
 25 -22 ، صفحات:1002 بهار و تابستان، 1، شماره 5های هیرکانی، دوره جنگل مدیریت پایدارمجله ترویجی 

 های درختی آشکارسازی پایه

 ارتفاعهای لایدار هوایی و الگوریتم بیشینه مطلق با استفاده از داده

 
 3، سید احسان ساداتی2مسعود نظیفی ،*1رمضانعلی خرمی

پژٍّص، تخص تحقیقات خٌگل ٍ هزتغ، هزکش تحقیقات ٍ آهَسش کطاٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی هاسًذراى، ساسهاى تحقیقات، آهَسش ٍ تزٍیح استادیار   1*

 khorrami20166@gmail.com       کطاٍرسی، ساری، ایزاى

 هزکش تحقیقات ٍ آهَسش کطاٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی هاسًذراى، ساسهاى تحقیقات، آهَسش ٍ تزٍیح کطاٍرسی، ساری، ایزاىارضٌاس ارضذ، ک  2

اًطیار پژٍّص، تخص تحقیقات خٌگل ٍ هزتغ، هزکش تحقیقات ٍ آهَسش کطاٍرسی ٍ هٌاتغ عثیؼی هاسًذراى، ساسهاى تحقیقات، آهَسش ٍ تزٍیح د 3
 کطاٍرسی، ساری، ایزاى

 

 چکیده

 ّای لیشر اسکٌز َّایییستنّای سای اس دادُیٌذُعَر فشآّای هزتَط تِ یک پایِ اس درخت تِاهزٍسُ تزای تؼییي تزخی اس هطخػِ

ّای اس عزیق آضکارساسی یک پایِ درخت کِ تفکیک آى اس درختاى پیزاهًَی تز اساس تؼییي هؤلفِ ضَد. ایي کار هؼوَلاًاستفادُ هی

ّای درختی اس یکذیگز کِ اغلة تز پایِ ّای هتذاٍل، تفکیک پایِگیزد. در رٍشتاضذ، اًدام هیارتفاع ٍ ضؼاع تاج هیهَقؼیت هکاًی، 

ّای هتزاکن ٍ تَدُخغاّای هختلفی دارًذ. ایي الگَریتن تزای  ،ّای رستزی ٍ استفادُ اس الگَریتن تیطیٌِ هَضؼی ارتفاع استَار استهذل

اًذ هٌاسة ًیست. اها تا استفادُ اس تیطیٌِ هغلق ٌیي تزای درختاًی کِ در هٌاعق پزضیة ٍاقغ ضذُّوچٍ  ضاخِ درختاى پْي تزگ چٌذ

ّای هتزاکن ّای درختی ٍ درختاى چٌذ ضاخِ را در تَدُتَاى پایًِقغِ در هتزهزتغ هی 5تا  4ارتفاع اتز ًقاط لایذار َّایی تا تزاکن تیص اس 

 ّای درختی را افشایص داد. یح تیطیٌِ هَضؼی ارتفاع را کاّص ٍ غحت تفکیک پایِآضکارساسی ٍ تزخی اس خغاّای را

 .ّای درختی، تیطیٌِ هغلق ارتفاع، تیطیٌِ هَضؼی ارتفاع، لایذار َّاییآضکارساسی پایِ کلیدی: واژگان
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 لهأبیان مس

ذ. در ـَدُ خٌگلی ًیاس دارًـایِ درخت اس تـِ اعلاػاتی در هقیاس یک پـریشی خٌگل تاهِـّای تزًتسیاری اس سیستن

 ّای کوی یک پایِکسة اعلاػات اس هطخػِ ،ٍ در آهارتزداری اس خٌگل اری اس خٌگل تزای هحاسثِ حدن چَبتزدتْزُ

ّا تِ اعلاػاتی در سغح تَدُ ٍ تَاى تا ایي هطخػِعَری کِ هیتِ ،ػٌَاى ػٌػز اغلی خٌگل اهزی حیاتی استدرخت تِ

ّای اس عزیق ػولیات سهیٌی یا تفسیز ػکس کِ هؼوَلاً در آهارتزداری اس خٌگل(. Chen et al., 2006) دست یافتخٌگل 

ر (. د1332)هحوذی،  یاتذّای خٌگلی تِ قغؼات ًوًَِ اختػاظ هیدرغذ اس سغح ػزغِ 3-11ضَد، حذٍد َّایی اًدام هی

گیزی ٍ ًظیز ارتفاع، قغز تزاتز سیٌِ ٍ ضؼاع تاج تِ تفکیک گًَِ اًذاسُ ّای درختیپایِفیشیکی تیَّای ایي قغؼات هطخػِ

 ,.Lee et al) تاضذهیغزف سهاى عَلاًی فزسا تَدُ ٍ هستلشم ّای یادضذُ در سغَح ٍسیغ، اغلة عاقتضًَذ. ضیَُتزآٍرد هی

