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  دهیچک

تحلیـل و   و تجزیـه هـا،  ویژگی مورفومتري آبراهـه منظور بررسی به، DEMایش قدرت تفکیک مکانی افز ثیرأبررسی تاز این مطالعه هدف 

منظور افزایش ، بهجنوب شهرستان داراب انجام گرفتاست. در این مطالعه که در  GISا استفاده از تکنیک سنجش از دور و استخراج آنها ب

) بـا دو  Attractionاز الگوریتم جاذبه ( ،ها در مدل کردن آبراهه)کاربردترین دادهعنوان یکی از پرمتري (به DEM 90قدرت تفکیک مکانی 

پـس  د. شها استفاده منظور تخمین مقادیر زیرپیکسلبه ،)Quadrant) و همسایگی چهارگانه (Touchingهاي مماس (پیکسل مدل همسایگی

تـرین نـوع   هاي متفاوت، بهترین مقیاس با مناسـب با همسایگی چهارو  سه، دوهاي ها در مقیاساز تولید تصاویر خروجی براي زیرپیکسل

 ،نتایجاساس بر صورت جداگانه محاسبه شد.به ،براي آنها RMSEنقطه) تعیین شد و مقادیر  270همسایگی با استفاده از نقاط کنترل زمینی (

ها کند. از بین مقیاستفکیک مکانی آنها افزایش پیدا میصحت تصاویر خروجی بهبود پیدا کرد و همچنین قدرت  ،با استفاده از مدل جاذبه

بـراي   RMSEها داراي بیشترین دقت با کمترین میزان نسبت به بقیه روش ،مقیاس سه و مدل همسایگی چهارگانه ،هاي مختلفبا همسایگی

DEM  90 ها نشان داد که متر است. بررسی مورفومتري آبراههDEM اراي توان و دقت بیشـتري در اسـتخراج   د ،حاصل از الگوریتم جاذبه

  .رفومتري منطقه مورد مطالعه استوها، استخراج عوارض و اطلاعات مآبراهه
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  مقدمه

