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 311۱6 -19۱۱1: یپست

 ان،یا م نیا کارده اناد. در ا   دایا پ یای و اجرا یمختلا  پووهشا   یدر شاخه هاا  یعیوس ی( کار بردهاDEM)  یرقوم یامروزه اطلاعات ارتفاع -دهکیچ

و  ی، اطلاعات ارتفااع DEMباشند. دو جنبه مهم هر یم عیهمگان قرار گرفته و مورد استفاده وس اریدر اخت گانیبه صورت را یارتفاع یمحصولات جهان

کشاور، از منرار    برداریسازمان نقشه DEMبا محصول  SRTM30و  ASTER, SRTM90 یجهانی حاضر سه محصول ارتفاع قی. در تحقشدبایم بیش

 یشاتر یمناطق پست ب یدارا یکیدو منطقه در نرر گرفته شده است که  سهیمقا نیاست. در ا دهیگرد سهیبار مقا نیاول یبرا بیو ش یاطلاعات ارتفاع

ماذکور   هاای منطقه 1:3000نقشة  یارتفاع هایدقت محصولات چهارگانه، داده یابی)منطقه بومهن( است. جهت ارز یگریبه د نسبتآباد( )منطقه تازه

کام، محصاول ساازمان     یتعداد سلول باا خطاا   نی( و همچنRMSE) ماندهیباق یخطا دگاهیه از دک دهندینشان م جی. نتادندیگرد DEMبه  لیتبد زین

محصولات  بیبه ترت ASTERو  SRTM90بوده است.   یداده ارتفاع نیبهتر SRTM30 آن دنبال به. است ترمناسب گریکشور از سه داده د بردارینقشه

 تیحساسا  یباه توپاوگراف  با توجه  SRTM90برقرار است، بجز آن که محصول  بایرابطه تقر نیهم زین بشی محصول در. اندبوده شتریبا دقت ب یارتفاع

کلی در محصول شیب رفتاار هار چهاار محصاول در دو منطقاه ماورد        طور دارد. به  تیبا واقع یتطابق کمتر شتریب بیبا ش ناطقو در م دهدینشان م

 .است ارتفاع به نسبت شیب محصول بیشتر پایداری یآزمایش مشابه بوده است که این امر نشان دهنده

 .NCC DEMو  ASTER GDEM  ،SRTM  GDEMارزیابی دقت،  :یدیلک یها واژه

 

A Comparative Study of The Slope and Elevation of The GDEMs and 

Local DEMs 
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Iran. 
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Abstract- In this comparative study, three global DEMs, namely, SRTM90, SRTM30 and ASTER have been compared to a national 

DEM,  derived from 1:25000 maps by NCC of Iran. The goal of this study is to assess the accuracy of different DEMs, and lastly show 

which of them matches both NCC and reality more closely. To achieve these goals, a reference DEM has been derived from 1:2000 

maps of the areas in question.  Experimental results on two different areas showed that NCC DEM outperforms than the other DEMs. 

As is obvious, SRTM30 matches both NCC DEM and reality more closely. This relationship is true for slope products except for 

SRTM90, which is sensitive to the topography. This product has minimal correlation with reference DEM, derived from 1:2000 maps.  

Generally speaking, RMSE values of slope data are similar for all four DEMs in the two case studies, implying that slope data are more 

robust than the elevation data. 

 

Keywords- Accuracy Evaluation, SRTM GDEM, ASTER GSEM, NCC DEM. 
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 مقدمه -1

( اطلاعات ارتفاعی ارزشمندی DEMهای رقومی ارتفاعی )مدل

های مختلفی برای تولید دهند. روشی سطح زمین ارائه میدرباره

یابی از توان به دروناین مدلها وجود دارد که از آن جمله می

میزانها، فتوگرامتری و اینترفرومتری اشاره کرد. همچنین منحنی

توان به این مدلها کاربردهای مختلفی دارند که از آن جمله می

و  [3]زیست ، محیط[1]شناسی کاربرد آنها در زمین

 اشاره نمود.  [9]هیدرولوژی
 

های رایگان با قدرت تفکیک مکانی به نسبت DEMامروزه تعداد 

باً جهانی رو به افزایش است که از جمله مناسب و پوشش تقری

ASTERتوان به محصولاتمی
1
SRTMو   

اشاره کرد. در همین  3

هایی با قدرت تفکیک DEMبرداری کشور نیز راستا، سازمان نقشه

متر( و پوشش تقریبا ملی تهیه کرده است که در  10مکانی بالا )

ورتوفتوی ای از جمله تولید ا های ملی و منطقه بسیاری از پروژه

 ها کاربرد دارد.استان
 

 DEMهای مکانی دارای خطاهای متفاوتی ها نیز مانند سایر داده

کلی طورهستند که بایستی مورد توجه قرار گیرند. این خطاها را به

ی خطای مسطحاتی و ارتفاعی تقسیم کرد. توان به دو دستهمی

تاثیر طور که مشخص است این دو دسته خطا روی یکدیگر همان

که باید هر دوی آنها به صورت مجزا مورد نحویگذارند به می

که یکی از آنها را به عنوان یا این [۱, ۱]ارزیابی قرار گیرند 

. از آنجایی که خطای [1, 6]ی هر دو، مورد توجه قرار داد نماینده

و  [۱]ست ا ی پیکسل آنهاها خیلی کمتر از اندازهDEMمسطحاتی 

نشان از طرف دیگر خطای مسطحاتی خودش را در خطای ارتفاعی 

در این تحقیق، همانند بسیار از تحقیقات از جمله    [۱]دهد می

های ارتفاعی استفاده ارتفاعی برای ارزیابی داده RMSEاز   [1, 6]

