
 REMOTE SENSINGالاستشعار عن بعد 

  
 نبذة تارٌخٌة 

الخاص بالأرصاد الجوٌة للاتحاد السوفٌتً إطلاق القمر الصناعً إذ تم . البداٌة الفعلٌة لتقنٌة الاستشعار عن بعد1960ٌمثل عام  
 . low spatial resolutionتتمٌز بقدرة تمٌٌزٌة منخفضة  مرئٌاتهوكانت  .TIROS-1 ـوالمعروؾ ب

الجٌولوجٌة فً المناطق  للإؼراضباستخداماتها  مرئٌاتها، وتمٌزت MA-4 mercuryأطلق مركبة الفضاء  1961عام  
 .  الصحراوٌة النائٌة ولآلاؾ الكٌلومترات المربعة

الصناعً الأمرٌكً والقمر     Earth Resources Experiment Package (EREP)أطلقت  1980 – 1973بٌن عام  
  .الهندي IRS    والفرنسً  SPOT من الأقمار مثلوؼٌره  Landsat TM المطور

 .IK0NOS، الأمرٌكٌة SPINأقمار الجٌل الثالث فً مجال الموارد الطبٌعٌة، الروسٌة  1990+  

 .  .Quick bird الجٌل الثالث فً مجال الموارد الطبٌعٌة، الأمرٌكٌةأقمار  2000+ 

  



 بعدتعرٌف الاستشعار عن 
 REMOTE SENSING DEFINITION  

 
 :منها    Remote sensingمصطلحات عدٌدة للإشارة إلى المصطلح الانكلٌزي تستخدم  

 الاستشعار عن بعد 

 ........النائًالتحسس  

خلال الخمسٌنٌات من  بروتلأول مرة فً الولاٌات المتحدة من قبل عالمة الخرائط البحرٌة أٌفلٌن  Remote sensing  وجرى استخدام مصطلح  
 .القرن الماضً

   الاستشعار عن بعد    

علم دراسة الأهداؾ والظواهر على سطح الأرض دون الاحتكاك المباشر أو التماس الفٌزٌائً مع الأهداؾ المدروسة وٌتم هذا الأمر عن هو  
طرٌق استشعار وتسجٌل الأشعة المنعكسة أو الصادرة عن الأهداؾ المدروسة ومن ثم معالجتها وتحلٌلها بهدؾ الحصول على خصائص الأهداؾ 

  .المدروسة

 .العلم الذي ٌهتم بمسائل وتقنٌات التصوٌر الجوي والفضائً بهدؾ رسم الخرائط وتحدٌثها 

 .العلم الذي ٌهتم بتفسٌر وتحلٌل الصور الجوٌة والفضائٌة 

  



 الاستشعار عن بعد

 .بعٌدة عن ذلك السطح sensors    مجساتجمع المعطٌات عن مظاهر سطح الأرض وسطح الأرض نفسه باستخدام  

 .  تطوٌر وتحسٌن أسالٌب وألٌات جمع المعطٌات 

الاستشعار عن بعد هو ذلك العلم، الذي ٌستخدم خواص الموجات الكهرومؽناطٌسٌة المنعكسة، أو المنبعثة من   الأشٌاء الأرضٌة،  
  .أو من الجو، أو من مٌاه البحار والمحٌطات فً التعرؾ علٌها

مجموعة الوسائل، من طائرات، أو أقمار صناعٌة، أو بالونات، وأجهزة التقاط : ٌمكن النظر إلى الاستشعار عن بعد على أنه    
ومجموعة برامج معالجة البٌانات المستقبلة، التً تسمح بفهم المواد والظواهر من طرٌق خواصها . البٌانات، ومحطات الاستقبال

 .  الطٌفٌة

هو علم ٌمكن من الحصول على بٌانات الانعكاس والسلوك الطٌفً للأشٌاء، التً ٌمكن أن تتحول إلى : الاستشعار عن بعد   
 .معلومات من خلال عملٌات المعالجة والاستقراء

تستعمل لتعنً مجموعة المعطٌات التً نحصل علٌها من مسافة معٌنة؛ ناتجة عن تفاعل طاقة " الاستشعار عن بعد"إذن فعبارة     
  .الإشعاع الكهرومؽناطٌسً مع المادة، أو المظهر الذي ندرسه، والمقاس بإحدى وسائل أجهزة الاستشعار عن بعد

  



 بعدتطبٌقات الاستشعار عن 
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING  

 
 Geology: الجٌولوجٌةالتطبٌقات  

 :الصور الجوٌة والفضائٌة مصدر أساسً للمعلومات الخاصة بالظواهر الجٌولوجٌة من خلال 

 .ٌمتلك درجة امتصاص طٌفٌة خاصة به( أو المعادن)ع من الصخور نو تقوم أجهزة الاستشعار باستكشاؾ الخامات المعدنٌة والبترولٌة، حٌث ٌستعان بالصور المعالجة فً مجالات التعدٌن، وذلك بناءً على أن كل 

 .ترتكز صناعة النفط على التعامل مع الظواهر تحت السطحٌة نماهناك محاولات لاستخدام الصور الفضائٌة فً مجال النفط وهً محاولات بحثٌة، مع العلم أن الصور الفضائٌة تتعامل مع الظواهر السطحٌة بٌ 

وغُرِ وانثراكٍُ وانسلازل الأرضُح انحركاخ يراقثح. 

.1Mineral exploration  

.2Environmental geology  

.3Sedimentation mapping and monitoring  

.4Geo-hazard mapping  

 Glacier mapping 



 تطبٌقات الاستشعار عن بعد
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING  

 

 Hydrology :انًُـــــــــاِ وػهـــــىو انهُذرونىجٍ 

 .وانثحُراخ الأراضٍ وجفاف ،الأَهار جرَاٌ حركح يراقثح ًَكُُا1.

   يخرهفح زيُُح فرراخ ػهً أنًأخىرج انصىر تًقارَح انًرىقؼح وانفُضاَاخ انسُىل يغ انرؼايم2.

  طرَق ػٍ الأرضُح انرواسة ذحد   Ground water targeting انجىفُح انًُاِ يكايٍ ػٍ انثحث ًَك3ٍ.

  .انرادارَح انصىر

  Watershed managements انًائُح الأحىاض وصُاَح أدارج4.

  



 تطبٌقات الاستشعار عن بعد
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING 

 Land use & Land cover :الأرضي والغطاء الأرض واستخدامات المدن تخطيط 

 أَراج فٍ يرر (5) إنً ذصم انرٍ  high spatial resolution انؼانُح انرًُُسَح انقذرج راخ انًرئُاخ ساػذخ1.

 .انخ... انسكُُح والأتُُح كانشىارع انحضرَح انًُاطق يؼانى ذحذد صىر

 .وانًسرقثهٍ انحاضر انؼًراٍَ الاذجاِ ذحذَذ ػهً انفضائُح انًرئُاخ ساػذخ2.

 نذراسح َىو 16 كم نهًُطقح انًرسايٍ انرصىَر يغ يررافقح انذورَح انخرائظ وإػذاد انًخرهفح الأرض اسرخذاياخ 
 (.(Change detections انرغُُر وكشف انرطىراخ



 تطبٌقات الاستشعار عن بعد
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING 

 Agriculture & wildlife :والغابات الزراعة 

 .انسراػُح الأراضٍ ذصُُف1.

 .انسراػُح انًحاصُم أَىاع يؼرفح2.

 .انغاتاخ ودراسح ذصُُف3.

 .انُثاذٍ انغطاء يساحاخ حساب4.

 .انسراػُح واِفاخ انُثاذُح الأيراض ػهً انًثكر انكشف5.

 .انسراػُح انررب ذصُُف6.

 .انرطىتٍ انًحرىي ذحذَذ7.

 .انرٌ نرُظُى خرائظ إػذاد8.

   .والجفاؾ التصحر ظواهر مراقبة9.

  



 تطبٌقات الاستشعار عن بعد
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING 

 Hazards & environmental studies :البٌئٌة والدراسات الطبٌعٌة الكوارث 

 .والإشعاعً النفطً والتسرب الؽابات وحرائق البراكٌن مخاطر دراسة1.

 .tsunami البحري والمد الأعاصٌر2.

