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Abstract 

Morphometric study of a watershed plays a very important role in land structure. Remote sensing 

methods provide a good tool for studying and extracting stream networks. One of the common 

methods for extracting waterway networks and conducting a morphometric study of watersheds is the 

use of Digital Elevation Models (DEMs) with a high spatial resolution. The purpose of this study was 

to extract stream networks by using the DEMs of high spatial resolution, such as ALOS-1 and 

Sentinel-1, and those of medium spatial resolution like SRTM and TanDemX. To produce the DEM 

by using Sentinel-1 images, the InSAR method was applied. Finally, to validate the accuracy of this 

DEM for checking Sentinel-1 ability to extract stream networks, the ALOS-1 DEM with the spatial 

resolution of 12.5 m was used. The results revealed that the produced DEMs by using Sentinel-1 

images had a high correlation of about 0.99 with the reference data of ALOS-1, thus showing the high 
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capability of the DEM for extracting stream networks. The results of extracting the waterway 

networks demonstrated that each of the two DEMs of Sentinel-1 and ALOS-1 with high spatial 

resolutions could extract 9 waterway networks, while the digital models of SRTM and TanDemX with 

medium resolutions could only extract 7 and 6 stream networks, respectively. The studies indicated 

that the baseline parameters, as well as the time difference between the two Master and Slave images 

in InSAR, had to be highly considered by researchers to improve the quality of the Sentinel-1 DEM. 

Keywords: Digital Elvation Model (DEM), Sentinel-1 Image, InSAR, Stream Extraction, Remote 

Sensing, Taftan 

 

Introduction 

Stream network is an important feature for hydrological modeling, geomorphological analysis of 

the landscape, and many other applications. Recently, Digital Elevation Models (DEM) have emerged 

as a powerful tool for assessing landscape deformation via time, place, and especially stream network 

analysis, which itself requires a DEM of high spatial resolution. In Iran, due to the lack of DEMs with 

high spatial resolutions, more digitized topographic maps are used, which are time-consuming to scan. 

With recent advances in optical and radar remote sensing, these limitations can be partially overcome 

and various methods can be used to produce DEMs. The main advantage of using radar data compared 

to other methods is that these types of satellites can capture images of the regions in any weather 

conditions and even during day and night. This can be an acceptable method for producing DEMs with 

high spatial resolutions in different spatial and temporal conditions. One of the most important and 

common methods of producing the DEMs of radar data is using InSAR technique, which considers the 

phase difference between two radar images to produce DEMs. So far, few studies have been 

conducted to produce a DEM with high spatial resolution and finally accurately extract waterway 

networks in Iran. Therefore, the aim of this study was to generate a DEM between Sentinel-1 images 

by using InSAR and evaluating it with the ALOS-PALSAR DEM. Finally, using the sentinel-1, 

ALOS, TanDemX, and SRTM DEMs, the stream networks could be extracted in the study area. 
 

Materials and Methods 

In this study, two images of Sentinel-1 with the time difference of about 12 days and baseline of 

161 were used by InSAR to produce a DEM. The D8 algorithm was used to extract the stream 

networks from the DEMs of ALOS-1, SRTM-1arc, TanDemX, and Sentinel-1 in the study area. 
 

Research findings 

The DEM produced by Sentinel-1 had a correlation of 0.99 with the base-altitude digital model 

(ALOS), but the standard deviation between these two data was 31 m despite the obtained positive 

result. The DEMs of Sentinel-1 and ALOS-1 were both able to extract 9 rates of stream networks, but 

the DEMs of SRTM and TanDEMX were both able to extract 7 and 6 stream networks, respectively. 
 

Discussion of Results & Conclusion  

Analysis of the results obtained from the compatibility of the DEMs of Sentinel-1 and ALOS-1 

showed that the high correlation between these two data could confirm extractions of the stream 

networks, which exactly resulted in the same extraction of the stream rate. On the other hand, SRTM 

and TanDemX satellites both had relatively similar results, but the reason for not extracting a rate with 

TanDemX compared to SRTM was the different spatial resolutions between the two satellites. 
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 چکیده

 ۀو استخراج شـب   يبررس يبرا يسنجش از دور ابزار مناسب يها دارد. روش نيدر ساختار زم يمهم ارينقش بس زيآبخۀ حوض کي يمورفومتر يبررس

 يعارتفا يرقوم يها از مدل يريگ بهره زيآبخ ۀحوض يمورفومتر يآبراهه و بررس ۀاستخراج شب  يبرا جيرا يها از روش ي ي. نديآ يشمار م  آبراهه به

 ـبا قـدرت تف   يرقوم يها آبراهه با استفاده از مدل ۀاستخراج شب  پژوهش، نياست. هدف از ا زياد يم ان کيبا قدرت تف  ماننـد  زيـاد   يم ـان  کي

 يارتفـاع  يمدل رقـوم  يۀمنظور ته هاست. ب  سيام و تان دم ا يمتوسط مانند اس آر ت يم ان کيبا قدرت تف  يرقوم يها و مدل 3- ن يآلوس و سنت

 ـدقـت ا  ياعتبارسنج يبرا ،تيدرنها .استفاده شد يرادار يسنج از روش تداخ  3- ن يسنت  جياز آلـوس اسـتفاده شـد. نتـا     يارتفـاع  يمـدل رقـوم   ني

 دهندۀ نشان هک 44/4 حدود يهمبستگ يپژوهش )آلوس( دارا نيمرجع در ا ۀبا داد 3- ن يشده از سنت هيته يارتفاع يکه مدل رقوم دهندۀ آن است نشان

بـا قـدرت    يارتفـاع  يآن است که دو مدل رقوم حاکي ازاستخراج آبراهه  جي. نتااستآبراهه  ۀدر استخراج شب  يارتفاع يمدل رقوم نيا زياد تيقابل

متوسط  يم ان کي با قدرت تف يرقوم يها که مدل يدر حال ؛آبراهه را استخراج کردند ۀشب  4و آلوس هرکدام تعداد  3- ن يسنت زياد يم ان کيتف 

 يآن اسـت کـه بـرا    دهنـدۀ  نشانپژوهش  نيدر ا ها يسآبراهه را استخراج کنند. برر ۀشب  6و  7توانستند فقط  بيترت هب  سيام و تان دم ا ياس آر ت

 ـ ياختلاف زمان نيخط مبنا و همچن يپارامترها يدبا 3- ن يسنت يارتفاع يمدل رقوم تيفيبهبود ک  ـ دي ـو جد ميقـد  ريدو تصـو  نيب  يسـنج  داخ در ت

  .رديموردتوجه پژوهشگران قرار گ اريبس يرادار

  دور ، سنجش ازآبخيزداري ،يرادار يسنج تداخ ، راداري ري، تصاوDEM: های کلیدی واژه
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 مقدمه

نـداز و  ا چشـم  ي يژئومورفولـوژ   ي ـوتحل هي ـتجز ،ي يدرولوژي ـه يساز مدل يمهم برا يها يژگيآبراهه از و ۀشب 

دقيق آبراهه براي درك جريان آب از روي زمين  نييتع (.Luo et al., 2014, p. 183) است گريد ياز کاربردها ياريبس

 يمورفـومتر  يها يبه کمک بررس يطور کل به (.Cho et al., 2007, p. 3182است ) يو کاهش سيلاب حياتي و ضرور

 .Parveen et al., 2012, p) شود ميو برآورد  نيتخم ندهيآ يها سال يرفتار رودخانه برا زيآبخ اي حوضه ۀآبراه ۀشب 

زمان، م ـان   اانداز ب ش   چشم رييتغ يابيارز يقدرتمند برا يعنوان ابزار به 3يارتفاع يرقوم يها مدل تازگي به (.1042

دهنـدۀ آن   هـا نشـان   پـژوهش  .(Paul et al., 2017, p. 311آبراهه ظهور کرده است ) ۀشب   يو تحل يبررسبا  ژهيو هو ب

م ـرم  ) شود يم شتريب اطلاعات مستخرج و مشتق از آن ،يارتفاع يمدل رقوم يم ان کيقدرت تف  شيکه با افزااست 