توان به می DEMشده است. از عوامل اساسی ایجاد خطا در 

بندی تصاویر ، خطای موجود در مثلث[3]هاآوری دادهخطای جمع

 اشاره کرد.  [3]درونیابی های مختل  و خطای روش [1]

نوبت به بررسی عوامل  DEMبعد از بررسی خطاهای ذاتی هر 

رسد. در این رابطه، دقت ها میDEMتاثیرگذار بر روی دقت 

DEMهای توپوگرافی و پوشش ها به شکل چشمگیری تابع ویوگی

با ویوگیهای  DEMی بین دقت در ارتباط با رابطهزمین است. 

دهد توپوگرافی سطح زمین تحقیقاتی صورت پذیرفته که نشان می

, ۱]ها معمولاً با افت دقت روبرو هستند DEMهای بالا در شیب

1] . 

و پوشش زمین نیز تحقیقات  DEMی دقت در ارتباط با رابطه

دهد که در جاهایی که پوشش گیاهی وجود دارد، نشان می

DEM با این حال، از [1]های جهانی با افت دقت روبرو هستند .

های های نقشهبا استفاده از منحنی میزان NCC DEMآنجایی که 

اند عاری از هر گونه پوشش هستند ؛ بنابراین تهیه شده 1:3۱000

 بحث و بررسی قرار نگرفت. این مورد در این تحقیق مورد

 

ای صورت های جهانی تحقیقات گستردهDEMدر ارتباط با دقت 

بر   SRTM90 3، دقت سراسری[11, 10]پذیرفته است. طبق 

-متر است که البته بسته به نوع منطقه دقت RMSE ،16حسب 

ذکر شده است.  [19, 13]های بهتری نیز در بعضی از گزارشات 

 RMSE 3,3، [1۱]در  ASTER GDEMی دوم در ارتباط با نسخه

متر به عنوان دقت سراسری این محصول ذکر شده است؛ این  

درحالیست که دقت کلی این داده را براساس گزارشات مختل  

. در ارتباط با [۱]متر تخمین زد  90تا  6توان چیزی بین می

NCC DEM  متر گزارش شده است که در این  6نیز دقتی بهتر از

های جهانی ارتفاعی  تحقیق قرار است این محصول با دیگر داده

 مقایسه گردد.

های متفاوتی ها در مقالات مختل  از دادهDEMبرای ارزیابی 

( 1ی کلی ار دستهتوان آنها را به چه استفاده شده است که می

( ۱و  [1۱]( لایدارDGPS [6] ،9های ( دادهICESat ،3های داده

DEMها تقسیم کرد.  در این تحقیق از میزانهای حاصل از منحنی

DEMبرای  1:3000ی های نقشهمیزانهای حاصل از منحنی

 استفاده شده است.  NCC DEMارزیابی 

 و همچنین NCC DEMهدف در این تحقیق ارزیابی دقت ارتفاعی 

های جهانی است. برای DEMی آن با محصول شیب آن و مقایسه

-این منرور و بررسی هر چه بهتر این مهم از دو منطقه با ویوگی

های جغرافیایی متفاوت در این تحقیق استفاده شده است.  

 DEMهمانطور که مشخص است در این تحقیق نه تنها دقت یک 

رد بلکه محصول گی جهانی مورد توجه قرار می DEMمحلی و سه 

شیب حاصل از هر یک از آنها به عنوان یکی از محصولات اساسی و 

صورت مجزا بررسی خواهد شد.  ضروری در بسیاری از کاربردها، به

گیری علاوه بر این که بر اساس متوسط RMSEاز آنجایی که معیار 

است، هیچ گونه اطلاعاتی درباره میزان توزیع خطا و همچنین 

دارد. لذا در اطمینان به یک داده ارتفاعی را بیان نمیدرصد قابلیت 

های با خطای قابل قبول نیز جزء این تحقیق درصد سلول

 معیارهای ارزیابی قرار گرفت.
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 ها و نتایجداده -2

 مورد استفاده هایداده -2-1

شامل  DEMعدد  ۱های مورد استفاده در این تحقیق داده

SRTM90, SRTM30, NCCDEM, ASTER, REFDEM  می-

 .باشد. که هر یک از آنها در ادامه شرح داده خواهند شد

2-1-1-  SRTM DEM 

با پوشش جهانی است که از طریق تکنیک  DEMیک 

دست آمده به 5و با استفاده از شاتل فضایی اندیور 4اینترفرومتری

های مختلفی است که از آن جمله دارای نسخه DEMاست. این 

گپ ارتفاعی( آن اشاره  ی خام )دارای یکسریتوان به نسخهمی

متر در  30متر در منطقه آمریکا و  90کرد که دارای رزلوشن 

-مابقی نواحی است. در میان نسخ مختل  در این تحقیق دو نسخه

ی اول، مدلی است که دارای ی آن مورد توجه قرار گرفت. نسخه

متر برای مابقی  30متر برای آمریکا و  90قدرت تفکیک مکانی 

مناطق گپ آن پر شده است که در این کار جهان است و 

SRTM90 ی دوم، مدلی است که دارای نام گرفته است. نسخه

متر برای تمامی نواحی است و از سال  90قدرت تفکیک مکانی 

های مختل  از جمله ی عمومی در سایتبرای استفاده 301۱

. این داده در این مطالعه [99]قرار گرفت  USGSسایت معتبر 

SRTM30 شود. سطح مبنای مسطحاتی و ارتفاعی این نامیده می

DEM  نشان داده شده است به ترتیب  3همانطور که در جدول

WGS84  وEGM96 .است 

 