ًاضٌاختِ ّوچٌاى ًوًَِ ٍ در خٌگل در قغؼات ّای درختی هکاًی پایِهَقؼیت  ،سهیٌی ّایتزداضت در ػیي حال در(. 2010

ّای یی هذیزیت خٌگل ٍ استخزاج اعلاػات هَرد ًیاس در ضاخِآکِ ایي هطخػِ تزای تْثَد کار حال آى ذ.ٌهاًهیتاقی 

 .(Gupta et al., 2013) ای تزخَردار استهختلف ػلَم خٌگل اس اّویت ٍیژُ

 

 دستاوردها 

آضکارساسی ًَری ٍ تِ هفَْم  1دًیای سٌدص اس دٍر اتذاع ضذًذ. لایذارّای لایذاری در حذٍد پٌح دِّ قثل سیستن

 سهیي، کارتزد لیشر اسی ًَػآٍری سٌدص اس دٍری فؼال ٍ یک في ی،یذارلاّای سیستن(. Huo et al., 2022) یاتی استهسافت

تاتص آى لیشر ٍ  ّا تا تَلیذ پزتَّایسیستنتاضٌذ. ایي هی ّای سِ تؼذی ٍ رادیَهتزیک اس پذیذُّا َّا ٍ فضا تزای تَلیذ دادُ

ی هکاًی ٍ ّا دادُّایی ضاهل عَر خَدکار، هدوَػِ دادُضذُ تِ تاتصپزتَّای تاس ٍ ثثتٍ دریافت  ػَارؼ سهیٌی تِ اضیا ٍ

هحل ی هکاًی هختػات سِ تؼذی دقیق ّا دادُکٌٌذ. یافتِ( را تَلیذ هیتزگطت   رادیَهتزیک )ضذت، داهٌِ ٍ ػزؼ اهَاج

 (.1)ضکل  دٌّذّای لیشر را تا ػَارؼ ًطاى هیتزخَرد فَتَى

 ػثارتی ًخستیي گام تزای ضٌاسایی گًَِ ّز پایِدر سٌدص اس دٍر، تفکیک ٍ آضکارساسی درختاى اس الشاهات اٍلیِ ٍ تِ

 آیذ.ضوار هیدرختی ٍ پایص تٌَع سیستی درختاى تِ

 

 
 تزداضت لیشر اسکٌز َّایی اس هٌغقِ خٌگلی -1ضکل 

                                                           
1 Light Detection and Ranging 
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  :تا استفادُ اس تیطیٌِ هغلق ارتفاع ًقاط لیشرّای درختی پایِ فزآیٌذ تفکیک

 ضَد. ، عی هزاحل سیز اًدام هیهغلق ارتفاع ًقاط لیشر تیطیٌِاستفادُ اس تا  ّای درختیپایِ تفکیک

ای اس اتز درخت است. تزای تؼییي هَقؼیت هکاًی درخت، ًقغِ ّای درختی، هَقؼیت هکاًیاٍلیي هؤلفِ آضکارساسی پایِ -1

ضَد. ایي ًقغِ در اع تالاتزی قزار دارد ضٌاسایی هیًقاط لیشری تزداضت ضذُ اس هٌغقِ کِ ًسثت تِ تقیِ ًقاط در ارتف

هؼادل هَقؼیت  هٌاعق خٌگلی اغلة تز رٍی اًتْای تاج ٍ ًَک یک درخت ٍاقغ است ٍ هختػات هسغحاتی آى، تقزیثاً

 (. 3ٍ  2ّای هکاًی درخت است )ضکل

 

 
 ًقاط لیشری تزداضت ضذُ اس خٌگل آهَسضی ضػت کلاتِ گزگاى -2ضکل 

 

ّای درختی، ارتفاع درخت است. تزای تؼییي ارتفاع درخت، اتتذا کویٌِ ًسثی )هَضؼی( دٍهیي هؤلفِ آضکارساسی پایِ -2

ضَد. سپس اس تفاضل کویٌِ ًسثی ارتفاع هداٍرت تي درخت هطخع هی ارتفاع در ّوسایگی تیطیٌِ هغلق ارتفاع ٍ در

 ارتفاع درختاىحذاکثز تا تؼییي آستاًِ  ًقاط اس تیطیٌِ هغلق ارتفاع ًقاط، ارتفاع درخت هحاسثِ ٍ ًقاط ارتفاػی پزت

 .(3حذف هی ضًَذ )ضکل 

 

 
 تؼییي ارتفاع درختاى در اتز ًقاط لیشری -3ضکل 
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ای تِ هزکش ّای درختی، ضؼاع تاج درخت است. تزای تؼییي هحذٍدُ تاج درخت، دایزُسَهیي هؤلفِ آضکارساسی پایِ -3

ختاى چیزُ فزؼ تاج درخت تزای درًقغِ تیطیٌِ هغلق ارتفاع ٍ ضؼاع یک سَم ارتفاع درخت تزسین ضذ. ضؼاع پیص

