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 :تقديم
برفةببب ة ربرعيا ببب اربرفضببب   ر ر الاسبببت الأرالفلببباردلابببيايةرادطاضةضببب ر  يا ببب  تطلبببعرفة  ببب ر ت

اكننبب رفببحرال عببيلأر وببترفةليفبب ار ت،ر تقنض ر ورتكنيديجض رحديلبب وتخطضطرالمد روحا ي رادايئ ر 

فسبببببتا ار بببببحرالسبببببض أرالمديوسببببب ،رةو ر  ريتبببببيا  راتعببببب لأرفا سببببب ر ببببب  ر ج ببببب ارا حسببببب  رو ببببب  ر 

،ر ر "ر Remote Sensing ببحردةببدرر ر الاستشببة ي "ر ،روقببدرر بب ار بب  رادتقنضبب رفتاللبب ر بب ر لبب السببض أ

فنبببب رفة  بببب رسوببببتر يببببحرسببببي ر ر  ياسببببتط   ر ر  ببب والقابببب يرادعببببن  ض ردبببب ر ةببببدر ر وفبببطرتطببببييرادكااضببببيت  

 المستقاارادق يعر وراداةضدر    حردةدربر ر الاستشة ي تاتدراستخداف ار 

ثبببب ر  ببببحردةببببد،ر ر داستشببببة ي ختلفبببب ر المار تة يفبببب ادةبببب  ر دالولأر ر فعببببااد بببب ر ياببببد رادكتبببب  ر 

رسوببببترفببببدير بببب ويارو  اضبببب ر بببب ار ،ر تطببببيي  ببببحرالاستشببببة ير ببببحردةببببدرو تقببببدي ر ابببب ارت ييخضبببب ر 
ى
فشبببب إا

قببب رالاستشبببة ير بببحر و ببب رية يببب رادفعبببارتبببت رةياسببب ر ا ،ر ،رو  ببب رفا هاتببببرو ضي ببببادتطاضقببب ادةلببب ر 

السبب ر ر سوببت  رادفعارادلبب   ر تبر افح    ر   وبةدرذدكرينتقارالمق يرر ،روتطاضق تبردةدر  لج  ا ض 

ر   بببببيا ادك  وف ن طيسبببببض ،رو ر السبببببة ،رحضببببب رتبببببت رةياسببببب ر لاستشبببببة ير بببببحردةبببببددةالضببببب راادةلاضببببب ر 

تقنض تببب،ر ر الاستشة ير حردةببدرويدض تبببر،رثبب رالم احبباروالمفي بب  رادف هي اضبب رداستشببة ير ببحردةببد،رثبب 

 . ج  تبو ،رو س دضاب

نض تببب،ر فبب ر   ل ببدي ر ببحر سبب دضعرالاستشببة ير ببحردةببدرو ج  تبببروتقياد رادفعارادل د ر

اداض  بببببب اراد قاضبببببب رد قابببببب ير ةبببببب  رفنعبببببب ارالاستشببببببة ير ببببببحردةببببببد،ر  يا  بببببب ،رو ادفعبببببباراد ادببببببطر ض

ر 
ى
 بب ر وبةببدرذدببكرينتقببارالمقبب ير وفببدايااة ،ر ،ر  يا   رالمختلفبب رواعبب ا رنببارف ةبب ادعن  ض رفيض  

 روتحلضببببببار ض  بببببب ار ببببببيير "رفة لجبببببب ر تحلضببببببارفةطضبببببب ارالاستشببببببة ير ببببببحردةببببببدر سوببببببتخبببببب ف ر  عببببببلبرال

الاستشببببة يي ردةبببببدرفة لجتةبببب رفببببحرادتشبببببي  ار دتحييببببارادعببببييار الاستشببببة ير ببببحردةببببدرالمختلفببببب ،ر 

 سوبببببترا يطبببب ر فبببببار ن  بببب   ر ر ر ادن تجبببب ر بببببحر الضبببب ارادتعبببببيي  
ى
رويقاضببببب 

ى
،رو ببببب ر ثببببب رتفسببببب إ  ر عبببب ي 

ابب ااطرياكببحرالاسببتف ةارف ةبب ر بب ر ر سوبب ر اد ة ي ريت رةياس رالجبب أرادةاوبب ردتحييببار ببييرالاستشببة ير 

 .المج لاارالمختلف 
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الفصـــل الأول

الاستشعار ونشأة وأهمية مفهوم 
  عن بعد وعلاقته بالجغرافيا

 وتطبيقاته 
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 مقدمة:

كان لا بد من الحصول على معلومات أكثر شمولية وأكثر دقةةة 

التي تحدث   اتبعض الظاهرولكرة الأرضية  بامن أجل التعمق في معرفتنا  

د وسائل للرصد والمراقبة عن عليها. وحتى يتم ذلك كان لا بد من إيجا

الكرة الأرضية يصعب الوصول خاصة من الفضاء لأماكن على سطح  ،  بعد

وموضوع المراقبة من الفضاء أو موضةةوع التح ةة  عةةن بعةةد أو ،  إليها

الاستكشافات عن بعد أو إمكانية الحصول علةةى معلومةةات عةةن شةةيء دون 

 الاتصال به هو الاستشعار عن بعد.

، حيث أسةةتمدم 1960لقد أستحدث علم الاستشعار عن بعد منذ عام  

ح في رصد التغيرات والتطةةورات علةةى وجةةه الأرع عةةن بعةةد. ممةةا أتةةا

مات المتةةوفرة عةةن  طةةاء الأرع،  إضةةافة إلةةى الفرصة لتمزين المعلو

على الكرة الأرضية سواء كانت هذه التغيرات ناتجة عن   مراقبة التغيرات

 تدخل الإن ان أو التغيرات والكوارث الطبيعية. 

يعتبر استمدام صور الأقمار الصناعية الأساس الذي فةةتح مجةةالات 

تها. فعملية التقاط صةةور الأقمةةار الصةةناعية واسعة لدراسة البيئة وتغيرا

لفترات زمنية متعاقبة لنف  الموقع مكنت الباحثين من دراسة التغيةةرات 

 .ورقمياً البيئة ومقارنتها خلال تلك الفترات جغرافياً

 الاستشعار عن بعد ات ومفاهيمتعريف
لدراسةةة الكةةرة الأرضةةية 1972أُطلق أول قمةةر صةةناعي فةةي عةةام   

ن ذلك ميلاد علم جديد هو علم الاستشعار عن بعد الةةذي ومراقبتها وكا

اخذ يتطةةور بتطةةور علةةم الكمبيةةوتر وتعةةدد أنةةواع الصةةناعات العلميةةة 

المتمصصة. إن حداثة هذا العلم تدعونا إلى التعريةةب بةةه قبةةل الحةةديث 

 عنه.
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 تعددت التعريفات لهذا العلم ومن أمثلتها:

الاستشعار عن البعد هو علم وفن الحصول على معلومات عةةن  سةةطح  ❖

الأرع )الهدف( بدون الاتصال المباشةةر معهةةا. وهةةذه العمليةةة  تةةتم 

بواسطة استشعار وتّ جيل الطّاقة المنعك ة أو المنبعثة مةةن الهةةدف، 

ومن ثم معالجة وتّحليل واستعمال المعلومات الم تملصة مةةن هةةذه 

 العملية. 

عن بعد هو علم وفن وتقنية الحصول على معلومةةات عةةن   والاستشعار ❖

ج م أو ظاهرة ما من م افات أو ارتفاعات ممتلفة باستمدام أجهةةزة 

تح   واستشعار متنوعة ودقيقة تكةةون محمولةةة فةةي الطةةائرات أو 

الأقمار الصناعية أو المركبات الفضائية, وفي بعةةض الحةةالات تكةةون 

 ية.محمولة داخل المركبات أو حوامل أرض

 

 
 صورة للاستشعار عن بعد لجمهورية مصر العربية
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يعرف الاستشعار عن بعد بأنه علم )أو فن( دراسة هةةدف دون اتصةةال  ❖

مباشر به، وبالتالي فإن الحصةةول علةةى صةةورة مةةن طةةائرة أو قمةةر 

صناعي لمكان ما و استملاص معلومةةات منهةةا بةةدون زيةةارة مباشةةرة 

 ضرب من ضروب الاستشعار عن بعد.للمكان هو 

يعرف الاستشعار عن بعد بأنه التعرف على طبيعة الأج ام دون لم ها  ❖

. ولقد اعتبرت العين والأذن البشريتين أولةةى أدوات الاستشةةعار التةةي 

اعتمد عليها الإن ان لاستكشةةاف محيطةةه . ومةةع تقةةدم العلةةوم أخةةذ 

حاليا القمر الصناعي الإن ان بابتكار وسائل جديدة لذلك ،حيث يعتبر 

في سبر أ وار ما هو مجهول .   موالرادار من أهم الأدوات التي ت تمد

مجال الأرصاد والتنبةةتات الجويةةة كغيرهةةا مةةن المجةةالات الأخةةر  

 .استفادت من التقدم التقني البشري

 
 كروكي مب ط لتعريب عملية الاستشعار عن بعد 

فإنهةةا علةةى درجةةة   -وإن كانت شمولية    -إن هذه التعريفات أعلاه

ما تتضمنه دراسة المواد والثروات الأرضية، يكبيرة من التعقيد أحياناً، ف

التي لي ت على بعد كبير مةةن الأجهةةزة، يجعةةل اسةةتعمال عبةةارة  عةةن 



 
 

-8- 

  موضعاً للت اؤل أحياناً من البعض. كمةةا يعتقةةد   REMOTELYبعد

البعض أن الوسائط الأخر  الممالفة للطاقة الإشعاعية، كالصوت مةةثلاً، 

 يجب أن تكون مشمولة بهذه التعريفات. 

 التعريف الشامل

دون هو الحصول علةةى المعلومةةات لةةبعض خصةةائر  الظةةاهرات  

ويجمةةع معلومةةات دقيقةةة عةةن   مباشرة بالظاهرة التي ندرسها,  الاحتكاك

م احات واسعة مةةن الأرع عةةن طريةةق مج ةةات مركبةةة علةةى القمةةر 

   الصناعي تعمل ليل نهار.

الاستشعار عن بعةةد علةةم يعنةةي ومن التعريفات ال ابقة يتبين أن  

 الأرضةةيةوالمنةةاطق    والظةةواهر  الأج ةةامبعمليات جمع المعلومةةات عةةن  

الكهرومغناطي ةةية   الأشةةعةت ةةجل    Sensorsباستمدام أجهزة تصةةوير  

أو العائةةدة )المرتةةدة(  Emittedأو المنبعثةةة  Reflectedالمنعك ةةة 

backscattered  الأقمةةارمنهةةا وتحمةةل  البةةاً علةةي الطةةائرات أو 

معلومات مرئية تتمثل بشةةكل رئةةي  فةةي   الأجهزةالصناعية، وتعطي هذه  

أو الصةةور الرقميةةة )مرئيةةات(   Photographsالصور الفوتو رافية 

Digital Image ، ويهةةتم هةةذا العلةةم أيضةةاً بعمليةةات معالجةةة

Processing  وتف ةةيرInterpretation   وتحليةةلAnalysis 

لتكون جةةاهزة للاسةةتمدام فةةي فةةروع المعرفةةة الممتلفةةة مثةةل   الصور

الجغرافيةةا والجيولوجيةةا وعلةةوم الأرصةةاد الجويةةة، والهندسةةة المدنيةةة، 

 والزراعة والغابات والتمطيط، والمياه والآثار و يرها..
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 تطور الاستشعار عن بعد
 طبيعةةة علةةمتتفق مع    المعروفةمن حواسنا    أربعاً  أنيمكن القول  

 :وهي  الاستشعار عن بعد

 .قدرة في استشعار الذبذبات الصوتية ولها الأذن:

 .له القدرة على استشعار الحرارة المارجية  :الجلد

علةةى استشةةعار النطةةائ المرئةةي مةةن الطيةةب  القةةدرةلهةةا  :العةةين 

 .يالكهرومغناطي 

 .على استشعار الروائح والعطور القدرةله  الأنب: 

أما حاستا التذوئ واللم  فلا تتفقان مع طبيعة هةةذا العلةةم وهةةي 

نقةةارن  أنيمكةةن  المعلومات عن الظاهرات عن بعد دون لم ةةها ولاجميع  

يطلق عليه اليةةوم الاستشةةعار عةةن  مع نتائج ما  الإن انالاستشعار بحواس  

اسةةتلام المةةا لأشةةارت خارجيةةة بعد فالاستشعار البشري يتم عن طريةةق  

 فيقوم بتف يرها طبقا للمعلومات.

العةةين لأن    وبةةدائي  الاستشعار عةةن بعةةد قةةديم قةةدم الإن ةةانيعد  

ولكن بزاوية ومدي   ،البشرية هي أول جهاز من أجهزة الاستشعار عن بعد

ضةةيقين، إذ لا ت ةةتطيع إدراك سةةوي جةةزء صةةغير مةةن أشةةعة الطيةةب 

ن ةةان فةةي أجهةةزة ت ةةاعده علةةي جمةةع الكهرومغناطي ي. لذلك فكر الإ

ويعد كبيراً ، البيانات، وبذلك تطورت تقنيات الاستشعار عن بعد تطوراً 

أرسطو طالي  من الأوائل المكتشفين للاستشعار عةةن بعةةد وذلةةك قبةةل 

ومن ثةةم الح ةةن  إذا كتشب مبدأ إسقاط الصورة ضوئياً، سنة ئ.م،  2300

ن أول مةةن اكتشةةب مبةةدأ بن الهيثم في القرن الحادي عشر والةةذي كةةا

حلةةق جوزيةةب ميشةةيل وجةةاك   إسقاط صورة الج م بصندوئ مظلم، ثم

، أما عملية التصوير فكانت م1773مونتغولييه في أول منطاد في الجو عام  



 
 

-10- 

، إذ قام الماركيز أورلاندو رك ير برحلة استغرقت نصةةب 1783في سنة  

  ساعة على متن بالون في فرن ا.

 
 ميشيل منطاد جوزيب  

يبدأ تاريا الاستشعار عن بعد عملياً مع بدايةةة التصةةوير الضةةوئي 

في بداية عةةام ف  )التصوير الفوتو رافي( الذي بدأ في القرن التاسع عشر،

م أدخل المرصد الفرن ي في باري  استمدام التصوير فةةي عمليةةات 1840

الم ح الطبو رافي، ومنذ ذلك الوقت ازدهر التصوير الضةةوئي بواسةةطة 

مدام البالونات والطةةائرات الورقيةةة وتةةم تركيةةب كةةاميرات عليهةةا است

تةةم تصةةوير سةةطح   1858وفةةي عةةام    ،لالتقاط الصور الجوية فوئ المةةدن

 الأرع من خلال المنطاد.
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ابتكر الأخوان رايت الطائرة وتم استمدام الكاميرات   1903وفي عام  

يةةا. ومةةع ، وذلك في رحلة قام بها الأخوان فةةي إيطال1909عليها في عام  

( أضحت الصور الجوية عاملاً 1918 – 1914نشوب الحرب العالمية الأولى )

أساسيًّا في عمليةةات الاستكشةةاف والاسةةتطلاع الجةةوي الع ةةكري، ولكةةن 

التقدم الكبير في التصور الجوي وتف ير الصور الجوية ظهر مةةع بدايةةة 

ع كري   ( وما صاحبها آنذاك من تطور1945-1439الحرب العالمية الثانية )

وتقني ونظرًا للحاجة المُلحة لمعلوماتٍ أفضةةل اخترعةةت نظةةم جديةةدة 

بةةدلاً مةةن الكةةاميرات الم ةةتمدمة فةةي الطةةائرات، ألا وهةةي الماسةةحات 

 .(electronic scanningالإلكترونية الضوئية )

ثم توجهت أنظار العالم إلي الفضاء وحدث تطةةور ملحةةو   

( عندما حملت 1950-1946في صناعتها وبدأ الاستشعار فعلياً في المدة من )

ثةةم إطةةلائ يمكن استعادتها،    V-2آلات تصوير صغيرة علي متن صواريا  

  .1من سل لة سبوتنك 1957الروس لأول قمر صناعي عام 

بمصةةطلح تحليةةل ودراسةةة   1960كان يعرف هذا العلم حتةةى عةةام  

 الصور الجوية وكان يقصد بةةذلك الصةةور الفوتو رافيةةة التةةي تتخةةذ

التقليةةدي وانق ةةمت دراسةةة الصةةور   الأفلامبواسطة الطائرات باستمدام  

 .ق مين  إلىالجوية 

 .الأرضيةتحليل الصور الجوية أي تعريب وتحليل الظاهرات  -1

 وإعةةداد بالقيةةاس مةةن الصةةور الجويةةة    اهتمةةتالم احة الجوية التي   -2

 المرائط.

بدأت الولايات المتحدة الأمريكية تكثب جهودهةةا للحةةائ بالاتحةةاد  

و من نوع وه   1958ال وفيتي، وقد نجحت في إطلائ أول قمر صناعي عام  

Explorer-1 1960، ثم قرروا دراسة سطح الأرع من الفضاء ففي عةةام 

ومةةن هةةذه ،    Tiros-1أُطلق أول قمر صناعي لدراسة أحةةوال الطقةة   
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على يد  Remote Sensingظهر مصطلح الاستشعار عن بعد اللحظة 

إيفلةةين وأشهرهم    بعض الجغرافيين من مكتب البحوث البحرية الأمريكي

لاستشعار عن بعد خلال ال تينات وقد تطور ا، Evelyn Pruittبرويت 

 1965عندما أُطلقت البةةرامج المأهولةةة مثةةل ميركةةوري، وجيمنةةي عةةام 

 .1968وأبوللو عام 

وبعد قيام رواد رحلات  جيمنى ، وأبوللةةو ، وسةةاليوت   بالتقةةاط 

الصةةور بواسةةطة آلات التصةةوير الممتلفةةة ، والتقةةاط الصةةور الماصةةة 

من الكواكب والمجرات بواسةةطة   بالأرع والمجموعة الشم ية ، و يرها

أجهزة التقاط ممتلفة تحملهةةا الأقمةةار الصةةناعية بالإضةةافة إلةةى سةةفن 

الفضاء  ير المأهولة مثل   فويجر ، وكوزمةةوس   اسةةتطاع البةةاحثون 

يمكةةن الإفةةادة منهةةا فةةى ممتلةةب   التةةياستملاص المعلومةةات والنتةةائج  

 التيقمار الصناعية  إطلائ المزيد من الأ  فيالمجالات مما زاد من ر بتهم  

إرسال المعلومات عةةةن سةةطح الأرع علةةةى فتةةرات منتظمةةة ،   فيتفيد  

 فةةيوهةذا يعنى ضرورة أن تتمذ الأقمةةار الصناعيةةةة مةةةدارات محةةددة  

 الفضاء لبث معلوماتها بشكل منتظةم.

تهةةتم   التةةيأن تظهر بعض الجهةةات العلميةةة    الضروريكةان من  

 :بذلك فظهرت

 Nationalيةةةة الأمريكيةةةةة ناسةةةا وكالةةةة الفضةةةةاء الوطن -1

Aeronautic and Space Administration (NASA.) 

 Nationalالمنظمةةةة الوطنيةةة لاجةةةواء والمحيطةةةات نةةووا   -2

Oceanic and Atmospheric Administration  ، 

(NOAA.) 

 Contra Nationalوكالةةة الفضةةاء الفرن ةةية كنةةي    -3

d’Etudes Specials .(CNES )التيار الصناعية وتعددت الأقم 
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تدور حةةول الكةةرة الأرضةةية مةةن   التيتدور فى الفضاء ، فمنها تلك  

مةةروراً بمةةط الاسةةتواء ، ومنهةةا   قطبيمدار    فيالشمال إلى الجنوب  

 تتمذ مدارات ثابتة . التيتلك 

شهد علم الاستشعار عن بعد نقلة نوعية بعد إطلائ وكالة الفضاء 

ثةةم (  Erts-1لدراسةةة المةةوارد الأرضةةية )الأمريكية أول قمر صةةناعي  

م، ثةةم أعقبهةةا إطةةلائ القمةةر 1972(عةةام landsat-1اسةةتبدل اسةةمه ب)

م، ويمثةةل 1978(عام landsat-3م، ثم )1975(عام landsat-2الصناعي )

 Mss) (Multiهةةذا ختةةام الجيةةل الأول الةةذي يحمةةل الم تشةةعر )

Spectral Scanner الأقمةةار (، وفي ذلك الوقت أُطلقت العديد مةةن

 م.1978عام  Seasatم، 1977في   Meteosatلدراسة سطح الأرع مثل

وانطلقت بعدها أقمةةار الجيةةل الثةةاني التةةي تحمةةل الم تشةةعر أو 

(،   Thematic Mapper( اختصةةار ل)TMالماسةةح الموضةةوعي )

(عةةام landsat-5م، )1982(عام  landsat-4(، وهي )Mssإضافة إلي )

 م.1984

(الةةذي فشةةل بعةةد إطلاقةةه landsat-6الثالةةث كةةان )أما الجيل   

(، )اختصةةار إلةةي ETMم، وكةةان يحمةةل الم تشةةعر )1993مباشرة عام  

Enhanced Thematic Mapper ( وأُطلةةق )landsat-7 عةةام)

+(، الةةذي يعمةةل بثمةةان قنةةوات ETMم، وكان يحمل الم تشةةعر )1999

م، 2012( عةةام  landsat-8طيفية، تم إطلائ القمةةر الصةةناعي لاندسةةات)

 Operational Land( اختصار)  OLIالذي يحمل الم تشعر الجديد)

Imager    قناة طيفية،   11كم، ويعمل ضمن    705( إلى مدار على ارتفاع

 455-433هناك نطةةائ الأزرئ العميةةق وهةةو نطةةائ جديةةد بطةةول مةةوجي  

مايكرون وسيفيد في دراسة ال ةةواحل، كمةةا أطلقةةت فةةي ال ةةنة نف ةةها 
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(Ikonos, Quikbird) ، ًوقد قةةدمت هةةذه الأقمةةار تصةةويراً متتابعةةا

 لارع، وبأت مرحلة التحليل الرقمي للصور بدلاً من التحليل البصري.

 LAND SAT ناعي خصائر ومواصفات القمر الص

 المستشة  
رس  ةا

 ادت طض  

اجتض عرةاا ار 

 amالاستياأ

 الايتف  

km 
 الجض لأ  احض رالماح  

RBV،MSS 18 day 8:50 - 9:08- 9:31 912 1972-1978-  1year Landsat-1 

RBV،MSS 18 day 9:08 912 1975-1982 - 1year Landsat-2 

RBV،MSS 18 day 9:31 912 1975-1982 - 1year Landsat-3 

MSS،TM 16 day 9:45 705 

MSS:1982 PRESENT 

TM:1982-1993 -  3 

years 

Landsat-4 

      

MSS،TM 16 day 9:45 705 
1984- PRESENT  -   3 

years 

Land sat -

5 

MSS،ETM 16 day 10:00 705 1993- 6 years Landsat-6 
      

MSS،ETM+ 16 day 10:00 705 
1999-preasent -6 

years 
Landsat-7 

  تبنى الاتحاد ال ةةوفيتي بةةرامج سةةيوز وسةةاليوت وأهةةم أقمارهةةا

(Resouruc-f3 والةةذي يحمةةل )( كةةاميراتين نةةوع Kfa-3000  )

م وهو له مرونةةة عاليةةة وقةةدرة علةةى   2والذي وصل دقة تميزه المكاني  

 ( لظواهر سطح الأرع.3D) تزويدنا بمرئيات بمواصفات

  ( ليحمةةل أجهةةزةSPOT-1أمةةا الفرن ةةيون فلقةةد طةةوروا ) 

(HRV( )High Resolution Visible إذ أصةةةبحت قةةةدرتها )

-spot( ، أما القمةةر )MSSم في )  10تيك وم في بانكروما  5التميزية  

 م في ال وبر بانكروماتيك. 2,5( الأحدث فقد وصلت قدرته التميزية 5
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 تواريا مهمة في الاستشعار عن بعد 

 الحدث  ال نة

 تحت الحمراء بواسطة ال ير وليام هيرشل  الأشعةاكتشاف   1800

  (ة)الضوئي  ةبداية ظهور الصور الفوتو رافي 1839

  التقاط صور فوتو رافيه من المناطيد 1860  - 1850

  التقاط صور فوتو رافيه من الطائرات 1909

  الحرب العالمية الأولى: الاهتمام بالاستكشاف الجوي 1918 -1914

1920- 1930   
وبداية ظهةور علةم   التطورات والتطبيقات البدائية للصور الجوية،

 الم احات التصويرية

1929- 1939 
الك اد الاقتصادي العالمي أد  إلةى ظهةور مشةكلات بيئيةه دفعةت 

 .الحكومات لاستغلال تقنيه التصوير الجوي لمعالجه هذه المشكلات

1939-1945 

الحرب العالمية الثانية: تمللتها استمدامات لنطاقات الأشعة الغيةر 

مرئية لإ ةراع التج ة  والتمطةيط الع ةكري ،بالإضةافة إلةى 

 تدريب مكثب للكوادر البشرية لمعالجه الصور وتحليلها

1950-1960 
الحرب الباردة: أبحاث ع كريه مكثفه وتطورات سريعة فةي حقةل 

  الاستشعار عن بعد

1956 
(( لأحد الآفات الزراعية باستمدام صةور Colwellاسة كوليل  در

  تحت الحمراء ل طح الأرع  الأشعةجوية تبين انعكاسات  

1960-1970 
بداية استمدام مصطلح  الاستشعار عةن بعةد . وإطةلائ أول قمةر 

 صناعي لارصاد الجوية

1972 
(( Land satإطلائ أول قمر صناعي من سل له أقمةار لاندسةات 

 لدراسة سطح الأرع

  تطورات سريعة في معالجه الصور الرقمية 1970-1980

  سبوت لمراقبه سطح الأرع ي الفرن إطلائ القمر الصناعي   1986

1980 
 Hyperالكثيةرة  الإشةعاعيةتصميم الم تشةعرات ذات النطاقةات 

spectral Sensors 

  ظهور انظمه الاستشعار عن بعد العالمية 1990
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( بقةةدرة IRS-TSسةةمي ) أما الهنود فلقةةد طةةوروا أيضةةاً قمةةراً

( والتةةي MSSم فةةي )  20م فةةي بانكروماتةةك و5تمييزية وصةةلت إلةةى  

 1996أطلقت إلى الفضاء عام 

وفي نهايات القرن العشرين وبدايات القرن الحادي والعشرين طور 

الأمريكان مجموعة من الأقمار الصناعية عالية المواصةةفات ومةةن أهمهةةا 

م فةةي 1( وبقةةدرة تمييةةز عاليةةة بلغةةت Ikonos1-2) يالقمةةر الصةةناع

( الةةذي Quick bird( وكذلك قمةةر )MSSم في )4البانكروماتك و

  (MSSم فةةةةةةي )2وصةةةةةةل قدرتةةةةةةه التمييزيةةةةةةة إلةةةةةةى 

ورة ( فةةي بانكروماتةةك ولةةه القةةدرة علةةى اعطةةاء صةة 0.60cmو)

  (.3Dمج مة)

  أهمية الاستشعار عن بعد
مرحلة   إلى  العشرين من القرن    الأخيروصل العالم مع بداية الربع  

كلها وتشمل جميع مواردها في خرائط تةةم   الأرعاستطاع فيها تصوير  

 أوقةةاتووسائل استشعار عديةةدة وفةةي    متعددة   مقاييتحليها باستمدام  

وموجات متنوعة وفي علةةوم كثيةةرة وأصةةبحت البيانةةات التةةي   ،ممتلفة

 الأرعالصةةناعية تجعلنةةا نةةدرك تمامةةا أن    الأقمارنحصل عليها بواسطة  

التي نعيش عليها صغيرة ومحدودة وأن مواردها لي ت نهائيةةة بةةل قابلةةة 

 اسةةتمراريةبشةةكل يضةةمن    واسةةتغلالهاللنفاذ أذا لم تتم المحافظة عليها  

 طول مدة ممكنة.الاستفادة منها لأ

الصةةور الجويةةة )  هأنواعةة وتظهر أهمية الاستشعار عن بعد بجميع  

ذات قدرة هائلة علةةى  أنهاو يرها في  (الصناعية والرادار  الأقمارومناظر  

ممتلفة )صور وسجلات رقميةةة( للرجةةوع   أشكالتدير المعلومات في    أن

 ارعلةة ، كما أنهةةا ت ةةاعد علةةى المراقبةةة والمتابعةةة الم ةةتمرة    إليها

ومواردها وأجراء المقارنات بين فترات ممتلفة ممزونة حصل عليها عن 
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طريق تجارب سابقة هذه التجارب تتةةأثر بعوامةةل عديةةدة منهةةا)التحيز( 

( الإجهةةاد ، )أخةةر حيث تركز على معلومات معينة بينما تهمل معلومات  

و يرها من   الإن انالذي يتثر في نوعية المعلومات التي ت تقر في ذهن  

يعتمةةد عليةةه مةةن قيةةاس   العوامل التي تجعل من الاستشعار البشري ومةةا

 .وتحليل عمليات  ير كاملة

 :في وسائل الاستشعار عن بعدوتظهر أهمية 

   للظاهرات الأرضية في إطار واسع ومن موقع   المكانيمراقبة التوزيع

ن مراقبة عال في إطار لا يمكن مشاهدته بنف  الوضوح والشمولية مةة 

 خلال المراقبة الأرضية.

