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هاي  با استفاده از داده Topex/Poseidon هاي ارتفاعي ماهواره ارزيابي داده
 ارتفاعي دقيق

 
 

   دانشگاه تبريز، دانشكده عمران،استاديار گروه مهندسي نقشه برداري  زينال محمودي كرمجوان
 
 

  چکيده
ست از فاصله نقاط زميني از سطح  ا ارتفاع عبارت.فاع سطح زمين استـ تعيين و محاسبه دقيق ارت،هاي ارتفاع سنجي راداري هدف ماهواره

براي ارزيابي كامل دقت  .گردد گيري شده توسط ماهواره محاسبه مي  اندازه طولمبنا كه ممكن است بيضوي يا ژئوئيد باشد و از ارتفاع ماهواره و
هاي ارتفاعي ماهواره مقايسه  مي و با پوشش كافي با دادههاي ارتفاعي دقيق زمين در فرم رقو گيريهاي ارتفاعي ماهواره لازم است كه داده اندازه
هاي ارتفاع  هاي ارتفاعي ماهواره بايست بهتر از دقت داده شوند مي هاي ارتفاعي كه مورد مقايسه واقع مي  واضح است كه دقت دادهلاً كام.شوند

ست از مقايسه ارتفاع  اهاي دقيق ارتفاعي عبارت داده  ارتفاع سنجي باهاي هاي ارتفاعي ماهواره آميز براي مقايسه داده نها راه موفقيت ت.سنجي باشد
هاي ارتفاعي ماهواره و نقشه مورد مقايسه داراي يك مبناي ارتفاعي  در ضمن لازم است كه تمام داده .صورت نقطه به نقطهه نقاط هم مختصات ب

ب درياهاي محلي در نظر  آجاي بيضوي يا ژئوئيد سطحه اي ارتفاعات را ب سطح مبناًها اكثر در نقشه. عبارت ديگر يك بيضوي مبنا باشنده يا ب
  .بهتر است تغييرات اختلاف ارتفاعات را در نظر بگيرند  متفاوت باشد مقايسه دقت ارتفاعات مشكل شده وتاگر سطح مبناي ارتفاعا. گيرند مي

 . بيضوي، ژئوئيد، رادار التيمتري، نقشه رقومي،ماهواره: کلمات کليدی

  

Evaluation of Topex/Poseidon Altimeter Data Height Using 
Accurate Elevation Data 
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Abstract 
The purpose of an altimeter is to make accurate and precise measurements of surface height. Height refers 
to the distance of the surface above a reference and is computed from satellite altitude and altimeter range. 
In order to  fully assess the accuracy of  the altimeter measurements, accurate ground height data in a digital 
formal and with a sufficient coverage are required to compare with the altimeter height data. Ideally  height 
values are needed to be better than the expected precision of the altimeter. The only satisfactory way to 
compare Radar Altimeter ( AR ) data with accurate co- ordinate data is comparing the calculated RA height 
data with the available accurate data on a point by point basis. To compare the height data all data should be 
on the same datum which means the same ellipsoid. However, the map will be referenced to local sea level 
rather to an ellipsoid and geoid. In the case when different datum levels are used this makes a comparison 
difficult and it is best to look at the height difference changes. 
Key words: Satellite, Digital map, Radar altimetry, Geoid, Ellipsoid. 
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   مقدمه-۱
اندازه گيري  بـــراي سنجي ابتدا هاي رادار ارتفاع ماهواره

كه در  جائي. اند ب درياها و اقيانوسها طراحي شدهآارتفاعات سطح 
هاي  بعدها داده .نجا هيچ تغيير ناگهاني ارتفاع وجود نداردآ

گيري ارتفاع  سنجي براي مطالعه و اندازه هاي رادار ارتفاع ماهواره
برده  كاره  صاف و مسطح هستند باًكه نسبتناطق  مبرخي از

 ۱۹۷۸در سال  Seasatهاي ماهواره  عنوان مثال دادهه ب .شدند
هاي ماهواره  براي تهيه نقشه توپوگرافي منطقه يخي و نيز داده

ERS-1براي مطالعه منطقه يخي در  Greenland  در بالاي عرض
  .[Massom, 1991} كار برده شدنده  درجه ب۸۲جغرافيائي 

