
～55～ 

地籍測量 

第廿八卷第 2期，第 44-57頁，民國 98年 6月 

Journal of Cadastral Survey  

Volume28,Number 2, Jun 2009,44-57 

 

～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～    
技術報告技術報告技術報告技術報告    
～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～    
 

台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區 TOPSAR 高程數據之研究高程數據之研究高程數據之研究高程數據之研究    

On the DEM Acquired by NASA/ JPL TOPSAR 

 

賴子銘賴子銘賴子銘賴子銘
１１１１                            史天元史天元史天元史天元

２２２２    

Zi-Ming Lai      Tian-Yuan Shih 

 

摘摘摘摘    要要要要    

干涉合成孔徑雷達系統 (Interferometric Synthetic Aperture Radar, InSAR)擁

有穿透雲霧與夜間作業的特性，可有效與以光學技術產製高程數據之作業方式

互補，成為獲取大範圍數值高程數據的有利工具之一  。本文簡介干涉合成孔徑

雷達原理，敘述 2000 年美國 NASA/JPL 的『環太平洋全偏極合成孔徑雷達計畫』

中於台灣觀測的 TOPSAR 數據，並對此一數值高程模型數據進行初步整體分

析。雖然目前台灣地區已有較高精度與較高空間解析度之數值高程模型，但是

TOPSAR 為完全免費、「自由」之數據，而且其產製方式與目前產製之主要方

式如空載光達或航空攝影測量原理不同。對學術探討，有重要之意義。  

關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字：干涉合成孔徑雷達、數值高程模型  

 

Abstract 

InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar, InSAR) technology takes advantages 

of cloud penetrating capability of microwaves, being claimed as a system for all weather and 

day and night.  It is useful in producing DEM (Digital Elevation Model) on the area where 

optical method is hard to be applied.  In this paper, the principle of InSAR is introduced.  

Then the TOPSAR DEM data of Taiwan area surveyed in NASA/JPL PacRIM-II mission was 

also introduced and analyzed in a preliminary way.  Although there are DEM products of 

Taiwan area with better accuracy or resolution, TOPSAR DEM is completely free, both in the 

sense of cost and legal restriction, and available through internet.  Aside from above, it is 

significant in academic sense for studying the DEMs produced from INSAR technology, 

which is different from the primary methods such as photogrammetry or LiDAR. 

Keywords:  Interferometric SAR, Digital Elevation Model 
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一一一一、、、、前言前言前言前言    

1996 年 11 月 30 日 ， 美 國

NASA/JPL 執行『太平洋周邊國家地區

實施全偏極、多波段及干涉合成孔徑

雷達計畫，PACRIM』，我國由農委會、

國立中央大學太空及遙測研究中心與

美 國 太 空 總 署 共 同 合 作 ( 陳 錕 山，

1999)，計畫中使用 AIRSAR 系統觀測

臺灣北部、中部台中港與溪頭、南部

墾丁四個區域。2000 年 9 月 27 日，

NASA/JPL 再 度 執 行 後 續 計 畫

PACRIM-II，測量地區涵蓋臺灣西部、

中部、南部(Milne & Tapley, 2000)。

TopSAR 為 AIRSAR 系統中之一子模

式，主要目的是產生高精度高解析度

數值高程模型(DEM, Digital Elevation 

Model)。有關台灣地區 TOPSAR 數據

之精度與誤差特性，林紀綱(2003)已有

所探討，賴子銘與史天元 (2006)並將

TOPSAR 成果與 SRTM 及航空攝影測

量 成 果 比 對 。 本 文 之 目 的 在 敘 述

PACRIM-II 計 畫 中 台 灣 地 區 的

TOPSAR 數據，介紹「干涉合成孔徑

雷達」原理，並將台灣地區 TOPSAR

高程數據進行概要之分析，以為進一

步使用之參考。雖然目前台灣地區已

有較高精度與較高空間解析度之數值

高程模型，但是 TOPSAR 與 SRTM 為

完全免費與「自由」之數據。對學術

探討，有重要之意義。  

 

