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خصوصيات مداري ماهواره ها•

انواع مدارها•

سنجنده ها و مشخصات آن ها•
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سنجنده ها و مشخصات آن ها•

قدرت تفكيك و انواع آن�

انواع سنجنده ها از لحاظ•

منبع انرژي�

نوع داده�

هندسه جمع آوري داده�

طيفي�



يادآوري

تعريف سنجش از دور و دلايل استفاده از آن•
جمع آوري داده در مورد يك شي بدون تماس با آن

موج و طيف الكترومغناطيس•

اثر اتمسفر•
جذب�
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جذب�

پنجره هاي اتمسفري�

پراكنش�

غير انتخابي�

انتخابي�

ذرات كوچكتر از طول موج برخوردي: پراكنش ري لي–

ذرات در حد طول موج برخوردي: پراكنش ماي–



سكوها
وظيفه اخذ و ثبت داده ها را بر عهده دارند اما براي نگهداري و  RSسنجنده ها در •

.استفاده مي شود) Platforms(انتقال آن ها از سكوها 

:دو سكوي پر استفاده•
هواپيما �

)Airborne(تصوير برداري هوايي �

كيلومتري 40متري تا  100ارتفاع �

تنظيم پارامترهايي نظير ارتفاع پرواز، تعداد تصوير گرفته شده از يك منطقه و زمان تصوير 
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تنظيم پارامترهايي نظير ارتفاع پرواز، تعداد تصوير گرفته شده از يك منطقه و زمان تصوير �
برداري

.تاثيرات اتمسفري و مشكل پوشش ابري كمتر از تصاوير فضايي است�

ماهواره�

)Space borne(تصوير برداري فضايي �

ارزان تر از تصويربرداري هوايي�

سطح پوشش وسيع تر و تنوع اطلاعات بيشتر�

تصوير برداري هوايي و فضايي مكمل يكديگر بوده و هرگز به عنوان رقيب در نظر •
گرفته نمي شوند



ها خصوصيات مداري ماهواره

مدار يك ماهواره، در حالت كلي مسيري است كه ماهواره در طول عمر خود بر روي •
.آن حركت مي كند

:خصوصيت مهم  مداري ماهواره ها در ادامه بيان شده است 3     

مدت زماني است كه ماهواره يك دور كامل مدار خود را طي   زمان تناوب ماهواره•
r.مي كند

π=

Copyright © 2009 Behzad Rahmanzadeh

.مي كند

R  ،شعاع زمينg  شتاب ثقل وr = R + h  كه در آنh رتفاع ماهواره از سطح زمين است.

، زاويه ميان صفحه مداري و صفحه )Inclination Angle( زاويه ميل ماهواره•
.استوايي زمين است كه مشخص كننده پوشش در عرض هاي جغرافيايي است

مدت زمان لازم براي تصويربرداري مجدد از  ) Revisit Time( زمان بازديد مجدد•
.يك منطقه بدون احتساب قابليت هاي سنجنده و يا ماهواره براي تغيير آن است

2
2

gR

r
rT π=



انواع مدارها

مدارهايي هستند كه زمان تناوب  ) Geo-Synchronous( مدارهاي زمين آهنگ•
.ماهواره در آن ها ضريبي از زمان چرخش زمين به  دور خود است

.اين مدار ها مسيري تكراري داشته و باعث مي شوند تا ماهواره از مسير قبلي عبور نمايد�

مدارهايي زمين آهنگ هستند كه داراي زمان  ) Geostationary( مدار هاي زمين مرجع�
تناوبي معادل چرخش زمين مي باشند، بنابراين مي توانند نسبت به يك نقطه زميني  
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تناوبي معادل چرخش زمين مي باشند، بنابراين مي توانند نسبت به يك نقطه زميني  
.ثابت فرض شوند

ارتفاع بسيار زياد اين مدارها امكان تصويربرداري قسمت عمده اي از سطح زمين را فراهم �
.  مي آورد

