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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 پيشگفتار
را مورد لطف قرار داد تا از جمله طالبان  جانبانكه اين نخست سپاس خداي رحمان را

قدمی هرچند ناچيز در راه ارتقا و اعتلاي دانش پژوهان ايران  م ويعلم و معرفت باش
 زمين برداريم.

گيري و ثبت انرژي بازتابی از سطح زمين و  سنجش از دور شامل اندازهآوري  فن
پرتوهاي بازتابی كه  از سطح زمين است. مناسب بالاتر مكانآن از يك  در برگيرندهجو 

توانند داراي منابع گوناگونی همانند پرتوهاي  هستند، می امواج الكترومغناطيس از نوع
 )پرتوهاي راداري( خورشيدي، پرتوهاي حرارتی اجسام يا حتی پرتوهاي مصنوعی

در مقياس  اي هاي ويژه سنجنده بيده شده از اجسام زمينی توسطپرتوهاي بازتا .باشند
 .شوند  به صورت قابل نمايش و پردازش ثبت و ذخيره می هوابرد و يا فضا برد،

اي  هاي علمی و تحقيقاتی كاربردهاي گسترده سنجش از دور در بسياري از زمينه
هاي سنجده  دستگاه يهاي شگرفی كه در باب ارتقا خصوص آنكه با پيشرفت به دارد

اي با دقت مكانی، طيفی و زمانی  صورت پذيرفته است، امكان خلق تصاوير ماهواره
توان به  . از جمله كاربردهاي فن سنجش از دور میاي ميسر شده است العاده خارق

، شيلات، یمعدناكتشاف مواد شناسی،  شناسی، آب زمينامور نظامی، استفاده از آن در 
شناسی، مطالعات زيست محيطی، هواشناسی، كشاورزي،  جغرافيا، مطالعات زيست

 رد.اشاره ك طوركلی مديريت منابع زمينی داري، توسعه اراضی و به جنگل

هاي سطح زمين را نشان دهد و  اي پديده تواند تغييرات دوره می سنجش از دور
هاي گياهی اعم از  هاي شهري و روستايی، پوشش گستره ي چون تغييردر بررسی موارد

 نه

 نه

http://www.blogfa.com/w/index.php
http://www.blogfa.com/w/index.php
http://www.blogfa.com/w/index.php
http://www.blogfa.com/w/index.php


ها، درياها و  ها، رودخانه تغيير حد و مرز پيكره هاي آبی چون درياچه ها و مراتع، جنگل
است. افزون بر اين يك  مفيد ها، تغيير مورفولوژي سطح زمين و غيره بسيار اقيانوس

ر اساس ثبت تغييرات واختلافهاي بازتابش سنجش از دور با توجه به اين كه ب سامانه
 هاي تواند حد و مرز پديده كند، می می عملهاي مختلف  الكترومغناطيسی از پديده

گياهان گوناگون را مشخص كند. سنجش از و  ها ها، سنگ مرز انواع خاك شاملزمينی 
همچون زلزله،  بلاياي طبيعی گيري ميزان خسارت ناشی از و اندازهشناسی دور در هوا

نيز هاي آبی  در پيكرهكشف آلودگی  ،ها سوزي جنگل سيل، سونامی، آتشفشان و آتش
سرعت انجام  آوري سنجش از دور نه تنها استفاده از فن بدون ترديدكاربرد دارد. 

هزينه و نيروي  ،بلكه از نظر دقت كند، را بيشتر میوابسته به علوم زمين مطالعات 
 .تر است صرفه رون بهمقانسانی نيز بسيار 

در نگارش اين كتاب سعی نگارندگان بر آن بوده است كه با استفاده از منابع و 
ماخذ معتبر و به روز مرجع كاملی براي آشنايی دانشجويان و محققان عزيز با اصول 

آوري سنجش از دور تدوين گردد. بر همين اساس كتاب در هشت فصل طراحی  فن
ايم كه در آن مفاهيم و  پرداخته اي بر سنجش از دور رائه مقدمهاگرديد. در فصل اول به 

بيان شده است. در فصول دوم و سوم مطالبی در باب آشنايی يا  سنجش از دوركليات 
ها و سكوها به ترتيب ارائه شده است. فصل چهارم شامل مباحث مربوط به  سنجنده

باشد. در فصل  می تصحيحات راديومتري و فصل پنجم مربوط به تصحيحات هندسی
 تفسير بصري تصويردر فصل هفتم  وتوضيح داده شده  بازسازي و نمايش تصويرششم 

