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 دهچکی

بر  توانندیکه م باشندیم یو مهم در کشاورز یاساس یپارامترهااز جمله ها، خاک و اندازه خاکدانه یو زبر شیفرسا نییتع

، الیبستر س لیپروف هیته نیهمچن اثرگذار باشند. یآب سطح هایجریانو  اهانیسبز شدن گ ،یزنکشت، جوانه ،یورزخاک

 یسه بعد یسازراستا مدل نی. در همبوده است توجهمورد  کیدرولیه یمهندس از مسائل مهم در یکیبه عنوان  همواره

از اهداف مهم  یکیزمان،  یها در طآن راتییتغ یو بررس الیاز سطح خاک و بستر س هیدست آوردن نقشه پاه ب یبرا

تر و قیدق یهاخراج دادهمنجر به استغیرتماسی،  های. استفاده از تکنیکدیآیاز سطح به شمار م یرتماسیغ یبردارداده

 خواهد داشت. یرا در پ هانهیبازده و کاهش هز شیافزا به طوری که ،شده تریاصول یهایبررس
 

 .نقشه سطح خاک ،زریل، ینقشه سه بعد، الیبستر س، یسه بعد ریتصو های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

آب و  یو آلودگ ییزداابانیب ،یاراض بیتخر لیاز قبآن  یامدهایو پ تیجمع ادیاز ازد یناش ،فشار روزافزون به منابع خاک

و قابل اعتماد نقشه پراکنش  قیدق نییمهم، تنها با تع نیو ا دینمایم یاز خاک را ضرور داریو پا نهیبه استفاده به ازیخاک ن

از منابع  یبردارادهبه عبارت بهتر، د ایخاک  ییشناسا (.1331 ،یخادمو  یصالح) گرددیر میپذنآن امکا یهایژگیخاک و و

 کاربران گوناگون یبرا ریآن به شکل قابل فهم و تفس شیو نما فیخاک، توص یپوشش یالگو نییتع یبرا یروش ،خاک

 (.1331، یباقرو  ارپوریاسفند)است 

روزه که ام یدر حال ،متمرکز بوده یجهت مصارف کشاورز یاراض یابیارز یخاک برا یبردارکاربرد نقشه ام،یالا میاز قد

از است.  افتهی شیافزا شیاز پ شیب ست،یزطیو مح یعیمنابع طب ،یمهندس یخاک جهت کاربردها یابیبه ارز ازیو ن لیتما

و  یاریآب تیقابل ،یاریآب یبرا یاراض یبندطبقه یهااز جمله نقشه گر،ید یهانقشه هیته یبرا هینقشه خاک به عنوان نقشه پا

 .شوندیم میتقس یرونیو ب یآن به دو دسته درون یمفهوم یهایژگیاز خاک و یبردارر نقشه. دشودیاستفاده م یتناسب اراض

 یراهنما قیکه از طر یزیآن چ گر،ی. به عبارت دمیکن یبردارنقشه میخواهیاست که م یزیآن چ انگریب یدرون یهایژگیو

از سوی دیگر، خاک(.  یهاافق یژگیمق و ودرک نمود )مانند ع توانیمورد استفاده، م یبندسامانه طبقه اینقشه و 
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)مانند  مشاهده نمود یبه راحت ییهوا یهاعکس یبر رو ایدر صحرا و  توانیاست که م یزیآن چ انگریب یرونیب هاییژگیو

 (.1331 ،یخادمو  یصالح) (رهیو غ یرطوبت سطح ،یاهیپوشش گ ب،یش

 نیو انتقال جرم ب یمرتبط با انرژ یکیزیف یندهایو فرآدرک خواص خاک  یاساس یاز پارامترها یکیسطح خاک  یزبر

بذر و سبز  یزناز جمله جوانه یمختلف زراع یندهایخاک و فرآ شیآب، فرسا انیجر یسطح یندهایاتمسفر و خاک، فرآ

 از تیرضا زانیم نییدر تع مهمفاکتور  کیسطح خاک  یزبر یاز طرف (.Chimi-Chiadjeu et al., 2014) استشدن دانه 

