
31 . ©ñ½ ° S~{ ²nBª{ ,©µjq¯B{ ¶n°j



������� nAk¼§ ©Tv¼w »�oí«

:³ª]oU ° ºn°Cjo£@

ºo�í] jA±] tk®´« ºkL¼« »½B�C ¥��§A±MA tk®´«

ºnAjoM³z	¯tB®{nB�@ n°j pA y\®w k{nA tB®{nB�

³«k�«

Kv� n±�®ªÇM »�¦ThÇ« nAqÇMA ,ºr±§±®ñU ³íw±U ° S�oz¼Q BM ²p°o«A

³Ç� »½A±µ ºB´vñî pA ²jB�TwA /j±{»« ³T�o£ nBñM .¼«p c0w pA RBîÀ3A

©¦Çî ³ÇM o\®Ç« ,k¯kÇ{ mÇiA Bª¼ÇQA±Çµ nj ²kÇ{ K~Ç¯ ºB´®¼ÇMn°j ;w±ÇÇU

ºB´z{±ÇQ BÇM ³<0®Ç« pA ºnAjoLÇvñî BM ©Tv¼w .½A nj /k½jo£ ºoT«Ao£±T�

pAuQ /j±{»« ³¼´U ³<0®« ºkíM³w ³z<¯ ,o½°B~U c¼d~U k®½Co� °KwB®«

²k{ pBAC .¼«p c0w pA ºnAjoMo½±~U ,Bµ²nA±µB« ºr±§±®ñU y½Ak¼Q BM ¬C

Kv� ³ÇM ¤Bí�o¼ÇA ° ¤BíÇ� Rn±~ÇM ³Ç� kÇ«C k½kÇQ n°j pA y\®Çw ©¦î °

/SiAjoQ .¼«p pA RBîÀ3A

Z±Ç« k§±Ç« ¬A±®Çî ³ÇM ²k®\®Çw ¬C nj ³Ç� ¤BíÇ� ºB´ªTv¼ÇÇw ²p°oÇÇ«A

¤BÇwnA FkµSªw ³M An Z±« ¤±3 pA »~hz« ¶j°kd« ,u¼3B®H«°oTñ§A

²jn°C j±]° ³M An ºk½k] ³æoî ,k®½Bª¯»« SLY An ZA±«A Sz£pBM ° ²j±ª¯

ºnAjoMo½±~ÇU nj »¦Ç� n±0ÇM /k®µj»Ç« ³ÄAnA An »î±®T« RBîÀ3A ³�SwA

;w±ÇU BÇ«A ,j±{»Ç« SLÇY ³®Ç«Aj ³ÇM M±MoÇ« RBîÀ3A ;<� (ºn±¯) »ñ¼TQA

q¼¯ ºo¢½j RBîÀ3A ,k¯A³Twj ¬C pA LIDAR ° nAjAn ³� ¤Bí� ºBµ²k®\®w

/j±{»« ³TiAjoQ LIDAR ©Tv¼w »�oí« ³M ³§B<« .½A nj /k¯jo£»« SLY

LIDAR ©Tv¼w nB# po% :1 ²nB¢¯

LIDAR

³ÇM ³¼LÇ{ ºr±§±®ñU ð½ (Ligh Detection And Ranging) LIDAR

Rk{SLY BM ,¬CS�B½nj ° ³RnBî Sªw³M nq¼§ Z±« ¤BwnA BM ³�SwA nAjAn

SLY An ³RnBî o½±~U ,Z±«Sz£oM °S�n ¬B«p ºo¼£@²pAk¯A ° ²k¼wn Z±«

/k½Bª¯»« ³LwBd« An ³¦æB� °

