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ʃʄʁɽʁɱʁʅ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɏɟŮɡɜŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɖ ůɢɞɚɐ 

ȷɔɟɞɜɧɛɤɜ əŬɘ ɇɞˊɞɔɟɎűɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ. 

ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɐ Űɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ əɨɟɘɞ ɁɎəɞ ȸɨɟɤɜŬ , əŬɗɖɔɖŰɐ 

Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ ɔɘŬ Űɖɜ ůˊɞɡŭŬɑŬ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ ɛŮ ˊŬɟɞɢɐ Űɞɡ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ɔɜɩůŮɤɜ əŬɗɩɠ 

əŬɘ ůɤůŰɐɠ əŬɗɞŭɐɔɖůɖɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɡ əŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ əŬŰŬɚɡŰɘəɧ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɐ Űɖɠ. ŪŬ ɐɗŮɚŬ ŭŮ ɜŬ Űɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɞ́ɛɞɜɐ, Űɖɜ 

ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɤůŮ ɜŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ ɛŮ Űɞɜ ůˊɞɡŭŬɑɞ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ 

ɉŬɟŰɞɔɟŬűɑŬɠ.   

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ əɨɟɘɞ ɇɕŮɚɏˊɖ ɁɘəɧɚŬɞ, ɔɘŬ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ ůŮ ŰŮɢɜɘəɎ 

əŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɡɜɎɜŰɖůŬ ůŰɞ ɝŮəɑɜɖɛŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɞɜ 

ɆŬɟɟɐ ɁɘəɧɚŬɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. 

ɇŮɚŮɡŰŬɑɞ əŬɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ űɑɚɞ əŬɘ ůɡɛűɞɘŰɖŰɐ ȿŬɓŭɎəɖ ȽɤɎɜɜɖ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɎɟɘůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɩɜ ɛŬɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɧɚɞɡɠ ɧůɞɡɠ ɛɞɡ ůɡɛˊŬɟŬůŰɎɗɖəŬɜ əŬɘ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ.  
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɖɠ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɑŬɠ. ȼ ůɡɜŮɢɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ 

Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ  

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɐŭɖ ɡˊŬɟɢɞɡůɩɜ. ɀɑŬ ŰɏŰɞɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ 

ŮɟɔŬůɑŬ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ LiDAR ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɘɞŰɘəɧŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɚɘɧŰŮɟŮɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ɇŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɖ ɢɤɟɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

Űɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ŭɞɛɐ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ əŬɜɎɓɞɡ (grid). Ɇəɞˊɧ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ 

ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ ɢɟɐůɘɛɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ɛŮ 

Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ 

ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. 

 

ABSTRACT 

The study of the natural earth surface is an integral part of the field of topography and 

cartography in particular. The continuous progress of technology implies the need to develop 

new topographic data processing methods and improve the existing ones. One such method 

involves the creation and processing of digital elevation models. In particular, this diploma thesis 

deals with the use of LiDAR data for the extraction of digital elevation models, which present 

better results than the previous methods. The produced digital elevation models were evaluated 

on the basis of the primary topographic features and their behavior in relation to spatial 

resolution, defining a high resolution model as the reference model and processing them in a grid 

structure. The purpose of the diploma thesis was to study the geomorphometric features and to 

come to useful conclusions using statistical data and visualized models by reducing the spatial 

resolution. In this way, the intention is to evaluate the suitability of lower spatial resolution 

models in future studies concerning the processing of primary topographic features. 
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ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, 

ɏɢɞɡɜ ŮˊŮəŰŮɑɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɝŬɔɤɔɐɠ ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ŭˊɧ Ɋ.ɀ.Ɉ. ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ. ȼ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ Ɋ.ɀ.Ɉ. ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LiDAR 

(LI ght Detection And Ranging), ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ūɡůɘəɐɠ ũɐɘɜɖɠ ȺˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɏɝɘ əŮűɎɚŬɘŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɧɚɞ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Ɋ.ɀ.Ɉ. əŬɘ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

ɛŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɏˊŬɘɝŬɜ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ. ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ůŰɞ 

ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰŬ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ.  ɇɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ 

ˊŬɟɎɔɤɔɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. 

ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ɏəŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɨɜŰɞɛɖ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ, Ůɜɩ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ɛŮ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ 

Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 
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1. ɸɳʍʄɶʆɹɼʁ ʇʃʁɰɮɸʄʁ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɗŮɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɖ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬɠ, Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ɞɘ 

ɓŬůɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɚɐɣɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ ɛŮ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LIDAR ˊɞɡ ɗŬ ɛŬɠ 

ŬˊŬůɢɞɚɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. ɇɏɚɞɠ ɗŬ ŭɞɗŮɑ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůŰɖ ɣɖűɘŬəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŬˊɞůŬűɖɜɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ.   

1.1. ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʾʰ 

 

ũŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ˊɞůɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŮɝŬɔɤɔɐɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ (Pike R. , 2000) 

(Rasemann Stefan, 2004). ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɨɔɢɟɞɜɐ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ (əɚɑůɖ, əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ə.ɚˊ.) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ŰŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɘ ɤɠ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ 

ɡˊɧ ɣɖűɘŭɤŰɐ ɛɞɟűɐ (raster maps), Ůɜɩ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɎ ɢɤɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŰɚ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɜɡůɛŬŰɘəɐ 

ɛɞɟűɐ (vector maps) (R.J. Pike, 2008).   

ȼ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, Űɘɠ ɔŮɤŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ůŬɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɝɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŮŭɟŬɘɤɛɏɜɤɜ ˊŮŭɑɤɜ, Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɐɠ 

ɛɖɢŬɜɘəɐɠ (ŮɘəɧɜŬ 1), ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ŬˊɚɎ ɛɘŬ ůɡɚɚɞɔɐ Ŭˊɧ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɚɚɎ ɛɘŬ 

ŮˊɘůŰɐɛɖ ɛŮ ŭɘŬəɟɘŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖɠ (Pike R. E., 2009). 
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ȺɘəɧɜŬ 1:  ȼ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɖɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

Ʉɖɔɐ: (Pike R. E., 2009) 

 

Ƀɘ ŭɨɞ əɨɟɘɞɘ əɚɎŭɞɘ Űɖɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ ŭɘŬŰɡˊɩɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Evans 

(1972), ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɘŭɘəɐ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ŭɘŬəɟɘŰɎ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

əŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ɖ ɔŮɜɘəɐ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ.     

ȼ ɓŬůɘəɐ  ŮɟɔŬůɑŬ ůŰɖɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ 

ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ůŰɖɜ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŰŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɏɜŬ DEM (Digital Elevation Model) ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɚɎ ɏɜŬɠ ůɡɜŮɢɐɠ ɐ ŭɘŬɜɡůɛŬŰɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɔɖɠ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏůɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. 
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ȼ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɏɜŰŮ ůŰɎŭɘŬ (ȺɘəɧɜŬ 2): 

1. ȹŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ) 

2. ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰɟɖɛɏɜŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ 

3. ȹɘɧɟɗɤůɖ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

4. ȺɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

5. ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ  

Ƀɘ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŮɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ DEM ɐ Ŭɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ (Wilson, 2000). Ƀɘ ˊɟɤŰŮɨɞɡůŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ (əɚɑůɖ, ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɚɑůɖɠ, əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ əŰɚ.) Ůɜɩ ɞɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɤɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɡɞɡůɩɜ (ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɧɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, ŭŮɑəŰɖɠ ɟɞɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŰɚ.).   ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮɚɏŰɖ ɛɧɜɞ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŮ ŬɡŰɎ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2: ȹɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ Űɖɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

Ʉɖɔɐ: (R.J. Pike, 2008) 
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1.2. ʆˇ ̞́˒ʽʰˁˈ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

 

ɇɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ůɡɜŮɢɏɠ ɢɤɟɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɞɡɠ ɢɤɟɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ɘůɞɦɣɩɜ əŬɛˊɡɚɩɜ, 

ůəɑŬůɖɠ, ə.Ŭ. əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ. ȼ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ůŮ ɣɖűɘŬəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (DTM) ˊɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɞɛɏɠ əŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ 

(ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. , 2008). Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɑŬɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ Űɖɠ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ (ȺɘəɧɜŬ 3).   

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3: Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɊɖűɘŬəɧ ɀɞɜŰɏɚɞ ȺŭɎűɞɡɠ  

Ʉɖɔɐ:  (Hutchinson, 2000) 
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ɇɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ Űɞ 1958 Ŭˊɧ Űɞɡɠ Miller əŬɘ Laflamme, 

ɏɢŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ ɏɜŬ Ůɡɟɨ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ, Űɖɠ 

űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ, ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ˊɧɟɤɜ, ɔɘŬ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ ə.Ŭ. 

ȷəɧɛŬ ɓɟɑůəŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ɧˊɤɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɚɖɛɡɟɩɜ ə.Ű.ɚ.  ɇɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ɞɟɑůɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Miller əŬɘ 

Laflamme ɤɠ Ůɝɐɠ: 

çŰɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ɔɜɤůŰɏɠ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ 

ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠè (Li, 2005). 

 

ɆɡɔəɟɘɜɧɛŮɜɞ ɛŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ, ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ɏɢŮɘ ŰŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (Li, 2005). 

1) ɀɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɛɞɟűɩɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ: ɆŮ ɣɖűɘŬəɐ ɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ˊɞɘəɑɚŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ ɧˊɤɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ, 

ŮɔəɎɟůɘŮɠ əŬɘ əɎɗŮŰŮɠ Űɞɛɏɠ, ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ə.Ŭ. 

2) ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ: ɀŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ŬɚɚɞɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɤɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŰɩɜ, Ůɜɩ ɏɜŬ DTM ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛŮɑɜŮɘ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰɞ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ. 

3) ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮűɘəŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ: ɆŮ 

ɣɖűɘŬəɐ ɛɞɟűɐ ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ əŬɘ ɖ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŮɡɏɚɘəŰɖ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɐ ɛɞɟűɐ. 

4) ȺɡəɞɚɧŰŮɟɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ əɚɑɛŬəŮɠ: ɇŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 

ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əɚɑɛŬəŮɠ 

 

ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰŮɢɜɘəɏɠ: 

1) ȷˊɞŰɨˊɤůɖ ˊŮŭɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ  

2) ɀŮ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ, 

ůŰŮɟŮɞɕŮɨɔɖ  ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɐ ŭɞɟɡűɞɟɘəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ ə.Ŭ. 

3) ɉŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐ ɣɖűɘɞˊɞɘɐůɖ ůŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ 

4) ɉɟɐůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰɖɚŮˊɘůəɧˊɖůɖɠ 

5) ɀŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ (ˊ.ɢ. əɚŬůɛŬŰɘəɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ) (ɁɎəɞɠ, 1990). 
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ȰɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůɨɜɞɚŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɑɤɜ ɧˊɤɠ ɔŮɤɛɞɟűɏɠ, 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ űɡůɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ  ŬəɧɛŬ əŬɘ 

əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ.  

× Ƀɘ ɔŮɤɛɞɟűɏɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ ŰŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ, Űɖɜ 

əɚɑůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, Űɖɜ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɛŮ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

× ɆŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

(ˊɞŰɎɛɘŬ, ɚɑɛɜŮɠ əɚˊ.), ŭɑəŰɡŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (ŭɟɧɛɞɘ, ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞɘ əɚˊ.) ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ,  

ɞɟɘɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ə.Ŭ. 

× ȰɜŬ DTM ɔɘŬ Űɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ 

Űɞ ɏŭŬűɞɠ, Űɖ ɓɚɎůŰɖůɖ, Űɖ ɔŮɤɚɞɔɑŬ, Űɞ əɚɑɛŬ ə.Ŭ. 

× ȰɜŬ DTM ɔɘŬ ŰŬ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ, Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŬɝɑŮɠ ɔɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ. 

 

ȰɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ŬˊɞŭɑŭŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ ůɖɛŮɘŬəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɏŰůɘ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ 

ŮˊɘůŰɐɛŮɠ. 

 

1.3 ɲˇ˃ʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ̱ ˖˄ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ 

 

Ƀ ɧɟɞɠ ɏŭŬűɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɔŮɜɘəɧɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɑɕŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ŮɘŭɘəɧŰɖŰŮɠ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ. ɆɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɞ ɔɡɛɜɧ ɏŭŬűɞɠ (Űɖɜ űɡůɘəɐ ɔɐɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ) 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɓɚɎůŰɖůɖ, ɛŮ ɧɟɘŬ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ 

əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

űɡůɘəɐ ɔɐɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ũɘŬ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ Űɖɜ ůɨɔɢɡůɖ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛŮ 

Űɞɜ ɧɟɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ɗŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ (Pike R. E., 

2009). 

ɇɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ (Digital Elevation Model) (ɊɀɈ) (DEM) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ Ŭɟɘɗɛɩɜ, ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

ŮŭɎűɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (Moore et al), 

ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ. 
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ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ ɧˊɤɠ 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɊɀȺ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ ɎɚɚŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭŮɜŭɟɞəɎɚɡɣɖ, ɔɘŬ ŰŬ əŰɐɟɘŬ əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŬəɧɛŬ. ɇŬ ɣɖűɘŬəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LiDAR, ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬəŰɘɜɩɜ Űɞɡ laser scanner. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɔɘŬ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɏɢɞɡɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ űɘɚŰɟŬɟɘůŰɞɨɜ ɩůŰŮ  ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ 

(Pike R. E., 2009) 

 

 ȰɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

(ȺɘəɧɜŬ 4): 

× ɀŮ ŭɑəŰɡɞ ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ (triangular irregular network ï TIN) 

× ɀŮ ŭɑəŰɡɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ (square grid network) 

× ɀŮ ŭɑəŰɡɞ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ˊŮɟɘɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (contour based network) 

.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4: ɀɏɗɞŭɞɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ DEM: a) square grid network, b) triangular irregular network, c) contour based network  

Ʉɖɔɐ: (Moore, 1991) 
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1.3.1 ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍ˖˄ ̱ ˊʽʴ˗˄˖˄ όʆɹɿύ  

 

ɇɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɞɛɐ ŭɘəŰɨɞɡ ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ɛŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ Űɟɘɔɤɜɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ 

ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. , 2008). ũɘŬ əɎɗŮ 

əɞɟɡűɐ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ. Ƀɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɗɏůɖ ɤɠ əɧɛɓɞɘ ɐ ɤɠ Ŭəɛɏɠ, ɏŰůɘ Űɞ TIN 

ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

əŬɜɞɜɘəɐ əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ TIN ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɧˊɞɡ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɏɜŰɞɜŬ ɧˊɤɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɘůɞɦɣŮɑɠ 

əŬɛˊɨɚŮɠ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟŬɘɎ ɧˊɤɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ 

ɓŬɗɡɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 5). 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əŬŰŬɔɟɎɣɞɡɜ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ ŬəɟɧŰŬŰŬ, Űɘɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ə.Ŭ. (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. Ɇ., 2015) 

 

ȺɘəɧɜŬ 5: ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ Űɞɡ TIN ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

Ʉɖɔɐ: (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. Ɇ., 2015) 



25 

 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɛɘŬ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ 

ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ TIN, ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŰɟɑɔɤɜŬ.  

ɋɠ ŮˊɑˊŮŭŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɘɛɐ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ 

əŬɘ ůŰɘɠ ŰɟŮɑɠ əɞɟɡűɏɠ ˊɞɡ ŰŬ ɞɟɑɕɞɡɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ əɚɑůɖ. ȼ ɨˊŬɟɝɖ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɖɜ Ŭɚɖɗɘɜɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ 

űɡůɘəɞɨ ɔɐɘɜɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ.  ȼ ɨˊŬɟɝɖ ŰɏŰɞɘɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɗɏůɖ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 6): 

× ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ ŮˊɑˊŮŭɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɘůɞɦɣɩɜ əŬɛˊɡɚɩɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰŬɜ əŬɘ 

ɞɘ ŰɟŮɑɠ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡ Űɟɘɔɩɜɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɘůɞɦɣɐ. ȷɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬˊŬɚɞɘűɐ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ əɞɟɡűɩɜ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 

ɔɟŬɛɛɩɜ. ȼ ɨˊŬɟɝɖ ŰɏŰɞɘɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ɕɤɜɩɜ əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ. 

× ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞˊɘəɩɜ ŬəɟɧŰŬŰɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Ůɜɧɠ ɡɣɩɛŬŰɞɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ŬˊɚɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. 

× ɇɏɚɞɠ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ŰɏŰɞɘɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Ůɘŭɘəɩɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

ŬɡɢɏɜŬɠ ɐ ɛɘŬ ɛɘůɔɎɔɔŮɘŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɔɟŬɛɛɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ 

əɚɑůɖɠ (break lines). 

 

ȺɘəɧɜŬ 6: ȺˊɑˊŮŭŬ ŰɟɑɔɤɜŬ 1) ůŰɘɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ɚɧɔɞ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɔɟŬɛɛɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ əɚɑůɖɠ, 2) ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Ůɜɧɠ ɡɣɩɛŬŰɞɠ ɚɧɔɤ 
ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ, 3) ůŰɘɠ ɛɘůɔɎɔɔŮɘŮɠ ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ɔɟŬɛɛɩɜ ŬɚɚŬɔɐɠ əɚɑůɖɠ.  

Ʉɖɔɐ: (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. Ɇ., 2015) 



26 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7: ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɘůɞɦɣɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ 
ɛɞɟűɐ Űɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ əŬɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ. Ƀɘ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ əɚɑůŮɘɠ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɘ ɛŮ əɧəəɘɜɖ Ŭˊɧɢɟɤůɖ.  

Ʉɖɔɐ: (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. Ɇ., 2015) 

 

 

ɆŮ ɏɜŬ TIN ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮˊɑˊŮŭɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŬůɘůŰŮɑ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

əɚɑůŮɤɜ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 7) əŬɘ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ əɚɑůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɛɖŭŮɜɘəɐ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ əŬɘ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮˊɏɛɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. 

Ɇ., 2015). 
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мΦоΦн ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˇˏ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

 

ɆŰɞ ŭɑəŰɡɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɤɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Ȼ, ůŮ 

ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůɖɛŮɑŬ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞűɑɚ, ɛŮ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ůəəɑɜɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ůŰŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ əɎɜŬɓɞ ɛŮ 

űŬŰɜɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 8: ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɊɀɈ ůŮ ɛɞɟűɐ əŬɜɎɓɞɡ). ũɘŬ Űɖɜ 

ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ əŬɘ Űɞ ůɤůŰɧ ɛɏɔŮɗɞɠ űŬŰɜɑɞɡ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ 

əŬɜɎɓɞɡ (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. , 2008). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 8: ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɊɀɈ ůŮ ɛɞɟűɐ əŬɜɎɓɞɡ.  

Ʉɖɔɐ: (ɇůɞɨɚɞɠ ȿ. Ɇ., 2015) 
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мΦоΦо ɲʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

 

ɇɞ ŭɑəŰɡɞ ŬɡŰɧ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɣɖűɘŬəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊŮɟɘɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ, 

Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɤɠ ɕŮɨɔɖ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɉ,Ɉ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŬˊŬɘŰŮɑ  

ɛŮɔɎɚɞ ɧɔəɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ əɎˊɞɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɨŭŬŰɞɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ũŮɜɘəɎ, 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɨɢɟɖůŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ.  

 

ȺˊɘɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɨɞ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ 

ɛɞɟűɩɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ (Cadell, 2002): 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Grid 

× ȺɑɜŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ əŬɜɎɓɞɡ (raster) əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɝɞɘəŮɑɤůɖ ɛŮ Űɖɜ ŭɞɛɐ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ 

× ɀˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɘɜɎəɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŭɞɛɐɠ grid 

× ɀŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɚŮɞɜŬůɛɞɨ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ ɏŭŬűɞɠ 

× ȷŭɡɜŬɛɑŬ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɖ ˊŮɟɘˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ŭɘŬűɏɟŮɘ, 

ɢɤɟɑɠ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ 

× ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ɓɡɗɘůɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɝɞɔəɤɛɎŰɤɜ 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 

× Ʉɞɚɨ ɛɘəɟɧɠ ˊɚŮɞɜŬůɛɧɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

× ȷˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

× ȹŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗɞɨɜ ˊɘɗŬɜɎ ɓɡɗɑůɛŬŰŬ əŬɘ ŮɝɞɔəɩɛŬŰŬ 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ 

× ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ ɛɘŬ Űɟɘɔɤɜɘəɐ ŭɘŬəɟɘŰɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɜŬ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ɛɞɟűɏɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

× ȹŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊŬɟɎɔɤɔɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ (əŬɛˊɡɚɞŰɐŰɤɜ ə.Ŭ.) . 
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ȺɘəɧɜŬ 9: ɊɖűɘŬəɧ ɀɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ GRID.  

Ʉɖɔɐ: (Cadell, 2002) 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 10: ɊɖűɘŬəɧ ɀɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ TIN. 

Ʉɖɔɐ: (Cadell, 2002) 
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1.4Φ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁ ʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ, ɧˊɤɠ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

Ůɘůɧŭɞɡ, ɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

(ȺɘəɧɜŬ 11: ɃɛɎŭŬ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ DEM əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. H ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ DEM ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ.). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 11: ɃɛɎŭŬ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ DEM əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. H ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ DEM 
ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ. 
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ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɘɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŭɘŬəɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ DEM ŭŮɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ 

Űɞ ɢɤɟɘəɧ Űɞɡɠ ɛɞŰɑɓɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ DEM ŭŮɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ 

ɑŭɘŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ. 

 ɆŰɖ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Ůɜɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞɘ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ 

Ŭˊɧ ˊɟŬəŰɘəɐɠ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɐɠ ůəɞˊɘɎɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ 

ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ. 

Ⱥɜɩ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɡ DEM ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɧůɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

ŬɜɎɔɚɡűɞ, ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɧůɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ˊɞɡ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůŮɘ (ˊ.ɢ. ɈŭɟɞɚɞɔɘəɎ ůɤůŰɧ DEM) (Peckham, 2007). 

 ɇɞ ůɢɏŭɘɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ůŬɜ ɛɑŬ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ ůŬɜ ɏɜŬɠ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮɘůŬɔɧɛŮɜɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ɤůŰɧůɞ ɖ ˊɘɞ 

ɔɜɤůŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘůɞɦɣŮɑɠ 

(Bonk, 2003). ȾɎɗŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɝŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ əɎɗŮ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ɘŮɟŬɟɢɘəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ 

ŮəˊɟɞůɤˊŮɑ (Dikau, 1999) (Jozef Min§r, 2008). 

ɉŬɛɖɚɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ˊŬɟɎɔŮɘ ɛɧɜɞ ŮɝɞɛŬɚɡɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ ɐ ɛɘəɟɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȾŬɘ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ ŰŬ ɚŮˊŰɎ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ůɡɢɜɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɐůŮɘ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ əɎˊɞɘɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ Űɨˊɤɜ 

ŮŭɎűɞɡɠ. ɇɏɚɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŭŮɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (Li, 2005).   
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ȾŬŰɎ Űɞɡɠ (Thompson, 2000) ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ůɜɧɠ DEM əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ Űɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

Ŭˊɧ:  

× ɇɖɜ ˊɖɔɐ Űɤɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛŮ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ, Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŮəɚɖűɗŮɑ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

× ɇɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

× ɇɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ (ŭɞɛɐ Grid 

ɐ TIN) 

× ɇɖɜ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

× ɇɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ 

× ɇɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

 

1.4.1.  ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʌʹ˒ʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ 

 

Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɑˊɚɞəɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ DEM əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ əɎɗŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɜŬ ŮəˊɞɜŮɑŰŬɘ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞůɞɢɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. 

ɀɘŬ Ŭˊɚɐ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

1. ɁŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

2. ɁŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɚɞɘűɐ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɖɠ 

ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡɠ 

3. ȺɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰɟɖɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

  



33 

 

мΦпΦнΦ  ʃʹʴʷˌ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄  

 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ɗŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊɎɜŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɚɐɣɖ Űɞɡɠ. ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ: 

× ɆűɎɚɛŬŰŬ ůŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ (ˊ.ɢ. ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ űŬəɞɨ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ ɚɐɣɖɠ) 

× ɆűɎɚɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɖŰɘəɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɚɐɣɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

× ȷɜɗɟɩˊɘɜŬ ɚɎɗɖ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

× ɆűɎɚɛŬŰŬ ůŰɞɡɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ 

ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

 

мΦрΦ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

 

ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɏɢŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ. ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ (Wilson, 2000): 

× ȷɜŬ́ŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 

× ȺɝŬɔɤɔɐ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ  

× Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ɢɤɟɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ Űɖɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

× ȺɨɟŮůɖ Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ 

Ƀɘ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ Űɘɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůŰɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ  

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ. ȼ əɚɑɛŬəŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡɔəŮɢɡɛɏɜɖ ɏɜɜɞɘŬ, ůɡɢɜɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ, ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ 

(Li, 2005). ȼ əɚɑɛŬəŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢɤɟɘəɐ ɐ ɢɟɞɜɘəɐ. ɆŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɔŮɤŮˊɘůŰɖɛɩɜ ɤůŰɧůɞ 

ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ ɛɧɜɞ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ. (ȺɘəɧɜŬ 12: ɇɞ űɎůɛŬ Űɖɠ 

ɢɤɟɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ). 
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ȺɘəɧɜŬ 12: ɇɞ űɎůɛŬ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ.  

