
www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ١

  دانشگاه شهيد باهنر كرمان

  

  دانشكده صنعت مدرن زرند

  

  گروه مهندسي معدن

  كاربرد سنجش از دور و اطلاعات ماهواره اي در معادن

  :استاد راهنما

  آقاي مهندس سيد مهدي موسوي نسب

  

  :تهيه و تنظيم

  طاهره موسوي نسب

  

  :شماره دانشجويي

79294190  

  

  1382بهار 

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ٢

  چكيده

رسي هاي زمين شناسي معدني در منطقه اي در حـدود  اين گزارش بر مبناي بر

منطقه مورد بررسـي  . كرمان تنظيم شده است  -كيلومتري جنوب ريگان بم 50

از نظر اكتشاف و پي جوئي منابع مس پرفيري مورد نظر شركت اكتشـاف ملـي   

مس ايران بوده است و فعاليتهاي اين شـكرت در حـال حاضـر پـي جـوئي و      

شت سر گذاشته است و وارد اكتشاف نيمه تفضيلي شـده  اكتشاف مقدماتي را پ

سـازي و   بنابراين با شناخت و آگاهي كافي كه ما از منطقه و نـوع كـاني  . است

پراكندگي آن در منطقه داريم كافي است كه بين اطلاعات ماهواره اي پردازش 

شده و نقشه هاي زمين شناسي و ژئوشيميايي در دسترس ارتباط برقرار كنيم تا 

ر نهايت به روشي دست پيدا كنيم كه در موارد ديگر كه پروژه پـي جـوئي و   د

كند بتوانيم به عنوان اولين فاز پـي جـوئي    اكتشاف روند طبيعي خود را طي مي

براي اين منظور سعي شده است كـه بـا اسـتفاده از    . از  اين كليد استفاده كنيم

بررسي و تحليل و  تفسـير  منابع موجود طريقه استفاده از اين اطلاعات را مورد 

به طور كلي اين پروژه در چندين فصل تهيه و تنظيم مي شـود كـه   . قرار دهيم

  :به ترتيب زير مي باشد

  تاريخچه سنجش از دور )1
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  مفاهيم و اصول سنجش از دور )2

  كرمان -بم -زمين شناسي عمومي ناحيه ريگان )3

  كرمان -بم -پردازش داده هاي ناحيه ريگان )4

ماهواره به ثبت رسيده اسـت كـه از ايـن     2400به بالغ بر به طور كلي تاكنون 

ماهواره كاربرد سنجش از دور دارند شـروع سـنجش از دور    1000ميان حدود 

كشورهاي زيادي محسنات فضا  80توسط نيروهاي نظامي بوده است و از دهه 

امروزه استفاده از فضـا  . رامتوجه مي شوند و به سمت استفاده از فضا مي روند

گسترش يافته است كه سازمان ملل سنجش استفاده واضح آميز از فضاي  چنان

  .بالاي جو به وجود آمده است

كالبـد  . در اين گزارش زمين شناسي عمومي منطقه مورد مطالعه قـرار گرفـت  

زمين شناسي سلسله جبال بارز كه منطقه مورد بررسي در بخش بسيار كوچكي 

از . ه ولكانو پلونيوم تشكيل شده استاز اين پيكره واقح شده است از يك پيكر

اين محدوده بخش مركزي شمالي و جنوب ناحيه را سنگهاي نفـودي تشـكيل   

. مي دهد كه به گونه اي آشكار در رديف آتشفشاني ائولن تزيريق شـده اسـت  

فعاليت هاي ماگمايي و متعاقب آن رخداد هـاي تكتـونيكي نقـش بسـزايي در     

  .موده اندشكل گيري واحدهاي دگرسان اين ن
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به طوري كه هجوم و حضور محلولهاي تأخيري و باردار در سنگهاي ميزبان و 

خود آلودگي سنگ ميزبان به مواد باردار علي الخصوص مس، سـيماي جـالبي   

هدف مـا بررسـي   . به ريخت محدوده معدني در بخش مركزي ناحيه داده است

است كه شامل  هاي زمين شناسي و معدني منطقي توسط  عكسهاي ماهواره اي

تهيه نقشه ليتولوژي و نقشه خط واره ها در مقياس 
100000

و همچنـين نقشـه    1

  .توپوگرافي و كنتراسيونهاي ئيدروترمالي در منقطه مي باشد
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تقديم به پدرم كه صفاي وجودش  غبـار مـلال را از زنـدگيم زدوده و سـايه     

  .استدستانش بهترين پناه و تسلي گاه زندگيم 

  

تقديم به بزرگ آموزگار زندگيم به مادرم كه درس عشق را در مدرسه صدقش 

  .آموخته و تمامي وجودم وامدار اوست

  

  و تقديم به تكيه گاه زندگيم؛

  به همسرم
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از اينكه درخت سالهاي پر تلاش زندگيم با كمك استادان  عزيز به بار نشسـته  

ام نتيجه تحقيقاتم را در چنـد بـرگ    ايزد منان را شكر گذارم و از اينكه توانسته

  .كاغذ در اختيار دوستان و ساير عزيزان بگذارم احساس غرور و شعف مي كنم

هاي بي دريـغ آقايـان مهنـدس سـيد      در اينجا جاي دارد از راهنمائيها و كمك

نسب استاد راهنما و مهندس علي الهي و ساير عزيزاني كـه مـرا    مهدي موسوي

اند كمال تشكر و سپاسـگزاري را داشـته    هم ياري نمودهدر تهيه و تدوين اين م

  .باشم

  

  با تشكر          
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  مقدمه

اين گزارش بر مبناي بررسي هاي زمين شناسي معدني تنظيم شده است كـه بـا   

اي در حـدود  در منطقـه   5ماهواره لندست  TMاستفاده از داده هاي سنجنده 

  .كرمان صورت گرفته است -بم -كيلومتري جنوب ريگان 50

در  تفكيـك   TMدر اين بررسي ها سعي شده كه توانايي و قدرت اطلاعـات  

واحدهاي ليتولوژيكي واقع در منطقه و همچنين نمايش خط واره هـا و گسـل   

در حالي كه مهمترين و اصي ترين تلاش ما براي بـه  . هاي اصلي آزموده شود

نقشه در آوردن كانيهاي رسي كه در ارتبـاط بـا زونهـاي آلتراسـيون ناشـي از      

  .محلولهاي ئيدروترمال هستند در ادامه صورت گرفت

اصولا به علت مقياس خاص تصاوير ماهواره اي كه در حدود ماهواره لندست 

و سنجنده اين مقياس در حدود 
100000

در  است، از ايـن اطلاعـات عمـدتاً    1

در ايـن فـاز عمليـات پـي     . اولين فاز پي جويي مواد معدني استفاده مي شـود 

جويي به واسطه اين مقياس كوچك نقاط اميدبخش كه مـي توانـد در مراحـل    

. بعدي مورد اكتشاف ژئوفيزيكي و يا ژئوشيميايي قرار گيرد، استخراج مي شود

دسـت امـروزه   مـاهواره لن  TMبسيار حائز اهميت است كه از اطلاعات طيفي 
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براي اكتشاف بسياري عناصر استفاده مي شود از قبيـل اورانـيم مـس، سـرب،     

منقطقه مورد بررسي از نظـر  . طلا، نفت و كانيهاي صنعتي -روي، نقره، تنگستن

اكتشاف و پي جويي منابع مس پروفيري مورد نظر شركت اكتشاف ملـي مـس   

يي و اكتشـاف  ايران بوده است و فعاليت هاي ايـن شـركت مرحلـه پـي جـو     

. مقدماتي را پشت سر گذاشته است و وارد اكتشاف نيمه تفضـيلي شـده اسـت   

بنابراين با شناخت و آگاهي كـافي كـه مـا از منطقـه و نـوع كـاني سـازي و        

پراكندگي در منطقه داشتيم، كافي بود كه بين اطلاعـات مـاهواره اي پـردازش    

تـا  . ارتباط برقرار كنيمشده و نقشه هاي زمين شناسي و ژئوشيمايي آماده شده 

كه در موارد ديگر كه پروژه پـي  . در نهايت با روش يا كليدي دست پيدا كنيم

كند، بتوانيم بعنوان اولين فاز پـي   جويي و اكتشاف روند طبيعي خود را طي مي

  .جوئي از اين كليد استفاده كنيم

  :كند نمودار زير هدف ما و روند كلي برنامه ما را بيان مي

  

  

  

  

  

  داده هاي خام

  

  نقشه زمين شناسي

  

  داده هاي پردازش شده

  

  كليد
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زمانيكه سنگهاي آذرين اسيدي تا حد واسط تحت تأثير محلولهاي گرمايي قرار 

مي گيرند، دگرسان شده و كانيهاي آنها تبديل به كانيهاي رسي مي شوند پـس  

ما با برجسته ساختن رسها در روي تصاوير ماهواره اي مـي تـوانيم بـه عامـل     

 ـ »  احتمالي«بوجود آوررنده  اي ئيـدروترمال پـي   آنها يعني آلتراسـيون محلوله

پس آنچه كه در بالا به عنوان پردازش اطلاعـات بيـان شـد، عمـدتاً در     . ببريم

  .جهت برجسته نمودن رسها انجام شده است

براي اين برجسته سازي و تشخيص راحت تر رسـها روي سـطح زمـين ابتـدا     

كه در محدوده طول مـوج مـادون    6غير از باند  TMاطلاعات خام هفت باند 

سپس از تصاوير تركيبي مختلف اسـتفاده  . نرماليزه شد. ارتي قرار داردقرمز حر

 7-4-1كه درنهايت نتيجه اي كه حاصل شد اين بود كه تصوير تركيبي . كرديم

)R-G-B ( 7-5-1و تصوير تركيبي )R-G-B (   قدرت تشـخيص بـالاتري را

  .نسبت به تصاوير ديگر در اختيار ما قرار دهد
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درصد واحـدهاي ليتولـوژيكي را مـي     80الي  70د با كمك اين تصاوير تا ح

و كاربر ماهر و با تجربه مـي توانـد بـا اسـتفاده از ايـن دو      . توان تفكيك كرد

تحليل رنگهاي موجود در تصاور تركيبي محل واقـع   -تصوير تركيبي و تجزيه

  .شدن رسها و سنگهاي آلتره شده را مشخص كند

  

باتوجـه  . سيم باندهاي طيفي يكديگرروش ديگر استفاده از تصاوير حاصل ازتق

طيفـي   7ماكزيمم بازتابش و در باند  TMطيفي  5به اينكه انواع رسها در باند 

TM  حداقل بازتابش را دارد نسبت طيفي
7

مي تواند تا حدي زيادي وجـود    5

  .رسها از ديگر واحدهاي زمين شناسي تفكيك كند

. ه از تكنولوژي مؤلفه هاي اصلي و آناليز آنهاسـت روش ديگر پردازش استفاد 

 nبا استفاده از اين تكنيك مي توان باندهاي طيفي مختلف را در يـك سيسـتم   

تجزيـه و تحليـل كـرد و در نهايـت     . تعداد باندهاي مورد نظر است n -بعدي

تصاويري به دست مي آورد كه حاوي اطلاعات مختلفي مي باشند كـه بنـا بـه    

كه براي  TMبل  استفاده ميباشدو در نهايت باندهاي از سنجنده هدف كاربر قا

  .7و  5و  4و  1برجسته كردن رسها مناسب تشخيص داده شده اند عبارتند از 
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انجام شد و در نهايت  Idrisi-2كار پردازش اطلاعات تماماً  توسط نرم افزار 

نقشـه زمـين   براي آنكه بتوانيم به سهولت كار ادغام داده هاي پردازش شده و 

بـه  . استفاده كرديم GISشناسي هم مقياس با آنها را انجام دهيم از يك سيستم 

بعنـوان نقشـه پايـه مـورد نظـر       7-4-1اين صورت كه ابتدا از تصوير تركيبي 

استفاده كرديم و نقشه زمين شناسي كه عبارت بـود ازواحـدهاي ليتولـوژيكي،    

كه بسيار مورد نظـر مـا    -ترماليگسلها  و خط واره ها، مناطق آلتره شده ئيدرو

مسير رودخانه ها و نيز خطوط طول و عرض جغرافيايي روي آن مشخص  -بود

و سپس از تصاوير پردازش شده ديگر بـراي تأئيـد تفسـير و حتـي در     . شدند

  .مواردي در اطلاعات زمين شناسي اعلام شود توسط نقشه استفاده شد
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  :فصل اول

  تاريخچه سنجش از دور
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  اتكلي

در اين فصل تاريخچه اي از بوجود آمدن علم و تكنيك سنجش از دور بيان     

شده است و روند پيشرفت اين شاخه از عمل از آغاز تا كنـون مـورد بررسـي    

  .قرار گرفته

همچنين به معرفي انواع ماهواره هاي موجود و كاربرد هر يك از آنها پرداختـه  

ي قرار داده ايم كـه ازآن جملـه مـي    و سيستم هاي هوايي را مورد نقد و بررس

توان رادار هوائي،سكوهاي فضايي، سكوهاي زمين آهنگ، سكوهاي خورشـيد  

  .آهنگ و ساير ماهواره ها اشاره كرد
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  تاريخچه مختصري از سنجش دور )1- 1

  :سنجش از دور بدون دو دستاورد مهم زير نمي توانست وجود داشته باشد

كافي به طوري كه بتـوان چشـم انـداز    توانائي دور شدن از زمين به حد ) الف

  .ارزشمندي به سطح زمين داشت

  .اختراع راه هاي اخذ تصوير)ب

ميلادي  1783اولين بالون هوايي گرمي كه انسان بر روي آن سوار بود در سال 

ولـي بيسـت   .اعلام شـد  1839به هوا رفت واولين روش ضبط تصوير در سال 

تلفيق شـدند و آن وقتـي بـود كـه      سال بعد اين دو دستاورد جديد با همديگر

توانست با يك بالن به بالا رفته و از آسمان دهكده اي را در نزديكـي  » گاسپار«

  .پاريس عكسبرداري نمايد

. در يك قرن بعد كاربردهاي نظامي، پيشرفت سنجش از دور را شدت بخشيدند

بـالا  افراد يونيون به وسيله بالن بـه  ) 1861-65(در خلال جنگ داخلي آمريكا 

فرستاده شدند تا موقعيت دفاعي كنفدراتها در اطراف ريچموند را عكسـبرداري  

شناسائي با عكاسي هوايي با استفاده از هواپيمـايي موتـوردار در خـلال    . كنند

كه اولين كاربرد مؤثر عكسهاي ) 1914-18(جنگ جهاني اول به وقوع پيوست 

لباني و زمين شناسـي در  هوائي را در زمينه هاي مختلف مثل كارتوگرافي جنگ
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دوربينها، فيلمهـا و   1930و  1920سالهاي بعد ممكن ساخت در طول دهه هاي 

شناسائي با . وسايل تفسير عكسهاي هوايي به طور قابل توجهي پيشرفت كردند

عكس هوائي در جنگ جهاني دوم رل مهمي را در بسياري از عمليـات نظـامي   

ادار بوجود آمد و توسـعه يافـت و از   قبل از جنگ و در خلال آن ر. بازي كرد

  .سنجنده هاي فروسرخ حرارتي در خلال جنگ به طور آزمايشي استفاده شد

عكاسي فرو سرخ رنگي جاي خود را در مطالعات پوشـش   1950در طول دهه 

رادار بـا دريچـه   . گياهي باز كرد و رادار هواپيمـايي پهنـونگر معرفـي گرديـد    

در همـان  . فق پردازشگر نوري بوجود آمدبا بوجود آمدن مو) SAR(مصنوعي 

دهه فنون عكاسي و مهارتهاي تفسير با پـرواز هواپيماهـاي جاسوسـي مـافوق     

  .آمريكايي برفراز خاك شوري سابق به پيشرفتهاي نائل گرديد U2صوت 

به اين طرف تعدادي از ماهواره هاي شناسائي نظامي در مـدار   60از اوايل دهه 

عمومـاً  . صاويري بررسي فيلم عكاسي ضبط مي كردنـد بودند كه خيلي ازآنها ت

فيلم هاي برداشته شده در قوطي هاي سربسته از ماهواره بيرون انداخته شـده و  

وارد جو زمين مي شوند و با چتر نجات شروع به پائين آمدن مي كردند كه بـه  

 دليل اين كار ايـن بـوده  . وسيله هواپيما قبل از رسيدن به زمين گرفته مي شدند

است كه هر كدام از ابرقدرتها بدين وسـيله مطمـئن شـوند كـه رقيـب ديگـر       
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ماهواره هاي مدرن شناسائي مـي تواننـد   . خودش را براي جنگ آماده نمي كند

اين ماهواره . اجسامي كوچكتر از ده سانتي متر را بر روي زمين تشخيص دهند

ه ماهواره هـاي  ما در اين فصل ب. اصولاً نظامي و محصولات آنها محرمانه است

غير نظامي كه اصطلاحاً ماهواره هاي منابع زميني ناميـده مـي شـوند خـواهيم     

  .پرداخت

با مخابره عكس هاي تلويزيوني  1959سنجش از در غير نظامي از فضا در سال 

شوري و اخـذ عكـس از سـطح    » لوناي«نه چندان خوب از ماه توسط ماهواره 

با تصميم آمريكـا  . يكائي آغاز شدآمر ”Explorer-6“زمين توسط  ماهواره 

براي فرستادن انسان به كره مـاه ابزارهـاي سـنجش از دور متعـددي بـر روي      

اين ابزارها . به دور ماه مي چرخيدند تعبيه گرديد 1960ماهواره اي كه در دهه 

بايستي قبل از گذاشتن بر روي ماهواره توسط هواپيما بر روي زمـين آزمـايش   

ر عكاسي و سيستم هاي اسكن كننـده بـراي كـاربري    شدند كه خود تشويق گ

  .هاي متعدد و وسيع بر روي زمين كه ما امروز آنها را مي شناسيم گرديد

 1960سنجش از دوره كره زمين توسط ماهواره هاي بدون سرنشين در آوريـل  

ــردن  ــاب كـ ــا پرتـ ــفينه   TIROSبـ ــري ده سـ ــفينه از سـ ــين سـ   اولـ
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Television and Infrored baservation satellites      آغـاز شـد كـه

  .پيشاهنگ ماهواره اي مدار پائين هواشناسي امروز به شمار مي روند

يك جفت دوربين مينيـاتوري تلوزيـوني و چنـدين     ”TIROS“ماهواره هاي 

راديومتر اسكن كننده فروسرخ و يك سنجنده غير تصويري امواج زمين با خود 

يـت تفكيـك مكـاني و ظرفيـت     از آن تاريخ تا بـه حـال قابل  . حمل مي كردند

. اطلاعات طيفي تصاوير ماهواره اي به طور قابل تـوجهي بهبـود يافتـه اسـت    

به اين طرف را به راحتـي   1960تاريخچه سنجش از دور از مدار زمين از دهه 

با پيشرفتهاي ماهواره هاي هواشناسي قبل از توحه به ساير زمينه ها مـي تـوان   

هواره هـاي مختلـف هواشناسـي كـه     فهرست اسامي سـري مـا  . مشخص كرد

“TIROS”        را دنبال نمودند به جهـت  عمليـات آنهـا بعـد از پرتـاب و يـا

. نامگذاري آنها به نام بنگاههايي كه آنها را پرتـاب كردنـد گـيج كننـده اسـت     

به فضا پرتاب شـد و بعضـي از آنهـا تـا      1965در اوايل  ”TIROS“آخرين 

  .نيز كار مي كردند 1968

اين . پرتاب شدند 1969و  1966ماهواره بود كه بين  9ت اند از سري دوم عبار

اين . تاريخهاي عملياتي آنهاست و شامل سالهاي تمرين و تجربه آنها نمي باشد

ناميده مي شـدند،   TOS (TIROS Opietational systeme)ماهواره ها 
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كـه  نامگذاري شده بودند  9تا  ESSA-1با اين همه اين ماهواره ها به نامهاي 

  :مخفف

Environmental Scineces service Adminesteartion   آمريكا كـه

شـامل شـش    TOSسري سوم عمليـاتي  . اداره كننده آنها بوده است مي باشد

پرتاب شدند و بسياري از آنها در نامگذاري  1976و  1970ماهواره بود كه بين 

 Oceanic andو غيره ناميده شـدند كـه مخفـف     NOAA-1دوباره به نام 

atmospheric Admineastration National   مي باشد اين ماهواره بـا

ــام       ــه نـــ ــي بـــ ــده خطـــ ــكن كننـــ ــتم اســـ ــك سيســـ   يـــ

 (Advanced very high Resolution radiometr) AVHRR مجهز

بودند كه براي دريافت طيف بينشي، فروسرخ نزديك و فروسرخ حرارتـي بـه   

بعلاوه در آنهـا  . ك كيلومتر بودكار مي رفتند و اندازه پيكسل آنها به كوچكي ي

سنجنده اي فروسرخ و كهموج آزمايش اتمسفري براي اندازه گيـري فـرابنفش   

خورشيدي كه در برخورد با اتمسفر به فضا پراكنده مي شود و نيز تبادل انرژي 

 AVHRRيك خاصيت غير هواشناسـي تصـاوير   .زميني كار گذاري شده بود

  .ات پوشش گياهي در اشل جهاني بودتوانايي آنها در تهيه نقشه تغيير
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سنجنده هاي  مختلفي  بر روي ماهواره هاي سـري   1978تا  1964بين سالهاي 

“Nimbus”  همچنـين وسـايل   . كه توسط ناسا  اداره مي شدند آزمايش شـد

به كار گرفته شد بر روي آنهـا   TIROS.Nمختلفي كه بعدها در ماهواره هاي 

نگي ساحلي كـه سـنجنده اي حسـاس بـه     آزمايش شد، از جمله اسكنرهاي ر

  .درخشندگي كلروفيل بود

سري ماهواره هاي هواشناسي نظامي آمريكا، كـوربين، ويـديكان و اسـتكنر در    

آنها به كار گرفته مي شد و داده ها را مستقيماً به كشتي هاي در  حال سـفر در  

 ـ   ه نـام اقيانوسها مخابره مي كنند مدت زيادي  هست كه سرگرم فعاليت اند و ب

 (Defence Metoorological satellite program) DMSP  ــي م

  .باشند

سري ماهواره هاي زمين آهنگ كه بر روي خط استوا و در فاصله خيلي بـالاتر  

  بــا پرتــاب  1967قــرار گرفتــه و نســبت بــه زمــين ســاكن هســتند در ســال 

Application technology satellite) ATS-1 ( كه دوربين اسكن كننده

دقيقـه   25خان براي توليد يك تصوير از بيشتر نقاط نيم كره غربي در مدت چر

را در خود نگه داشـت آغـاز شـد مـاهواره  هـاي چنـد مليتـي ديگـري كـه          

  .دستگاههاي پيشرفته بيشتري در خود داشتند به دنبال آمدند
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ماهواره هاي هواشناسـي و داده هـايي    80غير از مثالهاي نظامي در اواخر دهه 

آنها اخذ مي شدند توسط مؤسسات ملي و بين المللي اداره مي دشـند و   كه از

ــوند  ــي ش ــوز اداره م ــد از . هن ــازمانها عبارتن ــن س ــا،    NOAA:  اي در آمريك

(European Space Agency)ESA  و(World Metoorological 

Organization) WMO و غيره….  

