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چکيده
.شـود مـي محسـوب زايي در اسـتان اصـفهان  هاي مهم بحران بيابانر شرق شهر اصفهان واقع شده است، يكي از كانونمنطقه سگزي كه د

اي بسيار ناخوشايند را در اين منطقه منظرههاي مصنوعي در دشت مسطح، ظهور توپوگرافيبيش از حد، تغيير شکل زمين و يهايخاکبردار
تهيه نقشـه برايصورت زوج تصوير استريوسکوپي برداشت شده،، که بهCartosat-1ماهواره صاويرتاز در اين تحقيق، .ايجاد كرده است

در سطح منطقه  مربوط نقطه با پراكنش مناسب DGPS ،۹منظور ابتدا با استفاده از بدين. گرديداستفادهمنطقه مذكورهاي تخريب شده زمين
Cartosat-1داخلي و خارجي، به عنوان نقاط كنتـرل بـر روي جفـت تصـوير    از انجام توجيهاين نقاط بعد .شدبرداشتها به تقاطع جاده

و داربنـدي مختصـات  مثلـث طـي فرآينـد   نقاط اين .شدانجام نقطه گرهي ۳۱توليدوجهت بهبود تطابق، فرايند بسط نقاط. گرديدتعيين
بـا نقطه مـذكور ۴۰براساسمدل رقومي ارتفاعي سپس . شدحاصلکسل يپ۳/۰حدود مطلوب،RMSe. گرديدعنوان نقاط چك معرفيبه

بنـدي  ، طبقـه ارتفاعيکلاس۹، به Natural Breakبا روش ،GISدر محيط مدل رقومي ارتفاعياين . ايجاد شدمتر، ۱۵×۱۵پيکسل اندازه 
هـايي ظـاهر   صـورت پليگـون  ها بهها و فرورفتگيمدگي، برآفايل برداريبندي شده به مدل رقومي ارتفاعي طبقهبا تبديل فايل رستري.شد

نتايج .آمددستبه۹۷/۰کليصحتو۹۵/۰کاپا با ضريب منطقه مورد مطالعه،شدند که با کد گذاري آنها، نقشه خاکريزي و خاکبرداري
اراضـي تخريـب شـده و برداشـت     توانايي کـافي بـراي بررسـي    Cartosat-1اي دهد كه تصاوير ماهوارهيحاصل از اين پژوهش نشان م

را در منطقـه  ييابـانزا يشده و بيعيطبياهين رفتن پوشش گيموجب از بيرات توپوگرافيين تغيا. هاي عظيم انسان ساز را دارندتوپوگرافي
.توسعه داده است

نقاط کنترل زميني، تخريب اراضي، اصفهان، Cartosat-1تصاوير:هاي كليديواژه

، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهانيزداريو آبخمرتعگروه. ۱
بخش برنامه و بودجه سازمان جغرافیایی ملی. ۲
محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه. ۳
دانشگاه فسا، يدانشکده کشاورزگروه مرتع و آبخيزداري، . ۴
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۹۶

مقدمه
هاي اخير سبب شده اسـت بشـر بـراي    افزايش جمعيت در سال

ک ي ـتـوان اکولوژ اسـتفاده بيشـتر از   ه باقدام مين نيازهاي خود أت
هـاي  را در نظام اکوسيستمهمين امر اختلالاتيکهنمايدطبيعت 

رونـد توسـعه بيابـان و تخريـب     . اسـت آوردهوجـود طبيعي به
دليـل  خشـک بـه  هاي مناطق خشک و نيمـه سيستماکواراضي در

هـا سـريعتر   ، نسبت به ديگر اكوسيسـتم ييايجغرافشرايط خاص 
زايي نقـش  عوامل انساني در پديدار شدن پديده بيابان.)۵(است

اساسي و كليـدي دارنـد و موجـب تسـريع و افـزايش سـرعت       
زيرا علاوه بر نقش مستقيم خود در آسـيب  . شوندزايي ميبيابان

محيط، در نقش محركي عمل مي كنند كه موجبـات تحريـك و   
هاي نتايج پژوهش).۴(تقويت عوامل محيطي را فراهم مي كنند

ترين عوامل بياباني دهد كه از مهمگسترده در اين زمينه نشان مي
شدن اراضي، اشتباه در تغيير كاربري اراضي و يا به عبارتي عدم 

بـر  ). ۱۹و ۱۱، ۹(اسـت ريزي و مديريت صحيح اراضـي برنامه
خوردگي خاك طبيعي هم زدن توپوگرافي منطقه علاوه بر دست

و كاهش پايداري آن، با از بين بردن پوشش گياهي منطقه سـبب  
در بســياري از منــاطق، ). ۲(شــودتشــديد فرســايش خــاك مــي

هاي بشري در طول زمان، تغييرات بنيادي در توپوگرافي فعاليت
موارد سبب تغييرات غيرقابل برگشـت در  اين . ايجاد كرده است

خاك و اراضي را به . اي گرديده استتوپوگرافي محلي و منطقه
كننـد كـه   هاي غيرقابل استفاده بيولوژيك و مولد تبديل ميزمين

