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 دهیچک

که به روش  استاز آن  یبخش ای نیزم ةتمام کر یو قرارداد شده کوچک ریتصو نقشه،

 انتخاب نقشه، یفضا تیمحدود به توجه با. دیآ یدرم شیبه نما یمستو یسطح یرو ،یهندس

است  هیمتناسب با اهداف ته ،یانتخاب یندیفرا ازمندین ،نیزم اطلاعات شینما عناصر یطراح و

 یاسیرا در مق ینیعوارض زم ،   نقشه پردازد. ییایاطلاعات جغراف کیستماتیتا به کاهش س

 اتیجزئ ،باشد تر بزرگ اسیهرچه عدد مق .گذارد یم شیبه نما اش   یقیاز شکل حق تر کوچک

 و عوارض نایم یمنطق ارتباط دیبا اسیمق عدد رییتغ با. است شینما قابلاز عوارض  یکمتر

 نیب از یمنطق ۀرابط نیا هکحذف شوند  یا گونه به دیعوارض با ن،یبنابرا ؛شود حفظ نقشه ابعاد

کاربران و اصول و  یها یازمندینبا توجه به  دیجد اسیکامل در مق ۀنقش کی نیهمچن .ودنر

 نقشه دیو تول یساز کوچک ندیفرا کی عنوان به ونیزاسیجنرال. دشوحاصل  یقواعد کارتوگراف

 دیروند تول یرو   شیپبوده است. با توجه به مشکلات  توجه مورد شهیهم ،تر کوچک اسیمق در

 اتیعمل ةو گستر یسازایگو یبرا ادیز ۀنیهز و زمان صرف ازیو ن اسیمق کوچک یها نقشه

 ،یطورکل به. است افتهیضرورت  ییاجرا راهکار کی عنوان بهروش  نیا امروزه ،یدانیم

 نیا در. شود یمانجام  یارتفاع و یعوارض مسطحات یدر دو بخش عمده برا ونیزاسیجنرال

و  ینقاط ارتفاع لشام ،کیاتومات صورت به یعوارض ارتفاع ونیزاسیجنرال یبه بررس ،مقاله

 از میمستق ةدو روش استفاد به ،ها زانیم یمنحن ةزیجنرال. دوش   یم پرداخته ها زانیم یمنحن

مانند  یکیدرولوژی. سپس با توجه به عبور عوارض هدشو   یم انجام DEM دیتول ایمبنا  ۀنقش

 تیاهم براساسنقاط  زین ینقاط ارتفاع ون،یزاسیجنرال. در ندشو یم حیتصح ها یمنحن زها،یآبر

 اسیبا مق ییها نقشه یعوارض ارتفاع ،تیدرنها. شوند یم حذف ایانتخاب  ،و ارتفاع

 و شینما -اند شده زهیجنرال کیبه روش اتومات که -500.000/1 و 250.000/1 ،100.000/1

 .ندشو یم لیتحل و هیتجز

 

   .یارتفاع ۀنقط ه،یپا ۀنقش زان،یم یمنحن ،یدرولوژیه عوارض ون،یزاسی: جنرالیدیکل یها   واژه

  

                                                                                                                                                                          
* 6-22945141       Email: mmodiri@ut.ac.ir 
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 مقدمه

 یها طرح ی،عیت منابع طبیری، مدیا منطقه های یزیر برنامه یربنایکوچک، ز های یاسمق هنگام در   هب یپوشش یها نقشه

و  شود   یم کشور حس یمنابع اطلاعات گونه ینا نبودکه  هاست سال (.2004 بورک،) ندسته ...و یدفاع یها طرح، یعمران

 است. نیاز مورد ها   وجود آن

 یجهنت توان یم نقشه دقت و یاسمق نایم ۀرابط به توجه بانقشه،  صورت به یاطلاعات مکان ۀارائ در ،یگرد یاز سو

 هر یبرا اطلاعات ۀیته ،بنابراین یابد؛   می اهشک عوارض یاتجزئ و دقت، شود تر کوچکنقشه  یاسمق هرچه گرفت

 موجود اطلاعات از استفاده ترتیب،   بدین. یستن صرفه به مقرون یفتوگرامتر و یبردار نقشه یقطر از ع،موضو هر و یاسمق

که با عنوان  دش یکارتوگراف فن در متداول یروش ،تر کوچک یاسمق با تر خلاصه یها نقشه ۀیته یبرا مبنا یها نقشه یا

 .(1999 ،یهاراست ) شده شناخته «نقشه زاسیونیجنرال»

 ،یعلم یکاربردهاو  ها روشبا  ها نقشهاست.  پیشمتعلق به پنج هزار سال  ،شده شناخته یها ن نقشهیتر یمیقد

و  ملی یبردار نقشه یها پوشش برنامه زیراز کشورها  یاریافتند. بسیگسترش  19 و 18، 17نده در قرون یفزا یصورت به

 وجودمناطق مختلف  یها نقشه مورددر یکاندار یاطلاعات بس ،دوم یاز جنگ جهان پیشتا  اما ،قرار گرفتند المللی ینب

 .(1999 مکانس، و یب   اورم) داشت

دوم و  یاز جنگ جهان بعد یفتوگرامتر یها نقشه با روش یۀو ته ییهوا یبردار عکس های یستمس یدارشدنپس از پد