 

圖 1：DC8 飛機外觀(JPL, 2003a) 

 

AIRSAR 系統之載台為 DC8 飛

機，其外觀如圖 1 所示，為左向側視

(left-looking)雷達系統，使用三種微波

波段，分別是 C 波段、L 波段及 P 波

段，平均波長分別為 5.6cm、23.5cm 及

68cm，其中 C 波段與 L 波段用於干涉

模式。機上雷達波發射器發射水平或

垂直方向的偏極雷達波，接收器可記

錄六個頻道的回訊資料，為 C、L 與 P 

三個波段的水平與垂直偏極回訊 (Lou, 

et al, 1995)。再將獲取的回訊資料以類

比 數 位 轉 換 器 (Analog to Digital 

Converter)轉換成 8 位元影像資料，

AIRSAR 系統也包含一個及時處理器

(real-time processor)，可處理這些頻道

(channel) 產 生 快 覽 影 像 (scrolling 

image)，快覽影像可以檢查雷達影像的

品質，還可以確認觀測區域是否為規

劃之目標區。  

AIRSAR 系統配置有 GPS (Global 

Positioning System) 和 INS (Inertial 

Navigation System)以記錄飛機觀測時

的 位 置 和 姿 態 角 。 GPS 部 分 使 用

Motorola Six-Gun GPS 接收器，具有六

個頻道和穩定的時鐘，Honeywell GPS

與 INS 整合式元件(Integrated GPS and 

INS，IGI)，具有一個小且相當靈敏的

環形雷射陀螺儀，且這個陀螺儀與
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GPS 接收器整合在一起，可以進行更

高精度的姿態量測。這套系統精度為 κ

角標準差±0.02°，ω 角標準差±0.01°，

φ 角標準差±0.01°，每個軸向的速度標

準差為±0.03m/s，絕對位置標準差為

±16m，需額外的處理以獲得優於 1m

的絕對位置精度(Lou, et al, 1995)。  

TOPSAR 相關系統參數列於表

1，主要使用 C 波段進行干涉雷達測量

產製數值高程模型。在 XTI1 模式中僅

使用 C 波段進行干涉雷達測量，在

XTI2 模式中則用 C 波段與 L 波段進行

干涉，C 波段與 L 波段對植被有不同

的穿透程度，其產製之 DEM 可以協助

進行植被研究，C 波段產製的 DEM 其

標準差約為 1～3 公尺，L 波段約為 5

～10 公尺。  

相關文獻中，Madsen (1995)在美

國加州與亞利桑納州中 Fort Irwin 與

Walnut Gulch 兩個實驗區所做的研究

中，將 TOPSAR 數據產製之 DEM 與

傳統光學立體像對產生之數據進行高

程比對，發現兩者高程差值之標準差

值於平坦區為 2.2 公尺；高山區則為

5.0 公尺，Fort Irwin 實驗區包含高山

與平坦地，此區高程值介於 600-1500

公尺之間，高山區巖石主要組成為花

崗岩，而 Walnut Gulch 實驗區則為雨

量少但有一長滿青草之牧場，與一些

泥土岩粒組成的區域，高程值約在

1300-1600 公尺之間，由此文獻中得知

TOPSAR 數據之高程標準差值在 2.2～

5.0 公尺之間，與 JPL 公佈之 1~5 公尺

相符。AIRSAR 系統提供三種操作模

式以供不同製圖目的使用，表 2 為

AIRSAR 操作模式，其中全偏極指同

時分別發送垂直方向與水平方向之偏

極的雷達波，每一個回訊同時取得 HH

與 VV 的數據。POLSAR 模式對水體

與植被較敏感，沿軌(along track)干涉

模式 ATI 則被用來量測海洋表面，這

兩個模式的目的並非用來量測地形資

訊(JPL, 2003c)。  

 

 
表 1：TOPSAR 系統參數(Zebker, 1995) 