2-1-2-  ASTER DEM 

این مدل توسط سازمان فضایی آمریکا و ژاپن در یک کار مشترک 

ی تهیه شد. در نسخه ASTERو با تکیه بر زوج تصاویر سنجنده 

هزار زوج تصویر جدید اضافه شد تا نه تنها  DEM ،360دوم از این 

را بهبود دهد بلکه مشکل نواحی پنهان در  DEMوشش این پ

ایجاد شده را مرتفع سازد.  DEMبعضی مناطق و پایداری پایین 

شود و قدرت تفکیک مکانی ارائه می GEOTIFFاین داده با فرمت 

 .  [9۱]متر است  90آن 

 

2-1-3-  NCC DEM 

برداری کشور تهیه شده است که این داده توسط سازمان نقشه

دقت و اعتبار به مراتب بالاتری نسبت به مدلهای یاد شده دارد. 

های رقومی ها براساس اطلاعات ارتفاعی نقشهاین دادهی تهیه

 10ها انجام گرفته است. قدرت تفکیک مکانی این داده 1:3۱000

اند. همانطور که منتشر شده UTMمتر است که در سیستم تصویر 

است که با  1:3۱000های ها نقشهگفته شد مبنای تولید این داده

شده و مبنای سطح شبکه نقاط ارتفاعی مرجع کشور کنترل 

 .[96]ارتفاعی آن ایستگاه بندرعباس است 

2-1-4-  REFDEM 

با استفاده از  DEMالذکر، یک های فوقبه منرور بررسی دقت داده

منطقه تولید  1:3000میزانها و نقاط ارتفاعی یک نقشه منحنی

گردید. این نقشه از طریق فتوگرامتری تهیه شده بود. ابتدا نقشه 

میزانهای صحیح و مورد اعتماد شد، و نقاط و منحنیپاکسازی 

به روش  ARCGISافزاری جداسازی شدند. سپس در محیط نرم

یابی انجام و سپس با اندازه سلول ( درونTINبندی نامنرم )مثلث

 تولید گردید. DEMمتر یک  10

داده شده و  همه محصولات ارتفاعی با یک محدوده مشترک برش

متر تغییر ابعاد داده شدند. سیستم مختصات  10به اندازه سلول 

تبدیل گشت. لازم به ذکر است که  UTMها به همه این داده

های ارتفاعی محصول شیب نیز پس از نهایی سازی برای همه داده

 بر حسب درصد تولید گردید.

 
REFDEM تازه آباد 

 
REFDEM بومهن 

 در این تحقیق استفادهمرجع مورد  DEM: 1شکل 

 جهت بررسی و مقایسه
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 های مورد بررسیDEMهای اساسی : ویژگی1جدول 

 NCC مدل
ASTE

R 
SRTM30 SRTM90 

اندازه 

 سلول
10 90 90 30 

سطح 

مبنای 

 مسطحاتی
UTM 

WGS8
4 

WGS84 WGS84 

سطح 

مبنای 

 ارتفاعی
MSL 

EGM9

6 
EGM96 EGM96 

 

های ارتفاعی و برای داده RMSEگذاری خطای : بازه برش2جدول 

 شیب

 بازه کلاس

C1  1۱- و کوچکتر 

C2  10-  1۱تا- 

C3  ۱-  10تا- 

C4  0  ۱تا- 

C5  ۱  0تا 

C6  10  ۱تا 

C7  1۱  10تا 

C8  1۱ و بالاتر 

 

 نتایج -2-2

برای همه محصولات  RMSEبه منرور بررسی نتایج ابتدا پارامتر 

ارتفاعی و شیب دو منطقه مورد مطالعه محاسبه گردید. محاسبه 

این پارامتر به طور مجزا برای ارتفاع و شیب انجام پذیرفت. به 

منرور بررسی وضعیت مقادیر باقیمانده روی هر سلول، مجموعه 

-برش ۱های با طول ها روی هر داده ارتفاعی در بازهباقیمانده کل

هایی که در هر دسته قرار گذاری شدند. به این ترتیب تعداد سلول

گرفت محاسبه شد و بر حسب درصدی از تعداد کل محاسبه می

 دامنه تعری  هر بازه را ذکر کرده است. 3گردید. جدول شماره 

 

یک پارامتر کلی است و همچنین توجه  RMSEبا توجه به این که 

ها که بیشترین تن میزان درصدی از سلولسبه این نکته که دان

پذیری تواند وضعیت اعتماداند، میداشته REFDEMنزدیکی را به 

های شیب را مشخص کند، میزان درصد سلولداده ارتفاعی یا 

ها محاسبه و به نام برای داده C4, C5 قرارگرفته در دو کلاس

گذاری شد. این پارامتر در ( نامMAEکمترین خطای مطلق )

هاست که با توجه به دقت حقیقت شامل درصدی از سلول

های مورد بررسی قابل اعتماد هستند  DEMمسطحاتی و ارتفاعی 

بزرگتر باشد کیفیت محصول مورد بررسی بالاتر خواهد و هرچه 

 بود.