 ید( پدی)کارتوگراف یسنت ۀنقش یۀته یدر الگوها یادیز یاربس ییرات، تغ1980بعد از  یها در دهه یوترکامپ یدایشسپس پ

 آغاز ،عطف و درواقع ۀ، نقط1980 ۀدر ده یشخص کامپیوترهایشدن یرگ نقشه و همه یددر تول یوترکامپ یدایشآمد. پ

کردند و  یدست یکش نقشه یگزینرا جا یوتریکامپ یکسرعت گراف به ها   نقشه بود. آن یۀته انمتخصص میانچالش 

 شد. آغاز دانستند، یم یو تجرب یهنر ییندرا فرا یتوگرافکار ۀیزخبره که جنرال یها کارتوگراف

 یبردار نقشه یها سازمان یهمکار با ،نقشه ۀیته یافزارها نرم ۀدهند ارائه ۀیشرفتپ یها شرکت 1980 ۀده ابتدای در

. ندبرداشت یزهجنرال یها پردازشدر  یوتررا در استفاده از کامپ ها قدم نیاول داشتند، خود انیمشتر ستیکه در ل یتوانمند

در  ،یشرفتهپ یکشورها یبردار نقشه یها سازمانو  ها دانشگاهتوسط  ،یزاسیونجنرال ۀینزم در مطالعات بیشتر تقریباً

CAD/GIS و کییگراف های یطمح
 المللی ینب یها انجمن یها نشست یتمام در (.2009 زانگ، و کیا) گرفت صورت 1

2و  یکارتوگراف
ICA، داتیتول و قاتیتحق برای همگانی بستر کی جادیو ا یاعضا و استانداردساز های یتفعال همسوسازی 

 های سازمان در جنرالیزه های روش (.2006 فورستر،) بود مورد توجه یژهو صورت   به ،کارتوگرافی جنرالیزاسیون های ینهزمدر 

 هوشمندی با مستقیم یارتباط و است بوده متعدد و متنوع اریبس ریاخ های سال طی ،مختلف کشورهای برداری نقشه

 (.2014 ساخمانی، و گابتا جان عظیم) دارد ها آن ای نقشه اطلاعات

مثال،  برای شد؛متحول  سرعت به ینقشه و کارتوگراف ۀتهی، یکوتر و گرافیاستفاده از کامپ با گسترش نیز ما کشور در

 وتریو کامپ ندشد دهیبرچ کشی نقشه یزهایم یتمام سال کیکمتر از  در ،1370 ۀده لیدر اوا برداری نقشه هایدر سازمان

صورت  زمان هم یشوب کم راتییتغ نیا زیکاداستر ن انندم گرید مراکزشد. در  ها   آن نیگزیجا شنیماکروست افزار نرمو 

گر یو د CADانواع  جمله ازنقشه  یمترس یافزارها توسط نرم اکنون همدر کشور،  یپوشش یها نقشهشتر یبگرفت. 

/Arc/Info مانند یاییجغرافاطلاعات  های یستمسو در  شوند یم یهته یخاص کارتوگراف یهاافزار نرم
3 SDE گرفته  کار   به

 (.1389 تشیع،شوند ) یم

                                                                                                                                                                          
1. Computer aided design/Geo spatial information system 
2. International Cartographic Association 
3. Spatial Database Engine 
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درجهت ساختار اطلاعات هوشمند  یا ارزندهات یتجرب ،تهران شهرداری یاییاطلاعات جغراف های یستمسدر مرکز 

SDO طیدر مح شهری اطلاعاتو  GIS ییایاطلاعات جغراف های یستمسدر  یفیو توص یمکان
 که یدرحال .آمد دست به 1

کندتر بوده است. با توجه به  اریبس شرفتیپ یا،در دن یگرد یها سازمانمانند  ،آن اتوماسیون و ونیزاسیجنرال حوزۀدر 

 یژهو طور به پژوهش، ینوجود دارد، در ا مقیاس کوچک یها نقشه یزاسیونکه در کار جنرال هایی یچیدگیپمشکلات و 

 .کنیم   میقرار  بررسیرا  یعوارض ارتفاع یزاسیونجنرال

 در. (2001 بورک،) یردگ برمیرا در ارتفاعی و مسطحاتیکه عوارض  است یرفراگ یفرایند ،کارتوگرافی جنرالیزۀ

مدل  ینچند اساس، براینرا جلب کرده است.  ها کارتوگرافتوجه  ،یکروش اتومات یک موضوع داشتن ،یراخ یها سال

 های دادهاستانداردها درمورد  نکردن   تیرعا ،موانع ترین بزرگاز  یکیاست.  آمده دست به 2یکار فرایندو  یو مفهوم یتئور

نبود درک  یگر،مانع د .(2008 برتولوتو، و جنسل مونته   بیست )هافرایند کردن   اتوماتیک برایجامع  های روشو کمبود  یمکان

 اند برده کار   هب یسنت صورت بهرا  ها آن ها سال ها کارتوگرافاست که  جنرالیزاسیون یننقشه و قواعد و قوان ۀیزکامل از جنرال

