِشأع ا٤داد  ٞا٢ ٔسفاٚز٣ دس ٞش دٚ خٙاح خظ وٙٙذ ٚ سً٘ تٙذ٢ ٣ٔ ٞا فضا سا لغؼٝ ؿٛ٘ذ؛ ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ٘ا٥ٔذٜ ٣ٔ خشاوٙؾ

 4چٙذخٟس٣ د٤ذ ػاص٢ ػٛاسم ػغح ص٥ٔٗ اسائٝ ؿذٜ اػر. ٔثلاً، سٚؽ ؿاخق د٤ٍش٢ تشا٢ تشخؼسٝ ٞا٢ وٙٙذ. سٚؽ ٣ٔ

ٞا  ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ (. ػا2012ٝ٤وٙذ )خٛدٚت٥ٙىاس،  وشدٖ چٙذ٤ٗ ٔٙثغ ٘ٛس٢ تاسصػاص٢ ٣ٔ ػٛاسم ػغح ص٥ٔٗ سا تا دس٥ٌش

خز٤شد وٝ  ا٘داْػاصٞا٢ دػس٣  ٍ٘اس٢ ٚ سل٣ٔٛ افرافضاسٞا٢ دستشداس٘ذ٠ ف٥ّسشٞا، ت افضاسٞا٢ ٌشاف٥ى٣، ٘شْ زٛا٘ذ تا ٘شْ ٣ٔ

؛ خ٣ٙ ٚ 1957؛ سات٥ٙؼٖٛ ٚ زشٚئش، 2009افضاس فسٛؿاج اػر )خ٣ٙ،  زش٤ٗ اتضاسٞا٢ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٘شْ ٤ى٣ اص ؿاخق

سٚؿٗ  - ٞا تا سٚؽ د٤د٥سا٣ِ ٚ تا اػسٕداط سً٘ تش س٢ٚ ٔذَ ػا٤ٝ ص٣٘ س٣ٍ٘ ٘إٞٛاس٢ (. ػا2014ٝ٤؛ خازشػٖٛ، 2002ساتش، 

دس ا٤ٗ (. 2006ؿٛ٘ذ )خ٣ٙ ٚ ٞٛس٣٘،  ٞا تش اػاع اسزفاع ٚ ٘ٛػا٘اذ ػغح زٛص٤غ ٣ٔ لاتُ اخشاػر؛ تذ٤ٗ كٛسذ وٝ سً٘

ٞا٣٤ وٝ تا اػسفادٜ اص ٔٙثغ ٘ٛس ٚ ا٤داد وٙسشاػر ت٥ٗ ػغٛح زٛخٌٛشاف٣،  ٞا، ٚ زى٥ٙه ٞا، ٔذَ خظٚٞؾ، ٔدٕٛػٝ سٚؽ

وٙٙذ ٔؼادَ تا ٚاط٠ ٔٛسفِٛٛط٢ ٘ٛس٢ دس٘ظش ٌشفسٝ ؿذ. تا  ىاسػاص٢ ٣ٔٞا، ٚ ػٛاسم ٔٛسفِٛٛط٤ه ص٥ٔٗ سا آؿ ِٙذفشْ

ٞا٢  ؿذٜ دس زلح٥ح ٚ اسزما٢ و٥ف٥ر ٕ٘ا٤ؾ ِٙذفشْ ٞا٢ ٔغشح ٞا ٚ ا٤ذٜ دس٘ظشٌشفسٗ ػٛاتك ٔغاِؼاز٣ ٔٛخٛد، اص ٔذَ
____________________________________________________________________________ 
1. Sky View 

2. Red-Green-Blue (RGB) 

3. Diffusion Curve Algorithm 

4. Multidirectional Visibility Index 
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ا ػٙٛاٖ ٔٛسفِٛٛط٢ ٘ٛس٢ ٞا ٚ ػٛاسم ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ص٥ٔٗ ت ص٥ٔٗ اػسفادٜ ؿذ. اػسفادٜ اص ٘ٛس دس تاسصػاص٢ ٚ ٕ٘ا٤ؾ ِٙذفشْ

ؿٛ٘ذ ٚ زشو٥ة ٚ زغ٥٥ش  ٞا٢ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ ح٥غ١ ٔغاِؼاز٣ زح٥ُّ ٚ تشسػ٣ ٣ٔ ٞا ٚ زى٥ٙه ا٘داْ خٛاٞذ ٌشفر. سٚؽ

ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ  افضاس ٌشاف٥ى٣ اسائٝ ٣ٔ ٤ٛ٘ؼ٣ خا٤سٖٛ اخشا ٚ وذ٤ٛ٘ؼ٣ ٚ تٝ كٛسذ ٘شْ دس ٔح٥ظ تش٘أٝػشا٘داْ ٤اتٙذ ٚ  ٣ٔ

 تاد٢، ٥ٞذسٚطئٛٔٛسفِٛٛط٢، ٞا٣٤ زىس٥٘ٛى٣، ٞا٢ ٔسٙٛع ٔٛخٛد دس ػشك١ ا٤شاٖ، ؿأُ ِٙذفشْ ٙذفشْساػسا، اص ػٛاسم ٚ ِ

 افىٙٝ، ٚ ٌؼُ، اػسفادٜ ؿذ. ٔخشٚط

 

 ها‌مواد‌و‌روش

 2ٞا٢ سل٣ٔٛ ػغح٣ ٥ٌشد. اص دادٜ ا٘داْ ٣ٔ GISتا اػسفادٜ اص ٔذَ سل٣ٔٛ اسزفاػ٣ دس ٔح٥ظ  1ٞا ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ ػا٤ٝ

ٔسش تشا٢ تشسػ٣ زٛخٌٛشاف٣  23تا سصِٚٛؿٗ افم٣ دس حذٚد  2015طا٘غ فضا٣٤ طاخٗ دس ٔاٜ ٣ٔ ٚ اوسثش ٔٙسـشؿذٜ زٛػظ آ

اص ؿثى١  ٚ( 2014)زاواوٛ ٚ ٕٞىاساٖ، ا٘ذ  آٔذٜ  دػر تٝ ALOSٞا اص زلا٤ٚش ٔاٞٛاس٠  ؿٛد. ا٤ٗ دادٜ ٔٙغمٝ اػسفادٜ ٣ٔ

وٝ دس حاَ حاضش  ـ ا٘ذ ؿذٜ  ؾ خٟا٣٘ اػسخشاجٞا٢ سل٣ٔٛ ػغح٣ تا لذسذ زفى٥ه ٔىا٣٘ خٙح ٔسش ٚ تا خٛؿ دادٜ

تا  GISٞا دس ٔح٥ظ  ص٣٘ ٘إٞٛاس٢ (. ػا2014ٝ٤ٞا٢ اسزفاػ٣ دس ٔم٥اع تضسي ٞؼسٙذ )زادٚ٘ٛ ٚ ٕٞىاساٖ،  زش٤ٗ دادٜ دل٥ك

 .(٥ٌ2002شد )خ٣ٙ ٚ ساتش،  ا٘داْ ٣ٔ 1اػسفادٜ اص ساتغ١ 

(1)  

خٟر  Asصا١٤ٚ آص٤ٕٛز٣ ٤ا افم٣، ٚ  Azصا١٤ٚ ؿ٥ة ػغح ص٥ٔٗ،  S اِشأػ٣ ٤ا ػٕٛد٢، صا١٤ٚ ػٕر Zeوٝ دس ا٤ٗ فشَٔٛ 

لغؼٝ وذ خا٤سٖٛ  1. ؿىُ اػرؿ٥ة ػغح ص٥ٔٗ اػر. روش ا٤ٗ ٘ىسٝ لاصْ اػر وٝ ١ٕٞ ٔسغ٥شٞا٢ فٛق تٝ ٚاحذ ساد٤اٖ 

 ر. اػ 1سٚؿٗ تش اػاع ساتغ١   -  ٔشتٛط تٝ اخشا٢ ٔذَ ػا٤ٝ 2ٚ ؿىُ اػر ؿذٜ تشا٢ خشداصؽ ػاخساس سػسش٢  ز٥ٟٝ

‌

 ‌ASCIIفایل‌از‌اطتیاده‌با‌رطتري‌طاختارهاي‌پردازش‌به‌مربور‌پایتون‌کد‌ق عة.‌‌1ضکل

____________________________________________________________________________ 
1. Analytical Hill-Shading  

2. Digital Surface Model (DSM) 
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 پیکسل‌3در‌‌3در‌طاختار‌رطتري‌با‌پنجرة‌متحرک‌‌Hill-shade.‌ق عة‌کد‌پایتون‌مربور‌به‌محاطبة‌2ضکل‌

‌1(AFDA)‌ضیب‌جهت‌فراوانی‌توزین‌آنالیا‌اطاس‌بر‌آزیمو ‌تػحیز
؛ طٚ، 1995؛ وٛواع ٚ ٤ٚثُ 2009؛ و٣ّٙ، 2009ؿذٜ دس واسٞا٢ ٔحمماٖ خ٥ـ٥ٗ )ؿشور اػش٢،  غشحٞا٢ ٔ تش اػاع ا٤ذٜ

(، زٛص٤غ فشاٚا٣٘ خٟاذ ؿ٥ة ص٥ٔٗ تٝ ػٙٛاٖ ٔثٙا٢ زؼ٥٥ٗ صا١٤ٚ آص٤ٕٛز٣ ٔٙثغ ٘ٛس دس٘ظش ٌشفسٝ 1995؛ طٚ ٚ دٚسس، 1992

ٔحاػث١ صا١٤ٚ ٘ح٠ٛ  2ساتغ١ ٥ٌشد.  اٚا٣٘ لشاس ٣ٔؿذ. دس ا٤ٗ ٔذَ، صا١٤ٚ آص٤ٕٛز٣ ٔٙثغ ٘ٛس ػٕٛد تش خٟر تا ت٥ـسش٤ٗ فش

 دٞذ.  سٚؿٗ سا ٘ـاٖ ٣ٔ  - ٞا٢ ػا٤ٝ آص٤ٕٛز٣ ٔٙثغ ٘ٛس دس ز١٥ٟ ٔذَ

(2) 
  

 

 
ص٥ٔٗ اػر. زٛص٤غ  ة٥ؿ خٟرحذاوثش فشاٚا٣٘ ‌ؿ٥ة ص٥ٔٗ، ٚ  خٟر As آص٤ٕٛذ زاتؾ ٘ٛس، Az وٝ دس ا٤ٗ ساتغٝ

تاؿذ وٝ، تا زٛخٝ تٝ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ حالاذ،  4ٔذ٢   - ٤ا چٙذ 3ٔذ٢   - ، د2ٚٔذ٢  -زٛا٘ذ زه ٣ٔ فشاٚا٣٘ خٟر ؿ٥ة

