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پس از پرتاب ماهواره های نور1 و نور2 ســپاه پاســداران انقلاب اســلامی به 
کــرات در رســانه ها و مراجع مختلف خبری شــنیده ایم کــه مأموریت این 
ماهواره سنجشــی و اطلاعاتی اســت. طبیعی اســت در مورد ماهواره های 
نور به دلیل آنکه ذاتاً ماهواره هایی نظامی به شــمار می روند اطلاعاتی از 
جزئیــات فنی و علمکردی آنها از جمله محموله هایی که حمل می کنند، 
موجود نباشــد اما به هرشــکل مأموریت اصلی آنها سنجشی عنوان شده 

است. اما ماهواره سنجشی دقیقاً چه کاری را انجام می دهد؟
با توســعه فناوری ســنجش از راه دور توســط ماهواره هــا و افزایش تعداد 
ماهواره هــای سنجشــی، اســتفاده از آنهــا بــرای پیشــرفت در شناســایی 
تغییرات زمین و محیط آن امری ضروری شــده است. با نگاهی به تاریخ 
می توان دریافت که ظهور ماهواره های سنجشی با اختراع دوربین عکاسی 
ترویج شــد و اولین تصویر ثبت شده سنجشــی توسط نادار از یک بالن در 
ســال 1858 ثبت شــد. همچنین پس از آن و با پرتاب ماهواره اسپوتنیک 
روســی و آغــاز عصر فضا در ســال 1957، تصویربرداری فضایی از ســطح 

زمیــن مهم تریــن برنامــه ای بود که توســط کشــورهای پیشــرو در صنعت 
فضایــی جهان مورد توجه قــرار گرفت؛ چرا که اهمیت این روش در کوتاه 

بودن زمان جمع آوری داده های بیشتر نسبت به سایر روش هاست.
ماهــواره ونــگارد 2، طراحــی شــده توســط آزمایشــگاه تحقیقاتــی نیــروی 
دریایــی ایــالات متحــده، اولین ماهــواره ای اســت که به طور خــاص برای 
رصد زمین و برای اندازه گیری توزیع پوشــش ابر طراحی شده است. پس 
از ونگارد و با گذشــت بیش از 60 ســال از توســعه ماهواره های سنجشــی، 
پیشــرفت های قابــل توجهی در تفکیک مکانی، طیفــی و زمانی داده های 
ســنجش از دور کــه با پیشــرفت در فناوری ســنجش از دور بــه وجود آمده 

است، نحوه رصد زمین را به طرز چشمگیری تغییر داده است.
توســعه پایــدار و تغییرات اقلیمی مشــکلاتی هســتند که نیازمنــد راه  حل های 
ســریع هســتند و راه حل هــای هر دو بــرای رفاه حــال و آینده بشــریت ضروری 
اســت. ماهواره های سنجشی، روشــی مؤثر برای کاوش در شکل گیری فیزیکی، 
شــیمیایی و بیولوژیکی مربوط به زمین و حمایت از توسعه پایدار تمدن مدرن 
بشــری و محیط زیســت جهانی با نظارت و ارزیابی شرایط و تغییرات محیطی 
طبیعــی و مصنوعــی ارائــه می  دهد. علاوه بر ایــن، با کاهش هزینه هــای ابزار و 
پرتاب ماهواره ها، داده های بصری به طور گسترده ای در دسترس قرار گرفته اند.
ماهواره هــای ســنجش از دور در ارتفــاع پاییــن بــه دور زمیــن در حرکــت 
هستند و تغییرات زمین، اقیانوس، جو، کرایوسفر و چرخه کربن را از فضا 
بــه صــورت بلادرنگ رصــد می کنند و به صــورت دائمی تصاویــر نوری یا 
مایکروویو از زمین تهیه کرده و آن را برای ایســتگاه زمینی ارســال می کنند 

و حجم اطلاعات تولیدشده اغلب بسیار بالا است.
از نگاه مهندســی سیســتم، بــرای مثال یک ماهــواره تصویربــرداری چند 
طیفی، می توانــد تصاویری با ابعاد 25 کیلومترمربع در 25 کیلومترمربع 
با رزولوشــن 5.1 مترمربع تولید کند. چنین تصویری شــامل 280 میلیون 
پیکســل اســت. اگــر در هر پیکســل 5 مؤلفــه طیفی وجود داشــته باشــد و 