گيري شده توسط ماهواره  هاي ارتفاعي  اندازه مقايسه داده
هاي ارتفاعي نقاط هم مختصات در   با داده Seasatسنج ارتفاع

برداري معمولي تهيه شده بود  روش نقشهه كه ب simpsonمنطقه 
 محاسبه شده بين اختلاف ارتفاعات RMSنشان داد كه  مقدار 

حدود   درای زميني و ماهوارهبرداري  دست امده توسط نقشهه ب
  .{Chua et al, 1991} متر است 4.0±

 Dunnell Mac در مركز استراليا بين كوههايSimpsonان ببيا

 -۲۴ /۵ °(در جنوب شرقي در محدوده  Eyreدر شمال و درياچه 
طــول ) ۵/۱۳۹° و ۱۳۴ /۵°( و عــرض جغرافيــائي  )-۲۹ /۵° و

گيـري ارتـــفاع نقـاط در          دقت اندازه  . است جغرافيائي واقع شده  
 ،سـنجي مختلـف     هاي ارتفاع    بيابان و دشت توسط ماهواره     ،درياها

 در Topex /Poseidon دقــت مــاهواره  لاًمتفــاوت اســت مــث  
گيـري در     هاي ارتفاعي در دريا بيـشتر از انـدازه          گيري داده   اندازه

فاعي نقاط  هاي ارت   در اين مقاله دقت داده    . باشد  دشت و بيابان مي   
سنجي  مــــده توســــط مــــاهواره رادار ارتفــــاعآدســــت ه بــــ

Topex/Poseidon ــستان     در ــع در عرب ــتهاي واق ــان و دش بياب
گيـرد    سعودي با استفاده از روشهاي مختلف مورد بحث قـرار مـي           

ــاهواره  ــولاي  Topex/Poseidonم ــراي تعيــين و  ۱۹۹۲در ج  ب
 .تاده شـد موريـت فرس ـ أمطالعه جزر و مد و جريانات دريائي بـه م    

ب درياهـا   آگيري سطح     اه ابتدا براي اندازه   رموريت ماهو أبااينكه م 
ن در زمينهــاي غيــر آهــاي  در نظــر گرفتــه شــده بــود ولــي داده

مشخـصات ايـن    . كوهستاني  نيـز مـورد اسـتعمال قـرار گرفتنـد           
  :شرح زير استه ماهواره ب

 )۱(و ضريب فشردگي   km۱۳۶۳/۶۳۷۸ن در استوا    آشعاع مدار   
 ارتفـــاع مـــاهواره از ســـطح مبنـــا .باشـــد مـــي ۲۹۸/۱ر۲۵۷آن 

                                                 
1- flattening 

 ۷۲/۶۷۴۵مان يك دور كامل چرخش مـاهواره         و ز  كيلومتر۱۳۳۶
 روز تعـداد    ۹ /۹۱۵ مـدت زمـان يـك دوره مـاهواره           . اسـت  ثانيه

 فاصله بـين مـدارها در       ، بار ۱۲۷ (cycle)چرخش در يك سايكل     
، ه درج ـ ۵/۳۹ زاويه دقيق در عبور از اسـتوا      ،   كيلومتر ۳۱۵استوا    

 سرعت مـدار    ،درجــه ۹۴۷/۹۹طول جغرافيائي در عبور از استوا       
 كيلـومتر   ۸/۵سرعت در مسير زمـين       و    كيلو متر در ثانـــيه    ۲/۷

فاصله بين نقاط پـشت سـرهم برداشـت شـده توسـط              در ثانــيه 
 ـ      km ۱۷۷/۶ برابر Topexماهواره   علـت تغييـر    ه   كه ايـن فاصـله ب

 فاصله زماني نقاط پشت     جزئي سرعت در مدار و در نتيجه تغيير         
  . ثانيه است  تغيير خواهد كرد۰۵/۰سرهم كه در حدود 

  
  منطقه مورد تحقيق -۲

 ـ ) ۱۴ ° - ۳۰°( ن منطقه در محدوده     ـاي  ي و ـعرض جغرافيائ
ــستان ســعودي ) °۳۶- °۶۰( ــائي در كــشور عرب  و طــول جغرافي