 زٛص٤غ ت٥ـسش٤ٗ خٟرِ تا تش ػٕٛد آص٤ٕٛز٣ زاتؾ ٔذ٢ خٟر  - ؿٛد. دس حاِر زه اػسشازظ٢ خاك٣ دس خ٥ؾ ٌشفسٝ ٣ٔ

ؿٛد ٚ ٘سا٤ح تا سٚؽ  ش دٚ ٔذ لشاس دادٜ ٣ٔٔذ٢، خٟرِ آص٤ٕٛز٣ ػٕٛد تش ٞ -ؿٛد. دس حاِر دٚ فشاٚا٣٘ دس٘ظش ٌشفسٝ ٣ٔ

زٛص٤غ فشاٚا٣٘ خٟر  3ٔذ٢ ٥٘ض ٔشاحُ تٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٛاَ خٛاٞذ تٛد. ؿىُ  -ؿٛ٘ذ. دس حاِر چٙذ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تا ٞٓ زّف٥ك ٣ٔ

دسخٝ اػر. تا اػسفادٜ اص ٔذَ  5/257ٚ ٔذ دْٚ ٔؼادَ  5/37ٔذ٢ اػر: ٔذ اَٚ تشاتش تا خٟر  -ؿ٥ة تٝ كٛسذ دٚ

AFDA سٚؿٗ تا ٞش ٤ه اص  - اػر. دس ٘س٥دٝ، ٔذَ ػا٤ٝ 5/257ٚ  5/307زشز٥ة تشاتش تا  ٕٛز٣ زاتؾ ٔٙثغ ٘ٛس تٝخٟر آص٤

ا٢ اص ٔٙثغ وذ ٔشتٛط تٝ اخشا٢  (. لغؼ3ٝؿٛ٘ذ )ؿىُ  ؿٛد ٚ تا سٚؽ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تا ٤ىذ٤ٍش زّف٥ك ٣ٔ ا٤ٗ دٚ خٟر زشػ٥ٓ ٣ٔ

 دسج ؿذٜ اػر.  4دس ؿىُ  AFDAٔذَ 
____________________________________________________________________________ 
1. Aspect Frequency Distribution Analysis 

2. Modal 

3. Bi-Modal 

4. Multi-Modal 
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 .‌مدل‌ضماتی ‌تػحیز‌آزیمو ‌با‌اطتیاده‌از‌مدل‌آنالیا‌توزین‌فراوانی‌جهت‌ضیب3ضکل‌

 

 AFDA.‌بتطی‌از‌کد‌پایتون‌براي‌محاطبة‌مدل‌4ضکل‌

‌

 1(UMDLS)‌مدل‌منبن‌نور‌چندجهتة‌غیروزنی

ٞا٢  تٟثٛد ٕ٘ا٤ؾ ٔذَ(، وٝ اص زشو٥ة خٟاذ ٘ٛسافى٣ٙ تشا٢ اكلاح ٚ 2007تا زٛخٝ تٝ ا٤ذ٠ ِٛئ٥ض٤ٛع ٚ ٕٞىاساٖ )

ٔخسّف تش  سٚؿٗ اػسفادٜ وشد٘ذ، ٔذَ زشو٥ث٣ خٟاذ آص٤ٕٛز٣ تذٖٚ ٚصٖ زؼش٤ف ؿذ. دس ا٤ٗ ٔذَ ٘ٛس دس خٟاذ - ػا٤ٝ

ٞا تٟسش ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿٛد. تذ٤ٗ كٛسذ  ٞا٢ ص٥ٔٗ ٚ ِٙذفشْ ؿٛد زا اص ا٤ٗ عش٤ك ٘إٞٛاس٢ س٢ٚ ػغح زٛخٌٛشاف٣ زاتا٘ذٜ ٣ٔ

____________________________________________________________________________ 
1. Un-Weighted Multidirectional Light Source 
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ٞا تا  ؿٛد ٚ تا زّف٥ك آٖ سٚؿٗ اػسفادٜ ٣ٔ - ا٢ تشا٢ ا٤داد ٔذَ ػا٤ٝ دسخٝ 1دسخٝ تا ٌاْ  360زا  180ٞا٢  وٝ آص٤ٕٛذ

 دٞذ.  سا ٘ـاٖ ٣ٔسٚؽ اخشا٢ ٔذَ  3ساتغ١  آ٤ذ. دػر ٣ٔ اػسفادٜ اص سٚؽ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ حؼات٣ ٔذَ آص٤ٕٛز٣ تذٖٚ ٚصٖ تٝ

(3)  

( iؿذٜ تا آص٤ٕٛذ زاتؾ ٘ٛس ) سٚؿٗ ز٥ٟٝ - ٔذَ ػا٤ٝ ٔذَ ٔٙثغ ٘ٛس چٙذخٟس١ غ٥شٚص٣٘ ٚ  دس ا٤ٗ فشَٔٛ  وٝ

 .دٞذ سا ٘ـاٖ ٣ٔ UMDLSتخـ٣ اص وذ خا٤سٖٛ ٔشتٛط تٝ اخشا٢ ٔذَ  5. ؿىُ اػر

 
‌UMDLS.‌بتطی‌از‌کد‌پایتون‌مربور‌به‌مدل‌5ضکل‌

 (WMDLS)1 مدل‌منبن‌نور‌چندجهتة‌وزنی

ٞا٣٤  ٥ٌشد. زؼذاد خ٥ىؼُ ٣ اػر وٝ دل٥ماً دس ٔماتُ خٟر آص٤ٕٛز٣ لشاس ٣ٔٞا٤ دس ا٤ٗ ٔذَ ٚصٖ ٔٛسد اػسفادٜ زؼذاد خ٥ىؼُ

زشز٥ة ت٥اٖ  تٝ 5ٚ  4ٞا٢  ٥ٌشد تٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ ٔؼسم٥ٓ ٚ ٔؼىٛع اػسفادٜ ؿذ. ساتغٝ وٝ دس ٔماتُ خٟر زاتؾ ٘ٛس لشاس ٣ٔ

 دٞٙذ. س٤اض٣ ٔذَ ٔٙثغ ٘ٛس چٙذخٟس١ ٚص٣٘ ٔؼسم٥ٓ ٚ ٔؼىٛع سا ٘ـاٖ ٣ٔ

(4)  

____________________________________________________________________________ 
1.  Weighted Multidirectional Light Source 
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دس  سٚؿٗ تا خٟر آص٤ٕٛز٣ زاتؾ  - ٔذَ ػا٤ٝ ، ٔذَ ٚص٣٘ چٙذخٟس١ ٔؼسم٥ٓ فشَٔٛ،  وٝ دس ا٤ٗ

 اػر.  ٞا٢ ٔماتُ تٝ خٟر آص٤ٕٛز٣   زؼذاد خ٥ىؼُ ٚاحذ دسخٝ، ٚ 

(5)  

سٚؿٗ تا خٟر آص٤ٕٛز٣ زاتؾ  - ٔذَ ػا٤ٝ ، ىٛعٔذَ ٚص٣٘ چٙذخٟس١ ٔؼ وٝ دس ا٤ٗ فشَٔٛ، 

 اػر.  ٞا٢ ٔماتُ تٝ خٟر آص٤ٕٛز٣  زؼذاد خ٥ىؼُ دس ٚاحذ دسخٝ، ٚ  

 

 VLSI(1( مدل‌تابندگی‌منبن‌نور‌قائم

ٞا٢  ساتغٝٔذَ دس  ٤ٗا ١٥سٚؽ زٟلائٓ اػر.  سٚؿٗ اػسفادٜ اص ٔٙثغ ٘ٛس - ٞا٢ ػا٤ٝ سٚؽ د٤ٍش دس واٞؾ اثش خٟس٣ ٔذَ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.  8ـ6

(6)  

(7)  

(8)  

 دسخٝ،  90سٚؿٗ تا اسزفاع ٔٙثغ ٘ٛس  - ، ٔذَ ػا٤ٝٔذَ زاتٙذ٣ٌ ٔٙثغ ٘ٛس لائٓ،  وٝ دس ا٤ٗ فشَٔٛ، 

ٚصٖ  Wؿذٜ، ٚ  سٚؿٗ زلح٥ح - ٔذَ ػا٤ٝ دسخٝ(،  315خٝ ٚ آص٤ٕٛذ دس 45سٚؿٗ اػسا٘ذاسد )اسزفاع  - ٔذَ ػا٤ٝ

٘ـاٖ  VLSIوذ خا٤سٖٛ تٝ ٔٙظٛس ٔحاػث١ ٔذَ  6اثشٌزاس٢ ٔذَ زاتٙذ٣ٌ ٔٙثغ ٘ٛس لائٓ دس ٘سا٤ح خشٚخ٣ اػر. دس ؿىُ 

 دادٜ ؿذٜ اػر. 

‌

 VLSI.‌بتطی‌از‌کد‌پایتون‌مربور‌به‌مدل‌6ضکل‌

____________________________________________________________________________ 
1. Vertical Light Source Illumination 
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‌‌SSM(1( مدل‌اثر‌طایة‌ضیب
ؿٛد. زأث٥ش ػا١٤ ٘مـ١ ؿ٥ة تٝ  سٚؿٗ اػسا٘ذاسد تٝ كٛسذ ٚص٣٘ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٌشفسٝ ٣ٔ -  دس ا٤ٗ ٔذَ، ٘مـ١ ؿ٥ة تا ٔذَ ػا٤ٝ

دٞذ.  سا ٘ـاٖ ٣ٔ SSMتخـ٣ اص وذ خا٤سٖٛ تشا٢ ٔحاػث١ ٔذَ  7وٙذ. ؿىُ  تٟثٛد ٕ٘ا٤ؾ زٛخٌٛشاف٣ ص٥ٔٗ وٕه ٣ٔ

 دٞذ. ٘ح٠ٛ ٔحاػث١ ا٤ٗ ٔذَ سا ٘ـاٖ ٣ٔ 9ساتغ١ 

(9)  

ٚ ت٥ـسش  1زٛا٘ذ ػذد  ٚصٖ اثشٌزاس٢ ػا١٤ ؿ٥ة دس ٘سا٤ح خشٚخ٣ اػر وٝ ٣ٔ W ٚ ٘مـ١ ؿ٥ة  S وٝ دس ا٤ٗ فشَٔٛ،

ٞا٢  ؿذٜ تا ٞش ٤ه اص ٔذَ سٚؿٗ زلح٥ح -ٔذَ ػا٤ٝ فشم( ٚ  سٚؿٗ اػسا٘ذاسد )٤ا خ٥ؾ -ٔذَ ػا٤ٝ زؼ٥٥ٗ ؿٛد. 

 ٔٛخٛد اػر. 