هـا اسـتفاده   همنظور بررسـی آبراه ـ هاي کمی بهامروزه از روش

ها، بررسی مورفومتري حوضه آبخیز ). در این روش9شود (می

شـود. بررسـی   تحلیـل ریاضـی انجـام مـی     و اسـاس تجزیـه  بر

نقـش بسـیار مهمـی در دانسـتن      ،موفومتري یک حوضه آبخیز

وهوا، ساختمان بینی آبهاي هیدروژئومورفولوژي، پیشویژگی

هـاي  رفـومتري آبراهـه  هاي موکمک بررسیزمین و ... دارد. به

هاي بعد توان رفتار رودخانه را براي سالیک حوضه آبخیز می

ــین زد ( ــی    ).15و  12تخم ــم در بررس ــاي مه ــی از ابزاره یک

اسـتفاده از فنـون    ،هـاي یـک حوضـه آبخیـز    مورفومتري آبراهه

نقـش  ، GISاست، سـنجش از دور و   GISسنجش از راه دور و 

نـد.  کناي مورفـومتري ایفـا مـی   هتحلیل و بسیار مهمی در تجزیه

تحلیل مورفـومتري یـک حوضـه     و یک راه مناسب براي تجزیه

منطقـه اسـت کـه     DEMها اسـتفاده از  آبخیز و استخراج آبراهه

  ). 8شود (منجر به تسریع و دقت بیشتر محاسبات می

دهد که با افزایش قدرت تفکیک مکـانی،  مطالعات نشان می

هـاي  شود، تـاکنون روش ر میبیشت DEMاطلاعات مستخرج از 

منظــور افــزایش قــدرت تفکیــک مکــانی تصــاویر  مختلفــی بــه

اي مورد استفاده قرار گرفته است ولی هیچکـدام از ایـن   ماهواره

اند. ) اعمال نشدهDEMهاي رقومی ارتفاعی (ها روي مدلروش

ها است کـه اولـین   ها نقشه برداري زیرپیکسلیکی از این روش

 پیکسـل  یـک  ن ارائـه شـد، در ایـن تکنیـک    بار توسط اتکینسـو 

 یـک کـلاس   شـود و مـی  تقسـیم  تعدادي زیرپیکسـل  به درشت

ایـن   بـا  یابـد، مـی  زیرپیکسـل اختصـاص   هـر  بـه  زمین پوشش

 طـور بـه  کـلاس  یـک  هـر  زیرپیکسـل  کـل  تعداد که محدودیت

 متناسـب  تـر بـزرگ  اصـلی  پیکسل پوشش تاج درصد با مستقیم

 بـه  تـوان مـی  را نـرم ورودي طبقـات   روش، این با. )3( شودمی

 در اصـلی  مشکل .دکر تبدیل بهتر رزولوشن با سخت بنديطبقه

 زمـین  پوشـش  کلاس هر محل تعیین ،هازیرپیکسل بردارينقشه

هاي متفـاوتی بـراي   ). روش18و  11تر است (بزرگ پیکسل در

تـوان بـه شـبکه    حل این مشکل ارائه شده است که از جمله می

)، مدل جاذبه مکانی 13سازي خطی (بهینه )، تکنیک11( هوپفیلد

)، زنجیره تصادفی مارکوف 3جایی پیکسل (ه)، الگوریتم جاب19(

  د.  کر) اشاره 4آمار () و زمین2(

ــه20آخــرین مطالعــات توســط ژو و همکــاران ( منظــور ) ب

افزایش قدرت تفکیک مکـانی بـا اسـتفاده از مـدل جاذبـه روي      

یج نشان داد که اسـتفاده از ایـن   اي انجام شد. نتاتصاویر ماهواره

منظور افزایش قدرت تفکیک بسیار مفید اسـت. در مـدل   مدل به

شوند و در واقع هـر پیکسـل بـه    بندي میها طبقهپیکسل ،جاذبه

پیکسـل یـک   بـرداري زیـر  نقشـه شود. بندي میچند کلاس طبقه

دست آوردن توزیع فضایی از طبقات مختلـف در  براي به روش

 مکــانی وابســتگی آمــاري . فــرضکســل اســتپیمقیــاس زیــر

 تکنیک یک با استفاده از) 18(توسط ورهویه و ولف  ها،پیکسل

انجـام شـد.    زیرپیکسـل  بـرداري نقشـه  بـراي  خطـی  سازيبهینه

 و است زیرپیکسل فرعی پیکسل تعامل ،فرض این دیگر احتمال

 ،د. مـرتنس و همکـاران  شارائه  )10( همکاران توسط مرتنس و

 تعـداد  حـداکثر  بـه  رسـیدن  بـراي  ژنتیـک  الگـوریتم  از استفاده

 ،همسـایه را پشـنهاد کردنـد    یکسـان  هـاي کـلاس  از زیرپیکسل

 حـداکثر  تـا بـه   پیکسـل  جـایی جابـه  ،)3(اتکینسـون   کهدرحالی

 .زیرپیکسل همسایه را ارائـه کـرد   بین مکانی همبستگی رساندن

 از مقـادیر  کـوچکی  بخـش  از اسـتفاده ، مذکور روش دو هر در

در این مطالعه  .محدودیت شناخته شد یک عنوانبه پیکسل یهاول

منظـور افـزایش قـدرت    ها) بـه پیکسلاز این الگوریتم (مدل زیر

عنوان یکـی از پرکـاربردترین   متري به DEM 90تفکیک مکانی 

دلیل رایگـان  ها (بهها در بحث مدل کردن و استخراج آبراههداده

هرسـتان داراب در  بودن و سـهولت در دسترسـی) در جنـوب ش   

 DEM 90استفاده شد. با توجه به حجم استفاده از  ،استان فارس

تواند نقـش مـؤثري در افـزایش    این موضوع می ،متري در ایران

 DEM 90دقت نتایج استخراج شـده از تحقیقـاتی کـه در آنهـا     

  داشته باشد.   ،متري مورد استفاده قرار گرفته است

  

  هامواد و روش

 عهمنطقه مورد مطال

  کیلومتري شهرستان داراب (قلاتویه)   125منطقه مورد مطالعه در 
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  متر) 90با قدرت تفکیک مکانی  (مدل رقومی ارتفاعموقعیت جغرافیایی منطقه  .1شکل 

  

 34درجه و  55دقیقه تا  15درجه و  55از توابع استان فارس در 

 17درجـه و   28دقیقه تا  6درجه و  28دقیقه طول جغرافیایی و 

کیلومتر مربـع واقـع    14/339دقیقه عرض جغرافیایی با مساحت 

هواي منطقه مورد مطالعه در تابسـتان  و). آب1شده است (شکل 

  معتدل است. سرد و گرم و خشک و در زمستان نسبتاً

 

  هامدل جاذبه در زیرپیکسل

منظـور افـزایش قـدرت تفکیـک     در این مطالعه از مدل جاذبه به

اساس بر ،هاد. مدل جاذبه در زیرپیکسلاستفاده ش DEMمکانی 

هاي داخـل  هاي همسایه است که روي زیرپیکسلمقادیر پیکسل

تواند تنهـا بـا   یک پیکسل مرکزي اثرگذار هستند. زیرپیکسل می

هاي اطراف پیکسل مرکزي جذب شود. این به این معنی پیکسل

تـوان در نظـر   است که حداکثر هشت همسایه براي پیکسل مـی 

شـوند و  دیگر پیکسل دور از پیکسل مرکزي فـرض مـی  گرفت. 

