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فصل هفتم

دورکاوى۱
مقدمه

شناسايى و بررسى محيط اطراف محل سکونت موضوعى است که از ديرباز مورد 
توجه بشر کنجکاو بوده است، وقتى از بالاى يک بلندى و يا از فراز يک درخت به اطراف 
مى نگريست و با استفاده از حواس خود تصويرى ذهنى از عوارض و موجودات که در 

دور دست بوده اند، پيدا مى کرد در واقع به نوعى «دورکاوى» اقدام کرده است.
نگريستن با چشم براى بشر اوليه تنها وسيله در بررسى محيط بود و پس از آن که 
نقشه تهيه شد، دريانوردان، جغرافى دانان و محققين اطلاعات جوى و فضايى را بر روى 

نقشه پياده کرده و مورد تجزيه و تحليل قرار داده اند.
در  اطلاعاتى  نيازمند  جنگى  مقاصد  براى  نظاميان  اول  جهانى  جنگ  خلال  در 
خصوص محل تجمع دشمن و جابجايى هاى او بودند، از اين نظر بررسى از راه دور جنبهٔ 
جنگ،  از  پس  و  گرفت  قرار  توجه  مورد  عکاسى  موقع  اين  در  و  گرفت  به خود  حياتى 
عکاسى هوايى فصل جديدى را در خصوص بررسى از راه دور گشود. در دههٔ گذشته 
استفاده از اين وسيله بسيار معمول بود. بدين ترتيب به غير از فتوگرامترى عکس هوايى 
کاربرد ديگرى نيز پيدا کرد که مهم ترين آن شناخت محيط يعنى تفسير و توجيه عوارض 
منطقه مورد عکس بردارى بود که البته هرچه درجهٔ مهارت و تجربه مفسرين بيشتر بود، 

اطلاعات بيشترى بدست مى آمد.
امروزه به کارگيرى تصاوير ماهواره اى در بررسى هاى مختلف زمين هر روز وسعت 
بيشترى پيدا نموده، و با توجه به ويژگى هايى که اين تصاوير دارند، از جمله چرخش منظم 
ماهواره هاى سنجش از دور به دور زمين و امکان ثبت اطلاعات و تصويربردارى تکرارى 
روز   به   روز  فضايى  تغييرات  گونه  هر  از  آگاهى  هم چنين  و  جديد  اطلاعات  به  دسترسى  و 

کاربرد بيشتر در سنجش از دور پيدا کرده است.
۱  Remote - Sensing (R.S)



  ۱۱۵   

هدف هاى رفتارى: از فراگير انتظار مى رود که در پايان اين فصل بتواند:
ــ دورکاوى را تعريف کند و بخش هاى مختلف آن را نام ببرد.

ــ تجهيزات دورکاوى را نام ببرد.
ــ انواع فيلم هاى حساس مورد استفاده در دورکاوى را نام ببرد.

ــ دستگاه هاى حساس در عکس بردارى هوايى را نام ببرد.
ــ منظور از ترموگرافى را بيان کند.

ــ وسايل حمل کننده در دورکاوى را نام ببرد.
ــ ماهواره هاى سنجش از دور را تقسيم بندى نمايد.
ــ خصوصيات ماهواره هاى مدار پايين را ذکر نمايد.

ــ خصوصيات ماهواره هاى با فاصله متوسط را ذکر نمايد.
ــ خصوصيات ماهواره هاى با فاصله دور را ذکر نمايد.

ــ روش ثبت اطلاعات را در يک نمونه از ماهواره ها توضيح دهد.

۱ــ۷ــ دورکاوى چيست؟
و  خاک  جنس  آن،  روييدنى هاى  و  منابع  خود  کشور  دربارهٔ  کوتاه  زمان  در  بخواهيم  چنان چه 
ديگر پديده هاى در روى زمين اطلاعاتى بدست آوريم، يکى از روش هاى آن مشاهدهٔ مستقيم است و 

هرچه ميدان ديد وسيع تر باشد منطقهٔ بزرگترى را 
مى توانيم مورد بررسى قرار دهيم، بنابراين مى توان 
به ارتفاعات رفت و يا از زمين پرواز نمود و از 
بالا به زمين نگاه کرد، حالا اگر بتوانيم چشم خود 
را مجهز نماييم و عوارض روى زمين را مورد 
توجه قرار دهيم، به «بررسى از راه دور» دست 