‌

 SSMی‌از‌کد‌پایتون‌مربور‌به‌مدل‌.‌بتط7ضکل‌

 

 SLSF(2(‌مدل‌منبن‌تابص‌نوطانی‌با‌اطتیاده‌از‌معادلة‌نوطان‌طینوطی

دٞٙذ  ػاص ػ٥ٙٛػ٣ ٔٙثغ زاتؾ ٘ٛس سا زاتؼ٣ ٘ٛػا٣٘ اص خٟر ؿ٥ة ص٥ٔٗ لشاس ٣ٔ دس ا٤ٗ ٔذَ تا اػسفادٜ اص ٔؼادلاذ ٘ٛػاٖ

تؾ ٘ٛس تؼسٝ تٝ زغ٥٥شاذ خٟر ؿ٥ة ص٥ٔٗ ا٤داد وشد )ٚس٘ٛػ٣ ٚ زا اص ا٤ٗ عش٤ك تسٛاٖ ٘ٛػ٣ زغ٥٥شاذ ٘ٛػا٣٘ دس ٔٙثغ زا

 ؿٛد:  ٔلاحظٝ ٣ٔ 10(. فشْ ا٤ٗ ٔؼاد١ِ ػ٥ٙٛػ٣ دس ساتغ١ 2015ٞٛس٣٘، 

(10)  

اسزفاع ٔٛج(، خٟر ؿ٥ة ص٥ٔٗ تٝ ) ٛجآص٤ٕٛذ خٟر زاتؾ ٘ٛس، ؿذذ ٔتٝ زشز٥ة  ، ٚ ، ، ، وٝ دس ا٤ٗ فشَٔٛ، 

 ( اص ٔؼاد١ِ ٘ٛػا٣٘ ػ٥ٙٛػ٣ دس تاص٠ 2015. ٚس٘ٛػ٣ ٚ ٞٛس٣٘ )اػرخاوٙٙذ٠ ػٕٛد٢  تٝ خاوٙٙذ٠ افم٣، ٚ خا تٝ دسخٝ، خا

( 2015) دسخٝ دس٘ظش ٌشفسٙذ. اص ٔؼاد١ِ ٚس٘ٛػ٣ ٚ ٞٛس٣٘ 5/17ٞا اسزفاع ٘ٛػاٖ ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ سا ٔؼادَ  اػسفادٜ وشد٘ذ. آٖ

سٚؿٗ تا اػٕاَ زغ٥٥شاز٣ اػسفادٜ ؿذ. تذ٤ٗ كٛسذ وٝ ٘ٛػاذ اسزفاع  - تشا٢ زلح٥ح ٚ اسزما٢ و٥ف٥ر ٕ٘ا٤ؾ ٔذَ ػا٤ٝ

____________________________________________________________________________ 
1. Slope Shading Model 

2. Sinusoidal Light Source fluctuation 
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 ، ٚ ، ، ٞا٢  دسخٝ دس٘ظش ٌشفسٝ ؿذ ٚ ا٤ٗ ٔؼادِٝ تٝ تاصٜ 45ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ ٔؼادَ 

 دسج 9ٚ  8ٞا٢  آٔذٜ ٚ خاسأسشٞا٢ ٔشتٛعٝ دس ؿىُ دػر ٝ عٛس ٔدضا اػسفادٜ ؿذ. ٔؼادلاذ تٝؿىؼر ٚ اص ٞش تخؾ ت

 ؿذٜ اػر. 

 
.‌حالت‌اول‌و‌دوم‌‌8ضکل‌‌  

 

 

 

 
  

 
 

 

 .‌حالت‌طوم‌و‌چهارم9ضکل‌    

 

 SLSF.‌بتطی‌از‌کد‌پایتون‌مربور‌به‌مدل‌10ضکل‌
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دٞذ. ٞش ٤ه اص ٔؼادلاذ فٛق  سا ٘ـاٖ ٣ٔ SLSFؿذٜ تٝ ٔٙظٛس ٔحاػث١ ٔذَ  ٖ ز٥ٟٝتخـ٣ اص وذ خا٤سٛ 10ؿىُ 

 ٞا لشاس دادٜ ؿذٜ اػر.  تخـ٣ اص ٔؼاد١ِ ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ اػر وٝ دس تاص٠ زغ٥٥شاذ خٟر ؿ٥ة ٘إٞٛاس٢

‌

  2با‌اطتیاده‌از‌انحناي‌زمیز‌1زنی‌رنگ‌-طایه

وٙذ ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ اػر. ٤ه  سا دس خٟاذ ٔخسّف زؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٤ى٣ اص خاسأسشٞا٣٤ وٝ ٥ٔضاٖ ٚاٌشا٣٤ ٚ ٍٕٞشا٣٤ ػغٛح

(. كفح١ لائٓ كفح١ ػٕٛد تٝ 11تش ػغح اػر )ؿىُ  3ٔفْٟٛ ٟٔٓ دس ؿٙاػا٣٤ ٚضؼ٥ر ٞٙذػ٣ ا٘حٙا ٔٙح٣ٙ ٕٔاع

ا٢ اػر وٝ تٟسش٤ٗ ا٘غثاق سا تا ا٘حٙا دس ٘مغ١ ٔفشٚم داسد  ؿؼاع دا٤شٜ rؿٛد.  زؼش٤ف ٣ٔ r/1ا٘حٙا٣٤ اػر وٝ تٝ كٛسذ 

 ؿٛد: ٔحاػثٝ ٣ٔ 11اص ساتغ١  Z(x)تش كفح١  k(. ا٘حٙا٢ 12ؿىُ )

(11)  

ٔـسك  11ؿٛد ٚ تا اػسفادٜ اص ساتغ١  ا٢ تش س٢ٚ ا٘حٙا لشاس دادٜ ٣ٔ ٝ تشا٢ ٔحاػث١ ا٘حٙا٢ ٤ه ػغح ٘إٞٛاس، كفح 

 ؿٛد.  ٔحاػثٝ ٣ٔ f(p,q,r,s,t)خضئ٣ اَٚ ٚ دْٚ ا٘حٙا٢ ٔٛسد ٘ظش تٝ كٛسذ زاتغ 

 

‌nاي‌اطت‌که‌به‌طکور‌عمکودي‌از‌بکردار‌‌‌‌‌با‌غیحه‌Sانحنایی‌ناضی‌از‌مماس‌ط ز‌‌Xدر‌نق ة‌‌Sحة‌عمود‌بر‌ط ز‌.‌غی11ضکل‌

دهکد‌و‌بکا‌چکرخص‌‌‌‌‌متعامد‌اطت.‌ضکل‌فوق‌ی ‌نمونه‌از‌منحنی‌مماس‌غیحه‌و‌ط ز‌را‌نطان‌مکی‌‌Sعبور‌کرده‌و‌به‌ط ز‌

‌‌‌.هاي‌مماس‌بیطتري‌نیا‌ایجاد‌کرد‌توان‌منحنی‌می‌nغیحه‌حول‌محور‌

 

اي‌اطت‌که‌بهتریز‌ان باق‌را‌با‌ایز‌انحنکا‌در‌نق کة‌میکروؼ‌دارد.‌بکه‌‌‌‌‌‌غیحة‌منحنی‌معکوس‌ضعا ‌دایره r/1.‌انحناي‌12ضکل‌

(‌درنظر‌گرفته‌R1<0(‌و‌براي‌ط وح‌مقعر‌منیی‌)R2>0طور‌قراردادي‌در‌عفوم‌زمیز،‌علامت‌انحنا‌براي‌ط وح‌محدب‌مثبت‌)

 .ضود‌می

(. چٟاس 2002ا٘حٙاٞا تش س٢ٚ ؿ٥ة ا٘سخاب تشخ٣ خٟاذ خاف اػر )ؿش٢ ٚ ٕٞىاساٖ، دادٖ  ٤ه ساٜ ٔؤثش تشا٢ ٘ـاٖ

ٚ  (. دٚ ٘ٛع اص ا٤ٗ خٟاذ )13ٞا اػسفادٜ وشد )ؿىُ  زٛاٖ اص آٖ ٘ٛع خٟر ا٘سخات٣ تش س٢ٚ ػغٛح ٚخٛد داسد وٝ ٣ٔ

 ؛ٌشدد ٚ خٟر د٤ٍش زٛػظ خٛد ػغح زؼش٤ف ٣ٔؿٛد ٚ د ( تٝ عٛس ف٥ض٤ى٣ زٛػظ ٥ٔذاٖ خارت١ ص٥ٔٗ زؼش٤ف ٣ٔ 

حذالُ ٔمذاس آٖ اػر. ا٘حٙا٢ ٔشتٛط تٝ ا٤ٗ خٟاذ تٝ ػٙٛاٖ  حذاوثش ٔمذاس ا٘حٙا٢ ٔٙح٣ٙ ٕٔاع ٚ  وٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ تٝ

____________________________________________________________________________ 
1. Hillshading 

2. Terrain Curvature 

3. Normal Section 
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زحذّب ٚ زمؼّش ٔٛسد زٛا٘ٙذ تٝ كٛسذ ٔح٣ّ تشا٢ تشآٚسد  ا٘حٙا٢ خشٚف٥ُ )٤ا ػٕٛد٢( ٚ ا٘حٙا٢ زا٘ظا٘س٣ )٤ا افم٣( ٣ٔ

 اػسفادٜ لشاس ٥ٌش٘ذ. 

