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 आमुख  
भारतीय अंतिरक्ष अनसुधंान संगठन ɮवारा प्रके्षिपत  उपग्रहɉ के कÍचे आँकड़ɉ को 
डाटा उ×पाद के èवǾप मɅ पहँुचाने का भगीरथ कायर् संकेत एवं प्रितिबबं प्रक्रमण 
क्षेत्र (सीपा) करता है। डाटा उ×पाद बनान ेहेत ुसॉÝटवेयर की अिभकãपना, िवकास, 
प्रचलन एवम ्अनरुक्षण इस क्षेत्र के प्रमुख कायर् हɇ । संकेत और प्रितिबबं प्रक्रमण 

हेतु कलन‐  िविधयɉ की अिभकãपना तैयार करने   मɅ और भ-ूिदगीय तकनीकɉ के 
उपयोग से दक्ष अिभकलन करने मɅ सीपा की िविशçटता रही है । बहु-èपेक्ट्रमी 
आवेश युिग्मत युिक्त (सी.सी.डी.) संवदेक (जसेै  िक िरसोसर्सैट, ओ.सी.एम.), 
प्रकाशीय संवेदकɉ से प्राÜत अित िवभेदी और ित्रिवम डाटा, सूêम-तरंग संवेदक 
(प्रकीणर्मापी, तुंगतामापी, संæलेषी ɮवारक रडार-सार, िविकरणमापी इ×यािद), 
पराबɇगनी और क्ष-िकरण संवेदक जसेै िविवध यतं्रɉ से प्राÜत आंकडɉ के प्रक्रमण हेतु 
सॉÝटवेयर का िवकास एवम ्प्रचलन करने मɅ काफी चुनौितया ँसामने आती हɇ । 

इस पुèतक के  जिरए इन चुनौितयɉ को उजागर िकया गया है और इनके हल प्राÜत 
करने की तकनीकɉ को प्रèतुत िकया गया है । प्रक्रमण के िसद्धांतɉ और समीकरणɉ 
को भी पेश िकया गया है । आशा है यह पुèतक िवɮयािथर्यɉ और अÛय पाठकɉ को 
डाटा प्रक्रमण से संबंिधत समुिचत जानकारी और ज्ञान प्रदान करने मɅ सफल होगी। 

   

शांतनु चौधरी 
उपिनदेशक 
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अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र 

अहमदाबाद 
 
 



 
 
 

प्रèतावना  
 

उपग्रहɉ ɮवारा अिजर्त कÍचे आंकड़ɉ को उपयोक्ताओं  हेत ुप्रभािवत बनाने के िलए 
इन आंकडɉ का प्रक्रमण आवæयक होता है । इस पुèतक मɅ संकेत, प्रितिबबं और 
डाटा प्रक्रमण की तकनीकɉ की जानकारी िहदंी भाषा मɅ प्रदान करने का प्रयास 
िकया गया है । पुèतक की िवषय-वèतु का चयन कक्षा 11-12 एवं उÍचतो×तर 
कक्षाओं के िवज्ञान सकंाय के छात्रɉ को Úयान मɅ रखकर िकया गया है । 
 

डाटा के प्रक्रमण और संसाधन करने की तकनीकɅ  हर प्रकार के डाटा के िलए 
अलग-अलग होती हɇ । पुèतक मɅ सुदरू संवेदन डाटा हेत ुअनुप्रयुक्त संकेत एवं 
प्रितिबबं प्रक्रमण के उपगमन की प्रèतुित की गई है । अकंीय संकेत प्रक्रमण के 
िसद्धांतɉ मɅ सह-संबंधन (कॉरीलेशन) और संवलन (कॉÛवोãयशून) तकनीकɉ की 
िवशषे मह×ता है । इन िसद्धांतɉ के िविवध आयामɉ को पèुतक के एक भाग मɅ 
दिशर्त िकया गया है । प्रितिबबंɉ से अंकीय उÍचावच मॉडल (डी.ई.एम.) बनाने की 
तकनीकɉ की सहायता से भू-तल की तुगतंा को प्राÜत िकया जा सकता है । 
सूêमतरंग संवेदकɉ के डाटा प्रक्रमण  को  पुèतक  मɅ  प्रèतुत िकया गया है  ।  
िविकरणमापी और प्रकीणर्मापी यंत्रɉ के ससंाधन का िववरण पुèतक के भाग-4 मɅ 
िदया गया है । ग्रहीय अिभयानɉ के डाटा उ×पाद को एक िवशषे खडं मɅ प्रèततु 
िकया गया है । 
 

यह पुèतक डाटा प्रक्रमण क्षेत्र मɅ संकेत एवं प्रितिबबं प्रक्रमण क्षेत्र, सकै के 
योगदान को उजागर करने का एक िवनम्र प्रयास है । आशा है िक यह पèुतक 
डाटा प्रक्रमण और संसाधन हेत ुतकनीकी और वैज्ञािनक प्रौɮयोिगकी से सबंंिधत 
कायर् करने मɅ सहायक होगी । 
 

देवांग माँकड 
मई 2013 
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1.0 प्रèतावना 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन ɮवारा अंतिरक्ष मɅ उपग्रहɉ को पे्रिषत िकया जाता है । इन उपग्रहɉ 
ɮवारा मुख्यतया तीन तरह के नीतभार भेजे जात ेहɇ- सुदरू संवेदन, मौसम िवज्ञान और संचार åयवèथा 
के िलए । इन नीतभरɉ ɮवारा िविवध डटेा (आंकड़)े का अजर्न िकया जाता है । ये आंकड़ ेकई èवǾपɉ मɅ 
भू-कɅ द्रɉ मɅ अिभग्रिहत िकए जात े हɇ । इन आंकड़ɉ को उपयोक्ताओं हेतु प्रभािवत बनाने के िलए इन 
आंकड़ɉ का प्रक्रमण आवæयक होता है । ये डटेा का आयतन (वॉãयमू) बहुत Ïयादा होने की वजह से 
इनसे सूचना का िनçकषर्ण (information  extraction) हèत èवǾप मɅ नहीं हो सकता। संगणक 
सॉÝटवेयर ɮवारा ही इन आंकड़ɉ का प्रक्रमण संभव है । इन सॉÝटवेयर की अिभक्लपना, िवकास और 
कायार्Ûवयन संकेत एवम ्प्रितिबबं प्रक्रमण क्षेत्र (सीपा) का प्रमुख कायर्क्षेत्र है । 

1.1 डाटा के िविवध èवǾपɉ का िवæलेषण 

िजन डाटा का प्रक्रमण करना है, उनके अनेकिवध आयाम हɇ । संसाधन और प्रक्रमण करने की तकनीकɅ  
हर िकèम के डाटा के िलए अलग-अलग होती हɇ । उदाहरण Ǿप से देखɅगे िक सुदरू संवेदन उपग्रहɉ मɅ 
प्रमुख Ǿप से प्रकाशी (ऑÜटीकल) और सूêम तरंग (माईक्रोवेव) प्रकार के डेटा हो सकत ेहɇ । प्रकाशी 
नीतभरɉ के िवभेदन( िरसोãयूशन) की êमता कुछ िकलोमीटर से शुǾ होकर कुछ सɅिटमीटर होती है  | 
प्रकाशी नीतभार प्रुØवी के भागɉ पर औसतन िचत्रɉ का  प्रदान करत ेहɇ । इनके िवपयार्स (काÛट्राèट) मɅ 
सूêम-तरंगी नीतभार पØृवी के िविवध क्षेत्रɉ के परावतर्न का मापन करके तीĭता èतरɉ का अßयास करत े
हɇ । इस पुिèतका के जिरए हम  सुदरू संवेदन डाटा हेत ुअनपु्रयुक्त संकेत एवं प्रितिबबं प्रक्रमण के कई 
उपगमन का िववरण पेश करɅगे । संकेत प्रक्रमण तकनीकɉ की प्रèतुित खंड-2 मɅ की गई है । प्रितिबबं 
प्रक्रमण के िविवध उपगमनɉ की झलिकयाँ खंड-3 मɅ प्रèतुत हɇ । काटȿसैट-1 और चंद्रयान-1 अिभयानɉ के 
िलए अंकीय उÍचावच मॉडल (डी.ई. एम.) का उ×पादन खंड-4 मɅ प्रèतुत है। मौसम अनुसंधान हेतु इसरो 
ɮवारा प्रक्षेिपत उपग्रहɉ के आकंड़ा संसाधन की åयाख्या और सरल प्रèतुितकरण खंड-5 मɅ िकया गया है। 
सूêमतरंग संवेदक डाटा प्रक्रमण का िववरण खंड-6 मɅ प्रèतुत है । ग्रहीय अिभयान के िविवध उपगमनɉ 
की झलिकयाँ खंड-7 मɅ प्रèतुत हɇ । 

 

2.0 सकेंत प्रक्रमण 

संकेत प्रक्रमण के कायर्क्षेत्र मɅ कई गितिविधयाँ आती हɇ । उदाहरण-èवǾप, डाटा की छनाई (िफãटरन) , 
कोडन,  पे्रषण, संसूचन (िडटेक्शन), संæलेषण और संकेतɉ का पुनǽपदान, अंकीय अथवा अनुǾप 
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(एनालोग) युिक्त के ɮवारा। संकेत शÞद मɅ Įवण, वीिडयो, वाक् (èपीच), प्रितिबबं, संचार, भू-भौितकी, 
सॉनार, रडार एवम ्अÛय संकेत सिàमिलत है । संकेत प्रक्रमण हेतु उपयोगी िविधयाँ सांिख्यकीय आकलन 
पर आधािरत हɇ और इनके उ×तर Ïयादातर ǽपांतर प्रभाव क्षेत्र मɅ पाए जाते हɇ । 

2.1 अकंीय संकेत प्रक्रमण 

   अंकीय संगणकɉ के ɮवारा संचय और प्रक्रमण करने के िलए अनुǾप डाटा को अंकीय Ǿप मɅ 
पिरवितर्त िकया जाता है । अंकीय संकेत प्रक्रमण का अथर् उस जानकारी को पिरवितर्त करना जो िक 
िविवक्त अनुक्रम के Ǿप मɅ उपलÞध है । सहसंबंधन (कॉ-रीलेशन) और संवलन (कॉÛवोãयूशन) अंकीय 
संकेत प्रक्रमण के मूल प्रचालक हɇ । अगर दो अनुक्रम x   और y िदए गए हɇ तो सहसंबंधन की åयाख्या 
क्षेत्र-भािरत चल औसत के Ǿप मɅ िनàनानुसार दी जाती है : 

 
k

knykxnr )()()( …(2.1) 

सहसंबंधन फलन का उपयोग दो तरह से िकया जा सकता है : èवसहसंबंधन फलन (ऑटो-कॉरीलेशन) 
और åयित सहसंबंधन फलन (क्रॉस-कॉरीलेशन) । èवसहसंबंधन का अथर् है संकेत का èवय ं के साथ 
सहसंबंधन । िविवध संकेतɉ के èवसहसंबंध फलनɉ के अलग-अलग आकार होते हɇ । èवसहसंबंधन फलन 
éमɅ िकसी िविशçट प्रकार का   संकेत अथवा रव अनुक्रम की पहचान देता है।åयित सहसंबधंन फलन का 
उपयोग रव मɅ ज्ञात िनदȶश संकेत के संसूचन और èथान िनधार्रण हेत ु िकया जा सकता है । इसका 
उपयोग ज्ञात िनदȶश संकेतɉ के संग्रह के संग तुलना करके िकसी िविशçट संकेत की पहचान हेतु िकया जा 
सकता है। 

िकसी िनवेश अनकु्रम x      के िलए अगर तंत्र     h  की अनिुक्रया        r है तो संवलन फलन की åयाख्या 
िनàनानुसार दी जाती है: 

 
k

nkxkhnr )()()( …(2.2) 

िविवक्त फूिरए ǽपांतर (डी.एफ.टी) और द्रतु फूिरए ǽपांतर (एफ.एफ.टी) अंकीय संकेत प्रक्रमण के दो 
प्रमुख औजार हɇ । उिचत आयाम (एàपलीटयूड) और कला (फेज़) के साथ Ïया (साइन) तरंगɉ की Įेणी 
का योग (जोड़) करके िकसी भी संकेत का िववरण िकया जा सकता है । िववक्त फूिरए गुणांक 
िनàनानुसार है: 
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k

nk
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)()( …(2.3) 

डी.एफ.टी का उपयोग èपेक्ट्रमी घटक की शिक्त (सामØयर्) के मापन मɅ होता है । इसका उपयोग िकसी 
संकेत के आविृ×त घटकɉ के चयन अथवा अवरोधन मɅ भी होता है , िजसे छनाई (िफãटरन) कहा जाता 
है । सहसंबंधन और संवलन प्रचालन के फूिरए ǽपांतर का संबंध पथृक Įेिणयɉ के फूिरए ǽपांतर से है । 
चँूिक डी.एफ.टी की तजे कलन िविध (एफ.एफ.टी) उपिèथत है, लंबी Įेिणयɉ के सहसंबंधन और संवलन 
प्रचालन एफ.एफ.टी के जिरए ही होता है। 

