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  1395 بهار ،4  شماره ،چهارمسال  ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  40-55 .صص

 لندفرم ها  بندي طبقه منظور به) (attractionپيكسل جاذبه استفاده از مدل زير

  
    ، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهرانGISو  ازدور سنجشدانشجوي كارشناسي ارشد  - مجيد حجتي

  شيراز دانشگاه، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراباستاديار  - مرضيه مكرم
 

  26/01/1395: تأييد نهايي          19/06/1394: پذيرش مقاله
  چكيده

افـزايش   منظـور  بهكمي افزايش قدرت تفكيك مكاني  موضوعات در علم ژئومورفولوژي ترين مهماز 
افـزايش قـدرت    منظـور  بـه هاي مختلفي مدل. است) DEM(ميزان اطلاعات در مدل رقومي ارتفاع 

جديدترين مـدل،   عنوان بههاي مختلف مدل جاذبه از بين مدل. اند شده استفادهتفكيك مكاني تاكنون 
افـزايش   منظـور  بـه در اين تحقيق از مدل جاذبه براي اولين بـار  . باشدداراي دقت بسيار بالايي مي

در اين تحقيـق از دو  . استفاده شد) قلاتويه(در جنوب شهرستان داراب  DEMقدرت تفكيك مكاني 
بر   ها پيكسلهاي مماس و مدل همسايگي چهارگانه براي تخمين مقادير زير مدل همسايگي پيكسل

 هـا  آني همسايه متفاوت هسـتند كـه بـه كمـك     ها پيكسلهر مدل داراي . استفاده شد DEMروي 
هـا در  پس از توليد تصاوير خروجي براي زير پيكسـل . شود مياسبه پيكسل محمقادير جاذبه هر زير

تـرين نـوع همسـايگي بـا     هاي متفاوت، بهترين مقياس با مناسببا همسايگي 4، 3، 2 هاي مقياس
هـا  از بين مقياس .محاسبه شد ها آنبراي  RMSEاستفاده از نقاط كنترل زميني تعيين شد و مقادير 

و مدل همسايگي چهارگانـه  نسـبت بـه     3شد كه فاكتور مقياس  هاي مختلف مشخصبا همسايگي
) 8/09(متـر   DEM 90بـراي  ) (RMSE 8/07ها داراي بيشترين دقت با كمترين ميزان بقيه روش

كه مدل چهارگانه نتايج بهتري نسبت  دهد مينشان  RMSEنتايج حاصل از بررسي ميزان . باشدمي
ايـن مـدل كمتـر از مـدل همسـايگي       هاي خروجي RMSEو ميانگين  دهد ميبه مدل مماس نشان 

كه  كنند مي ارائهاستثنا نتايج يكساني  طور بهمدل همسايگي و چهارگانه  S=2در حالت . مماس است
كـه ايـن مقـدار     كنـد  مـي اين دو مدل در اين حالت مقدار يكساني را ارائه  RMSE شود ميموجب 

از بهتـرين   درنهايت .است) 4و3(مقياس  هاي شاخصهمچنين كمترين مقدار مربوطه در بين ساير 
داده ورودي بـراي تهيـه لنـدفرم هـاي منطقـه       عنـوان  بـه مدل رقومي ارتفاع حاصل از مدل جاذبه، 

قله كوه، يال نتايج نشان داد مساحت لندفرم هاي . استفاده شد TPIبا استفاده از روش  موردمطالعه
، بـالايي، مسـاها   هـاي  شـيب ، وچك موجـود در دشـت  ك هاي تپهيال هاي شيب مياني، ، هاي مرتفع

متـري   DEM 90در لندفرم حاصل از مدل جاذبه نسبت بـه   شكل u هاي دره، دشت و باز هاي شيب
شـيب ميـاني،    هاي زهكش، ها آبراههباريك،  هاي درهمساحت لندفرم هاي  كه درحالي. افزايش يافت

. كاهش يافت موجود در دره هاي تپهوضعي، يال هاي مو  مناطق مرتفع هاي زهكش، عمق كم هاي دره
حاصل از الگـوريتم  ) DEM(با استفاده از اين تحقيق مشخص شد كه استفاده از مدل رقومي ارتفاع 

و اطلاعات بيشـتري را از منطقـه    باشد ميمتري داراي جزئيات بيشتري  DEM 90جاذبه نسبت به 
  .دهد مينشان  موردمطالعه

، قـدرت تفكيـك مكـاني، شـاخص موقعيـت      )DEM(رقومي ارتفـاع   مدلمدل جاذبه،  :واژگان كليدي
  .، لندفرم)TPI(توپوگرافي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نويسنده مسئول:                                                                                   E-mail: M.mokarram313@gmail.com 
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  مقدمه

تفكيك  باقدرت هاي نقشهاز . است پذير امكانبا افزايش قدرت تفكيك مكاني امكان استخراج اطلاعات با جزئيات بيشتر 
 طور بهنقشه لندفرم . استفاده كرد توان ميوژي مكاني بيشتر براي استخراج جزئيات بيشتر لندفرم ها در علوم ژئومورفول

