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 .. وتطوره بعد عن الاستشعار مفهوم

 : المقدمة -1.1

كماا يطلاع علياي باي بعاط الاقطاار   Remote sensing الناائي التحسس او بعد عن الاستشعار

 العربية 

انك تستشعر بشيء ما وهو بعيد عنك بمسابة مكانية وهذا الاستشعار قاد يخذاذ هو : لغوياً  ●

 .الشيء بقط او الخوض بي ماهيتي والتعرف على ذصائصي " viewرؤية "شكل 

مجموعاة " بقد صاغ المختصين تعااري  عادة وجميعهاا تتفاع باي وصا  بخناي : اما بنياً  ●

الارضية او القريباة مان الارض  تقانات تهدف الى جمع وتحليل المعلومات عن الظواهر

 ".دون ان يكون هناك اتصال بيزيائي مباشر بين هذه الظواهر و التقانات المستخدمة 

علااااام و بااااان يساااااتخدم الموجاااااات " بخناااااي  Col well ,1891وعرباااااي كاااااول ول  ●

الكهرومغناطيسااية المنعكسااة او المنبعنااة ماان الاجسااام الارضااية للحصااول علااى الصااور 

بااالموارد الطبيعيااة المتجااددة والتااي يمكاان تفساايرها والقيااا  عليهااا والمعلومااات الخاصااة 

 ".لاستخراج معلومات مفيدة 

وجميعهاااا تتفاااع باااخن علااام الاستشاااعار عااان بعاااد  ات م ااامون كماااي , وهنااااك تعااااري  اذااار  

Quantitative  وم اامون وصاافيQualitative   , بهااو ماان ناييااة يت اامن اجااراء قياسااات

ل ابعاد الجسم كاالطول والعارض والارتفااو او السامك او العماع على مرئية الهدف المصور تشم

وماان ناييااة اذاار  , والانحاادار ب االً الااى كميااة الاشااعاعات المنعكسااة او المنبعنااة ماان الجساام 

 .يت من تفسير الصور والمرئيات التي يتم الحصول عليها

 :لمحة تاريخية للستشعار عن بعد  -1.1

 .لح ذلل يقبة الستينات من القرن العشرينيعد الجغرابيون اول من وضع هذا المصط

ان استشااعار سااطح الارض ومااا تحتااي ماان مياااه ومعااادن ومااا بوقااي ماان  ااازات و يااوم و ااواهر 

لا يعااد منهجاااً جديااداً باال هااو قااديم قاادم ذلااع الانسااان مااع الاذااذ بنظاار الاعتبااار اذااتلف , اذاار  

سطح الارض ليشااهدها وليعارف كان الانسان يرتفع من , بمنذ قرون م ت . الوسيلة وتطورها 

 .المزيد من التفاصيل عن ايوالها 

وقد بدأ بالصعود الى الاماكن المرتفعة كاالتلل و الجباال للحصاول علاى منظاور اوساع مساتخدماً 

بقد استخدم الا ن التي تمنل ياسة السمع ويمكن عدها . يواسي التي من الباري عز وجل بها عليي

والجلاد هاو الاذار جهااز , درة علاى استشاعار الموجاات الصاوتية جهاز استشاعار عان بعاد لاي القا

والعااين لهااا القاادرة علااى الاستشااعار , استشااعاري لااي القاادرة علااى التحسااس بالموجااات الحراريااة

 الإستشعار عن بعد ومفهوم  تعريف (1)

Definition of Remote Sensing, and Why We Need 

it? 



والانا   ات القادرة علاى , بموجات ال وء ضمن المجال  المرئي مان الطيا  الكهرومغناطيساي

ا  انهماا يحتاجاان , بل تتفقان مع اساسايات هاذا العلاماما ياستا التذوق واللمس . استشعار الروائح

لملمسة الهدف للتعرف عليي ومما تجدر الاشارة اليي هو اني لا تصح مقارنة الاستشاعار بحاوا  

الاستشعار عن بعد لان الاستشعار البشاري ياتم عان طرياع  مالانسان مع نتائج ما يطلع عليي اليو

ريااة او صااوتية ذارجيااة بيقااوم بتفساايرها اسااتناداً الااى اسااتلم المااش للشااارات ال ااوئية او يرا

معلومات مخزوناة يصال عليهاا عان طرياع تجاارة ساابقة وهاذه المعلوماات تتاخعر بعوامال عادة 

وهذا يجعل الاستشعار البشري وما يعتمد عليي من  fatigueوالاجهاد  prejudicاهمها التمييز 

يية اذار  هنااك تشاابي ماادي باين الاجهازة ومن نا. قيا  وتحليل عمليات استشعارية  ير كاملة

ا  ان العاين , والمعدات والاجهزة المساتخدمة باي علام الاستشاعار عان بعاد, الاستشعارية البشرية

اماا  sensorعلى سبيل المنال يمكن ان توص  كردي  بي علام الاستشاعار الحاديث بالمتحساس 

 .اليوم بالحاسوة العقل بهو ردي  لجهاز المعالجة والتحليل او ما نطلع عليي

بادأ مناذ , ونتيجاة لحاجتاي الاى مجاال رؤياة اوساع, وبعد استخدام الانسان لحواساي باي الاستشاعار

نهايااة القاارن التاسااع عشاار بخبتكااار بعااط الوسااائل المتقدمااة نساابيا  نااذاك مناال الطااائرات الورقيااة 

 .والحمام الزاجل بعد ربط الات تصوير بسيطة عليها

. وتطور الات التصوير اذذ استخدام الاستشعار عن بعاد يازداد بشاكل كبياروبعد اذتراو الطائرة 

ويمكن القول ان الطفرة النوعية والكمية بي تطور هذا العلم لم تحدث الا بعد ان اساتطاو الانساان 

من  زو الف اء ونشر الاقمار الصناعية المجهزة بوسائل استشعار متنوعة واساتخدام الحاساوة 

 .ذه الاقمار من بيانات ومعلومات عن الاهداف المصورةبي تحليل ماتجمعي ه

وبعد هذه المقدمة يمكن تمييز اربعة مراحل تأريخية لتطور علم الاستشعار عنن بعند 

 :.نوجزها بالآتي

 :.تتميز بالآتي( : 9193-9381)المرحلة الاولى  ●

 .طولها الزمني -1

 .الفوتو رابي ارتبطت باذتراو  لة التصوير لذا تسمى بمريلة اذتراو التصوير -1

. اساتخدمت بيهاا البالونااات والمناطياد والحمااام الزاجال والطاائرات الورقيااة باي التصااوير -1

 .وتعد اولى المحاولات للتصوير الجوي

استخدمت الصور الجوياة المتحصال عليهاا باي هاذه المريلاة باي مجاالين رئيسايين هماا   -4

تخدامهما المحاادود ذاالل مناال اساا, عماال الخاارائط العامااة اولاً واعمااال الاستكشاااف عانياااً 

 .الحرة الاهلية الامريكية

تلهااا اول , م1918ساانة  Niepce&Dagerreلقااد اذااذت اول صااورة بوتو رابيااة ماان قباال 

المعاروف   G.F. Tournachonمحاولة للتصوير الجوي باستخدام الباالون مان قبال الفرنساي 

تعاد الصاورة الجوياة و. Petit Bicetreلقرياة ( متر98) م من ارتفاو1989عام  Nadarبخسم 

اقدم صاورة جوياة متاوبرة باي الوقات الحاضار اذاذت (, 1.1الصورة )لمدينة بوسطن الامريكية 

م بوساطة منطاد على 1988تشرين الاول عام  11بي  James Wallac Blackمن قبل بلك 

 (.متر 818)ارتفاو 



 

حجام وزنهاا  لاة تصاوير صاغيرة ال  Juliws Neubrennerم اذترو نبرونار 1881وبي عام 

وقااام بتعليقهااا علااى صاادر يمامااة واسااتطاو الحصااول علااى صااور سااالبة ابعادهااا (  اارام 08)

امااا اسااتخدام الطااائرات الورقيااة بقااد كااان مركاازاً للحصااول علااى (. 1.1الصااورة ( )ملام 19*19)

وتعااود اول صااورة مااخذو ة ماان طااائرة ورقيااة بااي عااالم الانااواء الجويااة . معلومااات عاان الطقااس

وبااااااي نهايااااااة هااااااذه المريلااااااة اسااااااتخدم لااااااورنس . م1991عااااااام  D.Arshibaldارشاااااايبالد 

G.R.Lawerence  الطاااائرة الورقياااة لتصاااوير مديناااة ساااان برانسساااكو بعاااد الزلااازال المااادمر

المااخذو ة ماان ( 1.1)م وكمااا بااي الصااورة1888,والحريااع الكبياار اللااذين اصاااباها ذاالل نيسااان

 (.متر888)ارتفاو

 



 

 

 تتميز بالآتي( : 9183-9193)الثانية المرحلة  ●

 .تم ذللها اذتراو الطائرات لذا تسمى بمريلة اذتراو الطائرات -1

م لمدينااااة سنتوساااايللي الايطاليااااة 1888نيسااااان  14وقااااد اذااااذت اول صااااورة ماااان طااااائرة بااااي 

 (.1.1الصورة)

م 1818استخدمت بي بداية هذه المريلة اجهزة تصوير ارضاية عادياة وباي اواذار عاام  -1

 .More Brabazonتصنيع  لة تصوير ذاصة بالطائرات من قبل برابازون تم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كمااا بااي الشااكل ( Stereoscopeالسترويوسااكوة )تاام تصاانيع اجهاازة الرؤيااا المجساامة  -1

 .وبواسطتها تم تفسير الصور الجوية الملتقطة ذلل الحرة العالمية الاولى ( 1.1)

ال المادني يياث تمكان الجيلاوجي دذل استخدام الصور الجوية بي هذه المريلة الى المجا -4

كماا تام دراساة . من دراسة وتفيسير صور جوية لمنطقة شامال برنساا Brooksبروكس 



بعااط الظااواهر الطبيعيااة مناال انااواو الصااخور والمسااطحات المائيااة وا عااار بوساااطة 

 .الصور الجوية

 يصاال ذللهااا وتحديااداً بعااد الحاارة العالميااة الاولااى نطااور سااريع بااي وسااائل الطيااران -8

 .واجهزء التصوير والعدسات

من الممكن بي نهاية هذه المريلة الحصول على صور جوية بمقاييس كبيرة نتيجة للتطاوير الاذي 

اول عدساات  ات رؤياا واساعة عاام  Zeissيياث انتجات شاركة , يدث بي العدساات المساتخدمة

 .بخنتاج عدسات اوسع منها Wildم وتبعتها الشركة السويسرية 1814

 Georgeال الابااالم الملوناااة باااي التصاااوير شاااائعاً وتمكااان جاااودرد اصااابح اساااتعم -8

Goddard  جوية ملونة بالأشعة المرئية   م من الحصول على اول صورة 1810عام. 

 

 

 

 

 الشكل يوضح انواو مختلفة من الاجهزة الرؤيا المجسية)الستريو سكوة(

 



 (: 9199-9181)المرحلة الثالثة  ●

وقااد تمياازت هااذه ( 1844-1818)تزامناات هااذه المريلااة مااع اناادلاو الحاارة العالميااة النانيااة 

 :.بالاتيالمريلة 

ييث ساهمت بدور كبير . زادت استخدام الصور الجوية بي مجالي الاستطلو والتجسس -1

 .بي كنير من المعارك الحاسمة التي يصلت ذلل الحرة العالمية النانية

. تم انشاء وتخسيس العديد من المعاهاد والمراكاز المتخصصاة باي تفساير الصاورة الجوياة -1

م نحاو 1848تادر  موضاوو التصاوير الجاوي عاام  وبلغ عدد الجامعات والمعاهاد التاي

واصبح عدد المقررات التي تت من موضوو , معهداً وجامعة بي الولايات المتحدة( 11)

مقاارراً بااي جامعااات ومعاهااد الولايااات المتحاادة ذاالل عااام ( 104)الصااور الجويااة نحااو 

 .م1884

ريااع الاضاااءة عاان ط, تاام ابتكااار التصااوير الجااوي الليلااي ماان قباال الاارو  والامريكااان -1

الاصاااطناعية التاااي تلقاااى بوسااااطة مظااالت جوياااة بتعطاااي الاضااااءة الكابياااة المطلوباااة 

 .للتصوير

يياث اصابح الحصاول علاى معلوماات , ازداد استخدام الصور الجوية بي المجال المادني -4

وكاناات القياسااات التااي اجرياات علااى عمااع المياااه يااول . عاان عمااع المياااه امااراً ميسااوراً 

(. سام18)بانية باستخدام الصور الجوية لا يزيد بيها معادل الخطاخ عان جزيرة اوكناوا اليا

كما استخدمت الصور الجوية بي دراسات المدن ومشكلتها والمارور والصاناعة وانتااج 

الخارائط واسااتخدام الارض ودراسااة المحاصاايل الزراعيااة والنااروة الحيوانيااة والمراعااي 

اشااكال )س و الجيوموربولوجيااا والنباات الطبيعااي والصااخور والتربااة والصاارف والطقاا

 (.سطح الارض

يعد دذول الاشعة تحت الحمراء بي التصوير سمة مميزة لهذه المريلة وهاي  ات انجااز  -8

 .كبير بي علم الاستشعار عن بعد

تحولت دراسة الصاور الجوياة ذالل هاذه المريلاة مان يالاة الوصا  الاى يالاة التحليال  -8

 .ويةالكمي للمعلومات التي تحويها الصورة الج

 

 :تميزت هذه المرحلة بالآتي(: لحد اليوم -9199)المرحلة الرابعة  ●

استخدم الانسان الف اء الخارجي ب لً الى الغالف الجاوي للحصاول علاى المعلوماات   -1

ببساابم محدوديااة التصااوير . لااذا تساامى هااذه المريلااة بمريلااة عصاار الف اااء, عاان بعااد

مكان اذر وطرائع جديادة ومتعاددة  بان المختصين بدئوا بي البحث عن, الجوي المخلوف

بكاناات . للمراقبااة ماان الف اااء الخااارجي لمحتويااات الغاالف الخااارجي للكاارة الارضااية

النتيجااة الحصااول علااى اول صااورة لسااطح الارض التقطاات بوساااطة الكاااميرا المحمولااة 

 .م 1888عام  Mercuryعلى متن القمر ميركري 

م 1888وباي عاام . صورة للأ اراض الجيولوجياة( 18) وبلغ عدد الصور الملتقطة بهذه الكاميرا

صاناعة واطالق ( NASAناساا )اقتريت القوة الجوية الامريكية على وكالاة الف ااء الامريكياة 

سلسلة اقمار صناعية لجمع المعلومات عن سطح الكرة الارضية ويمكن القول ان الاستشعار عان 

م وبلاغ عادد 1888عاام ( Gemini III)1ي بعد بوساطة المركبات الف ائية المخهولة بي جيمينا