° Optical Radar BÇ½ Laser Radar ºBµ¨B¯ ³M ³�@ LIDAR ©Tv¼w nj

pA ,jjo£»ÇÇÇÇ« ¬B¼ÇÇÇÇÇM (Airborn Laser Swath Mapping) ALSM

.¼ÇM ³¦æBÇ� SwA njBÇU ºr±§±®ÇñU .½A /j±{»« ²jB�TwA ºn±¯ ºB´v¯B�o�

/k½BªÇ¯ ºo¼£@²pAk¯A ºpo¼§ ºBµu§BQ ;w±U An c0wð½ B½¾»{ BU ²k®\®w

¬BÇ«p ºo¼Ç£@²pAkÇ¯A BÇM ° ºnAjAn ° »½±Ç½jAn ZA±Ç«A pA ³� nAjAn ©Tv¼w k®¯B«

pA LIDAR ©Tv¼Çw ,k®�»« ³LwBd« An ³¦æB� ,Z±« S�B½nj BU Z±« ¤BwnA

° LIDAR »¦ÇæA R°B�ÇU /k½Bª¯»Ç« ²jB�TÇwA n±�®Ç« .½kÇM poÇ¼§ BÇ½ n±Ç¯

¤±Ç3 pA LIDAR nj /k{BM»« ²jB�TwA jn±« ºBµZ±« ¤±3 nj RADAR

¬°jBÇ« BÇ½ »ÄoÇ« ,y�®M ¾An°B« ¶j°kd« nj ÓBî±¯ ³�ða±� nB¼vM ºBµZ±«

¤±Ç3 BÇM ZA±Ç«A pA RADAR nj BÇ«A /j±{»Ç« ²jB�TwA ,SwAð½jq¯ q«oU

¤±3 SwA o�@l ³M p̈¿ /j±{»« ²jB�TwA ±½°°o�@B« ²j°kd« nj k®¦M ºB´]±«

oÇMAoÇM 1åå,ååå BU 1å,ååå ÓAj°ke LIDAR nj ²k{ ³T�o£ nBñM ºB´]±«

/SwA nAjAn ©Tv¼w ºB´]±« ¤±3 pA oTña±�@

u§BQ B½ ° (Continuous wave) ³Tw±¼Q Z±« pA SwA .ñª« LIDAR nj

/j±{ ²jB�TwA ºpA±« ºBµ±UoQ B½ ° q�oªT« Rn±~M (Pulse)

° ²BU±Ç� ¥ÇæA±Ç� ³Ç� j±{»Ç« ²jB�TÇwA »«B¢®µ LIDAR nj ³Tw±¼Q ZA±«A

u§BÇQ Rn±~ÇM ° nq¼§ pA ³� ºjnA±«nj /k{BM o�¯ jn±« »¯¿±3 ºBµj±½oQ

.½AoMB®M ,j±{»« ²jB�TwA nB� ¤±3 nj ºoU¿BM nB¼vM ¬A±U pA j±{»« ²jB�TwA

pA ³Ç� LIDAR ºB´ªTv¼Çw nj /SwA oTz¼ÇM (S/N) q½±¯ ³M ¤B®¢¼w SLv¯

²jB�TÇwA n°j ¥ÇæA±Ç� ºo¼Ç£@²pAkÇ¯A ºAoÇM Ó¿±ªíÇ« j±{»Ç« ²jB�TÇwA u§BQ

Rn±~ÇM ²k¯o¼£ ð½ ° ²k®Two� ð½ ºAnAj SwA .ñª« LIDAR /jjo£»«

° ¤BÇwnA ¬C nj ³Ç� ²j±ÇM yhÇM ð½ ºAnAj BÇ½ ° (Bistatic) k{BÇM ³¯B£@Ak]