.كاربرد عمده اين نوع از مدارها در ماهواره هاي هواشناسي و مخابراتي است�

مدارهايي ژئوسنتريك هستند كه ) Sun-Synchronous( مدارهاي خورشيد آهنگ•
.ماهواره در آن ها در يك زمان محلي ثابت از نصف النهار محل عبور مي كنند

.از اين مدار استفاده مي كنند RSاكثر ماهواره ها در �



مدارهاي زمين مرجع

مدارهاي زمين مرجع دقيقا بالاي خط •
)  در عرض جغرافيايي صفر درجه(استوا 

.قرار دارند

گريز از مركز مداري براي اين ماهواره •
.صفر است

تنها تفاوت ماهواره در مدار زمين مرجع •
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تنها تفاوت ماهواره در مدار زمين مرجع •
نحوه آرايش آن ها نسبت به طول 

.جغرافيايي است

 3.07سرعت مداري ماهواره در اين مدار •
 35786كيلومتر بر ثانيه و ارتفاع آن 

كيلومتر از سطح آب هاي آزاد بر فراز خط 
.استوا است



مدارهاي خورشيد آهنگ

اين نوع مدارها اكثرا مدارهايي دايره اي  •
هستند كه مداري قطبي يا نزديك به قطب 

.دارند
مدارهاي قطبي مدارهايي هستند كه زاويه  •

درجه  90درجه يا نزديك به  90ميل آن ها 
.مي باشند
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.مي باشند
ماهواره هاي مشاهداتي، اكتشافي و بعضي از •

ماهواره هاي هواشناسي از اين نوع مدار 
.استفاده مي كنند

از معايب اين نوع مدار مي توان به عدم •
سنجش داده هاي يك نقطه خاص بر روي 

زمين توسط سنجنده به طور پيوسته اشاره 
.كرد



ها سنجنده 

دستگاهي است كه انرژي الكترومغناطيس را دريافت ) Sensor(سنجنده •
كرده و پس از اعمال يك سري تبديلات به صورت عددي يا آنالوگ  

) ITC, 1999. (ذخيره مي نمايد
بخشي از يك سنجنده است كه عمل اندازه گيري انرژي ) Detector(آشكارساز �

.الكترومغناطيس را بر عهده دارد

قدرت  و  ميدان ديداز مهمترين خصوصيات يك سنجنده مي توان به •
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قدرت  و  ميدان ديداز مهمترين خصوصيات يك سنجنده مي توان به •
قدرت تفكيك خود به چهار صورت  . اشاره كرد) Resolution( تفكيك

:كلي بيان مي شود
)Spatial Resolution(قدرت تفكيك مكاني �

)Spectral Resolution(قدرت تفكيك طيفي �

)Radiometric Resolution(قدرت تفكيك راديومتريك �

)Temporal Resolution(قدرت تفكيك زماني �



تصويري با قدرت تفكيك بالا        
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تصوير با قدرت تفكيك پايين                                                            



ميدان ديد

ميدان ديد يك سنجنده عبارت است زاويه اسكن از يك سمت تا سمت •
.ديگر

.اين زاويه در عمل به همراه ارتفاع سكو، قابليت برداشت سنجنده را مشخص مي كند�

مي گويند كه ) Swath Width( معادل زميني اين زاويه را عرض برداشت•
.برابر عرض تصوير بر حسب متر يا كيلومتر بر روي زمين است
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.برابر عرض تصوير بر حسب متر يا كيلومتر بر روي زمين است

ميدان ديد سنجنده  FOVعرض برداشت و  SWارتفاع سكو،  hدر رابطه فوق، 
.)مي باشد Field of Viewمخفف  FOV. (است

اما ) چرا؟(معمولا بزرگ است  Airborneميدان ديد براي سنجنده هاي •

.در ماهواره ها زاويه اي كوچكتري مورد استفاده قرار مي گيرد

)tan(2
2

FOVhSW =



ميدان ديد
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قدرت تفكيك مكاني

توانايي ثبت اشيا كوچك  ) Spatial Resolution(قدرت تفكيك مكاني •
.مجاور يكديگر تعريف مي شود

:قدرت تفكيك مكاني به دو صورت بيان مي شود•

) IFOV )Instantaneous Field of View ميدان ديد لحظه اي�
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) (  ميدان ديد لحظه اي

منطقه اي بر روي زمين كه توسط سنجنده در يك لحظه از يك ارتفاع مشخص  �

.  برداشت مي گردد

�IFOV معمولا برحسب زاويه و يا فاصله معادل زميني بيان مي شود.