صااورة ا لبهااا كاناات ملونااة بخسااتخدام الاشااعة تحاات الحمااراء ( 1188)الصااور الملتقطااة نحااو 



(IR)Infra-red . واستمر التصوير الف ائي بي سلسالة ريالت ابولاوApollo  م 1889عاام

. موجيااة صااورة بعاادة اطااوال( 188)م وبلااغ مجمااوو الصااور الملتقطااة نحااو 1808وانتهاات عااام 

, ومعظم اعماال التصاوير باي البرناامجين الاذاريين تركازت باي مناا ر عاماة عناايوال الطقاس

ويجم الانتباه عند استخدام صور جيميناي وابولاو الاى . والت اريس والنبات والجغرابيا الاقليمية

ر ضال كماا ان تاخعي, السلبيات المرابقة لهذه الصور منها  ان هاذه الصاور لام تكان عمودياة تمامااً 

اضا ة الى مقياسها الصغير جداً وقد , الغيوم قد يظهر بخشكال تشبي البحيرات على سطح الارض

الااذي سااخر لأ ااراض الزراعااة والغابااات ( م1801-1804) Skylabتبعااا برنااامج سااكاي لاة 

 .والجغرابيا ودراسة مياه البحار والمحيطات والتلوث واستخدام الارض والطقس والمناخ

الامريكااي ماان باارامج الاقمااار الصااناعية التااي تعنااي بدراسااة  Landsatندسااات ويعااد برنااامج لا

الارض  ومواردها واكنرها شيوعاً على النطاق التجاري نظراً  لغزارة و انتظام ودقة المعلومات 

م قامات وكالاة ناساا بخرساال القمار  1801تماوز  11بفي . المتحصل عليها من سلسلة الاقمار هذه

ERTS-1  كاانون النااني  8الذي انهى عملي بسبم مشكلت بنية باي  1-بعد لاندساتوسمي بيما

 .م1891م وتوق  عن العمل بي تموز1808يناير  11بي  1-عم اطلقت لاندسات. م1809

 4-عام ارسال لاندساات. م1891واستمر لغاياة ايلاول  1-م اطلع القمر لاندسات1809  ار  8وبي 

م الااذي لاام يعماال 1881بااي عااام  8-م ولاندسااات1894بااي   ار  8-م ولاندسااات1891بااي تمااوز 

م والذي لازال يعمال 1888نيسان  18بي  0-واذيراً لاندسات, بسبم الفشل بي وضعي بي مداره

 .الى وقتنا الحاضر 8-بمعية لاندسات

 SPOTبرنااامج ساابوت , ويلااي برنااامج لاندسااات الامريكااي بااي الشااهرة علااى النطاااق التجاااري

 1-تاله اطاالق الاقماار ساابوت, م1898باي  عااام  1-القمار ساابوت والااذي بادأ باااطلق, الفرنساي

وباادأت الهنااد باار   الف ااائي عااام . 8-م واذيااراً ساابوت1889عااام  4-والقماار ساابوت 1-وساابوت

وكجازء باي برناامج سابوت . م1881عاام  IRS-1Bعام  IRS-1Aم ييث اطلقت الاقمار 1899

ام . م1888, 1881بي العامين  ers-1و ERS-1اطلع الاتحاد الاوروبي قمرين بخسم , الفرنسي

مولكناي بشال 1880عاام  adeos-1و 1881عاام  JERS-1البرنامج الياباني بقد ت من الاقمار 

 .م1881عام  ADEOS-1واذيراً , اشهر من عملي 0بعد 

 8-م هاو القمار سابوت(1.8)ومن الاقمار الحدينة جداً  ات قدرة تمييز مكاني عالة جداً تصل الاى 

م لصااور (1)الامريكااي  ات التمييااز المكاااني  IKONOSهد تفصاايلية والقماار ييااث يعطااي مشااا

الروساي  ات التميياز  SPIN-1والقمر , م للصور الملوني(4)و( الاسود والابيط)البانكروماتك 

و ات  1881تشاارين الاول عااام  19والااذي يلااع بااي  Quickbirdم واذيااراً القماار (1)المكاااني

 .م للصور الملوني(1.8)لبانكروماتك و م لصور ا(8.8)قدرة تمييز مكاني 

 هاار بااي هااذه المريلااة مااايعرف بالصااور  ياار الفوتو رابيااة والتااي تساااعد علااى رؤيااة  -1

. ودراسة الاهداف باساتخدام الموجاات الطويلاة والقصايرة مان الطيا  الكهرومغناطيساي

بفاي الموجاات القصاايرة تسامح وسااائل الاستشاعار  ياار الفوتو رابياة بالرؤيااة باي نطاااق 

وبااي الموجااات الطويلااة يااتم الاستشااعار بوساااطة ماسااح (, UV)لاشااعة بااوق البنفسااجية ا

Scenner  او راديااوميتر بااي نطاقااات الاشااعة تحاات الحمااراء القريبااةNear Infra-

Red(NIR ) والمتوسطةMiddle Infra- Red(MIR ) والبعيدة او الحراريةFar 



or Thermal Infra-Red(FIR,TIR )نطاااق الموجااات  وبواسااطة الاارادار بااي

 Micro wave or Radio waveالطويلة جداً 

وتستخدم وسائل الاستشعار  ير الفوتو رابية بي دراسة المياه والمشكلت المتعلقاة بهاا بوسااطة 

وباي دراساة الت ااريس والمنااطع الح ارية بوسااطة المواساح المتعاددة , الاشعة تحت الحماراء

وباي دراساة , المائياة والنباتاات باساتخدام الارادارالاطياف وباي دراساة الت ااريس والتصااري  

 .التلوث ببقع الزيت بي نطاق الاشعة بوق البنفسجية

 .بي صناعة الات التصوير المتعددة الاطياف بهدف دراسة الخواص الطبيعية للجسام -1

 .بنشاط بحني كبيرتميزت هذه المريلة  -4
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 الاستشعار عن بعد                                                                    وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

                                              أ.م.د. محمد عبد المنعم: مدرس المادة                                                                    الزراعة كلية -جامعة الانبار 
 الثالثةالمرحلة                                                                              علوم التربة والموارد المائية 

 وقواعد الاستشعار عن بعدأسس                    :الثاني محاضرةال

 :.المقدمة -1.1

يستند الاستشعار عن بعد على عمليتين اساسيتين هما تسجيل الطاقة الكهرومغناطيسية وتسمى 

 Dataو عملية تحليل المعلومات  Data Acquistionايضاً عملية الحصول على المعلومات 

Analysis ايجازها بالاتيالتي يمكن ( 1.1الشكل)وتشمل كل عملية على مجموعة عناصر: 

 :عملية الحصول على المعطيات ●

يحدث الاستشعار وتسجيل الطاقة الكهرومغناطيسية نتيجة سلسلة من التفاعلات المعقدة بين 

حيث تعمل بشكل متداخل علة اظهار الاختلافات بين ظاهرة او هدف ما , الطاقة و المادة

التفاعلات توافر العناصر الاتية ان مستلزمات حصول هذه . والظواهر والاهداف المحيطة بها

 :والتي تمثل في ذات الوقت مكونات نظام الاستشعار

 :Sourceالمصدر  ●

تعد الشمس المصدر الطبيعي للطاقة الكهرومغناطيسية والطاقة الكهرومغناطيسية هي الرابط بين 

التي تسير ( الاشعة)ويقصد بالطاقة الكهرومغناطيسية جميع الطاقة . مكونات نظام الاستشعار

يمثل احدهما مجال , يتعامد احدهما على الاخر, بسرعة الضوء بشكل جيبي ولها مجالين قوة

 (.1.1)كهربائي في حين يمثل الاخر مجال مغناطيسي وكما في الشكل 

ويرمز له بالرمز  warelengthتدعى المسافة بين قيمة موجة والقمة التي تليها بطول الموجة 

(ʎ ) المايكرو "وعادة تستخدم وحدة (. 1.1)ظ الشكللاح" لمدا"ويقرأ(µḿ ") لقياس طول

11= متر 1حيث )الموجة 
6
 (.مايكرو متر 

المارة بنقطة معينة ثابتة في الفضاء خلال وحدة الزمن ب التردد ( الموجات) ويدعى عدد القمم 

Frequencyy (v ) ويقاس بوحدات الهيرتزHertz ( ثانية /سابقاً سايكلCycle/sec . ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تخضع الموجات الكهرومغناطيسية في حركتها الى المعادلة العامة الاتية

c = vʎ 

11سرعة الضوء يساوي تقريبا =  c: حيث
8
 ثا/كم 311111. = ثا/ م 3*  

      ʎ  = (.مايكرو ميتر)طول الموجة 

     v  = (.هيرتز)التردد 

 .دد وطول الموجةومن المعادلة يتضح وجود علاقة عكسية بين التر

استناداً الى ( Bands)لقد تم تصنيف الاشعة الكهرومغناطيسية الى عدة مجالات او نطاقات 

 Electromagneticومرتسم التصنيف هذا يسمى الطيف الكهرومغناطيسي , اطوالها الموجية

Spectnim   ومنه يلاحظ ان اقسام الطيف تشمل على(, 1.3)وكما في الشكل: 

 :Radio raysالراديو اشعة :. اولاً 

وتمتلك هذه الاشعة اكبر طول موجي في الطيف الكهرومغناطيسي . وتمثل النهاية اليمنى للطيف

(ʎ> 10
8
µḿ ( وتستخدم في نقل الاصوات )المذياع( واشارة التلفزيون والتلفون كما تستخدم في

 للتحكم في الاجهزة عن بعد. Remote Controlاجهزة السيطرة عن بعد 



اشعة المايكروويف )المايكروية  :, ثانياً 

او  Microwaveالرادارية ( 

rays: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تستخدم في الاتصالات ونقل المعلومات وفي (. م1-ملم1)وتتراوح اطوالها الموجية بين 

كما . و تستخدم اجهزة الرادار هذه الاشعة لتصوير الاهداف والظواهر. الاستشعار عن بعد

 .في اجهزة الاستشعار الارضي كالراديوميتر تستخدم هذه الاشعة

 Infrared (IR,:)الاشعة تحت الحمراء :. ثالثاً 

ويمكن تجزئة هذا النطاق من (. ملم1حوالي  -مايكروميتر 0..1)وتتراوح اطوالها الموجية بين 

 :.الاشعة الى ثلاثة اقسام هي

 Near Infrared (NIR.:)الاشعة تحت الحمراء القريبة  -1

 .مايكروميتر( 1.3 -3..1)موجي وطولها ال



 زMiddle Infrared (MIR:)الاشعة تحت الحمراء المتوسطة  -1

 .مايكروميتر( 3.1 -1.3)وطولها الموجي محصور بين 

 Thermal (TIR) or Far Infrared( البعيدة)الاشعة تحت الحمراء الحرارية  -3

(FIR.:) 

 (.ملم1حوالي-مايكروميتر3.1)وطولها الموجي محصور بين 

 :.Visible or Light regionالاشعة المرئية :. ابعاً ر

( 3..1حوالي -0.1)وتشمل على الموجات الكهرومغناطيسية والتي اطوالها الموجية تتراوح بين 

. وهذا الجزء من الطيف الكهرومغناطيسي هو الذي تراه وتتحسس به العين البشرية. مايكروميتر

 :.لاثة اقسام رئيسية هيويمكن تقسيم هذا النطاق من الطيف الى ث

 :.Visible Blueالاشعة الزرقاء المرئية  -1

 :.مايكروميتر( 1.0-1.0)وطولها الموجي 

 :.Visible Greenالاشعة الخضراء المرئية  -1

 .مايكروميتر( 1.0 -1.0)وطولها الموجي 

 :.Visible Redالاشعة الحمراء المرئية  -3

 .مايكروميتر( 3..1حوالي  -1.0)وطولها الموجي 

وتعد اجزاء الطيف الاربعة السالف ذكرها من اهم اجزاء الطيف المستخدمة في معظم اجهزة 

 .الاستشعار عن بعد

واشعة Ultra Violet (UV )اما باقي اقسام الطيف والتي تشمل على الاشعة فوق البنفسجية 

, فهي موجات قصيرة  Cosmic raysوالاشعة الكونية  ɤ-raysواشعة كاما  X-raysاكس 

ولها استخدامات اخرى في الصناعة والطب , جميعها محدودة الاستخدام في الاستشعار عن بعدو

 الخ... 

, ومن ابرز تلك المصادر. وهي من صنع الانسان man-madeوهناك مصادر غير طبيعية 

الطاقة المستخدمة في استشعار اشعة مايكروويف من قبل اجهزة الرادار والطاقة التي تستخدمها 

 (.Flash)باستخدام اجهزة الومض  Comerasلتصوير الات ا

 :.تصنيف نضم الاستشعار استناداً الى نوع مصدر الطاقة الى  ●

 :.Passive Systemsالنظم الايجابية  -1

المحمولة ( Scanners)مثل الماسحات . وهي النظم التي تعتمد على الشمس كمصدر للطاقة

التي لا تستعمل اجهزة الومض في عملية والات التصوير , على متن الاقمار الاصطناعية

 .التصوير



 :.Active Systems( الفعالة او النشطة)النظم السلبية  -1

والات  Radarمثل الرادار. وهي النظم التي تجهز نفسها بالطاقة لاكتشاف وتصوير الاهداف

مختلف  هذه النظم يمكنها العمل ليلاً ونهاراً وتحت. التصوير التي تستخدم جهاز الومض للعمل

 .الظروف على خلاف النظم الايجابية التي لايمكنها العمل الا بوجود الشمس

 :.اساسيات الاشعاع وتوزع الطاقة ●

وبشكل , ان الاجسام الموجودة على سطح الارض والتي تزيد حرارتها عن الصفر المطلق

مستمر اشعاعات كهرومغناطيسية تتوقف كميتها على درجة حرارة الجسم وحسب قانون 

 :.وكالاتي Stefan-Boltzmann Lawبولتزمان -استيفان

W=σΤ
4

 

(م/واط) الاشعاع المنبعث من سطح الجسم =  Wحيث 
2
-. 

      σ  =11* ..0.00)بولتزمان _ثابت ستيفان
-8
واط م 

-2
(كلفن 

-3
. 