را برای  MAEو  RMSEنمودار تغییرات دو پارامتر  3شکل شماره 

 دهد.چهار داده ارتفاعی در دو منطقه مورد مطالعه نشان می

 

 
 و( راست سمت محور) ارتفاع RMSE پارامترهای نمودار: 2 شکل

MAE مطالعاتی محدوده دو برای( چپ سمت محور) درصد برحسب 

 بومهن و آباد تازه

 

 
با  یچهار محصول ارتفاع سهیمقا جهی: اطلاعات مربوط به نت3جدول 

DEM دآبامرجع در دو منطقه بومهن و تازه 

DEM 

 بومهن

RMSE MAE MAE% 
MAE/ 
RMSE 

SRTM90 12.9 51790 40.3 3.13 

SRTM30 6.61 75787 58.96 8.92 

ASTER 9.77 43037 33.48 3.43 

NCC 4.05 107377 83.53 20.62 

 آبادتازه 

SRTM90 10.14 157209 68.53 6.76 

SRTM30 8.37 191133 83.32 9.96 

ASTER 11.23 80364 35.03 3.12 

NCC 8.19 214505 93.51 11.42 

 

را برای  MAEو  RMSEنمودار تغییرات دو پارامتر  9شکل شماره 

 دهد.دو منطقه مورد مطالعه نشان میچهار داده شیب در 
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 و( راست سمت محور) شیب RMSE پارامترهای نمودار: 3 شکل

MAE مطالعاتی محدوده دو برای( چپ سمت محور) درصد برحسب 

 بومهن و آباد تازه

 

ها برای هر داده درصد قرار گیری سلول ۱در جدول شماره 

مقادیر در شکل شماره ارتفاعی در هر بخش آمده است. نمودار این 

 قابل مشاهده است. ۱

 

 تحلیل و بررسی -3

 های ارتفاعیتحلیل نتایج داده -3-1

  MAEو  RMSEگفته شد، دو پارامتر  9-3طور که در بخش همان

( برای ارزیابی وضعیت محصولات از ۱و  ۱های )مجموع کلاس

و جدول  3منابع مختل  محاسبه گردید. مطابق شکل شماره 

را  RMSEکمترین مقدار  SRTM30و  NCCبه ترتیب  9شماره 

شیب اند. این وضعیت در منطقه بومهن که مناطق کمداشته

کمتری دارد برای این دو محصول ارتفاعی، به نحو چشمگیرتری 

 تر است.ارد و تفاوت آنها با دو محصول ارتفاعی دیگر بزرگوجود د

 

ASTER  در منطقه بومهنRMSE  کمتری نسبت بهSRTM90 

نشان  SRTM90نزدیک به  RMSEآباد دارد ولی در منطقه تازه

نسبت به  SRTM90تر دهد. این امر نه به خاطر دقت پایینمی

ASTER تر  بلکه به خاطر قدرت تفکیک مکانی پایینSRTM90 

ی متموج بومهن به وضوح است که این امر خودش را در منطقه

برای منطقه تازه آباد به طور کلی  RMSEنشان داده است. نمودار 

بالاتر از نمودار مشابه برای بومهن قرار گرفته است. این تفاوت 

تر چندان نیست ولی با م 90مقدار برای دو داده با قدرت تفکیک 

این تفاوت محسوس  NCCافزایش قدرت تفکیک برای محصول 

ای از عوامل  مجموعه DEMگردد. با توجه به روش تولید این  می

توان به  تواند باعث این موضوع شده باشند. از مهمترین آنها می می

خطاهای موجود در روال فتوگرامتری، شرایط پوشش گیاهی و 

 ایط توپوگرافی در محل اشاره کرد. همچنین تغییر شر

 

 

 )ال (

 

 )ب(

ها در بازه های تعریف شده برای : نمودار درصد تعداد سلول4شکل 

 )الف( منطقه تازه آباد  )ب( منطقه بومهن 2ارتفاع در جدول شماره 
 

است که در بومهن  SRTM90تنها یک استثنا وجود دارد و آن 
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آباد نشان داده است. به منطقه تازهبیشتری را نسبت  RMSEمقدار 

ها با توجه به تفاوت قدرت تفکیک مکانی این محصول با دیگر داده

 ی مورد ارزیابی چنین رفتاری  و تفاوت شرایط توپوگرافی در منطقه

هن حدود برای منطقة بوم  RMSEقابل توجیه است. دامنه تغییرات

تواند به که می باشدمی 9,1آباد حدود و برای منطقة تازه 3,3

 خاطر تغییرات بیشتر شیب در منطقه بومهن باشد.

 

 

و  ASTER, SRTM90 برای سه محصول جهانی RMSEمقدار 

SRTM30 باشد در دو منطقه تحت بررسی تقریبا به هم نزدیک می

آباد تقریبا دو برابر در منطقة تازه NCCبرای  RMSEولی مقدار 

مقدار آن در منطقة بومهن است. با توجه به منبع و روش تولید 

 رفت.، چنین رفتاری انترار میDEMمتفاوت این 

و میزان  DEMهای عملا درصد قابل قبول سلول MAEپارامتر 

دهد. نمودار کارایی و قابل استفاده بودن داده ارتفاعی را نشان می

افت و خیزهای مشابهی برای هر چهار  3این پارامتر در شکل 

 محصول مورد آزمون در دو منطقة تحت آزمایش دارد.