). ۱(شـود به نوعي تخريب سرزمين و بياباني شدن محسوب مي
ــوني   ــلا و آنت ــاران  ) ۲۶(زاي ــگ و همك ــي )۲۷(و يان در بررس

ابانزايي در چين مشـاهده كردنـد كـه پوشـش سـطح زمـين و       بي
هاي غيرمنطقي اقتصادي، تخريب شده كه اراضي با انجام فعاليت

محيطـي شـده   اين امر سبب فرسايش خاك و مشكلات زيسـت 
هاي آجر پـزي و  در منطقه شرق اصفهان نيز احداث كوره. است

فـرش سـنگ نابود شـدن  ، موجب معادن گچرويه از برداشت بي
بسـيار در  هـاي  وگودالوسيع هاينظميايجاد بيوحافظ خاك 
خوشـايند را بـه وجـود    اي بسيار نـا شده که منظرهسطح اراضي

ريـزي صـحيح   يريت جـامع و برنامـه  دبراي م ـ. )۸(استآورده 

مناطق، داشتن اطلاعات و پايش تغييـرات آن  اين طبيعي درمنابع
و تکنولوژي بشـر،  با توجه به سطح فعلي دانش . استضروري 

بدون صرف ،زمينهايندستيابي به يک بانک اطلاعاتي عظيم در
دورازگيري از علم و فن سـنجش هاي گزاف، تنها با بهرههزينه

)Remote Sensing(هـاي سـنتي   روش.پذير خواهد بـود ، امکان
پرهزينـه بـوده و بـه    ار يبسگير و وقتبرداري زميني عموماًنقشه

).۶(ص نياز داردهاي خامهارت
يكـي از هـاي تصـويري بـه عنـوان    توان تفکيک مکاني داده

نظــر گرفتــهتــرين عامــل تکنيکــي در ســنجش از دور، درمهــم
ــي ــودمـ ــا Cartosat-1. )۷(شـ از جديـــدترين و IRS-P5يـ

ک ي ـقـدرت تفک هـاي سـنجش از دور بـا    ترين مـاهواره پيشرفته
ات فضـايي هنـد   باشد که توسـط سـازمان تحقيق ـ  بالا مييمکان

۲۰۰۵سـال  مـي  ۵اين مـاهواره در  . استشدهطراحي و ساخته
دو . اساساً كاربرد كـارتوگرافي دارد وميلادي به فضا پرتاب شد

توســط ايــن pan-forwardو pan-afterدوربــين پانكروماتيــك 
از زمـين را در يـک   بعـدي سهپوشششود كه ماهواره حمل مي

يك روش B/Hنسبت ).۲۵(دفراهم مي كن= ۶۸/۰B/Hنسبت 
فاصـله B. رايج براي بيـان هندسـه تصـاوير سـه بعـدي اسـت      

مربوط به ارتفـاع پـرواز   Hبين دو نقطه مشترك در دو تصوير و 
بـه زاويـه تقـاطع بازتـاب نقـاط دو تصـوير      B/Hنسـبت . است

ــا). ۲۳(گــرددمــرتبط مــي قــدرتتصــاوير مــاهواره مــذكور ب
كيلـومتر،  ۳۰ك عرض تقريبـي  متر، در ي۲-۵/۲يک مکانيتفک

ــيجمــع ــد شــودآوري م ــراي تولي ــومي و ب ــاعي رق ــدل ارتف م
)Digital Elevation Model (دارد يي، کارابا كيفيت بالا)۲۵(.

بعدي اين ماهواره را با استفاده از ضرايب چنـد  هاي سهداده
)RPC)Rational Polynomial Coefficientاي منطقـي جملـه 

۳اي درجه جملهشامل ضرايب چندRPCايلف.کنندميپردازش 
بـرداري سـنجنده، بـه تصـوير     است که با لحاظ هندسه تصـوير  

دقت ارتفاعي و مکـاني  .شود و از زمين مستقل استمربوط مي
متر اسـت  ۲۵۰تا ۱۰۰بين RPCهاي کارتوست با توليدات داده

در محاسـبات منطقـه تصـوير    موجـب خطـا   دقت، ميزانو اين 
با اسـتفاده  RPCعلاوه بر ها دادهضروري استنابراين ب.شودمي
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Cartosat-1تصاوير ماهواره اراضي خاکبرداري شده شرق اصفهان با استفاده ازتهيه نقشه

۲۹۷

دادهثبـت نيـز  ) Ground Control Point(نقاط کنترل زمينـي از 
۵متر بـه  ۲۵۰تا ۱۰۰وضعيت پلانيمتريک را از GCPs. شوند

هـاي  کـردن نقشـه  روزاين دقت براي بـه . دهدارتقاء ميمتر ۷تا 
.)۲۴(باشد ميمناسب ۱:۲۵۰۰۰

و Cartosat-1ل قدرت تفکيک زمينـي بـالاي تصـاوير    دليبه
ارتفـاعي  رقـومي  اهميت تعيين نقاط کنترل زميني در دقت مدل 