يافته ايم.
با  که  ندارد  وجود  امکان  اين  همواره 
اگر  مثلاً  برسيم،  خود  به منظور  مستقيم  مشاهدهٔ 
بخواهيم از طوفان هايى که هر آن ممکن است ما 
شکل ۱ــ۷ــ دورکاوىرا مورد يورش قرار دهند يا از اتمسفر زمين و يا 
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کرات و سيّارات ديگر اين اطلاعات را بدست آوريم، بايد از امکانات ويژه استفاده نماييم.
در علم «دورکاوى»، اطلاعات مفيدى از اشيا و پديده هاى مختلف را مى توان بدون تماس فيزيکى 
و از فاصله دور بدست آورد، امروزه به دليل خصوصيات فيزيکى و شيميايى سطح زمين و اتمسفر، 
کسب اطلاعات در خصوص ديگر کرات و سيارات به وسيلهٔ دوربين هاى چند باندى خاص و ابزارهاى 
آن چه  تحليل  و  تجزيه  با  و  مى گيرد  صورت  مى شوند،  نصب  حامل  وسيلهٔ  يک  روى  بر  که  مخصوص 

دريافت مى گردد، اطلاعات مورد نياز به دست مى آيند؛ بنابراين دورکاوى را مى توان:

فن جمع آورى و تفسير و نمايش اطلاعات از مسافات دور درباره  ى وضعيت 
جو، خشکى ها و آب هاى سطح زمين و ديگر پديده ها،

تعريف کرد. بدين ترتيب «دورکاوى» داراى دو بخش اصلى «تصويربردارى» و «تجزيه و تحليل تصاوير» 
مى باشد.

قرار مى گيرد،  استفاده  مورد  دورکاوى  تجهيزاتى که در  دورکاوى:  تجهيزات  ۱ــ۱ــ۷ــ 
عبارت اند از:

الف) دستگاه هاى سنجنده۱
ب) وسايل حمل کننده

۱ــ دستگاه هاى سنجنده: همان گونه که مى دانيد نور خورشيد پرتو افکنى قابل توجهى دارد 
مختلف است که اين طول موج ها، قابل  شامل اشعه با طول موج هاى  ايجاد مى کند  و طيف نورى که 

اندازه گيرى است.
معمولاً اشعه با طول موج حدود ۰/۴۰ تا ۰/۷۸ميکرون براى چشم انسان قابل رؤيت است و از 
اين رو آنها را «اشعه مرئى» مى گويند. اشعه با طول موج هاى پايين تر و بالاتر از آن، قابل رؤيت نيست و 
به اين دسته «اشعه  نامرئى» مى گويند. فيلم هاى عکاسى مختلفى توليد شده اند که تعداد لايه هاى حساس۲ 
آنها متفاوت است و هر لايه نسبت به بخشى از طيف نور خورشيد حساس است و فيلم ها نيز بر حسب 

لايه يا لايه هاى حساس موجود بر روى آنها نامگذارى شده اند. انواع اين فيلم ها عبارت اند از:
ــ پانکروماتيک۳ سياه و سفيد (داراى يک لايهٔ حساس)

ــ فروسرخ۴ سياه و سفيد (داراى يک لايهٔ حساس)

۱  Sensors    ۲  Emulsion

۳  Panchromatic   ۴  Infra-Red (I.R)
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ــ رنگى (داراى چند لايهٔ حساس)
ــ رنگى فروسرخ کاذب (داراى چند لايهٔ حساس)

عرض جغرافيايى

ديد قائم

ديد مايل

شکل ۳ــ۷ــ مناطق تصويربردارى شدهشکل ۲ــ۷ــ حرکت ماهواره و برداشت آن

شکل ۴ــ۷ــ انواع ديد ماهواره

عرض جغرافيايى
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شکل ۵    ــ۷ــ نمونه نقشه هاى مالتيپکترال
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شکل ۶     ــ۷ــ نمونه نقشه هاى پانکروماتيک



شکل ۷ــ۷ــ نمونه عکس هاى ماهواره اى با مقياس هاى مختلف از يک منطقه  ۱۲۰  
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شکل ۸     ــ۷ــ دو عکس پوشش دار ماهواره اى



شکل ۹ــ۷ــ عکس هاى پانکروماتيک (Panchromatic) و مالتيپکترال  (Multispectral) يک منطقه   ۱۲۲  