. فعال هستنداعم نمايانگر اشكال سطح زمين و ماهيت فرايندهايي است كه در يك ناحيه عمل كرده و يا در حال حاضر 
ريزي محيطي، مهندسي عمران، كشاورزي، حفاظت منابع  داراي ارزش اطلاعاتي بسيار زيادي براي برنامه ها نقشهاين 

سخت  ها آنكه دسترسي به يا كويري  مرتفعدر مناطق . بيني و پيشگيري از بلاياي طبيعي احتمالي هستند طبيعي، پيش
 باقدرتهاي  ، در اين صورت استفاده از دادهباشد يممهم كوتاه  زمان مدتمورفولوژيكي اين مناطق در  هاي بررسي، است

 ها آنبندي زمين بر اساس  ها و طبقهشناسايي لندفرم ).1384شايان و همكاران، ( رسد ميتفكيك مكاني بالا مهم به نظر 
است مواردي  ترين مهمهاي ژئومرفيك، از  ترين اشكال هندسي پديدهشناسايي خاص. است استفاده قابلدر علوم مختلف 

هاي هاي طبيعي پديدهدو مورد از اين موارد شامل شناسايي مرزها و محدوده. شود ميكه توسط طبيعت تعريف 
هاي واضح براي تفكيك ، و ديگري اختصاص الگوريتمها آنگيري و هندسه ژئومرفيك، با حداكثر تغييرات در شكل

با استفاده  2000ونتورا و ايروين . )1393كرم و نگهبان، م( باشدعوارض مختلف سطح زمين با حداقل تعداد پارامترها مي
  . بندي نمودند هاي مورفومتريك لندفرم ها را طبقه از ويژگي

، استفاده از ...)اقليم، خاك، هيدرولوژي، لندفرم و (استخراج اطلاعات مختلف  منظور بهبا توجه به اهميت توپوگرافي 
افزايش  منظور بههاي مختلفي تاكنون روش. رسدتفكيك مكاني بالا بسيار ضروري به نظر مي باقدرتاي تصاوير ماهواره

هاي ها بر روي مدلاز اين روش كدام هيچاست ولي  قرارگرفته مورداستفادهاي قدرت تفكيك مكاني تصاوير ماهواره
ها زير پيكسل برداري نقشه وسيله بهها آوردن جزئيات بيشتر از پيكسل به دست. انداعمال نشده) DEM(رقومي ارتفاعي 

- ها به چندين زير پيكسل با توجه به مقادير پيكسلدر اين تكنيك پيكسل. ارائه شد) 1997(اولين بار توسط اتكينسون 

 و شود مي تقسيم پيكسل زير به درشت پيكسل يك پيكسل زير برداري نقشه روش اين. شوندهاي همسايه تقسيم مي
 كلاس يك هر پيكسل زير كل تعداد كه اين محدوديت با يابد،مي پيكسل اختصاص زير هر به مينز پوشش يك كلاس

طبقات نرم  روش، اين با. )1997اتكينسون، ( شود مي متناسب تر بزرگ اصلي پيكسل پوشش تاج درصد با مستقيم طور به
 ها تعيينپيكسل زير برداري نقشه در اصلي مشكل .نمود تبديل بهتر رزولوشن با سخت بندي طبقه به توان مي را ورودي
هاي متفاوتي براي حل اين مشكل روش). 2002ولف، و ورهوي(است  تر بزرگ پيكسل در زمين پوشش كلاس هر محل
 BP، شبكه عصبي )2012و مواد و فوديد،  2001تاتم و همكاران، ( 1به شبكه هوپفيلد توان مي ازجملهاست كه  شده ارائه

تاتم و (خطي  سازي بهينه، تكنيك )2011، نگوسيي و همكاران، 2011و وو و همكاران  2008ن، زانگ و همكارا(
، الگوريتم جابجايي پيكسل )2011ران، ا، وانگ و همك2006مرتن و همكاران، (، مدل جاذبه مكاني )2001ران، اهمك

، )2009زانگ و همكاران، (نوعي ، سيستم ايمني مص)2003مرتنس و همكاران، (، الگوريتم ژنتيك )2005آدكينسون، (
و ) 2011، آرديلا و همكاران، 2009و تولپكين و استين،  2005كاستكاسم و همكاران، (زنجيره تصادفي ماركوف  

  .اشاره نمود) 2008و بوچر و همكاران،  2006بوچر و كيرياكيديس، ( آمار ينزم
افزايش قدرت تفكيك مكاني با استفاده از مدل جاذبه بر روي  منظور به) 2014(آخرين مطالعات توسط ايكسو و همكاران 

در . افزايش قدرت تفكيك بسيار مفيد است منظور بهنتايج نشان داد كه استفاده از اين مدل . اي انجام شدتصاوير ماهواره
 وابستگي رضف با. شود ميبندي هر پيكسل به چند كلاس طبقه درواقعشوند و مي بندي طبقهها مدل جاذبه پيكسل

-برداري زيرنقشه ).1997 اتكينسون،( شود ميهاي دورتر اين مدل اجرا در مقايسه با داده تر نزديكها داده مكاني بيشتر

 آماري فرض. پيكسل استبراي به دست آوردن توزيع فضايي از طبقات مختلف در مقياس زير روشپيكسل يك 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Hopfield  
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 خطي سازيبهينه تكنيك يك با استفاده از) 2002( ولف و ورهوي) 1997( اتكينسون توسط ها،پيكسل مكاني وابستگي