अंकीय छनाई (िफãटरन) के क्षेत्र मɅ बहुत अंकीय प्रक्रमण सािह×य उपलÞध है । अंकीय िफãटर िनàन 
आविृ×त पारक (लो-पास), उÍच आविृ×त पारक (हई पास) अथवा बɇड पारक (बांड पास) प्रकार के हो 
सकत ेहɇ । पिरिमत आवेग अनुिक्रया अथवा अपिरिमत आवेग अनिुक्रया िफãटरɉ के वाèतिवक काल तंत्र 
(रीयल टाइम सीèटम) मɅ उपयोग से अंकीय िफãटरɉ को बनाया जा सकता है । अंकीय संगणकɉ मɅ 
इनका कायार्Ûवयन फूिरए प्रभाव-क्षेत्र मɅ अवाèतिवक काल अनुप्रयोग  के िलए हो सकता है । 

अगले िवभाग मɅ हम संæलेषी ɮवारक रडार (SAR) की प्रितिबबं रचना प्रिक्रया का िववरण करɅगे जोिक 
संवलन प्रचालन पर बहुधा आधािरत है । 

2.1.1 संæलेषी ɮवारक रडार (SAR) 

संæलेषी ɮवारक रडार एक सिक्रय सूêम तरंग िबबंन प्रणाली है िजसमɅ मेघ आÍछादन वेधन और राित्र 
समय मɅ िबबंन का सामØयर् है । सार प्रितिबबं लêय की रडार परावतर्कता को लêय की िèथित के फलन 
के Ǿप मɅ प्रदिशर्त करती है । वह पæच प्रकीणर्न गुणांक σ0 का मापन आपतन कोण, तरंगदैÚयर् और 
धु्रवण के फलन मɅ करता है । वह िभÛन धु्रवण के बीच सापेक्ष कला का मापन भी करता है। èपंद 
संपीडन तकनीक के ɮवारा पारस िदशा मɅ उÍच िवभेदन क्षमता प्राÜत होती है । इस तकनीक मɅ िशखर 
शिक्त को कम िकया जाता है और लंबे समय तक èपंद को प्रसािरत/संपे्रिषत िकया जाता है । इस कारण 
औसत शिक्त उÍच èतर पर कायम रहती है और संकेत से रव के अनुपात (SNR) का मान बेहतर प्राÜत 
होता है । जो संकेत अिभग्रिहत होता है, उसका प्रक्रमण करने से िनàन से उÍच परास िवभेदन का 
संपीडन संभव होता है । सार मɅ उÍच िदगंश िवभेदन की क्षमता प्राÜत होने का मुख्य कारण संæलेषण की 
प्रिक्रया है । इस संæलेषण से एक लंबे ऐÛटेना का अनǾुपण होता है जोिक छोटे ऐÛटेना की गित और 
संवेदक गित को अग्र िदशा मɅ जोड़कर प्राÜत होता है । 
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2.1.2  सार डाटा प्रक्रमण का िववरण 

लंबी समय मात्रा मɅ एक èपंद को संपे्रिषत िकया जाता है । लêय को परास िदशा मɅ लंबे अरसे तक देखा 
जाता है । उÍच िदगंश िवभेदन की क्षमता प्राÜत करने के िलए उपयोग मɅ िलए जाने वाले सार के 
िसद्धांत से लêय वास काल बढ़ जाता है । इस वजह से लêय की जानकारी परास एवम ्िदगंश िदशा मɅ 
फैल जाती है । यह िचत्र 1(a) मɅ िदखाया गया है । इस फैलावे का मुख्य कारण परास िदशा मɅ दीघर् 
èपंद अविध है और िदगंश िदशा मɅ पिरिमत समाकलन काल है । संसक्त सार प्रितिबबं का िनमार्ण करने 
के िलए प्राÜत संकेत का परास और िदगंश िदशा मɅ संपीडन करना आवæयक है । प्रसािरत परास संकेत 
मɅ पूवर्बद्ध आविृ×त माडुलन होता है । परास िदशा मɅ अंतर के बदलाव की वजह से डॉÜलर-प्रभाव पैदा 
होता है िजससे अिभग्रािहत िदगंश संकेत मɅ आविृ×त माडुलन संपुिटत होता है । सार फोकसन की प्रिक्रया 
मɅ परास और िदगंश दोनɉ िदशाओ ंमɅ संपीडन िकया जाता है । लêय से संवेदक का अंतर एक संæलेषी 
ɮवारक मɅ बदलता रहता है । इस वजह से एक लêय िèथर अंतर के Ǿप मɅ नहीं परंतु बदलत ेअंतर के 
Ǿप मɅ Ǻæयमान होता है । परास िदशा मɅ यह िविभÛनता अिधक िवभेदन एककɉ मɅ फैल जाती है जोिक 
िचत्र 1(b) मɅ प्रदिशर्त है । सार यंत्र परास (अंतर) के िहसाब से लêय को संकेत èमिृत मɅ रखता है । इस 
प्रभाव को परास सेल अिभगमन कहा जाता है । डॉÜलर माडुलन और परास सेल अिभगमन की िनभर्रता 
परास अंतर पर है, िजस वजह से सार प्रक्रमण एक ɮिविवम समèया है । इस ɮिविवम समèया को दो 
एक-िवमीय समèयाओं मɅ िवभािजत िकया जा सकता है, िजसमɅ परास िदशा मɅ सूêम तरंग संचरण वेग 
(c) होने से तज़े समय जुड़ जाता है । िदगंश िदशा मɅ संवेदक का वेग होने से एक मंद समय जुड़ता है । 
परास और िदगंश चीपर् संकेतɉ के संपीडन की प्रिक्रया को सुमेिलत िफãटरन कहा जाता है । यह चीपर् 
संकेतɉ के उिचत संदभर् फलनɉ के दो सहसंबंधन प्रचालनɉ से प्राÜत होता है । इससे संपीिडत èपंद का 
संकेत-रव अनुपात (SNR) बढ जाता है । डोÜलर आविृ×त माडुलन का आकलन  िकया जा सकता है । 

 
 

िचत्र 1(a)  िचत्र 1(b) 



  5

   

िचत्र 1(c)  िचत्र 1(d) 

  

िचत्र 1(e): एफ.आर.एस.-1[RV,RH प्रितिबàब] 

  
िचत्र 1(f): एम.आर.एस [HH,HV प्रितिबàब] 
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िचत्र 1(g): एफ.आर.एस.-2 [HH प्रितिबàब] िचत्र 1(h): एफ.आर.एस.-2 [HV प्रितिबàब] 

  
िचत्र 1(i): एफ.आर.एस.-2 [VV प्रितिबàब] िचत्र 1(j): एफ.आर.एस.-2 [VH प्रितिबàब] 

  

िचत्र 1(k): सी.आर.एस [HH प्रितिबàब]  िचत्र 1(m): सी.आर.एस[HV प्रितिबàब] 
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संकेत èमिृत मɅ उद्भिवत विक्रत पथ की संशुिद्ध अंतवȶशन िक्रया से हो सकती है (िचत्र  1(c))  ।  यह 
कायर्कलाप िदगंश संपीडन के पवूर् करना पड़ता है (िचत्र 1(d)) । बहु-अवलोकन तकनीक का इèतेमाल 
करके èपेकल रव को घटाया जा सकता है परंतु इससे िदगशं िवभेदन की क्षमता घटती है । ितरछे परास 
से भू-परास मɅ डाटा को पिरवितर्त करने से पूवर् संसूचन प्रिक्रया की जाती है । िचत्र 1(e) से 1(m) मɅ 
िरसैट‐1 नीतभार  के िविवध िवधाओ ं के प्रक्रिमत प्रितिबàबɉ को दशार्या गया है । 

3.0 प्रितिबàब प्रक्रमण 

अंकीय प्रितिबàब प्रक्रमण अंकीय प्रितिबàबɉ का संगणक से िवæलेषण और समंजन करने को कहा जाता 
है । इन प्रितिबàबɉ का अजर्न प्रकािशक क्रमवीक्षक, अंकीय कैमरा अथवा अंतिरक्ष वािहत संवेदकɉ ɮवारा 
िकया जाता है । आगे के िवभागɉ मɅ हम प्रितिबबं प्रक्रमण के अनेक उपगमनɉ का अßयास करɅगे – जैसे 
प्रितिबबं पुनःèथापना, संविृद्ध, वगीर्करण, संपीडन और सुमेलन । 

3.1   प्रितिबबं पनुःèथापना 

उपग्रह अथवा वायवुतीर् संवेदकɉ ɮवारा अिजर्त प्रितिबबंɉ मɅ कई प्रकार के िविकरणिमतीय और/अथवा 
Ïयािमतीय िवǾपण होत ेहɇ । प्रितिबबं के िवǾपण को हटाकर इनकी अिभलक्षणɉ को उजागर करने के 
कायर् को प्रितिबबं पुनःèथापन कहा जाता है । 

िविकरणिमतीय िवǾपणɉ के प्रमुख कारण िनàनानुसार हैः 

1) संसूचक की िविकरणता से अलग लिÞध 

2) िववतर्न के प्रभाव 

3) प्रकाशीय पद्धितयɉ मɅ िवपथन 

4) वायमुंडलीय अिèथरता 

5) संवेदक और लêय की सापेिक्षक गित । 

इन िवǾपणɉ की वजह से Ǻæय मɅ अèपçटता आती है एवम ्िवभेदन मɅ हािन होती है । 

Ïयािमतीय िवǾपणɉ के प्रमुख कारण हैः 
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1) यंत्रावली त्रिुटयाँ: प्रकाशीय यतं्र के आतंिरक िवǾपण, जैसे िक, क्रमवीक्षण मɅ अरैिखकता, क्रमवीक्षण 
की लंबाई मɅ िविभÛनता, असमान प्रितचयन दर इ×यािद । 

2) पिरǺæय िवǾपणः यह िवǾपण उन क्रमवीक्षकɉ मɅ पाया जाता है जो िèथर वेग के घूणीर् दपर्ण का 
प्रयोग करत ेहɇ । 

3) भूघूणर्नीः िजस समय तक एक फे्रम का क्रमवीक्षण होता है, उस समय मɅ पØृवी घमू जाती है िजस 
कारण िवषमतलीय िवकृित पैदा होती है । यह िवǾपण अक्षांश के अनुसार बदलता है । 

4) उपग्रह अिभविृ×त मɅ बदलावः ये बदलाव उपग्रह के लोटन (रोल), अक्षनमन (पीच) और पाæवर्वतर्न 
(यॉ) के मान मɅ बदलाव आने से आत ेहɇ । 

5) उपग्रह की तंुगता मɅ बदलावः इस बदलाव की वजह से मापनी (èकेल) त्रिुटयाँ संभिवत हɇ । 

6) संदशर् त्रिुटयाँ: यिद संदशर् प्रक्षेप का उपयोग प्रितिबबंन हेतु हुआ है, तो संदशर् त्रिुटयाँ हो सकती हɇ । 

इस कारण से मापनी गुणक त्रुिट उद्भिवत हो सकती है । इसके अितिरक्त यिद इस प्रकार अिजर्त डाटा 
का प्रक्षेप ɮिविवम मानिचत्र पर िकया जाता है तो प्रक्षेप त्रिुटयाँ संभिवत हɇ । 

3.1.1 संवेदक संबंिधत िविकरणिमतीय संशोधन : 

उपभोक्ता को िवæवसनीय संवेदक डाटा देने के िलए यह आवæयक है िक सुदरू संवेदक यतं्रɉ का अंशांकन 
िकया जाए और डाटा मɅ संशोधन िकया जाए । इस संशोधन मɅ संसूचक अनुिक्रया त्रिुट, सौर कोण 
प्रदीिÜत, वायुमंडलीय प्रभाव और तंत्र की आंतिरक त्रिुटयɉ से पैदा होनेवाले पिरवतर्न सिàमिलत हɇ । हम  
इस िवभाग मɅ प्रक्षेपण  से पूवर् अनुमािनत लिÞध (गेईन) और अिभनित (बायस) गुणांकɉ का उपयोग करके 
िविकरणिमतीय संशोधन का वणर्न करɅगे । 

i क्रम के  संसूचक का गणन माना  होगा : 

v= ai
 R + bi    (3.1) 

इस समीकरण मɅ : 

R  : िनवेश èपैक्ट्रमी िविकरणता (िजसका एकक है) मीलीवॉɪस प्रित वगर् सेÛटीमीटर प्रित èटेरेिडयन, ai   
और bi लिÞध और अिभनित गुणक हɇ ।  
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प्रक्षेपण  से पवूर् अनुमािनत लिÞध और अिभनित मान से हम ससंूचक åयूह के आंतिरक सुग्रािहता मɅ आए 
बदलावɉ को प्रितपूिरत कर पाएंगे । हरेक िचत्रांश (पीक्सैल) पर प्राÜत अंकीय िनगर्मन मान का पिरवतर्न 
करके गे्र मान v को संशोिधत िकया जा सकता है । हरेक िचत्रांश के संशोिधत गे्र मान  vC  को 
िनàनानुसार दिशर्त िकया जा सकता है : 