دو  ،جاذبه آنها بر پیکسل مرکزي اثرگذار نیست. در این تحقیـق 

هـا ارزیـابی   دست آوردن مقادیر زیرپیکسلمدل همسایگی در به

هـاي همسـایه مختلـف هسـتند کـه      شد. هر مدل داراي پیکسل

و  14(شـود  کمک آنها مقادیر جاذبه هر زیرپیکسل محاسبه میبه

و  هـاي ممـاس  همسـایگی پیکسـل  مدل  ها شامل). این مدل20

هاي مدل همسایگی چهارگانه هستند. در مدل همسایگی پیکسل

هایی که از نظر فیزیکی مماس به زیرپیکسل فقط پیکسل مماس،

منظور محاسبه مقـادیر جاذبـه مـورد اسـتفاده     به ،مورد نظر است

هـا در  فقط پیکسل ،نهمدل همسایگی چهارگا و در گیردقرار می

با توجه به مرکز پیکسل شامل محاسـبات   ،ربع همان زیرپیکسل

  .شودمی

) بــا توجــه بــه   2ایــن دو نــوع همســایگی در شــکل (   

هر مـدل بـا    ،هایشان نشان داده شده است. در این تصویرتفاوت

فـاکتور مقیـاس تعـداد     سه مقیاس مختلف نشان داده شده است.

کنـد. یـک   ر پیکسل اصلی تعیین مـی ها را در داخل هزیرپیکسل

 فاکتور مقیاس S   مربـوط بـه S × S     زیرپیکسـل در هـر پیکسـل

  مرکزي است.

و همسـایگی چهارگانـه در    S=2عنوان نمونـه بـا داشـتن    به

ترین رنـگ درون پیکسـل مرکـزي    پیکسل با تیرهزیر ،)2شکل (

تنها توسط پیکسل وسـط سـمت چـپ، پـایین سـمت چـپ و       

شـود. در مـدل جاذبـه    ایین جـذب مـی  پیکسل ردیف وسط و پ

دو مدل همسایگی ممـاس و  ، S=2بایستی توجه داشت که براي 

چهارگانه مشابه یکدیگر هستند. مقـادیر جاذبـه همـواره توسـط     

فاصله اقلیدسی که هر زیرپیکسل در محاسبه آن مـورد اسـتفاده   

شود. در این مدل فرض بر ایـن اسـت   دهی میوزن ،هدقرار می

هـاي بـا فاصـله بیشـتر     بیشتر از پیکسـل  ،ي نزدیکهاکه پیکسل

شوند. فاصله از مرکز هر زیرپیکسل به مرکـز پیکسـل   جذب می

شود و فرض بر این است که تمـام جاذبـه   مورد نظر محاسبه می

شـود. مقـادیر عـددي    ها به یکـدیگر اعمـال مـی   از مرکز پیکسل

شـوند. ایـن   گیـري مـی  جاذبه محاسـبه شـده و سـپس میـانگین    
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  کتور مقیاسفا

  

  

  مماس

  

  

  

  چهارگانه
  

  در دو مدل 3×3هاي موجود در پیکسل مرکزي در پنجره هاي اثرگذار روي زیر پیکسل. پیکسل2شکل 

  چهارو  سه، دوهمسایگی مماس و چهارگانه با مقیاس  

  

به این منظـور اسـت کـه ممکـن اسـت برخـی از       گیري میانگین

هـا  ت بـه دیگـر پیکسـل   مقادیر جاذبه بیشتري نسب ،هازیرپیکسل

اسـاس موقعیـت نسـبی    ها بـر پیکسل ،داشته باشند. در این مدل

شـناخته  ، 0,0Pخود به پیکسل بـالا سـمت چـپ کـه بـا عنـوان       

هـا  پیکسـل شوند. همین ساختار براي زیرشود، نامگذاري میمی

داراي  S=2گیرد. به این معنا کـه بـراي   نیز مورد استفاده قرار می

تر شدن منظور آساناست. به 1,1p, 1,0, p0,1, p00,pهاي زیرپیکسل

هـا بـا یـک سیسـتم     ها و پیکسـل محاسبه، فاصله بین زیرپیکسل

هاي افقی و عمودي در نظـر گرفتـه   مختصات اقلیدسی با محور

است کـه بـالا سـمت     )0و0شده است. مرکز این سیستم نقطه (

ازه یـک  گیرد. واحد فاصله برابر با اندها قرار میپیکسلچپ زیر

قرار  i,jPدرون یک پیکسل  a,bpپیکسل است. یک زیرپیکسل زیر

  ):20( استبرقرار  )1(هنگامی که معادله  ،گیردمی

]1[  a;b i; j
a b

p P ( i) ( j)
S S

      

شماره ستون زیرپیکسـل   bشماره سطر زیرپیکسل،  aکه در آن: 

نیز  jشماره سطر پیکسل همسایه و  iفاکتور مقیاس و  sمربوطه، 

هاي تعریف شـده  اره ستون پیکسل همسایه است. همسایگیشم

  شوند:تعریف می )3) و (2روابط (صورت در مرحله قبل به

]2[  a;b i; j a;b i; jN p P | d(p .P ) (S )
 

