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  ASTER سنجنده ريتصو زوج از استفاده با  ارتفاع يرقوم مدل ديتول

  4يفرخ يمهد، 3پناه يعلو كاظم ديس، 2فر نيمت رضا ديحم، *1يديخورش يعيشف فاطمه
 

 رسمد تيترب دانشگاه  دانشكده علوم انساني،،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از سنجش كارشناسي ارشد  آموختهدانش. 1
  لرستان دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،خاك علوم ،ارياستاد. 2
  تهران دانشگاه ،ايجغراف دانشكده ،استاد. 3
  تهران دانشگاه ،يژئومورفولوژ ارشد يكارشناس. 4
  
  

 
  مشخصات مقاله

 
  :پيشينه مقاله

  1390 مرداد 25 :دريافت
  1390 آذر 10: پذيرش

 1390 دي 5: دسترسي اينترنتي

 
 : كليديهايواژه

  ارتفاع يرقوم مدل
   ريتصو زوج
  يهمبستگ تميالگور

ASTER 

  چكيده
 

 ـربرنامـه  ش،يفرسـا  كنتـرل  ماننـد  يط ـيمح و نيزم علوم از ياريبس در ارتفاع يرقوم مدل        ل،يس ـ يزي
 منابع از استفاده با توانديم ارتفاع يرقوم مدل. باشديم ازين مورد غيره   و يارضمنابع ييشناسا ،يسازراه

 مـدل  از شـده  مشتق محصولات جينتا. است آنها از يكي وياستر زوج ريتصاو كه ديآ دست به يمتعدد
 از دارد، يبـستگ  ارتفاع يرقوم مدل از حاصل دقت به غيره و بيش جهت ب،يش همچون ارتفاع يرقوم

 فاصـله  بـا  و زوج صـورت  به ريتصاو هيته تيقابل كه ASTER سنجنده ريتصاو از قيتحق نيا در نرويا
 يرقـوم  مـدل  تهيـة  جهـت  باشد،يم دارا را) نيزم سطح در داده رخ راتييتغ كاهش جهت (كم يزمان

 زوج از ارتفـاع  يرقـوم  مـدل  اسـتخراج  يچگونگ يبررس قيتحق نيا از هدف. ديگرد استفاده ارتفاعي
 ـ يتفـاع ار دامنـه  و يتوپوگراف تنوع با كاشان محدوده ريتصاو كه باشديم ASTER سنجنده ريتصو  نيب
 يهمبـستگ  تميالگـور  يمبنا بر ارتفاع يرقوم مدل استخراج. گرفت قرار استفاده مورد متر 3420 تا 750

 ـب ريتـصو  دو نيا نيب يهمبستگ هرچه آمد، دست به) B3 (چپ ريتصو و) N3 (راست ريتصو نيب  شتري
 در. آمـد  خواهـد  تدس ـ بـه  يترقيدق ارتفاع يرقوم مدل و بوده شتريب ريتصو دو يهندس قيتطب باشد،
. آمـد  دسـت  به ينسب ارتفاع بوده، كسليپ 41/0 با برابر كه ريتصو دو نيب يهمبستگ از استفاده با تينها
 ارتفـاع  يرقـوم  مـدل  پـرواز،  امتداد در يربرداريتصو علت به ASTER سنجنده كه دهديم نشان جينتا
 سـبب  كـه  بوده، كسليپ كي از كمتر ريتصاو نيا از آمده دست به دقت رايز. دهديم دست به را يقيدق

 .گردديم ارتفاع يرقوم مدل از حاصل محصولات استخراج در بهبود
 
 
 

 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : fatemeshafiee45@yahoo.com 
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  مقدمه
نمـایش  ) Digital Elevation Model(مدل رقومی ارتفاع 

کـه هـر نقطـه بـر روي تصـویر       ايرستري سطح زمین به گونه
باشد، و سالیان اخیر داراي ارتفاع متناظر خود بر روي زمین می

تصویر کشاندن ارتفـاع و اسـتخراج   ثر در بهوبه عنوان ابزاري م
گیـرد  مورد استفاده قـرار مـی  هاي مربوط به پستی و بلندي داده

همچنـین در بسـیاري از مســائل مـرتبط بـا زمــین     ). 15و  13(
ازجمله تولید تصاویر اورتو، تعیین موقعیت مناسب براي شهر، 
دفع مواد زائد، کشاورزي، تولید خطوط منحنی میـزان، بررسـی   

