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  احسان آكار 
  

   IKONOSتصاوير  ماهواره اي  و  تهيه  نقشه بوسيله 
  
- IKONOS  
  

امروزه با  به  وجود  آمدن  امكاناتي  نظير  ماهواره هاي          
ده  ن و  سـنج     HRبا دقت  تفكيـك  بـالا  و  عكـسهاي              

اي  مختلف  بـه عكـسبرداري         هاي  متعدد كه  در بانده      
از  سطح زمين مي پردازند  نه  تنها  داده هـاي  مكـاني                  
و كمي  تبديل  به داده هاي  سهل  الوصـول  شـده انـد                  

ده نكيفي كه اين سـنج    بلكه با  تجزيه و آناليز داده ها ي          
تـوان    مـي  1به  راحتي  (!) ها براي ما به ارمغان مي آورند        

حتي  در اعمـاق آبهـا و در          ووقايعي  كه در روي زمين       
لايه  هاي زيرين آتشفشاني درحال  وقوعند را  مشاهده            

  !بيني  نمود كرد  يا  پيش
شايد  اولين بار كه  صحبت  از  عكسهاي  مـاهواره اي               
به ميان آمد  متخصصان  فتوگرامتري و مهندسـين  ايـن              
  علــوم  در  امنيــت  شــغلي  خــود  شــك  كردنــد       

  امكان  دارد  روزي  اين  همـه رابطـه               و انديشيدند  آيا   
و قضيه و دستگاههاي غـول پيكـر  و  گهگـاه كوچـك               

؟ در ابتـدا خطـر       !پيوندندروزي  به  زباله هاي  فضايي ب        
چرا  كه  عكسهاي ماهواره  دقتي كه          !  نبود چندان جدي 

ــستها  داشــتند را    ــورد اســتفاده فتوگرامتري عكــسهاي  م
واره هـاي قـوي تـر ،        نداشتند ولي وقتـي كـم كـم مـاه         

ــه     ــالاتر روان ــاي ب ــا  دقته ــر و ب ــد  مجهزت ــمان ش آس
  قافله  عقب  نماندند  و  در قامتي گرامتريستها از اين فتو

                              
  ! البته نه به اين راحتي -1

  
  
  
  
  
  
  
  

جديد  خودنمايي  كرد و  خود  را متخصصين  سنجش              
ــعه     ) RS(از  دور   ــا  توس ــان  ب ــد  و همزم ــام نهادن ن

ــدن   ــر شـ ــي و  فراگيـ ــديل  تحليلـ ــتگاههاي  تبـ   دسـ
دستگاههاي  رقومي  اين دو  علم  چنان  به  هـم  گـره                    
خورد  كه  شايد  تـا  سـالها  نتـوان   گـره  آن  را  بـاز                  

كه   ) HR(  يكي  از  ماهواره هاي  با  دقت   بالا                !كرد؟
تقريبا  دو  سال  است كه  در گوشه و  كنـار  اسـم  آن                     

اره اين ماهو .   است IKONOSرا  مي  شنويم  ماهواره          
 اسـت    IKONOS-Iدر  حقيقت  ادامه  دهنـده  پـروژه            

قـرار گيـرد      قرار  بود  كه در  مدار           1999كه  در سال       
 Earlyهاي    اما پروژه  راه  اندازي آن  به همراه پروژه

Bird,Bivd Quick EROS-Aمتوقف  ماند   .  
 بـا موفقيـت     IKONOS-IIاما  در  همان  سال پـروژه            

 در  EROS-A1دنبـال  آن مـاهواره    انجام  شد  و  بـه         
بـدين  صـورت        .    در  مدار  قرار  گرفـت           2000سال    

  (HR)  فـضايي  ـعصر  جديدي  از  عكسهاي  هوايي   
همراه  با  هزارة  سوم آغـاز  شـد  و كـاربران  تـصاوير                   

  علاقه  زيادي  به اسـتفاده           GISجامعه  فتوگرامتري  و      
  . نداز  اين  تصاوير  نشان  داد

 اين  است  كه  اين  ماهواره          IKONOSويژگي ماهواره   
 تعلـق  دارد  و   Space Imagingبه  شركت  تجـاري   

