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 مقدمه:

 :سنجش از دور 

اطلاعات و تصويربرداري از زمين با  يا سنجش از دور را ميتوان تكنولوژي كسب Remote Sensing بطوركلي   

يا تجهيزات فضايي مثل ماهواره ناميد. به عبارت ديگر سنجش از  استفاده از تجهيزات هوانوردي مثل هواپيما، بالن

با  آوردن اطلاعات در مورد هر موضوع تحت بررسي به وسيله ابزاري است كه در تماس فيزيكي دور علم و هنر بدست

تكراري آنها از نواحي معين با فاصله  آن نباشد. مزيت برتر اطلاعات ماهواره اي نسبت به ساير منابع اطلاعاتي، پوشش

   انجام  (EMR) اطلاعات با استفاده از تشعشعات الكترو مغناطيسي زماني مشخص است. در سنجش از دور، انتقال

 .مي گيرد

 تاريخچه :

   :اولين ماهواره به فضا پرتاب

     و از آن تاريخ .به فضا پرتاب شد 1957 اكتبر 4در اولين ماهواره پرتابي به فضا اسپوتينك بودكه توسط آمريكا،  

 . پرنده در اطراف زمين به گردش در آمده استئشي 18000تا كنون بيش از 

 

 :اولين ماهواره منابع زميني به فضا  پرتاب 

 روز يكبار 18 پرتاب شد و از هر نقطه زمين هر 1973  بود كه در سال landsat1اولين ماهواره منابع زميني

 توانست در آن سال ميزان سطح كشت گندم و توليد آن را در دنيا landsat1تصويربرداري مي كرد . آمريكا با پرتاب 

 داراي landsat . را تأمين كندlandsatبه دست آورد و از راه فروش و توليد گندم به نقاط مورد نياز تمام هزينه هاي 
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 باند الكترومغناطيسي در نواحي مرئي و 4 بود و در MSS_multi spectral scannerسنجنده جاروبگر چند طيفي 

مادون قرمز تصويربرداري مي كرد . كه اين امر يك تحول و موفقيت بزرگ براي كارشناسان زمين شناسي و معدن به 

 شمار مي رفت .

در چهار و هفت باند  TM و  RBV ،MSS  اولين سري ماهواره هاي لندست با دوربين و سنجنده هاي1972در سال 

حاصله در اختيار هزاران محقق قرار داده شد. از اين  توسط ايالات متحده آمريكا در مدار زمين قرار گرفته و تصاوير

 آنالوگ خارج و بصورت رقومي درآمد، دريچه اي جديد براي پردازش تصاوير و نهايتاً مرحله كه تصويربرداري از حالت

 .تعبير و تفسير آنها به روي بشر گشوده شد

ديرينه اي داشت با پرتاب سري  شوروي سابق كه در بهره برداري از ماهواره هاي تصويربرداري بصورت آنالوگ سابقه

انگيزي صحنه رقابت  برآمد و بدين ترتيب بطور اعجاب ماهواره هاي كاسموس در پي تصويربرداري بصورت رقومي

 .براي ساير ملل فراهم شد

 متر (درسه باند) و هندوستان 20 و 10 را با قدرت تفكيك spot اولين سري ماهواره هاي 1986   فرانسه در سال 

، آژانس فضايي اروپا سري 1990 را در سال MOS، ژاپن سري ماهواره هاي 1988 را در سال IRSسري ماهواره هاي 

 در مدار زمين قرار 1995 را در سال Radar-Sat و كانادا سري ماهواره هاي 1991 را در سال ERSماهواره هاي 

دادند. 

صلح  از كشورهاي جهان با درك اهميت دستيابي به تكنولوژي هاي فضايي جهت بهره برداري هاي اكنون بسياري   

موفقيت هاي مهمي نيز دست يافته  آميز از منابع زمين و حفظ امنيت ملي خود به طرق گوناگون اقدام نموده و به

، مشاركت برزيل و چين جهت 1998در سال  KOM-SAT ماهواره اند كه از اين ميان مي توان كره شمالي با پرتاب

 و مشاركت كشورهاي مختلف در طراحي، ساخت و پرتاب انواع ماهواره را نام1996 در سال CBERS پرتاب ماهواره

 .برد
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حاصل پرتاب اين ماهواره ها، تهيه ميليونها تصوير از زمين بوده است كه در اختيار هزاران محقق و مؤسسه 

تحقيقاتي قرار گرفته و با پردازش و تعبير و تفسير آنها، اهميت و كاربردهاي علوم و تكنولوژي فضايي آشكارشده 

است. اين علوم قادر به پيش بيني بروز حوادث غيرمترقبه وهشدارهايلازم،آشكارسازي فعاليت هاي مخاطره آميز 

زيست محيطي و كاهش اثرات ناشي از آنها، مديريت فرسايش ساحلي، پيش بيني فصلي و سالانه آب و هوا و بررسي 

اثر آنها بر كشاورزي، خشكسالي و پيشروي كوير، برنامه ريزي و مديريت منابع طبيعي نظير معادن، جنگل، مراتع، 

ماهيگيري، وحوش و حوادث مخاطره آميز، مديريت آب آشاميدني، آشكارسازي آلودگي آب و جلوگيري از امراض، 

   .باشند در مقياس هاي گوناگون مي كارتوگرافي و موضوعي هاي نقشه  تهيه انواع
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 فصل اول

 

 روش هاي مختلف جمع آوري داده ها (مكاني) :

 مشاهدات نجومي )1
 نقشه برداري زميني )2
 هيدروگرافي )3
 فتوگرامتري  )4
 سنجش از دور )5

 

 

  

 :  سنجش از دورتعريف

علم و هنري است كه در آن دريافت اطلاعات درباره جسم، منطقه و يا پديده مورد نظر، از طريق پردازش و تحليل 

 داده هاي اخذ شده به وسيله يك دستگاه (بدون تماس مستقيم با جسم و يا پديده مورد مطالعه)، صورت مي گيرد.
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سنجش از دور شامل اندازه گيري و ثبت انرژي بازتابي از سطح زمين و جو پيرامون آن از يك نقطه مناسب بالاتر از 

سطح زمين است. پرتوهاي بازتابي كه از نوع امواج الكترومغناطيسي هستند، مي توانند داراي منابع گوناگوني همانند 

پرتوهاي خورشيدي، پرتوهاي حرارتي اجسام يا حتي پرتوهاي مصنوعي باشند. 

 ويژه اي به صورت قابل نمايش و پردازش ثبت و ذخيره سنجنده هايپرتوهاي بازتابيده شده از اجسام زميني توسط 

مي شوند. 

عمل        سنجنده عنوان به چشم آن در كه باشد مي دور از سنجش علم كاربرد نوعي كلمات خواندن مثال طور به

نشان دهد و در مواردي چون بررسي تغيير  را دوره اي پديده هاي زمين تغييرات كند. سنجش از دور مي تواند مي

تغيير مورفولوژي سطح زمين  درياها و اقيانوس ها، چون درياچه ها، پيكره هاي آبي تغيير حد و مرز ها، مسير رودخانه

 .بسيار كارساز است و غيره

  :مزاياي سنجش از دور

 ديد وسيع اطلاعات. )1

 نداشتن هيچ مرز جغرافيايي. )2
 .GPSتركيب تلفيق اطلاعات  )3

 تصاوير ماهواره اي رقومي مي باشد. )4

 به روز كردن، يا بازنگري نقشه هاي قديمي. )5

 امكان پوشش خوب از منطقه را براي ما فراهم مي آورد. )6

 مشكل دسترسي به محل و حضور فيزيكي را حل مي كند. )7

 در دسترس بودن باعث شده كه اسكن كردن تصاوير منتفي شود. )8

 .GISامكان پردازش كامپيوتري و ورود آن به صورت يك لايه اطلاعاتي به  )9

 هزينه را با كم كردن نيروي انساني و عمليات زميني محدود پايين مي آورد. )10

 وجود انواع متنوعي از تصاوير ماهوارهاي با خصوصيات طيفي و مكاني متفاوت. )11

  اي ).GISدوره اي بودن و تكرار تصاوير ماهواره اي ( بانك اطلاعاتي بسيار قوي جهت كارهاي  )12
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 سنجش از دور و كاربردهاي آن:

جمله كاربردهاي فن  سنجش از دور در بسياري از زمينه هاي علمي و تحقيقاتي كاربردهاي گسترده اي دارد. از

سنجش از دور مي توان به استفاده از آن در زمين شناسي، آب شناسي،  معدن، شيلات، كارتوگرافي، جغرافيا، 

هاي اطلاعات جغرافيايي، هواشناسي، كشاورزي،  مطالعات زيست شناسي، مطالعات زيست محيطي، سيستم

 . مديريت منابع زميني و غيره اشاره كرد جنگلداري، توسعه اراضي و به طوركلي

 چون بررسي تغيير  سنجش از دورمي تواند تغييرات دوره اي پديده هاي سطح زمين را نشان دهد و در مواردي

مسير رودخانه ها، تغيير حد و مرز پيكره هاي آبي چون درياچه ها،  درياها و اقيانوسها، تغيير مورفولوژي سطح زمين 

 اين يك سيستم سنجش از دور با توجه به اين كه بر اساس ثبت تغييرات  و غيره بسيار كارساز است. افزون بر

 زميني اعم   بازتابش الكترومغناطيسي از پديده هاي مختلف كار مي كند، ميتواند حد و مرز پديده هاي واختلافهاي

 مشخص كند. سنجش از دور در پيش بيني  از مرز انواع خاكها، سنگها، گياهان، محصولات كشاورزي گوناگون و ... را

از بلاياي طبيعي، كشف آلودگي آبها و لكه هاي نفتي در سطح دريا،  وضع هوا و اندازه گيري ميزان خسارت ناشي

اكتشافات معدني نيز كاربرد دارد. بدون شك استفاده از اين فن در مطالعات اكتشافي و منابع طبيعي و ساير موارد 

هزينه و نيروي انساني نيز بسيار با  پيش گفته نه تنها سرعت انجام مطالعات را بيشتر مي كند، بلكه از نظر دقت و

 .صرفه تر است

 : كرد مي توان در زمينه كاربردهاي داده هاي ماهواره اي به طور اختصار به موارد زير اشاره

  مطالعه تغييرات دوره اي-الف

تغييرات مي تواند عوامل  برخي از پديده ها و عوارض سطح زمين در طي دوره زماني تغيير مي يابد. علت اين

عوامل مصنوعي مانند دخالت انسان در محيط زيست  طبيعي مانند سيل، آتشفشان، زلزله، تغييرات آب و هوايي، يا

 ساله، تغيير ميزان سطح پوشش  و جنگلها 20 تا 10خزر در طي يك دوره  باشد. براي مثال تغيير سطح آب درياي
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 استفاده  تغيير پوشش گياهي نخل درجنوب كشور و ميزان آسيب آنها در دوران جنگ را مي توان با درشمال كشور و

 .از داده هاي ماهواره اي با دقت بسيار زيادي مطالعه كرد

  مطالعات زمين شناسي-ب

 را از يكديگر تفكيك كرد،  با استفاده از داده هاي ماهواره اي مي توان مرزهاي بسياري از سازندهاي زمين شناسي

شناسي تهيه كرد. از جمله نقشه هاي زمين شناسي  گسله ها را مورد مطالعه قرار داد ونقشه هاي گوناگون زمين

ماهواره اي مي توان تهيه كرد، نقشه گسله ها و شكستگي ها، نقشه سازندهاي  گوناگون كه با استفاده از داده هاي

توجه به  سنگي مختلف، نقشه خاكشناسي و نقشه پتانسيل ذخاير تبخيري سطحي را ميتوان نام برد. افزون براين با

كلان منطقه اي براي زمين  گستره بسيار وسيع زير پوشش هر تصوير ماهواره اي، چنين تصاويري براي مطالعات

 .شناسان بسيار مفيد است

  مطالعات كشاورزي وجنگلي-ج

تشخيص وتمايزگونه هاي گياهي مختلف، محاسبه سطح زير كشت محصولات كشاورزي،مطالعه مناطق آسيب ديده 

كشاورزي براثركم آبي يا حمله آفتهاي مختلف به آنها از جمله مهمترين كاربردهاي داده هاي ماهواره اي است. تهيه 

آبراهه ها و ارتباط آنها با مناطق مستعدكشت  و برآورد ميزان  تقشه جامع پوشش گياهي هر منطقه، تهيه نقشه

كشور  كاربردهاي ديگر چنين اطلاعاتي است. لازم به ذكر است كه وزارت بازرگاني و كشاورزي محصول زير كشت از

كشاورزي كشور آمريكا وتمام  ايالات متحده آمريكا از ابتداي تكوين تكنولوژي سنجش از دور همه ساله محصول

مي كند تا براي برنامه ريزي بازار و توليد اطلاعات مفيد و  كشورهاي جهان را با استفاده ازتصاوير ماهواره اي برآورد

اين  بر اين مطالعه ميزان انهدام جنگلها و يا ميزان پيشرفت جنگل كاري از كاربردهاي ديگر لازم را بدست آورد. افزون

 .تصاوير است
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  مطالعات منابع آب-د

اثر عوامل طبيعي يا  مطالعه آبهاي سطحي منطقه و تهيه نقشه آبراهه ها، بررسي تغيير مسير رودخانه ها بر

داده هاي ماهواره اي است.كشور ما از جمله  مصنوعي، تخمين ميزان آب سطحي هر منطقه از جمله جالبترين كاربرد

آبهاي سطحي در بسياري مناطق از مشكل كم آبي رنج مي برد، كه  كشورهايي است كه با وجود داشتن منابع

 .باشد نوين وبه دست آوردن اطلاعات دقيق مي تواند راهگشاي استفاده بهتر ازمنابع آب كشور استفاده از تكنولوژي

 ح- مطالعات دريايي

از تكنولوژي سنجش از دور بخصوص در چند زمينه مهم كاربردهاي دريايي مي توان استفاده كرد كه ازآن جمله 

ويژگيها و خصوصيات توده هاي آبي مثل نقشه  مطالعات دوره هاي پيشروي و پسروي كرانه دريا؛ مطالعات عمومي

كلروفيل و پلانكتون و مطالعات مربوط به تأثير ساير پديده ها بر دريا، از  دماي سطح و رنگ آب و نقشه تراكم ميزان

 .حركت وتندي امواج دريا و غيره هستند جمله وضعيت

تابحال سنجنده ها و ماهواره هاي مخصوصي فقط براي مطالعات درياها و اقيانوسها طراحي وساخته شده است. 

