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 چکیده
شيا مورد از زمره روش هاى جمع آورى داده ها محسوب مى شود که در آنها تماس فيزيکى با ا  سنجش از دور

 .پرهزيناه ويعنی يا صعب العبورند يا دسترسی به آنهاا یيارممکن  اندازه گيرى در حداقل ممکن نگه داشته مى شود
رياايی و داقياانوس شناسای، درياانوردع، علاو   ی از جملهبسيارى از زمينه هاى علمى و تحقيقات سنجش از دور در

دور شاامل  اجزاء اصلى يک سامانه سانجش از .دارد بسيارى از زمينه هاى علمى و تحقيقاتى کاربردهاى گسترده اى
انتقاال در  مساير ى آن يعنى هاد  وسنجنده است. در واقع دو جز اصل )اتمسفر( و پديده، منبع انرژى، مسير انتقال

وع سانجنده ناتفاوت عمده تنها در اجزاء ديگر يعنى منبع انرژى و  تمامى سامانه هاى سنجش از دور مشترک بوده و
مده عه دو گروه سنجنده هاى سنجش از دور را بر مبناى منبع انرژى مورد استفاده مى توان ب .مورد استفاده مى باشد

ه نيز ر اين زمينبا پيشرفت تکنولوژع و فنآورع اطلاعات نر  افزار هاع متعددع د سيم بندى کرد.یير فعال تق فعال و
هاا مای توانناد اين نر  افزار از پرکاربردترين اين نر  افزارهاست. NVو  ArcGISطراحی شده اند که نر  افزار هاع 

اع، اهوارهع داده ها، تلفيق اطلاعاات ماجمع آورع حجم بالاع داده ها، موزائيک بندع، تصحيح هندسی و قطعه بند
ن هاا در مادت زمااتجزيه و تحليل اطلاعات تصويرع و اطلاعات رقومی، پردازش داده هاع ماهواره اع و تفساير داده

 کوتاه انجا  دهند.

 

 .، علو  دريايیماهواره اع، تجهيزات ، سنجندهنر  افزار، سنجش از دور :واژه کلید
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 قدمه م -1

ه داشت ى مختلفى براى جمع آورى داده ها به خصوص داده هاى مکانمند وجوداز ديرباز روش ها

ش هاى ور رواست. انجا  مشاهدات نجومى، نقشه بردارى زمينى، هيدروگرافى، فتوگرامترى و سنجش از د

 سنجش از دور. (1389، رضوامی، 1387رسولی، ) شدمند مى با عمده جمع آورى اطلاعات مکان

(Remote Sensing) يزيکى فزمره روش هاى جمع آورى داده ها محسوب مى شود که در آنها تماس  از

 .(1)شکل  با اشيا مورد اندازه گيرى در حداقل ممکن نگه داشته مى شود

 

 در مطالعات علوم دریایی( نحوه سنجش از دور1شکل 

روش هاى زمينى که در آنها عامل انسانى وظيفه تفسير و برداشت را بر عهده دارد و  مقايسه بادر 

معمولا در تماس مستقيم يا با فاصله کم از اشيا انجا  مى شود، در سنجش از دور، جمع آورى داده ها بر 

براى سنجش از دور تاکنون تعاريف بسيارى ارائه شده است که برخى از مهمترين آنها  هده سنجنده است.ع

دانش پردازش و تفسير تصاويرى است که حاصل ثبت تعامل انرژى  ،سنجش از دورتعريف اول  عبارتند از:
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دور به معناى  سنجش از (، تعريف دو Sabins,1997; Tor, 2002) الکترومغناطيس و اشيا مى باشند

برداشت سطح زمين از فضا با استفاده از خصوصيات امواج الکترومغناطيس منعکس شده يا منتشر شده از 

سطح اشيا است. کاربرد سنجش از دور در مديريت منابع طبيعى ، توليد نقشه هاى کاربرى و پوششى و 

دور علم و هنر بدست  سنجش از( و تعريف ديگر Congalton and Green, 1999ت )حفظ طبيعت اس

آوردن اطلاعات درباره يک شى، منطقه يا پديده از طريق پردازش و آناليز داده هاى اخذ شده بوسيله يک 

 عارضه مورد نظر داشته باشديا ء با شى یتماس مستقيماينکه هيچ بدون  استدورسنج دستگاه 

(Borstad Associates, 2000; Mccoy and Kevin, 2001; West et al., 2001).  اين تعريف

و قابليت هاى مهم سنجش از دور را بيان مى دارد.  توانمندعگرچه کمى قديمى است ولى تا حد زيادى 

جمع  براساس اين تعريف و روند جارى سنجش از دور مى توان يک سيستم سنجش از دور را به دو بخش

داده ها، داده هاى سنجش از  حاصل بخش جمع آورى. تقسيم کرد استخراج اطلاعات و آورى داده ها

که  آنها به کاربران ارائه مى شوند داده هاى ارتفاعى و نظاير دورى هستند که به شکل تصاوير، عکس ها،

 ، عوارض و اشيا و نهايتاً اتمسفر، (Energy Source) منبع انرژع یاين بخش از چهار عنصر اساس

افت، اندازه گيرى و ثبت مى کند. سنجنده ها براى انرژى ارسال شده از طر  اشيا را دري کهسنجنده ها 