از ). 12(باشـد  بعدي و غیره مورد نیاز مـی قابلیت دید، دید سه
اصل از تولید مدل رقومی ارتفاع در استفاده از آن اینرو دقت ح

تهیـه مـدل رقـومی    . گذار اسـت ریزیهاي مربوطه تاثیردر برنامه
باشد  پذیر میارتفاع  با استفاده از منابع اطلاعاتی متنوعی امکان

زمینـی، عکسـبرداري هـوایی، رادار، آلتـی     ازجمله نقشه برداري
که برخی از آنها بـه  ) 16(متري لیزري و نقشه هاي توپوگرافی 

دلیل کافی نبودن اطلاعات ارتفاعی سبب بروز خطـا در تولیـد   
 گردند، کـه اغلـب از چشـم کـاربر دور     مدل رقومی ارتفاع می

 .گـذارد مانـد، امـا تـاثیر خـود را در محاسـبات بعـدي مـی       می
مشکلات تهیه نقاط کنترل زمینی و وجود اختلاف رادیومتریک 

هـاي  اي به دلیـل تهیـه آنهـا در زمـان    هبین زوج تصاویر ماهوار
شود که فرآینـد انطبـاق تصـاویر اسـتریو بـا      مختلف سبب می

امـا پوشـش وسـیع و قـدرت تفکیـک      ). 4(مشکل همراه شود 
زمانی خوب موجب شده است که از این تصـاویر بـراي تهیـه    

این امر خـود سـبب افـزایش    . مدل رقومی ارتفاع استفاده گردد
مقـرون بـه صـرفه بـودن آن از نظـر      سرعت، دقت و همچنین 

  عوامـل بسـیار زیـادي در تعیـین ویژگـی       .شـود اقتصـادي مـی  
گذار هسـتند کـه ارتفـاع    هاي موجود در سطح زمین تاثیرپدیده

باشد، اما با اسـتفاده از ایـن ویژگـی    تنها یکی از این عوامل می
هــاي دیگــر چــون شــکل و اي از ویژگــیتــوان مجموعــهمــی

مـدل رقـومی ارتفـاع     .ین را به دست آوردتوپوگرافی سطح زم
هـاي  دهـد و منبـع اصـلی داده   هاي ارتفاعی را نمایش مـی داده

هـاي شـیب و جهـت شـیب بـوده و      رقومی جهت تهیه نقشـه 
و ) grid/raster(اي اي، خطـی، شـبکه  هاي نقطـه بصورت مدل

همچنـین  . شـود نمایش داده می) TIN(منظم هاي مثلثی ناشبکه

صـحیح اتمسـفري و رادیومتریـک بسـیاري از     توان بـراي ت می
 ).18(هاي مشاهداتی سطح زمین از آن استفاده کرد ماهواره

 1950مفهوم اولیه مـدل رقـومی ارتفـاع در اواخـر دهـه      
هاي زیادي حاصـل  کنون پیشرفتمطرح گردید و از آن زمان تا

اي چون رقومی بودن و سهولت به علت امتیاز ویژه. شده است
یل این اطلاعات روز به روز بر میـزان کـاربرد آن   تجزیه و تحل

هـایی در جهـت   سـال قبـل تـلاش    25بیش از . شودافزوده می
هـا در جهـت   هـا و مـاهواره  هاي سنجندهتوسعه قابلیت سیستم

. تولید مدل رقومی ارتفاع در فرمت رقومی شـروع شـده اسـت   
هـاي  ها به زمـان پرتـاب مـاهواره   موفقیت آمیزترین این تلاش

 SPOT-1با پرتـاب مـاهواره   . گرددمیبرSPOT(1-4) نسوي فرا
 Cross(پـرواز   امتـداد عمـود بـر    صورته که ب 1986در سال 

Track ( کـرد،  متر تصـویربرداري مـی   20-10با قدرت تفکیک
هـاي آن در  تحول عظیمـی در مـدل رقـومی ارتفـاع و کـاربرد     

مطالعات زیـادي بـرروي   . محیطی ایجاد گردیدمطالعات زیست
هایی که شـامل  استخراج مدل رقومی ارتفاع با استفاده از اسکنر