) Pixel Size( اندازه پيكسل�

معادل زميني ابعاد آشكارساز بر حسب متر�

.توسط توليدكننده سنجنده ارائه مي شود Pixel Sizeو  IFOVمقادير •



قدرت تفكيك مكاني

.مي باشد IFOVمعادل ميدان ديد لحظه اي  Aمقدار •

نمايان گر اندازه پيكسل است Bمقدار •

.  ارتفاع سنجنده را نمايش مي دهد Cو مقدار •
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قدرت تفكيك طيفي

:خصوصيت براي بيان ويژگي هاي طيفي يك سنجنده بيان مي شود 4•

):Spectral Range(دامنه طيفي .  1

...)طيف مرئي و مادون قرمز و . (دامنه طيفي كه يك سنجنده پوشش مي دهد�

جذب اتمسفري مهمترين عامل محدودكننده دامنه طيفي است كه در برخي از �
بخش هاي طيف الكترومغناطيس باعث جذب انرژي و عدم دريافت آن توسط 
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بخش هاي طيف الكترومغناطيس باعث جذب انرژي و عدم دريافت آن توسط 
.سنجنده مي شود

):Spectral Band Width(عرض طيفي باند .  2

هرچه عرض باند كوچكتر باشد، در محاسبات مربوطه مي توان از روابط دقيق تري  �
.سود جست

هرچه عرض باند وسيع تر باشد، انرژي هاي مربوط به طول موج هاي ديگر نيز در اين �

.بخش جمع آوري شده و بررسي رفتار طيفي خاص يك شي را مشكل مي سازد



قدرت تفكيك طيفي

با استفاده از منحني رفتار طيفي اشياي گوناگون مي توان عرض باند  •

.مورد نياز را تعيين كرد
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قدرت تفكيك طيفي

):Spectral Sampling(نمونه برداري طيفي .  3

.برحسب تعداد باندها و فاصله  ميان باندها بررسي مي شود�

برداشت عوارض با باندهاي بيشتر موجب بالا بردن قدرت تمايز ميان اشيا گوناگون �
.در سنجش از دور، سنجنده هاي مورد استفاده معمولا چند طيفي هستند. مي شود

در حالت ايده آل، تعداد باند هاي سنجنده و همچنين فاصله آن ها با يكديگر بايد به �
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در حالت ايده آل، تعداد باند هاي سنجنده و همچنين فاصله آن ها با يكديگر بايد به �
.گونه اي باشد كه خروجي آن ها كاملا مطابق با منحني رفتار طيفي عوارض باشد

):Signal / Noise(نسبت سيگنال به نويز .  4

سيگنال، داده هاي جمع آوري شده در سنجنده را شامل مي شود در حالي كه نويز را �
.مي توان تغييرات ناخواسته اي دانست كه به سيگنال اضافه مي شود

.هرچه نسبت سيگنال به نويز يك سنجنده بالاتر باشد، داده ها قابل اعتماد ترند�

.دو عامل موثر در نسبت سيگنال به نويز، عرض باند و سيستم تصويربرداري است�



قدرت تفكيك طيفي

قدرت تفكيك طيفي بر حسب نمونه برداري طيفي، از چندطيفي تا فراطيفي•
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قدرت تفكيك راديومتريك

، )Radiometric Sensitivity(قدرت تفكيك راديومتريك يا حساسيت راديومتريك •
.حد درجه جزئياتي است كه داده هاي جمع آوري شده در آن بيان مي شوند