وابسـته   يارتفـاع  يمـدل رقـوم   يم ـان  کيآبراهه به قدرت تف  ۀشب  ميترس ،رو نياز ا (؛13 ، ص.3547و هم اران، 

قـدرت  بـا   مـدل رقـومي ارتفـاعي   علت فقدان ه از موارد در کشور ما ب ياريدر بس (.Paul et al., 2017, p. 311است )

و استخراج مشتقات  يارتفاع يمدل رقوم يۀمنظور ته هشده ب ياس ن و رقوم يتوپوگراف يها از نقشه ي زيادم ان تف يک

 ـيدر زم رياخ يها شرفتياست. با پ ازمندين اديز اريبر و به دقت بسروش زمان نيکه ا شود يآن استفاده م  سـنجش از  ۀن

زيـاد   يبا دقت م ان يارتفاع يمختلف مدل رقوم يها از روش استفادهو با  هپوشش داد يحدود تا تيمحدود نيدور ا

 ـيزم اتيعمل :جيرا کياز چهار ت ن اغلب. شود مي هيته يو م ان يزمان تيو بدون محدود (، يداني ـم يبـردار  )نقشـه  ين

 ,.Bossler et al) شـود  ياسـتفاده م ـ  يارتفاع يمدل رقوم يۀته يبرا داريلا کيو ت ن يرادار يسنج تداخ  ،يفتوگرامتر

2010, p. 25; Jansen., 2015, p. 10.) ـرا يو رادار کياپت يا ماهواره ريها تصاو روش نيا نياز ب   يمنبـع بـرا   نيتـر  جي

 ـمز .(Jacobsen et al., 2013, p. 483; Ghannadi et al., 2022, p. 1) نديآ يشمار م  به مدل رقومي ارتفاعي ديتول  تي

و  ييمختلـف آب و هـوا   طيدر شـرا  رينوع تصـاو  نياست که ا نيا ،کياپت ريبا تصاو سهيدر مقا يرادار ريتصاو ياصل

و  ينـور  يوياسـتر  ريشـده از تصـاو  ديتول هاي رقومي ارتفاعي مدل رد،موا يدر شب در دسترس هستند. در برخ يحت

. (Bhardwaj et al., 2019, p. 1 Ghannadi et al., 2022, p. 1) شـوند  يم قيتلفها  اين مدل تيفيبهبود ک يبرا يرادار

 يرادار ريبا اسـتفاده از تصـاو   هاي رقومي ارتفاعي مدل يۀته يمهم برا کيدو ت ن يو رادارگرامتر يرادار يسنج تداخ 

 ـ رياز تصـاو  يرادارگرامتـر  ندياست. در فرا و جهـت   کي ـحاصـ  از   يوسـ وپ ياستر ريتصـاو بـا زوج   يرادار 2ۀدامن

 شـود  به کـار گرفتـه مـي    5فاز يها گنالياختلاف س يرادار يسنج و در تداخ استفاده انتشار متفاوت  يۀزاو حال، درعين

(Crosetto., 2000, p. 367) جهـت آبراهـه    همحاسـب  يچندگانه برا انيو جر يت  انيجر براي تميدو نوع الگور. اغلب

  ي ـتحل ياض ـير يشناس ـ خـت يبا عملگر ر مدل رقومي ارتفاعي گريد تميالگور کي ها تميورالگ نيدر کنار ا .است جيرا

د مناسـب هسـتن  ي زيـاد  م ان قدرت تف يکها با  استخراج آبراهه منظور به ي رقومي ارتفاعيها مدلرو،  نياز ا شود؛ يم

(Yan et al., 2018, p. 1322 Amatulli., 2018, p. 1) ۀاستخراج شب  بارۀدر ايراندر  يکم اريبس هاي پژوهش تاکنون 

                                                      
1. Digital Elevation Model 

2. amplitude 
3. Phase 
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 ۀنيش ـيبخـش بـه پ   ني ـدر ا .انجام شـده اسـت   زياد يم ان کيبا توان تف  يارتفاع يرقوم يها آبراهه با استفاده از مدل

زيـاد  دقـت   يرقوم يها آبراهه از مدل ۀو استخراج شب  ي زيادبا دقت م ان يارتفاع يمدل رقوم يۀته يو خارج يداخل

 .  شود يم توجه

 

 پیشینۀ پژوهش

و  يتوپـوگراف  يهـا  اسـتر، نقشـه   ۀشده از سنجندهيته يارتفاع يرقوم يها مدل (3514) يطرق يو جهاد زاده نيحس

 ـ. آنها بکردند يابيارز زيآبر ۀمنظور استخراج حوض هرا ب ييهوا يها ع س  يدرولوژي ـه يهـا  تميداشـتند کـه الگـور    اني

طول رود نـاتوان و در منـاطق    يها  يوتحلهيتجز يبرا بيدر مناطق کم ش يرتفاعا يرقوم يها استخراج آبراهه از مدل

 همراه بوده است.  ييبا خطاها بيپرش

مـدل   يرادار يتداخ  سـنج  کيو ت ن 3- ن يسنت ريبا استفاده از تصاو (3547و هم اران ) يقناد بار نينخست يبرا

 ي( مدل رقوماري)انحراف مع ياز آن بود که دقت ارتفاع يحاک جيکردند. نتا هيتهران را ته ۀشهر و حوم يارتفاع يرقوم

از  کـه کردنـد   شنهاديپژوهشگران پ ني. ااستمتر  52/34و  26/3معادل  يهموار و کوهستان اطقدر من بيترت هب يارتفاع

 استفاده شود. يکوهستان ريمناطق هموار و غ يارتفاع يرقوم يها مدل يۀته يبرا 3- ن يسنت ريتصاو

 بـراي جاذبه  تميو استخراج آبراهه در جنوب شهرستان از الگور يساز مدل ،يابيارز يبرا (3547) م رم و هم اران

متر استفاده کردند. پژوهشگران اظهار داشتند که اسـتفاده از مـدل    44 يارتفاع يمدل رقوم يدقت م ان شيبهبود و افزا

  .دقت در استخراج آبراهه شده است شيباعث افزا يارتفاع يمدل رقوم يبر بهبود دقت م ان  جاذبه علاوه

و  ارتفـاعي مـدل رقـومي    يـۀ ته يمتر برا 3 يم ان قدرت تف يکهوابرد با  يها از داده يدر پژوهش و هم اران چو

 يکانال آبراهه با اسـتفاده از مورفولـوژ   ييکه شناسا دهندۀ آن بود پژوهش نشان نيا جياستخراج آبراهه بهره گرفتند. نتا

 .(Cho et al., 2006) دارد يبعمل رد خو ياطلاعات ارتفاع يبرو ريثأو با ت تر قيدق اسيدر مق

متـر اسـتفاده    3بـا دقـت    يارتفـاع  ياز مدل رقوم شان يمطالعات ۀدر منطق يکش زه ۀاستخراج شب  يبرا ليو و ژانگ

هـا را بـا    طول آبراهه وهمانند تعداد  ييتا پارامترها کردپژوهشگران را قادر  يارتفاع يمدل رقوم نياستفاده از اکردند. 