Monostatic ©Tv¼Çw /(Monostatic) jo¼£»Ç« Rn±Çæ ZA±Ç«A S�BÇ½nj

:j±{»« ²jAj c¼]oU »ª¦î ºo¼£@²pAk¯A nj o½p ¥½¿kM

/k¯o¼£»« nAoU o¼v« ð½ nj °j oµ ,º°n ³¯Bz¯ ° ºnAm£jAkT«A -

/jo¼£»« Rn±æ ¥d«ð½ pA Bµ²jAjS�B½nj ° ¤BwnA -

/jnAj j±]° ²B¢Twjð½;<� -

Coherent Laser Radars (CLR) ¨B¯³MLIDAR ºB´ªTv¼wpA»ioMnj

/k¯±{»«SLY q¼¯ (Phase) pB�RBîÀ!A,¬B«p° ³®«AjRBîÀ!AoM ²°Àî

:jnAj j±]° LIDAR ©Tv¼w a±¯ ³w»¦� n±0M

a±Ç¯ .Ç½A /SwA LIDAR a±¯ .½oU²jBw pA :Range Finder LIDAR É

²jB�TÇwA |BÇi ³RnBî BU LIDAR .¼M ³¦æB� ºo¼£@²pAk¯A ºAoM LIDAR

/j±{»«

©Tv¼ÇÇÇÇw .ÇÇÇÇÇ½A pA :(Differential Absorption LIDAR) DIAL É

°JC nBhÇM ,¬pA ¥¼LÇU pA »½B¼ª¼Ç{ ºBµ²j±ÇU ºo¼Ç£@²pAkÇ¯A ºAoM LIDAR

R°B�TÇ« Z±Ç« ¤±3 °j pA DIAL ð½ /j±{»« ²jB�TwA o�vªUA nj B´¼£j±§C
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B´]±Ç« ¤±Ç3 pA »Çñ½ ³� k¯±{»« JBhT¯A ºA³¯±£ ³M ° k®�»« ²jB�TwA nq¼§

e½oÇ3 pA /k®Ç� n±LÇî ºoÇ¢½j ° ²kÇ{ JmÇ] o�¯ jn±« ºB´§±ñ§±« ;w±U

j±Ç]° ³ÇM ¬A±U»Ç« Z±Ç« ¤±3 °j »Tz£pBM ºB´§B®¢¼w o½jB<« .¼M FÀTiA

/joM »Q o�vªUA nj o�¯ jn±« ºB´§±ñ§±«

,Fkµð½Sîow ºo¼£@²pAk¯A n±�®« ³M©Tv¼w .½A :Doppler LIDAR É

ºA³RnBî ³M ©Tv¼w .½A Sªw pA n±¯ ³�»«B¢®µ /jo¼£»« nAoU ²jB�TwA jn±«

,jjo£ ¤BwnA ,k{BM LIDAR ©Tv¼w ³M ¬k{ð½jq¯B½ ¬k{ n°j ¤Be nj ³�@

¶k½kÇQ ¬A±®Çî ³ÇM ²k½kQ .½A /k½Bª¯»« o¼¼HU Fkµ pA »MBUpBM n±¯ Z±« ¤±3

¨BÇ¯ BÇM ©Tv¼Çw .Ç½A S¦Çî .¼ªµ ³M ,SwA ²k{ ³TiB®{ Doppler »½B\MB]

