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  اتفاقیة الاستخدام
  

ھ یجوز  و یخضع لجمیع قواعد الوقف الإسلامي ممالىھذا الكتاب وقف لله تع   ي أن ا یعن

ھ أو تصویره  اده طبع ة أو أع ي صورتھ الالكترونی ھ ف شرطلكل مسلم و مسلمة إعادة توزیع  ب
د  ك فلاب ا بخلاف ذل ھ ، أم ن محتویات عدم التربح منھ بأي صورة من الصور أو تغییر أي شئ م

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى
  

اتي ، ﷽    ي حی ي ف ا ووفقن ي علم ذي وھبن دیر ال یم الق د لله العل و الحم
  . م و خیر البریة محمد بن عبد الله علیھ الصلاة و السلاموالصلاة والسلام علي معلم الأم

  
ا إلىأدعو و أبتھل     مولاي و خالقي عز و جل أن یتقبل مني ھذا العمل لوجھھ الكریم فم

ن الىأردت إلا إرضاؤه تع ھ إلا م د موت ن ادم ینقطع بع ل اب ریم أن عم ول رسولھ الك  وتحقیقا لق
  .  علم ینتفع بھ: ثلاث أحدھم

  
ة عن أردت    ة العربی دأن أقدم عملا باللغ شعار عن بع ادئ الاست ا یناسب أسس ومب  بم

ستوي  لاب الم طالأولط دخل فق و م ا ھ املا، وإنم ا ش یس مرجع ذا ل ة، فھ ة الجامعی .  بالمرحل
تم  الي یھ اب الح اس والكت ي الأس ب ف ريبالجان وتر النظ رامج الكمبی ف ب دد و تختل ث تتع  حی

م . لافا كبیرالمعالجة المرئیات الفضائیة اخت اب یضم محاضرات ٣إلا أن الملحق رق ة الكت  بنھای
ا  ضائیة، كم ات الف رداس لمعالجة المرئی امج ای ي استخدام برن دین محمد ف ام ال الاستاذ الدكتور وس

شعار عن ٢یضم الملحق رقم  ة للاست  عرضا سریعا و ملخصا لبعض الدراسات التطبیقیة الحدیث
  . بعد
  

ھ - اني عشرالثالي ھو والكتاب الح   ة - بفضل الله تعالى و توفیق ي الرقمی سلة كتب ن سل  م
بكة  ع ش ن مواق د م ي العدی ودة ف ي الموج اتھ، وھ اء مرض الى وابتغ ھ الله تع صة لوج المخص

م . الانترنت ن ث ة وم ي مراجع أجنبی امي أیضا ھذه ھي التجربة الثانیة لي في الاعتماد فقط عل قی
ان ك إليبترجمة بعض المصطلحات التقنیة  ة نااللغة العربیة، ف ي الترجم ادي ف د أص اجتھ  باق

ي أجرانفلي أجر د أخطأت فل ت ق ا  واحد و إن كن ي  كم ي"ف رسول الله صلي الله حدیث " معن
دة ة الجدی صطلحات العربی ذه الم ض ھ ن بع ستغربوا م أرجو ألا ت لم، ف ھ وس و أن علی ا أرج ، كم

م  (حةتنجح ھذه التجربة ویمكنكم إبداء آرائكم فیھا بصرا ة بالمصطلحات ١یضم الملحق رق  قائم
  .  )المترجمة و أصلھا الأجنبي

  
ي و الىأدعو كل قارئ و كل مستفید من ھذا الكتاب أن یدعو الله تبارك و تع   ر ل  أن یغف

واقص و  فلا ی-لوالدي ، وأیضا ألا یحرمني من رأیھ و تعلیقاتھ وتصویباتھ  وجد كتاب إلا و بھ ن
  :برید الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة المساحیة في سواء عبر ال -أخطاء 

 http://surveying.ahlamontada.com/   
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  ولالفصل الأ
  

  مقدمة
 
   ما ھو الاستشعار عن بعد ؟١-١
  

الاستشعار عن بعد ھو علم تجمیع المعلومات عن سطح الأرض دون الاتصال أو التلامس الفعلي 
معھ، وذلك من خلال تحسس و تسجیل الطاقة المنعكسة أو المنبعثة ومعالجتھا و تحلیلھا وتطبیق 

  .ھذه المعلومات
 
Remote sensing is the science of acquiring information about the 
Earth's surface without actually being in contact with it. This is done 
by sensing and recording reflected or emitted energy and processing, 
analyzing, and applying that information.  

  
 بعد فأن ھذه العملیة تشمل التفاعل بین الاشعاع الساقط و الأھداف في معظم تقنیات الاستشعار عن

ولتبسیط ھذه العملیة فسنتحدث عن نظم التصویر حیث توجد سبعة عناصر متفاعلة مع . ذاتھا
  :وھي كالتالي) لاحظ أن ھناك تقنیات غیر تصویریة للاستشعار عن بعد(بعضھا 

  

  
 

  دمكونات عملیة الاستشعار عن بع) ١-١(شكل 
  
  :مصدر الطاقة أو مصدر الاضاءة. أ

 
یقوم  Energy sourceیتمثل أول متطلبات عملیة الاستشعار عن بعد في وجود مصدر طاقة 

  . للأھداف المطلوبة electromagnetic energy بإضاءة أو توفیر طاقة كھرومغناطیسیة
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  :الاشعاع و الغلاف الجوي. ب
 

 للأھداف المطلوبة من خلال الغلاف الجويستمر الطاقة من مصدرھا و حتى وصولھا 
atmosphereأو تنعكس(وقد یتم ھذا التفاعل مرة أخري عندما تسیر .  ومن ثم ستتفاعل معھ (

  .sensorsالطاقة من الأھداف الي أجھزة الاستشعار أو المستشعرات 
 
  :التفاعل مع الأھداف. ت
 

اف فأنھا تتفاعل مع كل ھدف طبقا عندما تمر الطاقة خلال الغلاف الجوي لتصل الي الاھد
  . لخصائص كلا من الھدف و الاشعاع

  
  :تخزین الطاقة من خلال المستشعرات. ث
 

 sensorمستشعر جھاز استشعار أو الطاقة من الأھداف فأننا نحتاج ل) أو تنبعث(بعد أن تنعكس 
  . یسيلتجمیع و تسجیل ھذا الاشعاع الكھرومغناط) من بعد و لیس متلامسا مع الھدف(
  
  :الارسال و الاستقبال و المعالجة. ج
 

 في صورة transmissionتحتاج الطاقة التي تم تسجیلھا بواسطة المستشعرات الي ارسالھا 
حیث یتم معالجة  processingو معالجة  receptionالكترونیة غالبا الي محطة استقبال 

  ). رقمیة و أحیانا ورقیة (imageالبیانات وتحویلھا الي مرئیة 
  
  :التفسیر و التحلیل. ح
 

 المرئیة المسجلة سواء بصریا أو رقمیا بھدف analysis و تحلیل interpretationیتم تفسیر 
  . استخراج المعلومات عن الأھداف التي تم تحسسھا عن بعد

  
  :التطبیق. خ
 

 الحصول یتمثل العنصر الأخیر من عناصر عملیة الاستشعار عن بعد في تطبیق المعلومات التي تم
عن ھذه الأھداف ومن ثم علیھا عن الأھداف بھدف الفھم الأفضل والحصول علي معلومات جدیدة 

  .المساعدة في حل مشكلة معینة
  

  . وسنستمر في تناول ھذه العناصر السبعة لعملیة الاستشعار عن بعد تفصیلا في الاجزاء القادمة
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  : الاشعاع الكھرومغناطیسي٢-١
  

الجزء السابق فأن أول متطلبات عملیة الاستشعار عن بعد ھو وجود مصدر طاقة كما لاحظنا في 
وتكون ھذه الطاقة في صورة ).في خالة أن الطاقة لا تنبعث من الأھداف ذاتھا(یضئ الأھداف 

وللإشعاع الكھرومغناطیسي خصائص أساسیة و یتصرف بطریقة محددة . اشعاع كھرومغناطیسي
  .تطبقا لقوانین نظریة الموجا

  
 والذي یتغیر في Electrical Field (E)یتكون الاشعاع الكھرومغناطیسي من مجال كھربائي 

 Magnetic Field (M)القیمة في اتجاه عمودي علي اتجاه سریان الاشعاع و مجال مغناطیسي 
و كلا المجالین الكھربائي . )ومن ھنا جاء مصطلح الكھرومغناطیسي (یتعامد علي المجال الكھربائي

  . c وتأخذ الرمز speed of light المغناطیسي یسیران بسرعة الضوء و
  

 
 

  الاشعاع الكھرومغناطیسي) ٢-١(شكل 
  

وھناك خاصیتین أساسیتین للإشعاع الكھرومغناطیسي لھما أھمیة خاصة في فھم عملیة الاستشعار 
  .طول الموجة و التردد: عن بعد، وھما خاصیتي

  

 
  

  لاشعاع الكھرومغناطیسيطول الموجة في ا) ٣-١(شكل 
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 ھو طول دورة كاملة، ویمكن قیاسھ كمسافة بین قمتین متتالیتین، wavelengthطول الموجة 
 أو أجزاء (m) ویقاس طول الموجة بوحدات المتر ).لامدا (وعادة ما یرمز لھ بالحرف اللاتیني 

 (m)و المیكرو متر ، أمن المتر) ٩-١٠( جزء من بلیون  الذي یساوي(nm)منھ مثل النانو متر 
 الذي یساوي جزء من مائة (cm)من المتر، أو السنتیمتر ) ٦-١٠(الذي یساوي جزء من ملیون 

  . من المتر) ٢-١٠(
  

ویقاس التردد بوحدات .  فھو عدد موجات الموجة في فترة زمنیة محددةfrequencyأما التردد 
  .  الھرتز وھو موجة واحدة في الثانیة، ومضاعفاتhertz (Hz)الھرتز 

  
  :والعلاقة بین طول الموجة و التردد تعبر عنھا المعادلة التالیة

  
c =  v                  (1) 

 
  :حیث

  
c    ث،/ متر٨ ١٠×٣= سرعة الضوء  
   ،طول الموجة بالمتر  
v    ث/بالھرتز أي عدد الموجات(التردد.(  
  

ھما علاقة عكسیة، فكلما قصر طول ومن ھذه المعادلة یمكننا أن نقول أن طول الموجة و التردد ل
وتجدر الاشارة الي أن فھم خصائص . الموجة أرتفع التردد وكلما زاد طول الموجة انخفض التردد

الاشعاع المغناطیسي ھام للغایة لفھم المعلومات التي یمكن الحصول علیھا من عملیة الاستشعار عن 
  . بعد
  
  :الكھرومغناطیسيالمجال  ٣-١
  

 بین أطوال موجات قصیرة electromagnetic spectrumالكھرومغناطیسي یتراوح المجال 
مثل الموجات (وأطوال موجات طویلة ) x-ray و الاشعة السینیة gammaمثل أشعة جاما (

وھناك عدة ). radio waves و موجات الرادیو microwaves فالقصیرة أو المایكرووی
  .عار عن بعدمناطق في المجال الكھرومغناطیسي مفیدة للاستش
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  المجال الكھرومغناطیسي) ٤-١(شكل 
  

لھا أقصر طول موجة ) UVأو اختصارا  (Ultravioletلعدة أھداف فأن الاشعة فوق البنفسجیة 
وھذا الجزء من المجال الكھرومغناطیسي یقع . مما یجعلھا عملیة لبعض أنواع الاستشعار عن بعد

وتوجد بعض مواد سطح . مرئي، ومن ھنا جاء أسمھمباشرة خلف الاشعة البنفسجیة من الضوء ال
 ینبعث منھا ضوءا مرئیا عندما تقع علیھا الأشعة فوق - خاصة الصخور والمعادن -الأرض 
  . البنفسجیة

  

  
 

  الأشعة فوق البنفسجیة) ٥-١(شكل 
  

. visible spectrumان الضوء الذي تراه أعیننا ھو جزء من المجال الكھرومغناطیسي المرئي 
كما ھو موضح بالشكل ن الجدیر ملاحظة كم ھو قلیل بالمقارنة ببقیة المجال الكھرومغناطیسي وم

أي أن ھناك الكثیر من أنواع الاشعاع حولنا لكن أعییننا لا تستطیع رؤیتھا، ولذلك تسمي . التالي
 ، لمن یمكن تحسسھا أو استشعارھا من خلال أجھزة الاستشعار ومنinvisibleأشعة غیر مرئیة 
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واللون أو . ر مایكرومت٠.٧ الي ٠.٤یغطي الضوء المرئي مجالا یتراوح بین . ثم الاستفادة منھا
للون البنفسجي لھ أقصر طول الضوء الأحمر لھ أطول موجة في مكونات الضوء المرئي، بینما ا

  :ونشمل مكونات الضوء المرئي الألوان التالیة. موجة كما ھو موضح بالشكل التالي
  
    مایكرومتر٠.٤٤٦  -  ٠.٤طول موجة           : violetالبنفسجي  -
    مایكرومتر٠.٥٠٠  -   ٠.٤٤٦طول موجة      : blueالأزرق  -
    مایكرومتر٠.٥٧٨  -   ٠.٥٠٠طول موجة      : greenالأخضر  -
    مایكرومتر٠.٥٩٢  -   ٠.٥٧٨طول موجة      : yellowالأصفر  -
  یكرومتر  ما٠.٦٢٠  -   ٠.٥٩٢طول موجة    : orangeالبرتقالي  -
   مایكرومتر   ٠.٧  -   ٠.٦٢٠طول موجة      : redالأحمر  -
  

  
 

  الضوء المرئي) ٦-١(شكل 
 

ویعد الأزرق و الأخضر و الأحمر الألوان الأساسیة في المجال المرئي، وذلك بسبب أن أي لون 
 أساسي لا یمكن أن یتكون من الألوان الأخرى بینما كل الألوان الأخرى مركبة من ھذه الألوان

 uniform أو منتظم homogeneousومع أننا نري ضوء الشمس كأنھ لون متجانس . الأساسیة
إلا أنھ في الحقیقة مركب من عدة مركبات أو عدة أطوال موجة من مجال الاشعاع وخاصة الاشعة 

ویمكن رؤیة مكونات الجزء المرئي من .  و الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراءةفوق البنفسجی
  : كما في الشكل التاليprism الكھرومغناطیسي عندما نمرر الضوء من خلال منشور الاشعاع
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  مركبات الضوء المرئي) ٧-١(شكل 
  

أو اختصارا  (Infraredالجزء التالي الھام من المجال الكھرومغناطیسي ھو الاشعة تحت الحمراء 
IR( أي أنھ مائة مرة أعرض  مایكرومتر، ١٠٠ تقریبا الي ٠.٧ والذي یغطي أطوال موجات من

ویمكن تقسیم الاشعة تحت الحمراء الي مجموعتین بناءا علي خصائصھما . من الجزء المرئي
 وتحت الحمراء الانبعاثیة أو الحراریة Reflected IRتحت الحمراء الانعكاسیة : الاشعاعیة

Thermal IR .ستخدام تستخدم الاشعة تحت الحمراء في الاستشعار عن بعد بطریقة تماثل ا
 ٣.٠ الي ٠.٧والأشعة تحت الحمراء الانعكاسیة تغطي أطوال موجات تقریبا من . الضوء المرئي

أما الاشعة تحت الحمراء الحراریة فتختلف تماما عن الضوء المرئي و الاشعة تحت . مایكرومتر
ض في الحمراء الانعكاسیة، فھذا الجزء من الطاقة الكھرومغناطیسیة ینبعث أساسا من سطح الأر

 ١٠٠ الي ٣.٠و تغطي الأشعة تحت الحمراء الحراریة أطوال موجات تقریبا من . صورة حرارة
  .مایكرومتر

  

  
 

  الأشعة تحت الحمراء) ٨-١(شكل 
 

الجزء الذي أصبح حدیثا مثارا للاھتمام في الاستشعار عن بعد ھو الأشعة القصیرة أو المایكروویف 
microwaveوھذا یمثل أطول موجات .  متر١ مللیمتر الي ١ بین  والذي یتراوح طول موجتھ ما

وأشعة المایكروویف قصیرة طول الموجة لھا خصائص . الاشعة المستخدمة في الاستشعار عن بعد
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مماثلة لخصائص الاشعة تحت الحمراء الحراریة، بینما تستخدم الاشعة طویلة الموجة في البث 
  . التلفزیوني و الاذاعي

  

  
 

  )الأشعة القصیرة(المایكروویف أشعة ) ٩-١(شكل 
  
  :التفاعل مع الغلاف الجوي ٤-١
  

قبل أن یصل الاشعاع المستخدم في الاستشعار عن بعد الي سطح الأرض فأنھ یمر بطبقات الغلاف 
. الجوي، ومن الممكن أن تؤثر الجزئیات و الغازات الموجودة في الغلاف الجوي علي ھذا الاشعاع

  . ت ما یعرف بالتشتت و الامتصاصوتكون أسباب ھذه التأثیرا
  

ندما توجد جزئیات كبیرة من الغازات في الغلاف الجوي مما یجعل  عscatteringیحدث التشتت 
ویعتمد حجم ھذا التشتت علي . الاشعاع الكھرومغناطیسي ینحرف أو یتشتت عن مساره الأصلي

فة التي یقطعھا الاشعاع عدة عوامل منھا طول موجة الاشعاع ووفرة جزئیات الغازات و المسا
  . خلال الغلاف الجوي

  
 

  التشتت في الغلاف الجوي) ١٠-١(شكل 
 



  الفصل الاول                                                                                                            مقدمة
____________________________ ____________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. أسس وتطبیقات الاستشعار عن بعد                                                                       د

 
٩

  :یوجد ثلاثة أنواع من التشتت
 
ویحدث عندما تكون الجزئیات صغیرة جدا بالمقارنة بطول موجة الاشعاع،  Rayleighتشتت  -

لتشتت علي الطاقة ویؤثر ھذا النوع من ا. مثل جزئیات النتروجین و الاكسجین و ذرات التراب
وھو نوع التشتت ذات أطوال الموجة القصیرة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة الكبیرة، 

وھذا التشتت ھو السبب في رؤیتنا السماء باللون .  في الطبقات العلیا من الغلاف الجويالأكبر
جات القصیرة الأزرق خلال النھار حیث أن ضوء الشمس عندما یمر بالغلاف الجوي فأن المو

   .من الضوء المرئي ستشتت و تنتشر بدرجة أكبر من الموجات الأطول موجة) الأزرق(
 
ویحدث عندما تكون الجزئیات بنفس حجم طول موجة الاشعاع، مثل جزئیات  Mieتشتت  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي الطاقة ذات أطوال الموجة . التراب و الدخان و بخار الماء
ومن ثم فھو یحدث في الطبقات جة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة القصیرة، الطویلة بدر

  . السفلي من الغلاف الجوي وخاصة عندما تكون السحب معتمة أو غائمة
 
ویحدث عندما تكون الجزئیات أكبر من حجم طول  nonselectiveالتشتت غیر الانتقائى  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي . لماءموجة الاشعاع، مثل جزئیات التراب الكبیرة وقطرات ا
جمیع أنواع الطاقة لجمیع أطوال الموجات بدرجة متساویة، وھو المسبب لظھور الضباب و 
السحب باللون الأبیض لأعیننا حیث أن الألوان الأزرق و الأخضر و الأحمر ستشتت بنفس 

  . الدرجة
 

صاص یتسبب في أن تقوم  بصورة مغایرة للتشتت، فالامتabsorptionیحدث الامتصاص 
ویعد الاوزون و ثاني . جزئیات الغلاف الجوي بامتصاص الطاقة في أطوال الموجات المختلفة

ان الاوزون یمتص الاشعاع فوق . امل الثلاثة المسببة للامتصاصأكسید الكربون و بخار الماء العو
حترق جلد الانسان عند البنفسجي الضار للإنسان، ولولا وجود ھذه الطبقة في الغلاف الجوي لا

أما ثاني أكسید الكربون فیمتص الاشعاع بقوة في نطلق الاشعة تحت . التعرض لأشعة الشمس
الحمراء البعیدة من مجال الطاقة الكھرومغناطیسیة مما یتسبب في احتفاظ الغلاف الجوي بالحرارة 

ي كلا من نطاق الاشعة أما بخار الماء فیمتص الطاقة ف. وھو المؤدي لظاھرة الاحتباس الحراري
 ١ مایكرومتر و ٢٢بین (تحت الحمراء طویلة الموجة و أیضا الموجات القصیرة أو المیكروویف 

ویختلف وجود بخار الماء في الطبقات السفلي من الغلاف الجوي من مكان لآخر ومن وقت ). متر
من بخار الماء بینما ، فعلي سبیل المثال فأن المناطق الصحراویة بھا القلیل لآخر طوال العام

  . المناطق المداریة بھا تركیز أعلي من بخار الماء أي رطوبة عالیة
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  الامتصاص في الغلاف الجوي) ١١-١(شكل 
 

ة فأنھا تؤثر في حیث أن ھذه الغازات تمتص الطاقة الكھرومغناطیسیة بصور مختلفة في نطاق الطاق
 داخل نطاق - فالمناطق . ات الاستشعار عن بعدتحدید النطاقات التي یمكن استخدامھا في تطبیق

 التي لا تتأثر بشدة بالامتصاص في الغلاف الجوي تكون مناطق مفیدة -الطاقة الكھرومغناطیسیة 
 atmosphericنوافذ الغلاف الجوي "للاستشعار عن بعد، ومن ثم یطلق علیھا اسم 

windows ." مع نوافذ الغلاف ) أي الشمس و الأرض(وبمقارنة خصائص مصدري الطاقة
الجوي المتاحة فیمكننا تحدید أطوال الموجات التي یمكن استخدامھا بكفاءة في عملیة الاستشعار عن 

فالجزء المرئي من نطاق الطاقة الكھرومغناطیسیة یكون حساسا لنوافذ الغلاف الجوي و أیضا . بعد
 ١٠فأنھا تكون في نافذة حوالي أما الطاقة الحراریة المنبعثة من الأرض . لقمة الطاقة الشمسیة

 ١مایكرومتر في نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة، بینما النافذة الأكبر من أطوال الموجات بعد 
  .مللیمتر تكون في نطاق الموجات القصیرة أو المایكروویف

  

  
 

  نوافذ الغلاف الجوي) ١٢-١(شكل 
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  :التفاعل مع الأھداف ٥-١
  

یمتص أو یتناثر في الغلاف الجوي أن یصل و یتفاعل مع الأھداف الموجودة یمكن للإشعاع الذي لا 
: )كما في الشكل التالي( Iھذه الطاقة الساقطة  لتفاعلوھناك ثلاثة صور ل. علي سطح الأرض

ویتم التفاعل مع الاھداف في واحدة أو أكثر من ھذه ، I  ، الانعكاس T لنفاذ، ا Aالامتصاص 
  . وجة الاشعاع و خصائص الأھداف ذاتھاالصور بناءا علي طول م

   

  
 

  صور التفاعل مع الأھداف) ١٣-١(شكل 
 

یقوم الھدف بامتصاص الطاقة الساقطة بینما یحدث النفاذ  عندما absorptionیحدث الامتصاص 
transmission عندما یتم مرور الطاقة من خلال الھدف، ویحدث الانعكاس reflection عندما 

وفي الاستشعار عن بعد فأننا نھتم بقیاس الاشعاع . الطاقة و یعید توجیھھایعكس الھدف ھذه 
الانعكاس الارتدادي : المنعكس من ھذه الأھداف الأرضیة، وھنا یوجد نوعین من الانعكاس

specular reflectionالانتشاري    و الانعكاسdiffuse reflection  
  

  
 

  أنواع الانعكاس ) ١٤-١(شكل 
  

 فیحدث الانعكاس الارتدادي أو ما یمكن تسمیتھ smoothعندما یكون الھدف أملس أو ناعم 
 كشبھ المرآة حیث تنعكس كل أو معظم الطاقة الساقطة بعیدا عن سطح الھدف في اتجاه سالانعكا
 حیث تنعكس الطاقة roughأما الانعكاس الانتشاري فیحدث عندما یكون سطح الھدف خشن . واحد
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وكل الأھداف الأرضیة تقع فیما بین حالتي الانعكاس ھاتین . انتظام في جمیع الاتجاھاتتقریبا ب
فإذا .  الھدف مقارنة بطول موجة الاشعاع الساقط علیھroughnessاعتمادا علي درجة خشونة 

 الذي particle sizeكان طول الموجة صغیر جدا بالمقارنة بتغیرات السطح أو حجم الجزئ 
فعلي سبیل المثال فأن . ھذا الھدف فأن الانعكاس الانتشاري یكون ھو الغالبیتكون منھ سطح 

لكنھا ستكون ) طول موجة كبیر( ناعمة جدا بالمقارنة لموجات المیكروویف لرمال الدقیقة ستظھرا
  . خشنة بالمقارنة لموجات الضوء المرئي

  
اقة في نطاق الضوء لنأخذ الان مثالین تفصلین لأھداف سطح الأرض وكیف ستتفاعل مع الط

  . )الشكل التالي (المرئي و نطاق الأشعة تحت الحمراء
  
وفیھا فأن مادة الكلوروفیل ستمتص بقوة الاشعاع في أطوال الموجة : leavesأوراق النباتات  -

جعلنا نري النباتات للون الأزرق و الأحمر وستعكس طول موجة اللون الأخضر، وھذا ما ی
الصیف حیث تكون مادة الكلوروفیل في أقصي فصل رھا في خضراء اللون ویزداد اخضرا

 فیكون ھناك كلوروفیل أقل مما یجعل انعكاس اللون الأخضر أقل الخریففصل بینما في . قیمھا
في اللون الأحمر مما یجعل لون النباتات ) أو امتصاص أقل(بینما یكون ھناك انعكس أكثر 

). إلا مكون من كلا اللونین الأحمر و الأخضرلاحظ أن اللون الأصفر ما ھو (أحمر أو أصفر 
أیضا فأن التركیب الداخلي لصحة النبات یعمل كعاكس انتشاري مثالي في الأشعة تحت 

 اذا كانت عین الانسان حساسة لھذه الأشعة فأننا كنا ھ، أي أنnear infraredالحمراء القریبة 
یقة فأن قیاس و متابعة الاشعة تحت وفي الحق. سنري النباتات أكثر لمعانا لطول الموجة ھذه

النباتات في تطبیقات  how healthyالحمراء القریبة المنعكسة یعد مقیاسا لمدي صحة 
 . الاستشعار عن بعد

 
وفیھا سیتم امتصاص أطوال الموجات الكبیرة من الضوء المرئي و الأشعة : waterالمیاه  -

ومن ثم فأن . ت أطوال الموجة القصیرةتحت الحمراء القریبة بدرجة أكبر من تلك الأشعة ذا
الأخضر نتیجة الانعكاس القوي لھذه الموجات القصیرة، - المیاه تظھر باللون الأزرق أو الأزرق

 suspendedفإذا وجدت مواد عالقة . وتظھر المیاه داكنة عند رؤیتھا بالأشعة تحت الحمراء
sediments (S)  ستسبب في انعكاس أفضل و فأنھافي الطبقة العلیا من المسطح المائي 

 قد تسبب ارتباكا مع المیاه الضحلة النظیفة، حیث Sلكن ھذه المواد العالقة . مظھر أكثر لمعانا
ان الكلوروفیل في الطحالب یمتص الأشعة . أن كلاھما سیظھران متشابھین بدرجة كبیرة

ضرارا عند وجود الزرقاء بدرجة أكبر ویعكس اللون الأخضر مما یجعل المیاه تظھر أكثر اخ
قد تسبب ) النعومة و الخشونة والمواد العائمة(أیضا فأن تضاریس المسحات المائیة . الطحالب

  .  تفسیر مكونات ھذه المسطحات وتفاعلھا في ظاھرة الانعكاس الارتداديدفي تعقیدات أكثر عن
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  أمثلة لتفاعلات الانعكاس مع الأھداف) ١٥-١(شكل 
  

مكننا أن نلاحظ أنھ و طبقا لطبیعة الھدف و لطول موجة الاشعاع المستخدم ومن ھذین المثالین فی
ومن ثم فأننا وبقیاس . فیمكننا أن نري صور مختلفة من تفاعلات الامتصاص و النفاذ و الانعكاس

من أھداف سطح الأرض في عدة أطوال موجات فنستطیع بناء أو ) أو المنبعثة(الطاقة المنعكسة 
فإذا قارننا ھذا التفاعل الطیفي .  لكل ھدفspectral responseعل الطیفي تكوین قاعدة للتفا

لعدة أھداف أرضیة فیمكننا أن نفرق بینھم بصورة أفضل من التفرقة بینھم في طول موجة واحد 
فعلي سبیل المثال فأن المیاه و النباتات قد یعكسان الأشعة بصورة متشابھھ في الضوء المرئي، . فقط

فبمعرفة في أي جزء من . ن تماما و مختلفان عند التعامل مع الاشعة تحت الحمراءلكنھما منفصلا
نطاق الضوء الكھرومغناطیسي یجب أن نبحث فیمكنا الوصول الي تفسیر و تحلیل أفضل و أدق 

  . للإشعاع وكیفیة تفاعلھ مع الأھداف الأرضیة
  
  :الاستشعار الموجب و السالب ٦-١
  

المستخدمة في الاستشعار عن بعد، فطاقة أو الاضاءة  مصادر الطاقة تمثل الشمس مصدرا ھاما من
الشمس اما أن تنعكس عند سقوطھا علي سطح الأرض كما في حالة أشعة الضوء المرئي أو أن یتم 

ومن ثم فأن أجھزة . امتصاصھا ثم انبعاثھا مرة أخري كما في حالة الاشعة تحت الحمراء الحراریة
 یطلق علیھ اسم -  مثل طاقة الشمس -تقیس الطاقة الطبیعیة المتاحة الاستشعار عن بعد التي 

أي أن ھذه المستشعرات السالبة تقیس الطاقة . passive sensorsمستشعرات سالبة أو سلبیة 
، وبالنسبة للطاقة المنعكسة فأن ھذا یحدث فقط في فقط عندما یكون ھذا المصدر الطبیعي متاحا

أما الطاقة المنبعثة فمن الممكن قیاسھا و تحسسھا نھارا أو . ة في اللیلالنھار فلا توجد طاقة منعكس
  . لیلا طالما كانت كمیتھا كافیة بحیث تسمح بالتحسس
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 activeعلي الجانب الاخر فأن أجھزة الاستشعار أو المستشعرات الموجبة أو الایجابیة 
sensorsشعاع الموجھھ الي الأھداف ، فھي تبث الا تستخدم طاقتھا الخاصة للإضاءة أو التحسس

ومن ممیزات المستشعرات الموجبة أنھا تعمل في أي . الأرضیة ثم تستقبلھ و تسجلھ بعد انعكاسھ
أطوال موجات لا یمكن توافرھا في طاقة  لفحص تستخدموقت من الیوم أو فصول السنة، كما أنھا 

المستشعرات الموجبة تتطلب لكن ھذه . الشمس الطبیعیة، مثل الموجات القصیرة أو المایكروویف
تولید كمیة كبیرة من الطاقة تكفي لإضاءة الأھداف، ومن أمثلتھا مستشعرات اللیزر و مستشعرات 

  . Synthetic Aperture Radar (SAR)الرادار المعروفة باسم 
  

  
 

  الاستشعار الموجب و السالب) ١٦-١(شكل 
  
  :خصائص المرئیات ٧-١
  

لاستشعار عن بعد علینا أن نتعرض سریعا لبعض المبادئ و قبل المضي قدما في تفاصیل ا
  .  الاستشعار عن بعدimagesالمصطلحات الفنیة المتعلقة بمرئیات 

 
 او photographicallyان الطاقة الكھرومغناطیسیة یمكن بیانھا أو تحسسھا سواء فوتوغرافیا 

التفاعلات الكیمائیة علي سطح تستخدم عملیة التصویر الفوتوغرافي . electronicallyالكترونیا 
ومن المھم أن نفرق بین مصطلحي الصور . الفیلم الحساس لبیان و تسجیل تغیرات الطاقة

photographs و المرئیات imagesفالمرئیة تعبر عن التمثیل .  في الاستشعار عن بعد
 في  بغض النظر عن طول الموجة أو الجھاز المستخدمpictorial representationالصوري 

أما الصورة فتعود الي نوع محدد من المرئیات وھي التي . بیان و تسجیل الطاقة الكھرومغناطیسیة
وعادة فأن الصور یتم تسجیلھا في نطاق أطوال . تم فیھا استخدام الأفلام لبیان و تسجیل الطاقة

 ومن ھنا . مایكرومتر، أي نطاق الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء٠.٩ الي ٠.٣الموجات من 
وبالتالي فأن المصطلح . فیمكننا القول ان كل الصور ھي مرئیات بینما لیست كل المرئیات صورا

  . الأوسع انتشارا ھو المرئیة طالما أننا لا نتحدث خصیصا عن صور تم تسجیلھا فوتوغرافیا
  

لصورة تقسیم ا من خلال digital formatیمكن للصورة أن یتم تمثیلھا و عرضھا بصورة رقمیة 
. pixelsالي اقسام صغیرة متساویة المساحة و الشكل وھي ما یطلق علیھا اسم الخلایا او البكسل 

 digitalلكل مساحة بواسطة قیمة رقمیة  brightness وھذه الخلایا تمثل درجة اللمعان
number) وھو أي أننا قد حولنا الصورة الفوتوغرافیة الأصلیة الي مرئیة رقمیة،. )الشكل التالي 



  الفصل الاول                                                                                                            مقدمة
____________________________ ____________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. أسس وتطبیقات الاستشعار عن بعد                                                                       د

 
١٥

أما المستشعرات التي تتحسس و .  للصورةscanningما یحدث عندما نقوم بعملیة المسح الضوئي 
 تسجل الطاقة بصورة الكترونیة فأنھا تتبع نفس المنھج من خلال تسجیل الطاقة في مصفوفة رقمیة

  . من البدایة

  
 

  تحویل الصورة الفوتوغرافیة الي نسخة رقمیة) ١٧-١(شكل 
  

 تسجیل الطاقة في جزء صغیر أو ضیق من مجال الاشعة الكھرومغناطیسیة فیما یسمي یتم تجمیع و
ویمكن تجمیع و عرض معلومات عدة قنوات أو عدة نطاقات . band أو النطاق channelالقناة 

حیث یتم تمثیل معلومات كل ) الأزرق و الأخضر و الأحمر(باستخدام الألوان الاساسیة الثلاثة 
لكل خلیة ) أي القیمة الرقمیة( كواحد من ھذه الألوان، وطبقا لدرجة اللمعان النسبي نطاق أو كل قناة

وعندما . أو بكسب في كل قناة فأن الألوان الثلاثة سیتم دمجھم بصور مختلفة لتمثیل الألوان المختلفة
 نستخدم ھذه الطریقة لعرض معلومات قناة واحدة أو نطاق من أطوال الموجات فأننا نقوم بعرض

وبسبب أن درجة اللمعان في كل خلیة تكون . محتویات ھذه القناة من خلال الألوان الرئیسیة الثلاثة
أما . black and white imageمتساویة للألوان الثلاثة فأنھا تتجمع في مرئیة أبیض و أسود 

ستختلف عندما یتم عرض أكثر من قناة أو نطاق و لكلا منھم لون أساسي مختلف فأن درجة اللمعان 
  . color image في طریقة دمج الألوان ومن ثم فأنھم سینتجون مرئیة ملونة من قناة الي أخري

  

  
 

  المرئیات الملونة و غیر الملونة) ١٨-١(شكل 
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  :أسئلة و أجوبة لموضوعات ھذا الفصل ٨-١
  

 ث، وكان تردد موجة كھرومغناطیسیة یبلغ/ متر٨ ١٠ × ٣ بفرض أن سرعة الضوء تساوي :١.س
فأحسب طول موجة ھذا الاشعاع ) ث/ متر٩ ١٠= الجیجا ھرتز ( جیجا ھرتز ٥٠٠،٠٠٠

  بوحدات المایكرو متر؟
  

أشعة انعكاسیة و :  یتكون جزء الأشعة تحت الحمراء من الطاقة الكھرومغناطیسیة من قسمین:٢.س
 ھل یمكننا أخذ صور في ھذین النطاقین؟ . أشعة انبعاثیة

  
ستشعار عن بعد تحسس و تسجیل أطوال الموجات في النطاق فوق  تتجنب معظم نظم الا:٣.س

  أشرح لماذا؟ . البنفسجي و النطاق الأزرق من الضوء الكھرومغناطیسي
 

  ما ھي أفضل الظروف المناخیة المناسبة للاستشعار عن بعد في نطاق الضوء المرئي؟ :٤.س
  

مكن جوانب و ربما بعض تفاصیل  في لیلة واضحة أو صافیة وعندما یكون القمر منتصفا ی:٥.س
 من أین یأتي ھذا الضوء الذي ینیر الجانب الخلفي من القمر؟ . الجانب المظلم من القمر

  
  لمستشعرات الرادار؟ passive equivalent ھل یوجد مرادف أو مكافئ سلبي :٦.س
  

  
  

ي الغابات في فصل  اذا أردنا التفرقة بین الاشجار الموسمیة و الاشجار الصنوبریة في احد:٧.س
الصیف باستخدام بیانات الاستشعار عن بعد، فما ھو أفضل سبیل لأداء ھذه المھمة؟ أستعن 

  . بمنحني الانعكاس في الشكل التالي لھذین النوعین من الاشجار
  

 ما ھي ممیزات اظھار أطوال موجات مختلفة أو قنوات مختلفة في تكوین أو دمج مرئیات :٨.س
  بفحص كل مرئیة علي حدي؟ ملونة بالمقارنة 
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  ) : ١(  من المعادلة :١.ج
  

c =  v 
3 x 10 8 =  ( 500,000 x 10 9) 
3 x 10 8 =  ( 5 x 10 14) 
 = 3 x 10 8 / ( 5 x 10 14) = 6 x 10 -7 m = 0.6 m 

 
حت توجد أفلام فوتوغرافیة سواء أبیض و أسود أو ملونة تكون حساسة للأشعة ت!  نعم و لا :٢.ج

 وھي مستخدمة في العدید من التطبیقات العلمیة reflective infraredالحمراء الانعكاسیة 
، )الحراریة(لكن لا توجد أفلام تستطیع تسجیل الاشعة تحت الحمراء الانبعاثیة . و الفنیة أیضا

جد لكن تو. فھي في حالة وجودھا فأنھا تتطلب تبرید دائم مما یجعلھا غیر عملیة بطبیعة الحال
 . عدة أجھزة الكترونیة تستطیع تحسس و تسجیل مرئیات الاشعة تحت الحمراء الحراریة

  
 یكون تحسس و تسجیل أطوال الموجات فوق البنفسجیة و الزرقاء صعب بسبب تشتتھا و :٣.ج

فغاز الأوزون في الطبقات العلیا للغلاف الجوي . امتصاصھا في طبقات الغلاف الجوي
 مایكرومتر تقریبا، ٠.٢٥ فوق البنفسجیة ذات طول الموجة الأقل من یمتص كثیرا من الأشعة

 علي أطوال الموجات القصیرة بدرجة أكبر من تأثیره علي Rayleighكما یؤثر تشتت 
أطوال الموجات الكبیرة مما یتسبب في كون بقیة الأشعة فوق البنفسجیة والموجات القصیرة 

تتناثر و تتشتت بدرجة أكبر كثیرا من بقیة أنواع س) اللون الأزرق(الطول من الضوء المرئي 
وبالتالي فأن ما یتبقى من ھذه الأشعة لا یستطیع الوصول و التفاعل مع أھداف سطح . الأشعة

 مرات أكثر من اللون الأحمر، بینما یبلغ ٤وفي الحقیقة فأن الضوء الأزرق یتشتت . الأرض
  . ون الأحمر مرة أكثر من الل١٦تشتت الاشعة فوق البنفسجیة 

  
.  أفضل الأوقات یكون ظھرا في یوم مشمس جاف خالي من السحب و الغیوم و لا یوجد تلوث:٤.ج

ففي وقت الظھر تكون الشمس رأسیا أعلي الھدف مما یجعل المسافة التي تقطعھا أشعتھا أقل 
یوم أما عدم وجود السحب و الغ. ما یمكن وبالتالي فیكون تأثیر التشتت یكون أقل ما یمكن

أما الجفاف و . فسیضمن وجود اضاءة منتظمة التوزیع ولن تظھر الظلال الناشئة عن السحب
عدم وجود التلوث فستسبب في تقلیل التشتت و الامتصاص الناتج عن وجود قطرات المیاه و 

  . الجزئیات الأخرى في طبقات الغلاف الجوي
  
  .  من القمر) الخلفي( الجزء المظلم  ینعكس ضوء الشمس الساقط علي سطح الأرض فیرتد الي:٥.ج
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 لا microwave radiometer نعم، فعلي سبیل المثال فأن جھاز رادیومتر المایكروویف :٦.ج
ویمكن . یحمل مصدر للإضاءة، لكنھ یعتمد علي تحسس طاقة المایكروویف الطبیعیة المنبعثة

  . البحار علي سبیل المثالاستخدام ھذا الجھاز في تحدید و قیاس بقع الزیت المتسرب في 
  

  
  
 حیث أن كلا النوعین سیظھران بنفس الدرجة تقریبا من اللون الأخضر لأعیننا المجردة فأن :٧.ج

وبالنظر لمنحني الانعكاس . باستخدام الضوء المرئي لن تكون مفیدة) أو الصور(المرئیات 
لكن في جزء . عبةنجد أن التفرقة بین كلا النوعین في نطاق الضوء المرئي ستكون ص

ومن ثم فأن استخدام . الاشعة تحت الحمراء القریبة فكلاھما مختلفین في نسبة الانعكاس
الأفلام الأبیض و أسود الحساسة للأشعة تحت الحمراء في عملیة الاستشعار عن بعد 

  . سیكون مناسبا للغرض المطلوب)  مایكرومتر٠.٨الحساسة لطول الموجة حول (
  
ة قنوات من مرئیة تمثل أطوال موجات متعددة فیمكننا تحدید أو تعیین مركبات عند دمج عد :٨.ج

من الانعكاس بین القنوات المختلفة وھو الذي سیشیر أو یظھر الأھداف التي لا یمكن رؤیتھا 
أو تدل (فھذه التركیبات ستظھر   . اذا قمنا بفحص قناة واحدة في وقت محددبالطرق الأخرى

دقیقة في اللون ولیس مجرد تغیرات في درجة اللون الرمادي في حالة نفسھا كتغیرات ) علي
  فحص مرئیة واحدة تلو الأخرى
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  الفصل الثاني
  

  الأقمار الصناعیة و المستشعرات
 
  من علي الأرض و من الجو و من الفضاء الاستشعار ١-٢
  

وشرحنا بقلیل من الاستشعار عن بعد في الفصل الأول تعلمنا بعض المفاھیم الأساسیة لعملیة 
ف الجوي و التفصیل المكونات الثلاثة الأولي لھذه العملیة وھي مصدر الطاقة والتفاعل مع الغلا

 وعندما تعرضنا للاستشعار عن بعد الموجب و السالب فقد بدأنا .التفاعل مع الأھداف الأرضیة
وفي . sensorsندخل في شرح المكون الرابع ألا وھو تسجیل الطاقة من خلال المستشعرات 

  . الفصل الحالي سنتوسع في شرح ھذا الجزء
  

لمنعكسة أو المنبعثة من الھدف أو السطح المطلوب لكي یمكن للمستشعر أن یجمع و یسجل الطاقة ا
وتتعدد .  لا تلامس ھذا الھدف أو ھذا السطحplatformفیجب أن یكون موضوعا في منصة 

المنصات المستخدمة في الاستشعار عن بعد بحیث یمكن أن تكون موضوعة علي الأرض أو في 
قمر (ء أي خارج الغلاف الجوي أو في الفضا) طائرة أو بالون(الجو أي داخل الغلاف الجوي 

  ). أو مكوك الفضاء صناعي
  

 في تسجیل معلومات تفصیلیة عن ground-based sensorsتستخدم المستشعرات الأرضیة 
وفي بعض الأحیان فأن ھذا یستخدم بغرض . السطح بالمقارنة بالمستشعرات الجویة أو الفضائیة

سسھا بمستشعرات أخري حتى نستطیع أن التعرف التفصیلي علي خصائص الأھداف التي تم تح
 . نفھم و نحلل جیدا معلومات المرئیات

  

  
 

  المستشعرات الأرضیة) ١-٢(شكل 
  

 stable-wingموضوعة في طائرات ذات أجنحة متزنة ما تكون غالبا فالمستشعرات الجویة أما 
aircraftفي تجمیع و تسجیل ویتم استخدام الطائرات .  مع أن طائرات الھلیكوبتر تستخدم أحیانا

  معلومات تفصیلیة 
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  المستشعرات الجویة) ٢-٢(شكل 
 