  ۱۲۳   

دستگاه حساس در عکس بردارى هوايى شامل دوربين با اقسام عدسى و فيلم هايى با انواع قشر 
حساس و صافى هاى۱ مختلف است که تشخيص عوارض گوناگون در حد متعارف بر روى آنها مشخص 
است ولى در بعضى طول موج هاى فروسرخ يا حرارتى (توضيح آن در صفحات بعد مى آيد) نمى توان از 
ابزار معمولى عکاسى يعنى دوربين و فيلم استفاده کرد در اين حالت تشعشعات حرارتى زمينى در طول 
موج حدود ۱۰ ميکرون وارد دستگاهى به نام جاروکننده۲ الکترومکانيکى مى شوند و  اثر اين تشعشع 

حرارتى يا روى نوار مغناطيسى ثبت و يا از طريق ديگرى به صورت عکس مرئى در مى آيد.

در عکس بردارى با طول موج هاى مرئى و ديگر طول موج هاى فروسرخ، منبع امواج الکترومغناطيسى 
خورشيد است و در واقع انعکاس نور توسط جسم در اين طول موج ها است که روى فيلم اثر مى گذارد، 
لذا عکس بردارى بايد در روز آفتابى انجام شود ولى در سيستم جاروکن الکترومکانيکى تشعشع حرارتى 
از خود جسم ساطع شده است. بنابراين استفاده از آن مى تواند هم در شب و هم در روز باشد ولى در 

هر حال هوا نبايد ابرى باشد.
به طور کلى از ديد دورکاوى مى توان گفت «عکس هوايى ثبت قسمتى از تشعشعات طيف نورانى 
جاروکن،  سيستم  و  عکس بردارى  دوربين  بر  علاوه  خصوص  اين  در  و  است»  حساس  صفحهٔ  روى 
عوامل مختلفى نظير وضعيت خورشيد و زمين در موقع عکس بردارى و وضعيت هواپيما نيز تأثير دارد 

۱  Filters    ۲  Scanner

شکل ۱۰ــ۷ــ روش جاروب کردن زمين توسط ماهواره
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و همان گونه که در صفحات بعد خواهيد ديد براى تفسير و کسب اطلاعات بايد مکانيزم ثبت تصوير در 
روى عکس و تئورى آن را دانست.

شامل  باندى  چند  عکس بردارى  دوربين هاى  از  غير  به  ماهواره ها  در  حساس  دستگاه هاى 
سنجنده هاى۱ مختلف است که بر روى سکوهاى بدنه ماهواره نصب مى گردند. علاوه بر آن در بعضى 

۱  Sensor

شکل ۱۱ــ۷ــ جاروب کردن موازى توسط ماهواره

شکل ۱۲ــ۷ــ عکس بردارى و تصويربردارى از زمين
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ماهواره ها سيستم تصويربردارى نيز آماده گرديده است که وقتى هوا ابرى و فرصت عکس بردارى 
هوايى و يا تصويربردارى فروسرخ نمى باشد، داراى ارزشى خاص است و يا در حالتى که به اطلاعات 
سريع و جديد در مورد تغييرات ناگهانى نيازمندند «مثلاً در شهرهايى که بر اثر سانحه اى مثل تخريب 

ناشى از گردبادها، زلزله، سيلاب ها و يا حملات نظامى آسيب ديده اند»، از آن استفاده مى شود.
لازمهٔ تصويربردارى در موارد ديگر، برخورد انرژى از منبع نورى با اشيا و پديده هاى سطح 
زمين است و همان  طور که در ارتباط با عکس هاى هوايى نيز آمد، خورشيد بزرگترين منبع توليد انرژى 
است و پس از برخورد اشعهٔ آن با عوارض روى زمين تشعشع ايجاد مى کند، اين گونه تشعشعات 
را مى توان روى قشر حساسى ثبت کرد در آن صورت عکس هاى سياه و سفيد و رنگى معمولى يا 

عکس هاى مادون قرمز، سياه و سفيد و يا عکس هاى رنگى غيرطبيعى بدست مى آيد.
در عکاسى به طريقهٔ رنگى غيرطبيعى يک سرى رنگ هاى مکمل که با رنگ هاى حقيقى مغايرت 
دارند، بدست مى آيد. به همين جهت آنهارا غيرطبيعى مى گويند و داراى اين خاصيت هستند که تشعشعات 

