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منابع مورد استفاده

پاورپوینتها•

، دکتر علوي پناه)علوم خاك(کاربرد سنجش از دور در علوم زمین •

• Remote Sensing and image interpretation

(Thomas M. Lillesand, Ralph W. Kiefer and Jonathan W. Chipman, 
2008) 

...و

3

تلگرامآدرس کانال 

@Remote_sensing_soil

or

https://t.me/Remote_sensing_soil
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نمره 2            فعالیت در کلاس، حضور و غیاب                                                •

نمره 2ارائه•

نمره 6تمرین و پروژه •

نمره 11پایان ترم •
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مقدمه
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تاریخچه
1849

1858
1880
1900 
1909

1915
1920s
1930s
1940s
1950s

1960s
1970s

1980s

1990s

Laussedat of French Corps of Engineers, used photography extensively for topographic 
mapping
First aerial photograph taken from a balloon
First aerial photograph taken from a kite
First aerial photograph taken from a pigeon
First aerial photograph taken from an airplane over Cento celli, Italy Aerial cameras were 
developed
Techniques developed for photo interpretation (PI)
Black/white IR, color photography
Maturation of PI technology
Extended use of color and color IR photographs,
development of multi-band photography Optical-mechanical scanners, TVs, satellite 
1960s sensors, sky labs
Electro-optical remote sensing
Landsat 1,2 and 3 , Multispectral scanner (MSS), NOAA – Advanced Very High Resolution 
Radiometer (AVHRR) Weather and ocean Seasat
Synthetic Aperture Radar (SAR) in space
Landsat Thematic Mapper (TM), SPOT High resolution visible (HVR)
Airborne imaging spectrometer (AIS)
Airborne Visible and Infrared Imaging Spectrometer (AVIRIS)
RadarSat, Earth Remote Sensing (ERS), Japanese Earth Resources Satellite (JERS)
Digital Aerial photography – ADAR 5000 etc
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تاریخچه
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• First Aerial Photograph from balloon
• 1858 – Gaspard Tournachon “Nadar” used balloon to 

photograph

• Bievre, France (80m high)
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RS Application
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خاك شناسیکاربرد در کشاورزي و 

اراضی کشاورزيشناسایی 
شناسایی نوع محصول

تعیین سطح زیر کشت
شناسایی مناطق مستعد کشت

تخمین عملکرد محصول
شناسایی محدودیت هاي کشت

شناسایی اراضی شور
شناسایی اراضی تحت فرسایش

شناسایی خاك هاي مرطوب
شناسایی باتلاقها

شناسایی آفات و امراض گیاهی
تخمین مواد موجود در خاك

نظارت بر رشد محصول

22

مرتعکاربرد در مطالعات جنگل و 

شناسایی مناطق جنگلی
شناسایی گونه هاي جنگلی

شناسایی اراضی مرتعی از نظر تراکم پوشش
شناسایی مناطق از بین رفته جنگلی و مستعد جنگل کاري

شناسایی مناطق جنگل کاري شده
مطالعه مربوط به آبخیزداري و حفاظت خاك

تشخیص آتش سوزي هاي جنگلی

تفکیک اراضی مرتعی از نظر ارتفاع
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زیستکاربرد در محیط 

چشمه هاي آب سرد سواحلشناسایی 
شناسایی محل تخلیه زباله هاي اتمی

شناسایی کوه هاي آتشفشانی و تغییرات حاصله در آن ها
شناسایی مواد معدنی رادیواکتیو

شناسایی مناطق مناسب براي ایجاد پارك هاي زیست محیطی و حیات وحش
مطالعه جزر و مد و جریانات سطحی

هشدار در مورد آتش سوزي جنگل ها و چاه هاي نفتی

ردیابی آلودگی هاي نفتی در آب ها در مقیاس منطقه اي و جهانی

24

اقلیم شناسیکاربرد در هواشناسی و 

میزان بارندگیتخمین 
پیش بینی خشک سالی

شناخت انواع ابرها و پوشش هاي ابري یا تعیین درصد پوشش
تعیین دماي سطح آب ها و خشک سالی

تهیه نقشه هاي اقلیمی منطقه اي و جهانی

، تورنادو و هشداردهی در مورد آن هاايحارهردیابی توفانهاي 
تهیه نقشه پوشش برفی و یخی

بررسی وضعیت اقیانوس ها

بررسی اثرات فعالیت هاي جوي بر روي هوا و اقلیم
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شیلاتکاربرد در منابع آب، اقیانوس شناسی و 

عمق نسبی آبتعیین 
شناسایی و تفکیک رنگ آب

تعیین درجه حرارت سطح آب 
میزان گل آلودگی آبتعیین 

شناسایی محل تجمع کلروفیلها و موجودات دریایی
تعیین شوري آب

شناسایی دریاچه هاي فصلی و باتلاق ها

شناسایی اراضی گود 
سدهادریاچه هاي پشت مطالعه 

26

Dry season

Moderate severe flood

Severe flood

An example:

Flood hazard analysis

The Ganges and Jahmuna rivers Bangladesh
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Dry season

Moderate severe flood

Hazard map of Severe flood

An example:

Flood hazard analysis

The Ganges and Jahmuna rivers Bangladesh

28

 میزان رسوبات وارد شده به آبهاي ساحلی را قبل و پس از وقوع سیلاب، درسالتفاوت )  TMسنجنده –ماهواره لندست (زیر تصاویر 
نمایان شده  )آبهاي ساحلی(در تصاویر مذکور، رسوبات سبز رنگ بر روي زمینه آبی تیره . در منطقه خلیج فارس نمایش می دهد 2002

.اند
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Bands: 2-1-1 (Resolution: 250 m)
Uromia Lake, 2001, 9, 2

Once the sixth largest salt lake in the world, Lake Urmia covered nearly 
half a million hectares in 1989.