حاصل تعامل  .نگهدارى و انتقال )در مدار يا فضا( نياز به سکويى دارند که ایلب هواپيما يا ماهواره است

در مرحله  .راج اطلاعات بکار گرفته مى شوندچهار مولفه ياد شده، معمولا تصويرى است که در بخش استخ

يز تصاوير را ز قرار مى گيرد تا اطلاعات مورد نياز از آن استخراج شود. به طور کل آنالبعد تصوير مورد آنالي

که به دو صورت تفسير بصرى )روش  از تصوير به همراه اطلاعات دانست، مى توان نگاشتى از لحاظ تئورى

. در روش اول (1392؛ عليزاده ربيعی، 1389)علوع پناه و لدنی،  سنتى( و روش کامپيوترى انجا  مى پذيرد

کارشناس با کمک ايجاد انواع ترکيب هاى رنگى و تجربيات گذشته عوارض را بر اساس به رنگ، بافت و 

ديگر پارامترها شناسايى مى کند. در صورتى که در روش هاى کامپيوترى عليریم دخالت عامل انسانى در 

تصوير متعلق به چه کلاس يا عارضه  نهايت تصميم گيرى با الگوريتم کامپيوترى مى باشد که هر پيکسل از

اين مقدمه کوتاه بر سنجش از دور گرچه بسيارى از جزئيات را به همراه ندارد  اى بر روى سطح زمين است.

ولى مى تواند ديد کلى ايجاد کند که فرآيند و عملکرد يک سيستم سنجش از دور چگونه است و هر بخش 

 از آن در کجاى فرآيند نقش بازى مى کند.

 بحث و نتیجه گیری -2

م اع مهدر اين بخش ابتدا به مهمترين کاربردهاع سنجش از دور اشاره می شود سپس معرفی انو

 سنجنده هاع مربوطه بيان خواهد شد.
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 سنجش از دورکاربردهای  -2-1

د. از جمله دار سنجش از دور در بسيارى از زمينه هاى علمى و تحقيقاتى کاربردهاى گسترده اى      

قيانوس وردع، اعلو  دريايی مانند دريانسنجش از دور مى توان به استفاده از آن در  تکنيکردهاى کارب

مطالعات  ، معدن، شيلات، کارتوگرافى، جغرافيا،و آبنگارع ، آب شناسىدريايی شناسى زمينشناسی، 

ى، رجنگلدا زيست محيطى، سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى، هواشناسى، کشاورزى،و  زيست شناسى

 .(1393)فاطمی،  توسعه اراضى و به طورکلى مديريت منابع زمينى و یيره اشاره کرد

ون چمواردى  رمى تواند تغييرات دوره اى پديده هاى سطح زمين را نشان دهد و د از دور سنجش        

انوسها، تغيير و اقي چون درياچه ها، درياها بررسى تغيير مسير رودخانه ها، تغيير حد و مرز پيکره هاى آبى

ن ا توجه به ايبسيار کارساز است. افزون بر اين يک سيستم سنجش از دور ب مورفولوژى سطح زمين و یيره

ى کند، ممختلف کار  بر اساس ثبت تغييرات واختلافهاى بازتابش الکترومغناطيسى از پديده هاى که

ن کشاورزى گوناگو ا، گياهان، محصولاتاعم از مرز انواع خاکها، سنگه زمينى ميتواند حد و مرز پديده هاى

بلاياى  شى ازنا سنجش از دور در پيش بينى وضع هوا و اندازه گيرى ميزان خسارت  مشخص کند. و ... را

رد. بدون شک اکتشافات معدنى نيز کاربرد دا کشف آلودگى آبها و لکه هاى نفتى در سطح دريا، طبيعى،

ا سرعت انجا  و منابع طبيعى و ساير موارد پيش گفته نه تنهاکتشافى  استفاده از اين فن در مطالعات

سنجش از  .تر است صرفه را بيشتر مى کند،بلکه از نظر دقت و هزينه و نيروى انسانى نيز بسيار با مطالعات

 آورع شود.کند که از مناطق یيرقابل دسترس و خطرناک اطلاعات جمعدور اين امکان را فراهم می

وع بر ر زدايی، بررسی تاثير تغيير اقليمبردهاع سنجش از دور شامل پايش جنگلهايی از کارنمونه

رزع مرخطر آورع اطلاعات نظامی از مناطق پهاع آبی و جمعها در مناطق قطبی، تعيين عمق بدنهيخچال

 مروزهود. اآورع اطلاعات ميدانی شهاع پرهزينه جمعتواند جايگزين روشاست. همچنين سنجش از دور می

قرار و ا استنسل پيشرفته و پيچيده اع از ابزارهاع تصويربردارع و کسب اطلاعات به وجود آمده که ب

ال گردش در ح بکارگيرع اين تکنولوژع بر ماهواره هاع مدار گرد که به صورت شبانه روزع به دور زمين

 .(1394وع، دع و مهد)مقصو هستند، از تما  سطح زمين تصاوير و اطلاعات جديد و به هنگا  تهيه کنند

 :ددر زمينه کاربرد داده هاى ماهواره اى مى توان به طور اختصار به موارد زير اشاره کر

   مطالعه تغییرات دوره اى -2-1-1
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رات اين تغيي تزمانى تغيير مى يابد. علهاع برخى از پديده ها و عوارض سطح زمين در طى دوره        

