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 :تألیف، ترجمه و گرد آوری شده توسط 
 

 فرید اسماعیلیدكتر 
 1 فطیس اسٕافیّی

 زا٘طٍاٜ آظاز اسلأی ظ٘جاٖ
 ٟٔٙسسی ٘مطٝ تطزاضی ٌطٜٚ



 از دورسنجش جسوه درس 
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 :و تألیف شده توسط  آوریدگر
 فرید اسماعیلی دكتر

 برداري گرایص فتَگراهتري از داًطگبُ صٌعتی خَاجِ ًصیر الذیي طَسیدكتراي ًقطِ 
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جسٍُ اي كِ پیص رٍ داریذ گرد آٍري ضذُ از كتبة ّب، جسٍات ٍ اسلایذّبي كلاسی اسبتیذ گراًقذرم در داًطگبُ صٌعتی  
ّوچٌیي از برخی از  . خَاجِ ًصیر الذیي طَسی ٍ سبیر اسبتیذ بسرگَار در داًطگبُ ّبي تْراى، تبریس ٍ اصفْبى هی ببضذ

 .  هراجع غیر فبرسی ًیس بْرُ گرفتِ ضذُ است كِ لیست توبهی هراجع در اًتْبي جسٍُ قیذ گردیذُ است

اسبتیذي كِ بِ طَر هستقین ٍ یب غیر هستقین ٍ هفَْهی از كتبة ّب، جسٍات ٍ اسلایذ ّبي آًْب در ایي هجوَعِ  
 :استفبدُ ضذُ است ضبهل بسرگَاراى زیر هی ببضٌذ

 
 

جٌبة آقبي دكتر هحوذ جَاد ٍلذاى زٍج، جٌبة آقبي دكتر حویذ عببدي،  جٌبة آقبي دكتر علی 
هحوذ زادُ، جٌبة آقبي دكتر هحوَد رضب صبحبی، جٌبة آقبي دكتر هْذي هختبر زادُ، جٌبة آقبي 
دكتر سیذ هحوذ ببقر فبطوی، جٌبة آقبي دكتر یَسف رضبیی، جٌبة آقبي دكتر هحوذ رضب هببضري، 

جٌبة آقبي دكتر علی اكبر آبکبر، جٌبة آقبي دكتر برات هجردي، جٌبة آقبي دكتر عببس 
علیوحوذي، جٌبة آقبي دكتر ّلالی، جٌبة آقبي دكتر كَرش خَش الْبم، جٌبة آقبي دكتر سیذ 

 كبظن علَي پٌبُ، جٌبة آقبي دكتر ًیوب زریي پٌجِ ٍ جٌبة آقبي هٌْذس هحوذ رضب اسوبعیلی
 

ضوي تطکر ٍ قذرداًی از زحوبت تک تک ایي بسرگَاراى از خذاًٍذ هتعبل براي ایي عسیساى سلاهتی، 
 .  تَفیق ٍ هَفقیت رٍز افسٍى هسئلت دارم



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض

 فطیس اسٕافیّی

Fraid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت
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 سطفػُ ٞا



 :تٝ عٛض وّی زض زضس ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض ا٘تؾاض ٔی ضٚز وٝ زا٘طجٛ تا ٔثاحث ظیط آضٙا ضٛز 
 
 ٔمسٔٝ ای تط سٙجص اظ زٚض -
 ا٘طغی اِىتطٚ ٔغٙاعیس -
 سىٛٞا -
 سٙجٙسٜ ٞا -
 ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط -
 ٔثا٘ی عثمٝ تٙسی -
 واض تا ا٘ٛاؿ تػاٚیط سٙجص اظ زٚض ٚ استرطاج اعلافات وٕی ٚ ویفی تا یىی اظ ٘طْ افعاض ٞای سٙجص اظ زٚض -
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 اٞساف وّی زضس

 :  اضظضیاتی 
 
 (ٚ اِثتٝ حضٛض زض ولاس)ٕ٘طٜ أتحاٖ ٔیاٖ تطْ، پطٚغٜ، اضائٝ سٕیٙاض، فقاِیت ولاسی  8

 ٕ٘طٜ أتحاٖ پایاٖ تطْ 12



وتاب ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض، تأِیف ٟٔٙسس سیس تالط  
 فاعٕی ٚ ٟٔٙسس یٛسف ضضایی، ا٘تطاضات آظازٜ

 

وتاب اغَٛ سٙجص اظ زٚض ٘ٛیٗ ٚ ٘فػیط تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ 
سیس واؽٓ فّٛی پٙاٜ،  ای ٚ فىسٟای ٞٛایی، تأِیف زوتط

 ا٘تطاضات زا٘طٍاٜ تٟطاٖ
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 ٔٙاتـ

 

 

 

http://www.farid.xm.com/photos/ketabhavajozavat/jeld.jpg


 (زضیای ذعض،ٔطزاب ا٘عِی، زضیاچٝ اضٚٔیٝ)تغییط سغح آب زضیا .1  
 ضٕاضش زضذتاٖ -(جٍّٟٙای ضٕاَ)تغییط سغح پٛضص جٍّٟٙا.2
 ٔغاِقات ٌسّٟا ٚ ضىستٟای ظٔیٗ.3
 تٟیٝ ٘مطٝ ظٔیٗ ضٙاسی اظ ٘ٛؿ سٍٟٙا ٚ ذاوٟای ٔرتّف.4
 تطآٚضز سغح ظیط وطت ٔحػٛلات وطاٚضظی.5
 تٟیٝ ٘مطٝ اظ آتطاٞٝ ٞا ٚ تطآٚضز ظٔیٟٙای ٔٙاسة وطت. 6
 تطضسی ٚتقییٗ تغییط ٔسیط ضٚزذا٘ٝ ٞا.7
 (پیططٚی ٚ پسطٚی آب زضیا)ٔغاِقٝ تغییط ذغٛط ساحّی .8
 ترٕیٗ ٔیعاٖ ضٚاٖ آب حاغُ اظ تطف.9

 (تطف سٙجی)ٔغاِقٝ ٔیعاٖ تطف ٔٛجٛز.10
 عثمٝ تٙسی پٛضطٟای ٌیاٞی ٔرتّف.11
 ٔغاِقٝ ٔیعاٖ فطسایص ذان.12
 ٔغاِقٝ تٛسقٝ ضٟطی .13
 پایص سیُ ٚ سیستٓ ٞطساض .14
 ترٕیٗ حجٓ ٔحػٛلات وطاٚضظی پیص اظ فػُ تطزاضت.15
 ٔغاِقات حجٓ ٚ سفطٜ ٞای آب ظیط ظٔیٙی.16
 ٔغاِقٝ ٚ تطضسی تغییطات زٔای سغح ظٔیٗ.17
 ٔغاِقات ٔیعاٖ تجٕـ وّطٚفیُ زض آب زضیا.18
 ٔغاِقات زض ٔٛضز ظٔاٖ ٚ ٘حٜٛ فقاِیت آتطفطاٟ٘ا.19
 ٔغاِقٝ، ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ پیص تیٙی آِٛزٌی ٞٛا.20
 ASTER  ،SPOTاظ ظٚج تػاٚیط سٙجٙسٜ ٞای  DEMاسترطاج . 21
 aster|  irs|  worldview|  quickbird| ikonos| 1-geoeye ٔاٞٛاضٜ ٞای . 22
 (ظِعِٝ، آتص سٛظی، سیُ)ٔسیطت تحطاٖ . 23
 (وّی)  ٔحیظ ظیست. 24
 (  وّی)ٞٛاضٙاسی . 25
 (  وّی)واضتطز ٞای ٘ؾأی أٙیتی . 26
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 ٔٛضٛؿ ٞای سٕیٙاض

http://www.eurimage.it/products/aster.html
http://www.eurimage.it/products/irs.html
http://www.eurimage.it/products/wv-1.html
http://www.eurimage.it/products/quickbird.html
http://www.eurimage.it/products/ikonos.html
http://www.eurimage.it/products/geoeye-1.html
http://www.eurimage.it/products/geoeye-1.html
http://www.eurimage.it/products/geoeye-1.html


 ٘مطٝ تطزاضی ظٔیٙی ٚ ٔستمیٓ
 ٞیسضٌٚطافی
 فتٌٛطأتطی

 سٙجص اظ زٚض
 ٚ.... 
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 فٕسٜ ضٚش ٞای جٕـ آٚضی زازٜ ٞای ٔىا٘ی
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 سٙجص اظ زٚض

سٙجص اظ زٚض زا٘ص پطزاظش ٚ تفػیط تػاٚیطی است وٝ حاغُ ثثت تقأُ ا٘طغی اِىتطٚ ٔغٙاعیس ٚ اضیاء ٔی 
 .تاضس

سٙجص اظ زٚض تٝ ٔقٙای تطزاضت سغح ظٔیٗ اظ فضا تا استفازٜ اظ ذػٛغیات أٛاج اِىتطٚ ٔغٙاعیس ٔٙقىس ٚ 
 .  استفیعیىی تا آٟ٘ا  یا ٔٙتطط ضسٜ اظ سغح اضیاء تسٖٚ تٕاس

 

RS   =   Remote Sensing 

 سٙجص اظ زٚض
 زٚضواٚی
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 سٙجص اظ زٚض
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 (تاضیرچٝ)سٙجص اظ زٚض 

 ٔیلازی زض فطا٘سٝ 1839غٙقت فىاسی زض ساَ  ؽٟٛض•
 
 
 ٔیلازی زض ٘عزیىی پاضیس 1859تػٛیط تطزاضی اظ تاِٖٛ زض ساَ  اِٚیٗ•
 
 
 
 

 

اٖ سىٛیی تطای ٛتٝ فٙ, ٔیلازی اذتطاؿ ٌطزیس 1903ٞٛاپیٕا وٝ زض •
فیّٕثطزاضی , ٔیلازی 1909زٚضتیٗ تٝ واض ٌطفتٝ ضس تا ایٙىٝ زض ساَ 

ضا زض پطٚاظ ٕٞطاٞی ٔی وطز اِٚیٗ تػاٚیط  Wilbur Wrightوٝ 
 . ٔتحطن ٞٛایی ضا تٟیٝ وطز
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 (تاضیرچٝ)سٙجص اظ زٚض 

 ٔیلازی 1950تٛسقٝ سیستٓ ٞای تػٛیط تطزاضی چٙس تا٘سی، سیستٓ ٞای ضازاضی ٚ پطزاظش آ٘اِٛي زازٜ ٞا زض زٞٝ •
 ٔیلازی ٚ استمطاض سٙجٙسٜ ٞا تط ضٚی ٔاٞٛاضٜ ٞا، اذص تػاٚیط اظ سغح ٔاٜ 1960زض زٞٝ  زستطسی تٝ فضا•

 
 
 
 
 
 
 
 

 تطای اِٚیٗ تاض NOAAجٕـ آٚضی ٔساْٚ ٚ سیستٕاتیه زازٜ تٛسظ سطی ٔاٞٛاضٜ ٞای •
 (ازأٝ تاضیرچٝ سٙجٙسٜ ٞا زض ترص ٔطتٛعٝ)ٔیلازی تٛسظ آٔطیىایی ٞا    1972زض ساَ  LandSatپطتاب اِٚیٗ ٔاٞٛاضٜ ٔٙاتـ عثیقی •

فىس ٞٛایی تطای  56000تٛز وٝ زض آٖ ( ٔیلازی 1918)اِٚیٗ واضتطز ٚسیـ فىس ٞای ٞٛایی زض جًٙ جٟای اَٚ •
 .ضٙاسایی ٔحُ ٚ تجٟیعات زضٕٗ اذص ٌطزیس

 فاغّٝ ٔیاٖ زٚ جًٙ جٟا٘ی تٛسقٝ زٚضتیٗ ٞا ٚ ٞٛاپیٕاٞا تطای واضتطز ٞای غیط ٘ؾأی•
 جًٙ جٟا٘ی زْٚ واضتطز ٚسیـ تػاٚیط ٞٛایی ٚ تٛسقٝ سیستٓ ٞای ذاظ تطریع اضیاء ٘ؾیط ٔازٖٚ لطٔع ٚ ضازاض•
إِٓاٖ ٞا تٛسظ اٍّ٘یس تا استفازٜ اظ تطریع ٔحُ تجٕـ وطتی ٞای إِٓا٘ی اظ ضٚی تػاٚیط ٞٛایی زض  پیص تیٙی حّٕٝ)

 (ٔیلازی 1940تاتستاٖ 



LANDSAT 5-TM 

 فرید اسماعیلی 14 10/10/2020



IRS-1C 
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IRS merged by LANDSAT-TM 

 فرید اسماعیلی 16 10/10/2020



IKONOS 
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IKONOS 
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IKONOS 
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 واضتطز ٞای سٙجص اظ زٚض



 

 فرید اسماعیلی 21 10/10/2020



 

 

 
 فرید اسماعیلی 22 10/10/2020



 

1 
3 

2 

2 

3 1 

Metal Canister 

for Drip Irrigation 

Pooling Water 

Club Root 

Disease 
 فرید اسماعیلی 23 10/10/2020



 

 فرید اسماعیلی 24 10/10/2020
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South West Plaza 
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1976 

1956 
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Huntsville, Alabama 

Before Tornado 

March 1989 

Huntsville, Alabama 

After Tornado 

November 1989 
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:تحشاٖ  
 

تحشاٖ، سخذادي غيش ٔتشلثٝ اػت وٝ تغٛس عثيؼي يا تٛػظ دػت تـش، تشويثات ص٘ذٌي  
سٚصٔشٜ ٚ ػادي خٕغ لاتُ تٛخٟي اص ٔشدْ سا دس اتؼاد التلادي، اختٕاػي ٚ صيؼت ٔحيغي 

دػتخٛؽ تحَٛ خذي ٔي ٕ٘ايذ، تٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ خشياٖ ص٘ذٌي ػادي ٔشدْ سا ٔختُ ٚ 
.ٚ ٘ياصٔٙذ اخز تلٕيٕات ٚ الذأات فٛسي ٔي تاؿذ. داسد خؼاسات ٔادي ٚ ٔؼٙٛي تٝ ٕٞشاٜ  
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 DEM 
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Target Coverage 

287 Point Targets 

44,500 Sq. Km. Area 

 

Crisis Area 

121,200 Sq. Km. 
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 38 فرید اسماعیلی 10/10/2020



 عمده مسیت های سنجش از دور
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ٖفسْ ٘یاظ تٝ زستطسی تٝ ٔحُ ٚ حضٛض فیعیىی زض آ 
 ایجاز پٛضص ٞای ٚسیـ اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِقٝ ٚ زیس وّی ٚ جأـ تط 
 ٞعیٙٝ وٕتط 
  (ٔترػع)٘یطٚی ا٘سا٘ی وٕتط 
 فّٕیات ظٔیٙی ٔحسٚز تط 
 زازٜ ٞای ضلٛٔی ٚ أىاٖ پطزاظش زلیمتط 
  أىاٖ اضتثاط تا سیستٓ ٞایGIS 
 ٚجٛز ا٘ٛاؿ ٔرتّف تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای تا تٙٛؿ عیفی تالا 
 ٝ٘لسضت تفىیه ظٔا٘ی تالا ٚ أىاٖ آ٘اِیع ٞای چٙس ظٔا 

 
 
 

تمطیثاً ٞیچ ضاذٝ ای اظ فّٓ ٘یست وٝ تٝ زازٜ ٞای ٔىإ٘ٙس ٘یاظٔٙس تاضس ٚ سٙجص اظ زٚض  
 ٘تٛا٘س تٝ آٖ وٕه وٙس 
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 پایاٖ جّسٝ اَٚ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 

 جّسٝ زْٚ

 فطیس اسٕافیّی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت
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 سیستٓ ٞای سٙجص اظ زٚض
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 اجعاء یه سیستٓ سٙجص اظ زٚض

زازٜ  آ٘اِيضٔٙغمٝ، یا پسیسٜ اظ عطیك ؿي، زضتاضٜ یه  اعلاػاتتسست آٚضزٖ ( ٚ یا تىِٙٛٛغی)سٙجص اظ زٚض فّٓ ٚ ٞٙط 
 .وٝ تٕاس ٔستمیٕی تا ضی، ٔٙغمٝ، ٚ یا پسیسٜ ٘ساضتٝ تاضس ٚػائّيٞای جٕـ آٚضی ضسٜ اظ عطیك 
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 ٔٙثـ ا٘طغی

 .ٔٙثغ ا٘شطي ٔٛج اِىتشٚٔغٙاعيغ سا تِٛيذ وشدٜ ٚ آٖ سا اص عشيك اتٕؼفش تٝ ػٕت اؿياء ٌؼيُ ٔي داسد
 
 خٛسؿيذ ٚ ػٙدٙذٜ دٚ ٔٙثغ اكّي تِٛيذ ا٘شطي ٞؼتٙذ. 

 
  صاٚيٝ استفاػي(Elevation Angle) ٝعَٛ ٔٛخٟاي تِٛيذ ؿذٜ، فاكّٝ اص اؿياء اص پاسأتشٞاي ٟٔٓ ٔشتٛط ت ،

 .ٔٙثغ ا٘شطي ٞؼتٙذ
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 اتٕسفط

تشاي ٌشيض اص خزب اتٕؼفشي ػٙدٙذٜ ٞا ػٕٛٔاً  
عٛسي عشاحي ٔي ؿٛ٘ذ وٝ أٛاج دسيافتي دس 

ٔحذٚدٜ ٞاي خزتي اتٕؼفش لشاس ٍ٘يش٘ذ ٚ تٝ ايٗ  
تشتية اثش تفشق تش سٚي تلاٚيش اغّة تؼياس 

 .تيـتش اص اثش خزب اتٕؼفشي اػت



 فطیس اسٕافیّی 46 10/10/2020

 اضیاء ٚ پسیسٜ ٞا



 فطیس اسٕافیّی 47 10/10/2020

 سٙجٙسٜ



 فطیس اسٕافیّی 48 10/10/2020

 پطزاظش تػاٚیط



 فطیس اسٕافیّی 49 10/10/2020

 (Image Processing)آ٘اِیع تػٛیط 



ٚ ( Electromagnetic)ا٘شطي اِىتشٚٔغٙاعيغ 
 ػٙدؾ اص دٚس

 فطیس اسٕافیّی 50 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض



اػاع ػيؼتٓ ٞاي ػٙدؾ اص دٚسي تش ا٘ذاصٜ ٌيشي ٘ٛػي اص ا٘شطي اػت وٝ ا٘شطي اِىتشٚٔغٙاعيغ  
(Electromagnetic )ؿٙاختٝ ؿذٜ تشيٗ ٘ٛع ا٘شطي اِىتشٚٔغٙاعيغ ٘ٛس ٔشئي اػت. ٘أيذٜ ٔي ؿٛد. 

