


  
  
  
  
  
  
  
  

مقدمة في الصور الجوية 
  و المرئيات الفضائية

 
 

An Introduction to Aerial 
Photographs and Satellite Images 

  
  
  
  
  
  

  جمعة محمد داود. د
Gomaa M. Dawod  

  
  

  النسخة الأولي
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ب 
  

 

  
  
 



ت 
  

  اتفاقية الاستخدام
  
  

قف الإسلامي مما يعني أنه يجوز لكل مسلم ھذا الكتاب وقف  تعالي و يخضع لجميع قواعد الو

شرطو مسلمة إعادة توزيعه في صورته الالكترونية أو أعاده طبعه أو تصويره  ربح ب  عدم الت

منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد من الحصول 

  .علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولي
  

اتي ، والصلاة بسم الله الرحمن الرحيم و الحمد  العليم القدير الذي وھب ني علما ووفقني في حي
  . والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه الصلاة و السلام

  
ا أردت  ريم فم ه الك ذا العمل لوجھ ي ھ أدعو و أبتھل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل من

ن ادم ينق ريم أن عمل اب ول رسوله الك ه إلا من ثلاث إلا إرضاؤه تعالي وتحقيقا لق د موت طع بع
  .  علم ينتفع به: أحدھم

   
ادئ أردت أن أقدم عملا باللغة العربية عن  اھيم المب التصوير الجوي و  يعلملالأساسية والمف

ة بالأولالمستوي  يناسب طلاب بما  الاستشعار عن بعدأوالتصوير الفضائي  ة الجامعي ، المرحل
ين املا في فھذا ليس مرجعا ش ذين العلمي ا ھو ھ ة"وإنم ه" مقدم شير عنوان ا ي اب . فقط كم والكت

ه -  ھو السابعالحالي الي و توفيق ة المخصصة لوجه الله - بفضل الله تع ي الرقمي سلة كتب  من سل
  . تعالي وابتغاء مرضاته، وھي الموجودة في العديد من مواقع شبكة الانترنت

  
دي ، أدعو كل قارئ و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله ت بارك و تعالي أن يغفر لي و لوال

  -وجد كتاب إلا و به نواقص و أخطاء  فلا ي-وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 
  :سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة المساحية في

  
 http://surveying.ahlamontada.com/   

  
  .صدق الله العظيم .... وقل ربي زدني علما..... بسم الله الرحمن الرحيم 

  
  
  
  

    جمعة محمد داود                
dawod_gomaa@yahoo.com  

  
  
  
  
  
  
 

   م٢٠١٣سبتمبر  ھـ الموافق ١٤٣٤ شوال :مكة المكرمة
  
  
  
  
  
  
  



 
 ج

  

  إھداء
  

  
  
  

  والدي  روح إلي
  
  

  ا فسيح جناتهمأسكنھا و مفر لھغا الله و مرحمھ
  
  

قراءة الفاتحة و أن يتكرم ب كل قارئ كريم وأرجو
  اما والدعاء لھمالترحم عليھ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 ح

  كتب أخري للمؤلف
  
  
   المدخل إلي الخرائط الرقمية- ١
  
   التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافية- ٢
  
   مبادئ المساحة- ٣
  
   المدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع- ٤
  
   أسس المساحة الجيوديسية و الجي بي أس- ٥
  
  المدخل الي الخرائط - ٦
  
  

ة ) بالإضافة لمواد تدريبية و ملفات تعليمية أخري(وكل ھذه الكتب المجانية  ل كامل متاحة للتحمي
  :نھمفي عدد كبير من مواقع شبكة الانترنت و م

  
  : في الرابطصفحتي علي موقع جامعة أم القري

  
4260086/ar/staff/sa.edu.uqu.www://http  

  
  : في الرابطيميادصفحتي علي موقع أكا

  
GomaaDawod/edu.academia.egypt-nwrc://http  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 خ

  المحتويات
  
  صفحة  
    

  ت  اتفاقية الاستخدام
  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ج  الإھداء
  ح  قائمة المحتويات

    
  ١  نبذة تاريخية: الفصل الأول

    
  ١   مقدمة١-١
  ١  المراحل التاريخية للتصوير ٢-١
  ٥  مميزات الصور الجوية ٣-١
  ٦   الصور الجويةتطبيقات ٤-١
  ٧  التصوير و التصوير الجوي و التصوير الفضائي ٥-١
    

  ٨   و معدات التصوير الجويآلات: الفصل الثاني
    
  ٨  مقدمة ١-٢
  ٨  كاميرا التصوير الجوي ٢-٢
  ١٠  جھزة مساعدة مع كاميرا التصوير الجوي أ٣-٢
  ١١  خصائص كاميرا التصوير الجوي ٤-٢
  ١٢  ويةنواع الصور الج أ٥-٢
  ١٨   الفروق بين الصورة الجوية و الخريطة٦-٢
    

  ٢٠  أسس التصوير الجوي: الفصل الثالث
    
  ٢٠   مقدمة١-٣
  ٢٠  الضوء الكھرومغناطيسي ٢-٣
  ٢٥  العدسات ٣-٣
  ٢٧  الأفلام ٤-٣

    
  ٢٩   القياسات من الصور الجوية:الفصل الرابع

    
  ٢٩   مقدمة١-٤
  ٢٩  الجويةحساب مقياس رسم الصور  ٢-٤

  ٣٠  مقياس الرسم لمنطقة مستوية ١-٢-٤     
  ٣٢  مقياس الرسم لمنطقة مختلفة التضاريس ٢-٢-٤     
  ٣٤  مقياس الرسم لمنطقة ساحلية ٣-٢-٤     
  ٣٥  طرق أخري لحساب مقياس رسم الصورة الجوية ٤-٢-٤     

    
    



 
 د

    المحتويات
  صفحة  
    
  ٣٨  جوية في تصميم الطيرانمقياس رسم الصورة ال تطبيقات ٣-٤

  ٣٨   حساب ارتفاع الطيران المناسب لمقياس رسم١-٣-٤     
  ٣٩   حساب البعد البؤري المناسب لمقياس رسم٢-٣-٤     
  ٤٠   حساب الإحداثيات الأرضية للمعالم٤-٤
    

  ٤٢   أسس إنتاج الخرائط من الصور الجوية:الفصل الخامس
    
  ٤٢   مقدمة١-٥
  ٤٢  علي الصور الجويةالإزاحة  ٢-٥

  ٤٢   تعريف و مفھوم الإزاحة١-٢-٥      
  ٤٥   حساب قيمة الإزاحة٢-٢-٥      
  ٤٧   الاستفادة من الإزاحة٣-٢-٥      
  ٤٨   الصور الجوية المصححة٤-٢-٥      
  ٥٠   الإبصار المجسم ٣-٥

  ٥٠   مفھوم الإبصار المجسم١-٣-٥      
  ٥٣  صار المجسم من الصور الجوية أجھزة و طرق الإب٢-٣-٥      
  ٥٦   التداخل بين الصور الجوية٤-٥
  ٥٨   الابتعاد و قياس الارتفاعات من الصور الجوية٥-٥

  ٥٨   مفھوم الابتعاد١-٥-٥      
  ٥٩   حساب الابتعاد٢-٥-٥      
  ٥٩   قياس الابتعاد علي الصور الجوية٣-٥-٥      
  ٦٤  بتعاد الاستفادة من قيمة الا٤-٥-٥      
  ٦٦   تصميم خطة الطيران و التصوير الجوي٦-٥
    

  ٧٤  تفسير الصور الجوية: الفصل السادس
    
  ٧٤   مقدمة١-٦
  ٧٤   أھمية تفسير الصور الجوية٢-٦
  ٧٥   خطوات تفسير الصور الجوية٣-٦
  ٧٦   عناصر تفسير الصور الجوية٤-٦
  ٨١   المعالم الجغرافية علي الصور الجوية٥-٦
    
  ٨٣  المرئيات الفضائية: فصل السابعال

    
  ٨٣   مقدمة١-٧
  ٨٣   الأقمار الصناعية٢-٧
  ٨٦   علم الاستشعار عن بعد٣-٧

  ٨٦   مفھوم الاستشعار عن بعد١-٣-٧      
  ٨٧   مكونات الاستشعار عن بعد٢-٣-٧      
  ٩٠   تطبيقات الاستشعار عن بعد٣-٣-٧      



 
 ذ

    المحتويات
  صفحة  
    
  ٩٣   المرئيات الفضائية خصائص٤-٧

  ٩٣   الفروق بين الصور الجوية و المرئيات الفضائية١-٤-٧      
  ٩٤   مواصفات المرئيات الفضائية٢-٤-٧      
  ١٠١  معالجة المرئيات الفضائية٥-٧

  ١٠١   المعالجة الأولية للمرئيات الفضائية١-٥-٧      
  ١٠٢  لمرئيات الفضائيةتحليل ا ٢-٥-٧      
  ١٠٣  لمرئيات الفضائيةتفسير ا ٣-٥-٧      
  ١٠٥   تقنيات أخري٦-٧

  ١٠٥   تقنيات المسح الراداري بالأقمار الصناعية١-٦-٧      
  ١٠٧   تقنيات المسح الليزري بالطائرات٢-٦-٧      
  ١٠٨   الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية٣-٦-٧      

    
    

  ١١٠  المراجع
    

  ١١٠  ع العربية    المراج
  ١١٢      المراجع الأجنبية

    
  ١١٦  نبذة عن المؤلف
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١ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  الفصل الأول

  نبذة تاريخية

  

   مقدمة١-١

ة و    وم الجغرافي دم العل اريخ تق ي ت ة ف ي الأھمي ة ف ا غاي ارا تقني ة ابتك صور الجوي د ال تع

رةالھندسية  ة . علي وجه الخصوص وعلوم أخري كثي صورة الجوي ة تصوير (إن ال الملتقطة بال

و ي الج ل كم) ف ائلااتمث ع الجغ ھ ة عن الواق ات الدقيق ن المعلوم ي  م ة ف الم المكاني ي و المع راف

ا ة التي تظھر بھ ات . المنطق د من التطبيق صورة يمكن استخدامھا في العدي ذه ال أن ھ م ف ومن ث

ساحية  ا بطرق القياسات الم د مقارنتھ صادية رخيصة عن ة اقت اج الخرائط بطريق العملية مثل إنت

اليف ة التك ة باھظ اء . الميداني صوير الجوي فطن علم راع الت ذ اخت اومن رائط و الجغرافي  و الخ

م وأدق و أسرع طرق الحصول ، المتعددةومميزاتهالجمة  لأھميته المساحة  وصار الآن أحد أھ

علي المعلومات المكانية المستخدمة في الكثير من التخصصات و التطبيقات البيئية و الھندسية و 

  .التنموية علي المستوي العالمي

  

   المراحل التاريخية للتصوير٢-١

الم الإنسانأ بد   ان الع د جدا، وك ذ زمن بعي  أرسطو الإغريقي يفكر في ماھية الضوء من

في القرن الثاني قبل الميلاد أول من بدأ البحث عن طبيعة الضوء وأول من أشار الي أن الضوء 

يلادي . الأخرىقد يمر من بعض الأجسام دون  رن العاشر الم ع الھجري(وفي الق رن الراب ) الق

الم ال ر الحسن كان الع ثم كبي ن الھي ين أول من ب ي الع أتي من الأجسام ال ي أن الضوء ي أشار ال

ن  ان أول م ضا ك بقه، وأي ن س طو وم ات أرس ي نظري ائعا ف ان ش ا ك يس العكس كم تعرض ول

سير  ة عمل لتف ة لطريق ة عملي ة وإجراء تجرب شبه  -آل رة ت صويرفك ة الت رور -آل ق م  عن طري

ي الجانب الضوء من ثقب صغير الي حجرة مظلمة ا ھو موجود عل  حيث تتكون صورة كل م

ام . الآخر ي ع ا١٠٧٦ (١٦٦٦وف ـ تقريب ضوء  ) ھ ي أن ال ار ال ن أش وتن أول م ان اسحق ني ك

شور زجاجي( يمكن تحليله - كما نراه -الأبيض  ات ) من خلال المرور في من ي سبعة مكون ال

  .  فرعية أو ألوان

  

ام بدأ التصوير الضوئي    ـ ١٢٥٤ (١٨٣٩في ع ام ) ھ دما ق البوت و عن يس ت كلا من ني

وغرافي لويس داجور  ي بأول عملية تصوير ضوئي أو تصوير فوت م إسقاط الضوء عل حيث ت

  . يوديد الفضة كمادة حساسة للضوءأصفائح معدنية مغطاة بمادة 
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 ______________________________________________________________  
٢ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

سي ايمي لوسيه    ضابط الفرن دأھا ال أما أھم المراحل التاريخية في التصوير الجوي فقد ب

ع عن سطح الأرض ) الكاميرا(أ في تثبيت آلة التصوير عندما بد في بالون أو طائرة ورقية ترتف

ي سطح الأرض ن عل يس م ن الجو ول رة م صور الملتقطة لأول م ون ال ام . لتك ي ع  ١٨٥٩وف

ذه )  ھـ١٢٧٥( الون ومن ھ اميرا موضوعة في ب ة بك قام لوسيه بالتقاط عدد من الصور الجوي

الم الصور تمكن من عمل خريطة ل ذا الع ي ھ ق عل ذلك يطل سية، ول اريس العاصمة الفرن ة ب مدين

  . اسم رائد علم التصوير الجوي والمساحة التصويرية

  

  )ھـ١٢٧٦( ١٨٦٠صورة جوية لمدينة بوسطن الأمريكية في عام ) ١-١(شكل 

  

ت، أورفيل و ويلبر علي يد الأخوين )  ھـ١٣١٩ (١٩٠٢تم اختراع الطائرة في عام    راي

ع  الون و المنطاد بالطائرة مما دف تبدال الب دا باس ة واسعة ج م التصوير الجوي خطوات تقني بعل

ا ة من خلالھ ة من . لتوضع الكاميرا داخلھا ويتم التقاط الصور الجوي والتقطت أول صورة جوي

ام  ي ع ائرة ف ـ١٣٢٦ (١٩٠٩الط ا) ھ ي ايطالي ة ف ي .  لمنطق ة الأول رب العالمي ام الح ع قي وم

تم الاعتماد علي التصوير الجوي كأحد وسائل الاستطلاع و )  ھـ١٣٣٧-١٣٣٢ (١٩١٩-١٩١٤

الاستخبارات العسكرية خلف خطوط العدو، مما زاد من أھمية ھذا العلم في التطبيقات العسكرية 

رة صورة كبي ة . ب ة الثاني ال الحرب العالمي ق ١٩٥٥-١٩٤١(ودفعت أعم  ١٣٦٤-١٣٥٩ المواف

ا الي زيادة الاعتماد علي علوم) ھـ اج الخرائط، مم  التصوير الجوي والمساحة الجوية بھدف إنت

سارعة ومن . ساعد علي تطور ھذه العلوم و أجھزتھا و معداتھا من كاميرات و أفلام بصورة مت

ل شركة  ه، مث رع التصوير الجوي و تطبيقات ي أف ة متخصصة ف دأ ظھور شركات تجاري ا ب ھن

  ).  ھـ١٣٦٠ (١٩٤٢ام كوداك للكاميرات و الأفلام والتي تأسست في ع
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٣ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  نموذج لأول طائرة في التاريخ) ٢-١(شكل 

  

  التصوير الجوي) ٣-١(شكل 

  

رن    سينات من الق تقدم التصوير الجوي تقدما كبيرا مع اختراع الحاسبات الآلية في الخم

ظ  زين و حف صوير وتخ دات الت زة و مع رة أجھ سرعة كبي ث تطورت ب يلادي، حي شرين الم الع

ةالصور الجوية  ي الصور الجوي دة عل ك . الكترونيا و كذلك طرق إنتاج الخرائط المعتم ذ ذل ومن

الوقت ظھر فرع المساحة التصويرية الرقمية كأحد فروع علم التصوير الجوي و إنتاج الخرائط 

  .اعتمادا علي الحاسبات الآلية

  

  المساحة التصويرية الرقمية) ٤-١(شكل 
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٤ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

ة    ات الصور عالي ضا أحد تطبيق ه اسم ظھر أي ق علي ة واستخداماتھا الھندسية وأطل الدق

 الأرضي، حيث توضع الكاميرا الدقيقة علي حامل ثلاثي علي الأرض لالتقاط يتصويرمسح الال

ة  الم الجغرافي ور للمع ية(ص شئات الھندس اني و المن ة المب د ) خاص صور بع ذه ال تخدام ھ واس

  .  لھذه المعالممعالجتھا في القياسات الھندسية

  

  المسح التصويري الأرضي) ٥-١(شكل 

  

صناعي )  ھـ١٣٧٩( ١٩٦٠عصر الأقمار الصناعية في عام بزوغ مع    بإطلاق القمر ال

 المخصص لدراسة المناخ، بدأ التفكير في إحلال الأقمار الصناعية بدلا من الطائرات ١-تيروس

صناعي )  ھـ١٣٩١ (١٩٧٢وفي عام . في علوم التصوير الجوي  ١-لاندساتتم إطلاق القمر ال

ات الصور وھو أول قمر صناعي مخ د في تطبيق دأ عصر جدي صص للتصوير من الفضاء، ليب

ك الصور  ي تل ق عل د وأطل شعار عن بع ة الاست دة اسم تقني الجوية وأطلق علي ھذه التقنية الجدي

ة  صور الجوي ين ال ا و ب ز بينھ ضائية للتميي ات الف م المرئي صناعية اس ار ال ن الأقم ة م الملتقط

  . الملتقطة من الطائرات

  

  التصوير الفضائي )٦-١(شكل 
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٥ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

   مميزات الصور الجوية٣-١

ستخدمة في    ة م ا أداة تقني زات و الخصائص التي تجعلھ للصور الجوية العديد من الممي

  :العديد من المجالات الھندسية و الجغرافية و البيئية و العسكرية، ومنھا

  

إجراء القياسات الد - سمح ب ا ي ة مم صفة عام ة ب ة بالدق صورة الجوي ز ال ة تتمي ل (قيق مث

 .بدقة مناسبة) المسافات و المساحات

سھل  - ن ال ل م ا يجع طح الأرض مم ن س رة م ساحة كبي ة م صورة الجوي ي ال تغط

 . رسم خريطة للمظاھر الجغرافية الموجودةوالأرخص اقتصاديا 

ة  - و إنتاج الخرائط من الصور الجوي الي فھ ل و بالت ا أق ستغرق وقت ة من ي أرخص تكلف

 .ساحية الميدانيةاستخدام القياسات الم

ا  - توفر بعض أنواع من الصور الجوية صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد للمعالم المكانية مم

سرعة ة المظاھر ب ي طبيع ة رسم الخرائط يسھل من التعرف عل وفر إمكاني ضا ي ، وأي

 .  الطبوغرافية التي تمثل تضاريس سطح الأرض

ا - زة أنھ ددة مي واريخ متع ي ت ة ف ة الملتقط صور الجوي رات لل ة التغي ن متابع ا م  يمكنن

 .)مثل متابعة حركة الكثبان الرملية (الزمنية في المظاھر الجغرافية

د  - ا، خاصة عن شرية رؤيتھ ين الب الم وخصائص لا يمكن للع توضح الصور الجوية مع

ات المريض في (التصوير بالأشعة تحت الحمراء  سليم و النب مثل التفرقة بين النبات ال

 ).منطقة زراعية

ين ال - ة ب ات المكاني ة العلاق رز بدق ا تب ا يجعلھ اس رسم محدد مم ا مقي ة لھ صورة الجوي

 . الظواھر الجغرافية

ي صور  - الصور الجوية لا ترتبط بالواقع السياسي بين الدول حيث يمكن الحصول عل

 .لمنطقة حدودية بين دولتين) شديدة الميل مثلا(

ا - لم الموجودة تحت سطح الأرض يمكن لبعض أنواع من الصور الجوية أن تبرز المع

 .علي أعماق بسيطة، مثل المياه الجوفية

سان  - تستطيع الصور الجوية إبراز المعالم المكانية في المناطق النائية التي لا يمكن للإن

ة (الوصول إليھا بسھولة من سطح الأرض  مثل منطقة الربع الخالي في المملكة العربي

  ).السعودية
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٦ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  وية تطبيقات الصور الج٤-١

اج    د إنت ي و و تحديث يع الين الجغراف ي المج صوير الجوي ف ات الت م تطبيق الخرائط أھ

ة وأصبح التصوير . الھندسي لما تتميز به الصور من خصائص الدقة و الشمولية ورخص التكلف

الم  ر من دول الع ة في الكثي صيلية و الطبوغرافي الجوي أھم تقنيات إنتاج و تحديث الخرائط التف

  . مملكة العربية السعوديةومنھا ال

  

تنباط معلومات    ة و اس الم الجغرافي أيضا يعد الاستفادة من الصور الجوية في تفسير المع

ال و المشروعات  ر من الأعم ة في عدد كبي دقيقة و حديثة عنھا من أھم تطبيقات الصور الجوي

  :التطبيقية و التنموية مثل

ة - اطق المحاصيل المختل: الزراع ساحات من اء حصر م ريض أثن ات الم د النب ة، تحدي ف

 .فترة نموه، و عمليات مقاومة آفات النباتات في الوقت المناسب

 .تصنيف أنواع التربة و عمل الخرائط التي تبين أنواع التربة: التربة -

ة - ل : البيئ ة مث وارث الطبيعي شار الك ار انت ة آث ة و مراقب ي، متابع وث البيئ ة التل مراقب

 .الفيضانات

ا - رائط : الجيولوجي ل الخ سطح الأرض وعم ة ل ب الجيولوجي واع التراكي صنيف أن ت

 .الجيولوجية

ة - ة المدني شروعات : الھندس يط الم ية تخط ةالھندس ع الجغرافي سب المواق ار أن   وواختي

 .تطوير خرائط استخدامات الأراضي

ي - يط العمران ات، : التخط داد المخطط يط إع ذ تخط ة تنفي ع و متابع شروعات التوس م

 .وير خرائط استخدامات الأراضيتط، العمراني

ل - سكك : النق اق و ال سور و الأنف رق و الج شبكات الط دة ل شروعات الجدي يط الم تخط

 .الحديدية

سكان - ة و : ال دادات الزراعي ساكن والتع سكان و الم دادات ال ي تع صر ف ال الح أعم

 .الصناعية

 .مراقبة و حل الاختناقات المرورية: المرور -

  .خبارات العسكرية خاصة علي الحدود بين الدولالاست: التطبيقات العسكرية -
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٧ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  تطبيقات الصور الجوية) ٧-١(شكل 

  

  التصوير والتصوير الجوي و التصوير الفضائي ٥-١

صوير و    صطلحات الت ين م ة ب روق العام سطة الف صورة مب الي وب دول الت دم الج يق

د نھم وب ة بي صورة العام ضح ال ى تت ضائي حت صوير الف صوير الجوي و الت ة تفاصيل الت ون أي

  ):أنظر الفصول القادمة(

  

  التصوير الفضائي  التصوير الجوي  التصوير  البند

  في القمر الصناعي  في الطائرة  علي سطح الأرض  موضع الكاميرا

ة  ساحة المنطق م

  المصورة

سيطة مساحة  ات (ب مئ

  )الأمتار المربعة

  مساحة متوسطة 

ومترات ( دة كيل ع

  )مربعة

  مساحة كبيرة 

شرات ( ع

ومترات الك يل

  )المربعة

زة   كاميرا دقيقة  كاميرا بسيطة  نوع الكاميرا اميرا أو أجھ ك

  عالية الدقة

ي   تصوير ضوئي مرئي  نوع التصوير تصوير ضوئي مرئ

  و غير مرئي

سجيل  تقبال و ت اس

  الأشعة

  تسجيل رقمي  أفلام متخصصة  أفلام عادية  نوع مادة التسجيل
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٨ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  الفصل الثاني

  آلات و معدات التصوير الجوي

  

   مقدمة١-٢

شركات  تتنوع الآلات و المعدات   دد ال رة بتع المستخدمة في التصوير الجوي بصورة كبي

اميرات(بصفة عامة يمكن تقسيم آلات التصوير الجوي . المصنعة والتقنيات المستخدمة فيھا ) الك

التقليدية التي تستخدم الأفلام كوسيلة لتخزين وحفظ الكاميرا العادية أو ) ١: (الي قسمين رئيسين

ة ) ٢(الصور الملتقطة،  ي أقراص ثابت ة عل ة الكتروني الكاميرا الرقمية التي تحفظ الصور بطريق

ي زين الرقم ائل أخري للتخ ث . أو وس ن حي ى م دما والأعل ر تق و الأكث اني ھ وع الث ع أن الن وم

اميرات التق ة، إلا أن الك وي المواصفات التقني صوير الج ال الت ي أعم ستخدمة ف ت م ة مازال ليدي

   .وھي ما سنتعرض لھا بالتفصيل في ھذا الفصل

     

  كاميرا رقمية) ب   (      كاميرا عادية   ) أ(                              

  كاميرات التصوير الجوي) ١-٢(شكل 

  

   كاميرا التصوير الجوي٢-٢

وي ال   صوير الج اميرات الت وع ك د تتن ة توج صفة عام را، وب ا كبي ة تنوع ) ١(تقليدي

دة ة واح ستخدم عدس اميرات ت ددة العدسات)٢(، ك اميرات متع ستطيع ا،  ك ن أي ت ر م اط أكث لتق

ت،  ي نفس الوق ي ) ٣(صورة ف ة الت املة الرؤي اميرات ش ة أو الك صوير البانورامي اميرات الت ك

شريطية وھي التي كاميرات) ٤(تستخدم في تصوير صور بانورامية تغطي الأفق،   التصوير ال

  . تبقي عملية التصوير مستمرة من بداية الفيلم الي نھايته

د    وي وتع صوير الج اميرا الت دة ك ة الواح شمل ذات العدس تخداما، وت ر اس ي الأكث ھ

اميرا و مخروط مكوناتھا الرئيسية  ا و جسم الك أربعة أجزاء وھي مجموعة العدسات و ملحقاتھ

  .يلمالكاميرا و مخزن الف
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٩ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  

   التصوير الجويكاميرامكونات ) ٢-٢(شكل 

  

  مجموعة العدسات و ملحقاتھا

اء    واد أخري (تصنع العدسات المستخدمة في التصوير الجوي من زجاج عالي النق أو م

وب) شبيھه ا من عدسة . بحيث تخلو العدسة من العي اميرا التصوير الجوي إم وتتكون عدسة ك

ة أو عدسة مر) عدسة واحدة(بسيطة  ومع العدسة توجد مجموعة ). مجموعة من العدسات(كب

  :من الملحقات الأخرى و تشمل

الق  - اميرا(الغ صراع الك ن ): أو م ضوء م رور ال سماح بم ة لل رة الزمني ي الفت تحكم ف از ي جھ

تحكم في ) من الثانية٠.٠٠١ الي ٠.٠١تتراوح ھذه الفترة من (العدسة  الق ي ، اي أن الغ

  .من أھم عوامل الصور الجويةدرجة سطوع الصورة وھو 

اجز(الحاجب  - اب الح يلم): أو الحج ي الف ة ال ن العدس ر م ذي يم ضوء ال ة ال نظم كمي از ي  .جھ

تح  ن ف ي زم ة الحاجب ف ساحة فتح يلم ھي حاصل ضرب م ة للف ضوء الداخل ة ال وكمي

  .العدسة، وھي كمية ثابتة طبقا لحساسية الفيلم المستخدم في التصوير

اين جھ:  مرشح اللون- ا يعطي تب صورة مم ة أنحاء ال ساوي في كاف ع الضوء مت از لجعل توزي

الم الأرضية المصورة اء .واضح للمع ي انتق ة ف وان ھي المتحكم ضا فمرشحات الأل  أي

ه ات من ة سطح . الطيف المراد استخلاص البيان ضا في حماي ا توظف المرشحات أي كم

اءة وال) الجزئيات الطائرة من الأتربة(العدسة من الرھج  ل من كف تي من الممكن أن تقل

  .العدسة أو تصيبھا بالضرر
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١٠ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  مخزن الفيلم

ي    ساس الأول يلم الح شريط الف رتين ل وي بك تلام(يحت ة الاس ل ) عجل يلم قب وي الف تحت

  .تحتوي الفيلم بعد التصوير) عجلة التموين(التصوير بينما الثانية 

  

  مخروط الكاميرا

 مجموعة العدسات و ملحقاتھا معا كما أنه يحمل يھدف مخروط الكاميرا الي ربط أجزاء  

سالب  وح ال يلم(العدسة علي مسافة معينة ثابتة من الل دن ذو )الف ا يصنع من مع و غالب ذلك فھ  ول

  .  بالإضافة الي أنه يمنع الضوء عن الفيلم نفسهمعامل تمدد حراري صغير،

  