مرئى و غيرمرئى را با هم ثبت مى کنند.
ترموگرافى: به غير از عکاسى و ثبت تشعشعات مرئى و مادون قرمز برخى در قشرهاى حساس 
قادرند به کمک بعضى وسايل مخصوص تشعشعات حـرارتى را ثبت نماينـد. زيرا اشيا بر   حسب نوع و 
طبيعتشان و بر حسب سطوح ظاهرى خود خاصيت فوق العادهٔ مهمّى از نظر جذب، انتشار و انعکاس 
امواج در بعضى از قسمت هاى طيف الکترومانتيک دارند. بدين ترتيب که اشيا بر   حسب درجهٔ حرارتشان 
مقدارى انرژى را به  صورت تشعشع به اطراف منتشر و مى فرستند. حتى اگر تحت تأثير تشعشع ديگرى 

با طول موج معلومى قرار گيرند، مقدارى از اين تشعشع را منعکس مى سازند.
لذا با استفاده از اثرات فتوشيميايى، مى توان اين تشعشعات را روى بعضى سطوح حساس که 
قشرى دانه اى روى آنها را پوشانده است ثبت کرد بدين ترتيب مقدارى از اين تشعشعات که در  طيف 

مرئى قرار دارند، روى صفحات حساس عکس بردارى ثبت مى شوند.
روى  نقطه  به  نقطه  را  انرژى  مقدار  اين  فتوالکتريک  سلول هاى  به کمک  است  ممکن  هم چنين 
صفحهٔ حساس ثبت و ضبط مغناطيسى مربوط به طول موج هاى حرارتى را نيز مى توان به عکس هاى 

معمولى سياه و سفيد تبديل کرد.
از اين تغييرات، نتيجه اى که حاصل مى شود فيلم رنگى، سياه و سفيد خواهد بود. به طورى که 
شدت اين رنگ ها متناسب با مقدار انرژى است که در هر نقطه دانه هاى قشر حساس دريافت کرده است 

و تصويرى که بدست مى آيد، اطلاعاتى درباره  ى کيفيت و نوع اشيا به دست مى دهد.
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براى مطالعه

جت هاى  و  معمولى  هواپيماهاى  شامل  وسايل  اين  حمل کننده:  وسايل  2ــ 
بلندپرواز، ماهواره هاى مخصوص و يا لابراتوارهاى فضايى است.

شکل 13ــ7ــ شماى نمادين يک دوربىن عکس بردارى
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شکل ۱۴ــ۷ــ پوشش هاى مختلف عکس بردارى و تصويربردارى
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در چهارم اکتبر ۱۹۵۷ اتحاد جماهير شوروى سابق نخستين ماهواره١ را که در 
مـدار زمين قرار مى گرفت، به فضا پرتاب کرد. با اينکه اين ماهواره پيش تاز،کارى به جز 
ارسال علائم ساده انجام نداد، عصر فضا آغاز شد. از آن تـاريخ تـا امروز بيش از ۴۰۰۰ 
ماهواره به فضا پرتاب شده است که وظايف مختلفى را انجام مى دهند. بعضى براى امور 
مربوط به اکتشاف مـواد معدنى، پيش بينى هوا يا فعاليت هاى نظامى به بررسى و کنترل 
زمين مى پردازند و بعضى ديگر با تلسکوپ هاى تخصصى در فضا بـه کاوش مى پردازند و 

بسيارى از ماهـواره ها علائم تلفنى و تلويزيونى به تمام نقاط زمين مى فرستند.
ز  ا دى  ا تـعـد
بـزرگ  ماهـواره هـاى 
سرنشين دار هستند، اين 
ماهواره ها که اصطلاحاً 
فضايى»  «ايستگاه هاى 
شـونـد،  مـى  ميـده  نـا
فضا  به  را  فضانوردان 
مى برند و برمى گردانند.

هـا  ه  ر ا هـو ما
وظـايفـى  بـا  متنـاسب 
در  دارند  عهده  بر  که 
مدارهاى گوناگون قرار 
البـته  مى شونـد.  داده 
نزديکترين  به  دسترسى 
همه  از  زمين  به  مدار 
در  و  است  راحت تـر 
اين مدار، ماهواره تقريباً 
در  استوا  خط  شکل ۱۵ــ۷ــ يک باند تصويربردارىبه دور 

۱ــ اين ماهواره اسپوتينگ ناميده شد.
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جهتى از غرب به شرق مى گردد. هرچه مدار پايين تر باشد، انرژى کمترى براى رسيدن به 
آن لازم است و زمانى که يک ماهواره به سمت شرق پرتاب مى شود با توجه به گردش غربى 

و شرقى زمين به دور خود، از سرعت اوليهٔ بيشترى برخوردار مى شود.