      
 

1
1 1

2
  

]3[  a;b i; j a;b i; jN p P | d(p .P ) ( S )
 

      
 

1
2 2 1

2
  

مدل همسایگی  N2مدل همسایگی مماس و  N1 در این روابط،

) dیرپیکسل و پیکسل اطـراف ( چهارگانه است. فاصله بین هر ز

  ):1شود (محاسبه می )4رابطه (صورت به

     a;b i;jd p .P a / S i / b / S j /             
2 2

0 5 0 5 0 5 0 5  

]4[    

از مدل  DEM افزایش قدرت تفکیک مکانیدر این مطالعه براي 

استفاده شده است و کدنویسـی آن   3× 3جاذبه با اندازه پیکسل 

از توابع مربوط بـه آن  انجام شد که قسمتی  Matlabافزار در نرم

  آمده است: 5در معادله 

function [result]= Attraction Model(S,t, input) 
result=nan(S,S); 
for a=0:S-1  
for b=0:S-1 

[ Classes, Attraction Values, class_ without 
_ normalization ]=neighborhood (S,t ,input, a,b); 
 result(a+1,b+1)=class_ without_ normalization;  

end   
 ]5  [  

: روش T: فاکتور مقیاس، S، 3×3هاي پنجره این معادله، ورودي

  ها است.موقعیت زیرپیکسل bو  aهمسایگی، 

) نمایی از چگـونگی محاسـبه مقـدار فاصـله و     3در شکل (

  ).20نشان داده شده است ( ،سیستم مختصات تعریف شده

نوع همسایگی مورد نظر  فاکتور مقیاس و ذکر شده،در روابط 

  ها  پیکسلقبل از اجراي الگوریتم بایستی مشخص شود. تعداد زیر

 چهار                      سه                         دو        
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  ها و پیکسلمنظور محاسبه فاصله بین زیر. نمایی از سیستم مختصات مورد استفاده به3شکل 

  هر پیکسل اطراف از طریق محاسبه فاصله اقلیدسی

  

اد صـحیح  براي هر کلاس محاسبه شده و فقـط محـدود بـه اعـد    

  گیرند.ها نیز مورد استفاده قرار نمیشود. بقیه زیرپیکسلمی

 a,bp  ) خام براي زیرپیکسلAttraction Value( مقدار جاذبه

عنـوان میـانگین تمـام مقـادیر     بـه  ،قـرار دارد  i,jPکه در پیکسـل  

پیکسـل  در همسایگی زیر i,jPبراي پیکسل  cهاي کلاس پیکسل

a,bp  پیکسل تقسیم بر فاصله بینi,jP  و زیرپیکسلa,bp  دسـت  بـه

 ).20آید (می

]6[   
 

 
i; j

a;b i; j t a;b
a;b i; j

P   c
p   c Avg{ | P  N [p ]}

d p .P
   

هاي مختلـف مقـادیر جاذبـه    بنابراین با در نظر گرفتن همسایگی

شود. ها درون پیکسل مرکزي محاسبه میبراي تمامی زیرپیکسل

س ازاي هـر کـلا  این مقادیر جاذبه در حقیقت مقادیر جاذبـه بـه  

هـا  هستند. با این فرض که مقادیر هر پیکسل روي سایر پیکسل

پیکسـل  تواند براي هر کلاس زیراثرگذار است، مقادیر جاذبه می

محاسـبه شــود. بــا ایــن حــال مقــادیر جاذبــه زیرپیکســل بــراي  

گیري است. پـس از مشـخص   هاي مختلف قابل میانگینپیکسل

شـوند. ایـن   مـی  مقادیر خام جاذبه محاسـبه  ،شدن قوانین جاذبه

پیکسـل بـه یـک    توانند براي نسبت دادن هر زیـر مقادیر بعداً می

هـایی بـا   کلاس خـاص مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. زیرپیکسـل      

). 5یابـد ( بیشترین مقدار جاذبه به کلاس مربوطه اختصاص مـی 

منظـور افـزایش قـدرت تفکیـک     مراحل مختلف مدل جاذبه بـه 

) نشـان داده  4در شـکل (  )DEMمکانی در مدل رقومی ارتفاع (

  .شده است

  

  ها  بررسی اعتبار هریک از مدل

منظور تخمین ارتفاع با منظور ارزیابی و تعیین بهترین مدل بهبه

ــه، از ــع خطــا اســتفاده از الگــوریتم جاذب ــانگین مرب  ریشــه می

(RMSE)  کمـک  به شد.استفادهRMSE ،    تفـاوت میـان مقـدار

شود (معادله تعیین میعی بینی شده توسط مدل و مقدار واقپیش

7(.  