 سئلهم ینکه به ا حلی راهتاکنون  ،علت همین به. (2006 فورستر،) ندا   هیددن یمناسب حل راهرا  یوتریکامپ نیوو اتوماس

 ینهزم ینا در خود ییو توانا یازن برحسب کیهر ،نقشه یدمختلف تول های سازمانوجود ندارد و  ،دهد پاسخجامع  صورت به

 .دهند یمادامه  یتبه فعال

 یبه بررس پژوهش یندر ا ی،و ارتفاع یدر دو بخش عوارض مسطحات یزاسیونجنرال فرایند بودن   پیچیده به توجه با

 ،کشور یاییاست که در سازمان جغراف یروش ۀارائ ،تحقیق این هدف. دوش   یم پرداخته یعوارض ارتفاع یزاسیونجنرال

روش  ینبا ا ،یهپا یها نقشهدر  یعوارض ارتفاع که طوری به ؛ودر می کار   به یعوارض ارتفاع یزاسیونجنرال منظور   به

. دگیر یم صورت یکاتومات صورت به 500.000/1و  250.000/1 ،100.000/1 یها نقشه یدتول ین. همچنشوند   می یزهجنرال

 داده شرح یعوارض ارتفاع یزاسیونمختلف جنرال های روش. سپس شود می یانب پژوهش نظری مبانیابتدا  ،درادامه

 اب ییها نقشهدر قالب  یجو نتا شود یم یادهپ 50.000/1 ۀنقش یرو شده بیان یتمالگور ،سازی پیاده. در بخش شود می

 .شود میداده  نمایشمتفاوت  های یاسمق

 

 ینظر یمبان

 ،گرید یفیتعر در. است آن دیجد اهداف واس یبه مق توجه با ،نقشه کیات یئجز تر سادهش یانتخاب و نما ،ونیزاسیجنرال

 تر کوچک اسیبا مق یا نقشه شینما ای هیته یبرا نقشه اطلاعات کیستماتیاز کاهش س است عبارت ونیزاسیجنرال

. شود یممحسوب  یکارتوگراف مراحل نیتردشواراز  یکی ،اطلاعات کردن   ها خلاصیکردن    زهیجنرال (.1391 همراه،)

 ارتباطد که در نداده شو شیمان یا   گونه   بهد یند و اطلاعات باشوساده  دیبا یموجود در نقشه، در مواقع ضرور یها تیواقع

خلاصه و  ینحو   به دیاب زیننقشه  ی. اطلاعات آمارشود دیتأک ها   بر آن شیوب کمش، یو نما یرینظر تصو از ،نقشه هدف با

 (.2014 ران،گیدو  یریمدباشند )اطلاعات  یاصل یژگیانگر وید که نمانپرورانده شو

از مباحث  زهیجنرال .شود یاستفاده م اسیمق کوچک یفیتأل یها نقشه دیتول یبرا زهیجنرال کیاز تکن ،یدر کارتوگراف

در  ییسهم بسزا ،کیاتومات صورت به زهیجنرال یبررس ،منظور   نی. بداست بر زمانو  دشوار حال نیدرعو  دهیچیمهم، پ اریبس

 زانگ، و پوگنادا ایکسیا) دساز   یم تر کینزد به همرا  زهیمتفاوت در امر جنرال یها   دگاهیدو  رددا یپوشش یها نقشه دیتول

2014). 

 زهیجنرال نیقوان ،اقتباس نیکه اساس ا شوند یاقتباس م تر اسیمق بزرگ یها از نقشه ،اسیمق کوچک یفیتأل یها نقشه

                                                                                                                                                                          
1. Standard Database Oracle 
2. Work-flow 
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در  کیاتومات یاست. کارتوگراف یریگ میتصمو  لیتحل و هیتجز به یمتک ،ینقشه در کارتوگراف زۀیجنرال ،یطورکل به .است

تا حد امکان از  قهیسل اختلاف ب،یترت   نیبد. دوش   یم لیو تحل هیتجز کیستماتیس صورت   به باًیتقر GIS یافزارها نرم طیمح

 انیب به .دابنی   یم گریکدیبا  یشتریب یهماهنگ ها نقشهو هم  ابدی   یم شیافزا هم سرعت عمل که   یطور   به ؛رود یم نیب

دست    به اسیمق کوچک یها نقشهاز  یمختلف یزهایآنال ،جهیدرنت .شوند یم میترس قبول قابل یبا دقت ها نقشه ۀهم ،گرید

 .شود   یم مشاهده ونیزاسیجنرال ندیفرا یروند کل 1شکل  در .(2013 ن،یمول و گلد آنتون کیماد )یآ   یم

 
  ونیزاسیجنرال ندیفرا. 1شکل 

 نگارنده: منبع

 

 ،بلکه حذف ؛دشو ینم محدودعوارض  یساز خلاصهو به  ستیناز اطلاعات  یبخشحذف  فقط ،ونیزاسیهدف از جنرال

 از پس .دشو یممشخص  تعداد عوارض ،نقشه اسی. با توجه به هدف و مقاست ونیزاسیجنرال متعدد یها تمیآاز  یکی تنها

حذف،  ،عوارض یکپارچگیموارد فوق و ضمن حفظ شکل و  براساس و شود   یم نییمربوط تع یمدل مفهوم ،آن