 ،Al Rubده است در اين منطقه سـه بيابـان   ـ واقع شجنوب ايران
Al Dahna  وGreat Nafd ترتيب در قسمتهاي جنوب شرقي و ه ب

بعـضي از قـسمتهاي ايـن        .انـد   مركز و شمال عربستان واقع شده     
شود   بيابانها پوشيده از شن و ماسه است و حركت شنها سبب مـي            

كه ارتفاع سطح منطقه در طول سـال چنـدين مرتبـه و هـر بـار                 
 منطقـه را   شمال و شمال غربي اين     ،مركز. چندين متر تغيير كند   

دهـد در ايـن منطقـه فاصـله      هاي مرتفع تشكيل مي دشت و جلگه  
 كيلـومتر   ۲۰۰مدارهاي پشت سـرهم مـاهواره زيـاد و در حـدود             

  .است
  
   هاي ارتفاعي ماهواره  ارزيابي دقت داده– ۳

هاي  گيريهاي ارتفاعي ماهواره براي ارزيابي كامل دقت اندازه
صورت ه رتفاعي دقيق بهاي ا سنجي لازم اســت كه داده ارتفاع

هاي ارتفاعي ماهواره مقايسه  رقومي و با پوشش كافي با داده
  .شوند

له أنحوه انتخاب روش به دقت موردنياز و پيچيدگي مس
هاي  چند روش مهم كه براي ارزيابي دقت داده. مربوط است

 شرح زيره ب شوند كار برده ميه سنجي ب هاي ارتفاع ارتفاع ماهواره
  :هستند

هاي  هاي رقومي تهيه شده توسط ماهواره تفاده از نقشهاس -۱
  ديگر
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هاي تهيه شده توسط روشهاي فتوگرامتري و  استفاده از نقشه -۲
  برداري زميني نقشه

 ـ          مقايسه با داده   -۳ صـورت رقـومي    ه  هـاي دقيـق ارتفـاعي كـه ب
  .هستند

  
  هاي توپوگرافي  مقايسه با نقشه-۳-۱

اط قــقيــاس و تعــداد نهـا بــه م  هـدقـت اســتفاده از ايــن نقــش 
در روي نقشه و اختلاف ارتفاع بـين منحنـي ميزانهـا             )۱(يـارتفاع

  .بستگي دارد
كار بردن بيضوي ه جاي به ها ب مبناي ارتفاعات در اكثر  نقشه
ب درياهاي محلي در نظر گرفته آمقايسه يا ژئوئيد سطح متوسط 

ط نها كوچكتر است تعداد نقاآهائيكه مقياس  در نقشه. شده است
اختلاف ارتفاع منحني ميزانها از هم بيشتر است لذا  ارتفاعي كم و

هاي  ارتفاع محاسبه شده نقاط در روي نقشه براي مقايسه با داده
 تقريبي و غير دقيق ،ارتفاعي ماهواره با استفاده از منحني ميزانها

اي كه بتوان با  خواهد بود و در نتيجه  دقت انها به اندازه
لذا بهتر است  ي ماهواره مقايسه شوند نخواهد بودهاي ارتفاع داده

ها قرار دارند براي انجام مقايسه  از نقاط ارتفاعي كه در روي نقشه
 نقاط ارتفاعي با وجود دقت خوبي كه دارند  ولي با .استفاده كرد

 ابيينقاط ارتفاعي ماهواره هم مختصات نيســتند لذا روش درون

نقشه كه هم مختصات با نقاط  محاسبه ارتفاع نقاط در روي )۲(
هاي كوچك  شود در نقشه كار برده ميه ارتفاعي ماهواره باشند ب

 هاي ماهواره خيلي كم بوده و هاي مربوط به داده مقياس فاصله
بنابراين . نها با تعداد خطاهاي اتفاقي همراه استآري ـگي دازهـان
قاط در  براي محاسبه ارتفاع نيابی درونكار بردن روش معمولي ه ب

 براي محاسبه .هاي كوچك مقياس دقيق نخواهد بود روي نقشه
توان از روشهاي ديگر انترپولاسيون كه دقت  ارتفاع نقاط مي