 پيكسل موقعيت مكاني ها، استفاده از وابستگيهاي تقسيم پيكسليكي از روش. انجام شد زير پيكسل بردارينقشه براي
 همكاران و كه توسط مرتنز است پيكسل زير فرعي پيكسل تعامل فرض اين ديگر احتمال. است پيكسلزير جاذب

)2003b( و اتكينسون )2003( همكاران و مرتنز. رسيد تصويب به )2005b (به رسيدن براي ژنتيك الگوريتم از استفاده 
 پيكسل جابجايي) 2005( اتكينسون كه درحالي .كردند پيشنهادهمسايه را  يكسان هايكلاس از پيكسل زير تعداد حداكثر
 بخش از مذكور استفاده روش دو هر در .پيكسل همسايه را ارائه نمود زير بين مكاني همبستگي رساندن حداكثر تا به

پيكسل جاذبه استفاده از يكي از مزاياي روش زير .محدوديت شناخته شد يك عنوان به پيكسل اوليه از مقادير كوچكي
  . مقياس است

اولين  عنوان به DEMبا توجه به اهميت موضوع در اين مطالعه از الگوريتم جاذبه براي افزايش قدرت تفكيك مكاني 
رود كه بنابراين در اين مطالعه انتظار مي. و استخراج لندفرم ها استفاده شد DEMالگوريتم براي افزايش قدرت تفكيك 

در جنوب شهرستان داراب  مطالعهاين . شود مي DEMك مكاني ها باعث افزايش قدرت تفكيپيكسلاستفاده از زير
  . انجام شد برداري نقشهبا توجه به در دسترس بود نقاط ) قلاتويه(

 
  ها روشمواد و 

اساس مدل جاذبه به شرح زير . استفاده شد DEMافزايش قدرت تفكيك مكاني  منظور بهدر اين مطالعه از مدل جاذبه 
  :است

هاي داخل يك پيكسل هاي همسايه است كه بر روي زير پيكسلها بر اساس مقادير پيكسلزيرپيكسلمدل جاذبه در 
اين به اين معني است . هاي اطراف پيكسل مركزي جذب شودتنها با پيكسل تواند ميزير پيكسل . هستند اثرگذارمركزي 

شوند و ور از پيكسل مركزي فرض ميديگر پيكسل د. در نظر گرفت توان ميكه حداكثر هشت همسايه براي پيكسل 
ها آوردن مقادير زير پيكسل به دستدر اين تحقيق دو مدل همسايگي در . نيست اثرگذاربر پيكسل مركزي  ها آنجاذبه 

مقادير جاذبه هر زيرپيكسل محاسبه  ها آنهاي همسايه مختلف هستند كه به كمك هر مدل داراي پيكسل. ارزيابي شد
 ).2014ايكسو و همكاران، ( شود مي

فيزيكـي ممـاس بـه زيـر پيكسـل       ازنظـر هـايي كـه   در اين مدل فقط پيكسل :هاي مماسمدل همسايگي پيكسل -
 .گيردقرار مي مورداستفادهمحاسبه مقادير جاذبه  منظور بهاست  موردنظر

ز پيكسـل شـامل محاسـبات    ها در ربع همان زير پيكسل بـا توجـه بـه مرك ـ   فقط پيكسل: مدل همسايگي چهارگانه -
  .شود مي

در اين تصوير هر مدل با سه مقياس . است شده دادههايشان نشان با توجه به تفاوت 1اين دو نوع همسايگي در شكل 
يك فاكتور  ..كند ميها را در داخل هر پيكسل اصلي تعيين فاكتور مقياس تعداد زيرپيكسل .است شده دادهمختلف نشان 

  .زير پيكسل در هر پيكسل مركزي است  S*S مربوط به S مقياس
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-مي ي

ي هـا  ل
يسـتم   
ه بـالا    
ن يـك  

  	
كسـل    
عريـف    

ܰ1 

  
 اطراف 

 
 همسايگي مماس

يكسـل مركـزي
مـدل جاذبـه باي

ميوزن دهي  هد
فاصله از. شوندي

همركـز پيكسـل    
گيـري بـهانگين  

د.داشـته باشـند  
گذاري نام، شود ي

پيكسلراي زير 
ها با يـك سيسل
اسـت كـه )0و0

درون pa,bسـل  

; ∈ ܲ; ⇔

شـماره سـطر پيك
زيـر نيـز تع ورت

;൧1ൣ ൌ ቄܲ

;൧2ൣܰ ൌ

كسل و پيكسل 

در دو مدل  3*3

 رنـگ درون پيك
در م. شـود  ميب 

 .ستند

ده يمقرار  تفاده
بيشتر جذب مي 

مـام جاذبـه از م
ايـن ميـا. شوند

ها ديگر پيكسل
P0,0  ميشناخته

دا S=2 براي 
ها و پيكسيكسل

(سيسـتم نقطـه   
سيك زير پيك. ت

20:(  

⇔ ሺ
ௌ
ൌ ݅ሻ ∧

ش iر مقيـاس و   
صو بهرحله قبل

ܲ;|݀ሺ;.

