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 مقذمٍ -1

ٕ٘ا٤ؾ تؼذ ػْٛ ٤ا ِٔٛفٝ ػْٛ ٔخسلاذ تشا٢ تؼ٥اس٢ اص واستشد ٞا ا٥ٕٞر اػاػ٣ داسد. أا ٕ٘ا٤ؾ تؼذ ػْٛ ػغح 

تش س٢ٚ ػغح ٔؼغح واغز ٤ا كفحٝ ٕ٘ا٤ؾ دؿٛاس اػر. تٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ اص د٤ش تاص ٘مـٝ تشداساٖ،  zص٥ٔٗ ٤ؼ٣ٙ 

اسزفاػاذ س٢ٚ ٘مـٝ اسائٝ ٕ٘ا٤ٙذ. اػسفادٜ اص  ٚ خغشاف٣ دا٘اٖ زلاؽ وشدٜ ا٘ذ سٚؿٟا٣٤ سا تشا٢ ٕ٘ا٤ؾ ٞا ٘مـٝ وؾ

 ٞاؿٛس، ػا٤ٝ سٚؿٗ، ٌأٟا٢ س٣ٍ٘، اػذاد اسزفاػ٣ ٚ ٔٙح٣ٙ ٞا٢ ٥ٔضاٖ اص خّٕٝ ا٤ٗ سٚؽ ٞا ٔحؼٛب ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

أىا٘اذ ٚ لات٥ّر ٞا٢ وأد٥ٛزش٢ اخاصٜ ٣ٔ دٞٙذ زا ػغح خ٥ٛػسٝ ص٥ٔٗ تٝ ؿىُ سل٣ٔٛ ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿٛد تٝ ٌٛ٘ٝ 

 شاٖ تٝ خٛت٣ ّٕٔٛع ٚ ٔحؼٛع تاؿذ.ا٢ وٝ تشا٢ واست

ػغح ص٥ٔٗ ٤ه ػغح خ٥ٛػسٝ اػر وٝ ساٜ ٞا٢ ٔسؼذد٢ تشا٢ تٝ زشػ٥ٓ وـ٥ذٖ آٖ ٕٔىٗ اػر ٚخٛد داؿسٝ 

 تاؿذ. 

DEM (Digital Elevation Model)  ٔذَ سل٣ٔٛ ص٥ٔٗ حاكُ زلاؽ تشا٢ تٝ زشػ٥ٓ وـ٥ذٖ ص٥ٔٗ اػر تٝ  ٤ا

 (z)ػغح٣ اػر وٝ زغ٥٥شاذ اسزفاع  DEMر مٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ تٝ عٛس سل٣ٔٛ دس ػٝ تؼذ لاتُ ٕ٘ا٤ؾ تاؿذ. دس حم٥

 :[1] ػٝ ٔـخلٝ ػٕذٜ داسد DEMتٝ عٛس و٣ّ  خغ دس آٖ زؼش٤ف ٣ٔ ؿٛد. (x,y)ص٥ٔٗ ٘ؼثر تٝ ػغح 

  ٗػغح ص٥ٔ(earth surface) سا ٕ٘ا٤ؾ ٣ٔ دٞذ 

  ػٝ تؼذ٢(3D) اػر 

  سل٣ٔٛ(digital) اػر 

  DEMاجساء 

اص آ٘دا وٝ ػغح ص٥ٔٗ ٤ه ػغح خ٥ٛػسٝ اػر تشا٢ داؿسٗ ٤ه ٔذَ وأُ اص ا٤ٗ ػغح زؼذاد ٘أحذٚد٢ ٘مغٝ 

لاصْ اػر، وٝ دس ػُٕ ٕٔىٗ ٥٘ؼر. تٙاتشا٤ٗ اعلاػاذ ٔٛسد ٥٘اص تا٤ذ اص عش٤ك ٕ٘ٛ٘ٝ تشداس٢ ٘ماط ص٣ٙ٥ٔ تٝ دػر 

وٝ تا دلر ٔـخق ٕ٘ٛ٘ٝ تشداس٢ ؿذٜسٙذ دس حم٥مر ٔدٕٛػٝ ا٢ اص ٘ماط ٞؼ (sample points)آ٤ٙذ. ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚػ٥ّٝ زاتؼ٣ فاكّٝ ت٥ٗ ا٤ٗ ٘ماط سا خش ٥ٔىٙذ ٚ زغ٥٥شاذ اسزفاع تشس٢ٚ ػغح ص٥ٔٗ سا اص ا٤ٗ حاِر  تٝ DEM٘ذ. ا

ٌؼؼسٝ تٝ كٛسذ خ٥ٛػسٝ ٚ تا دلر ٔـخق ٕ٘ا٤ؾ ٣ٔ دٞذ. دس ٚالغ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زاتغ ٕ٘ا٤ؾ دٞٙذٜ ػغح، 

 ٞؼسٙذ.  DEMاخضا٢ زـى٥ُ دٞٙذٜ 

،  DEM (Digital Elevation Model)  ،DHM (Digital Height Model)ػثاسذ د٤ٍش٢ ٘ظ٥ش  DTMتشا٢ 

DGM (Digital Ground Model)  ٚDTED (Digital Terrain Elevation Data)  .٥٘ض تٝ واس ٣ٔ سٚدDSM 
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(Digital Surface Model)  ٗتا زٕا٣ٔ ػٛاسم ٔٛخٛد دس ٔحل٣ِٛ اػر وٝ دس آٖ تٝ ػغح خاسخ٣ ٤ا س٤ٚٝ ص٥ٔ

فمظ تٝ ػغح ٤ا وف ص٥ٔٗ زٛخٝ ٣ٔ ؿٛد تذٖٚ آ٘ىٝ ػٛاسم  DEMآٖ ا٥ٕٞر دادٜ ٣ٔ ؿٛد، دس حا٥ِىٝ دس 

سا ػلاٜٚ تش  DEMٔلٙٛػ٣ ٤ا دػر ػاص تـش ٔثُ ػاخسٕاٟ٘ا دس ٘ظش ٌشفسٝ ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٚ زىِٙٛٛط٢ ٕ٘ا٤ؾ 