 

‌و‌‌خط‌کانتور،‌‌خط‌گرادیان،‌‌،‌Xدر‌نق ة‌‌Sبردار‌نرمال‌به‌ط ز‌‌S‌،n.‌چهار‌جهت‌نرمال‌بر‌روي‌ط ز‌13ضکل‌

‌(2002باضند‌)ضري‌و‌همکاران،‌‌هاي‌مماس‌اغفی‌می‌منحنی

دٞٙذ٠ ٚاٌشا٣٤ خغٛط خش٤ا٣٘ ٚ ا٘حٙا٢  زا٘ظا٘س٣ ٔحذّب ٘ـاٖ  دٞٙذ٠ ٍٕٞشا٣٤ ٚ ا٘حٙا٢ ا٘س٣ ٔمؼش ٘ـاٖا٘حٙا٢ زا٘ظ

ٞا٢ ٕٔاع  زشز٥ة اص ٔٙح٣ٙ خشٚف٣ّ٥ ٔحذّب ٕ٘ا٤ٙذ٠ زؼش٤غ خش٤اٖ اػر. ا٘حٙا٢ خشٚف٣ّ٥، زا٘ظا٘س٣، حذاوثش، ٚ حذالُ تٝ

 (. 12ؿٛد )ساتغ١  ٌزاس٢ ر٤ُ تشا٢ ٔحاػث١ ا٘حٙا اػسفادٜ ٣ٔ آ٤ٙذ. اص ٘ـاٖ دػر ٣ٔ تٝ ، ٚ ، ، 

(12)  ,  

( تا 14ػغش ٚ ػسٖٛ )ؿىُ  3دس  3ٞا٢ سػسش٢ تا خٙدش٠ ٔسحشن تٝ اتؼاد  دس ػاخساس خشداصؽ r ،s،t  ،p ٚ ،qٔماد٤ش 

 دػر آٔذ.  تٝ 18ـ13ٞا٢  اػسفادٜ اص ساتغٝ

 
ط ر‌و‌طتون‌3در‌‌3.‌پنجرة‌متحرک‌به‌منظور‌پردازش‌رطتري‌با‌ابعاد‌14ضکل‌  

  

(13)  

(14) 
 

(15) 
 

(16) 
 

(17) 
 

(18) 
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 دػر آٔذ. ( ت1973ٝ؛ وشچٛ، 1978)٤اً٘،  19ٞا٢ فٛق، ا٘حٙا٢ خشٚف٣ّ٥ تا اػسفادٜ اص ساتغ١  ٌزاس٢ تا زٛخٝ تٝ ٘ـاٖ

(19)  

 ( ٔحاػثٝ ؿذ. 1993؛ ٥ٔساػٛا ٚ ٞٛف٥شوا، 1991؛ ؿش٢، 1983)وشچٛ،  20ا٘س٣ تا اػسفادٜ اص ساتغ١ ا٘حٙا٢ زا٘ظ

(20)  

 ( ٔحاػثٝ ؿذ. 1972؛ ا٤ٛا٘غ، 1973)وشچٛ،  21ا٘حٙا٢ وا٘سٛس٢ وٝ تٝ ا٘حٙا٢ خلاٖ ٥٘ض ٔؼشٚف اػر اص ساتغ١ 

(21)  

زٛا٘ذ اص ا٘حٙا٢ خشٚف٣ّ٥ ٚ  ٞا٢ زٕاع اػر وٝ ٣ٔ ٔٙح٣ٙا٘حٙا٢ ٔسٛػظ ػثاسذ اص ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ا٘حٙاٞا٢ ٔسؼأذ دس ١ٕٞ 

 دٞٙذ.  سٚؽ ٔحاػث١ ا٘حٙا٢ ٔسٛػظ سا ٘ـاٖ ٣ٔ 23ٚ  22ٞا٢  (. ساتغ1805ٝزا٘ظا٘س٣ ٔحاػثٝ ؿٛد )٤اً٘، 

(22)  

(23) 
 

 زٛا٘ذ تٝ عٛس خاف تشا٢ ٔغاِؼاذ طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ دٞٙذ٠ ٔسٛػظ زحذّب ص٥ٔٗ اػر وٝ ٣ٔ ا٘حٙا٢ ٔسٛػظ ٘ـاٖ

اػسفادٜ ؿٛد. ٔماد٤ش ٔثثر ا٘حٙا٢ ٔسٛػظ دس اسزثاط تا ٔٙاعك داسا٢ زدٕغ ػغح٣ اػر؛ دس حا٣ِ وٝ ٔماد٤ش ٔٙف٣ دس 

وٙذ وٝ ػٝ  (. ؿش٢ ػ٥ؼس٣ٕ اص دٚاصدٜ ٘ٛع ا٘حٙا خ٥ـٟٙاد 1995٣ٔؿٛ٘ذ )ؿش٢،  ٔٙاعك داسا٢ ٚاٌشا٣٤ ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ٣ٔ

ؿٛد. ا٘حٙا٢ ا٘حشاف وش٢ٚ تش اػاع  ا٘حٙا٢ د٤ٍش اػسفادٜ ٣ٔ 9 ا٘حٙا٢ ٔسٛػظ، غ٥شوش٢ٚ، ٚ د٤فشا٘ؼ٣ّ٥ تشا٢ ٔحاػث١

 ٔحاػثٝ ؿذ.  24( تا اػسفادٜ اص ساتغ١ 1995سٚؽ ؿش٢ )

(24) 

 

تشا٢ ؿى٣ّ وش٢ٚ  0دٞٙذ٠ اخسلاف ػغح تٝ ٘ؼثر وشٜ اػر ٚ دس ٘س٥دٝ داسا٢ ٔمذاس  ا٘حٙا٢ ا٘حشاف وش٢ٚ ٘ـاٖ

ؿٛد. تشا٢ ٔحاػث١ ا٤ٗ ٘ٛع  ُ ت٥ٗ ا٘حٙا٢ افم٣ ٚ ػٕٛد٢ زؼش٤ف ٣ٔاػر. ا٘حٙا٢ د٤فشا٘ؼ٣ّ٥ تٝ كٛسذ ٣ٕ٥٘ اص زفاض

 (.1995اػسفادٜ ؿذ )ؿش٢،  25ا٘حٙا اص ساتغ١ 

(25)  

اص ػٝ ا٘حٙا٢ ٔسٛػظ، ا٘حشاف وش٢ٚ، ٚ د٤فشا٘ؼ٣ّ٥ ػا٤ش ا٘حٙاٞا ؿأُ ا٘حٙا٢ حذاوثش، حذالُ، ٔاصاد افم٣ ٚ 

)ؿش٢ ٚ ٕٞىاساٖ،  34ـ  26ٞا٢  ٛط خش٤ا٣٘ تا اػسفادٜ اص ساتغٝا٢ وُ، ٚ ا٘حٙا٢ خغ ػٕٛد٢، ٌٛػ٣، زدٕؼ٣ وُ، دا٤شٜ

 ( ٔحاػثٝ ؿذ٘ذ. 1995؛ ؿش٢، 2002

(26)  

(27)  

(28)  
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(29)  

(30)  

 ( ٔحاػثٝ وشد.1828)ٌٛع،  31زش تٝ عٛس ٔؼسم٥ٓ اص ساتغ١  زٛاٖ تٝ سٚؿ٣ ػادٜ ا٘حٙا٢ ٌٛػ٣ سا ٣ٔ

(31)  

(32) 
 

(33) 
 

 (.34وٙذ )ساتغ١  ( ا٘حٙا٢ خغٛط خش٤ا٣٘ سا وٝ ػٕٛد تش خغٛط وا٘سٛس٢ اػر ٔغشح 1998٣ٔفّٛس٤ٙؼى٣ )

(34)  

ٞا٣٤ دػر ٤افر وٝ اص  زٛاٖ تٝ ٔذَ سٚؿٗ اػسا٘ذاسد ٣ٔ - تؼذ اص ٔحاػث١ ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ ٚ زشو٥ة ٚص٣٘ آٖ تا ٔذَ ػا٤ٝ

 (. 35وٙٙذ )ساتغ١  ص٣٘ زٛخٌٛشاف٥ى٣ اػسفادٜ ٣ٔ اثش ا٘حٙا دس ا٤داد ػا٤ٝ

(35)  

سٚؿٗ  -ٔذَ ػا٤ٝ تاؿذ(،  100ٚصٖ زأث٥ش تٝ دسكذ )ٔدٕٛع اٚصاٖ تا٤ؼس٣ ػذد  Wوٝ دس ا٤ٗ ساتغٝ 

 ٌا١٘ ا٘حٙا( اػر.  ٞا٢ چٟاسدٜ ٥ٔضاٖ ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ )ٔذَ  فشم(، ٚ -اػسا٘ذاسد )تا خاسأسشٞا٢ خ٥ؾ

‌

‌‌پژوهص‌هاي‌‌یافته
٤ٛ٘ؼ٣ خا٤سٖٛ ا٘داْ  ٢ ٘ٛس٢ تا اػسفادٜ اص ٔفا٥ٞٓ ػ٥ؼسٓ اعلاػاذ خغشاف٥ا٣٤ دس ٔح٥ظ تش٘أٝدس ا٤ٗ خظٚٞؾ ٔٛسفِٛٛط

ٞا٢ زٛخٌٛشاف٥ى٣ ٕٞچٖٛ ؿ٥ة ٚ  وٙٙذٜ ٚ تاسصػاص اػسفادٜ ؿذ. تا دخاِر تشخ٣ ٔؤِفٝ ٞا٢ زلح٥ح ٌشفر. اص ا٘ٛاع ٔذَ

سّف٣ تشا٢ ٔٛسفِٛٛط٢ ٘ٛس٢ ػغح زٛخٌٛشاف٣ ٞا٢ ٔخ خٟر ؿ٥ة ٚ ٥٘ض تا زغ٥٥ش خٟاذ زاتؾ ٘ٛس تش ػغح زٛخٌٛشاف٣، ٔذَ

ؿذٜ تا ٍ٘اٜ طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ زفؼ٥ش ٚ زح٥ُّ ؿذ.  ٞا٢ ٔغشح ٔغشح ؿذ. ٘ح٠ٛ ػّٕىشد ٚ ٔٙغك ٔحاػثاز٣ ٞش ٤ه اص ٔذَ

اسائٝ   Optical Morphologyافضاس ٤ٛ٘ؼ٣ خا٤سٖٛ وذ٤ٛ٘ؼ٣ ٚ اخشا ؿذ ٚ ٘سا٤ح تٝ كٛسذ ٘شْ ٞا دس ٔح٥ظ تش٘أٝ ١ٕٞ ٔذَ

ٞا٢ روشؿذٜ  ٔذَ -لادس تٝ اػسفادٜ اص ٔذَ سل٣ٔٛ اسزفاػ٣ تشا٢ ز١٥ٟ خٛدواس ٔدٕٛػٝ افضاس (.  ا٤ٗ ٘ش24ْىُ ؿذ )ؿ

ٞا ٚ ػٛاسم طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣  اػر. ِٙذفشْػاص٢ ٘سا٤ح ٞش ٔذَ تٝ كٛسذ فا٤ُ سػسش٢ دس خشٚخ٣  اػر ٚ لادس تٝ رخ٥شٜ

آٔذٜ  دػر ٘سا٤ح تٝ 23ـ15ٞا٢  ٞا اسائٝ ؿذ. ؿىُ ٤ه اص ٔذَٔخسّف٣ اص ٔٙاعك ٔخسّف ا٤شاٖ ا٘سخاب ٚ ٘سا٤ح خشٚخ٣ ٞش 

 دٞٙذ.  سٚؿٗ اػسا٘ذاسد سا ٘ـاٖ ٣ٔ - دس ٔما٤ؼٝ تا ٔذَ ػا٤ٝاص ٞش ٔذَ 
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ال‌غرب‌دنا(؛‌مهاي‌فطردة‌زاگرس‌)ارتیاعا ‌ض‌:‌چیزAدر‌عوارؼ‌ژئومورفولوژیکی‌نمونه:‌‌AFDA.‌نتایج‌خروجی‌مدل‌15ضکل‌

