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 با يا  ماهوارهيها  دادهي در ژئومتری جانبدی دهی زاوریثأت
 Pushbroom  يربرداریتصو

  
  يزداری پژوهشکده حفاظت خاك و آبخمربی، 1ي پرتونیافش

  
  30/07/1389:                              پذیرش مقاله31/01/1389: دریافت مقاله

  
  دهیچک

 يها  سامانهجادی ابراي و محققان ردیگی مورد توجه قرار مترشیوز ب روز به ر، سنجش از دوريهااستفاده از داده
 ری هدف، اخذ و استفاده از تصاونی به الی نيها از راهیکی.  بالا دارندی با دقت مکانییها به دادهازی خود نیاطلاعات
 حذف ینی اطلاعات زمگونهچی هها، آنی است که با توجه به دقت مکاننی اها  گونه دادهنی ايایاز مزا. است ياماهواره

 رد،یگ یها مد نظر قرار نم دادهنی که معمولا در مورد استفاده از ايا  نکتهیول. ندشوی مرهیها ذخ دادهی تمام،نشده
 مسئله خود را نیا. شودیها م  دادهنی ای دقت مکاندن آمنیی است که باعث پا2 از ارتفاع عوارضی ناشییجاهب  جادهیپد
. گیرد انجام 3 امتزاج اطلاعاتای و شود قی تلفی توپوگرافيها با نقشهيا ماهوارهيها که دادهدهد ی نشان مترشی بیوقت
 ییجاهب  را حذف و جاتفاع اثر ارOrtho Photoروش  ها به آنترشی مورد صورت گرفته که بنی در ايادی زقاتیتحق

 ری تصاویائی تا شمال جغرافدش شنهادی پی روشق،ی تحقنیادر . اند نقاط را اصلاح نمودهی مکانتیموجود در موقع
 يهافی در امتداد ردری شوند که عوارض متناظر در دو تصو5يساز همانندي حرکت سنجنده طورری در مس4ویاستر

 در ییجاهب  مدل ضمن حذف جانی ادیبا تول.  کنندجادی اEpipolar Stereopair وی مدل استرکی ، گرفتهرارمشابه ق
 از ارتفاع یناش(ها ستون ییجاهب جا ارتفاع و نی منطقه با استفاده از رابطه بی آن، استخراج اطلاعات ارتفاعيهافیرد

 سهیمقا. دش ی رقومیطور دسته متر ب100 منطقه با فواصلیتفاعشد و بر اساس آن خطوط تراز ارانجام ) عوارض
 6يسرتاسر ییجاهب جا  وجود 25000/1 اسیود منطقه با مق موجی توپوگرافی رقوميهاشده با نقشهی رقوميهایمنحن

 يها و ارتفاع عوارض در دادهی جانبدی دهی از زاویتوانست ناشیرا در کل منطقه مورد مطالعه نشان داد که م
ASTERگذار و ریسپس با در نظر گرفتن عوامل تاث.  قرار گرفتیها مورد بررس  دادهنی اي ژئومترن،یرابناب.  باشد

 نشان داد که مقدار جینتا. شد ی طراحExcel در نرم افزار یجائ هب  جاحی تصحي براازیها، روابط مورد ن آنيریکارگ هب
 است و روابط ری متغيربرداری تصوهی و زاوریها در تصو آنی مکانتیها بنا به ارتفاع عوارض، موقع دادهنیدر ا ییجاهب جا

 ی مکانتیرا محاسبه و موقع ییجاهب جا مقدار 7يمل فوق و با حفظ همانند شده قادر است با درنظرگرفتن عوایطراح
  . کندنیی و تعحی آن تصحکی رادومتراتی در خصوصریی تغچی عوارض را بدون هقیدق
  

 سازيعوارض، سنجش از دور، همانند جاییبه جا، امتزاج اطلاعات ،زمینیاطلاعات  :يدی کليها واژه