باشـند  ساز خطی در صفحه کانونی عدسی مییک سري آشکار
هاي توجیه خارجی هر خط بـا خـط مجـاور متفـاوت     و المان
 EROS A1، با قدرت تفکیک بـالا توسـط  )Pushbroom(است 

علاوه بر این فرض شده  .صورت گرفت) 17( SPOT 5و ) 6(
ست که استخراج اتوماتیک مدل رقومی ارتفـاع بـا اسـتفاده از    ا

   پـذیر  سنجی با دقت کمتـر از پیکسـل نیـز امکـان    هاي دورداده
هـاي دیگـري نظیـر    هاي اخیر، مـاهواره در سال). 14(باشد می

IRS ،LANDSAT(ETM+)  وTERRA(ASTER)  نیز در تولید
بـا قابلیـت    ASTERکه در بین آنها ). 5(اند تصاویر به کار رفته

تصویربرداري سه بعدي در امتداد یک خط پرواز نسبت به بقیه 
اهمیـت قابـل توجـه ایـن سـنجنده در اسـتفاده از       . برتري دارد

تصاویر قبلی و بعدي در یک مدار و همزمانی برداشت تصـویر  
که به کاهش خطاهاي رادیومتري و خطاهاي ناشی از حرکـت  

بقـدري کـه   . باشـد ، مـی انجامـد سنجنده تا حداقل ممکـن مـی  
 DEMتر جزئیات در توانسته تفکیک هندسی و نمایش مطلوب

 ASTERرا جبران نماید و در این رابطه  SPOTساخته شده از 
  ).     20(برتري دارد  DEMدر تولید  SPOTنسبت به 

 ERDASبا استفاده از نرم افـزار   )7(کوارترو و همکاران 

 ASTERمتر از تصـاویر   30مدل رقومی ارتفاع با دقت  PCIو 
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حاصـله از   DEMتهیه کردند، نتیجه به دست آمده نشان داد که 
ERDAS  تـوتین و چنـگ   . باشـد از دقت کافی برخوردار نمـی

متر  25را  ASTERبه دست آمده از تصاویر   DEMدقت ) 19(
بـه   PCI Geomaticaبرآورد کردند و با اسـتفاده از نـرم افـزار    

انحـراف معیـار را    DEM USGSSو DEM مقایسـه بـین ایـن    
. به دست آوردند که کمتر از انـدازه یـک پیکسـل اسـت     8/11

، مـدل  ASTERبـا اسـتفاده از تصـاویر    ) 11(هرنو و همکاران 
 Andes(رقومی ارتفـاع بـراي سـه منطقـه کوهسـتانی انـدس       

mountains( ــوایل ــو  ) Huntsvile(، هانتسـ ــن برنردینـ و  سـ
)Sanbernrdino ( را تهیه و دقت آنرا مورد بررسی قرار دادند و

بـه دسـت آمـده در حـد       DEM به این نتیجه رسیدند که دقت
با استفاده ) 1(دیلمی رکنی. است 1:50000هایی با مقیاس نقشه

به تولید مدل رقومی ارتفاع شهرسـتان فسـا    ASTERاز تصویر 
اسـتفاده وي در  روش مـورد  . از توابع اسـتان فـارس پرداخـت   

ضریب همبسـتگی  (یابی تولید مدل رقومی ارتفاع، روش تطابق
هاي تصـویر مـی  بر اساس درجات خاکستري پیکسل) عرضی

نتایج به دست آمده در منطقه حاکی از این است که دقت . باشد
DEM در مناطق دشتی کمتر از مناطق کوهستانی است .  

 PCIرم افزار از نDEM براي تولید ) 3(کمالی و همکاران 

 و مدل هندسی دقیق استفاده کردنـد و همبسـتگی مکـانی بـین     

هـاي آمـاري بـراي    رهاي طـولی و پارامت ها، بررسی نیمرخداده
تولید شده به کار گرفتـه   DEMبررسی دقت مکانی و ارتفاعی 

به کارگیري تعداد مناسـب نقـاط   با دهد که نتایج نشان می. شد
بـا دقـت   DEM تـوان  آنها میکنترل زمینی و توزیع یکنواخت 

  .متر به دست آورد 20±
با توجه به تحقیقات صورت گرفته در این زمینه هدف از 
این تحقیق بررسی چگونگی استخراج مـدل رقـومی ارتفـاع از    