ٔا٘ٙذ فـاس، خارتٝ، حشاسذ، زشاوٓ خٕؼ٥ر، خزس ٚ ٔذ،  اسزفاػاذ ٣ٔ زٛاٖ تشا٢ ػا٤ش اعلاػاذ تا خلٛك٥اذ ٔـاتٝ

 . [1] آِٛد٣ٌ ٞٛا ٚ . . .  تؼظ ٚ زؼ٥ٕٓ داد

 [1] در علًم مختلف DEMکاربرد َای 

DEM ّْٛٔخسّف داسا٢ واستشدٞا٢ ٔسؼذد٢ اػر وٝ تا ٞذف اػسخشاج ا٤ٗ اعلاػاذ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٣ٔ دس ػ-

 ٥ٌشد:

  زؼ٥٥ٗ ٔمذاسz  تا اػسفادٜ اصx  ٚy  ٔـخق 

  ٗتشاصؽ ٤ه ػغح خٟر زؼ٥٥z  تٝ ػٙٛاٖ زاتؼ٣ اصx  ٚy  تا اػسفادٜ اصx  ،y ٚz ّْٛ٘ماط ٔؼ 

  زؼ٥٥ٗ ٔمذاسz ت٣ تا اػسفادٜ اص دس فٛاكُ ثاتر اص عش٤ك دس٥٘ٚاx  ،y ٚz ّْٛ٘ماط ٔؼ 

 )ُزؼ٥٥ٗ ػغح ٔمغغ خظ ٤ا كفحٝ تا ػغح )ز٥ِٛذ خشٚف٥ 

 ُتشآٚسد ٚ اسص٤ات٣ ٔٙح٣ٙ ٞا٢ زشاص ٚ ز٥ِٛذ خشٚف٥ 

 زؼ٥٥ٗ خظ د٤ذ ٤ا زؼ٥٥ٗ ٔٙاعم٣ وٝ اص ػا٤ش ٘ماط لاتُ د٤ذ ٞؼسٙذ 

  ٔحاػثٝ حدٓ ت٥ٗ ػغٛح ٔـخق 

 ٔحاػثٝ ؿ٥ة 

 ٔحاػثٝ ٔٙظش ٤ا خٟر ؿ٥ة 

 ش٢ ٞٛا٣٤ تا اٞذاف ٘ظا٣ٔ٘اٚت 

 ٗزا٥ٔٗ اعلاػاذ اسزفاػ٣ اص ػغح ص٥ٔ  

ػثاسزٙذ اص: ٟٔٙذػ٣ ػٕشاٖ، ػّْٛ ص٥ٔٗ، تش٘أٝ س٤ض٢ ٚ ٔذ٤ش٤ر ٔٙاتغ،  DEMٔثاِٟا٢ ؿاخق اص واستشد ٞا٢ 

 .GISواستشدٞا٢ ٘ظا٣ٔ، ٘مـٝ تشداس٢ ٚ فسٌٛشأسش٢ ٚ 
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، ٘مـٝ تشداس٢ ص٥ٔٗ، ٔحاػثاذ حدٓ دس ػاخر ٟٔٙذػ٣ ػٕشاٖ: ٔحاػثاذ ٔشتٛط تٝ خاوثشداس٢ ٚ خاوش٤ض٢ -

 دس ٟٔٙذػ٣ ػٕشاٖ اػر. DEMػذ ٞا ٔخاصٖ آب ٚ ٔا٘ٙذ آٟ٘ا اص واستشدٞا٢ 

دس ػّْٛ ص٥ٔٗ اػاػا تش س٢ٚ زٛاتغ خاك٣ خٟر ٔذَ وشدٖ، زح٥ُّ ٚ زفؼ٥ش  DEMػّْٛ ص٥ٔٗ: واستشد ٞا٢  -

ؼٝ ؿثىٝ ٞا٢ صٞىـ٣ ٚ ٔذَ وشدٖ خش٤اٖ ٔٛسفِٛٛط٢ ػٛاسم ٔسٕشوض ؿذٜ اػر. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ زٛك٥ف ٚ زٛػ

ز٥ٟٝ ٘مـٝ ٞا٢  ،ٞا٢ آت٣ )٥ٞذسِٚٛط٢(، ؿث٥ٝ ػاص٢ ٚ عثمٝ تٙذ٢ طئٛٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ٚ ٔذَ ػاص٢ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣

 DEMؿ٥ة ٚ ٔٙظش ٚ خشٚف٥ّٟا٢ ؿ٥ة تشا٢ ز٥ِٛذ ٘مـٝ ٞا٢ اسزفاػ٣ اص واستشد ٞا٣٤ اػر وٝ دس آٟ٘ا ٔؼٕٛلا اص 

 اػسفادٜ ٣ٔ ؿٛد.

ض٢ ٚ ٔذ٤ش٤ر ٔٙاتغ آب: ا٤ٗ تخؾ ؿأُ سؿسٝ ٞا٢ ٔخسّف٣ ٔثُ ػٙدؾ اص دٚس، وـاٚسص٢، ػّْٛ تش٘أٝ س٤ -

خان، ٞٛاؿٙاػ٣، ال٥ّٓ ؿٙاػ٣، تش٘أٝ س٤ض٢ ٔح٥غ٣ ٚ ؿٟش٢ ٚ خٍُٙ داس٢ اػر وٝ ٣ٍٕٞ آٟ٘ا س٢ٚ ٔذ٤ش٤ر 

ذ٢ زلا٤ٚش ا٤ٗ تخؾ ؿأُ ٔىا٥٘ات٣ ٘ماط، وٕه تٝ عثمٝ تٙ DEMٔاتغ عث٥ؼ٣ زٕشوض داس٘ذ. واستشد ٞا٢ 

، زلح٥حاذ ٞٙذػ٣ ٚ ساد٤ٛ ٔسش٤ى٣ زلا٤ٚش ػٙدؾ اص دٚس، ٔذِٟا٢ DEMػٙدؾ اص دٚس تٝ ٚػ٥ّٝ ٔـسماذ 

خسا٘ؼ٥ُ فشػا٤ؾ خان، ٔغاِؼاذ ؿشا٤ظ ٔحلٛلاذ وـاٚسص٢، ٔذِٟا٢ ا٘سـاس خش٤اٖ تاد ٚ آِٛد٣ٌ ٣ٔ تاؿذ. 