30
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By 2012, the lake had lost many of the islands that provided 
feeding and breeding grounds for migrating birds.

31

The lake covered around 62,000 hectares by 2014—a decrease 
of nearly 90 percent since the 1970s.

32
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 در جنگل هاي آتش سوزيپایش 

)منطقه آمور و یاکوتیا(روسیه 

33

مطالعات برف سنجی

34
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زاگرس		در		گنبد نمکی		تصویر ماهواره اي یک

35

توفان		تصویر ماهواره اي از تشکیل یک

36
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Scheduling irrigation based on weather variables often leads to over-irrigation. Remote 
sensing tells a farmer how much water a crop is using, which conserves water and cuts costs.

37

Health Monitoring
A farmer finds his corn production ranges from 75 bushels to nearly 200 bushels, 

often in the same field. Remote sensing identifies localized nutrient deficiencies and 
enables crop inputs by zone management.

38
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تعریف امواج الکترومغناطیسی

:استامواج الکترومغناطیسی یک رده از امواج است که داراي مشخصات زیر 

امواج الکترومغناطیسی داراي ماهیت و سرعت یکسان هستند و فقط از لحاظ		فرکانس	، یا	طول موج	باهم تفاوت 

دارند

.یعنی هر فرکانس دلخواه را می توانیم تولید کنیم. در طیف امواج الکترومغناطیس هیچ شکافی وجود ندارد

براي مقیاسهاي بسامد یا	طول موج	، هیچ حد بالا یا پائین تعیین شده اي وجود ندارد.

از جمله منابع زمینی امواج الکترومغناطیسی می توان به امواج		دستگاه رله تلفن	، چراغهاي روشنایی و نظایر آن 

.اشاره کرد

.این امواج براي انتشار خود نیاز به محیط مادي ندارند

.قسمت عمده این فیزیک امواج داراي منبع فرازمینی هستند

امواج الکترومغناطیسی جزو	امواج عرضی	هستند.

10



10/9/2017

6

11

12



10/9/2017

7

13

14



10/9/2017

8

15

16



10/9/2017

9

17

18



10/9/2017

10

19

 2009آوریل  28تصویر اسکنر حرارتی در فرودگاه اینچئون در غرب سئول پایتخت کره جنوبی در روز 
.ده استبراي تشخیص مسافرانی که احتمال ابتلا به آنفلوآنزاي خوکی را داشته باشند نصب ش

20
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Reflectors

• When a surface is smooth we get specular or mirror-like reflection 
where all (or almost all) of the energy is directed away from the surface 
in a single direction

• Diffuse reflection occurs when the surface is rough and the energy is 
reflected almost uniformly in all directions. 

28
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Spectral Reflectance 
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خاك -1
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Moisture 
content
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پوشش گیاهی -2
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آب -3
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The three most important factors are:

• Depth of water

• Materials within the water

• Surface roughness of the water
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مناطق شهري -4
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Platformsسکو 

• The sensor is mounted on a platform

• Space borne : satellites carry sensors

       Platform                     Altitude(km)

• Geostationary Sat. 36,000 Km 

• Earth Observation sat. 500 – 1000

• Space shuttle 240 – 350

• Airborne : Airborne observations are carried out using aircraft 
with specific modification to carry sensors

    Airplane   0.3 – 7.5

• Under ground (TDR, GPR, …)



10/16/2017

3

5

6

Image

Aerial Photo Scale 1:18,000    Spot Multispectral Image
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Under ground 

TDR (Time Domain Reflectometry)

GPR (Ground Penetration Radar)

	به زمین آهنگ مدار• 	مدارهایی	  کره دور در	

 چرخش زاویه ايِ سرعت		که می شود گفته		زمین

 چرخش سرعت با مدارها این روي بر ماهواره ها

 مدارهایی :دیگر عبارتی به .است برابر زمین

 یک		به آنها کامل مسیر پیمودن براي که هستند

 4 و دقیقه 56 و ساعت 23 حدود در( نجومی، روز

.است نیاز )ثانیه

 این از تلویزیونی و مخابراتی ماهواره هاي تمام•

هستند نوع

8
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Sun-synchronous orbit
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 یا( زمین مرکزیت به قطبی مدار نوع یک		خورشیدآهنگ مدار

 در )انمیزب سیاره( زمین به نسبت همواره که است )دیگر سیارات

 در ماهواره زیر نقاط دیگر، عبارت به .دارد قرار خاص ساعت یک

 روز شبانه از مشخص ساعت یک در لحظه هر در مدار از نیمی

 اختلاف، ساعت 12 یا دیگر، نیمه در و )10:00 ساعت مثلاً( هستند

 لاً مث( دارند قرار روز شبانه از دیگر مشخص ساعت یک در همچنان

 که می شود استفاده ماهواره هایی براي مدار این .)22:00 ساعت

 مشخص نوردهی وضعیت یک نیازمند مأموریتشان انجام براي

 ذرگ زمین قطب هاي بالاي از باید ماموریتشان مطابق یا هستند

ا .نمایند
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انواع سنجنده از نظر منبع انرژي
 Active, Passive

12

Sensors  سنجنده



10/16/2017

7

13

14

	: مکانی تفکیک قدرت  حداقل	

 هسنجند یک زمین از که مساحتی

 مثال طور به .کند شناسایی تواند می

 ماهواره زمینی تفکیک قدرت

 1 آیکونس یا .است متر 30 لندست

		متر
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Information loss & pixel resolution

16
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80 m

در تصاویر (RESOLUTION)مقایسه قدرت تفکیک
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30 m

در تصاویر (RESOLUTION)مقایسه قدرت تفکیک

20

20 m

در تصاویر (RESOLUTION)مقایسه قدرت تفکیک
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10 m

در تصاویر (RESOLUTION)مقایسه قدرت تفکیک

Spectral Resolution

22

  دادتع		: طیفی تفکیک قدرت

 طیفی هاي محدوده یا و باندها

 رد تواند می سنجنده یک که

 یهته برداري تصویر زمان یک

 باند 6 لندست براي .کند

 حرارتی باند یک و انعکاسی

.دارد وجود
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Spectral Resolution
• Sensitivity range of the 

detector defines the spectral 
differences which may be 
observed.