Vc= ai
’ Vo + bi

’     ……. (3.2) 

यहाँ पर ai’ और bi
’    , संवेदक के प्रकाशीय अंतरण अिभलक्षण (एल.टी.सी) से अनमुािनत लिÞध और 

अिभनित का मान हɉगी । प्रकाशीय अंतरण अिभलक्षण सामाÛयतया अÍछी तरह से अंशांिकत समाकलनी 
èत्रोत से प्राÜत अित-समान तीĭता मान के समुÍचय से िकया जाता है । समीकरण (3.2) से लिÞध और 
अिभनित गुणांकɉ का अनमुान करने के पæचात ्ऐसे िनदȶश िचत्रांश का चयन होता है िजसकी संतिृÜत 
िविकरणता Ûयनूतम हो । उस िनदȶश िचत्रांश के िनगर्म का मान होगा : 

Vc= aref.
V
o + bref    ……. (3.3) 

जो भी गे्र मान पे्रिक्षत हɇ, उन सब को इस तरह से संशोिधत िकया जाता है िक सारे संसूचकɉ की 
संशोिधत गे्र मान िनवेश िविकरणता के िलए समान हो। प्रक्षेपण पूवर् अनमुािनत लिÞध और अिभनित  
गुणांक िनàनानुसार हɉगे : 

ai
’ = aref/ai 

bi
’= bref –bi (aref/ai)        (3.4) 

िविकरिमतीय संशोधन प्रिक्रया को िचत्र 2(a) और 2(b) मɅ दशार्या गया है ।  
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िचत्र 2(a)  िचत्र 2(b) 

 

3.1.2 तंत्र से संबंिधत िविकरणिमतीय पुन:èथापन: 

रव को हटाकर और Ïयािमतीय Ǿप से संशोिधत प्रितिबबं gR (x,y) का संबंध आदषर् प्रèतुत िवतरण  f(x,y) 
से िनàनानुसार होगा : 

gR (x,y) = TR f(x,y) = h(x,y) * f(x,y) + nr(x,y)                             (3.5) 

 

इस समीकरण मɅ TR िविकरणिमतीय िवǾपण को दिशर्त करता है । िनàनीकरण फलन h(x,y) प्रितिबबंन 
प्रणाली का पी.एस.एफ(PSF) है । nr(x,y) अिभलेखीत प्रितिबबं मɅ याǺिÍछक रव को प्रèतुत करता है । 
िविकरणिमतीय पुन: èथापना का अथर् है मूल िवतरण  f से f1 का मापन करना । एक प्रितलोम संकारक 
TR-1 का अनमुान िकया जा सकता है िजससे िक : 

f’ = TR‐1 gR   (3.6) 

इस प्रितलोम संकारक के अनमुान हेत ुयह आवæयक है िक पी.एस.एफ. की पूवर्बद्ध जानकारी हो। इसे 
प्रितिबिंबन से ही प्राÜत कर सकत ेहɇ अथवा प्रितिबबं मॉडल के उपयोग से प्राÜत कर सकत ेहɇ िजसमɅ 
वायमुंडलीय और संवेदक के एम.टी.एफ के प्रभावɉ का Úयान रखा गया हो । रैिखक प्रितिबबंन प्रणाली की 
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एक िबदं ुèत्रोत के प्रित अनिुक्रया को पी.एस.एफ कहत ेहɇ । यह देखा गया है िक प्राकृितक Ǻæयɉ मɅ 
तीêण िबदं ुनहीं रहɅगे परंतु िविवध िदशाओ ंमɅ कोर हɉ ऐसे लक्षण हɉगे । प्रथम कोर के फैलवे का फलन 
(ESF) को प्राÜत कर, िकसी भी िदशा मɅ उसका अवकलज लेकर, पी.एस.एफ प्राÜत िकया जा सकता है । 

3.1.3 Ïयािमतीय पनु: èथापना:  

Ïयािमतीय संशोधन मɅ प्रमुख Ǿप से दो उपगमन हɇ । प्रथम उपगमन मɅ प्रितिबबंन तंत्र के अिभलक्षणɉ 
का उपयोग करके संशोधन िकए जाते हɇ । ɮिवतीय उपगमन मɅ हम बहुपद िफिटगं और भू-िनयंत्रण 
िबदंओुं का उपयोग करत ेहɇ । 

a) तंत्र के अिभलक्षणɉ से संशोधन : 

संवेदक से अिजर्त कÍचे डाटा (रॉ डाटा) मɅ पहले दिशर्त सारी त्रिुटयɉ को संशोिधत करना है और िनगर्म 
को िनिæचत मानिचत्र प्रक्षपे मɅ प्रदिशर्त करना होगा । इस कायर्कलाप मɅ शािमल है िविवध िवǾपणɉ  को 
मॉडल करना और मानिचत्र प्रक्षेप हेतु िनदȶशांकɉ के Ǿपांतरण का समुÍचय प्राÜत करना । तंत्र की 
Ïयािमतीय त्रुिटयां हटाकर जो उ×पाद बनना है उसे मानक उ×पाद कहा जाता है । इस उ×पाद मɅ कई 
अशुिद्धयाँ हɉगी, िजनको भू-िनयंत्रण िबदंओु ंके उपयोग से एवम ्अÛय पिरशुिद्ध प्रिक्रयाओं से हटाया जा 
सकता है । 

b) भू-िनयंत्रण िबदंओु ंसे Ïयािमतीय संशोधन: 

यह एक पिरशुद्ध प्रिकया है िजससे प्रितिबबं की Ïयािमतीय त्रिुटयाँ शुद्ध की जा सकती हɇ । इस तकनीक 
मɅ, अशुद्ध प्रितिबबं की तुलना शुद्ध प्रितिबबं अथवा मानिचत्र से की जाती है ।  प्रितिबबं के हर भाग मɅ 
भू-िनयंत्रण िबदं ुपहचाने  जात ेहɇ िजससे िक हर भाग की त्रिुटयɉ को हटाया जा सके । 

Ïयािमतीय संशोधन के िलए, Ǿपातंरण समीकरणɉ का उपयोग करके, अशुद्ध प्रितिबबं के िचत्रांशɉ को शुद्ध 
प्रितिबबं मɅ Ǿपांतिरत िकया जाता है । समुिचत अंतवȶशन तकनीकɉ का प्रयोग करके, िनवेश गे्र मान को 
िनगर्म  गे्र मान मɅ पिरवितर्त िकया जाता है । इन अंतवȶशन तकनीकɉ का िववरण अगले िवभागɉ मɅ 
िकया गया है । 

अंतवȶशन तकनीक : 

िकसी भी अिवरत घटना के िविवक्त नूमनɉ से मÚयवतीर् मान को अंतवȶशन तकनीकɉ ɮवारा अनुमािनत 
िकया जा सकता है । सुदरू सेवेदन डाटा के संशोधन हेतु कई तकनीकɉ का इèतमेाल िकया जाता है, जैसे 
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िक, नज़दीक प्रितवेश, ɮवी-रैिखक और घनीय संवलन तकनीक । Ïयािमतीय संशोधन के िलए इन 
तकनीकɉ मɅ घनीय संवलन सबसे Ïयादा सही तकनीक है। 

अगर समान Ǿप से अंतराली एक-िवमीय डाटा िदया गया है तो अिवरत अंतवȶशन फलन को िनàनानुसार 
दशार्या जाता है : 

g(x) = Ck f{ ( x ‐ xk )/h }     (3.7) 

इस समीकरण मɅ g(x) एक अंतवȶशीत अिवरत फलन है, f(xk) प्रितचयनीत डाटा फलन है, xk   अंतवȶशन 
नोड है, ck अंतवȶशन गुणांक है और h प्रितचयन अंतराल है ।  

नज़दीकी प्रितवेश के िलए कनर्ल का िववरण है : 

U(s) = 1 अगर 0    s    0.5 

             = 0 

दरूी रैिखक प्रितवेश के िलए कनर्ल है : 

U(s) = 1 ‐ s    अगर 0  s     1 

             = 0 

घनीय संवलन के िलए कनर्ल है: 

U(s) = s 3 ‐ s  2 + 1 अगर s  < 1 

             = ‐ s 3 + 5 s 2 – 8 s  + 4 अगर 1 s   2 

             = 0    (3.8) 

सामाÛयतया प्रितिबबंɉ का अजर्न दोनɉ िदशाओ ंमɅ िकया जाता है । इस कारण से अंतरवȶशन रॉ और 
कॉलम (Įेणी और èतंभ) दोनɉ िदशाओं मɅ बारी-बारी िकया जाता है । 

3.1.4 रव पिरशोधन 

सार प्रितिबबɉ मɅ एवम ् कुछ उÍच िवभेदन वाले प्रितिबबंɉ मɅ रव सामाÛय Ǿप से Ǻæयमान होता है । 
सामाÛय िफãटरन प्रिक्रयाएं, जैसे िक औसत (मीन), मॉड और मीिडयन िफãटरɉ के उपयोग से समधात 
क्षेत्रɉ मɅ पिरशोधन हो जाता है, िकंतु ये िफãटर प्रभावी नहीं होत।े अनकूुली िफãटरɉ के उपयोग से कोर के 
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क्षेत्र भी èपçट बने रहत ेहɇ । पिरशोधन के िलए उपयोग मɅ िलए जानेवाले िफãटर िवषमदैिशक िवसरण 
अथवा वेवलेट तकनीकɉ पर आधािरत हɇ । सार प्रितिबबंɉ के िलए, गामा मेप िफãटर और अनुकरणी 
अनीलन तकनीकɅ , िजन से सार रव की सांिख्यकी गुणधमɟ का दोहन िकया जा सके, बहुत प्रभावी रहती 
हɇ । िचत्र 3(a) और 3(b) मɅ प्रितिबबं पिरशोधन को दशार्या गया है । 

   

िचत्र 3(a)  िचत्र 3(b) 

 

3.2 प्रितिबबं संविृद्ध : 

प्रितिबबं संविृद्ध तकनीकɉ का उपयोग सुदरू संवेदन डाटा पर िकया जाता है िजनसे प्रितिबबं के प्रकटन मɅ 
सुधार िकया जा सके और प्रितिबबं का मानस-प्र×यक्षीकरण बेहतर िकया जा सके । इस िवषय मɅ कोई भी 
आदशर् संविृद्ध तकनीक नहीं है क्यɉिक संविृद्ध के नतीजɉ की पड़ताल मनुçय ɮवारा की जाती है । मुख्तया 
इन तकनीकɉ को दो िवभागɉ मɅ बाँटा जा सकता है : िबद ुप्रचालन जो िकसी िवशषे िचत्रांश की ɮयुित 
मान को आसपास के मान के अनुसार संशोिधत करे । 

3.2.1 िवपयार्स संवधर्न: 

प्रकाशीय संवेदकɉ के संसूचक की अिभकãपना इस प्रकार से की गई है िक वह Ǻæय की ɮयुित को 
िवशाल पिरसर मɅ अिभलेिखत कर सके । वाèतिवक Ǿप से देखा गया है िक ऐसे बहुत कम Ǻæय होत ेहɇ 
िजन मɅ संवेदक की संपूणर् सुग्रािहता का उपयोग हो रहा हो । इसके फलèवǾप िनàन िवपयार्स के प्रितिबबं 
बनत ेहɇ ।  डाटा के िवपयार्स मɅ सुधार लाने के िलए यह जǾरी है िक प्रदशर् माÚयम की संपूणर् ɮयिुत 
पिरसर  का इèतमाल िकया जाए । इसके िलए  रैिखक और अरैिखक संवधर्न तकनीक हɇ । 
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रैिखक िवपयार्स संविृद्ध : 

इसके िलए सवर्प्रथम प्रितिबबं के आयत िचत्र (हीèटोग्राम) की गणना की जाती है । रैिखक तनन को 
प्राÜत करने हेतु प्रितिबबं की Ûयूनतम और अिधकतम ɮयुित मान को िगना जाता है । यिद ये मान 
क्रमानुसार Bmin  और Bmax  हɇ, िनगर्म ɮयिुत मान Bout होगा : 

     Bout = (Bin - Bmin)/( Bmax - Bmin) * Br  (3.9) 
 

यहाँ पर Bin मूल िनवेश ɮयुित मान है और Br ɮयिुत पिरसर है जो प्रदशर् माÚयम पर िदखाया जा सकता 
है । यिद िकसी िबबं मɅ Ûयनूतम मान 4 है और अिधकतम मान 104 है तो संविृद्ध-प्राÜत िबबं मɅ 
Ûयूनतम मान (4) वाले सारे िचत्रांशओ ंका मान 0 होगा और अिधकतम मान (104) वाले िचत्रांशɉ का 
मूãय 255 होगा । बीच की सारी कीमतɅ रैिखक Ǿप से तान दी जाएंगी । इस तकनीक को मान-मेक्स 
(Ûयूनतम-अिधकतम) िवपयार्स तनन भी कहा जाता है। 

अरैिखक िवपयार्स संविृद्ध : 