 .شود تر   هساد و ترخواناکاربر  یض و نقشه برارتا عوا ردیگ   یصورت م یینما بزرگ و ییجا   هاغراق، جاب ،یساز ساده

 طور به ،مقاله نیا در. است گریکدیبا در ارتباط  2یو ارتفاع 1یمسطحاتون عوارض یزاسیجنرال ،ها نقشهون یزاسیجنرال

هستند. در  یو نقاط ارتفاع ها زانیم یشامل منحن ،عوارض نیا. شود یمپرداخته  یعوارض ارتفاع ونیزاسیخاص به جنرال

 .شود یمکامل شرح داده  طور به قیتحق نیدر ا یارتفاع عوارض ونیزاسیجنرال ۀنحوبخش روش، 

 

 پژوهش روش

 یها پروژه در اغلب. شود یم یبند دسته یو نقاط ارتفاع ها زانیم یمنحندر دو بخش  ،یارتفاععوارض  ونیزاسیجنرال

به ارتباط  یو توجه شدند یمعوارض مستقل پردازش  صورت به ها یمنحن، گذشته درزان یم یها یمنحنکردن    زهیجنرال

 نیدر ا. (2005 گوکوز،) دش یمزه یجنرال ۀدر نقشاشتباه  بروزو  یگمراه امر سبب نیا که شد ینمر عوارض یبا سا ها آن

، القعرها   خط ییجا   هشاره کرد که ممکن است موجب جابها ازیو آبر ها رودخانه ،ها یمنحن کردن   سادهبه  توان یم نهیزم

 انیم یکیتوپولوژ ۀتا حد ممکن رابط ،مطالعه نیدر ا د.شو عبورزها در نقاط یو آبر ها رودخانهبا  یو ناهماهنگ ها سأالر   خط

 یها پردازشن ایمعوارض و توازن  یوابستگ ۀانتخاب درج .شود   یمحفظ  ...و ها یمنحن، ها رودخانه، ها راهعوارض مختلف 

 .ت طرح صورت گرفته استیری، با مشورت مدیا محاورهک و یاتومات

 یبعد سهو عوارض  یر عوارض ارتفاعیدر ارتباط با سا ،مبنا ۀنقش یرو میمستق طور   به ،زانیم یها یمنحن زۀیجنرال

                                                                                                                                                                          
1. Planimetric 
2. Altimetric 
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 زۀیجنرالو  1یرقوم یجاد مدل ارتفاعیا رد. روش دوم،یصورت گ ...و ها اچهیدرو  ها لیمس، ها رودخانه، زهایآبر انندگر مید

 .(1389 ،ییثنا)ند شو یماستخراج  یک از مدل ارتفاعیاتومات صورت به ،زانیم یها یمنحن سپس. است یمدل ارتفاع

در د توجه داشت که یاست. با شده گزارش یادیدارند که در مطالعات ز یبیمحاسن و معا ،فوق یها روشک از یهر

زان و یم یها یمنحنو تقاطع  ندیرس   هم   به سبب ،زانیم یها یمنحن ازحد شیبکردن    سادهاول ممکن است که  روش

 .شوندح ی، کنترل و تصحشده ینیب شیپ یا محاوره یها روشبا  دیبا  ها یناهماهنگ نیا. شود یبا نقاط ارتفاع یناهماهنگ

 یها یمنحنو  ها لیمس، زهایآبر، ها رودخانهل یاز قب یعوارض مختلف آب انیم یکیتوپولوژ ۀرابط ،ها پردازش نیدر ا

 .است هحفظ شدتا حد ممکن  یساز   ژهیودر زمان  ،ت طرحیریبا نظر مد ...زان ویم

که  یدر نقاطو  دونش   یم پردازشر عوارض مرتبط یزان و سایم یها یمنحن ،اول ۀمرحلدر  :اول روش به پردازش

عوارض  کردن   سادهقواعد  براساس ،. سپس عوارض منتخبشود یمدرج  ییها گره ،زهثابت بمانندیان جنرالیجردر  دیبا

 یباسازیز ...و خطوط کرده صافتند،  یایزوا کردن   نرم یابزارهاکلاس مربوط، با استفاده از  یها فرض شیپو  یخط

 کیهر ۀشد فیتعرکه از حد  است افزار نرمکنترل  در ،ر نقاطینقاط ثابت و سا ییجا   هجاب ،راحلن می. در تمام اشوند یم

 شده   یساز سادهعوارض  ریو سا یو با عوارض آب گریکدی با ها یمنحننقاط تعارض  یا محاوره حیتصح سپستجاوز نکند. 

