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 :مقدمه -1

كنيم بكارگيري تمامي رشته هاي علمـي بـه درك    براي مطالعه كره اي كه بر روي آن زندگي مي 

بديهي است كه لازمه دسـتيابي بـه مـديريت و    . محيط و عوامل موثر بر تغييرات آن كمك مي كند

افزايش جمعيت و رشد فزاينده شهرها و . تسشناخت محيط و عوامل موثر بر آن ا توسعه پايدار

ايـن  . مناطق مسكوني و توسعه صنعتي، اراضي كشاورزي زيادي را به كام خـود فـرو مـي بـرد     

بنابراين لازم است . موجب بروز مشكلاتي در زمينه تامين نيازهاي بشر در آينده مي شودمساله 

از طرفي شناخت بسـياري   .يابد منابع و مناطق جديد شناسايي شده و به عرصه توليد اختصاص

سـيل ، فرسـايش،   دب، معادن، پوشـش گيـاهي و پديـده هـاي زيانبـاري مانن     آاز منابع نظير خاك، 

 .بيابانزايي، شوري آب، تخريب جنگلها و مراتع ، لازمه دستيابي به توسعه پايدار مي باشد

فاده ازفنــاوري  يكـي از ابزارهـاي مــوثر در زمينـه مطالعـات محــيط زيسـت و علـوم زمــين، اسـت       

نحو چشمگيري تحول عظيمي را در مديريت اطلاعات منـابع  سيستمهاي اطلاعاتي مي باشد كه به 

ــت   ــرده اس ــاد ك ــي ايج ــنجش از راه     .زمين ــامل س ــود ش ــاتي موج ــتمهاي اطلاع ــرين سيس مهمت

و سيسـتم موقعيـت يـابي جهـاني      (GIS)، سيستم اطلاعات جغرافيـايي (Remote Sensing)دور

(GPS) در جمـع آوري ، مـديريت و تجزيـه و     را اين سيستمهاي اطلاعاتي نقش مهمـي . دمي باش

 .ايفا مي نمايدتحليل اطلاعات مكاني 

زاري است كه دستيابي و استخراج اطلاعات پايه براي مـديريت  بفناوري سنجش از دور از جمله ا

داده هايي تهيه مي شوند كـه   به كمك ماهواره هاي منابع زميني . منابع زميني را ميسر مي سازد

به دليل آثار چشمگير آنها در شناخت بيشتر كره زمين، شاهد تلاش بسياري از كشورهاي جهان 

 . براي دستيابي هرچه بيشتر به ماهواره هاي منابع زميني مي باشيم

 با استفاده از فناوري سنجش از دور مي توان با هزينه و زمان كمتر، طيف وسيعي از پـروژه هـا  

قابليت تكراري   ،علاوه بر اين. در سطح جهاني ، منطقه اي، ملي، استاني و محلي را به نتيجه رساند

اخذ داده هاي ماهواره اي به فاصله زماني چند ساعت تا چند روز در طول مـاه يـا سـال، امكـان     

 .مطالعه تغييرات پديده هاي زميني را به خوبي فراهم ساخته است
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از دور عبـارت اسـت از علـم و هنـر بدسـت آوردن اطلاعـات دربـاره        سنجش  ،بر اساس تعريف

ز داده هاي اخذ شده بوسيله سنجنده و بدون تماس فيزيكي بـا  ياز طريق آناليندها، آعوارض و فر

ايـن عمـل از طريـق سـنجش و ثبـت انـرژي       . آن اجسام و عوارض و پديده ها اطـلاق مـي شـود   

 .طح عوارض انجام مي گيردالكترومغناطيسي انعكاسي يا گسيل شده از س

عكسـهاي هـوايي، عكسـهاي    سـنجش از دور عبـارت اسـت از بكـارگيري      ،در مورد منابع زميني

فضايي و تصاوير تهيه شده از اطلاعات ماهواره اي براي تفسير و شناسايي و كسب اطاعـات از  

 .پديده ها

تصـاوير و در نهايـت بـه نقشـه     با انجام عمليات لازم روي داده هاي رقومي، مي توان آنها را به 

كاربرد چنـين داده هـايي بـه     .هايي تبديل كرد كه كاربردهاي مختلفي در علوم زمين داشته باشند

 .تمامي پديده هاي زميني مانند پوشش گياهي ، خاك، سنگ، كانيها و آب مرتبط است 

خورشيد بـه  ماهيت و خصوصيات امواج الكترومغناطيسي در برخورد با جو در مسير حركت از 

تغييراتي مي كنـد و واكـنش    ،آن به سوي سنجنده تعبيه شده در ماهوارهطرف زمين يا بازگشت 

متقابل بين امواج الكترومغناطيسي با پديده ها و مواد سطحي زمين، علم و فن سـنجش از دور را  

ه ديـن دا از اين رو مفسران و تجزيه تحليل كننـدگان ا . بامشكلات و پيچيدگيهايي مواجه مي سازد

ها نه تنها بايد درك مناسبي از خواص و ويژگيهاي امـواج الكترومغناطيسـي داشـته باشـند بلكـه      

پديده هاي زميني گاهي آنقدر متنوع و  .شناخت كافي پديده هاي مختلف زميني نيز ضروري است

ابـل  متشكل از مواد و تركيبات و مورفولوژيهاي مختلفند كه اگر مفسـر آگـاهي كـافي از آثـار متق    

امواج الكترومغناطيسي و پديده هاي زميني نداشته باشند ممكـن اسـت دچـار خطـا و اشـتباه در      

 .تفسير گردد
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 :تعدادي از كاربردهاي سنجش از دور در زمين شناسي -1-1

تـا  . اولين كاربردهاي سنجش از دور و اطلاعات ماهواره اي در مسائل زمين شناسي بوده اسـت 

كنون با استفاده از اطلاعات ماهواره اي مطالعات وسيعي در خصوص موضوعات زمين شناسي 

تصاوير و داده هاي ماهواره اي كاربرد بسيار گسترده در تحقيقـات مربـوط   . به عمل آمده است 

از آنجا كه پديـده هـاي ژئومورفيـك و ژئولوژيـك     . لوژي و زمين شناسي داشته اندبه ژئومورفو

غالبا بزرگ مقياسند و ناحيه وسيعي را شامل مي شوند و نيـز تصـاوير مـاهواره اي بـا داشـتن      

پوشش وسيع، از ويژگي خاصي برخوردارند و در نتيجه مفسران تصاوير ماهواره اي متخصص 

 .اوير ماهواره اي استفاده هاي شاياني مي برنداز تفسير تص ،در علوم زمين

تجربه نشان داده است كـه در اغلـب تصـاوير مـاهواره اي، شناسـايي انـواع سـنگهاي رسـوبي،         

از اين نظر، تهيه نقشه هاي موضوعي ژئومورفولوژيكي يـا  . فيك و آذرين امكان پذير استرمتامو

آنها به آساني قابل حصـول   ثانوي قسيماتبدون در نظر گرفتن ت ،ژئولوژيكي از انواع كلي سنگها

