
 

(Remote Sensing ) سنجش از دور   

، بدون زميناز عوارض سطح  اط�عاتآوری  و فن جمع دانش سنجش از دور
 .تماس فيزیکی با آنھا است

گيری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمين و  سنجش از دور شامل اندازه
پرتوھای . جو پيرامون آن از یک نقطه مناسب با3تر از سطح زمين است

توانند دارای منابع  ھستند، می امواج الکترومغناطيسیبازتابی که از نوع 
مانند پرتوھای خورشيدی، پرتوھای حرارتی اجسام یا حتی گوناگونی ھ

ای  سنجش از دور، دانش بسيار گسترده. پرتوھای مصنوعی باشند
، Campbellاست، که از جھات مختلف توسط صاحبنظران زیادی از جمله 

Lillesand  وKiffer  وSabins است به معرفی آن پرداخته شده .Campbell 
سنجش از دور، این مقوله را چنين تعریف  با سعی در بيان کلیّ از

 :کند می

سنجش از دور عبارتست از بدست آوردن اط�عاتی از سطح زمين و  
کمک قسمتھایی ه سطح دریاھا با استفاده از تصاویری که بر فراز آنھا ب

گردد،  می شیا بازتاب شترومغناطيس که از سطح زمين تاباز طيف الک
با3 نيز شرح داده شد، سنجش از دور از ھمانطور که در . شود اخذ می

قویترین منبع توليدکنندة این . گيرد انرژی الکترومغناطيسی بھره می
. کند انرژی، خورشيد است، در تمامی طيف الکترومغناطيس، تابش می

در کنار منبع طبيعی توليد انرژی الکترومغناطيسی که در سنجش از دور 
تواند بطور مصنوعی  رومغناطيسی میغير فعال کاربرد دارد، انرژی الکت

وقتی انرژی . نامند نيزتوليد شود که آنرا اصط�حاً سنجش از دور فعال می
رسد، قسمتی از آن بازتابيده و قسمت  الکترومغناطيسی به زمين می

انرژی جذب شده ممکن است متعاقباً تابش . شود دیگری جذب می
سھم بازتاب . دھد می گردد، که این تابش عمدتاً در طيف فروسرخ رخ

انرژی الکترومغناطيسی، برای مواد  هدشده یا جذب و تابش مجدد ش
نرژی الکترومغناطيسی گيری مقدار ا با اندازه. مختلف متفاوت است

طيفی موادی معين،  شھای بازتاب تابش شده و مقایسه آن با منحنیباز
  .توان اط�عاتی از سطح خشکی و سطح دریاھا بدست آورد می

ای به  ویژه ھای سنجندهپرتوھای بازتابيده شده از اجسام زمينی توسط 
 .شوند صورت قابل نمایش و پردازش ثبت و ذخيره می



 :دو نوع اصلی از سنجش از دور وجود دارد

ش از دور تابع یا کنش پذیر و سنج) Active(سنجش از دور فعال
)passive( 

تابش ھای    )passive(سنجش از دور تابع یا کنش پذیر  .1
  رااز اجسام محيط  ساطع شده و یا منعکس شده طبيعی

تابش خورشيد رایج ترین .تشخيص داده و اندازه گيری می کنند
  .منبع اندازه گيری شده توسط سنسورھای کنش پذیر است

فيلم ھای : سنسورھای کنش پذیر از راه دور عبارتند ازنمونه ھایی از 
  و سنجندھای رادیویی ، ، مادون قرمز عکاسی

ی انرژی ساطع شده یا از انرژ )Active(سنجش از دور فعال .2
 مختلف مورد به منظور اسکن اشياء و نواحی منعکس شده

آشکارساز (ليدار  ھایسنسور رادارھا و. ی گيردمقرار استفاده 
نمونه ھایی از سنجش از راه دور فعال ھستند ) مسافت یاب یليزر

که در آنھا تاخير زمانی بين گسيل و بازگشت انرژی از محل، ارتفاع، 
سنجش از راه دور  .سرعت و جھت یک شی  اندازه گيری می شود

امکان جمع آوری داده ھا در مناطق خطرناک یا غير قابل دسترس را 
ای کاربردی سنجش از دور شامل برنامه ھ .امکانپذیر می کند

نظارت بر قطع درختان جنگلی در مناطقی مانند حوضه آمازون، 
ویژگی ھای یخ ھا در مناطق قطب شمال و قطب جنوب، و 