 .ردیگ یمانجام 

 ۀنقش نظر مورددر فواصل  ،زانیم یکه منحن ودر یم کار   به یشتر در مواردیب ،روش دوم :دوم روش به پردازش

 یشود )براج و بالاتر استخرا تر   نییپا یاز دو منحن ،یابی درون با دیست و بایمبنا موجود ن ۀدر نقش میمستق طور   به ،یینها

 .(50.000/1 یها نقشه یمتر 20 یها یمنحناز  100.000/1 یها نقشه یمتر 50 یها یمنحناستخراج  ،مثال

 ،یر عوارض ارتفاعیو سا یزان و نقاط ارتفاعیم یها یمنحنق از یدق یجاد مدل ارتفاعیا درممکن است  یدر موارد

 یها نقشه ۀیتهمثال، در طرح  یبرا ؛میمواجه شو یوتریبا مشکلات پردازش کامپ ،اد اطلاعاتیار زیعلت حجم بس   به

 تیمگابا 200از  شیب ،یمبنا و در مناطق کوهستان ۀنقش 24هر نقشه  ،50.000/1 یها نقشهزه از یجنرال 250.000/1

ضمن  ،یاز پردازش مدل ارتفاع شیپ زان به روش اول،یم یها یمنحنکردن    ساده. شود یمرا شامل  یاطلاعات ارتفاع

 ،با ساختار پرعارضه یها نیزمو  ها کوهستانن در یزم یمورفولوژ حذفاز  ،یحجم اطلاعات ورود یکردن منطق   کم

 .کند یم یریجلوگها افزار نرمنشده در    کنترل یها یساز سادهعلت    به

 یرشامل موارد ز که شود می ررسیب ها آن صحتو کنترل  یساخت توپولوژ ،روش هردو بهزان یم ید منحنیاز تول پس

صاف و  نظر از زانیم های یمنحن ( کنترل2 ی،توپولوژ نظر ازاتصال  یها محلدر  زانیم های یمنحن کنترل( 1است: 

 کوچک. های یمنحن ( حذف4و  یبا نقاط ارتفاع زانیم های یمنحن کنترل( 3 بودن،   نرم

 

 ها زانیم یمنحن ونیزاسیجنرال مراحل .1

پشت سرهم و  صورت بهمراحل  ،که در آن شود یمانجام  یمراحل مختلف یزان طیم یک منحنید اتوماتیتول ،اول روش در

 کردن، استخراج خطاها،   یزهجنرال ی،زان شامل ساخت توپولوژیم ید منحنی. مراحل تولگیرد یمبه شکل خودکار صورت 

و به  شوند   میان یه، خطاها نمایاول DEMد یپس از تول ،در روش دوم .استزان یم یجاد منحنیت و ایفیحذف و کنترل ک

به  یزانم یمنحن یدتول یچیدگیبا توجه به پ .کندو آن را حذف  بیابد تر راحتکه محل خطا را  دنکن یمکارتوگراف کمک 

 .شود   یم دادهشرح  ینجاا در روش دوم، مراحل آن

 

                                                                                                                                                                          
1. Digital Elevation Model (DEM) 
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 هیاول DEM دیتول .1.1

اطلاعات ل یو تحل یبعد سهو  یبعدبا استفاده از اطلاعات دو ها نقشه یبعد سهجاد مدل یشامل ا ،ماتاز خد خشن بیا

 یمربوط به عوارض ارتفاع ،یاطلاعات ورود .هستند 2در شکل  شده داده   نشانشامل اطلاعات  ها نقشهن ی. ااست یارتفاع

حذف  یبراه یاول DEM ابتدا در. است ین نقاط ارتفاعیواسطه و معکوس و همچن ،یفرع ،یاصل یها زانیم یشامل منحن

کسل متناسب یبا ابعاد پ یینها Break lines ،DEMبا استفاده از  DEM یساز نهیبهپس از  .شود یمد یخطاها و کنترل تول

 .تاس رسیم تر کوچک یها اسیمق یزان برایم ید منحنیر ابعاد، امکان تولییکه با تغ شود یمد یه تولیاول ۀنقش

    

Application Final DTM Edit DTM Initial DTM 
 

 هیپا ۀنقش یارتفاع عوارض از DEM جادیا مراحل. 2شکل 

 

 DEM از زانیم یمنحن دیتول .1.2

و  یبند مثلث، نظر موردشامل اختلاف ارتفاع در سطح نقشه، دقت  نظر مورد یپارامترها یمعرف با ،زانیم ید منحنیتول

 .شود   می مشاهده 3 شکلزان در یم ید منحنیمختلف تول. مراحل گیرد یمانجام  ها یزانم ین منحنیانتخاب فواصل ب

 

 
 شده   زهیجنرال زانیم یمنحن دیتول مراحل. 3 شکل

 هیاول DEMد یتول

 كنترل و حذف خطاها

 DEM یساز نهیبه

 نهايي DEMتولید 

 تر بزرگنهايي به مقیاس  DEMتبديل 

 تولید منحني میزان

 كنترل كیفیت

 حذف خطا

 گزارش خطا

 كنترل نهايي خطا

تشخیص و حذف ساخت توپولوژی، 

 خطاها

 شده     جنرالیزه زانیم يمنحنتولید اتوماتیك  اسیمق بزرگمبنای  ةنقش یها زانیممنحني 

Prepration 
Contours 

Breakline Ridges 

Refined DTM 
Model 

Trinangulated 
Grid  

Drape Planimetry 
Color Code: 

Elevation  lop  
Hillshading 

 