كاربري  آن  كاملا  تجاري  است  و در انحصار  دولـت      
يا مرز  خاصي  نيست و به  راحتي  مي تـوان  تـصاوير                  

  Space Imagingشـركت    ! مورد نياز  را  تهيـه  كـرد  
 تاسيس  شد  اولين  بار  در  آوريـل             1994 كه در سال    

ــال  ــاهواره    1999س ــضا   IKONOS-I م ــه  ف   را  ب
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پرتاب كرد  اما  اين  ماهواره  در مدار قـرار نگرفـت  و                  
شكست  تجـاري  بزرگـي  بـه  همـراه  داشـت  و  بـه                  

  زودتر  از  موعـد      IKONOS-IIخاطر همين  بود  كه         
  بـه  فـضا        1999امبر    سـپت   24پيش بيني شده يعني  در       

  و IKONOS-2  شـــده  موشـــك  حامـــل  بپرتـــا
Athena-2                نام  داشت  كه  در يوناني  به  معناي  الهـه 

آيكونـوس  . خرد،  صرفه  جويي  و  صنعت  بوده  است    
اولين  مـاهواره  تجـاري  بـراي  جمـع  آوري تـصاوير                 

ايـن   .  پانكروماتيك با  دقت  بهتر از  يك  متـر  اسـت                
وري  اطلاعـات  چنـد         ره همچنـين  بـه  جمـع  آ          ماهوا

ــك   ــدرت  تفكيــــــ ــا  قــــــ ــي  بــــــ   طيفــــــ
ــر در4  ــز  و    4 متـ ــبز،  قرمـ ــي،  سـ ــد آبـ     NIR بانـ
  .  مي باشد)  مادون قرمز نزديك(

سوالي  كه در  اين  جا  مطرح  مي شود  اين است  كـه                   
تصاوير  با  دقت  يك  متر  قادر بـه  نـشان  دادن  چـه                     

  عارضه  هايي  هستند؟ 
هاي با ابعاد  بيشتر  از يك  متـر  در   و  آيا  تمام  عارضه     

  اين  عكسها  قابل  شناسايي اند ؟  
هايي بـه     در  اين  عكسها  به  طور  پيش فرض  عارضه             

اند  و  مي تواند  به  صورت             قابل  تشخيص    1*1ابعاد    
مـثلا   (  جداگانه  هويتي  مستقل  به آنها  منسوب  كـرد              

.  ها اشيايي  مثل  استخر  و يا  ماشين         ).  سميك  كد  يا  ا      
 و   (Sharp)يـز   تهمچنين  اشيايي  كه  داراي  لبه هـاي              

هايي  كه     مشخص  باشند  قابل  تشخيصند  و  يا عارضه           
.  با  عوارض  اطرافشان  تمايز  طيفي  مشخـصي  دارنـد              

روها  كـه  بـه  سـبب  تفـاوت  رنگـشان  بـا                    مثل  پياده  
اما  .  يابان  داراي مرز مشخصي  هستند      اه  خ  يآسفالت  س  

انسانها  در  اين  عكسها  قابـل شناسـايي نيـستند  ولـي              
انـد  بـا       تعداد زيادي از انسانها  كه  كنار  هم جمع  شده            

اند  مثلا  عده اي  كـه  در             طيف  نگاري  قابل  شناسايي      
يك  استاديوم  جمع  شده اند  و  به  كل  آنها  مي توان                    

يــت  نــسبت  داد  مــثلا  گفــت  ايــن  منطقــه  يــك  هو
هستند  ولي بين آنهـا  نمـي تـوان تمـايز              ))  انسان ها ((
  .  ل  شدئقا

  متـر     4بـا  دقـت        نگـاري      مجموعه  عكـسهاي  طيـف      
  1  است  كه  در بانـدهاي       Landsatمشابه   عكسهاي       

مـدار   )  .  لندست  نسل  دوم    .  (  عكس  مي گيرد     4الي  
 يك مدار بيضوي   شكل  قطبـي  و             IKONOSماهواره  