]7[  
N

i i

i

ˆRMSE {Z(x ) z(x )}
N



  2

1

1
   

iẑ(xدر ایــن معادلــه،  مقــادیر  iz(x(بینــی شــده، مقــادیر پــیش (

تعداد مقادیر در پایگاه داده مـورد بررسـی    Nگیري شده و اندازه

شـبیه بـه    RMSEبررسی صحت تصـاویر بـا اسـتفاده از     .است

  ) است.17اتیم و همکاران (مطالعات ت
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  یند افزایش قدرت تفکیک مکانی مدل رقومی ارتفاع با استفاده از الگوریتم جاذبها. مراحل مختلف اجراي فر4شکل 

  

  هايمورفومتري آبراهه

هـاي منطقـه   منظور بررسی مورفومتري آبراههدر این مطالعه به

اسـتفاه از   هاي موجـود در منطقـه بـا   مورد مطالعه، ابتدا آبراهه

هـاي  )، سـپس ویژگـی  16بنـدي شـدند (  روش استراهلر رتبـه 

هاي مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار مورفومتري براي رتبه

گرفت. براي این منظور از مدل رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک 

 ENVIو  GISافزار متر استفاده شد، همچنین از نرم 90مکانی 

هـاي  سـتفاده شـد. ویژگـی   و تحلیـل پارامترهـا ا   براي تجزیـه 

رتبـه رودخانـه    ،از مورفومتري مورد در ایـن مطالعـه عبـارت   

)، طـول رودخانـه براسـاس روش    17اساس روش استراهلر(بر

اسـاس روش هـورتن   )، نسبت طول رودخانه بر7و  6هورتن (

)، 9)، نسبت بیفرکاسیون براساس روش شیوم (رابطـه  8(رابطه 

)، چگالی زهکشی 10بطه اساس روش شیوم (رانسبت رلیف بر

اسـاس  ) و فراوانی آبراهه بـر 11اساس روش هورتن (رابطه بر

  ، بود)12روش هورتن (رابطه 

]8[  
L u (u )R L L  1  

طـول  : uLهـا و مجمـوع طـول رودخانـه   : uL)-1(در این رابطـه،  

  است. رودخانه

]9[  b u (u )R N N  1

 

  

تعـداد  : uN تعداد رودخانه رتبه بـالاتر و : u+N)1(ر این رابطه، د

  است. رودخانه در رتبه خاص

]10[  hR H L  

 طـول حوضـه آبخیـز   : Lکل رلیف منطقـه و : Hدر این رابطه، 

  است.

]11[  uD L A  

مسـاحت حوضـه   : A طـول رودخانـه هـا و   : uLدر این رابطه، 

  است. آبخیز

]12[  s uF N A  

 تعـداد آبراهـه  : uN مساحت حوضه آبخیز و: Aدر این رابطه، 

  است.

  

   نتایج

منظور بررسی مدل جاذبه براي افزایش قدرت تفکیک مکـانی  به

متـري اسـتفاده شـد. نتـایج      DEM 90ها، از در استخراج آبراهه

 ـ ) 5متـري در شـکل (   DEM 90ن الگـوریتم بـراي   حاصل از ای

منظور یافتن بهترین مـدل  نشان داده شده است. در این مطالعه به

هاي مختلف منظور افزایش قدرت تفکیک مکانی از همسایگیبه

 چهـار و  سـه ، دوهـاي مختلـف   (تماس و چهارگانه) با مقیـاس 

شـود کـه بـا    مشـخص مـی   ،)5استفاده شد. با توجه بـه شـکل (  

 ،یابـد هـا افـزایش مـی   پیکسـل ایش فاکتور مقیاس تعداد زیـر افز
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DEM 90  S=2, T=1 

 

 

S=2, T=2  S=3, T=1 

   

S=3, T=2  S=4, T=1 

 

S=4, T=2 

  هاي مختلفها و همسایگیها با استفاده از الگوریتم جاذبه با مقیاسپیکسلزیربعدي از نماي سه .5شکل 

 : همسایگی چهارگانه)T2: همسایگی مماس و T1یاس، : مقS(متر  DEM  90براي 
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 موقعیت و پراکندگی نقاط کنترل زمینی در منطقه .6شکل 

  

  متر DEM 90ها با استفاده از براي هر یک از روش RMSE. مقادیر 1جدول 

DEM90 متري  S=4, T=2  S=4, T=1  S=3, T=2  S=3, T=1  S=2, T=2  S=2, T=1   روش

07/8  89/8  23/8  13/9  76/7  09/8  09/8   RMSEمقادیر 

S ،مقیاس :T1 همسایگی مماس و :T2همسایگی چهارگانه :  

  