۲ــ۷ــ تقسيم بندى ماهواره ها
ماهواره هاى سنجش از دور را برحسب فاصله مدار حرکت آنها از زمين به سه دسته 

تقسيم مى کنند که عبارت اند از:
۱ــ۲ــ۷ــ ماهواره هاى مدار پايين (يا ماهواره هاى نزديک زمين): اين 
ماهواره ها زمين را در ارتفاعى بين ۲۰۰ تا ۳۵۰ کيلومتر دور مى زنند و مقياس عکس هايى 
1  است. يعنى عوارض به ابعاد يک متر و بيشتر را تشخيص 

100000
که مى گيرند، حدود 

داده و آنها را ضبط مى کنند. عکس هايى که به وسيله اين ماهواره ها گرفته مى شود، در 
موقع برگشتشان به زمين يا وقتى در داخل محفظه اى با چتر به بيرون پرتاب مى گردند، 

دريافت مى شوند. از جمله اين ماهواره ها، سفينه هاى سرنشين دار هستند.
هميشه در مدارى  از آن جا که سفينه هاى سرنشين دار جرم زيادى دارند، تقريباً 
نزديک به زمين قرار مى گيرند. شاتل۱ فضايى امريکا در ارتفاع حدود ۲۵۰ کيلومترى قرار 
دارد و ايستگاه فضايى مير۲ شوروى ۱۰۰ کيلومتر بالاتر از آن به گرد زمين مى چرخد. 
فضاپيماهاى بدون سرنشين سنگين نيز در مدارهاى مشابهى مى گردند که از جمله آنها 
تلسکوپ فضايى هابل۳ است که نور دورترين اشياى گيتى را فارغ از اثرات مخدوش 

کنندهٔ جو زمين، مورد بررسى قرار مى دهد.
حرکت  براى  جدى  مشکل  يک  امّا  است  آسان  پايين  مدار  به  دست يابى  گرچه 
مدار،  از  بالاتر  ارتفاع  تا  زمين  جّو  رقيق  گازهاى  دارد  وجود  مدار  اين  در  ماهواره ها 
هم چنان وجود دارند و با زياد شدن فاصله پيوسته رقيق تر مى شوند. بنابراين «شاتل» و 
«مير»، هر دو از ميان بقاياى جوّ زمين عبور مى کنند و در اين روند به تدريج انرژى مدارى 
خود را از دست مى دهند و در طول زمان در يک حرکت مارپيچى به سمت زمين پايين 
مى آيند. «شاتل» عمر کوتاهى دارد اما فضانورد «مير» بايد هر از گاه، موتورهاى تقويت 

۱  Shuttle        ۲  Mir               ۳  Hable 
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سفينه را روشن کند تا با فرسايش مدارى مقابله نمايد1.
2ــ2ــ7ــ ماهواره هاى با فاصله متوسط: اين ماهواره ها زمين را در ارتفاع 
700 تا 900 کيلومتر دور مى زنند. اولين بار در سال 1972 در امريکا با نام »اِرت«2 و 
بلافاصله چهار دستگاه ديگر از همين نوع توسط مـؤسسهٔ فضايى امريکا3 و بدنبال اين 
سرى ماهواره هـا دو ماهـواره با نام »اسپات«4 توسط کشور فرانسه در سال هاى 1986 و 
1990 به فضا پرتاب شدند. اين ماهواره ها هر يک ناحيه اى به   وسعت 3500 تا 35000 
کيلومترمـربع را تصويربـردارى مى کنند. قدرت تفکيک آنها بـراى سرى اول پـانزده متر 

و بـراى سرى اسپات در حدود ده متر است.