 و داراي     اسـت     2/98خورشيد  آهنگ  با زاويه  ميـل            
  متر  است  كه بـه   10آرايش  خطي  با  فاصله  كانوني    

ارتفـاع  متوسـط      . دو  متر  با  آينه كـاهش  يافتـه اسـت             
  كيلومتر از سطح  زمين  است  و با  سـرعت  680مدار    

KM/S 7     82اتيك با  اندازه  پيكسل   تصاوير  با  نكروم  
 متـر    4سانتي  متر و  چند  طيفـي بـا پيكـسل  حـدود                   

. برداشت مي كنـد   1 : 68000زميني  با  مقياس  حدودا          
 و   GPSآنـتن    تعيين موقعيت  اين  ماهواره بوسيله  سـه           

  .  انجام  مي شودStartrackerسه  
  

    به  ساير  ماهواره ها  IKONOSمزاياي ماهواره 
  

زاياي  عمـده  ايـن  سيـستم  قابليـت  تـصويربرداري                 م
 اسـت   (Flexible Pointing)پوششي انعطـاف  پـذير    

كه توليد  تصاوير پوشـشي بـا  نـسبت بـاز  بـه ارتفـاع                   
بزرگتر از  يك  را  امكان پـذير مـي نمايـد و قـادر  بـه                 

  725تصويربرداري با پوشش عرضي است   كه فاصـله             
بليتهـاي بـالاي هندسـي  در  ايـن            قا. متر را  مي پوشاند    

ــاي    ــك ه ــشه و بان ــدگان  نق ــد  كنن ــصاويربراي  تولي ت
از طرفـي  ويژگـي      . اطلاعاتي بسيار قابل  توجـه  اسـت        

 پيكـسلهاي    در  ) و حتـي  كمتـر     (تفكيك   يك  متـري          
اين  عكسها  كاربران  را قادر  مي سازد اغلب  عوارضي       

وند اسـتخراج  را كه  در نقشه هاي  رقومي  ظاهر  مي ش      
)  متـر 1(نمايند و اين بالاترين  قدرت  تفكيك  فـضايي            

بران  دارد  و از ايـن  عكـسها            رجاذبه  زيادي  براي  كـا       
ــي     ــي  مـ ــاي  ملـ ــشه هـ ــد نقـ ــراي  توليـ ــوان  بـ   تـ

  . استفاده  كرد
  بيتـي   11مزيت  ديگر  اين  تصاوير وجـود داده هـاي               
  تـصوير     مي باشد  كه  در اكثر  نرم  افزارهاي پـردازش            

  .   بيتي  استفاده  مي شود8از  داده هاي  



6  ـ82بهار                                                                                                               

همچنين وجود چهار  بانـد  طيـف  نگـاري  اطلاعـات                
زيادي  را  در مورد  كيفيت  زمين هاي  مـورد  مطالعـه                  

با  توجه  به  قدرت  تفكيـك  فـضايي،     . به  ما  مي دهد     
طيفي، زماني،  راديومتري  و  قابليت  برجسته بيني  بالا              

اين  تصاوير،  تهيه  اكثر  نقشه هاي  مبنايي  رقومي               در    
وي فت ـ اورتو ،  (DEM)مانند  مـدل  رقـومي  ارتفـاعي             

ــاحلي    ــوط س ــوگرافي و خط ــاي توپ ــشه ه ــومي، نق رق
(Digital Shoreline)  بـا در  .    امكان  پذير مـي باشـد
  جايگزيني مناسب  بـراي        HRSIدسترس  قرار گرفتن       

  نقشه هاي  عكـسي  در         عكسهاي  هوايي  جهت توليد     
 و  كـوچكتر در اختيـار  متخصـصين            1:10000مقياس      

يكي از پـروژه  هـاي  شـركت           .  فتوگرافي  قرار  گرفته    
Space Imagingاي به نام    پروژهCarterra  است كـه 

ــا  دقــت    ــد عكــسهاي ب ــه و تولي ــر 1هــدف آن تهي  مت
مـي باشـد  كـه  بـه           )  بانـدي  4( متر   4و  ) پانكروماتيك(