• Spectral resolution describes 
the ability of a sensor to 
define fine wavelength 
intervals. The finer the  
spectral resolution, the 
narrower the wavelength 
range for a particular channel 
or band
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Temporal Resolution

• Temporal Resolution: The 
smallest period (in time) 
between two images of 
the same area.

• This refers to the length 
of time it takes for a 
satellite to complete one 
entire orbit cycle (revisit 
period).

 انیزم حداقل	: زمانی تفکیک قدرت

 یک تواند می سنجنده یک که

 سطح از کامل تصویري پوشش

 درتق مثال بعنوان .کند تهیه زمین

  ستلند ماهواره براي زمانی تفکیک

.گیرد می صورت بار یک روز 16
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Radiometric Resolution

• 256 Grey Levels2 Grey Levels

32

است  2اي عدد حداکثر در سنجنده هاي مختلف که بر مبنانعکاس به تعداد تقسیمات میان انعکاس صفر و 		:قدرت تفکیک رادیومتریک 

.سنجیده می شوند

	8به توان  2است یعنی  256بر می گردد به میزان درجه خاکستري که براي لندست از صفر تا رادیومتري در اینجا قدرت تفکیک 
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 .پردازند می داريتصویربر و انرژي ثبت به اقدام بالا، نسبتا عرض با موجهاي طول در معمولا چندطیفی هاي سنجنده :طیفی تصاویرچند -1

 استر، ،لندست توان می ها داده نوع این براي .آیند بدست اي ماهواره هاي سنجنده با یا و هوایی هاي دوربین با توانند می هم ها داده این

 ها ادهد این .دهند می پوشش را حرارتی و کوتاه نزدیک، قرمز مادون مرئی، موجهاي طول چندطیفی هاي داده .زد مثال را رپیدآي و اسپات

.باشد می دریافت قابل رایگان به لندست هاي داده طیفی، چند تصاویر بین در .ندارند بالایی قیمت معمولا

  .هستند هوابرد معمولا و )بالا طیفی تفکیک قدرت( دارند باریکی نسبتا باندهاي )ابرطیفی یا( فراطیفی هاي سنجنده : فراطیفی تصاویر -2

AVIRIS و HyMap و نزدیک قرمز مادون مرئی، موجهاي طول معمولا فراطیفی هاي داده .باشند می فراطیفی هاي داده از نمونه دو 

.باشد می مشکل نیز آنها تهیه مواردي در و بوده گران ها داده این .دهند می پوشش را کوتاه

 14 تا 8 موج طول محدوده در و شوند می برداشت طیفی چند هاي سنجنده با معمولا تصاویر این : حرارتی قرمز مادون تصاویر -3

 سنجنده از تعدادي .پردازد می مواد گسیلمندي و حرارتی خصوصیات ثبت به سنجنده موج، طول از محدوده این در .باشند می میکرومتر

 ها نجندهس از تعدادي که حالی در کنند، می داده اخذ و ثبت به اقدام حرارتی قرمز مادون محدوده در استر و لندست مانند طیفی چند هاي

 تهیه رتی،حرا قرمز مادون تصاویر کاربردهاي مهمترین از یکی .کنند نمی ثبت اي داده موج طول از محدوده این در رپیدآي و اسپات مانند

.باشد می دریا سطح و زمین سطح دماي
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 می شامل را نزدیک قرمز مادون و مرئی موجهاي طول معمولا که دارند بالا پهناي با باند یک تصاویر این : پانکروماتیک تصاویر -4

 یک لندست .باشد می زیاد بسیار تا متوسط از تصاویر این مکانی تفکیک قدرت .باشند می سفید و سیاه عکس شبیه ها داده این .شود

 متر سانتی 60 تفکیک قدرت با پانکروماتیک باند یک نیز quickbird سنجنده و دارد متر 15 تفکیک قدرت با پانکروماتیک باند

 تفکیک، قدرت ایشافز با و است بیشتر باند پهناي زیرا دارد، طیفی چند باندهاي از بالاتري تفکیک قدرت پانکروماتیک باند .دارد

.یابد نمی کاهش نویز به سیگنال نسبت

 رادار رتصاوی .دهند می پوشش را مایکروویو محدوده در موج طول چند از یکی معمولا رادار تصاویر :مایکروویو و رادار تصاویر -5

 شب و روز در یلدل همین به .دارند مستقلی انرژي منبع خودشان و کنند نمی استفاده خورشید انرژي از یعنی شوند می محسوب فعال

 برداري صویرت مایکروویو موجهاي طول محدوده در نیز مایکروویو تصاویر .دارند تصویربرداري قابلیت نیز بارانی و ابري هواي در و

 قدرت دلیل، مینه به .کنند می استفاده خورشید برگشتی انرژي از و باشند می غیرفعال ها سنجنده این که تفاوت این با کنند می

 همین به و دباش می کم زمین از برگشتی انرژي میزان مایکروویو، محدوده در زیرا .باشد می پایین ها سنجنده این مکانی تفکیک

 .باشد می انرژي این ثبت براي بالایی پیکسلهاي اندازه به نیاز دلیل

36



10/16/2017

19

37

Landsat
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جلسه پنجم

سنجش از دور

1

)سال اخیر 10مقالات فارسی و انگلیسی (تحقیق 

 مطالعات و تحقیقات مرتبط با گرایش خودسنجش از دور در کاربرد

فرصت تحویل و ارائه تا آخر آذر ماه

نمره پایان ترم 2

2
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 به و گرفته قرار زمین		مدار		در که است		ناسا چندملیتی پژوهشی -علمی		ماهواره )Aqua(		آکوا•

 ه بانیدید سامانه		از ماهواره دومین آکوا .می پردازد		آب چرخه		و		سطحی تبخیر		بارندگی،		مطالعه

 پرتاب شده(		آئورا ماهواره		از پیش و )1999 در پرتاب شده(		ترا ماهواره از پس که است		زمین

 پرتاب فضا به		2 دلتا		راکت توسط		وندنبرگ هوایی نیروي پایگاه		از 2002 سال در ،)2004 در

.شد
12
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Terra (satellite)

13

14
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ASTER
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Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer

- Width of one scene 60 km.