نوردان در پروازهـاي  عكسبرداري از زمين به طور سازمان يافته  به وسيله فضـا 

Gemini  اين عكس برداري ها براي . بنيان گذاري شد 1965در طول سالهاي

مشخص هاي زميني و زمين شناسـي انتخـاب شـده و بـراي سـاير مقاصـد و       

همچنين پديده هاي اقيانوسي مثل درخشندگي ناشي از بازتاب جالب امواج در 

در جامعه سنجش از دو غير اين مطالعات توجه زيادي را . نظر گرفته مي شدند

نظامي به خود جلب نمود كه به ايجاد يك ماهواره قادر به ضـبط تصـاوير بـا    

  .قدرت تفكيك بالا براي ادامه مطالعات زميني منجر شد

كـه    MSS (Multi Specral Scanner)يك اسـكنر بينشـي و فروسـرخ    

يـديكان  متر بود و يك سيستم دوربـين تلويزيـوني و   80*80اندازه پيكسل آن 

)vidican ( بر روي نسخه اصلاح شده ماهواره)Nimbuse ( كار گذاشته شد

  كــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه
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 (Earth Resources Technology Satellite) ERTS اين . نام گرفت

پرتاب و نامش بعدها به لندست يك تغيير يافت اين  1972ماهواره كه در ژوئيه 

  .ماهواره از سري لندستها گرديد

را كه جامعه سنجش از دور خارج از جامعه هواشناسـي  اين ماهواره داده هايي 

مشابه لندست اول بودند ولـي لندسـت    3و  2لندست . لازم داشت فراهم نمود

پرتـاب شـوند داراي وسـايل پيشـرفته      84و  82چهارم و پنجم كه در سالهاي 

ــتند ــنجنده. هســـــــــــــــــــــــ   ســـــــــــــــــــــــ

 (Thematic Mpper) TM     در لندست چهـارم و پـنجم جـايRBV  را

 80*80سنجنده بيشتر به سمت فروسرخ بازتابي رفتـه و در مقابـل   اين . گرفت

هنـوز   MSSمتر مي باشد ولي  30*30اندازه پيكسل  MSSمتر اندازه پيكسل 

متر را دارد تا از ايـن رو تـداوم داده   ) 79(متر  80*80هم همان اندازه پيكسل 

  .ها برقرار باشد

قيمـت ارزان بـه طـور    داده هاي لندسـت بـا    80اوايل دهه  170در طول دهه 

. مساوي در اختيار جامعه دانشمندان و ساير  مصرف كنندگان قرار مـي گرفـت  

. واگذار شد ”EOSAT“عمليات لندست به كمپاني خصوصي  1985در سال 

اين پايان دوره كاربري سنجش از دور به صورت تجربـي و شـروع دوره اداره   
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هـم اكنـون بـه صـورت     قيمتهـا  . عمليات به صورت تجارتي به شمار مي رود

در اختيـار قـرار   ) حقوق محفـوظ (تجارتي بوده و داده ها با توافق كپي رايت 

ولي دسترسي به داده ها بدون در نظر گرفتن مليت هنوز هم رعايت مي . ميگيرد

سازمانهاي متعددي در بيرون آمريكـا ايسـتگاه گيرنـده     80در طول دهه . گردد

م داده ها از مـاهواره لندسـت داشـتند و    زميني خودشان را براي دريافت مستقي

و هم اكنـون نيـز بـه    . بودند ”EOSAT“قادر به فروش تصاوير تحت اجازه 

  .همين طريق انجام مي شود

آمريكائي توسط سازمان فضائي  نخستين سري ماهواره هاي سنجش از دور غير 

ن اين اولـي . به فضا پرتاب شد 1986ناميده شد، در سال  ”SpoTi“فرانسه كه 

سيستم پوش بروم در يك ماهواره بدون سرنشين بود و براي اولين بار تونـايي  

برداشت تصاوير به طريق سه بعدي را داشت كه اين عمل با نگاه مايل ماهواره 

مثل نسل جديد سري لندست اسپارت بر اساس سازمان تجارتي . انجام مي شود

  ژاپني ها با پرتاب  1987در . اداره مي شد

  

 1988و در سـال   MOS-1 (Marine Observation Satellite) ماهواره

  .وارد بازار رقابت تجارتي شد  IRS-1هنديها با ماهواره 
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ــاهواره   ــنجش از دور مــ ــاريخ ســ ــري در تــ ــف ديگــ ــه عطــ   نقطــ

 (Heat Capacity Mapping Mission)  HCMM    بود كـه در سـال

روز تصـاوير   اين مـاهواره دوبـاره در  . پرتاب و عمرش خيلي كوتاه بود 1987

و مـاهواره  . فروسرخ حرارتي را براي تعيـين اينرسـي حرارتـي برمـي داشـت     

“Stasat”  كه نخسـتين مـاهواره    1987نيز در سال“seasat”    نيـز در سـال

كه نخستين ماهواره راداري بود در فضا پرتاب شد ولـي عمـر آن فقـط     1978

وي سه شـاتل پـرواز   رادارهاي تصوير بردار نيز بر ر. روز به طول انجاميد 104

براي ماهواره هـاي آينـده   ) SAR(داده شده و ساير سيستم هاي مختلف رادار 

  .برنامه ريزي شده اند

پيشرفت سنجش از دور ماهواره اي يك موفقيت اساسي براي ناسا و دانشمندان 

در نتيجه . و شركتهايي كه تحت قراردادهاي ناسا كار مي كنند به شمار مي رود

اسا و سياست بازار آزاد در مورد سيستم هاي تجربي عامـل پخـش   منابع مالي ن

  .خيلي ارزان داده ها چنين پيشرفتهايي حاصل شده است

اتحاد جماهير شوروي و جمهوري خلق چين چندين مـاهواره سـنجش از دور   

در مدار قرار داده اند ولي داده هاي آنها به طور گسـترده اي در ميـان جامعـه    

از اين رو شوروي سابق بعضي از داده هـاي  . ده استسنجش از دور پخش نش



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ٣٠

به اين طـرف در غـرب بـه     1988با قدرت كيفيت خيلي بالاي خود را از سال 

و برنامه  1986فرانسوي در سال  ”spat“پرتاب . معرض فروش گذاشته است

هاي آينده ماهواره هاي پيشرفته اروپائي، ژاپني و هندي و كانادائي نشـان مـي   

. صار ماهواره هاي سنجش از دور از دست آمريكا خارج شده استدهد كه انح

ولـي تمايـل بـه اداره    . بيشتر شدن حق انتخاب داده هاي موجود فـرا رسـيده  

تجارتي و خودكفا شدن ماهواره هاي در حال ساخت و در حال عمليات نشان 

مي دهد كه مصرف كنندگان بالقوه بايستي مواظب سرمايه گذااري خـود را در  

پيشرفتها در سنجش از دور مداري به پيشرفت سيسـتم هـاي   . ها باشند داده امر

هوائي نيز كمك نموده است هم اكنون انواع گسترده سنجنده هاي چند طيفـي،  

 Side Ways (SLR)فروسرخ بازتابي و فروسرخ حرارتي ورادار پهلونگر يا 

Looking Radars  در بازار موجود است كه توسط شركت هاي خصوصي

يا دولتها ساخته شده اند جهت پيشرفت از سيستم اسـكنرهاي مكـانيكي دور    و

شده و به سيستم سنجنده هاي آرايه اي مثل پوش بروم و آرايه هاي دو بعـدي  

مطالعات زيادي براي آزمايش قدرت تفكيـك طيفـي انجـام    . تركيب مي شوند

مثـل   با توسعه طيف سنجهاي تصـويري تجربـي  . كه خيلي مفيدند. گرفته است

   AIS(Air Borne Imaging Spectrometer)طيف سنج هاي هوايي يا  
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ــال  ــا   1983در سـ ــرخ يـ ــي و فروسـ ــويري بينشـ ــنج تصـ ــف سـ   و طيـ

 (AIR Borne Visible and Infrared Imaging 

Spectrometer)AVIRIS  ــري را    1987در ــاي بهت ــتم ه ــده سيس در آين

بازتابي بـا قـدرت تفكيـك    اينها داده هائي را در دامنه طيفهاي . خواهيم داشت

ميليمتر ارائه مي دهند، ولي قادرند فقط باريكـه اي در حـدود    20تا  10طيفي 

بانـد موجـود    200تعـداد   AVIRISدر مـورد  . چند ده پيكسل را جارو كنند

است كه دردسر انبار و پردازش داده هاي اضافي را به دنبـال خواهـد داشـت    

  .يعي را با اين ابزار جارو كنيمخصوصاَ اگر از نظر بتوانيم باريكه وس

  سيستم هاي هوائي -)1-2

سنجش از دور از طريق هواپيما چنـدين مزيـت بـر سـنجش از دور از طريـق      

تجهيز مجدد هواپيما با سنجنده هاي . فضاپيما دارد ولي داراي عيوبي نيز هست

مختلف مناسبتر و راحتتر بوده و ضبط تصاوير در هر روزي بـه راحتـي انجـام    

همچنين با پرواز در ارتفاع پائين به دست آوردن تصاوير با قـدرت  . ر استپذي

در ميـان عيـب   . تفكيك مكاني دقيق تر و بدون اثرات اتمسفر امكان پذير است

هاي تصوير برداري هائي يكي اينكه هواپيما در معرض تكانهاي  مختلف قـرار  
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هي گرفتن اجـازه  دارد كه اعوجاج تصاوير را باعث مي شوند و ديگر اينكه گا

  .پرواز براي نقاط حساس تقريباً غير ممكن است

  عكسهاي هوائي و سيستم هاي اسكن كننده هوائي) 1-3

كنـد   براي پوشش منطقه اي از زمين با عكاسي سه بعدي هوائي خلبان سعي مي

در هنگام پيمودن از يـك  . كه در يك خط مستقيم و در ارتفاع ثابت پرواز كند

منطقه يك سري عكس هائي كه با همديگر در طول خـط   طرف به طرف ديگر

وقتـي كـه بـه آخـر     . درصد همپوشي دارند را بر مي دارد 60پرواز در حدود 

منطقه مورد نظر رسيد هواپيما دور زده و به موازات خط پرواز قبلي و در همان 

درصـد   20كند به طوري كه خط پرواز قبلي و بعـدي حـدود    ارتفاع پرواز مي

. اين عمل تا پايان پوشش كامل منطقه تكرار مـي گـردد  . اشته باشندهمپوشي د

  ). 1-1(شكل 

بدبختانه چندين فاكتور مختلف مي توانند در هندسه عكسهاي هـوائي دخالـت   

نشـان   2-1بعضي از آنهـا در شـكل   . داشته و اعوجاج آنها را باعث مي شوند

فته باشد مقيـاس عكـس   اگر دوربين دقيقاً عمود بر زمين قراول ر. داده شده اند

در مركز آن بزرگ تر بوده و به طور ناهمگن به جهت اطراف كوچك تـر مـي   

گردد ولي اگر دماغه هواپيما به پائين يا بالا برود و يا بالهاي آن با همـديگر در  
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يك تراز نباشند آنگاه تصوير بيشتر معوج گرديـده و اشـل آن در كنـاره هـا و     

اين اعوجاجها را مي . قل متقارن نخواهد بودنوشته هاي عكس يكسان و يا حدا

توان با نصب يك سكوي پايدار كه هميشه تراز دوربين را بدون در نظر گرفتن 

مقايس متوسط عكـس هـا بـا ارتفـاع     . كند رفع نمود وضعيت هواپيما حفظ مي

پرواز و توپوگرافي زمين و يا اگر خلبان به علت حركات هـوا و غيـره نتوانـد    

  .رواز را در طول تمام خط حفظ كند تغيير خواهد دادهمان ارتفاع پ

  

  

  

الگوهاي پرواز در يك نقشه برداري هوائي و روابط همپوششي )a. (1-1شكل 

بين عكس هاي هوائي، براي سادگي چارچوب فقط در عكس آخر و خـط اول  

در عمـل بسـياري   ) b. (و در عكس اول در خط بعدي نشان داده شـده اسـت  

باعث مي شود كه عكس هاي بعدي در امتداد خـط پـرواز   وقت ها باد جانبي 

  .نباشند
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شماي بعضي از اعوجاجهاي عكس هاي هوائي به جهت تغيير  2-1شكل

  وضعيت هواپيما

سيستم اسكنر را مي توان به جاي دوربين بر روي هواپيما نصب نمود و هواپيما 

ناشــي از  بــراي جلــوگيري از اعوجاجهــاي. پــرواز داد) 1-1(را مثــل شــكل 

ناايستاييها در طول پرواز كه بر روي هوائي تأثير مي گذارد معلـول اسـت كـه    

يك سيستم اسكن كننده هوائي بر روي سكوي ضد نا ايستائي در روي هواپيما 

  .نصب مي كنند 

  :رادار هوائي) 1-4

تصوير رادار هوائي از يك سري خطوط به طريقه اي  مشابه با تصـوير اسـكنر   

ولي يك استثنا وجود دارد تصـاوير رادار يـك طـرف مسـير     درست مي شود 

متري پرواز  2000اگر يك رادار هوايي در ارتفاع . كنند زميني سكو را جارو مي

درجه در دامنه نزديك  70درجه در دامنه دور و  20كرده و با يك زاويه گودي 
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 .كيلومتر را پوشـش مـي دهـد    8/5عمل كند آنگاه باريكه اي به عرض تقريبي 

  )3-1(شكل 

به طور كلي قدرت تفكيك به دست آمده توسط سيستم رادار در امتـداد دامنـه   

متفـاوت  ) موازي خط پـرواز (و راستاي آزيموت ) امتداد عمود بر خط پرواز(

) t(رادار ) ضربان(بستگي به طول زمان  پالس ) Rr(قدرت تفكيك دامه . است

  :و با تساوي روبرو نشان داده مي شوددارد ) α(و زاويه گودي 

αcos2

tc
Rr =  )1-1(  

اين بدان معني است كه قدرت تفكيـك در  . عبارت است از سرعت نور Cكه 

تئوري كوچكترين اندازه را در دامنه دور دارد اين درست برعكس چيزي است 

تفكيـك  براي يك طول ضربان معمول از ميكرو ثانيـه قـدرت   . كه انتظار داريم

متر مي  44با توجه تساوي فوق ) درجه 70با زاويه گودي (دامه در لبه نزديك 

باشد در حالي كه اين بهبود تئوريكي قدرت تفكيك با افزايش دامنه هرگـز بـه   

  .حد كمال نمي رسد

قدرت تفكيك آزيموت بستگي به آن دارد كه بـدانيم سيسـتم بـا يـك روزنـه      

در يك سيستم با روزنه حقيقي چون . مصنوعيكند و يا با روزنه  حقيقي كار مي
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بنـابراين قـدرت تفكيـك بـا     . ستون رادار با افزايش فاصله گشادتر مـي شـود  

چون پهناي ستون با افزايش انـدازه  . كند افزايش فاصله از آنتن افزايش پيدا مي

را مـي تـوانيم بـا    ) Rr(آنتن كوچكتر مي گردد لذا قدرت تفكيـك آزيمـوت   

  ير محاسبه كنيم؛تقريب از فرمول ز

D

Sr
Ra

λ7.0
=   )1-2(  

Sr : 3-1اريب فاصله نقطه زميني از  آنتن مطابق شكل  

λ :طول موج  

D :طول آنتن  

متـر قـدرت تفكيـك     5با آنتني بـه طـول   ) cm00.3=λ(رادار  Xبراي باند 

متـر ولـي    9/8رت خواهد بود از عبا) 3-1(آزيموت در دامنه نزديك در شكل 

  .متر خواهد بود 6/25در دامنه دور مساوي 
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فاصله آنتن از يك نقطه بـر  . هندسه عمومي براي يك رادارهوائي). 3-1(شكل

اگر هواپيما در  (Sr’slant Range). روي زمين دامنه اريب خوانده مي شود

متر  2128دامنه اريب درجه در  70متري پرواز كند، زاويه گودي  2000ارتفاع 

دامنه زميني هر نقطـه  . متري حاصل مي شود 5847درجه در دامنه  20و زاويه 

فاصله اي بين نقطه بر روي زمين از نقطه اي در زير فاصله عمودي گرفتن مـي  

متـر در بـرد دور    727در اين مثال لبه نزديك در برد زمينـي بـه فاصـله    . باشد

. اريكه اي كه توسط رادار جارو مي شـود متر مي باشد و عرض ب 5847معادل 

  .كيلومتر است 77/4

قدرت تفكيك دامنه به طول ضربان و زاويه گودي بستگي دارد اينها بـا تغييـر    

ارتفاع هواپيما تغيير نخواهد كرد چيزي كه اتفاق ميافتد عـرض باريكـه چهـار    

و . ولي قدرت تفكيك آزيموت متناسب بـا بـرد اريـب دارد   . برابر خواهد شد

چون اين فاصله چهار برابر مي شود بنابر اين قدرت تفكيـك آزيمـوت چهـار    

 102متر در دامنـه نزديـك دارد و    36برابر ضعيف تر خواهد بود كه در نتيجه 

  .متر در ثانيه دور خواهد بود
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بايد توجه داشته باشيم كه براي رسيدن به قدرت تفكيك آزيموت قابل مقايسه 

در باندها، جائي كه طول موج هشت برابر بزرگتـر از   در رادار با روزنه حقيقي

مي باشد احتياج به آنتن هشت برابر بزرگتر است تا آنرا جبران كند يك  Xباند 

. متر تقريباً غير ممكن است چون از طول هواپيما بزرگتر است 40آنتن به طول 

  .به همين جهت است كه تفكيك روزنه مصنوعي رادار خيلي مهم است

ير رادار را نمايش دهيم موقعيت هر نقطه بر روي زمين بـا توجـه بـه    اگر تصو

مثلاً بـا توجـه بـه دامنـه     (فاصله زماني بين ارسال جريان و دريافت اكوي آن 

بر روي آن نشان داده مي شوند آنگاه مقياس افقي در دامنه نسبتاً فشرده ) اريب

يـك دامنـه   تصحيح مقيـاس قـدرت تفك  . شده و در دامنه دور منبسط مي شود

زميني نسبتاً عمودي و ساده است و در بسياري از سيستم هاي تصوير گر رادار 

  .مدرن استاندارد شود

  سكوهاي فضائي)1-5

دوربين ياساير سيستم هاي تصويرگر به طور ايده آل در مدار قرار مي گيرند تا 

 عكاسي اي. منطقه بزرگي از سطح زمين را به طور مرتب تصوير برداري نمايند

كه در آن قدرت تفكيك بالايي فراهم است خيلي مفيد است، ولي لازمـه ايـن   

ولي تصاوير رقومي را در حالي كه ماهواره . كار برگرداندن فيلم به زمين است
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معمولاً غير از رادار . كند مي توان به زمين مخابره كرد در مدار خود گردش مي