وامل مصنوعى عو هوايى، يا  سيل، آتشفشان، زلزله، تغييرات آبامی، سونمى تواند عوامل طبيعى مانند 

تا  1۰وره دتغيير سطح آب درياى خزر در طى يک  مانند دخالت انسان در محيط زيست باشد. براى مثال

نوب کشور ج  و جنگلها درشمال کشور و تغيير پوشش گياهى نخل در  پوشش ساله، تغيير ميزان سطح 2۰

قت بسيار زيادى د ها در دوران جنگ را مى توان با استفاده از داده هاى ماهواره اى باآسيب آن و ميزان

 .مطالعه کرد

   علوم دریاییمطالعات  -2-1-2

ريع و س شناسايی آلاينده هاع نفتی است.يکی از موضوعات مهم در علو  دريايی مسئله نشت نفت و 

مرع اهاع دريايی، ن بر اکوسيستمجلوگيرع از نشت نفت در درياها و کاهش اثرات مخرب آ

هاع مختلف طيف واسطه برداشت داده در بخش تکنولوژع سنجش از دور به .ضرورع است

ی جهت اع وسيع، گزينه مناسبچنين ديد ناحيهمالکترومغناطيس و در فواصل زمانی کوتاه ه

 می باشد. هاع نفتیو پايش سريع لکهعوامل آلوده کننده آشکارسازع 

کرد  استفاده نخصوص در چند زمينه مهم کاربردهاى دريايى مى تواه ز تکنولوژى سنجش از دور با       

مومى ويژگيها عمطالعات  دوره هاى پيشروى و پسروى کرانه دريا؛اقيانوس شناسی، که ازآن جمله مطالعات 

لانکتون و و پو نقشه تراکم ميزان کلروفيل  و خصوصيات توده هاى آبى مثل نقشه دماى سطح و رنگ آب

. ديا و یيره هستنپديده ها بر دريا، از جمله وضعيت حرکت وتندى امواج در مطالعات مربوط به تأثير ساير

احى وساخته اقيانوسها طر حال سنجنده ها و ماهواره هاى مخصوصى فقط براى مطالعات درياها وه ب ات

 .آمريکا” تسى س“ ژاپن و ماهواره  ”موس“ ماهواره  عبارتند از شده است. مهمترين اين ماهواره ها

  محیط زیست مطالعات کشاورزى و -2-1-3

مطالعه  تمايزگونه هاى گياهى مختلف، محاسبه سطح زير کشت محصولات کشاورزى، تشخيص و       

از جمله مهمترين کاربردهاى  مناطق آسيب ديده کشاورزى براثرکم آبى يا حمله آفتهاى مختلف به آنها

گياهى هر منطقه، تهيه نقشه آبراهه ها و ارتباط آنها با  قشه جامع پوششنهواره اى است. تهيه داده هاى ما

 وبرآورد ميزان محصول زير کشت از کاربردهاى ديگر چنين اطلاعاتى است. لاز  به  مناطق مستعدکشت
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ولوژى سنجش از تکوين تکن ذکر است که وزارت بازرگانى و کشاورزى کشور ايالات متحده آمريکا از ابتداى

کشورهاى جهان را با استفاده ازتصاوير ماهواره اى  دور همه ساله محصول کشاورزى کشور آمريکا وتما 

افزون بر اين مطالعه   د.کند تا براى برنامه ريزى بازار و توليد اطلاعات مفيد و لاز  را بدست آور مى برآورد

 .کاربردهاى ديگر اين تصاوير است از ميزان انهدا  جنگلها و يا ميزان پيشرفت جنگل کارى

 آبنگاریمطالعات  -2-1-4

ثر عوامل ها بر ا همطالعه آبهاى سطحى منطقه و تهيه نقشه آبراهه ها، بررسى تغيير مسير رودخان         

اهواره اى مجالبترين کاربرد داده هاى  طبيعى يا مصنوعى، تخمين ميزان آب سطحى هر منطقه از جمله

اطق از با وجود داشتن منابع آبهاى سطحى در بسيارى من از جمله کشورهايى است که است.کشور ما

 ى تواندمبرد، که استفاده از تکنولوژى نوين وبه دست آوردن اطلاعات دقيق  مشکل کم آبى رنج مى

 .راهگشاى استفاده بهتر ازمنابع آب کشور باشد

 دریایی زمین شناسیمطالعات  -2-1-5

صادع و نابع اقتممطالعات پوسته اقيانوس و شناسايی ز داده هاى ماهواره اى مى توان با استفاده ا     

مورد  ه ها رارا از يکديگر تفکيک کرد، گسل تشکيلات سنگیمرزهاى بسيارى از معدنی کف بستر، مطالعه 

 خشکی، رسوبات تهيه کرد. از جمله نقشه هاى دريايی نقشه هاى گوناگون زمين شناسى و مطالعه قرار داد

، وستهپع ها ، گسله ها و شکستگىاستفاده از داده هاى ماهواره اى با ساحلی و بستر دريا و اقيانوس

 ا توجه بهاين ب توان نا  برد. افزون بر را می و عمقی پتانسيل ذخاير سطحى ،، خاکشناسىسازندهاى سنگى

نطقه اى براى مطالعات کلان م ىگستره بسيار وسيع زير پوشش هر تصوير ماهواره اى، چنين تصاويرى برا