pA ¬k{ n°j ¤Be njFkµ ³�»«B¢®µ /j±{»« ²k¯A±i Doppler LIDAR

nj /S{Aj kµA±i ºoUk®¦M Z±« ¤±3 »Tz£pBM n±¯ ,k{BM LIDAR ©Tv¼w

Z±« ¤±3 ,k{BM ¬k{ ð½jq¯ ¤Be nj LIDAR Sªw ³M Fkµ o£@A ³ñ¼§Be

SîoÇw .¼¼íÇU ºAoM ¬A±U»« ©Tv¼w .½A pA /kwn»« ²k®\®w ³M ºoTµBU±�@

e½oÇ3 pA An jBÇM SîoÇw ¬A±U»Ç« .¼®`ªÇµ /joÇ� ²jB�TÇwA g¦ThÇ« ¨Bv]A

/j±ª¯ ºo¼£@²pAk¯A A±µ nj e¦í« RAnlSîow ºo¼£@²pAk¯A

LIDAR ð¼®ñU pA ²jB�TwA BM �¼«p ºkíM³w ¤k« ³¼´U

nj»½A±µºnAjoM³z*¯ºB´zhM nj²p°o«A ³,LIDAR ©´«ºBµjoMnB,pA»ñ½

»«±/n»îB0UnA¤k«k¼§±U° ³¼´U ,j±{»«²jB0TwAnB¼vM»§Bª{ºBñ½o«C ° BQ°nA

/k{BM»«6¼«pc8wpAºkíM³w¤k«³¼´U° 1åcm kenjS/jBM (DEM) =¼/j

:k{BM»« o½p ºB´TªvU ¥«B{LIDAR ©Tv¼wð½

pA »Tz£pBÇM ZA±Ç«A ° ²jo� k¼§±U An nq¼§ u§BQ ³� ²k®®� .ñwA ©Tv¼w ð½ -

/k®�»« SLY An .¼«p c0w

/²k®\®w S¼íU±« SLY n±�®ªM Bª¼QA±µ nj ²k{K~¯GPS ð½-

ºB´Ç¯An°j ºo¼Ç£@²pAk¯A n±�®ªM (IMU) ¤B¼{o®½A ºo¼£@²pAk¯A keA° ð½ -

/Attitude B½ ²k®\®w

»¦RB�U x°n pA ²jB�TwA n±�®ªM .¼«p c0w nj o<Tv« GPS ²B¢Tv½A ð½ -

/ e¼Uj S¼íU±« .¼¼íU ºAoM (DGPS)

/kµj»« ¬Bz¯An ¬C ºAq]A ° LIDAR ©Tv¼w ¥ªî po3 2 ¶nB¢¯

©Tv¼w nj ³T(n nB# ³M ¤±æA :2 ²nB¢¯

LIDAR

³¼¯BY oµ nju§BQ 75ååå BM An ºnq¼§ u§BQ ,²k®®� .ñwAyhM ºn±¯ ©Tv¼w

MB<¯ ° ²jo� ¤BwnA .¼«p Sªw³M ²k®\®wS�oe o¼v« oM j±ªîS´] nj °

¬A±ÇU ¬BªÇµ éÇUA° nj ³� k®�»« S{AjoM ºoT« 4 BU å.5 ¥æA±� nj An »®¼«p

Sîow ³M ³TvM ²k{S{AjoM MB<¯ ¥æA±� /k{BM»« ²k®\®w »¯Bñ« ð¼ñ�U

oTª� S{AjoM ¥æA±� ²k®\®w Sîow yµB� BM /j±M kµA±i o¼HT« ²k®\®w

/kMB½»« j±L´M »¯Bñ«ð¼ñ�U ¬A±U Am§ ²k{

,n±¯ Sîow ¬j±M ¨±¦í« BM ° nq¼§ Sz£oM ° S�n ¬B«p e¼Uj ºo¼£@²pAk¯A BM

:jjo£»« ³LwBd« o½p ³0MAn eMB0« »®¼«p ·0<¯ BULIDAR ³¦æB�

d = ___c.t
2

/j±M kµA±i n±¯ Sîow c °Sz£oM °S�n ¬B«p t ³�@

:jnAj »¢TvM o½p ¥«A±î ³MLIDAR ³¦æB� .¼¼íU SUj

/SwA nAm£o¼YBU »Tz£pBM Z±« Rk{º°noM ³� pA°oQ aB�UnA -

/²k®®� xpAjoQ ©Tv¼w ° LIDAR ²B¢TwjSUj -

Attitude ºBµ²jAj ° aB�UnA ,²k®\®w S¼íU±« SUj °Sdæ-

° k«BÇ] b±0w pA k¯A±U»« oUe¼Uj ºBµºo¼£@²pAk¯A) ³RnBî RB~hz« -

(j±{ ¥æBeShw

²k®\®Çw X,Y,Z S¼íU±Ç« .¼¼íÇU n±�®Ç« ³ÇM Bª¼ÇQA±µ nj ²k{K~¯ GPS

X,Y,Z n±d« ³w ¤±e ²k®\®w ºBµ¬An°j ¬Aq¼« .¼®`ªµ /j±{»« ²jB�TwA

¤B¼{o®½A ºo¼£@²pAk¯A ©Tv¼wð½;w±U jjo£»« »�oí« Attitude ¨B¯ ³M ³�@

/k¯±{»« ºo¼£@²pAk¯A k{BM»« N±ñw°o½r ° [®wJBT{ ¥«B{ ³� (IMU)