 .(Liu & Zhang, 2010) استخراج کنند زياددقت 

 يـۀ پا  سـ  يپ ۀهندس يابيارز يبرا (2و آلوس 3ي )اس آر تي امجهان يارتفاع يرقوم يها از مدل و هم اران شاوکي

 ۀج ـيکردند. نت يابيمتر ارز 3/32 يبا دقت م ان 9داريلا 5نيزم يحاصله را با مدل رقوم جيبهره گرفتند و نتا آبراهه ۀشب 

 ريبه سا ت( نسب37/9) ريشه ميانگين مربعات يخطا نيبا کمتر آلوس ياعارتف يدارد که مدل رقوم نينشان از ا يابيارز

 .(Shawky et al., 2019) دارد يجهان برتر يرقوم يها مدل

                                                      
1. Shuttle-Radar-Topography-Mission (SRTM) 

2. Advanced Land Observing Satellite (ALOS) 

3. Digital Surface Model (DSM) 

4. LiDAR 
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 لتـر ياز ف 3- ن يبا سـنت  يارتفاع يمدل رقوم يۀنقاط دورافتاده در ته يسنج تداخ  يمنظور حذف خطا هو هم اران ب يقناد

 يثر بـرا ؤم ـ يعنـوان روش ـ بـه  يشـنهاد يکـه روش پ  افتنـد يدسـت   جـه ينت نيکالمن استفاده کردند. پژوهشگران به ا يبعد 2

 .  (Ghannadi et al., 2022) شود يماستفاده  3- ن يسنت ريشده از تصاوديتول يها DEMخودکار  مهين يروزرسان به

 يبا پسـت  يا حوضه، منطقه نيا رايز ؛پژوهش انتخاب شده است نيدر ا يمطالعات ۀعنوان منطق تفتان به زيآبخ ۀحوض

 يها برا سرشاخه نياست که ا تي. پس حائز اهماست( 2و  3 ۀ)رتب ياصل يها سرشاخه يدارا و اديز نسبت به يو بلند

 ـا انتخاب ياصل  يدلا از گريد ي ي. شوند استخراج يزداريآبخ ۀنيزمدر  يعيمنابع طب تيريمد  دسـترس  در حوضـه  ني

 .بود مناسب يارهايمع با يا ماهواره يها داده بودن

 يارتفـاع  ياز مـدل رقـوم   يو خـارج  يداخل ـ يهـا  تاکنون در پـژوهش  شد،مشاهده  نيشيپ يها که از پژوهش طور همان

 ـ وپـژوهش جـز   نيا قتيآبراهه استفاده نشده و درحق ۀمنظور استخراج شب  هب 33-سنتين    ـيپـژوهش در زم  نياول شـده  ادي ۀن

 ـتطـابق و ارز  ،يرادار يسـنج  با روش تداخ  3- ن ينتاز س يارتفاع يمدل رقوم يۀته ،پژوهش نياست. هدف از ا آن بـا   يابي

 ـمتـر و درنها  3/32 يبا دقت م ان 3- آلوس پالسار يارتفاع يمدل رقوم  يرقـوم  يهـا  آبراهـه از مـدل   ۀاسـتخراج شـب    ،تي

   خواهند شد. يابيو ارز سهيمقا گري دي است که با 2تان دم اي سو  اس آر تي ام، آلوس، 3-سنتين   يارتفاع

 

 مواد و روش 

 يرو ،مورداسـتفاده ارائئـه شـده اسـت. در ادامـه      يهـا  و داده يمطالعات ۀاز منطق يمختصر حاتيبخش توض نيدر ا

 .شود مي  يوتحل هيها تجز پردازش صورت گرفته و در گام آخر داده پردازش، شيپ ۀمورداستفاد يها داده

 

 منطقۀ موردمطالعه

تفتـان اسـت.   ۀ شهرسـتان خـاش در منطق ـ   يلومتريک 54حدود در )اطراف کوه تفتان(  پژوهش نيا يمطالعاتۀ منطق

درجـه   21 يعرض شـمال  ي،طول شرق قهيدق 54درجه و  63 ،قهيدق 34درجه و  64مختصصات  نيموردمطالعه ب ۀمنطق

تفتـان بـا    يآتشفشـان  ۀمنطقه مربوط به قل ـ نياارتفاع  بيشترين (.3ش   ) قرار دارد قهيدق 94درجه و  21و  قهيدق 31و 

 ـ، اسـتقرار و رو بـارش  نظـر منطقـه از  ي ياکولـوژ  نامناسـب  طيشرا است.متر  5493ارتفاع  را بـا   ياهي ـگ  پوشـش  شي

داده اسـت. متوسـط     يدرمنـه تشـ    اهي ـحوضه را گ ياهيگ  غالب پوشش پيو مش   مواجه کرده است. ت تيمحدود

 7/33در فصـ  زمسـتان( و    يبارنـدگ  نيشـتر ي)ب متـر  يليم 4/379 بيترت همنطقه ب نيا ۀانيسال يدما نيو همچن يبارندگ

 ۀدرج ـ -33/3ماه سـال بـا    نيماه سردتر و بهمن گراد يسانت ۀدرج 2/56ماه سال با  نيتر )مردادماه گرم گراد يسانت ۀدرج

کـه   شـود  يم ـ بکشـور محسـو   يمناطق خشک در جنـوب شـرق   وجز يمطالعات ۀمحدود قتي( است. درحقگراد يسانت

 .(13 ، ص.3543، غجهانتي) دارددر فصول زمستان و بهار  آسا  يو س ديشد يها يبارندگ

                                                      
1. Sentinel-1 

2. TanDEMx 
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 جغرافیایی منطقۀ مطالعاتی( موقعیت 1شکل )

Figure (1) Geographical location of the study area 

 

 های مورداستفاده داده

و  يارتفـاع  يمـدل رقـوم   يـۀ ته يروز( بـرا  32حـدود   ي)با اختلاف زمـان  3-سنتين   ريپژوهش از دو تصو نيدر ا

ام  يآلوس پالسار، اس آر ت يارتفاع يمدل رقوم ۀآماد يها از پروداکت نيهمچن ؛استخراج آبراهه استفاده شد ،تيدرنها

مورداسـتفاده در   يهـا  . مشخصـات داده بهره گرفته شـد  عهموردمطال ۀمنظور استخراج آبراهه در منطق هب  سيو تان دم ا

 آورده شده است. (3)جدول 
 

 1-سنتینل 

خـود را آغـاز    تي ـمورأاروپا م ييو سازمان فضايه اتحاد يبا هم ار 2014سال   يآور 5در  3- ن يسنت ي ماهواره

 يرادار ۀ. مـاهوار کنـد  يم ـ يربرداريتصو نيزم رۀاز ک يدر مدار قطب Cدارد و در باند  يرادار يتيماهواره ماه نيکرد. ا

HHدوگانـه   يهـا  زهي ـصورت پلار هبرا  رياخذ تصو ييتوانا ن يسنت
3 ،HV

VVو  2
5 ،VH

 ـدارد. ا 9 مـاهواره هماننـد    ني

آن  يزمان کيتف  قدرت اين ماهواره که با وجود دوقلوبودن است Bو  Aدو نوع  يدارا 2- ن يسنت يفيط چند ۀماهوار

                                                      
1. Horizontal- Horizontal 

2. Horizontal- Vertical 

3. Vertical- Vertical 

4. Vertical- Horizontal 
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SMچهـار حالـت:    يدارا 3- ن يسـنت  ياست. سنجنده رادار افتهيکاهش  ييروز در مناطق استوا 3به 
3 ،IW

2 ،EW
و  5

9
WM حالات،  نين اياست که از بIW ـ .اسـت  يرادار يسنج اهداف تداخ  يحالت برا نيتر ياصل   ـا کـه  يطـور  هب  ني

 لـومتر يک 234حـدود   يعـرض برداشـت   نيو رنج و همچن ـ موتيدر امتداد آز 3 24 يم ان کيتوان تف  يحالت دارا

 شيپـا  ،يعيطب يها خچاليماهواره نظارت بر  نياز اهداف ا يطور کل هب (.344 ، ص.3547و هم اران،  يقناد) اراستد

 ـ ،يمناطق جنگل ـ ۀنقش يۀته ن،يسطوح زم ييجا هخطرات جاب شيسرعت امواج، پا ،ينفت ۀل  ييناساو ش و  يخـاک  ،يآب

  .شود نام برده مي يارتفاع يمدل رقوم يۀته نيو همچن يکشاورز
 

 1-آلوس 

PRISMۀ سـه سـنجند   يماهواره دارا نيژاپن پرتاب شد. ا از طرف 2006 يۀژانو 29در  ALOS-1 ۀماهوار
 يبـرا  3

AVNIR-2 ،يارتفاع يها يريگ اندازه
 ـ يدر باندها يپوشش اراض ۀنقش يۀته منظور به 6 پالسـار   يرادار ۀو سـنجند  يمرئ

فعـال   يهـا  داده يگـان يمرکـز با  ،شـود  يعرضـه م ـ  تصورت پروداک هب اين ماهواره رياست. از آنجا که تصاو Lدر باند 

 7يومتري ـو راد يازلحـا  هندس ـ را شـده   حيتصح ۀاز محصولات داد يا اکنون مجموعه آلاس ا هم يا ماهواره ۀشد عيتوز

 Logan) شده است دازشسنجش از دور گاما پر يافزار نرم ۀکه از آلوس پالسار مشتق و با استفاده از بست دهد ارائه مي

et al., 2014, p. 3762 .) محصـول  شـوند  يم ـ عيمتفاوت توز ينوع محصولات در دو دقت م ان نيا .RT1   ۀبـا انـداز 

هـاي   مـدل تمـام   يبرا RT2و محصول  ديو متوسط تول زياد با وضوحي ارتفاع يمتر در فرمت مدل رقوم 3/32  س يپ

 RT1پـژوهش از محصـولات    ني ـدر ا (Logan et al., 2014, p. 3762) شود يم ديمتر تول 54موجود در سطح  رقومي

   استفاده شد.