  .است 

 :بطور كلي تعدادي از كاربردهاي سنجش از درو در زمين شناسي به شرح ذيل مي باشد

 شناسايي خطواره ها -

 تهيه نقشه هاي زمين شناسي ساختماني و تكتونيك -

 زمين شناسي مهندسي -

 مطالعات اكتشاف معادن، نفت و گاز -

 فعاليتهاي آتشفشانيبه  مطالعات مربوط -

 ...)زلزله، زمين لغزش و (مطالعات بلاياي طبيعي -

 مطالعه يخچالها -

 مطالعات زمين شناسي دريايي و ساحلي -

 بررسيهاي مناطق كويري و بياباني -

 بررسي و مطالعه آبهاي زيرزميني -
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 :تاريخچه سنجش از دور -1-2

هنر و علم عكاسي و همچنين صنعت تاريخچه عكسبرداري هوايي كم و بيش مقارن با پيدايش      

اگر نگاه اجمالي به تاريخچه سنجش از دور داشته باشيم، مي بينيم كه با پيدايش  .هوانوردي است

اولـين   .، بشـر بـراي مشـاهده زمـين ، از بـالن و يـا كبـوتر اسـتفاده مـي كـرد          هنر و علم عكاسي

  .انجام گرديددر پاريس  1858در سال  )فرانسه ( عكسبرداري هوايي از اروپا 

 1909ساخت هواپيما توسط برادران رايت ، اولين فيلمبرداري هوايي بوسيله ويلبر رايت دربعد از 

 . با هواپيما انجام شد

ميلادي در آلمان گرفته 1914اولين جفت عكس هوايي كه براي برجسته بيني مناسب بود در سال 

اني اول بود در حالي كه براي مصارف استفاده عظيم از عكس هوايي در ارتش و از جنگ جه. شد

 .از جنگ جهاني دوم بطور وسيع آغاز گرديد ،غير نظامي

اولـين عكسـبرداري سرتاسـري ايـران توسـط خـارجي هـا         1336تا  1334درايران، در سالهاي 

 .صورت گرفت 

بوسـيله اتحـاد    1957در اكتبـر   ( Sputnik ) با پيشرفت تكنولوژي و اعزام اولين قمر مصـنوعي 

 وتصـاوير جماهير شوروي سابق و پس از آن ماهواره هـاي آمريكـا ، توانسـتند بـا تهيـه عكسها     

 . آورندمتنوع در طول موجهاي گوناگون ، ابعاد جديدي در علم سنجش از راه دور بوجود 

اما در سال  ،عكسهاي فضايي مختلفي توسط سفينه ها از زمين اخذ شد1960هر چند تا سال      

 Infrared Observation) TIROS(Televisionره مطالعاتي بدون سـر نشـين  كه ماهوا 1960

 .سنجش از دور وارد مرحله تازه اي گرديدكه ماهواره هواشناسي بود در مدار قرار گرفت،  

 ERTSبنام  1972اولين ماهواره مطالعات زميني توسط آمريكا در سال 

 (Earth Resouces Technology Sattelite)  

از اين تاريخ به بعد تحـول عظيمـي در علـم    . تغيير نام داد 1پرتاب شد و بعدها به لندستبه فضا 

وتكنولوژِي استفاده از فضا به سرعت پيشرفت كرد و كشورهاي مختلف  سنجش از دور پديد آمد

مانند اسپات فرانسـه،    .ماهواره هاي متعددي را جهت مطالعات منابع زميني به فضا پرتاب كردند

IRS،ايكونوس آمريكاو هند. ... 
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هم اكنون انحصار ماهواره هاي سنجش از دور شكسته شده است و بسياري از كشورهاي جهان 

 .هند، كانادا، چين و ژاپن ماهواره هايي را در مدار زمين قرار داده اند دمانن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



فرايند تلقي كنيم ،شامل دو جزء اخذ داده و تجزيه و تحليل 

منبع انرژي، انرژي، انتشار انرژي از ميـان اتمسـفر، فعـل و انفعـالات     

انرژي بر اثر برخورد با عوارض سطح زمـين، انتقـال مجـدد انـرژي از ميـان جـو، سـكوها و        

ر تجزيه تحليل داده ها شامل بررسي داده ها بـا بكـارگيري وسـايل مختلـف بـه منظـور       

اطلاعات اسـتخراج شـده مـي توانـد مسـتقيما      

 .)1شكل(گردد

 

بر حسب اينكه منبع انرژي در ماهواره و يا يك منبع خارجي باشد، سـنجش از دور را بـه   
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 :فرايند سنجش از دور

فرايند تلقي كنيم ،شامل دو جزء اخذ داده و تجزيه و تحليل اگر سنجش از دور را به عنوان يك 

منبع انرژي، انرژي، انتشار انرژي از ميـان اتمسـفر، فعـل و انفعـالات     : عناصر اخذ داده شامل

انرژي بر اثر برخورد با عوارض سطح زمـين، انتقـال مجـدد انـرژي از ميـان جـو، سـكوها و        

 .سنجنده هاي فضايي مي باشد

ر تجزيه تحليل داده ها شامل بررسي داده ها بـا بكـارگيري وسـايل مختلـف بـه منظـور       

اطلاعات اسـتخراج شـده مـي توانـد مسـتقيما       .استخراج اطلاعات وآناليز و پردازش تصاوير 

گردد GISاستفاده و يا اينكه به عنوان لايه هاي اطلاعاتي وارد 

 اخذ داد ه ها                      تجزيه و تحليل و پردازش داد ه ها

 فرايند سنجش از دور -1شكل       

 :منبع انرژي

بر حسب اينكه منبع انرژي در ماهواره و يا يك منبع خارجي باشد، سـنجش از دور را بـه   

 .سنجش از دور فعال و غير فعال دسته بندي مي كنند

 

فرايند سنجش از دور -2

اگر سنجش از دور را به عنوان يك 

 .داده هاست

عناصر اخذ داده شامل

انرژي بر اثر برخورد با عوارض سطح زمـين، انتقـال مجـدد انـرژي از ميـان جـو، سـكوها و        

سنجنده هاي فضايي مي باشد

ر تجزيه تحليل داده ها شامل بررسي داده ها بـا بكـارگيري وسـايل مختلـف بـه منظـور       عنص

آناليز و پردازش تصاوير 

استفاده و يا اينكه به عنوان لايه هاي اطلاعاتي وارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

تجزيه و تحليل و پردازش داد ه ها             

 

        

 

منبع انرژي -2-1

بر حسب اينكه منبع انرژي در ماهواره و يا يك منبع خارجي باشد، سـنجش از دور را بـه   

سنجش از دور فعال و غير فعال دسته بندي مي كنند



ماهواره تعبيه شده باشد، سنجش از دور را سنجش از دور فعـال مـي   

 .مانند ماهواره هايي كه امواج رادار توليد وبه زمين مي فرستند

مانند . ي خورشيد باشد سنجش از دور را سنجش از دور غير فعال نام دارد

كيلومتر بر ثانيه انتشار 300000

. امواج الكترومغناطيس بصورت هارمونيك و سينوسي بـا سـرعت نـور حركـت مـي كنـد      

طـول مـوج تـابعي از سـرعت نـور و فركـانس       
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ماهواره تعبيه شده باشد، سنجش از دور را سنجش از دور فعـال مـي    ي درژ

مانند ماهواره هايي كه امواج رادار توليد وبه زمين مي فرستند

 سنجش از دور فعال -2شكل

ي خورشيد باشد سنجش از دور را سنجش از دور غير فعال نام داردژ

 .اسپات  و زميني لندستماهواره هاي منابع 

 سنجش از دور غير فعال -3شكل                            

 :انرژي الكترو مغناطيسي

300000انرژي تابشي از خورشيد بصورت امواج با سرعت ثابت 

 .مي يابد تشعشعات الكترومغناطيس ناميده مي شود

امواج الكترومغناطيس بصورت هارمونيك و سينوسي بـا سـرعت نـور حركـت مـي كنـد      

طـول مـوج تـابعي از سـرعت نـور و فركـانس       . فاصله بين دو قله بنام طول موج نام دارد

            . 