اره اي از قدرت تفكيـك  با روزنه مصنوعي قدرت تفكيك ساير داده هاي ماهو

با اينكه تشعشع توسـط يـك سيسـتم نـوري     . داده هاي هوايي ضعيف تر است

  .تلسكوپي بر روي سنجنده ها متمركز شده است

مدار ماهواره اي بيضوي است ولي ماهواره هاي سنجش از دور در مداري قرار 

اره هـاي  كند كه ماهو قانون جاذبه حكم مي. مي گيرند كه تقريباً دايره اي است

چـون مـدار   . با مدار پائين تند تر از ماهواره هاي با مدار بالاتر حركـت كننـد  

دورتر طولاني تر از مدار نزديك تر است بنابراين ماهواره با مدار بالاتر مـدت  

  .طولاني تري از مدار نزديك تر لازم دارد تا يك دور كره زمين را بپيمايد

كه از مركز كره زمين محاسبه مي ( ROاع براي ماهواره با مدار دايره اي به شع

كند از فرمول زيـر محاسـبه مـي     كه با آن كه با آن حركت مي Vسرعت) شود

  . شود

( )132

1

−= )(
RO

GM
V  

G : 22111067.6(عدد ثابت جاذبه جهاني است −−× KgNm (  

M : توده زمين)Kg241098.5 ×(  
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  :از فرمول زير محاسبه مي شود) P(ر مدت زمان لازم براي تكميل يك ملا

V

Ro
P

π2
=    )1-4(  

، مـدار مـاهواره را   hكيلومتر است، در ارتفاع  6371در حدود  Reشعاع زميني 

  :مي توان به سادگي از  فرمول زير محاسبه نمود

)1-5(       eo RRh −=   

ظ است و اجازه حركت مـداري  كيلومتر، اتمسفر زمين خيلي غلي 180تا ارتفاع 

كيلومتر جائي كه هنوز اثـري از   180در مدار پائين تر يعني بالاي . را نمي دهد

اتمسفر وجود بر اثر اصطكاك هر ماهواره اي سرعت خود را كم كم  از دست 

داده و رفته رفته به ناحيه اتمسفري غليظ وارد ميشود و بر اثر حركت بـه كلـي   

دار را چند صد كيلـومتر بـالاتر بگيـريم اصـطكاك     ولي اگر م. خواهد سوخت

اتمسفري به قدري كم است كه ماهواره مي تواند تابي نهايت در مدار خـودش  

  .حركت كند و باقي بماند

صفحه يك مدار بايتي هميشه از مركز زمين بگذرد در هر جهت نسبت به زمين 

درجه باشد  45تر از طبق قرارداد اگر زاويه مدار با خط استوا بيش. ميتواند باشد
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ماهواره را قطبي نامند، در حالي كه اگر اين زاويه كمتر از اين مقدار باشـد آن  

  .را استوايي مي گويند

  )1-4(شكل 

  

  

  

  

بين صفحه مـدار و خـط اسـتواي     θدر يك مدار ماهواره، زاويه ) 4-1(شكل 

اهواره دقيقـاً از قطـب تـا قطـب     اگر م. زمين به نام زاويه كجي ناميده مي شود

اگرمدار ماهواره در جهـت گـردش   . درجه خواهد بود 90عبور كند اين زاويه 

درجه خواهد بود و اگر برخلاف گـردش زمـين    90زمين بگردد آنگاه كمتر از 

  . درجه بيشتر است 9بگردد اين زاويه از 

مـين  قصد صفحه مداري اين است كه در جهت ثابت و بدون در نظر گردش ز

ولي نيروهاي مختلفي مثل نيـروي جاذبـه خورشـيد مـاه و     . در فضا باقي بماند

ايـن  . زمين بر ماهواره تأثير مي گذارند و سعي دارند آنرا از مدار خارج كننـد 

مزاحمتها را مي توان مجهز نمودن ماهواره با يك دستگاه تنظيم مـدار كـه بـر    
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استفاده از جتهـاي گـازي    اين دستگاه با. روي آن نصب مي گردد جبران نمود

  .كند ايستايي مسير ماهواره را حفظ مي

سيستم هـاي  . جهتهاي مشابه اي براي تنظيم هاي كوچك مدار به كار مي روند

. كنترلي مجدداً گاز را كافي براي مصرف سالهاي زيادي در خود ذخيره دارنـد 

مـاهواره  تعجب آميز نيست كه با تمام شدن گاز جتهاي تنظيم مدار با اين كـه  

  .هنوز قادر به كار است اما بازنشسته شده وعمر آن به پايان مي رسد

  :سكوهاي زمين آهنگ)1-5-2

حركت مداري بدين معني است كه ماهواره موقعيت خود را نسبت به نقطـه اي  

كـه در آن حركـت   . ولـي وضـعيتي وجـود دارد   . بر روي زمين تغيير مي دهد

به اين . خودش مي تواند هماهنگ باشدمداري ماهواره و چرخش زمين به دور 

نوع مدارها زمين آهنگ گويند كه پريود آن مثل پريود چـرخش زمـين بـوده و    

ساعت  24پريود مداري دقيقاً . حركت ماهواره هم جهت گردش زمين مي باشد

 24نيست، زيرا اين مدت چرخش زمين در رابطه با خورشـيد مـي باشـد كـه     

دقيقه اسـت كـه زمـين لازم     56ساعت و  23اين چرخش معادل . ساعت است

) 5-1(و ) 2-1(تساوي هـاي  . دارد تا يك دور نسبت به ستارگان ثابت بچرخد

را مي توان براي نشان دادن مدار دايره اي زمين به كار برد و ارتفاع هـر مـدار   
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اگر ماهواره . كيلومتر باشد تا ماهواره نسبت به زمين ثابت بماند 35786بايستي 

ايره اي زمين آهنگ  با درجه كمي صفر قـرار داشـته باشـد آن گـاه     در مدار د

اين نقطه بر روي خط . ماهواره بر يك نقطه فرضي روي زمين ثابت خواهد بود

استوا مي باشد و در اين صورت گفته مي شود كـه مـاهواره  در مـدار ثابـت     

  .زميني قرار دارد

زاويـه كجـي خيلـي    موقعيت ثابت نسبت به زمين و مدارهاي زمين آهنگ بـا  

كوچك براي ماهواره هاي هواشناسي مفيد است زيرا آنهايي كه بايستي زمـين  

را از راه دور نگاه كنند در يك نگـاه تقريبـاً يـك نيمكـره از زمـين را يـده و       

  .تصاوير حوزه ديد خود را از روي چند بار به زمين مخابره كنند

يكي از مشخصات اصـلي  . ستاين مدار براي ماهواره هاي مخابراتي نيز مفيد ا

تصاويري كه از نقطه اي ثابت نسبت به زمين برداشته مي شوند اين اسـت كـه   

ارتفاع ماهواره چنان زياد است كه قدرت تفكيك زمينـي ايـن تصـاوير خيلـي     

  .ضعيف است

كوچك ترين ديد آني اجزاي سنجنده در طيب بينشي و فروسرخ موج كوتاه در 

كيلومتري اندازه پيكسـل آن   25786ه از ارتفاع ميكروراديان است ك 20حدود 

ايـن لزومـاً يـك كاسـتي بـراي كاربردهـاي       . متر محاسبه مي شود 720حدود 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ٤٤

هواشناسي محسوب نمي شود زيرا بسياري از اين ماهواره ها با اندازه پيكسـل  

  .بزرگ تر از اين كار مي كنند

  :سكوهاي خورشيد آهنگ) 1-5-2

ن تصاوير از يك منطقه در يك وقـع معـين از   در سنجش از دور به دست آورد

بنابراين تصاوير همه رويه زمين را مي . روز از اهميت ويژه اي برخوردار است

هنگام تصوير برداري روز را بـراي  . توان با شرايط نورگيري يكسان ضبط نمود

مـي  ) در تصاوير فروسـرخ حرارتـي  (احتراز از ابرو چرخه گرما و سردشدگي 

براي دستيابي به نتيجه مطلوب از فضـا مـاهواره هـايي در    . مودتوان انتخاب ن

بنابراين آنها را خورشـيد آنگـاه در   . ارتفاع خيلي پائين زمين قابل مقايسه است

زاويه كجي آنها به طرف غرب تنظيم مي شود كه بـا  . مدار قرار داده مي شوند

نـگ  بنـابراين آنهـا را خورشـيد آه   . آهنگ چرخش زمين قابل مقايسـه اسـت  

مدار اينها طوري انتخاب شده است كه حركت مـاهواره از  ). 5-1(شكل .نامند

شمال به جنوب در روشنايي روز يعني بر نيمكره روشن شده توسط خورشـيد  

به علت چرخش . بوده حركت رو به شمال در موقع شب نيمكره انجام مي گيرد

 ـ  اي ديگـر  كره زمين درصفحه مداري بعدي، مدار بعدي، رويه زمـين را در ج
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چون پريود مداري خيلي كمتر از يك روز اسـت، تصـاوير را   . پوشش مي دهد

  .ساعت اخذ نمود 24مي توان از چندين نوار در عرض 

 1000تـا   500اگر ماهواره هاي خورشيد آهنگ سنجش از دور هر ارتباطي بين 

كيلومتري يـك سـنجنده بـا زاويـه      800در ارتفاع . كيلومتر قرار داده شده اند

متر را خواهد داشت كه مـي   16ميكرو راديان قدرت تفكيك زميني  20يدآني د

. متر به دست آمده از ماهواره هاي زمين آهنگ آن را مقايسه نمـود  720توان با 

) 5-1(نوع پوشش زميني كه توسط يك ماهواره پيشنهاد شده است را در شكل 

ز روي قطبـين رد  درجه باشـد ا  90ماهواره اگر زاويه كجي اش . مي توان ديد

در هر صورت فضاهاي حا افتاده بين باريكه هاي پوشش پر نخواهـد  . مي شود

در غير اين صـورت بـا   . شد مگر اينكه پهناي باريكه ماهواره خيلي وسيع باشد

سيستم اسكنر با قدرت تفكيك بـالا  . پوششهاي روزهاي بعد آنها پر خواهد شد

ند همـه كـره زمـين را در عـرض     كيلومتر مي توا 200تا  100و عرض باريكه 

در حالي كه يك سيستم اسـكنر بـا قـدرت    . روز پوشش كامل بدهد 20حدود 

كيلومتر مي تواند همـه زمـين را در يـك     100تفكيك پائين و با عرض باريكه 

  .روز پوشش بدهد
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كاستي ماهواره هاي سنجش از دور خورشيد آهنگ اين بود كه امكـان مخـابره   

هميشه وجود نداشت زيرا در هر موقعيت ماهواره مي  همزمان تصوير اخذ شده

. بايستي يكي از ايستگاههاهي گيرنده زميني را در حوزه ديد خود داشـته باشـد  

كيلـومتري ايسـتگاه    3000در ارتفاع معمولي ماهواره بايستي در داخل شـعاع  

اگر در اين محدوده ايستگاه زميني وجود . براي مخابره همزمان داده واقع گردد

نداشته باشد تصوير اخذ شده از دست خواهد رفت مگر اينكه آنرا توسط يـك  

ماهواره تقويت كننده واسط كه در مدار بالاتري قرار دارد و به ايستگاه مخـابره  

نصب دستگاه ضبط بر روي ماهواره مستلزم مصرف نيروي برق ماهواره و . كنيم

تكميـل ايسـتگاههاي   بـا  . سنگين كردن آن و گراني هزينه پرتاب خواهـد بـود  

گيرنده درتمام نقاط مورد لزوم دنيا اين مسئله براي اكثر ماهواره هـاي موجـود   

مـذاكراتي بـا    1994در سال . حل شده است ”IRS-1“غير از ماهواره هندي 

و ساير ماهواره هاي  ”IRS-1“در مورد اخذ داده هاي  ”EOSAT“كمپاني 

راي ماهواره هاي مزبور نيـز از  هندي و ژاپني انجام گرفت كه اين محدوديت ب

  .بين رفت
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از سـري   3و  2و  1باريكه زمينـي در طـول يـك روز لندسـت     ). 5-1(شكل 

درجه نسبت بـه   99ماهواره هاي سنجش از دور خورشيد آهنگ با زاويه كجي 

درجه در خـط اسـتوا    81درجه يعني صفحه مداري  99خط استوا زاويه كجي 

  .ي حركت آن برخلاف جهت حركت زمين استكند ول زمين را قطع مي

  ساير ماهواره ها)1-6

در مورد تصوير برداري رادار لزومي ندارد كه ماهواره هـاي خورشـيد آهنـگ    

استفاده شود زيرا روشن نمودن زمين به جاي خورشيد توسـط انـرژي ضـربان    

براي كارهاي اقيانوس شناسي بهتر اسـت سـيكل   . رادار انجام مي شود) پالس(

ر را طوري انتخاب كنيم كه ماهواره در مواقع جـذر و مـد از روي منطقـه    مدا

مزيت رادار فضائي را بر رادار هوايي اين است كه حتي براي باريكه . عبور كند
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كليومتر اختلاف زاويـه گـودي بـين دامنـه دور و نزديـك خيلـي        50معمولي 

ربرد يعني زاويه فـرود را بـراي يـك كـا    . درجه است 10كوچك و در حدود 

زاويه فرود كوچك براي اقيانوس شناسي و زاويه فرود بزرگ براي (مخصوص 

مي توان طوري انتخاب نمود كه نمودار هـوائي بـراي زاويـه    ) مطالعات زميني

. نيز ممكن نيست) از يك طرف باريكه تا طرف ديگر آن(درجه  50فرود متغير 

مي گردند و ما بـا داده  تقريباً همه ماهواره هاي سنجش از دور كه به دور زمين 

درجـه   100تـا   95هاي آنها سر و كار خواهيم داشت در مداري با زاويه كجي 

ولـي  . قرار دارند تا پوشش عرضـهاي جغرافيـايي بيشـتري را فـراهم نماينـد     

پيشنهاداتي برايي پرتاب ماهواره هايي با زاويه كجي بزرگتر براي پوشـش دادن  

بنابراين شانس بهتـري  . مطرح گرديده استبيشتر عرضهاي جغرافيايي پائين تر 

امـا  . را براي اخذ تصاوير بدون پوشش ابر در مناطق مرطوب به وجود مي آيد

امكان هماهنگ كردن ماهواره هاي كم ارتفاع و با زاويـه كجـي زيـاد بـزرگ     

  .امكان پذير نيست

گذشته از اين كاربردهاي غير نظامي ماهواره هـاي شناسـائي نظـامي مهـم در     

 300معمولاً ارتفاع آنها پـائين و كمتـر از   . رهاي مختلف قرار داده شده اندمدا
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كيلومتر بوده تا بتوانند قدرت تفكيك زميني بهتري داشته باشد البته بسـياري از  

  .آنها خورشيد آهنگ نيستند

  :ماهواره هاي سرنشين دار)1-6-1

ين مي باشد و فضاهاي پيماي سرنشين در مستلزم بار زيادتر از فضاپيماي سرنش

اين بدين معني است كه پرتاب و در مدار قرار دادن اين نوع مـاهواره مشـكل   

خصوصاً پرتاب ماهواره هاي سرنشين داري كه از نزديكي قطب عبور . تراست

معمولاً زاويه مـدار ايـن مـاهواره هـا مسـاوي      . كنند بسيار گران تمام مي شود

ط پرتاب ماهواره هاي روسـها  چون نقا. عرض جغرافيايي نقطه پرتاب آنهاست

در شمال نقاط پرتاب ماهواره هاي ناسا كه در فلوريدا كاليفرنيـا هسـتند واقـع    

به علت كوتاه . درجه مي باشد 50شده اند از مدار ماهواره هاي آنها در حدود 

بودن زمان مأموريت ماهواره هاي سرنشين دار بـراي ايـده بـاني بلنـد مـدت      

ر داخل اين زاويه نامناسب آنها با خـط اسـتوا نيـز    مناسب نمي باشند و حتي د

مأموريت ماهواره . پوشش كافي و همه جانبه اي را قادر نيستند كه فراهم آورند

. هاي سرنشين دار مثل شاتلها بيشتر براي آزمايش سيستم هاي مختلف مي باشد

مثلاً دستگاه رادار فضائي اي كه به وسيله شاتل آزمـايش گرديـد بازسـازي و    
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كانادا كـار گذاشـته   ) RADARSAT(هينه سازي شده و بر روي رادارست ب

  .شد

چون ماهواره هاي سرنشين دار قرار است كه بر زمين بـاز گردنـد مـي تواننـد     

. عكسهاي آزمايشي مناسب و مختلفي با دوربينها و با فيلمهاي بـزرگ بردارنـد  

 ـ  ك سـنجش از  آنها فرصت هايي را نيز براي آزمايش دستگاه هاي غيـر اتوماتي

دور اشل عكسهاي برداشته شده توسط دوربين هايي كه با دست فضانوردان و 

ايـن عكـس هـا    . فراهم مي آورنـد ) اند از طريق پنجره پنجره شاتل گرفته شده

مثل آتش . پديده هايي كه مي توانست از ديد بشر پنهان بماند را ثبت نموده اند

قيانوسـها و اتمسـفر كـه در    فشانهاي مناطق دوردست و جزئيـات جريانهـاي ا  

  )6-1شكل . (عكسهاي مزبور به روشني ديده مي شوند

 100كيلومتري با دوربيني بـا فاصـه كـانوني     300عكسهاي عمودي از ارتفاع 

متر را فراهم مي آورد و لنز بـا   80ميلي متر قدرت تفكيك زميني اي مساوي با 

. كنـد  عكسبرداري مـي  متر را 30ميلي متر با قدرت تفكيك  250فاصله كانوني 

عكسهاي سه بعدي و همچنين منظره هايي مايل نيز بدينوسـيله قابـل حصـول    

  .هستند
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روسيه هزينه و همت زيادي در طولاني نمودن زمـان توقـف انسـان در مـدار     

 51مثلاً ايستگاه فضائي مير با زاويـه كجـي   . زميني سرمايه گذاري نموده است

در مدار قرار داده شده اسـت كـه    1986يه كيلومتر در فور 330درجه و ارتفاع 

  .از آن زمان چندين مرتبه سرنشينان آن تعويض شده اند

متأسفانه داده هاي سنجش از دور از اين مأموريتها به آن صورت كه بايد هنوز 

يك ايستگاه فضـائي سرنشـين دار بـراي    . در دسترس  عموم قرار نگرفته است

اروپا برنامه ريزي شده است كـه وسـايل    توسط ژاپن ناسا، كانادا و 1990دهه 

همچنين ماهواره هاي بـدون  . سنجش از دور مختلفي را در خود خواهد داشت

  .سرنسين ديگري نيز كه از تركيبي قطب خواهند نوشت پيش بيني شده است
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يك عكس مايل كه توسط دوربينـي كـه باسـت نگـه داشـته شـده        6-1شكل 

دباد شده است و يك گردبار در بالاي خليج ازشاتل گرفته شده است و يك گر

  .مكزيك را نشان مي دهد
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  :فصل دوم

  اصول و مفاهيم سنجش از دور
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  :كليات

در اين فصل با تعاريف كليدي و پايه اي اصول سنجش از دور آشـنا گشـته و   

ضمن معرفي انواع مدارهاي موجود به بررسي خصوصيات فيزيكي سـنجش از  

  .طيسي خصوصيات انعكاسي پديده ها پرداخته ايمدور طيف الكترومغنا

تهيه تصاوير ماهواره اي با تكنيك سنجش از دور از اهميت ويـژه اي در اكثـر   

و با توجه به گستردگي علوم فني و مهندسي از . علوم مهندسي برخوردار است

يك طرف و پيشرفت تكنولوژيكي علم سنجش دور از طرف ديگر باعث استفاد 

از اين شاخه علمي در جهت نيل به اهداف خـاص هـر شـاخه    و كمك گرفتن 

اما تنها تهيه ايـن عكـس هـا و تصـاوير راهگشـاي اهـداف       . فني گشته است

تخصصي نمي باشد بلكه نحوه تفسير و دست يـابي بـه اطلاعـات موجـود در     

تصاوير ماهواره اي بسيار حائز اهميت است كه در ايـن بخـش بـه چگـونگي     

ر و كلياتي از تكنيك  تفسـير عكـس هـاي مـاهواره اي     تفسير اين گونه تصاوي

  .پرداخته ايم

  :اصول و مفاهيم سنجش از دور) 2-1

سنجش از دور نوعي ارتباط مي باشـد و آن عبـارت اسـت از انـدازه     : تعريف

گيري يك عارضه يا پديده فيزيكي از راه دور بدون آنكه تماس فيزيكي برقرار 
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ص است و به وسيله مكانيك موجي توجيـه  كه مورد فوق برگرفته از خوا. شود