 

 اس آر تی ام

 ياصـل  يانجـام شـد. شـرکا    Endeavor ييبا شات  فضا 2000 يۀفور 22تا  33از  1شات  رادار يتوپوگراف تيمأمور

 ـ شان يهستند که هدف اصل ييفضا يناسا و آژانس اطلاعات مل ،پروژه نيا  يرقـوم  يرادار يهـا  دسـت آوردن داده ه ب

شـده از دو   حيتصـح  يرادار يسـنج  تداخ  يآور منظور جمع هب اس آر تي ام ۀمورداستفاد يجهان بود. رادارها يارتفاع

شـات    ني ـکـه ا  يا روزه 36 تيمورأ. در طول مدت مکند يمتفاوت استفاده م گناليس يۀبا زاو Xدر باند  يرادار ريتصو

 3در هـر   نياز سطح زم ـ يجنوب ۀدرج 36تا  يشمال ۀدرج 64در عرض را  يرادار يها دهدرصد دا 14از  شيب ،داشت

   (.Usgs.gov)کرد  يآور متر جمع 54( با دقت 3arcsec) هيثان

                                                      
1. Stripmap 

2. Interferometric Wide 

3. Extra Wide Swath 

4. Wave 

5. Panchromatic Remote-sensing Instrument Stereo Mapping  

6. Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2 

7. Radiometric Terrain Correction 
8. Shuttle-Radar-Topography-Mission (SRTM)  
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 تان دم ایکس

 ـمأمور کي( يارتفاع يرقوم يريگ اندازه ي)برا 3تان دم اي س  ـاسـت کـه متشـ   از     نيزم ـ شيپـا  يرادار تي  کي

تـا   324m يها ماهواره نيمعمول ب شيجدا کيساخته شده است. با   سانۀ يدو ماهوار بااست که  يسنج رادار تداخ 

344m ـبـه پا  2016در سپتامبر  يجهان مدل رقومي ارتفاعي دياست. تول دهش ديتول يجهان يارتفاع يمدل رقوم کي   اني

 يارتفـاع  ياست که از مـدل رقـوم   يمحصولمتر  44تان دم اي س با قدرت تف يک م اني  مدل رقومي ارتفاعي .ديرس

مربوط بـه  طور تقريبي  بهاست که  5ثانيه کمانه 5 ۀافتي کاهش  س يپ ۀفاصل يشده و دارا هيته 2ثانيه کمانه 9/4با  يجهان

 ـاق ،يشناس ـ نيزم ـ ۀبـه مطالع ـ  لنوع محصو نيا يمتر در استواست. از کاربردها 44دقت   ،يدرولوژي ـه ،يشناس ـ انوسي

ــاربر ــا ،ياراضــ يک ــپوشــش گ شيپ ــه ياهي ــر و برنام ــ يشــهر يزي ــد نيو همچن ــاره  تيريم ــيبحــران اش شــود  م

(Geoservice.dlr.de.) 
 مورداستفاده یها ( مشخصات داده1جدول )

Table (1) Specifications of the data use 

 نوع محصول قطبش باند میزان خط مبنا زمان برداشت ماهواره
قدرت تفکیک مکانی 

 )متر(

Sentinel-1 
Master 31/4/2434 

363 C VV SLC
4
 49/35 

Slave 54/4/2434 

ALOS-1 
 DEM 

3/32 

SRTM 54 

TanDemX 44 

 

 روش پژوهش

با اسـتفاده   يارتفاع يمدل رقوم ديو تول يرادار يسنج تداخ  پردازش، شيمنظور پ هپژوهش ب نياهداف ا يدر راستا

 1/4 ۀنسـخ  3SNAP يا مـاهواره  ريبـر پـردازش تصـاو    يافزار مبتن نرم Radarاز ابزار  3-سنتين   ي ماهواره يها از داده

هـا از   آبراهـه  3/34 ۀنسـخ  ArcGIS يو م ان ييايجغراف يها داده  يتحلو هيافزار تجز استفاده و در آخر با استفاده از نرم

 .است فلوچارت روند پژوهشي دهندۀ نشان (2)ش   استخراج شد.  يارتفاع يرقوم يها مدل

                                                      
1. TerraSAR-X 
2. 0.4 arcsec 

3. 3 arcsec 

4. Single Look Complex 

5. SNAP Platphorm 
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 ی( روند پژوهش4) شکل

Figure (2) Research process flowchart 

 

 پردازش ثبت هندسی و پیش

 کي ـدر  ،هستند 363 يخط مبنا يپژوهش دارا نيکه در ا ديو جد ميقد ريدو تصو يداستخراج اختلاف فاز با يبرا

 3-سـنتين   محصـولات   شـود،  مـي مرحله ثبت  کيرادار در  يمحصولات معمول که ي در حال؛ رنديمجموع داده قرار گ

 منظـور  نيبـد  (.Braun., 2020, p. 1) دارنـد  ازي ـمراحـ  ن  يرس ـ يبه  شان، يآور ش   خاص جمع  يبه دل 3توپوسار

را در هـر   نياز زم ـ يعيوس ـ يپهنـا  3- ن يسـنت  ن هيتوجه به ا مرحله با نيدر ا ثبت هندسي شدند. 3-سنتين   تصاوير

ه پژوهش ب نيانتخاب شد. در ا 3-توپوساردر بخش  يمورد مطالعات ۀابتدا منطق ،دهد ي( پوشش ميلومتريک 234) ميفر

انتخـاب   2عمـودي -عموديقطبش و برش داده  IW3از حالت  يبخش ،قرار داشت IW3در  يمطالعات ۀمنطق ن هيا  يدل

اس آز تـي ام   يارتفاع يا استفاده از مدل رقومب ريدو تصو ،تيو درنها استخراج ريدو تصو يشد. سپس اطلاعات مدار

                                                      
1. S1 TOPOSAR 

2. Vertical- Vertical 
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 ـرادار با د يحالت تداخ  سنج ۀشرونديپ يها راس ن با نيزم ۀژئوکد شدند. مشاهد 3ثانيه کمان 5 بـه   يمصـنوع  افراگمي

 يبـرا  يرقـوم  يو توپـوگراف  قي ـدق يبر مـدارها  هيبا ت  يهندس ينواردارد. تراز  ازين 2ينوار يدر ترازها ياديزدقت 

ESD) شرفتهيپ يفيمنظور از روش تنوع ط ني. بدستين يکاف شهيهم ادشدهيحالت  يتداخ  سنج
 شـود  ي( اسـتفاده م ـ 5

در  رافـاز   يوستگيروش ناپ نيا قتيرادار ارائه شده است. درحق ريتصاو نيثابت ب موتيآز رييتغ کي نيتخم يکه برا

 (.Wang et al., 2017, p. 2423) رساند يم نيکمتربه  نوارپشت 

 

 2سنجی راداری تدخل

صورت  يرادار يسنج تداخ  اتيژئوکدشده عمل ريتصاو يرو ر،يتصاو پردازش شيپس از انجام ثبت اطلاعات و پ