 

ژاگرمنبع انر

مانند ماهواره هايي كه امواج رادار توليد وبه زمين مي فرستند. گويند

 

 

 

 

 

 

 

ژاگر منبع انر

ماهواره هاي منابع 

 

 

 

 

 

                            

انرژي الكترو مغناطيسي -2-2

انرژي تابشي از خورشيد بصورت امواج با سرعت ثابت 

مي يابد تشعشعات الكترومغناطيس ناميده مي شود

امواج الكترومغناطيس بصورت هارمونيك و سينوسي بـا سـرعت نـور حركـت مـي كنـد      

فاصله بين دو قله بنام طول موج نام دارد

.            است



ثابت مي باشد، طول موج و فركانس براي يـك مـوج داده شـده بـا يكـديگر      

در سنجش ازدور، طبقه بندي امواج الكترومغناطيسي بر اساس موقعيت طـول مـوج آنهـا    

انگستروم تا چند صد متر دارنـد و  

. به شكل پيوسته هستند و نمي توان انها رابا مرزي مشخص و آشكار از هم تفكيك نمـود 
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 خصوصيات انرژي الكترو مغناطيسي -4شكل 

 :اطيسيرابطه بين خصوصيات تابش الكترومغن

 .نوسان در واحد زمانفركانس عبارت است از تعداد 

C       ثابت مي باشد، طول موج و فركانس براي يـك مـوج داده شـده بـا يكـديگر

 .نسبت معكوس دارند

در سنجش ازدور، طبقه بندي امواج الكترومغناطيسي بر اساس موقعيت طـول مـوج آنهـا    

 .در طيف الكترومغناطيسي انجام مي گيرد

انگستروم تا چند صد متر دارنـد و  03/0كترو مغناطيسي طول موجهاي مختلف از 

به شكل پيوسته هستند و نمي توان انها رابا مرزي مشخص و آشكار از هم تفكيك نمـود 

λ
c

v =

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل                   

رابطه بين خصوصيات تابش الكترومغن

 

 

 

 

 

فركانس عبارت است از تعداد 

Cاز آنجاييكه 

نسبت معكوس دارند

 

 

در سنجش ازدور، طبقه بندي امواج الكترومغناطيسي بر اساس موقعيت طـول مـوج آنهـا     

در طيف الكترومغناطيسي انجام مي گيرد

كترو مغناطيسي طول موجهاي مختلف از مواج الا

به شكل پيوسته هستند و نمي توان انها رابا مرزي مشخص و آشكار از هم تفكيك نمـود 
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 .دامنه طيفي براي امواج شناخته شـده قـراردادي بـوده و اغلـب كمـي بـا هـم فـرق دارنـد         

 :فزايش طول موج عبارتند ازمهمترين امواج شناخته شده به ترتيب ا

 اشعه گاما •

 Xاشعه  •

  Ultra Violet     ماوراي بنفش •

    Visible    اشعه مريي         •

 Infra Redمادون قرمز       •

 Microwaveمايكروويو       •

 امواج راديويي •

 

 

 

 

 

 

 

 

 قسمتهاي مختلف طيف الكترو مغناطيسي -5شكل                        

 

 

الكترو مغناطيسي بكـار رفتـه در سـنجش از دور، در بانـدهاي مريـي، مـادون قرمـز و        امواج 

 .مايكروويو قرار دارند

گاما و ايكس طول موجهاي بسيار كوتاهي هستند كه بوسيله جو بالا جذب شده و در كارهاي 

 .سنجش از دور كاربردي ندارند
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 :ماوراي بنفش -

منبع اصـلي ايـن اشـعه    . ميكرومتر است 300/0تا  4/0طول موج اين بخش از طيف در فاصله 

به مقدار كمي . از امواجي كه به زمين مي رسندجزء اين دسته مي باشند% 10خورشيد است و 

 .در سنجش از دور كاربرد دارند

 :نور مريي -

ناحيه نور مريي بخشي از طيف الكترومغناطيسي است كه چشم انسان قادر به رويت آن است 

اگـر چـه نـور مريـي ناحيـه بسـيار       . ميكرومتـر قـرار دارد   4/0-7/0ناحيه و بطور معمول در 

درصد انرژي خورشيدي كه بـه  50كوچكي از طيف را در بر مي گيرد ولي در طبيعت بيش از 

در سنجش از دور براي ساده سـازي فقـط   . سطح زمين مي رسد مربوط به همين امواج است

 .جه استقرمز مورد تو وسبز ،آن يعني آبي يسه رنگ اصل

 ميكرومتر  4/0-5/0آبي             

 ميكرومتر    5/0 -6/0سبز          

 ميكرومتر     6/0 -7/0قرمز        

 :مادون قرمز -

ميكرومتر تا يك ميليمتر است كه البتـه در عمـل تنهـاطول موجهـاي      7/0محدوده اين طيف از 

 . ميكرومتر در سنجش از دور كاربرد دارند 7/0 -14

يكي بر اساس نزديكـي بـه نـور    . مادون قرمز را به دو طريق مي توان تقسيم بندي كرد ناحيه

 :مريي كه در اين حالت انواع زير را خواهيم داشت

 ميكرومتر 7/0تا       3/1مادون قرمز نزديك             -

 ميكرومتر   3/1تا         3مادون قرمز مياني                 -

 ميكرومتر 3   تا     mm1               مادون قرمز دور   -

در يك تقسيم بندي ديگر بسته به اينكه در كدام قسمت از طيـف قـرار دارنـد انـواع زيـر قابـل       

 :تشخيص است
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 ميكرومتر 7/0 -3مادون قرمز انعكاسي           -

 ميكرومتر 3-15مادون قرمز حرارتي          -

از انرژي خورشيدي كـه  % 40انعكاسي خورشيد است و منبع اصلي توليد انرژي مادون قرمز 

منبع اصلي توليد انرژي مادون قرمز حرارتي، گرماي ناشي . به زمين مي رسد شامل مي شود

اكثر سنجنده ها قابليت كار در ايـن   .از تابش خورشيد به زمين و يا انرژي زمين گرمايي است

حرارتـي در كارهـاي ژئوبوتـاني ،     طـول موجهـاي مـادون قرمـز    .  طول موجها را دارا هستند

 .كاربرد دارند... هيدروترمال، ژئوترمال، فعاليت آتشفشانها و ژئومورفولوژي و

 :امواج مايكروويو -

اين بخش از طيف بين امواج مادون قرمز و امواج راديويي قرار دارند و طول مـوج آن از يـك   

. اين امواج در شرايط بد آب و هوايي نيز قادر به عبور از جو هسـتند . ميليمتر تا يك متر است