Geo براي  تهيه نقـشه هـاي مكـاني بيـشتر           .   موسومند
  .  استفاده مي شود(Geo)اين نوع  عكسها از
  

  IKONOS از  ماهواره Geoعكسهاي 
  كـه  داراي  دو  نـوع  بـا              HRويژگي  اين  عكسهاي        

   متر  مي باشد  اين است  كه  كليـه              4 متر  و     1دقتهاي    
يــن  و ژئــومتريكي در مــورد  اخطاهــاي  راديــومتريكي 

  11عكسها حذف  شده و ايـن   عكـسها  در فرمتهـاي                  
همانطور  كه  قبلا  نيز       . بيتي  به  سادگي قابل  دسترسند       

  متـر  كـه  بـه           4ذكر شد  عكسهاي بـا دقـت تفكيـك             
ــا  3 موســومند داراي Multispectralsعكــسهاي   4  ي

باند تصويري  هستند  كه شامل  باندهاي  ، آبي، سبز  و               
  مي باشند  و  هر پيكـسل بـر روي  ايـن              NIRقرمز  و    

   .   متر روي  زمين  است4عكسها  بيانگر دقتي  معادل  
  
  
  
  
  

ــه  ــراي طبقـ ــسها  بـ ــا  ايـــن عكـ ــه هـ بنـــدي  عارضـ
(Classification)   ــا ــشاورزي  بـ ــاي  كـ ــا  تحليهـ  يـ

  نيـاز   Low Costكاربردهاي  ديگر كه  به  عكـسهاي   
  .  باشد  استفاده مي شوند

انـد    هدتصحيح  ش ـ  ه  بصورت  ژئومتريكي      عكسهايي  ك  
  قابـل  تهيـه   Geo ortho kit , Geo 4m: در  دو نوع  
  ايــن  عكــسها  (Data Source)منبــع  .  مــي باشــند 

پردازش  .    مي باشد1850ماهواره  آيكونوس  در مدار         
انجام  شده روي  عكسها  شـامل   تـرميم  و  تـصحيح                   

 POC).   مـي شـود  روي  يك  بيضوي  نا تخت انجام

level 2)    
  

  Geoنواحي پوششي براي  عكسهاي 
  بـه     (AOI)مناطق  تحت  پوشش  در  اين  عكـسها ،                

صورت انتخابي قابل  تنظيم  و تغيير مي باشند ولـي در              
  :  حالت  كلي چند  حالت پوششي استاندارد  وجود  دارد

مناطق  مستطيلي  در  سيستم  هاي مختـصات            -1
  جغرافيايي 

هاي استاندارد   مثل  موزائيـك هـاي           زائيكمو -2
3/75 

عكسهايي  كه  به  صـورت فايلهـاي  شـكلي               -3
 .توسط مشتري  يا  فروشندگان  تهيه  مي شود

اي  اندازه  مينيمم  پوشش  اين  عكسها، منطقه          -4
 .    مي باشد5km×5kmبه  وسعت  

 كـه  از شـرق  بـه           10/5kmمناطقي  وسيعتر  از          
 100kmد  يا طـولاني تـر از           غرب  كشيده شده ان    

كه  از  شمال به  جنوب  كشيده  شده اند،  احتمالا                
ــه   ــاي  جداگانـ ــاهواره هـ ــط  مـ ــد  توسـ اي   بايـ

ولي )  موقعيت  هاي جداگانه   (عكسبرداري  شوند      
  اين  عكـسها  هـم  يكجـا  مـورد پـردازش  واقـع                   

  . شوند مي
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(FWHM)محدوده موج    Bands 

445-516 nm (Blue) 1 
5006-595 nm (Blue)  2 
632-698 nm (Blue) 3 
757-853 nm (Blue)  4 

  
FWLTM = Full width of half Maximum  

  مـي تـوان  از         Geoبراي  تهيه نقشه از عكسهاي         
  : سيستمهاي  تصوير زير استفاده  كرد

Lambert Conformal,Albers Conic Equal 
Area, State Plane, VIM, Transverse 
Mercator  