- 14 image bands:

Visible & Near IR  (VNIR)

3 bands;  resolution: 15 m. 

Short Wave Infra-Red  (SWIR)

6 bands; resolution: 30 m

Thermal IR (TIR)

5 bands; resolution: 90 m.

ASTER - specifications

16

Shuttle Radar Topography Mission

SRTM

Resolution: cell size of 
approx. 92 m 

Blocks of 1 x 1 degre
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Shuttle( رادار شاتل مکان نگاري مأموریت• Radar Topography Mission( اختصار به کهSRTM پروژه می شود، نامیده 

 60 و جنوبی درجه 56 مدارهاي بین جهانی تقریباً گستره اي که است ارتفاع رقومی مدل هاي تهیه براي جهانی تحقیقاتی

  .می گیرد بر در بالا وضوح با مکان نگاري داده پایگاه کامل ترین کردن فراهم براي را شمالی درجه

 لفدرا دولت براي فقط دقت این با داده هاي به دسترسی ولی است )متر 30( قوسی ثانیه یک SRTM خام داده هاي وضوح•

 یول شد فراهم نیز استرالیا براي قوسی ثانیه یک دقت با داده هاي 2011 نوامبر در .است امکان پذیر آمریکا متحده ایالات

 ثانیه 3( متر 90 دقت داراي جهان نقاط سایر براي SRTM داده هاي .است دولت انحصار در خام داده هاي از استفاده

 .است )قوسی

 در دنیا همه براي 2015 سال پایان در SRTM داده هاي دقت بالاترین که کرد اعلام سفید کاخ ،2014 سپتامبر در•

 قابل پروژه پوشش تحت نقاط همه براي )متر 30( قوسی ثانیه 1 دقت با جدید داده هاي هم اکنون و بود خواهد دسترس

.است دانلود

17

18
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 به متعلقPOES هواشناسی ماهواره هاي سري از ماهواره آخرین پرتاب، از پیش NOAA-Nنام با )NOAA19( 19-نوآ•

 جایگزین NPOESS به نام ماهواره ها این بعدي نسل با بود قرار که است آمریکا متحده ایالات جوي و اقیانوسی ملی اداره

 هوایی نیروي پایگاه از 2 دلتا راکت توسط 2009 فوریه 6 در 19-نوآ ماهواره .شد لغو NPOESS پروژه ولی شود

.شد پرتاب فضا به وندنبرگ

نوآکاربردهاي ماهواره ي 

.آورد عمل هب جلوگیري احتمالی خطرات از و کرد بینی پیش را هوایی و آب بد تغییرات توان می ماهواره این از استفاده با•

 طرخ در افراد و ها هواپیما ،ها کشتی ردیابی به کمک جهت که است نجات و جستجو ابزار دو داراي همچنین ماهواره این•

.رود می کار به جهان سراسر در

 کشف و آتشفشانی هاي فوران ها،بررسی اقیانوس دینامیک و ها آب سطح حرارت گیري اندازه به توان می موارد دیگر از•

.کرد اشاره  سوزي آتش

28
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34

SPOT 1 – 4 - specifications

Area covered by one scene : 60 * 60 

Temporal resolution:

- vertical look angle: 26 days

- oblique look angle: 4 days 

Orbit nearly polar and sun-synchronic (823 km high)

Average spectral resolution:

- 3 bands in xs mode  (0.50 - 0.89 nm)

- 1 band in panchromatic mode (0.50 - 0.75 nm)

Average spatial  resolution:

- Xs mode : 20 m

- Panchromatic mode: 10 m

Stereo capabilities
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KOMPSAT-1KOMPSAT-2  ویژگیها

خورشیدآهنگگخورشیدآهنهندسه مدار

km685 km 685مدار ارتفاع

km15 km 24باند پهناي

m 6تفکیک قدرت
1mسیاه وسفید
متر رنگی 4

باند پهناي
یفیط

	
500-900 nmسیاه وسفید

450-900 nm 4(چندطیفی		باند(

36

•KOMPSAT   و کند می حمل  نوري-الکتریکی دوربین با سنجنده یک که شد پرتاب فضا به 1999 دسامبر در 1

KOMPSAT-2 میکند حمل طیفی چند دوربین با سنجنده یک که شد پرتاب فضا به 2006 جولاي در.

KOMPSAT (Korea Multi-Purpose Satellite)

KOMPSAT-2
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KOMPSAT-3A (Korea Multi-Purpose Satellite-3A) / Arirang-3A

 وجود Kompsat-3 ماهواره در که تصویربرداري ابزار همان از Kompsat-3A ماهواره•

 528 مداري فاصله از Kompsat-3Aکه تفاوت این با .می کند استفاده داشت،

  بدین .می کند فعالیت کیلومتر 675 مداري فاصله از Kompsat-3 و کیلومتري

 50 یعنی بهتر دقت با تصاویري زمین، به شدن نزدیکتر با Kompsat-3Aترتیب

  .می دهد ارائه Kompsat-3 سانتی متر 70 دقت داراي تصاویر با مقایسه در را سانتی متر

 و بوده کیلومتر 13 پهناي با مسیرهایی داراي ماهواره این از شده دریافت تصاویر

  .است متر 2/2 دقت داراي نیز آن رنگی تصویربرداري

39

 جنوبی کره Kompsat-3A ماهواره از استفاده با 1394 آبان 13 تاریخ در که نیویورك شهر از تصویري
 فروش به بازار در که است کره SIISشرکت محصولات از نمونه اي تصویر این .است شده دریافت
.می رسد