 حركةةة المةةرور، هةةذه ظاهرات المتغيرة مثةةل الفيضةةانات ودراسة ال

لتغيرهةةا   الظاهرات تصعب مراقبتها مباشةةرة بةةالعين البشةةرية نظةةراً

 ال ريع، وت جيلها في صورة جوية ي اعد على إمكانية دراستها.

  .الت جيل الدائم للظاهرات، بحيث يمكن دراستها في أي وقت فيما بعد

وهذا ي مح بإجراء المقارنات الزمنيةةة عةةن طريةةق دراسةةة مجموعةةة 

صور التقطت في أوقات ممتلفة لنف  المكان، كمةةا ي ةةمح بمعرفةةة 

 مكان ما. يذي يطرأ علطبيعة التغير ال

  ت جيل بيانات لا ت تطيع العين المجردة أن تراهةةا، فةةالعين البشةةرية

ميكرومتةةر، والصةةور  7و 4ح اسةةة لاشةةعة المرئيةةة الواقعةةة بةةين 

الفضائية يمكنها أن تعطي معلومات إضافية عن الاستشعار في النطةةائ 

الأشعة ميكرومتر والذي يشمل إضافة إلى الأشعة الضوئية،    9و    3بين  

 فوئ البنف جية والأشعة ما تحت الحمراء.

  إجراء قياسات سريعة ودقيقة إلى حد كبيةةر للم ةةافات والاتجاهةةات

 والم احات والارتفاعات والانحدارات.
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 دراسات المدن في فروع الجغرافيا الممتلفة مثل  الدراسات التطبيقية :

 لوجيا و يرها.ورفووالمناخ والجيوم زراعةوال

   المرائط وتحديثها في وقت سريع وبدقة لةةم تكةةن تتةةوفر فةةي إنتاج

 الطرئ التقليدية التي كانت سائدة من قبل.

  إن سجلات الاستشعار عن بعد تبقى كوثائق مكانيةةة تاريميةةة يمكةةن

استمدامها بعد عدة سةةنوات لأ ةةراع ممتلفةةة، كةةأن ن ةةتعملها فةةي 

 .الدراسات المقارنة أو التحقق من ظاهرة معينة ومتابعتها

 :صور الاستشعار عن بعد مميزات
وإذا ق منا الاستشعار عن بعد إلي استشعار جوي واستشعار فضائي 

ممتلفة عن الأخةةر  بجانةةب ال ةةمات المشةةتركة ومميزات  فلكل أهمية  

 :بينهما

 .الصور الجوية

   حدث عليها وتأثير التعرية عليهةةا مةةن قةةر معرفة سطح الأرع وما

 الغابات وتقطيع الجبال.

 .التعرف على الاستكشافات والمواقع الأثرية 

  معرفة الأراضةةي الزراعيةةة والمراعةةي الكبيةةرة كالغابةةات وكةةذلك

 معرفة الأراضي الزراعية المراد توزيعها علي المواطن.

 .ًالكوارث الطبيعية ودراستها وتلافيها م تقبلا 

 .زحب الرمال وكيب وضع المصدات 

   في عملية تنظيمها ومعرفة مةةا في المزارع الكبيرة النموذجية ي اعد

 تم زرعه وما تبقي فيها.

 .التعرف على اتجاه جريان الماء وأين يمكن أن ي تقر 

 .م ح منطقة ما لعمل المرائط الع كرية 
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  أثناء الحرب، يتم تحديد انتشار العدو وتحركاته وتقدم عمل إنشاءاته

 ته.الهندسية أو تجميع المعلومات الدقيقة عن هدف محدد قبل مهاجم

 .سهولة نقل الحدث إلى موقع القرار 

 .متابعة المواكب الرسمية 

 .المطاردة البرية والبحرية 

 .القدرة على التصوير الليلي 

 .البحث في البر والبحر بواسطة الم ح الحراري 

 .ي تمدم في الطائرات التي تطير بدون طيار 

 الفضائية اتالمرئي

 ب ةةرعة، و  ،الأرضية في إطار واسعي للظاهرات  مراقبة التوزيع المكان

 وبشكل اقتصادي.

 .إمكانية إنشاء نظم للمراقبة والمتابعة الدورية 

  الكشب عن التغيرات البيئية البطيئة، والتدريجية، وكةةذلك الضةةممة

 والمفاجئة.

  تجاوز الحدود ال ياسية والعوائق الجغرافية، مما يتةةيح التعامةةل مةةع

 وجغرافية ممتدة.العالم بوصفه وحدة بيئية 

  عدم تأثر النظام بالتقلبات الجوية، نظراً لعدم اعتماده علةةى محطةةات

 رصد مأهولة، والقدرة على اخترائ الغلاف الجوي.

  ،إمكانيةةة تطبيةةق التقنيةةة علةةى المنةةاطق المناخيةةة  يةةر المواتيةةة

 كالمنطقة القطبية والصحراء الكبر .

   المعلومات الم ةةتمرجة  إمكانية تطبيق تقنيات الحاسبات مباشرة على

ما يتيح تطوير الاستفادة من هةةذه المعلومةةات، وإمكةةان التعامةةل مةةع 

كميات هائلة من البيانات، حيث إن الأقمةةار الصةةناعية تةةوفر بيانةةات 
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رقمية، إضافة إلى الصور، التةةي تتةةيح إجةةراء التحلةةيلات والدراسةةات 

 الكمية.

 نةةوع نف ةةه مةةن دورية المعلومات، التي تعني إمكان الحصةةول علةةى ال

المعلومات لمنطقة معينة، على فترات زمنية ممتلفة، وهذا يمكن مةةن 

إجراء الدراسات الديناميكية، التي تتصل بدراسةةة تطةةور ظةةاهرة مةةا. 

 وتتوافر دورية المعلومات نتيجة الزيارات المتكررة لاقمار.

 المرور دراسة الظاهرات المتغيرة مثل الفيضانات وحركة 

  للظاهرات بحيث يمكن دراستها في أي وقت فيما بعد.الت جيل الدائم 

  ت جيل بيانات لا ت تطيع العين المجةةردة إن تراهةةا بةةالعين البشةةرية

 ح اسة لاشعة المرئية.

  إجراء قياسات سريعة ودقيقة إلةةى حةةد كبيةةر للم ةةافات الم ةةاحات

 والارتفاعات.

 صور الاستشعار عن بعدعيوب 
 الصور الجوية

   الوقت المناسةةب هةةو الظهيةةرة لأن  لا يمكن التصور في جميع الأوقات

 وزوال الظل وتجنب وقت الشروئ والغروب.

  حالة الطق   ير المناسبة والغيوم والرياح الشةةديدة وتكةةون الغبةةار

 يظهر في الصورة.

 أثناء الالتقاط. يتدي إلى اهتةةزاز   ي ارتحرك الطائرة نحو اليمين وال

 الصورة.

  اختيةةار الارتفةةاع المناسةةب لالتقةةاط الصةةور وضةةياع الأهةةداف عةةدم

 ة.صود المر
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 الفضائية اتالمرئي

  قلة وضوح الظواهر الأرضية التي تلتقطها هةةذه الأقمةةار ب ةةبب بعةةد

 مدارها.

 .دوران الكرة الأرضية 

 .وجود الرذاذ أو الغبار على عدسات الم تشعر 

  المرئيات.التشوهات الإشعاعية التي تظهر على 

 .التشوهات الهندسية التي تظهر على المرئية الفضائية 

 الجغرافيا بعلم الاستشعار عن بعد وعلاقته 
تشةةير   فالإحداثالعادية    الأرضيةعادة بالملاحظة    الإن انيكتفي    لا

تح ين قدرته على الاستشعار عةةن طريةةق  إلىي عى دائما   الإن انأن    إلى

أعلةةى تةةل أو  إلىووضوحا فقد يلجأ  الحصول على منظر أكثر اكتمالاً

 مبنى في سبيل الحصول على معلومات أضافية.

يقوم الاستشعار عن بعد سواء بواسطة الصور الجويةةة والفضةةائية 

فةةي وقةةت الاستشةةعار وبمةةا أن   الأرضةةيةبتقديم صورة شاملة للظاهرات  

طبيعية كانةةت أم بشةةرية تشةةكل   الأرضيةصائر المكانية للظاهرات  الم

الاهتمام الرئي ي لعلم الجغرافيا فقد وجد بالاستشعار عةةن بعةةد وسةةيلة 

 .ات حديثة وسريعة عن هذه الظاهراتمعلوم لإعطاءقوية 

تجاه الكمي في الجغرافيا في منتصب ال تينات لاكان لما يعرف با

ي مى ب)الجغرافيا الجديةةدة( دور رئي ةةي فةةي تنةةوع   والذي نتج عنه ما

استمدام الاستشعار عن بعد كمصدر من مصادر البيانات والمعلومات التي 

ت تمدم في بناء النماذج واختيةةار الفرضةةيات المكانيةةة وقةةد اسةةتمدمت 

الجغرافيا الاستشعار عن بعد منذ سنوات عديدة وبالتحديةةد بعةةد الحةةرب 

ام بعض الجغرافيين الةةذين كةةانوا فةةي المدمةةة عندما ق  الأولىالعالمية  
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ة ال ةةلم خبراتهم في مجال الصور الجويةةة فةةي فتةةر  باستمدامالع كرية  

 .التي أعقبت الحرب مباشرة

أسهمت الصور الجوية في رسم المرائط وفي الدراسات الجغرافية 

ن بعد خطير كتقنية جديةةدة مةةن تقنيةةات البحةةث عدور الاستشعار  ف  لذا

لة فعالة من وسائل الدراسات الجغرافيةةة التطبيقيةةة ، لمةةا العلمي ، ووسي

حققه استمدام صةةور الأقمةةار الصةةناعية مةةن جمةةع البيانةةات وتحليلهةةا 

 النتائج. إلىوالوصول 

ن بعد مةةن الفضةةاء بأنةةه وسةةيلة لهةةا فائةةدتها عوأثبت الاستشعار  

الكبيرة في حصر الموارد البيئية ورصةةد التغيةةرات التةةي تطةةرأ عليهةةا ، 

عت مجالاته ات اعاً كبيراً من خلال عقد واحد من الزمن خاصة في وات 

دراسة استمدامات الأرع والتمطيط الزراعي ، وإدارة المةةوارد البيئيةةة ، 

ورصد نوعية هذه الموارد وتقديرها إلى  ير ذلك من المجةةالات ، لقةةد 

ساعد على ات اع مجال الاستشعار من بعد كوسةةيلة مةةن وسةةائل البحةةث 

 الأقمةةاروالبيئي هةةو إمكانيةةة اسةةتمدام البيانةةات التةةي تبثهةةا  الجغرافي  

الصناعية عن مناطق شاسعة مةةن العةةالم فضةةلاً عةةن التغطيةةة التكراريةةة 

المتتابعة التي تمكن من إجةةراء المقارنةةات واسةةتملاص التغيةةرات التةةي 

 طرأت أو التي تطرأ عليها .

استفاد علم الجغرافية بشكل كبير مةةن التطةةور الةةذي حةةدث فةةي   

أكثةةر   الإقليميةالدراسات    وأصبحتوسائل الاستشعار  ير الفوتو رافية  

من ال ابق وتذلل كثير من الصعوبات التي كانت   وإمكانيةدقة وتفصيلا  

عائقا فةةي سةةبيل بعةةض الدراسةةات التةةي لةةم ت ةةتطع ت ةةمير الوسةةائل 

(مليةةون 8،5لاتها ، فالبرازيل التي تبلغ م ةةاحتها )الفوتو رافية لحل مشك

فةةي بدايةةة   إلا  أراضةةيهاعةةداد خةةرائط لجميةةع  إ  بالإمكةةانلم يكةةن    2كم

 ،الماديةةة والبشةةرية  الإمكانيةةاتة  لق  إلىال بعينات ولم يكن ال بب راجعا  
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 الم ح الميةةداني أمةةراً  تلوجود عوائق طبيعية كالغابات التي جعل  وإنما

والغيوم الدائمة طوال العام في المناطق الاسةةتوائية   رالأمطا  أو  م تحيلاً

 رافي  ير ذي جدو  وباسةةتمدام والتي جعلت الم ح الجوي الفوتو  منها

ساعدت على م ةةح   والأمطارالرادار الذي ي تطيع اخترائ الضباب الغيوم  

 .المرائط لها وإعداد تلك المناطق 

التوزيةةع مراقبةةة  ي تطيع الجغرافي بواسطة الاستشعار عةةن بعةةد  

 في دراسةةة جغرافيةةة النقةةل  وحركة المرور  الأرضيةالمكاني للظاهرات  

لتغيرهةةا   هذه الظواهر يصعب مراقبتها مباشةةرة بةةالعين البشةةرية نظةةراً

، إضةةافة ال ريع وت جيلها في صورة جوية ت اعد على أمكانيةةة دراسةةتها

ة بأجراء المقارنات الزمنية عن طريق دراسإلي أن صور الاستشعار ت مح  

مجموعة صور أخذت فةةي أوقةةات ممتلفةةة لةةنف  المكةةان، كمةةا ي ةةمح 

الت ةةجيل الةةدائم ، ب ةةبب  بملاحظة طبيعة التغير الذي طرأ على مكان ما

 للظاهرات.

جراء قياسات سةةريعة يمكن للجغرافي بواسطة الاستشعار عن بعد إ

حد كبير للم ةةافات والاتجاهةةات والم ةةاحات والارتفاعةةات   ودقيقة الى

 .الماصة بالدراسات الجغرافية والانحدارات

الدراسةةات التطبيقيةةة ي تمدم الجغرافي الاستشعار عةةن بعةةد فةةي  

وفةةروع الجغرافيةةا الممتلفةةة مثةةل دراسةةات المةةدن والزراعةةة والمنةةاخ 

يع وبدقة لم المرائط وتحديثها في وقت سر  إنتاج ، ومورفولوجياووالجي

 تتوفر بالطريقة التقليدية التي كانت سائدة من قبل.

فةةي دراسةةة الجغرافيةةا وسائل الاستشعار عن بعد الفضةةائية   ت اعد

بوجود الحدود ال ياسية ، ال ياسية للدول لأن الصور الفضائية لا تعترف  

الحدود ال ياسية الباحث مةةن استكشةةاف الاختلافةةات المكانيةةة   حيث تمنع

  في هذه المناطق.الحاصلة  
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كثيةةر مةةن الجغةةرافيين بالتةةدري  والبحةةث فةةي مجةةال اليقةةوم 

علةةم   إلةةى  أعمالهمأنه قلما يقومون بتحويل نتائج    إلاالاستشعار عن بعد  

 :أن إلىالجغرافيا ويعتقد هولز أن ذلك يعود 

 يجد طريقه   الاستشعار عن بعد تلتقي عنده عدة تمصصات وبالتالي لا

 الدوريات الجغرافية. إلى

 مةةا نشةةرت فةةي  إذاالمتعلقة بالاستشعار عن بعد   والأبحاثالمقالات    إن

المهتمين في الاستشعار عن بعةةد   إلىتجد طريقها    دوريات جغرافية لا

 خارج مجال الجغرافيا.

تتيح وسيلة الاستشعار عن بعد للجغرافةةي فةةي كافةةة تمصصةةاته 

، فةةيمكن للجغرافةةي سطة الحاسةةببياناته وتحليلها بوا  الممتلفة في جمع

المتمصر في جغرافية المدن مةةن الإطةةلاع علةةى تطةةور حركةةة نمةةو 

المدينة في الفترات الممتلفة من خةةلال البيانةةات المتكةةررة والمتابعةةة ، 

 واتجاهات هذه الحركة .

الفضةةائي علةةى تةةوفير النفقةةات والوقةةت   الاستشعار عن بعدعمل  ي

كةةم فةةي   918ح الأرع من أعلةةى )  فالأقمار الصناعية تقوم بتصوير سط

حالة أقمار اللاندسات ( ومن ثم فإن المنظر الواحد يغطي م احة كبيرة 

وتحتوي على معلومةةات كثيةةرة عةةن المنطقةةة   2كم34000تبلغ م احتها  

 .التي تم تصويرها

كثر مةةن فةةرع في ألصورة الفضائية الواحدة  من ا  الاستفادةيمكن  

واستمراج بيانات كل في مجال تمصصه لةةذا فةةإن    من فروع الجغرافيا

الاستشعار عن بعد مهم للجغرافي كوسيلة لجمع المعلومات خاصةةة مةةع 

تطور ال فن الفضائية وتطور تكتيك التصةةوير ممةةا أد  لزيةةادة الدقةةة 

،   3،    2،  1م فلا اللاندسات  30×30حيث يتم الآن التصوير بدقة    ،والتفاصيل

 10م بينما سبوت قد وصل إلةةى  15وصلت إلى دقة    6بينما اللاندسات    5،    4
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م وتحمل الأيام   2×    2م أما القمر الصناعي الروسي فقد وصل لدقة  10×

كثير من الأخبار عن الأقمار الع كرية التي تقوم بالتصةةوير لدقةةة أقةةل 

 .م2من 

مادة الاستشعار عةةن   إدخالوقد بدأ الكثير من أق ام الجغرافيا في  

 أوبتأسي  وحدات متكاملةةة    الأق امما قامت بعض  ك ،  بعد ضمن مناهجها

والمتمصصةةين   الآلات  بأحدثفرعية للاستشعار عن بعد وتجهيزها    أق ام

الدراسات والدوريات المتمصصة ومن ذلك علةةى سةةبيل المثةةال   وإصدار

وجامعةةة  الأمريكيةةةجامعةةات تن ةةي وكن ةةاس فةةي الولايةةات المتحةةدة 

هورية مصر العربية تةةم إنشةةاء وفي جمبرمنجهام وريدنج في بريطانيا،  

هيئة خاصة بالاستشعار عن بعد لتقديم الدراسات الفنية في مجال العلةةوم 

 الإدارة  مركةةز  إنشةةاءوفي المملكة العربية ال ةةعودية  الجغرافية بمصر،  

ومركةةز   ،للعلةةوم والتقنيةةة  علوم الفضاء في مدينة الملك عبد العزيةةز

 أنفضةةلا عةةن    ،والمعةةادنلمعالجة الصةةور الفضةةائية بجامعةةة البتةةرول  

للحصول على م ح مواردهةةا   أمريكيةالجزائر قامت بالتعاقد مع شركة  

 8عن طريق الاستشعار عن بعد  ير الفوتو رافي الفضةةائي بعقةةد قيمتةةه 

 مليون دولار لتمطيط البلاد كلها.

 Remote Sensingمصطلح الاستشعار مةةن بعةةد ومنذ ظهور 

جديداً من مجالات العلةةوم التطبيقيةةة ، كمةةا   أصبح مجالاً  1960فى عام  

وتعد الدراسات العلمية ، ثير من العلوم بممتلب اهتماماتهااستفادت منه ك 

بعد والتصوير الجةةو  مةةن   عن تقوم على أساس استمدام الاستشعار    التي

الوقت الراهن ، فقد تمكن العلماء مةةن وضةةع تصةةوراتهم   فيأهم الأعمال  

 ايةةة  فيكرة الأرضية ، كما حصلوا على نتائج الم تقبلية حول مصير ال

 مجال دراسة الموارد الطبيعية على سطح الأرع.  فيالأهمية 
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 تطبيقات واستخدامات الاستشعار عن بعد
في عصر التقنيات الحديثة الحصول على المعلومات الممتلفةةة يتم  

والاسةةتفادة مةةن تقنيةةات الاستشةةعار عةةن بعةةد لحمايةةة الإن ةةان وأخةةذ 

 الاحتياطات والتدابير اللازمة والم بقة لحماية الأرواح والممتلكات.

 RGB نظام الألوان  مجال الدراسة 

 B  الأزرق  G  الأخضر R  الأحمر

 TM-4 TM-3 TM-2 الغطاء النباتي 

 TM-7 TM-4 TM-2 حرائق الغابات 

 TM-5 TM-2 TM-1 المسطحات المائية 

 TM-7 TM-3 TM-2 التربة و المعادن 

 TM-6 TM-4 TM-7 الدراسات الحضرية 

 TM-3 TM-2 TM-1 الدراسات الحضرية 

 TM-3 TM-2 TM-1 الدراسات المائية 

 استخدامات النطاقات الطيفية للقمر الصناعي لاندسات   جدول

للاستشعار عةةن بعةةد علاقةةة فةةي كثيةةر مةةن المجةةالات العلميةةة 

 والتطبيقية نذكر منها:

 في المجال الزراعي: 

 حيث يتم تحديد وتوقع مقدار المحاصيل الزراعية . -أ

 عمل المرائط اللازمة لتحديد المناطق الزراعية . -ب

 اكتشاف الآفات الزراعية وأمراع النباتات والأشجار. -ج 

ي اعد في وضع سياسة معينة لحفظ المناطق الزراعية من التلوث  -د 

 وذلك من خلال المراقبة الم تمرة .

 مراقبة التصحر  -ه

   مراقبة حرائق الغابات .   -و
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  في مجال التربة:

 يتم تق يم التربة وتصنيفها. -أ

 عمل خرائط مناخية للتربة -ب

 دراسة إمكانية حفظ التربة وتح ينها. -ج 

 .مراقبة جفاف الأراضي والبحيرات -د 

  في المجال العسكري :

أهم الاستمدامات الرئي ية في هةةذا المجةةال: فةةي مجةةال الةةدفاع 

الجوي، الدفاع الصاروخي, المراقبة الجوية والاستطلاع, قيةةاس المةةد , 

التحكم في التصويب وتوجيه نيران الأسلحة, في مجال التج   وتحديد 

والأهداف بدقة, تحديةةد مواقةةع وحركةةة وحجةةم   الإستراتيجيةالمواقع  

 الجيوش.

 :الحد من الكوارث والمخاطر الطبيعية في مجال 

والتي مةةن صةةنع الإن ةةان: مثةةل الفيضةةانات والةةزلازل وال ةةيول 

ومتابعة المنكوبين والبحث عنهم , والتفجيرات النووية ومةةد  تأثيرهةةا 

 على المناطق المحيطة وحرائق الغابات.

 في مجال الأرصاد الجوية والمناخ : 

اسةةتفادت مبكةةراً لمدنية التي  أحد التطبيقات ا  الأرصاد الجوية هي

من الأقمار الصناعية، حيث يمكن اعتبار القمر الصناعي في هذه الحالةةةة 

على أنه برج مراقبة عال جداً ي تطيع أن يكشب م احة واسعة جداً مةن 

سطةح الكرة الأرضية والغلاف الجوي الذي يغطيها وهو كذلك ي تطيع 

ظواهر الجوية مثل تشةةكيلات أن يعطي معلومات دقيقة تماماً عن بعض ال

 الأعاصير ومتابعتها.  وحركتها ودرجة حرارتهةا، وحركةة ال حب
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وأصبح الآن وفي معظم الدول يلعب التنبت الجوي دوراً اقتصةةادياً 

كبيراً في تقدير المحاصيل والغلال وفةةي متابعةةة الأعاصةةير والزوابةةع 

شةةك يمكةةن   والتي تصل إلى حد الكوارث الطبيعية. وأصبح الآن وبةةدون

تقليل الم ائر في الأرواح والممتلكات بشكل كبير عندما يمكةةن ترحيةةل 

ال كان من المناطق التي تقع في م ار الأعاصير, ولكن ذلك يحتاج إلةةى 

متابعة شبه لحظية  من الأقمار الصناعية  حيث أن هذه الأعاصةةير تغيةةر 

الحةةظ   اتجاهاتها بشكل فجائي وسريع ولا يمكن التنبت به، ولكةةن لح ةةن 

 فإن الأقمار الصناعية يمكنها القيام بمهمة المتابعة هذه بشكل دقيق.

 :ستشعار عن بعد في هذا المجال علىيعمل الا     

 وم ونوعها وسمكها ودرجة حرارتهاتحديد حركة الغي. 

 لأرع والم طحات رصد المتغيرات المناخية مثل درجة حرارة سطح ا

 .الجليديةالمائية والجبال 

 ديد كمية الأمطار المتوقع هطولهاإمكانية تح. 

 .دراسة تلوث الهواء 

  ت اعد على إصدار تنبتات جوية أكثر دقة حيث يتم بواسطتها تحديد

مواقةةةع وحركةةةة المنمفضةةةات الجويةةةة والجبهةةةات الهوائيةةةة 

 والأعاصير)كما هو موضح بالصورة(

 الآثار:مجال 

من الممكن استمدام صور الأقمار الصناعية والصةةور الجويةةة فةةي 

  لقديمة وذلك بإحد  الطرئ الثلاث:التعرف علي المناطق الأثرية ا

الاختلاف في أطوال الأشجار التي هي مةةن نفةة  النةةوع تكةةون دليةةل  •

 التعرف علي القري أو المدن المدفونة تحت الأرع. 
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أو عن طريق اسةةتمدام العلامةةات الواضةةحة علةةي التربةةة، كميةةوط  •

لاكتشاف أماكن أثرية في درجة اللون والظل اللذين يظهةةران علةةي 

 صور الأقمار الصناعية. 

كيفية نمو الحشائش حيث لا تنمو الحشةةائش بدرجةةة كافيةةة علةةي  •

 الطرئ القديمة.

 مجال الجيولوجيا:

صةةناعية، بالحصةةول علةةي تتعدد مجالات استمدام صور الأقمةةار ال

معلومات جيولوجية يمكن الاستفادة منهةةا فةةي الحصةةول علةةي معلومةةات 

 جيولوجية أيضاً: 

 التعرف علي نوعية الصمور.  •

البحث والتنقيب عن الثروات المعدنيةةة والبتروليةةة وعمةةل المةةرائط  •

الجيولوجية اللازمة )من خلال الفواصل والصدوع التةةي تظهةةر علةةي 

 الصور(. 