  . خوبي داشته باشد استفاده كرد
  :شوند براي تعيين ارتفاع نقاط شرايط زير در نظر گرفته مي

  انتخاب نقاط ارتفاعي دقيق بر روي نقشه -۱
  ي انجام درونياب -۲
  هاي ارتفاعي ماهواره داده مقايسه  ارتفاع نقاط انترپوله شده با-۳

 در مناطقي اًها مخصوص تعداد نقاط ارتفاعي دقيق در روي نقشه
علت حركت شنهاي روان كم است و خطاي ه از بيابانهاي شني ب

                                                 
1- Spot 
2- Interpolation 

گيري ارتفاع نقاط در اين مناطق زياد و گاهي به چند متر  اندازه
  .رسد مي

راي انجام درونيابي با استفاده از نقاط ارتفاعي دقيق مراحل زير ب
  :شود كار برده ميه ب

  مشخص نمودن محدوده مسير جركت ماهواره در روي نقشه -۱
مشخص نمودن تعداد نقطه ارتفاعي در محدوده انتخاب شده  -۲

  براي تشكيل تعداد مثلث بندي
 كه طوريه معين كردن محدوده هر كدام از مثلث بنديها ب -۳

عنوان رئوس اين مثلث ه ها ب نقاط دقيق ارتفاعي در روي نقشه
  .بنديها در نظر گرفته شود

  گيري مختصات رئوس مثلثها در روي نقشه اندازه -۴
گيري شده توسط ماهواره از ارتفاع  فاع نقاط اندازهتكه ار وقتي

 بهتر است (H diff)نقاط هم مختصاتش در روي نقشه كم شود 
 رتفاعات را در مقايسه كردن در نظر گرفتتغييرات اختلاف ا

[M.A.J.Guzkowsa, et 1990].  
شود كه از  خطاهاي زيادي در بعضي از مناطق مشاهده مي

هاي مختلف  كار بردن ژئوئيده  باًتركيب خطاهاي متعدد مخصوص
  .يدآ دست ميه در نقشه و ماهواره ب

واره هاي ماه داده )ϕ,λ(ي ــائـغرافيـصات جتـل مخـديــتب -۵
  .افزارها الزاويه با اســـفاده از نرم ه مختصات قائمـب

 در روي )ϕ,λ( ري مختصات جغرافيائييگ كه اندازه با توجه به اين
علل زير دقت ه ها ب نقشه مشكل است و نيز ممكن است نقشه

لازم را نداشته باشند لذا استفاده از روشهاي معمولي براي 
داراي دقت كافي نخواهد گيري مختصات در روي نقشه  اندازه

  :دبو
ك يخاطر كيفيت تكنه ها ب ها در روي نقشه فاصله بين شبكه -الف

  ممكن است ثابت نباشد
ها ممكن است سبب شود كه طول   اثر رطوبت در كاغذ نقشه-ب

توان از  وردن دقت بيشتر ميآدست ه براي ب. كاغذ تغيير كند
كه  ستفاده كرد اBenson  وDgtzer زارهاي مختلف مثلــاف رمـن
الزاويه نقاط در روي نقشه را  توان مختصات قائم نها ميآكمك ه ب

  .دگيري كر متر اندازه ميلي /۰۱با دقت
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دهد حركت شنها باعث تغيير ارتفاع  شكل فوق منطقه بياباني را كه پوشيده از شنهاي روان است نشان مي -۱شکل 
  .شود سطح زمين در زمانهاي مختلف مي

  
ي ـاي ارتفاعـه ت دادهـي دقـررسـ ب-۲-۳

هاي  سنجي با استفاده از داده ارتفاع هاي ماهواره
  هاي توپوگرافي ارتفاعي نقشه

هـاي ارتفـاعي      هـاي ارتفـاعي مـاهواره و داده         با مقايـسه داده   
گيـري  توسـط       تـوان دقـت انـدازه       مختصات در روي نقشه مي      هم

اراي يـك مبنــاي  هـا د  بايـد تمـام داده  . مـاهواره را تعيـين نمـود   
  . صورت مقايسه كردن مشكل خواهد شد در غير اين ارتفاعي باشند

ها سبب ايجاد  يكسان نبودن مبناي ارتفاعات در داده
شرح زير سبب ه عوامل مختلفي ب .شود خطاهاي خيلي بزرگ مي