عادة فأن الاستشعار عن بعد من الفضاء یتم باستخدام المستشعرات في الأقمار الصناعیة 
satellites  وأیضا في مكوك الفضاء space shuttle . وتتعدد أنواع الأقمار الصناعیة بصفة
أقمار الاتصالات، أقمار دراسة الأرض وھي المجموعة التي تشمل أقمار الملاحة، / عامة لتشمل

وبسبب مدارھا حول الأرض فأن الاقمار الصناعیة تتیح لنا تغطیة . أقمار الاستشعار عن بعد
  . متكررة للأرض وبصورة مستمرة

  

       
 

  المستشعرات الفضائیة) ٣-٢(شكل 
  
   خصائص الأقمار الصناعیة٢-٢
  

 یناسب الھدف من المستشعر الذي یحملھ القمر الصناعي، وتختلف orbitر لكل قمر صناعي مدا
 و orientationوالتوجیھ ) ارتفاع المدار عن سطح الارض (altitudeالمدارات طبقا للارتفاع 

فالأقمار الصناعیة الموضوعة علي ارتفاعات عالیة جدا بحیث .  بالنسبة للأرضrotationالدوران 
 من الارض في كل الاوقات یكون لھا ما یسمي بالمدارات الثابتة مع الارض انھا تري نفس المنطقة

geostationary orbits . ٣٦٠٠٠وھذه الاقمار الثابتة مع الارض تكون علي ارتفاعات تقریبا 
. بالنسبة لسطح الارض" ثابتة"كیلومتر و تدور بنفس سرعة الارض بحیث انھا تكون كما لو كانت 

ارات تسمح للأقمار الصناعیة بتجمیع معلومات مستمرة عن منطقة محددة من ومن ثم فان ھذه المد
  . الارض، وتعد اقمار الاتصالات و اقمار المناخ من نوعیة الاقمار الصناعیة التي لھا مدارات ثابتة
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  المدارات الثابتة للأقمار الصناعیة) ٤-٢(شكل 
  

) غالبا من الشمال الي الجنوب(مدار توجد عدة منصات للاستشعار عن بعد مصممة لتدور في 
وھذه . بحیث أنھا ومع دوران الأرض تتیح تغطیة معظم سطح الأرض في فترة زمنیة معینة

، وجاء ھذا المصطلح بسبب ان near-polar orbitsالمدارات تسمي بالمدارات شبھ القطبیة 
كما ان كثیر من ھذه  .المدار یمیل علي الخط الواصل بین القطبین الشمالي و الجنوبي للأرض

 بحیث انھا تغطي كل منطقة من sun-synchronousزامنة مع الشمس تالمدارات تكون ایضا م
 وھو ما یطلق علیھ اسم الوقت الشمسي constant local timeالعالم في وقت محلي ثابت 

اعي  فان موقع الشمس في السماء عندما یمر القمر الصنlatitudeففي اي دائرة عرض . المحلي
وھذا یضمن ظروف اضاءة متناسقة عند الحصول . فوقھ سیكون واحدا في نفس الفصل المناخي

وھذا الأمر ھام جدا لمتابعة التغیرات . علي المرئیات في فصل مناخي محدد علي سنوات متتالیة
change detection لعدة مرئیات معا ) عمل موزایك( بین مرئیات متعاقبة زمنیا وأیضا لدمج

  . نھم في ھذه الحالة لن یحتاجوا لتصحیح ظروف اضاءة مختلفةحیث أ
  

ان معظم الاقمار الصناعیة للاستشعار عن بعد الیوم تكون من ذات المدارات شبھ القطبیة، اي ان 
جنوبي في النصف القمر یسیر باتجاه القطب الشمالي في احد اوجھ الارض ثم یسیر باتجاه القطب ال

 و المسار الھابط ascending passا یسمي بالمسار الصاعد الثاني من مداره، وھذا م
descending pass . فعادة ما یكون المسار الصاعد فإذا كان المدار متزامن مع الشمس ایضا

) المواجھ للشمس(في الجانب  ذو الظل من الارض بینما یكون المسار الھابط في الجانب المضاء 
ي تقوم بتحسس و تسجیل الطاقة الشمسیة الانعكاسیة ومن ثم فان المستشعرات الت. من الارض

اما المستشعرات الموجبة التي لھا مصدر اضاءة خاص بھا . فستسجل الطاقة في المسار الھابط فقط
فیمكنھا ایضا التحسس في المسار ) الحراري(او المستشعرات السالبة التي تسجل الاشعاع المنبعث 

  . الصاعد
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  المسار الصاعد و المسار الھابط ) ٦-٢(شكل المدارات شبھ القطبیة         ) ٥-٢(شكل     

                     للأقمار الصناعیة                             للأقمار الصناعیة
  

جزءا من سطح الأرض، وھذه " یري"كلما یدور القمر الصناعي حول الأرض فأن المستشعر 
وتختلف صفوف التحسس التي یمكن ". swathصف التحسس "طلق علیھ اسم المنطقة ھي ما ی

 .استشعارھا من مستشعر الي اخر بحیث یتراوح عرضھا ما بین عشرات و مئات من الكیلومترات
فأن صف التحسس ) من الغرب الي الشرق(وبالطبع فأن حركة دوران الأرض حول نفسھا 

. اعي یمر فوق صف تحسس اخر عند تتابع المساراتسیتحرك ناحیة الغرب، مما یجعل القمر الصن
الصناعي و حركة الأرض معا یتیحان التغطیة الكاملة لتحسس و استشعار ومن ثم فأن مدار القمر 

   . لسطح الأرض من بعد
  

  
 

  صفوف تحسس الأقمار الصناعیة) ٧-٢(شكل 
  

ناعي للمرور مرة ثانیة  عندما یعود القمر الصorbital cycleتكتمل دورة كاملة من المدارات 
وتختلف الفترة الزمنیة ). nadir pointیر تسمي نقطة الند(طة علي سطح الأرض فوق نفس النق
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فترة اعادة الزیارة "لدورة المدارات من قمر صناعي الي اخر، ویطلق علي ھذه الدورة اسم 
revisit period ." متحركةأما في حالة استخدام مستشعرات steerable sensors  فأن

قبل و بعد مسارات المدار،  off-nadirالمستشعر یستطیع رؤیة بقعة أرضیة خارج نقطة الندیر 
وتعد فترة اعادة الزیارة ھامة . مما یجعل فترة اعادة الزیارة أقل زمنیا من زمن دورة المدارات

منھا علي للغایة في عدید من تطبیقات الاستشعار عن بعد خاصة عند الحاجة لمرئیات متتالیة، و
وفي حالة المدارات . سبیل المثال مراقبة انتشار تسرب بقعة من الزیت أو مراقبة اثار الفیضانات

 سیتم high latitude فأن المناطق مرتفعة دوائر العرض near-polar orbitsشبھ القطبیة 
للقمر الصناعي تحسسھا بتكرار أكبر من المناطق الاستوائیة نتیجة التداخل بین المسارات المتجاورة 

  .حیث أن المسارات یتكون متقاربة عند القطبین
  

  
 

 دورة مدارات الأقمار الصناعیة) ٨-٢(شكل 
  

   درجة الوضوح المكانیة و حجم الخلیة والمقیاس٣-٢
  

لعدة أجھزة من أجھزة الاستشعار عن بعد فأن المسافة بین الھدف و منصة الاستشعار تلعب دورا 
ان المستشعرات .  تفاصیل المعلومات التي تظھر المنطقة التي یتم تحسسھابالغ الأھمیة في تحدید

الموجودة في المنصة تكون بعیدة جدا عن الھدف أي أنھا تستشعر منطقة كبیرة ولا تستطیع اظھار 
مكوك الفضاء و ما تراه  رائد الفضاء من داخل ویمكنك المقارنة ما بین ما یراه . التفاصیل كاملة
دولة بأكملھا في منظر واحد لكنھ لا یمكنھ التمییز ، فرائد الفضاء یمكنھ رؤیة الطائرةأنت من داخل 

المباني تمییز  بینما من بداخل الطائرة عند الطیران فوق مدینة یمكنھ ،بین المباني المختلفة
 وھذا الفرق موجود أیضا . والسیارات بوضوح لكن لا یمكنھ رؤیة منطقة كبیرة مثل رائد الفضاء 

  . ا بین الصور الجویة و مرئیات الأقمار الصناعیةم
  

 لجھاز الاستشعار spatial resolution ةتعتمد تفاصیل المرئیة علي درجة الوضوح المكانی
 smallest possible أصغر ظاھرة یمكن تحسسھا sizeحجم مساحة أو والتي تعرف بأنھا 

feature can be detected .ة للمستشعرات اللایجابیة علي ما وتعتمد درجة الوضوح المكانی
، )IFOWأو اختصارا  (Instantaneous Field of Viewیعرف باسم مجال الرؤیة اللحظیة 
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 ویحدد المنطقة الأرضیة التي یمكن رؤیتھا من ارتفاع محدد في Aوھو مخروط الرؤیة للمستشعر 
ي ارتفاع المستشعر  فIFOWویتم حساب مساحة المنطقة المرئیة بضرب . Bلحظة زمنیة محددة 
 أي resolution cell، وھذه المنطقة علي الأرض تسمي خلیة الوضوح Cمن سطح الأرض 

ومن ثم فأنھ حتى یمكن استشعار ھدف محدد فأن مساحتھ . درجة وضوح مكاني للمستشعر  قصيأ
أي أنھ في حالة أن مساحة .  یجب أن تساوي أو أن تكون أكبر من خلیة الوضوحsizeأو حجمھ 

  . الھدف أقل من مساحة خلیة الوضوح فلن یمكن تحسسھ او استشعاره
  

  
 

  درجة الوضوح المكانیة) ٩-٢(شكل 
  

كما سبق الاشارة في الفصل الأول فأن مرئیات الاستشعار عن بعد تتكون من مصفوفة من العناصر 
بعة وتمثل وعادة تكون الخلایا مر. ، وھي أصغر وحدة علي المرئیةpixels) بكسل(أو الخلایا 

 و درجة الوضوح pixel sizeومن المھم التفرقة بین حجم البكسل . مساحة محددة من المرئیة
ففي حالة أن المستشعر لھ .  في جمیع الحالات فھما لیسا شیئا واحداspatial resolutionالمكانیة 

 full resolution متر والمرئیة من ھذا المستشعر تظھر بوضوح كامل ٢٠درجة وضوح مكانیة 
وفي ھذه الحالة فأن حجم البكسل یساوي درجة .  متر علي الأرض٢٠×٢٠فأن كل بكسل ستمثل 

لكن من الممكن أن نظھر مرئیة باستخدام حجم بكسل مختلف عن درجة . الوضوح المكانیة
لمرئیات سطح الأرض فنستخدم حجم ) بوستر(ملصقات  وضوحھا المكانیة، فمثلا في حالة عرض

  ). أكبر من درجة الوضوح المكانیة الأصلیة لھذه المرئیة(احة كبیرة خلیھ یمثل مس
   

یقال للمرئیات التي تعتمد علي اظھار الأھداف الكبیرة فقط أن لھا درجة وضوح مكانیة خشنة أو 
، بینما في المرئیات التي لھا درجة وضوح مكانیة دقیقة أو coarse or low resolutionقلیلة 

فأقمار الاستشعار عن بعد .  فیمكن اظھار الأھداف الصغیرةfine or high resolutionعالیة 
العسكریة علي سبیل المثال مصممة بحیث یمكنھا تحسس كل ما یمكن من التفاصیل، أي أن لھا 

أما الأقمار الصناعیة التجاریة فتوفر مرئیات لھا درجة . درجة وضوح مكانیة عالیة أو دقیقة
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وكقاعدة عامة فكلما زادت درجة . دة أمتار الي عدة كیلومتراتوضوح مكانیة تتراوح بین ع
  . الوضوح المكانیة كلما قلت المساحة الأرضیة التي یمكن رؤیتھا

  

  
 

  اختلاف درجات الوضوح المكانیة) ١٠-٢(شكل 
  

باسم مقیاس  المناظرة تعرف نسبة المسافة علي المرئیة أو الخریطة الي المسافة الأرضیة الحقیقیة
فأن الھدف الذي یبلغ ) مثلا (١٠٠،٠٠٠ : ١فإذا كان لدیك خریطة لھا مقیاس رسم . scaleم الرس

 ١أي ( سنتیمتر ١٠٠،٠٠٠ سنتیمتر سیكون طولھ الحقیقي علي الأرض ١طولھ علي الخریطة 
التي لھا قیمة صغیرة من نسبة الفضائیة ومن ثم فأن الخرائط أو المرئیات ). كیلومتر

یطلق علیھا اسم الخرائط أو المرئیات )  علي سبیل المثال١٠٠،٠٠٠ / ١" ( الأرض/الخریطة"
تسمي كبیرة ) ٥،٠٠٠ / ١مثلا ( ، بینما تلك التي لھا نسبة أكبر small scaleصغیرة المقیاس 

  . large scaleالمقیاس 
  
   درجة الوضوح الطیفیة٤-٢
  

 أو منحنیات الانبعاث spectral responseأشرنا في الفصل الأول الي أن الاستجابة الطیفیة 
 تمیز الانعكاس أو الانبعاث للھدف باستخدام أطوال spectral emissivity curvesالطیفي 

ویمكن تمییز الاھداف المختلفة في مرئیة من خلال مقارنة استجابتھا الطیفیة في . موجات مختلفة
ت یمكنھا أن تنفصل في مجالات فالمجموعات الكبیرة مثل المیاه و النباتا. مجال من أطوال الموجات

  . ٥- ١مختلفة من أطوال الموجات مثل الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء كما رأینا في الجزء 
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  اختلاف الاستجابة الطیفیة للأھداف) ١١-٢(شكل 
  

لكن بعض المجموعات الدقیقة أو التفصیلیة مثل أنواع الصخور قد لا یمكن تمییزھا بسھولة 
اتین المجموعتین أو ھذین المجالین من أطوال الموجات وقد تحتاج لعمل مقارنة في باستخدام ھ

درجة "ومن ثم فأننا نحتاج لمستشعر یكون لھ . مجال ضیق من مجالات الضوء الكھرومغناطیسي
فدرجة الوضوح الطیفیة تعبر عن قدرة المستشعر . عالیة" spectral resolutionوضوح طیفیة 

یقة من أطوال الموجات، أي أنھ كلما كانت درجة الوضوح الطیفیة أدق كلما في تحدید فترات دق
فالأفلام الأبیض و الأسود تسجل أطوال الموجات . ضاق مجال أطوال الموجات لقناة أو نطاق محدد

 فھي لا تستطیع coarseالممتدة علي نطاق الضوء المرئي، أي أن درجة وضوحھا الطیفیة خشنة 
 وتسجل فقط الانعاس في كل مجال الضوء الموجات المختلفة داخل ھذا النطاقالتمییز بین أطوال 

بینما علي الجانب الاخر فأن الافلام الملونة لھا درجة وضوح طیفیة عالیة بحیث أنھا . المرئي
تستطیع تحسس الطاقة المنعكسة في أطوال الموجات الزرقاء و الخضراء و الحمراء كلا علي 

یع تمثیل الأھداف في عدة ألوان اعتمادا علي مدي الانعكاس في كل نطاق ومن ثم فھي تستط. حدي
   . من أطوال الموجات

  
 

  درجات الوضوح الطیفیة للأفلام المختلفة) ١٢-٢(شكل 
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ان العدید من نظم الاستشعار عن بعد تسجل الطاقة في فترات متعددة من أطوال الموجات باستخدام 
المستشعرات متعددة الوضوح الطیفي "النظم یطلق علیھا اسم درجات وضوح طیفیة مختلفة، وھذه 

multi-spectral sensors ." المستشعرات عالیة "أما المستشعرات المتقدمة فیطلق علیھا اسم
حیث أنھا تستطیع تحسس مئات من النطاقات " hyperspectral sensorsالوضوح الطیفي 

ومن ثم . الاشعة تحت الحمراء القریبة و المتوسطةالطیفیة الضیقة أو الدقیقة في الضوء المرئي و 
فأن درجة وضوحھا الطیفیة العالیة تسھل من التمییز بین الأھداف المختلفة اعتمادا علي الاستجابة 

  . الطیفیة لكل ھدف في كل نطاق طیفي ضیق
  
   درجة الوضوح الرادیومتریة٥-٢
  

تھا، فأن الخصائص الرادیومتریة ھي التي بینما ترتیب البكسل أو الخلایا یصف تكوین المرئیة ذا
سواء (في كل مرة یتم الحصول علي مرئیة . تصف المعلومات الحقیقیة لمحتوي المرئیة الفضائیة

فأن حساسیتھا لكمیة الطاقة الكھرومغناطیسیة ھي التي تحدد درجة ) علي فیلم أو باستخدام مستشعر
فالوضوح الرادیودمتري لمرئیة یصف . radiometric resolutionالوضوح الرادیومتریة 

قدرتھا علي التمییز بین الفروقات البسیطة جدا من الطاقة، فكلما زادت درجة الوضوح الرادیومتریة 
  . لمستشعر كلما زادت حساسیتھ لاكتشاف الفروق في الطاقة المنعكسة أو المنبعثة

  
وھذا . ٢فر الي أس محدد للعدد یتم تسجیل بیانات الطاقة من خلال أعداد موجبة تتراوح بین الص

فكل . binary format المستخدمة في ترمیز الأرقام في النظام الثنائي bitالنطاق یقابل عدد البت 

 ٢=  بت ١: مثلا (٢بت تسجل الأس المرفوع لھ الرقم 
١

ویعتمد الحد الأقصى المتاح ). ٢ = 
فعلي سبیل المثال فان كان . المنعكسةلمستویات اللمعان علي عدد البت المستخدم في تمثیل الطاقة 

 ٢ بت في تسجیل البیانات، فھناك ٨مستشعر یستخدم 
٨

 قیمة رقمیة متاحة وستتراوح ما ٢٥٦ = 

 ٢ بت فقط فسیكون ھناك ٤أما في حالة استخدام  .٢٥٥بین الصفر و 
٤

 قیمة رقمیة متاحة ١٦ = 
وعادة ما . ضوح الرادیومتریة أقل، ومن ثم فستكون درجة الو١٥فقط وستتراوح ما بین الصفر و 

 ، حیث یكون grey tonesیتم تمثیل بیانات المرئیة باستخدام نطاق من درجات اللون الرمادي 
 في ٢٥٥مثل رقم (اللون الأسود ممثلا بالرقم صفر واللون الأبیض ممثلا بالرقم الأقصى المتاح 

بت بمرئیة أخري لھا - ٢ادیومتریة وبمقارنة مرئیة بدرجة وضوح ر). البیانات ذات الثمانیة بت
بت فیمكننا رؤیة أن ھناك فروق كبیرة في مستوي التفاصیل في كلا - ٨درجة وضوح رادیومتریة 

  . منھما
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  الاختلاف في درجات الوضوح الرادیومتریة) ١٣-٢(شكل 
  
  الزمنیة/ درجة الوضوح المؤقتة٦-٢
  

رادیومتریة فأن درجة الوضوح المؤقتة أو بالإضافة لدرجة الوضوح المكانیة و درجة الوضوح ال
 وقد سبق أن تعرضنا لھذا . تعد مھمة في الاستشعار عن بعدtemporal resolutionالزمنیة 

 والتي عادة ما تكون revisit period عندما تحدثنا عن فترة اعادة الزیارة ٢-٢المفھوم في الجزء 
لقیمة المطلقة لدرجة الوضوح المؤقتة أو الزمنیة ومن ثم فأن ا. عدة أیام بالنسبة للأقمار الصناعیة

لكن . لنظام استشعار عن بعد لكي یقوم بتحسس نفس البقعة الأرضیة مرة أخري ھي ھذه الفترة
 للمدارات المتعاقبة كلما زادت دوائر swaths بین صفوف التحسس overlapوبسبب التداخل 

أیضا فأن بعض أنواع الاقمار .  أكبرالعرض فأن ھناك مناطق من الأرض سیتم تحسسھا بتردد
الصناعیة لدیھا القدرة علي توجیھ مستشعراتھا لتحسس نفس البقعة الأرضیة في مدارات مختلفة 

ومن ثم فأن درجة الوضوح الزمنیة الحقیقیة لمستشعر . بفترات تتراوح ما بین یوم الي خمسة أیام
مستشعر ذاتھ وأیضا تداخل صفوف التحسس تعتمد علي عدة عوامل ومنھا قردة القمر الصناعي و ال

  . و دائرة العرض
  

ان  القدرة علي تجمیع مرئیات لنفس المنطقة من سطح الأرض في فترات زمنیة متعددة تعد من أھم 
فالخصائص المكانیة للأھداف قد تتغیر مع مرور . عناصر تطبیق معلومات الاستشعار عن بعد

-multi تجمیع و مقارنة المرئیات متعددة الوضوح الزمني الوقت، وھذا ما یمكن اكتشافھ من خلال
temporal images . فعلي سبیل المثال فأنھ وفي خلال موسم النمو فأن النباتات المختلفة تكون

متي وبأي تردد " في حالة تغیر مستمر ومن ثم فأن قدرتنا علي متابعة ھذا التغیر تعتمد علي 
when and how frequently "  وباستخدام التحسس في . الحصول علي المرئیاتیمكننا

فترات زمنیة مختلفة وبصفة دوریة فیمكننا متابعة التغیرات التي تحدث علي سطح الأرض سواء 
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مثل النمو (أو تغیرات بشریة ) مثل التغیر في الغطاء النباتي أو الفیضان(كانت تغیرات طبیعیة 
  :ر عن بعد یكون ھاما عندمافعامل الزمن في الاستشعا). العمراني و التصحر

  .السحب المستمرة تعطي مجال رؤیة محدود لسطح الارض -
  )الخ... مثل الفیضان و تسرب الزیت (الحاجة لمتابعة الظواھر السریعة  -
  )مثل معدلات انتشار مرض نباتي معین من سنة لآخري(الحاجة للمتبعة المستمرة  -
  .تستخدم لتمییزھا عن الأھداف المماثلةخصائص التغیر لبعض الأھداف علي مدار الزمن قد  -
  

  
  درجة الوضوح المؤقتة أو الزمنیة) ١٤-٢(شكل 

 
  :یقدم الجدول التالي بعض خصائص عدة اقمار صناعیة للاستشعار عن بعد
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  بعض خصائص عدة اقمار صناعیة للاستشعار عن بعدأمثلة ل

  
 الاطلاق  القمر  )م(الوضوح المكاني 

متعدد  بانكروماتیة
  الاطیاف

عدد 
 اقاتالنط

طول 
البكسل 

  )كم(

 ارتفاع
 القمر

  )كم(

اعادة 
الزیارة 

  )یوم(
WorldView-3١  ٦١٧  ١٣.١  ٢٩  ١.٢٤  ٠.٣١  ٢٠١٤  
GeoEye-1 ٨.٣  ٧٧٠  ١٥.٢  ٤  ١.٦٥  ٠.٤١  ٢٠٠٨  
WorldView-2١.١  ٧٧٠  ١٧.٦  ١٣  ١.٨٤  ٠.٤٦  ٢٠٠٩  
Pleiades-1B ١  ٦٩٤  ٢٠  ٥  ٢.٠  ٠.٥  ٢٠١٢  
QuickBird ٣.٥  ٤٥٠  ١٦.٨  ٥  ٢.٦  ٠.٦٥  ٢٠٠١  
IKONOS ٣  ٦٨١  ١١.٣  ٥  ٣.٢  ٠.٨٢  ١٩٩٩  
EgyptSat-2 ٧٢٠  ٤٦.٦  ٤  ٤.٠  ١.٠  ٢٠١٤    
SkySat-2 ١  ٤٥٠  ٨  ٥  ٢.٠  ١.١  ٢٠١٤ 
SPOT-7 ١  ٦٩٤  ٦٠  ٥  ٦.٠  ١.٥  ٢٠١٤  
SPOT-6 ١  ٦٩٤  ٦٠  ٥  ٦.٠  ١.٥  ٢٠١٢  
RapidEye ٥.٥  ٦٣٠  ٧٧  ٥  ١٠.٠  ٥.٠  ٢٠٠٨  
ASTER ١٦  ٧٠٥  ٦٠  ١٤  ٣٠  ١٥  ١٩٩٩  
LandSat-8 ١٦  ٧٠٥  ١٨٥  ١١  ٣٠  ١٥  ٢٠١٣  
LandSat-7 
ETM 

١٦  ٧٠٥  ١٨٥  ٨  ٣٠  ١٥  ١٩٩٩  
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   الكامیرات و التصویر الجوي٧-٢
  

یعد استخدام الكامیرات في التصویر الجوي أبسط و أقدم المستشعرات المستخدمة في الاستشعار 
 تحصل علي صورة framing systemsفالكامیرات ھي نظم اطاریة . عن بعد لسطح الأرض

ھي أي أن الكامیرا . A لبقعة أرضیة near-instantaneous snapshotشبھ لحظیة 
أو مجموعة من  (B یستخدم عدسة optical passive sensorمستشعر بصري سالب 

  . focal plane المستوي البؤري Cلتكوین صورة عند ) العدسات
  

  
 

  مفھوم التصویر الجوي) ١٥-٢(شكل 
  

 مایكرومتر في نطاق الطول ٠.٩ مایكرومتر و ٠.٣تكون الأفلام التصویریة حساسة للضوء ما بین 
. المتراوح ما بین الأشعة فوق البنفسجیة والضوء المرئي و الأشعة تحت الحمراء القریبةالموجي 

 تستشعر -  panchromatic ویطلق علیھا اسم الأفلام البانكروماتیة -فالأفلام الأبیض و أسود 
الأشعة فوق البنفسجیة و الضوء المرئي، وتنتج الصور غیر الملونة وھي الأكثر استخداما في 

أو (والصور فوق البنفسجیة تستخدم نفس الأفلام البانكروماتیة لكن مع وجود فلتر . ر الجويالتصوی
لامتصاص و منع طاقة الضوء المرئي من الوصول الي الفیلم ذاتھ، ومن ثم فأن الاشعة ) مصفاة

ن لكن ھذا النوع من الأفلام غیر شائع الاستخدام حیث أ. فوق البنفسجیة فقط ھي التي یتم تسجیلھا
أما التصویر الأبیض و أسود . الامتصاص و التشتت في طبقات الغلاف الجوي یؤثر علیھا بشدة

 مایكرومتر ٠.٩ - ٠.٣الحساس للأشعة تحت الحمراء فیستخدم أفلاما حساسة للنطاق الكلي ما بین 
شعة وھو مفید جدا لاكتشاف الفروق بین النباتات المختلفة نتیجة لحساسیة ھذه الأفلام لنعطس الا

  . تحت الحمراء القریبة
  

 false color والتصویر الملون الزائف color photography  العاديیشمل التصویر الملون
photography)  أو التصویر الملون تحت الحمراءcolor infrared أو اختصارا CIR (

ف من  بحیث أن كل طبقة تكون حساسة لمجال مختلlayersاستخدام أفلام لھا ثلاثة طبقات 
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ففي التصویر الملون العادي فأن الطبقات تكون حساسة للضوء الأزرق و الأخضر و . الضوء
الأحمر مثل أعیننا، وبالتالي فأن ھذه الصور تظھر بنفس الطریقة التي نري نحن بھا المعالم 

 CIRأما في التصویر الملون تحت الحمراء ). الخ... مثلا الشجر یظھر باللون الأخضر (الأرضیة 
فأن الطبقات تكون حساسة للأخضر و الأحمر وللأشعة تحت الحمراء القریبة، وھي التي ستظھر 

أي أن في الصور الملونة الزائفة . بعد معالجتھا بالألوان الأزرق و الأخضر و الأحمر علي الترتیب
false color photographsفأن الأھداف التي لھا انعكاس كبیر للأشعة تحت الحمراء ستظھر  

علي الصورة حمراء، بینما الأھداف التي لھا انعكاس أحمر كبیر ستظھر علي الصورة خضراء، 
ومن ھنا فأن ھذه الصور . والأھداف التي لھا انعكاس أخضر كبیر ستظھر علي الصورة زرقاء

  . للأھداف مقارنة بالألوان المعتادة لنا" زائفا"تعطینا تمثیلا 
  

  
 

  عادیة و الصور الملونة الزائفةالصور الملونة ال) ١٦-٢(شكل 
  

یمكن تركیب الكامیرات علي منصات عدیدة منھا المنصات الارضیة و طائرات الھلیكوبتر و 
وللصور الجویة الدقیقة او التفصیلیة المأخوذة من الطائرات . الطائرات العادیة و الاقمار الصناعیة

عتمد الغطاء الارضي للصورة علي وی. استخدامات متعددة خاصة عندما تكون التفاصیل ضروریة
. عدة عوامل تشمل البعد البؤري للعدسة و ارتفاع المنصة وخصائص و مساحة الفیلم المستخدم

 للعدسة angular field of view علي مجال الرؤیة الزاویة focal lengthیؤثر البعد البؤري 
 یحدد المنطقة التي تراھا و) ٣-٢یماثل مفھوم مجال الرؤیة اللحظي المشار الیھ في الجزء (

 ١٥٢ مللیمتر، والأكثر شیوعا ھو ٢١٠ و ٩٠وعادة ما یتراوح البعد البؤري ما بین . الكامیرا
وكلما زاد البعد البؤري كلما قلت مساحة المنطقة المغطاة علي الارض لكن مع مستوي . مللیمتر

غطاة ایضا علي ارتفاع منصة المكما تعتمد المنطقة ). أي بمقیاس رسم كبیر(عالي من التفاصیل 
التصویر، فعلي ارتفاعات كبیرة تستطیع الكامیرا رؤیة منطقة أكبر من الأرض من تلك المنطقة 

ویمكن ). أي مقیاس رسم صغیر(التي یمكن رؤیتھا علي ارتفاعات أصغر، لكن مع تفاصیل أقل 
لكن درجة .  سنتیمتر٥٠للصور الجویة أن تمدنا بتفاصیل دقیقة حتى درجة وضوح مكانیة تبلغ 

  .الوضوح المكاني الحقیقیة للصور الجویة تختلف باختلاف عوامل متعددة بصورة عامة
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 اعتمادا علي توجیھ vertical أو رأسیة obliqueیتم تصنیف معظم الصور الجویة اما مائلة 
 التقاطھا وتكون فالصور الجویة المائلة عادة ما یتم. الكامیرا نسبة الي الأرضَ أثناء لحظة التصویر

 بحیث یظھر high obliqueوتؤخذ الصور شدیدة المیل . الكامیرا موجھھ الي جانب الطائرة
والصور المائلة مفیدة لتغطیة . الأفق في الصورة بخلاف الصور المائلة التي لا یظھر بھا الأفق

 النوعلكن ھذا . منطقة كبیرة من سطح الأرض في صورة واحدة ولبیان تضاریس سطح الأرض
نتاج الخرائط بسبب التشوه الكبیر في مقیاس رسم الصورة من الصور الجویة غیر مستخدم في ا

  . والذي یمنع القیاسات الدقیقة للمسافات و المساحات و الارتفاعات
  

  
 

  مثال لصورة جویة مائلة) ١٧-٢(شكل 
  

ستخداما في التصویر الجوي الصور الجویة الرأسیة المأخوذة بكامیرا أحادیة العدسة ھي الاكثر اان 
وھذه الكامیرات تكون مصممة بحیث تلتقط عدد كبیر . لأغراض الاستشعار عن بعد وإنتاج الخرائط

من الصور المتتالیة مع تقلیل التشوه بقدر الامكان، وعادة ما تكون مربوطة بنظام ملاحي لتحدید 
وتطیر الطائرة في عدد من . المواقع للحصول علي الاحداثیات الجغرافیة الدقیقة لكل صورة

ویتم التقاط الصور بحیث تكون الكامیرا " flight lineخط طیران "الخطوط یسمي كلا منھا 
وھذا التداخل یضمن . بین كل صورتین متتالیتین% ٦٠ - ٥٠موجھھ لأسفل وذلك بتداخل یبلغ 

 stereoscopic )المجسمة(التغطیة الكاملة للمنطقة، كما أنھ یسھل الرؤیة الاستراسكوبیة 
viewing . فكل صورتین متتالیتین تظھران منطقة التداخل بینھما من منظرین مختلفین، وبالتالي

 للحصول علي منظر مجسم ثلاثي stereoscopeیمكن استخدام جھاز یسمي الاستریسكوب 
  . stereoscopic modelالأبعاد للمنطقة و یسمي النموذج الاستریسكوبي 
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  وط الطیران في التصویر الجويخط) ١٨-٢(شكل 
  

تكون الصور الجویة مفیدة أكثر عندما نحتاج درجة وضوح مكاني دقیقة أو عالیة بغض النظر عن 
درجة الوضوح الطیفیة والتي عادة ما تكون خشنة أو قلیلة بالمقارنة ببیانات المستشعرات 

ات الدقیقة منھا وذلك لعدة تطبیقات ویتم استخدام الصور الجویة الرأسیة في عمل القیاس. الالكترونیة
القیاس من الصور الجویة مصطلح علم ویطلق علي . مثل الخرائط و الجیولوجیا و الغابات

photogrammetryوعادة ما یتم تفسیر .  وھو علم قدیم یتم تطبیقھ منذ بدایة التصویر الجوي
یمكن مسحھا ضوئیا الصور بطریقة بصریة من خلال شخص ذو خبرة في التفسیر، كما أنھا 

. للحصول علي نسخة رقمیة منھا و من ثم تفسیرھا باستخدام برامج الكمبیوتر المتخصصة
  .وسنتعرض لھذا الجزء بالتفصیل في الفصل الرابع

  
 عدد من النظم متعددة النطاقات multi-band photographyیستخدم التصویر متعدد النطاقات 

 لحظیة متعددة في عدة نطاقات من المجال باستخدام عدة افلام للحصول علي صور
وتكون اھم ممیزات ھذا النوع من الكامیرات قدرتھا علي تسجیل الاشعة . الكھرومغناطیسي

المنعكسة بصورة منفصلة في نطاقات متعددة من اطوال الموجات، مما یسمح بتمییز افضل بین 
التي تسجل الطاقة المنعكسة  digital camerasأما الكامیرات الرقمیة . الاھداف المختلفة

فبدلا من الافلام فان ھذه .  فتختلف بصورة كبیرة عن تلك الكامیرات التي تستخدم الافلاماالكترونی
 gridded array of silicon coated  الكامیرات تستخدم مصفوفة مدرجة مغطاة بالسیلیكون

 )CCDاختصارا  (charge-coupled devicesاو ما یعرف باسم الاجھزة ثنائیة الشحن 
فالطاقة التي تصل الي سطح أجھزة . والتي تستجیب بصورة منفصلة للإشعاع الكھرومغناطیسي

CCDویتم تحدید رقم .  تسبب تولید شحنة كھربائیة یتناسب مع درجة اللمعان للمنطقة الأرضیة
 الصیغة الرقمیة ومن ثم فأن ھذه. لكل نطاق في كل خلیة أو بكسل بناءا علي ھذه الشحنة الكھربائیة

وعادة ما تكون الصور . للمرئیة الناتجة یمكن التعامل معھا و تفسیرھا باستخدام برامج الكمبیوتر
 ٠.٣ و ٠.٠١٢ متر و درجة وضوح طیفیة ما بین ٠.٣الرقمیة لھا درجة وضوح مكانیة في حدود 

 و ٥١٢×٥١٢  بینsize of pixel arraysمللیمتر، وعادة ما یتراوح عرض مصفوفة الخلایا 
٢٠٤٨×٢٠٤٨ .  
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   المسح متعدد الأطیاف٨-٢
  

 scanning systemsتقوم عدة نظم استشعار عن بعد بتجمیع البیانات باستخدام نظم المسح 
.  یمسح سطح الأرض لبناء مرئیة ثنائیة الأبعادIFOVالتي تستخدم مستشعر لھ مجال رؤیة ضیق 

ونظام المسح الذي یسمح .  من القمر الصناعيویمكن استخدام نظم المسح سواء من الطائرة أو
-multiماسح متعدد النطاقات "بتجمیع البیانات في عدة نطاقات من الطاقة یطلق علیھ اسم 

spectral scanner " أو اختصاراMSSوھذا ھو النوع الأكثر شیوعا من نظم المسح ، .
-acrossلمسح ضد المسار ا: ویوجد نوعین أو طریقتین للمسح في الماسحات متعددة النطاقات

track scanning  والمسح عبر المسارalong-track scanning.   
  

بمسح الأرض في عدة خطوط تكون موجھة عمودیا علي اتجاه حركة تقوم ماسحات ضد المسار 
بالتأرجح وكل خط یتم مسحھ ). ة علي اتجاه مسار القمر الصناعيأي عمودی(منصة الاستشعار 

sweep ي المستشعر الي الجانب الاخر باستخدام مرآه متحركة من أحد جانبrotating mirror 
(A)وكلما تقدم القمر للأمام تتم عملیات مسح متعاقبة لبناء مرئیة ثنائیة الابعاد لسطح الارض ، .

ویتم فصل الطاقة المنعكسة أو المنبعثة الي عدة مكونات كھرومغناطیسیة بحیث یتم تحسس كلا منھا 
 كلا منھا حساس لنطاق internal detectors (B)وتوجد متحسسات داخلیة . ةبصورة مستقل

 وتحویل محدد من اطوال الموجات بحیث یقوم كلا متحسس بقیاس الطاقة لنطاق معین من النطاقات
 وارتفاع (C) للمستشعر IFOVویحدد مجال الرؤیة . ھذه الطاقة الي بیانات رقمیة یقوم بتخزینھا

أما المجال الزاوي . (D)مة الدقة المكانیة للخلیة الأرضیة التي یتم استشعارھا منصة الاستشعار قی
 فھو قیمة تأرجح المرآه بالدرجات المستخدمة في مسح angular field of view (E)للرؤیة 

فالماسحات في . (F) علي الأرض swathخط، ومن ثم فھو یحدد عرض مسار التحسس 
بینما ماسحات الأقمار )  درجة١٢٠ و ٩٠بین (ح لزوایا كبیرة الطائرات عادة ما تستطیع التأرج

 ٢٠ و ١٠ما بین (الصناعیة وبسبب ارتفاعاتھا العالیة فلا یمكنھا التأرجح الا لزوایا صغیرة 
وحیث أن المسافة ما بین المستشعر والھدف تزید في حواف مسار الاستشعار فأن درجة ). درجة

بح أكبر أیضا مما یتسبب في حدوث تشوه ھندسي یص) حجم الخلیة (الوضوح المكانیة
geometric distortionیسمي (أیضا وحیث أن زمن مجال الرؤیة للخلیة الواحدة .  في المرئیة

یكون قصیرا جدا فأنھ یكون مؤثرا في تحدید درجات الوضوح ) dwell timeزمن الكمون 
  . المكانیة و الرادیومتریة و الطیفیة للمستشعر

  

  
  ضد المسار المسح بطریقة ) ١٩-٢(شكل 
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 باستخدام الحركة الامامیة للمستشعر along-track scannersتقوم ماسحات عبر المسار 
لكن و بدلا من . لتسجیل خطوط مسح متعاقبة وبناء المرئیة ثنائیة الأبعاد عمودیا علي اتجاه الطیران

 aعة خطیة من المتحسسات استخدام مرآة المسح المتأرجحة فأن ھذه الماسحات تستخدم مجمو
linear array of detectors (A)  موضوعة علي المستوي البؤريfocal plane للمرئیة 

(B) الذي یكونھ نظام العدسات lens system (C) والذي یتحرك في نفس اتجاه حركة المسار 
 فأن  حجم ، وبالتالي(D)ویقوم كل متحسس بقیاس الطاقة لخلیة أرضیة محددة ). أي عبر المسار(

وبالطبع فھناك حاجة .  یحددان درجة الوضوح المكانیة للنظامIFOVالمتحسس و مجال الرؤیة 
. سیةلعدة مجموعات خطیة من المتحسسات حتى یمكن قیاس عدة نطاقات من الطاقة الكھرومغناطی

اء وبالتالي فأن الطاقة المستشعرة من كل متحسس في كل مجموعة خطیة یتم تسجیلھا رقمیا لبن
  . المرئیة المطلوبة

  
 

   المسار المسح بطریقة عبر) ٢٠-٢(شكل 
  

وللماسحات عبر المسار عدة ممیزات عن الماسحات ضد المسار، فوجود مجموعات من 
المتحسسات یسمح بان یقوم كللا منھم باستشعار الطاقة لكل خلیة ارضیة في فترة زمنیة اطول 

كما . المستشعرة وأیضا من درجة الوضوح الرادیومتریةوھذا یزید من كمیة الطاقة ) زمن الكمون(
 أصغر ومن ثم یحسن كثیرا من درجة IFOVأن زمن الكمون الأطول یسھل مجال الرؤیة 

وحیث أن المتحسسات تكون أجھزة الكترونیة فھي عادة . الوضوح المكانیة ودرجة الوضوح الطیفیة
اقة، وبالتالي فھي أكثر كفاءة ولھا عمر ما تكون أصغر حجما و أخف وزنا و أقل استھلاكا للط
  ). مثل مرآة التأرجح(افتراضي أطول حیث أنھا لا تتكون من أیة أجزاء متحركة 

  
 scanningفأن نظم المسح ) بطریقة التحسس ضد المسار أو عبر المسار(في كل الأحوال 

systems تتفوق علي نظم التصویر photographic systems .نظم فالمجال الطیفي ل
التصویر مقصور فقط علي الضوء المرئي و الأشعة تحت الحمراء القریبة، بینما الماسحات متعددة 

كما أن لھا درجات .  تستطیع زیادة ھذا المجال الي الاشعة تحت الحمراء الحراریةMSSالنطاقات 
ا مما أیضا فأن نظم المسح تقوم بتسجیل الطاقة الكترونی. وضوح طیفیة أكبر من نظم التصویر

وتتطلب نظم التصویر الامداد المستمر بالأفلام و . یسمح بقیاس و تسجیل ھذه الطاقة بدقة عالیة
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تحتاج لعملیات معالجة الأفلام علي الأرض بعد التقاط الصور، بینما التسجیل الالكتروني لنظم 
  . الكمبیوترالمسح یسھل من ارسال البیانات الي محطات الاستقبال والمعالجة الفوریة لھا علي 

  
   التصویر الحراري٩-٢
  

 یمكنھا تحسس الاشعة تحت الحمراء الحراریة MSSتوجد عدة مستشعرات متعددة النطاقات 
thermal infraredلكن .  بالإضافة لنطاقات الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة

 ١٥ و ٣بین (راریة استشعار الطاقة المنبعثة من الأرض في نطاق الاشعة تحت الحمراء الح
 thermal sensorsفالمستشعرات الحراریة . یختلف عن استشعار الاشعة المنعكسة) مایكرومتر

الفوتونات (تكون حساسة للتفاعل المباشر مع الوحدات الضوئیة تستخدم متحسسات ضوئیة 
photons (برید ویتم ت.  ومن ثم یمكنھا قیاس الاشعاع الحراري المنبعث علي سطحھاودةالموج

ھذه المتحسسات في درجة حرارة تقترب من الصفر المطلق حتى یمكن تقلیل الانبعاث الحراري 
 الحراریة تقیس درجة حرارة السطح و الخصائص توبصفة اساسیة فان المستشعرا. الداخلي لھا

  . الحراریة للأھداف
  

  
 

   الاستشعار الحراري) ٢١-٢(شكل 
  

ستشعرة باستخدام ماسحات ضد المسار تقوم بتحسس الاشعاع عادة ما تكون المرئیات الحراریة  م
وتستخدم المستشعرات الحراریة . المنبعث فقط في النطاق الحراري من الطاقة الكھرومغناطیسیة

 حتى internal temperature referencesواحد او اكثر من المراجع الحراریة الداخلیة 
وعادة ما یتم تسجیل البیانات . رارة المستشعرة المطلقةیمكنھا مقارنة الاشعاع المستشعر وتحدید الح

 temperature resolutionعلي أفلام او شرائط ممغنطة، وتكون درجة الوضوح الحراریة 
تسمي (وللتحلیل فیتم اظھار المرئیة الحراریة النسبیة . في حدود درجة مئویة واحدة

thermogram ( الدافئة بلون فاتح و تظھر الحرارة بدرجات اللون الرمادي حیث تظھر الحرارة
وعادة ما یتم استخدام ھذه المرئیات الحراریة النسبیة في تطبیقات الاستشعار . الباردة بلون داكن

اما قیاسات الحرارة المطلقة فیمكن حسابھا لكنھا تحتاج لمعایرة دقیقة للمراجع الحراریة . عن بعد
ص الحراریة للأھداف الارضیة بالإضافة لتصحیح الداخلیة وأیضا لمعلومات تفصیلیة عن الخصائ

  . كلا من التشوه الھندسي و التأثیرات الرادیومتریة للمرئیة
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  مرئیة حراریة) ٢٢-٢(شكل 
 

فان ) بالمقارنة بنطاق الضوء المرئي(حیث ان نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة كبیر نسبیا 
لكن علي الجانب الاخر فأن الامتصاص . ذه الاشعةتأثیر التشتت في الغلاف الجوي یكون قلیلا لھ

