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 کلیات: بخش اول 

 
 تعريف، مکانیسم و تاريخچه علم و هنر سنجش از دور

 يرين، اندازه گييده  را تعيا پدي يک شي يم، مشخصه هايشود که بدون تماس مستق يف ميتعر يو علم يتکنولوژ •

 .دينما يم  ليه و تحليتجز

هاي مختلف، بدون تماس فيزيکي با  سنجش از دور عبارت است از علم و هنر کسب اطلاعات در مورد اجسام و پديده •

 .آنها

سنجش از دور عبارت است از بکارگيري عکسهاي هوايي، عکسهاي فضايي و تصاوير ماهواره اي ، براي تفسير و شناسايي  •

  .و کسب اطلاعات از پديده ها

 .ص در تماس بالفعل با آن شئي باشدسنجيدن اشيا از مسافتي خاص بدون اينکه شخ -

 .فت دور بدون تماس فيزيکي با آنهااطلاعات براي بررسي و اندازه گيري پديده ها از مساعلم توليد  -

Remote sensing is defined as the acquisition of information about an object without being in physical contact 

with it . 

 هدف سنجش از دور

گيري در زمينه هاي  به منظور بهره گيري در برنامه ريزي و تصميم  Spatial Data Acquisitionتامين داده هاي مکاني 

 ... مختلف مانند؛ منابع محيطي ؛ برنامه ريزي فضايي ؛  پروژهاي مهندسي  و 
 

 : ابزارهای تامین داده های مکانی 

 : Ground-based methodsروشهاي پيمايشي و زمين مبنا  ( الف 

 : Remote sensing methodsروشهاي سنجش از دوري ( ب 

 



 
 

 تاريخچه 

در امريکا بکار ( اويلين پروايت)   Evelyn Pruittتوسط خانم  05اولين بار در دهه   Remote Sensingسنجش از دور  -

 گرفته شد 

 سال قبل با بکارگيري پرندگان آغاز شد  005سنجش ازدور متکي بر ايزارهاي مستقر در سطح بالا تراز سطح زمين در بيش  -

و  عکسبرداري هوايي از تاريخ و قدمت چندان زيادي برخوردار نيست و تاريخ آن کم و بيش مقارن با پيدايش هنر و علم عکاسي-

  . است هوانورديصنعت 

  . انجام شد 0050اولين فيلمبرداري هوايي بوسيله ويلبر رايت در سال  0051واپيما در سال با اختراع ه-

 .استفاده از عکسهاي هوايي در طي دو جنگ جهاني اول و دوم براي مقاصد نظامي توسعه و گسترش زيادي يافت-

ا آغار و اولين عکس هوايي توسط اين دو عکسبرداري هوايي با هواپيم 0051در سال   Wrightبا اختراع هواپيما توسط براران 

 .ايتاليا گرفته شد    Centocelliبردار از شهر چنتوچيلي 

 

. در مدارقرار گرفت   توسط شوروي سابق  (ماهواره )  SPUTNIK 1با نام    0001اولبن ماهواره سنجش از دوري در اکتبر 

 104و حداکثري  241کيلوگرم در فاصله حداقلي  021اين ماهواره يک فرستنده راديويي با خود حمل ميکرد و با وزن نزديک به 

 اين ماهواره کمتر از سه ماه عمر کرد. دقيقه يک بار زمين را دور ميزد 09متري از سطح زمين قرارداشته و در .کيلو

اين ماهواره داري يک دوربين . شد  Launchتوسط امريکا   Coronaن ماهواره تصويربرداري با نام اولي 0000در سال  -

 . عکسبرداري بود که پس ار ماموريت جهت تخليه اطلاعات به زمين برگردانده مي شد

ازجمله ابزارهاي  Apollo(1969) ،و  Gemini(1966)و سفينه   Mercury (1963)و  Explorer 1(1959)ماهوارهاي 

 شوري ، توسط امريکا بکار گرفته شدند   Sputnikعکسبرداري فضايي بودند که در کنار ماهوارهاي سري 

که بعدا    ERTS ( Earth Resources Technology      Satellite)اولين ماهواره منابع رميني با عنوان  0012در سال 

Landsat 1   ن ماهواره داري يک سيستم سنجنده چند طيفي ديجيتالي بوداي.ناميده شد در مدار قرارگرفت(Multi 

Spectral)   . با نصب اين ماهواره علم سنجش از دور تحولي جدي يافت وعملا از انحصار نطاميان خارج و در اختيار ساير

 . . دانشمندان قرار گرفت

 .سنجش از دور به تکامل نسبي دست يافت علم    SeaSatبا نصب اولين ماهواره  راداري با عنوان  0011در سال   -

از آن تاريخ تاکنون قريب به هزار ماهواره  سنجش از دوري از با طيف و قدرت تفکيکهاي متفاوت و همچنين فرکانس   -

... هاي مختلف راداري توسط کشورهاي مختلفي از جمله آمريکا شوروي ، هندوستان ، فرانسه، کانادا، استراليا، زاپن و 

 . يده استنصب گرد

 در ايران هوايی تاريخچه عکسبرداری

 K.L.Mعکسهاي هوائي برداشته شد و عکسبرداري توسط شرکت  اصفهان زاينده روداز حوزه  0110در سال  ايراندر  •

 . به منظور انجام امور عمراني آن حوزه انجام گرفت

 .ي شروع گرديدبمنظور تهيه نقشه صحيح از کليه استانها کشور عکسبرداري هوائ 0114در سال  •

با آغاز فعاليت سازمان نقشه برداري کشور به صورت پيوسته از مناطق مختلف ايران عکسبرداري هوايي  0112از سال   •

 . است انجام گرفته

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86


 
 

حلقه فيلم هوايي بالغ بر دو ميليون قطعه عکس هوايي از مناطق مختلف کشور  1555در حال حاضر آرشيوي مشتمل بر  •

هاي تحقيقاتي و ارجاع به مراجع قضائي مورد  هاي مختلف منجمله فعاليت تهيه گرديده که به صورت مرتب در زمينه

 . گيرند استفاده قرار مي

هجري شمسي،  15هاي پنجاه و پنج هزارم مربوط به دهه  هاي هوايي در مقياس عکس بطور کلي از تمامي مناطق کشور •

هزارم و يا پنج  هاي هوايي ده بيست هزارم مربوط به دهه چهل و چهل هزارم مربوط به دهه هفتاد و همچنين عکس

 .باشد هزارم از اکثر شهرهاي کشور موجود مي

  گرفته شد 0:05555با مقياس (  0110يبهشت دار)  0009ال در ايران اولين عکس هوايي از شهر تهران در س •

تا دو سال  0141اولين عکسبرداري سرتاسري ايران توسط خارجي ها صورت گرفت و در سال  0119تا  0114در سال   •