اس ديفرانسـيلي پـي شـود، از جـي  که با اين تصاوير توليـد مـي  
)Differential Global Positioning System(   بـراي برداشـت ،

 ـ بـدين . گـردد استفاده ميزمينينقاط کنترل ا توجـه بـه   ترتيـب ب
وسعت و موقعيت منطقه مورد مطالعه، اقدام به برداشـت تعـداد   
محدودي نقطه کنترل زميني با توزيع مناسب در محدوده منطقـه  

... هـاي كشـاورزي و  هـا، گوشـه كـرت   مربوط به تقاطع خيابـان 
زميني بر روي جفت تصوير سه سازي نقاط کنترلوارد.شودمي

توجيه داخلي و توجيه خارجي، پس از انجام Cartosat-1بعدي 
درونـي سـنجنده را   هندسـه توجيـه داخلـي،   .گيـرد ميصورت

و كنـد  ف مييتعروجود دارد رياخذ تصوکه در زمان گونههمان
angular(ياهيـ ـجهــت زاو توجيــه خــارجي، موقعيــت و   

orientation (طـور اتوماتيـك   کند كـه بـه  سنجنده را تعريف مي
افـزار  نـرم LPS(Leica Photogrammetry Suite)توسط عملگر

ERDAS Imagine9.1 سپس جهت بهبود ). ۲۲(گرددمياعمال
) Tie Points(تطابق بين دو تصوير، تعداد بيشتري نقاط گرهـي 

نقـاط  . شـود افزار مذكور توليـد مـي  طور اتوماتيک، توسط نرمبه
گرهي، نقاطي هستند که مختصات زميني آنهـا نـامعين اسـت و    

. اطقي که بين تصاوير مشترک است تعريـف شـود  مندرتواند مي
بنــديفرآينــد مثلــثمختصــات زمينــي نقــاط گرهــي در طــول

)Triangulation( ،ينـد ايجـاد   آفربنـدي  مثلث. شوديمشخص م
يک رابطه رياضي بـين تصـاوير، مـدل سـنجنده و زمـين اسـت      

)۱۸( .
۲۴، با استفاده از تصـاوير کارتوسـت   )۱۲(و همکارانگايلا

منطقه يوتا، صحت مدل رقـومي ارتفـاعي   ۲۰۰۵نوامبر ۴واكتبر 
هاي كارتوست را برآورد و دقت عمومي آن را توليد شده از داده

آنهـا  . هاي مرجع مقايسه کردندترين مدل رقومي ارتفاعيبا دقيق

كارتوست امكـان توليـد مـدل    سه بعديهاي اظهار داشتند، داده
بـراي  متر ۵نگين كمتر از با خطاي ميادقيقهاي رقومي ارتفاعي

جاکوبسـن . سازدسطح زمين را فراهم مييهايناهمواربررسي 
منطقه موسان ۲۰۰۶هاي كارتوست ژانويه و فوريه ، از داده)۱۶(

بعد از تعيين . منطقه وارسو استفاده کرد۲۰۰۶هاي فوريه و داده
زمينـي  و نقـاط كنتـرل   RPCsبراسـاس ، ثبت ينيزمنقاط كنترل

Root(مجذور ميانگين مربعات خطا حداقلبراساس. دانجام ش

Mean Square Error(رقومي توليد و آنـاليز  هاي ارتفاعي، مدل
هـاي توليـد شـده    مدل رقومي ارتفاعيانطباق مسطحاتي. گرديد

وي . مقايسه گرديـد هاي مرجع،مدل رقومي ارتفاعييكسري با
بـا حـداقل  يقـوم ريمدل ارتفاعكرد دقت توليد در نهايت بيان

کمتـر از شود کـه بايـد   بررسي ميمجذور ميانگين مربعات خطا
.يک پيكسل باشد

، تحقيقاتي را در منطقه کاتالونيـا و  )۲۰(و همكارانکوکامان
تعداد و توزيع نقاط بـراي  آنها . دادندانجام در هند ساکوراجيما 

. كردنـد بررسـي  SAT-PPافـزار را بـا نـرم  RPCsثبت و بهبـود  
. شـد پيكسـل زمينـي منتهـي   ۵/۰حدود RMSeرين نتايج به بهت

۲بـا  ين ـيزمنقطـه کنتـرل   ۶براي توجيه سنجنده و تصحيح آن، 
RPC، دقـت  شدمنطقه اعمال afterتوزيع متفاوت روي تصوير 

، RPCبـراي تصـحيح   آنها. کاهش يافتGCPبا توزيع ضعيف 
و راو. ندضروري دانسـت را زمينينقطه کنترل۶استفاده از حداقل

وير کارتوســت بخشــي از گــوا در هنــد ااز تصــ)۲۲(همكــاران 
بـا  Orthoومدل رقومي ارتفاعيبراي توليدآنها. استفاده کردند

ERDASافزار از نرمCartosat-1تصاوير و نـد ، استفاده نمود9.1
، کشتزارها و زهکشي تصـوير  مناطق مسكونيها، از ترکيب جاده
همان منطقـه،  ۱:۲۵۰۰۰نقشه توپوگرافي کردن روزاورتو براي به