 .سي ست” آمريكا “ مهمترين اين ماهواره هاعبارتند از ماهواره “ موس” ژاپن وماهواره

 و- مطالعه بلاياي طبيعي

امروزه برآورد ميزان خسارت ناشي از بلاياي طبيعي از قبيل سيل، زلزله، آتشفشان، طوفان وغيره با استفاده از داده 

مناسب براي جلوگيري وكاهش خسارت بلاياي طبيعي از جمله  هاي ماهواره اي بسيار متداول است. تعيين راهبرد

 .ماهواره اي است ديگر كاربردهاي داده هاي

داده هاي سنجش از دور به دليل يكپارچه و  وسيع بودن،تنوع طيفي،  مهمترين قابليتهاي داده هاي سنجش از دور

اي  تكراري و ارزان بودن، درمقايسه با ساير روشهاي گردآوري اطلاعات از قابليت هاي ويژه تهيه پوشش هاي

محسوب مي شود. امكان  برخوردار است كه امروزه عامل نخستين در مطالعه  سطح زمين و عوامل تشكيل دهنده آن
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بتوانند از اين داده ها به طور مستقيم استفاده  رقومي بودن داده ها موجب شده است كه سيستم هاي كامپيوتري

سيستم هاي پردازش داده ها ماهواره اي با استفاده از اين قابليت طراحي و  كنند وسيستم هاي داده ها جغرافيايي و

از امتيازات خاص   است. سهل الوصول بودن داده ها، دسترسي سريع به نقاط دور افتاده و دقت بالاي آنها تهيه شده

 .اين فن محسوب مي شود

 

 :مولفه هاي اصلي دوركاوي

 . )جنده، اشيا و پديده ها سناتمسفر، ،منبع انرژي جمع آوري داده ها (بخش  )1

 .استخراج اطلاعات از طريق پردازش داده هاي جمع آوري شدهبخش  )2

را نشان مي   بطور شماتيك فرآيند كلي و عناصر مؤثر در سنجش از دور الكترومغناطيسي منابع زمينزير تصوير    

 دهد. 
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 ( A منبع انرژي 

  ( B  از ميان جو الكترومغناطيسيانتشار انرژي  

   ( C  اثر برخورد با عوارض سطحي زمين فعل و انفعالات انرژي بر 

  ( D  سنجنده هاي هوايي و يا فضايي 

  ( E  انتقال اطلاعات كسب شده 

  ( F  يا تصويري دريافت اطلاعات اوليه و توليد داده بصورت رقومي و 

 ( G  ها با بكارگيري وسايل مختلف ديداري و  فرآيند تجزيه و تحليل داده، شامل بررسي و تعبير و تفسير داده
 .سنجنده كامپيوتري به منظور آناليز داده هاي حاصل از

حاصل تعامل مؤلفه هاي ذكر شده تصويري است كه در بخش استخراج اطلاعات بكار گرفته مي شود، تصوير در اين 

بخش تحت يك سري پردازش و تصحيح قرار مي گيرد تا براي آناليز آماده شود. در حقيقت مي توان پردازش تصاوير 

 را نگاشتي از فضاي تصوير به فضاي تصوير دانست كه باعث آماده سازي تصوير براي آناليز مي شود

به عنوان مثال حذف خطاهاي راديومتريكي از جمله پردازش ها محسوب مي شوند، چرا كه ورودي الگوريتم هاي 

 آن يك تصوير ( همراه با خطا ) و خروجي آن يك تصوير ((با كاهش و يا حذف خطا است)).

آناليز تصاوير را از لحاظ تئوري مي توان نگاشتي از فضاي تصاوير به اطلاعات دانست و نتيجه آناليز تصاوير اطلاعات 

مورد نياز از تصاوير استخراج مي شوند، معمولاً اين اطلاعات نياز به يكسري پس پردازش دارند تا علاوه بر بالا رفتن 

دقت آن ها آماده براي ورود به سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي شوند، به اين ترتيب مشخص مي گردد كه قلب يك 

سيستم سنجش از دوري، بخش آناليز آن است و مهمترين و شاخص ترين قسمت يك سيستم سنجش از دور 

 محسوب مي شود.
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  .منظور از داده همان طيف الكترومغناطيس ميباشد كه ماهواره ها جمع آوري مي كنند

 

 :انرژي الكترومغناطيستي 

 يكي الكتريدان هاي و از مي يابد موج است كه در فضا انتشار مي نوعيسي موج الكترومغناطيا يسيتابش الكترومغناط

هميشه   موج عمود هستنديشروي و بر جهت پيكديگر در حال انتشار بر يدان ها مين ساخته شده است. ايسيو مغناط

موج مغناطيس از موج الكتريك پيروي مي كند. 

 امواج  از گسترهي فقط بخشي توجه داشت كه نور مرئيد باي ولي گويند، نور ميسي به تابش الكترومغناطگاهي

: امواج ي شوند خوانده مي گوناگوني بر حسب بسامدشان به نام هايسي است. امواج الكترومغناطالكترومغناطيسي

 يش افزايب نام ها به ترتين و پرتو گاما. ايكس اتو فرابنفش، پري، فروسرخ (مادون قرمز)، نور مرئيزموج، ريويي،راد

 .بسامد مرتب شده اند

 ي است كه نوسان اين ميدان را در فضا يا ماده انتقال مي الكترومغناطيسي از انرژي حامليتابش الكترو مغناطيس

دهد.  
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:   فيزيكي تابش الكترومغناطيس در سنجش از دورخواص

 كه نظريه موجي بودن، تابش الكترومغناطيس داراي دو خاصيت بصورت حركت موجي و حركت ذره اي مي باشد.

ما را در جداسازي انواع انرژي هاي الكترومغناطيس در طول موج هاي مختلف (مادون قرمز يا مايكروويو) كمك مي 

كند؛ در حالي كه با استفاده از نظريه ذره اي بودن مي توان واكنش ميان انرژي الكترومغناطيس با سطح زمين را 

  بيان كرد.

 يزيكي: فيتماه

 به اثبات يش هرتز آن را با آزماينريش كرد و سپس هايش بيني بار ماكسول پين را نخستيسي الكترومغناطامواج

 موج را به دست آورد و  از معادلهي شكليه نظرين از معادلات ايس، الكترومغناطيه نظريلرساند. ماكسول پس از تكم

 موج گونه داشته باشند. سرعت انتشار ي رفتاري توانند مهم يسي و مغناطيكي الكتريدان هاي نشان داد كه مبنابراين

 گرفت كه يجه و ماكسول نتي آمد، از معادلات ماكسول درست برابر با سرعت نور به دست ميسيامواج الكترومغناط

 باشد. يسي موج الكترومغناطي نوعيدنور هم با

 ين و برعكس. بنابراي شود ميسي مغناطيدان ميجاد با زمان باعث اير متغيكي الكتريدان معادلات ماكسول، مطبق

 ين و اي سازد مير متغيكي الكتريدان ميز نيسي مغناطيدان بسازد، ميسي مغناطيدان مير متغيكي الكتريدان ميكاگر 

. ي رود ميش و پي شود ساخته ميسيگونه موج الكترومغناط

 ي كند. ميف توصي كوانتوميناميك الكتروديه و ماده را نظريسي تابش الكترومغناطين برهم كنش بي كوانتومنظريه

 ساخته يسي و مغناطيكي الكتريدان هاي هستند كه از ميش رونده پي موج عرضي نوعيسي الكترومغناطامواج

 يدان و ميد عمو در صفحهيكي الكتريدان. مي رودبه چپ م  كه از راستي دهد را نشان مي شكل موجينا .شده اند

 هستند.  افقي در صفحهيسيمغناط
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  با هم رابطه زير دارند:   c وسرعت انتشار f وفركانس λطول موج 

 c f�=λ 

 شود.  منتشر مي،C  و در جو مقدار كمي كمتر ازC=2.998*10 8m/sتابش الكترمغناطيسي در خلاء با سرعت نور 

 شوند.  بيان مي شود و عبارت است از تعداد موجهايي كه در يك ثانيه منتقل مي Hz  با واحد f فركانس 

 حركت ذره اي: 

توان بصورت فوتون يا كوآنتوم نور نيز به حساب آورد كه در آنصورت انرژي  تابش الكترو مغناطيس را مي

باشد.      ثابت پلانك ميh فركانس و fشود كه در آن  بيان ميE=h.f الكترومغناطيس بصورت 

 h=6.626*10-34 (J.S)  

 مي توان نتيجه گرفت كه انرژي يك فوتون با فركانس نسبت مستقيم دارد. همچنين با E= h.fبا استفاده از فرمول 

𝐡𝐡.𝐜𝐜استفاده از فرمول 
𝛌𝛌

 E= كه از دو فرمول قبل بدست آمد. مي توان نتيجه گرفت كه انرژي يك فوتون با طول موج 

تابش، نسبت معكوس دارد. يعني هرچه انرژي الكترو مغناطيس بيشتر باشد فركانس بالاتر وطول موج كوتاهتري را 

باعث مي شود اين خواص ارتباط بين انرژي و ماده را در مقياس اتمي ومولكولي نشان مي دهد. 

 منبع انرژي الكترومغناطيس :

 دارند از خود انرژي الكترومغناطيس ساطع  مي كنند، كه در  )K 0̊(صفر مطلق يا تمامي اشيايي كه دمايي بالاتر از 

 طول موج هاي مختلف مقدار آن متفاوت است.

رابطه ميان تابش يك جسم در طول موج هاي مختلف بر اساس درجه حرارت آن را، قانون پلانگ گويند و بصورت 

 زير بيان مي شود.
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C1, C2 :مقادير ثابت و بترتيب برابر هستند با  

C1=3.74151*108 

C2=1.43879*104 

 طول موج است. كه نشان مي دهد اجسام در درجه حرارت هاي 𝜆 درجه حرارت جسم بر حسب درجه كلوين و Tو 

مختلف در طول موج هاي گوناگون مقادير انرژي الكترومغناطيس متفاوتي از خود منتشر مي سازند. شكل زير انتشار 

 انرژي توسط يك جسم سياه در درجه حرارت هاي مختلف بر حسب طول موج را نشان مي دهد. 

 

باتوجه به شكل مشخص مي گردد كه هر چه درجه حرارت بالاتر رود طول موجي كه در آن بيشترين انرژي تابيده 

 معروف است:  wien قانون جا به جايي اين مسئله به مي شود كوچكتر خواهد بود.

λ max = C3/T 

λ max.طول موج با بيشترين انرژي :  
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 : C3.يك ثابت است 

 6اين مسئله در طراحي سنجنده ها وباندها بسيار مهم است. معمولاً باندهاي حرارتي سنجنده ها (نظير باند 

  ) در نزديكي چنين طول موج هايي طراحي مي شوند.TMسنجنده 

 

 

همين طور كه ملاحظه مي شود با زياد شدن درجه حرارت طول موج غالب به سمت طول موجهاي كوچكتر ميل 

مي كند. 

  ) :  Emittanceتابندگي (

) تمام تابشي كه به آن رسيده است را جذ ب و ماكزيمم مقدار تابش را در تمام طول Perfect Blackbodyيك جسم سياه كامل (

 ) مي كند،  اين جسم فرضي در واقع هيچ نوري را منعكس نمي كند و لذا به رنگ سياه است.Emitموجها گسيل (

عكس العمل اشياء (واقعي) با يك گسيل كننده كامل متفاوت است در واقع اشياء واقعي انرژي را در سطوح كمتري نسبت به يك جسم 

 سياه كامل گسيل مي دارند.
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ميزان انرژي كه يك جسم واقعي گسيل مي دارد نسبت به ميزان انرژي كه يك جسم سياه كامل گسيل مي دارد 

  نمايش مي دهند.εشود و معمولا آن را با نماد   آن شي ناميده مي Emittanceضريب گسيل آن شي يا 

شود با توان چهارم درجه  جمع كل مقدار تابش در تمام طول موجها كه بوسيله يك جسم سياه كامل گسيل مي

 حرارت مطلق آن رابطه مستقيم دارد.

W    انرژي تابيده شده بر واحد سطح جسم در ثانيه :w=σT4 

T                                                  (كلوين) درجه حرارت مطلق : 

σ : ثابتStephan boltzman  :12-10*5.669 كه مقدار آن برابر است باw/cm2k4  

بنابراين با افزايش حرارت انرژي تابشي گسيل شونده توسط يك شي سريعتر افزايش مي يابد اين قانون را قانون 

 (استفان بولتزمن) مي نامند.

  مي باشد.emissivity همان εآيد كه   در ميw=εσT4و براي يك جسم واقعي اين قانون بصورت 

  برابر واحد مي باشد.εبراي جسم سياه كامل 
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 دو منبع مهم انرژي براي سنجش از دور :

  مرئي، مادون قرمز نزديك، مايكروويو. :)Reflectiveانعكاسي ( )1

مادون قرمز حرارتي، مايكروويو (تابش يعني اول انرژي يا نور را جذب كند و سپس  : )Radiationتابشي ( )2

 بتاباند).

 

 :طيف الكترومغناطيس

اتمها و مولكولهاي موجود در مواد مي باشد. اتمها  علته ب ( Electro Magnetic Radiation ) تابش الكترومغناطيسي   

 كه توسط الكترون هاي اربيتالي در برگرفته شده اند كه داراي تراز مجزاي انرژي حاوي هسته هايي با بار مثبت بوده

موجهاي مجزا مي شود. در نتيجه  باشند. انتقال الكترونها از ترازي به تراز ديگر باعث تابش اشعه هايي با طول مي

 منبع معمول  كهكه از يك شيء بازتاب مي يابد، (EMR) شود. اين طيف طيفي بنام طيف الكترومغناطيسي ايجاد مي

 .داده هاي سنجش از دور است
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طيف الكترومغناطيس  در سنجش از دور، طبقه بندي امواج الكترومغناطيسي بر اساس موقعيت طول موج آنها در

در طيف الكترومغناطيس مورد استفاده قرار مي  انجام مي گيرد. متداول ترين واحدي كه براي اندازه گيري طول موج

يك ميليونيم متر مي باشد. همچنين بايد توجه داشت كه بخشهاي طيف  گيرد، ميكرومتر است. يك ميكرومتر معادل

 به كار رفته در سنجش از دور در امتداد يك طيف پيوسته قرار مي گيرند كه مقدار آنها نسبت الكترومغناطيسي به

  .يكديگر تا حد توان ده(بطور پي در پي) تفاوت دارد

 محدوده وسيعي در طيف الكترومغناطيسي شامل امواجي با طول موج بسيار يجادا فناوري سنجش از دور باعث   

 .) مي شود امواج راديويي ( ) تا بسيار بلند گاما اشعه ( كوتاه

فرابنفش،  ، اشعهX الكترومغناطيس داراي محدوده اي با اسامي متفاوت از اشعه گاما، اشعه محدوده طول موج طيف

) مي باشد. بخش مرئي  كوتاهتر به بلندتر  (بترتيب از طول موج هاي نور مرئي، اشعه مادون قرمز تا امواج راديويي

 ميكرومتر است. 7/0 ميكرومتر تا 4/0طيفي چشم انسان بين  چنين نموداري بي نهايت كوچك است، زيرا حساسيت

 5/0  ميكرومتر، رنگ سبز تقريباً بين طول موج5/0 ميكرومتر تا 4/0طول موج  بطوريكه رنگ آبي تقريباً بين

 .باشد  ميكرومتر مي7/0 ميكرومتر تا 6/0 ميكرومتر و رنگ قرمز تقريباً بين طول موج 6/0تا  ميكرومتر
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  محدوده طيف الكترومغناطيس قابل ديد توسط چشم انسان(سيگنال ها از طريق گيرنده هاي چشم به مغز برده 

مي شود و تفاوت بين آنها، حس تشخيص رنگ ها را به انسان مي دهد). 

 

انتهاي نور قرمز محدوده  طيف مرئي، سه  انرژي ماوراء بنفش به انتهاي نور آبي بخش طيف مرئي متصل است. در   

  :هستند از نوع امواج مادون قرمز وجود دارد كه عبارت

 ميكرومتر3 ميكرومتر تا 7/0 : از )NIR (مادون قرمز نزديك

  ميكرومتر30  ميكرومتر تا3: از  )MIR (مادون قرمز مياني

  ميليمتر1 تا  ميكرومتر30: از  )FIR (دورمادون قرمز 
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 كه در سنجنده يكروويو) وجود دارداطيف (م كوتاه  متر)، بخش امواج1 ميلي متر تا 1در طول موجهاي بيشتر (   

  كاربردي ندارند.opticalهاي 

 مادون قرمز حرارتي :

در اثر حرارت اجسام توليد و تابيده مي شود؛ قسمت اعظمي از اين انرژي هاي تابشي توسط اتمسفر جذب مي 

ن وجود دارد كه جذب اتمسفري در آن پايين بوده و باند هاي حرارتي سنجنده ها ميكرو 14 تا 8شود، تنها پنجره اي در دامنه 

 نيز در همين قسمت قرار دارند.