 ASTER )Advanced Spaceborne Thermalزوج تصـاویر  

Emission and Reflection Radiometer (    بـه عنـوان یکـی از
قابل توجه در تولید مدل رقومی ارتفاع و بالا بردن منابع مهم و 

  .باشدآن می جهت استخراج  محصولات حاصل از ،دقت
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد بررسی 

منطقه مورد مطالعه در غرب ایران مرکزي و در قسمتی از 
محدوده مورد بررسی . چاله زمین ساختی قم ـ اردکان قرار دارد

بین ، قم و کاشان، بیدگل ،آرانشامل اراضیدر استان اصفهان و 
طول شرقی  51° 30´تا  51°عرض شمالی و  34° 30´تا  °34

  ).1شکل(قرار دارد 

  

  
  هاي قم و کاشانموقعیت منطقه مورد بررسی در استان. 1شکل

  
  

  هاي مورد استفادهداده
 ASTERدر این تحقیق از تصـاویر مربـوط بـه سـنجنده     

 1Bدر سـطح پردازشـی    Terra)(مستقر بر روي مـاهواره تـرا   
که داراي  341Nو ردیف  1381مرداد سال  10مربوط به تاریخ 

باشـد،  ها مـی تصحیحات هندسی و رادیومتریک براي همه باند
ابعاد تصاویر دریـافتی در بانـد مرئـی و مـادون     . استفاده گردید

ستون و باند مادون قرمز  4980سطر و  4200قرمز نزدیک برابر 
زوج . باشـد ستون مـی  4980سطر و  4600برابر  )3B(نزدیک 

 آران
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تصاویر دریافتی توسط این ماهواره هـر دو روز یکبـار از یـک    
  ASTERسنجنده .کندبرداري میمنطقه به صورت مجدد تصویر

، )VNIR(سه زیرسیستم مرئـی و مـادون قرمـز نزدیـک      داراي
 14اسـت کـه در   ) TIR(و حرارتی) SWIR( مادون قرمز میانی

 . کندبرداري میمتر تصویر 90تا  15فکیک باند با قدرت ت

با استفاده از دو تلسـکوپ   VNIRتصاویر محدوده طیفی 
و دیگـري بـا انحـراف    ) Nadir viewing(یکی در جهت نادیر 

بـا  ) Backward viewing(درجه خـارج از نقطـه نـادیر     6/27
متر جهت تولید مدل رقـومی ارتفـاع مـورد     15قدرت تفکیک 
ماهواره ترا از نظر دید برجسته بینی جزء . گیرداستفاده قرار می

شود که تصـویربرداري  محسوب می Push broom هايماهواره
   در جهـت خـط پـرواز صـورت     VNIR در محدوده طیفـی  آن
یعنی امکان تهیه زوج استریو به طور همزمان از یـک  (گیرد می

مزیت این روش نسبت بـه روش عمـود بـر     ).مدار وجود دارد
بین تهیه تصـاویر   )تأخیر(این است که فاصله زمانی  خط پرواز

استریو بسیار کم و درنتیجه تغییـرات سـطح زمـین، اتمسـفر و     
   ).13(شدت روشنایی بین دو تصویر به حداقل خواهد رسید 

  
  تولید مدل رقومی ارتفاع

عوامل متعددي در رویکـرد کـاربردي بـراي تولیـد مـدل      
ــون  ــاع همچ ــومی ارتف  ــ: رق ــک مک ــدرت تفکی ــویر، ق انی تص

مورفولوژي منطقه مورد مطالعه و کـاربرد نهـایی مـدل رقـومی     
ــراي تولیــد  ).8( ارتفــاع وجــود دارد ــا اســتفاده از    DEMب ب

انـد،  هاي نوري، دو تصویر که از یک منطقه تهیـه شـده  سنجنده
در  ASTERدر این تحقیق، تصـاویر سـنجنده   . مورد نیاز است
کـه کلیـه    1Bبا سطح پردازشـی   86/0تا  78/0 محدوده طیفی

تصحیحات هندسی و رادیومتریک مورد نیاز بر روي آن انجـام  
مشخصات زوج تصـاویر مـورد    1جدول . شده، استفاده گردید

زوج تصاویر تهیه شده با استفاده از سنجنده  2استفاده و شکل 
ASTER  جهت تولیدDEM  براي منطقه مورد مطالعه را نمایش