  تهيه شد سازمان نقشه برداري کشوربعد عکسبرداري سرتاسري ايران توسط 

 و تبديل آنها به نقشه هاي رقومي 0115 از کشور از سال 0:20555پوشش سراسري جديد •

 .از برخي شهرهاي کشور 0:05555و  0:0555تهيه عکس هاي هوايي با مقياس  •

 سازمانهای درگیر سنجش از دور در ايران

 سازمان نقشه برداري کشور •

 سازمان فضايي ايران •

 سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح •

 سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني ايران •

 وزارت جهاد کشاورزي •

 ساير سازمانها و بخش خصصوصي  •

 فیزيک نور و طیف الکترومغناطیس

 داراي تعريف دقيقي نيست، جسم شناخته شده يا مدل مشخص که شبيه آن باشد وجود ندارد نور

 . ليکن ماهيت آن به کمک روشهاي تجربي معلوم و مشخص گرديده است

 اي خاصيت ذره -2خاصيت موجي       -0اي دارد      نور خاصيت دو گانه

 ماهیت ذر ه ای  ●

در اين ذارات  .پرتوهاي نور ذرات کوچکي هستند که از يک جسم نوراني نشر مي شوند - (Isaac Newton) اسحاق نيوتن

  .(بوجود آمدن سايه (محيطهاي همگن به نظر مي رسد در امتداد خط مستقيم منتشر مي شوند 

 ماهیت موجی  ●

حرکت نور به صورت موجي است و از چشمه هاي نوري به  - 0900-0920 (Christiaan Huygens) کريسيتان هويگنس

 ( .پراش نور در اطراف مانع ) تمام جهات پخش مي شود 

 

 



 
 

 الکترومغناطیس ويژگی های طیف

 . مي باشد  ذره ايو  موجي از لحاظ ماهيت داراي دو ويژگي طيف الکترومغناطيس انرژي •

انرژي الکترومغناطيس بوسيله يک سري پيوسته امواج مساوي و تکراري در واحد زمان انتشار مي  حرکت موجيدر  •

 . يابند

 . نمايش داده مي شوند  Bو  Eکه با دو علامت  مي باشند مغناطيسيو  اين امواج داراي دو مؤلفه الکتريکي •

 . اين دو مؤلفه در دو صفحه عمود بر هم قرار دارند و عمود بر مسير انتشار امواج مي باشند •

هنگامي که نور از يک فضاي با تراکم کم به يک فضاي با تراکم زياد حرکت مي کند و يا برعکس ، سرعت و طول موج  •

 . آن ثابت خواهد بود آن تغيير مي کند ولي فرکانس

بر روي رفتار انرژي الکترومغناطيس تاکيد شده و طي آن فوتون ها و کوانتوم ها با سرعت نور  در حالت انتشار ذره اي •

 . تابش مي نمايند

 .انتشار مي يابد( کيلومتر در ثانيه155555)انرژي تابشي که از خورشيد به صورت امواج و با سرعتي ثابت  •

 

 
 

ها در حال  اين ميدان. است لکتريکي و مغناطيسي ساخته شدههاي ا يابد و از ميدان نوعي موج است که در فضا انتشار مينور 

  .انتشار بر يکديگر و بر جهت پيشروي موج عمود هستند

گستره امواج الکترومغناطيسي گويند، ولي بايد توجه داشت که نور مرئي فقط بخشي از  مي نور گاهي به تابش الکترومغناطيسي

  .است



 
 

 
 

 طول انواع موج ها 

 
 



 
 

 

 
 

 ماوراءبنفشامواج  •

 .شديدا توسط اتمسفر زمين پخش و جذت شده و امکان عبور از آن را ندارد   (UV)محدوده ماواراي بنفش  •



 
 

 . لذا تشعشع يا انعکاس آن قابل دسترس براي بسياري از سنجده نبوده و کارايي جنداني در علم سنجش از دور ندارد   •

 . هرچند در اين محدوده تشعشات ارزشمندي از کانيهاي اوليه قابل دريافت است  •

 visible spectrum   امواج مرئی

 .نام بخشي از طيف الکترمغناطيسي است که با چشم انسان قابل رويت و تشخيص است (طيف مرئي •

 .است ميکرومتر /.1تا  /.4ها بين  نانومتر و بسامد آن 105تا  115طول موج طيف مرئي بين   •
 

 Infrared مادون قرمز

شود  در علم فيزيک به قسمي از طيف امواج الکترومغناطيسي گفته مي«مادون قرمز اشعه»تابش فروسرخ يا به عبارتي  •

 .ها بلند تر از دامنه نور مرئي و کوتاه تر از دامنه امواج راديويي باشند که طول موج آن

به . اي از پرتوهاي نامرئي خورشيد هستند اين امواج دسته. شود اين امواج بعد از برخورد با جسم موجب گرم شدن آن مي •

اين امواج داراي طول موج بيش تر از . کنيم گيريم احساس گرما مي همين سبب وقتي در مقابل نور خورشيد قرار مي

 . ها هستند کمتر از آن( فرکانس)امواج مرئي و بسامد

اين امواج در نمودار بعد از رنگ قرمز در . قرار دارد( قابل مشاهده)در نمودار طيف الکترومغناطيس بعد از امواج مرئي  •

ها امواج فروسرخ يا  به همين سبب به آن. گيرد ها دارد قرار مي رنگ ترين شکست را نسبت به بقيه امواج مرئي که کم

 .گويند مادون قرمز مي

 

 امواج ماکروويو

،به معني (WAVE) ، به معني کوچک و ويو(MICRO)مايکروويو يا ميکروويو ، از ترکيب دو واژه مايکرو يا ميکرو •

مايکروويو . بسيار بالا مي باشد( فرکانس)موج تشکيل شده است و به معناي امواج با طول موج کوتاه و تعداد نوسانات 

هر چه فرکانس تشعشع . اديويي با فرکانس بسيار بالا هستندنوعي از امواج الکترومغناطيسي است، در واقع امواجي ر

. مگاهرتز تا چند گيگاهرتز در ثانيه مي تواند باشد 155شود فرکانس چنين امواجي، بين بالاتر رود، طول موج آن کمترمي

رکانس بيشتر هر چه ف. برد چنين امواجي کوتاه بوده و در حد چند متر است، ولي ميزان نفوذ آن ها نسبتاً بالا است

  .باشد، شدت نفوذ بيشتر ولي برد امواج، کوتاه تر مي شود

مواد فلزي اين امواج را کاملاً منعکس . اين امواج ممکن است در برخورد با يک ماده ، منعکس، منتشر يا جذب شود •

اري آب هستند مانند دهند و موادي که ج اغلب مواد غيرفلزي مثل شيشه و پلاستيک امواج را از خود عبور مي. کنند مي

اگر سرعت جذب انرژي يک ماده بيش از سرعت از دست دادن . کنند غذاها و حتي انسان، انرژي اين امواج را جذب مي

 .رود آن باشد، دماي آن ماده بالا مي

در امواج داراي طول موج کوتاه، هنگام برخورد به ماده، چنان موجب ارتعاش و تغيير قطب هاي منفي و مثبت موجود  •

آن مي شوند که اين جنبش بالاي ملکول ها موجب به هم خوردن شديد آن ها و ايجاد اصطکاک در ملکول ها و در 

 .نهايت سبب گرم شدن آن ماده مي شود

 .محدوده طيفي راداري  بلندترين طول موجهاي بکار گرفته شده در علم سنجش از دور را به خود اختصاص داده است. •



