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   مدل ارتفاع رقومي ةمختلف تهي هاي روش ةمقايس
  حوضة آبخيز نوفرست، شهرستان بيرجند، استان خراسان جنوبي: مورد شناسي

  
    2 محمد امير عليمي،   1 علي اشرفي

  
  

 چكيده
يـابي   هاي درون بنابراين، روش. باشد هزينة زيادي مي هاي طبيعي، مستلزم صرف زمان و برآورد دقيق خصوصيات كمي و كيفي پديده

هـاي   از آنجـا كـه نقشـه   . گيرند برداري نشده مورد استفاده قرار مي هاي بدون اطلاعات و نمونه عنوان راه حل مناسبي در تخمين محل به
هاي متفـاوت در نتـايج    كن است با وزنهاي مختلف كاربرد دارند و مم مشتق شده از مدل ارتفاع رقومي زياد است و اين نقشه در تحليل

باشد؛ اشكال در كل پروژه زياد  اگر منبع اصلي كه همان نقشه مدل ارتفاع رقومي است، ايرادي داشته. باشند يك كار تحليلي، نقش داشته
شرايط طبيعي زمين ارائه تري را از  ترين روش ساخت مدل ارتفاع رقومي كه با دقت بالاتري بتواند مدل واقعي انتخاب مناسب. خواهد شد

TIN؛هاي تهية مدل ارتفاع رقومي شامل  هدف از اين تحقيق، مقايسة برخي روش. نمايد، موضوع اصلي اين تحقيق است
3, TOPOGRID  و

 40 هاي حوضة آبخيز نوفرست در هاي مذكور بر روي داده روش. اي سه بعدي است نيز مدل ارتفاع رقومي استخراج شده از تصاوير ماهواره
هاي تعيين موقعيـت جهـاني دو    شده از سيستم برداشت هاي  بيرجند انجام شده و نتايج آن با همديگر و نيز با دادهشهر كيلومتري شرق 

بين  RMSEنتايج حاصل از مقايسة مقادير حداقل و حداكثر اختلافات و نيز مقايسة مقادير . است قرار گرفته ،فركانسه مورد ارزيابي دقت
بـا   TINدهد كه روش  محدودة مطالعاتي نشان مي 10در  4DGPS سيستم موقعيت جهاني دو فركانسه هاي ارتفاعي رقومي و داده يها مدل

با سه بار كسـب مقـادير    SRTMپنج بار كسب مقادير، حداكثر اختلاف و كسب نكردن هيچ مقدار حداقلي، بيشترين خطا و مدل رقومي 
و  TOPOGRIDدر ايـن مقايسـه روش   . باشـد  حداقلي اختلاف و كسب نكردن هيچ مقـدار حـداكثري از دقـت بـالاتري برخـوردار مـي      

TOPOGRID IN5  و مدل رقومي استخراج شده از تصاويرASTER هاي بعدي قرار دارند در رتبه.   

  اي، خراسان جنوبي جغرافيايي، تصاوير ماهوارهمدل ارتفاع رقومي، سيستم اطلاعات  :واژگان كليد
  

                                                      
  Aashrafi@birjand.ac.ir                                   )  نويسنده مسؤول (  سنجش از دور دانشگاه تهران  دانشجوي دكتري، عضو هيات علمي دانشگاه بيرجند -1

 

                                                                                                                                                                                                           دانشجوي دكتري زمين شناسي، دانشگاه بيرجند -2
  

3 - Triangulated Irregular Network 
4- Differential Global Positioning System 
5- INFORCE 
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
  مقدمه 

، جهـت توصـيف   DEMو  DTMحروف اختصـاري  
سـازي سـطح    هاي رقـومي در مـدل   اي از داده مجموعه

هــاي ارتفــاعي را نشــان  ســطحي كــه داده(توپــوگرافي 
سازي دقيـق يـك    به منظور مدل. رود بكار مي) دهد مي

از . سطح، بايد تعداد زيادي از مشـاهدات را ثبـت كـرد   
آنجا كه اين امر ميسر نيست، مدل سطح بطور تقريبـي  

ته همانند اسـت كـه بـا اسـتفاده از     به يك سطح پيوس
بنـابراين،  . آيـد  تعداد محدودي از مشاهدات فراهم مـي 

تعداد مناسبي از مشـاهدات بايـد بـه همـراه موقعيـت      
 ).1381:60هايوود و ديگـران، (جغرافي آنها انتخاب شوند 

 1950مفهوم اولية مدل ارتفاع رقـومي در اواخـر دهـة    
از آن زمـان  . ز شـد ميلادي از ايالات متحده آمريكا آغا

هـاي قابـل تـوجهي بـويژه در مـورد       تاكنون پيشـترفت 
هاي گردآوري و پردازش اطلاعات زميني، حاصـل   روش

ــد ــين عبارتســت از   . گردي ــومي زم ــدل رق اصــطلاح م
بمنظـور  ) مقطع(گيري از اطلاعات ارتفاعي نيمرخ  بهره

تواند هـم   اين اطلاعات ارتفاعي مي. تشريح شكل زمين
. و هم غير منظم باشد) كة قائم الزاويهرئوس شب(منظم 

هاي ديگري هـم معمـولاً بـه عنـوان معـادل مـدل        واژه
گيرند كه تعدادي از  رقومي زمين مورد استفاده قرار مي

، مــدل ارتفــاع 1مــدل رقــومي زمــين: آنهــا عبارتنــد از
، مدل 4، مدل رقومي زمين3مدل ارتفاع رقومي ،2رقومي

 ).151-152: 1382 ديگران،همراه و ( 5ارتفاع رقومي زمين
هاي منشـعب از آن   مدل ارتفاع رقومي و ديگر زيرشاخه

...) شبكه، منحني، توپوگرافيكي و حوضه،شيب،هايشاخص(
پارامترهاي مهمي است، بـراي اسـتخراج اطلاعـات يـا     
ارزيابي هرگونه پردازشي كه براي تحليـل زمـين بكـار    

عـدد اسـتفاده   ها براي موارد مت از اين زيرشاخه. رود مي
مدل جريان آب، ارزيابي ميزان روانـاب،  : شود؛ مانند مي

                                                      
1. Digital Terrain Modelling 
2. Digital Elevation Modelling 
3. Digital Height Modelling 
4. Digital Ground Modelling 
5. Digital Terrain Elevation Modelling 

هـا، تحليـل    سازي سيل و مديريت، حركـت تـوده   شبيه
ــاهمواري  هــا، خطــرات  كــاربري زمــين، تهيــة نقشــة ن

كشي، مطالعـات   سازي زمين و نقشه آتشفشاني، مجازي
داد اين مدلها بستگي  برون. اقليمي و آب و هوا شناختي

  .ارتفاع رقومي دارد به صحت مدل
(Sandip Mukherjee et al, 2013: 205)  

  
  پيشينة پژوهشطرح مسئله و 

هاي مشـتق شـده از مـدل ارتفـاع      از آنجا كه نقشه
هـاي مختلـف    رقومي زياد است و اين نقشه در تحليـل 

هاي متفاوت در نتايج  كاربرد دارند و ممكن است با وزن
اگر منبع اصلي كـه  . باشند يك كار تحليلي نقش داشته

ــرادي      ــت، اي ــومي اس ــاع رق ــدل ارتف ــة م ــان نقش هم
زيـادي را در پـي    باشد، در كل پـروژه مشـكلات   داشته

هـاي تـوزيعي هيـدرولوژيكي بـرآورد      مـدل . خواهد شد
سازي فرآيند بارش، رواناب  رواناب و رسوب جهت شبيه

هـاي   هاي آبخيز، نياز به نقشه و رسوب در سطح حوضه
بـه عنـوان مثـال؛    . رقومي ارتفاع و مشـتقات آن دارنـد  

هاي برآورد فرسايش و حجم رسوب،  صحت اجراي مدل
سطحي، برآورد حجم عمليـات خـاكي در    حجم رواناب

هـاي   به شدت تابع كيفيت نقشه... يك پروژة عمراني و 
كارشناسان در مطالعـات  . باشد رقومي ارتفاع حوضه مي

شناسـي، معـدن، محـيط زيسـت،      زمـين : مختلف مانند
از مدل ارتفاع رقومي بعنوان يك لايه پايـه  .... عمران و 

يزداري مـدل ارتفـاع   در مطالعات آبخ. كنند استفاده مي
رقومي  تهيه شده براي حوضة پيش نياز، تعداد زيـادي  
مطالعة ديگـر و در نهايـت مـؤثر بـر امـر تلفيـق و نيـز        

هـاي شـيب، جهـت     نقشـه . هـا خواهـدبود   طراحي سازه
از جملـه  ... جريان و جريان تجمعي، طبقات ارتفاعي و 

. گردنـد  مشتقات مـدل ارتفـاعي رقـومي محسـوب مـي     
ترين روش ساخت مدل ارتفـاع   تخاب مناسببنابراين ان

تـري را از   رقومي كه با دقت بالاتري بتواند مدل واقعـي 
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شرايط طبيعي زمين ارائه نمايد، يكي از الزامات انجـام  
  .باشد پروژههاي مرتبط با منابع طبيعي مي

 مختلـف  هـاي  دقـت  با تواند مي ارتفاع رقومي مدل

 رقـومي  نقشـة  بالاي دقت .شود تهيه منطقه براي يك

فيزيـوگرافي   مشخصات از تري دقيق هاي تخمين ارتفاع
 هـايي  نقشـه  چنـين  تهيـة  اما دارد؛ همراه به را حوضه

). al, 2004: 271-293 Chaplot, V et( استپرهزينه بسيار

زمين در سيستم  رقومي مدلسازي هاي روش از استفاده
تهيـة   درونيـابي  چگـونگي روش  به اطلاعات جغرافيايي

 بلنـدي  و دهندة پسـتي  نمايش ارتفاع رقومي كهمدل 

  .دارد بستگي است، زمين سطح رقومي
(Miller, C. L. and Laflamme, R. A., 1958: 433-442) .  

