
 
 

 

 

 

 تفسیر تصاویر سنجش از دور 

 نوری و راداری
 

 

 

 

 
 

 

 

 :فتألیترجمه و 

 علیرضا شریفیدكتر 
 عضو هیأت علمی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی

 



 راداریتفسیر تصاویر سنجش از دور نوری و :عنوان

دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی عضو هیأت علمی، علیرضا شریفیدكتر :تألیفترجمه و 

عباس مالیاندكتر :ادبیعلمی و ویراستار 

 7931 زمستان -اول:نوبت چاپ

دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی:انتشارات

  رجاء نقشینه:لیتوگرافی

 شریف:چاپ

 مجتبی باقری مهندس:طراح جلد

 نژادمحمد معتمدی:ناظر چاپ

 نیره فیروزی:آراصفحه

طاهره كیاء/ علی رضایی اهوانوئی:كارشناسان

 جلد 7111:شمارگان

  ریال 001.111:قیمت

 ISBN:  978-600-99669-8-1       318-911-33993-8-7:شابک

 و دانشگاه تربیت دبیر شهیدرجائی محفوظ است. ناو مترجم نامؤلفكلیة حقوق این اثر برای 

، 00311191 – 3( 0990تلفن:  ) – 79180 – 799صندوق پستی  – 79188-70877كد پستی  –نشانی: تهران، لویزان 

 http://Publish.sru.ac.ir،  وب سایت: Publish@sru.ac.irپست الکترونیکی: ، 00311120: تلفکس، 00311111

، گردآورنده، مترجم-7991شریفی، علیرضا، :سرشناسه

/ ترجمه و تالیف علیرضا شریفی.تفسیر تصاویر سنجش از دور نوری و راداری:عنوان و نام پدیدآور

تهران: دانشگاه تربیت دبیر شهید  رجائی، 7931.:مشخصات نشر
جدول.: مصور، نمودار، ص.781:مشخصات ظاهری

7-8-33993-911-318 : شابک

فیپا:وضعیت فهرست نویسی

 Computer Processing of remotely - sensed "كتاب حاضر ترجمه بخشی از دو كتاب :یادداشت

images " , "Remote sensing and image nterpretation " .است

نامه.واژه:یادداشت

.793كتابنامه:ص.:یادداشت

نمایه.:یادداشت

سنجش از دور:موضوع

Remote sensing :موضوع

پردازیداده --سنجش از دور :موضوع

Remote sensing -- Data processing :موضوع

دانشگاه تربیت دبیر شهید  رجائی:شناسه افزوده
Shahid Rajaee Teacher Training University :شناسه افزوده

1ت2ش/G11/2:رده بندی كنگره 7931

907/9918:رده بندی دیویی

0000730:شماره كتابشناسی ملی



 

 

 

 

 تقدیم به

 توقع مهربانند.هایی که بیانسان
 

  



 یرادار و ینور دور از سنجش ریتصاو ریتفس                                                                                        ب

 

  



 ت                                                                               لب                                             افهرست مط

 

 

 مطالب فهرست

 ح نامؤلف پیشگفتار

 خ مترجم پیشگفتار
  

 1 دور از سنجش بر ایمقدمه -اول فصل

 3 مقدمه 1-1

 3 آن خواص و الکترومغناطیس تابش 1-2

 5 الکترومغناطیسی تابش ماهیت 1-2-1

 7 الکترومغناطیسی تابش منابع 1-2-2

 11 جوبا  یسامواج الکترومغناط برهمکنش 1-2-3

 11 مرجع داده 3 -1

 17 دور از سنجش موفق پروژه یک تعریف الزامات 1-1
  

 11 نوری تصویربرداری هایسنجنده -دوم فصل

 23 مقدمه 2-1

 23 چندطیفی هایسنجنده 2-2

 22 یفیفراط یهاسنجنده 2-3

 32 نوری هایسنجنده اصلی هایویژگی 2-1

 32 مکانی تفکیک توان 2-1-1

 33 طیفی تفکیک توان 2-1-2

 37 رادیومتریک تفکیک توان 2-1-3



 یرادار و ینور دور از سنجش ریتصاو ریتفس                                                                                        ث