  .ددهمی
  

  مشخصات زوج تصویر به کار گرفته شده براي استخراج مدل رقومی ارتفاع. 1جدول
  
  
  
  
  
  

  
  سنجنده استر) ب( B3؛ تصویر )الف( N3صویر ت. 2شکل

    

 )متر(قدرت تفکیک بیضوي مبنا سیستم تصویر محدوده طیفی
3N )86/0- 78/0(  UTM, Zone  

39, north 
WGS-84 15  

3B )86/0 - 78/0(  UTM, Zone  
39, north 

WGS-84 15  
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 هاي مورد نیاز جهت تولید مـدل رقـومی ارتفـاع    پردازش
 براي این منظور از. انجام گرفت ENVI 9.1نرم افزار در محیط 

هاي خودکار انطباق تصویر که به طـور معمـول شـامل    تکنیک
تعیین  و) Ground Cotrol Point(زمینی آوري نقاط کنترل جمع

س براي هر پیکسل یا کل تصویر اسـت، اسـتفاده   ارزش پارالاک
ند پس پردازش براي برطرف کردن آنومالی یآدر نهایت فر .شد
  .نجام گردیدمدل رقومی ارتفاع نهایی ا از 

ارتفـاع از الگـوریتم  براي استخراج اتوماتیک مدل رقومی 
 در روش. شـود ویر اسـتفاده مـی  مبستگی بین زوج تص ـه هاي

فاصله زمانی بین  شدن با حداقل) along track(آنولونگ تراك 
رسـد و  دو برداشت، همبستگی بین دو تصویر به حـداکثر مـی  

. گیـرد حداکثر دقت صورت می استخراج مدل رقومی ارتفاع با
خروجی نهایی مدل رقومی ارتفاع با توجه بـه نحـوة برقـراري    

تواند به یکـی از دو صـورت   دو تصویر می ارتباط هندسی بین
  :زیر باشد
در صورتیکه با استفاده از نقاط کنترل زمینی بین دو ) الف

انطبــاق صـورت گیــرد،   )3N( و راسـت  )3B( تصـویر چـپ  
خروجی نهایی مدل رقومی ارتفاع مطلق خواهـد بـود و تمـام    

در ایـن  . شـوند نقاط به یک نقطه مرجع زمینی ارجاع داده مـی 
هـاي  اط کنترل زمینی توسط کاربر با اسـتفاده از نقشـه  روش نق

  .گرددزمینی تهیه می توپوگرافی و یا موقعیت یاب

ــتفاده از   ) ب ــا اس ــا ب ــویر تنه ــین دو تص ــاق ب ــر انطب         اگ
صـورت گرفتـه باشـد خروجـی بـه        (Tie Point)بسـت نقاط 

صورت مدل رقومی ارتفاع نسبی خواهد بـود و نقـاط بـه کـم     
مـدل  . شـوند ن نقطه موجود در تصویر ارجاع داده میتریارتفاع

رقومی ارتفاع بر اساس اصول فتوگرامتري هم خطی اسـتخراج  
   در ابتدا زوج تصـویر در یـک نقطـه مشـترك منطبـق       .شودمی
 این عمل توسط نقاط کنترل زمینـی یـا نقـاط بسـت    . شوندمی

گیرد و فرض بر این است کـه هـر گونـه اخـتلاف     صورت می
  ی در امتداد مسیر حرکت مـاهواره بـه علـت پـارالاکس     موقعیت

همراه با اطلاعات  اختلاف پارالاکس اندازه گیري شده .باشدمی
 )Ephemeris ارتفاع مـداري،  موقعیت مداري،( مداري ماهواره

  .گرددبه ارتفاع مطلق یا نسبی تبدیل می
براي برقراري ارتباط بین زوج تصـاویر   در تحقیق حاضر

 ـ . بست استفاده گردیداز نقاط  صـورت  ه انتخاب نقاط بسـت ب
سپس . گردید انجام ENVI 9.1اتوماتیک با استفاده از  نرم افزار 
بین زوج تصاویر و افزایش  Yبراي کم کردن حداکثر پارالاکس

صـورت دسـتی   ه ها بمدل رقومی ارتفاع تولید شده، خطادقت 
ها جاده براي انتخاب نقاط بست از تقاطع. رفع و اصلاح گردید

اي کـه در کـل تصـویر اعـم از     هاي کشاورزي به گونـه و زمین
   .استفاده گردید) 3شکل (مناطق مرتفع و پست پراکنده باشد 