 
 

لذا اين امواج به صورت . سبب ويزگيهاي طول موج نفوذ و برد چنداني در فرم طبيعي خود ندارند  امواج اين محدوه به  •

 .مصنوعي نيز توليد شده که کاربرد چشمگيري در سنجش از دور رادري دارد 

ين تکنيک قابليت عبور از برخي از موانع جوي ازجمله ابرها و عدم وابستگي به نور مرني از جمله اصلي ترين ويژگيهاي ا  •

 .        در سنجش از دور است

 

 Radiowaves  امواج راديويی

اي موج الکترومغناطيسي است که طول موج آن در طيف الکترومغناطيسي بلندتر از فروسرخ  هاي راديويي گونه موج •

 .کنند هاي راديويي نيز با سرعت نور حرکت مي هاي الکترومغناطيسي، موج همانند ديگر موج.است

 .شوند هاي راديويي بصورت طبيعي توسط آذرخش و اجرام فلکي توليد مي موج •

پراکني، رادار و ديگر  هاي ارتباطاتي ثابت و متحرک، سخن هاي راديويي توليد شده بصورت مصنوعي، در سيستم موج •

 .اي و بسياري ديگر کاربرد دارند هاي رايانه اي، شبکه هاي ناوبري، ارتباطات ماهواره سيستم

هاي راديويي بلند  موج.هاي انتشار مختلفي در هواکره زمين هستند هاي راديويي، داراي ويژگي هاي مختلف موج رکانسف •

 .ممکن است بخشي از زمين را بصورت مداوم پوشش دهند

طول .کره، بازتاب شده و کل کره زمين را سير کنند توانند با پخش شدن بسوي يون هاي راديويي کوتاه نيز مي موج •

 .توانند در خط ديد سير کنند شدگي بسيار کمي دارند و فقط مي تر بازتاب و خم هاي کوتاه وجم

 

 قوانین جسم سیاه •

  .با افزايش دماي جسم ميزان تشعشعات زياد مي شود •

  .با افزايش دماي جسم دامنه طول موج بيشتر مي شود    •

  .با افزايش دماي جسم حداکثر تشعشعات به سمت طول موجهاي کوتاهتر گرايش مي يابد    •



 
 

  .است در درجه حرارتهاي مختلف ميزا ن تشعشعات در طول موجهاي مختلف با يکديگر متفاوت   •

با توجه به 

راديويی و مايکوويو  رابطه پلانک ، طول يک موج بلند باشد ، انرژی تولیدی کمتر است بنابراين امواج بلند مانند

 .انرژی کمتری دارند

 



 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 

 

 سکوها و سنجنده های سنجش از دور: بخش دوم



 
 

 
 Ground borneسکوهای زمینی   -1

و براي کار هاي تحقيقات زميني علم سنجش ( مانند سه پايه يا بازوي متحرک ) اين سکوها روي زمين استقرار داشته  •

استفاده مي ... و ( با حداقل اثرات اتمسفري )از دور مانند شبيه سازهاي آزمايشگاهي جمع آوري داده هاي سطح زمين 

 .شود

 :  Air borneسکوهای هوايی  -2 •

سکوهاي هوايي ناميده ( کيلومتري در بالاي سطح زمين  01کمتر از ) سکوهاي که محدود فعاليت آن در جو قرار داشته  •

 . مانند بالن ،هليکوپتر و انواع هواپيماهاي عکس برداري. مي شوند

 :  Space  borneسکوهای فضايی   -3

و اتمسفر زمين بر ( کيلومتري در بالاي سطح زمين  255بيش از ) سکوهاي که محدود فعاليت آن در فضا قرار داشته  •

 مانند  راکت ها ، شاتل و ماهواره . آنها تاثير نمي گذارد، سکوهاي فضايي ناميده مي شوند



 
 

 

  

 



 
 

 
 

 :  Attitude of Platformوضعیت سکوهای 

بلکه به هندسه سکوي نيز وابسته سنجنده نبوده    Geometryتصاوير تنها وابسته به هندسه تصحيح خطاي هندسي تصاوير

هندسه سکو عموما بر اساس سه محور هندسي پديده . لذا ضرورت دارد وضيت هندسي سکوي نيز به دقت محاسبه کردد. است 

در امتداد مسير حرکت سکو تعيين   (  ) roll (  ), pitch (  ) and yawدر سه محورچرخشي   (X,Y,Z)هاي زميني 

 .  ميشود
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 تقسیم بندی مدار بر مبنای جهت حرکت  ماهواره ها 

 قطه اتصال صفحه مداری ماهواره با صفحه استوا زمین در حرکت به سمت شمال ن  : Ascending Nodeنقطه صعود  

صفحه استوا زمین  در حرکت به سمت نقطه اتصال صفحه مداری ماهواره با   : Descending Node نقطه نزول

 حنوب

 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 (Sensor)سنجنده

 . نامیده می شود  (Sensor)داده در ماهواره و يا سطح زمین ، سنجنده  سیستم دريافت کننده •

مانند )سنجنده وسيله اي است که اشعه الکترومغناطيسي منعکس شده از پديده هاي مختلف يا ساير انرژي ساطع شده •

 .را جمع آوري نموده و به شکلي مناسب براي کسب اطلاعات از محيط اطراف ارائه مي دهد( قرمز حرارتيمادون 

طراحی  بیشتر سنجنده های مورد استفاده در سنجش از دور برای اندازه گیری فوتون ها يا اثر فتوالکتريک •

 . گرديده اند

 (Sensor type)سنجندهانواع 

  دوربین های رقومی و آنالوگ –

 سنجنده های چند طیفی –

 حرارتی سنجنده های –

  سنجنده های راداری –

 سنجنده های لیزری  –

 سنجنده های صوتی  –

 :سیستمهای سنجش از دوری به طور عمده به دو نوع عمده تقسیم می شوند 

  Imaging (Image forming ) Remote Sensingسنجش از دور تصويری  -1



 
 

 و اسکني   Framingفرميبه عکس را دارد و خود به دو نوع بازده اطلاعاتي اين روش قايليت تبديل   •

Scanning چارچوب تعريف  دريافتي در لحظاتي خاص و در يک قاب يا در روش فرمي اطلاعات .  تقسيم ميشود

اسکني اطلاعات ال آنکه در روش ح( بين هاي عکسي مانند دور. ) ثبت ميشود ( دوربين )دستگاه در داخل  (عکس)شده

 به نقطه يا خط به خط ثبت ميشود نقطه  Pixelsيا پيکسلي   bitsدريافتي مداوم درمرمت رقومي بيتي 

   Non- Imaging (Non-Image forming ) Remote Sensingسنجش از دور غیر تصويری  -2

قابليت تبديل به تصوير را ري چون زمان و فاصله ثبت شده که در اين روش کميت هاي طيفي يا توابع موث  •

 ...  و مانند تشعشع سنجي ، طيف سنجي ، حرارت سنجي .  ندارد

 

 
 دوربین های هوايی

 . دوربين هاي هوايي اولين سنجنده مورد استفاده در سنجش از دور و عکسبرداري هوايي مي باشد •