40
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تایوان

41

Formosat-2

Spatial resolution:
- panchromatic: 2 m
- Multi-spectral: 8 m

- Daily revisit capability

 تایوان ساخت،5-فورموست زمین مشاهده ماهواره ،2017 سال در ایکس اسپیس آمریکایی شرکت•

 .کرد پرتاب فضا به کالیفرنیا واندنبرگ هوایی پایگاه از 9-فالکون فضایی حامل توسط را

 در 9-فالکون موشک توسط که تایوان فضایی سازمان ساخت 5-فورموست آهنگ خورشید ماهواره•

 خواهد انجام زمین مورد در مطالعاتی سال 5 حداقل بمدت گرفت، قرار زمین کیلومتري 720 ارتفاع

 و سیاه تصاویر براي متر 2 تفکیک توان با دور از سنجش اپتیکی ابزار ماهواره این اصلی محموله .داد

  .باشد می طیفی چند تصاویر براي متر 4 تفکیک توان و )باندي تک(سفید

42
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IKONOS

Satellite
Name

Source Dates of
Launch

Sensors
Types

No. of
Channels

Resolution
(meters)

Covering area 
(Km) 

Mapping  
Scale

DEM 
Generation

IKONOS
Space 

Imaging
1999 IKONOS

Multispectral 4 4

13 1:5,000 YesPanchromati
c

1 1
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 دهايکاربر براي را اي ماهواره تصاویر متفاوت، محصولات و تفکیک قدرت با متعددي دور از سنجش هاي ماهواره امروزه•

 تاهمی حائز بسیار ها، ماهواره سایر بین در بالا تفکیک قدرت با QuickBirdدور از سنجش ماهواره .دهند می ارائه مختلف

 و اه ویژگی با شده تصحیح قائم تصاویر و استاندارد تصاویر پایه، تصاویر سطح 3 در ماهواره این تصاویر .باشد می

 .شوند می عرضه متفاوتی کاربردهاي

 با متر 0.61 تفکیک قدرت داراي ماهواره این . است شده پرتاب فضا به 2001 اکتبر 18 تاریخ در QuickBird2 ماهواره•

  ترین قدرت پر جزو زمینی تفکیک قدرت لحاظ از حاضر حال در و باشد می MS سنجنده با متر 2.44 و Pan سنجنده

 درجه 98 مداري میل زاویه داراي و کیلومتر 450 با برابر زمین سطح از ماهواره این ارتفاع .باشد می تجاري هاي ماهواره

.بود نگرفته قرار فضا در موفقیت با QuickBird1 که است ذکر به لازم .است روز 20 آن تکرار دوره و میباشد

47

48

Quickbird - specifications
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Geoeyeماهواره 

 بالا کیکتف قدرت با ماهواره اي تصاویر که است ژئوآي شرکت به متعلق زمین دیدبانی ماهواره هاي از 1-ژئوآي•

  سنجنده مدار ارتفاع 2013 تابستان طول در .شد پرتاب فضا به 2008 سپتامبر در ماهواره این .می کند تهیه

  به سانتیمتر 46 از نادیر نقطه درزمینی نمونه فاصله و کرد پیدا افزایش کیلومتر 770 به GeoEye-1ماهواره

 بزس و آبی :مانند( طیفی چند تصاویر و سانتیمتر 41 باندي تک تصاویر ماهواره این .کرد پیدا تغییر سانتیمتر 41

  .کند می آوري جمع را متري 1.65 تفکیک قدرت با باندي 4 )قرمز مادون و قرمز و

 دیدبانی تجاري ماهواره هاي سوم نسل )(GeoEye-2( 2-ژئوآي پیشین نام با)WorldView-4( 4-ورلدویو•

 گلوب دیجیتال شرکت عهده بر ماهواره این مدیریت .شد پرتاب فضا به 2016 نوامبر 11 در که است زمین

  هايماهواره بین در تصویري وضوح بیشترین داراي سانتی متري، 31 تفکیک پذیري با 4-ورلدویو تصاویر .است

.بود خواهد پرتاب زمان در تجاري

49

Geoeye 1

50

50

Launch Medio 2008

Pan 0.41 cm
MS  1.65 cm
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 دور از شسنج هاي ماهواره گونه این سنجنده .باشد می الکترومغاطیس طیف مایکروویو بخش از شده گرفته بر راداري، زمین مشاهده هاي ماهواره تصویر

 اي ارهماهو تصاویر حاضر، حال در .نماید برداري تصویر به اقدام روز شبانه از ساعت هر و هوایی و آب شرایط گونه هر در قادرند بودنشان، فعال بدلیل

 با راداري يبردار تصویر امکان نزدیک، بسیار آینده در که گردد می بینی پیش اما هستند دسترس قابل )متر 20 تا 10( متنوع مکانی تفکیک توان با راداري

 خود اطراف محیط از برداري تصویر به اقدام براحتی اقلیمی و جوي نامناسب شرایط در راداري هاي سنجنده اینگونه .بپیوندد واقعیت به نیز متر یک وضوح

: است زیر شرح به راداري تصاویر رایج کاربردهاي از برخی .نمایند می

خیز سیل مناطق و سیل نقشه•

زمین مورفولوژي ژئو نقشه•

لغزش زمین پایش•

ها اقیانوس آلودگی و دریا پایش و ها کشتی ردیابی•

استوایی هاي جنگل نقشه پایش و ها یخچال نقشه•

زمین ارتفاعی مدل تولید•

51

52
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RADARSAT

Satellite
Name

Source Dates of
Launch

Sensors

Types

No. of
Channels

Resolution
(meters)

Covering area 
(Km) 