دٞذ ٚؿأُ سٚؿٟا٣٤ تشا٢ زغ٥٥ش ٚ  ٕٞا٘غٛس وٝ ٚاضح اػر ا٤ٗ ٌشٜٚ دأٙٝ ٚػ٥ؼ٣ اص واستشد ٞا سا خٛؿؾ ٣ٔ

 ٤ٚشا٤ؾ اعلاػاذ، زح٥ُّ ٞا٢ ل٢ٛ، ٔذِؼاص٢ ٚ اتضاس زدؼٓ ػاص٢ ٤ا ٕ٘ا٤ؾ اػر.

ؿث٥ٝ ػاص٢ ٚ زدؼٓ: ت٥ـسش واستشاٖ زشخ٥ح ٣ٔ دٞٙذ وٝ ػٛاسم ص٥ٔٗ سا تٝ عٛس ؿث٥ٝ ػاص٢ ؿذٜ ٔٛسد تشسػ٣  -

تٝ عٛس٤ىٝ تا زٙظ٥ٓ اسزفاع ٚ صا٤ٚٝ  ،ا٘داْ ٣ٔ ؿٛدٙغمٝ ٔلشاس دٞٙذ. ٔؼٕٛلا ؿث٥ٝ ػاص٢ تٝ كٛسذ خشٚاص تش فشاص 

ٞذا٤ر ٔٛؿىٟا، ٔذ٤ش٤ر ػ٥ّٕاذ ٞا٢ خ٣ٍٙ  سد تشسػ٣ لشاس داد.ٛد٤ذ ٣ٔ زٛاٖ ػٛاسم سا اص خٙثٝ ٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ ٔ

 ٚ غ٥شٜ ٥ٔسٛا٘ذ اس ٘سا٤ح ا٤ٗ تشسػ٣ ٞا تاؿٙذ. 

٥ذ ٔٙح٣ٙ ٥ٔضاٟ٘ا ِسٌٛشأسش٢ ٣ٔ زٛاٖ زٛدس ٘مـٝ تشداس٢ ٚ ف DEM٘مـٝ تشداس٢ ٚ فسٌٛشأسش٢: اص واستشد ٞا٢  -

 ـٝ تشداس٢ زٛخٌٛشاف٥ه سا ٘اْ تشد.ماسص٤ات٣ و٥ف٥ر دادٜ ٞا ٚ ٘ تا و٥ف٥ر تالا، ز٥ِٛذ اٚسزش فسٛ،

٣ٔ تاؿذ تّىٝ ز٥ِٛذ وٙٙذٜ ٟٔٓ آٖ  DEMتخؾ ٘ظا٣ٔ ٘ٝ زٟٙا ٤ه ٔلشف وٙٙذٜ ػٕذٜ  کاربرد َای وظامی: -

٘ظا٣ٔ ٚاتؼسٝ اػر تٝ ٤ه دسن كح٥ح ٚ لاتُ اع٥ٕٙاٖ اص ػٛاسم، اسزفاع ٥٘ض ٞؼر. زمش٤ثا ٕٞٝ خٙثٝ ٞا٢ ٔح٥ظ 

ٚ ؿ٥ة ػغح ص٥ٔٗ. ٔثاِٟا٣٤ اص ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اػسفادٜ ٞا ؿأُ زح٥ُّ د٤ذ تشا٢ ٔذ٤ش٤ر ٥ٔذاٖ خًٙ، ٕ٘ا٤ؾ ػٝ 

تشد دس ادأٝ چٙذ واس تؼذ٢ تشا٢ ػ٥ؼسٓ ٞا٢ ٞذا٤ر ػلاح ٚ ؿث٥ٝ ػاص٢ خشٚاص ٚ زح٥ُّ ٔؼ٥ش د٤ذ ساداس ٣ٔ تاؿذ.

 اص واستشد ٞا٢ ٔذَ ٞا٢ سل٣ٔٛ اسزفاػ٣ ص٥ٔٗ وٝ ٔسٙاػة تا اٞذاف ا٤ٗ خشٚطٜ ٣ٔ تاؿٙذ سا زٛض٥ح ٣ٔ د٥ٞٓ.
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  Orthophotoدر تُیٍ  DEMکاربرد  -

ٌا٣ٞ اٚلاذ دس فسٌٛشأسش٢ ٞذف زثذ٤ُ زلا٤ٚش تٝ ٘مـٝ دل٥ك اػر. تشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس زٕاْ خغاٞا٢ ٔٛخٛد س٢ٚ 

٘اؿ٣ اص اخسلاف اسزفاع ٚ ز٥ّر حزف ٣ٔ ؿٛد، دس ا٤ٗ حاِر ٤ه زل٤ٛش اسزٛفسٛ دٚ تؼذ٢ زل٤ٛش اص خّٕٝ خاتدا٣٤ 

تاؿذ،  حاكُ ٣ٔ ؿٛد وٝ دسآٖ زٕاْ خغاٞا حزف ؿذٜ اػر. اسزٛفسٛ زل٤ٛش لائٓ ػٛاسم ص٥ٔٗ تش س٢ٚ ػغح ٣ٔ

خا٢ ػاخسٕاٟ٘ا دس ا٤ٗ  ؿٛد ٚ تلٛسذ وألاً لائٓ س٢ٚ وف زل٤ٛش ٣ٔ ٔثلاً زل٤ٛش ػاخسٕاٖ ٚ تّٙذ٤ٟا دس زل٤ٛش اٚسزٛ

 زلا٤ٚش ٔـاٞذٜ ٣ٕ٘ ؿٛد.

