
دوره آموزشی مبانی سنجش از دور

ها انریزی استمدیریت و برنامهسازمان

1403زمستان 

مهرنوش امتی

ری کشور برداسازمان نقشهرئیس اداره پردازش تصاویر و سنجش از دور -دور دکتری سنجش از 



سنجش از دور

فیزیکی با عوارض بدون تماس)ها های سطح زمین از طریق پردازش و آنالیز تصاویر اخذ شده توسط سنجندهعلم و هنر به دست آوردن اطلاعات قابل اعتماد از اشیا و پدیده

(های مورد مطالعهو پدیده

(Passive)سنجش از دور غیرفعال 

(Active)سنجش از دور فعال 



سنجش از دورهای کاربرد

چونهمگوناگونیهایزمینهدراخذشدهتصاویرانواعپردازشوسیعکاربرد:

خاکفرسایشوشناسیخاک

آبمطالعات

،داریجنگلکشاورزی

،فرونشستزمین،رانشزلزله،سیل

،غباروگردخشکسالی

شهریمطالعات

و...

وضعیت پوشش گیاهی منطقه

شدت بیماری پوشش گیاهی در سری زمانی
تغییرات مساحت دریاچه ارومیه

بنقشه پهنه بندی سیلا



سنجش از دورهای کاربرد

(...ویخیصفحاتنفتی،لکه هایمانیتورینگ)دریازیستمحیطمانیتورینگ

اراضیکاربرییازمینپوششتغییراتمانیتورینگ

جویهایآلایندهپایش

محلیهایطوفانبارش،نقشهتهیه



سنجش از دورهای کاربرد

زلزله سرپل ذهاب

های ایجاد شده در منطقه فرونشست یزد و فروچاله



سنجش از دورهای کاربرد

جایی سد هنگ کنگ به علت تغییر تراز آبجابه

یزشجایی و تغییر شکل پل موراندی در ایتالیا قبل از رجابه



کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه

کرماناستانجنوبدرباغیوزراعیاراضیپراکنشتوزیعنقشه



 1400-1403های های توزیع پدیده گرد و غبار در سطوح کشوری و استانی در بازه سالنقشهتهیه

کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه



1399-1402هایسالبازهدرکشورطبیعیهایدریاچهمساحتپایش

کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه



 1401-1402های های توزیع گاز متان در سطوح کشوری و استانی در بازه سالنقشهتهیه

کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه



(ایدارپهایسیلاب)وقوعازپسسیلابدرگیرمناطقنقشهتهیه

کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه



کشوردرگیربرفمناطقبندیپهنهنقشهتهیه

کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه



2021-2023هایسالبازهدرتاجیکستانکشورایالتدوطبیعیهاییخچالمساحتپایش

هیرمندهآبحقموضوعخصوصدرافغانستانخانکمالوکجکیهایسدپشتآبپایش

کشوربرداری اقدامات سازمان نقشه



و مغناطیسیموج الکترومغناطیس متشکل از میدان الکتریکی

 ر جهت انتشار دو میدان الکتریکی و مغناطیسی بر صفحه عمود ب( نوسان)تغییر

اطیسیتعامد دو میدان الکتریکی و مغن

ت نورانتشار امواج اکترومغناطیس با سرع

امواج الکترومغناطیس



امواج الکترومغناطیس

الکترومغناطیسامواجمهمهایویژگی

(فرکانس)موجطول

دامنه

فاز



 فرکانس(f)

هرتز : گیری واحد اندازهHz

های عبوری از یک نقطه معین در یک ثانیهتعداد طول موج

نسبت مستقیم فرکانس موج با انرژی موج

 دوره تناوب(T)

