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تعیین اندازه پیکسل  جهت محاسبه خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آب ریز  
برای  نقشه های توپوگرافی 1:25000 ایران

داود عاشورلو)1و*(، علی اكبر متكان2، آزاده كاظمی3،  امين حسينی3، ،محسن آزاد بخت3، محمد حاجب4 و علی غلامپور4
1 - دانشجوی دكترا دانشكده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی

2 -  استاديار، مركز سنجش از دور و GIS ، دانشگاه شهید بهشتی
3 - كارشناس ارشد سنجش از دور و GIS دانشگاه شهید بهشتی

4 - دانشجوی كارشناسی ارشد سنجش از دور وGIS ، دانشگاه شهید بهشتی
تاريخ دريافت: 3/27 /87

تاريخ پذيرش:  11/14 /87

چکیده
ــیاری از مدل های  ــلولی( در بس ــل های مدل رقومی ارتفاع)DEM( به دلیل ماهیت پیكسلی)س اندازه پیكس
ــل از عوامل اساسی است كه دقت مدل را  ــی هیدرولوژی نقش تعیین كننده دارد.در اين مدل اندزه پیكس مهندس
تحت تاثیر قرار می دهد. با كاهش اندازه پیكسل دقت مدل افزايش می يابد.همچنین كاهش بیش از مقدار مجاز 
اندازه سلول باعث اغراق آمیزی می گردد. بنابر اين تعیین اندازه پیكسل  جهت محاسبه خصوصیات فیزيوگرافی 

حوضه آبريز دارای اهمیت ويژه می باشد. 
ــه برداری كشور از پنج منطقه  ــازمان    نقش ــه  ها ی  توپوگرافی با مقیاس  1:25000  س به اين منظور در نقش
كشور پس از ويرايش و رفع خطا )اتصال خطوط تراز و آبراهه ها ،دادن ارتفاع صحیح به خطوط تراز( در محیط 
 DEM ــل مختلف)5 و10 و 15 و 25 و 20 و30 و40 و50 و100( اقدام به تهیه ــت اندازه  پیكس GIS  در هش
 D8 ــاحت  استخراج شده با استفاده از مدل ــل، آبراهه ها و مس گرديد.به منظور تعیین نقش تغییرات اندازه پیكس
با آبراهه های نقشه های 1:25000  در اندازه پیكسل های مختلف از لحاظ طول آبراهه، جابجائی آبراهه ها و بعد 
ــل های بیشتر از 30 متر  ــان داد كه اندازه پیكس ــه قرار گرفت. نتايج بعد فراكتال نش فراكتال ابراهه ها مورد مقايس
دارای الگوی هندسی  متفاوتی  با رودخانه اصلی می باشند . همچنین خطای جابجائی آبراهه های استخراج شده 
ــتند نتايج اين تحقیق نشان داد كه اندازه  ــتری هس ــل های 5 و10 متر كمتر بوده و دارای دقت بیش از اندازه پیكس
پیكسل 5 و 10 متر، اندازه پیكسل های مناسب بوده و در ساير اندازه پیكسل ها خطای آبراهه ها از لحاظ طول، 

جابجائی و الگو افزايش می يابد. 

واژه های كليدی: اندازه پیكسل، جابجائی آبراهه، فراكتال، طول آبراهه، مدل رقومی ارتفاع 

مقدمه
مدل رقومي ارتفاع1(DEM) حوضه با ساختار پیكسلي دارای 
ــد.  ــي در بكارگیري مؤثر مدلهاي توزيعي مي باش ــت فراوان اهمی
ــي از آن جهت مورد  ــراي كاربردهاي هیدرولوژيك تهیه DEM ب
ــت كه ارتفاع به عنوان يك عامل مؤثر درتغییرات  توجه خاص اس
ــناخته شده است.  مكاني بارش و برخي ديگر از عوامل اقلیمي ش
ــیاري از فرآيندهاي هیدرولوژيكي از جمله  ــلاوه بر اين، در بس ع
ــت جريان رواناب، تغییرات و  ــرعت و جه نفوذ آب در خاک، س