Ʉɖɔɐ: (Li, 2005) 

 

ȼ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŬűɞɟɎ əɡɟɑɤɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨɠ ɢɎɟŰŮɠ, 

ɧˊɞɡ ɖ əɚɑɛŬəŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ůŰɞ ɢɎɟŰɖ ɛŮ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

ɛɐəɞɠ. ȳˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ɏŰůɘ əŬɘ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ˊŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŬɟəŮŰɞɑ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ŭŮɜ 

ɡűɑůŰŬŰŬɘ əɚɑɛŬəŬ ůŰŬ ůɨɜɞɚŬ ɣɖűɘŬəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɚɚɎ ůŮ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɛɧɜɞ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɖ 

ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ (Li, 2005).  

ɆŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ ɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ űŬŰɜɑɞɡ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɠ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. ȼ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ɛŮŰŬɓɞɚɐ (ɇůɞɨɚɞɠ 

ȿ. , 2008). ȼ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɚɞɘˊɧɜ ŭŮɜ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ, ŬɚɚɎ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ɏɜŭŮɘɝɖ 

Űɖɠ, Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮɘ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ůŰɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ. ɇɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ  ůɐɛŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɞɡ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ, əŬɘ  Űɞ 

ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Ůɘůɧŭɞɡ.  

ɇɏɚɞɠ, ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɐ 

ɛɏůɤ ɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ŮɝɏŰŬůɖɠ, ɧˊɞɡ əŬŰɧˊɘɜ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əɎɗŮ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. 
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1.6. ɲʁ ʵˇ˃ʷ˄ʰ LiDAR 

 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Laser scanner ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰɐůŮɘ ŮűɘəŰɐ Űɖɜ ŰŬɢŮɑŬ əŬɘ Ŭɜɏɝɞŭɖ ɛɏŰɟɖůɖ, ůŮ ɡɣɖɚɐ 

ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ALS, ɛɑŬ ŮɜŮɟɔɐ 

űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞ 

ŬɘůɗɖŰɐɟŬ ůŰɖɜ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɛŮŰɟɩɜŰŬɠ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ ɞ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɠ 

ˊŬɚɛɧɠ Laser (Wichmann, 2011). 

ɀɘŬ ɓŬůɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɨɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ LiDAR ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȺɘŭɘəɎ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɡəɜɐ ɓɚɎůŰɖůɖ 

ɧˊɞɡ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ ɛɏůŬ ůŰɞ űɨɚɚɤɛŬ Űɤɜ ŭɏɜŭɟɤɜ, ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ɏɢŮɘ əŬŰŬɔɟɎɣŮɘ 

ˊɞɚɨ əŬɚɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (Kraus, 2004). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ, ůɡɜɐɗɤɠ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ůŬɜ ɛɑŬ Űɞˊɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ 

ůɡɜŮɢɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ əŬɘ 

ŬůɡɜŮɢɏɠ ŬɜɎɔɚɡűɞ (ˊɡəɜɞŭɞɛɖɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ˊŮɟɑˊɚɞəŬ ŮɟɔɞŰɎɝɘŬ ə.Ŭ.). 

1.6.1. ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ LiDAR ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ɇŬ əɨɟɘŬ ˊŮŭɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ laser, ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ɞɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟŮɠ ɐ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ (Kilian, 1996).  

 

ɇɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮɑɜŬɘ: 

1. ȹŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ɖ ŰŬɢɡɛŮŰɟɑŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ ɖ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ 

ŬˊɞŰɡɔɢɎɜŮɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɘɠ ŬŮɟɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ. 

2. ɆŮ ɡɔɟɧŰɞˊɞɡɠ əŬɘ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ɖ ŰŬɢɡɛŮŰɟɑŬ ŬˊɞŰɡɔɢɎɜŮɘ ɚɧɔɞ Űɤɜ 

ˊŬɚɘɟɟɞɘɩɜ əŬɘ ɖ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɔɘŬ  ˊɟɞűŬɜŮɑɠ 

ɚɧɔɞɡɠ. 

3. ɆŮ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧŰŬɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

4. ɆŮ ŬůŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɞɡ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖɠ Ůɘəɧɜɤɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɡəɜɐɠ ŭɧɛɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ ɨɣɞɡɠ. 
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мΦсΦн ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ LiDAR ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ȰɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ůŬɟɤŰɐ laser ˊŬɟɎɔŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ. ɇŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɜɏűɖ, ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ 2.5D ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ɏɢŮɘ ɛɑŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ Űɘɛɐ Ȼ 

ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ɉ əŬɘ Űɞ Ɉ. ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ Űɞɑɢɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůɖɛŮɑŬ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɔɏűɡɟŮɠ əŬɘ ɜŬ 

ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ. ɇŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬˊɞəŰɖɗɞɨɜ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ɚɐɣɖ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ. ȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞɡɠ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ: 

× ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

× ȼ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŬɜŬəɚɎůŮɤɜ Ůɜɧɠ ˊŬɚɛɞɨ 

× ȼ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɖɠ ŬɜɎəɚŬůɖɠ 

 

 

ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɨɣɞɠ ˊŰɐůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ ɧˊɤɠ ɖ ŮɛɓɏɚŮɘŬ Űɖɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ, Űɞ ɞˊŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ əŬɘ 

ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ. 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ, ɞɘ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ Ůɜɧɠ ˊŬɚɛɞɨ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser, ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ 

Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɔɐɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

(ŭɏɜŭɟŬ, ůˊɑŰɘŬ, ə.ɚˊ.) əŬɘ ůŮ ɞɔəɞɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ŭŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ.  

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ, ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɖɠ ŬɜɎəɚŬůɖɠ ŭɑɜŮɘ ɟŬŭɘɞɛŮŰɟɘəɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɞɨɛŮɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀɘ ŬɜŬəɚɎůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ˊɞɚɨ 

ůŰŮɜɏɠ ɕɩɜŮɠ ɛɖəɩɜ əɨɛŬŰɞɠ  əŬɘ ɏŰůɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ɧˊɤɠ 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɞɡ ˊɚŬəɧůŰɟɤŰɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɚɡɛɛɏɜɞ ɛŮ 

ɔɟŬůɑŭɘ (Axelson, 2000).  
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мΦсΦоΦ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ LiDAR ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖ ˄

 

ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LiDAR ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɞɡɠ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ ůɖɛŮɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ. Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɐ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ 

ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ. ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ŬɟəŮŰɞɑ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ , ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ˊɎɜŰŬ ŭɨɞ ůűɎɚɛŬŰŬ. ɇɞ ɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬɝɘɜɞɛŮɑ ŮůűŬɚɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɤɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

əŬɘ Űɞ Ɏɚɚɞ ɧŰɘ ŬűŬɘɟŮɑ ŮůűŬɚɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ũɘŬ ɜŬ 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɛɘŬ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ 

űɑɚŰɟɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɋůŰɧůɞ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŰɏŰɞɘŬ ɟɨɗɛɘůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ  ɔɘŬ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŮɘŭɘəɎ Ŭɜ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ əŬɘ ŭŬůɘəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ɖ ɓɚɎůŰɖůɖ ŭɑɜɞɡɜ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ (ɛŮɔɎɚŮɠ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ) (Wichmann, 2011). 

 

мΦсΦпΦ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ LiDAR ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

 

ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ GPS/INS ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ 

əŬɘ ɏɜŬ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ laser ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ 

ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ Űɖɠ ɔɖɠ. ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɤůŰɧůɞ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ɓɐɛŬŰŬ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ. ɉɞɜŭɟɘəɎ, ŰɏůůŮɟŬ əɨɟɘŬ ɓɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ: 
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1. Ʉɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ  

ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ 

ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŬɟɤŰɐ laser əŬɘ Űɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ. Ƀɘ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɔɢɟɞɜɘůŰɞɨɜ ɩůŰŮ 

ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ ɗɏůɖ əɎɗŮ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ɞɘ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɏɜŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɞɨɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ( X0 ,Y0 , Z0 , ɤ ,ű, ə ) əŬɘ Űɖɜ ɛŮŰɟɖɛɏɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ SL, ɞɘ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ( XL ,YL , ZL ) Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɑɢɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ůɢɏůɖ:  

 

2. ȼ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Laser scanner 

ũɘŬ ɜŬ əŬɚɡűɗɞɨɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ 

ɚɤɟɑŭŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȿɧɔɤ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɩɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ 

Űɞɡ GPS əŬɘ Űɞɡ INS, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ, ɞɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ 

ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ ɚɤɟɑŭŮɠ ŭŮɜ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɖ ɛɑŬ ɛŮ Űɖɜ Ɏɚɚɖ Ŭəɟɘɓɩɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŰŬɨŰɘůɖ Űɞɡɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŬɘůɗɖŰɐɟŬ laser. Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ, Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ɚɤɟɑŭɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɞɛɞɘɞɔŮɜɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 13).  

Ƀɘ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ɚɤɟɑŭɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ, ɤůŰɧůɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŭŮɜ 

əɟɑɜŮŰŬɘ ůəɧˊɘɛɖ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 13: ɆɖɛŮɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɘɠ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ ɚɤɟɑŭŮɠ. 

 Ʉɖɔɐ: (Kilian, 1996) 

 

3. ūɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɖɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ȺɘŭɘəɎ ůŮ ŭŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊɡəɜɐ ŭɧɛɖůɖ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ALS ɡˊŮɟɏɢɞɡɜ Űɤɜ 

ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɚɐɣɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɓɚɎůŰɖůɖ, ůŮ əɎɗŮ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞ ˊŬɚɛɧ laser ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ŬəŰɑɜŬ ŬɜŬəɚɎ ůŰɞ 

űɨɚɚɤɛŬ Űɤɜ ŭɏɜŭɟɤɜ, Ůɜɩ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ˊŬɚɛɞɨ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ əŮɜɎ Űɤɜ 

űɡɚɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ űŰɎɜŮɘ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ əŬɘ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ. ȰŰůɘ ɖ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬɜɎəɚŬůɖ 

Űɞɡ ˊŬɚɛɞɨ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ űɞɟɏɠ ɖ ŬəŰɑɜŬ 

ŬɜŬəɚɎŰŬɘ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ ůŰɞ űɨɚɚɤɛŬ ɞˊɧŰŮ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ɇɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ˊɞɡ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ, ɤůŰɧůɞ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ 

əŬɚɞəŬɑɟɘ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɩůŰŮ 

ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɏɟɔɞ əŬŰɎ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɤɠ 

ɏŭŬűɞɠ ɐ ɧɢɘ əŬɘ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɟəŮŰɞɑ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛŮ ŬɡŰɧ. 

ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ əŬɘ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ əɎɗŮ 

űɧɟŬ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ.  

× ȷˊɧəŰɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ  

× ūɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɖɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ 
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ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬűɘɚŰɟɎɟɘůŰɤɜ əŬɘ űɘɚŰɟŬɟɘůɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 

14, ȺɘəɧɜŬ 15).  

 

ȺɘəɧɜŬ 14: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮɘəɧɜŬ ŬűɘɚŰɟɎɟɘůŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

Ʉɖɔɐ: (Kilian, 1996) 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 15: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮɘəɧɜŬ űɘɚŰɟŬɟɘůɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

Ʉɖɔɐ: (Kilian, 1996) 
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4. ɄŬɟŬɔɤɔɐ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

ɀɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ALS ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧəŰɖůɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɓɎůŮɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɘɠ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ˊɞŰ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɛɞɜŰɏɚŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

Ůəŭɞɢɏɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŮˊɘůəɞˊɞɨɛŮɜɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȷɜ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɧɚŮɠ 

ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ɗŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ (DSM), Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŬ 

ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 16). (Kilian, 1996) 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 16: ɊɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ. 