   Archeology   الآثار علم 

  والفضائٌة الجوٌة الصور استعمال ٌمكن حٌث ،المهمة بعد عن الاستشعار تطبٌقات أحد الأثرٌة المناطق عن التنقٌب   

 .الصور هذه تفسٌر خلال من وذلك ،تحتها وما السطحٌة المظاهر رإٌة طرٌق عن ،الأثرٌة المواقع عن للكشؾ

  



 تطبٌقات الاستشعار عن بعد
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING 

  متابعة طرٌق عن وذلك ،بعد ٌظهر لم والذي ،منها الظاهر تفسٌر فً الآثار عن الكشؾ فً بعد عن الاستشعار تقنٌة استخدام بدأ  

  ،المدروس الموقع فوق النباتات نمو ومدى ،التربة فً الرطوبة درجة واختلاؾ ،ما مكان فً النباتً الؽطاء فً اللونٌة الانحرافات

 :ٌلً ما بعد عن الاستشعار بواسطة الاثار دراسة وتشمل  .تؤخذها التً الهندسٌة والأنماط الأشكال متابعة طرٌق وعن

 السطحٌة Archaeological investigations ) ) الآثارٌة المظاهر         

  والمجاري ،الأخرى السطحٌة والآثار ،الصخرٌة والكتل ،والتلال ،المرئٌة الآثار فتشمل ،المهمة الأثرٌة السطحٌة المظاهر      

 .القدٌمة المائٌة

 السطحٌة التحت الاثارٌة المظاهر    

  القدٌمة الأثرٌة والطرق ،القدٌمة والخنادق ،والقنوات ،القدٌمة كالأبنٌة ،المطمورة الآثار فتشمل ،السطحٌة تحت الأثرٌة المظاهر     

  الصور خلال من بوضوح تظهر أن ٌمكن فإنه ،الطبٌعٌة النباتات أو ،الزراعٌة بالحقول مؽطاة المظاهر هذه تكون وعندما .أٌضا

 :طرٌق عن ،الجوٌة



 تطبٌقات الاستشعار عن بعد
 APPLICATIONS OF REMOTE SENSING 

  التربة رطوبة فً الاختلافات عن الناتجة اللونٌة التؽٌرات متابعة1.

   .وكثافتها النباتات نمو ومدى2.

 الصقٌع مظاهر تؤخذها التً ،الهندسٌة والأنماط الأشكال بمتابعة وذلك ،مإقت بشكل الموجودة الاختلافات خلال من بوضوح الاثارٌة المظاهر تظهر الأحٌان بعض وف3ً.
 .المدروسة بالمنطقة الحاصل

 Remote Sensing methods employed in the service of Archaeological investigations include :  

1. Aerial photography  

2.   Multispectral and Hyperspectral Sensors  

3.   Thermal Infrared Multispectral Scanner   

4.   Color Infrared Film (CIR)  

5. Microwave Radar . 
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 تقسٌم المستشعرات اعتمادا على مصادرها

 :هما الطاقة مصدر على اعتمادها حٌث من نوعٌن إلى تقسم المستشعرات أن إلى الإشارة وتجدر 

 مثل المدروسة، المظاهر لإضاءة أشعة تصدر التً وهً Active sensors:  الفعالة المستشعرات ـ 
 .الرادار نظم

 من والمنبثقة المنعكسة الطاقة تستشعر التً وهً Passive sensors:  الفعالة ؼٌر المستشعرات ـ 
 .SPOT القمر على المحمول HRV المستشعر مثل المدروسة المظاهر

  

  



  



 العنصر الأساسٌة لنظام الاستشعار عن بعد

 (1الشكل )لكً تتم عملٌة الاستشعار عن بعد لابد من توافر أربعة عناصر فٌزٌائٌة هً  

، فالأشعة تحت الحمراء الكهرمؽنطٌسٌةلٌس الضوء المرئً وحده شكلاً من أشكال الطاقة  :مصدر الطاقة 
والأشعة فوق البنفسجٌة والأشعة السٌنٌة وأشعة ؼاما هً أشكال أخرى مؤلوفة لهذه الطاقة تشع طبقاً لنظرٌة 

 .مؽنطٌسٌة الأساسٌةوالموجات الكهر

لكً تتم عملٌة الاستشعار عن بعد لابد من وصول الأشعة من مصدر الطاقة إلى الهدؾ ومن  :مسار الانتقال 
 ( .Transmission Path)الهدؾ إلى المستشعِر، وهذا ٌتم عبر ما ٌسمى ممر الانتقال 

أن تتم عملٌة الاستشعار عن بعد من دون وجود  لاٌمكنالمادة المدروسة نفسها، إذ  بهٌقصد  :Targetالهدف  
مادة تكون هدفاً للدراسة مثل الحقول الزراعٌة والتكوٌنات الجٌولوجٌة والمسطحات المائٌة والمنشآت العمرانٌة 

 .وؼٌرها

  

  

  





 مصدر الطاقة

 طٌسٌةامؽنوالكهر الموجة انتشار (2) الشكل وٌوضح 
باتها  وتسمى .C الضوء وبسرعة جٌبٌاً  ومركِّ

 طول تلٌها التً والذروة الموجة ذروة بٌن المساحة
 ثابتة بنقطة المارة ترادوال عدد وٌسمى ،λ الموجة

 وعلٌه .f الموجة تَردُدَ  الزمن وحدة فً الفراغ فً
 فً ثابتة وهً الضوء سرعة C حٌث C=λ .f ٌكون

 .ثا/م810 ×3 تقرٌباً  وتساوي الفراغ

  





الأزرق )القسم المرئً من الطٌؾ ٌشؽل حٌزاً ضٌقاً منه  
أما (. مكرومتر 0.7إلى  0.4فالأخضر فالأحمر من 

أقل من )الأشعة فوق البنفسجٌة فتحتل المجال الأقصر 
 الأشعة تحت الحمراءفً حٌن تحتل ( مكرومتر0.4

وتحتل (. مكرومتر 0.7أعلى من )المجال الأطول 
 .م1مم إلى 1فً الطٌؾ المجال من  المكروٌةالموجات 

وٌعمل معظم منظومات الاستشعار عن بُعد فً مجال  
واحد أو عدة مجالات من الطٌؾ المرئً والأشعة تحت 

من  المٌكروي  الحمراء المنعكسة والحرارٌة وفً القسم
 .الطٌؾ

المنعكسة  الأشعة تحت الحمراءوٌجب التفرٌق بٌن  
فالأشعة (. المنبعثة)الحرارٌة  الأشعة تحت الحمراءو

تحت الحمراء الحرارٌة تتعلق مباشرة بإحساس 
المستشعرات بالحرارة فً حٌن لا ٌنطبق هذا الأمر على 

 .المنعكسة الأشعة تحت الحمراء
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تصوٌرها ولكن ٌمكن ٌمكن  ولاالحرارٌة، وهً أشعة ؼٌر مرئٌة  الأشعة تحت الحمراءوٌسمى طاقة  
 .Scannersالماسحاتأو  Radiometerاستشعارها بوسائل حرارٌة كمقاٌٌس الأشعة 

العٌن وأفلام التصوٌر تتحسس  مكرومتروإن 0.5تكون طاقة إشعاع الشمس فً ذروتها عند طول الموجة  
الطاقة ضمن هذا المجال وعند هذا الطول من الموجة، وعلٌه فبوجود أشعة الشمس نتمكن من ملاحظة 

الظواهر والأجسام الأرضٌة بفضل انعكاس الأشعة عنها، فً حٌن لا نلاحظ الطاقة الصادرة عن الظواهر 
كلفن، إلا بؤنظمة  300، عند درجة الحرارة المحٌطٌة مكرومتر 9.7على  λالأرضٌة التً ٌزٌد طول موجتها 

 (.ؼٌر فوتوؼرافٌة)تحسس ؼٌر تصوٌرٌة 

  

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=395&vid=17
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 مسار الانتقال

لكً تتم عملٌة الاستشعار عن بعد لابد من وصول الأشعة من مصدر الطاقة إلى الهدؾ ومن الهدؾ إلى المستشعِر، وهذا ٌتم :  
جمٌع الإشعاعات التً تتحسسها منظومات الاستشعار عن بعد، بؽض إن (  (Transmission Pathعبر ما ٌسمى ممر الانتقال 

فالصور الفوتوؼرافٌة الفضائٌة تنتج من انعكاس . النظر عن مصادرها، تمر فً طبقات الجو وٌختلؾ مسارها اختلافاً كبٌراً 
ضوء الشمس الذي ٌمر من خلال الؽلاؾ الجوي مرتٌن، فً حٌن تكشؾ المستشعرات الحرارٌة المحمولة فً الطائرات الطاقة 

 .الصادرة من الأرض مباشرة، ومن ثم فإن مسار الإشعاع هو من سطح الظاهرة الأرضٌة إلى المستشعر

وعلى هذا فإن تؤثٌر الؽلاؾ الجوي ٌختلؾ باختلاؾ الفروق فً أطوال المسارات، كما ٌختلؾ باختلاؾ الطاقة المستشعرة  
بات الطٌؾ . وبطول الموجة المستشعرات وذلك بسبب مٌكانٌكٌة  تتحسسهاالتً ( الموجات الطٌفٌة)وٌإثر الجو أٌضاً فً مركِّ