 

  فركانس: ارتباط بين طول موج با انرژي و

 .طول موج كوتاهتر، انرژي و فركانس بيشتر و بالعكس

 .قرار دارد بيشترين انرژي و فركانس و امواج با طول موج كوتاه درمحدوده مرئي
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 تعريف باند :

 0.06ن تا ميكرو 0.52) محدوده TMهر بخش باريك و پيوسته از طيف الكترو مغناطيس را باند گويند. مثلاً باند دو سنجنده (

 ن را كه طيف سبز امواج مرئي را شامل مي شود در بر مي گيرد و به باند سبز معروف است.ميكرو

 ؟چرا در سنجش از دور همه بخش هاي طيف هاي الكترو مغناطيسي استفاده نمي شود

 جذب و پراكنش  )1
 اهميت و نوع داده جمع آوري شده  )2
 ملاحظات فني (طراحي باند هاي مختلف) )3

 

 عمده ترين سيستم هاي رنگي :

  :RGBسيستم رنگي  )1

 شامل سه رنگ اصلي آبي ، قرمز و سبز را براي توليد تمامي رنك ها بكار مي برد. قطري از اين RGBسيستم رنگي 

مكعب كه سياه را به نقطه سفيد وصل مي كند خط درجات خاكستري ناميده مي شود. و در روي آن مقدار هر سه 

 ) گويند. Additiveيك سيستم تجمعي( RGBسيستم رنگي  به براي هر نقطه مساوي است. مؤلفه آبي ، قرمز و سبز
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  :HSIسيستم رنگي  )2

 ناميده مي HIS) كه به اختصار سيستم Saturation) و سيري رنگ (Hue) ، چردگي (Intensityسيستم رنگي شدت (

 شود بر چنين برداشتي از رنگ ها تعريف شده است. 

 در نظر R ، G ، Bغالباً شدت (محور مخروط) را كه مشخص كننده تغييرات روشنايي است معادل جمع سه عنصر 

  بيتي) مي باشد.8 (در تصاوير 255 شروع و تا 0مي گيرند. و مقدار آن از 

چردگي (موقعيت روي محيط مقطع افقي) را بصورت اسم رنگ هاي مختلف بيان مي كنند مانند : قرمز، سبز، قهوه 

 تا 0 و يا 2𝜋𝜋 تا 0اي و ارغواني. و از قرمز شروع شده و در جهت خلاف عقربه هاي ساعت افرايش يافته و در بازه 

  تعريف مي شود. 255

سيري (فاصله از محور) درجه خلوص رنگ را بيان مي كند. يك رنگ خالص صد در صد اشباع است. به بيان ديگر 

سيري نشان دهنده ناخالصي هاي كامل يك رنگ است كه در آن همه طول موج ها به ميزان يكساني دخالت كرده 

اند. مقادير متوسط سيري بيانگر تن رنگ هاي شفاف و مقادير بالاي آن بيانگر خلوص و شدت بيشتر يك رنگ     

  كه روي محيط مخروط است تغيير مي كند.255 (در روي محور) تا 0مي باشد. و مقدار آن از 
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 :عوامل مؤثر در تشكيل تصاوير

برخورد مي كند، انرژي به سه شكل اصلي توسط آن ماده  هنگاميكه انرژي تابشي در سطح زمين به هر جسم   

 .منعكس، منتقل يا جذب مي شود
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است و اين بدان  خصوصيات انرژي هاي ايجاد شده بر اساس شرايط و نوع مواد موجود در زمين بسيار متفاوت

انعكاسي بوده ولي در يك طول موج  معناست كه بعضي از اجسام در مقابل يك طول موج بخصوص داراي خاصيت

يك چنين پديده هايي بر روي تصاوير مختلف، رنگ يا تن  ديگر داراي خاصيت جذب و انتقال انرژي هستند. مجموعه

 .يماجازه مي دهد اشكال مختلف موجود در تصاوير را از هم تشخيص ده هاي بخصوصي ايجاد كرده و به چشم

تفاوت ها  هاي ايجاد شده بر اساس شرايط و نوع مواد موجود در زمين بسيار متفاوت است و اين خصوصيات انرژي

 .شم مي شودچشناسايي پديده هاي مختلف توسط   باعث 

 ) :Spectral Signatureمنحني رفتار طيفي ( 

اگر براي هر جسم مقدار انرژي منعكس شده از كل انرژي رسيده به جسم را در طول موج هاي مختلف اندازه  

  كيري و آنها را بصورت يك نمودار ترسيم نماييم منحني رفتار طيفي گويند.

 الكترومغناطيس براي موارد ذكر شده در تصوير عبارت است از نمودار انعكاس طيفي يك شيء منحني تابش امواج

 .به صورت تابعي از طول موج آن
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آب در محدوده مادون قرمز صفر مي شود، يعني سياه سياه ديده مي شود. و در محدوده مرئي، آبي، بيشترين 

 انعكاس را دارد. 

با ترسيم منحني رفتار طيفي چند شييء بطور همزمان مي توان وجه تمايز اين اشياء را بدست آورد، و به اين 

 صورت تفسير بصري صحيح تري داشته باشيم.

  آب خاك گياه

NIR NIR ---------- آب 

Red --------- NIR خاك 

--------- Red NIR گياه 
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 تعامل انرژي با سطح اشياء زمين :

  :)Specular Reflectionانعكاس آينه اي ( )1

تمامي انرژي انعكاسي را در يك جهت مشخص هدايت مي كند. انعكاس آينه اي ايده آل. سطح صاف مانند : سطح 

 آب يا جاده.

 

  :)Specular Reflection Quasiانعكاس شبه آينه اي ( )2

پراكنش انرژي در بيش از يك جهت ولي تقريباً با مسير نزديك به يكديگر. در اين حالت انرژي رسيده به سنجنده 

 در حد متوسط است. انعكاس آينه اي تقريباً كامل (چيزي كه در طبيعت است).
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  :)Diffuse Reflectionانعكاس لامبرتي ( )3

پراكنش انرژي در تمامي جهات و بطور يكنواخت. اجسام با سطح ناهموار، ميزان ناهمواري متناسب با اندازه طول 

 .موج    مي باشد.(در طبيعت كمتر اتفاق مي افتد)

 

  :)Diffase Reflection Quasiانعكاس شبه لامبرتي ( )4

 پراكنش انرژي در بيش از يك جهت ولي به صورت غير يكنواخت. مانند گياهان. (چيزي كه در طبيعت است).
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 بر اساس طول موج ناهمواري و همواري مشخص مي شود :

  ممكن است يك سطح ناهموار را هموار كند.طول موج بلند :

  ممكن است يك سطح هموار (مانند چمن) را ناهموار كند.طول موج كوتاه :

چون در گياهان و..... انعكاس بيشتر است (انرژي پخش مي شود)، باعث مي شود درختان وگياهان روشنتر بنظر  

 مي رسد.

 رفتار انعكاس اشياء :

 ناهمواري سطح )1
 طول موج )2
 وضعيت منبع انرژي (زاويه ارتفاعي نسبت به آن منطقه و.....) )3
 وضعيت و حالت شييء )4

 :فعل و انفعال انرژي در اتمسفر و سطح زمين

توسط مولكول ها و ذرات معلق اتمسفر تحت تاثير قرار گرفته، منعكس، پخش يا  نور خورشيد هنگام عبور از اتمسفر

عنوان مثال رنگ آبي  مي شود. اين روش تغيير و تحليل در شدت نور خورشيد باعث ايجاد رنگ ها مي شود. به جذب

 .آسمان در طول روز به علت انتشار طيف آبي در اتمسفر است

پس از طي مسافتي  تمام طول موج هاي كوتاهتر ( علت رنگ آبي آسمان در روز انتشار طيف آبي در اتمسفر است

  ).مي رسند منتشر مي شوند و فقط طول موج هاي بلندتر به سطح زمين

بنابراين هر ماده تشعشعات الكترومغناطيس را  .تمام مواد از اتم ها و مولكول هايي با تركيب مشخص تشكيل شده اند 

كه مرتبط با تراز انرژي دروني آن مي باشد، جذب، بازتاب يا منتشر  به يك شكل واحد و تحت يك طول موج مشخص

ازگياهان  واحد مواد يا خصوصيات طيفي ناميده مي شود. به عنوان مثال دليل اينكه برگ برخي مي كند كه خصوصيات
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را منعكس مي كند. علت رنگ سبز  سبز  به نظر مي رسد اين است كه كلروفيل، طيف آبي و قرمز را جذب و طيف سبز

        .سبز است بيشترين انعكاس طيف پوشش گياهي،

)، absorbtion)، جذب كرده (reflectionهريك از مواد، تابش الكترومغناطيس را بصورت منحصر بفردي باز تابانده (

). emission) و گسيل مي دارد(refractionعبور داده (

 

شود آن است كه كلروفيل برگ طيف نوري سرخ وآبي را  به عنوان مثال دليل اينكه برگ به رنگ سبز ديده مي

 نامند. جذب كرده و طيف سبز را باز تابش مي دهد اين مشخصات منحصر به فرد ماده را مشخصه هاي طيفي مي
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 دو پديده در اتمسفر رخ مي دهد :

 )Absorptionجذب ( )1

 )Scatteringپراكنش ( تفرق )( )2

 

 جذب :

 ) را جذب مي كند.UV ميكرون )، فرا بنفش (0.6 (𝑂𝑂3ازن  )1
 حرارتي را جدب IR ميكرون)، مانع از ورود گرما به داخل جو مي شود (14 تا 3 (𝐶𝐶𝑂𝑂2دي اكسيد كربن  )2

 مي كند). 
 و طول موج هاي كوتاه IR ميليمتر)، امواج با طول موج هاي بلند 1 ميكرون تا 22 (𝐻𝐻2Oملكول هاي آب  )3

 مايكروويو را جذب مي كند.

  به دليل جذب اتمسفري از اين طول موج ها استفاده نمي كنيم.در نتيجه :

 پنجره هاي اتمسفري (پنجره هاي انعكاسي) :

  ميكرون).2 تا 0.4بخش مرئي و مادون قرمز انعكاسي ( )1
  ميكرون.5 و 3در پنجره باريك حول طول موج هاي  )2
  ميكرون (حرارتي).14 تا 8يك پنجره قابل توجه در  )3
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  از اين طول موج ها مي توان استفاده كرد.در نتيجه :

  :پراكنش

  توسط ذرات ريز موجود در اتمسفر صورت مي گيرد. :پراكنشعلت 

 مقدار پراكنش بستگي دارد به : 

1( λ(طول موج نور)  
 مقدار ذرات و گازها (بخار آب و .....) )2
 مسافتي كه نور مي پيمايد. )3

 

  : پراكنشانواع

 )Rayleighپراكنش ري لي ( )1

پراكنش ريلي  وقتي كه تابش با ذراتي در جو برخورد مي كند كه قطرشان خيلي كوچك تر از طول موج تابش است

 بيشتر پراكنش ري لي 𝐻𝐻2 و 𝑂𝑂2 طول موج باشد مثل 0.1. هر چه اندازه جسم كوچكتر از )d<0.1رخ    مي دهد (

  است).𝐻𝐻2 و  𝑂𝑂2است. (قسمت اعظم اتمسفر 

𝟏𝟏پراكنش ري لي با توان چهارم طول موج نسبت معكوس دارد (
𝛌𝛌𝟒𝟒� يعني با كوتاهتر  شدن طول موج، پراكنش .(

 ري لي زياد مي شود.
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 طول موجهاي Rayleighدر يك آسمان صاف،  آسمان به رنگ آبي ديده ميشود. به اين دليل كه در اثر پخش 

 (قرمز) پخش ميشوند و لذا آسمان به رنگ آبي به نظر ميرسد. كوتاهتر (آبي) بيشتر از طول موجهاي بلندتر

 

 زياد ميشود و چون در مسير θcos در اين هنگام اتمسفر بيشترين ضخامت را پيدا كرده و در غروب به علت اينكه

طولانيتر كه راديانس بايد اتمسفر را طي كند اكثر طولموجهاي كوتاه نسبت به طولموجهاي بلند از خط مستقيم 

 ديد پخش و دور ميشوند لذا غروب را به رنگ قرمز ميبينيم.
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 يكي از دلايل تيرگي در تصاوير ماهواره اي پراكنش ريلي است (لايه خاكستري مايل به آبي)

  : )mie Scatteringپراكنش مي ( )2

). بخار آب و گرد و غبار از علل اصلي اين پخش d<10<0.1وقتي قطر زرات جو با طول موج تاش برابر باشد (

 هستند. معمولاً در سطوح پاييني جو كه ذرات بزرگترند اين اتفاق مي افتد، چون بخار آب و دود سنگين ترند.

1مقدار پراكنش با طول موج رابطه معكوس دارد (
λ�( 

 : )Non-Selective( پراكنش غير انتخابي )3

). و همان طور كه از اسمش پيداست همه طول موج ها d<10وقتي قطر زرات جو بزرگتر از طول موج تاش باشد (

 را به اندازه مساوي پخش مي كند. مانند : قطره هاي آب و ذرات بزرگ گرد و غبار.

www.GeoGIS.ir



izadi.geomatic@gmail.com 
36 

 

 اثرات اتمسفر بر روي تصاوير :

Transmittance:  مقدار آن صد در صد ضريب عبور) بعبارت ديگر اگر اتمسفر وجود نداشته باشد( در صد عبور 

 به زمين نمي رسد نسبت انرژي كه به زمين مي رسد در اين Irradiance ، تمامي ولي بعلت وجود پخش جواست

  .) نشان مي دهندTθ گويند كه آنرا با (Transmittanceحالت به انرژي كه در حالت بدون اتمسفر به زمين مي رسد را 

يتنس براي ميتنس را به زاويه زينت خورشيد را نشان مي دهد. ضمنا ترانسم وابستگي ترانسθواضح است كه 

  وابستگي آنرا به زاويه زنيت ماهواره در موقع انعكاس نشان مي دهد.φ نشان داده مي شود كهTφماهواره نيز با  

) : انرژي تابشي در مسير خودش در اتمسفر پخش شده و باعث مي شود كه يك Sky Irradianceتابش آسماني (

  ه شده است. نشان داد2و1 با شماره هاي زيرپيكسل به دو صورت دريافت گردد كه در شكل 

 مي تواند از يك پيكسل جانبي مستقيما به Radiance،  مكانيزم پخش) : بعلت وجود Path Radianceتابش انحرافي (

 خورشيد مي تواند در اثر بر خورد با ذرات جو Irradianceمين دليل نيز مقداري از  هسنجنده برسد در ضمن به

 به آنها ، سنجنده برسد. چون هر دوي اين خطاها در اثر تغيير مسير يافتن انعكاس بوجود مي آيندهپخش شده و ب

Path Radiance مي گويند و آنرا با LP .نشان مي دهند  
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  در سطح زمين عبارت است از: irradianceجمع كل 

DQ ETEE +∆= ∆ λθθλ cos..انرژي در سطح زمين  

λθλكه جايگزين فرمول  ∆= ∆ cosEEosشده است . 

   عبارت خواهد بود از:Radianceحال 

( )DT ETERL +∆= ∆ λθ
π θλ cos.. 

 : كه به سنجنده مي رسد برابر است باRadianceدر بالاي اتمسفر جمع كل 

( ) PDS LETETRL ++∆= ∆ λθ
π θλϕ cos... 

*minبنابراين در فرمول  LDNkL  كه قبلا ذكر شد بهر حال مي توان راديانس در نظر گرفته شده در =+

  به راديانس در نظر گرفته با حالت وجود اتمسفر تبديل كرد.DNحالت بدون اتمسفر را با استفاده از 
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  :)Contrastدرجه روشنايي (

 digitalهرچه ميزان انعكاس انرژي بيشتر باشد مقدار عددي پيكسل بزرگتر خواهد بود. مقدار عددي هر پيكسل را 

number يا (DN) گويند. به عبارت ديگر هر DN مقدار انعكاس انرژي الكترومغناطيس تبديل شده به عدد است و ،

 مقدار آن بستگي به شدت انعكاس انرژي الكترومغناطيس از پديده دارد.