 (.Jeyapoovan  & Murugan, 2013) باشدیم نیماش یعملکرد اجزا

 یبنددسته یریگابعاد اندازه ایاستفاده شده و  یبر اساس نوع حسگرها توانیمرا  ارتفاع سطح خاک یریگاندازه یهاروش

از دو روش  یکی با کمک ،یباران مصنوع جادیخاک پس از ا یسطح یهایبلند یپست نییتع یشگاهیمطالعات آزما در د.نمو

و روش  یغلطک ریبه دو دسته روش زنج ،خودبه نوبه  یتماس ی. ابزارهاگرددیم نییتع یرتماسیغ ایو  یتماس یریگاندازه

 یاز رو یو مساح یریگ)اندازه یو روش فتوگرامتر یزریل ربه دو دسته اسکن یرتماسیغ یو ابزارها ،یریگاندازه یهاسوزن

اسکنر  یریگبا اندازه سهیمقادر  (1PHM) یشده توسط روش فتوگرامتر هیسطوح ته. گردندیم می( تقسییهوا یهاعکس

 .(2005Klik&  Jester ,) کندیم دیتول یتربا سطوح صاف یریصاو( ت2LSM) یزریل

و  یشستگبستر و نحوه آب یتوپوگراف راتییمد نظر مهندسان رودخانه، شناخت تغ قاتیاز جمله تحق نیهمچن

ها، ها، آبشکنو کوله پل هیپا رینظ یکیدرولیه یهاعلاوه استقرار سازهه در مقاطع مختلف رودخانه است. ب یگذاررسوب

  (.1331و همکاران،  یواقف) کند جادیبستر ا یوگرافرا در توپ یتردیشد یموضع راتییتواند تغیم رهیو غ زهایسرر

مانند  ییایبه علت وجود مزا از،یمورد ن یهامدل هیک و تهخا شیفرسا نییدر تع دیجد یهایاستفاده از تکنولوژ امروزه

ه ب جهیو در نت شاتیبودن آزما مخربریو غ یریپذها، تکراردادهتر سریع پردازش ،یریگدقت و رزولوشن بالاتر در اندازه

روش  کی به عنوان ،یزریل یهانیدورب یراستا تکنولوژ نیا. در است شیفزاتر، رو به احیو صح قیدق جیدست آمدن نتا

 .(Razmjooy et al., 2012)شده است  لیتبد یریگاندازه یمحبوب در کاربردها اریروش بس کیبه  ،یرتماسیو غ رمخربیغ

 ،یحالت کل دراست. خاک بدون تماس با بستر خاک  یسه بعد لیاستخراج نقشه پروف یهااز راه یکی زریاز اشعه ل استفاده

 سهیدر مقاها روش نیا یها باشد. دقت بالااستخراج داده یقابل توجه برا یتواند روشیم ،یاستم ریغ یهااستفاده از روش

 نیا یایاز مزا ،یبردارمراحل داده یدر ط یو ابزار یانسان یکاهش خطاهابه علت  ،یکیزیف یبردارداده یهابا روش

سطح خاک  ریدر استخراج تصاو یزریل هایدوربین یکاربردها یشده است تا برخ شتلا مطالعه نی. در ااستها روش

 شود.و تحقیق  یبررس

 

 

 

 یسطح یهایناهموار لیتحل یبرا یزریل یبعد 3 یربرداریتصو

                                            
1. Photogrammetric Method 

2. Laser Scanner Measurement 
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 یهاشیآزما بخش در. شودیم شامل را صخره یجرم عوامل از یدیکل یاطلاعات ها،صخره سطوح از یبعد 3 ریتصاو

 ,.Mah et al)گرددیم استفاده هایناهموار نییتع یبرا یزریل یبعد 3 یداربرریتصو از ،(هاچاه مانند) نیزم ریز یهاقسمت

 قرار استفاده مورد صخره کی سطح از یربرداریتصو یبرا را هیپا سه با همراه  Laser Camera System(LCS) کی ،(2013

 سطح از شده دهیبازتاب و دهیتاب نور پرتو پرواز زمان یریگاندازه با و داده قرار هدف یمتر 3 فاصله در را زریل هاآن. دادند

 نیا از .بود متریلیم حد در یصحت یدارا آمده دسته ب یهاداده .پرداختند هدف از قیدق فاصله یریگاندازه به صخره،