 .التبعثر والامتصاص فً الجو



 SCATTERالتشتت 



MIE SCATTER 

وٌحدث عندما تكون أقطار الجسٌمات فً الجو مساوٌة  : Mie Scatterـ تشتت مً  
ومن الأسباب الرئٌسٌة لهذا التشتت وجود . لأطوال موجات الطاقة التً تصطدم بها

 .جسٌمات الؽبار وبخار الماء العالقٌن فً الجو



NONSELECTIVE SCATTER 

وٌحدث عندما تكون أقطار  :Nonselective Scatterـ التشتت ؼٌر الانتقائً  
الجسٌمات المسببة للتبعثر أطول بكثٌر من أطوال موجات الطاقة الكهرومؽناطٌسٌة 

 مٌكرومتر 100و 5كالتبعثر الحاصل بفعل قطرات الماء التً تراوح أقطارها بٌن 
 .والتً تشتت كل الأشعة المرئٌة وتحت الحمراء بعثرة متساوٌة تقرٌباً 



 الامتصاص

ٌإدي الامتصاص إلى ضٌاع الطاقة فً طبقات الجو، وٌكون ذلك بامتصاص طول : الامتصاص 
وإن العوامل الرئٌسة لامتصاص الإشعاعات هً بخار الماء، وذرات ؼاز الأوزون، . موجة معٌنة

وتمتص هذه الؽازات الطاقة الكهرومؽناطٌسٌة فً أطوال موجات محددة، . وثانً أوكسٌد الكربون
أما مجالات أطوال الموجات التً . وهذا ٌإثر فً الطٌؾ الذي تلتقطه منظومات الاستشعار عن بعد

تمر إشعاعاتها من خلال طبقات الجو من دون امتصاص طاقتها أو تبعثرها فتعرؾ بالنوافذ الجوٌة 
Atmospheric windows  



عبر خلاصة عن منحنٌات الإشعاع الشمسً والجسم الأسود ومواصفات الانتقال ( 7)الشكل 
  وستٌفنسن شٌرزة طبقات الجو ومجالات عمل أدوات الاستشعار عن بعد التً تستخدمها مإسس

1970 SCHERZ AND STEVENS. 





 TARGETالهدؾ 

ٌقصد به المادة المدروسة نفسها، إذ لا ٌمكن أن تتم عملٌة الاستشعار عن بعد من دون وجود مادة تكون هدفاً للدراسة  :Targetالهدؾ  
 .مثل الحقول الزراعٌة والتكوٌنات الجٌولوجٌة والمسطحات المائٌة والمنشآت العمرانٌة وؼٌرها

 :وهناك ثلاثة عوامل تجعل دراسة هذه المواد ممكنة بوساطة الاستشعار عن بعد هً 

ٌعتمد هذا العامل على كمٌة الأشعة المنعكسة عن الأهداؾ المدروسة ونوعٌتها إذ تختص كل مادة من المواد بعكس : التباٌن الطٌفً: أولاً  
، فً حٌن مكرومتر 1.4ـ  0.6فالنباتات مثلاً تعكس الموجات ذات الأطوال . كمٌة معٌنة من الأشعة الساقطة علٌها وبنوعٌة خاصة

، لذلك تظهر كل مادة بصورة تمٌزها من بقٌة المواد، وهذا ما ٌدعى بالبصمة مٌكرومتر 1.4- 0.4ٌعكس الماء الموجات ذات الأطوال 
ولكن تجدر الإشارة إلى أن هذه البصمة تتؤثر بالفصل من السنة والموقع الجؽرافً، ومن الصعب عملٌاً  ،Spectral signatureالطٌفٌة 

 .  أن تكون هذه البصمة واحدة فً جمٌع المناطق أو فً كل فصل من فصول السنة

  



ٌتعلق هذا العامل بالمادة المدروسة ونمط ترتٌبها، إذ تحافظ المادة على هٌكلها : التباٌن الهٌكلً: ثانٌاً  
وشكلها العام وتعطً المظهر نفسه باستمرار، فللأشجار والمنازل والطرقات والبحٌرات وشبكات 

التصرٌؾ والأنهار مظاهر خاصة، تظهر بها على الصور الفضائٌة وتمٌزها من باقً المواد 
 .المدروسة

ٌتعلق هذا العامل بالوقت الذي سجلت فٌه المعطٌات الفضائٌة، فإذا كان هناك : الزمنًالتباٌن : ثالثا 
(  التَّفرٌع)حقل من الذرة أو القمح فإنه فً مرحلة الإنبات ٌعطً مظهراً ٌختلؾ عن مرحلة الإشطاء 

 .وذلك بسبب اختلاؾ مراحل النمو واختلاؾ أشكال النباتات وكثافتها. أو النضج أو الحصاد

  



 جهاز الاستشعار

  
 الأشعة وتسجل تستقبل أن ٌمكنها أداة هو الاستشعار جهاز

 مجال ضمن منها المنبعثة أو المدروسة المادة عن المنعكسة

 تصمٌم تم وقد .طٌفٌة مجالات عدة أو واحد طٌفً

 مع تتلاءم الفضاء من الأرض لدراسة خاصة مستشعرات

 مستشعرات تصمٌم ٌتم خاصة حالات وفً .الجوٌة النوافذ

 تقسٌم وٌمكن الدراسة، طبٌعة أو الجو مع تتلاءم نوعٌة

:ٌلً ما إلى المستشعرات  



 المستشعر

 .كامٌرات الفٌدٌو والتصوٌر الجوي وكامٌرات التصوٌر الفضائًـ  

 .التً تسجل الأشعة ضمن نطاقات طٌفٌة معٌنة( الرادٌومتر)ـ أجهزة قٌاس الأشعة  

 .التً تسجل الأشعة ضمن مجال طٌفً معٌن( سبٌكترومتر)ـ أجهزة قٌاس الطٌؾ  

 M.T( أو الموضوعً) الؽرضًوالماسح ((MSSمثل الماسح المتعدد الأطٌاؾ  المواسحـ  
لا تستخدم أفلام التصوٌر فً  المواسح، وهذه ( لاندسات )الأقمارالمحمولة على متن 

ن هذا النظام  تسجٌل الأشعة ولكن تقوم بعملٌة مسح لمنطقة منتظمة من الأرض، وقد مكَّ
ممؽنطة باستخدام أرقام افتراضٌة تمثل  أقراص حاسوبعلى  المعطٌاتمن تسجٌل 

درجة  255و 0بٌن  الشداتاللونٌة للأهداؾ المدروسة، وتراوح قٌم هذه  الشداتمختلؾ 
من اللون الرمادي لمختلؾ المجالات الطٌفٌة وٌتم تسجٌل شدة السطوع لأصؽر مساحة 

 :ولكل مستشعر أربع قدرات تمٌٌز هً. ٌمكن تمٌٌزها على الأرض

  

  

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=16316&vid=17
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=16316&vid=17
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159477&vid=17


وهً أصؽر مساحة ٌمكن أن ٌمٌزها المستشعر على سطح الأرض وتدعى عنصر الصورة : ـ قدرة التمٌٌز المكانً 
pixel. 

 .وهً عدد النطاقات الطٌفٌة التً ٌمكن أن ٌسجلها المستشعر :ـ قدرة التمٌٌز الطٌفً 

وهً أصؽر كمٌة من الطاقة ٌمكن أن ٌسجلها المستشعر، والقٌمة الإشعاعٌة أو شدة سطوع : ـ قدرة التمٌٌز الإشعاعً 
 .كافة البٌكسلهً معدل القٌمة الإشعاعٌة الواردة من أجزاء « البٌكسل»عنصر الصورة 

أي المدة الفاصلة بٌن الزٌارة . وهً المدة الزمنٌة الفاصلة بٌن المسح والآخر للمنطقة نفسها :ـ قدرة التمٌٌز الزمنً 
 .والأخرى للمنطقة من قبل القمر الاصطناعً

 :وتجدر الإشارة إلى أن المستشعرات تقسم إلى نوعٌن من حٌث اعتمادها على مصدر الطاقة هما 

 .الراداروهً التً تصدر أشعة لإضاءة المظاهر المدروسة، مثل نظم : Active sensorsـ المستشعرات الفعالة  

وهً التً تستشعر الطاقة المنعكسة والمنبثقة من المظاهر المدروسة  :Passive sensorsـ المستشعرات غٌر الفعالة  
 .SPOTالمحمول على القمر HRVمثل المستشعر 

   

  