اكن الشهب والنيازك التي ارتطمت ب طح الأرع وأدت إلي تحديد أم •

 ثراء الأرضية بالثروات المعدنية. 

تحديد أماكن البراكين والتنبةةت بهةةا مةةن خةةلال الطاقةةة الحراريةةة  •

 المنبعثة في الاستشعار عن بعد. 

نظراًًً لارتبةةاط الةةزلازل بالحركةةات الأرضةةية وخاصةةة الصةةدوع  •

لازل علي صةةور الاستشةةعار عةةن النشطة فقد أمكن تحديد مراكز الز

 بعد لمراعاة ظروف هذه المناطق واتماذ وسائل الأمان. 

 مجال المياه السطحية والجوفية:

استمةدام صةور الأقمةار الصنةاعية إلي حةل الكثيةةةةر مةةةن أد   

مشةاكل الميةاه ال طحيةة والجةةوفيةة )التحت سطحية(. وباستمةةدام 
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 False Colorالألةةوان الكاذبةةة )الصةةور المركبةةة الملونةةة ذات 

Composite). 

اد الفيضةةانات يمكن ب هولة تحديد المياه ال طحية بصفة عامة وامتةةد •

تمتاز المياه بأن لها أعلي حرارة نوعية وبالتةةالي ، وعلي جانبي الأنهار

فيمكن الإح اس بالمياه والرطوبة باستمدام الطاقة الحرارية المنبعثة 

في الأيام الدافئة ودافئة فةةي الليةةالي البةةاردة حيث تكون المياه باردة  

وباستمدام معلومات الأقمار الصناعية الحرارية يمكن ب هولة التعرف 

 علي البرك المائية والأنهار والبحار. 

أما بالن بة للمياه الجوفية فلقد وجةةد أن هنةةاك علاقةةة وثيقةةة بةةين  •

صية يمكةةن درجة حرارة التربة وأعمائ مناسيب المياه، ومن هذه الما

 مناسيب المياه في منطقة الدراسة.تحديد 

والمصدر الثالث للمياه هو تلك المياه المقيةةدة )الثلةةوج( الموجةةودة  •

علي قمم الجبال وفي المنةةاطق البةةاردة، وتعتبةةر الثلةةوج أول مصةةدر 

أرضي يمكن رؤيته من الفضاء، ومن هذه الصور يمكن تعيةةين سةةمك 

يمكةةن التنبةةت بةةذوبانها لأنهةةا هذه الثلةةوج، وبالرصةةد الم ةةتمر لهةةا  

مصدراًًً هاماًًً من مصادر توليد الطاقةةة الكهربائيةةة عنةةد ذوبانهةةا 

وانحدارها لأسفل كما يمكن من هذه الصةةور الجويةةة التفريةةق بةةين 

المياه العكرة والمياه الصافية المالية من الشوائب التي تمتر الأشعة 

أو بهةةا شةةوائب، القريبة من التحت حمراء، ولكن حينما تكون ملوثةةة  

فإنها تعك  بعضاًًً من الأشعة في الجزء المرئي من الطيب. أما علي 

الصورة المركبة فتظهر المياه النقية علي لون أزرئ داكن أما المياه 

 الملوثة والعالق بها شوائب فتظهر علي هيئة لون أزرئ فاتح. 

 مجال الغابات: 
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من أهم وسائل التعرف علي الأشجار في هذا التصوير الجو  هةةو 

الشكل المورفولوجي لها )المورفولوجيةةا: علةةم التشةةكل فةةرع مةةن علةةم 

الأحياء يبحث في شكل الحيوانات والنباتات وبنيتها( وبالن ةةبة لاشةةجار 

فإن الشكل المورفولوجي لها مثل الشكل التاجي وخاصية التفرع، فمثلاًًً 

لتي تحتو  علي شجر البلوط ذو الورئ العريض وشجر الصنبور الغابات ا

 الأبري،  

يتبةةادر   ولكي تحدد نوعية هذه الأشجار علي خريطة فإن أول شةة 

إلي ذهن الإن ان هو استعمال العين المجردة للتفريق بين كةةلا النةةوعين 

لكن الانعكاس الطبيعي أن الجزء المنظور للطيب لكلا النوعين من الشجر 

إما أن يكون متداخل مع بعضه أو قريب جداً من بعضه بدرجةةة لا ت ةةمح 

ف  درجةةة بالتمييز بين النوعين من الشجر، وبالتالي يبةةدو النةةوعين بةةن

الاخضرار. أما في نطائ الطيب الكهرومغناطي ي الغريب من الأشعة تحت 

الحمراء يمكن أن يوضح الفرئ بين النةةوعين مةةن الشةةجر وعليةةه يمكةةن 

استمدام أجهزة م ح وت جيل لاشعة القريبة مةةن تحةةت الحمةةراء مثةةل 

كاميرا وبها فيلم أبيض وأسود لهذه الأشعة وسيبدو كلا النوعين مميز 

ي هذه الصورة حيث أن شجر البلوط سيعك  الأشةةعة تحةةت الحمةةراء عل

 بدرجة أكبر من شجر الصنوبر بأخذ اللون الداكن. 

 الاستخدامات الأرضية: 

يهدف التصوير هنا إلي ح ن اسةةتغلال مصةةادر الثةةروة، ولةةذلك 

 ينبغي تحديد النشاطات الممتلفة ال ائدة في مناطق الدراسة: 

 المناطق ال كنية 

 المدمات التجارية  مناطق •

 طرئ المواصلات  •

 الأراضي الزراعية  •



 
 

-32- 

 محطات الطاقة الحرارية  •

 مناطق الحشائش  •

 الغابات  •

 الأنهار  •

وبالرصد الدائم لنوعية الأراضي يمكن معرفة التغيرات التي تطرأ 

علي الرقعة المزروعة والمناطق ال كانية والصناعية، ومعرفة الامتةةدادات 

 العمرانية الجديدة. 

 ال البحار والمحيطات: مج

  :تعيين درجة الحرارة ال طحية للبحار والمحيطات 

تعتبر المحيطات والبحار ممزن حرار ، وتغيةةر درجةةة الحةةرارة 

يعني تغير في خواص المياه والحياة النباتية والحيوانيةةة، ولةةذلك فةةإن 

صور الأقمار الصناعية ممكن أن ت تمدم لمعرفةةة درجةةة حةةرارة المةةاء. 

ولقد وجد أن ال حب وبمار الماء يتثران علي الطاقةةة الحراريةةة تحةةت 

 الحمراء. 

 رجة ملوحة البحار والمحيطات:قياس د 

يمكن تحديد درجة الملوحة من قياس درجةةة الحةةرارة ال ةةطحية 

للبحار والمحيطات والقراءات الحرارية الم جلة علي الراديةةو ميتةةر )أو 

 مقياس كثافة الطاقة الإشعاعية( الموجودة بأجهزة الاستشعار عن بعد. 

  :ارتفاع الأمواج في البحار والمحيطات 

ين ارتفاع الأمواج من أجهزة الرادار الموجودة مع أجهزة يمكن تعي

الاستشعار عن بعد. حيث ترسل هذه الأجهزة نبضةةات إلةةي سةةطح الأرع 

والبحار والمحيطات ثم ت جل النبضات المرتةةدة إلةةي جهةةاز الاستشةةعار 

وتحديد الزمن الةةذي فةةي رحلةةة الةةذهاب والعةةودة ومنةةه يمكةةن تعيةةين 

لأرع. أما علي سةةطح البحةةار والمحيطةةات الارتفاعات الممتلفة ل طح ا

فيمكن تعيين ارتفاع الأمواج بها من متوسط شكل النبضات التى استقبلتها 

 الأجهزة. 

  :الثلوج 
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يمكن التعرف علي الثلوج ب هولة في هذه الصور الجوية حيةةث أن 

كمية الحرارة المنبعثة تتناسب مةةع شةةدة الإشةةعاعات ودرجةةة الحةةرارة 

ت هذه الثلوج أقدم تقةةل درجةةة انبعاثهةةا للحةةرارة المطلقة. وكلما كان

 نظراً لكون هذه الثلوج أكثر برودة. 

 مجال تلوث المياه: 

 وسوف نشير هنا إلي ملوثات المياه الأخر :

 البقع الزيتية: -أ

داكن اللةةون )أسةةود(   حيث يبدو الماء الملوث في التصوير الجو 

 والبقع الزيتية فاتحة اللون )رمادية(. 

 المملفات الحمضية:  -ب

تتميز هذه المملفات بمحتواهةةا العةةالي مةةن الأك ةةجين المةةذاب، 

ويمكن التعرف عليها باستمدام بعض التحليلات المعقدة، ويمكن استمدام 

هةةا والتةةي الحاسب الإلكتروني الآلي في معرفة النباتات المغمورة وتقييم

 بدورها تحدد أماكن التجمعات ال ميكة من مصادر الثروة الطبيعية. 

 مجال المساحة وعلم الخرائط: 

فةةي مجةةال الم ةةاحة وعلةةم   له أهمية كبيرةوالاستشعار عن بعد  

 المرائط: 

 للحصول علي صور الكرة الأرضية.  -1

 من زمن التصوير. جدًاالانتهاء من إعداد المرائط في وقت قريب  -2

 الدقة الإشعاعية.  -3

 الاستشعار عن بعد مناسب للم ح وإعداد المرائط أتوماتيكياً.  -4

 صور الأقمار الصناعية مناسبة للم ح الم توي.  -5
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الفصـــل  
الثاني

   لاستشعار عن بعدلالأسس العلمية 
 ومكوناته الفيزيائية  
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 مقدمة:
 أن  تعتمد تقنيات الاستشعار عن بعد على مبدأ فيزيائي ب يط وهو

، سطوح الأج ام الممتلفة تعك  الأشعة ال اقطة عليها بةةدرجات ممتلفةةة

 انعكاسهان معرفة المصائر الطيفية لاهداف الطبيعية وكيفية إوعليه ف

 كما أن،  الفضائية يملك أهمية كبيرة في عملية التف ير  علةى الةصور

الوسيلة المناسبة من عمليات الم ح والتصوير يمكن أن ت اعد في   اختيار

 على الأهداف بشكل أفضل. التعةرف

 وتفاعلاتها مع المواد الأشعة الكهرومغناطيسية أولاً: 

يمكةةن تعريةةب الأشةةعة الكهرومغناطي ةةية بأنهةةا طاقةةة ذات 

كيلةةومتر  300.000موجةةات ممتلفةةة الأطةةوال ت ةةير ب ةةرعة الضةةوء )

ويحةةدث الشةةعاع الكهرومغناطي ةةي الواحةةد علةةى شةةكل ، فةةي الثانيةةة(

طةةول الموجةةة فةةي  ات مغناطي ةةية مت ةةاوية  موجات كهربائيةةة وموجةة 

ر  بعةةض تلةةك الأشةةعة الكهرومغناطي ةةية مةةن تُةة  ،ومقترنةةة ببعضةةها

 ،وبعضةةها البرتقةةالي ،لونهةةا ، فبعضةةها الأخضةةر وبعضةةها الأحمةةر

 .ا الأصفر ، هذا بح ب تردد الموجةوبعضه

 هما:ت ير الموجات الضوئية في الفراغ مكونة مجالين من الطاقة  

أو  المجةةالوالعمودي علي اتجاه ال ةةير  الكهربائيأو الحقل المجال 

في اتجاه ال ةةير (M) المغناطي ي الحقل  

ما يطلق   وهي، وكلا المجالين ي يران ب رعة ثابتة في الفراغ  

اسم سرعة الضوء. من هنا ي مي الضوء بأنه ضوء كهرومغناطي ي   يهاعل

 أو أشعة كهرومغناطي ية. 
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، بل يوجد بداخله مئةةات واحداً  الضوء الكهرومغناطي ي لي  نوعاً

الأق ام أو الأشعة التي تمتلب في مواصةةفاتها وأيضةةا فةةي من الأنواع أو  

الأنةةواع يجةةب وضةةع معيةةار محةةدد،   هةةذه  . ولكي نفرئ بين تهااستمداما

وهناك معيارين أو قيمتين تمكننا من تق يم الضوء الكهرومغناطي ي إلي 

 وهما:أق ام 

 .الطول الموجي -1

 التردد.  -2

دمة فةةي سنتعرع للوحةةدات الم ةةتم  لهماوقبل الدخول في تفاصي

المتةةر هةةو الوحةةدة الرئي ةةة، أن    حيةةثالأشعة الكهرومغناطي ةةية  قياس  

هةةي أصةةغر و  ويشتق منه وحدات أصغر هي الميكرومتر والنانومتر  

  وحدة
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 الوحدة المكافئة الوحدة المكافئة بالأس الوحدة

 ميكرومتر   1،000،000 ( 610) متر

 نانومتر   1،000،000،000 ( 910) متر

 نانومتر     1،000 ( 310) ميكرومتر 

 :يطول الموجال

ي ير الضوء المغناطي ي في الفراغ في صورة منحني )ولي  خطا 

 -وبصةةورة تميليةةة    -، أي أنةةه  sin( يشبه منحني دالة الجيةةب  م تقيماً

( ثم يبدأ في الانمفةةاع حتةةى يصةةل 1يزداد ليصل إلي أقصي قيمة )قمة 

الأخةةر    لجهةةةأقصي قيمة سةةالبة فةةي اإلي الصفر ثم ي تمر ليصل إلي  

 وهةةذه( ثم يبدأ في الزيادة ليصل لم توي الصةةفر مةةرة أخةةري.  2)قمة  

الموجةةات هةةذه    اسةةم  موجةةة ، وتتكةةرر  يهاالحركة أو الدورة نطلق عل

 طوال خط سير الضوء.

اسم يها ما يطلق علهي    والم افة التي تفصل بين قمتين متتاليتين  

ي ةةتمدم الحةةرف   للضةةوء، و البةةاً   طول الموجة  أو  الطول الموحي  

،  ينطق لامدا( للتعبير عن الطول الموحي  (λاللاتيني )
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 الكهرومغناطي ي   لاشعة الطول الموحي  

التردد:

المعيةةار الثةةاني الم ةةتمدم فةةي التفرقةةة بةةين نةةوع ضةةوء هةةو 

كهرومغناطي ي ونوع آخر، ويعرف التردد علي أنه عدد الدورات الكاملة 

 هةةو  أخري فالتردد )الموجات( للضوء في فترة زمنية محددة، أو بصورة  

الهيرتز  عدد الموجات في الثانية الواحدة. ويقاس التردد بوحدات

والم ةةاوي هيرتةةز    مثل الكيلةةوتها  دورة/ثانية، ومضاعفا  1والذي ي اوي  

)أي  1 ,000،000والبةةالغ هيرتةةز  )أي ألةةب( دورة/ثانيةةة أو الميجةةا 1000

)أي مليار(   1  ،000،000،000والبالغ        هيرتزمليون( دورة/ثانية أو الجيجا  

 دورة/ثانية.  

العلاقة بين الطول الموجي والتةةردد لأي نةةوع مةةن أنةةواع الضةةوء 

 علاقة ثابتة حيث أن: هي  ومغناطي يالكهر

 الطول الموجي ،  أي أن : التردد ×سرعة الضوء =  

 الطول الموجي . /التردد = سرعة الضوء 

 الطول الموجي = سرعة الضوء / التردد  



 
 

-39- 

 300، 000مةةةن المعةةةروف أن سةةةرعة الضةةةوء ثابتةةةة )حةةةوالي 

كيلومتر/ثانية( فيمكننا ح اب التردد أو الطول الموجي لنوع محدد من 

الضوء إذا علمنا قيمة الآخر. كما يدل ذلك علي أن العلاقة بةةين التةةردد 

الضوء علاقة عك ية، فإذا زاد التردد قل الطول الموجي والعكةة  وسرعة  

 . صحيح أيضاً

موجات طويلة موجات قص ة

تردد منخف  تردد عا 
طاقة منخف ة طاقة عالية
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تجةةب ملاحظةةة أن وحةةدة قيةةاس أطةةوال موجةةات الأشةةعة 

المرئيةةة والأشةةعة تحةةت الحمةةراء  البةةا تكةةون الميكرومتةةر وأحيانةةا 

 النانومتر.

 Electromagnetic Spectrum الكهرومغناطيسي )ال وء( الطيف -1

ما ت تطيع عين الإن ان رؤيته من أنواع الضوء هو  الضوء المرئي  

البشةةرية ومغناطي ي، بينما كةةل الأشةةعة التةةي لا ت ةةتطيع العةةين  كهرال

الضوء الةةذي هو    ت مي الضوء  ير المرئي. والضوء المرئي  عهاالتعامل م

ميكرومتةةر، أي أن أي   0,7ميكرومتةةر و    0,4يتراوح طوله الموجي بةةين  

ميكرومتر وأي ضوء لةةه طةةول موجةةه     0,4ضوء له طول موجه أقل من  

ميكرومتر لن ن تطيع رؤيته ولذلك ي مي الضةةوء  يةةر   0,7أكبر من  

 المرئي.

 
 ومغناطي ي المرئي و ير المرئي كهر الضوء ال 

تصنب موجات الإشعاع الكهرومغناطي ي ح ب أطوالها إلى نطاقات 

Bands    أطوال موجات قصيرة جدا )مثل أشعة جامةةا و أشةةعة من  ابتداء
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أطوال موجات كبيرة جدا )مثل موجات بث  إلياك  أو الأشعة ال ينية(  

فيوجد عدد كبير جدا من أنواع أو أق ام   من هناالراديو والتلفزيون(، و

هو جزء محدد من الطيب الكهرومغناطي ةةي قةةد يكةةون   والنطائ،  الضوء

، ومن ضمنها نطائ وسةةطي ي ةةمى نطةةائ الضةةوء   أو يكون ضيقاً  واسعاً

 :  ح ب طول الموجة وهيأق ام رئي ية  3 إلييتق م الذي ،المرئي

 ميكرومتر.  0,5 – 0,4من اللون الأزرئ:  -

 ميكرومتر. 0,6 – 0,5من اللون الأخضر:  -

 ميكرومتر. 0,7 – 0,6من اللون الأحمر:  -

 
 علي طول الموجة   ومغناطي ي بناءاً كهر ال   طيب أق ام ال 

أساسةةية، وان ي تمدم الضوء المرئي في التصوير الجةةوي بصةةفة  

أنواع من معدات التصوير الجوي وأيضا التصةةوير الفضةةائي   هناك  كانت

ت تمدم بالإضافة للضوء المرئي أنواع من الضوء  ير المرئي ذات أطوال 

تهةةا التي تتةةراوح أطةةوال موجا  -موجات قريبة. فالأشعة فوئ البنف جية  

نةةة مةةن ت تمدم في تطبيقةةات معي  -ميكرومتر    0,4يكرومتر و  م  0,1بين  

التصوير خاصة التصوير الفضائي في مجال الجيولوجيا وتحديةةد أنةةواع 

كما ت تمدم الأشعة تحةةت الحمةةراء سةةواء الانعكاسةةية )طةةول   ،الصمور
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ميكرومتةةر( أو الأشةةعة تحةةت الحمةةراء  3و  0,7يتةةراوح بةةين هةةا موجات

يكرومتةةر( مم    12و    3يتراوح بةةين    تها)طول موجا  المنبعثةالحرارية أو  

لتصوير الفضائي خاصة فةةي التطبيقةةات الزراعيةةة االتصوير الجوي وفي  

 والمائية والع كرية. 

    مجالات الطيف الكهرومغناطيسي 
 :اما جأشعة مجال  -أ

(   0,003  –  0,3  )  أطوالهةا  مةةن   هي أشعة متناهية  الصغر تةتراوح 

 انغ تروم.  

 :أشعة مجال  -ب

 (  30  –  0,3  )أشعة ذات موجةات أطوالهةا قصةيرة تقةع بةةةين هةي  

 .  Rontgenانغ تروم وتدعى أشعة روتنجن 

 (: )ةالبنفسجي فوقالأشعة مجال  -ج

لأن   من أقصر الموجات التي ت تمدم في الاستشةةعار عةةن بعةةد  هي

الكثير من الأج ام الطبيعية تشع ضوءاً مرئياً عند تعرضها لاشعة فةةوئ 

 .البنف جية
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أطةةةةوال موجاتهةةةةا   تقةع علةةى الطيةةب المرئةةي وتةةةةتراوح 

طيب الأشعة الشم ية إذ ي ةةةير   وتوجد  ،ميكرومتر  (0.4  –  0.3)    مةةن 

العليةةا،   وطبقةةات الجةة   فةةي  أشةعة الشم  ولكنها تضةةيع  ق ةم منةها مةع

 تصطدم بجزيئات الغلاف الجوي وتعطةةي  الجو ب هولة لأنهةافي    وتظهر

   ال ماء الصافية المالية من الغيوم. في ال ماء لونها الأزرئ الذي يظهر

 : المجال المرئي -د

إن الضوء الذي تراه أعيننا يةةدعى بالمجةةال المرئةةي مةةن الطيةةب 

معرفة مد  صغر المجال المرئةةي مقارنةةة مهم  ومن ال  ،الكهرومغناطي ي

وح طولهةةا االتي يتةةر  يغطي المجال المرئي الأشعة، وبغيره من المجالات

 المرئيةةة هةةو  ةالموجيقصر الأطوال  أ  نانومتر  700نانومتر إلى     400من   

 الأحمر. البنف جي وأطولها هو

 المجال المرئيأطوال 
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لعةةدم   ويعتبر الأزرئ والأخضر والأحمر الألةةوان الرئي ةةة نظةةراً

إلا أن كل الألةةوان الأخةةر    ،الآخرين   إمكانية تشكيل أي لون من اللونين 

 يمكةةن رؤيةةة مكونةةات، ويمكن تركيبها من الأزرئ والأخضةةر والأحمةةر

شور الذي يق م الأشةةعة نالمجال المرئي عند مرور ضوء الشم  عبر الم

 .الموجي إلى كميات متمايزة ح ب طولها

 : المجال تحت الأحمر -ه

 ومتةةر، وهةةوميكر  100:  0,7   المةةوجيالمجال بين الطول  هذا    قعي

يق م المجةةال تحةةت الأحمةةر إلةةى   ،المجال المرئي  أكبر بمائة مرة من 

 نوعين ح ب خصائر الأشعة هما:

 : Reflected  IR 

وهي الأشعة المنعك ة عةةن الأهةةداف الطبيعيةةة وت ةةتمدم بةةنف  

استمدام الأشعة المرئية في تطبيقات الاستشةةعار عةةن بعةةد وهةةي   طريقة

 ميكرومتر. 3 : 0,7 أو نانومتر 3000إلى   700تغطي المجال من  

 Emitted or Thermal IR

وهي الأشعة التي تشةةعها الأج ةةام الطبيعيةةة علةةى شةةكل حةةرارة  

الأشعة المرئية والأشةةعة تحةةت الحمةةراء المنعك ةةة تمتلب عن    وبالتالي

 ميكرومتر.100إلى   3وتغطي المجال من  

 :أشعة الميكروويف -و

الفتةةةرة الأخيةةرة بنطةةةائ مةةن الطيةةةب  فةةي تمةةةامه بةةدأ الا

نطائ أشعة الميكروويب   هوالاستشعار عن بعد ألا و  فيكهرومغناطي ي  ال

موجةةات ل.  ولمتةةر  1إلةةى     مليمتةةر  1مةةن    الموجيا  هطول  يتراوح والتي  

الحمةةراء الأشةةعة تحةةت    فةةي  المةةوجينطةةائ  لة لهسةةمات مشةةاب  طويلةال

من الموجات  الم ةةتمدمة فةةي   طويلة، بينما تقترب الموجات الالحرارية

 البث الإذاعي.
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  : مجال أشعة الراديومتر -ز

لا و  ،كةةم  1  إلةةي  تةةرم  1    الراديةةو بةةين طول موجةةات أشةةعة  يبلغ  

 جةةةزءاً  لطاقة وإنمةةةاوسائل الاستشعار عن بعد كافة مجالات ات تمدم  

فةةةوئ   الأشةةةعة  من الطيةةب الكهرومغناطي ةةي يبةةدأ مةةن مجةةةال  فقةط

الأشةةةعة  تحةةت الحمةةةراء   ، ثةةةمبالأشةعة المرئيةة  البنف ةجية مةروراً

الأشعة الراديويةةة، كمةةا أن   عةن   فالبعيةدة فضةلاً  القريبةة فالمتوسةطة

الإن ةةةان وإنمةةةا   له أهمية خاصة ومميزة لةي  لرؤيةة  المرئي  لالمج ا

 مجال جيد وأساسي للاستشعار.   لأنةه

 أنواع الاستشعار عن بعدثانياً:
ويمكةةن تصةةنيب   توجد العديد من التصنيفات للاستشعار عن بعةةد،

، والاستشعار عن ومصدر الطاقة  الم تشعرطبقاً لنوع  الاستشعار عن بعد  

طبقةاً ، والاستشعار عةةن بعةةد  وأجهزة الالتقاط  طبقاً لوسيلة الحملبعد  

 .للطول الموحي

 ومصدر الطاقة. الاستشعار طبقاً لنوع المستشعر -1
تعد الشم  بحق من أهم مصادر الطاقة بالن ةةبة للاستشةةعار عةةن 

والأج ةةام بعد، حيث أن الأشعة الشم ةةية إمةةا أن تةةنعك  عةةن الأهةةداف  

الطبيعية كما هو الحال في المجال المرئي، أو يتم امتصاصها ومةةن ثةةم 

تقوم الأج ام بإعادة انبعاث الأشعة كمةةا هةةو الحةةال فةةي المجةةال تحةةت 

 الأحمر الحراري.

تحتاج صور الأقمار الصناعية مثل بقية الصور إلى موجات تنعك  

،   Negative  وح الح اسلى اللتقط علت  لكيعن الج م المراد تصويره  

 :يوجد نوعان من الصور الفضائية وبالتالي
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 Passive Remote)."غير النشط""، الب"الس  الاستشعار غير الفعال -أ

Sensing)

الطاقة الطبيعية مثل   ى مصادرلعال الب    عن بعدالاستشعار  عتمد  ي

ذا تكون البيانةةات به، وهدف نف لهل الطبيعيى الإشعاع  لأشعة الشم ، أو ع

 التةةية عبارة عن الانعكاسات الطيفية من سطح الأرع والأج ام  لالم تقب

 .Digital Dataذه الانعكاسات بالبيانات الرقمية ه ، ويعرف مقدار اهيلع

الطاقة المتاحةةة بشةةكل   تقوم بقياس  أجهزة استشعاروت تمدم فيه  

الأشةةعة  ويقصد بها الأشعة الشم ةةية المنعك ةةة عةةن الأهةةداف أو  ،طبيعي

الأشعة المنعك ةةة لا و،  الأهداف ذاتها على شكل طاقة حرارية  المنبعثة من 

يمكن رصدها وقياسها وت جيلها إلا فةةي سةةاعات النهةةار وذلةةك لانعةةدام 

 .الأشعة الشم ية المنعك ة ليلاً

على المبادئ الأساسةةية الب  ال   عن بعد الفضائيويعتمد الاستشعار  

 : الآتية

 الفضاء   فيزة الرصد المثبتة بالأقمار الصناعية الموجودة  هاستقبال أج

، قة لاشعة المنعك ةةة مةةن سةةطح الأرعه ى ارتفاعات شالع  المارجي

سةةةطح الأرع مةةةع الأشةةةعة  هراتوالناتجةةة مةةةن تفاعةةةل ظةةةا

 .المنبعثة من الشم  رومغناطي ةيةهالك

   ى لةة ، ترسل عالأشعة المنعك ة من سطح الأرع إلى قيم رقميةتحويل

ا  هةة تقةةوم بتنقيت  التةةيت إلى محطةةات الاسةةتقبال الأرضةةية  ارشكل إشا

 .اهوتمزين

 زة ونظةةم إلكترونيةةة متطةةورةهةة معالجة القيم الرقمية باستمدام أج 

Image Processing System ة لقاب ا إلى صورله، ومن ثم تحوي

 تحميل.لل
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  الأرضيالتحقق Ground trusting  ات ميدانية رالقيام بزيا، ويعنى

، وذلةةك ى الصةةورة الفضةةائية المعالجةةةلةة رة عه لمواقع محةةددة ظةةا

ات رذه التغيةة هةة ، وعادة ما تتمثل ت بالصورارى بعض المتغيلتعرف علل

ر ه ى نةةوع معةةين مةةن الظةةوالةة ا عهةة بألوان متميزة ، يدل كل لون من

 .هة للوجمع عينات ممث هتحديد خصائصالأرضية ، يمكن 

 ا عهةة ميج ا وته يمكةةن تف ةةير  التةةيصةةور الفضةةائية  لل  النهائياج  الإخر

 يمة.لمية سلى أس  علا عه وتصنيب محتوا

 :"، "النشط الموجب الاستشعار الفعال -ب

 لطاقةةةلى مصةةدر  لةة ا عهةة مد فيعتَصور يُ  يمكن الحصول منه علي

ة لوتكةةةون البيانةةات الم ةةتقب  ،دارمثل أقمار الةةرا  هنف ى القمر  لمثبت ع

عبارة عن انعكاسات طيفية ، حيث تقوم الأقمار الصناعية بإرسال الموجات 

 الةةذيا الةةرادار  لها لي تقبهإلى سطح الأرع ثم انعكاس  ةومغناطي يهرالك
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 Ground Receptionا إلى محطات الاستقبال الأرضيةهيقوم بإرسال

Station. 