 (.1 شکل) نمود استفاده نیزم سطح ریز زین و نیزم سطح یرو یهاشیآزما یبرا توانیم دستگاه

 

 
 (.Mah et al., 2013) تونل وارهید یبرا اسکنر زریل شیآزما و یاندازراه -1 شکل

 

 1/1 کیتفک قدرت با را کار عمق است که آشکارساز و زریل کی از استفاده با و قرمز مادون یینایب فیط در LCS کار یمبنا

 نقطه، هر یبرا و نییعت نظر مورد سطح از نقطه 11 یهاداده مربع متریسانت هر در روش نیا در. کندیم مشخص متریلیم

 ود.شیم استخراج (I) یخاکستر سطح مقدار کی و (X,Y,Z) یدکارت دستگاه در مختصات سه

 یبرا یزیآمتیموفق صورته ب تواندیم تنها نه یزریل یبعد 3 یربرداریتصو ،که داد نشان (Mah et al., 2013) کار جینتا

 در د.کن مشخص زین را یسطح یهایهموارنا تواندیم بلکه ،شود ادهاستف (1JRC) هایناهموار اتصال بیضر یریگاندازه

 در. است محدود زین آن یهایبردارداده و هایریگاندازه تعداد و بوده زحمت پر اریبس یدست یهایریگاندازه که یحال

 یهایژگیو یبررس یبرا نیهمچن و دارد یکارآمد لیتحل و یپردازش و بالا ضبط توان یزریل یبعد 3 یربرداریتصو مقابل،

 .ردیبگ قرار استفاده مورد تواندیم سنگ و صخره شتریب

 

 الیس بستر لیبرداشت پروف یزریدستگاه ل

، به (2BPL) یزریبستر ل لیبرداشت پروف دیدستگاه جد یخود به معرف یقاتیتحق ادداشتیدر  ،(1331)و همکاران  یواقف

و  یقوس یهاریبستر را در مس لیبرداشت پروف تیدستگاه قابل نیپرداختند. ا ،یهشگایآزما یهامنظور برداشت داده در کانال

عرض کانال حرکت کرده و  یرو بر، با بستر کانال یتماس گونههیچو بدون  به صورت خودکار. دستگاه مذکور دارد میمستق

                                            
1. Joint Roughness Coefficient 
2. Laser Bed Profile 
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در  یو به صورت مختصات سه بعد دکنمیثبت  زریبا استفاده از لکف کانال را  یهامتر، تراز رسوبیلیم 111/1با دقت 

 .(2)شکل  دهدیکاربر قرار م اریاخت

 

 
 Tشکن درجه با آب 31بستر در قوس  لیبرداشت پروف یزریبستر برداشت شده توسط دستگاه ل یاز توپوگراف یانمونه -2شکل 

 (.1331و همکاران  یشکل )واقف

 

مانند  یگرید یهابا دستگاه سهیدر مقا یزریدستگاه برداشت ل که استفاده از ( نشان داد1331) و همکاران یواقف جیانت

از  شتریب اریبس LBP ها باسرعت برداشت دادههمچنین برخوردار است.  یکمتر یو خطا شتریاز دقت ب یتالیجیسنج دعمق

مختصات  کهاینضمن برداری را نشان داده است. دادهزمان  در کاهش %111تا  %311بوده و حدود  یتالیجیسنج دعمق

 رینمودن سا برهیکال یبرا توانیم ،دستگاه نیدست آمده از اه ب جینتااز  نیاست. همچن شتریب زیتعداد نقاط برداشت شده ن

 (.1331و همکاران  یواقف) ها استفاده کرددستگاه

 

 زریتوسط ل هیاول یورزاثر رطوبت خاک در خاک یریگاندازه

 ،قیتحق نیها از اآن یقرار دادند. هدف اصل یخاک را مورد بررس هیرطوبت اول ترایتاث ،(2112) وسیبولنو  دسونیارو

 راتییکار تغ نیا یها براخاک بود. آن یکیزیف یهایژگیو و هیاول یورزخاک یخاک بر رو یرطوبت سطح ریتاث یبررس

 یریگاندازه زریکمک لدار مخصوص خاک رس، به برگردان وآهنگا کیو  زلیچ کیخاک را بعد از شخم به کمک  یسطح