      Τ  = درجة حرارة الجسم المطلقة(k ,) كلفن
-4
 

يتضح ان الطاقة الكلية المنبعثة من جسم ما تتناسب ( 1.1المعادلة )ومن قانون استيفان بولتزمان 

 (.لماذا؟)مع درجة حرارته المطلقة وتزداد بشكل كبير عند اي زيادة في درجة حرارته 

وفي ضوء ذلك فان الجسم الحار كالنار او الشمس يشع اشعاعات ذات ترددات عالية وموجات 

وعلى العكس من ذلك نجد ان . بعد لذا فمن السهولة استشعارها عن, قصيرة ذات طاقة عالية

الاجسام الباردة كالارض مثلاً تشع الطاقة ببطئ وبموجات طويلة وترددات منخفضة وهي 

موجات ذات طاقة ضعيفة ويكون من الصعوبة استشعارها عن بعد وهذا ما يوضحه الشكل 

 :.الذي يشير الى( 0.1)

 .حرارة الجسم الباعثيتفاوت التوزيع الطيفي للطاقة المنبعثة تبعاً لدرجة  -1

 (.w)المساحة تحت المنحني تساوي الاشعاع الكلي المنبعث  -1

 .وجود ازاحة للمنحنيات بأتجاه الموجات القصيرة -3

, ومن ناحية اخرى فأن الطول الموجي الذي عنده يصل اشعاع الجسم الاسود الى اقصى قمة له

 Wien's displacement lawيرتبط بدرجة حرارة الجسم حسب قانون الازاحة لواين 

 :وكالأتي

ʎḿ = 
 

 
 

 (.مايكروميتر .) اقصى طول موجي يصدر عن اشعاع الجسم الاسود  =  ʎḿحيث 

         A =   كلفن.مايكروميتر 12.2ثابت قيمته. 

     Τ =  (.كلفن)درجة حرارة الجسم 



تسخينها يتغير لونها اذ بتقدم . عندما نسخن قطعة حديد( 3.1)ويمكن ملاحظة العلاقة الرياضية 

نحو الموجات الاقصر فتبدأ بالأحمر الخفيف ثم البرتقالي ثم الاصفر وربما نصل الى الابيض 

 .عند استمرار التسخين

(. م  .1)كلفن  311هي حوالي ( الغطاء النباتي, المياه, التربة)ان درجة حرارة سطح الارض 

صادر من الارض وما عليها هو  للاشعاع ال( ḿʎ)ومن قانون داين فأن اقصى طول موجي 

وهذا النوع ( TIR)مايكروميتر تقريباً وهو اشعاع يرتبط بالطاقة تحت الحمراء الحرارية ( ...)

من الاشعة لايمكن رؤيتها ولكن يمكن التحسس بها بواسطة بعض الاجزة مثل الراديوميتر 

Radiometer  والماسحاتScanners  ميتر وهذا النوع مايكرو( 1.0)قمة للطاقة تكون عند

يمكن رؤيته والتحسس به من قبل عيوننا واغلب انواع افلام ( الطول الموجي)من الطاقة 

 .التصوير المستخدمة

  Energy Interactions in the Atmosphereتفاعلات الطاقة مع الغلاف الجوي 

لها ان تجتاز لابد , اياً كان مصدرها( Sensors)ان جميع الاشعاعات التي تكشفها المتحسسات 

ويختلف هذا الطول ". Path Lengthطول المسار "مسافة في الغلاف الجوي تسمى ( تسافر)

فمثلاً التصوير من الفضاء يحصل عند اجتياز اشعة الشمس كامل سمك . حسب نوع التصوير

حتى وصولها الى ( الشمس)عند انطلاقها من مصدرها , الغلاف الجوي للأرض ذهاباً واياباً 

س المحمول على القمر؛ في حين عند استخدام المتحسس الحراري في التصوير فأن هذا المتحس

لذا يكون , اي  ذهاباً فقط, المتحسس سيكشف عن الطاقة المنبعثة مباشرةً من الهدف الارضي

 .المسار في هذه الحالة اقصر

 :.ان التأثير النهائي للغلاف الجوي على الاشعة المستشعر بها يتوقف على

 .المسار طول -1

 .شدة اشارة الطاقة المراد استشعارها -1

 .الظروف الجوية السائدة -3

 .الطول الموجي للأشعاعات المراد استشعارها -0

( التعثر)التشتت , يظهر الغلاف الجوي تأثيره في عملية الاستشعار من خلال ظاهرتين هما

Scattering  والامتصاص الجويAbsorption هرتين وفيما يلي وصفاً لها تبين الظا: 

 .:Scatteringالتشتت  ●

وهو تناثر للاشعاعات الكهرومغناطيسية القادمة الى الارض والمنعكسة عن سطح الارض بفعل 

جزيئات مادية مختلفة الانواع تتواجد بتراكيز مختلفة في طبقات الجو العليا والسفلى وله ثلاث 

 :انماط

 :Rayleigh Scatterتشتت رايلي  -1

موجودة في الجو ذات اقطار ( دقائق)الاشعة الكهرومغناطيسية بجزيئات يحصل عندما تصطدم 

ويتناسب تأثير تشتت رايلي عكسياً مع الاس الرابع لطول . اصغر من اطوال موجات الاشعة



من الامثلة على . يسود هذا النوع من التشتت في الاشعة وذات الطول الموجي القصير. الموجة

ع من التشتت هو لون السماء الازرق حيث بغيابه ستظهر السماء الظواهر التي يسببها هذا النو

الموجات )ولكن اشعة الشمس تتفاعل مع جو الارض فتشتت الاشعة الاقصر , بلون اسود

 .بشكل اكبر من بقية الاشعة المرئية فتبدو السماء بلون ازرق( الزرقاء

د ذلك الى طول المسار الذي وعند الشروق والغروب فأن السماء تبدو حمراء او برتقالية ويعو

حيث خلال المسار الطويل , تسلكه اشعة الشمس عند هذين الوقتين مقارنة ببقية ساعات النهار

ويبدأ تشتت للموجات الاطول ( الزرقاء)يحصل امتصاص تام للموجات القصيرة ( المسار المائل)

 (.الحمراء والبرتقالية)

التي تظهر في الصور ( Haze)و السديم يعد تشتت رايلي مسؤولا عن ظاهرة الضباب ا

وتقلل من وضوح الصورة حيث يطغي , الفضائية والصور الجوية التي تؤخذ من ارتفاعات عالي

ويوضح مرشح , اللون الرصاصي المزرق على الصورة ولغرض ازالة تأثير هذه الظاهرة

Filter امام عدسة الكاميرا ليحجب نفاذ الموجات القصيرة. 

 :Mie Scatterتشتت ماي  -1

يحدث عندما تكون اقطار الجزيئات العالقة في الجوو مساوياً لاطوال موجات الاشعة التي 

ان اهم الجزيئات المسببة لتشتت ماي هي جزيئات الغبار وجزيئات بخار الماء . تصطدم بها

 .العالقة في الجو

التشتت معنوي  ويكون هذا, يؤثر تشتت ماي في الموجات الاطول اذا ما قورنت بتشتت رايلي

 .في الجو الغائم

 :Non selective sctterالتشتت غير الانتقائي  -3

يحدث عندما تكون اقطار الجزيئات المسببة للتشتت اطول بكثير من اطوال الاشعاعات 

( 111 – 0)كالتشتت الحاصل بفعل قطرات الماء التي تتراوح اقطارها بين , الكهرمغناطيسية

بشكل متساوي ( RIR)الاشعة المرئية وتحت الحمراء المنعكسة مايكروميتر والتي تشتت كل 

ومما تجدر الاشارة . وبالتالي فأن هذا التشتت ليس انتقائياً اي ليس له علاقة بطول الموجه, تقريباً 

يحصل لها تشتت غير ( الاحمر, الاخضر, الازرق)ان كميات متساوية من الاشعة المرئية , اليه

 .لسماء والضباب في بعض الاحيان باللون الابيضانتقائي مما يسبب ظهور ا

 .:Absorptionالامتصاص  ●

هو عملية فقدان للطاقة عند طول موجة معين وبهذا تحد هذه الظاهرة من المجال الطيفي الذي 

ان اكثر المواد امتصاصاً للاشعة الكهرومغناطيسية هي . يمكن استخداامه في اجهزة الاستشعار

 .ز ثاني اوكسيد الكاربون وغاز الاوزونجزيئات بخار الماء وغا

تسمى اطول الموجات التي تمر اشعتها عبر طبقات الجو دون ان تمتص بالنوافذ الجوية 

Atmospheric Windows  (.0.1)وكما في الشكل 



. التوزيع الطيفي للطاقة التي تطلقها كل من الشمس والمعالم الارضية( a-0.1)يبين الشكل 

 .ت اكثر مصادر الطاقة استخداماً في الاستشعار عن بعدويمثل هذا المنحنيا

فان المناطق المنقطة هي مناطق طيفية يمكن لمعلومات الاستشعار ان ( b-0.1)اما في الشكل 

اما المناطق المظللة الظاهرة في الشكل فهي , تنفذ من خلالها وهي ما نسميها بالنوافذ الجوية

 .خلالهامناطق طيفية لاتسمح بمرور الطاقة من 

يتوافق بأن واحد مع نافذة ( المدى المنظور )ان مدى حساسية العين ( c-0.1)ويلاحظ من الشكل 

 .جوية ومع ذروة الطاقة من الشمس

يتم ( a-0.1)ان الطاقة الحرارية المنبعثة من الارض التي يمثلها المنحني الصغير في الشكل 

بأستخدام اجهزة , مايكروميتر( 10-2)مايكروميتر و ( 0-3)الاستشعار بها من خلال النافذتين 

 Multiاما الماسحات متعددة الاطياف  Thermal Scannersمثل الماسحات الحرارية 

spectral scanners عبر عدة اطوال موجات ذات مدى ضيق يمكن , فتتحسس بآن واحد

. تى المنطقة الطيفية الحراريةبدءاً من المنطقة الطيفية المتطورة ح, تحديد موقعها في نقاط مختلفة

وتعمل الاجهزة الرادارية والمايكروية من خلال نافذة جوية توجد في المنطقة المحصورة بين 

 .متر1ملم و 1

 :لابد من مراعاة عدة عوامل اثناء اختيار جهاز الاستشعار واهمها, بسبب ظاهرة الامتصاص

مثال لاداعي لشراء متحسس له القدرة فعلى سبيل ال:. الحساسية الطيفية لجهاز الاستشعار -1

فهذا الطول اساساً لاينفذ خلال , مايكروميتر( 101-111)على التحسس بالطول الموجي 

 .الغلاف الجوي وبالتالي لايمكن التحسس به

 .في المجالات التي سيجري التحسس من خلالها:. وجود او غياب النوافذ الجوية -1

 :.الطيفيتوفر مصدر الطاقة اللازمة وتركيبها  -3

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الله الرحمن الرحيم
 

 الاستشعار عن بعد                                                                    وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

                                              أ.م.د. محمد عبد المنعم: مدرس المادة                                                                    الزراعة كلية -جامعة الانبار 
 الثالثةالمرحلة                                                                              علوم التربة والموارد المائية 

 لمحاضرة الثالثةا

 تفاعل الطاقة مع معالم سطح الارض

Energy Interactions with Earth Surface Features 

تحصل ثلاث , على الارض(, الشمس او غيرها)عند سقوط الاشعة الصادرة من المصدر 

الاجسام , المياه, النبات, التربة)تفاعلات اساسية بين الاشعة الساقطة وبين معالم سطح الارض 

 reflectedاما ان تنعكس incident energy (EI )؛ فالأشعة الساقطة (واهداف اخرى

energy (ER ) او تمتصabsorbed energy (WA ) او تنفذtransmitted energy 

(ET )ة واستناداً الى قانون حفظ الطاقة فأن طاقة الاشعة الساقطة تساوي مجموع طاقة الاشع

 :اي, المنعكسة والممتصة والنافذة

EI(λ) = ER(λ) + EA(λ) + ET(λ)……. (3.1) 

هي طاقة الاشعة النافذة والممتصة والمنعكسة EI(λ) , ER(λ) , EA(λ) , ET(λ )حيث ان 

التفاعلات الاساسية بين ( 1.3)ويوضح الشكل . على التوالي, والساقطة كل بدلالة طولها الموجي

 .ح الارضالطاقة ومعالم سط

تختلف الاجسام والاهداف والظاهرات في كميات الاشعة التي تعكسها او تمتصها او تلك التي 

كما , وذلك تبعاً لتغاير صفات وخواص تلك الاجسام والظاهرات والاهداف, )تنفذ من خلالها

 (الطول الموجي للأشعة( )تختلف تبعاً لنوعية الاشعة الساقطة

 .اهداف واجسام وظاهرات مختلفة على نفس الصورة وهذا الاختلاف يسمح بتمييز



 

 :Spectral Reflectanceالانعكاسية الطيفية 

يدعى الجزء المنعكس من الاشعة الكهرومغناطيسية الساقطة على سطح الارض على سطح 

الارض بالأنعكاسية الطيفية وهي دالة مرتبطة بالطول الموجي الذي يختلف حسب موقعه في 

وغالباً مايعبر عن الانعكاسية الطيفية رياضياً بمعامل الانعكاسية . الطيف الشمسي

Reflectance Index  الذي يمثل النسبة بين كمية الاشعة المنعكسة من الهدف الى الاشعة

 :الساقطة الكلية عند طول موجي معين ويحسب كالآتي

%RI(λ) = 
      

      
* 100 ………….(3.2) 

 :.حيث

RI(λ :)نعكاسية معامل الا.)%( , 

ER(λ), EI(λ :) (.0.1)كما في المعادلة 

اذ ان كثير , ذات اهمية كبيرة في علم التحسس النائي, يعد الجزء المنعكس من الاشعة الساقطة 

وقد استخدمت قيم معامل . من اجهزة الاستشعار تسجل هذا الجزء من الاشعاع الساقط الكلي

اذ ان لكل مكون صفاته الخاصة به التي , بيئية المختلفةالانعكاسية لدراسة وتحديد المكونات ال

وتتوقف قيمة معامل الانعكاسية , تعمل على تحديد قيمة معامل الانعكاسية عند طول موجي معين

 :على

 .الطول الموجي للأشعة الساقطة على الهدف -1

 .زاوية سقوط الاشعة على الهدف -1

 .الخصائص الكيميائية والفيزيائية للهدف -3

 .خشونة سطح الهدفدرجة  -0

لقياس , يستخدم العديد من الاجهزة الحقلية والمختبرية فضلاً الى المنصات الجوية والفضائية

 .الانعكاسية الطيفية للأهداف المختلفة الموجودة على سطح الارض 

 Handheldجهاز قياس الاشعاع الطيفي المحمول يدوياً ( 1.3)ويوضح الشكل 

Spectroradiometer ستخدم لقياس الانعكاسية الطيفية للأهداف الارضية في الجزء والذي ي

مايكروميتر تتلخص فكرة  1.0و  1.30المرئي وتحت الاحمر وبأطوال موجية تتراوح بين 

( LT)وانعكاسية الهدف تحت الدراسة ( Lr)استخدام الجهاز على قياس انعكاسية لوح مرجعي 

 (:Macoy ,1110)ف وفق المعادلة ادناه ومن القياسين يتم حساب طيفة الانعكاسية للهد

PT = 
  

  
 * K……..(3.3) 

 



 :حيث

K : معامل تصحيح يمثل النسبة بين الاشعاعية الشمسية الى خروجيةexitance  اللوح المرجعي

 .1وتحت الظروف المثالية تقترب قيمته من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :انواع الانعكاس

نوعين استناداً الى خشونة سطح الهدف نسبة الى  يمكن تصنيف انعكاس الاشعة من الاهداف الى

 :الطول الموجي للأشعة الساقطة وكالآتي

وفيه تكون زاوية : Symetric reflectance (specular)الانعكاس التناظري  -1

كما وفي حالة انعكاس الاشعة من مرآة او سطح , سقوط الاشعة تساوي زاوية انعكاسها

وهناك نوعين من هذا الانعكاس كما . ب والصخورماء ساكن او سطوح بعض انواع التر

وعموماً هذا الانعكاس لا يفيد في الاستشعار عن بعد لانه يبدو انعكاساً (. 3.3)في الشكل 

لامعاً وباهراً على الصورة مما يحول دون امكانية تمييز الاهداف وكما في اللوحة 

(1.3.) 