هاي فراواني براي ارزيابي و سنجش ميـزان   پژوهش
بـا  . گيرد هاي ديجيتالي ارتفاع انجام مي صحت در مدل

هاي غيرمتعـادلي   نگرشحال، شماري از افراد داراي  اين
اين افراد . نسبت به خطاهاي مدل ارتفاع رقومي هستند

بـرداري   كنند كه خطاهاي نمونـه  بر اين نكته تأكيد مي
مدل ارتفاع رقومي از ميزان معمولي بالاتر است، امـا از  
اين نكته غافلند كه قدرت تفكيك مدل ارتفاع رقومي و 

روي صحت  ناهمواري زمين يكي از عواملي است كه بر
  گذارد ها تأثير مي نمايش

(Guo-an, Tang, et al., 2001: 209-216). 
  

  پيشينة پژوهش
در خصوص كاربرد مدل ارتفـاع رقـومي، تحقيقـات    

امـا تحقيقـات در خصـوص    . است اي انجام شده گسترده
كارهـاي  . ها، محدود اسـت  ارزيابي دقت و مقايسة مدل

. استوار است انجام شده نيز محدود به ارزيابي يك مدل
هاي مـرتبط بـا موضـوع     هايي از پژوهش در ادامه نمونه

  .است تحقيق آورده شده
 مسيرهاي زميني رقومي مدل از استفاده با 1كويين

    كـرد  بينـي  پـيش  را هـا  دامنـه  روي بـر  آب حركـت 

                                                      
1 . Quinn 

)Quinn, P. F.et al., 1991:59-79.( مونتگومري وژانگ
 بـه  ارتفـاعي،  رقـومي  مـدل  از اسـتفاده  بـا  )1994(

 &.Zhang,W.H( پرداختنـد  هيدرولوژيكي سازي شبيه

Montgomery,D.R.,1994:1019-1028( .مدل 2گيلز 

كـار   بـه  هـا  شـيب  بنـدي  طبقـه  براي را ارتفاعي رقومي
 و ونبـرگن  .)Giles, P. T., 1988:581-594(گرفـت  

3تورن
كردند ارائهزمينسطحتوپوگرافي ازكميتحليليك 

)Zevenbergen, L. W. & Thorne, C. R., 1987:45-56(، 
هـاي رقـومي    ارزيابي دقـت مـدل  زاده و ديگران، حسن

رافيـايي در  سيستم اطلاعـات جغ  هاي ارتفاع و الگوريتم
اي را مورد بررسي قـرار   هاي مورفومتري رودخانه تحليل
  ).212-183: 1389 زاده و جهادي طرقي، حسين( اند  داده

 بـه ايـن   پژوهشي در) 2001( همكاران و تامپسون

 سـازي  شـبيه  در بـزرگ  خطاهـاي  كـه  رسيدند نتيجه

ارتفـاع   اشـتباه  تخمـين  دليـل  بـه  اغلب هيدرولوژيكي،
 ,Thompson, J., Bell(  افتد مي اتفاق شيب و عوارض

J., and Butler, C. 2001: 67–89 ( .و لـين  تحقيقات 
رقـومي و   ارتفـاعي  مدل از استفاده ، با)2006( اگوچي

 نويسـي  برنامـه  تكنيـك  سيستم اطلاعات جغرافيايي و

 چنـدين  در را عرضي و طولي نيمرخ تعدادي اي، رايانه

 Lin, Z., And( كردنـد  ترسـيم  ژاپـن  حوضـة آبريـز  

Oguchi, T., 2006: 77, 78 ( .توسـط   كـه  تحقيقي در
Cheng  وToutin اسـت،  شـده  انجـام  2001 سال در 

 از تصـاوير  شـده  دقت مدل ارتفـاع رقـومي اسـتخراج   

ASTER ،25 نـرم  از اسـتفاده  با(آمده كه  بدست متر 

با مدل ارتفاع رقومي  مقايسه با) PCI Geomaticaافزار 
 دسـت  بـه  معيـار  انحراف آمريكا شناسي زمين سازمان

  .است پيكسل اندازه از باشد كه كمتر مي 11.8 آمده
(Toutin, Thierry, and Philip Cheng., 2002: 
2102-2106) 

ــو آن و ديگــران  ــا ) 2001(تانــگ ژئ ــژوهش، ب درپ
تمركز بر روي مفهوم خطـاي نمـايش زمـين در مـدل     
                                                      
2 . Giles 
3 . Zevenbergen & Thorne 
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
هـا، فاكتورهـا،    ارتفاع رقومي، كوشـيد تـا انـواع نسـخه    

سازي را در خطاهاي نمايش زمـين   گيري و شبيه اندازه
رويكـرد مقايسـة   . در مدل ارتفاع رقومي بررسـي كننـد  
وان يك تكنولوژي چند تفكيكي و چند ناهمواري، به عن

نتـايج  . است رايج و اساسي در اين تحقيق استفاده شده
تجربي بدست آمده از تحقيق، نشانگر آنسـت كـه يـك    
رابطة كمي ميـان خطـا و اخـتلاف، قـدرت تفكيـك و      

  ناهمواري زمين در سطحي جهاني وجود دارد
(Guo-an, Tang, et al., 2001: 209-216 . )  

 كـالوز و اوليوريـا   گونتوسط  كه ديگري در تحقيق
دقـت مـدل ارتفـاع     اسـت،  شـده  انجـام  2004 سال در

اي  ناحيه در ASTER تصاوير سنجنده از حاصل رقومي
دقـت  . اسـت  گرفتـه  قرار ارزيابي مورد پرتقال در كشور

متـر   30تصـوير،   از شـده  مدل ارتفاع رقومي استخراج
 شده مقايسة مدل ارتفاع رقومي استخراج كه است بوده

 بـه  8.7معيـار   كنترلـي انحـراف  و مدل ارتفاع رقومي 

 ,.Goncalves, J. A( است خوبي نتيجة كه  دست آمده

and A. M. Oliveira, 2004: 168-172 .. ( تحقيق در 

 2003 سال همكاران در و Cuartero توسط كه ديگري

نـرم   از اسـتفاده  بـا  ASTERتصـاوير   از شـده،  انجـام 
 اسـتخراج  ارتفاع رقوميمدل  PCI,ERDASافزارهاي 

 اندازة بهترين كه رسيدند نتيجه اين به آنها .است  شد

 از مـدل ارتفـاع رقـومي اسـتخراج شـده      جهـت  سلول

ــدازة دو ASTERتصــاوير  ــر ان متــر  30پيكســل  براب
نتايج  ERDASنرم افزار  كه اين ديگر نتيجه و باشد مي

 دهــد نمــي دســت بــه ASTERهــاي  داده از خــوبي
)Cuartero, A.et al., 2004: 559-563  .( 

 مـدل  از اسـتفاده  ، بـا )2004(همكاران  و رينفلدز

 جغرافيايي، قـدرت  اطلاعات سيستم رقومي و ارتفاعي

 پيوسـته  صـورت  بـه  هـا  رودخانـه  مجراهـاي  در را رود

 يئهارا براي طريق چهارچوبي بدين و نمودند محاسبه
 قـدرت  مجرا، گراديان بين تجربي و مفهومي هاي مدل

 .نمودنـد  فـراهم  هـا  رودخانـه  و ديناميـك  شـكل  رود،
)Reinfelds, I.et al., 2004: 403 .( 

از سيسـتم   اسـتفاده  ، بـا )2006(اگوچي  و هاياكاوا
 تشـخيص  به اطلاعات جغرافيايي و مدل ارتفاع رقومي

 ژاپـن  كوهسـتاني  هاي رودخانه در شيب شكست نقاط

 و رودخانه شيب كه اند رسيده نتيجه اين به و پرداخته
 تشخيص در اساسي فاكتورهاي زهكشي، حوضة وسعت

 سـنگ  روي بر فرسايشي نيروي و رودخانه هيدروليك

 و آب دبي مستقيم طور كه به باشند مي رودخانه بستر
  ددهن مي نشان را برشي فشار

(Hayakawa, Y.S. and Oguchi, T.,2006: 90). 
در پژوهشي، ارزيابي ) 2007(نديم احمد و ديگران 

، از طريق توليد و اعتبار 1كارتوست سه بعديهاي  داده
دار پراز تپه، مـورد   سنجي ابعاد، براي مناطق نسبتاً موج

هـاي فتـوگرامتري بـراي     تكنيـك . انـد   بررسي قرار داده
توليد ابعاد و تصوير ارتو براي دو مورد شامل استفاده از 

اي منطقي و استفاده از ضرايب چنـد   چندجملهضرايب 
همراه بـا نقـاط كنتـرل زمـين، مـورد       اي منطقي جمله

بـراي مقـادير    RMSEمقـدار  . است استفاده قرار گرفته
دار و پر از تپه، به ترتيب  ارتفاع براي مناطق نسبتاً موج

   است متر تعيين شده 3.69و  4.38
(Ahmed, Nadeem, et al., 2007: 121-127) 

در پــژوهش تخمــين عملكــرد ) 2012(سفرســيك 
را بسته بـه   Asterمدل ارتفاع رقومي جهاني سنجنده 

شيب عوارض زميني در سه منطقة بارسلونا در اسپانيا، 
استانبول تركيه و زان گلداك در غرب درياي سـياه در  

در . اسـت  شمال غربي تركيه، را مورد بررسي قـرار داده 
نبول دقـت مـدل ارتفـاع    مناطق شهري بارسلونا و استا

، در مقايسـه بـا مـدل    Asterرقومي جهـاني سـنجنده   
دقـت در  . رسد متر مي 4ارتفاع رقومي مرجع تقريباً به 

ــداك   ــهر زان گل ــن     8ش ــلي اي ــل اص ــود، دلي ــر ب مت
اسـت   هاي توپوگرافي آن ذكر شـده  گيري ويژگي نتيجه

كه دليل آن شيب بسـيار تنـد زمـين در ايـن منطقـه      
درصد زمين صـاف   70در بارسلونا و استانبول . باشد مي
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درصـد  2/0شيب نسبي آن ميانگيني حـدود  و هموار و 
توپوگرافي زان گلداك بسيار ناهنجار و ميـانگين  . است

نتايج نشان داد كه كيفيت . درصد است 35شيب زمين 
هاي ماهوارة فضايي در رابطه  مدل ارتفاع رقومي از داده