.هرچه تعداد اين درجات بالاتر باشد، جزئيات بيشتري از تصوير قابل استخراج است•

.)به هر پيكسل اختصاص داده شود 255مقدار صفر يا (تصوير رقومي باينري �

حال اگر تعداد درجات خاكستري بالاتر رود، جزئيات بيشتري از تصوير مشخص خواهد شد مثلا �
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حال اگر تعداد درجات خاكستري بالاتر رود، جزئيات بيشتري از تصوير مشخص خواهد شد مثلا �
.درجه خاكستري 256بيتي با  8درجه خاكستري يا  16بيتي با  4تصوير 

در حقيقت، اين مقدار بيان گر مقدار خانه هاي حافظه اي است كه براي ذخيره مقدار يك پيكسل �
.در يك باند لازم است

تصوير يك سنجنده با قدرت تفكيك راديومتري بالا لزوما به معناي نمايش با جزئيات •
كيفيت نمايش داده ها كاملا به فن آوري و كيفيت وسائل نمايشي نظير . بهتر نيست

.چاپگر يا نمايشگر نيز بستگي دارد



قدرت تفكيك راديومتريك

بيتي 8بيتي با يك تصوير  2مقايسه تصويري •
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قدرت تفكيك زماني

حداقل زمان مورد نياز يك سنجنده براي تصويربرداري مجدد از يك  •
) Temporal Resolution(ناحيه مشخص را قدرت تفكيك زماني 

.مي گويند

اين مقدار براساس خصوصيات مداري ماهواره محاسبه و برحسب زمان •
.بيان مي گردد) Revisit Time(بازديد مجدد 
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.بيان مي گردد) Revisit Time(بازديد مجدد 

اين مدت زمان براي ماهواره هايي با مدار قطبي نسبتا زياد است مثلا  •
.روز است SPOT1 26روز و براي  LANDSAT 16براي 

كه قابليت نشانه روي وجود   SPOTو  IKONOSدر سنجنده هايي نظير •
دارد، قدرت تفكيك زماني بالا بوده و مدت زمان مورد نياز براي تصوير  

.برداري مجدد كاسته مي شود



ها انواع سنجنده

و   هندسه جمع آوري داده نوع داده،، منبع انرژيسنجنده ها از لحاظ •
.طبقه بندي مي شوند طيفي

:دسته تقسيم مي شوند 2خود به  منبع انرژيسنجنده ها از لحاظ •
):Passive Sensors(سنجنده هاي غيرفعال �

اين سنجنده ها از انرژي انعكاسي خورشيد و يا انرژي انتشاري اشيا استفاده �
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اين سنجنده ها از انرژي انعكاسي خورشيد و يا انرژي انتشاري اشيا استفاده �
)طول موج كوتاه تر - طول موج مرئي، مادون قرمز نزديك و حرارتي. (مي كنند

وابستگي شديد به شرايط جوي و اثرات اتمسفري�

):Active Sensors(سنجنده هاي فعال �

اين نوع سنجنده ها انرژي الكترومغناطيس را خود توليد كرده و انعكاس آن را �
)طول موج بلندتر - سنجنده هاي راداري . (دريافت و ثبت مي كنند

سطح پاييني از وابستگي به عوامل جوي�



غيرفعال هاي فعال و سنجنده
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ها انواع سنجنده

:دسته تقسيم مي شوند 2به  نوع  دادهسنجنده ها از لحاظ •

):Analog Sensors(سنجنده هاي آنالوگ �

)Film-Based(سنجنده هاي براساس فيلم �

در هواپيما مورد ) Airborne(معمولا در ارتفاع پايين و در تصويربرداري هوايي �
.استفاده قرار مي گيرد
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.استفاده قرار مي گيرد

استحكام هندسي سيستم هاي آنالوگ معمولا بهتر از سيستم هاي ديجيتال است، به  �
.همين دليل كاربرد فتوگرامتري آن ها بيشتر است