  
  مقدمه

 تی از وضعقی داشتن اطلاعات دقیشناس نی و زمیشناس  خاك،يدرولوژی ه،يزداریات آبخامروزه در اکثر مطالع
 وسیلهبه بوده که يا  ماهوارهيها  اطلاعات، دادهنی از منابع اخذ ایکی. است ي ضروري امرنی سطح زمیتوپوگراف

                                         
1 partovi@scwmri.ac.ir 
2 Relief displacement 
3 Data Fusion 
4 stereo pair 
5 Resampling 
6 Consistent Shift 
7 Similarity 
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 و يومتری بردن دقت رادمنظور بالاها به  اکثر سنجندهردر حال حاض. ندشو ی و ارائه مهی مختلف تهيها سنجنده
 ي تعدادPUSHBROOM يبردار ریدر تصو. کنند ی استفاده مPUSHBROOM يربرداری از روش تصويژئومتر

الف -1 که در شکل طورن هما.کندی لحظه برداشت مکی نوار را در کیاطلاعات  CCDs 1 تحت عنوان نیدورب
 کی يها  داده،يصورت عمود  بهيبردارریدر زمان تصو. است) ریناد (ی نقطه شاقولکی ي هر نوار دارا،شودیملاحظه م

ها   حالت ارتفاع عوارض سبب شده تا دادهنی درنظر داشت که در ادیبا. دشو یثبت م 2ری تصوفی ردکینوار برداشت در 
دری از تصوفی در همان رديربرداری نوار تصوری نادای نسبت به مرکز ییجاهب با جا   ری در تصویول. 3 ثبت شون

Back ward ای Aft viewهر نوار را ثبت يها  دادهيعمودریطور غ سنجنده بهو،یاستر دی دتی قابلجادی اي برا 
 رحرکتی در مسییجاهب جاار با و شده عوارض در هر نادیی یجاهب  جار حالت علاوه بنیدر ا). ب-1شکل ( کند یم

عبارت به.  دارندلیده در جهت حرکت سنجنده تماش ثبتيها  دادهی تمامبی ترتنیبه ا. ندشو یسنجنـــده ثبت م
 نوار سنجنده و در ری مسای فقط در عرض نوار ییجاهب جا ر،ی نادری، در تصاوPUSHBROOM يبردار ری در تصوگرید

Back ward ای Aft viewییجاهب جا زین ، در عرض خط پروازوی استردی دي شده برافی تعرییجاهب جا  علاوه بر 
 ری که مقدار آن با توجه به ارتفاع و فاصله از ناددشو یها مگونه دادهنی در اي سراسرییجاهب جا که باعث شودی مدهید

  ).Partovi، 2003(است متفاوت 
 

 
 برداري عمودي یا تصاویر نادیر در تصویر)Cross-track( جائیهب جا: الف-1شکل 

 
  يرعمودی غيبردارریدر تصو) Cross-track)+(Along-track( یجائهب  جا: ب-1شکل 

آورده که به  وجوده را بياری بسقاتی تحقنهی مورد نظر زمجی قابل اغماض آن در نتاری موضوع و نقش غتیاهم
 نیتر ، مهموی مدل استرجادی و ضرورت اتیضمن اشاره به اهم ،)Habib )2004. شود یها اشاره م از آنيتعداد

 در ادامه کاربرد يو. شمرد بروی استرری دو تصويها فی در ردای Y درجهت ییجاهب بودن از جاي آن را عارتیخصوص
 کی اتوماتدی و تولکی اتوماتيبند مثلث ،5کی اتوماتی نسبهاتی را در توج4ی سنجش از دور با ساختار هندسيها داده

                                         
1 Charged Coupled Devices 
2 Image line 
3 Cross-track 
4 Epipolar geometry 
5 Image matching Automatic 
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 يرا براومی رق ي، مراحل مرسوم فتوگرامتر)Morgan) 2004.  عنوان نمودOrtho Photoو  1مدل رقومی ارتفاعی
 استفاده از مدل دو لی دلنیهم به.  دانستدهیچی سخت و پی عمومي در کاربردهاEpipolar ی ساختار هندسجادیا