اين تبديل در سنجنده انجام مي شود، و بعد از آنكه اين عدد تهيه و به زمين ارسال شد توسط ايستگاه گيرنده 

آيد و يا  تواند به كامپيوتر منتقل و روي مانيتور تبديل به نور يا رنگ شود و به نمايش در ماهواره اي دريافت شده مي

 بصورت آرشيو نگهداري شود. 

 

 

 

 

 

www.GeoGIS.ir



izadi.geomatic@gmail.com 
39 

هر چه اختلاف اعداد بيشتر باشد كنتراست بيشتر است. علت اصلي خطاي اتمسفري طول موج است و بايد خطاي اتمسفري حذف 

 شود.

80 60 150 20 

30 200 45 100 

60 80 130 50 

20 100 35 180 

 

 علت اينكه مركز تصوير روشن تر است و بهتر است چيست ؟

نوري كه به مركز مي رسد بصورت مستقيم و عمودي مي آيد، در نتيجه پراكنش كمتر است. و نوري كه به گوشه 

 هاي تصوير مي رسد بصورت مايل مي آيد، در نتيجه پراكنش بيشتر است.
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بيشترين اثرات اتمسفري وابسته به طول موج هستند. بنابراين هنگام استفاده از باندهاي مختلف يك سنجنده بايد 

به اين نكته توجه داشت كه باندهاي مرئي به علت پراكنش طول موج هاي پايين داراي خطاي اتمسفري مي باشند. 

در حالي كه اين خطا در باندهاي حرارتي به نسبت كمتر مي شود. دومين عامل مؤثر بر روي اثرات اتمسفري طول 

مسيري است كه امواج الكترومغناطيس تا رسيدن به سنجنده طي مي كند. بنابراين انتظار مي رود كه سنجنده هاي 

با زاويه ديد بزرگ داراي اثرات اتمسفري بيشتري در حاشيه هاي تصوير باشند، و مركز تصاوير آنها تأثير كمتري از 

 اتمسفر پذيرفته باشند.

 اثرات اتمسفري را در صورت حاد بودن معمولاً با الگوريتم هاي مختلفي بر روي تصوير كاهش مي دهند.

) نام دارندكه معمولا Discreteداده هاي مربوط به تصاويري كه به صورت رقومي تهيه مي شوند داده هاي گسسته (

 با اسكن كردن بدست مي آيند و به آنها تصاوير ديجيتال مي گويند.

اگر بجاي اسكن كردن (بوسيله سنجنده) از دوربين عكسبرداري استفاده كنيم تصوير بدست آمده يك تصوير 

 گويند. ) خواهد بود كه به آنها تصاوير آنالوگ نيز ميContinuousپيوسته (

 

 خصوصيات مهم سنجنده ها :

i. : ميدان ديد 

 گويند.   ميifovزاويه اي كه ماهواره در هر لحظه زمين را تحت آن زاويه مي بيند 

 گيرد.  بيشتر باشد ابعاد بزرگتري از زمين در يك پيكسل قرار ميifovهرچه زاويه 

 گويند.  ميTFOV يا FOVبيند  زاويه اي كه سنجنده تحت آن زاويه يك خط را مي

 گويند.                                                                                                           ) ميSwath Widthپهنايي را كه ماهواره عمود بر خودش از آن تصوير تهيه مي كند، عرض گذر (
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ii. ) قدرت تفكيكResolutions: ( 

تعريف : قدرت تفكيك توانايي اندازه گيري يك سيستم نوري در تشخيص بين دو سيگنال كه يا از نظر فضايي به 

        هم نزديك هستند يا از نظر طيفي به هم شبيه هستند، مي باشد.

 ) :Resolutions Spatialقدرت تفكيك مكاني ( )1

كوچكترين ابعاد منطقه اي از زمين كه در هر لحظه توسط سنجنده اندازه گيري مي شود توان تفكيك مكاني 

 گويند. و در قالب هاي گوناگون بيان مي شوند :

a( IFOV 

در مورد سنجده هاي رقومي مي باشد و منطقه اي بر روي زمين كه توسط سنجنده در يك آن از يك ارتفاع مشخص برداشت مي 

 گردد كه بر حسب زاويه يا فاصله معادل زميني بيان مي شود.

b(  اندازه پيكسلPixel Size) : ( 

اندازه پيكسل را نمي توان دقيقاً قدرت تفكيك مكاني سنجنده دانست و معمولاً با اعمال فاكتورهايي مقدار قدرت 

 )Pixel : Picture Elementتفكيك مكاني هميشه بزرگتر از مقدار اندازه پيكسل است.(

           IKONOS   1 M و    M LANDSAT    30 و  SPOT   10 M مثال :
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  :)Resolutions Spectralقدرت تفكيك طيفي ( )2

 براي سنجنده هاي طيفي :

a( ) دامنه طيفيSpectral Range(:  

دامنه طيفي كه يك سنجنده پوشش مي دهد در توانايي آن در تشخيص عوارض كاملاً تأثير گذار است. به عنوان 

مثال تمايز برخي عوارض در باندهاي مرئي قابل انجام نيست و بايد از اطلاعات مربوط به قسمت هاي ديگر طيف 

 الكترومغناطيس استفاده شود.

b( ) عرض طيفي باندSpectral Band Width(:  

عرض باند كوچك باعث پايين آوردن سيگنال به نويز خروجي سنجنده شده و از سهم محتواي اطلاعاتي داده ها مي كاهد. هر چه 

 عرض باند باريكتر باشند مي توان از فرمول هاي دقيقتر در محاسبات باندي استفاده كرد.

c( ) نمونه برداري طيفيSampling Spectral(:  
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توانايي يك سنسور در تفكيك عرض يك طيف و تعداد طيفها در يك موج الكترو مغناطيسي را قدرت تفكيك 

نمونه برداري طيفي از مهمترين ويژگيهاي سنجنده است، به گونه اي كه به همراه عرض باند به . طيفي مي گويند

 عنوان شاخص قدرت تفكيك طيفي سنجنده شناخته مي شود. 

 باندهاي بيشتر تمايز ميان اشياء افزايش پيدا مي كند. (فاصله ميان باندها بر حسب طول موج)

 IKONOS  4 BANDو LANDSAT  7 band و  SPOT XS 4 band  مانند :

 

d( ) نسبت سيگنال به نويزSignal / Noise(:  

هر چه عرض باند كوچكتر باشد، نسبت سيگنال به نويز كمتر خواهد بود. بنابراين هميشه بايد توازني بين عرض باند 

 و نسبت سيگنال به نويز برقرار باشد.

با بالا رفتن شاخص هاي قبلي و بهبود آنها مقدار آن كاهش مي يابد و در نتيجه از قابليت هاي طيفي داده ها     

 مي كاهد.  

  :)Resolutions Radiometricقدرت تفكيك راديومتريكي ( )3
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مربوط به حد جزئياتي است كه داده هاي جمع آوري شده در آن بيان مي شوند. هر چه تعداد اين درجات بالاتر 

 0باشد، جزئيات بيشتري بازگو مي شوند. (حافظه يك پيكسل را گويند و بر اساس تواني از دو مي نويسند. مثلاً اگر 

 ) مي نويسند).28 باشند (255تا 

  ) قدرت تفكيك راديومتريكي پاييني دارند.255 و 0) يا (1 و 0 بيتي (يك : يا تصاوير باينري

  بيتي گويند. 8 را )28( قدرت تفكيك راديومتريكي متوسطي دارند. 255 تا 0تصاوير 

  يازده بيتي .AVHRR هفت بيتي  و LISS III هشت بيتي ،  :  TMمانند 

  :)Resolutions Temporalقدرت تفكيك زماني ( )4

حداقل مدت زمان مورد نياز يك سنجنده براي تصوير برداري مجدد از يك ناحيه مشخص را قدرت تفكيك زماني 

 گويند.

  روز .NOAA     1  روز و SPOT1    26 روز ، LANDSAT    16 مانند :

 

 پارامتر هاي مدار ماهواره: 

  بيضي– بيضي نزديك به دايره شكل مدار: )1

   كيلومتر-ماهواره هاي زمين آهنگ:900-600هاي خورشيد آهنگ:   ماهواره) :hارتفاع ماهواره ( )2

  كيلومتر36000

  صبح9:30 ماهواره نوآ زمان عبور ماهواره از خط استوا: )3

  دقيقه161 ماهواره نوآ زمان لازم براي طي يك مدار: )4
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 در ماهواره هاي خورشيد آهنگ اين پارامتر وجود دارد چون زاويه انحراف مدار نسبت به خط استوا: )5

امتداد ماهواره در امتداد خط شمال - جنوب نيست و علت اين انحراف اين است كه سنجنده بتواند پوشش 

 زمين را كامل كند.

 

  ماكزيمم عرض جغرافيايي كه ماهواره مي تواند آن را پوشش دهد. ) :iزاويه ميل ( )6

    i>         :i-180 =   φ  90     ب) i<         :i =  φ  90الف) 

  درجه است، بنابراين:7.98 زاويه انحراف  NOAA12 به عنوان مثال در ماهواره 

3.81=7.98-180 

 اين موضوع در ماهواره هاي خورشيد آهنگ پيش مي آيد و عبارت است از ):Path Overlapهمپوشاني( )7

ميزان قرار گرفتن لبه هاي هر گذر بر روي هم، از آنجا كه زمين كروي است و از آنجائيكه عرض گذر براي 

هر ماهواره ثابت است ميزان هم پوشاني در قطبها بسيار بيشتر و در استوا در حداقل است. بنابراين مي 

 توان گفت كه ميزان همپوشاني به عرض جغرافيايي نقطه مورد نظر بستگي دارد.
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 فصل دوم :

  : ( Sensors )سنجنده ها

ويژه اي بنام  گيري و ثبت خصوصيات فيزيكي و شيميايي جو و سطح زمين از فاصله دور به وسيله ابزارهاي اندازه

 .ماهواره ها وهواپيماها نصب مي شود انجام مي گيرد كه بر روي سكوهاي مختلف مانند  (Sensor)سنجنده

 : گروه تقسيم مي شونداز ديدگاه منبع انرژي به دوسنجنده ها 

  ( A سنجنده هاي غيرفعال)Passive(:  

كنند و  نوع متداول تر آن دسته از سنجنده ها كه از انرژي خورشيد و يا از انرژي موجود در طبيعت استفاده مي

قابليت تشخيص به عبارتي ديگر  بدون ارسال هيچ انرژي، انرژي انعكاسي از پديده ها را اندازه گيري مي كنند.

 . مي باشند تشعشعات الكترومغناطيس منعكس شده از منابع طبيعي زمين را دارا

اين نوع سنجنده ها وابستگي زيادي به پارامترهاي مربوط به خورشيد از جمله (زاويه ارتفاعي، شرايط اتمسفري، 

طول موج هاي ارسالي). و حضور ابر يكي از جدي ترين مشكلات در استفاده از اينگونه سنجنده ها بشمار مي آيد، 

 همچنين استفاده از تصاوير مشكل است.

 

  ( B  سنجنده هاي فعال)Active(: 

 پاسخ هاي منعكس شده از پديده هايي كه . منبع انرژي را خود توليد مي كنند و بازگسشت آنرا اندازه مي گيرند

 بنابر اين از وابستگي به خورشيد .منابع انرژي مصنوعي مثل رادار، مورد تابش قرارگرفته اند را دريافت مي كنند توسط

 رها شده و از اتمسفر تأثير بسيار كمي مي پذيرد.
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 روند تكاملي سنجنده ها:

 سنجنده:

 داراي پهناي باند زياد هستند. (دوربين هاي فتوگرافيك، براي نقشه برداري هوايي - عكسهاي هوايي فتوگرافيك:

 - عكسهاي استريويي)

 كنند. در پهناي باند باريكتر و باندهاي بيشتر.  بصورت رقومي تصوير تهيه مياسكنرها:
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 سيستمهاي راداري : 

 شود). سيستمهاي ويديكون (تصوير را از زمين بر روي صفحه حساس تشكيل سپس تصوير بدست آمده اسكن مي

 و  x,y,z است دراين نوع هندسه موقعيت مكاني تصوير Staticهندسه تصاوير دوربين هاي فتوگرافيك از نوع 

 تصوير به نحوي تهيه مي شود كه تمام نقاط frame را داريم در اين نوع تصوير برداريها يك κ,φ,ωوضعيت تصوير 

 تصوير برداري شده از يك نقطه مركزي بنام مركز پرسپكتيو عبور مي كند.

 هستند يعني وضعيت وموقعيت هر پيكسل يا خط اسكن متفاوت dynamicاسكنرهاي نوري مكانيكي داراي هندسه 

 باشند.  ميpoint type imagingاست تصاويري كه از اين طريق به دست مي آيند، از نوع 

  point typeدر اين نوع تصاوير هر پيكسل در هر لحظه در وضعيت و موقعيت متفاوتي قرار دارد. از سنجنده هاي 

  و... اشاره كرد.TM و AVHRRتوان به  مي

 انواع سنجنده ها از لحاظ نوع داده :

 سنجنده ها بر اساس فيلم : )1

مانند دوربين هاي عكسبرداري سيستم هاي آنالوگ: در هواپيما كاربرد دارد :فتوگرامتري و تهيه نقشه هاي 

  روسيTK350 و  KAF1000توپوگرافي :از نمونه هاي فضايي آن ها : 

 ي رقومي :سنجنده ها )2

) به راحتي مي Cسرعت ثبت بالاتري دارد B) ) عدم محدوديت به فيلم A : مزاياذخيره اطلاعات به صورت رقومي : 

 ) امكان پردازش هاي كامپيوتري Dتوان به تعداد دلخواه نسخه هاي كپي ايجاد نمود ِِِِِ
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 انواع سنجنده ها از لحاظ نوع و هندسه جمع آوري داده :

 ):Frame Typeسطحي (ي سنجنده ها )1

  Television cameraسيستم هاي فوق از روش تصوير برداري نوري استفاده مي كنند  همانند انواع  دوربين ها  (

،Video frame scanners  كه سيستم تصويربرداري در اين حالت براي تمام  اجزاء تصوير يكسان است ودر واقع كل (

تصوير در يك لحظه ثبت مي شود.پس عناصر توجيه خارجي براي تمام اجزاءثابت ويكسان است . 

a(  .دوربين هاي عكاسي 

b( .استحكام هندسي بالا 

c( .اهداف فتوگرامتريك 

d( .استخراج اطلاعات توپوگرافيك 

e( .ساختار مشخص و ساده 

f( .معادلات فتوگرامتري 
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  :)Linear  Typeسنجنده هاي خطي ( )2

سيستمهاي تصوير گري كه در آنها تصوير يا خط به خط تشكيل مي شود يا به صورت نقطه به نقطه تشكيل مي 

  شود.