इस िवभाग मɅ एक तकनीक है हीèटोग्राफ तुãयकरण । उपयोक्ता डाटा का आयत िचत्र बनाता है । इसके 
बाद िनगर्म गे्र-èकेल को वगीर्कृत िकया जाता है तािक डाटा को समान Ǿप से िवतिरत िकया जा सके । 
िफर कलन िविध से डाटा का िवæलेषण िकया जाता है और हर गे्र-èकेल वगर् को लगभग समान िचत्रांश 
िदए जात ेहɇ । 

3.2.2 बɇड रेिशयोईँग : 

एक ही प्रकार की सतह से अलग-अलग ɮयुित मान प्राÜत हो सकते हɇ । इनका प्रमुख कारण छाया, 
èथलीय अवèथा अथवा ऋतुगत पिरवतर्न हो सकता है । इन वजहɉ से सुदरू संवेदन प्रितिबबं के अथर् 
िनवर्चन मɅ बाधा आ सकती है और सतह/पçृठ पर की वèतुओं की पहचान मुिæकल हो सकती है। अनपुात 
Ǿपांतरण का उपयोग करके इन पयार्वरण-संबंिधत प्रभाव को कम िकया जा सकता है । अनपुात का मान 
अɮिवतीय जानकारी दे सकता है जोिक प्रितिबबं को वगीर्कृत करने मɅ सहायता करेगी । अनपुात फलन 
को गिणतीय Ǿप मɅ इस तरह समझाया जा सकता है : 

Vr (i,j) = (V(i,j,k )/ V(i,j,p)) (3.10) 

 

 (i,j) िचत्रांश  का िनगर्म अनपुात मान V(i, j) है, V(i, j, k) उस èथान पर बɇड k  का ɮयिुत मान है और 
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V (I, j,p)  बɇड  P मɅ ɮयुित मान है । िकन दो बɇड का अनुपात िनकालना है, यह तय करना भी मुिæकल 
बात है । ऐसे देखा गया है िक िजन दो बɇड के बीच सहसंबंधन कम हो, उनका अनुपात लेने से सूचना 
का अंश अिधक मात्रा मɅ होगा ।  

3.2.3 अंतराली िफãटर से सवंिृद्ध : 

िफãटरन से संविृद्ध प्राÜत करने हेतु फूिरये या अंतराली प्रक्षेत्र का प्रयोग िकया जाता है ।  

a) फूिरये प्रक्षेत्र िफãटरन: 

उपग्रह प्रितिबबंन की क खािसयत होती है èथािनक आविृ×त । ɮयुित मान मɅ एकक अंतर मɅ आए 
पिरवतर्न की संख्या को èथािनक आविृ×त कहा जाता है । अगर िचत्र के िकसी क्षेत्र मɅ बहुत कम ɮयुित 
मान का पिरवतर्न देखा जाता है तो इसे िनàन-आव×ृत क्षेत्र कहा जाता है । यिद कम अंतराल मɅ ɮयिुत 
मान काफी बदलता है तो उस क्षेत्र को उÍच आव×ृत क्षेत्र कहत ेहɇ । 

प्रितिबबं को अलग-अलग èथािनक आविृ×तयɉ मɅ बाँटने की तकनीक को फूिरए िवæलेषण कहत ेहɇ । प्रथम 
सोपान मɅ प्रितिबबं को घटक èथािनक आविृ×तयɉ मɅ बाँटा जाता है । त×पæचात ्कुछ वगɟ की आविृ×तयɉ 
पर प्रबलन िकया जाता है और उन वगɟ को पुन : नये èवǾप मɅ जोड़कर संविद्धर्त प्रितिबबं की रचना की 
जाती है । इन तकनीकɉ को èथािनक िफãटरन कहा जाता है । उÍच आविृ×त पारक िफãटर की वजह से 
सूêम िववरण और कोर की जानकारी प्राÜत होती है । िविकरणिमतीय पुन: èथापना इस िवभाग का 
सदèय माना जाएगा । 

इन िफãटरɉ का िक्रयाÛवयन फूिरये Ǿपांतरण से हो यह जǾरी नहीं है । संवलन प्रिक्रया का उपयोग कोर 
को तीêण बनाना तथा रैिखक िचत्रांमɉ को उजागर करने के िलए होता है । जǾरी अवरण और कनर्ल की 
सहायता से रव को मदृिुलत िकया जा सकता है । 

b. èथािनक प्रक्षेत्र मɅ िफãटरन: 

िनàन-आविृ×त िफãटर की रचना की जा सकती है जोिक एक िनवेश ɮयिुत मान Vin  का मूãयांकन  करɅ  
और इस संवलन की औसत कीमत Vout को ɮयिुत मान के Ǿप मɅ िनगर्म करे । इस संवलन के माèक 
का माप  3 x3 , 5 x5 आिद  रखा जा सकता है । 
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C11 C12 C13 

     माèक A =   C21 C22 C23                                                         (3.11) 

                       C31 C32 C33 
 

इन गुणांकɉ को हरेक िनवेश ɮयुित मान के साथ गुिणत िकया जाता है :                 

 

     C11 * V(i-1,j-1)        C12 * V(i-1,j)         C13 * V(i-1,j+1)  

     C21 * V(i,j-1)           C22 * V(i,j)             C23 * V(i,j+1)         (3.12) 

     C31 * V(i+1,j-1)      C32 * V(i+1,j)        C33 * V(i+1,j+1) 

     

िनàन –आविृ×त िफãटर हरेक िचत्रांश (i,j) पर प्रèतुत िकया जाता है िजससे  : 

LFF(i,j) = Int [ { V(I+k,j+l)}/9 ]                                    (3.13) 
 

यह èथािनक औसत अगले िचत्रांश मɅ िवèथािपत होती है और अगले 9 िचत्रांशɉ के िलए औसत की 
गणना की जाती है । िनवेश प्रितिबबं के हर िचत्रांश के िलए यह संिक्रया की जाती है । इस प्रिक्रया से 
िचत्र मɅ वèतुओं की कोर मɅ अèपçटता प्रकट होती है । इस अèपçटता  को कम करने के िलए असमान-
भािरत मदृलुन माèक िकया जाता है ।   के तौर पर  : 

 

                       0.25 0.50 0.25  

     माèक B =   0.50 1.00 0.50                                                    (3.14) 

                       0.25 0.50 0.25 

यिद  3 X3  का माèक लगाया जाता है तो िनग्रम प्रितिबबं का माप मूल प्रितिबबं से 2 रेखा और 2 èतंभ 
कम होगा । मूल प्रितिबबं के अंत के मान को पुन: उपयोग करके इस कमी को दरू िकया जा सकता है ।  
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उÍच- आविृ×त िफãटरन का प्रयोग मंद गित से बदलत ेघटकɉ को हटाने एवम ् उÍच आविृ×त वाले 
èथािनक पिरवतर्नɉ को सुरिक्षत रखने के िलए िकया जाता है । यिद िनàन-आव×ृत िफãटर को मूल कɅ द्र 
िचत्रांश मान की दगुुनी कीमत से घटाया जाए तो उÍच-आव×ृत िफãटर की रचना हो जाती है ।  

HFF (i,j) = { 2 x V(i,j)} – LFF (i,j)        (3.15) 

3 X3  डाटा िवडɉ के िलए यह देखा गया है िक ɮयिुत  मान काफी मात्रा मɅ सहसंबंिधत होती हɇ । उÍच-
आव×ृत िफãटरन की िनगर्म प्रितिबबं का आयत िचत्र काफी संकीणर् होगा । इसिलए उÍच-आव×ृत िफãटर 
के िनगर्म प्रितिबबं का िवपयार्स तनन पहले ही कर देना चािहए ।  

िचत्र 4 (a)  और  4 (b)  संविृद्ध प्रिकया को दिशर्त करत ेहɇ  : 

   

िचत्र 4(a)  िचत्र 4(b) 

 

3.2.4  प्रमुख घटक िवæलेषण (पी.सी.ए.) ɮवारा सवंिृद्ध 

सुदरू संवेदन डाटा िवæलेषण के िलए प्रमुख घटक िवæलेषण तकनीक बेहद मह×वपूणर् सािबत हुई है ।मलू 
डाटा का इस तकनीक से ǽपांतरण करने से कुछ नए घटक िमलत ेहɇ िजनसे मूल घटकɉ से Ïयादा अथर् 
िनवर्चन होता है । इस तकनीक से कई प्रितिबबंन बɇड की सूचना-मात्रा का संपीडन भी संभव होता है। 

 

पमुर्ख घटक िवæलेषण तकनीक का मह×व तब बड़ जाता है जब बहु-èपैक्ट्रमी डाटा बहुत सहसंबंिधत हो । 
पी.सी.ए के अनुप्रयोग से असंबंिधत बहुèपैक्ट्रमी डाटा का सजृन होता है िजसमɅ कुछ क्रिमत प्रसरण 
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गुणधमर् पाए जात ेहɇ । पी.सी.ए तकनीक का उपयोग करके मूल अक्ष का घणूर्न िकया जाता है िजससे 
मूल ɮयुित मान को पुन: िवतिरत  िकया जा सके । नई अक्ष और पुरानी अक्ष मɅ सामाÛतर से संबंध 
िनàनानुसार है : 

X’ = X‐ औसत  (x) 

Y’ = y – औसत  (y)       (3.16) 

नए िनदȶशांक  (  X’  , Y’  ) को नए उɮगम के सापेक्ष कुछ  कोण से घिूणर्त िकया जाता है िजससे प्रथम X’   
के संबंध मɅ प्रसरण अिधकतम मात्रा मɅ प्राÜत हो । इस नए अक्ष को प्रथम प्रमुख घटक (PC1) कहा जाता 
है । PCI के साथ एक लांिबक घटक होता है िजसे ɮिवतीय प्रमुख घटक (PC2)  कहा जाता है । इस 
ǽपांतरण मɅ सहप्रसरण मैिट्रक्स की गणना होती है और इस कारण यह काफ़ी समय लेता है । यह 
ǽपांतरण डाटा पर आधािरत प्रिक्रया है और हर नए डाटा से अलग ǽपांतरण गुणांक प्राÜत होता है । 

3.3 प्रितिबबं वगीर्करण  

िकसी बहुबɇड डाटा को वगɟ मɅ िवयोजन करने की तकनीक को प्रितिबबं वगीर्करण कहत ेहɇ । पयर्वेिक्षत 
वगीर्करण मɅ िभÛन वगɟ से प्राÜत अßयास के नमूनɉ से कोई पूवर्बद्ध सांिख्यकीय सूचना नहीं िमलती है । 
अपयर्वेिक्षत वगीर्करण तकनीक पुंज की जानकारी पर आधािरत है । अपयर्वेिक्षत वगीर्करण का åयाप 
मेिक्समीन कलन िविध से लेकर जिटल èवय-ंसंगिठत मानिचत्र पर आधािरत Ûयूरल जाल कलन िविध 
तक है । जब भी िविभÛन वगɟ से अßयास के नमूने प्राÜत होत ेहɇ,  पयर्वेिक्षत वगीर्करण से उÍचतर 
वगीर्करण यथाथर्ता प्राÜत होती है । पयर्वेिक्षत वगीर्करण की यथाथर्ता संदिभर्त वगीर्कारकɉ के िलए बढ़ 
जाती है क्यɉिक इन वगीर्कारकɉ मɅ सामीÜय सूचना सिàमिलत होती है । वगीर्कारकɉ को फज़ी लॉिजक का 
उपयोग करके भी िनǽिपत िकया जाता है ।  

3.4 प्रितिबबं संपीडन 

सुदरू संवेदन प्रितिबबंɉ का क्षितरिहत संपीडन डाटा के संचय हेतु बेहद आवæयक है । हफमेन और 
अंकगिणत कोडन तकनीकɅ  क्षितरहित संपीडन के िलए प्रयुक्त की जाती हɇ । ये तकनीकɅ  प्रितिबबं के गे्र 
मान अथवा प्रितिबबं िचत्रांशɉ के बीच एकक अंतराल मɅ मान मɅ जो भी फकर्  होता है , उसे उपयोग करती 
हɇ । संपीडन की प्राÜत मात्रा पयार्Üत नहीं होती है । कुछ अनुप्रयोग ऐसे होत ेहɇ िजनमɅ प्रितिबबं डाटा को 
इंटरनेट पर पहले देखा जाता है और उसके पæचात ्उस डाटा को डाटा कɅ द्र से खरीदा जाता है । यहाँ पर 
यह बेहद जǾरी है िक उÍच संपीडन अनुपात प्राÜत हो । इसके अितिरक्त उÍच िवभेदन प्रितिबबंɉ के 
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प्रसारण हेतु सीिमत बɇड åèतार उपलÞध होता है और इस कारण अगर उपग्रह पर िकसी चीप मɅ संपीडन-
युक्त डाटा डाला जा सकता है और उसमɅ थोड़ी-सी हािन तो भी कायर् संपÛन हो जाता है । मानिचत्रकला 
जैसे कई अनपु्रयोग हɇ जहाँ पर उÍच-िवभेदन क्षमता वाला डाटा होना आवæयक है । आई.आर.एस-पी5  
मɅ जे.पी.ई.जी आधािरत ऑनबोडर् संपीडन योजना है । सार अिभयानɉ मɅ Þलॉक-अनुकूली क्वांटमन पर 
आधािरत ऑनबोडर् संपीडन योजना कायर्रत की जाएंगी । 