  جسم الكاميرا

ي ا   اميرا بالإضافة ال ارجي للك ار الخ شمل الإط ور و ي ة و لموت زة الكھربائي اقي الأجھ ب

  .دارة الكاميراالميكانيكية اللازمة لإ

  

  كاميرا التصوير الجويأجھزة مساعدة مع  ٣-٢

ة    ا عملي ري تحتاجھ زة أخ دة أجھ د ع ا توج وي ذاتھ صوير الج اميرا الت افة لك بالإض

  :التصوير الجوي وتشمل

  

ا  بغض النظر عجھاز تثبيت الكاميرا في موضعھا الصحيح - ن انحراف الطائرة أو ميلھ

  .أثناء التصوير

  .جھاز قياس ارتفاع الطيران -

  .جھاز تحديد الفترة الزمنية بين كل صورتين متتاليتين -

ة  - اءة المنطق شدة إض ا ل ة طبق تح العدس ن ف ي زم تحكم ف ذي ي ضوئي ال تحكم ال از ال جھ

  .الأرضية المصورة

غ جھاز فرد أو شد الفيلم والذي يجعل الفيلم مستويا تم - ق تفري اما أثناء التصوير عن طري

  .الھواء بين الفيلم و العدسة
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١١ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  ير الجويصوتالكاميرات  خصائص ٤-٢

ق    ك عن طري رائط وذل ديث الخ اج و تح ي إنت ية ف صفة أساس ة ب صور الجوي ستخدم ال ت

ة ي خريط ا ال صورة لتحويلھ ن ال ة م ل القياسات الدقيق دة . عم سي ع دف الرئي ك الھ ب ذل ويتطل

فات أ ي مواص صول ال وي لل صوير الج ي الت ستخدمة ف زة الم اميرات والأجھ صائص للك و خ

  :ومن ھذه الخصائص. مستوي الدقة المنشود لإتمام عملية إنتاج الخرائط

ن  - ة م اء و خالي ن النق ة م ة عالي ي درج وي عل صوير الج اميرا الت ات ك ون عدس أن تك

  .لم الأرضيةالتشوه حتى تكون الصور الجوية عالية الوضوح في إبراز المعا

ار  - ي إظھ ة عل درة عالي أن تكون الكاميرا علي درجة تقنية عالية في مواصفاتھا لتعطي ق

  .تفاصيل المعالم الأرضية

يلم  - ي الف ارة بالعدسة ال ة الضوء الم أن تتمتع الكاميرا و أجھزتھا بالتحكم الدقيق في كمي

  .حتى تنتج صور عالية الوضوح و الدقة

ا - ل الك يلم داخ ون الف ادي أن يك صور لتف اط ال ة التق اء عملي ل أثن تواء كام ي اس ميرا عل

  .المناطق غير الواضحة التي قد تظھر علي الصورة

ا و  - شغيل مكوناتھ ة في ت اءة عالي بصفة عامة يجب أن تتمتع كاميرا التصوير الجوي بكف

ة الطائرة و  أثر جودة الصور بحرك ى لا تت ل حت أجھزتھا لالتقاط الصورة في زمن قلي

 . اھاھتزاز

شمل  - ي ت صوير والت ة الت ة لعملي ية اللازم ات الأساس سجيل المعلوم اميرا بت وم الك أن تق

 :تسجيل كلا من

 رقم الصورة   -

 رقم خط الطيران   -

 تاريخ التصوير   -

 وقت التصوير   -

 ارتفاع الطيران   -

 درجة الميل   -

 رقم الكاميرا   -

 البعد البؤري للكاميرا   -

  )علامات إطار الصورة (علامات الإسناد   -

  

  



                                              آلات و معدات التصوير الجويالفصل الثاني                               
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٢ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  

  

  

  

  

  

  علي الصورة الجويةالمسجلة لمعلومات نماذج ل) ٣-٢(شكل 
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١٣ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

   أنواع الصور الجوية٥-٢

ة   سيم مختلف ا لطرق تق واع أو مجموعات طبق دة أن ي ع ة ال ا تصنف الصور الجوي  ومنھ

ا  صنيف طبق ران و الت اع الطي ا لارتف صنيف طبق صوير و الت ة الت ساع زاوي ا لات صنيف طبق الت

صورة رة لأبعاد الصو ة والتصنيف طبقا لمقياس رسم ال صورة وإمكاني شكل ال ا ل والتصنيف طبق

  . والتصنيف طبقا لدرجة الميل وھذا الأخير ھو أھم التصنيفاتتجسيمھا 

  

طبقا لاتساع زاوية عدسة التصوير فتوجد صور ذات زاوية عادية، و صور ذات زاوية   

ة  ور ذات زاوي ضة، و ص ة عري ور ذات زاوي يقة، و ص داض ضة ج صور . عري ستخدم ال وت

صحاري سعة و ال اطق المت صوير المن ة لت ضة الزاوي م عري اييس الرس رائط ذات مق م الخ  ورس

ا خرائط ذات الصغيرة تج عنھ دن بحيث ين ، بينما تكون الصور ذات الزاوية العادية لتصوير الم

 عدسة التصوير  بين زاويةجدر الإشارة الي أن العلاقة طرديةوت. مقياس رسم كبير الي متوسط

  .ينالتالي و الجدول و مساحة المنطقة الأرضية المصورة كما يتضح في الشكل 

  

  أقصي زاوية حقلية

  )درجة(

  مساحة المنطقة

  )كيلومتر مربع(

٧.٣٢  ١٢٥  

٢.٧٧  ٩٣  

١.٢٠  ٧٥  

٠.٥٧  ٥٦  

٠.١٤  ٣٠  

  

  

   طبقا لاتساع زاوية التصويرالصورة الجويةأنواع ) ٤-٢(شكل 
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صور    صنف ال واعت ة أن ي ثلاث ران ال اع الطي ا لارتف ة طبق ن : الجوي ة م صور الملتقط ال

نخفض اع م ن ارتف ة م صور الملتقط اع متوسط و ال ن ارتف ة م صور الملتقط ال و ال اع ع . ارتف

صورة ي ال ة الأرضية الظاھرة عل ران زادت مساحة المنطق . وبالطبع فأنه كلما زاد ارتفاع الطي

اد أما تصنيف الصور الجوية طبقا لأب ا أن تكون ذات أبع نتيمتر ٢٣×٢٣عادھا فأن الصور أم  س

  .  سنتيمتر٢٣×١٨ سنتيمتر، وھناك نوع غير شائع وھو ذو أبعاد ١٨×١٨أو ذات أبعاد 

  

م    اييس الرس صور ذات مق شمل ال مھا في اس رس ا لمقي ة طبق صور الجوي واع ال ا أن أم

اييس الرسم الم)  و أصغر٥٠،٠٠٠ : ١( الصغيرة  )  ٢٥،٠٠٠  :١( توسطة والصور ذات مق

رة  م الكبي اييس الرس صور ذات مق ر١٠،٠٠٠ : ١( وال م ).  و أكب اس رس غر مقي ا ص وكلم

ز  درة تميي ا قلت ق الصورة الجوية كلما زادت حجم تغطية الصورة من سطح الأرض، لكن كلم

  .المعالم المكانية علي الصور الجوية كما يتضح من الجدول التالي

  

  حجم التغطية   مقياس الرسم

  )كيلومتر مربع(

 قدرة التمييز المكانية

  )سنتيمتر(

٨  ٠.٥  ٣٠٠٠ : ١  

١٥  ٣.٥  ٨٠٠٠ : ١  

٢٠  ٦.٢  ١١٠٠٠ : ١  

٦٠  ٢٤.٥  ٢٢٠٠٠ : ١  

١٥٠  ١٥٦  ٥٥٠٠٠ : ١  

  

الحصول علي صورة مجسمة ثلاثية (من حيث شكل الصور الجوية وإمكانيات تجسيمھا   

ية الم الأرض اد للمع د صو) الأبع سمةفتوج سمة و صور مج ر مج ر . ر غي ة غي صور الجوي ال

ر . المجسمة ھي صورة ثنائية الأبعاد وتنقسم الي صورة مفردة أو موزايك الموزايك ھو ضم أكث

ر ة أرضية أكب ي صورة تغطي منطق ال إذا . من صورة جوية معا للحصول عل ي سبيل المث فعل

ة أردنا دراسة التوسع العمراني لمدينة معينة وكانت ھذه ال ر من صورة جوي مدينة تظھر في أكث

ة  دة مجمع ي صورة واح ا لنحصل عل صور مع ذه ال ضم ھ وم ب ا نق ساء(فأنن ك أو فسيف ) موزاي

ا ة كلھ سمح . للمدين ي ت صور الت ك ال ي تل ة فھ صور الجوي ن ال اني م وع الث ا الن أجھزة -أم  ب

ي الصورة، وت-وخطوات معينة  الم الأرضية عل ة مجسمة للمع ي رؤي ذه  بالحصول عل سمي ھ

  . )التداخل و الإبصار المجسمموضوع أنظر  (الصور بأزواج الصور أو الصور المزدوجة
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   طبقا لشكلھاالصورة الجويةأنواع ) ٥-٢(شكل 

  

ة من حيث    صنيفات الصور الجوي واع ت م أن يعد تقسيم الصور طبقا لزاوية الميل ھو أھ

واعتنقسم الصور ا. طبيعة استخدام كل نوع من ھذه الأنواع ة أن ي ثلاث سيم ال ذا التق : لجوية في ھ

ل  ة المي صور قليل ية وال صور الرأس ة(ال صور المائل ل ) أو ال ديدة المي صور ش صور (وال أو ال

  ).الميالة

  

الصورة الجوية الرأسية ھي تلك الصورة الملتقطة ومحور الكاميرا في وضع رأسي مع   

ي سطح الأ(سطح الأرض  ا عل اميرا عمودي تمام ذه الصور ھي ). رضأي محور الك د ھ وتع

إذا  ساوية، ف صورة مت ية لل صائص الھندس ون الخ ث تك رائط حي اج الخ ي إنت سب ف الأدق و الأن

ي  تخيلنا مجموعة من المربعات المتساوية علي سطح الأرض فأنھا ستظھر مربعات متساوية عل

ضا ية أي صورة الرأس ذا الن. ال ي ھ سيطة ف تكون ب صورة س ة الم ساحة المنطق ا أن م ن كم وع م

لكن وعلي الجانب الآخر فأن الحصول علي صور جوية رأسية يعد أمرا صعب . الصور الجوية

ائرة  ي وضع الط تحكم ف ن ال ث لا يمك ائرة حي ة الط صوير و حرك روف الت سبب ظ ق ب التحقي

  . ووضع الكاميرا تماما أثناء الطيران
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  الصورة الجوية الرأسية) ٦-٢(شكل 

  

يلا الصورة الجوية قليلة المي   اميرا م ل محور الك صورة الملتقطة بحيث يمي ل ھي تلك ال

الم .  عن الوضع الرأسي- درجات ٤ لا يتجاوز -بسيطا  صورة سيختلف شكل المع ذه ال وفي ھ

ة -الأرضية عن شكلھا الحقيقي، حيث لن تكون شبكة المربعات  ي سطح - التخيلي ساوية عل  المت

ا ستخ صورة وإنم ي ال ساوية عل ي الأرض ظاھرة مت ان لآخر عل تلف مساحة المربعات من مك

لكن يمكن استخدام طرق علمية و أجھزة تقنية معينة لتحويل الصور الجوية قليلة الميل . الصورة

  .الي صور رأسية، ومن ثم استخدامھا في إنتاج الخرائط

  

  قليلة الميلالصورة الجوية ) ٧-٢(شكل 

  

صور الملت   ك ال ل ھي تل ديدة المي ة ش صور الجوي ة ال ل بدرج اميرا يمي ور الك ة ومح قط

ذه الصور سيختلف شكل . كبيرة عن الوضع الرأسي، بحيث يظھر الأفق في الصورة وفي ھ

ة لا . المعالم الأرضية اختلافا كبيرا من جانب لآخر علي الصورة وع من الصور الجوي وھذا الن

سير الصو ات تف دا في تطبيق د ج ه مفي ة للحصول يمكن استخدامه في إنتاج الخرائط لكن ر الجوي



                                              آلات و معدات التصوير الجويالفصل الثاني                               
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٧ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

علي معلومات عن الظواھر الجغرافية وخاصة و أن الصورة شديدة الميل تظھر منطقة جغرافية 

  . كبيرة بالمقارنة بالصور الرأسية أو الصور قليلة الميل

  

  شديدة الميلالصورة الجوية ) ٨-٢(شكل 

  

ستخدمة    اميرات الم واع الك ة لمواصفات بعض أن الي أمثل في التصوير يقدم الجدول الت

  :الجوي

  

وع   الكاميرا ن

  العدسة

ة  زاوي

  التغطية

د  البع

ؤري  الب

  )مللي(

طول بكرة 

يلم  الف

  )متر(

رعة  س

  الغالق

اد  أبع

صورة  ال

  )سم(

 Wild RC  ١٨×١٨  ١/١٠٠  ٦٠  ٢١٠  o ٦٠  عادية

  ١٨×١٨  ١/٢٠٠  ٦٠  ١١٥  o ٩٠  عريضة 5

Wild 

RC8 

  ١٨×١٨  ١/٣٠٠  ٦٠  ١١٥  o ٩٠  عريضة

Wild 

RC9 

  ٢٣×٢٣  متواصل  ٦٠  ١١٥  o ٩٠  عريضة

Ziess 

RMKA 

  ٢٣×٢٣  تواصلم  ١٢٠  ١٥٣  o ٩٣  عريضة
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   الفروق بين الصورة الجوية و الخريطة٦-٢

الين الجغرافي و الھندسي ھو    اجأكثر استخدامات الصور الجوية في المج  و تحديث إنت

ة ومن ثم فيالخرائط، و ة وخصائص كلا من الخريطة و الصور الجوي ات جب فھم طبيع الفروق

ذا الفصل -بينھما مما سيعطي صورة واضحة  ة التعامل مع - وان كانت مبدئية في ھ  عن كيفي

  .  الخرائط منھاإنتاج وإمكانيةالصور الجوية 

  

ة    ي طبيع ة ف صورة و الخريط ين ال روق ب م الف ل أھ قاطيتمث ل الإس ي تمثي ستخدم ف  الم

ة ي ا. المعالم المكاني اءا عل تم رسمھا بن سقط فالخريطة ي ة التي ت لمسقط الأفقي للأشعة المتوازي

ي سطح الأرض . عمودية علي سطح الأرض ي عل ثلا(فعلي سبيل المثال فلو تخيلنا مبن ة م ) كلي

ه و عرضه فقط(فسيظھر علي الخريطة في مسقطه الأفقي  اع المبني أو ) طول ن يظھر ارتف ول

وعلي الجانب . طبقان علي الخريطةأو بمعني آخر فأن قمة المبني و قاع المبني سين ،عدد أدواره

ر اميرا الآخ ة الك ز عدس ن مرك ة م ة ملتقط صورة الجوي أن ال ل ( ف عةأي أن ك ة الأش ر بنقط  تم

ة ) مركز العدسة ثم تسقط علي الفيلم بداخل الكاميرا ا ھي المسقط الإسقاطوبالتالي فأن طبيع  ھن

سقط المخروطي سابق . المركزي أو الم ال ال ا نفس المث و تخيلن ة(فل ي كلي ن أن ) مبن فمن الممك

ه ي ذات اع المبن ز ارتف ا تميي ة ويمكنن صورة المائل ي ال ي ف ة للمبن ر التفاصيل الجانبي أي أن . تظھ

ة عن  الي ستكون مختلف اني، وبالت م المك اع المعل ة و ق الصورة الجوية من الممكن أن توضح قم

قاط ة الإس سبب طبيع ة ب ي الخريط م عل ل نفس المعل ي . تمثي اءا عل ا لا بن ول أنن ا الق ك فيمكنن ذل

أثير المسقط المركزي  ل ت نستطيع رسم خريطة مباشرة من الصورة الجوية، ويجب أولا أن نزي

ل الخريطة  وع المسقط الأفقي مث ة (للصورة حتى يصبح من ن صورة العمودي سميه ال ا ن وھو م

  ). كما سيتم شرحھا لاحقا

  

ة و ال   ين الخريط ة ب روق الھام اني الف ل ث ات    يتمث أثير ارتفاع ي ت ة ف صورة الجوي

ة الم المكاني ضاريس المع تم . وت ة ي ي الخريط قاطف ستوي إس ي م ة عل اھر الجغرافي ع المظ  جمي

ذا المستوي تكون  ي ھ ساقطة عل المقارنة المتمثل في متوسط سطح البحر، وحيث أن الأشعة ال

ي  ة عل الم الجغرافي ين المع ات ب روق الارتفاع أثير لف دث ت ن يح ة فل ا عمودي كلھا و موقعھ ش

ر - وكما سبق الذكر -في الصورة الجوية . الصحيح علي الخريطة  فأن مقياس رسم الصور يتغي

اميرا  اني من مركز عدسة ك م المك د المعل سبب قرب أو بع من مكان لآخر علي نفس الصورة ب

ان  ا ك صورة وكلم ي ال م عل اس الرس ا زاد مقي م كلم سوب المعل ا زاد من وي، فكلم صوير الج الت

صورة ي ال مه عل اس رس ل مقي ا ق ضا كلم م منخف اھر . المعل ات المظ أن ارتفاع ر ف ي آخ و بمعن
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ا) المناسيب(الجغرافية عن سطح المقارنة  ة ذاتھ صورة الجوي ي ال م عل . تؤثر علي موضع المعل

صورة  ن ال رة م م خريطة مباش ستطيع رس ا لا ن رة أخري أنن ول م ا الق ك فيمكنن ي ذل اءا عل وبن

ة، ويجب أو ة الجوي الم الجغرافي يب المع تلاف مناس أثير اخ ل ت أثير (لا أن نزي سميه ت ا ن و م وھ

  . قبل أن نستخدم الصورة الجوية في رسم الخريطة) الإزاحة كما سيتم شرحھا لاحقا

  

م الخريطة    تم رس ة حيث ي صورة الجوي ين الخريطة و ال م ب رق ثالث مھ د ف ضا يوج أي

ما ي أس ة عل وي الخريط وز وتحت تخدام الرم ة باس الم الجغرافي اء(ء المع شوارع و الأحي ل ال ) مث

الإحداثيات، بينما الصورة الجوية تمثل الواقع كما ھو وبدون أية إضافات واتجاه الشمال و شبكة 

  .أو رموز خاصة

  

 

  

  فرق الإسقاط بين الخريطة والصورة الجوية )٩-٢(شكل 
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  الفصل الثالث

  أسس التصوير الجوي

  

   مقدمة١-٣

ة   دة أسس علمي ي ع وي عل صوير الج د الت ث أن يعتم صريات حي ضوء و الب وم ال  لعل

سمح بمرور الضوء ) التقليدية(كاميرات التصوير الجوي  دة عدسات ت تحتوي علي عدسة أو ع

سي و أج. الي الفيلم ة للضوء الكھرومغناطي زاؤه وللعدسات و يتعرض ھذا الفصل للأسس العام

وي  صوير الج دارس الت ة ل ة للغاي ات ھام ا معلوم ا، وكلھ لام ومكوناتھ ضا للأف ا وأي أنواعھ

  . والاستشعار عن بعد

  

   الكھرومغناطيسي الضوء٢-٣

المجال الكھربائي في ) ١: (تسير الموجات الضوئية في الفراغ مكونة مجالين من الطاقة  

سير و  اه ال سي) ٢(اتج ال المغناطي سيران المج الين ي لا المج سير، وك اه ال ي اتج ودي عل  العم

ا اسم سرعة الضوء ق عليھ ا يطل راغ وھي م ه . بسرعة ثابتة في الف سمي الضوء بأن ا ي من ھن

  . ضوء كھرومغناطيسي أو أشعة كھرومغناطيسية

  

  الضوء الكھرومغناطيسي) ١-٣(شكل 

  

ه مئ   د بداخل ل يوج دا، ب ا واح يس نوع سي ل ضوء الكھرومغناطي واع أو ال ن الأن ات م

تخداماتھا ي اس ضا ف ي مواصفاتھا وأي ف ف ي تختل عة الت سام أو الأش ذه . الأق ين ھ رق ب ي نف ولك

ضوء  سيم ال ن تق ا م ين تمكنن ارين أو قيمت اك معي دد، وھن ار مح ع معي ب وض واع يج الأن

ا  سم وھم ي أق سي ال وجي، و ) ١(الكھرومغناطي ول الم ردد) ٢(الط ي . الت دخول ف ل ال وقب

  :ما سنتعرض للوحدات المستخدمة في القياس حيثتفاصيلھ
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  )سم(سنتيمتر     ٢ ١٠أو  ١٠٠=      متر ١

  )مللي(ملليمتر        ١٠=    سنتيمتر ١

  )ميكرو أو الرمز اللاتيني  (رمايكرومت    ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=    ملليمتر ١

  رنانومت    ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=    مايكرومتر ١

  

  :أي أن

  لليمتر  م       ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=      متر ١

  رمايكرومت     ٦ ١٠ أو  ١،٠٠٠،٠٠٠=      متر ١

  رنانومت   ٩ ١٠ أو  ١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠=      متر ١

  

  :أو بصورة أخري فأن

  متر    ٢- ١٠أو         ١٠٠ / ١=      سنتيمتر ١

  متر    ٣- ١٠أو         ١٠٠٠ / ١=      ملليمتر ١

    متر  ٦- ١٠أو       ١،٠٠٠،٠٠٠ / ١=      مايكرومتر ١

    متر  ٩- ١٠أو      ١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠ / ١=      نانومتر ١

  

ي    ي صورة منحن راغ ف ي الف سي ف ضوء المغناطي سير ال ستقيما(ي ا م يس خط شبه ) ول ي

ة  -، أي أنه sinمنحني دالة الجيب  ة  -وبصورة تخيلي ي أقصي قيم زداد ليصل ال ة(ي م ) ١ قم ث

ىيبدأ في الانخفاض  ي أقصي قيحت ستمر ليصل ال م ي صفر ث ي ال ة  يصل ال البة في الجھ ة س م

دورة . ثم يبدأ في الزيادة ليصل لمستوي الصفر مرة أخري) ٢قمة  (الأخرى ة أو ال ذه الحرك وھ

سافة التي تفصل . ، وتتكرر ھذه الموجات طوال خط سير الضوء"موجة"نطلق عليھا اسم  والم

ا  لل"الطول الموجي"أو " طول الموجة"بين قمتين متتاليتين ھي ما يطلق عليھا اسم  ضوء، وغالب

واع الضوء . للتعبير عن الطول الموجي)  لامداينطق (يستخدم الحرف اللاتيني  أن أن ذلك ف وب

  .الكھرومغناطيسي تختلف في قيمة الطول الموجي لھا من نوع الي آخر



       أسس التصوير الجويالفصل الثالث                                                                                
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٢ جمعة محمد داود.            دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                        

  

  لضوء الكھرومغناطيسيالطول الموجي ل) ٢-٣(شكل 

  

ة بالتردديعد    ستخدم في التفرق اني الم ار الث سي و  ھو المعي وع ضوء كھرومغناطي ين ن

ة  دورات الكامل دد ال ه ع ي أن ردد عل وع آخر، ويعرف الت ة ) الموجات(ن رة زمني ي فت ضوء ف لل

ة الواحدة ردد بوحدات . محددة، أو بصورة أخري فالتردد ھو عدد الموجات في الثاني اس الت ويق

) أي ألف( ١٠٠٠وي ثانية، ومضاعفاتھا مثل الكيلو ھرتز والمسا/ دورة١الھرتز والذي يساوي 

أو الجيجا ھرتز والبالغ  ثانية/دورة) أي مليون (١،٠٠٠،٠٠٠أو الميجا ھرتز والبالغ ثانية /دورة

  .ثانية/دورة) أي مليار (١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠

  

ة  سي ھي علاق واع الضوء الكھرومغناطي وع من أن ردد لأي ن العلاقة بين الطول الموجي و الت

  :ثابتة حيث أن

  سرعة الضوء= موجي الطول ال× التردد 

  :أي أن

  الطول الموجي/ سرعة الضوء = التردد 

  :وأيضا

  التردد/ سرعة الضوء = الطول الموجي 

  

ا حساب ) ثانية/ كيلومتر٣٠٠،٠٠٠حوالي (من المعروف أن سرعة الضوء ثابتة    فيمكنن

ة الآخر ا قيم وع محدد من الضوء إذا علمن ك عل. التردد أو الطول الموجي لن دل ذل ا ي ي أن كم

ل الطول الموجي والعكس العلاقة  ردد ق إذا زاد الت سية، ف بين التردد و سرعة الضوء علاقة عك
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ضا حيح أي ضوء . ص سام ال واع أو أق ف أن ي تعري ة ف ول الموج ة ط ي قيم نعتمد عل ذلك س ول

  .المغناطيسي في الجزء التالي

  

ين أطوال موج   راوح ب ات قصيرة طبقا للطول الموجي فأن الضوء الكھرومغناطيسي يت

دا  سينية(ج عة ال عة اكس أو الأش ا و أش عة جام ل أش دا ) مث رة ج ات كبي وال موج ي أط ل (ال مث

  .، ومن ھنا فيوجد عدد كبير جدا من أنواع أو أقسام الضوء)موجات بث الراديو و التلفزيون

  

   بناءا علي طول الموجةالكھرومغناطيسيأقسام الضوء ) ٣-٣(شكل 

  

ه ما تستطيع عين الإنسان    ق علي ا نطل سي ھو م واع الضوء الكھرومغناطي رؤيته من أن

سمي الضوء  ا ت اسم الضوء المرئي، بينما كل الأشعة التي لا تستطيع العين البشرية التعامل معھ

ين . غير المرئي ه الموجي ب راوح طول ذي يت ايكرومت٠.٤والضوء المرئي ھو الضوء ال  و ر م

ه طول ٠.٤ه أقل من  مايكرومتر، أي أن أي ضوء له طول موج٠.٧ ايكرومتر وأي ضوء ل  م

ي٠.٧موجه أكبر من  ر المرئ سمي الضوء غي ذلك ي ه ول ستطيع رؤيت ن ن ايكرومتر ل سم .  م ويتق

  : أقسام رئيسية وھي٣الضوء المرئي الي 

  

   مايكرومتر٠.٥ الي ٠.٤يتراوح طول الموجة من : اللون الأزرق -

   مايكرومتر٠.٦ الي ٠.٥يتراوح طول الموجة من : اللون الأخضر -

   مايكرومتر٠.٧ الي ٠.٦يتراوح طول الموجة من : اللون الأحمر -
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   المرئي وغير المرئيالكھرومغناطيسيالضوء ) ٤-٣(شكل 

  

واع من    اك أن ية، وان كانت ھن يستخدم الضوء المرئي في التصوير الجوي بصفة أساس

واع من معدات التصوير الجوي و أيضا التصوير الفضائي تستخدم بالإضافة  للضوء المرئي أن

ة سجية . الضوء غير المرئي ذات أطوال موجات قريب وق البنف راوح أطوال -فالأشعة ف  التي تت

ين  ا ب ايكرومتر و ٠.١موجاتھ ايكرومتر  ٠.٤ م صوير -م ن الت ة م ات معين ي تطبيق ستخدم ف  ت

د(خاصة التصوير الفضائي  واع ) الاستشعار عن بع د أن ا وتحدي . الصخورفي مجال الجيولوجي

ستخدم الأ ا ت يةكم واء الانعكاس راء س ت الحم عة تح ين ( ش راوح ب ا يت ول موجاتھ  ٣ و ٠.٧ط

ايكرومتر ة ) م راء الحراري ة الاأو أو الأشعة تحت الحم ين (نبعاثي راوح ب ا يت  و ٣طول موجاتھ

ايكرومتر١٢ صوير الجوي و )  م ي الت صوير ف ة و الت ات الزراعي ي التطبيق ضائي خاصة ف الف

  . و العسكريةالمائية 

  

  

  الضوء المستخدم في التصوير الجوي و التصوير الفضائي) ٥-٣(شكل 
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   العدسات٣-٣

سمح النقي العدسة ھي قطعة من الزجاج    ا أن ت التي عندما يسقط الضوء علي سطحھا إم

رآة) أو ترده(أو أن تعكسه ) المرور(له بالانكسار  ة الم ا في حال واع . مرة أخري كم وتتكون أن

وتتكون ). مجموعة من العدسات(أو عدسة مركبة ) عدسة واحدة( مع عدسة بسيطة إماسات العد

  :العدسة البسيطة من نوعين

  

  :عدسة محدبة

د  ضوئية بع ع الأشعة ال ي تجمي ستخدم ف ذلك فھي ت ا، وب ن أطرافھ ة أسمك م ون وسط العدس يك