آمـده را  وجـود تـازه بـه  مناطق مسـكوني ها و و جادههبردبهره
. ندنشان داد

کـردن تصـاوير   مرجـع براي زمـين )۱۵(و جعفريهاشمي
اي کارتوست منطقـه کـرج، از نقـاط کنتـرل زمينـي کـه       ماهواره

 ـ  نيروهاي مسلح توسط سازمان جغرافيايي  ود، برداشـت شـده ب
توزيـع  ۹براي ارزيابي دقت افقي و عمودي، آنها. نداستفاده کرد
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۹۸

اين نقاط کنتـرل  .ندروي جفت تصوير، اعمال کردGCPخوب 
نشـان داد کـه   نتـايج . برداشت شدندDGPSزميني با استفاده از 

ه در مرز کشـورها و  يژوبه۱:۲۵۰۰۰براي توليد نقشه در مقياس 
ن نيست، استفاده از يک جفت در مناطقي که عمليات پرواز ممک

نقطه کنترل زميني که خوب توزيع شـده  ۵، با P5تصوير استريو 
.کندباشد، دقت لازم را فراهم مي

Cartosat-1از تصـاوير مـاهواره   ) ۱۳(و همكـاران و بگيريبا

براي توليد مدل ارتفاعي رقومي ارتفاعات هيماليا استفاده كردند 
برداشـت  DGPSستفاده از دسـتگاه  آنها نقاط كنترل زميني را با ا
پيكسـل توليـد   ۵/۰حـدود  RMSeومدل ارتفـاعي رقـومي بـا    

شده بـا اسـتفاده از تصـاوير    مدل رقومي ارتفاعي ايجاد. نمودند
آنها استفاده از تركيـب  . اي نياز داشتمذكور به ويرايش گسترده

و near nadirدوربـين  (هـاي سـه تـايي   بعـدي تصاوير مانند سه
آنهـا نزديـك بـه يـك     B/Hكه نسـبت  Foreو Aftاي هدوربين
ــد ــه) باش ــا س ــديو ي ــاييبع ــاي چهارت ــين(ه ــاي دورب Aftه

را ) near nadirو Foreهــاي بــه اضــافه دوربــينnearnadirو 
براي توليد مدل ارتفاعي رقـومي بـا كيفيـت بهتـر بـراي منطقـه       
.هيماليا كه داراي پسني و بلندي زيادي اسـت، پيشـنهاد كردنـد   

كاربرد تركيب تصاوير پس پـردازش مـدل ارتفـاعي رقـومي را     
.دهدكاهش مي

در آشكارسازي تغييرات شهر پروانو ) ۲۱(كومار و همكاران
، براي تهيه نقشه پايـه و  Cartosat-1هاي ماهواره در هند، از داده

جهـت  LPSر افـزا آنهـا از نـرم  .مدل ارتفاعي رقومي، بهره بردند
) ۱۰(آنانتا و همكاران.ومي استفاده كردندايجاد مدل ارتفاعي رق

را در آشكارسـازي  Cartosat-1نيز در تحقيقي مشـابه، تصـاوير   
.كار بردندتغييرات بخشي از قات غربي در هند به

در مطالعه خود در حوزه رودخانه ) ۱۴(گوبينات و همكاران
اي مرطوب، مربع و اقليم حارهكيلومتر۶۷۶كوتياردي با مساحت 

و مدل ارتفاعي رقومي براي مطالعه كمي Cartosat-1تصاوير از 
و LPSافـزار  آنها از نرم. زير حوزه استفاده كردند۶هيپسومتري 

Arc GISاستفاده نمودند .
نقشه اراضـي تخريـب شـده    اين تحقيق، استخراج هدف از

Cartosat-1بـا اسـتفاده از زوج تصـاوير مـاهواره     شرق اصفهان 

ر ي ـغيهـا يزيو خـاکر يخـاکبردار اضي در اثـر اين ار. باشدمي
عوارض صورت ايجاد شده است و بهيآجرپزيهاکورهياصول

در منطقه ظـاهر  ) يرعاديغيهايتوپوگراف(مصنوعيتوپوگرافي 
كـانون  ۱۶از مجمـوع  . را شدت بخشيده استييابانزايشده و ب

ان عنـو بـه مذکوربحراني اراضي بياباني در استان اصفهان، منطقه 
ترين كـانون فرسـايش بـادي در    در شمار بحرانياولويت اول و

).۳(شودتلقي مياستان 

هاشمواد و رو
منطقه مورد مطالعه
كيلـومتري  ۳۰در ، دشت سـگزي اسـت کـه    منطقه مورد مطالعه

محـدوده مـورد   . اسـت واقـع شـده   شرق شهر تاريخي اصـفهان  
تـار و  هک۲۳۰۰۰حـدود داراي مسـاحتي  بررسي در اين تحقيق 