 : دوربين هاي هوايي به چهار گروه عمده ذيل تقسيم مي گردند •

 دوربين هاي يک عدسي  –

 دوربين چند عدسي  –

 دوربين استريپ  –

 دوربين پانوراميک –

 دوربين هاي متقارب  –

دوربين يک عدسي معمول ترين دوربين هاي مورد استفاده در عکسبرداري هوايي و يا تصاوير ماهواره اي آنالوگ مي  •

 . اين دوربين هاي توانايي دريافت تصاوير با کيفيت هندسي خوب را دارا مي باشند. باشند

کسبرداري ثابت است و براي خنثي در اين دوربين ها عدسي نسبت به صفحه کانوني ثابت مي باشد و فيلم در هنگام ع •

 .کردن اثر حرکت هواپيما در لحظه عکسبرداري فيلم کمي به جلو کشيده مي شود

 :طبقه بندي اين دوربين ها بر اساس زاويه ميدان ديد مي باشد و به سه دسته ذيل تقسم مي گردند •

  (Normal angle)درجه  10زاويه معمولي کمتر از  –



 
 

  (Wide angle)درجه  055تا  10زاويه باز بين  –

  (super wide angle) درجه 055زاويه خيلي باز بيشتر از  –

 سنجنده های رقومی

سنجنده هاي رقومي ابزارهايي هستند که مي توانند اثر فتوالکتريک ناشي از بازتابش طيف الکترومغناطيس از روي  •

 .سطوح و پديده هاي گوناگون را جمع آوري نموده و ثبت نمايند

 . هاي رقومي و يا دوربين هاي الکترواپتيکال به دو دسته تصويري و غير تصويري طبقه بندي مي گردند سنجنده  •

سنجنده هاي تصويري با استفاده از ابزارهاي مختلف مي توانند يک نواري از منطقه تحت پوشش را همانند دوربين هاي  •

 . انيکي و نوري الکتريکي تقسيم مي گردنداين سنجنده هاي به دو دسته نوري مک. تلويزيوني برداشت نمايند

از يک آئينه دوار استفاده گرديده است ولي سيستم هاي نوري الکتريکي فاقد اين بخش  در سيستم هاي نوري مکانيکي •

 . مي باشند

سنجنده هاي غير تصوير از قبيل دوربين عکاسي ، انواع طيف سنج و پراکنده سنج ، براي اندازه گيري يک کميت از  •

 . قبيل ارتفاع و سرعت باد مورد استفاده قرار مي گيرند

 

 انواع روش های برداشت تصوير توسط سنجنده

 (Along Track) نمايندحرکت ماهواره اطلاعات سطح زمين را برداشت مي  سنجنده هايي که در طول مسير-     

 (Cross Track) کنندحرکت ماهواره اطلاعات سطح زمين را برداشت مي  سنجنده هايي که در عرض مسير –

  (Frame Systems) نمايندو يکنواخت اطلاعات يک منطقه را برداشت مي  سنجنده هايي که بصورت قابي –

 

 راداریسنجنده های 

با سرعت غير   خودروهاي   شناسايي فرودگاهها سنجنده هاي راداري کاربردهاي بسيار در زمينه هاي کنترل ترافيک –

دشمن ، هدايت  شناساييها و فضاپيماها ، رديابي مسير حرکت کشتي ها ،  ماهواره رديابي مسير حرکتمجاز ، 

افزارها ، شناسايي طوفانها ، شناسايي تندبادهاي دريايي و گردبادها ، باز کردن درب در مدخل فروشگاهها ، توليد  جنگ

، شناسايي پديده هاي زير سطحي زمين ، شناسايي مسير حرکت  توليد مدل رقومي ارتفاع زميننقشه هاي توپوگرافي ، 

 . و از جمله متداول سنجنده هاي راداري مي باشددارا بوده ... در زير دريايي و 

امروزه علاوه بر امواج راديويي از امواج ليزر نيز جهت شناسايي پديده هاي و يا سرعت سنجي و فاصله يابي در سنجنده  –

 . هاي راداري استفاده مي شود

 

 راهداف استفاده از رادا

شود متحرک است و مانند  عمدتاً آنچه که شناسايي مي: اي مشخص شناسايي حضور يا عدم حضور يک جسم در فاصله-

-موارد حتي   در بعضي از. باشد اند، مي هواپيما، اما رادار قادر به شناسايي حضور اجسام که مثلاً در زيرزمين نيز مدفون شده

 .کند يابد مشخص کند، مثلاً نوع هواپيمايي که شناسايي مي تواند ماهيت آنچه را که مي رادار مي-
 .ها توسط پليسبه عنوان مثال کنترل سرعت خودروها در بزرگراه: اندازه گيري سرعت اجسام-
ها از رادار براي تهيه نقشه عوارض جغرافيايي سطح زمين و يا ماه و  هاي فضايي و ماهواره شاتل: تهيه نقشه و تصوير برداري-

  .کنند ديگر سيارات استفاده مي



 
 

 انواع سنجنده راداری

  (SAR)سنجنده هاي با روزنه ديد ترکيبي  •

  (SLAR)سنجنده با روزنه ديد واقعي  •

 (LIDAR)سنجنده هاي ليدار  •

  سنجنده های حرارتی

از پديده هاي مختلف  و تشعشع يافته با استفاده از دوربين ها وسنجنده هاي سنجش از دوري مي توان انرژي بازتابي •

 . سطح زمين را در طول موج هاي مادون قرمز بويژه مادون قرمز حرارتي دريافت کرده و پردازش نمود

استفاده از عکس هاي مادون قرمز و مادون قرمز حرارتي امروزه توسعه بسياري يافته و کاربردهاي متعددي از آن در  •

راقبت و نظارت ، سيستم هاي ردياب ، پزشکي ، عايق بندي اماکن ، زمينه مديريت محصولات کشاورزي ، سيستم هاي م

  .گزارش گرديده است... کنترل نشت حرارت ، رديابي لکه هاي نفتي ، امداد و نجات و 

طول موج هاي بازتابي از محدوده مادون قرمز بازتابي توسط فيلم هاي مادون قرمز و يا سنجنده هاي مادون قرمز قابل  •

 . سازي مي باشدثبت و ذخيره 

در ناحيه مادن قرمز حرارتي مي توان تشعشع ناشي از پديده هاي زميني را از طريق صفحات نيمه هادي از قبيل  •

 .تيتانيوم و يا ژرمانيوم مشخص کرده و توسط سيستم ثبت اطلاعات سنجنده ذخيره سازي نمود

 

 مزايای تصاوير حرارتی •

 .کمتر است پخش اتمسفری طول موج  مادون قرمز حرارتی •

 .سنجش انرژی حرارتی در شب و روز می تواند انجام شود •

 ...  . ، تهیه نقشه های حرارتی و(آتش سوزی جنگل)کاربردهای مختلفی از جمله نظامی، مديريت حوادث •