GPS ²B¢Tv½A ð½ pA ¬A±U»« ,²k®\®w S¼íU±« .¼¼íU SUjy½Aq�A n±�®ªM

e¼ÇUj S¼íU±Ç« (Differential) »¦RB�ÇU x°n ³ÇM ° ²joÇ� ²jB�TwA »®¼«p

.¼M ³¦æB� ° ²k®\®w e¼UjRB~Th« ¬j±M ¨±¦í« BM Am§ /jo� .¼¼íU An ²k®\®w

An .¼Ç«p º°n nj ³0<Ç¯ oÇµ ºkíM³w RB~Th« ¬A±U»« ³0<¯ oµ BU ²k®\®w

/jn°C SwkM An .¼«p c0w»�Ao£±Q±U ·z<¯ ° ²jo� .¼¼íU

³Ç� SwA .Ç½A nj LIDAR, RADAR ©Tv¼Çw ²kªÇî ºB´U°B�ÇU pA »ÇÇñ½

³� Aoa /k{BM»ª¯ »½A±µ °JC ;½Ao{ ¨BªU nj ºo¼£@²pAk¯A ³M njBU LIDAR

RAnl ¥¼LU pA ða±� o0U BM RAnl ,nq¼§ ºB´]±« ¤±3 ¬j±M ða±� ¥¼§kM

/k¯o¼£»Ç« nAoU ZA±«A .½A oMAoM nj é¯B« ð½ ¬A±®î ³M ,nBLA°jo£ ° oMA ,¬AnBM

.Ç½A ,k®¦ÇM ºB´]±Ç« ¤±Ç3 pA ²jB�TÇwA ¥¼§j ³MRADAR ºB´ªTv¼w nj B«A

° K{ nj ©µSwA njBU LIDAR SwA o�@l ³M p̈¿ /k½C»ª¯ j±]±M ¥ñz«

LIDAR ©Tv¼w nB®� nj o¼iA ºB´§Bw nj /k½Bª¯ Kv�RBîÀ3A p°n nj ©µ

º°noM ²k{ ¨B\¯A ºB´{pAjoQ uQ /j±{»« ²jB�TwA q¼¯ »«±Un ºB´®¼Mn°j pA

:k{BM»« o½p jnA±« ¥«B{ LIDAR ºBµ²jAj

Bµ²jAj ¬j±ª¯ é]o« .¼«p n±�®« ³M »®¼«p GPS ºBµ²jAj pA ²jB�TwA -

c0Çwg¦ThÇ«çnA±Çî ºBµ²jAj ¬jo� Ak] n±�®ªM Bµ²jAj ¬j±ª¯ oT¦¼� -

/k¯A²k{ ²k®\®w ³Mu§BQð½R°B�T« ºBµSz£pBM WîBM ³�.¼«p

° ²jo� jn±ioM ³RnBî k®a ³MSwA .ñª« nq¼§ u§BQ ð½ ³ñ®½A ³M ³]±U BM

uQ ºow ð½ ³M pB¼¯ Am§ ,kwoM ²k®\®w ³M R°B�T« ºB´¯B«p nj ¬CSz£pBM

R°B�T« »Tz£pBM ºB´v§BQ ¬A±TM BU k{BM»« (Post processing) xpAjoQ

n±�®Ç« ³ÇM ³� »�¦Th« ºBµ©T½n±¢§A ;w±U ¥ªî .½A ³� /j±ª¯ Ak] ©µ pA An
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nq¼§ ð½ 3 ²nB¢¯ eMB0« ¤BX« ¬A±®íM /j±{»« ¨B\¯A jnAj j±]° ¬jo� Filter