 

يكون انعكاس الاشعة بشكل متماثل وفيه : Diffused reflectanceالانعكاس المنتشر  -1

ترتبط خشونة . في كافة الاتجاهات كما هو الحال في انعكاس الاشعة من السطوح الخشنة

فعلى سبيل المثال السواحل . او نعومة السطوح بطول موجة الاشعة الساقطة عليها

في  ,الرملية يمكن ان تظهر كسطوح ناعمة عند سقوط الموجات الراديوية الطويلة عليها

فأن هذه السواحل تبدو سطوح ( الموجات القصيرة)حين في الجزء المرئي من الطيف 

وبصورة عامة عندما يكون طول الموجة للأشعة الساقطة اصغر بكثير من تغير . خشنة

فأن هذا السطح يبدو خشناً , ارتفاعات السطح او حجم الجزيئات المكونة لسطح المادة

 .ويعمل كسطح ناشر للأشعة

ذا النوع من الانعكاس هو المفيد في تطبيقات الاستشعار عن بعد لانه يحتوي على معلومات ان ه

 .طيفية عن لون السطح العاكس

 منحني الانعكاس الطيفي

Spectral Reflectance Curve 

ويدعى ايضاً , هو التمثيل البياني للعلاقة بين الانعكاسية الطيفية لجسم ما بدلالة طول الموجة

اذ ". الهوية التعريفية للجسم الخاضع للدراسة"او "  Spectral Signatureلطيفية البصمة ا"

بل يختلف السلوك الطيفي لنفس , سلوك طيفي يميزه عن بقية الاجسام الاخرى, ان لكل جسم

, ويعطي شكل منحني الانعكاس الطيفي فكرة عن المميزات الطيفية للجسم. الجسم من وقت لآخر

اختيار منطقة او مناطق الموجات التي تستخدم عند اجراء الاستشعار عن بعد وله تأثير كبير في 

 .في دراسة هدف معين

ان التنوع الموجود في النباتات الطبيعية والمحاصيل الزراعية من حيث الشكل والتركيب 

, يجعل السلوك الطيفي للنباتات متنوعاً ومختلفاً من صنف الى آخر ومن نوع الى آخر............ 

اعتماداً على حالة التجانس في الكثافة النباتية , وهذا ماتؤكده منحنيات الانعكاسية الطيفية المتنوعة

منحنيات الانعكاسية ( 0.3)فمثلاً يوضح الشكل . والحالة الفيسيولوجية وحالة الخضرة لكل نوع



ط و اشجار مثل البلو deciduous trees( عريفة الاوراق)الطيفية لاشجار متساقطة الاوراق 

 , مثل الصنوبر coniferous trees( ابرية او رفيعة الاوراق)دائمة الخضرة 

 

الانعكاسية الطيفية تختلف ضمن النمط الواحد من الاشجار والدليل وجود منحني انعكاس  -1

وهذا يؤكد ان الانعكاسية الطيفية لأحد انواع الاشجار المتساقطة الاوراق , لكل نمط

لا تطابق ابداً الانعكاسية الطيفية لنوع آخر من الاشجار المتساقطة وليكن النبق مثلاً 

 ............الاوراق وليكن

. الانعكاسية الطيفية للدائمة الخضرة تختلف عن الانعكاسية الطيفية للمتساقطة الاوراق -1

 .وان قيم الانعكاسية للمتساقطة الاوراق اعلى مما هو عليه للدائمة الخضرة



يم الانعكاسية الطيفية في نطاق الاشعة المرئية لكلا النوعين من وجود تقارب في ق -3

, في حين ابدت تباين واضح في قيم الانعكاسية في مجال الاشعة تحت الحمراء, الاشجار

 (1.3لاحظ اللوحة )ولهذا فأنها تستخدم في عملية الفصل والتمييز بين تلك الاصناف 

متشابه من حيث حالة التباين في قيم  تشترك انواع النباتات المختلفة بسلوك طيفي -0

 .الانعكاسية الطيفية لمدى من الاطوال الموجية المختلفة

ومما يتقدم يتضح ان استخدم العين البشرية والتي تعتمد على الجزء المرئي من الطيف 

دائمة الخضرة ومتساقطة )الكهرومغناطيسي لاتنفع في عملية العزل بين غابات مختلطة 

منحنيات الانعكاسية الطيفية لكل نمط من الاشجار تتداخل في معظم الجزء لان ( الاوراق

وبهذا ترى العين كلا النمطين من الاشجار بأن لهما نفس شدة الخضرة , المتطور من الطيف

 .وبالتالي لايمكن التمييز

مثل انه بالأمكان تحسين عملية العزل بأستعمال معلومات مكانية لكل نمط شجري , وقد يقول قائل

وعلى ذلك فأنه للتمييز . ولكن يصعب تحقيق ذلك من الجو, الخ... حجم الشجرة وشكلها وموقعها

لابد من استخدام جهاز استشعار يستعمل الموجات تحت الحمراء , طيفياً بين نمطي الاشجار

مزودة بفلم اسود ( Camera)ويتمثل هذا الجهاز بآلة تصوير. القريبة في عملية التصوير

فتبدو الاشجار المتساقطة الاوراق على , يتحسس للموجات تحت الحمراء( غير ملون)وابيض 

هذا الفلم افتح لوناً بكثير من الاشجار دائمة الخضرة لأن المتساقطة الاوراق تعكس الاشعة تحت 

حيث ( 1.3)وهنا ما توضحه اللوحة , الحمراء اكثر من تلك التي تعكسها الاشجار دائمة الخضرة

صعوبة التمييز بين نمطي الاشجار لأن الصورة مأخوذة على ( a-1.3)على اللوحة يلاحظ ان 

( 1.0-..1)يتحسس للطيف المرئي فقط ( اسود وابيض) Panchromaticفلم بانكروماتك 

حيث الاشجار دائمة الخضرة ذات شكل , على الرغم من وجود تغاير في الشكل, مايكروميتر

( b- 1.3)اما في اللوحة . شجار المتساقطة مستديرةمخروطي في حين يكون شكل تيجان الا

, مايكروميتر( ..1 – ..1)والمأخوذة بفلم اسود وابيض يتحسس للأشعة تحت الحمراء القريبة 

وتصبح عملية التمييز ووضع الحدود لهذين النوعين , فتبدو الاشجار دائمة الخضرة اكثر دكانة

ة العزل والتمييز ورسم الحدود بين النمطين بأستخدام ويمكن اجراء عملي. من الاشجار امراً سهلاً 

الصورة الكترونياً واعطيت نتائج المسح الى الحاسوب بدلالة ( scan)اذا مسحت , الحاسوب

 .الشدة اللونية

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحني الانعكاس الطيفي للنبات

نفسه تقريباً فمنحني الانعكاس للنباتات تتخذ جميع منحنيات الانعكاسية للنبات المظهر العام 

يبدأ في حد ادنى في المنطقة ,  Peakوقمم  Valleyالخضراء السليمة يظهر على شكل وديان 

ثم تزداد عند (%, 11)مايكروميتر وبنسبة انعكاس اقل من ( 0.  1)الزرقاء من الطيف المرئي 

ويعود الانعكاس الى الانخفاض , مايكروميتر( 1.00)المنطقة الخضراء وبالتحديد عند حوالي 

 (.3-0)وكما في الشكل ( مايكروميتر 1.00حوالي )عند المنطقة الحمراء 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

تدعى المواقع المنخفضة في منحني الانعكاسية للنبات او مناطق الانعكاس الدنيا ضمن منطقة 

ان  اذ Chlorophyll absorption bandsالطيف المرئي بحزم امتصاص الكلوروفيل 

الصبغات في ورق النبات وخاصة الكلوروفيل تقوم بأمتصاص الاشعة الواردة بشدة للحزم 

لذلك نرى بالعين البشرية النباتات السليمة بلون اخضر , مايكروميتر( 1.00)و ( 1.00)الطيفية 

بسبب امتصاص اللونين الاحمر والازرق وعكس اللون الاخضر وعند تعرض النبات لمرض او 

فأن الامتصاص الكلوروفيلي للونين الاحمر والازرق يقل ويزداد الانعكاس لهذين , آفة معينة

 (.مزيجاً بين اللون الاحمر واللون الاخضر)اللونين ويظهر لون النبات مصفراً 

( 0..1)وتحديداً بالقرب من الطول الموجي  PIRوفي مجال الاشعة تحت الحمراء المنعكسة 

ئ في منحني الانعكاس ويمتد حتى يغطي مجال الاشعة تحت يحصل ارتفاع مفاج, مايكروميتر

ففي هذه المنطقة من الطيف يعكس النبات السليم . مايكروميتر( 0..1 – 1.3)الحمراء القريبة 

من الاشعة الساقطة علية وينفذ الباقي عبر الاوراق ويكون الامتصاص في حده (% 01)حوالي 

والذي يتحكم بالأنعكاس في , لخصائص الانعكاسيةويكون تأثير الصبغات ضعيف على ا, الادنى

وهذا التركيب يختلف , Cell structureهذه المنطقة هو التركيب الداخلي لخلايا اوراق النبات 

مما يسمح بتمييز انواع مختلفة من النباتات باستخدام هذا الجزء من الطيف , بأختلاف نوع النبات

 (.3.  0)وكما في الشكل 

 1.0الى حوالي  1.3من حوالي ) MIRلاشعة تحت الحمراء المتوسطة اما في منطقة ا



فأن انعكاسية ورقة النبات تتناسب عكسياً مع محتوى الاوراق من الماء ويوجد عند ( مايكروميتر

مايكروميتر حدود دنيا للأنعكاس وتسمى هذه المواقع بحزم  1.00و  ..1و  1.0الموقع 

 .امتصاص الماء 

 

 

 يعتمد تفسير النمط المميز لأي غطاء نباتي في المجال المرئي وتحت الاحمر على؛

 .بعد المساحة المرئية -1

والاتجاه , وهي الزاوية المحصورة بين اتجاه الشعاع)موقع الشمس والزاوية الشمسية  -1

 (.المرجعي الذي عادة مايمثل اتجاه الشمال باتجاه عقرب الساعة

 .في الجوو وسرعة الرياحنسبة الضباب  -3

 .خصائص التربة تحت الغطاء النباتي -0

 .شكل اوراق النبات ونوعه وتركيبه -0

 :Vegetation Indicesدلائل الغطاء الخضري 

هي صيغ رياضية بسيطة تستخدم في مجال الاستشعار عن بعد بهدف تحديد مدى احتواء سطح 

من الصيغ التي تعبر عن استخدام  وقد اقترحت العديد. الارض على غطاء خضري او خلوه منه

ذات العلاقة , قيم الانعكاسية في بعض الحزم الطيفية وخصوصاً المرئية وتحت الحمراء القريبة

واكثر تلك الدلائل شيوعاً هو دليل الغطاء الخضري . بكمية ونوعية والحالة الصحية للنبات

Vegetation Index (VI ) والذي يحسب كالآتي: 

VI = 
   

 
 ………….(3 . 4) 



 :حيث

NIR =الانعكاسية في الاشعة تحت الحمراء القريبة. 

R    =الانعكاسية في الاشعة الحمراء المرئية. 

 Normalized Difference Vegetabionكما يعد دليل الاختلاف الخضري المعدل 

Index (NDVI ) من الدلائل الشائعة الاستخدام في عزل كل من الغطاء الخضري والغيوم

 :الماء والثلوج والمياه ويحسب كالآتيو

NDVI = 
     

     
 ………….(3 . 5) 

و ( 1-)تتراوح قيم الاختلاف الخضري المعدل بين ( 0.  3)كما في المعادلة  Rو  NIRحيث 

حيث تشير القيم السالبة للدليل الى وجود الغيوم في الغلاف الجوي او المياه او الثلوج على ( 1)+

مقارنة ( الحمراء)اذ ان هذه الاهداف تعكس كميات اكبر من الاشعة المرئية , سطح الارض

وتشير القيم القريبة من الصفر لهذا الدليل الى وجود الصخور او . بالأشعة تحت الحمراء القريبة

. الترب الجرداء بسبب عكسها لكميات متساوية من الاشعة المرئية والاشعة تحت الحراء القريبة

ر القيم الموجبة للدليل الى وجود الغطاء النباتي بسبب قدرة الغطاء النباتي على في حين تشي

وكلما اقتربت قيمة . عكس كميات اكبر من الاشعة تحت الحمراء القريبة مقارنة بالأشعة المرئية

 .دل ذلك على وجود الغطاء النباتي بكثافة اكبر( 1)+الدليل من 

محتوى الرطوبي للجزء الخضري هو دليل الاختلاف المائي ومن الدلائل الاخرى ذات العلاقة بال

 Normalized Difference Moisture or water Indexاو الرطوبي المعدل 

(NDMI&NDWI .) ( علم المياه)وقد شاع استخدامه في الزراعة والغابات والهيدرولوجي

وفي ( NIRTM4)عرضي ويستند الى قيم الانعكاسية في الحزمة تحت الحمراء القريبة للماسح ال

 :ويحسب كالآتي( MIRTM0)الحزمة تحت الحمراء المتوسطة لنفس الماسح 

NDMI or NDWI = 
             

             
 ………(3 . 6) 

 :حيث

NIRTM4ft   وMIRTM5ft   قيم الانعكاسية في الحزمتين تحت الحمراء القريبة والمتوسطة عند

 (.RWCاي عندما تكون الاوراق بكامل انتفاخها )ى مائي للأوراق اقصى محتو

 :كالآتي( RWC)وتحسب حالة الانتفاخ الكامل 

RWC = 
     

     
 * 100 ……..(3 . 8) 

 :حيث

W1 :وزن الورقة في الحقل 

W1 :وزن الورقة بعد تجفيفها بالفرن 



W3 : (.اءممتلئة خلاياها بالم)وزن الورقة وهي منتفخة بالكامل 

وهناك عشرات الدلائل الاخرى لامجال لذكراها ولغرض الاستزادة يمكن الرجوع الى  ●

 .(..…………… Remote)كتاب 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 :تعريف علم الاستشعار عن بعد
 الاستشعار عن بعد هو علم دراسة الأهداف والظواهر على سطح الأرض دون الاحتكاك"