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=5369&vid=17


 (( DIGITAL IMAGEالصور الرقمٌة 
 

 . ( (Electronicالكترونٌا او ( Photographic) فوتوؼرافٌا سواء تحسسها أو بٌانها ٌمكن الكهرومؽناطٌسٌة الطاقة 

 ومن .الطاقة تؽٌرات لتسجٌل الحساس الفٌلم سطح على الكٌمٌائٌة التفاعلات الفوتوؼرافً التصوٌر عملٌة تستخدم     
 .بعد عن الاستشعار فً ( Images) والمرئٌات ( Photographs) الصور مصطلحً بٌن نفرق أن المهم

 الجهاز أو الموجة طول عن النظر بؽض ( (pictorial representationالصوري التمثٌل عن تعبر المرئٌة         
   .الكهرومؽناطٌسٌة الطاقة تسجٌل و ببان فً المستخدم

 فً تسجٌلها ٌتم والصور الطاقة وتسجٌل لببان الأفلام استخدام فٌها وٌتم المرئٌات من محدد نوع الى تعود الصورة       
 الصورة تتكون .الحمراء تحت والاشعة المرئً الضوء نطاق أي ،ماٌكرومتر 0.9 الى 0.3 من الموجات أطوال نطاق

 وصفوؾ أعمدة من مكونة مصفوفة مشكلة البعض بعضها جانب إلى المتراصة الصؽٌرة المربعات من عدد من الرقمٌة
 المرصوصة الصؽٌرة الوحدات هذه (pixel) الصورة وحدة أو بعنصر ٌعرؾ ما ٌمثل المربعات هذه من مربع وكل
 وحدات أو عناصر أو خلٌات علٌها ٌطلق الأرض، سطح على لأهداؾ صؽٌرة أرضٌة مساحات مكانٌاً  تمثل النمط بهذا

 .(Ground pixels) أرضٌة

 



     PIXELالبٌكسل 



 إلى الصورة ٌسار من بدءا (r) العرضٌة الصفوؾ من عدد من تتكون الرقمٌة الصورة فإن وبالتالً 
 تكون الترتٌب هذا على بناءا و ، أسفلها إلى الصورة أعلى من بدءا ( (c الأعمدة من عدد و ٌمٌنها،

 ٌسار أقصى فً تقع التً الصورة عنصر وحدة هً الرقمٌة الصورة فً الإحداثٌات لنظام الأصل نقطة
 ( 3,2)  هً x الوحدة احداثٌات فإن  الشكل فً و1,1  احداثٌاتها تكون و الأعلى الصؾ فً و الصورة

 Digital) رقمٌة بصورة وعرضها تمثٌلها للصورة ٌمكن . الثالث الصؾ فً الثانٌة الصورة وحدة أو
format) او الخلاٌا وتسمى والشكل المساحة متساوٌة صؽٌرة اقسام الى الصورة تقسٌم خلال من 
 رقمٌة قٌمة بواسطة مساحة لكل (Brightness) اللمعان درجة تمثل الخلاٌا وهذه (Pixels) البٌكسل

number) Digital). 

  



 المسح بعملٌة نقوم عندما بحدث ما وهو رقمٌة، مرئٌة الى الأصلٌة الفوتوؼرافٌة الصورة حولنا قد أننا أي 
 نفس تتبع فؤنها الكترونٌة بصورة الطاقة وتسجل تتحسس التً المستشعرات أما . للصورة Scanning) )الضوئً
 من صؽٌر جزء فً الطاقة وتسجٌل تجمٌع ٌتم .البداٌة من رقمٌة مصفوفة فً الطاقة تسجٌل خلال من المنهج
 .(Band) النطاق أو ((Channel القناة ٌسمى الكهرومؽناطٌسٌة الاشعة مجال

 حصلنا كلما البٌكسلات عدد ازدادت فكلما لها المكونة البٌكسلات عدد على الرقمٌة الصورة جودة تعتمد      
 نلاحظ ( لأخرى صورة من ٌختلؾ ) معٌن حد الى الرقمٌة الصورة تكبٌر تم ما إذا . أفضل نوعٌة على

 كان وكلما Pixelization التشوه هذا وٌدعى ، بٌكسلات من مركبة الصورة كون عن ناتج معٌن تشوه ظهور
 .أكثر الصورة تكبٌر استطعنا كلما أي التكبٌر عند التشوه هذا ظهور تؤخر كلما كبٌراً  البٌكسلات عدد

  

  



 لماذا الانتقال الى التصوٌر الرقمً 

 فإن الرقمٌة الكامٌرا باستخدام ولكن ، رقمً تنسٌق الى لتحوٌلها العمل من الكثٌر الى التقلٌدٌة الصورة تحتاج
 ٌمكن فمثلاً  . والتوزٌع الاستخدام سهولة فً ؼاٌة ٌجعلها مما رقمً بتنسٌق تكون التقاطها وفور الصورة
 حٌث الانترنت عبر نشرها أو الالكترونً البرٌد عبر إرسالها وكذلك ، نصوص معالج وثائق ضمن إدراجها
 شاشة خلال من فوراً  الصور مشاهدة ٌمكنك الكامٌرات من كثٌر وفً . مشاهدتها العالم فً شخص أي ٌستطٌع
 الكامٌرات بعض أن حتى ، الملتقطة الصور ومشاهدة التلفاز الى الكامٌرا وصل أو الكامٌرا مع ملحقة صؽٌرة
 فالتصوٌر . كبٌرة تلفزٌون شاشة على جداً  الحجم كبٌرة صور مشاهدة من ٌمكنك ( سكوب ماٌكرو ) بـ مزودة
 . إظهارها وتكالٌؾ أفلام ثمن علٌك ٌوفر رقمً الى التحوٌل    . الفٌلم تكلفة دون آنً تصوٌر هو الرقمً

  

  



 أنواع الصور الرقمٌة

 من الكمبٌوتر على رقمٌة صورة كل تتكون و .(01) والواحد الصفر بواسطة الحاسوب على الأبعاد الثنائٌة للصّور تمثٌل هً
  عدد زادت وكلما البٌكسلات من وأعمدة صفوؾ على تحتوى مصفوفة هً صورة كل و .الصورة فً وحدة أصؽر وهو البٌكسل

 :إلى الرقمٌة الصور تنقسم و أوضح الصورة كانت كلما البٌكسلات

 إما بها بٌكسل كل وتحمل فقط والأسود الأبٌض اللونٌن على تحتوى التً الصورة وهً -: Binary Image ثنائٌة صورة -1
 .الواحد أو الصفر

 وتمثل الرمادي تدرجات مع والأسود الأبٌض تحتوى التً الصورة وهً : Grayscale Image الرمادي متدرجة صورة -2
 وعند أسود ٌكون البٌكسل لهذه اللون فإن 255 تكون عندما والشدة الأبٌض اللون الواحد ٌمثل حٌث 255 إلى 0 من بؤرقام شدتها
 تحدد بٌت 8 بها بٌكسل كل البٌكسلات من متساوٌة وصفوؾ متساوٌة أعمدة طرٌق عن تمثل الكمبٌوتر على الصورة هذه تمثٌل
 .255 إلى 0 من الشدة

 لتحدٌد بٌكسل بكل خانات ثلاثة تخصٌص طرٌق عن الألوان تدعم التً الرقمٌة الصور هً : Color Image الملونة الصور -3
  تكون قد الأخضر شدة مثلا علٌها للكتابة بٌت 8 تحتوى خانة وكل (والأزرق والأخضر الأحمر) الأساسٌة ألوان الثلاثة شدة

 .فقط لون 256 على وتحتوى فقط بٌت 8 بها تكون قد الصور بعض ولكن بٌكسل، بكل بٌت 24 هناك أن أى 00100000

 ....أخرى وطرق f(x,y) كدالة الصورة تمثٌل ٌتم أن مثل الصور لتمثٌل أخرى طرق ٌوجد -4

  GIF,Bmp,JPEG,PNG,RAW الملفات طرٌق عن الرقمٌة الصور وتعرض

 



خلاصة عن منحنٌات الإشعاع الشمسً والجسم الأسود ومواصفات الانتقال عبر طبقات ( 7)وٌعطً الشكل  
 Scherz and 1970 وستٌفنسن شٌرزالجو ومجالات عمل أدوات الاستشعار عن بعد التً تستخدمها مإسسة 

Stevens.  مم 1ؼٌر الفعالة التً تخترق النافذة الجوٌة هً من  المكروٌةوأطوال موجات الرادار، والموجات
 .ؼٌؽاهرتز300إلى  مٌؽاهرتز 300م أي فً مجال الترددات من 1إلى 