 کي ـروش ژئودت کي ـ يرادار يسـنج  (. تـداخ  5شـ    ) شودحاص   يو همدوست نترفروگراميفاز ا ريتا تصو رفتيپذ

متـراکم اسـت و فقـط اطلاعـات      اريبس سنجي راداري تداخ  يها يريگ است. اندازه نيزم يتوپوگراف نييتع يبرا ديجد

LSRمربوط به 
 ـ  با کيت ن نيا(. Geymen , 2014, p. 827) دهد يرا م 3 اخذشـده از   يرادار ريتصـاو  نياختلاف فـاز ب

مختلـف،   يربرداريتصـو  يهـا  زمـان  اي يربرداريتصو يها تياز موقع يافتيدر ريو فاز تصاو شود يمنظر محاسبه م کي

 ـته نترفروگـرام يبـا عنـوان ا   يديجد ريوصت ر،يمقاد نيا نيب يريگ . از تفاض شوند يم سهيباهم مقا  س يبه پ  س يپ  هي

 ـ موجـود در اطلاعـات  (. 344 ، ص.3547قنـادي و هم ـاران،   ) شود يم اسـتخراج اطلاعـات    يبـرا  نترفروگـرام يا کي

 اب(. 274 ، ص.3541، مرکز سنجش از دور کانادا)شود  مياستفاده  نياز ارتفاع زم يسه بعد ريتصاو ديو تول يتوپوگراف

 (.Mangla & Kumar, 2014, p. 817) شود ميو فاز محاسبه  نترفروگراميا ريتصو 2و  3 ۀاستفاده از رابط

φ 3 ۀرابط       
        

         
 

 :شود يمحاسبه م ريز ۀرابط از خود که است نترفروگراميا  س يپ مقدار ،   گنال،يفاز س ، رابطه منظور از  نيا در

 

          2رابطۀ 

 ـ   و    منظـور از   نترفروگرام،يا  س يمقدار پ ،  فوق  ۀرابط در  ـترت هب  دي ـجد و( Master) ميقـد  ريتصـو  بي

(Slave )است. 

اسـت.   يهمدوس ـ اي يمفهوم کوهرنس ،مهم است يرادار يسنج که در مباحث تداخ  ييها پارامتر نيتر از مهم ي ي

 يهـا  از پنجـره  يمخـتلط براسـاس شـمار    مصـنوعي  ۀچ ـيدرراداري را با  ريدو تصو نيب يهمبستگ ،يهمدوس ريتصو

 ـاز نرخ تغ يا نشانه يهمدوس ريتصو يطور کل ه. برديگ يکوچک اندازه م يليمستط  ـ ريي را  يربرداريصـو ت خيدو تـار  نيب

                                                      
1. 3 arcsec 

2. Burts 
3. Enhanced spectral diversity 
4. Interferometric synthetic aperture radar 
5. Line of Sight of Radar 
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 ـفيک نيبه تخم يکوهرنس ۀنقش تياهم (.Mather & Koch., 2011, p. 1) دهد يرائه ما  ـتول نترفروگـرام يجفـت ا  تي  دي

 ـتول يهسـتند و بـرا   زينـو  يهـا دارا  معناست که داده ني( به ايکم )منف يهمدوس ،شده است. درواقع مـدل رقـومي    دي

 (.Ferretti & Guarnieri., 2007, p. 1) شود يحاص  م 5 ۀاز رابط ي. مقدار همدوسستنديمناسب ن ارتفاعي

γ 5رابطۀ   
∑      

 
 

√∑      
 √∑     

 
 

 

 ـ   و     . ستين ها  س يپ تعداد نجايا در  است.  يمقدار همدوس ، رابطه منظور از  نيا در  ـترت هب  ريتصـو  بي

  و  ديو جد ميقد
 ( است.  Slave) ديجد ريتصو SLCزوج   

 

 سازی فیلتر حذف موزاییک بین نواری و پیاده

TOPS يها داده ن هيا  يدله ب
 گـردد   يم رهيخطوط ت ي سري جاديباعث ا ريدر تصو ،شوند يم هيته 2نوار صورت هب 3

 ينوار نيب يها کيينوارها با استفاده از موزا نيکه ا
توجه به اثرات بخـار آب در جـو    (. با5ش   ) شوند مي  پارچهي 5

 ,Zebker & Villasenor) اسـت  زينـو  يدارا شـه يشده همديتول يسنج فاز تداخ  ،يو زمان يم ان يهمبستگ بيو ضر

1992, p. 950.) شـ   حاصـ  از    رييتغ ايارتفاع  يريگ اندازه تيفيتنها بر ک نه ابد،يکاهش ن ايحذف  يدرست هب زياگر نو

فـاز تـداخ     يابيو در روند باز شود ميفاز  ريکاذب در تصو يها  س يماندن پ يسبب باق ،گذارد يم ريثأت يسنج تداخ 

 تميفـاز الگـور   ريدر تصـو  زيکـاهش نـو   يمتعدد برا يها روش انيم (.Goldstein et al., 1988, p. 713) کند يم جاديا

SAR يها معروف پردازش داده يافزارها نرم يدر برخ زيکاهش نو يروش برا نيتر متداول نيگلدشت
 لتـر يف نياست. ا 9

 (.Sun et al., 2013, p. 1896) کند يرا هموار م فيشده است و ط يساز ادهيفرکانس پ ۀدر دامن

 

 بازیابی اثر فاز

شده برحسب تعداد کـ    هنشان داد ياست که اختلاف فازها نيعلت اه خام ب نترفروگراميشده در اجاديا يدگيچيپ کي

. شـوند  يم يريگ هستند که اندازه انيراد π2 يا هياز رنج زاو يا بل ه فقط برحسب محدوده ،ستنديطول موج کام  ن ۀچرخ

با افـزودن مضـرب    يدمطلق با ي. اختلاف فازهااست ينترفرومتريا ميفر کدهندۀ ي نشان انيراد π2-4کام  از  ۀهر چرخ

 ـا ياجـرا ي طـور کل ـ  ه. ب ـشود يم ياد 6فاز يابيعنوان باز همرحله ب نيا .شود 3يابيارتفاع بازاستخراج قب   π2از  يمناسب  ني

7افـزار   در نـرم ي تمياز الگـور  نديفرا نيانجام ا يبرا (.Mather & Koch., 2011, p. 1است ) دهيچيمرحله پ
Snap   اسـتفاده

 (.Reigber & Moreira., 1997, p. 869) شود يحاص  م 9 ۀاز رابط Snaphu Unwrapingالگوريتم  شد.

                                                      
1 .Terrain Observation with Progressive Scans SAR 

2. Burst 
3. Deburst 

4. Synthetic Aperture Radar 

5. Unwrap 
6. Unwrap Phase 
7
 Snaphu  
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φ 2رابطۀ 
       

  φ
         

      
 

 ثابتعدد    و  يابيفاز باز            ،wrapped فاز          رابطه:  نيا در

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 
 ری)ج( و د( تصو ؛شدهنوار حیفاز تصح ری( تصوج نوار؛ یدارا یکوهرنس ری( تصوب نوار؛ یدارافاز  ری( الف( تصو5) شکل

 شده ینوار یکوهرنس
Figure (3) a) Burst phase image; b) Burst coherence image; c) Burst correction phase image; (c) and 

d) Bursted coherence image 
 

 تبدیل فاز به ارتفاع و تصحیح هندسی

آن عمـ    بـا اسـت تـا    ازيمبنا ن يمدل رقوم کيبه  ،شود  يتبد يارتفاع ريشده به مقاد يابيفاز باز ريمقاد ن هيا يبرا

 ـمنظـور در ا  نيبـد  (.Ali et al., 2019, p. 012019انجام شـود )  يابي ژئوکد انجام و سپس درون پـژوهش از مـدل    ني

 نيمنظور تخم ـ هآن استفاده شد. ب ميابرنقاط و تعم يابي درون ي( براهينثا3متر ) 54با دقت  اس آر تي ام يارتفاع يرقوم