در m۵۹۶۹۴۲-۵۷۸۸۹۲وm۳۶۲۱۸۱۹-۳۶۰۴۵۳۹محدود به 
شيب عمومي منطقـه کمتـر از   . باشدميUTMسيستم مختصات

يعييک درصد است و توپوگرافي طبيعي آن صاف و عارضه طب
برداشـت بـي   ).۱شکل(شوداي در آن مشاهده نميقابل ملاحظه

هاي حامـل  نومعادن گچ، تردد كاميورويه از شنزارهاي منطقه
فـرش  سنگنابود شدن موجب پزيگچ و وجود كوره هاي گچ

در هـاي عظـيم  وگودالوسيع هاينظميايجاد بيوحافظ خاك 
ند را بـه وجـود   يبسـيار ناخوشـا  ياشده كه منظـره سطح منطقه 
۳۰ها در برخي نقاط حتي بـه  عمق اين گودال). ۸(آورده است
).۲شکل (رسدمتر هم مي

مورد استفادهده هايدااطلاعات و 
با Cartosat-1تصوير ماهوارهيک پنجره کامل در اين مطالعه از

و ۲۰۰۷فوريـه  ۲۴اخذ شده در ،متر۵/۲قدرت تفكيك مكاني 
جهت شناسايي مقدماتي منطقـه ۱:۵۰۰۰۰هاي توپوگرافي نقشه

GPSدستگاه از براي برداشت نقاط کنترل زميني.استفاده گرديد

) نقطـه مرجـع  (ايژئودزي مـاهواره عات نقطهو اطلاDGPSو
افزارهـاي  نـرم .بهـره گرفتـه شـد   "جـي ايستگاه شهرک صنعتي"
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Cartosat-1تصاوير ماهواره اراضي خاکبرداري شده شرق اصفهان با استفاده ازتهيه نقشه

۲۹۹

هاي وسيع در سطح منطقه مورد مطالعهنظميبي. ۲شکل موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان اصفهان. ۱شکل 

شـامل اي هاي ماهوارهتفسير و پردازش دادهاستفاده جهت مورد
ERDAS Imagine9.1،9.2Arc GISمي باشد.

هاها و خاکريزيخاکبرداريهيلاتهيه
نقطه، با پراکنش ۹براي برداشت نقاط کنترل زميني، مکان ابتدا 

هــا بــرروي نقشــه ، در تقــاطع جــادهريدر ســطح تصــومناســب
و DGPSدسـتگاه  بـا اسـتفاده از  قـاط سپس ايـن ن . مشخص شد
مکـاني در  و دقتشهرک صنعتي جي با روش ايستانقطه مرجع
و سـطح  UTMنقاط،اينسيستم. گرديدمتر، برداشتحد سانتي
.باشدميWGS84مرجع آن 

عمليات توجيه داخلـي و خـارجي بـر روي جفـت تصـوير      
Cartosat-1، با استفاده از عملگرLPS نرم افزارERDAS انجام

يمشخص كه بـا ج ـ zو x ،yزميني با کنترلهنقط۹سپس . شد
متنـاظر در هـر   صورت برداشت شده بود، بهيليفرانسياس ديپ

عنوان نقاط کنترل معرفي بهتعيين وforwardو afterدو تصوير 
يـابي  جهت بهبـود تطـابق  . تعريف شدRPCترتيب بدين. گرديد

افـزار  توسـط نـرم  اتوماتيـک به طورتعداد نقاط بين دو تصوير، 
فرآينـد  . نقطه گرهـي توليـد گرديـد   ۳۱، بسط داده شد ومذكور
،نقطـه گرهـي  ۳۱وشد همه نقاط گرهي انجامبرايبندي مثلث

بعـد از  .گرديـد عنوان نقاط چک، تعيينو بههدار شدمختصات
مجـذور ميـانگين   حـداقل با کنتـرل  مناسبآوردن دقتدستبه

نقاط كنتـرل  براساسل ارتفاعي رقومي منطقهمدمربعات خطا، 
. شدتوليد متر ۱۵×۱۵با اندازه پيكسل 

بـا روش GISمدل ارتفاعي رقـومي توليـد شـده در محـيط     
Natural Breaks و بنـدي گرديـد  کـلاس ارتفـاعي، طبقـه   ۹، به

از مدل ارتفاعي رقومي ارتفاعيطبقاترستري هيترتيب لابدين
تبديل وکتوريهيلابه د اين لايه رستري در مرحله بع. ايجاد شد

ــرداري و خــاكريزي هــاي خــاكهريــک از عارضــهگرديــد و  ب
گـذاري هـر   با كـد درنهايت .صورت يك پليگون، ظاهرگشتبه

يعن ـي(هـا  ها و خاکريزيبرداريخاکهيلاها، يك از اين پليگون
.توليد شد) شدهاراضي تخريب

هاي توليد شدهارزيابي صحت نقشه
در آخرين مرحله، صحت نقشه توليدي با روش مـاتريس خطـا   

بـا اسـتفاده از   يصـورت تصـادف  بـه منظـور بدين.دگرديبرآورد 
.دش ـين ـيکنتـرل زم يادي ـزيهـا کسـل ي، تعـداد پ GPSدستگاه 