شوند كه تغييرات اختلاف ارتفاع نقاط مختلف در مناطق بيابان  مي
  .و دشت برابر نباشند

هاي   شيب و ارتفاع سطح تپه،علت حركت شنهاي روانه ب -۱
شني دائما در تغيير است و اين تغييرات در نقاط مختلف برابر 

  .نيست

 ـ   سطح مبناي ارتفاعات در  نقـشه  -۲ جـاي بيـضوي   ه هـا بيـشتر ب
شود و ايـن      ب درياهاي محلي در نظر گرفته مي      آسطح   )۱ (مقايسه

 هاي ماهواره و    عي داده شود كه سطح مبناي ارتفا      موضوع سبب مي  
  .نقشه فرق كند

ب درياهاي  آسطح متوسط     اختلاف بين ارتفاع سطح ژئوئيد و      -۳
محلي در تمام منطقه ثابت نيست و در قسمتهاي مختلف منطقه           

  .كند تغيير مي
 در مناطق بيابـان اگـر تهيـه نقـشه ارتفـاعي معمـولي و              اً اكثر -۴

ــدازه ــان نباشــند اخــت  ان ــاهواره همزم ــات  لافگيريهــاي م ارتفاع
هاي   در مقايسه داده  . اد خواهد شد  تنغيرقابل اس  محاســـبه شده 

هاي نقـشه توپـوگرافي در منطقـه بيابـان            ارتفاعي ماهواره با داده   
  :دثر هستنؤخطاهاي زير م

  خطا در تعيين ارتفاع ماهواره از سطح بيضوي مقايسه -۱

                                                 
1- Ellipsoid 
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  تصحيحات مربوطه  و)۲(گيري فاصله خطا در اندازه -۲
  طا در تعيين ارتفاع ژئوئيدخ -۳
  خطا در تعيين و محاسبه ارتفاع نقاط در روي نقشه -۴

علاوه بر منطقه بيابان در منطقه دشت نيز عوامـل مهمـي وجـود              
  .شوند گيري ارتفاع ميدارد كه باعث ايجاد خطا در اندازه

كه در  طوري هتغييرات شيب زمين در منطقه دشت بيشتر است ب
با ارتفاع دقيق شيب زمين ثابت نبوده و در فاصله بين دو نقطه 

كنند و اين  قسمتهاي مختلف در فاصله بين دو نقطه تغيير مي
روش دررونيابي  هشود كه در محاسبه ارتفاع نقاط ب له سبب ميأمس

اگر شيب زمين را در فاصله بين دو نقطـه فوق ثابت در نظر 
ي نقشه و بگيريم خطاي بزرگي را در محاسبه ارتفاع نقاط در رو

اكثر خطاهاي . در امتداد فاصله بين دو نقطه ثابت خواهيم داشت
مربوط به تغييرات اختلاف ارتفاع در مناطق دشت مربوط به اين 

دهد كه تحت شرايط  ام شده نشان ميج مطالعات ان.موضوع است
استفاده از روش انترپولاسيون براي محاسبه ارتفاع نقاط در  زير

  .ج خوبي خواهد بودروي نقشه داراي نتاي
های ارتفاعی  که داده کار بردن نقشه بزرگ مقياس وقتی  به-۱

  . زيادی در روی نقشه معين شده باشد
 شيب سطح زمين در امتداد مسير حركت ماهواره و در بين -۲

در  گونه حركت شنهاي روان دو نقطه دقيق ثابت بوده و هيچ
  .منطقه نباشد

  
 DTED هاي  مقايسه با نقشه-۲-۳

DTED)۱(    هاي ارتفاعي قسمتي از سطح      عبارت است از داده
كه توسـط   . اند   ذخيره شده  )۲(صورت رقومي   هطبيعي زمين كه ب   

سازمان فضائي امريكا تهيه شده و در اين مقالـه بـراي مقايـسه            
  .كار برده شد ه بTopex هاي ارتفاعي ماهواره دقت داده