 32 پردازش پیش 2-5

 32 رادیومتریکی خطای تصحیح 2-5-1

 12 هندسی خطای تصحیح 2-5-2
  

 55 راداری یربرداریتصو هایسنجنده -سوم فصل

 57 مقدمه 3-1

 57 یربرداریرادار تصو سامانه عملکرد 3-2

 55 یرادار یربرداریتصو بر هیزاو اثر 3-3

 SAR 31 یردر تصاو یمکان تفکیک توان 3-1

 32 یلدر برد ما یاسمق تابیدگی 3-5

 33 برجستگی جابجایی 3-3

 35 جو اثر 3-7

 37 لکه نویز 3-2

 32 برد راستای در روشنایی تغییرات 3-5

 71 سطح نرمی و زبری 3-11

 72 قطبش 3-11

 73 الکتریک دی ثابت 3-12

 75 سنجی تداخل رادار 3-13
  

 97 دور از سنجش یرتصاو یرتفس -چهارم فصل

 21 مقدمه 1-1

 21 بصری تفسیر عناصر 1-2

 27 تصویر تفسیر راهنمای 1-3



 ج                                                                               لب                                             افهرست مط

 

 22 تصویر تفسیر مراحل 1-1

 51 تصاویر تفسیرپذیری نرخ معیار 1-5

 52 یکنزد فروسرخو  یکپانکرومات یرتصاو تفسیر 1-3

 117 یحرارت فروسرخ ریتصاو ریتفس 1-7

 111 چندطیفی تصاویر تفسیر 1-2

 121 فراطیفی هایداده تفسیر 1-5

 SAR 121 یرتصاو تفسیر 1-11
  

 137 منابع و مآخذفهرست 
  

 147 ها واژه نامه
  

 163 نمایه
  



 ح                                                                               پیشگفتار                                             

 

 نمؤلفا پیشگفتار
 

 صاویرت تحلیل و تفسیر کار که است نیامتخصص و دور از سنجش نامحقق برای مرجعی کتاب این

 سطوح در کتاب این دور، از سنجش دانش وسیع کاربرد به توجه با. دهند می انجام را ای ماهواره

 ستا شده مطرح ایگونه به کتاب این مطالب. است استفاده قابل گوناگون هایرشته و مختلف

 کاربردهای و دور از سنجش هایسامانه از کاملی اطلاعات بتوانند ایرشته هر دانشجویان که

 .آورند بدست آنها فراوان

 ایارهماهو تصاویر از آن هفتم چاپ رد تا شدیم آن بر کتاب، این از خوانندگان استقبال دنبال به

قرار  یددج یرایشو ینآنها را در ا یلو تحل یرو تفس یم( استفاده کنیرادار یرتصاو یژه)بو جدیدتر

 نفامؤل. سپاسگزاریم نمودند، یاری بکتا ینچاپ هفتم ا یهکه ما را در ته ی. از تمام کسانیمده

 ادییز مطالب یانسال ینا یط که دارندرشته سنجش از دور   یسدر تدر یکتاب سابقه طولان ینا

 . یمو آموزش داد یمآموخت ایماهواره تصاویر تفسیر درباره

 و تجاری عی،اجتما مزایای ایماهواره تصاویر دقیق تفسیر با که دوری از سنجش نامتخصص

 این .دارندمی بر فضایی علوم یساز کاربردی برای یبزرگ هایقدم کنند،می کشف را آنها علمی

 بر شرب عملکرد مخرب اثرات از بهتر درک نیز و زمینی منابع بر بهتر نظارت به منجر اکتشافات

 .شودمی زیست محیط

 

 چیپمن جاناتان کیفر،. و رالف یلسند،م. ل توماس  
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 مترجم پیشگفتار
 

 یناز مستعدتر یکی ی،اماهواره دور از سنجش زمینه در دهه چند از یشب یاسابقه با یرانا

 یعنی 1351از سال  یراناست. استفاده از فن سنجش از دور در ا ینهزم یندر ا یاآس یکشورها

 یراخ یهادر سال. ید( آغاز گرد1)لندست  ینمنابع زم فناوریماهواره  ینهمزمان با پرتاب اول

 و یمکان یکتفک توانبه لحاظ  یشرفتهپ یاربس یهامتعدد با سنجنده  یهاماهواره پرتاب

فته ر یشپ ییروند تا جا ینقرار داده است. ا یژهو یتینو را در وضع یعلم و فناور ینا یومتریراد

با  .از علوم مطرح کرده است یاریدر مسائل بس  کارآمد یکه سنجش از دور را به عنوان راه حل