  .بسيار مفيد است محققان

  طبیعى مخاطراتمطالعه  -2-1-6

، آتشفشان، طوفان سيل، زلزله، سونامی، امروزه برآورد ميزان خسارت ناشى از بلاياى طبيعى از قبيل     

است. تعيين  متداول با استفاده از داده هاى ماهواره اى بسيار جريانهاب دامنه اع و زمين لغزش، فرونشست

 سمجش از دورديگر کاربردهاى  کاهش خسارت بلاياى طبيعى از جمله راهبرد مناسب براى جلوگيرى و

بنابراين سنجش از دور اين امکان را فراهم نموده است تا محققان بدون تماس فيزيکی و از راه دور به  .است
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ع گياهی، يخچالی و آبی مطالعه پوسته اطلاعات لاز  دسترسی پيدا نمايند، چرا که گاهی پوشش ها

 خشکی ها و اقيانوس ها را بصورت مستقيم ناممکن يا پرهزينه می سازند.

 (Remote Sensing Satellites)دورسنجی های ماهواره  -2-2

ع شده ى ساطهر وسيله اى که اشعه الکترومغناطيسى منعکس شده از پديده هاى مختلف يا ساير انرژيها

ا  يط اطربراى کسب اطلاعات از محرا جمع آورى نموده وبه شکلى مناسب ، مزحرارتى()مثل مادون قر

 اشد .يادر مى بخورشيد يک منبع انرژى بسيار مهم براى سنجش از دو ارائه دهد، سنجنده ناميده مى شود.

 اجت اموآورى مى شود که انرژى خورشيد هم به صورت امواج مرئى انعکاس پيدا مى کند وهم به صور

ژى را ور انردمجدداً تشعشع پيدا مى کند .تمامى سامانه هاى سنجش از  مادون قرمز حرارتى جذب شده و

ده هاى ز پديااندازه گيرى مى کنند. از اين رو هر وسيله که انرژى تابش الکترومغناطيسى منعکس شده 

ه بى کند و ع آورياء را جم)مانند امواج مادون قرمز حرارتى( از اش مختلف ويا ساير انرژى هاى ساطع شده

ه گر سنجندرت ديشکلى مناسب اطلاعاتى از پديده يا شيئى را ارائه دهد، سنجنده ناميده مى شود. به عبا

پرواضح  عاريفتدستگاهى است که به اندازه گيرى ميزان انرژى بازتاب شده از يک شى مى پردازد.با اين 

 ر سنجنده ها در يک يا چند محدوده طيفاست که يک دوربين عکاسى يک سنجنده مى باشد.اکث

 الکترومغناطيسى قادر به تصويربردارى هستند.

جنده سن و )اتمسفر( اجزاء اصلى يک سامانه سنجش از دور شامل پديده، منبع انرژى، مسير انتقال

رک ور مشتمسير انتقال در تمامى سامانه هاى سنجش از د است. در واقع دو جز اصلى آن يعنى هد  و

 . با اينى باشدمتفاوت عمده تنها در اجزاء ديگر يعنى منبع انرژى و نوع سنجنده مورد استفاده  ه وبود

عمده  گروه سنجنده هاى سنجش از دور را بر مبناى منبع انرژى مورد استفاده مى توان به دوتوصيف ،

 یير فعال تقسيم بندى کرد. فعال و

 سنجنده هاى غیر فعال -2-2-1

نجش از دور انرژى را اندازه گيرى مى کنند،اگر در اين سامانه ها منبع انرژى به طور سامانه هاى س 

طبيعى قابل دسترس باشد، در اصطلاح آن را سنجنده یيرفعال )منفعل( مى گويند. به بيان ديگر، سنجنده 

رشيد( در هاى یير فعال فقط مى توانند بازتاب انرژى که به طور طبيعى از يک منبع انرژى ) عمدتاً خو
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حال جريان است را اندازه گيرى کنند.بنابراين اين سنجنده ها خود داراى مولد انرژى الکترومغناطيسى 

نيستندکه بتوانند آنرا بطر  پديده بفرستند ، بلکه انرژى منعکس شده از پديده هاى مختلف زمين را که 

وسنجش مى کنند.از اين رو کارآيى  اشعه الکترومغناطيسى خورشيد به آنها تاييد شده است را جمع آورى

اين سنجنده ها فقط محدود به زمان ومکانى است که خورشيد روشن کننده نيمکره زمين مى باشد.جمع 

عکسبردارى در روز با آورى اطلاعات را با چنين روشى در اصطلاح سنجش از دور یيرفعال مى نامند . مثلاً

سنجنده هاى  مايکروويو یيرفعال انجا  مى شود، يفى واسکنرهاى چند ط PAN و TMانواع دوربين هاى 

 .(2)شکل  مايکروويو یير فعال مى توانند در طول موج هاى يک ميليمتر تا يک مترى تصويربردارى کنند

 

 ( سنجنده های غیرفعال2شکل 

 سنجنده هاى فعال  -2-2-2

رژى الکترومغناطيسى هستند.اکثر داراى مولد ان اين سنجنده ها، خود تامين کننده منبع انرژى بوده و

 سامانه هاى سنجش از دور فعال در بخش امواج مرئى، مادون قرمز، مادون قرمز حرارتى و امواج ميکرو

را تحت هر   پالسهاى الکتريکيشان آنها قادرند امواج و )کوچک( طيف انرژى الکترومغناطيسى کار مى کنند.