ها نسـبت بـه پیکسـل اولیـه     که اطلاعات در زیرپیکسلطوريبه

دهد. بنـابراین از  بیشتر شده و تغییرات ارتفاعی را بهتر نشان می

توان نتیجه گرفت کـه افـزایش مقیـاس باعـث افـزایش      اینجا می

شود. همانطورکه در شکل نشان می DEMکیک مکانی قدرت تف

ها افـزایش  ) تعداد پیکسلS4تر (هاي بزرگداده شده در مقیاس

ها جزئیات تصـویر افـزایش   یافته است. با افزایش تعداد پیکسل

دهد کـه اسـتفاده از همسـایگی    یابد، همچنین نتایج نشان میمی

ث افـزایش  ) باعT2) نسبت به همسایگی چهارگانه (T1مماس (

  شود. ها و افزایش قدرت تفکیک مکانی میپیکسلتعداد زیر

منظــور مقایســه و تعیــین بهتــرین مقیــاس و همســایگی، بــه

توسـط مـدل    ،هاپیکسلارتفاعات تعیین شده براي هریک از زیر

جاذبه با نقاط زمینی مقایسه شد. تعداد کل نقـاط کنتـرل زمینـی    

انـد.  منطقه پراکنده شـده  صورت تصادفی درنقطه بود که به 270

بـرداري اسـتخراج   این نقاط کنترل زمینی از طریق عملیات نقشه

) موقعیت این نقاط و پراکندگی مربوطه بـه  6اند. در شکل (شده

، DEMبـراي هـر    RMSEآنها نمایش داده شـده اسـت. مقـدار    

) نتـایج حاصـل از   1صورت جداگانه محاسبه شد. در جدول (به

دهـد کـه   داده شده است. مطالعات نشان مـی این مقادیر نمایش 

پیکسل موجب افزایش قدرت تفکیـک  هاي زیراستفاده از روش

هاي رقومی زمین شده و ایـن امـر موجـب افـزایش     زمینی مدل

  شود. ها میدقت این مدل

) و 6با توجه به مقادیر ارتفاع براي هر یک از نقـاط (شـکل   

از الگوریتم جاذبـه بـراي   بینی شده ارتفاع با استفاده مقادیر پیش

) نشـان  1در جـدول (  RMSEهـا، مقـادیر   پیکسلهر یک از زیر

شود کـه  مشخص می RMSEداده شده است. با توجه به مقادیر 

و  S=3منظور افزایش قدرت تفکیک مکانی، مدل بهترین مدل به

T=2  برايDEM 90       متر اسـت. در نتیجـه از ایـن مـدل بـراي

ورد مطالعه و بررسـی مورفـومتري   م هاي منطقهاستخراج آبراهه

 ها استفاده شد.آن

هـا،  بعد از مشخص شدن بهترین مدل براي استخراج آبراهه

هاي منطقه مورد مطالعه اسـتخراج شـدند   آبراهه، GISدر محیط 

از  ،DEMهمچنین براي مقایسه بهتر مـدل جاذبـه و   ، )7(شکل 

 741اي لندست هشت با ترکیـب بانـدي کـاذب    تصاویر ماهواره

) آمده اسـت. بـا توجـه بـه     8استفاده شد که نتایج آن در شکل (



  ...ها از مدل رقومی ارتفاعسازي و استخراج آبراههارزیابی مرفومتري، مدل

  

89  

 

 

DEM  S=3, T=2 

 منطقه مورد مطالعهدر  متر DEM 90هاي مستخرج از مدل جاذبه و آبراهه .7شکل 

  

 

  ) 2015اي لندست هشت (ها بر روي تصاویر ماهواره. موقعیت آبراهه8شکل 

  متري  DEM 90ه از مدل جاذبه و با استفاد

  

شود که مدل جاذبه داراي دقت بیشتري براي شکل مشخص می

  ها است.استخراج آبراهه

بـا   DEMبعد از مشخص کـردن بهتـرین مـدل بـراي تهیـه      

هـاي  هاي مورفـومتري آبراهـه  قدرت تفکیک مکانی بالا، ویژگی

و تحلیــل مورفــومتري مــا را در تجزیــه منطقــه مشــخص شــد. 

سـازد.  اخت فرایندهاي ژئومورفولوژي و هیدرولوژي آگاه میشن
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 . رتبه و طول آبراهه منطقه مورد مطالعه2جدول 

DEM رتبه رودخانه  
 هاتعداد آبراهه

1  2 3 4 5 6 7 

DEM  90 326 124 0 0  1626 788  5 3034 متري 

S=3, T=2 7  31440  14760  7794  3570  2323  898  634  

DEM  رتبه رودخانه  
  ول آبراهه (کیلومتر)ط

1  2 3 4 5 6 7 

DEM  90 65/171 96/82 25/37 27/15 0 0  78/311  متري 

S=3, T=2   76/956  78/447  91/237  32/108  98/70  77/26  26/19  

  

 نسبت طول آبراهه منطقه مورد مطالعه .3جدول 

DEM  رتبه رودخانه  
 نسبت طول آبراهه

2به  3  1به  2 3به  4  4به  5  5ه ب 6  6به  7   

DEM  90 40/0 0 0  48/0 44/0  5 55/0 متري 

S=3, T=2 7  46/0  53/0  45/0  65/0  37/0  71/0  

  