و خاصيت انعكاس عوارض بـه صـورت امـواج در سـنجش از دور     .مي گردد

اهميت دارد زيرا اكثر سنجنده ها بر اين اساس خاصيت انعكاسـي اجسـام بـه    

  .صورت امواج كار مي كنند

  :امواج الكترومغناطيسي)2-2

ارق العاده اي از فضا تابش الكترومغناطيسي نوعي انرژي است كه با سرعت خ

تابش الكترومغناطيسي را مي توان به وسيله مدل موجي كلاسيكي . كند عبور مي

كه پارامترهايي مانند طول موج، فركانس و سرعت را به كـار ميگيـرد در نظـر    

عبور تابش الكترومغناطيسي به محيط مادي نيازي ندارد بدين ترتيب، به . گرفت

  .كند راحتي از خلاء  عبور مي

  انواع ماهواره ها)2-3

  :به طور كلي براي حركت مسير ماهواره سه نوع مدار شناخته شده است

  ؛)synchronous orbit(مدار دايره اي سنكرون ) 2-3-1

موسوم به مدار بالائي كه در اين مدار مساله همزماني گردش ماهواره با گردش 

سـنكرون گـردش    زمين مطرح است در گردش ماهواره ها با اسـتفاده از مـدار  

. ماهواره را با گردش زميني از لحاظ سرعت زاويه اي مي تـوان مقايسـه نمـود   
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چنانچه سرعت زاويه اي ماهواره با زمين يكي باشد مناسب ترين فاصـله ايـن   

ايـن نـوع   . كنـد  كليـومتر تغييـر مـي    36000تا  35000مقدار از خط استوا بين 

به نام ماهواره هاي زمين ايستا يا . ماهوارهها در بالاي خط استوا قرار مي گيرند

  .معروف هستند) Geostationnaires.SAT(ثابت زميني 

  ؛) Poloar Orbiting(مدار قطبي يا بيضوي ) 2-3-2

كيلومتر  1000اوج ماهواره هاي مدار قطبي يا بيشترين فاصله آن تا زمين تقريباً 

كه اين مدار بـه  . تكيلومتر اس 200و حضيض يا كمترين فاصله تا زمين تقريباً 

  :مدار پائيني موسوم است

  مدار ايكسنتريك يا مدار مياني؛)2-3-3

. كيلـومتر مـي رسـد    200كيلومتر و حضـيض آن بـه    25000اوج اين مدار تا 

  .هاي مدهاي مخابراتي و نظامي بيشتر در اين نوع مدارها قرار مي گيرند ماهواره

زيرا ايـن  . بالائي استفاده مي شودبراي ماهواره هاي منطقه اي يا محلي از مدار 

مدار نيروي جاذبه كمترين مقدار است و هرچه به زمين نزديك تر مـي شـويم،   

غلظت گازها بيشتر مي شود و در نتيجه مقاومت هوا در برابر حركـت مـاهواره   

ها بيشتر مي شود ولي  مدار بالائي تنها جائي است كه درآن مي شود سـرعت  

ني يكي كرد به طوري كـه سـرعت نسـبي مـاهواره و     ماهواره را با سرعت زمي
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هر كشـوري  . زمين صفر باشد در اين صورت ماهواره بر نقطه اي زوم مي شود

  ).نقطه مداري در مدار سنكرون دارد 3ايران . (از اين مدار سهمي دارد
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  :فيزيك سنجش ازدور)2-4

كه چهار  كند هر سيستم سنجش از دور كه از تابش الكترومغناطيس استفاده مي

بر هم كنش بـا   -3بر هم كنش با سطح زمين  -2منبع  -1: قسمت اساسي دارد

  .سنجنده-4جوزمين 

منبع تابش الكترومغناطيسي مي توانـد طبيعـي باشـد ماننـد بازتابيـده      : منبع - 1

خورشيده يا گرماي گسيل شده از زمين يـا مصـنوعي باشـد ماننـد رادار و     

  .ماكروويو

قدار و مشخصه هاي تابش گسيلي يا بازتابيـده  م: بر هم كنش با سطح زمين - 2

  .از سطح زمين به اشياء روي زمين بستگي دارد

انرژي اكترومغناطيسـي كـه از جـو زمـين عبـور      : بر هم كنش با جو زمين - 3

  .كند واپيچيده و پراكنده مي شود مي

تابش الكترومغناطيس كه با سطح و جو زمين برهم كـنش مـي نـد    : سنجنده-4

  .اي مانند تابش سنج يا دوربين عكاسي ثبت مي شودبوسيله سنجنده 
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در سنجش از دور عامل واسطه كه اطلاعات را به سنجنده ما مي رساند، مـوج  

منبع موج الكترومغناطيسي خورشـيد اسـت، البتـه هـر     . الكترومغناطيسي است

جسمي در دماي بالاي صفر درجه كلوين قـرار بگيـرد تشعشـعات ذاتـي دارد     

خصوصيات خود در محدوده فركانس  خاصي بيشترين تشعشع جسم بر اساس 

  .و در محدوده فركانسي ديگري كمترين تشعشع را دارد

تابش الكترومغناطيسي به صورت پيوسته از طول موج كوتاه و فركانس بـالاي  

امواج كيهاني تا طول موج بلند و فركانس پائين مـوج راديـويي صـورت مـي     

از دور بيش از همه مـورد توجـه هسـتند،     طول موجهايي كه در سنجش. گيرد

طول موج هاي مربوط به تابش معرفـي و فروسـرخ نزديـك در بانـد مـوجي      

mµ4/-3  تابش فروسرخ در باند طول موجيmµ3-14  و تابش ماكروويو در

  .هستند mµ 5-500باند طول موجي 
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نگام برخورد انرژي الكترومغناطيسي بـا يـك پديـده تركيبـي از سـه حادثـه       ه

انعكاس جذب و عبور رخ مي دهد كه ميزان هر يك بـه طـول  مـوج انـرژي     

از . تابيده شده و نيز خصوصيات فيزيكي و شيميايي پديده مذكور بستگي دارد

آنجائي كه در عمليات دور سنجي به طور معمول فقـط انـرژي مـنعكس شـده     

مورد  اندازه گيري قرار مي گيرد و نظر به اينكه در طبيعت اصولاً ميزان عبوري 

انرژي از اجسام قابل اغماض مي باشد مي توان ميزان انرژي مـنعكس شـده از   

يك جسم را براي هر طول موج معين تفاضل مقدار انرژي جذب شـده از كـل   

طـول مـوج خـاص    انرژي تابيده شده تلقي نمود و يا به عبارت ديگر در يـك  

. ميزان انعكاس از يك پديده با مقدار جذب داراي رابطه معكـوس مـي باشـد   

ميزان واكنشهاي انعكاسي پديده هاي مختلف در طول موج به شرايط مختلـف  

از قبيل خواص مولكولي و يا درون سلولي پديده ميزان ناخالصيهاي موجـود و  

رد و در نتيجه در يـك  نيز ميزان خصوصيات فيزيكي وظاهري پديده بستگي دا

طول موج معين پديده هاي مختلف خصوصيات انعكاسي متفاوتي از خود بروز 

همچنين واكنش هاي انعكاسي هر پديده در طول موج هـاي مختلـف   . مي دهد

  .تغيير خواهد كرد
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هر موجي كه به جسمي بخورد مقداري از انرژي جذب مي شود و به سـنجنده  

و مقداري از . كند و آن نيز به سنجنده نمي رسد نمي رسد مقداري نيز عبور مي

انرژي با همان طول موج مشخصي داراي خصوصيات انعكاسي منحصر به فرد 

هر پديده در باند خاصي خود را بهتر نشان مي . است، پديده شناسائي مي شود

در نتيجه با استفاده از باندهاي مختلف مي توان تمـام پديـده هـاي روي    . دهد

رنگ اجسام كه به نظر ما مي رسد نشان مي دهنده طول . سائي كردزمين را شنا

موج الكترومغناطيسي است كه به چشم ما مي رسـد مـثلاً كلروفيـل از طيـف     

كند پس از طريـق   كند و سبز را منعكس مي خورشيده آبي و قرمز را جذب مي

 همچنين از طريق تغييراتي كه در انعكاس. انعكاسي به جنسيت آن پي مي بريم

  .روي مي دهد مي توانيم به تغييرات فيزيكي و شيميايي دروني پي مي ببريم

جو زمين از عناصر و گازهاي مختلفي تشكيل شده است و مقـداري از مـوجي   

كه به زمين مي آيد برعكس از زمين گسيل مي شود در مسير توسط اين گازهـا  

م طـول  و عناصر جذب مي شود، براي اينكه مشخص شود سنجنده ها در كـدا 

كند  موج كار مي كنند بايد محدوده هاي طول موج كه جو مانند شيشه عمل مي

و تمام يا مقداري از موج را عبور مي دهد شناسائي كنيم، كه به اين مجموعـه  
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همان طور كه در شكل زير ديده مي شود بخش . پنجره هاي اتمسفر مي  گويند

u.v  كاملاً توسطO2  وO3 جذب مي شود.  
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كـه اسـاس   . گياهان، خـاك و آب : پديده عمده بر روي زمين موجود استسه 

همـان  .  تشخيص پديده هاي مختلف در عمليات دورسنجي را تشكيل مي دهد

طور كه گفته شده خصوصـيات انعكاسـي هـر پديـده تـابع از طـول مـوج و        

  .خصوصيات فيزيكي و شيميايي جسم است

ي سه نوع پوشـش گيـاه خـاك و    به معني بازتابندگي طيفي را برا) 2-2(شكل 

همـان طـور كـه نشـان داده مـي شـود، پوشـش گيـاهي         . آب نشان مي دهد

 Min 3بازتابندگي بسيار بالائي در ناحيه فروسرخ نزديك دارد هـر چنـد كـه    

تقريبــا در تمــامي : خــاك . مربــوط بــه جــذب در ايــن محــدوده وجــوددارد

هر چه طول موج زيـادتر   هاي طيفي مقادير بازتابندگي بالاتري دارد و محدوده

آب تقريباً هيچ بازتابندگي در محـدوده  . مي شود انعكاس خاك بيشتر مي گردد

در اين تقسيم بندي سنگ از جنس خاك در نظـر گرفتـه شـده    . فروسرخ ندارد

  ).است
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  انواع امواج الكترومغناطيسي و مشخصات آنها): 1-2(جدول 

و جذب آب با جزئيات بيشـتر نشـان   در قسمتي از بازتابندگي ) 3-2(در شكل 

  .داده شده است

و  45/0كلروفيــل موجــود در بــرگ جــذب شــديدي در طــول مــوج هــاي  

/ 7-/9(ميكــرون دارد و بازتابنــدگي آن در محــدوده فروســرخ نزديــك  67/0

-/6اين عامل موجب نمايان شدن قله اي در محـدوده  . بسيار بالاست) ميكرون

د كه موجب مي گردد گياه سبز به نظر مـي  مي شو) باند موج سبز(ميكرون / 5

  .آيد

محدوده فروسرخ نزديك براي مطالعه پوشش گياهي و تهيه نقشه پوشش گياهي 

ميكـرون فقـط   / 7-/9بسيار مفيد است، زيرا چنين تغيير شـديدي در محـدوده   

  .توسط گياهان بوجود مي آيد

ن وجود دارد ميكرو 9/1و  5/1به دليل به وجود آب در برگ دو باند در حدود 

  .كه از آن نيز مي توان براي بررسي شرايط پوشش گياهي استفاده كرد
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الگوهاي مختلف باز تابندگي طيفي براي انواع مختلف سنگها در  4-2در شكل 

براي طبقـه بنـدي   . ميكرون نشان داده شده است 3تا  3/1محدوده فروسرخ از 

د لازم اسـت سـنجنده   اين نوع سنگ ها كه باندهاي جذب باريك مختلفي دارن

  .اي چند باندي با فاصله اي طول  موج باريك مورد استفاده قرار گيرد

  .هرچه رطوبت خاك بيشتر شود انعكاس كمتر مي گردد -

  .كند مواد آلي انعكاس خاك را كم مي -

  

در . كنـد  به طور كلي ميزان انعكاس طيفي خاك با كاهش طول موج افـت مـي  

خاك در يك طول  موج به عوامـل زيـر    شرايط يكسان رطوبت انعكاس طيفي

  :بستگي دارد

  تركيب شيميايي خاك - 1

  بافت و دامنه بندي خاك - 2

  ) مواد آلي، سيليس نمك و آهن  و غيره(ميزان ناخالصي هاي موجود  - 3

انتهاي محسوسـي در  ) تركيب مولكول با آب(به علت ساختار ويژه خاك رس 

و  4/1(جـذب آب   ميزان انعكاس طيفي اين خاك در محدوده طول موجهـاي 

با افزايش رطوبت انعكـاس خـاك در   . مشاهده مي شود) ميكرومتر 6/2و  9/1
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ميزان كاهش درمحدوده باندهاي جذب آب . تمام طول موج ها كاهش مي يابد

  .به مراتب بيشتر از كاهش مشاهده شده در طول موج هاي ديگر مي باشد

از سـطح زمـين    در سنجش از دور نور مرئي و تـابش فروسـرخ و ميـاني كـه    

گذشـته از ايـن در تـابش    . بازتابيده مي شوند بيش از همه مورد توجـه اسـت  

فروسرخ مياني و گرمايي نيز به دليل گسيل از سطح زمين با اهميت تلقـي مـي   

تئوري موجي چگونگي حركت چنين انرژي الكترومغناطيسي را توضـيح  . شوند

بر هم كنش . اشاره نمي كنداما به چگونگي بر هم كنش انرژي با ماده . مي دهد

مطابق اين تئوري . انرژي با ماده را مي توان به كمك تئوري ذره اي توضيح داد

تابش الكترومغناطيسي از واحدهاي گسسسته زيادي به نام فرتون تشكيل شـده  

استفاده از تئوري موجي و تئوري ذره اي به همراه يكديگر به درك بهتر . است

و فركانس انرژي تابشي و گسيلندگي تابشي از منـابع  رابطه هاي بين طول موج 

  .كند تابش الكترومغناطيسي كه در دماي هاي مختلف هستند كمك مي

يك جسم داغ مثلاً آتش يا خورشيد به سرعت از خود تابش الكترومغناطيسي با 

ايـن طـول  مـوج هـاي كوتـاه      . طول موج هاي كوتاه فركانس بالا مي تابانـد 

در مقابـل  . براين به آساني از دور سنجش پذير خواهند بـود پرانرژي هستند بنا
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جسم سردي مانند سطح زمين به آرامي از خود تابش الكترومغناطيسي با طـول  

  .موج بلند و فركانس پائين مي تاباند

يكي از موارد قابل توجه در سنجش از  دور تابش طول موج هاي ميكرو مـوج  

وير ساز راداري استفاده مـي شـود   از همان نوعي است كه در سيستم هاي تص

رادار پالسهاي كوتاه با انرژي در طول موج هاي ميكروموج به سمت زمين مي 

فرستد سپس نخست زمان سپري شده براي رسيدن پاس به زمين و بازگشت آن 

و دوم شدت و منشأ پس پراكندگي يا پژواك دريافت شده از اشـياء در ميـدان   

  .كند ديد سنجش را ثابت مي
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  بازتابندگي طيفي پوششي گياهي، خاك و آب: 2-2شكل 

  

  

  

  

  

  بازتابندگي طيفي برگ سبز: 3-2شكل 

  

  

  

  

  

  بازتابندگي طيفي انواع سنگهاي و مواد معدني: 4-2شكل 
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  تعبير و تفسير اطلاعات دورسنجي)5-2

تجزيه و تحليل اطلاعات سنجش از دور در واقع اتخاذ روشـي اسـت كـه بـه     

مي توان نكات تكميلـي و يـا جديـد و ناشـناخته را از ايـن سـري       وسيله آن 

اطلاعات استخراج نمود و يا به  عبارت ديگر تجزيه و تحليل اطلاعات عبارت 

است از بررسي پديده هاي موجود در تصوير و استخراج اطلاعات مورد نظراز 

  .آن بر طبق روشهاي مختلف مي باشد

توسـط انسـان متخصـص را تعبيـر و     عمل تجزيه و تحليل اطلاعات تصويري 

مي گويند كه ممكن است با چشم مسلح و يـا بـه   ) Interpretation(تفسير 

كمك ابزارهاي ويژه و همچنين با استفاده از سـاير منـابع اطلاعـات صـورت     

  .پذيرد

گرچه اطلاعات دورسنجي سطح دانش رشته مربوط كـه بررسـي و مطالعـات    

از آنجائيكه سنجنده . د بسيار موثر مي باشدمورد نظر در آن رشته انجام مي گير

نمايد بنـابراين يـك مفسـر     هاي  تصويري اطلاعات سطح زمين را منعكس مي

تصاوير دورسنجي جهت بررسي منابع زيرزميني ناچار است فقـط بـر اسـاس    

شواهد سطحي قضاوت نموده و با استفاده از آنهـا بـه وضـعيت پديـده هـاي      

  .دروني پي ببرد
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درولوژيست ازطريق ارتباط با پديده هاي سطحي زمين بـه وجـود   مثلاً يك هي

منابع آبهاي زير زميني پي برده و با يك خاكشـناس از وجـود گياهـان بـومي     

معرف كه در تصاوير دورسنجي به خوبي قابل تشخيص مي باشند به نوع خاك 

  .مربوط پي مي برد

و رنگهـا بـه   اطلاعات مستخرجه به دليل محدوديت در قابليت تشخيص آنهـا  

وسيله چشم غير مسلح در بسياري از مواقع نيازمند به تفسير توسط دستگاههاي 

مخصوص تعبير و تفسير كه اين دستگاهها ممكن است ساده، نيمه اتوماتيـك و  

اطلاعات به دست آمده با اطلاعات سنتي موجـود  . تمام اتوماتيك باشند هستند

ها جداول و گزارشهاي علمي مختلـف  در زمينه منابع زميني نظير نقشه ها، آمار

  .تلفيق گشته و در بررسي هاي مختلف به كار مي روند

  شرايط يك مفسر) 2-6

  شناخت فيزيكي دورسنجي ) 2-6-1

  خصوصيات امواج مختلف طيفي الكترومغناطيسي

  خصوصيات طيفي پديده هاي مختلف

  به هنگام برخورد با يكديگر) ماده و انرژي(نحوه رفتار اين دو 

  شناخت خصوصيات سنجنده و سكو) 2-6-2



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ٧١

قائم، يا مايل، فتوگرافيـك يـا اسـكن، مصـور يـا      (نوع ماهيت تصوير برداري 

  )عددي

  :قدرت تفكيك سنجنده و پوشش آن

  و فواصل تكرار پوششي) ساعت، روز و سال(زمان تصوير برداري  - 1

ي تك باندي يا چند باندي، طبيع(نوع استفاده از تشعشعات الكترومغناطيسي  - 2

  )يا مصنوعي

  شناخت خصوصيات تصوير) 2-6-3

  مقياس تصوير 

  درجه روشنائي ، تن و رنگ تصوير

  درجه تباين تصوير

  قابليت تفكيك و قدرت تفكيك 

  قابليت تثبيت

  قابليت تشخيص

  توانائي در به كار گيري ابزارهاي ويژه تعبير و تفسير) 2-6-4

  عوامل تفسير و تعبير)7-2
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تركيب باندي مـورد اسـتفاده دارد مـثلاً در تركيـب     بستگي به باند و : رنگ - 1

 7و  4و 1رنگ قرمز نشان دهنده پوشش گياهي است ولـي تركيـب    4و3و2

در هر  دو اين تركيبها رنگهاي . (رنگ سبز نشان دهنده پوشش گياهي است

  ) مجازي هستند

 از روي اندازه پديده ها نيز مي توان پديده ها را شناسائي كرد مـثلاً : اندازه - 2

جاده و فرودگاه هر دو عوارضي خطي هستند ولـي انـدازه هـا متفاوتنـد و     

  .جاده امتداد دارد

مثلا براي شناسائي و تشخيص سد از آب بند بايد به شكل آنها توجه : شكل - 3

سد در مناطقي كه شكل كوهستاني دارند موجود است ولـي آب بنـد   . كرد

  .كرد محدوده اي باز است البته بايد به موقعيت نيز توجه

بايد توجه داشت كه علت ثابـت بـودن زاويـه تابشـي خورشـيد در      : سايه - 4

هميشـه سـايه درغـرب    ) برخلاف عكسهاي هـوايي (عكسهاي ماهواره اي 

  .پديده مي افتد

كنـد و از روي   ميزان گامهاي خاكستري تن رنگ هـا را مشـخص مـي   : تن - 5

  .اختلاف تن پديده هاي مختلف مي توان آنها را از هم متمايز ساخت

  تكرار پديده ها: بافت - 6
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  .از تكرار بافت پديد مي آيد: طرح يا الگو - 7

