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مكونات الاستشعار عن بعد
اصر من التعريفات المختلفة للاستشعار عن بعد يتضح أن هناك أربعة عن

-:أساسية يقوم عليها نظام الاستشعار عن بعد وهي

(.مصدر الطاقة)مصدر الإشعاع 

(.الغلاف الجوي)التفاعل مع الغلاف الجوي 

(.الهدف)التفاعل مع ظاهرات سطح الأرض 

(.تسجيل الأشعة)جهاز الاستشعار 

(:مصدر الطاقة)مصدر الإشعاع الكهرومغناطيسي -1

الهدف إن أول متطلب للاستشعار عن بعد هو توفير مصدر للطاقة ليشع علي

يين وتكون هذه الطاقة في شكل إشعاع كهرومغناطيسي ، وهناك مصدرين أساس

وعلي للطاقة ، الأول؛ الطبيعي وهو الشمس ، والثاني؛ صناعي من المستشعر ،

ذلك فهناك نوعان من

:الاستشعار عن بعد وهما



نظام  Passive))الاستشعار عن السلبي -أ
النظام الذي يعتمد علي المصدر الطبيعي للطاقة وهو 

".الشمس"الكهرومغناطيسية 

Active))نظام الاستشعار عن الإيجابي -ب
للطاقةالصناعيالمصدرعلييعتمدالذيالنظاموهو

نعالمسئولالاستشعارجهازيكونبحيث،الكهرومغناطيسية

تقبلهافيسالأجساممنفتنعكسالكهرومغناطيسيةالأشعةإصدار

.بالرادارمايعرفوهو،أخريمرةالاستشعارجهاز



:(الجويالغلاف)الجويالغلافمعالتفاعل-2
منالصادرةالإشاراتخلالهمنتمرالذيالوسطالجويالغلافيُعد

،الفضاءفيالصاعيالقمرإليالأرضسطحعليالموجودةالأجسام

الأكسجينأهمهاالغازاتمنالعديدمنالجويالغلافويتكون

وتعملء،المابخاراليإضافةالكربونأكسيدوثانيوالأوزونوالنيتروجين

الغلاففيمرورهأثناءالكهرومغناطيسيالإشعاععليالتأثيرفيالموادهذه

،الشمسيالإشعاععلىالتفاعلهذاتأثيرمدىيوضحوالذيالجوي،

لافالغخارجالشمسيالإشعاعكميةبينالكبيرالفارقيتضححيث

.البحرسطحمنسوبعندومثيلتهاالجوي

Scatteringوالأمتصاصالتشتتآليتينتيجةالتأثيرهذاويحدث

& Absorption:



:Scatteringالتشتت
الحجمبيرةكالغازيةأوالصلبةالجزيئاتتفاعلنتيجةالتشتتيحدث

الإشعاعذلكتوجهإعادةاليوتؤديالكهرومغناطيسي،الإشعاعمع

وجودمديللإشعاع،الموجيالطول:أهمهامن.الأصليمسارهعن

.لجوياالغلاففيالإشعاعيقطعهاالتيالمسافةالغازات،أوالجزيئات

:رئيسيةأشكالثلاثةأحدالتشتتويأخذ

 Rayleighتشتتتتتتجرايلتتتتيج)جالقصتتتتيرةجتشتتتتتتجالموجتتتتاتج

Scattering).
Mieميتشتت)الطويلةالموجاتتشتت Scattering).

Non-Selective)العشوائيالتشتت Scattering).



