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 چكیده

امر با انجام  ینا موارد، برخي در .است اهمیت حائز بسیار خیزییلس یددر تول آبخیز هایحوزهزیر دقیق موقعیت تعیین

داده  جدید و رو به رشد فناوری امروزه. است پرهزینه و گیروقت یاربس ،توپوگرافي هاینقشه یمو ترس یدانيمطالعات م

 عمل لیزر فاصله گیریکه بر مبنای اندازه دارد وجودآوری اطلاعات از سطح زمین جمع برای ،LIDARسنجنده فعال 

 یهمنظور تهبه. شد انتخاب متنوع هایداده داشتن دلیلبه گرگانکلاته شصت يجنگل حوضه ،پژوهش ینا در. کند مي

رادار  و LIDAR یهااز داده فوق مدل در .است ینزم يارتفاع يبه مدل رقوم یازن ،هاو مشخصات آن یزخآب یهاحوزهیرز

 استفاده زمیني ایهداده کنترل منظورمتر به 97و  1/12 ،یک يمکان یکبا قدرت تفک ترتیببه یگرد یهاو سنجنده

 ازنظر  مورد یزخآبحوزه و انواع مشخصات  استخراج فوق یهااز روش یکبا استفاده از مدل مناسب در هر  هاههاآبر .شد

 ینيزم یتو واقع یکدیگراز  هااز آبراهه یکفاصله هر  یزانشاخص م .آمد دستبه IDRISI و Arc-Hydro افزارنرم یقطر

ارتفاعات در  یسهمقا یبرا  sig-valueمقدار .شد انجام SPSS افزارنرم در هاتحلیل ایسهمق .قرار گرفت يمورد بررس

وجود  داری يتفاوت معن ،دهدميکه نشان  آمد دستهب 19/7برابر  يجفت  tبا آزمون LIDAR یبرا هاهآبراه یراستا

 ،LIDAR و زمین متری 97 و 1/12 يمدل رقوم ینمختلف ب يرقوم هایاز مدل ناشي هایآبراهه مقایسه درندارد. 

 کلي، گیرینتیجه اساس بر ،همچنین .دهدمي نشان را داری يمعن وتاتف یلکاکسونحاصل از آزمون و 772/7 قدارم

 نهایت دردرصد وجود دارد.  31در سطح احتمال  داریمعني اختلاف استفاده، مورد هایروش بین که شد مشاهده

 . بوددارا  ینزم یتبا واقع را حاصله دقت بیشترین LIDAR هایداده
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 یدرولوژیکيو ه يهندس یاتاز خصوص یحيدرک صح

به  یابيدست یناممکن است. برا ی، امریزآبخحوزه  یک
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شوند که اغلب از محسوب مي هیدرولوژیکي سازیمدل

 هایتوپوگرافي حاصل از برداشت هاینقشه طریق

 انجام اتقتحقیاز  بسیاری. آینددست ميبه زمیني

رقومي  مدل یکبه  دستیابيآن است که  یایگو ،شده

 هایحوزه برایمنابع  این طریقارتفاعي مناسب از 

 در حال توسعه به کشورهای خصوص دربه آبخیز،

 های روشاثر  مقایسهبا باشد. نمي پذیر امکانراحتي 

شبکه  مورفومتری خصوصیاتبر  DEM تهیهمختلف 

 رضوی،استان خراسان  آبغه آبخیزحوزه  ایرودخانه

سامانه به  1:17777 مقیاسبا  توپوگرافي های نقشه

 اتوماتیک، غیرو به روش  معرفي جغرافیایياطلاعات 

 ،متر 17 سلوليارتفاع با اندازه  رقوميو مدل  رقومي

 پارامترهای، DEM در. شدها استخراج هنقش ینا

ها، طول   آبراهه فراواني قبیلمنطقه از  مورفومتری

 177تا  21 های در آستانه زهکشيها، تراکم  آبراهه

 99با اختلاف  چهارفقط رتبه  ،واحد اینسلول در 

 بیشها درصد اختلاف  رتبه بقیهدرصد، تفاوت کمتر و 

 زهکشي. در مورد تراکم نددرصد را نشان داد 17از 

که،  نحویها اختلاف چندان قابل توجه نبود. به آبراهه

. شدمشاهده  اختلافاتيها  افکنه فقط در مخروطه

 تولید رقومي های مدلدقت  نیزآستانه  ایندر  ،بنابراین

 خصوصیاتدر استخراج  توپوگرافي های شده از نقشه

-Naddaf)باشد مي جزئي یزخآبحوزه  مورفومتری

sangani  ،2711و همکاران.) 