كه در اين حالت يك باند بطور پيوسته تصويربرداري  مي شود وبا حركت فضاپيما به جلو بطور پيوسته سطح زمين  

تصويربرداري مي شود. دراين سيستمها عناصر توجيه خارجي يا براي  يك خط  ثابت هستند يا براي  كوچكترين 

 برداشت شان خطي است.)  ثابت مي باشند .Pixelجزء تصوير (

a(  فن آوري كه اين دسته از سنجنده ها بكار مي برندPushbroom.ناميده مي شوند  

b( .هنگام اخذ هر سطر از تصويربرداري وضعيتي چندگانه دارد 

c(  .استحكام هندسي شان كمتر از حالت قبلي و هر خط هندسه اي جدا دارد 

d(  مثل سنجندهHRG هواره ماSPOT و LISS III ماهواره IRS. 
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 ):Point  Typeسنجنده هاي نقطه اي ( )3

a(  فن آوري كه اين دسته از سنجنده ها بكار مي برندWhiskbroom.ناميده مي شوند  
b( .تنها يك نقطه از زمين را برداشت مي نمايند 
c( .نسبت سيگنال به نويز آن از سيستم هاي قبلي كمتر است 
d( .(براي اهداف فتوگرامتري مناسب نيست) هندسه ضعيف 
e(  سنجنده ها را اينoptical-mechanical.نيز گويند  
f(  سنجنده مثلAVHRR ماهواره (NOVA) و TMماهواره  (LANDSAT). 
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 ) :Radarسنجنده هاي راداري ( )4

عبارت بهتر امواج از طرف ه سيستم هاي فوق از امواج راديوئي مايكروويو جهت تصويربرداري استفاده مي كنند. ب

 و سپس  توسط همين آنتن  دريافت  مي شود و در واقع آنتن يك بار هفضا پيما از يك آنتن جهت دار فرستاده شد

فرستنده وبراي بار دوم گيرنده خواهد بود و با اندازه گيري اختلاف زمان رفت و برگشت به فاصله جسم تا فضا پيما 

  پي برده مي شود. محدود نبودن نسبت به شرايط آب و هوايي از مزيتهاي خوب اين سيستمها است .

a( .براي مناطقي از زمين كه پوشيده از ابر هستند مناسب ميباشند 

b( .رادار از لحاظ توان تفكيك ضعيف ميباشد و تصاوير آن دقيق نبوده و به همراه خود نويز دارند 

c( .رادار ميتواند رطوبت زمين و توپوگرافي آن را اندازهگيري كند 

d( .تصوير برداري بصورت مايل است 

e( .براي اهداف فتوگرامتري بكار نمي روند 

f( )RAdio Detection And Ranging( RADAR 

g(  مهمترن توليد هندسي آنهاDEM.است  
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  :خطي مزاياي سيستمهاي جاروبگر

 راديومتريك بالاتري دارند. قدرت تفكيك مكاني و قدرت تفكيك

استحكام هندسي بالائي دارند زيرا مدت زمان زيادي يك سنجنده روي يك عارضه قرار ميگيرد هندسه آنها در طول 

 دوربينهاي هوائي است. يك خط شبيه به

 است. براي بهره برداري از آنها  انرژي كمتري مورد نياز پس اندازه و وزن آنها كوچكتر است،

ي دارند و طول عمر بالائي نيز دارند زيرا بخشهاي حركتي (آيينه هاي نوسان كننده ) را يآنها قابليت اطمينان بالا

 .ندارند

  :معايب سيستمهاي جاروبگر خطي

 كاليبره نمودن تعداد زيادي آشكار ساز كه با دقت بايد كاليبره شوند هم از نظر هندسي وهم از نظر "اولا

 راديومتريكي مشكل است.

از  ) Charge Coupled Device(  هاCCD   محدوديتهاي  معمولي اين سيستمها به لحاظ تجاري اين است كه "ثانيا

 هايي كه به طول موج بالاتر از مادون قرمز حساس  CCD "نقطه نظر طيفي داراي حساسيت محدودي بوده ،  واصولا

  هستند به راحتي در دسترس نيستند.

 انواع سنجنده ها از نظر طيفي :

در اين نوع تقسيم بندي مبنا تعداد باند مي باشد. بطوري كه سنجنده هاي تك باندي را پانكروماتيك 

)Panchromatic(.گويند  

 ، MSSوTM(Landsat) گويند. مانند : )Multispectralسنجنده هاي با تعداد باند كم را سنجنده هاي چند طيفي (

HRV(SPOT) و AVHRR(NOAA) 
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) مي نامند. مانند : سنجنده Hyperspectral باند را به عنوان سنجنده هاي فرا طيفي (30سنجنده با بيش از 

MODIS باند و سنجنده 36 با AVIRIS باند دارد.224 كه  

 

 :(Platforms) ها سكو

ناميده مي شود. سكوهاي هوايي وسكوهاي فضايي كه نمونه  حامل يا ناقل سنجنده هاي دورسنجي، پلاتفورم يا سكو

  ولي وسايل ديگري.موشكها و ماهواره ها هستند (شاتل) و نمونه دوم سفينه هستند و بالون وبالگردها اول هواپيما،

مورد استفاده قرارمي گيرند. به طور  نظير هواپيماهايي با كنترل راديويي و بالون ها نيز براي سنجش ازدور با ارتفاع كم

بلندي مي باشد زيرا تعيين وضوح زمين در آن صورت مي گيرد و آن  كلي فاكتور كليدي براي انتخاب يك پلاتفورم،

  نيز بستگي به ميدان

 .سنجنده روي سكو دارد (IFOV)ديد لحظه اي
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ماهواره  يك محفظه بزرگ براي نگهداري ابزار است. شاتل توانايي حمل محموله هاي بزرگ(مثل فضايي داراي شاتل

به داخل مدار پرتاب شوند. شاتل همچنين  ها) را دارد. در داخل فضا، درها باز مي شوند تا به ماهواره ها اجازه دهند

     كانادايي ها ساخته شده است. از اين بازو براي نگه داشتن بار استفاده  داراي يك بازوي ماشيني است كه توسط

ماهواره هاي شكسته را در فضا بگيرد و به داخل محفظه خود انتقال  مي شود، اين بازوي ماشيني همچنين قادر است

  .به زمين بازگردانده شوند دهد تا براي تعمير

 انواع سكوها :

 بالون )1
 هليكوپتر )2
 هواپيما  )3
 فضاپيما )4
 ايستگاه فضايي و ماهواره )5

 :سنجش از دور

 ) :Airbone R.Sهوايي ( )1

 هوايي : تنظيم پارامترهاي تصويربرداري توسط كارشناسان؛ مثل : سنجش از دور  كيلومتر. مزاياي40 متر الي 100

ارتفاع پرواز، تعداد تصاوير اخذ شده، زمان تصويربرداري و همچنين تأثيرات اتمسفري و مشكل ابر نيز در تصاوير 

 هوايي بسيار كمتر از تصاوير فضايي است.

  :)Space R.Sفصايي ( )2

 فضايي : بعضي از محدوديت هاي هوايي را رفع كرده؛ مثل : محدوديت سنجش از دور نامحدود (ماهواره ها). مزاياي

هاي مكاني. تصويربرداري فضايي در كل ارزانتر از هوايي است. ولي اين دو مكمل يكديگرند ولي مي توان گفت كه در 

 كل فضايي بهتر است.
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 :ماهواره هاي سنجش از دور

پديده هاي زمين، ماهواره هاي سنجش از دور يا ماهواره هاي ديد  ماهواره هايي با گيرنده هاي راه دور براي مشاهده   

 .مي شوند اين ماهواره ها بر اساس ارتفاع، مسيرحركت و گيرنده هاي آنها از هم متمايز ،زميني ناميده مي شوند

 

 انواع مدارها :

 ) :Geo-Stationaryمدارهاي زمين مرجع ( )1

𝑇𝑇1مدارهايي هستند كه داراي زمان تناوبي معادل چرخش زمين هستند ( = 𝑇𝑇2 بنابراين مي توانند نسبت به يك .(

نقطه زميني ثابت فرض شوند. ارتفاع بسيار زياد اين مدارها امكان تصويربرداري قسمت عمده اي از سطح زمين 

  درصد) را فراهم مي آورد. (ارتفاع زياد و قدرت تفكيك مكاني پايين، از خصوصيات اين مدارها مي باشند). 45(حدود 
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 ) :GeoSynchronousمدارهاي زمين آهنگ ( )2

مدارهاي هستند كه زمان تناوب آنها ضريبي از چرخش زمين به دور خود است. بنابراين مسيري تكراري داشته و 

 باعث  مي شوند تا ماهواره از همان مسير قبلي عبور كند.

 كيلومتري از سطح زمين قرار دارند و موقعيت آنها نسبت به 36000ماهوارههاي زمين آهنگ در ارتفاع حدود 

درجه غربي قرار 75 كه توسط كشور آمريكا به فضا پرتاب شده و در GOESزمين ثابت است. در شكل زير ماهواره 

 دارد، نشان داده شده است.
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ماهواره هايزمين آهنگ بسته به كشور پرتاب كننده آنها در طول هاي جغرافيايي ثابتي در بالاي خط استوا قرار 

 مي گيرند.

 

  است.VSSIRسنجنده اصلي روي اين ماهوارهها (زمين آهنگ) سنجنده 

Visible and Infrared Spin Scan 

 تبديل شده و MTSAT است كه بعداً به GMSاز ماهوارههاي زمينآهنگ و هواشناسي كه ميتوان نام برد ماهواره 

  شرقي بالاي خط استوا قرار گرفته است. 140˚در
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 ) :Sun-synchoronousمدارهاي خورشيد آهنگ ( )3

 Polarماهوارههاي خورشيدآهنگ همزمان با خورشيد حركت ميكنند و مجبورند از قطبها رد شوند كه به آنها  

Orbiter نيز گفته ميشود يعني مدار ماهواره هاي خورشيد آهنگ قطبي يا نزديك به قطب هستند و صفحه مدار  

ند. زنهمزمان با خورشيد به جلو مي رود و معمولاً كره زمين را در وقت بخصوص  و در ارتفاع پائين زمين را دور مي 

   كيلومتر از سطح زمين است.1500 تا 600ارتفاع آنها معمولاً بين 

 و ماهواره هايي كه در اينگونه مدارها قرار مي گيرند، هميشه در يك زمان محلي ثابت از نصف النهار محل عبور مي 

كند. و ماهواره هاي منابع طبيعي براي اينكه بتوانند از اغلب نقاط زمين تصويربرداري كنند از اين مدارها استفاده مي 

 كنند.

 

 - TIROS را نام برد و سريهاي قبلي آن به نامهاي NOAAاز ميان ماهواره هاي خورشيدآهنگ ميتوان ماهواره 

TOS - ITOS از ديگر ماهواره خورشيد آهنگ هواشناسي باز مي توان از ماهواره NIMBUS ،(آمريكا) METOP ،(اروپا) 

METEOR ،(روسيه) FY-1.(هواشناسي) (چين)  
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 (ژاپن)، ADEOSIاز ماهواره هاي خورشيدآهنگ غير هواشناسي ولي با كاربردهاي هواشناسي مي توان از ماهواره 

ADEOSII ،(ژاپن) MOS ،(ژاپن)  ) EOS.آمريكا) نام برد 
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 شكل زير نشان دهنده مسير حركت ماهواره حول زمين جهت پوشش كامل سطح زمين :

 

 

 تصاوير ماهواره اي با دو شماره مشخص مي گردند :

  : منطبق بر مدار ماهواره.)Pathمسير ( )1

  : قطع تصاوير در يك مسير.)Rowرديف ( )2

) تصاوير آنها Index و ..... بايد به نقشه جانمايي (landsat و spotبراي سفارش تصاوير بسياري از ماهواره ها مثل 

 توجه كرد.
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 :NOAAماهواره 

 UNational Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)  

  است.NOAA  ،AVHRRسنجنده اصلي براي ماهواره 

Advanced Very High Resolution Radiometric 

 توان تفكيك زماني و راديومتري اين سنجنده بسيار بالا ست.

اين ماهواره به منظور تهيه اطلاعات هواشناسي، هيدرولوژي واقيانوس شناسي طراحي شده است در ضمن كاربرد 

 هاي غير هواشناسي مخصوصا در دامنه پوشش گياهي دارد.

  :NOAAسنجنده هاي 

1 -AVHRR                                   2 -HiRS 

3 -           MSU                         4 -SSU 
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5 -SEM                                      6 -SBUV 

7 -ERB 

  كيلومتر است. (در نادير)1/1داراي توان تفكيك مكاني NOAA12  در AVHRR سنجنده

 ) bit 10  سطح خاكستري (0- 1023توان تفكيك راديومتريكي 

  ساعت دارد.    24 تصوير در 4 ماهواره در هر زمان، 2توان تفكيك زماني به طور متوسط با توجه به حضور 

 توان تفكيك طيفي

 VIS مرئي mμ 68/0 – 58/0 باند اول

 NIR مادون قرمز نزديك mμ 1/1 – 72/0 باند دوم

 MIR مادون قرمزمياني mμ 93/3 – 55/3 باند سوم

 TIR مادون قرمز حرارتي mμ 3/11 – 3/10 باند چهارم

 TIR مادون قرمز حرارتي mμ 5/12 – 5/11 باند پنجم

 5 مي گفتند و آنها يي كه داراد AVHRR بوده را 4 همان كپي باند 5 باند بوده و باند 4سنجنده هايي كه داراي 

  مي گويند. AVHRR/2باند هستند را 

  تبديل مي شود.  3A, 3B آن به دو باند3 استفاده مي شود كه باند AVHRR/3 يك سنجنده NOAA15در ماهواره 

  3A      : باندmμ 78/1 - 57/1روز                 

  3B     :باندmμ  93/3 - 55/3شب               

  استفاده شده است. AVHRR/3 از NOAA16تا NOAA11 از 
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a(  دقيقه است.161زمان لازم براي طي يك مدار  

b(   و از 14:30- 7:30در زمان هاي محلي   NOAA15  از خط استوا 15:30- 7:30 به بعد از زمان هاي  

 عبور كرده است. 

 كاربردهاي اين سنجنده عبارتند از:

a(  تهيه نقشه هاي حرارتي سطح آب هاSea Surface Temperature)  SST( 

b(  در سال هاي اخير نقشه حرارتي سطح زمين را نيز داشته ايم كه دقتSST .را نداشتند  

Land Surface Temperature)LST (   

c( تشخيص ابر، پيش بيني خشكسالي 
d( ) تخمين ميزان پوشش گياهيNDVI( 

 

 :NOAAدر ماهواره 

Normalized Difference Vegetation Index = (Ch2-Ch1)/(Ch2+Ch1) 

گويند،   ميLAI: Leaf Area Indexبراي اندازه گيري ميزان پوشش گياهي  برگ هاي يك متر مربع را  كه به آن 

 حساب كرده و بر اساس آن مي توانند خشكسالي را پيش بيني كنند.

 مي توان نظارت كافي بر روي پوشش NDVI است در نتيجه به وسيله 90حدود% LAI,NDVI ضريب همبستگي 

 گياهي داشت.

 بررسي اقيانوس ها و حركت آنها، ملاك حرارت آب است •
 بررسي فعاليت آتش نشان ها  •
 تهيه نقشه با مقياس هاي بسيار كوچك •
 بررسي آتش سوزي جنگل ها •
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 :NIMBUS ماهواره

  داراي ويژگي هاي زير مي باشد:CZCS با سنجنده NIMBUSماهواره هواشناسي خورشيد آهنگ 

 )Costal Zone Color Scanner  :CZCS (سنجنده منطقه ساحلي 

 باند مادون 1 باند مادون قرمز نزديك و 1 باند قرمز، 1 باندسبز، 2 باند آبي، 1 اين سنجنده داراي شش باند است. (

 قرمز حرارتي)

  كيلومتر مي باشد.955ارتفاع آن از سطح زمين  

  است. 3/99˚زاويه انحراف آن از خط استوا  

 104.دقيقه زمان لازم براي طي مدارش است  

  روز است.6سيكل تكرار آن از يك منطقه  

  كيلومتر است.1500پهناي خط جاروب  

  متر است.800توان تفكيك مكاني  

 از اين سنجنده براي بررسي كيفيت آب استفاده مي شود 

 رفتار رسوب گذاري رودخانه ها در هنگام ريختن به درياها •

 ميزان ذرات معلق موجود در آب معمولاً به رنگ زرد در داخل آب ديده مي شود •

 ميزان اكسيژن در آب •

 :GMS ماهواره

 VISSR: Visible  با سنجنده Geostationary Meteorological Satellite (GMS) ماهواره هواشناسي زمينآهنگ 

Infrared Spin-Scan Radiometer 
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  باند مي باشد:2اين سنجنده داراي  •

• B1: (0.55- 0.75 μ m) VIS  
• B2: (10.5- 12.5 μ m) TIR 

  كيلومتر5 و در انتهاي خط اسكن 25/1توان تفكيك مكاني آن متفاوت است: در نادير  •

هاي بيشتري به انتهاي خط اسكن اختصاص داده شده است. يعني توان  براي رفع اين مشكل تعداد بيت •

  بيت مي باشد.8 بيت و در انتهاي خط اسكن 6تفكيك راديومتري در خط نادير 

 :LANDSATماهواره 

 بدليل اينكه LANDSAT5 در حال فعاليت مي باشند. البته 7 و 5 ماهواره پرتاب شده از اين گروه فقط لندست 7از 

 سقوط 92 پس از پرتاب در پاييز سال 6 سال از فعاليت آن مي گذرد شايد داراي كيفيت خوبي نباشد. لندست 20

 كرده است.

