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 اؾشبزیبض، ىطٗٙ ّٜٖسؾی ْٖطآ، زإكيبٙ ػبّٕ اّبُ حؿیٔ)ٔ(، سٜطآ -2
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 چىیذُ

ٚ  اظٛبی ّنـبٕی  ی زازٙضٗظضؾبٕ ثٚینی اظ ضاٛنبضٛبی اؾبؾی زض سٍ٘یس ٗ  ً  ػَْـ ( اؾـشفبزٙ اظ سهـبٗیط د٘قكـی    DEMٛـبی ضقـّ٘ی اضسفـبٖی )   ّـس

ٚ ای اؾـز. ثـطای ایـٔ ّٖٓـ٘ض، ّْٗـ٘لاً اظ يـطایت        ّبٛ٘اضٙ ٚ ( مـٚ  ٛـب  RPCی مؿـطی ) ٛـب  یا چٖسػَْـ ٓ  ثـ ی انـَی زض مٖـبض    یـل فـطازازٙ   ٖٖـ٘ا

ٕ مـٚ   ؾـبّبْٕٖس ، اؾشفبزٙ اظ ایٔ يطایت ثٚ زٍیٌ ینؿطی ذُبٛبی ٗػ٘ز  ٔیا ثب. ق٘ز یّی قطاض زاضٕس اؾشفبزٙ ا ّبٛ٘اضٙ سهبٗیط  ٛـب  آٓآٗضی  زض ػْـ

 ٛـب  RPCسـب ثـب ضفـٕ ذ٘زمـبض ذُـبی       قـ٘ز  یّ ـزض ایٔ سحقیق ضٗقی اضائٚ  ضٗٔ یا اظقٕ٘س.  ذُبزاض اظ ُّٖقٚ ّی DEMزاضز ّٖؼط ثٚ سٍ٘یس  ٗػ٘ز

ای ٛ٘اضٙحبنٌ اظ ظٗع سهبٗیط ّـب  DEMثٗسی ثیٔ  2.5زقیق ضا ّقسٗض ؾبظز. زض ایٔ ضٗـ اظ َطیق سٖبْطیبثی  DEM فًبی ظّیٔ زؾشیبثی ثٚ زض

IRS-P5  ٗDEM 10 ٚذُبی ثطزاضی مك٘ض ّشطی ؾبظّبٓ ٕقك ،RPC ثط ضٗی ٛب DEM  ٙسؼطثـی ایـٔ سحقیـق     ٕشـبیغ . قـ٘ز  یّحبنٌ مبٛف زاز

ســ٘آ ثــٚ زقــز ّــی IRS-P5ای ثــطزاضی مكــ٘ض ٗ ظٗع سهــبٗیط ّــبٛ٘اضّٙشــطی ؾــبظّبٓ ٕقكــٚ 10ی ٛــب DEMمــٚ اظ َطیــق  زٛــس یّــٕكــبٓ 

 ضؾیس. DEMی ضٗظضؾبٕ ثٚسٍ٘یس ٗ  دینؿٌ یب ثٜشط زض یل حسٗز
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 پاييس شوارُ سَم  دٍمسال 