بندي رقومی  طبقهمورد بحث قرار گرفته است، سپس در پايان در فصل هشتم به 
 اشاره گرديده است. تصاوير

دانند از تمامی سرورانی كه در تمام  نگارندگان اين كتاب بر خود واجب می
تاليف اعم از ويراستاري علمی و نگارشی و همچنين چاپ آن مساعدت  مراحل
اند كمال تشكر را ابراز نمايند. سعی ما بر آن بوده است كه اثري عاري از كاستی  نموده

و اشتباه تقديم شما عزيزان گردد، با اين حال از خوانندگان عزيز و نكته سنج استدعا 
در جهت رفع آن به ما گوشزد نمايند تا در داريم خطاهاي سهوي و نواقص موجود را 

 هاي بعدي اعمال گردد. چاپ

 با تشكر و احترام
 پيام نور(،دانشگاه )عضو هيئت علمي فرهاد محرمي

 (اسلامي راد)عضو علمي دانشگاه آزاد دكتر عليرضا جعفري
1131پاييز    
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 فصل اول
 
 

 سنجش از دوراي بر  مقدمه
 

 هدف كلي
 هدف از ارائه اين فصل آشناكردن شما با:

 . تعريف سنجش از دور.1
 . عناصر اصلی در سنجش از دور.2
 . موج الكترومغناطيسی.3
 . طيف الكترومغناطيسی.4
 . شناخت انواع پراكنش.5
 . مشخصات تصوير.6
 

 هاي رفتاري هدف
 پس از مطالعه اين فصل شما بايد بتوانيد:

 سنجش از دور را تعريف كرده و عناصر اصلی آن را توضيح دهيد.. 1
 . اجزاي يك موج الكترومغناطيسی را شرح دهيد.2
 هاي مختلف يك طيف الكترومغناطيسی را شناسايی كنيد. . محدوده3
 و غير انتخابی را توضيح دهيد. Mie. علل بروز پراكنش ملكولی، 4
 شرح دهيد. ي بازتاب، جذب و انتقال راها . پديده5
 . پنجره اتمسفري را توصيف كنيد.6
 . قدرت تفكيك مكانی، طيفی، زمانی و راديومتريك را شرح دهيد.7



 اصول سنجش از دور     1

 تعريف سنجش از دور 1-1
كه واكنش بين انرژي  سنجش از دور علم اكتساب، پردازش و تفسير تصاويري است

دست آوردن اطلاعات  به مهارت كند. سنجش از دور، و ماده را ضبط می الكترومغناطيس
دست آمده بدون تماس  هاي به ء، ناحيه يا پديده از طريق تحليل داده درباره يك شی

وسيله سنجش و ثبت انرژي  باشد. اين عمل به ء، پديده و يا ناحيه می مستقيم با آن شی
پذيرد. عمل سنجش  پردازش و تحليل آن انجام می  پسيافته يا منتشرشده، و س بازتاب 

 (:1-1باشد )شكل  دور مستلزم حضور هفت عنصر زير می از

 

 
 هفت عنصر اصلی در سنجش از دور 1-1شكل 

 

نخستين جزء مورد نياز براي سنجش از (: Aمنبع انرژي يا تابش )پراكنش نور( ) -
ء مورد  دور، يك منبع انرژي است كه موج الكترومغناطيسی را براي تابش به شی

 نظر فراهم نمايد. 
هنگامی كه انرژي به شكل موج الكترومغناطيسی بر جسمی (: Bو اتمسفر )تشعشع  -

تابد، در مسير حركت خود با اتمسفر تماس يافته و واكنشی بين آنها رخ  می
دهد. اين واكنش ممكن است هنگام بازگشت انرژي به طرف سنجنده نيز رخ  می

 دهد. 
كند، با آن واكنش  ورد میوقتی كه انرژي با هدف برخ(: Cء موردنظر ) واكنش با شي -



 1     دور از سنجش بر يا مقدمه 

 شده دارد. دهد كه اين واكنش بستگی به خصوصيات هدف و موج تابيده  انجام می
ء )هدف(،  وسيله شی بعد از آنكه انرژي به(: Dوسيله سنجنده ) ثبت انرژي به -

يابد، وجود يك سنجنده )از دور و بدون تماس( براي  پراكنش و يا از آن بازتاب می
 مواج الكترومغناطيس ضروريست.آوري و ثبت ا جمع