 .شود مياستفاده  3ۀ از رابط SAR يسنج تداخ  کيشده از ت نديتولي ارتفاع يمدل رقوم يارتفاع پراکنش فاز

 3رابطۀ 
     

      

   
 

 ـ يرادار يهـا  سـتم يس يربرداريتصـو  ۀهندس ن هيا  يدله در گام آخر ب  نيزم ـ يبـرا  ،اسـت   ي ـصـورت رنـج ما   هب

 مرجع شده باشد. نيصورت زم هشد تا ب  يتبد ينيشده به رنج زم هيته يارتفاع يمدل رقوم يساز مرجع
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 استخراج شبکۀ آبراهه از مدل رقومی ارتفاعی

 ـ. در اديموردمطالعه رس ـ ۀمنطق يها نوبت به استخراج آبراهه يارتفاع يرقوم يها مدل يۀو ته يساز پس از آماده  ني

 افـزار  نـرم در  3هيـدرولوژي از ابـزار   يمورد مطالعات ۀدر منطق مدل رقومي ارتفاعيمنظور استخراج آبراهه از  هپژوهش ب

ArcGIS 10.5 براسـاس   ايـن ابـزار   .ودش ـ يم ـ آب در سـطح اسـتفاده   انيجر يساز مدل يابزار برا نياستفاده شد. از ا

 انيجر جهتروش  اين .(O'Callaghan et al., 1984, p. 323ساخته و توسعه داده شده است ) D8پرکاربرد  تميالگور

 ۀاسـت و اجـاز   بياختلاف ش ـ نيشتريب يکه دارا کند هدايت مي آن ۀرندياز هشت سلول در برگ ي يسلول را به  کي

 بـراي  يمراح  اصـل  يطور کل هب(. 244، ص. 3514زاده و جهادي طرقي،  حسين) دهد يبه چند سلول نم را انيجر ميقست

و اسـتخراج   ييو شناسا 9انيتجمع جر ۀمحاسب ،5انيجهت جر ييشناسا، 2يمحاسبه و استخراج آبراهه پرکردن فرورفتگ

 ـ رقـومي  هـاي  مدل يرو 6يپر شدگ اتيابتدا عمل ،راستا نيدر ا. (Liu & Zhang., 2010, p. 1) است 3آبراهه منظـور   هب

سـپس  و  ها اسـتفاده  همانند قله ها يبردن بلند نيمنظور از ب هب گيري از اين پردازش بهرهانجام شد.  ها يپرکردن فرورفتگ

 ـ انيابزار تجمع جر ني. اشدمحاسبه  هيلا نيآب از ا انيتجمع جر يۀو لا نييآبراهه تع انيجهت جر صـورت وزن   هرا ب

 ريتصـو  ،در ادامـه  .کنـد  يمحاسـبه م ـ  يدر رستر خروج نييپا بيبه هر سلول با ش افتهي انيجر يها تمام سلول يتجمع

 ـا. بـود   سـ  يپ 344مقـدار   يتر و مساو که بزرگانتخاب و استخراج شد  انيتجمع جر شـده   نيـي تع  سـ  يمقـدار پ  ني

به هـم پيوسـت داده شـد.    از ابزار  يزه ش ۀشب  اناتيکانال آبراهه و جر يشد. در گام بعد نييو خطا تع يصورت سع هب

 ـماننـد   هـا  يژگ ـيو يکانال آبراهه ازنظر برخ اي يزه ش ۀشب  کي بيترک  يو تـراکم زه ش ـ  اني ـطـول جر  ،آبراهـه  ۀرتب

آبراهه براساس تعداد  يها بخش يبند طبقه يمنظور برا به اين (.Horton, 1945, p. 275)شود  مي فيتوص يصورت کم به

 و اسـتراهلر  افتـه ي توسـعه  که توسـط هورتـون  استفاده شد  به بالا نييپا انيرجسفارش  ستميس کيانشعابات بالادست، از 

(Strahler, 1957, p. 913) يهـا  طـول آبراهـه   يي، در گام نهـا انجامآبراهه  ۀشب  يبردارساز نهايت،در .اصلاح شده است 

 (Horton, 1945, p. 275هـورتن )  از سـوي شـده   محاسبه و با اسـتفاده از روش ارائـه   يارتفاع يرقوم يها حاص  از مدل

 .شود يمحاسبه م 6 ۀ. نسبت طول آبراهه از رابطشدطول آبراهه محاسبه   نسبت

 6رابطۀ 
   

  

      

 

 .استمجموع طول آبراهه        و  تر نييپا ۀرتبطول آبراهه    نسبت طول آبراهه،    رابطه،  نيا در

  

                                                      
1. Hydrology 
2. Sink filling 
3. Flow direction 

4. Flow accumulation 

5. Stream 

6. Fill 
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 ارزیابی صحت

 ـ)ته يارتفـاع  يمدل رقوم يهمبستگ زانيو م يمنظور اعتبارسنج ه، بو هم اران محمديي پژوهشدر  شـده بـا    هي

متـر   3/32با دقـت   3- آلوس پالسار يارتفاع ي( از مدل رقوم3- ن يسنت ريدر تصاو يرادار يسنج استفاده از تداخ 

. در اين پژوهش نيز مبناي اعتبارسنجي مدل رقومي ارتفاعي توليدشده (Mohammadi et al., 2020) کردنداستفاده 

  هـر مـدل   يرو يصـورت تصـادف   هابتدا ب ،راستا نيدر ا است. 3-، مدل رقومي ارتفاعي آلوس پالسار 3-از سنتين  

 ـانحراف مع يآمار يها سپس از پارامتر .و برداشت شد نيينقطه تع 544تعداد  يارتفاع يرقوم  نيـي تع بيو ضـر  اري

 .است -3+ و 3 نيب يهمبستگ بيضر ريدو داده بهره گرفته شد. مقاد نيب يو اعتبارسنج يمنظور برآورد همبستگ هب

. اسـت  يمنف ـ يخط ـ يهمبسـتگ  -3و  يخط ـ يهمبسـتگ  نبودئ 4مثبت،  يخط يهمبستگ ۀدهند نشان 3 که يي در جا

پارامتر هرچه عدد کمتـر باشـد،    ني. در ااستگرفته  صورت يها ينيب شيصحت پ دهندۀ نشان اريانحراف مع نيتخم

 ـانحـراف مع  يپارامتر آمـار  يکل طور هب (Mohammadi et al., 2018, p. 1است ) بيشتر ينيب شيدقت پ ( و Std) اري

 .شود  يمحاسبه م 1و  7 يها ( از رابطهR2) نييتع بيضر

و  Sentinel-1، SRTMمختلـف )  يهـا  بـا اسـتفاده از سـنجنده    برآوردشده يارتفاع ريمقاد ،Pi ريرابطه مقاد نيا در

TanDemXريمقاد ( و Oi، است( مرجع نجايا)در  3- پالسار آلوس يارتفاع ريمقاد. 