 Ʉɖɔɐ: (Kilian, 1996) 
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2. ʃɳʄɹʁʋɶ ɾɳɽɳʆɶʅ 

ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ,  ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ 

Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɏɔɘɜŮ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ. 

2.1. ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɏɔɘɜŮ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɡˊɞɣɐűɘɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ 

ŮɑɢŬɜ ŬɟɢɘəɎ ˊɟɞəɟɘɗŮɑ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖɟɞɑ əɎˊɞɘŮɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ. ȸŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ əŬɘ ɢɟɐɕɞɡɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ əɚɑůŮɤɜ, əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ əɚɑůŮɤɜ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. Ⱥɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɟɘŰɐɟɘɞ ɐŰŬɜ ɞ Űɟɧˊɞɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əɟɑɗɖəŮ ŬɜŬɔəŬɑɞ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɜŬ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɎɛŮůŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ 

LiDAR  (Light Detection And Ranging), ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ˊŬɚɛɘəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɚɏɘɕŮɟ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ, ůŰɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ 

ɞˊɘůɗɞůəŮŭŬɕɧɛŮɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɚɏɘɕŮɟ. ȼ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ LiDAR 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɞɨ Űɧˊɞɡ Űɞɡ Open Topography, ˊɞɡ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ. ɀɏůɤ Űɞɡ 

ɘůŰɧŰɞˊɞɡ Űɞɡ Open Topography ɏɔɘɜŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ (point cloud) ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɟŮɡɜɐɗɖəŬɜ 

ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ. ũɘŬ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŮ ɜŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ ŬůŰɘəɐ ŭɧɛɖůɖ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɐ ɓɚɎůŰɖůɖ, 

ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊŬɟŮɛɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɎɚɚŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɖ ŬəŰɑɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɖ űɡůɘəɐ ɔɐɘɜɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ɖ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ˊŮɟɘɞɟɑůŰɖəŮ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɎɛŮůɖɠ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ LiDAR ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞ Open Topography əŬɘ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ŬűɞɟɎ 

ůŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əɞɑŰɖɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ Yakima ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰŮɑŬ Washington. 
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ȺɘəɧɜŬ 17: ɉɎɟŰɖɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ. ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ 

Ʉɖɔɐ: (Stepmap) 

2.2. ʃˇˍʰ˃ˈˌ ɱʽʱˁʽ˃ʰ 

Ƀ ˊɞŰŬɛɧɠ ũɘɎəɘɛŬ (Yakima River) ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬˊɧŰŬɛɞ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ȾɞɚɞɨɛˊɘŬ (Columbia 

River) ůŰŬ ɜɧŰɘŬ, əŮɜŰɟɘəɎ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ˊɞɚɘŰŮɑŬɠ Washington ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ 

Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ɞɜɞɛŬůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɡŰɧɢɗɞɜŮɠ űɡɚɏɠ Űɤɜ Yakama. ɇɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɖɔɐ ɏɤɠ Űɘɠ Ůəɓɞɚɏɠ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 344 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ɛŮ ɛɏůɖ ˊŰɩůɖ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ 1,87 ɛɏŰɟŬ ŬɜɎ 

ɢɘɚɘɧɛŮŰɟɞ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞŰŬɛɧ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ůŰɖɜ 

ˊɞɚɘŰŮɑŬ Washington. 
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ɄɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɖŰɐ ɚɑɛɜɖ Keechelus (47Á19ǋ20ǌN 121Á20ǋ21ǌW) ůŰɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ Cascade 

ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 746 ɛɏŰɟɤɜ, ŭɘŬɟɟɏŮɘ ɛŮ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɛɏůɤ Űɤɜ ˊɧɚŮɤɜ Cle Elum, 

Ellensburg, Yakima, Sunnyside əŬɘ Richland ɧˊɞɡ ŮəɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɜ ˊɞŰŬɛɧ Columbia 

(46Á15ǋ10ǌN 119Á13ǋ51ǌW) ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 105 ɛɏŰɟɤɜ. ȰɢŮɘ ɛɏůɖ ɡŭɎŰɘɜɖ ˊŬɟɞɢɐ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Kiona 99 m
3
/s ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 1682 m

3
/s əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ 6 m

3
/s. ȼ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 18) əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏəŰŬůɖ 15928 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ əŬɘ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɧŰŬɛɞɡɠ Cle Elum, Teanaway əŬɘ Naches. ɄŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɞɟɞůŮɘɟɏɠ Cascade ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ, Wenatchee ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ, Rattlesnake ůŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ Űɞɡɠ 

ɚɧűɞɡɠ Horse Heaven ůŰŬ ɜɧŰɘŬ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 18: ɉɎɟŰɖɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ Yakima 

Ʉɖɔɐ: (Wikipedia) 
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ɄŮɟɑˊɞɡ 9 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ Yakima ɏɟŮŮ əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ ˊɟɞɠ Űɞɜ Ⱥɘɟɖɜɘəɧ 

ɤəŮŬɜɧ. ɇɞ ɚɘɩůɘɛɞ Űɤɜ ˊɎɔɤɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 15000 ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ 

ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ůŮ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ɏűŮɟŬɜ 

ŮŭŬűɘəɏɠ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬɜŬəŬŰŬŰɎɝŮɘɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ. ȾɎˊɤɠ ɏŰůɘ ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ Yakima ŬɜŬɔəɎůŰɖəŮ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ˊɞɟŮɑŬ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ 

ɓɟŮɘ ŭɑɞŭɞ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɐůŮɘ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ Columbia. Ƀɘ ˊɟɩŰɞɘ ŭɡŰɘəɞɑ ŮɝŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘůəɏűɗɖəŬɜ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ɐŰŬɜ ɞ Lewis əŬɘ ɞ Clark ůŰɘɠ 17 ɃəŰɤɓɟɑɞɡ 1805. Ƀ ˊɞŰŬɛɧɠ ɐŰŬɜ 

ŰɧŰŮ ɔɜɤůŰɧɠ ůŰɞɡɠ ɔɖɔŮɜŮɑɠ ȷɛŮɟɘəŬɜɞɨɠ ɤɠ "Tap Teel", Ŭɜ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɢŮɘ əŬŰɞɘəɖɗŮɑ Ŭˊɧ 

ŰŬ ˊɟɞɥůŰɞɟɘəɎ ɢɟɧɜɘŬ. 

Ƀ ˊɞŰŬɛɧɠ Yakima ˊŬɟɏɢŮɘ ɎɟŭŮɡůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɝɖɟɐ ŬɚɚɎ Ůɨűɞɟɖ ɔɖ ůŰɖɜ əɞɘɚɎŭŬ əŬɘ ɖ 

ŬɟŭŮɡɧɛŮɜɖ ɔŮɤɟɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɓɎůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȼ ɔŮɤɟɔɘəɐ ɔɖ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 

2600 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŬɟŭŮɡɧɛŮɜɤɜ ɓɞůəɞŰɧˊɤɜ, 

ɞˊɤɟɩɜɤɜ, ŬɛˊŮɚɘɩɜ, ɚɡəɑůəɞɡ əŬɘ ŬɔɟɤůŰɤŭɩɜ. ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɛɐɚɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

əŮɟŬůɘɩɜ Űɖɠ ˊɞɚɘŰŮɑŬɠ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɞɘɚɎŭŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ (75%) 

Űɞɡ ɚɡəɑůəɞɡ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ. ȷˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 20ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŰŬɢɏɤɠ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɖ ɞɘɜɞˊɞɘɑŬ. Ƀ ˊɞŰŬɛɧɠ Yakima əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɧŰŬɛɞɘ Űɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ ɛŮ ˊɞɚɚɎ űɟɎɔɛŬŰŬ əŬɘ əŬɜɎɚɘŬ ɎɟŭŮɡůɖɠ. ɇɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɎɟŭŮɡůɖɠ ůŰɖɜ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡ Yakima ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ůɞɓŬɟɐɠ ɛŮɑɤůɖɠ 

Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ ɐ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɞɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟŭŮɡŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ (Wikipedia). ɇɞ USGS 

(United States Geological Survey) ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ɛŮŰɟɖŰɏɠ ɟɞɐɠ ůŰɞɜ ˊɞŰŬɛɧ. ȼ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏůɖ ˊŬɟɞɢɐ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ, 100,3 m
3
/s, ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɣɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ 

ˊɞŰŬɛɞɨ. Ƀɘ ŭɨɞ ɛŮŰɟɖŰɏɠ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ɛɏůŮɠ ɟɞɏɠ. (USGS) 

ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɟɑŭŬ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬɠ ɔɖɠ ůŰɖɜ əɞɘɚɎŭŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ɞɛɞůˊɞɜŭɘŬəɏɠ əŬɘ 

əɟŬŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ əŬɘ Űɖɜ ɘɜŭɘɎɜɘəɖ űɡɚɐ Yakama. ȼ ɘŭɘɤŰɘəɐ ɘŭɘɞəŰɖůɑŬ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 

5045,69 km
2
. ȼ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɐ ŭŬůɘəɐ ɡˊɖɟŮůɑŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ 3611,86 km

2 
əŬɘ ɖ űɡɚɐ Yakama 

əŬŰɏɢŮɘ 3600,84 km
2
 ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ. Ƀɘ ŭŬůɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ ŭɡŰɘəɎ ŰɛɐɛŬŰŬ 

Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 5700 km
2
 əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɜŬɣɡɢɐɠ, 

ɓɘɧŰɞˊɞɘ ɎɔɟɘŬɠ ˊŬɜɑŭŬɠ, ɡɚɞŰɞɛɑŬ, ɓɧůəɖůɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɞˊɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. ɇŬ 

ɚɘɓɎŭɘŬ ŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 7500 km
2
 əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, 

ɓɧůəɖůɖ, ɓɘɧŰɞˊɞ ɎɔɟɘŬɠ ˊŬɜɑŭŬɠ əŬɘ Űɞˊɘəɏɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟŭŮɡɧɛŮɜɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, ɎɚɚŮɠ əɨɟɘŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ 

ůɡɔəɞɛɘŭɐ əŬɘ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖ ɝɡɚŮɑŬɠ, ŰŬ ɓɞɞŮɘŭɐ əŬɘ Űɘɠ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. ɀŮ Űɖ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɡɚɞŰɞɛɑŬɠ ůŮ ɞɛɞůˊɞɜŭɘŬəɏɠ ŮəŰɎůŮɘɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ȸɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɞɨ ȹŬůɘəɞɨ ɆɢŮŭɑɞɡ (Northwest Forest Plan) ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊŮɘɚɞɨɛŮɜɖɠ 

əɞɡəɞɡɓɎɔɘŬɠ, ɖ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɏɢŮɘ ˊɚɖɔŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

ɧɛɤɠ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛɘŬ ŰŬɢŮɑŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ ɔɘŬ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ 

ɟɎűŰɘɜɔə, əŬɔɘɎə, ɣɎɟŮɛŬ əŬɘ ˊŮɕɞˊɞɟɑŬ əŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ŬɔɟɞŰɞɡɟɘůɛɧ. 
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2.3. ʊh ˊʱʴʴʽ ̄ ˇˍʰ˃ˇˏ ɱʽʱˁʽ˃ʰ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ (46Á48ǋ38ǌN 120Á26ǋ40ǌW) ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ Yakima ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɢɟɧɜɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ űŬɟɎɔɔɘ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ Yakima (Yakima 

River Canyon ɐ Umtanum Ridge Water Gap) ɛŮŰŬɝɨ Űɤ ˊɧɚŮɤɜ Ellensburg əŬɘ Yakima, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬɜŬəɖɟɨɢɗɖəŮ ɤɠ Ⱥɗɜɘəɧ ūɡůɘəɧ ȷɝɘɞɗɏŬŰɞ Űɞ 1980. ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ 

ŬˊɧŰɞɛŮɠ ɟɎɢŮɠ Ŭˊɧ ɓŬůɎɚŰɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŬəɧˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 19: ȹɞɟɡűɞɟɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

Ʉɖɔɐ: (Google) 

 

Ƀɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɟɞɏɠ ɓŬůɎɚŰɖ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ, ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɎɢɞɡɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 5000 ɛɏŰɟŬ, ɏɢɞɡɜ 

ˊŰɡɢɤɗŮɑ ůŮ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ əŬɘ əɞɘɚɎŭŮɠ ůŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȸȹ-Ɂȷ, ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

əŬɘ ůɡɛˊɑŮůɖɠ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ˊɚŬəɩɜ ůŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɂȷ-ȸȹ. ɆŰɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɞɡ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɐůŮɘ 