گراديان ارتفاع در سطح حوضه از عوامل مهم می باشد. همچنین، 
نقشه هاي مشتق شده از توپوگرافي مانند شیب، جهت شیب غالب 
يا جهت جريان به منظور شبیه سازي رواناب حوضه ها از طريق 
ــت. برخي از مدل ها  مدلهاي توزيعي هیدرولوژيكي مورد نیاز اس
ــي و نیز میزان جريان  ــز تغییرات مكاني انحناء در پروفیل طول نی
ــتق مي شوند را مورد  تجمعي كه با عملیات خاصي از DEM مش
ــه ها تابع نحوه تهیه و  ــتفاده قرار مي دهند. استخراج اين نقش اس

كیفیت DEM است.
Digital Elevation Model.1* نويسنده مرتبط
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ــی ارتفاع بر  ــن روش های تهیه مدل رقوم ــی از مهم تري يك
اساس بكارگیري توابع درونیابي موجود در نرم افزار های GIS بر 

روي نقشه هاي رقومي خطوط تراز ارتفاعي می باشد. 
ــب  ــل نا مناس ازجمله مهمترين خطاها، انتخاب اندازه پیكس
ــد. اين نوع  ــاص  جهت تولید DEM می باش ــك مقیاس خ در ي
ــده در كاربرد مدلهاي  ــده در DEM از موانع عم خطای ايجاد ش
ــل  ــاب مي آيد. زيرا انتخاب  اندازه پیكس هیدرولوژيكي به حس
نامناسب باعث كاهش يا افزايش  جزئیات DEM می شود و غالباً 
موجب بروز اختلالاتي در مراحل شبیه سازي توسط مدل ها مي 
گردد.عامل ايجاد اين خطا  محدوديت اندازه پیكسل وتناسب آن 

با مقیاس داده های ورودی برای درونیابی می باشد. 
ــي اندازه پیكسل های مختلف به منظور  دراين تحقیق به بررس
ــای توپوگرافی  ــه ه ــا مبناي هیدرولوژيكي از نقش تهیه DEM ب

1/25000  سازمان نقشه برداری پرداخته شده است. 

سابقه تحقيق
ــب را تابع مقیاس  ــل مناس وينك (Vink ,1975) اندازه پیكس
ــل  ــت آوردن اندازه پیكس ــته و برای بدس داده های ورودی دانس

مناسب رابطة )1( را پیشنهاد داد.

 
2 0.00025

2
Xp =                                           ) 1 (     

X  = عدد مقیاس
P = اندازه پیكسل 

برای يك نقشه با مقیاس 25/000 اندازه پیكسل مناسب برابر 
با  62.5 متر می شود كه اين اندازه پیكسل بزرگ بوده و بسیاری 

از اطلاعات را حذف می نمايد.
ــدازه 0/5 تا  3  میلی  ــام گارد نر (Baumgartner, 1990) ان ب
ــل  ــی را برای اندازه پیكس ــو پوگراف ــه های ت ــر بر روی نقش مت
ــی اطلاعات را  ــدار نیز تولید افزونگ ــف نمودند كه اين مق  تعري

می نمايد. 
ــن و مونلار (Julien, 2000   Munlar and) به تأثیر اندازه  جولی
ــطح با مدل CASCZD پرداخته  پیكسل در محاسبه مدل جريان س
ــان دادند كه اندازة پیكسل مختلف نتايج مدل را تغییر می دهد  و نش
ــتفان (Stefan Kienzk, 2003( به تأثیر اندازه  و بر همین اساس اس
ــتقات توپوگرافی پرداخته و نشان دادند كه باافزايش  پیكسل در مش
اندازه پیكسل شیب كاهش يافته و فرسايش در خاک كم می شود و 
ــاير پارامترها مانند جهت و انحنا و ضريب رطوبتی با تغییر اندازه  س

پیكسل تغییر می نمايد. ولی اندازه پیكسل مناسب تعیین نشد.
ــی (Macbratny, 2003) به ارائه نقش كارتوگرافیك  مك بران
ــت و اندازه  ــا توجه به مقیاس پرداخ ــل ب ــن اندازه پیكس در تعیی
ــب با حداقل اندازه حجم پديده مورد نظر كه بر  پیكسل را متناس