 همذهِ -1

ٚ  زض ثؿیبضی اظ مبضثطزٛـبی سهـبٗیط ّـبٛ٘اضٙ     ای اظ ػَْـ

ٛبی ٗ ّسً 1ظّیٔ ّطػٕ ْٕ٘زٓ، سٍ٘یس سهبٗیط اٗضس٘ فش٘

 ٘ DEMّی اضسفـــبٖی )ضقــ
( ظّـــیٔ، ٕیـــبظ اؾـــز ســـب 2

ٖنـؽ ٗ فًـبی ؾـٚ ثٗـسی      فًبی زٗ ثٗسی ثیٔ ضاثُٚ

 3ق٘ز. زض ایٔ ضاؾشب، ّسٍٜبی س٘اثـٕ مؿـطی   ظّیٔ ثطقطاض

اثٍ زض ایٔ ظّیٖـٚ ٛؿـشٖس.   سطیٔ ضٗینی اظ قٖبذشٚ قسٙ

ــبُٕ٘ض ــٚ زض  ْٛ ــنٌ م ــز،    1ق ــسٙ اؾ ــبٓ زازٙ ق ٕك

إٜٓـب  س٘اثٕ مؿطی ضا ثـط حؿـت ایٖنـٚ يـطایت      ّسٍٜبی

(RPCٚــٚ ثــ ــٚ  آیٖــس، ّــی زؾــز ّــیٛــب( چيٕ٘ ــ٘آ ث س

ی مَی سقؿـیِ مـطز. زض ضٗقـٜبی زؾـشٚ اًٗ،      زؾشٚ زٗ

RPCًــب س٘ؾــٍ ّــس ــٚ ٛ ــس ػَْ ــبی چٖ  4ای ٕؿــجشیٛ

ّجٖب ٗ ثب سنیٚ ثـط ینؿـطی ٕقـبٌ مٖشـطً ظّیٖـی       ظّیٔ

 ـ  زؾز ّـی  ثٚ ٛـب، ّْٗـ٘لاً ّحققـیٔ     آیٖـس. زض ایـٔ ضٗ

ُ    ّــی  ســلاـ ٚ   مٖٖــس ســب سٗــساز ســط ی  ٛــبی ثٜیٖــ

. [2, 1]ظٕٖــس ٛــبی ٕؿــجشی ضا سرْــیٔ  ای ػَْــٚ چٖــس

ٚ      اظ اّب ی إٓؼبیی مٚ ایٔ ضٗقـٜب ثـٚ سٗـساز ظیـبزی ٕقُـ

( ثب س٘ظیٕ ّٖبؾـت ٕیـبظ زاضٕـس    ٕٚقُ 40مٖشطً )حساقٌ 

زض ضاؾــشبی ٛــسف ایـٔ سحقیــق قــطاض ٕيطفشٖــس. زض   ٍـصا 

ــشٚ زُٗ،   ضٗـ ــبی زؾ ٛRPC  ــبظ ــٍ ؾ ــب س٘ؾ ّبٕٜبی ٛ

آیٖـس ٗ ثـٚ ْٛـطاٙ    ی سهبٗیط ثـٚ زؾـز ّـی   مٖٖسٙ سٜیٚ

ٔ   سهبٗیط زض اذشیبض مبضثطآ قطاض ّی حـبً،   ىیطٕـس. ثـب ایـ

يطایت ثـٚ زٍیـٌ ذُبٛـبی ؾیؿـشْبسینی مـٚ زض       ایٔ

ــٕفطآ ــس ػْ ــبلایی  یٖ ــز ث ــ٘ز زاضز اظ زق ــب ٗػ آٗضی إٜٓ

-IRSٛبی نحز زض زازٙ ُسٖ . ایٔ[3]ثطذ٘ضزاض ٕیؿز 

P5 (سحقیق ثـٚ زٍیـٌ زؾشطؾـی مبّـٌ      ایٔ س٘ػٚ ّ٘ضز

ؾبظّبٓ ػیطافیبیی ٕیطٗٛبی ّؿَح ثٚ آٓ( ّْٗ٘لاً حسٗز 

ٚ  [4]اؾـز  چٖس زٙ دینؿـٌ )چٖـس زٙ ّشـط(     ؿـیبض  ث مـ

ٚ  قبثٌ زؾـشٚ زُٗ،   اؾـز. ثٖـبثطایٔ زض ضٗقـٜبی    ّلاحٓـ

ٛب  RPCآٓ ٛؿشٖس مٚ ثٚ ٕح٘ی  ّحققیٔ ّْٗ٘لاً زٕجبً

                                                           
1Orthophoto 

2Digital Elevation Model 

3Rational function model 

4Rational polynomials 

مٖٖس. ثطای ػجطآ ٗ حصف ذُبٛـبی ّطثـٌ٘    ضا سهحیح

ٛب ثبیس اظ ینؿطی ٕقبٌ مٖشـطً ظّیٖـی زقیـق     RPCثٚ 

 ٚ ــ ــق ٕقكـ ــٚ اظ َطیـ ــٚ   مـ ــی اظ ػَْـ ــطزاضی ظّیٖـ ثـ

ــَی  ّكـــبٛسار GPSسفبيـ
ــسٙآٗضی ػْـــٕ 5 ــس،  قـ إـ

ٛب ّْٗ٘لاً ّحققیٔ زٕجـبً آٓ  مطز. زض ایٔ ضٗـ اؾشفبزٙ

ٛبی ثٜیٖـٚ ٗ ٕقـبٌ مٖشـطً ظّیٖـی     ٛؿشٖس سب سٗساز سطُ

ــطای سهــحیح  ــس   RPCلاظُ ث ــسا مٖٖ . [3]سهــبٗیط ضا دی

ّ     ٛب RPCسهحیح  یٖـی ثـب   ثب سنیـٚ ثـط ٕقـبٌ مٖشـطً ظ

اؾــز مــٚ زض ازاّــٚ  ینؿــطی ّكــنلار اؾبؾــی ضٗثــطٗ

ذ٘اٛــس قــس. ّكــنٌ اًٗ ٗ اؾبؾــی، ٛــب اقــبضٙ  آٓ ثــٚ

ٔ  ٖسُ اظ ىٕ٘ـٚ ٕقـبٌ زض ثًٗـی ّٖـبَق      زؾشطؾی ثٚ ایـ

اؾـز. ّكـنٌ زُٗ،    اٍٗجـ٘ض  ػَْٚ ّٖبَق ّطظی ٗ نٗت

ٛـب  آٗضی زازٙىطزز؛ َْٖیبر ػْٕ ّی ثط ظّبٓ ٗ ٛعیٖٚ ٚث

ثط قسٓ فطآیٖسٛبی ّرشَـف  ثط قسٓ ٗ ٛعیٖٚ ثبٖض ظّبٓ

 ّ ــیٔ  ــٚ ظّـ ــس.   اظ ػَْـ ــس قـ ــ٘زٓ ذ٘اٛـ ــٕ ْٕـ طػـ

اؾز مٚ ٕشبیغ ظّـیٔ ّطػـٕ ْٕـ٘زٓ ثبیـس      شمط ثٚ لاظُ

سطیٔ ّطاحٌ سٜیٚ سطیٔ ٗ اثشسایی ٖٖ٘آ ینی اظ اؾبؾی ثٚ

ٕؼبُ قـ٘ز. ّكـنٌ ؾـُ٘،    ا ٗ سٍ٘یس ٕقكٚ زض اؾطٔ ٗقز

لار اظ ػَْٚ سهـبٗیط ظّـیٔ   ٕٜبیی ّحه٘ ٗاثؿشيی زقز

  ٚ ً ظّیٖـی اؾـز؛ ّْٗــ٘لاً   زقـز ٕقــبٌ مٖشـط    ّطػـٕ ثـ

ٛــبی ذه٘نــی ظّیٖــی س٘ؾــٍ ؾــبظّبٓ مٖشــطً ٕقــبٌ

ٓ    ّی سٜیٚ ٛـب ثًٗـبً    قٕ٘س مٚ زقز اضائـٚ قـسٙ س٘ؾـٍ آ

نٌ چٜـــبضُ زض اضسجـــبٌ ثـــب ػـــبی ثحـــض زاضز. ّكـــ

ٚ  ی ٕٓیـط  ٕقُٚ مطزٓ دیسا ی مٖشـطً ظّیٖـی ضٗی   ٕقُـ

ای اؾـز ثَنـٚ   ٖنؽ اؾز مٚ ٕٚ سٖٜـب فطآیٖـس دیچیـسٙ   

ْٕـ٘زٓ ضا ٕیـع ثـٚ زٍیـٌ ٕیـبظ ثـٚ       فطآیٖس ظّیٔ ّطػـٕ  

 مٖس.قرم ذجطٙ اظ حبٍز ذ٘زمبض ذبضع ّی یل

ینی اظ ضاٛنبضٛبی اؾبؾی ثطای حـٌ ّكـنلار ّـصم٘ض    

. اؾـز ٛبی ضایيـبٓ ٗ ّ٘ػـ٘ز اظ ُّٖقـٚ    اؾشفبزٙ اظ زازٙ

ی ّ٘ػـ٘ز اظ  ٛـب مٚ زض حبً حبيط ینـی اظ زازٙ  ییاظإٓؼب

ٛبی ّرشَف مكـ٘ض زض ثرـف اَلاٖـبر ّنـبٕی      قؿْز

DEM ٛؿشٖس؛ ٛسف ایٔ سحقیق اضائٚ ضٗقی ٕـ٘یٔ ٗ   ٛب

ــس ــٚ مبضآّ ــ٘ض ث ــطایت   ّٖٓ ــبض ي ــحیح ذ٘زم  RPCسه

                                                           
5Global Positioning System 
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 اي...¬هاَّارُ ريتصاٍ يّا RPCخَدمار  حيتصح
 ٍ ... ،يعارف ييحس ،يصفا خسائ ،يٌيًائ سادُيعل يياه

ثب زقز ّنبٕی ظیطدینؿٌ ثـب   IRS-P5ی ا ّبٛ٘اضٙ سهبٗیط

ٓ ٕیـبظ ثـٚ   ٗٛبی ّ٘ػ٘ز ٗ ثـس  DEMسنیٚ ثط اؾشفبزٙ اظ 

 .اؾز مٖشطً ظّیٖی ٕقبٌ

 
 ایْای ًؼثتیّای چٌذرولِ: هذل1ؿىل 

إس سب ثطای ضفٕ ّكنلار ّصم٘ض، ّحققیٔ سلاـ ْٕ٘زٙ

یب  [5]ثب سنیٚ ثط ینؿطی اَلاٖبر ّساضی ّبٛ٘اضٙ 

ٛبی ّنبٕی ّ٘ػ٘ز ٗ ضایيبٓ اظ ُّٖقٚ ٗ ثسٗٓ ٕیبظ  زازٙ

ٛب ضا ثٜج٘ز زٖٛس. RPCثٚ ٕقبٌ مٖشطً ظّیٖی 

ٛب ّْٗ٘لاً ایٖنٚ اَلاٖبر ّساضی ّبٛ٘اضٙ زٍیٌ ثٚ

ىیطز، ظّیٔ ّطػٕ ْٕ٘زٓ زؾشطؼ مبضثطآ قطاض ْٕی زض

ٛبی ّنبٕی  ای ثب سنیٚ ثط زازّٙؿشقیِ سهبٗیط ّبٛ٘اضٙ

 ّ٘ػ٘ز ّ٘ضز س٘ػٚ قطاض ىطفز.

ٕكبٓ زازٙ قسٙ اؾز،  1نٌ ْٛبُٕ٘ض مٚ زض ق

ن٘ضر دصیطفشٚ زض ایٔ ح٘ظٙ  سحقیقبر

س٘آ ( ضا ّیGCPsثسٗٓ اؾشفبزٙ اظ  ٛب RPC سهحیح)

ی مَی سقؿیِ مطز. زض ىطٗٙ اًٗ، زؾشٚ ثٚ چٜبض

RPC ٛبی ضقّ٘ی ثعضه ّقیبؼ  اظ َطیق ٕقكٚ ٛب

ّظبً زض  ٖٖ٘آ  قٕ٘س. ثٚثٜج٘ز زازٙ ّیّ٘ػ٘ز اظ ُّٖقٚ 

یل ضٗـ  ٛب RPCثطای سهحیح  [6]سحقیق 

ی اًٗ ثب اؾشفبزٙ ّطحَٚقسٙ اؾز. زض  ای اضائٚ زّٗطحَٚ

ٕقكٚ ضقّ٘ی ثٚ فًبی سه٘یط  ،ٛب RPCاظ 

ایٔ ذبَط اؾز مٚ اٖ٘ػبػبر  ق٘ز. ایٔ مبض ثٚ ّی ّٖشقٌ

ّحَی )ثٚ غیط اظ قیفز( ثیٔ سه٘یط ٗ ٕقكٚ ضقّ٘ی 

ٛب ی ثٗس اظ َطیق سٖبْطیبثی ٍجٚحصف ق٘ز. زض ّطحَٚ

RECCس٘ؾٍ ضٗـ 
ی سه٘یط قسٙ ثب سه٘یط زض ٕقكٚ 1

 دصیطز.ض قیفز سٗییٔ ٗ سهحیح ن٘ضر ّیانَی ّقسا

اظ  ٛب RPCزض ىطٗٙ زُٗ اظ سحقیقبر ن٘ضر دصیطفشٚ، 

قٕ٘س. َطیق سهبٗیط سهحیح قبئِ قسٙ ثٜج٘ز زازٙ ّی

ٗضس٘فش٘ی ّ٘ػ٘ز زض ، اظ سهبٗیط ا[7]ّظلاً زض سحقیق 

اؾشفبزٙ قسٙ اؾز.  RPCٛبی ُّٖقٚ ثطای ثٜج٘ز فطازازٙ

ایٔ سهبٗیط اٗضس٘فش٘ ثب قسضر سفنیل ّنبٕی یل ّشط 

USGSس٘ؾٍ 
إس. ثطای ُّٖقٚ آّطینب سٍ٘یس قسٙ 2

ثشسا ّرشهبر سه٘یط اٗضس٘ قسٙ، ا سحقیق ّصم٘ض، زض

ق٘ز سب ٛط دینؿٌ اظ سه٘یط ّی Kamposat2سه٘یط  ثٚ

 Kamposat2ط اٗضس٘ قسٙ زض یل فًبیی اظ سه٘یط سه٘ی

قطاض ىیطز. سه٘یط مطزٓ اٗضس٘ اطط ذُبٛبی ٖٛسؾی 

ػبیی ٕبقی اظ اذشلاف اضسفبٔ ضا ّرشَف ّظٌ ػبثٚ

                                                           
1 Relative edge cross correlation 

2 United states geological surveys 
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ثطای ایٔ إشقبً  ٛب RPCمٚ  مٖس. اظإٓؼبیی حساقٌ ّی