 
های تعیین شده برای ها در بازه: درصد حضور پیکسل5جدول 

 برای دو منطقه تحت آمایش 2شیب در جدول شماره 

 تازه آباد

 
SRTM90 SRTM30 ASTER NCC 

C1 11.88 9.12 8.92 6.78 

C2 7.37 6.01 5.62 4.82 

C3 14.75 12.58 11.04 12.13 

C4 42.10 35.21 25.33 36.83 

C5 21.01 30.20 29.63 29.43 

C6 1.99 4.79 13.51 5.44 

C7 0.53 1.07 3.85 1.85 

C8 0.38 1.03 2.12 2.75 

 بومهن

C1 19.12 11.12 11.72 7.14 

C2 10.28 7.75 7.45 6.71 

C3 14.43 13.52 12.14 13.86 

C4 27.71 26.50 20.78 28.77 

C5 23.50 26.57 24.14 28.22 

C6 3.73 9.96 14.52 9.23 

C7 0.92 2.82 6.23 3.38 

C8 0.32 1.79 3.05 2.71 

 

و به دنبال آن  NCCبا توجه به نمودار در این میان محصول 

SRTM30 اند. داده بهترین محصولات بودهASTER  کمترین مقدار

MAE  سه محصول دیگر ارایه کرده است که نشانگر را نسبت به

درصد( آن با واقعیت از لحاظ ارتفاعی  9۱تطابق بسیار کم )حدود 

باشد که کمترین میزان تطابق در میان چهار داده مورد آزمایش می

نیز می باشد. این داده تقریبا در هر دو منطقه درصد مشابهی را در 

و  SRTM30ولات داشته است، بر خلاف محص MAEکلاس خطای 

SRTM90  که تفاوت معناداری در این دو منطقه برای این پارامتر

آباد (. شرایط به طور کلی برای منطقه تازه3اند )شکل نشان داده

توان آن را به برای این دو محصول ارتفاعی بهتر بوده است که می

گونه و  های با شیب کم و مناطق مسطح و دشتدرصد بیشتر سلول

برای  SRTM90روش تولید متفاوت منسوب نمود. البته همچنین 

ماهور و شیبهای بالاتری منطقه بومهن که عملا از مناطق تپه

برخوردار است تطابق خوبی نشان نداده است و دقتی نزدیک 

ASTER  درصد(. مقدار پارامتر   ۱0ارایه کرده است )حدود

RMSE  برای دادهSRTM90 است.  نیز در این منطقه بسیار بالا

مجموع این دو پارامتر برای این داده در منطقة بومهن نسبت به 

در منطقه  SRTM30همه محصولات دیگر کاملا غیر مطلوب است. 

 در شده تعیین هایبازه در DEM هایسلول حضور درصد: 4 جدول

 آزمایش تحت منطقه دو برای 2 شماره جدول

 تازه آباد

 SRTM90 SRTM30 ASTER NCC 

C1 4.31 1.75 5.78 1.31 

C2 3.83 2.05 17.06 0.39 

C3 13.8 8.72 38.03 2.09 

C4 47.53 57.93 26.32 52.32 

C5 21 25.39 8.72 41.19 

C6 5.26 2.55 2.45 1.31 

C7 1.85 0.59 0.62 0.29 

C8 2.42 1.02 1.02 1.1 

 بومهن

C1 4.13 1.07 0.31 0.35 

C2 3.08 1.43 0.68 1.47 

C3 5.93 3.75 2.78 6.68 

C4 13.29 14.21 9.94 50.53 

C5 27 44.75 23.55 33 

C6 23.98 27.27 31.21 6.29 

C7 11.27 5.48 21.06 1.52 

C8 11.34 2.07 10.5 0.17 
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 10داشته است )با تفاوتی حدود  NCCآباد نتایج بسیار شبیه تازه

به صورت  MAEو   RMSEازدرصد( و از لحاظ مجموع امتیازی که 

 شود.نزدیک می NCCگیرد به همزمان می

توان متوجه شد که در ب می-۱ال  و  -۱در اولین نگاه به شکل 

آباد که مناطق مسطح بیشتری با شیب کم نسبت به منطقه تازه

تقریبا  NCC, SRTM90, SRTM30بومهن دارد رفتار سه داده 

ها رفتاری است که با دیگر داده ASTERمشابه است و تنها 

( 0تا -۱)بین  ۱مذکور در کلاس  متفاوت دارد. هر سه داده

)بین  ۱اند. پس از آن کلاس بیشترین درصد تعداد سلول را داشته

( بیشترین تعداد سلول را به خود اختصاص داده است. به ۱تا  0

متر به  ±۱ها تا حد زیادی با حدود خطای  این معنی که این داده

REFDEM  اند. در صورتی که نزدیک بودهASTER  در کلاس

( بیشترین مقدار سلول را داشته است که -10تا  -۱)بین  9شماره 

به این معنی است که این محصول ارتفاعات را در این منطقه کمتر 

دهد. محدوده اعداد منفی برای این از مقادیر واقعی نشان می

درصد است. بالا بودن درصد خطای  31محصول در تازه آباد حدود 

به این معنی  ASTERبرای  9س برای سه محصول و کلا ۱کلاس 

درصد(  31تا  ۱6است که همگی این محصولات تا حد زیادی  )

