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 مقدمة ال
استكشاؼ المجهول بكل ما أوتي من عزم ن الإنسا يحاولفي كل زمان  

وإرادة لصنع المعرفة التي ترقى بها الشعوب، والتي تزداد تطوراً وغنى مع مرور 
 الوقت. 

إن المغامرة التي خاضها الإنسان باستكشافو الفضاء شكلت انطلاقة فريدة 
لتخطي حدودٍ جديدةٍ، فتحت أمامو أبواباً واسعة من إنجازات كثيرة في عالم 
الفضاء. وقد ساعدت ىذه الإنجازات الإنسان في معرفة أوسع وفهم أعمق للأرض 

 التي يعيش عليها.
يعُدّ الاستشعار عن بعد من أىم التقانات الحديثة التي ساىمت في تطور 
العلم وتقدمو بفضل الدقة المتناىية في الحصول على المعلومات المرسلة من 

ح الاستشعار عن بعد من العلوم الأساسية الوسائل الفضائية المختلفة. كما أصب
 المستخدمة في حل كثير من القضايا الجغرافية المتعلقة بالأرض والظروؼ البيئية.

في المعلوماتية  خيرةلتطور الكبير والسريع الذي شهدتو العقود الأاكما أن 
 كم ىائل من المعلومات،  شاملة في مختلف نواحي الحياة نتج عنهاثورة أحدث 

فإن استخدام ىذه المعلومات في تنمية المجتمعات البشرية، وتنمية موارىا  ثمّ من و 
تنمية مستدامة يتطلب توظيفها في تحقيق ىذه التنمية، ولتحقيق ذلك كان لابد من 

الأسس البشرية القادرة على استيعاب أكبر قدر من ىذه  أىيلتإلى الاتجاه 
 .تنمية لاحقاً لاستخدامها في ال هاوتحليل هاالمعلومات وفهم

ساليب التقنية الأخيرة من القرن العشرين ظهور الأ ىم ما ميز العقودألعل 
ي ظهرت الحديثة التي تساعد في ذلك، وفي مقدمتها نظم المعلومات الجغرافية الت
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ساسيات أذه التقانات من متطلبات بل من صبحت ىأأواخر القرن الماضي .حيث 
في نظم المعلومات  للاىتمام المتزايد نظراً و  أي عمل أو مشروع مرتبط بالمكان.

داء ومساىمتها الفعالة في اتخاذ ىا الكبير في رفع سوية العمل والأالجغرافية لدور 
رية والتخطيطية المختلفة الخدمية والإدا) ارات الصحيحة في مختلف الميادينالقر 

ه هذب اىتمتاحتوت المكتبة العربية مجموعة من الكتب التي فقد  ؛وغيرىا
ووظائفها  ،نظم المعلومات الجغرافية وتناولت مفهومها ومكوناتها ولا سيما تقاناتال

 البرمجيات وطريقة استخدامها. ركز علىوتطبيقاتها وبعض الكتب 
 

لى مفهوم علم الاستشعار عن أن نلقي الضوء عالأول نود في الجزء  ،لذا
 ول على تعريف علمبعد وأىميتو وأسسو وأىم تطبيقاتو، حيث احتوى الفصل الأ

 .ومراحل تطوره ومراحل عملو وأنواع بياناتو وخصائصهاالاستشعار عن بعد وأىميتو 
علات الطاقة مع الغلاؼ أسس الاستشعار عن بعد وتفا الفصل الثانيتناول و 

ركز الفصل الثالث على التصوير الجوي وأنواع وقد  الجوي ومع سطح الأرض.
بالإضافة إلى توضيح كيفية ، ة في تفسيرىاالصور الجوية والأجهزة المستخدم

 فقد الرابعأما الفصل حساب مقياس الصورة الجوية مع بعض الأمثلة الحسابية. 
خُصص للتصوير الفضائي وأنواع المواسح الإلكترونية المستخدمة وشرح 

ة الخاصة بمسح موارد الصناعي قمارالأأىم  في الفصل الخامس، عرضخصائصها. 
الأخير في التطبيقات  الفصلبحث و  .ئص صورىا الفضائيةوخصا سطح الأرض

  المتنوعة لصور الاستشعار عن بعد في مجالات جغرافية عديدة.
، نظم المعلومات الجغرافيةالأسس النظرية لعلى الثاني سنركز في الجزء 

مفهوم نظم المعلومات  يتناول الفصل الأول فصلين أساسين: يشملحيث 
ىميتها، أو  ،مكوناتهايوضّح الفصل الثاني و لعلوم الأخرى، الجغرافية وعلاقتها با
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 ،لأن مستخدم النظام يجب أن يكون ملماً بالجانب النظري وتطبيقاتهاووظائفها، 
 تقنيةً بوصفو وليس  اً علمبوصفو عن ىذه النظم  ةوأن يكون لديو معرفة كافية وافي

والتشويو  ،نواعهاأقط و المسا ،ساسياتوألمامو بعلم الخرائط و إ، إضافة إلى داةً أو 
للبرنامج من الناحية الفنية لأن  يكون مستخدماً  منها كي لا الذي يحتوي كلاً 

لا تعتمد استخدام الأداة فقط وإنما ىي تحليل لما ينتج عن استخدام  البرمجيات
 .في الدراسات والمشاريع اللاحقة اداة لاستخدامهىذه الأ

 
لهذه دة لكل مهتم ومستخدم مفي ملين أن يكون ىذا الكتاب إضاءةً آ

من حيث ( نظم المعلومات الجغرافيةالتقانات الحديثة )الاستشعار عن بعد و 
 ا.والاستفادة من تطبيقاته ،هافهم

 
 

 والله ولي التوفيق       
  

 المؤلفون 
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 إلى علم الاستشعار عن بعد مدخلالفصل الأول: 
 

 مقدمة -1.1
 حيػػت تسػػتقبل العػػاا الكثػػير مػػن ابؼعلومػػات عػػن المحػػيط )العػػا البشػػرية تقػػدـ لنػػ إفٌ 

ثم تعمػػػل علػػػه تفسػػػيرها مػػػن خػػػلاؿ ابػػػػبرات الػػػػ   هػػػالم ابؼعلومػػػات مػػػن خػػػلاؿ الشػػػبكية(
الػ  يػتم عكس، كابؼعطيػات فالعا تقوـ بدكر ابؼستشعر الام يتحسس الضوء ابؼػن بمتلكها.
تتناسػ  مػك كميػة الضػوء ابؼػنعكس مػن مظػاهر  كمضػاتعليهػا نتيةػة لػالك هػي ابغصوؿ 

 سطح الأرض.
مػػػن ابؼعلػػػوـ أف البي ػػػة الػػػ  برػػػيط بنػػػا تتغػػػير بشػػػكل مسػػػتمر كهػػػاا يعػػػ  أف ابؼظػػػاهر 

تغػػػػػيرات فصػػػػػلية  كانػػػػػا )مظػػػػػاهر جويػػػػػة أـ  سػػػػػواءن كل دائػػػػػم بعغرافيػػػػػة تتعػػػػػرض للتغػػػػػير بشػػػػػا
الإنسػػاف، لػػالك لا بػػد مػػن فهػػم مػػا  يرات تتػػر ر بشػػكل كبػػير بنشػػاطالتغػػ كغيرهػػا...( كهػػالم

بودث في الطبيعة بشكل أفضل من أجل بزطيط النشاط البشرم كمراقبة تر يرلم، كهػاا كلػه 
إمكانيػػػة ابغصػػػوؿ علػػػه  أمػػػا .يتطلػػػ  معلومػػػات كثػػػيرة عػػػن حالػػػة البي ػػػة ابعغرافيػػػة كتغيراتهػػػا

 يتم من خلاؿ  لاث طرؽ:فابؼعلومات 
باشر: حيت توضك أجهزة القيػاس في ابؼكػاف ابؼػراد قيػاس الظػاهرة فيػه. علػه القياس ابؼ - أ

 سبيل ابؼثاؿ كضك جهاز الترمومتر في كرس لقياس درجة ابغرارة.
القيػػاس البعيػػد: حيػػت توضػػك أجهػػزة القيػػاس بعيػػدة عػػن ابؼكػػاف ابؼػػراد قيػػاس الظػػاهرة   - ب

 الراديوية.النبضات  وساطةفيه، يوضك جهاز رصد درجة حرارة الأبسوسفير ب

 حيػػػت توضػػػك أجهػػػزة القيػػػاس  :عػػػن طريػػػش الاستشػػػعار عػػػن بعػػػد القيػػػاس غػػػير ابؼباشػػػر  - ت
. كذلػك مػن خػلاؿ للحصػوؿ علػه ابؼعلومػات عػن ابؼكػاف ابؼطلػوب القيػاس فيػه ان بعيػد

ؿ قيػاس درجػة )علػه سػبيل ابؼثػاكامتصاصػها قياس انعكاس الأشعة الكهركمغناطيسػية 
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استشػػػعار كسػػػيلة  ةمػػػوؿ علػػػه طػػػائرة أك أيػػػماسػػػح حػػػرارم بؿ حػػػرارة ابؼػػػاء مػػػن خػػػلاؿ
  أخرل(.