  
  

  
  پس از انتخاب نقاط بست) ب( B3؛ تصویر )الف( N3صویر ت. 3شکل
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و ایجاد تصویر  Epipolarنقاط بست براي تعریف هندسه 
Epipolar    گیـرد و منبـع اصـلی بـراي     مورد اسـتفاده قـرار مـی

انتخاب . باشدمی EpiPolarاستخراج مدل رقومی ارتفاع  جفت 
افزار مربوطه تصـویر چـپ و   گردد که نرمنقاط بست سبب می

راست را معادل هم دانسته و ضرایبی که مدل ریاضـی و دقـت   
پنجره همبستگی بر روي یک . حاظ کندکند، لمدل را تعیین می

متمرکز شده و در تصویر ) 3N(پیکسل در تصویر سمت راست 
 .پـردازد به جسـتجوي پیکسـل معـادل مـی    ) 3B(سمت چپ 

ضرایب همبستگی در تمام پنجره همبستگی محاسبه و بیشترین 
همبستگی به عنوان پیکسل معـادل انتخـاب، فاصـله بـین آنهـا      

به پارالاکس تبدیل و از این طریـق  محاسبه شد و سپس فاصله 
 9حداقل ) EROS  )9براساس نظر. ارتفاع نسبی محاسبه گردید

  لازم  قابـل قبـول،    آوردن نتـایج دستعدد نقاط بست براي به
اي باعـث افـزایش   باشد و افزایش تعداد نقاط بست تا اندازهمی

انتخاب  عدد نقاط بست 20در این تحقیق تعداد . گردددقت می

روش . دهنـد دید که کل تصویر را تحت پوشـش قـرار مـی   گر
پولار و اسـتخراج مـدل رقـومی    نظر براي تولید جفت اپیمورد

در روش . باشـد می Bilinear ارتفاع نهایی روش میانیابی خطی
هاي طیفی چهـار پیکسـل مجـاور    مربوطه میانگین وزنی ارزش

 یک پیکسل خاص با اختصاص وزن بیشتر به پیکسلی که مرکز
آن به پیکسل مورد نظر نزدیکتـر اسـت محاسـبه و بـه عنـوان      

مزیـت  . شـود ارزش جدید براي آن پیکسل در نظر گرفتـه مـی  
هـا  روش حاضر در این است کـه یکنـواختی بیشـتري در تـن    

شود و اینکه تا حدودي، براي پردازش زمان زیادي مشاهده می
گی بـا  ها به دلیل کمبود همبسـت بعضی از پیکسل). 2(لازم دارد 

شوند، این مسئله بـه دلایـل متفـاوتی کـه از     شکست مواجه می
ترین آنها نواحی با آلبـدوي یکسـان در دوتصـویر و    جمله مهم

مراحل انجـام تحقیـق   . افتدنواحی پوشیده از ابر است اتفاق می
  .ارائه شده است 4در شکل 

  

  
  رتفاع از زوج تصاویر استریوئی سنجنده استررقومی ا فلو چارت تهیه مدل. 4شکل
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  نتایج و بحث
در سطح  ASTERدر این تحقیق از زوج تصاویر سنجنده 

، کــه بــه تصــحیحات اتمســفري و رادیومتریــک 1Bپردازشــی 
نتـایج حاصــل از   2جـدول  . احتیـاجی نـدارد اسـتفاده گردیــد   

دهد، که مقـدار  ش میانتخاب نقاط بست در کل تصویر را نمای

خطا و شماره خطا براي هر یک از نقاط بست به تفکیک آمـده  
در زمـان انتخـاب نقـاط برخـی از آنهـا بـه دلیـل عـدم         . است

همبستگی حذف و جهت افزایش دقت نقاط دیگري بـا مقـدار   
پارالاکس به دسـت آمـده بـراي    . خطاي کمتر انتخاب گردیدند