ارتفاع را کمتر از مقدار موجودشان نشان می دهند. در منطقه 

تقریبا تکرار شده است.  NCCب( وضعیت برای -۱بومهن )شکل 

آباد برای  این داده در این منطقه درصدهای تقریبا مشابهی با تازه

%( از ۱3%( و ارتفاع کمتر )۱1های با ارتفاع بیشتر )سلول

REFDEM  در خود دارد. به طور کلی ثبات در این محصول در دو

 ,SRTM90های منطقه وجود داشته است.. پیک منحنی داده

SRTM30  انتقال پیدا کرده است. این دو  ۱در بومهن به کلاس

تفاعی بیشتر از درصد از سلولها را با ار 30و  19داده ، به ترتیب 

اند. وضعیتی کاملا برعکس نشان داده REFDEMارتفاع موجود در 

 آنچه در محدوده تازه آباد وجود داشت.

در منطقه تازه آباد  به کلاس  9این پیک از کلاس  ASTERبرای 

 36در بومهن تبدیل شده است. یعنی بیشترین تعداد پیکسل  ) 6

اند در این محصول، واقعی داشتهدرصد( که ارتفاعی بالاتر از مقدار 

رفتار با ثباتی  ASTERهن، وجود دارند. در محصول در منطقه بوم

ها در هر کلاس )بجز کلاس شود و تغییر تعداد پیکسلدیده نمی

( قابل توجه است. بنابراین وابستگی این داده ارتفاعی به شرایط 1

 توپوگرافی محل محرز و بسیار شدید است.

 

 

 
 )ال (

 

 (ب)

: نمودار درصد تعداد سلولها در بازه های تعریف شده برای 5شکل 

 )الف( منطقه تازه آباد  )ب( منطقه بومهن 2شیب در جدول شماره 

 

 یارتفاع، برا RMSEو  MAE  یها: نمودار نسبت پارامتر6شکل 

 تازه آباد و بومهن یدو محدوده مطالعات
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 های شیبتحلیل نتایج داده -3-2

شیب تولید شده وضعیت از جهات زیادی با شرایط های در داده

نمودار  ۱های ارتفاعی متفاوت است.  شکل شماره موجود در داده

شیب را برای دو محدودة  MAEو  RMSEتغییر پارامترهای 

توان دریافت می ۱دهد. با توجه به شکل آباد نشان میبومهن و تازه

 در همة آباد به طور کلیدر منطقة تازه RMSEکه خطای 

باشد. مقدار این پارامتر هن می محصولات بیشتر از خطای منطقه بو

آباد تقریبا برای همه محصولات تا حد برای شیب، در منطقه تازه

های هن که شیبه است. در صورتی که در منطقه بومزیادی مشاب

برای محصولات مختل  قابل   RMSEبالاتری دارد تفاوت مقادیر 

در دو منطقه برای،  RMSEین مقدار تفاوت توجه است. بیشتر

NCC  توان به حساسیت این (؛ که آن را می۱,6است )حدود

محصول به توپوگرافی منطقه برای تولید نقشه شیب و عدم توزیع 

 درست خطا با توجه به توپوگرافی منطقه در سطح داده، نسبت داد.