وإن النقطة المهمة التً تلاحظ هً العلاقة بٌن منابع الطاقة الكهرومؽناطٌسٌة والنوافذ الجوٌة إضافة إلى  
حساسٌة المستشعرات وقدرتها على كشؾ الطاقة الكهرومؽناطٌسٌة وتسجٌلها، ولهذا ٌجب أن ٌإخذ بالحسبان 

الحساسٌة الطٌفٌة للمستشعرات الممكن الحصول علٌها، ووجود النوافذ أو ؼٌابها فً المجالات الطٌفٌة 
 .المرؼوب فً الاستشعار من خلالها، ومصادر الطاقة وطٌفها التً ٌمكن الاستفادة منها فً عملٌات الاستشعار

  

  



 أنواع السطوح العاكسة



وعندما تسقط الأشعة الكهرومؽناطٌسٌة على ظاهرة من ظواهر سطح الأرض تكون هنالك ثلاث علاقات أساسٌة متبادلة  
 .بٌن الطاقة الكهرومؽناطٌسٌة وظواهر سطح الأرض

سقوط أشعة كهرومؽناطٌسٌة على سطح ماء فٌنعكس جزء من الطاقة الواردة وٌمتص جزء آخر وٌنتقل ( 8)وٌمثل الشكل  
 :وإذا طبق مبدأ حفظ الطاقة ٌكون. جزء ثالث

 EI(λ)=ER(λ)+EA(λ)+ET(λ) 

 :حٌث 

 EI(λ)  = الطاقة الواردة. 

 EA(λ) = الطاقة الممتصة. 

 ER(λ) = الطاقة المنعكسة 

 ET(λ)   = الطاقة المنتقلة. 

  



 M.T (الموضوعً أو) الؽرضً والماسح( (MSS الأطٌاؾ المتعدد الماسح مثل المواسح ـ 
 الأشعة تسجٌل فً التصوٌر أفلام تستخدم لا المواسح وهذه ، (لاندسات )الأقمار متن على المحمولة

 على المعطٌات تسجٌل من النظام هذا مكَّن وقد الأرض، من منتظمة لمنطقة مسح بعملٌة تقوم ولكن
 المدروسة، للأهداؾ اللونٌة الشدات مختلؾ تمثل افتراضٌة أرقام باستخدام ممؽنطة حاسوب أقراص
 وٌتم الطٌفٌة المجالات لمختلؾ الرمادي اللون من درجة 255و 0 بٌن الشدات هذه قٌم وتراوح
 تمٌٌز قدرات أربع مستشعر ولكل .الأرض على تمٌٌزها ٌمكن مساحة لأصؽر السطوع شدة تسجٌل

 :هً



 قدرات التمٌٌز للمستشعرات

وهً أصؽر مساحة ٌمكن أن ٌمٌزها المستشعر على سطح الأرض وتدعى عنصر الصورة : قدرة التمٌٌز المكانًـ  
pixel. 

 .وهً عدد النطاقات الطٌفٌة التً ٌمكن أن ٌسجلها المستشعر: قدرة التمٌٌز الطٌفً ـ 

وهً أصؽر كمٌة من الطاقة ٌمكن أن ٌسجلها المستشعر، والقٌمة الإشعاعٌة أو شدة سطوع : ـ قدرة التمٌٌز الإشعاعً 
 .هً معدل القٌمة الإشعاعٌة الواردة من أجزاء البٌكسل كافة« البٌكسل»عنصر الصورة 

أي المدة الفاصلة بٌن الزٌارة . وهً المدة الزمنٌة الفاصلة بٌن المسح والآخر للمنطقة نفسها: ـ قدرة التمٌٌز الزمنً 
 .والأخرى للمنطقة من قبل القمر الاصطناعً 

  



ر فإنه مرئٌة ؼٌر القرٌبة الحمراء تحت الأشعة كانت ولما    وتجري حساسة أفلام على لتسجٌلها تُحَضَّ

 اللون الحمراء الأشعةو الأحمر اللون القرٌبة الحمراء تحت الأشعة فتعطى المرئٌة، للألوان إزاحة عملٌة

 من القرٌبة الحمراء تحت للأشعة الحساسة الأفلام وتحضر ،الأزرق اللون الخضراء والأشعة الأخضر

 حساسة والثالثة الحمراء للأشعة حساسة والثانٌة الخضراء للأشعة حساسة الأولى لونٌة طبقات ثلاث

 الصور فإن الجوٌة بالمعلقات التؤثر قلٌلة الحمراء تحت الأشعة ولأن ،القرٌبة الحمراء تحت للأشعة

 دمج فإن وكذلك فقط، المرئٌة الأشعة مجال ضمن المحضرة الصور مع بالمقارنة جداً  نقٌة تكون الناتجة

 ما وهذا الألوان، بٌن التفرٌق فً ودقٌقة حساسة نتائج ٌعطً المرئٌة الأشعة ًف الحمراء تحت الأشعة

 بعض عن بعضها تفرٌق وٌمكن وضوحاً  أكثر تبدو إذ المصورة، الأرضٌة المواد بٌن التباٌن ٌعزز

 .بسهولة
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 مدارات الأقمار الاصطناعٌة 

 )    القمر الصناعً، وتختلؾ المدارات طبقا للارتفاع ٌحملهمن المتحسس الذي  الهدؾ ٌناسبorbit لكل قمر صناعً مدار  
altitude )  والتوجٌهارتفاع المدار عن سطح الارض  (orientation ) و  الدوران  (rotation )بالنسبة للأرض. 

 Geostationary Orbits 

نفس المنطقة الجؽرافٌة من الارض فً كل الاوقات  تعمل على تحسسجدا  عالٌةالموضوعة على ارتفاعات  الصناعٌةان الأقمار   
الاقمار الثابتة مع الارض تقع على ارتفاعات  وهذهgeostationary orbits.بالمدارات الثابتة مع الارض   ٌسمىما  لها وٌكون

معلومات مستمرة الصناعٌة بتجمٌع المدارات تسمح للأقمار وهذه . تقرٌبا و تدور بنفس سرعة دوران الارض  كٌلومتر 36000
انظر  .مدارات ثابتة لهاالتً الصناعٌة الاقمار نوعٌة عن منطقة محددة من الارض، وتعد اقمار الاتصالات و اقمار المناخ من 

 :الشكل الاتً 

  

  



 انها بحٌثsun-synchronous متزامنة مع الشمس  اٌضاالمدارات تكون  هذهمن  كثٌركما ان  
اسم  علٌه ٌطلقما  وهوconstant local time تؽطً كل منطقة من العالم فً وقت محلً ثابت 

فً فصل  المرئٌاتظروؾ اضاءة متناسقة عند الحصول على  ٌضمنوهذا . الوقت الشمسً المحلً
متعاقبة  مرئٌات بٌنchange detection  التؽٌراتوهذه التقنٌة ضرورٌة  لمتابعة .  مناخً محدد 

 :انظر الشكل التالً (.معامرئٌات لعدة (  mosaic الموزائٌكلدمج ولعمل تقنٌة  وأٌضا زمنٌا

  

  



 
 

 Near polar orbits   بحٌث )الشمال الً الجنوب( توجد عدة منصات للاستشعار عن بعد مصممة لتدور فً مدار ؼالبا من:المدارات شبة القطبٌة  
 near-polar  orbits  القطبٌةالمدارات تسمى بالمدارات شبه  وهذه. معٌنة زمنٌةمعظم سطح الأرض فً فترة  تؽطٌة تتٌحومع دوران الأرض  أنها

للاستشعار عن  الصناعٌةان معظم الاقمار . الشمالً و الجنوبً للأرض القطبٌن بٌنالخط الواصل  ىعل ٌمٌلالمصطلح بسبب ان المدار  هذاوجاء   
باتجاه القطب الجنوبً فً  ٌسٌرباتجاه القطب الشمالً فً احد اوجه الارض ثم  ٌسٌر، اي ان القمر القطبٌة هتكون من ذات المدارات شب الٌومبعد 

فإذا كان المدار متزامن مع  descending pass  الهابطو المسار  ascending passبالمسار الصاعد  ٌسمًالنصؾ الثانً من مداره، وهذا ما 
من  )للشمس هالمواج(فً الجانب المضاء  الهابطالمسار  ٌكون بٌنماالمسار الصاعد فً الجانب ذو الظل من الارض  ٌكونفعادة ما  اٌضاالشمس 
.  فقط الهابطستسجل الطاقة فً المسار  الانعكاسٌة الشمسٌةالطاقة  تسجٌلالتً تقوم بتحسس و  passive sensorsومن ثم فان المتحسسات . الارض

(  الحراري(المتحسسات السالبة التً تسجل الاشعاع المنبعث (    بهامصدر اضاءة خاص  لهاالتً  active sensorsاما المتحسسات الموجبة 
 :انظر الشكل التالً . التحسس فً المسار الصاعد اٌضا فٌمكنها