وسيله سنجنده بايد )اغلب( در  شده به انرژي ثبت(: Eارسال، دريافت و پردازش ) -
قالب الكترونيكی به يك ايستگاه دريافت و پردازش انتقال يابد. در واقع در اين 

  شوند. ها به تصوير )هاردكپی يا رقومی( تبديل می ها، داده ايستگاه
صورت بصري، رقومی و يا الكترونيكی  شده به تصوير پردازش: (Fتفسير و تحليل ) -

ء  تواند تفسير شود. اين تفسير و تحليل براي استخراج اطلاعات درباره شی می
  شود. كار برده می به)هدف( مورد نظر 

شود كه اطلاعات  عنصر نهايی در سنجش از دور زمانی حاصل می(: Gكاربرد ) -
كار گرفته شوند. حصول  ء )هدف(، براي درك و فهم بهتر از آن به شده از شی كسب

اين مطلوب منتج به دريافت دانش بيشتر و حل مشكلات خاص در مورد آن پديده 
 شود.  ء می يا شی

 

 موج الكترومغناطيسي 1-1
سنجش از دور، داشتن يك منبع  عنصر شد، نخستين ذكرقبل  همان طور كه در بخش

انرژي براي تاباندن امواج به هدف است. اين انرژي به شكل امواج الكترومغناطيسی 
 باشد.  می

تمامی امواج الكترومغناطيسی داراي خواص بنيادي بوده و حركتی عمود بر 
اطيسی شامل يك ميدان براساس مبانی تئوري امواج دارند. موج الكترومغن ،يكديگر

كند و  ( است كه بزرگی آن در جهت عمود بر مسير حركت موج تغيير میEالكتريكی )
ها با سرعت  (. هر دوي اين ميدان2-1باشد )شكل  ( میMشامل يك ميدان مغناطيسی )

 (.Cكنند ) نور حركت می



 اصول سنجش از دور     4

 
 اجزاء يك موج الكترومغناطيس 1-1شكل 

 

ويژه براي فهم  امواج الكترومغناطيسی بهدو مشخصه طول موج و فركانس 

تواند با  ند. طول موج درازاي يك چرخه موج است كه میهست سنجش از دور مهم

وسيله  گيري شود. طول موج اصولاً به گيري فاصله بين دو قله موج متوالی اندازه اندازه

تر و يا گيري طول موج م شود. واحد اندازه نمايش داده می 1(λحروف يونانی لاندا )

متر(  11-2متر ) متر( يا سانتی 11-6متر(، ميكرومتر ) 11-2اجزايی از متر نظير نانومتر )

گذرند.  است كه در يك زمان معين از يك نقطه ثابت می یموجتعداد اباشد. فركانس  می

باشد و يا ضرايبی از هرتز  ( كه معادل يك چرخه در ثانيه میHzفركانس با واحد هرتز )

 اي به شكل فرمول زير هستند: شود. طول موج و فركانس داراي رابطه ري میگي اندازه
 

C=λV 
 

λ ،)هرتز( طول موج :V و )فركانس )هرتز :C( 3×111: سرعت نور) 

شود اين دو مقدار با يكديگر نسبت معكوس  طور كه در فرمول ديده می همان

تر  داراي فركانس پايينتر، فركانس بيشتر و طول موج بلندتر،  دارند. طول موج كوتاه

(. فهم روابط طول موج و فركانس در امواج الكترومغناطيسی، جهت 3-1است )شكل 

 ادراك و تفسير اطلاعات حاصل از سنجش از دور حياتی و ضروري است.

                                                                                                                   
1. lambda 
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 رابطه معكوس طول موج و فركانس 1-1شكل 

 

 طيف الكترومغناطيسي 1-1
تا  xهاي كوتاه شامل اشعه گاما و اشعه  اي از طول موج طيف الكترومغناطيسی، گستره

هاي  دهد. دامنه هاي بلندتر حاوي امواج ميكرو و راديويی را پوشش می طول موج
 (4-1شكل )روند.  كار می گوناگونی از طيف الكترومغناطيسی در علم سنجش از دور به

 دهد.  ی را نشان میهاي مختلف طيف الكترومغناطيس بخش
 

 
 

 هاي مختلف طيف الكترومغناطيسی بخش 4-1شكل 
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وسيله امواج يا  بهشود:  می توليد( به دو روش EMموج الكترومغناطيسی )
وسيله  انرژي الكترومغناطيسی به هاي بيشتر ويژگیهاي انرژي يا فوتون.  وسيله بسته به