وبما أن الطاقة .  مایكرومتر١٤-٨ مایكرومتر و الثاني من ٥-  ٣یؤثر بقوة علي نطاقین الاول من 
 IFOVتنخفض كلما زاد طول الموجة فان المستشعرات الحراریة عادة ما یكون لھا مجال رؤیة 

وبالتالي فان درجة الوضوح .  الي المتحسسكبیر وذلك لضمان وصول كمیة كافیة من الطاقة
المكانیة للمستشعرات الحراریة غالبة ما تكون خشنة بالمقارنة لدرجة وضوح المرئیات في نطاق 

ویمكن الحصول علي المرئیات الحراریة نھارا او . الضوء المرئي و نطاق الاشعة الحمراء اللقریبة
تستخدم لعدة انواع من التطبیقات في الاستكشاف و) بسبب ان الاشعاع منبعث و لیس منعكس(لیلا 

  . ومراقبة فقدان الحرارة) مثل متابعة حرائق الغابات(العسكري و المخابراتي و ادارة الكوارث 
  
   التشوه الھندسي في المرئیات١٠-٢
  

سواء نظم التصویر من الطائرات او نظم المسح متعدد النطاقات من (یتعرض أي نوع من المرئیات 
وھذه التشوھات . geometric distortionsالي عدة تشوھات ھندسیة ) مار الصناعیةالاق

موجودة في اي نظام استشعار عن بعد حیث اننا نحاول تمثیل سطح الارض المجسمة ثلاثیة الأبعاد 
  :وھذه الأخطاء قد تكون بسبب عدة عوامل تشمل علي سبیل المثال. من خلال مرئیة ثنائیة الأبعاد

  
   perspective of sensor opticsصریات المستشعر منظور ب -
   motion of scanning systemsحركة نظام المسح  -
   motion and instability of platformحركة و عدم ثبات المنصة  -
 latitude, altitude, and velocity ofدائرة عرض و ارتفاع و سرعة المنصة  -

platform   
   terrain reliefتغیر تضاریس سطح الارض  -
   curvature and rotation of the Earthتكور و دوران الأرض  -
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لقطة ) مثل الكامیرات في التصویر الجوي (framing systemsتقدم النظم الاطاریة 
snapshot  لحظیة لسطح الأرض أسفل الكامیرا، ومن ثم فأن التشوه الھندسي الاساسي ھنا

فالأھداف الموجودة تحت مركز . relief displacementسیكون بسبب ازاحة التضاریس 
سیمكن رؤیة قمتھا فقط، بینما الأھداف الأخرى سیظھر علي ) أي عند نقطة الندیر(الكامیرا مباشرة 

وعندما یكون الھدف طویلا أو بعیدا جدا عن مركز الصورة . الصورة قمتھا و جزء من جوانبھا
  . سیكون التشوه المكاني لھ كبیرا

  

  
 

  التشوه الھندسي في الصور الجویة) ٢٣-٢(شكل 
  

حیث أن كل متحسس في كل / ان البناء الھندسي لماسحات عبر المسار مشابھ لبناء الصور الجویة
وتكون التغیرات الھندسي بین الخطوط .  للخلیة الأرضیة المستشعرةsnapshotخط یأخذ لقطة 

  . بسبب التغیر في ارتفاع و دائرة عرض المنصة علي مسار الطیران
  

أما نظم المسح ضد المسار فیكون بھا نوعین من التشوھات الھندسیة، أولھما الازاحة التضاریسیة  
(A)وھنا لا یكون .  المشابھ للتصویر الجوي لكن في اتجاه واحد فقط وھو الموازي لاتجاه المسح

 نقطة الندیر وكلما تم التحسس بعیدا عن). عند نقطة الندیر(ھناك اي تشوه مباشرة تحت المستشعر 
أما النوع الثاني من التشوه . كلما ظھر التشوه او الازاحة والتي تزید باتجاه اطراف مسار التحسس

(B) فیحدث نتیجة دوران بصریات الماسح scanning optics . عمودي (فكلما تم تحسس ضد
سس تدور ومع أن مرآة التح. المسار كلما زادت المسافة بین المستشعر و الھدف الارضي) علي

) بالمقارنة بالأرض( للمستشعر سیتحرك بسرعة IFOVبسرعة ثابتة، الا أن مجال الرؤیة 
ویؤدي ھذا التأثیر الي ضغط صورة الاھداف . ویستشعر منطقة أكبر كلما كان قریبا من الأطراف

. tangential scale distortionالبعیدة عن نقطة الندیر، وھذا ما یسمي تشوه مقیاس المماس 
ما ان كل المرئیات تخضع لتشوھات ھندسیة بسبب التغیرات في ثبات المنصة والذي یشمل تغیر ك

وھذه التأثیرات مؤثرة عند استخدام الطائرات . سرعتھا و ارتفاعھا اثناء التحسس او الاستشعار
ھا كمنصات للاستشعار إلا انھا اقل تأثیرا بدرجة كبیرة مع منصات الاقمار الصناعیة التي یكون ل

لكن وعلي الجانب الاخر فان حركة دوران الارض ناحیة الشرق تتسبب في ان . مدارات اكثر ثباتا
ومن ثم فأن المرئیة الناتجة . منطقة الي الغرب قلیلا من الخط السابق نظم المسح سیغطي تأرجح
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 والذي یكون skew distortion وھو ما یعرف بالتشوه الانحرافي skewedستكون منحرفة 
  . عا في مرئیات الماسحات متعددة النطاقاتشائ
  

مع أن مصادر التشوه الھندسي تختلف من حالة لآخري و من نظام استشعار لآخر ألا أنھا موجودة 
تقلیل ھذه الأخطاء بدرجة كبیرة ، وفي معظم الحالات یمكننا ازالة ا. في مرئیات الاستشعار عن بعد

ار قبل أیة محاولات للقیاس أو استنباط أیة معلومات من إلا أن ھذه الحقیقة یجب وضعھا في الاعتب
  . المرئیات

  

  
 

  التشوھات الھندسیة في المرئیات) ٢٤-٢(شكل 
  

حیث أننا انتھینا الان من استعراض الخصائص العامة للمستشعرات و الأقمار الصناعیة فسنتحدث 
التي تعمل في ) قمار الصناعیةباستخدام الأ(في الأجزاء القادمة عن أنواع محددة من المستشعرات 

  . نطاق الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة
  
   أقمار و مستشعرات الطقس١١-٢
  

تعد أقمار مراقبة الطقس واحدة من أولیات الأقمار الصناعیة المدنیة في الاستشعار عن بعد حیث تم 
. یات المتحدة الامریكیة بواسطة الولا١٩٦٠في عام ) TIROS-1قمر (اطلاق أول قمر للطقس 

-nearوفي خلال الخمس سنوات التالیة تم اطلاق عدد من ھذه الأقمار في مدارات شبھ قطبیة 
polar orbitsالمعروفة (وقدمت وكالة الفضاء الأمریكیة .  تقدم تغطیة عالمیة كاملة لنماذج الطقس

الأرضیة تبین توزیع  أول مرئیة تغطي نصف الكرة ١٩٦٦في عام ) NASAاختصارا باسم ناسا 
والآن توجد عدة دول تدیر نظم أقمار صناعیة لمراقبة و متابعة الظروف . السحب كل نصف ساعة

وبصفة عامة فأن ھذه الأقمار تستخدم مستشعرات لھا دقة وضوح مكانیة قلیلة . المناخیة حول العالم
أما درجة وضوحھا . وتقدم تغطیة مكانیة كبیرة) بالمقارنة بأقمار رصد الأرض(أو خشنة 

المؤقتة فتكون عالیة حتى یمكنھا تقدیم أرصاد متكررة لسطح الأرض والرطوبة و غطاء /الزمنیة
.  ومن ثم امكانیة التنبؤالسحب مما یسمح بمراقبة شبة مستمرة للظروف المناخیة العالمیة

  . وسنستعرض الان بعضا من ھذه التطبیقات المترولوجیة
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  ت المناخیة ومراقبة الطقسالتطبیقا) ٢٥-٢(شكل 
 
  :GOESر اقمأ

  
 Geostationary Operationalأو القمر البیئي العامل الثابت  (GOESتم تصمیم القمر 

Environmental Satellite(  لیقدم مرئیات متكررة  - ناسا - بواسطة وكالة الفضاء الأمریكیة
ل ھذا القمر الصناعي علي مدار وتم استخدام أجیا. صغیرة المقیاس لسطح الأرض و غطاء السحب

وھذه الأقمار الصناعیة جزءا من منظومة أو شبكة عالمیة .  عاما في مراقبة الطقس و التنبؤ بھ٢٠
 درجة في خطوط الطول حول الأرض لیمكنھا تغطیة شبھ ٧٠من أقمار الطقس تتباعد بقیمة تقریبیة 

ة مع الأرض  موضوعین في مدارات ثابتGOESویوجد قمرین . كاملة للأرض
geostationary كیلومتر بحیث أن كلا منھما یري تقریبا ثلث الأرض٣٦٠٠٠ علي ارتفاع  .

 الأمریكیتین الشمالیة و  درجة غرب لیراقب٧٥وأحد ھذین القمرین موضوع عند خط طول 
 درجة ١٣٥الجنوبیة وجزء كبیر من المحیط الأطلنطي، بینما القمر الاخر موضوع عند خط طول 

 ٢٠ومن ثم فھما معا یغطیان المنطقة من خط طول . راقب أمریكا الشمالیة و المحیط الھاديغرب لی
 تظھر الاعصار الذي GOESوالصورة التالیة توضح مرئیة .  غربا١٦٥غربا الي خط طول 

  . ١٩٩٦حدث بالجنوب الشرقي من الولایات المتحدة في سبتمبر 
  

  
 

  لمراقبة الطقس GOESتطبیقات القمر الصناعي ) ٢٦-٢(شكل 
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 وكلاھما یقیس الاشعاع المنبعث و المنعكس ومنھ یمكن GOESلین من أقمار تم اطلاق جی
یتكون الجیل الأول من . استنباط درجة حرارة الغلاف الجوي و الریاح و الرطوبة و غطاء السحب

GOES-1 وحتى ١٩٧٥ الذي تم اطلاقھ في GOES-7 أما الجیل الثاني . ١٩٩٢ المطلق في
 وكان لھ ممیزات متقدمة عدیدة، مثل الرصد شبھ المستمر لسطح ١٩٩٤ في GOES-8دأ مع فب

 دقیقة، بالإضافة لتحسن كبیر في كلا من درجة ١٥الأرض مما یسمح بالحصول علي المرئیات كل 
 قنوات الاشعاع المنعكس و ٥ویقیس المستشعر من خلال . الوضوح المكانیة و الرادیومتریة

ق الضوء المرئي و نطاق الاشعة تحت الحمراء القریبة باستخدام درجة وضوح المنبعث في نطا
  :، كما في الجدول التالي بت١٠رادیومتریة 

  
  GOESأقمار الطقس مرئیات خصائص 

  
الوضوح   )مایكرومتر(طول الموجة  النطاق

المكاني 
  )كم(

  الاستخدام

٠.٧٢ -  ٠.٥٢  ١  
  النطاق المرئي

  السحب، التلوث، العواصف  ١

٤.٠٣ -  ٣.٧٨  ٢   
الاشعة تحت الحمراء 

  القصیرة

الضباب أثناء اللیل، سحب المیاه و الثلوج   ٤
أثناء النھار، الحرائق والبراكین، درجة 

  حرارة سطح البحر لیلا
٧.٠٢ -  ٦.٤٧  ٣   

  المستوي العالي لبخار الماء
المناطق متوسطة الرطوبة، مراقبة حركة   ٤

  المستوي المتوسط من الغلاف الجوي
١١.٢ -  ١٠.٢  ٤   

 الاشعة تحت الحمراء الطویلة
  الریاح، العواصف القویة، المطر الغزیر  ٤

١٢.٥ -  ١١.٥  ٥   
نطاق الاشعة تحت الحمراء 

  الحساسة لبخار الماء

الرطوبة منخفضة المستوي، درجة حرارة   ٤
سطح البحر، التراب المحمول جوا والرماد 

  البركاني
  
 sounding قناة أخري ١٩یوجد أیضا  imaging channelsلمرئیات قنوات ابالإضافة لو 

channels نطاق من الاشعة تحت الحمراء الحراریة و ١٨الاشعاع المنبعث في  تقوم بقیاس 
 كیلومترات و ٨نطاق واحد من الاشعاع المنعكس في النطاق المرئي، وذلك بدرجة وضوح مكاني 

ات في تحدید درجات الحرارة السطحیة و وتستخدم ھذه البیان.  بت١٣درجة وضوح رادیومتریة 
درجات حرارة السحب العلیا ونماذج الرطوبة متعددة المستویات في الغلاف الجوي بالإضافة 

  .لتحلیل توزیع الأوزون
   

   NOAA AVHRRأقمار 
  

تتبني وكالة الفضاء الأمریكیة عدة نظم أخري من الأقمار الصناعیة المخصصة للتطبیقات المناخیة 
 ساعات لأي بقعة في ٦الحصول علي تغطیة كاملة للأرض وفي فترات مستمرة لا تتجاوز تسمح ب

والمستشعر الرئیسي الموجود في ھذه الأقمار یسمي الرادیومتر المتقدم عالي الدقة جدا . العالم
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Advanced Very High Resolution Radiometer أو اختصارا AVHRR . ویستشعر
لنطاق المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة و المتوسطة والحراریة ھذا المستشعر الاشعاع في ا
  : كیلومتر كما في الجدول التالي٣٠٠٠من خلال مسار یبلغ عرضھ 

 
  NOAA AVHRRأقمار الطقس مرئیات خصائص 

  
الوضوح   )مایكرومتر(طول الموجة  النطاق

المكاني 
  )كم(

  الاستخدام

  لوجالثالغیوم، السحب،   ١.١  ٠.٦٨ -  ٠.٥٨  ١
   ١.١ -  ٧٢٥؟.٠  ٢

  الاشعة تحت الحمراء القصیرة
  المیاه، النباتات، المسح الزراعي  ١.١

٣.٩٣ -  ٣.٥٥  ٣   
  الأشعة تحت الحمراء المتوسطة

رارة سطح البحر، البراكین، ح  ١.١
  حرائق الغابات

١١.٣ -  ١٠.٣  ٤   
  الاشعة تحت الحمراء الحراریة

  حرارة سطح البحر، رطوبة التربة  ١.١

١٢.٥ -  ١١.٥  ٥   
  الاشعة تحت الحمراء الحراریة

  حرارة سطح البحر، رطوبة التربة  ١.١

  
 مستخدمة علي نطاق واسع في نظم التنبؤ و التحلیل للطقس، الا أنھا AVHRRومع أن بیانات 

أیضا مناسبة لتطبیقات أخري تشمل درجات حرارة سطح البحر ومراقبة النبات الطبیعي وظروف 
 من مرئیات ھذا القمر الصناعي لتغطي مساحات mosaicلیة انشاء موزایك فعم. نمو المحاصیل

  .كبیرة من الأرض تسمح بعمل خرائط و اجراء التحلیل صغیر المقیاس للغطاء النباتي
  

  
 

   لمراقبة حرارة سطح البحارNOAA VHHRRتطبیقات القمر الصناعي ) ٢٧-٢(شكل 
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   أقمار و مستشعرات أرصاد الأرض١٢-٢
  

  :ر لاندساتأقما
  

 ناسا أول قمر صناعي للاستشعار عن بعد مصمم ومخصص لدراسة و مراقبة سطح أطلقت
ھ الأولي ھو قمر مكان اس (Landsat-1 وھو القمر الصناعي لاندسات ١٩٧٢الأرض في عام 

-ERTS أو اختصارا Earth Resources Technology Satelliteتقنیة موارد الأرض 
كقمر تجریبي لدراسة امكانیة تجمیع بیانات متعددة النطاقات لسطح وتم تصمیم لاندسات ). 1

ومنذ ذلك الحین فقد تمكن ھذا البرنامج الناجح في تجمیع كم . الأرض من خلال الأقمار الصناعیة
 انتقلت مسئولیة ادارة ١٩٨٣وفي عام . ھائل من البیانات حول العالم باستخدام عدة أقمار صناعیة

 ١٩٨٥، وفي عام NOAAالي الھیئة الامریكیة للطقس و المحیطات ناسا من برنامج لاندسات 
وكل أقمار لاندسات . تحول البرنامج الي برنامج تجاري یسمح بتقدیم البیانات للمستخدمین المدنیین

 near-polar sun-synchronousموضوعة في مدارات شبھ قطبیة متزامنة مع الشمس 
orbitsكیلومتر بینما باقي الأقمار التالیة علي ٩٠٠ولي علي ارتفاع  وكانت الأقمار الثلاثة الا 
  .  یوم١٦ كیلومتر مما یسمح بفترة اعادة زیارة تبلغ ٧٠٠ارتفاع 

  

  
 

  قمار لاندساتالأجیال الأولي لأأحد ) ٢٨-٢(شكل 
 

 ونظم ماسحات BRVتوجد عدة مستشعرات علي متن أقمار لاندسات وتشمل نظم كامیرات تسمي 
 وكل مستشعر  .TM أو Thematic Mapper والماسح الموضوعي MSSطیاف متعددة الأ

 كیلومتر، أي أن عرض المرئیة الواحدة یبلغ ١٨٥یجمع بیانات علي مسار یبلغ عرضھ 
ویقوم الماسح متعدد الأطیاف بتحسس الأھداف في أربعة نطاقات طیفیة .  كیلومتر١٨٥×١٨٥

 ٦٤أي ( بت ٦ متر ودرجة وضوح رادیومتریة ٨٠×٦٠ولكلا منھم درجة وضوح مكانیة تقریبا 
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 وإحلالھ بالمساح الموضوعي MSS تم ایقاف العامل بالماسح المتعدد ١٩٩٢وبدءا من عام ). رقم
TM بدلا من ( متحسسا ١٦وقد زاد عدد المتحسسات لكل نطاق فأصبح . ٤ بدءا من القمر لاندسات

 خط ١٦ة المتأرجحة فقد أصبح ھناك وباستخدام المرآ). MSS متحسسات فقط في مستشعرات ٦
وبالتالي فقد زاد ).  خطوط للنطاق الحراري٤(تحسس یمكن تجمیعھم بالتبادل للنطاق غیر الحراري 

وتبلغ درجة .  وتحسن الوضوح الھندسي و الرادیومتري للبیاناتdwell timeزمن الكمون 
، )عة تحت الحمراء الحراریة متر لنطاق الاش١٢٠ ( متر٣٠الوضوح المكانیة للماسح الموضوعي 

وتستخدم بیانات كلا . ) رقم٢٥٦أي ( بت ٨وتبلغ درجة الوضوح الرادیومتریة لكل النطاقات 
 في عدد كبیر من تطبیقات الاستشعار عن بعد والتي تشمل ادارة MSS و TMالمستشعرین 

  . الموارد و الخرائط و مراقبة البیئة و اكتشاف التغیرات
  

   في أقمار لاندساتMSSنطاقات المستشعر 
  

  القناة

  ٥، ٤لاندسات  ٣، ٢، ١لاندسات 

  طول الموجة
  )مایكرومتر (

MSS 4 MSS 1  أخضر (٠.٦ - ٠.٥(  
MSS 5  MSS 2  أحمر (٠.٧ - ٠.٦(  
MSS 6  MSS 3  تحت الحمراء القریبة (٠.٨ - ٠.٧(  
MSS 7  MSS 4  تحت الحمراء القریبة (١.١ - ٠.٨(  

  
  ي أقمار لاندسات فTMنطاقات المستشعر 

  
  طول الموجة  القناة

  )مایكرومتر (
  الاستخدام

TM 1٠.٥٢ -  ٠.٤٥   
  أزرق

التمییز بین التربة و النباتات، رسم خطوط الشواطئ، تحدید 
  الأھداف العمرانیة

TM 2 ٠.٦٠ -  ٠.٥٢  
  أخضر

، تحدید الأھداف )قمة الانعكاس(خرائط النبات الأخضر
  العمرانیة

TM 3 ٠.٦٩ -  ٠.٦٣   
  أحمر

التمییز بین النباتات و غیر النباتات حتي وان كانت خضراء 
  اللون، تحدید الأھداف العمرانیة 

TM 4 ٠.٩٠ -  ٠.٧٦   
  تحت حمراء قریبة

  تحدید أنواع و صحة و محتوي النباتات، رطوبة التربة 

TM 5١.٧٥ -  ١.٥٥   
  تحت حمراء قصیرة

اطق المغطاة رطوبة التربة ورطوبة النبات، التمییز بین المن
  بالسحب و المغطاة بالثلوج

TM 6١٢.٥ -  ١٠.٤   
  تحت حمراء حراریة

  رطوبة التربة وعمل الخرائط الحراریة

TM 7٢.٣٥ -  ٢.٠٨  
  تحت حمراء قصیرة

التمییز بین أنواع الصخور والمعادن، محتوي الرطوبة في 
  التربة
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  دساتمراقبة التغیرات أحد تطبیقات مرئیات لان) ٢٩-٢(شكل 
 

وھو یمسح الأرض ، ٢٠١٣ فبرایر ١١وتم اطلاقھ في  أحدث أقمار سلسلة لاندسات ٨-یعد لاندسات
لمرئیاتھ  بالتحمیل المجاني USGS یوم، وتسمح ھیئة المساحة الجیولوجیة الأمریكیة ١٦كاملة كل 

  : ساعة وذلك من الرابط٢٤بعد 
  

http://landsatlook.usgs.gov/ 
  :أو من الرابط

http://earthexplorer.usgs.gov/  
  

 منھم مستشعر مصور الأرض الفعال ٨-كما تم اضافة مستشعرات جدیدة في لاندسات
Operational Land Imager)  اختصاراOLI (مراء الحراریة و مستشعر الاشعة تحت الح
Thermal Infrared Sensor)  اختصاراTIRS:(  

  

  
  

  ٨-قمر لاندسات) ٣٠-٢(شكل 
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  ٨-نطاقات المستشعرات الجدیدة في قمر لاندسات
  

  طول الموجة  النطاق
  )مایكرومتر (

  )متر(الدقة المكانیة   

Band 1٣٠   ٠.٤٥ -  ٠.٤٣   ضباب الشواطئ  
Band 2٣٠   ٠.٥١ -  ٠.٤٥   الأزرق  
Band 3 ٣٠  ٠.٥٩ -  ٠.٥٣  الأخضر  
Band 4٣٠   ٠.٦٧ -  ٠.٦٤   الأحمر  
Band 5٣٠  ٠.٨٨ -  ٠.٨٥   تحت الحمراء القریبة  
Band 6 ٣٠  ١.٦٥ -  ١.٥٧  ١ تحت الحمراء القصیرة  
Band 7 ٣٠   ٢.٢٩ -  ٢.١١ ٢ تحت الحمراء القصیرة  
Band 8١٥   ٠.٦٨ -  ٠.٥٠   البانكروماتي  
Band 9٣٠   ١.٣٨ -  ١.٣٦   السحاب الرقیق  

Band 10 ٣٠ ثم یعاد معالجتھا لتصبح ١٠٠ ١١.١٩ - ١٠.٦٠ ١ تحت الحمراء الحراریة 
Band 11 ٣٠ ثم یعاد معالجتھا لتصبح ١٠٠ ١٢.٥١ - ٢١١.٥٠ تحت الحمراء الحراریة 

   
  :سبوتأقمار 

  
 Systeme Pour l'Observationاختصار الاسم الفرنسي  (SPOTتعد سلسلة أقمار سبوت 

del la Terre ( من نظم الأقمار الصناعیة المخصصة للاستشعار عن بعد والمصممة والمطلقة
-تم اطلاق سبوت. بواسطة المركز الوطني لنظم الأرض بفرنسا وبدعم من كلا من السوید و بلجیكا

وجمیع الأقمار في مدارات شبھ .  سنوات٤- ٣ مع احلالھ باستمرار بقمر اخر كل ١٩٨٦ في عام ١
 كیلومتر من سطح الأرض، مما یسمح بفترة اعادة ٨٣٠زامنة مع الشمس علي ارتفاع قطبیة ومت

  .   یوم٢٦الزیارة كل 
  

  
  

  أحد أقمار سبوت) ٣١-٢(شكل 
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أو  (High Resolution Visibleلأقمار سبوت نظامین من نوع  النظام المرئي عالي الدقة 
لي التحسس بطریقة القناة الأحادیة  للحصول علي للمرئیات، وكلا منھما قادر ع) HRVاختصارا 

 ٤المسار یتكون من -وكل مستشعر مع. و طریقة تعدد النطاقات في ثلاثة قنوات) البانكروماتیة(
 عنصر للطریقة البانكروماتیة تستطیع تحسس ٦٠٠٠صف من : مصفوفات خطیة من المحددات

 المتعددة تستطیع  عنصر لكل نطاق من النطاقات٣٠٠٠صف من   متر،١٠درجة وضوح مكانیة 
  .  كیلومتر٦٠ویبلغ عرض المسار لكلا الطریقتین .  متر٢٠تحسس درجة وضوح مكانیة 

 
   في أقمار سبوتHRVنطاقات المستشعر 

  
  )مایكرومتر(طول الموجة    الطریقة/النطاق

  )أحمر-أخضر-أزرق (٠.٧٣ -  ٠.٥١ PLAالطریقة البانكروماتیة 
  MLAالطریقة متعددة النطاقات 

Band 1 أخضر (٠.٥٩ -  ٠.٥٠(  
Band 2  أحمر (٠.٦٨ -  ٠.٦١(  
Band 3  تحت الحمراء القریبة (٠.٨٩ -  ٠.٧٩(  

  
مما ) الندیر(یمكن ضبط زاویة رؤیة المستشعر علي كلا جانبي المسار الرأسي للقمر الصناعي 

وھذه . رةیسمح برؤیة أو تحسس المنطقة خارج الندیر وھذا یزید من قدرة القمر علي اعادة الزیا
 درجة خارج الندیر تسمح لأقمار سبوت بتغطیة مسار یبلغ ٢٧الامكانیة للمستشعر لكي یتحسس 

وعند توجیھ المستشعر خارج الندیر فأن .  كیلومتر ومن ثم اعادة الزیارة عدة مرات أسبوعیا٩٥٠
یضا من  كیلومتر، وھذا یسمح بمراقبة مناطق محددة و یزید أ٨٠ و ٦٠عرض المسار یتراوح بین 

، بالإضافة لإمكانیة cloud-free scenesامكانیة الحصول علي مرئیات خالیة من السحب 
 حیث أن الحصول علي مرئیتین لنفس المنطقة من الحصول علي مرئیات متداخلة أو استریوسكوبیة

  . زاویتین مختلفتین یمكننا من اجراء التحلیل ثلاثي الأبعاد لتضاریس سطح الأرض
  

  
  

  أقمار سبوتمسارات ) ٣٢-٢(شكل 
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 مرات خلال الدورة ٧(تزید ھذه الرؤیة المائلة من تردد زیارة المناطق الاستوائیة الي ثلاثة أیام 
 درجة یمكن رؤیتھا بتردد ٤٥، بینما المناطق الواقعة علي دائرة عرض ) یوم٢٦الكاملة البالغة 

وعند توجیھ المستشعر ). یة القطبنتیجة تقارب مسارات القمر ناح( یوم ٢٦ مرة كل ١١أكبر یبلغ 
 ٣مع تداخل ( كیلومتر ١١٧لیغطي مسارات أرضیة متجاورة فیمكن رؤیة مسار یبلغ عرضھ 

وفي ھذه الطریقة فیمكن تجمیع البیانات اما في النطاق ). كیلومترات بین كل مسارین متتالیین
   .البانكروماتي أو في النطاق المتعدد ولیس في كلاھما في نفس الوقت

  

  
  

   أقمار سبوتتغیر عرض المسار في) ٣٣-٢(شكل 
  

تتمیز مرئیات سبوت بدرجة الوضوح المكانیة الدقیقة، واستخدام النطاقات الثلاثة في الحصول علي 
كما تستخدم المرئیة البانكروماتیة في زیادة . false-color imagesالمرئیات زائفة الألوان 

ستخدم مرئیات سبوت في التطبیقات التي تحتاج لوضوح وت.  المرئیة الملونةsharpnessوضوح 
مثل التطبیقات (تفصیلي مثل خرائط النمو العمراني، وأیضا لتطبیقات التي تحتاج مراقبة متكررة 

كما أن مرئیات سبوت الاستریسكوبیة تلعب دورا ھاما في تطبیقات الخرائط ). الزراعیة
  ). Digital Elevation Modelاختصار  (DEMالطبوغرافیة و عمل نماذج ارتفاعات رقمیة 

 
 درجة في نفس المدار مع القمر ١٨٠لیبعد  ٢٠١٤ یونیھ ٣٠ في ٧-تم اطلاق القمر سبوتحدیثا 
 یغطیان معا منطقة تبلغ ستة ملایین كیلومتر مربعا في الیومل) ٢٠١٢الذي تم اطلاقھ في ( ٦-سبوت

  متر١.٥  لكلاھمامكانیةالوضوح ال قدرة غوتبل. بحیث تكون فترة إعادة الزیارة الي یوم واحد
 ات أمتار للنطاق٦.٠  و)١:٢٥٠٠٠مناسبة لإنتاج الخرائط بمقیاس رسم (للنطاق البانكروماتي 

 ٦٠عرض المسار یبلغ  ، و)الأزرق و الأخضر و الأحمر وتحت الحمراء القریبة(ة المتعددالأربعة 
  . كیلومتر عند الندیر
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   ٧- بوتقمر س) ٣٤-٢(شكل 
 

  
  

  ٢٠١٤ یولیھ ٣ لمدینة سیدني الاسترالیة في ٧-مرئیة سبوت) ٣٥-٢(شكل 
  

  :IRSأقمار 
  

أو اختصارا  (Indian Remote Sensingتدمج مجموعة الأقمار الھندیة للاستشعار عن بعد 
IRS  ممیزات من كلا من أقمار لاندسات و أقمار سبوت) ١٩٨٨ التي بدأ اطلاق أول أقمارھا في .

:  لھ ثلاثة مستشعرات١٩٩٧ سبتمبر الذي تم اطلاقھ في IRS-1D من ھذه المجموعة الرابعقمر ال
، ومستشعر متوسط الوضوح ذو أربعة PANكامیرا عالیة الوضوح ذات نطاق واحد بانكروماتي 

  . WiFS، ومستشعر متوسط الوضوح ذو قناتین لمجال رؤیة كبیر LISS-IIIقنوات 
  

 یمكنھ IRSالمكانیة العالیة فأن المستشعر البانكروماتي في أقمار وبالإضافة لدرجة وضوحھ 
 درجة عمودي علي المسار مما یسمح بالتحسس الاستریسكوبي وتقلیل فترة اعادة ٢٦الحركة حتى 

 عالیة الوضوح المكاني في تطبیقات التخطیط IRSوتستخدم مرئیات ). مثل القمر سبوت(الزیارة 
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 فھي مماثلة لنطاقات المستشعر LISS-IIIلنطاقات الأربعة للمستشعر أما ا. العمراني و الخرائط
TM ممتازة لتطبیقات تمییز أنواع النباتات وخرائط الغطاء الأرضي فھي  في أقمار سبوت، ومن ثم

 NOAA AVHRR المماثل لنطاقات مستشعر WiFSأما مستشعر . وتخطیط الموارد الطبیعیة
  . فھو مناسب لتطبیقات مراقبة النباتات علي مستوي اقلیميمن حیث الوضوح المكاني و التغطیة 

  
   IRSمستشعرات أقمار خصائص 

  
طول الموجة   المستشعر

  )مایكرومتر(
درجة 

الوضوح 
  )م(المكانیة 

عرض 
المسار 

 )كیلومتر(

فترة اعادة الزیارة 
عند خط ) یوم(

  الاستواء
  ٢٤  ٧٠  ٥.٨  ٠.٧٥ - ٠.٥ PANبانكروماتي 
LISS-III  

  ٢٤  ١٤٢  ٢٣  ٠.٥٩ -  ٠.٥٢  الأخضر
  ٢٤  ١٤٢  ٢٣  ٠.٦٨ -  ٠.٦٢  الأحمر

  ٢٤  ١٤٢  ٢٣  ٠.٨٦ -  ٠.٧٧   الحمراء القریبةتجث
  ٢٤  ١٤٨  ٧٠  ١.٧٠ -  ١.٥٥  تحت الحمراء القصیرة

WiFS  
  ٥  ٧٧٤  ١٨٨   ٠.٦٨ -  ٠.٦٢  الأحمر

  ٥  ٧٧٤  ١٨٨  ٠.٨٦ -  ٠.٧٧  تحت الحمراء القریبة
  

  Worldviewأقمار 
  

 من شركة  التجاریةمن الأقمار الصناعیة مر الثالث من ھذه السلسةالق WorldView-3یعد 
Digital Globe )من أحدث الأقمار الصناعیة للاستشعار عن ) ٢٠١٤ أغسطس ١٣ أطلق في و

 متر ٠.٣١وتصل دقة الوضوح المكاني لھذا القمر الي . بعد وأفضلھا من حیث الوضوح المكاني
 متر لنطاق الاشعة تحت الحمراء ٣.٧طاقات المتعددة و  متر للن١.٢٤طاق البانكروماتي و للن

و )  مایكرومتر٠.٨٠ - ٠.٤٥( بالإضافة للمستشعر البانكروماتيویتمیز ھذا القمر . القصیرة
باستشعار )  مایكرومتر١.٠٤ - ٠.٤٠للنطاقات  ٨وعددھم ( VNIR  النطاقاتالمستشعر متعدد

مستشعر و )  مایكرومتر٢.٣٦٥ - ١.١٩٥(  نطاقات٨في  SWIRشعة تحت الحمراء القصیرة الأ
  یتحسس الضباب و السحب و محتوي بخار الماء وعدة مركبات مناخیة أخريCAVISمن نوع 

 بفترة اعادة زیارة WorldView-3كما یتمیز . ) مایكرومتر٢.٢٤٥  - ٠.٤٠٥ ( نطاق١٢في 
وبقدرة وضوح رادیومتریة ،  ألف كیلومتر مربع یومیا٦٨٠أقل من یوم ویمكنھ جمع بیانات لمساحة 

  .  بت للنطاقات المتعددة١٤ بت للنطاق البانكروماتي و ١١
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  WorldView-3قمر ) ٣٦-٢(شكل 
  

  
  

  WorldView-3نطاقات الاستشعار في قمر ) ٣٧-٢(شكل 
 

  SkySatأقمار 
 

 SkySatسلسلة أخري من الأقمار التجاریة المخصصة للاستشعار عن بعد المملوكة لشركة 
Imaging ثم القمر الثاني ٢٠١٣ والتي أطلقت أول أقمارھا في SkySat-2 ٢٠١٤ یولیھ ٨ في 

وبالإضافة للمرئیات فیقدم ھذا القمر أیضا لقطات .  كیلومتر من سطح الأرض٤٥٠علي ارتفاع 
أما درجة الوضوح المكانیة .  ثانیة٩٠ثانیة لمدة تصل الي / لقطة٣٠فیدیو بالأبیض و الأسود بجودة 

 ٨ و ٢ متر، ویبلغ عرض المسار ٢.٠ متر وللنطاق المتعدد تبلغ ١.١اق البانكروماتي فتبلغ للنط
  . علي الترتیبكیلومترات

  
   

 SkySat-2قمر  ) ٣٨-٢(شكل 
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   SkySat-2نطاقات الاستشعار في قمر 
  

  )مایكرومتر(طول الموجة    النطاق

   ٠.٩٠ -  ٠.٤٥  البانكروماتي
   ٠.٥١٥ -  ٠.٤٥ الأزرق
   ٠.٥٩٥ - ٠.٥١٥ رالأخض
   ٠.٦٩٥ - ٠.٦٠٥  الأحمر

   ٠.٩٠ -  ٠.٧٤  تحت الحمراء القریبة
  

  :and CASI11-MEIS   نظم
  

ولیس الأقمار (من المفید أیضا التعرض لبعض تطبیقات الاستشعار عن بعد المعتمدة علي الطائرات 
رمز الي الماسح الذي ی (MEIS-IIفعلي سبیل المثال فأن النظام الكندي . كمنصات) الصناعیة
 Multispectral Electro-optical Imagingالالكتروني متعدد النطاقات أو -البصري

Scanner (٨ویسمح النظام بتجمیع البیانات في . فیعتمد علي تركیب ھذا الماسح في الطائرات 
 مایكرومتر باستخدام مصفوفة ١.١ و ٠.٣٩تتراوح بین في ثمانیة نطاقات )  رقم٢٥٦أي (بت 
 كما توجد امكانیة التصویر الاستریسكوبي من خط . متحسس لكل نطاق١٧٢٨یة مكونة من خط

  . طیران واحد، بالإضافة لإمكانیة اختیار نطاق معین متغیر من الطاقة للتعامل معھ كل مرة
  

یرمز الي النظام الاستریسكوبي المضغوط للتصویر الجوي  (CASIأما النظام الكندي 
Compact Airborne Spectrographic Imager ( فیعد من أولیات نظم الاستشعار

فالمستشعر متعدد النطاقات یسمح بتحسس النطاقات في الضوء المرئي و الاشعة . الجوي التجاري
 ٠.٩ الي ٠.٤ قناة تغطي أطوال موجات من ٢٨٨المسار بھ -تحت الحمراء باستخدام ماسح عبر

لي ارتفاع الطیران إلا أن تحدید نطاقات الاستشعار وتعتمد درجة الوضوح المكانیة ع. مایكرومتر
وقد كانت ھذه النظم الجویة مفیدة للغایة في تطویر . تعتمد علي احتیاجات المستخدم ذاتھ

  . المستشعرات متعددة النطاقات التي تم استخدامھا في نظم الاقمار الصناعیة
  
   أقمار و مستشعرات الارصاد البحریة١٣-٢
  

  : Nimbus-7قمر 
  

تشكل المحیطات ثلثي الكرة الأرضیة وتلعب دورا ھاما في النظام المناخي العالمي، ومن ثم فتوجد 
القمر (تم اطلاق أول قمر من ھذه الفئة . عدة نظم أقمار صناعیة مخصصة لدراسة المحیطات

Nimbus-7 ( حاملا مستشعر من نوع الماسح الملون لمناطق الشواطئ ١٩٧٨في Costal 
Zone Color Scanner) أو اختصارا CZCS( . ویسمح مدار ھذا القمر الصناعي بتغطیة

ھذا و قد . كاملة للأرض كل ستة أیام، ویتم التحسس في ستة نطاقات طیفیة كما في الجدول التالي
  . ١٩٨٦توقف ھذا القمر الصناعي في عام 
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  CZCSنطاقات الاستشعار لمستشعر 
  

طول الموجة    القناة
  )مایكرومتر(

  ناصر المستشعرةالع

  امتصاص الكلوروفیل   ٠.٤٥ -  ٠.٤٣  ١
  امتصاص الكلوروفیل   ٠.٥٣ -  ٠.٥١ ٢
   gelbstoffالمادة العضویة    ٠.٥٦ -  ٠.٥٤ ٣
  تركیز الكلوروفیل   ٠.٦٨ -  ٠.٦٦  ٤
  النبات السطحي  ٠.٨٠ -  ٠.٧٠  ٥
  الحرارة السطحیة  ١٢.٥٠ - ١٠.٥٠  ٦

  

  
  

  CZCSأحد مرئیات أقمار ) ٣٩-٢(شكل 
  
  : MOSر اقمأ

  
 Marineتم اطلاق أول أقمار ھذه السلسلة من الأقمار الصناعیة للأرصاد البحریة 

Observation Satellite)  أو اختصاراMOS ( بواسطة الیابان، ثم جاء القمر ١٩٨٧في 
 ١٧ كیلومتر، ومن ثم فأن فترة اعادة الزیارة تصل الي ٩٠٠ویبلغ ارتفاع القمر . ١٩٩٠الثاني في 

ماسح رادیومتري متعدد ) ١: (وتحمل ھذه الأقمار الصناعیة ثلاثة أنواع من المستشعرات. ومی
ماسح رادیومتري مرئي و حراري ذو أربعة قنوات ) ٢(، MESSRالنطاقات ذو أربعة قنوات 

VTIR  ،)ماسح رادیومتري للأشعة القصیرة ذو قناتین ) ٣MSR . وتماثل نطاقات المستشعر
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MESSRستشعر  نطاقات المMSS في أقمار لاندسات مما یجعل ھذه البیانات مفیدة لتطبیقات 
  . الأراضي كما ھي مفیدة للتطبیقات البحریة

  
   MOSنطاقات الاستشعار المرئیة و الاشعة تحت الحمراء في أقمار 

  
الوضوح المكاني   )مایكرومتر(طول الموجة    المستشعر

  )متر(
عرض المسار 

  )كیلومتر(
١٠٠  ٥٠   ٠.٥٩ -  ٠.٥١  
١٠٠  ٥٠   ٠.٦٩ -  ٠.٦١  
١٠٠  ٥٠   ٠.٨٠ -  ٠.٧٢  

MESSR 

١٠٠  ٥٠   ١.١٠ -  ٠.٨٠  
١٥٠٠  ٩٠٠  ٠.٧٠ -  ٠.٥٠  
١٥٠٠  ٢٧٠٠  ٧.٠ - ٦.٠  
١٥٠٠  ٢٧٠٠  ١١.٥ -  ١٠.٥  

VTIR  

١٥٠٠  ٢٧٠٠  ١٢.٥ -  ١١.٥  
  

  : SeaWiFS مستشعر
  

 Sea-Viewing حاراختصار المستشعر عریض المجال لرؤیة الب(تم تصمیم ھذا المستشعر 
Wide-Field-of View Sensor ( خصیصا لمراقبة المحیطات وتم وضعھ علي متن القمر

وتسمح البیانات المستشعرة .  كیلومتر عن سطح الأرض٧٠٥ في مدار یرتفع SeaStarالصناعي 
مثل المخزون الحراري (بدراسة عناصر مناخیة محددة في المحیطات ضیقة في ثمانیة قنوات 

 كیلومتر عند الندیر من خلال مسار یبلغ ١.١ ة عالیة تبلغوبدرجة وضوح مكانی) الضبابوتكون 
 ١٥٠٠ كیلومتر لمسار عرضھ ٤.٥تبلغ أقل  كیلومتر، وأیضا بدرجة وضوح مكانیة ٢٨٠٠عرضھ 
  . كیلومتر

 
   SeaWiFSنطاقات الاستشعار لمستشعر 

  
  )مایكرومتر(طول الموجة    القناة

٠.٤٢٢ - ٠.٤٠٢  ١   
٠.٤٥٣ - ٠.٤٣٣  ٢   
٠.٥٠٠ - ٠.٤٨٠  ٣   
٠.٥٢٠ - ٠.٥٠٠  ٤   
٠.٥٦٥ - ٠.٥٤٥  ٥  
٠.٦٨٠ - ٠.٦٦٠  ٦  
٠.٧٨٥ - ٠.٧٤٥  ٧   
٠.٨٨٥ - ٠.٨٤٥  ٨  
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   مستشعرات أخري١٤-٢
  

 الثلاثة السابقة نبذة عن أشھر المستشعرات و الأقمار الصناعیة المستخدمة في قدمت الاجزاء
الا أنھ یوجد أنواع أخري من المستشعرات الأقل شیوعا . ئعةتطبیقات الاستشعار عن بعد الشا

  . لأغراض أخري من الاستشعار عن بعد، ومنھم المستشعرات الاتیة
  

  :الفیدیو
  

مع أنھا أقل من حیث درجة الوضوح المكانیة من التصویر الجوي التقلیدي أو اللاستشعار الرقمي، 
ومن التطبیقات التي تستفید من . صول علي البیاناتإلا أن كامیرات الفیدیو تقدم وسیلة مفیدة للح
وتقدیر المحاصیل و ) مثل الحرائق و الفیضانات(الفیدیو عملیات مراقبة الكوارث الطبیعیة 

وتسجل كامیرات الفیدیو . أمراضھا ومراقبة المخاطر البیئیة وأیضا المراقبة الأمنیة لأجھزة الشرطة
شعة تحت الحمراء القریبة وفي بعض الأحیان الأشعة تحت الاشعاع في النطاق المرئي وأیضا الأ

  . الحمراء المتوسطة
  

  : FLIRنظم 
  

 Forward Looking اختصار الاشعة تحت الحمراء للحركة الأمامیة (FLIRتعمل نظم 
Infrared ( مثل المستشعرات الحراریة بنظام ضد المسار، لكنھا تقدم منظر مائل ولیس منظر

 وعادة ما تستخدم ھذه المستشعرات في الطائرات أو الھلیكوبتر لتحسس .الندیر لسطح الأرض
ومن أمثلة تطبیقات ھذه المستشعرات عملیات البحث و الانقاذ . المنطقة التي تقع أمام الطائرة