صورت ه ب ،درون قاب زریثابت نصب شده بود. ل هیپاقاب سه کی یمتر بود و بر رویلیم 1در حد  زریدقت ل زانینمودند. م

 کیکرد و حرکت آن توسط یعمود بر جهت شخم، حرکت م Yشخم و جهت  ریمس یدر راستا Xدر دو جهت  یافق

 (.3شکل ) شدیکنترل م متریلیم 1 کیبا حداکثر قدرت تفک یاپله وتورم
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 (.Arvidsson & Bolenius, 2006) ارتفاع یریگاندازه یبرا زریل ماتیتنظ -3شکل 

 

و  یمتریسانت 31سطح خاک در عمق  ریمترمربع را در ز 1×1به ابعاد  لیصفحه است کیها ها، آنیریگقبل از شروع به اندازه

سنجش ارتفاع  یبرا یمانده و به عنوان مرجع یثابت باق شاتیصفحه در طول آزما نیتر از عمق شخم قرار دادند، که انییپا

و دو  زییدر پا یورزرا پس از سه مرحله خاک لیمترمربع از سطح صفحه است 21/1به مقدار  یها مساحتاستفاده شد. آن

کردند و ارتفاع سطح خاک  یریگاندازه زریبستر بذر، به کمک ل یسازمرحله در بهار سال بعد، قبل و بعد از آماده

سطح خاک، نسبت  یهایو بلند یستپ یریگنمودند. اندازه سهیمقا زیخاک ن یکیزیف یهایژگیو ریشده را با سا یریگاندازه

 .سال را فراهم نمود یفشرده شدن خاک در ط ایسست  یندهایفرآ شینما یرا برا یمخربریبه ارتفاع نقاط ثابت، روش غ

 زیر یهامقدار خاکدانه نیشتری( بکیحد پلاست×  12/1خاک ) یمقدار آب سطح نیدر کمتر یورزکه خاک نشان داد جینتا

 (.Arvidsson & Bolenius, 2006) استرشد محصول  یخاک برا طیارش نیترکه مناسب ه استکرد دیرا تول

 

 
از موعد  رترید یورز( خاک3به موقع  یورز( خاک2زودتر از موعد  یورز( خاک1: تیوضع 1در ارتفاع خاک در  راتییتغ -1شکل 

 (.Arvidsson & Bolenius, 2006)( بعد از کاشت بذر در بهار 1( قبل از کاشت بذر در بهار 1
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کاهش  چیعملا هکه  دار مشخص شدو گاوآهن برگردان زلیچ توسط یورزخاک بین سهیو مقا یزریل یهایریگبا اندازه

در ارتفاع سطح خاک، در طول زمان  ی(. کاهش اصل1رخ نداده است )شکل  یماه م لیدر اواسط نوامبر و اوا یارتفاع

 راتییتغ نیشتریداشتند، ب هیاول یورزخاک را در خاک یستس نیشتریکه ب ییهاداد و در نمونه یبستر بذر رو یسازآماده

 نشان داده شده است. 1 در شکلدار با گاوآهن برگردان یورزفواصل خاک نیب ،در ارتفاع خاک راتیی. تغمشاهده شد
 

 
 11در  هیاول یورزبعد از خاک (a :یبردارمرحله داده 2 یدار طسطح خاک، با استفاده از گاوآهن برگردان یهایناهموار -1شکل 

 Arvidsson) ی، بستر بذر اصلمی f )1 ، بعد از کاشت بذریم e )1 قبل از کاشت بذر ل،یآور d )21 دسامبر c )1 اکتبر b )11 سپتامبر

& Bolenius, 2006.) 