  

   

               





 المنطقة وهذه الأرض، سطح من جزءا (ستشعرٌ( المتحسس فؤن الأرض حول الصناعً القمر ٌدور كلما 
 من استشعارها ٌمكن التً التحسس صفوؾ وتختلؾswath  او ( التحسس صؾ( اسم علٌها ٌطلق ما هً

 دوران حركة فؤن وبالطبع .الكٌلومترات مئات و عشرات بٌن ما عرضها ٌتراوح بحٌث اخر الى مستشعر
 القمر ٌجعل مما الؽرب، ناحٌة سٌتحرك التحسس صؾ فؤن (الشرق الى الؽرب من( نفسها حول الأرض

 حركة و الصناعً القمر مدار فؤن ثم ومن .المسارات تتابع عند اخر تحسس صؾ فوق ٌمر الصناعً
 :التالً الشكل انظر .بعد من الأرض لسطح استشعار و لتحسس الكاملة التؽطٌة ٌتٌحان معا الأرض

  



فوق نفس النقطة على سطح الأرض  ثانٌةالقمر الصناعً للمرور مرة  ٌعودعندما orbital cycleتكتمل دورة كاملة من المدارات  
الدورة اسم  هذهعلى  وٌطلقلدورة المدارات من قمر صناعً الى اخر،  الزمنٌةوتختلؾ الفترة Nadir point).) النظٌرتسمى نقطة 

  (revisit period). الزٌارةفترة اعادة "

المثال  سبٌلعلى  ومنها، متتالٌة لمرئٌاتالاستشعار عن بعد خاصة عند الحاجة  تطبٌقاتفً  للؽاٌة هامة الزٌارةوتعد فترة اعادة   
 near-polar  القطبٌةوفً حالة المدارات شبه . Hazardsوالكوارث  الفٌضاناتأو مراقبة اثار  الزٌتمراقبة انتشار تسرب بقعة من 

orbits فؤن المناطق ذات  دوائر العرض المرتفعة high latitudeبٌنالتداخل  نتٌجة الاستوائٌةبتكرار أكبر من المناطق  تحسسها سٌتم 
 .المسارات المتجاورة للقمر الصناعً

  



 التغطٌة المكانٌة

 المعلومات تفاصٌل تحدٌد فً الأهمٌة بالػ دورا تلعب الاستشعار منصة و الهدؾ بٌن المسافة فؤن بعد عن الاستشعار أجهزة فً 
 منطقة تستشعر أنها أي الهدؾ عن جدا بعٌدة تكون المنصة فً الموجودة المتحسسات ان .تحسسها ٌتم التً المنطقة تظهر التً

 أنت تراه ما و الفضاء مكوك داخل من الفضاء رائد ٌراه ما بٌن ما المقارنة وٌمكنك .الدقٌقة التفاصٌل اظهار تستطٌع ولا كبٌرة
 من بٌنما المختلفة، المبانً بٌن التمٌٌز ٌمكنه لا لكنه واحد منظر فً بؤكملها دولة رإٌة ٌمكنه الفضاء فرائد الطائرة، داخل من

  الفضاء رائد مثل كبٌرة منطقة رإٌة ٌمكنه لا لكن بوضوح والسٌارات المبانً تمٌٌز ٌمكنه مدٌنة فوق الطٌران عند الطائرة بداخل
.  

 .الصناعٌة الأقمار مرئٌات و الجوٌة الصور بٌن ما أٌضا موجود الفرق وهذا 
  حجم أو مساحة بؤنها تعرؾ والتً الاستشعار لجهاز spatial resolution المكانٌة الوضوح درجة على المرئٌة تفاصٌل وتعتمد
 ما على للمستشعرات المكانٌة الوضوح درجة وتعتمدsmallest features can be detected  تحسسها ٌمكن ظاهرة أصؽر
 .(IFOV ( أوInstantaneous Field of View   اللحظٌة الرإٌة مجال باسم ٌعرؾ

 وٌتمB. محددة زمنٌة لحظة فً محدد ارتفاع من رإٌتها ٌمكن التً الأرضٌة المنطقة وٌحدد A للمستشعر الرإٌة مخروط وهو 
 خلٌة تسمً الأرض على المنطقة وهذه C الأرض سطح من المتحسس ارتفاع فIFOWً  بضرب المرئٌة المنطقة مساحة حساب

 فؤن محدد هدؾ استشعار ٌمكن حتى فؤنه ثم ومن .للمستشعر مكانً وضوح درجة أقصً أيresolution cell  الوضوح
 خلٌة مساحة من أقل الهدؾ مساحة أن حالة فً أنه أي .الوضوح خلٌة من أكبر تكون أن أو تساوي أن ٌجب حجمه أو  مساحته

 : التالً الشكل انظر .استشعاره او تحسسه ٌمكن فلن الوضوح

  

  



SATELLITE FIELD OF VIEW 



أصؽر  وهً pixels( البكسل) الخلاٌا العناصرأوالاستشعار عن بعد تتكون من مصفوفة من  مرئٌاتكما سبق الاشارة فؤن  
ٌمكن تقسٌم الدقة التمٌٌزٌة إلى ثلاث أقسام . المرئٌةمربعة وتمثل مساحة محددة من  الخلاٌاوعادة تكون . المرئٌةوحدة على 

 : أو ثلاث أنواع
 resolution spatialالدقة التمٌٌزٌة المكانٌة   

ٌقصد بقدرة التمٌٌز المكانً أصؽر بعد ٌمكن للمستشعر تحسسه، ومن ثم أصؽر مساحة ٌمكن تسجٌلها على سطح الكرة  
وتتكون الصورة الفضائٌة من ملاٌٌن من المصفوفات كالفسٌفساء التً تتوضح جلٌاً  pixel الأرضٌة ، تسمى بعنصر الصورة

أو المركبة  عند ما  القمر الصناعً عند تكبٌر الصورة، وتتلاشى عند تصؽٌرها لتشكل الؽطاء الأرضً المصور من قبل
تمثل مساحة ارضٌة   Pixelمتر فإن هذا ٌشٌر ان كل نقطة اساسٌة  20نشٌر الى الدقة الفضائٌة لإحدى الصور بانها تساوى 

ولا ٌجب ان ٌفهم ذلك على ان الاشٌاء الارضٌة الاصؽر من هذا المساحة لا ، متر مربع  400= متر  20×متر  20مقدار 
وعلى هذا الاساس فان الانبعاث الطٌفً ،  بالارضتإثر على القٌم الرقمٌة للنقاط الاساسٌة حٌث انه ٌتم مسح ضوئً لكل سم 

وتصنؾ .فً قٌمة الدقة الفضائٌة  طبقاً لنوعٌة الاقمار تؽٌر  نجدٌؤتً من اجمالً مساحة النقطة الاساسٌة وبناء على ذلك 
 : عموما الى 

  
High spatial resolution: 0.41 - 4 m 
Low spatial resolution: 30 - > 1000 m 

http://www.google.com/cse?cx=partner-pub-8524443637366909:5164616077&ie=UTF-8&q=resolution&sa=Search
http://www.google.com/cse?cx=partner-pub-8524443637366909:5164616077&ie=UTF-8&q=pixel&sa=Search
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, SEE NEXT FIG: 
 



 SPECTRAL RESOLUTION الطٌفٌةالدقة 
 

 الكبٌرة المجموعات .الموجات أطوال من معٌن نطاق فً الطٌفٌة استجابتها مقارنة خلال من مرئٌة فً المختلفة الاهداؾ تمٌٌز وٌمكن 
 تحت الاشعة و المرئً الطٌؾ مثل الموجات أطوال من مختلفة مجالات فً  تنفصل أن ٌمكنها والصخور النباتات و المٌاه مثل

  أو المجموعتٌن هاتٌن باستخدام بسهولة تمٌٌزها ٌمكن لا قد الصخور أنواع مثل التفصٌلٌة أو الدقٌقة المجموعات بعض لكن . الحمراء
 نحتاج فؤننا ثم ومن .الكهرومؽناطٌسً الطٌؾ مجالات من ضٌق مجال فً مقارنة لعمل تحتاج وقد الموجات أطوال من النطاقٌن هذٌن

  فً المتحسس قدرة عن تعبر الطٌفٌة الوضوح فدرجة .عالٌة spectral resolution ) ) طٌفٌة وضوح درجة له ٌكون لمستشعر
 أو لقناة الموجات أطوال مجال ضاق كلما أدق الطٌفٌة الوضوح درجة كانت كلما أنه أي الموجات، أطوال من دقٌقة فترات تحدٌد
 الطٌفٌة وضوحها درجة أن أي المرئً، لطٌؾا نطاق على الممتدة الموجات أطوال تسجل الأسود و الأبٌض فالأفلام .محدد نطاق
 الطٌؾ مجال كل فً الانعكاس فقط وتسجل النطاق هذا داخل المختلفة الموجات أطوال بٌن التمٌٌز تستطٌع لا فهcoarseً  خشنة