 يها  و با دادهيدر منطقه شهر  رايا  مشابهقاتیتحق) 2002( و همکاران Liang . را مناسب دانست2نی افايبعد
IKONOSبالا مثل ی مکانکی با قدرت تفکيا  ماهوارهيها ها نشان دادند که در دادهآن.  انجام دادند IKONOSزی ن 

 عارضه نیا. شودی ماه دادهنی ای آمدن دقت مکاننی عوارض وجود دارد که باعث پائي و بلندیعلت پست  بهییجاهب جا
 ین دقت مکان و بالابردییجاهب  رفع جاي براتیکه در نها شود یها مشاهده م علت ارتفاع ساختمانه بيدر مناطق شهر

 ری تصاويرو ر که بیقی، در تحق)Pakorn) 2001 .اند  کردهشنهادی را پOrthophoto دیشده، تولادی ریتصاو
Landsat7عوارض تی در موقعییجاهب  جا،ي و بلندیعلت وجود پست  بهيا ه  ماهواريها کرد که در دادهانی انجام داد، ب 

 مثل ی خطيها که نقشه ی وقتلی دلنیهم به. شود ی ميا  ماهوارهيها اده دی آمدن دقت مکاننیدارد که باعث پائ وجود
 رفع ي برايو. رندیگ ی در محل خود قرار نمقاًی عوارض دقنی اشود، ی آن منطبق مي بر رورهیها و غ ها، جاده نقشه آبراهه

 جادیشان داد که پس از ا کرده است و نشنهادی را پOrthophoto جادی و ا رقومیي مشکل، استفاده از فتوگرامترنیا
Orthophotoشود ی ملی تبد3ی نقشه مسطحاتکی شده به دی تولری و تصورندیگ ی در محل خود قرار مقاًی، عوارض دق.  

 ییجاهب  جا،ی مليها  نقشهدی تولبراي سنجش از دور يها  دادهیضمن بررس) Rongxing )1997در تحقیقی، 
 سهی مختلف مقايها ی مکانکی با قدرت تفکيا  ماهوارهری و تصاوی هوائيها  عوارض را در عکسي و بلندی از پستیناش

 نیوجود دارد و در ا ییجاهب جا نی زمح سطیعلت ارتفاع پرواز و توپوگراف ها به  دادهنی ایکرد و نشان داد که در تمام
 شنهادی پيا  ماهوارهيها  و هم در دادهی هوائيها  رفع آن، هم در عکسي را براي مرسوم فتوگرامتريها رابطه روش
 و در نی را در ابرها با ارتفاعات مختلف از سطح زمییجاهب جا دهیپد ،)Greet) 1999 گری دیقی تحقدر. کرده است

 جا بالاتر باشد، مقدار ای اذعان داشت که هرچه ارتفاع ابر از سطح دريو.  کردسهی مقاییای مختلف جغرافيها عرض
 جا مقدار شود، ی مترشی بنی زمتی کروکهنیا علت بالاتر بهیائی جغرافيها  در عرضنیچنهم.  استترشی بزین ییجا هب
 که در عرض ي که آن ابردهد ی نشان مسان کی دو ابر با ارتفاع سهی  مقاگریعبارت د به. شود ی مترشی بزی نییجاهب

 قاتی از تحقياریخود اختصاص داده است و بس  را بهيترشی بییجاهب جاواقع شده، )  به قطبکینزد( بالاتر ییایجغراف
 ی سنجش از دور را بررسيها  دادهی هندسحاتی مورد استفاده در تصحيها  و روشها تمی و توسعه الگوریآی  کارگر،ید

 به نقاط یرس  دست،ي ضرورت تخصص در فتوگرامتریول. اند دست آورده  را بهيادی زيها شرفتی و پجیاند، که نتا نموده
 و در ریگ طور همه  حاصله بهجی نتايریگ کار مانع از بهمتی گران قی تخصصيها  نرم افزاريریگ کار و بهینیزمکنترل 

 سمی و مکانASTER يها  دادهي ژئومتری با بررسقی تحقنیلذا در ا.  آن شده استي کاربرديهاتمام جنبه
 مرسوم، يها  روشيریکارگ بدون بهییجاهب جا دهی و رفع پدی هندسحی تصحي براازی روابط مورد ن،يبردار ریتصو