 یکي Sijmons (2771،) و Maathuis هایپژوهش

 در خصوصبه محققین روی پیش مشکلات از

 و دقت کفایت، عدم را توسعه حال در کشورهای

 هایمدل .دکنمي اعلام منابعي چنین به دسترسي

های طي دهه دور، از سنجش بر مبتني ارتفاعي رقومي

وسیعي در هیدرولوژی و سایر علوم اخیر کاربرد 

با توان تفکیک بالا، این امکان را فراهم آورده  ،داشته

را با دقت و حوضه است که بتوان پارامترهای مرتبط با 

امروزه از  DEM. این نوع دکرمناسب محاسبه  سرعت

با توان تفکیک از چند صد  ،تنوع زیادی برخوردار بوده

اختیار محققین قرار دارد ر متر تا کمتر از دو متر د

(Hancock 2776، و همکاران .) 

 از اطلاعات آوری جمع فن و دانش دور، از سنجش

 ها آن با فیزیکي تماس بدون زمین، سطح عوارض

 انرژی ثبت و گیری اندازه شامل ،دور از سنجش .ستا

 نقطه یک از ،آن پیرامون وج و زمین سطح از بازتابي

 که بازتابي پرتوهای .است زمین سطح از بالاتر مناسب

 دارای توانند مي هستند، الکترومغناطیس امواج نوع از

 پرتوهای خورشیدی، پرتوهای همانند گوناگوني منابع

 یکي. باشند مصنوعي پرتوهای حتي یا اجسام حرارتي

 برداشت در استفاده قابل ردو از سنجش هایداده از

 Zhang) است هوایي اسکنر لیزر مسیر، هندسي طرح

 .(2716 ،و همکاران

 رو و جدید فناوری یک یي(،اسکن هوا زریل)لیدار 

 است زمین سطح از اطلاعات آوریجمع برای رشد به

د کنمي عمل لیزر فاصله گیریاندازه مبنای بر که

 یي،اسکن هوا زری. ل(1یابي )آشکارسازی نور و مسافت

سنجش از راه دور است که از  یها یاز فناور يکی

نور  لیو تحل هیو تجز زریکردن هدف با ل روشن قیطر

 ی. فناورکند يم یریگ ها را اندازه شده، فاصله منعکس

که  کند يمشابه اصول رادار کار م یي،اسکن هوا زریل

. اختلاف شود يم دهینام یزریرادار ل زین اتاوق يبعض

نوع طول  ،و رادار در واقع یياسکن هوا زریل نیب ياصل

است. رادار از طول   مورد استفاده يتابش  یها موج

 زریل ،اما ،کند ياستفاده م یيویراد هیدر ناح یيها موج

 ،برد يکار م هب ی رازریل یها طول موج یي کهاسکن هوا

 ایجسم  کیکردن فاصله تا  نییتع یروش متداول برا

مانند  که است یزریل یها سطح استفاده از پالس

و  کند ياستفاده م یيویرادار که از امواج راد یفناور

 نیب ياختلاف زمان یریگ با اندازهرا فاصله تا جسم 

 کنند يم نییتع يپالس بازتاب افتیارسال پالس و در

(Gomroki  ،2716و همکاران.) زریل نیب هیتفاوت اول 

از  یياسکن هوا زریلکه  است نیو رادار ا یياسکن هوا

 يسیالکترو مغناط فیتر از طامواج با طول موج کوتاه

در محدوده فرابنفش،  ژهیطور و. بهکند ياستفاده م

امکان وجود دارد  نیا ،فروسرخ در کل کینزد ای يمرئ

تر  بزرگ ایبرابر طول موج  يبیتقر  با اندازه يکه جسم

به  LIDAR ،نیبنابرا .مجسم کردتوان ميرا از آن 

و ذرات ابر  عیما ایموجود در هوا  یدیذرات کلوئ

اختلاف  که شود نتیجه گرفته مي ،حال حساس است.