  . والعملیات العسكریة و أیضا مراقبة حرائق الغابات
  

  :LiDARتقنیة 
  

 كنظام Light Detection And Rangingتعمل تقنیة التحسس و قیاس المسافات بالضوء 
وھنا یتم اطلاق أشعة لیزر .  بطریقة مشابھھ للرادارactive sensorاستشعار عن بعد موجب 

وبقیاس . من المستشعر ومن ثم تحسس وقیاس الطاقة المنعكسة من الأھداف التي یقع علیھا اللیزر
. لمستشعر یمكن حساب المسافة بینھماالزمن المستغرق من لحظة الاطلاق الي لحظة عودة اللیزر ل

كما تستخدم . وبصورة عالیة الكفاءة یتم استخدام ھذه التقنیة في قیاس الارتفاعات و أعماق المیاه
ھذه التقنیة أیضا في دراسات الغلاف الجوي مثل قیاس محتوي الجزئیات في كل طبقة من طبقات 

  . كثافة الھواءالغلاف الجوي و مراقبة التیارات الھوائیة وتقدیر 
  

  :DARRAتقنیة 
  

) الرادار (Radio Detection And Rangingتعمل تقنیة التحسس و قیاس المسافات بالرادیو 
 ، حیث یتم اطلاق أشعة قصیرة من المستشعر ومن ثم تحسس active sensorكمستشعر موجب 

طلاق الي لحظة عودة وبقیاس الزمن المستغرق من لحظة الا. وقیاس الطاقة المنعكسة من الأھداف
اللیزر للمستشعر وأیضا بقیاس كمیة الطاقة المنعكسة فیمكن تكوین مرئیة ثنائیة الأبعاد لسطح 
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ومن ممیزات الرادار أنھا تقنیة تعتمد علي مصدر طاقة خاص بھا ومن ثم یمكنھا العمل . الأرض
وسنستعرض ھذه التقنیة . رنھارا أو لیلا، كما أن الاشعة القصیرة قادرة علي اختراق السحب والمط

  . بالتفصیل لاحقا
  
   استقبال و بث و معالجة البیانات١٥-٢
  

في الاستشعار عن بعد باستخدام الطائرات فأن البیانات المستشعرة یتم استرجاعھا و تحلیلھا بمجرد 
ل  الي سطح الأرض وذلك من خلاأما بیانات الأقمار الصناعیة فتحتاج للبث الرقمي. ھبوط الطائرة

 Ground Receiving ث البیانات مباشرة الي محطة استقبال أرضیةب (A): ثلاثة بدائل
Station)  اختصاراGRS ( اذا كانت في مجال رؤیة القمر الصناعي، فان لم تكن المحطة

الأرضیة في مجال رؤیة القمر فیتم تخزین البیانات علي متن القمر ذاتھ لحین بثھا للمحطة الأرضیة 
، كما یمكن أیضا ارسال البیانات للمحطة الأرضیة من خلال نظام للأقمار (B)ق في وقت لاح

، أي یتم نقل البیانات من قمر صناعي الي اخر لحین بثھا (C)الصناعیة لحمل و بث البیانات 
  . للمحطة الأرضیة المناسبة

  

  
 

  بث بیانات الاستشعار عن بعدطرق ) ٤٠-٢(شكل 
  

، وعند الحاجة یتم raw digital format في صورة رقمیة خام تصل البیانات للمحطة الأرضیة
معالجة ھذه البیانات لتصحیح الأخطاء والتشوھات المنتظمة الھندسیة و تشوھات الغلاف الجوي ثم 

وعادة ما یتم كتابة البیانات علي وسائط تخزین مثل الاسطوانات . وضعھا في صورة قیاسیة
  . ام أرشیف تفصیلي معین أو الشرائط من خلال نظCDالمدمجة 

  
 اذا كانت near real-timeللعدید من المستشعرات یمكن امداد العملاء بمرئیات شبھ لحظیة 

الحاجة تتطلب ذلك، وعادة ما یتم استخدام نظم معالجة سریعة لھذا الغرض بھدف انتاج مرئیات 
ة ھذه التطبیقات عملیات ومن أمثل. قلیلة الوضوح بعد ساعات قلیلة من استشعار البیانات عن بعد

ابحار السفن في محیطات المناطق القطبیة والتي تتطلب معلومات سریعة عن التیارات البحریة 
كما أن ھذه المرئیات قلیلة الوضوح . وحركة الجبال الثلجیة حتى یمكن تحدید مسارات امنة للسفن

   . لیة الجودةتستخدم للمعاینة قبل أن یقوم العملاء بشراء المرئیات الأصلیة عا
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  أسئلة و أجوبة لموضوعات ھذا الفصل ١٦-٢
  

   ما ھي ممیزات و عیوب مستشعرات الأقمار الصناعیة بالمقارنة بمستشعرات الطائرات؟:١ س

  
  

)polar sun-near- كلما تدور الأقمار ذات المدارات شبھ القطبیة المتزامنة مع الشمس :٢ س
synchronous orbits)تعبر خط الاستواء عند وقت شمسي محلي  حول الأرض فأنھا 

و بسبب طبیعة سرعة المدار فأن جمیع النقاط الأخرى .  كل یومlocal sun timeمحدد 
لمستشعر في النطاق المرئي من . علي سطح الأرض سیتم عبورھا قبل أو بعد ھذا الزمن

الصباح ) أ: (في) الزمن الشمسي المحلي(الطاقة ما ھي ممیزات و عیوب زمن المرور 
  بعد الظھر؟) ج(عند الظھر، ) ب(الباكر، 

  
 بالنظر للمرئیتین في الشكل التالي، فأیھما لھا مقیاس أصغر؟ وما ھي المنصة المستخدمة  :٣ س

  ؟)طائرة أو قمر صناعي(للمرئیة ذات المقیاس الأصغر 
  

  
  

ور، فأي منصة و أي  اذا أردنا مراقبة صحة الغطاء النباتي في بقعة معینة علي مدار عدة شھ:٤ س
من حیث درجة الوضوح المكانیة و الطیفیة و (خصائص للمستشعر المناسب لھذا الغرض 

  ؟) الرادیومتریة
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المذكورة في  (hyperspectral sensors تعد المستشعرات عالیة الوضوح الطیفي :٥ س
 و نوعا خاصا من المستشعرات متعددة النطاقات حیث أنھا تستطیع تحسس) ٤-٢الجزء 

ما ھي ممیزات و عیوب . من النطاقات الطیفیة الضیقة) قد یصل الي مئات(تسجیل عدد كبیر 
  ھذا النوع من المستشعرات؟ 

  
 ٠.٩٠ و ٠.٤٠ قناة یتراوح ما بین ٢٨٨ وعددھم CASI المجال الطیفي للقنوات المستشعر :٦ س

ألن ).   متر٩- ١٠= النانومتر ( نانومتر ١.٨مایكرومتر، وكل نطاق یغطي طول موجة 
  یوجد تداخل بین ھذه النطاقات؟

  
 بت، ما ھي أقصي قیمة للرقم الذي ٦ أفترض أن لدیك مرئیة لھا درجة وضوح رادیومتریة :٧.س

  یمكن بھ تمثیل ھذه المرئیة؟
  

   كیف یمكن للمرئیات الحراریة أن تكون مفیدة في البیئة العمرانیة؟:٨. س
  

ستكون أفضل لتقلیل التشوه ) ائرات أم بالأقمار الصناعیةبالط (scanning أي نظم المسح :٩.س
  الھندسي بقدر الامكان في حالة عمل خرائط منطقة جبلیة؟

  
 MSS مفیدة أكثر من بیانات المستشعر الأصلي TM أشرح لماذا تكون بیانات المستشعر :١٠.س

 الرادیومتري تذكر درجة الوضوح المكاني و الطیفي و(في مرئیات القمر الصناعي لاندسات 
  ؟)لكلاھما
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أو (  بصفة عامة فأن المستشعرات الموجودة علي متن الأقمار الصناعیة تستطیع رؤیة :١ ج
أیضا . منطقى أكبر من سطح الأرض من تلك المستشعرات علي متن الطائرات) تحسس

ة وحیث أنھا تدور حول الأرض باستمرار فھي تقدم فرصة الحصول علي مرئیات بصور
كما أن سھولة و دقة . متكررة و منتظمة لمراقبة التغیرات التي تحدث مع مرور الزمن

أما ممیزات . حسابات تحدید مدارات الأقمار الصناعیة تسھل من تصحیح المرئیات الفضائیة
المستشعرات الجویة فتتمثل في امكانیة جمع البیانات في أي وقت و لأي منطقة، بینما للأقمار 

كما أنھ من . یود علي زمن و تغطیة جمع البیانات طبقا لخصائص مدار كل قمرالصناعیة ق
  . الصعب جدا اصلاح مستشعر في الفضاء اذا حدثت بھ أیة مشكلة تقنیة

  
  في حالة كون زمن العبور في الصباح الباكر فستكون الشمس في زاویة منخفضة للغایة في :٢ ج

 لكن وعلي الجانب الاخر سیكون ھناك الكثیر من السماء مما سیقلل من تشوه الغلاف الجوي،
أما في حالة زمن العبور عند الظھر فأن الشمس تكون في . الظلال للمناطق عالیة الأھداف

أعلي نقطة في السماء و من ثم فیكون توزیع الاضاءة منتظما وھذا مفید للسطوح ذات 
وعلي الجانب الاخر فأن . صعباالانعكاس القلیل، لكن سیكون تحلیل انعكاس السطوح الملساء 

تكون في أقصي ) تسخین الشمس للأھداف (solar heatingظاھرة التسخین الشمسي 
ومن ھنا فأن معظم الأقمار . قیمھا في وقت الظھر، مما یصعب من تسجیل الطاقة المنعكسة

نبعثة الصناعیة التي تتحسس الطاقة في النطاق المرئي والأشعة تحت الحمراء المنعكسة و الم
  . كحل وسط) ولبس الصباح الباكر(تعتمد علي زمن العبور في الصباح المتوسط 

  
  المرئیة الیسري مأخوذة من قمر صناعي بینما المرئیة الیمني مأخوذة من طائرة، فالمنطقة :٣ ج

ویمكن تمییز أو ملاحظة . الظاھرة في المرئیة الیمني موجودة أیضا في المرئیة الیسري
في المرئیة الیمني ولا یمكن تمییزھا علي المرئیة الیسري، ) مباني(نسبیا أھداف صغیرة 

وبما أن . بینما المرئیة الیسري تظھر فقط الأھداف العامة مثل أنماط الشوارع و الكباري
 ١مثلا (الأھداف تظھر كبیرة علي المرئیة الیمني فیدل ذلك علي أن وحدة قیاس معینة 

أصغر، مما یدل علي أنھا مرئیة ذات ) أرضیة(مسافة حقیقة علي المرئیة ستمثل ) سنتیمتر
فالمرئیة الیمني ما ھي إلا صورة جویة من الطائرة لمباني البرلمان في مدینة . مقیاس كبیر

  . أوتاوا الكندیة، بینما المرئیة الیسري ھي مرئیة فضائیة من القمر الصناعي لمدینة أوتاوا
  
بة الحالة العامة لصحة النبات ھو الذي یقدم تغطیة واسعة  یكون المستشعر المثالي لمراق:٤ ج

فالتفاصیل الدقیقة لن تكون مطلوبة لمراقبة مجموعة . نسبیا) قلیلة(وبدرجة وضوح خشنة 
أما في حالة استخدام المستشعرات الجویة فأن فترة اعادة الزیارة . عامة من الغطاء النباتي

وتتیح التغطیة المتكررة أن . سبة لمراقبة التغیراتستكون أقصر مما سیتیح تغطیة متكررة منا
یتمن استبدال المناطق ذات السحب و الغیوم الكثیرة ببیانات أخري لنفس الوقت في وقت 

أیضا فأن المستشعر یجب أن یكون لھ درجة وضوح طیفیة عالیة، فعلي الأقل . قریب نسبیا
فالنباتات لھا .  الحمراء القریبةیجب تجمیع بیانات في النطاق المرئي ونطاق الأشعة تحت

درجة انعكاس قلیلة في النطاق المرئي، لكن لھا درجة انعكاس كبیرة في نطاق الاشعة تحت 
وبصفة . فدرجة الانعكاس تمثل أحد مؤشرات صحة النباتات بصفة عامة. الحمراء القریبة

الغلاف الجوي عامة فیوجد مستشعر علي متن أحد الأقمار الصناعیة لوكالة المحیطات و 
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 لھا كل ھذه المواصفات وبالفعل تستخدم بیاناتھا للمراقبة علي المستوي NOAAالأمریكیة 
  . العالمي

  
 للمستشعرات عالیة الوضوح الطیفي درجة وضوح طیفیة عالیة بسبب نطاقاتھا الطیفیة :٥ ج

اءة بناء فبقیاس الاشعاع في عدة نطاقات صغیرة من أطوال الموجات یمكننا وبكف. الضیقة
مجال طیفي مستمر للإشعاع المستشعر في كل بكسل من المرئیة ومن ثم یمكننا التمییز الدقیق 

وھذا ما لا یمكننا الحصول علیھا عند . بین الأھداف بناءا علي الاستجابة الطیفیة التفصیلیة
التعامل مع فترات أو نطاقات عریضة من أطوال الموجات مثل تلك المستخدمة في 

لكن وعلي الجانب الاخر فأن ھذه الحساسیة العالیة تزید . عرات متعددة النطاقاتالمستش
بدرجة مؤثرة علي حجم البیانات المستشعرة، مما یجعل عملیتي تخزین و معالجة البیانات 

كما أن تحلیل ھذه البیانات لن یكون بالأمر . تتطلب كمبیوترات بمواصفات خاصة عالیة
  . السھل

  
  .  مایكرومتر٠.٥٠ = ٠.٤٠ - ٠.٩٠=  الموجات  مجال اطوال:٦ ج

  : نانومتر فأن١.٨ قناة كلا منھا یغطي ٢٨٨بوجود عدد   
   ٩- ١٠ × ١.٨ × ٢٨٨=      أطوال الموجات المغطاة الاجمالیة   

   مایكرومتر٠.٥١٨٤=   متر ٠.٠٠٠٠٠٠٥١٨٤=                                                                                 
ومن ثم فبالفعل )  مایكرومتر٠.٥٠(وھذا أكبر من مجال أطوال الموجات لھذا المستشعر   

  .سیحدث تداخل بین ھذه النطاقات أو القنوات
  

  
  
 مرفوعا لأس یساوي درج الوضوح ٢ القیمة الرقمیة الممكنة لتمثیل المرئیة تساوي الرقم :٧.ج

 أن أرقام التمثیل تبدأ عادة من الرقم صفر، فأن أقصي وحیث . ٦٤ = ٦ ٢الرادیومتریة، أي 
  . ٦٣قیمة ممكنھ ستكون 

  
 من المباني في المناطق العمرانیة من أمثلة heat loss  یعد تحسس و قیاس فقدان الحرارة :٨ .ج

ففي الدول الشمالیة الباردة فأن تكلفة التدفئة تكون . تطبیقات المرئیات الحراریة داخل المدن
 ومن ثم فأن تحدید المباني أو أجزاء المباني التي تعاني من فقدان أو تسرب الحرارة عالیة،

فان كانت كمیة الحرارة المتسربة أو المفقودة مؤثرة . من الممكن تتبعھ من المرئیات الحراریة
  . فیتم استھداف ھذه المباني أو المناطق لإجراء عملیات الصیانة و الاصلاح لنظم التدفئة بھا
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  مع أن المسح بالطائرات من الممكن أن یوفر دقة ھندسیة مناسبة، إلا أن المسح بالقمر :٩. ج
فبسبب التغیرات الكبیرة في مناسیب . الصناعي سیكون ھو المفضل للمناطق الجبلیة

التضاریس فأن الازاحة ستكون كبیرة المسح الجوي مقارنة بالارتفاع الكبیر للأقمار 
لال ستشكل مشكلة أخري عند استخدام الطائرات مما یصعب بدرجة كما أن الظ. الصناعیة

  .كبیرة من عمل الخرائط للمناطق الجبلیة
  

، إلا أن ھذا الأخیر TM تقریا تماثل المستشعر MSSمع أن التغطیة المكانیة للمستشعر   :١٠.ج 
فدرجة الوضوح المكاني . یوفر درجات وضوح أفضل مكانیة و طیفیة و رادیومتریة

ماعدا القنوات  (MSS متر للمستشعر ٨٠ متر مقارنة بقیمة ٣٠ تبلغ TMمستشعر لل
 TMأي أن مستوي التفاصیل في ).  متر٢٤٠-١٢٠الحراریة التي تبلغ درجة وضوحھا 

لھ عدد أكبر من ( درجة وضوح طیفیة أكبر TMأیضا للمستشعر . MSSأفضل من 
أي ( بت ٨درجة وضوح رادیومتریة  لھ TMوبالمثل فأن مستشعر ). النطاقات أو القنوات

ومع ذلك . MSSللمستشعر )  رقم فقط٦٤أي ( بت ٦بالمقارنة بدرجة )  قیمة رقمیة٢٥٦
  .  مازال لھا العدید من التطبیقات حتى الانMSSفتجب الاشارة الي أن بیانات المستشعر 
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  الفصل الثالث
  

  تحلیل المرئیات
 
   مقدمة١-٣
  

حتى یمكننا الاستفادة من ممیزات الاستشعار عن بعد و الاستفادة من البیانات المستشعرة فیجب أن 
نكون قادرین علي استخراج المعلومات المفیدة من المرئیات وھو ما یعرف باسم تفسیر 

interpretation و تحلیل analysisو المكون السادس من مكونات عملیة  وھذا ھ. المرئیات
وتشمل ھذه الخطوة تحدید أو تعریف الأھداف المختلفة و . الاستشعار التي ذكرناھا في الفصل الأول

  :وھذه الأھداف التي یمكن ظھورھا علي المرئیة. قیاسھا من أجل استنباط معلومات مفیدة عنھم
  
ھا تأخذ أي صورة مثل أتوبیس في أھداف قد تكون في صورة نقطة أو خط أو مساحة، أي أن -

  .موقف أو طائرة علي مدرج أو كوبري أو طریق وحتى المسطحات المائیة و الحقول الزراعیة
 
 أي أنھا مختلفة عن الأھداف distinguishableیجب أن تكون الأھداف قابلة للتمییز  -

  .المحیطة بھا علي نفس المرئیة
  

، وعادة visual interpretationبصریة أو بشریة یتم معظم تفسیر و تحلیل المرئیات بصورة 
 ومن ثم تسمي ھذه الصیغة بالصیغة التناظریة  .ما تتم ھذه العملیة بعد طباعة المرئیات علي الورق

analog format للبیانات، وكما ذكرنا في الفصل الأول أن ھناك بیانات استشعار تكون مباشرة 
للتفسیر البصري أو البشري أن یتم لفحص البیانات ویمكن . digital formatفي صیغة رقمیة 

وفي حالة توافر البیانات في الصیغة الرقمیة فمن الممكن . الرقمیة المعروضة علي شاشة الكمبیوتر
 باستخدام digital processing and analysisلي عمل المعالجة و التحلیل الرقمي أو الآ

علي بدایة تتم البشري انت عملیة التفسیر و التحلیل تاریخیا كو . الكمبیوتر والبرامج المتخصصة
الصور الجویة، ولم تبدأ عملیات التفسیر الالي إلا حدیثا بعد التوصل لعملیات تسجیل البیانات رقمیا 

ویتمیز التفسیر البصري بأنھ لا یحتاج لأجھزة متقدمة أو غالیة الثمن مثل . و ابتكار الكمبیوتر
لكن . ة مقصور علي تحلیل قناة واحدة أو صورة واحدة في نفس الوقت، لكنھ عادالتفسیر الرقمي

وعلي الجانب الاخر فأن التحلیل الرقمي في بیئة الكمبیوتر یمكننا من التعامل مع مرئیات مركبة من 
ومن ھنا فأن التحلیل الآلي مفید جدا لتحلیل عدة نطاقات و التعامل مع . عدة قنوات أو من عدة أزمنة

  .  البیانات المستشعرة وبسرعة أكبر كثیرا من التحلیل البشريكم ھائل من
  
   عناصر التفسیر البصري٢-٣
  

وتشمل ھذه العملیة محاولة . ان تحدید الأھداف ھو مفتاح عملیة التفسیر و استخراج المعلومات
رصد الاختلافات بین الأھداف و محیطھا والمقارنة بین الأھداف المختلفة من خلال رصد بعض 

  . النمط، النسیج، الظل و التواجد، درجة اللون، الشكل، الحجم: البصریة ومنھا/مرئیةعناصر الال
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  :tone درجة اللون
  

لھدف معین ) للمرئیات الملونة(أو اللون ) للمرئیات غیر الملونة(درجة اللون ھي اللمعان النسبي 
مییز بین عدة أھداف أو عدة بصفة عامة فأن درجة اللون ھو العامل الرئیسي للت. علي المرئیة

  . معالم
  

  
  

  درجة اللون) ١-٣(شكل 
  

  :shape الشكل
  

. وھو الھیئة العامة أو تكوین أو الاطار الخارجي للھدف، وھو عنصر ھام للتمییز بین عدة أھداف
فعلي سبیل المثال فأن الحواف المستقیمة عادة ما تدل علي أھداف عمرانیة أو أھداف زراعیة 

وكمثال اخر . ما الأھداف الطبیعیة مثل حواف الغابات عادة ما تكون متعرجة في الشكلبین) حقول(
فأن الحقول الزراعیة التي یتم ریھا باستخدام نظم الري الدائریة ستظھر علي صورة أشكال دائریة 

  . في المرئیة
  

  
  

  الشكل) ٢-٣(شكل 
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  :size الحجم
  

 للحجم المطلق فأن تقییم أو بالإضافةھا، لكن یعتمد حجم الأھداف علي المرئیة علي مقیاس رسم
 یكون عاملا ھاما مقارنة حجم ھدف معین بصورة نسبیة مع حجم الأھداف المحیطة بھ علي المرئیة

فعلي سبیل المثال فأنھ في مرئیة تظھر منطقة مدنیة بھا العدید من المباني فأن . في عملیة التفسیر
د منشئات صناعیة بینما الأھداف الصغیرة قد تشیر الي الأھداف أو المباني الكبیرة ترجح وجو

  . مباني سكنیة
  

  
  

  الحجم) ٣-٣(شكل 
  

  :patternالنمط 
  

عادة فأن التكرار .  للأھداف القابلة للتمییزspatial arrangementالنمط ھو الترتیب المكاني 
 سبیل المثال فأن بساتین فعلي. المتماثل لنفس درجات اللون و النسیج ینتج عنھ أنماط یمكن تمییزھا

الفاكھة تتمیز بالأشجار المتباعدة بصورة منتظمة وأیضا الشوارع في مدینة والمساكن منتظمة 
  . المسافات تقدم بعض أمثلة للنمط

  

  
  

  النمط) ٤-٣(شكل 
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  :textureالنسیج 
  

 فالنسیج .یمثل النسیج ترتیب و تكرار الاختلافات في درجة اللون في منطقة معینة علي المرئیة
 یتكون من درجات لون مزركشة أو متعددة حیث تتغیر درجة اللون rough textureالخشن 

 سیكون لھ تغیر بسیط smooth textureبصورة مفاجئة في منطقة صغیرة، بینما النسیج الناعم 
مثل الحقول الزراعیة و عادة ما یكون النسیج الناعم نتیجة أسطح منتظمة . جدا في درجة اللون

وعلي الجانب الآخر فأن النسیج الخشن یكون للأسطح الخشنة و . لأسفلت والأرض العشبیةا
  . التركیبات غیر المنتظمة مثل الغابات علي سبیل المثال

  

  
  

  النسیج) ٥-٣(شكل 
  

  :shadowالظل 
  

الظل عامل مھم من عوامل التفسیر البصري ویعطینا فكرة عن الارتفاعات النسبیة للأھداف علي 
لكن الظل قد یكون عائقا أیضا في عملیة التفسیر لأنھ قد یؤثر علي . رئیة، ومن ثم یسھل تمییزھاالم

أیضا فأن الظلال مفیدة لتفسیر التضاریس خاصة في . الأھداف الواقعة في منطقة الظل ذاتھا
  . مرئیات الرادار

  

  
  

  الظل) ٦-٣(شكل 
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٦٧

  :associationالتواجد 
  

بط أو المصادقة في عملیة التفسیر حیث یدل علي العلاقة بین الأھداف یؤخذ عامل التواجد أو الترا
فعلي سبیل المثال فأن المنشئات الصناعیة عادة ما تتواجد بالقرب . المحیطة بالھدف المراد تمییزه

ففي . من خطوط المواصلات، بینما المناطق السكنیة تتواجد أو تترابط مع المدارس و الملاعب
  . كن تمییز وجود بحیرة مترابطة مع القوارب والمنطقة الترفیھیة المجاورةالصورة التالیة یم

  

  
  

  التواجد) ٧-٣(شكل 
  
  المعالجة الرقمیة للمرئیات ٣-٣
  

 من التقنیات المتوافرة في عصرنا الحالي فأن معظم بیانات الاستشعار عن بعد یتم تخزینھا ةللاستفاد
لمرئیات صارت تتم في صورة رقمیة باستخدام ومن ثم فأن عملیة معالجة ا. في صورة رقمیة

وعادة ما تشمل ھذه العملیة عدة وظائف أو مراحل یمكن . أجھزة الكمبیوتر و برامجھا المتخصصة
  :تقسیمھا الي أربعة مجموعات رئیسیة تشمل

  
   pre-processingالمعالجة الأولیة  -
   image enhancementتحسین المرئیة  -
  image transformationتحویل المرئیة  -
   image classification and analysisتصنیف و تحلیل المرئیة  -
  

وھذه . تشمل مرحلة المعالجة الأولیة الخطوات اللازمة قبل البدء في التحلیل و استنباط المعلومات
فالتصحیح الرادیومتري . الوظائف تنقسم الي التصحیح الرادیومتري و التصحیح الھندسي للمرئیة

radiometric correction یشمل تصحیح التعرجات أو التشوھات لبیانات المستشعر والضجیج 
أو التشوه الناتج عن طبقات الغلاف الجوي ثم تحویل البیانات لصورة تماثل وبدقة الطاقة المنبعثة أو 

أما التصحیح الھندسي فیشمل تصحیح التشوھات الھندسیة الناتجة عن العلاقة . المنعكسة للمستشعر
ندسیة بین الأرض و المستشعر ثم تحویل البیانات الي نظام احداثیات یمثل العالم الحقیقي الھ
  .علي سطح الأرض) خطوط الطول و دوائر العرض(
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 تھدف الي تحسین جودة - مرحلة تحسین المرئیة -تھدف المرحلة الثانیة من مراحل معالجة المرئیة 
ومن أمثلة وظائف ھذه المرحلة وظیفة زیادة . ا بصریاتمثیل المرئیة للمساعدة في تفسیرھا و تحلیلھ

 spatial filteringالمكاني ) أو المصفاة( المرئیة و وظیفة الفلتر contrast stretchingتباین 
  . لیسھل التمییز بین الأھداف

  

  
  

  تحسین المرئیة) ٨-٣(شكل 
  

تحسین المرئیة غالبا ما  أن تشبع عملیات تحویل المرئیة في مفھومھا عملیات تحسین المرئیة، إلا
وتتم . یتم علي مرئیة واحدة بینما عادة ما تشتمل عملیات التحویل معالجة بیانات عدة مرئیات

بھدف تكوین و تحویل النطاقات ) مثل الجمع و الطرح و الضرب و القسمة(عملیات ریاضیة 
  . ورة جیدةتمثل مظاھر أو أھداف المرئیة بص" جدیدة"صلیة للمرئیة الي مرئیة الأ
  

. البیانات) البكسل(تھدف عملیات مرحلة التصنیف و التحلیل الي التحدید الرقمي وتصنیف خلایا 
 طبقا (B)بكسل / وتحدید فئة لكل خلیة(A)بیانات متعددة القنوات فعادة ما یتم التصنیف علي 

  .لخصائص احصائیة عن قیمة اللمعان لكل خلیة
  

  
  

  تصنیف المرئیة) ٩-٣(شكل 
  
  . ي الاجزاء التالیة سنلقي الضوء علي ھذه العملیات بتفصیل أكثروف
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  المعالجة الأولیة ٤-٣
  

 imageوتعرف أیضا بعملیات استعادة و تقویم المرئیة (تھدف عملیات المعالجة الأولیة 
restoration and rectification ( لتصحیح الأخطاء و التشوھات الرادیومتریة و الھندسیة

تكون التصحیحات الرادیومتریة ضروریة بسبب .  الغلاف الجوي المؤثرة علي البیاناتللمستشعر و
وتختلف ھذه . التغیر في اضاءة المشھد و ھندسة الرؤیة و ظروف الطقس وأخطاء المستشعر ذاتھ

 بالإضافة للظروف أثناء الأخطاء بناءا علي المستشعر و المنصة المستخدمین في استشعار البیانات
أیضا یكون من المرغوب فیھ أن تتم تحویل و معایرة البیانات مقارنة بوحدات  .لاستشعارعملیة ا

  . مطلقة للإشعاع و الانعكاس وذلك بھدف تسھیل عملیة المقارنة بین البیانات
  

بعمل نمذجة للعلاقات ) للمستشعرات البصریة(یمكن تصحیح تغیرات الاضاءة و ھندسة الرؤیة 
وھذه غالبا ما .  كلا من المنطقة الأرضیة المصورة و الشمس و المستشعرالھندسیة و المسافة بین

یكون مطلوبا لیمكننا مقارنة مرئیات عدة مستشعرات لعدة فترات زمنیة أو لیمكننا عمل موزایك 
  . مرئیات متعددة لنفس المستشعر مع الاحتفاظ بظروف اضاءة منتظمة من مشھد الي آخر

  

  
  

  ولیة للمرئیةالمعالجة الأ) ١٠-٣(شكل 
  

سبق الذكر في الفصل الأول أن تشتت الاشعاع قد یحدث أثناء مرور و تفاعل الاشعاع مع الغلاف 
أیضا فأن . وقد یؤدي ھذا التشتت الي تقلیل أو اضعاف جزء من الطاقة التي تضئ المشھد. الجوي

تطبیق عدة ویمكن . طبقات الغلاف الجوي تضعف الأشعة التي تسیر من الھدف الي المستشعر
 تتراوح ما بین من خلال atmospheric correctionطرق لتصحیح أخطاء الغلاف الجوي 

النمذجة التفصیلیة لظروف الطقس أثناء عملیة الاستشعار و الحسابات البسیطة التي تعتمد فقط علي 
یم الرقمیة أي الق(وكمثال لھذه الطریقة الأخیرة نقوم بفحص قیم الاضاءة المرصودة . المرئیة ذاتھا

digital numbers( لمنطقة تقع في الظل أو لھدف داكن جدا ) مثل بحیرةA ( وتحدید أقل قیمة
(B) . المحسوبة لكل نطاق (ویتم التصحیح من خلال طرح ھذه القیمةband ( من جمیع الخلایا في

اق الي وحیث أن التشتت یعتمد علي طول الموجة فأن أقل قیمة ستختلف من نط. النطاق المناظر
في حالة كون الغلاف (وھذه الطریقة مبنیة علي الفرض بأن الانعكاس من ھذه الأھداف . نطاق اخر
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ومن ثم فنحن اذا استطعنا رصد القیم الأكبر كثیرا ). ان لم صفرا(سیكون صغیر جدا ) الجوي صحو
  . من الصفر فستكون خالیة من التشتت

  

  
  

  جويتصحیح أخطاء تشتت الغلاف ال) ١١-٣(شكل 
  

 في المرئیة اما بسبب عدم الانتظام أو بسبب أخطاء تحدث في سواء في noiseیحدث الضجیج 
المنتظمة الشرائح ومن الأنواع الشائعة للضجیج . استجابة المستشعر أو في تسجیل و بث البیانات

systematic striping  و الخطوط المتساقطةdropped lines . ویجب تصحیح ھذین
 المنتظمة شائعة في مرئیات الشرائحكانت . البدء في عملیات التحسین و التحلیلالخطأین قبل 

 یحدث مع مرور الزمن في driftلاندسات القدیمة بسبب خطأ انحراف  لأقمار الMSSمستشعر 
 ومن ثم یسبب اختلافا في  وكان ھذا الانحراف مختلفا في كل متحسس.المتحسسات الستة لھذا النظام

 أو الاجمالي سیكون ھو التأثیر  فأن المظھر العامھنا، ومن ھ في كل متحسساللمعان وتمثیل
فتحدث عند وجود أخطاء منتظمة تتسبب في أما الخطوط المتساقطة . striped effect الشرائحي

وعادة ما یتم معالجة ھذا . وجود فجوات أو بیانات معیبة علي خط المسح أثناء عملیة الاستشعار
ل خلایا الخط المعیب بخلایا الخط الأعلى منھ أو الخط الأسفل منھ أو بمتوسط العین من خلال احلا

  . كلاھما

                          
  
  خطأ الخطوط المتساقطة) ١٣- ٣( المنتظمة           شكل الشرائحخطأ ) ١٢-٣(    شكل     
  

یم الرقمیة الي قیاسات للتطبیقات الكمیة لبیانات الاستشعار عن بعد فمن الضروري تحویل الق
ویتم ذلك بالاستعانة بمعلومات . بوحدات تمثل الانعكاس أو الانبعاث الحقیقي من سطح الأرض

 analogتفصیلیة عن استجابة المستشعر والطریقة التي یتم بھا تحویل الاشارات التناظریة 
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signals )رف بطریقة التحویل الي القیم الرقمیة، وھو ما یع) أي الاشعاع المنعكس أو المنبعث
وبحل ھذه العلاقة بطریقة ). A-to-Dأو اختصارا  (analog-to-digitalرقمي - الي-تناظري

عكسیة فیمكننا حساب قیمة الاشعاع المطلق لكل خلیة، وھذا ما یمكننا من عمل مقارنة دقیقة بین 
  . عدة مرئیات مختلفة في التاریخ أو من مستشعرات مختلفة

  
تعلمنا أن كل المرئیات المستشعرة تتعرض ضمنیا لتشوھات ) صل الثانيالف (١-٢في الجزء 

منظور عدسات المستشعر، حركة نظام : وھذه التشوھات ناتجة عن عدة عوامل منھا. ھندسیة
.  حركة المنصة، ارتفاع و سرعة المنصة، تأثیر أو ازاحة التضاریس، وتكور سطح الأرضالمسح،

 الي التغلب علي ھذه الأخطاء أو geometric correctionsوتھدف التصحیحات الھندسیة 
والكثیر من ھذه . التشوھات حتى یكون التمثیل الھندسي للمرئیة أقرب ما یكون للعالم الحقیقي

 في طبیعتھ ومن ثم یمكن predictable أو یمكن التنبؤ بھ systematicالتشوھات یكون منتظما 
لكن یوجد .  الھندسیة بین المستشعر و المنصة و الأرضمعالجتھ من خلال النمذجة الدقیقة للعلاقة

 وھي ما لا random أو عشوائیة un-systematicبعض التشوھات التي تكون غیر منتظمة 
 geometricوھنا یتم ما یعرف بعملیة التسجیل الھندسي . یمكن نمذجتھا بھذه الطریقة

registrationللمرئیة لنظام احداثیات أرضیة معلوم  .  
  
أي  (image coordinatesمل عملیة التسجیل الھندسي تحدید الاحداثیات علي المرئیة تش

والتي یطلق علیھا اسم نقاط الضبط  (A)علي المرئیة لبعض النقاط الواضحة ) الصف و العمود
 ومطابقة احداثیاتھم في نظام )GCPأو اختصارا  (ground control pointsالأرضي 

وعادة ما یتم الحصول علي الاحداثیات ). الطول و دائرة العرضمثلا خط (احداثیات أرضیة 
 سواء كانت ورقیة أو رقمیة، ومن ثم تسمي ھذه (B)الأرضیة الحقیقیة لھذه النقاط من خریطة 

وبمجرد تحدید . image-to-map registrationالعملیة بالتسجیل من المرئیة الي الخریطة 
 جیدا علي المرئیة فیقوم برنامج الكمبیوتر بحساب مجموعة من نقاط الضبط الموزعة توزیعا

الصف و (معادلات تحویل الاحداثیات لیمكن بع ذلك تطبیقھا علي الاحداثیات الأصلیة للمرئیة 
أیضا یمكن لعملیة التسجیل الھندسي أن تتم بتسجیل . واستنتاج الاحداثیات الأرضیة الحقیقیة) العمود

وھذا ما یسمي بالتسجیل من مرئیة . احداثیاتھا الأرضیة الحقیقیةمرئیة الي مرئیة أخري سبق تحدید 
  . image-to-image registrationالي مرئیة 

  

  
  

  التسجیل الھندسي من مرئیة الي خریطة) ١٤-٣(شكل 
  

حتى یمكننا اتمام التصحیح الھندسي للمرئیة الأصلیة المشوھھ فأن عملیة تسمي اعادة أخذ العینة 
re-sampling تطبیقھا لتحدید القیم الرقمیة التي سیتم وضعھا في كل خلیة أو بكسل للمرئیة  یتم
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وھذه العملیة تقوم بحساب قیمة الخلایا الجدیدة بناءا علي قیم الخلایا في المرئیة . الجدیدة الناتجة
الجار الأقرب : الأصلیة، وھناك ثلاثة طرق شائعة الاستخدام في عملیة اعادة أخذ العینة وھي

nearest neighbor الاستنباط الخطي المزدوج ،bilinear interpolation ، الالتفاف
ان طریقة الجار الأقرب تستخدم للخلیة الجدیدة القیمة الرقمیة . cubic convolution  التكعیبي

وھذه الطریقة ھي أبسط طرق اعادة أخذ . للخلیة التي تكون أقرب ما یكون لھا في المرئیة الأصلیة
وھي لا تقوم بتغییر القیم الأصلیة الا أن بعض قیم الخلایا قد تتكرر بینما البعض الاخر قد العینة، 

  . یفقد

  
  

  طریقة الاستنباط الخطي المزدوج لإعادة أخذ العینة) ١٥-٣(شكل 
  

تعتمد طریقة الاستنباط الخطي المزدوج علي حساب المتوسط الموزون لأقرب أربعة خلایا علي 
وبسبب عملیة المتوسط فأن المرئیة الجدیدة . حساب قیمة الخلیة في المرئیة الجدیدةالمرئیة الأصلیة ل

وھذا التأثیر قد یكون غیر مرغوبا بھ في حالة اتمام . تماما) مختلفة(ستكون ذات قیم جدیدة 
وھنا فقد یكون اتمام عملیة اعادة أخذ العینة . التصنیف و التحلیل المعتمد علي الاستجابة الطیفیة

 خلیة ١٦أما طریقة الالتفاف التكعیبي فتقوم بحساب المتوسط لعدد . حقا بعد اتمام التصنیفلا
ومثل الطریقة السابقة فأن المرئیة الناتجة . مجاورة علي المرئیة الأصلیة للخلیة علي المرئیة الجدیدة

ا عن المرئیة عن تطبیق طریقة الالتفاف التكعیبي ستكون جدیدة تماما وذات قیم خلیة مختلفة تمام
لكن كلتا ھاتین الطریقتین تتمیزان بالنتاج مرئیات أكثر وضوحا و تفادیا المظھر الداكن . الأصلیة

  . الذي قد ینتج عن تطبیق طریقة الجار الأقرب
  

                           
  

  فاف التكعیبي طریقة الالت) ١٧-٣(شكل                      طریقة الجار الأقٌرب ) ١٦-٣(شكل      
                      لإعادة أخذ العینة                          لإعادة أخذ العینة               
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   تحسین المرئیة٥-٣
  

یستخدم تحسین المرئیة لجعل التفسیر البصري أسھل، ومع أن عملیات التصحیحات الرادیومتریة و 
 المرئیات للمستخدم إلا أن المرئیة قد تكون مازالت غیر الھندسیة قد تكون قد تمت قبل أن یتم توفیر

 تكون - خاصة في الأقمار الصناعیة - ان أجھزة الاستشعار عن بعد . للتفسیر البصريتماما ملائمة 
مصممة للتعامل مع مستویات عدة من طاقة الأھداف والتي غالبا تناسب جمیع الظروف التي یمكن 

غابات و صحراء (ة في الاستجابة الطیفیة لمجال واسع من الأھداف ومع التغیرات الكبیر. مواجھتھا
فأنھ لا یوجد تصحیح رادیومتري یستطیع أن یتعامل مع كل ھذه الأنواع ) الخ....و ثلوج و میاه 

ومن ثم فأن لكل تطبیق و لكل مرئیة .  لیوفر لنا مجال اضاءة و تباین مناسب لجمیع ھذه الأھداف
  . لجعل قیم الاضاءة أفضل ما یكونیكون ھناك تصحیح مخصص 

  
 فأن البیانات المفیدة تغطي جزء صغیر من مجال القیم الرقمیة raw imageفي المرئیة الخام 

 تغییر القیم contrast enhancementیشمل تحسین التباین ).  مستوي٢٥٦ ي بت أ٨غالبا (
ولكي نفھم . الأھداف و خلفیاتھاالأصلیة لیمكن التعامل مع مجال أكبر ومن ثم زیادة التباین بین 

فالرسم البیاني ما ھو . image histogramتحسین التباین نبدأ أولا بمفھوم الرسم البیاني للمرئیة 
أي (لقیم الاضاءة التي تتكون منھا المرئیة، حیث تكون قیم الاضاءة ) أو بیاني(إلا تمثیل تصویري 

ن عدد مرات تكرار كل قیمة من ھذه القیم ممثلة علي المحور السیني ویكو) ٢٥٥من صفر الي 
  .ممثلا علي المحور الصادي للرسم البیاني

  

  
  

  الرسم البیاني للمرئیة) ١٨-٣(شكل 
  

 أبسط طرق التحسین ھو طریقة. ، و سنتعرض ھنا لبعضھاتوجد عدة طرق لتحسین تباین المرئیة
لطریقة تحدید أقل و أعلي قیمة وتشمل ھذه ا. linear contrast stretchالامتداد الخطي للتباین 
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ففي . للرسم البیاني للمرئیة ثم تطبیق تحویل معین لتمدید ھذا المجال لكي یقع داخل المجال الكلي
بینما سنحولھ لكي )  مستوي٧٠أي  (١٥٣ و ٨٤الشكل التالي فأن المجال الأصلي یتراوح بین 

ذا الأسلوب فأن المناطق الفاتحة علي وكنتیجة لتطبیق ھ. ٢٥٥یغطي المجال الكلي ما بین الصفر و 
  . المرئیة ستبدو أفتح و المناطق الداكنة ستبدو أدكن، مما یجعل التفسیر البصري للمرئیة أسھل

  

  
  

  طریقة الامتداد الخطي للتباین) ١٩-٣(شكل 
  

  
  

  نتیجة تطبیق الامتداد الخطي للتباین) ٢٠-٣(شكل 
  

لناتجة قد لا یكون ھو أفضل طرق تحسین المرئیة خاصة اذا ان التوزیع المنتظم للمجال في المرئیة ا
وھنا نستخدم طریقة أخري تسمي الامتداد المتساوي . كان المرئیة الأصلیة غیر منتظمة التوزیع

أي مجال (سیعطي قیم أكثر وھنا فأن الامتداد . histogram-equalized stretchالبیاني 
وبھذا الأسلوب فأن تفاصیل ھذا الجزء ستكون أكثر تباینا . للجزء المتكرر من الرسم البیاني) أكبر

فعلي سبیل المثال اذا كان لدینا مرئیة یظھر بھا جزء . من جزء الرسم البیاني الأقل تكرارا أو حدوثا
، فیمكننا عمل ٧٦ الي ٤٠من نھر والمناطق المحیطة بھ وكانت المیاه تغطي المجال الرقمي من 

لكي یمكننا زیادة تباین ) ٢٥٥من صفر الي (ي یغطي المجال الكلي امتداد لھذا الجزء فقط لك
لكن في ھذا . المنطقة المائیة فقط و تفسیر ما بھا من تفاصیل مثل التغیر في الترسیب في قاع النھر

 سیتم تحدید قیم اما صفر أو ٧٦ أو أكبر من ٤٠المثال فأن جمیع الخلایا التي لھا قیم رقمیة أقل من 
  . ترتیب لھا، أي أنھا تفاصیل ھذه المناطق ستختفي علي المرئیة الجدیدة علي ال٢٥٥
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  طریقة الامتداد المتساوي البیاني للتباین) ٢١-٣(شكل 
  

 وظائف أخري للمعالجة بھدف تحسین مظھر spatial filteringتشمل طریقة التصفیة المكانیة 
 spatial حددة بناءا علي ترددھا المكانيوتعتمد ھذه الطریقة علي تعظیم اظھار أھداف م. المرئیة

frequency وھي طریقة متعلقة بمفھوم النسیج ،texture ٣في الجزء ( الذي سبق التعرض لھ -
 - حیث یكون التغیر في درجة اللون كبیرا وبصورة مفاجئة-فمناطق النسیج الخشن علي المرئیة ). ٢