:Absorpationالامتصاص-ب
معسيالكهرومغناطيالإشعاعتفاعليحينتعملالتيالثانيةالآليةهو

فيمُعينالموجيطولعندللأشعةالأمتصاصويحدث.الجويالغلاف

.الامتصاصنطاقاتتسمىنطاقاتمنالكهرومغناطيسيالطيف

:(الهدف)الأرضسطحظاهراتمعالتفاعل-3

ماسرعانفإنهالأرضسطحإلىالكهرومغناطيسيالإشعاعيصلعندما

ضالأرلسطحالُمرسلةالأشعةتتعرضاذالأرض،سطحظاهراتمعيتفاعل

Rوالإنعكاس،Tالنفاذ،Aالإمتصاصوهيالتفاعلاتمنلأشكال
.دفالهجسمفي(الطاقة)الإشعاعامتصاصيتمحينيحدثفالإمتصاص

كاسالانعأما.(يخترقة)الهدفعبرالإشعاعيمرحينالنفاذيحدثبينما

وهوتوجيهه،ويُعادالهدفأطرافعلىمنالإشعاعيرتدحينفيحدث

.بعدعنالاستشعارفيالُمهم



:ويتأثرجالانعكاسجبالعواملجالأتية

.الموجةجالكهرومغناطيسيةطولج

.زاويةجسقوطجالأشعة

.الخواصجالفزيائيةجوالكيميائيةجللهدف

.الهدفتركيبجسطحج

-:إلىتقسيمجإنعكاسجالأشعةجمنجسطحجالأرضجويمكنج

.Specular Reflectionإنعكاسجمرآويج
.Diffuse Reflectionإنعكاسجإنتشاريج

-:Specular Reflectionإنعكاس مرآوي -1
مثلجسطوحجالأجسامج)كالمرآهج Smoothيحدثجنتيجةجلسقوطجالأشعةجعليجسطحجأملسج

.احدومنجثمجتنعكسجالأشعةجبعيداًجعنجالشطحجوفيجاتجاهجو(جالمائيةجوالطرقجالأسفلتية

-:Diffuse Reflectionإنعكاس إنتشاري -2
مماج(جمثلجسطوحججبالجالصخورجالناريةجشديدةجالتضرس)يحدثجعندماجيكونجالسطحجخشنج

.يؤديجإليجانعكاسجالأشعةجفيجإتجهاتجعديدة



-:(الأشعةتسجيل)الاستشعارجهاز-4

أوالُمنعكسةالكهرومغناطيسيةالأشعةيستقبلجهازهوSensorالمستشعر
إلىيةالكهرومغناطيسالأشعةبتحويليقومأنبعد،المرصودالهدفمنالُمنبعثة

Digitalعدديرقمإلىثمكهربائيةإشارة Number.
المسحةمجموعخلالمنالكهرومغناطيسيالإشعاعباستقبالالُمستشعريقوموبذلك

فيالطيالفصلمجموعةعبرالإشعاعهذابتمريريقومثم،الضوئيةوالمجموعة

ئيةمرفيوتسجيلهحدهعلىالأشعةمنمُميزنطاقكلفصلليتم(الُمرشحات)

معيننطاقفيالكهرومغناطيسيالإشعاعوتُمثلBandالنطاقعليهيطلقمُستقلة
دواحملففيواختزانهاجمعهاليتم،(....الزرقاء،الحمراء،الخضراء،)الأشعةمن

.رقمي



:الصورانواع 

ىجالصورةجيمكنجتصنيفجالصورجتبعاًجللأجهزةجالتيجتُستخدمجفيجالحصولجعل

:إلىجقسمين

:Photographsصور فوتوغرافية 
تمجفيهجهيجصورجتمجالتقاطهاجباستخدامجالأفلامجمثلجالكاميراتجالقديمة،جوجي

لضوءجالتقاطجالصورجعنجطريقجالأفلام،جباستخدامجتقنياتجضوئيةجتركزجا

ورجفيجالٌمرسلجمنجالجسمجإلىجحساسجالضوءجفيجالكاميراج،جويتمجتخزينجالص

اجخافتةججأفلامجثمجتُوضعجفيجموادجكيميائيةجمعروفة،جفيجمعاملجخاصةجإضاءته

.جداً

:Digital Imagesصور رقمية 
مجهيجناتججاستخدامجالأجهزةجالرقميةجمثلجالكاميراتجالرقميةج،جحيثجيت

. pixelsتخزينجالصورجعلىجشكلج



:مزايا تكنولوجيا الصور الرقمية

تستطيعجاستخدامهاجعلىجأيججهازجرقميجمثلجاللابتوبجوج. 1TV.