 المباشر أو التماس الفيزيائي مع الأهداف المدروسة ويتم هذا الأمر عن طريق استشعار
 وتحليلهاوتسجيل الأشعة المنعكسة أو الصادرة عن الأهداف المدروسة ومن ثم معالجتها 

 ".بهدف الحصول على خصائص الأهداف المدروسة
 تعتمد تقنيات الاستشعار عن بعد على مبدأ فيزيائي بسيط و هو أن  : بعد عن الاستشعار مبدى

وعليه فان معرفة . سطوح الأجسام المختلفة تعكس الأشعة الساقطة عليها بدرجات مختلفة
الفضائية يملك أهمية كبيرة  نعكاسـها علـى الـصورالخصائص الطيفية للأهداف الطبيعية و كيفية ا

 .في عملية التفسير
 كما أن اختيار الوسيلة المناسبة من عمليات المسح و التصوير يمكن أن تساعد في التعـرف

 .على الأهداف بشكل أفضل

 
 :المراحل الرئيسة للعملية الاستشعارية

 بشكل أساسي على التفاعل الحاصل بينوبشكل عام يكمن القول أن الاستشعار عن بعد يعتمد 
تبسيط  وبالتالي يمكن و الأهداف المدروسة، (أشعة الشمس، أو أية أشعة أخرى) الأشعة الساقطة 

  1 ):  )العملية الاستشعارية كما في الشكل

 

 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 علوم التربة والموارد المائية 
 الثالثةالمرحلة 

 

 

  الاستشعار عن بعد
 المادة نظري +عملي المدرس

 أ.م.د. محمد عبد المنعم: 
 أ.م.د. صلاح مرشد

 الثانيةالمحاضرة 

 بسم الله الرحمن الرحيم



 

 

 

 

 

 ( مراحل العملية الاستشعارية1الشكل )                        

 :سبعة مراحل أساسية هيتنقسم العملية الاستشعارية إلى 
 :مصدر الطاقة أو الإضاءة -أولًا 

 وتعتبر الشمس إن أول ما تتطلبه العملية الاستشعارية وجود مصدر إضاءة أو مصدر طاقة 
مصدر  مصدر الطاقة في معظم أنواع الاستشعار عن بعد وقد تستخدم مصادر أخرى والهدف من

 A).)الكهرومغناطيسيةالطاقة هو إمداد الهدف المدروس بالطاقة 

:الأشعة والغلاف الجوي -ثانياً  : 
     ينما تنتقل الأشعة من مصدر الطاقة إلى الهدف المدروس فإنها تحتك مباشرة بالغلاف

و كذلك الأمر عند انعكاسها عن الجوي وتدخل معه في تفاعل يؤدي إلى تغير طبيعة الأشعة،  
المنعكسة ويمكن أن يؤدي التفاعل الحاصل بين الأشعةالهدف و مرورها بالغلاف الجوي مرة ثانية   

    B   والغلاف الجوي إلى تشوهها 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 علوم التربة والموارد المائية 
 الثالثةالمرحلة 

 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

  الاستشعار عن بعد
 المادة نظري +عملي المدرس

 أ.م.د. محمد عبد المنعم: 
 أ.م.د. صلاح مرشد
 المحاضرة الثانية



 

 

 

 
التفاعل مع الهدف –ثالثاً  : 

 عندما تصل الأشعة إلى الهدف المدروس مرورا بالغلاف الجوي فإنها تدخل في تفاعل معه
 بالاعتماد على خصائص الهدف و طبيعة الأشعة

C 

المنعكسة من قبل الحساساتتسجيل الأشعة  –رابعاً   : 
 بعد أن يتم انعكاس الأشعة الهدف المدروس أو إصدارها من قبله، تحتاج العملية الاستشعارية

   إلى حساس لجمع و تسجيل الأشعة الكهرومغناطيسية
D  

الإرسال والاستقبال والمعالجة –خامسا  : 
ومعالجتها وتخزينها بشكل يتم إرسال الأشعة المسجلة واستقبالها في محطة استقبال أرضية  

 رقمي أو طباعي
E  

التحليل والتفسير –سادسا  : 
 يتم تحليل وتفسير الصور المستقبلة بصريا و/أو آليا للحصول على المعلومات المتعلقة

ظهار خصائصه  بالهدف المدروس وا 
F  

التطبيقات –سابعا  : 
المستقاة من العملية إن آخر عملية من عمليات الاستشعار عن بعد هو تطبيق المعلومات  

 الاستشعارية في حل مشاكل معينة تفيد في أحد الفروع العلمية
G  

 هذه المراحل السبعة تلخص العملية الاستشعارية من بدايتها إلى نهايتها وسوف يتم شرحها
 لاحقا وبالتفصيل

 :الأشعة الكهرومغناطيسية
مصدر طاقة ما لم يكن الهدف بحدكما ذكرنا سابقا فإن العملية الاستشعارية تتطلب وجود   

. هذه الطاقة يجب أن تكون على شكل أشعة(قادراً على إصدار الأشعة) ذاته مشعا   
.كهرومغناطيسية  

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 علوم التربة والموارد المائية 
 الثالثةالمرحلة 
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  الاستشعار عن بعد
 المادة نظري +عملي المدرس

 أ.م.د. محمد عبد المنعم: 
 أ.م.د. صلاح مرشد
 المحاضرة الثانية



 

 

 

 

 
 كل الأشعة الكهرومغناطيسية تمتاز بصفات أساسية وتتصرف بطريقة تخضع

2لأسس النظرية الموجية كما في الشكل   

 
 
 

 
طيسيةالكهرومغناالاشعة  2الشكل   

الذي يصنع ( M ) والحقل المغناطيسي( E )و الأشعة الكهرومغناطيسية تتألف من الحقل الكهربائي
 C ).) بسرعة الضوء زاوية قائمة مع الحقل الكهربائي وكلا الحقلين ينتقلان

الاستشعار  للأشعة الكهرومغناطيسية خصائصها الفريدة والمتعددة ولكن ما يهمنا منها لفهم وتمثل
 .)طول الموجة والتردد )عن بعد خاصتان اثنتان 

 :طول الموجة

 يم العالي والبحث العلمي وزارة التعل
 كلية الزراعة  -جامعة الانبار 

 علوم التربة والموارد المائية 
 الثالثةالمرحلة 

 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

  الاستشعار عن بعد
 المادة نظري +عملي المدرس

 أ.م.د. محمد عبد المنعم: 
 أ.م.د. صلاح مرشد
 المحاضرة الثانية



 )م)ويقاس بالمتر  λوهو المسافة الفاصلة بين قمتي موجتين متتاليتين ويعبر عنه بإشارة لامدا 
 :أو بأحد أجزائه

 يساوي و  (nm) النانومتر
9-10 

 10-6ويساوي  μ m )  )الميكرومتر

 10-2  ويساوي (cm)  السنتيمتر

 :التردد
 وهو عدد الموجات الدورية خلال وحدة الزمن  ويعبر عنها بدورة في الثانية وتقاس عادة

 3).)الشكل أو أحد مشتقاته.Hertz ))بالهرتز

 
 

 
الطول الموجي والتردد( 3)الشكل                 

 
 :يرتبط الطول الموجي بالتردد بالعلاقة الرياضية التالية

C=λυ 
300000كم/ثانية  متر في الثانية ويعادل  8

 10 x3.  هي سرعة الضوءc حيث   
الطول الموجي بالمتر  λ و   

 و ν  (دورة بالثانية)التردد 
 وبالتالي ترتبط الصفتان بعلاقة عكسية فكلما زاد طول الموجة انخفض التردد والعكس

 .بالعكس



 :الطيف الكهرومغناطيسي
(كأشعة غاما و الأشعة السينية)الطيف الكهرومغناطيسي من الأمواج القصيرة جدا  يترواح  

 إلى الأشعة فائقة الطول مثل الأمواج الميكروية و الراديوية. وهناك عدة مجالات من الطيف
4الكهرومغناطيسي تهم الاستشعار عن بعد الشكل   

 

:(Ultraviolet ) المجال تحت البنفسجي 
الموجات التي تهم الاستشعار عن بعد لأن الكثير من الأجسام الطبيعية تشعوهو من أقصر   

5ضوءا مرئيا عند تعرضها للأشعة فوق البنفسجية الشكل   

 

 :المجال المرئي

 ن الضوء الذي تراه أعيننا يدعى بالمجال المرئي من الطيف الكهرومغناطيسي. ومن الهام
 مدى صغر المجال المرئي مقارنة بغيره من المجالات. يغطي المجال المرئي الأشعة معرفة

 أقصر الأطوال الموجية6).)نانومتر، الشكل700 نانومتر إلى 400 التي يتراوح طولها من 
 :المرئية هو البنفسجي و أطولها هو الأحمر. ويمكن تقسيم المجال المرئي إلى الأقسام التالية

 .نانومتر400 –446 : البنفسجي
 .نانومتر446 – 500 : الأزرق



 .نانومتر500 – 578 : الأخضر
 .نانومتر578 – 592 : الأصفر
 .نانومتر592 – 620 : البرتقالي
 نانومتر620 – 700 : الأحمر

 ويعتبر الأزرق والأخضر والأحمر الألوان الرئيسية نظرا لعدم إمكانية تشكيل أي لون من اللونين
يمكن رؤية  كل الألوان الأخرى يمكن تركيبها من الأزرق و الأخضر و الأحمر.الآخرين. إلا أن 

المجال المرئي عند مرور ضوء الشمس عبر الموشور الذي يقسم الأشعة إلى كميات  مكونات
 (7)الموجي الشكل متمايزة حسب طولها

 

 :المجال تحت الأحمر
وهو أكبر بمائة مرة 8).)نانومتر، الشكل100,000و 700وهو المجال الواقع بين الطول الموجي 

المجال المرئي. يقسم المجال تحت الأحمر إلى نوعين حسب خصائص الأشعة في هذا المجال  من
الأشعة تحت الحمراء المنعكسة: وهي الأشعة المنعكسة عن الأهداف الطبيعية وتستخدم   :هما

   استخدام الأشعة المرئية في تطبيقات الاستشعار عن بعد وهي تغطي المجال من  بنفس طريقة

الأشعة تحت الحمراء الحرارية: وهي الأشعة التي تشعها  .ميكرومتر3 أو  نانومتر 3000إلى  700
تختلف عن الأشعة المرئية والأشعة تحت الحمراء  الأجسام الطبيعية على شكل حرارة وبالتالي



 .ميكرومتر100إلى 3 طي المجال من المنعكسة وتغ
 :الأمواج الميكروية

ويعتبر هذا المجال هاما للاستشعار 9).)متر الشكل1تتراوح الأمواج الميكروية من ا ميكرومتر إلى 
 بعد و سنتطرق لها بالتفصيل لاحقا عن

 



 بسم الله الرحمن الرحيم
 

 الاستشعار عن بعد                                                           وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

                                              أ.م.د. محمد عبد المنعم: مدرس المادة                                                                    كلية الزراعة -جامعة الانبار 
 المرحلة الثالثة                               علوم التربة والموارد المائية                               

 

 المحاضرة الرابعة

 :.منحني الانعكاس الطيفي للتربة

يختلف عن السلوك الطيفي لباقي مكونات البيئة الاخرى , بصورة عامة, ان السلوك الطيفي للتربة

حيث تزداد قيم انعكاسية التربة بزيادة طول موجة الاشعاع الكهرومغناطيسي (. 3.  7الشكل )

غياب القمم  (3.  7)ويلاحظ من الشكل . وخاصة في الجزأين المرئي وتحت الاحمر من الطيف

والانخفاضات في منحني انعكاسية التربة تقريباً بأستثناء بعض المناطق الطيفية التي تمثل حزم 

ات الهيدروكسيل المكونة لبعض المعادن الحاوية عليها التربة وكما سيرد امتصاص الماء وايون

ويتأثر معدل انعكاس التربة بعدة عوامل , يختلف منحني الانعكاسية بأختلاف انواع الترب. لاحقاً 

 :.اهمها

 7) وخشونة السطح حيث يوضح الشكل ( التوزيع الحجمي لمكونات التربة)نسجة التربة  -1

 .الانعكاس الطيفي لثلاث انواع من التربمنحني  (3. 



ويلاحظ من الشكل انه عند ثبات بقية العوامل المؤثرة على الانعكاسية فأن الترب ذاات النسجة 

الغرينية ذات انعكاسية اعلى من الترب الرملية والعضوية وقد يعود ذلك الى خشونة سطح التربة 

 .تربةحيث ان زيادة خشونة السطح تقلل من انعكاسية ال

 .المحتوى الرطوبي للتربة -2

 .نسبة اكاسيد الحديد في التربة -3

 .محتوى التربة من المادة العضوية -4

تؤدي الى , ان زيادة كل من المحتوى الرطوبي للتربة ونسبة اكاسيد الحديد والمادة العضوية

تجدر ومما . وبعد تأثير هذه العوامل على الانعكاسية متغير ومتداخل. نقص انعكاسية التربة

 2..2و  2.2و  1.1و  1.4الاشارة اليه ان هناك حزم امتصاص للماء عند الاطوال الموجية 

في الترب الطينية لتمثل حزم امتصاص الماء عندما  2.2و  1.4وتبرز الحزمتين . مايكروميتر

يتواجد بصيغة ايونية لذلك تسمى هاتين الحزمتين بحزم امتصاص الهيدروكسيل وتوضح 

منحنيات الانعكاسية لترب ذات نسجات ومحتويات ( 3.  11)و ( 3.  1)و ( 3 . 8)الاشكال 

تأثير محتوى التربة من اكاسيد الحديد على ( 3.  11)فيما يمثل الشكل , رطوبية مختلفة

 .تأثير محتوى التربة من المادة العضوية على انعكاسيتها( 3.  12)والشكل , انعكاسيتها



 



فالترب الرملية جيدة الصرف وذات  .ان محتوى التربة من الرطوبة ذات علاقة وثيقة بنسجتها

 .وعلى العكس في الترب الطينية, محتوى رطوبي منخفض لذا فأن انعكاسيتها مرتفعة

 :منحني الانعكاس الطيفي للمياه

. ية المكونات الاخرىبصورة عامة تبدي الاجسام المائية اوطأقيم الانعكاسية الطيفية مقارنة ببق

يوضح . بسبب قابليتها العالية على امتصاص ونفوذ الاشعة وخاصة ذات الموجات الطويلة نسبياً 

( 1.42)منحني الانعكاس في الجزء المرئي من الطيف عند الموجة ( 3.  13)الشكل 

 . مايكروميتر

 

بخاصية امتصاص الاشعة  (سواء ماء حر او داخل الانسجة النباتية)ويمكن تمييز الماء اينما وجد 