مدت زمان لازم برای انجام یک نوسان کامل موج

از جنس زمان

امواج الکترومغناطیس



امواج الکترومغناطیس



فاز

موقعیت هر نقطه روی موج نسبت به شروع سیکل فاز

برحسب درجه یا رادیان

ای هر نقطه از موج نسبت به یک نقطه مرجع خاص در امتداد محور افقیجایی زاویهجابه

معیاری از مسافت طی شده توسط موج

امواج الکترومغناطیس



امواج الکترومغناطیس

الکترومغناطیسامواجمهمهایویژگی

(فرکانس)موجطول

دامنه

فاز



طیف الکترومغناطیس



انواع سنجش از دور

های اپتیکیسنجنده های راداریسنجنده

مرئی مادون قرمز نزدیک–مادون قرمز حرارتی  ماکروویو

رسنسو

محدوده طول موج

منبع

هرفتار عارض

طیف الکترومغناطیس

 سنجش از دور با توجه به محدوده طول موجانواع

عارضه

مادون قرمز_بازتاب در محدوده مرئی  مادون قرمز حرارتی ماکروویو

خورشید

بازتاب تابش حرارتی تابش از عوارض/ عوارضبازپراکنش از 

0.4 m 0.7 m 3.0 m 10.0 m 1mm

ارسال امواج توسط سنجنده



اپتیکیسنجش از دور 

بازتاب امواج
(تابش عارضه)حرارتی 



راداریسنجش از دور 

ماکروویو فعال ماکروویو غیرفعال

رآلتیمت

تراسکتروم

رطوبت خاک

آب اقیانوسدمای سطح 



ایهای ماهوارهقدرت تفکیک سنجنده

انیقدرت تفکیک مک

فیقدرت تفکیک طی



ایهای ماهوارهقدرت تفکیک سنجنده

ریکقدرت تفکیک رادیومت

قدرت تفکیک زمانی



افزارهای پردازش تصویرنرم

GAMMA

SARPROZ

NEST

SNAP

Doris

Stamps

ENVI

PCI Geomatics

eCognition



Sentinel-1ای تصاویر ماهواره

راداریماهوارهSentinel-1ماهوارهدوازمتشکلSentinel-1AوSentinel-1B

ماهوارهپرتابSentinel-1A2014آوریل3از

ماهوارهپرتابSentinel-1B2016آوریل25از

شبانه روزطولدرمحدودیتبدونومختلفهواییوآبشرایطدردادهاخذ

روزه6زمانیدورهدرزمینسطحازمشاهداتانجام



Sentinel-1ای تصاویر ماهواره

راداریسنجندهعملکردC-SARبانددرCبامعادل:

گیگاهرتز5/405فرکانسوسانتی متر5/54موجطول

پلاریزاسیونمتفاوتحالت هایدردادهبرداشت

پلاریزاسیونتکHHیاVV

دو گانهپلاریزاسیونHH+HVیاVV+VH

درجه45تا20بینفرودزاویهمحدوده

مدهایدردادهاخذStripmap،Interferometric Wide Swath (IW)،Extra Wide Swath (EW)وWave Mode



Sentinel-1ای تصاویر ماهواره

مدمشخصاتStripmap

هم پوشانی دارپوششعرض6ازمتشکل

کیلومتر80بابرابرپوششعرضهر

5مکانیرزولوشن𝑚 × 5𝑚

دوگانهوتکپلاریزاسیونحالتدوهردردادهاخذامکان

درجه46/8تا18/3بینفرودزاویهمحدوده

طراریاضرویداد هایمدیریتراستایدرنیازصورتدروکوچکمناطقدرمداینازاستفاده



Sentinel-1ای تصاویر ماهواره

مدمشخصاتInterferometric Wide Swath (IW)

تکنیکازبهره گیریTOPSARدادهاخذدر

کیلومتر250بابرابرپوششعرض3ازمتشکل

5مکانیرزولوشن𝑚 × 20𝑚

سیاهخطوطدارای(burst)فرمتباتصویردرSLC

درجه46تا29/1بینفرودزاویهمحدوده

دوگانهوتکپلاریزاسیونحالتدوهردردادهاخذامکان

زمینسطحمطالعاتدرکاربردیبسیارمد



Sentinel-1ای تصاویر ماهواره

مدمشخصاتExtra Wide Swath (EW)

تکنیکازبهره گیریTOPSARدادهاخذدر

کیلومتر400بابرابرپوششعرض5ازمتشکل

20مکانیرزولوشن𝑚 × 40𝑚

سیاهخطوطدارای(burst)فرمتباتصویردرSLC

درجه47تا18/9بینفرودزاویهمحدوده

دوگانهوتکپلاریزاسیونحالتدوهردردادهاخذامکان

ونفتیهلکمانیتورینگیخ،صفحاتهماننددریاییمناطقمطالعاتدرکاربردیمد...



Sentinel-1ای تصاویر ماهواره

مدمشخصاتWave Mode (WV)

مدباجداگانهتصاویرچندینازمتشکلStripmap

20تصاویرپوششمحدوده𝑘𝑚 × 20𝑘𝑚

5مکانیرزولوشن𝑚 × 5𝑚

(درجه38تا34/8)یا(درجه25/1تا21/6)بینفرودزاویهمحدوده

تک گانهپلاریزاسیونحالتهردرتنهادادهاخذامکان(HHیاVV)