 

لندست در طول زماني كه به كار گرفته شده يك سير تكاملي نسبي را طي كرده است كه اين تكامل در راستاي 

 پيشرفت تكنولوژي، رقابت در بازار، ارائه كاربردهاي جديد و... مي باشد. 

  به صورت زير است.+ETM با سنجنده Landsat7اطلاعات باند هاي مختلف 
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Band Number 
Spectral Range 

(in Microns) 
EM Region Generalized Application Details 

E 

T 

M 

 

T 

M 

1 0.45 - 0.52 Visible Blue 

Coastal water mapping, 

differentiation of vegetation from 

soils 

2 0.52 - 0.60 Visible Green Assessment of vegetation vigor 

3 0.63 - 0.69 Visible Red 
Chlorophyll absorbtion for 

vegetation differentiation 

4 0.76 - 0.90 Near Infrared 
Biomass surveys and 

delineation of water bodies 

5 1.55 - 1.75 Middle Infrared 

Vegetation and soil moisture 

measurements; differentiation 

between snow and cloud 

6 10.40- 12.50 Thermal Infrared 

Thermal mapping, soil moisture 

studies and plant heat stress 

measurement 

7 2.08 - 2.35 Middle Infrared Hydrothermal mapping 

8 

 

0.52 - 0.90 

(panchromatic) 

Green, Visible Red, 

Near Infrared 

Large area mapping, urban 

change studies 

  به تفكيك باندهاي آنها در جدول زير مشاهده مي شود.Landsat5,7مشخصات ماهواره هاي 
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 Landsat 7 ETM+ Landsat 5 TM مشخصات ماهواره

Ground Sampling 

Interval (GSI) 

(pixel size) 

Bands 1-5 & 7 

Band 6 

Band 8 

30 × 30 m 

60 × 60 m 

15 × 15 m pixel size (18 × 18m GSI)* 

 

30 × 30 m 

120 × 120 m 

N/A 

 km 185 km 185 عرض گذر

 days (233 orbits) 16 days (233 orbits) 16 فاصله زماني تكرار

 km 705 km 705 ارتفاع

 Best 8 of 9 bits 8 bits (256 levels) تعداد بيت هاي تصوير

On-board 375 ذخيره اطلاعات Gb (solid state) Magnetic tape failed 

 Sun-synchronous Sun-synchronous نوع مدار

 °98.2 °98.2 زاويه انحراف

 Descending node:   10:00am عبور از استوا
Descending node: 

  10:10am 

 :ETMكاربرد باندهاي 

 TM1 جداسازي خاك از پوشش گياهي و نقشه برداري آب هاي ساحل، مطالعه و تهيه نقشه خطوط :

 ساحل

 TM2تهيه نقشه هاي پوشش گياهي : 

 TM3تشخيص تفاوت گياهان از نقطه نظر وجود كلروفيل : 
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 TM4 مطالعات :BLOMASS )(توده زنده 

 از آنجائيكه گياه چغندرقند (برگ آن) داراي آب بيشتري نسبت به برگ يونجه است مي توان دور و نزديك مثال:

 بودن آنها را از يكديگر تفكيك كرد.

 TM5.(ابر و برف داراي بازتاب يكسان هستند) جداسازي مناطق برفي از پوشش هاي ابري : 

 تشخيص درختان ميوه در خاك هاي مرطوب

  چون درختان ميوه انعكاس بيشتري نسبت به خاك مرطوب و انعكاس كمتري نسبت به خاك خشك دارند.

 امكان تشخيص مراتع از مناطق داراي درخت (تا حدودي جنگل) 

 بازتاب زياد مناطق گرانيتي و خاك هاي فاقد پوشش گياهي در يك باند

  تشخيص آسان آب 

 TM6 تهيه نقشه هاي حرارتي : 

خاك هاي آبرفتي كه معمولاً داراي بافت ريز، تيره و خشك بوده و براي كشاورزي مناسب هستند را مي توان بدليل 

 انعكاس بالاي آنها در اين باند تشخيص داد.

با توجه به وجود تفاوت هاي زيادي كه از لحاظ حرارتي بين پوشش هاي جنگلي و كشاورزي وجود دارد مي توان از 

 اين باند براي ارزيابي وضعيت رطوبتي خاك ها و گيا هان استفاده كرد.

از آنجائيكه پديده هاي داراي رطوبت زياد، مانند (خاك هاي مرطوب، گياهان حاشيه رودخانه ها، تاج درختان 

جنگل، مراتع، منابع آبي و گياهاني كه سرعت رشدشان مثل نيشكر و يونجه زياد است) داراي انعكاس كمي هستند 

 مي توان آنها را تشخيص داد.

 :TM7تهيه نقشه هاي زمين شناسي  

www.GeoGIS.ir



izadi.geomatic@gmail.com 
72 

 تشخيص انواع سنگ ها، صخره ها و نقشه هاي حرارتي مربوط به آب

 TM8 .كاربردهايي را كه عكس هاي هوايي با مقياس كم دارند را دارا مي باشند : 

 (زمين شناسي، كشاورزي، برنامه ريزي و... )

 توان به آدرسهاي زير مراجعه كرد. براي اخذ هر گونه اطلاعات در مورد اين ماهواره مي

Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper plus (ETM+) 

Uhttp://edc.usgs.gov/products/satellite/landsat7.html U 

Landsat 1-5 Thematic Mapper (TM) 

Uhttp://edc.usgs.gov/products/satellite/tm.html U 

Landsat 1-5 Multispectral Scanner (MSS) 

Uhttp://edc.usgs.gov/products/satellite/mss.html U 

 :SPOTماهواره 

SPOT: (Satellite Pour l’Observation de la Terre) 

French for: "Earth observation satellite" 

 1998 در سال SPOT-4، 1993 در سال SPOT-3، 1990 و بعد در سال 1986اين ماهواره براي اولين بار در سال 

 از نوع HRV1, 2 (High Resolution Visible) داراي دو سنجنده SPOT به فضا پرتاب شد. 2002 در سال SPOT-5و 

 پوش بروم مي باشد.

 اين دو سنجنده مثل هم هستند.

  است.km822.2 ارتفاع اين ماهواره  

  است.98.77˚زاويه ميل  
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 خورشيد آهنگ است. 

  صبح مي باشد.10:30زمان عبور از خط استواَ  

  دقيقه يكبار زمين را دور مي زند. (زمان هر مدار)101در هر  

  روز است.26بازديد از همان محل (توان تفكيك زماني)  

 روز 4 الي 3 درجه مي تواند اين ماهواره تغيير جهت دهد كه با اين كار توان تفكيك زماني حدود ± 27 

 مي تواند كمتر شود.

 براي دريافت اطلاعات از قبل بايد سفارش داد. 

 Swath Width آن km 60×60 مي باشد و تا km 81×81.نيز قابل افزايش است  

  كار ميكند.Mode در دو HRVسنجنده  

10 m NIR, VIS 0.51-0.73 μm   1) PAN (PANCROMATIC) 

20 m 

 B1: 0.50- 0.59 μm سبز

2) XS (Multispectral) قرمز B2: 0.61- 0.68 μm 

 B3: 0.79- 0.89 μm مادون قرمز نزديك

Spot 4 ها شروع بكار كرد.   به فضا پرتاب شد و نسل دوم اين ماهواره1995 در سالSpot4  شبيه ماهوارههاي قبل  

 از آن است با اين تفاوت كه در مد رنگي باند چهارم بشرح زير دارد.

MIR مادون قرمز مياني B 4:1.52-1.75 

 اطلاعات بيشتر در اين مورد در جدول زير آمده است.
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Satellite  Spot 1,2,3 Spot 4 Spot 5 

General features 

Total mass 1800 kg 2760 kg 3000 kg 

Altitude at 

equato 
822 km 822 km 822 km 

Inclination 98.7° 98.7° 98.7° 

Velocity 7.4 kps 7.4 kps 7.4 kps 

Orbital period 101.4 mn 101.4 mn 101.4 mn 

Orbital cycle 26 days 26 days 26 days 

Dimensions   2x2x5,6 m 3.1x3.1x5.7m 

Lifetime 3 years 5 years 5 years 

Hydrazine 150 kg 150 kg 150 kg 

Telemetry 2048 bps 4096 bps 4096 bps 

Telecommand 
20 words per 

second 
60 words per second 

60 words per 

second 

Spectral bands 1 panchromatic 

(10 m 

1 panchromatic (10 m) 

3 Multispectral (20 m 

1 panchromatic 

(2.5 to 5 m 
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3 Multispectra 

(20 m 

1 short-wave infrared (20 m 3 Multispectra  

(10 m 

1 short-wave 

infrared (20m 

Location 

accuracy 
350 m 350 m 50 m 

  آن داراي آينهاي است بشرح زير:HRVاين ماهواره سنجنده 

 

 درجه تغيير داد. اين ± 27 را معمولا ميتوان از طريق كنترل از زمين، زاويه ديدش را به اندازه HRVسنجنده 

تغيير باعث ميشود كه سنجنده بتواند از دو مدارمختلف از يك محل تصوير تهيه كند و به اين ترتيب امكان توليد 

 تصاوير سه بعدي براي تهيه نقشههاي توپوگرافي ميسر ميشود.

Data fusion:  

  لندست ادغام مي كنند.TM اسپات را با داده هاي (PAN)معمولا داده هاي تمام رنگي 
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Landsat-TM(توان تفكيك طيفي بالا و توان تفكيك مكاني پايين) 

+ 

SPOT-HRV (PAN)(توان تفكيك طيفي پايين وتوان تفكيك مكاني بالا)  

= 

 شناسايي بهتر عوارض

 : SPOT كاربرد هاي 

 معمولا اين stereoزمين شناسي: تشخيص ناهنجاريهاي زمينشيميايي و ساختاري از طريق تهيه تصاوير  

 كار براي اكتشاف نفت و معادن بكار ميرود.

 كشاورزي: پيشبيني ميزان محصول  و تجزيه و تحليل ميزان خسارت سيل  

 1:25000 و در بعضي موارد تهيه نقشههاي  1:150000كارتوگرافي: تهيه نقشههاي تپوگرافي  

 برنامه ريزي: نظارت بر كاربري زمين (در مناطق شهري و روستايي) 

 ماهواره هاي راداري:

 :ERS-1ماهواره 

 براي برسي  وضعيت آب درياها، پيش بيني وضع هوا بررسي شنها در ERS-1 ماهواره 1991در سال  -

درياها و نظارت بر روند حركت آنها وهمچنين بررسي منابع طبيعي و بطور كلي براي بررسي زيست 

 محيطي از فرانسه به فضا پرتاب شد.

اين ماهواره مي تواند به كمك نيروي محركهاي كه با استفاده از هيدرازين تامين ميشود، نوسانات ايجاد  -

 شده در مدار نوسان خود را تصحيح كند.

  دقيقه يكبار زمين را دور ميزند.100 مي باشد و در هر km 777ارتفاع ماهواره  -

 مدار گردش آن نيز خورشيد آهنگ است. -
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  سنجنده روي اين ماهواره نصب هستند:5 -

 Active Microwave Instrument (AMI)سنجنده ريز موج فعال راداري ) 1

 آنتن ميباشد عمل انتشار امواج را انجام ميدهد. سنجنده 3اين سنجنده به كمك سيستم راداري خود كه مجهز به 

AMI متر ميباشد و در باند 1000 داراي توان تفكيك حدود C (يكي از باندهاي راداري) عمل كرده و ميتواند موارد 

 زير را اندازهگيري كند.

 سرعت باد در سطح دريا:  •

 %)10 متر (2 متر بر ثانيه با دقت 4- 22در محدوده 

 جهت حركت باد در سطح دريا: •

  درجه±20با دقت 

  متر:100 تا 50ارتفاع امواج بين  •

 % 20با دقت 

 Synthetic Aperture Radar (SAR)) سيستم رادار با روزنه مصنوعي 2

سيستم رادار طوري طراحي شده است كه هر چه ارتفاع بيشتر ميشود نياز به آنتن با ارتفاع بزرگتر نيست بلكه از 

 ).GHZ 5.3آنتن مصنوعي استفاده مي شود (در باند 

 اين سيستم از نوع راداري با روزنه (آنتن) مصنوعي است. •

  متر مي با شد.30  × 30توان تفكيك تصاوير در اين سيستم •

  تهيه نقشههاي توپوگرافي از مناطقي كه داراي پوشش دائمي ابر هستند، ميباشد.SARعمدهترين كاربرد  •

  ميتوان به مطالعات حركات صفحات پوسته زمين اشاره كرد. SARاز ساير كاربردهاي  •

 بر اساس زمان عمق را تعيين ميكند، پس از برخورد با كوهها زودتر از درهها دريافت ميشود (بر SARاز آنجائيكه 

 ميگردد).
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  روز است. (بنابراين نميتوان پوسته زمين را بطور كامل بررسي كرد)3توان تفكيك زماني آن  •

 از آن ميتوان براي تشخيص گونههاي مختلف گياهي استفاده كرد. (تشخيص مزارع برنج) •

  Radar Altimeter) ارتفاعسنج راداري 3

  عمل ميكند.(Ku)اين سيستم در باند  •

  متر است.2/1قطر آنتن آن  •

اين سيستم فاصله ماهواره و سطح را با دقت محاسبه ميكند و اگر سطح، يك سطح هموار باشد (مثل  •

سانتيمتر است ولي اگر سطح، يك سطح ناهموار باشد (مثل منطقه يخي ناهموار) 1اقيانوس) دقت آن تا 

  سانتيمتر است.40دقت آن تا 

 Along -track scanning radiometer and microwave sounder (ATSRM)) سنجنده 4

 اين سنجنده يك سيستم غير فعال راداري است. •

 درجه در 5/0 باند در مادون قرمز است كه توانايي اندازه گيري درجه حرارت سطح دريا را با دقت 4داراي  •

  كيلومتر مربع را دارد.50منطقهاي به وسعت 

-% در منطقه10تواند بخار آب موجود در اتمسفر را با دقت  باشد كه مي  باند امواج مايكرو ويو مي2داراي  •

  كيلومتر مربع اندازهگيري نمايد.25اي به وسعت 

5 (Precise Range And Range-rate Equipment (PRARE)  

 اين سيستم قادر است مدار حركت ماهواره را با دقت دسيمتر تعيين كند. •

 كاربردهاي زيادي در ژئودزي دارد. •
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 فصل سوم :

  روي تصاوير ماهوارهاي: برتصحيح خطا

 :خطاها بر دو گونه هستند

  . كه روي مقدار روشنايي پيكسل تاثير مي گذارندخطاهاي راديومتريك : )1

 كه بر روي موقعيت مكان پيكسلها به عبارت ديگر بر شكل هندسي آنها تاثير     خطاهاي هندسي : )2

 ميگذارد.

عوامل ايجاد خطاهاي راديومتريكي اثرات اتمسفري و خطاهاي دستگاهي هستند. در واقع انرژي الكترومغناطيسي 

انعكاسي يا گسيلي از فاصله دور از زمين (وقتي كه به سنجنده برسد) با انرژي الكترومغناطيسي انعكاسي يا گسيلي 

 در سطح زمين يكسان نيست.