 نکات فنی مهم در يک سنجنده
 (Spatial Resolution)قدرت تفکيک فضايي  •

  (Spectral Resolution)قدرت تفکيک طيفي  •

  (Radiometric Resolution)قدرت تفکيک راديومتريک  •

  (Temporal Resolution)قدرت تفکيک زماني •

 

 يا فضايی قدرت تفکیک مکانی (Spatial resolution) 

کيفيت وضوح فضائي توانايي تشخيص دو شي کاملا نزديک بهم برروي يک تصويراست همچنين کمترين فاصله       •

 . ميان دو شي است که تصاوير اشياء در آن مجزا بنظر مي رسند

 .کوچکترين شي قابل تشخيص بر روي تصوير •

است ياا کاوچکترين عنصار شاکل دهناده      به عبارت دگر مفهوم اين واژه به حداقل مساحتي از زمين که قابل تشخيص  •

 .تصوير مي باشد

 0*0تصاويري باا قادرت تفکياک     “ ماثلا . استفاده از توان تفکيک فضايي در رابطه با اهداف تحقيق متفاوت ماي باشاد   •

چناين تصاويري وسايله اي    . کيلومتر براي مطالعه تاج درختان، سقف ماشين و چمنهاي اطاراف جااده مناساب نيسات    

نقشه هاي بزرگ مقياس از بافت شهري، برسي و شاناخت تغييارات پوشاش گيااهي در ياک ناحياه       مناسب براي تهيه 

در چنين تصويري مطالعه حد ومرز و ياا تغييارات ياک واحاد     . کوچک و يا شناسايي محصولات يک زمين کوچک است



 
 

متر مناسابتر خواهاد    05براي چنين منظوري توان تفکيک فضايي . فضايي بزرگتر مانند يک شهر امکان پذير نمي باشد

متار ياا   055در حاليکه همين تصوير براي تهيه نقشه دما مناسب نيست و براي اين منظور مي توان از توان تفکيک . بود

  .يک کيلومتري مناسب تر است بنابراين هميشه نمي توان گفت که تصاوير با توان تفکيک بيشتر داراي ارجحيت هستند

اره ها دچار تغيير مي باشد ميدان ديد لحظه اي متنايب با تغيير ارتفاع افازايش ياا کااهش    با توجه به اينکه ارتفاع ماهو •

ميادان دياد لحظاه اي    . در ارتفاع کم، ميدان ديد لحظه اي کوچک و با افزايش ارتفااع بازرگ ماي شاود    . پيدا مي کند

 .متداولترين روش بيان توان تفکيک فضايي است

 فضايی  ان تفکیکتقسیم بندی ماهواره ها بر اساس تو

 با پوشش جهاني( متر 255توان تفکيک فضايي بيش از )هاي با توان تفکيک فضايي پايين ماهواره –

 با پوشش تناوبي جهان (متر 255تا  0توان تفکيک فضايي )هاي با توان تفکيک فضايي متوسط ماهواره –

 يا دقت تفکيک ويژه (متر 0از توان تفکيک فضايي کمتر )هاي با توان تفکيک فضايي بالا ماهواره –

  ماهواره هاي با توان تفکيک طيفي و فضايي بالا –

  (spectral resolution)قدرت تفکیک طیفی –

به پهناي باندهاي طيفي مورد استفاده در سنجنده يا توانايي سنجنده براي توصيف دامنه هاي طيفي ، قدرت تفکيک  –

  .طيفي سنجنده گفته مي شود

 پانکروماتیکسنجنده 

سنجنده اي که بازتاب طيفي را در تمام طول موجهاي مرئي آبي ، سبز و قرمز طيف الکترومغناطيس بطور يکجا دريافت  •

ناميده مي شوند و تصاوير حاصل از اين سنجنده تصاوير سياه و سفيد يا  (PAN)مي کنند ، سنجنده پانکروماتيک 

 .پانکروماتيک ناميده مي شوند

اه و سفيد تاثير تمام بخش هاي طيف الکترومغناطيس بر روي فيلم و سنجنده يکسان نيست و معمولاً در تصاوير سي •

 . بخش قرمز طيف اثر بيشتري در ثبت اطلاعات دارد

در اين تصاوير بدليل اجتناب از دريافت تاثير اثرات جوي از فيلتر هاي بخصوصي از قبيل فيلتر زرد استفاده شده و از  •

 . آبي بر روي فيلم جلوگيري مي گردد ثبت تاثير نور

 سنجنده ه های چند طیفی
سنجنده هائي که از نواحي مختلف طيف الکترومغناطيس تصوير دريافت مي کنند و تصاوير حاصل از هر يک از باندهاي  •

 . طيفي اين سنجنده بر روي صفحه نمايش شبيه يک تصوير پانکروماتيک معمولي مي باشد 

و يا حتي با  (False Color Composite)با ترکيب باندهاي مختلف اين تصاوير مي توان تصاويري با رنگهاي کاذب  •

 .رنگهاي واقعي تهيه نمود 

عکسهاي رنگي نيز در واقع انرژي طيف الکترومغناطيس را در طول موجهاي مختلف طيف الکترومغناطيس دريافت و  •

 . ضبط مي نمايند

 توان تفکیک طیفی
 محدوده هاي طيفي مورد استفاده در سنجش از دور  •

 محدوده طيف مرئي و مادون قرمز  –

 محدوده طيف مادن قرمز حرارتي  –

 محدوده مايکروويو  –

 تصاوير پانکروماتيک •



 
 

  Multi spectralتصاوير چند طيفي  •

 تصاوير مادن قرمز  •

 تصاوير حرارتي  •

  Hipper spectralتصاوير  •

 تصاوير ابرطيفي  •

 اري تصاوير راد •

 قدرت تفکیک راديومتريک
قدرت تفکيک راديومتريک بيانگر توانايي سنجنده در شناسايي و ثبت تعداد درجات خاکستري بر عوارض و پديده هاي  •

هر پيکسل تعداد مشخصي از بيت هاي کامپيوتر را اشغال مي کند و هر چه تعداد اين بيت ها بيشتر . مختلف مي باشد

 .  باشد عمق تصوير بيشتر است

 .قابليت سنجنده در تبديل انرژي الکترومغناطيسي به گامهاي خاکستري •

 .قدرت تفکيک راديومتري سنجنده، با تعداد بيتهاي ذخيره شده در ارتباط مي باشد •

گام  200بيت، قابليت تبديل انرژي الکترو مغناطيسي به  1به عنوان مثال سنجنده هاي با قدرت تفکيک راديومتري  •

  .دارندخاکستري را 

 (Temporal  resolution) قدرت  تفکیک زمانی
 .يمتوال ير بردارين دو تصويممکن ب ين فاصله زمانيکمتر

 

 

 تصوير و عکس: 

عبارت است از هرگونه نمايش تصويري صرفنظر از اينکه چه طول موجها يا ابزار سنجش از دور در ثبت  (image)تصوير •

 .انرژي الکترومغناطيسي استفاده شده است

عکس به تصويري اطلاق مي گردد که در صفحه فيلم ثبت شده باشد که معمولا در طول موجهاي مريي و مادون قرمز  •