سامانه که  این عبارت است از دو واژه فوقاصلي 

LIDAR  در آشکارسازی  بالاتریوضوح و دقت

                                                 
1 Light Detection and Ranging 

 



 1700/  . . . و یزآبخ های یرحوزهو رادار در استخراج ز LIDAR یها دقت داده يبررس

سامانه رادار، برد  ،در حالي که .موقعیت اجسام دارد

بیشتر و عملکرد بهتری در شرایط گرد و غبار و دود 

 (.2714 ،و همکاران White)دارد 

 DEMبا استفاده از ها هضحوتعیین و تکلیف  

توجه  حالت با  پذیر است. در اینراحتي امکانمنطقه به

توان اقدام به استخراج مي هضحوبه جریان و زهکش 

های رقومي زمین از در تولید مدل .دکرها هضحوزیر

برداری زمیني، های مختلفي از جمله نقشهداده

LIDARای تصاویر ماهواره وهوایي  یها، عکس

دلیل قدرت ای بهدر تصاویر ماهواره .شود مياستفاده 

تفکیک مکاني کمتر، تشخیص و جداسازی نقاط 

های داده ،زمیني بسیار دشوار است. در این میان

LIDAR تواند راحتي مي به دلیل قدرت نفوذ آن به

اطلاعات ارتفاعي از سطح زمین را فراهم سازد. امروزه 

که از منابع مختلف سنجش  ها و تصاویریتلفیق داده

حلي بهینه برای  راهعنوان به ،انددست آمدهاز دور به

های اطلاعات مطرح است. سنجندهبیشتر استخراج 

 صورت گسترده در نگاشت فعال نوری به غیر

 ،بنابراین گیرند.ساختارهای افقي مورد استفاده قرار مي

که غالباً مستقل از  های راداری با توجه به اینداده

آوری روزی امکان جمعشبانهصورت  بهشرایط جوی و 

دارند و نیز برخي ساختارهای زمیني و اهداف 

ای در فرکانس راداری دارند، مصنوعي، پاسخ ویژه

های کنند. دادههای تصاویر نوری را تکمیل ميتوانایي

ای های نمونهگیری اندازهتوانند نیز مي LIDARهوابرد 

د ندقت بالا از ساختارهای قائم را در اختیار قرار ده با

(Hasanloo  ،2711و همکاران .) در استفاده از تصاویر

توان به سازی ذوب برف ميهای شبیهای و مدلماهواره

این نکته اشاره کرد که با توجه به عدم اطلاعات 

سازی رواناب حاصل از ذوب برف زمیني کافي، مدل

در این خصوص ضرورت استفاده از  ،بسیار مشکل بوده

ناپذیر است ای امری اجتنابتصاویر ماهواره

(Ebarahimi  ،بر همین اساس2716و همکاران .)،  در

ای های مبتني بر تصاویر ماهوارهاخیر روشطي سالیان 

دقت  ،رودمورد توجه پژوهشگران بوده که گمان مي

یز های آبخحوزهبیشتری برای مطالعه این عامل در 

از  يبرخ(. 2719و همکاران،  Omidvarداشته باشد )

 يمکان یکبا توان تفک یرادار یاماهواره یرتصاو

 ،ALOS ،ALOS-2، RADARSAT-2 شامل مختلف

TerraSAR-X ،EnviSat ،RADARSAT-1 ،JERS-1 

ها داده ینتوان از ايکه م هستند Sentinel-1A/1B و

 یکبا قدرت تفک ینزم يارتفاع يمدل رقوم یهدر ته

روش معمول  .کرداستفاده  ترم 97تا  1/7 ینب يمکان

استفاده  ،ینزم يارتفاع يدست آوردن مدل رقوم هدر ب

 1:17777و  1:21777 یهاسبز و نقشه یتاز ش

هدف عمده از انجام  کشور است. یبردارسازمان نقشه

این است که با استخراج در واقع  ،پژوهشاین 

مدل یز و مشخصات آن از طریق خآب هایحوزهزیر

متفاوت های  دادهاز حاصل ) نیزم يارتفاع يرقوم

ها با و رادار( و مقایسه آن LIDARسنجش از دور 

ها در سطح وسیع توان از این داده، بيهای معمولروش

و دقت بالا در بخش آبخیزداری و مدیریت آب استفاده 

البته در سایه تحقق هدف اصلي پروژه، اهداف کرد. 