-می SRTM90در دو منطقه برای  RMSEکمترین مقدار تفاوت 

( که علت آن را وجود خطای بالا در این 0,3۱باشد )حدود 

توان دانست. از لحاظ محصول و حضور آن در هر دو منطقه می

به  SRTM30و محصول  NCCشیب، محصول   RMSEپارامتر 

اند آباد کمترین مقدار را داشتههن و تازههای بومترتیب در محدوده

 شوند. ها محسوب می و به این ترتیب بهترین داده

در منطقه بومهن وضعیت کمی بهتر از ارتفاع  ASTERداده شیب  

آباد باشد  و رتبه سوم را اشغال کرده است. در منطقه تازه را دارا می

های نیز این داده رتبه سوم را دارد که نتیجه جالبی در قبال داده

 باشد )در آنجا رتبه چهارم را دارد(. ارتفاعی می

های ها برعکس رفتار منحنیرفتار منحنی MAEاز لحاظ پارامتر 

RMSE باشند. به این صورت که منحنی این پارامتر برای تازهمی-

آباد بالاتر از منحنی منطقه بومهن ایستاده است. به این صورت 

آباد که شیب کمتری دارد درصد توان گفت که در منطقه تازهمی

شتر است، بالاتر بی REFDEMهایی که انطباق شیب آنها با پیکسل

 باشد.می

( تا حداکثر NCCدرصد )برای  3، حداقل MAEتفاوت مقادیر 

-بین دو منطقه مورد آزمایش می SRTM30درصد برای  13,۱

همه محصولات  MAEباشد، به این صورت که تقریبا رفتار نمودار 

عینا در دو منطقه تکرار شده است و افت و خیزهای هر دو منحنی 

در دو منطقه تقریباً مشابه است با این تفاوت که میزان پارامتر 

MAE  درصد بیشتر از  11همه محصولات در تازه آباد در حدود

که در قسمت ارتفاع دقت  NCCبومهن بوده است. محصول 

ر مجموع در اینجا نیز دقت خوبی دارد. داد دتری نشان میمناسب

ولی دقت محصولات دیگر نیز به آن نزدیک شده است. به این 

توان گفت که با توجه به نحوه محاسبة شیب عملا صورت می

اند و ، کاهش یافتهNCCبرخی خطاهای ارتفاعی در محصولات غیر 

 MAEدقت آنها نیز مناسب شده است. برای بررسی توام مقدار 

دو برای همه محصولات در دو منطقه ، نسبت این RMSEو

ترسیم شده است. به طور کلی از  1محاسبه گردیده و در شکل 

توان این گونه می 1های شکل نقطه نرر شیب با توجه به منحنی

در منطقه بومهن از همه محصولات دیگر  NCCنتیجه گرفت که 

ریبا در تق ASTERو  SRTM30بهتر عمل کرده است. شرایط برای 

هر منطقه مورد آزمایش مشابه بوده که شاید به علت اندازه سلول 

های کمتری آباد که شیببدر منطقه تازه SRTM90یکسان است. 

 دارد، دقت بهتری را نشان داده است.

 

 
شیب، برای دو  RMSEو MAE : نمودار نسبت پارامترهای 7شکل 

 آباد و بومهنمحدوده مطالعاتی تازه

 

توان ب )بومهن( می-۱آباد( و ال  )تازه-۱های نگاه اول به شکلدر 

متوجه شد که تقریبا همة چهار محصول مورد آزمایش رفتاری 

 ,NCC, SRTM90محصولاتاند. مشابه در کلاسهای مختل  داشته

SRTM30  در هر دو منطقه مورد آزمایش بیشترین تعداد سلول را

، ASTER. در مقابل محصول اند(  داشته0و  -۱در کلاس چهارم )

بیشترین تعداد سلول را در هر دو منطقه، در کلاس پنجم داشته 

 باشد.است که نشان دهنده برآورد بیش از مقدار واقعی شیب می

هایی که مقدار شیب را بالاتر از به طور کلی با بررسی درصد سلول

( 9 و بالاتر در جدول ۱های اند )کلاسمقدار موجود برآورد نموده

در هر دو منطقه حجم  ASTERرسیم که محصول به این نتیجه می

درصد( را در این گروه قرار داده است.  ۱3سلول مشابهی )حدود 
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به این معنی که این داده تقریبا درصد مساوی از سلولها را با شیب 

 بیشتر و با شیب کمتر از مقدار واقعی برآورد نموده است.

نیز در هر دو  NCC, SRTM30برای دو محصول دیگر یعنی 

های این گروه تقریبا ثابت باقیمانده است منطقه درصد سلول

درصد  33تا  3۱نیز در حدود  SRTM90درصد(. داده  ۱0)حدود 

آباد و بومهن درصد تقریبا مشابهی به این گروه در منطقه تازه

اختصاص داده است و شیب را بیشتر از میزان واقعی برآورد نموده 

ها را با در واقع همه محصولات تقریبا درصد مشابهی از سلولاست. 

( در دو منطقه 3تا  ۱شیب بیشتر از مقدار واقعی )جمع کلاسهای 

اند. اند و از این لحاظ ثبات رفتاری داشتهتحت آزمایش ارایه کرده

توان نتیجه گرفت که بدون توجه به تغییر وضعیت توپوگرافی می

ی ثابت دارد. چنین وضعیتی برای منطقه، محصول شیب رفتار

های تقریبا است که درصد سلول NCCارتفاع برقرار نیست و تنها 

%( در هر دو منطقه نشان داده است. حساسیت ۱3مشابهی )حدود 

هر محصول ارتفاعی در هر منطقه متفاوت می باشد فارغ از این که 

چه  3تا  ۱های ها در کلاسمنبع داده چیست یا درصد سلول

 باشد.قدار میم

 

 گیری نتیجه -4

 , SRTM30, SRTM90جهانی  DEMدر این تحقیق سه محصول 

ASTER  و محصولDEM برداری کشور با استفاده از سازمان نقشه

تهیه شده  1:3000های های نقشهمرجع )که از داده DEMیک 

بود( در دو منطقه مقایسه گردیدند. نتایج با استفاده از محاسبه 

متر( مورد  ۱درصد سلولها با خطای کم )کمتر از  و RMSEمعیار 

بررسی قرار گرفتند. این مقایسه نشان داد که به طور کلی از لحاظ 

برداری کشور از سه سازمان نقشه DEMارتفاعی و شیب، محصول 

تر است. این تفاوت دقت، در محصول ارتفاعی داده دیگر با دقت

(DEMکاملا مشهود است ولی در محصول شیب )  تفاوت کمتری

 در محصولات دیده شد.