 فطیس اسٕافیّی 51 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض

 :اظ ٟٕٔتطیٗ ایٗ ٘ؾطیٝ ٞا. ٘ؾطیٝ ٞای ٔتفاٚتی زض ذػٛظ ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیسیس ٚجٛز زاضز
 ٘ؾطیٝ ٔٛجی تٛزٖ ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیس - 1
 ٘ؾطیٝ شضٜ ای تٛزٖ ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیس - 2

 :٘ظشيٝ ٔٛخي تٛدٖ ا٘شطي اِىتشٚٔغٙاعيغ -
 .ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیسی تٝ ضىُ أٛاج سیٙٛسی حطوت ٔی وٙس -
 .اظ زٚ ٔیساٖ اِىتطیىی ٚ ٔغٙاعیسی فٕٛز تط ٞٓ تطىیُ ضسٜ است -
 .٘ٛساٖ زض ٞط زٚ ٔیساٖ تا سطفت ٘ٛض غٛضت ٔی ٌیطز -



 فطیس اسٕافیّی 52 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض



 فطیس اسٕافیّی 53 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض



 فطیس اسٕافیّی 54 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض



 فطیس اسٕافیّی 55 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض



 فطیس اسٕافیّی 56 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض



 فطیس اسٕافیّی 57 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض

اجساْ تا آِثسٚی . ٘اْ زاضز( Albedo)ترطی اظ ٔیعاٖ ا٘طغی تاتطی ضسیسٜ وٝ تٛسظ جسٓ تاظتاب ٔی ضٛز، آِثسٚ 
 . پاییٗ تاظتاب وٙٙسٜ ٞای ضقیف ٚ جصب وٙٙسٜ ٞای تٛإ٘ٙسی ٞستٙس



 فطیس اسٕافیّی 58 10/10/2020

 ٔٙثـ ا٘طغی زض سٙجص اظ زٚض

 .ا٘طغی ٞای ا٘قىاسی  تیطتط زض لسٕت ٔطئی، ٔازٖٚ لطٔع ٘عزیه ٚ أٛاج ٔاوطٚٚیٛ ٔی تاضٙس
 

 .ترص جصب ضسٜ ا٘طغی تافث تالاتط ضفتٗ زضجٝ حطاضت جسٓ ضسٜ ٚ ٔمساض ا٘طغی تاتطی آٖ ضا تالا ٔی تطز
 .ا٘طغی ٞای تاتطی تیطتط زض ترص ٔازٖٚ لطٔع حطاضتی، ٚ ٌاٜ ٔاوطٚٚیٛ لطاض زاض٘س



 فطیس اسٕافیّی 59 10/10/2020

 ا٘قىاس ا٘طغی اظ سغح اضیا

تط اساس ٔٛلقیت  ( )سغح آب، جازٜ، ایعٌٚاْ)زض ٔٛضز اجسأی اتفاق ٔی افتس وٝ سغح تسیاض غافی زاض٘س : ا٘ؼىاع آيٙٝ اي 
 (سٙجٙسٜ ٚ ٔٙثـ ا٘طغی جسٓ ٔی تٛا٘س تسیاض تیطٜ یا تسیاض ضٚضٗ ؽاٞط ضٛز

 
 .تافث پطاوٙص ا٘طغی زض تیص اظ یه جٟت ِٚی تمطیثاً تا ٔسیط ٘عزیه تٝ یىسیٍط ٔی ٌطزز: ا٘ؼىاع ؿيٝ آيٙٝ اي 

 
 (اجساْ تا سغح ٘إٞٛاض. )تافث پطاوٙص ا٘طغی زض تٕاْ جٟات تٝ عٛض یىٙٛاذت ٔی ضٛز: ا٘ؼىاع لأثشتي يا پشاوٙذٜ 

 
 (ٔثُ ٌیاٞاٖ. )ا٘قىاس زض تٕاْ جٟات ِٚی تٝ غٛضت غیط یىٙٛاذت: ا٘ؼىاع ؿثٝ لأثشتي 



 فطیس اسٕافیّی 60 10/10/2020

 عیف اِىتطٚ ٔغٙاعیس



 فطیس اسٕافیّی 61 10/10/2020

 عیف اِىتطٚ ٔغٙاعیس



 فطیس اسٕافیّی 62 10/10/2020

 عیف اِىتطٚ ٔغٙاعیس



 فطیس اسٕافیّی 63 10/10/2020

 عیف اِىتطٚ ٔغٙاعیس



 فطیس اسٕافیّی 64 10/10/2020

 عیف اِىتطٚ ٔغٙاعیس

ٔيىشٚٔتش سا پٛؿؾ ٔي دٞذ وٝ   0.60ٔيىشٚٔتش تا  0.52ٔحذٚدٜ أٛاج  TMػٙدٙذٜ  2تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ  تا٘ذ 
تٙاتشايٗ دس عيف اِىتشٚ ٔغٙاعيغ دس تخؾ ٔشئي ٚ دس ٔحذٚدٜ سً٘ ٞاي ػثض لشاس ٔي ٌيشد ٚ تٝ ٕٞيٗ خاعش تٝ 

 . تا٘ذ ػثض ٔؼشٚف اػت



 فطیس اسٕافیّی 65 10/10/2020

 عیف اِىتطٚ ٔغٙاعیس



 فطیس اسٕافیّی 66 10/10/2020

 (Spectral Signature)ٔٙحٙی ضفتاض عیفی 

 .ٔٛخٟاي ٔختّف تياٖ ٔي داسد ٔٙحٙي سفتاس عيفي يه خؼٓ ، ٔمذاس ا٘شطي تاصٌـتي خؼٓ سا تشاي عَٛ•
ٚ يا  آصٔايـٍاٜ ٔحاػثٝ ٚ ا٘ذاصٜ (ٔحيظ ٚالؼي)ٔٙحٙي عيفي ٔؼٕٛلا تٛػيّٝ دػتٍاٟٞاي خاف دس فيّذ • 

 .ٌيشي ٔي ؿٛد



 فطیس اسٕافیّی 67 10/10/2020

 ٌیاٞاٖ( Spectral Signature)ٔٙحٙی ضفتاض عیفی 



 فطیس اسٕافیّی 68 10/10/2020

 (Spectral Signature)ٔٙحٙی ضفتاض عیفی 



 فطیس اسٕافیّی 69 10/10/2020

 پاياٖ خّؼٝ دْٚ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 

 جّسٝ سْٛ
 
 ػىٛٞا -اتٕؼفش 

 

 فطیس اسٕافیّی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت
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 فطیس اسٕافیّی 71 10/10/2020

 اتٕسفط ٚ ٘مص آٖ زض سٙجص اظ زٚض

 :اتٕسفط تٝ زٚ غٛضت وّی ضٚی أٛاج اثط ٔی ٌصاضز
 
ترطی اظ ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیس تٛسظ ِٔٛىَٛ ٞای ٔٛجٛز زض اتٕسفط جصب ٔی :   (Absorption)خزب  -1

 .ضٛ٘س ٚ تافث تغییط ا٘طغی زضٚ٘ی ِٔٛىَٛ ٞای اتٕسفط ٔی ٌطزز
 

 . تافث ا٘حطاف ٔٛج اظ ٔسیط اغّی آٖ ٔی ضٛز( : Scattering)پشاوٙؾ يا تفشق  -2
 

إٞیت تطضسی ضفتاض اتٕسفط ضٚی أٛاج اِىتطٚ ٔغٙاعیس زض عطاحی سٙجٙسٜ ٞا، ا٘تراب ٘ٛؿ تػاٚیط تا تٛجٝ تٝ 
 .   واضتطز ٚ ا٘جاْ تػحیحات اتٕسفطی ضٚی تػاٚیط اذص ضسٜ ٔی تاضس



 فطیس اسٕافیّی 72 10/10/2020

 جصب ٔٛج اِىتطٚ ٔغٙاعیس زض اتٕسفط ٚ یا فثٛض آٖ

اتٕؼفش تخـي اص ا٘شطي اِىتشٚٔغٙاعيغ سا اص خٛد ػثٛس دادٜ ٚ تخـي ديٍش تٛػظ ِٔٛىَٛ  
 . ٞاي ٔٛخٛد دس اتٕؼفش خزب ٔي ؿٛ٘ذ



 فطیس اسٕافیّی 73 10/10/2020

 تاثیط اتٕسفط تط ضٚی ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیس

 دسكذ ػثٛس

 عَٛ ٔٛج



 فطیس اسٕافیّی 74 10/10/2020

 (Atmospheric windows)پٙدشٜ ٞاي اتٕؼفشي 



 فطیس اسٕافیّی 75 10/10/2020

 ٟٕٔتشيٗ پٙدشٜ ٞاي اتٕؼفشي

 2µm~0.4:  ترص ٔطئی ٚ ٔازٖٚ لطٔع ا٘قىاسی 
 

  5µm~3زٚ پٙجطٜ تاضیه حَٛ عَٛ ٔٛج ٞای  
 

 14µm~8یه پٙجطٜ لاتُ تٛجٝ زض   

 



 فطیس اسٕافیّی 76 10/10/2020

 پشاوٙؾ اتٕؼفشي

پطاوٙص اتٕسفطی ٍٞٙأی اتفاق ٔی افتس وٝ ا٘طغی اِىتطٚ ٔغٙاعیس تا ِٔٛىَٛ ٞا ٚ شضات ٔٛجٛز زض 
 .  اتٕسفط تطذٛضز وطزٜ ٚ اظ ٔسیط اغّی ذٛز ٔٙحطف ٔی ٌطزز

 :ٔمساض پطاوٙص تستٍی زاضز تٝ
 عَٛ ٔٛج+ 
 ٔمساض ٚ غّؾت ِٔٛىِٟٛا ٚ اجعاء پطاوٙسٜ+ 
 فاغّٝ ای وٝ ا٘طغی اظ ٔٙثـ تا ٞسف زض اتٕسفط عی ٔی وٙس+ 

ٞطچٝ فاغّٝ عی ضسٜ تیطتط تاضس یا ٔمساض ٚ غّؾت ِٔٛىَٛ ٞا ٚ شضات پطاوٙسٜ اتٕسفط تیطتط تاضس، پطاوٙص 
 .  تیطتط ٔی ضٛز



 فطیس اسٕافیّی 77 10/10/2020

 ا٘ٛاع پشاوٙؾ اتٕؼفشي

 :  ا٘ٛاع پشاوٙؾ  
 
 پشاوٙؾ ا٘تخاتي(Selective: ) تٟٙا تط ضٚی زستٝ ذاغی اظ عَٛ ٔٛج ٞا اثط لاتُ تٛجٝ زاضز  . 

 
 پشاوٙؾ غيش ا٘تخاتي(Non-Selective : )ٚاتستٍی ذاغی تٝ عَٛ ٔٛج ٘ساضز. 

 :ا٘ٛاع پشاوٙؾ ا٘تخاتي
 
  سي ِي(Rayleigh) 
  ٔي(Mie) 

 



 فطیس اسٕافیّی 78 10/10/2020

 (Rayleigh)پشاوٙؾ  سي ِي 
 
  تٛخٛد ٔي آيذ( ٘ظيش اوؼيظٖ ٚ ٘يتشٚطٖ) تٛػيّٝ ِٔٛىِٟٛاي ٞٛا  . 

 
 دس ايٗ حاِت ِٔٛىِٟٛائي وٝ اص عَٛ ٔٛخٟا وٛچىتش٘ذ تش سٚي أٛاج اثش ٔي ٌزاس٘ذ. 

 
 (ٞشچٝ عَٛ ٔٛج وٛتاٜ تش پشاوٙؾ تيـتش. )ٔمذاس تفشق دس ايٗ حاِت تا          ٔتٙاػة اػت 

 
 سً٘ آتي آػٕاٖ دس سٚص ٚ سً٘ لشٔض خٛسؿيذ دس غشٚب تٝ ايٗ ػّت ٞؼتٙذ. 



 فطیس اسٕافیّی 79 10/10/2020

 (Rayleigh)پشاوٙؾ  سي ِي 

λ >> R 

 

λ: wavelength 
R: particle size 



 فطیس اسٕافیّی 80 10/10/2020

 (Mie)پشاوٙؾ ٔي 
 

 تٛػيّٝ اخضاء پشاوٙذٜ دس اتٕؼفش وٝ تمشيثا ٞٓ ا٘ذاصٜ عَٛ ٔٛج ٞؼتٙذ اتفاق ٔي افتذ. 
 
 دس ػغٛح پائيٙي اتٕؼفش اتفاق ٔي افتذ  . 

 
  ٘ؼثت تٝ پشاوٙؾRayleigh ٚاتؼتٍي وٕتشي تٝ عَٛ ٔٛج داسد  . 

 
  اثش آٖ تش عَٛ ٔٛخٟاي تضسٌتش تيـتش اص تفشقRayleigh اػت  . 

λ ≈ R 
λ: wavelength 
R: particle size 



 فطیس اسٕافیّی 81 10/10/2020

 (Non-Selective)پشاوٙؾ غيش ا٘تخاتي 

استفازٜ زض سٙجص اظ زٚض  ٍٞٙأی اتفاق ٔی افتس وٝ ا٘ساظٜ ِٔٛىِٟٛا ٚ اجعای اتٕسفط اظ عَٛ ٔٛجٟای ٔٛضز
 ( μ 10تعضٌتط اظ )تسیاض تعضٌتط تاضٙس 

 
ایٗ ٘ٛؿ تفطق ٔستمُ اظ عَٛ ٔٛج است ٚ تطای ٕٞٝ عَٛ ٔٛجٟا ٔساٚی است  . 

 
عَٛ ٔٛجٟا پطاوٙسٜ ٔی ضٛ٘س وٝ تٝ فّت زضضت تٛزٖ لغطات آب .) ضً٘ سفیس اتطٞا تٝ ایٗ فّت است ٕٝٞ

 (زض اتطٞا ٔی تاضس

λ << R 

λ: wavelength 
R: particle size 



 فطیس اسٕافیّی 82 10/10/2020

 ا٘ٛاؿ پطاوٙص ٚ اثطات آٖ



 فطیس اسٕافیّی 83 10/10/2020

 اثطات اتٕسفط تط ضٚی تػاٚیط

پطاوٙص ا٘طغی تافث ٔی ضٛز یه فاضضٝ تط ضٚی ظٔیٗ تٝ غیط اظ ٔٛج ٞایی وٝ ٔستمیٓ تٝ سٕت آٖ تاتیسٜ ٔی 
(  Sky Irradiance)تاتؾ آػٕا٘ي ایٗ ا٘طغی اضافٝ تٝ . ضٛ٘س، ترطی اظ أٛاج حاغُ اظ پطاوٙص ٘یع تا آٖ تطسٙس

 .  ٔقطٚف است
ترطی اظ ا٘طغی ثثت ضسٜ تطای یه فاضضٝ ٘یع ٕٔىٗ است ا٘طغی ٔٙقىس ضسٜ اظ اضیاء ٔجاٚض تٛزٜ وٝ زجاض پطاوٙص 

ٔؤِفٝ دْٚ تٝ ایٗ ٘ٛؿ ا٘طغی اضافٝ . ضسٜ ٚ تٝ جای عی ٔسیط ٔستمیٓ تٝ پیىسُ فاضضٝ ٔٛضز ٘ؾط ٔا تطذٛضز ٕ٘ایس
 . ٔی ٌٛیٙس (Sky Irradiance Component 2)تاتؾ آػٕا٘ي 

ترطی اظ ا٘طغی ٞایی وٝ تٛسظ اتٕسفط زچاض پطاوٙص ضسٜ ا٘س، تسٖٚ ایٙىٝ تٝ ظٔیٗ تطسٙس تٝ سٕت سٙجٙسٜ ٞسایت 
 . ٔی ٌٛیٙس (Path Radiance)تاتؾ ا٘حشافي ٚ ثثت ٔی ضٛ٘س وٝ تٝ آٟ٘ا 



 فطیس اسٕافیّی 84 10/10/2020

 اثطات اتٕسفط تط ضٚی تػاٚیط



 فطیس اسٕافیّی 85 10/10/2020

 اثطات اتٕسفط تط ضٚی تػاٚیط

 :اتٕسفط تا تٕأی ٔٛاضزی وٝ ٌفتٝ ضس تط ضٚی تػٛیط اذص ضسٜ اثط ٌصاض ذٛاٞس تٛز
 ضقیف ٕ٘ٛزٖ ٚ پٟٙاٖ ٕ٘ٛزٖ جعئیات ؽطیف زض تػٛیط* 
 واٞص وٙتطاست ٚ تٕایع تیٗ اضیاء ٕٞسایٝ* 
 (ذغا زض ٔسَ ساظی ٞا) ایجاز تغییطاتی زض ذػٛغیات عیفی ثثت ضسٜ * 

  اثطات اتٕسفط زض ٕٞٝ تا٘سٞای یه سٙجٙسٜ یىساٖ ٘یست. 
 سٙجٙسٜ ٞای تا ظاٚیٝ زیس(FOV ) ظیاز ٔقٕٛلا زاضای ذغای اتٕسفطی تیطتطی زض حاضیٝ ٞای تػٛیط

 .ٞستٙس



 فطیس اسٕافیّی 86 10/10/2020

 ػىٛٞا

 (Platforms)ػىٛٞا 



 فطیس اسٕافیّی 87 10/10/2020

 تاسيخچٝ -ػىٛٞا 



 فطیس اسٕافیّی 88 10/10/2020

 تاسيخچٝ -ػىٛٞا 
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 تاسيخچٝ -ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا

 .ٍٟ٘ذاسي ٔي ؿٛد( ػىٛ)ٞش ػٙدٙذٜ تٛػظ يه حُٕ وٙٙذٜ 
 .ٍٟ٘ذاسي، حشوت، ٚ دس ٍٞٙاْ ٘ياص دٚساٖ ٚ تغييش ديذ ػٙدٙذٜ اػت: ٚظيفٝ ػىٛ

 
 :ا٘ٛاع ػىٛٞا دس د٘ياي ػٙدؾ اص دٚس ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذ وٝ ٟٕٔتشيٗ آٟ٘ا ػثاستٙذ اص

 ٞٛاپيٕا، فضا پيٕا، ايؼتٍاٜ فضائي ، ٔاٞٛاسٜ
 .تيـتش ػىٛٞا دس ػٙدؾ اص دٚس ٔاٞٛاسٜ ٞا ٞؼتٙذ
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 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 



 فطیس اسٕافیّی 95 10/10/2020

 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 
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 ػىٛٞا 

 ٔضاياي ػىٛ ٞاي ٞٛاپيٕايي
 ویّٛٔتطی 40ٔتطی تا  100اضتفاؿ  •
 لاتّیت تٙؾیٓ پاضأتط ٞای ٔرتّف تػٛیط تطزاضی •
 لاتّیت تقییٗ اضتفاؿ پطٚاظ، تقساز تػاٚیط، ظٔاٖ تػٛیط تطزاضی •
 تأثیطات اتٕسفطی ٚ ٔطىُ اتط وٕتط •

 ٔضاياي ػىٛ ٞاي ٔاٞٛاسٜ اي
 فسْ ٔحسٚزیت زض تػٛیط تطزاضی اظ فضای وطٛض ٞای ٔرتّف•
 پٛضص تیطتط تػاٚیط •
 ٞعیٙٝ وٕتط •
 زائٕی تٛزٖ سىٛ •
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 خلٛكيات ٟٔٓ ٔاٞٛاسٜ
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 خلٛكيات ٟٔٓ ٔاٞٛاسٜ
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 ا٘ٛاع ٔذاس ٞا

 (Geo-Synchronous) صٔيٗ آًٞٙ
 ظٔاٖ تٙاٚب ضطیثی اظ ظٔاٖ چطذص ظٔیٗ تٝ زٚض ذٛز

 

 (Geostationary)صٔيٗ ٔشخغ 
 

 

 

 

 

 (Sun-Synchronous)خٛسؿيذ آًٞٙ 
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 خلٛكيات ٔذاس ٞا



Sun-Synchronous (polar) 

 ا٘ٛاع ٔذاس ٞا



Sun-Synchronous (polar) 

 ا٘ٛاع ٔذاس ٞا



Geo-Synchronous 

 ا٘ٛاع ٔذاس ٞا



 ا٘ٛاع ٔذاس ٞا
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 پاياٖ خّؼٝ ػْٛ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 

 جّسٝ چٟاضْ
 

 ػٙدٙذٜ ٞا

 فطیس اسٕافیّی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت
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http://www.faridesm.ir/
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 (Sensor)سٙجٙسٜ 

 (Sensor)ػٙدٙذٜ 
ایٗ . تٝ زستٍاٞی اعلاق ٔی ضٛز وٝ ا٘طغی اِىتطٚٔغٙاعیس ضا زضیافت ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا تٝ یه سیٍٙاَ تثسیُ ٔی وٙس

 .شذیطٜ ٚ ٕ٘ایص زازٜ ضٛز( آ٘اِٛي)ٚ یا یه فىس ( تػٛیط)سیٍٙاَ ٔی تٛا٘س تٝ غٛضت زازٜ ٞای ضلٛٔی 

 (Detector)آؿىاس ػاص 
٘ؾیط )آضىاض ساظٞا تٝ ٕٞطاٜ زیٍط ٚسائُ ٘ٛضی . جعء ا٘ساظٜ ٌیط ا٘طغی است وٝ ترطی اظ یه سٙجٙسٜ تٝ حساب ٔی آیس

 .سٙجٙسٜ ضا تطىیُ ٔی زٞٙس...( فیّتطٞا، فسسیٟا ٚ 
 

 (Instrument)دػتٍاٜ 
تٝ وُ ٔجٕٛفٝ تػٛیط تطزاض ضأُ سٙجٙسٜ ، لغقات اِىتطٚ٘یىی ٚ زیٍط لغقات ٔحافؼ ٚ ٍٟ٘ساض٘سٜ اعلاق ٔی ضٛز وٝ تط 

 .ضٚی سىٛ ٘ػة ٔی ضٛز

IRS–1C/1D (LISS-3) Camera 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

  ٔیساٖ زیس(Field Of View) 
   لسضت تفىیه ٔىا٘ی(Spatial Resolution) 
 لسضت تفىیه عیفی (Spectral Resolution) 
 لسضت تفىیه ضازیٛ ٔتطیىی (Radiometric Resolution) 
 لسضت تفىیه ظٔا٘ی (Temporal Resolution) 
  سیستٓ تػٛیط تطزاضی 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Field Of View (FOV))ٔيذاٖ ديذ  

 ٔیساٖ زیس یه سٙجٙسٜ فثاضت است اظ ظاٚیٝ اسىٗ اظ یه سٕت تا سٕت زیٍط 
 

ٔی ٌٛیٙس وٝ تطاتط فطؼ تػٛیط تط (  Swath Width (S.W))ٔقازَ ظٔیٙی ایٗ ظاٚیٝ ضا فطؼ تطزاضت  
 (اضتفاؿ ٔاٞٛاضٜ h: )ضاتغٝ ٔیاٖ ایٗ زٚ پاضأتط تٝ غٛضت ظیط است  .حسة ویّٛٔتط تط ضٚی ظٔیٗ ٔی تاضس

 :ٔثاَ
زض غٛضتی وٝ ظاٚیٝ ٔیساٖ زیس تطای ٔاٞٛاضٜ 

Landsat(TM) 15  ٜ705زضجٝ تاضس ٚ اضتفاؿ ٔاٞٛاض 
ویّٛٔتط تاضس، حسٚز اتقاز تػاٚیط ایٗ ٔاٞٛاضٜ تط ضٚی 

 ظٔیٗ چٙس ویّٛٔتط است؟
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spatial Resolution)لذست تفىيه ٔىا٘ي  

ٚیا تٝ فثاضت زیٍط ٔقازَ ظٔیٙی اتقاز پیىسُ تػٛیط تط . تٛا٘ایی ثثت اضیاء وٛچه ٔجاٚض یىسیٍط ضا ٌٛیٙس
 .حسة ٔتط ٔی تاضس
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

لذست تفىيه ٔىا٘ي  
(Spatial Resolution) 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

لذست تفىيه ٔىا٘ي  
(Spatial Resolution) 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

لذست تفىيه ٔىا٘ي  
(Spatial Resolution) 

Spot ……………....  ………   

IRS1C/1D………...   ………   

IKONOS…...…   ………    

Landsat-5…….…...     

 

Landsat-7…….…...     