 .انعکاسي تشکيل مي گردد

 .پس بنابه تعريف هرعکسي مي تواند تصوير باشد اما هرتصويري نمي تواند عکس باشد •
 

 خصوصیات تصوير ماهواره ای
 .در فرمت رقومي است که از اجزاء کوچکتري بنام پيکسل تشکيل گرديده استتصوير ماهواره اي يک ساختار شبکه  •

 .نمايش داده مي شود DNروشنايي هر پيکسل بوسيله اعداد رقومي يا  •

ميزان روشنايي هر پيکسل بيانگر ميزان انرژي الکترومغناطيسي منعکس شده از سطح اجسام و عوارض سطح زمين مي  •

 .باشد

 pixel پیکسل

 . ناميده مي شود  (Pixel)رقومي از مجموعه اي عناصر يا جزئيات تصوير تشکيل شده است که پيکسلهر تصوير  •

 .پيکسل سطحي است که تصويرکوچکتر از آن نشده و عوارض کوچکتر از آن در تصوير ديده نمي شود  •

 . پيکسل کوچکترين جز يک تصوير مي باشد •

 .هواره اي مي باشد اندازه پيکسل بيانگر دقت هندسي تصاوير مختلف ما •



 
 

به هر پيکسل يک رقم خاص نسبت داده مي شود که در واقع ميانگين ارزشهاي رقمي يا انعکاس امواج از سطح مورد   •

 .نظر در روي زمين است

  .ارزش عددي هر پيکسل باعث ظهور تن هاي مختلف با درجات روشنائي متفاوت بر روي تصوير مي شود  •

توجه داشت اين است که اگرچه هر پيکسل کوچکترين جزء يک تصوير است ولي اين موضوع نکته مهمي که بايد به آن  •

باعث مشاهده تمام عوارض زميني بزرگتر يا مساوي با ابعاد فضايي پيکسل ها بر روي تصاوير ماهواره اي و يا عکس هاي 

 .هوايي نمي شود

متر عوارض خطي بويژه راههاي با عرض  15يک ماهواره لندست با قدرت تفک TMبعنوان مثال در تصاوير سنجنده   •

  .متر ممکن قابل مشاهده و يا شناسايي نباشند 15×  15متر مشاهده مي گردد ولي عوارض نقطه اي با ابعاد  0حدود 
 

 بر سیستمهای عکسبرداری (MSS)مزيت سیستم اسکنرهای چند طیفی
 دامنه طيفي وسيعتر •

 قابليت قدرت تفکيک طيفي بالاتر •

 .سکنرهاي چند طيفي همه باندهاي بطور همزمان از طريق يک سيستم اپتيکي اخذ مي کندسيستم ا •

 .داده هاي چند طيفي بصورت الکترونيکي ثبت مي شوند •

ماهيت رقومي داده هاي چند طيفي، مخابره کردن اين داده ها به ايستگاههاي گيرنده زميني و پردازش سريع آن را  در  •

  .مي نمايدمحيطهاي کامپيوتري تسهيل 

 

 

 

 

 

 مشخصات انواع ماهواره ها و سنجنده های هواشناسی: بخش سوم
 

 

 NOAA  
•  ((Advanced Very High Resolution Radiometer(AVHRR) 

 .ميلادي به فضا پرتاب شد0015اولين ماهواره از اين سري، در سال  •

 دارد و داراي دو حسگر است کيلومتري زمين و در هر شبانه روز دو پوشش کامل از زمين 105در ارتفاع  •

 متر 1555متر و در گوشه ها  0055قدرت تفکيک در مرکز  •

  کيلومتر 2155عرض تصوير برداري   •

 خورشيد آهنگ ومدار نزديک قطبي •

 .مهمترين و اولين سنجنده اين ماهواره مي باشد AVHRRسنجنده  •

دو باند مادون قرمز  -مادون قرمز نزديک–مادون قرمز نزديک  -مرئی)کانال اخذ اطلاعات است 5دارای  •

 .( حرارتی

 AVHRRکاربردهای سنجنده 



 
 

 : کاربردهای هواشناسی •

 شناسايي نوع ابرها و درصد پوشش آنها    ( الف •

  تعيين جبهه هاي جوي و مراکز کم فشار و پر فشار( ب    •

 :کاربرد در منابع طبیعی •

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

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

 مطالعه تغييرات مناطق ساحلي و پهنه هاي جزر و مدي •

 تهيه نقشه رطوبت خاک •

 رديابي و پيگيري مسير حرکت لکه هاي نفتي •

 تهيه تصاوير محل تجمع فيتو پلانگتونها •

  مکانيابي آتش سوزي جنگلها •

 

 (Terra) ماهواره ترا
  .ماهواره ترا متعلق به ناسا بوده و پنج سنجنده مختلف بر روي آن نصب گرديده است •

 . مي باشد 1مشخصات مداري اين ماهواره دقيقاً همانند ماهواره لندست  •

صبح به وقت محلي از  05:15درجه در ساعت  0182کيلومتري سطح زمين و با زاويه ميل  150اين ماهواره در ارتفاع  •

 . ق مختلف سطح زمين عبور مي نمايدمناط

به فضا پرتاب شد و از ميان اطلاعات حاصل از سنجنده هاي مختلف اين ماهواره ، اطلاعات  0000اين ماهواره در سال  •

 . دريافت مي باشد در ايران قابل (Aster)و استر  (Modis) سنجنده موديس

 ترا:  نام ماهواره  •

 استر: نام سنجنده  •

 صبح  11.31: برداری در استوا زمان تصوير  •

 در جه   98.3: زاويه میل سکو  •

 ذقیقه  89.9: زمان لازم برای يک گردش کامل در مدار  •

 روز  11: تکرار تصوير  •

 متر  81تا  15: قدرت تفکیک زمینی  •

  1888سپتامبر  19: تاريخ نصب  •

 

 (MODIS)سنجنده موديس 
باند طیفی تهیه می  31روز يکبار يک پوشش تصويری از زمین را بطور کامل در  2الی  1اين سنجنده هر  •

 . نمايد

 . قراردارد AQUA و TERRA سنجنده موديس در حال حاضر بر روی دو ماهواره •

 باند 31گیرد و کل زمین را در  کیلومتر را در بر می 2331بطور رديفی ديدی به عرض  MODISسنجنده  •

 . نمايد متر تصوير برداری می 1111متر و  511متر،  251در توان تفکیک  1.1تا  1.1mطیفی که از 



 
 

  :به شرح زير است MODIS مشخصات تکنیکی •

 کیلومتر  ۵15: ارتفاع ماهواره –

 کیلومتر  11کیلومتر و طول هر پله اسکن  2331: اسکن –

 در پیک زمانی روز  Mbps 11: نرخ ارسال اطلاعات –

 بیتی  12اطلاعات بصورت  دريافت –

 هزار متر( 31تا  9باند )پانصد متر، ( ۵و 3باند )دويست و پنجاه متر، ( 2و 1)باند : توان تفکیک –

 سال  5: طول عمر

 