در دوران جنگ  .صداھای اعماق اقيانوس ومناطق ساحلی است
سرد از داده ھای جمع آوری شده عوارض زمين توسط انسان در 

سنجش از راه  .مورد استفاده قرار می گرفتمناطق مرزی خطرناک 
جمع آوری اط�عات توسط انسان  دور جایگزینی کم ھزینه تر برای

  .است

 ، شناورھا، فضاپيماھاھواپيما ای امروزه توسط تصاویر ماھوارهداده ھای 
تجزیه و تحليل و و به  ، ایجاد می شود ھاو ھليکوپتر ھا ، کشتیھا

مانند ميزان پوشش گياھی، فرسایش،  ییداده ھا در زمينه ھامقایسه 
این چيزھا . مورد استفاده قرار می گيرندآلودگی، جنگلداری، آب و ھوا، 

  . کردردیابی و مشاھده  تصویرنقشه ، صورت را می توان به 



، زیاشھرسبرنامه ریزی  جھت بکار گيری درفرایند سنجش از راه دور 
شه برداری نظامی و نق مشاھداتتحقيقات باستان شناسی، 

  .نيز مفيد است زمين ژئومورفولوژی

  

  

  :ب داده ھاکستکنيک ھای 

) multispectral collection(اساس تکنولوژی جمع آوری تجمعی داده ھا
تجزیه و تحليل اشعه منتشر شده از اشياء در مناطق مورد بررسی 

  .است

  :برنامه ھای کاربردی از اط�عات سنجش از دور

a( و ایستگاه ھای  ھای کنترل ترافيک ھوایی برجمعمو3 با  رادارھا
رادار داپلر در نظارت بر  به طور مثال.ھوا شناسی در ارتباط ھستند

اجرای قانون محلی محدودیت سرعت و در ھواشناسی در جمع 
آوری اط�عاتی از جمله سرعت و جھت باد در درون سيستم آب و 

از این گونه رادارھا می توان از .ھوایی مورد استفاده قرار می گيرد
RADARSAT ،TerraSAR-X،ماژ3ن نام برد و.  

b( توانایی اندازه گيری برآمدگی ھا ارتفاع سنج با  رادارھای ليزری
به وجود آمده در سطح دریا توسط گرانش زمين و ارائه طيف 

گسترده ای از داده ھا در اندازه گيری ارتفاع و طول موج امواج 
دازه گيری سرعت باد و جھت و سطح جریانھای اقيانوس، به ان

  .می پردازد در فواصل یک مایلی اقيانوسی
c( یا ليدار در شناسایی و اندازه گيری  رادارھای تشخيص نور

غلظت مختلف مواد شيميایی در جو با دقت بيشتر مورد استفاده 
نرمافزار ليدار نرم افزار اصلی تحليل دادھا از پوشش .قرار می گيرد

  .ستا ھای گياه
d( رایج ترین ابزارھای جمع آوری اط�عات  رادیو مترھا و فتومترھا

با فرکانسھای مختلف از تابشھای منعکس شده و ساطع شده 
مرئی و سنسورھای مادون قرمز، مایکروویو، اشعه گاما و نور  جمله

در آنھا ھمچنين ممکن است  .به ندرت، اشعه ماوراء بنفش ھستند
در  در غلظتھای مختلف تشخيص طيف انتشار مواد شيميایی

  .مورد استفاده قرار گيردند اتمسفر



اغلب در تحليل که ھستند تی استروگرافيکھا ی جفاز دیگر برنامھا 
بخش  و ایجاد تصاویر توپوگرافی جھت بکارگيری در عکسھای ھوایی

شبيه .گيردمی مورد استفاده قرار  لقوهابزرگراه ھا و مسيرھای ب
از دھه ھفتاد مي�دی مورد استفاده قرار گرفته  multi-spectralسازھای 

چند (این برنامه با ثبت طول موج ھای تابشی الکترو مغناطيسی .است
مختلف به تھيه نقشه ھای موضوعی می پردازد از این جمله ) طيفی

 IKONOSبرای مثال می توان به برنامه ھای لندست یا ماھواره ای 
از جمله چشم انداز استفاده از نقشه ھای موضوعی  .اشاره کرد

ين، جنگل زدایی، نظارت و بررسی س�مت شناسایی و یا استفاده از زم
  .گياھان بومی و محصو3ت کشاورزی است