جودتهاجأعلىجبكثيرجمنجالصورجالفوتوغرافية. 2.

غيرجقابلةجللتلفجمثلجماجيحدثجمعجأفلامجالصورجالفوتوغرافية. 3.

الصورجتحتفظجبجودتهاجعندجالنقلجمنججهازجلآخر. 4.

يمكنجتخزينهاجبسهولةجعلىجوسائطجمتعددة. 5.

إمكانيةجإجراءجالعديدجمنجالتعديلاتجعلىجالصور. 6.

إمكانيةجمشاركةجالصورجعلىجوسائلجالتواصلجالاجتماعي. 7.
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    Digital imageالصور الرقمية

كنيمماديلشئ(وواحدصفرثنائيةقيم)رقميتمثيلعنعبارهالرقميةالصورة

الى(الضوئيالماسحاوالرقميةالكاميرابواسطة)ادخالهايتم،البشريةبالعينرؤيته

كمابعادالاثنائيةصورةعنعبارةوتكون.عليهاالتعديلاوالتخزينلغرضالكمبيوتر

:التاليالشكليوضح

Xالعرضلتمثيلالافقيالبعديمثل.

Yالارتفاعلتمثيلالعموديالبعديمثل.

Victorيسمىنوع،التركيبحيثمننوعينللصورة imagesبالتكبيريتاثرلاوهو

.الاحوالجميعفيوضوحةعلىويحافظ،التصغيراو

Bitmapيسمىالثانيالنوعاما imageواRaster imageالصورذكرعندعادة

.دراستنامحوروهوالمقصودهوالنوعهذايكونالرقمية



Continuesادخالجالصورةجالحقيقيةجعندج image) (جةتحويلهاجالىجصورةجرقمي)الكمبيوترجالىج(جج

وججعبارةجعنجاخذجعيناتجصغيرةجمنجالصورةجالحقيقيةجوهيج Samplingيتمجلهاجعمليةجتسمىج

.لتمث ِّلجالصورةجالحقيقيةجوصفهاج

اصغرججزءجفيججويعتبرج(جج ( Pixel = Picture elementكلجعينهجمربعهجالشكلجتسميجبكسلج

.الصورةجالرقمية

لصورةججعلىجحسبجنوعيةجا)عندجتكبيرجالصورةجيتضحجلناجانجكلجبكسلجيحملجلونجواحدجفقطج

(رماديةجاوجملونةج،جثنائيةج



الصور الرقميةأنواع 

Binary-:ثنائيةصورة Image

أوفرالصإماقيمةبهابيكسلكلويحملفقطوالأسودالأبيضاللونينعلىتحتوىالتيالصورةوهي

.الواحد

:الرماديتدرجاتصورة Gray scale Image

بأرقام(Intensity)كثافتهااوشدتهاوتمثلالرماديتدرجاتمعوالأسودالأبيضتحتوىالتيالصورةوهي

يكونالبيكسللهذهاللونفإن255تكونوعندماالناصعالأبيضاللون0الرقميمثلحيث255إلى0من

مناويةمتسوصفوفمتساويةأعمدةطريقعنتمثيلهاالكمبيوترعلىالصورةهذهتمثيلوعندقاتمأسود

.255إلى0من((intensityالغزارةاوالكثافةتحددبيت8بهابيكسلكلالبيكسلات

Coloredالملونةالصور Image:

الثلاثةةشدلتحديدبيكسلبكلخاناتثلاثةتخصيصطريقعنالألوانتدعمالتيالرقميةالصورهي

قدالأخضرشدةمثلاعليهاللكتابةبيت8تحتوىخانةوكل(لأزرقواالأخضرولأحمرا)الأساسيةألوان

وتحتوىفقطبيت8بهاتكونقدالصوربعضولكنبيكسل،بكلبيت24هناكأنأى00100000تكون

.فقطلون256على



لى صورة ثنائية تحتوي ع

سودلونين فقط الابيض والا

256صورة رمادية تحتوي على 

ى درجة لونيه من الابيض الناصع ال

الاسود القاتم

صورة ملونة تحتوي على 

لون16,777,216



موضوع الالوان حسابياَلفهم 

جداالصغيرةالمربعاتمنعددمنمكونةالصورةان،سابقاذكرناكمات

Binaryالثنائيةالصورفيالبكسلبتتعرفوالي imageاللونيةالقيمعدد

0القيمةيحملكاناذاالبكسلانيعنيوهذا،2يساويبكسللكلالمتاحة

.ابيضلونهيكون1القيمةيحملكانواذا،اسودلونهيكون

.الصورةفيبكسللكلالقيمتمثلثنائيةمصفوفةيمثلالتاليالشكل

الكمبيوترفيالثنائيةالصورةتمثلالابعادثنائيةمصفوفة



فييشغلبكسلوكل,بكسل200وارتفاعهابكسل350عرضهاثنائيةصورةاناي

(70000)ويساوي(1*200*350)حجمهايكونBit-1واحدبتالذاكرة

.بت

لىعنقسمبايتكيلوالىبايتمنوللتحويل,8علىنقسمبايتالىبتمنللتحويل

1024علىنقسمميغابايتالىكيلوبايتمنوللتحويل,1024



 Gray-scale imageالصور الرمادية

وهو عدد الدرجات من اللون الابيض الى , 256يساوي القيم اللونية لكل بكسل عدد 

في الذاكرة ( بايت واحد)بت 8اي ان كل بكسل يتم حجز –255الى 0الاسود تبدا من القيمة 

.لتخزينه

ان كل ونلاحظ  gray-scale imageيوضح مصفوفة تمثل الصورة الرمادية , التالي الشكل 

255الى 0بكسل ممكن ياخذ قيمة لونية من 

الدرجات اللونية بين الاسود والابيض



ونلاحظج gray-scale imageيوضحجمصفوفةجتمثلجالصورةجالرماديةج،جالشكلجالتاليج

255الىج0انجكلجبكسلجممكنجياخذجقيمةجلونيةجمنج

:ملاحظة 

ممكنجانجو،جالقيمجفيجالشكلجالسابقجمكتوبةجبنظامجالعدجالعشريجللتسهيلج

يساويج200العددج:جمثال)تحولجالىجالنظامجالثنائيجكماجيتعاملجمعهاجالكمبيوترج

(بالنظامجالثنائي11001000

200بكسلجوارتفاعهاج350عرضهاج(بت8)حجم صورة رمادية لحسابج

دجالبتجنقمجبحسابجعددجالبكسلاتجفيجالصورةجثمجضربهاجفيجعد،جبكسلج

للصورة

بت560000=ج8*ججج200*جج350



Colored imageلصور الملونها

لونجعندناج16,777,216ويساويجعددجالقيمجاللونيةجالمحتملةجلكلجبكسلجهو

(RGB)ثلاثةجالوانجرئيسيةجوهمجالاحمرجوالازرقجوالاخضرجيرمزجلهذاجالنظامجبتج
رججوهيجعبارةجعنجمزيججمنجالاحم،جبكسلجفيجالصورجالملونهجيحملجثلاثجقيمجكلج