Űɞɜ ˊɞŰŬɛɧ ȾɞɚɞɨɛˊɘŬ, ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ Yakima ŬˊɞəɧˊŰŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖ ůɡɛˊɑŮůɖ (Manastash, Umtanum, Yakima əŬɘ Ahtanum) ɔɘŬ ɜŬ 
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űŰɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɘɚɎŭŬ Kittitas ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɧŰɘŬ ůŰɖɜ əɞɘɚɎŭŬ Yakima (Wikipedia). ȷˊɧ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ŬɡŰɏɠ ɞɘ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ɜŬ 

ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŬɜɡɣɩɜɞɜŰŬɘ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. (Central Washington University) 

ȼ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɐ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬůɢɑɕŮɘ ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ, ɖ Umtanum, űŰɎɜŮɘ ŰŬ 983 ɛɏŰɟŬ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ Ůɜɧɠ ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɑŰɖ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 470 ɛɏŰɟɤɜ ůŰɞ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ŮəŮɑɜɖ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŬůɡɜɐɗɘůŰɖ ŬɜŰɘˊŬɟɎɗŮůɖ (ˊɞŰɎɛɘŬ ˊɞɡ əɧɓɞɡɜ Űɘɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ŬɜŰɑ ɜŬ ɟɏɞɡɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ 

űŬɘɜɞɛŮɜɘəɎ ˊɘɞ Ůɡɜɞɥəɏɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ. Ƀ 

ŬɟɢŬɑɞɠ ˊɞŰŬɛɧɠ Yakima ˊɘůŰŮɨŮŰŬɘ ɧŰɘ ˊɟɞɦˊɐɟɢŮ, ɟɏɞɜŰŬɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɧŰɘŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɓŬůɎɚŰɖ. ȾŬɗɩɠ ŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ůɡɛˊɘɏůŰɖəŬɜ, ŬɜɡɣɩɗɖəŬɜ ůɘɔɎ-ůɘɔɎ 

ŬɜŰɑəɚɘɜŬ. Ƀ ˊɞŰŬɛɧɠ ůɡɜɏɢɘůŮ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ, ŭɘŬɓɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɓŬůɎɚŰɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ ůɢŮŰɘəɎ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ. ȼ Ɏˊɞɣɖ ŬɡŰɐ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɘɎŭŬ Űɤɜ 

ɛŬɘɎɜŭɟɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ űŬɟɎɔɔɘ ůɐɛŮɟŬ (Wikipedia). ȼ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŬɡŰɐ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ 

Ɏˊɞɣɖ ŬɜŰɘŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ɏˊɞɣɖ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ ɞɘ ŬɡŰɧɢɗɞɜŮɠ űɡɚɏɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɗɟɨɚɞ, ˊɑůŰŮɡŬɜ ɧŰɘ ɞɘ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ˊɟɞɦˊɐɟɢŬɜ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

əŬɘ Űɞ űŬɟɎɔɔɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬɜŮɚɏɖŰɖɠ ˊɎɚɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Ůɜɧɠ ɔɘɔɎɜŰɘɞɡ 

əɎůŰɞɟŬ əŬɘ Ůɜɧɠ ɔɘɔɎɜŰɘɞɡ əɞɔɘɧŰ ˊɞɡ əŬɗɩɠ ɛɎɢɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ əɞɘɚɎŭŬ ɏˊŮůŬɜ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɓɟɎɢɘŬ 

əŬɘ ŰŬ ůɡɜɏɗɚɘɣŬɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ (Central 

Washington University). 

 

ȺɘəɧɜŬ 20: ɇɞ űŬɟɎɔɔɘ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ Yakima 

Ʉɖɔɐ: (DDesignPlus) 
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оΦ ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ  

 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ  ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ ůŰŬŭɑɞɡ Űɖɠ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɇŬ ůŰɎŭɘŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ůŮ ŭɞɛɐ grid 

əŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɞɛɐɠ ɛŮ Űɖɜ ŭɞɛɐ TIN. 

 

3.1. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋʶ ʵˇ˃ʺ grid 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɖ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

DEM ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɜɏűɞɠ Ŭˊɧ ůɖɛŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɚɖűɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ  LiDAR ( Light 

Detection And Ranging).  

ɇɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ Ŭˊɧ ŬəŬɜɧɜɘůŰŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑŰŮ ůŮ ɛɞɟűɐ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ əŬɜɎɓɞɡ 

ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɟɘɔɤɜɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ï ɇȽɁ. ɀŮ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ŭɞɛɐ grid ɗŬ 

ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ůŰɖɜ  ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ. 

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ. ȼ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. Ʉɑůɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ŭɨɞ 

ɏɛɛŮůŮɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ: 

× ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

× ȺɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɡɣɖɚɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɔɘŬ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ŰɞˊɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɤɜ ɔɐɘɜɤɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɩɜ. 

ȺɑɜŬɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ɧŰɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɞɘɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ, ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. 
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3.1.1. ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ 

 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ɔɐɘɜɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ əŬɘ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

× ȷɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ 

ɢɤɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ 

× ȷəɟɑɓŮɘŬ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

× ȺɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

 

3.1.2. ɾʷʻˇʵˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒ˇˎ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ όƛƴǾŜǊse distance weighted) 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜŰɘůŰɟɧűɞɡ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŰŬ ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ 

Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ Ůɜɧɠ əŬɜɎɓɞɡ ɛŮ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ ɧɟɘŬ əŬɘ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ ůŰɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ůɖɛŮɑɞ (ůɖɛŮɑɞ ůŰɞɜ 

əɧɛɓɞ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ) ŭɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɔŮɘŰɞɜɑŬɠ Űɞɡ ɛɖ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ. Ƀ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ɏɢŮɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɤɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ ŬɜŰɑůŰɟɞűɞ Űɞɡ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞɡ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ, Ŭˊɧ Űɞ ɛɖ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞ. ɆŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɡˊɞɔɟŬɛɛɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ɘŭɏŬ Űɖɠ ŬɜɎɗŮůɖɠ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ, Űɧůɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ. Ƀ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ ůŰɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ 

ɗɏůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ: 
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ȳˊɞɡ: f(x, y) : ɖ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ (x, y) 

w(di) : ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɓɎɟɞɡɠ (w(di)=1/di
r
) 

zi : ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ i 

di : ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ i Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (x, y) 

n: ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 

r: ɖ ŭɨɜŬɛɖ (ŮəɗɏŰɖɠ) Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ŬɜŰɘůŰɟɧűɞɡ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ (r=2) 

ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ r ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ əɎɗŮ ɛɘŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ. ȳůɞ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ r ŬɡɝɎɜŮɘ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ, Ůɜɩ ɧŰŬɜ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ r 

ŰɑɗŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ ɛɖŭɏɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭˊɚɧ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

 

3.2. ʃˊˇ-ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʌʹ˒ʽʰˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʇ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ 

 

ȼ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ  ŭɑɜŮɘ ɞɟɗɧŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

ȼ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɎŭɘŬ-ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ 

Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ, ɖ ˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ɓɡɗɘůɛɎŰɤɜ, ɖ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ əŮɜɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɖ 

ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ŮˊɑˊŮŭɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ ɇȽɁ əŬɘ ɎɚɚŬ. 

3.2.1 ʊʾ˂ˍˊˇ ʁ ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌ Gauss (Gaussian Filter)    

 

ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ ŬˊɞůəɞˊɞɨɛŮ ůŰɖɜ ɗɧɚɤůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬűŬɑɟŮůɖ Űɖɠ ˊɚŮɞɜɎɕɞɡůŬɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ 

ŰɡɢŬɑɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɤɜ ŰɡɢŬɑɤɜ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ. ɆŰɖ ɗŮɤɟɑŬ ůűŬɚɛɎŰɤɜ, ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɛɘŬɠ ŮɜɘŬɑŬɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ. ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ůűɎɚɛŬŰŬ ŭŮɜ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɜɏɜŬ 

ŬɘŰɘɞəɟŬŰɘəɧ əŬɜɧɜŬ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɤɜ ŰɡɢŬɑɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ 

űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ŰɏŰɞɘɤɜ 

ůűŬɚɛɎŰɤɜ. ɇɞ űɑɚŰɟɞ Gauss ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡɜɏɚɘɝɖɠ, əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬəŰɑɜŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ Űɖɜ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ. ȼ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ŬəŰɑɜŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

ɛɐŰɟŬɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ əŮɚɘɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ 

Űɖɠ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ. ȳůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɖ ŬəŰɑɜŬ  Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɜɏŬɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ əŮɚɘɞɨ əŬɘ 

ɧůɞ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ Űɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ůŰɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 21. 
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ȺɘəɧɜŬ 21: ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ űɑɚŰɟɞɡ Gauss ɛŮ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ 

Ʉɖɔɐ: (MathWorks) 

 

3.2.2. ʅˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʶ˄˗˄ όFill Gaps) 

 

ȸŬůɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Ůɜɧɠ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ 

əŬɘ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɔɐɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűɗŮɢɗŮɑ ɖ 

ŰŬɨŰɘůɖ əɎˊɞɘŬɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ ɛŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ůɖɛŮɑɞ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɚɐɟɤůɖɠ əŮɜɩɜ (Close Gaps), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ ŮɔɔɨŰŮɟɞɡ ɔŮɑŰɞɜŬ. ɄɟŬəŰɘəɎ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ əŮɚɘɎ ɢɤɟɑɠ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ 

ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ əŮɚɘɩɜ. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ Close Gaps űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 22. 
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ȺɘəɧɜŬ 22: ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ˊɚɐɟɤůɖɠ əŮɜɩɜ 

Ʉɖɔɐ: (GDA Corp) 

3.3. ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ Ůɜ ůɡɜŰɞɛɑŬ ŰŬ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɛŮ ɎɛŮůɞ Űɟɧˊɞ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ.  

ɇŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ 

Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŮɚŬŰŰɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ, Űɞɡɠ ɢɟɞɜɘəɞɨɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ɇŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŬɡŰɎ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɜɧŰɖŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ Űɞɡɠ ɓɎůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɛɑŬ ůɨɜŰɞɛɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡɠ.  
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3.3.1 ʃˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

 

ɇŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛŬɠ ŬˊŬůɢɞɚɐůɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ: 

× ȼ Ⱦɚɑůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (slope) 

ȼ əɚɑůɖ Ůɜɧɠ űɡůɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ, ɛɑŬɠ ɔŮɤɛɞɟűɐɠ ə.Ŭ. ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɖ ɡˊɞŰŮɑɜɞɡůŬ ɛŮ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ (ȺɘəɧɜŬ 23). ũɘŬ ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɖ əɚɑůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ əɎɗŮ əŮɚɘɞɨ ɛŮ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ Űɞɡ. ȼ əɚɑůɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɜ ůɡɜɞɚɘəɧ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰɤűɏɟŮɘŬ.  

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 23: Ⱦɚɑůɖ.  

Ʉɖɔɐ (Wikipedia) 
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× ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ (Aspect) 

ɆŰɘɠ ɔŮɤŮˊɘůŰɐɛŮɠ, ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊɡɝɑŭŬɠ (ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɞɜ ɓɞɟɟɎ) ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɛɏŰɤˊɞ ɖ əɚɑůɖ. ɀŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ɔɤɜɘɩɜ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 24: ȾŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ. ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ əɡɟɑɤɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ.  

 

  

 

ȺɘəɧɜŬ 24: ȾŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ.  

Ʉɖɔɐ (Wikipedia) 

 

 

× ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ (curvature) 

ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɔɖɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ, Űɖɜ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ. Ƀɘ ŭɡɞ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ɛŬɕɑ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɔŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ. ȼ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ 

əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ (Profile curvature) ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ɐ Űɖɜ ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬˊɧɗŮůɖ əŬɘ Űɖɜ ŭɘɎɓɟɤůɖ, Ůɜɩ ɖ əɎɗŮŰɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɟɞɐɠ. Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ əŬɛˊɡɚɞŰɐŰɤɜ (ɔŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ) ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ. 
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ŮɘəɧɜŬ 25. ũŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ. 