(e تصویربرداریHyperspectral )Hyperspectral imaging(  توليد یک
تصویر که در آن ھر پيکسل دارای اط�عات کامل طيفی با باند طيفی 

از این .باریک تصویربرداری بيش از یک محدوده طيفی پيوسته است
روش در برنامه ھای مختلف از جمله کانی شناسی، زیست 

شناسی، دفاع، و اندازه گيری ھای زیست محيطی استفاده می 
  .شود

می دھد تا به پيگيری و نظارت بر  امکان راین سنجش از راه دور ا
 در.مناطقی که در دراز مدت در خطر بيابان زایی قرار دارند پرداخته شود

و در تعریف  مدیرانتعيين عوامل گسترش بيابان ھا نياز به حمایت 
ارزیابی عوامل موثر و نيز اقدامات مربوط به مدیریت زیست محيطی نياز 

  .خواھد بود

 خط اقصر

کوتاه ترین خط ترسيم شده بين دو نقطه در روی سطح (اقصرخط 
 برای اولين بار در تشخيص )وابسته به علم زمين پيمایی در سطح کره

ھوایی و زیردریایی در نقشه ھای نظامی استفاده  گرانشی داده ھای
آشفتگی ھا در ميدان گرانشی زمين را نشان ميدھد  این داده ھا .شد

است برای مطالعات زمين شناسی در تعيين که به نوبه خود، ممکن 
  .تغييرات در توزیع جرم زمين استفاده شود

  ھا داده پردازش

را بررسی *)Inverse Problems( مسایل معکوس به طور کلی سنجش از راه دور اثرات
  .می کند



معمو3 اندازه گيری متغيرھای محدودی مورد ع�قه صاحبان سرمایه از 
پس نميتوان کليه متغيرھا را از روش مشاھده ای به .جمله دولت است

دست آورد و برای باقی آنھا از روش غير مستقيم استفاده می شود 
آنھا وقتی دسترسی به  تعيين نوعمانند استفاده از رد پای حيوانات برای 

  .آنھا امکانپذیر نيست

اند که از لحاظ  ای از مسایل دسته() Inverse Problems( مسایل معکوس *
ھای ک�سيک ممکن  ریاضی، یافتن پاسخ نھایی آنھا به وسيلهٔ روش

  .)نيست

به عنوان مثال، در حالی که به طور مستقيم اندازه گيری دما در جو 
ست، اما این امکان ھست که برای اندازه گيری  فوقانی آن غير ممکن ا

مانند دی اکسيد (از انتشار طيفی از مواد شناخته شده شيميایی 
سپس ممکن است از ميزان فرکانس  .در آن منطقه استفاده شود) کربن

انتشار و از طریق روابط ترمودیناميکی مختلف به درجه حرارت در این 
  .منطقه دست یافت

سنجش از دور بر اساس کيفيت مکانی، طيفی، کيفيت داده ھای 
  :وضوح زمانی تعين ميشود رادیومتری و

  فضایی تفکيک قدرت •

قدرت تفکيک فضایی به اندازه یک پيکسل است که در یک تصویر 
 شکل به مناطق مربع به طور معمول پيکسل (می شود شطرنجی ثبت

گفته می ) فوت 3300تا  3.3(متر  1،000تا  1طول ضلع از  ی در محدوده
  )شود

  طيفی وضوح •

و .به اندازه طول موج فرکانسھای مخطلف ثبت شده گفته می شود
معمو3 برای تعدادی از باندھای فرکانسی ثبت شده در پلت فرم 

مجموعه لندست ھم اکنون از ھفت باند اعم از طيف  .استفاده می شود
  .ميکرومتر بھره مند است 2،1تا  0،07مادون قرمز با وضوح طيفی از 

  رادیومتری رزولوشن •

تعداد پرتو ھای با شدت مختلف که توسط سنسور قادر به تشخيص 
  .است



  وضوح زمانی •

.  