ّ٘ضز اؾشفبزٙ قطاض ىطفشٖس، ذُبی ّ٘ػ٘ز زض سه٘یط 

ی یط، ٕكبٓ زٖٛسٙاٗضس٘ی سه٘یط قسٙ زض فًبی سه٘

ذ٘اٛس ث٘ز. زض ٕٜبیز اظ َطیق  ٛب RPCذُبی 

سٖبْطیبثی ثیٔ سه٘یط اٗضس٘ی سه٘یط قسٙ ٗ سه٘یط 

Kamposat2  ذُبیRPC ّكرم قس. ٛب 

ٛبی ٍیعض اؾنٖط ٛ٘ایی )ٍیساض( زض ىطٗٙ ؾُ٘، اظ زازٙ

، [8]ق٘ز. زض سحقیق اؾشفبزٙ ّی ٛب RPCثطای سهحیح 

ٗ اظ َطیق  ذ٘زمبض ن٘ضر ثٚای ادشیل سهبٗیط ّبٛ٘اضٙ

ٛبی ٍیساض ٛ٘ایی ظّیٔ ّطػٕ قسٕس. زض ایٔ ضٗـ زازٙ

زض اثشسا ثب سنیٚ ثط ّفُٜ٘ س٘ػیٚ ٕؿجی ٗ سٖبْطیبثی ثیٔ 

ٕؿجی ُّٖقٚ سٜیٚ قس. ؾذؽ ثب  DEMزٗ سه٘یط، 

، 1ی مْشطیٔ ّطثٗبرثٗس ؾٚاؾشفبزٙ اظ ضٗـ سٖبْطیبثی 

ٛبی ثٗسی ٕؿجی ٗ زازٙسٖبْطیبثی ثیٔ ّسً ؾٚ

فز. زض ٕٜبیز دبضاّشطٛبی ثٗسی ٍیساض ن٘ضر دصیط ؾٚ

ثیٔ سه٘یط ٗ ظّیٔ اظ َطیق إشقبً َْٛطر 

س٘ػیٚ َُّق ثٚ زؾز آّس. ٕشبیغ ایٔ سحقیق  فطآیٖس

س٘آ  ٕكبٓ زازٕس مٚ ثب اؾشفبزٙ اظ ضٗـ ّصم٘ض ّی

ّشط  0.5ضا ثب زقز  WV2  ٗIKONOSسهبٗیط اٗضس٘ی 

 ضٗی ظّیٔ سٍ٘یس مطز.

ٛب اظ  آٓحبنٌ اظ  DEMیب  ٛب RPCزض ىطٗٙ چٜبضُ، 

ی ٛب DEMی ّ٘ػ٘ز اظ ُّٖقٚ یب ٛب DEMَطیق 

ASTER GDEMضایيبٓ ّبٕٖس 
قٕ٘س.  ثٜج٘ز زازٙ ّی 2

سهبٗیط   DEM، ثب سنیٚ ثط سٖبْطیبثی،[9]زض سحقیق 

SPOT-5 ثٌ قجٍ٘ی ظّیٔ ّطػٕ قسٕس. ثب زقز قب

مبض، زض اثشسا ثب سنیٚ ثط سٖبْطیبثی ظٗع سه٘یط ٗ  ایٔ زض

ق٘ز، ؾذؽ  ٕؿجی ُّٖقٚ سٜیٚ ّی DEMس٘ػیٚ ٕؿجی، 

SRTMٕؿجی ٗ  DEMطیق سٖبْطیبثی اظ َ
3
 DEM ،

ق٘ز. میِ ٗ ْٛنبضإف ْٕ٘زٓ إؼبُ ّی ظّیٔ ّطػٕ

ٕكبٓ زازٕس مٚ ثب سنیٚ ثط سٖبْطیبثی  [10]سحقیق  زض

                                                           
1 Least squares 3D Matching 

2 Advanced Space-borne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer Global Digital Elevation Model 

3 Shuttle Radar Topography Mission 

ٕؿجی حبنٌ اظ سٖبْطیبثی ظٗع سه٘یط  DEMثیٔ 

س٘آ ّطػٕ زض فًبی ظّیٔ ّی DEMای ٗ یل ّبٛ٘اضٙ

RPC مٖشطً ظّیٖی ثٜج٘ز زاز. ضا ثسٗٓ ٕیبظ ثٚ ٕقبٌ  ٛب

ٛبی ، فطازازٙ[11]ّكبثٚ زیيطی اظ میِ  سحقیق زض

RPC ٙای ّطثٌ٘ ثٚ سهبٗیط ّبٛ٘اضSPOT-5  ثب سنیٚ ثط

ثٜج٘ز یبفشٖس.  SRTM DEMٕؿجی ثب  DEMسٖبْطیبثی 

ٚ ضؾیسٕس مٚ ثب ایٔ سحقیق ثٚ ایٔ ٕشیؼ ٕ٘یؿٖسىبٓ زض

س٘آ ثٚ زقشی حسٗز  ّی SRTM DEMسنیٚ ثط 

دینؿٌ ؾبیع زض ّؿُحبر ٗ حشی ثٜشط اظ ایٔ ّقساض  زٗ

، ٕ٘یؿٖسىبٓ [12]. زض سحقیق [11]زض اضسفبٖبر ثطؾٖس 

اظ اَلاٖبر ّساضی ٗ  ٛب RPCإس مٚ  قسٙ ّشصمط

ب اؾشرطاع قسٙ ٗ زقز ثؿیبض ّٛ٘قٗیشی ّبٛ٘اضٙ

ٕؿجز ثٚ قسضر سفنیل ّنبٕی سطی  دبییٔ

فبزٙ اظ ایٔ ثطای اؾشثٖبثط؛ ای زاضٕسّبٛ٘اضٙ سهبٗیط

ثبیؿشی  DEMّٖٓ٘ض سٍ٘یس اٗضس٘فش٘ یب سهبٗیط ثٚ ایٔ

RPC ی  ی افبیٔ ٗ حساقٌ ؾٚ ٕقُٚس٘ؾٍ ضاثُٚ ٛب

مٖشطً ظّیٖی یب سه٘یطی ثٜج٘ز یبثٖس. زض ایٔ ُّبٍٗٚ، 

GCPs ٛبی ضایيبٓ اظ زازٙ ذ٘زمبضن٘ضر ثٚ ٛبETM+
4 

 ٗSRTM DEM ّٖٓ٘ض،  ایٔ قٕ٘س. ثطایاؾشرطاع ّی

RPC ٛبی زض اثشسا ثب سنیٚ ثط زازٙ ٛبETM+ 

ٗ  ٛب RPCاٍٗیٚ یبفشٖس. ؾذؽ ثب اؾشفبزٙ اظ ایٔ  ثٜج٘ز

ُّٖقٚ  CARTOSAT-1 ،DEMظٗع سه٘یط 

 SRTMٛبی  قس. زض ٕٜبیز ثب اؾشفبزٙ اظ زازٙ اؾشرطاع

DEM ٚثٗسی ثیٔ ٗ سٖبْطیبثی ؾDEM  ٙاؾشرطاع قس

 ٛب SRTM DEM ،RPCی قجٌ ٗ زض ّطحَٚ

ثٖس. زض مبض ّكبثٚ زیيطی اظ یب ٕٜبیی ّی ثٜج٘ز

ُّٖقٚ  18ٛب ثط ضٗی ، اضظیبثی[13]ٕ٘یؿٖسىبٓ  ْٛیٔ

دصیطفز مٚ ّیبٕيیٔ ّرشَف ن٘ضر 

ّشط  1/5شط ٗ ّیبٕيیٔ ذُبی قبئِ ّ 7/6 افقی ذُبی

إس مٚ ث٘زٙ اؾز. ٕ٘یؿٖسىبٓ ْٛچٖیٔ ّشصمط قسٙ

ثطای ّٖبَق م٘ٛؿشبٕی ٗ زقز  DEMضٗـ سٖبْطیبثی 

مٖس. ایٔ زض حبٍی اؾز مٚ زض  ّی ثؿیبض ذ٘ة ٌْٖ 

ّٖبَق ّؿُح ایٔ ضٗـ ثب سنیٚ ثط ظٗع سه٘یط قنؿز 

                                                           
4 Enhanced Thematic Mapper Plus 
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 اي...¬هاَّارُ ريتصاٍ يّا RPCخَدمار  حيتصح
 ٍ ... ،يعارف ييحس ،يصفا خسائ ،يٌيًائ سادُيعل يياه

ذ٘اٛس ذ٘ضز. ثطای ضفٕ ایٔ ّكنٌ زض ّٖبَق ّؿُح زض 

ٛب مبض قس سب ثب سٗساز ثبلای ، ثب ثَ٘می اظ ٖنؽ[12]