 Definition of Remote sensingر عن بعد تعريف الاستشعا - 3.1

القػػرف ابؼاضػػي مػػن سػػتينيات المفهػػوـ الاستشػػعار عػػن بعػػد قػػد في بػػدايات اسػػتيخدـ 
بغصػػوؿ علػػه البيانػػات عػػن ظػػاهرة مػػا مػػن خػػلاؿ برليػػل اأنػػه علػػم كفػػن كتقنيػػة  ييعػػرؼ علػػهك 

 ال  تم ابغصوؿ عليها من خلاؿ أجهزة بعيدة عن الظاهرة. ابؼعلومات
باشػػػر أك هػػػو مراقبػػػة غػػػير مباشػػػرة للظػػػاهرة كابغصػػػوؿ علػػػه معلومػػػات عنهػػػا دكف التمػػػاس ابؼ

   .معها من خلاؿ أجهزة بـتلفة
بعػػػد برنػػػه طريقػػػة اسػػػتخراج  نفقػػػد عػػػرٌؼ الاستشػػػعار عػػػ( ـ1991) Albertz أمػػػا

ك كقياسػه.  اقبة الإشػعاع ابؼػنعكس عػن هػالم الظػاهرةابؼعلومات عن ظاهرة ما، من خلاؿ مر 
Bonn  كRochon (1992ـ)  تعريفػػان للاستشػػعار عػػن بعػػد يتضػػمن ابغصػػوؿ أيضػػان قػدما

   عله معلومات من مسافة، دكف بساس مباشر مك ابعسم ابؼدركس.
نػػاؾ مػػن عرفػػه برنػػه مراقبػػة قػػوة الإشػػعاع ابؼمػػتص كابؼػػنعكس مػػن الظػػواهر ابؼوجػػودة كه

كذلػػػك ضػػػمن موجػػػات  كقياسػػػها لأرض أك في المحيطػػػات أك في المجػػػاؿ ابعػػػوم علػػػه سػػػطح ا
   كهركمغناطيسية ذات أطواؿ بـتلفة.

أك هػػػو طريقػػػة مراقبػػػة غػػػير مباشػػػرة تقػػػدـ لنػػػا معلومػػػات عػػػن الواقػػػك ابغػػػا  للمحػػػيط 
 .كف التماس ابؼباشر مك هاا المحيطابعغرافي د
 بد من فهم ما يلي: الاستشعار عن بعد لا لكن لفهم
 .البيانات النابذة عن ابؼظاهر الأرضية باستخداـ الأشعة الكهركمغناطيسية 

 ةصػناعي أقمػار ،أجهزة استقباؿ الأشعة كالمحمولة عله الوسائط ابعوية )طػائرات، 
 غيرها(. كأ

 طبيعة ابؼظاهر الأرضية ابؼختلفة. 
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 أىمية الاستشعار عن بعد - 3.1

ن الظػػواهر ابعغرافيػػة مػػ شػػاملة مسػػاحات ابعويػػة كالفضػػائيةتغطػػي صػػور الاستشػػعار 
 ان أساسػػػػي ان صػػػػور الاستشػػػػعار مصػػػػدر  كتيعػػػػدٌ ة بفضػػػػل تقاناتهػػػػا في القيػػػػاس عػػػػن بعػػػػد. ابؼختلفػػػػ

برمػل معلومػات . كهػي خلاؿ فترات زمنية قصػيرة جػدان  كبيرةبسييز  للبيانات ابؼكانية بدقات 
يػػيدم  كمػػا. عدنيػػةكابؼ نباتيػػةكال ائيػػةابؼ كػػابؼواردمعينػػة  أرضػػية موضػػوعية بزػػتص بدراسػػة مػػوارد 

التغيػػػػيرات الػػػػ  تطػػػػرأ علػػػػه مظػػػػاهر الأرض الاستشػػػػعار عػػػػن بعػػػػد دكران أساسػػػػيان في دراسػػػػة 
عػن تػر ير الإنسػاف بشػكل ينتج  الطبيعية كالبشرية من توسك كنقصاف كتدهور كعمراف، كما

تتعػػرض لػػه مػػن أضػػرار كتلػػوث، كذلػػك مػػن خػػلاؿ اسػػتخداـ  سػػلفي في ابؼػػوارد الأرضػػية كمػػا
. كقػػد اسػػتفادت كثػػير مػػن العلػػوـ مػػن هػػالم نفسػػها لمنطقػػةلبفػػترات متكػػررة صػػور مػػرخوذة 

يقػػػدـ بؼسػػػاحة كالطبوغرافيػػػة، حيػػػت علػػػم ابعغرافيػػػة كالكارتوغرافيػػػة كاالبيانػػػات كفي مقػػػدمتها 
. عػػػػة يسػػػػػهل التعامػػػػػل معهػػػػا كبززينهػػػػػا كمعابعتهػػػػػارجى رقميػػػػػة كمي  ان الاستشػػػػعار عػػػػػن بعػػػػد صػػػػػور 

همػػان للمعلومػػات الطيفيػػة ابؼختلفػػة الػػ  ممصػػدران  بالإضػػافة إك كػػوف هػػالم ابؼعطيػػات تيشػػكل
طة مشػعرات متنوعػة بؾهػزة لقيػاس الأشػعة ابؼنعكسػة أك ال عن ابؼناطش ابؼدركسة، بوسسةٌ تي 

 ابؼنبعثة عن مظاهر الأرض ضمن بؾالات طيفية ذات أطواؿ موجية بؿددة.

 History of Remote Sensing الاستشعار عن بعدمراحل تطور  – 1.1

علػه مػر السػنا كتوسػعا آفاقػه العلميػة بدػا بسيػز بػه لم الاستشعار عن بعػد تطور ع
 من إمكانات كتقانات، تبلورت خلاؿ مراحله التاربىية الطويلة. 

بيكن أف نلخص السػيرة التاربىيػة لعلػم الاستشػعار عػن بعػد مػن خػلاؿ  ػلاث مراحػل لكػل 
 كهالم ابؼراحل هي: ،منها خصائصه كميزاته
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 مرحلة التصوير الجوي الأولى: الأولى المرحلة -1.1.1

تعػػػػود بػػػػدايات الاستشػػػػعار عػػػػن بعػػػػد إك فػػػػترة اسػػػػتخداـ البالونػػػػات في التصػػػػوير في 
في البالونػػػػػات  الػػػػػات، حيػػػػػت اخترعػػػػػا فيهػػػػػا آلات التصػػػػػوير الػػػػػ  بضيٌ يمنتصػػػػف التسػػػػػعين

في عػػػاـ  (Nadarفقػػػد قػػػاـ العػػػا  الفرنسػػػي ) بعػػػظ مظػػػاهر الأرض مػػػن خلابؽػػػا. رتوٌ كصيػػ
. كأقػدـ صػورة ان مػتر  82بالتقاط أكؿ صورة من ابعو فوؽ مدينة بػاريس مػن ارتفػاع  ـ1858

بؼدينػػة  ـ1862( عػػاـ Games Blackجويػػة تم التقاطهػػا مػػن ابعػػو مػػن قبػػل الأمريكػػي )
 (. 1الشكل متر )انظر  632منطاد حلش عله ارتفاع  وساطةبوسطن الأمريكية ب

الونػػات كابؼناطيػػػد حػػ  بدايػػػة القػػػرف تتالػػا المحػػػاكلات لالتقػػاط الصػػػور باسػػػتخداـ الب
مػن قبػل  ـ1929العشػرين، الػام بسيػٌز بػاختراع الطػائرة كالتقػاط أكؿ صػورة علػه متنهػا عػاـ 

هػػاا التحليػش بدايػػة بؼرحلػة جديػػدة في التصػوير ابعػػوم.  ييعػدٌ (. ك Wrightالأخػوين رايػػا )
بؼتابعػػػػة ( ـ1918-ـ1914)تزايػػػػد الطلػػػػ  علػػػػه الصػػػػور خػػػػلاؿ ابغػػػػرب العابؼيػػػػة الأكك  ثم

أدل ذلػػػػػك إك تطػػػػػوير الأجهػػػػػزة ابؼسػػػػػتخدمة في  قػػػػػدك حركػػػػػات ابعيػػػػػوش كمعرفػػػػػة مواقعهػػػػػا. 
 .آلػػة تصػػوير خاصػػة بالطػػائرات في أكاخػػر ابغػػرب العابؼيػػة الأكك انعصيػػك التصػػوير ابعػػوم، 

أجهػػزة الاستشػػعار بدػػا فيهػػا العدسػػات ذات الزكايػػا الواسػػعة الػػ   كحػػدث التطػػور الكبػػير في
 .ـ1934عاـ  ) Karl Zeissالأبؼانية كارؿ زايس )أنتةتها الشركة 

تتصػػػف هػػػالم ابؼرحلػػػة بتوسػػػك عمليػػػة التصػػػوير ابعػػػوم كانتشػػػارلم في بؾػػػالات عديػػػدة 
مناطش شاسعة من العػا  كالقػارة القطبيػة  اشفاكتي ك )كابعغرافية كالغابات كالآ ار كغيرها(، 

بدايػة  اة التطػور كامتػدت منػابعنوبية كجزيرة غرينلاند. كما كانا هػالم ابؼرحلػة طويلػة كبطي ػ
 اختراع البالونات ح  بداية ابغرب العابؼية الثانية.
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  1863 عام طتالتق(: مدينة بوسطن 1شكل )