  موقعيت - 8

منظور اين است كه تعبير و تفسير بايد بـه طـور همزمـان بـه تمـام      : تجمع - 9

  .عوامل فوق توجه داشت

  خصوصيات تصاوير دورسنجي)2-8

تصاوير دورسنجي غير از تهيه شدن در باندهاي طيفي مختلف از نقطه نظر نحو 

فاكتورهاي موثر در ارائه و فرآيند و بالاخره تبديل نهايي بـه شـكل يـك    تهيه 

تصوير خصوصياتي دارند كه آگاهي از ايـن خصوصـيات در بهـره گيـري از     

تصاوير بسيار ضرروي بوده و در نهايت بايد مراحل اصولي تفسير را بر منبـاي  

تصـاوير  در اين رابطه ويژگـي هـاي مهـم    . آگاهي از اين ويژگي ها انجام داد

دورسنجي شامل مقياس درجه روشنايي تن رنگ، گام خاكسـتري، كنتراسـت،   

قدرت و قابليت تفكيك، قابليت ثبت و تشخيص و بالاخره ميزان پوشش مـورد  

  .بحث قرار مي گيرد

  :رنگ) 2-8-1

در مـورد  . كنـد را رنـگ مـي گوينـد     طول موج هايي كه هر جسم منعكس مي

  .جهاي انتشار يافته از آن اجسام مي شوداجسام لومينساس رنگ شامل طول مو
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  :گام خاكستري) 2-8-2

گامهاي خاكستري در واقع سايه هاي مختلف هستند كه بـين دو حـد سـياه و    

سفيد وجود داشته و با اختصاص اين گامها به عناصر تصويري تصاوير سـياه و  

  .سفيد تشكيل مي شوند

  :كنتراست) 2-8-3

) از لحاظ درجه روشنائي(نقطه يك تصوير  نسبت بين تيره ترين و روشن ترين

  :را كنتراست مي گويند كه با فرمول زير به دست مي آيد

minB

BMax
Cr =     2-1( ) 

  :قدرت تفكيك) 2-8-4

قدرت تفكيك در ارتباط با سيستم سنجنده بوده و در واقـع ميـزان تواناييهـاي    

  .يك سيستم در ثبت اجزاي يك تصوير مي باشد

  :قابيت تفكيك: )8-5—2

قابليت تفكيك در مورد تصاوير به دست آمده از يك سيستم سنجنده بـه كـار   

مي رود و عبارت است از حداكثر توانايي در تشخيص دو شيء نزديك به هـم  

  .در تصوير
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  :قابليت ثبت) 2-8-6

ممكن است يك پديـده كـوچكتر از   . قابليت ثبت ويژگي مرتبط با پديده است

م سنجنده باشد ولي در تصوير مربوط قابل ثبت بوده و مي قدرت تفكيك سيست

  .توان وجود آن را بر روي تصوير مشخص كرد

  :قابليت تشخيص) 2-7-8

اين ويژگي در ارتباط با امكان تشخيص ماهيت پديده بر روي تصوير است بـه  

عنوان مثال پديده اي ممكن است ثبت شود و قابلتفكيك نيـز مـي باشـد ولـي     

  .آن با اشكال مواجه باشدتغيين ماهيت 

  :ميزان پوشش) 2-8-8

به تعداد سطح زمين كه بر روي يك قطعه تصوير ثبت مي شود ميـزان پوشـش   

ميزان پوشش به عواملي چون ارتفاع سكو، زاويه ديد سيسـتم سـنجنده   . گويند

  .ارتباط دارد

  :درجه روشنائي) 2-8-9

يـك   ”Brightness volue“در تصاور سياه و سفيد مثبت درجه روشـنائي  

پديده معرف شدت بازتابي تشعشعات امواج الكترومغناطيسي از آن پديده مـي  

  .باشد
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  :تن) 2-8-10

عبارت است از هر يك از گامهاي خاكستري قابل تشـخيص كـه بـين سـياه و     

  :كاربردهاي دورسنجي عبارت است از. سفيد وجود دارد

  باستانشناسي

  بررسي بلاياي طبيعي

  كشاورزي

  عيمنابع طبي

  آب

  توسعه شهري

  مطالعات زيست محيطي

  دريا ها و اقيانوس ها

  :مراحل تعبير و تفسير اطلاعات ماهواره اي عبارت است از

  بازيابي -

  ترسيم و تفكيك -

  شناسائي -

  ارزيابي -
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  :مقدمه اي بر ساختار اطلاعات قومي) 2-9

  .اصولاً اطلاعات يا به صورت آنالوگ مي باشد يا به صورت رقومي

  :عات رقوميساختار اطلا

هاي ماهواره اي اثر مفيدي در هنگـام   معمولا شناخت وضع ماهيت رقومي داده

خواندن اين داده ها و تفسير آنها براي مفسر دارد و داده هـاي مـاهواره اي در   

هـا   CDقالبها و فرمتهاي  مختلفي بر روي نوارهاي قابل تغذيه در كامپيوتر يا 

  .ضبط مي گردد

  :يساختار داده هاي رقوم

به طور كلي تصوير رقومي از تعدادي عنصر تصوير يا پيكسل و خـط تشـكيل   

تعداد پيكسل ها در هر خط بستگي به توان تفكيكي فضاي سنجنده . شده است

يك تصوير رقومي را مي توان به صـورت  ) a(بنابراين با توجه به شكل . دارد

. گرفـت  يك ماتريسي كه از تعدادي سطر و ستون تشكيل شده اسـت در نظـر  

سيسـتم  . ستونها در اين ماتريس معرف پيكسل و سطرها معرف خط مي باشـند 

مختصات تصوير از گوشه بالاي سمت چپ تصوير شروع مي شود و به سمت 

بنـابراين آگـاهي از وضـع ايـن سيسـتم      . راست و رو به پائين افزايش مي يابد
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اي بـه منظـور    مختصات در امر تفسير و توليد اطلاعات از داده رقومي ماهواره

  )bشكل . (تطبيق آن با مختصات زميني ضرورت دارد
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NX :تعداد پيكسل در هر اسكن لاين  

Ny :تعداد اسكن لاين  

پس يك تصوير رقومي به صورت ماتريسي است كه عناصر توسط يك سـري  

بنابراين مـي تـوان كليـه    . اعداد كه معرف درجه روشنائي هستند پر شده است

رياضي را بر روي تصوير رقومي به منظور استخراج اطلاعات  عمليات آماري و

لازم بـه  . انجام داد كه اين موضوع يكي از فوايد اصلي داده رقومي مـي باشـد  

توضيح است كه آدرس دهي هر عنصر در اين ماتريس نيز بر اسـاس شـمارش   

  .سطرها و ستون ها تعيين مي شود

  :فرمت ذخيره داده هاي ماهواره اي) 2-10

ذخيـره   DCبررسي  BIP , BSQ , BILولاً داده هاي ماهواره به فرمت معم

  .مي شود

  :BILفرمت 

در اين فرمت هر ركورد در فايل حاوي يك اسكن شده توسط سـنجنده بـراي   

بنابراين با توجع به توان تفكيك طيفي سنجنده خـط اول هـر   . هر باند مي باشد

الي آخـر بـر روي فايـل     باند پشت سر هم در ابتداي فايل و سپس خط دوم و

  )5-2شكل. (ذخيره مي شود
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  :BSQفرمت 

معمولاً ايـن  . در اين فرمت هر باند تصويري در يك فايل مجزا ذخيره مي شود

  )6-2شكل . (فرمها در اكثر مراكز توليد داده هاي تصويري استفاده مي شود

  :BIPفرمت 

 ـ ط و از هـر  در اين فرمت نحوه ذخيره داده به صورت پيكسل پيكسل از هر خ

  .باند مي باشد

Pixel 1 ,  Band 1 

Pixel 1 , Band 2 

 . 

. 

. 

Pixel 2 , Band 1 

Pixel 2 , Band 2 

. 

. 

. 
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  )5-2شكل (              )2-6شكل (

  BILنمودار فرمت            BSQنمودار فرمت 
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  تصحيح هندسي تصاوير ماهواره ايي يا فضائي) 2-11

  :صورت زير مي باشدانواع تصاوير ماهواره اي به 

  )Frame Type(تصاوير قابي شكل ) 2-11-1

سيستم تصوير برداري به يك دوربين مجهز است كه در يك لحظه يـك قـاب   

مشخص از سطح زمين را بر يك صفحه فيلم را يـك صـفحه سـنجنده ضـبط     

ميكند و تمام نقاط اين قاب چون در يك لحظه برداشـت شـده انـد، از نقطـه     

  )مثل دوربين هاي عكاسي. (كند ن  تبعيت ميهندسي از يك قانو

  )Linear Type(تصاوير  خطي شكل ) 2-11-2

كند و اين  خطوط در كنار هم قرارمـي   دوربين  خط به خط تصوير برداري مي

هندسه كليه نقاط بر روي يك خط از نظر هندسي . گيرند تا تصوير شكل بگيرد

اي تصوير بـرداري بـا آرايـش    نمونه اي سيستم ه. كنند از يك قانون تبعيت مي

هند و ايكونوس آمريكـا مـي باشـد ايـن      IRSفرانسه،   Spotخطي تصاوير 

تكنولـوژي  . سيستم توسط اكثر كشورها بعنوان سيستم پايه شناخته شده اسـت 

  .گويند Push broomمورد استفاده در اين روش 

  )point Type(تصاوير نقطه اي شكل ) 2-11-3
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ورت است كه در هر لحظه يك نقطه از سـطح زمـين   تصوير برداري به اين ص

دوربينهاي اين نوع تصوير برداري اولين بار توسط . برداشت مي شود) پيكسل(

يـا   wish broomآمريكا به فضا پرتاب شد كه تكنولوژي آن تحـت عنـوان   

Optical- Mechanical Scanners بيان شده بود.  

  RADARتصاوير با سيستم ) 2-11-4

مي باشد و مـي   actinveتصوير برداري بر خلاف سه سيستم قبل اين سيستم 

سيستم هاي تصـوير بـرداري از نظـر    . توان اندازه گيري فاصله را هم انجام داد

ثبت تصوير به دو نوع آنالوگ و رقومي تقسيم مي شوند يا به تعبير ديگر به دو 

  :گروه عمده تقسيم مي شوند

  .ي كنندسيستم هايي كه سطح زمين عكسبرداري م - 1

  .سيستم هايي كه از سطح زمين به صورت رقومي تصوير مي گيرند - 2

بـه  . در صورتي كه تصوير به صورت رقومي در اختيار استفاده كنند قرار گيرد

كمك سيستم هاي پردازشگر رايانه اي نوعي كاليبراسيون روي تصاوير اعمـال  

اب كـرده  به اين صورت كه تعداد نقاط مشخص را روي تصوير انتخ. مي شود

موقعيت دقيق آن نقـاط روي زمـين در    GPSو سپس با استفاده از دو دستگاه 

  .سيستم مختصات زميني مورد نظر به دست آمده و وارد رايانه مي شود
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به اين ترتيب براي هر نقطه انتخاب شده روي تصوير يك زوج مختصات داريم 

 GPSبه عمليـات  كه يكي مربوط به تصوير اوليه ماهواره اي و ديگري مربوط 

است و تصوير توسط يك مدل دو بعدي رياضي پوشش يافته و با نقشـه هـاي   

زمين شناسي و توپوگرافي و يـا هـر نقشـه عـوارض زمينـي اسـتاندارد قابـل        

  .هماهنگ شدن است

اگر تصاوير به صورت آنالوگ باشد جهت انجام تصحيحات هندسي آنها دچار 

ر را ديجيتال كنيم و بعد مجهز به يـك  مشكلاتي مي شويم زيرا بايد اول تصاوي

  .سري ابزار باشيم تا تصاوير نظر هندسي تصحيح كنيم

به طوري كه توسط ماهواره تهيه مي شود خام اسـت و داراي خطاهـايي مـي    

  :باشد اين خطاها به دو گروه تقسيم مي شوند

  خطاهاي هندسي، تغيير در موقعيت نكات بر روي صفحه تصاوير - 1

تصـوير تيـره يـا زيـادي     . كيفيت تصوير پائين است: يكخطاهاي راديومتر - 2

  .كه با استفاده از فيلترهاي مختلف آن را پردازش ميكنيم. روشن است

  .كيفيت در سنجش از دور با چهار عامل سنجش مي شود

اگر محدوده طيفي را گسترش دهيم، اطلاعات بيشـتري  : حد تشخيص طيفي - 1

يشتري مـورد شناسـائي قـرار    از سطح زمين برداشت مي شود و پديده اي ب
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از طريفي ديگر براي اينكه اطلاعـات  ) multi speatulسيستم (گيرند   مي

جزئي تري برداشت شود محدوده اي طيفي ريزتر مورد اسـتفاده قـرار مـي    

در حال . كند برداشت مي Sensorگيرد كه هر كدام از اين محدوده را يك 

  .وجودندباند طيفي نيز م 250حاضر ماهواره هايي با 

به كيفيفت تصوير بر مي گردد در مورد تصـاوير  : حد تشخيص راديومتريك - 2

  .رقومي به تعداد بيتها كه به تصاوير اختصاص مي دهيم، بستگي دارد

IRS 6   2 =>بيتــي اســت
6
 

=64  

  گام خاكستري دارد

Spot 8  گام خاكستري دارد  250 =>بيتي است  

ــت   11 ايكونوس ــي اسـ  =>بيتـ

2048  

  ي داردگام خاكستر

هرچه تعداد بيتها بيشتر باشد كيفيـت اطلاعـات بهتـر اسـت هـر چنـد حجـم        

  .اطلاعات نيز بيشتر مي شود

حد تشخيص فضائي، به قابل تشخيص بودن هر عارضه از عارضه مجاورش  - 3

  .بستگي دارد

mmتعداد خطوط سياه و سفيد در هر  ) - 1
mm

P
)

1
  در تصاوير آنالوگ )
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2 -  (Pixel Size وير ديجيتالتصا  

با چه پريودي مي تـوان از يـك نقطـه در روي زمـين     : حد تشخيص زماني-4

هر چه اين پريود كمتـر باشـد بهتـر    . تصوير در روي زمين تصوير برداري كرد

روز يـك   2روز يك بار و با آليكونوس هـر   16براي مثال با لندست هر . است

  .بار مي توان تصوير تهيه كرد

  :قطه نظر هندسيمنابع خطا از ن) 2-12

  …و ) سنسور( ccdمربوط به دستگاهها، فيلم، لنز،  - 1

  خطاي  انكسار - 2

  )مطرح است Bil , BIPبه خصوص براي فرمتهاي (خطاي دوران زمين  - 3

  خطاي انحناي سطح زمين - 4

خاص سيستم هاي فتوگرامتري است كه مقـداري  (خطاي كشيدگي تصوير  - 5

  )تاري به وجود مي آيد

  ات ماهواره اي در فضامربوط به  حرك: Tiltخطاي  - 6

  خطاي جابجائي ناشي از توپوگرافي سطح زمين - 7
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اگـر فقـط دو   . براي رفع اين خطاها از يك سري مدل رياضي استفاده مي كنيم

بعدي و اگر هر بعدي نيز مد نظر باشد  2مد نظر باشد مدل رياضي  y , xبعدي 

  .بعدي خواهد بود 3مدل رياضي 

ــدلهاي رياضــي  ) Interplation models(پلاســيون بعــدي از انتر 2در م

  .استفاده مي كنيم

  ) paremetric models. (و يا از پارامترهاي تعيين خطا استفاده مي شود

  .مدلهاي اينترپوله چند دسته مي باشند

  چند جمله اي عمومي )1

  چند جمله اي بر اساس قطعات موجود بر تصوير )2

  چند جمله اي بر اساس تك تك قطعات )3

  فرم pointرياضي مشتقي از مدلهاي  )4

  )2D Projective Transformation(مدل پروژكتيو  )5

اين مـدل تصـوير   . اكثر نرم افزارها مجهز به مدل چند جمله اي عمومي هستند

. كنـد  خام حاوي خطا را بر تصوير تصحيح شده از نقطه نظر هندسي تبديل مي

تصـوير  ) x , y(يعنـي   Image cordinate systemتصـوير خـام توسـط    

 ground cordinateف مي شود ولي تصـوير صـحيح شـده توسـط     تعري
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system  يعني)(x , y    روي زمين اين خطا ها توسط مدلهاي رياضـي حـذف

  .مي شوند

  :سيستم هاي مختصات تصويري

  سيستم مختصات رقومي تصوير - 1

  .معمولاً تصاوير فتوگرافيك سيستم مختصات را در مركز تصوير مي گيرند - 2

  .بوده و مبدأ را در هر كجا در نظر مي گيرد سيستم مختصات اختياري - 3
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  سنجنده ها) 2-13

عناصر اصلي در سنجش  از دور عبارتند از منبع راديانس، ميز انتقال انـرژي و  

تصاوير سنجش از هر بار استفاده از منبع راديانس و در . پديده هاي روي زمين

نجنده ها تهيه نظر داشتن خواص پديده هاي روي سطح زمين و با استفاده از س

سنجنده ها را مي توان به سـه دسـته كلـي فتوگرافيـك اسـكنرها و      . مي شوند

  .سيستم هاي راداري تقسيم كرد

  :دوربين هاي فتوگرافيك

در سنجش از دور هوايي از دوربين هاي فتوگرافيك نقشه بـرداري هـوايي يـا    

نصـب ايـن    معمولاً با. متريك، دوربين هاي پانوراميك و غيره استفاده مي شود

دوربين ها بر هواپيما و تهيه عكس ها منفرد جهت نقشه هاي مسـطحاتي و يـا   

جهت تهيه ديـد برجسـته و   ) زوج عكس با همپوشاني(عكس هاي استوديويي 

) زامـيس ( RMKدوربـين هـاي   . تهيه نقشه هاي توپوگرافي استفاده مي شود

 LFC فورمـت 1دوربين متريك فضاي بزرگ ) لايكا( RCدوربين هاي سري 

كه بـر كاسـمومس    IXFA 1000نصب شده و دوربن  MASAكه بر شاتل 

اطلاعات در اين عكس . روسيه نصب شده را مي توان بعنوان مثال هايي نام برد

ميكرومتـر و  /) 3-/9(يا /) 3-/7(ها معمولاً در يك باند پهن طيفي در محدوده 
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يفي آن پائين مي تهيه شده و لذا توان تفكيك ط) غير رقومي(به صورت آنالوگ 

  .باشد

فيترهاي رپتيكي و فيلم ها مي توانند با هم تركيب شده و تصاوير چنـد بانـدي   

از اين رو به منظور افزايش توان تفكيك طيفي اين عكس ها مفسـر  . توليد كنند

مي تواند چند عكس تك باند را با هم تركيب كرده و يك عكس رنگـي تهيـه   

غناطيسي خصوصيات انعكاسي مختلفي را از مواد مختلف در طيف الكتروم. كند

اهميت تصاوير چند باندي وقتي كه بـه موضـوعات روي   . خود بروز مي دهند

  .زمين و خصويات انعكاسي آنها توجه مي كنيم بيشتر نمايان مي گردد

طيف الكترومغناطيسي كه در فيلم هـاي عكاسـي معمـولي بـه كـار مـي رود       

و همـان  . به آن بانـد مرئـي مـي گوينـد    ميكرومتر است كه /) 3-/72(محدوده 

در حالي كه فيلم هاي مادون قرمز در . طييف الكترومغناطيسي چشم انسان است

در واقع فيلم مادون قرمز محـدوده  . ميكرومتر حساس هستند/ ) 3-/9(محدوده 

فيلم مادون قرمز طوري طراحي شده است كه . را شامل مي شود NIRمرئي تا 

لذا لازم است . ه كار مي رود و قسمت آبي آن حذف گرددبا فيلترهاي اپتيكي ب

تركيب هاي زيادي از فيلم و فيلتر در دسترس باشد تاتصـاوير مناسـب توليـد    

  .گردند
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اين سيستم ها معمـولاً  . يك نوع ديگر سنجنده ها سيستم هاي ويديكون ميباشند

در . كند ميكرومتر عمل مي/) 3-1-1(از نوع غير فعال بوده و در محدوده طيفي 

اين سيستم ها ابتدا تصويري از سطح زمين بر روي يك صفحه حساس تشكيل 

از مزاياي اين سيستم ها . مي شود و سپس تصوير به دست آمده اسكن مي شود

اين است كه چون تصوير به طور كامل در يـك لحظـه زمـاني در روي يـك     

ترونيـك  صفحه حساس تشكيل مي شود مي توان كنتراست آنرا بـه طريقـه الك  

 Return (RBV)نوع ويژه اي از اين نوع سنجنده هـا بـه نـام    . افزايش داد

Beam vidicon  وجود دارد كه در سه ماهواره اول از سريland sat  تعبيه

به دليل مزاياي بسيار زيادي كه داده هاي ماهواره اي نسبت به عكس . شده بود

ي ماهواره ترجيح داده مي هاي هوايي دارند استفاده از سيستم هاي تصويربردار

مزاياي تصاوير ماهواره اي نسبت به عكس هاي هوايي به طور خلاصـه  . شوند

  :عبارتند از

پوششـي معـادل تقريبـاً     185Km *185kmبا  TM(تهيه پوشش وسيع  -

عكس هوائي با مقياس  500
15000

  )كند را توليد مي1
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در  هفت باند تصـوير تهيـه    TM(در چند باند طيفي مختلف تهيه داده ها  -