اسزٛفسٛ دس ٚالغ ٕ٘ا٤ؾ اسزٌٛشاف٥ى٣ ػغح ص٥ٔٗ اػر. اص آ٘دا وٝ اسزٛفسٛ فالذ ز٥ّر ٚ خاتدا٣٤ اسزفاػ٣ اػر  

ٔٛلؼ٥ر ٔؼغحاز٣ كح٥ح٣ اص ػٛاسم اسائٝ ٣ٔ دٞذ. فٛاكُ، صٚا٤ا ٚ ٔؼاحر سا ٣ٔ زٛاٖ دسػر ٘ظ٥ش ٘مـٝ اص 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. ص٤شدس ؿىُ ش٢ ٕ٘ٛد. خغاٞا٢ ٘اؿ٣ اص اخسلاف اسزفاع ٚ ز٥ّر اسزٛفسٛ ا٘ذاصٜ ٥ٌ

 

 خطای واضی از اختلاف ارتفاع ي تیلت

ٞش زل٤ٛش ٚ ػىغ داسا٢ وـ٥ذ٣ٌ زل٤ٛش٢ اػر. ا٤ٗ وـ٥ذ٣ٌ ٤ه اػٛخاج ٞٙذػ٣ اػر وٝ تٝ ػّر اسزفاع 

آ٤ذ. اخؼاْ تّٙذ ٔا٘ٙذ ػاخسٕاٖ ٞا ٚ  ٣ٔسفاٚذ ص٥ٔٗ دس لؼٕسٟا٣٤ وٝ ػىغ آٟ٘ا ٌشفسٝ ؿذٜ اػر تٛخٛد ٔ

ؿٛ٘ذ. اخؼاْ تّٙذزش ٚ اخؼا٣ٔ وٝ اص ٔشوض ػىغ  دسخسٟا تلٛسذ ؿؼاػ٣ تٝ ػٕر ت٥شٖٚ اص ٔشوض ػىغ خاتدا ٣ٔ

ٞا سا تا اػٕاَ  دٚسزش٘ذ، خاتدا٣٤ ت٥ـسش٢ داس٘ذ. ػ٥ّٕاذ اٚسزٛ ٕ٘ٛدٖ زلا٤ٚش، ا٤ٗ اػٛخاج ٞا ٚ ٘أٙظ٣ٕ

 وٙذ.  ؿٛد، زلح٥ح ٣ٔ س٢ٚ ػىغ ا٘داْ ٣ٔ DEMٝ تا اػسفادٜ اص ٞا٢ س٤اض٣ و زشا٘ؼفٛسٔاػ٥ٖٛ

زٛا٘ذ دل٥ك تاؿذ. ِزا اٌش لاصْ تاؿذ خّٟا ٚ  دل٥ك ٔٛخٛد تاؿذ ٣ٔ ٤DEMه اٚسزٛفسٛ سل٣ٔٛ فمظ دس خا٣٤ وٝ 

ٚاسد آٖ ؿٛ٘ذ وٝ ا٤ٗ  DEMػاخسٕاٟ٘ا  تٝ خا٢ كح٥ح خٛد زش٥ٔٓ ؿٛ٘ذ، تا٤ذ ػاخسٕاٟ٘ا ٚ خّٟا تؼٙٛاٖ لؼٕس٣ اص 

 واس تؼ٥اس خشٞض٤ٙٝ اػر.
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ز٥ِٛذ اسزٛفس٢ٛ سل٣ٔٛ دس ٔما٤ؼٝ تا زى٥ٙىٟا٢ ز٥ِٛذ آ٘اِٛي تا تٟشٜ خؼسٗ اص زى٥ٙىٟا٢ خشداصؽ سل٣ٔٛ زلا٤ٚش اص  

ا٘ؼغاف خز٤ش٢ ت٥ـسش٢ تشخٛسداس اػر. ػلاٜٚ تش ا٤ٗ، خشٚخ٣ سلــــ٣ٔٛ دس دأٙٝ ٔسٙٛػ٣  اص واستشدٞا ٔثلاً دس 

 لاتُ اػسفادٜ اػر.  GISٔح٥ظ 

 در تعییه میذاوُای دیذ  DEMکاربرد 

زٛاٖ تٝ زٛاتغ ٥ٔذاٟ٘ا٢ د٤ذ اؿاسٜ وشد  اص خّٕٝ زٛاتغ زٛخٌٛشاف٣ وٝ تش س٢ٚ ٔذِٟا٢ سل٣ٔٛ ص٥ٔٗ لاتُ اخشاػر، ٣ٔ

 (Illustration)، ٘ٛسخشداص٢ (Line of sight)، خغٛط د٤ذ (Intervisibility)وٝ اص ٟٕٔسش٤ٗ آٟ٘ا، زٛاتغ لات٥ّر د٤ذ 

 ٚ د٤ذ خشػدىس٥ٛ ٘اْ تشد.

زٛاٖ آ٘شا اص ٤ه ٘مغٝ )٤ا ٘ماط( ٔؼّْٛ ٔـاٞذٜ وشد. زؼ٥٥ٗ  ا٢ اػر وٝ ٣ٔ تٝ عٛس ػادٜ ٥ٔذاٖ د٤ذ ٔٙغمٝ

ؿٛ٘ذ، اسص٤ات٣ چ٣ٍٍ٘ٛ خاسج  ٥ٔذاٟ٘ا٢ د٤ذ، دس زؼ٥٥ٗ ٔٙاعم٣ وٝ تا ٤ه آ٘سٗ ٔخاتشاز٣ ٤ا ساداس خٛؿؾ دادٜ ٣ٔ

ا٘ذاصٞا ٚ  تٝ ٥ٔذاٖ د٤ذ دس ٍٞٙاْ عشاح٣ لٛػٟا٢ ٔؼ٥ش، زؼ٥٥ٗ ٔٙاػثسش٤ٗ ٘ماط چـٓ ٞا ؿذٖ ٚ ٤ا ٚاسد ؿذٖ خادٜ

ٞا٢ ٘ظا٣ٔ ٚ ٔخاتشاز٣ واستشد داسد.  ٘ماط ٌشدؿٍش٢، زؼ٥٥ٗ ٔٙغم١ زحر خٛؿؾ ٤ه حٛص٠ ٘ظا٣ٔ ٚ ػا٤ش واستش٢

ؾ ٚ خغا ٥٘ض ػُٕ وشد، زٛاٖ دس سٚؿٟا٢ زدض٤ٝ ٚ زح٥ُّ تٝ كٛسذ آصٔا٤ تا اػسفادٜ اص زٛاتغ خٛدواس ٥ٔذاٖ د٤ذ ٣ٔ