आज अंकीय प्रितिबबंɉ के संपीडन हेत ुकई तकनीकɅ  कायर्रत हɇ । आज-कल अचल फे्रमɉ पर आधािरत 
जे.पी.ई.जी. मानक सबसे लोकिप्रय है । इससे क्रिमक, प्रगामी और क्षित-रिहत प्रितबंब संपीडन संभव 
होता है । प्रितिबबं डाटा के 8 x 8 खंड के िविवक्त कोसाईन Ǿपांतरण (डी.सी.टी.) पर आधारित तकनीक 
का बहुधा उपयोग िकया जाता है । जे.पी.ई.जी. कलन-िविध पर अधािरत तकनीकɉ मɅ कई प्रकार के 
संपीडन अनुपात प्राÜत होते हɇ । 

सिदश क्वांटमन (वी.क्य)ू तकनीक मɅ प्रितिबबं को टुकड़ɉ मɅ बाँटा जाता है और केवल कौन-सा टुकड़ कहाँ 
जाता है, उसका संदभर् ही याद रखा जाता है । बहुबɇड प्रितिबबंɉ का संचय करने के िलए वी.क्य.ू तकनीक 
बेहद उपयोगी है । परंत ुिविवध मापनीओ ंपर आधािरत प्रितिबबं प्रèतुतीकरण तो प्राÜत करने हेत ुफै्रक्टल 
अथवा वेवलेट ǽपांतरण तकनीक बहुत ही èवाभािवक तरीका है । वेवलेट ǽपांतरण पर आधािरत संपीडन 
योजनाओ ंसे बहुत अÍछा िनçपादन प्राÜत हुआ है । फै्रक्टल आधािरत संपीडन योजनाओं से सूचना घन×व 
मɅ कमी नहीं आती । इन तकनीकɉ मɅ अिभकलन कायर्कलाप बहुत मात्रा मɅ होते हɇ और इन तकनीकɉ के 
कोड़क मुिæकल से बनत ेहɇ जबिक इनका िवकोडण तुलना×मक Ǿप से आसान होता है । इस प्रकार की 
तकनीकɅ  प्रसारण अनपु्रयोगɉ मɅ इèतमेाल की जा सकती हɇ । 

3.5 प्रितिबबं समेुलन 

बहु-िदनांक और बहु-संवेदक डाटा से सूचना का िनçकषर्ण करने के िलए यह आवæयक है िक डाटा को 
पंजीकृत िकया जाए । दो डटेा सेट का èवत: पंजीकरण करने के िलए संगत िबदंओंु का चयन प्रितिबबं 
सुमेलन तकनीकɉ से करना होगा । ित्रिवम युग्म से असमान सूचना की åयु×पि×त हेतु अथवा प्र×येक बɇड 
के बीच पंजीकरण की त्रिुटयɉ के प्राचल के आकलन जैसी गितिविधयɉ मɅ प्रितिबबं सुमेलन का प्रयोग 
िकया जाता है । 

प्रितिबबं समेुलन तकनीकɉ का आधार क्षेत्र-आधािरत प्रचालकɉ पर अथवा लक्षणɉ पर आधािरत तकनीकɉ 
पर है । क्षते्र पर आधािरत एक सामाÛय तकनीक सहसंबंधन पर आधािरत है और इससे काफ़ी सारे 
अनुप्रयोगɉ मɅ पयार्Üत पिरशुद्धता प्राÜत होती है । क्षते्र पर आधािरत िकसी भी तकनीक मɅ प्रितिबबं से एक 
िचत्रांशɉ से भरा संपुट (िजसका कद Nw * Nw  हो)  रखा जाता है । एक अलग संपटु (िजसका कद Ns * Ns  
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हो ) खोज के हेतु से अलग रखा जाता है । Nw * Nw  कद के संपुट को Ns * Ns  कद वाले संपुट मɅ धुमाया 
जाता है िजससे (Ns ‐Nw +1)   *  (Ns ‐Nw +1)    िचत्रांशɉ के संपुट मɅ घूणर्न होता है । िजन संपटुɉ मɅ समǾप 
मान देखने को िमलते हɇ, वहाँ पर एक समǾप पçृठ बन जाता है  । दो प्रितिबबंɉ के बीच िवèथापन 
िनधार्िरत करने के िलए समǾप पçृठ के उिÍचçठ का परीक्षण करना पड़ता है । उिÍचçठ के èथान-
िनधार्रण मɅ पूणार्ंकीय भाग और आंिशक भाग दोनɉ होत ेहɇ । िजस èथान पर समǾप मान की कीमत 
अिधकतम होती है, वहाँ पर पंजीकरण त्रुिट का पूणार्ंकीय भाग प्राÜत होता है । आिंशक भाग का अकलन 
करने हेतु समǾप पçृठ को उिÍचçठ के चारɉ ओर मॉडलन िकया जाता है । पçृठ के िलए दी हुई कोिट के 
िलए गुणांकɉ की गणना की जाती है । इन गुणांकɉ की सहायता से उस èथान को िनधार्िरत िकया जाता 
है जहाँ पर मॉडल िकए गए पçृठ का उिÍचçठ प्राÜत होता है । िकंही दो प्रितिबबंɉ के बीच यिद अंतर के 
वगर् माÚय की िगनती की जाए और उसके  मान को िनàनतम िलया जाए तो िजस सुमेलन िफãटरन ्की 
प्राÜत होती है उसे सहसंबंधन मापक कहत ेहɇ । िकसी शूÛय माÚय वाले संकेत के िलए, क्रमवीक्षण रेखा s    
और िचत्रांश   p के िलए, सहसंबंधन गुणांक  C(s, P)  िनàनानसुार िदया जाता है : 
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                  (3.17) 

हालाँिक यह देखा गया है िक प्रितिबबं डाटा शूÛय माÚय नहीं रखता है । इसिलए माÚय से अिभनित 
प्राÜत सहसंबंधन मापन की गणना  िवणडार् औसत की प्रितपूित र् करके िनàनानुसार की जाती है : 
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जहाँ  
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      (3.18) 

प्र×येक बɇड के बीट पंजीकरण के िचत्रांश से छोटे भाग के घटक का आकलन करने के िलए हमे उस 
बहुपद की कोिट का िनधार्रण करना पड़ता है िजसका प्रयोग समǾपता उिÍचçठ की प्र×येक बाजू पर फैले 
समǾपता पçृठ के िववरण हेतु िकया जा सके । अगर उस बहुपद की कोिट हम दो िनधार्िरत करɅ तो 

cfsgpbsshpapspC iiiiiiiii  22 2),(   …(3.19) 

जहाँ पर समǾपता पçृठ का मान C (Pi , Si) है और प्रितिबबं का िचत्रांश (Si ,Pi) है । पंजीकरण की त्रिुट के 
िचत्रांश से छोटे घटक को िनàनानुसार िदया जाता है : 

 

)(2 2max__ hab
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   (3.20) 

3.6 प्रितिबबंɉ से अकंीय उÍचावच मॉडल (डी.ई.एम.)  

िकसी भी क्षेत्र के िलए अगर दो िभÛन अवलोकन कोण के िलए प्रितिबबं अिजर्त िकए जाते हɇ तो उनसे 
अंकीय उÍचावच मॉडल बनाया जा सकता है । इन प्रितिबबंɉ को ित्रिवम यगु्म कहा जाता है । िजन 
अलग-अलग संदशɟ से प्रितिबबंɉ का अजर्न िकया जाता है, उनसे डी.ई,एम की åयपुि×त मɅ सहायता 
िमलती है । आई.आर.एस.पी-5 उपग्रह मɅ अनुपथ मɅ ित्रिवम प्रितिबबंन की, क्षमता है िजससे डी.ई,एम. 
बनाया जा सकता है । सार åयितकरणिमित तकनीक से भी डी.ईएम. बनाया जाता है । पçृठ मɅ तुगंता 
के छोटे फ़कर्  का अßयास करने के िलए भेददशीर् åयिक्तकरणिमित का उपयोग िकया जाता है । 

4.0  काटȿसैट-1 और चंद्रयान-1 अिभयानɉ के िलए अंकीय उÍचावच मॉडल (डी.ई. 
एम.) का उ×पादन 

अंतिरक्ष –वािहत मंचɉ से िकए जा रहे ित्रिवम प्रितिबबंन से èपेक्ट्रमी परावतर्कता के अितिरक्त भू-आकृित 
की सूचना प्राÜत होती है । इससे प्रितिबबंɉ के िवæलेषण एव ंअथर् िनवर्चन मɅ सहायता िमलती है, जैसे 
ढलान की पहचान करना, पçृठ के पदाथर् की सूचना िमलना,  जल राहɉ और वनèपित वधर्न की 
जानकारी िमलना इ×यािद । डी.ई.एम. डाटा का इèतमेाल कई अनुप्रयोग जैसा िक शहरी िनयोजन, कृिष, 
रक्षा इ×यािद मɅ िकया जाता है । डी.ई.एम. èथलाकृित की िविभÛनता का अंकीय प्रèतुितकरण है िजसे 



  22

अिनयिमत अंतराल के िबदंओुं मɅ िकए गए उÛनयन माप के जिरए दिशर्त िकया जाता है । डी.ई.एम. का 
उ×पादन कई उपगमनɉ से होता है । डी.ई.एम की åयु×पि×त कई èत्रोतɉ से की जाती हɆ, जैसे उपग्रहɉ से 
अिजर्त ित्रिवम प्रितिबबंɉ से मानिचत्र के अंकीकरण ɮवारा इ×यािद । डी.ई.एम की रचना हवाई िचत्रɉ का 
उिचत मॉडलन कर, भू-िनयंत्रण िबदंओु ं (जी.सी.पी.) के अनपु्रयोग से की जा सकती है। डी.ई.एम से भू-
आकृितक पçृठ का Ïयािमतीय वणर्न अंकीय èवǾप मɅ प्राÜत होता है िजसमɅ मुख्यतया िबदं ुतथा रेखा की 
तकनीकɅ  उपयोग मɅ आती हɇ । Ïयादातर िकèसɉ मɅ डी.ई.एम की प्रèतुित िनयिमत ग्रीड प्रितǾप, जोिक 
आयताकार अथवा चौकोलाकार हɉ और िजसको पूणर् करने के िलए ɮिवरैिखक अंतवȶशन िकया गया हो, से 
की जाती है । डी.ई.एम ɮवारा भू-आकृितक सतह का िववरण एक मान वाले फलन, जैसे Z = f(x, y)  से 
िकया जाता है । डी.ई.एम ग्रीड मɅ िकसी भी (x, y) के मान के िलए केवल एक Z मान प्राÜत होगा । 

काटȿसैट-1 [इसरो का प्रथम उपग्रह िजसमɅ पथ के अनुसार  ित्रिवम प्रितिबबंन की क्षमता है, िजसका 
प्रक्षेपण मई 2005 मɅ हुआ ] और चंद्रयान -1 [भारत का प्रथम चंद्र अिभयान जो अक्तबूर 2008 मɅ 
प्रमोिचत िकया गया] के प्रक्षेपण से सुदरू संवेदन और मानिचत्रण कला के उपयोक्ताओं के िलए एक नए 
युग का आरंभ हुआ । काटȿसैट-1 के दोनɉ कैमरɉ से अिजर्त उÍच-िवभेदन ित्रिवम डाटा की सहायता से 
1:25000 मापनी मɅ èथलाकृितक मानिचत्रण प्राÜत होता है । काटȿसैट-1 अिभयान का प्रमुख उƧेæय 
डी.ई.एम. का उ×पादन है िजससे ओथोईमेज और वैिæवक कक्षा मɅ 3डी भू-आकृितक िचत्रकãप तैयार हो 
सके । चंद्रयान-1 के 5 मीटर  िवभेदन क्षमता वाले टी.एम.सी (थीमेटीक मैिपगं कैमरा) के तीन कैमरɉ से 
चंद्र की सतह का वैज्ञािनक डाटा िवपलु मात्रा मɅ उपलÞध है । चंद्र की सतह का मानिचत्रण èवदेशी 
सॉÝटवेयर ɮवारा िकया गया जोिक सैक मɅ िèथत नीतभार प्रचालन कɅ द्र (पी.ओ.सी.) का प्रमुख 
कायर्कलाप है । उÍच कक्षा के उ×पादɉ की रचना के भागèवǾप चंद्र मानिचत्रावली तैयार करने का 
आयोजन िकया गया है । इसके िलए उÍच यथाथर्ता वाला डी.ई.एम. और संगत पिरशुɮघ ओथȾ-मोसैक 
की आवæयकता है जोिक  ग्रहीय मानिचत्रण और वैज्ञािनक  डाटा के िवæलेषण से प्राÜत हो सकता है । 
िविभÛन फोटोग्रािमित तकनीकɉ  उदाहरण के तौर पर, रीगोरस संवेदक मॉडल (आर.एस.एम.) और रेशनल 
बहुपद गुणांक (आर.पी.सी.) की मदɮ से डाटा उ×पाद सॉÝटवेयर की कलन िविध और अिभकãपना का 
कायर्  िकया गया । ये मॉडल 2 डी   प्रितिबबंɉ और 3 डी पçृठ के बीच के पिरशुद्ध संबधं को पंचांगी  
आंकडɉ से बेहतर बनाना है । 