دریاییمناطقمطالعاتدرمدکاربردی



Sentinel-2ای تصاویر ماهواره

ماهوارهپرتابSentinel-2A2015ژوئن23از

ماهوارهپرتابSentinel-2B2017مارس7از

اپتیکماهوارهSentinel-2ماهوارهدوازمتشکلSentinel-2AوSentinel-2B

درجه180فازاختلافباومداریکدرکیلومتری،786ارتفاعدرماهوارهدو

روزه5زمانیدورهدرزمینسطحازمشاهداتانجام



Sentinel-2ای تصاویر ماهواره

ماهوارهSentinel-2تمشخصابااپتیکسنجندهازمتشکل:

کیلومتر290دیدمیدان

13مختلفموج هایطولمحدودهدرطیفیباند

متری60و10،20مکانیهایرزولوشن

بیت12رادیومتریکیرزولوشن

ماهواره ازیکهربرایروز10زمانیرزولوشن

ماهوارهدوهرباروز5زمانیرزولوشن



Sentinel-2ای تصاویر ماهواره

ماهوارهطیفیباندهایSentinel-2:

4طیفیمحدوده هایدرمتر10مکانیرزولوشنباطیفیباند:

(نانومتر490)آبیموجطول

(نانومتر560)سبزموجطول

(نانومتر665)قرمزموجطول

(نانومتر835)نزدیکقرمزمادونموجطول
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Sentinel-2ای تصاویر ماهواره

ماهوارهطیفیباندهایSentinel-2:

6طیفیمحدوده هایدرمتر20مکانیرزولوشنباطیفیباند:

4نزدیکقرمزمادونقرمزلبهمحدودهدرطیفیباند

2کوتاهفروسرخمحدودهدرطیفیباند

نانومتر740و705،865،783موج هایطولبا

نانومتر2190و1610موج هایطولبا
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Sentinel-2ای تصاویر ماهواره

ماهوارهطیفیباندهایSentinel-2:

3اتمسفریکاربرددرمتر60مکانیرزولوشنباطیفیباند:

آیروسولبراینانومتر443موجطولباباندی

آببخاربراینانومتر940موجطولباباندی

مرطوبابرهایبراینانومتر1375موجطولباباندی

فایلبهدسترسیامکانKMLآرشیووآنلاینتصاویراز
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https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/acquisition-

plans/archive

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/acquisition-plans/archive


Sentinel-3ای تصاویر ماهواره

ماهوارهSentinel-3ماهواره هایازمتشکلSentinel-3AوSentinel-3B

ماهوارهپرتابSentinel-3A2016فوریه16از

ماهوارهپرتابSentinel-3B2018آوریل25از

ماهوارهپرتابSentinel-3CوSentinel-3Dبعدبه2021از

همانندهاییزمینهدرآنکاربرد:

محیطی اندازه گیری توپوگرافی سطح دریا، مانیتورینگ تغییرات

آنتغییراتبررسیودریاوزمینسطحدمای

اقیانوس هاسلامتمانیتورینگاقیانوس،وزمینسطحرنگ
فیلبررسی تغییرات کلرو



Sentinel-3ای تصاویر ماهواره

ماهوارهSentinel-3جملهازسنسور هاییازمتشکل:

Ocean and Land Color Instrument (OLCI)

طیفیباند21ومتر300مکانیرزولوشنبادریاوآبرنگشناساییسنسور

Sea and Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR)

آتشپایشباند2وطیفیباند9بازمینسطحوآبدمایاندازه گیریسنسور

(حرارتیقرمزمادون)کیلومتر1و(کوتاهفروسرخومرئی)متر500مکانیرزولوشن

SAR Radar Altimetry (SRAL)

باند2ازاستفادهCوKuودریاچهرودخانه،یخی،صفحاتتوپوگرافیدقیقاندازه گیریبرایراداری...



Sentinel-5pای تصاویر ماهواره

هواهایآلایندهپایشوزیستمحیطبرنظارتهدفبا5سنتینلماهواره

سنجندهTROPOMIدقیقه101زمانیوکیلومترحددرمکانیهایتفکیکقدرتبا

موجطولباقرمزمادونونزدیکقرمزمادونمرئی،_فرابنفشهایموجطولمحدوده

کوتاه



پردازش تصاویر

RGB

Gray Scaleتصویر

نتصویر اخذشده با دوربی



تصاویر سنجش از دوری

ای اخذشده در باندهای مختلفتصویر ماهواره

یاترکیب رنگی واقعی با باندهای تصویر ماهواره

ایترکیب رنگی کاذب با باندهای تصویر ماهواره

ایترکیب رنگی کاذب با باندهای تصویر ماهواره



ربندی تصویطبقه

صویردهی به هر پیکسل تبرچسب



ربندی نظارت شده تصویطبقه



رنشده تصویبندی نظارتطبقه