روی زمین محاط شده تعريف نمود.
) 2 (

4/مجذور حداقل اندازه پديده  = اندازه پیكسل

ــتفاده از يك  ــل با اس ــبه اندازه پیكس ضريبی نیز برای محاس
ــل مناسب تعريف  ــل و مقیاس ، اندازه پیكس نمودار اندازه پیكس
ــكل اين رابطه يك پارامتری بودن آن است و بستگی به  ــد. مش ش
اندازه يك پديده دارد و در صورتی كه در مدل رقومی ارتفاع، كه 
اندازه گیری چند پديده مختلف مدنظر باشد، مشكلات زيادی در 

محاسبه خواهیم داشت و به راحتی قابل استفاده نمی باشد.
مك برانی (Macbratny, 2003) اندازه پیكسل را تابع داده های 
ــت. فرض او اين است  مورد نیاز در GIS و قدرت كامپیوتر دانس
كه ترجیع داده شود  از بیشترين اندازه پیكسل در پروژه ها استفاده 
ــل و توانائی  ــاس رابطه ای را برای اندازه پیكس ــود. بر اين اس ش
ــر ارائه نمود.در صورتی كه ما نمی توانیم به راحتی از هر  كامپیوت
اندازه پیكسلی با توجه به قدرت كامپیوتر در ساخت مدل رقومی 

ارتفاع استفاده نمائیم.
ــلاو (Tomislav, 2005) به اندازه گیری اندازه پیكسل با  تومیس
ــتفاده از تئوری Nyquist فركانس ومعادلات پردازش سیگنال  اس
پرداخت و با 4 منبع داده شامل: GPS، پلات نقشه های كشاورزی، 
خطوط تراز و نقشه خاک اندازه پیكسل مناسب را تعريف نمود و در 

نهايت برای نقشه های خروجی سه استاندارد تعريف شد:
ــزرگ دارد و برای  ــاس كارهای ب ــتگی به مقی ــت: بس -درش

كارهای سريع مناسب است.
- ريز: كه حداقل واقعیت جسم را تا 95% دقت بیان می كند.
-  بینابین: كه اندازه پیكسل بین دو مقیاس می باشد و بستگی 

به نیاز كاربر دارد.
ــب  برای كار را برابر يا بزرگتر 0.0001  ــل مناس اندازه پیكس

مقیاس نقشه ورودی در نظر گرفت.
كه برای نقشه های 25000 اين عدد برابر با 2.5 متر و بزرگتر 
از آن می باشد .ولی به عدد ثابت يا دامنه خاصی اشاره نشده است 
 ( Rasmus, 2007) ــل در تحقیقات راسموس اثر.تاثیر اندازه پیكس
ــاخصهای رطوبتی مورد استفاده قرار گرفت ونتايج نشان  برای ش
داد انتخاب اندازه پیكسل مناسب نقش مهمی در برآورد دقت داده 
های رطوبتی دارد. همچنین میخائل )Michele, 2008( به مطالعه 
ــلول ثابت پرداخت و نشان داد كه طول  ــیب در اندازه س تاثیر ش
آبراهه با شیب زمین دارای رابطه می باشدو مدلی را نیز بر اساس 
ــیب ارائه نمود.كه در اين تحقیق تعیین اندازه پیكسل  تغییرات ش
ــاس طول آبراهه و مساحت  DEM با مبنای هیدرولوژيكی بر اس

حوضه مد نظر قرار گرفته است.

منطقه مورد مطالعه
ــرايط  ــور با ش به دلیل اهمیت موضوع از مناطق مختلف كش
ــود.داده های مورد استفاده  توپوگرافی متفاوت نماينده انتخاب ش
ــه های 1:25000 در قالب 5 ورق 1:250000  در اين تحقیق  نقش
ــور شامل شیت اراک، بهبهان، همدان، بندر  از مناطق مختلف كش
ــه ترتیب از مركز، جنوب غرب، غرب، جنوب  عباس و گرگان ب
وشمال ايران را در بر می گیرد كه موقعیت اين مناطق  منتخب در 

شكل 1 نشان داده شده اند.