علةةى   ات تحتةةويم تشةةعر  ت تمدم في هذا النوع مةةن الاستشةةعار

الهةةدف مباشةةرة   طاقة لإضاءة الهدف، حيث يقوم بتوجيهها نحةةوالمصدر  

يمكن استمدام و    الم تشعر ليتم ت جيلها،  الذي يقوم بدوره بعك ها نحو

.النظام بغض النظر عن الظروف الجوية وظروف الإضاءة هذا

 .طبقاً لوسيلة الحمل -2
 . Aerial Remote Sensingالاستشعار الجوى  -أ

)بواسةةطة   تمتلب تقنية الاستشةةعار مةةن بعةةد بالتصةةوير الجةةو 

الطائرات ( عن الاستشعار بواسطة الأقمار الصةةناعية ، ويرجةةع اسةةتمدام 

وفيةةه توضةةع أجهةةزة التصوير إلى بداية القرن العشةةرين ،    فيالطائرات  

ت ةةتعمل للحصةةول علةةى صةةورة مفصةةلة جةةداً لاهةةداف الالتقاط التي  

 طائرات...الأرضية على بالونات أو 
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، ولكةةن مةةع استمدام كاميرات يدويةةة بدائيةةة  فيوتمثلت البداية  

مرور الزمن وتطور المنجزات العلمية حُمِّّلت الطائرات بأحدث العدسات 

يمكنهةةا التقةةاط الصةةور للمنةةاطق الأرضةةية بوضةةوح   التةةيالإليكترونية  

وبمقايي  معينة ، وتغطى م احات ت اعد علةةى اسةةتمدامها وت ةةهل مةةن 

قد أصبح التصوير الجةةو  علةةم لةةه تم تصويرها . و التيدراسة المنطقة  

، كما أصبحت هناك المعاهد المتمصصة  فيتُدرّس    التيأصوله وقواعده  

، وأمكةةن اسةةتمدام الصةةور مجال التصوير الجو   فيشركات متمصصة  

رسم المرائط بدقة وب رعة بعد أن كانةةت عمليةةات الم ةةح   فيالجوية  

 ت تغرئ شهوراً وسنوات عديدة .  الأرضي

 
 التصوير الجوي 

  Satellite Remote Sensing الفضائيالاستشعار  -ب

هو امتةةداد )الفضةةائي(بعد بواسطة الأقمار الصناعية  عن الاستشعار  

حديث للتصوير الجو  ، ولكن الجديد فيةةه اسةةتمدام الأقمةةار الصةةناعية 

وفيه تحمل الم تشعرات أو أجهزة الالتقةةاط بالأقمةةار ،  من الطائرة  بدلاً
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 ةةتعمل للحصةةول علةةى الصناعية التي تطير علي ارتفاعات عالية جداً وي

 .من الأرعصور لجزء كبير 

مةةدار   فيبأنه ج م أو هيكل يوضع    الصناعيويمكن تعريب القمر  

آخر بحيث يتحرك بنف  القوانين   فضائيج م    أيحول الأرع أو حول  

مداراتها حةةول الشةةم  ، وقةةد   فيتحكم حركة الكواكب    التية  الطبيعي

استفاد الإن ان من ذلك فقام بتزويد هذه الأج ةةام ) الأقمةةار ( بةةأجهزة 

خاصة يمكنها تصوير الأرع من ارتفاعات شاهقة مما يعطى نظرة شاملة 

 لا يمكن الحصول عليها دون استمدام مثل هذه الارتفاعات . 

 : الموجي لطولطبقاً ل -3
ت تمدم الأشعة الكهرومغناطي ية للتصوير، ولةةذلك فةةإن طولهةةا 

الموجي سيكون عاملاً متثراً في تصةةنيب الصةةورة وطبيعةةة المعلومةةات 

الم تملصة منها، ومن هنا تق م الصور طبقاً للطول الموجي إلى ثلاثةةة 

 أق ام:
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 صور مرئية:  -أ

تتراوح موجاتها بين حدود موجات الضوء، وتتضمن أيضاً الأشةةعة 

 تحت الحمراء الانعكاسية. 

 صور تحت حمراء حرارية.  -ب

 :الميكروويفصور  -ج

تكون الصور كلها مرئية لنا بالطبع، ولكن المقصود أنها التقطةةت 

 بموجات ضوء مرئي أو موجات حرارية أو  يرها.

 آلية الاستشعار عن بعدثالثاً: 
 مراحل رئي ة هي: أربع تتم آلية الاستشعار عن بعد على 

بواسطة الم تشةةعرات، وبثهةةا إلةةى محطةةات الاسةةتقبال   البياناتجمع   -1

  الأرضية.

 معالجة نهائيةةةالتصحيح، ثم  الوالأوليةلمعالجة  ل  البياناتخضوع هذه   -2

  .)المعالجة(

  .)التحليل( هذه البيانات بعد تحويلها إلى صور تحليل -3

استمدام الصور في رسم البيانةةات الدقيقةةة والمةةرائط، التةةي تمةةدم  -4

  .)التطبيق( المجالات الممتلفة

 لاستشعار عن بعدامكونات مراحل ورابعاً:
 عن بعد عملية الاستشعار عناصر() مراحل -1

بشكل أساسي على التفاعل الحاصةةل بةةين الاستشعار عن بعد  يعتمد  

أشعة أخةةر  والأهةةداف المدروسةةة، الأشعة ال اقطة أشعة الشم ، أو أية  

 وتنق م عملية الاستشعار عن بعد إلى سبع مراحل أساسية هي:
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 مراحل الاستشعار عن بعد 

 :الإضاءة مصدر الطاقة أو  -أ

، مصةةدر طاقةةة  الاستشعارية وجود مصدر إضاءة أو  تتطلب العملية

وقةةد   ،مصدر الطاقة في معظم أنةةواع الاستشةةعار عةةن بعةةد  الشم   دوتع

إمةةداد الهةةدف   مصةةدر الطاقةةة هةةو  ت تمدم مصادر أخر  والهةةدف مةةن 

 .المدروس بالطاقة الكهرومغناطي ية

 الأشعة والغلاف الجوي  -ب

مةةن   عنةةد انتقالهةةاالجةةوي    مباشر بالغلافاحتكاك  تحتك الأشعة  

وتدخل معه فةةي تفاعةةل يةةتدي إلةةى   ،مصدر الطاقة إلى الهدف المدروس

الهةةدف ومرورهةةا   وكذلك الأمر عند انعكاسها عةةن   تغير طبيعة الأشعة،

 ويمكن أن يتدي التفاعل الحاصل بةةين الأشةةعة  ،بالغلاف الجوي مرة ثانية

 .المنعك ة والغلاف الجوي إلى تشوهها
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 التفاعل مع الهدف -ج

إلى الهدف عند وصولها  الغلاف الجوي  مع  تدخل الأشعة في تفاعل  

 .وطبيعة الأشعة بالاعتماد على خصائر الهدف، وذلك المدروس

 تخزين الطاقة من خلال المستشعرات  -د

إصةةدارها مةةن   الهدف المدروس أو  من  بعد أن يتم انعكاس الأشعة  

 وتمةةزين   لجمع وت ةةجيل  م تشعرإلى    قبله، تحتاج العملية الاستشعارية

 .الأشعة الكهرومغناطي ية

 الإرسال والاستقبال والمعالجة  -ه

ا في محطة استقبال أرضةةية يتم إرسال الأشعة الم جلة واستقباله

 .طباعي رقمي أو ومعالجتها وتمزينها بشكل

 التحليل والتفسير  -و

آليا للحصول على  يتم تحليل وتف ير الصور الم تقبلة بصريا أو 

 .بالهدف المدروس وإظهار خصائصه  المعلومات المتعلقة

 التطبيقات  -ز

، حيث يةةتم آخر عملية من عمليات الاستشعار عن بعد  يعد التطبيق

الاستشةةعارية فةةي حةةل مشةةاكل   تطبيق المعلومات الم تقاة من العمليةةة

 .معينة تفيد في أحد الفروع العلمية

هذه المراحل ال بعة تلمر العملية الاستشعارية من بةةدايتها إلةةى 

 .نهايتها

عد عن للاستشعار الفيزيائية المكونات -2
ُ
 ب

 عناصةةر  أربعةةة  تةةوافر  من   لابد  بعد  عن   الاستشعار  عملية  تتم  لكي

 :هي فيزيائية
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 مصدر الطاقة. -1

 ممر الانتقال. -2

 الهدف. -3

 .Sensorجهاز الاستشعار )الم تشعر(  -4

 
 :الطاقة  مصدر -أ

 ال ينية والأشعة البنف جية فوئ  والأشعة  الحمراء  تحت  الأشعة  تعد

، فضةةلاً طي ةةيةامغنوالكهر  لطاقةةةل  مألوفة  أخر   أشكال  هي  جاما  وأشعة

 .المرئي الضوء عن 

طي ةةية امغنوي تعان في الاستشعار عن بُعد بموجات الطاقةةة الكهر

 .طي ي امغنوم( في الطيب الكهر610كرومتر )يبالم λالتي تقاس أطوالها 

ويلاحظ أن الق م المرئي من الطيةةب يشةةغل حيةةزاً ضةةيقاً منةةه 

(. أما الأشعة فةةوئ ميكرومتر  0.7إلى    0.4)الأزرئ فالأخضر فالأحمر من  

( فةةي حةةين ميكرومتةةر  0.4البنف جية فتحتل المجال الأقصر )أقةةل مةةن  

(. ميكرومتةةر  0.7تحتل الأشعة تحت الحمراء المجال الأطول )أعلى مةةن  

 م.1مم إلى 1كروية في الطيب المجال من يوتحتل الموجات الم
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عمل معظم منظومات الاستشعار عن بُعد في مجال واحد أو عةةدة ت

مجالات من الطيب المرئي والأشعة تحت الحمراء المنعك ةةة والحراريةةة 

 كروي من الطيب.يوفي الق م الم

الأشةةعة تحةةت ن الأشعة تحت الحمراء المنعك ة ويجب التفريق بي

ة )المنبعثة(. فالأشعة تحةةت الحمةةراء الحراريةةة تتعلةةق الحمراء الحراري

مباشرة بإح اس الم تشعرات بالحرارة في حين لا ينطبق هذا الأمر على 

 الأشعة تحت الحمراء المنعك ة.

 waveنظرية الموجات  و particle theoryتقترح نظرية الج يم و

theory    تتألب من وحدات منفصلة ت مى   الكهرومغناطي يةأن الإشعاعات

تتناسةةب عك ةةياً هةةذه (، طاقة الكوانتوم quantaالفوتونات أو الكوانتا )

مع طول الموجة، فكلما كانت الموجةةة طويلةةة كانةةت طاقاتهةةا أصةةغر. 

ن الإشعاعات المنبعثة أولهذا الأمر أهمية خاصة في الاستشعار عن بُعد إذ  

 أشةةعة الميكروويةةبكبيةةرة مثةةل    انبعاثاً طبيعياً والتي أطوال موجاتها

الصادرة عن الظواهر الطبيعية الأرضية يكون استشعارها أكثةةر صةةعوبة 

من الاستشعار في حال الظواهر التي تنبعث منها إشعاعات أطوال موجاتها 

أقصر. وهذا يعني أن الإشةةعاعات الطويلةةة الموجةةات المنمفضةةة الطاقةةة 

تتطلب أن تقةةوم منظومةةات والصادرة أو المنعك ة عن الظواهر الأرضية  

الاستشعار بعمليات م ح كبيرة ومتكررة في أوقةةات ممتلفةةة لت ةةتطيع 

 هذه المنظومات كشب تلك الطاقة المنمفضة.

اللازمةةة   الكهرومغناطي ةةيةوتعد الشم  أهم مصةةدر لعشةةعاعات  

بعد. وإن جميع المواد عند درجة حرارة أعلى من الصةةفر   ن للاستشعار ع

( تصةةةدر باسةةةتمرار إشةةةعاعات -°273Cº) (zero K )المطلةةةق

، وعليه فإن الظواهر الأرضية هي مصادر إشةةعاعات ذات كهرومغناطي ية

 طاقات ممتلفة وذات تركيبات طيفية ممتلفة عن الشم . 
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وإن متوسط درجةةة حةةرارة الأرع المحيطةةة )أي درجةةة حةةرارة 

 27كلفةةن ويعةةادل    300سطح التربة أو الماء أو النبات( هةةو فةةي حةةدود  

يكةةون طةةول موجةةة إشةةعاع   λm=A/Tدرجة مئوية، وبتطبيق العلاقةةة  

. ويرتبط هذا الإشعاع بحرارة ميكرومتر  9.7م اوياً    λالظواهر الأرضية  

الأرع وي مى طاقة الأشعة تحت الحمراء الحراريةةة، وهةةي أشةةعة  يةةر 

يمكةةن تصةةويرها ولكةةن يمكةةن استشةةعارها بوسةةائل حراريةةة   مرئية ولا

 . scannersأو الماسحات  radiometerكمقايي  الأشعة 

 0,5ذروتهةةا عنةةد طةةول الموجةةة    إلةةيطاقة إشعاع الشةةم     تصل

 ،كرومتر. وإن العين وأفلام التصوير تتح   الطاقة ضمن هذا المجاليم

وعند هذا الطول من الموجة، وعليه فبوجود أشعة الشم  تمكن ملاحظة 

 الظواهر والأج ام الأرضية بفضةةل انعكةةاس الأشةةعة عنهةةا، فةةي حةةين لا

 λتلاحظ الطاقة الصادرة عن الظواهر الأرضية التي يزيد طول موجتهةةا  

كلفن، إلا بأنظمة   300كرومتر، عند درجة الحرارة المحيطية  يم  9,7على  

 تح    ير تصويرية ) ير فوتو رافية(.

الحد الفاصل بين الأشعة تحةةت الحمةةراء المنعك ةةة والأشةةعة يقع  

فةةأطوال ،  ميكرومتةةر  3تقريبةةاً عنةةد الموجةةة  تحت الحمةةراء الحراريةةة  

تغلب فيها الأشعة تحت الحمراء   ميكرومتر  3الموجات التي هي اقصر من  

تغلةةب فيهةةا   ميكرومتر  3وأطوال الموجات التي هي أكبر من    ،المنعك ة

 الأشعة تحت الحمراء الحرارية.

 الانتقال ممر -ب
وصول الأشعة من مصدر الطاقة إلى بتتم عملية الاستشعار عن بعد 

ي مى ممر الانتقال   ومن الهدف إلى الم تشعِّر، وهذا يتم عبر ما  ،الهدف

transmission Path. 
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منظومات الاستشعار عن بعةةد،   جميع الإشعاعات التي تتح  هاتمر  

ويمتلةةب م ةةارها اختلافةةاً   ،بغض النظر عن مصادرها، في طبقات الجةةو

كبيراً. فالصور الفوتو رافية الفضائية تنتج من انعكاس ضةةوء الشةةم  

الذي يمر من خلال الغلاف الجوي مرتين، في حين تكشةةب الم تشةةعرات 

الأرع مباشةةرة،   الحرارية المحمولة في الطائرات الطاقةةة الصةةادرة مةةن 

، طح الظاهرة الأرضية إلى الم تشعرومن ثم فإن م ار الإشعاع هو من س

تأثير الغلاف الجوي يمتلب باختلاف الفروئ في أطةةوال الم ةةارات، لذا ف

 كما يمتلب باختلاف الطاقة الم تشعرة وبطول الموجة.

الم تشةةعرات بنةةوعين مةةن التةةأثيرات  التي تتح  ها  الأشعةتتأثر  

أولاهةةةا التفاعةةةل مةةةع الغةةةلاف الجةةةوي المتمثةةةل فةةةي التشةةةتت 

، وثانيتهةةا التفاعةةل في الجو  (ميكانيكية التبعثر والامتصاصوالامتصاص)

 مع الأهداف الأرضية.

 
 للاستشعار عن بعد منحنيات الإشعاع الشم ي 
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 تفاعل الأشعة مع الغلاف الجوي -

 التبعثر scatter: 

• 

• 

• 

 تحت تأثير الغلاف الجوي هي: التبعثريز ثلاثة أنواع من ييمكن تم

 : Rayleigh scatterتبعثر رالي  ▪

يحدث عندما تكون أقطار الج يمات التةةي فةةي الجةةو أصةةغر مةةن 

ولهةةذا يكةةون ،  λ4أطوال موجات الإشعاعات. ويتناسب التبعثر عك ياً مع  
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لةةذا   ،تبعثر الموجات القصيرة أكثر من تبعثر الموجات التي هةةي أطةةول

تبدو ال ماء من الأرع زرقاء، ولولا التبعثر لظهرت ال ماء سوداء، ذلك 

من  يرها من موجةةات  أكثرلزرقاء القصيرة الموجة تتبعثر لأن الأشعة ا

 الطيب الشم ي وتر  ال ماء زرقاء.

وعند شروئ الشم  و روبها تمر أشعتها في م ارات أطول فةةي  

طبقات الجو منها في وقت الظهيرة، وعليةةه يكةةون التبعثةةر والامتصةةاص 

تامين للموجات القصيرة وتبدو ال ماء حمةةراء أو برتقاليةةة لأن أطةةوال 

 موجات الأشعة الحمراء والبرتقالية أكبر من الزرقاء وأقل منها تبعثراً.

 : تبعثر مي  ▪

يحدث عندما تكون أقطار الج ةةيمات فةةي الجةةو م ةةاوية لأطةةوال 

موجات الطاقة التي تصطدم بها. ومن الأسةةباب الرئي ةةية لهةةذا التبعثةةر 

 وجود ج يمات الغبار وبمار الماء العالقين في الجو.

 : التبعثر غير الانتقائي  ▪

يحدث عندما تكون أقطار الج يمات الم ببة للتبعثر أطول بكثيةةر 

كةةالتبعثر الحاصةةل بفعةةل   الكهرومغناطي ةةيةمن أطوال موجات الطاقة  

والتةةي تبعثةةر   ميكرومتةةر  100و    5قطرات الماء التي تراوح أقطارها بين  

 كل الأشعة المرئية وتحت الحمراء بعثرة مت اوية تقريباً.
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 الامتصاص   Absorption 
الآلية الثانية من آليات تأثير الغلاف الجوي على الأشعة المارة   هو

بامتصةةاص جةةزء مةةن الأشةةعة ذات   به، حيث تقوم مكونات الغلاف الجوي

الكربةةون   يعتبر الأوزون وثةةاني أو ك ةةيد، والأطوال الموجية الممتلفة

، ل امتصةةاص الأشةةعة فةةي الغةةلاف الجةةويوبمار الماء من أكثةةر عوامةة 

في أطوال موجات محةةددة،  الكهرومغناطي يةوتمتر هذه الغازات الطاقة 

وهذا يتثر في الطيب الذي تلتقطه منظومات الاستشةةعار عةةن بعةةد. أمةةا 

الموجات التي تمر إشعاعاتها من خلال طبقةةات الجةةو مةةن   مجالات أطوال

دون امتصةةةاص طاقتهةةةا أو تبعثرهةةةا فتعةةةرف بالنوافةةةذ الجويةةةة 

atmospheric windows. 

 
 الامتصاص 
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 الأوزون: ▪

يقوم بامتصاص الأشعة الضةةارة  فةةوئ البنف ةةجية ولةةولا وجةةود 

 سطح الأرع. الأوزون لانعدمت الحياة على

 ثاني أو كسيد الكربون:  ▪

يمتر هذا المركب الأشعة الطويلة ذات الطةةابع الحةةراري النةةاتج 

وبالتالي فإن أشعة الشم  تمترقةةه ب ةةهولة بينمةةا الأشةةعة   عن الت مين 

مما يتدي إلى ارتفةةاع   طويلة الموجة المنعك ة عن سطح الأرع يمتصها

 .س الحراري()الاحتبا حرارة الأرع وهذه الظاهرة تدعى ظاهرة الدفيئة

تمتر الغازات الطاقة لي  على طول الطيب الكهرومغناطي ي بل 

يدعونا إلى البحث عن تلك الأجةةزاء التةةي   في أجزاء محددة منه وهذا ما

الأجةةزاء   لا تتأثر بالغلاف الجوي لاستمدامها في الاستشعار عن بعد، هذه

مرئةةي النوافةةذ هةةي المجةةال الهذه  إحد   ، وندعوها نوافذ الغلاف الجوي

الشم  تكةةون   الذي يتصب من جهة بأن م تو  الطاقة الصادرة عن أشعة

كبر ما يمكن ومن جهة أخر  فإن امتصاص الغلاف الجوي في هةةذا أفيه  

 إهماله. المجال يمكن 

الحراري الناتج عن سطح الأرع عند الطةةول  الانبعاثيمكن اعتبار  

ذة في الغلاف ميكرومتر في المجال الحراري تحت الأحمر ناف10الموجي  

بينما نجد أن أعرع نافذة تقع عند الأطوال الموجية الأكبر من ،  الجوي

 الميكروية. ما يتوافق مع الأمواج  ا مم وهو

 يةالأشعة مع الأهداف الأرض تفاعل  -
فيه تصةةل   تتشتت  الأشعة التي لا تمتر من قبل الغلاف الجوي أو  

ثةةلاث حةةالات مةةن تفاعةةل الأشةةعة   إلى سطح الأرع وهنا يمكن أن نميز

 .ال اقطة مع الأج ام المنتشرة على سطح الأرع
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 ( الامتصاص: ) داخله.حيث يقوم الهدف بامتصاص الأشعة إلى

 ( الانتقال: ).تنتقل الطاقة عبر الج م

 : ( الانعكاس) Reflectance 

هو عملية ارتداد بعض الأمواج الكهرومغناطي ية كما هي بةةذاتها، 

تةةةةترك عليةةةةه أي تةةةةأثير  أنعنةةد وصةةةولها  إلةةى الأج ةةةةام دون 

حةةراري، وبشةةكل عةةام فةةان الأشةةعة الكهرومغناطي ةةية التةةي يقةةل 

مةةةا تةةةنعك  عةةةن ال ةةةطح   ميكةرومتر  البةاً  5طولها ألمةوجي عةن  

الةذي ت ةقط عليةه، أمةا الأشةعة ذات الأمةواج الأطةول فأنهةةةا تمةةةتر 

وقت لاحةةةق فيمةةةا في    تشعلظاهرة، أو على سطح الأرع ثم  مةن قبةل ا

 عن الأج ام ال اقطة عليها.   ترتةد الموجةات الراداريةة

تعتمةةد الفكةةرة الأساسةةية لجمةةع وتف ةةير البيانةةات حةةول سةةطح 

فيزيائي يحدث بين أشةعة الشةم  ال ةاقطة علةةةى   الأرع،علةى تفاعةل

يحصةةةل عةةةن  إذ  نف ةةةها. مظةةةاهر سةةةطح الأرع وهةةةذه المظةةةاهر

 مقةةةدار الطاقةةةة عةةةدد مةةةن الةةةتغيراتجةةةة ذلةةةك لأج ةةةام نتيا

التمييةةز بةةين   وتفيةةد  الكهرومغناطي ية المنعك ة واتجاهاتهةةا الموجبةةة،

 وتحديدها.   خةواص الأج ةام
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إن اختلاف طبيعة وتركيب المةواد الممتلفةة الموجةةةودة علةةةى 

ت لك سلوكا طيفيا ممتلفا )متغايرا( بعضها عةةن  سةطح الأرع جعلةها

 .،  لاسةيما عنةد تعرضةها إلى لأشةةعة كهرومغناطي ةةيةالأخةر

 ن ةةبة نفةةاذ وامتصةةاص وانعكةةاس تلةةك الأشةةةةعة  وتح ب

    I =A + R+ Tالكهرومغناطي ية ح ب المعادلة الآتية: 

 = Tالأشةةعة النافةةذة  =Rالأشةةعة المنعك ةةة  =Iحيث أن:  الأشعة ال ةةاقطة 

    =Aالأشعة الممتصة 

تتغاير الانعكاسية الطيفية لج م ما مع الطةةول ألمةةوجي وزاويةةة 

الفيزيائية والكيميائيةة للهةةدف ،فضةةةلا عةةةن   مصدر الطاقة والمةواص

يمكةةةةن تمثيةةةةل   المصةائر الهندسةية ل ةةةطح ذلةةةك الهةدف.لةةةذا

هةةذه العلاقةةة علةةى شةةكل مةةنحني ي ةةمى مةةنحني الانعكاسةةةةية 

، وان التةةالي( الشةكل Spectral Reflectance Curve) الطيفيةةة

الكل نةةوع مةةن معةةالم سةةطح الأرع   شةكل هةذا المةنحني يكةون مميةز

 .أو معلةم أخةر ونادرا ما يتكرر بالقيم نف ها بظةاهرة

 
 منحنيات الانعكاس الطيفي لمعالم أرضية ممتلفة 

نموذجية للمعةالم الرئي ةية ل ةةةطح   هذا الشكل يبين منحنياتإن  

 النطاقةةاتتحديةةد علاقةةة  مقارنةةة مثةةالي الأرع،ي ةةةتمدم كمقيةةةاس
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علةةةى ظةةةواهر   التمييةةةز والتعةةةرف  الطيفيةة والةتي يمكةن اعتمادهةا

سةطح الأرع الممتلفةة ودراسةتها ورسةم المةرائط لهةا علةى أسةاس 

عينة باسةةتمدام بيانةةات انعكاسها الطيفي.لذا فعند دراسة ظاهرة م  خواص

معرفةةةةة المةةةةواص الطيفيةةةةة للظةةةةواهر   الاستشعار عن بعد يجةةةب

 الطيفيةة. خواصةةها ة ومعرفةةة العوامةةل المةةتثرةقيةةد الدراسةة

منحنيةةةات الانعكاسةةةية الطيفيةةةة بمنحنيةةةات التوقيةةةع تعةةةرف 

قياسةةةات الطيفي ،لةذا فةان لكةل ظةةاهرة مةةةن ظةةواهر سةةةطح الأرع  

الممتلفة تةةدعى بةةالتوقيع   الموجةات الطيفيةة  للانعكةاس الطيفةي عنةد

 ك الظاهرة.  لالطيفي لت

تقع الأج ام من حيث صفاتها الانعكاسةةية بةةين الانعكةةاس الكامةةل  

ال طح مقارنةةة بطةةول موجةةة   وهذا يعتمد على خشونة  ،ار الكاملثوالانت

تنشةةر الأمةةواج القصةةيرة وتعكةة  الأشعة ال اقطة عليه فبعض الأج ةةام  

 ولتوضيح ذلك نورد بعض الأمثلة: منها. الطويلة

• 

يمةةتر   يعتبر الكلوروفيل من أهم مكونات الورقةةة النباتيةةة وهةةو

لأورائ   منهةةا ولةةذلك تبةةدوا  الأشعة الحمراء والزرقاء ويعك  المضراء

كمية الكلوروفيةةل خضراء اللون في فصل الصيب بينما في المريب تقل  

 الأورائ حمةةراء أو   جزءا أكبر من اللون الأحمر ولةةذلك تبةةدو  فيعك 

، اللةةونين الأحمةةر والأخضةةر  صفراء لأن اللون الأصفر ينتج مةةن تمةةازج 

 وبذلك يمكن التمييز بين النباتات ال ليمة والمصابة.