پراکندگی و بزرگی خطا در محصولات ارتفاعی وابستگی زیادی به 

شیب محل دارد و هرچه شیب بیشتر باشد خطای ارتفاعی 

شود. خطای های جهانی( بیشتر میمحصولات )مخصوصا داده

تولید شدند، کمتر به ارتفاع  DEM هایدادهمحصول شیبی که از 

هایی که وابسته است و توزیع یکنواخت تری دارد؛ مگر در محل

شیب منطقه بسیار بزرگ باشد که در آن صورت خطای دادة شیب 

 شود.نیز بزرگ می

برداری، پس از محصول سازمان نقشه SRTM30محصول ارتفاعی 

ش داشته بیشترین تطابق با واقعیت را در دو منطقه تحت آزمای

اند. دقتهای بعدی را داشته SRTM90و  ASTERاست. پس از آن 

ثبات رفتاری را در دو منطقه تحت  ASTERمحصول  DEMالبته 

آزمایش مخصوصا در محصول شیب نشان داده است. در حالی که 

به شدت به شرایط توپوگرافی محل وابسته  SRTM90محصول 

تفکیک مکانی آن با  است که به دلیل تفاوت نسبتاً زیاد قدرت

 باشد.دیگر محصولات مورد آزمایش می

به تنهایی برای  RMSEای نشان داد که معیار بررسی مقایسه

مقایسه و بررسی محصولات ارتفاعی و مخصوصا شیب مناسب 

 MAEنیست و به همین علت، در این تحقیق معیار دیگری به نام 

د بیانگر بهتر توانمی RMSEبه  MAEمطرح و استفاده شد. نسبت 

 دقت محصولات ارتفاعی و شیب باشد.

 

  سپاسگزاری

برداری کشور و به طور دانند تا از سازمان نقشهنویسندگان لازم می

خاص جناب آقای دکتر اردلان به خاطر در اختیار قرار دادن  

DEM ی مورد مطالعه نهایت تشکر و متری منطقه 10ی ها

 قدردانی را به عمل آورند.

 عمراج

[1] S. K. Jenson and J. O. Domingue, "Extracting 

topographic structure from digital elevation data for 

geographic information system analysis," 

Photogrammetric engineering and remote sensing, 

vol. 54, pp. 1593-1600, 1988. 
[2] C. Small and R. Sohn, "Correlation scales of digital 

elevation models in developed coastal environments," 

Remote Sensing of Environment, vol. 159, pp. 80-85, 

2015. 
[3] D. S. Mackay and L. E. Band, "Extraction and 

representation of nested catchment areas from digital 

elevation models in lake-dominated topography," 

Water resources research, vol. 34, pp. 897-901, 1998. 
[4] F. Satgé, M.-P. Bonnet, F. Timouk, S. Calmant, R. 

Pillco, J. Molina, et al., "Accuracy assessment of 

SRTM v4 and ASTER GDEM v2 over the Altiplano 

watershed using ICESat/GLAS data," International 

Journal of Remote Sensing, vol. 36, pp. 465-488, 

2015. 
[5] M. Varga and T. Bašić, "Accuracy validation and 

comparison of global digital elevation models over 

Croatia," International Journal of Remote Sensing, 

vol. 36, pp. 170 -133 ,301۱.  
[6] A. Patel, S. K. Katiyar, and V. Prasad, "Performances 

evaluation of different open source DEM using 

34



 فاطمی و علیزاده....... ...........................................بیاز منرر ارتفاع و ش یمحل هایبا مدل اسیدر ق یجهان یرقوم یارتفاع هایمدل یابیارز

 
Differential Global Positioning System (DGPS) " The 

Egyptian Journal of Remote Sensing and Space 

Science, 2016. 
[7] G. Szabó, S. K. Singh, and S. Szabó, "Slope angle 

and aspect as influencing factors on the accuracy of 

the SRTM and the ASTER GDEM databases," 

Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, vol. 

83, pp. 137-145, 2015. 
[8] E. Rodriguez, C. S. Morris, and J. E. Belz, "A global 

assessment of the SRTM performance," 

Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 

vol. 72, pp. 249-260, 2006. 
[9] J. D. Wood and P. F. Fisher, "Assessing interpolation 

accuracy in elevation models," Computer Graphics 

and Applications, IEEE, vol. 13, pp. 4 3-۱6 ,1339.  
[10] B. Rabus, M. Eineder, A. Roth, and R. Bamler, "The 

shuttle radar topography mission—a new class of 

digital elevation models acquired by spaceborne 

radar," ISPRS journal of photogrammetry and remote 

sensing, vol. 57, pp. 241-262, 2003. 
[11] T. G. Farr, P. A. Rosen, E. Caro, R. Crippen, R. 

Duren, S. Hensley, et al., "The shuttle radar 

topography mission," Reviews of geophysics, vol. 45, 

2007. 
[12] J. Thomas, S. Joseph, K. Thrivikramji, and K. 

Arunkumar, "Sensitivity of digital elevation models: 

The scenario from two tropical mountain river basins 

of the Western Ghats, India," Geoscience Frontiers, 

vol. 5, pp. 893-909, 2014. 
[13] P. Li, C. Shi, Z. Li, J.-P. Muller, J. Drummond, X. Li, 

et al., "Evaluation of ASTER GDEM using GPS 

benchmarks and SRTM in China," International 

Journal of Remote Sensing, vol. 34, pp. 1744-1771, 

2013. 
[14] Ta Tachikawa, M. Kaku, and A. Iwasaki, "ASTER 

Global Digital Elevation Model Version 2 –Summary 

of Validation Results," Technical Report. Boulder, 

CO: LP DAAC, USGS, 2011. 
[15] J. DeWitt, T. Warner, and J. Conley, "Comparison of 

DEMS derived from USGS DLG, SRTM, a statewide 

photogrammetry program, ASTER GDEM and 

LiDAR: implications for change detection," 

GIScience & Remote Sensing, vol. 52, pp. 179-197, 

2015. 

 

 

 

 هازیرنویس
1
 Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer 
2
  Shuttle Radar Topography Mission 

3
 Total RMSE 

4
   Radar interferometry 

5
   Endeavour 

35