والاخضرجوالازرقجليمثلونجلونججديد

منجالفاتحجج)قيمةجمختلفةج256ايجانجللونجالاحمرج،ج255الىج0كلجلونجلهجقيمجمنج

وعندجدمجججميعجالاحتمالاتجمنج،جوللاخضرجوالازرقجنفسجالشيج(جالىجالغامق

.لونجمختلفج16,777,216الثلاثةجالوانجنحصلجعلىجعددج



ملاحظة

.في الشكل السابق مكتوبة بنظام العد العشري للتسهيلالقيم 

.للازرق 8و للاخضر 8, للاحمر 8, في الذاكرة بت 24يحجز لكل بكسل 

نضرب الارتفاع في العرض في, 250وارتفاعها 350يعني لحساب حجم صورة ملونة عرضها 

.عدد البت لكل بكسل

.بايت262500بت ويساوي 2100000= 24*250*  350حجم الصورة يساوي 

JPEGللصور عدة صيغ للحفظ على الكمبيوتر منهايوجد  , GIF , PNG وغيرها

ت السابقة بالاضافة الى هذه الصيغ توفر طرق ضغط مختلفة للصور قد تنافي الحسابا, الكثير 

.للصورانها توفر امكانات اضافية 

http://ar.wikipedia.org/wiki/JPEG
http://ar.wikipedia.org/wiki/GIF
http://ar.wikipedia.org/wiki/PNG


  Multispectral imageالأطيافصورة متعددة 

الطيفعبرمعينةتردداتوفقالصورةبياناتتلتقطالتيهيالأطيافمتعددةالصورة

.الكهرومغناطيسي

تُعتبرالتيالأدواتاستخدامطريقعنأوالفلاتربواسطةالموجيةالأطوالفصلويمكن

،يالمرئالضوءنطاقخارجتردداتعنالناتجالضوءوتشملمعينة،موجيةلأطوالحساسة

لاافيةإضمعلوماتاستخراجالطيفيالتصويريُتيحأنيُمكن.الحمراءتحتالأشعةمثل

تمدوق.والأزرقوالأخضر،لتالأحمر،لتالبشريةالعينمستقبلاتخلالمنرؤيتهايُمكن

.الفضائيللتصويرخصيصًاتطويرها

.بعدعنعارالاستشطريقعنالملتقطةللصورالرئيسيةالفئةهيالأطيافمتعددةالصور

تصويرللنقيضًاالأطيافمتعددالتصويريصبحمتعددةنطاقاتإلىالطيفوبتقسيم

.بكسلكلعلىالساقطالإشعاعحدةفقطيُسجلالذيالبانكروماتي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D9%86_%D8%A8%D8%B9%D8%AF


القمر)أكثراوإشعاعأمقاييسثلاثةعلىعادةًالاصطناعيةالأقمارتحتوي

.(سبعةعلىيحتويلاندسات)الاصطناعي

('مشهد'يُسمىبعد،عنالاستشعارفي)واحدةرقميةًصورةًمنهاواحدكلويتطلب

تُسمىميكرومتر،0.4وميكرومتر0.7بينتتراوحالمرئية،الأطيافمنصغيرةمجموعةفي

10إلىميكرومتر0.7منالحمراءتحتالأشعةموجاتإلىوالتحول،أزرق-أخضر-أحمر

حمراءتحتوأشعة(NIR)قصيرةحمراءتحتكأشعةوتصنفأكثر،أوميكرومترات

.(الحراريةأوالبعيدةالحمراءتحتالأشعة)بعيدةحمراءتحتوأشعة(MIR)متوسطة
بسبعةالأطيافمتعددةصورةًالسبعةالمشاهدتشكللاندسات،القمرحالةفي