درصـد  ۴کـه حـداقل   بـود  اي برداري از هر طبقه به گونـه نمونه
.دومساحت طبقه را شامل ش

نتايج 
، مشخص Cartosat-1و چك برروي تصاوير ينيزمنقاط كنترل

حدودکنترل و چک، درکل براي نقاطRMSeشد و 
.آمددستکسل بهيپ۳/۰

د ي ـتولمتـر ۱۵انداره پيکسـل  منطقه بامدل رقومي ارتفاعي 
يبنـد طبقـه NaturalBreaksبـا روش  يه ارتفاعيلا۹شد و در 

اين ترتيـب  هب). ۳شکل (د کرديرا توليکه طبقات مناسب.گرديد
انـد تر که در طبقات بـالاتري قـرار گرفتـه   طبقات ارتفاعي پايين

گـودال يـا خـاکبرداري   نشان دهنـده دليل داشتن ارتفاع كمتر،به
تـري قـرار  طبقات ارتفاعي بالاتر کـه در طبقـات پـايين   و است
تـر دليل اينكه نسبت به ناحيه محيطـي خـود مرتفـع   اند، بهگرفته
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۳۰۰

لايه ۹در مدل رقومي ارتفاعي يطبقه بند. ۳کل ش
بر حسب مترNaturalBreaksارتفاعي با روش

و خاکريزي) گودال(نقشه خاکبرداري.۴شکل
)بلندي(

)واحد اعداد پيکسل است( هاي آن و خطاخاكبرداري و خاكريزينتيجه كنترل صحرائي نقشه .۱جدول 
خطاي کميسيونجمعبدون تغييرخاکريزيخاکبرداري

۲۸۵۷۸۳۶۱۲۶۳۲۹۲۰۲۰۲۱/۰خاکبرداري
۵۵۵۱۳۳۱۰۳۸۷۱۴۲۵۲۰۶۶/۰خاکريزي
۶۳۸۴۱۲۴۱۲۳۵۴۲۲۸۵۰۲۴/۰بدون تغيير

۲۹۷۷۱۱۴۰۸۳۴۱۸۸۵۸۵۷۳۹جمع
۰۴۰/۰۰۵۴/۰۰۱۵/۰خطاي اميسيون

۹۷/۰:کليصحت۹۵/۰:ضريب کاپا

.سازداهر ميخاکريزي را ظباشند، عارضهمي
بنـدي شـده   مدل رقومي ارتفاعي طبقهبا تبديل فايل رستري

هـايي  ها به صـورت پليگـون  ها و فرورفتگي، برآمدگيبرداريبه 
خـاکريزي و خـاکبرداري  هيلاا، نهظاهر شدند که با کد گذاري آ

دو ترتيـب نقشـه  و بـدين . حاصل گرديددر منطقه مورد مطالعه
صـورت  ، با دو رنگ گوناگون بهخاکبرداري و خاکريزيعارضه 

مساحت اراضي تخريب .)۴شکل (د شديتولشده، تفکيککاملاً
درصـد  ۱۱باشـد کـه   هكتار مي۲۵۰۰شده در نقشه ذيل حدود 

نتيجه ارزيابي . ل داده استيمساحت منطقه مورد مطالعه را تشک
.استآمده۱ماتريس خطا، در جدول روشبهصحت اين نقشه 

تريس،  دقت كلـي كـه ميـانگيني از دقـت نقشـه      اين مابراساس
ضـريب  . دسـت آمـد  درصد به۹۷خاكبرداري توليد شده است، 

درصد ۹۵ها كند پيكسلباشد كه بيان ميدرصد مي۹۵كاپا برابر 
بنـدي شـوند،  بـه دو    طـور تصـادفي طبقـه   بهتر از موقعي كه به

خطاي اميسيون . اندعارضه خاكبرداري و خاكريزي تفكيك شده
۴دهـد كـه   درصد اسـت و نشـان مـي   ۴براي طبقه خاكبرداري 

ــل ــد از پيكس ــتباه   درص ــه اش ــاكبرداري، ب ــه خ ــوط ب ــاي مرب ه
۲خطـاي كميسـيون   . بندي شده استهاي ديگر طبقهجزءكلاس

هايي است كه در واقع درصد است و معادل آن درصد از پيكسل
رفتـه  متعلق به خاكبرداري نبوده ولي به اشتباه جزء آن درنظـر گ 
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۳۰۱

هـاي واقعـي در   كـه داده همچنين بـا توجـه بـه ايـن    . شده است
توان جـدول  بندي در سطرها قرار دارند ميها و نتايج طبقهستون

پيكسـل كـه در   ۲۹۷۷۱عنوان مثـال از مجمـوع   به. را تفسير كرد
پيكسـل بـه درسـتي    ۲۸۵۷۸واقعيت مربوط به خاكبرداري بود، 

پيكسـل نيـز   ۶۳۸و ۵۵۵تعـداد  . خاكبرداري تشخيص داده شد
عنـوان خـاكريزي و بـدون تغييـر معرفـي      ترتيب به اشـتباه بـه  به