  .الموجبةمرورھا بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة اللامة أو العدسة 

  :دسة مقعرةع

د  ضوئية بع ق الأشعة ال ستخدم في تفري يكون وسط العدسة أقل سمكا من أطرافھا، وبذلك فھي ت

  .مرورھا بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة المفرقة أو العدسة السالبة

  

  أنواع العدسات) ٦-٣(شكل 

  

ا شعاع امركز بصريلكل عدسة    ه أي  وھو النقطة التي إذا مر بھ لضوء فلا يحدث ل

اه خروجه من العدسة . انكسار أو انحراف، أي أن اتجاه دخول الضوء الي العدسة ھو نفس اتج

أما الخط . والمركز البصري للعدسة ينطبق علي مركزھا الھندسي أي مركز تكور سطح العدسة

سمي   للعدسة، المحور البصريالذي إذا مر شعاع الضوء من خلاله فلا يحدث له أي انكسار في

  . وھو بالطبع يمر من خلال المركز البصري للعدسة
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دھا البؤرة أو النقطة الأساسية    للعدسة ھي نقطة علي المحور البصري للعدسة تتجمع عن

ه صورة . الأشعة الموازية للمحور البصري ن تتكون ل فإذا وضع أي ھدف في موضع البؤرة فل

ؤرة العدسة باسم وتعرف المسافة بين المركز البص. خلف العدسة ؤريري للعدسة و ب د الب  البع

  . للعدسة، حيث لكل عدسة بعد بؤري ثابت لا يتغير

  

صورة تعرف باسم    د كلا من الجسم و ال والعلاقة التي تجمع البعد البؤري للعدسة و بع

  :معادلة العدسة وھي كالتالي

  

  :حيث

  البعد البؤري  ف 

  بعد الجسم عن العدسة  ص

  لعدسةبعد الصورة عن ا  س

  

  الخصائص الأساسية للعدسة) ٧-٣(شكل 
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   الأفلام٤-٣

ادة التي    الفيلم ھو شريحة من البلاستيك المغطاة بطبقة من مادة نترات الفضة، وھي الم

شدته ا ل ضوء طبق ساسيتھا لل ا أو ح ز بتأثرھ ة . تتمي صفة عام ي وب ستخدمة ف لام الم سم الأف تنق

وي صوير الج تخدامات- الت ا لاس صوير الجوي  طبق شمل - الت واع ت دة أن ي ع لام إل ا الأف  أساس

ة ر ملون لام غي ة و أف لام ملون د أف ا يوج وع منھم ل ن ي ك ضوئية، وف ر ال لام غي ضوئية والأف . ال

سي  واع الطيف الكھرومغناطي ك الحساسة لأن وع المرئي فالأفلام الضوئية ھي تل ا الن ط، بينم فق

ي ادرا عل لام يكون حساسا وق سجيلالثاني من الأف ر المرئي خاصة   ت واع الضوء غي بعض أن

  . الأشعة تحت الحمراء

  

  :ومن أنواع أفلام التصوير الجوي

  

يالفيلم البانكروماتي - يلم : أو الفيلم الحساس للضوء المرئ ستخدم المرئي  الف ادي الم الع

نخفض سعره الم ز ب و يتمي ود ، وھ يض و أس صوير الأب ي الت ر ف و الأكث ازال ھ ، وم

ي ا تخداما ف رائطاس اج الخ دف إنت ة بھ وي خاص صوير الج ات لت ي التطبيق ضا ف  وأي

 .الجيولوجية و الھيدرولوجية و التربة

  

راء - ت الحم عة تح ساس للأش ود الح يض و الأس يلم الأب يلم :الف ادة الف ساسية م د ح  تمت

ة من . لتشمل بالإضافة للضوء المرئي الأشعة تحت الحمراء أيضا ذه النوعي ستخدم ھ ت

ي الت لام ف ات ذات الأوراق الأف ر النبات ث تظھ ات حي ودة و صحة النبات ي ج رف عل ع

ون ) اليخضور(الممتلئة بالكلورفور  تظھر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظھر بل

ن سة . داك اء و الياب ين الم ز ب ي التميي دة ف ون مفي لام تك ن الأف ة م ذه النوعي ا أن ھ كم

 . واكتشاف المسطحات المائية مھما صغرت مساحتھا

  

ادي - ون الع يلم المل ة :الف ا الطبيعي صورة بألوانھ ي ال ة ف الم الطبيعي ر المع ث تظھ  حي

ادة  شريةالمعت ين الب ا الع ا تراھ وان ، كم ين أل ز ب ستطيع أن تمي سان ت ا أن عين الإن كم

ة لام البانكروماتي . أكثر كثيرا مما تستطيع أن تميز من تدرجات اللون الرمادي في الأف

ات وقديما كان سعر الأ فلام الملونة مرتفعا ولم تكن ھذه الأفلام منتشرة بكثرة في تطبيق

تخداما ر اس بحت الآن أكث ا أص وي إلا أنھ صوير الج صور الت سير ال ي تف ة ف  خاص

 . الجوية
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راء - عة تحت الحم ون الحساس للأش يلم المل ة ٠:الف ة الكاذب لام الملون ضا الأف سمي أي وت

ي  ون ازرق عل الم الخضراء بل ا تظھر حيث تظھر المع ات كم تثناء النبات صورة باس ال

ين  ا ع ي لا تراھ داف الت ر الأھ صورة وتظھ ي ال ضر عل ون اخ راء بل الم الحم المع

صورة) خارج نطاق الضوء المرئي(الإنسان  ي ال ون أحمر عل وع . بل ذا الن ستخدم ھ ي

ين  من الأفلام في التطبيقات الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات وكذلك التمييز ب

لاح،  ديدة الأم رة أو ش اه العك ة و المي صافية أو العذب اه ال ات المي ي التطبيق ضا ف وأي

  . العسكرية والمخابراتية

  

  

  

  أنواع الصور طبقا للأفلام المستخدمة) ٨-٣(شكل 
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  الفصل الرابع

  القياسات من الصور الجوية

  

   مقدمة١-٤

صيلية و    رائط التف ديث الخ اج و تح ي إنت ا ف م تطبيقاتھ ي أھ ة ف صور الجوي ستخدم ال ت

ا (الطبوغرافية، ولإجراء القياسات الدقيقة من الصور الجوية  د تحويلھ ل بع ة المي الرأسية أو قليل

ات الرياضي) الي رأسية زم إجراء بعض العملي ذه الحسابات . ة و الحسابيةيل الرغم من أن ھ وب

ة وخصائص الصور  م طبيع رامج حاسوبية متخصصة، إلا أن فھ تم الآن باستخدام ب أصبحت ت

  . الجوية من الناحية الھندسية مھم لدارس ھذا العلم

  

  مقياس رسم الصور الجويةحساب  ٢-٤

ي   ين أي طول عل ة ب سبة العددي و الن ة ھ صورة الجوي م ال اس رس ه مقي صورة و طول  ال

اس رسم الخريطة ھو نفس التعريف . الحقيقي علي الأرض وتجدر الإشارة الي أن تعريف مقي

ة  ه كلم ا نضيف علي ة"إلا أنن ة الثابت سبة العددي صورة "الن م ال اس رس ستنتج أن مقي ا ن ن ھن ، وم

سبب وا. الجوية غير ثابت لنفس الصورة و إنما يختلف من نقطة لأخرى عليھا بعكس الخريطة ل

ذي  ة وال صورة الجوي ة الإسقاط المركزي لل ذا الاختلاف ھو طبيع سي والأساسي وراء ھ الرئي

ة  ل نقط سوب ك ي من يعتمد عل مھا س اس رس ي ان مقي سبب ف ة (يت ضاريس المنطق ة ت أي طبيع

ة المصورة صورة ). الجغرافي م ال اس رس ة مقي ات قيم دم ثب ل أخري وراء ع دة عوام د ع وتوج

ا، إلا الجوية مثل ميل الصور ة و أخطاء العدسة و أخطاء الفيلم وطبيعة تكور سطح الأرض ذاتھ

دات و  اج مع ستخدمة في إنت ة الم ات الحديث دم التقني أن معظم ھذه العوامل قد تم التغلب عليھا بتق

  .  أفلام التصوير الجوي حاليا

  

قا توجد عدة طرق لحساب مقياس رسم صورة جوية طبقا للمعلومات المتاحة و أيضا طب  

  . للمنطقة الجغرافية الظاھرة علي الصورة) المناسيب(لتغير تضاريس سطح الأرض 
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   مقياس الرسم لمنطقة مستوية١-٢-٤

ه    ي أن ستخدم مستوي سطح البحر عل ا ن لقياس ارتفاع أي نقطة علي سطح الأرض فأنن

ق ع) الصفر(مستوي المقارنة  اع الذي يبدأ قياس الارتفاع من عنده، ومن ھنا نطل ذا الارتف ي ھ ل

اس الارتفاعات" المنسوب"مصطلح  ة . لنفرق بينه وبين أي طريقة أخري لقي سوب ھو قيم فالمن

ر ستوي سطح البح ة عن م اع النقط ضاريس ف. ارتف ستوية الت سطة أو م ة منب صوير منطق د ت عن

ض أن تكون مناسيب المعالم الجغرافية تقريبا واحدة أو قريبة من بعضھا البعض مما يجعلنا نفتر

  .فروق المناسيب لن يكون لھا تأثير كبير علي حساب مقياس رسم الصورة الجوية

  

) د(ومركز العدسة ) م(بالنظر للشكل التالي نجد أن مركز الصورة أو النقطة الأساسية   

ة صري للعدس ور الب و المح د وھ ي خط واح ان عل ي  . يقع صري عل ور الب د المح ا بم إذا قمن ف

سمي نقطة الناستقامته حتى يقطع الأر ر ظض فأن مسقط مركز العدسة سيقع عند نقطة ت ). ب(ي

أيضا يمكننا ملاحظة أن المنطقة الأرضية قد تم تصغيرھا علي الصورة الجوية بنفس النسبة بين 

ساوي نفس  صورة ت ي ال صغير عل سبة الت أن ن ي آخر ف سافة د ب، أو بمعن ي الم سافة م د ال الم

سافة د (وارتفاع الكاميرا عن سطح الأرض ) المسافة م د ( ا النسبة بين البعد البؤري للكامير الم

سوب الأرض) ب ران و من صورة . وھذا الأخير ما ھو الفرق بين ارتفاع الطي سبة تصغير ال ون

صورة ھو  اس رسم ال ول أن مقي ا الق م يمكنن الجوية ما ھي إلا مقياس رسم ھذه الصورة، ومن ث

  . ع الطيران و المنسوبالنسبة بين البعد البؤري و فرق ارتفا

  

   الرأسيةالجويةالخصائص الھندسية للصورة ) ١-٤(شكل 
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  :في ھذه الحالة تكون معادلة حساب مقياس رسم الصورة الجوية كالتاليو 

            

  

  :مثال

اع  ي ارتف ن عل ة التقطت م م صورة جوي اس رس غ ٢٠٠٠أحسب مقي ستوية يبل ة م ر لمنطق  مت

  ملليمتر؟١٠٠البحر و باستخدام كاميرا لھا بعد بؤري يبلغ  متر فوق سطح ٢٨٠منسوبھا 

  

  ) منسوب المنطقة-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة 

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠                        = 

  : ١٠٠٠ي ولتوحيد الوحدات المستخدمة نحول البعد البؤري الي وحدات الأمتار بقسمته عل

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠= مقياس رسم الصورة 

   متر ١٧٢٠/  متر ٠.١                         = 

 =                         ١٧٢٠ / ٠.١   

ساوي  ه ي سط ب ة يكتب في صورة كسر يكون الب  ١وحيث أن مقياس الرسم العددي بصفة عام

سمة كلا) ١٠٠٠ / ١مثل ( ام فنقوم بق سط و المق ال( من الب سط لنحصل ) في المث ة الب ي قيم عل

  :علي الصورة المعتادة لكتابة مقاييس الرسم

  ) ٠.١ / ١٧٢٠ ) / (٠.١ / ٠.١= ( مقياس رسم الصورة 

   ١٧٢٠٠ / ١= مقياس رسم الصورة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فصل الرابع                                                                              القياسات من الصور الجويةال
 ______________________________________________________________ 

_______________________________________________________ _______  
٣٢ جمعة محمد داود. مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   د

   مقياس الرسم لمنطقة مختلفة التضاريس٢-٢-٤

أي اختلاف مناسيب معالمھا عن مستوي (مصورة في حالة اختلاف تضاريس المنطقة ال  

م النقطة ) سطح البحر اس رس ل نقطة يختلف عن مقي م لك اس رس اك مقي يكون ھن . الأخرىس

 متساويتين علي الأرض لكنھما مختلفتين في ٢ ، ف١فبالنظر للشكل التالي سنجد أن المسافتين ف

ساويتين٢' ، ف١'المنسوب مما سيجعل صورتيھما علي الصورة الجوية ف ا مت ن يكون ه .  ل أي أن

اس رسم ) أي أعلي منسوبا(كلما كان الھدف أقرب للكاميرا  كلما ظھر علي الصورة الجوية بمقي

  . أكبر

  

  الجويةلصورة اختلاف التضاريس و ـأثيره علي مقياس رسم ا) ٢-٤(شكل 

  

  :فنستخدم المعادلات التالية) التضاريس(وفي حالة اختلاف المناسيب 

  :ياس الرسم عند النقطة الأوليلحساب مق

        

  :لحساب مقياس الرسم عند النقطة الثانية

     

  :أما لحساب مقياس الرسم المتوسط للصورة الجوية
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  :١ مثال

أن ٢٨٠أحسب مقياس رسم صورة جوية للنقطة أ البالغ منسوبھا  ا ب وق سطح البحر علم ر ف  مت

اع  ي ارتف ن عل ت م د التقط صورة ق غ  م٢٠٠٠ال ؤري يبل د ب ا بع اميرا لھ تخدام ك ر و باس ت

سوبھا . ملليمتر١٠٠ غ من وق سطح ٤٠٠ثم أحسب أيضا مقياس الرسم للنقطة ب التي يبل ر ف  مت

  البحر، ثم قم بحساب مقياس الرسم المتوسط لھذه الصورة الجوية؟

  

  )ة أ منسوب النقط-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة عند النقطة أ 

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠                                        = 

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠                                        = 

   متر ١٧٢٠/  متر ٠.١                                        = 

                                 =        ١٧٢٠ / ٠.١   

 ) =                                        ٠.١ / ١٧٢٠ ) / (٠.١ / ٠.١ (  

 =                                       ١٧٢٠٠ / ١   

  ) منسوب النقطة ب -ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة عند النقطة ب 

  ) متر٤٠٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠             =                            

  ) متر٤٠٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠                                        = 

   متر ١٦٠٠/  متر ٠.١                                        = 

 =                                        ١٦٠٠ / ٠.١   

           ) =                              ٠.١ / ١٦٠٠ ) / (٠.١ / ٠.١ (  

 =                                       ١٦٠٠٠ / ١   

  ) متوسط المنسوب-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس الرسم المتوسط للصورة 

  :أولا نحسب متوسط المنسوب

  ٢÷ ) منسوب النقطة ب+ وب النقطة أ منس= (متوسط المنسوب أو المنسوب المتوسط 

 ) =                                               ٢÷  ) ٤٠٠ + ٢٨٠  

 =                                               ٢ ÷ ٦٨٠  

   متر ٣٤٠                                                = 

  :ثانيا

  ) متوسط المنسوب-ارتفاع الطيران / ( عد البؤري الب= مقياس الرسم المتوسط للصورة 

  ) متر٣٤٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠                                      = 
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  ) متر٣٤٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠                                      = 

  ر  مت١٦٦٠/  متر ٠.١                                      = 

 =                                      ١٦٦٠ / ٠.١   

 ) =                                      ٠.١ / ١٦٦٠ ) / (٠.١ / ٠.١ (  

 =                                      ١٦٦٠٠ / ١   

  

  :٢ مثال

ي ار ن عل د التقطت م صورة ق أن ال ا ب ة علم صورة جوي م المتوسط ل اس الرس اع أحسب مقي تف

غ ٢٠٠٠ ؤري يبل د ب ا بع اميرا لھ ر وأن متوسط ٩٠ متر فوق سطح البحر و باستخدام ك  ملليمت

   متر فوق سطح البحر ؟٦٥٠منسوب المنطقة ھو 

  

  ) متوسط المنسوب-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس الرسم المتوسط للصورة 

  ) متر٦٥٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ٩٠                                      = 

  ) متر٦٥٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠٠ /٩٠                                      = 

   متر ١٣٥٠/  متر ٠.٠٩                                      = 

 ) =                                      ٠.٠٩/ ١٣٥٠ ) / (٠.٠٩ / ٠.٠٩ (  

                       =                ١٥٠٠٠ / ١   

  

   مقياس الرسم لمنطقة ساحلية٣-٢-٤

ة ) أي منسوبھا ھو نفس مستوي سطح البحر(في حالة تصوير منطقة ساحلية    أن معادل ف

  :حساب مقياس رسم الصورة الجوية تتغير لتصبح

  

  )منطقة منسوب ال-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة لمنطقة ساحلية 

  ) صفر -ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري                                             = 

  ارتفاع الطيران/ البعد البؤري                                             = 

  

  :مثال

اع  ي ارتف د التقطت من عل صورة ق أحسب مقياس رسم صورة جوية لمنطقة ساحلية علما بأن ال

   ملليمتر ؟١٠٠ متر فوق سطح البحر و باستخدام كاميرا لھا بعد بؤري يبلغ ٢٥٠٠
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  ارتفاع الطيران/ البعد البؤري = مقياس رسم الصورة لمنطقة ساحلية 

   متر٢٥٠٠/  ملليمتر ١٠٠                                           = 

   متر٢٥٠٠/  متر ١٠٠٠ ÷١٠٠                                           = 

 =                                           ٢٥٠٠ / ٠.١   

) =                                           ٠.١١٢÷٢٥٠٠) / (٠.١ ÷ ٠.١(  

   ٢٥٠٠٠ : ١ أي ٢٥٠٠٠ / ١                                           = 

  

  جوية طرق أخري لحساب مقياس رسم الصورة ال٤-٢-٤

ؤري -يمكن حساب مقياس رسم تقريبي للصورة الجوية    د الب ة البع ة عدم معرف  في حال

  : بعدة طرق أخري-للكاميرا و ارتفاع الطيران 

  

  :قياس مسافة علي الصورة ومعرفة المسافة الحقيقية لھا علي الأرض) أ(

ان معلو) جزء من طريق مثلا(إذا قمنا بقياس مسافة  ا الطول الحقيقي علي الصورة الجوية وك م

  :علي الأرض لھذه المسافة فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي

        

  :مثال

ة بطول  ة المكرم ة بمك ا شارع العزيزي ة التي يظھر بھ صورة الجوي  ٣٢أحسب مقياس رسم ال

   كيلومتر؟٩.٦ علمت أن طول الشارع الحقيقي علي الأرض يبلغ إذاملليمتر علي الصورة 

  المسافة علي الأرض/ المسافة علي الصورة =  الصورة مقياس رسم

   كيلومتر٩.٦/  ملليمتر ٣٢                        = 

ي ١٠٠،٠٠٠نوحد وحدات كلا من البسط و المقام بقسمة البسط علي  رات ال  حتى نحول الملليمت

  :كيلومترات

   كيلومتر٩.٦/ كيلومتر  ) ١٠٠،٠٠٠ ÷ ٣٢= (مقياس رسم الصورة 

       =                   ٩.٦ / ٠.٠٠٠٣٢   

اس ) في المثال(نقسم كلا من البسط و المقام علي قيمة البسط  للوصول الي الصورة التقليدية لمقي

  :الرسم حيث يكون البسط ھو الواحد

   )٠.٠٠٠٣٢  ÷ ٩.٦ ) / ( ٠.٠٠٠٣٢ ÷ ٠.٠٠٠٣٢= ( مقياس رسم الصورة 

 =                         ٣٠،٠٠٠ / ١   
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  :قياسھا علي خريطة معلومةقياس مسافة علي الصورة و) ب(

سافة  اس م ا بقي ثلا(إذا قمن ق م ن طري زء م ي ) ج ه عل اس طول ا بقي ة وقمن صورة الجوي ي ال عل

  :خريطة معلومة مقياس الرسم فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي

      

  

  :مثال

ا خط طو ي يظھر بھ ة الت صورة الجوي م ال اس رس ه أحسب مقي ذا ١٦ل ر إذا علمت أن ھ  ملليمت

   ؟١٥٠٠٠ : ١ملليمتر علي خريطة مقياس رسمھا  ٢٠الخط يبلغ طوله 

  

  

  :معرفة الإحداثيات الأرضية لھماعلي الصورة وبين نقطتين قياس مسافة ) ج(

داثيات  يم الإح دينا ق وافر ل ة وت صورة الجوي ي ال ومتين عل ين معل ين نقطت سافة ب إذا قمنا بقياس م

  :لكلتا النقطتين فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي) س،ص (الأرضية

ع ) معلومتي الإحداثيات(المسافة الأرضية بين أي نقطتين  ساوي الجذر التربيعي لمجموع مرب ت

اس رسم  ك نحسب مقي د ذل م بع صادية، ث داثيات ال رق الإح ع ف سينية مع مرب داثيات ال فرق الإح

  :أي أن. بقالصورة الجوية كما في المثال السا

        

  

  :مثال

ين أ  ين النقطت سافة ب ا الم ة التي قيست فيھ صورة الجوي  ٤٧ب فوجدت ، أحسب مقياس رسم ال

ر  ت أن إذاملليمت داثيات علم ي الإح ة أ ھ ا )  ٣٠٠،  ٤٠٠(  الأرضية لنقط ر بينم داثياتمت  إح

  متر؟ ) ٩٠٠ ، ٨٠٠   (النقطة ب ھي
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  مقياس رسم الصور الجوية في تصميم الطيرانتطبيقات  ٣-٤

د المسبق    ا التحدي ة يمكنن ة معين وب لتصوير منطق اس الرسم المطل ة مقي ة معرف في حال

  . لارتفاع الطيران المطلوب أو البعد البؤري للكاميرا الواجب استخدامھا لإتمام ھذا التصوير

  

  حساب ارتفاع الطيران المناسب لمقياس رسم ١-٣-٤

ا تتطلب    لفا طبق دد س م مح اس رس اط الصور بمقي ات التصوير الجوي التق بعض تطبيق

ي  ران المناسب للحصول عل اع الطي د ارتف ذا تحدي ه، ويتطلب ھ صوير ذات شروع الت داف م لأھ

وب م المطل اس الرس ضاريس . مقي ة ت ي معرف ة عل ذه الحال ي ھ ران ف اع الطي د حساب ارتف يعتم

ستخدم المعادلة الأولي من طرق حساب مقياس الرسم ولكن المنطقة الجغرافية، وفي ھذه الحالة ن

  :بصورة مختلفة

  

وب  ة المطل ة المجھول ففي ھذه المعادلة يكون مقياس الرسم معلوم بينما ارتفاع الطيران ھو القيم

  .حسابھا

  

  :مثال

ن  ة م ة جغرافي ي منطق يب سطح الأرض ف ر مناس ي ٥٠٠تتغي ر ال وق سطح ١٥٠٠ مت ر ف  مت

ؤري البحر، ما ھو ا نتيمتر ٣٠رتفاع الطيران المناسب لتصوير ھذه المنطقة بكاميرا بعدھا الب  س

   ؟١٠،٠٠٠ : ١للحصول علي مقياس رسم للصور الجوية يبلغ 

  

   متر١٠٠٠ = ٢ ÷ ٢٠٠٠ = ٢÷  ) ١٥٠٠ + ٥٠٠ = ( مم= متوسط المنسوب 
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  حساب البعد البؤري المناسب لمقياس رسم ٢-٣-٤

 تصوير لإتمامحساب البعد البؤري للكاميرا المطلوبة فمن الممكن بنفس الطريقة السابقة   

  : ومعلوم ارتفاع الطيرانجوي محدد المقياس

  

ؤري ھو د الب ا البع ومين بينم ران معل ة ففي ھذه المعادلة يكون مقياس الرسم و ارتفاع الطي  القيم

  :المجھولة المطلوب حسابھا، أي أن

  مقياس الرسم المتوسط× ) لمنسوب المتوسط ا-ارتفاع الطيران = (البعد البؤري 

  

  :مثال

غ ة يبل سوبھا المتوسط  كم يكون البعد البؤري للكاميرا المناسبة لتصوير منطق ر ٥٠٠من وق  مت ف

 متر وبمقياس رسم متوسط ٥٠٠٠يبلغ ارتفاع طيران  إذا كان التصوير سيكون من سطح البحر

   ؟١٥٠٠٠  :١للصور الجوية 

  

  مقياس الرسم المتوسط× )  المنسوب المتوسط-اع الطيران ارتف= (البعد البؤري 

   )١٥٠٠٠ / ١( × )  متر ٥٠٠ - متر ٥٠٠٠                = ( 

   متر٠.٣                = 

   ملليمتر ٣٠٠                = 
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   حساب الإحداثيات الأرضية للمعالم٤-٤

  :ام إحداثيات يتكون منلقياس الإحداثيات علي الصورة الجوية يتم الاعتماد علي نظ

  .مركز النظام في النقطة الرئيسية أو مركز الصورة .١

  .ھو اتجاه الطيرانالموجب المحور السيني  .٢

  .ھو الاتجاه العمودي علي اتجاه الطيرانالموجب المحور الصادي  .٣

صورة  ي ال ة الظاھرة عل الم الجغرافي تتكون الخطوة الأولي في حساب الإحداثيات الأرضية للمع

سبية الجوي داثيات الأرضية لنقطة (ة من استخدام نظام إحداثيات أرضية ن سوبة للإح ا من أي أنھ

  :يتكون من) النظير ذاتھا

  .مركز النظام في مسقط النقطة الرئيسية علي الأرض، أي نقطة النظير .١

  .المحور السيني علي الأرض يقع في مستوي رأسي واحد مع المحور السيني للصورة .٢

ي .٣ صادي عل ور ال صادي المح ور ال ع المح د م ي واح ستوي رأس ي م ع ف  الأرض يق

 .للصورة

  

  الجوية وعلي الأرضلصورة الإحداثيات علي ا) ٣-٤(شكل 

  

سبية(من المعادلات التالية يمكننا حساب قيم الإحداثيين السيني و الصادي  ي الأرض لأي ) الن عل

  :معلم جغرافي تم قياس إحداثياته علي الصورة الجوية
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إذا ر عر ف ة لنقطة النظي داثيات الأرضية الحقيقي ا الإح زة (فن ة أو باستخدام أجھ من خرائط قديم

ي أس ي ب صورة ) الج ي ال ي عل م جغراف ة لأي معل ية الحقيقي داثيات الأرض ساب الإح ن ح يمك

  .الجوية

  

  :مثال

ران  اع طي ة من ارتف اميرا ١٤٠٠تم تصوير صورة جوي وق سطح البحر و باستخدام ك ر ف  مت

صورة للنقطة أ فكانت ١٥٠ؤري بعدھا الب ي ال ) ٤٨-، ٥٠+( ملليمتر، وتم قياس الإحداثيات عل

ر غ . ملليمت سوبھا يبل ة إذا علمت أن من ذه النقط داثيات الأرضية لھ وق ٢٠٠أحسب الإح ر ف  مت

  مستوي سطح البحر؟

  

سيني الأرضي  داثي ال صورة = الإح ي ال سيني عل داثي ال ران ( × الإح اع الطي سوب -ارتف  من

  البعد البؤري÷ ) قطة الن

   ملليمتر١٥٠÷ )  متر٢٠٠ - متر ١٤٠٠( ×  ملليمتر ٥٠                                 = +

 =                                 +١٥٠÷  ) ١٢٠٠(  × ٥٠   

   متر ٤٠٠+                                 = 

ي الص= الإحداثي الصادي الأرضي  صادي عل ران ( × ورة الإحداثي ال اع الطي سوب -ارتف  من

  البعد البؤري÷ ) النقطة 

   ملليمتر١٥٠÷ )  متر٢٠٠ - متر ١٤٠٠( ×  ملليمتر ٤٨-                                 = 

 =                                 -١٥٠÷  ) ١٢٠٠( × ٤٨   

   متر ٣٨٤-                                 = 
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  خامسالفصل ال

  من الصور الجويةأسس إنتاج الخرائط 

  

   مقدمة١-٥

 من أھم تطبيقات التصوير الجوي إنتاج و تحديث الخرائط التفصيلية و الطبوغرافيةيعد   

ضائي صوير الف ة . والت صورة الجوي ة و ال ن الخريط لا م ية لك صائص الھندس ف الخ ن تختل لك