):Digital Sensors(سنجنده هاي ديجيتال �

عدم محدوديت تعداد فيلم براي اين گونه سنجنده ها�

وزن كمتر نسبت به سيستم هاي آنالوگ و سرعت ثبت بيشتر�

)CCD )Charge Couple Deviceطراحي سيستم براساس �



نمونه اي از يك سنجنده  چند لنزي آنالوگ•
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ها انواع سنجنده

:دسته تقسيم مي شوند 4به  هندسه جمع آوري دادهسنجنده ها از نظر •

:يا دوبعدي) Frame Type(سنجنده هاي سطحي .  1

.در يك لحظه كوتاه، كل تصوير را اخذ و ثبت مي كنند�

) به دليل سبك تصويربرداري خود(استحكام هندسي بالاي اين نوع سنجنده ها �
.موجب مي شود تا از آن ها بيشتر در كاربردهاي فتوگرامتري استفاده شود
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.موجب مي شود تا از آن ها بيشتر در كاربردهاي فتوگرامتري استفاده شود

):Linear Type(سنجنده هاي خطي .  2

Pushbroomاستفاده از فن آوري �

آرايش صدها آشكارساز در كنار يكديگر و بر روي يك خط كه با هر بار �
.تصويربرداري، يك از خط تصوير تشكيل مي شود

هواپيما يا ماهواره در هنگام اخذ هر خط از تصوير داراي وضعيتي جداگانه است، �

.بنابراين استحكام هندسي سنجنده هاي خطي از نوع دو بعدي كمتر است



Pushbroomساختار يك سنجنده خطي و استفاده از فن آوري •
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ها انواع سنجنده

):Point Type(سنجنده هاي نقطه اي .  3

Whiskbroomاستفاده از فن آوري �

Optical-Mechanicalسنجنده اي �

در آن واحد تنها يك نقطه از زمين برداشت مي شود كه با استفاده از يك سيستم  �
، بقيه نقاط روي سطح زمين نيز برداشت )آينه دوار، عدسي ها و منشورها(نوري 
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، بقيه نقاط روي سطح زمين نيز برداشت )آينه دوار، عدسي ها و منشورها(نوري 

.مي شوند

هندسه ضعيف تصوير و كاهش نسبت سيگنال به نويز�

كاربرد در سنجش از دور، استفاده كم در فتوگرامتري�

ساخت و كاليبراسيون ساده تر، قيمت تمام شده كمتر از ديگر انواع سنجنده و در �

.نتيجه، تصاوير ارزان تر



Whiskbroomساختار يك سنجنده نقطه اي و استفاده از فن آوري •
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ها انواع سنجنده

):RADAR Sensors(سنجنده هاي راداري .  4

تصويربرداري به صورت مايل صورت مي گيرد و از هندسه اي كاملا متفاوت استفاده �
.مي كنند

از امواج مايكرويو براي �
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از امواج مايكرويو براي �

.اندازه گيري بهره مي گيرند

سنجنده هاي راداري را�

 مي توان به نوعي سيستم

.اندازه گيري فاصله دانست



ها انواع سنجنده

اين نوع طبقه بندي  . نيز طبقه بندي مي شوند طيفيسنجنده ها از لحاظ •
.براساس تعداد باندي است كه سنجنده داراست

و يا سنجنده هاي تك باندي) Panchromatic(سنجنده هاي پانكروماتيك �

يك دامنه وسيع از بخش مرئي تا مادون قرمز نزديك�

)Multispectral(سنجنده هاي چندطيفي �
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)Multispectral(سنجنده هاي چندطيفي �

باند 15يا  10به صورت قراردادي سنجنده هايي با �

پركاربردترين سنجنده ها در دنياي سنجش از دور�

)Hyperspectral(سنجنده هاي فراطيفي �

باند 30سنجنده هايي با بيش از �

.قدرت تمايز اشيا در تصاوير اين گونه سنجنده ها فوق العاده بالاست�



. . .در جلسه بعد 

آشنايي با سنجنده هاي مهم•

سيستم هاي تصويربرداري راداري•

Copyright © 2009 Behzad Rahmanzadeh