 TOPSAR 系統參數 

航高(公尺) 8000~9000 

脈衝頻率(MHZ) 600 

天線長(公尺) 1.6 

天線寬(公尺) 0.11 

基線長(公尺) 2.58 

基線角(度) 62.77 

距離頻寬(MHz) 40 

使用波段 C, L, P 

平均波長(公分) 5.6, 23.5, 68 

斜距解析力(公尺) 3.75 

方位解析力(公尺) 1.2 

DEM 空間解析力(公尺) 5x5 

觀測角度(度) 20~65 

帶寬(公里) 10 
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表 2：AIRSAR 操作模式(JPL, 2003b) 

產生數據 
操作模式 

DEM 全偏極 VV 

POLSAR  波段 P, C, L  

TOPSAR XTL1 波段 C 波段 P, L 波段 C 

TOPSAR XTL2 波段 C, L 波段 P 波段 C, L 

ATI   波段 C, L 

本文研究的 TOPSAR 以量測地表

資訊為目的。為跨軌 (cross-track)干涉

模式，意指同時使用兩支天線接收回

訊，可在一次飛航中獲取一對兩幅

SAR 影像，亦即為平行之雙軌影像，

再經干涉原理由雷達影像之相位差計

算 高 程 資 訊 ， 又 稱 一 次 通 過 干 涉

(single-pass interferometry)。關於干涉

合成孔徑雷達原理將於下一節詳述。

所有之 AIRSAR 任務蒐集之數據均可

由 JPL 之網站免費下載，其網址為：

http://airsar.jpl.nasa.gov/cgi-bin/search.plex 

本研究所使用之數據即由此網站

下載。JPL 亦提供定購之服務，以利不

便於大容量線上下載之使用者。但是

目前 (2006 年 )，線上訂購服務暫時取

消。  

二二二二、、、、干涉合成孔徑雷達原理干涉合成孔徑雷達原理干涉合成孔徑雷達原理干涉合成孔徑雷達原理    

成 像 雷 達 (Radio Detection And 

Ranging)是一種主動式遙測系統，此系

統主動發射雷達波探測地物並接收回

訊，由於其主動發射探測波之性質，

不像光學攝影式系統被動接收太陽光

的反射，因此可以夜間作業，雷達系

統使用微波波段，由於長波長特性可

以穿透雲霧進行觀測，可補足光學式

系統於多雲霧地區無法作業之處。相

對於合成孔徑雷達(Synthetic Aperture 

Radar, SAR)，雷達系統又稱為真實孔

徑雷達。圖 2 為雷達成像幾何，其中

Vs/c 為載台飛行方向，H 為飛行高度，

在雷達成向幾何中，與一般光學系統

不同之處在於方位解析度與距離解析

度，每一個雷達脈衝製造出 SAR 影像

上的一條線，隨著飛行方向不斷前

進，掃瞄線亦不斷向前推進，沿著飛

行方向之影像解析度稱為方位解析

度，由於發射的波為扇形，因此距離

航線越遠之處方位解析度越差。沿著

雷達波發射方向稱為距離解析度，為

脈衝頻率之函數。  

 

 

圖 2：雷達成像幾何(Bamler, 1999) 
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合成孔徑雷達的原理由  Wiley 於

1965 提出，著眼於真實孔徑雷達的方

位解析度隨著距離而變大的缺點，合

成孔徑雷達利用兩個目標點相對於雷

達載具具有微小的角度差，在任一觀

測時刻，它們相對於載具的相對速度

會不同。因此，由這兩個目標點回來

的雷達回波將有兩個明顯的都卜勒頻

移量(Doppler frequency shifts)，根據

此理論可將訊號合成來產生一個雷達

長天線，以此改善雷達的方位解析

力，使方位解析度不隨距離而變差(林

紀綱，2003)。  

發射的雷達波經天線接收後，經

過預處理，產生單視複數影像 (Single 

Looking Complex, SLC)，其中附帶相

關飛行姿態 (即空間位置和速度向量 )