اج الخرائطاختلافا جوھريا يتطلب إجراء بعض التصحيحات  ا في إنت ل تطبيقھ . علي الصور قب

ذا  كما أن إنتاج الخرائط من الصور الجوية يتطلب التصوير الجوي بمواصفات خاصة تحقق ھ

  . الھدف المنشود، كما يتطلب استخدام أجھزة خاصة أيضا

ل    اج الخرائط مث ي إنت ق ف ة للتصوير الجوي المطب ذا الفصل للأسس العلمي يتعرض ھ

ة و شروط و تطبيقات الحصول علي الإبصار المجسم من الصور الجوية وكيفية تصحيح الإزاح

اس من . تصميم خطة تنفيذ تصوير جوي لمنطقة معينة بھدف إنتاج الخرائط لھا ويسمي علم القي

  . الصور الجوية باسم المسح التصويري أو الفوتوجراميتري

  

   الإزاحة علي الصور الجوية٢-٥

  

  لإزاحة تعريف و خصائص ا١-٢-٥

  

 المستخدم الإسقاطتختلف الصورة الجوية عن الخريطة اختلافا جوھريا ناتجا من طبيعة   

الم إسقاط عمودي بينما الصورة ناتجة من إسقاطفي كلاھما، فالخريطة ناتجة عن   مركزي للمع

اتج عن . الجغرافية ي إسقاطتعرف الخريطة بأنھا المسقط الأفقي الن ة عل ة عمودي  أشعة متوازي

 فأن الخريطة تمثل مسقط آخروحيث أن تضاريس سطح الأرض مختلفة من مكان الي . رضالأ

 متوازية في الأشعةوحيث أن . ھذه الأشعة علي مستوي معين للمقارنة وھو مستوي سطح البحر

تقع ھي و الجزء الأيمن من في ) أ( الخريطة فأن النقطة الأرضية إسقاطحالة  الي س شكل الت ال

ي آخروبمعني . في نفس الموضع علي الخريطة) 'أ(البحر مسقطھا علي سطح   فأن ما يظھر عل

ة  ا -الخريط ا لتعريفھ ي - طبق اس العلم و الأس ذا ھ ر، وھ طح البح ي س ة عل سقط النقط و م  ھ

اس رسمھا ي من . للخريطة أيا كان نوعھا و مقي ع أعل و كانت النقطة الأرضية تق ه ل ذلك فأن وب

أن ) مثل النقطة ب( أو كانت تقع أسفل مستوي سطح البحر )مثل النقطة أ(مستوي سطح البحر  ف
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ر ن يتغي ة ل ي الخريط ا عل داد . موقعھ ي إع ؤثر ف طح الأرض لا ي ضاريس س تلاف ت أي أن اخ

  . الخرائط بسبب طبيعة و خصائص ھذا الإسقاط العمودي المستخدم في إنتاج الخرائط

ة م   ن نقط ة م ة ملتقط صورة الجوي أن ال ر ف ب الأخ ي الجان ز عل ي مرك ة ألا وھ ركزي

ي مستوي  العدسة في الكاميرا الجوية حيث أن كل الأشعة تتجمع في ھذا المركز قبل أن تصل ال

اميرا ل الك يلم داخ قاط . الف و الإس وي ھ صوير الج ي الت ستخدم ف قاط الم وع الإس أن ن ذلك ف ول

لشكل سنجد أن وبتدقيق النظر في ھذا ا. المركزي كما يتضح من الجزء الأيسر في الشكل التالي

ة ھي نقطة  صورة الجوي ا ) أ(النقطة الحقيقية الظاھرة في ال ة، بينم أي النقطة الأرضية الحقيقي

صورة 'المطلوب لكي نتمكن من رسم الخريطة أن نعرف موضع النقطة أ ي ال وھي نقطة ( عل

ي مستوي سطح البح) تخيلية غير موجودة فعلا ر حيث أنھا ھي التي تعبر عن مسقط النقطة عل

أن النقطة الافتراضية . وھي التي يجب أن تكون ممثلة علي الخريطة ھي ) 'أ(وبكلمات أخري ف

ا  ي خريطة، بينم صورة ال ذه ال د أن نحول ھ التي يجب أن تظھر علي الصورة في حالة أننا نري

ة ). أ(الموجود فعلا علي الصورة ھي النقطة  ول أن النقطة المطلوب ا نق د انزاحت ) 'أ(ومن ھن ق

ھو الظاھر ) أ (آخرتحركت من مكانھا الحقيقي أو مكانھا المفترض علي الخريطة الي موقع أو 

  . فعلا علي الصورة الجوية

  

  الإزاحة الناتجة عن التضاريس ) ١-٥(شكل 

  

رف    ةتع ا الإزاح ن مواقعھ ة ع ة أو متحرك ور تفاصيل سطح الأرض منزاح ا ظھ  بأنھ

في الشكل ھي المسافة بين كلا ) أ( الإزاحة عند النقطة فقيمة). المطلوبة علي الخريطة(الحقيقية 

سبب في عدم ). 'أ(و النقطة الافتراضية الحقيقية ) أ(من النقطة الظاھرة  وبالتالي فأن الإزاحة تت

سافات و  ة للم ة مماثل ات مكاني سافات و علاق احتفاظ الزاھرات الجغرافية علي الصور الجوية لم
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ي الخريط اظرة عل ات المن ع . ةالعلاق ل التعامل م ة أو تصحيح الإزاحة قب ا فيجب إزال ومن ھن

  .الصور الجوية بھدف إنتاج الخرائط

  

تلاف    شمل اخ ة وت صور الجوي ي ال ة عل ود الإزاح ؤدي لوج ي ت باب الت دد الأس تتع

تضاريس سطح الأرض، واختلاف مقياس رسم الصور الجوية من موقع لآخر علي الصورة، و 

اميرا وب العدسات و الك ورق عي لام وال وب الأف ضا عي صوير، وأي اء الت ائرة أثن ل الط ت، و مي

دم . المستخدم في تصوير و طباعة الصور الجوية ا بتق م التغلب عليھ د ت ذه العوامل ق لكن كل ھ

دات  زة و المع ة والأجھ ة الدق ستخدمة في التصوير الجوي سواء في العدسات عالي التقنيات الم

ضاريس سطح الأرض ھو أھم أسباب الإزاحة التي يجب حسابه ويبقي اختلاف ت. التقنية الحديثة

  . و حذف تأثيره من الصور الجوية قبل استخدامھا في إنتاج الخرائط

  

ر لجزء وھو مجرد( نلاحظ في الشكل التالي الإزاحةللتعرف أكثر علي خصائص     تكبي

  :أن) من الشكل السابق

ة  من مستوي سطح الأعليعند النقطة أ التي منسوبھا  - أن موضع النقطة الحقيقي بحر ف

ة  صورة الجوي ي ال ز ) 'أ(عل ين مرك ا وب ل بينھ ط الواص داد الخ ي امت زاح عل د ان ق

اه  سية في الاتج صورة - للخارجالصورة أو النقطة الرئي دا عن مركز ال   و - أي بعي

  .  أ- 'بمسافة تساوي  أ

أن موضع أقلعند النقطة ب التي منسوبھا  - ة  من مستوي سطح البحر ف النقطة الحقيقي

ة  صورة الجوي ي ال ز ) 'ب(عل ين مرك ا وب ط الواصل بينھ داد الخ ي امت زاح عل د ان ق

اه  سية في الاتج داخلالصورة أو النقطة الرئي صورة - لل ا من مركز ال   و - أي مقترب

 .  ب-'بمسافة تساوي  ب

ا ) ارتفاعھا عن سطح البحر(بذلك نستنتج أنه كلما زاد منسوب الظاھرة الجغرافية  - كلم

ل  ا ق ضا فكلم ة ، والعكس صحيح أي صورة الجوي ي ال دھا عل ة عن ة الإزاح زادت قيم

دھا ) ارتفاعھا عن سطح البحر(منسوب الظاھرة الجغرافية  ة الإزاحة عن كلما قلت قيم

  . علي الصورة الجوية
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  خصائص الإزاحة الناتجة عن التضاريس) ٢-٥(شكل 

  

  الإزاحةحساب قيمة  ٢-٢-٥

اع (يمة الإزاحة لأي معلم علي الصورة الجوية بمعرفة منسوب قمته يمكن حساب ق   ارتف

م عن ) القمة عن مستوي سطح البحر ذا المعل د ھ اس بع م قي ة ث و ارتفاع الطيران للصورة الجوي

  :الصورة الجوية بالمعادلة التالية) مركز(النقطة الرئيسية 

  

ارتفاع الطيران ÷ نقطة الرئيسية اھرة عن الظبعد قمة ال× منسوب قمة الظاھرة = الإزاحة 

  عن سطح البحر

  

  :١ مثال

غ  رج يبل ة الب سوب قم ان من ر ٥٠٠أحسب مقدار إزاحة قمة برج عن موضعه الحقيقي إذا ك  مت

دار  ة بمق صورة الجوي نتيمترات ٥فوق مستوي سطح البحر وتبعد قمته عن النقطة الرئيسية لل  س

   متر؟٥٠٠٠ي علما بأن ارتفاع الطيران عن سطح البحر يساو

  

ران عن ÷ بعد قمة الظاھرة عن النقطة الرئيسية × منسوب قمة الظاھرة = الإزاحة  ارتفاع الطي

  سطح البحر

   متر٥٠٠٠÷  سنتيمتر ٥×  متر ٥٠٠          = 

   سنتيمتر ٠.٥          = 
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  :٢ مثال

سافة  ي م ة للنقطة أ التي تظھر عل صورة الجوي ر من  ٨.٨حدد الموضع الصحيح علي ال ملليمت

اع ٢٠٠النقطة الرئيسية للصورة إذا علمت أن أ ترتفع   متر أعلي مستوي سطح البحر و أن ارتف

   متر أعلي سطح البحر ؟٣٠٠٠الطيران يبلغ 

  

ران عن ÷ بعد قمة الظاھرة عن النقطة الرئيسية × منسوب قمة الظاھرة = الإزاحة  ارتفاع الطي

  سطح البحر

   متر٣٠٠٠÷ ملليمتر  ٨.٨×  متر ٢٠٠          = 

   ملليمتر ٠.٥٩          =  

دا عن  وحيث أن النقطة أ مرتفعة عن مستوي سطح البحر فأن الإزاحة بھا تكون للخارج أي بعي

رب للنقطة  يكون أق ذه النقطة س ي لھ ي أن الموضع الحقيق دل عل ا ي ة، مم صورة الجوي ز ال مرك

  :الرئيسية للصورة

  

   ملليمتر٨.٢١ = ٠.٥٩ - ٨.٨= الموضع الحقيقي للنقطة أ 

  

  :٣ مثال

سافة  ي م ر من ٧.٥حدد الموضع الصحيح علي الصورة الجوية للنقطة ب التي تظھر عل  ملليمت

 متر تحت مستوي سطح البحر و أن ٢٤النقطة الرئيسية للصورة إذا علمت أن ب تنخفض بقيمة 

   متر أعلي سطح البحر ؟٣٠٠٠ارتفاع الطيران يبلغ 

  

ران عن ÷ بعد قمة الظاھرة عن النقطة الرئيسية × قمة الظاھرة منسوب = الإزاحة  ارتفاع الطي

  سطح البحر

   متر٣٠٠٠÷  ملليمتر ٧.٥×  متر ٢٤          = 

   ملليمتر ٠.٠٦          =  

ا  داخل أي قريب ا تكون لل أن الإزاحة بھ وحيث أن النقطة ب منخفضة عن مستوي سطح البحر ف

د للنقطة من مركز الصورة الجوية، مما ذه النقطة سيكون أبع ي أن الموضع الحقيقي لھ  يدل عل

  :الرئيسية للصورة

  

   ملليمتر٧.٥٦ =٠.٠٦  + ٧.٥= الموضع الحقيقي للنقطة ب 
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  الإزاحةالاستفادة من  ٣-٢-٥

راج ) أي لھا ميل واحد ثابت وليست متدرجة الميول(المعالم الجغرافية الرأسية    ل الأب مث

ضا و المباني السكنية تظ م و قاعه أي ھر أحيانا علي الصورة الجوية بحيث يمكن تحديد قمة المعل

صورة ي ال ي . عل سافة عل ي الم د ھ م تع ذا المعل ة لھ ة الحادث أن الإزاح ة ف ذه الحال ل ھ ي مث وف

ا أن . الصورة الجوية بين قمة المعلم و قاعه، أي يمكن قياسھا بالمسطرة علي الصورة ا يمكنن ھن

اع نستفيد من قياس الإزا م، أي حساب ارتف اع المعل حة لمثل ھذه المعالم الرأسية في حساب ارتف

  ).فالمنسوب مرة أخري ھو الارتفاع عن سطح البحر(قمة المعلم عن قاعه وليس منسوب المعلم 

 

 مثال لصورة بھا إزاحة ناتجة عن التضاريس) ٣-٥(شكل 

  

بعد قمة الظاھرة عن ÷ ح البحر ارتفاع الطيران عن سط× الإزاحة = ارتفاع الظاھرة الرأسية 

  النقطة الرئيسية

  

  :١ مثال

غ  ة الخزان و قاعه تبل ين قم ة ب صورة الجوي ي ال سافة عل أحسب ارتفاع خزان ماء إذا كانت الم

د ٠.٠٥ ة الخزان تبع ة و ٤ سنتيمتر وكانت قم صورة الجوي سية لل نتيمترات عن النقطة الرئي  س

   سطح البحر؟ متر عن مستوي١٠٠٠ارتفاع الطيران يبلغ 

ة الظاھرة عن ÷ ارتفاع الطيران عن سطح البحر × الإزاحة = ارتفاع الظاھرة الرأسية  بعد قم

  النقطة الرئيسية

   سنتيمتر٤÷  متر ١٠٠٠×  سنتيمتر ٠.٠٥                             = 

   متر١٢.٥                             = 
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  :٢ مثال

ة إذا علمتسكني أحسب ارتفاع برج  صورة الجوي ي ال ه عل سية ل سافة ( أن الإزاحة التضاري الم

رج ة الب ين قم ة ب صورة الجوي ي ال هعل غ )  و قاع ر٥.٣تبل د ، ملليمت رج تبع ة الب  ٥٩ وأن  قم

 متر فوق متوسط ١٥٠٠ارتفاع الطيران يبلغ ملليمتر عن النقطة الرئيسية للصورة الجوية و أن 

  ؟سطح البحر 

  

رج ارتفاع  ران عن سطح البحر ×الإزاحة = الب اع الطي ة الظاھرة عن النقطة ÷  ارتف د قم بع

  الرئيسية

   ملليمتر٥٩÷  متر ١٥٠٠×  ملليمتر ٥.٣                = 

   متر١٣٤.٧                = 

  

  الصور الجوية المصححة ٤-٢-٥

د    ةتع ا و الإزاح ب معالجتھ ي يج ل والت ة المي ة قليل صور الجوي اء ال م أخط د أھ  أح

ي تصحيحھا ة ف صور الجوي تخدام ال ل اس اج قب زة .  الخرائطإنت تخدام أجھ ة باس ذه العملي تم ھ وت

و فوتوسكوبأجھزة خاصة تسمي  ي صورة الأورث ل ال ة المي صورة قليل ل ال وم بتحوي ذي يق  وال

 أو الصورة الجوية الخالية من الصورة الجوية العمودية أو الأورثو فوتورأسية يطلق عليھا اسم 

  . لتضاريس و ميل الكاميرا اإزاحةتأثير 

  

ة    الم الجغرافي ع المع وي صورة جمي ا مازالت تحت ة بأنھ وتتميز الصورة الجوية العمودي

 أنھا ذات مسقط عمودي وبالتالي يمكن استخدامھا في إلاوكل معلومات الصورة الجوية الأصلية 

   . الخرائطإنتاج



  الفصل الخامس                                                                أسس إنتاج الخرائط من الصور الجوية
______________________________________________________ ________ 

 ______________________________________________________________  
٤٩ جمعة محمد داود. مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   د

  

  وديةتصحيح الإزاحة و إنتاج الصور الجوية العم) ٤-٥(شكل 

  

و ماب وھي    و فوت ة أو الأورث الخرائط المصورة الجوي سمي ب ا ي ومن أنواع الخرائط م

ا  ة عليھ يات الخريط افة أساس د إض ة بع ة العمودي صورة الجوي اه (ال م و اتج اس الرس ل مقي مث

  ). مثل أسماء الشوارع(مع أسماء المعالم الجغرافية ) الشمال و شبكة الإحداثيات

  

  رائط المصورة الجويةمثال للخ) ٥-٥(شكل 

  

  

  

  

  

  



  الفصل الخامس                                                                أسس إنتاج الخرائط من الصور الجوية
______________________________________________________ ________ 

 ______________________________________________________________  
٥٠ جمعة محمد داود. مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   د

  الإبصار المجسم ٣-٥

  

   مفھوم الإبصار المجسم١-٣-٥

ا واحدة؟ ھل سألت    يس عين ھل سألت نفسك مرة لماذا خلق الله عز و جل لك عينين و ل

ك؟ كيف  دة عن ة مازالت بعي نفسك كيف تستطيع أن تشعر وأنت تعبر الطريق بأن السيارة القادم

  و قرب الأشياء من حولك؟يمكنك الإحساس بمدي بعد أ

  

ي الأجسام الإنسانكيف تتم عملية الرؤية عند    ضوئية عل سقوط الأشعة ال ؟ تبدأ العملية ب

اميرا (الإنسانثم ترتد أو تنعكس منھا الي عين  ؤرة ) مثل العدسة في الك ذه الأشعة من ب لتمر ھ

ام(العين وتسقط علي الشبكية الموجودة داخل العين  يلم في الك لتتكون صورة داخل ) يرامثل الف

سير  وم بتف ذي يق ي المخ ال الشبكية لھذه الأجسام ثم يتم نقل ھذه الصورة من خلال الأعصاب ال

  ). الخ..... شجرة أم سيارة (ھذه الصورة ومعرفة طبيعة كل جسم من ھذه الأجسام 

  

ا حتى الآن فأن عملية الرؤية عند الإنسان لا تحتاج إلا صورة واحدة أو عين واحد   ة، فم

ة من الأشعة (الھدف من وجود العين الثانية أو تكوين الصورة الثانية  نفس الطريق التي تتكون ب

تتكون صورتين في المخ ) أ(للنقطة : في المخ؟ فلننظر الي الشكل التالي) الداخلة للعين الثانية س

ين  سرىأحداھما صورة قادمة من العين اليمني والثانية صورة قادمة من الع ستطيع المخ ، الي وي

سقوط ) أ(أن يقدر قيمة الزاوية بين الشعاعين الصادرين من النقطة  ة (ولنسميھا زاوية ال أو زاوي

فستتكون لھا صورتين أيضا من كل عين ) ب(أما الھدف الثاني أو النقطة الثانية . عند أ) الابتعاد

د ب سقوط عن ة ال ة زاوي در قيم أ. من العينين وأيضا يستطيع المخ أن يق ة من ت تي الخطوة الثاني

سقوط  ة ال د ب، وحيث أن زاوي سقوط عن ة ال د أ وزاوي سقوط عن ة ال قيام المخ بمقارنة قيمة زاوي

د النقطة أ أقرب طعند أ أكبر من زاوية السقو ستنتج أن الھدف الموجود عن أن المخ ي د ب ف  عن

د النقطة بللإنسان شعر با.  من الھدف الموجود عن ستطيع المخ أن ي ذلك ي رق وب سافات و يف لم

ي وجود صورتين لكل ھدف  د عل ة تعتم ذه العملي دة، وھ ة و الأھداف البعي ين الأھداف القريب ب

 ھو الشرط الأساسي ليتمكن مخه من للإنسان وجود عينين إذن.  يمكن تقدير زاوية السقوطحتى

  ". المجسمالإبصار"تقدير مسافات الأھداف المحيطة به، وھذا ما نطلق عليه اسم 
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  مفھوم الإبصار المجسم في العين البشرية) ٦-٥(شكل 

  

ي أشكالھا الإبصار    المجسم ھو القدرة علي تقدير الأبعاد الثلاثية للأھداف والحصول عل

ه الحقيقية في الفراغ،  ي بمعني أن درة عل شمل الق ة للأھداف والتي ت اد الثلاثي دير الأبع ة وتق رؤي

ين  د الثالث العمودي وھو وا) الطول و العرض(البعدين الأفقي سافات لبع راب و (الم مدي الاقت

اد سقوط . )الابتع ة ال ة زاوي دير قيم ي تق شري ف خ الب ددة للم درة مح ود ق ارة لوج در الإش وتج

الغ  ى الب د الأدن ين الح ا ب راوح تقريب ة ٢٠وتت ة ( ثاني ة١/٣٦٠٠= الثاني ن الدرج د )  م و الح

الغ  سافات ١٦الأقصى الب أن الم م ف راوح  درجة، ومن ث ديرھا تت شري تق ستطيع المخ الب التي ي

نتيمتر في المتوسط٧٠٠ سنتيمتر و ٢٠تقريبا بين  أن المخ .  س ذا النطاق ف ا ھو خارج ھ ا م أم

  . يعتمد علي تقدير المسافات بطريقة تقريبية من خلال مقارنة الأحجام و المواقع النسبية للأھداف

  

و ك   وي ألا وھ ام و الحي سؤال الھ أتي الآن ال صار ي وم الإب ن مفھ تفادة م ن الاس ف يمك ي

ي : المجسم للإنسان في تطبيقات التصوير الجوي؟ أو بمعني آخر ا إبصار الأھداف عل ھل يمكنن

م يمكن تحقيق  ة؟ نع الصور الجوية إبصارا مجسما بحيث نراھا بشكلھا الحقيقي وبأبعادھا الثلاثي

  : وھي المجسمالإبصارشروط  تسمي ذلك لكن بعدة شروط

يتوافر صورتين جويتين لنفس المنطقة ملتقطتين من نفس الارتفاع وفي نفس اللحظة أن  .١

  .تقريبا

اطھم  .٢ ب التق نفس ترتي ستخدم ب ي الم ام عين صورتين أم ضع ال صورة (أن ن ضع ال أي ن

  ).اليمني أمام العين اليمني و الصورة اليسري أمام العين اليسري
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ي فقط  .٣ صورة اليمن ي ال ي ال سريلا ت(أن تنظر العين اليمن صورة الي ضا أن ) ري ال وأي

  . العين اليسري الي الصورة اليسري فقطتنظر

  .أن تكون قدرة أو قوة الرؤية لكلتا العينين متساوية أو متقاربة .٤

  

ق شروط الإبصار المجسم   سيطة لتطبي شكل . لنقم بعمل تجربة عملية ب ري في ال اذا ت م

قم بوضع حاجز . "ب" في الجزء ع آخرمرب و صورة "أ"في الجزء  مربعالتالي؟ مجرد صورة 

ين ال) ورقة أو كتاب( سنتيمتر ٢٠-١٠بارتفاع رأسي  نقط ب م صورعلي الخط الفاصل الم تين، ث

ي فقط  صورة اليمن ري إلا ال ي لا ت ذا الحاجز بحيث أن عينك اليمن سا لھ قم بوضع وجھك ملام

ري  سري لا ت ك الي طإلاوعين سري فق صورة الي و.  ال دة ث ز النظر لع ا يحدث، رك اني ولاحظ م

بعض  ن بعضھما ال راب م ي الاقت دأتا ف د ب صورتين ق تجد أن ال الطبعمخك داخل (س ي أن ) ب ال

ري ني يس  مجسمھرمدمجا ثم ستشعر أنك ت عمجرد  ول ة الآن. مرب ستطيع رؤي  الإبصار أنت ت

ذا سم لھ ه المج ن رؤيت دلا م رم ب رد ك الھ عمج ك قمت مرب سبب أن ك ب ادي، وذل ي الوضع الع  ف

  . المجسمالإبصار عملية لإتمامحقيق الشروط الأربعة اللازمة بت

  

  مثال لتطبيق شروط و خطوات الحصول علي الإبصار المجسم) ٧-٥(شكل 
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   من الصور الجويةالإبصار المجسمأجھزة و طرق  ٢-٣-٥

  

  أجھزة الاستريسكوب) أ(

د . لصورأجھزة الاستريسكوب ھي أجھزة مخصصة لعملية الإبصار المجسم من ا   تعتم

ي  دة مخصصة لأحدي عين تين كل واح ود عدس ي وج سكوب عل زة الاستري ة لأجھ رة العام الفك

ي  ي عل ه اليمن ستخدم بملاصقة عين وم الم المستخدم بحيث توضع الصورتين تحت العدستين ويق

ي  صول عل ستطيع الح ى ي سري حت ة الي ي العدس سري عل ه الي قة عين ي وملاص ة اليمن العدس

  .للصورالإبصار المجسم 

  

  مفھوم عمل أجھزة الاستريسكوب) ٨-٥(شكل 

  

صغيرة و    سكوب الصور ال ا استري سكوب وھم زة الاستري يوجد نوعين أساسين من أجھ

  . استريسكوب الصور الكبيرة

  :استريسكوب الصور الصغيرة

ي    سكوب للحصول عل زة الاستري واع أجھ سط و الأرخص من أن يعد ھذا النوع ھو الأب

صار سمالإب ي  المج ين ف تين صغيرتين مثبتت ن عدس ون م ار، ويتك فإط دني خفي ه .  مع ولحجم

ومن . البسيط فيطلق علي ھذا النوع اسم الاستريسكوب الجيبي حيث أنه يمكن وضعه في الجيب

تكبير بقوة ضعفين أو ثلاثة أضعاف بحد  (عيوبه أن عدساته بسيطة وذات قوة تكبير ليست عالية

و لا إلافلا يصلح ، كما أنه وبسبب حجمه ) أقصي ذلك فھ صغيرة فقط ول  للتعامل مع الصور ال

  . ، كما انه لا يصلح للقياسات الدقيقة من الصور للتدريبإلايستخدم 

  

  الاستريسكوب الجيبي) ٩-٥(شكل 
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  :ةاستريسكوب الصور الكبير

تعتمد فكرة عمل ھذه النوعية من أجھزة الاستريسكوب علي تكبير المسافة بين الأھداف   

ق استخدام ال ك عن طري ستخدم، وذل ي الم متناظرة علي الصورتين لتتناسب مع المسافة بين عين

ي  ا عل رة للحصول منھ تخدام صور كبي يمكن اس الي ف ير، وبالت ا أو المناش ن المراي ة م مجموع

سم صار المج ل . الإب رة تجع ات مكب ي عدس زة عل ن الأجھ ضا م ة أي ذه النوعي شتمل ھ ا ت كم

ي سعرا من . يل الصور الجوية الكبيرةالمستخدم يري أدق تفاص لكن ھذا النوع من الأجھزة أغل

  . أجھزة الاستريسكوب الجيبي

  

  استريسكوب الصور الكبيرة) ١٠-٥(شكل 

  

وعين   ي ن رة ال صور الكبي سكوب ال زة استري سم أجھ ا و : تنق سكوب ذو المراي الاستري

ان خارجي. الاستريسكوب الزووم تم وضع مرآت وع الأول ي ضا في الن از وأي ان في ھيكل الجھ ت

ا  ة مم ال الرؤي ادة مج صورتين و زي ين ال سافات ب ر الم دف تكبي ان بھ ان صغيرتان داخليت مرآت

ة از منظار .  يسمح بالتعامل مع الصور الجوية الكبيرة وبقوة تكبير عالي ضا للجھ ا يضاف أي كم

ة  ر عالي وة تكبي ي (ذا ق صل ال عاف٨ت يل)  أض ر تفاص ستخدم بتكبي سمح للم صور لي الم ال  مع

ه . الجوية ه لدي ا حيث أن سكوب ذو المراي دما من الاستري ر تق أما الاستريسكوب الزووم فيعد أكث

ة التحرك  اھين -إمكاني ي الاتج ن - ف دلا م ك ب صورتين وذل ا ال ضدة الموضوع عليھ ي المن  عل

ضا . تحريك الصورتين في الاستريسكوب ذو المرايا، مما يجعل استخدامه أسھل وأسرع أن أي ف

ة  سمح بروي ا ي قوة التكبير في أجھزة الاستريسكوب الزووم قد تصل الي خمسة عشر ضعفا مم

  . دقيقة لمعالم الصور الجوية
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   للإبصار المجسمطرق أخري) ب(

ي    صارتوجد طرق أخري للحصول عل ة الإب ا طريق ة ومنھ  المجسم من الصور الجوي

ون متكاملريقة يفي ھذه الط). أو الأناجليف(الألوان المتكاملة   مع تم طباعة كل صورة جوية بل

ون الأسود (لون الصورة الثانية ا يعطي الل تم طباعة )لونين مجموعھم أن ي صورة ، ك يال  الأول