  )كند مي

  )كند دو تصوير در روز تهيه مي AVHRR(توان تفكيك زماني بالا  -

  تهيه اطلاعات به صورت رقومي آماده پردازش به وسيله كامپيوتر -

  تهيه اطلاعات از مناطق غير قابل دسترس -

  )در ماهواره هاي زمين آهنگ(امكان نظارت پيوسته  -

  امكان تهيه تصوير با زاويه ثابت خورشيد -

  امكان پردزاش بلادرنگ داده ها -

  امكان تهيه تصاوير با قيمت نسبتاً پائين تر -

  )تصاوير مادون قرمز(امكان تهيه تصاوير در شب  -

  )تصاوير مادون حرارتي(امكان تهيه تصاوير حرارتي  -

  )تصاوير راداري(امكان تهيه تصاوير در شرايطي ابري  -

گسترش طيف الكترومغناطيسي مورد استفاده در ماهواره ها خيلي گسترده  ميزان

  .تر از عكس هاي هوايي است

  اسكنرها) 2-14
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سيستم هاي اسكن كننده متداولترين و با اهميت ترين سنجنده ها درماهواره ها 

كـه ايـن سـنجنده هـا از آن     . دليل اهميت آنها مزاياي زيادي اسـت . مي باشد

جمله اين مزايا مي توان از وسعت زياد دامنه فعاليت طيفي آنها از . برخوردارند

 15الـي   3/0كه سبب افزايش قابليت عملكرد اين سيستم ها در طول موج هاي 

. ميكرومتر يعني تمامي بخش اپتيكي طيف الكترومغناطيس مي شـود، نـام بـرد   

بدين ترتيب محدوده طيفي سيستم هاي اسكن كننده شـامل بخشـي از امـواج    

اوراءبنفش تمامي محدوده مرئي و تمامي محدوده امواج مـادون قرمـز شـامل    م

از ديگر مزاياي اين سيسـتم هـا ماهيـت    . مادون قرمز انعكاسي و حرارتي است

عددي اطلاعات ثبت شده به وسيله آنها است كه خود سـبب فـراهم آمـدن و    

ايـن  اول آنكه براي به دست آوردن اطلاعـات حاصـل از  . امكان مهم مي گردد

دوم . سنجنده ها ضرورتي براي بازگرداندن سكوي حامل آنها به زمـين نيسـت  

. آنكه اطلاعات عددي ثبت شده مستقيماً قابل تغذيـه بـه كـامپيوتر مـي باشـد     

ــتند   ــوع هس ــائي دو ن ــي فض ــد طيف ــكنرهاي چن ــكنرها : اس  -opticalاس

mechanical  و پوشش بروم)linear array.(  

  )optical- mechanical(انيك مك -اسكنرهاي نوري) 2-14-1
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سنجنده هاي اسكن كننده نوري مكانيكي بر دو نوع با آينه نوسان كننـده و بـا   

مكانيك بر روي ماهواره هـاي   -اسكن كننده نوري. آينه دوران كننده مي باشد

اين اسكنر در يك خط اسكن پيكسل بـه  . مدار قطبي يا هواپيما نصب مي شود

ن كرده و بعد از آخرين پيكسل بـه خـط اسـكن    پيكسل از سطح زمين را اسك

بـه عبـارت   . بعدي مي رود و به اين ترتيب به صورت دو بعدي كار مي كننـد 

كند و يك خط را و بعد از آن خط  ديگر آينه حول محوري دوران يا نوسان مي

  .كند بعدي را اسكن مي

كـز  اجزا يك سيستم اسكن كننده شامل دهانه ورودي، آيينه متحرك جـزء متمر 

و دتكتورهـا، تقويـت كننـده و    ) منشور يـا طيـف نمـا   (كننده جزء تهيه كننده 

پوشش زمينـي سـنجنده توسـط حركـت هـاي      . بالاخره ضبط كننده مي باشد

دوراني يا نوساني آينه متحرك صورت مي گيرد كه بدين وسيله عمـل اسـكن   

جهت خطوط اسكن عمود بـر جهـت حركـت    . انجام مي گيرد) scan(كردن 

سـاطع مـي    1FOVبازتاب انرژي الكترومغناطيسي كه از يـك  . ه استماهوار

شود پس از عبور از دهانه ورودي سيستم در برخورد با آئينه اسـكن كننـده از   

طريق يك سيستم متمركز كننده به طرف جزء تجزيه كننده سيسـتم كـه در آن   

 انرژي ساطع شده به چند باند مختلف تفكيك مي وشد هدايت و پس از آن بـا 
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. برخورد با دتكتورها انرژي هر باند تبديل به سيگنال هاي الكتريكي مي گردنـد 

اين انرژي اكتريكي به صـورت ولتاژهـاي مختلـف بـراي هـر بانـد بـر روي        

  .دستگاههاي مختلف ضبط يا به زمين ارسال مي شود

اين اسكنرها داراي يك آرايه با چند دتكتور مجزا از هم هستند و به همين دليل 

نها سيستم هاي تصوير برداري چند طيفي با استفاده از تكتورهاي جداگانـه  به آ

ايـن عمـل دتكتورهـا انـرژي     . كننده نيز گفتـه مـي شـود    Scanو آئينه هاي 

انـدازه گيـري شـده بـه سـيگنال       1FOVخورشيدي منعكس شده كه در هر 

منطقـه اي كـه در يـك     a) (1FOV-7-2شكل . (الكترونيكي تبديل مي كنند

  ).يده مي شودلحظه د
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  )7-2(شكل

ــف    ــيعي از طي ــدوده وس ــه مح ــايي ك ــت فيلتره ــا در پش ــر و تكتوره عناص

 NOAAدر ماهواره . الكترومغناطيسي را از خود عبور مي دهند قرار گرفته اند

سنجنده  landsatداراي پنج دتكتور و فيلتر ولي ماهواره  AVHRRسنجنده 

TM  سنجنده ). 8-2شكل. (دتكتور و  فيتلر است 7دارايMSS   داراي چهـار

درجه در حـول   5.18و آئينه آن به اندازه ) 9-2شكل . (دتكتور فيلتر مي باشد

درجه است عرض  11.56آن كه معادل  FOVكند و لذا  نقطه نادير نوسان مي

به منظور بر طرف كردن . كند كيلومتر را ايجاد مي 185گذاري به اندازه تقريبي 

كه  1FOVنسبت به زمان اسكن هر خط و كوچك بودن  سرعت عبور ماهواره

شش رديف از دتكتورها به صورت مـوازي  . باعث عدم پوشش كامل مي گردد

باند از طيـف الكترومغناطيسـي حسـاس هسـتند و بـه       4قرار گرفته اند كه به 

  .كنند صورت همزمان شش خط از زمين را اسكن مي
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سوي منـابع كاليبراسـيون نـور در     درزماني كه دتكتورها رو به زمين نيستند به

  .داخل سنجنده قرار داده مي شوند

ولتاژ آنالوگ سيگنال هاي هر دتكتور با استفاده از يك مبدل آنالوگ به ديجيتال 

بيت كه  6ديتا به  MSSدر . در داخل سنجنده تبديل به مقادير عددي مي شوند

 7در زمين در  است گذاشته مي شود و سپس در مراحل پيش پردازش 63تا 0از

ميكروثانيـه   95/9در هـر اسـكن در هـر    . قرار داده مي شوند 127تا  0بيت از 

 TMسنجنده  8-2شكل . ولتاژ توليد شده در هر دتكتور اندازه گيري مي شود

 focal planeيك تلسكوپ راديانس رسيده به سنجنده را بـه  . را نشان ميدهد

مخصوص  Cooled focal planeمخصوص مرئي و مادون قرمز نزديك و به 

چهار آرايه خطـي كـه   . كند مادون قرمز مياني و مادون قرمز حرارتي ارسال مي

دتكتور سيليكون هستند براي چهار باندهاي نامرئي و مـادون   16هر يك داراي 

 indiumدتكتـور   16قرمـز نزديـك، دو آرايـه خطـي كـه هـر يـك داراي        

antimanide  4و يك آرايه خطي كه داراي هستند براي دو باند مادون قرمز 

مي باشد براي باند مادون قرمـز   merary- Codmium tellurideدتكتور 

بيـت   8در  TMعلاوه بر آنكه ديتاهاي هـر پيكسـل   . حرارتي اختصاص دارد

تصاوير آن در تعداد باندهاي بيشتر و در توان تفكيـك مكـاني   . ذخيره مي شود
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 TMا به طور كلي مي تـوان گفـت   لذ. تهيه مي شوند MSSبالاتري نسبت به 

  .كند ديتا تهيه مي MSSدوبرابر 

  (linear arroy)يا  (push Broom)اسكنرهاي پوش بروم ) 2-14-2

در اين اسكن كننده ها از آينه دوران يا نوسان كننده استفاده نمي شود لذا عمل 

در مقابل از يك آرايه خطي شـامل اجـزاي نيمـه    . مكانيكي صورت نمي گيرد

ناي حالت جامد استفاده مي شود كه مي تواند يك خط اسكن را بـه طـور   رسا

تعداد زيادي دتكتور و در واقـع بـه ازاي هـر پيكسـل يـك      . همزمان ثبت كند

در ايـن  . دتكتور وجود دارد كه مي تواند در يك لحظه يك خط را اسكن كند

طريق استفاده مي شود كه از  wide- angleسنجنده ها از يك سيستم اپتيكي  

تمامي خط اسكن موجود در جهت عمود بر مسـير حركـت مـاهواره در يـك     

در اين سيسـتم بـين لحظـه هـاي     . لحظه بر روي آرايه دتكتورها ثبت مي شود

تصويربرداري يك مكث وجود دارد كه از امتيازات ويژه اين سنجنده هـا مـي   

زيت همچنين م. در علائم ارسالي مي شود noiseچرا كه موجب كاهش . باشد

  .ديگر اين سيستم عدم وجود قسمتهاي متحرك در آن است
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www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ١٠٠

سـنجنده هـاي   . دتكتور اسـت  6000داراي  spotاز  ماهواره  HRVسنجنده 

HRV  در محدوده پهـن  ) شبيه عكسهاي سياه و سفيد(در دو مد پانكروماتيك

در سه محدوده باريـك تـر   ) رنگي(مرئي و مادون قرمز انعكاسي و چند طيفي 

انرژي راديانس كه از زمين مـنعكس  . تصوير تهيه مي كنند NIRز و قرمز و سب

مي گردد و سپس روي دو آينـه   HRVمي گردد از طريق يك آينه تخت وارد 

(chargw- Coupled-delector) CCD   هـر آرايـه   . مـي افتـدCCD  از

. عدد دتكتوري كه به صورت خطي آراسته شده اند  تشكيل شده اسـت  6000

ده تصوير يك خط كامل از زمـين را در جهـت عمـود بـر حركـت      اين سنجن

و در يك زمان تهيه كرده و همچنانكه به جلـو مـي   ) Cross-track(ماهواره 

در اين روش تصويربرداري به هيچ . رود و تصوير خطهاي بعدي را تهيه ميكند

احتيـاجي   Optical-Mechanicalعمل مكانيكي بر خلاف سـنجنده هـاي   

مي  HRVتصوير برداري از زمين زير ماهواره، هر دو سيستم  در موقع. نيست

توانند تصوير تهيه كنند كه در اين صورت با توجه به سـه كيلـومتر درهـر دو    

  .كيلومتر خواهد بود 117تصوير عرض تصوير نهايي 

  

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com  ١٠١
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ير ضمناً مي توان آينه را از زمين طوري تنظيم كـرد كـه بـا زاويـه دور از نـاد     

كيلومترفاصله از نـادير را مـي تـوان     475تصوير تهيه كند كه در اينصورت تا 

 80كيلـومتر در نـادير از    60به اين ترتيـب عـرض گـذر از    . تصوير تهيه كرد

مـي   Spotسـنجنده هـاي   . كيلومتر در منتهي اليه زاويه سنجنده تغيير مي يابد

  شــــكل . تواننــــد تصــــوير اســــتريويي نيــــز تهيــــه كننــــد     

دو تصوير در دو روز پشت سر هم مي توانند طوري تهيه شوند كه هر ) 2-11(

فاصله بين در ( Baseدر هر حالتي نسبت بين . يك با زاويه از خط عمود باشند

/ 50در اسـتوا و   0.15تقريباً برابر ) ارتفاع ماهواره( Highte)موقعيت ماهواره

با ايـن   Spotر درجه مي باشد و به اين ترتيب تصاوي 45در عرض جغرافيايي 

مي توانند براي نقشه بروادي توپوگرافيك بكار گرفته  Highteبه  baseنسبت 

در مقياس . شوند
5000

متر و اگر كيفيت ديتا خيلـي خـوب    20با كانتورهاي  1

باشد و تعداد  نقاط كنترل زمين باندازه كافي داشته باشيم، مقياس 
25000

ز ني 1

در مـواردي، تكنيـك هـاي فتـوگرامتري روي داده هـاي      . قابل دسترسي است

Spot  درصـد   90متـر بـا    12بكار گرفته شده و نقشه هايي با دقت پلانيمتري

بـا ديتايـل رنگـي    ) متريPan )10با تلفيق دتيالها . اطمينان بدست آمده است
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تصـوير  مساحت يـك  . تفسير بصري تصوير افزايش زيادي مي يابد) متري20(

TM ،74/8  برابر مساحت يك تصويرSpot  دست وليSpot  امكان سفارش

تصاوير بصورت يك كيلومتر مربع براي كاربردهاي خطـي مثـل جسـم، يـك     

  .رودخانه، جاده يا لوله نفت را ميدهد

نياز به تصوير برداري همزمان در چند باند طيفـي پيوسـته منجـر بـه طراحـي      

يك روش در ازدياد زمان اختصاصـي يـك    .سيستم هاي سنجنده جديد گرديد

عبارت از استفاده از آرايه هاي خطي دتكتورها مثـل   1FOUدتكتور براي هر 

HRV  7-2مي باشد كه در شكل-b در اين روش يـك  . نشان داده شده است

دتكتور اختصاصي براي هر پيكسل وجود دارد كه زمان اختصاص يافتـه بـراي   

ماهواره را افزايش مي دهد با وجود افـزايش  در امتداد مسير پرواز  1FOUهر 

در مسير پرواز ماهواره،آنها انرژي را فقط در سـه   Spotحساسيت دتكتورهاي 

بنابراين افزايش . باند خيلي پهن سبز، قرمز و مادون قرمز نزديك ضبط مي كنند

  .قابليت صرفاً در توان تفكيك مكاني است و نه در توان تفكيك طيفي
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و  MSSروش ديگري كه بكار گرفته شد شبيه روش طراحـي سـنجنده هـاي    

TM  باستثناي اينكه انرژي رسيده ) يعني آينه دوران يا نوسان كننده دارد(است

شود و بـه ايـن ترتيـب انـرژي      از هر پيكسل به يك اسپكتروفتومتر فرستاده مي

تجزيه يك دتكتور  ارسالي از هر پيكسل ابتدا تجزيه گرديده و سپس هر قسمت

بنابراين هر پيكسل بطور همزمان و بـا انـدازه   ) c-7-2(شود شكل  فرستاده مي

. شـود  سـنجش مـي  ) تعداد دتكتورهاي موجود در آرايـه (تعداد باندهاي طيفي 

اين نوع سـنجنده  ) متر30تا  10(براي تصوير برداري با توان تفكيك مكاني بالا 

مناسب است چون هواپيما با سرعت كم  بشرطي كه در هواپيما بكارگرفته شود

هاي مختلف از يـك محصـول را فـراهم     پرواز مي كند و امكان تشخيص گونه

كه داراي باندهايي  Spotو  ,MSS TMهاي  كند در حالي كه در سنجنده مي

  .با پهناي نستباً بيشتر هستند امكان اين تشخيص وجود ندارد
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  )2- 12(شكل 
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  (RADAR) سيستم هاي راداري)2-15

سنجش از دور راداري از قسمت مايكروويو طيف  الكترومغناطيس استفاده مي 

ارسـال سـيگنالهاي   . يك سيسـتم رادار داراي سـه مرحلـه عمـل اسـت     . كند

به زمين، دريافت قسمتي از انرژي ارسالي كـه از زمـين    (Radio)مايكروويو 

و زمـان   (Detection)برگشته است، اندازه گيري استحكام سيگنال بازگشـتي  

  ).13-2شكل (سيگنال بازگشتي  (Ranging)تاخير 

گرفتـه   (Radio Detection and Ranging)از  RADARبنـابراين نـام   

چون سيستم راداري منبع انرژي خود را تامين مي كند لذا مستقل از . شده است

مـي   (Active)اين نوع سيستم را سـنجنده فعـال   . نور خورشيد عمل مي كند

ك سيستم راداري مي تواند اطلاعاتي در مورد عوارض و پستي و بلند ي. گويند

(Topography)   ميزان زبري يا نرمـي سـطح ،(Surface Conditims)  و

  .سطح زمين تهيه كند (moisture Conditions)شرايط رطوبت 

  

  

  

  )13-2(اندازه گيري استحكام سيگنال بازگشتي و زمان تاخير آن شكل 
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  رمزاياي رادا) 2-16

چون انرژي مايكروويو مي تواند در ابر و تا حد زيادي درباران نفوذ كنـد لـذا   

در مناطقي از زمين كه تصوير برداري در شرايط ابري و باراني مشكل زاسـت،  

رادار نقش بسزائي دارد همچنين چون رادار يك سنجنده فعال است، لذا بـدون  

  ر تهيه كند احتياج به انرژي خارجي مي تواند در روز و شب تصوي

تفسير تصاوير راداري مي تواند اطلاعات با ارزشي را در اختيار بگذارد كه در 

  .محدوده هاي مرئي و مادون قرمز طيف الكترومغناطيسي قابل دسترسي نيست

  :باندهاي راداري) 2-17

 1معادل طول موج  300GHzتا  0.3GHzسنجش از دور راداري از فركانس 

سانتي متر استفاده مي  50ميليمتر تا  5در اغلب موارد از ميلي متر ولي  1متر تا 

  :باندهاي راداري عبارتند از. كنند

ــانس  ملاحظات فركـــ

(GHz)  

ــول ــوج ط م

(Cm)  

 نام باند

 X 3.8-2.4 8.0-12.5  كاربردهاي نظامي

 ERS-1  8.0-4.0 3.8-7.5 Cدر ماهواره 

 Almaz  4.0-2.0 7.5-15.0 Sدر ماهواره 
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ــاره ــاي در ماهــ -JERSهــ

1SEASAT  

2.0-1.0 15.0-30.0 L 

  انواع باندهاي راداري): 2-2(جدول 
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  :خاصيت پلاريزاسيون) 18- 2

ميــدانهاي  (Orientation)پلاريزاســيون عبارتســت از نحــوه قــرار گــرفتن 

electric  وmagnetic    يـك سيسـتم   ) 14-2(امواج الكترومغنـاطيس شـكل

افـت انـرژي الكتـرو    رادار مي تواند طوري  طراحي گـردد كـه ارسـال و دري   

اگـر  . مغناطيسي كه بصورت افقي يا عمودي پلاريزه شده باشـد انجـام پـذيرد   

، و اگـر  HHانرژي ارسالي و دريافتي بصورت افقي پلاريزه شده باشد بـه آن  

همچنـين اگـر   . شـود  گفته مي VVبصورت عمودي پولاريزه شده باشد به آن 

رت عمودي پلاريـزه شـده   انرژي ارسالي بصورت افقي و انرژي دريافتي بصو

وقتـي مـوج رادار بـه    . شـود  گفته مي VHو معكوس آن نيز  HVباشد بر آن 

. سطح بر خورد مي كند پلاريزاسيون بر اساس خاصيت سطح تغييـر مـي يابـد   

  .بوجود آمدن اين تغيير، در شكل ظاهري تصوير راداري اثر مي گذارد

  توان تفكيك در رادار) 2-19

در جهت عمـود  . هستند (Side-looking)ي پهلونگر اغلب سيستم هاي رادار

و در امتـداد   Rangeبر مسير حركت مـاهواره، بعـد تـوان تفكيـك در رادار     

 Rangeتـوان تفكيـك در  )15-2شـكل . (نام دارد Azimuthحركت ماهواره 

پالسهاي كوتاهتر توان تفكيـك بـالاتري را   . بستگي به طول پالس ارسالي دارد
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توليد مي شـوند ولـي    Slant rangeاي راداري در دامنه داده . دهند ارائه مي