   كند مستقيم با شيب زمين تغيير مي
(Sefercik. U.G., 2012:565–576) 

در پـژوهش  ) 2013(رجي و ديگـران  سانديپ، ماخ
در پي ارزيابي صـحت مـدل ارتفـاع رقـومي، بـه چهـار       

نخست، تصويرسازي تأثير . اند شيوه، دست به اقدام زده
اندازة شبكة مدل ارتفـاع رقـومي بـراي نمـايش سـطح      
زمين و تحليل هموارسازي تـأثير آن بـر روي نمـايش    

دوم، آزمون دامنة خطاي عمـودي  . عوارض سطح زمين
با اسـتفاده   STRMو  ASTER GDEMدر نسخة دوم 

كه بـا تركيـب   ) 1GCPs(هاي ميداني، پيمايشي  از داده
هــاي  كــه برگــه ) SOI2(اطلاعــات پيمــايش هنــد   

توپوگرافيكي و يك شبكة منظم با قدرت تفكيك بالا را 
 1با استفاده از مدل ارتفاع رقومي سـنجنده كارتوسـت   

خطاهـاي مـدل    سوم، آزمـون پيوسـتگي  . دهد ارائه مي
ارتفاع رقومي با مورفولوژي زمين و شناسايي گوناگوني 

ها و  خطاها در مناطق مرتفع با توجه به پستي و بلندي
چهارم، تحليل صحت مدل ارتفاع رقـومي كـه از   . شيب

خصوصيات زميني مانند شيب و شبكة زهكشي حوضه 
   كند استفاده مي

(Sandip Mukherjee et al., 2013:205–217). 
در پژوهشي دقـت  ) 1386(بشير و ديگران  ديلمي،

ــاوير      ــتفاده از تص ــا اس ــاع ب ــومي ارتف ــدل رق ــة م تهي
ASTER   اي در شهرســتان فسـا مــورد   ، را در منطقـه

روش مورد استفاده در توليد مـدل  . اند بررسي قرار داده
باشد، دقـت ارتفـاعي    يابي مي ارتفاع رقومي روش تطابق

درايـن   ASTERرتفـاع رقـومي حاصـله از    براي مـدل ا 
در  RMSEنتـايج  . اسـت  به دست آمده ± 4/26مطالعه 

مناطق دشتي و كوهستاني نشـان داد كـه دقـت مـدل     
                                                      
1 . Ground Control Points 
2. Survey of India 

ــر مــي  ــاطق دشــتي كمت ــومي در من ــاع رق . باشــد ارتف
همچنين در منـاطق بـا شـيب زيـاد و در محـل درز و      

يابي خوب عمل نكرده و اخـتلاف   ها روش تطابق شكاف
نويسندگان دقـت مـدل ارتفـاع    . بسيار زياد است ارتفاع

رقومي توليد شده را متـأثر از تعـداد و پـراكنش نقـاط     
GCP  3وTP دانند مي. 

ــان ــران متك ــي  )1386( و ديگ ــور بررس ــه منظ ، ب
هاي مختلف حذف خطاهاي مدل ارتفـاع رقـومي،    روش

نتايج تحقيق . اند سه الگوريتم را مورد مقايسه قرار داده
دهد كه، الگوريتمي كه در آن ابتـدا عمليـات    نشان مي

DE(Drainage Enforcement)   و سپس حذف گـودال
افزارهـاي سيسـتم    به شـيوة مرسـوم در برخـي از نـرم    

تـرين روش   غرافيـايي اجـرا گـردد، مناسـب    اطلاعات ج
، )1387( عاشــورلو و ديگــراندر پژوهشــي . باشــد مــي

متر  5هاي  پيكسل ي اند كه اندازه اينگونه نتيجه گرفته
متر به دليل خطاي كم در بـرآورد طـول آبراهـه،     10و 

جابجايي كم و تشابه بعد فراكتال بـا رودخانـه رقـومي    
  .مناسب تر هستندبه عنوان اندازه پيكسل  1:25000
 ، در پژوهشـي )1390(آبادي و ديگـران   بداغ باقري

ارتفـاع و   رقـومي  مـدل  كـارآيي  بررسـي  تحت عنـوان، 
 با خاك، هاي كلاس برآورد و بيني پيش در آن مشتقات

 مدل اين نتايج اعتبارسنجي و SoLIMمدل  از استفاده

و بختيـاري، از   چهارمحـال  اسـتان  - بروجن منطقة در
 نتـايج  .استفاده كردنـد  رقومي مدل مختلف ويژگي18

 ارتفـاع  رقـومي  مـدل  بـه  توجـه  با تنها كه نشان داده

 در درصد 65 حدود دقت با زيرگروه سطح در توان مي

بـرآورد   نتايج، تعميم برونيابي در درصد 40 و درونيابي
  .داشت خاك هاي كلاس از درستي

 تجزيـة  مدل هاي ، شاخص)1387(عرب و ديگران 

 ژئومرفيـك و  مطالعـة سـطوح   بـراي  زمـين را  رقـومي 

منطقـة سـد    بلندي در و پستي يك رديف در لندفرمها

                                                      
3 . Tie Points 
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 1393زمستان، 13، شماره چهارم، سال ايمنطقه -جغرافيا و آمايش شهري


 چهارمحال استان جونقان، شهرستان شرق آيج، خاكي

 نتيجـه اينكـه، درصـد   . اند گرفته خدمت به بختياري و

 عوامـل  از مهمتـرين  رسـوبات  حجم و آب نفوذ شيب،

 در لنـدفرم  و زمـين نمـا   پيكربنـدي  روي بـر  اثرگـذار 

جيرانـي، و ديگـران   . باشـد  مـي  مطالعـه  مـورد  محـدوة 
 استفاده كه، ، درپژوهشي به اين نتيجه رسيدند)1390(

نسـبتاً   نتـايج  مختلف مدل ارتفاع رقـومي،  هاي دقت از
 منطقـة  در رسـوب  و روانـاب  بـرآورد  بـراي  را يكساني

بـرآورد   در تغييـرات  هرچنـد  دارد، همـراه  به مطالعاتي
 را مربوط نتايج در شباهت اين علت. بود بيشتر رسوب

 مرحلـة واسـنجي   در معكـوس  سـازي  مـدل  منطـق  به

 بـه  توجـه  بـا  كـه  داد نشان نتايج مجموع در .دانند مي

تفـاوت   واسنجي، مرحلة در اطلاعات نوع در محدوديت
 هـاي  سـازي  شـبيه  نتـايج  در چنداني مشاهدة مختلف

ارتفـاع  سه مـدل   از استفاده واسطه به رسوب و رواناب
  . شود متري نمي 1000و  90، 50رقومي 

  
 ها مواد و روش

 DGPSدستگاه 

هـاي   ترين تكنولوژي ، يكي از گستردهGPSسيستم 
است كه هـدف آن تعيـين موقعيـت نقـاط      1مبنا -فضا

بـراي  . باشد روي سطح زمين با هزينه و زمان كمتر مي
دستيابي به موقعيت يك نقطـه بايـد بسـته بـه هـدف      

، 3، ثابت سريع2هاي ثابت پروژه و دقت مطالعه، از روش
روش . اسـتفاده كـرد    5و جنبشي زمان واقعي 4جنبشي

استاتيك براي مطالعة زمين ساخت فعال، جهت تعيين 
نقاط كنترلي محلـي بـا دقـت بـالا و روش جنبشـي و      
جنبشي زمان واقعي، بـراي تعيـين موقعيـت نقـاط بـا      

 )سـانتيمتر  1كمتـر از  (سرعت بالا و دقت قابل قبـول  

                                                      
1 . Space-base 
2 . Static 
3 . Rapid static 
4. Kinematic 
5. Real time Kinematic  

در اين تحقيق از روش جنبشي زمـان  . شود استفاده مي
در اين . شد تعيين موقعيت نقاط بهره گرفتهواقعي براي 

روش با فرض معلوم بودن مختصات ايسـتگاه مرجـع و   
، GPSمقايسة آن با موقعيـت بدسـت آمـده از گيرنـده     

آيد كه به مختصات بدسـت   مقدار تصحيحي بدست مي
اعمـال مـي گـردد كـه بـه        Roverآمده براي ايستگاه 

ش در ايـن رو . روش نسبي يـا تفاضـلي معـروف اسـت    
تصــحيحات بــه صــورت زمــان واقعــي در حــين انجــام 

لحـاظ   Roverمشاهدات، محاسبه و در تعيين موقعيت 
لايكـا مـدل    6هـاي  در اين تحقيـق از گيرنـده  . شود مي

GNSS GS10   ابتـدا دو ايســتگاه  . اســت اسـتفاده شـده
بـا روش سـريع تعيـين گرديـد و سـپس روش       7مرجع

  .شد بكار گرفته) RTK8(جنبشي زمان واقعي
  

  )TIN(بندي  شبكة نامنظم مثلث
بندي سيستمي است كه توسط  شبكة نامنظم مثلث

سـازي رقـومي    جهت مدل) 1978(پيوكر و همكارانش 
ايــن سيســتم عــاري از . اســت ارتفــاع پيشــنهاد شــده

هاي ارتفاعي غيـر ضـروري و زايـد اسـت و در      ماتريس
عين حال براي بسـياري از محاسـبات، مثـل محاسـبة     

هايي است كه فقط بـر پايـة    از سيستم ها، مؤثرتر شيب
شـبكة نـامنظم   . اند خطوط تراز رقومي شده، ايجاد شده

بندي، يك مدل زمينـي اسـت كـه در آن از يـك      مثلث
دسته وجوه مثلثي به هم پيوسته و پي در پي اسـتفاده  

هـا   بندي دلايوني بر پاية گروه اين شبكة مثلث. شود مي
مـدل  . شـود  د مـي و نقاط مشاهدة مكاني نامنظم، ايجـا 

بنـدي، عمومـاً داراي يـك سـاختار      شبكة نامنظم مثلث
هاي چند ضلعي  برداري مشابه ساختار شبكه توپولوژيك

در سيسـتم اطلاعـات   . ) 94-95: 1376، بارو(باشد  مي
از  DTMبـراي ايجـاد    TINبرداري، در يـك   جغرافيايي

