
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بندی خاکپیدايش و ردهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

1 

 

 

 

با مدل رقومي ارتفاعي  1:25000هاي رقومي ارتفاعي نقشه توپوگرافي دقت مدل مقايسه

ASTER هايي از منطقه شرق زاگرسدر بخش 
 

 3و شاهرخ فاتحی 2دی، جهانگرد محم1ّزهرا رسائی
 شناسی، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه شهرکرددانشجوی دکترای خاک -1

 اک، دانشگاه شهرکرداستاد گروه علوم و مهندسی خ -2

استاديار پژوهشی، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان -3

 تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرمانشاه

 

 چکيده
های کشاورزی و منابع پروژهجرای ابرای استفاده در اطلاعات ارتفاعی و مکانی  بعترين منامهماز  های رقومی ارتفاعی،مدل

ها در . خطاهای مدلگرددوارد می هاآنخطاهايی در  تهیه شوند معمولاً، هانقشهکه اين  یروش با هرباشند. میطبیعی 

بررسی دقت مدل رقومی باشد. ضروری می هااين مدلبررسی دقت بنابراين ، هستندها تأثیرگذار ها و مشتقات آنخروجی

هايی از منطقه توپوگرافی در بخش های ارتفاعی نقشهاز داده های رقومی ارتفاعی ايجاد شدهو مدل ASTERهواره ارتفاعی ما

متر و  20يابی خطوط کنتوری با فاصله ارتفاعی از درون های رقومی ارتفاعیباشد. مدلشرق زاگرس، هدف اين پژوهش می

تهیه بندی و معکوس فاصله بندی، مثلثهای شبکهستفاده از الگوريتمبا ا 1:25000ارتفاعی نقشه توپوگرافی  نقطه 18000

. گرديد بررسیها نقطه ارتفاعی کنترلی نقشه توپوگرافی محاسبه گرديد و دقت مدل 366ها با توجه به . خطای مدلگرديدند

و معکوس فاصله  ASTERبندی، های شبکهمدل باشد.بندی بهترين مدل در منطقه مورد مطالعه میمدل مثلثنشان داد  نتايج

 ترتیب در درجات بعدی قرار دارند.به

 

 يابیهای درونهای رقومی ارتفاعی، منطقه شرق زاگرس، روشکلیدی: مدل هایواژه

 

 مقدمه

عنوان امروزه به که، (Hirano et all., 2003) باشندهای ارتفاعی پیوسته از سطح زمین میرقومی ارتفاعی نقشههای مدل

 ,Toutin) علوم مختلفهای مکانی در و داده( Toutin, 2008) ترين منابع فراهم کننده اطلاعات ارتفاعی از سطح زمینمهم

 گیرند.استفاده قرار می ، مورد(1392زاده و نداف سنگانی، و حسین 1392دادرس جوان، علیدوست و ، 2008

 ماهوارهسه بعدی ( بر مبنای تصاوير GDEM)استر  عی جهانیهای رقومی ارتفاعی، مدل رقومی ارتفايکی از جديدترين مدل

های های مختلف و با دقتروش باتوانند های رقومی ارتفاعی میمدلای، های ارتفاعی ماهوارهعلاوه بر مدلباشد. میاستر 

گرافی و نقاط يابی )خطوط توپوهای مختلف درونروش .(1392دادرس جوان، علیدوست و ) تهیه شوندارتفاعی متفاوت 

يابی، ارتفاع در نقاط برداشت نشده بین های درونکه با استفاده از مدل ارتفاعی( برای تهیه مدل رقومی ارتفاعی ارائه شده است

بر پايه تخمین ارتفاع ( Topogrid) بندی خطوط ارتفاعیروش شبکه(. Lee and Ryu, 2005) شودنقاط نمونه تخمین زده می

باشد. های رقومی ارتفاعی میترين روش مورد استفاده در تخمین ارتفاع و ايجاد مدلهمسايه، معمولن ترينزديکبر اساس 

معکوس فاصله تا نقطه تخمین  دهی با توجه بهبر اساس وزن( Inverse Distance Weighting- IDW) روش معکوس فاصله

 .(1386 )محمدی، است

هم امکان وجود خطا و اشتباه در اين  شوند اما بازهای خیلی دقیق تهیه میروشبه های رقومی ارتفاعی امروزه مدلاگرچه 