فوتونی انرژي الكترومغناطيسی شوند، ولی برخی توصيفات مدل  می توجيهمدل موجی 
وسيله سنجنده  خصوص وقتی كه ميزان انرژي به تواند مورد توجه قرار گيرد، به نيز می

وسيله فوتون يك طول موج معين  شود. مقدار انرژي كه به گيري می چندطيفی اندازه
 گردد: شود، از رابطه زير محاسبه می حمل می

 

Q=h×V=h×C/λ 
 

Jsضريب ثابت پلانك ) h(، J) انرژي فوتون Qجايی كه 
 V(، و 616262×34-11

هاي بلندتر حاوي ميزان  آيد كه طول موج از فرمول فوق بر می .باشد فركانس )هرتز( می
ترين امواج و امواج  متر(، با انرژي 11-2انرژي كمتري هستند. اشعه گاما )حدود 

نظر سنجش از دور آنچه  باشند. از نقطه ( حاوي كمترين ميزان انرژي می<m1راديويی )
تر  هاي بلندتر مشكل گيري انرژي براي طول موج حائز اهميت است، آن است كه اندازه

 باشد.  تر می هاي كوتاه از محاسبه انرژي براي طول موج
 1(UVنفش )ترين طول موجی كه در سنجش از دور كاربرد دارد اشعه ماوراء ب كوتاه

هاي مرئی قرار دارد و بدين  است. اين پرتو در وراي بخش بنفش از محدوده طول موج
ها و برخی مواد در سطح زمين، زمانی كه  ها، كانی شود. سنگ سبب ماوراء بنفش ناميده می

 تابانند. می  گيرند از خود نور مرئی روشنی تحت تابش امواج ماوراء بنفش قرار می
 دهد.  ش از طيف الكترومغناطيسی را با دقت بيشتري نشان میاين بخ 5-1شكل 

توانند ثبت كنند، بخشی از طيف مرئی  ها می نوري را كه چشمان ما و يا سنجنده
هايی در  است. اين موضوع بسيار حائز اهميت است كه مشخص گردد چه طول موج

بسياري وجود  يپرتوهامحدوده مرئی طيف الكترومغناطيسی قرار دارند. در اطراف ما 
ها قابل ثبت و  وسيله ساير سنجنده باشند ولی به دارند كه براي چشمانمان غيرمرئی می

ميكرومتر را پوشش  7/1الی  4/1اي مابين  هاي مرئی، گستره تشخيص هستند. طول موج
 6-1باشد. شكل  ترين آن بنفش می مرئی قرمز و كوتاه ،دهند. بلندترين طول موج می

 دهد. محدوده مرئی طيف الكترومغناطيسی را نشان می

                                                                                                                   
1. Ultraviolet 
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 بخش ماوراء بنفش از طيف الكترومغناطيسی 6-1شكل 

 

 
 محدوده مرئی طيف الكترومغناطيسی 5-1شكل 
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مان ادراك  هايی كه ما در قالب نورهاي گوناگون در محيط اطراف ترين طول موج متداول
 شرح زير هستند: بهكنيم  می
 ميكرومتر 446/1الی  4/1بنفش:  -
 ميكرومتر 511/1الی  446/1آبی:  -

 ميكرومتر 571/1الی  511/1سبز:  -

 ميكرومتر 522/1الی  571/1زرد:  -

 ميكرومتر 621/1الی  522/1نارنجی:  -

 ميكرومتر 7/1الی  621/1قرمز:  -
 

تواند  بخش از طيف الكترومغناطيسی میاين نكته حائز اهميت است كه تنها اين 
عبارت ديگر  هاي اصلی و يا به ها در ارتباط باشد. آبی، سبز و قرمز رنگ با مفهوم رنگ

هاي اصلی ناميده  هاي اصلی از طيف مرئی هستند. آنها بدين سبب رنگ طول موج
، اما تمامی توانند ايجاد شوند كدام از آنها از امتزاج دو رنگ ديگر نمی شوند كه هيچ می

توانند از تركيب اين سه رنگ اصلی شكل گيرند. هرچند ما نور  هاي ديگر می رنگ
كنيم، ولی در واقع نور خورشيد  صورت يكنواخت و همگن مشاهده می خورشيد را به

هاي ماوراء بنفش، مرئی و مادون قرمز طيف  هاي گوناگون در محدوده موج از طول
اجزاء رنگی بخش مرئی از تشعشع  7-1ست. در شكل الكترومغناطيسی تشكيل يافته ا