Sub-pixel Resolution 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

لذست تفىيه ٔىا٘ي  
(Spatial Resolution) 

Instantaneous Field of 
View (IFOV) 

 ٔي ؿٛ٘ذ ٚ تٙاتشايٗ  IFOVتغييشات استفاػي ٔٛخة تغييش 
 .پاسأتش خٛتي تشاي تياٖ لذست تفىيه ٔىا٘ي ٘يؼت
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spatial Resolution)لذست تفىيه ٔىا٘ي  

Landsat 5: 30-Meter, 7-Band MS 

IRS-1C/1D: 23 Meter, 4-Band MS 

IRS-1C/1D: 5.8-Meter Pan 

IKONOS: 4-Meter,  
4-Band MS 

IKONOS: 1-Meter Pan High-
Resolution 

 

Medium-
Resolution 

 

 

 

 

Low- 
Resolution 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spatial Resolution)لذست تفىيه ٔىا٘ي  
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spectral Resolution) لذست تفىيه عيفي

 (Spectral Range)زأٙٝ عیفی  
 (Spectral Band Width)فطؼ عیفی تا٘س  
 (Spectral Sampling)ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی عیفی  
 (Signal/Noise)٘سثت سیٍٙاَ تٝ ٘ٛیع  

 :ٔفاٞیٕی وٝ ٔقطف لسضت تفىیه عیفی یه سٙجٙسٜ ٞستٙس

Sensor A 

Sensor B 

Sensor “A “has higher Spectral resolution 

٘سثت تٝ ( آضىاضساظ)تیاٖ وٙٙسٜ اتقاز ٚ تقساز تاظٜ ٞای عَٛ ٔٛجی ذاظ زض عیف اِىتطٚٔغٙاعیسی است وٝ یه سٙسٛض
 (تقساز تا٘سٞای عیفی وٝ یه سٙجٙسٜ ٔی تٛا٘س زضیافت وٙس.)آٟ٘ا حساس است
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spectral Resolution) لذست تفىيه عيفي

 (: Spectral Range)دأٙٝ عيفي  
 .ٔمذاس پٛؿؾ يه ػٙدٙذٜ اص عَٛ ٔٛج ٞاي عيف اِىتشٚ ٔغٙاعيغ سا ٌٛيٙذ
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spectral Resolution) لذست تفىيه عيفي

 (:  Spectral Band Width)ػشم عيفي تا٘ذ  
 .  ٔحذٚدٜ عَٛ ٔٛج ٞاي ثثت ؿذٜ تشاي يه تا٘ذ اص ػٙدٙذٜ سا ٌٛيٙذ

فطؼ تا٘س ٚسیـ ٔقٕٛلاً ٔٙجط تٝ ٔیاٍ٘یٗ ٌیطی ا٘طغی ٞای زضیافتی ٚ زض ٘تیجٝ ایجاز اتٟاْ زض زازٜ ٞای جٕـ آٚضی ضسٜ 
ٕٞچٙیٗ یه فطؼ تا٘س وٛچه تافث وٓ ضسٖ ٘سثت سیٍٙاَ تٝ ٘ٛیع ضسٜ ٚ ٔحتٛای اعلافاتی زازٜ ٞا ضا وٓ . ٔی ٌطزز
 . تٙاتط ایٗ یه حس افتساَ زض فطؼ عیفی تا٘س تایس ضفایت ٌطزز.  ٔی وٙس
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spectral Resolution) لذست تفىيه عيفي

 (Spectral Sampling)ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسي عيفي  
تش حؼة عَٛ ٔٛج دس عيف اِىتشٚ ٔغٙاعيغ  فاكّٝ ٔياٖ تا٘ذ ٞا ٚ تؼذاد تا٘ذ ٞا ٔٙظٛس اص ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسي عيفي 

 .  ٔي تاؿذ
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Spectral Resolution) لذست تفىيه عيفي

 (Signal/Noise)٘ؼثت ػيٍٙاَ تٝ ٘ٛيض  
 .ػيٍٙاَ ٔحتٛاي اعلاػات دادٜ ٞاي خٕغ آٚسي ؿذٜ دس ػٙدٙذٜ اػت

 .  ٘ٛيض تغييشات ٘اخٛاػتٝ اي اػت وٝ تٝ دلايُ ٔختّف تٝ ػيٍٙاَ اضافٝ ٔي ؿٛد
 

٘ؼثت ػيٍٙاَ تٝ ٘ٛيض تالا ٔغّٛب تٛدٜ ٚ ٘ـاٖ دٞٙذٜ تالاتش تٛدٖ ٔمذاس اعلاػات دادٜ ٞاي اخز ؿذٜ ٚ لاتُ 
 . اػتٕاد تش تٛدٖ آٟ٘ا اػت

   
Visual impact of increasing SNR of a typical test pattern.  
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 



 فطیس اسٕافیّی 126 10/10/2020

 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Radiometric Resolution) لذست تفىيه ساديٛ ٔتشيىي

ٞشچٝ ايٗ دسخات تالاتش  . حذ دسخٝ خضئياتي اػت وٝ وٝ دادٜ ٞاي خٕغ آٚسي ؿذٜ دس آٖ تياٖ ٔي ؿٛ٘ذ
 .  تاؿٙذ خضئيات تيـتشي تاصٌٛ ٔي ؿٛ٘ذ

1 bits 
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Radiometric Resolution) لذست تفىيه ساديٛ ٔتشيىي

Pixel Values = 2n (n: bits) 
1 bit  2 Values  0, 1 
2 bit  4 Values  0, 1, 2, 3 
…. 

More details could be visible 

1 bit 2 bits 3 bits 4 bits 
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 (بيت 8)درجه خاكستری  256تصویر با  (بيت 11)درجه خاكستری 2048تصویر با 

 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Radiometric Resolution) لذست تفىيه ساديٛ ٔتشيىي
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 (Sensor)ذػٛغیات ٟٔٓ سٙجٙسٜ 

 (Temporal Resolution) لذست تفىيه صٔا٘ي 

 .تياٖ وٙٙذٜ ايٗ اػت وٝ يه ػٙؼٛس ٞش چٙذ ٚلت يىثاس لادس اػت اص يه ٔٙغمٝ تلٛيش تشداسي وٙذ

ٔٛضز تطضسی لطاض ٌیطز اظ ... سیُ ٚ  زض ٔٛاضزی وٝ ٘یاظ است تا تغییطات زٚضٜ ای زض ٔٛضز یه پسیسٜ ٔا٘ٙس آتص سٛظی، -
ٕٞچٙیٗ زض تػٛیط تطزاضی اظ پسیسٜ ٞایی تا فٕط وٛتاٜ زض یه ٔىاٖ ٕٞچٖٛ سیُ ٚ ِىٝ ٞای . إٞیت تالایی تطذٛضزاض است

 .٘فتی، لسضت تفىیه ظٔا٘ی تالا ٟٔٓ است
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٔٙثغ ا٘شطي
 سٙجٙسٜ ٞای غیط فقاَ سٙجٙسٜ ٞای فقاَ
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٔٙثغ ا٘شطي

 :سٙجٙسٜ ٞای غیط فقاَ  
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٔٙثغ ا٘شطي

 :سٙجٙسٜ ٞای فقاَ  
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ٔحذٚدٜ عَٛ ٔٛج ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٔٙثغ ا٘شطي
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع دادٜ

 ػٙدٙذٜ ٞاي تش اػاع فيّٓ ػٙدٙذٜ ٞاي سلٛٔي
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع دادٜ

 ػٙدٙذٜ ٞاي سلٛٔي
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع دادٜ

 ػٙدٙذٜ ٞاي سلٛٔي

 ٚ يا ( Charge Coupled Device)ٞا  CCDػٙدٙذٜ ٞاي سلٛٔي ػٕٛٔاً تشاي اخز تلاٚيش اص  -
CMOS  ٞا(complementary metal-oxide semiconductor)اػتفادٜ ٔي وٙٙذ. 

ػٙلش پايٝ ايٗ ػٙدٙذٜ ٞا سا ٘يٕٝ سػا٘ا ٞا تـىيُ ٔي دٞٙذوٝ -
 .ٔؼٕٛلاً اص ػيّيىٖٛ ػاختٝ ٔي ؿٛ٘ذ

ا٘شطي اِىتشٚ ٔغٙاعيغ تٝ ػغح حؼاع ػٙدٙذٜ تشخٛسد وشدٜ  -
دس كٛست تشخٛسد  . ٚ فتٖٛ ٞا تٛػظ آؿىاس ػاص خزب ٔي ٌشد٘ذ

تؼذاد وافي فتٖٛ پغ اص يه ػشي فؼُ ٚ افؼالات يه ِٚتاط  
 . اِىتشيىي تِٛيذ ٔي ؿٛد

ٔشتٛعٝ تشاي ا٘شطي ثثت ؿذٜ، تلٛيش   CCDتا تٛخٝ تٝ ٔمذاس ٚ  -
 . تـىيُ ٔي ٌشدد
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Frame Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ػغحي                     

 Line Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي خغي                            

  Point Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ٘مغٝ اي                      

 RADAR Imaging Systemsػٙدٙذٜ ٞاي ساداسي              
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Frame Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ػغحي                     

 . دس ايٗ ػيؼتٕٟا دس يه ِحظٝ وُ تلٛيش تشداؿت ٔي ؿٛد•
 (ػىؼثشداسي آ٘ي تا تاص ٚ تؼتٝ ؿذٖ ؿاتش. )ػيؼتٕٟاي ػىؼثشداسي دػتي ٍٕٞي اص ايٗ ٘ٛع ٞؼتٙذ•
 .ٔؼٕٛلا تشاي اٞذاف فتٌٛشأتشيىي تٝ واس ٔي سٚ٘ذ•
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Frame Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ػغحي                     



 فطیس اسٕافیّی 142 10/10/2020

 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Line Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي خغي                            

 فٗ آٚسي اي وٝ ايٗ دػتٝ اص ػٙدٙذٜ ٞا تشاي تشداؿت تلٛيش اػتفادٜ ٔي وٙٙذPushbroom  ٜ٘أيذ

 .ٔي ؿٛد

 ٘ؼثت تٝ ػيؼتٕٟايFrame type   سلٛٔي ػادٜ تش ػاختٝ ٔي ؿٛ٘ذ . 

لاتُ تش٘أٝ سيضي ٚ ٔذيشيت ٞؼتٙذ  . 

دس ايٗ ػيؼتٕٟا ٞش خظ تشاي خٛد يه ٞٙذػٝ ٔدضا داسد. 

كذٞا آؿىاس ػاص دس وٙاس يىذيٍش يه خظ اص تلٛيش سا تـىيُ ٔي دٞٙذ. 

دس ايٗ ػيؼتٕٟا دس يه ِحظٝ يه ػغش اص تلٛيش تشداؿت ٔي ؿٛد. 

  پغ اص تخّيٝ آؿىاس ػاص ٞا ػىٛ تا حشوت تٝ خّٛ خظ تؼذي سا تشٔي داسد ٚ تا حشوت ٔاٞٛاسٜ خغٟاي

 .ٔتٛاِي تشداؿت ٔي ؿٛ٘ذ

  ٝاػتحىاْ ٞٙذػي ٘ؼثت تFrame type چٖٛ ٔاٞٛاسٜ دس ٍٞٙاْ اخز ٞش خظ . پاييٗ تش ٔي تاؿذ

 .ٚضؼيتي خذاٌا٘ٝ داسد

 ٔا٘ٙذIRS  ٚSPOT 
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Line Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي خغي                            
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Line Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي خغي                            
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Line Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي خغي                            

 اص ٔٙغمٝ خٛصػتاٖ Pushbroomتا ػيؼتٓ تلٛيش تشداسي  Asterػٙدٙذٜ  1Aتخـي اص تلٛيش خاْ ػغح 
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 Aster٘حٜٛ اخز تلاٚيش پٛؿؾ داس دس ػٙدٙذٜ ٞاي خغي ٕٞچٖٛ 
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 تٟشاٖ - Asterتلاٚيش پٛؿؾ داس دس ػٙدٙذٜ خغي 

vnir_15_3n vnir_15_3b 
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

  Point Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ٘مغٝ اي                      

 فٗ آٚسي اي وٝ ايٗ ٘ٛع ػٙدٙذٜ ٞا تشاي اخز تلٛيش اص آٖ اػتفادٜ ٔي وٙٙذWhiskbroom ٘اْ داسد. 
تشداؿت ٔي ؿٛد( پيىؼُ يه) ٔٙغمٝ ٔـخق دس آٖ ٚاحذ تٟٙا يه. 
٘ٛػاٖ ٚ يا چشخؾ يه آيٙٝ يه خظ سا تـىيُ ٔيذٞذ. 
 پاسأتشٞاي تٛخيٝ ٔشتٛط تٝ خٛد سا داسد( يه پيىؼُ) ٞش خضء. 
 َاپتيىاَ اص ايٗ ٘ٛع ٞؼتٙذ –ػيؼتٕٟاي ٔىا٘يىا. 
ٞٙذػٝ ايٗ ٘ٛع تلاٚيش ٘ؼثت تٝ ا٘ٛاع لثّي ضؼيف تش اػت. 
 تؼذادCCD ٞا دس ػٙدٙذٜ ٞاي ٘مغٝ اي وٓ ٚ ٔحذٚد اػت. 
 تٝ دِيُ فشكت وٕتش تشاي ثثت ا٘شطي ٘ؼثت ػيٍٙاَ تٝ ٘ٛيض دس ايٗ ٘ٛع ٘ؼثت تٝ ا٘ٛاع لثّي ػٕٛٔاً وٕتش

 تش اػت
 ٔا٘ٙذLandsat  



 فطیس اسٕافیّی 149 10/10/2020

 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

  Point Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ٘مغٝ اي                      
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

  Point Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ٘مغٝ اي                      
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

  Point Type Imagersػٙدٙذٜ ٞاي ٘مغٝ اي                      
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 ػٙدٙذٜ ٞاي    ػغحي                                  خغي                          ٘مغٝ اي   
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ ٘ٛع ٚ ٞٙذػٝ خٕغ آٚسي دادٜ

 RADAR Imaging Systemsػٙدٙذٜ ٞاي ساداسي              

 .ٕٞيـٝ تلٛست ٔايُ تلٛيش تشداسي ٔي وٙٙذ
 .ٔي تاؿذ DEMٟٕٔتشيٗ اػتفادٜ آٟ٘ا دس تِٛيذ 

 . اص سٚؽ ٞاي ٔشػْٛ ٚ ٔذِٟاي سياضي ػادٜ ٕ٘ي تٛاٖ دس ايٗ تلاٚيش اػتفادٜ وشد

Sending pulses and wait to receive it 

Measure time delay  Calculate distance 
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ عيفي

 Panchromatic             پا٘ىشٚٔاتيه
 Multispectral                چٙذ عيفي 

 HyperSpectral                  فشا عيفي
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ عيفي

 Panchromatic             ػٙدٙذٜ ٞاي پا٘ىشٚٔاتيه

 .٘أيذٜ ٔي ؿٛ٘ذ Panchromaticػٙدٙذٜ ٞاي ته تا٘ذي ػٙدٙذٜ ٞاي پا٘ىشٚٔاتيه  •
 .ايٗ ػٙدٙذٜ ٞا ٔؼٕٛلاً يه دأٙٝ ٚػيغ عيفي اص تخؾ ٔشئي تا ٔادٖٚ لشٔض ٘ضديه سا پٛؿؾ ٔي دٞٙذ•
ٞا ٚ دس ٘تيدٝ تالا تٛدٖ لذست تفىيه ٔىا٘ي دس  CCDتٝ دِيُ ػشم تا٘ذ ٚػيغ أىاٖ وٛچه تٛدٖ اتؼاد •

 .آٟ٘ا ٚخٛد داسد
 ٔيىشٚٔتش 0.9 – 0.52دس دأٙٝ عيفي  +ETMػٙدٙذٜ  8ٔثُ تا٘ذ •
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ عيفي

 Multispectral                ػٙدٙذٜ ٞاي چٙذ عيفي 

 .٘أٍزاسي ٔيىٙٙذ Multispectralػٙدٙذٜ تا تؼذاد تا٘ذ وٓ سا ػٙدٙذٜ ٞاي چٙذ عيفي  •
 .تا٘ذ تلٛيش تشداسي اص ايٗ دػتٝ ٞؼتٙذ 15تا  10ػٕٛٔاً ػٙدٙذٜ ٞا تا حذاوثش •
 .دس ٔحذٚدٜ ٞاي ٔختّف عيف اِىتشٚ ٔغٙاعيغ تلٛيش اخز ٔي وٙٙذ•
تٝ دِيُ ػشم تا٘ذ عيفي وٛچه ػٕٛٔاً ٘ؼثت تٝ تلاٚيش پٙىشٚٔاتيه لذست تفىيه ٔىا٘ي پاييٗ تشي •

 . داس٘ذ
تشاي دػتياتي تٝ لذست تفىيه ٔىا٘ي تالا دس ايٗ تلاٚيش ٔي تٛاٖ اص تّفيك آٟ٘ا تا تلاٚيش پٙىشٚٔاتيه  •

 .اػتفادٜ ٕ٘ٛد
 HRV(Spot)  ،MSS(Landsat) ،TM(Landsat  ،Liss(IRS)ٔا٘ٙذ •
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             تلٛيش پا٘ىشٚٔاتيه
Panchromatic 

                 تلٛيش چٙذ عيفي 
Multispectral 
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The ASTER instrument has three 
spectral bands in the visible near-
infrared (VNIR), six bands in the 
short-wave infrared (SWIR), and 
five bands in the thermal infrared 
(TIR) regions, with 15, 30, and 90 
meters ground resolution 
respectively. 
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا

 ا٘ٛاع ػٙدٙذٜ ٞا اص ِحاػ عيفي

 HyperSpectral                  ػٙدٙذٜ ٞاي فشا عيفي

 .٘أٍزاسي ٔيىٙٙذ Hyperspectralػٙدٙذٜ تا تؼذاد تا٘ذ صياد سا ػٙدٙذٜ ٞاي فشا عيفي  •
 .تا٘ذ تلٛيش تشداسي اص ايٗ دػتٝ ٞؼتٙذ 30ػٕٛٔاً ػٙدٙذٜ ٞا تا تيؾ اص •
تا خٕغ آٚسي تلٛيش دس دٜ ٞا تا٘ذ عيفي اص يه ٔٙغمٝ اعلاػات تا اسصؿي اص اؿياء ٚ پٛؿؾ صٔيٗ دس اخياس  •

 .واستشاٖ لشاس ٔي دٞٙذ
تٝ دِيُ لذست تٕايض تالاي اؿياء دس واس ٞاي حؼاع وٝ ؿثاٞت عيفي ػٛاسم تالا اػت اص ايٗ تلاٚيش  •

 .اػتفادٜ ٔي ٌشدد
 Modis  ،AVIRISٔا٘ٙذ •
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 ا٘ٛاؿ سٙجٙسٜ ٞا
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 ٔقطفی سٙجٙسٜ ٞا ٚ ٔاٞٛاضٜ ٞای سٙجص اظ زٚض

 ٔؼشفي ػٙدٙذٜ ٞا ٚ ٔاٞٛاسٜ ٞاي ػٙدؾ اص دٚس



IMPORTANT MISSIONS IN REMOTE 
SENSING 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Various Missions Based on Their 
Technology 

• Western Technology 

 

• Eastern Technology 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Countries Following the Western 
Technology 

• U.S.A 

• Germany 

• France 

• India 

• Japan 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Countries Following the Eastern 
Technology 

• Russia 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

In U. S. A. the civilian space mission 
activities is under the supervision of 
National Aeronautics and Space 
Administration (NASA). 

 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

1960’s: Mercury, Gemini and Apollo  
(photographic systems) 

  

1972: Earth Resource Technology Satellite 
(ERTS) then changes its name to Landsat 1 

  

1973 and 1974: Skylab (the first American 
space workshop)  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

1975 Landsat 2 was launched 

  

1978 Landsat 3 was launched 

  

- 1979 MAPSAT proposal was given to NASA + 
USGS by Colvocoresses 

  

- 1981 Stereosat proposal was given by Prof. 
Welch  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

1982 Landsat 4 was launched. 

 

1983 ESA Metric Camera was launched by Space 
Shuttle. 

 

-1984 Large Format Camera (LFC) was launched using 
Space Shuttle by NASA. 

 

- 1984 Landsat 5 was launched. 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

1986 Shuttle disaster. 

 

1993 Landsat 6 was launched and lost. 

 

1993 private companies has got permission to 
commercialize the high resolution satellite imaging 
military technology. Space Imaging (GeoEye), 
Earthwatch (DigitalGlobe) and Orbital Science 
(OrbImage and now GeoEye) are the main companies 
who invested in this technology.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

  1997, December, Earthwatch (DigitalGlobe) 
launched Earlybird, a 3m high resolution starring 
array imager, but the system was lost. 

 

  1998, January, EROS-A developed by Israeli-
American group was failed to reach its orbit. 

  

1999, April, Space Imaging launched Ikonos-1, a 
high resolution (87cm) flexible pointing linear 
array, the system was lost. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

1999, Landsat 7 was launched successfully.  

  

1999, September, Ikonos-2 was launched 
successfully to become the first high 
resolution imaging system on the space. 

 

In 2000, QuickBird 1 was failed to reached 
its orbit. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A. 

EROS A1 was launched successfully by 
ImageSat International (ISI) on the 5th of 
December, 2000.  

 

On 21 September 2001, the Orbview-4 
satellite failed to achieve orbit following 
launch from Vandenberg AFB. 

 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



U. S. A.    

• On October 18, 2001, QuickBird-2 from DigitalGlobe was 
lunched successfully from, Vandenberg Air Force Base, 
California. 

 

• On June, 2003, Orbview 3 was launched successfully. 

 

• On September, 2007, Worldview 1 was launched 
successfully. 

• On September, 2008, GeoEye 1 was launched successfully. 

• On October, 2009, Worldview 2 was launched 
Successfully. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Germany 
 
 
 
 

The space missions in Germany are 
conducted by DASA.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Germany 

1978, A single line pushbroom camera 
named EOS was built by DASA and 
experimented on a plane. 

  

- 1979: German Federal Ministry of Research 
and Technology (BMFT) has ordered the built 
of Modular Opto-electronic Multispectral 
Scanner (MOMS). 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Germany 

1983: MOMS-01 was launched in an 
experimental test using Space Shuttle and 
became the first linear array imager (push-
broom technology) in the space. 

  

1984: MOMS-01 was launched one more time 
using Space Shuttle successfully. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Germany 

1981, Professor Hoffman gave two proposals 
to DASA for three line scanners using push-
broom technology. 

 

1988, Monocular Electro-Optical Stereo 
System (MEOSS) was built and launched using 
an Indian rocket but the mission was failed. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Germany 

1988 to 1993: MEOSS has been test several 
times in an airplane platform and excellent 
images were taken. 