 بشوند هاتوانند طی فرآيندهای مختلف پردازشی و از منابع مختلفی وارد مدلها وجود دارد. خطاها و اشتباهات میمدل
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ها تر در مورد اهمیت اين مدلآنچه پیشبنابراين، با توجه به  .(Castrignan et all., 2006و  1392علیدوست و دادرس جوان، )

 يابد.ها در علوم مختلف اشاره شد، کنترل اين خطاها اهمیت میو کاربرد آن

گیری شده در سطح زمین و مقادير تخمین زده شده در مدل رقومی ارتفاعی عنوان اختلاف بین مقادير واقعی اندازهخطا به

 ,.Castrignan et all) گرددمی ، تعییناعتبارسنجی در نقاط کنترلی يا نقاط هاشود. اختلاف و عدم تطابق دادهتعريف می

 ی جهت بررسی دقت ومارآهای کیفی، کمی، آماری و زمین ها و مقايسهبررسیفراوانی از جمله های ها و تکنیک. روش(2006

جذر بطور معمول،  .(1385)محمدی، ند ادر مطالعات محققان مختلف مورد استفاده قرار گرفته عیهای رقومی ارتفاصحت مدل

 Castrignan et) باشدمیها دقت تخمین اين مدلکمی در ارزيابی ترين روش و پارامتر ( رايجRMSEمیانگین مربعات خطا )

all., 2006). باشد ها میهای رقومی مورد بررسی، يک روش کیفی تعیین دقت مدلاستخراج و مقايسه خطوط توپوگرافی مدل

(Arun, 2013.) 

هايی از ايالات متحده آمريکا نشان داد با استفاده از نقاط کنترل زمینی در قسمت ASTERارزيابی دقت نسخه دوم مدل 

ترين همسايه، های نزديکبررسی قابلیت روش .(Gesch et all., 2012) متر بود -2/0و میانگین خطا  8جذر مربعات خطا حدود 

های رقومی ارتفاعی به ای در هند نشان داد که مدلهای رقومی ارتفاعی در مطالعهه مدلمعکوس فاصله و کريجینگ در تهی

ها نتايج متفاوتی بر روی يک چنین ويژگی سطح زمین حساس هستند. استخراج خطوط تراز اين مدليابی و همهای درونروش

کريجینگ خود را با تغییرات زمین تطبیق  ها نشان داد روش معکوس فاصله ومجموعه داده ارائه داد. بررسی خطای مدل

استفاده  های رقومی ارتفاعیمدلدقت مقايسه  برایارتفاعی  هایز منحنینیز ا Jarvis et all. (2004) .(Arun, 2013) دهندمی

 کردند.

با مدل  های رقومی حاصل از نقشه توپوگرافیای ضمن ارزيابی دقت مدلدر مطالعه( 1392) نداف سنگانیزاده و نیحس

مدل با واقعیت زمینی خطای زيادی دارد اما در مقايسه با در مقايسه دريافتند که مدل حاصل از نقشه توپوگرافی استر  رقومی

و يک مدل  SRTMهای مدلبا استر  مدل رقومی ارتفاعینتايج مقايسه برخوردار است.  خوبیاز دقت استر  ایماهواره رقومی

، با مدل رقومی محلی SRTMنسبت به مدل  ASTERنشان داد مدل رقومی  ه بندر گناوهدر منطق رقومی ارتفاعی محلی

ای مشابه در شهرستان ( نیز در مطالعه1393اشرفی و علیمی ) .(1392دادرس جوان، علیدوست و ) تطبیق بیشتری دارد

دارای  SRTMمدل رقومی ارتفاعی ترين دقت( و و کم دارای بیشترين خطا ) TINروش بیرجند نشان دادند مدل تهیه شده از 

سیف و ابراهیمی  .های بعدی دقت قرار دارنددر رتبه ASTERو  TOPOGRIDهای رقومی باشد و مدلبیشترين دقت می

)دقت تفکیک  SRTMمتر(، مدل رقومی  30)دقت تفکیک مکانی  GDEMبا مقايسه دقت سه مدل رقومی ارتفاعی ( 1391)