ٌ٘ ثٚ ٛط ٕقُٚ ثٚ زقز ثبلایی دطس٘ٛبی ٕ٘ضی ّطث

 دیسا مٖٖس. زؾز

ّٖبَق ّ٘ضز ُّبٍٗٚ زض ایطآ  مٚ ّْٗ٘لاً اظ اظإٓؼبیی

ی ثعضه ّقیبؼ، سه٘یط اٗضس٘فش٘ یب  ٕقكٚ ٛیچ

ٕساضز، زض ایٔ سحقیق ضٗـ چٜبضُ  ٍیساضی ٗػ٘ز ی زازٙ

ضز س٘ػٚ قطاض ىطفشٚ اؾز. زض اضسجبٌ ثب ّكبضمز ٗ ّ٘

 س٘آ ثٚ ّ٘اضز ظیط اقبضٙ مطز: ٕ٘آٗضیٜبی سحقیق ّی

ّطثٌ٘ ثٚ ضٗـ چٜبضُ،  ی سحقیقبر دیكیٔ ْٛٚزض  -1

ٚ سٖبْطیبثی  فٔاظ  ی ثـطای سٖبْطیـبثی ثـیٔ    ثٗـس  ؾـ

ؾُ٘ح ٕؿجی ٗ ؾُ٘ح َُّق اؾشفبزٙ قـسٙ اؾـز؛   

اظ یـل   مٚ زض ایٔ سحقیق ثـطای اٍٗـیٔ ثـبض    یزضحبٍ

ــبثی  ــشفبزٙ  2.5ضٗـ سٖبْطی ــسی اؾ ــثٗ ــ٘ز.  یّ ق

ی ٛب DEMاؾشفبزٙ اظ ایٔ ضٗـ سٖبْطیبثی ٗ ٕیع  ثب

ػـــبی اثـــط ٕقـــبٌ اظ َـــطف زیيـــط، ٚ ضؾـــشط ثـــ

دیكٖٜبزی ثب ؾطٖز ٗ زقز ثبلاسطی قـبزض ثـٚ    ضٗـ

( ثـب حؼـِ ثـبلا    DEMٛبی اضسفـبٖی ) ّسیطیز زازٙ

 ذ٘اٛس ث٘ز.  

ٚ زض ایٔ سحقیق، ثسٗٓ ٕیبظ ثٚ ٛیچ ٕق -2 ی مٖشـطً  ُـ

 DEMّ٘ػ٘ز اظ ُّٖقٚ،  DEMظّیٖی ٗ ثب سنیٚ ثط 

ٛبی ذُـبزاض ثـب زقـز ظیطدینؿـٌ     RPCحبنٌ اظ 

 ق٘ز. ثٜج٘ز زازٙ ّی

ای  صهیي هشرغ ًوَدى هؼتمین تلاٍیش هاَّاسُ -2

 RPCیا اػتفادُ اص هذل 

(، ضاثُٚ ثیٔ RPCٛبی مؿطی ) ای ّسً س٘اثٕ چٖسػَْٚ

ٕٓیطـ  ی( ٗ ٕقl,sُٚیل ٕقُٚ ضٗی سه٘یط )

( ضا اظ َطیق ٕؿجز زٗ B,L,Hظّیٔ یٖٗی ) ضٗی

مٖس  ی ؾٚ ّكرم ّیای اظ زضػٚچٖسػَْٚ

 (.1 ی )ضاثُٚ

                           (1) ضاثُٚ

ّرشهبر ٕطّبً قسٙ ٕقُٚ  l  ٗsی ثبلا زض ضاثُٚ

ثٚ سطسیت  B  ٗL  ٗHؾیؿشِ ّرشهبر سه٘یطی ٗ  زض

ی  اضسفبٔ ٕطّبً قسٖٙطو ٗ ًَ٘ ػیطافیبیی ٗ 

ٛؿشٖس. اىط ثر٘اٛیِ ْٛعّبٓ ثب سقبَٕ ّرشهبر  ٕقُٚ

س٘إیِ اظ ٍّْٗ٘ی زاقشٚ ثبقیِ ّی ن٘ضر ثٚسه٘یطی ضا 

 :[14]اؾشفبزٙ مٖیِ  2ی ضاثُٚ

 (2ضاثُٚ )

 

 
 

ثیبٕيط ّٗبزلار اًٗ ٗ زُٗ زض  k  ٗJمٚ زض ایٔ ضاثُٚ 

ّرشهبر سه٘یط زض  s  ٗl(، 1ی سبثٕ ضقٖبً )ضاثُٚ

ثٚ سطسیت  o  ٗsٛبی ػٜز ؾْذٌ ٗ لایٔ ٗ إسیؽ

ّرشهبر  ثیبٕيط قیفز ٗ ّقیبؼ ٛؿشٖس. 

ّرشهبر ٕقبٌ زض  ظّیٖی ٕطّبٍیعٙ قسٙ ٗ 

ثبقٖس مٚ ثطزاض ّؼٜ٘لار ضا  ؾیؿشِ سه٘یط غئ٘زسیل ّی

 زٖٛس.سكنیٌ ّی
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ی  يی )ضاثُٚیل ٕيبقز ضیب RPCّسً س٘اثٕ مؿطی یب 

ثٗسی ظّیٔ ٗ فًبی زٗثٗسی سهبٗیط  ( ثیٔ فًبی ؾ1ٚ

َ٘ض مٚ ّكرم اؾز ایٔ ّسً اظ  اؾز. ْٛبٓ

ی ؾٚ سكنیٌ قسٙ اؾز مٚ ای ثب زضػٚػَْٚ چٖس چٜبض

اؾز؛ يطیت  20ٛب زاضای  ایٛط یل اظ ایٔ چٖسػَْٚ

يطیت ٗػ٘ز زاضز مٚ ایٔ يطایت  80 زضّؼْ٘ٔثٖبثطایٔ 

ؿشٖس. ایٔ يطایت ثسٗٓ ٕیبظ ّٗطٗف ٛ RPCثٚ يطایت 

 GPS/IMUثٚ ٕقبٌ مٖشطً ظّیٖی ٗ ثب سنیٚ ثط اَلاٖبر 

س٘ؾٍ ؾبظّبٓ فًبیی ّطثَ٘ٚ سٜیٚ قسٙ ٗ ثٚ ْٛطاٙ 

ىیطٕس. ٛب زض اذشیبض مبضثطآ قطاض ّیزازٙ

ای يطیت چٜبض چٖسػَْٚ 80اؾز مٚ  شمط ثٚ لاظُ

اقبضٙ قسٙ زض ثبلا ثٚ ْٛطاٙ دبضاّشطٛبی قیفز ٗ ّقیبؼ 

ٛب ( زض یل فبیٌ ػساىبٕٚ زض مٖبض زاز2ٙی ضاثُٚ)