هـاي خطـی   و تحلیـل مورفـومتري، از ویژگـی   منظور تجزیـه  به

هاي منطقه مورد مطالعه اسـتفاده شـد.   ها و پستی و بلنديآبراهه

سـتفاده از  هاي مورفومتریکی با او تحلیلنتایج حاصل از تجزیه 

DEM 90  متر وDEM    ) حاصـل از مـدل جاذبـهS=3  وT=2 (

هاي موجود در منطقه مـورد مطالعـه   نشان داد که تعداد رودخانه

عدد است. طول کل آبراهه منطقه مورد  61419و  5898ترتیب به

 91/618کیلومتر است، همچنین میانه طول آبراهه  26/12مطالعه 

حاصل از مدل  DEMمتر و  DEM 90کیلومتر براي  78/1867و 

دهنده طول آبراهه و تعداد آبراهـه  نشان) 2جاذبه است. جدول (

متر و  DEM 90هاي حاصل از براي هر یک از رتبه هاي آبراهه

DEM  .حاصل از مدل جاذبه است  

هـاي  دهنده نسبت بین تعداد آبراهـه نشاننسبت طول آبراهه 

طـول آبراهـه بـراي     نسبتتر از آن است. یک رتبه به رتبه پایین

DEM 90  متر وDEM     ) 3حاصـل از مـدل جاذبـه در جـدول (

شـود  ) مشـخص مـی  3نشان داده شده است. با توجه به جدول (

 55/0ترتیب صـفر و  به ،که حداقل و حداکثر نسبت طول آبراهه

هاي حاصـل از  براي آبراهه 71/0و  37/0متر و  DEM 90براي 

  مدل جاذبه است.

هـاي  دهنده نسبت بین تعداد آبراههشانضریب بیفرکاسیون ن

). ضـریب بیفرکاسـیون   13یک رتبه به رتبه بـالاتر از آن اسـت (  

 DEM 90هـاي حاصـل از   براي آبراهه 43/2تا  81/1منطقه بین 

هاي حاصل از مدل جاذبه است براي آبراهه 94/2تا  52/1متر و 

  ). 4(جدول 

نـی آبراهـه   همچنین فاکتورهایی مانند چگالی زهکشی و فراوا

) نشان داده شده است. بـا توجـه بـه    5محاسبه شد که در جدول (

شـود کـه مقـادیر چگـالی زهکشـی و      مشـخص مـی  ، )6جدول (

 88/2متر و  DEM 90براي  11/9و  95/0ترتیب فراوانی آبراهه به

همچنــین ، حاصــل از مــدل جاذبــه اســت DEMبــراي  95/94و 

از  ،ه مـورد مطالعـه  هاي مورفومتري منطق ـمنظور بررسی ویژگیبه

نسبت رلیف منطقه استفاده شد که در واقع تفاوت بـین حـداقل و   

). نتـایج  16حداکثر ارتفاع به طول حوضه آبخیز در منطقه اسـت ( 

 ) آمده است.6هاي منطقه در جدول (بلندي مربوط به پستی و
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 . ضریب بیفرکاسیون منطقه مورد مطالعه4جدول 

 
  ضریب بیفرکاسیون

3به  2  2به  1   4به  3   5به  4   6به  5   7به  6  

DEM  90 متري  81/1  06/2  22/2  43/2  0  0 

S=3, T=2  13/2  88/1  19/2  52/1  65/2  94/2 

  

 چگالی زهکشی و فراوانی آبراهه در منطقه مورد مطالعه. مقادیر مربوط به 5جدول 

   فروانی آبراهه  چگالی زهکشی

DEM  90 متري  95/0  11/9 

S=3, T=2  88/2  95/94  

  

 . نسبت رلیف منطقه مورد مطالعه6جدول 

   حداقل ارتفاع بر حسب متر  حداکثر ارتفاع بر حسب متر  نسبت رلیف

DEM  90 متري  2291  640  68 

S=3, T=2  2291  640  68  

  

 

  
S=3, T=2  DEM 90  

 نقشه شیب منطقه مورد مطالعه .9شکل 

  

طالعـه  منطقه مورد مطالعه از نظر شیب نیز مورد بررسـی و م 

عنــوان یــک فــاکتور مهــم در مباحــث قــرار گرفــت. شــیب بــه

شود. با توجه بـه شـیب   مورفومتري یک حوضه آبخیز مطرح می

بینـی کـرد و بـا    توان میزان سیلابی بودن و فرسایش را پـیش می

خوبی انجـام داد.  ایجاد یک راهکار، مدیریت حوضه آبخیز را به

ثر شـیب منطقـه   شود که حداک) مشخص می9با توجه به شکل (

درجـه   3/73متـر و   DEM 90درجـه بـراي    2/62مورد مطالعه، 

دهنــده موقعیــت اســت کــه نشــان T=2و  S=3بــا  DEMبــراي 

  متوسط منطقه از نظر فرسایش و سیلابی است.