  رادیومتری تصحيح

تا  0رادیومتری مقياس پيکسلی ای جی را به مقياس تک رنگ از  تصحيح
  .و درخشندگی واقعی تبدیل می کند 255

  توپوگرافی تصحيح

در کوه ھای ناھموار،نور دریافتی از ھر پيکسل بطور قابل توجھی متفاوت 
ھدف از تصحيح توپوگرافی از بين بردن اثر بازتاب و بھبود  .است

این فرض کمی نرم افزار . افقی است درخشندگی اشياء در شرایط
  .سنجش از راه دور است

  :نرم افزارھای سنجش از دور

ای آن را تجزیه ھ سنجش از دور از طریق برنامھای کامپيوتری که داده
تعداد زیادی برنامه ھای کاربردی . .دشوکنند شناخته می  وتحليل می

سنجش از دور منبع باز و اختصاصی وجود دارد که به پردازش داده ھای 
پر استفاده ترین نرم  NOAAبا توجه به تحقيقات ھای گروه . می پردازند

افزارھا در ميان گروه ھای دانشگاھی آسيایی در سنجش از دور به 
  :شرح زیر است

)ERDAS 36% (ERDAS IMAGINE 25% & ERMapper 11%  

ESRI 30%  

ITT Visual Information Solutions ENVI 17%  

MapInfo 17%  

  :دیگر نرم افزارھای مھم سنجش از راه دور شامل

TNTmips from MicroImages  

PCI Geomatica made by PCI Geomatics  

IDRISI from Clark Labs  



RemoteView made by Overwatch Textron Systems  

GRASS GIS, ILWIS, QGIS, OSSIM, Opticks (software), Orfeo 

Normalized Difference Vegetation 

یک شاخص ساده گرافيکی 
اندازه گيری سنجش از دورمورد 

استفاده قرار گيرد ،این شاخص به طور معمول اما نه لزوما ھميشه از 
یک پایگاه واقع در خارج از جو صورت ميگيرد، و ارزیابی اینکه آیا ھدف در 

حال مشاھده شامل پوشش گياھی سبز زنده است یا نه را نشان 

  
              (                    NDVI اکتبر ماه در 

  )NOAA AVHRR( بریتانيا جزایر از 

Image Analyst from Intergraph  

RemoteView made by Overwatch Textron Systems

  :و از برنامه ھای کد باز

GRASS GIS, ILWIS, QGIS, OSSIM, Opticks (software), Orfeo 
toolbox, and TerraLook.  

 NDVI()Normalized Difference Vegetation(گياھی پوشش نرمال تفاوت

یک شاخص ساده گرافيکی ) NDVI(شاخص نرمال شده پوشش گياھی 
اندازه گيری سنجش از دورمورد است که می تواند برای تجزیه و تحليل 

استفاده قرار گيرد ،این شاخص به طور معمول اما نه لزوما ھميشه از 
یک پایگاه واقع در خارج از جو صورت ميگيرد، و ارزیابی اینکه آیا ھدف در 

حال مشاھده شامل پوشش گياھی سبز زنده است یا نه را نشان 

)              NOAA AVHRR( انيابریت جزایر از
 بيش

Image Analyst from Intergraph

RemoteView made by Overwatch Textron Systems

Dragon/ips  

و از برنامه ھای کد باز

GRASS GIS, ILWIS, QGIS, OSSIM, Opticks (software), Orfeo 
toolbox, and TerraLook

  

 :شاخص ھا

نرمال تفاوت شاخص
Index(  

شاخص نرمال شده پوشش گياھی 
است که می تواند برای تجزیه و تحليل 

استفاده قرار گيرد ،این شاخص به طور معمول اما نه لزوما ھميشه از 
یک پایگاه واقع در خارج از جو صورت ميگيرد، و ارزیابی اینکه آیا ھدف در 

حال مشاھده شامل پوشش گياھی سبز زنده است یا نه را نشان 
  .ميدھد

  

  

NDVI از ژوئن ماه در

  



VCI )گياھی شرایط پوشش شاخص (و PCI )بھره وضعيت شاخص 
  )وری

پيشرفت توده سبز در طول سال و سطح  VPIو  VCIدو شاخص نسبی 
دامنه . سبزی در مقایسه با سال ھای تاریخی را منعکس خواھدکرد

این دو شاخص برای سری .  ھر ده سال خواھد بود مورد استفاده زمانی
NDVI NOAA  وVGT در سطح پيکسل محاسبه می شود.  

  

SAVI )گياھی شده پوشش تعدیل شاخص خاک(  

برای اولين بار  SAVIو یا " شاخص خاک تعدیل شده پوشش گياھی " 
 NDVIپيشنھاد شد و به عنوان یک جایگزین برای ) Huete 1988(توسط 

آن است که حساسيت کمتری نسبت به تغييرات  شمعرفی شد، دليل
پوشش  برای مناطق  با SAVI. داردپس زمينه خاک  )σ(در انعکاس

  .پوشش گياھی کم استفاده می شودبه ویژه با سبز گياھی 