تعیین اندازه پیکسل  جهت محاسبه خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آب ریز ...
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داود عاشورلو و همكاران

موادوروشها
به منظور دستیابی به آبراهه های مورد نظردر اندازه پیكسل های 
ــب، اقدام به  ــل مناس مختلف جهت مطالعه و تعیین اندازه پیكس
ــتخراج آبراهه ها،  ويرايش داده ها، درونیابی، پركردن چاله ها، اس
ــه آبراهه ها از لحاظ طول و جابجائی ، محاسبه خطاو بعد  مقايس
ــد كه در ادامه به شرح هر كدام از اين مراحل پرداخته  فراكتال ش

می شود. 

 ويرايش داده ها 
ــی 1:25000 منطقه مورد مطالعه  ــه های توپوگراف در نقش
ــا توجه به موضوع در  ــه، اقدام به ويرايش آنها ب ــس از تهی پ
ــده بر  ــد. ويرايش های انجام ش نرم افزارArc GIS  8.3 ش
ــح خطوط تراز بدون  ــا عبارتند از :تصحی ــه ه روی اين نقش
ــال بین خطوط  ــت و اتص ــاع، تصحیح ارتفاعات نادرس ارتف
ــی و دائمی بود.  ــامل فصل ــا نیز كه ش ــه ه ــراز در رودخان ت
ــتگی خطوط  خطاهایOver shoot ، Undershoot و عدم پیوس

ــد. تراز نیز برطرف ش

 درونيابی 
ــای 1:25000، نقاط  ــه ه ــوط تراز نقش ــتفاده از خط با اس
ــتفاده از الگوريتم ANUDEM در  ارتفاعی و رودخانه ها با اس
ــل های 5 و 10 و 15 و  ــرم افزار ArcGIS8.3 با اندازه پیكس ن
 ANUDEM ــی گرديد. الگوريتم 20 و 30 و 50 و 100 درونیاب
به عنوان يكی از كامل ترين الگوريتم های ساخت مدل رقومی 
ــد كه امروزه مورد  ــاع به دلیل مبنای هیدرولوژيكی می باش ارتف

.(Hutchinson  et al., 1991) ــتفاده قرار مي گیرد اس

پركردن چاله های هيدرولوژيكی 
ــلی كه ارتفاع آن از  ــت از پیكس چاله هیدرولوژيكی1 عبارتس
ــد كه عوامل ايجاد آن عبارت  ــل های همسايه كمتر می باش پیكس
ــتفاده2 و  ــود داده برای درونیابی، روش درونیابی مورد اس از كمب
ــی از انتخاب اندازه  ــد كه ناش ــل می باش محدوديت اندازه پیكس
ــتانه می باشد و هرچه اين اندازه كوچكتر  پیكسل كوچكتر از آس
ــا تعداد چاله ها  ــش اغراق آمیزی در داده ه ــد به لحاظ افزاي باش
ــای هیدرولوژيكی اين چاله ها موجب  ــش مییابد و در مدله افزاي
عدم مشاركت پیكسل های بالادست چاله در رواناب شده و باعث 
ــازی میشود. برای برطرف كردن چاله  بروز خطا در مراحل مدلس
ــتفاده شد.  ــد، اس از الگوريتم D8 كه متداولترين الگوريتم می باش
اين الگوريتم در يك پنجره 3 ×3  كه پیكسل چاله پیكسل مركزی 
ــايه را جايگزين  ــل همس ــت  پیكس ــد،حداقل ارتفاع هش می باش
ــود ــد و باعث از بین رفتن چاله می ش ــزی می نماي ــل مرك  پیكس

.(Jenson and Dominique, 1998)

استخراج آبراهه ها 
ــای رقومی ارتفاع با  ــتخراج آبراهه ها از مدل ه به منظور اس
ــتفاده گرديد. در  ــل های مختلف، از الگوريتم D8  اس اندازه پیكس
ــد  ــايه ها می باش ــبه جهت جريان تابع همس اين الگوريتم محاس
ــل از آن  ــد كه آب پیكس ــل جهتی می باش و جهت جريان پیكس
ــود. اگر در جهت عقربه های ساعت برای هر پیكسل  خارج می ش
ــود، برای اين هشت پیكسل  ــايه در نظر گرفته ش ــايه  همس همس
ــداد 1، 2، 4، 8، 16، 32، 64، 128 كه به ترتیب از  ــب اع ــه ترتی ب
ــد، اختصاص می يابد. اگر  ــه توان صفر تا 2 به توان 7 می باش 2 ب
ــود در تعیین  ــدام از آنها تخلیه ش ــزی  به هر ك ــل مرك آب پیكس
ــماره آن پیكسل را به خود میگیرد. پس از تعیین  جهت جريان، ش
جهت جريان، جريان تجمعی را كه عبارتست از تعداد پیكسلهايی 
ــتانه كه  ــل می ريزد، با معرفی يك آس ــا به يك پیكس ــه آب آنه ك
ــروع سرشاخه ها را نشان می دهد، برای آبراهه ها استخراج شد.  ش