س٘إس ىیطٕس ٗ مبضثط ّیاذشیبض مبضثط قطاض ّی زض

ٗ ثب سنیٚ ثط ّفُٜ٘ سقبَٕ ٛب  آٓ َطیق اظ

 .[14]زؾز آٗضز ظّیٖی ٕقبٌ ضا ثٚ ّرشهبر

ی مؿطی ٛب ّسًمٚ اقبضٙ قس اىطچٚ  َ٘ض ْٛبٓ

ی ثطای ّسٍٜبی س٘إٖس زض ّ٘اضزی ػبیيعیٔ ذ٘ث ّی

ای  قبثٌ ّلاحٓٚ ؾبّبْٕٖسفیعینی ثبقٖس ٍٗی ذُبی 

اظ  آّسٙ زؾز ثٚثیٔ ّرشهبر ٗاقٗی ٕقبٌ ٗ ّرشهبر 

ٗػ٘ز زاضز مٚ ثبیس ثٚ ٕح٘ی ٛب RPCَطیق 

ىطزز. ثطای حصف ایٔ ذُبٛب زٗ ضاٛنبض اؾبؾی  سهحیح

ٛب اقبضٙ ذ٘اٛس  ٗػ٘ز زاضز مٚ زض ازاّٚ ثٚ ٛط یل اظ آٓ

ی یل دٍ٘ی ّٕ٘یبً  َٚیٗؾ ثٚاًٗ ذُبٛب قس. زض ضاٛنبض 

زض  قٕ٘س یّزض فًبی سه٘یط یب فًبی ظّیٔ ّسً 

ٛب زٗثبضٙ ّحبؾجٚ ٗ ثبظسٍ٘یس RPCحبٍینٚ زض ضاٛنبض زُٗ 

. زض ایٔ سحقیق ٕ٘یؿٖسىبٓ [15]ذ٘اٖٛس قس 

ٛب ضا زض فًبی ظّیٔ ٗ اظ َطیق RPCمٖٖس سب ّی سلاـ

 ٕكبٓ سهحیح مٖٖس.  DEMٛب ثط ضٗی ٕقبٌ  ً آٓاْٖب

ی ػب ثٚ 1زض ایٔ سحقیق اظ سهبٗیط ضٕغ مٚ ییاظإٓؼب

اؾز ضٗـ ػسیسی ثطای سهحیح  قسٙ  اؾشفبزٕٙقبٌ  اثط

RPC ٔاؾز. زض ایٔ ضٗـ  قسٙ  اضائٚٛب زض فًبی ظّی

                                                           
1 Range Image 

ثٗسی ّٗطٗف اؾز زض اثشسا اظ  2.5مٚ ثٚ سٖبْطیبثی 

ی ثیٔ ضاثُٚ [16] فبیٔای ّظٌ زٗثٗسَطیق یل إشقبً 

آیس ٗ ٕٜبیشبً اظ َطیق زؾز ّیه٘یط ٗ ظّیٔ ثٚفًبی س

إشقبٍی  ّؤٍفٚی ثٗس ؾٚسفبيٌ ثیٔ زٗ ؾُح 

 قبئِ ثٚ زؾز ذ٘اٛس آّس. ضاؾشبی زض

 سٍؽ پیـٌْادی -3

( زض ایٔ سحقیق زض 2زض ضٗـ دیكٖٜبز قسٙ )قنٌ 

ثب اؾشفبزٙ اظ  IRS-P5حبنٌ اظ ظٗع سه٘یط  DEMاثشسا 

RPC مٚ  ظإٓؼبیی(. ا2سٍ٘یس ذ٘اٛس قس )ثرف  ٛب

 NCC2ثطزاضی )ؾبظّبٓ ٕقكٚ DEMی دینؿٌ  إساظٙ

DEM )10  ،ّشط اؾزDEM  ٕؿجی ٕیع ثب

ق٘ز سب سٖبْطیبثی ّشط سٜیٚ ّی 10ّنبٕی  سفنیل قسضر

ن٘ضر دصیطز.  DEMثب زقز ثبلاسطی ثیٔ زٗ 

ٕؿجی ثب اؾشفبزٙ اظ ضٗـ  DEMی ثٗسی،  ّطحَٚ زض

 NCC DEM( ٕؿجز ثٚ 1-3)ثرف  3ّشقبثٌسٖبْطیبثی 

ق٘ز. ّسٍی مٚ ثطای ثطقطاضی ایٔ اضسجبٌ س٘ػیٚ ّی

زٗثٗسی اؾز مٚ ثطای  افبیٔق٘ز ّسً اؾشفبزٙ ّی

ی ثٗس . زض ّطحَٚ[17, 4]سهبٗیط س٘نیٚ قسٙ اؾز  ایٔ

ز زازٙ قسٙ زض ٕؿجی ثٜج٘ DEMاظ َطیق سفبيٌ ثیٔ 

ی ٗ ّیبٕيیٔ ّقبزیط ثطزاض ٕقكٚؾبظّبٓ  DEM ثٗس ٗ  زٗ

آیس. زضٕٜبیز، زؾز ّی، قیفز اضسفبٖی ثٚآّسٙ زؾز ثٚ

س٘آ ثٚ  یٕؿجی ّ DEMثب اْٖبً ایٔ دبضاّشطٛب ثٚ 

DEM .ٕؿجی ثٜج٘ز یبفشٚ قسٙ زؾز یبفز 

 (MI) 4تٌاظشیاتی اص عشیك اعلاػات هتماتل -3-1

ثیٔ زٗ سه٘یط، سطمیجی اظ ّقبزیط  MIىیطی إساظٙ

إٓشطٗدی زٗ سه٘یط اؾز. زض یل سٗجیط ؾبزٙ، إٓشطٗدی 

ىیطی دطامٖسىی یل س٘ظیٕ احشْبً اؾز. إساظٙ

إٓشطٗدی ٗػ٘ز زاضز  ىیطیٛبی ّرشَفی ثطای إساظٙ ضٗـ

.[18]اؾز  5ٛب ضٗـ قٖ٘ٓ سطیٔ آٓمٚ ینی اظ ضایغ

                                                           
2 National Cartographic Center 

3 Mutual matching 

4 Mutual information 

5Shannon 
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 اسی خغادّا RPCحاكل اص  DEM: سٍؽ پیـٌْادی تشای تلحیح 2ؿىل 

 

 سب  دینؿٌ ثب احشْبلار nإٓشطٗدی قٖ٘ٓ ثطای 

 آیس:زؾز ّیی ظیط ثَٚجق ضاثُٚ

(3)  

طٗدی اظ ٛیؿش٘ىطاُ سه٘یط ی إٓشثطای ّحبؾجٚ

ی  زٖٛسٙ ق٘ز مٚ زض آٓ ٛط ػعی ٕكبٓ ّی اؾشفبزٙ

ی ٛبؾز. اظ ؾ٘ی زیيط، ثطای ّحبؾجٚ احشْبً دینؿٌ

ثبیس اظ ٛیؿش٘ىطاُ ّكشطك زٗ سه٘یط  1طٗدی ّكشطكإٓش

سط ثبقٖس اؾشفبزٙ ق٘ز. ٛط چٚ زٗ سه٘یط ثٚ ِٛ قجیٚ

؛ سط ذ٘اٛس ث٘زٛب دبییٔ إٓشطٗدی ّكشطك آٓ ّیعآ

ثٖبثطایٔ اىط زٗ سه٘یط ٕؿجز ثٚ ِٛ طجز ٖٛسؾی 

ٛب  ىی ٛیؿش٘ىطاُ ّكشطك إٓٓجبقٖس، دطامٖس

                                                           
1 Joint entropy 

سه٘یط ثٚ سه٘یط ثٖبثطایٔ طجز ٖٛسؾی ؛ یبثسّی افعایف

اظ َطیق  ٛب DEMیب ؾُح ثٚ ؾُح زض اضسجبٌ ثب 

س٘إس ن٘ضر دصیطز.  مطزٓ إٓشطٗدی ّكشطك ّی حساقٌ

طٗدی ٛط یل اظ سهبٗیط ٕیع حبً، اىط إٓش ثبایٔ

سطی ىطفشٚ ق٘ز ثٚ ّٗیبض ػبّٕ ٕٓط زض

 آٗضزٙ قسٙ اؾز. 4ی یبفز مٚ زض ضاثُٚ ذ٘اٛیِ زؾز

(4)  

 ، U، إٓشطٗدی سه٘یط ُٚ زض ایٔ ضاث

إٓشطٗدی ّكشطك اؾز.  ٗ  Vسه٘یط  إٓشطٗدی

س٘إس اظ َطیق  ثٖبثطایٔ یل  طجز ٖٛسؾی ثٜیٖٚ ّی

 ثیٔ زٗ سه٘یط حبنٌ ق٘ز . MIحسامظط مطزٓ ّٗیبض 

 

سٖبْطیبثی 

 ّشقبثٌ

 

 سه٘یط ضاؾز
IRS-P5 

 

 خسه٘یط چ
IRS-P5 

 

DEM  ٕؿجی ثب إساظٙ دینؿَی ّكبثٚ ثبDEM ّ٘ػ٘ز 
 

DEM ّٚ٘ػ٘ز اظ ُّٖق 

DEM  ٕؿجی س٘ػیٚ قسٙ ثٚ ن٘ضر زٗ ثٗسی ٕؿجز

 ّ٘ػ٘ز DEMثٚ 

 DEMیبفشٔ دبضاّشط قیفز اضسفبٖی اظ َطیق سفبيٌ ثیٔ

 ٕؿجی ٗ ّ٘ػ٘ز

اْٖبً دبضاّشطٛب افبیٔ زٗ ثٗسی ٗ قیفز اضسفبٖی ثط ضٗی 

DEM ٗ سٍ٘یس  ٕؿجیDEM 10  ّشط ٖبضی اظ ذُبی
RPC 
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 هغالؼِ هَسدی -4

بزٙ زض ایٔ ثرف زض اثشسا زض اضسجبٌ ثب زازٛبی ّ٘ضز اؾشف

ٛس قس ٗ ؾذؽ اظ َطیق سٗسازی نحجز ذ٘ا

ی ّ٘ضز ُّبٍٗٚ ٗ ٕقبٌ مٖشطً اظ ُّٖقٚ ٕقبٌ

ICESAT
یبثی ضٗـ دیكٖٜبزی ثٚ اضظ 1

 قس. ذ٘اٛس دطزاذشٚ

 ّای هَسد اػتفادُ دادُ-4-1

 ای زضُّٖقٚ ی ّ٘ضز ُّبٍّٗٚحسٗزٙ

ض ٕعزینی قٜط ثّٜ٘ٔ سٜطآ ٗاقٕ ز اؾشبٓ قطز قْبً

م٘ٛؿشبٕی اؾز  سٖٜب ّٕٚحسٗزٙ قس. ایٔ  زض ٕٓط ىطفشٚ

آٓ ّٖبَق زقشی ٗ ّؿنٕ٘ی ٕیع ٛبی اظ  ثَنٚ زض ثرف

ٛبی ّ٘ضز اؾشفبزٙ زض ایٔ ثرف زاضز. زازٙ ٗػ٘ز

 IRS-P5  ٗDEMسهبٗیط د٘قكی  ظٗع

ازاّٚ ٛط یل  ثطزاضی مك٘ض ٛؿشٖس مٚ زض ٕقكٚ ؾبظّبٓ

 اظ إٜٓب قطح زازٙ ذ٘اٖٛس قس.

 IRS-P5تلاٍیش پَؿـی  -4-1-1

ی ّ٘ضز ُّبٍٗٚ ضا اظ ُّٖقٚ IRS-P5ظٗع سه٘یط  3قنٌ 

ٌ ثٚ ایٔ اَلاٖبر ّطث٘ 1. زض ػسًٗ زٛس یّٕكبٓ 

 سهبٗیط آٗضزٙ قسٙ اؾز.