 Ʉɖɔɐ (Wikipedia) 

 

оΦоΦн ɾʷʻˇʵˇˌ  ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ, Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ 

ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ SAGA GIS ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ Zevenbergen & Thorne 1987 

(Zevenbergen, 1987), əŬɗɩɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 

ŬɡŰɧɠ, ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ əŬɘ ɤɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛɏůɞɡ ɧɟɞɡ, Ŭűɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬ Ŭɟɘɗɛɧ űŬŰɜɑɤɜ 

(ůŮ ɛɞɟűɐ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ) ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ űŬŰɜɑɞ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ 

ŬɜŬɕɖŰŮɑŰŬɘ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜɜɏŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ, ůŮ ɏɜŬ ˊɚɏɔɛŬ űŬŰɜɑɤɜ 3ɉ3. ȾŬŰɎ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Űɞˊɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ 

Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ űŬŰɜɑɞ, ůɡɜŮəŰɘɛɎ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ, Ŭˊɧ ŰŬ 

ɡɣɧɛŮŰɟŬ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ɣɖűɑŭɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ 3ɉ3 (ȺɘəɧɜŬ 26). ȼ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛŮɟɘəɐɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ Ůɝɑůɤůɖɠ: 

Z = Ax 
2
 y 

2
 + Bx 

2 
y + Cxy 

2
 + Dx 

2
 + Ey 

2 
+ Fxy + Gx + Hy + 1 (2) 
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ȺɘəɧɜŬ 26. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ Zevenbergen & Thorne (1987) 

Ʉɖɔɐ: (Zevenbergen, 1987) 

 

 Ƀɘ ŮɜɜɏŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɖɠ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɘůɎɟɘɗɛɤɜ 

əɧɛɓɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ˊɞɚɡɤɜɨɛɤɜ Lagrange. Ƀɘ ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ Űɘɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 
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Ƀɘ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɑ ŭŮɑəŰŮɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬɔɞɜŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ 2 əŬɘ ŮˊɘɚɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ Ůɝɑůɤůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɡˊɞˊɑɜŬəŬ 3ɉ3. ȼ əɚɑůɖ, Ŭűɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ˊŬɟŬɔɩɔɞɡ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ 2 (Zevenbergen, 1987). ȼ əɚɑůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ, Űɧůɞ ůŰɖɜ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ˊɞɡ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ɡŭɟɞɚɞɔɑŬ, əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɟɞɐ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ 

Ɏɚɚɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ȷəɧɛŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɡˊŮŭɎűɘŬɠ 

ɟɞɐɠ, Űɞɜ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ ɜŮɟɧ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ. 

ȼ əɚɑůɖ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊŬɟŬɔɩɔɘůɖ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ 2 ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɤɠ ˊɟɞɠ S, ɧˊɞɡ S ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ, əŬɘ ɛŮ Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ 

ɔɘŬ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ. ȰŰůɘ, ɖ ůɢɏůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

 

ȳɛɤɠ Ůɝ ɞɟɘůɛɞɨ ɘůɢɨŮɘ: 

         ,        

 

ȯɟŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɖɠ: 

 

 

ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ (Aspect) ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ əŬɘ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ 

ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ɔɤɜɘɩɜ ŭŮɝɘɧůŰɟɞűŬ, ɛŮ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞɜ ɓɞɟɟɎ (ȺɘəɧɜŬ 27). ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ 

űŬŰɜɑɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɞəŰɩ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ Űɞɡ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ŭŮɑəŰɖɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɖɠ əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ Űɖɠ 

ɟɞɐɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, Űɖɜ ŬɜɎəɚŬůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ 

ˊɘɗŬɜɩɜ əŬŰɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ə.Ŭ. 
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ȺɘəɧɜŬ 27: ȷɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ əɚɑůɖɠ (Slope) əŬɘ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ (Aspect)  

Ʉɖɔɐ: (Kang-tsung Chang, 1991) 

 

ȼ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ɗ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůɢɏůɖ 12 əŬɘ 

Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ. 

 

 

ɇɞ ˊɟɧůɖɛɞ Űɞɡ ŬɟɘɗɛɖŰɐ əŬɘ Űɞɡ ˊŬɟɞɜɞɛŬůŰɐ Űɞɡ əɚɎůɛŬŰɞɠ -ȼ/-G əŬɗɞɟɑɕŮɘ ůŮ ˊɞɘɞ 

ŰŮŰŬɟŰɖɛɧɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ɗ.  

ɇŮɚŮɡŰŬɑɞ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ. ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŬɟɎɔɤɔɞ Űɖɠ əɚɑůɖɠ (ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŬɟɎɔɤɔɞ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ Űɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ). ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ 

ůɡɜɘůŰɩůŮɠ, Űɖɜ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ (plan curvature) əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ (profile curvature) (ȺɘəɧɜŬ 28).   
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ȺɘəɧɜŬ 28: Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ɞɟɗɞɔɩɜɘŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ.  

Ʉɖɔɐ: (ESRI) 

 

 

ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ (Plan curvature), ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɟɡɗɛɧ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊŮɟɘɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ɛŮŰɟɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ůɨɔəɚɘůɖ əŬɘ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ŰɎůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɜŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɟɏɛŬŰŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɟɞɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

ŪŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭˊɧəɚɘůɖ, ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ůɨɔəɚɘůɖ Ůɜɩ ɛɖŭŮɜɘəɐ Űɘɛɐ 

əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ (ȺɘəɧɜŬ 29) 

 

ȺɘəɧɜŬ 29: ȾŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ  əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ, ɗŮŰɘəɐ, ŬɟɜɖŰɘəɐ əŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ. 

 Ʉɖɔɐ: (ESRI) 
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ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ (Profile curvature) ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

ɟɡɗɛɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ ůŰɞ əɎɗŮŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛɘŬɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ɟɞɐɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɓŬɟɡŰɘəɞɨ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ɞˊɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ ŬɚɚŬɔɩɜ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ɟɞɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ ɞˊɧŰŮ ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬɠ əɟɑůɘɛɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɡɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɡŭŬŰɞɟŮɡɛɎŰɤɜ. ŪŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ɟɞɐɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 30).  

 

ȺɘəɧɜŬ 30: ȾŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ Ʉɖɔɐ ESRI.  

Ʉɖɔɐ:  (ESRI) 

 

ȼ ɔŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ, ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɘɠ ŭɨɞ 

ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɘɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗŮɑ ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɞ 

Űɟɧˊɞɠ ɟɞɐɠ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ űŮɟŰɩɜ ɡɚɘəɩɜ ůŮ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ(ȺɘəɧɜŬ 31).  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 31: ũŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ 

 Ʉɖɔɐ:  (ESRI) 
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 ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ˊɟɞɠ əɎɗŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ŮɑɜŬɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŬɟɎɔɤɔɞɠ Űɖɠ 

Ůɝɑůɤůɖɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: 

 

 

Ƀɘ ŭɨɞ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ 

(ű=ɗ), əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əɎɗŮŰŬ ůŮ ŬɡŰɐɜ ( ű= ɗ+(ˊ/2) ): 

 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŭɨɞ ŬəɧɛŬ ŮɘəɧɜŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ 

əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 32, ȺɘəɧɜŬ 33, ȺɘəɧɜŬ 34). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 32: ȾŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɚɑůɖɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 33: ȾŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɚɑůɖɠ 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 34: ȺɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ, Ŭ) ɗŮŰɘəɐ plan cur, b) ŬɟɜɖŰɘəɐ plan cur, c) ɗŮŰɘəɐ profile cur, d) ŬɟɜɖŰɘəɐ 
profile cur.  

Ʉɖɔɐ: (Zhilin Li, 2005) 
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4. ɳʊɮʄɾʁɱɶ 

 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛɞɟűɐɠ grid ɢɤɟɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 5, 10, 25 əŬɘ 50 ɛɏŰɟɤɜ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞɛɐɠ TIN ɤɠ ˊɟɞɠ 

ŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ȳɚŬ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɗŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 1ɛ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɓŬɗɛɧɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ əŬɘ ŮˊŬəɧɚɞɡɗŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 

 

пΦмΦ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

 

Ⱥŭɩ ɗŬ ŭɞɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAGA GIS, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ  Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. 

ɇɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ System for Automated Geoscientific Analyses əŬɘ ɖ 

ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2001 Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɞɛɎŭŬ Űɞɡ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Űɞɡ Gottingen, 

Űɖɠ ũŮɟɛŬɜɑŬɠ. ȼ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ SAGA GIS, ŮɝŮɚɑɢɗɖəŮ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 

90 əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɎɜɤ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŰɞ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ 

Űɞɡ Gottingen. ɀɑŬ ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɐŰŬɜ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɤɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ 

ɛɞɟűɐ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɑɛŮɡŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ, ŭɡɜŬɛɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. ȷɡŰɧ ŬˊŬɑŰɖůŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ əŬɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɚɚɩɜ ɜɏɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ. ȺˊŮɘŭɐ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ SAGA. ɇɞ 2004 ŭɧɗɖəŮ ůŰɖ ŭɖɛɞůɘɧŰɖŰŬ 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɚŮɨɗŮɟɞ əŬɘ  ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞ 

ůŮ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ C++ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ ɓɘɓɚɘɞɗɖəɩɜ, 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɏɜŬ ɞɘəŮɑɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ 48 ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 300 

ŮɜɧŰɖŰŮɠ ŮɜŰɞɚɩɜ, Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛɏɟŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɟŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ (Saga-gis).  
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4.2 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʌʹ˒ʽʰˁ˗˄ ɾˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʇ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ LiDAR 

ˋʶ ʵˇ˃ʺ grid 

 

ȼ ˊɟɩŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɗŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ȼ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɊɀȺ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɜɏűɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 8500000 ůɖɛŮɑɤɜ ɛɏůɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɟɘɩɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɐŭɖ űɘɚŰɟŬɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ Open 

topography əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛŮ 

ɘůɞŭɘɎůŰŬůɖ əŬɜɎɓɞɡ 1m, 5m, 10m, 25m, 50m ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐɠ 

ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAGA ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŰŬ ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ LiDAR. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜŰɘůŰɟɧűɞɡ ŬˊɧůŰŬůɖɠ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɤɠ ɏɜŬ əɘɜɞɨɛŮɜɞ 

ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɞ əɨəɚɞɠ, ɛŮ ŬəŰɑɜŬ ŰŬ 20 m əŬɘ ɛɏɔɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ ůɖɛŮɑɤɜ ŰŬ 5 ůɖɛŮɑŬ, ɔɘŬ əɎɗŮ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ. 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɞɡ əɎɗŮ grid ŮɑɜŬɘ: 

× 1m  : 4000000 

× 5m  : 200000 

× 10m: 40000 

× 25m: 6400 

× 50m: 1600 

ɇŬ ɊɀɈ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɊɀɈ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 1m ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ SAGA ŮɑɜŬɘ ɜŬ 

əɞ́ɞɨɜ ŰŬ ɎəɟŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

ůŰŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ.  

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ ɛɑŬ ůɨɜŰɞɛɖ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

grid ï tin ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ GRID ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 1m.  