Bآباد‌)آذربایجان(؛‌‌یافته‌و‌ضیارضیارضده‌در‌من قة‌غرب‌اغلاندوز‌پارس‌هاي‌قدیم‌فرطایص‌:‌مترورCفطکانی‌‌‌:‌دضت‌آتص

‌ضرق‌ضهریار‌اي‌جنوب‌هاي‌رودخانه‌:‌خندقFهاي‌ضرق‌ضهداد‌)لو (؛‌‌:‌کفو  Eو‌Dضهر؛‌‌ضمال‌مطکیز

 
یافته‌و‌ضیارضیارضکده‌‌‌یصهاي‌قدیم‌فرطا‌:‌مترورAدر‌عوارؼ‌ژئومورفولوژیکی‌نمونه:‌‌UMDLS.‌نتایج‌خروجی‌مدل‌16ضکل‌

:‌Cهککاي‌فطککردة‌زاگککرس‌)ارتیاعککا ‌ضککمال‌غککرب‌دنککا(؛‌‌:‌چککیزBآبککاد‌)آذربایجککان(؛‌‌در‌من قککة‌غککرب‌اغککلاندوز‌پککارس

فطکانی‌ضکمال‌‌‌‌:‌دضکت‌آتکص‌‌Dضدة‌ضمال‌خمارلو‌)کفیبکر‌آذربایجکان(؛‌‌‌‌یافته‌و‌خندقی‌هاي‌قدیمی‌و‌فرطایص‌افکنه‌مترور

 هاي‌ضرق‌ضهداد‌)لو (‌:‌کفو Fضرق‌ضهریار؛‌‌نوباي‌ج‌هاي‌رودخانه‌:‌خندقEضهر؛‌‌مطکیز
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:‌Bضکهر؛‌‌‌فطکانی‌ضکمال‌مطککیز‌‌‌‌:‌دضکت‌آتکص‌‌Aدر‌عکوارؼ‌ژئومورفولکوژیکی‌نمونکه:‌‌‌‌‌SSM.‌نتایج‌خروجی‌مکدل‌‌17ضکل‌

ضکرق‌‌‌اي‌جنکوب‌‌هکاي‌ماطکه‌‌‌:‌تپهCضدة‌ضمال‌خمارلو‌)کفیبر‌آذربایجان(؛‌‌یافته‌و‌خندقی‌هاي‌قدیمی‌و‌فرطایص‌افکنه‌مترور

هکاي‌قکدیم‌‌‌‌:‌متکرور‌Gهکاي‌ضکرق‌ضکهداد‌)لکو (؛‌‌‌‌‌‌:‌کفکو ‌Fو‌ Eاي‌جنوب‌ضرق‌ضکهریار؛‌‌هاي‌رودخانه‌:‌خندقDجندق؛‌

هکاي‌فطکردة‌زاگکرس‌)ارتیاعکا ‌‌‌‌‌‌:‌چکیز‌Hآباد‌)آذربایجان(؛‌‌یافته‌و‌ضیارضیارضده‌در‌من قة‌غرب‌اغلاندوز‌پارس‌فرطایص

‌ضمال‌غرب‌دنا(

 
النار‌‌هاي‌عر ی‌کفوز‌واقن‌در‌غرب‌باب‌ها‌و‌دره‌:‌ضکافAلوژیکی‌نمونه:‌در‌عوارؼ‌ژئومورفو‌VLSI.‌نتایج‌خروجی‌مدل‌18ضکل‌

ضهر؛‌‌فطانی‌ضمال‌مطکیز‌:‌دضت‌آتصCیافتة‌ضمال‌غرب‌گنداب‌)ضهرطتان‌ضاهرود(؛‌‌هاي‌توطعه‌:‌گالیB)جهرم‌فارس(؛‌

Dهاي‌فطردة‌زاگرس‌)ارتیاعا ‌ضمال‌غرب‌دنا(؛‌‌:‌چیزEضکدة‌ضکمال‌‌‌‌ه‌و‌خندقییافت‌هاي‌قدیمی‌و‌فرطایص‌افکنه‌:‌مترور

هکاي‌‌‌:‌خنکدق‌H؛‌(لکو ‌)‌ضکهداد‌‌ضکرق‌‌هکاي‌‌:‌کفو Iو‌‌Gضرق‌جندق؛‌‌اي‌جنوب‌هاي‌ماطه‌:‌تپهFخمارلو‌)کفیبر‌آذربایجان(؛‌

‌‌اي‌جنوب‌رودخانه ‌آبکاد‌‌پکارس‌‌اغکلاندوز‌‌غکرب‌‌من قة‌در‌ضیارضیارضده‌و‌یافته‌فرطایص‌قدیم‌هاي‌:‌مترورJضرق‌ضهریار؛

‌(آذربایجان)
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غرب‌گنداب‌)ضهرطکتان‌‌‌یافتة‌ضمال‌هاي‌توطعه‌:‌گالیAدر‌عوارؼ‌ژئومورفولوژیکی‌نمونه:‌‌SLSFخروجی‌مدل‌‌.‌نتایج19ضکل‌

:‌D؛‌(لکو ‌)‌ضکهداد‌‌ضکرق‌‌هاي‌:‌کفو Cالنار‌)جهرم‌فارس(؛‌‌هاي‌عر ی‌کفوز‌واقن‌در‌غرب‌باب‌ها‌و‌دره‌:‌ضکافBضاهرود(؛‌

بافکت‌‌‌-:‌گسکل‌دهطکیر‌‌Fضکهر؛‌‌‌فطانی‌ضمال‌مطککیز‌‌آتص:‌دضت‌Eاي‌عر ی‌و‌دبفیو‌واقن‌در‌غرب‌جندق؛‌‌هاي‌ماطه‌تچه

‌)طیستم‌پیطیز‌رودي‌گسفی(‌واقن‌در‌بتص‌ضرقی‌کویر‌ابرکوه

 
‌غرب‌گنداب‌)ضهرطتان‌ضاهرود(‌یافتة‌ضمال‌هاي‌توطعه‌.‌مدل‌اطتیاده‌از‌انحناي‌زمیز‌)چهارده‌روش‌انحناي‌زمیز(،‌گالی20ضکل‌
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‌ضهر‌فطانی‌ضمال‌مطکیز‌ده‌روش‌انحناي‌زمیز(،‌دضت‌آتص.‌مدل‌اطتیاده‌از‌انحناي‌زمیز‌)چهار21ضکل‌

 

‌من قة‌در‌ضیارضیارضده‌و‌یافته‌فرطایص‌قدیم‌هاي‌.‌مدل‌اطتیاده‌از‌انحناي‌زمیز‌)چهارده‌روش‌انحناي‌زمیز(،‌مترور22ضکل‌

‌(آذربایجان)‌آباد‌پارس‌اغلاندوز‌غرب
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‌هاي‌ضرق‌ضهداد‌)کرمان(‌میز(،‌کفو .‌مدل‌اطتیاده‌از‌انحناي‌زمیز‌)چهارده‌روش‌انحناي‌ز23ضکل‌

 دٞٙذ. ٞا ٚ واستشد ٞش ٤ه دس طئٛٔٛسفِٛٛط٢ سا ٘ـاٖ ٣ٔ زشز٥ة ػاخساس و٣ّ ٔذَ تٝ 2ٚ  1ٞا٢  خذَٚ

ٞا ٚ ػٛاسم ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘داْ ٌشفر. ا٤ٗ  ٞا تٝ عٛس ٔسٛػظ دس زٕاْ ِٙذفشْ آ٘ا٥ِضٞا٢ و٣ّٕ )زٛخٌٛشاف٥ه( ٘سا٤ح ١ٕٞ ٔذَ

ٚ وٙسشاػر ت٥ٗ  ،اِمؼش( خظ - اِشأع )ٔسٛػظ دسخاذ خاوؼسش٢(، خٟس٣، ٔٛسفِٛٛط٤ه )خظآ٘ا٥ِضٞا ؿأُ آ٘ا٥ِض آٔاس٢ 

 255-0(. دسخاذ خاوؼسش٢ ت٥ٗ 4ٚ  3 ٞا٢ )خذَٚ اػرصٖ  سً٘ -ٞا٢ ػا٤ٝ ٞا٢ اػسا٘ذاسد ٚ دس ٔما٤ؼٝ تا ٔذَ َ ٔذ

 -ٞا٢ ػا٤ٝ  ٚؿٙا٣٤ ٔذَز٥ش٣ٌ ٚ س ١زٛا٘ذ ٕ٘ا٤ٙذ٠ دسخ ٣ٔ ٚ ٔؼادَ سً٘ ػف٥ذ اػر 255ٔؼادَ ػ٥اٜ ٚ  0اػر وٝ 

 صٖ تاؿذ.  سً٘
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‌هاي‌مورفولوژي‌نوري‌.‌طاختار‌کفی‌مدل1جدول‌

ف
دی
ر

‌

‌نام‌لاتیز‌نام‌مدل
نام‌
‌اختػاري

‌طاختار‌کفی‌مدل

1 
ٔذَ آ٘ا٥ِض زٛص٤غ 
فشاٚا٣٘ خٟر 

 ؿ٥ة

Aspect Frequency 
Distribution Analysis 

AFDA 

ىؼُ ػُٕ ا٤ٗ ٔذَ تش اػاع زٛص٤غ فشاٚا٣٘ خٟر ؿ٥ة تش حؼة خ٥
 - خز٤ش اػر: ٔٙح٣ٙ زٛص٤غ فشاٚا٣٘ زه وٙذ. ػٝ حاِر و٣ّ أىاٖ ٣ٔ

ٔذ٢. تؼسٝ تٝ ٞش ٤ه اص حالاذ آ٘ا٥ِض  -ٔذ٢، ٚ چٙذ -ٔذ٢، دٚ
 ٥ٌشد. سٚؿٗ كٛسذ ٣ٔ - ػا٤ٝ

2 
ٔذَ خٟاذ 

آص٤ٕٛز٣ تذٖٚ 
 ٚصٖ

Unweighted Multi-
Directional Light Source UMDLS 

زا  180ثاتر اػر ٚ دس ت٥ٗ خٟاذ دس ا٤ٗ ٔذَ ٔٙثغ زاتؾ ٘ٛس غ٥ش
ؿٛد ٚ ٘سا٤ح تا ٞٓ زّف٥ك ٚ تٝ كٛسذ ٤ه  خا ٣ٔ تٝ دسخٝ خا 360

 ؿٛ٘ذ.  سٚؿٗ اسائٝ ٣ٔ - ٔذَ ػا٤ٝ

3 

ٔذَ خٟاذ 
 - آص٤ٕٛز٣ ٚص٣٘
ٔؼسم٥ٓ ٚ 
 ٔؼىٛع

Weighted Multi-
Directional Light Source 

WMDLS 
(Direct - 
Reverse) 