4-1-2-    ِ -هذل سلَهی استفواػی ػواصهاى ًمـو

 تشداسی وـَس

( مٚ س٘ؾٍ NCC DEMایٔ ّسً )

مك٘ض سٜیٚ قسٙ اؾز زاضای  ثطزاضی ٕقكٚ ؾبظّبٓ

بقس. ثّشط ّی 10سفنیل ّنبٕی  قسضر

اؾز مٚ  ٛبی ٛب ٕقكٚزازٙ ایٔ سٍ٘یس ّجٖبی

ثب قجنٚ ٕقبٌ اضسفبٖی ّطػٕ مك٘ض مٖشطً قسٙ ٗ 

 .[19]ّجٖبی ؾُح اضسفبٖی آٓ ایؿشيبٙ ثٖسضٖجبؼ اؾز 

                                                           
1 Ice, Cloud,and Land Elevation Satellite 

 

 
 ی تَهْياص هٌغمِ IRS-P5: صٍد تلَیش 3ؿىل 

هَسد اػتفادُ دس  IRS-P5: ٍیظگیْای صٍد تلَیش 1رذٍل

 حمیكایي ت

 

 سه٘یط ضاؾز سه٘یط چخ ٗیػىی

 2.5 2.5 قسضر سفنیل ّنبٕی

قسضر سفنیل 

ضازیّ٘شطینی )ثیز 

 سه٘یط(

10 10 

 19NOV2014 19NOV2014 ظّبٓ اذص زازٙ

   ی سیَزظاٗیٚ
   ی سه٘یطإساظٙ

 GEOTIFF GEOTIFF فطّز سه٘یط
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 اسصیاتی دلت سٍؽ پیـٌْادی  -4-2

ضائٚ قسٙ، زض ایٔ سحقیق اظ ا اضظیبثی ضٗـ ّٖٓ٘ض ثٚ

ٛب زض  ی مٖشطً ظّیٖی مٚ ّرشهبر إٓٓقُٚ دٖغ

ة(. -4قسٙ، اؾشفبزٙ قسٙ اؾز )قنٌ   آٗضزٙ 2  ػسًٗ

 DGPSلاظُ ثٚ شمط اؾز مٚ ایٔ ٕقبٌ اظ َطیق 

ی ٍیعضی ّبٛ٘اضٙ ٛب زازٙإس. ْٛچٖیٔ آٗضی قسٙ ػْٕ

ICESAT (ٚ4یل ٕ٘اض ّ٘ضة زض قنٌ  ن٘ضر ث-  )ع

اظ ؾبظّبٓ  چٖسّٖٓ٘ضٙی مٖشطً ل ٕقُْٚٛطاٙ ی ثٚ

( 2زض ػسًٗ  5ی ی قْبضٙی )ٕقُٚثطزاض ٕقكٚ

 اضظیبثی ضٗـ دیكٖٜبزی ّ٘ضز اؾشفبزٙ قطاض ىطفشٖس.  زض

DEM ی زض ُّٖقٚ ّ٘ضز ثطزاض ٕقكٚی ؾبظّبٓ ٛب

ع( مٚ  -4)قنٌ  إس قسُّٙبٍٗٚ اظ ٕٚ ثرف سكنیٌ 

ثرف ثٚ ٕح٘ی ثٚ مْل ینی اظ  9ثبیؿز ایٔ ّی

 PCI Geomatica ی ؾٖؼف اظ زٗضی اظ ػَْٚافعاضٛبُ ٕط

ینؼب زض ثحض سٖبْطیبثی  ن٘ضر ثّٚ٘ظاییل قٕ٘س سب 

ّ٘ضز اؾشفبزٙ قطاض ىیطٕس. ثطای ایٔ ّٖٓ٘ض اظ ثرف 

اؾشفبزٙ قس ٍٗی  PCI Geomatica افعاض ٕطُّ٘ظاییل 

مٚ سفبٗر زض ّطظٛب ثؿیبض ّكٜ٘ز ث٘ز سهْیِ  اظإٓؼبیی

زیيطی اؾشفبزٙ ىطزز.  بضىطفشٚ قس سب اظ ضاٛن

ی ثٗس ؾّٖٚٓ٘ض ٗ ضفٕ ایٔ ّكنٌ، ّرشهبر  ایٔ ثطای

 اثط ٕقبٌینذبضچٚ ٗ  ن٘ضر ثٚ DEMٛط ٕٚ ٖسز 

ٗاؾُٚ یبثی  فٔىطفشٚ قس ٗ ؾذؽ ثب سنیٚ ثط  ٕٓط زض

َُّت ثٚ یل سه٘یط  افعاض ٕطُزض  اثط ٕقبٌایٔ  1ٍیٖیطثبی

 اٍف(. -4ینذبضچٚ سجسیٌ قس )قنٌ  DEMضٕغ یب ْٛبٓ 
 ًماط چه تشای اسصیاتی سٍؽ پیـٌْادی :2رذٍل

ZEL
2 Y(UTM) X (UTM) 

قـْبضٙ  

 ٕقُٚ

1669.852 3950071.970 576771.819 1 
1642.593 3950185.891 576181.314 2 
1712.073 3950615.853 575793.513 3 
1625.953 3949529.834 575701.273 4 

2172.8255 3962308.086 570547.464 5 

                                                           
1 Bilinear 

2 Ellipsoid 

 

 اٍف

 

 ة

 

 ع

 DEMتشداسی، ب: ػاصهاى ًمـِ DEM: الف: 4ؿىل 

 DEMی چه هَرَد، د: ػاصهاى تِ ّوشاُ پٌذ ًمغِ

ی چه هَرَد اص هٌغمِ ؿاهل ًمغِ 118ػاصهاى تِ ّوشاُ 

 ی چهٍ پٌذ ًمغِ Icesatًماط 
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ثٗس اظ إشربة ظٗع سه٘یط ثب سنیٚ ثط ّفُٜ٘ سقبَٕ ٗ 