 مرحلة التصوير الجوي الثانية: المرحلة الثانية - 3.1.1

ات القػرف يح  أكاخر بطسين( 1945-1939)بستد من بداية ابغرب العابؼية الثانية 
استخدما الصور ابعوية بشكل كاسك في عمليػات الاسػتطلاع كالتةسػس حيت  ابؼاضي،
لتحديػػػػػد ابؼواقػػػػػك العسػػػػػكرية كتقػػػػػدير ابػسػػػػػائر. كخػػػػػلاؿ ابغػػػػػرب تطػػػػػورت صػػػػػناعة  كلاسػػػػػيما

 .هكعدسات التصوير الطائرات بشكل كبير، الأمر الام رافقه أيضان تطور سريك في كسائل
كمػػػا اسػػػتخدما الأشػػػعة برػػػا   أ نػػػاء التصػػػوير،في الأفػػػلاـ ابؼلونػػػة  اخدمكقػػػد اسػػػتي 

مػػػػػػن قبػػػػػػل كػػػػػػوداؾ  ـ1942ابغمػػػػػراء في التصػػػػػػوير كالأفػػػػػػلاـ برػػػػػا ابغمػػػػػػراء ابؼلونػػػػػػة في عػػػػػاـ 
(Kodak  بعد ذلك طو ،) ر ما يسمه تفسير الصور ابعوية في الولايات ابؼتحػدة الأمريكيػة
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ور ك  تكػد ابغػػرب العابؼيػػة الثانيػػة تضػػك أكزارهػػا حػػ  أصػػبح هنػػاؾ عػػدد كبػػير مػػن بؿللػػي الصػػ
، تنوعػػػػػػػا ـ1952خػػػػػػػلاؿ الفػػػػػػػترة الػػػػػػػ  تلػػػػػػػا ابغػػػػػػػرب العابؼيػػػػػػػة الثانيػػػػػػػة إك عػػػػػػػاـ  ابعويػػػػػػػة.

الكثػػػير مػػػن  ارسػػػدي في الأغػػػراض ابغربيػػػة ك اسػػػتخدامات الصػػػور ابعويػػػة الػػػ  كانػػػا بؿصػػػورة 
 مظاهر سطح الأرض.

 مرحلة التصوير الفضائي :المرحلة الثالثة - 3.1.1

تشػعار عػن بعػد الػام خػرج مػن حػدكد هالم ابؼرحلة من أهم مراحػل تطػور الاس تيعدٌ 
الأقمػػػػػار الصػػػػناعية ابؼتعػػػػػددة إك الفضػػػػػاء  اطلقػػػػأي ابعػػػػو ليػػػػػدخل بؾػػػػالات الفضػػػػػاء، حيػػػػػت 

كسػػائل الاستشػػعار كآلات التصػػوير الػػ  تسػػتخدـ الأشػػعة برػػا ابغمػػراء فظهػػرت  تكتطػػور 
أجهػػزة التصػػوير ابغػػرارم. كفي أكاخػػر ابػمسػػينيات بػػدأت عمليػػة إطػػلاؽ أكؿ قمػػر صػػناعي 

بجهػػػػػػود ركسػػػػػية، ثم تلتهػػػػػػا الولايػػػػػات ابؼتحػػػػػػدة  4/12/1957في  (Sputnik1)تنك سػػػػػبو 
 .1/2/1958في  Explorer-1ابؼستكشف ها ر اقمأإطلاؽ أكؿ الأمريكية ب

شػػهدت تطػػوران نوعيػػان في هػػاا العلػػم كهػػو برليػػش الإنسػػاف إك  اتيلكػػن بدايػػة السػػتين
أكؿ بوصػفه  ـ1961ن عاـ الفضاء ابػارجي حيت حلش رائد الفضاء الركسي يورم غاغاري

. كبعػػدلم حلقػػا (Vostok-1) 1رائػػد فضػػاء علػػه مػػ  ابؼركبػػة الفضػػائية الركسػػية فوسػػتوؾ
كعلػػه متنهػػا رائػػد الفضػػاء الأمريكػػي آلاف  Mercuryابؼركبػػة الفضػػائية الأمريكيػػة ميركػػورم 

صناعي لدراسػة مػوارد سػطح  طلش أكؿ قمرأي  ـ،1972. كفي عاـ  (A-Shepard)شيبارد
ي فيما بعد لاندسات ) ( ERTS-A)الأرض   Landsat-1)الام بظي

شػػػهدت هػػػالم ابؼرحلػػػة إطػػػلاؽ بؾموعػػػات متنوعػػػة مػػػن الأقمػػػار الصػػػناعية كابؼراكػػػ  
لات التصػػػػػوير، فظهػػػػػرت آلػػػػػة التصػػػػػوير لآالفضػػػػػائية، كمػػػػػا أجريػػػػػا التحسػػػػػينات العديػػػػػدة 

MKF_6  في المحطة الفضائية مير. اخدمال  استي الأبؼانية الصنك 
لكثػػػػير مػػػػن الأجهػػػػزة ابغديثػػػػة علػػػػه مػػػػ  الأقمػػػػار الصػػػػناعية كػػػػالأجهزة ا لكمػػػػا بض ػػػػ

الػػػام يقػػػيس ابؼػػػدل مػػػن القمػػػر الصػػػناعي إك  ( Altimeterالألتيمػػػترالراداريػػػة )كةهػػػاز 
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سطح البحر كالام خصػص لدراسػة التيػارات المحيطيػة كابؼػد كابعػزر كقيػاس ارتفػاع الأمػواج، 
اسػة الأمػواج ابؼتػر رة بالريػاح كقيػاس ( ابؼخصص لدر Scaterometerكجهاز سكاتيركمتر )

كػػػم. كجهػػػاز قيػػػاس   722إك  222مػػػن  سػػػرعة الريػػػاح كابذاههػػػا. كيغطػػػي مسػػػاحة عرضػػػها
( Radiometerالطاقػػػة الإشػػػعاعية ابؼنبعثػػػة مػػػن سػػػطح الأرض طبيعيػػػان كيػػػدعه الراديػػػومتر)

، كهػػو جهػػاز غػػير Brightness) (Temperature قػػيس درجػػة حػػرارة السػػطوعيالػػام 
 ل الطاقة ابؼشعة طبيعيان.سةٌ يي ه فعاؿ لأن

 بيانات الاستشعار عن بعد – 5.1
قػػػػػػػة بيكػػػػػػػن تقسػػػػػػػيم بيانػػػػػػػات الاستشػػػػػػػعار عػػػػػػػن بعػػػػػػػد حسػػػػػػػ  نظػػػػػػػاـ تسػػػػػػػةيل الطا

لكتركنيان إك نوعا من البيانات: بيانات فوتوغرافية كبيانات الكهركمغناطيسية تصويريان أك إ
 رقمية.

 (Analog dataبيانات فوتوغرافية ) – 1.5.1
اؿ طيفػي بؾػضػمن ، أفلاـ تصوير خاصةطة اسل عليها بو صبوي صور فوتوغرافية  هي

، حيػػت تسػػتخدـ طريقػػة التصػػوير تفػػاعلات كيميائيػػة تػػتم علػػه سػػطح فػػيلم حسػػاس بؿػػدكد
للضوء للكشف عن تغيرات الطاقة ال  برػدث في ابؼشػهد ابؼػدركس. ييسػتخدـ تعبػير صػورة 

ظهػػر هػػالم (. كت3الشػػكل علػػه فػػيلم )انظػػر  لسػػة  فوتوغرافيػػة للدلالػػة علػػه الصػػور الػػ  تي 
المحيطػػة  تتػػر ر بػػالظركؼ البي يػػةليػػتم التعامػػل معهػػا، كمػػا  ورقيػػةالطباعػػة البيانػػات عػػن طريػػش ال

. كقػػا كجهػػد كبػػيرين في عمليػػة النسػػ إك برتػػاج بهػػا مػػن حيػػت طريقػػة ابغفػػ  كالتخػػزين ك 
 إمكانيػػة ة مػػكعػػن طػػرؽ برمػػيظ أفػػلاـ تصػػوير جديػػديػػتم ابغصػوؿ علػػه صػػور جديػػدة  كإفٌ 

لعمليػػة التفسػػير هػػالم البيانػػات بزضػػك . ختلفػػةالتصػػوير ابؼالصػػور بظػػركؼ هػػالم تػػر ر نوعيػػة 
 ابؼعلومات. البصرم لاستخراج
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 (: مثال عن صورة فوتوغرافية من أفلام التصوير الجوي3شكل )        

 (Digital data)بيانات رقمية  – 3.5.1
تػػػدعه عنصػػػر الصػػػورة  ابؼربعػػػاتشػػػبكة مػػػن أم رقميػػػة مسػػػةلة بصػػػيغة صػػػور  هػػػي

(Pixel)  الػػ  تولػٌػػد إشػػػارة   لكتركنيػػػةطة مستشػػعرات إابوسػػػ بؾػػػالات طيفيػػة متعػػػددةضػػمن
ك ييعػػبٌر عػن هػالم التغػػيرات ، كهربائيػة توافػش تغػػيرات الطاقػة الػ  برػػدث في ابؼشػهد ابؼػدركس

ث ػػل ال حسػػ  الانعكاسػػية ابؼسػػةلة. الصػػورةمػػن عناصػػر كػػل عنصػػر للونيػػة ات بشػػد قػػيم كبسي
 Digitalبرعػػػػداد صػػػػحيحة موجبػػػػة تػػػػدعه العػػػػدد الرقمػػػػي ) Pixelابؼقاسػػػػة في كػػػػل 