ا٢ ٔغاِؼٝ وشد ٚ تا  ٞا دس ٘ماط ٔخسّف ٥ٔضاٖ خٛؿؾ سا دس ٘مغٝ تذ٤ٗ كٛسذ وٝ تا لشاس دادٖ ػٛاسم ٚ ٤ا آ٘سٗ

ٞا٢ ساداس٢ ٚ ٔا٤ىش٤ٚٚٛ وٝ  زغ٥٥ش ٔٛلؼ٥ر آٖ ٘مغٝ، تٝ خٛؿـٟا٢ د٤ٍش سػ٥ذ. زؼ٥٥ٗ تٟسش٤ٗ ٔىاٖ تشا٢ ػ٥ؼسٓ

 زٛا٘ذ كٛسذ ٌشدد. ٗ عش٤ك ٥٘٣ٔاص تٝ خغٛط د٤ذ تذٖٚ ٔا٘غ داس٘ذ تذ٤

 ضبیٍ سازی مسیر پريازدر  DEMکاربرد 

ٔٙغمٝ تٛد    DEM دس أش٤ىا ا٘داْ ؿذ . دادٜ ٚسٚد٢ ػ٥ؼسٓ   Land Form  ا٤ٗ عشح زحم٥ماز٣ زٛػظ ؿشور

 وٝ تشا٢ واستشدٞا٢  ص٤ش ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر:

 اػسفادٜ دس عشح خشٚاص ػىؼثشداس٢ ٞٛا٣٤

 فضاسٞا٢ ؿث٥ٝ ػاص ِحظٝ ا٢اػسفادٜ دس ٘شْ ا

 اػسفادٜ دس حافظ١ س٤ضخشداص٘ذٜ ٞا٢ ٔٛؿىٟا٢ خٛدواس ٚٞٛاخ٥ٕاٞا٢ تذٖٚ ػش٘ـ٥ٗ
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 لات٥ّسٟا٢ ص٤ش سا داسا تٛد:  ا٤ٗ عشح 

 تا دلر تالا DEM ـ ز١٥ٟ

 ـ عشاح٣  ٕٞضٔاٖ چٙذ ٔؼ٥شٞٛا٣٤ تغٛس ٔؼسمُ

 ٕشاٜ ٔذَ ص٥ٔٗٞ ـ ا٘حٙا٢ ص٥ٔٗ تٝ

  ش ٔذِٟا٢ خٟا٣٘ـ اػسفادٜ اص ػا٤

 

 :اص واستشدٞا٢ عشح ٥ٔسٛاٖ تٝ ٔٛاسد ص٤ش اؿاسٜ وشد

  ـ زدض٤ٝ ٚ زح٥ُّ زشاف٥ه ٞٛا٣٤

 ـ تش٘أٝ س٤ض٢ ٔأٔٛس٤سٟا٢ ٞٛا٣٤

  ـ عشاح٣ خغٛط ٞٛا٣٤ ٚ فشٚدٌاٟٞا

 ـ ٔغاِؼاذ ا٥ٙٔر خشٚاص

 DEMدر  باحث مطرحم

 ؿأُ ٔشاحُ ص٤ش اػر: DEMتٝ عٛس و٣ّ ٔثاحث ٔغشح دس 

  ز٥ِٛذ(generation) DEM .ؿأُ دٚ ٔشحّٝ خٕغ آٚس٢ دادٜ ٞا ٚ ػاخساس د٣ٞ ٔذَ اػر : 
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 زغ٥٥ش ٚ اكلاح(manipulation)  DEM  ؿأُ اكلاح خغاٞا٢ ٔٛخٛد، زغ٥٥ش دس ػاخساس ٔذَ، زشو٥ة :

 ٞا٢ ٔخسّف ٚ . . . ٣ٔ تاؿذ. DEMوشدٖ ٚ تٝ ٞٓ خ٥ٛػسٗ 

  زفؼ٥ش(interpretation)ذ تا اػسفادٜ اص زح٥ُّ : دس ٚالغ اػسخشاج اعلاػاDEM  ٣ٔ تاؿذ وٝ ٣ٔ زٛا٘ذ

 ٔؼسم٥ٕا دس واستشدٞا٢ ٔخسّف ٔثُ ز٥ٟٝ ٘مـٝ ؿ٥ة ٤ا ؿثىٝ ساٟٞا ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٥ٌشد.

 ٕ٘ا٤ؾ  (visualization) ٘ـاٖ دادٖ ٘سا٤ح زفؼ٥ش ٚ ٕ٘ا٤ؾ تلش٢ :DEM .اػر 

  واستشد(application)ؿذ.: ؿأُ سٚؿٟا٢ اخشا٣٤ ٚ اٍِٛس٤سٕٟا ٣ٔ تا 

 

 بٍ کمک آن DEMضريع کار با ورم افسار ي مراحل استخراج  -2

 ٘شْ افضاس تٝ فشْ ص٤ش اخشا خٛاٞذ ؿذ. خغ اص ٘لة تا اخشا٢ آ٤ىٖٛ ٔشتٛعٝ تش س٢ٚ دػىساج 

 

ٔـخق ٣ٔ تاؿذ. تشا٢  PCIدس ؿىُ فٛق ٔٙٛٞا٢ اك٣ّ ٘شْ افضاس دس لاِة اتضاس ٞا٢ زؼش٤ف ؿذٜ دس ٘شْ افضاس 

ٚاسد ا٤ٗ ٔاطَٚ اص ٘شْ   OrthoEngineاص زلا٤ٚش ٔاٞٛاسٜ ا٢، تا و٥ّه تش س٢ٚ ٢ٛٙٔ  DEMٞذف اػسخشاج 

 افضاس ٣ٔ ؿ٤ٛٓ. 

 

ٚ  Fileتشا٢ ػاخسٗ ٤ه خشٚطٜ خذ٤ذ تش س٢ٚ ٌض٤ٙٝ ٞا٢  OrthoEngineٔغاتك ؿىُ فٛق خغ اص ٚسٚد تٝ ٔاطَٚ 

New  تٝ زشز٥ة و٥ّه ٣ٔ و٥ٙٓ. ٔؼ٥ش رخ٥شٜ ػاص٢ ٚ ٘اْ خشٚطٜ خذ٤ذ سا زؼ٥٥ٗ ٣ٔ و٥ٙٓ. تا زٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ خاسأسش
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سا  Satellite Orbital Modellingؿٙاخسٝ ؿذٜ ٣ٔ تاؿذ، ٌض٤ٙٝ  PCIتشا٢ ٘شْ افضاس  Asterٞا٢ ٔذاس٢ ػٙدٙذٜ 

 ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙٓ.