اذ يبدو الماء في هذه المنطقة على (, MIRوالمتوسطة  NIRالقريبة )تحت الحمراء المنعكسة 

 (.3.  2لاحظ اللوحة )الصورة بلون اسود 

اما في مجال الطيف المرئي فيحدث انعكاس للأشعة ناتج اما من تفاعل الاشعة الساقطة مع   

او من التفاعل , يبدو سطح الماء براقاً وذلك بسبب ظاهرة الانعكاس التناظريسطح الماء وعندها 

مع قعر المياه فاذا كانت صافية فلا تمتص الا نسبة قليلة من الاشعة وخاصة في المجالين 

الاخضر والازرق من الطيف المرئي وتنفذ الاشعة بسهولة اما في المياه العكرة ونظراً لوجود 

فالمياه . وبالتالي معامل انعكاسها, ير عضوية فتتغير خاصية نفوذ الاشعةمواد عضوية واخرى غ

حيث (, 3.  14الشكل )الحاوية على رسوبيات عالقة لها معامل انعكاس عالي في المجال المرئي 

ان زيادة تركيز الكلوروفيل في المحيطات مثلاً يقلل من انعكاسية المياه في الموجات الزرقاء 

وقد تمت الاستفادة من هذه التغيرات في رصد وجود الطحالب . ات الخضراءويزيدها في الموج

algae كما تعطي صورة واضحة لتحديد وجود او غياب الصبغات العضوية , وحساب كميتها



في المناطق الساحلية ومنها تحديد افضل مناطق صيد الاسماك وكذلك الكشف عن بعض انواع 

 .مخلفات الصناعيةالملوثات كبقع الزيت والنفط وبعض ال

يمكن , وتركيز الاملاح( PH)العديد من صفات الماء كتركيز الاوكسجين الذائب ودرجة تفاعله 

ان يكون لها ارتباط بالخصائص الانعكاسية للمياه ولهذا يجب استخدام معطيات مرجعية مناسبة 

 .لتفسير التغاير الموجود في انعكاسية المياه بشكل صحيح

 

 :.اك عدة عوامل تؤثر على انعكاسية الاجسام المائية في الطبيعة اهمهاهن, وبصورة عامة

 .قلت معه قيم الانعكاسية, اذ كلما زاد عمق الماء, عمق الجسم المائي -1

 .كمية ونوعية المواد العالقة في الماء -2

 .درجة خشونة سطح الماء والتي تعتمد على سرعة حركة الماء والرياح -3

 



 المحاضرة الخامسة

 Sensing Systemsانظمة التحسس 

ٕ٘بن ػذح ِؼب١٠ش ٠ّىٓ اْ رغزخذَ فٟ رظ١ٕف أظّخ اٌزؾغظ اٌّغزخذِخ فٟ عّغ اٌّؼٍِٛبد 

Data Acquisition . ٟ٘ اثشص رً اٌّؼب١٠ش اٌّغزخذِخ وأعظ ٌزظ١ٕف أظّخ اٌزؾغظ ِٓٚ

ِٛعخ الأشؼخ اٌّغزخذِخ ٚغ١ش٘ب ٔٛع إٌّظخ اٌّغزخذِخ فٟ رضج١ذ ِٕظِٛخ اٌزؾغظ اٚ ؽٛي 

 ..ِٓ اٌّؼب١٠ش

 .رظ١ٕف أظّخ اٌزؾغظ اػزّبداً ػٍٝ ِؼب١٠ش ِخزٍفخ( 4.7)٠ٚٛػؼ اٌّخطؾ 

 

 .رظ١ٕف أظّخ اٌزؾغظ ثبعزخذاَ ِؼب١٠ش ِخزٍفخ( 7-4)اٌّخطؾ 

ٚاٌزٟ رغزّذ ؽبلزٙب ِٓ اٌشّظ ٚالأظّخ  Passiveٚلذ عجك اٌؾذ٠ش ػٓ الأظّخ غ١ش اٌفؼبٌخ 

 .ٚاٌزٟ رٌٛذ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌؼٍّٙب رار١بً  Activeخ اٌفؼبٌ

اِب أٛاع ِٕظبد اٌزؾغظ إٌبئٟ ف١ّىٓ اعّبٌٙب ثضلاس أٛاع سئ١غ١خ ٟٚ٘ إٌّظبد الاسػ١خ 

Ground Platform  َٚرشًّ ػٍٝ اعزخذاَ وب١ِشاد خبطخ لأخز طٛس ؽم١ٍخ اٚ اعزخذا

اٚ ساداس ِؾّٛي ػٍٝ ع١بسح (,4.7اٌشىً )ِزؼذد اٌّغبلاد  Radiometerعٙبص ساد١ِٛ٠زش 



ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌّزؾغغبد ٌّشالجخ ثؼغ اٌزغ١شاد اٌطج١ؼ١خ ٚاٌؾ١بر١خ ػٍٝ عطؼ الاسع . ؽم١ٍخ

 .ٚثبؽٕٙب

وزٍه اٌّغزخذِخ ِغ اعٙضح اٌّغؼ اٌؾم١ٍخ  ٠ٚStandsزُ ثٛػغ ٘زٖ اٌّزؾغغبد ػٍٝ ؽٛاًِ 

(Levels ,)ؽٌٛٗ فٛق اٌٙذف اٌّشاد  اٚ ػٍٝ ِشوجبد خبطخ رؾًّ رساع ِزؾشن ٠ّىٓ رغ١١ش

فزشًّ ػٍٝ  airborne platformاِب إٌّظبد اٌغ٠ٛخ . ل١بط ِب ٠ٕؼىظ ِٕٗ ِٓ اشؼبع

ٚاخ١شاً . اٌطبئشاد ٚ٘زٖ رظٕف ؽغت اسرفبػبرٙب وّب ع١شد لاؽمبً فٟ فظً اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ

اٌزٟ رظٕف اٌٝ ِأٌ٘ٛخ ثبلأٔغبْ ٚرشًّ ػٍٝ   spaceborne platformإٌّظبد اٌفؼبئ١خ 

ٚغ١ش ِأٌ٘ٛخ اٌزٟ رشًّ ػٍٝ الالّبس الاططٕبػ١خ اٌمطج١خ , اٌّؾطخ اٌفؼبئ١خ ٚاٌّىٛن اٌفؼبئٟ

 (.اٌضبثزخ)ٚاٌّذاس٠خ ( اٌّزؾشوخ)

رخزٍف ٚعبئً الاعزشؼبس رجؼبً ٌٕٛع اٌٛع١ٍخ اٌزٟ رؾٍّٙب إٌّظبد فمذ رىْٛ ٘زٖ اٌٛعبئً 

فٟ اٌغضء اٌّشئٟ ِٓ اٌط١ف ٚاٌزٟ ٠زشوض اعزخذاِٙب ٌلأعزشؼبس  Photographicفٛرٛغشاف١خ 

ثأعزخذاَ الافلاَ ( NIR)اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٚاٌغضء اٌمش٠ت ِٓ ٔطبق الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 

 Non-Photographicاٌؼبد٠خ اٌٍّٛٔخ اٚ الاث١غ ٚالاعٛد اٚ رىْٛ ٚعبئً غ١ش فٛرٛغشاف١خ 

ػٓ اٌفٛرٛغشاف١خ ٖ اٌٛع١ٍخ \ٚرخزٍف ٖ, ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ اعزشؼبس الاشؼخ اٌّشئ١خ ٚغ١ش اٌّشئ١خ

 .فٟ ؽش٠مخ رغغ١ً اٌطبلخ ٚفٟ ؽش٠مخ الاخشاط ٚوّب ع١شد رٌه لاؽمبً فٟ اٌفظٛي اٌمبدِخ

 :Aerial Photographyاٌزظ٠ٛش اٌفٛرٛغشافٟ اٌغٛٞ 

 :.اٌّفَٙٛ ٚاٌّجبدئ  ●

 رزٍخض رمبٔخ اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ رضج١ذ آٌخ رظ٠ٛش خبطخ أعفً ؽبئشح اٌّغؼ اٌغٛٞ ٌزمَٛ ثأٌزمبؽ

ٚاٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ شأٔٗ شأْ اٞ ػ١ٍّخ رظ٠ٛش . طٛسح ع٠ٛخ ِزؼبلجخ ٚثّٛاطفبد ٕ٘ذع١خ ِؼ١ٕخ

ػبدٞ فٙٛ ٠ؼزّذ ػٍٝ الاشؼخ اٌؼٛئ١خ إٌّؼىغخ ِٓ عطؼ الاسع اٌٝ ػذعخ آٌخ اٌزظ٠ٛش 

 .اٌّٛعٛدح فٟ اٌطبئشح ِٕٚٙب اٌٝ اٌف١ٍُ اٌؾغبط اٌخبَ ٚاٌزٞ ثؼذ رؾ١ّؼٗ ٠ؼطٟ اٌظٛسح اٌغ٠ٛخ

ِب رمذَ فأْ اٌظٛسح اٌغ٠ٛخ ٟ٘ طٛسح ؽم١م١خ ٌٍّؼبٌُ الاسػ١خ ػٕذ فزشح الاٌزمبؽ ٚػٍٝ اعبط 

٠ّٚىٓ , رإخز ثٛعبؽخ ؽبئشاد خبطخ ٌزؼطٟ طٛسح ػٓ الا٘ذاف اٌّظٛسح ثشىً ِغغُ

ٚثزفغ١ش٘ب ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ث١بٔبد رغبػذ فٟ , Base mapاعزخذاِٙب وخبسؽخ اعبط 

١ش ِٓ اٌٛلذ ٚاٌغٙذ ٚاٌّبي اٌلاصِخ لأٔغبص رٍه اٌذساعبد اٌؾم١ٍخ ثّب ٠ؼّٓ رٛف١ش اٌىض

 .اٌذساعبد

 :.اعٙضح اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ اٌفٛرٛغشاف١خ  ●

 (.5.8اٌشىً )٠زىْٛ عٙبص اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ اٌفٛرٛغشافٟ اٌؼبدٞ ِٓ اسثؼخ الغبَ سئ١غ١خ 

 :Magazineطٕذٚق اٚ ِخضْ اٌفٍُ  -4



ٚػغ اٌفٍُ ثذاخٍٗ ػٍٝ ١٘ئخ شش٠ؾ , ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ طٕذٚق ِؾىُ اٌغٍك ػذ دخٛي اٌؼٛء

٠ٚؼطٟ ٘زا اٌشش٠ؾ (. أظ رمش٠جبً  5.8)عُ 57ٚػشػٗ (, لذَ رمش٠جبً  566)َ 96ؽٌٛٗ ؽٛاٌٟ 

 .أظ( 9*9)عُ 56*ع56ُطٛسح وً ِٕٙب راد اثؼبد  586ؽٛاٌٟ 

 :Drive Mechanismػغلاد اٌذفغ  -5

لجً )ٌٝ ػٍٝ اٌفٍُ اٌخبَ رؾزٛٞ اٌؼغٍخ الاٚ, ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ػغٍز١ٓ رٛػؼبْ داخً ِخضْ اٌفٍُ

  ٠ٚSupply Spoolطٍك ػ١ٍٙب ػغٍخ اٌز٠ّٛٓ (, اٌزظ٠ٛش

 

ٟٚ٘ , Take-Up Spoolٚرزظً ػغٍخ اٌز٠ّٛٓ ثؼغٍخ اخشٜ ٠طٍك ػ١ٍٙب اعُ ػغٍخ الاعزلاَ 

٠ّٚش اٌفٍُ خلاي أزمبٌٗ ِٓ ػغٍخ اٌز٠ّٛٓ اٌٝ ػغٍخ الاعزلاَ . رغزٍُ اٌفٍُ ػمت ػ١ٍّخ اٌزظ٠ٛش

٠ٚزُ رضج١ذ اٌفٍُ فٟ , ؽ١ش ٠زؼشع اٌفٍُ ٌٍؼٛء اٌذاخً ِٓ اٌؼذعز١ٓ, اٌؼٛئٟ ثّٕطمخ اٌزؼش٠غ

 .ػٕذ اخز وً طٛسح vacuum٘زٖ إٌّطمخ ػٍٝ ٌٛؽخ ٌغزة اٌفٍُ ثٛعبؽخ اٌزفش٠غ اٌٙٛائٟ 

٠ٚزُ ػجؾ اٌفزشح اٌض١ِٕخ , ٚرإخز اٌظٛسح اٌغ٠ٛخ خلاي رمذَ اٌطبئشح اٌٝ الاِبَ ثشىً ِٕزظُ

 .ٜ ِغجمبً اٌفبطٍخ ث١ٓ طٛسح ٚاخش

 :.ٚرؼزّذ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌفبطٍخ ث١ٓ طٛسح ٚاخشٜ ػٍٝ

 (.عطؼ اٌجؾش)اسرفبع اٌطبئشح ػٓ ِغزٜٛ اٌّشعغ  -4

 .عشػخ اٌطبئشح -5



 .ؽغُ اٌفٍُ -6

 .اٌجؼذ اٌجإسٞ ٌٍؼذعخ -7

 :Lens Coneِخشٚؽ اٌؼذعخ  -6

 :.اعبع١ز١ٓٚ٘ٛ ِغإٚي ػٓ ِّٙز١ٓ , ٚ٘ٛ إٌزٛء اٌّٛعٛد فٟ ِمذِخ ع١ّغ أٛاع اعٙضح اٌزظ٠ٛش

 .ِٕغ دخٛي ػٛء ػٓ ؽش٠ك اٌؼذعبد اوضش ِٓ اٌؼٛء اٌّغّٛػ ثٗ -4

 .ِأٜٚ ٚؽبفظ ٌٕظبَ اٌؼذعبد ٚادٚاد رشش١ؼ اٌؼٛء -5

 :Lensاٌؼذعبد  -7

ِٚشوت ػٍٝ ِغزٜٛ  Focusرؾزٛٞ ػذعبد اعٙضح اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ ػٍٝ ِشوض ثإسٞ 

٠ٚشرجؾ (. عطؼ الاسع)اٌلأٙب٠خ ٌٛعٛد عٙبص اٌزظ٠ٛش ػٍٝ ِغبفخ ثؼ١ذح ػٓ اٌؾغُ اٌّظٛس 

٠ٚمَٛ اٌغبٌك ثبٌفزؼ ٚاٌمفً , اٌزٞ ٠مغ ث١ٓ اٌؼذعبد اٌخٍف١خ Shutterثبٌؼذعبد ِب ٠ؼشف ثبٌغبٌك 

ٚاٌغبٌك ٘ٛ اٌّظذس اٌٛؽ١ذ اٌزٞ ٠غّؼ ثذخٛي اٌؼٛء اٌٝ , رجؼبً ٌٍفزشح اٌّطٍٛثخ ٚاٌّؾذدح ِغجمبً 