و  LIDAR هایداده توانایيهمچون جانبي دیگری 

نظر  مد زمین ارتفاعي رقومي مدل تهیه در رادار

 .هستند
 

 اهروش مواد و

در  کلاتهشصت يجنگلحوضه  منطقه مورد پژوهش:

 طول بین شهرستان گرگاناستان گلستان و 

و عرض  14˚ 29ʹ 97̋ الي 14˚ 79ʹ 76 ̋ جغرافیایي

 قرار شمالي 96˚ 49ʹ 97̋ الي 96˚ 42ʹ 97̋ جغرافیایي

ارائه  ،1مورد مطالعه در شکل حوضه که موقعیت  دارد

 سراسر در اصلي گونه عنوانبه راش درخت. شده است

 به هایيعرصه در ،کلي طوربه. دارد حضور جنگل

-گونه دریا سطح از متر 077 تا 177 از کمتر ارتفاع

 آزاد و بلوط توسکا، افرا، انجیلي، ممرز، همچون هایي

. دنشومي ظاهر آمیخته و گروهي شکلبه راش همراهبه

-به رویشگاه تمام در خرمندی و شیردار پلت هایگونه

-به نمدار و توسکا ملج، هایگونه و پراکنده صورت

 این انتخاب. خورندمي چشمبه درختتک صورت

 از سنجش هایداده مختلف انواع وجود دلیلبهحوضه 

 .است دور

 و یزخآب هایحوزهزیر تهیه منظوربه روش پژوهش:

 زمین ارتفاعي رقومي مدل به نیاز ها، آن مشخصات

 قدرت با LIDAR هایداده از مدل این که است

 قدرت با رادار هایداده و متر یک مکاني تفکیک

 با دیگر هایسنجنده از و متر 1/12 مکاني تفکیک
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. این آیددست ميبه متر 97 مکاني تفکیک قدرت

به  کهیاداده) 1:21777های استفاده از نقشه فرایند با

ها دقت داده سهیمقا هیپا ،تر استکینزد نیزم تیواقع

گام برای بهروشي گامکه ها الگوریتم وسیله و به( است

 اند،با توجه به نوع داده متفاوتو  حل مسئله است

  (.2711و همکاران،  Mohseniصورت گرفت )

 

 
 (2711و همکاران،  Mohseni) مورد مطالعه در کشور، استان و شهرستانحوضه سیمای کلي و موقعیت  -1شكل 

 

 IDRISIافزار با استفاده از نرم DEMپس از تهیه 

محققان و دانشمندان درگیر در ابزارهایي را برای )

 برایزمین  سامانههای تجزیه و تحلیل دینامیک

محیطي، توسعه ثر در مدیریت زیستؤگیری متصمیم

و  (دهدپایدار منابع و تخصیص منابع عادلانه ارائه مي

ها با استفاده از مدل حوضهها، زیراجرای الگوریتم با

و انواع  آمددست ها بهمناسب در هر یک از روش

نظر از جمله طول آبراهه،  مورد یزخآبحوزه مشخصات 

ها و غیره با استفاده از بندی آبراهه شیب آبراهه، تقسیم

SAGAافزارهای نرم
محاسبه و در  Arc-Hydroیا  1

نظر با استفاده از مقایسه آماری  های موردانتها داده

جفتي )برای آزمون هر فرد یا نمونه یکسان در  tآزمون 

د. آماجرا در به SPSSافزار در نرم دو وضعیت متفاوت(

از آزمون  نبودند،ها نرمال در مواردی که داده

( استفاده برای مقایسه دو گروه وابستهویلکاکسون )