  .اشدبپیکسل می 41/0 کل تصویر برابر با

  
  انتخاب شده در تصویر مشخصات نقاط بست .2جدول

 میزان خطا رتبۀ خطا TP X (3N) Y (3N) X (3B) Y (3B) شماره

1 00/3589 00/2552 00/3596 00/2185 15 01/0 

2 00/565 750/3993 00/559 00/3676 12 033/0 

3 00/1586 250/41250 7500/1582 00/3813 11 050/0 

4 250/2537 750/780 7500/2535 500/411 19 0 

5 020/1456 01/2724 00/1453 00/2078 20 0 

6 50/3542 2500/1701 00/3540 7500/1330 17 0 

7 00/3488 750/806 00/3486 00/438 9 064/0 

8 00/558 750/794 00/556 2500/432 18 0 

9 250/582 00/2467 00/578 00/2144 1 1 

10 02/1496 00/1575 00/1494 00/1216 16 001/0 

11 00/2412 00/3997 00/241 00/3643 6 328/0 

12 250/3530 750/3294 00/3528 00/2930 14 002/0 

13 750/2480 00/3249 00/2479 00/2885 3 832/0 

14 00/537 50/3297 00/532 00/2981 2 969/0 

15 0193/2503 0189/1620 00/2501 00/1252 8 95/0 

16 0193/2500 012/2444 00/2498 00/2077 5 572/0 

17 50/1493 0/880 00/1491 50/513 13 004/0 

18 00/3561 00/4218 00/3559 00/3859 7 156/0 

19 000/614 00/1583 00/6111 00/1240 4 744/0 

20 0198/1489 00/3273 00/1486 00/2935 10 052/0 
  

  
  .نمایش داده شده است 5و  4 گردید که در شکل مطالعه تهیه منطقه مورد DEMسپس 
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  نمایش سه بعدي مدل رقومی ارتفاع. 4شکل

  

  
  استخراج شده با استفاده از  زوج تصاویر  مدل رقومی ارتفاع .5شکل

  
  .شرح داده شد 3در منطقه مورد بررسی در جدول  شده مشخصات مربوط به مدل رقومی ارتفاع تولیدهمچنین 

  
  مشخصات مدل رقومی ارتفاع خروجی .4جدول

  
  
  
  

دقت مدل رقومی ارتفاع به قدرت تفکیک زمینی، دقت ارتفاعی 
مورد ارزیابی  بررسی قبلی در. و کنتراست تصویر بستگی دارد

DEM  ازASTER متر برآورد  ±15، دقت عمودي را تقریبا بین
 برابر با اندازه پیکسل  نظر تئوري دقت مسطحاتی از. کندمی

 اندازه پیکسل خروجی بیضوي سیتم تصویر

UTM zone 39 N WGS 84 15 
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دقت . باشد البته اگر به دقت رجیستر کردن توجه نکنیممی
حاصل از تصاویر با استفاده از همبستگی بین تصاویر در 

دقت ارتفاعی براي منطقه مورد . است ارائه شده 4جدول 
  .)11( به دست آمد 1مطالعه با استفاده از رابطه 

]1[  

 

عکس که از میانگین فاصله بین مرکز  باز bکه در این رابطه؛ 
دست عکس و مرکز مشترك هر زوج عکس استریوسکوپی به 

 6/0برابر با ASTER براي ماهواره  b/h ارتفاع پرواز h .آیدمی
 b/hهمچنین لازم به ذکر است که نسبت .)13، 10(باشد می

بسیار مناسب است  DEM، براي تولید اتوماتیک 9/0تا  5/0بین 
)10.(  

  
  دقت حاصل از تصاویر با استفاده از همبستگی بین تصاویر. 4جدول

  
  
  
  
  
  
  
  

در این تحقیق براي تولید مدل رقومی ارتفاع با استفاده از 
که داراي  ASTERسنجنده از زوج تصویر  ENVI 9.1افزار نرم

. باشد اسـتفاده گردیـد  قدرت تصویربرداري در امتداد پرواز می
باشـد کـه   عـدد مـی   20نقاط بست مورد استفاده برابر با تعداد 

سعی شد نقاط مورد نظر در کـل تصـویر بصـورت یکنواخـت     
همچنـین  . شده افزایش یابـد تولید DEMپراکنده باشند تا دقت 

ــاع،   ــومی ارتف ــراي اســتخراج مــدل رق روش مــورد اســتفاده ب
باشد و همـانطور کـه   الگوریتم همبستگی بین زوج تصاویر می

ح داده شد افزایش همبستگی بین زوج تصـاویر، افـزایش   توضی
از طرفـی  . شـده را در پـی دارد  دقت مدل رقومی ارتفاعی تولید