؛ تا ا٤ٗ زفاٚذ وٝ دس ا٤ٗ ٔذَ اػر 2ػاخساس ا٤ٗ ٔذَ ؿث٥ٝ ٔذَ 
ٞا٣٤ وٝ دس ٔماتُ آص٤ٕٛذ زاتؾ ٔٙثغ ٘ٛس لشاس  زؼذاد خ٥ىؼُ

ؿٛ٘ذ. دس ٘س٥دٝ، زؼذاد ت٥ـسش  ٥ٌش٘ذ تٝ كٛسذ ٚص٣٘ اثشٌزاس ٣ٔ ٣ٔ
ٞا٢ تٝ ػٕر ٔٙثغ آص٤ٕٛز٣ ٘ٛس ٚصٖ ت٥ـسش٢ تٝ خٛد  خ٥ىؼُ

 آٔذٜ تا سٚؽ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚص٣٘ تا ٞٓ دػر دٞٙذ. ٘سا٤ح تٝ اخسلاف ٣ٔ
 ؿٛ٘ذ.  زشو٥ة ٣ٔ

ػاخساس و٣ّ ا٤ٗ ٔذَ وألاً ٔـاتٝ حاِر لثُ اػر ٚ زٟٙا زفاٚذ دس 
خٟر  ٞا٣٤ وٝ ٞٓ د٣ٞ اػر؛ تذ٤ٗ كٛسذ وٝ زؼذاد خ٥ىؼُ ٘ٛع ٚصٖ

 ؿٛد.  ٥ٌش٘ذ ٚ زأث٥شؿاٖ وٕسش ٣ٔ تا ٔٙثغ ٘ٛس ٞؼسٙذ ٚصٖ ٔؼىٛع ٣ٔ

4 
ٔذَ ٔٙثغ زاتؾ 

 ٘ٛس لائٓ
Vertical Light Source 

Illumination 
VLSI 

دسخٝ  90دس ا٤ٗ ٔذَ ٔٙثغ زاتؾ ٘ٛس تش ػغح زٛخٌٛشاف٣ تا اسزفاع 
سٚؿٗ اػسا٘ذاسد  - آٔذٜ تا ٔذَ ػا٤ٝ دػر ؿٛد ٚ ٘سا٤ح تٝ ز٥ٟٝ ٣ٔ

(Standard Modelزّف٥ك ٣ٔ )  .ؿٛد 

5 
ٔذَ اثش ػا٤ٝ 

 ؿ٥ة
Slope Shading Model SSM 

ػسفادٜ آٔذٜ اص ٘مـ١ ؿ٥ة ا دػر سٚؿٗ تٝ - ا٤ٗ ٔذَ اص اثش ػا٤ٝ
وٙذ ٚ تا زّف٥ك آٖ تا ٔذَ اػسا٘ذاسد تاػث تٟثٛد ٚ زلح٥ح و٥ف٣  ٣ٔ

 ؿٛد.  سٚؿٗ ٣ٔ - ٞا٢ ػا٤ٝ ٕ٘ا٤ؾ ٔذَ

6 
ٔذَ ٔٙثغ زاتؾ 

٘ٛس تا ٘ٛػاٖ 
 ػ٥ٙٛػ٣

Sinusoidal Light Source 
Fluctuation  

SLSF 

ا٤ٗ ٔذَ اص ٔؼادلاذ ػ٥ٙٛػ٣ تشا٢ ا٤داد ٘ٛػاٖ دس ٔٙثغ زاتؾ ٘ٛس 
ٞا٢  خا٣٤ تٝ وٙذ ٚ تا اػسفادٜ اص خا اف٣ اػسفادٜ ٣ٔتش ػغح زٛخٌٛش

 وٙذ.  افم٣، ػٕٛد٢، ٚ اسزفاع ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ ٘سا٤ح ٔخسّف٣ اسائٝ ٣ٔ

7 

ذَ
ٔ
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Profile Shading Model PCSM  
 
 
 
 
 
 
 
 

ٞا٢ ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ ٞش ٤ه تش تخؾ خاك٣ اص  ٔذَ
ؿٛ٘ذ. ٘ح٠ٛ لشاس٥ٌش٢ كفح١  ٛخٌٛشاف٣ ٔسٕشوض ٣ٔز

زٛا٘ذ ػاخساسٞا٢  زٕاع تا ػغح زٛخٌٛشاف٣ ٣ٔ
ٞا٢ ص٥ٔٗ سا تاسصػاص٢ وٙذ. دس  ٔسفاٚز٣ اص ٘إٞٛاس٢

ٌا١٘ ٔحاػث١ ا٘حٙا،  ٞا٢ چٟاسدٜ ٞش ٤ه اص سٚؽ
ٞا٢ ص٥ٔٗ ٔذ ٘ظش  تخؾ خاك٣ اص زٛخٌٛشاف٣ ِٙذفشْ

ٞا اص  ِٙذفش٥ٌْشد وٝ تؼسٝ تٝ ٞذف ٚ ٘ٛع  لشاس ٣ٔ
زٛاٖ اػسفادٜ وشد. تٝ عٛس و٣ّ،  ا٘حٙا٢ ٔسٙاػة ٣ٔ

زٛا٘ٙذ زحذب ٚ زمؼش  ٞا٢ ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ ٣ٔ ٔذَ
ػغٛح ٘إٞٛاس ص٥ٔٗ سا زـخ٥ق دٞٙذ ٚ اص ا٤ٗ 

عش٤ك ٔٙاعك ٍٕٞشا٣٤ ٚ ٚاٌشا٣٤ ػغح٣ سا زؼ٥٥ٗ 
 وٙٙذ.

Tangential Curvature 
Shading Model TCSM 

Plan Curvature 
Shading Model PCSM 

Un-Sphericity Curvature 
Shading Model UCCSM 

Mean Curvature 
Shading Model MCSM 

Differential Curvature 
Shading Model DCSM 

Maximal Curvature 
Shading Model MaCSM 

Minimal Curvature 
Shading Model MiCSM 

Horizontal Excess Curvature 
Shading Model HECSM 

Vertical Excess Curvature 
Shading Model VECSM 

Total Gaussian Curvature 
Shading Model TGCSM 

Total Accumulation Curvature 
Shading Model TACSM 

Flowlines Curvature 
Shading Model FCSM 

Total Ring Curvature 
Shading Model TRCSM 

‌

‌

‌
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 هاي‌مورفولوژي‌نوري‌در‌م العا ‌ژئومورفولوژیکی‌.‌کاربرد‌مدل2جدول‌

ف
دی
ر

‌

‌کاربرد‌مدل

1 AFDA 
 

اٛسٜ ػؼ٣ ٣ٔ ٕ ذَٞ  ا٣٘ٚ خ٥ىؼُ ا٤ٗٔ  س سا ػٕٛد تش خٟر لشاس٥ٌش٢ حذاوثش فشا ثٙغ آص٤ٕٛز٣ زاتؾ ٛ٘ اٞ لشاس دٞذ ٚ دس  وٙذ ٔ
ا، دسٜ خٟر تاسص ٓ ٞا، ٚ و١٥ّ خغٛط ٚ ؿىؼس٣ٍ ػاص٢ ؿ٥اسٞ ط٤ى٣ٞ  ِٛٛ اٛس٢ ا٢ٞ ٔٛسف ٕ ٞا٢ اك٣ّ  ساػسا تا خٟر ٌشاد٤ا٣٘ ٘اٞ

ذَ تشا٢ تاصػاص٢ ؿثىٝ  ٔ ذَ لاتُ اػسخشاج اػر؛  ػُٕ وٙذ. ا٤ٗ ع د٤ٍش٢ اص ا٤ٗٔ  ٔٙاػة اػر. ٛ٘ ا٢ٞ وا٘ؼىٛ٘س٣ ٥٘ض 
ٓ عٛس٢ تٝ سٞ  ثٙغ زاتؾ ٛ٘ ا٣٘ٚ خٟر ؿ٥ة ٔ ٥ُّ زٛص٤غ فشا ٣ساػسا  وٝ تؼذ اص زح ا٣٘ٚ خ٥ىؼ٣ّ لشاسٔ  سـش٤ٗ فشا ٥ٌشد. دس ا٤ٗ  تا ت٥

ذ، ٔٛسد زٛخٝ ت٥ـسش٢ لشاس ٣ٔ حاِر ؿثى١ دسٜ ؼسٙ شاد٤ا٣٘ ؿ٥ةٞ  ا٢ٞ فشػ٣، وٝ ػٕٛد تش خٟرٌ  ٥ٌش٘ذ ٚ تاسصػاص٢  ٞا ٚ ؿ٥اس
اٚضح ٣ٔ ذَ تشا٢   ٔ ٛ٘ذ. ا٤ٗ اتؼىٛ٘س٣ ٞا٢ صٞىـ٣ آتؼىٛ٘س٣ ٚ ػ ٞا، ٚ ؿثىٝ ٞا، ؿ٥اسٞا، دسٜ ػاص٢ ٚ زٕشوض تش تش٤ذ٣ٌ ؿ

ُ ػ٥شن اٛسم ٤خچا٣ِ ؿأ اٙػة اػر. ػ ط٤ى٣ د٤ٍش اص ا٤ٗ  ٞا٢ ٤خچا٣ِ، دسٜ ٔ ِٛٛ ٛسف اٛسمٔ  ا٢ٞ فشػ٣، ٚ تؼ٥اس٢ ػ
اٚضح  ا٘ذ. ػاص٢ ٚ تاسصػاص٢ عش٤ك لاتُ 

2 UMDLS 

اٌٝ٘ زأث٥ش ػا٤ٝ س چٙذ ثٙغ ٛ٘ ذَ تٝ د٥ُِ اػسفادٜ اص ٔ ؾ ٣ٔ ا٤ٗٔ  دٝ تاػث ٚضٛح دٞذ ٚ دس ٘س٥ ٞا٢ خٟس٣ تا وٙسشاػر تالا سا واٞ
ؾ زأث٥ش ػا٤ٝ اٞ ٣ٔ ت٥ـسش ػا٤ٝ َ، ػلاٜٚ تش واٞ ذ  ٔ اٛس٢، ٣ٔ ؿٛد. ا٤ٗ ٕ ا٤ٕؾ ٔسؼادَ ٚ  ٞا ٚ اغشاق خٟس٣ ٘اٞ ذ تٝ ٘ ا٘ٛ ز

اٙػة اٛس٢ ػغح  ٔس ٌشاف٣ تؼ٥اس خ٥چ٥ذٜ ٚ ضشا٤ة ٘إٞ اٛسد٢ وٝ ؿشا٤ظ زٛخٛ ٔٙدش ؿٛد. دس ٔ خسّف  خٌٛشاف٣ دس خٟاذٔ  زش زٛ
اٖ ٣ٔ ذَ ٣ٔدٞذ ٔماد٤ش ص٤اد٢ سا ٘ـ  ٔ ط٤ى٣ ٔؤثش تاؿذ. ، اػسفاد اص ا٤ٗ ِٛٛ اٛسم ٔٛسف ا٤ٕؾ ػ ثٛد ٘ اٛ٘ذ دس تٟ  ز