 .شد ی مربوطه طراحي و نرم افزارهاینی زمنترلاستفاده از نقاط ک
  

  هامواد و روش
 يا  ماهوارهيها  از دادهقی تحقنیگونه که در بالا ذکر شد، در ا همان :ASTERهاي  هاي استریو در دادهنوار

ASTERي بردارریصو حاصل از تری تصاوي ژئومتری بررسي  برا PUSHBROOMيها داده.  استفاده شده است 
ASTERو ی مکانکی با قدرت تفکیفی طنوار چهارده لهیوسه بی تا حرارتیئ را از حد مریعی وسیفی محدوده ط 

 مجموعه ری سنجنده به سه زنی اجزا اع،ی محدوده وسنیمنظور پوشش دادن ابه. دهد ی بالا پوشش مکیومتریراد
 ی مکانکی با قدرت تفکنوار شامل سه 4 مادون قرمزکیو نزد ی مرئیفی سنجنده طکه عبارتند از شده است کیتفک

 متر و سنجنده محدوده 30 ی مکانکی با قدرت تفکنوار ششامل ش 5 امواج کوتاهیفیپانزده متر، سنجنده محدوده ط

                                         
1 Digital Elevation Model 
2 D2 Affine 
3 Planimetric map 
4 VNIR 
5 SWIR 
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 کی VNIR یفی در محدوده طنیا بر علاوه.  متر90 ی مکانکی با قدرت تفکنوار شامل پنج 1ی حرارتيهانوار یفیط
. است محدوده نی سوم انوار هی آن شبیفی طاتی شده است که خصوصهی تعبوی استريربرداری تصوبرايتلسکوپ اضافه 

 ,3N(است ) B/H=0.6 (6/0 سطح به ارتفاع بی با ضروی استريهانوار ي داراVNIR یفی سنجنده در محدوده طنیا
3B(، 3 نوار کهBری  تصو Backward 3 نوارNجنده را در ن ستی و موقعيربرداری نحوه تصو2 شکل.  است
 ری سنجنده در مسشود، ی مدهی د2 شکل رطور که دهمان. دهدی نشان مBackeard و ری ناديهانوار يبردارریتصو

 شی از پهی و با زاولی و سپس به صورت متماری نادریحرکت خود ابتدا به صورت عمود بر سطح مورد برداشت تصو
 شده که نسبت سطح به ارتفاع نیی تعي طورهی زاونیا. دینمای را از همان منطقه برداشت مBackward ری تصونییتع

/  با توجه به رابطهنیبنابرا.  شود6/0برابر با  tanB H  ،  دی دهی زاو Backwardارائه ری ناددی را نسبت د 
  . شده استلی درجه تعد60/27 به نی زمتی کرولیدله بهی زاونی درجه که ا96/30 برابر است با  کهکند یم
  

  
  وی استراتی ارائه خصوصبراي NIR یفی در محدوده طBackward و ری نادنوارهاينحوه ثبت  -2شکل 

  
 جادی اي براILWIS 3.2 از نرم افزار ق،ی توجه به اهداف تحقبا: هاي استریونواردر   Epipolarityبررسی 

Epipolar Stereo pair 3 يهانوار منظور نیا به. استفاده شدB) ریتصوBackward ( 3وN) ریتصوNadir (
در . شوندی مدهی دگرید کی ي در کنار و موازنوار دو نی دادند الی را تشکStereo pair چپ و راست ری تصاوبیترت به

 قرار گریدکی سنجنده در امتداد ری در مسنی است که اریپذ امکانیمان مطابق با نحوه برداشت، زوی استردیکه د یصورت
 ي همانندسازي طوروی استرری مناسب تصاوهی، با اعمال زاوEpipolar Stereo pair دی تولي برالی دلنیهمبه. رندیگ

ده از چپ به  حرکت سنجنری مسبی ترتنیا به. دشو حرکت سنجنده منطبق ریمسها بر  آنیائیشدند که شمال جغراف
در ادامه با  .دیآ یوجود م  بهفی آناگلای و یوسکوپیصورت استر   بهي سه بعددی امکان د، شدهتوریراست در صفحه مان