ൌ ቄ ܲ;|݀ሺ
 بين هر زير پيك

3ركزي در پنجره 
  4و 3

ترينسل با تيره
سط و پايين جذب
شابه يكديگر هس

مورداستسبه آن 
بافاصلههاي سل

 اين است كه تم
گيري ميانگين

تري نسبت به د
0پ كه با عنوان 

به اين معنا كه
اصله بين زير پيك

مركز اين س. ت
پيكسل است زير

014و همكاران، 

∧ ሺ
ௌ
ൌ ݆ሻ

فـاكتور sبوطه،
در مر شده عريف

ܲ;ሻ 
ଵ

√ଶ
ሺ

;. ܲ;ሻ 

فاصله. نه است

جود در پيكسل مر
و 2نه با مقياس

پيكسزير 2شكل
يكسل رديف وس
س و چهارگانه  مش
رپيكسل در محا
ك بيشتر از پيكس

و فرض بر شود
و سپس ميا شده

قادير جاذبه بيشت
ل بالا سمت چپ

.گيردقرار مي ده
شدن محاسبه، فا

است شده گرفتهظر
بر با اندازه يك

ايكسو و(ر باشد

 
 زير پيكسل مرب

تعهاي همسايگي

    ሺܵ  1ሻቅ

ଵ

√ଶ
ሺ2ܵ െ 1ሻ

مسايگي چهارگا
،2014:(  

هاي موجر پيكسل
چهارگا
ي چهارگانه در ش
 سمت چپ و پي
همسايگي مماس

ر زيردسي كه ه
هاي نزديككسل
ش ميمحاسبه  ظر

ش محاسبه جاذبه
ها مقزير پيكسل

ي خود به پيكسل
مورداستفادنيز  ا

تر شآسان منظور
و عمودي در نظ
واحد فاصله براب
معادله زير برقرار

   
b شماره ستون

ه. همسايه است

    

   ሻቅ

مدل هم N2 و
كسو و همكاران،

 ...سل جاذبه

 فاكتور مقياس
  
  

  مماس
  
  
  

  چهارگانه
روي زير اثرگذار 

S= و همسايگي
مت چپ، پايين

S=2 دو مدل ه
سط فاصله اقليد
ين است كه پيك

موردنظز پيكسل
مقادير عددي. 

 است برخي از ز
س موقعيت نسبي

ها پيكسلي زير
p0 م به. باشدمي
هاي افقي وحور

.گيردها قرار مي
م كه هنگامييرد

 
طر زير پيكسل،

 ستون پيكسل ه

 

    
مسايگي مماس

ايك( شود ميسبه

پيكسل از مدل زير

ف

م

چ
يها پيكسل: 1ل 

2=ثال با داشتن 

يكسل وسط سم
2شت كه براي 

جاذبه همواره تو
مدل فرض بر اي
پيكسل به مركز

.شود مي اعمال 
ست كه ممكن

ها بر اساسكسل
همين ساختار برا

0,0, p0,1, p1,0

ت اقليدسي با مح
هپيكسلچپ زير

 Pi,j گيقرار مي

1      
شماره سط aن 
نيز شماره j و 
  :د
2           

3                 
مدل هم N1ن 

زير محاس صورت

استفاده

 

شكل

براي مث
توسط پي
توجه داش
مقادير ج
در اين م
هر زير پ
يكديگر

منظور اس
مدل پيك

ه. شوند
0  p1,1

مختصات
سمت چ
پيكسل

  
1معادله 

كه در آن
همسايه

شوندمي
2معادله 

 
3معادله 

كه در آن
)d (ص به
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گييقرار نم فاده
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  	;	
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S,S); 
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هيت زير پيكسل
ش دادهنشـان   ده 
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مورداستفنيز  ها ل

ين تمام مقادير
P و زير پيكسل

ሺܿሻ ൌ ሼ݃ݒܣ
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پيكسلبقيه زير 
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ሼ
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منظور به داستفاده
ف

موردنظرسايگي
حدود به اعداد ص

 paكه در پيكسل
تق pa,bپيكسل ر

;ሿሽ      
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6            
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4معادله 

 
  

در اين
انجام
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معادله
كه ورو
در شكل
همكاران

2شكل 

در روابط
براي هر
مقدار جا

c براي
ايكسو(
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ها درون پيكسل مركـزي محاسـبه   هاي مختلف مقادير جاذبه براي تمامي زير پيكسلبنابراين با در نظر گرفتن همسايگي

با اين فرض كه مقادير هر پيكسل بـر روي  . هر كلاس هستنداين مقادير جاذبه در حقيقت مقادير جاذبه به ازاي . شود مي
مقادير جاذبه زيـر   حال بااين. پيكسل محاسبه شودبراي هر كلاس زير تواند مياست، مقادير جاذبه  اثرگذارها ساير پيكسل

جاذبـه  پس از مشـخص شـدن قـوانين جاذبـه مقـادير خـام       . گيري استهاي مختلف قابل ميانگينپيكسل براي پيكسل
. قرار گيـرد  مورداستفادهپيكسل به يك كلاس خاص توانند براي نسبت دادن هر زيرمي بعداًاين مقادير . شوندمحاسبه مي
  ).2014ايكسو و همكاران، (يابد هايي با بيشترين مقدار جاذبه به كلاس مربوطه اختصاص ميزير پيكسل