 شود قابل مشاهده است. خورشيدي وقتی كه نور خورشيد به يك منشور تابانده می
 

 
 

 اجزاء رنگی بخش مرئی از تشعشع خورشيدي 1-1شكل 
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تواند مورد  بخش ديگري از طيف الكترومغناطيسی كه در علم سنجش از دور می
ميكرومتر  7/1اي حدود  باشد كه گستره می 1(IRدامنه مادون قرمز )استفاده قرار گيرد، 

ناحيه  دهد. تر از محدوده مرئی( را پوشش می برابر عريض 111ميكرومتر ) 111الی 
ناحيه  ميكرومتر 5/2تا  1/1ميكرومتر را ناحيه مادون قرمز دور، ناحيه بين  51بالاتر از 

نامند.  ميكرومتر را ناحيه اثر انگشت می 25تا  1مادون قرمز نزديك و ناحيه بين 
تواند براساس خصوصيات پرتوي به دو گروه مادون قرمز  ز میمحدوده مادون قرم

 گردد.   تقسيم 3و مادون قرمز حرارتی 2یبازتاب
در سنجش از دور، مشابهت بسياري با بخش  بازتابیمادون قرمز  كاربردهاي پرتو

ميكرومتر  3 تا 7/1گستره  بازتابیارد. مادون قرمز از طيف الكترومغناطيسی د پرتومرئی 
گيرد. محدوده مادون قرمز حرارتی كاملاً متفاوت  از طيف الكترومغناطيسی را دربر می

طوري كه اين بخش به شكل حرارت از  بهباشد،  می بازتابیبا بخش مرئی و مادون قرمز 
 111 تاميكرومتر  3د اي حدو شود. مادون قرمز حرارتی پهنه می بازتابسطح زمين 

پهنه مادون قرمز را  1-1دهد. شكل  ميكرومتر در طيف الكترومغناطيسی را تشكيل می
 دهد.  در طيف الكترومغناطيسی نشان می

 

 
 گستره موج مادون قرمز در طيف الكترومغناطيسی 8-1شكل 

                                                                                                                   
1. Infrared 
2. Reflected IR 
3. Thermal IR 
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هاي اخير كاربردهاي فراوانی در سنجش از دور  كه در سال 1بخش امواج ميكرو
گيرد.  متر الی يك متر را از طيف الكترومغناطيسی دربر می يافته است، دامنه يك ميلی

روند.  كار می هايی است كه در سنجش از دور به ترين طول موج اين بخش شامل طولانی
خواصی مشابه با مادون قرمز  تري هستند، هايی از آن كه داراي طول موج كوتاه بخش

تر، براي پخش امواج راديويی  هاي با طول موج طويل حرارتی دارند، درحالی كه قسمت
 دهد.  دامنه امواج ميكرو را نشان می 2-1گردند. شكل  استفاده می

 

 
 دامنه امواج ميكرو 3-1شكل 

 

 واكنش با اتمسفر 1-4
پيش از آنكه امواج تابشی مورد استفاده در سنجش از دور به سطح زمين برسند، 

(. ذرات و گازهاي موجود در 11-1گذرند )شكل  ناچار از ميان اتمسفر زمين می به
ساز و توانند بر روي امواج تابشی تأثير بگذارند. اين اثرات باعث بروز  اتمسفر می

                                                                                                                   
1. Microwave 
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دهد كه امواج تابشی  د. پراكنش زمانی رخ مینشو می 2و جذب 1 پراكنش كارهايی چون
هاي گازي بزرگ موجود در اتمسفر از  الكترومغناطيسی در واكنش با اجزاء و يا ملكول

عوامل گوناگونی چون طول موج  بهشوند. ميزان پراكنش  مسير اصلی خود منحرف می
ميان ابشی از اي كه موج ت فاصله بهتابش، فراوانی ذرات و گازهاي موجود در اتمسفر و 

 گذرد بستگی دارد. اتمسفر می
 

 
 

 امواج تابشی از ميان اتمسفر زمين عبور 10-1شكل 
 

 انواع پراكنش عبارتند از:  -
اين نوع پراكنش زمانی اتفاق می افتد كه ذرات موجود در اتمسفر : 1پراكنش مولكولي

توانند ذرات ريز غبار  میتر از طول موج امواج تابشی باشد. ذرات موردنظر  بسيار كوچك
شود طول  هاي گازي نظير اكسيژن و نيتروژن باشند. پراكنش ملكولی سبب می  و ملكول

 (.11-1هاي بلندتر بيشتر پراكنده شوند)شكل  تر انرژي، از طول موج هاي كوتاه موج
 

 
 

هاي بلندتر به سبب  تر از طول موج هاي كوتاه پراكنش بيشتر طول موج 11-1شكل 
 ((ITC, 2001پراكنش ملكولی. 