 Backward ریها در تصو آنيریگ  قراريها ها با مختصات محل مختصات آنسهی و مقا2ینیاستفاده از نقاط کنترل زم
 مدل نی ا،رفتیطور که انتظار مهمان.  شديریگ  اندازهY  و X يها  در جهتییاجهب ، جا)وسکوپیبا استفاده از استر(

دست آمد   بهری تصويها  در ستونییجاهب  ارتفاع نسبت به جاراتیی تغبطه را، بودهX در جهت ییجاهب  از جايعار
 متر اختلاف ارتفاع 25ه دهند نشانییجاهب  جاکسلی هر پشود، یملاحظه م) الف-3( که در شکل طورهمان .)3شکل (

 و قدرت ASTER سنجنده ي شده برانییتع) B/H=0.6( سطح به ارتفاع بی رابطه با توجه به ضرنیکه ا. است
در نسبت سطح به ارتفاع ) 15(ضرب اندازه پیکسل  حاصل .)ب -3شکل ( باشدمی دیئأها قابـل ت  دادهنی ای مکانکیتفک

  .دشو متر می25برابر با ) 6/0(

                                         
1 TIR 
2 GCP 
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رابطه طول بردار بین نقاط کنترل در دو تصویر نادیر و ) ب(ها و اختلاف ارتفاع و نمودار  جائی در ستون هب رابطه بین جا) الف( نمودار -3 شکل
Backwardو اختلاف ارتفاع   

  
 را Epipolar ری دو تصوف،ی آناگلطی نرم افزار قادر است در محنیا: استخراج ارتفاع و رقومی سازي خطوط تراز

تعداد  ، به)گرشی راست به چپ در نماایچپ به راست و ( بالعکس ای در جهت حرکت سنجنده و گریدکیسبت به ن
 ارتفاع راتیی تغبطه متر با استفاده از را25 عوارض با دقت ی سطوح ارتفاعنیبنابرا. 1دیجا نماهب  دلخواه جايها کسلیپ

عنوان سطح مبنا  نقطه بهکیلذا مشخص بودن ارتفاع . خواهد بودجاشده قابل برآورد هب  جايها کسلینسبت به تعداد پ
   .)الف-3شکل ( است يضرور

  که هرشود ی استفاده مPTP و PP از دو نقطه تحت عنوان  ری در هر تصو،ی مورد بررسوی مدل استرجادی ايبرا
PTPمشابه با محل انتخاب ی مکاناتی خصوصي دارا PPتیموقع...). رودخانه، قله ومثل تقاطع (است  گری دری در تصو 

PP نسبت به PTPکه پس از چرخش، يطور. کندی را مشخص مری دوران تصاوبراي مناسب هی مقدار زاور،ی در هر تصو
جنوب ( به راست ) مدلیائیشمال جغراف(  حرکت سنجنده از چپری مس، قرار گرفتهفی ردکی چهار نقطه در نیا

 فاقد هرگونه وی استرری در دو تصوPTP و PP نقاط تی حالت، موقعنیدرا. دوش منطبق گرشیدر نما ) مدلیائیجغراف
 و ارتفاعات سطوح نیی مبنا، تعیعنوان سطح ارتفاع  بهر،ی نادری در تصوPP ارتفاع نقطه نیبنابرا. هستند ییجاهب جا
 نیدر ا ).2002، مکارانو ه Liang( برآورد خواهد شد گریدکی نسبت به وی استرریتصاو ییجاهب جا مدل و با گرید

 متر با چهار 2300 ارتفاع عوارض نیبنابرا). Pixelshift=0( متر بود 2200ری نادری تصوPP ارتفاع نقطه ق،یتحق
 ت،ی قابلنیبا استفاده از ا. قابل استخراج خواهند بود ییجاهب جا کسلی چهار پی متر با منف2100و  ییجاهب جا کسلیپ