  :ها عبارتند از مشخصات اين داده
  :ست از اكار رفته عبارت ه بيضوي ب-۱

 World  Geodetic System  
  .است كيلومتر ۱۳۶۸/۶۳۷۸ نصف قطر بزرگ برابر –۲
  . است۱: ۲۹۸۲۵۷۲۲۳ن برابر باآ ضريب فشردگي -۳
گيريهاي ارتفـاع     كار بردن روش فوق براي بررسي دقت اندازه         هب

 ـ     نقاط توسط ماهواره خيلي دقـيق      هـاي    كـار بـردن داده      هتـر از ب

                                                 
2- Range 
1- Digital Terrain Elevation Data 
2- Digital 

هاي توپوگرافي است چون تعـداد نقـاط ارتفـاعي            نقشهارتفاعي  
 .نيستدرونيابی قدر كافي براي  هها ب دقيق در روي نقشه

DTED  در وسعت  (اي     ثانيه ۳۰هاي ارتفاعي در كمان        شامل داده
1km*1km (منابع عمده براي تهيه     . استDTED    شامل مـدلهاي

 .رافي است هاي توپوگ   ي و نقشه  ف تصاوير استريوگرا  ،ارتفاعي رقومي 
 ۳۰شود هر كمان       در فرم ماتريس نشان داده مي      DTEDتوليدات  

 ۳۰در هـر كمـان      .  ثانيـه اسـت    ۳ عـدد كمـان      ۱۰۰ثانيه شامل   
 عنيـز متوسـط مقـدار ارتفـا        زيمم و مينـيمم و    کاي مقدار ما    ثانيه

  :ست از اشود كه عبارت منطقه هر كمان داده مي
  .  ثانيه است۳ عدد كمان ۱۰۰متوسط ارتفاع 

كيلومتر اسـت   ۴-۵ برابر با  Topex ماهوارfootprintثر ؤقطر م
. كيلومتر مربع خواهـد بـود      ۲۵ن در روي زمين برابر      آو مساحت   

هــاي  متوســط ارتفــاع داده (Avghهــاي ارتفــاعي  بنــابراين داده
در هر نقطه بـراي     )  كيلومتر زمين  ۲۵ در وسعت    DTEDارتفاعي  

نتايج . كار برده شد    ه ب Topexهاي ارتفاعي ماهواره      مقايسه با داده  
عربــستان ســعودي در  Khali  RUb Alزيـر در منطقــه بيابـاني   

گيـري    كه ارتفاعات انـدازه      وقتي .نشان داده شده است   ) ۱(جدول  
شود خطاهاي بزرگ      كم مي  Avghشده توسط ماهواره از ارتفاعات      

  .شود و سيستماتيك در بعضي از نواحي ديده مي
 DTEDوري مـدل    آمبناهاي مختلف و گرد   كار بردن     هكه نتيجه ب  
 ـ . باشد   شرح داده شده است مي     لاًكه قب   و خطاهائي  وجـود    هخطاي ب

گيـري   هاي انـدازه   با داده  Avgh هاي  مده مربوط به اختلاف داده    آ
شده توسط ماهواره و نيز خطاي مربوط به حركـت شـنهاي روان             

 شود كه ارتفاع نقاط مختلـف در زمانهـاي متفـاوت فـرق       سبب مي 
 در زمانهـاي    Avgh هاي  هاي ماهواره و نيز داده      ارتفاع داده . كند

  . كند مختلف از تغيير ارتفاع سطح شنها متابعت مي
 ـ         نشان مي  )۱(جدول   مـده در   آدسـت     هدهد كه اخـتلاف ارتفـاع ب

با حـذف مقـادير       بيشتر از حد قابل قبول بوده و       ۷و۶موقعيتهاي  
 در ايـن    RMS و   (HD) اين قسمتها مقدار متوسط اختلاف ارتفاع     

مقـدار  .  متـر گرديـد    ۷۱۱/۵ متـر و     ۴۶/۱۴ترتيب برابـر    همنطقه ب 
درصد اختلاف ارتفاع قابل قبول و غير قابل قبول در اين منطقـه             

نتـايج فـوق   .  در صـد شـد  ۲۲/۷ در صد و۷۸/۹۲ترتيب برابر با   هب
گيري ارتفاع نقـاط       قادر به اندازه   Topex دهد كه ماهواره    نشان مي 