1ــ يکى از انواع اين ماهواره ها که به دليل قرار گرفتن در مدارهاى بسيار پايين به طور منظم نابود مى شوند، اقمارى 
با مأموريت اکتشافات نظامى يا به عبارت ديگر، ماهواره هاى جاسوسى اند، آنها معمولًا در مدار بيضى شکلى که نزديکترين 
نقطهٔ آن 200 کيلومتر با زمين فاصله دارد به دور زمين قرار مى گيرند و فقط چند ماه عمر دارند، اين ماهواره ها مى توانند از 
اين ارتفاع کم به کمک دوربين هاى فيلمبردارى و تلويزيونى که به همراه دارند، جزئيات روى زمين را با قدرت تشخيص 

چند متر ضبط کنند.
2  ERT (Earth-Resource-Technology)

3  NASA (National-Aeronautics and Space Admini Stration)                          4  Spot 

شکل 17ــ7ــ تصوير بردارى ماهواره اى از يک منطقه

ماهواره هاى اسپات براى دورى از کشش جو به ترتيب در ارتفاع 700 و 800 
کيلومترى بالاى زمين مى چرخند و دوربين هاى پيشرفتهٔ آنها مى توانند تک تک خانه ها 
را در يک نوار 117 کيلومترى از زمين نشان دهند. اين نوارهاى باريک ظرف بيست و 

شش روز کلِ زمين را مى پوشانند.
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۳ــ۲ــ۷ــ ماهواره هاى دور: اين ماهواره ها در ارتفاع بيش از بيست هزار 
کيلومترى در حرکت اند. يکى از اين ماهواره ها مته اوسات۱ است که در ارتفاع ۳۶۰۰۰ 
کرهٔ  ربع  يک  از  عددى  تصويرهاى  و  دارد.  دورانى  حرکت  زمين  با  همگام  کيلومترى 
زمين را در هر زمان با قدرت تفکيک حدود ۵ کيلومتر ثبت مى کند. از آن جا که موضع 
آنها نسبت به زمين ثابت است در محدودهٔ ديد ثابتى نسبت به يک ايستگاه دريافت زمينى 

دارند و هر نيم ساعت تصويرهايى را مخابره مى کنند.
بيست و   چهار ماهوارهٔ «ناواستار»۲ که تشکيل بخش فضايى سيستم تعيين موقعيت 
جهانى۳ را مى دهند نيز از جمله اين ماهواره ها هستند که در ارتفاع ۲۰۲۰۰ کيلومترى 
زمين و در حالى که مدار آنها با دايره استوايى زاويهٔ ۵۵ درجه را مى سازد، به دور زمين 

شکل ۱۹ــ۷ــ پهناى باند تصاوير ماهواره اىشکل ۱۸ــ۷ــ هم پوشانى در تصاوير ماهواره اى

۱  Meteosat   ۲  Navstar

۳  Global positioning system
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مى چرخند. در هر لحظه و در هر نقطه از سطح زمين، سه ماهواره (يا بيشتر) در بالاى 
ماهواره ها،  اين  از  ارسالى  علائم  از  استفاده  با  گيرنده  يک  و  مى گيرند  قرار  افق  سطح 

مى تواند موقعيت مکانى خود را تعيين کند.

۳ــ۷ــ روش ثبت اطلاعات در ماهواره
از  يکى  در  اطلاعات  ثبت  چگونگى  به ذکر  اين جا  در 

دستگاه هاى نسبتاً ساده مى پردازيم:
تعبيه  اطلاعات  ثبت  دستگاه  نوع  دو  ماهواره «اِرت»  در 
گرديده بود، يکى شامل سه دوربين تلويزيونى۱ که اين دوربين هـا 
داراى لامپ مخصوص و قشر حساس حـافظه بود که به وسيلهٔ 
مردمک  شدن  بسته  پس از  شده را  ثبت  تصاوير  آن مى توانست 
عدسى دوربين در حافظهٔ خود نگهدارد (اهميت استفاده از اين 
لامپ از آن جا مشخص مى شد که زمان باز بودن مردمک، بسيار 

کم يعنى حدود  ۱۲ هزارم ثانيه بود).
تصاوير تلويزيونى به مدت ۳/۵ ثانيه گرفته مى شود و سپس 
از روى صفحهٔ حساس پاک شده که اين عمل هر ۲۵ ثانيه يک بار 

تکرار مى گرديد.
هر يک از سه دوربين تلويزيونى نسبت به بخشى از نوار طيف حساسيت داشتند. 
يکى از دوربين ها نسبت به رنگ آبى سير (با طول موج ۰/۴۷۵ تا ۰/۵۷۵ ميکرون) و دومى 
نسبت به رنگ زرد  نارنجى (طول موج بين ۰/۵۸۰ تا  ۰/۱۸۰ميکرون) و دوربين سوم به رنگ 
قرمز (طول موج از ۰/۶۹۰ تا ۰/۸۳۰ ميکرون) حساس بودند و سه دوربين در آن واحد از 