 667 .. .بر   یمبتن اسیمق کوچک یها نقشه دیدر تول یعوارض ارتفاع ونیزاسیجنرال

 یدرولوژیه عوارض بر   یمبتن ها زانیم یمنحن حیتصح .1.3

شده    زهیجنرال یو ارتفاع یکیدرولوژیها و مشخص است که عوارض یگو کننده استفاده یبرا یزمان ،شده   زهیجنرال یها نقشه

ا مسطحات انجام یکردن ارتفاعات    زهین ارتباط، در هنگام جنرالیباشند. بخش اول ا گریکدیبا  یارتباط منطق یدارا

زان، یم یکردن نقاط منحن   حذف یها تمیالگوراز  یکیکردن.    زهیجنرالدر هنگام  ها درهکردن شکل    حفظ مانند، شود یم

مانند  ،ردیگ یمون عوارض انجام یزاسین ارتباط، پس از جنرالیبخش دوم ازها تقاطع دارند. یاست که با آبر یحفظ نقاط

با توجه به  ها جاده مانند یت عوارضیا و موقعیا دریاچه یاتصال به در یبراز با رودخانه یان آبریجاد ارتباط میو ا کنترل

 انجام آن از بعد و ونیزاسیجنرال هنگام ۀدر هردو مرحل ،یو ارتفاع یدرولوژیهپروژه، پردازش عوارض  نی. در اها یمنحن

و  رییتغ ۀنحو نیهمچنو  ها زانیم یمنحن باا رودخانه یز یان آبریمارتباط  جادیمراحل کنترل و ا ،5شکل  دراست.  شده

 از است که بعد صورت نیبداست. روش کار  شده دادهنشان  زهایآبر کردن   زهیجنرالپس از  ها یمنحن یشدگ   نرم

سپس  .شوند یم زهیطول جنرال براساس ،ادغام ایبه روش حذف  یکیدرولوژیو عوارض ه زهایآبر ،ها یمنحن کردن   زهیجنرال

در  .کند عبور نود آن از زیآبر وارههم ،یمنحن یشدگ   نرمتا پس از  شود یم جادینود ا کی ،زیو آبر یدر محل تقاطع منحن

 .ندیآ یدرمبه حالت نرم  و کنند   یم رییتغ ها آناز  زیعبور آبر براساس ها یمنحن ،آخر ۀمرحل

 

 یارتفاع نقاط ةزیجنرال .2

 یبرا ؛است ازین موردتعداد نقاط  ابرن بریچند ،شود یممنتقل  یینها یها نقشهمبنا به  یها نقشهکه از  یتعداد نقاط ارتفاع

که  ستمبنا ۀنقشبرگ  24هر نقشه شامل  ،50.000/1 یها نقشهزه از یجنرال 250.000/1 یها نقشه ۀیتهدر طرح  ،مثال

 دیبا ینقاط ارتفاع ۀزیجنرال. در پردازش داردنقطه  10.000نقطه در هر نقشه، حدود  400با حدود  یدر مناطق کوهستان

به انتخاب نقاط  ازین ،نیبنابرا؛ شودانتخاب  یینها ۀنقش ین نقاط برایا نیتر مناسباز  درصد 5 یعنینقطه  500 حداکثر

ستلزم م ،یوتریکامپ یها پردازشن نقاط با کمک یا نیتر مناسبانتخاب شده است.  زهیدر نقشه جنرال نهیبه یارتفاع

و انتخاب  مختلف نقشه یها تیموقعدر  ها آنتراکم  ۀمشاهدر عوارض و یزان و سایم یها یمنحنبا  ها آن تک تکل یتحل

باتجربه ک کارتوگراف یدست  بهفقط ن امر ی. ااست نظر موردت یموقع ینه برایگز نیتر مناسب عنوان بهاز نقاط  یکی

، یک آبادیک یا نزدی ها راهدر تقاطع  یارتفاع ۀنقطک یل، مثا یبرا(؛ 2008 پاسکال، پاردو و وازکز پالومار) ردیگ   یم صورت

 یها شینماوتر و یکمک کامپ هبمناسب،  نقاطدارد. انتخاب  یت خاصیاهم کیهرک کوه، ی ۀگردا یک گودال، قله یقعر 

گر ید یها اسیمق یبرا دیباو  است ریگ وقتار ین روش بسیارد. یگ   یمصورت  ینقاط ارتفاع یفیرد ۀمشاهدو  شده میتنظ

 .شود یم یخروج یها نقشهدر  یناهماهنگ موجب همه از شیب ها عامل قۀیسلن روش، اعمال ی. در اشودز تکرار ین

 National)مادر  سیتابید یعنیمبنا  ۀنقشت، در یاهم براساسرا  ینقاط ارتفاع ،شرفتهیپ یبردار نقشه یها سازمان

Topographic Database) ،یها ستمیس طیمحو در  اند   دهیچیار پیبس ها لیتحل نیا. کنند   یم یارذو کدگ یبند طبقه 

 .رندیگ یمنقشه صورت  یل مدل ارتفاعیتحل یها برنامه یساز   ژهیوو در  ییایاطلاعات جغراف

 

 پژوهش نیا در یارتفاع نقاط زةیجنرال. 2.1

، اند شده هیته ینیاس معیمق یبرا، ییایو سازمان جغراف یبردار نقشهسازمان  یاستاندارد پوشش یها نقشهآنجاکه  از