ذي يتطلب  - المجسم الإبصارولتطبيق شرط . الثانية باللون الأزرقالصورة باللون الأحمر و  ال

ي الراصد  ا إلاألا تري عين ة لھ صورة المقابل راء و  -فقط  ال ا عدسة حم تم استخدام نظارة لھ ي

ذه .  زرقاءالأخرى أن ھ راء ف ين التي تضع العدسة الحم ام الع فعندما تكون الصورة الحمراء أم

اء إلاالعدسة لا تسمح   بمرور الأشعة الحمراء فقط وبالتالي فأن ھذه العين لن تري الأشعة الزرق

سمح القادمة من الصورة الثانية، ونفس الوضع سيتك  بمرور إلارر مع العدسة الزرقاء التي لن ت

أن كل عين القادمة من الصورة الثانية  الزرقاء الأشعة الي ف ستخدم وبالت ن الي العين الثانية للم ل

  . تري إلا صورة واحدة فقط من الصورتين مما سينتج عته إبصارا مجسما في مخ المستخدم

  

  )اجليفالأن(الألوان المتكاملة طريقة ) ١١-٥(شكل 

  

از    زة الحاسوب حيث يتصل بالجھ يمكن أيضا استخدام طريقة الألوان المتكاملة مع أجھ

ستخدم النظارة  دي الم شاشتين ويتم عرض كل صورة من الصورتين الجويتين علي شاشة ويرت

تھا  راء وعدس المخصصة بحيث تكون عدستھا الحمراء مقابلة للشاشة التي تعرض الصورة الحم

زة حاسوب خاصة . ة للشاشة التي تعرض الصورة الزرقاءالزرقاء مقابل تم استخدام أجھ حديثا ي

، وھي أجھزة ذات تقنية لتطبيقات القياس من الصور الجوية تسمي محطات العمل ذات الشاشتين

دا  ة ج سرعة فائق ان ب ة في نفس المك عالية ولھا برامج متخصصة تسمح بعرض الصور المتتالي

   . الصورتين لنفس المنطقة بطريقة مستمرة فينتج عنھا إبصارا مجسمامما يسمح للمستخدم رؤية 
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  محطات العمل الرقمية ذات الشاشتين) ١٢-٥(شكل 

  

  الصور الجويةالتداخل بين  ٤-٥

ين في    ة ملتقطت نفس المنطق ي صورتين ل من أھم شروط الإبصار المجسم الحصول عل

سانكما في الصورتين اللتين تتكون(نفس الوقت تقريبا  ي الإن ا عين ك )ان من كلت يتم ذل ، فكيف س

ائرة؟ ن الط ة م ة الملتقط صور الجوي ي ال اط صورتين . ف سمح بالتق سرعة لا ت ائرة ب ر الط تطي

سرعة  صور ب اط ال ة التق ي عملي تحكم ف تطعنا ال ن إن اس ة، لك ة الجغرافي نفس المنطق اليتين ل متت

ذه تتناسب مع سرعة الطائرة فستوجد منطقة مشتركة بين كل صو اليتين، أي أن نفس ھ رتين متت

ة صورة الثاني ي ال ضا ف تظھر أي ي و س صورة الأول ي ال تظھر ف ة س ا . المنطق و م دأ ھ ذا المب وھ

   .  يسمي بمبدأ التداخل بين الصور الجوية

  

داخل ) ٢(التداخل الطولي و ) ١: (يوجد نوعين من أنواع التداخل بين الصور الجوية   الت

داخل الطولي . الجانبي اليتين في نفس خط الت ين كل صورتين متت شتركة ب ة م ھو وجود منطق

ران ا و. الطي اليتين غالب ورتين متت ل ص ين ك ولي ب داخل الط سبة الت غ ن ساحة % ٦٠تبل ن م م

ة، أي أن  ي % ٦٠المنطق ضا ف تظھر أي ي س صورة الأول ي ال اھرة ف ة الظ ساحة المنطق ن م م

أن  ل ف ة، وبالمث صورة الثاني ة% ٦٠ال ساحة المنطق ن م تظھر م ة س صورة الثاني ي ال اھرة ف  الظ

  .وھكذا.... أيضا في الصورة الثالثة، 
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  التداخل الطولي) ١٣-٥(شكل 

  

صور    ن ال سم م صار المج ي الإب ق شروط الحصول عل ذي يحق و ال داخل الطولي ھ الت

و  الي فھ ة، وبالت اسالجوي صور أس ن ال رائط م اج الخ ة بھدف إنت يات القياسات الدقيق ن أساس  م

اليتين ھي التي تحقق شروط الإبصار المجسم  .الجوية فالمنطقة المشتركة بين الصورتين المتت

ة الم الجغرافي ة لخصائص المع ة . وھي التي يتم استخدامھا في عمل القياسات الدقيق ا في حال أم

ة  الم الجغرافي سير المع ة من الصور(التصوير الجوي بھدف تف ذي لا يتطلب قياسات دقيق ) وال

سيط فالتداخل ليس داخل ب %) ٣٠-٢٠( شرطا أساسيا في مثل ھذه المشروعات، لكن إذا تحقق ت

كما يفيد التداخل أيضا في إمكانية الاستغناء عن . فسيكون مفيدا عند عمل الموزايك أو الفسيفساء

وب  ا عي ل(أية صور بھ ل ضعف الإضاءة أو شدة المي رة ) مث ادة التصوير م دون الحاجة لإع

  . الجزء من سطح الأرض في عدة صور أخريأخري، حيث سيظھر ھذا 

  

ذ لافي حالة كون المنطقة المراد تصويرھا    تم تنفي ران واحد في  تظھر كاملة في خط طي

ة ذه المنطق ل ھ صوير كام ة لت ران المتتالي ن خطوط الطي دد م ين خطوط . ع صور ب ولترتيب ال

انبي . تداخل الجانبيالطيران المختلفة نلجأ الي النوع الثاني من أنواع التداخل وھو ال داخل الج الت

انبي في الغالب  ھو توافر منطقة مشتركة بين كل خطي طيران متتاليين، وتبلغ نسبة التداخل الج

٣٠ .%  
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  التداخل الجانبي) ١٤-٥(شكل 

  

  الصور الجويةالابتعاد وقياس الارتفاعات من  ٥-٥

  

   مفھوم الابتعاد١-٥-٥

اد    سكوبي(الابتع اد الاستري ارالاكسأو الابتع ق أو الب اد المطل تلاف )  أو الابتع و اخ ھ

ة نتيجة اختلاف موضع التصوير ة المتتالي ي الصور الجوي ولنأخذ . المواضع النسبية للنقاط عل

ال، ونتيجة ) ٤-،٥(مثلا لنقطة ظھرت في الصورة الجوية الأولي عند إحداثيات  علي سبيل المث

ا ستق تقط حركة الكاميرا الموجودة في الطائرة فأنھ ل أن تل ران قب ة في خط الطي سافة معين طع م

د إحداثيات  ي سبيل ) ٤-،٣-(الصورة الثانية والتي فيھا سيتغير موضع ھذه النقطة لتظھر عن عل

ران إحداثياتلاحظ أن المحور السيني في نظام . المثال اه خط الطي  الصور الجوية يكون في اتج

شكل ( ع لل سيني ). ٣-٤أرج ور ال ي المح اد ف دث الابتع ران(ويح اه خط الطي ة ) اتج ر قيم فتتغي

ر موضع  اد و تغي ة نتيجة للابتع صورة الثاني ي ال ي ال الإحداثي السيني للنقطة من الصور الأول

  . التصوير نفسه بين الصورتين

  

  الابتعاد علي الصور الجوية) ١٥-٥(شكل 
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ي الإبص   اد من أساسيات الحصول عل دا في يعد الابتع د ج و مفي الي فھ ار المجسم وبالت

ة صور الجوي ن ال ة م راء القياسات الدقيق سوب . إج ع من ا م اد تتناسب طردي ة الابتع ا أن قيم كم

سوب النقطة  ا زاد من ا غن مستوي سطح البحر(النقطة، فكلم ي ) ارتفاعھ ا عل ا زاد ابتعادھ كلم

  . الصور الجوية المتتالية والعكس صحيح

  

  ادالابتعحساب  ٢-٥-٥

ة، إلا أن    ي الصور الجوي داف الظاھرة عل اد للأھ ة الابتع دة طرق لحساب قيم د ع توج

يم يتم لأي نقطة ) أو الابتعاد المطلق( حساب قيمة الابتعاد أبسط ھذه الطرق ل ة ق من خلال مقارن

ر رق أو التغي  في الإحداثي السيني لھذه النقطة علي الصورتين المتتاليتين، فالابتعاد ما ھو إلا الف

  :موقع النقطة علي كلتا الصورتين

  

   الإحداثي السيني علي الصورة الثانية-الإحداثي السيني علي الصورة الأولي = الابتعاد 

  

  :مثال

دف  سيني للھ داثي ال يس الإح غ " أ"ق سري فبل صورة الي ي ال ذا ٦.٧-عل ر ھ ا ظھ ر، بينم  ملليمت

الغ سيني الب د الإحداثي ال ي عن صورة اليمن ر٢٨.٢- الھدف علي ال اد .  ملليمت ة الابتع أحسب قيم

  لھذا الھدف؟

  

   الإحداثي السيني علي الصورة الثانية-الإحداثي السيني علي الصورة الأولي = الابتعاد 

  .  ملليمتر٢١.٥ ) = + ٢٨.٢- ( - ) ٦.٧ -          = ( 

  

   الجوية علي الصورالابتعادقياس  ٣-٥-٥

ق لكل نقطة يعد قياس فرق الابتعاد بين نقطتين أ   اد المطل اس الابتع سھل و أسرع من قي

ا(عمليا فأنه إذا توافرت نقطة معلومة الابتعاد . منھما علي حدي ) أي تم قياس الابتعاد المطلق لھ

ة،  اد للنقطة الثاني يمكن حساب الابتع وأمكن قياس فرق الابتعاد بين ھذه النقطة و نقطة أخري ف

ا اد يمكنن رق الابتع اس ف أن قي ذا ف ة وھك ي منطق اط ف ل النق ق لك اد المطل يم الابتع ساب ق ن ح  م

اد . التداخل بصورة سريعة اس الابتع وھذا المبدأ ھو الذي تم تطبيقه لتطوير جھاز يستخدم في قي

م  ه اس ق علي ا أطل و م ة وھ صور الجوي ي ال اد"عل ع " ذراع الابتع ستخدم م تريوميتر، وي أو الاس
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الحصول ) أ: (لية لقياس فرق الابتعاد من مرحلتينوتتكون الخطوات العم. أجھزة الاستريسكوب

  .قياس فرق الابتعاد) ب(علي الإبصار المجسم من الصورتين تحت جھاز الاستريسكوب، 

  

  :خطوات الإبصار المجسم تحت جھاز الاستريسكوب) أ(

ل صورة  .١ م ك ن خلال رق صورتين م ب ال دد ترتي ا(نح وع عليھ صورة ذات )المطب ، فال

 .ھي الصورة اليسريالرقم الأقل تصبح 

متجاورة ) المنطقة المشتركة بينھما(نرتب اتجاه الصورتين بحيث تصبح منطقة التداخل  .٢

 .في كل صورة

ات  .٣ ين علام م خطوط تصل ب وم برس ي كل صورة نق ون إطارف ة فيك صورة المتقابل  ال

صورة  ثلا مركز ال سمي م صورة ھو نقطة مركز الصورة، ولن ي ال تقاطع الخطين عل

 .N2ومركز الصورة اليمني  N1اليسري 

 

سري ونضع  .٤ صورة الي ي الظاھر في ال بالنظر يمكن تحديد موضع مركز الصورة اليمن

رة صغيرة  ه دائ ثلا (حول سميه م ي ) 'N2ولن سري الظاھر ف صورة الي ضا مركز ال وأي

 .)'N1ولنسميه مثلا (الصورة اليمني 

صورة و) بترتيبھما الصحيح(نضع الصورتين تحت جھاز الاستريسكوب  .٥ نثبت ال

شيئا  ىاليسري، ثم نبدأ بتحريك الصورة اليمني شيئا ف سري حت صورة الي ري مركز ال  ن

ي  صورة اليمن ي ال اھر ف بطء ) 'N1(الظ ي ب صورة اليمن ك ال ي تحري ستمر ف ىون  حت

ز  دقيق لمرك ان ال دد المك ذ نح ة وعندئ ذه المنطق سم لھ ر مج ي أوضح منظ صل عل نح

يكون داخل الدائرة التقريبية التي حصلنا  ( اليمنيالصورة اليسري الظاھر علي الصورة

سابقة وة ال ن الخط ا م صورة )عليھ دقيق لل ز ال دد المرك ي نح وة لك رر نفس الخط ، ونك

 .اليمني الظاھر علي الصورة اليسري
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صورة  .٦ ي ال رة عل سري و م صورة الي نقيس المسافة بين مركزي الصورتين مرة علي ال

 علي الصورة اليسري و المسافة بين النقطتين 'N2 و N1المسافة بين النقطتين (اليمني 

N2 و N1'ة باسم )  علي الصورة اليمني ونحسب المتوسط فتكون ھذه المسافة المعروف

 :خط القاعدة الجوية

 ٢÷  ) 'N2 N1المسافة بين  + 'N1 N2المسافة = (خط القاعدة الجوية  .٧

ذي يص .٨ سري وھو الخط ال صورة الي ي ال ران عل صورة نرسم خط الطي ين مركز ال ل ب

سري  سري N1الي صورة الي ي ال اھر عل ي الظ صورة اليمن ز ال ذا 'N2 ومرك د ھ  ونم

 .الخط في كلا الاتجاھين حتى حدود الصورة

صورة  .٩ ز ال ين مرك صل ب ذي ي و الخط ال ي وھ صورة اليمن ي ال ران عل م خط الطي نرس

د'N1 ومركز الصورة اليسري الظاھر علي الصورة اليمني N2اليمني  ذا الخط  ونم  ھ

 .في كلا الاتجاھين حتى حدود الصورة

ا  .١٠ نضع الصورة اليسري تحت جھاز الاستريسكوب و نثبتھا بحيث يكون خط الطيران بھ

 .منطبقا مع خط مستقيم مرسوم علي طاولة الجھاز

ة  .١١ ي الطاول وم عل ستقيم المرس ع الخط الم وره م ق مح ث ينطب سكوب بحي ضع الاستري ن

 .رة اليسريوالمنطبق مع خط طيران الصو

ستقيم  .١٢ ع الخط الم ا م وم عليھ ران المرس ق خط الطي ث ينطب ي بحي صورة اليمن ضع ال ن

ين . المرسوم علي الطاولة سافة ب ي بحيث تكون الم صورة اليمن ا وضع ال وكبداية يمكنن

ة  ة 'N1نقط ي ونقط صورة اليمن ي ال دود N1 عل ي ح سري ف صورة الي ي ال  ٢٥ عل

ي سنتيمتر،ثم نبدأ في تحريكھا ببطء و ى نحصل عل سكوب حت نحن ننظر داخل الاستري

  . أفضل إبصار مجسم واضح تماما
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  :خطوات قياس فرق الابتعاد) ب(

ين زجاجيتين مرسوما    ه علامت ي طرفي دني مثبت عل يتكون ذراع الابتعاد من ذراع مع

ة (علي كلا منھما ثلاث علامات  رة و نقطة و علام ة بينم+). دائ سري ثابت ا تكون الزجاجة الي

  . الزجاجة اليمني يمكن تحريكھا من خلال الميكرومتر الموجود في طرف الذراع

  

  ذراع قياس الابتعاد علي الصور الجوية) ١٦-٥(شكل 

  

ة محددة  .١ ار علام سكوب ونخت ا الزجاجتين(نضع ذراع الابتعاد تحت الاستري ي كلت ) عل

ا لمحور  ين موازي ين العلامت ه للعمل بھا بحيث يكون الخط الواصل ب سكوب ذات الاستري

 . وبالتالي موازيا لخط الطيران المرسوم علي كلتا الصورتين

ي  .٢ ي النقطة الأول ا أعل ة بھ سري بحيث تكون العلام اس (نضع الزجاجة الي وب قي المطل

، ثم نبدأ في تحريك الزجاجة اليمني من )١نقطة أ (علي الصورة اليسري) الابتعاد عندھا

ي خلال الميكرومتر حتى تقع العلا ي صورة نفس الھدف عل مة في  الزجاجة اليمني عل
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ي )٢نقطة أ (الصورة اليمني صورة اليمن ي ال ة عل و كانت العلام ا ل ذ سنري كم ، وعندئ

 .تتحرك لكي تنطبق مع العلامة علي الصورة اليسري كما في حالة الإبصار المجسم

 

اد   .٣ راءة ذراع الابتع سجل ق ثلا ق-ن تكن م راءة الأ - ١ ول لال ق ن خ صحيحة م داد ال ع

من البكرتين عند  (روأيضا أجزاء الملليمت) من التدريج في منتصف الذراع (تللملليمترا

 ). ر من الملليمت٠.٠١ من الملليمتر و الثانية تقرأ ٠.١طرف الذراع فالبكرة الأولي تقرأ 

دھا .٤ اد عن اس الابتع وب قي ة المطل ة الثاني سابقتين للنقط وتين ال رر الخط ة ب (نك ، )نقط

 . مثلا٢تكن قراءة ذراع الابتعاد عند النقطة الثانية قول

نحسب فرق الابتعاد بين النقطتين بطرح قيمة قراءة ذراع الابتعاد عند النقطة الثانية من  .٥

 : قيمة قراءة ذراع الابتعاد عند النقطة الأولي

 ١ ق- ٢ق= فرق الابتعاد  .٦

د النقطة إذا عرفنا قيمة الابتعاد المطلق عند النقطة الأولي يمكن .٧  حساب قيمة الابتعاد عن

 : الثانية

 فرق الابتعاد+ الابتعاد عند النقطة الأولي = الابتعاد عند النقطة الثانية  .٨

  

  :مثال

ذراع  راءة ال راءة ٨.٧٥باستخدام ذراع الابتعاد عند الھدف الأول فكانت ق ا كانت ق ر بينم  ملليمت

اني  دف الث د الھ ذراع عن ان ا١٢.٢ال إذا ك ر، ف ساوي  ملليمت اني ي دف الث د الھ اد عن  ٧٢.١لابتع

  ملليمتر فأحسب قيمة الابتعاد عند الھدف الأول؟

  ١ ق- ٢ق= فرق قراءة ذراع الابتعاد = فرق الابتعاد 

   ملليمتر٣.٥٥ - = ١٢.٣ - ٨.٧٥                = 

  فرق الابتعاد+ الثانية الابتعاد عند النقطة =  الأولي الابتعاد عند النقطة

   ملليمتر٦٨.٥٥) = ٣.٥٥ - + ( ٧٢.١                        =        
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  الابتعادالاستفادة من قيمة  ٤-٥-٥

ة    تنباطھا من الصور الجوي يستخدم الابتعاد في حساب عدد من القياسات التي يمكن اس

ع  داثيات الأرضية لجمي والتي تكون أساسية في رسم الخرائط، فالابتعاد يستخدم في حساب الإح

ذه ا يب ھ ساب مناس ي ح ضا ف صورتين وأي ين ال داخل ب ة الت ي منطق اھرة ف ة الظ الم المكاني لمع

  . و المنشئات الرأسيةالأبراج لقياس ارتفاع بالإضافة المعالم

  

  :حساب المناسيب) أ(

يمكن حساب منسوب أي نقطة من خلال قياس الابتعاد عندھا ومعرفة قيمة كلا من خط   

صورتينالمسافة (القاعدة الجوية  ين مركزي ال ة ب د ) الأرضية الحقيقي ران و البع اع الطي و ارتف

  :البؤري للكاميرا المستخدمة كالتالي

  

  )ابتعاد النقطة÷ البعد البؤري × خط القاعدة الجوية  ( -ارتفاع الطيران = منسوب النقطة 

  

  :الإحداثيات الأرضيةحساب ) ب(

داثيات الأرضية لأي نقطة    سو(يمكن حساب الإح رمن ي نقطة النظي ة ) بة ال ة قيم بمعرف

ة خط  ة وقيم صورة الجوي ي ال ذه النقطة عل داثيات ھ ي إح ذه النقطة بالإضافة ال د ھ اد عن الابتع

  :القاعدة الجوية كالتالي

  

  الابتعاد÷ خط القاعدة الجوية × الإحداثي السيني علي الصورة = الإحداثي السيني الأرضي 

  

  الابتعاد÷ خط القاعدة الجوية × ثي الصادي علي الصورة الإحدا= الإحداثي الصادي الأرضي 

  

  :مثال

ان ٥٥٢قيست المسافة الأرضية بين محطتي التقاط صورتين جويتين متتاليتين فوجدت   متر، وك

وق مستوي سطح البحر  ستخدمة ٣٠٠٠ارتفاع الطيران ف اميرا الم ؤري للك د الب ر والبع  ٣٠ مت

نتيمتر ي. س ة أ عل داثيات النقط ست إح ت س قي ي فكان صورة الأول ر ، ص ٨٨=  ال =  ملليمت

ت س ٤٠.٨ ة كان صورة الثاني ي ال ر، وعل ر٣١.٨=  ملليمت ة أ .  ملليمت داثيات نقط سب إح أح

  بالنسبة لنقطة النظير في الصورة الأولي وكذلك منسوب أ فوق مستوي سطح البحر؟
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  ٢ س- ١س= الابتعاد عند أ 

  ليمتر مل٥٦.٢ = ٣١.٨ - ٨٨                = 

  الابتعاد÷ خط القاعدة الجوية × الإحداثي السيني علي الصورة = الإحداثي السيني الأرضي 

   ملليمتر٥٦.٢÷  متر ٥٥٢×  ملليمتر ٨٨                               = 

   متر٨٦٤.٣                               = 

  الابتعاد÷ ط القاعدة الجوية خ× الإحداثي الصادي علي الصورة = الإحداثي الصادي الأرضي 

   ملليمتر٥٦.٢÷  متر ٥٥٢×  ملليمتر ٤٠.٨                               = 

   متر٤٠٠.٧                               = 

  )ابتعاد النقطة÷ البعد البؤري × خط القاعدة الجوية  ( -ارتفاع الطيران = منسوب النقطة 

  ) ملليمتر٥٦.٢÷  سنتيمتر ٣٠× تر  م٥٥٢ ( - متر ٣٠٠٠          = 

  ) متر٠.٠٥٦٢÷  متر ٠.٣٠×  متر ٥٥٢ ( - متر ٣٠٠٠          = 

   متر٥٣.٣٨          = 

  

  : الارتفاعاتحساب) ج(

من خلال قياس الابتعاد بين قمة و ) مثل الأبراج(يمكن حساب ارتفاع المنشئات الرأسية   

د صورتين و قياس خط القاعدة الجوية علي القاع المنشأ و معرفة قيمة كلا ارتفاع الطيران و البع

  :البؤري للكاميرا المستخدمة كالتالي

اع ھدف  ة و ق ين قم اد = فرق الارتفاع ب رق الابتع ران × ف اع الطي ة ÷ ارتف خط القاعدة الجوي

  علي الصورة

  

  :مثال

ان متوسط طول ٢تم قياس فرق الابتعاد بين قمة و قاع برج ماء فكان  ر وك خط القاعدة  ملليمت

ر، ٣٥٠٠ ملليمتر و ارتفاع الطيران فوق منسوب سطح البحر ١١٢الجوية علي الصورتين   مت

  أحسب ارتفاع ھذا البرج؟

  

اع = ارتفاع البرج  ة و الق ران × فرق الابتعاد بين القم اع الطي ي ÷ ارتف ة عل خط القاعدة الجوي

  الصورة

  يمتر ملل١١٢÷  متر ٢٥٠٠×  ملليمتر ٢                = 

   متر٤٤.٦               = 
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   تصميم خطة الطيران والتصوير الجوي٦-٥

د عدد    ل تحدي دة عناصر مث د ع يتكون تصميم خط الطيران و التصوير الجوي من تحدي

ورتين  ل ص اط ك ين التق ة ب رة الزمني د الفت ران و تحدي اع الطي د ارتف ران و تحدي وط الطي خط

رة اليتين وعناصر أخري كثي م إلا أن. متت و أھ صوير الجوي ھ شروع الت ن م دف م د الھ  تحدي

ران و التصوير ذكر أن التصوير الجوي . العناصر المؤثرة في تصميم خطة الطي ا سبق ال فكم

ي  صول عل ي الح دف ال رائط أو أن يھ ديث الخ اج و تح ي إنت دف ال ا أن يھ ة إم صفة عام وب

ة سير الصور الجوي ات خاصة ولكل ھ. معلومات عن المعالم الجغرافية من تف ا متطلب دف منھم

ه صوير الجوي ذات ة الت ران و طبيع ي خطة الطي ددة ف ة وعناصر مح صور الجوي ي ال ي . ف فعل

ي  سبيل المثال فأن إنتاج الخرائط وعمل القياسات الدقيقة من الصور الجوية يتطلب الحصول عل

ين كل صورتين م% ٦٠الإبصار المجسم مما يعني أنه لا بد من وجود  داخل طولي ب اليتين ت تت

ان . مما يتطلب تحديد فترة زمنية معينة بين التقاط كل صورتين متتاليتين وعلي الجانب الآخر ف

ي  يا أو عل يس شرطا أساس ا ل كان ھدف مشروع التصوير الجوي ھو تفسير الصور فالتداخل ھن

  . من التداخل الطولي% ٦٠الأقل ليس من الضروري الالتزام بقيمة 

  

  : الطيران النقاط الرئيسية التاليةتشمل عناصر تصميم خطة

  

  :تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور) ١(

ي    اج الخرائط عل يعتمد تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور الجوية المطلوبة بھدف إنت

ا وب إنتاجھ م الخرائط المطل اس رس ة مقي اج الخرائط إن. قيم صوير ھو إنت ان الھدف من الت  ك

ة أي أن التصوير التفصيلية فأن الصور الجوي الم الجغرافي ين المع ة ب ز عالي ة تتطلب درجة تميي

رة  ثلا (يجب أن يتم بمقاييس رسم كبي ا ). ٥٠٠٠ : ١م ا إنبينم وب إنتاجھ  كانت الخرائط المطل

م يمكن  ة ومن ث ة العالي ال فھي لا تتطلب الدق ي سبيل المث خرائط جيولوجية أو خرائط تربة عل

غيرة  م ص اييس رس صوير بمق ثلا (الت م  ). ١٠٠،٠٠٠ : ١م اس الرس أن مقي ة ف صفة عام وب

  .  مرات٥-٣المتوسط للصور الجوية يكون أصغر من مقياس رسم الخريطة المطلوبة بحدود 

  

  : نوع الكاميراتحديد) ٢(

ي بالإضافةيعتمد نوع الكاميرا المستخدمة في التصوير الجوي علي البعد البؤري لھا     ال

سابق  الذكر في الفصلوكما سبق. رؤية لھامجال ال ؤثر  ال اميرا م ؤري للك د الب أن البع دخل ف وي

  . ارتفاع الطيران و مقياس الرسم المتوسط للصور الجويةفي حساب كلا من 
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  : ارتفاع الطيرانتحديد) ٣(

ة    ة الجغرافي سوب المنطق ستخدمة و متوسط من بمعرفة كلا من البعد البؤري للكاميرا الم

شرح في الجزء ( قيمة ارتفاع الطيران المطلوب المراد تصويرھا يمكن حساب  ٣-٤كما سبق ال

اع .)من الفصل السابق ا انخفض ارتف را كلم وب كبي  وبصفة عامة فكلما كان مقياس الرسم المطل

  .الطيران اللازم، والعكس صحيح

  

  :مثال

اس رسم متوسط  ة بمقي ي صور جوي  ٤٠٠٠ : ١أحسب ارتفاع الطيران المطلوب للحصول عل

غ  علإذا ؤري يبل د ب ا بع ستخدمة لھ اميرا الم ت أن الك ط ١٥٠م سوب المتوس ر و أن المن  ملليمت

   متر؟٣٠٠لمنطقة التصوير يبلغ 

  

  :أي أن

  

  

ة  الجدول التالي يقدم أمثلة للعلاقات بين ارتفاع الطيران و مقياس الرسم المتوسط للصور الجوي

ؤري ومقياس الرسم المطلوب لإنتاج الخرائط بفرض أن التصوير  ١٥٣ سيتم بكاميرا ذات بعد ب