كانت أعيننا تر    للنباتات في المجال تحت الأحمر لو  إن الراصد 

وذلةةك لأن الأورائ  جةةداً حت الحمراء سةةيجد أن لونهةةا فاتحةةاًالأشعة ت

لهذه الأشعة لذلك ي ةةتمدم العلمةةاء هةةذه  ال ليمة تعتبر عاك ا ممتازاً

 الغطاء النباتي. الأشعة لتحديد سلامة
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عن آلية اسةةتمدام الصةةور تحةةت الحمةةراء فةةي   يمكن إعطاء مثالاً

 تحديد مد  سلامة الغطاء النباتي.
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• 

يمتر الماء الأشةةعة المرئيةةة الطويلةةة والأشةةعة تحةةت الحمةةراء 

القصيرة، لةةذلك تةةر  الميةةاه   القريبة بدرجة أكبر من الأشعة المرئية

 الأزرئ الممضر ح ب شدة انعكةةاس الأشةةعةاللون    عادة باللون الأزرئ أو

 قصيرة الموجة. 

نتيجةةة وجةةود    المياه العكرة بلون أفتح مةةن الميةةاه النقيةةة  تبدو

لأن العكارة تعك   ،المعلقات الناتجة عن الطمي الناعم في أجزائها العلوية

العكةةرة عةةن   الأشعة الطويلة بشكل أفضل، إلا أنه لا يمكةةن تمييةةز الميةةاه

 لتشابه الحالتين. ة الضحلة نظراًالمياه النقي

امتصاص أكبر   يتدي وجود الكلوروفيل في الطحالب المائية إلى 

لاشعة الزرقاء فتظهر المياه باللون الأخضةةر. تلعةةب صةةفات ال ةةطحية 

فةةي تعقيةةد   كبيةةراً  النعومة، المواد الطافيةةة،  . دوراً  للمياه المشونة،

 بعد.  ر عن عملية تف ير خصائر المياه بواسطة الاستشعا

 : الاستجابة الطيفية 
يمكن القول من خلال الأمثلة ال ابقة أن طبيعة ظهةةور هةةدف مةةا 

صةةفات والطبيعةةة ال ةةطح، ، مثةةل:  يعتمد على صفات الهدف  ،مثلاً  (لونه)
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وعلةةى طةةول الأشةةعة   للهةةدف،  كيميائيةةةالصةةفات  وال،  للهةةدف  فيزيائيةال

وبالتالي تتمةةايز الأهةةداف الممتلفةةة  ،(الإضاءة) ،الم تمدمة في المراقبة

 عن بعضها البعض بما يدعى الاستجابة الطيفية للهدف.

عةةن   الامتصاص، الانتقال، الانعكاس  فات كل هدفص  يمكن مراقبة 

 ،الكهرومغناطي ةةيطةةول الطيةةب    طريق رصد خصائصه الانعكاسية علةةى

 وبالتالي يمكن استمدام الأشعة المنعك ة في تميةةز الأهةةداف عةةن بعضةةها

  .البعض بطبيعة ونوع وشدة الأشعة المنعك ة عنها

  الهدف -ج
يقصد بةةه المةةادة المدروسةةة نف ةةها، إذ لا يمكةةن أن تةةتم عمليةةة 

الحقةةول الاستشعار عن بعد من دون وجود مادة تكون هدفاً للدراسة مثل  

الزراعيةةة والتكوينةةات الجيولوجيةةة والم ةةطحات المائيةةة والمنشةة ت 

 العمرانية و يرها.

وهناك ثلاثة عوامل تجعل دراسة هذه المواد ممكنة بوسةةاطة الاستشةةعار 

 عن بعد هي:

 :الطيفي التباين -أ

يعتمد هذا العامةةل علةةى كميةةة الأشةةعة المنعك ةةة عةةن الأهةةداف 

ادة من المواد بعك  كميةةة معينةةة المدروسة ونوعيتها إذ تمتر كل م

من الأشعة ال اقطة عليها وبنوعية خاصة. فالنباتات مثلاً تعك  الموجات 

، في حةةين يعكةة  المةةاء الموجةةات ذات ميكرومتر  1.4ة    0.6ذات الأطوال  

ميكرومتر، لذلك تظهر كل مادة بصورة تميزهةةا مةةن   1.4-  0.4الأطوال  

 spectralالطيفيةةة  يةةدعى ب لالبصةةمة  بقيةةة المةةواد، وهةةذا مةةا

signature ولكن تجدر الإشارة إلى أن هذه البصمة تتأثر بالفصل من ،
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ال نة والموقع الجغرافي، ومن الصعب عملياً أن تكون هذه البصمة واحدة 

 في جميع المناطق أو في كل فصل من فصول ال نة.

 :التباين الهيكلي -ب

ترتيبهةةا، إذ تحةةافظ يتعلق هذا العامل بالمةةادة المدروسةةة ونمةةط  

المةةادة علةةى هيكلهةةا وشةةكلها العةةام وتعطةةي المظهةةر نف ةةه باسةةتمرار، 

فلاشجار والمنازل والطرقات والبحيةةرات وشةةبكات التصةةريب والأنهةةار 

مظاهر خاصة، تظهر بها على الصور الفضائية وتميزها من بةةاقي المةةواد 

 المدروسة.

 :التباين الزمني -ج

الفضةةائية، فةةإذا   البياناتذي سجلت فيه  يتعلق هذا العامل بالوقت ال

كان هناك حقل من الذرة أو القمح فإنه في مرحلة الإنبات يعطي مظهراً 

يمتلب عن مرحلة التَّفريع أو النضج أو الحصاد. وذلك ب بب اخةةتلاف 

 مراحل النمو واختلاف أشكال النباتات وكثافتها.

على ظاهرة مةةن ظةةواهر   الكهرومغناطي يةوعندما ت قط الأشعة  

سطح الأرع تكون هنالك ثلاث علاقةةات أساسةةية متبادلةةة بةةين الطاقةةة 

ويتضةةح سةةقوط أشةةعة ، وظةةواهر سةةطح الأرع الكهرومغناطي ةةية

 على سةةطح مةةاء فيةةنعك  جةةزء مةةن الطاقةةة الةةواردة  كهرومغناطي ية

 كون: وإذا طبق مبدأ حفظ الطاقة ي، ويمتر جزء آخر وينتقل جزء ثالث

EI(λ)=ER(λ)+EA(λ)+ET(λ:حيث ) 

EI(λ.الطاقة الواردة = ) 

EA(λ.الطاقة الممتصة = ) 

ER(λالطاقة المنعك ة = ). 

ET(λ.الطاقة المنتقلة = ) 

 وتجدر ملاحظة نقطتين من العلاقة ال ابقة:  
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 :النقطة الأولى

الظواهر أجزاء الطاقة المنعك ة والممتصة والمنتقلة بتغير  تتغير    

الأرضية )نبات، ماء، تربةةة..( تبعةةاً لتركيةةب هةةذه الظةةواهر وأحوالهةةا، 

وت مح هذه الاختلافات بتمييز عدة ظواهر ممتلفة على صةةورتها، وهةةذا 

 .ي مى بالبصمة الطيفية ما

 :النقطة الثانية

، أن أجةةزاء الطاقةةة، المةةنعك  λر  فيما يتعلق بطةةول الموجةةة  يُ

ختلاف طول الموجة الواردة وذلةةك تبعةةاً والممتر والمنتقل، تمتلب با

يمكن تمييز ظةةاهرتين فةةي   لكل ظاهرة من الظواهر الأرضية، ومن ثم لا

مجال طيب معين، ولكن يمكن تمييز إحداهما من الأخةةر  عنةةد اخةةتلاف 

أطوال موجات الأشعة. إن تغير طول الموجة ضةةمن الق ةةم المرئةةي مةةن 

ل إن الشيء أزرئ عندما يعكةة  الطيب، يعطي تغيراً في اللون، فمثلاً يقا

 الق م الأزرئ من الطيب وهكذا.

وتمتلب خصائر الأشياء والظواهر الأرضةةية بعضةةها عةةن بعةةض 

باختلاف أطيافها المعكوسة، وهةةذا الاخةةتلاف مهةةم جةةداً. وتمكةةن إعةةادة 

 كتابة العلاقة ال ابقة كالتالي:

 ER(λ)=EI(λ)-[EA(λ)+ET(λ ) 

الطاقة المنعك ة الطاقة الةةواردة علةةى ت اوي    في المعادلة ال ابقة

الظاهرة مطروحة منهةةا الطاقةةة الممتصةةة والطاقةةة المنتقلةةة فةةي هةةذه 

الظاهرة. ومن المهم أخذ بنية الظاهرة بالح بان لعلاقتها بنعومة ال طح 

وخشونته. إن العواك  ذات ال طوح المل اء هي سطوح منب طة وتشةةبه 

زاوية الورود ت ةةاوي زاويةةة الانعكةةاس. المرايا في عك ها لاشعة، حيث  

وإن العةةواك  النةةاثرة هةةي سةةطوح خشةةنة تعكةة  الأشةةعة فةةي جميةةع 

 الاتجاهات .
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إن وصب ال طح بأنه أمل  أو خشن هو ن بي ويتوقب على طةةول 

الموجة الواردة عليه. فمثلاً إذا كانت الموجات الواردة راديويةةة طويلةةة 

لها، وبالمقابل تبدو المةةواد فتظهر التضاري  الصمرية سطوحاً عاك ة  

الناعمة، مثل الرمال، سةةطوحاً خشةةنة فةةي موجةةات الق ةةم المرئةةي مةةن 

الطيب. وعموماً عندما يكون طول موجة الأشعة الواردة أصغر بكثير من 

فروئ ارتفاعات ال طح أو حجم الذرات المكونة ل طح المةةادة فةةإن هةةذا 

 ال طح يعد خشناً ويكون ناثراً.

اثرة تعطي معلومةةات طيفيةةة عةةن لةةون ال ةةطح وإن العواك  الن

الناثر، علةةى نقةةيض العةةواك  المل ةةاء، ولهةةذا يكةةون مةةن المهةةم فةةي 

الاستشعار عن بعد قياس خواص الانعكاس الناجم عن ال طوح الناثرة فةةي 

 الظواهر الأرضية.

وتقاس المواص الانعكاسية ل طح ظةةاهرة أرضةةية بجةةزء الطاقةةة 

لظاهرة مق وماً علةةى الطاقةةة الةةواردة، الواردة المنعك  عن سطح هذه ا

ويعةةرّف بةةة  Rλوهو تابع لطول الموجة وي مى عامل الانعكاس الطيفي 

 ويعبر عنه بالن بة بالمئوية.

  المستشعر«" الاستشعار جهاز -د
جهةةاز الاستشةةعار هةةو أداة يمكنهةةا أن ت ةةتقبل وت ةةجل الأشةةعة 

المنبعثة منها ضمن مجال طيفي واحةةد المنعك ة عن المادة المدروسة أو  

أو عدة مجالات طيفية. وقد تم تصميم م تشعرات خاصة لدراسة الأرع 

من الفضاء تتلاءم مع النوافذ الجوية. وفي حةةالات خاصةةة يةةتم تصةةميم 

 .م تشعرات نوعية تتلاءم مع الجو أو طبيعة الدراسة
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 الحاملة للمستشعرات أنواع المنصات -

م تقرة تحملها وتتحرك بها فوئ   الم تشعرات إلى منصاتتحتاج  

الأهداف المراد ت جيل الطاقة المنعك ة عنها حتةةى تةةتمكن مةةن ت ةةجيل 

 .الطاقة المنعك ة عن الأهداف الأرضية

)م تشةةعرات يمكن تركيب الم تشعرات إما فوئ الأرع مباشةةرة  

  تحلةةق أو على الطائرات أو البالونات أو على أية وسةةيلة أخةةر  أرضية(

، أو على متن المركبات )م تشعرات جوية(ضمن الغلاف الجوي، وت مى  

)م تشةةعرات الفضائية أو مةةا يطلةةق عليهةةا الأقمةةار الصةةناعية وت ةةمى  

 .فضائية(

 :المستشعرات الأرضية 

ت تمدم لت جيل المعلومات المفصلة عن الأهداف، لمقارنتهةةا مةةع 

حيةةث تفيةةد فةةي فهةةم   تلك الملتقطة من الطائرات المركبات الفضائية،

 التصويرأفضل لأهداف وتوصيب أشمل مما يتدي بالتالي إلى فهم عملية  

Imagery ويمكن أن تحمل الم تشعرات الأرضية على مناصب ثلاثيةةة ،

الأرجل أو على رافعات صغيرة أو رافعات برجية أو علةةى أسةةطح الأبنيةةة 

 والأبراج العالية أو على أعمدة......

 الحاملة للم تشعرات   المنصات أنواع  
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 :المستشعرات الجوية 

 :المستشعرات الفضائية 

 يمكن تق يم الم تشعرات إلى ما يلي: 

 . (الجوي الفضائي) التصويركاميرات  •

التي ت جل الأشةةعة ضةةمن نطاقةةات   (رالراديومتأجهزة قياس الأشعة ) •

 طيفية معينة. 

التي ت جل الأشةةعة ضةةمن مجةةال  أجهزة قياس الطيب )سبيكترومتر( •

 طيفي معين. 

والماسةةةح  ((MSSالمواسةةةح مثةةةل الماسةةةح المتعةةةدد الأطيةةةاف  •

لاندسةةات،   الأقمةةار الصةةناعيةالمحمولة على مةةتن    (TM)الموضوعي

ت تمدم أفلام التصوير فةةي ت ةةجيل الأشةةعة ولكةةن   وهذه المواسح لا

تقوم بعملية م ح لمنطقة منتظمة من الأرع، وقد مكَّن هذا النظةةام 

على أقراص حاسةةوب ممغنطةةة باسةةتمدام أرقةةام   البياناتمن ت جيل  

افتراضية تمثل ممتلب الشدات اللونية لاهداف المدروسةةة، وتةةراوح 

للةةون الرمةةادي لممتلةةب درجة من ا  255و  صفرقيم هذه الشدات بين  

المجالات الطيفية ويتم ت جيل شدة ال طوع لأصةةغر م ةةاحة يمكةةن 

 تمييزها على الأرع.
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 : ولكل م تشعر أربع قدرات تمييز هي

 قدرة التمييز المكاني:  •

وهي أصغر م احة يمكن أن يميزها الم تشعر على سةةطح الأرع 

 . pixelوتدعى عنصر الصورة 

 قدرة التمييز الطيفي:  •

 وهي عدد النطاقات الطيفية التي يمكن أن ي جلها الم تشعر. 

 قدرة التمييز الإشعاعي:  •

وهي أصغر كمية من الطاقة يمكن أن ي جلها الم تشعر، والقيمة 

الإشعاعية أو شدة سطوع عنصر الصورة »البيك ل« هةةي معةةدل القيمةةة 

 الإشعاعية الواردة من أجزاء البيك ل كافة. 

 قدرة التمييز الزمني:  •

وهي المدة الزمنية الفاصلة بين الم ح والآخر للمنطقةةة نف ةةها. 

 .القمر الصناعيين الزيارة والأخر  للمنطقة من قبل أي المدة الفاصلة ب

هي الأجهزة التي تقوم بت جيل الأشعة المنعك ة أو   الم تشعراتوبما أن  

المنبعثة عن الأهداف إلى نوعين ح ب مصدر الطاقة الم تمدم في إضاءة 

 :فيمكن تق يمها إليالأج ام المدروسة 

passive sensors السلبية، "غير النشطة".المستشعرات  ▪

هي الأجهزة الاستشعارية الم تمدمة في الاستشعار عن بعةةد التةةي 

ويقصد بهةةا الأشةةعة الشم ةةية   ،الطاقة المتاحة بشكل طبيعي  تقوم بقياس

الأهةةداف ذاتهةةا علةةى شةةكل   الأشعة المنبعثة من   المنعك ة عن الأهداف أو

عةةد ، وي ةةمي الاستشةةعار النةةاتج عنهةةا الاستشةةعار عةةن بطاقةةة حراريةةة

 . (Passive Remote Sensingال لبي)

الأشعة المنعك ة لا يمكةةن رصةةدها وقياسةةها وت ةةجيلها إلا فةةي و

ساعات النهار وذلك لانعدام الأشعة الشم ية المنعك ة ليلاً، أمةةا الأشةةعة 
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المنبعثة عن الأهداف، وهي بمعظمها أشةةعة حراريةةة فةةي المجةةال تحةةت 

الأحمر الحراري، فيمكن رصدها وقياسها وت جيلها لةةيلاً ونهةةاراً ولكةةن 

لةةى أن كميةةة هةةذه الأشةةعة كافيةةة لرصةةدها وقياسةةها ذلةةك يعتمةةد ع

 القمةةر الصةةناعيالمحمول علةةى مةةتن    HRVمثل الم تشعر  ،  وت جيلها

SPOT. 

 active sensors :الإيجابية، "النشطة" المستشعرات  ▪

يحتوي الم تشعر على مصدر طاقة لإضةةاءة الهةةدف، حيةةث يقةةوم 

الم تشةةعر   بعك ها نحةةوالهدف مباشرة الذي يقوم بدوره    بتوجيهها نحو

وي ةةمي الاستشةةعار النةةاتج عنهةةا الاستشةةعار عةةن بعةةد     ليتم ت ةةجيلها،

النظةةام  يمكن استمدام هذاو، (Active Remote Sensing)الإيجابي

بغض النظر عن الظروف الجوية وظروف الإضاءة ولكن يشترط أن يكون 

وخير مثةةال علةةى   ،بمصدر طاقة كافية لإضاءة الهدف  الم تشعر مزوداً

الم تشعرات الليزرية والرادارية. اهذ
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الفصـــل  
الثالث

نظم الاستشعار عن بعد وأساليبه،  
 وأجهزته  ،وتقنياته
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 الاستشعار عن بعد الحصول علي البيانات في)وسائل(  أجهزةأولاً: 
 ومنهةةا  ،ميكانيكيةةةفمنهةةا الأجهزة الاستشعار عن بعد  أشكال    د عدتت

الأجهزة، التي تجمع البيانةةات، بشةةكل قابةةل ب  ويمكن تعريفهالكترونية،  الإ

 .أو مشاهد معينة من م افة ما منهاللتمزين عادة من أج ام 

بعض هذه الأجهزة، ك لات التصوير، طاقة الضوء المرئي ت تعمل   

، بينما ي تعمل بعضها الآخر أنماطا أخةةر  مةةن الطاقةةة، فهنةةاك أجهةةزة 

استشعار عن بعد أقل شيوعاً من آلات التصوير، كأجهزة الرادار وأجهزة 

أن تكةةون  هاباسةةتعمالالتةةي يمكةةن . X- Raysالتصوير بالأشعة ال ينية 

ل من سماكة طبقة من الجلد أو الن يج، أما الاختلاف الم افة أكبر بقلي

الأكثر أهمية فهو طبيعة الأشعة الم ةةتعملة فةةي كةةل نظةةام. فبالن ةةبة 

للرادار ولاشعة ال ينية يكون اختلاف طول موجة الإشعاعات الم تمدمة 

 هو ال بب الذي يعطي كلاً من النظامين ميزاته لمهمات علمية معينة.

أجهزة الاستشعار عن بعد قادرة على إعطةةاء وبالر م من أن بعض  

بيانات م تمرة في وقةةت تشةةغيلها نف ةةه، فةةإن أكثةةر أجهةةزة   معلومات

الاستشعار عن بعد تقوم بمزن البيانات، بشكل أو بةة خر. وكةةذلك فةةإن 

كمية البيانات القابلة للاستمدام في الصةةورة الثابتةةة أكبةةر منهةةا فةةي 

 على جهاز عرع ما.  اللقطات المتغيرة باستمرار، والمرئية

إلةةي ح ب وسيلة الحمةةل  ويمكن تق يم وسائل الاستشعار عن بعد  

 نوعين:

 وسائل جوية: 

هذه الوسائل تكون مجدية في دراسة تلوث المياه وإعداد التكوينات 

ويعتبةةر الةةرادار ، الجيولوجيةةة واستكشةةاف مةةا تحةةت القشةةرة الأرضةةية

واللاقط متعدد الأطياف من أهم الأدوات الم تمدمة في هذا   والراديومتر

 النوع. 
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 وسائل فضائية: 

وت تمدم هذه الوسائل في تحديد مةةوارد سةةطح الأرع والأقمةةار 

، وت ةةتمدم الم تشةةعرات متعةةددة الأطيةةاف فةةي الصناعية أهةةم أدواتهةةا

واعتمدت تقنية الاستشعار عن بعد في أول الأمةةر علةةى الصةةور التصوير،  

 جوية ثم الصور الفضائية.ال

نةةوعين مةةن الأجهةةزة إلةةي  الاستشعار عن بعد    أجهزةم  تق ي  يمكن 

 هما:

 أجهزة التقاط البيانات:

أجهةةزة التقةةاط البيانةةات هةةي التةةي ت ةةتقبل الأشةةعة المنبعثةةة 

والمنعك ة، على أطوال موجية معينة، ثم تحولها إلى أشةةعة، ترسةةل إلةةى 

محطات استقبال أرضية. وتنق م أجهزة التقاط بيانات الاستشعار عن بعد 

 إلى الأنواع الرئي ية الآتية: 

  :أجهزة التصوير -أ

نةةات امحطةةة اسةةتقبال البي  إلى  الصناعية  ترسل الصور عبر الأقمار

وقد يطلب التقاط عدة صةةور بفتةةرات معينةةة.   ،وتكون هذه الصور ثابتة

الجديد الذي يلتقط صور لمناطق معينةةة  Google earthمثل برنامج 

 ثوان. 10كل  والأخر ثوان  5كل 

 :الرادار -ب

هو جهاز التقاط الاستشةةعار الموجةةب، حيةةث يتةةولى بةةث الأشةةعة، 

 والتقاطها، وإرسالها إلى محطات الاستقبال الأرضية.

 :تل كوباتال -ج 

تزيد من دقة التقاط الأشعة. والأقمةةار   الصناعية  الأقماربها  تزود  

مزودة باثنين من هذه التل كوبات، التي يةةزن   SPOTالفرن ية  سبوت   

كجم، ويبلغ طوله متةةرين ونصةةب المتةةر، وبعةةد التقةةاط   250كل منها  
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النظام البصري، ي ةةقط الضةةوء علةةى أجهةةزة الإح ةةاس الصور بواسطة  

خلية، تحول الإشةةارات الضةةوئية   1000الضوئية، التي يتكون كل منها من  

 إلى إشارات كهربائية.

 أجهزة معالجة البيانات:

قد تكون البيانات المرسةةلة مةةن أجهةةزة التقةةاط البيانةةات بحاجةةة 

وقةةد لا تحتةةاج لمعالجة كي تكون مفهومةةة أو لتكةةون ح ةةب الطلةةب,  

، ويقصد بالمعالجة إزالة تشوهات الصور وتةةتم مةةن لمعالجة مثل الصور

 .خلال استمدام الحاسب الآلي وسيتم التطرئ إليها في الفصل التالي

الاستشعار عن بعد،   تطورت تكنولوجيا الحصول على صورونظراً ل

أجهةةزة تنةةاول  سيتم  الوضوح والدقة. وتعددت وسائل التصوير،    حيث  من 

 : بش  من التفصيل التصوير

  :فوتوغرافيالتصوير الأجهزة  
يتركز استمدامها على الاستشعار في الجزء المرئي مةةن الطيةةب 

الكهرومغناطي ي والجزء القريب من الأشةةعة تحةةت الحمةةراء باسةةتمدام 

فيمكن أن تكون آلة التصةةوير العاديةةة أكثةةر الأفلام العادية أو الملونة ،  

المألوفة لأجهزة الاستشعار عن بعد، إذ إنهةةا مثةةل العةةين تمامةةاً، الأشكال  

ت تمدم الضوء المنعك  من الج م، والمار خلال عدسات ممتلفةةة، إلةةى 

 .سطح ح اس للضوء لتشكيل الصورة

ت تعمل آلة التصوير لت جيل الأحداث، التي نر ب فةةي تةةذكرها، 

لومةةات مناسةةبة، فإنه يمكننا استمدام آلة التصوير هذه للحصول علةةى مع

وهذه الوسائل ت تمدم في إنتاج المرائط ،  لموضوع معين، نهتم بدراسته

الطبو رافية وتحديد التكوينات الجيولوجيةةة ومراقبةةة حركةةة الكثبةةان 

تحديد مناطق التعرية للتربة وتحديد أماكن تواجد   إلىالرملية ، إضافة  

 هما: وينق م التصوير الفوتو رافي إلي نوعين  المياه الجوفية
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  :التصوير الضوئيأجهزة 

تم هذا التصوير باستمدام كاميرات ضةةوئية، ذات عدسةةات قويةةة، 

للحصول على تفاصيل دقيقة، ويتم هذا التصوير نهةةاراً، وفةةي الظةةروف 

الجوية الجيدة، وهذا هو أفضل أسلوب للحصول على معلومةةات متكةةدة 

 وصورة ثلاثية الأبعاد . 

 

  التليفزيوني:التصوير أجهزة 

، تكون الزاوية بين عدستيهما صغيرة  ما ن كاميراتيويتم بواسطة  

يزيد من مجال الرؤية للعدستين، وأثناء تحليق القمةةر يقةةع فةةي مجةةال 

رؤيتهما شريط من سطح الأرع، يبلغ عرضه ألب كيلةةومتر أو أكثةةر، 

وت جل الصورة الناتجة على شريط مغناطي ي، ثةةم تنتقةةل إلةةى الأرع، 

ا يمر القمر فوئ أحد مراكز استقبال المعلومات، وت تطيع الكاميرا عندم

 . بينما يعوئ عملها الظلام وال حابتصوير الأماكن المكشوفة فقط، 

 التصوير بالأشعة تحت الحمراء أجهزة  
تقوم أجهةةزة الأشةةعة تحةةت الحمةةراء بقيةةاس الإشةةعاع الحةةراري 

ل علةةى البصةةمة الحراريةةة المنبعث من سطح الأرع، وعن طريق الحصو
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ويلعب الحاسةةب   ،ةيمكن تحديد نوع المكونات الصغر  للصور  لمنطقة ما

  .في تحديد شكل الصورة كبيراً دوراً

 متعددة الأطياف:التصوير أجهزة  
فتح الم ح متعدد الأطياف إمكانيات جديةةدة لرفةةع وزيةةادة دقةةة ي

التصويرية لما يتمتع به هةةذا الصور, وذلك بم اعدة نظم الم ح    تف ير

جيومتريةةة مةةع الب ةةاطة الن ةةبية فةةي  النوع من معلوماتية عالية ودقةة

 الحصول على المعلومات.