Mapping  
Scale

DEM 
Generation

Radarsat-
1

Canada 1995 SAR Radar 1 8-100 5-500 1:25,000

-

1-رادارست )Radarsat-1(ترکیبی دهانه رادار به مجهز ماهواره این .است کانادا زمین دیدبانی تجاري ماهواره نخستین )SAR( که است 

 2013 رسما از .نماید تهیه جهان اقلیمی تغییرات پایش و طبیعی منابع مدیریت منظور به زمین سطح از ماهواره اي تصاویر می تواند

.نمی کند گردآوري داده اي تاریخ این از پس و یافت پایان 1-رادارست فعالیت

 پایگاه از 2007 دسامبر 14 در که است کانادا فضایی آژانس به متعلق زمین دیدبانی ماهواره هاي از یکی)Radarsat-2( 2-رادارست•

 ،مونتاژ اتاوا نزدیکی در فلوریدا دیوید آزمایشگاه در پرتاب از پیش 2-رادارست ماهواره .شد پرتاب فضا به موفقیت با بایکونور فضایی

.بود شده آزمایش و یکپارچه سازي

 فعالیت ادامه در 2-رادارست مأموریت .است متر 1 آن تصاویر وضوح بیشترین و بوده)SAR( ترکیبی دهانه رادار به مجهز 2-رادارست

 و )کیلومتر 798( 1-رادارست همانند 2-رادارست مداري ارتفاع .یافت پایان 2013 آوریل در آن فعالیت که است 1-رادارست ماهواره

.است خورشیدآهنگ آن مدار

 را شمال قطب و کانادا سواحل بر نظارت منظور به 2-رادارست از استفاده افزایش براي خود برنامه کانادا ملی دفاع وزارت 2009 ژوئیه در

.شد اهدا ی هاکشت بهتر تشخیص منظور به آن قابلیت هاي افزایش براي ماهواره این مالک شرکت به دلار میلیون 25 راستا این در .کرد اعلام

54
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1

جلسه ششم

سنجش از دور

1

2
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Image Processing
پردازش تصاویر ماهواره اي

Pre processingپردازش اولیه    -1

شامل تصحیحات هندسی، اتمسفري و رادیومتري

Image processingپردازش تصاویر  -2

Image enhancementارتقاء کیفی تصاویر:شامل 

  Post processingپردازش پیشرفته  -3

Image Classificationطبقه بندي تصاویر : شامل 

8

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي

)  Tone(تن 
نگ روشنایی نسبی یا ر

عارضه
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  )Shape(شکل 
فرم، ساختار یا طرح کلی عارضه

جاده چند (عوارض انسان ساخت منظم 
)ضلعی منظم

 

ی رودخانه چند ضلع(عوارض طبیعی نامنظم 
)نامنظم

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي

12
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• The shape of the tree crowns in the

lower-left image is indicative of the

type (deciduous/conifer) or even

species of tree. The image key

graphics (upper right) indicate the

importance of crown shape on large

scale photos. The shape of the

area (rectangle) in the upper left

photo is indicative of the land use

(harvesting).

13

14
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)Size(ابعاد
کوچک بودن و بزرگ بودن اشیاء  

آب بند، سد، دریاچه ، دریا

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي

16
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• Size is usually evaluated by looking at

objects that the interpreter may be

familiar with and comparing their relative

size to less familiar objects. For

example: an interpreter might look at the

discrete vegetation dots in the red

rectangle and interpret those as trees.

However, by comparing the relative size

of the vehicles and the one-lane road

with the vegetation dots, it becomes

obvious that the trees are actually shrubs

18
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)Pattern(الگو
مرز مکانی اشیاء 

اراضی کشاورزي الگوي منظم

اراضی مرتعی الگوي مکانی نامنظم

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي
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)Texture(بافت
تغییرات روشنایی تکرار شونده در تصاویر  

)تغییرات کم(بافت نرم 

)تغییرات زیاد(بافت خشن 

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي

26
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• Texture can offer the interpreter clues

about the density, age, and type of

vegetation present.

27

28
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    )Shadow(سایه

ل سایه اشیاء در تشخیص ارتفاع و شک
دسطح زمین کمک می کن توپوگرافی

)داراي سایه( تشخیص ابر

)بدون سایه(تشخیص برف

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي

30
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• Shadows cast by objects in the

image can give the interpreter

information about the shape

and size of certain features in

the image

31

32

)Association(همسایگی

رابطه مکانی عارضه هاي مجاور نسبت به هم  

کلید هاي تفسیر تصاویر ماهواره اي
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• By observing objects in the image and

the features surrounding them, the

interpreter can make inferences about

what the objects really are. In this

case, the presence of a dam suggests

that this waterbody is a reservoir.

Without that association, the water

body could not have been further

classified as a reservoir.

33
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35

Pre processingپردازش اولیه    -1

تصحیحات هندسی

رادیومتري

اتمسفري

36
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جلسه هفتم

سنجش از دور

1



2

Yardang
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Resampling
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 تیرگی فریقت اصطلاح یا تیره هاي پیکسل ارزش تفریق اصطلاح از استفاده اینجا در البته•

 )تفریق( کسر مشخصی مقدار باند، هر DN از روش این در که آنجا از .است بهتر پدیده

 روشن عواق در ) تیره هاي پیکسل ارزش تفریق( پدیده تیرگی کاهش از منظور گردد، می

 از ناشی DN )کردن کسر( کردن منها بلکه نیست آن DN افزایش و پدیده شدن تر

  .باشد می باند هر موجود هاي DN از رادیومتریک و اتمسفري خطاي

27



28
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• LANDSAT-TM without and with atmospheric correction



31Before Haze/Cloud Removal After Haze/Cloud Removal

Atmospheric/Radiometric Correction
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یبات بارزسازي و ارتقاي کیفی تصویر همچون فیوژن، ایجاد ترک

....و) ترچاس(رنگی مختلف ، فیلترینگ، حذف اثر سایه وآشکارسازي

• Color composite

• Shadow effect & Band ratio

• Stretching

• Filtering

• Fusion

• PCA

and etc….