  :ملليمتر
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ارتفاع الطيران 

  )متر(

مقياس الرسم المتوسط 

  للصور الجوية

مقياس رسم الخريطة 

  المطلوبة

٥٠٠ : ١  ٢٠٠٠ : ١  ٣٥٠  

١٢٥٠ : ١  ٥٠٠٠ : ١  ٧٥٠  

٢٥٠٠ : ١  ١٠،٠٠٠ : ١  ١٥٠٠  

٥٠٠٠ : ١  ٢٠،٠٠٠ : ١  ٣٠٠٠  

١٠،٠٠٠ : ١  ٤٠،٠٠٠ : ١  ٦٠٠٠  

٢٥،٠٠٠ : ١  ١٠٠،٠٠٠ : ١  ١٥٠٠٠  

  

ونلاحظ انه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلما صفر مقياس رسم الصورة وبالتالي كلما زادت مساحة 

واء . الأرض المغطاة بھا ات الھ ا كانت طبق ومن الناحية التقنية فانه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلم

ة ال ت إمكاني ائرة وكان زاز الط ذلك اھت ل ب تقرارا وق ر اس ر أكث ستقيمة أكث وط م ي خط ران ف طي

ل عن . تحكما د عن ١.٥وغالبا يتم التصوير الجوي من ارتفاعات لا تق ومترا و لا تزي  ١٥ كيل

  . كيلومترا

  

  : اتجاه خطوط الطيرانتحديد) ٤(

د فيتطلب    ران واح ا بخط طي صويرھا لا يمكن تغطيتھ راد ت ة الم ون المنطق ة ك ي حال ف

اه )١: (يعتمد تحديد اتجاه خطوط الطيران علي. متوازيةالتصوير عدد من خطوط الطيران ال اتج

اه تضاريس الأرض،  ا لاتج تم التصوير موازي ) ٢(تضاريس المنطقة الجغرافية، فالأفضل أن ي

ة الطائرة تقرارا لحرك . اتجاه سرعة الرياح في وقت التصوير حيث يتم اختيار الاتجاه الأكثر اس

ون تضاريس الأرض لا تتغير بصورة كبيرة فيتم اختيار أما في حالة عدم وجود رياح مؤثرة وك

ة  ران المطلوب ل عدد خطوط الطي تم تقلي ة بحيث ي ضلع الأطول للمنطق خط الطيران في اتجاه ال

  .لتغطية كامل المنطقة الجغرافية

  

  : قيمة التداخلتحديد) ٥(

سبة    داخل الطولي بن أن الت ل ف سب% ٦٠كما أشرنا من قب انبي بن داخل الج % ٣٠ة و الت

ي  دف ال ذي يھ وي ال صوير الج ان ضروريان للت اجيكون ةإنت ات الدقيق رائط و القياس ا .  الخ أم

ي النصف أو  ذه النسب ال ل ھ د تق ة فق لمشروعات التصوير الجوي الھادفة لتفسير الصور الجوي
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ة أقل ذه المشروعات يھدف فقط لوجود منطق ل ھ ة في مث ين الصور الجوي ، حيث أن التداخل ب

  . يطة بين كل صورتين متتاليتين لإتمام عملية تكوين الموزايكتداخل بس

  

  : الفترة الزمنية بين كل صورتينتحديد) ٦(

م    اس الرس ي مقي اليتين عل ورتين متت ل ص اط ك ين التق ة ب رة الزمني ساب الفت د ح يعتم

ا  ة ذاتھ اد الصور الجوي ي أبع ران المتوسط المطلوب للصور الجوية و عل ضا و سرعة الطي وأي

  .  كان التداخل الطولي مطلوبا أم لاإني عل

  

  :١مثال 

م المتوسط  اس الرس ان مقي اليتين إن ك ل صورتين متت اط ك ة لالتق ة اللازم رة الزمني أحسب الفت

ة  صور الجوي صورة ١٠،٠٠٠ : ١لل اد ال ت أبع ائرة ٢٣×٢٣ وكان رعة الط نتيمتر وس  ٢٤٠ س

  ساعة علما بأن التداخل الطولي ليس مطلوبا؟/كيلومتر

  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = لمسافة علي الأرض بين كل صورتين ا

   ١٠،٠٠٠×  سنتمتر ٢٣                                              = 

   سنتيمتر٢٣٠٠٠٠                                              = 

   كيلومتر١٠٠،٠٠٠ ÷ ٢٣٠٠٠٠                                              = 

   كيلومتر٢.٣                                              = 

  . كيلومتر حتى نضمن أن كل صورة تغطي المنطقة بالكامل٢واحتياطيا نعتبر ھذه المسافة 

  سرعة الطائرة÷ المسافة علي الأرض بين كل صورتين = الفترة الزمنية 

  عةسا/ كم٢٤٠÷  كيلومتر ٢                 =  

   ساعة٠.٠٠٨٣٣٣                 =  

   ثانية٣٠  =  ثانية٦٠ × ٦٠ × ٠.٠٠٨٣٣                 = 

  . ثانية في كل خط من خطوط الطيران٣٠ أي أنه سيتم التقاط صورة جوية كل 

  

  :٢ مثال

ة أن  ي حال اليتين ف ل صورتين متت اط ك ة لالتق ة اللازم رة الزمني سابق أحسب الفت ال ال ي المث ف

  ؟%٦٠داخل الطولي مطلوبا بنسبة الت
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  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   ١٠،٠٠٠×  سنتمتر ٢٣                                              = 

   سنتيمتر٢٣٠٠٠٠                                              = 

   كيلومتر١٠٠،٠٠٠ ÷ ٢٣٠٠٠٠                 =                              

   كيلومتر٢.٣                                              = 

سبة  ا بن ولي مطلوب داخل الط ث أن الت تكون % ٦٠وحي صوير س ي ت ل نقطت ين ك سافة ب أن الم ف

  :من المسافة الأرضية السابقة% ٤٠

  ) التداخل الطولي- ١(× ورة علي الأرض أبعاد الص= المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   )٠.٦٠ - ١( ×  كيلومتر ٢.٣=  المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   ٠.٤٠×  كيلومتر ٢.٣                                               = 

   كيلومتر٠.٩٢                                               = 

  سرعة الطائرة÷ لي الأرض بين كل صورتين المسافة ع= الفترة الزمنية 

  ساعة/ كم٢٤٠÷  كيلومتر ٠.٩٢                 =  

   ساعة٠.٠٠٣٨٣٣                 =  

   ثانية٦٠ × ٦٠ × ٠.٠٠٣٨٣٣                 =   

   ثانية١٣.٨                 = 

ة في كل خط من خطوط ١٣.٨ أي أنه سيتم التقاط صورة جوية كل  ى يكون  ثاني ران حت الطي

  .بين كل صورتين متتاليتين% ٦٠ھناك تداخل نسبته 

  

  : تحديد عدد خطوط الطيران)٧(

ة    يعتمد عدد خطوط الطيران اللازمة لتصوير منطقة جغرافية معينة علي عرض المنطق

ة  انبي المطلوب داخل الج اس الرسم المتوسط بالإضافةوأبعاد الصورة الجوية و نسبة الت ي مقي  ال

  . ور الجويةللص

  

  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

  

  )  التداخل الجانبي- ١( × أبعاد الصورة علي الأرض = المسافة بين كل خطي طيران 

  

  ١) + المسافة بين كل خطي طيران ÷ عرض المنطقة = (عدد خطوط الطيران 
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  :مثال

ة  ران اللازم ا أحسب عدد خطوط الطي ة أبعادھ ة منطق اس ٦×  ٤لتغطي ومترات بصور مقي  كيل

انبي ٢٣ × ٢٣ علما بأن أبعاد الصورة ٣٠٠٠ : ١رسمھا المتوسط  داخل الج  سنتيمتر ونسبة الت

  ؟% ١٠المطلوب 

  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   ٣٠٠٠×  سنتيمتر ٢٣                                               =

   سنتيمتر٦٩٠٠٠                                              = 

   كيلومتر  ٠.٦٩                                              = 

  ) التداخل الجانبي- ١( ×  الأرض أبعاد الصورة علي= المسافة بين كل خطي طيران 

   ) ٠.١ - ١( ×  كيلومتر ٠.٦٩                                    =

   ٠.٩×  كيلومتر ٠.٦٩                                   = 

   كيلومتر ٠.٦٢١                                   = 

  ١) + المسافة بين كل خطي طيران ÷ عرض المنطقة = (عدد خطوط الطيران 

  ١ ) +  كيلومتر٠.٦٢١÷ كيلومتر  ٤                         = (

   طيرانوط خط٨ = ٧.٤ = ١ + ٦.٤                         = 

  

  : تحديد عدد الصور)٨(

  :يمكن حساب عدد الصور الجوية اللازمة لتصوير منطقة معينة من المعادلة

  

  

  :مثال

ساحتھا جغرافية احسب عدد الصور اللازمة لتغطية منطقة  اس رسم ١٥٠م ع بمقي ومتر مرب  كيل

صورة  إذا ٢٠،٠٠٠ : ١ غ الواحدة علمت أن أبعاد ال داخل الطولي ٢٠×٢٠تبل نتيمتر وان الت  س

  ؟% ٣٠والجانبي % ٦٠المطلوب يبلغ 
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٧٢ جمعة محمد داود. مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   د

  

  

  : تحديد الوقت المناسب للتصوير)٩(

اح و    ة كالري يعتمد اختيار الوقت المناسب لعملية التصوير الجوي علي الظروف المناخي

ار أن ب اختي ة، ويج ار والعواصف الترابي دم الأمط ائرة وع ة الط ة لحرك ات الملائم سب الأوق

اء التصوير أن الصور . تعرضھا لتقلبات مناخية تؤثر في طيرانھا وميلھا أثن ذكر ف ا سبق ال وكم

ا عن  .   درجات٤الجوية المستخدمة في إنتاج الخرائط ھي التي لا يزيد ميل محور التصوير فيھ

ويم الصو ذه الحدود فلا يمكن تق ن وان زاد الميل عن ھ الي فل ي صور رأسية وبالت ة ال ر المائل

ار أنسب وقت . يمكن إتمام عملية الإبصار المجسم و القياس الدقيق من ھذه الصور ا أن اختي كم

ي سطح  ة عل الم الجغرافي ى تظھر المع خلال اليوم لعملية التصوير يجب أن يتم بعناية شديدة حت

ذه الأرض واضحة من حيث الإضاءة وألا توجد سحب أو غيوم  في السماء تؤثر علي وضوح ھ

  .المعالم علي الصور الجوية

  

  : وضع علامات أرضية قبل التصوير)١٠(

ة يجب أن الإحداثياتللحصول علي    ي الصور الجوي الم الظاھرة عل  الحقيقية لكافة المع

ل أن حسابات الإحداثياتنعرف  ا من قب ا رأين الم، فكم ذه المع بعض من ھ داثيات الحقيقية ل  الإح

داثياترضية من الصور الجوية تتم أولا في صورة نسبية حيث يتم حساب الأ ي إح  أي نقطة عل

  . الصورة نسبة لنقطة النظير في ھذه الصورة

  

داثياتعند تصوير المناطق في المدن نقوم بقياس    الم الظاھرة الإح بعض المع ة ل  الحقيقي

ار علي الصورة باستخدام أجھزة و طرق المساحة الأرضية أو استخد ي الأقم ة الرصد عل ام تقني

ه، إتماموتتم ھذه العملية قبل أو بعد . الصناعية المعروفة باسم الجي بي أس  التصوير الجوي ذات

ة  تم مقارن رامج حاسوبية ي داثياتومن خلال ب ة الإح الم بقيم ذه المع ة لھ داثياتھا الحقيقي ي إح  عل

  . علي الصورةالأخرىكافة المعالم  الحقيقية لالإحداثياتالصورة الجوية ومن ثم يمكن حساب 
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٧٣ جمعة محمد داود. مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   د

أما عند تصوير المناطق الزراعية و الصحراوية والتي لا يتوافر بھا معالم محددة يمكن   

داثياتھاقياس  ة التصوير إح ل عملي وم قب ا نق ي الصور فأنن شاء عل ي بإن  علامات اصطناعية عل

يس  داثياتھاالأرض ونق ون إح ا تك ث أنھ ة بحي ات الحقيقي حة تعلام ي  واض د عل ا بع ر فيم ظھ

  .الصور الجوية عند التصوير

  

  علامات أرضية اصطناعية ) ١٧-٥(شكل 
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٧٤ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  سادسالفصل ال

  الصور الجويةتفسير 

  

   مقدمة١-٦

د   ة يع ات العملي ة من التطبيق سير الصور الجوي ر من المجالات  تف شائعة في عدد كبي ال

ة ة ،العلمي ة للمنطق الم الجغرافي ن المع ات ع ن المعلوم ل م م ھائ وي ك ة تحت صورة الجوي  فال

  :تشملالتي مجالات ال يستخدم تفسير الصور الجوية في .المصورة

 دراسة استخدامات الأراضي -

  متابعة النمو العمراني -

  إنتاج خرائط التربة -

  إنتاج الخرائط الجيولوجية -

  الموارد المائية -

  التخطيط العمراني و الإقليمي -

 دراسات الآثار -

  الغابات -

  الدراسات البيئية -

  

ن    صور ع ن ال ات م تنباط معلوم ن اس م و ف و عل صور ھ سير ال ة خصائص التف النوعي

ي .  علي سطح الأرضغرافيةلمعالم الجل د عل ن يعتم ه ف ا أن ة  كم فھو علما مبنيا علي أسس علمي

ة ي الظواھر المكاني ي التعرف عل ه عل ستخدم و قدرت رة الم ة . خب سير الصور الجوي ع أن تف وم

ضائية( ات الف تم ) والمرئي بح ي صة الآنأص وبية متخص رامج حاس لال ب ن خ  أن دور إلا م

  . ر البصري لمعالم الصور مازال مؤثرا و حيوياالمستخدم و قدرته علي التفسي

  

  تفسير الصور الجويةأھمية  ٢-٦

ه    ز ب ا تتمي ة لم ة و بيئي ات تنموي علم تفسير الصور الجوية ذا أھمية كبيرة في عدة تطبيق

  :الصور الجوية ذاتھا من خصائص تشمل

تعرف علي الصور الجوية تحتوي علي كم ھائل من المعلومات التي يمكن استنباطھا لل -

  .خصائص معالم سطح الأرض

  .الصور الجوية تمثل الواقع الحقيقي لجميع المعالم المكانية في لحظة التصوير -
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٧٥ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

ي عدد  - الصور الجوية تغطي مساحات كبيرة من سطح الأرض مما يسمح بالتعرف عل

  .كبير من المعالم و خصائصھا

ة الجغ - نفس المنطق شاف التصوير الجوي المتكرر علي فترات زمنية ل سمح باكت ة ي رافي

  .و متابعة توزيع الظاھرات الجغرافية

  .الصور الجوية توضح تفاصيل المناطق التي يصعب الوصول إليھا -

ة  - صور الجوي ضائية(ال ات الف ين ) والمرئي سياسية ب ة و ال دود الإداري رف بالح لا تعت

  .المناطق مما يسمح بمتابعة ظاھرة ممتدة بين عدة مناطق أو حتى عدة دول

  

  تفسير الصور الجويةخطوات  ٣-٦

ا    للبدء في تفسير صورة جوية يتم التركيز علي أربعة خطوات أو أربعة وظائف يقوم بھ

  :مفسر الصورة

  :التصنيف

سكنية و مجموعة    الم ال ل مجموعة المع تصنيف المعالم علي الصورة الي مجموعات مث

ذه الخطوة . الخ.... رق المعالم الصناعية و مجموعة المعالم الزراعية و مجموعة الط وتساعد ھ

ي  ذه المجموعات عل مفسر الصورة الجوية فيما بعد الي التركيز علي تفسير كل مجموعة من ھ

  .حدي لما تتمتع به عناصر كل مجموعة من خصائص متشابھة

  :التحديد

ن مجموعات    ة م صورة لكل مجموع ي ال دود عل ة بوضع ح صور الجوي سر ال وم مف يق

  .التصنيف السابق

  :لترقيما

ازل    ثلا يحصي عدد المن الم، فم ذه المع رقيم ھ للمعالم المتجانسة يبدأ المفسر في عد أو ت

  .في الصورة أو عدد المصانع في الصورة

  :القياس

ة    ة (يقوم المفسر أيضا بإجراء بعض القياسات العام ة في حال ة الدق ا ليست عالي مع أنھ

ل ديدة المي صور ش الم) ال ين المع سافات ب ل الم ددةمث ل ظاھرة مح داد ك ساحة امت ة و م .  المكاني

اني لكل ظاھرة  وھذه القياسات تكون مفيدة في التعرف علي الخصائص النوعية و الانتشار المك

  .جغرافية
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٧٦ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

سير    ة التف ام عملي ه إتم ى يمكن ة حت سر الصور الجوي شروط في مف يجب توافر بعض ال

  :الالبصري للصور بكفاءة و إتقان، ومنھا علي سبيل المث

ا أن يكون لديه خلفية علمية جيدة عن تقنيات التصوير الجوي - ال وكم ي سبيل المث ، فعل

وان  ة عن أل راء تختلف كلي عة تحت الحم ة بالأش صور الجوي وان ال ذكر أن أل بق ال س

  .الصور الجوية العادية

ل الزراعة  - وم الأرض، مث دا بأسس عل ا جي ة والمام ة علمي ه خلفي واع (أن يكون لدي أن

  ).أنواع الصخور(و الجيولوجيا ) أنواع التربة(و التربة ) لالمحاصي

سكوب والتي  - ل الاستري زة المناسبة مث ي استخدام الأجھ دا عل دريبا جي أن يكون لديه ت

  .تساعده في عملية تفسير الصور

رائط  - لال الخ ن خ ك م صورة وذل ة الم ن المنطق دة ع ات جي ه معلوم وافر لدي أن يت

 . ذه المنطقةالطبوغرافية و الجيولوجية لھ

  

   عناصر تفسير الصور الجوية٤-٦

ن    دد م تم فحص ع ة ي صور الجوي ي ال ة عل الم الجغرافي واع المع د خصائص و أن لتحدي

ا ا، ومنھ الم و أنواعھ ة المع ي طبيع الحجم و : العناصر الھامة التي من خلالھا يمكن التعرف عل

  .  و المظھر و الموقعالشكل و درجة اللون و الظل و النمط

  

  :الحجم

م    اس طول و عرض أي معل م خصائصه، فبقي حجم الھدف علي الصورة الجوية من أھ

مكاني علي الصورة ومعرفة مقياس رسم الصورة ذاتھا يمكن تقدير مساحة المعالم المكانية علي 

شكل أن . الأرض ومن ثم التفرقة بين المعالم حتى و إن كانت متشابھة في ال ال ف ي سبيل المث فعل

زل  ية، إلا أن شكل من صور الرأس ي ال شابھين ف وا مت ا يكون رج سكني ربم ادي أو قصر أو ب ع

سكنية شئات ال ذه المن واع ھ د أن ن تحدي سر م ن المف ا يمك تختلف مم ساحات س ز . الم ا أن تميي كم

ا و  ي حجمھ د يكون سھلا من التعرف عل سكنية ق اطق ال رة داخل المن المجمعات التجارية الكبي

  .  مقارنة بما حولھا من معالممساحاتھا الكبيرة نسبيا
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٧٧ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةحجم ) ١-٦(شكل 

  

  :الشكل

ه    ارف علي ة ذات شكل محدد متع الم المكاني وين توجد عدة أنواع من المع من حيث التك

ة من شكلھابالتالي ووالتركيب العام لھا  ي الصور الجوي سھولة عل ثلا يمكن . يمكن تمييزھا ب فم

ة التي  رع و المجاري المائي ين الت ستقيمة و ب التمييز بين الطرق والتي غالبا تكون في خطوط م

ة ا متعرج ذ خطوط د تأخ ة  . ق الم المكاني كال بعض المع ا أن أش دم و  -كم رة الق ل ملاعب ك مث

  .  تكون شبه ثابتة ولھا خصائص محددة تجعل تمييزھا علي الصور الجوية سريعا- المطارات

  

  شكل المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢-٦(شكل 
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٧٨ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  :الظلال

خلال تلعب ظلال المعالم المكانية دورا ھاما في التمييز بين أنواع الظاھرات، فمثلا من   

اء  ارة و الكھرب دة الإن ين الأشجار و أعم ة ب نھم(الظل يمكن التفرق ارب بي شكل متق د يكون ال ) ق

اري ين الطرق و الكب ساعد . وب ة ي صورة الجوي اريخ ال ت و ت ة وق اس الظل و معرف ا أن قي كم

  . المفسر في حساب ارتفاعات المعالم المكانية مثل الأبراج و الخزانات

  

  عالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةالمظلال ) ٣-٦(شكل 

  

  :التدرج اللوني/ درجة اللون

ة    ة ) أبيض و أسود(في الصور الجوية غير الملون ي معلومات ھام يمكن الاستدلال عل

 أو مدي إضاءتھا وسطوعھا النسبي للمعالم المكانية علي الصورة من خلال ملاحظة درجة لونھا

سية فلكل ظاھرة مكانية ق. علي الصورة ة الكھرومغناطي ي عكس جزء من الطاق درة محددة عل

ون  ات الل ن درج ة م ة بدرج صور الجوي ي ال ر عل اھرة تظھ ل ظ ل ك ا يجع ا، مم ة عليھ الواقع

رى اھرات الأخ ة الظ ن درج ف ع ادي تختل ون . الرم ر بل ة تظھ ساء أو الناعم اھرات المل فالظ

ة .  داكنرمادي فاتح بينما الظاھرات ذات الأسطح الخشنة ستظھر بلون ة الجاف وكمثال فأن الترب

ون داكن ة ستظھر بل ا في الصور . ستظھر علي الصور الجوية بلون فاتح بينما التربة الرطب أم

ين  ز ب صور و التميي سير ال ي تف ة ف ة ھام ون ذو دلال وني يك درج الل أن الت ة ف ة الملون الجوي

ة فالتربة الجافة مثلا ستظ. الظاھرات الجغرافية ذات اللون الواحد ا الترب اتح بينم ي ف ون بن ھر بل

ا  اء فاتحة بينم ة زرق ر العميق اه غي سواحل ستكون المي ن، وفي ال ي داك ون بن الرطبة ستظھر بل

  .ستظھر المناطق العميقة من البحار بلون أزرق داكن
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٧٩ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةالتدرج اللوني ل) ٤-٦(شكل 

  

  :النموذج

اھرات الم   ا بعض الظ اني مم شارھا المك ي انت ا ف ا معين ا أو نمط ا نموذج ون لھ ة يك كاني

الم الأخرى ين المع ا و ب ة بينھ ا و التفرق ي تمييزھ ة عل سر الصور الجوي ي سبيل . يساعد مف فعل

ين الأشجار التي المثال فأن نمط انتشار البساتين يكون منتظما من حيث  المسافات التي تفصل ب

سبيا، بينم ة تكون بحجم كبير ن ة منتظم وب في خطوط طويل ول الحب وذج حق ا يكون نمط أو نم

اء المخططة من حيث . وذات حجم أقل تظم للأحي نمط المن ين ال وفي داخل المدن يمكن التمييز ب

انتظام الشوارع والمباني و النمط العشوائي للمناطق العشوائية غير المخططة عمرانيا من حيث 

  . الشوارع الضيقة غير منتظمة الشكل

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةنموذج ا) ٥-٦(شكل 
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٨٠ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  :المظھر أو النسيج

صورة    ي ال ة عل اھرة الجغرافي ة أو خشونة شكل الظ دي نعوم و م سيج ھ ر أو الن المظھ

ون ا نفس درجة الل ان لھ ة وان ك الم المكاني واع المع ين أن ز ب دة للتميي . الجوية، وھو خاصية مفي

ون خشن، فمثلا السطح المعدني سطح الصخري بل ا يظھر ال  يكون لونه ناعم علي الصورة بينم

  . وأيضا تظھر الحشائش ناعمة علي الصور الجوية بينما تكون الأشجار خشنة المظھر

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةمظھر ا) ٦-٦(شكل 

  

  :الوقت

ة، يلعب تاريخ و وقت التصوير دورا ھاما في تفسير المعالم ا   لمكانية علي الصور الجوي

ا  رة نموھ اء فت فمثلا سيختلف شكل المحاصيل الزراعية في بداية مرحلة زراعتھا عن شكلھا أثن

واع . و شكلھا قبل الحصاد ومن ثم فأن معرفة تاريخ التصوير الجوي يساعد المفسر في تحديد أن

ة مختل. المحاصيل الزراعية ساعد في كما أن الحصول علي عدد من الصور الجوي اريخ ي ة الت ف

  . دراسة التغير الزمني و النمو العمراني الحادث في منطقة جغرافية معينة

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةتاريخ ا) ٧-٦(شكل 
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  :الموقع

ثلا    دة، فم يفيد موقع المعلم المكاني علي الصور الجوية في استنباط معلومات أحري مفي

ي وجود مجري مائي يدل ع دل عل لي منطقة منخفضة التضاريس، ووجود حشائش أو مراعي ي

  . أن التربة و المناخ في ھذه المنطقة ملائمين لبعض أنواع الزراعات

  

  :الاستعمالات الأرضية

ن    افية ع ات إض ة معلوم صورة الجوي ي ال ة عل ة معين اھرة جغرافي ود ظ ي وج يعط

ا. استعمالات الأراضي في ھذه المنطقة ائي جوفي، فمثلا وجود آب وافر مخزون م ي ت دل عل ر ي

واع الصخور  ي بعض أن دل عل ووجود مزرعة يدل علي تربة مناسبة للزراعة ووجود محجر ي

  . وھكذا

  

   المعالم الجغرافية علي الصور الجوية٥-٦

ة    قد تختلف شكل الظاھرات الجغرافية في الحقيقة عن شكلھا الظاھر في الصور الجوي

ايي صور ذات مق ي ال دريب خاصة ف د الت ة وبع صور الجوي سر ال صغيرة، إلا أن مف م ال س الرس

يستطيع التمييز بسرعة بين المعالم الجغرافية خاصة مع استخدام اللازمة الجيد واكتساب الخبرة 

  . أو أجھزة تكبير و تجسيم الصور) في حالة وجود تداخل(أجھزة الاستريسكوب 

  

ل التعرف عليھا في الصور الجوية تعد تضاريس سطح الأرض من الظاھرات التي يسھ  

ضات ستوية و المنخف اطق الم ا عن المن ة وتمييزھ اطق الجبلي ات والمن د المرتفع ا أن . وتحدي كم

سر الصور  سھولة لمف ه ب سطح الأرض يمكن ملاحظت ة ل التمييز بين أنواع التكوينات الجيولوجي

دة رة الجي ة ذو الخب الخرائ. الجوي تعانة ب ذكر أن الاس ا سبق ال ة وكم ة و الجيولوجي ط الطبوغرافي

ة - حتى و إن كانت قديمة بعض الشيء -لنفس المنطقة   يعد عاملا مساعدا لمفسر الصور الجوي

  . في إتمام التفسير الجيد
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  عند تفسير الصور الجويةتضاريس سطح الأرض ) ٧-٦(شكل 

  

ي الغالب وان كان   ون داكن ف ة بل صور الجوي ي ال ة عل ات الطبيعي ر النبات ة تظھ ت درج

أما طرق المواصلات فيمكن التمييز بين الطرق . اللون تختلف بناءا علي أنواع و عمر الأشجار

  . المرصوفة والتي تظھر بلون داكن أملس والطرق غير المرصوفة والتي تظھر بلون فاتح خشن

  

  

  عند تفسير الصور الجويةطرق المواصلات ) ٨-٦(شكل 
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  سابعالفصل ال

  المرئيات الفضائية

  

   مقدمة١-٧

ي آلاتاستمر التصوير الجوي لعدة عقود معتمدا علي وضع     التصوير في الطائرات ال

ة . أن بدأ عصر الأقمار الصناعية مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي في البداي

اء إطلاقكانت الأقمار الصناعية مخصصة للتطبيقات العسكرية مثل   الصواريخ والتحكم فيھا أثن

ارات،  ابرة للق ة ع سافات طويل يرھا لم رة وضع إلاس ة أن فك صناعي آل ر ال صوير داخل القم  ت

م  ي أن ت ور ال ي الظھ دأت ف ام إطلاقب ي ع ضائي ف صوير الف ر صناعي مخصص للت  أول قم

ـ١٣٩١ (١٩٧٢ تخدا).  ھ دأ اس د وب شعار عن بع م الاست ر عل اريخ ظھ ك الت ذ ذل م مصطلح ومن

صناعية ار ال ة . المرئيات الفضائية للدلالة علي الصور الملتقطة من الأقم ود الأربع وطوال العق

ة بشدة الماضية زاد الاعتماد  د من المجالات العلمي علي المرئيات الفضائية و تطبيقاتھا في العدي

سطة عن . و التنموية علي المستوي العالمي م يستعرض ھذا الفصل نبذة مختصرة ومب أسس عل

  .الاستشعار عن بعد و تطبيقاته

  

  

  الصور الجوية و المرئيات الفضائية) ١-٧(شكل 

  