  
نقشه در  سيـستمهاي  مختلـف  تـصوير             هتهيبراي  

بايد  توجه  داشت  كه بايـد پارامترهـاي  مختلـف               
عكس  را  با  توجه  به سيستم  تصوير  مورد  نظر                

تغيير  واحـد  داد و يـا از اسـتانداردهاي متفـاوتي               
 هميشه بايـد    اي  ترهاي زاويه استفاده  كرد ولي  پارام     

يه باشد و واحـد  طـول  افقـي  در             به  دقيقه  و  ثان      
  . همه  موارد  به  متر  است

ــين  مــــي ــاي همچنــ ــوان  از بيــــضوي هــ   تــ
NAD 83,WGS  NAD,27,84,    اسـتفاده  كـرد  

 كـه  جهـاني  اسـت  سـاير     WGS 84كه به جـز   
  كـه   NAD 83بيضوي ها محلي  هـستند  ماننـد    

در  مورد  عكسهاي  آمريكاي شمالي  استفاده مـي            
  . شود

  
  باشد  مي20اغلب پوشش ابري كمتر از   ضعيت ابرهاو

ميباشد15  زاويه خورشيد زاويه اغلب بزرگتر از °  

  زاويه ارتفاعي
     يا در 15بزرگتر از 

75°    orthokit  از بزرگتر

 North up توجيه

 Tiff 6.0  NITF  فرمت مايل

فايلهاي مورد 
  قبول

TFW,Meta 
Data,texicense 

  ماهواره آيكونوس تم نورهاي  سسي
 به  منظور  ارائه  تصاوير  بسيار  با         Kodakشركت  

هـاي  رقـومي خاصـي         كيفيت  از  زمـين  دوربـين        
ــراي  ــين  .    طراحــي  كــردIKONOSب ايــن دورب

  600داراي  ايــن قابليــت  اســت  كــه از  فاصــله   
كيلومتري  از سطح  زمين  مي توانـد  تـصاوير  بـا             

مــثلا  در ايــن  عكــسها    متــر  را  ببينــد، 1دقــت  
.  اتومبيل  سواري  از كاميون  قابل تشخيص  اسـت           

  : اين  سيستم  نوري  شامل  چهار  بخش  است
 نوري متـشكل از يـك عدسـي  بـا             تلسكوپ) الف

سـه آينـه داراي      .  متـر  5  متر و     10فاصله  كانوني      
سطح  منحني كه  تصوير  را روي  صفحه  كانوني               

ر  آينه  تخت كه باعث كاهش         كنند  و د    متمركز مي 
  .  شوند  متر مي2  به  ر  مت10طول  تلسكوپ  از 

تلسكوپ قرار   صفحه  كانوني كه  در  انتهاي           ) ب  
ي بــراي كــسب همزمــان ئيــه هــاادارد  و شــامل آر

تصوير  به  دور صـورت  رنگـي و سـياه و سـفيد                
  .  باشد مي
بخش پردازش  رقومي  كه فايل هاي  تصويري       ) ج
 بيـت    11 دريافت  مي كند  و  حجـم  آن را  از                را  

 بيـت  مـي رسـاند  و ايـن           6/2در  هر  پيكسل  به        
 ميليـون  پيكـسل  در ثانيـه     11تبديل  بـا سـرعت        

  .صورت  مي گيرد
  .واحد  تامين  نيرو براي  دوربين) د
  
  دريافت  اطلاعات  از  ماهواره ) 1

  000چند ايـستگاه  زمينـي  در ژاپـن ،  آلاسـكا و                
براي  دريافت  و  پردازش  داده هـاي مـاهواره اي               

IKONOS    ــه ــت  ك ــده  اس ــه  ش ــر گرفت   در نظ
  :  وظايف  آنها  عبارتست  از  

  دريافــت  اطلاعــات  خــام  و  تلــه  متــري     -1
ــاهواره اي  -2 ــصاوير  مــــ ــردازش  تــــ    پــــ
 ثبت و  ذخيره  تـصاوير  و داده هـاي جـانبي                -3 
  ر ذخيــره  شــده    ارائــه  محــصولات  از تــصاوي-4
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  انجام  باندل اجسمنت،  توليد  اتوماتيك  نقاط             -5
ــك       ــين،  موزائي ــومي زم ــدل  رق ــه  م ــره،  تهي   گ