 خطاهاي دستگاهي:

  :نحوه طراحي و عمل سنجنده مي تواند باعث اينگونه خطاها شود كه بر دو نوع است

 .) كه يك مسئله جدي موجود و احتياج به تصحيح دارد within in a bandخطاي موجود در يك باند ( -1

 ) كه ناشي از جو (اتمسفر) است و چندان مهم نميباشد.between bandsخطاي موجود بين باندها ( -2
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) مهمترين عامل ايجاد خطاهاي دستگاهي هستند. يك آشكارساز ايده آل بايد داراي detectorsآشكار سازها (

خصوصيات انتقالي مناسبي باشد به عبارت ديگر براي دريافت مقدار تابش بخصوصي سيگنال متناسب به آن مقدار را 

 تابش كند.

 

 

 

 افزايش يا كاهش سيگنال متناسب با مقدار ورود تابش به سنجنده باشد.

 عملا آشكارسازها تا اندازه اي غير خطي عمل ميكنند.

 

 

ضمناً اين سنجندهها حتي در حالتي كه هيچ انرژي تابشي را دريافت نميكنند سيگنالهاي كوچكي را بوجود     

 صفر مطلق بوجود ميآيد. ز الكتريكي دستگاه كه در اثر درجه حرارت بالاتر ا نويزميآورند، اين مسئله مربوط است به

 ناميدهايم. offset ميگويند در شكل اين موضوع را dark currentاين پديده را 

  يند.مي گوTransfer  Gain ياشيب خط نيز شيب انتقالي به 
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 با Landsat تهيه مي كنند بعنوان مثال در تاسنجندهها داراي چند آشكارساز مي باشند كه براي يك باند دي معمولا

 آشكارساز داراي  حساسيت 6 خط اسكن را اندازهگيري ميكنند. اگر اين 6 آشكارساز در يك زمان MSS ،6سنجنده 

- ( نوارنوارشدگي تصوير) ميStriping باعث ايجاد خطاي باشند،هاي يكسان نباشند و داراي شدت و ضعف متفاوتي 

 شود كه احتياج به اصلاح دارد.

 

 منابع خطاهاي هندسي:

 تعداد خطاهاي هندسي كه روي تصاوير ماهواره اي تاثير مي گذارند بيشتر از فضاي راديو متريك هستند.

 خطاهاي هندسي مي توانند مربوط به : 

 دوران زمين در هنگام تهيه تصوير )1

  در بعضي از سنجنده ها FOVبزرگ بودن  )2

 كروي بودن زمين  )3

 غير ايده ال بودن سنجنده ها  )4

 تغييرات در ارتفاع و زاويه و سرعت سكوها  )5

 اثرات پانوراميك  )6
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 تصحيح خطاهاي هندسي:

 روش هاي جزء به جزء : )1

هر خطا تا حد امكان بطور دقيق مدل شده و سپس به هر پيكسل اعمال مي شود. اين روش كاملاً به سنجنده 

 وابسته است. در مدل هاي به كار رفته در آن از سنجنده ديگر متفاوت است.

 ) :Globalروش كلي ( )2

در اين روش با ايجاد رابطه اي رياضي ميان فضاي تصوير (داراي خطا) و فضاي نقشه (بدون خطا) ضمن انتقال 

 مختصات سطر و ستون تصوير به مختصات واقعي سعي در مدل نمودن خطاهاي هندسي موجود دارند.

اين كار با تعيين چند نقطه و تعيين مختصات آنها در سيستم مختصات نقشه و تصوير انجام مي شود. با استفاده از   

اين نقاط معلوم پارامترهاي رابطه تبديل مشخص شده و سپس مابقي نقاط تصوير به فضاي جديد (نقشه) انتقال مي 

 يابد.

با چنين كاري ديگر نيازي به دانستن منبع و نوع خطا نيست و خطا فارغ از نوع آن توسط مدل هاي عمومي مدل 

مي شود. اين روش همان طور كه مشخص است وابسته به نوع سنجنده نيست و مي تواند در هر نوع تصوير به كار 

 رود.

 تبديلات سيستم هاي مختصات دو بعدي :

  :)Conformalتبديل متشابه ( )1

 براي تبديل از يك سيستم مختصات دو بعدي به يك سيستم مختصات دو بعدي ديگر چهار پارامتر لازم است.
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  :)Affineتبديل افاين ( )2

در تبديل چهار پارامتري هر دو سيستم مختصات عاري از خطا فرض مي شوند در صورتيكه مي دانيم تصاوير 

 يكسان y و xماهواره اي اخذ شده همگي داراي انواع اعوجاجات هندسي مي باشند. مثلاً اگر مقياس در دو جهت 

نباشد آنگاه هر پارامتر مقياس در معادلات تبديل وارد مي شوند. يا به جاي فرض يك دوران ثابت احتمال پيچش 

 هاي بيشتر بسيار زياد است.

 بنابراين داريم :
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 ولي طبيعت خطاهاي هندسي بعضاً پيچيده و متنوع اند و بنابراين گاه نياز به تعداد پارامترهاي بيشتري است.

  :)Polynomialچند جمله هاي ها ( )3

تبديل چند جمله اي ها از نقطه نظر تعداد پارامتر محدوديتي نداشته و بسته به انواع خطاهاي موجود مي توان 

 تعداد چند جمله اي ها را تعيين نمود.
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 تا0a ضرايب در روابط فوق، درجه چند جمله اي ها بستگي كامل به نوع و ميزان خطاهاي موجود در تصوير دارد.

5a 0 وb 5 تاb با مختصات معلوم كه موقعيت آنها به خوبي بر روي  نقطه 6  حداقل لازم استكه مجهول هستند

 .شود انتخاب تصوير قابل شناسايي مي باشد،

 Ground Control نقاط كنترل زميني يا مختصاتداري كه براي تصحيح هندسي از آنها استفاده مي شود،به نقاط 

Point) GCPي كه  باندهاي فرودگاه و يا نقاط، خميدگي رودخانهها، تقاطع جاده ها معمولا اين نقاطگويند. محل) مي

 داشته باشند، انتخاب ميشود. مشخص به لحاظ هندسي موقعيت

  نيازGCP 10ه سوم به مرتب و براي GCP 6 دوم به مرتبه و براي GCP 3 به  حداقلولچندجملهاي مرتبه ابراي 

 است.

 ميشوند وانتخاب با پراكندگي و تراكم مناسب در كل محدوده تصوير هاي بيشتري GCP  معمولا تعداددر عمل

 خطاي  دارايهايي كهGCP به اين ترتيب يند.آميت بدست بعا را با استفاده از روش كمترين مرjb وiaضرايب 

  از محاسبات حذف مي شوند.ي هستندزياد

 

www.GeoGIS.ir



izadi.geomatic@gmail.com 
86 

 الگوريتم كلي تصحيح هندسي به روش كلي :

I. .انتخاب نقاط كنترل روي تصوير و نقشه 

II. .تعيين نوع مدل تبديل و خصوصيات آن 

بعد از اين دو مرحله محاسبات براي يافتن پارامترهاي تبديل انجام مي شود. تا اين مرحله از تصحيح هندسي و 

  مي گويند.)Georefrenceيافتن پارامترهاي تبديل را زمين مرجع كردن بودن (

پس از زمين مرجع نمودن با كليك روي هر پيكسل از تصوير مي توان مختصات آن را فوراً از طريق نرم افزار بدست 

 آورد. ولي هنوز شكل عوارض در روي تصوير تغيير نكرده است.

III.  در اين مرحله براي ايجاد تصويري كه در آن تصحيح هندسي اعمال شده و عوارض در شكل و جاي خود

قرار گيرند، به ايجاد يك شبكه جديد از پيكسل ها خواهد بود. اين شبكه جديد كه لزوماً منظم نيز مي 

باشند. داراي خصوصيات مكاني همانند نقشه مورد استفاده است. به اين معني كه دقيقاً داراي سيستم 

 مختصات نقشه اي بوده و پيكسل ها داراي ابعادي در مقياس صحيح مي باشند.

IV.  آخرين مرحله ايجاد يك تصوير از شبكه جديد ايجاد شده با استفاده از درجات خاكستري تصوير اصلي

نهايي تصويري خواهد بود كه از لحاظ  مي گويند. نتيجه )Resamplingاست. كه به آن نمونه برداري (

 هندسي تصحيح شده و بخوبي قابل انطباق با نقشه مي باشد.

 ) :Resamplingنمونه برداري مجدد (

در عمل اين كار به اين صورت انجام مي پذيرد كه يك شبكه منظم از پيكسل ها با مختصات زميني و همچنين 

ابعاد معلوم تعيين مي گردد. در مرحله بعد معادلات تبديل از فضاي نقشه به فضاي تصوير (معادلات تبديل 

معكوس) با استفاده از نقاط كنترل حل مي شوند. حال مي توان براي هر پيكسل از اين شبكه منظم يك محل 

متناظر در تصوير يافت. سپس درجه خاكستري مناسب از تصوير اصلي استخراج شده و به پيكسل در اين شبكه 
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نسبت داده مي شود. پس از اينكه تمامي پيكسل هاي اين شبكه داراي درجه خاكستري شدند، تصوير تصحيح شده 

 بدست آمده است. 

 

اين شبكه منظم را معمولاً با استفاده نقاط گوشه اي تصوير اصلي بدست مي آورند. به اين معني كه مختصات 

زميني چهار پيكسل گوشه اي تصوير اصلي يافت شده و بر اساس آنها شبكه اي منظم كه اندازه آن را ابعاد زميني 

 پيكسل هاي تصوير مشخص مي كنند، توليد مي شود.
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پس از تشكيل شبكه منظم، هر پيكسل داراي يك مختصات زميني معلوم است. چرا كه مختصات زميني پيكسل 

اول مشخص بوده و با استفاده از ابعاد زميني پيكسل ها (كه كاربر مشخص مي كند) مي توان مختصات زميني مابقي 

 پيكسل ها را نيز به راحتي به دست آورد.

مي دانيم كه در يك تصوير جدا از ماهيت هندسي، درجات خاكستري نيز بعدي ديگر از آن را تشكيل مي دهد؛ 

بنابراين براي تبديل شبكه جديد ايجاد شده به يك تصوير، بايد درجات خاكستري آن را يافت. پس نياز به تبديل 

معكوس از فضاي اين شبكه به فضاي تصوير است، چرا كه درجات خاكستري در تصوير اصلي قرار دارند. بنابراين 

معادلات تبديل معكوس حل شده و براي هر پيكسل در شبكه، يك مختصات تصويري بدست مي آيد. و به اصطلاح 

 از فضاي نقشه اي به فضاي تصوير باز مي گرديم.   

ولي همان طور كه انتظار داريم با استفاده از اين تبديل معكوس نمي توان يك مختصات صريح تصويري بر اساس 

سطر و ستون مشخص بدست آورد. بنابراين بايد تصميم گرفت كدام درجه خاكستري را به فضاي نقشه باز گردانيم. 

 براي اين كار روش هاي درونيابي مختلفي وجود دارد كه به آنها روش هاي نمونه برداري مي گويند.

 : معروف ترين روش هاي نمونه برداري

  :)Nearest Neighborنزديكترين همسايگي ( )1

در اين روش درجه خاكستري نزديكترين پيكسل همسايه در نظر گرفته ميشود و در عمل كافي است مختصات 

 پيكسل تبديل شده را به نزديكترين عدد صحيح گرد كنيم.

( ) ( )( ) 1,0,),(),( <<++=++= nmnVRoundmURoundInVmUIvuI 

  جزء اعشار پيكسل تبديل شده هستند.m,n جزء صحيح و V,Uكه در آن 
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دراين حالت مقدار  مزيت اين روش اين است كه مي توان از اين نوع تصوير براي طبقه بندي استفاده كرد.

ها در تصاوير تصحيح شده همان مقادير پيكسل ها تصاوير اوليه است با اين تفاوت كه به محل هاي جديدي  پيكسل

 منتقل شده اند.

 ) :Bilinear Interpolationروش نمونه برداري دو خطي ( )2

شود و مقدار اين سطح در مختصات پيكسل   روي چهار پيكسل اطراف برازنده ميbilinearدر اين روش يك سطح 

در اين روش از سه انترپلاسيون  به عبارت ديگر مورد نظر به عنوان درجه خاكستري به آن نسبت داده مي شود.

 استفاده مي شود. vو uخطي روي چهار نقطه اطراف 
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 ) :Cubic Convolutionروش برآمد مكعبي ( )3

 پيكسل اطراف آن محاسبه مي شود. 16 از cubicدر اين روش درجه خاكستري پيكسل مورد نظر با درونيابي 

شود كه براي كاهش زمان پردازش در دو مرحله به صورت   استفاده مي3هاي درجه معمولا در اين روش از منحني 

 زير انجام مي شود.

 

1,,2,1كه در آن براي  ++−= UUUUt:محاسبه مي شود، سپس در مرحله دوم خواهيم داشت  
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مند است اين روش  با توجه به اينكه اكثر كاربردهاي داده هاي سنجش از دوري به اطلاعات راديومتريك تصوير نياز

گردد و بطور كلي به عنوان يك عملگر گران و با كيفيت بالا  مناسب نبوده ولي در عوض موجب نرم شدن تصوير مي

 تصوير را طبقه بندي كنيم بهتر است از اين روش استفاده نكنيم به عبارت ديگر در صورتيكه بخواهيممطرح است. 

 و mapping در ادامه تصوير نهايي بدست آمده بعد از انجام مراحل زيرا به شدت مقادير پيكسل ها را تغيير مي دهد.

resampling بر روي تصوير NOAA AVHRR.مشاهده ميشود  

 

 

 تحليل روشهاي درونيابي :

  .روش اول  سرعت بالايي دارد ولي باعث از دست رفتن اطلاعات مي شود 

در روش دوم اطلاعات كمتري از دست مي رود ولي به زمان بيشتري براي پردازش نياز دارد و تصوير بلر  

  .خواهد شد

 .روش سوم كمترين اتلاف اطلاعات را دارد و كيفيت تصوير در حد قابل قبولي است 
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 فصل چهارم

 تفسير تصاوير ماهواره اي: 

 دو روش كاملا متفاوت و امروزه مكمل يكديگر وجود دارد.

i.  (سنتي) تفسير كلاسيكPhoto Interpretation شبيه تعبير و تفسير عكسهاي هوايي كه در نقشه : 

  بوده است.  ل موجودبرداري از قب

ii.  (پيشرفته)تفسير رقومي Quantitative Analysis. 

 كه در ادامه به شرح هر يك خواهيم پرداخت.

 تفسير سنتي:

سفيد ) يا باندهاي تركيبي هستند تشكيل تصاوير رنگي كاذب را   معمولا در باندهاي منفرد (سياه وي كهتصاوير

 . را براي پوشش گياهي در نظر مي گيرند)2 ,3 ,4 باندهاي ندست تركيبل ماهواره TM(در سنجنده  دهند. مي

 پديده ها بصورت مقدماتي شناسايي  و در تفسير سنتي ابتدا با چشم كيفيت تصوير مورد ارزيابي قرار مي گيرد

شوند سپس با استفاده از ابزار تفسير پديده ها را بهتر و دقيقتر شناسايي مي كنند. معمولاً ابزار در اين مرحله  مي

 عبارتند از: انواع استرئوسكوپها، نقشه هاي توپوگرافي و ديگر اطلاعات مرجع و وسايل بزرگنمايي.

تراكم را تشخيص داد. در اين روش همانگونه كه گفته شده استخراج و در تفسير سنتي مي توان شكل، اندازه، سايه 

اطلاعات توسط انسان و با ديدن تصاوير انجام مي شود. موفقيت اين روش بستگي به استفاده مناسب از عناصر 

) پديده ها، texture شكل، اندازه، زاويه قرار گرفتن و بافت (ي از قبيلفضايي، طيفي و زماني دارد. بعنوان مثال عناصر

 جاده ها، خطوط ساحلي، رودخانه ها و الگوها بعنوان عناصر فضايي براحتي در روش سنتي قابل تشخيص هستند.
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 ميتواند با نوع پوشش در تصوير ديگر (تاريخ ديگر) و از همان ،نوع پوشش در يك تصوير از يك منطقه بخصوص

  (تغييرات با گذشت زمان)منطقه متفاوت باشد.