  الأقمار الصناعية ٢-٧

القمر الصناعي ھو جھاز أو آلة من صنع البشر يدور في مدار محدد في الفضاء   

 - روسيا الآن -قام الاتحاد السوفيتي )  ھـ١٣٧٦ (١٩٥٧في عام . الخارجي حول الأرض

الي الفضاء الخارجي لتبدأ البشرية عصرا جديدا ) ١-القمر سبوتنيك(لاق أول قمر صناعي بإط
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ومنذ ذلك التاريخ تم إطلاق آلاف من الأقمار الصناعية التي تدور . من عصور العلم و التقنيات

  . حول الأرض وتستخدم في العديد من التطبيقات المدنية و العسكرية

  

  : الأقمار الصناعية الي ثلاثة مجموعات رئيسية تشملبصفة عامة يمكن تقسيم أنواع

  

مثل البث الإذاعي و ( وھي أقمار تساعد في نقل البيانات :أقمار صناعية للاتصالات -

وتوزيعھا علي أجزاء كبيرة من سطح الأرض لتتغلب علي مشكلة كروية ) التلفزيوني

مثلة ھذه النوعية من ومن أ. الأرض التي تعيق النقل المباشر الأرضي لھذه البيانات

 .النيل سات و العرب سات المستخدمين في البث التلفزيوني: الأقمار الصناعية

 

 يكون ھدفھا الأساسي تقديم تقنيات ووسائل دقيقة لعمليات :أقمار صناعية ملاحية -

سواء الملاحة الأرضية أو البحرية أو الجوية أو حتى الملاحة (الملاحة بين موقعين 

تأتي في ھذه المجموعة من الأقمار الصناعية نظم أو تقنيات مثل نظام ، و) الفضائية

 . الجي بي أس الأمريكي و نظام جاليليو الأوروبي و نظام جلوناس الروسي

  

 ومنھا أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و :أقمار صناعية لدراسة موارد الأرض -

ي أو الاستشعار عن أخري خاصة بدراسة الطقس و ثالثة مخصصة للتصوير الفضائ

 .بعد

  

بدأت الأقمار الصناعية كأقمار مخصصة للأغراض العسكرية في المقام الأول إلا أنھا   

أصبحت تستخدم في العديد من التطبيقات المدنية سواء الھندسية أو البيئية أو الزراعية أو 

ة وكان الحصول وطوال ثلاثة عقود كانت معظم الأقمار الصناعية حكومي. الخ.... الجيولوجية 

علي المرئيات الفضائية يتم من خلال الجھات الحكومية في الدول من خلال اتفاقيات موقعة مع 

إلا أنه في السنوات الأخيرة ومن انتشار تطبيقات المرئيات . الدولة صاحبة القمر الصناعي

عض الفضائية في عدة مجالات فقد زاد الطلب علي منتجات الأقمار الصناعية مما جعل ب

والآن أصبحت ھناك عدة أقمار صناعية . الشركات الكبرى تدخل ھذا المجال المربح اقتصاديا

بعض الجدول التالي يقدم بعض المعلومات عن . تجارية يمكن شراء منتجاتھا بسھولة و يسر

  .الأقمار الصناعية المخصصة للاستشعار عن بعد
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  الأقمار الصناعية الحكوميةبعض : أولا

  تاريخ الإطلاق  الدولة  أسم القمر

  م١٩٩٩- ٤-١٥  أمريكي  ٧لاندسات 

  م٢٠٠٢-٥- ٣  فرنسي  ٥سبوت 

  م٢٠٠٥-٥- ٥  ھندي  ٥اي أر أس 

  م٢٠٠٧-١٢-١٤  كندي  ٢رادار سات 

  م٢٠٠٧- ٤-١٧  مصري  ١ايجيبت سات 

  م٢٠١١- ٨-١٧  تركي  را سات

  م٢٠٠٧- ٤-١٧  سعودي ٢سعودي سات 

  الأقمار الصناعية التجاريةبعض : ثانيا

  تاريخ الإطلاق  الشركة  سم القمرأ

  م١٩٩٩- ٩-٢٤  سباس ايماج ٢ايكونوس 

  م٢٠٠١-١٠-١٨ ديجيتال جلوب  ٢كويك بيرد 

  م٢٠٠٨-٩- ٦  جيو أي ١جيو أي 

  

 

  بعض الأقمار الصناعية) ٢-٧(شكل 
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 ممثلة في -أطلقت مدينة الملك عبد العزيز للعلوم و التقنية في المملكة العربية السعودية   

ام) ١سعودي سات (أول قمر صناعي سعودي تجريبي  -وث الفضاء معھد بح م ٢٠٠٠في ع

ـ١٤٢١( ام ).  ھ ي ع ـ١٤٢٨(م ٢٠٠٧وف دما و )  ھ ر تق سعودي الأكث ر ال لاق القم م إط ت

د  غ ) ٢سعودي سات (المخصص للاستشعار عن بع اني تبل درة توضيح مك ر١٥بق  للصور  مت

زن القمر .  كيلومتر٢٦ الصورة الواحدة  متر للصور الملونة ويبلغ عرض٦٠غير الملونة و  وي

اع ٣٣السعودي  ي ارتف دور حول الأرض عل ا وي ومتر٧٠٠ كيلوجرام ة  كيل ه بالطاق تم تغذيت  وي

ة ه الأربع سية تغطي جوانب ات شم طة لوح ة بواس سعودية . الكھربائي ة ال ة العربي زم المملك وتعت

صناعية  ار ال ن الأقم ث م ل الثال ات (إطلاق الجي عودي س ام ف) ٣س ـ١٤٣٥ (٢٠١٤ي ع ).  ھ

صناعية المخصصة  ار ال ددا من الأقم للاتصالات وتجدر الإشارة الي أن المملكة تمتلك أيضا ع

سعودية في  سفن ال ات ال ونقل البيانات من المناطق النائية مثل حقول البترول النائية وأيضا حاوي

  ). عرب سات(التلفزيونية بالإضافة لأقمار الاتصالات ) سعودي كومسات(المحيطات 

  

  الأقمار الصناعية السعوديةبعض ) ٣-٧(شكل 

  

   علم الاستشعار عن بعد٣-٧

  

   مفھوم الاستشعار عن بعد١-٣-٧

د    ن بع شعار ع ائي(الاست سس الن د أو التح ن بع شعار م ق ) أو الاست صطلح يطل و م ھ

ين دون تلامس م ات عن ظاھرة أو ھدف مع ع بصورة عامة علي عملية جمع معلومات أو بيان

واع . ھذا الھدف أو الظاھرة ا من أن اب تمارس بعينيك نوع ذا الكت اء قراءتك ھ فأنت الآن و أثن

د  شعار عن بع ي مخك (!) الاست لھا ال صفحة وترس ات ال تقط صورة لمحتوي ك تل ث أن عيني حي

را سا مباش اب تلام ك الكت ات دون أن تلامس عيني ا معلوم ستنبط منھ ا و ي أن ،ليحللھ الي ف  وبالت

واع .  تحسستا الكتاب عن بعدعينيك قد ا من أن ضا نوع وبھذا المنطق فأن التصوير الجوي ھو أي
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شعار  سجل أو التحسس الاست ائرة ت ي الط اميرا الموجودة ف د فالك ة - أو تتحسس -عن بع  الطاق

ذه  ة ھ د طباع م بع يلم ث ي الف ا عل الم سطح الأرض وتخزنھ ن مع سة م سية المنعك الكھرومغناطي

ة دون الصور الجوية يتم ا لحصول علي كم ھائل من المعلومات عن المعالم و الظاھرات المكاني

  . حدوث تلامس مباشر معھا

  

   مكونات الاستشعار عن بعد٢-٣-٧

ه   د بأن ن بع شعار ع رف الاست طح الأرض دون : يع ن س ات ع ع المعلوم ن جم م وف عل

ة  ل الطاق سجيل و تحلي سس و ت لال تح ن خ ك م ه، وذل ي مع س حقيق سية الكھرومغنتلام اطي

شمل مصدر . المنعكسة أو المنبعثة وتتكون عملية التحسس أو الاستشعار من عدد من العناصر ت

ة  ل الطاق سجيل و تحلي تقبال و ت الطاقة و الغلاف الجوي و التعامل مع الأھداف الأرضية و اس

  .الكھرومغناطيسية

  

  مكونات عملية الاستشعار عن بعد) ٤-٧(شكل 

  

  : مصدر الطاقة-١

سية أولي    ة الكھرومغناطي خطوات عملية الاستشعار من بعد تتطلب وجود مصدر للطاق

  . التي ستقع علي الأھداف المكانية علي سطح الأرض

  

ذا    د، وھ شعار عن بع ات الاست تعد الشمس ھي المصدر الرئيسي للطاقة في أغلب تطبيق

ط سجل فق صناعي ي سلبي حيث أن القمر ال ة المنعكسة النوع يسمي بالاستشعار عن بعد ال  الطاق

الايجابي فھو الذي يقوم فيه القمر الصناعي الفاعل أو أما الاستشعار عن بعد . من سطح الأرض



             المرئيات الفضائيةالفصل السابع                                                                              
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٨٨ جمعة محمد داود.                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                 

سي عة كھرومغناطي ال أش ه بإرس رادار (ةذات عة ال ل أش د ) مث سجلھا بع م ي طح الأرض ث ي س ال

  . انعكاسھا و ارتدادھا إليه مرة أخري

  

  لايجابيالاستشعار عن بعد السلبي و ا) ٥-٧(شكل 

  

  :الغلاف الجوي -٢

ى    لأرض حت وي ل لاف الج ات الغ لال طبق ن خ صدر م ن الم ة م ة المنبعث ر الطاق تم

از  ي الجھ ھا ال د انعكاس ات عن ذه الطبق ي ھ ري ف رة أخ ر م م تم سطح الأرض، ث ولھا ل وص

سي. المستشعر ي الأشعة الكھرومغناطي ات الغلاف الجوي عل ؤثر طبق ددة ةوت ة صور متع  بثلاث

شمل الت ةت صاص و النفاذي ف ،شتت و الامت واع الطي ن أن وع م ل ن ة لك ول الموج ا لط  وطبق

  . الكھرومغناطيسي فستختلف درجات التعامل مع الغلاف الجوي

  

  : التعامل مع سطح الأرض-٣

بوصول الطاقة الكھرومغناطيسية الي سطح الأرض فأنھا ستتفاعل مع الأھداف المكانية   

ة ي طبيع ادا عل ة اعتم رق مختلف دافبط ذه الأھ صائص ھ يتم .  و خ ة س ذه الطاق ن ھ زء م فج

ة  اك امتصاصه بواسطة الأھداف المكاني اطن الأرض وسيكون ھن ي ب ينفذ جزء آخر ال ا س بينم

زء  رج ري آخ رة أخ داه م سه أو ارت يتم عك ة س ن الطاق ة  م ي عملي ام ف زء الھ و الج ذا ھ وھ

ة ال. الاستشعار عن بعد ز لكيفي ا لكل مادة علي الأرض نمط ممي ساقطة عليھ ة ال تعامل مع الطاق

وھذا ما يطلق عليه اسم البصمة الطيفية، وھذا النمط ھو ما يمكننا من تمييز مواد سطح الأرض 

  . عن بعضھا البعض
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  مثال لتعامل مواد سطح الأرض مع الطاقة)  ٦-٧(شكل 

  

  : تسجيل الطاقة من خلال المستشعرات-٤

ي    صل ال ن سطح الأرض لت عة م نعكس الأش ود ت ن وج د م ا لا ب صناعي، وھن ر ال القم

سة ة المنعك سجل المعلومات . جھاز لاستقبال و تسجيل ھذه الطاق اميرا ت از ك ذا الجھ د يكون ھ ق

وم .  أو المجسفوتوغرافيا أو جھاز رقمي يتحسس الأشعة الكترونيا ويسمي جھاز المستشعر ويق

نعكس جھاز المستشعر بتقوية الأشعة المنعكسة ثم تسجيلھا بطريقة  ي شدة كل شعاع م تعتمد عل

ضا . من الھدف الأرضي د بواسطة الطائرات أي شعار عن بع تجدر الإشارة لوجود تقنيات للاست

  . كمنصة توضع داخلھا المستشعرات

  

ن    ه م شعار ذات وع الاست ا لن ة طبق صفة عام شعرات ب شعار أو المست زة الاست سم أجھ تنق

اعلا لبيا أو ف ه س شعرا. حيث كون دد المست سلبية لت  اتتع اميرات ل اميرات التصوير و ك شمل ك ت

صات  ة والمن ضوئية الحراري حات ال اف و الماس ددة الأطي ضوئية متع سحات ال ديو و الم الفي

ة . ةالراديومتري ة أو الايجابي شعرات الفاعل شمل المست ا ت ة(بينم صدر الطاق ي ت ن ) الت لا م ك

  . ومتريماسحات الليزر و ماسحات الرادار وأجھزة التصوير الرادي

  

  : بث و استقبال الطاقة-٥

ة ببث الأشعة المسجلة    ذه المرحل ة -يقوم القمر الصناعي في ھ ي - في صورة رقمي  ال

  . محطات الاستقبال الموجودة علي سطح الأرض حيث يتم تحليلھا
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  : التفسير و التحليل-٦

ذه الأشعة بعد استقبال الأشعة المرسلة من القمر الصناعي تبدأ مرحلة تفسير و تحل   ل ھ ي

  .لاستنباط المعلومات عن الأھداف المكانية الموجودة علي سطح الأرض) المرئيات الفضائية(

  

  : التطبيقات-٧

م الحصول آخرتتكون    د من تطبيق المعلومات التي ت  مراحل عملية الاستشعار عن بع

  .التنميةو مشروعات واستخدامھا في مجالات عليھا 

  

   عن بعد تطبيقات الاستشعار٣-٣-٧

دخل    دا لت رة ج ة كبي ية بدرج رة الماض ي الفت د ف ن بع شعار ع ات الاست شرت تطبيق انت

  :استخدامات المرئيات الفضائية في عدد كبير من المجالات تشمل

  

  .الدراسات الحضرية مثل تحديد أنواع استخدامات الأراضي -

  . الخرائط التفصيليةإعداد -

  .ح الأرض الخرائط الكنتورية لبيان تضاريس سطإعداد -

و  - ة نم دراسة النباتات و تحديد أنواع المحاصيل و تحديد المحاصيل المريضة و مراقب

  .النباتات أثناء مراحل الزراعة

  . خرائط رطوبة التربة في الحقول الزراعيةإعداد -

  . خرائط التربةإعداد -

  . خرائط المواقع الأثريةإعداد -

ستنقعات  - اه و الم وات المي ار و قن روع الأنھ اق تحديد ف د أعم شواطئ وتحدي و حدود ال

  .المياه

 . دراسات تخطيط شبكات النقل و المواصلات -

 . دراسات توزيع الخدمات العامة -

  .مراقبة ومتابعة الفيضانات وتأثيراتھا البيئية -

 . الخرائط الجيولوجيةإعداد -

ان  - متابعة التغيرات الزمنية لنمو و امتداد وحركة الظاھرات الجغرافية مثل حركة الكثب

 .الرملية و التصحر

 . دراسات تلوث الھواء -
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 .متابعة ظاھرة ذوبان الجليد في المناطق القطبية -

ار و  - اه البح رارة مي ات ح ة ودرج ارات البحري ل التي ة مث اھرات البحري ة الظ متابع

 .المحيطات

 .الرياح والسحبحركة و خصائص متابعة الظاھرات المناخية مثل  -

 .بترول و المعادنالبحث عن الموارد الطبيعية مثل ال -

 . البحث عن المياه الجوفية -
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      تحديد أنواع و كثافة المزروعات      تحديد النبات المريض علي               

  )لونه أزرق(مرئية تحت حمراء  

          

  نيف استخدامات الأراضي      تص            الكثبان الرملية      تحديد حركة        

  

  

  نتيجة البخر) مصر(مراقبة التغير في بحيرة ناصر 

  

  بعض تطبيقات الاستشعار عن بعد) ٧-٧(شكل 
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   خصائص المرئيات الفضائية٤-٧

  

   الفروق بين الصور الجوية و المرئيات الفضائية١-٤-٧

سجيل الط   وغرافي وت ي التصوير الفوت ة عل ي يعتمد التصوير الجوي بصفة عام ة عل اق

ي  سجيل الرقم ي الت د عل ن بع شعار ع د الاست ا يعتم ة، بينم صور الجوي ة ال م طباع لام ث الأف

ي( شعر ) الالكترون وم المست ث يق ة حي صل و للطاق ف بف ات الطي ن نطاق اق م ل نط سجيل ك بت

صلة ك من خلال المرشحاتالكھرومغناطيسي المطلوب في ھيئة رقمية منف از . ، وذل أي أن جھ

ة - مثلا -لمجس يسجل نطاق الطيف المرئي الأزرق الاستشعار أو ا  في جزء من الذاكرة الرقمي

سجل نطاق طيف الأشعة  ذاكرة وي كما يسجل نطاق  الطيف المرئي الأحمر في جزء آخر من ال

ضائية أومن . وھكذا... تحت الحمراء في جزء ثالث من الذاكرة ،  ا ثم فيطلق علي المرئية الف نھ

ات، أي  ددة النطاق ة متع ات المختلف ن النطاق دد م ن ع ون م ا تتك حات (أنھ ن المرش ة ع الناتج

 من التعامل مع كل صورة أو كل نطاق من -ذلك  بعد -وھذا الأسلوب يتيح للمستخدم ). المختلفة

ات  وم بعرض مجموعة من النطاق صلة أو أن يق سي بصورة منف ات الطيف الكھرومغناطي نطاق

  .   للحصول علي الصور الملونةعلي شاشة الحاسب الآلي في نفس الوقت

  

  مفھوم نطاقات المرئيات الفضائية) ٨-٧(شكل 

  

ن    ة م صور الملتقط ي أن ال ضا ف ة أي صور الجوي ن ال ضائية ع ات الف ف المرئي تختل

الطائرات يتم تصويرھا من داخل الغلاف الجوي حيث أن ارتفاع الطيران غالبا يكون في حدود 

وق سطح الأرضعدة كيلومترات بينما ترتفع الأق ومترات ف ات من الكيل دة مئ صناعية ع . مار ال

ة(كما أن تكلفة شراء المرئيات الفضائية الآن  صناعية التجاري ار ال أصبحت ) من شركات الأقم

  . أرخص اقتصاديا من عملية التصوير الجوي
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   مواصفات المرئيات الفضائية٢-٤-٧

ة تتكون المرئية الفضائية من شبكة من الأعمدة و الص   فوف والتي تكون مساحات مربع

نعكس من مساحة . صغيرة يطلق عليھا اسم الخلية أو البكسل لكل خلية رقم يمثل كم الإشعاع الم

ادة  د م ي تحدي امج الحاسب الآل رقم يمكن لبرن ذا ال سطح الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ھ

ضائية عن وھناك العديد من الخصائص ال. سطح الأرض التي تمثل ھذه الخلية ة ف تي تميز مرئي

  .أخري

  

  مفھوم الخلية في الاستشعار عن بعد)  ٩-٧(شكل 

  

  :المكانيةالدقة التمييزية 

ة    ة المكاني ة التمييزي ة ا(تعرف الدق اني أو الدق م أو درجة الوضوح لمك ساحية أو حج لم

ة ا أصغر) الخلي ابأنھ ا حولھ ا عم شعر أن يميزھ ن للمست ن الأرض يمك ساحة م ي .  م بيل فعل س

ذا ١×١المثال عندما نقول أن الدقة التمييزية المكانية لمرئية من قمر صناعي معين تبلغ  ر فھ  مت

غ  ي سطح الأرض تبل ز مساحة عل ستطيع أن يمي صناعي ي ذا القمر ال ر ١×١يدل علي أن ھ  مت

ي الأرض ا عل واد الموجودة حولھ ا عن الم ة ليميزھ ذه المساحة أو الخلي ادة ھ ا . ويحدد م ا م أم

اب . داخل ھذه المساحة أو الخلية فلا يمكن لھذا القمر الصناعي أن يحدد تفاصيلھا أو يميز محتواھ

ي أخري،  ضائية ال ة ف ة من مرئي ة أو حجم الخلي ة المكاني ة التمييزي ة الدق ا فتختلف قيم ومن ھن

  :فتوجد

ر من (مرئيات فضائية ذات حجم خلية منخفض  - ر١٠٠×١٠٠أكب ستخدم ) مت ، وھي ت

  .ات التخطيط الإقليمي والخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرةفي تطبيق

  .) متر١٠٠×١٠٠ متر و ٥×٥تتراوح بين (مرئيات فضائية ذات حجم خلية متوسط  -
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ستخدم في التخطيط ) متر٥×٥أقل من (مرئيات فضائية ذات حجم خلية عالية  -  وھي ت

  . الحضري و الخرائط ذات مقاييس الرسم الكبيرة

  

د ا أمكن وكلما زادت الق اني وكلم ا زادت درجة وضوحھا المك ة كلم ة لمرئي ة المكاني رة التمييزي

  . التمييز بين معالم سطح الأرض بقدرة كبيرة

  

  

  مفھوم حجم الخلية أو الدقة التمييزية المكانية) ١٠-٧(شكل 
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  :الدقة التمييزية الطيفية

ة   دي المنطق ضائية م ة الف ة للمرئي ة الطيفي ة التمييزي صد بالدق ف يق ن الطي  م

ات ي نطاق سيمھا ال ا وتق ل معھ شعر أن يعام از المست ستطيع جھ ي ي سي الت ي . الكھرومغناطي فعل

ة  ضائية البانكروماتي ات الف ة للمرئي ة الطيفي ة التمييزي ال فالدق بيل المث ة(س ر الملون ي ) غي ع ف تق

نعكس من الأ٠.٧ الي ٠.٤المدى من  رض  مايكرومتر حيث يقوم المستشعر بتسجيل الضوء الم

ومن ھنا فأن المجسات أو المستشعرات الموجودة داخل . في ھذا المدى و يسجله في نطاق واحد

  :الأقمار الصناعية يمكن تقسيمھا من حيث دقتھا التمييزية الطيفية الي

اق - ة النط شعرات أحادي د : مست اق واح ي نط سة ف ة المنعك سجل الطاق شعر و ت تست

  ).المرئيات غير الملونة(

اتمستشعرات متع - ات : ددة النطاق سجيلھا في نطاق وم بت ة المنعكسة وتق شعر الطاق تست

ددة  ن (متع ل م ات١٠أق ت ) نطاق ضر و تح ر و الأخ اق الأزرق و الأحم ل النط مث

ار سبوت الخ.... الحمراء   و لاندسات ٥، ومن أمثلتھا المستشعرات الموجودة في أقم

٧.  

ة المنعكسة : مستشعرات عديدة النطاقات - ر تستشعر الطاق سجيلھا في عدد كبي وم بت وتق

ات  ن النطاق ات(م صناعي )عشرات أو مئ ر ال شعرات القم ا مست ن أمثلتھ اي أو "، وم

  .  نطاقا٣٦ والتي يصل عدد نطاقاتھا الي "أس موديز

  

صمة    ت الب ا كان ضائية كلم ة ف ة لمرئي ة الطيفي ة التمييزي ات أو الدق دد النطاق ا زاد ع كلم

ل الطيفية لمواد سطح الأرض أكثر سير و تحلي  سھولة في التمييز و التفريق بينھا في تطبيقات تف

ة(أما المرئيات ذات النطاق الطيفي الواحد . المرئيات الفضائية ر الملون ستخدم ) المرئيات غي فست

  . أساسا في إنتاج الخرائط
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  مفھوم الدقة التمييزية الطيفية للمرئيات الفضائية) ١١-٧(شكل 
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  :الإشعاعيةالتمييزية الدقة 

مقياسا لحساسية المستشعر لكشف ) أو الدقة الراديومترية(تعد الدقة التمييزية الإشعاعية   

سجيلھا للأشعة المنعكسة من  اء ت سية أثن وة الإشارة الكھرومغناطي الاختلافات التي تحدث في ق

ات كل  بعدد البيتات المستخدالإشعاعيةويعبر عن الدقة التمييزية . سطح الأرض سجيل بيان مة لت

رقم  و الأس لل ة وھ ات الرقمي اس البيان دة قي و وح ه، و البت ھ دما . ٢خلي ال فعن بيل المث ي س فعل

 بيت فھذا يدل علي أن القمر يسجل ١ لقمر صناعي معين تبلغ الإشعاعيةنقول أن الدقة التمييزية 

ي آخر قيم عددية مختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني ٢ أي ١٢البيانات في  ة ال سم الخلي سام ٢ يق  أق

ة ٢مختلفة أو  ة التمييزي ول أن الدق دما نق ادي، و عن ون الرم دريجات الل  الإشعاعية تدريج من ت

ات في ٢لقمر صناعي معين تبلغ  سجل البيان ة ٤ أي ٢٢ بيت فھذا يدل علي أن القمر ي يم عددي  ق

ادي، تدري٤ يقسم الخلية الي آخرمختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني  ون الرم  جات من تدريجات الل

غ الإشعاعيةو عندما نقول أن الدقة التمييزية  ين تبل ي أن ٨ لقمر صناعي مع دل عل ذا ي  بيت فھ

ي  ات ف سجل البيان ر ي ي ٢٥٥ أي ٨٢القم ة، أو بمعن ات الخلي ة لبيان ة مختلف يم عددي سم آخر ق  يق

ة ومن ثم ف.  تدريجات من تدريجات اللون الرمادي٢٥٥الخلية الي  ة التمييزي ا زادت الدق ه كلم أن

ي سبيل . الإشعاعية لمرئية فضائية كلما كانت المرئية أوضح و أسھل في التفسير و التحليل وعل

 بينما تبلغ ، بيت٨قيمة " ٧لاندسات "و " ٥سبوت " لأقمار الإشعاعيةالمثال فتبلغ الدقة التمييزية 

  ".  موديزاي أو أس" بيت للقمر ١٢وتبلغ " نواا" بيت للقمر ١٠

  

  مفھوم الدقة التمييزية الإشعاعية للمرئيات الفضائية) ١٢-٧(شكل 

  

  :الزمنيةالدقة التمييزية 

لازم للقمر    دوري ال زمن ال ين ھي الوقت أو ال الدقة التمييزية الزمنية لقمر صناعي مع

اليتين رتين متت ي سطح الأرض م ة عل ة الجغرافي ارة نفس المنطق ا ال. الصناعي لزي وقت أي أنھ

ة . المستغرق بين تصوير نفس المنطقة الجغرافية مرتين متتاليتين ة الوقتي ة التمييزي وتختلف الدق
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ا  ه، وغالب للأقمار الصناعية باختلاف ارتفاع القمر الصناعي عن سطح الأرض و سرعة دوران

  . تتراوح ھذه الفترة الزمنية بين عدة أيام الي ما ھو أقل من الشھر

  

  :التغطية المكانية

التغطية المكانية لقمر صناعي ھي مساحة المنطقة الأرضية التي يعطيھا المنظر الواحد   

ة دةأو المرئي ضائية الواح ه.  الف الطبع فأن ا وب ناعي كلم ر ص ة لقم ة المكاني ا زادت التغطي  كلم

ي  ساحة سطح الأرض الظاھرة عل ا كبرت م ه كلم ه، أي أن ة ل ة المكاني ة التمييزي انخفضت الدق

ة، والعكس صحيحمرئية محد ذه المرئي ضائية ذات . دة كلما انخفض كم تفاصيل ھ ات الف فالمرئي

ي  د عل ارالتغطية المكانية الكبيرة تستخدم في التطبيقات التي لا تعتم ل إظھ ر مث م تفاصيل كبي  ك

درة إنتاج، بينما تتطلب تطبيقات تخطيط المدن و الإقليميتطبيقات التخطيط   الخرائط التفصيلية ق

  .  ذات التغطية المكانية الصغيرةالفضائيةمكاني كبيرة ومن ثم الاعتماد علي المرئيات تمييز 

  

ار    بعض الأقم ضائية ل ات الف ين خصائص المرئي ريعة ب ة س الي مقارن دول الت دم الج يق

  . الصناعية المستخدمة في تطبيقات الاستشعار عن بعض في الوقت الراھن
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 أي أر أس ٥سبوت  ٧ات لاندس  القمر الصناعي

٢  

كويك 

  بيرد

 ايكونوس

  بالمتر) الدقة التمييزية المكانية(حجم الخلية   النطاق

  ٤  ٢.٤      ٣٠  الأزرق

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ٥ أو ٢.٥  ٣٠  الأخضر

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ٥ أو ٢.٥  ٣٠  الأحمر

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ١٠ أو ٥  ٣٠  تحت الحمراء القريبة