اندازه گيرى  بازتاب امواج را جمع آورى و آبها نفوذ بدهند و يا در اعماقشرايطى در درون اتمسفر، زمين 

بازتاب آن  کنند. بدين صورت که ابتدا انرژى الکترومغناطيسى به طر  پديده مورد نظر فرستاده شده و

دوربين عکاسى فلاش دار پس از ارسال نور به طر  يک پديده  مثلاً سنجش مى گردد. جمع آورى، ثبت و

اين روش جمع آورى اطلاعات در اصطلاح، سنجش از  اشعه آنرا جمع آورى وثبت مى کند. بازتاب نور يا،

رادار مى تواند تهيه تصويرى را به هنگا  شب يا روز، هواى ابرى يا بارانى سبک  دور فعال گفته مى شود.
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بافت سطح البته بايد توجه داشت که  اين عوامل هيچ تاثيرى در کيفيت تصوير نمى گذارند. انجا  دهد.

امواج رادارى که بيشتر مورد استفاده قرار مى گيرند، داراى  پديده در تصاوير رادارى اهميت خاصى دارد.

تحليل اراضى وتهيه  تصاوير رادارى بيشتر براى تجزيه و سانتيمتر هستند. 8/۰تا  3/3طول موجى برابر 

نقشه از زمين هايى که اکثراً به وسيله ابرها پوشيده شده مانند جنگلهاى انبوه کمربند همگراى حاره اى 

علاوه بر اينها ،بازده اطلاعاتى سنجنده ها نيز مى تواند معيار ديگرى براى تقسيم بندى آنها  کاربرد دارند.

سنجش از دور شبيه هم نمى باشند. بنابراين انواع سنجنده خروجى تمامى سامانه هاى  باشد زيرا نتيجه و

، به دو گروه عمده سنجنده هاى یير تصوير تواند بر مبناى بازده اطلاعاتشانهاى سنجش از دور را مى 

 .(3)شکل  سنجنده هاى تصويربردار تقسيم بندى کرد بردار و

 

 ( سنجنده فعال3شکل 

روجى همه خ ند.ه نوعى اطلاعاتى درباره اشياء به ما مى دهتمامى سامانه هاى سنجش از دور موجود ب

فاوت تفاده متارد اسشبيه به هم نبوده بلکه بسته به نوع سنجنده از نظر مو سامانه هاى مذکور از يک نوع و

ا را صطلاح آنهادر  و يا تصوير داشتهن سامانه ها قابلت تبديل به عکس مى باشد. بازده اطلاعاتى برخى از اي

 ونمودار  ک سرىده هاى تصويرى يا تصويربردار مى گويند. اما بازده اطلاعاتى گروه دو  به صورت يسنجن

هاى  نجندهسجداول آمارى بوده که قابليت تبديل به عکس يا تصوير را نداشته و آنها را در اصطلاح 

 یيرتصويرى يا یير تصويربردار مى نامند.

 سنجنده هاى غیر تصویر بردار -2-2-3
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ج ر و امواها و طيف سنج ها جزو سنجنده هاى یير تصويربردار بوده که نو اشعه سنج ها، نجنورس

ثبت  وزه گيرى اندا الکترومغناطيسى را به اعماق زمين، آبها و آسمان ارسال مى کنند. سپس انعکاس آنها را

و  سرانه، مفکرده و خروجى اطلاعاتشان به صورت نمودار و جداول قابل مشاهده مى باشد. در ادام

ى رد نظر مده مومتخصصان با مقايسه ى ارقا  و تغييرات در نمودارها پى به وضعيت و شرايط حاکم بر پدي

 برند.

 سنجنده هاى تصویر بردار -2-2-4

سنجنده هاى تصويرى بيشترين کاربرد را در سنجش از دور دارند. زيرا بازده اطلاعاتى آنها قابليت 

الف( سنجنده هاى مصور  دسته تقسيم مى شوند:سه داشته و خود به  تبديل به عکس يا تصوير را

(Pictural Sensors ) : دوربين هاى عکاسى اولين و شناخته ترين سنجنده هايى هستند که بازده

اطلاعات آنها مستقيما تبديل به عکس مى شود. تصاويرى را که دوربين هاى عکاسى با فيلم هاى مختلف 

ميکرون قرار دارند. مشخصات اصلى و مهم دوربين هاى  %9تا  %4موج هاى بين تهيه مى کنند در طول 

فاصله کانونى  فيلتر که عکاسى که در سنجش از دور استفاده مى شوند عبارتند از : فيلم، فاصله کانونى و

 فيلم هنگامى که براى بينهايت تنظيم شده است. عبارت است از فاصله بين مرکز تصوير عدسى دوربين و

براى به  فيلم تا رقم صد  ميليمتر چاپ مى کنند. فاصله کانونى را در کنار عکس هاى هوايى و معمولاً

نزديک آن از فيلم استفاده مى شود. ساختمان فيلم از  تصويرکشيدن عوارض وپديده هاى سطح زمين و

است. با توجه به هر لايه آن به قسمتى از طيف امواج الکترومغناطيسى حساس  چند لايه تشکيل شده و

سفيد  نوع لايه هاى حساس موجود در ساختمان فيلم آنها را در سه گروه عمده فيلم هاى سياه و تعداد و