Number)  أك مػن 63إك  2كيتراكح مدل هػالم الأعػداد الرقميػة مػن  .3الشكل انظر ،
قيمػػة بفكنػػة  1223 إك 2، أك مػػن 511إك  2، أك مػػن 255إك  2، أك مػػن 127إك  2

2أم  كفقػػػان لنظػػػاـ ترميػػػز  نػػػائي
6=64 ،2

7=128، 2
8=256،2

9=512 ،2
12=1224 

 . عله التوا 
 تتغػػػػير بػػػػالظركؼ البي يػػػػة، كهػػػػي لا ابغاسػػػػوبعلػػػػه الرقميػػػػة البيانػػػػات  إظهػػػػاركيػػػػتم 

ابغصػػػوؿ الأساسػػية، كيػػتم  سػػػهلة النسػػ  دكف تغيػػير أك فقػػد للمعلومػػػاتالمحيطػػة. كمػػا أ ػػا 
افظػة علػه رقمية )عمليات رياضية( مك المحالبعة عمليات ابؼعاعله صور جديدة من خلاؿ 

 .الأصلالصور 
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 Pixelsمثال عن صورة رقمية مؤلفة من شبكة من  :(3شكل )        

  Remote Sensing steps الاستشعار عن بعد عمل مراحل - 6.1

بدا أف الاستشعار عن بعد هو طريقة غير مباشرة بؼراقبة ابؼظاهر كدراستها. فػإف هػاا 
 هي: خطوات  لاث من خلاؿيتم 

البيانات: كذلك من خلاؿ قياس الأشعة الكهركمغناطيسية ابؼنعكسة ابغصوؿ عله  .1
عله كسيلة من كسػائل  Sensor)) هرة كهاا يتم من خلاؿ مشعر بؿموؿعن الظا

 درس بؾموعة من العناصر كهي:تي الاستشعار، كفي هالم ابؼرحلة 
 الغلاؼ ابعوم. من خلاؿدر الطاقة كانتشارها مص 
 رض.فاعل الطاقة مك مظاهر سطح الأت 

ػػ .2  إمػػا علػػه شػػكل صػػور فزٌ بزػػزين ابؼعلومػػات: إف ابؼعطيػػات الػػ  تم ابغصػػوؿ عليهػػا بزي
(Photograph) أك بيانػػات رقميػػة (Digital data)  مػػن أجػػل اسػػتخدامها في

 كقا لاحش.
سابقان كذلك حس  الغاية كابؽػدؼ  انزٌ برليل البيانات: يتم برليل البيانات ال  خي  .3

 هي: عدة لف بدكرها من مراحلمن التحليل، كهالم ابؼرحلة تتر

 التحليل الآ . استخداـ أجهزة بـتلفة تساعد في التفسير البصرم، أك 
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 .القياـ بعمليات القياس عله الصورة 

 بعظ، عضها بب تفسير بؿتول الصورة كالوصوؿ إك استنتاجات لربط ابؼظاهر
 .(1الشكل انظر )كخبرته ابؼفسر  كبقاح هالم ابؼرحلة يتوقف عله مهارة

 

 
 آلية عمل الاستشعار عن بعد :(1شكل )

 الاستشعار عن بعد صور خصائص - 7.1

تتميػػػػػز معطيػػػػػات الاستشػػػػػعار عػػػػػن بعػػػػػد بعػػػػػدد كبػػػػػير مػػػػػن ابػصػػػػػائص مكنػػػػػا مػػػػػن 
 :بدا يليابؼيزات بيكن إبهاز هالم استخدامه في التطبيقات ابؼختلفة، 

 : (Synoptic vision) شمولية رؤية -1

كم تستطيك أف   2222 من ارتفاعات عالية تصل إك طتقتيلالفضائية ال   الصورةإف 
في هالم التغطية إك آخر حيت تبلغ  صناعي قمرطي مساحات كبيرة بزتلف من غت

 Landsat لاندسات أقمارأما في ك  ،2كم  SPOT 3622 الفرنسية سبوت الأقمار
تراكحا ، بينما 2كم34222إك  2كم32222با  هالم التغطية تتراكحفالأمريكية 
بوساطة آلات تصوير بؿمولة عله م  المحطة  اال  التقط الصورة ال  تغطيها ابؼساح

 ابؼستخدمة في التصوير، ( كذلك حس  الآلة2كم92222 – 5222الفضائية مير با )
 .نفسها الوقا كالظركؼكدراستها في كبيرة كاستنادان إك ذلك بيكن مراقبة مساحات  
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  (Resolution Spatial) ةمكانيبسييز  دقة  -2

كتدعه أصغر  .بسييزها كتسةيلها (Sensor)أصغر ظاهرة بيكن للمشعر  :اييقصد به
. ك كلما كانا قدرة  Pixelمساحة بيكن تسةيلها من قبل ابؼشعر بعنصر الصورة

كبزتلف هالم القدرة التمييز ابؼكانية أكبر كانا إمكانية بسييز ابؼظاهر عله الصور أفضل. 
 MSS (Multi ابؼثاؿ في ابؼاسح متعدد الأطياؼعله سبيل  عر إك آخر؛من مش

Spectral Scanner) (82 ×82ك ـ ) ابؼاسح الغرضي فيTM (Thematic 

Mapper )حيت تصل إكبرا الأبضر البعيد )ابغرارم(  المجاؿـ( عدا 32×32) تبلغ 
تصل إك  7-بينما في لاندساتمثلان  5-في القمر لاندسات ـ(122×ـ122)
 القمر سبوت عله ابؼاسح ذم قدرة التمييز العالية المحموؿ عله تبلغ كما،  ـ(62×62)

(H RV.1) High Resolution Visible (22×22 )ك  (1،2،3) للمةالاتـ
 1تصل إك  Ikonosس و إيكونعي االصن القمركماتي. كفي بنكر ال للمةاؿـ( 12×12)
 ـ(.22-5) باتتراكح  فهيالركسية الصنك  أما بالنسبة لآلات التصوير ،متر
   طيفية: بسييزدقة  -3

التقػػاط صػػور عديػػدة ضػػمن بؾػػالات  مػػن كنهػػابسبعدسػػات بـتلفػػة  عيةاصػػنال الأقمػػار زهٌػػبذي 
. أهػػم هػػالم المجػػالات: (5الشػػكل  انظػػر) طيفيػػة بـتلفػػة في بغظػػة كاحػػدة كللمنطقػػة نفسػػها

سػةل الإشػعاعات ابؼنعكسػة بحيػت تي  كالأشػعة ابؼيكركيػة بؾاؿ الأشعة ابؼرئية كبرا ابغمػراء
بفػا  ،كل شدات لونيػة مػن مسػتول الرمػادمعن سطح الظاهرة ابؼصورة أك ابؼنبعثة منها بش

 Spectralتيةػػة لاخػػتلاؼ الاسػػتةابات الطيفيػػة )بهعػػل بسييػػز ابؼظػػاهر ابؼصػػورة بفكنػػان ن

Responses) بزتلػػػف  بػػػدم كػػػل مظهػػػر اسػػػتةابة طيفيػػػة كاضػػػحةبؽػػػالم ابؼظػػػاهر حيػػػت ي
الطيفيػػة  الاسػػتةابة أمػػا قيػاس .هاكخصائصػػ هرةالظػا حسػ  نػػوع الأشػعة السػػاقطة كطبيعػػة

أك الوسػػػػػائل الأخػػػػػرل.  صػػػػػناعيةالأقمػػػػػار العلػػػػػه مػػػػػ   ابؼشػػػػػعرات المحمولػػػػػة وسػػػػػاطةفيػػػػػتم ب
 الصػورتقػوـ بالتقػاط  MSS الأمريكية بؾهزة بدواسح متعددة الأطياؼ صناعيةالأقمار الف

بؾػالات  ةسػت يقػوـ بالتقػاط الصػور ضػمن TM غرضػيالاسػح ابؼك  ،أقنية طيفية أربكضمن 
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. بسكػػن هػػالم أقمػػار برمػػل أجهػػزة تصػػوير راداريػػةرارم، كهنػػاؾ إضػػافة إك المجػػاؿ ابغػػطيفيػػة، 
كبدختلػػف الأكضػػاع كهػػاا يتػػيح لنػػا بصيعهػػا ابؼيػػزة مػػن دراسػػة ابؼنطقػػة ابؼصػػورة مػػن جوانبهػػا 

التصػػػػػوير ابغػػػػػرارم  أف عػػػػػن ناهيػػػػػكابغصػػػػػوؿ علػػػػػه معلومػػػػػات أكثػػػػػر عػػػػػن سػػػػػطح الأرض 
 .كحرارتها ابؼصورة ظاهركدة ابؼيساعدنا في معرفة بر 

 
 من الوطن لعربي نفسها لمنطقةلدة عمجالات طيفية بمأخوذة مثال عن صور  :(5شكل )  

 تكرارية: رؤية  -4

عية مسارات  ابتة كدائمة براف  عليها بشكل دقيش حيت االصن للأقمارمن ابؼعركؼ أف 
بـتلفة أك دكرية، كبزتلف  بيكن أف تقدـ صوران متكررة بؼنطقة كاحدة خلاؿ فترات زمنية