B´¯C ºB´Tz£pBM ° ²jo� jn±ioM g¦Th« ºB´zhM B½çnA±î ³M SwA .ñª«

.Ç½A ¬joÇ� AkÇ] BÇM /k®woM ²k®\®w ³M Aq\« ºB´¯B«p nj ° »æBi K¼UoU BM

/jAj q¼ªU ©µ pA Ang¦Th« ºB´zhM ¬A±U»« »T�B½nj ºB´§B®¢¼w

+¦Th« ºBµ²k½kQ ³M nAk¼§ pA ¥æBe ZA±«A jn±ioM :3 ²nB¢¯

jn±ioM ³>nBî[®Q ³M nq¼§ u§BQð½ ³,SwA²k{²jAj¬Bz¯ (4)¶nB¢¯ nj

Am§ /k¯±{»Ç«SLY ²k®\®wHw±U Aq\« ºB´¯B«pnj»Tz£pBM ºB´v§BQ ³, ²jo,@

° ²j±ÇMSinjK±Ç¯ ³M L±Mo« ³,»Tz£pBM ¤B®¢¼w6¼§°A ¬jo, Ak] BM ¬A±U»«

AnSinj OB0ÇUnA ,SwA6¼Ç«pc8Çw³ÇML±MoÇ« ³Ç,»Tz£pBÇM ¤B®¢¼w6½oiC

/jn°CSwkM

çnA±î 8w±U Z±« Sz£pBM +¦Th« ºB´¯B«p SLY :4 ²nB¢¯

ð½³M ¬k¼wnºAoM ¬jo, oT¦¼� =½o! pA An »æBiçnA±îSme6 ° 5 ¶nB¢¯

¬BÇz¯ An ²k®\®w³M ²k¼wnJBUpBM6¼§°A 5 ¶nB¢¯ /kµj»«¬Bz¯}hz«c8w

ZA±«A oT¦¼� pA ¥æBe³,kµj»«¬Bz¯ An6¼«pc8w»�Ao£±Q±U 6¶nB¢¯ /kµj»«

c8ÇwºB´z{±ÇQOA±Ç¯A 6¼¼íÇU nj ¬A±U»Ç«S¼æBi6½A pA /k{BM»«»Tz£pBM

/jo, ²jB0TwA¬BµB¼£6w¬Aq¼« °6¼«p

²k®\®w ³M ²k¼wn JBUpBM >¼§°A :5 ²nB¢¯

»Tz£pBM ZA±«A oT¦¼( pA uQ >¼«p cCw »(Ao£±Q±U :6 ²nB¢¯

BµjoMnB�@

ºjkíT« ºBµjoMnB� .¼«p ºkíM³w ¤k« ³¼´U oM ²°Àî LIDAR ©Tv¼w

:jo� ²nB{A o½p jnA±« ³M ¬A±U»« ³¦ª] pA /jnAj

ºo´{ »½B®Mo½p ºBµ³z<¯ ³¼´U -

ºnAk¦¢®] -

»�Ao£°nk¼µ -

ºo�vªUA RBí§B0« -

pA°oQ ºpBw³¼L{ ° ºkíM³w R¿±~d« k¼§±U -

»«B�¯ ºBµjoMnB� -

.¼«p c0w nj »îB�UnA ða±� RAo¼¼HU »wnoM -

éMB®«

1- http:// WWW.ghcc.msFc.nasa.gov.

2- http:// WWW.usgs.gov

3- http:// WWW.asprs.org/asprs/Publications/Pe & Rs/2001 journal/

november/ highlight 1. html

4- http:// WWW.Lidar.com

5- http://WWW. gnu.org

6- http:// WWW.W3.org

7- http:// WWW.space.com

8- http:// Vulcan.wr.usgs.gov/Monitoring / LIDAR
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