 

1993 MEOSS was launched one more time 
using an Indian rocket but this time the 
system was lost for ever. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Germany 

1993: MOMS-02 was launched experimentally by 
American Space Shuttle and took very good images from 
the Earth. 

  

1996: MOMS-2P was launched using a Russian rocket 
and has been set up in the MIR in Priroda program. 

 

2008: A single launch of the RapidEye mini-satellite 
constellation on a Dnepr launch vehicle took place on 
August 29, 2008. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



France 
 

All of its space programs are 
conducted by Centre National 
d’Etude Spatial (CNES). 
 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



France 

1980: CNES has ordered the developing of a 
linear array system using push-broom 
technology named: System Probatoire 
d’Observation de la Terre (SPOT). 

  

-1986 SPOT-1 was launched. 

 

-1990 SPOT-2 was launched 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



France 

 

-      1993 SPOT-3 was launched 

  

-      1998 SPOT-4 was launched 

  

-      SPOT-5 was launched in May 2002. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Japan 

All of its space missions are conducted by the Japan 
Aerospace Exploration Agency (JAXA). JAXA was born on 
October, 2003, merging the Institute of Space and 
Astronautical Science (ISAS), the National Aerospace 
Laboratory of Japan (NAL), and the National Space 
Development Agency of Japan (NASDA). 
 
In, 1992 JERS-1 OPS, a pushbroom linear array system was 
built and launched. 
 
A launch of ALOS took place on January 24, 2006 by a 
Japanese H-IIA rocket from the Tanegashima Space Center, 
Japan.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



India 
 
 

All of its space activities are 
conducted by its National Remote 
Sensing Agency (NRSC) which is a 
part of Department of Space (DoS). 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



India 

1988 IRS-1a was launched. 
 
1991 IRS-1B was Launched. 
  
1995 IRS-1C was launched. 
 
1997 IRS-1D was launched. 
 
IRS-P6 (Resourcesat 1) was launched in October 2003. 
 
IRS-P5 (Cartosat-1) was launched on May 5, 2005. 
 
Cartosat-2 was launched on January 10, 2007. زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



Russia 
 

All of its space activities are 
conducted by Ministry of Defense. 

  
 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Russia 

 MK4 

 KFA-1000 

 KFA-3000 

 TK-350 

 KVR-1000 

 RESURS-DK  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Landsat 7 and ETM+ Characteristics 
 

Band Number Spectral Range(microns) Ground Pixel Size (m) 

1 .45 to .515 30 

2 .525 to .605 30 

3 .63 to .690 30 

4 .75 to .90 30 

5 1.55 to 1.75 30 

6 10.40 to 12.5 60 

7 2.09 to 2.35 30 

Pan .52 to .90 15 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



Swath width: 185 kilometers 

Repeat coverage interval: 16 days (233 orbits) 

Altitude: 705 kilometers 

Quantization: Best 8 of 9 bits 

On-board data storage: ~375 Gb (solid state) 

Inclination: Sun-synchronous, 98.2 degrees 

Equatorial crossing: Descending node; 10:00am +/- 15 min. 

Launch vehicle: Delta II 

Launch date: April 1999 

Landsat 7 and ETM+ Characteristics 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



NOAA-15 (National Oceanic and Atmospheric 
Administration) and AVHRR (Advanced Very High 

Resolution Radiometer)  

Band Number Spectral Range (microns) Ground Pixel Size (km) 

1 .58 to .68 1 

2 .73 to 1.1 1 

3 3.55 to 3.93 1 

4 10.3 to 11.3 1 

5 11.4 to 12.4 1 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



NOAA-15 (National Oceanic and Atmospheric 
Administration) and AVHRR (Advanced Very High 
Resolution Radiometer) 

Swath width: 2800 kilometers 

Revisit time: 2-14 times per day depending on latitude 

Altitude: 850 kilometers 

IFOV at nadir (km): 1km 

Period of orbit 102 minutes 

Inclination: Sun-synchronous, 98.2 degrees 

Equatorial crossing: 
Even-numbered 7:30am & 
Odd-numbered 2:30am زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



SPOT-5 Satellite (2 x HRG, HRS, 
VEGETATION, DORIS)  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



SPOT-5 Satellite 

• Launch: A launch of SPOT-5 on an Ariane-4 vehicle took place May 4, 2002. The 
secondary payload on this flight consisted of two nanosatellites with the name of 
IDEFIX. Both picosatellites were designed, built and funded by AMSAT-France. Each 
nanosatellite has a mass of 6 kg. They remain attached to the third stage of Ariane-
4. 
 

• RF communications: Onboard solid-state recording capacity of 90 Gbit (EOL). The 
onboard memory can store 550 images, compared to 400 on SPOT 4. Although the 
magnetic recorders provided more capacity (120 Gbit), the file management 
system allocates available storage capacity more efficiently. Onboard data 
compression of source data is provided with DCT (Direct Cosine Transform) of HRG 
and HRS data streams. Compression ratios of 2.28-2.8 are achieved depending on 
imaging mode. 

 
• Orbit: Sun-synchronous circular orbit (identical to those of SPOT-1 to -4), altitude = 

822 km, inclination = 98.7º, period = 101.4 min, equator crossing on descending 
node at 10:30 AM, repeat cycle = 26 days, revolutions/day = 14 5/26.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



SPOT-5 Specification of the HRG 
instrument  

Parameter  Pan band  MS band  SWIR band  

Spectral range (µm)  0.48-0.71  B1: 0.50-0.59  
B2: 0.61-0.68 
B3: 0.78-0.89  

1.58-1.75  

Detector elements/line  12,000 6,000 3,000 

Detector size (pitch)  6.5 µm  13 µm  26 µm  

GSD (Ground Sample Distance)  5 mx5 m single image 

3.5mx3.5m dual image  

10 m x 10 m  20mx20m  

Instrument parameters  

Parameter  Value  Parameter  Value  

FOV  ±2º  Focal length of 
telescope  

1.082 m  

Oblique viewing 
angle  

±27º  HRG size  2.65 m x 1.42 m 
x 0.96 m  

HRG mass  356 kg  HRG power 
(max)  

344 W  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



SPOT-5 HRG (High Resolution 
Geometry) Sensor 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Bands  Spectral 
range  

SPOT-1,-2,-3  SPOT-4  SPOT-5  

Spatial resolution  Onboard  Supermode  

PA-1 (PAN)  0.49-0.69 µm  10 m  10 m 5 m  2.5-3 m  
(on-ground)  

PA-2 (PAN)  0.49-0.69 µm  5 m  

B0 (Blue)  0.43-0.47 µm  Vegetation only 
(1.15 km at nadir)  

B1 (Green)  0.49-0.61 µm  20 m  20 m  10 m  

B2 (Red)  0.61-0.68 µm  20 m  10 m  10 m  

B3 (NIR)  0.78-0.89 µm  20 m  20 m  10 m  

SWIR  1.58-1.75 µm  20 m  20 m  

Overview of SPOT Series 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS–1C/1D (PAN) 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS–1C/1D (PAN) 

• Launch: The launch of IRS-1C took place on December 28, 1995 with 
a Russian launcher (Molniya-M, launch provider: TsSKB-Progress) 
from Baikonur, Kazhakstan.  

• The IRS-1D launch with an ISRO PSLV-C1 launcher from Sriharikota 
(SHAR, India) took place on September 29, 1997. The launch of the 
IRS-1D spacecraft with the PSLV-C1 was a significant event despite a 
minor snag; for the first time, an Indian-made launch vehicle had 
launched an operational satellite, also made in India, from Indian soil 
(i.e., after the two demonstration flights, namely: IRS-P2 and -P3).  

• RF communications: Downlink transmission of payload data: 40 W of 
output power (X-band) is used to transmit 42.5 Mbit/s of LISS-3 and 
WiFS data and 85 Mbit/s of PAN data, both links are in X-band with 
QPSK modulation.- TT&C in S-band with PCM/FSK/FM/PM 
modulation (ISTRAC mission control center at Bangalore, the NRSA 
data center at Hyderabad is the focal agency for user interfaces).  

• Orbit: Polar sun-synchronous orbit; altitude = 817 km, inclination = 
98.69º, period = 101.23 min; local equatorial local crossing time at 
10:30 AM on descending node; 24 day revisit period.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-1C/1D Sensor complement: (PAN, LISS-3, 
WiFS) 

Instrument  Pixel size  Spectral range  No of pixels / 
swath width  

Data 
quantization  

PAN  6 m  0.5 - 0.75 µm  4096 / 70 km  6 bit  

LISS-3, 
VNIR  

23.5 m  0.52 - 0.59 µm  
0.62 - 0.68 µm 
0.77 - 0.86 µm  

6000 / 142 km  7 bit  

LISS-3, 
SWIR  

70.5 m  1.55 - 1.75 µm  2100 / 148 km  7 bit  

WiFS  188 m  0.62 - 0.68 µm 
0.77 - 0.86 µm  

2048 / 740 km  7 bit  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS–1C/1D (PAN) 

Swath width: 70 kilometers 

Revisit time: 24 days 

Focal length: 982 mm 

IFOV at nadir (km): 5.8m PAN 

Off-nadir viewing: Up to 26 degrees cross-track 

Inclination: Sun-synchronous, 98.6 degrees 

Equatorial crossing: Descending node; 10:30am  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS–1C/1D (PAN) Camera 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS–1C/1D (LISS-3 ) (Linear Imaging 
Self-Scanning Sensor) Camera 

Spectral bands (4)  B2: 0.52 - 0.59 µm (VNIR)  
B3: 0.62 - 0.68 µm (VNIR)  
B4: 0.77 - 0.86 µm (VNIR)  
B5: 1.55 - 1.75 µm (SWIR)  

Spatial resolution  23.5 m (VNIR) and 70.5 m (SWIR)  

Swath width  142 km (VNIR) and 148 km (SWIR), 
FOV=±5º  

Repetition cycle  24 days  

Focal length of optics 
system  

346 mm for each VNIR band, 300 mm for 
SWIR band  

Data quantization  7 bit (resolution of 128 grey levels)  

Instrument mass, power  171 kg, 74-78 W  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



IRS–1C/1D (LISS-3) Camera 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-1C/1D WiFS (Wide Field Sensor) 
camera  

Spectral bands  0.62 - 0.68 µm, 0.77 - 0.86 µm  

Spatial resolution  188 m  

Swath width  810 km  

Repetition cycle  5 days  

Detector array  2 x 2048 pixels  

Data quantization  7 bit (radiometric resolution of 128 grey 
levels)  

Data rate  2.06 Mbit/s  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-1C/1D WiFS (Wide Field Sensor) 
camera 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P6 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P6 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P6 

• Launch: A launch of the IRS-P6 satellite took place Oct. 17, 2003 on a 
PSLV launcher from SHAR (Satish Dhawan Space Centre, Sriharikota), 
India.  

• Orbit: Sun-synchronous orbit, altitude = 817 km, inclination = 98.69º, 
period = 101.35 min, local time of equator crossing at 10:30 AM on 
descending node. The ground track is maintained within ± 1 km. The 
achieved IRS-P6 injected orbit was estimated as 815.417 km x 
831.668 km with an inclination of 98.805º.The target orbit was 
achieved by performing three in-plane and five combined (in-plane 
and out-of-plane) maneuvers. A total of eight orbit acquisition 
maneuvers, starting from Oct. 20 to Nov. 29, 2003 were performed 
for obtaining "locked-path" and "frozen-perigee" orbits. Path locking 
was done on Nov. 29, 2003. 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P6 (instrument parameters)  

Parameter/Instrument  LISS-4  LISS-3  AWiFS  

Spatial resolution 5.8 m  23.5 m  56 m (nadir) 

Spectral bands (µm)  B2: 0.52-0.59, (G) 
B3: 0.62-0.68, (R) 
B4: 0.77-0.86 (NIR)  

B2: 0.52-0.59, (G) 
B3: 0.62-0.68, (R) 
B4: 0.77-0.86, (NIR) 
B5: 1.55-1.70 (SWIR)  

B2: 0.52-0.59, 
(G) 

B3: 0.62-0.68, 
(R) 

B4: 0.77-0.86, 
(NIR) 

B5: 1.55-1.70 
(SWIR)  

Swath width  23.9 km (MS)  
70 km (PAN)  

141 km  740 km  

Detector line arrays x 
No of elements  

1 x 12,288 PAN 
3 x 12,288 MS 

4 x 6,000  4 x 2 x 6,000  

Data quantization  10 bit  7 bit (VNIR),  
10 bit (SWIR)  

10 bit  

Instrument mass  169.5 kg  106.1 kg  103.6 kg  

Date rate  105 Mbit/s  52.5 Mbit/s  52.5 Mbit/s  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P5 (Indian Remote Sensing 
Satellite-P5) / CartoSat-1 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P5 (Indian Remote Sensing 
Satellite-P5) / CartoSat-1  

IRS-P5 is a spacecraft of ISRO (Indian Space Research Organization), Bangalore, India. The 
objectives of the IRS-P5 mission are directed at geo-engineering (mapping) applications, calling 
for high-resolution panchromatic imagery with high pointing accuracies. The spacecraft features 
two high-resolution panchromatic cameras that may be used for in-flight stereo imaging. Hence, 
IRS-P5 is also referred to as CartoSat-1. In this mission, the high resolution of the data (2.5 m 
GSD) is being traded at the expense of multispectral capability and smaller area coverage, with a 
swath width of 30 km. The data products are intended to be used in DTM (Digital Terrain 
Model)/DEM (Digital Elevation Model) generation in such applications as cadastral mapping and 
updating, land use as well as other GIS applications.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IRS-P5 (Indian Remote Sensing Satellite-
P5) / CartoSat-1 

• Launch: A launch of the IRS-P5 spacecraft took place on May 5, 2005. The launch 
was on a PSLV launch vehicle of ISRO from the SDSC (Satish Dhawan Space Centre) 
Sriharikota launch site on the east coast of India. A secondary payload on this flight 
was Hamsat (VUSat) of AmSat India with a launch mass of 43.5 kg. Hamsat carries 
two transponders in UHF band to provide spaceborne radio amateur services to 
India and the international Ham radio community.  

• RF communications of CartoSat-1: Payload data transmission is in X-band (2 
carriers, one for each camera, QPSK modulated, single polarized) at 105 Mbit/s. A 
new electronically steerable beam phased-array antenna system has been 
implemented to transmit the payload data. An onboard solid-state recorder of 120 
Gbit capacity is used for payload data recording (up to 9.5 min of observations). - 
The spacecraft is being operated by ISTRAC (ISRO Telemetry, Tracking and 
Command Network) of Bangalore, using its its network of stations at Bangalore, 
Lucknow, Mauritius, Bearslake in Russia and Biak in Indonesia. NRSA (National 
Remote Sensing Agency) of Hyderabad is receiving the payload data and is the 
processing center for the CartoSat-1 mission.  

• Orbit: Sun-synchronous circular orbit, altitude = 618 km, inclination =97.87º, period 
of 97 min, nodal equatorial crossing time on ascending node at 10:30 hours. The 
orbital revisit cycle is 116 days. However, a revisit capability of 5 days is provided by 
the body-pointing feature of the spacecraft about its roll axis by ±26º.  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



IRS-P5 (CartoSat-1) 

Parameter  PAN-F Camera  PAN-A Camera  

Spectral range  500 - 850 nm  500 - 850 nm  

Along-track tilt angle +26º  -5º  

Spatial resolution(cross-track*along-track)  2.5 m x 2.78 m  2.22 m x 2.23 m  

Radiometric resolution  10 bit 

SW (for stereo imagery)  30 km  27 km  

SW (for monoscopic observation mode)  55 km (with swath overlaps)  

CCD array (No of arrays x No of elements) 

Detector element size  
1 x 12,288 

7 µm x 7 µm  
1 x 12,288 

7 µm x 7 µm  

Telescope aperture diameter 
No of mirrors 
Effective focal length 
F number 
FOV (Field of View)  

50 cm  
3 

1980 mm 
f/4.5 

±1.08º  

Nominal B/H ratio for stereo  0.62  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



CartoSat-2  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



CartoSat-2  

• CartoSat-2 is a direct follow-on satellite to CartoSat-1 
(IRS-P5) of ISRO, Bangalore, India. The objective is to 
provide high-resolution imagery (≤ 1 m, with an event 
monitoring capability) from a highly agile spacecraft. 

•  Note: The IRS (Indian Remote Sensing Satellite) series 
experienced a transition from the earlier generic 
purpose satellites (labeled as the P-series) to theme-
oriented satellites like CartoSat, EduSat, OceanSat, 
Metsat etc. Hence, ISRO management decided not to 
affix the 'P' in the IRS series anymore, though they do 
constitute part of the IRS constellation of satellites.  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



CartoSat-2 

• Launch: A launch of CartoSat-2 took place on January 10, 
2007 on the PSLV-C7 launcher from SDSC (Satish Dhawan 
Space Center), Sriharikota Range, India (680 kg). - For the 
first time, a DLA (Dual Launch Adopter) was used in a PSLV 
vehicle to accommodate the payloads. CartoSat-2 was 
mounted on top of DLA. 

• Orbit: Sun-synchronous near-circular orbit, altitude = 635 
km, inclination = 97.92º, period of 97.4 min, nodal 
equatorial crossing time on descending node at 9:30 hours.  

• RF communications: The imagery is downlinked in X-band 
(8125 MHz) at a data rate of 105 Mbit/s. The TT&C data link 
is in S-band (2067 MHz). Both links operate in parallel.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



CartoSat-2 

Instrument type  Ritchey-Chretien on-axis obscured reflective 
telescope system  

Instrument mass  120 kg (including electronics)  

Instrument size  760 mm diameter, 1600 mm in height  

Aperture diameter  700 mm  

Focal length 5600 mm  

Spectral range  0.5-0.85 µm (panchromatic)  

GSD (Ground Sample Distance)  < 1 m  

Detector  12,288 element CCD line array  

Swath width  9.6 km  

Data quantization  10 bit  

Source data rate  336 Mbit/s  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



IKONOS-2 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IKONOS-2 

Band Number Spectral Range(microns) Ground Pixel Size (m) 

1 0.45 to 0.52 4 

2 0.52 to 0.60 4 

3 0.63 to 0.69 4 

4 0.76 to 0.90 4 

5 0.45 to 0.90 1 (PAN) 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



IKONOS-2 

Swath width: 11 kilometers 

Revisit time: 1-3 days 

Altitude: 680 kilometers 

IFOV at nadir (km): 1m PAN and 4m XS 

Off-nadir viewing: Up to 45 degrees flexible pointing 

Inclination: Sun-synchronous, 98.2 degrees 

Equatorial crossing: Descending node; 10:30am  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



QuickBird-2 

Band Number Spectral Range(microns) Ground Pixel Size (m) 

1 0.45 to 0.52 2.44 

2 0.52 to 0.60 2.44 

3 0.63 to 0.69 2.44 

4 0.76 to 0.90 2.44 

5 0.45 to 0.90 0.61 (PAN) 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



QuickBird-2 

Swath width: 16.5 kilometers 

Revisit time: 1-3 days 

Altitude: 450 kilometers 

IFOV at nadir (km): 0.61m PAN and 2.44m XS 

Off-nadir viewing: Up to 45 degrees flexible pointing 

Inclination: Sun-synchronous, 97.2 degrees 

Equatorial crossing: Descending node; 10:30am  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



OrbView-3 

Band Number Spectral Range(microns) Ground Pixel Size (m) 

1 0.45 to 0.52 4 

2 0.52 to 0.60 4 

3 0.63 to 0.69 4 

4 0.76 to 0.90 4 

5 0.45 to 0.90 1 (PAN) 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



OrbView-3 

Swath width: 8 kilometers 

Revisit time: 1-3 days 

Altitude: 470 kilometers 

IFOV at nadir (km): 1m PAN and 4m XS 

Off-nadir viewing: Up to 45 degrees flexible pointing 

Inclination: Sun-synchronous, 97 degrees 

Equatorial crossing: Descending node; 10:30am  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



EROS-A1 

Band Number Spectral Range(microns) Ground Pixel Size (m) 

1 - - 

2 - - 

3 - - 

4 - - 

5 0.50 to 0.90 1.8 (PAN) 
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



EROS-A1 

Swath width: 12.5 kilometers 

Revisit time: 1-3 days 

Altitude: 480 kilometers 

IFOV at nadir (km): 1.8m PAN 

Off-nadir viewing: Up to 45 degrees flexible pointing 

Inclination: Sun-synchronous, 97.3 degrees 

Equatorial crossing: Descending node; 10:30am  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



WorldView-1 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



  

The next-generation commercial imaging satellite of 
DigitalGlobe Inc. (Longmont, CO, USA) is called 
WorldView-1, a successor of QuickBird (launch Oct. 18, 
2001 - and fully operational as of 2007). In Oct. 2003, 
DigitalGlobe was awarded a sizeable contract by NGA 
(National Geospatial-Intelligence Agency) of Washington 
DC, formerly NIMA (National Imaging and Mapping 
Agency), to provide high-resolution imagery from the 
next-generation commercial imaging satellites.  

WorldView-1 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



WorldView-1 

   The NGA requirements call for imagery with a 
spatial resolution of 0.5 m panchromatic and 2 m 
MS (Multispectral) data. The contract award was 
made within NGA's NextView program, designed 
to give the US commercial imaging satellite 
operators the financing to build their satellites for 
high-resolution imaging. The WorldView mission 
is intended to provide imaging services to NGA as 
well as to the commercial customer base of 
DigitalGlobe 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



WorldView-1 

• Orbit: Sun-synchronous circular orbit, altitude = 496 km (nominal), 
inclination = 97.2º. The equator crossing time is at 10:30 hours on a 
descending node. The period is 94.6 minutes. Note: While the low-
altitude orbit selection offers better spatial resolutions than a 
higher one, it requires also more frequent reboosts to maintain the 
low orbit due to atmospheric drag influences. 