دقت مناسبی در  GDEMمتر( دريافتند که مدل  10برداری کشور )تفکیک مکانی ازمان نقشهمتر( و مدل رقومی س 90مکانی 

 .دارد NIDEMو  SRTMمقايسه با 

چنین برداری رقومی خاک و همبا توجه به اهمیت و کاربرد مدل رقومی ارتفاعی و مشتقات اولیه و ثانويه آن در فرآيند نقشه

تواند در نقشه فرآيندهای بعدی اثر منفی بگذارد، بررسی های رقومی ارتفاعی میدلبا توجه به اين مهم که وجود خطا در م

های رقومی بررسی کمی و کیفی دقت مدل باشد.مطالعه هدف اين بررسی میهای رقومی مختلف در منطقه مورد دقت مدل

 باشد.های مختلف نوآوری تحقیق حاضر میارتفاعی استخراج شده از روش

 

 اهمواد و روش

های آبريز کارون و زاينده رود واقع در از حوزه هايیقسمتکیلومتر مربع،  16000منطقه مورد مطالعه با مساحتی بالغ بر 

ارتفاع  و بوده متنوعدارای توپوگرافی مطالعاتی منطقه  (.1)شکل  گیردبر می را درهای چهارمحال و بختیاری و اصفهان استان

 باشد.می متر متغیر 3900تا  1080از  آن

نسخه دوم مدل  ،خطوط توپوگرافی با مدل استر های رقومی ارتفاعی تهیه شده ازدقت مدلارزيابی و مقايسه  با هدف

نقطه  18000حدود و متر  20خطوط ارتفاعی با فاصله ارتفاعی  تهیه شد.متر  30با قدرت تفکیک مکانی استر  رقومی ارتفاعی

های ارتفاعی با استفاده از روشهای برداری کشور تهیه شد. دادهاز سازمان نقشهطقه من 1:25000ارتفاعی نقشه توپوگرافی 
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 ARCو  ILWIS 3.8افزارهای دار در نرمبندی و معکوس فاصله وزنترين همسايه، روش مثلثاز جمله نزديکيابی درونمختلف 

GIS 10.3های رقومی ارتفاعی پیوسته تبديل شدند، به مدل. 

 

 
 طقه مورد مطالعهمنقرارگيري قعيت مو -1شکل 

 

 

برداری ه از سازمان نقشهنقطه ارتفاعی تهیه شد 366های رقومی ارتفاعی مورد مطالعه، تعداد منظور ارزيابی دقت مدلبه

های رقومی با نقاط کنترلی به صورت دو به دو اختلاف ارتفاع مدلسپس . شدند عنوان نقاط کنترلی در نظر گرفتهکشور به

، میانگین و واريانس خطا جذر میانگین مربعات خطا از جملهبا استفاده از پارامترهای آماری ها دقت مدلو  گرديدسبه محا

جفت شده و مقايسه خطوط  tها با استفاده از آزمون مقايسه میانگین مورد بررسی قرار گرفت. ارزيابی تکمیلی دقت مدل

افزار توسط نرم های آماریها و تحلیلرد مطالعه صورت گرفت. تمامی بررسیهای مومتری استخراج شده از مدل 20ارتفاعی 

SPSS 23 انجام شد. 

 

 نتايج و بحث

گردد، متوسط طور که ملاحظه میدهد. همانهای رقومی ارتفاعی مورد مطالعه را نشان میهای آماری مدلويژگی 1جدول 

بندی دارای سی شده، مدل استر دارای بیشترين انحراف معیار و مدل شبکههای بررباشد. از میان مدلها متفاوت میارتفاع مدل

 باشد.ترين انحراف معیار میکم

 
 هاي رقومي ارتفاعي مورد بررسيهاي مدلويژگي -1جدول 

 )متر( قدرت تفکیک مکانی انحراف معیار حداکثر ارتفاع متوسط ارتفاع حداقل ارتفاع مدل رقومی ارتفاعی

 30 04/824 00/3905 51/2475 00/1049 استر

 30 47/569 00/3900 46/2489 69/1077 بندیمثلث

 30 21/504 00/3900 38/2313 00/1077 بندیشبکه

 30 40/565 00/3900 62/2491 58/1077 معکوس فاصله
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گیری اندازه ،واقعی مقدار باها، خطای تخمین هر مدل از تفاضل مقدار تخمین زده شده دقت مدلتر دقیقبه منظور بررسی 