 ار مختلف کاربردهای برای نیاز مورد اطلاعات توانیم یرتصاو ینو پردازش مناسب ا یرتفس

 .نمود استخراج

نجش س ینهده ساله خود در زم یاتنمود تا بتوانم تجرب ینجانبا یبنص یرا شاکرم که فرصت خدا

جش سن یرتصاو یقدق یرکمک به تفس یبرا ایموعهمج تدوین هدف باو  یمنما یاز دور را گردآور

 Sensed Images-Computer Processing of Remotely کتاباول  فصلبا ترجمه  همراهاز دور 

  Remote Sensing And Imageکتاب  هفتم یرایشسه، چهار و پنج و یک،ترجمه فصول  و

Interpretation کتب سنجش از دور چاپ شده توسط انتشارات  یندو از معتبرتر هر کهWiley 

 تدوین از هدفقرار دهم.  دور از سنجش دانشعلاقه مندان به  یارنموده و در اخت تکمیل هستند،

 دور از نجشس تصاویر تفسیر زمینه در فارسی کتب زیاد بسیار خلأ از بخشی کردن پر کتاب این

 یدر کاربردها ایماهواره تصاویر اهمیت و روزافزون گسترش به توجه با. باشدمی کشورمان در

 دازشپر و تفسیر با که هاییتخصص تمامی و زیست محیط زمین، ومعل ی،مختلف علوم مهندس

 این کاربران هدایت در مفیدی نقش کتاب این امیدوارمدر ارتباط هستند،  ایماهواره هایداده

 ..نماید یفاءا هاداده

 از اردد جا که اند،داشته همکاری اینجانب باصبورانه  پیران مریم خانم سرکار کتاب این تهیه در

 ندهب مشوق که مالیان عباس دکتر آقای از همچنین. آید عمل به تشکر و قدردانی ایشانزحمات 

 خود شتلا تمامی هرچند. نمایمیم یسپاسگزار یمانهصم ،اندکتاب بوده ینا ینتدو و یفتأل برای

 یداسات تمامی از و نیست ایراد از عاری مذکور کتاب  اما ام،نموده کتاب این دقیق نگارش برای را

 اینجانب به دارم تقاضا کنند،می برخورد کتاب متن در ابهام موارد به که محترم دانشجویان و

آرمان  به یابیدست یدر راستالازم به ذکر است  .گردد تصحیح آتی هایویراش در تا دهند گزارش
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 ارسیف ادب و زبان فرهنگستان مصوبات امکان حد تا کتاب این یفدر تأل ": زبان دانشیفارس"

 .است شده رعایت

داده  قرار بحث مورد را یو رادار یدر دو حوزه نور ایماهواره تصاویر تفسیر اصول حاضر کتاب

. پردازدمیسنجش از دور  اصولشده است که فصل اول آن به  یلفصل تشک 1کتاب از  ینا است.

 یهاروش همراه هب راداری و نوری های سنجنده تصویربرداری اصول یرندهبرگ درسوم  وفصل دوم 

 همراهب ایماهواره تصاویر تفسیر اصولچهارم  فصل در یتنها در .است آنها تصاویر پردازش پیش

 .ستا آمده کتاب در شده عنوان طالبم بهتر فهم برای هاییمثال

پیام  sru.ac.ir@a_sharifiتوانند جهت دریافت تصاویر رنگی به ایمیل مندان میدر ضمن علاقه

 داده و آنها را دریافت نمایند.
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 3                                                                      ای بر سنجش از دور      مقدمهفصل اول: 

 مقدمه 1-1

های مربوط به تابش الکترومغناطیسی گیریو تفسیر اندازه تحلیلسنجش از دور شامل  دانش

در  جسم که با آن ابزاریک  با استفاده ازو  بازتاب و یا ساطع شده ،است که توسط یک جسم

د که بین مقادیر گردسعی می دانش. در این شودمیگیری اندازه ،نیست مستقیم تماس

ارتباط برقرار  جو ، سطح اقیانوس و یا درسطح زمینموجود بر های گیری شده و پدیدهاندازه

 یا اب، جذبهای مختلف، بازتترومغناطیس را با ویژگیی الکژانر ،های گوناگونپدیدهشود. 