3 
WMDLS 

 

ذَ ؿث٥ٝ تٝ  ذَ اص زؼذاد خ٥ىؼُ UMDLSػّٕىشد ا٤ٗٔ   ٔ ٣ِٚ دس ا٤ٗ اٖٛ ٚصٖ اػسفادٜ ٣ٔ اػر،  ؿٛد. زؼذاد  ٞا تٝ ػٙ
س لشاس ٣ٔ خ٥ىؼُ ثٙغ زاتؾ ٛ٘ ٞٙذ ٚ دس ٘س٥دٝ زأث٥ش ت٥ـسش٢ دس  لاف ٥ٌ٣ٔش٘ذ ٚصٖ تالازش٢ تٝ خٛد اخس ا٣٤ٞ وٝ تٝ ػٕرٔ  د

ذَ ٚخٛد داسد وٝ دس آٖ تٝ زؼذاد خ٥ىؼُ  ٔ ٙذ داؿر. حاِر د٤ٍش٢ اص ا٤ٗ اٞٛ س  س٘ا٤ح خشٚخ٣ خ ٔٙثغ زاتؾ ٛ٘ ا٣٤ٞ وٝ تٝ ػٕر 
س چٙذخٟسٝ داسد ٚ تاػث واٞؾ وٙسشاػ ٥ٌش٘ذ ٚصٖ ٔؼىٛع اخسلاف دادٜ ٣ٔ لشاس ٣ٔ ٔٙثغ ٛ٘ َ، ػلاٜٚ تش آ٘ىٝ  ذ  ٔ ر ؿٛد. ا٤ٗ

سش اص ػغح س١٤ٚ ص٥ٔٗ وٕه ٣ٔ سٚؿٗ ٣ٔ - ػا٤ٝ اٚلؼ٣ تٝ دسن تٟ  وٙذ. ؿٛد، اص عش٤ك واٞؾ اغشاق غ٥ش

4 VLSI 

ثٙغ زاتؾ اص اػسفادٜ تا ٔذَ ا٤ٗ س ٔ ثٛد تٝ لائٓ ٛ٘ ا٤ٕؾ تٟ اٛسم ٞا٢ ِثٝ ٘ ط٤ى٣، ػ ِٛٛ ٔٛسف شأع خظ طئٛ اٛسٜ ٚ ،ٞا اِ  ٞا٢ خغ
خٌٛشاف٥ى٣ س٣ٟ اقاغش واٞؾ تاػث ٔذَ ا٤ٗ. وٙذ ٣ٔ وٕه زٛ خٌٛشاف٣ خ س ٔٙثغ اص ٘اؿ٣ رٞٗ خغا٢ ٚ زٛ  ٚ ؿٛد ٣ٔ خٟس٣ ٛ٘

سٟش زل٤ٛش٢ شأع خظ ٞا، تشخؼس٣ٍ اص ت ذ٣ٌ ٞا، اِ ط٤ه ا٢ٞ ٚچشٚن چ٥ٗ ٚ ،ٞا تشآٔ ِٛٛ ٙذ رٞٗ دس ص٥ٔٗ ػغح ٔٛسف  ا٤داد ٜت٥ٙ
شأع خظ سٚؽ ا٤ٗ دس. وٙذ  ٣ٔ شأع خظ) اٞ اِ شأع خظ: فشػ٣ ٚ اك٣ّ ا٢ٞ اِ شأع خظ ؿ٥ة، خٟر تش ساػسا ٞٓ ا٢ٞ اِ  ا٢ٞ اِ
اٞ خظ ٚ( ؿ٥ة خٟر تش ػٕٛد مؼش ا٢ٞ خظ) اِ مؼش مؼشٞا٢ خظ: فشػ٣ٚ  اك٣ّ اِ شأع خظ ؿ٥ة، خٟر تش ساػسا ٞٓ اِ  ػٕٛد ٞا٢ اِ
خ٥ق تشا٢ٚ  ٛ٘ذؿ ٣ٔ تاسصػاص٢ خٛت٣ تٝ( ؿ٥ة خٟر تش  ٔشص ٞا، دسٜ ٔحذٚد٠ ٤خچا٣ِ، ا٢ٞ ػ٥شن ٠دٔحذٚ زشػ٥ٓ ٚ زـ

اَ٘ ٞا، ص٤شحٛضٝ ٚ ٞا حٛضٝ ٥ٙٗ ٚ ٞا ٌا٣ِ ؿثى١ ٚ صٞىـ٣ ٢اٞ وا اٙعك دس ٔٛس٣٘ ا٢ٞ سٔح ٕٞچ  ا٢ٞ تش٤ذ٣ٌ ٤خچا٣ِ، ٔ
 .اػر ٔٙاػة اٞ ٌلاػ٣ ٚ خا٤ى٣ٞٛ ا٢ٞ تش٤ذ٣ٌٚ  ٞا، افىٝٙ ٔخشٚط تذ١٘ سػٛت٣

5 SSM 
ذَ ؿثاٞر ص٤اد٢ تٝ ٔذَ  دػر س٘ا٤ح تٝ  ٔ ا زفاٚذ دس اػسفادٜ اص اثش ػا٤ٝ ؛داسد 4آٔذٜ اص ا٤ٗ س اص ٞا٢ ؿ٥ة تٝ خا٢  زٟٙ زاتؾ ٛ٘

ع اػسفادٜ ٚ واستشد ثٙغ لائٓ اػر. ٛ٘ ذَ لث٣ّ اػر. ٔ  ٔ  ا٢ٞ آٖ ٥٘ض زا حذٚد٢ ٔـاتٝ

6 SLSF 
ذَ تٝ خٌٛشاف٣ ٣ٔ ذ تاػث زٛص٤غ ٍٕٞٗ ػا٤ٝذؿ ا٤ٗٔ  اٛس٢ اٞ تش ػغح زٛ ٕ ا٤ٕؾ ٘اٞ ع ٘ ا٢ٞ  اٞ وٕسش زحر زأث٥ش اغشاق ؿٛد. ٛ٘

ع، خٟرلٛٚ ز٥ٌشد  ٣ٔخٟس٣ لشاس  ؼاٖ اص ٛ٘ ذ٣ٌذؿٚ  ،س رٞٗ ا٘ اٚل ذ تشآٔ خٌٛشاف٣ تٝ   ؿٛد. زش ٣ٔ ٘ضد٤ه ؼ٥را٢ٞ زٛ
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سٕٔشوض  ٔذَ  ٗ٥ٔ خٌٛشاف٣ ص ا٢ٞ ٔخسّف زٛ ا٢ٙ ص٥ٔٗ تش ػاخساس ح ٛ٘ذ  ٣ٔا٢ٞ ٔخسّف ا٘ ه تخـ٣ اص ؿىُ ٤ٚ ٞش ؿ
اٛس٢ ٕ ك٥ف ٣ٔ ٘اٞ  ذ.ٙوٙ ٞا٢ ص٥ٔٗ سا زٛ

ذَ اٙ تاػث  تشخ٣ اصٔ  شأع ػاص٢ ٚ تاسصػاص٢ خظ اٚضحا٢ٞ ا٘ح شص ؿثىٝ ،ٞا ٞا، خغٛط، ٔشص خاسػُ ٞا، ِثٝ اِ ا٢ٞ صٞىـ٣  ٚٔ 
ش ٞا زٕشوض چـٓ سا تٝ ػٕر خظ ذ. آٖ٘ؿٛ ٣ٔ اٛس٢ عأاِ ٕ أت٥ٗ ٘اٞ ٔٙحشف  ٞا٢ فشػ٣ ٚ خغٛط زمؼ٥ٓ آب  ا٢ٞ حٛضٝ 
ٙٙذ ٣ٔ ذَو ػظ .ٔ  ٖ، ٔسٛ س٣٘، خلا ا٢ٙ خشٚف٣ّ٥، زا٘ظا ح ذ٢ ٣ٔ سٝ عثمٝٚ حذال٣ّ دس ا٤ٗ دػ ،ا٢ٞ ا٘ ٛ٘ذ. تٝ عٛس و٣ّ تٙ س٘ا٤ح  ،ؿ
ت٣ د دػر تٝ س٘ا٤ح ٔغّٛ ٜ، ٔؼٕٛلاً  اٛس٢ اسدآٔذٜ اص ا٤ٗ ٌشٚ ا٤ٕؾ ٘إٞ اـٖ  ٚ دس ٘ ٥ٔٗ ػّٕىشد تؼ٥اس خٛت٣ اص خٛد ٘ ٞا٢ ص

 دٞذ. ٣ٔ
حٙا٢ د٤فشا٘ؼ٣ّ٥، افم٣، ػٕٛد٢ ٔذَ ٌشاف٣ دا ،ا٢ٞ ا٘ ا٤ٕؾ سٚؿٗ زٛخٛ ا٤ُٕ تٝ ٘ ٣ ز س٘ا٤ س٘ذ.ٚ خغٛط خش٤ا٘ ذٜ اص  دػر ح تٝاص  آٔ

ذَ ٥ر ؿفاف ا٢ٞ د٤ٍش تٝ عٛس ٞٓ اٞ تشا٢ زشو٥ة تا ٘مـٝ ا٤ٗٔ  أٖ )تا اػسفادٜ اص لاتّ اٖٛ اػسفادٜ  خٛت٣ ٣ٔ ػاص٢( تٝ ص د. وشز
ذَ ثٝ دس ا٤ٗٔ  خٌٛشاف٣ص٤اد ٞا تؼ٥اس  دسخ١ تاسصػاص٢ِ  ذَ اػر. دس زٛ  ٔ ذ تا  اٞ ٣ٔ ا٢ٞ خ٥چ٥ذٜ ٚ ٔشوةّ اػسفادٜ اص ا٤ٗ ا٘ٛ ز

 ا٣٤ ٕٞشاٜ ؿٛدٞ ٤رٔحذٚد
اـت٣ٟ د ٔذَ ٥ٔٗ  ا٢ٞ وٓ ٚ ؿىؼس٣ٍ ،ٞا حؼاػ٥ر چٙذا٣٘ تٝ ؿ٥اسٞا، ِثٝ اس٘ذ.ا٢ٞ ٌٛػ٣ ٚ زدٕؼ٣ ٘سا٤ح ٔ ػس١ ص ػٕك خٛ