 
• RF communications: The command data are in S-band at 2 or 64 

kbit/s. The housekeeping telemetry and tracking is in X-band at 4, 
16, or 32 kbit/s of real-time data, or 524 kbit/s of stored data. The 
imagery is downlinked in X-band at 800 Mbit/s. The S/C provides a 
data storage capacity of 2.2 Tbit in solid state memory with EDAC 
(Error Detection and Correction). A total of 331 Gbit of imagery per 
orbit may be collected. In addition, direct (real-time) downlinks to 
customer sites are available using the same high-speed 800 Mbit/s 
X-band link.  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



WorldView-1 (Overview of some spacecraft parameters 

) 

S/C bus type  BCP-5000  

S/C stabilization  3-axis stabilized using star trackers and 
IRU for sensing and a CMG (Control 
Moment Gyro) for actuation  

Pointing accuracy  - Accuracy: <500 m at image start and 
stop 
- Geolocation accuracy on ground: 5.8-
7.6 m without GCP  

FOR (Field of Regard)  775 km in cross-track  

S/C bus size  3.6 m (height) x 2.5 m (diameter)  

S/C launch mass, power  2500 kg, 3.2 kW (EOL)  

Mission design life  7.25 years  

Payload instrument mass  380 kg  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



WorldView-1 (Performance parameters of the camera ) 

Spectral range (panchromatic)  -   0.45 - 0.90 µm  

Spatial resolution (GSD)  - 50 cm panchromatic at nadir 
- 55 cm out to 20º off-nadir  

Swath width  -   17.6 km at nadir  

Revisit frequency  - 1.7 days at 1 m GSD or less 
- 5.9 days at 20º off-nadir or less (0.51 

m GSD)  

Detectors  -   Silicon CCD array (8 µm pixel size) 
with a row of > 35,000 detectors 

Data quantization  -   11 bit  

Geolocation accuracy 
(after processing)  

- 5.8 to 7.6 m without GCPs 
- 2 m with GCPs  

Instrument mass, power  -   380 kg, 250 W  



WorldView-1 (Performance parameters of the camera ) 

• The optical subsystem, mounted on an optical bench (with sunshield 
and internal baffling to suppress stray light), is of Ball design 
(telescope aperture of 60 cm diameter, lightweight structure, focal 
length of 8.8 m, the telescope mass is 138 kg, telescope size: 115 cm 
x 141 cm x 195 cm), providing a FOV (Field of View) of 2.12º.  

• The pushbroom imager is rigidly aligned with the S/C axis, providing a 
nominal body-pointing capability of ±40º into the along-track and 
cross-track directions (45º max). WV60 may also be used for stereo 
imaging by slewing the S/C fore and aft. The on-board processor 
provides real-time radiometric/geometric calibration and image 
compression for all imaging data. The focal plane array and the 
compression technique ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code 
Modulation) employed are provided by Kodak. Instrument mass = 
380 kg, instrument power = 250 W.  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



WorldView-1 (Specification of spectral bands) 

Spectral band  Center 
wavelength (nm)  

Minimum lower 
band edge (nm)  

Maximum upper 
band edge (nm)  

Pan (WorldView-1)  650  400  900  

Pan (WorldView-2) 625  450  800  

MS1 (NIR1)  835  770  895  

MS2 (red)  660  630  690  

MS3 (green)  545  510  580  

MS4 (blue)  480  450  510  

MS5 (red edge)  725  705  745  

MS6 (yellow)  605  585  625  

MS7 (coastal)  425  400  450  

MS8 (NIR2)  950  860  1040  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



GeoEye-1 (OrbView-5)  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



GeoEye-1 (OrbView-5)  

GeoEye-1, formerly known as OrbView-5, is the next-generation high-resolution 
imaging mission of GeoEye, Dulles, VA, USA. In January 2006, the commercial imaging 
company GeoEye was formed, made up of former Orbimage of Dulles VA, and of 
former Space Imaging of Thornton, CO (Orbimage acquired Space Imaging in 2005 and 
gave the merged company the new name of GeoEye). The newly formed GeoEye 
company is the world's largest commercial satellite imagery provider.  
On Sept. 30, 2004, OrbImage was awarded a NextView vendor contract of NGA 
(National Geospatial-Intelligence Agency). The contract, referred to as NextView 
OrbImage, provides long-term revenue commitments as well as capital for the 
development of OrbView-5. NGA's NextView program is designed to give US 
commercial imaging satellite operators the financing to build their satellites for high-
resolution imaging.  
GeoEye's principal partners for the development and launch of the GeoEye-1 satellite 
include General Dynamics (formerly Spectrum Astro), ITT Industries (imager), and 
Boeing Launch Services. GeoEye's partners for the ground segment include IBM and 
MDA (MacDonald, Dettwiler and Associates) of Richmond, BC, Canada. زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



GeoEye-1 (OrbView-5) 

• Orbit: Sun-synchronous circular orbit, altitude = 684 km, inclination = 98º, 
period = 98 minutes, local equatorial crossing at 10:30 hours, effective 
revisit time capability ≤ 3 days.  

• Launch: A launch of GeoEye-1 was happened on September 2008 on a 
Delta-2 (7420-10) vehicle from VAFB, CA.  

• RF communications: The source data are being stored on solid-state 
onboard recorders of 1.2 Tbit capacity. The downlink of imagery in X-band 
at 740 Mbit/s (or at 150 Mbit/s), the TT&C data are in S-band. The S/C is 
being operated from the command and control facility at GeoEye 
headquarters in Dulles, VA, along with an imagery acquisition station. Three 
other acquisition stations will be operated or leased by GeoEye in Barrow, 
AK, Tromsø, Norway and Troll, Antarctica (the TrollSat station is located at 
72º S and 2º E). The latter two stations are being leased from KSAT 
(Kongsberg Satellite Services) of Tromsø, Norway.  
A total of four stations are needed to handle primary data reception due to 
the large volume of data that will be captured by the satellite. In addition, 
GeoEye will continue to support a network of receiving stations owned and 
operated by local business partners, referred to as Regional Affiliates and 
Regional Distributors.  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



GeoEye-1 (Overview of some spacecraft parameters ) 

Spacecraft dimensions  - 4.35 m x 2.7 m (stowed configuration)  

C&DH (Command & Data Handling) 
subsystem  

- Standard cPCI backplane/bus, RAD750 CPU, 
block redundant with automated handover to 
backup 

- 1 Tbit of onboard storage capacity (EOL)  

ADCS (Attitude Determination 

and Control Subsystem)  
- 3-axis stabilized, (8) high-performance RWAs 

(Reaction Wheel Assemblies) 
- ZMB (Zero Momentum Bias) stabilization 
- Dual-head star tracker, scaleable space IRU, 

10-cell coarse sun sensor, (2) GPS receivers, 
(3) EM torque rods, and a TAM 

- Bi-axial gimbal drive for antenna pointing 
- Pointing accuracy (3σ): 75 arcsec 

Spacecraft power  - Deployable, 7-panel solar array (GaAs), 3862 W 
EOL 

- Battery of 160 Ah capacity, NiH2 CPV  

Launch mass  -   1955 kg (bus mass of 1260 kg)  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



GeoEye-1 (Performance parameters of the camera ) 

Imager type  Pushbroom imager 

Imaging mode  Panchromatic  Multispectral (MS)  

Spectral range  450-900 nm  450-520 nm (blue) 
520-600 nm (green) 
625-695 nm (red) 

760-900 nm (near infrared)  

Spatial resolution (nadir)  0.41 m GSD  1.64 m GSD  

Swath width  15.2 km 

Detectors  Pan: Si CCD array (8 µm pixel size & 35,000 detectors) 
MS: Si CCD 4 arrays (32 µm pixel size & 9,300 detectors) 

Data quantization  11 bit  

Geolocation accuracy  ≤ 3 m (using a GPS receiver, a gyroscope and a star 
tracker) without any GCP 

Optics  TMA telescope with a d=1.1m, f=13.3 m  

Instrument size  3 m tall  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



Resurs-DK1 (Resurs - High Resolution 1)  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Resurs-DK1 (Resurs - High Resolution 1) 

• Resurs-DK1 is Russia's first civil EO (Earth Observation) imaging satellite able of 
transmitting high-resolution imagery (1 m) to the ground stations as it passes 
overhead. The spacecraft was designed and built by TsSKB Progress (State Research 
& Production Space Rocket Center) of Samara (the Samara Space Center location is 
on the Volga River, about 1000 km southeast of Moscow). Roskosmos is funding the 
project (owner and operator of the spacecraft), the commercial data distributor is 
Sovinformsputnik of Moscow. 

  
• The satellite is designed for multispectral and spectrozonal mapping of the Earth's 

surface in the visible and near IR bands (high terrain resolution and improved 
geometry and photometry performance, augmented by real-time downlink data 
transmission). Its data will enable update and improvement of the existing 
geographic digital maps, offer an opportunity to enter the global market, to 
conduct surveys, to provide environmental monitoring, and to acquire real-time 
information on natural disasters or emergencies. Apart from the supply of satellite 
imagery to civil government authorities, the Resurs-DK1 products are to be 
marketed on a commercial basis 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Resurs-DK1 (Resurs - High Resolution 1) 

• Launch: A launch of Resurs-DK1 took place on June 
15, 2006 on a Soyuz-FG launch vehicle from the 
Baikonur Cosmodrome, Kazakhstan. 

 

• Orbit: Elliptical semi-polar orbit, altitude of 350-600 
km, inclination = 70.0º.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Resurs-DK1 Geoton-1 Imager 

Geoton-1 is an optoelectronic pushbroom imaging instrument. The 
overall objective is high-resolution imagery of the Earth's surface for 
commercial and research applications. The instrument provides 
panchromatic and multispectral imagery in a total of 4 bands in the 
VNIR spectral range. A survey observation mode provides image 
scenes of up to 2100 km (along-track). The instrument can be tilted 
in the cross-track direction for an improved FOR (Field of Regard), 
this is being done by spacecraft body-pointing (± 30º).  

Parameter  Value  Parameter  Value  

PAN band 
 

0.58 - 0.8 µm  Spatial resolution (PAN)  1 m GSD 

MS bands (µm)  0.50 - 0.60, 0.60 - 
0.70, 0.70 - 0.80  

Spatial resolution (MS)  2.5-3.5 m  

Swath width  28.3 km t at nadir 
(from a 350 km orbit)  

FOR (Field of Regard)  448 km  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Resurs-DK1 Geoton-1 Imager 

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



RapidEye Earth Observation Constellation  

• RapidEye is a full end-to-end commercial Earth 
Observation system comprising a constellation of 
five minisatellites, a dedicated SCC (Spacecraft 
Control Center), a data downlink ground station 
service, and a full ground segment designed to plan, 
acquire and process millions of square kilometers of 
imagery every day to generate unique land 
information products.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



RapidEye Earth Observation Constellation 

• The system is owned and operated by RapidEye AG, a 
commercial company located in Brandenburg (a city south-
west of Berlin), Germany. RapidEye is establishing a global 
geo-information service. MDA (MacDonald, Dettwiler and 
Associates Ltd) is the mission prime contractor and was 
responsible for the delivery of the space and ground 
segments, launch of the constellation, and on-orbit 
commissioning and camera calibration. The two major 
subcontractors to MDA were SSTL (Surrey Satellite 
Technology Ltd.) for the spacecraft bus, SCC and spacecraft 
AIT (Assembly, Integration and Test) services, as well as 
Jena Optronik GmbH (JOP) who provided the 5-band 
multispectral imager (RGB, red edge, and near IR bands).  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



View of the five spacecraft at SSTL prior to launch site shipment (image credit: RapidEye)  
 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



RapidEye 

• Launch: A single launch of the RapidEye minisatellite 
constellation on a Dnepr launch vehicle took place on 
August 29, 2008. The launch provider was ISC 
(International Space Company) Kosmotras; the launch site 
was the Baikonur Cosmodrome, Kazakhstan. Fifteen 
minutes after liftoff, the tracking station in Oman received 
confirmation that all five satellites had been released from 
the rocket fairing on schedule. All spacecraft were being 
placed into slightly different orbits to allow constellation 
phasing. - The launch of the constellation is regarded a 
major accomplishment for all parties involved. The EO 
(Earth Observation) community will benefit from the 
expected high-resolution multispectral data with short 
repeat coverage capabilities.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Photo of the RapidEye Dnepr 
launch vehicle at Baikonur  

 
(image credit: SSTL, MDA, 

RapidEye)  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



RapidEye 

• Orbit: Sun-synchronous orbit (all five satellites are evenly 
spaced in a single orbital plane), altitude = 630 km (±10 
km), inclination = 98º, local equator crossing time at 
11:00 hours (± 1 hour) on the descending node (LTDN), 
period = 96.7 min, revolutions/day = 14.89, spacing/orbit 
= 24.202º. The S/C follow each other in their orbital 
plane at about 19 minute intervals. The constellation 
approach in a single orbital plane permits a cumulative 
swath to be built up (the spacecraft view adjacent 
regions of the ground, with image capture times 
separated by only a few minutes). A revisit time of one 
day can be obtained anywhere in the world (±70º 
latitude) with body pointing techniques. The average 
coverage repeat period over mid-attitude regions (e.g., 
Europe and North America) is 5.5 days at nadir.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Artist's view of the RapidEye constellation (image credit: RapidEye)  زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



REIS (RapidEye Earth Imaging System)  

• The collector optics utilizes a TMA (Three Mirror Anastigmatic) 
design - permitting generally larger FOVs (in the range of about 2-
12º) than those of Cassegrain or Ritchey-Chrétien systems (FOV of 
about 2º max). The TMA telescope aperture diameter is 145 mm. 
The TMA design is based on all-aluminium telescopes. The 
necessary optical surface quality for applications in the visible 
range is achieved with ultra-precision milling and polishing 
techniques. The aluminium mirrors are Ni coated to achieve a 
suitable surface polishing quality. REIS is a pushbroom instrument 
which images the Earth's surface in 5 spectral bands over a swath 
width of 78 km (corresponding to a FOV of ± 6.75º about nadir) at 
a spatial resolution of 6.5 m at nadir. The collector optics image 
onto five parallel linear 12 k pixel CCD detectors. Filters, placed in 
close proximity to each CCD line array, separate the spectral 
imaging bands.  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Spectral parameters of REIS  

Band number  Band name  Spectral coverage (nm)  

1  Blue  440-510  

2  Green  520-590  

3  Red  630-685  

4  Red edge  690-730  

5  NIR (Near Infrared)  760-850  

 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج



Comparison of Orbital Parameters of Some 
High Resolution Space Images 

Mission a (km) e h (km) i (degrees) ωp
(t) (degrees) Ω(t) (degrees) T (min) n(revolution/day) 

SPOT 5 7203.4 0.00007 830.0 98.8 73.13 29.87 101.4 14.2 

IRS-P5 (Cartosat-1) 6999.1 0.00006 618.0 97.9 56.07 28.78 97.1 14.8 

Cartosat-2 7011.6 0.00002 635.0 97.9 346.99 15.67 97.4 14.8 

IKONOS-2 7057.0 0.0001 680.0 98.1 63.90 31.77 98.3 14.6 

QuickBird-2 6824.3 0.0002 450.0 97.1 75.77 33.80 93.5 15.4 

WorldView-1 6870.6 0.0002 496.0 97.4 54.02 34.44 94.5 15.2 

WorldView-2 7145.6 0.0002 770.0 98.6 82.03 30.92 100 14.4 

GeoEye-1 7057.0 0.001 684.0 98.1 330.47 31.13 98.3 14.6 

RapidEye-5 7007.8 0.002 630.0 98.0 212.98 41.64 97.3 14.8 

DubaiSat 7052.0 0.001 680.0 98.1 315.62 211.35 98.2 14.7 زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 



Comparison of Technical Specifications of 
Some High Resolution Space Images 

Mission 
Imaging 

Geometry 

Pixel 

Size (µ) 

No. of 

Pixels 
h (km) f (m) SW (km) Stereo Viewing 

Radiometric 

Resolution 

SPOT-5 (HRG) Pushbroom 6.5 12000 830 1.082 60 Cross-track (±27) 8 bits 

SPOT-5 (HRS) Pushbroom 6.5 12000 830 0.580 60 Along-track (±20) 8 bits 

Cartosat-1 Pushbroom 7 12288 618 1.980 30 Along-track(+26,-5) 10 bits 

Cartosat-2 Pushbroom 7 12288 635 5.6 9.6 Flexible Pointing 10 bits 

IKONOS-2 Pushbroom 12 13500 680 10 11 Flexible Pointing 11 bits 

QuickBird-2 Pushbroom 12 27568 450 8.8 16.5 Flexible Pointing 11 bits 

Worldview-1 Pushbroom 8 35000 496 8.8 17.6 Flexible Pointing 11 bits 

Worldview-2 Pushbroom 8 35000 770 13.3 16.4 Flexible Pointing 11 bits 

Geoeye-1 Pushbroom 8 35000 684 13.3 15.2 Flexible Pointing 11 bits 

RapidEye Pushbroom 6.5 12000 630 0.624 77 Cross-track (± 25) 12 bits زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج 
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 ٔقطفی

 .سیستٓ ٞای ضازاضی اظ جّٕٝ سیستٓ ٞای فقاَ تٝ ضٕاض ٔی آیٙس

RADAR     (Radio Detection And Ranging) 

 .یه سٙجٙسٜ ضازاضی أٛاج ٔاوطٚٚیٛ ضا تِٛیس ٚ تٝ سٕت سغح ظٔیٗ اضساَ ٔی وٙس -
ترطی اظ ایٗ ا٘طغی اظ عطف اضیاء تٝ سٕت سٙجٙسٜ تاظٌطت زازٜ ضسٜ ٚ سٙجٙسٜ آٟ٘ا ضا زضیافت، ا٘ساظٜ ٌیطی -

 .ٚ ثثت ٔی وٙس
ا٘ساظٜ ٌیطی ٞا تٝ ایستٍاٜ ظٔیٙی اضساَ ضسٜ ٚ زض آ٘جا ٔٛضز پطزاظش لطاض ٔی ٌیط٘س تا تٝ ضىُ تػٛیط ضازاضی  -

 .تثسیُ ضٛ٘س
ٞطچٝ ٔمساض ا٘طغی تاظٌطتی اظ یه ضئ تیطتط تاضس، تط ضٚی تػٛیط ضازضای ضٚضٗ تط زیسٜ ضسٜ ٚ تط فىس اٌط  -

 . ضئ تٝ ٚاسغٝ ٞط زِیّی ا٘طغی وٕتطی ضا تٝ سٕت سٙجٙسٜ تاظٌطت زٞس، تیطٜ تط تٝ ٘ؾط ذٛاٞس ضسیس

 َٛلاتّیت تػٛیط تطزاضی زض ٞط ضطایظ آب ٚ ٞٛایی تٝ فّت ع
 ٔٛج تّٙس سیستٓ ٞای ضازاضی

اذس زازٜ زض عَٛ ضٚظ ٚ ضة 
 حساسیت تٝ ضىُ ٞٙسسی ٚ تٛپٌٛطافی سغح 
ا٘قغاف پصیطی تالا 
 ٘فٛش جعئی تٝ تطذی اظ اضیاء ٔا٘ٙس تطف ٚ زضذت زض تطذی اظ

 عَٛ ٔٛج ٞا
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 تاضیرچٝ
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 ذػٛغیات ٚ پاضأتط ٞای سیٍٙاَ ٞای ضازاضی
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 ذػٛغیات ٚ پاضأتط ٞای سیٍٙاَ ٞای ضازاضی

 (Polarization)پلاضیعاسیٖٛ  
یا تٝ فثاضت زلیك تط ٘سثت تٝ سغح )جٟت ٘ٛساٖ تطزاض ٔیساٖ اِىتطیىی ٘سثت تٝ ٔحٛض ا٘تطاض ٔٛج 

 .ٔی تاضس( ٔطجقی است وٝ تٛسظ آ٘تٗ ضازاض تقطیف ٔی ضٛز

E 

, E 

, M 

E 

, E 

, M 

 Horizontalپلاضیعاسیٖٛ افمی  -

 Verticalپلاضیعاسیٖٛ فٕٛزی   -
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 ٔحذٚدٜ عيفي ػٙدٙذٜ ٞاي ساداسي

ػٙدؾ اص دٚس ساداسي ٔٛج ٞايي تا 
ٔؼادَ  GHz 300تا  GHz 0.3فشوا٘غ 

ٔتش سا تٝ  1ٔيّيٕتش تا  1عَٛ ٔٛج ٞاي 
 .واس ٔي ٌيشد



 ا٘ٛاع تا٘ذ ٞاي ساداسي وٝ تٝ ٚػيّٝ حشٚف ٘اْ ٌزاسي ؿذٜ ا٘ذ
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 تشخي اص ػٙدٙذٜ ٞاي ساداسي ٚ ٔحذٚدٜ عيفي آٟ٘ا
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 ػٙدٙذٜ ٞاي ٔاوشٚٚيٛ فؼاَ ٚ غيش فؼاَ
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 اخضاء ػيؼتٓ تلٛيش تشداسي ساداسي
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 ػيؼتٓ تلٛيش تشداسي ساداسي
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 ا٘ٛاع وّي ػيؼتٓ تلٛيش تشداسي ساداسي

Radarsat-1 uses a Synthetic Aperture Radar 
(SAR) sensor to image the Earth at a single 
microwave frequency of 5.3 GHz, in the C band 
(wavelength of 5.6 cm).  

http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_Aperture_Radar
http://en.wikipedia.org/wiki/Microwave
http://en.wikipedia.org/wiki/C_band
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 ا٘ٛاع وّي ػيؼتٓ تلٛيش تشداسي ساداسي
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 اكغلاح ٚ پاسأتش ٞاي ٟٔٓ دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي
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 اكغلاح ٚ پاسأتش ٞاي ٟٔٓ دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي
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 اكغلاح ٚ پاسأتش ٞاي ٟٔٓ دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي
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 اكغلاح ٚ پاسأتش ٞاي ٟٔٓ دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي
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 لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٚالؼي

لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي يىي اص ٟٕٔتشيٗ پاسأتش ٞاي تؼييٗ وٙٙذٜ لاتّيت اػتخشاج 
 .اعلاػات اص تلاٚيش اػت

لذست تفىيه ٔىا٘ي تشاي ػيؼتٓ ٞاي ساداسي ػٕلاً تٛا٘ايي ػٙدٙذٜ تشاي تـخيق دٚ ؿئ ٘ضديه تٝ ٞٓ 
 . تٝ كٛست ٘ماط ٔدضا تؼشيف ٔي ؿٛد

 :ا٘ٛاع لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي 
 
 Slant Range Resolutionلذست تفىيه دس خٟت فاكّٝ ٔايُ يا خٟت اسػاَ ٔٛج     -
   Azimuth Resolutionلذست تفىيه دس خٟت آصيٕٛت يا خٟت پشٚاص   -
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 دٚ ٔفْٟٛ

ٔست ظٔاٖ اضساَ  τتا تٛجٝ تٝ زأٙٝ  -
عَٛ ( ٔیىطٚ ثا٘یٝ 1تا  0.4ٔمساضی تیٗ )

 ٔتط ٔتغییط است 210تا  8پاِس تمطیثاً اظ 
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 لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٚالؼي

 لذست تفىيه دس خٟت فاكّٝ ٔايُ يا خٟت اسػاَ ٔٛج      -
 .لسضت تفىیه زض جٟت فٕٛز تط ٔسیط پطٚاظ ضا لسضت تفىیه جا٘ثی ٔی ٘أٙس وٝ تاتقی اظ عَٛ پاِس است

-Rg لسضت تفىیه جا٘ثی ظٔیٙی 
- θ ٜظاٚیٝ زیس سٙجٙس 
-  C سطفت ٘ٛض 
-  τ  َ(ٔیىطٚ ثا٘یٝ 1تا  0.4ٔمساضی تیٗ )ٔست ظٔاٖ اضسا 
c)تمسیٓ عَٛ پاِس  - τ ) عی ٔی وٙس( ضفت ٚ تطٌطت)تٝ زِیُ ایٗ است وٝ سیٍٙاَ ضازاضی ٔسیط ذٛز ضا زٚ تاض  2تط 

ٞشچٝ عَٛ پاِغ وٛچىتش ؿٛد لذست تفىيه ٔىا٘ي دس خٟت فاكّٝ ٔايُ تٟتشي خٛاٞيٓ داؿت. 
  ٝچٙا٘چθ  ،تٝ كفش ٔيُ وٙذ ٚ يا تٝ تياٖ ديٍش اسػاَ أٛاج اص حاِت ٔايُ تٝ ػٕت ػٕٛد تثذيُ ؿٛد

 (يىي اص دلايُ تشاي اسػاَ أٛاج تٝ كٛست ٔايُ دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي. )لذست تفىيه وٓ ٔي ؿٛد
  ٞش چٝ اص ػٙدٙذٜ دٚس ؿٛيٓ يؼٙيθ تضسي ؿٛد، لذست تفىيه تالاتش ٔي سٚد  . 
 