 با LIDAR هایداده صحتمقایسه  منظور. بهشد

فرکانسه  دو تفاضلي GPS با زمیني، واقعیت

(DGPS)2، یاب موقعیت سامانه بهبودیافته نوع که 

 نسبت تر دقیق موقعیت تعیین به قادر و است جهاني

 17 حدود به GPS متری 11 اسمي دقت با ،GPS به

                                                 
1 System for Automated Geoscientific Analyses 
2 Differential Global Positioning System 

 بایستي است، سازی پیاده حالت بهترین در متر سانتي

 از تفاضلي GPS .گرفتميها صورت آبراهه از برداشتي

 اختلاف تعیین برای زمیني ثابت های ایستگاه شبکه

 های ماهواره سامانه وسیله به آمده دست به های موقعیت

GPS این. کند مي استفاده زمیني ثابت های ایستگاه و 

 وسیله به شده گیری اندازه مقادیر بین تفاوت ،ها ایستگاه

 اصلاح و محاسبه را واقعي موقعیت و ها ماهواره

 صورت به دیجیتال تصحیح سیگنال معمولاً. کنند مي

 کوتاه برد با و محلي های فرستنده طریق از محلي

 .شود مي پخش

 آن تقویتي کلي تکنیک به تفاضلي GPS اصطلاح

 آمریکا متحده ایالات ساحلي گارد. دارد اشاره

(USCG )کانادا ساحلي گارد و (CCG )را سامانه این 

 با رادیویي فرکانس روی کانادا و متحده ایالات در

 نزدیک در کیلوهرتز 921 و 211 بین پایین بسامد

 سامانه. اند کرده اندازی راه اصلي آبي های راه و بنادر

GPS آمریکا تحت عنوان  ساحلي گارد تفاضلي

NDGPS (DGPS ملي )مشترک طوربه و دارد نام 

 اداره فدرال ترابری دپارتمان و ساحلي گارد وسیله به

در  متری 177 فواصل در هاداده مقایسه برای. شود مي

با استفاده  زمیني واقعیت در، (2)شکل ها طول آبراهه

-بهآبراهه  یهایرمس، DGPS وسیله به یریابيمساز 
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تمام شکستگي برداشت و  شددنبال  DGPS کمک

که فوق  سامانهدر فواصل مشخص از طریق آبراهه 

 ایالات اصلي سرزمین در ای گسترده های پایگاه شامل

 آلاسکا، از جمله آن ساحلي های بخش و آمریکا متحده

و یک مشخصه قابل  است پورتوریکو و هاوایي

کار  ینا .انجام شد باشد،مي ارتفاعگیری آسان  اندازه

 ،ندتاج پوشش را داشت نیکه درختان کمتر يلودر فص

در . شودتا بیشترین دقت لحاظ  صورت پذیرفت

کنار ، هایلمجاورت اتومبدرختان، مانند کنار  يمناطق

 GPS امواج ،غیره و هاشیروانيقائم و  یوارهاید

 یافت. درشدند یافتدر یرندهگ وسیله بهشد و  منعکس

شود. ياشتباه م یهافاصلهامواج سبب حصول شبه ینا

 ینياز صفحه زمچندگانه،  مسیر از اثر یریجلوگ یبرا

 و L1امواج حامل  یببا ترک ،ینشود. همچنياستفاده م

L2 قابل  چندگانه مسیر ،یرثأکد ت یریگو اندازه

 ینا يوابستگ ،امر ینا یلو حذف است. دل یيشناسا

بعد از تهیه نقاط واقعیت  خطا به فرکانس است.

زمیني، همین نقاط روی تصاویر مختلف یادشده از 

 هایآزمون با مقایسه درپیاده شده و  LIDAR جمله

 شدهاستخراج هایآبراهه انحراف ،همچنین و مشخص

 واقعیت و همبه نسبت زمین ارتفاعي مدل سه از

 قرار بررسي مورد ،میداني برداشت از حاصل يزمین

 بین آماری مقایسه ،طور که ذکر شد همان .گرفتند

 SPSS افزار نرم در جفتي T آزمون از استفاده با هاداده

 از ،نبودند نرمال هاداده که مواردی در. درآمد اجرا به

 شد. استفاده ویلکاکسون آزمون

 

 
 (2711و همکاران،  Mohseni)ی متر 177گیری در فواصل اندازه -2شكل 

 

 بحثو  نتایج

بررسی محاسبه ارتفاعات حاصل از برداشت 

 از فراز: LIDARتفاضلی و  GPS وسیله بهزمینی 

 عبارتي 1(AMSLدریا ) سطح از ارتفاع یا دریا رویه

 در نقطه یا عارضه یک ارتفاع میزان به که است

. دارد اشاره آزاد های آب متوسط سطح از هوا یا خشکي

 گیری اندازه یک 2(MASL) دریا سطح از بالاتر متر

 مکان یک ارتفاع متر حسب بر متریک استاندارد

 با. است دریا آب تاریخي سطح به اشاره در ،جغرافیایي

 سطح منزله به واقع در که آنچه تعیین حال، این

 با زمان طول در ،است ممکن ،است دریا متوسط

 تغییر و هوا و آب تاریخ تأثیر مانند دیگر، پارامترهای

 در ،است ممکن ،. همچنینشود تعیین هوا و آب

                                                 
1 Above Mean Sea Level 
2 Meters Above Sea Level  

 شدهثبت های گیری اندازه که آنچه از و آینده یا گذشته

 و( تاریخي سابقه) ،دهند مي نشان دریا سطح ارتفاع از

 لحظه یک در و مکان یک از شدهمستند های بلندی

 2و  1 های  جدول. باشد متفاوت ،کنوني اندازه با معین

 t آزمون از حاصل نتایج ،هاداده نتایج از ایخلاصه

 با بودننرمالیته ابتدا در دهد.مي نمایش را جفتي

 صورت اسمیرنوف-کولموگروفآزمون  از استفاده

 0/7 و 9/7 با برابر sig-value مقداربیانگر  که گرفت

 کرد استفاده جفتي T آزمون از توانمي ،بنابراینبود. 