 1رابطۀ 
     √

∑  ̂     

   
 

آلـوس   يارتفـاع  يپژوهش مدل رقـوم  ني)در ا يواقع ريمتغ   ن،يتخم ريمتغ ̂  ار،يانحراف مع     رابطه،  نيا در

 .مرجع ريتصو از شده برداشت نقاط تعداد Nپالسار( و 

 

 های پژوهش یافته

 جينتـا  (9شـ   ) . شـد حاصـ    يينهـا  جينتـا  ،و استخراج آبراهه يارتفاع يرقوم يها مدل يساز آماده ه،يپس از ته

 يمـدل رقـوم   ۀآمـاد  يهـا  و پروداکـت  3- ن يسـنت  يهـا  با استفاده از داده يارتفاع يرقوم يها حاص  از استخراج مدل

مشـابه و  نسـبت   ۀ بـه نيش ـيو ب نـه ياز کم يارتفاع يرقوم يها مدل ياش ال تمام نينشان داده شده است. طبق ا يارتفاع

 يکـه بـا کم ـ   3- ن يسـنت  يهـا  شده با استفاده از داده هيته يارتفاع يجز مدل رقوم به ،بودند مند هرهب گري ديبا  ي ينزد

ام  ي(، اس آر ت ـ757(، آلـوس ) 731) 3- ن يسـنت  از سـوي برآوردشده  يارتفاع ۀنيکم ،بيترت ه اين. بشداغراق برآورد 

 ـترت هب يمطالعات ۀدر منطق يارتفاع ۀنيشيزده و ب ني( تخم753)  سي( و تان دم ا734)  3- ن يسـنت  يهـا  در مـاهواره  بي

 بـراي  يآمـار  يهـا  پـارامتر  جي. نتـا شد( برآورد 5144)  سي( و تان دم ا5434ام ) ي(، اس آر ت5446(، آلوس )5449)

 ـمبنا )آلـوس( شـام  انحـراف مع    يارتفاع يومبا مدل رق 3- ن يسنت يارتفاع يمدل رقوم يابيارز  نيـي تع بيو ضـر  اري

 2رابطۀ 
   

 ∑      ̅       ̅  
   

   

∑      ̅  
  

    ∑      ̅  
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 ي)دارا يمناسـب  يهبسـتگ  3- ن يسـنت  يارتفاع يمدل رقوم افتهي نيآورده شده است. طبق ا (2)جدول ( در ي)همبستگ

 .مبنا دارد ۀبه داد ( نسبتزياديمراتب  به اريانحراف مع

 
 داستفاده در استخراج آبراههرمو یارتفاع یرقوم یها مدل (2)شکل 

Figure (4) Digital Elevation Models extraction used in waterway 

 4 جدول

Sentinel-1 

Rضریب تعیین )
2) 

 (Stdانحراف معیار )

 )متر(

44/4 51 

 

طور که از پلات  همان است؛شده  استفاده يارتفاع يرقوم يها مدل نيب يخط يپلات همبستگدهندۀ  نشان (3)ش   

 يهـا  پروداکـت  ي( بـا تمـام  يرادار يسنج ) حاص  از تداخ  3- ن يسنت يارتفاع يپژوهش مدل رقوم نيدر ا ،داستيپ

است و تنها چنـد نقطـه خـارج از     ي يو نزد سبمنا يخط ۀرابط يداراآلوس  ژهيو هشده ب استفاده يارتفاع يمدل رقوم

  .ردقرار دا يخط يهمبستگ
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 یارتفاع یرقوم یها مدل نیب یخط ونیپلات رگرس( 3)شکل 

Figure (5) Linear regression plot between Digital Elevation Models 

 

طور کـه از اشـ ال    همان است؛ يارتفاع يرقوم يها از مدل ياستخراج ۀآبراه ۀشب دهندۀ  نشان 4و  1، 7، 6اش ال 

آبراهـه را   ۀشب  4هرکدام تعداد آلوس  و 3-سنتين   بالا يم ان قدرت تف يکبا  يارتفاع يرقوم يها مدل ،است انينما

فقـط توانسـتند   ن دم اي س ت واس آر تي ام  متوسط قدرت تف يک م انيبا  يارتفاع يرقوم يها . مدلردنداستخراج ک

قادر به آلوس  و3-ي سنتين  ها ها برخلاف ماهواره ماهواره نيا قتيآبراهه را استخراج کنند. درحق ۀشب  6و  7هرکدام 

 نبودند. 4و  1 ۀرتب يها استخراج آبراهه

 
 1- نلیسنت یارتفاع یاز مدل رقوم یاستخراج( شبکۀ آبراهه 2شکل )

Figure (6) Waterway network extracted from Sentinel-1 digital elevation model 
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 آلوس پالسار یارتفاع یاز مدل رقوم یاستخراج( شبکۀ آبراهۀ 2شکل )

Figure (7) Waterway network extracted from ALOS-1 digital elevation model 

 

 
 تی اماس آر  یارتفاع یاز مدل رقوم یاستخراج( شبکۀ آبراهۀ 2شکل )

Figure (8) Waterway network extracted from SRTM digital elevation model 
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 ی تان دم ایکسارتفاع یاز مدل رقوم یاستخراج( شبکۀ آبراهۀ 4شکل )

Figure (9) Waterway network extracted from TanDemX digital elevation model 

 

 ـآورده شده اسـت. طبـق ا   يرقوم يها مدل با ياستخراج ۀآبراه ۀتعداد آبراهه و طول شب ، (5جدول )در   افتـه ي ني

  ـس يام و تـان دم ا  ي، اس آر ت3- ن يآلوس، سنت يارتفاع يرقوم يها مدل با ياستخراج ۀمجموع طول آبراه بيترت هب

 نيو کمتـر  3- ن يطول آبراهـه را سـنت   نيشتريکه ب شد حاسبهم لومتريک 4/2332و  2/3174، 7/35331، 4/33732برابر 

 کرد. يابيو ارز نيتخم  سيطول آبراهه را تان دم ا
 (یلومترهر ماهواره )ک یکها به تفک رتبه یاستخراج یها طول آبراهه (5)جدول 

Table (3) The length of the extractive waterways of the ratings by each satellite (km) 

 مجموع 4 2 2 2 3 2 5 4 1 ماهواره / رتبه

ALOS 6/3663 3/5442 3/3331 7/133 3/544 3/239 3/36 9/27 2/36 4/33732 

Sentinel-1 4/7447 6/5593 1/3647 1/433 4/935 7/337 6/55 1/25 5/36 7/35331 

SRTM 3/2476 1/3333 3/766 7/947 4/397 4/39 5/36  2/3174 

TanDemX 2/3346 7/321 3/535 5/37 7/26 4/24  23/4 

 

 قـت يآورده شـده اسـت. درحق   (9جـدول ) در  يارتفاع يرقوم يها در مدل ياستخراج يها نسبت طول رتبه آبراهه

 (9)جـدول  توجـه بـه    اسـت. بـا   تـر  نييپا ۀرتبه به رتب کي يها تعداد آبراهه نينسبت ب ۀدهند نسبت طول آبراهه نشان

آلـوس برابـر    يمتر3/32 يارتفاع يرقوم دلم يبرا بيترت هنسبت طول آبراهه ب کمترين و بيشترينکه  شود يمشخص م

 يارتفـاع  يمـدل رقـوم   ي، بـرا 61/4و  23/4برابر با  3- ن يسنت يمتر 4/35 يارتفاع يمدل رقوم ي، برا34/4و  47/4با 

 است. 3/3و  31/4متر برابر با  44 يبا دقت م ان  سيتان دم ا يو برا 35/4و  54/4ام برابر با  ياس آر ت يمتر 54
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 هر ماهواره یکها به تفک رتبه ۀنسبت طول آبراه (2)جدول 

Table (4) The ratio of the waterway length of the ratings by each satellite 

 2به  2 2به  2 2به  3 3به  2 2به  5 5به  4 4به  1 ماهواره / رتبه

ALOS 32/4 33/4 39/4 96/4 35/4 47/4 34/4 

Sentinel-1 97/4 91/4 36/4 94/4 59/4 23/4 61/4 

SRTM 34/4 34/4 35/4 56/4 56/4 54/4 
 

TanDemX 99/4 32/4 31/4 96/4 3/3 4/24 

 

 گیری نتیجه

و اسـتخراج   يياسـت. شناسـا   يو مورفـومتر  يشناس نيزم يکاربردها نيتر از مهم ي يآبراهه  ۀشب  قياستخراج دق

 ـابتدا با اسـتفاده از ت ن  ،پژوهش تلاش شد نيدارد. در ا زياد با دقت يارتفاع يبه مدل رقوم ازيآبراهه ن ۀشب  قيدق  کي

 يارتفـاع  يرقوم يها آبراهه با استفاده از مدل ۀو سپس شب  هيته 3-سنتين   يارتفاع يمدل رقوم يرادار يسنج تداخ 

 گري ـد يبـه   اسـتخراج و نسـبت  ، آلوس، اس آر تي ام و تـان دم اي ـس(   3-)سنتين  مختلف با قدرت تف يک م اني 