ٔست ظٔاٖ اضساَ  τتا تٛجٝ تٝ زأٙٝ  -
عَٛ ( ٔیىطٚ ثا٘یٝ 1تا  0.4ٔمساضی تیٗ )

 ٔتط ٔتغییط است 210تا  8پاِس تمطیثاً اظ 
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 لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٚالؼي
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 لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٚالؼي
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 لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٚالؼي

 لذست تفىيه دس خٟت آصيٕٛت يا خٟت پشٚاص  -

 ٞشچٝ اص ػٙدٙذٜ دٚستش ٔي ؿٛيٓ ٔمذاسR تٙاتش ايٗ لذست تفىيه دس خٟت آصيٕٛت تا . تضسٌتش ٔي ؿٛد
 .دٚس ؿذٖ اص ػٙدٙذٜ تذتش ٔي ؿٛد

 تا افضايؾ پاسأتشl  واٞؾ پاسأتش ٚλ   ٗٔي تٛاٖ لذست تفىيه دس ايٗ خٟت سا تٟثٛد داد أا ٞش دٚي اي
 :پاسأتش ٞا تا ٔحذٚديت ٔٛاخٝ ٞؼتٙذ چٖٛ 

وٛچه وشدٖ عَٛ ٔٛج تاػث خاسج ؿذٖ اص ٔحذٚدٜ عَٛ ٔٛج ٞاي أٛاج ٔاوشٚٚيٛ ؿذٜ ٚ ايٗ يؼٙي اص   -   
 !دػت دادٖ تٕاْ ٔضيت ٞاي ػٙدٙذٜ ٞاي ساداسي

 .تضسي وشدٖ عَٛ آ٘تٗ ٔحذٚديت فٙي ٚ فيضيىي داسد -   
 

-Ra لسضت تفىیه زض جٟت آظیٕٛت 
-  λ عَٛ ٔٛج 
-  l  عَٛ آ٘تٗ ضازاض 
-  R فاغّٝ ٔیاٖ آ٘تٗ ٚ ضئ 
-  β فطؼ پاِس 
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 لذست تفىيه ٔىا٘ي دس ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٚالؼي
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 (SAR)ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٔلٙٛػي  

زض حمیمت تا استفازٜ اظ اعلافات ظیازی وٝ زض ٔٛضز یه ضئ جٕـ آٚضی ٔی ٌطزز، ٔی تٛاٖ تا تٕطوع تط ضٚی ضئ تٝ یه -
 . فطؼ ٔٛج تاضیىتط ٚ وٛچىتط ضسیسٚ تٙاتط ایٗ لسضت تفىیه ضا تٟثٛز ترطیس
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 (SAR)ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٔلٙٛػي  
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 (SAR)ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٔلٙٛػي 
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 (SAR)لذست تفىيه ٔىا٘ي دس  ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٔلٙٛػي 

تٝ  SARضاتغٝ تالا تطای لسضت تفىیه زض جٟت آظیٕٖٛ ٘طاٖ ٔی زٞس وٝ ایٗ لسضت تفىیه تطای سیستٓ ٞای ضازاضی -
 .فاغّٝ سٙجٙسٜ تا ضئ تستٍی ٘ساضز

وٛچىتط   SARزض ایٗ ضاتغٝ عَٛ آ٘تٗ زض غٛضت وسط لطاض زاضز ٚ تٝ ایٗ ٔقٙی است وٝ ٞطچٝ عَٛ آ٘تٗ زض سیستٓ ٞای -
 .تاضس، لسضت تفىیه تٟتطی ٘یع حاغُ ٔی ضٛز
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 (SAR)لذست تفىيه ٔىا٘ي دس  ػيؼتٓ ٞاي ساداسي تا ٌـٛدٌي ٔلٙٛػي 
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 اػٛخاخات ٞٙذػي دس تلاٚيش ساداسي

 ٟٕٔتشيٗ اػٛخاخات دس تلاٚيش ساداسي-
 
 (Layover)پسیسٜ ٚاضٍٚ٘ی  -
 (Foreshortening)وٛتاٜ ضسٌی  -
 (Radar shadow)سایٝ ٞای ضازاضی   -
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 اػٛخاخات ٞٙذػي دس تلاٚيش ساداسي

 (Layover)پذيذٜ ٚاسٍٚ٘ي  -
 .تٝ فّت ا٘ساظٜ ٌیطی فاغّٝ ٔایُ زض سیستٓ ٞای ضازاضی پیص ٔی آیس-
.  اضیائی وٝ زاضای ضیة ٚ اضتفاؿ ظیاز ٚ یا ظاٚیٝ فطٚز ٔحّی وٛچه ٞستٙس، ٕٞیطٝ ٘ٛن ضئ تٝ سٙجٙسٜ ٘عزیىتط است-

تٙاتط ایٗ ٔٛج اتتسا تٝ ٘ماط تالایی ضئ تطذٛضز وطزٜ ٚ سپس ا٘قىاسات ٔطتٛط تٝ ٘ماط پاییٙی ضیة تٝ سٕت سٙجٙسٜ 
 .  حطوت ٔیىٙٙس

 .زض ٘تیجٝ ٘ماط تالایی ظٚز تط اظ ٘ماط پاییٙی ضئ ثثت ضسٜ ٚ تٝ ایٗ تطتیة ٘ٛفی افٛجاج زض تػٛیط تٝ ٚجٛز ٔی آیس -
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 اػٛخاخات ٞٙذػي دس تلاٚيش ساداسي

 (Foreshortening)وٛتاٜ ؿذٌي  -

 . ٚلتی ضخ ٔیسٞس وٝ عَٛ ضیثساض ضٚ تٝ سٙجٙسٜ، وٛتاٞتط اظ ٔمساض ٚالقی ثثت ضٛز-
 .ظٔا٘ی اتفاق ٔی افتس وٝ ظاٚیٝ فطٚز ٔحّی وٛچىتط اظ ظاٚیٝ فطٚز ِٚی تعضٌتط اظ غفط تاضس -



 فطیس اسٕافیّی 294 10/10/2020

 اػٛخاخات ٞٙذػي دس تلاٚيش ساداسي

 (Radar shadow)ػايٝ ٞاي ساداسي  -

سایٝ ٞای ضازاضی ضأُ ٔٙاعمی تط ضٚی ظیٗ ٞستٙس وٝ أٛاج ٔاوطٚٚیٛ ضا زضیافت ٕ٘ی وٙٙس ٚ تٝ ٕٞیٗ فّت ٞیچ ٘ٛؿ -
 .  تاظٌطتی ٘یع تٝ سٕت سٙجٙسٜ ٘ساض٘س

 .ٞطچٝ فاضضٝ اظ سٙجٙسٜ زٚضتط تاضس ٔمساض سایٝ تیطتط ٔی ضٛز-
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 اػٛخاخات ٞٙذػي دس تلاٚيش ساداسي
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 :ٟٕٔتطیٗ ذػٛغیات اضیاء وٝ تط چٍٍٛ٘ی ضىُ ٌیطی تػاٚیط ضازاض تأثیط ٔیٍصاض٘س-
 
 ٘إٞٛاضی سغح -
 (Volume Scattering)پطاوٙص حجٕی -
 (Angularity Of Target)ٚضقیت ٚ تٛجیٝ اضیاء -
 (Dielectric Constant)ثاتت ٞسایت اِىتطیىی -
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 ٘إٞٛاسي ػغح -
 (زض ا٘ساظٜ عَٛ ٔٛج ضازاضی. )ٔیعاٖ تغییطات ٚ ٘ا ٔٙؾٕی اضتفاؿ ٘سثت تٝ یه سغح ٔثٙا ضا ٌٛیٙس-
 .٘مص ٘إٞٛاضی سغح زض تٙؾیٓ ٔمساض ا٘طغی تاظٌطتی تٝ سٕت سٙجٙسٜ است-

 
 .سغٛح ٕٞٛاض ٔا٘ٙس آیٙٝ فُٕ وطزٜ ٚ ا٘طغی ضا تٝ سٕت ٔراِف سٙجٙسٜ ٞسایت ٔی وٙٙس-
 .سغٛح آیٙٝ ای ٔا٘ٙس سغح آب یا جازٜ آسفاِتٝ تٝ فّت تاظٌطت ضقیف ا٘طغی ضٚی تػٛیط تیطٜ تٝ ٘ؾط ٔیطسٙس-

 
 .اٌط سغح وٕی ٘إٞٛاض تاضس ا٘طغی زضیافتی ضا زض جٟات ٔرتّف ٚ تٝ عٛض تمطیثاً یىٙٛاذت ٔٙقىس ٔی وٙس-
ٔثُ پٛضص . )٘ماط ٔطتٛط تٝ سغٛح تا ا٘قىاس پطاوٙسٜ، تط ضٚی تػٛیط ٘سثت تٝ سغٛح آیٙٝ ای ضٚضٗ تط ؽاٞط ٔی ضٛ٘س-

 (ٞای ٌیاٞی تٙه ٚ وٛتاٜ ٚ ظٔیٗ ٞای ضرٓ ذٛضزٜ
 
 .سغٛح وألاً ٘ا ٕٞٛاض ٔی تٛا٘ٙس ا٘قىاس لٛی تٝ سٕت سٙجٙسٜ ایجاز وٙٙس-
 (ٔثُ سٍٙلاذی حاضیٝ ضٚزذا٘ٝ ٞا. )ایٗ سغٛح تط ضٚی تػاٚیط تسیاض ضٚضٗ زیسٜ ٔی ضٛ٘س-
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 (٘إٞٛاسي ػغح)خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم 
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 (Volume Scattering)پشاوٙؾ حدٕي -
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 (Volume Scattering)پشاوٙؾ حدٕي -
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 لذست ٘فٛر دس عَٛ ٔٛج ٞاي ٔختّف
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 (Angularity Of Target)ٚضؼيت ٚ تٛخيٝ اؿياء -
 
 .ضىُ ٚ ٚضقیت ٞٙسضی اضیاء ٔی تٛا٘س تط ضٚی ٔمساض ا٘طغی تاظٌطتی تأثیط ٌصاض تاضس-
تطای تطذی اظ اضیاء ضىُ ٚ تٛجیٝ تٝ ٌٛ٘ٝ ای است وٝ ٔمساض ا٘طغی لاتُ تٛجٟی ضا تٝ سٕت سٙجٙسٜ تاظ ٔیٍطزا٘ٙس ٚ -

 Corner)تٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ اضیائ تاظٌطت زٞٙسٜ ٞای ٌٛضٝ ای . تافث ایجاز ٘ماط تسیاض ضٚضٗ تط ضٚی تػٛیط ٔی ضٛ٘س
Reflector ) پّٟٛیی یا سٝ پّٟٛیی ٔی تٛا٘ٙس ٚجٛز زاضتٝ تاضٙس 2ٔی ٌٛیٙس وٝ فٕٛٔاً تٝ غٛضت  . 
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 (Angularity Of Target)ٚضؼيت ٚ تٛخيٝ اؿياء -
 دٚ پّٟٛيي-
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 (Angularity Of Target)ٚضؼيت ٚ تٛخيٝ اؿياء -
 ػٝ پّٟٛيي-
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 خلٛكيات ٟٔٓ ػٛاسم

 ثاتت ٞذايت اِىتشيىي-

زض ضاتغٝ تا سیٍٙاَ ( جصب، ا٘قىاس، ا٘تماَ)ثاتت ٞسایت اِىتطیىی ضا ٔی تٛاٖ پاضأتطی تطای ا٘ساظٜ ٌیطی چٍٍٛ٘ی ضفتاض ضئ -
 .زضیافتی تقطیف وطز

 .ٞسایت اِىتطیىی ٔٛاز عثیقی زض حاِت ذطه ٚ ٔطعٛب تفاٚت تالایی زاض٘س -
 .ٞطچٝ ٔیعاٖ ضعٛتت تالاتط تاضس، ٔیعاٖ ٘فٛش ٔٛج وٕتط ٚ ٔیعاٖ تاظٌطت اظ آٖ تیطتط است ٚ زض تػٛیط ضازاضی ضٚضٗ تط است-
تط ایٗ اساس ٔی تٛاٖ ٘ٛؿ ٚ . تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ ٔیعاٖ ثاتت ٞسایت اِىتطیىی تطف ٚ ید تٝ ٔیعاٖ آب سیاَ زضٚ٘ی آٟ٘ا تستٍی زاضز-

 .سٗ ید ٞا ٚ یا ٔیعاٖ آب ٔٛجٛ زض تطف تطای شٚب زض تٟاض ضا ترٕیٗ ظز
 



  Polarization of a Plane EM Wave: پلاسيضاػيٖٛ 

 فرید اسماعیلی 306 10/10/2020



RADAR Polarizations 

ػٙدٙذٜ ٞاي ساداسي ٔؼٕٛلاً تا پلاسيضاػيٖٛ ٔـخق أٛاج سا اسػاَ وشدٜ ٚ تا پلاسيضاػيٖٛ ٔـخلي ٘يض آٟ٘ا   -
 :چٟاس پلاسيضاػيٖٛ اػتا٘ذاسد ػثاست ا٘ذ اص. سا دسيافت ٔي وٙٙذ

 فرید اسماعیلی 307 10/10/2020



 پلاسيضاػيٖٛ

 .ٔٛج اضساِی پس اض تطذٛضز تا اضیاء تستٝ تٝ ٘إٞٛاضی ٞای سغح ٚ ٚضقیت ضئ زچاض تغییط پلاضیعاسیٖٛ ٔی ضٛز-
 .تطذی اظ أٛاج تا پلاضیعاسیٖٛ زیٍطی غیط اظ پلاضیعاسیٖٛ اضساِی ٔٙقىس ٔی ضٛ٘س-
تطذی اظ سٙجٙسٜ ٞا ٔی تٛا٘ٙس زاضای چٙسیٗ ٘ٛؿ پلاضیعاسیٖٛ تاضٙس ٚ اظ یه ٔٙغمٝ تػٛیط تا پلاضیعاسیٖٛ ٞای ٔرتّف -

 .زضیافت وٙٙس
تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ زض پایص ید پلاضیعاسیٖٛ یىی اظ . یه ضی زض پلاضیعاسیٖٛ ٞای ٔرتّف یٝ غٛضت ٞای ٔتفاٚتی ؽاٞط ٔیطٛز-

 .فٛأُ زض تٕایع ٔیاٖ آب ٚ ید است
تاضیه تٝ  H-Hضٚضٗ ِٚی زض تػاٚیط  V-Vِٚی آب زض تػاٚیط . ضٚضٗ زیسٜ ٔی ضٛز V-V  ٚH-Hید زض تػاٚیط تا پلاضیعاسیٖٛ -

 .٘ؾط ٔیطسس

 فرید اسماعیلی 308 10/10/2020



Polarization 

 فرید اسماعیلی 309 10/10/2020



 ضً٘ زض تػاٚیط ضازاضی

 .تػاٚیط ضازاضی زض حاِت ٔقِٕٛی تٝ غٛضت تػاٚیط سیاٜ ٚ سفیس ٕ٘ایص زازٜ ٔی ضٛ٘س•
ا٘ٛاؿ تطویة ٞای ضٍ٘ی ٕٔىٗ است اظ تػاٚیط چٙس ظٔا٘ٝ، تػاٚیط تا چٙس پلاضیعاسیٖٛ، تػاٚیط •

، تػاٚیط تا چٙس ظاٚیٝ زیس، تػاٚیط تا چٙس ظاٚیٝ فطٚز، تػاٚیط (تا٘س ٞای ٔاوطٚٚیٛ)چٙس تا٘سی 
 .چٙس سٙجٙسٜ ای ایجاز ٌطز٘س

 فرید اسماعیلی 310 10/10/2020



 ٕ٘ٛ٘ٝ تػٛیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 311 10/10/2020



 چٙس واضتطز اظ تػاٚیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 312 10/10/2020



 چٙس واضتطز اظ تػاٚیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 313 10/10/2020



 چٙس واضتطز اظ تػاٚیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 314 10/10/2020



 چٙس واضتطز اظ تػاٚیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 315 10/10/2020



 چٙس واضتطز اظ تػاٚیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 316 10/10/2020



 چٙس واضتطز اظ تػاٚیط ضازاضی

 فرید اسماعیلی 317 10/10/2020



 چٙس سٙجٙسٜ ٟٔٓ ضازاضی

SIR-A , SIR-A , SEASAT, PL AirSAR, Radarsat 1-2 , ERS 1-2 , SIR-C,  Envisat 

 فرید اسماعیلی 318 10/10/2020

Envisat 



Radarsat 1 

 فرید اسماعیلی 319 10/10/2020



Radarsat 2 

 فرید اسماعیلی 320 10/10/2020



Radarsat 2 

 فرید اسماعیلی 321 10/10/2020



Radarsat 

 فرید اسماعیلی 322 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 323 10/10/2020

 پاياٖ خّؼٝ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 
 
 

 (1)ٔثا٘ي پشداصؽ تلٛيش 

 فطیس اسٕافیّی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت

 

 

 فطیس اسٕافیّی 324 10/10/2020 
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 فطیس اسٕافیّی 325 10/10/2020

 إٞيت پشداصؽ تلٛيش

 :إٞيت پشداصؽ تلٛيش
 افعایص ٚ ساظی شذیطٜ تطای ٘یاظ ٔٛضز حافؾٝ حجٓ واٞص تطای ساظی فططزٜ -

 تػاٚیط؛ ا٘تماَ سطفت
تاضظ ساظی ٚ تاظیاتی تػٛیط جٟت تسٟیُ تفسیط ٚ استرطاج اعلافات ٔٛضز ٘یاظ اظ   -

 تػٛیط؛
 استرطاج ذٛزواض اعلافات ٔٛضز ٘یاظ اظ حجٓ ا٘ثٜٛ زازٜ ٔٛجٛز زض تػٛیط؛ -
 لازض ساذتٗ وأپیٛتط تٝ زضن تػٛیط ٚ ضٙاسایی ذٛزواض فٛاضؼ ٚ اجساْ؛ -

 :ٔفاٞیٓ اِٚیٝ
 :تقطیف سیٍٙاَ

 تاتـ تغییطات: ٔثاَ. یه سیٍٙاَ تاتقی است اظ یه ٔتغیط وٝ زاضای ٔقٙی فیعیىی است
 اضتفاؿ سغح زضیا ٘سثت تٝ ظٔاٖ ٚ یا تاتـ تغییطات ٔیعاٖ تاظتاب ٘ٛض اظ یه سغح ٘سثت

 .تٝ عَٛ ٔٛجٟای ٔرتّف



 فطیس اسٕافیّی 326 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 327 10/10/2020

 تلٛيش



 فطیس اسٕافیّی 328 10/10/2020

 (Image Processing)پشداصؽ تلٛيش 



 فطیس اسٕافیّی 329 10/10/2020

 ٔشاحُ آ٘اِيض ا٘ٛاع دادٜ ٞاي ػٙدؾ اص دٚس

 تؼشيف اعلاػات ٔٛسد ٘ياص( 1
 (ػٙدؾ اص دٚس ٚ صٔيٙي ) خٕغ آٚسي دادٜ ٞا ( 2
 (تلاٚيش)تدضيٝ تحّيُ ٚ آ٘اِيض دادٜ ٞا ( 3
 تشسػي ٘تايح آ٘اِيضٞا( 4
 اسائٝ ٘تايح تٝ واستشاٖ( 5
 تلٕيٓ ٌيشي تش اػاع اعلاػات تذػت آٔذٜ( 6

 :ٞذف تؼشيف اعلاػات ٔٛسد ٘ياص - 1
 

 تشسػي تىٙيه ٞاي خٕغ آٚسي دادٜ ٞا -
 اسصياتي دلت ٔٛسد ٘ياص -
اسصياتي ػشػت ٔٛسد ٘ياص تشاي خٕغ آٚسي دادٜ  -

 ٞا
 اسصياتي دٚسٜ صٔا٘ي يا فلّي خٕغ آٚسي دادٜ ٞا -
 اسصياتي ٞضيٙٝ ايداد اعلاػات ٚ ؿىُ اعلاػات -
 ...(٘مـٝ واغزي، اعلاػات آٔاسي ٚ )

ػٙدؾ اص دٚس ٚ )ٞذف خٕغ آٚسي دادٜ ٞا  -2
 (صٔيٙي 

 
 (ٔتا دادٜ آٟ٘ا)اسصياتي دادٜ ٞاي ٔٛخٛد 

 تؼييٗ دادٜ ٞاي خذيذ تشاي تٟيٝ ٚ خٕغ آٚسي-
 تؼييٗ ػٙدٙذٜ ٔٙاػة --
 اػتفادٜ اص دادٜ ٞاي تشويثي دس كٛست ٘ياص -



 فطیس اسٕافیّی 330 10/10/2020

 ٔشاحُ آ٘اِيض ا٘ٛاع دادٜ ٞاي ػٙدؾ اص دٚس

 آ٘اِيض ا٘ٛاع دادٜ ٞاي ػٙدؾ اص دٚس ٚ تشسػي ٘تايح آٟ٘ا – 4ٚ  3



 فطیس اسٕافیّی 331 10/10/2020

 ٔشاحُ آ٘اِيض ا٘ٛاع دادٜ ٞاي ػٙدؾ اص دٚس

 اسائٝ ٘تايح تٝ واستشاٖ  ٚ تلٕيٓ ٌيشي تش اػاع اعلاػات تذػت آٔذٜ – 6ٚ 5

 اسايٝ ٌضاسؽ واس اص ٔشاحُ ا٘داْ واس -
 ...(آ٘اِٛي، سلٛٔي، ٕ٘ٛداس ٚ )ا٘تخاب فشٔي ٔٙاػة تشاي خشٚخي -
ٔمياع ٘مـٝ، ػيؼتٓ تلٛيش، ٚاحذ ٞاي ا٘ذاصٜ ٌيشي ) ضٕيٕٝ اعلاػات واتٌٛشافي ٘مـٝ  -
 ٚ) ... 
 