الأمريكي  القمر الصناعيعي. حيت بقد أ ا في االصن القمرهالم التكرارية حس  
( كصورة كل ان يوم 26الفرنسي سبوت ) القمر الصناعيكفي ( ان يوم 16) 5-لاندسات

. ان يوم 22فيقدـ صورة كل  IRSابؽندم القمر الصناعي أربعة أياـ بالتصوير ابؼائل أما 
إك صورة كل نصف  تكراريتها قد تصل ابؼيتركلوجيةابؼخصصة للدراسات  قمارالأأما 

 ساعة.
للتكراريػػة الزمنيػػة أبنيػػة خاصػػة لأ ػػا تعطػػي معلومػػات دقيقػػة عػػن التغػػيرات الػػ  تطػػرأ علػػه 
منطقة معينة خلاؿ فترة من الػزمن تػتراكح بػا عػدة أيػاـ كعشػرات السػنا، كبيكػن تقسػيم 

 ارية الزمنية إك ما يلي:الصور ابؼلتقطة حس  التكر 
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 كل نصف ساعة أك كل ساعة أك صورة كلكتلتقط  صورة صور كثيرة التكرار. ) - أ
عدة أياـ(. يتم التقاطها للمظاهر سريعة التغير، كالكوارث كل يوـ أك  

 ة(.كلوجييتر الطبيعية أك ابؼظاهر ابؼناخية )ابؼ

دـ في رصد صور تتكرر خلاؿ فترات قصيرة )أسبوع أك عدة أسابيك( كتستخ  - ب
ابؼظاهر ال  تتغير بشكل أقل من ابؼظاهر السابقة، عله سبيل ابؼثاؿ تطور 

  الغطاء النباتي كمراقبة بمولم في ابؼراحل ابؼختلفة.

قليلة التكرار: من شهر أك بؼدة أشهر أك فترات طويلة، تستخدـ لرصد  صور - ت
ة أك ال  ثابتاستعمالات الأراضي كدراسة الأحواض ابؼائية كابؼظاهر شبه ال

 ستخدـ لرصدها صور قليلة التكرار.فتتغير بشكل قليل 

 : تسةيل رقمي للبيانات  -5

 وساطةبمن مرحلة تسةيل الأشعة الكهركمغناطيسية بدءان بيانات برويل الطريقة  إفٌ 
 تسةيل رقمي بؽالم البياناتبتتم إك مرحلة ابغصوؿ عله الصور ابؼشعرات ابؼختلفة 

كإفٌ هالم الصيغة الرقمية لبيانات الاستشعار عن بعد تساعد . ية()الفضائية ك حديثان ابعو 
 أيضان  بستازك  ،حاسوبية متخصصةبربؾيات برليلها ضمن معابعتها ك بززينها ك في سهولة 

  ابغديثة. بـتلف التطبيقات الآلية باتداكبؽا ركنة بد
 السرعة في ابغصوؿ عله ابؼعلومات:   -6

منطقة  ةيم معلومات سريعة جدان لأف مسح أيبتقد عن بعد تتميز كسائل الاستشعار
 قمارطة الأاشهور كسنا بينما يتم ابغصوؿ عله صورة بوسإك بالطرؽ التقليدية بوتاج 

  انية. 25ة الأمريكية خلاؿ الصناعي
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 الفصل الثاني
 أسس الاستشعار عن بعد 

Foundations of Remote Sensing 

 
   مقدمة  -1.3
 مصدر الطاقة - 3.3

 الممر الإشعاعي  – 3.3 
 الظاىرة أو الهدؼ  - 1.3 
 جهاز الاستشعار أو المشعر - 5.3       
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 الفصل الثاني: أسس الاستشعار عن بعد
 

 : مقدمة - 1.3

بدػػػػا أف الاستشػػػػعار عػػػػن بعػػػػد هػػػػو مراقبػػػػة ظػػػػاهرة كدراسػػػػتها بوسػػػػاطة أجهػػػػزة برمػػػػل 
مػن تػوفر عناصػر معينػة كػي تػتم مشعرات خاصة دكف التماس الفيزيائي معها مباشػرة فلابػد 

سػػػػنتناكؿ بالتفصػػػػػيل  (6الشػػػػكل انظػػػػر ) عػػػػػدة رسػػػػسببيكػػػػن إبهازهػػػػا الاستشػػػػعار عمليػػػػة 
 .منها العناصر الأربعة الأكك

 
 الممر الإشعاعي،  B مصدر الطاقة، A: عن بعد أسس عملية الاستشعار :(6شكل )  

C ،الظاىرةD ،المشعرات  Eالمحطات الأرضية، F ،تفسير الصور G التطبيقات 

 :(Energy Source) مصدر الطاقة - 3.3
 كتيرسلتتحسس أجهزة الاستشعار عن بعد الطاقة الإشعاعية كتقوـ بتسةيلها 

هالم الطاقة ابؼنبعثة أك ابؼنعكسة عن مظاهر سطح الأرض إك أجهزة الاستشعار عله 
عله  مدتعت أجهزة الاستشعار ال  وساطةدرس مظاهر سطح الأرض بكتي شكل موجات. 

 Radiation لكهركمغناطيسياع الإشعا التقاط الطاقة الإشعاعية ال  تدعه 
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Electromagnetic EMR)) كالإشعاع  .كمصدرلم الأساسي الشمس
الكهركمغناطيسي ابؼنبعت من الشمس لا يصل إك أعماؽ المحيطات بل يصل إك ابؼناطش 

هالم ابؼناطش أما  لالك فإف عمليات الاستشعار عن بعد لا تشمل سول ،الضحلة
  .درسها لاحقان سنلسونار درس بوسائل أخرل هي افتي الأعماؽ 

 أنواع مصدر الطاقة : -1.3.3
مصدر الإشعاع الكهركمغناطيسي إما أف يكوف طبيعيان نابذان عن الطيف  إفٌ 

ابؼختلفة  الكهركمغناطيسي الام يرتي من الشمس كيترلف من بؾموعة كبيرة من ابؼوجات
ال  يستخدمها الرادار ابؼيكركية  أك قد يكوف من صنك الإنساف كالأشعة .في أطوابؽا

 كالأجهزة ابؼيكركية الأخرل.

 الأشعة الكهرومغناطيسية: -3.3.3

 بصيعهػا يقصد بها ابؼوجات الإشعاعية ال  تنتقل بشكل منظم كتسير بسرعة الضوء
 سرعتها.دها أك استنادان إك طوؿ ابؼوجة أك ترد كبيكن كصف هالم ابؼوجات

هػػو ابؼسػػافة الػػ  تفصػػل بػػا ذركتػػا متتػػاليتا كتقػػاس  Wavelengthطػػول الموجػػة  -
 بابؼيكركمتر. كيرمز له 1 

ات الػ  بسػر في نقطػة مػا مػن ك هػو عػدد الػار  :Wave frequencyتػردد الموجػة:  - 
. يرمز له Hertzالفراغ خلاؿ زمن بؿدد كتقاس بابؽيرتز   

 × 3)  تنتقػل بسػرعة الضػوء كهػيكلهػا ابؼوجػات  :  Wave velocityسرعة الموجػة - 
كيرمز له  ـ / ا 8(12 c (7 نظر الشكل)ا. 

                                      
 وجد ثلاث وحدات تُستخدم لقياس أطوال الموجات ىي: ت 1

متر لكن أكثر   3– 13متر، والمليمتر ويعادل  6– 13و الميكرومتر ىو واحدة طول تعادل   متر  9– 13×1نانومتر ويعادل 
 الوحدات استخداماً في قياس طول الموجة ىو الميكرومتر.
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vكيبوس  طوؿ ابؼوجة عن طريش ابؼعادلة الآتية: 

c
   

فػإف تػردد ابؼوجػة يتناسػ   كمػن ثمىٌ ي  ابتػة كبؼا كانػا سػرعة ابؼوجػة تسػاكم سػرعة الضػوء كهػ
 عكسان مك طوبؽا.

 
 الموجة الكهرومغناطيسية  :(7شكل )

كبدػػا أف الطاقػػة الكهركمغناطيسػػية تنتقػػل بطريقػػة مشػػابهة لطريقػػة انتقػػاؿ ابؼوجػػات إلا 
كإف الطاقػػػػة ابؼوجػػػػودة في  (Photons)أ ػػػػا تتشػػػػكل مػػػػن حػػػػزـ صػػػػغيرة تػػػػدعه الفوتونػػػػات 

فإ ا تتناس  عكسان مك طوؿ ابؼوجػة. كبدػا أف  كمن ثمىٌ  اس  مك ترددها،جزمء الفوتوف تتن
 (Regions)إك نطاقػات طاقػة  امسٌػبؾاؿ طوؿ ابؼوجات الكهركمغناطيسية كبير فقػد قي 

العاليػػة الطاقػػة حػػ  موجػػات طويلػػة ك متشػػابهة نوعػػان مػػا تبػػدأ مػػن أشػػعة غامػػا القصػػيرة ابؼوجػػة 
كبينهمػػػا توجػػػد أنػػػواع بـتلفػػػة مػػػن الأشػػػعة هػػػي  كطاقتهػػػا منخفضػػػة كهػػػي موجػػػات الراديػػػو،

الأشػػػػعة السػػػػينية كفػػػػوؽ البنفسػػػػةية كابؼرئيػػػػة كبرػػػػا ابغمػػػػراء ككػػػػل منهػػػػا ينقسػػػػم بػػػػدكرلم إك 
 .(8 انظر الشكل)نطاقات أصغر. 
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 :  Gama Raysأشعة غاما  - أ