ɀɑŬ ŬəɧɛŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɤɠ Ŭɚɖɗɏɠ ɛɏůɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 

ɗŮɤɟɐɗɖəŮ Űɞ ɛɏůɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ  ɛɞɜŰɏɚɞ grid 1m. ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ 

ɛɏůɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞɡ grid ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ ɛŮ Űɞ Ŭɚɖɗɏɠ ɛɏůɞ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 1).   
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ɄɑɜŬəŬɠ 1: ɀɏůɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɤɜ ɊɀɈ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɾʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ όƳύ ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʷˋ˖˄ 
ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ όƳύ 

1 476,664 0 

5 476,749 0,085 

10 476,854 0,19 

25 477,159 0,495 

50 477,639 0,975 
 

ȼ ɔɜɩůɖ Űɖɠ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ əɚɑɛŬ, Űɖ ɓɚɎůŰɖůɖ, Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɓɎůɖ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 35 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ɛɞɟűɐ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ 

Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ űŬŰɜɑɞɡ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ əŬɗɩɠ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ űŬŰɜɑɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ əŬɘ ɚɞɔɘəɎ ůŮ ɢŮɘɟɧŰŮɟɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ  ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 35: ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɛɏůɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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пΦоΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

 

пΦоΦмΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ 

ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ SAGA GIS əŬɘ 

ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖɠ Terrain analysis ï 

Morphometry Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ SAGA GIS. ɋɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 5m, 10m, 25m, 50m əŬɘ ɛŮ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ 

Zevenbergen & Thorne 1987 ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛɞɜŰɏɚŬ əɚɑůŮɤɜ, əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ əɚɑůŮɤɠ 

əŬɘ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŮˊɘůɡɜɎˊŰɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ 

(ůŮɚ.101) Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɧůɞ Űɞ ɓɐɛŬ əŬɜɎɓɞɡ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ɖ əɚɑɛŬəŬ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɖ əŬɘ ɛŮ ŮɛűŬɜɩɠ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

 

пΦоΦнΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ 

ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 5m, 10m, 25m, 50m ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɢɤɟɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ 1m. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ůŮ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘůɡɜɎˊŰŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ (ůŮɚ.101). ɆŰɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɡŰɧ ɤɠ ŬɟɢɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ, əɚɑůŮɤɜ, əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ 

əɚɑůŮɤɠ əŬɘ əŬɛˊɡɚɞŰɐŰɤɜ ŭɞɛɐɠ Grid ŭɘɎůŰŬůɖɠ əŬɜɎɓɞɡ 1m ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɘɜɎəɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ˊŮɟɘŮɑɢŬɜ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ əɎɗŮ 

űŬŰɜɑɞɡ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȷˊɧ Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ŬɡŰɞɨɠ ɏɔɘɜŮ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 

əɞɘɜɩɜ əɞɟɡűɩɜ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɜɎɓɞɡ (5, 10, 25, 50)m. ɀŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɜɏŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɛŮ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɚɚɎ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɖɜ çŬɚɖɗɐè ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ 

ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŮɠ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ 

ɝŬɜɎ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ SAGA GIS ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ. 
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пΦоΦоΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ  

 

ȸŬůɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ 

Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Űɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ ɜŬ 

ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ. ȼ ɔɜɩůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ 

ŰɎɝɖɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɤɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ɀŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. 
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рΦ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛŮ ˊɑɜŬəŮɠ əŬɘ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ɛɏůɖ Űɘɛɐ əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ) Űɤɜ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȷəɞɚɞɨɗɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ 

Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

5.1. ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

5.1.1. ɼ˂ʾˋʹ 

 

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ əɚɑůɖɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 2), ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ, əŬɗɩɠ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ (Ŭɨɝɖůɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ űŬŰɜɑɞɡ), ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ əŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ  ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɏɜŰɞɜɞɡ 

ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Ŭűɞɨ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ űŬŰɜɑɤɜ Űɞɡ əŬɜɎɓɞɡ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɖ ɚɖűɗŮɑůŬ ɛŮŰɟɖŰɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. ɄɟŬəŰɘəɎ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ 

ŮɝɞɛŬɚɨɜɞɜŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɘɠ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ ɞɘ əɚɑůŮɘɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɘɠ ɐˊɘŮɠ 

ɚ́Ŭɔɘɏɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ, ŮˊɖɟŮŬɕɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ űŬŰɜɑŬ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ 

ˊɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ űŬŰɜɑɤɜ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ. ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɡɛűɤɜɞɨɜ ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ (Kang-tsung Chang, 

1991) (Zhang, 1994) ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɔɘŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞɛɐɠ grid. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2:ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʴ˖˄ʾʰˌ 
ˁ˂ʾˋʹˌ όŘŜƎǊŜŜǎύ 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 
ʴ˖˄ʾʰˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 

(degrees) 

1 21,63 11,73 

5 21,26 11,41 

10 21,03 11,16 

25 20,49 10,69 

50 19,84 10,10 
 

  



72 

 

ȷˊɧ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 36,ȺɘəɧɜŬ 37) ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ 

Ůɝɐɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ: 

× ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ űŬŰɜɑɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɡˊɞŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

əɚɑůɖɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɛŬɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

× ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŬůɎűŮɘŬ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

əɚɑůɖɠ 

× H Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ űŬŰɜɑɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ 

əɚɑůɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ŬɜɎɚɞɔɖ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɛɞɟűɐɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ 

ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ, ɎɟŬ əŬɘ Űɖɜ ɞɛŬɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɧˊɤɠ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ. 

ȼ ɡˊɞŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ ɧůɞ ɖ ɢɤɟɘəɐ  ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɖ ůŮ ɛŮɚɏŰŮɠ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟŬɜɩɜ ɐ ɛŮɚɏŰŮɠ 

ŭɘɎɓɟɤůɖɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 36: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 37: ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

5.1.2. ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 
 

ɆŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɔɤɜɑŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ 

əɚɑůɖɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 3, ȺɘəɧɜŬ 38, ȺɘəɧɜŬ 39) ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ůɢŮŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 

Űɖɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ŭɘɎůŰŬůɖ űŬŰɜɑɞɡ 10 ɛɏŰɟŬ, ɛŮ ɛɘəɟɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰŬ 5 ɛɏŰɟŬ əŬɘ 

ɛɘəɟɐ Ŭɨɝɖůɖ ůŰŬ 10 ɛɏŰɟŬ, Ůɜɩ ůŰŬ 25 əŬɘ 50 ɛɏŰɟŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɧ ɟɡɗɛɧ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ 

Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ůɡɜŮɢɩɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛŮ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ. ȷɡŰɐ ɖ 

ůɡɜŮɢɐɠ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ əŬɘ ɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

Űɤɜ 5 ɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ, ˊɟŬəŰɘəɎ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɝŬɚŮɑűɞɜŰŬɘ ɞɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ əɡɟɑɤɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɔɤɜɑŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɾʷˋʹ ̱ ʽ˃ʺ ʴ˖˄ʾʰˌ 
ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 
˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 

(degrees) 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 
ʴ˖˄ʾʰˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 
˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 

(degrees) 

1 157,60 89,39 

5 157,32 88,58 

10 157,78 88,22 

25 158,46 87,32 

50 159,65 86,85 
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ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ όm) 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁ˂ʾˋʹˌ όdegrees) 
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ȺɘəɧɜŬ 38: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 39: ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ όm) 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʴ˖˄ʾʰˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 
ˁ˂ʾˋʹˌ όdegrees) 
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ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ όm) 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʴ˖˄ʾʰˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 
˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ όdegrees) 
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5.1.3. ɼʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ 
 

ȷˊɧ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 4, ȺɘəɧɜŬ 40, 

ȺɘəɧɜŬ 41), ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ŬˊɧŰɞɛɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ, 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘɎůŰŬůɖ űŬŰɜɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ 1 ɛɏŰɟɞ (ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ) ůŰŬ 5 ɛɏŰɟŬ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘəɟɏɠ ŬɜŬəŬŰŬŰɎɝŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ 5, 10, 25 əŬɘ 50 ɛɏŰɟŬ 

ˊŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɐ, Ůɜɩ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɟɡɗɛɧ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ űŬŰɜɑɞɡ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɘɛɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȼ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɡˊɞŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ 

ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɝɘɧˊɘůŰŬ ɔɘŬ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɡŭɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əŬɗɑɕɖůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɡɚɘəɩɜ, əŬɗɩɠ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɨɔəɚɘɜɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəɚɑɜɤɜ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 
ʴʶ˄ʽˁʺˌ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ 

1 0,000705 0,9203 

5 0,000146 0,0966 

10 0,000125 0,0487 

25 0,000113 0,0213 

50 0,000133 0,0127 
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ȺɘəɧɜŬ 40: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 41: ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ όm) 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ 
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5.2. ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˍʰ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

5.2.1. ɼ˂ʾˋʹ 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ŮˊɘűɏɟŮɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 5) ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɧɠ əŬɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ 

ɞɛŬɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ 

ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ɘůɞŭɘɎůŰŬůɖ 50 ɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 

1,71 ɛɞɑɟŮɠ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŬɡŰɧɠ əɟɑɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛɘəɟɐɠ ŰɎɝŮɤɠ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ 

əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ ŭɑɜŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ əɚɑůɖɠ. 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ Űɤɜ Zevenbergen & 

Thorne (1987), ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ əɟɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɛɘəɟɐɠ ŰɎɝŮɤɠ  ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ 

Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ όŘŜƎǊŜŜǎύ 

ɾʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ όŘŜƎǊŜŜǎύ 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ʴ˖˄ʾʰˌ 
ˁ˂ʾˋʹˌ όŘŜƎǊŜŜǎύ 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 
ˍ˖˄ ɻ ʽʰ˒ˇˊ˗˄ 
ʴ˖˄ʾʰˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 

(degrees) 

5 -60,32 53,30 0,38 4,92 

10 -50,55 54,59 0,64 5,91 

25 -43,90 53,25 1,20 7,14 

50 -37,58 46,29 1,71 8,75 
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ȺɘəɧɜŬ 42: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 43: ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ όm) 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ʴ˖˄ʾʰˌ 
ˁ˂ʾˋʹˌ όdegrees) 
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ȷˊɧ Űɘɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 44, ȺɘəɧɜŬ 45, ȺɘəɧɜŬ 46, ȺɘəɧɜŬ 47) 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ: 

× ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ əɚɑůŮɤɜ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɖŭɏɜ ůŮ ɏɜŬ Ůɨɟɞɠ Ñ10 ɛɞɘɟɩɜ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ ŮˊŬɟəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ əɚɑůɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ɛŮ Űɖ ɢɤɟɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. 

× ɆŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ əŮɚɘɎ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Űɘɛɐ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ ɤɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ. ȷɡŰɧ ɑůɤɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ 

ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

× Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əɚɑůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ůɖɛŮɑŬ ɛŮ ɏɜŰɞɜŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ əɚɑůɖɠ. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ əɡɟɑɤɠ Űɘɛɏɠ (>10 ɛɞɑɟŮɠ) 

ůŮ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ əŬɘ ɢŬɟɎŭɟŮɠ, Ůɜɩ ŭɘɎůˊŬɟŰŮɠ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɘɞ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ. 

× ɆŰɘɠ ɧɢɗŮɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ ˊɞɡ çɓɚɏˊɞɡɜè ɜɧŰɘŬ əŬɘ ŭɡŰɘəɎ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ, Ůɜɩ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ çɓɚɏˊɞɡɜè ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ, ɎɟŬ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ. ɆŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŰɞɜɖ 

ŮɜŬɚɚŬɔɐ əɚɑůɖɠ, əŬɗɩɠ Ŭˊɧ ɛɖŭŮɜɘəɐ ůŰɞ ˊɞŰɎɛɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛŬ ůŰŬ ˊɟŬɜɐ Űɖɠ 

ɧɢɗɖɠ. Ⱥŭɩ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɡˊɎɟɢŮɘ əŮɜŰɟɘəɧ ɞŭɘəɧ 

ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞɠ, ˊɞɡ ɑůɤɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ Űɘɛɏɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŮɚŬűɟɎ ɓɚɎůŰɖůɖ 

ɔɨɟɤ əŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ˊɞŰŬɛɧ. 

× ȳůɞ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

× ɆŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əɚɑůŮɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ əŮɚɘɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ. ȷɡŰɧ ɑůɤɠ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŮ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛɘəɟɞɨ 

ŮɛɓŬŭɞɨ ɛŮ ɏɜŰɞɜŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əɚɑůŮɤɜ, ɧˊɤɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ ɐ ɛɘůɔɎɔɔŮɘŮɠ. 

 



80 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 44: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 5m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 45: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 10m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 46: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 25m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 47: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 50m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
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5.2.2. ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 
 

ȷˊɧ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ŬɜɎɛŮůŬ 

ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 6) ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 5 ɛɏŰɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ Ŭɟɢɘəɧ, əŬɗɩɠ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ɛɖŭŮɜɘəɐ, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɛɏɢɟɘ ŰŬ 25 ɛɏŰɟŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɟɡɗɛɧ. ɆŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ůɢŮŭɧɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɐ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ űŬŰɜɑɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ 

Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 6: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɔɤɜɘɩɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ 
ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ʴ˖˄ʾʰˌ 
ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 
(degrees) 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ όŘŜƎǊŜŜǎύ 

5 0,01 62,06 

10 -0,67 66,93 

25 -1,36 73,89 

50 -4,36 81,57 
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ȺɘəɧɜŬ 48: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ 
ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 49: ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ 
ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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ȷˊɧ Űɘɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 50, ȺɘəɧɜŬ 51, ȺɘəɧɜŬ 52, ȺɘəɧɜŬ 53) 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ: 

× ɈˊɎɟɢŮɘ ɛɑŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ ŭɘŬűɞɟɩɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ 

ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ˊɞŰŬɛɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞűŬɜɩɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬɘɟŮɗɞɨɜ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɝŬɔɤɔɐɠ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ, Ŭűɞɨ ɞɘ ɡŭɎŰɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůɤůŰɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ 

Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ. 

× ɀɏɢɟɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 10 ɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ɞɟɘŬəɎ Űɤɜ 25 ɛɏŰɟɤɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ 

ŮˊŬɟəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ɛŮ 

Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɤ ˊɚŮɑůŰɞɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ ɛɖŭɏɜ ůŮ ɏɜŬ Ůɨɟɞɠ Ñ30 ɛɞɘɟɩɜ. 

× ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŬůűŬɚɩɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 

× Ƀɘ ŬəɟŬɑŮɠ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ əɚɑůɖɠ əɡɟɑɤɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜŮɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ əɚɑůŮɤɜ, ɧˊɤɠ 

əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ, ɛɘůɔɎɔɔŮɘŮɠ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ. 

× ɆŰɘɠ ˊɚŬɔɘɏɠ ɛŮ ɓɧɟŮɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŮɑŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɘɛɩɜ əɞɜŰɎ 

ůŰɘɠ -360 ɛɞɑɟŮɠ əŬɘ Űɘɠ 360 ɛɞɑɟŮɠ. ɄɟŬəŰɘəɎ ɧɛɤɠ ŬɡŰɐ ɖ ɔɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ, ɞˊɧŰŮ 

ɞɘ Űɘɛɏɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ (ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ-ȺɘəɧɜŬ 80). 
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ȺɘəɧɜŬ 50: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 5m Ŭˊɧ Űɞ 
ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 51: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 10m Ŭˊɧ Űɞ 
ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 52: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 25m Ŭˊɧ Űɞ 
ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 53: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 50m Ŭˊɧ Űɞ 
ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
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5.2.3. ɱʶ˄ʽˁʺ ɼʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ 
 

ȷˊɧ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ ɔŮɜɘəɐɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 7), 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ, əŬɗɩɠ ɧɚŮɠ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ, ɛŮ Űɖɜ 

Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 10 ɛɏŰɟɤɜ ɜŬ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

ūŬɘɜɞɛŮɜɘəɎ ŬɡŰɧ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭŮɜ ɢɎɜɞɡɜ ůŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ɧɛɤɠ ŬɜŰɘŰɑɗŮŰŬɘ ůŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ 

ŮɜɧŰɖŰŬ, Ŭűɞɨ ŮɑɢŬɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ɡˊɞŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŰŬ 

ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ (ůŮɚ. 75). ȼ ɞɛŬɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮˊɘűɏɟŮɘ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɛŮɜɧŰŬɜ, ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 7: ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˒ʰˍ˄ʾˇˎ 
(m) 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ 

ɾʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ 

ɾʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˍʹˌ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ 

ʆˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 
ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˍʹˌ 
ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ 

5 -38,629 40,266 -0,0023 0,922 

10 -24,440 27,184 0,0008 0,894 

25 -27,130 17,373 -0,0034 0,953 

50 -3,687 4,464 -0,0143 0,704 
 

 

ɆŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ (ȺɘəɧɜŬ 54, ȺɘəɧɜŬ 55) ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɔɟŬűɘəɎ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 50 ɛɏŰɟɤɜ, Ůɜɩ 

ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɏɤɠ 25 ɛɏŰɟɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ 

ůŰɞ ɛɖŭɏɜ. ȼ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ůˊɑůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 25 ɛɏŰɟɤɜ 

əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. 



88 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 54: ɀɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 55: ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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ũɘŬ Űɘɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 56, ȺɘəɧɜŬ 57, ȺɘəɧɜŬ 58, ȺɘəɧɜŬ 59) 

ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɘɛɩɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Ñ0,8 m
-1
 Ŭˊɧ Űɞ ɛɖŭɏɜ əŬɘ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ: 

× ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɜɘəɐ 

əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ŭŮɜ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ˊŬɟɎɔɤɔɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

× Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 5, 10, 25 əŬɘ 50 ɛɏŰɟɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ, 

ɎɟŬ ŭŮɜ ɢɎɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮŰɟɖŰɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŮ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ űŬŰɜɑɞɡ, ɧɛɤɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

× ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮůŬɑŬ əɚɎůɖ Ñ0,8 əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɐ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ, ˊŬɟô ɧɚŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

× ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎůˊŬɟŰŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ, ɎɟŬ ŭŮɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əɎˊɞɘɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 56: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 5m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 57: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 10m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 58: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 25m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 59: ɀɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 50m Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 
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6. ʅYɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

Ƀ ɓŬůɘəɧɠ əɞɟɛɧɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ LiDAR ɡɣɖɚɐɠ 

ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ grid, ŭɘŬűɧɟɤɜ ɢɤɟɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŭɞɛɐɠ grid ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAGA gis Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ůŰɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ, ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ ˊɞɚɨ űɘɚɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘɢŰɞɨ əɩŭɘəŬ.  

ɆŮ ɛɘŬ ŰŮɚɘəɐ ůɨɜɞɣɖ ɚɞɘˊɧɜ, ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ,  ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɏɠ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ůŰɖɜ 

ŮɝŬɔɤɔɐ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ ŰŬ ɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ. ɀŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɚɞɘˊɧɜ əŬŰɎ ˊɧůɞ əɎɗŮ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ɛŮ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ.   

ȼ ŮɝŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ŮɛˊŮɟɘůŰŬŰɤɛɏɜɞɡ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ ɧůɞ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, Űɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɧɔəɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ɛŮ ɎɛŮůɖ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ, Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ,  əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɧŰŬɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 1m ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 4000000 ůɖɛŮɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ, 

Ůɜɩ ɧŰŬɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 10m ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŮ Ŭˊɧ 40000 ůɖɛŮɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɛɧɚɘɠ Űɞ 

1/100 Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ũɘŬ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛɘəɟɞɨ ŮɛɓŬŭɞɨ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮɜ ˊŬɑɕŮɘ Űɧůɞ 

ɛŮɔɎɚɞ ɟɧɚɞ ůŰɞɜ űɧɟŰɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮəŰɧɠ Ŭɜ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɡəɜɧ, 

ɤůŰɧůɞ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ɞɘ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɘůŰɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ, ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ŮɜŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ 

Űɞɜ ůəɞˊɧ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ Űɖɠ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  

ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Ůŭɩ, ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐɠ ɏəŰŬůɖɠ (4km
2
), 

ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ əɚɑůɖɠ, ɞˊɧŰŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ.  
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6.1. ɼ˂ʾˋʹ 

 

ȳůɞ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ ɡˊɞŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ɧˊɤɠ ɛɘůɔɎɔɔŮɘŮɠ, ˊɚŬɔɘɏɠ əŬɘ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɖ ŰɎɝɖ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ 5m, 10m, 25m əŬɘ 50m ɛŮ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ əŬɘ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ŬɟəŮŰɎ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ. Aˊɧ Űɘɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Űɤɜ əɚɑůŮɤɜ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

ɧŰɘ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ əɚɑůɖɠ. 

 

6.2. ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ̱ ʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ 

 

ũɘŬ Űɖ ɔɤɜɑŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɤɜ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɢɤɟɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ 5m ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɖ 

ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ űɗɑɜɞɡɜ. Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ əɚɑůɖɠ, ɧˊɤɠ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ, ŬˊɧŰɞɛŮɠ 

ˊɚŬɔɘɏɠ əŬɘ ɢŬɟɎŭɟŮɠ. 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 5m ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ, Ůɜɩ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 25m ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əɟɑɜɞɜŰŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɎ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. ȼ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ 

ˊɞɡ ɗŬ ɗɏůŮɘ ɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ. ɇɞ ɣɖűɘŬəɧ  ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 50m, ŭŮɜ 

ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɛŮůŬɑŬɠ ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ, 

ŬɚɚɎ ɑůɤɠ ŮɑɜŬɘ ŮɨɢɟɖůŰŬ ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ɐ ɐˊɘɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ.  
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6.3. ɱʶ˄ʽˁʺ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ 

 

ȷˊɧ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɔŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ɄŬɟô ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 5, 10, 25 əŬɘ 50 ɛɏŰɟɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ˊɞɚɚɏɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ 5 əŬɘ 10 ɛɏŰɟɤɜ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɘɞ ŮɡŭɘɎəɟɘŰŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. ɄŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔŮɜɘəɐɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

əɡɟŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ əɞɟɡűɞɔɟŬɛɛɏɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůŰɘɠ əɞɑɚŮɠ, ɧˊɤɠ  ɞɘ ɢŬɟɎŭɟŮɠ. 

 

сΦпΦ ʅˎʸʺˍʹˋʹ 

 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ LiDAR Űɤɜ ůŬɟɤŰɩɜ laser, ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɔɟɐɔɞɟŮɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɛŮɔɎɚɖɠ ɏəŰŬůɖɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ůɖɛŮɑɤɜ. ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ 

Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɓɐɛŬŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɢɟɧɜɞ, ɛŮɔɎɚɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ. ȼ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɡŰɩɜ ɤɠ ŬɜŮˊŮɝɏɟɔŬůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ (ɜɏűɖ ůɖɛŮɑɤɜ), Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŮŭɎűɞɡɠ, ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ůŰɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ, 

ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɧůɞ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɧůɞ ɖ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ, ɧɛɤɠ ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ əɟɘɗŮɑ ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ , ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůɞɓŬɟɎ ɡˊô ɧɣɘɜ əŬɘ ɞ ůəɞˊɧɠ ˊɞɡ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡŰɧ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůŮɘ. 
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ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɘŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ ŭɞɛɐ ɇȽɁ (ȿŬɓŭɎəɖɠ, 2018) ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ůɜ ůɡɜŰɞɛɑŬ ŰŬ Ůɝɐɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ: 

× ɇŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ əɚɑůɖɠ ŭɞɛɐɠ grid ŮɑɜŬɘ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟŬ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ 

ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ 

× ɇŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ əɚɑůɖɠ ŭɞɛɐɠ ɇȽɁ ŮɑɜŬɘ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟŬ ůŰɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 5m. ũɘŬ Űɖ ŭɞɛɐ grid ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖ ŭɞɛɐ ɇȽɁ ɗŮŰɘəɏɠ. ɇɞ 

Ůɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ. 

× ȼ ɔŮɜɘəɐ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɞɛɏɠ 

 

 Ɇəɞˊɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɡŰɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əɟɘɗŮɑ ˊɞɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ, 

ŬɚɚɎ ɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŰŬ əɨɟɘŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗɞɨɜ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ əɎɗŮ ŭɞɛɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ. 
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ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ 

ɆŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŭɑɜŮŰŬɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ ůŮ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ˊɑɜŬəŮɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ ɔɟŬɛɛɏɠ əŬɘ ůŰɐɚŮɠ ɛŮ ɓɐɛŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘɚɏɔŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ˊɑɜŬəŬ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ 

Ůɝɐɢɗɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 1m, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ˊɑɜŬəŮɠ ɑůɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɛŮ 

Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɞɡ ŮɝɐɢɗɖůŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɊɖűɘŬəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ ȺŭɎűɞɡɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

əŬɘ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ůŰŬ əɞɘɜɎ Űɞɡɠ əŮɚɘɎ.  

import os  

 

if __name__ == "__main__":  

    os.chdir('./input')  

    files = os.listdir('.')  

    files_dict = dict()  

    for f in files:  

        fbasename = f[: - 4]  

        for step in [5, 10 ,25, 50]:  

            files_dict['f'+ str(step)] = open(fbasename + '_' + 

str(step) + '.asc', 'w')  

         

        with open(f, 'r') as arr:  

            arr_lines = arr.readlines()  

            for step in [5,10,25,50]:  

                for ix, line in enumerate(arr_lines):  

                    if ix % step == 0:  

                        for iy, element in enumerate(line.split(' ')):  

                            if iy % step == 0:  

                                

files_dict['f'+str(step)].write(str(element) + ' ')  

                        files_dict['f'+str(step)].write(' \ n')  

         

        arr.close()  

        for fw,v in files_dict.iteritems():  

                v. close ()   
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ȷəɞɚɞɨɗɤɠ, ɞˊŰɘəɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞɛɐɠ grid ɢɤɟɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 1m, 5m, 10m, 25m, 

50m, ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. 

× ɊɖűɘŬəɎ ɀɞɜŰɏɚŬ ɈɣɞɛɏŰɟɤɜ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 60:ɊɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ grid 1m 
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ȺɘəɧɜŬ 61:ɊɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ grid 5m 

 

ȺɘəɧɜŬ 62:ɊɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ grid 10m 

 



104 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 63:ɊɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ grid 25m 

 

ȺɘəɧɜŬ 64:ɊɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɞɛɏŰɟɤɜ ŭɞɛɐɠ grid 50m 
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× ȾɚɑůŮɘɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 65: ɀɞɜŰɏɚɞ əɚɑůɖɠ ŭɞɛɐɠ grid ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 1m 

 

  




