در شكل زير نشان ) DEM(مكاني در مدل رقومي ارتفاع  افزايش قدرت تفكيك منظور بهمراحل مختلف مدل جاذبه 
  :است شده داده

  
با استفاده از ) DEM(افزايش قدرت تفكيك مكاني مدل رقومي ارتفاع  منظور بهدر اين تحقيق  اجراشدهمراحل مختلف  . 3شكل 

 الگوريتم جاذبه 

 
  ها بررسي اعتبار هر يك از مدل

 ريشه ميانگين مربع خطا تخمين ارتفاع با استفاده از الگوريتم جاذبه، از منظور بهارزيابي و تعيين بهترين مدل  منظور به

(RMSE)   به كمك  .شداستفادهRMSE  شود ميتعيين توسط مدل و مقدار واقعي  شده بيني پيشتفاوت ميان مقدار 
 .)7معادله (

2

1

1
ˆ{Z(x ) z(x )}

N

i i
i

RMSE
N 

  7معادله           

-مي موردبررسيتعداد مقادير در پايگاه داده  Nشده و  گيري اندازهمقادير  z(xi)، شده بيني پيشمقادير  z(xi)ˆكه در آن 

و  Tatemشبيه به مطالعات  RMSEبررسي صحت تصاوير با استفاده از ). Johnston et al., 2001(باشد 
  .باشدمي) 2002(همكاران 
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 )TPI( شاخص موقعيت توپوگرافي

با استفاده از شاخص موقعيت توپوگرافي متر  90هاي منطقه از مدل رقومي ارتفاع با رزوليشن  براي جداسازي لندفرم
)TPI ( افزار نرمدر GIS نوع لندفرم بر اساس  10تعداد . استفاده شدTPI يا شاخص موقعيت توپوگرافي شناسايي شد 
)Weiss, 2006(.  
همسايه  هاي سلولارتفاع هر سلول در يك مدل رقومي ارتفاع با ميانگين ارتفاع  طبق معادله زير TPIمحاسبه  منظور به

  .)8معادله ( شود ميميانگين از مقدار ارتفاع در مركز كم  ارتفاع درنهايت. شود ميبررسي 
ܫܲܶ ൌ ܼ െ	

∑ ܼିଵ ݊ൗ 8معادله           

  .است در ارزيابي شده گرفتهكل نقاط اطراف در نظر  تعداد nو  ارتفاع از شبكه Zn، ارتفاع نقطه مدل تحت ارزيابي Z0كه 
بهتر  بندي طبقهبراي ). 1جدول (تا انواع اشكال ايجاد شود  دهد مي اجازهدر مقياس كوچك و بزرگ  TPIتركيب 

منطقه  انداز چشمبندي بهينه براي  دستي انجام داد تا يك طبقه صورت بهبندي  ها نيز طبقه از در بين كلاس توان مي
شاخص موقعيت توپوگرافي، ارتفاع هر پيكسل در مدل رقومي ارتفاع را با پيكسل مشخص . داشته باشيم موردمطالعه

 قرارگرفتهمناطقي است كه بالاتر از نقاط اطراف  دهنده نشان  TPIمقادير مثبت  .كند مياطراف آن پيكسل مقايسه 
مقادير صفر و نزديك ). ها دره(از اطرافشان هستند  تر پايينست كه مناطقي ا دهنده نشان TPIو مقادير منفي ) ها تپه(

  .يا مناطقي با شيب ثابت هستند) جايي كه شيب نزديك صفر است(مناطق مسطح  دهنده نشانصفر نيز 
  

  انواع لندفرم ها بر اساس شاخص موقعيت توپوگرافي بندي طبقه .1جدول 
  TPIمقدار  نوع لندفرم

 TPI≤ -1 هاآبراههباريك، هاي دره

 TPI<1 > 1- عمقكمهايدرهشيب مياني،هاي زهكش
 TPI≥1 مناطق مرتفعهاي زهكش

 TPI≤ -1  شكل u هاي دره

 TPI<1  , Slope > 1-  دشت
≤ 5o 

 TPI<1  , Slope > 1- باز هاي شيب
> 5o 

 TPI≥ 1 بالايي، مساها هاي شيب
 TPI≤-1 موجود در درههايتپهيال هاي موضعي،

  TPI<1 > 1- كوچك موجود در دشتهايتپهيال هاي شيب مياني،
 TPI≥ 1 قله كوه، يال هاي مرتفع

  
  موردمطالعهمنطقه 
طول جغرافيايي دقيقه  33درجه و  45تا دقيقه  15درجه و  45در  )قلاتويه(در جنوب شهرستان داراب  موردمطالعهمنطقه 

شكل ( است شده واقع كيلومترمربع 14/339با مساحت عرض جغرافيايي دقيقه  19درجه و  28تا دقيقه  7درجه و  28و 
كه تا اولين روستاي استان  باشد ميكيلومتري شهرستان داراب از توابع استان فارس  125در  موردمطالعهمنطقه . )4

معتدل  سرد و نسبتاًآن در تابستان گرم و خشك و در زمستان  وهواي آب كيلومتر فاصله دارد، 18) طاشكويه(هرمزگان 
  .است
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ز ايـن  
 منظـور 
. ه شـد 

