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الف( ابزار تولیدکنندة لیزر

واژة ليدارك ه از 
حروف نخست 
واژه‌هاي انگليسي 
به معناي »تثبيت 
و فاصله يابي 
فوري«تشيكل شده 
است يك فناوري 
دورسنجي نوري 
استك ه مي‌تواند 
فاصله يا ديگر 
ويژگي‌هاي اهداف 
مورد نظر را از راه 
تابش نور يا به نوشتة 
بهتر استفاده کرد

واژة ليدار1 كه از حروف نخست واژه‌هاي انگليسي به معناي 
»تثبيت و فاصله يابي فوري«2 تشيكل شده است كي فناوري 
دورسنجي نوري3 است كه مي‌تواند فاصله يا ديگر ويژگي‌هاي 
اهداف مورد نظر را از راه تابش نور يا به نوشتة بهتر استفاده از 

علائم4 ليزر5  )حروف نخست واژه‌هاي عبارت انگليسي(
 به معناي »ش��ديد نور از طريق تحركي س��اطع شدن 

تشعشع6« اندازه‌گيري ميك‌ند.
 ا��ين فن��اوري در دانش‌هاي گوناگون زمين ش��ناختي 
شامل ژئوماتكي، جغرافيا، زمين شناسي، لرزه‌شناسي زمين 
ريخت‌شناس��ي و دورسنجی)به ويژه فيزكي نیواری( و ديگر 

دانش‌هاي هم پيوند مانند باس��تان شناس��ي زيست‌شناسي 
و حفظ بوم زيس��ت، كش��اورزي و جنگل‌داري )اندازه‌گيري 
تاج‌پوشش، زی توده، اندازة برگ‌ها( كاربرد دارد و همين‌طور 
گونة هواب��رد آن يعني ليزرهوا برد7  نيز براي بررس��ي‌هاي 
بانه‌هاي نقش��ه‌برداري، فرازا س��نجي ليزري و تهةي نقشة�� 
منحني ميزان‌ها و بالاخره امور نظامي كاربرد دارد. واژة ليدار 
بيش��تر در متون نظامي مورد اس��تفاده قرار مي‌گرفته است 
ب��ه طوري كه گاه بدان رادار ل��يزري نيز مي‌گفته‌اند، اگرچه 
در فن��اوري ل��يدار از ريز موج‌ها8 يا امواج راديويي اس��تفاده 
نمي‌ش��ود و به همين دل��يل نمي‌توان براي آن واژة رادار كه 
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ويژة استفاده از ريزموج‌ها و امواج راديويي است را به كاربرد.

شناسه‌هاي )تعاريف( همگاني
در فن��اوري ل��يدار از امواج فرابنفش، مرئي و فروس��رخ 
نزدكي9 براي به تصوير درآوردن اشي��اء اس��تفاده مي‌ش��ود 
كه اين شامل گس��تره‌اي از هدف‌ها شامل هدف‌هاي فلزي، 
س��نگ‌ها، باران، تريكبات شيميايي، آئروسل‌ها، ابرها و حتي 
تك مولكولها نيز مي‌شود. بدين سان مي توان از پرتو باركيي 
از ليزر براي تهةي نقشه‌ از پديده‌هاي فيزكيي با دقت تفكيك9 

بسيار بالا استفاده كرد.
ا��ين فن��اوري به‌طور بسي��ار گس��ترده در پژوهش‌هاي 
نيواري)اتمسفر( و آب و هواشناسي مورد استفاده قرار گرفته 
اس��ت و با نصب تجهيزات ليدار روي هواپيماها يا ماهواره‌ها 
از آن مي‌توان براي نقش��ه‌برداري و تهةي نقشه استفاده كرد. 
افزون بر اين س��ازمان ن��اب ليدار را به عن��وان كي فناوري 
كليدي براي ايمني دقيق فرود مه نوردهاي سرنشي��ن دار يا 

رباتكي مورد تأيكد قرار داده است. 
طول موج‌هاي مورد اس��تفاده در ليدر10 در گسترده‌اي از 
ده مكيرومتر گرفته تا امواج فرابنفش براي نيل به هدف مورد 
نظر متغير است و به طور تيپكي از نور بازتابي از طريق »پس-
«11 كه انواع متفاوتي ش��امل پ��راش کالای12 ، پراش ماي13، 
پراش رمن14 و ويژگي‌ فلورس��نس دارد، اس��تفاده مي‌شود كه 

بسته به نوع پراش، ليدار را به همان نام نيز مي‌نامند. 

چگونگيك اركرد ليدار
كي س��امانة ليدار از كي فاصلهي‌اب ليزري تشيك��ل شده 
اس��ت كه تابش آن به وسيلة سك آيينه چرخان )دوار( بازتاب 
مي‌شود)شكل الف( سپس ليزر بازتاب شود از صحنة مورد نظر 
دركي يا دو بعد رقمي15 مي‌ش��ود و ابزار اندازه‌گيري )شكل‌ب( 

فاصله را در فواصل زاويه‌اي ويژه جمع‌آوري ميك‌ند)شكل ج(.