Image Enhancement
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Stretching
• Linear contrast stretch is a simple grey scale transformation 

where the lowest input DN of interest becomes zero and the 
highest DN of interest becomes 255.

• Histogram equalization is a non-linear transformation
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Filter operations
• Filtering is usually carried out on a single band. Filters can 

be used for image enhancement, for example, to reduce 
noise (“smooth an image”) or to sharpen a blurred 
image. Filter operations are also used to extract features 
from images, eg, edges and lines, for automatically 
recognizing patterns and detecting objects.
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Filtering

Original

Edge enhance
Smoothened
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1

جلسه هشتم

سنجش از دور

1

2

یبات بارزسازي و ارتقاي کیفی تصویر همچون فیوژن، ایجاد ترک

)  ترچاس(رنگی مختلف ، فیلترینگ، حذف اثر سایه و آشکارسازي

....و

• Color composite

• Shadow effect & Band ratio
• Stretching

• Filtering

• Fusion
• PCA

and etc….

Image Enhancement
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7

8

Band Ratios

Why calculate Band ratios?

• Enhancement spectral contrast

• Elimination topographic effect

R
DN x y

DN x y
mn

m

n


( , )

( , )
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)NDVI(گیاهی شاخص نرمال شده تفاوت پوشش 

 ه ايساد گرافیکی شاخص گیاهی پوشش تفاوت نرمال شده شاخص•

 ای وجود ارزیابی و دور از سنجش اندازه گیري هاي و تحلیل ها در که است

.دارد کاربرد منطقه یک گیاهی پوشش وجود عدم

 نديطبقه ب هوایی، و آب مدل سازي گیاهی، پوشش زمانی رفتار مطالعه•

 مطالعات کشاورزي، محصولات پایش جهانی، سطح در گیاهی پوشش

 یزانم تعادل بررسی زیست، محیط حفاظت خشک سالی، و بیابان زدایی

 به شمارNDVI شاخص کاربردهاي جمله از جهانی سطح در آب و انرژي

.است -1 و +1 بین شاخص این تغییرات دامنه .می رود

22
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نگھدار خدا

		��ش از �ن و �و ��یار �ود�د و ��ش ���ند

		ز�د�ی را ز�ن �و� یادگاران�وار د                                                                                                                               

���ت �عد از �ن و �و 
ما�دو�ن ���ه ی 

	
		ن� زما� با�ی �ت آواز باد و بارا �                                                                                                                        

24



12/4/2017

1

جلسه نهم

سنجش از دور

1

2

Image Processing
پردازش تصاویر ماهواره اي

Pre processingپردازش اولیه    -1

شامل تصحیحات هندسی، اتمسفري و رادیومتري

2- Image enhancement

  Post processingپردازش پیشرفته  -3

Image Classificationطبقه بندي تصاویر : شامل 
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2

3

یبات بارزسازي و ارتقاي کیفی تصویر همچون فیوژن، ایجاد ترک

)  ترچاس(رنگی مختلف ، فیلترینگ، حذف اثر سایه و آشکارسازي

....و

• Color composite

• Shadow effect & Band ratio
• Stretching

• Filtering

• Fusion
• PCA

and etc….

Image Enhancement

4

)Image fusion(تلفیق تصاویر  -2-8

  رقومی هاي داده تلفیق عنوان تحت هایی روش ، اي سنجنده چند هاي داده از بهینه برداري بهره براي

)Digital Data Integration(تفسیر رايب تصویر کیفیت بهبود منظور به که است شده ارائه محققین توسط 

 قدرت با تصویر کی با متوسط مکانی قدرت با طیفی چند تصاویر معمولا تصاویر تلفیق در . رود می کار به بصري

.دهد می ارائه بصري تفسیر براي مناسب ترکیب و شده ترکیب بهتر مکانی
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5

Superior Pan Sharpening

QuickBird Panchromatic QuickBird Multispectral QuickBird Pan Sharpened

6

)PCA(تجزیه مولفه هاي اصلی  -2-9

 جهت در چرخشی که است آماري تکنیک یا روش یک

 در جدید محورهاي و آورد می بوجود مختصات محورهاي

 تصاصاخ بخود را طیفی ارزشهاي واریانس بیشترین که جهتی

.کند می ایجاد داده،
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7

8

مزایا

 می معرفی PC باندهاي از محدودي تعداد در باندي، چند تصویر یک طیفی اطلاعات کمیت بیشترین•

 موجب که کرد استفاده تصاویر مطالعه براي کمتري طیفی باندهاي تعداد از توان می نتیجه، در و شوند

شود می پردازش سرعت افزایش و کامپیوتري نیاز مورد فضاي کاهش

 مطلوب دتاح را نظر مورد پدیده توان می خاص، پدیده یک روي بر نمونه سطوح انتخاب از استفاده با•

داد افزایش ها پدیده سایر از را آن تفکیک قدرت و کرده بارز

 خاص مطالعه انجام براي مطلوب تصویر خام، تصویر باندهاي با PC از اصلی باندهاي از برخی تلفیق•

.کند می تولید
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9

PCA

• Principle Components in 2-D
• Source: Drury, 2001

Correlated Bands Direction of Components After Rotation to PC

10
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مثال

13

 برابر یانسکوار باشند، یکی متغیر دو اگر .است تصادفی متغیر دو هماهنگ تغییرات اندازه کواریانس

.بود خواهد صفر آنها کواریانس باشند، مستقل تصادفی متغیر دو چنان که.شد خواهد واریانس

14
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Band Combinations

3,2,1

4,3,2

5,4,3

28
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33

34

Image Processing
پردازش تصاویر ماهواره اي

Pre processingپردازش اولیه    -1

شامل تصحیحات هندسی، اتمسفري و رادیومتري

2- Image enhancement

  Post processingپردازش پیشرفته  -3

Image Classificationطبقه بندي تصاویر : شامل 
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35