和成像雷達的系統參數。經過預處理

後的 SAR 影像每一像元的記錄包含地

表回訊的振幅大小和相位資訊，並儲

存成兩個參數 I 與 Q，以複數表示，如

公式(1)，故稱之為複數影像：  

( , ) ( , ) ( , )f x y I x y jQ x y= +  (1) 

其 強 度 可 由 以 下 公 式 計 算

(Mikhail et al, 2001)：  

2 2
Magnitude I Q= +  (2) 

合成孔徑雷達可通過空載或衛載

的方式對地球表面觀測，空載 SAR 系

統（如 NASA/JPL TOPSAR 系統）使

用固定間距的兩個天線同時觀測，可

同時獲得兩個不同觀測角度且涵蓋同

一區域的 SAR 影像，稱為一次通過干

涉(single-pass interferometry)。而衛載

SAR 系統多使用單天線觀測，對一個

地區來說一次衛星通過只能獲得一幅

SAR 影像，衛星以一定的時間間隔和

輕微的軌道偏移 (相鄰兩次軌道間隔

為幾十米至 1 km 左右 )重複對該地區

成像以取得像對，稱為重複通過干涉

(repeat-pass interferometry) (劉國祥，

2000)。  

干 涉 合 成 孔 徑 雷 達 系 統

(Interferometry Synthetic Aperture 

Radar，InSAR，或簡稱為 IfSAR)利用

一對複數雷達影像的相位差獲取地表

資訊以產製 DEM，其相位差是等比例

於兩個雷達中心與地表目標點之距離

差。干涉圖像由相位差產生，相位差

與地表高程有高度關連性 (Abdelfattah, 

2002)，干涉相位的週期為 2π，由干涉

相位算取地形高程，需要求解相位未

定 值 ， 稱 之 為 相 位 反 演 (phase 

unwrapping)的動作，並需先移除橢球

高對干涉圖像的影響量，干涉同調性

影像是計算像對的常化相關係數，描

述了計算高程的不確定性。  

在產生干涉圖像之前，兩張 SAR

複數影像需先經過影像套合，然後第

一張影像乘上另一張影像的共軛複

數，同調性影像由相符的常化複數相

關給予，干涉圖像表示了兩幅雷達影

像的相位差，相位差與斜距差 δD 之關

係如公式(3)所示：  

φ =K0*δR (3) 

其中 K0=2π/λ 為波數，λ 為波長，

在一次通過系統的中為 δR=δD，在多

次子中為 δR=2δD，圖 3 為一次通過干

涉成像幾何示意圖，基線是由兩個天

線 A1 與 A2 形成，經過嚴密測量得

到，地表高度可由公式 (4)得到：  
2 2 2( )

sin( )
2

D D D B

DB

δ
θ α

+ − −
− =  (4) 

( , ) cos( )Z D H Dθ θ= −  (5) 
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圖 3：一次通過干涉成像幾何(Abdelfattah et al, 2002) 

 

在多次干涉幾何中，SAR 像對是

由不同的飛行航線中獲取，精確的載

台位置是產生干涉圖像與計算高程的

要件之一，但是在取得的星曆中多半

有著一些不確定性，這會對干涉幾何

造成極大的誤差，降低 SAR 像對的同

調性。衛載的多次通過的系統中，好

的相位高程轉換要求精確的軌道參

數，穩定的太氣狀態，地表物的反射

特性等。  

 

 

圖 4：多次通過干涉成像幾何(Abdelfattah et al, 2002) 

 

圖 4 為多次通過干涉成像幾何，

圖中航高為 H，基線長為 B，觀測角

為 θ，D 為斜距，δD 為兩斜距之差，z

為地表高程，基線與水平面夾角為 α，

基線的水平與高程分量 Bx 與 Bz，

P(X,0)與 P(X+x,z)分別為在參考高度

上與地表上的兩目標點。  

獲取的 SAR 影像是複數格式像素

組成的二維陣列，第一維是由感測器

沿著飛行方向組成(方位)，第二維是由
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沿著觀測方向組成(距離)，相位之關係