 ـپارامتر ارز جيو نتا (3)ش   طور که در  همان ؛شود يابيو ارز سهيمقا  بـا  ،نشـان داده شـده اسـت    (2)جـدول  در  يابي

برقرار اسـت.   ي( و مثبت44/4) زياد ي، همبستگو آلوس 3-سنتين   ۀدو داد نيب يترم 53حدود  يوجود اختلاف ارتفاع

نقطه برداشـت   544نقطه از مجموع  34 يال 4 از ناشيدو داده  نيا نيب يمتر 53 ياختلاف ارتفاع نيا عبارتي ديگر،  به

 ـبـا ا  شـود؛  ه نميداد ميعمت يکار نديبه ک  فرا اريمقدار انحراف مع نيا يطور کل هو ب استشده   ـم ،حـال  ني  زيـاد  زاني

Rي )همبستگ
 ـ. در ااسـت  آبراهـه  ۀاستخراج شـب   يبرا يتيو مز  يمرجع دل ۀنسبت به داد 3-سنتين   (2 پـژوهش   ني

 يارتفـاع  يرقـوم  يهـا  از مدل با قدرت تف يک م اني زياد يارتفاع يرقوم يها آبراهه با مدل ۀبر استخراج شب   علاوه

 يهـا  کـه تعـداد آبراهـه    شـود  يمشاهده م ـ (7( و )6). نظر به ش   شد بهره گرفته نيز قدرت تف يک م اني متوسطبا 

 ـ   3-با قدرت تف يک م اني بالاي آلوس و سـنتين   توسط دو ماهواره  ياستخراج  ني ـکـه در ا  يطـور  هبرابـر اسـت. ب

آبراهـه را اسـتخراج    ۀشـب   4متر توانستند هرکدام تعـداد   3/32با دقت  آلوسمتر و  4/35با دقت  3-سنتين   پژوهش

پـارامتر   يري ـگ نظـر  دو ماهواره بـدون در  نيا نيآبراهه ب ۀدر استخراج شب  ي ينزد و مطابقت نيا قتيکنند که درحق

ا باشـد. در  آنه ـ يمتـر  3/3حـدود   ياختلاف دقت م ان کمترين نيو همچن ي زيادهمبستگ  يدل يارتفاع اريانحراف مع

بـا  که اس آر تـي ام   باهم داشتند ي يمشابه و نزد نسبت به ۀجينتتان دم اي س  وي اس آر تي ام ها ماهواره گريد يسو

 ـآبراهـه را اسـتخراج کردنـد. دل    ۀشـب   6متـر تعـداد    44با دقت تان دم اي س آبراهه و  ۀشب  7متر تعداد  54دقت    ي

طـور   ه. بآنهاست يمتر دقت م ان 64حدود  اديدو ماهواره اختلاف ز نيا نيب يآبراهه استخراج ۀشب  3اختلاف تعداد 

 ـقابل ،باشـد  شـتر يمورداسـتفاده ب  يارتفاع يمدل رقوم يم ان کيکه هرچه قدرت تف  دهندۀ آن بود نشان جينتا يکل  تي

 ۀ آبراهـۀ شـب  رتبـۀ  و تعـداد   يارتفاع يدقت مدل رقوم نيب يميمستق ۀکه رابط شود يم شتريآبراهه هم برتبۀ استخراج 

مـدل رقـومي    ريگـپ در تصـو   نبـودئ و  تيفيکه موجب بهبود ک يلياز دلا ي يپژوهش  نيوجود دارد. در ا ياستخراج
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 ـ ياختلاف زمـان  کمترين به علت ،شد 3-سنتين   يها از داده ياستخراج ارتفاعي روز اخـتلاف( و  32) ريدو تصـو  نيب

 ـا ن ـه يتوجه بـه ا  . بااست( 3-سنتين  در  ديو جد ميقد ريتصو ني)ب 363بالا حدود  يدارابودن خط مبنا پـژوهش   ني

 شـنهاد يپ ،کنـد  يآبراهـه اسـتفاده م ـ   ۀمنظور استخراج شب  هب 3-سنتين   يارتفاع ياز مدل رقوم ايراندر  بار  نياول يبرا

 يسـنج  تـداخ   کي ـو ت ن اي اين ماهوارهه با استفاده از داده يارتفاع يمدل رقوم تيفيهرچه بهترشدن ک يبرا ،شود يم

پارامتر شام : مقدار رطوبت موجود در منطقه، فص  موردمطالعـه،   نيچند يدمنظور استخراج مشتقات از آن با هب يرادار

و  ياهي ـپوشـش گ  نبـودئ و  544تـا   334 نيب يخط مبنا دار،يپا طيشرا جاديمنظور ا هب ريدو تصو نيکم ب ياختلاف زمان

 3-سـنتين    يارتفـاع  ياز مدل رقوم يدر نظر گرفته شود تا مشتقات مناسب يمطالعات ۀدر منطق يخش  طيشرا تيحاکم

 يارتفـاع  يمدل رقوم يۀته زياد نهيهز  يبه دل نيهمچن ؛شود استخراج...  آبراهه، خطواره و ب،يجهت ش ب،يهمانند ش

 ياز مـدل رقـوم   ،شـود  يم نهادشيپ آلوستوسط ماهواره  رانيازجمله مناطق ا نيزم ۀپوشش کام  کر نبودمتر و  54 ريز

 شود.حاص   هفوق استفاده و از آن نقشه خطواره و آبراه ياز پارامترها يبا شرط برخوردار 3-سنتين   يارتفاع

 

 یتشکر و قدردان

 يا مـاهواره  ۀشد عيفعال توز يها داده يگانيو مرکز با  ايآمر يشناس نياروپا، سازمان زم يياز آژانس فضا سندگانينو

 را دارند. يکمال تش ر و قدردان يارتفاع يها و داده يا ماهواره يها در دسترس قراردادن داده  يآلاس ا به دل

 

 منابع

 ريز يمورد ۀدر کنترل رسوب مناطق خشک )مطالع يزداريآبخ يها تيفعال ريثأت يبررس (.3543) منصور، غيت جهان

 .11-13 (،53)34 ،رانيا يزداريآبخ يمهندس علوم وتفتان خاش(.  ۀحوض
 http://jwmsei.ir/article-1-414-fa.html  

 GIS يها تمي( و الگورDEMsارتفاع ) يرقوم يها دقت مدل يابي(. ارز3514) مهناز ي،طرق يجهاد و رضا، ،زاده نيسح

(. يدر خراسان شمال  يرباط قره ب زيآبرۀ مطالعه: حوض موردۀ )نموني ا رودخانه يمورفومتر يها  يدر تحل

 https://doi.org/10.22067/geography.v8i14.9001 .232-315 (،39)1، يا هيناح ۀتوسع و ايجغراف

 ريبا استفاده از تصاو نيزم يارتفاع يمدل رقوم دي(. تول3547الهه ) ي،خصالو ، ديحم ي،تيعنا ،نيمحمدام ي،قناد

  .323-344 (،341)27 جغرافيايي )سپهر(،اطلاعات . يرادار يتداخ  سنج کيو ت ن 3- ن يسنت
 https://doi.org/10.22131/sepehr.2019.34623  

)مصطفي مهدوي فرد  کانادا مرکز سنجش از دور-مباني سنجش از دور کاربردي(. 3541) سنجش از دور کانادامرکز 

 انتشارات ماهواره. زاده کامران، مترجم(.و خلي  ولي

ها  و استخراج آبراهه يساز مدل ،يمرفومتر يابيارز(. 3547) جواد محمد ي،ريام و عبدالرسول، ،يزارع ه،يمرض ،م رم

  .49-13 (،5)22 ،علوم آب و خاكجاذبه.   س يپ ري( با استفاده از مدل زDEMارتفاع ) ياز مدل رقوم

10.29252/jstnar.22.3.81 

  

http://jwmsei.ir/article-1-414-fa.html
http://jwmsei.ir/article-1-414-fa.html
https://doi.org/10.22067/geography.v8i14.9001
https://doi.org/10.22131/sepehr.2019.34623
http://dx.doi.org/10.29252/jstnar.22.3.81
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