٥ٕك سا تاسصػاص٢ ٣ٔ خٛسد٣ٌ ذ ٚ ت٥ـسش چ٥ٗ٘٘ذاس ٙٙذ. ا٢ٞ اك٣ّ ٚ ػ  و
حٙا٢ دا٤شٜ ٔذَ اـتٟ ،ا٢، حذاوثش٢ ا٢ٞ ا٘ س٘ا٤ح ٘ؼثساً ٔ ٞا تا ٤ىذ٤ٍش  ٣ِٚ دسخ١ ز٥ش٣ٌ ٚ سٚؿٙا٣٤ آٖ اس٘ذ؛د ٣ٚ ا٘حشاف وش٢ٚ 

ثٝ شأع ٞا تٝ ٘ؼثر خظ دسٜٚ ٞا،  ٞا، ؿىؼس٣ٍ ٞا، تش٤ذ٣ٌ اخسلاف داسد. ا٤ٗ ٌشٜٚ تاػث افضا٤ؾ وٙسشاػرِ  اٞ  اٞ ٚ تشآٔذ٣ٌ اِ
ٛ٘ذ  ٣ٔ ا٤ٕؾ خضئ٥اذ ٚ چ٥ٗؿ اٙػة ٘ ٚچشٚن . ا٤ٗ ٌشٜٚ تشا٢ ٘ ذ ٥ؼسٙذا٢ٞ ٔح٣ّ ٔ سش اػر دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ اصٔ  ا٢ٞ َ ٚ تٟ

 د٤ٍش اػسفادٜ ؿٛد.
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 AFDA UMDLS VLSI SSM 
SLSF (sinusoidal Light Source 

Fluctuation) 
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 زن روگ - میاوگیه کل مدل سایه




 



 



 



 



 



 



 





 میاوگیه کل مدل استاودارد




 



 



 



 



 



 



 





 زن ي مدل استاودارد( روگ - کىتراست کل )بیه مدل سایه




 



 



 



 



 



 



 





 القعرها خط -ها الرأس آنالیس خط       

 زن روگ -ها در مدل سایه الرأس متًسط خط




 



 



 



 



 



 



 





 زن روگ -ها در مدل سایه القعر طمتًسط خ




 



 



 



 



 



 



 





 ها در مدل استاودارد الرأس متًسط خط




 



 



 



 



 



 



 





 ها در مدل استاودارد القعر متًسط خط




 



 



 



 



 



 



 





 آنالیس کنتراست       

 زن روگ -القعر در مدل سایه خط -الرأس کىتراست خط




 



 



 



 



 



 



 





 القعر در مدل استاودارد خط -الرأس کىتراست خط




 



 



 



 



 



 



 





 زن( روگ - ل سایهالرأس )بیه مدل استاودارد ي مد کىتراست خط




 



 



 



 



 



 



 





 زن( روگ ˚ القعر )بیه مدل استاودارد ي مدل سایه کىتراست خط




 



 



 



 



 



 



 





 زن( رنگ -آنالیس جهتی )مدل سایه
       

 درجه(360 ˚ 315ي  45 ˚ 0متًسط در جهت شمالی )




 



 



 



 



 



 



 





 درجه(135 ˚ 225متًسط در جهت جىًبی )




 



 



 



 



 



 



 





 درجه(225 ˚ 315متًسط در جهت غربی )




 



 



 



 



 



 



 





 درجه(45 ˚ 135متًسط در جهت شرقی )




 



 



 



 



 



 



 





 آنالیس جهتی )مدل استاندارد(
       

 درجه(360 ˚ 315ي  45 ˚ 0متًسط در جهت شمالی )




 



 



 



 



 



 



 





 درجه(135 ˚ 225متًسط در جهت جىًبی )




 



 



 



 



 



 



 





 درجه(225 ˚ 315متًسط در جهت غربی )




 



 



 



 



 



 



 





 درجه(45 ˚ 135متًسط در جهت شرقی )




 



 



 



 



 



 



 





 کنتراست جهتی
       

 زن روگ -بیه جهت شمال ي جىًب در مدل سایهکىتراست جهتی 




 



 



 



 



 



 



 





 زن روگ -کىتراست جهتی بیه جهت شرق ي غرب در مدل سایه




 



 



 



 



 



 



 





 کىتراست جهتی بیه جهت شمال ي جىًب در مدل استاودارد




 



 



 



 



 



 



 





 کىتراست جهتی بیه جهت شرق ي غرب در مدل استاودارد




 



 



 



 



 



 



 




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 َ ذ  ُٔ ٗ و ٥ٍ ٥ٔا٘
 صٖ سً٘ - ػا٤ٝ



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




 َ ذ  ُٔ ٗ و ٥ٍ ٥ٔا٘
 اػسا٘ذاسد



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




 ٗ ُ )ت٥ سٙشاػر و و
َ ػا٤ٝ ٖ  سً٘ - ٔذ ص

َ اػسا٘ذاسد ذ  ٔٚ) 




 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




آنالیا‌
‌–ها‌الرأس‌خط
‌القعرها‌خط

             

اٞ  شأعاِ سٔٛػظ خظ
َ ػا٤ٝ ذ  -دسٔ 

 صٖ سً٘



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




مِؼش سٔٛػظ خظ اٞ دس  ا
َ ػا٤ٝ  صٖ سً٘ -ٔذ



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




اٞ  اِشأع ػظ خظسٔٛ
َ اػسا٘ذاسد ذ  دسٔ 



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




مِؼش سٔٛػظ خظ اٞ دس  ا
َ اػسا٘ذاسد  ٔذ



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




‌آنالیا‌کنتراطت              

سٙشاػر خظ  -اِشأع و
َ  خظ ذ مؼش دسٔ  اِ
 صٖ سً٘ -ػا٤ٝ



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




سٙشاػر خظ  -اِشأع و
َ  خظ ذ مؼش دسٔ  اِ

 اػسا٘ذاسد



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




سٙشاػر خظ اِشأع  و
 ٚ َ اػسا٘ذاسد  ذ  ٔٗ )ت٥

َ ػا٤ٝ  صٖ( سً٘̊  ٔذ



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




سٙشاػر خظ مؼش  و اِ
 ٚ َ اػسا٘ذاسد  ذ  ٔٗ )ت٥

َ ػا٤ٝ  صٖ( سً٘̊  ٔذ



 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 




آنالیا‌جهتی‌)مدل‌
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 گیري‌تیجهبحث‌و‌ن

داس٘ذ زا تسٛا٘ٙذ زٛك٥ف تٟسش٢ اص ٚضغ زٛخٌٛشاف٥ى٣ ٚ  سٚؿٗ تٝ زلح٥ح ٚ زغ٥٥شاز٣ ٥٘اص - ٞا٢ ػا٤ٝ  دس تؼ٥اس٢ ٔٛالغ ٔذَ

ٞا٢ ٔذ ٘ظش ا٤ٗ خظٚٞؾ  ٞا٢ ٔسفاٚز٣ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٚخٛد داسد: ٤ى٣ اص س٤ٚىشد ٔٛسفِٛٛط٢ ص٥ٔٗ اسائٝ وٙٙذ. س٤ٚىشد

ٗ اػر زا اص ا٤ٗ عش٤ك زغ٥٥شاذ ٚ زلح٥حاذ ٔٛسد ٘ظش اػٕاَ ؿٛد. س٤ٚىشد تشسػ٣ ٚضؼ٥ر ؿ٥ة ٚ خٟر ؿ٥ة ص٥ٔ

ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ ٚ ا٢ٍِٛ زغ٥٥شاذ آٖ دس خٟاذ ٔخسّف تٝ ػٙٛاٖ ٥ٔضاٖ د٤ٍش٢ وٝ دس ا٤ٗ خظٚٞؾ د٘ثاَ ؿذ اػسفادٜ اص 
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ٞا٢   ٚ ٔذَٞا  ػا٣ّٔ لذسزٕٙذ دس ٘ح٠ٛ ٕ٘ا٤ؾ اؿىاَ طئٛٔٛسف٥ه ػغح ص٥ٔٗ اػر. ػِٟٛر ٚ خٛدواسؿذٖ اٍِٛس٤سٓ

ا٢ تشخٛسداس اػر. تشا٢ زلح٥ح، تٟثٛد، ٚ ٕ٘ا٤ؾ ٞذفٕٙذ زٛخٌٛشاف٣ ٚ ػٛاسم طئٛٔٛسف٥ه اص  ٤ادؿذٜ اص ا٥ٕٞر ٤ٚظٜ

٤ٛ٘ؼ٣ خا٤سٖٛ وذ٤ٛ٘ؼ٣ ٚ اخشا ٌشد٤ذ. دس ا٤ٗ  ػٙٛاٖ ٔذَ ٔٛسفِٛٛط٢ ٘ٛس٢ اػسفادٜ ؿذ ٚ دس ٔح٥ظ تش٘أٝ تأف٣ٟٔٛ 

اِشأػ٣ ٔٙثغ ٘ٛس تشا٢ ؿٙاػا٣٤ ٚ  ٚ ؿؾ ٔذَ زغ٥٥ش صٚا٤ا٢ آص٤ٕٛز٣ ٚ ػٕر 1ساػسا، چٟاسدٜ ٔذَ ٔخسّف ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ

 ،(اِمؼش خظ -اِشأع خظ) ٔٛسفِٛٛط٤ه خٟس٣، ػذد٢ آ٘ا٥ِض ؿأُ و٣ّٕ آ٘ا٥ِض آؿىاسػاص٢ ػٛاسم ٔٛسفِٛٛط٤ه اػسفادٜ ؿذ.

ٔذَ ٔٙاػة تٝ ٔٙظٛس ٔماكذ  ٞا٢ و٣ّٕ دس ا٘سخاب ٌشفر. ٘سا٤ح ا٤ٗ آ٘ا٥ِض ا٘داْ ٞا ٔذَ ١ٕٞ س٢ٚ تش وٙسشاػر آ٘ا٥ِض ٚ

 Opticalافضاس وذ٤ٛ٘ؼ٣ ٚ تٝ ٘شْ 2ٔٛسفِٛٛط٤ه ٔف٥ذ تاؿذ. ٟ٘ا٤ساً، ٔدٕٛػ١ ا٤ٗ ت٥ؼر ٔذَ زٛػظ ٚاػظ ٌشاف٥ى٣ خا٤سٖٛ

Morphology V.1 ْػاص٢  ٞا٢ ٔٛسد تشسػ٣ ٚ رخ٥شٜ افضاس لادس تٝ اخشا٢ خٛدواس ١ٕٞ ٔذَ زثذ٤ُ ٚ اسائٝ ؿذ. ا٤ٗ ٘ش

 اػر. ASCIIتٝ فشٔر  ٘سا٤ح دس فا٤ُ سػسش٢

 

____________________________________________________________________________ 
1. Terrain Curvature 

2. Tkinter (Graphical User Interface Programming) 
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