ومن الطرق . م یكون لھا تردد مكاني منخفضیكون لھا تردد مكاني عالي بینما مناطق النسیج الناع
 أو ٣×٣مثلا (تتكون من عدد قلیل من الصفوف والأعمدة " نافذة"الشائعة للتصفیة المكانیة امرار 

 مع تطبیق نموذج ریاضي یعتمد علي قیم الخلایا أسفل علي كل خلیة أو بكسل في المرئیة) ٥×٥
ل عمود  بحیث تطبق النموذج الریاضي مرة  وتتحرك النافذة علي كل صف وعلي ك.ھذه النافذة

ونتیجة تغیر الحسابات . ، وتتكرر ھذه الحسابات خلیة بخلیة علي كل أنحاء المرئیةواحدة كل مرة
وتغیر وزن كل خلیھ في النافذة فأن طریقة التصفیة المكانیة یمكنھا تحسین عدة أنواع من الأھداف 

   . علي المرئیة
  

  
  

  فیة المكانیةطریقة التص )٢٢-٣(شكل 
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 والذي یستخدم لتعظیم low-pass filterمن طرق التصفیة المكانیة طریقة الفلتر منخفض المسار 
أي أن ھذا . و تحسین المناطق الكبیرة المتجانسة في درجة اللون وتقلیل كم التفاصیل علي المرئیة

یة للفلتر منخفض المسار نماذج الفلتر غالبا ما یقوم بتنعیم مظھر المرئیة، ومن أمثلة النماذج الریاض
تر عالي لالفوعلي الجانب الاخر فأن ). عادة ما تستخدم في مرئیات الرادار(المتوسط و الوسیط 

یھدف تعظیم مظھر تفاصیل المرئیة، مثل تعظیم اظھار الطرق  high-pass filterالمسار 
  . والتراكیب الجیولوجیة خطیة الشكل

  

  
  

  
  

  یق طریقة التصفیة المكانیةأمثلة لتطب) ٢٣-٣(شكل 
  
   تحویل المرئیة٦-٣
  

عادة ما تشتمل عملیات تحویل المرئیة علي وظائف ادارة النطاقات المتعددة للبیانات سواء كانت من 
وفي . مرئیة واحدة متعددة النطاقات أو من عدة مرئیات لنفس المنطقة تن استشعارھا في عدة أزمنة

تھدف للتركیز علي أھداف محددة أو " جدیدة"ة ینتج عنھ مرئیة كلتا الحالتین فأن تحویل المرئی
  . الأصلیة) أو المرئیات(خصائص ھامة وإظھارھا بصورة أفضل من المرئیة 

  
فعلي . تقوم الوظائف الأساسیة لتحویل المرئیة بتطبیق عملیات حسابیة بسیطة علي بیانات المرئیة

 عادة ما یستخدم لبیان التغیرات التي image subtractionسبیل المثال فأن طرح المرئیات 
ففي الشكل التالي یتم طرح قیمة اضاءة الخلیة في المرئیة الأولي . حدثت لمرئیات متعددة التاریخ

 للمرئیة الناتجة بإضافة قیمة ثابتة scalingوبإعادة المقیاس . من قیمة اضاءة الخلیة للمرئیة الثانیة
الي القیم الناتجة من عملیة الطرح، )  للون الرمادي المتوسط في حالتنا وھي قیمة الاضاءة١٢٧(
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ففي ھذه المرئیة فأن الخلایا التي لھا تغیر بسیط أو لا یوجد بھا تغیر . فأننا علي مرئیة جدیدة مختلفة
، بینما المناطق أو الخلایا التي لھا تغیر ١٢٧بین المرئیتین الأصلیتین سیكون لھا قیمة اضاءة حول 

وكأمثلة فأن ھذا النوع من حالات تحویل المرئیة . ١٢٧ن لھا قیم أعلي أو أقل من كبیر سیكو
  .یستخدم في اكتشاف التغیرات في التنمیة العمرانیة حول المدن وفي اكتشاف مناطق التصحر

  

  
  

  طرح مرئیتین) ٢٤-٣(شكل 
  

الطیفي  ]بةمن النس[ویعرف أیضا باسم التنسیب ( image divisionأیضا یعد قسمة المرئیات 
spectral rationing(  من الطرق الشائعة في تحویل المرئیات، وھو یھدف الي القاء الضوء

بقسمة بیانات نطاقین طیفین . لطیفیة لغطاءات السطح المختلفةعلي التغیرات الدقیقة في الاستجابة ا
ي بین النطاقین مختلفین فأن المرئیة الناتجة تحسن التغیرات في میول منحنیات الانعكاس الطیف

المختلفین والتي قد تكون في الأساس غیر ظاھرة نتیجة تغیر الاضاءة أو اللمعان في كل نطاق 
النباتات الصحیة تعكس الطاقة بقوة في نطاق الاشعة تحت : المثال التالي یوضح ھذا المفھوم. منھما

لأخرى مثل الرطوبة و المیاه الاسطح ا، بینما  وتمتص بقوة الاشعة الحمراء المرئیةالحمراء القریبة
 من مرئیة لاندسات ٧أي أن قسمة النطاق . تظھر انعكاسات متساویة تقریبا في كلا ھذین النطاقین

MSS)  نطاق اللون  (٥علي النطاق )  مللیمتر١.١ الي ٠.٨نطاق الاشعة تحت الحمراء القریبة من
 للنباتات و ١.٠ا الأقسام الأكبر من سینتج لن)  مللیمتر٠.٧ الي ٠.٦الأحمر من الضوء المرئي من 

ومن ثم فأن التمییز بین النباتات و الأسطح الأخرى .  للتربة و المیاه١.٠الاقسام القریبة من 
أیضا فربما یكون ممكنا لدینا أن نمیز بین مناطق النباتات المریضة أو . سیتحسن بصورة ملموسة

  . ات الصحیةغیر الصحیة والتي سیكون قسمھا أقل من ذلك للنبات
  

  
  

  مثال لقسمة نطاقین) ٢٥-٣(شكل 
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بدلا ) ratiosأي النسب (من الممیزات الأخرى للتنسیب الطیفي أننا و بسبب أننا ننظر للقیم النسبیة 
ومن ثم فأنھ . من قیمھا المطلقة فأن التغیرات في اضاءة المشھد بسبب التأثیرات الطبوغرافیة تنقص

لق لغطاء الغابات في منطقة متغیرة المیول سیعتمد علي الاتجاه وبالرغم من أن الانعكاس المط
أما .  أن نسبة الانعكاسات بین نطاقین ستكون متقاربة جداإلالمصدر الاضاءة و ھو الشمس، 

التنسیب باستخدام مجموع أو الفرق بین نطاقین من عدة مستشعرات فقد تم تطویره لمراقبة ظروف 
 لنباتاتل يرقالفتحویل المرئیات ما یعرف باسم المعامل الطبیعي ومن أشھر طرق .وحالة النباتات

Normalized Difference Vegetation Index)  أو اختصاراNDVI ( والذي یتم
استخدامھ لمراقبة الغطاء النباتي علي مستوي اقلیمي و مستوي عالمي باستخدام مستشعر 

 Advanced Very High Resolutionالرادیومتر المتقدم عالي الوضوح جدا 
Radiometer)  اختصاراAVHRR ( الموجود في سلسلة أقمارNOAA)  ١- ٢أرجع للجزء 
  ). من الفصل الثاني

  
ومن ثم ) أي بینھا ارتباط احصائي (correlatedعادة ما تكون بیانات النطاقات المختلفة مرتبطة 

 في MSS لمستشعر ٥ و ٤ن فعلي سبیل المثال فأن بیانات النطاقی. فھي تحتوي معلومات متشابھھ
عادة ما تحتوي مظاھر بصریة ) أي النطاقین الأخضر و الأحمر بالترتیب(مرئیات القمر لاندسات 

ومن ھنا فأن طرق تحویل . متشابھھ حیث أن انعكاسات نفس الأھداف عادة ما ستكون متساویة
عددة النطاقات بھدف المرئیات من الممكن استخدامھا امعالجة الخصائص الاحصائیة للبیانات مت

 principalومن ھذه الطرق تحلیل المركبات الرئیسیة . تقلیل التكرار و الارتباط بین النطاقات
components analysis تقلیل عدد نطاقات ھذه البیانات و ضم أكبر  والذي یھدف أساسا الي

ویل بیانات النطاقات ففي الشكل التالي یمكن تح. كم ممكن من البیانات في عدد صغیر من النطاقات
من البیانات % ٩٠ة الثلاثة الاولي تحتوي تقریبا  بحیث أن المكونات الرئیسیTMالسبعة لمستشعر 

سیكون ) سواء بصریا أو رقمیا(وبالطبع فأن تفسیر و تحلیل بیانات ھذه النطاقات الثلاثة . الأصلیة
  . أبسط و أكثر كفاءة من تحلیل النطاقات الأصلیة السبعة

  

  
  

  تحلیل المركبات الرئیسیة) ٢٦-٣(شكل 
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   تصنیف و تحلیل المرئیات٧-٣
  

أرجع (یھدف المحلل البشري الي تقسیم الاھداف علي المرئیة باستخدام عوامل التفسیر البصري 
لكي یقوم بتحدید مجموعات متجانسة من الخلایا أو البكسل تمثل الأھداف المختلفة أو ) ٢-٣للجزء 

 Digital Image Classification ویستخدم التصنیف الرقمي للمرئیات .غطاءات الأرض
معلومات طیفیة تمثل القیم الرقمیة لنطاق أو أكثر ومن ثم یحاول تقسیم كل خلیة أو بكسل طبقا لھذه 

 Spectralویسمي ھذا النوع من التصنیف الرقمي باسم ادراك الأنماط الطیفیة . المعلومات الطیفیة
Pattern Recognition أي أنھ یھدف الي اعطاء مجموعة محددة لجمیع الخلایا التي تنتمي ،

ومن ھنا فأن المرئیة المصنفة ). الخ...میاه، غابات، قمحـ ذرة (لنمط طیفي معین علي المرئیة 
 معین ولذلك فھي تمثل خریطة themeتتكون من موزایك من الخلایا كلا منھا تمثل موضوع 

  .  ن المرئیة الأصلیة مthematic mapموضوعیة 
  

  
 

   تصنیف المرئیات)٢٧-٣(شكل 
  

المعلومات أو طبقات  أصنافعندما نتحدث عن الفئات أو المجموعات فیجب أن نفرق بین 
information classesالطیفیة صناف أو الطبقات و الأ spectral classes .طبقاتف 

 مثل أنواع المحاصیل المختلفة  المرئیةالمعلومات ھي الفئات التي یھدف التحلیل الي تحدیدھا علي
أما الطبقات الطیفیة فھي . الخ... والأنواع المختلفة من الأشجار وأنواع الصخور المختلفة 

بالنسبة لدرجات الاضاءة في القنوات الطیفیة المختلفة ) أو القریبة(مجموعات من الخلایا المتجانسة 
ئمة بین الطبقات الطیفیة لبیانات المرئیة و طبقات والھدف ھنا ھو المزاوجة أو الملا. للبیانات

فقد توجد . ومن الصعب أن یوجد ملائمة دقیقة كاملة بین طبقتین محددتین. المعلومات المطلوبة
-spectral subتتكون من عدة طبقات طیفیة فرعیة ) مثل الغابات(طبقة معلومات واسعة 

classes .لفرعیة قد تعود الي التغیر في العمر و الكثافة ففي مثالنا ھذا فأن الطبقات الطیفیة ا
ومن ھنا فیكون ھدف المحلل أن یقرر كیف یزاوج ما بین الطبقات أو الفئات . والنوع و الشكل

  . الطیفیة وطبقات المعلومات
 

 supervisedیمكن تقسیم أنواع التصنیف الي مجموعتین رئیسیتین وھما التصنیف المراقب 
classificationصنیف غیر المراقب  و التunsupervised classification.   ففي

لأنواع الغطاءات أو طبقات ) علي المرئیة(التصنیف المراقب یقوم المفسر بتحدید عینات متجانسة 
ویكون . training areasویطلق علي ھذه العینات اسم منطقة التدریب . المعلومات المنشودة

ة المفسر بالمنطقة الجغرافیة لھذه المرئیة ومعلوماتھ عن اختیار منطقة التدریب قائما علي معرف
 عملیة superviseومن ھنا فأن المفسر یقوم بمراقبة . الغطاءات الأرضیة الظاھرة علي المرئیة
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" لتدریب"ثم یتم استخدام المعلومات لكافة النطاقات في ھذه المنطقة . تقسیم أو تصنیف الطبقات
ومن ھنا فیقوم الكمبیوتر من . مناطق المتشابھھ لكل مجموعة أو فئةالكمبیوتر علي كیفیة تمییز ال

 لكل منطقة numerical signatureخلال برامج معینة متخصصة لتحدید البصمة الرقمیة 
أي . أقرب لكل خلیة أو بكسل علي المرئیة) من فئات ھذه البصمة(تدریب، ثم یقوم بتحدید أي فئة 

ولا بتحدید طبقات المعلومات التي یتم استخدامھا لاحقا لتحدید أننا في التصنیف المراقب نقوم أ
  . الطبقات الطیفیة التي تمثلھا

 

                   
  

   التصنیف غیر المراقب)٢٩-٣(شكل                    التصنیف المراقب )٢٨-٣(شكل            
  

 الطیفیة یتم تجمیعھا  الطبقاتأما التصنیف غیر المراقب فھو عكس التصنیف المراقب من حیث أن
وتستخدم . أولا طبقا لمعلومات المرئیات فقط ثم لاحقا یتم ملائمتھا أو مزاوجتھا لطبقات المعلومات

 لتحدید المجموعات clustering algorithmsبرامج كمبیوتر تسمي برامج أو طرق التجمیع 
 عدد المجموعات التي سیتم البحث عنھا وعادة ما یحدد المفسر. في البیانات) أو الاحصائیة(الرقمیة 

. أو تصنیفھا، وقد یحدد أیضا الحدود الفاصلة بین ھذه المجموعات والتغیر داخل كل مجموعة
ویكون المنتج النھائي لھذه العملیة التكراریة ھو مجموعة من المجموعات أو الطبقات التي قد 

یرغب في تقسیمھا الي طبقات فرعیة یرغب المفسر في دمجھا معا أو مجموعة من الطبقات التي 
ومن ثم فأن التصنیف غیر المراقب لا ینتھي ). من خلال تطبیق برنامج التجمیع مرة أخري(لاحقا 

ات كما في حالة التصنیف بدون تدخل بشري، لكنھ في نفس الوقت لا یبدأ بمعرفة تقسیم مبدئي للبیان
  .المراقب
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  ناتتكامل و تحلیل البیادمج و  ٨-٣
  

عندما كان مصدر البیانات الوحید ھو التصویر (في الأیام الاولي للاستشعار عن بعد التناظري 
بینما في وقتنا المعاصر فأن معظم . كان دمج و تكامل البیانات من المصادر المتعددة صعبا) الجوي

تادة للتفسیر البیانات تكون في صورة رقمیة ومن عدة مستشعرات مما یجعل دمج البیانات طریقة مع
 دمج عدة أنواع من البیانات مختلفة Data integrationیشمل دمج و تكامل البیانات . و التحلیل

وقد یشمل الدمج بیانات تكون . المصادر في محاولة لاستخراج معلومات جدیدة أو معلومات أفضل
اني و متعددة في طبیعتھا متعددة النطاقات و متعددة الفترة الزمنیة و متعددة الوضوح المك

  .المستشعرات
  

  
  

   دمج و تكامل البیانات)٣٠-٣(شكل 
  

ان .  عندما شرحنا طرح المرئیات٦-٣سبق التعرض لدمج البیانات متعددة التاریخ في الجزء 
 یمكن تطبیقھا لبیان multi-temporal imagesالمرئیات المستشعرة في تواریخ مختلفة 
مثل طرح البیانات أو من خلال طرق أكثر تعقیدا مثل التغیرات الزمنیة من خلال طرق بسیطة 

أیضا فأن دمج و تكامل المرئیات متعددة الوضوح المكاني . المقارنات المتعددة لتصنیفات مختلفة
multi-resolution imagesفدمج بیانات عالیة الوضوح .  یكون مفیدا في عدد من التطبیقات

رجة ملحوظة من وضوح التفاصیل المكانیة مما یزید المكاني مع بیانات منخفضة الوضوح یزید بد
وتعد بیانات القمر سبوت مناسبة لمثل ھذا التطبیق حیث یتم دمج . من القدرة علي تمییز الأھداف

 أمتار مع ١٠ ذات الوضوح المكاني panchromaticالبیانات أحادیة النطاق أو الأبیض و أسود 
فھنا فأن البیانات متعددة النطاق تؤمن .  متر٢٠مكاني البیانات متعددة النطاقات ذات الوضوح ال

  . الوضوح الطیفي الجید بینما البیانات أحادیة النطاق تؤمن وضوحا مكانیا أفضل
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   دمج البیانات متعددة الوضوح المكاني)٣١-٣(شكل 
 

ددة أیضا یمكن دمج بیانات من عدة مستشعرات، ومن أمثلة ھذا التطبیق دمج بیانات بصریة متع
فھذین المصدرین من مصادر البیانات یقدمان لنا كما ھائلا من . النطاقات مع بیانات مرئیات الرادار

البیانات عن السطح، فالبیانات البصریة تؤمن لنا معلومات طیفیة تفصیلیة تفیدینا في التمییز بین 
  . ة في المرئیةأنواع غطاءات السطح بینما المرئیات اراداریة تركز علي التفاصیل التركیبی

  

  
  

  دمج مرئیات استشعار بصریة و مرئیات راداریة )٣٢-٣(شكل 
 

) أي مرجعة جغرافیة(یتطلب دمج بیانات متعددة المصادر أن تكون ھذه البیانات مسجلة ھندسیا 
سواء بتسجیل كل مصدر الي المصادر الأخرى أو بتسجیلھم الي نظام احداثیات جغرافیة واحد أو 

أیضا یمكن دمج مصادر أخري من البیانات مع بیانات . base mapس الي خریطة أسا
 Digitalفعلي سبیل المثال یمكن دمج بیانات نماذج الارتفاعات الرقمیة . الاستشعار عن بعد

Elevation Models)  أو اختصاراDEM ( أو نماذج التضاریس الرقمیةDigital Terrain 
Models)  أو اختصاراDTM (فنماذج . رئیات لیخدم ھذا الدمج عدة تطبیقاتمع بیانات الم

الارتفاعات الرقمیة قد تكون مفیدة في عملیات تصنیف المرئیة حیث یمكن تصحیح تغیرات 
أیضا فأن نماذج . التضاریس و المیول باستخدام ھذه النماذج مما یزید من دقة تصنیف المرئیة
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من ) المجسمات(المشاھد ثلاثیة الأبعاد الارتفاعات و التضاریس الرقمیة تكون مفیدة في تطویر 
خلال اسقاط مرئیة الاستشعار عن بعد علي بیانات الارتفاعات لتحسین رؤیة المنطقة الجغرافیة 

  . بصورة مجسمة
  

  
  

   دمج بیانات الاستشعار مع نماذج الارتفاعات الرقمیة)٣٣-٣(شكل 
 

ففي بیئة رقمیة حیث . ة تحلیل البیاناتیعد دمج بیانات متعددة الأنواع و من مصادر مختلفة ھو ذرو
فأن امكانیات استخراج و استنباط المعلومات تكون ) أو جغرافیا(تكون كافة البیانات مرجعة ھندسیا 

 Geographicوھذا المفھوم ھو أساس التحلیل في بیئة نظم المعلومات الجغرافیة . أعلي بكثیر
Information Systems)  أو اختصاراGIS .(ع معلومات یمكن ارجاعھ فأي نو

كما في مثال بیانات نماذج / جغرافیا یمكن من ثم وضعھ داخل ھذا الاطار الرقمي/ھندسیا
وكمثال اخر فیمكن دمج الخرائط الرقمیة للتربة و غطاءات الأرض و شبكات . الارتفاعات الرقمیة

مرئیة فضائیة یمكن أن أیضا فأن نتائج تصنیف . الخ طبقا للھدف المنشود... الطرق و المواصلات 
یستخدم لاحقا كمصدر جدید داخل نظام المعلومات الجغرافیة ومن ثم یمكن تحدیث الخرائط 

وكقاعدة عامة فأنھ كلما زادت البیانات أثناء التحلیل تحسنت النتائج وزادت دقتھا . الموجودة بالفعل
  . بدرجة أكثر كثیرا من استخدام مصدر واحد للبیانات

  

  
  

  مفھوم تعدد أنواع البیانات داخل نظم المعلومات الجغرافیة )٣٤-٣(شكل 
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  :أسئلة و أجوبة لموضوعات ھذا الفصل ٩-٣
  

 في الصورة الجویة التالیة قم بتحدید الأھداف التالیة باستخدام عناصر التفسیر البصري :١ س
  :مضمار سباق، نھر، طرق، كباري، منطقة سكنیة، سد: السابق شرحھا

  

  
  

.  واحدbyte بت علي القرص الصلب للكمبیوتر بایت ٨ خلیة أو بكسل من نوع  تحتل:٢ س
 Megabyte بایت، بینما المیجابایت ١٠٢٤ الواحد یساوي kilobyte (Kb)والكیلوبایت 

(Mb) أحسب عدد المیجابایت المطلوب اتخزین مرئیة لاندسات .  كیلوبایت١٠٢٤ یساوي
  . سطر؟٦٠٠٠×٦٠٠٠ والتي یبلغ حجمھا)  نطاقات٧ (TMمن نوع 

  
 ما ممیزات التصحیح الھندسي للمرئیة وإرجاعھا الي نظام احداثیات جغرافیة قبل البدء في :٣ س

  التفسیر و التحلیل؟
  

 لاحظنا أن histogram نرید عمل تحلیل لمرئیة فضائیة لكن بالنظر الي الرسم البیاني لھا :٤ س
 تحسین ھذه المرئیة باستخدام طریقة الامتداد كیف یمكنك. مجال البیانات المفیدة صغیر للغایة

  . قبل محاولة تصنیفھا؟linear contrast stretchالخطي للتباین 
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    :١ج 
مضمار السبق موجود في الطرف العلوي علي الیسار ویمكن بسھولھ تحدیده باستخدام عنصر  -

 .الشكل
بین الأھداف المحیطة بھ، وأیضا یمكن بسھولھ تحدید النھر باستخدام خاصیة التباین ما بینھ و  -

 .باستخدام خاصیة الشكل
وأیضا ) مستقیمة في معظم الأحوال(فتبدو واضحة علي الصورة من خلال شكلھا أما الطرق  -

 .بسبب درجة لونھا اللامعة بالمقارنة بما حولھا من أھداف أغمق
 .ع النھر الذي تعبرهالكباري یسھل تحدیدھا بناءا علي شكلھا و درجة لونھا وخاصیة التواجد م -
المناطق السكنیة في یسار الصورة والجزء العلوي منھا أیضا یمكن تمییزھا من خلال خاصیة  -

 .أیضا یمكن تمییز المساكن و المباني الأخرى من خلال درجات اللون الغامقة و الفاتحة. النمط
ین لونھ مع اللون  یوجد السد في منتصف الجزء العلوي من الصورة ویمكن تمییزه من خلال تبا -

 . الغامق للنھر و أیضا من خلال شكلھ وخاصیة التواجد مع النھر
  

  
  

    :٢ج 
 سطر ونعرف أن الخلیة الواحدة تأخذ بایت ٦٠٠٠×٦٠٠٠ نطاقات كلا منھا ٧اذا كان لدینا  -

  :واحد علي القرص الصلب، فأنھ یكون لدینا
   بایت٢٥٢،٠٠٠،٠٠٠ = ٦٠٠٠ × ٦٠٠٠ × ٧ -
 ، ثم لنحول الناتج الي میجا بایت سنقسم ١٠٢٤م الي كیلوبایت سنقسم علي ولنحول ھذا الرق -

  : مرة أخري١٠٢٤علي 
  . میجابایت٢٤٠.٣٣ ) = ١٠٢٤ × ١٠٢٤(  ÷ ٢٥٢،٠٠٠،٠٠٠ -
  

 واحدة TM میجابایت علي القرص الصلب لتخزین مرئیة ٢٤٠أي أننا سنحتاج لمساحة أكبر من 
ساحة أكبر و لخصائص كمبیوتر أكبر، وھذا فقط أما لتحلیل ھذه المرئیة فسنحتاج لم. فقط

مثال لما تقدمھ لنا أجھزة الكمبیوتر عندما نتعامل مع بیانات الاستشعار عن بعد  في عصرنا 
  . الحالي
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قبل البدء ( تشمل ممیزات التصحیح الھندسي للمرئیة وإرجاعھا الي نظام احداثیات جغرافیة :٣ج 
نا القیاسات الصحیحة للمسافات و المساحات للأھداف علي أنھ یتیح ل) في تفسیرھا و تحلیلھا

وھذا قد یكون ھاما في العدید من التطبیقات التي تعتمد علي القیاسات مثل تطبیقات . المرئیة
أیضا فأن الاحداثیات الجغرافیة لأھداف المرئیة تصبح . التخطیط العمراني علي سبیل المثال

جغرافیا یمكن / الي أن أي مصدر بیانات مرجع ھندسیاھذا بالإضافة. متاحة و یمكن تحدیدھا
  . دمجھ بیانات أخري في بیئة رقمیة مما یتیح تحلیلا أكثر دقة

  
یفید تحسین المرئیة باستخدام الكمبیوتر في تمییز الفروق بین درجات اللمعان المختلفة حتى  :٤ج 

  :وان كان مجالھا قلیل
  

  
  

  . تستخدم في اختیار منطقة التدریب لإتمام عملیة التصنیفومن ثم فأن المرئیة بعد تحسینھا قد 
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  الرابعالفصل 
  

  الاستشعار عن بعد بالموجات القصیرة
 
   مقدمة١-٤
  

 microwave remoteیشمل الاستشعار عن بعد بالموجات القصیرة أو المایكروویف 
sensingوكما سبق الشرح في الفصل السابق فأن جزء المایكروویف .  استشعار موجبا و سالبا

وبسبب .  متر تقریبا١ سنتیمتر الي ١وح بین من النطاق الطیفي یغطي مجال أطوال موجات یترا
فأن للمایكروویف ) مقارنة بالضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء(ھذا الطول الكبیر من الموجات 

فالإشعاع طویل الموجة یمكنھ اختراق غطاء السحب و ذرات . ھامة للاستشعار عن بعدخصائص 
 لا تتأثر بالتشتت في الغلاف الجوي الذي یؤثر التراب و الغبار والمطر حیث أن أشعة المایكروویف

وھذه الخاصیة تمكننا من تحسس و اكتشاف طاقة المایكروویف . علي أطوال الموجات القصیرة
  . تحت أیة ظروف مناخیة و بیئیة، أي یمكننا تجمیع البیانات في أي وقت

  

  
  

  المایكروویف لا تتأثر بالظروف المناخیة) ١-٤ (شكل
  

یكروویف یشبھ مبدأ الاستشعار بالأشعة تحت الحمراء الحراریة، فكل اسالب بالمالاستشعار ال
فمستشعر المایكروویف السالب یقوم . الأھداف تبث طاقة مایكروویف لكن بكمیات قلیلة بصفة عامة

وھذه الطاقة المنبعثة تتعلق . بتحسس طاقة المایكروویف الطبیعیة المنبعثة في مجال رؤیتھ
وعادة ما تكون . حرارة و الرطوبة للأھداف أو السطوح التي تنبعث منھابخصائص درجة ال

مستشعرات المایكروویف السالبة رادیومتر أو ماسحات تعمل بنفس الطریقة التي تعرضنا لھا في 
. تستخدم لتحسس و تسجیل طاقة المایكروویف) أو طبق استقبال(الفصل السابق ما عدا وجود أنتنا 

من الغلاف الجوي منبعثة ) ١(المایكروویف المستشعرة بمستشعر سالب اما ویمكن أن تكون طاقة 
منتقلة من أسطح أخري ) ٤(أو سطح أمنبعثة من ) ٣(سطح أو أ منعكسة من )٢ (أو

subsurface.  
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   السالبالمایكروویفمصادر استشعار ) ٢-٤(شكل 
  

لمناخیة و الھیدرولوجیا و تشمل تطبیقات الاستشعار عن بعد السالب بالمایكروویف الارصاد ا
فمن الممكن استخدام المایكروویف لقیاس مكونات الغلاف الجوي مثل محتوي . دراسات المحیطات

أیضا یمكن لأخصائي الھیدرولوجیا استخدام المایكروویف السالب . بخار الماء و محتوي الاوزون
أما تطبیقات .  بمحتوي الرطوبةلقیاس رطوبة التربة حیث أن المایكروویف المنبعث من التربة یتأثر

المحیطات فتشمل عمل خرائط ثلوج البحار و التیارات البحریة و الریاح السطحیة بالإضافة لدراسة 
  . التلوث مثل تسرب الزیت و البترول

  
یعتمد الاستشعار عن بعد الموجب بالمایكروویف علي تمتع المستشعر بمصدر خاص بھ للأشعة 

وبصفة عامة یمكن تقسیم مستشعرات المایكروویف .  الأھداف المستشعرةالقصیرة یمكنھ من اضاءة
-nonومستشعرات لغیر المرئیات  imagingمستشعرات للمرئیات : الموجبة الي قسمین رئیسین

imaging . ویعد الرادارRADAR)  اختصار التحسس وقیاس المسافات بالرادیوRAdio 
Detection And Ranging (فمستشعر الرادار یطلق . مستشعرات المرئیاتالطریقة الشائعة ل

وبقیاس . الي الأھداف ثم یتحسس ویستشعر الطاقة المنعكسة مرة أخري) رادیو(موجات قصیرة 
قوة الاشارة المنعكسة فیمكن التمییز بین عدة أنواع من الأھداف بقیاس فرق الزمن بین الاشعة 

  .لأھدافالصادرة و المنعكسة یمكن قیاس المسافات الي ھذه ا
  

  
  

  مبدأ الرادار في الاستشعار الموجب بالمایكروویف) ٣-٤(شكل 
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 و السكاترومیتر altimetersتشمل مستشعرات غیر المرئیات أنواع الألتیمتر 
scatterometers . وفي معظم الأحیان توجد أجھزة مقطعیة تقوم بعمل قیاسات أحادیة البعد

فأجھزة ألتیمتر الرادار تبث ). قوم بھا مستشعرات المرئیاتمقارنة بالقیاسات نائیة الأبعاد التي ت(
لھذه الموجات ) ما بین زمن الارسال و زمن الاستقبال(موجات مایكروویف وتقیس فرق الزمن 

وعادة ما تكون ھذه الأجھزة موجھھ لأسفل المنصة . لیمكنھا حساب المسافة بین الھدف و المستشعر
ویتم استخدام .  تقیس الارتفاعات بمعلومیة ارتفاع المنصة ذاتھاومن ثم فھي) أي الي نقطة الندیر(

أما أجھزة . ألتیمتر الرادار في تطویر الخرائط الطبوغرافیة وقیاس ارتفاعات سطح البحر
وھذه الطاقة . السكاترومیتر فتستخدم لعمل قیاسات كمیة دقیقة لكمیة الطاقة المتشتتة من الأھداف

.  سقوط أشعة الرادار الي الأھدافةیوعلي زاو) الخشونة(السطوح المتشتتة تعتمد علي خصائص 
أما الطاقة . ویمكن استخدام قیاسات الطاقة المتشتتة علي سطوح المحیطات لتقدیر سرعات الریاح

  .المتشتتة من الأرض فتستخدم لمعرفة خصائص و التمییز بین الأنواع المتعددة للأھداف والسطوح
  

 والتي تتمتع imaging radarsكیز علي مستشعرات الرادار للمرئیات في ھذا الفصل سیتم التر
لكن سنبدأ بإلقاء الضوء علي أصل . بقدرتھا علي اختراق السحب و العمل في كل الظروف المناخیة

تعود فكرة استخدام موجات المایكروویف وانعكاسھا من الأھداف الي . و تاریخ رادار المرئیات
ومع بدایة القرن العشرین تم تطویر أول جھاز رادار لاكتشاف . ١٨٨٦ في عام Hertzالعالم 
 وفي العشرینات و الثلاثینات من نفس القرن تم التوصل الي أجھزة الرادار الأرضیة. السفن

وفي الحرب العالمیة الثانیة تم تطبیق رادار المرئیات لاكتشاف . لاكتشاف الأھداف من بعد
 side-lookingویر ما یعرف بالرادار الجوي الجانبي ثم تلا ذلك تط. الطائرات و السفن

airborne radar ) أو اختصاراSLAR(وفي الستینات من .  للتطبیقات العسكریة و الاستكشاف
أو  (Synthetic Aperture Radarالقرن العشرین تم ابتكار رادار المنفذ الاصطناعي 

استخدام ھذه الأجھزة للتطبیقات و وبعد ذلك بدأ . ایضا للتطبیقات العسكریة) SARاختصارا 
  . المشروعات المدنیة سواء الأجھزة المحمولة جوا أو الأجھزة الفضائیة

  
   أساسیات الرادار٢-٤
  

 و جھاز استقبال transmitter جھاز لقیاس المسافات یتكون من جھاز بث إلاالرادار ما ھو 
receiver  وطبق استقبال أو أنتناantenna یقوم . لمعالجة و تسجیل البیانات ونظام الكتروني

 بفترات منتظمة تتركز من خلال طبق (A)بتولید نبضات متتالیة من المایكروویف جھاز البث 
. وتضئ حزمة الرادار الأھداف بزاویة قائمة علي اتجاه حركة المنصة. (B)الاستقبال الي حزمة 

وبقیاس . (C)من الأھداف المختلفة ) ةأو المتشتت(وتقوم الأنتنا باستقبال جزء من الطاقة المنعكسة 
یمكن حساب المسافات بین ) بین زمن ارسال النبضات و زمن استقبال المنعكس منھا(فرق الزمن 

وكلما تحرك الرادار للأمام فأن تسجیل و معالجة البیانات المنعكسة یمكننا . الرادار و ھذه الأھداف
  . من تطویر مرئیة ثنائیة الأبعاد لسطح الأرض
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  مكونات الرادار) ٤-٤(شكل 
  

یكون جزء المایكروویف من الطیف الكھرومغناطیسي واسعا للغایة بالمقارنة لجزء الضوء المرئي 
تم اطلاق بعض ) نطاقات(و الأشعة تحت الحمراء، وفي ھذا المجال یوجد عدة مناطق أو فترات 

  :سماء مستخدمة حتى الانالحروف علیھا أثناء الحرب العالمیة الثانیة و مازالت ھذه الأ
أطوال موجات قصیرة جدا استخدمت في بدایات الرادار الجوي لكنھا لم : K, Ka, Kuنطاقات  -

  .تعد مستخدمة الان
یستخدم بكثافة في نظم الرادار الجوي للاستخدامات العسكریة و الاستكشاف و : Xنطاق  -

  .التجسس وأیضا لخرائط التضاریس
 ,CCRS, Convair-580مثل تقنیات (النظم البحثیة الجویة شائع الاستخدام في : Cنطاق  -

NASA AirSAR ( وأیضا في النظم الفضائیة) مثلERS-1, ERS-2, 
RADARSAT.( 

  . ALMAZمستخدم علي متن القمر الصناعي الروسي : Sنطاق  -
 والقمر الصناعي الیاباني SEASATمستخدم علي متن القمر الصناعي الأمریكي : Lنطاق  -

JERS-1أیضا في التطبیقات الجویة لوكالة الفضاء الأمریكیة ناسا و.  
  . أطول موجات الرادار ومستخدم في نظم الرادار الجوي لوكالة ناسا: Pنطاق  -
  

  
  

  نطاقات الموجات القصیرة أو المایكروویف) ٥-٤(شكل 
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 باستخدام لكن كلا منھما تمت) منطقة زراعیة( راداریتین لنفس البقعة مرئیتینالشكل التالي یضم 
 بینما تم استخدام Cالمرئیة العلیا استخدم فیھا نطاق الرادار . بیانات من نطاق من نطاقات الرادار

وبسھولة یمكن اكتشاف الفروق الجوھریة بین ھاتین المرئیتین مما .  في المرئیة السفليLالنطاق 
بین نطاقین مختلفین ) لمثالالحقول الزراعیة في ھذا ا(یؤكد الاختلافات بین طریقة تفاعل الأھداف 

  .  من المایكروویف
  

  
  

   للرادار لنفس المنطقةنمرئیتی) ٦-٤(شكل 
  

القطبیة .  الاشعاع تعد ھامة أیضاpolarizationعند الحدیث عن طاقة المایكروویف فأن قطبیة 
غناطیسي كھربائي و م: تذكر أن الطاقة تتكون من مجالین(ھي الاتجاه الذي یأخذه المجال الكھربائي 

ویتم تصمیم معظم نظم الرادار بحیث ترسل الاشعاع قصیر ). كما سبق الاشارة في الفصل الأول
ومن ثم فأن طبق الاستقبال أو الأنتنا اما . (V) أو رأسي القطبیة (H)الموجة لیكون اما أفقي القطبیة 

  ). تقبال كلا النوعینبعض أجھزة الرادار یمكنھا اس(أن تستقبل الاشعة المنعكسة أفقیا أو رأسیا 
  

  
  

  قطبیة المجال الكھربائي) ٧-٤(شكل 
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  :ومن ثم فھناك عدة بدائل أو حالات لقطبیة الارسال و الانعكاس
- HH : ارسال أفقي و استقبال أفقي.  
- VV : ارسال رأسي و استقبال رأسي.  
- HV : ارسال أفقي و استقبال رأسي.  
- VH : ارسال رأسي و استقبال أفقي.  
  

 بسبب أن الارسال و like-polarizedي النوعین الأولیین مصطلح القطبیة المتشابھھ یطلق عل
 cross-polarizedالاستقبال لھما نفس نوع القطبیة، بینما النوعین الأخیرین یكونا قطبیة متعامدة 

 Cوفي الشكل التالي بعض مرئیات النطاق . حیث أن كلا من الارسال و الاستقبال عكس الاخر
فالمرئیتین .  یوضحوا اختلاف استجابة الرادار اعتمادا علي اختلاف نوع القطبیةزراعیةلمنطقة 

بینما الصورة العلیا الیمني )  علي الترتیبVV و HHنوعي (السفلیتین من نوع القطبیة المتشابھة 
ة أما الصورة العلیا الیسري فتظھر نتیجة عرض المرئیات الثلاث). HV(من نوع القطبیة المتعامدة 

وطبقا للاختلاف في ). مرئیة في كل لون من الألوان الرئیسیة الأحمر و الأخضر و الأزرق(معا 
أطوال الموجات ونوع قطبیة الارسال و الاستقبال فأن الاشعاع یتفاعل مع الأھداف و یتشتت من 

 الرادار" رؤیة"أي أن طول الموجة و نوع القطبیة یؤثران علي كیفیة . السطوح بطرق مختلفة
ومن ثم فأن مرئیات الرادار المجموعة من خلال قطبیات مختلفة و أطوال موجات مختلفة . للسطوح

  . تمدنا بمعلومات مختلفة عن طبیعة الأھداف علي سطح الأرض
  

  
  

   Cمرئیات رادار من النطاق ) ٨-٤(شكل 
  
   ھندسة الرؤیة و الوضوح المكاني٣-٤
  

تلك في نظم المسح المطبقة في الاستشعار عن بعد تختلف ھندسة الرؤیة في نظام الرادار عن 
یوجد تشابھ مع النظم البصریة في أن المنصة تتحرك ). المشروحة في الفصل السابق(البصري 

.  أسفل المنصة مباشرة(B) مع وجود نقطة ندیر flight direction (A)للأمام في خط الطیران 
 یكون منزاحا عن swath (C)ث أن المسار ویتم بث حزمة الموجات القصیرة بزاویة مائلة بحی
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 azimuth فھو البعد العمودي علي اتجاه الطیران، والانحراف Range (D)أما المدي . الندیر
(E)وھذا التركیب الھندسي للرؤیة ھو النموذجي .  ھو البعد مع المسار أي الموازي لاتجاه الطیران

  . لنظم رادار المرئیات سواء كانت جویة أو فضائیة
  

  
  

  التركیب الھندسي للرؤیة في نظم الرادار ) ٩-٤(شكل 
  

 القریب من نقطة الندیر، بینما (A) علي جزء المسار near rangeویطلق اسم المدي القریب 
  : البعید عن نقطة الندیر(B) علي جزء المسار far rangeیطلق اسم المدي البعید 

  

  
  

   مسار الرادار المدي القریب و المدي البعید في) ١٠-٤(شكل 
  

، incidence angle ما بین حزمة الرادار وسطح الأرض بزاویة السقوط (A)تسمي الزاویة 
 look angleأما زاویة النظر . وتزید كلما اتجھنا علي المسار من المدي القریب الي المدي البعید

(B) دار المسافة المائلة وتقیس أنتنا الرا. بھا الرادار الي سطح الأرض" ینظر" فھي الزاویة التي
slant range distance (C)أما المسافة الأرضیة .  بین الرادار وكل ھدف علي السطح

ground distance (D) فھي المسافة الأفقیة الحقیقیة علي الأرض المقابلة للمسافة المائلة 
  . المقاسة
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  زوایا و مسافات أرصاد الرادار ) ١١-٤(شكل 
  

لبصریة للاستشعار فأن درجة الوضوح المكانیة للرادار تعتمد علي خصائص اختلاقا مع النظم ا
 Realعند العمل بتقنیة رادار المنفذ الحقیقي  . الرادار والتأثیرات الھندسیةلإشعاعمحددة 

Aperture Radar)  أو اختصاراRAR ( ستعتمد علي للإشعاع فأن درجة الوضوح المكانیة
.  المسافة المائلة وأیضا علي عرض الاضاءة في اتجاه الانحرافالطول الفعال للنبضات في اتجاه

). P( تعتمد علي طول النبضة "across-rack resolutionالوضوح ضد المسار "فالمسافة أو 
ففي الشكل . فیمكن تمییز ھدفین متجاورین اذا كانت المسافة بینھما أكبر من نصف طول النبضة

وتظل درجة . ٤ و ٣ بینما یمكن ذلك للھدفین ٢ و ١ بین الھدفین التالي بن یمكن التمییز أو التفرقة
لكن عند .  ثابتة بغض النظر عن طول المسافة ذاتھاslant-range resolutionوضوح المسافة 

ومن ثم فأن لكل درجة . اسقاط ھذه المسافة علي الأرض فأنھا ستختلف نتیجة اختلاف زاویة السقوط
ون ھناك درجة وضوح أرضیة متغیرة تتناقص كلما زادت وضوح مسافات مائلة معینة سیك

  . المسافة

  
  

  درجة الوضوح المكانیة ضد المسار للرادار ) ١٢-٤(شكل 
  

فیتحدد ) azimuth الوضوح الانحرافي( along-track resolutionأما الوضوح مع المسار 
 ھو beam width (A)عرض الحزمة .  والمسافة المائلة بالعرض الزاوي لحزمة المایكروویف

مقیاس لعرض المنطقة المضاءة، فكلما زاد انتشار الاشعاع لمسافات متزایدة من المستشعر كلما 
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 ٢ و ١ففي الشكل التالي فأن الھدفین ). أي أصبحت أكثر خشونة(زادت درجة الوضوح الانحرافي 
.  عند المدي البعید٤ و ٣عند المدي القریب من الممكن التمییز بینھما، بینما لا یمكن ذلك للھدفین 

، أي أن )aperture ویعرف أیضا بالمنفذ(ویتناسب عرض الحزمة تناسبا عكسیا مع طول الأنتنا 
  . الأنتنا الطویلة ستنتج حزمة ضیقة و درجة وضوح أعلي

  

  
  

  درجة الوضوح المكانیة مع المسار للرادار ) ١٣-٤(شكل 
  

طول قصیر للنبضات، وھو ما یمكن تحقیقھ یمكن الحصول علي وضوح مسافات دقیق باستخدام 
فدرجة وضوح الانحرافي للمسافة یمكن تحقیقھ بزیادة طول الأنتنا، لكن . لكن بقیود ھندسیة معینة

فلأجھزة . بالطبع ھناك قیود علي ھذا الطول عند وضع الأنتنا علي الطائرة أو القمر الصناعي
 متر، بینما أنتنا الأقمار الصناعیة قد یصل ٢-١الرادار الجوي عادة ما یتراوح طول الأنتنا بین 

الحركة الأمامیة للمنصة وطریقة  وللتغلب علي ھذه القیود فیتم تعدیل . متر١٥- ١٠طولھا الي 
 أنتنا طویلة جدا ومن ثم نزید من الوضوح stimulateتسجیل و معالجة الاشعاع لكي نحاكي 

 Aیدخل الھدف . الي كیف یمكن تحقیق ذلكیوضح الشكل الت. azimuth resolution الانحرافي 
. المنعكس) echoesأو الصدي (حزمة الرادار ویبدأ المستشعر في استقبال و تسجیل الاشعاع 