. كه در واقعيت مربوط به خاكبرداري بوده استحاليگرديده، در
هاي خاكريزي و بدون تغيير نيز مشابه همين تفسـير را  در ستون

. توان بيان كردمي

گيري و نتيجهبحث
تصويربرداري بـا دقـت مكـاني   كردن با فراهمماهواره کارتوست
و توليـد مـدل  سـه بعـدي   برداري همزمـان ربالا، قابليت تصـوي 

بـا .)۱۷(عامل تحولي در سنجش از دور است،ارتفاعيرقومي
کاربردهـاي کـارتوگرافي   درگـام جديـدي   ،اهوارهاين مپرتاب

هـاي  کـردن نقشـه  زروبـرداري منـاطق شـهري و بـه    مانند نقشـه 
. شد، برداشته۱:۲۵۰۰۰يا ۱:۱۰۰۰۰بزرگ توپوگرافي با مقياس 

بـا فقـط  هـاي کارتوسـت  هدقت ارتفاعي و مکاني توليـدات داد 
متر اسـت ۲۵۰تا ۱۰۰بدون نقاط كنترل بين و RPCاستفاده از 

۷۰تعيين موقعيت بدون نقاط كنترل بـا يـك انحـراف معيـار     و 
از يش دقت اطلاعات استخراجيافزايبرا. متري مشخص است

در .)۲۴(شـد  ين ـيها، اقدام به استفاده از نقاط کنترل زمدادهن يا
نقطه كنترل زميني با پراكنش مناسب و با اسـتفاده  ۹اين مطالعه، 

ن روش يگرديد که ا، جهت بهبود دقت نتايج، برداشتDGPSاز 
و کوکامـان و  ) ۲۲(و تعداد بـا توجـه بـه نظـر راو و همکـاران      

ير مناسـب و کـاف  ين تصـو يش دقت ايافزايبرا) ۲۰(همكاران 
ج تحقيقـات  يسه آن با نتـا يحاصله و مقاRMSeن يهمچن. است

ــه  ــان ك ــراي نامبردگ ــزاب ــتياف ــاعي  ش دق ــومي ارتف ــدل رق م
همچنين کوکامان و .شوديارزيابي م، بسيار خوب گرفتهصورت

ميـزان  کـه  کننديان مين بيچن، در مطالعات خود )۲۰(همكاران
کـاهش  نقـاط کنتـرل زمينـي   عيف با توزيع ض ـRPCدقت براي 

اگـر چـه  نقاط کنترل زمينيتوزيع ند کهاظهار داشتآنها. يابدمي

بالا مکاني اي با دقتهاي ماهوارهسنجندهاز بسياري در تصاوير
بـراي کارتوسـت،   اهميت چنـداني نـدارد، امـا   IKONOSمانند 

بنـابراين توزيـع   . باشـد مـي مهـم در پلانيمتري، بسيار مخصوصاً
بهينـه و قرار گرفتن آنها در موقعيـت  نقاط کنترل زمينيسبمنا

، اسـتفاده از  دقـت مطلـوب  رسيدن بـه برايآنها. شودتوصيه مي
.كندپيشنهاد ميرا نقطه کنترل زمينيششحداقل

ــمي  ــريهاشـ ــاتدر ) ۱۵(و جعفـ ــراي مطالعـ ــود، بـ خـ
۵، تعداد Cartosat-1کردن يک جفت تصوير استريو مرجعزمين

ترل زميني که توزيع مناسبي داشته باشـد را بـراي دقـت    نقطه کن
. دن ـدانکافي مي،)Orthoمدل رقومي ارتفاعي و(خوب توليدات 

تنهـا راهـي بـراي    استفاده از تعداد نقاط کنترل بيشـتر را نـه  آنها
داند، بلکه اين عمـل را فقـط اتـلاف وقـت و     افزايش دقت نمي

.دنکنهزينه بيان مي
براسـاس مدل رقـومي ارتفـاعي   طالعه، ترتيب در اين مبدين

مـدل  .متر، توليـد گرديـد  ۱۵×۱۵، با اندازه پيکسل كنترلنقاط
رقومي است کـه حـاوي ارتفـاع تمـام     هيلايک رقومي ارتفاعي

صـورت نقشـه آن را   توان بهيو منقاط تحت پوشش خود است
.اسـت يکسل از سـطح در يارائه نمود که نشان دهنده ارتفاع هر پ

، بـه خطاهـاي موجـود در توليدمـدل رقـومي ارتفـاعي      با توجه 
، روش نويني اسـت کـه   كارتوستاياستفاده از تصاوير ماهواره

جاکوبسـن  .تواند مدل رقومي ارتفاع را با دقت بالا ايجاد کندمي
د دقت توليد مدل رقـومي ارتفـاعي   نکنبيان مي)۱۷(و همكاران

يـك پيكسـل   از مقدار آن کمترشود و بايد بررسي ميRMSeبا 
مـدل رقـومي   توليـد  مطلـوب در RMSeتحقيـق در ايـن . باشد