ارائه  9و در شکل  ذیل های جدول صورتبه نتایج که

 شده است.
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 خلاصه نتایج شاخص های آماری -1جدول 

LIDAR هاشاخص زمیني هایداده 
 میانگین 910 4/911

 میانگین از انحراف 1/6 1/6
 مدیان 1/917 1/917

490 a1364/232 مد 
 معیار از انحراف 9/69 2/66

 واریانس 9/4779 2/4914
 تغییرات دامنه 1/200 1/970

 

 جفتي tنتایج حاصل از آزمون  -2جدول 

sig-value 1916/7 
 39 آزادی درجه

t 43914/1- 
 419016/7 بالا حد
 -41344/9 پایین حد

 12149362/3 معیار انحراف
 -460120119/1 میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (2711و همکاران،  Mohseni) نيهای زمیو داده LIDARمقایسه ارتفاعي حاصل از  -3شكل 

 

شده از سه استخراج یهاانحراف آبراههمقایسه 

مدل رقومي ارتفاعي زمین با : ینزم یارتفاع مدل

سي قرار رمتر( مورد بر 97 و 1/12 ،یکهای )دقت

بر اساس ها  از آن یکاز هر  حاصلی هاگرفت و آبراهه

سعي  ،پژوهشاستخراج شد. در این  3الي  4 هایشکل

در بحث استخراج  LIDARهای داده شد که دقت

مورد بررسي قرار گیرد و  ،کوچکحوضه های یک داده

نسبت به مدل رقومي ارتفاعي زمین موجود که مورد 

 ای انجام شود.گیرند، مقایسهاستفاده قرار مي

متر  1/12مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت 

که به  1ینزم باني یدهد یشرفتهپحاصل از ماهواره 

 شود، يم یدهنام یز( نDaichi) یچيو دا ALOSاختصار 

از  2776 است که در سال يژاپن ينتُ چهارماهواره 

 به فضا پرتاب شد. یگاشیماتان یيمرکز فضا

                                                 
1 Advanced land observation satellite 

 نیزمي هایارتفاع حاصل از داده  

 LIDARهای ارتفاع حاصل از داده    

 یمتر 100مقاطع 

ار
ريا

 د
طح

 س
 از

اع
تف
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 (2711و همکاران،  Mohseni) متر 97شده از مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت های استخراجآبراهه -4شكل 

 

 
و  Google Earth (Mohseni متر روی تصویر واقعیت زمیني 97شده از مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت های استخراجآبراهه -5 شكل

 (2711همکاران، 
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 (2711و همکاران،  Mohseni) متر 1/12شده از مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت استخراجهای آبراهه -6شكل 

 

 
و  Google Earth (Mohseni متر روی تصویر واقعیت زمیني 1/12شده از مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت های استخراجآبراهه -7شكل 

 (2711همکاران، 
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 (2711و همکاران،  Mohseni)متر  یکشده از مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت های استخراجآبراهه -8شكل 

 

 
و  Google Earth (Mohseni تصویر واقعیت زمیني متر روی یکشده از مدل رقومي ارتفاعي زمین با دقت های استخراجآبراهه -9شكل 

 (2711همکاران، 

 

نسبت به واقعیت ها انحراف آبراهه ،در مرحله بعد

ارائه شده  17بر اساس آنچه در شکل  ،زمیني اندازه

بودن با استفاده از  نرمالیته .گرفته شداست، اندازه 

 ینتر از مهم یکي)یرنوف اسم-کولموگروفآزمون 

گرفت. این  مورد بررسي قرار (یآمار یها آزمون

دهد.  يها را نشان م داده یعبودن توز نرمال ،آزمون

 LIDAR یمتریک  هایداده بینآمده  دست هنتایج ب

 97و  1/12مدل رقومي زمین و  (4و  9 های )جدول
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و  771/7برابر را   sig-valueترتیب مقداربه ،متری