 (MODIS)سنجنده موديس کاربردهای  •
 مطالعات جنگل  •

  مرز بندي صحراها و مناطق خشک زمين •

 بررسي تغييرات آب و هوايي سطح زمين مانند رطوبت و دما و مقدار برف و يخ سطح زمين  •

  بررسي سطح پوشش گياهي از طريق •

  بررسي مقدار صدمات يا يخزدگي محصولات و منابع غذايي •

و  بررسي نحوه آب شدن يخها، گرم شدن زمين و تاثير آن برروي سيکل آبي و همچنين بررسي تغييرات رودخانه ها •

  هشدارهايي مبني بر سيل و مديريت متدهاي آبياري

 اي آب و هواي سطحي و شرايط اتمسفري مانند دما و رطوبت  اندازه گيريهاي روزانه •

 بررسي صدمات وارد بر فيتوپلنکتنها در اثر نوسانات محيطي اقيانوسها  •

  جهت کمک به صيد ماهيگيران (محصولات دريايي)بر چرخه غذايي  EININOبررسي و پيش بيني اثرات پديده   •
•   

  MODISباندهای سنجنده
BAND                                      طول موج                                                                               کاربرد اصلی 

 0.876 – 0.62ابر                                   /محدوده هاي زمين                            2 – 1

 2.155 – 0.459ابر                                     / خواص زمين                               7 – 3

 0.877 – 0.405بيو ژئو شيمي                    / فتوپلانکتون/ رنگ اقيانوس                 16 – 8

 0.965 – 0.890درجه حرارت بخار آب اتمسفر                                                 19 – 17

 3.989 - 3.660                                               ابر                       / سطح زمين    20                              

 4.549 - 4.433دماي اتمسفر                                                                     25 – 24

 8.700 - 1.360بخار آبهاي ابرهاي سيروس                                                    29 – 26

 9.880 - 9.580 ازون                                                                                     30

 12.280 - 10.780دماي سطح زمين و ابر                                                        32 – 31

 14.385 - 13.185                                      ارتفاع ابر                                 36 – 33

  

 

 



 
 

 Asterسنجنده 

Aster   سنجنده نصب شده بروي ماهواره   0يکي ازTerra    است که توسطNASA   با همکاري دولت ژاپن ساخته

اين ماهواره اولين ما هواره با قدرت تفکيک طيفي زياد در نوع خود بود که امکان . در مدار قرار گرفت  0000و در  سال 

و مادون قرمز حرارتي  SWIRمادون قرمز مياني   VNIRتهيه تصاوير در محدوده طيفي مرئي و مادون قرمز نزديک 

TIR    را فراهم اورد. 
 

 ماهواره لندست
با موشک دلتا به فضا پرتاب  0012 ساليا ماهوره تکنولوژي منابع زميني ، در  ERTS1اين ماهواره ابتدا تحت عنوان  •

 . گرديد

 کيلوگرم است  001متر و وزن آن  4متر و پهناي آن بهمراه باله ها  0/0متر ، قطر آن  1طول اين ماهواره  •

 : داراي سه نسل مختلف مي باشند  Landsatماهواره هاي  •

  ( 0015-0015دهه ) 1و  2و  0ماهواره هاي نسل اول که شامل ماهواره هاي لندست  –

   (  0015-0005دهه )يا ماهواره هاي  0،  4لندست  که شامل ماهواره هاي نسل دوم –

  1و  9نسل سوم يا ماهواره هاي لندست  ماهواره هاي  –

 

 



 
 

 
 

 لندستکاربردهای ماهواره 
  :موارد استفاده کلی

  (جنگلداري -شناسايي محصولات)کشاورزي  -0

 تجزيه تحليل زمانمند -2

 مديريت منابع آب -1

  (فعاليتهاي آتشفشاني -آلودگي -جنگل زدايي -تجزيه تحليل ابرها)شناسايي مسائل زيست محيطي  -4

 (معدن -نفت -آب)اکتشاف  -0

  .سراسر زمين دارد واطلاعات آن راحت تر در دسترس  ميباشدايستگاههاي زميني زيادي در  :مزايا
 

    spotماهواره منابع زمین اسپات 
اسپات  عنوان محموعه اي از ماهواره هاي منابع زميني است که توسط کشور فرانسه با مشارکت سوئد و بلژيک در سال 

که قابليت انعطاف در چرخش سنجنده در هر دو سوي اين ماهواره اولين ماهواره منابع زمين بود . راه اندازي شد  0005

 .نقطه نادير را داشت و براي سنجنده امکان تصوير برداري از دوگذر

با اين تکنيک مسله عدم امکان تهيه . طرفين سنجنده امکان تصوير برداري از دوگذر طرفين گذر اصلي را فراهم ميآورد  

هرچند به سبب وجود فاصله زماني بين دو تصوير مشترک ترکيب .  يدزوج تصاوير ماهواره اي با پوشش مشترک حل گر

 . نصب گرديد 2552در سال   Spot – 5آخرين نسل از اين ماهواره با عنوان . آن با مشکاتي مواجه است

 . ماهواره اسپات يک ماهواره منابع زميني با قدرت تفکيک فضايي بالا مي باشد •

متر تهيه گرديده و به  25و  05،  0،  280با چهار قدرت تفکيک فضايي مختلف تصاوير اخذ شده توسط اين ماهواره  •

  .کاربران ارائه مي گردد

 . توسط موشک آريان يک به فضا فرستاده شد  0019اولين ماهواره اسپات در سال   •

 . ي باشدمتر م 9/00متر بوده و طول باله خورشيدي آن  0/1×2×2کيلوگرم و به ابعاد  0105وزن اين ماهواره  •

دقيقه يک دور به دور کره زمين مي  4/050کيلومتري ، هر  112، در ارتفاع ( درجه 1/01)ماهواره در مدار قطبي  •

  .چرخد



 
 

 . صبح است  00صبح و در عرض جغرافيايي ايران  05:  15زمان عبور از خط استوا  •

 . استروز  29 دوره بازگشت آن  مي باشد و 2/04تعداد دوران در هر شبانه روز  •

ماهواره اسپات داراي دور دوربين مي باشد و در صورتي که هر دو دوربين ، بحالت عمودي تصوير برداري نمايند ، فاصله  •

  .کيلومتر خواهد شد 051بين دو گذر در خط استوا ، 

  .ندبه فضا پرتاب شده و در مدار قرار گرفت 0001در سال  1و ماهواره اسپات  0005در سال  2ماهواره اسپات  •

بنابراين ميتوان . اسپات شبيه يکديگر مي باشد 1تا  0مشخصات مداري و نوع سنجنده هاي مورد استفاده در ماهواره ها  •

 . ماهواره اسپات را به دو نسل اول و دوم تفکيک کرد

فضا  به 2552در سال  0و ماهواره اسپات  0001که نسل دوم اين سري ماهواره مي باشد در سال  4ماهواره اسپات  •

 . پرتاب گرديدند

 . سال مي باشد 0حدود  0و  4سال و ماهواره هاي اسپات  1حدود  1الي  0عمر متوسط ماهواره هاي اسپات  •

 

 مشخصات فنی ماهواره اسپات
باند طيفي مي باشند که يک باند آن بصورت پانکروماتيک و سه باند ديگر بصورت  4داراي  1تا  0تصاوير ماهواره اسپات  •