 .اٌفٍُ

 :أٛاع الاد اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ ●

ٌٚىٓ اوضش٘ب , ِٓ الاد اٌزظ٠ٛش اٌغ٠ٛخ ػٍٝ ل١ذ الاعزؼّبي ؽب١ٌبً  ّٔٛرط( 466)ٕ٘بن اوضش ِٓ 

 :ش١ٛػبً ٚاعزخذاِبً فٟ دساعبد اٌزشثخ ٚػٍُ الاسع ٟ٘

 :Single Lens Fram Camera Systemsِٕظِٛبد اٌزظ٠ٛش اؽبد٠خ اٌؼذعخ  ●

 Focalاٌجؼذ اٌجإسٞ , Lens distortionرشٖٛ اٌؼذعخ )ٟٚ٘ ِٕظِٛبد راد خٛاص ٕ٘ذع١خ 

length  ...ٌزٌه , ِؼشٚفخ ٠ٚزُ ِؼب٠شرٙب ثظٛسح دٚس٠خ ِغ آٌخ رظ٠ٛش ل١بع١خ ِخزجش٠خ( اٌخ

فأٔٙب رؼطٟ طٛس ػب١ٌخ اٌغٛدح ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ِٕٙب ػٍٝ ل١بعبد دل١مخ ٌٍّٛالغ ٚاٌّغبفبد 

 .ٚالاسرفبػبد

 (.5.8)ح لا رخزٍف اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ ٌٙزٖ إٌّظِٛخ ػٓ ِىٛٔبد آٌخ اٌزظ٠ٛش اٌٛاسدح فٟ اٌفمش

 :اْ ا١ٌّّضاد اٌشئ١غ١خ ٌٙزا إٌٛع ِٓ آلاد اٌزظ٠ٛش ٠ّىٓ رٍخ١ظٙب ثب٢رٟ

 .رزىْٛ اٌؼذعخ ِٓ ػذح اعضاء ٚثّٛلغ صبثذ ٔغجخ اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌجإسٞ -4

ٚرغٍت اٌظٛسح اٌٝ اٌجإسح ثؾ١ش رمغ ػٍٝ اٌّغزٜٛ , رٛػغ اٌجإسح ػٍٝ اٌّب لأٙب٠خ  -5

ٌزٌه فأْ إٌغجخ ( Negative٘ٛ اٌّغزٜٛ اٌزٞ رمغ ػٕذٖ اٌظٛسح اٌغٍج١خ )اٌجإسٞ 
 

 
فٟ  

 (.f)٠غت اْ ٠غبٚٞ ( i)ٚ , اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ رغبٚٞ طفشاً 

 

 
 

 

 
 
 

 
 …………….. (5.1) 

 (ٚ٘ٛ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌفٍُ ِٚشوض اٌؼذعبد)اٌجؼذ اٌجإسٞ ٌؼذعخ آٌخ اٌزظ٠ٛش =  fؽ١ش 



     O  = ُػٓ ػذعخ آٌخ اٌزظ٠ٛش( اٌٙذف)ثؼذ اٌغغ. 

      I  =ثؼذ اٌظٛسح اٌغٍج١خ ػٓ اٌؼذعخ داخً آٌخ اٌزظ٠ٛش 

اِزلان ٘زا إٌٛع ِٓ آلاد اٌزظ٠ٛش ػٍٝ اٌمذسح ػٍٝ رذ٠ٚش ِغّٛػخ اٌزظ٠ٛش ثىبٍِٙب  -8

 .اصٕبء ؽ١شاْ اٌطبئشح( Grab)ٚرٌه ٌزظؾ١ؼ اٞ أؾشاف 

 :ِٛاطفبد ٘زا إٌٛع ِٓ آلاد اٌزظ٠ٛش اٌّغّٛػخ ( 4.8)٠ٚٛػؼ اٌغذٚي 

 اٌّؾٌّٛخ ػٍٝ ِزْٛ إٌّظبد اٌفؼبئ١خ اٌّؾٌّٛخ ػٍٝ ِزْٛ إٌّظبد اٌغ٠ٛخ اٌّؼ١بس
ٔٛع إٌّظخ اٌزٟ 

رؾًّ عٙبص 

 اٌزظ٠ٛش

WildHeerbrugg 
RC-10 

Zeiss 
Oberkochen 

RMK A8.5/2.3 

Skylab 190 B 
Earth Terrain 

Spacelab Zeiss 
RMK 30/23 
Metric Camera 

 Wide angle Super wide ٔٛع اٌؼذعخ
angle 

Normal angle Normal angle 

صا٠ٚخ ِغبي اٌشؤ٠خ 

 (دسعخ)
94 125 32 42 

 300 407.2 85 125 (ٍُِ)اٌجؼذ اٌجإسٞ 
 230*230 115*115 230*230 230*230 (ٍُِ)اثؼبد اٌظٛسح 

اسرفبع خؾ اٌط١شاْ 

(َ) 
1525 1700 38500 25000 

اٌّغبؽخ اٌّغطبح 

وُ)
2) 

5.4 8.7 12300 36200 

لذسح اٌز١١ّض 

 (َ)الاسػٟ 
 20 30 (4)الً ِٓ  َ(4)الً ِٓ 

 .4998,ػٓ عؼذٟٚٔ ٚآخشْٚ)*( 

 .:Multispectral Frame Camera Syِٕظِٛبد اٌزظ٠ٛش ِزؼذد اٌط١ف  ●

ثبٌؾظٛي ػٍٝ اسثغ طٛس ع٠ٛخ ٌٕفظ  ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ آٌخ رظ٠ٛش ِظّّخ ثؾ١ش رغّؼ أػز١بد٠بً 

ٚالافلاَ  filtersاٌّغبؽخ الاسػ١خ فٟ آْ ٚاؽذ ٌٚىٓ ثأعزخذاَ ػذح رشو١جبد ِٓ اٌّششؾبد 

films. اِضٍخ ٘زٖ إٌّظِٛبد ِٕظِٛخ اٌزظ٠ٛش وبسي صا٠ظ ع١ٕب ِٓٚCarl Zeiss Jena-

MKF-6M  ٚوزٌه  9-ِزؼذد اٌط١ف اٌّغزؼٍّخ ػٍٝ ِزٓ ِؾطخ اٌفؼبء اٌغٛف١ز١خ عب١ٌٛد

ٚرزىْٛ ِٓ اسثؼخ ػذعبد ِضجزخ فٟ عغُ إٌّظِٛخ راد . اٌّغزخذِخ فٟ ِّٙبد ع٠ٛٛص اٌغٛف١ز١خ

( .6.7 - 7..6)ٍُِ ٌىً ػذعخ ٚرؾٛٞ ػٍٝ عزخ ِششؾبد ؽ١ف١خ رزشاٚػ ث١ٓ (458)ثؼذ ثإسٞ 

 .ِب٠ىش١ِٚزش ٠ّٚىٓ الأزخبة ِٕٙب

رغزشؼش ٔطبلبً ِؼ١ٕبً ِٓ اٌط١ف  ؽ١ش اْ وً ػذعخ, اْ اٌظٛسح اٌغ٠ٛخ إٌبرغخ رىْٛ ِزٕٛػخ

ٚثأعزخذاَ افلاَ ِخزٍفخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ طٛس اعٛد ٚاث١غ ػبدٞ اٚ ٍِٛٔخ ػبد٠خ اٚ اعٛد 

 .ٚاث١غ ٌٚىٓ ثبلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء اٚ ٍِٛٔخ ثبلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء



 ,٠غزفبد ِٓ طٛس ٘زٖ إٌّظِٛبد فٟ رؾذ٠ذ أٛاع اٌّؾبط١ً اٌذساع١خ فبئغ اٌّغبسٞ اٌّبئ١خ

 .ٚؽذٚد اٌزى٠ٕٛبد اٌغ١ِٛٛسفٌٛٛع١خ ٚفٟ ثؼغ الاعزىشبفبد اٌّؼذ١ٔخ

 :Low Cost Camera Systemsِٕظِٛبد اٌزظ٠ٛش ٚاؽئخ اٌىٍفخ  ●

فمذ اعزخذِذ , ٍُِ اٌّؾٌّٛخ ثب١ٌذ فٟ ػ١ٍّخ اٌزظ٠ٛش اٌغٛٞ( 68)٠ّىٓ اعزخذاَ آلاد اٌزظ٠ٛش 

 .وج١ش ِٓ اٌظٛس اٌغ٠ٛخ إٌبعؾخ٘زٖ ا٢لاد ػٍٝ ِزٓ ؽبئشاد خف١فخ ٚاِىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ػذد 

ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ ِٕظِٛبد اٌزظ٠ٛش ٚاؽئخ اٌىٍفخ ٟٚ٘ آلاد اٌزظ٠ٛش راد اٌشش٠ؾ  ●

٠ٚزُ . Panoramic Cameraٚآلاد اٌزظ٠ٛش اٌجبٔٛساِٟ  Strip Camerasاٌفٍّٟ 

اٌزظ٠ٛش ثٙزٖ ا٢لاد ٚرٌه ثزؾش٠ه اٌفٍُ اِبَ شك صبة فٟ اٌّغزٜٛ اٌجإسٞ اصٕبء رمذَ آٌخ 

اعزخذَ إٌٛع الاٚي فٟ اٌزطج١مبد اٌّذ١ٔخ ٌذساعخ اٌج١بٔبد اٌخط١خ . اٌزظ٠ٛش اٌٝ الاِبَ

ث١ّٕب اعزخذَ . اٌّغزم١ّخ ِضً رؾذ٠ذ ِغبس اٌطشق اٌذ١ٌٚخ اٌغش٠ؼخ اٚ خطٛؽ ٔمً اٌىٙشثبء

ِٓ اسرفبػبد ػب١ٌخ ؽ١ش ( اٌزغغظ)إٌٛع اٌضبٟٔ ثشىً ٚاعغ فٟ الاعزىشبف اٌغٛٞ 

. اٌؼبئذح اٌٝ ِإعغخ ٔبعب U-5شاد ػٍٝ ِزٓ ؽبئشح الاعزىشبف اعزخذِذ ٘زٖ اٌىب١ِ

ٍُِ ِٚغبي سؤ٠خ ؽم١ٍخ اعّب١ٌخ (946)ٚرز١ّض ٘زٖ ا٢ٌخ ثؼذعخ ؽٛي ثؼذ٘ب اٌجإسٞ 

 .َ(49.66)َ ٠ّٚىٕٙب اٌزظ٠ٛش ِٓ اسرفبع (5666)دسعخ ٚثفٍُ ؽٌٛٗ ( 456)

ثذْٚ )عٙٗ ػٓ ثؼذ ٌمذ رُ رضج١ذ ٘زا إٌٛع ِٓ ا٢د اٌزظ٠ٛش ػٍٝ ِزٓ اٌطبئشاد اٌّٛ ●

ٚلذ اِىٓ رؾم١ك اٌّضا٠ب الار١خ وّب روش٘ب  Remotly Piloted Aircraft( ؽ١بس

Tomlins , 1983. 

 .اْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌطبئشاد لارؾزبط اٌٝ ِذسط ٌلاللاع ٚاٌٙجٛؽ -4

 .ثبِىبْ اٌطبئشح اْ رؼًّ ٟٚ٘ رط١ش ػٍٝ اسرفبػبد ٚاؽئخ ٚثغشػخ ل١ٍٍخ -5

 .لا رؾزبط اٌٝ ؽبلُ ِزخظضعٌٙٛخ رشغ١ً ٘زٖ اٌطبئشح ار  -6

ٚرُ . رمذَ فشطخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٕظش عٛٞ ٌّغبؽبد طغ١شح ٚثأعؼبس سخ١ظخ عذاً  -7

رطج١مٙب ثٕغبػ فٟ اٌىشف ػٓ الاطبثبد اٌّشػ١خ فٟ اٌّضاسع ٚاٌغبثبد ٚوزٌه فٟ 

إٌّبؽك راد اٌطٛثٛغشاف١خ اٌخطشح ٚاخ١شاً فٟ ػ١ٍّبد اٌزغغظ ػٍٝ اٌمطؼبد 

 (.5667, اٌذاغغزبٟٔ)اٌؼغىش٠خ 

 



 اٌّغاضشة اٌغادعت

 أٛاع الافلاَ اٌّغخخذِت فٟ اٌخظ٠ٛش اٌفٛحٛغشافٟ

وأج اٌٛعائً اٌفٛحٛغشاف١ت عخٝ ٚلج لش٠ب ٟ٘ اٌٛع١ٍت اٌٛع١ذة اٌخٟ ٠ّىٓ اعخخذاِٙا ٌٍغظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛاث 

 .ٟٚ٘ لاحضاي راث دٚس ُِٙ ضّٓ ٚعائً الاعخشؼاس اٌّغخخذِت فٟ اٌٛلج اٌغاضش, ص٠ٛت

اْ ص١ّغ الافلاَ اٌّغخخذِت فٟ اٌٛعائً اٌفٛحٛغشاف١ت ٠ّىٓ ٚضؼٙا فٟ ِضّٛػخ١ٓ سئ١غ١خ١ٓ ّ٘ا؛ الافلاَ 

ٚالافلاَ اٌٍّٛٔت ٚحغذد ٔٛػ١ت اٌفٍُ اٌّغخخذَ طب١ؼت اٌظٛسة اٌىإِت ٚ دسصت (, الاب١ض ٚالاعٛد)اٌبأىشِٚاح١ت 

 .اٌٍْٛ ػٍٝ اٌظٛسة ٚإٌّظ اٌفٛحٛغشافٟ

ٚ٘ٛ ػباسة ػٓ عب١باث ٌٙا١ٌذ اٌفضت ِزبخت بّادة  Emulisionَ اٌخظ٠ٛش ِٓ ِغخغٍب ٚبشىً ػاَ حخىْٛ افلا

اِا آ١ٌت حىْٛ اٌظٛسة ػٍٝ اٌفٍُ فٟٙ حبذأ ػٕذِا حغمظ الاشؼت إٌّؼىغت . اٌض١لاح١ٓ ػٍٝ لاػذة بلاعخ١ى١ت شفافت

١باث اٌٙا١ٌذ ِىٛٔاً ٠غذد حفاػً و١ّ١ائٟ ٠خضّٓ عظٛي اخخضاي ٌبؼض عب, ػٓ الاصغاَ الاسض١ت ػٍٝ اٌّغخغٍب

ٚاٌخٟ حخغٛي بؼذ حغ١ّض اٌفٍُ اٌٝ طٛسة عاٌبت ِٕٚٙا حطبغ اٌظٛسة  Latent imageطٛسة ط١ف١ت وإِت 

 :اٌشئ١غ١ت( الافلاَ)ٚف١ّا ٠ٍٟ ٚطفاً ٌّضّٛػخٟ اٌّغخغٍباث , اٌض٠ٛت

ٌٝ رلاد أٛاع عغب ٠ّٚىٓ حظ١ٕفٙا ا: Black & White Films( الاعٛد ٚالاب١ض)الافلاَ غ١ش اٌٍّٛٔت :. اٚلاً 