36

What is a Classified Image

• Image has been processed to put each pixel into a category

• Result is a vegetation map, land use map, or other map grouping
related features

• Categories are defined by the intended use of the map

• Can be few or many categories, depending on the purpose of the
map and available resources
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Image(طبقه بندي • Classification(
شناسائی و تفکیک پدیده هاي زمینی و قراردادن آنهادر گروهها یا طبقات مشخص

)تک باند و چند باند( روش ها 

Post processingپردازش پیشرفته  -3

)  Density Slicing(تک باند 
  .ناسب تر استهرچه میزان اختلاف نشانه هاي طیفی در یک باند خاص بیشتر باشد، باند مورد نظر براي استفاده درطبقه بندي م

38
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A technique normally applied to a single-band monochrome image for highlighting
areas that appear to be uniform in tone, but are not. Grayscale values (0-255) are
converted into a series of intervals, or slices, and different colors are assigned to
each slice. Density slicing is often used to highlight variations in vegetation.

39
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Classification

• Three types of classification

• Supervised

• Requires “training pixels”, pixels where both the spectral 
values and the class is known.

• Unsupervised

• No extraneous data is used: classes are determined purely 
on difference in spectral values.

• Hybrid

• Use unsupervised and supervised classification together
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12/18/2017

1

جلسه دهم

سنجش از دور

1

2

Image Processing
پردازش تصاویر ماهواره اي

Pre processingپردازش اولیه    -1

شامل تصحیحات هندسی، اتمسفري و رادیومتري

Image processingپردازش تصاویر  -2

Image enhancementارتقاء کیفی تصاویر:شامل 

  Post processingپردازش پیشرفته  -3

Image Classificationطبقه بندي تصاویر : شامل 
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2

3

)نظارت شده، نظارت نشده(چند باند 

رده، انتخـاب کـهر پدیـده اختلاف ارزشهاي طیفی بر اساس نمونه هائی که مفسر بر روي •

supervisedمحاسبه می شود 

هاي در بدون نظارت گروه بندي بصورت خودکار و بر اساس اختلاف ریاضـی ارزشـولی •

Unsupervisedطیفی محاسبه می گردند 

4
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5

Unsupervised Classification
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Unsupervised Classification

• In unsupervised classification, the spectral data imposes constraints on our 

interpretation

• How?  Rather than defining training sets and carving out pieces of n-dimensional 

space, we define no classes beforehand and instead use statistical approaches to 

divide the n-dimensional space into clusters with the best separation

• After the fact, we assign class names to those clusters

Unsupervised Classification

Digital Image

The analyst requests the computer to examine 
the image and extract a number of spectrally 
distinct clusters… 

Spectrally Distinct Clusters

Cluster 3

Cluster 5

Cluster 1

Cluster 6

Cluster 2

Cluster 4
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Saved Clusters

Cluster 3

Cluster 5

Cluster 1

Cluster 6

Cluster 2

Cluster 4

Unsupervised Classification
Output Classified Image

Unknown

Next Pixel to 
be Classified

Unsupervised Classification

??? Water

??? Water

??? Conifer

??? Conifer

??? Hardwood

??? Hardwood

The result of the 
unsupervised classification is 
not yet information until…

The analyst determines the 
ground cover for each of the 
clusters…



12/18/2017

6

Unsupervised Classification

Conif.

Hardw.

Water

Land Cover Map Legend

Water

Water

Conifer

Conifer

Hardwood

Hardwood

Labels

It is a simple process to 
regroup (recode) the clusters 
into meaningful information 
classes (the legend).

The result is essentially 
the same as that of the 
supervised classification:

Unsupervised Classification
Results from Clustering - Spectral Classes
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13
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Supervised Classification

16



12/18/2017

9

Digital Image

Supervised Classification

The computer then creates...

Supervised classification requires the 
analyst to select training areas where 
he/she knows what is on the ground 
and then digitize a polygon within that 
area…

Mean Spectral 
Signatures

Known Conifer 
Area

Known Water 
Area

Known Deciduous 
Area

Conifer

Deciduous

Water

Supervised Classification

Multispectral Image
Information

(Classified Image)

Mean Spectral 
Signatures

Spectral Signature 
of Next Pixel to be 
Classified

Conifer

Deciduous

Water Unknown
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Sampling-نمونه گیري 

:شکل سه به عموما برداري نمونه•

  simple random sampling –تصادفی ساده  -1

 stratified random–تصادفی طبقه بندي شده  -2
sampling

  systematic sampling –سیستماتیک  -3

Simple R. S.
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Stratified R. S.

Systematic R. S.
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Training Areas

Supervised 
Classification
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29

Minimum Distance

 فاصله داده، اختصاص خود به را طبقه هر انتخابی هاي نمونه طیفی ارزش میانگین که پیکسلی•

 به نظر مورد لپیکس و شود می مقایسه میانگین، هاي پیکسل با نشده بندي طبقه پیکسل هر

.دارد آن میانگین با را فاصله ترین نزدیک که گیرد می تعلق کلاسی

30
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Box / ParallelePiped

 رد نمونه طبقات طیفی ارزش حداکثر و حداقل اساس بر•

شود می ایجاد هائی ضلعی چهار مختلف، باندهاي

32
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Maximum Likelihood

ا یکـی از نحوه توزیع ارزشهاي طیفی و احتمال آماري ارتباط یک پیکسل بـ•

 گروههاي نمونه از ماتریس واریـانس و بـردار میـانگین ارزش هـاي طیفـی

.استفاده می شود

34
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Decision Rules
in Spectral Feature Space

Parallelpiped
Minimum Distance

to Means

Maximum Likelihood
(Discriminant Analysis

36
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Classified Image
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