شـود کـه اسـتفاده از مـدل     با توجه به نتایج بالا مشخص می

هـا  هـا و بررسـی مورفـومتري آن   منظور استخراج آبراهـه جادبه به

هـا  پیکسلداراي دقت بالایی است. مدل جاذبه براي محاسبه زیر
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) اعمـال  1اي توسـط ملکـی و همکـاران (   روي تصاویر ماهواره

شده است و طراحی الگـوریتم مربوطـه بـا اسـتفاده از تصـاویر      

ــوده اســت  ــدگان ب ــا روي تصــاویر  ،ســاختگی توســط نگارن ام

اند و نتـایج قابـل   هها اجرا شداي واقعی نیز این الگوریتمماهواره

اند. الگوریتم هم از نظر بصري و هم از نظـر  قبولی را ارائه کرده

هاي مـورد نظـر   آماري مورد بررسی قرار گرفته است و شاخص

منظور نشان دادن صحت انجام الگوریتم روي آنها اجـرا شـده   به

دهنـده افـزایش دقـت    نشـان  ،اي خروجیاست. تصاویر ماهواره

  با تصاویر ورودي هستند.زمانی در مقایسه 

  

  گیرينتیجه

منظــور بررســی و بررسـی مورفــومتري یــک حوضــه آبخیـز بــه  

جلـوگیري از سـیلاب و فرسـایش و ..     ،مدیریت حوضه آبخیـز 

منظـور ایـن بررسـی    مطرح است. یکی از ابزارهاي بسیار مهم به

اسـتفاده از تکنیـک    ،طـور اتوماتیـک  با سرعت و دقت بالا و بـه 

تحلیــل  و منظــور تجزیــهاســت. بــه GISر و ســنجش از راه دو

هـا،  هاي خطـی آبراهـه  هاي منطقه مورد مطالعه از ویژگیآبراهه

وضعیت پستی و بلندي و نقشه ژئومورفولـوژي منطقـه اسـتفاده    

متـر بـا    DEM 90هاي حاصـل از مورفولـوژي بـا    ویژگی و شد

حاصل از مدل زیرپیکسل جاذبـه   DEMهاي مورفولوژي ویژگی

مقایسه شد. در این تحقیق قـدرت   ،تفکیک مکانی بهتربا قدرت 

پیکسـل  هاي رقومی زمین بـا اسـتفاده از مـدل زیـر    تفکیک مدل

 ،صورت بصـري جاذبه افزایش پیدا کرد. الگوریتم مربوطه هم به

براي آن محاسبه  RMSEصورت آماري بررسی و شاخص هم به

تفکیـک  قـدرت   ،شد. نتایج نشان داد که با استفاده از این روش

-مدل رقومی زمین با صرف هزینه و زمان کمتر بهبود پیـدا مـی  

کند. در برخی موارد صحت مدل خروجی هم با استفاده از ایـن  

هاي رقومی زمـین بـا قـدرت تفکیـک     مدل بهبود پیدا کرد. مدل

تواند براي استخراج عوارض و اطلاعات بیشتر از زمـین  بهتر می

خطـی حوضـه آبخیـز     . نتـایج حاصـل از بررسـی   شـود استفاده 

دهنده زمان تمرکز کمتر و در نتیجه سـیلابی بـودن منطقـه    نشان

هـا  اساس مطالعات پستی و بلنديهمچنین بر ،مورد مطالعه است

منجـر بـه    ،مشخص شد کـه وجـود ارتفاعـات زیـاد در منطقـه     

  سیلابی شدن منطقه شده است.  
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of increasing DEM spatial resolution on the assessment of the 
morphometric characteristics of waterways, as well as analysis and modeling of it by using RS and GIS techniques. In 
this study, which was carried out in the south of Darab city DEM 90 m (as one of the most usable data in waterway 
modeling), increase spatial resolution of DEM attraction algorithm in neighboring pixels with two models including: 
touching and quadrant neighboring models to estimate the value of sub-pixels. After manufacturing output images for 
sub pixels in 2, 3 and 4 scales with different neighborhoods, the best scale with the most appropriate type of 
neighborhood was determined using ground control points (270 points); then, the values of RMSE were calculated for 
them. The results showed that with using the Attraction model, the accuracy of the output of images was improved and 
the spatial resolution of them was increased. Among scales with different neighborhoods, 3 scales and quadrant 
neighboring model exhibited the most accuracy by the lowest value of RMSE for the DEM 90 meter. Evaluation of 
waterways morphometric features showed that DEM extracted from attraction algorithm had more ability and accuracy 
in waterways extraction, Extraction of morphometric complications, and information in the study area. 
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