هــر مؤلفــه هم بــا 12 بیت نمونه برداری شــود، فقط همیــن عکس حاوی 
15 گیــگا بیــت اطلاعات اســت که حتــی پــس از فشرده ســازی هم حجم 
اطلاعــات چندیــن گیگابیــت اســت. ماهــواره دائمــاً در حال تهیــه چنین 
تصاویــری اســت. بــا توجــه بــه  ارتفاع کــم ماهواره هــای ســنجش از دور، 
مدت زمانی که ســامانه فضایی در هر گردش با ایســتگاه زمینی می تواند 
در ارتباط باشــد بســیار کوتاه اســت که در این زمان کوتاه باید حجم بسیار 
زیــادی از اطلاعات از ماهواره به ایســتگاه زمینی مخابره شــود که این امر 
اســتفاده از دانــش و فناوری بالا و همچنین الزام اســتفاده از ســخت افزار 
و نرم افزارهــای دقیــق و پیشــرفته را در زیرسیســتم های ســامانه فضایــی 

دوچندان می کند.
در حوزه فناوری، فناوری های چند طیفی و فراطیفی، رادیومتر مایکروویو، 
لیزرهــای  همچنیــن  و    )SAR( مصنوعــی  دهانــه  رادار  و  فضایــی  رادار 
ماهواره هــای ســنجش از دور اکنون نیازهای بســیاری از انواع تحقیقات را 

برآورده می کنند.

اطلاعات به دست آمده توسط ماهواره های سنجش از دور به طور گسترده 
در زمینه هــای تحقیقاتــی مختلف، بویژه در رابطه با محیط زیســت که در 
آن اندازه گیری هــای انجام شــده توســط ماهواره هــای سنجشــی ضــروری 
هســتند، استفاده می شــود. این ماهواره ها در حال حاضر نقش مهمی در 
زمینه هــای آموزش، جنگلــداری، خدمات اکوسیســتم، کشــاورزی، زمین 
شناسی و بیماری ها و بهداشت عمومی و همچنین در نظارت بر تخریب 
زمین، اقیانوس ها، زیســت توده و کربن، مناطق ساحلی، مناطق شهری، 
بلایــای طبیعــی، کاربــری و پوشــش زمیــن، مناطق سردســیر، جــو، تنوع 

زیستی و منابع آب ایفا می کنند.

توســعه ماهواره های ســنجش از دور در 60 ســال گذشــته همچنین منجر 
بــه پیشــرفت هایی در درک ما از فرایندهای سیســتم زمین شــده اســت و 
اطلاعات به دســت آمده از مشــاهدات ماهواره ای بــه بهترین اصل برای 
پاسخ به تغییرات در جامعه انسانی و محیط طبیعی تبدیل شده است.

بــا ایــن حال، حمایــت و ابتکارات بیشــتری بــرای ترویج دسترســی آزاد به 
داده های سنجش از راه دور و تصاویری که ماهواره ها از زمین تهیه می کنند 
مورد نیاز است که برای دستیابی به اهداف توسعه پایدار قابل توجه است. 
البته که هنوز چالش های مربوط به ذخیره سازی، پردازش، انتشار و تجزیه و 
تحلیل داده های بزرگ سنجش از دور و همچنین در رابطه با عدم قطعیت 

در داده ها و ادغام داده ها از چندین حسگر وجود دارد.
داده های ماهواره  ای ســنجش از دور به طور گســترده در مطالعات زمین، 
جو، آب، فنولوژی و زیســت توده اســتفاده شده است. پوشش گیاهی، آب 
و هوا و پوشــش زمین، تمرکز اصلی تحقیقاتی است که در آن از داده های 
ســنجش از دور اســتفاده می شــود )ماهــواره سنجشــی لندســت در حــال 

حاضر مهم ترین ماهواره سنجش از دور است(.
به طــور کلی، کاربردهای داده های ماهواره ای سنجشــی با افزایش تقاضا 
در ایــن زمینه هــا توســعه یافته اســت. بــه عنوان مثــال، الزامــات اصلاح 
سیاســت های کاربــری زمین منجــر به توســعه محصولات نقشــه برداری 
پوشــش زمین به ســمت وضوح بالاتــر و عملکرد در زمــان واقعی قوی تر 