ضةةوئية ممتلفةةة إمكانيةةة   يعطي تركيب وجمةع أفةلام وفلاتةر 

 لةةنف  الهةةدف   (أسةةود   –أبيض  )الحصول على عدة صور في وقت واحد  

 أما مةةن الناحيةةة الطيفيةةة  ،متماثلاًوالذي يعتبر من الناحية الجيومترية  

كثافة وشدة الأشعة المنعك ةةة عةةن   , وذلك لأنال طوع ممتلفاًفيكون  

الأهداف الطبيعية تتمايز وتمتلب ضمن النطاقات الطيفية الممتلفةةة, أي 

لكةةل   (أسةةود   –أبةةيض  )أنه بهذه الطريقة يمكن الحصول على عدة صور  

 تحت الأحمر من الطيب. المجال المرئي والمجال قطاع تةصويري فةي

فةةي سةةطوع   وبهذا الشكل فاٍن الاختلافات الطيفية  يةةر الكبيةةرة 

من حيث اللةةون فةةي الحالةةة اللونيةةة   قليلاً  والتي تظهر تمايزاً  ،الأهداف

 يمكن أن تترجم أو ، وعلى فيلم واحد متعةدد الطبقةات الطيفية العادية أو

ممةةا يب ةةط   (مركبةةة  نألةةوا)تحول إلى اختلافات لونية مرئية ممتلفة  

 عملية التف ير ويزيد كمية المعلومات التي يمكن الحصول عليها.

 (Microwaves)  أشعة الميكروويف  تصويرأجهزة  
من أكثر الأجهزة اسةةتمداماً لهةةذا النةةوع مةةن التصةةوير أجهةةزة 

ملم   1، حيث يشمل نطائ موجات الميكروويب ما بين  روالراديومتالرادار  

 يإلي عدة أمتار، ويقوم الرادار بتوليد الطاقة التي ي تشةةعرها لةةذا ي ةةم
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 الأشعةالاستشعار الناتج عنه الاستشعار الموجب، أما الراديومتر في تشعر  

 الأج ام.الطبيعية المنبعثة من  

 الرادار: -أ 

باستمدام الموجات المتناهية القصر   التصوير الراداريتعتمد فكرة  

Microwavesأو ما ي مى  الاستشعار الراداري ، على إرسال موجات ، 

، إلةةى الهةةدف المةةراد دراسةةته، ثةةم كهرومغناطي ية في نطاقةةات معينةةة

 استقبال الموجات المنعك ة منه. 

ونتيجة دور الرادار في إرسال هذه الموجات وعةةدم اعتمةةاده علةةى 

غناطي ية ذاتية من الج م، كما هو الحال في الاستشعار انبعاثات كهروم

 ال الب، فيعرف هذا النوع باسم  الاستشعار الموجب .

 
 عملية التصوير الراداري

والرادار يلتقط الصور الجانبية، أو القطاعية. فالجهاز ذو النافةةذة 

، )اُنظةةر Synthetic Aperture Radar: SARالتمليقية  سةةار  

م ثةة صورة هوائي الرادار سار(، يرسل نبضات تجاه المنطقةةة الم ةةتهدفة،  

يتلقى الطاقة المنعك ة. ويعك  ال طح المشن طاقة إشعاعية أكثر مةةن 
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ال طوح الناعمة، ف طوح الجبال، وتدفق الصمور المصهورة، على سةةبيل 

 المثال، تبدو مصادر لامعة في صور الرادار. 

 
ي ت تغرقه الإشارات لقطع الم افة من الةةرادار وبقياس الزمن الذ

إلى الهدف والعودة، يمكن قياس الارتفاعات الن بية للتضاري  الممتلفة. 

وت جل الإشارات الراداريةةة المنعك ةةة علةةى فةةيلم بأسةةلوب هولةةو رافي 

Holographic يتم بعدها تحويلها باستمدام أشعة الليزر إلةةى صةةور ،

التصوير ثلاثي الأبعاد، )اُنظر صورة نموذج تعطي إح اساً بالتج يم، أي  

 ثلاثي الأبعاد ل فينة(. 

 وأهم مميزات استمدام الرادار في الاستشعار عن بعد هي: 

 مرونة بيانات الرادار. 

صممت أجهزة الرادار الم تمدمة في أ راع الاستشعار عةةن بعةةد 

بحيث يمكن التحكم في ميل الحزمة الرادارية على المحور العمودي على 

درجة. وقد أد    60م تو  الأرع، بحيث تراوح هذه الزاوية بين صفر و

ذلك إلى إمكانية المتابعة اليومية للظواهر الطبيعية، وعرفت هذه الميزة 

الزمني للتغطية، أو المتابعة لظاهرة ما، في أوقات نشاط تغييرات   بالتعدد 

 عالية، من خلال دراسات اكتشاف التغييرات. 
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كم، في حالة  50×  50تتراوح بين  م احة  المنظر الراداري    يغطي

كم، عنةةد اسةةتمدام الحزمةةة الراداريةةة 500×500حزمة الأشعة الدقيقة، و

 Synthetic Aperture Radar :)للةةرادار ذ  النافةةذة التمليقيةةة

SAR م. 100م و 8(. وتراوح درجة التفريق بين 

وبطبيعة الحال ساعد ذلك على ات اع مجالات تطبيقةةات البيانةةات 

ة وتعةةددها فةةي اكتشةةاف البتةةرول، والغةةاز والمعةةادن، وتقةةدير الراداري

التأثيرات البيئية، وإظهار الكوارث الطبيعية ومتابعتها، وإظهار المحاصيل 

ومتابعتها، وعمل المرائط الأرضية، وإدارة ال واحل، وإظهار اسةةتمدامات 

 الأراضي ومتابعتها. 

 قدرة الرادار على اخترائ ال حب 

يتميز الاستشعار الراداري بالقدرة على اخترائ ال حب، والضةةباب، 

والأمطار، والأتربة، والظلام. وهذا يتدي إلى الالتقاط الم ةةتمر للصةةور 

الرادارية بالنهار والليل، على حةةد ال ةةواء، وتةةزداد أهميةةة هةةذه القةةدرة 

 الاختراقية بالمناطق الاستوائية، وال ةةاحلية، والقطبيةةة. وهةةذا الأمةةر لا

 يتوافر بالن بة لأقمار الاستشعار الفضائي ال الب. 

 استمرار الحصول على البيانات الرادارية. 

تكرار مرور القمر الصناعي، الحامل لأجهةةزة الةةرادار، فةةوئ يفيد  

موقع ما بالكرة الأرضية، في الحصول على عدة صور كل يوم  ما يتةةيح 

ب فتةةرة مةةا بةةين المتابعة، شبه اللحظية. وفةةي الظةةروف العاديةةة تمتلةة 

الزيارات الرادارية باختلاف نوع الحزمة الرادارية، وبالتالي تمتلب درجة 

 التفريق، أيضاً. 

تتوقب الفترة بين الزيارات المتكررة للموضع نف ه، بالإضافة إلى 

نوع الحزمة الرادارية، على خطوط العرع والطول لهذا الموقةةع، حيةةث 

واء، وتقةةل الفتةةرة الزمنيةةة عنةةد تزداد هذه الفترة في اتجاه خةةط الاسةةت
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خطوط العةةرع الأخةةر  لقصةةر الم ةةافة بينهةةا، وبالتةةالي يةةزداد عةةدد 

 الم ارات الممكن تكرارها يومياً. 

 إمكانية رؤية الموقع نف ه من اتجاهين ممتلفين. 

يتيح الرادار الإمكانية لرؤية نف  الموقع من اتجةةاهين ممتلفةةين، 

ة ما، من اتجاهين متقابلين، الأمةةر وبالتالي الحصول على صورتين لمنطق

 الذي ي اعد على الحصول على أكبر قدر من المعلومات. 

  القدرة الاندماجية للبيانات الرادارية مع بيانات أخر. 

وهذه القدرة تظهر مزيداً مةةن المعلومةةات الأرضةةية، فعنةةد دمةةج 

 Geophysicalالبيانةةةات الراداريةةةة بالقياسةةةات الجيوفيزيائيةةةة 

Measurements   تتوافر معلومات عن سطح الأرع، وما تحت سةةطح

 الأرع. 

 تعدد درجة التفريق 

متةةر   8أد  تعدد درجة التفريق للبيانات الرادارية، واختلافها مةةن  

بمةةا يتناسةةب مةةع متر، إلى تعدد مقياس رسم المرائط الناتجةةة    100إلى  

 الغرع من الدراسة.

 الراديومتر: -ب 

كمية الطاقة في المشةةهد الةةذي ي تشةةعره فةةي   يقي  الراديومتر

وهو بعك  الةةرادار حيةةث يعتمةةد علةةي الأشةةعة   أشعة الميكروويبنطائ  

الطبيعية، ولقد اثبت الراديومتر أهميته للدراسات والتطبيقةةات المناخيةةة 

والبحرية كما أنه مثل الرادار ح اس لرطوبة التربة والجليد، ومن أهم 

الفصلية للجليد في القطب، دراسةةة الطقةة    استمداماته: دراسة التغيرات

 والمناخ.
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 التصوير في الاستشعار عن بعد نظم
أدت الصور الفضائية دوراً مهماً في عمليات التج   أثناء حقبةةة 

الحرب الباردة، ونتيجة لذلك حدث  تطور كبير في تقنيةةات التصةةوير، 

فقد بدأ التصوير باستمدام الفيلم،   ،وكيفية التعامل مع الصور الفضائية

 الذي كان يعاد إلى الأرع لتحميضه، ثم تكبر الصور. 

وتلا ذلك التصوير باستمدام الدوائر الإلكترونية الح اسة، حيةةث 

، باسةةتمدام أجهةةزة تبث المعلومات على هيئة أرقام، يةةتم تجميعهةةا آليةةاً

ات فةةي الحاسب المتطورة، ثم طةةورت بعةةد ذلةةك تقنيةةة جمةةع المعلومةة 

الأطياف المتعددة، والتي ت مح بالرؤية الليلية، أو بقراءة الاخةةتلاف فةةي 

الحرارة بين ج م وآخر، وكةةذلك التصةةوير الةةراداري، الةةذي يمتةةرئ 

 ال حب.
هما   رئي يين  نوعين  إلى  بعد  عن  الاستشعار  أجهزة  تق يم  يمكن 

مرئية   معلومات  تقدم  التي  والأجهزة     Imaging sensorsالأجهزة 

تقدم معلومات  ير مرئية   وسيتم    Non – Imaging Sensrsالتي 

علي المرئية    التركيز  بشوالتي  المعلومات  في ت تمدم  رئي ي  كل 

 التطبيقات الجغرافية. 

 نظام التصوير الفوتوغرافي -1
بعد  عن  الاستشعار  أجهزة  قدم  الفوتو رافي  التصوير  آلات  تعد 

مع المعلومات عن الظواهر على سطح التي لأزالت تلعب دوراً مهما في ج 

في  الكهرومغناطي ي  الإشعاع  لت جيل  التصوير  آلات  وت تمدم  الأرع 

  ( القريبة  الحمراء  وتحت  المرئي  الطيب  متر(  ميكرو   0,9  –  0,4نطائ 

على أفلام حاسة لهذه الطاقة والأفلام الم تمدمة في آلات التصوير أما  

أن  وأما  والأبيض  الأسود  باللون  تكون  الملونة   أن  والأفلام  ملونة  تكون 
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ملونة بالألوان حقيقية أما   الح اسة لإشعاع الطيب المرئي تعطي صوراً

صوراً  فتعطي  الحمراء  تحت  الموجات  لإشعاع  الح اسة  الملونة   الأفلام 

 .  ير حقيقية ًًأي أنها تعطي ألوانا False Colorبألوان زائفة 

الفوتو رافية   المرشحات  التصوير    Filtersوت تمدم  آلات  في 

للحصول   Multispectral Camerasالفوتو رافية متعددة الأطياف  

عن  عبارة  الفوتو رافية  والمرشحات  محددة  نطاقات  في  بيانات  على 

جيلاتينية   أو  زجاجية  آلات    Gelatinسطوح  عدسات  على  تركب 

إشعاع كهرومغنا لتمنع وصول  الفيلم وذلك التصوير  إلى  طي ي معين 

 بامتصاصه أو انعكاسه. 

 بين نوعين من الصور: التمييزهم ممن الو

  الصور : 

تعني التمثيل التصويري على شكل صور للطاقة الكهرومغناطي ية 

عن الطول الموجي والتجهيزات الاستشعارية الم تمدمة فةةي   بغض النظر

 رصدها وت جيلها.

  الصور الفوتوغرافية : 

 والةةذي تةةم رصةةده  Imagesمةةن الصةةور     محةةدداً  تعني نوعةةاً

 وت جيله باستمدام أفلام التصوير الفوتو رافي.

 يتةةراوح   الصور الفوتو رافية يتم التقاطها عادة في طول موجةةة 

إذ ، في المجال المرئي وتحت الأحمةةر القريةةب ومترميكر 0,9و  0,3  بين   

هةةي صةةورة   Photographsيمكن القول أن كل صةةور فوتو رافيةةة  

Image  صحيح. ولكن العك  لي 

يمكن للصورة الفوتو رافية أن يتم تمثيلها وعرضها بشكل رقمةةي  

Digital  الحجم والشكل  مت اويةم احات    أيضاً عن طريق تق يمها إلى 
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القيمةةة   ويةةتم تمثيةةل قيمةةة ال ةةطوع،  عنصةةراً  Pixelيدعى كل منها   

ويةةتم ذلةةك ، Digital numberاللونية لكل منها بقيمة رقمية تدعى،

 Scanner  الفوتو رافية باستمدام جهاز م ح عن طريق م ح الصورة

رقميةةة   ي جل لكل منها قيمةةة  Pixelsالذي يقوم بتجزئة الصورة إلى   

ورة الرقميةةة يقةةوم الحاسةةب بتحويةةل القيمةةة واحدة، وعنه عرع الصةة 

 .الرقمية إلى درجات سطوع

 الصورة الرقمية

 نظم التصوير التلفزيوني   -2
آلات التصةةوير التلفزيونيةةة تجمةةع بةةين نظةةام آلات التصةةوير 

الفوتو رافي ونظام الم ةةح المطةةي فةة لات التصةةوير فةةي هةةذا النظةةام 

ت تمدم أفلاما خاصة لا تحتاج إلى استبدال أثناء تصوير المرئيةةة وتةةتم 

 Shortعمليةةة التصةةوير بتعةةريض الفةةيلم لعشةةعاع فتةةرة قصةةيرة 

Exposure  زن هذه المعلومات في آله التصوير من خلال العدسات وتم

لفترة قصيرة كافية يكون الفيلم جاهزا لاستقبال أشعة جديدة وبتكةةرار 

 Seriesهذه العملية يتم تصوير المرئية على شكل سل لة من المطوط 

of Lines  .متعامدة مع اتجاه الطائرة أو القمر الصناعي 
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ي إشةةارة تعط  Vidiconsوحيث أن صمامات التصوير التلفزيوني  

واحدة فقط فإنه يمكن ت جيلها باللون الأسود والأبيض لذا للحصول على 

مرئية ملونة لابد من استمدام ثةةلاث آلات تصةةوير بمرشةةحات ممتلفةةة 

فمثلا في الطيب المرئي ت جل واحدة من آلات التصوير الأشعة الحمراء 

ركةةب وت جل الثانية الأشعة المضراء وت جل الثالثة الأشعة الزرقاء وم

 هذه الألوان سيعطي مرئية ملونة.

 Line scanning Systemsنظم المسح الخطي  -3
فةةي هةةذا النظةةام يةةتم جمةةع المعلومةةات بواسةةطة مةةرآة تةةدور 

Rotated أو تتأرجحOscillated   إلى الأمةةام والملةةب علةةى محةةور

، أو القمةةر الصةةناعي ( التةةي تجاه وسيلة حمل الجهاز ) الطةةائرةمواز لا

ليرسةةلها علةةى شةةكل إشةةارات   Detectorتعك  الإشعاع إلةةى الكشةةاف  

Signals    إلى الم جلRecorder   وذلك أثناء دورانهةةا أو تأرجحهةةا

 . Scan Lineعلى طول خط الم ح 
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ويتقدم وسيلة الحمل إلى الأمام يةةتم استشةةعار المعلومةةات لمةةط 

الم ح التالي وهكذا وذلك لأن تكرار دوران المرآة أو تأرجحهةةا يتوافةةق 

صممت  Line Scannersمع سرعة وسيلة الحمل والماسحات المطية 

من الطيةةب الكهرومغناطي ةةي ولةةذا فإنةةه يمكةةن   واسعاً  لت تمدم نطاقاً

لطاقة الكهرومغناطي ية فةةي الطيةةب المرئةةي وفةةى استمدامها لت جيل ا

 Near – infraredموجات الأشعة تحت الحمةةراء القريبةةة والبعيةةدة 

and far-infrared  ملليمتر (.  1ميكرو متر و  0,4) أي ما بين 

 Linear array systems( pushbroom)نظم الصف الخطي   -4
يجمع هذا النظةةام بةةين نظةةام آلات التصةةوير التلفزيةةوني ونظةةام 

الم ح المطي فهو ي جل المعلومات المط الم ح في أن واحةةد بواسةةطة 

الصغيرة الحجم دون أن يتحرك   Detectorsعدد كبير من المكشافات

أي جزء من أجزائه فكل مكشاف يقي  الإشعاع المنعك  لكل عنصر مةةن 

علةةى طةةول خةةط  Picture Element or Pixelعناصةةر الصةةورة 

الم ح ثم يرسله على شكل إشارات ليتم ت ةةجيلها وهكةةذا يةةتم استشةةعار 

بقية خطوط الم ح المتلاحقة في المرئية أثناء تقدم الطائرة أو القمةةر 

 الصناعي إلى الأمام. 

 ف الميكرووي تصوير أشعة نظم  -5
تنق م نظم الميكروويةةب إلةةى نةةوعين احةةدهما ي ةةجل الإشةةعاع 

 Passiveالميكروويب  ير الفعةةال الكهرومغناطي ي الطبيعي وي مي 

Microwave  ،)هةةذا النةةوع قليةةل ، وي ةةمي استشةةعار )الراديةةومتر

الاستمدام وذلك لقلة كمية الإشعاع المنبعثةةة والمنعك ةةة فةةي موجةةات 

 Spatialدرجة الوضوح المكانيةةة  الميكروويب مما يتدي إلى انمفاع

Resolution   في مرئياته أما نظم الميكروويةةب التةةي ترسةةل إشةةعاعا
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الميكروويب الفعال كهرومغناطي يا صناعيا وت جله بعد عودته فت مي  

Active Microwave   (الرادار)أو. 

توجد العديد من نظةةم الةةرادار ولكةةن أكثرهةةا اسةةتمداما لم ةةح 

 -Sideالمةةوارد الأرضةةية هةةو الةةرادار الجةةوي ذو النظةةرة الجانبيةةة 

Looking Airborne Radar SLAR  وتكمن أهمية هذا النوع مةةن

أجهزة الاستشعار عن بعد في أنه يعمل في جميع الظروف سواء في الليل 

 الغائمة.  أو في النهار وكذلك في الظروف

 



 
 

-91- 

 تقنيات الاستشعار عن بعد 
تعتمد تقنيات الاستشعار عن بعةةد علةةى حمةةل أنةةواع متعةةددة مةةن 

، لت جيل الظةةواهر المةةراد دراسةةتها Sensorsالم تشعرات    أواللواقط  

وقياسها، بناء على مفهوم: أن كل ج م يشع ويعك  مةةد  مةةن الطاقةةة 

الكهرومغناطي ية، تكون  الباً في مجموعةةات متميةةزة، ت ةةمى  بصةةمات 

، توضح معلومات عن خاصةةية معينةةة Spectral Signatureطيفية  

 لنا من بيانات... يص للج م لذا ن تطيع الاستعانة بذلك لإعادة تصنيب ما

يمكن لعشعاع أن يبث من خلال الج م، أو يمتر بواسطة الج م، 

أو يشتت بواسطة الج م، أو قد يةةنعك  الإشةةعاع، ويعنةةي بةةذلك عةةودة 

 الإشعاع دون تغيير، أي يكون الج م في هذه الحالة مثل المرآة. 

ويحدد اختيار أحد هذه التفاعلات ال ابقة طول الموجة لكل مةةادة، 

تي تعتمد أساساً على خصائر سةةطحها وجزيئةةات بنيتهةةا، وهةةذه هةةي ال

قواعد القياس بواسطة الاستشعار عن بعد. وجةةدير بالةةذكر أن للغةةلاف 

الجوي لارع بعض المميزات الماصة به، والمتثرة في اختيار النطاقات 

 الضوئية في الاستشعار. 

وتمتلب دقة كل جهاز استشةةعاري عةةن الآخةةر بدرجةةة التفريةةق 

Resolution التي يحققها فةةي رصةةد الأهةةداف، ويعتمةةد ذلةةك علةةى ،

صاص هةةذه خواص كل مادة بالن بة لعك  الأشعة ال اقطة عليها، أو امت

 الأشعة، جزئيا أو كلياً.

    Multispectral Scanning MSSمتعدد الأطياف تقنيات المسح 
زة هةة خلافةةا لأج ت الإليكترونيةةةارتقةةوم عديةةد مةةن الم تشةةع

بالتقةةاط البيانةةات باسةةتمدام أنظمةةة التصةةوير   الاستشعار التصةةورية

 فةةيت تمدم م تشعر ذا نطائ محةةدود  والتي  Scanning الضوئي

. ويم ح هذا الم تشعر سطح الأرع لالتقاط صةةور (IFOV)  ةالرؤي
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 ويمكن أن تثبت أنظمةةة التصةةوير الضةةوئي علةةي ،ثنائية البعد لم طح

، أس  التشغيل تقريباًنف   ا  هناعية ولات والأقمار الصرطائلحاملات ل

الم تمدم لجمع البيانات لأطوال موجيةةة   الضوئيوي مى نظام الم ح  

 Multispectralممتلفة باسم الماسح الضوئي المتعةةدد الأطيةةاف 

Scanner MSS ًوهو النظام الأكثر استمداما . 

مرئيات متعددة   لم ح الضوئي الم تمدمة في التقاطهناك نمطان من ا

 الأطياف وهما: 

  Across - Track Scanningعبر خط المدار  الضوئيالم ح  •

  Scanning Along -Trackطول خط المدار  علي الضوئيالم ح  •

 Across - Trackعبر خط المدار   الضوئيالمسح 

اتجةةاه المتعامةةدة    مةةن المطةةوط  لة ةة لس  فةةييقوم بم ح الأرع  

إلةةى   شةةعرويتم م ح كل خط من طرف الم ت  ،حامل الم تشعر  ةحرك 

ومةةع  ( A) Rotating mirrorآة دوارة رالطرف الأخر باستمدام مةة 

إلى الأمام عبر خط التصوير يتم التقاط مرئيات   تحرك حامل الم تشعر

 متتابعة ثنائية البعد ل طح الأرع.  

م تشةةعر لل  (نطائ الرؤية)رؤية  لحظي لليحدد كل من المجال ال

(C)  يةةة المصةةورة لملل يدرجةةة الوضةةوح الأرضةة   تصةةويرالوارتفةةاع

Ground  Resolution Cell D) ، ) وبالتالي تحدد درجة الوضوح

 المكاني. 

 Airborneات رتتحرك الماسحات الضوئية المحمولة في الطةةائ

sweep   ك المحمولة فةةي لبينما ت  درجة  120  -  90  في زوايا واسعة بين

ا الكبير لا تحتاج سةةو  لمتحةةرك فةةي هونتيجة لارتفاع  -أقمار صناعية  

لان   اًرونظةة   ،واسةةعةدرجة لتغطى م ةةاحة    20  -  10زوايا محدودة ن بيا  

الم افة بين الم تشعر والهدف تزداد في اتجاه حواف الرقةةاع المصةةورة            
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swath     فان خلايا الوضوح الأرع عند الحواف تصةةبح اكبةةر وتةةتد

 مرئيات. لندسي له إلى تشوه 

 
 الم ح الضوئي عبر خط الم ار )بعرع الم ار( 

يةةة لالذي  يةةر   الم   IFOVرؤية  لحظي لليت م طول الزمن ال

بالقصر ويعةةرف هةةذا الطةةول  الضوئيآة الماسح رالأرضية مع حركة م

. وهو زمن قصير بشةةكل عةةام ويةةتثر Dwell Timeباسم زمن البقاء 

 م تشعر. لديومتر  لاروال والطيفي المكانيدرجات الوضوح  علي

  Along-Trackطول خط المدار  سح الضوئي عليالم

قمةةر  ،طةةائرة)وي تمدم أيضا الحركة الأمامية لحامل الم تشعر 

بطريقة متتابعة وتكةةوين   الضوئيدف ت جيل خطوط الم ح  هب  (صناعي

مةةن   لكةةن بةةدلاً  ،انراتجاه الطي  علي  عمودياً  تقطةلمرئية ثنائية البعد م

 Linear array ofالمرآة ي تمدم هذا النوع مةةن الماسةةح الضةةوئي 

مثبتة عند المحور البةةتري  detectors (A) كاشفاتن ق خطى من ال

ا  فةةي اتجةةاه هةة يتم  دفع  (C)والمتلب من أنظمة عدسات    (B)مرئية  لل

 ان. رحركة الطي
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ايةةا زم  المطةةى  المةةدار ذات الن ةةقخط    ماسحات الضوئية عليلول

 فن ق المتتبعات  ،يااالماسحات عبر المدار ذات المر  علي  هاعديدة تتفوئ ب

ي مح لكل متتبةةع أن  يةةر    Push broomالمدعوم بحركة الدفع 

زمةةن بقةةاء )أرضية لفتةةرة زمنيةةة أطةةول  ليةويقي  الطاقة من كل خ

تح ةةين درجةةة   فةةيم  هوي ةة   ،من الطاقة  مزيدوي مح هذا بتتبع    (أطول

 .الراديومتريالوضوح 

 
 الم ح الضوئي علي طول الم ار )بطول الم ار( 

  IFOVsيل نطاقةةات الرؤيةةة  هم طول زمن البقةةاء بت ةة هكما ي 

 كل متتبع ومن ثم يمكن الحصول علةةي  فيوالقنوات المحدودة الات اع  

درجةةة الوضةةوح   دون التةةأثير علةةي  أفضةةلدرجة وضوح مكاني وطيفي  

بة مةةن لعبةةارة عةةن أدوات صةة ا لان المتتبعةةات ر. ونظةة الراديةةومتري

 ارب كثيةة لةة ا بالتالي صغيرة وخفيفة ولا تتطهالإليكترونيات الدقيقة فإن

ا لا هةة ا وتعيش لفترة زمنيةةة أطةةول لأنهيلويمكن الاعتماد ع  ،من الطاقة

إلةةى آلاف مةةن   نةةاه اء متحركة. لكن في المقابل نحتاج  زتتألب من أج
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فةةةي المتتبعةةةات  Cross-Calibratingات العرضةةةية رالمعةةةاي

Detectors  ح اسية متجان ة عبر الن ق  لكى نحصل عليArray . 