.(Jenson and Dominique, 1998 ) 

مقايسه آبراهه های استخراج شده با رودخانه ها در نقشه های 
 1:25000

ــه ها به عنوان  ــتخراج اتوماتیك آبراه ــتفاده از GIS در اس اس
ــی  ــی در اغلب مدلهای مهندس ــر هیدرولوژيك ــن پارامت مهمتري
ــد كه بیشترين انطباق را  هیدرولوژي موقعی می تواند صحیح باش
ــته باشند. در غیر اين صورت  اين اطلاعات با واقعیت زمینی داش
ــود. در اين تحقیق،  ــبیه سازی مدل ها می ش موجب اختلال در ش
ــده از DEM در اندازه پیكسل های  ــتخراج ش انطباق رودخانه اس
مختلف  و رودخانه های موجود در نقشه 1:25000 از لحاظ طول 
ــی آن از رودخانه اصلی  رودخانه، مقدار جابجائي و الگوی هندس

شكل  1 – نقشه موقعيت  مناطق مورد مطالعه

1.Pit ــند بطور مثال در  kriging كه  2-تعداد چاله ها در روش های  مختلف درونیابی متفاوت می باش
خاصیت هموار كنندگی دارد، تعداد چاله ها كم  است.
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ــتخراج پارامترهای آماری از بین  ــت1. با اس مدنظر قرار گرفته اس
ــن جابجائی و دامنه، انحراف  ــر و حداقل جابجائی، میانگی حداكث
ــورد ارزيابی قرار  ــلهای مختلف م ــاحت اندازة پیكس معیار و مس
ــترين انطباق، كمترين جابجائی  ــخص شود كه بیش گرفتند تا مش
ــترين شباهت الگوی هندسی مربوط به كدام اندازه پیكسل  و بیش

می باشد.

محاسبه خطا 
برای محاسبه خطا با استفاده از مدل برازش داده شده، مقادير 
برآورده شده طول آبراهه ها را بدست آورده و با بكارگیری رابطه 

3 خطای آن تعیین می شود. 

                     ∧−= iii yye                    )3(
   

=−∧ : مقادير  iii yye ــا    ــان دهنده خط =−∧  : نش iii yye ــه        ــن رابط در اي
=−∧ : مقادير برآورد شده توسط مدل  iii yye بدست آمده در تحقیق      

برازش داده شده است.
ــه ها به منظور اينكه اثر  ــبه خطای جابجايی آبراه برای محاس
ــداد مثبت و منفی همديگر را خنثی نكنند از میانگین دوم خطا  اع

استفاده شد)رابطه 4(.

 )4(    

=−∧  : مقادير برآورد شده      iii yye =−∧ : مقادير بدست آمده در تحقیق      iii yye  
n:تعداد  نمونه ها می باشد.

بعد فراكتال
ــباهت هندسی بسیاری از  از بعد فراكتال امروزه برای بیان ش
ــا اندازه گیری  ــود. يكی از اين كاربرده ــتفاده می ش پديده ها اس
ــی پديده ها در طبیعت می باشد. بطور كلی بعد  پیچیدگی هندس
ــیون بین  لگاريتم مساحت و  ــیب خط رگرس فراكتال با اندازه ش

محیط بدست می آيد )رابطه 5(.

                                                                                     )5( 
 D مساحت هر پیكسل و A  ،محیط جسم p ، 5 كه دررابطه
ــت. در محاسبات استخراج شده ازDEM  اجسام  بعد فراكتال اس
كه به شكل مربع می باشند. رابطه 5 بصورت رابطه 6 اصلاح می 

شود.
  