                                                      
6. Receivers 
7. Reference 
8. Real Time Kinematic 
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در . شـود  هاي ارتفاعي منظم يا نامنظم استفاده مي داده
هاي ايجاد شده، عـوارض   سطح رئوس مثلث TINمدل 

هـا،   ها و لبه ها و گذرگاه ها، فرورفتگي زمين را مانند قله
هـاي   سـطح مثلـث  . ها نشان مي دهد ها و دره برآمدگي

. كنـد  منفرد، ناحيه، گراديان شيب و جهت را ارائـه مـي  
هـا   سازي داده ، كارايي در ذخيرهTINمزيت عمدة مدل 
دكي از نقاط مهـم در توليـد مجـدد    است؛ زيرا تعداد ان

، از نقــاط TINاز آنجــا كــه . ســطح بايــد ذخيــره شــود
آينـد، از نقـاط    گذاري شدة نـامنظم بدسـت مـي    فاصله

بيشتري براي ارائة مناطق كوهستاني و از نقاط كمتري 
يان هـايوود و  (شود  براي ارائة مناطق صاف استفاده مي

  ).1991ديگران به نقل از لي 
ــبكة نـ ـ  ــت ش ــي مزي ــاخت  TINامنظم مثلث در س

هــاي  هــاي ارتفــاعي، بــه دليــل مشــاركت پديــده مــدل
. باشد اي و سطحي مي مورفولوژيكي اعم از خطي، نقطه

هـا جـدا    در اين روش سطوح هم ارتفـاع توسـط مثلـث   
هـا قـرار    هـا در اضـلاع مثلـث    شـود و تغييـر شـيب    مي
گيرند و در نتيجه نواحي با تضاريب زياد نسـبت بـه    مي

. شـوند  هاي كوچكتر پوشـيده مـي   واحي، با مثلثساير ن
بـرداري، شـبكة    اين لاية ارتفـاعي توسـط نقـاط نمونـه    

است و در   هيدروگرافي و خطوط تقسيم آب ايجاد شده
هـا را در   القعـر  هـا و خـط   تواند مرفولوژي دره نتيجه مي

 TIN). 35:1385قهـرودي،  (سطح زمـين نشـان دهـد    
مورد اسـتفاده قـرار   سازي زمين  بطور فراگيري در مدل

دليل فراگير شدن آن به اين خاطر اسـت كـه   . گيرد مي
طـور مسـتقيم مـورد     گيـري شـده، بـه    هر نقطه انـدازه 

مجموعـة ايـن نقـاط، رئـوس     . گيـرد  استفاده قـرار مـي  
هـايي را تشـكيل مـي دهـد كـه مـدل زمـين را         مثلث
سازد و با اسـتفاده از آن اسـت كـه سـاير نقـاط بـا        مي

شود كه منحنـي ميـزان سـاخته     ن مييابي تعيي واسطه
شـود كـه    هـا باعـث مـي    گيـري از مثلـث   بهره. شود مي

آيـد، داراي كوتـاهترين ضـلع     هايي كه بوجود مي مثلث
هـاي   اگرچه روش. باشد و اضلاع نسبتاً هم اندازه باشند

متنوعي در اين خصوص وجـود دارد؛ ولـي بيشـتر نـرم     
كننـد   مي هاستفاد 1افزارها از روش مثلث بندي دلايوني

  ) .169-172: 1382، همراه(
  

 TOPOGRIDالگوريتم 

از دادة سلولي ارتفاعي ايجاد  اين ابزار يك مجموعه
. باشـد  كند كـه از نظـر هيـدرولوژيكي صـحيح مـي      مي
اي و  هاي نقطه ها هميشه نسبت به داده هاي آبراهه داده
اسـتفاده  . گيرنـد  هاي توپوگرافي در اولويت قرار مي داده

هـا، روش قدرتمنـدي بـراي افـزودن      هاي آبراهه دادهاز 
باشـد و عـلاوه بـر     يابي مي اطلاعات توپوگرافيكي درون

اين كيفيت مدل ارتفاع رقومي خروجي را نيز مشـخص  
هـاي   اين الگـوريتم شـامل سـه قسـمت داده    . كنند مي

. هاي خروجـي اسـت   ورودي، تنظيمات پارامترها و داده
هاي ورودي و در صورت  ههاي ورودي، مجموعه داد داده

شـش نـوع ورودي   . كننـد  نياز فيلدها را شناسـايي مـي  
، 4هـا  ، آبراهه3ها ،نقاط، حفره 2خطوط ميزان: وجود دارد

از هـر تعـداد ورودي   . 6و مرزهـا  5هـا  ، درياچه4ها آبراهه
ترتيــب وارد كــردن . تــوان اســتفاده كــرد دلخــواه مــي

. هاي ورودي هيچ تأثيري بر نتيجه نخواهد داشـت  داده
اي اسـت كـه ابتـدا     ساختمان فايـل پـارامتر، بـه گونـه    

ها، سـپس تنظيمـات مختلـف پـارامتر و      مجموعة داده
در ايـن  . اسـت  هاي خروجي ليسـت شـده   سپس گزينه
دي تنظيمات پارامتر نيز وجـود دارد كـه   الگوريتم تعدا

. استفاده مناسب از آنها در نتيجه كار تأثير زيـادي دارد 
گزينة اعمال شدن يا نشدن عمليات زهكشي، نوع اولية 

هاي ورودي، حد اكثر تعـداد تكرارهـاي الگـوريتم،      داده
ــدازه ــراي تنظــيم   ان گيــري ســختي ســطح، مقــداري ب

ان خطـاي اتفـاقي در   هاي ورودي، ميز هموارسازي داده
                                                      
1. Delaunay 
2. contours 
3. sinks 
4. streams  
5. lakes 
6. boundaries 
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هاي  هاي ورودي، اولين آستانه، دقت داده داده zمقادير 

دهـد و   را نشان مـي  1ارتفاعي به نسبت، سطح زهكشي
آستانة ديگـر، از پاكسـازي سـطح زهكشـي جلـوگيري      

، 1:100000اي در مقياس  هاي نقطه براي داده. كند مي
. شـود  پيشـنهاد مـي   200و  5مقادير فـوق بـه ترتيـب    

و  y، مينـيمم  xارتفاع بالا و پايين، مـاكزيمم   محدودة
، كيفيـت وضـوح مـدل    yمحدودة مينـيمم مختصـات   

ها بـراي   ارتفاع رقومي خروجي، فاصلة موجود در سلول
يـــابي در خـــارج از محـــدودةخروجي و مرزهـــا،  درون

هاي خروجي نيز است كـه   تنظيماتي در خصوص گزينه
 ,ArcGIS(راهنمـاي  بـه  تـوان  براي اطلاعات بيشتر مي

Geoprocessing Commands Quick Reference 
Guide (مراجعه نمود.  
  

  مدل ارتفاع رقومي از تصاوير سه بعدي
 مدل ارتفـاع رقـومي از   استخراج روش معمولترين

 پـارالاكس  اطلاعـات  از اسـتفاده  اي، مـاهواره  تصـاوير 

 زاوية دو از كه است منطقه يك زوج تصوير در موجود

سـاخت مـدل    و اسـاس  پايـه  .اند شده برداشت مختلف
 آن مبناي كه يابي هاي تطابق تكنيك ارتفاع رقومي، بر

 تصوير دو هاي پيكسل خاكستري درجات بين شباهت

 :ويليامز،جاناتـان (اسـت   اسـتوار  باشـد،  مـي  دار پوشش
ــومي اســتخراج شــده از  .)73: 1376  مــدل ارتفــاع رق

تواند مورد استفاده براي  ، ميASTER تصاوير سنجنده
هـاي مختلـف،    هاي كـاربردي مختلـف در رشـته    برنامه

،  1:100000تــا  1:25000زمــاني كــه مقيــاس نقشــه 
براي منـاطق شـهري، ايـن سـنجنده     . باشد كافي است

رسد و توليـد نقشـه تـا مقيـاس      كاملاً موفق به نظر مي
ممكــن  USGSبـا توجـه بــه اسـتانداردهاي     1:25000

  ).Sefercik, 2012 :575(است 
ASTER GDEMمدل ارتفـاع   ترين محصول ، رايج

سازي بصري فضـايي   رقومي است كه از تصاوير برجسته

                                                      
1. drainage 

اين محصول با دقت و دسترسي بالا، بـه  . شود مي گرفته
ترين منبع دادة توپوگرافي تبـديل شـده اسـت؛ از     مهم

ــر روي صــحت داده  ــراي  ايــن جهــت مطالعــات ب هــا ب
 Yang et(  هستند بسيار بااهميت  كاربردهاي مختلف،

al 2001: 566 .(هــاي  ســنجندهASTER  در دســامبر
بوسيلة سكوي پرتاب زميني ناسا، در مـدار   1999سال 

بينـي   اين سنجنده داراي قابليـت برجسـته  . قرار گرفت
) 3N(طولي است كه از بانـد طيفـي فروسـرخ نزديـك     

تلسـكوپهاي  ديد نادير اين سنجنده و . كند استفاده مي
آن، اين امكـان را فـراهم   ) 3B(واپسگر ) 27.7با زاوية (

را  0.6آورد تا تصاوير برجسته بـا چـرخش ارتفـاعي     مي
، از فراينـد خودكـار   GDEMمحصـول  . استخراج كنيم

ميليون عددي و با بكـار بـردن    1.5هاي برجستة  جفت
قـدرت  . اسـت  روش تصحيح استريواسكوپي بدست آمده

 ـ متـر اسـت و مـدل     3B ،15و  3Nد تفكيك فضايي بان
ارتفاع رقومي توليد شـده بـر اسـاس آن، داراي قـدرت     

هـاي   ايـن بانـدها، پوشـش   . متر خواهد بود 30تفكيك 
 83درجـة شـمالي و    83زمين واقع شـده ميـان مـدار    

صحت عموديِ مطلـق  . دهد درجة جنوبي را پوشش مي
متـــر در ســـطح  ASTER GDEM  ،20 1-نســـخة