डी.ई.एम. के उ×पादन के िलए èथलाकृितक मानिचत्रण हेतु पिरशुद्ध प्रितिबबंन संवेदक मॉडल की 
आवæयकता है। कैमरा झुकाव ग्रहीय घूणर्न, उपग्रह गित, वक्रता इ×यािद अनके िवǽपणɉ को हटाकर इन 
मॉडलɉ ɮवारा प्रितिबब  के मानिचत्रण को संशोिधत िकया जाता है । संवेदक मॉडलन हेतु संवेदक प्राचल, 
अिभयान प्राचल, उपग्रह पंचांगी आंकड़ो और अÛय सहायक डाटा की आवæयकता होती है । भ-ूिनयंत्रण 
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िबदंओुं अथवा चÛद्र-िनयंत्रण िबदंओुं की सहायता से प्रितिबबं से भूिम (अथवा भूिम से प्रितिबबं) के सबंंध 
को और पिरशुद्ध बनाया जाता है । सामाÛयत: डी.ई.एम उ×पादन हेत ुित्रिवम प्रक्रमण मɅ चार सोपान होते 
हɇ : 

(1) फोटोग्रामिमितय रैिखकता से Ïयािमितय मॉडलन 

(2) पदानुक्रिमक सुमेलन तकनीक से èवत: संयगु्मी िबदं ुिनधार्रण 

(3) पहचाने गए संयगु्मी िबदंओुं का ित्रिवमीय भूिम िनदȶशांक िनधार्रण  और 

(4) तंुगता अंतवȶशन एवं डी.ई.एम संपादन । 

डी.ई.एम. उ×पादन का िववरण िचत्र मɅ िदया गया है । 

जैसा िक बनाया गया है, प्रितिबबंन Ïयािमित का मॉडलन फोटोग्रामिमितय रैिखकता के उपयोग से 
िकया गया है । िबबंन के समय पर, प्रितिबबं िबदं,ु संगत भिूम िबदं ुऔर संदशर् कɅ द्र तीनɉ एक ही 
रेखा मɅ होने चािहए। यह डी.ई.एम उ×पादन प्रिक्रया का मूल मॉडल है । बंडल समंजन तकनीक से 
प्रितिबबंन Ïयािमित का समंजन एवं पुनिनर्मार्ण िकया जाता है िजसमɅ भूिम से आिवभार्व सारे िकरणɉ 
के संपुट का उपयोग होता है । इस तकनीक मɅ उपग्रह के सारे अिभमुखीकरण प्राचलɉ का मॉडल  
िकया जाता है । 

सहरैिखक अवèथा को गिणतीय Ǿप मɅ इस प्रकार दिशर्त िकया जाता है : 
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जहाँ पर : 

[ XA  YA  ZA] : भूिम के िनदȶशांक हɇ, 

[ XS  YS  ZS] : उपग्रह की कक्षा मɅ िèथित है, 

 [ f  ‐x  ‐y] : नाभीय समतल िनदȶशांक हɇ,  

[xp  yp] : प्रमुख िबदं ुिनदȶशांक हɇ और 
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M: [ M1 M2M3]
T : संयकु्त घूणर्नी मैिट्रक्स है । 

संशोिधत सहरैिखकता समीकरण िनàनानसुार हɇ : 
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एक कैमरे के िलए दो समीकरण उपलÞध हɇ । इसिलए दो कैमरɉ के िलए 4 अवलोकन समीकरण एक ही 
िबदं ुसे प्राप्र हɉगे ।  n  िबदंओुं के िलए 4n अवलोकन समीकरण सहरैिखकता हेत ुप्राÜत हɉगे । 

 

संपूणर् पास के िलए प्रितिबबं िèथत का आकलन भूिम  से प्रितिबबं मॉडल का उपयोग करके िकया जाता 
है । हèत प्रिक्रया अथवा अधर्-èवत : िनयंत्रण िनधार्रण तकनीकɉ से पिरशुद्ध पहचान की जाती है । सयंुग्म 
िबदं ु पहचान कलन िविध का अनपु्रयोग करके èवत: अिनयिमत संयुग्मी िबदंओु ं का सजृन ित्रिवम 
प्रितिबबंɉ  मɅ िकया जाता है । सारे संयुग्मी िबदंओुं के 3 डी भूिम िनदȶशांकɉ का डटेाबेस मɅ संचय िकया 
जाता है ।  

ित्रिवम पट्टी ित्रभुजन प्रणाली (एस.एस.टी.एस.) पूरे देश के डी.ई.एम के उ×पादन हेतु प्रचालनी उपयोग के 
िलए राçट्रीय सुदरू संवेदन कɅ द्र, हैदराबाद मɅ कायर्रत है । इस उपगमन को काटȿडमे सॉÝटवेयर मɅ 
संशोिधत िकया गया िजससे 7.5  ́ X 7.5 ́   डी.ई.एम टाईãस का उ×पादन ओथɟ और काटȿ-1 ित्रिवम यगु्म 
के डी.ई.एम के जिरए िकया गया । Üलेिनमेट्री मɅ पिरशुद्धता 15 मीटर है और तुÛगता मɅ  8 मीटर तक  

पिरशुिद्ध प्राÜत होती है । चंद्र डी.ई.एम (एल.डी.ई.एम) नामक èवदेशी सॉÝटवेयर  मɅ  चंद्र की सतह का 
मानिचत्रण करने हेतु चंद्रयान-1 के ित्रिवम युग्मɉ का उपयोग िकया गया है । करीब 700 चंद्र कक्षाओं के 
डाटा का प्रक्रमण डी.ई.एम के उ×पादन के िलए िकया गया । इससे चंद्र मानिचत्रावली का उ×पादन िकया 
गया िजसकी पिरशुद्धता लगभग 200 मीटर प्राÜत हुई। िचत्र-6 तथा िचत्र-7 मɅ क्रमश: काटȿसैट-1 और 
चंद्रयान-1 के प्रितǽपी डी.ई.एम. एवं ओथȾ उ×पादɉ को दिशर्त िकया गया है । 
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िचत्र 5 

Photogrammetric point determination 
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Ortho DEM Color Coded
DEM -8000 m 8000 m

Ortho-Image, DEM and Color Coded DEM
Orbit Number: 798; DOP: 13 Jan., 2009

2.5D Visualisation

 

िचत्र 6-7 

5.0 मौसम अनुसधंान हेतु इसरो ɮवारा प्रक्षेिपत उपग्रहɉ के आकंड़ा संसाधन की åयाख्या और 
सरल प्रèतिुतकरण  
मौसम एक शÞद है िजसका प्रभाव इस सिृçट मɅ उपिèथत सभी जीव-जंतओु ं पर प्र×यक्ष या 
अप्र×यक्ष Ǿप से पड़ता है । प्राचीन काल से ही मानव,मौसम के बारे मɅ अनुमान लगाने के 
अलग-अलग उपाय खोजता रहा है । 

आधिुनक यगु मɅ मौसम की जानकारी सेटेलाइट ɮवारा सदुरू सवेंिदत उ×पादɉ के माÚयम से की 
जाती है । मोसमिवद, सेटेलाइट सदुरू सवेंदन का उपयोग कर, वातावरण मɅ मौजूद आद्रर्ता, नमी, 
धलू, वाçप के कण,बादल एव ंतापमान का पता लगात े है । इन सभी आंकड़ɉ को एकित्रत कर 
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िविभÛन उ×पाद बनत ेहɇ िजनका उपयोग मौसमिवɮ, मौसम का अनमुान एव ं पूवार्नुमान लगाने 
मे करत ेहɇ । 

इस खंड मɅ इस सपंूणर् प्रोसेस का Þयौरा िदया गया है । इसरो न ेमौसम की जानकारी देन ेके 
िलए अभी तक कई सेटेलाइट प्रक्षेिपत िकए हɇ – कãपना-1 एव ंइÛसɇट-3 ए उनमɅ से कुछ जीिवत 
सेटेलाइट हɇ िजनका प्रयोग भारतीय मौसम िवभाग,मौसम का पूवार्नुमान लगान ेके िलए करता है 
। 

इस खंड मɅ इन दोनɉ सेटेलाइटɉ मɅ मौजदू उपकरण उनकी कायर्प्रणाली, उनसे बनने वाले उ×पादɉ 
और उनके अनुप्रयोग की जानकारी दी गई है । प्रथम सेक्शन मɅ कãपना -1 एव ंइÛसटै-3 ए के 
उपकरणɉ एव ं इलेक्ट्रोमेग्निेटक èपेक्ट्रम िजसमɅ वे काम करते हɇ की åयाख्या की गई है । 
कायर्प्रणाली ɮिवतीय सेक्शन मɅ इन उपग्रहɉ से िलए गए िचत्रɉ की प्रोसेिसगं का Þयौरा िदया गया 
है । ततृीय सेक्शन मɅ इन उपग्रहɉ उ×पाद के बारे मे जानकारी दी गई है । चतुथर् मɅ अनुप्रयोग 
उ×पादो का अनुप्रयोग बताया गया है । पंचम भाग मे भिवçय मɅ मौसम अनुसधंान के िलये 
प्रके्षिपत होने वाले उपग्रहो का Þयौरा िदया गया है । 
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प्रथम भाग  

कãपना-1 एव ं इंसटै 3 ए भ-ूिèथर कक्षा मɅ 36000 िक.मी. की ऊँचाई पर क्रमश: 74°E     एव ं
93.5°E देशाÛतर पर èथािपत हɇ । ये दोनɉ ही उपग्रह आधे घंटे के अतंराल पर पØृवी की पणूर् 
िडèक के िचत्र पØृवी पर भेजते हɇ । 

कãपना-1 मɅ मखु्य उपकरण वेरी हाई िरसोãयुशन रेिडयोमीटर (वीएचआरआर), िविजबल, 
आईआर एव ंवाटर वेपर चैनल मɅ कायर् करता है । िनिàनिलिखत टेबल मɅ इन चनैल की रɅज 
बताई गई है । 

कãपना-1 , इंसटै-3 ए वीएचआरआर 

कं्र.स.  नीतभार  चनैल  èपेक्ट्रम बɇडिवथ α m   िवभेदन 
1. वीएचआरआर Ǻæय 0.55-0.75 2 िक.मी. x 2 िक.मी. 
2.  आवरक्त 10.5-12.5 8 िक.मी. x 8 िक.मी. 
3. जल वाçप 5.7-7.1 8 िक.मी. x 8 िक.मी. 
 

कãपना-1 मɅ िविजबल चनैल का रेसोãयूशन 2 िक.मी वाटर वेपर एवं आई आर का रेसोãयूशन 
8 िक.मी. होता है । वीएचआरआर उपकरण िवèक ब्रूम तकनीक पर काम करता है  एवं èकैन 
की मदद से पØृवी की पूरी िडèक एवं कोãड èपेस का िचत्रण करता है । 

इंसटै-3 ए मɅ वीएचआरआर (1.1) एव ंसीसीडी (1.2) उपकरण लगे होते हɇ । इनके चनैल रɅज 
की टेबल िजसमɅ रेसोèयशून की मौजूद है, िनàनिलिखत है । 

इंसटै 3 ए सीसीडी 

क्र.स.ं  नीतभार  चनैल  èपेक्ट्रम बɇडिवथ 
α m  

िवभेदन 

1. सीसीडी लाल 0.62 -0.69 1 िक.मी.  x 
1.िक.मी.  2. एनआईआर 0.77-0.86 

3. एसडÞãयआूईआर 1.55-1.77 
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िनàन िचत्र मे कãपना एवं इÛसेट 3ए के वी एच आर आर नीतभार की िचत्रण प्रिक्रया बताई 
गई हे: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

भ ू िèथर सेटेलाइट के ɮवारा िचत्रण èकेन िमरर तकनीक से िकया जाता है |  नीतभार मे 
िडटेक्टर Įृखंला उ×तर दिक्षण िदशा मे लगी होती है जो पØृवी का िचत्र इसी िदशा मे लेती है| 
क्यɉिक उपग्रह पØृवी से हमेशा िèथर िदखता हे,  इसी कारण पØृवी व उपग्रह के बीच तुलना×मक 
गित देकर पूरी िडèक का िचत्रण िकया जाता हे | èकेन िमरर पूवर्-पिæचम िदशा मɅ िचत्रण 
करता हे इसे एक फे्रम का नाम िदया जाता है एव ंइस िदशा मे िचत्रण को फाèट èकेन कहा 
जाता हे| हर एक फे्रम के बाद िमरर को उ×तर-दिक्षण िदशा मे नीचे िकया जाता है इसे èलो 
èकेन कहा जाता हे | इस पूरी प्रिक्रया के बाद पØृवी की सàपणूर् िडèक का िचत्र प्राÜत होता हे | 