ُّٖقٚ ثب اؾشفبزٙ ٕؿجی  RPC ،DEMاؾشفبزٙ اظ يطایت 

سٍ٘یس قس مٚ ایٔ ّسً زض  PCI Geomatica افعاض ٕطُاظ 

، DEMْٕبیف زازٙ قسٙ اؾز. زض فطآیٖس سٍ٘یس  5قنٌ 

ٕقبٌ ىطٛی ثٚ ن٘ضر ذ٘زمبض ٗ ثب سنیٚ ثط ضٗـ 

إشربة قسٕس. ؾذؽ، ؾطقنٖی  1سٖبْطیبثی فبظ

ٛب ٗ ٕقبٌ ىطٛی ٕٓیط RPCاقٗٚ ثب سنیٚ ثط  زؾشٚ

ُّٖقٚ ثب سنیٚ ثط ٕقبٌ  DEMإشٜب  ن٘ضر دصیطفز ٗ زض

 ی قجٌ سٍ٘یس قس.مٖشطً ىطٛی حبنٌ اظ ّطحَٚ

ی ّا RPCتا اػتفادُ اص  ؿذُِ یتًْؼثی  DEM: 5ؿىل 

 IRS-P5صٍد تلَیش 

ایٔ ّسً  ؾبّبْٕٖسی ثٗس لاظُ اؾز ذُبی زض ّطحَٚ

، ثٚ زٍیٌ ٛب RPCضقّ٘ی ٕبقی اظ ذُبٛبی ّ٘ػ٘ز زض 

ٛب اظ ػَْٚ  ی آٓآٗضٗػ٘ز ینؿطی ذُب زض ػْٕ

، ّطسفٕ ىطزز. ثطای ایٔ ّٖٓ٘ض GPS/IMUذُبٛبی 

ُّٖقٚ مٚ  NCC DEMَ٘ض مٚ قجلاً ىفشٚ قس اظ  ْٛبٓ

ق٘ز.  اٍف  ْٕبیف زازٙ قسٙ، اؾشفبزٙ ّی-4زض قنٌ 

 DEMٕؿجی ٕؿجز ثٚ  DEMّ٘قٗیز  6قنٌ  زض

َُّق ْٕبیف زازٙ قسٙ اؾز. ْٛبُٕ٘ض مٚ زض ایٔ قنٌ 

ٕؿجز ثٚ ِٛ زاضای ذُبی  DEMق٘ز ایٔ زٗ زیسٙ ّی

 ای ٛؿشٖس. ّؿُحبسی قبثٌ ّلاحٓٚ

                                                           
1 Fast Fourier transform phase matching 

 
ًؼثت تِ  NCC DEMًؼثی ٍ ا  DEM: هَلؼیت  6ؿىل 

 یىذیگش

َ٘ض مٚ زض ثرف ؾٚ س٘يیح زازٙ قس ایٔ ذُب ضا  ْٛبٓ

ثٗسی حصف ْٕ٘ز.  2.5س٘آ اظ َطیق سٖبْطیبثی ّی

ایٔ ّٖٓ٘ض اظ ضٗـ سٖبْطیبثی ّشقبثٌ اؾشفبزٙ قس  ثطای

َ٘ض مٚ شمط قس ثطای ایؼبز اضسجبٌ ثیٔ زٗ ّسً  بٓٗ ْٛ

ٔ زٗثٗسی اؾشفبزٙ ىطزیس؛ ضقّ٘ی اظ ّسً افبی

سحقیقبر ٕكبٓ زازٙ قس مٚ ذُبی ّؿُحبسی  زض ظیطا

اظ ٕ٘ٔ افبیٔ  IRS-P5حبنٌ اظ سهبٗیط  DEMّ٘ػ٘ز زض 

ة -7َ٘ض مٚ زض قنٌ  . ْٛبٓ[17]زٗثٗسی اؾز 

ٕؿجی ثب زقز ثبلایی ٕؿجز ثٚ  DEMق٘ز، ّلاحٓٚ ّی

ّسً ضقّ٘ی اضسفبٖی زض فًبی زٗثٗسی س٘ػیٚ قسٙ 

ی آٓ اؾز مٚ فقٍ  زٖٛسٙ اؾز ٗ ضٕو ذبمؿشطی ٕكبٓ

بٖی ثیٔ زٗ ّسً ضقّ٘ی یل قیفز اضسف

مٚ ثبیس ثٚ ٕح٘ی حصف ىطزز.  اؾز ّبٕسٙ ثبقی

اٍف -7ٕكبٓ زازٓ ثٜشط َْٖنطز اٍي٘ضیشِ زض قنٌ  ثطای

جی قجٌ ٗ ثٗس اظ سٖبْطیبثی ٕؿ DEMّ٘قٗیز 

ق٘ز ضٗـ قسٙ اؾز. ْٛبُٕ٘ض مٚ ّلاحٓٚ ّی آٗضزٙ

 DEMسٖبْطیبثی ّشقبثٌ قبزض ث٘زٙ ذُبی ّؿحبسی 

 ّطسفٕ ؾبظز. ٕؿجی ضا ثٚ َ٘ض مبٌّ
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 اٍف

 
 ة

. الف: لثل NCC DEMًؼثی تا  DEMی : همایؼ7ِؿىل 

 اص تٌاظشیاتی، ب: تؼذ اص تٌاظشیاتی

ٛبی ّ٘ضز DEMلاظُ ثٚ س٘يیح اؾز اىط سٖبْطیبثی ثیٔ 

ن٘ضر زقیق ن٘ضر ٕذصیطز ضٕو ذبمؿشطی ُّبٍٗٚ ثٚ

ثٚ ضٕو ن٘ضسی سیییط  NCC DEMٕؿجی ٗ  DEMثیٔ 

ثٚ ذُبی سٖبْطیبثی، قسر ٗ ذ٘اٛس مطز مٚ ثؿشٚ 

ّیعآ ایٔ ضٕو ّشفبٗر ذ٘اٛس ث٘ز. ثب ایٔ حبً، اىط 

ن٘ضر ذُبزاض ن٘ضر دصیطز ثٚ DEMسٖبْطیبثی ثیٔ زٗ 

ثب  DEMی اًٗ لاظُ اؾز ثب سنیٚ ثط یل زض ّطحَٚ

حبنٌ اظ  DEM) ّبٕٖس  1قسضر سفنیل ّنبٕی ثبلا

( ذُبی ّؿُحبسی ضا ّكرم ْٕ٘ز. ؾذؽ ثبیس 2ٍیساض

ْٖبً ذُبی ّؿُحبسی ثط ضٗی ٕقبٌ ٗ ثب ا

آٗضزٓ ّ٘قٗیز زقیق إٜٓب، ذُبی اضسفبٖی ضا اظ  زؾز ثٚ

زؾز آٗضز. ْٛبُٕ٘ض َطیق اذشلاف اضسفبٔ ٕقبٌ ٕٓیط ثٚ

مٚ ّكرم اؾز زض ایٔ حبٍز ٖلاٗٙ ثط ذُبی اضسفبٖی 

ٕقبٌ ٕیع ثبیؿشی  ذُبی ّؿُحبسی

 ىیطز. قطاض س٘ػٚ ّ٘ضز

 DEMق٘ز، ٚ ّیة ّلاحٓ-7َ٘ض مٚ زض قنٌ  ْٛبٓ

ٕؿجی ثب زقز ثبلایی ٕؿجز ثٚ ّسً ضقّ٘ی اضسفبٖی زض 

فًبی زٗثٗسی س٘ػیٚ قسٙ اؾز ٗ ضٕو ذبمؿشطی 

ٓ اؾز مٚ یل قیفز اضسفبٖی ثیٔ ی آ زٖٛسٙ ٕكبٓ

ػ٘ز زاضز. ثطای ایٔ ّٖٓ٘ض ٗ ّسً ضقّ٘ی ٗ زٗ

مطزٓ ایٔ قیفز اضسفبٖی زٗ ّسً ضقّ٘ی ضا اظ  دیسا

ٖٖ٘آ  سفبيلار ضا ثٚ یبٕيیٔمِ مطزٙ ٗ ّ ینسیيط

ىیطیِ. ثٗس اظ اْٖبً اضسفبٖی زض ٕٓط ّی قیفز

 ّ٘ضزٕٓطقیفز، ّسً ضقّ٘ی اضسفبٖی  ایٔ

 ذ٘اٛس قس. سهحیح

سهحیح قسٙ ثٚ ْٛطاٙ ٕقبٌ  DEMثركی اظ  8زض قنٌ 

َ٘ض مٚ زض  مٖشطً ظّیٖی ٕكبٓ زازٙ قسٙ اؾز. ْٛبٓ

ایٔ قنٌ ٕكبٓ زازٙ قسٙ اؾز،  ٛبیظیط ثرف

زی قبزض ث٘زٙ سب ثسٗٓ ٕیبظ ثٚ ٕقبٌ مٖشطً دیكٖٜب ضٗـ

قنٌ،  ایٔ ی ُّٖقٚ ضا ثٜج٘ز زٛس. زضٕؿج DEMظّیٖی 

DEM ُّٖٚقٚ )ثٚ ضٕو آثی(  یٕؿجی ثٜج٘ز یبفش

َُّق )ثٚ ضٕو قطّع( زض زٗ حبٍز  DEMمٖبض  زض

 DEMإس. زض یل حبٍز ایٔ زٗ ْٕبیف زازٙ قسٙ

ب ّیعآ إس سسطامِ ثبلایی اظ ٕقبٌ ٕكبٓ زازٙ قسٙ ثب

دیكٖٜبزی ثٚ ذ٘ثی  إُجبز إٜٓب ٗ ّ٘فقیز ضٗـ

ثب  DEMحبٍز زیيط ایٔ زٗ  ّكرم ىطزز؛ زض

دبییٔ ٕقبٌ ٗ ثٚ ْٛطاٙ ٕقُٚ چل )ٖلاّز ؾشبضٙ(  سطامِ

 DEMإس سب ّیعآ إُجبز ایٔ زٗ ٕكبٓ زازٙ قسٙ

                                                           
1  High resolution DEM 

2 Lidar 
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 8ٕقبٌ چل ضا ٕكبٓ زٖٛس. ْٛبُٕ٘ض مٚ زض قنٌ  ثب

س٘ؾٍ ضٗـ  ٕؿجی DEMق٘ز ثٜج٘ز ّكبٛسٙ ّی

ی چل قسٙ ثٚ ٕح٘ی اؾز مٚ زض ٛط دٖغ ٕقُٚ اضائٚ

 DEMثٜج٘ز یبفشٚ،  DEMإُجبز ثهطی ثبلایی ثیٔ 

 ثبقس. ی چل ّی َُّق ٗ ٕقُٚ
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لات تِ تشتیة عَل ٍ ػشم ًماط دس ػیؼتن هخت x  ٍyتْثَد یافتِ اعشاف ًماط وٌتشل. هحَسّای  DEM: تخـی اص 8ؿىل 

UTM  هحَس ٍz  استفاع ًماط اص تیضَیWGS84 دّذ ٍ ٍاحذ ّش ػِ پاساهتش هتش اػت.سا ًوایؾ هی 
RMSEمْی، اظ  اضظیبثی ّٖٓ٘ض ثٚ

ٕقبٌ مٖشطً  1

 3مٚ زض ػسًٗ  َ٘ض ْٛبٓ(. 3ىطزیس )ػسًٗ  اؾشفبزٙ

ز ضٗـ دیكٖٜبزی قبزض ث٘زٙ اؾز ق٘ ّكبٛسٙ ّی

ی ٕقبٌ طدینؿٌ ثطای سْبّزقز یل دینؿٌ ٗ ظی ثٚ

 چل ثطؾس.