كاربرد در دانش‌هاي زمين شناختي و خاك
نقش��ه‌هاي رقمي ارتفاعي با دقت تفكيك بالا توليد شود 
از طريق روش‌هاي ليدار اس��ت )ثاب��ت( و هوابرد هم‌اكنون به 
پيش��رفت‌هاي چش��مگيري در زمينة زمين ريخت‌شناس��ي16 
انجام��يده اس��ت و توانايي‌ه��اي ل��يدار در ثب��ت پديده‌هاي 
توپوگرافك��ي رويه‌اي )س��طحي( از قبيل ت��راس رودخانه‌ها و 
هاي راهن��گ )كانال( آن‌ه��ا، اندازه‌گيري ف��رازاي روةي زمين 
زير پوش��ش گياهي براي دس��تي‌ابي بهتر به جزئيات مكاني و 
ثبت تغييرات فرازا )ارتفاع( بين اندازه‌گيري‌هاي تكراري سبب 
شده است تا بررس��ي‌هاي جالب توجهي در زمينة فرايندهاي 
فيزكيي و شيميايي كه شكل دهندة منظر هستند، انجام گيرند 
در دانش‌ه��اي زمين - فيزكي و تكتونكي، به هم پيوس��تگي 
)تلفيق( بررس��ي‌هاي انجام ش��ده به كمك ليدار و سامانه‌هاي 
تعيين موقعيت مكانيGps 17 به صورت ابزار مؤثر براي ثبت و 
شناخت گسل‌ها و اندازه‌گيري بالا آمدگي18 در آمده است. بازده 

پي‌نوشت
1.lidar   2. light Detection and Ranging
3. Optical Remote science  4. pulses  5.Laser
6. Light Amplification  7.Airbome laser
8.microwaves 9. Near IR    10.Rosolation 11.Back scattering
برای آگاهی از مفهوم پراش )satting( وانواع آن لطفاً به متون مبانی دانش سنجش 

از  دور که به فارسی موجودند، مراجعه فرمایید. 
12.Rey leigh scattering   13.Mie Scattering   
14. Raman Scatterin  15.Digitized  16.Geomorphology
17.Gps   18. Uplift

19.برگرفته از نام كيي از شهرهاي آمركيا واقع در ايالت واشنگتن.
20.Uplift  21. monitoring    22.ICSAT
23. NASA Airborne topagraphic mapper
24. slope     25. Break     26. landform

اين‌ها فناوري مي‌تواند مدل‌هاي ارتفاعي فوق‌العاده دقيقي را از 
روةي زمين در اختيار ما بگذارد و حتي امكان اندازه‌گيري فرازاي 

زمين را از ميان درختان فراهم آورد. 
اين روش به‌گونه‌اي مش��هور توانسته است سبب يافتن 
گس��ل سياتل19 در ايالت واش��نگتن در ايالات متحده‌آمركيا 
ش��ود. هم‌چنين توانسته است بالا آمدن20 آتشفشان معروف 
س��نت‌هلن را با اس��تفاده از داده‌هاي گردآوري شده پيش و 
پس از بالا آمدگي آن در س��ال 2004در اختيار پژوهشگران 
ق��رار دهد. س��امانه‌هاي ل��يدار هوابرد مي‌توان��د در پايش21 
يخچال‌ها نقش مهمي داش��ته باش��ند و توانا��يي آن‌را دارند 
تا رش��د يا فرونشس��ت بخش زيرين آن‌ها را ثبت كنند. كي 
س��امانة نصب شده روي ماهوارة آيس‌س��ت22 )ماهوارة ويژة 
مطالعات توده‌های يخي( وابس��ته به سازمان فضاي آمركيا يا 
ناس��ا نيز داراي زير س��امانه‌اي براي نيل به اين هدف است. 
افزون براين »نقش��ه‌بردار توپوگرافي هوا برد ناسا«23 توانسته 
اس��ت به‌طور گسترده از ليدار براي پايش يخچال‌ها و كمك 
به انج��ام تجزيه و تحل��يل تغييرات خطوط س��احلي مورد 

بهره‌برداري قرارگيرد. 
همين پيوس��تگي بين س��امانة ياد ش��ده دربالا از س��وي 
پژوهش��گران خا‌كشناس��ي در مطالعات خا‌كشناس��ي مورد 
بهره‌برداري قرار گرفته اس��ت و آن‌ها توانس��ته‌اند مدل بسي��ار 
دقيقي از س��طح خ��اك را براي آگاهي از تغييرات نشي��ب24 و 
گسستگي25 زمين- ريخت26 را كه نمايانگر الگوي هم پيوندي 

مكاني خا‌كهاست فراهم آوردند. 

 ديگرك اربردها
افزودن بر آن‌چه در آغازين اين نوشتار آمد، فناوري ليدار 
در بررس��ي‌هاي نظامي، فيزكي و اخترشناسي دانش رباتكي، 
نقشه‌برداري، حمل‌و‌نقل، بهينه‌سازي ايجاد مزارع توربين‌هاي 
بادي، ضبط ويدئويي موسي��قي. ايجاد تصاوير و نقشه‌هاي سه 
بعدي بر پاةي داده‌هاي به‌دس��ت آمده از عكس‌برداري ‌مرئي و 
مادون قرمز، ايجاد مدل‌هاي س��ه بعدي ارتفاعي با استفاده از 
داده‌هاي برداشته شده چند باره از مسيرهاي موازي از منطقة 

نقشه‌برداري شده و نيز، كاربرد دارد. 

در فناوري 
ليدار از امواج 

فرابنفش، مرئي 
و فروسرخ 

نزديك9 براي 
به تصوير 
درآوردن 

اشياء استفاده 
مي‌شودك ه 
اين شامل 

گستره‌اي از 
هدف‌ها شامل 

هدف‌هاي 
فلزي، سنگ‌ها، 
باران، تريكبات 

شيميايي، 
آئروسل‌ها، 
ابرها و حتي 
تك مولكولها 
نيز مي‌شود
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