                                                                                                                   
1. Scattering 
2. Absorption 
3. Rayleigh 
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گردد. علت  اصلی در اتمسفر بالايی محسوب می سازوكاراين نوع پراكنش، 
شود اين نوع پراكنش است. هنگامی كه  اساسی آنكه آسمان در طول روز آبی ديده می

تر طيف مرئی نظير آبی،  هاي كوتاه گذرد، طول موج نور خورشيد از ميان اتمسفر می
 يابند.  هاي مرئی بلندتر پراكنش می بيش از طول موج

روز  تري را در مقايسه با نيم غروب خورشيد، نور مسير طولانیدر هنگام طلوع و 
پذيرد. در اين  تري انجام می تر به شكل كامل هاي كوتاه پيمايد و پراكنش طول موج می

طور كامل پراكنش يافته و تنها امواج با طول  تر به هاي كوتاه مواقع، تمامی طول موج
يجه در هنگام طلوع و غروب خورشيد، رسند، در نت هاي بلندتر به سطح زمين می موج

 (.12-1شود )شكل  آسمان به رنگ نارنجی و يا قرمز ظاهر می
 

 
پراكنش ملكولی علت رنگ آبی آسمان در طول روز و رنگ نارنجی و يا  11-1شكل 

 ((ITC, 2001. باشد قرمز آن هنگام طلوع و غروب خورشيد می

 
د. اين گرد ترين نوع پراكنش محسوب می پراكنش ملكولی مهم در سنجش از دور،

هاي  در عكسگردد.  افته میي هاي طيفی در نور بازتاب  ساز و كار سبب تغيير ويژگی
شدن تصاوير، اين پديده  شوند، عامل آبی رنگی كه از مناطق با ارتفاع زياد تهيه می

تفسير  ن يك اثر منفی درعنوا ها شده و به عكس تباينشدن  باشد كه باعث كم می
هاي تصاوير رقومی سروكار داريم اين نوع  رود. هنگامی كه با داده شمار می ها به عكس

 نمايد.  تصوير را محدود می گروه بنديپراكنش امكان 
دهد كه طول موج امواج تابشی مشابه  اين نوع پراكنش زمانی رخ می: Mieپراكنش  -

ترين دلايل پراكنش  گرده، دود و بخار آب مهم با اندازه ذرات اتمسفر باشد. غبار،
Mie  هاي بلندتر، بيشتر تحت  (. در اين ساز و كار طول موج13-1هستند )شكل
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اغلب در بخش پايينی اتمسفر، جايی كه ذرات  Mieگردند. پراكنش  تأثير واقع می
دهد. اين پديده به ويژه وقتی كه شرايط ابري  تر موجودند رخ می درشت

تمام دامنه طيفی را از نزديك ماوراء بنفش  Mieكند. پراكنش  ست بروز میفرما حكم
 .گذارد تا نزديك مادون قرمز تحت تأثير می

 

 
 Mieپراكنش  11-1شكل 

 

افتد كه اندازه ذرات اتمسفر بسيار  اين پراكنش زمانی اتفاق می :1پراكنش غيرانتخابي -
شوند شامل  تر از طول موج تابشی باشد. ذرات شاخصی كه سبب اين پديده می بزرگ

باشد،  قطرات آب و غبار بزرگ هستند. پراكنش غيرانتخابی مستقل از اندازه طول موج می
ترين مثال از اين پراكنش، بروز  ابند. مهمي ها به يك ميزان پراكنش می زيرا تمامی طول موج

مه و ابر به رنگ سفيد است، زيرا نور آبی، سبز و قرمز به يك ميزان و همگی پراكنده 
صورت مستقيم )عدم اجازه  بهشوند )نور آبی+ نور سبز+ نور قرمز= نور سفيد(. ابرها  می

عنوان عاملی مضر  بهن( به نفوذ امواج نوري( و غيرمستقيم )ايجاد سايه بر روي سطح زمي
 (.14-1روند )شكل  شمار می در سنجش از دور به

                                                                                                                   
1. Nonselective scattering 