شده است.
 بــه طــور کلی ســنجش از دور را می  توان بــه دو نوع روش ســنجش از دور 
غیرفعــال و ســنجش از دور فعــال تقســیم کــرد. حســگرهای غیرفعــال، 
تشعشــعاتی را کــه توســط جســم یــا نواحــی اطــراف ســاطع یــا منعکس 
می  شــود جمع آوری می کنند. نور خورشید منعکس شده رایج ترین منبع 
تابش است که توسط حســگرهای غیرفعال اندازه گیری می شود. از سوی 
دیگر، روش ســنجش از دور فعال، انرژی ســاطع می کند تا اشــیا و نواحی 
را اســکن کند و پس از آن یک حســگر، تشعشــعی را که از هدف منعکس 
شــده یا به عقب پراکنده می شود، شناســایی و اندازه گیری می کند. رادار و 
لیدار نمونه هایی از سنجش از راه دور فعال هستند که در آن تأخیر زمانی 
بین انتشــار و بازگشــت اندازه گیری می شــود و مکان، سرعت و جهت یک 

جسم را تعیین می کند.
یکی از نقاط مثبت سنجش از دور ماهواره ای، امکان جمع آوری داده های 
مناطــق خطرناک یا غیرقابل دســترس اســت کــه به وســیله آن می توان 
نظــارت بر جنگل زدایــی در مناطقی مانند آمــازون، ویژگی های یخبندان 
در مناطق قطب شــمال و قطب جنوب و غیره را داشــت. کشــور ایران به 
دلیل وســعت زیاد و همچنیــن ویژگی های جغرافیایــی و عوارض زمینی 
متعــدد، دارای مناطــق بدون دسترســی زمینــی و یا بســیار صعب العبور 
اســت که با اســتفاده از فناوری ســنجش از دور براحتی می توان در شرایط 
خاص و مواقع بحران دسترســی به آنها داشــت و یا در شــرایط عادی نیز 
بدون صرف هزینه های گزاف و تنها با اتکا به تصاویر ماهواره ای تغییرات 

این مناطق را مورد سنجش قرار داد.
ســنجش از دور در جامعــه اطلاعاتــی مــدرن،  اهمیــت فزاینــده ای دارد. 
همچنین  با اســتفاده از آن می توان توپوگرافــی ناهموار کف اقیانوس )به 
عنوان مثال، رشــته کوه های عظیم، دره های عمیق و  نوار مغناطیسی در 

کف اقیانوس( را کشف و نقشه برداری کرد.
ردیابی رشــد یــک شــهر و تغییــرات در زمین های کشــاورزی یــا جنگل ها 
در طــی چندین ســال یا چند دهه نیــز از دیگر کاربرد های ایــن فناوری در 
جوامــع مدرن اســت که از ایــن حیث نیز فناوری ســنجش از دور می تواند 
کاربــرد بســیار زیادی در کشــورمان داشــته باشــد. طی ســال های گذشــته 
موارد و مصادیق متعدد از زمین خواری، کوه خواری، جنگل خواری و... در 
کشــورمان وجود داشــته که بعضــاً به دلیل آنکه در معــرض دید چندانی 
قرار نداشــته، نســبت به آن بی توجهی شــده اســت. با این حال با استفاده 
از فناوری ســنجش از دور براحتی می تــوان تغییرات مناطق مختلف را از 
فضا تحت رصد داشــت تا با کوچک ترین تغییری نســبت به جلوگیری از 

تخریب منابع محیط  زیستی اقدام کرد.
کشاورزی یک حوزه دیگر استفاده از ماهواره های سنجشی است که در آن با 
اســتفاده از تصاویر ماهواره ای می توان در بازه های زمانی کوتاه مدت سطح 
زیر کشت یک منطقه را برای برآوردهای دقیق مورد پایش و رصد قرار داد.

در حوادث طبیعی نظیر ســیل، زلزله، رانش زمین و... هم امروزه یکی از 
ابزارهای مهم هشــدار و همچنین مدل ســازی برای تدقیق امدادرسانی و 
همچنیــن تخلیه مناطق پرخطر و اعلام هشــدار جهــت آمادگی، فناوری 
ســنجش از دور اســت که طی سال های گذشــته و در جریان برخی بلایای 

طبیعی رخ داده در کشورمان، کاربردی بودن آن به اثبات رسیده است.

سنجش از دور چیست و چه کاربردی دارد؟

کشور ایران به دلیل وسعت زیاد و 
همچنین ویژگی های جغرافیایی و عوارض 

زمینی متعدد، دارای مناطق بدون 
دسترسی زمینی و یا بسیار صعب العبور 
است که با استفاده از فناوری سنجش از 
دور براحتی می توان در شرایط خاص و 

مواقع بحران دسترسی به آنها داشت 
و یا در شرایط عادی نیز بدون صرف 

هزینه های گزاف و تنها با اتکا به تصاویر 
ماهواره ای تغییرات این مناطق را مورد 

سنجش قرار داد