دقةزيادةعلىتعملعددًاأكثربمجموعاتالطيفيالتصويرعلىيطلققد.مجموعات

.الطيفيةمتسعةأوالطيفيةفائقةاسمالطيفيةالتغطيةتوسعأوالطيف

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%D9%8A




التحسس النائي 

Remote Sensing

مصادر المعلومات غير 

الفوتوغرافية

محمدمحيبس المياحي. د



مصادر الاستشعار عن بعد غير الفوتغرافية

عارجقبلجمصادرجالاستشانجاستشعارججزءجمنجالطيفجالكهرومغناطيسيجمنج•

طريقجالفوتغرافيةجتركججزءجكبيرجمنجالطيفجيمكنجاستشعارهجعنعنجبعدج

عارجتستشعرجالفوتغرافيةجالمتمثلةجباجهزةجاستشمصادرجالاستشعارجعنجبعدجغيرج

الانواعجالاخرىجمنجالطيفجمثلجالاشعةجتحتجالحمراءجالمتوسطهجوالحراريجج

ائلججوالامواججالراداريةجوالراديويةجوالتيجيتمجحملهاجعنجطريقجنوعينجمنجالوس

.

.وسائلججوية.ج1•

.الوسائلجالفضائية.ج2•





الوسائل الجوية













نجانجتكونججالوسائلجالفضائيةجالتيجتستشعرالمواردجالارضيةجيمك

:مأهولةجاوغيرجمأهولة

:جمثلالوسائلجالفضائيةجالمأهولةج.ج1

المعملجالفضائي.جأ

كوكجالفضائيالم.جب

وهيجتشملجسفنجالفضاءجالتيجتحملجرجالجالفضاءجواجهزه

رجسطحججالاستشعارجوالتصويرجوالتيجتقومجبالتقاطجالصورجومناظ

.الارض



















10محاضرة 

Resolutionالدقة التمييزية 
التغطية المكانية 

قسم المساحة

المرحلة الاولى

محمد المياحي. د



الدقةجالتمييزية



SPATIAL RESOLUTIONالدقةجالتمييزيةجالمكانيةجججججججج





      Spectral Resolutionدقةجالتمييزجالطيفية







القدرةجالتمييزيةجالاشعاعية

RADIOMETRIC RESOLUTION 





الزمنيةالقدرةجالتمييزيةج





التغطية المكانية 





11محاضره 

مدارات الاقمار الصناعية

Accuracyصحة الضبط 

محمد المياحي.د

المرحلة الاولى–قسم المساحة 



مدارات الاقمار الصناعية

Inclinationالميلزاوية
الاستواءخطإلىبالنسبةالمدارزاويةهوInclination(الميلان)الميل

الاستواءخطفوقمباشرةيدورالذيالصناعيالقمر.Equatorللأرض
لقطبامنيدورالصناعيالقمركانإذا.(صفرتساويالميلزاوية)ميللهليس

فإن،الجنوبيالقطبإلى(المغناطيسيوليس،الجغرافيالشمالي)الشمالي

.درجة90يساويميله





انواعجمداراتجالاقمارجالصناعية

المدارجالأرضيجالمنخفضج. 1Low Earth Orbit                LEO .

المدارج. . Medium Earth Orbits MEOالأرضيجالمتوسطج2

المدارجالمتزامنجمعجالأرضج. 3Geosynchronous Orbit    GEO

.                Geostationaryاوججالمدارجالجغرافيجالثابتج

المداراتج. High Earth Orbits HEOالأرضيةجالعاليةج1 .

المداراتجالقطبيةج. 2Polar Orbits                         .

المداراتجالتزامنيةجمعجالشمسج. 3Sun Synchronous Orbits .

المدراتجالمائلةج. 4Inclined Orbits                     .





 polar orbitsالمدارات القطبية    









: Accuracyصحة الضبط  

الأرضسطحعلىالمعلملمكانالحقيقيةالقيمةمنالاقترابدرجةهي•

Landالامريكيالاصطناعيللقمرالفضائيةالمرئيةفمثلا Sat صحة7
ايانيعنيوهذاالهندسيالتصحيحاستخدامبدونم250فيهاالضبط

.المعلملنفسالفعليالموقعمنم250قطرهانصفدائرةفييقعموجودمعلم