از نقاط،  کیو انتخاب اتومات ها نقشه زۀیجنرالدر پردازش  ،نیابنابر ؛وجود ندارد ین نقاط ارتفاعیب یزیوجه تما گونه چیه

 شده استفاده ...نقطه و نیرتبالاا انتخاب یو تراکم نقاط  زان اطرافیم یها یمنحنل نقاط با یتحل جمله ازر گید یها روش

 یا نقطه ها آن نایمو از  دوش   یم یبررساز نقاط  یا رهیداشعاع هر محدوده،  عنوان به یبا انتخاب عدد که یطور به ؛است

ار یتدر اخ یفیرد صورت به، یینها یریگ میتصم یبرا شده انتخابط نقا .شود یمانتخاب  ،دارتفاع را دار نیشتریکه ب
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ر پردازش هر عارضه را یا مسید نک دییتأ یا انتخابی یطورکل بهج پردازش را ینتا تواند یم. عامل دنریگ یمگراف قرار کارتو

 :دشوتوجه  ریزد به موارد یبا جمله ازن کند. یگزیجا ،ار داردیاخت درکه  یمتنوع یابزارها به کمک

 از شتریب یکوهستان یتعداد نقاط ارتفاع است و بهتر هستند توجه مورد بالاترارتفاعات  ،ینظام یها در نقشه •

 ؛مناطق مسطح باشد

 ؛دارند یشتریت بیاهم راهبردی یها محلو  ها یآبادک ینزد ،ها جاده یرو ینقاط ارتفاع •

 باشند. ها ترانشهو  ها گرده، ها گودال، ها تپه، ها قله مانندانگر ارتفاعات مشخص مهم ینما ،شده انتخابنقاط  •

ک ینظر ارتباط توپولوژ از گرید بار، ینقاط ارتفاع کردن   خلاصهو پس از  یید نهایان در تولزیم یها یمنحن ،تیدرنها

شامل  کنترل نیا. شوند یمح یتصح یا محاورها یک یاتومات صورت بهنظارت عامل کارتوگراف و  باو  شوند یمکنترل 

 :استر یمراحل ز

 ؛یاضاف های یزانم یحذف منحن •

 ؛یگرافش کارتوینما یبرا ها یمنحنکردن    نرمزان و یم های یمنحننقاط کردن    کم •

 ؛یا محاوره صورت به ها یمنحنا تقاطع ی یدگیرس   هم   بهترل کن •

 ؛ابدی ریید تغیاس جدیدر مق یبدون آنکه شکل ظاهر ،زانیم های یمنحننقاط ن دکر کم •

 ؛تند یها در گردشنقاط  ییجا   هزان با جابیم های یمنحن کردن   نرم •

 ؛تند یها گردش درد یجد یها نقطه کردن   اضافهزان با یم های یمنحن کردن   نرم •

 ۀشد حذفقاط ا افزودن نی ییجا   هجابزان و حذف، یم های یمنحننقاط با  کردن   خلاصهپس از  یکنترل نقاط ارتفاع •

 .یا محاوره صورت به یقبل

 

 
 ب

  
 الف

 
 د

 
 ج

 یمنحن( ج ؛شده   زهیجنرال DEM( ب ؛هیپا نقشۀاز  دشدهیتول DEM( . الفهیاول DEMاز  زانیم یمنحن دیتول مراحل. 4 شکل

  شده   شیرایو زةیجنرال زانیم یمنحن( د ؛زهیجنرال DEMاز  دشدهیتول زانیم

 نگارنده: نبعم
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 ها افتهی و بحث

داده  شینما ها آن جیو نتا شوند یماعمال  ها داده یرو ها روش ،یدر بخش قبل شده ارائهبخش، با توجه به روش  نیا در

 یمنحن دیتول یدو روش برا شده،   زهیجنرال یها نقشهدر  زانیم یمنحن دیتول یبرا شده ارائه یها روشتوجه به  با .شود یم

انتخاب  ییها یمنحن ،نقشه اسیمتناسب با مق ه،یپا ۀنقش یها زانیم یمنحن انیمگرفته شد. در روش اول، از  کار   به

و در انتها  دوش   یم ساختهدوباره  یتوپولوژ. شود یمهدف حذف  ۀنقش اسیاز نقاط آن با توجه به مق یتعداد .شود یم

 زانیم یمنحن دیتول یبرا DEMاز  -است شده دادهنشان  2شکل  تمیکه در الگور -دوم روش در. شوند یمنرم  ها یمنحن

 .است آمده 4در شکل  ،روش نیا به یمنحن دیتول یعمل مراحل. دوش   یماستفاده 

 است. شده استفاده ها زانیم یمنحن دیتول یبرا ازین بااز هردو روش متناسب  ،قیتحق نیذکر است که در ا انیشا

 قیدر بخش روش تحق زین یدرولوژیبرخورد با عوارض ه در ها زانیم یمنحن حیتصح ۀدرمورد نحو نیهمچن

 کردن   زهیجنرال اثر بر ها زانیم یمنحن حینمونه، مراحل تصح صورت بهقسمت  نیدر ا .است شده ارائه یکامل حاتیتوض

 (.5است )شکل  شده داده شینما زها،یمانند آبر یکیدرولوژیعوارض ه

 