دیگر کاهش فاصله زمانی در تولید زوج تصویر اسـتریو سـبب   
گـردد کـه سـنجنده    بالا رفتن همبستگی بین زوج تصـاویر مـی  

ASTER   بـرداري در امتـداد خـط پـرواز ایـن     به دلیل تصـویر 
محققــان زیــادي کیفیــت و برتــري . باشــدقابلیــت را دارا مــی

را نسـبت بـه    ASTERاطلاعات بـه دسـت آمـده از سـنجنده     
SPOT همچنین کاهش فاصـله زمـانی در   ). 20(اند اثبات کرده

تولید زوج استریو کاهش خطاهاي رادیومتري را در پی دارد که 
شـده  تولیـد   DEMدانـیم  چنانچه مـی . نکته حائز اهمیتی است

علاوه بر استفاده مستقیم بصـورت غیـر مسـتقیم بعنـوان منبـع      
مورد استفاده ... اطلاعاتی براي تولید نقشه شیب، جهت شیب و

افـزایش دقـت   ، DEMگیـرد و افـزایش دقـت تولیـد     قرار مـی 
بـه   DEMهر چه دقت . مشتقات حاصل از آن را به همراه دارد

داشـت و بـه   دست آمده بیشتر باشد کارآمدي بالاتري خواهـد  
گیـري  مدیران و مسئولین شهري توانایی بیشتري براي تصـمیم 

 20حـداقل همبسـتگی بـراي    . دهدبهتر در شرایط متفاوت می
بـا   95/0بست جهت تولید مدل رقومی ارتفاع برابـر   عدد نقطۀ

کمتـر از  (پیکسل 41/0برابر با  Yباشد که حداکثر پارالاکس می
دقـت   1ستفاده از رابطـه  سپس با ا. به دست آمد)نصف پیکسل

 25/10ارتفاعی محاسبه گردید، دقت ارتفاعی بـه دسـت آمـده    
دهـد کـه سـنجنده    نتایج به دست آمده نشـان مـی   .باشدمتر می

ASTER سـبب   برداري در امتداد خـط پـرواز  با قدرت تصویر
شده نسبت به بسـیاري  افزایش دقت مدل رقومی ارتفاعی تولید

زیرا فاصلۀ زمانی بین تهیۀ زوج . هاي دیگر می شوداز سنجنده
استریو کم بوده و این امر سبب کاهش تغییر درجـۀ روشـنایی،   

دل رقـومی ارتفـاع و   اتمسفر، سطح زمین و افـزایش دقـت م ـ  
) 1( همچنـین رکنـی دیلمـی    .شـود مـی مشتقات حاصل از آن 

دقـت ارتفـاعی    ASTER(1A)اي بااستفاده از تصـویر مـاهواره  
دست آورد که در مقایسه با نتایج بـه   ا بهمتر ر ± 26/4برابر با 

   کمتـري را دارا   دست آمـده از تحقیـق حاضـر دقـت ارتفـاعی     
  .باشدمی

 )متر(قدرت تفکیک زمینی b/h )پیکسل(دقت انطباق  )متر(دقت ارتفاعی 
25 1 6/0 15  

5/12 5/0 6/0 15  
25/10 41/0 6/0 15  
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ABSTRACT  
 
DEM is needed for many branches of earth and environmental sciences such as control 
of erosion, flood planning, road construction, earth resource's recognition, and soil 
mapping. There are varieties of resources in generation of DEM; one of them is stereo 
satellite imagery. The objective of this research is the study of how to extract DEM from 
ASTER sensor stereo image. ASTER consists of three different subsystems: the Visible 
and Near-infrared (VNIR) and an additional backward telescope for stereo; the 
Shortwave Infrared (SWIR) and the Thermal Infrared (TIR). Each subsystem operates in 
a different spectral region, with its own telescopes, and is built by a different Japanese 
company. In addition, one more telescope is used to view backward in the near-infrared 
spectral band (band 3B) for stereoscopic capability. Images of Kashan area, which has 
been undulating topographic condition, were used. DEM extraction was based on the 
correlation algorithms between right image (3N) and left image (3B) .The more 
correlation these tow images; the more precise DEM will be achieved. Finally, by 
correlation between tow images relative elevation attained. The results show that 
ASTER sensor, using along track imaging will attain the more precise DEM. The result 
accuracy of these images will be less than one pixel. This factor will improve the 
extraction of another production result by DEM. 
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