 فً المنعكسة الطاقة تحسس تستطٌع  أنها بحٌث عالٌة طٌفٌة وضوح درجة لها الملونة الافلام فؤن الاخر الجانب على بٌنما .المرئً
 مدى على اعتمادا ألوان عدة فً الأهداؾ تمثٌل تستطٌع فهً ثم ومن .هحد على كلا الحمراء و الخضراء و الزرقاء الموجات أطوال

 .الموجات أطوال من نطاق كل فً الانعكاس

  



مختلفة،  طٌفٌةمن نظم الاستشعار عن بعد تسجل الطاقة فً فترات متعددة من أطوال الموجات باستخدام درجات وضوح  العدٌدان  
 فٌطلقأما المتحسسات المتقدمة multi-spectral sensors ) ).  الطٌفًالمتحسسات متعددة الوضوح "اسم  علٌها ٌطلقالنظم  وهذه
  الطٌفٌةتحسس مئات من النطاقات  تستطٌع أنها حٌثhyperspectral sensors) ) الطٌفًالوضوح  عالٌةالمتحسسات "اسم  علٌها

 تسهل العالٌة الطٌفٌة وضوحهاومن ثم فؤن درجة . و المتوسطة القرٌبةفً الضوء المرئً و الاشعة تحت الحمراء  الدقٌقةأو  الضٌقة
وعموا تصنؾ الدقة . المختلفة اعتمادا على الاستجابة الطٌفٌة لكل هدؾ ارضً فً كل نطاق طٌفً ضٌق  الأهداؾ بٌن التمٌٌزمن 

 : الطٌفٌة الى 

 High spectral resolution: - 220 bands 

  Medium spectral resolution: 3 - 15 bands 

  Low spectral resolution: - 3 bands. 

  



  TEMPORAL RESOLUTION الزمنٌةالدقة 
 

عنها بفترة  ماٌعبرفً الاستشعار عن بعد او  مهمةتعد  temporal resolution الزمنٌةان  درجة الوضوح المإقتة أو  
المطلقة لدرجة  القٌمةومن ثم فؤن . الصناعٌةبالنسبة للأقمار  أٌاموالتً عادة ما تكون عدة revisit period  الزٌارةاعادة 

 .  الفترة هذهمرة أخرى تمثل  الأرضٌةبتحسس نفس البقعة  ٌقوملنظام استشعار عن بعد لكً  الزمنٌةالوضوح المإقتة أو 

 هناكللمدارات المتعاقبة كلما زادت دوائر العرض فؤن swaths صفوؾ التحسس  بٌنoverlap لكن وبسبب التداخل  
 .بتردد أكبر تحسسها سٌتممناطق من الأرض 

فً مدارات  الأرضٌةلتحسس نفس البقعة  مستشعراتها توجٌهالقدرة علً  لدٌها الصناعٌةفؤن بعض أنواع الاقمار  أٌضا  
 .  أٌامالً خمسة  ٌوم بٌنمختلفة بفترات تتراوح ما 

،  قدرة القمر الصناعً و المتحسس  ومنهاعدة عوامل  ىللمتحسس تعتمد عل الحقٌقٌة الزمنٌةومن ثم فؤن درجة الوضوح  
 .تداخل صفوؾ التحسس و دائرة العرض

 تطبٌقعناصر  أهممتعددة تعد من  زمنٌةلنفس المنطقة من سطح الأرض فً فترات  مرئٌات تجمٌعان القدرة على  
اكتشافه من خلال  ٌمكن، وهذا ما مرورالوقتمع  تتؽٌرقد  للأهداؾ المكانٌةفالخصائص . معلومات الاستشعار عن بعد

  متعددة الوضوح الزمنً المرئٌاتو مقارنة  تجمٌع



للأقمار بعض الخصائص الطٌفٌة والمكانٌة 
 الصناعٌة

 

 الاطلاق القمر

 الدقة المكانٌة

 ارتفاع القمر كم حجم التغطٌة كم عدد النطاقات
اعادة الزٌارة 

 ٌوم
 بانكروماتك

متعدد 

 الاطٌاؾ

GeoEye-1 2008 0.41 1.65 4 15.2 617 8.3 

QuickBird 2001 0.65 2.6 5 16.8 450 3.5 

IKONOS 1999 0.82 3.2 5 11.3 681 3 

SPOT 7 2014 1.5 6 5 60 694 1 

ASTER 1999 15 30 14 60 705 16 

Landsat 8 2013 15 30 11 185 705 16 

Landsat 7 1999 15 30 8 185 705 16 



   

 :وهً عموما تصنؾ الى  

 High temporal resolution: < 24 hours - 3 days 

  Medium temporal resolution: 4 - 16 days 

  Low temporal resolution: > 16 days 

  



 
 مصادر المعلومات فً الاستشعار عن بعد 
 :المصادر الفوتوغرافٌة وتشمل: أولا  

 الأفلام العادٌة الأبٌض والأسود.1 

 الأفلام دون الحمراء ابٌض واسود.2 

 الأفلام العادٌة الملونة.3 

 الأفلام دون الحمراء القرٌبة الملونة القرٌبة الملونة.4 

 الصور متعدد الاطٌاف.5 

  







































 اللاقط متعدد الاطٌاؾ
 من عددا تتحسس أن منها آل تستطٌع ، استشعار وحدات ست من النظام هذا ٌتكون

 مع قائمة نصؾ زاوٌة ٌصنع لها محور حول تدور دوارة ومرآة ، الطٌفٌة الحزم

 اتجاه مع متعامد اتجاه فً الأرض سطح تمسح المرآة هذه تدور عندما و ، الهدؾ

 .من المنعكسة الأشعة المرآة فتستقبل ، (صناعً قمر أو طائرة) الحامل حركة

  الشكل ذلك ٌوضح . الست الاستشعار وحدات إلى بدورها تعكسها و الأرض سطح

2 

  باسم المعروفة الأمرٌكٌة الصناعٌة الأقمار على تستخدم التً هً النظم هذه مثل إن

 . Multi Spectral Scanner- MSS الأطٌاؾ متعدد الماسح جهاز هو لاندسات

 و ، حزم أربعة استشعار الجهاز ٌتحسسها التً الطٌفٌة الحزم عدد فٌه ٌكون الذي

 Thematic Mapper, TM      الموضوعً الخرائط ماسح جهاز

 .حزم سبعة استشعار الجهاز بواسطة المستشعرة الحزم عدد ٌكون الذي هو و



الدقة التمٌٌزٌة .1 (RESOLUTION) 

الدقة التمٌٌزٌة الطٌفٌة .1 (SPECTRAL RESOLUTION) 

الدقة التمٌٌزٌة المكانٌة . 2 (SPATIAL RESOLUTION) 

الدقة التمٌٌزٌة الإشعاعٌة .3 (RADIOMETRIC RESOLUTION) 

الدقة التمٌٌزٌة الزمنٌة .4 (TEMPORAL RESOLUTION) 

 

 بعض مصطلحات الأقمار الصناعٌة



 الدقة التمٌٌزٌة

وهً عبارة عن قدرة نظام الاستشعار 
عن بعد لتسجٌل وعرض التفاصٌل 

 الدقٌقة لأي جسم 



 (SPECTRAL RESOLUTION)الدقة التمٌٌزٌة الطٌفٌة 



• Low spatial resolution (1 km): 

– Major regional features are visible (rivers, urban areas, clouds) 

– Detailed features are NOT visible!  



• High spatial resolution (10 m): 

– Detailed features are visible!  

– Usually high spatial resolution images are expensive!! 