Current 

Scan 
Detector Array

Current 

Scan 
Detector Array

Current 

Scan 
Detector Array

Next 

Scan 
Detector Array

िचत्र 8: कãपना एव ंइनसेट – ३ए सेटेलाइट की िचत्रण प्रिक्रया 
(C) (d)
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ɮिवतीय भाग 

इंसटै िचत्रɉ की प्रोसेिसगं 

इंसटै आकंड़ा प्रिक्रया िनकाय कÍचा (रॉ) आकंड़ा, क्रमबद्ध èत्रोत से प्राÜत करता है । इनकी 
प्रिक्रया कर, यह िनकाय अित गणुीय डाटा प्रोडक्ट एव ं िविभÛन पिरणामसबंंधी भ-ूभौितकीय 
उ×पाद बनाता है । मौसमिवɮ इन भ-ूभौितकीय उ×पादɉ का उपयोग िविभÛन अनुप्रयोगɉ मɅ करते 
हɇ । 

आईएमडी (भारतीय मौसम िवभाग, िदãली) मɅ आईएमडीपीएस नामक मौसमीय उ×पाद प्रिक्रया 
िनकाय की èथापना की गई है, जो कãपना -1 एव ं इंसटै-3 ए के वतर्मानकािलक आकंड़ɉ की 
प्रिक्रया कर उ×पाद बनाता है, एव ंउसे इÛटरनेट एवं दरूदशर्न पर प्रसािरत करता है । 

इस भाग मɅ इसी प्रिक्रया पर प्रकाश डाला गया है । 

िनकाय का िसहंावलोकन 

मौसमीय आकंड़ा प्रिक्रया िनकाय िनàन सिनकायɉ से िमलकर बना है । 

 आर एफ िनकाय  
सेटेलाइट से आकंड़ा प्राÜत करन ेएव ंउसे िबना िकसी नुकसान के आकंड़ा èवागत िनकाय 
तक पहँुचान ेका काम करता है । 

 आकंड़ा èवागत एव ंशीघ्रǺिçट िनकाय (डीआर िनकाय)  
यह िनकाय प्राÜत िकए आकंड़ ेका ऐितहािसक अिभलेख करता है, उसे शीघ्र दशार्ता है एवं 
कÍच ेआकंड़ ेको मेटा आकंड़ ेके साथ डीपी िनकाय को भेज देता है । कãपना -1 एव ं
इंसटै-3 ए के आंकड़ ेको अलग-अलग चनैल पर भेज िदया जाता है  

 आकंडा प्रिक्रया िनकाय 
आकंड़ा प्रिकया िनकाय कãपना-1 एव ंइंसटै-3 ए(वीएचआरआर एव ंसीसीडी) के आकंड़ ेका 
रेिडयोमेिट्रक एवं Ïयािमतीय सधुार करता है । इस सशंोिधत आंकड़ ेसे िविभÛन मौसमीय 
रािशया ँ(पैरामीटर) उ×पािदत होत ेहɇ । 
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रेिडयोमिैट्रक सशंोधन मɅ भ-ूएव ंअतंिरक्ष से प्राÜत आकंड़ो का मानकीकरण िकया जाता है । 
मानकीकरण से अतंिरक्ष मɅ सेटेलाइट पर उपलÞध उपकरण का कक्षा के तापीय- मेकेिनक 
वातावरण, रेिडयेशन के प्रभाव एव ंबढ़ती उम्र के कारण उपकरण की प्रितिक्रया मɅ पिरवतर्न को 
मापा एव ंसही िकया जाता है । 

Ïयािमतीय सशंोधन मɅ रेिडयोमेिट्रक सशंोिधत आंकड़ ेके हर एक िपक्सल पर सेटेलाइट के कक्षीय 
पैरामीटर का उपयोग कर रीसेàपिलगं की जाती है । इससे हमे िचित्रत आकंड़ो के साथ उनकी 
भौगोिलक सचूना जसेै हर एक िपक्सल का अक्षांश एव ं देशाÛतर िमल जाता है । यह  सचूना 
बहुत मह×वपूणर् होती है, क्यɉिक इससे मौसमीय पिरवतर्न (बादलɉ का िवचरण चक्रवात, धलू के 
कण) िकस के्षत्र को प्रभािवत कर सकते हɇ, इस बात की जानकारी दी जाती है । इंसटै िचत्रɉ की 
प्रोसेिसगं का क्रम िनàनिलिखत िचत्र 9 मɅ दशार्या गया है । 

 

िचत्र 9 - इंसटै िचत्रɉ की प्रोसेिसगं 
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तिृतय भाग 

इंसटै सेटेलाइट के उ×पाद 

इंसटै सॉÝटवेयर मौसम वैज्ञािनकɉ एवं आम उपयोगकतार्ओ ंकी सिुवधा के िलए िविभÛन उ×पाद 
अलग-अलग सचंार माÚयम के ɮवारा उपलÞध कराता है ।यह उ×पाद एचडीएफ फॉरमेट मɅ 
उपलÞध कराए जाते हɇ । इन उ×पादɉ की Įेिणयाँ िनàनिलिखत हɇ 

èतर -0 – कÍचा आंकड़ा, èतर-1 – संपूणर् िडèक, èतर-2- खÖड उ×पाद, èतर-3- भभूौितकीय 
उ×पाद 

मखु्य आकंडा उ×पादɉ का िचत्र िनàनानुसार है । 

 

िचत्र 10: मखु्य आकंडा उ×पादɉ का िचत्र 

 

इन बुिनयादी उ×पादो के साथ ही कई भ ूभौितकीय उ×पाद भी बनाये जात ेहɇ | इनमɅ से कुछ 
प्रमखु ओपरेशनल उ×पादो के िचत्र, िचत्र सखं्या 11 मɅ बताये गये हɇ | 
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िचत्र 11: मखु्य भभूौितकीय उ×पादɉ के िचत्र 
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ए ओ डी से हमे एयरोसोल की घनता का पता लगता हे | ओ एल आर से पØृवी पर िगरने वाली 
सयूर् की िकरणɉ एव बाहर जाने वाले िकरनपात का लेखा जोखा िमलता है | क्य ुपी ई हमे पातन 
(बािरश) की मात्रा बताता हे| यु टी एच से उपरी वातावरण की आɾर्ता का अनुमान लगात ेहे| सी 
एम वी से बादलɉ के वेग व िदशा का पता लगता है | और एस एस टी समदु्र की सतह का 
तापमान बताता है|  एन डी वी आई से फसल की ĭिध के बारे मे पता लगाते हɇ| 

चतुथर् भाग 

भिवçय – इंसटै- 3डी 

कãपना-1 न ेअभी अभी दस वषर् पूरे िकये हɇ |  िनकट भिवçय मɅ प्रक्षिेपत िकया जान ेवाला 
इÛसेट-3डी नये युग का मौसमीय सेटेलाइट है | इसका उƧेæय है-कãपना-1 एव इÛसेट-3ए के 
मकुाबले मह×वपूणर् तकनीकी प्रगित करना| यह एक िनवारक िमशन हे िजसकी मदद से धरती 
और समुद्र की सतह पर होन ेवाले मौसमीय पिरवतर्नो की लàबǽपीय प्रोफाइल तापमान, आद्रर्ता 
व दाब के Ǿप मे बनाई जायेगी | इनका उपयोग मौसम की जानकारी एवं प्राकृितक आपदाओ का 
शीघ्र पता लगान ेएव ंचतेावनी देने के िलये िकया जायेगा |  

यह 3-अक्षीय िèथर भ-ूिèथर सेटेलाइट होगा,  िजसमे इमेजर एव ंसाउÛडर नामक नीतभार लगे 
होगे | इमेजर मे िविजबल, मÚय इÛफ्रारेड, वाटर वेपर एवं तापीय इÛफ्रारेड बɇड के साथ िèवर 
चेनल भी होगा जो इसकी उपयोिगता को नया आयाम देगा| साउÛडर मे 18 सकैÛड चेनल 
इÛफ्रारेड बेÛड के हे एव ं 1 िविजबल चनेल है| इस उपग्रह मɅ èटार सेÛसर का उपयोग होगा 
िजससे Ïयािमितय करेक्शनन की शÚुÚता और भी बढ जायेगी|    

इÛसेट-3डी मे इमेज मोशन कàपÛसेशन एव ं िमरर मोशन कàपÛसेशन तकनीक लगाई गई हे, 
िजससे अलग-2 समय पर ली गये िचत्रɉ को एक के उपर एक रिजèटर िकया जा सकेगा | यह 
तकनीक मौसमिवदो के सोÝɪवेयर की कुशलता और बढा देगी| इससे बनन ेवाले उ×पाद èवतः ही 
इÛटरनेट,  टी वी,  एव ंमोबाइल पर भेजे जा सकɅ गे| यह उपग्रह देश के मौसमीय पिरवतर्न के 
आकंलन एव ंआपदा प्रबÛधन के नये आयाम èथािपत करेगा|   
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6.0 सूêमतरंग संवेदक डाटा प्रक्रमण 

6.1 सêूमतरंग िविकरणमापी का पिरचय 

सूêमतरंग आविृ×तयɉ पर जो ऊजार् का उ×सजर्न होता है उसके मापन के िलए सूêमतरंग िविकरणमापी 
का उपयोग िकया जाता है । इनका प्राथिमक उपयोग हवा के तापमान, समुद्र –सतह के तापमान, 
लवणता, मदृा नमी, समुद्र मɅ बफर्  के आकलन, वषर्ण, पूणर् जल वाçप आिद का मापन करने के िलए होना 
है। क्रमवीक्षण बहु-चैनल सूêमतरंग िविकरणमापी (एस.एम.एम.आर) एक पाँच आविृ×तयɉ वाला 
िविकरणमापी था जोिक 1978 मɅ सीसैट और नीàबस -7 उपग्रहɉ से  अंतिरक्ष मɅ प्रक्षेिपत िकया गया । 
िवशेष संवेदक सूêमतरंग प्रितिबिंबत्र (एस.एस.एम./आई) 1987 मɅ प्रक्षेिपत िकया िजससे ɮयुित ताप का 
मापन होना था । टी.आर.एम.एम. से वषार् के बारे मɅ सूचना प्राÜत होती है । बहु-आविृ×त क्रमवीक्षण 
सूêमतरंग िविकरणमापी (एम.एस.एम.आर.) नीतभर आई.आर.एस. पी 4 उपग्रह से भेजा गया था । इस 
उपग्रह ने 6.6, 10.65, 18 एवं 21 गीगा हटर्ज़ आविृ×तयɉ पर मापन िकया । मेघा-ट्रॉिपक्स अिभयान मɅ 
मद्रास और सफ़ीर नीतभारɉ से अंत : ऊçणकिटबंधीय बɇड मɅ उिचत प्रितचयन प्राÜत हुआ है । 

6.1.1 िविकरणमापी डाटा प्रक्रमण   

िविकरणमापी एक अंशांिकत िनिçक्रय अिभग्राही है । वह कई लêयɉ से तापीय िविकरण अिभग्रािहत करता 
है । लêय के भौितक तापमान की वजह से हो रहे िविकरणɉ को तापीय िविकरण कहा जाता है । इन 
िविकरणɉ के अिभलक्षण लêय उ×सिजर्ता और भौितक तापमान हɇ । जो डाटा अिभग्राहीत होता है, वह 
ऐÛटेना तापमान को िनदȶिशत करता है । ऐÛटेना तापमान से ɮयुित तापमान की प्रािÜत होती है और 
ɮयुित तापमान की सहायता से भू-भौितकी प्राचल की åयु×पित होती है । ऐÛटेना तापमान सही मायने मɅ 
लिÞध –भािरत ɮयुित तापमान है ।  

    


 


dGTT B
A

A  ,,
1

…(6.1) 

           

िविकरणमापी के अनुप्रयोग िनàनिलिखत क्षेत्रɉ मɅ िकया जा सकता है : 

 रेिडयो खगोिलकी 

 उपग्रह-आधािरत भू-पçृठ मौसम िवज्ञान 

 वायु- से –पØृवी और वायु-से-वाय ुप्रक्षेपाèत्र िनदȶशन 
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 रणभूिम मɅ धपू, धंुध इ×यािद मɅ लêय-िनधार्रण  

 ताप िचत्रक िचिक×सा िनदान 

उपग्रह-आधािरत िविकरणमापी मापन का उपयोग सामुिद्रक-िèथित मॉनीटरन, वायमंुडलीय पूवार्नमुान और 
अंट्रािटका क्षेत्र मɅ समुद्र-बफर्  मानिचत्रण हेतु होता है । सामुिद्रक अनुप्रयोगɉ के िलए उपयोगी भू-भौितकी 
प्राचल,  जैसे समुद्र‐सतह   पर  तापमान, समुद्र‐सतह   पर वाय ुगित, मेघ द्रव वाçप इ×यािद की åयु×पित 
ɮयुित तापमान से की जाती है । 

ɮयुित तापमान की गणना करने हेतु प्रमुख प्रक्रमण सोपान इस प्रकार है : अंशांकन, ऐÛटेना िचत्राम 
मापन, िग्रड की रचना और उस िग्रड मɅ भू भौितकी प्राचलɉ की गणना । 