ميزان اين امواج در طيف خورشيدي بسيار ناچيز است يعني بطور طبيعي بسـيار كـم هسـتند    

چنين امواجي در ابرها و باران ناشـي مـي   ه به اهميت زياد آنها كه از قابليت نفوذ ولي با توج

شود مي توان به كمك مولدهايي در سكوها اين امواج را توليـد كـرده و بـه زمـين فرسـتاد و      

 Radio)رادار. به اين قبيل امواج مصنوعي رادار اطـلاق مـي شـود   . بازتابش آنها را ثبت كرد

Detection And Ranging)          يـا تشـخيص و مسـافت يـابي راديـويي ، طـول موجهـاي بلنـد

ايـن امـواج كـه غالبـا     . مايكروويو و طول موجهاي كوتاه راديويي را امواج راداري مـي گوينـد  

بطور مصنوعي توليد شده و در دور سنجي مورد استفاده قرار مي گيرند داراي طول مـوجي  

درت نفوذ پذيري زيـادي در ابـر و بـاران، مـه ،     اين امواج ق .از يك سانتيمتر تا سه متر هستند

برگ درختان و پوشش گياهي دارند و از آنها در بررسي زمين زير پوشش گياهـان اسـتفاده   

مي شود و حتي در زمين نيز قابليت نفوذ دارند بنابر ايـن در زمـين شناسـي كـاربرد فـراوان      

 .دارند
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 :اثر اتمسفر بر انرژي الكترو مغناطيسي -2-3

الكترومغناطيسي در راه رسيدن به پديده هاي سطح زمين از جو عبور كـرده و بـه   انرژي 

بخار اب و همچنـين ذرات مختلـف ، تحـت     ،علت وجود گازهايي مثل دي اكسيد كربن، ازن

ر از لحاظ چگـونگي و ميـزان تـاثير در طـول موجهـاي      تاثير جو قرار مي گيرند و اين تاثي

: اتمسفر بـر انـرژي الكتـرو مغناطيسـي عبارتنـد از      عمده ترين آثار. مختلف متفاوت است

 .پخش و جذب اتمسفري

 :پخش اتمسفري -

ايـن  . پخش اتمسفري عبارت است از انتشار نامنظم امـواج بوسـيله ذرات موجـود در جـو    

پديده سبب مي شود كه جو از يك طرف انرژي خورشيد را كاهش داده و از طـرف ديگـر   

 .خود نوعي منبع انرژي شود

 :اتمسفري جذب -

قسمتهاي از طيف الكترومغناطيسي به علت وجود بخار آب و دي اكسيد كربن و ازن دچار 

به طوريكه در بعضي از طول موجها بطور كامل مانع رسيدن امواج . پديده جذب مي گردند

 .به زمين مي شوند

ميزان  محدوده هايي از طيف الكترومغناطيسي را كه تحت تاثير جو واقع نمي شوند و يا به

كمي تحت تاثير قرار مي گيرند و به ميزان قابل ملاحظه اي از آن عبور كـرده و بـه زمـين    

 .مي رسند روزنه ها يا پنجره هاي جوي نام دارند

 :مهمترين روزنه هاي جوي براي سنجش از دور

 ميكرومتر     در بخش مريي و مادون قرمز 4/0-1/1محدوده بين 

 ميكرومتر در بخش مادون قرمز حرارتي  5/3-5محدوده بين   

 ميكرومتر در بخش مادون قرمز حرارتي   8-14محدوده بين 
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 :تاثير متقابل امواج الكترو مغناطيسي و سطح زمين -2-4

در سنجش از دور بازتاب امواج الكترومغناطيسي ، پس از برخورد بـا پديـده هـاي سـطح     

بنـابرابن  . يـه و تحليـل قـرار مـي گيـرد     بوسيله سنجنده ها ثبت و سپس مـورد تجز  ،زمين

 . ضروري است كه خصوصيات بازتابش پديده هاي عمده سطح زمين شناخته شوند

انرژي الكترومغناطيسي كه به سطح زمين مي رسد ممكن است منعكس شود، عبور كند و 

 .يا جذب شود

 

 

 

 

 

 

 

 زمينواكنش انرژي با عوارض سطح  -6شكل                           

 

انرژي انعكاسي در جو سير صعودي طي مي كند و همچنين تحت تاثير جو قرار مي گيرد 

بخشي از اين انرژي انعكاسي كه در معرض ديد سنجنده قرار مي گيرد دريافت مي شـود  

در سـنجش از دور   .و براي انتقال به ايستگاههاي زميني به مقادير عددي تبديل مي گـردد 

ي انعكاسي بررسي مي شود تا اينكه ماهيت اشياي منعكس شده ژرمقدار و توزيع طيفي ان

ه اي ژفرض بر اين است كه هر چيزي عكس العمل متفاوت و وي. شناسايي و استنتاج شود

 .ي تابشي دارد كه با نحوه درجات متفاوت انعكاس انرژي معين مي شودژدر قبال انر

نسبت انرژي منعكس شده ، جـذب   در اين مورد به دو نكته بايد توجه داشت، نخست اينكه

شده و عبور يافته در مورد پديده هاي مختلف براي يك طول موج تفاوت داشته و بستگي 

اين اختلافات ، شناسايي پديده هاي مختلف بر . نها داردآبه نوع ماده و شرايط و وضعيت 
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يـك   دوم آنكه نسبت انرژي در سه حالت ياد شده بـراي . روي تصوير را ميسر مي سازد

 . پديده معين نيز در طول موجهاي مختلف فرق مي كند

بنابراين وقتي كه شناخت دو پديده در يك محدوده طيفي به دليل تشـابه نسـبت حالتهـاي    

سه گانه فوق ميسر نباشد ممكن است كه در محدوده طيفي ديگـر كـاملا متفـاوت بـوده و     

در بعضي موارد مانند پوشش گياهي،  .تفكيك و شناخت آنها را از يكديگر ميسر مي سازد

واكنش مواد سطح زمين در مقابل انرژي تابشي از يك زمان به زمان ديگر در طول سـال  

 .متفاوت است

انعكاس از يك عارضه به عواملي از قبيل آزيموت خورشيد،  ارتفاع خورشيد و جهت نگاه 

 .سنجنده به عارضه و ساختمان عارضه بستگي دارد

اكنش هاي طيفي اندازه گيري شده بوسيله سـنجنده هـاي راه دور بـر روي    از آنجاييكه و

انواع مختلف پديده ها ، بررسي نوع و يا شرايط پديده ها را ميسر مي سازد، اين واكنشها 

منحنيهاي انعكاس طيفـي  . هستند (Spectral signatures)اغلب موسوم به نشانهاي طيفي

 .به اين روش نسبت داده مي شود

 :خصوصيات انعكاس طيفي پديده هاي مختلف سطح زمين -2-4-1

 :خصوصيات طيفي پوشش گياهي -

ن بـه تفسـير موفقيـت آميـز وضـعيت      آدرك صحيح بازتابهاي طيفي گياهان و خاك زيـر  

علاوه براين ، بازتاب طيفي برگ ممكن است متـاثر از  . پوشش گياهي و خاك كمك مي كند

انواع تنشهاي خشكي، شوري و كمبـود عناصـر غـذايي باشـد، زيـرا ايـن گونـه تنشـها و         

نه تنها مشخصـات يـك نـوع    . كمبودها موجب تغيير شكل دروني و خارجي برگ مي شود

نوع ديگر متفاوت است بلكه ساختمان برگ گونـه هـاي مختلـف يـك گيـاه نيـز بـا         گياه با