 با بیترت  به2900تر تا م1600از ارتفاع  (4شکل   شده که دریقوممتر ر100لعه با فواصل خطوط تراز منطقه مورد مطا
 اسی با مقی توپوگرافی داشتن نقشه رقوماریبا در اخت .استقابل مشاهده ) ییجاهب جا کسلی پ28 تا -24اعمال 
 در استان نالودی بيها ز کوه ایقسمت(از منطقه مورد مطالعه )  کشوريبردار  شده از سازمان نقشههیته (25000/1
 انجام سهیمقا.  شده و نقشه موجود صورت گرفتی خطوط تراز رقومی و ارتفاعی مکانتی موقعنی بيا سهی، مقا)خراسان

  ).5شکل ( در کل منطقه مورد مطالعه بود 2يسرتاسر ییجاهب جا از وجود ی حاکهشد
  

                                         
1 Pixelshift 
2 Consistent Shift 
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  ییجاهب  پیکسل جا28 تا -24ترتیب با اعمال   متر به2900 متر تا 1600 ارتفاع خطوط تراز رقومی شده از –4شکل 

  

  
   موجود25000/1ی توپوگرافی شده و نقشه رقومی خطوط تراز رقومنی بسهیمقا -5شکل

  
. کنندی مدی از اطلاعات را تولی اعمال شده، سطوح مختلفيها  پردازشیها ط دادهنیا: ASTER يها  دادهيژئومتر

 از ی نوار طولانکیصورت  ها به  داده، جداگانه قرارگرفتهیفی طيهانوارها در  دادهن،یزم از سطح ریپس از اخذ تصو
 در مدار حرکت خود و نجنده ستیسپس با استفاده از اطلاعات مربوط به موقع. شوند ی مرهی ذخینیمشاهدات زم
 نقطه مورد یائیت جغراف به مختصا1گر مختصات بردار مشاهده نسبت به سنجنده، حساسهتی موقعیلیاطلاعات تکم

  شده بر اساسنیی قطعات تعهبها را   دادهيبند  امکان قطعهحات،ی تصحنیا. دشوی ملی  تبدنیمشاهده در سطح زم
 يها  ارائه شده که شامل دادهLevel-1A داده در سطح نی محصول از انیاول. کند ی فراهم م2سامانه مرجع جهانی

 کیومتری رادحاتی و تصحبیبا اعمال ضرا. است کی و ژئومترکیومتری رادحاتیصح تبراي ازی مورد نبی ضرار،یخام تصو

                                         
1 Line of sight vector 
2 World Reference System 
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 و استفاده ی هر دو نوع محصول مورد بررسقی تحقنیدر ا. شود ی مدی  تولLevel-1B يها اده، دکیو ژئومتر
 HDFافزار   نرموسیلهبه بررسیقابل ( دشو ی مرهی ذخHDF لی فاکی در Level-1A يها داده. قرارگرفت

explorer.(ي تا سه بعدکی يها  بوده که در جداول و دستهری تصوکی اطلاعات مربوط به هی شامل کللی فانی ا 
 از مشاهدات فیهر رد .دهد ی نشان میطور مفهوم  بهلی فانی را در اری تصوکی اطلاعات 6شکل .  شده استمیتنظ
 مجموعه کیدر  line of sight vectorات  اطلاعـــنیرابناب. دشو ی برداشت م1 آشکارگر11 وسیلهبه ینیزم

 و فی رد11 با ي هر سرهبوده ک) VNIR يهانوار در ری در هر تصوها فیتعداد رد( مجموعه داده 13 شامل يبعد سه
 13 از ي سرنی، اول 7شکل . کند ی ارائه ميربرداری تصوریرا در عرض مس line of  sight vectorزا  ستون، اجسه
ستون اول تا سوم . دهدی نشان می را در منطقه مورد بررسline of sight vector) ده خط مشاهنیاول( يسر
 فی رد پس در. هستندها برابر   را در هر خط برداشت بوده که در تمام مجموعهZ و X ،Y ي از اجزای حاکبیترت به