صـحت عمـودي ارتقـا يافتـه در     . اسـت % 95اطمينان 
 2011اكتبــر  17كــه در  ASTER GDEM 2-نســخة

دسترس آزاد همگان قرار گرفـت، برابـر بـا    ميلادي در 
 .Sandip Mukherjee et al( متـــر اســـت 8.86

 2نامبردگان براي پـژوهش، نسـخة   ) .217–2013:205
ASTER GDEM   ،از وبسايت:  

 http://demex.cr.usgs.gov/DEMEX/ دانلود كردند.  
توان انتظار داشت كه يك مـدل ارتفـاع رقـومي     مي

، داراي دقت افقي در  ASTERاستخراج شده از تصاوير
بدون پوشش گياهي مناطقدرچندهر. باشدمتر25حدود

 11تواند تا حدود  دقت ميساز انساني، و عوارض دست 
پس از . )Selby, Richard., 2003:1(يابد افزايشنيزمتر

، گـام بعـدي بايـد ارزيـابي     توليد مـدل ارتفـاع رقـومي   
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عملكرد به منظور تعيين دقت و ويژگي براي مشـخص  
هــاي  كــردن قابليــت اســتفادة احتمــالي آن در برنامــه 

ه مـدل  بعنوان مثال، بررسي زمين نياز ب. كاربردي باشد
ارتفاع رقومي با كيفيت بالا دارد؛ در حـالي كـه جنگـل    

ــدارد ــاز ن ــومي فشــرده . ني ــاع رق اي از  يــك مــدل ارتف
ASTER امـا آن  . باشـد  ، در صحفة وب در دسترس مي

هاي ارتفاع و بلنـدي   موضوعات بسيار مهم، تحليل مدل
گونـه   دهد؛ براي مثال شـامل هـيچ   را كاملاً پوشش نمي
شود و  دقت از سراشيبي زمين نمي تحليلي از وابستگي

اسـت   شناسـي شـده   هـاي ريخـت   تنها محدود به جنبـه 
(Jacobsen 2010: 521-526)   كيفيت يك مدل ارتفـاع

هـاي متنـوع و مختلـف     تواند توسـط پـروژه   رقومي، مي
هاي استاندارد مقايسه بـا مـدل    در پروژه. ارزيابي گردد

  شود  ارتفاع رقومي با دقت بالا انجام مي
(Lin et al. 1994: 1775–1790).  
ــاوير    ــده از تص ــتخراج ش ــومي اس ــاع رق ــدل ارتف م

ASTER    ،داراي انحرافــات بــه خصــوص در شــيب ،
دقـت كـار مـدل    . توپوگرافي كوهستاني و جنگل اسـت 

 9تـا   6، بـين  ASTERارتفاع رقومي استخراج شـده از  
هـاي آزمايشـي وسـيع داراي اشـكال      متر بـراي زمـين  

در منـاطق بررسـي شـده در    . توپوگرافي، خواهنـد بـود  
محدودة شهري مدل ارتفاع رقـومي اسـتخراج شـده از    

ASTER   4كاملاً راضي كننده است و دقت آن حـدود 
  . )Sefercik, 2012 :575(متر است 

 مطالعه مورد محدودة معرفي

 40محــدودة مــورد مطالعــه، حوضــة نوفرســت در  
اسـتان خراسـان   مركزكيلومتري شـرق شـهر بيرجنـد،    

هاي آبريز دشت بيرجنـد و در سـمت    جنوبي، از حوضه
مسـاحت ايـن   . است شمالي رشته كوه باقران واقع شده

 4/24كيلــومتر مربــع، محــيط حوضــه  75/27حوضــه 
 0.27كيلومتر، ضريب فرم حوضه طبق فرمول هورتون 

باشـد؛ بنـابراين ايـن     مـي 1.3و طبق ضريب گراوليوس 
هـاي كشـيده بحسـاب     حوضه از نظر شكل جزء حوضه

  .آيد مي
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  مطالعه مورد محدودة موقعيت جغرافيايي :1 شكل

    2004سال  ASTER سازمان نقشه برداري، پس زمينه، تصوير سنجنده 1:2500هاي نقشه: منبع
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 پـژوهش  ايـن  در استفاده مورد هاي داده و مواد

  :باشد مي زير موارد شامل
 1:25000هاي توپـوگرافي   هاي اطلاعاتي نقشه لايه .1

مربوط به حوضـة آبخيـز نوفرسـت، تهيـه شـده از      
  سازمان نقشه برداري

   Asterاي سنجنده  تصاوير ماهواره .2
لايكا مـدل   1هاي دو فركانسه، گيرنده GPSدستگاه  .3

GNSS GS10   
بـراي   250000/1هاي ايران با مقياس  نقشة استان .4

 تهية نقشه كليدي

محيطــي بــراي تشــكيل  ARCGIS9.3نــرم افــزار  .5
سيستم اطلاعات جغرافيايي ايـن تحقيـق و انجـام    

 هاي مختلف تحليل

براي تهية مدل ارتفـاع رقـومي از    ENVIنرم افزار  .6
 اي ماهوارهتصاوير 

  
  روش انجام كار

 -در راستاي انجـام ايـن پـژوهش، از روش تحليلـي    
اي استفاده شده كه مراحل انجـام آن بـه شـرح     مقايسه

  :گردد ذيل بيان مي
در ايـن مرحلـه ابتـدا ادبيـات     : مطالعات اسـنادي ) الف

هـاي سـاخت مـدل ارتفـاع      موضوعي در خصوص روش
و منـابع   )off line( اي رقومي از طريق منـابع كتابخانـه  

هاي اطلاعاتي مورد كنكـاش   و بانك )on line(اينترنتي 
هاي مورد  آوري لايه داده قرار گرفت، سپس جهت جمع

انـواع مختلـف   . نياز در محدودة مورد مطالعه اقدام شد
هاي موجود جهت استخراج مدل ارتفاع رقومي  الگوريتم

هـاي مـدل    داده. هاي موجـود اعمـال شـد    بر روي داده
براي محدودة مورد مطالعـه   SRTMو  ASTERمي رقو

كه بصورت رايگان در اختيار پژوهشگران است، از وبگاه 
http://earthexplorer.usgs.gov دريافت شد.   

                                                      
1 . Receivers 

در ايـن مرحلـه از تحقيـق ابتـدا     : مطالعات ميداني) ب
منطقة مورد مطالعه مورد بازبيني صحرايي قرار گرفـت  

منطقــه، بــراي  و پــس از شناســايي و مشــاهدة عينــي
ارزيابي نتايج مرحلة قبل، اقدام به برداشت مسـيرها يـا   
نقــاطي توســط دســتگاه تعيــين موقعيــت جهــاني دو  

  .شد) DGPS(فركانسه 
در اين مرحله نتايج بدسـت آمـده از بنـد الـف، بـا       -ج

هاي با دقت بالا كه توسط دستگاه  يكديگر و نيز با داده
ارزيـابي در   مذكور بدست آمده مقايسـه شـده و نتـايج   

  . است ادامه آورده شده
  

  نتايج
 ASTERدر حوضة مورد مطالعه، محدودة ارتفـاعي  

ــاعي   2705-1868 ــانگين ارتف ــر، مي ــر و  2249مت مت
براي ساير مـدلها مقـادير   . متر است 189انحراف معيار 

آمارهـاي  . است آورده شده) 2(محاسبه شده در جدول 
ارتفـاع  هاي مختلف سـاخت مـدل    كلي مربوط به روش

  .باشد رقومي در حوضة نوفرست به شرح زير مي
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  هاي ارتفاع رقومي مختلف در حوضة مورد مطالعه محاسبه شده براي لايه مقادير ارتفاع: 2جدول

  
  حداقل متوسط حداكثر انحراف معيار

189 2705 2249 1868 ASTER 

189 2709.1 2252.9 1880 TIN 

190 2695 2247 1873 SRTM 

192 2710 2248.5 1876.8 TOPOGRID 
191 2703 2248.4 1878.8 TOPOGRID-INFORCE 

  1392 نتايج پژوهش سال: منبع                  
  

با توجه به نتايج فوق بيشـترين اخـتلاف در مقـدار    
به مقدار  SRTMو  TINهاي  ها، مربوط به داده ميانگين

براي مقادير حـداقل ارتفـاع مربـوط بـه     . متر است 5.9
TOPOGRID  وSRTM  متــر و بــراي  12بــا اخــتلاف

ــراي داده ــا  ASTERو TIN هــاي  حــداكثر ارتفــاع ب ب
لازم به ذكـر اسـت   . باشد متر مي 14.99اختلاف حدود 

ــاعي داده     ــوي ارتف ــژوهش بيض ــن پ ــه در اي ــاي  ك ه
ASTER ، SRTM اي برداشت شده توسـط  ه نيز دادهو

هـــــاي  مطـــــابق بـــــا نقشـــــه DGPSدســـــتگاه 
بنـابراين انطبـاق   . است WGS84 1:25000:توپوگرافي

   . ها لازم نيست بيضوي
بدين معناست كـه مـدل    صحت مدل ارتفاع رقومي

ارتفاعي توليد شده تا چه حد نمايانگر عوارض واقعي در 
 ،مدل ارتفـاع رقـومي  مقادير خطا در . سطح زمين است

ايـن  اغلب به عنوان معيـاري بـراي ارزيـابي صـحت در     
 ،مـدل ارتفـاع رقـومي   خطـا در  . گردد استفاده مي مدل

مـدل  اغلب به صورت تفاوت ارتفاع ميان آنچـه كـه در   
ساخته شـده و آنچـه در واقعيـت وجـود      ارتفاع رقومي

اين تعريـف بـه عنـوان دريـافتي     . شود دارد، تعريف مي
مـورد   ،ارتفـاع رقـومي   مـدل همگاني از مفهوم خطا در 

با اين حـال، بيشـتر افـراد داراي    . پذيرش همگان است
فهمي يك جانبـه و نـه همـه جانبـه بـه ايـن موضـوع        

مـدل  بـرداري در   اين افراد، اغلب خطاي نمونه. هستند
مـدل  را به عنوان تعريفي كامل از خطاي  ارتفاع رقومي