 .عذٚد اٌط١ف اٌزٞ حخغغظ ٌٗ ِغخغٍباث ٘زٖ الافلاَ

٠خغغظ ٘زا اٌفٍُ ٌضضء اٌط١ف اٌّّخذ ِٓ الاصسق اٌٝ : Orthochromaticافلاَ الاٚسرٛوشِٚاحه  -1

 .ِا٠ىش١ِٚخش( 636 – 6.6)الاخضش اٞ ٌطٛي ِٛصٟ 

 – 6.72)ٟٚ٘ عغاعت ٌض١ّغ ِٛصاث اٌط١ف اٌّشئٟ اٞ ب١ٓ : Panchromaticافلاَ اٌبأىشِٚاحه  -2

حغخخذَ اٌظٛس . ِٕغٕٟ اٌغغاع١ت اٌط١ف١ت ٌٙزٖ الافلاَ( 5-3)ِا٠ىش١ِٚخش ٠ٚٛضظ اٌشىً ( 6.36

فخضٙش اٌذباباث اٚ اٌؼشباث الاخشٜ بأٌٛاْ , اٌبأىشِٚاح١ت فٟ أخاس اٌخشائظ ٌشٚاعب اٌض١ٍذ ٚا١ٌّخت

 .ٙا سغُ ٚصٛد ػٕاطش اٌخ١ِّٗ٠ّٛضة ػٓ إٌباحاث اٌّغ١طت ب

 :.حغخخذَ ٘زٖ الافلاَ ِغ ِششظ ٌلأشؼت حغج اٌغّشاء فٟ ػذة حطب١ماث اّ٘ٙا

 .حغذ٠ذ أٛاع اٌّغاط١ً ٚاٌّغاط١ً اٌّش٠ضت ٚاػذاد خشائظ اٌغاباث ٚإٌباحاث (1

 .دساعت ٚاػذاد خشائظ سطٛبت اٌخشبت فٟ اٌغمٛي اٌضساػ١ت (2

 .حخطابك ِغ ػّك اٌخشبت ٚاٌشطٛبت اٌخٟ حغخ٠ٛٙا حغذ٠ذ عذٚد اٌخى٠ٕٛاث اٌض١ٌٛٛص١ت ػٕذِا (3

 .ِشالبت صعف اٌىزباْ اٌش١ٍِت اٌضافت ػٍٝ ِٕاطك اٌخشبت اٌشطبت (4

 .حغذ٠ذ ِٕاطك حؼش٠ت اٌخشبت (5

 .اػذاد خشائظ اٌّٛالغ الارش٠ت (6

لاعظ ) حغذ٠ذ فشٚع الأٙاس ٚلٕٛاث اٌشٞ ٚاٌّغخٕمؼاث ٚعذٚد اٌشٛاطئ ٚغ١ش٘ا ِٓ الاصغاَ اٌّائ١ت  (7

 (.2.5اٌٍٛعت 

( الاصغاَ)٠ٚضب اْ ٔخزوش دائّاً اْ اٌٍْٛ اٌشِادٞ فٟ الافلاَ ِا حغج اٌغّشاء ٠ٕخش ِٓ اخخلاف طب١ؼت الا٘ذاف 

 .١ٌٚظ ِٓ اخخلاف اٌٛأٙا اٌغم١م١ت

ٔطاق الاشؼت فٛق ) ِا٠ىش١ِٚخش  6.4ِّٚا حضذس الاشاسة ا١ٌٗ اْ ِشىٍت اٌخظ٠ٛش فٟ اٌّٛصاث الالظش ِٓ 

ٚاٌضأب اٌزأٟ اْ , صأب١ٓ؛ اٌضأب الاٚي اْ اٌغلاف اٌضٛٞ ٠ّخض اٚ ٠بؼزش ٘زٖ اٌطالتحىّٓ فٟ ( اٌبٕفغض١ت 

اْ افلاَ اٌخظ٠ٛش اٌخٟ حخغغظ ٌّٛصاث الاشؼت . اٌؼذعاث اٌّغخخذِت فٟ ا٢ث اٌخظ٠ٛش حّخض ِزً ٘زٖ اٌطالت

 (.طبماث إٌفظ فٛق ا١ٌّاٖ ٚاٌخشبت ) فٛق اٌبٕفغض١ت ِف١ذة فٟ سطذ اٌخٍٛد إٌفطٟ 



 :.Color Filmsالافلاَ اٌٍّٛٔت :. را١ٔاً 

اْ ا١ٌّضة اٌشئ١غ١ت فٟ اعخخذاَ الافلاَ اٌٍّٛٔت حىّٓ فٟ لذسة اٌؼ١ٓ اٌبشش٠ت ػٍٝ ح١١ّض اخخلافاث الاٌٛاْ ع١ذ 

 – 36)ٌْٛ ِخخٍف ػٍٝ اٌظٛسة اٌض٠ٛت اٌٍّٛٔت ٚباٌّمابً حخّىٓ ػ١ٓ الأغاْ ِٓ ح١١ّض ٔغٛ ( 266) ٠ّىٓ ح١١ّض

 .ذسصاث اٌٍْٛ اٌشِادٞ اٌّٛصٛدة ػٍٝ طٛسة اٌبأىشِٚاحهحذسس ِٓ ح( 26

الاصسق ٚالاخضش ) ٠ؼخّذ الادسان اٌغغٟ ٌٍْٛ بظٛسة اعاع١ت ػٍٝ ٔغب و١ّاث الاٌٛاْ اٌشئ١غ١ت اٌزلارت 

٠ّىٓ اٌغظٛي ػٍٝ وافت الاٌٛاْ , ٚاٌخٟ حٕؼىظ ِٓ اٌٙذف ٚبخض١ّغ اٚ اضافت ٘زٖ الاٌٛاْ اٌزلارت(  ٚالاعّش

٠ٚب١ٓ اٌشىً . Additive Primaries Coloursٝ الاٌٛاْ اٌشئ١غ١ت اٌزلارت بأٌٛاْ اٌضّغ الا١ٌٚت ٚحغّ, الاخشٜ

 .حأر١ش اٌخشاوب اٌضضئٟ ٌٍضٛء الاصسق ٚالاخضش ٚالاعّش(  5 – 4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Sabins  ,1987ػٓ  ) حأر١ش اٌخشاوب اٌضضئٟ ٌٍضٛء الأصسق ٚالاخضش ٚالاعّش (  5 – 4) شىً 

ٚػٕذ ِضس اٌٍْٛ الاعّش ِغ . الاٌٛاْ اٌشئ١غ١ت اٌزلارت بٕغب ِخغا٠ٚت ٔغظً ػٍٝ اٌٍْٛ الاب١ضفؼٕذ صّغ 

 Magentaٚػٕذ ِضس الاصسق ٚالاعّش ٠خ١ظ اٌٍْٛ الاسصٛأٟ  Yellowالاخضش ٔغظً ػٍٝ اٌٍْٛ الاطفش 

الاسصٛأٟ ٠ٚطٍك ػٍٝ الاٌٛاْ الاطفش ٚ Cyanٚارا ِضس اٌٍْٛ الاصسق ٚالاخضش ٠خىْٛ اٌٍْٛ اٌغّاٚٞ 



 Subtractive Primariesاٚ اٌٛاْ اٌطشط الا١ٌٚت  Complementary Colourٚاٌغّاٚٞ بالأٌٛاْ اٌّخّّت 

Colours اٞ اْ اٌظبغت اٌظفشاء , ٠ٚخىْٛ وً ِٕٙا ِٓ طشط اعذ اٌٛاْ اٌضّغ الا١ٌٚت ِٓ اٌضٛء الاب١ض

, صسق ٠بمٝ ا١ٌٍٔٛٓ الاخضش ٚالاعّشفّزلاً ػٕذ اِخظاص اٌٍْٛ الا, حّخض اٌٍْٛ الاصسق ِٓ اٌضٛء الاب١ض

ٚبٕفظ اٌطش٠مت وأْ اٌظبغت الاسصٛا١ٔت حّخض اٌٍْٛ الاخضش ِٓ اٌضٛء الاب١ض . ِٚض٠ضّٙا ٘ٛ الاطفش

٠ٕخش (, الاطفش ٚالاسصٛأٟ ٚاٌغّائٟ ) اِا ِضس اٌظبغاث اٌزلاد . ٚاٌظبغت اٌغّا٠ٚت حّخض اٌٍْٛ الاعّش

 .اٌٍْٛ الاعٛد

حىْٛ , ٠ظٕغ بزلاد طبماث ِٓ ِغخغٍب ٘اٌٛص١ٕاث اٌفضت, اٌخظ٠ٛش اٌٍّْٛ اٌّشئٟ ٚػٍٝ ٘زا الاعاط فأْ فٍُ

ٚخلاي ػ١ٍّت اٌطبغ . اعذا٘ا عغاعت ٌٍضٛء الاصسق ٚاٌزا١ٔت ٌٍضٛء الاخضش ٚاٌزاٌزت ٌٍضٛء الاعّش ػٍٝ اٌخٛاٌٟ

 .ٚاٌخظ١ٙش حذخً اٌٛاْ الاطفش ٚالاسصٛأٟ ٚاٌغّاٚٞ فٟ وً طبمت ِٓ طبماث اٌّغخغٍب اٌزلاد

 .اٌغغاع١ت اٌط١ف١ت ٌفٍُ اٌخظ٠ٛش اٌٍّْٛ اٌّشئٟ( 5 – 5)٠ٚٛضظ اٌشىً 

ِٚمطغ ػشضٟ فٟ اٌب١ٕت الاعاع١ت ٌٍفٍُ ٠ٚىْٛ حغض١ً الاٌٛاْ ػٍٝ اٌطبماث اٌزلاد فٟ الافلاَ اٌٍّٛٔت اٌّشئ١ت 

 :وا٢حٟ

 .اٌّٛصت اٌضسلاء حغضً ػٍٝ طبمت اٌظبغت اٌظفشاء .1

 .اٌظبغت الاسصٛا١ٔتاٌّٛصت اٌخضشاء حغضً ػٍٝ طبمت  .2

 .اٌّٛصت اٌغّشاء حغضً ػٍٝ طبمت اٌظبغت اٌغّا٠ٚت .3

 



 

٠غخخذَ اٌفٍُ اٌٍّْٛ اٌّشئٟ فٟ ِضاي اٌضساػت ٚاٌغاباث ٚاٌض١ٌٛٛص١ا ٚاٌض١ِٛٛسفٌٛٛص١ا ٚفٟ اٌذساعاث اٌّائ١ت 

 .ٚاٌبغش٠ت ٚدساعت ا٢راس ٚاٌذساعاث اٌغضش٠ت

ٚحخشاٚط عغاع١ت ٘زا  colored infraredاِا إٌٛع اٌزأٟ ِٓ الافلاَ اٌٍّٛٔت فٙٛ اٌفٍُ اٌٍّْٛ حغج الاعّش 

ِا٠ىش١ِٚخش ٠ٚخىْٛ ِٓ رلاد طبماث وً ِٕٙا عغاط ٌّٛصاث ِؼ١ٕت ِٓ الاشؼت ( 6.96 – 6.36)اٌفٍُ ب١ٓ 

 :اٌزلارت الاٌٚٝ وا٢ح٠ٟٚىْٛ حغض١ً الاٌٛاْ ػٍٝ اٌطبماث (, a- 6.5اٌشىً )اٌىٙشِٚغٕاط١غ١ت 

 .حغضً ػٍٝ اٌطبمت اٌظفشاء_ ِٛصاث إٌطاق الاخضش .1

 .Magentaحغضً ػٍٝ اٌطبمت الاسصٛا١ٔت _ ِٛصاث إٌطاق الاعّش .2

 .Cyanحغضً ػٍٝ اٌطبمت اٌغّا٠ٚت _ ِٛصاث الاشؼت حغج اٌغّشاء .3

ػٕذ اٌخظ٠ٛش ٠ّخض ٚلا ٠ظً الاشؼاع الاصسق اٌٝ اٌفٍُ ع١ذ اْ اٌّششظ الاطفش اٌّشوب ػٍٝ اٌؼذعاث 

 .اٌّٛصاث اٌضسلاء

اْ الاسحباطاث اٌّخخٍفت فٟ الافلاَ حغج اٌغّشاء اٌٍّٛٔت ب١ٓ ِٛصاث الاشؼت اٌىٙشِٚغٕاط١غ١ت ٚ طبماث اٌفٍُ 

بغ١ذ حبذٚ الاصغاَ ٚالا٘ذاف اٌّظٛسة بأٌٛاْ حخخٍف ػٓ " , Color shiftحغ١١ش الاٌٛاْ "اٌشئ١غ١ت حؤدٞ اٌٝ 

 ".False Colorsالاٌٛاْ اٌىاربت " حشا٘ا اٌؼ١ٓ ٌزا فأٔٗ ٠طٍك ػٍٝ اٌٛاْ ٘زا اٌفٍُ اعُ اٌٛأٙا اٌطب١ؼ١ت اٌخٟ 

, فب١ّٕا حظٙش إٌباحاث خضشاء ػٍٝ اٌفٍُ اٌٍّْٛ اٌّشئٟ لأٔٙا حؼىظ الاشؼت اٌخضشاء اوزش ِٓ اٌضسلاء ٚاٌغّشاء

اٌغّشاء اٌمش٠بت اوزش ِٓ الاشؼت  ٔضذ٘ا حظٙش عّشاء ػٍٝ الافلاَ حغج اٌغّشاء اٌٍّٛٔت لأٔٙا حؼىظ الاشؼت حغج

اعّش ع١ذ أٙا حؼىظ _ اِا اٌخشبت فخظٙش فٟ اٌفٍُ اٌٍّْٛ اٌّشئٟ بٍْٛ اخضش (. 3.5لاعظ اٌٍٛعت )اٌخضشاء 

اخضش _ اِا ػٍٝ اٌفٍُ حغج الاعّش اٌٍّْٛ فخظٙش بٍْٛ اصسق , عّشاء اوزش ِٓ الاشؼت اٌضسلاء_ اشؼت خضشاء 

 ".حغ١ش الاٌٛاْ"٠غبب حأر١ش 

اٌفٍُ راث الاٌٛاْ "ٚ " فٍُ اوخشاف اٌخ٠ّٛٗ"ٚ " فٍُ حغج اٌغّشاء اٌٍّْٛ"٠طٍك ػٍٝ ٘زا اٌفٍُ ػذة اعّاء اّ٘ٙا ٚ

 .اٌغغاع١ت اٌط١ف١ت ٌٙزا اٌفٍُ( b _6.5)٠ٚٛضظ اٌشىً " اٌىاربت



 

 

 

 

 