如式(6)(Bernhard, 2003)：  

4
scat prop ND

π
φ φ φ φ

λ
= − + + +  (6) 

其中 λ 為雷達波長(C 波段 3.1 公

分，X 波段為 5.6 公分 )，D 感測器到

地物之距離，經地物反射後的相位漂

移， 1,2propφ 為經過對流層延遲的影響

量， 1,2Nφ 為雜訊影響量，如熱雜訊與

量化誤差。干涉圖像是由 SAR 像對相

乘產生的相位差，如式  (7)。  

1 2φ φ φ= −  (7) 

以上為多次通過干涉的情況，若

為一次通過干涉，是一個雷達波發射

由另一個天線接收，則第二頻道的相

位中心為基線長的一半，在所有公式

中 B=B/2。在一次通過干涉中，兩個

天線非常相近，經過的大氣狀況可以

視為相同，則兩者 propφ 與 scatφ 項相同，

並忽略雜訊項影響，差分後的相位方

程式可簡化為  

4
D

π
φ δ

λ
= −  (8) 

而 相 位 與 地 表 高 程 之 關 係 為

1

4

sin

B

z D

φ π

λ θ
⊥∂

=
∂

，其中  

sin( ) cos( )B Bz Bxθ θ⊥ = + ， 1θ 是主

天線的觀測角度。  

由上可知 λ 越小， B⊥ 越大則干涉

越敏感，但基線越長會導致 SAR 像對

的觀測角度差異過大而減少相關性，

因此基線長度多在幾百公尺到幾公里

之間。  

三三三三、、、、台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區 TOPSARTOPSARTOPSARTOPSAR 高程高程高程高程

數據數據數據數據    

TOPSAR 高程數據包含四個(只有

C 波段)或八個(C 與 L 波段)DEM 相關

檔案，和 1 到 12 個偏極幾何資料檔，

每一圖幅檔組成格式如表 3 所示：  

 

表 3：TOPSAR 數據格式  

DEM 數據(主要為 C 波段，L 波段不一定會產生此檔) 

TS####_c.vvi2 C 波段 VV 強度影像  16bit 2.5 Mbytes 

TS####.demi2 C 波段 DEM 16bit 2.5 Mbytes 

TS####.corgr 相關係數圖  byte file 1.2 Mbytes 

TS####.incgr 區域入射角圖  byte file 1.2 Mbytes 

偏極數據  

TS####_l.datgr L 波段偏極影像  compressed Stokes 

matrix  

15 Mbytes 

TS####_p.datgr P 波段偏極影像  compressed Stokes 

matrix  

15 Mbytes 

 

其中 .demi2 檔以 16bit 數值、BIL

方式儲存，需要由以下公式換算實際

橢球高：  

H =高程增量* DN +高程起始值  (9) 

高程增量與高程起始值可由檔頭

參數中找到，DN 為 .demi2 檔案中 16bit

數值， TOPSAR 的高程數據基準為

WGS84 EGM96 geoid 橢球高，是以
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EGM96 全球大地位模式計算全球大地

起伏，EGM96 之空間解析力為 55 公

里 (0.5°) ， 單 點 精 度 亦 隨 區 域 改 變

(Lemoine et al, 1998)。與一般航空測

量數據使用的正高系統所對應之大地

起伏模式不同。本研究以 ENVI 軟體

讀取 .demi2 資料並轉出成 ASCII 格式

後續處理。由於輸出之 ASCII 格式檔

案是以 BIL 方式儲存 DN，因此必須由

檔頭之四個角點座標來計算每一個點

之座標，作法是先將四個角點之經緯

度轉成 TWD97 二度分帶之座標，並以

自行撰寫之 C++程式依照以下公式

(10)~(12)將之轉成 ASCII XYZ 檔案。  

 