 كـه  ري 
 زاينجـا 
شـكل   
 تصوير 

 )T2 (

  ) متر 90اني 

نتايج حاصل ا. د
م بـه هترين مدل 

استفاده 4و  3، 2
طـور بـه . يابـد ي   

ازبنـابراين  . هـد 
كـه در ش طـور  ن

ها جزئياتكسل
سايگي چهارگانه

DEM 

S=2, 

تفكيك مكا قدرت

تري استفاده شد
يافتن به منظور 
2هاي مختلف س

هـا افـزايش مـي
ده ميهتر نشان

D همان. شود مي
زايش تعداد پيك

نسبت به همس 

M 90 m

 T=2

باق) DEM(تفاع

DEM 90 مت
بهر اين مطالعه 

با مقياس) ارگانه
هپيكسـل داد زير

ت ارتفاعي را به
DEMك مكاني 

با افز. است يافته
)T1(ي مماس 

 . شود

  
ارت رقوميمدل ( ه

فكيك مكاني از
در. است شده اده
تماس و چها(ف

كتور مقياس تعد
شتر شده و تغييرا
كش قدرت تفكي

ي افزايشها كسل
فاده از همسايگي

ش مييك مكاني

موردمطالعهنطقه

فزايش قدرت تف
دانشان  5شكل
هاي مختلفيگي

كه با افزايش فاك
يكسل اوليه بيش
س باعث افزايش

)S4 (تعداد پيك
كه استف دهد مي

ايش قدرت تفكي

 ...سل جاذبه

عيت جغرافيايي من

اف منظور بهجاذبه
D 90 متري در ش

 مكاني از همساي
ك شود ميخص

ها نسبت به پيل
كه افزايش مقياس

تر بزرگهاي س
مين نتايج نشان

ها و افزاپيكسلر

S=2,  

S=3,  

پيكسل از مدل زير

موقع. 4شكل 
 و نتايج

بررسي مدل ج ر
DEMم براي 

 قدرت تفكيك
مشخ 5شكل  به 

ت در زير پيكسل
نتيجه گرفت ك 
در مقياس شده ده
همچني. يابد مي

فزايش تعداد زير

T=1

T=1

استفاده

 
  
  
  
  
  
  
  

بحث و
منظور به

الگوريتم
افزايش
با توجه

اطلاعات
توان مي

دانشان 
افزايش

باعث افز
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S=3, T=2 S=4, T=1 

 

S=4, T=2  
  

 DEM 90مختلف براي  هاي همسايگيها و ها با استفاده از الگوريتم جاذبه با مقياسپيكسلاز زير بعدي سهنماي : 5شكل 
  )همسايگي چهارگانه: T2همسايگي مماس و : T1مقياس، : S(متر 

 
ها توسط مدل پيكسلبراي هر يك از زير شده تعيينمقايسه و تعيين بهترين مقياس و همسايگي، ارتفاعات  منظور به

تصادفي در منطقه  صورت بهنقطه بود كه  531تعداد كل نقاط كنترل زميني . جاذبه با نقاط زميني مقايسه شد
. اند شده استخراج برداري نقشهسازمان  وسيله بهزميني  برداري نقشهاين نقاط كنترل زميني از طريق عمليات . اند شده پراكنده

 DEMبراي هر  RMSEمقدار . است شده دادهنمايش  ها آنموقعيت اين نقاط و پراكندگي مربوطه به  6در شكل 
 دهد ميمطالعات نشان . است شده دادهنتايج حاصل از اين مقادير نمايش  2و  1در جدول . ه شدجداگانه محاسب صورت به

هاي رقومي زمين شده و اين امر موجب پيكسل موجب افزايش قدرت تفكيك زميني مدلهاي زيركه استفاده از روش
 . شود ميها افزايش دقت اين مدل
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 زميني در منطقهموقعيت و پراكندگي نقاط كنترل : 6شكل 

 
ارتفاع با استفاده از الگوريتم جاذبه براي  شده بيني پيشو مقادير ) 6شكل (با توجه به مقادير ارتفاع براي هر يك از نقاط 

مشخص  RMSEبا توجه به مقادير . است شده دادهنشان  2در جدول  RMSEها، مقادير پيكسلهر يك از زير
 . باشدمتر مي DEM 90براي   S=3افزايش قدرت تفكيك مكاني، مدل  منظور بهكه بهترين مدل  شود مي

 
همسايگي مماس و : T1مقياس، : S(متر  DEM 90ها با استفاده از براي هر يك از روش RMSEمقادير :2جدول 

T2 :همسايگي چهارگانه(  

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

  RMSEمقادير   8.07 8.07 9.76 9.13 8.23 8.89  8.09
  

براي تهيه نقشه لندفرم هاي منطقه با استفاده از شاخص  T=2و  DEM (S=3(بنابراين از مدل رقومي ارتفاع 
) TPI(از شاخص موقعيت توپوگرافي  موردمطالعهاستخراج نقشه لندفرم منطقه  منظور به. موقعيت توپوگرافي استفاده شد

تهيه گرديد ) حداكثر مقياس( 45*45و ) حداقل مقياس( 3*3دو پنجره با در نظر گرفتن  TPIنقشه . استفاده گرديد
متر هم تهيه شد كه  DEM 90با استفاده از مدل جاذبه، نقشه لندفرم  شده تهيهمقايسه لندفرم هاي  منظور به). 7شكل (