يک منطقه به وسعت ۱۸۵*  ۱۸۵ کيلومتر مربع تصويربردارى مى کردند.
طى  را  ۱۶۰ کيلومتر  حـدود  در  مسافتى  ماهواره،  ثانيه   ۲۵ زمـانى  فاصلهٔ  در 
مى کرد. بنابراين با توجه به ابعاد تصوير، پوششى برابر ۲۵ کيلومتر (حدود ۱۳٪  ) در تصاوير 
متوالى ايجاد مى گرديد و در هر يک از نوارهاى تصويربردارى روى زمين عرضى برابـر 
۱ــ Vidicon اين دوربين يک اسکن کننده آرام است که در محدوده مرئى و نزديک فروسرخ، با تفکيک يک 

کيلومتر عمل مى کند.

شکل ۲۰ــ۷ــ ويديکون
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حداقل ابعاد قابل تشخيص حدود ۱۰۰ متر بود  ۴۵ متر نشان داده مى شد. ليکن عملاً 
يعنى اجسامى که ابعادشان کمتر از صدمتر بود، در روى تصاوير قابل تشخيص نبود.

از طرفى گردش ماهواره به شکلى بود که هر روز در حدود ۱۵۰ کيلومتر در خط 
استوا جا بجايى انجام مى شد. بنابراين دو تصوير مجاور در خط  استوا حدود۱۴٪ و در 
حوالى عرض جغرافيايى ۴۵  درجه حدود ۳۴٪ و در حوالى عرض جغرافيايى ۵۰ درجه 

حدود ۴۵٪ پوشش داشتند.
با  آينه اى  اسکنر۱  يک  بود،  گرديده  نصب  ماهواره  داخل  در  که  ديگرى  دستگاه 
دامنهٔ ۲/۸۸ درجه بود که در هر ثانيه  ۱۳ مرتبه نوسان داشت. اين آينه تشعشعات باندى از 
زمين را که عمود بر، جهت حرکت ماهواره و عرض آن در هر نوسان برابر ۱۸۵ کيلومتر 
بود، به دوربين مى فرستاد در  صفحهٔ کانونى دوربين نيز ۲۴  سلول کار گذاشته شده بود که 
هر شش سلول آن در بخشى از نوار طيف حساس بود و وجود ۶ گروه سلول مشابه باعث 
مى شد که در هر يک از نوسانات آينه شش خط جارو و در نتيجه با توجه به عرض هر خط 

که برابر ۷۰ متر روى زمين بود جمعاً نوارى به عرض ۴۷۴ متر تصويربردارى مى شد.

شکل ۲۱ــ۷ــ تصوير يک سنجنده

۱  Scanner
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برای مطالعه 
برای  مختلفی  ماهواره های  اخير  سال های  در  و  ايران  عزيزمان  کشور  در 
تصويربرداری از سطح زمين به فضا پرتاب شده که می توان از آنها، ماهواره های رصد 

۱۰ و «نويد علم و صنعت» را نام برد.
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خودآزمايى

 ۱ــ دورکاوى را تعريف نماييد.
۲ــ بخش هاى مختلف دورکاوى و تجهيزات لازم را نام ببريد.

۳ــ انواع فيلم هاى حساس مورد استفاده در دورکاوى را نام ببريد.
۴ــ دستگاه هاى حساس در عکسبردارى هوايى را نام ببريد.

۵   ــ منظور از «ترموگرافى» را توضيح دهيد.
۶   ــ وسايل حمل کننده در دورکاوى را نام ببريد.

۷ــ تقسيم بندى ماهواره هاى سنجش از دور چگونه است؟ بيان نماييد.
۸   ــ خصوصيات هر دسته از ماهواره ها را ذکر نماييد.

۹ــ روش ثبت اطلاعات در يک نمونه از ماهواره ها را شرح دهيد.

کار در کلاس

 ۱ــ براساس طيف نورى و رنگ ها، نقشه محدوده هاى موردنظر استخراج و مساحت آن محاسبه 
شود.

۲ــ يک عينک دو رنگ تهيه و از طريق آن برجسته بينى را ابتدا با عکس هاى سه بعدى تمرين 
نماييد. نتايج مربوط به اين تمرين را به صورت يک گزارش ارائه نماييد.