فيلم هاى رنگى  (،سفيد شامل فيلم هاى اورتوکروماتيک، پانکروماتيک وفيلم هاى مادون قرمز سياه و)

 ئى طيف الکترومغناطيسى حساس بوده واين فيلم ها نسبت به تما  محدوده مر) معمولى يا رنگى طبيعی

در نهايت رنگ طبيعى را نشان مى  قشر آنها از سه لايه حساس به باندهاى، آبى، سبز قرمز تشکيل شده و

يعى همانند طبيعت دهند. به طورى که با مشاهده عکس تهيه شده در نور سفيد پديده ها با رنگ هاى طب

 اين فيلم ها داراى لايه هاى حساس به نور سبز و) ازى يا کاذبفيلم رنگى مج( و نهايتاً به نظر مى رسند

رنگ اجسا   .( قرار می گيرندسبز، قرمز مى شوند که در عکس تبديل به رنگ هاى آبى، ماودن قرمز بوده

مادون قرمزى  قرمز و در تصوير به دست آمده با فيلم هاى مذکور بستگى دارد به درصد رنگ هاى سبز و

کس مى گردد.گياهان سبز در عکس ها وتصاوير رنگى کاذب به رنگ قرمز تيره ديده مى که از پديده منع

شوند، چون رنگ سبز و رنگ مادون قرمز نزديک را منعکس مى کنند ومجموع اين دو رنگ يعنى آبى به 
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فيلتر يا صافى از نقش بسيار مهمى در جمع  مى گردد.( Magenta) علاوه قرمز ، تبديل به قرمز تيره

فيلتر وظيفه دارد که از ورود آن دسته از پرتوهايى که مورد نياز  ى اطلاعات روى فيلم برخوردار است.آور

در نتيجه پرتوهايى را که براى پديده اى کامل مورد نظر است را ازخود عبور مى  نيستند جلوگيرى کند.

ا را جذب و مابقى را خود فيلتر دوربين عکاسى وسيله اى است که قسمتى از طول موجه براى مثال، دهد.

عبور مى دهد ويا اينکه بسته به نوع فيلتر فقط نسبت به بخشى از طيف الکترومغناطيسى شفا  بوده 

دوربين هاى عکاسى انواع مختلف دارند که در عکسبردارى هوايى  ونسبت به مابقى آن کدر عمل مى کند.

 فضايى مورد استفاده قرار مى گيرند. و

 ى عددى و رقومى سنجنده ها -2-2-5

کاربرد  يشترينببازده اطلاعاتى آنها که به صورت يک سرى ارقا  و اعداد است،  سنجنده هاى مذکور و

ها نصب  اهوارهمسنجنده هاى رقومى عمدتاٌ بر روى سکوهاى فضايى بويژه  را در علم سنجش از دور دارند.

مى  ه آسانىا اطلاعات جمع آورى شده بزير نيازى به بازگرداندن سکو به سطح زمين نيست. مى شوند و

ون به اى گوناگهديده تواند به ايستگاه هاى دريافت زمينى مخابره شود. بدين صورت که امواج بازتابيده از پ

ناسبى مضبط در فرصت  پس از ثبت و کمک سيستم موجود در سنجنده به امواج الکتريکى تبديل شده و

عات ت اطلاثب عمل مستقيماً صورت مى گيرد.سيستم جمع آورى وبه زمين مخابره مى شوند.گاهى هم اين 

ده جى و بازر خرواين سنجنده ها با سنجنده هاى تصويربردار مصور تقريباً يکى بوده وتفاوت عمده آنها د

نجنده اخل سزيرا بازده اطلاعاتى سنجنده هاى رقومى به دليل عد  وجود فيلم در د اطلاعاتشان است.

را  ه عکسه عکس يا تصوير نمى شود. بلکه طى انجا  مراحل خاصى قابليت تبديل بمستقيماً تبديل ب

ليل قرار تح و داشته يا از طريق تبديل به تصاوير تلوزيون وبا روش هاى کامپيوترى خاصى، مورد تجزيه

 –يکى پتاسنجنده هاى سنجنده هاى عددى يا رقومى،  مى تواند مورد استفاده کاربران قرار گيرد. گرفته و 

 15تا  3/۰مکانيکى نيز گفته مى شوند. زيرا اولاً در محدوده اپتيکى طيف الکترومغناطيسى يعنى  

ه کمک ينه اى ب، آئ مکانيکى از اين نظر گفته مى شوند که در اين سنجنده ها ميکرومتر کار مى کنند.ثانياً

سنجنده هاى  يد.آ، به نوسان در مى بار در دقيقه دوران دارد 819يک موتور همانند آئينه اى لندست، که 

که  و یيره OCM ,HRV, LISS, PAN, MSS ، اسکن کننده چند طيفىTMنقشه بردار موضوعى 

 .اشندبى مى سنجش از دور نصب شده اند همگى از نوع سنجنده هاى عددى يا رقوم  بر روى ماهواره هاى

  (Multispectral Scanner) چند طیفى MMSسنجنده  -2-2-6
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سيستم  .از نظر لغوى به معناى ديدن، ثبت کردن و يا جاروب کردن مى باشد (Scan) ه اسکنکلم

آنرا در بيش از يک  سطح زمين يا عوارض هرگونه سيستم بينايى که يک موضوع،به سنجنده ى چندطيفى 

د . بنابراين سنجنده چن، گفته می شودطول موج به صورت الکترونيکى يا الکترومغناطيسى اسکن کند

طيفى سنجنده اى است که به طور همزمان از چندين باند طيفى باريک ) از باند مرئى گرفته تا باند مادون 

تصوير بردارى نمايد.اين سنجنده ها ،سطح زمين را به صورت نوارهايى باريک با خط اسکن،  قرمز حراراتى(

سنجنده، آئينه اى متحرک ين نوع ادر  در جهت عمود بر مسير پرواز ماهواره )سکو( تصويردارى مى کنند.