 . و  يكپارچه كردن  تصاوير

  
 

  نتيجه گيري  و  پيشنهاد ) 1
از آنجا  كه  تصاوير  ماهواره اي  همگي  ديجيتـال               
هستند  يـا  حـداقل   بـه  صـورت  پـيش فـرض                    

ي تصاوير  نه  به  صورت  عكسهاي           يعن.  ديجيتالند
كاغذي كه بـه صـورت ديتاهـاي ماتريـسي وجـود            
دارند كاربر روي  عكسها  نيز  ديجيتـال  صـورت             

اين  آنـاليز  عكـسي يـا مـي توانـد  بـه                .  مي گيرد 
 توسط  دستگاههاي  صورت  كارهاي فتوگرامتريكي

گيـرد يـا  مـي توانـد بـه           انجـام   تحليلي  و رقومي     
  اري  توسط  نرم  افزارهـايي  مثـل          صورت نرم  افز   
ER-Mapper   ــاي ــه  كارهـ ــود  كـ ــام  شـ     انجـ

مهمتـرين  قـسمت      .  دوركاوي  محسوب  مي شود     
از  اين دست  كارهاي  دوركاوي  تشخيص  الگـو              
در اين  داده هاي ديجيتال  اسـت  كـه  منجـر  بـه                   

 تبديل  خودكار  عكس  به نقشه مي شود            رتوجيه د 
و  در  عكسها  خود  آغـازگر           و اين  تشخيص  الگ     

بحثي  پيچيده در  پردازش  تـصاوير  موسـوم  بـه               
Noral Networkهاي عصبي اسـت  كـه      با شبكه

آنچـه هـدف    .  از حوصله  بحث  ما  خارج  اسـت          
هاسـت    تـر مـاهواره    بهتـر و پيـشرفته     ما در طراحي  

كــسب و حــصول عكــسهايي  بــا  دقــت  تفكيــك  
متـر  اسـت  كـه       سـانتي 80بالاتر و شايد  بهتر  از       

بايد  مورد  توجه  كارشناسـان طراحـي  مجموعـه             
ي شامل  سـازندگان  دوربـين         وهاي  دوركا   ماهواره

اما هدف  نهايي مـا   .  قرار  گيرد و  ساير  تجهيزات      
كسب اطلاعـات  از  ايـن  عكـسهاست  پـس  در                
نهايت  كارشناسان  فتوگرامتري  و  دوركاوي  بايد            

رم  افزارهـايي  كـه بتوانـد  از  ايـن              در  طراحي  ن    
دقــت  تفكيــك  بــالا  حــداكثر  اســتفاده  را  ببــرد  

 تلاش  كنند  و  عيوب  نـرم  افزارهـاي  پـردازش                 
مثلاً  محـدوديت     (تصاوير  موجود  را از بين  ببرند        

 ).   بيتي را8

  
  منابع 

  78مجله نقـشه  بـرداري  زمـستان             -
    سال دهم40شماره  

 78برداري  تابستان  مجله  نقشه   -

مجموعــــه  مقــــالات  همــــايش   -
ــك   ــاي  80ژئوماتيـ ــه هـ   و  مقالـ

مهندس  سـعيد صـادقيان در مجلـه         
 نقشه برداري  

 سايت -

  imaging.Com WWW.Space      
با تـشكر  از جنـاب آقـاي مهنـدس             -

 مهدي  مومني 
 

 مشخصات فني  پارامتر 
  متر3 الي 1  قدرت تفكيك زميني
   كيلومتر680  الي  460  فاصله كانوني

  متر10تا  برداري نوع تصوير
در اكثر موارد آرايش خطي و برخي   نحوه ديدبرجسته بيني

اي صفحه موارد آرايش  
  2 تا 6/0  نسبت ارتفاع باز به ارتفاع
   كيلومتر362 تا 6  عرض پوشش
كمترين زمان 
  روز4 تا 1  تصويربرداري

  
  
  
  
  
  
  
  