النقطة التي . وكلما تقدمت المنصة للأمام كلما تم تجمیع و تسجیل الصدي المنعكس من ھذا الھدف
 ا ھي النقطة التي تحدد ما یعرف بالأنتن- بعد زمن معین - حزمة الرادار Aعندھا سیغادر الھدف 

 حیث - سیتم اضاءة الاھداف عند المدي البعید . synthesized antenna (B) ةالاصطناعی
یعادل كلا من .  لفترة زمنیة اطول من الاھداف الواقعة عند المدي القریب-تكون الحزمة عریضة 

یھ الھدف داخل الحزمة یعادلان كلا الزیادة في عرض الحزمة و والزیادة في الزمن الذي یظل ف
وھذه الطریقة للحصول علي . منھما بحیث ان درجة الوضوح المكاني تظل ثابتة علي كامل المسار

وضوح انحرافي منتظم و دقیق في كامل مسار المرئیة تسمي برادار المنفذ الاصطناعي 
synthetic aperture radar او اختصارا SAR . سواء الجویة او ومعظم تقنیات الرادار

  . الفضائیة نطبق ھذا النوع من الرادار
 

 
  

  المنفذ الاصطناعيرادار مبدأ ) ١٤-٤(شكل 
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   التشوه في مرئیات الرادار٤-٤
  

مثل كل نظم الاستشعار عن بعد فأن الطبیعة الھندسیة للرؤیة في الرادار تتسبب في بعض 
ختلافات الناتجة عن كون الرادار لھ رؤیة لكن ھناك بعض الا. التشوھات الھندسیة للمرئیة الناتجة

یحدث التشوه في .  وأیضا بسبب أن ارادار أساسا جھاز لقیاس المسافاتside-lookingجانبیة 
 نتیجة أن الرادار یقیس المسافات slant-range scale distortionمقیاس رسم المسفة المائلة 

ومن ثم یوجد اختلاف في . ة علي الأرضالمائلة الي الأھداف المرصودة ولیس المسافات الأفقی
 ,A1فبالرغم من أن الھدفین . مقیاس رسم المرئیة كلما تحركنا من المدي القریب لي المدي العید

B1 لھما نفس الحجم علي الأرض، إلا أن أبعادھما الظاھرة في المسافة المائلة A2, B2 سیكونا 
ریب ستظھر مدمجة أو مضغوطة وھذا ستسبب في أن الأھداف عند المدي الق. ختلفینم

compressedوباستخدام حساب المثلثات .  مقارنة بالأھداف عند المدي البعیدtrigonometry 
  . یمكن حساب المسافات الأرضیة من المسافات المائلة وارتفاع المنصة

  

 
 

 الرادارأرصاد تشوه المسافات في ) ١٥-٤(شكل 
 

ویمكن ملاحظة أن الحقول و ) المرئیة العلیا(ت المائلة الشكل التالي یبین مرئیة رادار للمسافا
أما المرئیة السفلي فتظھر . تظھر مضغوطة ) علي یسار المرئیة(الطریق عند نقطة المدي القریب 

نفس الأھداف بعد أن تم تحویل المسافات المائلة الي مسافات أفقیة ومن ثم تظھر الأھداف بأشكالھا 
  . الھندسیة الصحیحة

 
 

  تصحیح تشوه المسافات في أرصاد الرادار) ١٦-٤(شكل 
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مثل التشوه الذي یحدث في الكامیرات و الماسحات فان مرئیات الرادار تتعرض لتشوھات ھندسیة 
ومثل مرئیات الماسحات فأن ھذه الازاحة . relief displacementناتجة عن ازاحة التضاریس 

تكون معكوسة للأھداف التي سلكن الازاحة . انتكون أحادیة البعد وتحدث عمودیا علي مسار الطیر
وینتج عن ازاحة التضاریس في مرئیات الرادار نوعین . المستشعر)  بعیدا عنولیس(تنزاح باتجاه 

  . layoverالطرح العلوي ) ٢( وforeshorteningالتقصیر العلوي (!) من التشوه وھما 
  

 الأھداف الطویلة المائلة باتجاه الرادار یحدث التقصیر الأمامي عندما تصل حزمة الرادار قاعدة
 B الي Aوبما أن الرادار یقیس مسافات مائلة فأن المیل من . قبل أن تصل قمتھا) مثل الجبال(

وطبقا لاختلاف . 'B الي 'Aسیظھر علي المرئیة مضغوطا وسیظھر بصورة غیر صحیحة من 
ار فأن تأثیر تشوه التقصیر الأمامي نسبة لزاویة سقوط حزمة الراد) الجبال(زاویة میل الأھداف 

ویحدث أقصي تقصیر أمامي عندما تكون حزمة الرادار عمودیة علي المیل، وفي . سیكون مختلفا
والشكل ). 'D الي 'Cمن ( سیظھر علي المرئیة تقریبا صفر D الي Cھذه الحالة فأن المیل من 

المیول المشوھھ تظھر (ر أمامي كبیر التالي یبین مرئیة رادار لمنطقة جبلیة حادة بھا تشوه تقصی
  ).فاتحة أو لامعة علي المرئیة

  

       
  

  )١٨-٤(شكل )                                           ١٧-٤(شكل                        
  تشوه التقصیر الأمامي في مرئیات الرادار            مرئیة رادار بھا تشوه تقصیر أمامي       
  

 قبل أن تصل Bشوه الطرح العلوي فیحدث عندما تصل حزمة الرادار قمة الأھداف الطویلة أما ت
 وھنا فأن الاشارة المنعكسة من قمة الھدف ستصل قبل اشارة القاعدة، ومن ثم فأن قمة .Aقاعدتھا 

الھدف ستكون منزاحة باتجاه الرادار من موقعھا الحقیقي علي الأرض، أي أنھا ستطرح أعلي 
ویبدو تشوه الطرح العلوي مشابھا لتشوه التقصیر الأمامي علي ). 'A الي 'Bمن (الھدف قاعدة 

وكلا نوعي التشوه مؤثرین جدا في زوایا السقوط الصغیرة وعند المدي البعید . مرئیات الرادار
  . للمسار وفي التضاریس الجبلیة
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  )٢٠-٤(شكل                                             )١٩-٤(شكل                        
  طرح علوي       مرئیة رادار بھا تشوه      في مرئیات الرادار     الطرح العلويتشوه          
  

 والذي یحدث radar shadowوینتج عن كلا من نوعي التشوه ھذین ما یعرف بظلال الرادار 
تحدث ھذه الظلال باتجاه المدي البعید و. عندما لا تستطیع حزمة الرادار اضاءة سطح الأرض

وحیث أن الرادار لن یمكنھ اضاءة السطح فأن مناطق . للأھداف الرأسیة أو الأھداف مائلة الجوانب
وكلما تغیرت زاویة السقوط ). لا یوجد أشعة منعكسة تم تجمیعھا(الظلال ستكون داكنة علي المرئیة 

رت تأثیرات الظلال حیث سیكون الرادار أكثر میلا علي من المدي القریب الي المدي البعید كلما تغی
فأن المناطق باللون الأحمر ستقع بالكامل في الظلال، ومن ثم ) ٢١- ٤(في الشكل التالي . السطح

  ). ٢٢-٤(فأنھا ستظھر باللون الأسود علي المرئیة 
  

       
  

  )٢٢-٤(شكل                                           )٢١-٤(شكل                        
  ظلال       مرئیة رادار بھا تشوه                 في مرئیات الرادار     الظلالتشوه          
  
  



  الفصل الرابع                                                                        الاستشعار عن بعد بالموجات القصیرة
______________________________________________ __________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. أسس وتطبیقات الاستشعار عن بعد                                                                       د

 
٩٩

   تفاعل الأھداف و مظھر المرئیة٥-٤
  
یعتمد لمعان الأھداف في مرئیات الرادار علي جزء الطاقة المرسلة التي تصل للأھداف ثم تنعكس  

وتعتمد كمیة أو قوة ھذه الطاقة المنعكسة علي كیفیة تفاعل الرادار مع . مرة أخريمنھا الي الرادار 
وھذه العناصر تشمل خصائص محددة لنظام . السطح، والتي بدورھا تعتمد علي عدد من العناصر

نوع الغطاء (وخصائص السطح ) الخ...مثل التردد و القطبیة وھندسة الرؤیة (الرادار ذاتھ 
وحیث أن بعض ھذه العناصر متداخلة فلا یمكننا ). الخ...فیا، التضاریس الأرضي، الطبوغرا

لكننا . التفرقة بین تأثر كل عنصر بمفرده ومدي مساھمتھ في مظھر الأھداف علي مرئیة الرادار
یمكن تقسیم ھذه الخصائص الي ثلاثة مجموعات رئیسیة تتحطم بصورة أساسیة في التفاعلات بین 

  :الرادار و الأھداف
  .شونة السطح للھدفخ -
  .العلاقة بین رؤیة الرادار وھندسة السطح -
  . محتوي بخار الماء والخصائص الكھربیة للھدف -
  

 العامل الأساسي المتحكم في كیفیة تفاعل طاقة surface roughnessتعد خشونة السطح 
علي  الذي نراه tonesالمایكروویف مع اسطح أو الھدف، ومن ثم فھي التي تحدد درجة اللون 

وخشونة السطح تعبر عن التغیر المتوسط في الارتفاعات في السطح بالمقارنة . مرئیات الرادار
 أو roughوبالنسبة للرادار فأن كون السطح خشنا . بسطح مستوي، وتقاس بوحدات السنتیمتر

  .   یعتمد علي طول الموجة و علي زاویة السقوطsmoothناعما 
  

  
  

  خشونة السطح ) ٢٣-٤(شكل 
  
عندما یكون تغیر الارتفاعات صغیر بالمقارنة بطول موجة ) بالنسبة للرادار(یبدو السطح ناعما س

أي أن سطحا .  السطح خشنا في الاقتراب من طول الموجة سیبدوالرادار، وعندما تبدأ التغیرات
فقي . معینا قد یبدو خشنا لأطوال الموجات القصیرة و یبدو ناعما عندما تصبح الموجات أطول

) غالبا بعیدا عن المستشعر( سیتسبب في انعكاس الطاقة الساقطة Aالشكل التالي فأن السطح الناعم 
 ھذا السطح وھذا سیجعل. ومن ثم فأن جزء صغیر من ھذه الطاقة سیعود للمستشعر مرة أخري

 سیتسبب في تشتت الطاقة Bأما السطح الخشن .  علي مرئیة الرادارdarkerالناعم یبدو داكنا 
ورة متساویة تقریبا في جمیع الاتجاھات، ومن ثم فأن جزءا مؤثرا من الطاقة سینعكس مرة بص

أیضا فأن .  علي المرئیةlighterوبالتالي فأن ھذا السطح الخشن یبدو فاتحا . أخري للمستشعر
فلسطح معین و . تلعب دورا في الخشونة الظاھرة للسطح) بالإضافة لطول الموجة(زاویة السقوط 

ومن ثم فكلما اتجھنا بعیدا في . وجة معینة فأن السطح سیبدو ناعما كلما زادت زاویة السقوططول م



  الفصل الرابع                                                                        الاستشعار عن بعد بالموجات القصیرة
______________________________________________ __________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. أسس وتطبیقات الاستشعار عن بعد                                                                       د

 
١٠٠

فستنعكس كمیات أقل من الطاقة الي المستشعر ) أي من المدي القریب الي المدي البعید(المسار 
  .  المرئیة داكنة أكثروبالتالي ستبدو

  

  
  

   السطوح الناعمة و الخشنة) ٢٤-٤(شكل 
  

 في تفاعل السطح و حزمة الرادار، surface geometryا خصائص ھندسة السطح تؤثر أیض
 بین A وھي الزاویة local indecent angleوھنا نعتمد علي ما یسمي بزاویة السقوط المحلیة 

وللسطوح المستویة فأن زاویة . حزمة الرادار و الاتجاه العمودي علي المیل عند نقطة الوقوع
أما للسطوح التي لھا أي نوع من التضاریس . Bن ھي نفس زاویة السقوط السقوط المحلیة ستكو

وعامة فأن المیول التي تواجھ الرادار سیكون لھا زاویة سقوط . فلن تكون الزاویتین متساویتین
أقوي للرادار الي المستشعر ومن ثم تبدو فاتحة علي ) انعكاس(محلیة صغیرة مما یتسبب في تشتت 

  . مرئیة الرادار
  

  
  

  زاویة السقوط المحلیة) ٢٥-٤(شكل 
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 surfaceو ھندسة معالم السطح  viewing geometry أیضا فأن العلاقة بین ھندسة الرؤیة
geometry  تؤثر في كیف ستتفاعل ھذه الأھداف مع حزمة الرادار و كیف ستبدو الأھداف علي
 اتجاھات یمكن حدوث تغیر في  فالتغیر في ھندسة الرؤیة یحسن الطبوغرافیا في عدة.مرئیة الرادار

یمكن وصف  .التقصیر الأمامي و الطرح العلوي و الظلال بناءا علي میل السطح و اتجاھھ و شكلھ
اتجاه الرادار المنبعث بالنسبة لاتجاه توزیع المعالم الخطیة للسطح من خلال ما یعرف باتجاه النظر 

look direction أو زاویة الوجھ aspect angle . لاتجاه النظر أن یؤثر بدرجة ویمكن
ملحوظة علي كیف تبدو الأھداف علي مرئیة الرادار، خاصة عندما تكون الأھداف منظمة في 

فعندا یكون اتجاه النظر قریب من الاتجاه ). مثل الحقول الزراعیة أو سلاسل الجبال(تركیب خطي 
ن كمیة أكبر من الطاقة الساقطة فأ)  في الشكل التاليAالحالة (العمودي علي اتجاه ترتیب الأھداف 

أما اذا كان . ستنعكس مرة أخري الي المستشعر مما سیجعل الأھداف تبدو أكثر لمعانا علي المرئیة
فأن طاقة أقل ستنعكس للمستشعر ومن ثم ) Bالحالة (اتجاه النظر مائلا علي اتجاه ترتیب الأھداف 

اه النظر یعد عاملا رئیسیا في تحسین تباین ومن ھنا فأن اتج. ستبدو الأھداف داكنة علي المرئیة
وبتجمیع مرئیات من عدة .  وأیضا تقلیل التشوه خاصة في المناطق الجبلیةcontrastالمرئیة 

  .الأھداف) أو تمییز(اتجاھات نظر یمكننا تحسین عملیة تحدید 
  

  
  

  تأثیر اتجاه النظر) ٢٦-٤(شكل 
  

في حدوث ما یعرف ) غالبا تكون ناعمة(عامدین مت) أو أكثر(تتسبب الأھداف التي لھا سطحین 
. لاتجاه العام لأنتنا الرادارلكان الجانب مواجھھا  اذا corner reflectionبالانعكاس الجانبي 

وعامة . تتسبب في ان معظم طاقة الرادار ستنعكس مباشرة الي الأنتنافاتجاه السطوح المتعامدة 
المباني و ( ذات الأشكال الزاویة في البیئة العمرانیة یكون الانعكاس الجانبي شائعا في الأھداف

ویظھر الانعكاس الجانبي في مرئیات الرادار في صورة أھداف لامعة ). الخ.. الشوارع والكباري 
  . جدا
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  )٢٨-٤(شكل                                           )٢٧-٤(شكل                   
  س الجانبي لحزمة الرادار                   مرئیة رادار بھا انعكاسات جانبیة          الانعكا

  
علي الخصائص الكھربائیة لأي ھدف أو وسط، و  moisture الرطوبة) أو غیاب(یؤثر وجود 

ومن ثم فأن .  ھذه الخصائص تغیر من طبیعة امتصاص أو انبعاث أو انعكاس طاقة المایكروویف
وبصفة عامة فأن . ستبدو الأھداف و السطوح علي مرئیات الرادارتؤثر في كیف الرطوبة 
فكمثال السطوح مثل التربة و . تزید مع زیادة محتوي الرطوبة) ومن ثم درجة اللمعان(الانعكاس 

فعندما یكون الھدف رطبا . الغطاء النباتي ستبدو لامعة عندما تكون رطبة أكثر من عندما تكون جافة
ویعتمد نوع الانعكاس وقیمتھ . من الأجزاء العلیا سیكون عاملا مؤثرا) كاسأو الانع(فأن التشتت 

علي رطوبة الھدف، فإذا كان الھدف جافا جدا فالسطح سیبدو ناعما في مرئیة الرادار وسیستطیع 
أو ) أوراق و أفرع النباتات(الرادار الاختراق الي ما تحت السطح سواء كان ھذا السطح متقطعا 

ولأي سطح فأن أطوال الموجات الطویلة تستطیع الاختراق أكثر من ).  أو ثلوجتربة(سطح متصل 
  . الأطوال القصیرة

  

  
  

  تأثیر الرطوبة) ٢٩-٤(شكل 
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 volumeاذا اخترقت طاقة الرادار السطح العلوي فسیحدق ما یسمي بالتشتت الحجمي 
scattering من انعكاسات متعددة ، وھو تشتت طاقة الرادار داخل حجم أو وسط وعادة ما یتكون

فعلي سبیل المثال في الغابات فأن . من المكونات المختلفة الموجودة داخل ھذا الحجم أو الوسط
سیأتي أولا من أوراق الأشجار العلیا، ثم من الأفرع، ثم من الجذور و التربة ) الانعكاس(التشتت 

ن المرئیة اعتمادا علي كیفیة ویمكن للتشتت الحجمي أن یزید أو یقلل من لمعا. عند مستوي الأرض
  . تشتت الطاقة من ھذا الحجم أو الوسط قبل رجوعھا للمستشعر مرة أخري

  
   خصائص مرئیات الرادار٦-٤
  

 radarتبدو جمیع مرئیات الرادار بدرجة أو بآخري مما یطلق علیھ مصطلح بقع الرادار 
speckle . تبدو كنسیج حبیبي والبقعةgrainy textureمثل خلیط الملح و (یة  علي المرئ

. ، وھو ما یعود الي التداخل بین الأنواع المتعددة من التشتت المنعكس للرادار داخل كل خلیة)الفلفل
وبدون تأثیر البقع سیبدو علي ) مثل حقل حشائش كبیر (Aفعلي سبیل المثال فأن الھدف المتجانس 

كل أوراق الحشائش داخل ھذه الخلیة أما الانعكاسات المتعددة من . المرئیة كخلیة فاتحة اللون
، ومن ثم فسیظھر ھذا الحقل Bفتتسبب في كون بعض البكسل ستكون فاتحة وبعضھا ستكون داكنة 

  . ببقع الرادار
  

              
  

  )٣١-٤(شكل                                           )٣٠-٤(شكل                   
  ادار                                          تأثیر بقع الرادار                    بقع الر

  
بصریا أو (یقلل من جودة المرئیة ویجعل تفسیر المرئیة  noiseوبقع الرادار ما ھي إلا ضجیج 

. ومن ثم فمن المھم تقلیل بقع الرادار قبل البدء في تفسیر و تحلیل مرئیة الرادار. أصعب) آلیا
أو (المعالجة متعددة المنظر، الفلتر :  بطریقتینspeckle reduction البقع ویمكن تحقیق تقلیل

  . المكاني) المصفاة
  

 الي حزم A من تقسیم حزمة الرادار multi-look processingتتكون المعالجة متعددة المنظر 
نظرة وتمثل كل حزمة ).  حزم٥في الشكل التالي ( أصغر عرضا أو أضیق sub-beamفرعیة 
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lookومع أن كل نظرة ستكون معرضة لبقع ). ومن ھنا جاء اسم ھذه الطریقة (ستقلة للمشھد م
 كل النظرات لعمل المرئیة summing and averagingالرادار إلا أن عمل جمع و متوسط 
  . الأخیرة النھائیة سیقلل من كمیة البقع

  

  
  

  طریقة المعالجة متعددة المنظر) ٣٢-٤(شكل 
  

عالجة متعددة المنظر أثناء مرحلة تجمیع البیانات فأن طریقة الفلتر المكاني بینما تتم طریقة الم
spatial filtering وفي . بھدف تقلیل بقع الرادار) علي الكمبیوتر( تتم عند المعالجة الآلیة للمرئیة

تتحرك علي كل بكسل في المرئیة ) ٥×٥ أو ٣×٣(ھذا الأسلوب فأن نافذة صغیرة من عدة خلایا 
ثم تقوم بإحلال الناتج الجدید ) مثل حساب المتوسط(تطبیق نموذج ریاضي علي ھذا البكسل وتقوم ب

وتستمر ھذه النافذة في الحركة في الصفوف و الأعمدة . محل القیمة الأصلیة لھذا البكسل المركزي
نا وبحساب قیمة المتوسط للنافذة حول كل بكسل فأن. للمرئیة بحیث تقوم بالتطبیق بكسل تلو الاخر

وفي .  ومن ثم تقلیل تأثیر بقع الرادارsmoothing effectنحصل علي تأثیر تسویة أو نعومة 
 للرادار العلیا قبل و السفلي بعد تقلیل البقع باستخدام فلتر نتبدو مرئیتی) علي الیسار(الشكل التالي 

مرئیات یتم استخدامھا في معالجة ) بخلاف المتوسط(وھناك نماذج ریاضیة أخري . المتوسط
  .الرادار

  
وتجدر الاشارة الي أن كلا طریقتي تقلیل بقع الرادار یتمان علي حساب درجة وضوح المرئیة 

ومن ثم فان درجة .  للمرئیةsmoothingذاتھا، حیث أن كلا الطریقتین یقومان بعمل نعومة 
 وكمیة التفاصیل مرئیة الرادار) أو استخدام(التقلیل المطلوبة للبقع یجب أن تتوازن مع الھدف من 

فإذا كان من الضروري الحصول علي تفاصیل دقیقة ودرجة وضوح عالیة للمرئیة فأن . المطلوبة
ت درجة الوضوح أما اذا كان). أو لا یتم من الأساس(تقلیل بقع الرادار سیتم علي مستوي بسیط جدا 

  . ھنا یكون تقلیل بقع الرادار أمرا حیویا ومقبولاالمطلوبة متوسطة ف
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  )٣٤-٤(شكل                                           )٣٣-٤(شكل                   
   تأثیر الفلتر المكاني علي بقع الرادارالمكاني                                    طریقة الفلتر  
  

 عند المدي القریب و أكبر من الطاقة(ترسل أنتنا الرادار طاقة أكبر في الجزء الأوسط من المسار 
 وھذا ما یتسبب في أن الانعكاسات antenna patternوھذا ما یعرف بنمط الأنتنا ) المدي البعید

ومن المعلوم أیضا أن الطاقة المنعكسة ستتناقص . ستكون في المنطقة الوسطي أقوي من الأطراف
أي  (intensityقوة الاضاءة وبالتالي فأن المرئیة الناتجة ستكون متغیرة في . كلما زادت المسافة

 antenna pattern، ومن ثم نحتاج لعملیة تصحیح نمط الأنتنا )toneدرجة اللون 
correction  لیمكن الحصول علي مرئیة منتظمة اللمعان وذلك بھدف تحسین عملیة التفسیر

  . البصري للمرئیة
  

ة في مرئیات الرادار  بأنھ مجال مستویات الاضاءdynamic rangeیعرف المجال الدینامیكي 
، وھذا المحال قد )أي أنھ مناظر لمفھوم درجة الوضوح الرادیومتریة في نظم الاستشعار البصري(

 درجة وضوح فقط في المرئیات ٢٥٦بالمقارنة بـ ( مستوي أو درجة ١٠٠،٠٠٠یصل الي 
 للمعان فأن  مستوي أو درجة من٤٠وحیث أن العین البشریة تستطیع المقارنة فقط بین ). البصریة

بل حتى أن استخدام الكمبیوتر التقلیدي سیواجھھ . التفسیر البصري لمرئیات الرادار یكون صعبا
ومن ثم فأن مرئیات الرادار یتم معالجتھا أولا . صعوبة للتعامل مع ھذا المجال الكبیر من البیانات

 درجة ٢٥٦ ( بت٨ثم یتم لاحقا تحویلھا الي )  درجة وضوح٦٥٥٣٦أي ( بت ١٦في مستوي 
  . حتى یمكن تفسیرھا سواء بصریا أو آلیا) وضوح

  
 ھي العملیة التي تضمن أن نظام الرادار وقیاساتھ متناسقة و دقیقة بقدر calibrationالمعایرة 
 لتصحیح relative calibrationوقبل البدء في تحلیل المرئیات فنحتاج لمعایرة نسبیة . الامكان

واستجابة النظام بھدف ضمان الحصول علي قیاسات متكررة ا الرادار التغیرات المعروفة في أنتن
ویتم ھذا من خلال المقارنة النسبیة بین استجابة الأھداف في مرئیة مع مرئیات أخري موثوق . دقیقة

لكن في حالة أننا أردنا عمل قیاسات كمیة دقیقة لقیاس الطاقة المنعكسة من الأھداف المختلفة . بھا
وفي ھذه العملیة فستعین بقیاسات دقیقة .  absolute calibrationة معایرة مطلقة فنحتاج لعملی

لتحدید خصائص و كمیة الانعكاسات من الأھداف والتي یمكن الحصول علیھا بتقنیات الرادار 
  . الأرضي
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   تطبیقات متقدمة للرادار٧-٤
  

الحدیث عن الرادار المزدوج أو توجد عدة تطبیقات خاصة متقدمة لبیانات ومرئیات الرادار، ولنبدأ ب
وھو یماثل مفھوم تطویر الخرائط من الصور المتداخلة أو  stereo radarالاستریسكوبي 

فكل زوج من مرئیات الرادار المزدوجة ). ٧-٢الجزء (الزوجیة في تطبیقات التصویر الجوي 
 مختلفتین look/incidence anglesیغطي نفس المنطقة لكن باستخدام زاویتي نظر أو سقوط 

(A) أو من اتجاھي نظر متقابلین (B) . لكن خلافا للصور الجویة التي تكون الازاحة فیھا قطریة
فقط في اتجاه فأن مرئیات الرادار تكون الازاحة بھا ) أي نقطة الندیر(كلما بعدنا عن مركز الصورة 

 opposite lookومرئیات الرادار المأخوذة من اتجاھھ نظر متقابلین . المسافة المقاسة
directions) تظھر تباین ملحوظ ومن ثم یكون ) أي أحدھما ینظر للشمال و الاخر ینظر للجنوب
ویزداد ھذا الوضع سوءا في المناطق الجبلیة حیث یكون تأثیر الظلال لاغیا لتأثیر . تفسیرھا صعبا

في الجیولوجیا و الغابات وطوال سنوات عدیدة یتم استخدام المرئیات الراداریة المزدوجة . الازدواج
ویعرف تقدیر المسافات و التضاریس من مرئیات الرادار باسم . و تطویر الخرائط الطبوغرافیة

 مثلما یعرف القیاس من الصور الجویة باسم radargrammetryالقیاس من الرادار 
photogrammetry .   

  
  مرئیات الرادار المزدوجة) ٣٥-٤(شكل 

  
 وھي الطریقة radargrammetryا من طریقة القیاس من الرادار توجد طریقة أكثر تقدم

وتعتمد ھذه الطریقة علي قیاس خاصیة من . interferometryالمعروفة باسم القیاس الفرقي 
لنفترض أن . phaseخصائص الموجات الكھرومغناطیسیة وھي ما یغرف باسم خاصیة الطور 

دد یسیران في الفراغ لكن نقطة البدایة لكلا منھما لدینا موجتین لھما نفس طول الموجة و نفس التر
وتسمي ھذه المسافة بین النقاط المتناظرة علي كلتا . offsetمختلفتین أو بینھما مسافة أو تباعد  

  . phase difference باسم فرق الطور (A)الموجتین 
  

  
  فرق الطور ) ٣٦-٤(شكل 
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البعد  تستخدم أنتنتین یتباعدان بمسافة صغیرة في النظم الراداریة التي تطبق طریقة القیاس الفرقي
ومن . وكلاھما یقیس و یسجل الانعكاس المرتد من كل خلیة range dimension فيالمسا

 المحمولة SARكما في بعض تقنیات (الممكن أن تكون ھاتین الأنتین موجودتین علي نفس المنصة 
كما ھو مطبق في كلا من الرادار (نفس الأنتنا أو أن یتم تسجیل البیانات من طورین مختلفین ل) جوا

 یمكن حساب الفرق بین طول (A)وبقیاس فرق الطور بین الانعكاسین ). الجوي و الفضائي
وبمعرفة احداثیات الأنتنا بالنسبة لسطح ). أي بدقة سنتیمترات(المسارین بدقة تعادل طول الموجة 

  . فاعھاالأرض فیمكن حساب احداثیات الخلیة بما فیھا ارت
  

  
  

  نظم رادار القیاس الفرقي ) ٣٧-٤(شكل 
  

شكل الفرق الطوري   "یتم تمثیل فرق الطور بین الخلایا المتجاورة فیما یعرف باسم 
interferogram "ومعلومات ھذا الشكل . حیث یتم تمثیل تغیر الارتفاعات باستخدام الألوان

المرئیات ثلاثیة  "نطقة ومنھا ما یعرف باسم تمكننا من استنباط المعلومات الطبوغرافیة لھذه الم
   ". three-dimensional imageryالأبعاد 

  

               
  

  المرئیات ثلاثیة الأبعاد) ٣٩-٤(شكل              شكل الفرق الطوري) ٣٨- ٤(شكل           
  
  لرادارقطبیة ا ٨-٤
  

الرادار، وقلنا أن القطبیة ھي الاتجاه  polarizationعن قطبیة ) ٢-٤أنظر الجزء (سبق أن تحدثنا 
كھربائي و مغناطیسي كما سبق : تذكر أن الطاقة تتكون من مجالین(الذي یأخذه المجال الكھربائي 

ویتم تصمیم معظم نظم الرادار بحیث ترسل الاشعاع قصیر الموجة ). الاشارة في الفصل الأول
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ومن ثم فأن طبق الاستقبال أو الأنتنا اما أن . (V) أو رأسي القطبیة (H)لیكون اما أفقي القطبیة 
  ). بعض أجھزة الرادار یمكنھا استقبال كلا النوعین(تستقبل الاشعة المنعكسة أفقیا أو رأسیا 

  

  
  

  للمجال الكھربائي) حمراء(و قطبیة رأسیة ) سوداء(قطبیة أفقیة ) ٤٠-٤(شكل 
  

  :نعكاسومن ثم فھناك عدة بدائل أو حالات لقطبیة الارسال و الا
- HH : ارسال أفقي و استقبال أفقي.  
- VV : ارسال رأسي و استقبال رأسي.  
- HV : ارسال أفقي و استقبال رأسي.  
- VH : ارسال رأسي و استقبال أفقي.  
  

 حیث أن قطبیة الارسال ھي like-polarizedالنوعین الأولین یطلق علیھا اسم القطبیة المتشابھھ 
. cross-polarizedعین الأخیرین فھما من نوع القطبیة المتضادة أما النو. نفسھا قطبیة الاستقبال

  :ومن ثم فھناك حالات متعددة لنظم الرادار و منھا
  
 أو HVویمكن أیضا  (VV أو HHمثل حالات : single polarizedالقطبیة الأحادیة  -

VH.(  
 و HH أو HH و VH أو VV و HHمثل حالات : double polarizedالقطبیة الثنائیة  -

VV.  
 و VV تتبدل الي HV و HHمثل حالات : alternating polarizationالقطبیة التبادلیة  -

VH.  
  .VH و HH ، VV ، HVمثل حالات : polarimetricالقطبیة التماثلیة  -
  

لبعض الحقول الزراعیة حالات القطبیة، فنري ) Cمن نوع النطاق (وتوضح المرئیات التالیة 
أما ).   علي الیمینVV علي الیسار و HH( نوع القطبیة التشابھیة المرئیتین العلویتین وھما من

 والمرئیة السفلي الیمني تمثل نتیجة أو (HV)المرئیة السفلي الیسري فھي من نوع القطبیة المتضادة 
 ممثلة بالأحمر و HHھنا القطبیة (حاصل تمثیل ھذه المرئیات الثلاثة معا مثل حالة دمج الألوان 

VVضر و  ممثلة بالأخHVممثلة بالأزرق .(  
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  تمثیل الحقول الزراعیة بأكثر زمن حالة من حالات القطبیة) ٤١-٤(شكل 
  
  نظم الرادار الجویة و الفضائیةأمثلة ل ٩-٤
  

 للاستخدام في مجال متابعة تسرب ١٩٩٦ الكندي في Coviar-580 C/X SARتم تطویر نظام 
 ٣.٢٤ (Xو النطاق )  سنتیمتر٥.٦٦ (Cم في نطاق ویعمل النظا. الزیت وعدة تطبیقات بیئیة أخرى

یتم تجمیع البیانات متضادة القطبیة بالتبادل في كلا ھذین النطاقین في نطاق واسع من ). سنتیمتر
  ).  درجة٩٠ الي ٥من (زوایا السقوط 

  

  
  

 ھو نظام كندي كان من STAR (Sea Ice and Terrain Assessment)أیضا فأن نظام 
 STAR-1 andویعمل كلا الاصدارین .  في العالمSARدار المنفذ الصناعي أوائل نظم را

STAR-2 في نطاق X) بقطبیة من نوع )  سنتیمتر٣.٢HH ١٩، ویغطي المسار ما یتراوح بین 
والھدف الرئیسي من ھذا النظام ھو .  متر١٨ الي ٥ كیلومتر بدرجة وضوح تتراوح بین ٥٠و 

  . أیضامتابعة الثلوج و تحلیل التضاریس 
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 و multi-frequency الأمریكي نظام رادار منفذ صناعي متعدد الترددات AirSARیعد نظام 
 ویمكنھ ارسال و C, L, and Pفھو یعمل في النطاقات . multi-polarizationمتعدد القطبیة 

 بدرجة (HH, HV, VH, VV)استقبال بیانات ھذه النطاقات في عدة حالات من حالات القطبیة 
  .  درجة٧٠ متر وبزاویة سقوط تتراوح بین الصفر و ١٢وح مكانیة تبلغ وض

  

  
  

 كأول نظام رادار مدني من نوع ١٩٧٨ في عام SEASATتم اطلاق نظام الرادار الفضائي 
SAR . ویعمل النظام في نطاقL) كیلومتر بینما تبلغ ١٠٠ویبلغ عرض المسار )  سنتیمتر٢٣.٥ 

 ومع أن ھذا القمر الصناعي كان تجریبیا لمدة ثلاثة شھور فقط إلا . متر٢٥درجة الوضوح المكانیة 
  . أنھ استطاع تقدیم صورة كبیرة عن امكانیات تقنیات الرادار الفضائي

  

  
  

 حاملا جھاز قیاس الارتفاعات ١٩٩١ في عام ERS-1أطلقت وكالة الفضاء الاوروبیة نظام 
 infraredت الحمراء و الموجات القصیرة  وجھاز قیاس الاشعة تحradar altimeterالراداریة 

and microwave sounder وأیضا جھاز رادار یعمل في النطاق C) ومن ).  سنتیمتر٥.٦٦
ثم فیستطیع ھذا النظام قیاس الانعكاسات من سطح المحیطات وأیضا قیاس سرعة و حركة الریاح 

 ١٠٠ات في مسار عرضھ  لتجمیع البیانSARویمكن للنظام أن یعمل كمنفذ صناعي . السطحیة
  .  متر تقریبا٣٠ درجة وبدرجة وضوح مكانیة تبلغ ٢٦ و ٢٠كیلومتر بزوایا سقوط بین 
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بالإضافة لمستشعرین ( والذي یحمل JERS-1 أطلقت وكالة الفضاء الیابانیة نظام ١٩٩٢في عام 
ة من نوع بقطبی)  سنتیمتر٢٣.٥ (L یعمل في النطاق SARنظام رادار منفذ صناعي ) بصریین

HH . متر تقریبا١٨ كیلومتر وبدرجة وضوح مكانیة ٧٥ویبلغ عرض المسار حوالي  .  
  

  
  

والذي یحمل مستشعرا متقدما یعمل في النطاق  ١٩٩٥ في عام RADARSATأطلقت كندا نظام 
C) بقطبیة من نوع )  سنتیمتر٥.٦HH . كیلومتر بدرجة ٥٠٠ و ٣٥یتراوح عرض المسار بین 

 یوما إلا أن ھناك ٢٤وع أن فترة اعادة الزیارة تبلغ .  متر١٠٠ و ١٠تراوح بین وضوح مكانیة ت
والنظام مصمم بحیث یمكنھ . امكانیة لزیارة علي فترات أقل عند الحاجة لدراسة بقعة مكانیة محددة

وحتى للمناطق .  أیام ورؤیة المنطقة القطبیة الشمالیة بصفة یومیة٣رؤیة أي منطقة في كندا كل 
  .  كیلومتر٥٠٠ أیام عند استخدام المسار العریض البالغ ٦توائیة فیمكن تجمیع البیانات كل الاس
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  أسئلة و أجوبة لموضوعات ھذا الفصل ١٠-٤
  

 كیف یمكن للمرئیات الراداریة في عدة أطوال موجات و عدة حالات قطبیة أن تفیدنا في :١ س
  شھد؟استخراج معلومات مختلفة لنفس الم

  
 من نوع imaging-non اشرح كیف یمكن لجھاز من أجھزة مستشعرات غیر المرئیات :٢س 

 أن یفیدنا في استخراج معلومات أكثر دقة من مرئیة scatterometerالسكاترومیتر 
  الرادار؟

  
 ھو الاختیار العملي الوحید في تطبیقات SAR اشرح لماذا یكون رادار المنفذ الصناعي :٣س 

  الفضائي؟الرادار 
  

   لمنطقة زراعیة بھا محاصیل مغمورة بالمیاه، كیف ستظھر علي مرئیة راداریة؟:٤س 
  

   ما ھي الخطوات التي ستتبعھا أو ستطبقھا علي مرئیة راداریة قبل البدء في تفسیرھا بصریا؟:٥س 
  

 أذكر بعض العوامل التي تؤثر في أن ھدف معین قد یبدو بصور مختلفة علي مرئیات :٦س 
  .داریة متعددة خاصة مرئیات الرادار الجوي و ارادار الفضائىرا
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  مثل المستشعرات المرئیة متعددة النطاقات فأن مرئیات الرادار متعدد التردد توفر لنا عدة :١ج 
أیضا فأن حالات القطبیة المتعددة یمكن التفكیر . أنواع من المعلومات التي تمم بعضھا البعض

فطبقا لطول . ھا بنفس المنطق مثل النطاقات المتعددة في الاستشعار عن بعد البصريفی
الموجة و حالة القطبیة فأن طاقة الرادار ستتفاعل بصور مختلفة مع الأھداف علي سطح 
الأرض، ومن ثم فأننا عندما نجمع ھذه القنوات معا لإنتاج مرئیات ملونة فیمكننا استنباط 

  .  البقعة المكانیةمعلومات متعددة لنفس
  

 الطاقة المنعكسة من ھدف أو سطح intensity  یستخدم جھاز السكاترومیتر لقیاس كثافة :٢ج 
 backscatter signatureبدقة عالیة، وھذه القیاسات تمكننا من تكوین بصمة انعكاسیة 

. صريبنفس منطق البصمة الطیفیة المستخدم في تطبیقات الاستشعار عن بعد المرئي أو الب
وبالتالي فأن ھذه البصمات توفر لنا امكانیة مقارنة ومن ثم معایرة الطاقة للأھداف المختلفة 

  . في مرئیات الرادار
  
 Real ان الارتفاعات العالیة لنظم الرادار الفضائیة تعوق استخدام رادار المنفذ الطبیعي :٣ ج

Aperture Radar (RAR)  عتمدة علي المسافة الم( بسبب أن درجة الوضوح المكانیة
وفي ھذه الحالة فأن . بدرجة تجعلھا غیر عملیة) أو كبیرة جدا(ستكون خشنة جدا ) المقاسة

ھو استخدام حزمة ) أو صغیرة(السبیل الوحید للحصول علي درجة وضوح مكانیة ناعمة 
 ومن ثم فأننا في حاجة!). عدة كیلومترات(ضیقة جدا جدا مما یتطلب أنتنا طویلة جدا جدا 

  . ھذه الأنتنا الطویلة) صناعیا( الذي یحاكي SARلرادار المنفذ الصناعي 
  
أو (لكن في حالة الفیضان .  بصورة عامة فأن لمعان المرئیة یزداد كلما زاد محتوي الرطوبة:٤ ج

فأن السطح سیكون مغمورا تماما بالمیاه ومن ثم فستظھر ھذه المناطق داكنة في ) الغمر الكلي
أما ان كانت . أن الماء یعمل كمفرق لطاقة الرادار بعیدا عن المستشعرالمرئیة، حیث 

أي أن درجة الغمر أو . المحاصیل غیر مغمورة تماما فأنھا ستظھر بدرجة لامعة لحد ما
  .الفیضان ستؤثر علي الصورة التي تظھر بھا ھذه المحاصیل علي المرئیة الراداریة

  
  :اریة یجب تطبیق عدة خطوات تشمل قبل التفسیر البصري للمرئیة الراد:٥ ج

، وھو ما ground range الي مسافة أرضیة slant rangeتحویل المسافة المائلة  -
یتیح لنا ازالة تأثیر التشوه في مقیاس الرسم مما سیجعل الأھداف تظھر بصورة نسبیة 
صحیحة  في الحجم علي امتداد المسار كلھ وأیضا سیجعل المسافات علي الأرض 

  .صحیحة
 وھو ما سیوفر درجة لمعان متجانسة لكل antenna patternتصحیح نمط الأنتنا  -

  .المرئیة وبالطبع سیجعل التفسیر البصري للأھداف أسرع و أسھل
وكما سبق الذكر فأنھ طالما لا نحتاج .  لأقصي درجة ممكنةspeckleتقلیل تأثیر البقع  -

 ستقلل من درجة الوضوح ومن ثم لتحلیل دقیق للأھداف الصغیرة فأن عملیة تقلیل البقع
  . سیكون تفسیر المرئیة أبسط

 مستوي من تدرج اللون ٢٥٦أي ( بت ٨جعل المجال الدینامیكي للمرئیة عند مستوي  -
وحتى للتفسیر الالي حیث أن ) التفسیر البصري(لیكون مناسبا للعین البشریة ) الرمادي

  .زیادة المستوي عن ھذا الحد لن یكون مفیدا
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 للأھداف علي المرئیات الراداریة backscatter responseعتمد الاستجابة الانعكاسیة  ت:٦ج  
  :علي عدة عوامل منھا

أطوال الموجات المختلفة أو الترددات المختلفة للرادار سینتج عنھا اختلافات طبقا  -
  .للاختلاف في حساسیتھا لخشونة الأسطح وھذا بالطبع ما یؤثر في كمیة الطاقة المنعكسة

ستخدام حالات مختلفة للقطبیة سیؤثر أیضا في كیفیة تفاعل الطاقة مع الأھداف ومدي ا -
  .الطاقة التي یمكن أن تنعكس مرة أخري للرادار

شاملا زاویة السقوط و زاویة  (viewing geometryالاختلاف في ھندسة الرؤیة  -
  .المنعكسةیلعب دورا مؤثرا في كمیة الطاقة ) الرؤیة وتوجیھ الرادار مع الأھداف

  . التغیر في محتوي الرطوبة للھدف یؤثر كذلك في كمیة الانعكاسات منھ -
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  الخامسالفصل 
  

  لاستشعار عن بعداتطبیقات 
 
   مقدمة١-٥
  

لكل مستشعر من المستشعرات ھدفا مخصصا، فالمستشعرات البصریة مصممة بالتركیز علي 
فأن زاویة السقوط و نطاق النطاقات الطیفیة التي سیتم جمع بیاناتھا بینما لمستشعرات الرادار 

ان لكل تطبیق . د التطبیقات المناسبة لھذه المرئیاتالموجات القصیرة یلعبان دورا حیویا في تحدی
متطلباتھ في درجة الوضوح المكانیة و درجة الوضوح الطیفیة و من تطبیقات الاستشعار عن بعد 

أي غیر (فعلي سبیل المثال فأن مرئیة أحادیة النطاق ). فترة اعادة الزیارة(درجة الوضوح الزمنیة 
 النباتات بسبب ان تغیر مستوي الكلوروفیل لن یكون كبیرا في لن تكون حساسة لتمییز صحة) ملونة

وكمثال اخر فان تطویر خرائط یتطلب مستوي دقیق من . النطاق الاحمر من الاشعة المرئیة
أیضا فھناك العدید من التطبیقات التي تتطلب فترة قصیرة لإعادة الزیارة . درجات الوضوح المكانیة

حركة الكتل الجلیدیة في المحیطات، بینما ت وحرائق الغابات ومثل تطبیقات متابعة تسرب الزی
مثل تمییز المحاصیل (ھناك تطبیقات أخري قد یكون مناسبا لھا اعادة الزیارة بصفة موسمیة فقط 

  . بل ربما یتم استخدام أكثر من مستشعر لمعالجة متطلبات تطبیق معین). الزراعیة
  
   تطبیقات زراعیة٢-٥
  

فإنتاج الغذاء ھام . ا رئیسا في اقتصاد الدول المتقدمة و الدول النامیة علي السواءتلعب الزراعة دور
. لكل فرد، والإنتاج بصورة اقتصادیة ھو الھدف للمزارع البسیط و للمؤسسات الزراعیة الكبري