  .تبديل مي گردند Ground rangeسپس براي تهيه تصوير به 

 beamدر زمين و لـذا بـه زاويـه     beamبه عرض  Ozimuthتوان تفكيك 

  .شود بستگي دارد وقتي كه در سنجنده توليد مي

، فاصله آنها بايد براي آنكه دو چيز نزديك بهم قابل تشخيص از يكديگر باشند

 SARدر واقـع  . باشد azimuthدر زمين در امتداد  beamبزرگتر از عرض 

مي گيرد كه مي تواند به چنان توان تفكيكـي   Ozimuthنامش را در پردازش 

آنـتن كـه    beamبرسد كه صدها بار بزرگتر از عـرض   Ozimuthدر امتداد 

 Synthetic Aperture (SAR)در واقع سيسـتم راداري  . ارسال شده باشد

Radar كند و با تكرار آن و حركـت   از يك طول موج مايكروويو استفاده مي

كند و بدين ترتيب نيازي به طول بزرگي  ماهواره، آنتن بزرگي را شبيه سازي مي

  )16-2شكل .(از آنتن واقعي نيست
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  ايجاد ميدان مغناطيسي براي امواج الكترو مغناطيسي) 14-2(شكل 
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  سمت و جهت پرواز) 15-2(شكل 
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  نمايش ديافراگم آرايي) 16-2(شكل 
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  پردازش و آشكار سازي تصوير-2-20

ها براي تعبير و تفسـير   آنچه كه يك كاربر تصاوير برداشت شده توسط ماهواره

نياز به اختلاف بين درجه روشنايي يا به عبارت ديگر رنگ پيكسـلهاي تصـوير   

برد روشهاي گوناگوني را بكار مي گيرد تا اين اختلاف را در بنابراين كار. است

جهت مورد مطالعه خود افزايش دهد در اين گزارش پنج روش كه براي آشكار 

  .شود سازي تصاوير منطقه ريگان مورد استفاده قرار گرفت توضيح داده مي

  (Stretehing)كشش )2-20-1

هـا بايـد    پيما ها يـا مـاهواره  سنجنده هاي تصوير برداري قرار داده شده در هوا

بتوانندبازتايش هاي غير عادي را از شدت كم تا شدتهاي خيلي زياد ثبت كنند، 

به همين دليل در تصوير كشيدن هر ناحيه از سطح زمين معمـولا تـوان كامـل    

درجـه   255به ايـن معنـي اگـر تـوان ثبـت بـه       . سنجنده ها استفاده نمي شود

در حـد  (بعنوان حداكثر بازتاب  255ب صفر تا از  به عنوان بازتا –خاكستري 

ممكن است فقط قسمت كوچكي از اين بـازه  . تقسيم شده است –) برف و يخ

  .توسط سنجنده دريافت شده باشد
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در حاليكه با استفاده از يك نگاشت خطي ساده مي تواند از حداكثر توانايي در 

كنتراسـت تصـوير    به ايـن ترتيـب  . نشان دادن درجات  خاكستري بهره گرفت

روشهاي ديگري هم براي انجام اين كار وجود دارد مانند . افزايش خواهد يافت

كشش اشباع شـده و تبـديل هيتـوگرام كـه در آنهـا كـاربر در صـورتيكه در        

جستجوي سوژه اي با بازتاب يا درجه روشنايي خاص باشد بصـورت كنتـرل   

  .زمينه برجسته نمايد شده  مي تواند، موضوع مورد نظر خود را نسبت به پس

  تركيبهاي رنگي)2-20-2

اطلاعات موجود در هر كدام از تصاوير يك باند برداشت شده، توسـط كـاربر   

ولي هيچ كدام از اين تصاوير به تنهايي قادر نخواهد بود كه . قابل استفاده است

 بنابراين به منظور استفاده همزمـان . تمامي اطلاعات را در اختيار كاربرقرار دهد

از سه باند طول موجي، و آشكار ساختن موضوعي تصوير، از تكنيك تصـاوير  

در اين تكنيك درمقابل هـر كـدام از سـه بانـد     . شود تركيبي رنگي استفاده مي

و بعـد از هـم   . انتخاب شد، يكي از سه فيلتر قرمز، سبز و يا آبي قرار مي گيرد

انجـام شـده    ارزش شدن پيكسلها موجود درباندها، يك عمل كشـش روي آن 

كاربر با علم به اينكـه كـدام بانـد طـول     . شود تصوير تركيبي رنگي ساخته مي
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تحليـل و تفسـير    –موجي معرف كدام رنگ در تركيب است قادر بـه تجزيـه   

  .تصوير تركيبي است

و . بيشتر تصاوير يك باند ماهواره اي يك سنجنده هماهنگي زيادي با هم دارند

اگـر  . طول موجي باندها نسبت به يكديگر است اين به دليل نزديك بودن محل

كاربر از تصاوير تك باندي كه هماهنگي كمتري با يكديگر دارند استفاده كند، 

  .در نهايت اطلاعات بيشتري را مي تواند از تصوير تركيبي استخراج كند

از تصاوير تركيبي كه كاربرد آنها در مورد مختلـف آزمـوده شـده اسـت مـي      

بـراي مقاصـد    (RGB) 7-5-1تصوير تركيبـي  . ير اشاره كردتواندبه موارد ز

براي شناسايي  (RGB)-4-3-2زمين شناسي و سنگ شناسي و تصوير تركيبي

پوشش زمين مسلماً با علم به اينكه سوژه مورد نظر دربانـدهاي مختلـف طـول    

موجي چه رفتاري  دارد، مي توان باندهاي مناسب را براي تركيب انتخاب كرد 

  .رنگهاي حاصله را تعبير و تفسير نموددرنهايت 

  تصاوير نسبي -2-2-3

عمليات تقسيم پيكسلهاي يك تصوير بر پيكسلهاي متناظر آن در تصوير ديگـر  

اول اينكـه  : اين عملات به دو دوليل صورت مي گيرد. را نسبت گيري ميگويند

بعضي ازانواع پوشش هاي موضوعي سطح زمين كه رفتار انعكاسـي متفـاوتي   
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اندهاي مختلف طول موجي دارند را مي توان به وسيله نسبت گيري آشكار درب

دوم اينكه بعضي از آثار نا خواسته مثبت شده از قبيـل آثـار   . در روشن ساخت

زمانيكه اختلاف پيكسـلهاي متنـاظر جزئـي    . توپوگرافي را مي توان كاهش داد

باشند بجاي نسبت گيري ساده مي توان از نسـبت  
bandBbandA

bandBbandA

+

اسـتفاده   −

  .كرد

هم از نظر زمين شناسي براي آشكار سـازي رسـها و    TMباندهاي  5/7نسبت 

هم از نظر مطالعات پوشش زمين بعنوان شاخص برگ سبز گياهي مـورد تاييـد   

  .قرارگرفته است

  هاي اصلي مولفه-2-20-4

. وجود همبستگي بين باندهاي مختلف حكايت از تكرار اطلاعات درآنهـا دارد 

يكي از اهداف اصلي آشكار سازي موضوعي تصاوير، كاهش حجم اطلاعـات  

و آناليز مولفه هاي اصلي روشـي اسـت   . پراكنده در باندهاي مختلف مي باشد

كه با استفاده از عمليات آماري و جبر خطي اطلاعات مشـترك بـين بانـدها را    

  .حذف كرده و تغييرات را آشكار مي سازد
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تعـداد بانـدهاي آنـاليز     n(بعدي  nا ايجاد يك فضاي هاي اصلي ب آناليز مولفه

دياگرام پراكندگي مقادير پيكسـلهاي بانـدهاي مختلـف را از نظـر     ) شده است

بردار عمود  nدر نهايت سعي مي كند تا با تنظيم . واريانس آنها بررسي مي كند

اين بردارهـا، در واقـع   . بر هم پراكندگي و واريانس اين مقادير را پوشش دهد

 nبعـدي حاصـل از    nردارهاي ويژه ماتريس واريانس، كه واريانس ماتريس ب

بنابراين اولين بردار  در جهت حداكثر و اريانس قـرار مـي   . باند مذكور هستند

  .گيرد و بردارهاي بعدي به ترتيب سهم كمتري از واريانس اطلاعات در بردارند

باند را در  nك بين اطلاعات مشتر% 95در حاليكه تصوير مولفه اول در حدود 

خود دارد، بترتيب تصاوير مولفه هاي بعدي سـهم كمتـري از ايـن اطلاعـات     

خواهند داشت ما تا جايي كه آخرين تصـوير مولفـه اصـلي كمتـرين درصـد      

  .تغييرات را در خود دارد

براي انتخاب باندهاي مناسب براي آناليز بايد رفتار انعكاسي سوژه مورد نظر را 

موجي مختلف بررسي كرده باندهايي كه در آنها رفتار سـوژه   در باندهاي طول

مورد نظر با عناصر ديگر زمينه رفتار متفاوتي را نشان ميدهـد بهتـرين انتخابهـا    

حـداقل يكـي از   . در اين صورت اگر اين تفاوت به حـد كـافي باشـد   . هستند
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بردارهاي ويژه درجهت اين تغييرات قرار خواهـد گرفـت و حـداقل يكـي از     

  .وير مولفه هاي اصلي اين تفاوت را آشكار خواهد ساختتصا

، براي آشكار ساختن محـل رسـها و آنـاليز    1،4،5،7بعنوان مثال آناليز باندهاي 

در هـر  : براي آشكار ساختن ليمونيت تاييد شـده انـد   5و  4و  2و  1باندهاي 

  .كدام از اين آناليزها مولفه اصلي چهارم مورد نظر است

  :يطبقه بند-2-20-5

طبقه بندي پيكسلهاي تصويري سنجش از دور اختصاص دادن يك بر چسب يا 

. شود كه نشان دهنده موضوع واقعي است كد به هر يك از پيكسلها را شامل مي

مشكل تشخيص و طبقه بندي در ايـن اسـت كـه روش عـددي هـر كـدام از       

پيكسلها بايد به صورت نوعي پوشش جغرافيـايي زمـين شناسـي و يـا سـاير      

پس از عمـل طبقـه بنـدي، تصـويري بـه      . ارض سطح زمين، شناسايي شودعو

  .صورت يك نقشه رتولي موضوعي بدست مي آيد

  : دو نوع طبقه بندي در مورد تصاوير سنجش از دور وجود دارد

  .طبقه بندي هدايت شده -2طبقه بندي خودكار و -1
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اليز كاربر پرسش در هر كدام از اين طبقه نبدي ها ابتدا شماره باندهاي مورد آن

 nبعدي به ازاي ارزش عددي پيكسـلهاي   nسپس دياگرام پراكندگي . شود مي

  .شود باند تشكيل مي

در روش طبقه بندي خودكار، رايانه با توجه به تعـداد كلاسـهاي مـورد نظـر     

بعدي مـذكور را بـا اسـتفاده از روشـهاي رياضـي       nكاربر، دياگرام پراندگي 

  .اي متعدد تقسيم مي كندوتكرار مرتبه اي به كلاسه

در نهايـت وظيفـه كـاربر    . و به هر كلاس بر چسب شخصي را نسبت مي دهد

شـود   بعضاً در اين ميان پيكسلهايي ديده مي. تشخيص نوع و جنس كلاسهاست

كه به دلايل مختلف از قبيل تاثير توپوگرافي، در كلاسهاي نامربوط طبقه بنـدي  

شود كه هـيچ   بندي در مواردي استفاده مي بطور كلي از اين نوع طبقه. شده اند

  .شناخت اوليه اي نسبت به منطقه و نوع پوشش آن وجود ندارد

اما در روش هدايت شده ابتدا كاربر، نمونه هايي را از مناطقي كه در مورد نوع 

و پوشش آنها اطمينان كافي دارد انتخاب كرده و سپس از رايانه مي خواهد كه 

ازي السطوح حداقل فاصله و يا حداكثر شباهت بـاقي  به يكي از سه روش متو

پيكسلهاي تصوير را بر اساس نمونه هاي انتخاب شده طبقه بندي و كد گذاري 

همان طور كه انتظار مي رود، در مورد مناطقي كـه اطلاعـات اوليـه در    . نمايد
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خصوص و پوشش آن وجود دارد، روش طبقه بنـدي هـدايت شـده، از دقـت     

  .خواهد بود مناسبي برخوردار
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  فصل سوم

  كاربردهاي زمين شناسي و معدن
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  :كليات

در اين فصل بحث عمده اين پايان نامه را كه همان كاربرد سـنجش از دور در  

گروه عمـده تقسـيم   4و كاربردها به . معادن مي باشد مورد  بحث قرار مي گيرد

  .شود مي

  ها تهيه نقشه گسلهاو خط واره - 1

  شناسي نقشه كردن واحدهاي سنگ  - 2

  نقشه كردن زونهاي آلتر شده - 3

  سيسمتهاي اطلاعات جغرافيايي - 4
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  كاربردهاي زمين شناسي و معدني) 3-1

اما كاربردهايي كه تصاوير و اطلاعات سنجيده شده از دور در زمين شناسـي و  

  .معدن دارند، امروزه به چهار بخش تقسيم ميشود

  ها تهيه نقشه گسلها و خط واره -)3-1-1

واره هاي طويل، با توجـه بـه كوچـك بـودن مقيـاس تصـاوير        گسلها و خط

بطور كلي از آنجاييكه در اثر اعمال گسل .اي اكثراًقابل تشخيص هستند ماهواره

هر جا كـه نـا   . و جابجايي، سازندهاي مختلف در كنار يكديگر قرار مي گيرند

پيوستگي از نظر تركيب سنگي و ليتولوژي مشـاهده شـود، درصـورتيكه ايـن     

يوستگي روند مشخص و ترجيحاً مستقيمي داشته باشد، مفسر را بوجود يـك  ناپ

چرا كه اكثر گسل ها و رانـدگيها مسـتقيم الخـط    . سطح گسله راهنمايي ميكند

البته بايد توجه داشت كه سطوح گسـله و شكسـتگيها عمومـا منـاطقي     . هستند

در اثـر   پس ايـن منـاطق  . هستند كه از نظر استحكام وقوام ضعيف تر بوده اند

پس ميتوان اين چنين نتيجـه گرفـت   . عوامل فرسايشي زودتر فرسوده مي شوند

كه دره هاي فرسايشي كه امتداد مستقيم دارند و معمولاً ديوارهاي پـر شـيب و   

از جنس هاي متفاوت دارند، مي توانند دراثر اعمال يك زوج نيرو و ايجاد يك 

  .سطح گسله بوجود آمده باشند
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شود كه  يين دست اين دره ها معمولاً چشمه هايي نيزمشاهده ميكما اينكه در پا

چرا كه سطوح گسله آب را زه كشي . توسط انبوه درختان قابل تشخيص است

  .كرده و هدايت مي كنند

برخي مواقع يك دوره فرسايشي توسط يك سطح گسله قطع مي شود، در ايـن  

بـه  . امتـداد مـي دهـد   موارد دره زاويه تندي پيدا كرده و در جهت گسل تغيير 

  .عبارت ديگر از امتداد گسل پيروي مي كند

ها و خط واژه ها تنها روش كه وجود دارد، استفاده از تركيبهاي  در مورد گسل

و هنـوز روش آنـاليز و   . باندي مناسب و اسـتفاده از تجربـه در تفسـير اسـت    

پردازش توسط نرم افزارها براي مشخص كردن دقيق و برجسـته كـردن محـل    

نها انجام نشده، به عبارت ديگر در اين خصوص چشم انسان و تجربـه انسـان   آ

است كه مستقيماً از مدل رياضي اوليه، بدون پردازش دستگاهي، عمل تفسير را 

  .انجام ميدهد

  :نقشه كردن واحدهاي سنگ شناسي-)3-1-2

تفكيك واحدهاي ليتولوژيكي يكي ديگر از استفاده هاي تصـاوير و اطلاعـات   

اطلاعات تكتونيكي، سنگ شناشـي و چينـه   . ره اي در زمين شناسي استماهوا
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شناسي، به همراه علم سنجش از دور مي تواند توسط يـك مفسـر ورزيـده در    

  .جهت استخراج نقشه ليتولوژيكي منطقه مورد استفاده قرار گيرد

مقدار . شود مهمترين عاملي كه باعث تشخيص انواع ليتولوژي ها از يكديگر مي

-4-1زماني كه از يك تصوير تركيبي . ابشي آنها در باندهاي مختلف استبازت

استفاده مي كنيم، سنگهاي رسوبي از آذرين و انواع آنها  (RGB) 7-5-1يا  7

علاوه بر آن با اسـتفاده از روشـهاي پـردازش    . از يكديگر قابل تفكيك هستند

احدهاي سنگي موجود مانند طبقه بندي هدايت شده يا هدايت نشده مي توان و

از محاسن طبقه بندي هدايت شده و اسـتفاده  . و مرز آنها را از هم تفكيك كرد

از آن در پردازش و تفكيك واحـدهاي سـنگ شناسـي ايـن اسـت كـه تـاثير        

اگر در ميان نمونه هايي كه از يـك  . توپوگرافي و خطاي سايه از ميان مي رود

يه سايه توپوگرافي انتخاب واحد سنگي انتخاب مي كنيم نمونه هايي هم از ناح

كنيم، پردازشگر كامپيوتري مقدار بازتابش آن پيكسلها را در بانـدهاي مختلـف   

مي سنجد و به اين ترتيب تفاوت بين باز تابش مثلاً شيب شمالي و جنوبي يك 

تپه از ميان مي رود و آنچه كه باقي مي ماند و در طبقه بندي موثر است ناشـي  

چرا كه اگر منطقه اي در سايه قـرار  . سنگ مي باشد از جنس وتركيب شيميايي

گرفته باشد، پيكسلهاي آن منطقه در تمامي باندها به نسبت ثـابتي ازآن قسـمت   
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از همان تركيب سنگي است كه در سايه قرار ندارند كمتر روشن هستند عامـل  

ديگري كه در تشخيص محدوده هاي ليتولوژيكي تعيين كننـده اسـت، نـوع و    

در واقع اين بخش از تعبير و تفسـير بـه كمـك علـم     . يش آنهاستشيوه فرسا

  .رخساره شناسي صورت مي گيرد

هـاي نفـوذي بصـورت نـامنظم      يعني يك مفسر زمين شناس مي داند كه تـوده 

فرسايش مي يابند ومثلاً فرسايش آهكها با فرسايش شيلها يا كنلگومراها چقـدر  

  .متفاوت است

  شده نقشه كردن زونهاي آلتره-)3-1-3

آنچه كه در هنگام آلتراسيون روي ميدهد به اين صـورت اسـت كـه ماگمـاي     

كامك آلكالن ضمن بالا آمدن، در دماي خاصي شروع بـه تبلـور مـي كنـد و     

  .شود همزمان با آن تفريق ماگمايي شروع مي

هاي ماگمايي غني ازكاتيون هاي سديم، پتاسيم، كمپلكس هـاي كلـرور    محلول

محلولهاي ماگمـايي  .فوقاني سيستم متمركز ميشوندمس، سرب وروي دربخش 

شود كـه بـه آن    موجب تغييرات شيميايي و كاني شناسي در سنگهاي منطقه مي

هاي نفوذي موجب به چرخش درآمـدن آبهـاي    آلتراسيون گويند حرارت توده 

  .شود كه خود باعث آلتره شدن سنگهاي منطقه مي گردد زير زميني مي
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در مركز سيستم واقع اند تحت تـاثير آبهـاي ماگمـايي    زون هاي آلتراسيون كه 

قرار ميگيرند حال آنكه زونهاي خارجي تحت تاثير آبهاي سطحي به وجود مي 

  .آيند

گسترش و شدت زونهاي آلتراسيون بسـتگي بـه حجـم محلولهـاي ماگمـايي،      

چهار زون . ساختمان هاي اوليه و ثانويه و تركيب شيميايي سنگهاي منطقه دارد

سيون پتاسيك، پروپلتيك، آژريليك وسريستيك در سيستم هاي مـونزونيتي  آلترا

  .بوجود مي ايند

در حالي كه سيستم هاي ديوريتي به دليل پايين بودن مقدار سولفيدها درمحلول 

  .گرمابي مربوط به آنها، فاقد زون سرليستي مي باشند
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  .كانيهاي شاخص زونهاي مختلف آلتراسيون بصورت زير است

  زون پروپيليك  زون آرژيليك  زون سريستيك  اسيكزون پت

  اپيدوت  كائولينت  سرسيت  فلدسپات پتاسيم

  كلريت  مونتموريونيت  پيريت  كوارتر

  كربنات  كربنات  كوارتز  بيوتيت

  زئوليت  سرليسيت  كلريت  مگنتيت

  آلبيت  پيريت  كائولينيت  پيريت

  مونتموريونيت  آلونيت    كائوپيريت

  

شـود   هايي كه عنوان كانيهاي رسي بـه آنهـا اطـلاق مـي    از ميان اين كانيها، آن

كائولنيت، مونتموريونيت وكلريت با توجه به پراكندگي هالـه هـاي   : عبارتند از

آلتراسيون در اطراف يك كانسار مس پورفيري و وفوركانيهـاي رسـي در ايـن    

هاله ها به اثبات رسيده است كه پي جويي رسها، مي توانـد مـا را بـه منـاطق     

  .سازي پورفيري مس راهنمايي كندكاني 

  اما چگونه رسها را در يك مقياس وسيع پي جوئي كنيم؟
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جواب آنكه ابتدا بايد بدانيم كه رفتار بازتابشي رسها درطول موجهاي مختلـف  