  .دشو ی ملاحظه م2يبردارری تصوهیششم زاو
  

  
 HDF هايچگونگی ذخیره داده در فایل -6شکل 

  
 ری عمود بر مسقایدق) ری نادریدر تصو (ری هر تصوری در ناديبردار ری تصودهد، یطور که اطلاعات فوق نشان م همان

 درجه 5/2 زانیم  بهی جانبدی دهی زاور،ی هر تصوی پوشش عرضي برای، ول)است برابر با صفر بای تقرX مولفه(پرواز است 
در محدوده ) خطوط تراز(  شدهی مختصات رقومن،یبنابرا. کند ی مریی تغيبردارریصو تهیتر از زاو درجه کم5/2 و ترشیب

 ای نقاط بالاتر کهیصورت در. است حی قرار دارند، صح3نی زميضوی بر سطح بقاًی که دقی نقاطي داده برانی ایدقت مکان
 هی توجه به زاو  مقدار آن بارایز. هستند ییجاهب  جاي داراLine of sight vector راتیی سطح بنا به تغنی از اتر نیپائ

 و نی پوشش کامل سطح زمي سنجنده برانیا (کند ی مریی تغری چپ و راست تصويها  در حد فاصل لبه،يردارب ریتصو
  .)درجه است/+ -24 زانیم  خود بهری از اطراف مسيبردار ری به تصودر تکرار چرخش، قابیشینه به یابی دست

  

                                         
1 Detector 
2 pointing angle 
3 Ellipsoid 
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  HDF explorer در ی منطقه مورد بررسline of sight vector اجزا -7شکل 

  
خطوط تراز در مدل استریو، با مختصات تصویر نادیر : جائی تاشی از زاویه دید جانبی هب گیري و تصحیح جا اندازه

بر تاثیر زاویه دید جانبی و بنا.   تنها براي دید استریو مورد استفاده قرار گرفتbackwardاستخراج شده و تصویر 
نسبت به موقعیت صحیح ( اند جا شده هب دهد، تمام نقاط رقومی شده به جوانب خود جا  نشان می5طور که شکل  همان
که طی مراحل شد ، یک صفحه گسترده ایجاد  UTMی در مختصات یجاهب براي سهولت در محاسبه مقدار جا). نقاط

چهار ) X&Y( وارد کردن مختصات ) الف.کند یرا محاسبه و موقعیت صحیح نقاط را تعییین می یجاهب جازیر مقدار 
 آن موازي با هطوري که وجو ط بر منطقه مورد مطالعه بوده، بهاي که محا گوشه تصویر و یا مختصات چهار گوشه شبکه

تعیین پارامترهاي  ) جبراي چهار نقطه فوق،) line of sight vector (Yوارد کردن مقدار  ) بهاي تصویر باشد، لبه
و + 1(و ) -1و + 1(، +)1و  -1( ،)-1 -1(ترتیب به  به) Y و X( ز براي تبدیل مختصات چهار نقطه وارد شدهمورد نیا

یابی  دست )د  ،اط جلوئی و کناري در مختصات جدیدبراي تعیین موقعیت هر نقطه نسبت به نق (bilinearروش به+) 1
 از تبدیل مرحله قبل در قاط جلوئی و کناري حاصلن) تغییرات( و Y و Xمختصات  )تغییرات(، بین Affineبه روابط 
محاسبات زیر دنبال ) h و Y و X( بعد با استفاده از روابط فوق و ورود مختصات نقاط از این مرحله به ) هواحد متر،

 .شود می
 جلوئی و کناري براي هریک از نقاطمحاسبه موقعیت نقاط  .1
 bilinearروش  یابی به دروناي تمام نقاط با استفاده از محاسبه زاویه دید بر .2
 بر اساس ارتفاع نقاط و زاویه دید) در واحد متر( جائی هب محاسبه مقدار جا .3
 Y و Xجائی در مختصات هی محاسبه شده به جابیجاهب تبدیل جا .4
 به مختصات وروديجائی هب جاتصحیح مختصات نقاط وارد شده با اضافه کردن جبري مقدار  .5
تعریف شده در مسیر پرواز جائی هب جا، با اضافه کردن backwardدر تصویر ی جائهب جامحاسبه و تصحیح  .6