 
 ب

  
 الف

 
  د

 ج

 ۀنقشزها در یو آبر ها زانیم یمنحن یخوان هم( الف ؛یکیدرولوژیعوارض ه براساس ها زانیم یمنحن حیتصح مراحل. 5شکل 

( نقشۀ د ؛ادغام ایحذف  یطول برا براساس زهایآبر انتخاب( ج ؛شده   زهیجنرال یها زانیم یمنحن شینما( ب ؛50.000/1مبنا 

  زیآبر اثر بر ها یمنحن حیو تصح شده   زهیجنرال نقشۀدر  شده   نرم یها زانیم یمنحن یینها

 نگارنده: منبع

 

و  زانیم یها یمنحن ه،یپا 50.000/1 یها نقشه یبر عوارض ارتفاع قیتحق نیدر ا شده ارائه تمیاعمال الگور باانتها  در

 ها نقشه نیدر ا شینما آمادۀ و شوند   یم زهیجنرال 500.000/1 و 250.000/1 ،100.000/1 یها اسیمقدر  ینقاط ارتفاع

 .است آمدهمختلف  یها اسیمق در شده   زهیجنرال یارتفاعاز عوارض  یا نمونه ،6 شکل در. هستند
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 ب

  
 الف

 
 د

 
 ج

 ۀ( نقشب ،هیپا 50.000/1 نقشۀ( مختلف، الف یها اسیمقدر نقشه با  شده   زهیجنرال یعوارض ارتفاع شینما. 6شکل 

  500.000/1 نقشۀ( د ،250.000/1 ۀ( نقشج ،100.000/1

 نگارنده: نبعم

 

نقشه  اسیمتناسب با مق ها زانیم یمنحن ۀفاصل ون،یزاسیجنرال ندیفرا یطاست،  مشخص 6در شکل  کهطور همان

 زین ی. تعداد نقاط ارتفاعندابی یم رییتغ یدرولوژیعوارض ه ریسا و زهایمتناسب با آبر ها یمنحن نیهمچن. کند یم رییتغ

 یارتفاع ۀارتفاع منطقه نقط نیاست که همواره در بالاتر یا گونه به تمیالگور نیهمچننقشه است.  اسیبر مق منطبق کاملاً

 .شود یمو با نظارت کارتوگراف انجام  کیاتومات صورت به ،مراحل نیا یتمام که است ذکر انیشادارد. 

 

 یریگ جهینت

 یها طرح ،یعیت منابع طبیری، مدیا منطقه یها یزیر برنامه یربنایکوچک، ز یها اسیمق هنگام در   هب یپوشش یها نقشه

بوده  ازین موردکشور محسوس و  یمنابع اطلاعات گونه نیا نبودکه  هاست سال. است ...و یدفاع یها طرحو  نیسرزم شیآما

 نیدر ا ،ها آن زهیجنرال روش که هستند یکارتوگراف یها نقشهدر  یعوارض مهم و اساس جمله از ،یاست. عوارض ارتفاع

با  اسیمق کوچک یها نقشه ک،یاتومات ونیزاسیجنرال روشبه  اسیمق کوچک یها نقشه ۀیته با. شد یسرخاص بر طور بهمقاله 

 یبه بررس ،قیتحق نیا دراست.  ریپذ امکان یراحت به ها آن یروزرسان بهو  ینیو امکان بازب شوند یم دیتول یتوجه قابلسرعت 

 ونیزاسی. جنرالشد پرداخته کیاتومات ونیزاسیبه روش جنرال اسیمق کوچک یها نقشهدر  یاطلاعات ارتفاع ۀیته یها تمیالگور

با عوارض  ها یمنحنحفظ ارتباط  ۀنحو نیهمچن. ندشد یبررسدر دو بخش جدا  زین یو نقاط ارتفاع ها زانیم یمنحن

پرکاربرد  اریبس ،یعوارض ارتفاع کیاتومات ونیزاسیارائه شد که در جنرال یتمیالگور ،بیترت   نیبدشد.  یبررس زین یدرولوژیه

 اسیمق کوچک یها نقشه ،تیکشور اعمال شد و درنها ییایسازمان جغراف 50.000/1 یها نقشهبر  تمیالگور نیاست. ا

 نیب یکامل یهماهنگ ،یدیتول یها نقشه نی. در اندشد دیتول کیبه روش اتومات 500.000/1و  250.000/1 ،100.000/1

 .دارند مطابقت یالملل نیب یاستانداردها اب ها آنعوارض  یوجود دارد و تمام یعوارض ارتفاع



 671 .. .بر   یمبتن اسیمق کوچک یها نقشه دیدر تول یعوارض ارتفاع ونیزاسیجنرال

خلق محصول  ،ها نقشه یکیو گراف یارتباط هندس یبرقراربه  توان یم کیاتومات ونیزاسیطرح جنرال یدستاوردها از

با دقت بالا و  یمرز برونو  یمرز درون یها نقشهد یدرجهت تول یالیو ر یارز ییجو صرفه ل،ت محصویفیبهبود ک ،دیجد

 اشاره کرد. ها نقشه یروزرسان بهد و یکاهش زمان تول ومختلف  یها اسیمقدر 
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