بـا دقـت خـوب      ) RMSبا توجه به مقدار خطای      (ابان  در سطح بي  
  .باشد مي
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در منطقه عربستان نشان ) ۱ ( در جدولAvghهاي   وداده)Radar.Altimetry(هاي ارتفاعي ماهواره  نتايج حاصل از مقايسه داده -۱جدول 
  .داده شده است

اسم منطقه بياباني در   شماره
  عربستان

 و  Radar.Aاع ماگزيمم بين اختلاف ارتف  تعدادنقاط مقايسه شده
Avgh  

۱  ۲۱°N۵۳E  ۱۹  m ۵۴ر  
۲  °۲۰ °N۵۳ E  ۱۳۶  m ۱۱۶ر  
۳  °۲۰ °N۵۴E  ۴۲  m ۱۳۱۰ر  
۴  °۱۹ °N۵۴ E  ۹۰  m ۵۱۲ر  
۵  °۱۸°N۵۴E  ۳۷  m ۱۵  
۶  °۱۸ °N۵۰E  ۳۴  m۷۵۱ر  
۷  •۲۲ °N۵۱E  ۴۳  m۸۴۱ر  
۸  •۲۲ °N۵۲E  ۳۰  m۴۶ر  
۹  °۱۸ °N۵۳E  ۲۷  m ۰۶۲۰ر  
۱۰  ° ۱۹ °N ۵۳E  ۹۳  m  ۳۱۸ر  
۱۱  ° ۲۰°N ۵۳E  ۱۷۷  m۵۳۱۶ر  

۱۲  ° ۲۱°N ۵۴E  ۱۸۲  m۰۶۲۵ر  
۱۳  ° ۲۲ °N۵۴E  ۱۵۷  m ۰۶۱۵ر  

 
   نتيجه گيري-۴

هـاي    مده توسـط مـاهواره    آدست    هدر ارزيابي دقت ارتفاعات ب    
هاي ارتفاعي دقيق لازم است كه تمـام نقـاط            سنجي با داده    ارتفاع

شــند در ارتفــاعي مقايــسه شــده داراي يــك مبنــاي ارتفــاعي با 
تغييرات اختلاف    كه مبناي ارتفاعات فرق كند بهتر است به         صورتي

  .ارتفاع نقاط هم مختصات توجه شود
نقاط مختلف   ارتفاعةكار بردن روش درونيابي براي محاسب هب

گيري شده با  اندازهط در روي نقشه كه هم مختصات با نقا
 داراي ه نقشهک  وقتي  خوبي خواهــد داشتنتايجماهواره هستند 

مقياس بزرگ بوده و تعداد نقاط ارتفاعي روي نقشه بيشتر و نيز 
دست  هخطاي ب  يكنواخت باشداًشيب منطقه مطالعه شده تقريب

 هاي ارتفاعي هاي ارتفاعي ماهواره با داده مده در مقايسه دادهآ
Avghگيري ماهواره نبوده بلكه  خطاي اندازه  مربوط بهاً منحصر

نها آكنند كه تعدادي از  خطاهاي بزگ ميعوامل مختلفي توليد 
  .شرح داده شدلاً قب

هـاي ارتفـاعي      داده% ۷۸/۹۲در منطقه بياباني مـورد مطالعـه        
هاي ارتفاعي    داده% ۲۲/۷قابل قبول و     Poseidon/ Topex ماهواره

  .غيرقابل قبول بودند

گيري ارتفاع نقـاط بـا        قادر به اندازه   Poseidon/ Topexماهواره  
ر منطقه بيابان اسـت ولـي در منـاطق كوهـستاني       دقت خوب د  

  .دقت كافي ندارد
كه داراي شـنهاي روان هـستند حركـت شـنها           ئي    در زمينها 

 در. شود  باعث تغيير ارتفاع سطح زمين در زمانهاي مختلـف مـي          
هاي ماهواره بهتـر اسـت        چنين مناطقي براي مقايسه دقت داده     

 فتـوگرامتري   كه برداشتهاي انجام شده توسـط مـاهواره و روش         
انجـام محاسـبات لازم       كار احتياج بـه     همزمان انجام شود كه اين    

 .براي تعيين زمان برداشت دارد
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