درجه نوسان دارد. حرکت آئينه  8/5درجه يا سرجمع  ± 9/2بار، به اندازه  6/13تعبيه شده که در هر ثانيه 

مى باشد .يعنى در جهت حرکت از یرب به شرق عکسبردارى مى نمايند.پرتوى بازتاب   از یرب به شرق

متر تقسيم مى شوند به آئينه  4وار کوچکتر، به پهناى متر که به شش ن 24شده از يک نوار به پهناى 

مترى که عمود برجهت  24رسيده واز آئينه به سيستم اپتيکى سنجنده منتقل مى گردد. طول اين نوار 

در سيستم اپتيکى سنجنده، آئينه ومنشور تعبيه شده تا  کيلومتر مى باشد. 11مسير عبور ماهواره است، 

هدايت و در آنجا  ثبات هاى سنجندهى دريافتى وتجزيه آنها با منشور، به پس از متمرکز کردن پرتوها

تبديل به امواج الکتريکى مى شوند و پس از تقويت ، يا بر روى نوار ضبط شده )تا در موقع مناسب يعنى 

ه مى به زمين مخابره شوند( يا اينکه مستقيماً به زمين مخابرقرار گرفتن ماهواره در حوزه ايستگاه زمينى ،

يا اسکن کننده چند طيفى ماهواره هاى آيکونوس وکويک برد در چهار باند  MSSگردند.سنجنده 

ثبات  6* 4= 24تصويربرداى مى کنند .در هر باند همزمان شش نوار عکسبردارى مى شود.بنابراين جمعاً 

 يد لحظه اىميدان ددر سنجنده اسکن کننده چند طيفى ماهواره اى سرى آيکونوس  نصب گرديده است.

(IFOV)  متر در روى زمين مى باشد.يعنى در هر لحظه اطلاعات مربوط به قطعه اى از زمين  4*4برابر با

مترى اين اطلاعات به ابعاد  4*4ولى به دليل پوشش مشترک قطعات  مى رسد  متر به آئينه 4*4به ابعاد 

پيکسل مى گويند.  قطعات اصطلاحاًمتر روى ثبات ها ذخيره مى گردند به هر يک از اين  4*4کمتر از 

متر مربع يا به اندازه ابعاد يک اتاق خواب معمولى در روى زمين است.تعداد  16بنابراين هر پيکسل معادل 

عدد مى باشد. به  275۰ها هر کدا  حدود  yمحور  ها و Xدر جهت محور  MSSپيکسلها در هر تصوير 

کيلومتر روى سطح زمين  11*11واره آيکونوس با ابعاد ماه MSSعبارت ديگر تعداد کل پيکسل هاى يک 

 3۰عدد وچون در چهار باند تصويربردارى مى شود،در هر تصويربردارى بيش از  75625۰۰  برابر است با

مترى را که اطلاعات اشعه منعکس  4*4ميليون ارزش اطلاعاتى به شکل رقومى ثبت مى گردد.اين مربعات 

نيز مى نامند. ( GRE)طور جداگانه ضبط مى گردد، قدرت تفکيک زمينى  به MSSشده از آن در سيستم 

يعنى حداقل مساحتى از زمين که قابل تشخيص است. مثلاً در اين سنجنده اطلاعات رقومى يک زره پوش 

متر است را در يک پيکسل ضبط وثبت مى کرده و آنرا به عنوان يک  4*4نظامى را که ابعادش حدود 
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و چون در چهار باند تصويربردارى مى شود .جمعاً چهار ارزش اطلاعاتى  نظر مى گيرد ارزش اطلاعاتى در

 توسط سنجنده ثبت مى شود.

 نرم افزارهای دورسنجی -3

لاعاات يک سيستم کامپيوترع براع مديريت و تجزيه و تحليل اط GIS سيستم اطلاعات جغرافيايی يا

رايانه اع  يک سيستم GIS اطلاعات جغرافيايی را دارد.مکانی بوده که قابليت جمع اورع وذخيره و نمايش 

ناد باا است که امکان دسترسی و کاربرع همزمان از چند موضوع را به دست می دهد. اين سيساتم مای توا

نباه آن نقشه هايی با موضوعات مختلف از يک منطقه، امکان بررسی همه جا( Overlay) روع هم انداختن

ديريت مختلف فضايی، ارتبااطی، پاردازش و ما تم ها قادر هستند عملياتمنطقه را موجب سازد. اين سيس

صاميم تباه عناوان ابازارع کاه تواناايی  GISد. چنين ويژگی هايی موجب شده است داده ها را انجا  دهن

زيسات  در زمينه هاع مختلف تکنولوژيکی، صانعتی، GISزايش می دهد، شناخته شود. امروزه گيرع را اف

بشار  ، اقتصادع، اجتماعی و هزاران موضوع ديگر به کماک بشرشاتافته و باه کماک آنمحيطی، جغرافيايی