      ٧٠ ٢٠ أو١٠  ٣٠  تحت الحمراء المتوسطة

          ٦٠  لحمراء الحراريةتحت ا

  ٠.٨٢  ٠.٦١  ٥.٨ ٥ أو ٢.٥  ١٥  أبيض و أسود

  

ة أو  ة المكاني اد التغطي أبع

  )كيلومتر(الصورة 

١١  ١٦.٥  ١٤٢  ٦٠  ١٨٥  

ة أو  ة الزمني ة التمييزي الدق

  )يوم(دورية التصوير 

٣  ٣.٥  ٢٤  ٢٦  ١٦  

  

عر  يس صورة تقريب  لل

دة  ةالواح ر الملون  غي

  بالدولار الأمريكي

٢٤٠٠  ٣٨٠٠  ٥٢٠٠  ١٠٧٠٠  ٦٥٠  
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   المرئيات الفضائيةمعالجة ٥-٧

تھدف عمليات معالجة المرئيات الفضائية الي إعداد المرئيات في أفضل و أدق صورھا   

ا ات منھ تنباط المعلوم سيرھا و اس ل تف ن . قب أتي م ا ت ة كم ام أو الأولي ضائية الخ ات الف فالمرئي

وب  ا بعض العي ون بھ صناعية تك ار ال صنيف الأقم ة ت ام عملي ل إتم صحيحھا أولا قب الواجب ت

ة ي المرئي اھرة عل ة الظ اھرات الجغرافي الم والظ ات . المع ة المرئي ات معالج ضمن عملي وتت

شمل  ات تصنيف تحسين و دمج و خطوات أولية و خطوات تفصيلية ت ائي المرئي داد النھ و الإع

  . ئيةللمعلومات المكانية والخرائط المستنبطة من المرئيات الفضا

  

   الفضائية المعالجة الأولية للمرئيات١-٥-٧

شوھات أو    ة ت تتكون المعالجة الأولية للمرئيات من عدد من الخطوات تھدف لتصحيح أي

  :عيوب بالمرئية، وتشمل

  

  :التصحيح الھندسي

ات الغلاف الجوي و الإزاحة    صناعي وانكسار الأشعة في طبق تؤثر سرعة القمر و ال

ضار شوھات الناتجة عن الت ا بعض الت ون بھ ام بحيث يك ة الخ ي المرئي يس وعوامل أخري عل

ة ي خطوات . الھندسية تمنع من استخدامھا مباشرة في إنتاج الخرائط و القياسات الدقيق وفي أول

: المعالجة الأولية يتم التصحيح الھندسي للتغلب علي تشوھات المرئية، وھو يتكون من خطوتين

ات و خصائص تصحيح التشوھات المنتظمة م ي بيان د عل ن خلال تطبيق معادلات رياضية تعتم

م  اط تحك ة بنق ط المرئي ق رب ة عن طري ر المنتظم شوھات غي القمر الصناعي ذاته، وتصحيح الت

ة الجي بي أس(أرضية معلومة الإحداثيات  دا ) مثلا برصدھا بتقني ا جي ا منتظم و موزعة توزيع

ضائية ة الف ان المرئي ي أرك ة العل صححة  أو بمقارن ابقة م ة س ة أو خريط دة بمرئي ة الجدي مرئي

  . ھندسيا

  

  التصحيح الھندسي للمرئيات الفضائية) ١٣-٧(شكل 



             المرئيات الفضائيةالفصل السابع                                                                              
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٠٢ جمعة محمد داود.                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                 

  :التصحيح الراديومتري

ل    ا مث شوھات إشعاعية بھ سبب وجود ت تتأثر المرئيات الفضائية ببعض المصادر التي ت

ومتري مع ويتعامل ال. أخطاء بأحد المستشعرات أو تأثير طبقات الغلاف الجوي تصحيح الرادي

  . مصادر ھذه الأخطاء للتغلب علي أية تشوھات إشعاعية قد تتواجد علي المرئيات الفضائية

  

  :إزالة الضجيج

ق    ي بتطبي ب الآل امج الحاس وم برن ة يق ة الأولي وات المعالج ن خط وة م ذه الخط ي ھ ف

اء  د تكون حدثت أثن شعار معادلات رياضية لإزالة أية ضجيج أو تشوھات أخري ق ة الاست عملي

  . ذاتھا

  

   الفضائيةلمرئياتتحليل ا ٢-٥-٧

تم بواسطة    ة وھي خطوة ت تبدأ خطوات تحليل المرئيات الفضائية بخطوة تحسين المرئي

ق تحسين  ة عن طري سير البصري للمرئي ة التف ي تحسين قابلي ي و تھدف ال برامج الحاسب الآل

ين  ز البصري ب درة التميي ادة ق درجات تباين المرئية لزي الم في الت ين المع ضئيلة ب ات ال الاختلاف

ة  ة المختلف ة(اللوني ر الملون ات غي ادي للمرئي درجات الرم سين ). أو ت وة تح ضا خط أتي أي م ت ث

ن  ة م ات دقيق تخلاص معلوم ا واس ي جوانبھ داف عل ادة وضوح الأھ دف زي ة بھ واف المرئي ح

  . الأطراف

  

  تحسين المرئيات الفضائية) ١٤-٧(شكل 

  

ضائية تعد خط   ات الف تفادة القصوى من المرئي م خطوات الاس ات من أھ وة دمج المرئي

رة  دة كبي ة واح ي مرئي ضائية ف ات ف دة مرئي دمج ع ة، ف صفة عام ك(ب ستخدم ) موزاي سمح للم ي

طح الأرض ن س رة م ة كبي ة مكاني ي منطق ة ف اھرات المكاني ة الظ ج . بدراس ستخدم دم ضا ي أي
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ثلا المرئيات في دمج عدة مرئيات مختلفة  ر، فم ي معلومات أكث الخصائص بھدف الحصول عل

ة  ة النطاق(يمكن دمج مرئية غير ملون ة أو أحادي رة مع ) بانكروماتي اني كبي ز مك درة تميي ا ق لھ

ة  ي مرئي م نحصل عل ة، ومن ث ة قليل ز مكاني درة تميي ا ق اف لھ دد الأطي مرئية من نوع آخر متع

  . طاقات طيفية أيضاجديدة لھا قدرة تمييز مكانية كبيرة ولھا عدة ن

  

  دمج المرئيات الفضائية) ١٥-٧(شكل 

  

   الفضائيةلمرئياتتصنيف ا ٣-٥-٧

رة    ي الخب د عل شرية تعتم ة يتم تحليل الصور الجوية بصورة ب دريب العالي المكثف و الت

ات وتتطلب وقتا طويلا  سير المرئي ل و تف سابق، إلا أن تحلي ه في الفصل ال كما سبق الإشارة إلي

عملية التصنيف ھي . ة غالبا يتم بصورة حاسوبية تعتمد علي استخدام برامج متخصصةالفضائي

ل كل  ات أو المجموعات بحيث تمث عملية الغرض منھا تقسيم المرئية الفضائية الي عدد من الفئ

طح الأرض ي س ددة عل ة مح اھرة جغرافي ا ظ ة منھ ة . فئ ي طبيع صنيف عل ة الت د عملي وتعتم

ة و ) الخ...وية أو جبلية أو زراعية حضرية أو صحرا(المنطقة  ة الطيفي ساحية و الدق و الدقة الم

  . الدقة الراديومترية للمرئية الفضائية المستخدمة

  

ضائية   أو التصنيف ) ١: (ھناك أسلوبين لإتمام عملية تصنيف أو تفسير معالم المرئية الف

ر   أو التفسيرالتصنيف) ٢(غير المراقب أو التصنيف الآلي، التفسير  المراقب أو التصنيف الأكث

  . دقة
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  مفھوم تصنيف المرئيات الفضائية) ١٦-٧(شكل 

  

  :التصنيف غير المراقب

ر الموجه أو التصنيف    يالتصنيف غير المراقب أو التصنيف غي سير الآل ة تف  ھو عملي

ستخدم ذكر أن افكم. المرئية الفضائية اعتمادا علي برنامج متخصص دون تدخل من الم  سبق ال

نعكس كل خلية من خلايا المرئية الفضائية عدد رقمي ل م الإشعاع الم ضوئية أو ك ة ال ل القيم يمث

ا  ا التي لھ د الخلاي امج بتحدي من مساحة سطح الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ثم يقوم البرن

) ٩٠و  ٥٥مثلا العدد الرقمي يتراوح بين (نفس العدد الرقمي أو التي تقع في فئة أو فترة محددة 

ة الموحدة لتصنيف . ويضم ھذه الخلايا في مجموعة واحدة ة القياسية العالمي توجد بعض الأنظم

ة(الفئات  ة الأمريكي ة المساحة الجيولوجي سيم استعمالات الأراضي من ھيئ وھي ) مثل نظام تق

ضوئية للخلا يم ال ة أو الق داد الرقمي ات الأع ي فئ اءا عل ة بن وع الظاھرة الجغرافي دد ن انظم تح . ي

ال النظام المصري  ي سبيل المث ا عل ة ومنھ ة أو المحلي أيضا توجد بعض نظم التصنيف الوطني

ات . لتصنيف الأراضي الساحلية للمناطق الجافة و شبه الجافة ومن ثم يمكن للبرنامج أن يحدد فئ

  . تصنيف ظاھرات المرئية الفضائية اعتمادا علي أحد ھذه النظم القياسية للتصنيف

  

  :المراقب التصنيف

ا    وم بھ ي التي يق ة التصنيف الآل في ھذا الأسلوب يقوم المستخدم بمراقبة أو توجيه عملي

البرنامج عن طريق التدخل في تحديد دليل تصنيف عددي يمثل الخصائص الطيفية لكل نمط من 

دي . أنماط المعالم والظاھرات الجغرافية شري من خلال معلومات محددة ل دخل الب ذا الت ويتم ھ

ات موثوق ة معلوم ة و معرف ة الجغرافي ته للمنطق لال دراس ن خ ستخدم م ن طبيعاالم ا ع ا  بھ تھ
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ا و ك من خلال  ا مظاھرھوجغرافيتھ ة مصنفة فعلاوذل ضائية قديم ات ف تم . خرائط أو مرئي وت

ذه  شري ھ دخل الب ة الت دريب(عملي ة الت سمي مرحل ك ) وت ث يمتل ة حي ن المرئي زاء م ي أج ف

ات حقي ستخدم معلوم ة الم وم بعملي م يق ن ث زاء وم ذه الأج الم ھ اھرات أو مع ة ظ ن طبيع ة ع قي

ك دريب تل اطق الت د . تصنيف بشري لتحديد مجموعات وخصائص الظاھرات في من أتي بع م ت ث

ذلك مرحلة التصنيف لكامل المرئية الفضائية حيث تتم مقارنة القيمة الضوئية لكل خلية مع فئات 

ة ي المرحل دريب، وف ة الت صنيف مرحل صنيف ت ب أو الت صنيف المراق ل الت ن مراح رة م  الأخي

صنيف  ل الت داد دلي ع إع صنيف م ة الت ائي لعملي تج النھ تخراج المن تم اس ه ي اح (الموج شبه مفت ي

ضائية) الخريطة ة الف ي المرئي ة عل داد الجداول لتحديد طبيعة الظاھرات الجغرافية الممثل  مع إع

  . )الخ...المساحة والعدد و النسب المئوية مثل (الإحصائية لكل ظاھرة من ھذه الظاھرات 

  

   تقنيات أخري٦-٧

ردة    د تتعامل مع صور منف معظم الأقمار الصناعية العاملة في مجال الاستشعار عن بع

الم  اس ارتفاعات المع أي بدون وجود تداخل بين كل صورتين متتاليتين، مما يجعل من عملية قي

ة صناعية إلا . المكانية علي المرئيات غير ممكن ار ال اك بعض الأقم سي (أن ھن ل القمر الفرن مث

ة ) ٥سبوت  م إمكاني ات المزدوجة ومن ث ي المرئي داخل للحصول عل ة التحسس المت تتيح إمكاني

ي .  قياس المناسيب و استخدامھا في تطوير الخرائط الكنتورية و نماذج الارتفاعات الرقمية وعل

صن ار ال ن الأقم واع م د أن ب الآخر فتوج رادار الجان عة ال ل بأش ا (اعية المخصصة للعم أي أنھ

لبية ي ) أقمار فاعلة وليست س ات التضاريس عل ان اختلاف تنباط المناسيب و بي ا اس يح بياناتھ وتت

  . سطح الأرض

  

   تقنيات المسح الراداري بالأقمار الصناعية١-٦-٧

ان بالتعاون )  ھـ١٤١٩(م ١٩٩٩في عام ) ناسا(أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية    مع الياب

تم التحسس ". أستر" الحراري المحمول فضائيا أو اختصارا يتقنية قياس الانعكاس الراديومتر ي

راوح ١٤من خلال في ھذه التقنية أو الاستشعار  سية تت ة الكھرومغناطي ات الطاق ا من نطاق  نطاق

ة راء الحراري ات الأشعة تحت الحم ي و نطاق ضوء المرئ ات ال ين نطاق ا ب ذه . م يح ھ ة وتت التقني

ومتر و ٦٠×٦٠بتغطية مكانية مرئيات فضائية  ة  كيل ز مكاني درة تميي شعار ١٥ذات ق ر للاست مت

ي،  ة، ٣٠المرئ راء القريب ت الحم عة تح شعار بالأش شع٩٠ للاست ر للاست ت  مت عة تح ار بالأش

ين (لكن أھم مميزات تقنية أستر أنھا تتيح التصوير المزدوج . الحمراء الحرارية داخل ب وجود ت

ة بھدف تطوير الخرائط مما يمكن من ا) ل صورتين متتاليتينك الم المكاني تنباط مناسيب المع س
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ع .الطبوغرافية الم من خلال موق ستخدمين حول الع ا للم  كما أن مرئيات ھذه التقنية متاحة مجان

رابط ي ال ت ف بكة الانترن ي ش ضاء عل ا للف ة ناس : وكال

asp.data/gov.nasa.jpl.asterweb://http .  ة ومن كما قامت وكالة الفضاء الأمريكي

ه ويوضح تضاريس  الم كل ة يغطي الع خلال مرئيات تقنية أستر بتطوير نموذج ارتفاعات رقمي

ة  ز مكاني ة(سطح الأرض بدرجة تميي م الخلي غ ) حج ر٣٠تبل ل  . مت اح للتحمي وذج مت ذا النم وھ

  .  jp.or.ersdac.aster.gdem.www://http:ا للمستخدمين في الرابطمجان

  

  

  نموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة بناءا علي تقنية أستر) ١٧-٧(شكل 

  

ة    ضاء الأمريكي ة الف ا(أطلقت وكال ر ) ناس ي فبراي ـ١٤٢٠شوال (م ٢٠٠٠ف مكوك )  ھ

اس مناسي از رادار خاص لقي ه جھ ي متن ا وعل ابع لھ ب سطح الأرض لمعظم أجزاء الفضاء الت

ة اسم )  شمالا٦٠ جنوبا الي دائرة عرض ٥٦من دائرة عرض (اليابسة  ذه المھم ي ھ وأطلق عل

ذه ومن خلال ". أس أر تي أم"مھمة الرادار الطبوغرافي بمكوك الفضاء أو اختصارا  قياسات ھ

ال يوم أمكن ١١المھم التي استغرقت  ة يغطي الع وذج ارتفاعات رقمي ه ويوضح بتطوير نم م كل

ز  ة تميي طح الأرض بدرج ضاريس س ة ت ة(مكاني م الخلي غ ) حج ر ٩٠٠، ٩٠، ٣٠تبل ذا  .مت وھ

ستخدمين  ا للم ل مجان اح للتحمي وذج مت ة ملحج(النم ط٩٠٠ و ٩٠ الخلي ر فق رابط)  مت ي ال  :ف

/strm/gov.nasa.jpl.2www://http  
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   أر تي أمسٍ بناءا علي تقنية أنموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة) ١٨-٧(شكل 

  

ار    دة أمت ة ع ة العالمي ثلا (تبلغ دقة نماذج الارتفاعات الرقمي وذج أس أر ٦ ±م ر لنم  مت

مما يدل علي أنھا غير مناسبة للتطبيقات الھندسية أو الحضرية )  متر لنموذج أستر٩ ±تي أم و 

أن وجود . وغرافية ذات مقاييس الرسم الكبيرةأو إنتاج الخرائط الطب لكن وعلي الجانب الآخر ف

بة  ا مناس ا تجعلھ ة مجان ة متاح اذج العالمي ذه النم صادية -ھ ة النظر الاقت ن وجھ ن - م ر م  لكثي

اييس الرسم  ة ذات مق ة و الخرائط الطبوغرافي المستخدمين خاصة في التطبيقات الإقليمية والبيئي

   .المتوسطة و الصغيرة

  

   بالطائرات تقنيات المسح الليزري٢-٦-٧

رين    دين الأخي م نظم في العق ا اس ق عليھ دة أطل ة جدي م تطوير تقني اس ت التحسس و القي

از . الضوئي المحمولة أو اختصارا اسم ليدار ي وضع جھ ة عل ذه التقني د ھ زر تعتم تن لي ي م عل

إطلاق أشعة  وم ب زر طائرة حيث يق سجيلھا بعاللي تقبالھا و ت د انعكاسھا من سطح الأرض، واس

ة الم المكاني يب المع ساب مناس ن ح ات يمك ذه القياس ن ھ داثيات . وم اس الإح از قي ود جھ وبوج

صناعية  ار ال ي الأقم د عل ي أس(بالرص ي ب داثيات ) ج اس الإح يمكن قي ائرة ف تن الط ي م عل

رة العرض(الجغرافية الأفقية  رادار، لكل لحظة من لحظات إطلاق أشعة ال) خط الطول و دائ

سوب(وبالتالي فتتوافر الإحداثيات الجغرافية الثلاثية  رة العرض و المن ع ) خط الطول ودائ لجمي

ويوجد نوعين رئيسين من نظم الليدار أحدھما مخصص . النقاط المرصودة طوال مسار الطائرة

  . للمسح الراداري لليابسة بينما الثاني مخصص للمسح الراداري لأعماق البحار
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  مول جواتقنية المسح الليزري المح) ١٩-٧(شكل 

  

سعينات المسح الليزري المحمول جوا مع أن تقنية    ام الأول في الت بدأت حكومية في المق

وغرافي  سح الطب ي الم تخداماتھا ف ا و اس شار تطبيقاتھ يلادي، إلا أن انت شرين الم رن الع ن الق م

رة سنوات الأخي ة في ال ة تجاري ي تقني ضا ال ات . جعلھا تتحول أي ي تقني دار عل ة اللي وق تقني وتتف

ع  ات جم ي عملي را ف ستخدم كثي دخل الم اج لت ة لا تحت به آلي ة ش ا تقني ي أنھ وي ف صوير الج الت

شرة  دود ع ي ح صل ال زري ت سح اللي ة الم ا أن دق ة، كم رائط الكنتوري وير الخ ات وتط البيان

ي تص(كما يستطيع جھاز الليزر قياس مناسيب عدة نقاط  ،سنتيمترات أو أقل في )  نقطة١٢ل ال

ي  ة، بالإضافة ال ة رسم التفاصيل الطبوغرافي المتر المربع الواحد مما يزيد من كثافة النقاط ودق

  . أقل كثيرا من تكلفة التصوير الجويلھذه التقنية  الاقتصادية أن التكلفة

  

   الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية٣-٦-٧

ات الاست   دة نظم لتطبيق إطلاق أشعة توجد ع صناعي ب وم القمر ال شعار الفاعل حيث يق

ن سطح الأرض رة أخري م ھا م د انعكاس سجيلھا بع رادار وت نظم . ال ذه ال ن ھ بيل -وم ي س  عل

ي "سار" تقنية المنفذ الراداري الصناعي أو اختصارا -المثال  ، حيث يتم وضع جھاز الرادار عل

تمد ھذه التقنية علي استقبال الأشعة المنعكسة تع). وأحيانا علي متن طائرة(متن القمر الصناعي 

دة " أنتنا"من سطح الأرض من خلال طبق استقبال  صناعي، أي أن ع ي سطح القمر ال مثبتة عل

م الأرضي  مناطق من ھذا الطبق تستقبل الأشعة المنعكسة مما يعني وجود أكثر من صورة للمعل

درة تمييز م بق ذا المعل رةومن ثم إمكانية تحديد طبيعة ھ ة كبي ا . ي أن أشعة كم ة ب ذه التقني ز ھ تتمي

ا  ل مرئياتھ ا يجع وي مم لاف الج ات الغ ي طبق ودة ف سحب الموج الغيوم و ال أثر ب رادار لا تت ال

 ومن أمثلة الأقمار الصناعية التي تطبق .مناسبة لتطبيقات الزراعة و الجيولوجيا والھيدرولوجيا
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ة  ار"تقني صناعي" س ر ال يالقم صناعي٢ أي أر أس  الأوروب ر ال دي و القم ات  الكن  ٢-رادارس

  .  والقمر الصناعي الياباني ألوسوالقمر الصناعي الايطالي تيراسار اكس

  

  

  "سار"المنفذ الراداري الصناعي تقنية ) ٢٠-٧(شكل 
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  المراجع

  

  المراجع العربية

ز أبو راضي، د العزي د) ٢٠٠٣( فتحي عب شعار عن بع ة : الاست ات،  دار المعرف أسس و تطبيق

  .الجامعية، الإسكندرية

د  ت محم شاعل بن عود، م ـ١٤٢٣(آل س اليب )  ھ د و الأس ن بع شعار ع ة الاست ات تقني تطبيق

ان الجافة ة الودي ة مورفومتري ي دراس ة ف سية المتقدم دد ،الجيودي ة، الع ائل جغرافي رس

   .الجمعية الجغرافية الكويتية ،٢٦٥

استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد و نظم ) ٢٠٠٧(الحمامي، عاھد ذنون و العزاوي، علي عبد 

ة  المعلومات الجغرافية في تقدير المساحة و كثافة مشاجر الغابات الاصطناعية في مدين

ة ال م، جامع ة و العل ة التربي د الموصل، مجل راق، المجل دد ١٤موصل، الع . ، ص٣، الع

٧-١ .  

سلم  د م ي، خال ـ١٤٢٦(الحرب وك )  ھ ة تب ي منطق صحر غرب ات الت ة عملي شاف و مراقب اكت

رة  باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد و البيانات المساندة، مجلة دراسات الخليج و الجزي

  . ، جامعة الكويت١١٩العربية، العدد 

ي  ريف فتح شافعي، ش ع، ) ٢٠٠٤(ال شر والتوزي ة للن ب العلمي صويرية، دار الكت ساحة الت الم

  .القاھرة

دين  اد ال د رش ود حسني و مصطفي ، محم رحيم ، محم د ال الم و عب ي س ) ١٩٨٩(شكري ، عل

ة  ي و نظري اس الالكترون صويرية و القي ساحة الت اءالم ارف ، الأخط شأه المع  ، من

  .الإسكندرية

سن  د المح الح عب شمري، ص رائط ) ٢٠٠٤(ال ديث الخ ي تح د ف ن بع شعار ع دور الاست

  .، الرياض٢٧١الطبوغرافية العسكرية، مجلة الحرس الوطني، العدد 

سعودية، )  ھـ١٤٢٨(الصقير، عبد العزيز و الماجد، محمد و السالم، محمد  صناعية ال ار ال الأقم

سنة  ة، ال وم و التقني ز للعل د العزي ك عب دد ١١مجلة العلوم و التقنية، مدينة المل ، ٨١، الع

  . ٤١-٣٦ص 

ة) ٢٠٠٦(صيام، يوسف مصطفي  ساحية الحديث ات الم المساحة التصويرية و : مبادئ في التقني

  . الاستشعار عن بعد و نظم المعلومات الجغرافية، المصنع الحديث للطباعة، عمان

  .الجيولوجيا التصويرية، مكتبة الفلاح، الكويت) ١٩٨٤(مد رجائي الطحلاوي، مح
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د الحم د عب اطف معتم د، ع ة ) ٢٠٠٨(ي ي دراس د ف ن بع شعار ع ات الاست ن بيان تفادة م الاس

، جامعة ٣٣٦الأراضي الرطبة بمنطقة الإحساء شرق السعودية، رسائل جغرافية، العدد 

  . الكويت

اج )  ھـ١٤٢٨(العمري، محمد عوض  تفسير و تقييم بيانات القمر الصناعي عالي الوضوح لإنت

اس رة المقي رائط كبي دد :الخ ة، الع ائل جغرافي ة، رس ة تطبيقي ة ٣٢٩ دراس ، الجمعي

  .الجغرافية الكويتية

ة : التصوير الجوي) ١-٢٠٠٨(الغامدي ، سعد أبو راس  ة الرشد ، مك ات ، مكتب أسس و تطبيق

  .المكرمة

  .تفسيرھا و تطبيقاتھا، مكتبة الفلاح، الكويت: الصور الجوية) ١٩٨٢(فريدة، اسماعيل 

  :الاستشعار عن بعد، مجموعة محاضرات) ٢٠٠٧(محمد، أحمد غلاب 

http://www.megwrm.aun.edu.eg/sub/workshop2/remote1.pdf  

   : لاستشعار عن بعد، مجموعة محاضراتا) ٢٠٠٨(محمد، وسام الدين 

http://www.arabgeographers.net/vb/showthread.php?t=4560 

  :المساحة الجوية التصويريةمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 

http://cid-

0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and

%20GPS/Prof%5E_Rashad%20Photogrammetry%5E_Ar.pdf 

دوي  وض ب وض ، مع ار ) م٢٠٠٩(مع ة ، المن ه العملي د و تدريبات ن بع شعار ع ادئ الاست مب

  .اھرةللطباعة و النشر ، الق

  : تشعار عن بعد، مجموعة محاضراتالصور الجوية و الاس) ٢٠١١(عبد الوھاب، سامح 

 http://www.4geography.com/vb/showthread.php?t=9151 

ي  دريب المھن ـ١٤٢٥(المؤسسة العامة للتعليم الفني و الت ررمجموعة من ال)  ھ  يةدراسال اتمق

  . للكليات التقنية، الرياض

د) ٢٠٠٤(الھيتي، عماد عبد الرحمن و الوحيشي، عبد السلام احمد  ادئ : الاستشعار عن بع المب

  .نشورات جامعة ناصر الأممية، بنغازيو التطبيقات، م
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  نبذة عن المؤلف

  

ة  ة مصر العربي سويس بجمھوري د ال الدكتور جمعة محمد داود من موالي

الوريوس ).  ھـ١٣٨١الموافق (م ١٩٦٢في عام  ي درجة البك حصل عل

شبرا ١٩٨٥في الھندسة المساحية في عام  ة –م من كلية الھندسة ب  جامع

سية والمسدرجة بنھا بمصر ، و وم الجيودي سم العل احة الماجستير من ق

ام  ة في ع ات المتحدة الأمريكي م، ١٩٩١من جامعة ولاية أوھايو بالولاي

  .  جامعة بنھا بمصر–م من كلية الھندسة بشبرا ١٩٩٨الدكتوراه في عام درجة و

  

ل د ام . يعم ذ ع ة داود من ري ١٩٨٧جمع ة وال وارد المائي وزارة الم ساحة ب وث الم د بح م بمعھ

ام  ذ ع ضا من ل أي صر، ويعم ة م بجامع٢٠٠٥بم ة العربي ة بالمملك ة المكرم رى بمك ة أم الق

سعودية صل د. ال ام . ح ي ع شارك ف تاذ م ة أس ي درج ة داود عل ة ٢٠٠٤جمع ذلك درج م وك

  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 

  

از د ة داود . ف وام بجمع ي أع صر ف ي م ساحة ف ي الم ث ف ضل بح ائزة أف ، ٢٠٠٦، ٢٠٠٥ج

رة Who is Whoه في الموسوعة الدولية للعلوم والھندسة م كما تم اختيار٢٠٠٩، ٢٠٠٧  للفت

  . م٢٠١٢-٢٠١١

  

شر د ة داود . ن ىجمع سعة  الآن حت ساحية ت ة الم ي الھندس ا ف ين بحث م وأربع ة و نظ والبيئي

ة في كل تنثمنھم أالمعلومات الجغرافية  ؤتمرات دولي ا عشر ورقة علمية في مجلات عالمية و م

دة  ات المتح ن الولاي ةم ترالياالأمريكي ا و اس را و ايطالي ي مجلات و  و انجلت شر ف  بالإضافة للن

ة مؤتمرات في كلا من المملكة العربية السعودية و مملكة البحرين  ة والمملكة المغربي و جمھوري

  . مصر العربية

  

اء مصطفي . جمعة داود متزوج من د. د ھدي فيصل الباحثة بمعھد بحوث المساحة وله ثلاثة أبن

  . مد و سلميو مح

  

  .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د

  