الم تمدم فةةي أي  الضوئيوبغض النظر عما إذا كان نظام الم ح  

الأنظمةةة   ا علةةيهةة ات عديدة تتفوئ بزما مميهفان ل  ،ذين النوعيين ه من  

 افية. رالفوتو 

النطاقةةات المرئيةةة   قاصر علي  الفوتو رافيةلانظمة    الطيفيفالمد    •

اء، بينمةةا أنظمةةة الماسةةح الضةةوئي متعةةدد ربة من تحةةت الحمةة يالقر

 .الحراريء ارتشمل النطائ تحت الحم أنا هالأطياف يمكن

توفير درجة وضةةوح طيفيةةة عاليةةة بالمقارنةةة   قادرة علي  أنهاكما    •

 افية.ربالأنظمة الفوتو 

تعددة الأطيةةاف أو متعةةددة القنةةوات م  الفوتو رافيةالأنظمة  ت تمدم   •

Multi-Bands or Multispectral   ة لأنظمةةة عدسةةات منفصةة

حدة. وهو ما قد يتد  إلي وقوع بعض   لالتقاط كل قناة طيفية علي

مقارنةةة عنةةد لة للةة المشكلات في تأمين وجود القنةةوات الممتلفةةة قاب

كما قد تحدث مشكلات مع ت جيل   والراديومتر   المكانيالم تويين  

Registration  الضوئيالمقابل فان الماسح    ، فيالمرئيات المتعددة 

وقةةت   فةةيتقط كافةةة القنةةوات الطيفيةةة  لةة ي   MSSمتعدد الأطياف  

يةةةات لعملل Optical البصةةةريامن عبةةةر نفةةة  النظةةةام زمتةةة 

 ا. هيصعب قياس التيالفوتوكيمائية 

ا إليكترونيةةا لهلأطياف يتم ت جيمتعددة ا  الضوئيولأن بيانات الماسح   •

ا ت ةةجيل هلطاقة المقاسة، ويمكنلل تحديد المقدار المحدد  هفمن الأس

 الفوتو رافيةب الأنظمة  لكبر من القيم وبصورة رقمية. وتتطأمد   

الأرع بعد التصوير.   يات معالجة عليلإمداد متواصل من الأفلام وعم

المتعدد الأطيةةاف   الضوئيالماسح    في  Digital   الرقميأما الت جيل  
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MSS   الأرع   محطات الاستقبال علي  ل من انتقال البيانات  إلىهفي

 زة الحواسيب.  هيات المعالجة بأجلا فوريا عمهحيث تجر  ل

 : Thermal Imagingاري رالتصوير الحتقنية 
بالإشةةعاع   MSSتشعر عديد من أنظمة الم ح المتعةةدد الأطيةةاف  

بنف  درجة شعورها بالأشةةعة فةةي   الحرارية  الحمراءالمنطقة تحت    في

 المنعك ة.  الحمراءالمنطقة المرئية وتحت 

تحةةت   الحةةراريالنطةةائ    فيب الطاقة المنبعثة من الأرع  لوتمت

ميكرومتر) عن بقيةةة   15-3بين    الموجي  هيتراوح طول  والذي  حمرالأ

 Thermal Sensors الحراريةةةات رالطاقةةة المنعك ةةة. فالم تشةةع

ح اسةةة للاتصةةال  Photo Detectorsت تمدم متتبعات تصويرية  

تتبع الإشةةعاع   كي، وذلك  اهسطح  علي  Photonالمباشر مع الفوتون  

ارة قريبة مةةن ردرجات ح  المنبعث. ويتم تبريد المتتبعات إلى  الحراري

وتقةةي  ، ا المنبعثةةة ذاتيةةاهةة ارتردف تحييةةد حهةة ق بلةة طالصةةفر الم

ارة ال طحية والمصائر في الأساس درجة الحر  الحراريةات  رالم تشع

 داف. ه لا الحرارية

ي بالدرجةةة هةة    Thermal Imagersالحراريةةةواللاقطةةات 

تتبةةع   across-trackالأولى لاقطات من النوع المتحرك عبر المةةدار  

 .من الطيب الحراريالإشعاع المنبعث فقط في النطائ 

لان   يةةللار أو الهةة خةةلال الن  الحراريةويمكن التقاط المرئيات  

ممتلفةةة مثةةل الإشعاع منبعث ولي  منعك  ) وت تمدم لتطبيقةةات  

ائط الغابةةات  رإعةةداد خةة ، والكةةوارث وإدارة الاستكشةةافات الع ةةكرية

  ارية.رار الحرورصد الأض
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   المسح الراداري بالأقمار الصناعية  ة تقني

م بالتعاون 1999أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية )ناسا( في عام     

مع اليابان تقنية قيةةاس الانعكةةاس الراديةةومتري الحةةراري المحمةةول 

 هةةذهفضائيا أو اختصارا  أسةةتر . يةةتم التح ةة  أو الاستشةةعار فةةي  

ومغناطي ةةية كهرمةةن نطاقةةات الطاقةةة ال  نطاقةةاً  14التقنية من خةةلال  

نطاقات الأشعة تحةةت الحمةةراء لضوء المرئي ووح ما بين نطاقات اتترا

 60×60التقنية مرئيات فضائية بتغطيةةة مكانيةةة    هذهوتتيح    ،الحرارية

 30ي،  متةةر للاستشةةعار المرئةة 15ذات قدرة تمييةةز مكانيةةة  كيلومتر و

متر للاستشعار بالأشةةعة   90ة،  للاستشعار بالأشعة تحت الحمراء القريب

 ت الحمراء الحرارية. تح

تتيح التصةةوير المةةزدوج )وجةةود ها  مميزات تقنية أستر أن  مھأ

تداخل بين كل صورتين متتاليتين( مما يمكن مةةن اسةةتنباط مناسةةيب 

تطوير المرائط الطبو رافية. كما أن مرئيات   هدفالمعالم المكانية ب

 للم تمدمين حول العالم مةةن خةةلال موقةةع  التقنية متاحة مجاناً  هذه

 رابط:كة الانترنت في الوكالة ناسا للفضاء علي شب

 http://asterweb.jpl.nasa.gov/data.asp . 

كما قامت وكالة الفضاء الأمريكية ومن خلال مرئيةةات تقنيةةة 

أستر بتطوير نموذج ارتفاعةةات رقميةةة يغطةةي العةةالم كلةةه ويوضةةح 

 30تضاري  سطح الأرع بدرجة تمييز مكانية )حجةةم المليةةة( تبلةةغ  

 :للم تمدمين في الرابط حميل مجاناالنموذج متاح للت هذامتر. و

 http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp 

م مكةةوك الفضةةاء 2000أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية )ناسا( في فبراير 

رادار خةةاص لقيةةاس مناسةةيب سةةطح الأرع   هةةازوعلي متنه جلها  التابع  

 60دائةةرة عةةرع    إلةةيجنوبةةا    56لمعظم أجزاء الياب ة )من دائرة عرع  
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بمكةةوك   بةةو رافيوالطمة الرادار  مهة اسم  مهمال  هذهشمالا( وأطلق علي  

 هةةذهومن خلال قياسات    (SRTM)   أس أر تي أم .  الفضاء أو اختصاراً

ت رقمية يغطي يوم أمكن بتطوير نموذج ارتفاعا  11التي استغرقت    المهمة

العالم كله ويوضح تضاري  سطح الأرع بدرجة تمييةةز مكانيةةة )حةةج  

النمةةوذج متةةاح للتحميةةل مجانةةا   وهةةذار.  متةة   900،  90،  30غ  الملية( تبلةة 

  رابط:متةةر فقةةط( فةةي الةة  900و  90ة للم ةةتمدمين )لحجةةم المليةة 

http://www2.jpl.nasa.gov/strm/ 

 

 
 ( SRTM) نموذج لتضاري  مدينة مكة المكرمة بناءا علي تقنية  

تبلغ دقة نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية عدة أمتار )مثلا ± 

متر لنموذج أستر( ممةةا يةةدل علةةي   9و ±  (  SRTM)متر لنموذج    6

دسية أو الحضرية أو إنتةةاج المةةرائط هن ير مناسبة للتطبيقات ال  هاأن

الطبو رافية ذات مقايي  الرسم الكبيرة. لكن وعلي الجانب الآخر فأن 

ة هةة ن وجمةة   -ا مناسبة  هتجعل  النماذج العالمية متاحة مجاناً  هذهوجود  

التطبيقةةات   ن الم ةةتمدمين خاصةةة فةةيلكثيةةر مةة   -النظر الاقتصادية  
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ذات مقةةايي  الرسةةم  فيةةةالمةةرائط الطبو راالإقليميةةة والبيئيةةة و

 الصغيرة.   المتوسطة و

 تقنيات المسح الليزري بالطائرات  

اسةةم   هاتطوير تقنية جديدة أطلق عليفي العقدين الأخيرين  تم  

 اسم ليدار.  القياس الضوئي المحمولة أو اختصاراًنظم التح   و

ليزر علي متن طائرة حيث   هازعلي وضع ج  تقنية الليدارتعتمد  

ها من سطح بعد انعكاس  هات جيلها ويقوم بإطلائ أشعة الليزر واستقبال

 ة. القياسات يمكن ح اب مناسيب المعالم المكاني هذهن  الأرع، وم

 
 تقنية الم ح الليزري المحمول جواً 

لرصد علي الأقمةةار الصةةناعية داثيات باز قياس الإحجهاود  وبوج

ت الجغرافيةةة داثيامتن الطائرة فةةيمكن قيةةاس الإحةة )جي بي أس( علي 

دائرة العرع( لكل لحظة مةةن لحظةةات إطةةلائ الأفقية )خط الطول و

ثلاثيةةة )خةةط أشعة الرادار، وبالتالي فتتوافر الإحداثيات الجغرافيةةة ال

المن وب( لجميةةع النقةةاط المرصةةودة طةةوال الطول ودائرة العرع و

 م ار الطائرة. 
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ا ممصر للم ةةح هميوجد نوعين رئي ين من نظم الليدار أحد

   ،الراداري للياب ة بينما الثاني ممصر للم ح الراداري لأعمائ البحار

فةةي المقةةام   مع أن تقنية الم ح الليزري المحمول جوا بدأت حكوميةةة

شةةار أن انتيلادي، إلا الأول فةةي الت ةةعينات مةةن القةةرن العشةةرين المةة 

 إليتتحول أيضا    هاو رافي جعلفي الم ح الطب  هااتتمدامواسها  تطبيقات

وئ تقنية الليدار علي تقنيةةات تقنية تجارية في ال نوات الأخيرة. وتتف

لا تحتةةاج لتةةدخل الم ةةتمدم   ةا تقنية شبه آليهالتصوير الجوي في أن

كثيرا في عمليات جمع البيانات وتطوير المرائط الكنتورية، كما أن 

شرة سةةنتيمترات أو أقةةل، كمةةا حدود ع  إليدقة الم ح الليزري تصل  

نقطة( في  12 إليز الليزر قياس مناسيب عدة نقاط )تصل هاي تطيع ج

المتر المربع الواحد مما يزيد من كثافة النقاط ودقة رسم التفاصيل 

التقنيةةة أقةةل   هةةذهأن التكلفة الاقتصةةادية ل  إليالطبو رافية، بالإضافة  

   من تكلفة التصوير الجوي.  كثيراً

 الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية  

توجد عدة نظم لتطبيقات الاستشعار الفاعل حيث يقةةوم القمةةر    

ن مرة أخةةري مةة   هابعد انعكاس  هاالصناعي بإطلائ أشعة الرادار وت جيل

تقنيةةة المنفةةذ   -بيل المثةةال  علي سةة   -النظم    هذه  سطح الأرع. ومن  

ز الةةرادار هةةاالصناعي أو اختصارا  سار ، حيث يةةتم وضةةع ج  الراداري

 علي متن القمر الصناعي )وأحيانا علي متن طائرة(. 

التقنية علي استقبال الأشةةعة المنعك ةةة مةةن سةةطح   هذه  تعتمد  

الأرع من خةةلال طبةةق اسةةتقبال  أنتنةةا  مثبتةةة علةةي سةةطح القمةةر 

شةةعة المنعك ةةة الطبق ت ةةتقبل الأ هذاالصناعي، أي أن عدة مناطق من 

مما يعني وجود أكثر من صورة للمعلةةم الأرضةةي ومةةن ثةةم إمكانيةةة 

 المعلم بقدرة تمييزية كبيرة. هذاتحديد طبيعة 
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بةةالغيوم ة الةةرادار لا تتةةأثر  التقنية بأن أشةةع  هذه  كما تتميز   

 اهةة ل مرئياتال حب الموجودة في طبقات الغةةلاف الجةةوي ممةةا يجعةة و

يةةدرولوجيا. ومةةن أمثلةةة هالجيولوجيا والمناسبة لتطبيقات الزراعة و

ر الصناعي الأوروبي أي الأقمار الصناعية التي تطبق تقنية  سار  القم

والقمةةر الصةةناعي  2-اتكنةةدي رادارسةة صةةناعي الالقمةةر الو 2أر أس 

 اك  والقمر الصناعي الياباني ألوس. الايطالي تيراسار

 
 تقنية المنفذ الراداري الصناعي  سار  
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ات الاستشعار عن بعد منص
 ووسائل حمله

الفصـــل  
الرابع 
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 (المنصاتوسائل حمل أجهزة الاستشعار عن بعد )
الغرع الأساسي من المنصات، التي تحمل أجهةةزة الاستشةةعار عةةن 

بعد، هو وضع هذه الأجهزة على ارتفاع معين من سطح الأرع. وت تمدم 

البالونات والطائرات في الاستشعار الجوي للحصول على صور جويةةة ذات 

، طبقاً لارتفاع البالون 8000:1حتى    2000:1مقايي  كبيرة ومتوسطة، من  

متةةر، والبالونةةات قةةد تكةةون   7000و  3000، الةةذي يةةراوح بةةين  أو الطائرة

 موجهة، أو  ير موجهة، حيث يتوقب م ارها على الرياح. 

والنوع الثالث من المنصات هو المركبات الفضائية، وهةةذا النةةوع 

من المنصات باهظ التكاليب، ويتطلب تكنولوجيا رفيعة الم تو . وهةةذه 

حول الكةةرة الأرضةةية،   Orbitsالمركبات نوعان: متحركة في م ارات

، وهي التي تتميز بتواجدها الدائم، في موضع Geostationaryوثابتة  

ثابت بالن بة لارع، وبذا توفر ملاحظة دائمة وم تمرة لجزء مةةا مةةن 

 الكرة الأرضية.
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 )الطائرات( المنصات الجوية
تمتلب تقنية الاستشةةعار مةةن بعةةد بالتصةةوير الجةةو  )بواسةةطة 

الطائرات ( عن الاستشعار بواسطة الأقمار الصةةناعية ، ويرجةةع اسةةتمدام 

 فةةيالتصوير إلى بداية القرن العشةةرين ، وتمثلةةت البدايةةة    فيالطائرات  

، ولكةةن مةةع مةةرور الةةزمن وتطةةور اسةةتمدام كةةاميرات يدويةةة بدائيةةة

 التةةيلت الطائرات بأحدث العدسةةات الإليكترونيةةة المنجزات العلمية حُمِّّ

، وتغطى بوضوح وبمقايي  معينة  يمكنها التقاط الصور للمناطق الأرضية

تةةم   التةةيم احات ت اعد على استمدامها وت ةةهل مةةن دراسةةة المنطقةةة  

 تصويرها . 

 فةةيتُةةدرّس    التةةيأصبح التصوير الجو  علم له أصوله وقواعده  

مجةةال   فةةيصبحت هناك شركات متمصصةةة  ، كما أالمعاهد المتمصصة

رسم المرائط بدقةةة   في، وأمكن استمدام الصور الجوية  التصوير الجو 

ت تغرئ شةةهوراً وسةةنوات   الأرضيوب رعة بعد أن كانت عمليات الم ح  

 . عديدة

 المنصات الف ائية )الأقمار الصناعية(
ية هةةو امتةةداد حةةديث الاستشعار من بعد بواسطة الأقمةةار الصةةناع

 ، ولكةةن الجديةةد فيةةه اسةةتمدام الأقمةةار الصةةناعيةللتصةةوير الجةةو 

(Satellite) ًيةةر  الفضةةائيةمةةن الوسةةائل  وهةةي، مةةن الطةةائرة بةةدلا 

   .هولةأ الم

مةةدار   فةةيبأنه ج م أو هيكل يوضع    الصناعييمكن تعريب القمر  

آخر بحيث يتحرك بنف  القوانين   فضائيج م    أيحول الأرع أو حول  

 .مداراتها حول الشم  فيتحكم حركة الكواكب  التيالطبيعية 
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 خصائص الأقمار الصناعية
تلعب الم افة بين القمر الصناعي والهدف فةةي بعةةض التجهيةةزات 

الملتقطةةة والم ةةاحة الاستشعارية دوراً كبيةةراً فةةي تحديةةد التفاصةةيل 

المصورة، وبما أن الم تشعرات على متن الأقمار الصناعية بعيدة جداً عن 

الأهداف فإن الم احة المصورة كبيرة جداً ولكن التفاصيل قليلة، ويمكن 

مقارنة الأقمار الصناعية المناخيةةة التةةي تصةةور نصةةب الكةةرة الأرضةةية 

سةةتمدام الم تشةةعرات مباشرة بالطائرات التي تصل الم احة المصورة با

 تقريباً.  2كم10المحمولة عليها إلى  

 :() التمييز المكاني -1

 يعتمد حجم التفاصيل التي تظهةةر فةةي صةةورة مةةا علةةى التمييةةز

 المكاني )قدرة التمييز المكاني(.

 نماذج من درجة الوضوح المكاني للصور الفضائية

 يحدد أصغر هدف يمكن رصده وتمييزه على الصورة الفضائية، أو 

الأرع يمكةةن رصةةدها ومراقبتهةةا   يمكن تعريفه بأنه أصغر م افة علةةى

 وت جيلها وتمييزها علةةى الصةةورة الفضةةائية. يعتمةةد التمييةةز المكةةاني
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وت ةةمي   للم تشعرات ال ةةالبة علةةى حقةةل الرؤيةةة الفةةوري للم تشةةعر

pixel. 

 (:)التمييز الطيفي -2

يبدي الهدف استجابة ممتلفة على طول الطيب الكهرومغناطي ةةي 

البعض تبعةةا لاسةةتجابتها الطيفيةةة   وأن الأهداف يمكن تمييزها عن بعضها

حتى يتمكن الم تشةةعر مةةن تمييةةز ، وعلى طول الطيب الكهرومغناطي ي

 ةةجيل ت  هذه الأهداف بعضها عن البعض الآخر يجةةب أن يمتةةاز بإمكانيةةة

، وبناء علي ما سبق تعرف الطاقة المنعك ة عن الأهداف في مجالات ضيقة

أضيق مجال طيفي يمكةةن  بأنه الدقة التمييزية الطيفية )التمييز الطيفي(

 للم تشعر أن يقوم برصد وت جيل استجابة الأهداف ضمنه.

 استمدامات النطاقات الطيفية للقمر الصناعي لاندسات   جدول

 RGB ظام الألوانن مجال الدراسة 

 B  الأزرق G  الأخضر R  الأحمر

 TM-4 TM-3 TM-2 الغطاء النباتي 

 TM-7 TM-4 TM-2 حرائق الغابات 

 TM-5 TM-2 TM-1 المسطحات المائية

 TM-7 TM-3 TM-2 التربة و المعادن 

 TM-6 TM-4 TM-7 الدراسات الحضرية 

 TM-3 TM-2 TM-1 الدراسات الحضرية 

 TM-3 TM-2 TM-1 الدراسات المائية 

تقوم الم تشعرات التي ت ةةتمدم الأفةةلام  يةةر الملونةةة بت ةةجيل 

جةةزء مةةن المجةةال الطيفةةي   ة المنعك ة عن الأهداف علةةى كةةل أوالطاق

لأنهةةا لا تظهةةر الطاقةةة   المرئي، وبالتالي تمتلك ميزاً طيفياً منمفضةةاً

ت ةةجل المعلومةةات بشةةكل الهدف في أجزاء ممتلفة منه بل   المنعك ة عن 

فةةيمكن ت ةةجيل   عام وكأنه قناة واحدة أمةةا باسةةتمدام الأفةةلام الملونةةة

الطاقة المنعك ة عن المجال الطيفي الأخضر والأحمر والأزرئ كل على 

كمثال فإن الدقة التمييزيةةة للفلةةم ،  يعطينا الصور الملونة  ما  حدة وهو
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ر حيث مايكرومت  0,7  إلى  0,4البانكروماتي )أبيض وأسود( تقع في المد   

   المنعك  بواسطة الأج ام.ي جل جهاز التح   كل الضوء 

 (:)الإشعاعي( ) التمييز الراديومتري -3

بينمةةا يعكةة  البيك ةةل البنيةةة المكانيةةة للصةةورة فةةإن الصةةفات 

لها تعك  كمية المعلومات الحقيقية في الصورة، حيةةث أن   الراديومترية

ح اسةةية الم تشةةعر للمجةةال الكهرومغناطي ةةي يتحةةدد بةةالتمييز 

 الراديومتري له.

بأنه درجة ح اسية الم تشعر للمجال   التمييز الراديومترييعرف  

الكهرومغناطي ي، وهو يحدد قدرة الم تشةةعر علةةى ت ةةجيل الفروقةةات 

وكلما زاد التمييز الراديةةومتري كلمةةا زادت قةةدرة الدقيقة في الطاقة،  

 الم تشعر على التح   بالفروقات الب يطة في الطاقة الواردة إليه.

 التمييز الراديومتري

( digital numbersيةةتم تمثيةةل معلومةةات الصةةورة بأرقةةام )

الم تمدمة في ت جيل البيانةةات، فلةةو سةةجلنا   Bitsتعتمد على عدد الة   

دام بت واحد عندها يمكن ح ةةاب الةةدرجات اللونيةةة التةةي البيانات باستم

(، أي أن الصةةورة bit 2=  21=2ت تطيع الصورة إظهارها وفق العلاقة: ) 
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أو بايةةت  bits 8يمكن أن يظهر عليها درجتين لونيتين، أما باسةةتمدام  

الدرجات اللونية الظاهرة على الصةةورة سةةيكون    واحد فإن عدد الألوان أو

 .bits 32أو  16أكبر كأن ن تمدم   bitsويكمن استمدام عدد   256،

 :التمييز الزمني -4

هو الزمن اللازم لأن يلتقط القمر الصناعي صورة ثانية لم ةةاحة 

المكةةاني ما من الأرع بنف  القطاع بنف  الزاوية، إضافة إلةةى التمييةةز 

ي تمدم في الاستشعار عن بعد ما ي مى بالصور المتكررة زمنيا وذلةةك 

لأن الأهداف المدروسة قد تتغير اسةةتجابتها مةةع الةةزمن لةةذلك يلةةتقط 

للهدف الواحد أكثر من صورة خلال الفصل وذلةةك لمراقبةةة التغيةةرات 

الطارئة على الهدف خلال فترة ما كمراقبة التحةةولات والتغيةةرات التةةي 

 على النبات أثناء حياته )الأطوار الفينولوجية لنبات ما(. تطرأ

 عامل الزمن يعتبر هام جداً لاسباب التالية:

  تواجد الغيوم بشكل م تمر يحتاج إلى تحديد فترات خلةةو ال ةةماء

منها، والظواهر قصيرة العمر )الفيضان، ت رب النفط،....( تحتاج 

 أن يتم تصويرها أثناء حدوثها.

  المقارنة المتكررة تكون ضةةرورية مثةةل مراقبةةة الغابةةة لتحديةةد

 الأمراع التي تصيبها.

  تغير مظاهر الأهداف عبر الزمن لتمييز الأهداف المتشابهة )الذرة

 والقمح(.

تمتاز بعض الأقمار الصناعية بقدرتها على إنقاص التمييز الزمنةةي 

ويرها مةةن لها عن طريق توجيه م تشعراتها نحةةو المنطقةةة المةةراد تصةة 

 أكثر من موقع.
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 التغطية المكانية : -5

م احة التغطية الممكنة التي يغطيهةةا المنظةةر الواحةةد مةةثلا فةةي 

( كيلومتر في المنظر الواحةةد   IKONOS)  13×    13القمر الصناعي )  

 وهذه الميزة تتثر بشكل كبير في ح اب التكلفة المادية.

 spotالتغطية المكانية للقمر الصناعي 

 كم3كم بتداخل 60م اران كل منهم 

 المقياس: -6

هو تناسب الم افة على الصورة إلى الم افة الحقيقية على الأرع، 

سةةم علةةى 1فهةةذا يعنةةي أن    100000:1فإذا كنت ت تعمل صورة مقياسةةها  

 كم على الأرع. 1سم أو 100000الصور يقابل  

 :مدارات الأقمار الصناعية -7

وتقةةوم   المركبات الفضائيةيمكن أن تحمل الم تشعرات على متن  

 (Orbitما ندعوه بالمةةدار )  الفضاء وفق م ار معين وهو  بالحركة في

تمتلب المةةدارات ومتنه،   المحمول علىيوافق المدار مواصفات الم تشعر  

باختلاف ارتفاعها عن سطح الأرع وحركتهةةا بالن ةةبة لةةدوران الأرع، 

 تق يم المدارات إلى: ويمكن 
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 :Low Earth orbitالمدار الأرضي المنمفض  -أ 

 400إلةةي  200وهو مدار قريب مةةن الأرع، يتةةراوح ارتفاعةةه بةةين 

سطح الأرع وت تمدمه الأقمار الصةةناعية التةةي تحتةةاج كيلو متر فوئ  

إلةةي الةةدوران ب ةةرعة حةةول كوكةةب الأرع ومنهةةا الأقمةةار العلميةةة 

التجريبية وأقمار والرصد والاستطلاع والم ح الجةةوي كمةةا ت ةةتمدمه 

 90أيضا محطة الفضاء الدولية وي تغرئ القمر الصناعي مدة لا تزيد عن  

 لأرع في هذا المداردقيقة لإكمال دورة كاملة حول ا

 :Orbits Geostationary الثابتالمدار  -ب 

ميل( فةةوئ   22,236كيلومتر )  35,786وهو مدار دائري على ارتفاع  

عةةرف هةةذا خط الاستواء وفى نف  اتجاه دوران الأرع حةةول نف ةةها وي

لان سةةرعة دوران الأقمةةار   المدار باسم مدار الثبات أو المةةدار المتةةزامن 

وبالتالي   ة دوران الأرع حول  نف ها تقريباًسرعالصناعية ت اوي نف   
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مناطق الجغرافية فوئ ال  ثابتة في أماكنها  وكأنهاالصناعية    الأقمار  تبدو

 .المطلوب تغطيتها

تتميز هذه الأقمار بقدرتها على تغطية الموقع المطلةةوب بفتةةرات 

لمراقبةةة هةةي ممتةةازة ف (مةةرة بةةاليوم 96-48)حوالي  بة جداًزمنية متقار

ن وضع الغيوم يتغير كل دقيقة وكذلك مراقبةةة حرائةةق الغيوم مثلا لأ

الغابات ولكنها بنف  الوقت عاجزة عن تغطية الأقطاب ب بب تحدب سطح 

 الأرع عندها .