6.1.2. िविकरणमापी अशंांकन : 

अंशांकन प्रिक्रया से ऐÛटेना तापमान और संसूिचत अंकीय रो गणन के बीच संबंध प्रèथािपत होता है । 
सामाÛय Ǿप से दो िबदंओँु से रिचत अंशांकन प्रिक्रया का प्रयोग एक ठड़ ेऔर एक ऊçण भार से िकया 
जाता है । ठंड ेऔर ऊçण गणन की सहायता से हमɅ लिÞध और अिभनित का मान प्राÜत होता है । इन 
मान की प्रािÜत से िकसी भी रो गणन के िलए ऐÛटेना तापमान िमल सकता है । यिद िविकरणमापी के 
सारे सिक्रय घटक रैिखक क्षेत्र मɅ कायर् करत ेहɇ तो ऐÛटेना तापमान TA  और रो गणन के बीच रैिखक 
संबंध प्राÜत होता है। यिद C रो गणन है,  k वोãटजमैन िनयत्रांक है, G अिभग्राही लिÞध है,   B 
िविकरणमापी का बɇड िवèतार है और हाडर्वेयर घटकɉ की वजह से अिभनित का मान bias  है तो : 

biasBkGTC A  …(6.2) 

6.1.3 ऐÛटेना िचत्राम संशोधन  

पæच पािल संशोधन : 

ऐÛटेना का पæच पािल गुणक से हमɅ उस अंश का मान िमलता है िजसका प्रदान पØृवी एवम ् ठंडे  
आसमान से होता है जब पæच पािल पØृवी की ओर अिभलिक्षत हो : 

  cAeAi TTT   1  …(6.3) 

जहाँ पर λ पæच पािल गुणक है, TAi ऐÛटेना तापमान है जो अिभग्राही पर िमल रहा है और TAe  ऐÛटेना 
तापमान है जो पØृवी से ऐÛटेना पर प्राÜत हुआ है । 
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क्रोसपोटर् क्षरण संशोधन : 

यिद ऐÛटेना का धु्रवण घूणर्न शूÛय है, ऐÛटेना तापमान और ɮयुित तापमान के घटकɉ के बीच का संबंध 
अंतिरम एपीसी समीकरणɉ से िदया जाता है : 

TAV  = GVV TBV + GVH  TBH 

TAH = GHVTBV + GHH  TBH                ….(6.4) 

जहाँ पर GVV और  GHH को लिÞध हɇ और  

GVH और GHV क्रोस –लिÞध हɇ । 

6.1.4 िग्रड की रचना : 

िवभेदन के अनुसार िग्रड उिचत माप के िलए पिरभािषत की जा सकती हɇ । िग्रड की िèथित का िनधार्रण 
कɅ द्र के िचत्रांश के अक्षांश और रेखांश से होता है । ɮयुित तापमान की भािरत औसत मान की गणना के 
िलए उन सारे क्रमवीक्षण को समािवçट िकया जाता है जो उस िग्रड मɅ जा रहे हो ।  

6.1.5 भ-ूभौितकी प्राचलɉ का अिभकलन  

सारे भू-भौितकी प्राचल िभÛन आविृ×तयɉ और ध्रुवण पर प्राÜत ɮयुित तापमान से संबिंधत हɇ । यह संबंध 
आनभुिवक सतू्र पर आधािरत है िजसकी åयु×पि×त िविकरण अंतरण मॉडलɉ से हुई है । इन सूत्रɉ के 
प्रयोग से हर िग्रड के िलए भू-भौितक प्राचलɉ की गणना की जा सकती है ।  

िचत्र 12 आई.एस.पी-4 एम.एस.एम.आर के ɮवारा 18 गीगाहɪर्ज  आविृ×त मɅ अिजर्त वैिæवक ɮयिुत 
तापमान डाटा को प्रदिशर्त करता है ।  
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िचत्र 12 

6.2 प्रकीणर्मापी डाटा प्रक्रमण : 

समुद्र की सतह पर वायु की गित का िनधार्रण करने के िलए प्रयुक्त सिक्रय सूêमतरंग यतं्रɉ को 
प्रकीणर्मापी कहत ेहɇ । समुद्र की सतह के पæच प्रकीणर्न पिरक्षेत्र मɅ िकए गए माप से वात गित एवं वात 
िदशा का िनधार्रण होता है । प्रयोगशाला मɅ िनयंित्रत एवं बाहरी क्षेत्र मɅ उपलÞध प्रयोगɉ से और अंतिरक्ष-
वािहत रडारɉ के ɮवारा अिजर्त माप से यह िविदत हुआ है िक समुद्र का प्रसामाÛयकृत रडार अनुप्रèथ 
काट समुद्र सतह से नज़दीक वाय ुगित और िदगंश िदशा पर आधािरत है । रडार अनपु्रèथ काट के बहु-
िदगीय और बहु-कालगत मापन से वायु वेग का आकलन िकया जा सकता है । पæच प्रकीणर् अनुप्रèथ 
काट और पयार्वरणीय प्राचलɉ के बीच मɅ संबंध को ‘ भू-भौितकी मॉडल फलन  ’ कहा जाता है और इस 
फलन की अिभåयिक्त िकसी भी दी गई आविृ×त मɅ िनàनानुसार दी जाती है : 

 

0 = (|U|,, ….;,, p)… (6.5) 

 

इस सूत्र मɅ :   0 प्रसामाÛयकृत रडार पæच प्रकीणर् गुणांक,  

 U  : वाय ुकी गित,  
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 : आपितत िवɮयतु-चुंबकीय तरंग और वायु सिदश के बीच आपेिक्षक िदगंश कोण 

 : आपतन कोण 

: आविृ×त 

P: धु्रवण है । 

जब समंदर पर हवा बहती है, समंदर की सतह पर छोटी तरंगɉ का सजृन होता है िजÛहɅ  केिशकीय तरंग 
कहत ेहɇ । ये छोटी  तरंग बड़ी तरंगɉ के ऊपर बनती हɇ । प्रकीणर्मापी का उपयोग समुद्र की सतह पर 
पæच प्रकीणर् के मापन हेतु होता है । अगर वायु का बल Ïयादा है, समुद्र की सतह Ïयादा ǽक्ष होगी और 
फलèवǾप प्रकीणर्मापी को Ïयादा ऊजार् की वापसी होगी । अगर वाय ुिबलकुल नहीं है तो िकसी भी प्रकार 
की ऊजार् की वापसी नहीं होगी । प्रसामाÛयकृत रडार पæच प्रकीणर्, ,  इस वापसी ऊजार् का माप है । 
उसका संबंध पे्रिषत और पæच प्रकीिणर्त शिक्त से है िजसका िववरण रडार समीकरण से िकया जाता है : 

Ps =   043

22

)4(




R

AGPt …(6.6) 

जहाँ   Pt : पे्रिषत शिक्त,  

           PS : पæच प्रकीिणर्त शिक्त,  

                G:  पे्रषक ऐÛटेना की लिÞध, 

           λ : िवɮयुत चुंबकीय तरंग की तरंग दैÚयर् 

          A : प्रभािवत प्रदीÜत क्षेत्र  

         R : प्रकीणर्मापी से लêय तक की दरूी है । 

 

प्रितगमन शिक्त Pr ,  पæच प्रकीिणर्त शिक्त  Ps   और रव शिक्त Pn  का योग है । अगर फूटप्रीÛट मɅ  
को अचल माना जाए तो 

   =      PS/  
 

जहाँ पर : रडार अंशांकन प्राचल है  
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और  X  =  dA
R

GP
area

t 4

2

3

2

)4( 
      (6.7)     

 

समुद्र  के िविशçट िबदं ुमɅ वायु गित और िदशा का मान करने के िलए  के बहुत सारे मापन िकए 
जाने चािहए । Pn   और Ps के मापन हेतु पिरिमत समाकन काल और बɇड िवèतार का उपयोग होता है । 
Ps की आकलन त्रिुट के मापन के िलए Kp  का प्रयोग होता है जहाँ पर  
 

Kp = 
 












s

s

P

Pvar
            (6.8) 

Kp  रडार अवतीĭण और तापीय रव के प्रभाव से åयु×पÛन Ps का प्रसामाÛयकृत मानक िवचलन है । 

 

7.0 ग्रहीय अिभयान : 

एèट्रोसैट भारत का प्रथम समिपर्त खगोिलकी उपग्रह है िजसकी रचना का मूल उƧेæय िवɮयतु चंुबकीय 
èपेक्ट्रम की िवशाल Įेणी मɅ बहुमंडीय èत्रोतɉ  का अÚययन करना है । बहु-तरंग दैÚयर् क्षमता की 
अɮिवतीयता के कारण एèट्रोसैट खगोिलकी के काफ़ी क्षेत्रɉ मɅ प्रदान करेगा । उÍच ऊजार् X‐िकरणɉ से 
लेकर Ǻæय परास मɅ बहु-तरंग दैÚयर् वाले अवलोकन चार यतं्रɉ की सहायता से िकया जाएगा : (िचत्र 13) 

 केशिमयम जीÛक टेãयूराईड प्रितिबिंबत्र  (CSTI, 10‐150 KeV) 

 िवèततृ क्षेत्र X‐िकरण समानपुाितक गणक (LAXPC, 3‐80 KeV) 

 सॉÝट X‐िकरण दरूदशर्क (SXT, 0.3‐8 KeV) और  

 पराबɇगनी िबàबन परादशर्क (UVIT, 120‐550 nm)  

इन यंत्रɉ के अलावा, आकाश क्रमवीक्षण मॉनीटर (SSM, 2‐10 Kev)  आकाश का संपूणर् क्रमवीक्षण करता 
रहेगा, िजससे अंतिरक्ष मɅ हो रहे िकसी भी रोचक पिरघटना का अÚययन हो सके । 

 

 



  41

 

 

UVIT 

 

िचत्र 13 

SXT 

 

SXT 

 

CZTI 

 

LAXPC 

 



  42

ऐèट्रोसैट के वैज्ञािनक उƧेæयɉ की प्रािÜत हेतु यह बेहद आवæयक है िक इन िविवध यंत्रɉ ɮवरा अिजर्त 
डाटा को उपयोक्ता तक िनिæचत समयािविध मɅ पहँुचाया जाए और इस डाटा को उन तंरग बɇड के 
िवशेषज्ञ खगोिलय वैज्ञािनकɉ के ɮवारा उपयोग मɅ लाया जा सके । इस अिभयान मɅ अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र 
की प्रमुख िजàमेदारी क्वीक-लूक डीèÜले (क्यू.एल.डी.), वैज्ञािनक डाटा (लेवल-2) पाइपलाईन एवं 
अिभसंग्रहण और ब्राउस तथा प्रसार हेतु सॉÝटवेयर का िवकास करना है । क्य.ूएल.डी आई.एस.एस.डी.सी. 
और बɇगलूर  िèथत एम.ओ.एक्स मɅ उपलÞध रहेगा । लेवल-2 डाटा नीतभार प्रचालन कɅ द्र (पी.ओ.सी.) 
जोिक टी.आई.एफ.आर , मुबईं; आर.आर.आई, बɇगलोर  और आई.यू.सी.ए.ए, पूणे मɅ िèथत हɇ, मɅ उपलÞध 
रहेगा । िनिæचत समयाविध के पæचात ् यह डाटा सामाÛय उपयोक्ताओं को आई.एस.एस.डी.सी. 
अिभसंग्रहण से उपलÞध होगा । ब्राउस और प्रसार सेवाएं इंटरसैट के माÚयम से आई.एस.एस.डी. से ɮवारा 
उपलÞध कराई जाएंगी । लेवल-2 के प्रक्रमण हेत ुसॉÝटवेयर  भी आई.एस.एस.डी.सी मɅ डाउनलोड के 
जिरए प्राÜत होगा । 

खगोिलकी अवलोकनɉ के डाटा उ×पाद मɅ कुछ नए त×व हɇ क्योिक यह भारत मɅ पहली बार आयोिजत 
िकया जा रहा है । इÛमɅ से कुछ उ×पादɉ का अÚययन, अनुसंधान और कायार्Ûवयन िवकास के दौरान 
िकया गया जोिक िनàनानुसार हɇ : 

 X‐ िकरण प्रितिबबंन और डाटा प्रक्रमण 

 फलेिक्सबल प्रितिबबं पिरवहन प्रणाली (एफ.आई.टी.ए) 

 खगोलिमती 

 X‐ िकरण एवं प्रकाशीय अवलोकनɉ के िलए प्रसूची प्रबंध 

 अंशांकन अिधयोजना /नीित िनधार्रण 

 इंटरनेट के जिरए सॉÝटवेयर िवतरण और 

 उ×पाद स×यापन 

 

चारɉ यंत्रɉ के िलए प्रयोगशाला के डाटा का उपयोग करके अनकुरिणत िनगर्म यहाँ पर दिशर्त हɇ ( िचत्र 
14) 
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CZTI Shadow and Spectrum LAXPC Light Curves 

    

SXT Spectrum and Image UVIT Images - Integration and Photon Count Mode 

िचत्र 14 
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