بررسی میانگین  آورده شده است. 2در جدول  ی و توزيع فراوانی خطاهای هر مدلهای آمارو مورد بررسی قرار گرفت. ويژگی

تر برآورد کردن مقادير ارتفاعی باشد که اين امر بیانگر کمها منفی میدهد که میانگین خطا در تمامی مدلخطاها نشان می

ناشی از خطای استر ذاتی و  در مدلو انحراف منفی از حالت نرمال وجود خطای میانگین منفی ا است. البته هتوسط اين مدل

تر از سه مدل ديگر مدل استر کم منفی در اما اين اريب (.1392، دادرس جوانباشد )علیدوست و سیستماتیک مدل می

خطای مدل استر  خطای مدل معکوس فاصله بیشترين و توان گفتباشد. با در نظر گرفتن قدر مطلق میانگین خطا میمی

گیرند. میانگین خطا در اين دو مدل تقريباً مشابه بندی در رده بعدی قرار میهای استر و مثلثباشد. مدلترين مقدار میکم

 باشد.می

 
 ارتفاعي هاي رقوميخطاي مدلهاي آماري مقايسه ويژگي -2 جدول

 واريانس میانه میانگین حداکثر حداقل مدل رقومی ارتفاعی
میانگین خطای 

 استاندارد

انحراف معیار 

 استاندارد

جذر مربعات 

 خطا

 00/9 77/7 41/0 40/60 -00/1 -38/1 00/24 -00/32 استر

 89/6 37/6 33/0 63/40 -97/1 -64/2 00/15 -00/25 بندیمثلث

 91/6 58/6 34/0 40/43 -61/1 -11/2 80/29 -00/30 بندیشبکه

 16/10 76/9 51/0 28/95 -34/3 -88/2 86/21 -23/31 معکوس فاصله

 

 

جذر عدم تساوی باشد. ترين میبندی کمیزان جذر مربعات خطا در مدل معکوس فاصله بیشترين مقدار و در مدل مثلثم

بندی الت نرمال در مدل شبکهانحراف از حباشد. می های مدلو انحراف استاندارد بیانگر نرمال نبودن توزيع خطاهامربعات خطا 

و انحراف استاندارد تحت اين شرايط محاسبه شدهجذر مربعات خطا مقادير  به دلیل اينکهباشد. تر میها کمنسبت به ساير مدل

 شد. بررسی میانگین و واريانس خطاخطاها بهتر برای ارزيابی  بنابراين ،اند

تر بر نااريبی ارجحیت دارد ورد کننده مقادير مجهول، واريانس کمگر و برآهای تخمیناز آنجايی که در بررسی مدل

دهد که مدل ها نشان میها، بررسی واريانس خطای برآورد مدل(، لذا با توجه به نتايج مقايسه خطای مدل1385)محمدی، 

بندی مدل بهتری ر و شبکههای استترين میزان پراکندگی با وجود خطای میانگین منفی بیشتر نسبت به مدلبندی با کممثلث

طور بتوان بیان کرد که  باشد، علت اين امر را شايد اينباشد. از آنجايی که منطقه دارای پستی و بلندی زيادی میدر منطقه می

 از منطقه داشته است. یهای سطح زمین برآورد بهتربندی به دلیل در نظر گرفتن بهتر پستی و بلندیمدل مثلث

ها و نقاط بر روی نقاط ارتفاعی تخمین زده شده از مدلجفت شده  tمقايسه میانگین هتر نتايج، آزمون ب بررسیبه منظور 

های مورد مطالعه با نقاط ارتفاعی کنترلی مقايسه شدند و در مرحله بعد در ابتدا نتايج مدل (.2کنترلی صورت گرفت )شکل 

های کلیه مدل گرفتن نقاط ارتفاعی کنترلی بررسی شد. نتايج نشان دادها با يکديگر و بدون در نظر تفاوت میانگین ارتفاع مدل

ها در که علت آن وجود خطای تخمین و برآورد مدل دار دارنددرصد با نقاط کنترلی تفاوت معنی 95رقومی در سطح احتمال 

 هاورده شده است. مقايسهب آ-2ها با يکديگر در شکل الف(. بررسی مقايسه میانگین مدل-2باشد )شکل نقاط کنترلی می