كـه خطـاي    در حـالي . كننـد   تلقـي مـي   ارتفاع رقـومي 

شـامل عـدم    ،مدل ارتفاع رقـومي در ) Es(برداري  نمونه
 مدل ارتفـاع رقـومي  برداري شده در  تطبيق نقاط نمونه

ترديـدي  . با نظاير همان نقـاط در سـطح زمـين اسـت    
مـدل  عاملي مهم در ارزيابي صحت  Esوجود ندارد كه 

اما در كنار اين عوامل، عوامل مهـم   ؛است ارتفاع رقومي
عوارض در سطح . دارند ساز ديگري هم قرار و سرنوشت

تـرين   اساسـي . زمين، پيچيده، نامنظم و متغير هسـتند 
آن  ةكه بر پاي ـ مدل ارتفاع رقومي ةمبنا براي يك شبك

بتوانــد عــوارض زمــين را نشــان دهــد، مدلســازي ايــن 
بـا ايـن نقـاط    . عوارض با استفاده از نقاط مشبك است

 ةشـود و يـك عارض ـ   بـرداري مـي   مشبك، ارتفاع نمونـه 
به لحاظ نظري، اگر . شود ي و تقريبي ساخته ميمصنوع

بـرداري   را از خطـاي نمونـه   مدل ارتفاع رقـومي بتوانيم 
كوچك قابل قبـول را تهيـه    ةمصون سازيم و يك شبك

كنيم، مدل ارتفاعي بدست آمده از آن صـد در صـد بـا    
. واقعي در محيط بيروني مطابقت خواهد داشـت  ةعارض

ــدوديت  ــل، مح ــا در عم ــو  ام ــاي موج ــك ه د در تكني
اي و  ، پـردازش رايانـه  مدل ارتفـاع رقـومي  برداري  نمونه

سازي شماري از واقعيت هايي هستند كه  قابليت ذخيره
عمـل   ةدهد اين فرضيه به صورت كامل، جام اجازه نمي
برداري تا  بنابراين، مهم نيست كه كار نمونه. بر تن كند

چه حد دقيق و صحيح انجام گرفته است، چـرا كـه در   
منتج خواهـد   مدل ارتفاع رقوميصورت آنچه كه از  هر

  شد، مدلي تقريبي از واقعيت خواهد بود
(Guo-an, Tang, et al., 2001: 211). 
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  .... مدل ارتفاع رقومي ةمختلف تهي هاي روش ةمقايس

  اعتباريابي
هـاي   به معناي نزديكـي و مطابقـت پديـده    ،صحت

. هـا اسـت   مشاهده شده با مقادير واقعـي همـان پديـده   
استخراج شـده از   مدل ارتفاع رقوميارزيابي صحت در 

هاي دريافـت شـده    هاي مختلف با استفاده از داده روش
در اين پژوهش بـراي  . صورت گرفت DGPSاز دستگاه 

) RMSE(اعتباريابي، از مجذور مربع خطـاي ميـانگين   
، ميـانگين  RMSEنتايج بدست آمده از . استفاده گرديد

. دهد تفاوت مقادير با توجه به مقادير واقعي را نشان مي
RMSE كمي است كـه مشخصـات خطـا در     يك واحد

دهـد و ميـانگين خطـا را بـر اسـاس       سطح را نشان مي
بـراي كـاهش تـأثيرات    . كند خطاي سطح، محاسبه مي

خطاهاي هندسي در نتايج نهايي كار، ابتـدا بـين كليـة    
انجام شـد و در   1هاي فضايي هاي اطلاعاتي، تنظيم لايه

هـاي   در سـتيغ  هاي مطالعاتي نيـز بـراي مثـال    لندفرم
هايي در اطـراف نقـاط مرجـع     منطقه كوهستاني، حريم

. ها استخراج شد ايجاد شد و حداكثر ارتفاع از كليه لايه
  .ها حداقل ارتفاعات مورد بررسي قرار گرفت در آبراهه

هـاي مختلـف سـاخت     به منظور ارزيابي دقت روش
كـه   ArcGISهاي رقـومي ارتفـاعي، از نـرم افـزار      مدل

انجام تكنيك ارزيـابي متقابـل و معيـار آمـاري     توانايي 
استفاده شد كـه   ،دوم ميانگين مربع خطا را دارد ةريش
دوم ميانگين مربع خطا به قرار رابطه زيـر   ةريش ةمعادل
  .است

  
  
 

ܼሺ௫௜ሻ  : ݔمقدار برآورد شده در نقطه௜    ܼሺݔ௜ሻ   :ݔگيري شده در نقطه  مقدار اندازه௜    

                                                      
1 . spatial adjustment 

با استفاده از رابطة ذكـر شـده محاسـبه     RMSEمقدار 
هاي رقـومي ارتفـاعي بـراي     شد و مقادير آن براي مدل

مـورد مطالعـه   حوضه محدودة مختلف، انتخابي در  10
بيشترين مقدار خطـا مربـوط بـه    . باشد به شرح زير مي

 ASTERو بعــد  TINمــدل اســتخراج شــده بــه روش 
مربوط  RMSEدر اين مقايسه كمترين مقدار . باشد مي

باشد كـه مقـدار اخـتلاف     مي TOPOGROINبه روش 
. چيز اســتنــا SRTMو  TOPOGRIDآن بــا روش 

همچنــين نتــايج حاصــل از مقايســه مقــادير حــداقل و 
هــاي ارتفــاع رقــومي و  حــداكثر اختلافــات بــين مــدل

ــاي  داده ــان     10در  DGPSه ــاتي نش ــدودة مطالع مح
ثر با پنج بار كسب مقادير حداك TINدهد كه روش  مي

اختلاف با مقدار واقعـي و كسـب نكـردن هـيچ مقـدار      
حداقلي، بيشترين خطا و مدل رقومي استخراج شده از 

SRTM       با سه بار كسـب مقـادير حـداقلي اخـتلاف بـا
مقدار واقعي و كسب نكردن هـيچ مقـدار حـداكثري از    

در ايـن مقايسـه روش   . باشد دقت بالاتري برخوردار مي
TOPOGRID  وTOPOGRID IN دل رقـــومي و مـــ

هاي بعـدي   در رتبه ASTERاستخراج شده از تصاوير 
مقادير ميانگين اختلاف نيز مطـابق جـدول   . قرار دارند
نقطـة انتخـابي در    240بـراي   RMSEمقدار . زير است

  .محدودة مطالعاتي آورده شده است 10
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  لندفرم مطالعاتي 10محاسبه شده براي   RMSEمقادير :  3جدول 

 ASTER TIN TOPOGRID SRTM TOPOGRID-IN معيار سنجش

 هاي كشاورزي زمين

 12.5 13.5 12.6 17.9 10.5 حداقل
 30.3 24.8 25.8 27.9 22.6 حداكثر
 18.6 19.7 18.0 27.9 15.6 ميانگين
 19.1 19.3 18.3 23.56 15.3 ميانه

RMSE 15.8 23.8 18.2 19.9 20.7 

 1ماهور تپه 

 13.2- 1.9- 15.7- 5.5 0.3- حداقل
 17.9 18.2 19.9 20.7 25.2 حداكثر
 5.4 8.8 5.3 13.1 13.5 ميانگين
 5.1 8.6 9.0 13.8 14.0 ميانه

RMSE 14.5 13.6 11.2 10.0 9.8 

 2تپه ماهور 

 4.2 5.5 3.3 6.6 5.7 حداقل
 28.6 18.9 28.2 28.9 21.8 حداكثر
 15.3 13.1 14.4 17.4 14.0 ميانگين
 15.3 14.4 14.0 15.5 14.4 ميانه

RMSE 15.3 19.6 16.8 14.1 17.7 

 1كوهستان

 15.5- 21.7- 6.4- 2.0 9.9- حداقل
 18.6 7.8 23.5 17.3 22.2 حداكثر
 9.0 3.9- 13.7 9.5 12.6 متوسط
 10.3 4.2- 15.4 8.8 12.9 ميانه

RMSE 14.1 10.2 15.2 7.3 11.8 

 2كوهستان

 9.6- 13.3- 10.3- 1.3 0.3- حداقل
 21.8 5.8 26.6 18.1 23.9 حداكثر
 12.8 5.4- 14.6 10.5 18.1 متوسط
 14.8 5.9- 16.9 10.6 19.4 ميانه

RMSE 18.7 11.3 16.4 7.5 14.5 

 در مسير رودخانه

 23.8- 16.1 23.9- 17.4 18.9 حداقل
 20.9 22.1 21.0 27.1 29.1 حداكثر
 5.7- 19.6 5.9- 21.8 24.4 متوسط
 6.7- 19.9 6.8- 21.5 24.3 ميانه

RMSE 24.6 21.9 11.8 19.7 11.8 

پروفيل عرضي رودخانه 
1 

 4.7 11.1 4.1 16.0 8.2 حداقل
 16.2 18.6 15.6 25.1 14.3 حداكثر
 11.7 15.9 8.2 22.3 12.4 متوسط
 12.7 16.5 6.2 23.2 12.7 ميانه

RMSE 12.5 22.5 9.2 16.0 12.2 

پروفيل عرضي رودخانه 
2 

 0.9- 16.9 0.9- 16.0 12.3 حداقل
 16.8 18.6 16.7 20.1 17.8 حداكثر
 10.5 17.7 9.7 18.3 15.5 متوسط
 12.0 17.6 10.6 18.2 16.6 ميانه

RMSE 15.6 18.3 11.3 17.7 12.0 
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 در مسير جاده

 8.1 10.2 10.0 10.2 1.4 حداقل
 15.9 13.8 15.6 14.5 16.5 حداكثر
 11.8 11.2 12.5 12.3 7.8 متوسط
 11.8 10.8 12.1 11.9 7.7 ميانه

RMSE 8.8 12.4 12.7 11.2 12.1 

 در مسير دره

 10.6- 3.8- 11.2- 15.4 12.9 حداقل
 29.3 24.3 25.8 32.0 24.4 حداكثر
 18.0 18.0 16.9 21.9 18.2 متوسط
 19.3 20.3 19.1 21.1 17.3 ميانه