ٍ در خایی کِ فاغلِ درختاى کن ٍ تزاکن تؼذاد در  اها تزای درختاى کَتاُ .ًظز گزفتِ ضذدرخت دریک سَم ارتفاع 

تَاًذ یک چْارم، یک پٌدن ارتفاع ٍ یا کوتز اس ایي تؼییي ضَد. اًتخاب یک فزؼ هیضؼاع پیص تاضذ،هیّکتار سیاد 

عَر عثیؼی اس ًػف ارتفاع تاج یک درخت تِ سَم ارتفاع درخت تزای پیص فزؼ ضؼاع تاج تِ ایي دلیل تَد کِ ضؼاع

ّواى درخت کوتز است ٍ اغلة درختاى خٌگلی ضؼاع تاخی کوتز اس یک سَم ارتفاع درخت دارًذ. اگز ضؼاع تاج 

ضؼاع تاج در درخت آضکارضذُ تا راستی  ،تز تاضذفزؼ ٍ اس یک سَم ارتفاع درخت تیصدرختی در سهیي اس ضؼاع پیص

ّا تِ قغؼاتی تا هساحت ضَد. ایي دایزُ تِ ّطت، چْار ٍ یا دٍ قغاع هساٍی ٍ ّزیک اس قغاعیتػحیح ه AHMآسهایی 

ضًَذ. در ّز یک اس قغؼات یک قغاع، اتتذا تیطیٌِ ارتفاع ًقاط ٍ سپس در توام قغؼات آى قغاع، هساٍی تقسین هی

 (. 5 ٍ 4ّای ضَد )ضکلِ تاج در آى قغاع تؼییي هیػٌَاى حاضیتِ ،ای کِ تیطیٌِ ارتفاع آى کوتزیي هقذار را دارا تاضذقغؼِ
 

 
 آى هزس تؼییي تزای تاج تٌذیتز غفحِ افق ٍ قغؼِ درخت تاجتػَیز قائن  -4ضکل 

 

 
فزؼ یک سَم ارتفاع ای تِ هزکش ًقغِ تیطیٌِ هغلق ارتفاع ٍ ضؼاع پیصتؼییي ضؼاع تاج درخت تا استفادُ اس دایزُ -5ضکل 

 ّا تِ قغؼات هساٍییک اس قغاع تِ ّطت قغاع هساٍی ٍ تقسین ّز درخت ٍ تقسین دایزُ

ًقاط لیشریتؼییي ارتفاع درختاى در اتز   .3ضکل   
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ّای آضکارساسی اٍلیي درخت ضَد. یؼٌی اتتذا ّوِ هؤلفِغَرت درخت تِ درخت اًدام هیتفکیک تِ AHMدر 

ضَد. ضَد ٍ سپس تا تفکیک اٍلیي درخت، ًقاط لیشری هزتَط تِ آى تزچسة خَردُ ٍ کٌار گذاضتِ هیهطخع هی

ضَد تا ایي تفاٍت کِ ًقاط لیشری هزتَط تِ درخت اٍل حضَر سی دٍهیي درخت ّواًٌذ درخت اٍل اًدام هیآضکارسا

 ضَد.ًذارًذ. ایي فزآیٌذ تا تزچسة خَردى ّوِ ًقاط لیشری ٍ تفکیک ّوِ درختاى تکزار هی

 

 توصیه ترویجی

 ِضَد تا یطٌْاد هی. پًقاط لایذار َّایی تفکیک ضًَذتَاًٌذ تا استفادُ هستقین اس دادُ ّای سِ تؼذی اتز ّای درختی هیپای

ّای خٌگلی پزضیة چٌذ ًقغِ در هتزهزتغ( در تَدُ 5تا  4استفادُ اس تیطیٌِ هغلق ارتفاع ًقاط لایذاری )تا تزاکن تیص اس 

ای درختی، ّّای خشری کِ ساختار پیچیذُ ٍ هتزاکوی دارًذ، تا تفکیک ٍ تؼییي هَقؼیت هکاًی پایِآضکَتِ ًظیز خٌگل

 ّای تیَفیشیکی آًْا )ارتفاع ٍ ضؼاع تاج درخت( را تزآٍرد کزد. هطخػِ

 ُّا،خٌگل اس ّای آهاریاستخزاج هطخػِ تزای هْوی تسیار اتشار ادپَّایی ٍ پْ اسکٌز لیشر تؼذی سیستن سِ ّایداد 

 . آیذهی ضوارتِ ّاایي ػزغِ در تغییزات پایص ّوچٌیي ٍ درختی در ضْزّا سثش فضای ٍ ّاپارک تاغات،

 ِتَاى تؼذاد درختاى تاد افتادُ ٍ درختاًی کِ ّای هختلف هیّای یک هٌغقِ در سهاىّای درختی خٌگلتا تفکیک پای

 ضًَذ را هَرد پایص هستوز قزار داد.   تَسظ قاچاقچیاى قغغ هی
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