 جاي تانژانت زاویه دیده ب6/0با اعمال 
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  مقایسه خطوط تراز رقومی شده، خطوط تراز نقشه توپوگرافی و خطوط تراز تصحیح شده-8شکل 

  
   و بحثنتایج

 محاسبه يها برا و مختصات و ارتفاع آنلی هم ارتفاع تبد نقاطيطور جداگانه به تعداد خطوط تراز استخراج شده به
 و با خطوط لی شده، مجدداً به نقشه نقاط تبدحیمختصات تصح.  مورد استفاده قرار گرفتحی و تصحجائیهب جا زانیم

 که دهد یگرفته، نشان م صورتسهی، ارائه مقا8شکل .  قرار گرفتسهیشده و خطوط تراز منطقه، مورد مقایتراز رقوم
اختلافات اندك . ول بر خطوط تراز منطقه منطبق استبطور قابل ق  بهي شده ضمن حفظ همانندحیخطوط و تراز تصح

  . باشدری زلیدلا تواند به یها م آننیب
 در هی کم و وجود ساتیشفاف( ری تصوتیفی خطوط تراز با توجه به کي سازی در دقت رقومتیمحدود .1

  ) نقاطیبعض
 از خطوط تر قیمراتب دق  به اذعان داشت که احتمالادی بای ول، تراز منطقهمشخص نبودن دقت خطوط .2

  .باشند ی شده میرقوم
 نبوده ی مرجع خاصنی زمي خطاي  داراASTER يها  داده ادعا کرد کهتوان ی توجه به منابع خطا ذکر شده، مبا

 ری در تصاونیبنابرا.  استی جانبدی دهی از زاوی ناشییجاهب  جالیدل طور عمده به  قابل مشاهده در آن، بهيو خطا
 ری تصويژئومتر همچنین .است orthophoto ي ژئومتري در جهت خط پرواز داراری نادریتصو،  شدهحیتصح

backwardریتصوبوده،  ری نادری تصوي در عرض خط پرواز مشابه با ژئومتر backwardحرکت سنجنده ری در مس 
 از ی حاکX در جهت ییجاهب  ارتفاع و جاراتیی تغنی رابطه بنیهمچن .ت را دارا اسوی مدل استرجادی ااتیخصوص

. دهد ی را نشان مکسلی پکی معادل با ی متر اختلاف ارتفاع دقت25 ییجاهب جا کسلی هر پرایز. استحداکثر دقت 
  . نخواهد داشتقی تحقنی بر دقت ايریتاث) GCP( ینی نقاط کنترل زمنیبنابرا
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Abstract 

Remotely sensed data is now being acquired and it is hoped the earth’s surface will be 

imaged more and more precisely to support their information systems by accurate data 

with high spatial resolution. The most advantage of this technique can be mentioned to 

acquire earth surface data with all of its details depend on the spatial resolution of 

satellite imagery. Due to remote sensing applications, there are some factors with 

efficient effects on the accuracy of the obtained results. Such that, there is not avoidable 

Relief Displacement correction in DEM generation or data fusion works. A lot of 

researches have been done to remove Relief Displacement caused by imaged feature’s 

height and scanning array by different algorithms of Ortho Photo rectification. In this 

approach the geometry of 1A and 1B level products of ASTER images was studied to 

develop a method based on rotation re sampling for Epipolar Stereo Pair Model 

generation in Non-Photogrametric software. Then the generated model was used to 

digitize contour lines with 100 meters interval of constant parallax (in row-parallax on 

the screen, i.e. col= 0). The result of comparison shows a consistent shift in 

georeference of digitized contour map with respect to the existing contour map and 

ground control points that can be caused by the effect of side ward looking angle and 

height of feature. Thus, the effective parameters such as pointing angle and height of 

feature were applied to develop a mathematical formula in Excel software to measure 

amount of shifts and finally correct it. The research show the amounts of shift are 

varying depends on position of the points in the image and its heights. Furthermore, the 

developed formula enables us to remove Relief Displacement without any changes on 

the radiometric properties of image data. 
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