تفاوتها ممكن است اختلاف در باندهاي طيفي را به دنبال داشته يكديگر فرق مي كند و اين 

كليدي براي تفكيك و طبقه بندي گياهان و مناطق زير كشت در سنجش  ،گيهاژاين وي. باشد

 .از دور محسوب مي شود
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دريـافتي  ) 1/1تا 7/0(درصد از انرژي مادون قرمز نزديك  50تا 40ياه سالم معمولا گ     

انرژي در بخش مريي طيف الكترومغناطيسـي عمـدتا توسـط رنگدانـه     . را منعكس مي كند

در قسمت مريي در ناحيه طول موج سبز، بازتاب بالايي وجود  .هاي گياهي جذب مي شود

 . ز ديده مي شوددارد به همين خاطر گياه به رنگ سب

. ميكرومتر بازتاب بالاي گياه در بخش مادون قرمز نزديك وجود دارد 8/0-3/1ناحيه     

زمـان و  . ميكرومتـر لبـه قرمـز نـام دارد     8/0تغيير سريع بازتاب طيفي در نقطه نزديك به

 .رويش از عواملي است كه در تغيير منحني بازتاب طيفي نقش دارد لفص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحني انعكاس طيفي گياهان -7شكل                            

با توجه به اختلاف و رابطه بازتاب در ناحيه مادون قرمز نزديـك و قرمـز، بازتابهـاي         

طيفي اين دو ناحيه با هم مقايسه مي شوند تا وضـعيت پوشـش گيـاهي از لحـاظ تـراكم ،      

نسبت بازتاب طيفي مادون قرمز نزديك به قرمـز تحـت   . سبزينگي و توليد شناسايي شود

 45/2، 9/1، 4/1در طـول موجهـاي   . ي شـود عنوان شـاخص پوشـش گيـاهي بررسـي م ـ    

ميكرومتر به شدت توسط مولكولهاي آب گياه جـذب شـده در نتيجـه در سـه طـول مـوج       

 .گوينداين طول موجها، باندهاي جاذب آب به . مذكور افت ناگهاني و شديد ديده مي شود
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 :خصوصيات طيفي خاك -

در نتيجـه افـزايش طـول مـوج      مشخصه نمودار انعكاس طيفي خاكها، افزايش انعكـاس     

انعكاس در طول موجهاي مريي تحت تاثير مواد آلي و مقـدار آب موجـود در خـاك    . است

ميزان رطوبت ، باف خاك، ناهمواريهاي سطح زمـين، وجـود اكسـيد آهـن،     . قرار مي گيرد

مـثلا  . وجود مواد آلي در خاك از عواملي هستند كه بر انعكاس طيفي خاك اثر مي گذارنـد 

 .ان رطوبت در خاك باعث كاهش انعكاس آن مي شودميز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحني هاي انعكاس طيفي خاكهاي مختلف -8شكل                     
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 :بطور كلي

منحني انعكاس طيفي تمام خاكهاغير از خـاك رس داراي طـرح كلـي و يكنواخـت مـي       •

 .يابدباشد و با افزايش طول موج، ميزان انعكاس نيز افزايش مي 

منحني انعكاس خاك رس در باندهاي جاذب آب داراي افت شديد انعكاس بوده و ايـن   •

 .حالت از خاصيت خاك رس در نگهداري رطوبت ناشي مي شود

 .خاك حاوي مواد آلي در طيف مريي داري بازتاب ناچيزي است •

 :خصوصيات طيفي آب -

بازتـاب آب  . اب اسـت  ذب انرژي در طول موج مادون قرمز نزديك مهمتـرين ويژگـي  ج   

ي وارده بـر  ژدر واقع بخش كمي از انـر . د استصدر 50زلال درطيف نور مريي، كمتر از 

طـول موجهـاي    .سطح آب منعكس مي شود و بقيه آن جذب شده و يا از آن عبور مي كند

آبي و سبز بهتر از مادون قرمز قابليت نفوذ در آب را دارند ولي بـا گـل آلـود شـدن آب ،     

مثلا آبي كه داراي مواد رسـي باشـد، معمـولا    . نتقال و انعكاس آن بيشتر مي شودقابليت ا

تركيبات مختلف آب در بازتاب  .در محدوده مريي انعكاس بيشتري نسبت به آب زلال دارد

برخي مطالعات نشان مي دهد كه داده هـاي مـاهواره اي بـراي مطالعـه     . انرژي تاثير دارد

ب اسـت كـه بـا    آبراي مثال شوري يكي از عوامـل كيفيـت   . كيفيت آب كارايي خوبي دارند

  .استفاده از داده هاي ماهواره اي قابل مطالعه است

بطور كلي منحني انعكاس طيفي آب با افزايش طول موج كاهش مي يابد تا در محـدوده      

 . مادون قرمز نزديك به صفر مي رسد

طـول موجهـاي آبـي و افـزايش     افزايش تمركز كلروفيل تمايل بـه كـاهش انعكـاس آب در    

اين تغييرات براي بررسي وجود تخمين تمركـز جلبـك   . انعكاس در طول موج سبز را دارد

 .از طريق داده هاي سنجش از دور مورد استفاده قرار مي گيرد

با توجه به خصوصيات طيفي آب ، مطالعات مختلف نشان داده اسـت كـه بـا اسـتفاده از      

 :ن مطالعات زير را انجام دادمي توا فناوري سنجش از دور
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 نظارت بر پارامترهاي كيفيت آب -

 ريزي و مديريت منابع آببرنامه  -

درك بهتر اكوسيستمهاي آبي از طريق تشخيص آثار متقابـل بـين مشخصـات بيولـوژيكي،     - 

 شيميايي و هيدرولوژيكي

 مطالعه رسوبات  -

- ... 

 :خصوصيات طيفي كانيها -

هستند بنابراين خصوصيات طيفي آنها تركيبي از نسـبت فراوانـي    سنگها تركيبي از كانيها

 .هر يك از كانيهاست

مطالعات مختلف نشان داده است كه در نواحي خشك و نيمه خشك كه عـاري از پوشـش   

گياهي است، از نمودار انعكاس طيفي سطح زمين مي توان مستقيما براي شناسايي سنگها 

 .ده كردو كانيها نواحي مورد مطالعه استفا

و مـادون قرمـز   بعضي از كانيها مانند كوارتز و فلدسـپات، در بانـدهاي مريـي     براي مثال

ميكـرون بـه بعـد، انعكـاس طيفـي      6/1از . نزديك، خاصيت جذبي زيادي نشان نمـي دهنـد  

كانيهاي رسي كاهش مي يابد، در حاليكه امكان شناسايي كربناتها و سيليكاتها با اسـتفاده  

 .وجود دارد ميكرون 2-5/2ادون قرمزمياني و بخصوص از طيف جذبي در م

 . نمودار انعكاس طيفي تعدادي از كانيها در شكلهاي زير نشان داده شده است

 

 

 

 

 

 



 22

 

يا آب مـي   CO٣و  OHشخصه هاي مهم طيفي، فقط به خاطر وجود آهن، مدر اين نمودار

طيـف  . كوارتز سيليس خالص مي باشد به همين دليـل طيـف آن تقريبـا افقـي اسـت     . باشد