ديـاگرام  . به چه صـورت اسـت   TMو در نهايت در باندهاي مختلف سنجنده 

نيت ومونتموريونيت را دربازه طـول  زير مقدار و درصد بازتابش دوكاني كاتولي

  .نشان مي دهدmµ5/2-0موجي 
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همان طور كه از دياگرام مشخص است حداقل بازتابش براي هـر دو كـاني در   

 5در حالي كه حداكثر بازتابش كائولينيت درباند . محدوده باندها اتفاق مي افتد

فتد بنابراين بـراي آنكـه از ايـن اخـتلاف     اتفاق مي ا 4و مونتموريونيت درباند 

بازتابش حداكثر استفاده را براي برجسته كردن اين كانيها بكنـيم نسـبت هـاي    

باندي 
7

و  5
75

75

+

  .را ساخته و تفسير مي كنيم −

به اين ترتيب درمناطقي كه پراكندگي رس ها وجود داشته باشد، در تصوير 
7

5 

روشن تر ودرتصوير نسبي 
75

75

+

  .شود تيره تر ديده مي −

غير از روش استفاده از تصاوير نسبي، از تصاوير تركيبي نيز براي نقشه كـردن  

به اين صورت كه مثلاً فيلتر قرمز را به موازات باند . رسها مي توان استفاده كرد

قرار دهيم به اين ترتيب مي تـوان تصـويري    5موازات باند و فيلتر سبز را به  7

بوجود آورد كه امكانات خوبي را بـراي   (RGB) 7-5-1مانند تصوير تركيبي 

در ايـن تصـوير   .تفسير و تعيين پراكندگي رسها در اختيار مـا قـرار مـي دهـد    

  .شود تركيبي، رسها و مناطق آلتره شده به رنگ روشن با ته رنگ سبز ديده مي
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اين ترتيب با دانستن چگونگي رفتار بازتابشي رسها در باندهاي مختلف مـي   به

توان رنگهاي ظاهر شده توسط آنها را در تصاوير تركيبي مختلف توجيه كرد و 

  .از آن براي تفسيرهاي آتي استفاده كرد

روش ديگري كه براي نقشه كردن رسها مورد استفاده قـرار مـي گيـرد آنـاليز     

تجربه نشان داده است كه آناليز چهار باند از هفت بانـد  . ستهاي اصلي ا مولفه

TM و اگر اين چهار باند طـوري انتخـاب   . هاي موضوعي كافيست براي نقشه

شوند كه مبين نوع خاص از موضوعات نمايان باشند بطور كـاملا واضـح مـي    

تواند ما را به سوي موضوع مورد هدفمان راهنمايي كنـد بـراي نقشـه كـردن     

 2باندهاي . توصيه شده اند  7و 5و 4و 1ون هاي ئيدروترمالي چهارباند آلتراسي

به دليل آنكه قوياً بازتاب اكسيدهاي آهن هستند، از اين جمع حذف شـده   3و 

البته بايد اضافه كنيم كه چهارمين مولفه اصلي حاصل از آناليز فوق، محـل  . اند

هـاي تصـويري ديگـر     و اين برجستگي در مولفـه . رسها را بر جسته مي نمايد

  .ضعيف و غير قابل استفاده است

  سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي) -3-1-4
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علاوه بر كاربردهايي كه سنجش از دور در زمين شناسي و بطور كل، شـناخت  

منابع زميني دارد، توانايي آن در هماهنگ شدن با اطلاعات ديگـر محـرز شـده    

  است

ي و راه اندازي يك معـدن مـورد   آنچه كه در يك طرح معدني بايد براي طراح

 -توجه داشته باشد، به عيار و ذخيره ماده معدني و خصوصيات كـاني شناسـي  

بسيار امكان دارد كه بـا طراحـي نادرسـت    . سنگ شناسي آن محدود نمي شود

شيوه حمل و نقل مواد استخراج شده و يا تعيين نادرست محل كارخانه تغلـيظ  

بنابراين در طراحـي و تصـميم   . خارج شودبازده يك معدن از حالت اقتصادي 

گيري در مورد قسمتهاي مختلف يك معدن، عوامـل بسـياري را بايـد در نظـر     

شود كه گروه طراحـي   و گاه آنچنان موارد تاثير گذار تعدادشان زياد مي. داشت

بايد زمان زيادي براي استنتاج بهترين حالت ممكن صرف كنـد و حتـي گاهـاً    

  .دچار اشتباه شود

حاليكه با استفاده از سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي مي تـوان بـا تعريـف     در

كردن محدوديتها براي رايانه و وارد كردن اطلاعات مختلف مـوثر در تصـميم   

  .گيري، با اعتماد كامل تصميم گيري نهايي را بر عهده رايانه گذاشت
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  فصل چهارم

  كرمان –بم  –زمين شناسي عمومي ناحيه ريگان 
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  :كليات

شود به زمين شناسـي   در اين فصل كه آخرين فصل اين پايان نامه را شامل مي

كرمان پرداختيم و موقعيت آنرا ازنظر زمين شناسـي   -بم -عمومي ناحيه ريگان

مورد بحث و بررسي قرار داديم وسپس به پردازش داده هاي اين ناحيه كـه در  

  .واقع همان هدف ما از اين مباحث بود پرداختيم

  كرمان-بم  -زمين شناسي عمومي ناحيه ريگان ) 4-1

كالبد زمين شناسي سلسله جبال بارز كه منطقه مورد بررسي در بخـش بسـيار،   

كوچكي از اين پيكره واقع شده است از يك پيكـره ولكانوپلوتونيسـم تشـكيل    

  .شده است

در اين محدودة بخش مركزي شمال وجنوب ناحيه را سنگهاي نفوذي تشـكيل  

  .د كه به گونه اي آشكار در رديف آتشفشاني ائولن ترزيق شده استمي ده

فعاليت هاي ماگمايي و متعاقب آن رخدادهاي تكتونيكي نقـش بـه سـزايي در    

بطوريكـه هجـوم و حضـور    . شكل گيري واحدهاي دگرسان ايفـا نمـوده انـد   

محلولهاي تاخيري و باردار در سنگهاي ميزبان و خود آلودگي سنگ ميزبان بـه  

اد باردار علي الخصوص مس، سيماي جالبي به ريخت محـدوده معـدني در   مو

به عبارت ديگر چنين بنظر مي رسد كـه سـنگ   . بخش مركزي ناحيه داده است
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ميزبان ماده معدني درحقيقت خود يك ماگماي باردار است كه به هنگام تزريق، 

بـا   مواد خود را در انبوهي از سطوح و درز و شكاف خود بطـور همزمـان يـا   

  .تاخير جاي داده است

  .واحدهاي دگرساني سيليسي خود از جمله اين مناطق باردار است

بر اساس نقشه زمين شناسي نگيسان، بـراي ايـن سـري سـنگهاي وابسـته بـه       

ميوسن و ولكانيك هـاي جـوان بـا     –ولكانيك ها زمان ائولن نفوذي اليگوسن 

ودايكاهـاي آنـدرنيتي و   تركيب بازالتي، زمان پليوستولن در نظر گرفتـه شـده   

  .ميكرو گرانيتي مربوط به دوره ميوسن است

دگرسانيهايي كه در محدوده معدني و پيرامون آن مورد بررسي قرار گرفته انواع 

سرليستي را شامل است، و كـاني سـازي عمـدتاً     -پروپلتي، آرژيلي و كوارتز

مقـادير   دردگرساني كوارتز سرليستي مشاهده شده است، كه اين دگرسـاني بـا  

فراوان كوارتز و سريزيت مشخص مي باشد و در عمليات صـحرايي بـا رنـگ    

سفيد منحصر به فرد به خوبي در محدوده كانسار مشهود بوده و مي توان از آن 

سـنگ ميزبـان   . بعنوان راهنماي كليدي براي جدايش دگرسـاني بهـره گرفـت   

  .دگرسان شده داراي تركيب ميكرو گرانيت است
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اري علي الخصوص عنصر مس عمدتاً با اين دگرساني مشخص كانيسازي كانس

كاني جاي اين زون، كـوارتز سيرليسـت و كمـي مونـت موريونيـت و      . است

دگرساني آرژيلي بيشتر و لكانيك هاي حد واسط و توده نفوذي . فلدسبار است

با تركيب گرانيتي حاشيه رودخانه زرد را تحت تاثير قرار داده است، بطوريكـه  

  .ات زميني، رنگ روشن تا مايل به زرد آن كليدي براي شناسايي آنستدر عملي

تجربه كائولينيت از ويژگيهاي اين زون اسـت، و ديگـر كانيهـاي ايـن  واحـد      

عبارتند از كوارتز، فلدسبار، ايليت و مونتموريونيت دگرساني پروپيليتي بيشـتر  

در همبـري بـا   در ولكانيك هاي ائولن با ترتيب بازيك تا حد واسط و عمـدتا  

  .توده هاي نفوذي صورت گرفته است

در يكي از بارزترين اين دگر ساني درراستاي رودخانه انجيره و بالاتر از چادر 

تجزيه بـه اپيـدوت و   . عيسي، رنگ سبز، هر بيننده اي را به خود جلب مي كند

و از ديگر كانيهاي ايـن واحـد، كـوارتز،    . گوتيت از ويژگيهاي اين واحد است

  .بار، مونتموريونيت  ايليت استفلدس

در اين مجموعه، كليه واحدهاي ساختاري، عناصر تكتونيكي، دگر ريختي، دگر 

جنـوب   –شكلي، دگرسانيهاي مختلف از روند پيكـره يعنـي شـمال بـاختري     

  .خاوري تبعيت مي نمايد
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نشانه هاي يافت شده از ماگماتيسم همزمان با حركات آلـپ پايـاني، حضـور    

جوان باتركيب اوليوين بازالتي در سطح منطقه كه آشكارا در جـاي  هاي  گدازه

جاي ناحيه بصورت دايك ها و آپونيزهاي نيم عمق سنگهاي كهن تر را مـورد  

تا  100در طولهاي متغير از  (Thrust)گسل هاي فشاري .هجوم قرارداده است

متر بيشتر در شمال و حد فاصل دور رودخانـه سـبز و زرد مشـاهده مـي      750

. درجه به سوي شمال در نوسان اسـت  45تا  25شيب صفحات گسله از . شوند

اين سطوح انفصال به عنوان عامل مهمي جهت نفوذ آبهاي جوي و محلولهـاي  

  .گرما بي سبب تشديد دگرساني در حواشي خود مي باشد

كـه ناشـي از بلنـد شـدن      (exten sional & normal)گسل هاي كششي 

متـر و   600زريق توده اي نفوذي است با طول حـدود  بخشي از پوسته بر اثر ت

متر  50اي به سوي شمال شرقي سبب نمودار شدن پهنه گسلي به عرض  ديواره

شيب سطح گسـل در ايـن نـوع    . و دگرساني شديد در حوالي خود شده است

گسـلهاي امتـداد   . درجه به سوي شمال خاوري است 80تا  50بسيار تند و بين 

طول ايـن گسـلها معمـولاً در محـل     . نبي عمل نموده اندلغز بيشتر بصورت جا

  .متر نيست 200رودخانه اي سبز و زرد بيش از 
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  كرمان –بم  -هاي ناحيه ريگان  پردازش داده)4-2

با توجه به آنكه هدف ما بررسي هاي زمين شناسي و معـدني منطقـه بـود كـه     

شامل تهيه نقشه ليتولوژي و نقشه خط واره ها در مقياس 
100000

و همچنـين   1

هاي تيدروترمالي در منطقـه بـود، پـردازش و رونـد      نقشه پراكندگي آلتراسيون

بر اين اساس فعاليت هـاي  . تعبير و تفسير ما در جهت رسيدن به اين هدف بود

مـاهواره   TMپردازشي ما بر روي اطلاعـات خـام درد دسـترس از سـنجنده     

  .شده بود، به ترتيب زير انجام شد برداشت 1987كه در سال  5لندست 

  :كشش) 4-2-1

. بدليل پايين بودن كنتراست قابل اسـتفاده نبودنـد   TMاطلاعات خام باندهاي 

مـورد كشـش قـرار     –كه باند حرارتي است  6بنابراين، تمامي باندها بجز باند 

  .گرفتند

ند توسط كشش نوع خطي به كنتراست مورد قبول رسيد ولي باقي پنج با 1باند 

TM مورد كشش خطي اشباع شده قرار گرفتند.  

البته سعي شد كه در اين روش درصد اشباع شوندگي حداقل انتخاب شود تـا  

در نهايـت نتيجـه عمليـات    . در اثر عمل كشش حداقل اطلاعات از بين بـرود 
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كشش اعمال شده روي باندهاي اطلاعاتي خام، با ترسيم هيستوگرام فراواني هر 

در  4نتيجه رضايتبخش بود بعد از اين مرحلـه غيـر از مرحلـه   باند كنترل شد و

  .تمامي مراحل از تصاوير كشيده شد استفاده شد

  تصاوير رنگي) 4-2-2

از آنجا كه هدف ما مطالعات زمين شناسي بود و بنا به گزارشات بدست آمـده  

مناسـب   (RGB) 7-4-1از تجربه هاي پيشين در اين زمينـه، تركيـب رنگـي    

منطقه ساخته شد پـس   (RGB) 7-4-1شده بود، تصوير رنگي تشخيص داده 

 7مـاكزيمم و در بانـد    5از آن با توجه به اينكه بازتابش رسها عموماً در بانـد  

كـه  . گـرفتيم  (RGB) 7-5-1مينيمم است، تصميم به ساختن تصوير تركيبـي  

نتيجه حاصله از اين تصوير موفقيت آميز بود و موقعيت رسها با ته رنـگ سـبز   

از تصاوير تركيبي ديگري كه محض . سفري بر روي تصوير قابل تشخيص بودف

 1-2-3- (RGB) (RGB)4-3-2آزمايش و تجربه سـاخته شـد دو تصـوير    

  .بودند

هر چند كه اين دو تصوير اطلاعات چنداني از زمين شناسي و ليتولوژي منطقه 

ا در موقعيت درختان و پوشش گيـاهي ر  4-3-2بدست نمي دادند ولي تصوير 
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در واقـع   (RGB) 3-2-1منطقه با رنگ قرمز مشـخص مـي كـرد و تصـوير     

  .نمايش واقعي از رنگها موقعيتهاي سطح زمين به ما مي داد

  (GIS)سيستم اطلاعات جغرافيايي )4-2-3

براي آنكه تصاوير پردازش شده مختلف را از جهت نمـايش و آشـكار سـازي    

چنـين تشـخيص ليتولوژيهـاي    و هم) آلتراسـيون هيـدروترمالي  (موقعيت رسها 

ها وگسلهاي منطقه با يكديگر مقايسه كنيم، از يـك سيسـتم    مختلف و خط واره

  .اطلاعات جغرافيايي استفاده كرديم

براي اين منظور بهترين تصوير در دسترس از لحاظ آشكار سازي ليتولـوژيكي  

براي توجيه شدن تصوير خطوط طول و عرض . بعنوان تصوير پايه انتخاب شد

. جغرافيايي و رودخانه هاي فصل روي آن مشـخص روي آن مشـخص شـدند   

سپس با استفاده از توجيه انجام شده نقشه زمين شناسي منطقـه بصـورت يـك    

در انجام اين فعاليت علاوه . بر روي آن اعمال شد) ديجيتالي شده(فايل وقومي 

و  بر عوارض راهنماي تصوير، از تفاوت رنگ واحدهاي سنگي، تفاوت بافـت 

  .تفاوت نوع فرسايش استفاده شد

بدين ترتيب ما سيستمي در اختيار داشتيم كـه نقشـه زمـين شناسـي منطقـه را      

به . بصورت يك لايه شفاف مي توانست بر روي هر تصوير دلخواه ما قرار دهد
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اين ترتيب ما قادر بوديم تا تصاوير مختلف سـاخته شـده را از لحـاظ آشـكار     

  .هيمسازي مورد مقايسه قرار د
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  مولفه هاي اصلي) 4-2-4

با توجه به اصول ذكر شده در مورد آناليزمولفـه هـاي اصـلي و گزارشـات و     

و 1تجربيات ارائه شده در مورد آشكار سازي رسها بر آن شديم تا چهـار بانـد   

  .هاي اصلي قرار دهيم را مورد آناليز مولفه 7و 5و 4

% 70دهاي فوق در حـدود  چهارمين تصوير مولفه هاي اصلي بدست آمده از بان

. آلتراسيون گزارش شده توسط نقشه زمين شناسـي منطقـه را تاييـد مـي كـرد     

آنچه كه توسط نقشه زمـين شناسـي بعنـوان آلتراسـيون     % 40درحاليكه حدود 

در نهايت تصوير مولفـه  . گزارش شده بود در تصوير مذكور آشكار سازي نشد

چـرا كـه بـه دقـت و     . ه شـد چهارم تا حدود زيادي قابل اعتماد تشخيص داد

صحت نقشه زمين شناسي و گزارشات ارائه شده بطور كامل نمـي تـوان اميـد    

داشت واز طرفي تصوير مولفه چهارم غير از رسها مي تواند نمايانگر كانيهـاي  

  .ديگري نيز باشد كه رفتار باز تابشي شبيه رسها دارند

  طبقه بندي)4-2-5

پوشـيده از سـنگهاي آذريـن حـد واسـط      با توجه به انكه منطقه مورد بررسي 

بازيك وتا حدي اسيدي است، و اين واحدهاي درهم ريختگي شديدي دارنـد،  

  .نمي توان از روشهاي طبقه بندي در اين منطقه استفاده مفيدي كرد
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 TMتنها براي آزمايش ، يك طبقه بندي خودكارپنج كلاسه بر روي شش باند 

نه هاي آبرفتي كوارتز از سنگهاي آذريـن  انجام شده كه نتيجه آن جدا شدن پايا

ولي در . كه علت آن بافت و دانه بندي آبرفت ها تشخيص داده شد. قديمتر بود

  .قسمت سنگي منطقه هيچگونه نتيجه مشخصي بدست نيامد
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  نتيجه گيري

منطقـه  TMبنابر فعاليتهاي انجام شده در پردازش و تعبير و تفسـير داده هـاي   

زي زونهـاي آلتراسـيون هيـدروترمالي و تفكيـك     ريگان درجهت آشـكار سـا  

واحدهاي ليتولوژيكي و نمايش خط واره ها و گسل ها، نتايجي كه بدست آمد 

  .به قرار زير ميباشد

تصـاوير بسـيار    (RGB) 7-5-1و  (RGB) 7-4-1تصاوير تركيبي رنگي -1

  .مناسبي ازجهت هر سه هدف فوق مي باشند

راي تفكيك واحدهاي ليتولـوژيكي و يـا   هيچكدام از روشهاي طبقه بندي، ب-2

  .آشكارسازي زونهاي آلتره شده مناسب نيستند

بهترين گزينه براي آشكارسازي رسها و به تبع آن، آلتراسـيون تيـدروترمالي   -3

 4و 1هاي اصلي چهار باند  استفاده از تصوير حاصل ازمولفه چهارم آناليز مولفه

  .مي باشد 7و  5و

اطلاعات جغرافيايي وسيله بسيار مناسبي را در اختيار استفاده از يك سيستم -4

ما قرار مي دهد تا بتوانيم بهترين گزينه را از بين گزينه هاي موجـود و بهتـرين   

  .حالت ممكن را از بين حالتهاي موجود، انتخاب كنيم
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اين يك نتيجه گيري درمورد منطقه مورد مطالعه و كانيهاي موجود در آن منطقه 

  .مي باشد

ور كلي همان طور كه درابتدا نيز بيان شد مي توان از تصاوير مـاهواره اي  به ط

به طور تقريب ميتوان گفـت كـه بـا    . به عنوان يك پايه پي جوئي استفاده كرد

استفاده از اين روش مي توان گام بسيار بزرگي را در مراحل اوليه پي جوئي و 

اي دسـتيابي بـه   اكتشاف بدون دخالت و تماس فيزيكي توسط فضـانوردان بـر  

  .اهداف زمين شناسي و معدني برداشت
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  :منابع

  دكتر علي زاده ربيعي، حسين-1

  اصول و كاربرد سنجش از دور

  انتشارات مركز سنجش از دور

  مهندس غني، محمد-2

  پردازش كامپيوتري تصاوير سنجش از دور

  انتشارات مركز سنجش از دور

  1374دكتر كريم پور، محمد حسن )3

  اقتصادي كاربردي زمين شناسي

  انتشارات صالح نشر دانشگاه مشهد

  1379دكتر سراجيان ) 4

  جزوه بر گرفته از كلاسهاي آموزشي دانشگاه خواجه نصير

5) A. Crestofer 1999 

Remote & Geographic information system 

6)Rabert wincent 2000 

Fundamental Gelogical & Enviromental Remote Sensing 

 