 

 圖 5：TopSAR 高程資料 BIL 格式轉 XYZ 示意圖  

 

x= x1+i*(x2-x1)/(sample-1)+j*(x4-x1)/(line-1) (10) 

y= y1+i*(y2-y1)/(sample-1)+j*(y4-y1)/(line-1) (11) 

z=DN*increment+offset  (12) 

式子中(x1,y1) (x2,y2) (x3,y3) 

(x4,y4)為四個角點之座標，如圖 5 所

示， i, j 為 BIL 格式中的位置，sample

為每條掃瞄線之點數，line 為掃瞄線之

數量， increment 與 offset 為高程增量

與高程起始值，並以第三角點作為檢

核轉換之檢核，關係如下：  

dx3=x3’-x3 (13) 

dy3=y3’-y3 (14) 

其中(x3,y3)為數據中的第三角

點，與式子(10)~(12)算出第三角點

(x3’,y3’)相減，其結果(dx3, dy3)作為

檢核。並計算轉換後之網格大小。  

台灣地區目前已有之 TOPSAR 數

據共為 21 幅，包含 PACRIM 12 幅與

PACRIM–II 9 幅，整理於表四，其涵

蓋範圍繪圖於圖五。PacRIM–II 的數

據，根據各幅高程值分層設色，形成

影像列於表 5。這些影像尚未經過地理

對位，因遷就展現空間各圖之繪製比

例尺亦不一致，為期最能顯現該圖之

高程分佈分層設色之色彩對應亦不相

同，但已可看出地形起伏情形。分層

設色時，各圖均經以直方圖均衡化

(Histogram Equalization)方式增顯。  
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表 4：台灣地區 TOPSAR 高程數據簡表  

檔名  獲取日期  波段  解析度  

Ts0259 30-NOV-96 C 10 

Ts0388 30-NOV-96 C 10 

Ts0530 30-NOV-96 C 10 

Ts0537 30-NOV-96 C 10 

TS0538 30-NOV-96 C 10 

TS0539 30-NOV-96 C 10 

TS0540 30-NOV-96 C 10 

Ts0541 30-NOV-96 C 10 

Ts0542 30-NOV-96 C 10 

Ts1104 30-NOV-96 C, L 10 

Ts1105 30-NOV-96 C, L 10 

Ts1107 30-NOV-96 C, L 10 

Ts1215 27-SEP-00 C 5 

Ts1220 27-SEP-00 C 5 

Ts1223 27-SEP-00 C 5 

Ts1225 27-SEP-00 C 5 

Ts1250 27-SEP-00 C, L 5 

Ts1262 27-SEP-00 C 5 

Ts1265 27-SEP-00 C, L 5 

Ts1278 27-SEP-00 C 5 

Ts1456 27-SEP-00 C, L 5  

 

圖 6：PacRIM-II 涵蓋區域  

(其中 ts1223 與 ts1220 涵蓋同一區域) 
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表 5：PacRIM-II TOPSAR 高程數據 DN 值影像  

ts1215_c ts1220_c ts1223_c ts1225_c ts1250_c ts1250_l  

   

 

  

ts1262_c ts1265_c ts1265_l ts1278_c ts1456_c ts1456_l 
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表 6：PacRIM-II 高程資料轉換成果檢核  

檔名  高程最小值  高程最大值  第三角點 dx 第三角點 dy 空缺率  

Ts1215 -21.10 1304.80 1.51 -0.81 7.70% 

Ts1220 10.20 2863.80 0.39 0.01 19.46% 

Ts1223 73.2 3168.47 -0.63 1.13 18.76% 

Ts1225 -71.2 1406.15 -0.17 0.75 9.80% 

Ts1250C -73.20 867.08 0.43 -1.61 5.12% 

Ts1250L -920.90 1082.70 -50.61 -0.39 7.25% 

Ts1262 -128.60 2172.37 -0.94 0.77 9.90% 

Ts1265C -124.10 2807.49 0.65 -0.47 8.42% 

Ts1265L -1042.60 4542.847 -51.41 -0.41 9.39% 

Ts1278 -136.40 894.48 1.07 0.83 10.2% 

Ts1456C 398.1 2898.46 0.93 -0.32 26.85% 

Ts1456L 331.10 3041.34 0.34 -0.32 27.52% 

 