 

ا٢ وٝ اػسخشاج خٛا٥ٞٓ وشد سا ٚاسد ٣ٔ  DEMت٥ض٢ٛ ٚ سصِٚٛؿٗ ،  zoneدس ٢ٛٙٔ ظاٞش ؿذٜ، ػ٥ؼسٓ زل٤ٛش، 

 اص تّٛن زٟشاٖ ٔـخق ٣ٔ تاؿذ.  Asterو٥ٙٓ. ا٤ٗ ٔشاحُ تٝ كٛسذ ٔلٛس تشا٢ صٚج زلا٤ٚش 
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( ٣ٔ ؿ٤ٛٓ. ٔغاتك ؿىُ صٚج Data Inputخغ اص ا٘داْ زٙظ٥ٕاذ خشٚطٜ، ٚاسد ٔشحّٝ تؼذ٢ ٤ؼ٣ٙ ٚسٚد دادٜ ٞا )

 زلا٤ٚش ٔٛسد ٘ظش سا ِٛد ٣ٔ و٥ٙٓ. 
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 2سا ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ٞش  Quick Openخغ اص ٚاسد ؿذٖ فا٤ُ زلا٤ٚش تٝ د٤سات٥غ، خٟر ٔـاٞذٜ آٟ٘ا ٌض٤ٙٝ 

 زل٤ٛش سا تاص ٌـا٣٤ ٣ٔ ٕ٘ا٥٤ٓ. 
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 حاَ ٚاسد ٔشحّٝ تؼذ٢ خٟر خٕغ آٚس٢ ٘ماط وٙسشَ ٣ٔ ؿ٤ٛٓ.

 

 

 

 

٘ماط وٙسشَ ؿأُ ٔخسلاذ ػىؼ٣ ٚ ص٣ٙ٥ٔ ٘ماط وٙسشَ سا ٘ذاؿسٝ تاؿٓ، ٚاسد تخؾ  TXTدس كٛسز٣ وٝ فا٤ُ 

 خٕغ آٚس٢ ٘ماط وٙسشَ تٝ كٛسذ دػس٣ ٣ٔ ؿ٤ٛٓ. 
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 Workingدس ػٕر چح ٌٛؿٝ تالا، زل٤ٛش٢ وٝ ٣ٔ خٛا٥ٞٓ تش س٢ٚ آٖ ٘ماط وٙسشَ سا زؼ٥٥ٗ و٥ٙٓ، دس حاِر 

سا فـاس ٣ٔ د٥ٞٓ. حاَ  Use Pointٝ ٌش لشٔض سً٘ سا تش س٢ٚ ٘مغٝ ٔٛسد ٘ظش لشاس دادٜ ٚ دوٕٝ لشاس ٣ٔ د٥ٞٓ. ٘ـا٘

ٔخسلاذ ص٣ٙ٥ٔ ٘مغٝ وٙسشَ ٔٛسد ٘ظش  سا ٥٘ض دس تخؾ ٔشتٛعٝ ٔغاتك ؿىُ تالا ٚاسد ٣ٔ و٥ٙٓ. ا٤ٗ ٔخسلاذ 

ؿىُ ص٤ش اص س٢ٚ ٘مـٝ ص٣ٙ٥ٔ تشا٢ ٘ماط وٙسشَ ٤ا تٝ سٚؽ ٘مـٝ تشداس٢ ص٣ٙ٥ٔ زؼ٥٥ٗ ؿذٜ ا٘ذ ٚ ٤ا ٔغاتك 

 خٛؿـ٣ ٔٙغمٝ زؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد. دس خلٛف ٘ماط وٙسشَ، زؼذاد ٚ چ٥ٙؾ آٟ٘ا دس فلُ دْٚ تحث خٛا٥ٞٓ وشد.
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 مىطقٍ ي استخراج مختصات زمیىی برای وقاط کىترل 0:05111وقطٍ َای 

فضا٢ ػىؼ٣ ٚ ص٣ٙ٥ٔ تذػر  2ا٢ وٝ اص حُ چٙذ خّٕٝ ا٢ تشا٢ ا٤ٗ ٘ماط ت٥ٗ  RMSتا ٚسٚد ٘ماط وٙسشَ ٔمذاس 

ٔٙاػث٣ ٘ذاس٘ذ، ٣ٔ زٛاٖ دلر ٔٛسد ٘ظش سا وٙسشَ  ٣ٔRMS آ٤ذ، ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ٣ٔ ؿٛد. تا حزف ٘ماط وٙسش٣ِ وٝ 
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اسزفاػ٣ ٕ٘ٛد. تٝ ٞش حاَ دس خلٛف ٘ماط وٙسشَ تا٤ذ دلر ؿٛد وٝ خشاوٙذ٣ٌ ا٤ٗ ٘ماط دس وُ ٔذَ ٚ دس ٔٙاعك 

 RMS٘مغٝ وٙسشَ دس ٞش دٚ زل٤ٛش دس ٘ظش ٌشفس٥ٓ وٝ تٝ دلر  22تا٤ذ ٔٙاػة تاؿذ. دس ا٤ٗ خشٚطٜ ٔا دس حذٚد 

دس ٞش خ٥ىؼُ، ا٤ٗ دلر تٝ دػر  Aseterٔسش٢ زلا٤ٚش  12ٔسش دػر ٤افس٥ٓ. تا زٛخٝ تٝ سصِٚٛؿٗ  2دس حذٚد 

 آٔذٜ لاتُ لثَٛ ٣ٔ تاؿذ. 