كائولينيـت  . ون مي باشـد ميكر 55/0پيروكسين و هماتيت داراي يك شروع افقي تا قبل از 

بـه   8/1كلسيت نقاط جذب مهمـي را از  . جذب دارد 5/2يك كاني رسي است كه بين يك و 

 .بعد دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دانـه هـاي كـوارتز در    . در اين نمودار بازتاب طيفي سنگهاي مختلف نشان داده شده است

پـس  .ماسه سنگ با اكسيد آهن پوشانده شده و با خاك رس به همـديگر محكـم شـده انـد    

  .طيف آن تحت تاثير آهن و رس قرار دارد

 

 

 

 

 



به محلي اطلاق مي شود كه سنجنده در آن قرار مي 

سكوها بطور كلي شامل سـكوهاي زمينـي ، سـكوهاي هـوايي و سـكوهاي فضـايي       

سكوهاي زميني معمولا جهت ثبت جزييات اطلاعات طيفي عوارض سطح زمين و مقايسـه  

هـا جمـع آوري    آن با اطلاعات طيفي عوارض كه توسط سنجنده هاي هوايي و يا ماهواره

سكوهاي هوايي شامل هواپيما و هليكوپتر جهت جمع آوري اطلاعات عوارض سطح زمين 

سكوهاي فضايي  در سنجش از دور شـامل شـاتلهاي فضـايي، سـفينه هـا، ايسـتگاههاي       

بـالاي  ايـن سـكوها معمـولا در ارتفـاع     

كيلومتري سطح زمين قرار مي گيرند و سـنجنده هـاي مختلـف را بـراي جمـع آوري      

 .اطلاعات منابع زميني و هواشناسي و يا مخابراتي در اطراف زمين حمل مي كنند

 مشخصات سكوهاي زميني، هوايي و فضايي در سنجش از دور
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 :سكوها و سنجنده ها

به محلي اطلاق مي شود كه سنجنده در آن قرار مي  (Platform)سكو  ،در سنجش از دور

سكوها بطور كلي شامل سـكوهاي زمينـي ، سـكوهاي هـوايي و سـكوهاي فضـايي       

سكوهاي زميني معمولا جهت ثبت جزييات اطلاعات طيفي عوارض سطح زمين و مقايسـه  

آن با اطلاعات طيفي عوارض كه توسط سنجنده هاي هوايي و يا ماهواره

 .شده است بكار مي رود

سكوهاي هوايي شامل هواپيما و هليكوپتر جهت جمع آوري اطلاعات عوارض سطح زمين 

سكوهاي فضايي  در سنجش از دور شـامل شـاتلهاي فضـايي، سـفينه هـا، ايسـتگاههاي       

ايـن سـكوها معمـولا در ارتفـاع     . فضايي و بيشـتر شـامل مـاهواره هـا مـي باشـد      

كيلومتري سطح زمين قرار مي گيرند و سـنجنده هـاي مختلـف را بـراي جمـع آوري      

اطلاعات منابع زميني و هواشناسي و يا مخابراتي در اطراف زمين حمل مي كنند

مشخصات سكوهاي زميني، هوايي و فضايي در سنجش از دور

 

سكوها و سنجنده ها -2-5

در سنجش از دور

سكوها بطور كلي شامل سـكوهاي زمينـي ، سـكوهاي هـوايي و سـكوهاي فضـايي       . گيرد

 .هستند

سكوهاي زميني معمولا جهت ثبت جزييات اطلاعات طيفي عوارض سطح زمين و مقايسـه  

آن با اطلاعات طيفي عوارض كه توسط سنجنده هاي هوايي و يا ماهواره

شده است بكار مي رود

سكوهاي هوايي شامل هواپيما و هليكوپتر جهت جمع آوري اطلاعات عوارض سطح زمين 

 .مي باشد

سكوهاي فضايي  در سنجش از دور شـامل شـاتلهاي فضـايي، سـفينه هـا، ايسـتگاههاي       

فضايي و بيشـتر شـامل مـاهواره هـا مـي باشـد      

كيلومتري سطح زمين قرار مي گيرند و سـنجنده هـاي مختلـف را بـراي جمـع آوري      200

اطلاعات منابع زميني و هواشناسي و يا مخابراتي در اطراف زمين حمل مي كنند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشخصات سكوهاي زميني، هوايي و فضايي در سنجش از دور -9شكل      



در سنجش از دور مي باشـند كـه جهـت اهـداف     

 .پرتاب مي گردند ...مختلف مخابراتي، هواشناسي، نظامي ، مطالعات منابع زميني و

مهمترين خصوصيات ماهواره ها كه باعث گرديده است روز به روز بر تنوع و تكنولوژي  

 :و كاربرد آنها در زمينه هاي گوناگون افزوده گردد عبارت است از

 استفاده از قسمت وسيعي از طيف الكترومغناطيسي جهت سنجش

مسيري را كه ماهواره  در آن قراردارد ويا به دور زمين در حركت اسـت مـدار مـاهواره    

 .خود حمل مي كند مطابقت دارد

 : انواع  كلي مدارهايي كه ماهواره ها در آن مستقر مي شوند عبارتند از 

(Near 

صفر , گذرد اي كه از استواي زمين مي

زمينـي در فاصـله     مـدار ثابـت  
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در سنجش از دور مي باشـند كـه جهـت اهـداف     ماهواره ها از مهمترين سكوهاي فضايي 

مختلف مخابراتي، هواشناسي، نظامي ، مطالعات منابع زميني و

مهمترين خصوصيات ماهواره ها كه باعث گرديده است روز به روز بر تنوع و تكنولوژي  

و كاربرد آنها در زمينه هاي گوناگون افزوده گردد عبارت است از

 كراري تصاوير ماهواره ايپوشش ت

 پوشش وسيع تصاوير ماهواره اي

استفاده از قسمت وسيعي از طيف الكترومغناطيسي جهت سنجش

 :وصيات ماهواره ها

مسيري را كه ماهواره  در آن قراردارد ويا به دور زمين در حركت اسـت مـدار مـاهواره    

خود حمل مي كند مطابقت داردمدار ماهواره ها براساس هدف سنجنده اي كه با 

انواع  كلي مدارهايي كه ماهواره ها در آن مستقر مي شوند عبارتند از 

 Geostationery orbit)(مدارهاي ثابت زميني 

Near-polar orbits)(مدارهاي نزديك قطبي يا شبه قطبي

 : مدارهاي ثابت زميني

اي كه از استواي زمين مي صفحهو  آن قرار گرفته در اي كه مدار زاويه صفحه

مـدار ثابـت  . شـوند  در نتيجه اين دو صفحه بر هـم منطبـق مـي   

 .دارند كيلومتري زمين قرار 36000

 ماهواره هاي ثابت زمينيمدار  -10شكل                                       

 