ػثِ ؿذُ تشای ًماط وٌتشل هحا RMSE :3رذٍل 

 ؿذُاػتفادُ

RMSE (m) 
ًماط وٌتوشل هوَسد اػوتفادُ توشای     

 اسصیاتی

سْبّی ٕقبٌ قبٌّ ٕقبٌ مٖشطً ٗ ٕقبٌ  2.6666
ICESAT 

 ی مٖشطً ّ٘ػ٘ز اظ ُّٖقٚدٖغ ٕقُٚ 1.7200

 ICESATٕقبٌ  2.7117

                                                           
1 Root mean square error 

یكٖٜبزی ی ضٗـ د زض إشٜبی ایٔ ثرف ّقبیؿٚ

ٛب ثطاؾبؼ ؾطٖز اٍي٘ضیشِ سحقیق ثب ؾبیط ضٗـ ایٔ

ّ٘ضز اؾشفبزٙ ٗ سٗساز ٕقبٌ مٖشطً ّ٘ضز اؾشفبزٙ زض 

ق٘ز. زض اضسجبٌ ثب  ٛب إؼبُ ّیRPCسهحیح 

دیكٖٜبزی، ثط ذلاف ؾبیط  اٍي٘ضیشِ ؾطٖز

ٕؿجی ثٚ  DEMن٘ضر دصیطفشٚ مٚ س٘ػیٚ  سحقیقبر

DEM ٚز؛ ق٘ یّثٗسی إؼبُ  ن٘ضر ؾٚ َُّق ث

 2.5Dسحقیق اظ یل ضٗـ سٖبْطیبثی  ایٔ زض

ػبی  قس. ثب اؾشفبزٙ اظ ایٔ ضٗـ سٖبْطیبثی ثٚ اؾشفبزٙ

ی ٛب DEMَطف ٗ  ثٗسی اظیل ٛبی سٖبْطیبثی ؾٚ ضٗـ

ػبی اثط ٕقبٌ اظ َطف زیيط، ضٗـ دیكٖٜبزی ثب  ضؾشط ثٚ

ٛبی  ؾطٖز ٗ زقز ثبلاسطی قبزض ثٚ ّسیطیز زازٙ

 . [22-20]ذ٘اٛس ث٘ز ( ثب حؼِ ثبلا DEMاضسفبٖی )

ٛب ثب سنیٚ ثط ٕقبٌ مٖشطً RPCزض اضسجبٌ ثب سهحیح 

ی إٜٓب ثب ضٗـ دیكٖٜبزی، ظّیٖی ٗ ّقبیؿٚ
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س٘يیح اؾز مٚ ثٚ زٍیٌ ٖسُ زؾشطؾی ثٚ ٕقبٌ  ثٚ لاظُ

از ٗ س٘ظیٕ ّٖبؾت اظ یل ؾ٘ ٗ ی ثب سٗسمٖشطً ظّیٖ

م زقیق ّ٘قٗیز ٕقبٌ ّ٘ػ٘ز سكری ٖسُ

ق اّنبٓ سه٘یط اظ ؾ٘ی زیيط، زض ایٔ سحقی ضٗی ثط

ٛب اظ َطیق ٕقبٌ RPCؾبظی حبٍشی مٚ زض آٓ  دیبزٙ

یبثٖس ّیؿط ٕج٘ز. ٍٗی اظ إٓؼبیی  مٖشطً ظّیٖی ثٜج٘ز ّی

ثٚ سهحیح   [23]مٚ سحقیقبر ّشٗسزی اظ ػَْٚ 

RPCٚإس سهْیِ ىطفشٚ قس سب  ٛبی ایٔ سهبٗیط دطزاذش

ٛب اظ َطیق RPCٕشبیغ ضٗـ دیكٖٜبزی ثب حبٍشی مٚ 

یبثٖس ّقبیؿٚ ىطزٕس.  ظّیٖی ثٜج٘ز ّیٕقبٌ مٖشطً 

 IRS-P5ای  ّٖبثٕ ّرشَف، سهبٗیط ّبٛ٘اضٙ َجق

ی افبیٔ ٗ ثب  إٜٓب اظ َطیق ضاثُٚ RPCحبٍینٚ  زض

ی مٖشطً ظّیٖی ثب س٘ظیٕ ٗ زقز ّٖبؾت ٕقُٚ 6 حساقٌ

ثٚ زقز ظیط یل دینؿٌ ثٜج٘ز یبثٖس قُٗب 

. ثب ایٔ حبً، زض ایٔ سحقیق قس ذ٘اٖٛس ّٖؼط

زٙ قس مٚ ثسٗٓ ٕیبظ ثٚ ٕقبٌ مٖشطً ظّیٖی ٗ زا ٕكبٓ

س٘آ ثٚ زقز حسٗز ّكنلار اؾشفبزٙ اظ آٓ ّی

 دینؿٌ ٗ ثٜشط ضؾیس. یل

 گیشیًتیزِ -5

ای  سهبٗیط ّبٛ٘اضٙ RPCسهحیح  ّٖٓ٘ض ثٚزض ایٔ سحقیق 

IRS-P5 ،DEM ٚثطزاضی مك٘ض ثب قسضر ؾبظّبٓ ٕقك

َٖز  ّشط اؾشفبزٙ قس. ثٚ 10 سفنیل ّنبٕی

، زقز ظّیٔ ّطػٕ ْٕ٘زٓ RPCُبٛبی ذ ٗػ٘ز

سهبٗیط زض حسٗز چٖس زٙ ّشط )چٖس زٙ دینؿٌ(  ایٔ

 DEMاؾز. زض ایٔ سحقیق ثطای ضفٕ ایٔ ذُبٛب اثشسا 

ٗ  IRS-P5ٕؿجی ُّٖقٚ ثب اؾشفبزٙ اظ سهبٗیط د٘قكی 

RPC ٛب سٍ٘یس قس. ؾذؽ اظ َطیق سٖبْطیبثی  ی آٓٛب

ػ٘ز ذُبزاض حبنَٚ )ثٚ زٍیٌ ٗ DEMثٗسی ثیٔ  2.5

ٕؿجی  DEMنحز  NCC DEM( ٗ ٛب RPCذُب زض 

ذ٘ثی ثٜج٘ز یبفز. ثط اؾبؼ ٕشبیغ  اٍٗبزٙ ف٘زثب زقز 

زؾز آّسٙ زض ایٔ سحقیق، اظ َطیق ضٗـ سؼطثی ثٚ

 RPCس٘آ ثب زقز ثؿیبض ذ٘ة دیكٖٜبزی ّی

ضا ثٜج٘ز زاز مٚ اظ ٕشبیغ آٓ  IRS-P5ای ّبٛ٘اضٙ سهبٗیط

سهحیح قبئِ قسٙ ٗ كٚ، سهبٗیط س٘آ ثٚ سٍ٘یس ٕق ّی

 اضسفبٖی ضقّ٘ی زقیق اظ ُّٖقٚ اقبضٙ مطز. ّسً

ثطزاضی مك٘ض زٕجبً  لاظُ ثٚ شمط اؾز مٚ ؾبظّبٓ ٕقكٚ

ثبقس مٚ ی ذ٘ز ّیٛب DEMضٗظ ضؾبٕی حَی ثطای ثٚضاٙ

یل ضٗـ ؾطیٕ ٗ زقیق  ٖٖ٘آ ثٚس٘آ ایٔ ضٗـ ضا ّی

ثطزاضی  ی ؾبظّبٓ ٕقكٚٛب DEMضٗظ ضؾبٕی ثطای ثٚ

ٗطفی مطز. اظ ؾ٘ی زیيط ؾبظّبٓ ػیطافیبیی مك٘ض ّ

ٕیطٗٛبی ّؿَح زٕجبً آٓ اؾز سب ثب سنیٚ ثط سهبٗیط 

IRS-P5  ذ٘یفDEM ی ضقّ٘ی ثب قسضر سفنیل ٛب

س٘إس ّنبٕی ثبلا اظ ایطآ سٜیٚ مٖس مٚ ایٔ ضٗـ ّی

 ایٔ ّٖٓ٘ض ّٗطفی ىطزز. ثطای

 تـىش ٍ لذسداًی -6

سب اظ ؾبظّبٓ زإٖس زض ایٔ قؿْز ٕ٘یؿٖسىبٓ لاظُ ّی

ػیطافیبیی ٕیطٗٛبی ّؿَح مك٘ض ثٚ ذبَط ظٗع سه٘یط 

 ثبلأذمثطزاضی مك٘ض ٗ ؾبظّبٓ ٕقكٚ IRS-P5 ٘یاؾشط

ی ّشطی ُّٖقٚ 10ی ٛب DEMزمشط اضزلآ ثٚ ذبَط 

 ّ٘ضز ُّبٍٗٚ ٕٜبیز سكنط ٗ قسضزإی ضا ثٚ ٌْٖ آٗضٕس.
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Abstract 

Overlapping satellite images are one of the key solutions in both generating and updating of spatial data like 

digital elevation model (DEM). To do this, rational polynomial coefficients (RPCs), as an essential Meta data 

for satellite images, are regularly used. Nonetheless, these coefficients due to some systematic errors in their 

gathering lead to an erroneous DEM. Accordingly, in this study a new method is proposed to make it possible 

to obtain an accurate DEM using automated bias compensation of the RPCs in object space. In this method, 

RPC biases on the resulting DEM are nearly removed using a 2.5D matching procedure between IRS-P5 

derived DEM and the national-cartographic-center DEM (NCC DEM). The experimental results of this study 

showed that using both 10-meter NCC DEM and stereo images of IRS-P5 satellite images can achieve about 

one pixel level of accuracy or better in both DEM generating and updating. 
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