本文選擇覆蓋相同區域之兩組數

據 Ts1220 與 Ts1223 進行視覺比較，

作為 TOPSAR 數據的初步探討，在圖

6 與圖 7 中為兩組數據之 300 公尺間距

的等高線圖，由此可以看出資料空缺

的分佈情形與地勢的大致走向有關，

其分佈極為相似。  

 

 

圖 6： ts1220 數據繪製等高線  

 

圖 7： ts1223 數據繪製等高線  
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從 中 選 取 位 於 二 度 分 帶 座 標

(243355, 2616217)與(212435, 2602549)

之間的區域作為測試區。測試區內的

高程值約在 73.2 至 3168 公尺之間，經

過 WGS84 經緯度轉 TWD97 二度分帶

轉換之後，每個高程點並非剛好為 5

公尺間距，因此將兩實驗區的高程數

據經由最小曲率法重新取樣成 5 公尺

間距的網格，經陰影描繪後如圖 8 所

示。  

 

 

圖 8：ts1220 與 ts1223 試驗區高程數據陰影描繪圖，上圖為 ts1220，下圖為 ts1223。 

 

計算試驗區之差值，統計後成果

如表 7。差值的平均值為-10.77 公尺，

最大差值為 1068.30 公尺，最小較差為

-1040.34 公尺，標準差為 63.41 公尺， 

與預期 TOPSAR 精度 1 公尺差異很

大，推測為空缺點沒有資料而由內插

產生，導致在空缺點邊緣的較差常高

達 200~300 公尺，真正誤差之估算應

採 取 更 嚴 謹 的 方 法 計 算 ， 以 確 認

TOPSAR 數據的精度。  

 

 



地籍測量 第廿八卷 第二期 中華民國 98 年 6 月 

 ～56～ 

表 7：實驗區差值統計值(m) 

 平均值  標準差  最小值  最大值  25%排序  75%排序  

ts1220-ts1223 -10.77 63.41 -1040.34 1068.30 22.54 4.74 

 

四四四四、、、、結語結語結語結語    

 大面積之地形測量，航空攝影測

量為一主要之作業方法。自二十世紀

晚期迄今，空載光達亦已發展成另一

快速、高精度、高密度之作業方式。

空載干涉雷達之商業化相對上規模較

為有限，但是亦提供產製高程數據另

一 種 工 具 。 目 前 在 北 美 地 區 ， 除

TOPSAR 為由官方執行作業外，商業

性運作有 Intermap 與 EarthData 兩家公

司，兩者產品均包含作業頻率為 X 波

段者，而 EarthData 除 X 波段外，亦提

供 P 波段之產品。X 波段之平面解析

度包含二公尺、五公尺、十公尺之不

同產品，高程精度為 0.3 至 3 公尺，平

面位置精度為一至 2.5 公尺。P 波段高

程精度為一至五公尺，平面位置精度

為二至四公尺(NCSC, 2006)。雖然，空

載干涉雷達產製之數值高程模型受地

表覆蓋、地形遮蔽、特殊地表材質、

之影響，其產品品質仍須更進一步驗

證以評估其可用性，空載干涉雷達逐

漸成熟而成為地形測量之一重要作業

方式已可預見。而 TOPSAR 產製之數

值高程模型，不僅就財務而言為免

費，就數據之機密性與散佈而言，亦

為「自由」。對於探討數值高程模型產

製方法之學術性研究，與地貌變遷探

討之科學性研究，均有其價值。本文

針對使用 TOPSAR 數據時之轉檔問題

提供一解決方案，並對其性質與數據

實況為一探討，以供各界參考。  
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