توان دار ندارند بنابراين میبندی با مدل معکوس فاصله تفاوت معنیبندی و مدل مثلثنشان داد نتايج مدل استر با مدل شبکه

 کند.ها تفاوت چندانی ايجاد نمیباشد و بکارگیری آنها در منطقه با يکديگر مشابه میگفت نتايج اين مدل
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 هاي رقومي ارتفاعي و نقاط کنترلييانگين ارتفاع بدست آمده از مدلمقايسه م -2شکل 

بندی در منطقه مورد مطالعه همان طور که در بالا ذکر شد، نتايج مقايسه میانگین و واريانس خطاها نشان داد مدل مثلث

بندی ها نیز نشان داد نتايج مدل مثلثخوانی بیشتری دارد. نتايج مقايسه میانگیننتیجه بهتری ارائه داده است و با واقعیت هم

دار نشد(. شايد علت اين امر خوانی بیشتری دارد )تفاوت میانگین ارتفاع اين دو مدل معنیبا نتايج مدل معکوس فاصله هم

های رقومی مورد به منظور ارزيابی دقت تهیه مدل ،(. در مرحله بعد2نزديکی میانگین خطای اين دو مدل باشد )جدول 

های اولیه خطوط توپوگرافی مورد بررسی در ويژگیها استخراج و با يکديگر مقايسه شدند. عه، خطوط توپوگرافی از مدلمطال

ها تقريبا يکسان است. اما تعداد خطوط آورده شده است. حداقل و حداکثر ارتفاع با تفاوت جزئی در تمامی مدل 3جدول 

 باشد.توپوگرافی مرجع متفاوت میها با يکديگر و با خطوط استخراج شده از مدل
 هاي خطوط توپوگرافيويژگي -3جدول 

 نوع داده
حداقل ارتفاع 

 )متر(

حداکثر ارتفاع 

 )متر(
 تعداد کل خطوط

 65566 3900 1080 خطوط توپوگرافی مرجع

 مدل رقومی ارتفاعی

 89041 3900 1060 استر

 24416 3880 1080 بندیمثلث

 31767 3900 1080 بندیشبکه

 22314 3900 1080 معکوس فاصله

 

بندی بیشترين تطابق را با خطوط توپوگرافی مرجع و ، خطوط توپوگرافی مدل مثلثبندیشبکهنظر از مدل صرف

بندی با بطور کلی مدل مثلثباشند. بعدی می های معکوس فاصله و استر در درجاتدارد. میزان تطابق خطوط مدلبندی شبکه

باشد. مقايسه میانگین ترين مقدار جذر مربعات خطا و واريانس خطا بهترين مدل در منطقه میمتوسط، کم خطای میانگین

بندی دارد اما خوانی بیشتری با مدل مثلثدهد که مدل معکوس فاصله همها نشان میبا ساير مدلبندی های مدل مثلثارتفاع

خوانی بیشتری دارد. بندی همبندی با مدل شبکهها، مدل مثلثی مدلبا توجه به مقايسه انجام شده بر روی خطوط توپوگراف

فاصله نتايج  ، استر و معکوسبندیشبکهبندی، های مثلثترتیب مدلگفت که در منطقه مورد مطالعه به توانبنابراين می

 اند.بهتری ارئه داده
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Abstract 

Digital Elevation Models (DEMs) are the best elevation and location data sources used in different sciences. 

There are different sources for DEMs. This has been showed in various studies in different parts of the world 

that some errors can be entered in all of the prepared digital elevation models from different sources generally 

which can affect on their accuracy and derivates. Therefore, this is essential to check and control DEMs accuracy 

before using. Thus, the study of ASTER and created digital elevation models using different interpolation 

methods from topographic map elevation data in some parts of East Zagros region has been appointed as this 

study objective. Digital elevation models were prepared using different interpolation methods and algorithms 

such as topogrid, triangulated irregular network (TIN) and inverse distance weighted (IDW) based on 

topographic contours with 20 m intervals and 18000 elevation points. Models error was calculated according to 

366 control points then the accuracy of models was evaluated qualitatively and quantitively. Results showed that 

TIN model was the best model in the studied area. The topogrid, ASTER and IDW models are in the subsequent 

levels respectively. 
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