RMSE 18.5 22.3 18.9 19.4 20.1 
 T-RMSE  15.8 17.6 14.2 14.3 14.3  خطاي كل

  1392 نتايج پژوهش سال: منبع   
  هاي كشاوزي ها در زمين بررسي دقت مدل

هاي كشاورزي روسـتاي   اطلاعات مورد نياز از زمين
. مورد مطالعه، برداشت شد ضهكوچ در حوالي مركز حو

نقطه با توجه بـه   35متر و تعداد  650مسيري به طول
هاي مـذكور،   هاي مربوط به مدل اندازة متوسط پيكسل

ــا  10فاصــله  ــري انتخــاب شــد  20ت ــين. مت ــاي  زم ه
كشــاورزي در مســير آبراهـــه ايجــاد شـــده و داراي    

 توضيح اينكه در كلية اشكال زير محور( .بندي مي باشد تراس
افقي نشان دهندة فاصله بر حسب متر و محور عمودي ارتفاع بـر  

   ).حسب متر است
  

  

  
  

  هاي كشاورزي مقايسة مدل ارتفاع رقومي در زمين :2شكل 
  1392 نتايج پژوهش سال: منبع

  

، در كليـة مـوارد مقـادير ارتفـاع     )1(با توجه به شكل 
ها، نسـبت بـه مقـدار واقعـي بيشـتر       برآوردي توسط مدل

هاي ارتفاعي و ميانگين  مقدار اختلاف در آستانه. باشد مي
) 3(بـا توجـه بـه جـدول     . است آورده شده) 3(در جدول 

كمترين ميانگين خطـا مربـوط بـه مـدل ارتفـاع رقـومي       
بـا مقـدار    ASTERتصـاوير سـنجنده   استخراج شـده از  

 TINمتر و بيشترين ميانگين خطا مربوط به روش  15.8
  . باشد متر مي 23.8با مقدار 

  
  

  ها در مناطق تپه ماهور بررسي دقت مدل
 DGPSبراي ايـن منظـور در حـوالي ايسـتگاه ثابـت      

ه اقدام به برداشـت  ضشماره يك، در محدودة خروجي حو
متـر   1000طول مسيري به اندازه . هاي ارتفاعي شد داده

اسـت كـه    نقطه مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه    50و با تعداد 
با توجـه بـه   . است آورده شده 2نتايج آن در شكل شماره 

هـاي مختلـف بـا     رونـد تغييـرات ارتفـاعي روش    2شكل 
 DGPSهاي واقعي برداشـت شـده توسـط دسـتگاه      داده

هـاي ارتفـاعي و    مقدار اخـتلاف در آسـتانه  . طابقت داردم
  .است آورده شده) 3(ميانگين و ميانه در جدول 
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  تپه ماهور 1هاي ارتفاع رقومي در مسير  مقايسة مدل: 3شكل
  1392 نتايج پژوهش سال: منبع

  
 200نقطه در مسير ديگري به طول حدود  8تعداد 

ه علـت رعايـت فرمـت فصـلنامه، آوردن     ب(   .دبرداشت شمتر 
  ) كليه نمودارها امكانپذير نشد

نقطـه بطـول    25در دو مسير مجزا هر يـك بـه تعـداد    
متر در محـدودة مركـز حـوزه در حـوالي      700و  500

روستاي كوچ برداشت شد، براي اين منظور در حـوالي  
شـــماره دو در ارتفاعـــات   DGPSايســـتگاه ثابـــت  

هـاي ارتفـاعي در دو    كوهستاني، اقدام به برداشـت داده 
ائـه شـده در   بـا توجـه بـه نتـايج ار    . مسير متفاوت شد

، بيشترين مقدار خطا در مسير يك مربوط بـه  3جدول 

 15.2برابـر بـا     RMSEبـا مقـدار    TOPOGRIDروش 
در . اسـت  SRTMمتر و كمترين مقدار خطا مربوط بـه  

مسير دوم، بيشترين مقدار خطا مربوط به مدل رقـومي  
برابر   RMSEمقداربا ASTER استخراج شده از تصاوير 

 SRTMمتر و كمترين مقدار خطا مربـوط بـه    18.7با 
متـر   7.5، با خطاي متوسط SRTM هايداده. باشد مي

دقت خوبي را براي تهيه مدل ارتفاع رقومي در منـاطق  
   .باشد كوهستاني محدودة مورد مطالعه دارا مي
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  كوهستان 1مقايسة مدل ارتفاع رقومي در مسير  :4شكل 
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  .... مدل ارتفاع رقومي ةمختلف تهي هاي روش ةمقايس

اي  ، در مسير آبراهـه DGPSدر حوالي ايستگاه يك 
. نقطة ارتفاعي شد 32متر اقدام به برداشت  450بطول 

هـاي   نتايج استخراج شده از مقايسة ارتفاعات در مـدل 
دهد كه كمترين مقدار خطا مربوط به  مختلف نشان مي

بـا   TOPOGRIDهاي استخراج شـده از دو روش   مدل
متر و بيشترين خطا مربوط به مدل  11.8مقدار خطاي 

 24.6با مقدار خطاي  ASTERخراج شده از تصاوير است

، اگر چه مقدار خطا در 5با توجه به شكل . باشد متر مي
كمتر است؛ اما رونـد تغييـرات    TOPOGRIDدو روش 

ها درست نيست و سه روش ديگر  ارتفاعي در اين روش
. از نظر روند تغييـرات ارتفـاعي شـرايط بهتـري دارنـد     

شود كـه تنهـا    ها حاصل مياي كه از مقايسة مدل نتيجه
تواند براي اظهـار نظـر در خصـوص     نمي RMSEمقدار 

   .دقت يك مدل مناسب باشد
  

  

  
  

  هاي ارتفاع رقومي در مسير طولي رودخانه مقايسة مدل :5شكل 
  1392 نتايج پژوهش سال: منبع

  
ه، ضمجزا يكي در محدودة خروجي حودر دو مسير 

نقطه در حوالي روستاي نوفرست و مسـير   10به تعداد 
نقطـه اقـدام بـه     14اي بالاتر بـه تعـداد    ديگر در فاصله
 3با توجه به نتايج ارائـه شـده در جـدول    . برداشت شد

بيشترين مقدار خطـا در مسـير يـك مربـوط بـه روش      
TIN   با مقـدارRMSE    متـر و كمتـرين    22.5برابـر بـا

بـا مقـدار خطـاي     TOPOGRIDمقدار خطا مربوط به 
متر و در مسير دوم، بيشترين مقدار خطـا مربـوط    9.2

  RMSEبا مقدار  TINبه مدل رقومي استخراج شده از 
متـر و كمتـرين مقـدار خطـا مربـوط بـه       18.3برابر بـا  

TOPOGRID  متر دقت خوبي را بـراي   11.3با خطاي
ها، در محدودة مـورد   مدل ارتفاع رقومي در آبراههتهية 

در پروفيـل دوم حاصـل شـده از    . باشـد  مطالعه دارا مي
هـاي   روند تغييرات نسبت بـه داده  TOPOGRIDروش 

دهد و رونـد سـاير    واقعي تغييرات شديدي را نشان مي
  .هاي واقعي است ها در عرض رودخانه، مشابه داده مدل

 220ارتفاعي كـم بطـول   در مسير جاده با تغييرات 
هـر چنـد ميـزان    . نقطة ارتفاعي برداشت شده 18متر، 

RMSE  ــاي ــراي داده ه ــاير   ASTERب ــه س نســبت ب
هاي  ها كمتر است؛ اما روند تغييرات ارتفاعي داده روش

ASTER هاي  ولي داده. هاي واقعي مشابه نيست با داده
ها از نظـر رونـد تغييـرات،     استخراج شده از ساير روش

هـا،   امـا در همـة روش  . هاي واقعي هسـتند  ه دادهمشاب
  .باشد مقدار ارتفاع برآوردي بيشتر از مقدار واقعي مي

متر  100اي با تغييرات ارتفاعي حدود  در مسير دره
. است نقطة ارتفاعي برداشت شده 27متر،  390و بطول 

دهد كه روند تغييرات ارتفاعي  ها نشان مي نتايج تحليل
هـاي   هـا بـا داده   شده از همـة مـدل   هاي استخراج داده
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 1393زمستان، 13، شماره چهارم، سال ايمنطقه -جغرافيا و آمايش شهري


هـا مقـدار ارتفـاع     واقعي مشابه است؛ اما در همـة روش 
 RMSEمقدار . باشد برآوردي بيشتر از مقدار واقعي مي

بيشـترين مقـدار آن بـراي    . ها بالا است در تمامي روش
متر و كمتـرين مقـدار آن    22.3با مقدار  TINهاي  داده

  .متر مي باشد 18.5به مقدار  ASTERهاي  براي داده
نقطـــة ارتفـــاعي از نقشـــه توپـــوگرافي  9تعـــداد 

. وجـود داشـت   DGPSهاي  در محدودة داده 1:25000
پراكندگي اين نقاط در مناطق تپه ماهور تا قلة كوههـا  

هـا بـا    ارتفاع نقاط مـذكور و نيـز اخـتلاف آن   . باشد مي
حـداكثر  . اسـت  هاي دقيق مورد بررسي قرار گرفته داده

ــتلاف  ــدار  17.95اح ــر  RMSEو مق ــر  15.90براب مت
نقطـة ارتفـاعي توسـط     720همچنين تعـداد  . باشد مي

هاي  در محدودة داده 76CXدستي مدل  GPSدستگاه 
DGPS پراكندگي ايـن نقـاط در منـاطق    . برداشت شد

. هـاي كشـاورزي اسـت    تپه ماهور تا قلة كوهها و زمين
هـاي   هـا بـا داده   ارتفاع نقاط مذكور و نيـز اخـتلاف آن  

حـداكثر اخـتلاف   . اسـت  دقيق مورد بررسي قرار گرفته
  .باشد متر مي 17.91برابر  RMSEمتر و مقدار  27.9
  

  گيري بحث و نتيجه
ــراي  ــد 10ب ــن   مح ــاتي در اي ــف مطالع ودة مختل

و  TINپژوهش، بيشترين مقدار خطا مربـوط بـه روش   
در ايـن مقايسـه كمتـرين مقـدار     . اسـت  ASTERبعد 