ماهواره ها از مهمترين سكوهاي فضايي 

مختلف مخابراتي، هواشناسي، نظامي ، مطالعات منابع زميني و

مهمترين خصوصيات ماهواره ها كه باعث گرديده است روز به روز بر تنوع و تكنولوژي  

و كاربرد آنها در زمينه هاي گوناگون افزوده گردد عبارت است از

پوشش ت •

پوشش وسيع تصاوير ماهواره اي •

استفاده از قسمت وسيعي از طيف الكترومغناطيسي جهت سنجش  •

وصيات ماهواره هاخص

مسيري را كه ماهواره  در آن قراردارد ويا به دور زمين در حركت اسـت مـدار مـاهواره    

 .نام دارد

مدار ماهواره ها براساس هدف سنجنده اي كه با 

انواع  كلي مدارهايي كه ماهواره ها در آن مستقر مي شوند عبارتند از 

مدارهاي ثابت زميني  -

مدارهاي نزديك قطبي يا شبه قطبي -

مدارهاي ثابت زميني

زاويه صفحه

در نتيجه اين دو صفحه بر هـم منطبـق مـي   . است 

36000حدود

 

 

 

 

                                      

 



چرخش زمين تطـابق دارد بطوريكـه نسـبت بـه زمـين      

يك منطقه خـاص را بطـور دائمـي    

 .مدارات بيشتر ماهواره هاي مخابراتي و هواشناسي از اين نوع مي باشد

به گونه اي )شرقي-غربي(همراه با حركت زمين

 .در حركتند كه در يك دوره زماني مشخص، بيشتر يا همه سطح زمين را پوشش مي دهند

بـه ايـن مفهـوم كـه هـر      . گوينـد 

بيشـتر مـاهواره هـاي     .محلي پوشش مي دهنـد 

 .منابع زميني يا مشاهدات زميني مانند لندست، اسپات در اين گروه قرار مي گيرند

 .كيلومتر از سطح زمين متغير مي باشد

سنجنده وسيله اي است كه اشعه الكترومغناطيسي منعكس شده از پديده هاي مختلـف يـا   

را جمـع آوري نمـوده و بـه شـكلي     
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چرخش زمين تطـابق دارد بطوريكـه نسـبت بـه زمـين      سرعت چرخش ماهواره با سرعت 

يك منطقه خـاص را بطـور دائمـي    ماهواره هاي مدار ثابت زميني  .ساكن به نظر مي رسد

 .مشاهده و از آن اطلاعات تهيه مي كند

مدارات بيشتر ماهواره هاي مخابراتي و هواشناسي از اين نوع مي باشد

 :مدارهاي نزديك قطبي يا شبه قطبي

همراه با حركت زمين) جنوبي-شمالي(مدار نزديك قطبي 

در حركتند كه در يك دوره زماني مشخص، بيشتر يا همه سطح زمين را پوشش مي دهند

گوينـد  (Sun-synchronous)اين ماهواره ها خورشيد آهنگ يا 

محلي پوشش مي دهنـد  منطقه از سطح زمين را در يك زمان ثابت

منابع زميني يا مشاهدات زميني مانند لندست، اسپات در اين گروه قرار مي گيرند

كيلومتر از سطح زمين متغير مي باشد 1000تا  200ارتفاع اين ماهواره ها از 

 طبيمدارماهواره هاي شبه ق  -11شكل                                  

(Sensor) : 

سنجنده وسيله اي است كه اشعه الكترومغناطيسي منعكس شده از پديده هاي مختلـف يـا   

را جمـع آوري نمـوده و بـه شـكلي     ) مانند مادون قرمـز حرارتـي  (ساير انرژي ساطع شده

.مناسب براي كسب اطلاعات از محيط اطراف ارائه مي دهد

 :انرژيتقسيم بندي سنجنده ها بر اساس منبع 

 

سرعت چرخش ماهواره با سرعت 

ساكن به نظر مي رسد

مشاهده و از آن اطلاعات تهيه مي كند

مدارات بيشتر ماهواره هاي مخابراتي و هواشناسي از اين نوع مي باشد

مدارهاي نزديك قطبي يا شبه قطبي-

مدار نزديك قطبي  در يك

در حركتند كه در يك دوره زماني مشخص، بيشتر يا همه سطح زمين را پوشش مي دهند

اين ماهواره ها خورشيد آهنگ يا 

منطقه از سطح زمين را در يك زمان ثابت

منابع زميني يا مشاهدات زميني مانند لندست، اسپات در اين گروه قرار مي گيرند

ارتفاع اين ماهواره ها از 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

(Sensor)سنجنده -

سنجنده وسيله اي است كه اشعه الكترومغناطيسي منعكس شده از پديده هاي مختلـف يـا   

ساير انرژي ساطع شده

مناسب براي كسب اطلاعات از محيط اطراف ارائه مي دهد

تقسيم بندي سنجنده ها بر اساس منبع 
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 :سنجنده هاي فعال -

اين انـرژي بـه طـرف    . اين سنجنده ها خود داراي مولد انرژي الكترومغناطيسي هستند    

مثل ميكروويـو   .پديده مورد نظر فرستاده شده و بازتاب آنها جمع آوري و ثبت مي گردد

 .فعال و رادار

 :سنجنده هاي غير فعال -   

الكترومغناطيسي نيستند بلكه انرژي منعكس شـده   اين سنجنده هاخود داراي مولد انرژي 

از پديده هاي مختلف زميني را كه اشعه الكترومغناطيسي خورشيد به آنهـا تابيـده اسـت،    

 .جمع آوري مي كنند

 :مشخصات سنجنده ها

 )Spatial resolution(قدرت تفكيك مكاني 

 ،يك تصويراستكيفيت وضوح فضائي توانايي تشخيص دو شي كاملا نزديك بهم برروي 

 . همچنين كمترين فاصله ميان دو شي است كه تصاوير اشياء در آن مجزا بنظر مي رسند

 .ريتصو يص بر رويقابل تشخ ين شيكوچكترويا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مفهوم قدرت تفكيك مكاني نمايش-12شكل            
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 (spectral resolution)قدرت تفكيك طيفي

استفاده در سنجنده يا توانايي سنجنده براي توصيف دامنـه  به پهناي باندهاي طيفي مورد 

 .هاي طيفي ، قدرت تفكيك طيفي سنجنده گفته مي شود

 

 (Radiometric resolution)كيومتريك راديقدرت  تفك

 .قابليت سنجنده در تبديل انرژي الكترومغناطيسي به گامهاي خاكستري

بيت، قابليت تبديل انرژي الكترو  8راديومتري به عنوان مثال سنجنده هاي با قدرت تفكيك 

 .گام خاكستري را دارند 255مغناطيسي به 

 (Temporal  resolution) يك زمانيقدرت  تفك

 .يمتوال ير بردارين دو تصويممكن ب ين فاصله زمانيكمتر

 :تصوير ماهواره اي و سيستمهاي تصوير برداري

 :تصوير و عكس

عبارت است از هرگونه نمايش تصويري صرفنظر از اينكـه چـه طـول     (image)تصوير   

 .موجها يا ابزار سنجش از دور در ثبت انرژي الكترومغناطيسي استفاده شده است

عكس به تصويري اطلاق مي گردد كه در صفحه فيلم ثبت شده باشد كه معمـولا در طـول   

 .موجهاي مريي و مادون قرمز انعكاسي تشكيل مي گردد

 .بنابه تعريف هرعكسي مي تواند تصوير باشد اما هرتصويري نمي تواند عكس باشدپس 

 :خصوصيات تصوير ماهواره اي

تصوير ماهواره اي يك ساختار شبكه در فرمت رقومي است كه از اجزاء كـوچكتري بنـام   

نمايش داده  DNروشنايي هر پيكسل بوسيله اعداد رقومي يا  .پيكسل تشكيل گرديده است

ميزان روشنايي هر پيكسل بيانگر ميزان انرژي الكترومغناطيسي منعكس شده از  .مي شود

 .سطح اجسام و عوارض سطح زمين مي باشد

 