 

2×
D

P K A=    )6(
   

كه دررابطه K6 اختلاف سهم هر پیكسل می باشد.  

ــت و شبكه  ــلها  برابر اس ــهم تمام  پیكس با توجه به اينكه س
بصورت مربع های منظم می باشد.

                                                                              D=1   K=1    ⇒  
 

2×
D

P K A=  
 

2×
D

P K A=      )7(

از اينرو بعد فراكتال با استفاده از رابطه 8 محاسبه می شود.  

ــن تحقیق با اتصال ابتدا  2)()(  در اي ALogPLogD =  )8( 
ــتخراج شده به يكديگر برای هر كدام  و انتهای رودخانه های  اس
ــبه گرديد  ــلها به صورت مجزا بعد فراكتال  محاس از اندازه پیكس
ــان دهنده  الگوی آبراهه ،تعداد گره ها و جابجائی  كه اين بعد نش

در مسیر می باشد.

نتایج
ــامل:  ــده از رود خانه ش ــتخراج ش ــاری  اس ــات آم اطلاع
ــال در كلیه مناطق  ــول آبراهه و بعد فراكت ــی آبراهه، ط جابجائ
ــای رقومی مورد  ــورت مجزا  با رود خانه ه ــورد مطالعه بص م
ــه قرار گرفتند، كه در ادامه به بیان نتايج هر كدام از اين  مقايس

ــود.  موارد پرداخته میش

مقايسه طول آبراهه ها
ــامل ــن تحقیق كه ش ــده در اي ــتخراج ش ــای اس ــه ه  رود خان
31 تا 33  رود خانه در اندازه پیكسل های مختلف در هر منطقه بود 

كه با رودخانه های نقشه های 1:25000 مورد مقايسه قرار گرفتند.
 نتايج  اولیه نشان داد كه رابطه معنی داری بین طول رودخانه 
ــل وجود ندارد. در مرحله بعد رابطه اندازه پیكسل   و اندازه پیكس
ــار كلاس از لحاظ طبقه بندی  ــا تغییرات طول رودخانه در  چه ب

طول رود خانه بررسی شد: 
 الف-2500 -1000متر، ب-5000 -2500 متر، ج- 10000 

متر-5000 متر  4-بیشتر از 10000 متر
ــان می دهد ، با افزايش اندازه  ــور كه جدول 1 نش همانط
ــل ،  طول آبراهه تنها  در طبقه اول )2500 -1000متر(   پیكس
ــتر از  ــول آنها بیش ــه ط ــی ك ــد. رود خانه هائ ــش می ياب افزاي
ــل و  ــی داری بین اندازه پیكس ــت رابطه معن ــر اس 2500 مت
ــان ندادند. در رود  ــیت ها نش ــول آبراهه در هیچ يك از ش ط
ــت برای  ــر از 2500 متر اس ــا كمت ــه طول آنه ــی ك خانه هائ
ــرار گرفتند.در  ــتفاده ق ارزيابی خطای برآورد طول مورد اس
ــل های 5 متر و  ــل های موجود  اندازه پیكس بین اندازه پیكس
ــول آبراهه  دارند  ــا را برای برآورد ط ــن خط ــر كمتري 10 مت

ــدول 2( . )ج
 نمودار شكل )3( نیز  نشان می دهد كه خطای محاسبه 
10 متر، با يك شیب  اندازه پیكسل بیشتر از  طول آبراهه در 

می يابد.  افزايش  تند 

ــت )قضیه حد مركزی (، اثر   ــده اس 1-فرض بر اين بوده كه رود خانه های 52000 صحیح بوده و در صورت وجود خطا در رودخانه ها با افزايش جامعه آماری كه حداقل 13 رود خانه در نظر گرفته ش
خطای آنها را كم كرد .  