ت اع اطلاعااتوانسته در هزينه و از آن مهم تر زمان، صرفه جويی چشمگيرع نمايد. در واقع تما  سيستم ه

 ز جهاانادياد سااده اع  GIS. جغرافيايی نوعی نمادسازع رايانه اع از برخی جنبه هاع جهان واقعای اناد

درک  واقعی ارائه می دهد که به آن مدل کی گويند. مدل هماان تلفياق داده هاسات کاه وسايله اع باراع

هنی ماا ذسيستم هايی به شمار می آيد که در شرايطی ديگر، پيچيدگی يا مقياس مکانی آن خارج از درک 

ايان )افيکی نی يا گراطلاعات مکارا می توان به دو دسته  GISبه طور کلی اطلاعات يک سيستم  قرار دارد.

و  اطلاعات که به آنها اطلاعات فضايی هم گفته می شود موقعيات و مکاان عاوارض را مشاخص مای کنناد

عرفای ماين اطلاعات، مشخصات عوارض مکانی کاه در اطلاعاات گرافيکای )اطلاعات یير مکانی يا توصيفی 

 ( تقسيم کرد.شده اند توصيف می کنند

اطلاعات نر  افزار هاع متعددع در اين زمينه نيز طراحی شده اند کاه با پيشرفت تکنولوژع و فنآورع 

سيساتم  افزارهااعقابليتهااع نر از پرکاربردترين اين نار  افزارهاسات.  ENVIو  ArcGISنر  افزار هاع 

امکاان و ديگارع  هااتبادل اطلاعات با سااير نار  افزاريکی  ENVIو  ArcGISاطلاعات جغرافيايی مانند 

اين نر  افزارها می توان با تلفيق و ذخياره  .(Esri, 2016) است اع خارجیهاع رابطهايگاه دادهاتصال به پ

سازع حجم وسيعی از اطلاعات مقايسۀ داده هاع توصيفی و توپولوژياک را باه شاکلهاع مختلفای همانناد 

تاالی و  قهارودع) پهنه بندع نمايادو  ، ترسيم، مثلث بندعها روع هم لايهقرار دادن نقشه، جدول، شکل، 

. اين نر  افزارها می توانند جمع آورع حجم بالاع داده هاا، موزائياک بنادع، تصاحيح (1393فينی،  بابايی
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اع، تجزياه و تحليال اطلاعاات تصاويرع و اطلاعاات هندسی و قطعه بندع داده ها، تلفيق اطلاعات ماهواره

 Jian Guo and)زمان کوتاه انجاا  دهناد ها در مدترقومی، پردازش داده هاع ماهواره اع و تفسير داده

Philippa,  2010.) 

 نتایج -4

و  ناطيسسنجش از دور دانش پردازش و تفسير تصاويرى است که حاصل ثبت تعامل انرژى الکترومغ

ج استخرا و به دو بخش جمع آورى داده هامی توان سيستم سنجش از دور را از طرفی  .اشيا مى باشند

 ه اىگسترد نجش از دور در بسيارى از زمينه هاى علمى و تحقيقاتى کاربردهاىس .اطلاعات تقسيم کرد

ب شناسى، شناسى، آ دارد. از جمله کاربردهاى فن سنجش از دور مى توان به استفاده از آن در زمين

هاى  مطالعات زيست محيطى، سيستم معدن، شيلات، کارتوگرافى، جغرافيا، مطالعات زيست شناسى،

نابع زمينى و مجنگلدارى، توسعه اراضى و به طورکلى مديريت  يايى، هواشناسى، کشاورزى،اطلاعات جغراف

 .یيره اشاره کرد

سنجنده  )اتمسفر( و اجزاء اصلى يک سامانه سنجش از دور شامل پديده، منبع انرژى، مسير انتقال

جش از دور مشترک مسير انتقال در تمامى سامانه هاى سن است.. در واقع دو جز اصلى آن يعنى هد  و

خورشيد  .تفاوت عمده تنها در اجزاء ديگر يعنى منبع انرژى و نوع سنجنده مورد استفاده مى باشد بوده و

سنجنده هاى سنجش از دور را بر مبناى منبع  .يک منبع انرژى بسيار مهم براى سنجش از دور مى باشد

با پيشرفت تکنولوژع و  فعال تقسيم بندى کرد.یير  انرژى مورد استفاده مى توان به دو گروه عمده فعال و

-ArcGIS، ERDAS Imaging ،PCI Geomatica ،Rمانند  فنآورع اطلاعات نر  افزار هاع متعددع

Mapper   وENVI  در اين زمينه نيز طراحی شده اند که نر  افزار هاعArcGIS  وENVI  از

توانند جمع آورع حجم بالاع داده ها، موزائيک  . اين نر  افزارها می پرکاربردترين اين نر  افزارهاست.

اع، تجزيه و تحليل اطلاعات تصويرع بندع، تصحيح هندسی و قطعه بندع داده ها، تلفيق اطلاعات ماهواره

 ها در مدت زمان کوتاه انجا  دهند.و اطلاعات رقومی، پردازش داده هاع ماهواره اع و تفسير داده

 عنابم
 اه تبريز،شارات دانشگمبانی سنجش از دور با تاکيد بر پردازش تصاوير ماهواره اع، انت ،1387رسولی، علی اکبر، 
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