للتحكم في السعر ومتطلبات ) كما و جودة(ومن ثم فھناك حاجة رئیسیة لمعرفة او تقدیر المنتج 
  . ة الدولیةالتجار

  
تستخدم الصور الجویة و المرئیات الفضائیة كأدوات تقنیة لتطویر الخرائط الخاصة بتحدید انواع 
المحاصیل و فحص صحتھا و جودتھا ومراقبة العملیات الزراعیة، وتضم التطبیقات الزراعیة 

 :للاستشعار عن بعد
  

  تحدید أنواع المحاصیل -
  تقییم حالات المحاصیل -
  تقدیر الانتاج -
  خرائط حالات التربة -
  خرائط ادارة التربة -
  متابعة خطوات الزراعة -

  
یعد تحدید نوع المحصول عاملا ھاما لعدة أسباب منھا ان معرفة نوع حصول معین سیستخدم في 
تقدیر انتاجھ ومعرفة وقت حصاده وأیضا متابعة حالة التربة وتقدیر الخسائر في حالة التعرض 

وكانت الطرق التقلیدیة لمعرفة انواع المحاصیل .  الفیضاناتلعناصر طبیعیة مثل العواصف و



  شعار عن بعد الفصل اخامس                                                                                  تطبیقات الاست
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود.               دأسس وتطبیقات الاستشعار عن بعد                                                         

 
١١٦

وسیلة والآن اصبح الاستشعار عن بعد . تعتمد علي السجلات الزراعیة و الزیارات المیدانیة
بل ان الاستشعار عن بعد یقدم . اقتصادیة عالیة الكفاءة لتجمیع المعلومات وتحدید انواع المحاصیل

ل علي معلومات عن صحة المحصول ومتابعة مراحل نموه من اكثر من ذلك حیث یمكن الحصو
أیضا فان مرئیات الرادار یمكنھا توفیر معلومات اضافیة عن . خلال المرئیات متعددة النطاقات

التوزیع و التركیب و محتوي الرطوبة، ومن ثم فأن دمج بیانات من كلا نوعي المستشعرات 
وتعد نتائج تفسیر . ي التصنیف الدقیق لأنواع المحاصیلیوفر كفاءة افضل ف) البصریة و الراداریة(

 لتكوین قواعد بیانات GIS لنظم المعلومات الجغرافیة inputو تحلیل المرئیات كبیانات مدخلة 
  . زراعیة رقمیة

  

  
  

  تحدید أنواع المحاصیل) ١-٥( شكل
  

للحصول علي انتاج یعد تقدیر صحة المحصول و الاكتشاف المبكر لأي أمراض من العوامل الھامة 
فمن الضروري اكتشاف ومعالجة أیة عوامل اجھاد ناتجة عن قلة المحتوي المائي . وراعي جید

وھذه المراقبة تتطلب الحصول علي . بالإضافة لأیة أمراض أو اصابات قد تحدث للمحصول
عادة في خلال (وتوفیرھا للمزارعین بسرعة ) بحد أقصي أسبوعیا(مرئیات بصورة متكررة 

أیضا تستخدم بیانات الاستشعار عن بعد في تحدید معدلات نمو النباتات فقد تكون ھناك ). ومینی
وبتوفیر . معدلات نمو مختلفة في المزرعة الواحدة نتیجة نقص النترات أو الأسمدة علي سبیل المثال

أیضا فأن . طلوبھذه البیانات للمزارعین فیمكنھم اتخاذ القرار السلیم وتحدید نوع و كمیة السماد الم
بیانات الاستشعار عن بعد تساعد في تحدید الضرر الناتج عن ظروف الطقس مثل تأثیر الجفاف أو 

فالمرئیات لا تساعد فقط في اكتشاف المشكلات بل انھا تستخدم للإدارة الجیدة . الرطوبة العالیة
  . للعملیة الزراعیة
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   المحاصیلمشكلاتتحدید ) ٢-٥( شكل
 

علي كمیات كبیرة من مادة الكلوروفیل، ومن ثم فأن ) ذات صحة جیدة(اتات الصحیحة تحتوي النب
انعكاساتھا في النطاقین الأزرق و الأحمر من الضوء المرئي سیكون قلیلا حیث أن الكلوروفیل 

إلا أن الانعكاس في اللوم الأخضر و في الأشعة تحت الحمراء . یمتص الطاقة في ھذین النطاقین
وعلي العكس فأن النبات المریض لن یحتوي علي كم كبیر من الكلوروفیل، . كون عالیاالقریبة سی

ومن ھنا فأن استخدام النطق الأخضر المرئي و نطاق الأشعة تحت الحمراء القریبة في المرئیات 
ومن خلال فحص المعامل الطبیعي الفرقي للنباتات . سیكون مفیدا لاكتشاف أمراض النباتات

Normalized Difference Vegetation Index)  المعروف اختصارا بمصطلحNDVI 
 عالي بینما النبات NDVIبجد أن النبات السلیم سیكون لھ معامل ) كما ذكرنا في الفصل الثالث

نري أن المنطقة ) مرئیة ملونة ("أ"ففي المثال التالي .  لھ منخفضاNDVIالمریض سیكون معامل 
" ب"أما المثال الثاني . بینما المنطقة الجافة ستكون بلون غامقالمرویة ستظھر بلون أخضر فاتح 

  . فالنبات الصحي السلیم سیظھر بلون أحمر فاتح) مرئیة ملونة وأشعة تحت حمراء(
  

  
  

  صحة النباتاتتحدید ) ٣-٥( شكل
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  ازالة الغابات تطبیقات مراقبة ٣-٥
  

فعلي سبیل المثال . ا تأثیرات متعددةمشكلة عالمیة كبري لھ deforestation ازالة الغاباتیعد 
 من أراضي الغابات وخاصة في جمھوریات ففي أوروبا فأن التلوث الصناعي قد دمر نسبة كبیرة

 قد دمر الكثیر من الاراضي ازالة الغاباتأیضا ففي البلدان الاستوائیة فأن . التشیك و ألمانیا و بولندا
وجدیر بالذكر فأن فقدان الغابات یؤدي . مریكا اللاتینیةالزراعیة و المراعي في أفریقیا و اسیا و أ

الي زیادة تعریة التربة و ملوحة الأنھار ویؤثر علي الحیاة البریة ومصادر میاه الشرب بالإضافة 
  . للإنتاج الزراعي

  
فالمرئیات .  الي تحلیل أفضل لمشكلة ازالة الغابات-  مع أدوات أخري -یعد الاستشعار عن بعد 

، حیث یتم change detection analysisلنطاقات توفر وسیلة جیدة لتحلیل التغیرات متعددة ا
. دمج مرئیات من سنوات سابقة مع مرئیات حدیثة ومن ثم قیاس الفروق في مساحة و امتداد الغابات

أیضا یمكن الاستفادة من المرئیات الراداریة في تحدید المناطق الأكثر عرضة لھذه المشكلة وتحدید 
وفي البلدان التي یسمح بھا بقطع الأشجار فأن الاستشعار عن بعد یكون أداة جیدة لمراقبة . بابھاأس

وعلي النطاق العالمي وخاصة لمبادرات منظمة الأمم المتحدة . مناطق و مواصفات ھذه الأنشطة
  . اتصالھافأن مرئیات الاستشعار عن بعد توفر غطاء مكانیا واسعا كما أنھا توفر تكامل البیانات و 

  

  
  

  مراقبة ازالة الغابات حول طریق) ٤-٥( شكل
  
  جیولوجیة تطبیقات ٤-٥
  

  subsurface سطح الارض والأسطح التحتیةیھتم علم الجیولوجیا بدراسة تراكیب و انواع 
والصورة التقلیدیة للجیولوجیا ھي استكشاف . بھدف فھم العملیات الفیزیقیة للقشرة الارضیة

explorationستخراج  و اexploitationمثل البترول  المعادن والموارد الھیدروكربونیة  .
أیضا تشمل الجیولوجیا دراسة المخاطر الطبیعیة مثل البراكین و الانزلاقات الارضیة و الزلازل، 

  . ومن ثم فأن الدراسات الجیوتقنیة تعد عاملا مھما في مشروعات الھندسة المدنیة
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١١٩

 والأسطح لة جیدة لاستخراج معلومات عن تراكیب سطح الارضیقدم الاستشعار عن بعد وسی
وتشمل التطبیقات . لكنھ عادة ما یكون مدعوما بمصادر أخري للبیانات تقدم قیاسات مكملة، التحتیة

 :الجیولوجیة للاستشعار عن بعد
  
                    bedrock mapping     خرائط طبقة العمق -
                 structural mapping    خرائط التراكیب الجیولوجیة -
       mineral exploration      استكشاف المعادن -
       hydrocarbon exploration          استكشاف موارد الھیدروكربونات -
 sand and gravel exploration         استكشاف و استخراج الرمال والحصى -
         environmental geology    الجیولوجیا البیئیة  -
  

 دورا ھاما في استخراج المعادن و البترول structural geologyتلعب الجیولوجیا الانشائیة 
تحدد ) الخرائط الانشائیة(وخرائط التراكیب الجیولوجیة . ةوأیضا في مراقبة المخاطر الطبیعی

ت القشرة خصائص التراكیب مثل الفوالق و الصدوع، وھو ما یفید في تفسیر و مراقبة حركا
مثل (وبالاستعانة بالقیاسات التفصیلیة للتراكیب الجیولوجیة . crustal movementsالارضیة 

ویقدم . فیمكن تحدید الاماكن المحتملة للبترول و الغاز) seismic surveyingالمسح الزلزالي 
لا من مجرد الاستشعار عن بعد رؤیة أمثر شمولا لعناصر الخرائط الانشائیة في منطقة اقلیمیة بد

وبسبب (وفي المناطق كثیفة الغطاء النباتي فأن مرئیات الرادار . معلومات عند نقاط أرضیة محددة
  تقدم وسیلة عالیة الكفاءة لبیان التراكیب الجیولوجیة) أنھا حساسة للتغیر في التضاریس

  

      
  

    مثال لمرئیة راداریة)٦-٥(                      شكل مثال لخریطة) ٥-٥( شكل             
                                تبرز التراكیب الجیولوجیةالتراكیب الجیولوجیة                

  
   تطبیقات ھیدرولوجیة٥-٥
  

 میاه جوفیة أو سطحیة أو أمطار أو یھتم علم الھیدرولوجیا بدراسة المیاه علي الأرض، سواء كانت
 لیس فقط علي مر السنوات انما الھیدرولوجیة تكون دینامیكیةوعادة فأن معظم العملیات . ثلوج

وھذا أحد ممیزات استخدام بیانات . أیضا ما بین الفصول، ومن ثم فھي تتطلب أرصاد متكررة
الاستشعار عن بعد في الدراسات الھیدرولوجیة، بالإضافة الي أن المرئیات قدم صورة واسعة عن 

  :وتشمل التطبیقات الھیدرولوجیة. راتھاطبیعة الظواھر الھیدرولوجیة و تغی
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١٢٠

  مراقبة الانھار و البحیرات -
  مراقبة و تطویر خرائط الفیضانات -
   glacierمراقبة حركة الجبال الثلجیة  -
  تحدید التغیرات في دلتا الأنھار -
  تطویر الخرائط و مراقبة الأراضي المبللة  -
  تقدیر رطوبة التربة -
  مراقبة امتداد الثلوج -
  قیاس عمق الثلوج -
  تطویر خرائط شبكات التصریف -
  نمذجة الأحواض الھیدرولوجیة -
  اكتشاف التسرب في قنوات الري -
  جدولة مواعید الري -

  
والفیضان ضروري لزیادة خصوبة التربة . تعد الفیضانات ظاھرة طبیعیة في الدورة الھیدرولوجیة

ر فأن لكن وعلي الجانب الاخ.  ورواسب صغیرةnutrientsمن خلال اضافة مواد مغذیة 
. الفیضانات قد تكون مدمرة وتتسبب في وفیات وأضرار كبیرة للبنیة التحتیة المدنیة و الحضریة

وتستخدم تطبیقات الاستشعار عن بعد في مراقبة و قیاس الحدود المكانیة للمناطق التي تعرضت 
 اطار نظام ومع دمج بیانات الاستشعار عن بعد في. ، ومن ثم تحدید طرق الاخلاء والإنقاذللفیضان

لمناسیب المیاه و الأضرار فیمكن الحصول علي تقییم دقیق و سریع  GISمعلومات جغرافي 
وتشمل قائمة المستفیدین من ھذه التطبیقات علي سبیل . والمناطق التي تعرضت لمخاطر الفیضانات

 النقل و شركاتالمثال ھیئات تخطیط المدن و إدارات الدفاع المدني و إدارات الأرصاد الجویة و 
ویحتاج معظم ھؤلاء المستخدمین الحصول علي البیانات بصورة . شركات التأمینالمواصلات و 

 فعادة ما تكون فترة حدوث الفیضان فترة زمنیة صغیرة نسبیا near real-timeشبھ لحظیة 
داریة وفي مثل ھذه الحالات یبرز دور المرئیات الرا. ویكون الطقس مشبعا بالغیوم و السحب الكثیفة

سابقة بصریة  علي مرئیات SARومع اسقاط مرئیات تقنیة . للاستفادة منھا في مراقبة الفیضانات
  . لما قبل حدوث الفیضان، فیمكن تحدید المناطق التي تعرضت للغرق وتقییم مخاطر الفیضان

 

 
 

  أمثلة لتطبیقات المرئیات في مراقبة الفیضان) ٧-٥( شكل
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١٢١

  امات الأرض تطبیقات غطاءات و استخد٦-٥
  

 یستخدمان كما Land Use و استخدام الأرض Land Coverمع أن مصطلحي غطاء الأرض 
فغطاء الأرض یشیر الي كل غطاء لسطح . لو كانا یؤدیان نفس المعني، إلا أن ھناك فارقا بینھما

تطویر ومن ثم فأن تحدید و . الخ....الأرض مثل النباتات و المنشئات المدنیة و المیاه و التربة 
خرائط لغطاء الأرض ھام لدراسات المراقبة علي الصعیدین الاقلیمي و الدولي ولإدارة الموارد 

أما علي الجانب الآخر فأن استخدامات الأرض تشیر الي الھدف الذي . الطبیعیة ولأنشطة التخطیط
بة و وتشمل تطبیقات استخدامات الأرض المراق. تخدمھ الأرض مثل الزراعة و الحیاة البریة

وتطویر الخرائط لبیان استخدام كل بقعة أرض وما یطرأ علي ھذا الاستخدام من تغیر مع مرور 
ومن ھنا فأن القیاسات الناتجة من بیانات الاستشعار عن بعد تستخدم في استنباط بیانات . الزمن

غطاء الأرض ومنھا یمكن استنباط استخدامات الأرض خاصة مع استخدام مصادر أخري من 
  :وتشمل تطبیقات استخدامات الأرض. یانات المكملة و المعرفة السابقةالب
  

  ادارة الموارد الطبیعیة -
  حمایة الحیاة البریة -
  تطویر الخرائط كمدخل لنظم المعلومات الجغرافیة -
   و الحضریةالتوسعات المدنیة -
  )الخ.... للحرائق و الفیضانات (اكتشاف المخاطر و الأضرار  -
   الضرائبابحسالحدود القانونیة و -

  
التوسع العمراني للمدن، ومن ثم تتناقص استخدامات الأرض الزراعیة علي زداد یمع زیادة السكان 

 والتوسع الصناعي urbanizationفتوسع المدن یعد مؤشرا للتمدن . أطراف ھذه المدن
industrialization)  أي التنمیةdevelopment(یئة ، لكنھ غادة ما یكون لھ أثرا سلبیا علي ب

بھدف تقدیر زیادة ) من الحضري الي المدني(ویتم قیاس التغیر في استخدام الأرض . المنطقة
ومن ھنا فأن تحلیل استخدام . السكان و التنبؤ والتخطیط لھذا التوسع العمراني من قبل المخططین

الأرض الزراعي و المدني ھام للتأكد من أن خطط التنمیة العمرانیة لا تجیر علي الأرض 
وھنا یأتي دور تحلیل بیانات الاستشعار عن بعد متعددة التاریخ، والتي توفر رؤیة منطقیة . الزراعیة

من الحضري (والعامل الأساسي ھنا في اكتشاف تغیر استخدام الأرض . لتوسع المدن و امتدادھا
 المدنیة والاستخدامات) المزارع و الغابات(ھو التمییز بین الاستخدامات الحضریة ) الي المدني

وھنا یتم تطبیق طرق الاستشعار عن بعد لتصنیف ). المناطق السكنیة والمناطق الصناعیة(للأرض 
. أنواع استخدامات الأرض بصورة جیدة و دقیقة لمساحات شاسعة من الأرض وبصورة متكررة

لمكانیة وعادة فأن مثل ھذه التطبیقات تعتمد علي درجة وضوح مكانیة عالیة بھدف تحدید التفاصیل ا
  . وأیضا بیانات متعددة النطاقات لكي یمكن التمییز بین الاستخدامات المتعددة للأرض

  
   تطویر الخرائط٧-٥
  

تعد الخرائط مكونا رئیسا من مكونات ادارة موارد الأرض، والخرائط في نفس الوقت ھي أحد 
وخرائط موضوعیة فالخرائط الجغرافیة و ال. منتجات عملیة تحلیل بیانات الاستشعار عن بعد

في عملیات التخطیط و المتابعة و التقییم لعملیات الادارة و الاستكشاف الأساس لھا أھمیة كبیرة 
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١٢٢

أي نماذج الارتفاعات الرقمیة (كما أن التمثیل الرقمي للارتفاعات و التضاریس . والتخطیط
DEM (العسكریة ودمجھا في اطار نظم معلومات جغرافیة حیویة في التطبیقات المدنیة و 

والآن ھناك طلب متزاید علي منتجات الاستشعار عن بعد للاستخدام في مجال تطویر . المعاصرة
  :وتشمل تطبیقات الخرائط. الخرائط

  
  البلانیمتریةخرائط ال -
  الخرائط الطبوغرافیة -
  الخرائط الموضوعیة -
  نماذج الارتفاعات الرقمیة -

  
ن تحدید و توقیع غطاءات الأرض الاساسیة و  مplanimetry تطویر الخرائط البلانیمتریة شملی

وبصفة . x-yشبكات الصرف والبنیة التحتیة و شبكات النقل و المواصلات في المستوي الأفقي 
 largeضروریة للتطبیقات علي مستوي كبیر ) ثنائیة الأبعاد(عامة فأن البیانات البلانیمتریة 

scaleن استخدام طرق المساحة الأرضیة وأیضا یمك.  مثل التخطیط العمراني و ادارة الخدمات
 في الحصول GPSطرق الرصد علي الأقمار الصناعیة مثل تقنیة النظام العالمي لتحدید المواقع 

 أن ھناك قیود عدیدة تحد من استخدام ھذه التقنیات خاصة أنھا إلا. علي بیانات و قیاسات عالیة الدقة
وھنا یبرز الاستشعار . اطق كبیرة أو مناطق نائیةطرق مكلفة اقتصادیة وتواجھ مشاكل في مسح من

وفي مثل ھذا التطبیق فأن المرئیات . عن بعد كوسیلة تقنیة ھامة في تطویر ھذا النوع من الخرائط
وفي حالة . عالیة الوضوح المكاني تكون مطلبا أساسیا للحصول علي دقة عالیة لھذه الخرائط

  . مرئیات الراداریة تكون بدیلا مناسباالمناطق المغطاة بالسحب و الغیوم فأن ال
  

 مطلبا حیویا لعمل التصحیحات الھندسیة و الرادیومتریة DEMیعد توافر نموذج ارتفاعات رقمي 
. لمرئیات الاستشعار عن بعد، وأیضا لتطویر الخرائط الكنتوریة ولتحلیل تضاریس سطح الأرض

عتمد فقط علي الخرائط البلانیمتریة ثنائیة ففي العصر الحالي فأن معظم التطبیقات الخرائطیة لا ت
وقد تزاید الطلب علي نماذج الارتفاعات الرقمیة مع انتشار تطبیقات نظم المعلومات . الأبعاد

وتوجد عدة مصادر لتطویر نموذج ارتفاعات رقمي مثل عمل قیاسات لعدة نقاط . الجغرافیة
 interpolationریاضیة لاستنباط ، ثم تطبیق الطرق الGPSباستخدام طرق المسح الأرضي و 

لكن ھذه الطرق التقلیدیة تستھلك الكثیر من الوقت ومكلفة اقتصادیا و . اللارتفاعات بین ھذه النقاط
ومن ثم فأن تطویر نماذج . من الصعب التعامل معھا في تطویر الخرائط علي مستوي اقلیمي

وھناك طریقتین . یلا عالي الكفاءةالارتفاعات الرقمیة من بیانات الاستشعار عن بعد یقدم بد
-stereoالصور المزدوجة المتداخلة من القیاس ) ١: (رئیسیتین یتم تطبیقھما وھما

grammetry ،)الرادارالتحلیل الفرقي لبیانات ) ٢ Interferometry . فالأسلوب الأول یعتمد
ء من الصور الجویة أو من المرئیات المتداخلة سوا) المناسیب(علي استخراج معلومات الارتفاعات 

أما الطریقة الثانیة فتعتمد علي تحلیل بیانات عدة . SAR و SPOTمن بعض أنواع المرئیات مثل 
وھذه .  سواء الجویة أو الفضائیةSARلمستشعرات ) أو طریقة الأنتنا المزدوجة(مسارات متتالیة 

 عدة سنتیمترات للرادار الجوي الطریقة الأخیرة یمكنھا توفیر مستویات عالیة من الدقة قد تصل الي
ومن أمثل تطبیقات نماذج الارتفاعات الرقمیة مراقبة . أو عدة دیسیمترات للرادار الفضائي

وحركة القشرة ) نتیجة سحب المیاه الجوفیة(تصدعات القشرة الأرضیة وانخفاض الأراضي 
  . ودالأرضیة نتیجة الزلازل و البراكین  ومراقبة المنشئات الضخمة مثل السد
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١٢٣

  

  
  

  مرئیات رادار متداخلة) ٨-٥( شكل
  

  
  

  طرق تمثیل الارتفاعات) ٩-٥( شكل
  

حدیثا تزاید الطلب علي قواعد البیانات الرقمیة الجغرافیة والخرائط الرقمیة سواء الطبوغرافیة أو 
وتتكون الخریطة الطبوغرافیة من خطوط الكنتور بالإضافة للمعلومات البلانیمتریة . الموضوعیة

تطویر الخریطة . تفصیلیة، وتخدم كقاعدة بیانات عامة للاستخدام المدني و العسكري أیضاال
ھي تكامل أو ) BTMأو اختصارا  (Baseline Thematic Mappingالموضوعیة الأساسیة 

دمج بین مرئیات فضائیة رقمیة مع استخدامات و غطاءات الأرض ومعلومات طبوغرافیة لكي 
وقد تم تطویر ھذا النوع الجدید من . image mapیطة المصورة تكون ما یعرف باسم الخر

 لكي یأخذ في الاعتبار ممیزات معالجة المرئیات و thematic mapsالخرائط الموضوعیة 
عرض كم امكانیة ممیزات دمج عدة أنواع من المعلومات المكانیة من عدة مصادر مما یزید من 

وعادة ما تتكون الخریطة الموضوعیة ). أو خرائطیة(أكبر من المعلومات في صورة كارتوجرافیة 
من قواعد بیانات طبوغرافیة و غطاء أرض و بنیة ) أو خریطة الأساس الموضوعیة(الأساسیة 

ویتم عرض معلومات موضوعیة معینة علي خریطة الأساس لكي تخدم نوعا معینا من . تحتیة
ضوع فأن المرئیات تقدم معلومات مكملة أما عن دور الاستشعار عن بعد في ھذا المو. المستخدمین

فعلي سبیل المثال . base mapللتفاصیل الموضوعیة المعروضة، ومن ثم فتعمل كخریطة أساس 
  . فأن المرئیات متعددة النطاقات تعد ممتازة لتوفیر معلومات تكمیلیة عن غطاء الأرض
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  مفھوم خریطة الأساس الموضوعیة) ١٠-٥( شكل
 
  قبة المحیطات و الشواطئتطبیقات مرا ٨-٥
  

لا یقدم المحیط لنا الطعام فقط انما یعمل كخطوط نقل و مواصلات ولھ أھمیة بالغة في نظام الطقس 
ومن ھنا فأن فھم الطبیعة الدینامیكیة . علي الأرض والحفاظ علي الدورة الھیدرولوجیة للمیاه

ریة ودراسة آثار الظواھر المناخیة  ولخطوط النقل البحلتقدیر حجم المخزون السمكيللمحیطات ھام 
من (دراسة الریاح و التیارات : وتشمل دراسات المحیط. والتنبؤ بالعواصف ومن ثم تقلیل مخاطرھا

 وأیضا دراسة حرارة bathymetryوتحدید الأعماق البحریة ) حیث الاتجاه و السرعة و الارتفاع
  :قبة المحیطاتوتشمل تطبیقات الاستشعار عن بعد في مجال مرا. المیاه

  
  ).الخ...التیارات، أعماق المحیطات، مناطق المیاه الضحلة، الموجات (تحدید أنماط المحیط  -
  التنبؤ بالعواصف -
  تقدیر المخزون السمكي -
  مراقبة درجات حرارة المیاه -
  مراقبة جودة المیاه -
  مراقبة تسرب الزیت من مواقع استخراجھ البحریة -
  الملاحة البحریة -
  المد و الجزر و العواصفمراقبة تأثیرات  -
  تحدید الخط الفاصل بین البحر و الأرض -
  مراقبة حركة خطوط الشواطئ -
  تطویر خرائط الأھداف الشاطئیة -

  
 فاصلا حساسا بین المیاه و الأرض وتتأثر بالتغیرات التي coastlinesتعد خطوط الشواطئ 

من سكان الأرض % ٦٠ن ومن المعلوم أ. تحدث من العملیات الدینامیكیة للبحار و المحیطات
ومن ثم فأنھ من الضروري متابعة مراقبة تغیرات خطوط . یعیشون في مناطق قریبة من المحیطات

وھذه التطبیقات یمكن مراقبتھا و اتطویر خرائط . الشواطئ مثل التعریة الشاطئیة و التمدن و التلوث
  . لھا من خلال بیانات الاستشعار عن بعد
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  تسرب الزیت باستخدام المرئیاتمراقبة ) ١١-٥( شكل
  

  
  

  مراقبة التیارات البحریة باستخدام المرئیات) ١٢-٥( شكل
  

  
  

  تقدیر أعماق الثلوج باستخدام المرئیات) ١٣-٥( شكل
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  مراجع و المواد التدریبیةال
 

  المراجع: أولا
  

NRC (Natural Resources Canada), Fundamentals of remote sensing, 
A free tutorial (accessed Feb. 5, 2015) available at: 

 
http://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/earthsciences/pdf/
resource/tutor/fundam/pdf/fundamentals_e.pdf 
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  الانترنتمواقع علي المواد التدریبیة : ثانیا
  
  :كتب باللغة العربیة) ١(
 

معالجة الصور الرقمیة في الاستشعار عن بعد، كلیة الھندسة، جامعة ) ٢٠٠٧( عصمت محمد الحسن،
  :متاح في الرابط. الملك سعود، الریاض، المملكة العربیة السعودیة

  
http://colleges.ksu.edu.sa/Engineering/final%20Report/CE-06-27-

28.pdf 
  

نظري، الریاض، : مقرر الاستشعار عن بعد) ھـ١٤٢٩(المؤسسة العامة للتدریب التقني و المھني 
  : متاح في الرابطpdfملف . المملكة العربیة السعودیة

  
http://www.tvtc.gov.sa/Arabic/Departments/Departments/cdd1/Tr/boo

1/arch3/Documents.الإستشعار%٢٠عن%٢٠بعد/pdf 
  
  : باللغة العربیةمحاضرات) ٢(
  

د باستخدام برنامج ستشعار عن بعفي الاعملیة مجموعة محاضرات ) ٢٠٠٧ ( محمد، وساد الدینعبده
  :متاحین في عدة مواقع منھم. رداسای

  
http://www.4shared.com/file/49212560/ca18ec01/____.html 
 
https://uqu.edu.sa/page/ar/64182 
 
http://www.slideshare.net/WisamMohammed/intorductin-to-remote-

sensing 
  

عملي، الریاض، : مقرر الاستشعار عن بعد) ھـ١٤٢٩(المؤسسة العامة للتدریب التقني و المھني 
  : متاح في الرابطpdfملف الشرح . مملكة العربیة السعودیةال

  
http://www.tvtc.gov.sa/Arabic/Departments/Departments/cdd1/Tr/boo

1/arch3/Documents.الإستشعار%٢٠عن%٢٠بعد%٢٠عملي/pdf 
  
  :ابطومتاحة أیضا في الر)  ملفات مضغوطة٣(لھذا المقرر التدریبیة البیانات و
  

http://www.tvtc.gov.sa/Arabic/Departments/Departments/cdd1/Tr/boo
1/arch3/Documents.الاستشعار%٢٠عن%٢٠بعد%٢٠عملي%٢٠داتا- ١/zip 
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http://www.tvtc.gov.sa/Arabic/Departments/Departments/cdd1/Tr/boo
1/arch3/Documents.الاستشعار%٢٠عن%٢٠بعد%٢٠عملي%٢٠داتا- ٢/zip 

 
http://www.tvtc.gov.sa/Arabic/Departments/Departments/cdd1/Tr/boo

1/arch3/Documents.الاستشعار%٢٠عن%٢٠بعد%٢٠عملي%٢٠داتا- ٣/zip 
  
  : باللغة العربیةملفات فیدیو) ٣(
  

  :مراحل تطور الاستشعار عن بعد
https://www.youtube.com/watch?v=VR8SUGh0w1k 

  
  :ما ھو الاستشعار عن بعد

https://www.youtube.com/watch?v=RPajvg0jyDA 
  

  :تطبیقات الاستشعار عن بعد
  

https://www.youtube.com/watch?v=GX-AFEOz6as 
  

  ):مجموعة محاضرات(تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة و الاستشعار عن بعد 
  

https://www.youtube.com/watch?v=nsziLoLrZlI&list=PLDVAhbLthqp0
0wCzxwtxZ7TK-dz8Cgs3U&index=4 

  
  :٩.١  في استخدام برنامج ایرداس سعید عسیريالاستاذ مجموعة محاضرات 

  
  :انتاج الخریطة

https://www.youtube.com/watch?v=hsmZkHggOi4 
  

  :تصیح الصور باستخدام نقاط التحكم الأرضیة
https://www.youtube.com/watch?v=JEfbdMtHa00 

  
  :التحسین الطیفي و تحلیل المكونات

https://www.youtube.com/watch?v=qhpXSYzV38o 
  

  :اقتطاع صورة بشكل منتظم
https://www.youtube.com/watch?v=pGHlknG0yeQ 

  
  :منتظمغیر اقتطاع صورة بشكل 

https://www.youtube.com/watch?v=QrJN0LaY6wg 
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  :التحسین الرقمي و المكاني للصور
https://www.youtube.com/watch?v=BGmf-TdVS-U 

  
  :دمج أكثر من مرئیة

https://www.youtube.com/watch?v=Wa7r7FHBjoc 
 

  :الانجلیزیة باللغة ملفات فیدیو) ٤(
Basics of remote sensing: 
 https://www.youtube.com/watch?v=EYQsXs1Jr0Y 
 
Introduction to remote sensing: 
 https://www.youtube.com/watch?v=7YIcplNvNZo 
 
What is remote sensing?: 
 https://www.youtube.com/watch?v=8HhfJsiYenE 
 
Remote sensing and GIS (9 videos): 
 https://www.youtube.com/playlist?list=PL4yW3VGpke3jM2Mc3

gAL0HpZucqFcTy8J 
 
ERDAS software (20 videos): 
 https://www.youtube.com/watch?v=VjvYkHhR-

mU&list=PLNjXoMD8MVuCu5Pu5PuC7cHG3MGZie1-D 
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 المصطلح بالعربیة المصطلح الأصلي بالانجلیزیة
Absorption   الامتصاص 
Across-track scanning المسح ضد المسار 
Active sensors مستشعرات موجبة أو ایجابیة 
Along-track scanning المسح عبر المسار 
Altimeters   مستشعر(الألتیمتر( 
Altitude   ارتفاع 
Analog-to-digital رقمي- الي-تناظري 
Analysis   تحلیل 
Antenna  طبق استقبال أو أنتنا 
Aperture منفذ 
Ascending pass المسار الصاعد 
Association  التواجد 
Atmosphere  الغلاف الجوي 
Atmospheric correction تصحیح أخطاء الغلاف الجوي 
AVHRR: Advanced Very High 
Resolution Radiometer مستشعر الرادیومتر المتقدم عالي الدقة جدا 
Band  نطاق 
Base map خریطة أساس 
Bathymetry  تحدید الأعماق البحریة 
Beam width عرض الحزمة 
Bilinear interpolation الاستنباط الخطي المزدوج 
Calibration   المعایرة 
Change detection analysis تحلیل التغیرات 
Channel   قناة 
Coarse or low resolution درجة وضوح مكانیة خشنة أو قلیلة 
Coastlines  خطوط الشواطئ 
Contrast   التباین 
Contrast stretching زیادة تباین المرئیة 
Cross-polarized  قطبیة متعامدة 
Cubic convolution الالتفاف التكعیبي 
DEM: Digital Elevation Model  الارتفاعات الرقمیةنماذج 
Descending pass المسار الھابط 
Detectors   متحسسات 
Diffuse reflection الانعكاس الانتشاري 



                                                                                          المصطلحات المستخدمة١ملحق رقم 
 ________________________________________________________________ 
 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود.   دأسس وتطبیقات الاستشعار عن بعد                                                                     

 
١٣١

 المصطلح بالعربیة المصطلح الأصلي بالانجلیزیة
Digital change detection الاكتشاف الرقمي للتغیرات 
Digital image classification یاتالتصنیف الرقمي للمرئ 
Digital Number (DN) القیمة الرقمیة 
DInSAR: Differential 
Interferometric Synthetic Aperture 
Radar 

طریقة التداخل الفرقي لرادار المنفذ 
 الصناعي

Distortion   تشوه 
Dropped lines الخطوط المتساقطة 
DTM: Digital Terrain Models نماذج التضاریس الرقمیة 
Dwell time زمن الكمون 
Echoes  الصدي 
Electrical field مجال كھربائي 
Electromagnetic energy طاقة كھرومغناطیسیة 
Electromagnetic spectrum المجال الكھرومغناطیسي 
Energy source مصدر طاقة 
EVI: Enhanced Vegetation Index معامل النباتات المحسن 
Fine or high resolution درجة وضوح مكانیة دقیقة أو عالیة 
Flight direction خط الطیران 
Focal length البعد البؤري 
Focal plane المستوي البؤري 
Foreshortening  التقصیر العلوي 
Frequency   التردد 
GCP: Ground Control Points نقاط الضبط الأرضي 
Geometric distortion تشوه ھندسي 
Geometric registration التسجیل الھندسي 
Geostationary orbits مدارات ثابتة مع الارض 
GIS: Geographic Information 
Systems نظم المعلومات الجغرافیة 
GOES: Geostationary Operational 
Environmental Satellite القمر البیئي العامل الثابت 
GPS: Global Positioning System ظام العالمي لتحدید المواقعالن 
Ground distance المسافة الأرضیة 
GRS: Ground Receiving Station محطة استقبال أرضیة 
High-pass filter الفلتر عالي المسار 
Histogram-equalized stretch الامتداد المتساوي البیاني 
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 المصطلح بالعربیة المصطلح الأصلي بالانجلیزیة
HRV: High Resolution Visible النظام المرئي عالي الدقة 
Hyperspectral sensors المستشعرات عالیة الوضوح الطیفي 
IFOW: Instantaneous Field of 
View مجال الرؤیة اللحظیة 
Image   مرئیة 
Image division قسمة المرئیات 
Image histogram الرسم البیاني للمرئیة 
Image subtraction طرح المرئیات 
Incidence angle زاویة السقوط 
Industrialization  التوسع الصناعي 
Information classes أصناف أو طبقات المعلومات 
Infrared  الاشعة تحت الحمراء 
InSAR: Synthetic Aperture Radar 
Interferometry طریقة تداخل رادار المنفذ الصناعي 
Intensity  ضاءةقوة الا 
Interferogram شكل الفرق الطوري 
Interferometry التحلیل الفرقي للبیانات 
Interpretation   تفسیر 
IRS: Indian Remote Sensing الأقمار الھندیة للاستشعار عن بعد 
Land Cover غطاء الأرض 
Land Use استخدام الأرض 
Layover الطرح العلوي 
LiDAR: Light Detection And 
Ranging التحسس و قیاس المسافات بالرادیو 
Like-polarized قطبیة متشابھھ 
Look angle زاویة النظر 
Low-pass filter الفلتر منخفض المسار 
Magnetic field مجال مغناطیسي 
Microwave radiometer جھاز رادیومتر المایكروویف 
Microwaves  الموجات القصیرة أو المایكروویف 
MOS: Marine Observation 
Satellite الأقمار الصناعیة للأرصاد البحریة 
MSS: Multi-spectral scanner ماسح متعدد النطاقات 
Multi-look processing المعالجة متعددة المنظر 
Multi-resolution images مرئیات متعددة الوضوح المكاني 
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 عربیةالمصطلح بال المصطلح الأصلي بالانجلیزیة
Multi-spectral sensors المستشعرات متعددة الوضوح الطیفي 
Multi-temporal images المرئیات متعددة الوضوح الزمني 
Nadir point نقطة الندیر 
NDVI: Normalized Difference 
Vegetation Index المعامل الطبیعي الفرقي للنباتات 
Nearest neighbor الجار الأقرب 
Near-polar orbits مدارات شبھ قطبیة 
Numerical signature البصمة الرقمیة 
OLI: Operational Land Imager مستشعر مصور الأرض الفعال 
Optical passive sensor مستشعر بصري سالب 
Orbit   مدار 
Orbital cycle دورة كاملة من المدارات 
Orientation   توجیھ 
Overlap  التداخل 

Panchromatic  
أبیض و أسود أو بانكروماتیة أو أحادیة 

 النطاق
Passive sensors مستشعرات سالبة أو سلبیة 
Pattern نمط 
Phase difference فرق الطور 
Photogrammetry  القیاس من الصور الجویة 
Photographs  صور جویة 
Pixels الخلایا او البكسل 
Platform   منصة 
Polarization   قطبیة الاشعاع 
Predictable  یمكن التنبؤ بھ 
Pre-processing المعالجة الأولیة 
Principal components analysis تحلیل المركبات الرئیسیة 
Prism   منشور 
Processing   معالجة 
Radar speckle بقع الرادار 
RADAR: RAdio Detection And 
Ranging لمسافات بالرادیوالتحسس وقیاس ا: الرادار 
Radargrammetry  القیاس من الرادار 
Radiances   اشعاعات 
Radio waves موجات الرادیو 
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 المصطلح بالعربیة المصطلح الأصلي بالانجلیزیة
Radiometric correction التصحیح الرادیومتري 
Radiometric resolution درجة الوضوح الرادیومتریة 
RAR: Real Aperture Radar رادار المنفذ الحقیقي 
Raw image المرئیة الخام 
Reception  استقبال 
Reflected infrared  الأشعة تحت الحمراء الانعكاسیة 
Relief displacement ازاحة التضاریس 
Remote sensing الاستشعار عن بعد 
Revisit period فترة اعادة الزیارة 
RMS: Root Mean Square error خطأ تربیعي متوسط 
Rough   خشن 
Runoff  الجریان السطحي 
Sand dune الكثبان الرملیة 
SAR: Synthetic Aperture Radar رادار المنفذ الاصطناعي 
Satellites   أقمار صناعیة 
Scanning  المسح الضوئي 
Scattering   التشتت 
Scatterometers  مستشعر(السكاترومیتر( 
Sensors  أجھزة الاستشعار أو المستشعرات 
Shadow  الظل 
Slant range distance المسافة المائلة 
Smooth  أملس أو ناعم 
Smoothing  تسویة أو نعومة 
Space shuttle مكوك الفضاء 
Spatial filtering  المكاني) أو المصفاة(الفلتر 
Spatial resolution درجة الوضوح المكانیة 
Spectral classes الأصناف أو الطبقات الطیفیة 
Spectral emissivity curves منحنیات الانبعاث الطیفي 
Spectral pattern recognition ادراك الأنماط الطیفیة 
Spectral resolution درجة الوضوح الطیفیة 
Spectral response التفاعل الطیفي 
Specular reflection الانعكاس الارتدادي 
Speed of light سرعة الضوء 
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 المصطلح بالعربیة المصطلح الأصلي بالانجلیزیة
SPOT: Systeme Pour 
l'Observation del la Terre 

  
 أقمار سبوت

Steerable sensors مستشعرات متحركة 
Stereo radar الرادار المزدوج أو الاستریسكوبي 
Stereoscope  جھاز الاستریسكوب 
Sub-classes طبقات فرعیة 
Sun-synchronous orbits مدارات متزامنة مع الشمس 
Suspended sediments مواد عالقة 
Sustainable development التنمیة المستدامة 
Swath صف التحسس 
Sweep  تأرجح 
SWIR: Short Wave Infra Red الأشعة تحت الحمراء القصیرة 
Synthesized antenna طناعیةالأنتنا الاص 
Systematic striping الشرائح المنتظمة 
Temporal resolution درجة الوضوح المؤقتة أو الزمنیة 
Texture نسیج 
Thematic map خریطة موضوعیة 

Thermal infrared  
الأشعة تحت الحمراء الانبعاثیة أو 

 الحراریة
Three-dimensional imagery المرئیات ثلاثیة الأبعاد 
TIRS: Thermal Infrared Sensor مستشعر الاشعة تحت الحمراء الحراریة 
TM :Thematic Mapper الماسح الموضوعي 
Tone درجة اللون 
Transmission  ارسال ، وأیضا نفاذ 
Ultraviolet  الاشعة فوق البنفسجیة 
Urban sprawl النمو العمراني 
Urbanization   التمدن 
Visible spectrum مجال الكھرومغناطیسي المرئيال 
Visual interpretation تفسیر بصري أو بشري 
Wavelength  طول الموجة 
Weight   معامل الأھمیة(وزن( 
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  مقدمة
  

علي بعض الدراسات التطبیقیة ) بصورة ملخصة و سریعة(یھدف ھذا الملحق الي القاء الضوء 
لاستخدامات الاستشعار عن بعد في فقط كأمثلة ) وخاصة المنشورة حدیثا في السنوات الأخیرة(

راجع في نھایة الملحق قائمة بالمتوجد و. عدید من المجالات سواء في الدول الأجنبیة أو العربیة
 التي تم عرضھا لیمكن للمھتمین الرجوع الي النص الكامل لأیة دراسة من الدراسات المعروضة

ماجستیر (كما یمكن أن تصلح ھذه الموضوعات كأفكار لرسائل أكادیمیة . والإطلاع علیھا تفصیلا
  . لطلاب و طالبات الجامعات العربیة) مثلا

  
  مرئیات الرادار استنباط نماذج الارتفاعات الرقمیة من )١(
 

یتم تحدید طبوغرافیة تضاریس الأرض من خلال طرق المساحة الأرضیة مثل أجھزة المحطات 
إلا أن ھذه التقنیات تقیس .  و أجھزة المیزانGPSالشاملة و أجھزة الرصد علي الأقمار الصناعیة 

ومن ھنا . ق شاسعةالارتفاعات عند نقاط محددة وعادة ما تكون مكلفة اقتصادیا عند العمل في مناط
ویمكن للمستشعرات . فأن بیانات الاستشعار عن بعد تعد بدیلا تقنیا مناسبا للتغلب علي ھذه العقبات

 أمتار، وھي دقة تعد مناسبة لكثیر ١٠ بدقة في حدود DEMالسالبة أن تنتج نماذج ارتفاعات رقمیة 
دیثا منتشرة التطبیق في عدد من فقد أصبحت ح) الرادار(أما المستشعرات الموجبة . من التطبیقات

 Synthetic Apertureالمجالات، ومن ھذه التقنیات طریقة تداخل رادار المنفذ الصناعي 
Radar Interferometry)  أو اختصاراInSAR .(   

  
 ومعالجتھا باستخدام ERS-2 من القمر الاوروبي InSARقامت ھذه الدراسة باستخدام مرئیات 

ثم تم عمل مقارنة بین . نباط نموذج ارتفاعات رقمیة لمنطقة الدراسة بھدف استDORISبرنامج 
  . ھذا النموذج المستنبط و نموذج ارتفاعات رقمیة دقیق لنفس المنطقة مستنتج من مسح جوي

  

 
 

 تختلف من منطقة الي أخري طبقا لطبیعة InSARوأشارت النتائج الي أن دقة نموذج ارتفاعات 
فھذه الدقة تكون جیدة في الاراضي المسطحة والمفتوحة لكنھا تتناقص . التضاریس و المنطقة ذاتھا