 (RADIOMETRIC RESOLUTION)الدقة التمٌٌزٌة الإشعاعٌة 



 (RADIOMETRIC RESOLUTION)الدقة التمٌٌزٌة الإشعاعٌة 



 (TEMPORAL RESOLUTION)الدقة التمٌٌزٌة الزمنٌة 



التغطٌة المكانٌة.2  



SENSOR RESOLUTION 

Spatial – the size of field of view (pixel size) 

Spectral – range of EM spectrum each band of sensor detects 

Temporal – frequency of measurements at a certain location 

Radiometric – sensitivity of a sensor to difference in EM energy strength 

  (recording resolution of sensor) 

Radiometric: a sensor records EM energy as brightness value (integer) 

8-bit 

9-bit 

0 

0 

255 

511 

Conversion from binary to decimal for 2-bit 
00 =  0x21 +0x20 = 0  
01 =  0x21 +1x20 = 1 
10 =  1x21 +0x20 = 2 

11 =  1x21 +1x20 = 3  

2-bit 0 3 



SENSOR RESOLUTION 

0

127

255

Brightness value 

range  

(typically 8 bit)
Associated 

gray-scale
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Bands (k ) 

1
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4

X axis Picture element (pixel) at location  

Line 4, Column 4, in Band 1 has a  

Brightness Value of 24, i.e., BV4,4,1  = 24 .

black

gray

white

21

23

22

25

Lines or  

rows (i)

spatial 

spectral 

spatial 

radiometric 



مدارات الأقمار الصناعٌة.3  



 الصناعً، القمر ٌحمله الذي المتحسس من الهدؾ ٌناسب ORBIT   مدار صناعً قمر لكل
 ) والتوجٌه  ( ALTITUDE )الارض سطح عن المدار لارتفاع طبقا المدارات وتختلؾ

ORIENTATION ) للأرض نسبة الدوران و   

Geostationary Orbits  

    الارض مع الثابتة المدارات

 المنطقة نفس تحسس على تعمل جدا عالٌة ارتفاعات على الموضوعة الصناعٌة الأقمار ان  

   الارض مع الثابتة بالمدارات ٌسمى ما لها وٌكون الاوقات كل فً الارض من الجؽرافٌة

.Geostationary orbits 36000 ارتفاعات على تقع الارض مع الثابتة الاقمار وهذه  

  للأقمار تسمح المدارات وهذه . الارض دوران سرعة بنفس تدور و تقرٌبا كٌلومتر

 الاتصالات اقمار وتعد الارض، من محددة منطقة عن مستمرة معلومات بتجمٌع الصناعٌة

  .ثابتة مدارات لها التً الصناعٌة الاقمار نوعٌة من المناخ واقمار



  

Near polar orbits   

 القطبٌةشبه المدارات 

  بحٌث )الجنوب الً الشمال )من ؼالبا مدار فً لتدور مصممة بعد عن للاستشعار منصات عدة توجد

 تسمى المدارات وهذه .معٌنة زمنٌة فترة فً الأرض سطح معظم تؽطٌة تتٌح الأرض دوران ومع أنها

 الشمالً القطبٌن بٌن الواصل الخط ىعل ٌمٌل المدار لان المصطلح هذا وجاء  القطبٌة شبه بالمدارات

-Sun  الشمس مع متزامنة اٌضا تكون المدارات هذه من كثٌر ان كما .للأرض الجنوبً و

synchronousثابت محلً وقت فً العالم من منطقة كل تؽطً انها بحٌث  Constant local time 

 الحصول عند متناسقة اضاءة ظروؾ ٌضمن وهذا .المحلً الشمسً الوقت اسم علٌه ٌطلق ما وهو

 Change  التؽٌرات لمتابعة ضرورٌة التقنٌة وهذه  . محدد مناخً فصل فً المرئٌات على

detectionالموزائٌك تقنٌة ولعمل لدمج وأٌضا زمنٌا متعاقبة مرئٌات بٌن Mosaic  (مرئٌات لعدة 

 : التالً الشكل انظر.(معا

 



  بعد عن للاستشعار الصناعٌة الاقمار معظم ان  
  القمر ان اي ،القطبٌة هشب مدارات تكون الٌوم
 اوجه احد فً الشمالً القطب باتجاه ٌسٌر

 فً الجنوبً القطب باتجاه ٌسٌر ثم الارض
 بالمسار ٌسمً ما وهذا مداره، من الثانً النصؾ
  الهابط المسار و Ascending pass الصاعد

descending pass مع متزامن المدار كان فإذا 
 فً الصاعد المسار ٌكون ما فعادة اٌضا الشمس
  المسار ٌكون بٌنما الارض من الظل ذو الجانب
 من )للشمس هالمواج( المضاء الجانب فً الهابط

 passive المتحسسات فان ثم ومن .الارض
sensors ًالطاقة تسجٌل و بتحسس تقوم الت  
  المسار فً الطاقة ستسجل الانعكاسٌة الشمسٌة

 Active الموجبة المتحسسات اما .فقط الهابط
sensors ًبها خاص اضاءة مصدر لها الت  

 انظر .الصاعد المسار فً التحسس فٌمكنها
 : التالً الشكل

  



 IMAGE PROCESSINGالمعالجة الرقمٌة للمرئٌات 

   

ومن ثم . للاستفادة من التقنٌات المتوافرة فً عصرنا الحالى فأن معظم بٌانات الاستشعار عن بعد ٌتم تخزٌنها فً صورة رقمٌة 
 ERDASمثل فأن عملٌة معالجة المرئٌات صارت تتم فً صورة رقمٌة باستخدام أجهزة الكمبٌوتر و برامجها المتخصصة 

IMAGINE ,,ARCGIS  GLOBAL MAPPER ,ENVI  ,PCI GEOMATICA  . وعادة ما تشمل هذه العملٌة عدة وظائف
 :أو مراحل ٌمكن تقسٌمها الى  

 .مرحلة المعالجة الأولٌة 

 .المعالجة الخاصةمرحلة  

وهذه الوظائف تنقسم الى . تشمل مرحلة المعالجة الأولٌة الخطوات اللازمة قبل البدء فً التحلٌل و استنباط المعلومات 
 .التصحٌح الرادٌومتري و التصحٌح الهندسً للمرئٌة

 radiometric correctionالتصحٌح الرادٌومتري   

ٌشمل تصحٌح التشوهات لبٌانات المستشعر والضجٌج أو التشوه الناتج تجـرى لإزالـة الأخطـاء الناجمـة عـن التـاثٌرات  
الطبوغرافٌـة و تـاثٌرات الغـلاف الجـوي على قٌم البٌانات الرقمٌة للبكسل اضـافة الـى هـذه التـاثٌرات البٌئٌـة هنـاك تـاثٌرات 

ثم تحوٌل . عائـدة الى عمل المتحسسات مما ٌفقد العلاقة القائمة بٌن البٌانـات الرقمٌـة و الاجـسام الارضٌة المرتبطة بها
 البٌانات لمرئٌة 



 line dropoutان الخطا الناجم عن المتحسسات و الذي ٌظهر على شكل خـط اسـود . تماثل وبدقة الطاقة المنبعثة أو المنعكسة للمستشعر

 .لعـدم وجود بٌانات ٌتم تبدٌله بخط تقدٌري اعتمادا على قٌم الصفوف التً سبقته والتً تلٌه

ات والأخطاء الناتجة عن التاثٌرت البٌئٌة و التً تشمل على  الأخطاء الناجمة عن تأثٌر الغلاف الجوي من خلال امتصاصه و تشتٌته للانبعاث 

 قمٌة الرالالكترومغناطٌسٌة للاجسام الارضٌة التً لا تعتبر اخطاء بل مؤشرات ٌمكن الاستفادة منها و لكن لابد من ازالة تاثٌرها على البٌانات 

ومتوسط ارتفاع المنطقة التً تمثلها المرئٌة بتعدٌل البٌانات  ,مرئٌةال zoneولابد من معرفة زمن التقاط الصورة خط الطول خط العرض لنطاق 

طٌفً بفعل ال الاساسٌة لكل القنوات بما فً ذلك الاقل تاثرا بالظروف الجوٌة اذ لم ٌتم الاخذ بعٌن الاعتبارفقط القنوات الاقل تاثرا بالجو فالتشتت

 التصحٌح الهندسً. الجو ٌزٌد من قٌم البٌانات الرقمٌة

ٌشمل تصحٌح التشوهات الهندسٌة الناتجة عن العلاقة الهندسٌة بٌن الأرض و المتحسس ثم تحوٌل البٌانات الى نظام احداثٌات ٌمثل الموقع  

تأخذ القٌم الأصلٌة للصورة إحداثٌات اقـل أو أعلـى مـن إحـداثٌاتها (. على سطح الأرض ) و دوائر العرض ( خطوط الطول (الجغرافً الحقٌقً  

ة أو ارطالحقٌقٌـة و بالتـالً تفقـد النقاط الأساسٌة العلاقات الهندسٌة فٌما بٌنها لإجراء مثل هذا التصحٌح ٌتم ارجاع الصورة اعتمادا على خ

و DEMو لاجراء تصحٌح هندسً جٌد لا بـد مـن اســـتعمال نمـــوذج الارتفـــاع GPSصـورة فـضائٌة أخرى مصححة أو باستخدام جهاز ال , 

 orthocorrection. معلومـــات حـــول موقـــع المستـــشعر لتـــصحٌح التشوهات و ٌسمى هذا التصحٌح العمودي بـ 