 2,223أنغسػػػػػتركـ إك  2,3هػػػػػي أشػػػػػعة متناهيػػػػػة في الصػػػػػغر تػػػػػتراكح أطوابؽػػػػػا مػػػػػن 
.  أنغستركـ

 

 
 لهاوأطوا أنواع الموجات الكهرومغناطيسية :( 8شكل ) 

 :  X Raysأشعة  - ب

أنغستركـ كتدعه أشعة  32ك 2,3أشعة ذات موجات أطوابؽا قصيرة تقك با 
 .Rontgenركتنةن 

 : Ultraviolet Raysالأشعة فوؽ البنفسجية  - ت

إك  2,3ن م موجاتهاهي الأشعة ال  تقك عله الطيف ابؼرئي كتتراكح أطواؿ 
ركمتر كتوجد في طيف الأشعة الشمسية حيت يسير قسم منها مك ميك 2,4

أشعة الشمس كلكنها تضيك في طبقات ابعو العليا. كهي تظهر في ابعو بسهولة 
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لأ ا تصطدـ بجزي ات الغلاؼ ابعوم كتعطي السماء لو ا الأزرؽ الام يظهر 
.  في السماء الصافية ابػالية من الغيوـ

 Visible raysالأشعة المرئية  - ث

 2,4 شعاع الام ترالم العا البشرية هو الإشعاع الام تقك موجاته باف الإإ        
 تستطيك العا رئي ال لواف الطيف ابؼأميكركمتر كيشمل هاا المجاؿ بـتلف  2,7ك

 .(9الشكل انظر )ةي من اللوف الأبضر ح  اللوف البنفس بدءان رؤيتها  البشرية

     

 المرئيفي المجال لألوان ا أطوال موجاتاختلاؼ  (:9شكل )       

 :  Infrared rays (I R)الأشعة تحت الحمراء  - ج

  – 2,7يطلػػػػػػش هػػػػػػاا التعبػػػػػػير علػػػػػػه الأشػػػػػػػعة الػػػػػػ  تػػػػػػتراكح أطػػػػػػواؿ موجاتهػػػػػػا بػػػػػػػا 
تستطيك اختراؽ الضباب كالغيوـ كتقسػم بػدكرها إك أ ا ميكركمتر كمن ميزاتها 15

  لا ة أقساـ هي:
 1,3-2,7كأطوابؽػػػػػا  Near-Infraredريبػػػػػة الأشػػػػػعة برػػػػػا ابغمػػػػػراء الق -1

 ميكركمتر.
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 3 -1,3كأطوابؽػػا  -Infrared Midالأشػػعة برػػا ابغمػػراء ابؼتوسػػطة  -2
 ميكركمتر.

أك  Far-Infraredالأشػػػػػػػػػػػػعة برػػػػػػػػػػػػا ابغمػػػػػػػػػػػػراء البعيػػػػػػػػػػػػدة أك ابغراريػػػػػػػػػػػػة  -3
Thermal Infrared  عػػػػن طريػػػػش كسػػػػائل تحسػػػػس هػػػػالم الأشػػػػعة تي

بؽػاا النػوع مػن  ان فػيلم حساسػكلكن به  أف يكوف ال الاستشعار العادية،
 5-3مػػػػػػػن )كتقػػػػػػػك هػػػػػػػالم الأشػػػػػػػعة ضػػػػػػػمن الأطػػػػػػػواؿ ابؼوجيػػػػػػػة  الأشػػػػػػػعة.

 ميكركمتر( 14-8من )ميكركمتر( ك 

 : Microwaveالأشعة الميكروية  - ح

ار متر. كتستخدـ في أجهزة الاستشع1ملم ح  1هي أشعة أطواؿ موجاتها من 
 .الفعالة )الرادار(

 :  Radio waveالأشعة الراديوية  - خ

   كم.1ـ ك1يقك با الراديوية ؿ موجات الأشعة طو 

مػػػن  ان كإبمػػػا جػػػزءكلهػػػا دـ بؾػػػالات الطاقػػػة  إف كسػػػائل الاستشػػػعار عػػػن بعػػػد لا تسػػػتخ
 مركران بالأشعة ابؼرئيػة دأ من بؾاؿ الأشعة فوؽ البنفسةيةيبفقط، مغناطيسي ك الطيف الكهر 

ف أكمػا  . الأشػعة الراديويػةراء القريبػة فابؼتوسػطة فالبعيػدة بالإضػافة إكثم الأشعة برا ابغمػ
المجاؿ ابؼرئي له أبنيػة خاصػة كبفيػزة لػيس لرؤيػة الإنسػاف فقػط كإبمػا لأنػه بؾػاؿ جيػد كأساسػي 

 للاستشعار.
ضػمن نطػاؽ أك  الفوتػوف(لإشػعاع ) كسػائل الاستشػعار عػن بعػد طاقػةكما تسػةل 

الإشػػػػػػعاع الكهركمغناطيسػػػػػػي الػػػػػػام يقػػػػػػوـ بجمػػػػػػك  (Sensor)نطاقػػػػػػات خاصػػػػػػة بابؼشػػػػػػعر 
كتعتمػػػد كميػػػة الطاقػػػة ابؼسػػػةلة علػػػه طاقػػػة الفوتونػػػات الأصػػػلية ضػػػمن النطػػػاؽ  .تسػػػةيلهاك 

كعله عدد الفوتونات ال  تصل إك ابعهاز ابغساس )ابؼشعر( خػلاؿ الفػترة الزمنيػة القصػيرة 
بعمػػك الطاقػػة، كبىتلػػف عػػدد الفوتونػػات )شػػدة الإشػػعاع( الػػ  تصػػل إك ابؼشػػعر بػػاختلاؼ  
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 لغػلاؼ ابعػوم،مصػدر الإشػعاع ككميػة الطاقػة ابؼمتصػة مػن قبػل اكمية الطاقة الصادرة عن 
 ككمية الطاقة ابؼنعكسة في ابؼظاهر الأرضية.

 
 (Radiation path) الممر الإشعاعي -3.3

ابعزي ات  وساطةيتبعثر قسم منه في ابعو ب ابؼعلوـ أف الشمس تصدر إشعاعان من 
كيتم هاا  .الغلاؼ ابعومابؼوجودة في الغلاؼ ابعوم كقسم منه يتم امتصاصه في 

كربوف، بخار ابؼاء كالأككسةا ك اني أكسيد ال وساطةالامتصاص بشكل رئيسي ب
بفرات إشعاعية  صل إك الأرض من خلاؿيفخر . أما ابعزء الآزكف، كالكبريا كغيرهاك كالأ
طيسي كمغناما يسمه النوافا ابعوية ال  تسمح بدركر جزء من موجات الطيف الكهر  أك

 .الغلاؼ ابعوم دكف أف تكوف معرضة للتبعثر أك الامتصاص من خلاؿ

 :الجوية النوافذ – 1.3.3
المجالات الطيفية ال  تكوف نسبة نفاذيتها عالية في  (13الشكل )تبدك في 

عن بعد من خلابؽا. أهم  رالغلاؼ ابعوم كال  بيكن ابغصوؿ عله ابؼعلومات بالاستشعا
 هالم النوافا:

  1.1 – 2.4ا رئيػػػة كبرػػػا ابغمػػػراء يػػػتراكح طوبؽػػػا بػػػشػػػعة ابؼبفػػػر يقػػػك في بؾػػػاؿ الأ 
 ميكركمتر.

 ميكركمتر . 5 -3طوبؽا يتراكح با  بؾاؿ الأشعة ابغمراء ابغرارية بفر يقك في 

 ميكركمتر.  14-8 طوبؽا يتراكح با بؾاؿ الأشعة ابغمراء ابغرارية بفر يقك في 
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 الجوية : النوافذ(13شكل )

  :ي لاؼ الجو الغمع ة تفاعل الطاق - 3.3.3
، كبذتػػػػاز تسػػػير مسػػػافة معينػػػػة في الغػػػلاؼ ابعػػػوم الأشػػػعة الػػػ  ترسػػػلها الشػػػػمس إفٌ 

هػػي : الامتصػػاص ك عػػدة عمليػػات لتتعػػرض  أ نػػاء عبورهػػا بؽػػالم الطبقػػاتفي ك طبقػػات منػػه 
  (.11.)انظر الشكل التبعثر  الانعكاس ك

الأشػػػػعة  : إف عمليػػػػة الامتصػػػػاص تقلػػػػل مػػػػن نسػػػػبة(Absorption)الامتصػػػػاص  (1
ػػذلػػك لأف قسػػمان مػػن الطاقػػة يضػػيك في الغػػلاؼ ابعػػوم ك ابؼرسػػلة إك الأرض  تص كبيي

كالأكزكف بالإضػػػػافة إك ابعزي ػػػػات  الكربػػػػوف دأككسػػػػيمػػػػن خػػػػلاؿ بخػػػػار ابؼػػػػاء ك ػػػػاني 
الأخػػرل ابؼوجػػودة في ابعػػػو. كهنػػاؾ منػػػاطش في الغػػلاؼ ابعػػوم تكػػػوف فيهػػا عمليػػػة 

   .علهأ هاامتصاص يكوفاص منخفضة كأخرل الامتص

يػػػنعكس جػػػزء مػػػن الأشػػػعة الشمسػػػية عنػػػد مركرهػػػا  :(Reflection)الانعكػػػاس  (2
 عائػػدة إك الفضػػاءبعػػد اصػػطدامها بابعزئيػػات ابؼوجػػودة فيػػه كسػػط الغػػلاؼ ابعػػوم 

ابؼشػػػػعرات  وسػػػػاطةب امنهػػػػكبػػػػير سػػػػةل قسػػػػم  يٌ أك نفسػػػػه  الابذػػػػالم القادمػػػػة منػػػػهبأم 
طبقػات دث عنػد كجػود كأغل  هػاا الانعكػاس بوػ المحملة عله الأقمار الصناعية.