  .در ادامه آمده است
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DEM 90 S=3, T=2 
 )الف(

DEM 90 S=3, T=2 
 )ب(

  ).45×45(مقياس بزرگ ): ب(، )3×3(مقياس كوچك ): الف. (موردمطالعهمنطقه  TPIنقشه  .7شكل 

مقياس + 473تا  -319و  3×3براي اندازه  + 100تا  -106 بين موردمطالعهمنطقه  TPIكه مقادير  دهد مينتايج نشان 
+ 249تا  -246و  3×3براي اندازه  + 164تا  -125 بين TPIمقادير  كه درحالي. استمتر  DEM 90براي  45×45

 TPI داراي مقادير ها تپهمناطق مرتفع مانند يال و  ،است شده دادهنشان  7كه در شكل  طور هماناست  45×45مقياس 
منفي صفر و يا  TPIداراي مقادير مناطق مسطح يا مناطقي با تغييرات شيب كم  همچنين. هستند صفربه نزديك 

  .است شده دادهنشان  8كه در شكل  گيرند يبرمبخشي از منطقه را در  شده بندي طبقهاز لندفرم هاي  هركدام. باشند مي
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DEM 90 S=3, T=2 
  موردمطالعهنقشه لندفرم هاي منطقه : 8 شكل 

 9و  8با توجه به شكل . است شده دادهنشان  3و جدول  9لندفرم در شكل  هاي كلاسدرصد مساحت براي هر يك از 
كه در جدول  طور همان. كه نقشه لندفرم هاي تهيه شد با استفاده از مدل جاذبه بسيار متفاوت است شود ميمشخص 

كوچك موجود در  هاي تپهيال هاي شيب مياني، ، قله كوه، يال هاي مرتفعاست، مساحت لندفرم هاي  شده دادهنشان 
در لندفرم حاصل از مدل جاذبه نسبت به  شكل u هاي درهدشت و ، باز هاي شيب، بالايي، مساها هاي شيب، دشت

DEM 90  شيب مياني،  هاي زهكش، ها آبراههباريك،  هاي درهمساحت لندفرم هاي  كه درحالي. است يافته افزايشمتري
  .است فتهيا كاهش موجود در دره هاي تپهيال هاي موضعي، و  مناطق مرتفع هاي زهكش، عمق كم هاي دره
  

  .متر DEM 90با استفاده از مدل جاذبه و  موردمطالعهمساحت هر يك از لندفرم ها در منطقه  .3جدول 

كلاس 
 لندفرم

 لندفرم هاي كلاستوصيفات 
DEM 90 m S=3, T=2 

%  Km2 %  Km2 

140.45 41.41 ها آبراههباريك،  هايدره 1 36.58 124.07

 8.49 2.50 4.80 1.41 عمقكم هاي درهشيب مياني، هايزهكش 2

 11.37 3.35 14.86 4.38 مناطق مرتفع هايزهكش 3

 18.18 5.36 25.32 7.47 شكل u هاي دره 4

 29.36 8.66 19.52 5.76 دشت 5

 3.50 1.03 0.76 0.22 باز هاي شيب 6

 11.94 3.52 10.20 3.01 بالايي، مساها هايشيب 7

 11.70 3.45 17.65 5.21 موجود در دره هاي تپهيال هاي موضعي،  8

9 
كوچك موجود  هاي تپهيال هاي شيب مياني، 

 در دشت
2.26 7.67 3.49 11.82 

108.70 32.05 97.91 28.87 قله كوه، يال هاي مرتفع 10

100.00 مجموع 339.14 100.00 339.14
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  موردمطالعهدرصد مساحت هر يك از لندفرم هاي منطقه . 9شكل 

از  دونقطهمتر از  DEM 90توسط مدل جاذبه و  موردمطالعهاز منطقه  شده تهيهمقايسه لندفرم هاي  منظور به درنهايت
  .است شده دادهكه در شكل زير نشان  آمده عمل بهمنطقه بازديد 

  
 

  
  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  متر DEM 90و مقايسه آن با مدل جاذبه و  موردمطالعهاز لندفرم هاي منطقه  اي نمونه. 10شكل 
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نسبت به  موردمطالعهكه مدل جاذبه جزئيات بيشتري از لندفرم هاي منطقه  شود ميمشخص  10با توجه به شكل 

DEM 90  در حقيقت در مدل جاذبه اتصال يك پيكسل به يك كلاس از طريق يك فرايند يك . دهد ميمتر نشان
و تكرار در خروجي حذف  ها حلقهكه  شود ميكه موجب  كند ميپذيرد و همواره يك خروجي را ايجاد انجام مي اي مرحله

هاي در اين مدل احتياجي به كاليبره كردن و آموزش الگوريتم همانند الگوريتم. باشدشود كه مزاياي ديگر اين مدل مي
براي مثال براي اجراي . اجراي الگوريتم كم شودكه زمان محاسبات براي  شود مياين امر موجب . يادگيري ماشين نيست