شناسایی عناصر مختلف را با جازه ا هاتفاوتکه این  دهندو یا از خود عبور می کنندمی گسیل

که بر روی هواپیما و یا ماهواره نصب  هاییسنجنده دهد.استفاده از دانش سنجش از دور می

 بر عهده دارند. از سطح اجسام را زتابی و یا گسیلیباشار انرژی  گیریاندازهوظیفه د نشومی

 

 تابش الکترومغناطیس و خواص آن 1-2

ی و شامل دو میدان الکتریکی و مغناطیسی است که هم بر ژتابش الکترومغناطیس حامل انر

وضعیت دو میدان الکتریکی و  1 هستند. مطابق شکلد ور و هم بر مسیر حرکت عمگیکدی

 گردد.تواند عمودی و یا افقی باشد، بیان میکه می 1قطبشمغناطیسی با 

 

باشد که با یکدیگر زاویه قائم دارند. انرژی الکترومغناطیس شامل دو میدان مغناطیسی و الکتریکی می .1شکل 

اگر میدان الکتریکی به حالت عمودی باشد و میدان مغناطیسی به شکل افقی، آنگاه انرژی دارای قطبش عمودی 

 است.

 

                                                      
1 Polarization 
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 شود که بر حسبانتقالی از یک نقطه به نقطه دیگر به عنوان شار انرژی شناخته می نرخ انرژی

چگالی شار تابشی نشان دهنده مقدار شاری است که از واحد  شود.گیری میاندازه( wوات )

. به بیان دیگر چگالی شار، اندازه تابشی است که به واحد سطح وارد و یا از کندسطح عبور می

-. انرژی تابشی که به یک سطح وارد میاست وات بر متر مربعد که واحد آن شوآن خارج می

پس از  فرتابندگیگردد، مشاهده می 2همانطور که در شکل . نامندمی 1فرتابندگیشود را 

 شود.می 2برخورد به یک سطح، در تمام جهات پخش

 

 

انواع مختلف پخش تابش الکترومغناطیسی. )الف( لامبرتین: تابش برخوردی به سطح زمین به طور  .2شکل

ای: با برخورد موج به سطح آب، موج در جهت مخالف و به همان شود؛ )ب( آینههمگن در تمام جهات پخش می

ن موجب پخش موج در های گیاهاها و برگپخش حجمی: شاخه شود؛ )ج(میزان زاویه تابش ورودی بازتاب می

 کنند.های ساختمان مانند دو آینه عمود بر هم عمل میای: گوشهشوند؛ )د( بازتاب کننده گوشهتمامی جهات می

 

مشاهده  3که از یک زاویه توپر سطح واحداز  شدت شار تابشیمیانگین  عبارت است از تابندگی

بنابراین واحد شود گیری میاندازه 4استرادیانزاویه توپر با واحد این  .(3)شکل  شودمی

.𝑤) بر استرادیان وات بر متر مربع، تابندگی 𝑚−2. 𝑠𝑟−1)  .برای حذف تغییرات شار خواهد بود

                                                      
1 Irradiance 
2 Diffuse 
3 Unit solid angle 
4 Steradian 



 5                                                                      ای بر سنجش از دور      مقدمهفصل اول: 

ثبت شده توسط  تابندگیمقادیر  تابشی از یک هدف در طول فصول مختلف سال، غالباً

ژی بازتابی از یک جسم انرنسبت  شود که عبارتست ازتبدیل می 1سنجنده به ضریب بازتابندگی

 آن. فرتابندگی به

 

 
 

 .تابندگیمفهوم  .3شکل
 

 الکترومغناطیس امواج تابش ماهیت 1-2-1

شود که شامل امواج الکترومغناطیس، طیف الکترومغناطیس گفته می بسامدهای ممکن به کلیه

سرعت نور با ( که 4 )شکل باشدو گاما می ایکسبنفش، فرا، مرئی، فروسرخامواج بلند رادیویی، 

هر موج الکترومغناطیس با دو  شوند.شر میتمن در خلأمتر بر ثانیه  299292492یعنی 

𝐸 شود و انرژی هر فوتون آن از رابطهمشخص می (f) بسامد( و 𝜆مشخصه طول موج ) = ℎ. 𝑓 

است. بنابراین امواج با ژول ثانیه  662/6×11-34 ثابت پلانک و برابر با h شود کهمحاسبه می

ا باشند. بدارای انرژی بیشتری نسبت به امواج رادیویی می ایکسهای بالا مانند اشعه بسامد

 توان گفت که اشعه گاما با بیشترینمیای موج به رابطه مستقیم انرژی با خاصیت ذرهتوجه 

با کمترین مقدار انرژی،  و امواج رادیویی است ایخاصیت ذره، دارای بیشترین انرژی مقدار

 است.خاصیت موجی  ینبیشتر دارای

                                                      
1 Reflectance 