 :ٟ٘ايتا 
 تلٕيٓ ٌيشي كحيح تش اػاع اعلاػات تذػت آٔذٜ



 فطیس اسٕافیّی 332 10/10/2020

 (Picture Element)پيىؼُ 



 فطیس اسٕافیّی 333 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 334 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 335 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 336 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 337 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 338 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 339 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 340 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 341 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 342 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 343 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 344 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 345 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 346 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 347 10/10/2020



 فطیس اسٕافیّی 348 10/10/2020

 پاياٖ خّؼٝ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 
 
 

 (2)ٔثا٘ي پشداصؽ تلٛيش 

 فطیس اسٕافیّی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت

 

 

2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  349 10/10/2020   

http://www.faridesm.ir/


2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  350 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  351 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  352 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  353 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  354 10/10/2020  

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  355 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  356 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  357 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  358 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  359 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  360 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  361 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  362 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  363 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  364 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  365 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  366 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  367 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  368 10/10/2020  

 ( :Histogram Equalization)در برابر سازی هیستوگرام 



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  369 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  370 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  371 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  372 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  373 10/10/2020  



2ٔثا٘ی پطزاظش تػٛیط  -فطیس اسٕافیّی  374 10/10/2020  

 پاياٖ خّؼٝ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 
 
 

 تلحيحات دس تلاٚيش ٔاٞٛاسٜ اي

 فطیس اسٕافیّی

Farid_63@yahoo.com 

www.faridesm.ir 
 

 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی
 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت

 

 

تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  375 10/10/2020   
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تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  376 10/10/2020  

 تلحيح خغا دس ٔماديش ثثت ؿذٜ تشاي پيىؼُ ٞا دس اثش خغاٞاي اتٕؼفشي ٚ دػتٍاٞي

 تلحيح خغا دس ٞٙذػٝ تلٛيش

ٔا٘ٙس تػحیح ذغای ٘ٛاض ٘ٛاض . زض غسز حصف ذغا اظ تػٛیط ٔی تاضٙس( : Removal)تلحيحات حزفي  -

 ضسٌی تػٛیط

تا جایٍعیٙی ٔمازیط جسیس تطای پیىسُ ٞای زاضای ذغا : ( Replacement)تلحيحات خايٍضيٙي  -

 ٔا٘ٙس تػحیح ذغٛط جا افتازٜ. سقی زض تػحیح ذغا زاض٘س

تا فّٓ تٝ ایٙىٝ ذغای ٔٛضز ٘ؾط ضا ٕ٘ی تٛاٖ تٝ عٛض وأُ اظ تیٗ تطز،  ( : Reducing)تلحيحات واٞـي  -

 ٔا٘ٙس تػحیحات ٞٙسسی تػٛیط. زض غسز واٞص ذغای تػٛیط ٞستٙس

 تلحيحات ػىؼي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  377 10/10/2020  

 (Radiometric Correction)تلحيح ساديٛ ٔتشيىي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  378 10/10/2020  

 خغٛط خا افتادٜ -تلحيح ساديٛ ٔتشيىي خغاٞاي دػتٍاٞي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  379 10/10/2020  

 خغٛط خا افتادٜ -  تلحيح ساديٛ ٔتشيىي خغاٞاي دػتٍاٞي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  380 10/10/2020  

 ٘ٛاس ٘ٛاس ؿذٖ -  تلحيح ساديٛ ٔتشيىي خغاٞاي دػتٍاٞي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  381 10/10/2020  

 ٘ٛاس ٘ٛاس ؿذٖ -  تلحيح ساديٛ ٔتشيىي خغاٞاي دػتٍاٞي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  382 10/10/2020  

 تلحيح اتٕؼفشي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  383 10/10/2020  

 تلحيح اتٕؼفشي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  384 10/10/2020  

 تلحيح اتٕؼفشي



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  385 10/10/2020  

 تلحيح اتٕؼفشي

تٙاتط ایٗ . ٔمساض پطاوٙص اتٕسفطی تا تٛجٝ تٝ افعایص عَٛ ٔٛج، واٞص ٔی یاتس
ٔمساض ضیفت ٞیستٌٛطاْ زض تا٘س ٞا تا عَٛ ٔٛج ٞای تّٙس تط، وٕتط اظ تا٘س ٞایی 

تػحیح زض ایٗ ضٚش تا تقییٗ . است وٝ زض عَٛ ٔٛج ٞای وٛتاٞتط لطاض ٌطفتٝ ا٘س
ٔمساض ضیفت ٞیستٛ ٌطاْ ٚ وٓ وطزٖ آٖ اظ ٔمساض پیىسُ ٞا زض ٞط تا٘س ا٘جاْ ٔی 

 .پصیطز



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  386 10/10/2020  



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  387 10/10/2020  



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  388 10/10/2020  



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  389 10/10/2020  



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  390 10/10/2020  

 يه ٞٙذػي، خغاٞاي واٞؾ ٚ حزف تش ػلاٜٚ ٞٙذػي تلحيح وّي عٛس تٝ
 يه خلٛكيات حذي تا ٚ وشدٜ اػٕاَ تلٛيش تٝ ٘يض سا ٔـخق ٔختلات ػيؼتٓ

 .دٞذ ٔي تلٛيش تٝ ٞٙذػي ٘ظش ٘مغٝ اص سا ٘مـٝ



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  391 10/10/2020  



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  392 10/10/2020  

  وأُ ٚ زلیك عٛض تٝ تػٛیط تطىیُ ٞٙسسٝ ٚ فیعیه ظٔیٗ، ٚ تػٛیط فضای تیٗ اضتثاط ایجاز جٟت فیعیىی، یا Deterministic ضٚضٟای زض
 زض .وٙیٓ ٔی تطلطاض ضا فضا زٚ تیٗ ضیاضی ٔسَ ، تػٛیط تطىیُ ٞٙسسی ٚ فیعیىی ذػٛغیات ٚ ضطایظ ایٗ پایٝ تط ٚ ٌیطز، ٔی لطاض ٔغاِقٝ ٔٛضز
   .زٞٙس ٔی تطىیُ ٘یع ضا ٔرتّفی ٞای ٔسَ ٔرتّف، ٞای ٞٙسسٝ تا تػاٚیط وٝ است تسیٟی ضٚش ایٗ

  ذاضجی ٚ زاذّی ٞٙسسٝ اظ اِٚیٝ اعلافات تا ٘یاظی Interpolative ضٚضٟای تػٛیط، تطىیُ ٞٙسسٝ ٚ فیعیه ٕ٘ٛزٖ ِحاػ فسْ تٝ تٛجٝ تا
  پا ٚ زست فطؼ ٔٛاضز اظ تسیاضی زض سٙجٙسٜ زاذّی ٞٙسسی اعلافات زاضتٗ اذتیاض زض فطؼ چٖٛ .است تعضٌی حسٗ ایٗ .٘ساضز سٙجٙسٜ

  تسست ضا اعلافات ایٗ واِیثطاسیٖٛ پطٚسٝ لاِة زض ساظ٘سٜ واضذا٘ٝ تایس آٖ تط فلاٜٚ وٝ است ٔتطیه زٚضتیٗ یه زاضتٗ ٔستّعْ . است ٌیطی
  تِٛیس ٞای وٕپا٘ی تاضٙس، واِیثطٜ ٞٓ اٌط ٚ تاضٙس ٘ساضتٝ زلیمی واِیثطاسیٖٛ ٔا تػاٚیط است ٕٔىٗ عطفی اظ .زٞس لطاض ٔا اذتیاض زض ٚ آٚضزٜ
 زض تػٛیط ٞٙسسٝ ِحاػ فسْ تٝ تٛجٝ تا .تاضٙس ٘ساضتٝ ضا آٖ ا٘تطاض أىاٖ ٚ زاضتٝ ٔطىُ سٙجٙسٜ زاذّی ٞٙسسٝ اضائٝ جٟت تػٛیط وٙٙسٜ
  .٘یست ٟٔٓ تطایطاٖ تػٛیط فیعیه چٖٛ .زاض٘س ضا ٔرتّف ٞای فطٔت تا تػاٚیط ا٘ٛاؿ ضٚی تط ساظی پیازٜ لاتّیت ٔسِٟا ایٗ تطزاضی، تػٛیط ظٔاٖ
 (ٞا ای جّٕٝ چٙس ٔثُ) ٌیطز لطاض استفازٜ ٔٛضز تػٛیط ا٘ٛاؿ تطای تٛا٘س ٔی ٔسَ ساذتاض یه
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ٔؼشٚف تشاي ايداد استثاط تيٗ  Interpolativeٔؼشفي چٙذ ٔذَ سياضي 
 (دٚ تؼذي)فضاي تلٛيش ٚ فضاي صٔيٙي تش اػاع ٘ماط وٙتشَ 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  395 10/10/2020  
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L=AX 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  397 10/10/2020  

X=a0+  

     a1x+a2y+                                   (1st order) 

     a3xy+a4x^2+a5y^2+                       (2nd order) 

     a6x^3+a7y^3+a8xy^2+a9x^2y+      (3rd order) 

      … 

Y=b0+ 

     b1x+b2y+ 

     b3xy+b4x^2+b5y^2+ 

     …  

 ٔٛضز ضٚیٝ تطٟٔا تقساز افعایص تا اٌطچٝ .ٞاست ٘ٛٔیاَ پّی اظ استفازٜ زض ضایجی ٔطىُ Over parameterization ٔفْٟٛ
 ٔیعاٖ ٞا، تطْ تقساز افعایص تا وٝ است زضست یقٙی .ٔیىٙس  وٓ زضٚ٘یاتی زلت اظ واض ایٗ ِٚی ٔیطٛز فیت ٘ماط تٝ تٟتط ٘ؾط

rmse زٞس ٕ٘ی ٘طاٖ ضا ٘ماط وّی ضفتاض ٔسَ ایٗ ِٚی یاتس، ٔی واٞص وٙتطَ ٘ماط ٚ rmse ذاغی تطْ یه اظ تقس چه ٘ماط 
  .یاتس ٔی افعایص
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 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 
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 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  400 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  401 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تصحیحات در تصاویر ماهواره ای -فرید اسماعیلی  10/10/2020  402 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  403 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  404 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  405 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  406 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 
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 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 
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 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  409 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  410 10/10/2020  

 ٔفاٞيٓ دس تلحيح ٞٙذػي 



تػحیحات زض تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -فطیس اسٕافیّی  411 10/10/2020  

 پاياٖ خّؼٝ



 ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض
 
 
 

 عثمٝ تٙذي تلاٚيش ٔاٞٛاسٜ اي

 فطیس اسٕافیّی
 تا تطىط اظ زٚست ٚ استاز تعضٌٛاضْ، جٙاب آلای زوتط سیس تالط فاعٕی

Farid_63@yahoo.com 
www.faridesm.ir 

 
 تٕاس تا استاز اظ عطیك پست اِىتطٚ٘یىی

 ٔطاٞسٜ اعلافیٝ ٞا، ٕ٘طات، زضیافت فایُ ٞا زض ٚب سایت
 
 
 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی 412 10/10/2020 

http://www.faridesm.ir/
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ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 سٚؽ ٞاي تفؼيشتلاٚيش ػٙدؾ اص دٚس  

 (Visual Interpretation)تفؼيش تلشي      •

 تفؼيش تلاٚيش تٝ وٕه وأپيٛتش    •

 تفسير بصري آناليس كوي به كوك كاهپيوتر
  داده هاي از استفاده براي هحذودي حل هاي راه (1

 دارد وجود جانبي
  نياز بافت و انذازه شكل، نظير هواردي از استفاده (2
 دارد پيشرفته  هاي الگوريتن و پيچيذه برناهه هاي به
 هي شود انجام پيكسل سطح در هعوولا آناليس (3
 هي كنذ عول طيفي چنذ فضاي با راحتي به (4
  انجام خوبي به را خاكستري هقادير كوي آناليس (5

 هي دهذ

 هعوول و آساى بسيار جانبي اطلاعات از استفاده (1
    .هي باشذ

  شكل، هاننذ اشيا هختلف خصوصيات از استفاده (2
 .باشذ هي  آساى رنگ و بافت انذازه،

  انجام عوارض سطح و هقياس در هعوولا آناليس (3
 .هي شود

  هيسر آساني به زياد هاي بانذ تعذاد از استفاده (4
 نيست

 است هحذود خاكستري درجات توايس تشخيص (5

 

 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی



 (Visual Interpretation)تفؼيش تلشي 

ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 وأپيٛتش

 ٕ٘ايؾ تلاٚيش    •
 تاسص ػاصي تلٛيش ٚ ػٛاسم      •
 تٟثٛد وٙتشاػت      •

 ايداد تشوية ٞاي سٍ٘ي ٔختّف    •
 پشداصؽ ٞاي ٔتفشلٝ      •

 (Size)ا٘ذاصٜ     •

 (Shape)ؿىُ     •

 (Pattern)اٍِٛ     •

 (Texture)تافت     •

 (Color)سً٘     •

ٝ ٞا     •  (Shadows)ػاي

 (Position)ٔٛلؼيت     •

•      ٝ  (Neighboring)ػٛاسم ٕٞؼاي

 (Related Features)ػٛاسم ٚاتؼتٝ     •

•    ...   

 ا٘ؼاٖ  

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 415 10/10/2020



ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 تفؼيش تلاٚيش تٝ وٕه وأپيٛتش  

 ٔضايا 

 اػتفادٜ اص چٙذ تا٘ذ     •

 اػتفادٜ اص چٙذ ٔٙثغ دادٜ      •

 ػشػت تالاتش       •

 ساحتي واس      •

ٜ ٞا     •  واس تا حدٓ ٚػيؼي اص داد

ٜ ٞاي ٚسٚدي تلٛست سلٛٔي       •  اػتفادٜ اص داد

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 416 10/10/2020



ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 (Multispectral Space)فضاي چٙذ عيفي   

 خلٛكيات

 فضاي چٙذ عيفي اص چٙذ تا٘ذ تـىيُ ٔي ؿٛد        •

 ٔماديش حذ اوثش ٚ حذالُ ٚاتؼتٝ تٝ لذست تفىيه ساديٛٔتشيىي ٔي تاؿٙذ         •

 ٔثٙاي تلٕيٓ ٌيشي ٚ ٔحاػثات، دس سٚؽ ٞاي ٔؼَٕٛ عثمٝ  تٙذي اػت        •

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 417 10/10/2020



ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 (Pixel Vector)تشداس ٔماديش عيفي   

  دسخٝ ٔمذاس ٔؼادَ آٖ ػضٛ ٞش وٝ ٌشفت ٘ظش دس تشداس يه ٔي تٛاٖ پيىؼُ ٞش تشاي تا٘ذي چٙذ تلاٚيش دس 
  .ٔي تاؿذ تخلٛف تا٘ذ يه دس پيىؼُ سٚؿٙايي

n

ix

 تؼذاد تا٘ذٞاي تلٛيش

 iٔمذاس دسخٝ سٚؿٙايي پيىؼُ دس تا٘ذ 
 اْ





















nx

x

x

x


2

1
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ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 (Labeling)تشچؼة دٞي   

  فضاي تٝ عيفي چٙذ فضاي اص پيىؼُ يه ٍ٘اؿت اص اػت ػثاست دٞي تشچؼة فشآيٙذ 
   .واستش تشاي داس ٔؼٙي تشچؼة ٞاي

 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی



ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 (Feature Space)دياٌشاْ پشاوٙؾ 

  ٓٞا تشػي ُ  سا پشاوٙؾ دياٌشاْ عيفي، چٙذ فضاي دس آٟ٘ا عيفي ٔماديش تشداس اػاع تش پيىؼ
ُ ٞاي تا ٔي سٚد ا٘تظاس دياٌشاْ ايٗ دس .ٔي وٙذ ايداد ٓ خٙغ پيىؼ   ٚ ٞا ٌشٜٚ ٚ ٌشفتٝ يىذيٍش وٙاس دس ٞ

ٝ ٞاي    .وٙٙذ ايداد سا ٔختّفي خٛؿ

 ٘ٛع پٛؿؾ       •

ٜ ٞا       •  خغاٞاي ٚاسدٜ دس ػيؼتٓ خٕغ آٚسي داد

 اثشات تٛپٌٛشافي ٔٙغمٝ      •

 ؿثاٞت عيفي پٛؿؾ ٞاي ٔختّف      •

 تا٘ذٞاي ٔٛسد اػتفادٜ      •

 سفتاس عيفي ػٛاسم ٔٙغمٝ       •

  ُٞا ايٗ ا٘ذاصٜ ٚ ؿى ٜ      : داسد تؼتٍي ٔختّفي ػٛأُ تٝ ٌشٚ

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 420 10/10/2020



ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 دياٌشاْ پشاوٙؾ  

  ٝٞا اص يه ٞش ت ٜ   ولاع ٞش ٞاي ولاع صيش .ٌٛيٙذ (Information Class) ٔٛضٛػي ولاع يه ٌشٚ
  .ٔي آيٙذ تىاس وٝ ٞؼتٙذ عيفي ولاع ٞاي ايٗ تٙذي عثمٝ دس ٔؼٕٛلا .ٔي ؿٛ٘ذ ٘أيذٜ عيفي ولاع ٔٛضٛػي،

 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی



ٝ ٞا: فلُ اَٚ   پيؾ صٔيٙ

 پيؾ پشداصؽ  ٚ پغ پشداصؽ ٞاي عثمٝ تٙذي   

 اػٕاَ پيؾ پشداصؽ  

 ) (Preprocessing   

 تلحيح ٞٙذػي    •
 تلحيح ساديٛ ٔتشيىي    •
 تلحيح اتٕؼفشي    •

ٝ ٞاي اكّي    •  تثذيُ ِٔٛف
 ٔحاػثٝ ٚاتؼتٍي تا٘ذٞا    •
 اػٕاَ فيّتشٞا    •

 (NDVI) ا٘داْ ٔحاػثات تا٘ذي     •

•    ...   

 اػٕاَ پغ پشداصؽ  

 Post Processing)) 

 اػٕاَ فيّتشٞا     •

 تشوية ولاع ٞا    •
 صٔيٗ ٔشخغ ٕ٘ٛدٖ    •
 ٔدٕٛػٝ ػّٕيات واستٌٛشافي      •

•     ... 