 من الغيوـ ال  بروم جزئيات ابؼاء السائلة أك ابؼتةمدة.
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أم أف  ،يعػػػػػػ  تشػػػػػػتا الطاقػػػػػػة في بـتلػػػػػػف الابذاهػػػػػػات :(Scattering)التبعثػػػػػػر  (3
وم الغػػػلاؼ ابعػػػعشػػػوائيان في  الكهركمغناطيسػػػياع عمليػػػة التبعثػػػر هػػػي نشػػػر ل شػػػع

 ػػػات عنػػػد تفاعػػػل حيػػػت ينتشػػػر علػػػه شػػكل جزيمػػػواد موجػػػودة في ابعػػو،  وسػػاطةب
 بوػػدث مػػا طػػران مػػن أطػػواؿ ابؼوجػػات ابؼتفاعلػػةهػػالم الطاقػػة مػػك ابعزي ػػات الأصػػغر ق

يتناسػػ  عكسػػان مػػك الأس  الػػام Raylight scattering رايلػػي تبعثػػر يسػػمه
الرابك لطوؿ ابؼوجة لالك فإف قابلية تبعثر ابؼوجات القصيرة تكوف أكثر مػن قابليػة 

 .2تبعثر ابؼوجات الطويلة

 
  (Albertz 3331عن ) مظاىر الأرضالغلاؼ الجوي وبعض تفاعلات الطاقة مع  :(11شكل )

                                      
- 2

 Lillesand,R, & W, T Kiefier: Reomte Sensing and Image Interoretion, John 

Wiley&Sons.INC. 1987
 

خاروؼ،. وفؤاد العجل، المركز العربي للتعريب والترجمة والتأليف والنشر، المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم، دمشق، ترجمة 
1994. 
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السماء    صبحالأزرقة السماء كلولا هاا التبعثر تبدك نتيةة تبعثر هالم ابؼوجات 
ية سقوط الأشعة سطوعان( كزاك تصبح الشمس أكثر إضاءة ) كثمٌ داكنة )سوداء(، 

لشمس مك الغلاؼ ابعوم الأرضي . لأنه عند تفاعل أشعة االشمسية أكثر حدة
فإف هاا الغلاؼ تكوف بعثرته للموجات الزرقاء الأقصر أكثر من ابؼوجات الأخرل 

، بابؼقابل فإف الأشعة الشمسية صباحان لالك نرل زرقة السماء طيف ابؼرئي.في ال
 كامتصاصهاتكوف عملية تبعثر ابؼوجات القصيرة  من ثمٌ كمساءن بذتاز مسافة أطوؿ 

طوؿ كهاا ما ة كابغمراء الأقل تبعثران كالأبؼوجات البرتقاليالا تظهر إلا  من ثمٌ كاملة ك 
أك البرتقا  عند الشفش كالغركب. إف تبعثر رايلي هو  يعطي السماء اللوف الأبضر،

كييدم ذلك  Contrast))ابؼسيكؿ عن قلة كضوح الصورة )ابؼرئية(، كقلة تباينها 
خاصة عند للوف الرمادم ابؼزرؽ  الصورل ميعند استخداـ التصوير ابؼلوف إك 

 التصوير من ارتفاعات شاهقة.
أف  بوػػػدث هػػػاا التبعثػػػر إذا كضػػػعنا في ابغسػػػباف : Mie Scatteringتبعثػػػر مػػػي 

أقطػػار ابعزي ػػات أكػػبر مػػن أطػػواؿ ابؼوجػػات الػػ  تػػتم عنػػدها عمليػػة الاستشػػعار كهػػاا 
الضػػػباب البػػػ  ك White haze) )النػػػوع مػػػن التبعثػػػر ينػػػتج الضػػػباب الأبػػػيظ 

((Brown haze كفي بعػػظ الأحيػػاف يظهػػر اللػػوف الأبضػػر في ابعػػو ذلػػك عنػػدما ،
 يكوف ابعو بؿملان بالغبار أك الدخاف كيلاح  هاا التبعثر عند الغركب. 

همػػػػان كهػػػػاا الػػػػدكر يػػػػرتبط مدكران  يػػػػيدمبارتفػػػػاع الشػػػػمس الػػػػام  كميػػػػة التبعثػػػػرتتعلػػػػش  
(، كعنػدما تكػوف زاكيػة ارتفػا السنة ك بخصائص ابؼوقك ابعغرافي، الزمن ) ع الشػمس اليػوـ

 .أعله يكوف التبعثر أكبر
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 :Target)) الظاىرة أو الهدؼ - 1.3

  للمشػػعر ةابؼقصػػود بابؽػػدؼ ابؼظػػاهر علػػه سػػطح الأرض الػػ  تقػػك ضػػمن بؾػػاؿ الرؤيػػ
ؿ معرفػػػة نوعيػػػة الأشػػػعة ابؼنعكسػػػة ، كيػػػتم التعػػػرؼ علػػػه الظػػػاهرة )ابؽػػػدؼ( مػػػن خػػػلاكلهػػػا

أم هػػػدؼ يعكػػػس كبيػػػتص كينفػػػا الأشػػػعة، كلكػػػن كميػػػة هػػػالم الأشػػػعة  إفٌ حيػػػت ابؼمتصػػة ك 
لكػػل ظػػاهرة سػػلوؾ ك بزتلػػف حسػػ  نوعيػػة الظػػاهرة كطػػوؿ موجتهػػا كخصائصػػها الطبيعيػػة. 

علػػه هػػاا يطلػػش  ،كاخػػتلاؼ كميتهػػافاعػػل مػػك الأشػػعة الشمسػػية مػػن حيػػت الت خػػاص بهػػا
دؼ أك الظػػاهرة ابؼػػراد قػػد يكػػوف ابؽػػ. )الاسػػتةابة الطيفيػػة(البصػػمة الطيفيػػة  السػػلوؾ اسػػم
علػػػه سػػػبيل ابؼثػػػاؿ الغابػػػات، أك دراسػػػة ي عػػػطقػػػة مغطػػػاة بالغطػػػاء النبػػػاتي الطبيتصػػػويرها من

  .(13انظر الشكل ) ابؼسطحات ابؼائية كمراقبة التلوث فيها أك غير ذلك من ابؼظاهر.

 
 الأرضية الأرض:درجة الانعكاس لبعض ا :(13شكل )

 ح الأرض:تفاعل الطاقة مع مظاىر سط - 1.1.3
للةزي ػات  عامػل التفاعػل الػرئيس ييعػدٌ انعكاس الطاقة عن مظاهر سطح الأرض إف 

كبػصػػائص الأشػػعة ابؼنعكسػػة مػػن مظػػاهر سػػطح الأرض  علػػه السػػطح مػػن الطاقػػة الػػواردة.
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أبنيػػػة كبػػػيرة في ابغصػػػوؿ علػػػه بيانػػػات الاستشػػػعار عػػػن بعػػػد كذلػػػك لأف الكثػػػير مػػػن أجهػػػزة 
   .ت ال  تسيطر عليها الطاقة ابؼنعكسةعمل في نطاؽ ابؼوجايالاستشعار 

مػن العلاقػة  ((Reflected energy REبيكػن اسػتنتاج الأشػعة ابؼنعكسػة الػ  تيسػمه 
 (.13 )انظر الشكل  TE) RE = IR - ( AE +الآتية:    

  (Reflected Energy)الأشعة ابؼنعكسة  RE :حيت    
         I E   الأشعة الواردة((Incident Energy 

  AE         الأشعة ابؼمتصة ( (Absorbed Energy 

  TE          الأشعة النافاة (Transmitted Energy) 

لأرض أم أف الطاقػػػػة ابؼنعكسػػػػة تسػػػػاكم الطاقػػػػة الػػػػواردة إك مظهػػػػر مػػػػن مظػػػػاهر سػػػػطح ا 
ف مػػن مكونػػات الطاقػػة أف كػػل مكػػوٌ  كالطاقػػة النافػػاة علمػػان  ،منهػػا الطاقػػة ابؼمتصػػة مطركحػػان 

نعكػػاس اكتركيبهػػا، كبيكػػن حسػػاب قػػدرة  ابؼوجػػة، كبخصػػائص سػػطح الظػػاهرة، تعلػػش بطػػوؿي
 الظاهرة بقياس ابعزء ابؼنعكس من الطاقة الواردة.