از آزمون  ،در نهایت. داد نشان 772/7و  772/7

گونه که در همانیلکاکسون استفاده شد. وناپارامتریک 

(، در 2710و همکاران ) Kahni-Pordanjani پژوهش

 تراکمدر مناطق پر ینزم يمدل رقوم یدتولارتباط با 

 یهاداده فیلترسازی های یتمالگور یقبا تلف جنگلي

LIDAR دقت به این نتیجه رسیدند که  هوابرد

 مناسب ینمتر برای مدل رقومي زم 21/7ارتفاعي 

 .است
های رقومي لیدار، مدلای های مقایسهاز بین روش

متری، در مقاطع مختلف ارائه شده، مطابق  97و  12

شکل فوق، لیدار از تطابق قابل قبولي نسبت به دو 

 باشد. روش برخودار مي
 

 و LIDAR ینب یلکاکسونو آزمون از حاصل نتایج -3جدول 

 متر 1/12 زمین رقومي مدل

Dem 12.5m- lidar  

-6.624a 

.0002 

Z 

Asymp. Siq.       

    (2-tailed) 
 

 و LIDAR ینب یلکاکسونو آزمون از حاصل نتایج -4جدول 

 متر 97 زمین رقومي مدل

Dem 30m- lidar  

-4.681a 

.0002 

Z 

Asymp. Siq.       

      (2-tailed) 

 

 
 به واقعیت زمیني های حاصل نسبتنمودار مقایسه انحراف آبراهه -11شكل 

 

 گیرینتیجه
محاسبه ارتفاعات حاصل از ، در بخش اول بررسي

-sigمقدار  LIDARتفاضلي و  GPSبرداشت زمیني 

value  تفاوت  بیانگرکه  دست آمد هب 19/7برابر با

های ارتفاعي برداشت زمیني و بین دادهدار  يمعن

 یعني مقایسه ،در بخش دوم .نیست LIDARهای  داده

 يشده از سه مدل ارتفاع استخراج یهاانحراف آبراهه

 یهاانحراف آبراههمیانگین  ،1جدول  اساس برین زم

نسبت به واقعیت زمین نسبت به مدل  شدهاستخراج

دهنده نشان ،متر از همه کمتر بوده 97و  1/12رقومي 

بودن مدل رقومي زمین حاصل از داده  نزدیک

LIDAR در ،همچنین .به واقعیت زمیني هست 

های حاصل از  مدل رقومي زمین حاصل مقایسه داده

متر  97و  1/12و مدل رقومي  LIDARاز داده 

دار دهنده وجود تفاوت معنينشان 4و  9 های جدول

گر واقعیت زمیني با ا ،در نتیجهباشد. ها مي بین آن

بین واقعیت زمیني و  ،باشدبرابر  LIDARهای  هداد

زمین متری  97و  1/12های مدل رقومي ارتفاعي داده

 وجود دارد و این تفاوت بهداری  يمعننیز تفاوت 

ای است که در ارتباط با مباحث آبخیزداری و  گونه

 يرقوماستفاده از دو مدل  ،های هیدرولوژیفعالیت

 ،شود. در مقابلتوصیه نمي الذکرفوق ینزم يارتفاع

دقت بالای مدل رقومي زمین، به واقعیت زمین 

جای ها بهامروزه در بیشتر فعالیت ،تر بوده نزدیک

 LIDARهای زمیني از داده برداشت و زمینيواقعیت 

مطابق آنچه در متن فوق بدان اشاره  .شوداستفاده مي
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 متر 177مقاطع در 

 نمودار انحراف نسبت به واقعیت زمیني بخشي از مقاطع

 لیدار

 متر 12مدل رقومي زمین 

 متر 97مدل رقومي 
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از  پژوهشهای  فرضیهتک تک، شودملاحظه مي ،شد

های نسبت به روش که مدل رقومي زمین جمله این

ها و زیرحوضه استخراجمعمول از دقت بالاتری در 

توان مي ،ها برخوردار است. همچنین مشخصات آن

استفاده اختلاف  های مورداذعان داشت که بین روش

درصد مشاهده  31داری در سطح احتمال معني

توان بیان کرد که بهترین مدل مي شود. در نهایت مي

، حوضهزیرمنظور استخراج به رقومي ارتفاعي زمین

 و رادار است. LIDARهای سنجش از دور داده
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