و همسايگي تماس در تصوير با  2دقيقه براي فاكتور مقياس  3كمتر از  موردمطالعهاين مدل بر روي منطقه 
مزيت . گيگاهرتزي به طول انجاميد 1.6با پردازنده  )core I7(اي پيكسل با يك سيستم هفت هسته 3601*3601

مدل ). 2014مارتينز و همكاران، (كلاس كار كند  2نرم با بيش از  بندي طبقهبا  تواند مين است كه ديگر اين الگوريتم اي
است و طراحي  شده اعمال) 2014(اي توسط مارتينز و همكاران ها بر روي تصاوير ماهوارهپيكسلجاذبه براي محاسبه زير

اي واقعي نيز اين ن بوده است اما بر روي تصاوير ماهوارهالگوريتم مربوطه با استفاده از تصاوير ساختگي توسط نگارندگا
 موردبررسيآماري  ازنظربصري و هم  ازنظرالگوريتم هم . انداند و نتايج قابل قبولي را ارائه كردهاجراشدهها الگوريتم
تصاوير . است هاجراشد ها آننشان دادن صحت انجام الگوريتم بر روي  منظور به موردنظرهاي است و شاخص قرارگرفته
  .افزايش دقت زماني در مقايسه با تصاوير ورودي هستند دهنده نشاناي خروجي ماهواره

 
 گيري نتيجه

در جنوب شهرستان داراب  DEMافزايش قدرت تفكيك مكاني  منظور بهدر اين تحقيق از مدل جاذبه براي اولين بار 
پيكسل جاذبه افزايش هاي رقومي زمين با استفاده از مدل زيردر اين مطالعه قدرت تفكيك مدل. استفاده شد) قلاتويه(

براي  RMSEقرار گرفت و شاخص  موردبررسيآماري  صورت بهبصري هم  صورت بهالگوريتم مربوطه هم . پيدا كرد
) 2014(ها است كه توسط ماتينز و همكاران فرض اصلي در اين تحقيق وابستگي مكاني بين پيكسل. آن محاسبه شد

  . قرار گرفت موردبررسيمختلف  هاي مقياسوابستگي مكاني در اين تحقيق با  حال بااين. است قرارگرفته طالعهموردم
 2از  تر بزرگاين امر است كه با افزايش شاخص مقياس به عددي  دهنده نشان RSMEنتايج حاصل از بررسي شاخص 

همچنين با توجه به مدل جاذبه و . شود ميبيشتر  RMSEو مقدار  پيداكردهميزان صحت مدل رقومي ارتفاعي كاهش 
است نتايج حاصل  قرارگرفته مورداستفادهبا در نظر گرفتن اين امر كه دو مدل همسايگي چهارگانه و مماس در اين مدل 

و ميانگين  دهد ميكه مدل چهارگانه نتايج بهتري نسبت به مدل مماس نشان  دهد مينشان  RMSEاز بررسي ميزان 
RMSE در حالت . اين مدل كمتر از مدل همسايگي مماس است هاي روجيخS=2  طور بهمدل همسايگي و چهارگانه 

 كند مياين دو مدل در اين حالت مقدار يكساني را ارائه  RMSE شود ميكه موجب  كنند مي ارائهاستثنا نتايج يكساني 
نتايج نشان داد  طوركلي به. است) 4و3(مقياس  هاي شاخصكه اين مقدار همچنين كمترين مقدار مربوطه در بين ساير 

اين بهبود . كند ميكه با استفاده از اين روش قدرت تفكيك مدل رقومي زمين با صرف هزينه و زمان كمتر بهبود پيدا 
تفكيك بهتر  باقدرترقومي زمين  هاي مدل. قدرت تفكيك به همراه بهبود جزئي در صحت مدل خروجي هم است

به  توان مياين عوارض  ازجمله. قرار گيرند مورداستفادهتخراج عوارض و اطلاعات بيشتر از زمين براي اس تواند مي
 هاي حوزهاستخراج لندفرم ها و  هاي الگوريتمي استخراج پارامترهاي سطح زمين همچون شيب، جهت شيب و يا ها روش
ا با استفاده از مدل رقومي حاصل مدل جاذبه لندفرم ه بندي طبقهنتايج حاصل از . و ساير پارامترها اشاره كرد آبريز
ي ها روشخود نيز جز  TPIبا در نظر گرفتن اين امر كه روش . باشد مي موردمطالعهجزئيات بيشتر از منطقه  دهنده نشان
و  مدل جاذبه نتايج مناسب و قابل  TPIلندفرم ها است بنابراين نتايج حاصل از تركيب دو مدل   بندي طبقهدر  مؤثر
  .لي را از خود ارائه داده استقبو
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افزايش . لندفرم ها در مقياس محلي بيشتر شود بندي طبقهموجب شود كه دقت  تواند ميو جاذبه   TPIتركيب دو مدل 

بنابراين براي مطالعات . و بهتري بتوان از آن ارائه داد تر دقيقكه بررسي  شود ميلندفرم ها موجب  ارائهجزئيات در 
هاي مختلف حوضه آبخيز مانند ميزان پوشش گياهي، دما، بارندگي، وضعيت هيدرولوژيكي و پارامتر بينيمختلف و پيش

  .رقومي زمين استفاده كرد هاي مدلقدرت تفكيك  سازي بهينه منظور بهمدل جاذبه  از الگوريتم  توان ميغيره 
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