وجود آمده در ه ب راتییمطالعه تغ یبرا زریکه استفاده از ل حاکی از آن بودانجام شده  یهایریگحاصل از اندازه جینتا

خشک و  طیدر شرا هیاول یورزخاک که نشان داد زریل یهایریگمناسب بوده است. اندازه یزمان، روش یساختار خاک در ط

در که روش مشخص کرد  نیا نی. همچنآوردیوجود مه ب رطوبم طیرا در خاک، نسبت به شرا یشتریب اریبس یتسس ،زییپا

صورت گرفته  یندهایفرآ یسازمدل یخاک در طول زمان، برا یکیزیف یهایژگیمتفاوت، دانستن و یورزخاک یهاروش

 است.ضروری ، خاک یرو
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 PHM و LSMروش  سهیمقا

 LSMدو روش  و قرار دادند یخاک را مورد بررس یسطح یهایناهموار یریگاز اندازه ییهاروش ،(2111کلیک )جستر و 

سطح در هر دو روش  یکل ریها و تصوخاکدانه ریکه عمده تصو دندیرس جهینت نیها به اکردند. آن سهیرا مقا PHMو 

شود  یسازمدل یبا روش فتوگرامتر تواندیها نمو شکاف زیر یهامناسب و خاکدانه یساختار یهااست، اما بخش کسانی

عنوان  یاشبکه یابیبا روش درون یلترسازیف ندیو فرآ ینقاط در آن نواح قیتطب یمناسب برا یآن را فقدان روش لیدل که

مناطق  ،یسازرهیذخ تیمانند ظرف اران،از بارش ب شیسطح خاک در مرحله پ یکیزیف یهالذا ارائه مشخصه .کردند

ارتفاعات  عیمنظور، در ابتدا توز نیروش مورد سوال است. به ا نیدر ا رهیکوچک آب و غ یهااتصالات گودال ،یاحوضچه

باران،  جادیقرار گرفت. قبل از ا یریگ، مورد اندازهمذکور دو روش انیموجود م یهاتفاوت شینما یسطح خاک برا

 دادیم شیاز ابعاد را نما یتر بود و محدوده بزرگترتقارنم زریبا ل یریگاندازه ستمیبه روش س دهدست آمه ب یهاداده

از  %21برابر بوده و  2 بایتقر یچولگ بیضر یبا فتوگرامتر یریگروش اندازه ی(. برامتریلیم 23/33تا  متریلیم 21/12)

 زانیدر م یار کمتنها مقد ،از سطوح خاک یمیعظ شداد که بخینشان م مسئله نیشدند. ا یبنددسته طبقه 3ها در داده

 زی(. پس از بارش باران ن2است )شکل  PHMتر بودن سطوح نقشه در روش صاف یبرا یلیدل نیارتفاع تفاوت دارند و ا

 .(Jester & Klik, 2005) امدیوجود نه ب PHMارتفاع به روش  عیدر توز یادیز رییتغ
 

 
)سمت چپ( و  یزریل یریگشده توسط اندازه نییمتر تعیلیم 23کمتر از  ییهاسطوح قبل از بارش باران با خاکدانه عیتوز -2شکل 

 .(Jester & Klik, 2005) استمتر یلیمتر و واحد محورها بر حسب میلیم 1×1 یافاصله شبکه. )سمت راست( یفتوگرامتر
 

ارتفاع بعد از  عیوزدر ت یقابل توجه راتییتغ ،یزریل یریگدست آمده با استفاده از روش اندازهه ب ریدر تصو از سوی دیگر،

 ،بارش باران جادیکردند که بعد از ا یریگجهینت (،2111کلیک )جستر و شد.  جادینسبت به قبل از آن ا ،بارش باران

از بارش باران توسط  یناش راتینسبت به تاث حسطو یبنددست آمده به هر دو روش مشابه بودند اما درجهه ب یهاشکل

 کارآمدتر بود. ،سطح راتییارائه تغ یبرا LSM. لذا روش تشده اسبهتر ارائه  اریبس زریل
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A Review of Some Applications of 3D Map of Soil Surfaces Extraction Using 

Non-Contact Methods 
 

 

Abstract 
Determining soil erosion, soil roughness, the size of aggregates and high of soil surface is one of the basically and 

important parameters in agriculture that can affect on tillage, cultivation, germination and surface water flows. 

Furthermore, mapping fluid bed profile is one of the important issues in hydraulic engineering. In this regard, 3D 

modeling to obtain a basic map of soil surface and fluid bed and also estimating their changes during the time is an 

important aim in non-contact operating data from a surface which leads to more accurate data extraction and more 

substantive studies. And it causes more Efficiency and decrease in charges. 

Keywords: 3D image, Fluid Bed, 3D Map, Laser, Soil Surface Map. 