 

تٝ فشٔر فٛق ٔٛخٛد تاؿذ، ٣ٔ زٛاٖ ٔغاتك ؿىُ ص٤ش آٟ٘ا تٝ ٘شْ افضاس ٔؼشف٣ دس كٛسز٣ وٝ فا٤ُ ٘ماط وٙسشَ 

ٕ٘ٛد. فمظ دلر ؿٛد صٔا٣٘ وٝ ٘ماط وٙسشَ ػىغ چح ٤ا ساػر ٚاسد ٣ٔ ٌشدد، زل٤ٛش ٔشتٛعٝ دس حاِر 

Working   .لشاس داؿسٝ تاؿذ 
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 تٛعٝ ٔؼشف٣ ٣ٔ ٌشد٘ذ.ٚ تشا٢ زل٤ٛش دْٚ ٞٓ تٝ ٥ٕٞٗ زشز٥ة ٘ماط وٙسشَ اص فا٤ُ ٔش
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اػسفادٜ اص ٘ماط ٌش٣ٞ تشا٢ افضا٤ؾ دلر زـى٥ُ زلا٤ٚش اخ٣ خٛلاس ٚ خظ اخ٣ خٛلاس دس ا٤ٗ زلا٤ٚش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

تٝ دٚ سٚؽ دػس٣ ٚ  PCI Geomaticaافضا٤ؾ دلر ٟ٘ا٣٤ حُ ٔؼادلاذ تا٘ذَ ٔؤثش ٣ٔ تاؿٙذ. دس ٘شْ افضاس 

ٌٛؿٝ اك٣ّ ٔذَ تٝ  6٘مغٝ ٌش٣ٞ دس  6سد. خ٥ـٟٙاد ٣ٔ ؿٛد حذالُ ازٛٔاز٥ه أىاٖ زؼ٥٥ٗ ٘ماط ٌش٣ٞ ٚخٛد دا
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كٛسذ دػس٣ زؼ٥٥ٗ ؿٛد ٚ ػدغ تٝ كٛسذ ازٛٔاز٥ه زٛػظ ٘شْ افضاس ٘مغٝ ٌش٣ٞ خٕغ آٚس٢ ٌشدد. دس ؿىُ 

 ٞا٢ ص٤ش ٔشاحُ خٕغ آٚس٢ دػس٣ ٘ماط ٌش٣ٞ ٚ ػدغ زؼ٥٥ٗ ازٛٔاز٥ه آٟ٘ا ٔـخق ؿذٜ اػر. 
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وٙسشَ ٚ ٌش٣ٞ تحث ٔفل٣ّ اػر وٝ ٕٞچٙاٖ ٥٘ض دس ٔمالاذ تؼ٥اس٢ دس خلٛف ت٥ٟٙٝ ػاص٢ زؼذاد، زؼ٥٥ٗ ٘ماط 

چ٥ٙؾ، دلر ٚ اسص٤ات٣ آٟ٘ا ٔٙسـش ٣ٔ ٌشدد. دس فلُ دْٚ ػؼ٣ ؿذٜ اػر زا حذ أىاٖ س٤ٚىشدٞا٢ ٔشتٛط دس ا٤ٗ 

خٛؿؾ داد، ٘ٛتر تٝ حُ  زل٤ٛش 2ص٥ٔٙٝ سا ٔٛسد تحث لشاس د٥ٞٓ. خغ اص زؼ٥٥ٗ ٘ماط وٙسشَ ٚ ٘ماط ٌش٣ٞ دس 

 ٔؼادلاذ تا٘ذَ تشا٢ ٔذَ ٣ٔ سػذ. ا٤ٗ ٔشحّٝ سا ٔغاتك ؿىُ ٞا٢ ص٤ش ا٘داْ ٣ٔ د٥ٞٓ. 
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 اص صٚج زلا٤ٚش ٣ٔ ؿ٤ٛٓ.  DEMخغ اص حُ ٔؼادلاذ تا٘ذَ ٚاسد ٔشحّٝ ػاخر 

 

تشا٢ ا٤داد أىاٖ زٙاظش ٤ات٣ ػش٤غ ت٥ٗ دٚ زل٤ٛش خٛؿؾ داس خٟر زؼ٥٥ٗ ٘ماط ٔـسشن  Geomaticaدس ٘شْ افضاس 

، ا٤ذٜ خاِث٣ دس لاِة ا٤داد زلا٤ٚش اخ٣ خٛلاس لشاس دادٜ ؿذٜ اػر. DEMدس دٚ زل٤ٛش ٚ ٟ٘ا٤ساً أىاٖ زماعغ ٚ ا٤داد 

س تٝ حذالُ سػ٥ذٜ ٚ فضا٢ ت٥ٗ دٚ زل٤ٛش خٛؿؾ دا Yتا ا٤داد ا٤ٗ زلا٤ٚش دس حم٥مر خاتدا٣٤ دس خٟر ٔحٛس 
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زل٤ٛش اخ٣ خٛلاس  2خؼسدٛ تشا٢ زٙاظش ٤ات٣ واٞؾ ٣ٔ ٤اتذ. ٟ٘ا٤ساً ٘س٥دٝ، زٙاظش ٤ات٣ دل٥ك زش ٚ ػش٤غ زش ت٥ٗ 

 ا٤داد ؿذٜ اص دٚ زل٤ٛش اك٣ّ ٣ٔ تاؿذ. خغ ٔغاتك ؿىُ ٞا٢ ص٤ش زلا٤ٚش اخ٣ خٛلاس سا ا٤داد ٣ٔ و٥ٙٓ. 

 

س٢ٚ زل٤ٛش ساػر ٚ چح و٥ّه وشدٜ ٚ آٟ٘ا سا دس لؼٕر ٔشتٛعٝ تٝ سً٘  ٔغاتك ؿىُ ص٤ش دس ا٤ٗ لؼٕر اتسذا تش

 آت٣ تٝ حاِر ا٘سخاب دس ٣ٔ آٚس٤ٓ.
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 ٣ٔ سػذ. ٌض٤ٙٝ ٔشتٛعٝ سا ٔغاتك ؿىُ ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙٓ.  DEMحاَ ٘ٛتر اػسخشاج ازٛٔاز٥ه 

 

ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙٓ. وٕسش٤ٗ ٚ  DEMد دس خٙدشٜ ظاٞش ؿذٜ، صٚج زلا٤ٚش اخ٣ خٛلاس زـى٥ُ ؿذٜ سا تشا٢ ا٤دا