تعیین اندازه پیکسل  جهت محاسبه خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آب ریز ...
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محاسبه جابجائی  آبراهه ها
ــل مناسب در نقشه های 1:25000  در تعیین اندازه پیكس
ــتفاده از خطای جابجائی  آبراهه های استخراج، ممكن  با اس
ــد،  ــت با وجود طول برابر انطباق با رود خانه مبنا كم باش اس
ــبه جابجائی آبراهه ها استفاده شد كه  به همین دلیل از محاس
ــه ترتیب در كل آبراهه ها و در  ــج آن در جدول 3 و 4 ب نتاي
ــده است. نتايج  ــده نمايش داده ش آبراهه های طبقه بندی ش
ــترين مقدار جابجائی مربوط به انداره  پیكسل  ــان داد بیش نش

جدول 1- مقا يسه طول آبراهه استخراجی طبقات مختلف در اندازه پيكسل های مختلف )ورق اراک(

جدول 2– مقايسه طول آبراهه استخراج شده در اندازه پيكسل های مختلف )ورق اراک(

شكل 3- نمودار خطای طول آبراهه استخراج شده در اندازه پيكسل های مختلف

100 متر
 

فاصله طبقات5متر10متر15 متر20 متر30 متر40 متر50 متر

593452405365483354415340154215071000-2500

930959091585212875754313945414035782500-5000

260620832471283625242577230629855000-10000

بیشتر از 5379215838623507385155004601455710000

مجموع 2332615389273502396219389269121258812627

اندازه پيكسل5متر10متر15 متر20 متر30 متر40 متر50 متر100 متر

540650634637438042854279844733
اختلاف طول با آبراهه نقشه 

 1:25000

ــد. 100 متر می باش
ــر، دارای جابجائی  ــر و كمت ــل های 50 مت ــدازه پیكس  ان
ــن جابجائی دارد،كه  ــل 5 كمتري ــتند و اندازه پیكس كمی هس
ــل های مختلف  ــدازه پیكس ــز جابجائی در ان 4 نی ــكل  در ش
ــراف معیار نیز  ــترين انح ــن بیش ــده. همچنی ــش داده ش نماي
ــن  آن مربوط به اندازه  ــل 100 مترو كمتري ــدازه پیكس در ان
ــی آبراهه ها در  ــج آماری جابجائ ــت. نتاي ــل 5 متر اس پیكس

ــت. ــده اس ورق بهبهان نیز در جدول 5  آورده ش

داود عاشورلو و همكاران
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جدول 3- محاسبه جابجائی  آبراهه ها  ورق -اراک

جدول 4– جابجائی  آبراهه  استخراجی طبقه بندی شده در اندازه پيكسل های مختلف )ورق اراک(

جدول 5- محاسبه جابجائی  آبراهه ها  ورق - بهبهان

اندازه پیكسل) متر( مقدار جابجائی )كیلومتر(میانگین )متر(انحراف معیار)متر(

3085411029.55

3435483048.510

3618431831.715

3651504634.220

3705491636.530

3451482930.540

3627475532.750

3785502739100

فاصله طبقات5متر 10متر15 متر20 متر30 متر40 متر50 متر100 متر

397552818464971921262224757340629221637249362691812868641000-2500

8461218696670581867999590547723691088740511684716096082312500-5000

10111132825347090118021072799910927452109737271247990913363435 25000-5000

بیشتر از 1644982015002808113490071397659119402351024513815505995523686710000

اندازه پیكسل) متر (مقدار جابجائی) متر( میانگین ) متر(انحراف معیار) متر(

605715439131035805

7169528971402167710

7980308371489777415

8580264581414341120

7309132481367994230

894766301355941040

639233461336470650

697517131630669100

تعیین اندازه پیکسل  جهت محاسبه خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آب ریز ...
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بعد فراكتال
ــده از مناطق مورد  ــتخراج ش ــد فراكتال آبراهه های اس بع
ــه های  ــای آبراهه با آبراهه نقش ــا اتصال ابتدا و انته ــه ب مطالع
ــباهت الگوی  ــه قرار گرفت تا مقدار ش 1:25000 مورد مقايس
ــود . در جدول6  ــخص ش ــه ها با آبراهه اصلی مش ــن آبراه اي
ــت  ــده اس ــان داده ش میانگین بعد فراكتال برای ورق اراک نش

شكل 4-اختلاف جابجائی آبراهه اندازه پيكسل 100 متر با  ساير اندازه پيكسلها

جدول6-ميانگين بعد فراكتال برای اراک

ــده از آبراهه نقشه های 25000  ــتخراج ش كه با بعد فراكتال اس
)مبنا( مقايسه شده است. همانگونه كه مشخص است در اندازه 
ــد فراكتال آبراهه های  ــتر از 30 مترتفاوت بع ــل های بیش پیكس
ــتخراج شده افزايش  ــه 1:25000 و آبراهه های اس رقومی نقش
ــیت   ــد. همچنین  در حوز ه های مناطق هموار مانند ش ــی ياب م