. آمددستپيكسل به۳/۰حدود ،ارتفاعي
در مطالعه خود بـا اسـتفاده از تصـاوير   )۲۲(راو و همكاران

Cartosat-1 مـدل رقـومي ارتفـاعي، بعـد از انجـام      براي توليـد
ي و گره ـهنقط۲۷خارجي، توليدتوجيهوداخليتوجيهمراحل 

DGPSرا با اعمال نقاط کنترل زميني کـه بـا   RPCs، بنديمثلث

رانقطه کنتـرل زمينـي  ۱۰آنها. ندکردبود، تعريفشدهبرداشت
صـورت  نقطـه بـه  ۴. نـد اعمـال کرد ۱-کارتوست روي تصوير 

راتصـوير کـل  RMSE.صورت چـک نقطه به۶و ينيزمکنترل 
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۰۲

ه پيکسـل مـدل   انـداز همچنـين . نـد دورآدسـت پيکسل به۷۸/۱
. ه بودندمتر معرفي کرد۲۵×۲۵رقومي ارتفاعي را 

هاي خود با ايـن نـوع   ، در بررسي)۲۰(کوکامان و همكاران
متــر ۵/۲يعنــيپيكســل زمينــي ۵/۰را حــدود RMSe،تصــاوير

ق حاضـر از دقـت   ي ـج تحقيسـه بـا نتـا   يه که در مقاآورددستبه
.برخوردار بوديکمتر

در ،آمـده دسـت تفـاعي رقـومي بـه   مـدل ار در ادامه مراحل
تـرين روش متـداول براسـاس کلاس ارتفاعي، ۹به ،GISمحيط 

)NaturalBreaks(نوسـانات  ترتيـب بـدين . دگردي ـبندي ، طبقه
وسـيله  را کـه بـه  ها توان بهتر تشخيص داد و گودالارتفاع را مي
هـاي  گـون پلـي صـورت بهرويه ايجاد شده است، بيخاکبرداري

تر که در طبقـات بـالاتري قـرار    طبقات ارتفاعي پائينهمربوط ب
صورت ها يا خاکريزي بههمين امر براي تپه. معين کرداندگرفته

جـاد  ين دو عارضه ايدقت اينيدر کنترل زم.صادق استعکس 
ت يمشـخص شـد کـه منطقـه وضـع     يخوبشده توسط انسان، به

هـا و  هصـورت تپ ـ خود را از دست داده و بـه يعيطبيتوپوگراف
آنها يعيطبياهياند و چون پوشش گشکل در آمدهبديهاگودال

د يبا وزش باد، گرد و خاک شـد ياز دست رفته است، به سادگ
.دارديادير زيمنطقه تاثيزد که در آلودگيخيبه هوا برم

نتايج حاصل مطلـوب بـود و  ،در بررسي دقت نقشه توليدي
هــاي درون علــت نشــان نــدادن برجســتگيبــهخطــاي موجــود 

دليل نقشه حاصل، به. استکوچکعوارضهاي بزرگ و گودال

قابليت ارائه سه بعدي تصاوير كارتوست، دو عارضه خاکبرداري 
خـوبي مشـخص کـرده    را بـه ) هابلندي(و خاکريزي ) هاگودال(

ــن تصــاوير  .اســت ــتفاده از اي ــتغجهــت جداســازي اس رات يي
پسـتي و بلنـدي  يداي ـن مناطقي که تعداد زيچنيهايتوپوگراف

يابي ـبخـش ارز تيار رضـا يايجاد شده اسـت، بس ـ توسط انسان
 ـاكـه  شوديم ي منـاطق  هـا يدر مقيـاس توپـوگراف  رات يي ـن تغي

هـا نشـان داده   نقشـه يو معمولاً برروباشدكوهستاني ناچيز مي
د و ي ـار مفيتواند بسيت منطقه ميريمدين نقشه برايا. شوندينم

.با ارزش باشد
هاي طبيعي منطقه مورد مطالعه تحولي که در ويژگيتغيير و 

چنـد دهـه اخيـر بـر اثـر رشـد صـنايع و        يدر شرق اصفهان ط
اصولي است، غيرداده طبيعي رخبرداري بيش از حد از منابعبهره

يـن بـراي   بنـابرا . سـازد هاي عمرانـي را روشـن مـي   بودن برنامه
قيقــي از ريـزي و مـديريت آتـي نيــاز اسـت تـا اطـلاع د      برنامـه 
بـا  . ران باشـد يهاي مختلـف و توزيـع آن در دسـت مـد    کاربري

از هاي گسترده در زمينه فناوري سـنجش درنظر گرفتن پيشرفت
هـاي سـنتي و نيـز    روشبـه دور و مزاياي ايـن تکنيـک نسـبت    

هـاي  هاي چشمگير اخير علوم فضايي و اعزام مـاهواره پيشرفت
تسـهيلات لازم  جديد با قدرت تفکيـک طيفـي و مکـاني بـالا،    

طبيعـي ميسـر   روز از منـابع هـاي دقيـق و بـه    جهت ايجاد نقشه
.شودمي
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