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  ولالفصل الأ
  

  مقدمة
 
   ما ھو الاستشعار عن بعد ؟١-١
  

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

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

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

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

  

  
 

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

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

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

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

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

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

  
  :تخزین الطاقة من خلال المستشعرات. ث
 

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

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

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

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

  
  :التطبیق. خ
 

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

  .المساعدة في حل مشكلة معینة
  

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

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

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

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

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

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

 
 

  الاشعاع الكھرومغناطیسي) ٢-١(شكل 
  

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

  

 
  

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

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

  . من المتر) ٢-١٠(
  

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

  
  :والعلاقة بین طول الموجة و التردد تعبر عنھا المعادلة التالیة

  
c =  v                  (1) 

 
  :حیث

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

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

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

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

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

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

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

  

  
 

  الأشعة فوق البنفسجیة) ٥-١(شكل 
  

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

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

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

  
 

  الضوء المرئي) ٦-١(شكل 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

  

  
 

  الأشعة تحت الحمراء) ٨-١(شكل 
 

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

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

  

  
 

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

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

  . ت ما یعرف بالتشتت و الامتصاصوتكون أسباب ھذه التأثیرا
  

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

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

  
 

  التشتت في الغلاف الجوي) ١٠-١(شكل 
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  :یوجد ثلاثة أنواع من التشتت
 
ویحدث عندما تكون الجزئیات صغیرة جدا بالمقارنة بطول موجة الاشعاع،  Rayleighتشتت  -

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

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

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

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

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

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

  . الدرجة
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

  
 

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

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

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

   

  
 

  صور التفاعل مع الأھداف) ١٣-١(شكل 
 

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

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

specular reflectionالانتشاري    و الانعكاسdiffuse reflection  
  

  
 

  أنواع الانعكاس ) ١٤-١(شكل 
  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  . Synthetic Aperture Radar (SAR)الرادار المعروفة باسم 
  

  
 

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

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

 
 او photographicallyان الطاقة الكھرومغناطیسیة یمكن بیانھا أو تحسسھا سواء فوتوغرافیا 

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

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

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

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

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

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

 digitalلكل مساحة بواسطة قیمة رقمیة  brightness وھذه الخلایا تمثل درجة اللمعان
number) وھو أي أننا قد حولنا الصورة الفوتوغرافیة الأصلیة الي مرئیة رقمیة،. )الشكل التالي 
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أما المستشعرات التي تتحسس و .  للصورةscanningما یحدث عندما نقوم بعملیة المسح الضوئي 
 تسجل الطاقة بصورة الكترونیة فأنھا تتبع نفس المنھج من خلال تسجیل الطاقة في مصفوفة رقمیة

  . من البدایة

  
 

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

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

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

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

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

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

  

  
 

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

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

  بوحدات المایكرو متر؟
  

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

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

  أشرح لماذا؟ . البنفسجي و النطاق الأزرق من الضوء الكھرومغناطیسي
 

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

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

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

  
  

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

  . بمنحني الانعكاس في الشكل التالي لھذین النوعین من الاشجار
  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  