RMSE  مربوط به روشTOPOGRO IN باشد كه  مي
ــا روش    ــتلاف آن ب ــدار اخ  SRTMو TOPOGRIDمق

بيشــترين ميــانگين خطــاي ارتفــاعي در . نــاچيز اســت
بـا مقـدار     TINبـه روش هاي كشـاورزي مربـوط    زمين
با خطاي متوسط  SRTMسنجنده . متر مي باشد 23.8

ارتفاع رقومي  مدلتهيهرا برايخوبيدقتمتر، 7.5ارتفاعي
  .باشدمطالعه دارا ميمورددر مناطق كوهستاني محدوده

در عرض رودخانه بيشترين مقـدار خطـا در مسـير    
و كمترين مقدار خطا مربوط  TINيك مربوط به روش 

در مسير رودخانه و نيـز در  . مي باشد TOPOGRIDبه 

ــا در دو روش     ــدار خط ــه مق ــر چ ــه اگ ــرض رودخان ع
TOPOGRID  كمتر است؛ اما روند تغييرات ارتفاعي در

هــاي واقعــي و شــرايط محيطــي  هــا بــا داده ايــن روش
ايـن موضـوع در طـول يـك جـاده بـا       . مطابقت نـدارد 

  . شود ميديده ASTERهاي  دادهبرايكميارتفاعتغييرات
در مسير دره با تغييرات ارتفاعي زياد بيشـترين مقـدار   

RMSE هـاي   مربوط به دادهTIN    متـر   22.3بـا مقـدار
با توجه به نتايج حاصل شده از اين پژوهش و  .باشد مي

بـراي اكثـر    TINنظر به گسـتردگي اسـتفاده از مـدل    
هاي دانشجويي،  نامه پايانهاي منابع طبيعي و نيز  پروژه

هاي جايگزين متناسـب   تجديد نظر در استفاده از روش
الگــوريتم  .شــود بــا نــوع مطالعــات پيشــنهاد مــي    

TOPOGRID هاي زيـادي بـراي سـاخت     داراي قابليت
ــيط     ــا در محـ ــت؛ امـ ــاعي اسـ ــومي ارتفـ ــدل رقـ مـ

WORKSTATION  نــــرم افــــزارARCGIS  قابــــل
هـاي آن آشـنا    قابليـت است و اكثر كاربران يا با  استفاده

  نيستند، يا تمايلي به استفاده از اين امكانات ندارند امـا 
  .پيشنهاد شود TINمدلبرايجايگزينيكبعنوانتواند مي

هـاي اطلاعـاتي مكـاني بـراي      با توجه به محدوديت
مناطق مرزي، براي مثال در خراسـان جنـوبي از طـول    

، UTMدر سيسـتم   40درجه شرقي، از شروع زون  60
. موجود نيست 1:25000هاي توپوگرافي  هاي نقشه داده

هـاي   شـود بـا توجـه بـه دقـت بـالاي داده       پيشنهاد مي
ASTER  وSRTM    ــار ــان در اختي ــورت رايگ ــه بص ك

هـاي   توانـد بعنـوان داده   گيرد، مـي  پژوهشگران قرار مي
  .جايگزين مورد استفاده قرار گيرد

ي با توجه به نتايج ايـن پـژوهش كـه دقـت ارتفـاع     
چه از طريـق   1:25000هاي توپوگرافي  هاي نقشه داده

هاي استخراج شده و نيز ارزيابي مسـتقيم   ارزيابي مدل
. باشـد  متر مـي  15ها، حدود  نقاط ارتفاعي در اين نقشه

 7تـا   5هـا را بـين    اما در منابع مختلف دقت اين نقشه
شود با توجه به توسعة  پيشنهاد مي. كنند متر برآورد مي
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دقت ارتفاعي اين  DGPSهاي دقيق  از دستگاه استفاده
  .هاي تحقيقاتي مورد بازنگري قرار گيرد ها درپروژه نقشه
  

  منابع
 رقومي مدل كارآيي") 1390(آبادي، محسن و ديگران  بداغ باقري

 مـدل  استفاده از با خاك برداري نقشه در آن مشتقات و ارتفاع

خـاك،   و آب نشـرية  "(SoLIM)سـرزمين   -خـاك  استنباطي
، دانشـگاه فردوسـي    1390 دي - آذر ، 5شـماره  ، 25 جلـد 
 .دمشه

ترجمه حسن ). 1376(بارو، سيستم اطلاعات جغرافيايي . اي. پي
 .طاهري كيا، انتشارات سمت، تهران

 دقـت  اثـر "). 1390( مريدي، علي سعيد؛ فرزين؛ مريد، جيراني،

 و روانـاب  بـرآورد  و واسـنجي  در ارتفـاع  رقـومي  نقشـه  مكاني
فصـلنامه پـژوهش   ، SWAT-CUP"مدل  از با استفاده رسوب

، )علـوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي    (هاي حفاظت آب و خاك 
 .چهارم، دانشگاه گرگان شماره هجدهم، جلد

 ارزيـابي " )1389(طرقـي، مهنـاز    زاده، سيدرضا، جهادي؛ حسين

 GISهـاي   الگـوريتم  و (DEMs)ارتفاع  رقومي هاي مدل دقّت
 :مطالعـه  مـورد  نمونـة ( اي  رودخانه مورفومتري هاي تحليل در

 و ، جغرافيـا ")شـمالي  خراسـان  در بيـل  قـره  رباط آبريز حوزة
تابسـتان، دانشـگاه    و بهـار  چهـاردهم،  شـمارة  اي، ناحيـه  توسـعة 

  . فردوسي مشهد

مقـدم، محمدحسـين؛ خـالقي،      يمحمد؛ رضاي دوس، علي خورشيد
 در اي رودخانه فرسايش و تحول ميزان تحليل"، )1389( سميه

 و عرضـي  و طـولي  نيمرخ از استفاده سنقرچاي با آبريز حوضه
 پژوهشـي  -علمـي  ، نشـريه (DEM)"رقـومي   ارتفـاعي  مـدل 

، 1389 زمسـتان  34 شـمارة  ، 15 ريـزي، سـال  جغرافيا و برنامـه 
 .تبريز دانشگاه

، اصـل  زاده فـرج  پرويز؛فيروزآبـادي،  ، بشـير؛ ضـيائيان  ديلمـي  ركني
ارزيابي دقـت تهيـة مـدل رقـومي ارتفـاع بـا       ) 1386(منوچهر 

 .، تهرانهمايش ژئوماتيك، ASTERاستفاده از تصاوير 

و  IDWهاي  ارزيابي دقت مدل") 1384(رنگزن، كاظم و ديگران 
Kriging هاي سطح آب زير زميني دشت  يابي داده جهت درون

 .همايش ژئوماتيك، تهران "ميان آب شوشتر

 فـر،  حميدرضـا؛ متـين   فـر،  خورشـيدي، فاطمـه؛ متـين    شـفيعي 

 مـدل  توليـد ") 1390(مهـدي   پناه، سـيدكاظم؛ فرخـي،   علوي

 ASTER"سـنجنده   تصـوير  زوج از اسـتفاده  بـا  ارتفاع رقومي
 دوم طبيعي سال منابع علوم در  GISو دور از سنجش كاربرد

 .پاييز، دانشگاه آزاد بوشهر 3 شماره

و IDW مقايسـة دو روش درون يـابي   ") 1385(صـفري، هرمـز   
Kriging بندي املاك، مطالعه مـوردي  جهت تهيه نقشه پهنه :

ــة  ــه يــك  5ناحي ــرانشــهرداري منطق ــه  "شــهرداري ته مجل
 .، تهران40شهرنگار، شماره 

تعيين حداقل اندازه پيكسل ") 1387(عاشورلو، داوود و همكاران 
شناسـي   فصـلنامة زمـين  " 1:25000هاي توپوگرافي  براي نقشه

  .ايران، شماره هشتم، دانشگاه شهيد بهشتي تهران

) 1387(گيـوي   جـواد  خوراسـگاني، مهـدي؛   عرب، سعيد؛ نـادري 
 سطوح از استفاده با زمين رقومي مدلسازي و نما زمين زيةتج"،

پـژوهش  "زاگـرس مركـزي   كوههـاي  از بخشـي  ژئومرفيـك در 
 شـماره  هشتم، جلد كشاورزي، در گياه و خاك آب،: كشاورزي

 .، دانشگاه بوعلي سينا، همدان87 زمستان چهارم،

هاي ساخت و اصـلاح   ارزيابي روش") 1385(تالي، منيژه  قهرودي
 "2حوضـه سـد گلسـتان    : مطالعـة مـوردي   "اي ارتفاعيه مدل

 .، دانشگاه تهران57هاي جغرافيايي، شماره  مجله پژو هش

ــدون؛ محمــودي، شــهلا   ) 1388(كمــالي،اردوان؛ ســرمديان، فري
و ارزيـابي دقـت    ASTERتوليد مدل رقومي ارتفاع از تصاوير "

مجلـه تحقيقـات آب و    "آن در منطقة ايوانكي اسـتان سـمنان  
 .، دانشگاه تهران40ايران، شماره خاك 

هـاي   روش تطبيقي مقايسة") 1386(متكان، علي اكبر و ديگران 
نمونـه مـوردي،   ) DEM(ارتفاعي رقـومي   مدل خطاهاي حذف

 چهـارم،  سال محيطي مجله علوم "آبخيز اكباتان  هاي حوضه 

 .سوم، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران شماره

مسـعود   اصـغر؛ ورشوسـاز،   علـي  شـيخ،   وحيـدنيا، محمدحسـن؛ آ  
 موجود مدلهاي با چندلايه پرسپترون شبكه ارزيابي" )1389(

 يكم، مهندسي فناوري اطلاعات مكاني، سال "مكاني نيابي درو

دانشگاه خواجـه نصـير الـدين طوسـي،     .89تابستان يكم، شماره
  .تهران

 ترجمـة  فضـا،  از جغرافيـايي  اطلاعات ، )1376(ويليامز، جاناتان،

شـهر   مركـز جغرافيـايي   انتشـارات : تهران نژاد،روشن اصغرعلي
  .تهران
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