ــت  )جدول7(. ــك اين اختلاف زياد اس جاس

اندازه پيكسلبعد فراكتال

1. 3985

1. 39710

1. 3915

1. 39320

1. 39130

1. 42440

1. 40450

1. 433100

مبنا37 .1

داود عاشورلو و همكاران
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بحث
ــان داد در رودخانه هائي كه طول آنها  ــور كه نتايج نش همانط
ــكل 3 يك  ــت با توجه به نمودار ش ــن 2500 تا 1000 متر اس بی
ــمگیر در خطاي برآورد  طول آبراهه در بیشتر از 10  افزايش چش
ــود واندازه پیكسل های 5 متر و 10 متر خطای  متر مشاهده مي ش

كمتری در استخراج طول آبراهه  دارند.
ــل  ــان داد تا اندازه پیكس ــج جابجائي آبراهه ها نیز نش نتاي
ــل 100 متر  ــت ولی در اندازه پیكس ــر جابجائی كم اس 50 مت
جابجائی به يك باره افزايش يافته است، دلیل آن اين است كه 
در اندازه پیكسل 100 متر مناطق هموار به دلیل میانگین گیري 
ــتخراج  ــتر بوده و با توجه به ماهیت الگوريتم D8 در اس بیش
D8 آبراهه ها)اين الگوريتم به عنوان رايج ترين الگوريتم بوده  
ــتفاده می شود(  كه در نرم افزار های ESRI, PCI, ILWIS, اس
ــتخراج آبراهه دچار مشكل بوده وباعث افزايش خطا  دقت اس

می شود. 
ــباهت الگوی  ــال كه ش ــت بعد فراكت ــه به ماهی ــا توج  ب
ــد. در مواقعی رود خانه استخراج  ــی پديده ها می باش هندس
ــبت به رود خانه مبنا جزئیات كمتر)خلاصه سازی(  ــده نس ش
ــتری)اغراق آمیزی ( داشته باشد، خطای بعد  يا جزئیات بیش
ــده در اندازه  ــد. بنابر نتايج  ذكر ش ــال افزايش می ياب فراكت
ــديد درتفاوت بعد  ــتر از30 متر يك افزايش ش ــل بیش پیكس
ــده  ــتخراج ش ــه با آبراهه های اس ــال آبراهه های نقش فراكت

ــود  دارد.  وج
ــر از 30 متر دارای الگوی  ــل های كمت بنا براين اندازه پیكس
ــابه با رودخانه اصلی می باشند و پیشنهاد می شود  ــی مش هندس
ــا توجه به نتايج،  ــرار گیرند.همچنین ب ــتفاده  ق كمتر مورد  اس
ــده، مقدار خطا در  ــتخراج ش ــای جابجائی آبراهه های اس خط
ــازمان  ــه های 1:25000 س ــل های 5 و10 متر نقش اندازه پیكس
ــه برداری كم بوده و دارای دقت بیشتری در محاسبه  طول  نقش

ــتند. آبراهه  هس
ــای 5 متر و 10  ــل ه ــوان گفت اندازه پیكس ــی ت در كل م
ــه، جابجائی كم  ــرآورد طول آبراه ــل خطای كم در ب ــر بدلی مت
ــی 1:25000به عنوان   ــد فراكتال با رودخانه رقوم ــابه  بع و تش

ــدند . ــخیص داده  ش ــب تش ــل مناس اندازه   پیكس
نتايج تحقیق نیز نشان داد اندازه پیكسل 62.5 متر بر اساس 
معادله )1( بسیار بزرگ بوده و داراي خطاي زيادي است و بر 
ــنهاد  ــاس رابطه  Tomislav كه 2.5 متر و بزرگتر از آن پیش اس
ــده، اندازه پیكسل هاي 5 و 10 متر قابل قبول بوده  و بزرگتر  ش

ــد. از آن داراي خطاي جابجائي آبراهه زياد مي باش
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