 

 چرا ما از روش سنتي به روش رقومي مي رويم؟

 عث اين كار مي شود.اچند عامل ب

  در روش سنتي (چشمي) و عدم درك انسان از رنگهاي نزديك بهم. يگنتعداد سطوح محدود ر )1
  در روش سنتي و عدم لزوم آن در روش رقومي. خاص يلزوم استفاده از بعضي از ابزارها )2
 كيفيت پايين تر نسخه هاي كپي از عكس ها. )3
 بروز خطاي هندسي در چاپ در روش تفسير سنتي. )4
 تحليل و تفسير انبوه در روش سنتي.  تجزيه ونبودن امكان پذير  )5
 دقت و سرعت كمتر كار تفسير در روش سنتي.  )6
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 مقايسه دو روش:

 است.شده  مقايسه بين دو روش آورده زيردر جدول 

 (رقومي)

Quantitative Analysis 

 (سنتي)

Photo Interpretation 

 .در ابعاد بزرگتر از اندازه پيكسل ها كار مي كند در حد اندازه پيكسل ها بخوبي كار مي كند.

 در برآورد مساحت دقت كافي ندارد. در برآورد مساحت دقت كافي دارد.

  كارايي دارد.،فقط در آناليز موضوعات چند طيفي محدود مي تواند آناليز موضوعات چند طيفي نامحدود را انجام دهد.

 ميليون رنگ را مورد      16مي تواند در تمامي سطوح حتي تا 

 پردازش قرار دهد.

فقط مي تواند در سطوح خاكستري يا تعداد رنگهاي    

  سطح كار كند.50محدود مثلا 

تشخيص شكل پديده ها احتياج به نرم افزاري پيچيده 

 تصميم گيري دارد و معمولا هم خوب عمل نمي كند.

تشخيص شكل پديده ها در اين روش به آساني انجام            

 .مي شود

روشهاي بسيار محدودي براي بررسي داده هاي مكاني با 

 ستفاده از كامپيوتر وجود دارد.

  .تغيير اطلاعات مكاني با چشم راحتر انجام مي شود

ف عمل كردن كامپيوتر در تشخيص شكل، اندازه، زاويه، بافت و ... بيشتر از الگوريتم هاي متداول در يدليل ضع

Sequential computingپشت سر هم) كه تا اندازه اي مي توان اين ضعف را با استفاده از  سازي (پياده Parallel 

computing .جبران كرد 
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 استفاده از كامپيوتر در روش سنتي:

 Geometric و .Radiometric enhاين فعاليت كه براي بهتر نمودن روش سنتي انجام مي شود معمولا با دو روش 

enhancement.انجام مي شود  

 Radiometric enhancement: 

 در اين روش مقدار پيكسل ها طوري عوض مي شوند كه وضوح يا كنترات تصوير بهتر شود. در اين روش مقداري 

روشنايي جديدي به پيكسل ها نسبت داده مي شود. چون در اين روش به مقدار خود پيكسل توجه مي شود لذا به 

  گفته مي شود.Point operationاين روش 

Geometric enhancement: 

در اين روش فقط بعضي از پيكسل ها مقدار روشنايي جديد مي گيرند و اين عمل با توجه به مقدار روشنايي 

 پيكسل هاي همسايه انجام مي شود.

 كرده و نويز را از بين برد. يا لبه پديده ها را مشخص كرده يا بطور كلي Smoothدر اين روش مي توان تفسير را 

 استخراج كرد.

 : Radometric enhancementروشهاي 

 استفاده از هيستوگرام:

 در هيستوگرام تصوير معمولا براي تهيه هيستوگرام از تعداد پيكسل ها براي هر مقدار روشنايي استفاده مي شود.

محور افقي، مقدار روشنايي و محور عمودي تعداد پيكسلها براي هر مقدار روشنايي را نشان ميدهد كه الگوريتم آن 

 به صورت زير است.

www.GeoGIS.ir



izadi.geomatic@gmail.com 
96 

 

 شكل زير هيستوگرام يك تصوير در حالتهاي مختلف را نشان ميدهد كه به ترتيب از چپ به راست عبارتند از:

تصوير تيره، تصوير روشن، تصوير نرمال و تصوير با كنتراست بالا. به عبارت ديگر، مقادير روشنايي پايينتر در تصوير 

 تيرهتر نشان داده شده است.

 

 ميتوان كيفيت راديومتري تصوير را با توجه به هيستوگرام آن بررسي و ارزيابي نمود. بطور كلي 

محور عمودي مجموع  ي: در اين هيستو گرام نيز محور افقي مقادير روشنايي را نشان مي دهد ومعهيستوگرام تج

 تعداد پيكسلهايي است كه مقادير روشنايي آنها كوچكتر يا مساوي مقدار روشنايي مفروض ميباشد.
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 بهبود وضوح يا كنتر است تصوير:

معمولا مقادير روشنايي متعلق به محدوده سطوح خاكستري است. اين امر باعث مي شود كه وضوح تصاوير پايين 

است تصوير لازم است ستون هاي هيستوگرام طوري جابه جا شوند كه در تمامي محدوده بهبود كنتربيايد. براي 

 روشنايي پخش شوند.

 

  :)Image Enhancementروشهاي بارزسازي (

 بهبود كنتراست با استفاده از يك رابطه خطي: )1

فرض كنيم كه با استفاده از يك تابع خطي، محدوده باريك سطوح روشنايي را به تمام محدوده گسترش ميدهيم. 

. نمودار اين تابع به تبديل كنيم) 255(مثلا: b تا 0 و مي خواهيم به وجود دارند  a تا 0 محدوده پيكسل هاي زياد در 

 صورت شكل زير خواهد بود.

 

www.GeoGIS.ir



izadi.geomatic@gmail.com 
98 

  : )Saturating linearتابع خطي اشباع شده ( )2

 a2مقدار صفر ميگيرند و مقادير بيشتر از (معمولا كمترين مقدار روشنايي)  a1در اين حالت كليه مقادير كمتر از 

پخش مي شوند كه بصورت خطي تبديل ميگردند و مقادير بين اين دو ) 255(مثلا: bبه (معمولا بيشترين مقدار) 

 . عمل اشباع استنشان دهنده

 

 و وضوح تصوير را در شده بازتر شده است. يعني اين محدوده اهميت بيشتري داده a2 تا a1به اين ترتيب به محدوده 

 .يافته استاين محدوده افزايش 

 نكته: بايد توجه داشت كه طول ستون در هيستوگرام تغيير نكرده است و فقط مقدار روشنايي آنها تغيير كرده است. 

 بهبود كنتراست بصورت اتوماتيك: )3

 :بعنوان مثال . كه در روش قبل مطرح شدند را بصورت اتوماتيك محاسبه مي كنيمmax وminدر اين روش مقادير 

µσ += amaxو µµ a−=min كه در آن σ انحراف معيار و :µ و : ميانگينa:ميباشد.3 يك عدد ثابت (مثلا ( 

، لگاريتمي ابع نماييوت و بهبود كنتراست وجود دارند كه ميتوان به روشهاي ديگري نيز براي واضحتركردن عوارض

 و قطعه خطي اشاره كرد. نمودار هر يك از اين توابع در شكل زير آورده شده است.
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براي واضحتركردن عوارض روشن از تابع نمايي و بالعكس براي بهبود كنتراست مناطق تاريك از تابع لگاريتمي 

 استفاده ميشود.

Histogram Matching:  

 تصوير را كه داراي هيستوگرامهاي متفاوتي هستند بصورت موزائيك درآوريم بايد هيستوگرامهاي واگر بخواهيم د

 فرض كرده و هيستوگرام تصوير  Master شبيه كنيم. براي انجام اين كار هيستوگرام تصوير اصلي را  يكديگرآنها را به

  ميسازيم. Master در نظر ميگيريم و با روش انتخابي آن را شبيه هيستوگرام Slaveدوم را 

 

 

 ) :Histogram Equalization (هيستوگراماصلاح كنتراست به روش يكنواخت سازي 

 روش كار

 الف- تهيه هيستوگرام تصوير 

   ي                  مع تجهيستوگرامب- تهيه 

 ج- تهيه ضريب با استفاده از فرمول :   
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N
L 1−

  Nتعداد كل پيكسل ها در تصوير : 

L                 تعداد سطوح خاكستري : 

 

  نهايي هيستوگرامد- تهيه 

 

  :)Filtersفيلتر ها (

 )Point Transformationsتبديلاتي كه در بخش بارزسازي تصاوير گفته شد معروف به تبديلات نقطه اي هستند (

هستند. يعني براي هر پيكسل بر اساس آن تابع يك مقدار داريم، كه مقدار يك پيكسل در تصوير خروجي فقط به 

 مقدار خروجي همان پيكسل در تصوير ورودي و عملكرد تابع آن بستگي دارد. 

اما دسته اي ديگر از تبديلات وجود دارند كه در آن مقدار يك پيكسل در تصوير خروجي بستگي به مقدار پيكسل 

در تصوير ورودي به همراه مقادير پيكسل هاي همسايه اش دارد. اين گونه تبديلات را تبديلات همسايگي مي نامند. 

 تبديل هاي همسايگي معمولاً به نام فيلتر شناخته مي شوند.
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 فيلترها از نقطه نظر نوع اطلاعاتي كه از خود عبور مي دهند، به فيلترهاي بالا گذر و فيلترهاي پايين گذر مي نامند.

  :)High Passفيلترهاي بالا گذر (

فيلترهاي بالا گذر پيكسل هايي كه داراي تغييرات ناگهاني (فركانس بالا) مقادير نسبت به همسايگان خود هستند 

را اجازه عبور مي دهد. تغييرات ناگهاني روي تصاوير را، فركانس بالا گويند (چون از يك پوشش به پوشش ديگر 

 است). از نمونه فيلترهاي بالا گذر فيلترهاي تشخيص لبه (مرزها) مي باشد. 
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  :)Low Passفيلترهاي پايين گذر (

فيلترهاي پايين گذر پيكسل هايي كه داراي تغييرات با فركانس كم از فيلتر پايين گذر عبور مي كند. از نمونه 

 فيلترهاي پايين گذر فيلتر ميانگين مي باشد. جهت از بين بردن و يا كم كردن نويز استفاده مي شود.

فيلترهاي در شنجش از دور و پردازش تصوير كاربردهاي مختلفي دارند كه از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره 

 نمود :

 كاهش نويز تصوير  )1
 بازيابي اطلاعات از دست رفته در تصوير )2
 بارزسازي تصوير )3
 تشخيص الگوها )4
 قطعه بندي تصوير  )5
 پس پردازش نتايج طبقه بندي  )6

 روش هاي رقومي استخراج اطلاعات :

 ) :Slicing يا برش گذاري ()Thresholidingاستفاده از حد آستانه (

سه برآمدگي در هيستوگرام نشان دهنده حداقل سه ماده مختلف در تصوير مي باشند. اين حالت معمولاً در صورتي 

 كه يك ماده عمده (مثلاً آب) قسمت اعظمي از تصوير را فرا گرفته باشد پيش مي آيد. 
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 ) مي توان كلاس اول را (حداقل) از كلاس هاي ديگر جدا نمود.Tبنابر اين با در نظر گرفتن يك حد آستانه (

If     Gi  (x) > T    then      class 1     else    others 

حد آستانه را مي توان از هيستوگرام تصوير يا با بررسي مقادير پيكسل ها بدست آورد. حال اگر بخواهيم دامنه هاي 

مختلفي را از هيستوگرام به كلاس هاي مختلفي نسبت دهيم، بايد از حد آستانه هاي متعددي استفاده كرد. به اين 

 عمل برش گذاري گويند. 

A( ) قطعه بنديSegmentation(:  

هدف از قطعه بندي، در واقع تقسيم يك تصوير به بخش هاي مختلفي است، كه بطور ايده آل مطابق با عوارض 

 روي زمين مي باشند.

B(  محاسبات تصويري 

C( ) طبقه بنديClassification(:  

طبقه بندي را مي توان يك فرآيند تصميم گيري دانست كه در آن داده هاي تصويري به فضاي كلاس هاي 

 مشخص انتقال مي يابند. در حقيقت طبقه بندي يك نگاشت از فضاي چند طيفي به فضاي عوارض است.

ورودي روش هاي طبقه بندي بردار مقادير طيفي است كه بر اساس مؤلفه هاي آن پيكسل را به يكي از كلاس ها 

 گويند، كه معمولاً نتيجه آن يك نقشه موضعي است. كه در )Labelingنسبت مي دهند. اين عمل را بر چسب دهي (

 آن پيكسل هاي تصوير برداري يك كلاس مشخص خواهند بود.
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روش هاي طبقه بندي را به طور مرسوم را به دو دسته طبقه بندي نظارت شده و طبقه بندي نظارت نشده تقسيم 

 مي نمايند.

a( ) طبقه بندي نظارت شدهSupervised Classification: ( 

اين روش يكي از مهمترين روشهاي طبقهبندي براساس الگوهاي طيفي است. در اين روش تعداد و نوع كلاسها بايد 

 از قبيل تعيين شده باشد و لازم است كه تصوير را خوب شناسيم.

 مراحل انجام كار به اين صورت است.

 تعيين طبقات پوشش كه بايد در تصوير وجود داشته باشند.  )1

انتخاب نمونه اي از پيكسل هاي هر طبقه كه روي آن شناخت كامل داريم (بوسيله كنترل زميني) به اين  )2

 (محل هاي آموزشي)  گفته مي شود.traning sitesنمونه ها 

 و با استفاده از الگوريتم انتخابي اين traning sitesمحاسبه پارامترهاي مربوط به هر طبقه با استفاده از  )3

پارامترها در مرحله بعد براي هر طبقه بعنوان اطلاعاتي براي آموزش روش طبقه بندي انتخابي بكار گرفته 

 خواهند شد.
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 labelبا استفاده از الگوريتم انتخابي و با استفاده از اطلاعات آموزشي طبقه بندي كننده، به هر پيكسل يك  )4

 Maximum Likehhoodنسبت مي دهيم. الگوريتم هاي متعددي براي اين كار وجود دارد ولي الگوريتم 

Classification.بيشتر از بقيه كاربرد دارد  

 اين روش براساس آناليز آماري پيكسلها ميباشد.

b( ) طبقه بندي نظارت نشدهUnsupervised Classification: ( 

 و .دراين روش هر پيكسل يك طبقه نسبت داده مي شود ولي از قبل از تعداد و نوع طبقات اطلاعي در دست نيست

بيشتر روش هاي اتوماتيك مي باشند كه به نمونه هاي معلوم نياز نداشته و بر اساس مقادير خود پيكسل ها در مورد 

  ميباشد.Minium Distance Classificationطبقه بندي آنها تصميم گيري مي كند. كه متداولترين آن 
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 منابع و مآخذ :

 كتاب مباني سنجش از دور آقايان فاطمي و رضايي

  Lucase.L.FJanssen نوشته  Principles of  Remote Sensingكتاب 

  مربوط به مركز سنجش از دور كانادا  of Remote Sensing Fundamentalsكتاب 

 جزوه مباني سنجش از دور آقاي مهندس مهدي ساعتي 

  سايت هاي زير :

Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper plus (ETM+) 

Uhttp://edc.usgs.gov/products/satellite/landsat7.html U 

Landsat 1-5 Thematic Mapper (TM) 

Uhttp://edc.usgs.gov/products/satellite/tm.html U 

Landsat 1-5 Multispectral Scanner (MSS) 

Uhttp://edc.usgs.gov/products/satellite/mss.html U 

 

 و كتاب ها و سايت هاي مرتبط 
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