تعةةديل م ةةاره   فةةيويحتو  القمر على صواريا صغيره ت تمدم  

مثل عند انحرافه عن مداره الممصر له ب بب بعض المتثرات المارجية 

، ولذلك فإن هذه الأقمةةار رضية والاحتكاك مع الغلاف الجو الجاذبية الأ

عادة ما توضع على ارتفاعات عالية للتقليل مةةن تةةأثير عوامةةل الجاذبيةةة 

، وبةةالطبع فةةإن لهةةذا البعةةد عةةن رضية والغلاف الجو  على م ةةاراتهاالأ

مةةن   ، إلا أنت اع م احة التغطية لهذه الأقمةةارالأرع ميزة أخر  وهى ا

عيوب المدارات شديدة البعد عن الأرع قلةةة وضةةوح الظةةواهر الأرضةةية 

 التى تلتقطها هذه الأقمار 

 :polar orbitالمدار القطبي  -ج 

عية حةةول   وهو مدار متوسط الارتفاع حيث تةةدور الأقمةةار الصةةنا  

درجةةة   90من الشمال إلي الجنوب بزاوية ميةةل    قطبي الأرع بشكل رأسي

علي خط الاستواء وهو ما يتيح للقمر م ح م ةةاحة شاسةةعة مةةن سةةطح 

وي تمدم هةةذا المةةدار ،  دقيقة فقط  90الأرع في زمن قياسي لا يتجاوز  

في أقمار التج   الع كري والتصوير الجوي وأقمةةار المنةةاخ والرصةةد 

 .البيئي
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  النطاق:  -8

أثنةةاء   الكرة الأرضية وتصويره  من   م ح جزءاًبالم تشعرات  تقوم  

الأقمار الصناعية فوئ الكرة الأرضية، هذا الجةةزء المصةةور ي ةةمى   مرور

 .نطاقاً

قمةةر إذا أخذنا أي نطائ من النطاقات الأرضةةية المصةةور بواسةةطة 

، النطةةائ بعةةد فتةةرة زمنيةةة مةةا  سيعود لم ح نف   القمرما فإن    صناعي

والزمن اللازم لعودة القمر الصناعي مرة ثانية إلى نف  النقطةةة يةةدعى 

العودة ولكن استمدام م تشعرات قابلة للتدوير يجعل زمةةن العةةودة   زمن 

مةةن   أكثةةرخطوط العرع العاليةةة    إلى نف  النقطة أقل، تصور مناطق

الأقمةةار ر مةةرور  اوذلك لتكر  ،خطوط العرع القريبة من خط الاستواء

ئ القطبين وبالتالي ينتج عنةةه مةةا ي ةةمى تةةداخل النطاقةةات فو  الصناعية

 ورة.االمتج 
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 نماذج من أقمار الرصد الأرضي
سلسلة القمر الصناعي لاندسات:

هي سل لة رصد موارد الأرع وبعثةةات الفضةةائية   برنامج لاندسات

ومعهةةد الم ةةح   (Nassa)التةةي يشةةترك فةةي إدارتهةةا وكالةةة ناسةةا

قمر صناعي من سل له لاندسات  أول  إنتاج   أن. كما  الأمريكيالجيولوجي  

 23انطلاقه لعلم الاستشعار عن بعد فضائيا وكةةان ذلةةك فةةي    أوليعتبر  

  .1972يوليو

 الصةةناعية  الأقمةةارمجموعه مةةن    ريكيةالأموكالة الفضاء    أطلقت

لاندسةةات   إلةةي  1مت ل لة )لاندسات    أرقام  وأعطتهاضمن سل لة لاندسات  

قةةارات الأرع المحيطةةة بهةةا رقمية ل  صوراً  الأقماراتمذت هذه    وقد(،  8

، وتمكةةين النةةاس مةةن دراسةةة طق ال احلية لأكثر من ثلاثة عقود والمنا

التغيةةرات الديناميةةة الناجمةةة عةةن جوانب كثيرة من كوكبنا ، وتقييم  

 .العمليات الطبيعية والممارسات البشرية

 :واهم مميزات سلسلة برامح لاندسات

  الأرع أجزاءتوفير معلومات لمعظم . 

  حقوئ طبع أوعدم وجود حقوئ سياسيه. 

 الن بي لتكاليب الحصول علي البيانات الانمفاع . 

  الأرعمنطقه علي سطح   لأيتكرار الاستشعار . 

 قلة التشويش في المنظر. 

 .:مخرجات بيانات لاندسات

 :علي نوعين من البيانات تاللاندسايمكن الحصول علي بيانات 

 :  Digitalممرجات رقميه
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 Computer حاسةةب تعةةرف باسةةم أشةةرطةنحصل عليهةةا فةةي 

Compatible    لمعالجتهةةا   خاصةةة  أجهةةزه  إلةةي  الأشةةرطةوتحتاج هذه

 . عنها ةفوتو رافيللحصول علي مناظر يمكن استمراج ن ا 

 فوتو رافية:ممرجات 

  بمقةةاييملونةةه  أورائ أو أفةةلام بهيئةةةيمكةةن الحصةةول عليهةةا 

كما يجب علي الم تمدم تحديد نةةوع الجهةةاز الم ةةتمدم فةةي ،  ممتلفة

 . للمنظر المطلوب ةول علي البيانات والمصائر النوعيالحص

 :الأولالجيل 

×   57به م احة أرضية، تمتلب من قمر لآخر، فهي    التغطيةيمثل  

يعطي الجيل الأول و  م في الجيل الأول من أقمار  لاندسات  الأمريكية،79

تعمل بنظام الم ةةح متعةةدد ،  تأربع قنوا  من أقمار  لاندسات  بياناته على

  .Multispectral Scanning: MSS الموجات

والذي سةةمّي  1972 يوليو 23في  1لاندسات أول أقمارها وهو  أطلق  

 919في مدار متزامن مع الشم  علةةى ارتفةةاع  وأطلق، ERTS -1 بدايةً

 أجهةةزةاسةةتمدام  ،  يوماً  18ليقوم بتغطية سطح الكرة الأرضية كل    كم،

التصةةوير  الآلات وأجهةةزة MSS الأطيةةافاستشةةعار الماسةةح المتعةةدد 

 RBV) المرتةةد الإشةةعاعديو يةة نظةةام ف أوكةةون  فيةةديو التلفزيونيةةة

Return Beam Videocon . مدار منصات هةةذا النظةةام  ارتفاعتبلغ

 .م1978يناير  6وانتهي العمل به في  .م فوئ سطح الأرعك  705

أجهةةزة استشةةعار ، حمةةل 1975يناير،  22يوم انطلقت  2لاندسات أما  

والماسةةح المتعةةدد ، ((Videocon: عةةودة الحزمةةةنفةة  سةةابقتها

وهي ذات ، ° 99.2كلم ، وميل  900 يبلغ ارتفاع مدارها، و MSSالأطياف

لم احة ما مةةن الكةةرة الأرضةةية  وبياناته مدار قطبي متزامن مع الشم ،

 م1983عن العمل في  كل ت عة أيام..توقب
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 MSS الأطيافلماسح المتعدد ل ةالمصائر الطيفي

 النطائ  ة ميكرومتر المنطق الطيب 

 الأولالنطائ  0.6ة0.5 الأخضر

 النطائ الثاني 0.7ة 0.6 الأزرئ

 النطائ الثالث 0.8ة 0.7 الأحمر

 النطائ الرابع 1.1ة 0.7 تحت الحمراء

حمةةل أجهةةزة استشةةعار نفةة   ،1978مارس   5يوم    3  أطلق لاندسات

 والماسةةح المتعةةدد الأطيةةاف ، ( (Videocon : عودة الحزمةةةسابقتها

MSS واستمر الدعم الإداري على نحو منهجي بجمع الصور من الأرع .

 باستمدام أربعة نطاقات طيفية. 

 :الجيل الثاني

مةةن   اتجهت الولايات المتحدة الأمريكية إلى إطلائ الجيةةل الثةةاني

وتعةةدد   Pixelةالفضائي ةيتميز بارتفاع عالي في الدق أقمار  لاندسات ،

 . الأرعما من  ةلم اح أخوذةالمالقياسات 

 15مةةن المدمةةة ،    وخةةرج ،  1982يوليةةو  16تاريا   ب  4اتلاندس  قطلأُ

المةةرائط وم تشةةعر ،  MSSيحتةةوي علةةي الم تشةةعر 2001يونيةةو 

 ° ونوع المةةدار: 98,2كم والميل :  705يبلغ ارتفاعها   TMة عيوالموض

 .متزامن مع الشم  يقطب

أي أن   ،يومةةاًويتم م ح كوكب الأرع بالكامل كل سةةتة عشةةر  

القمر يم ح شريطاً ممتلفاً من الأرع فةةي كةةل دورة، ثةةم يعةةود إلةةى 

، 1984مةةارس    1فةةي    أطلقفقد    5ات  دسلان، أما  يوماً  16البقعة نف ها بعد  

 .4لاندسات ويحمل نف  م تشعرات
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 TM  نطاقات المج 

 النطائ  ة ميكرومترالمنطق الطيب 

 الأولالنطائ  0.52 ة 0.45 الأخضر

 النطائ الثاني 0.52ة  0.6 الأزرئ

 النطائ الثالث 0.63ة  0.69 الأحمر

 النطائ الرابع 0.76 ة 0.9 القريبة المنعك ة تحت الحمراء

 النطائ المام  1.55ة  1.75 تحت الحمراء القصيرة الموجه

 النطائ ال ادس 10.4ة  12.5 ةالحراري ةتحت الحمراء القصير

 النطائ ال ابع 2.8ة  2.35 ةالمنعك  ةتحت الحمراء القريب

 زال، ولا1995فةةي أ  ةةط  مةةن عةةام    Mssالم تشةةعر  تم إيقاف  

، تةةم   2005في نوفمبر  ، وعاماً  24نحو  يعمل ل  TMالم تشعر الموضوعي  

بعد مشاكل مع المجموعةةة   TMالم تشعر الموضوعي    5تعليق لاندسات  

 العمةةل فةةي  اسةةتتنب  2006ينةةاير    30ويوم  ،  بثها القمر الصناعيالشم ية  

الماسةةح الموضةةوعي يحمةةل ل 6ات لاندسةة ، أطلةةق بعةةدها 5لاندسةةات 

 .إطلاقهتوقب عن العمل قبل لكنه فشل وسقط و  (ETM)المح ن 

 ةالمكاني ةوالتغطي،    1999أبريل     15بنجاح في    7لاندسات    تم إطلائ

الارتفاع عن سةةطح ،  متر  30وهي    ةمتوسط  ةالمكاني  ةم، والدقك 175×185

يةةوم  16 ةالزمني ةيزييالتم ةالدقدرجة،  98,2زاوية الميل  ،مك 705 الأرع

نوع المدار دقيقة،  98,9 الأرععلي  الكاملة الدورة لإكمال الزمنية المدة

 وتم تزويده بالم تشعر الموضوعي المح ن بلةة ، المتزامن مع الشم 

(ETM+). 

الةةذي ، و2013في خلال شهر فبرايةةر    8لاندسات    إطلائتم  وأخيراً  

  Operational Land Imager (OLI ) يحمل المتح   الجديةةد

والةةذي  7المحمول على القمر لاندسةةات  +ETM الذي يتميز عن سابقه
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صةةور فضةةائية   إنتةةاج والذي ت بب فةةي    2003بعطل في شهر مايو    أصيب

مةةن م ةةاحة الصةةورة   %22تحتوي خطوطا متوازية سةةوداء تشةةكل ن ةةبة  

منها  (band) نطائ 11على   OLIسيحتوي المتح   الجديد، يةالفضائ

الأشةةعة المتح   الجديد   ي جل،  نطاقات جديدة بأطوال موجية جديدة  3

 8  نطائ في حين كان عدد النطاقةةات  11المنعك ة من سطح الأرع ضمن  

 .7في لاندسات 

  Land sat التي تحمل على متن المستشعرات

 Land جميع الأقمار الصناعية التي أطلقت فةةي برنةةامجتحتوي 

sat   الماسةةح متعةةدد الأطيةةافعلةةي((MSS Multi spectral 

scanner  ،الطيةةب  الطاقةةة الكهرومغناطي ةةية فةةي حزمةةة لت ةةجيل

نةةه يحمةةل أ فضلاً إلى والقريب الحمراء  الكهرومغناطي ي المرئي وتحت

والذي ي جل الطاقة  ،Thematic Mapper TM  الموضوعي الماسح

أدخلةةت عليةةه بعةةض   TM الكهرومغناطي ةةية وان الراسةةم الموضةةوعي

التح ينات لكةةي يضةةمن زيةةادة فةةي عةةدد القنةةوات والتميةةز المكةةاني إذ 

 وأخيةةراً (،8Bandsحةةزم طيفيةةة )  8  المكةةون مةةن   +ETMأصةةبح

 .Operational Land Imager (OLI ) المتح   الجديد

 : Spot الفرنسي صناعيال قمرال

مةةةدار  فيليدور  1978العمل عام   في  Spot  الفرن ي  صناعيالبدأ  

، وي تمدم ماسح من نفةة  نةةوع الصةةب كم912ى ارتفةاع  لع  قطبيقرب  

ازين ، هةة ذا القمر من جه، ويتكون النظام الح اس لمتعدد الأطيافالمطى  

 فةةيازين  هامن ، وعندما يعمل الج زما بشكل م تقل أو متهقد يعمل أ  من

 .كم1م يتداخلان جانبياً بمقدار هوقت واحد فإن

الفضائي   التصوير  من  جديدة  حقبة  بدء  بمثابة  القمر كان  وهذا 

بالرؤية  تصوير فضائي سمح  نظام  أول  يعد  حيث  الأرع،  لموارد سطح 
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خلال  من  الأرع  تصوير  في  نجح  أن  بعد  الأرع  لظاهرات  المج مة 

في   القمر  بهذا  العمل  انتهاء  تم  وقد  رؤية ممتلفة.  ولذلك   1990زوايا 

 م.  1993 في 3سبوت   2فرن ي سبوت فقد تم أطلائ القمر ال

ارتفاع   وانمفض  قطبية  بم ارات  الثلاثة  الأقمار  تميزت  وقد 

إلى   ليصل  لغت    832مدارها  ميل  وبزاوية  العودة    98.7كم  إمكانية  مع 

 يوما للتصوير بنف  زاوية التصوير.  26لنف  المكان كل 

 
 لجزء من مدينة دبى    spotمرئية فضائية       

 Quick bird كويك ب د القمر الأمريكي الاصطناعي
أد  التطور الهائل الحاصل في أجهةةزة الاستشةةعار عةةن بعةةد إلةةى 

ليهةةا حتةةى أطلةةق ع المكانية ة تميزهاالمرئيات وتح ين دق  نوعية تح ن 

فر جةةاء صةةنعه ليةةو Quick bird وان ،مجموعة الأقمةةار عاليةةة الدقةةة

فر الوقةةت وال ةةرعة والدقةةة ويةةو ذات م ةةتو  عةةالي وبيانةةاتومات  معل

 العالية.
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م  2000 عةةام فةةي Quick bird 1أقمةةارمن   ولالأجيل الق طلِّأُ

ن في الأبحةةاث ي نتائج ملموسة مما أد  بالممتصيلكنه فشل في تحقيق أ

 والذي أطلق للعمل في  Quick bird 2 الأمريكية إلى تطوير قمر أخر

دة خمةة  سةةنوات ولقةةد حمةةل هةةذا القمةةر أجهةةزة ولمةة  2001 - 9 - 18

يتكةةون مةةن خم ةةة حةةزم الةةذي   MSS   قدرة عالية في المتح  ات ذو

 600  ويدور القمر على مدار قطبي متوافق مع أشعة الشم  بأبعاد   ،طيفية

  كم 22كم وبعرع 

 Quick Bird2 على متن القمر الأمريكي  MSSخصائر المتح   

 الطيفي الحزمة

 

 الموجةطول 

 ميكروميتر

دقة التميز 

 Resolutionالمكاني

m 

Band1 0.45-0.52 4 ازرق 

Band2 0.52-0.60 4 اخضر 

Band3 0.63-0.69 4 احمر 

Band4 0.76-0.90 4 تحت الأحمر القريب 

Band5 0.95-0.45 PAN 0.60 

 IKonos  القمر الأمريكي الاصطناعي ايكونوس
يعد هذا القمر احد أهةةم الأقمةةار الأمريكيةةة الحديثةةة ذات الدقةةة 

ولكنةةه لةةم يبةةدأ التجهيةةز   24/9/1999المكانية العالية والةةذي أطلةةق فةةي  

 . 1/1/2000بالمرئيات الرقمية إلا بعد 

وبقدرة تمييزيةةة عاليةةة  ،حزم طيفية  ويتكون هذا القمر من أربع

ولهذا القمر  MSS م في متعدد الأطياف  4م في البانكروماتك و  1بلغت  

 Quick مميزات منها يمكةةن دمةةج معطياتةةه مةةع أي قمةةر سةةواء كةةان

bird  دسات أو سبوت.أم لان 
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 : IRSالقمر الهندي 

 نظةةام ايةةرس،  فةةيأقمةةار    9ندية  هك منظمة أبحاث الفضاء اللتمت

يحمةةل هةةذا القمةةر  IRS_IDو   IRS_ ICويتم تغطية العالم بواسطة 

 Very highفريقيةةة تأول م تشعر من الم تشعرات فائقةةة القةةدرة ال

Resolution   متةةر، ويقةةع  5,8تبلةةغ ي للاستمدام  ير الع كري والتةة

درجةةة ويمةةل   98,6كةةم مةةن الأرع بزاويةةة    818  –  816مداره علي بعةةد  

  يوم. 24ويعيد دورته حول الأرع كل ، يوم 101دورانه في 

 AVHRR  القمر الأمريكي 
يئةةة ه إدارة    فةةي  الأمريكيةةةالولايةةات المتحةةدة    في  اه إعداد يتم  

ى تقةةدم بيانةةات لم ةةاحة هةة ، والجوية والمحيطةةات العالميةةة  الأرصاد 

، أزرئ، أحمةةر  ،خم  درجات ضوئية  AVHRR،  وتجمع  كم  2111

، كةةم 1.0، وبدقة مكانية ريةارحزم ح1، و الحمراءقريب من الأشعة  

كم وتعةةرف   1اسة الم احات الواسعة يوجد بيانات بدقة مكانية  رولد

(GAC) ى اختصار ه و(Global Area Coverage) . 

سةةة ارتناسب د ذات دقة مكانية عالية و  AVHRRوتعد مرئيات  

ى هةة و الشم ةةي الإشةةعاعاسةةة  را مناسةةبة لدهةة ، كما أنالأرصاد الجوية

سةةات التوقةةع ارالم احات الواسعة ود   فيلتحديد إدارة الموارد    ملائمة

 التنبت. و

  RADARSAT القمر الكندي
 فةةي سات رادار الصناعيرادار القمر الكندية قت وكالة الفضاء لأط

اوح ر، تتةة بيانات دولية  ها بواسطتهيتم جمع  التي، والبيانات  م1965نوفمبر  

،    Pixelيةةة لم لكل خ 11م  و 9بين  Cموجة الطيفية الالدقة المكانية 

ى لةة از التصةةوير التركيةةز عهةة ، و يمكن لج يوم  21وتغطى الأرع كل  

 .دارياًارا ه مية والتى تكون الحاجة ضرورية لتصويره المواقع ذات الأ
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   :  ERSالقمر الأوروبي  

ا وكالةةة الفضةةاء الأوربيةةة هةة قتل، أطأقمار صناعية أوربية  هي

تمثةةل   ائط عنةةدمارسة النبات ومشروعات المةة ارد   فيمية  ه ذات أى  ه و

إمكانيةةة   فةةيا  هةة ميته ، وتتمثةةل أسةةةارالد  فةةيال حب بعض المشكلات  

 . م11الرؤية الجانبية بدقة مكانية 

 JERS  القمر الياباني 

، ويةةتم التقةةاط صةةور وكالة الموارد الأرضية اليابانيةا  هتطلقأ

ى ملائمة ه ، وميز بإمكانية الرؤية الجانبيةم وتت90ادار بدقة مكانية  ر

سةةات الجيولوجيةةة ارالد فةةيلرؤيةةة الرمةةال المفككةةة، وت ةةتمدم 

  .ئط ال واحلاروفى إعداد خ يةافوالطبو ر

  AVIRISالقمر الصناعي 

الولايةةات م بالتعةةاون بةةين كنةةدا واليابةةان و 1989ق عةةام لةة أط

  NASAالأمريكية من خةةلال نظةةام أقمةةار ملاحظةةة الأرعالمتحدة 

 Earth Observation Systemى اختصار ه و (EOS)يعرف و

 : ماه ان رويضم قم

 : ASTER  استر

ا هةة ى صور ذات دقة مكانية عالية للالحصول ع  هيمكن من خلال 

 فةةيالصور    هذهم . وتفيد    61م إلى    50درجة لون ضوئية من    0.1

رتفاعةةات ائط الار، إعةةداد خةة ال ةةطحية  الحةةرارة،  الأرعسة سطح  ارد 

وج لةة ، الثئط النبةةات، ال ةةحب، البحةةارار، خةة الرقمية، مكونات ال ةةطح

 . والأخطار الطبيعية

 MODIS:  يزمود  

حزمةةة ضةةوئية   19ا  هةة مرئيات ل  لإنتاج   AVHRRيتعاون مع  

 . يوم 2و 0بين  ه، ويتم دورتدقة مكانية متوسطة هاول
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التطبيقات العملية في بع  
 الاستشعار عن بعد
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 تنزيل مرئية من على الانترنت 
 

  وكتابةفتح محرك البحث GLCF في محرك البحث.  

 اختيار  GLC F: welcome 

 الضغط علىData &Products. 

 بالضغط على الصناعيار نوع القمر يختا  .Landsat 

 ضغط علي، ثم الاختيار أولالضغط علي  ثم . Map search 

 رواجهة نمتاتظهر لنا  سوف TM  علي ثم نضغطUpdate map . 

 ُضغط علةةيثم الحدد المريطة : ت place  كتابةةة اسةةم الدولةةة فةةي ثةةم

 .Egypt محرك البحث ولتكن

 الضغط علي . Path / Row 

  للموقع المراد تنزيله.كتابة التحديد الجغرافي ثم 

 علي المراد تنزيلهالنا المرئية  تظهرPreview &Download   لعرع

  .التحميل

  اختيار ملبثم يتم TM اختيار دونلود ثم. 

  ب تنتهي التيحميل كل الملفات في المربع وخاصة تُثمtiff . GZ 
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ة بعةد فةك ضةغط الملفةات التةي يون المرئكوهكذا ت

ثةم نقةوم فةتح    ،Tiffغة  يتحتوي علي طبقات المرئيةة بصة

 .لفتح المرئية openبرنامج الإرداس  واختار  

 

المرئية  لم تظهر  وال بب في   يلاحظ من الصورة أن باندات

  file of typeذلك هو الامتداد  الموجود في 

16 
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 Tiffبعد تغيير الامتداد إلي  ظهور باندات المرئيةيلاحظ  

 

  ومن ثم تظهر   okومن ثم نضغط   طبقاتل الظلتُ 

 المرئية كما بالشكل
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 Layer stackثانيا:خطوات عمل  
   نقوم بالضغط عليRASTER. 

   علي نضغط   SpectralونمتارLayer stack. 

  نضغط عليInput File  الذي يحتةةوي علةةي  ملب اللتحديد

 الباندات.

  إلىنقوم بتغير الامتداد  TIFF سوف تظهر لنا البندات. 

 د ملب واحد لتحميله ثم نضغط  يحدتنقوم بOK   ثةةم نضةةغط

ADD  ،  نحدد ملب كل مره ونضةةغط   البندات في باقي  وهكذا

ADD. 

 نقوم بالضغط علىOutput File  باختيار  اءنقوم بعد الانته

 .Layer stackملب الحفظ  

 أوتحديةةد نقةةوم ب Select لIgnore zero كةةل لظهةةور 

 .الصفر  حتىالطبقات  

   ثم نقوم بالضغط عليok. 

   نري كلمة  حتىننتظر التحميلdone. 

  بعد التحميل نضغط  Close. 
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 okإضافة  باندات المرئية  بتظليل كل واحدد  واتتيدا    

 tiffوذلك بعد تغير صيغة المرئيات  addثم اتتيا  
 

ومنها     spectralومنها نمتار     Rasterونمتار قائمة  

 layer stackتندرج قائمة نمتار منها  الاختيار الأول  
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 in putعند  

file 

نضغط علي  

الملف   مز

المفتوح  

open 

folder

 

بوضةع  نقوم 

بانةةةةةةةدات 

المرئيةةةةةةة  

كةل  بتظليل 

واحةةةةةةةدة 

 okواختيار  

ثةةم اختيةةار  

add 

وهكةةذا مةةع 

جميةةةةةةةع 

 الباندات
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ونمتار 

المكةةان 

الةةةذي 

نريةةةد 

الحفظ 

 فيه 
 

ثم نكتب في  

file name 

كلمة 

Layer 

stack 
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نضغط  

click 

علي  

ignore 

zero 

وبعد ذلك  

نضغط  

 okعلي 

 closeبعد الانتهاء من التحميل نضغط 
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لعمل مقارنة بين  

المرئية العادية  

 layerوال 

stack   نجعل

الشاشة مق مة  

عن   view 2إلي  

 addطريق  

view    ومنها

نمتار الاختيار  

  addالاول  

new 2 view 

المرئية  

 المجمعة 
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أي الأعمال      recentثم نمتار    openمن   layer stackندرج  

  okواضغط   Layer stackالمنجزة حديثاً ومنها احدد ال  

 okثم
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 sub setأداة قطع المرئيات  
 من قائمة Home  نضغط عليInquire  ونمتارInquire 

Box. 

   نقةةوم بعمةةل    أننقوم بتحديد المنطقة التةةي نريةةدsubset 

   .عليه

  نضغط علةةيsubset &chip  اختيةةار فةةي  أولثةةم نمتةةار

   .القائمة

  فيOutput file  الإخةةراجعلي ملةةب  نضغط subset  ثةةم

 .Okثم نضغط     subsetنمتار مكان حفظ ال

  نضغط علي From Inquire Boxالجزء الذي قمنا ليظهر 

 .قتطاعهاب

  أونعمل تحديد  select ل Ignore zero  ،  ثم نضغطok 

   نري كلمة  حتىننتظر التحميلdone. 

   نضغط علي Closeبعد التحميل. 

  نقوم بفتح الملب subset  الذي تم حفظه ونقةةوم بالضةةغط

 .fit to frameعلي  

  نقةةوم بالضةةغط علةةي add views  اختيةةار  أولثةةم نمتةةار

 .للمقارنة
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  layer stack  نفتح المرئية المجمعة    

 
 Inquire Box   ثم نمتار منه Inquire  نقوم بالضغط على   
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 ومربع أخر لتحديد المنطقة المراد اقتطاعها   حواري يظهر مربع     

 
 دون  لق المربع  Applyبعد اختيار المنطقة نضغط على       
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 نمتةار ثةم Raster sub set & chipنضةغط علةى قائمةة 

 create subset chipمنها

 
يظهر المربع الحواري نقوم بإدخال ملفات المرئية ومكان حفظها  

 Output Fileو Input Fileالجديد بالضغط على  

 
ونفعل  from inquire boxإدخال البيانات نقوم بالضغط على   بعد 

 okثم نضغط ignore zeroخيار 
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ونغلق المربع  Closeننتظر حتى ينتهي التحميل ثم نضغط على 

 الحواري 

 
 Create New 2Dثم نمتار على  Add Viewsنضغط على  

View    للمقارنة بينهما 
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واختيار المرئية    Openثم نقوم بفتح المرئية الجديدة من خلال  

 Subsetالجديدة  

 
 كالأتي   تظهر المرئية المقطوعة 
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