 



سطحي از زمين كه بصورت يك پيكسل در تصاوير نمايان مي شود با ارتفاع مـاهواره،  

نتيجه اسكن كـردن بازتـابش   . اندازه ديد لحظه اي سنجنده بر روي زمين معرفي مي شود

سطح زمين ، با هر نوع سنجنده كه صورت مي گيـرد بصـورت تصـاويري بـا پيكسـلهاي      

از ايـن  هر تصوير ماهواره اي مي تواند به لايه هاي مختلف شكسته شود كه هـر كـدام   

 .هر كدام از اين باندها نمايانگر قسمتهاي مختلف انرژي الكترومغناطيسي مي باشد

هر كدام از اين باندهاي تصوير به صورت سياه و سفيد است و از تركيب سه كانـال يـا   

پيشرفت سريع فناوري سنجش از دور، تنوع و تعدد ماهواره هاي سنجش از دور را به 

 .در اين بخش به تعدادي از اين ماهواره ها و خصوصيات آنها اشاره مي كنيم
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 ساختار تصوير ماهواره اي -13شكل                           

سطحي از زمين كه بصورت يك پيكسل در تصاوير نمايان مي شود با ارتفاع مـاهواره،  

اندازه ديد لحظه اي سنجنده بر روي زمين معرفي مي شود

سطح زمين ، با هر نوع سنجنده كه صورت مي گيـرد بصـورت تصـاويري بـا پيكسـلهاي      

 .پيوسته در يك فضاي دو بعدي حاصل مي شود

هر تصوير ماهواره اي مي تواند به لايه هاي مختلف شكسته شود كه هـر كـدام   

 .لايه ها باند يا كانال نام دارند

هر كدام از اين باندها نمايانگر قسمتهاي مختلف انرژي الكترومغناطيسي مي باشد

هر كدام از اين باندهاي تصوير به صورت سياه و سفيد است و از تركيب سه كانـال يـا   

 .سه باند يك تصوير رنگي ايجاد مي شود

 :ه هاي سنجش از دورآشنايي با تعدادي از ماهوار

پيشرفت سريع فناوري سنجش از دور، تنوع و تعدد ماهواره هاي سنجش از دور را به 

در اين بخش به تعدادي از اين ماهواره ها و خصوصيات آنها اشاره مي كنيم

 :NOAAماهواره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

سطحي از زمين كه بصورت يك پيكسل در تصاوير نمايان مي شود با ارتفاع مـاهواره،     

اندازه ديد لحظه اي سنجنده بر روي زمين معرفي مي شود

سطح زمين ، با هر نوع سنجنده كه صورت مي گيـرد بصـورت تصـاويري بـا پيكسـلهاي      

پيوسته در يك فضاي دو بعدي حاصل مي شود

هر تصوير ماهواره اي مي تواند به لايه هاي مختلف شكسته شود كه هـر كـدام      

لايه ها باند يا كانال نام دارند

هر كدام از اين باندها نمايانگر قسمتهاي مختلف انرژي الكترومغناطيسي مي باشد 

هر كدام از اين باندهاي تصوير به صورت سياه و سفيد است و از تركيب سه كانـال يـا     

سه باند يك تصوير رنگي ايجاد مي شود

آشنايي با تعدادي از ماهوار

پيشرفت سريع فناوري سنجش از دور، تنوع و تعدد ماهواره هاي سنجش از دور را به     

در اين بخش به تعدادي از اين ماهواره ها و خصوصيات آنها اشاره مي كنيم. دنبال دارد

ماهواره  •
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 850در ارتفـاع   .ميلادي به فضا پرتاب شـد 1970اولين ماهواره از اين سري، در سال     

كيلومتري زمين و در هر شبانه روز دو پوشش كامل از زمـين دارد و داراي دو سـنجنده   

متر، عرض تصوير برداري   3000متر و در گوشه ها  1100قدرت تفكيك در مركز .  است

 .كيلومتر، خورشيد آهنگ ومدار نزديك قطبي 2700

يكـي از ايـن دو مـاهواره از    .مـي كنـد  دو ماهواره كه هر كدام يك پوشش جهاني ايجاد     

استوا در اوايل صبح از شمال به جنوب عبور مي كند، در صورتيكه ماهواره ديگر بعـد از  

 ظهر همين مسير را طي ميكند

 AVHRR(Advanced Very High Resolution Radiometer)سنجنده  

 .مهمترين و اولين سنجنده اين ماهواره مي باشد 

 اطلاعات استكانال اخذ  5داراي  •

 ) دو باند مادون قرمز حرارتي -مادون قرمز نزديك–مادون قرمز نزديك  -مرئي( -

 :ويژگيها •

 كيلومتر 2700ديد وسيع و يكپارچه معادل      –

 تهيه دو پوشش كامل در شبانه روز از يك منطقه توسط هر ماهواره    –

 ليت نظارت وو حراتي است قاب MIRنظر به اينكه سه باند اطلاعات اين حسگر   –

 بررسي سطح زمين در شب نيز وجود دارد  –

 : كاربردهاي هواشناسي •

تعيين جبهه هاي جوي و ) شناسايي نوع ابرها و درصد پوشش آنها               ب) الف –

 مراكز كم فشار و پر فشار

 :كاربرد در منابع طبيعي •

 تهيه نقشه هاي  پوشش اراضي و پوشش گياهي و نظارت بر تغييرات آنها –

 تهيه تصاوير هم دماي سطح آب و نظارت بر جريانهاي دريايي –

 مطالعه تغييرات مناطق ساحلي و پهنه هاي جزر و مدي –
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 تهيه نقشه رطوبت خاك –

 رديابي مسير حركت لكه هاي نفتي –

 تهيه تصاوير محل تجمع فيتو پلانگتونها –

 مكانيابي آتش سوزي جنگلها –

 :ماهواره لندست

 .توسط ناسا پرتاب شد 1972مطالعات منابع زميني در سال اولين ماهواره كه جهت 

لندست نسـل   5و  4نسل اول و ماهواره هاي  3و  2، 1شامل دو نسل مي باشد كه لندست

 .دوم را شامل مي شوند

 .در مدار قرار نگرفت 6لندست  –

 .پرتاب شد1999در سال 7ماهواره لندست  –

 .ماهواره خورشيد آهنگ با مدار نزديك قطبي –

 

 :صيات ماهواره هاي لندستخصو

 :3تا  1لندست نسل •

 كيلومتر از سطح زمين 915تا  907: ارتفاع –

 درجه 2/99:زاويه ميل –

 شبه قطبي و خورشيد آهنگ:مدار –

 صبح  5/9:ساعت عبور از استوا –

 دقيقه103:زمان گردش به دور زمين –

 روز18:دوره تكرارپوشش زمين –

 :5و4لندست •

 تا كيلومتر از سطح زمين705: ارتفاع –

 درجه 2/98:زاويه ميل –

 شبه قطبي و خورشيد آهنگ:مدار –