  .طيفي از سطح زمين برداشت مي گرديدچند 

 . يک باند طيفي در محدوده مادن قرمز مياني به اين ماهواره اضافه گرديده است 0و  4در ماهواره اسپات  •

يک سنجنده تک باندي در ناحيه قرمز طيف مريي قرار گرفته  4همچنين بجاي سنجنده پانکروماتيک در ماهواره اسپات  •

 . است

تعبيه شده و قدرت تفکيک فضايي آن (HRS) دو سنجنده پانکروماتيک با قدرت تفکيک فضايي بالا 0اسپاتدر ماهواره  •

 . متر است 0

اين دو سنجنده بطور همزمان مي توانند يک منطقه را پوشش داده و تصوير برداري نمايند که در اين صورت با مدل  •

 . متر خواهد شد 280سازي قدرت تفکيک فضايي آن 

درجه  25سنجنده مي توانند بصورت يک دوربين متقارب جلو و عقب مسير حرکت ماهواره را با زاويه ميل اين دو  •

 . برداشت نمايند

در اين سيستم هر يک از سنجنده ها . کيلومتر خواهد بود 95×  025منطقه تحت پوشش پوشش در اين تصوير برداري  •

 . ماهواره را برداشت نمايند مي توانند با تغيير زاويه ديد خود جلو و يا پشت سر

 Alone) بوده و داده ها زميني را در طول مسير حرکت (Push broom) سنجنده هاي اين ماهواره داراي آرايه خطي •

Track) برداشت مي نمايد . 

 . تعداد سنجنده ها در نسل هاي مختلف ماهواره اسپات متفاوت است •

  .ا بصورت مايل برداشت نمايندکليه ماهواره هاي اسپات مي توانند يک منطقه ر •
 



 
 

 

 

 IRSماهواره منابع زمین  سری 
موفق به نصب اولين ماهواره با عنوان  0010ميلادي آغاز و در سال  05برنامه تحقيقات فضايي در هند وستان از دهه  •

 .شد  Aryabhataخفاش آريائي 

•  Bhaskara   هند ماهواره  0015در سال . در مدار قرارگرفت  0010عنوان دومين ماهواره هندي بود که در سال

را بکار گرفت که آخرين نسل آن با   IRSسري 0011را آزمايش کرد و به دنبال آن در سال  Rohinمنابع زميني 

سنجنده چند طيفي در سال با سه  IRS P6و  2550با يک باند در سال    Cartosate – 1يا  IRS P5عنوان 

 .در مدار قرار گرفت   2551

  B 1A/1 IRSماهواره  - •

 . شناسي و هيدرولوژي مي باشدبررسي و مديريت منابع زميني از قبيل کشاورزي، زمين •

اين دو . مي باشد Pan و LiSS-I  ،LiSSII  ،LiSSIII داراي سنجنده هاي تصويري بنام IRS ماهواره •

ماهواره ، اولين سريهاي ماهواره هاي عملياتي سنجش از دور هند بودند که داراي دو سنجنده پوشش دهنده 

اين دو سنجنده جهت اخذ داده ها در . ناميده شدند LISSIIو  LISSIتصوير گر خطي بوده که به اختصار 

متر با دوره  19820متر و  1280قدرت تفکيک مکاني با ( در نواحي مرئي و مادون قرمز نزديک)چهار باند طيفي 

 . روز طراحي شدند 22تناوب 

  2IRS Pماهواره •

• IRS-P 2  يک نمونه تغيير يافته دوربينLISS را حمل مي کند. 

  -C1 IRSماهواره  •

ماهواره هاي اين ماهواره اولين ماهواره از نسل دوم مي باشد که از مشخصات فني و پوشش بهتري نسبت به  •

 . قبلي سازمان فضايي هند برخوردار است

داده هاي اين ماهواره بوسيله ايسگاههاي زميني هند ، آمريکا ، آلمان ، تايوان و تايلند اخذ ، پردازش و توزيع  •

  .مي گردد



 
 

 
 

 



 
 

 
 

  Microwave Satellitesماهواره های راداری   

ماهوار هاي سنجش از دوري راداري به ماهواره هاي اطلاق ميگردد که به صورت فعال از  پديده هاي زمين  اطلاعاتي 

  .اشاره گرد   ,SRTM, RADARSAT , ERSاز معرف ترين ماهواره هاي اين گروه ميتوان به .تهيه مي نمايند 

 

 
 

 ماهواره های هواشناسی زمین آهنگ: بخش چهارم



 
 

 

   Meteosat هواشناسی متئوستماهواره 
 5از کار افتاد 0010پرتآب ودر  0011در 0-متئوست •

باند موج مرئي  1پرتآب ومانند ماهواره عملياتي زمين آهنگ هر نيم ساعت يکبار تصوير در  0010سال  2-متئوست  •

بخار آب رطوبت جوي باند موج  5وفروسرخ نزديک وفرو سرخ گرمائي وناحيه جذب بخار آب فروسرخ مياني ثبت ميکند

  5را ثبت وهمراه بآباند موج فروسرخ گرمائي براي مدل سازي جوي وپيش بيني وضع هوا کاربرد دارد

 0کيلومتر ودر باندموج بخار آب وفروسرخ گرمائي  280توان تفکيک مکاني در باند موج مرئي وفروسرخ نزديک در استوا  •

  5کيلومتر است

کيلومتر  1کيلومتر باند موج بخار آب وفرو سرخ گرمائي به  4ئي وفرو سرخ نزديک به در اروپاي شمالي درباند موج مر •

 .مي يآبد کاهش

 

 Geostationary Operational Environmental  Satellite   (GOES)ماهواره

اين . بکار گرفته شده است NASAسال گذشته توسط  25که در طي  با سابقه ترين نوع ماهواره هواشناسي است

 . درجه را پوشش مي دهند 15ض هاي که تا عر   (Geostationary)ماهواره ها از نوع زمين آهنگ هستند

 GOES -8   00اين ماهواره قادر است هر . در مدار قرار گرفت 0004آخرين نوع از اين ماهواره هاست که در سال 

   . دقيقه يک بار تصاوير تهيه و ارسال نمايد 
 

 
 

 Indian National Satellite (INSAT)ماهواره 
درجه طول شرقي تقريباً روي اقيانوس هند قرار گرفته و توسط سازمان فضايي هندوستان به فضا  14اين ماهواره در  •

 . پرتاب شده است

کار ( ميکرومتر 10.25تا  10.5)و در باند مادون قرمز ( ميکرومتر 0.75تا 0.55)اين ماهواره در محدوده طيف مرئي  •

 .کند مي

  .باشد کيلومتر مي 00کيلومتر و در باند مادون قرمز  2.75قدرت تفکيک آن در باند مرئي   •

 

 دسترسی به داده های ماهواره ها



 http://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/search.htmlلندست  : الف
   /http://modis.gsfc.nasa.govموديس : ب

 

 .امیدوارم اين جزوه مورد توجه عزيزان علاقه مند به آب و هواشناسی ماهواره ای قرار گرفته باشد
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