بین كلا (المطلق بلغ فرق الارتفاع المتوسط ففي المناطق المسطحة و المفتوحة . في مناطق الغابات
 متر في مناطق ٢.٠ و ١.٥، بینما ازداد الي ما بین  متر٠.٩) نموذجي الارتفاعات الرقمیة

  .  متر١.٣الارتفاع المتوسط بصفة عامة في حدود أي أن فرق . الغابات
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من ھنا یمكن القول أن نماذج الارتفاعات الرقمیة المستنبطة من مرئیات الرادار لم تبلغ بعد الدقة 
للأغراض المساحیة و الكارتوجرافیة، لكنھا مناسبة للعدید من التطبیقات التي لا تتطلب المطلوبة 

توفر الوقت و التكلفة المادیة الرقمیة فھذه النماذج ).  مناطق شاسعةمثل مسح(مستویات دقة عالیة 
  . GPSعند مقارنتھا بأعمال المسح الأرضي أو المسح الجوي أو قیاسات 

 
  دراسة الفیضانات المفاجئة )٢(
  

تعد دراسة و فھم ظاھرة الفیضانات المفاجئة وما تسببھ من جریان سطحي قضیة ھامة لعمل 
فھذه الظاھرة تواجھھ عدة مناطق في مصر . انات و خطط ادارة الموارد المائیةالحمایة من الفیض

وعادة ما نواجھھ مشكلة في ھذا المجال تتمثل في . مثل منطقة الصعید و الصحراء الشرقیة و سیناء
  . نقص القیاسات الحقلیة

  
من نوع نموذج ارتفاعات رقمیة عالمي ) ١: (استخدمت الدراسة عدة مصادر للبیانات شملت

ASTER ،)٢ ( بیانات أمطار آنیة real-time من الأقمار الصناعیة لنظامHYDIS ،)٣ (
خرائط ) ٦(، أرصاد مترولوجیة) ٥(خریطة تربة، ) ٤(، +ETM مستشعرمرئیات فضائیة من 

وكانت منطقة الدراسة في قنا بجنوب مصر حیث یوجد وادیین رئیسین ھما وادي قنا و . طبوغرافیة
 مللیمتر، إلا أنھا ٢.٥ومع أن المتوسط العام لسقوط الأمطار في ھذه المنطقة ھو . ليوادي المتو

  .  في فصلي الربیع و الشتاءflash floodsتتعرض لفیضانات مفاجئة 
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لاستشعار عن بعد الآنیة لمراقبة ومتابعة العاصفة تطبیق بیانات ااستخدمت الدراسة أسلوب 
، وذلك من خلال تحمیل ھذه البیانات لمدة تتراوح من ٢٠١٣ایر  ین٢٨المطریة التي حدثت في یوم 

 أیام بعد حدوث العاصفة وذلك بھدف فھم تكوین العاصفة و مراقبة تطور ٣ أیام قبل العاصفة الي ٥
تم تحمیل ھذه البیانات من موقع (حدوثھا 

html.data/persiann/edu.uci.web.schr://http .(  
  

  
  

  
  

 لتقدیر حجم الجریان السطحي Curve Numberأیضا استخدمت الدراسة أسلوب منحني الأرقام 
surface runoff في منطقة الدراسة، وذلك بھدف فھم خصائص الفیضان ومن ثم استخدام ھذا 

  .  المائیةالفھم في التخطیط لإدارة الكوارث وأیضا لإدارة الموارد
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  اكتشاف التغیرات )٣(
  

 ھو عملیة تھدف لتحدید الفروق في حالة ھدف أو change detectionاكتشاف التغیرات 
 digital changeأما الاكتشاف الرقمي للتغیرات . ظاھرة من خلال رصده في عدة أوقات زمنیة

detection اعتمادا علي تحلیل  فیھدف لتحدید و وصف التغیرات في غطاء و استخدامات الأرض
وفي ھذه الدراسة تم استخدام ھذا الاسلوب لمنطقة وسط . بیانات استشعار عن بعد متعددة التاریخ

 للأعوام ٧ و ٥ و ٢من خلال مرئیات لاندسات )  كیلومتر مربع١٦،٩٦٠تغطي حوالي (العراق 
  . علي الترتیب٢٠٠٢ و ١٩٩٠ و ١٩٧٦

  

  
  

المعامل الطبیعي ) ٢ (،NDVIالفرقي للنباتات الطبیعي مل المعا) ١( : قیمتم حسابولكل مرئیة 
معامل خرائط ایولین ) ٣ ( الذي یصف حالة المیاه في منطقة الدراسة،NDWIالفرق للمیاه 

Eolian Mapping Index)  اختصاراEMI ( الذي یصف المناطق ذات الكثافة المنخفضى
  .  Salinity Index معامل التملح) ٤(، للنباتات والانعكاس العالي للتربة

  

  
  

ومن خلال تحلیل نتائج ھذه المعاملات الأربعة تمكنت الدراسة من تحدید المناطق التي تعرضت 
  . ١٩٩٠للتصحر في وسط العراق منذ عام 
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  مراقبة النمو العمراني )٤(
  

ء من التي من خلالھا یتسبب جزالناتجة عن الزیادة السكانیة و  ھي العملیة urbanizationالتمدن 
سكان و ضواحي مدینة في تغیر استعمال الأرض من الاستخدام الزراعي أو غطاء النباتات الي 

تم تطبیق الدراسة الحالیة علي مدینة حیدر اباد في جنوب الھند والتي . استخدامات سكنیة و صناعیة
، ومن ٢٠١١ ملیون نسمة في ٧.٧ الي ١٩٥٠ ملیون نسمة في عام ١.١زاد عدد سكانھا من 

  . ٢٠٢٥ ملیون في ١١.٦المتوقع أن یصل ھذا العدد الي 
  

، ٢٠٠٠، ١٩٨٩تم في الدراسة الحالیة الاستعانة بمرئیات اللاندسات لمنطقة الدراسة لأعوام 
في أول خطوة . ASTER، كما تم الاستعانة بنموذج الارتفاعات الرقمیة العالمیة ٢٠١١، و ٢٠٠٥

أرض : تحدید سبعة استخدامات رئیسة للأرضتم عمل تصنیف مراقب للمرئیات من خلال 
زراعیة، نباتات، مسطحات مائیة، أرض مدنیة عالیة الكثافة، أرض مدنیة منخفضة الكثافة، مناطق 

وللتفرقة بین نوعي الأرض المدنیة تم الاعتماد علي مفھوم كثافة المباني السكنیة، . مفتوحة، غابات
ثم تلا ذلك خطوة مقارنة تصنیفات .  عالیة الكثافةفتعد الأرض% ٥٠بحیث اذا زادت الكثافة عن 

وفي ھذه .  في منطقة الدراسةالأرض للفترات الزمنیة الأربعة في محاولة لمراقبة النمو العمراني
 الموجود في Land change modelerالخطوة تم الاعتماد علي نموذج تغیر الاراضي  

  . IDRISIبرنامج 
  

  
  

التي تغیر فیھا استخدام الأرض الي نوع الأرض المدنیة منخفضة ومن ثم أمكن تحدید المناطق 
. الكثافة وأیضا المناطق التي تغیر استخدامھا من أرض منخفضة الكثافة الي أرض عالیة الكثافة

أیضا تم نمذجة معدلات النمو العمراني من خلال نموذج ریاضي متعدد الحدود من الدرجة التاسعة 
nine-order polynomial .  
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  تقدیر التأثیر المتبادل بین تغیر المناخ و تغیر النباتات )٥(
  

حیث أن شبكات الرصد الأرضیة لا تغطي إلا جزء صغیر من سطح الأرض علي المستوي 
العالمي فأن بیانات الاستشعار عن بعد تصبح ضروریة لمعالجة المشكلات المكانیة الموجودة في 

وتجدر الاشارة لوجود عدة أنواع من . evapotranspirationخر الطرق التقلیدیة لتقدیر التب
مستشعر الرادیومتر المتقدم عالي المستشعرات المخصصة للتطبیقات و الدراسات المناخیة ومنھم 

اختصارا  (Advanced Very High Resolution Radiometerالوضوح جدا 
AVHRR (الموجود في سلسلة أقمارNOAA الدراسات الحدیثة لوجود علاقة وأثبتت .  الأمریكیة

  . معقدة و تبادلیة ما بین التغیر المناخي و تغیرات غطاءات و استخدامات الأرض
  

 للقمر لاندسات +ETM و مرئیات ٥ للقمر لاندسات TMقامت الدراسة الحالیة باستخدام مرئیات 
أیضا . لیة بمصر لاستنباط غطاءات الأرض في منطقة الدراسة المتمثلة في محافظة الاسماعی٧

اعتمدت الدراسة علي المرئیات المرئیة و مرئیات الاشعة تحت الحمراء القریبة و مرئیات الاشعة 
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وكلا نوعي المرئیات یغطیان الفترة الزمنیة للأعوام . AVHRRتحت الحمراء الحراریة لمستشعر 
 متر علي ١١٠٠ و ٣٠، وكانت درجة الوضوح المكاني لكلاھما تبلغ ٢٠٠٩، و ١٩٩٨، ١٩٨٥
 Land Surface لاستنباط معامل الحرارة السطحیة AVHRRواستخدمت بیانات . الترتیب

Temperature)  اختصاراLST ( و المعامل الطبیعي الفرقي للنباتات المعروف باسمNDVI .
 وأیضا Reference evapotranspirationوتلا ذلك حساب تقدیر معامل التبخر المرجعي 

  ). WDIأو  (Water Deficit Index يالعجز المائمعامل 
  

 ھكتار في ٦٣،١٤٠ ھكتار الي ٢٥،٥٢٩الغطاء النباتي قد زاد من أشارت نتائج الدراسة الي أن 
 درجة مئویة ٢.٣قد تسببت في تناقص حرارة سطح الأرض بقیمة ومن ثم فأن ھذه الزیادة . ٢٠٠٩

مل العجز المائي قد تناقص بقیمة أیضا فأن معا.  درجة مئویة١.٦و تناقص حرارة الجو بقیمة 
  . مللیمتر في ھذه الفترة الزمنیة٢.٥، بینما زاد التبخر الفعلي بقیمة ٠.٣٥

  

  
  

  دراسة تغیر تآكل الشواطئ من الصور الجویة )٦(
  

یؤدي التغیر المناخي الي زیادة منسوب سطح البحر ومن ثم الي تآكل الشواطئ كمشكلة بیئیة 
ویري البعض . جة العوامل المختلفة التي تسبب تآكل الشواطئ تحدیا كبیراویعد تحدید و نمذ. كبرى

أن زیادة منسوب سطح البحر تؤثر بدرجة كبیرة في تآكل الشواطئ، بینما یري آخرون أن ھناك 
مثل التیارات البحریة (دینامیكیة و العوامل المناخیة - عدة عوامل أخرى مؤثرة مثل العوامل الھیدرو

أیضا فمن المھم ملاحظة أن تغیر منسوب سطح البحر ).  و الریاح و العواصفو المد و الجزر
، أو بمعني آخر فأن ارتفاع لیس بمعدل منتظم عند دراسة مناطق واسعة من الشواطئ الساحلیة

  . منسوب سطح البحر یتغیر من منطقة جغرافیة الي أخرى
  

الیة لمصر من خلال الاعتماد علي تھدف ھذه الدراسة لتوضیح التغیرات الشاطئیة للسواحل الشم
وكانت نتائج . )٢٠١٢، ٢٠٠٤، ١٩٥٤لأعوام  (عدة صور جویة مختلفة التاریخ لیل و مقارنة حت

  :المقارنة كما في الجدول التالي
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قیاسات حقلیة   ٢٠١٢ ٢٠٠٤  ١٩٥٤  البیانات
  ٢٠١٢في 

  ١٤.٦٥  ١٤.٥  ١٣.٨  ١٣١.١  )كم(طول الشاطئ 
  ٢٩.٧  ٢٩.٥  ٣٢.٢  ٣٢.٥  )٢كم(المساحة 

  ١٥٠٣.٥  ١٥٠٣ ١٥٠٤  ١٥٠٨  )م(متوسط المسافة من الشاطئ للطریق 
  

 ٢٠٠٤ و ١٩٥٤ متر ما بین عامي ٢٩أشارت النتائج الي تأكل الشواطئ في منطقة الدراسة بقیمة 
  ).سنة/ سم١٢.٥أي بمعدل  (٢٠١٢ و ٢٠٠٤ أمتار ما بین عامي ٣، وبقیمة )سنة/ سم٨أي بمعدل (
  

  
  

  ات المباني بالاعتماد علي مرئیات الراداردراسة ثب )٧(
  

 متطلبا أساسیا للعدید من التطبیقات مثل land subsidenceیعد مراقبة المباني و ھبوط الأرض 
مشكلة كبري ویعد ھبوط الأرض . منع وقوع الكوارث في المنشئات و الخدمات علي سطح الأرض

وتوجد عدة طرق مساحیة لمراقبة . صرخاصة في المناطق الساحلیة مثل الشواطئ الشمالیة لم
ھبوط الأرض مثل المیزانیات و المسح الأرضي بأجھزة المحطات الشاملة و قیاسات الأقمار 

لكن ھذه الطرق الأرضیة تعتمد علي . GPSالصناعیة بتقنیة النظام العالمي لتحدید المواقع 
لكن وعلي الجانب الآخر . رضالقیاسات عند نقاط محددة ولا تستطیع تغطیة مساحة كبیرة من الأ

 Differential Interferometricفأن طریقة التداخل الفرقي لرادار المنفذ الصناعي 
Synthetic Aperture Radar)  أو اختصاراDInSAR( یمكنھا قیاس الحركة الأرضیة أو 
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مت استخد. التشوھات في منطقة شاسعة، بالإضافة لممیزاتھا من حیث تقلیل الوقت و التكلفة
 تغطي ALOS للقمر PALSARمن النوع )  سنتیمتر٢٣( L مرئیات للنطاق ٨الدراسة الحالیة 

  . ٢٠١٠ الي أبریل ٢٠٠٧مدینة بورسعید المصریة للفترة من نوفمبر 
  

  
  

 نقطة تحكم موزعة جیدا وبقیمة خطأ ١٢٥تم عمل الارجاع الجغرافي للمرئیات باستخدام بیانات 
وبمعالجة ھذه المرئیات من خلال تطبیق طریقة .  متر٠.٠٢٩ ± تبلغ RMSتربیعي متوسط 

DInSAR وھناك عدة . ٢٠١٠- ٢٠٠٧ سنتیمتر للفترة ١٧ أمكن تحدید ھبوط الأرض والبالغ
الموقع الجغرافي للمدینة حیث أنھا تقع ) ١: (أسباب لظاھرة ھبوط الأرض في مدینة بورسعید ومنھا

 ١٩٨٠منذ عام ) ٢(فریقیة من صفائح قشرة الأرض، علي حدود الصفیحة الأسیویة و الصفیحة الأ
قد تم ردمھا ومن ثم فأن ) القریبة من بورسعید(ونتیجة للتمدن فأن أجزاء كبیرة من بحیرة المنزلة 

) ٣(، البناء في المدینة قد أقیم علي أراضي البحیرة المردومة مما یؤثر علي ثبات ھذه المنشئات
  . منطقة الدراسةشرق  السویس علي ثبات التربة في تنظیف و توسعة قناة تأثیر أعمال

  

  
  

  
  
  



                                                     دراسات تطبیقیة باستخدام الاستشعار عن بعد              ٢ملحق رقم 
 ________________________________________________________________ 
 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. طبیقات الاستشعار عن بعد                                                                       دأسس وت

 
١٤٥

  تقدیر ارتفاع سطح البحر و ھبوط الأرض في دلتا نھر النیل )٨(
  

تھدف ھذه الدراسة الي تحدید أخطار تأثیرات ارتفاع منسوب سطح البحر وظاھرة ھبوط الأرض 
أربعة مرئیات ) ١: (ةوشملت البیانات المستخدم. في محافظات منطقة دلتا نھر النیل بمصر

) ٤(خرائط جیولوجیة، ) ٣( ، ٥٠،٠٠٠ : ١خرائط طبوغرافیة بمقیاس رسم ) ٢(، TMلاندسات 
وقد قامت الدراسة بتحدید و فحص و تحلیل خمسة عوامل تتحكم في درجة . خرائط المیاه الجوفیة

بوغرافیة ارتفاع سطح البحر، ھبوط الأرض، تضاریس أو ط: المخاطر في منطقة الدراسة وھي
وبالاستعانة بتصنیف المرئیات و الخرائط . الأرض، منسوب المیاه الجوفیة، أعمال حمایة الشواطئ

 یھدف الي تحلیل جمیع GIS طبقة في اطار نظام معلومات جغرافیة ١٥الطبوغرافیة أمكن تطویر 
معامل  (weightوفي ھذا التحلیل تم اعطاء قیمة وزن . الأخطار المتوقعة في اطار تكاملي

ففي عامل ارتفاع منسوب فعلي سبیل المثال . للمخاطر في كل عامل من العوامل الخمسة) الأھمیة
 عندما تكون قیم ارتفاع سطح البحر ٢.٠ ، ١.٥ ، ١.٠ ، ٠.٥ ، ٠سطح البحر فأن الأوزان تكون 

ة، عالیة، آمنة، قلیلة، متوسط:  علي الترتیب ومن ثم فأن المخاطر سنتیمتر٢٠ ، ١٢ ، ١٠ ، ٥ ، ٠
ومن ھنا فقد تمكنت الدراسة من تحدید المناطق التي ستتعرض لكل درجة . عالیة جدا علي الترتیب

في كلا ثم تم تحدید قیم الفقد المتوقع . من درجات ھذه المخاطر ولكل عامل من ھذه العوامل الخمسة
الأرض عند كل من شبكة الطرق والمواصلات و الاراضي الزراعیة و الاراضي المدنیة وغطاء 

  . درجة من درجات ھذه المخاطر لكل محافظة من محافظات منطقة الدراسة
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  بقارة آسیاتقییم تغیر غطاء الأرض في المناطق القاحلة  )٩(
  

 الي انبعاث semi-arid و شبھ الجافة aridالتغیر في غطاء الأرض في المناطق الجافة یرجع 
وفي دراسات مراقبة . تآكل النباتات وزیادة تعریة التربةالكربون للغلاف الجوي كنتیجة للتصحر و

تغیر الغطاء النباتي للأرض اعتمادا علي مرئیات الاستشعار عن بعد فیتم تقدیر و تحلیل المعامل 
 Enhanced Vegetation Indexالمحسن   ومعامل النباتاتNDVIالطبیعي الفرقي للنباتات 

 و شبھ الجافة بسبب في المناطق الجافةتتناقص لمعاملین قد إلا أن دقة ھذین ا).  EVIأو اختصارا (
ومن ھنا فقد اعتمدت . تلوث السطح وأن الغطاء النباتي یكون متناثرا و غیر منتظم في ھذه المناطق

 Landالدراسة الحالیة علي حساب و تحلیل ما یعرف بمعامل تغیر خواص الأرض 
Heterogeneity Index)  اختصاراLHI(بالقیمة الكلیة للمطر وارتباطھ Total 

Precipitation )  أو(P . المطر للمناطق الجافة في المعدل السنوي وتم الحصول علي بیانات
 درجة للفترة ٠.٢٥×٠.٢٥ بدرجة وضوح TRIMMقارة آسیا من قواعد البیانات العالمیة للأمطار 

بیانات العالمیة لغطاء  فقد حسابھ اعتمادا علي بیانات قاعدة الLHIأما معامل . ٢٠٠٩- ٢٠٠١
ثم تلا ذلك خطوة مقارنة كلا من .  متر٥٠٠×٥٠٠ بدرجة وضوح مكانیة تبلغ MODISالأرض 
  .  لكل سنة من السنوات لبیان معدلات التغیر في كلا منھماLHI, Pمعاملي 

  

  
  
  مراقبة تغیر ارتفاعات السطح بالاعتماد علي المرئیات الراداریة )١٠(
  

 ھو تشوه سطح الأرض الناتج عن ظواھر طبیعیة surface deformationتشوه السطح 
و أیضا عن الأنشطة البشریة مثل المناجم ) مثل الفوالق و الصدوع و الحركات التكتونیة(ومتعددة 

وفي مثل ھذه الدراسات فأن طریقة تداخل منفذ . واستخراج الغاز الطبیعي وسحب المیاه الجوفیة
) InSARاختصارا  (Interferometry Synthetic Aperture Radarالرادار الصناعي 

وھذه الطریقة ھي التي طبقتھا الدراسة الحالیة . تعد أسلوبا تقنیا مستخدما في مراقبة تشوه السطح
وتتراوح .  منجم تحت الأرض٢٣ مناجم سطحیة و ٩ بالھند حیث یوجد Jhariaعلي منطقة مدینة 

واعتمدت الدراسة علي تحلیل مرئیتین . یول بسیطة متر بم٢٢٦ و ٨٦مناسیب ھذه المنطقة بین 
،  بالترتیب٢٠٠٤ و ١٩٩٦ لعامي RADARSAT-1 والقمر ERS-1/2راداریتین من القمر 
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 الھولندیة Delft الذي طورتھ جامعة DORISوباستخدام البرنامج مفتوح المصدر 
)nl.tudelft.doris://http(.  وبعد معالجة كل نوع من البیانات المستخدمة أمكن تطویر نموذج

لكلا العامین، ومن ثم أمكن تطویر خریطة تغیر الارتفاعات في منطقة  DEMارتفاعات رقمي 
 InSARوباختبار نموذج الارتفاعات الرقمیة المستنبط من طریقة . ٢٠٠٤ و ١٩٩٦الدراسة بین 

 ٢.٣±لرأسیة حیث بلغ الخطأ التربیعي المتوسط لھذا النموذج مع بیانات أرضیة أمكن تقییم دقتھ ا
 متر نتیجة أعمال ٤٠±وأشارت نتائج الدراسة لوجود تغیرات في الارتفاعات في حدود  .متر

 المستنبط من مرئیات الرادار DEM ومن ثم یمكن القول أن دقة نموذج .المناجم بمنطقة الدراسة
 ٤٠ متر مقارنة بقیمة ٢.٣( ذاتھا من قیمة تغیر الارتفاعات % ٥.٨عادل ما نسبتھ تلمنطقة الدراسة 

  . وھو ما یعد مقبولا ومناسبا للتطبیقات الجیولوجیة و الجیومورفولوجیة) متر
  

  
  
  تطویر الخرائط الملاحیة في نھر النیل )١١(
  

 بمسح قاع المجاري المائیة Hydrographic Surveyingتختص المساحة الھیدروجرافیة 
معرفة تضاریس القاع سواء للبحار أو المحیطات أو الأنھار، وتخدم عدة تطبیقات مثل بھدف 

وتھدف الدراسة .  و ادارة المواني وعملیات حمایة الشواطئnautical chartsالخرائط الملاحیة 
 الحالیة الي الاعتماد علي مرئیات الاستشعار عن بعد لتطویر الخرائط الملاحیة لنھر النیل بمصر

وبھدف تقییم النتائج فقد تم الحصول علي . )مدینة اسنا في محافظة الأقصر كیلومتر في ١٥ل بطو(
 والمحدد احداثیاتھا الأفقیة من خلال echo-soundersقیاسات الأعماق المقاسة بأجھزة الصدي 

لعام ( GeoEyeأما مرئیات الاستشعار عن بعد فقد تمثلت في مرئیات القمر . GPSقیاسات 
وتمثل أسلوب الدراسة في مفھوم یعتمد علي .  متر١.٦٥لبالغ درجة وضوحھا المكانیة او) ٢٠٠٩

فكرة أن الضوء عندما یمر من خلال المیاه فأنھ یتفاعل مع عمق المیاه بحیث أن المناطق العمیقة 
بینما ) حیث أن المیاه ستمتص الجزء الأكبر من الاشعاع المنعكس(ستظھر داكنة علي المرئیة 

 radiances الي اشعاعات DNوبتحویل القیم الرقمیة .  الضحلة ستظھر بدرجة أفتحالمناطق
وبمقارنة قیم الأعماق المستنبطة من . أمكن للدراسة حساب قیم أعماق نھر النیل في ھذه المنطقة

 متر ٢.٣٩ و ٠.٠٥الاستشعار عن بعد مع قیم الأعماق المقاسة تبین أن الفروق تتراوح بین 
ومن ھنا یمكن استخلاص أن ھذه الطریقة تعد رخیصة و دقیقة بالمقارنة .  متر١.٢٢بمتوسط یبلغ 

  . بالطرق الأرضیة المكلفة
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   نمذجة التغیرات في غطاء و استخدامات الأرض)١٢(
  

 TM, ETM+, OLIتھدف ھذه الدراسة الي تطبیق مرئیات القمر الصناعي لاندسات لمستشعرات 
 تغیرات غطاء الأرض و م لتقیی٢٠١٣، ٢٠٠٣، ١٩٩٨/ ١٩٩٤، ١٩٨٩، ١٩٨٣لأعوام 

من موقع مجانا تم تحمیل ھذه البیانات  (استخدامات الأرض في مدینة عمان بالأردن
shtml.index/edu.umd.umiacs.glcf://http والموقع الرسمي للاندسات في 

gov.usgs.earthexplorer://http(  . أیضا تم الاستعانة بعدة مصادر للبیانات ومنھا البیانات
  . الاحصائیة و بیانات الموارد المائیة و قیاسات المسح الحقلي لتقییم نتائج الاستشعار عن بعد

  
من خلال نموذج (مات الأرض مع الزمن أیضا قامت الدراسة بعمل نمذجة لتغیرات غطاء و استخدا

First-order Markov .( ومن خلال ھذا النموذج تم التنبؤ بتغیر غطاء الأرض حتى عام
التغیر ) ٢(التغیر سیستمر طلق لمعدلات التاریخیة، ) ١: ( في سیناریوھین لمنطقة الدراسة٢٠٣٠

وكانت دقة ھذه التنبؤات . المستقبلیة وخطط التنمیة سیعتمد أیضا علي مصادر المیاه الجوفیة المتاحة
من % ٣٣لتبلغ ) أو تزداد(وأشارت النتائج الي أن المناطق المدنیة ستنمو  %. ٥ و ٢تتراوح بین 

  . ، وسیؤثر ھذا التغیر علي الطلب علي المیاه في المستقبل٢٠٤٣في عام مساحة منطقة الدراسة 
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  ة تحدید المناطق المناسبة للتنمیة العمرانی)١٣(
  

 مفھوما ھاما لدي المخططین و sustainable developmentأصبحت التنمیة المستدامة 
الباحثین حیث أنھا تھدف لإدارة الموارد بطریقة تحقق متطلبات الجیل الحالي دون الاخلال بفرص 

ویعد تقییم و تحدید ملائمة الأرض عاملا ھاما في . الأجیال القادمة في تحقیق متطلباتھم أیضا
یط استخدامات الاراضي، وقد بدأ حدیثا الاعتماد علي الاستشعار عن بعد و نظم المعلومات تخط

وتتمثل منطقة الدراسة الحالیة في شبھ .  للتخطیط المدني و الحضريالجغرافیة في ھذا المجال
شمال و جنوب :  ألف كیلومتر مربع وتتكون من محافظتین٦١جزیرة سیناء بمصر والتي تغطي 

) ٢( تغطي كامل سیناء، ٢٠١٣مرئیات لاندسات لعام ) ١: (ا البیانات المستخدمة فتشملأم. سیناء
نموذج ارتفاعات رقمیة عالمي ) ٣( تغطي مناطق محددة، ٢٠١١ لعام ٤مرئیات سبوت 

ASTER ،)خرائط طبوغرافیة و جیولوجیة وخریطة المناطق المحمیة و خریطة المیاه ) ٤
سھولة الوصول ) ١: (اسبة للتنمیة العمرانیة تم الاعتماد علي معاییرولتقییم المناطق المن. الجوفیة

accessibility ،)٢ ( موارد الأرضLand resources ،)ثبات و أمان الأرض ) ٣Land 
stability and safety ،)تكلفة البناء ) ٤Construction costs . وبتقییم مدي الملائمة لكل

لمعاییر معا مع استخدام وزن لكل معیار، فقد أمكن حساب معیار منفصلا ثم تجمیع ملائمة ھذه ا
  . منطقة الدراسة في ملائمةوالمناطق التي تحقق أعلي معامل الملائمة للتنمیة العمرانیة 

  

      
  
   مراقبة النمو العمراني العشوائي)١٤(
  

-Normalized Difference of Builtطبق ھذه الدراسة أسلوب المعامل الطبیعي الفرق للبناء 
up Index)  أو اختصاراNDBI ( والمستنبط من مرئیات الاستشعار عن بعد بھدف مراقبة النمو
واستخدمت الدراسة مرئیة . ٢٠١٣ و ١٩٨٤ة الفیوم بمصر للفترة ما بین عامي واحالعشوائي ل
  . ، بالإضافة لخرائط رقمیة٢٠١٣ لعام ٨ و مرئیة لاندسات ١٩٨٤ لعام ٥لاندسات 
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، ومن ثم ٢٠١٣ و ١٩٨٤ لمنطقة الدراسة في كلا من NDBIاسة بحساب قیم معامل قامت الدر
. أمكن عمل المقارنة و بیان قیم التغیرات في استخدامات الأراضي المدنیة و الزراعیة و الصخور

وبمقارنة نتائج الاستشعار عن بعد مع الخرائط الطبوغرافیة لمنطقة الدراسة وجد أن التوافق بینھما 
  . ٢٠١٣في عام % ٩٥.٣ و ١٩٨٤في عام % ٩٣.٥یبلغ 

  

  
  
   مراقبة حركة الكثبان الرملیة)١٥(
  

 ظاھرة خطیرة في مصر وتؤثر بدرجة خطرة علي sand duneتعد حركة الكثبان الرملیة 
وتعتمد الدراسات التقلیدیة لمراقبة حركة . الاستخدامات الحالیة للأرض وعلي خطط التنمیة أیضا

 لوضع علامات أرضیة علي الكثبان و رصدھا علي التقنیات المساحیة الأرضیةالكثبان الرملیة 
إلا أن ھذه الطرق لا تستطیع تغطیة مناطق كبیرة كما أنھا مكلفة . مساحیا علي فترات زمنیة مختلفة

  .وھنا یبرز دور الاستشعار عن بعد في ھذا المجال التطبیقي الھام. من حیث الوقت و المال
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 كیلومتر جنوب مدینة ٢٥٠(اسة الحالیة في منخفض توشكي أقصي جنوب مصر تقع منطقة الدر
، ٢٠٠٦ ومرئیة سبوت لعام ٢٠٠٠أما البیانات المستخدمة فشملت مرئیة لاندسات لعام ). أسوان

ومن خلال تحدید احداثیات كل كثیب . بالإضافة لخرائط طبوغرافیة و جیولوجیة لمنطقة الدراسة
  .  یمكن حساب قیمة حركة الكثیب و اتجاه الحركة أیضارملي علي كلا المرئیتین

  

  
  

سنة في اتجاه الجنوب / متر١٩.٣سنة و / متر١.٣وتبین أن حركة الكثبان الرملیة تتراوح ما بین 
بین نتائج % ٨٦وأشارت النتائج لوجود توافق عام یبلغ .  درجة٢٩٠-٢٧٠بانحراف یبلغ 

ما یبرز أھمیة دور الاستشعار عن بعد في مراقبة و تقییم الاستشعار عن بعد و القیاسات الحقلیة، م
  .حركة الكثبان الرملیة

  

  



                                                     دراسات تطبیقیة باستخدام الاستشعار عن بعد              ٢ملحق رقم 
 ________________________________________________________________ 
 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. طبیقات الاستشعار عن بعد                                                                       دأسس وت

 
١٥٢

   تأثیر النمو العمراني علي الأرض الزراعیة)١٦(
  

 أحد أكبر المشكلات المؤثرة علي الرقعة الزراعیة المحدودة urban sprawlیعد النمو العمراني 
 و مرئیة القمر الصناعي ١٩٩٢لاندسات لعام وقامت الدراسة الحالیة باستخدام مرئیة . في مصر

 بھدف دراسة تأثیر النمو العمراني علي الاراضي الزراعیة ٢٠٠٩ لعام Egypt-Satالمصري  
 ٥٥٠٢ والتین تبلغ مساحتھما )ما یعرف باسم القاھرة الكبري (في محافظتي القاھرة و الجیزة

 بعد تحویلھا الي ١٩٨٢ریة الصادرة في عام كما تم الاستعانة بخریطة التربة المص. كیلومترا مربعا
وبتصنیف كلا مرئیتي الاستشعار عن بعد . صورة رقمیة لتحدید أنواع الترب في منطقة الدراسة

، تم مقارنة التمدد العمراني بأنواع ٢٠٠٩ و ١٩٩٢واستنباط حدود المنطقة العمرانیة في كلا من 
  . ع نتیجة النمو العمرانيالترب المختلفة لبیان التعدي الواقع علي كل نو

  

  
  

  
  

 ٢ كم٧٤٠.٧ الي ٢٤٤.٨الكتلة العمرانیة في منطقة الدراسة قد زادت من أشارت النتائج الي أن 

 ٢ كم٦١٥التربة الزراعیة عالیة الجودة قد تناقصت مساحتھا من أن كما تبین %). ٢٠٣أي بنسبة (
بینما تناقصت  ،٢٠٠٩-١٩٩٢فترة لل%) ١٦أي بنسبة ( نتیجة التوسع العمراني ٢ كم٤٩٤الي 

أي بنسبة (  ٢ كم١٤٤٠ الي ٢ كم١٥٥٨التربة الزراعیة الأقل جودة قد تناقصت مساحتھا من 
  . نتیجة التوسع العمراني في نفس الفترة%)٧.٦
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   تطویر نموذج ارتفاعات رقمي من مرئیات سبوت المزدوجة)١٧(
  

ظاھر الھیدرولوجیة و الطبوغرافیة مثل میول عادة ما تتطلب ادارة الموارد المائیة تحلیل الم
وفي ھذا الاطار فأن نماذج . الخ...الأرض و شبكات التصریف المائي و حدود الأحواض المائیة 

وحدیثا فأن عدة أنواع .  التطبیقاتو تعد مفیدة للغایة لمثل ھذه الدراسات DEMالارتفاعات الرقمیة 
تمتلك القدرة علي الاستشعار خلال المسار ) یل المثال علي سب٤مثل سبوت (من الأقمار الصناعیة 

along track  و عبر المسارacross track ، مما یجعلھا تستشعر مرئیات مزدوجةstereo 
imagesومن ثم یمكن استخدامھا في تطویر نماذج ارتفاعات رقمیة  .  

  
لجنوب الشرقي لشبة تھدف ھذه الدراسة لتطویر نموذج ارتفاعات رقمیة لمنطقة وادي وتیر في ا

 لعام ٤واستعانت الدراسة بمرئیات مزدوجة للقمر سبوت . ) كم٦٠×٦٠ (جزیرة سیناء بمصر
 GPS وقیاسات حقلیة بتقنیة ٥٠،٠٠٠ : ١ بالإضافة لخریطة طبوغرافیة بمقیاس رسم ٢٠٠٨

بط من لقیاس احداثیات نقاط أرضیة تستخدم لاحقا لتحسین دقة نموذج الارتفاعات الرقمیة المستن
  . المرئیات الفضائیة

  

  
  

 سنتیمتر في ٨٥أشارت النتائج الي أن دقة نموذج الارتفاعات الرقمیة المستنبط من المرئیات تبلغ 
 متر في المناطق المسطحة، بینما بعد دمج ھذا النموذج مع القیاسات الحقلیة ١١المنطقة الجبلیة و 

 سنتیمتر في كل أجزاء منطقة ٨٠-٢٠حدود فقد انخفضن قیمة الخطأ التربیعي المتوسط لتصل ل
  . الدراسة
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   دراسة البخر في بحیرة ناصر)١٨(
  

 كیلومتر داخل جمھوریة ٥٠٠تقع بحیرة ناصر في جنوب مصر و یمتد جزء من طولھا البالغ 
حساب معدلات ) ١: (تھدف الدراسة الحالیة الي.  ألف فدان تقریبا٥٠السودان لتغطي مساحة تبلغ 

محاكاة عدة ) ٢(، +ETM للمستشعر ٧ي و الشھري اعتمادا علي مرئیات لاندسات البخر الیوم
 )أو ما یعرف باسم الأخوارمن خلال فصل بعض قنواتھا الفرعیة (سیناریوھات لتقلیل البخر 

  . اعتمادا علي نظم المعلومات الجغرافیة
  

الي قیم اشعاع طیفي ) ٦ النطاق الحراري رقم( للمرئیات DNقامت الدراسة بتحویل القیم الرقمیة 
spectral radianceوبتطبیق معادلة . سطح المیاهحرارة  تحویل ھذا الاشعاع الطیفي الي ، ثم

، الناتج من سطح البحیرة البخرمعدل الیومي  أمكن حساب قیم aerodynamicالدینامیكا الھوائیة 
  .  والذي تم منھ حساب المعدل الشھري و حجم البخر الناتج

  

  

                          
 ملیون متر مكعب في شھر واحد عند ١٩.٧أشارت النتائج الي أنھ یمكن الحفاظ علي بخر یعادل 

وھذا من ممیزات تطبیق الاستشعار عن بعد و نظم . غلق خور واحد فقط من بحیرة ناصر
  .المعلومات الجغرافیة في اطار تكاملي
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  نمذجة الفیضانات المفاجئة )١٩(
  

لة القیاسات الحقلیة في الأحواض المائیة في الدول الجافة فـأن الطرق المستخدمة في دراسة نتیجة ق
، ونماذج rainfall/runoffالفیضان /الفیضانات غالبا ما تعتمد علي النماذج مثل نماذج المطر

دا أما الدراسة الحالیة فتقدم طریقة لنمذجة الفیضان اعتما. runoff regressionانحدار الجریان 
علي مرئیات فضائیة قبل و بعد حدوث الفیضان وإجراء التحلیل داخل نظام معلومات جغرافي 

GIS بالاستعانة بنموذج ارتفاعات رقمي DEMبھدف حساب خصائص الفیضان و محاكاتھ  .
، وشملت البیانات وكانت منطقة الدراسة في وادي حدین الواقع جنوب الصحراء الشرقیة بمصر

، بالإضافة لنموذج الارتفاعات الرقمي ٢٠٠٠-١٩٨٤رئیات لاندسات للفترة المستخدمة عدة م
 وبالاستعانة )Manningمعادلة (نموذج التدفق في القناة المفتوحة وبتطبیق  . SRTM3العالمي 

 لكل flow velocityبقیاسات المرئیات و نماذج الارتفاعات الرقمیة أمكن حساب سرعة الجریان 
 لكل خلیة، ومن خلال ھاتین flow length أیضا استنباط قیم طول الجریان كما تم. خلیة أو بكسل

جریان حتى الوصول لنقطة أي زمن رحلة ال (travel timeالقیمتین أمكن حساب زمن الرحلة 
، وإدخالھ كعامل transmission lossوفي الخطوة اللاحقة تم تقدیر الفقد في الجریان ). المصب

  . حیث یكون ھذا النموذج أكثر دقة و یحاكي الواقع الحقیقيمؤثر في نموذج الفیضان ب
  

      
  
  ١البلانیمتریةتطویر خرائط المدن  )٢٠(
  

الرقمیة و قاعدة بیانات ) التفصیلیة(قامت ھذه الدراسة بعمل مقارنة لإنتاج الخرائط البلانیمتریة 
 متر ١بوضوح  IKONOSللقمر (جغرافیة من مصدرین من المرئیات عالیة الوضوح المكاني 

. للجزء المعمور من مدینة مرسي مطروح بغرب مصر)  متر٠.٧ بوضوح Quick Birdوالقمر 
 نقطة تحكم أرضیة للاستخدام ١٢لتحدید )  متر٠.١بدقة ( عالیة الدقة GPSوتم الاستعانة بقیاسات 

  . في تصحیح كلتا المرئیتین
  

مقیاس رسم ×  مللیمتر ٠.٣ :وي أو تقل عنطبقا لمواصفات الخرائط فأن دقة الخریطة یجب أن تسا
وبعد .  متر١.٥ فأن الدقة المسموح بھا ستكون في حدود ٥٠٠٠ : ١أي للخرائط مقیاس . الخریطة

                                                 
 ھذه الدراسة للدكتور یاسر المنادیلي الاستاذ بقسم الھندسة المساحیة بكلیة الھندسة بجامعة القاھرة والذي توفاه الله  1

  . منذ سنوات قلیلة، فلتدعو معي الله عز و جل أن یرحمھ و یغفر لھ ویجعل مثواه الجنة
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معروف احداثیاتھم  (check points نقطة اختبار ١٦ضبط المرئیتین أمكن حساب احداثیات عدد 
حداثیات لھذه النقاط وحساب الفروق ، ومن ثم تم مقارنة مجموعتي الا)GPSالدقیقة المقاسة 

 متر لمرئیة ١.٨ و ٠.٧ تراوحت بین residualsوأشارت النتائج الي أن الفروق . بینھما
IKONOS متر لمرئیة ١.٤ و ٠.٥ وتراوحت بین Quick Bird . أما الخطأ التربیعي المتوسط

 ومن ھذه .Quick Bird متر لمرئیة ١.٤ و IKONOS متر لمرئیة ١.٠ فبلغ TRMSEالكلي 
النتائج یمكن استخلاص أن مرئیات الاستشعار عن بعد عالیة الوضوح المكاني مناسبة لإنتاج 

ومن خلال تحویل المرئیة من النوع الشبكي . ٥٠٠٠ : ١خرائط المدن البلانیمتریة بمقیاس رسم 
raster الي النوع الخطي vector  مات من خلال نظم المعلو(تم تطویر قاعدة بیانات رقمیة

الطرق و المباني و السكك الحدیدیة و : لمنطقة الدراسة شملت عدة طبقات مثل) GISالجغرافیة 
لھذه الأھداف ) مثل أسماء الطرق (attributesوتم تجمیع البیانات غیر المكانیة . خطوط الشواطئ

ة توافي ومن ثم كان المنتج النھائي خریطة مدن بلانیمتریة رقمی. من خلال الزیارات المیدانیة
  . ٥٠٠٠ : ١المواصفات المطلوبة لھذا النوع من الخرائط من مقیاس رسم 
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٢٠٨

  نبذة عن المؤلف

 

ة محمد داود   - ود الدكتور جمع ة محم سویس بجمھوری د ال ن موالی م

 ). ھـ١٣٨٣الموافق (م ١٩٦٢مصر العربیة في عام 

ام  - ي ع ساحیة ف ي الھندسة الم الوریوس ف ي درجة البك حصل عل

ا بمصر ، و–م من كلیة الھندسة بشبرا ١٩٨٥ ة بنھ درجة  جامع

ة والمساحة من جامعة ولایة الماجستیر من قسم العلوم الجیودیسی

ام  ي ع ة ف دة الأمریكی ات المتح ایو بالولای ة م، و١٩٩١أوھ ي درج دكتوراه ف ام ال ع

  . جامعة بنھا بمصرم من كلیة الھندسة بشبرا، ١٩٩٨

صل د - ام . ح ي ع شارك ف تاذ م ة أس ي درج ة داود عل ة ٢٠٠٤جمع ذلك درج م وك

  . )ھـ ١٤٢٩ (م٢٠٠٩الأستاذیة في الھندسة المساحیة في عام 

ام . یعمل د - ذ ع ة داود من وزار١٩٨٧جمع ساحة ب د بحوث الم ة م بمعھ وارد المائی ة الم

سعودیةوالري بمصر، و ة ال ة العربی ة بالمملك ة المكرم رى بمك ي عمل بجامعة أم الق  ف

 . ) ھـ١٤٣٥-١٤٢٦ (م٢٠١٤-٢٠٠٥الفترة 

از د - ة داود . ف وام بجمع ي أع صر ف ي م ساحة ف ي الم ث ف ضل بح ائزة أف ، ٢٠٠٥ج

ة ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦ وم والھندس ة للعل وعة الدولی ي الموس اره ف م اختی ا ت م كم

Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

ة داود . نشر د - ىجمع ن  الآن حت ر م سأكث ي نیخم ا ف اتكس  بحث نھم عشرالجیوم  ونم

دة  ات المتح ن الولای ل م ي ك ة ف ؤتمرات دولی ة و م لات عالمی ي مج ة ف ة علمی ورق

ي  و انجلترا و ایطالیا و استرالیاالأمریكیة ؤتمرات ف ي مجلات و م شر ف  بالإضافة للن

رین  ة البح سعودیة و مملك ة ال ة العربی ن المملك لا م ة ك ة المغربی ة والمملك و جمھوری

  .  باللغة العربیة في مجالات و تقنیات الجیوماتكسابا كت١٢كما نشر  مصر العربیة،

اء ھدي فیصل . جمعة داود متزوج من د. د - الباحثة بمعھد بحوث المساحة ولھ ثلاثة أبن

  . و سلميو محمد مصطفي 

 .جمعة داود بیت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -
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