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 422 10/10/2020



 وّيات عثمٝ تٙذي 

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 423 10/10/2020



 تؼشيف عثمٝ تٙذي  

 وّيات عثمٝ تٙذي 

    آ٘شا عثمٝ تٙذي ( ٚ غيش عيفي) تـخيق ولاع ٔشتٛط تٝ يه پيىؼُ تش اػاع خٛاف عيفي
 .ٌٛيٙذ 

 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی



 وّيات عثمٝ تٙذي 

 سٚ٘ذ ا٘داْ عثمٝ تٙذي   

 ٞا  تؼشيف ولاع     •

 ا٘تخاب دادٜ ٞا      •

 پيؾ پشداصؽ دادٜ ٞا      •

 تٓ عثمٝ تٙذيياػٕاَ اٍِٛس     •

 اص يا٘داْ پغ پشداصؽ ٞاي ٔٛسد ٘    •

 اتي دلت عثمٝ تٙذيياسص    •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 ٞا  تؼشيف ولاع
 خٛاػت واستش        •

 ٚضؼيت ٔٙغمٝ       •

 ؿثاٞت عيفي ػٛاسم      •

ٜ ٞاي ٔٛخٛد      •  اعلاػات ٚ داد

 ٔيضاٖ إٞيت ولاع       •

 ػغح تحت پٛؿؾ       •

 سٚؽ عثمٝ تٙذي        •

•     ...   
 ٔٙاتغ تؼييٗ ولاع ٞا     

ٝ ٞاي ٔٛخٛد    •  ٘مـ

 اعلاػات خا٘ثي      •

 تفؼيش تلشي تلاٚيش    •

 تاص ديذ صٔيٙي     •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 ا٘تخاب دادٜ ٞا 

 تؼشيف ولاع ٞاي ٔٛسد ٘ظش     •
ٜ ٞا     •  ٔٛخٛديت داد
 تؼشيف پشٚطٜ     •
ٜ ٞاي دس دػتشع     •  خلٛكيات ػٙدٙذ
 سٚؽ عثمٝ تٙذي     •

ٜ ٞاي ٔٛسد اػتفادٜ دس عثمٝ تٙذي   داد
 ( تلاٚيش ) عيفي     •

 غيش عيفي     •

 ٔشص ػٛاسم    •

  (DEM)ٔذَ استفاػي سلٛٔي    •

 اعلاػات آٔاسي    •

 ٚضؼيت الّيٕي ٚ ؿشايظ آب ٚ ٞٛايي    •

 صٔيٗ ؿٙاػي ٔٙغمٝ    •

•    ... 

ٜ ٞا  ػٛأُ ٔٛثش تش ا٘تخاب داد
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 پيؾ پشداصؽ دادٜ ٞا 

   (Radiometric Correction)تلحيح ساديٛ ٔتشيىي    •

    خا افتادٜ خغٛط (Missing Scan Lines)   

     ٖ٘ٛاس ٘ٛاس ؿذ(Striping)   

   خغاٞاي اتٕؼفشي (Atmospheric Effects)   

   خغاٞاي دػتٍاٞي (Instrumentation Errors)   

   (Geometric Correction)تلحيح ٞٙذػي    •

   ٗدٚساٖ صٔي (Earth Rotation)   

   ٗوشٚيت صٔي (Earth Curvature)  

   خغاي پا٘ٛسأيه (Panoramic Effect)   

   ٖخغاي اػىٗ وشد (Scan Time Skew)   
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

   (Feature Reduction)تمّيُ تا٘ذ ٞا    •

      ٞاي اكّي ٝ     (Principal Component Analysis)آ٘اِيض ِٔٛف

 ا٘داْ ٔحاػثات تلٛيشي   •

     تفاضُ تا٘ذٞا(Band Differencing)   

     ٘ؼثت تا٘ذ ٞا(Band Rationing)   

      سٚاتظ چٙذ تا٘ذي 

 اػٕاَ فيّتش    •

     سفغ ٘ٛيض 

     ٖٛخٙشاِيضاػي 

 پيؾ پشداصؽ دادٜ ٞا 

•      ... 
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 اػٕاَ اٍِٛسيتٓ عثمٝ تٙذي

 سٚؽ ٚ اٍِٛسيتٓ عثمٝ تٙذي     •

ٜ ٞا ٚ تشتية آٟ٘ا     •  ٚسٚد داد

 ٔمذٔات عثمٝ تٙذي     •

 ٔحاػثٝ پاسأتشٞاي ٔختّف     •

 تلٕيٓ ٌيشي ٚ ا٘تؼاب ٔمذاس تٝ خشٚخي     •

 ايداد خشٚخي     •

 صٔاٖ اخشا     •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 پغ پشداصؽ ٞاي ٔٛسد ٘ياص 

ٜ ٞا     •  تىٕيُ داد

    تفؼيش تلشي 

    (  فيّتش ٕ٘ٛدٖ ) سٚؽ ٞاي وأپيٛتشي 

 تشوية ولاع ٞا    •
    ٘ظش واستش 

    ٝاػتا٘ذاسد تِٛيذ ٘مـ 

   (GeoCoding)تلحيح ٞٙذػي    •

 ػّٕيات واستٌٛشافي    •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 اسصياتي دلت عثمٝ تٙذي

 تٝ ٔٙظٛس     •
     تش آٚسد دلت ٚ ػغح اعٕيٙاٖ ٘تايح 

     ٔمايؼٝ سٚؽ ٞاي ٔختّف عثمٝ تٙذي تا يىذيٍش 

 سٚؽ اسصياتي دلت     •
     ٘ٛع ٘تايح عثمٝ تٙذي 

      اعلاػات خا٘ثي ٔٛخٛد 

 ٔٙثغ اسصياتي دلت     •
     ٞاي ٔؼّْٛ صٔيٙي ٜ  (Ground Truth)داد

     (احتٕالات ) ٘تايح عثمٝ تٙذي 

 پاسأتشٞاي اسصياتي دلت    •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

    ٜسٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ٘ـذ 

  دس خا٘ثي اعلاػات وٕتشيٗ اص ٚ تٛدٜ تلٛيش داخُ اعلاػات تش ٔتىي تٟٙا وٝ سا تٙذي عثمٝ سٚؽ ٞاي :تؼشيف
   .ٔي ٌٛيٙذ ٘ـذٜ ٘ظاست تٙذي عثمٝ سٚؽ ٞاي ٔي ؿٛد، اػتفادٜ آٟ٘ا

 خلٛكيات 

 تمشيثا تٕاْ اتٛٔاتيه    •

 ٘ياص تٝ تفؼيش پغ اص عثمٝ تٙذي     •
 تٝ تٟٙايي وأُ ٘يؼت     •

 داساي ٔحاػثات تىشاسي صياد     •

 واستشدٞا 
ٜ ٞاي وٕي دس ٔٙغمٝ ٚخٛد داسد     •  ٚلتي اعلاػات ٚ داد

 تٝ ٔٙظٛس تشآٚسد اِٚيٝ اص ٔٙغمٝ ٚ ولاع ٞاي ٔٛخٛد      •

ٚ ؽ ٞاي تشويثي      •  (Hybrid)دس س

 (Supervised)ٚ ٘ظاست ؿذٜ   (Unsupervised)سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ٘ـذٜ  
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

    ٜسٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ٘ـذ 

 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ٘ـذٜ 



 وّيات عثمٝ تٙذي 

    ٜسٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ؿذ 

 سا داس٘ذ ٘ظش ٔٛسد ولاع ٞاي ٚ ٔٙغمٝ ٔٛسد دس خاسخي اعلاػات تٝ صا٘ي وٝ تٙذي عثمٝ سٚؽ ٞاي :تؼشيف
ٜ ٞايي ٚ اعلاػات ٔدٕٛػٝ خا٘ثي اعلاػات ايٗ .ٔي ٌٛيٙذ ؿذٜ ٘ظاست تٙذي عثمٝ سٚؽ ٞاي   وٝ ٞؼتٙذ داد

  عثمٝ سا تلٛيش آٟ٘ا ٔدٕٛع اص اػتفادٜ تا وٙٙذٜ عثمٝ ٚ ؿذٜ ٚاسد تٙذي عثمٝ تٝ تلٛيشي، اعلاػات تش ػلاٜٚ
  .ٔي وٙذ تٙذي

ُ ٞاي ٔؼّْٛ      (Training Data)پيىؼ
 ٔشتٛط تٝ يه ولاع خاف     •

 ٔٛسد اػتفادٜ دس تشآٚسد ٔمذاس تـاتٝ     •

 تؼييٗ تلٛست تؼأّي تٛػظ ػأُ     •

ٜ ٞاي ٘ظاست ؿذٜ    خلٛكيات عثمٝ وٙٙذ

 ٘ياص تٝ اعلاػات خا٘ثي     •
 ٘ياص تٝ دخاِت ٔؼتميٓ ػأُ ا٘ؼا٘ي      •
ٓ ٞاي لٛي ٚ ٔؼتمُ     •  اٍِٛسيت

 (ٔؼٕٛلا غيش تىشاسي ) تلٕيٓ ٌيشي ٔؼتميٓ     •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

 واستشدٞا  

ٜ ٞا ٚ اعلاػات خا٘ثي     •  دس كٛست ٚخٛد داد

ٝ ٞاي پٛؿـي ٚ واستشي     •  تِٛيذ ٘مـ

ٝ ٞاي پٛؿـي     •  اػتخشاج اعلاػات خاف غيش اص ٘مـ

    ٜسٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ؿذ 

 زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ؿذٜ   



 وّيات عثمٝ تٙذي 

  (Training)ٙي ئشحّٝ تٕش   

  ولاع آٖ ػضٛ تؼٙٛاٖ پيىؼُ تؼذادي ٘ظش ٔٛسد ولاع ٞش تشاي آٖ دس وٝ ايؼت ٔشحّٝ تٕشيٙي ٔشحّٝ : تؼشيف
  تشاي ولاع تـخيق ٟ٘ايتا ٚ آٔاسي پاسأتشٞاي ٔحاػثٝ تشاي ٔؼّْٛ ٞاي پيىؼُ ايٗ اص .ؿٛد ٔي ٔـخق
 .ؿٛد ٔي اػتفادٜ ديٍش ٞاي پيىؼُ

 ػٛأُ ٔٛثش تش ٔشحّٝ تٕشيٙي 

 ٕٞپٛؿا٘ي عيفي ػٛاسم     •

 ٚضؼيت ٞٙذػي ػٛاسم     •

 سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسي     •

 ٔشخغ دادٜ ٞاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيشي     •

 ػأُ ا٘ؼا٘ي     •

 دادٜ ٞاي ٔشخغ ٔٙاػة    •

 ػأُ ا٘ؼا٘ي تا تدشتٝ    •
 ا٘ذاصٜ    •

 ؿىُ    •

  ٍي ٞإٞؼاي   •

 دلت    •

 ػّٓ    •

 تدشتٝ    •

 داساي دلت ٚ كحت وافي    •

 ٕٞخٛا٘ي تا خلٛكيات تلاٚيش ٚ ولاع ٞا    •
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 وّيات عثمٝ تٙذي 

  (Training)ٙي  ئشحّٝ تٕش

 دادٜ ٞاي ٔشخغ تشاي ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسي    

 ٘مـٝ ٞاي ٔٛخٛد     •

 تفؼيش تلاٚيش ٔٛخٛد     •

 تاص ديذ صٔيٙي     •
    فيّذ ٞاي ٔٙاػة 

   صٔاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسي 
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 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ

   ٝاي خؼثٝ تٙذي عثم ( Box Classification ) 

  اٍِٛسيتٓ ( اِف

   ٗوٕتشيٗ تؼيي  (Minimum) ٚ ٗتيـتشي  (Maximum)  چٙذ فضاي دس تا٘ذ ٞش دس ولاع ٞش ٔمذاس 
 عيفي

fjNiMaxMin jiji ,...,1;,...,1, ,, 

N تؼذاد ولاع ٞا f  تؼذاد تا٘ذٞا 

  پيىؼُ ولاع تؼييٗ ( ب
  لشاس آٖ ٞاي دادٜ خؼثٝ دسٖٚ پيىؼُ وٝ دٞذ ٔي ٘ؼثت پيىؼُ تٝ سا ولاػي تٙذي عثمٝ سٚؽ ايٗ   •

   .تاؿذ داؿتٝ
 .ٌشفت خٛاٞٙذ  (Unknown) ٘أؼّْٛ چؼة تش ٌيش٘ذ ٕ٘ي لشاس اي خؼثٝ ٞيچ دسٖٚ وٝ ٞايي پيىؼُ   •

 .ٌشفت خٛاٞٙذ چؼة تش ٔدَٟٛ تلٛست ٘يض ٔـتشن ٔٙاعك دس ٚالغ ٞاي پيىؼُ   •

  (Supervised Classifiers)ٞاي عثمٝ تٙذي ٘ظاست ؿذٜ سٚؽ
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 عثمٝ تٙسی جقثٝ ای

 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ
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 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ

 ٝفاكّٝ حذالُ تٙذي عثم ( Minimum Distance ) 

 اٍِٛسيتٓ ( اِف

   تٕشيٙي ٞاي دادٜ اص اػتفادٜ تا ولاع ٞش ٔياٍ٘يٗ تشداس ٔحاػثٝ  -1
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f   
 تؼذاد تا٘ذٞا 

ni  تؼذاد پيىؼُ ٞاي 
 iٔؼّْٛ ولاع  

N    

 تؼذاد ولاع ٞا
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 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ 

 فاكّٝ حذالُ تٙذي عثمٝ

 ٞا ولاع ٔياٍ٘يٗ تا ٔدَٟٛ پيىؼُ فاكّٝ ٔحاػثٝ  -2

   ٕٞاٖ فاكّٝ ٔحاػثٝ ٔتذاَٚ فشَٔٛ .ؿٛد ٔي ٔحاػثٝ فاكّٝ ٞا ولاع تؼذاد تٝ ٔدَٟٛ پيىؼُ ٞش تشاي 
  : اػت الّيذػي فاكّٝ فشَٔٛ

)()(),( 2

i

t

iii MxMxMxd 

x  ٔماديش تشداس (Pixel Vector) di   ّٝولاع تا پيىؼُ فاك i  
 اْ

 دکتر سید محمد باقر فاطمی 443 10/10/2020



 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ 

 فاكّٝ حذالُ تٙذي عثمٝ

   پيىؼُ چؼة تش تؼٙٛاٖ پيىؼُ تٝ ٔياٍ٘يٗ ٘ضديىتشيٗ ولاع ا٘تخاب  -3

   ايٗ تٝ .ؿٛد ٔي ا٘داْ فاكّٝ حذالُ اػاع تش دٞي چؼة تش فاكّٝ حذالُ سٚؽ تٝ تٙذي عثمٝ دس  
 ٔماديش تشداس تا سا فاكّٝ وٕتشيٗ آٖ ٔياٍ٘يٗ تشداس وٝ ؿذ خٛاٞذ دادٜ ٘ؼثت پيىؼُ تٝ ولاػي وٝ ٔؼٙي

  : تاؿذ داؿتٝ ٔدَٟٛ پيىؼُ

ijallforMxdMxdifwx jii  22 ),(),(
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 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ 

   تٝ داسد تؼتٍي ؿذٜ ٘ظاست تٙذي عثمٝ ٞاي سٚؽ ٔٛفميت : 

 ٞا ولاع دليك تؼشيف   •

 تٕشيٙي ٔشحّٝ كحت   •

 اٍِٛسيتٓ فشضيات كحت   •
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 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ

   سٚؽ تٝ وٝ سٚؽ يٗا Migrating Means چؼة تش ا٘تؼاب تىشاسي تلحيح اػاع تش اػت ٔـٟٛس ٘يض  
 ػپغ وٙذ ٔي تٙذي دػتٝ ٔـخق Cluster تؼذادي دس سا ٞا پيىؼُ اتتذا سٚؽ ايٗ .وٙذ ٔي ػُٕ ٞا

  ٔحؼٛػي تغييش ديٍش ٞا خاتدايي خاييىٝ تا وٙذ ٔي خاتدا ديٍش Cluster تٝ Cluster يه اص سا ٞا پيىؼُ
 .٘ىٙذ ايداد ٞا Cluster دس سا

  اٍِٛسيتٓ ( اِف
  اِٚيٝ ٞاي Cluster فشم -1

   ٓوشدٜ دسيافت واستش اص سا ٞا ولاع تؼذاد اتتذا اٍِٛسيت (ٔثلا c) ٚ ٝٞا، ولاع تؼذاد ت c ٝفضاي دس ٘مغ 
   : ٌيشد ٔي ٘ظش دس ٞا Cluster ٔشاوض تؼٙٛاٖ عيفي چٙذ

cimi ,...,1,ˆ 

 ٞا پيىؼُ  ديٍش ا٘تؼاب -2

  اص يىي تٝ ؿثاٞت ٞاي ٔؼياس اص يىي اػاع تش تلٛيش ٞاي پيىؼُ ديٍش ٔشحّٝ ايٗ دسCluster ا٘تؼاب ٞا  
 ٞا دػتٝ خذيذ ٔشوض ٔحاػثٝ -3   .ياتٙذ ٔي

   ؿذٜ ٔحاػثٝ دػتٝ ٞش تشاي ٞا پيىؼُ ٔياٍ٘يٗ تلٛيش، ٞاي پيىؼُ تٕأي تٙذي دػتٝ پاياٖ اص پغ 
  .ؿٛد ٔي ٌشفتٝ ٘ظش دس Cluster ٔشوض تؼٙٛاٖ ٚ

cimi ,...,1, 

  سٚؽ  (IsoData Clustering) 
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 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ: چٟاسْ فلُ 

 ٌيشي تلٕيٓ ٚ وٙتشَ -4

   َغيش دس ياتذ ٔي خاتٕٝ تٙذي دػتٝ فشآيٙذ تاؿذ لشاس تش ٞا ولاع تٕاْ تشاي               ؿشط اٌش حا  
   .وٙذ ٔي پيذا ادأٝ 2 ٔشحّٝ اص اٍِٛسيتٓ ايٙلٛست

ii mm ˆ

 (IsoData Clustering)  سٚؽ  4-2-2
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   پشداصؽ پغ ( ب

 چٙذ فضاي سد ٞٓ تٝ ٘ضديه تؼياس ٞاي دػتٝ ) ٞا دػتٝ ادغاْ   •
 ( عيفي

 ( وٓ تؼياس پيىؼُ تؼذاد تا ٞايي دػتٝ ) ٞا دػتٝ حزف   •

 ( صياد پشاوٙذٌي تا ٞايي دػتٝ ) ٞا دػتٝ تمؼيٓ   •

 سٚؽ ٞاي عثمٝ تٙذي ٔتذاَٚ: چٟاسْ فلُ 

 (IsoData Clustering)  سٚؽ 
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 پاياٖ خّؼٝ
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 ٔٙاتغ

 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط ٔحٕس جٛاز ِٚساٖ ظٚج  –جعٜٚ ولاسی ٚ اسلایس ٞای زضس فتٌٛطأتطی فضایی -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط ٟٔسی ٔرتاض ظازٜ  –جعٜٚ ولاسی زضس فتٌٛطأتطی فضایی -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط ٟٔسی ٔرتاض ظازٜ  -جعٜٚ ولاسی زضس اٍِٛ ضٙاسی  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط حٕیس فثازی  –جعٜٚ ولاسی ٚ اسلایس ٞای زضس فتٌٛطأتطی ضلٛٔی  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط ٔحٕٛز ضضا غاحثی  –جعٜٚ ولاسی ٚ اسلایس ٞای زضس سٙجص اظ زٚض پیططفتٝ  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط تطات ٔجطزی –جعٜٚ ولاسی زضس سٙجص اظ زٚض پیططفتٝ  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط فّی ٔحٕس ظازٜ –اسلایس ٞای ولاسی زضس پطزاظش ضلٛٔی تػاٚیط -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط ٔحٕٛز ضضا غاحثی  –اسلایس ٞای ولاسی زضس سٙجص اظ زٚض واضتطزی  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی –زوتط ٔحٕٛز ضضا غاحثی  –جعٜٚ زضس زٚضواٚی واضتطزی  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی -زوتط فّی اوثط آتىاض  –سٙجص اظ زٚض ٚ ٟٔٙسسی ٘مطٝ تطزاضی  –جعٜٚ ولاسی ٔثا٘ی زٚضواٚی  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی -زوتط فّی اوثط آتىاض  -ٚ واضتطز ٞای آٖ  MODISجعٜٚ ٔمسٔٝ ای تط سٙجٙسٜ  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی -زوتط ٔحٕس ضضا ٔثاضطی  –اسلایس ٞای ولاسی زضس فیعیه سٙجص اظ زٚض  -
 زا٘طٍاٜ غٙقتی ذٛاجٝ ٘ػیط اِسیٗ عٛسی -زوتط فثاس فّیٕحٕسی  –اسلایس ٞای ولاسی زضس سٙجص اظ زٚض  -
 ا٘تطاضات آظازٜ –٘ٛضتٝ زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی ٚ زوتط یٛسف ضضایی  –وتاب ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض  -
 ا٘تطاضات زا٘طٍاٜ تٟطاٖ –٘ٛضتٝ زوتط سیس واؽٓ فّٛی پٙاٜ  –وتاب اغَٛ سٙجص اظ زٚض ٘ٛیٗ  -
 آٔٛظضىسٜ ٘مطٝ تطزاضی ساظٔاٖ ٘مطٝ تطزاضی وطٛض  -زوتط سیس ٔحٕس تالط فاعٕی -آٔٛظش عثمٝ تٙسی تػاٚیط ٔاٞٛاضٜ ای -
 زا٘طٍاٜ تثطیع –ٞلاِی  -زوتط ح  –جعٜٚ زضس ٔثا٘ی سٙجص اظ زٚض  -
 زا٘طٍاٜ تٟطاٖ –زوتط وٛضش ذٛش اِٟاْ –اسلایس ٞای زضس پطزاظش ضلٛٔی تػاٚیط -
 زا٘طٍاٜ تٟطاٖ –زوتط ٘یٕا ظضیٗ پٙجٝ –اسلایس ٞای زضس پطزاظش ضلٛٔی تػاٚیط -
 ٟٔٙسس ٔحٕس ضضا اسٕافیّی –اسلایس ٞای زضس سٙجص اظ زٚض -

 
- Lectures Remote Sensing Basics - dr.ir. Jan Clevers- The Centre for Geo-information of Wageningen University and Research Centre 
-Remote Sensing DigitalImage Analysis - An Introduction/ 4th Edition/ John A. Richards · Xiuping Jia 
-Remote Sensing Applications  - Department of Geomatics University of Melbourne  
-Principles of Remote Sensing -An introductory textbook - ITC Educational Textbook Series 
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