ت٥ـسش٤ٗ اسزفاع ٔٙغمٝ سا تشا٢ واٞؾ ٔحذٚدٜ زماعغ اص ٘ظش اسزفاػ٣ ٚ ٘س٥داً واٞؾ خغاٞا ٚاسد ٣ٔ و٥ٙٓ. اتؼاد 

سا وٝ دس حم٥مر دلر )٘ٝ كحر( خشٚخ٣ حاكّٝ ٣ٔ تاؿذ سا ٥٘ض دس فؼٕر ٔشتٛعٝ  DEMخ٥ىؼُ ٞا٢ زل٤ٛش 

و٥ٙٓ وٝ زل٤ٛش خشٚخ٣ دس ودا رخ٥شٜ ٌشدد. زٛخٝ و٥ٙذ وٝ فشآ٤ٙذ ز٥ِٛذ ٚاسد ٣ٔ ٕ٘ا٥٤ٓ. ٟ٘ا٤ساً زؼ٥٥ٗ ٣ٔ 

DEM .ٕٓٔىٗ اػر و٣ٕ عٛلا٣٘ ٌشدد. دس خلٛف ا٤ٗ خشٚطٜ زٙظ٥ٕاذ سا ٔغاتك ؿىُ ص٤ش ا٘داْ ٣ٔ د٥ٞ 
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تٝ ؿىُ ٤ه زل٤ٛش وٝ دسخاذ خاوؼسش٢ دس آٖ ٘ـاٖ دٞٙذٜ  pixٔا دس فشٔر  DEMخغ اص خا٤اٖ فشآ٤ٙذ فا٤ُ 

  سزفاع ٘ماط ٞؼسٙذ، ػاخسٝ ٣ٔ ؿٛد.ا

ٌض٤ٙٝ آخش ٤ؼ٣ٙ  OrthoEngineٞا٢ ٘ماط وٙسشَ ٚ چه ٚ ٘ماط ٌش٣ٞ، دس ٔاطَٚ  rmsتشا٢ ٔـاٞذٜ خشٚخ٣ 

Reports .ٓسا ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙ 
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 .)تش حؼة خ٥ىؼُ(دس ؿىُ فٛق ٔـخق ٣ٔ تاؿٙذ backwardٞا تشا٢ زل٤ٛش   RSMٔماد٤ش 

  DEMيیرایص  -0-0

تا زٛخٝ تٝ أىاٖ ٚخٛد خغا دس زٙاظش ٤ات٣ تٝ ٤ٚظٜ دس زلا٤ٚش تا لذسذ زفى٥ه خا٥٤ٗ، ٕٞٛاسٜ أىاٖ ا٤ٙىٝ دس تشخ٣ 

ز٥ِٛذ ؿذٜ ٥٘اص تٝ ٤ٚشا٤ؾ  DEMكح٥ح٣ ز٥ِٛذ ٘ـٛد ٚخٛد داسد. تٙاتش ا٤ٗ ػٕٛٔاً لؼٕسٟا٣٤ اص  DEMاص ٔٙاعك 

 ٣ٔ ؿ٤ٛٓ.  ٘شْ افضاس Focusخٛاٞذ داؿر. تشا٢ ا٤ٗ واس ٚاسد ٔاطَٚ 

 

 سا تاص ٣ٔ و٥ٙٓ.  pixز٥ِٛذ ؿذٜ تا خؼٛ٘ذ  DEMٔغاتك ؿىُ ص٤ش 
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ٔـخق ٣ٔ  DEMٕٞا٘غٛس وٝ دس زل٤ٛش تالا ٥٘ض ٔـاٞذٜ ٣ٔ ؿٛد، ٤ٛ٘ض ٞا ِىٝ ٞا٢ ػ٥ا٣ٞ ٞؼسٙذ وٝ تش س٢ٚ 

 سا ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙٓ.  DEM Editingٌض٤ٙٝ  Analysisتاؿٙذ. اص ٢ٛٙٔ 
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٤ٚشا٤ؾ ؿذٜ تٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص لا٤ٝ ٞا٢ زل٤ٛش لث٣ّ ٚ ٤ا ٤ه زل٤ٛش خذ٤ذ لاتُ رخ٥شٜ  DEMٚ ٟ٘ا٤ساً زل٤ٛش 

تشا٢ آٟ٘ا ز٥ِٛذ ٘ـذٜ اػر، تا اػسفادٜ اص ا٘سشخٛلاػ٥ٖٛ ٔٙاعك  DEMػاص٢ اػر. دس ا٤ٗ سٚؽ ٘ماع٣ اص ٔذَ وٝ 

 ٔداٚس زلح٥ح ٣ٔ ٌشد٘ذ. 
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  ٔـاٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ.٤ٚشا٤ؾ ؿذٜ سا دس ؿىُ تالا DEMزل٤ٛش 

 ساخت ايرتً فتً -0-0

 Orthoٚاسد ٔشحّٝ ٔشحّٝ  OrthoEngineاص ٔٙغمٝ ٣ٔ خشداص٤ٓ. دس ٔاطَٚ   Orthoدس ادأٝ تٝ ا٤داد زل٤ٛش 

Generation  .ٓ٣ٔ ؿ٤ٛ 

 

 ٔشتٛعٝ سا تاص ٥ٔى٥ٙٓ.  DEMٚ فا٤ُ  Orthoزل٤ٛش ٔٛسد ٘ظش خٟر ػاخر زل٤ٛش 
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 ز٥ِٛذ ؿذٜ لات٥ّر اػسفادٜ تٝ ػٙٛاٖ ػىغ ٘مـٝ سا داسا ٣ٔ تاؿذ.  Orthoٕٞا٘غٛس وٝ ٣ٔ دا٥٘ٓ زل٤ٛش 
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 ي ارزیابی بصری آن DEMبعذی  3مطاَذٌ  -0-3

 اػسفادٜ ٕ٘ٛد.  Flyتؼذ٢ ٣ٔ زٛاٖ اص ٔاطَٚ  3ز٥ِٛذ ؿذٜ تٝ كٛسذ  DEMتشا٢ ٔـاٞذٜ ٚضؼ٥س٣ اص 
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 ا٘سخاب ٣ٔ و٥ٙٓ. Select Elevation Fileٔٛسد ٘ظش سا اص ٌض٤ٙٝ  DEMفا٤ُ 
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