 
 تفاعل الطاقة الكهرومغناطيسية مع سطح الأرض :(13شكل )
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ابؼظاهر ابؼوجودة في الطبيعة بزتلف كثيران في خصائصها الانعكاسػية ضػمن طػوؿ  إفٌ 
ف كميػػػة كمػػا أ بػػاختلاؼ أطػػواؿ ابؼوجػػات في المجػػالات الطيفيػػة الأخػػرل.ابؼوجػػة الواحػػدة ك 
 هي:عدة عوامل بكابؼنعكسة كالنافاة تتعلش  الطاقة ابؼمتصة

  طوؿ ابؼوجة -

 زاكية كركد الأشعة الشمسية  -
 للظاهرة.ابػصائص الفيزيائية  -

 ابػصائص الكيميائية للظاهرة. -

أك خشػػػػػونة( لأف السػػػػػطوح الشػػػػػكل ابؽندسػػػػػي للظػػػػػاهرة أم بنيػػػػػة السػػػػػطح )نعومػػػػػة   -
من الطاقة أما السػطوح ابػشػنة فتقػوـ بنثػر الطاقػة في بـتلػف  أكبرابؼلساء تعكس كمية 

   .تكوف الطاقة ابؼنعكسة أقل كمن ثمٌ الابذاهات، 

هنػػػاؾ علاقػػػة بػػػا طػػػوؿ ابؼوجػػػة كخشػػػونة السػػػطح. حيػػػت بقػػػد عنػػػد اسػػػتخداـ 
في  اء بالنسػػبة للأشػعة الػػواردةملسػتبػػدك ية الأرض الصػخر أف ابؼوجػات الطويلػة الراديويػػة 

الطيػػػف ابؼرئػػػي في خدـ حػػػا تظهػػػر ابؼسػػػاحات ابؼغطػػػاة بالرمػػػل النػػػاعم خشػػػنة إذا اسػػػتي 
يكػػػػػوف طػػػػػوؿ ابؼوجػػػػػة  ف السػػػػػطح يقػػػػػوـ بنثػػػػػر الطاقػػػػػة عنػػػػػدماإ، أم عمليػػػػػة الاستشػػػػػعار
يكوف حةػم ابؼػواد الػ   لواردة أقل من تغير ارتفاع السطح أك عندماابؼستخدـ للأشعة ا

 .(11 ) انظر الشكل نها السطح أكبر من طوؿ ابؼوجةيتكوف م
يسمه الانعكاسية الطيفية بؼظاهر سطح الأرض فيمكن ب ما كإذا أردنا حسا

ذلك من خلاؿ قياس ابعزء ابؼنعكس من الطاقة الواردة كذلك بدلالة طوؿ ابؼوجة من 
 :  الآتيةخلاؿ ابؼعادلة 

                    )( 
EI

ER
P    

هي درجة الانعكاسية الطيفية ابؼ وية للظاهرة. كتتعلش هالم الدرجة بطوؿ pفإيت ح
 ابؼوجة. 
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 Spectral كتزخر ابؼراجك برشكاؿ تبا منحنيات الانعكاس الطيفي
reflectance curve ( 16و15انظر الأشكال ) الانعكاسية منحنيات ال  تبا درجة
 طح الأرض في المجالات الطيفية ابؼختلفة.الطيفية لبعظ مظاهر س

 
 حسب طبيعة السطح الانعكاس على سطح الأرض اختلاؼ :(11شكل )

عند سقوط الأشعة بشكل مائل حيث تكون زاوية يسمى انعكاس المرآة الانعكاس على سطوح ملساء  (1)
حيث تنعكس س المتبعثر يسمى الانعكالانعكاس على السطوح الخشنة ( ا3)الورود تساوي زاوية الانعكاس 

 كلها  الأشعة في الاتجاىات

 أمثلة عن الانعكاسية الطيفية لبعض مظاىر سطح الأرض  - 3.1.3

   : الانعكاس الطيفي للميالم 1ثال م
مػػا كذلػػك لأف الأشػػعة السػػاقطة الانعكاسػػية الطيفيػػة بؼظػػاهر ابؼيػػالم معقػػدة نوعػػا ن  تيعػػدٌ 
، كدرجػػة بعسػػم ابؼػػائي مػػن خػػلاؿ عمػػش ابؼيػػالماعلػػه جهػػاز الاستشػػعار تتعلػػش بحالػػة  ()الػػواردة

كبػاختلاؼ تػر ير هػالم العوامػل بزتلػف  .عل الأشعة تنفػا في ابعسػم ابؼػائينقاء ابؼاء الام به
ل مػػػن ، فابؼيػػػالم الصػػػافية بسػػػتص كميػػػة أقػػػبيانػػػات الاستشػػػعار عػػػن بعػػػد ابػاصػػػة بدراسػػػة ابؼيػػػالم

ف الانعكػاس إأم  .اؿ ابؼرئػي(ميكػركمتر )المجػ 2,45الطاقة في ابؼوجات ال  يقػل طوبؽػا عػن 
 يبلغ أشدلم عند طوؿ هالم ابؼوجة حيت تتميز هالم ابؼوجػات بنفاذيػة عاليػة يصػل أعلاهػا في

احتػواء ابؼػاء علػه ابؼػواد الػ  تزيػد العكػر فيػه يػي ر في هػالم  إلا أفٌ  الطيػف الأزرؽ كالأخضػر،
سػػػية أكػػػػبر مػػػن ابؼيػػػػالم ابؼيػػػالم العكػػػػرة بؽػػػا قػػػػدرة انعكا حيػػػػت إفٌ الانعكاسػػػية  كمػػػػن ثمٌ النفاذيػػػة 
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بؼعرفػػة درجػػة الانعكاسػػية  في الكثػػير مػػن الدراسػػات لا تكفػػي الانعكاسػػية الطيفيػػة الصػػافية.
 من سطح الظاهرة.

  للنبات: الانعكاس الطيفي  3 ثالم
تيظهػػػػر انعكاسػػػػية النبػػػػات تنوعػػػػان طيفيػػػػان بىتلػػػػف حسػػػػ  النػػػػوع النبػػػػاتي كخصائصػػػػه 

حسػػػ  طػػػوؿ ابؼوجػػػة ك كابؼخػػػزكف ابؼػػػائي فيهػػػا،  الشػػػكلية )ابؼورفولوجيػػػة( خػػػلاؿ فػػػترات بمػػػولم،
 كمػػا تػػرتبط الانعكاسػػية الطيفيػػة للنبػػات بنمػػوذج الأكراؽ كهندسػػة بنيتهػػا .أيضػػان  ابؼسػػتخدـ

البيانػات ابؼسػػةلة مػن أجهػػزة  فيكإفٌ اخػتلاؼ هػػالم العوامػل يػػي ر كابغالػة الصػحية للنبػػات. 
ة قليلػػػة نسػػػبيان مػػػن الاستشػػػعار مػػػن حيػػػت كميػػػة الأشػػػعة ابؼنعكسػػػة. فالنبػػػات يعكػػػس كميػػػ

كيػزداد  الأشعة في المجاؿ ابؼرئي، بينما ييسةل انعكاسػان قويػان في المجػاؿ برػا الأبضػر القريػ .
فقػداف مػادة الكلوركفيػل  فيالػام يػي ر  الانعكاس في حالة إصابة النبػات بػالأمراض، الأمػر

 زيادة كمية الأشعة ابؼنعكسة منه. كمن ثمٌ فيه 
   للترب: الانعكاس الطيفي  3ثال م

الػترب كميػات كبػيرة مػن  يزداد انعكاس التربة مػك ازديػاد طػوؿ ابؼوجػة حيػت تعكػس
 ابؼرئػي المجػاؿالطيػف الأزرؽ مػن منهػا في  أقػل، ككميػة الأشعة في المجاؿ برا الأبضر القري 

 أبنهػاأخػرل عوامػل ب تتػر ر الانعكاسػية الطيفيػة للػتربكمػا . ثم يستقر الانعكاس بعد ذلك
 هػػػا كبنسػػػبة الرطوبػػػة ابؼوجػػػودة فيهػػػا،عضػػػوية الػػػ  برتويادة البابؼػػػك كقوامهػػػا  بػػػةتتعلػػػش بنػػػوع التر 

يقػػػل تبػػػدك الػػػترب ذات القػػػواـ النػػػاعم أشػػػد انعكاسػػػان مػػػن الػػػترب الأكثػػػر خشػػػونة. ك حيػػػت 
فيهػػا فيهػػا ككلمػا كانػػا نسػػبة ابؼػاء المحتػػواة  كلمػا زادت كميػػة ابؼػػادة العضػويةانعكػاس الػػترب  

 عالية.
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 في المجال المرئي ساعة 31تربة والصخر والماء خلال اس كل من الانعك :(15شكل )  

 
 

 
 في المجال المرئي  من أوراؽ البلوط خلال فترة النموتغير درجة الانعكاس  (:16)شكل 

 (Gatz 1970عن ) القريب وتحت الأحمر
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 (Sensor) جهاز الاستشعار أو المشعر -5.3

سػائل ك ر برمػل عدسػات بـتلفػة، ك آلات تصػويتتػرلف مػن  بؾموعة مػن الأجهػزة هو
شاشػة  إضػافة إك ،أجهزة تػرقيم كغيرهػاكحدة تسةيل عله الأشرطة، ك ك لتحويل الإشارات 
 يػػػتم كضػػػك هػػػالم ابؼشػػػعرات علػػػه مػػػ  كسػػػائل بـتلفػػػة )منصػػػات أرضػػػية، .عػػػرض تلفزيونيػػػة

مركبػات فضػائية، كمكونػات ك  ة،صػناعي أقمارك صواري ، ك حوامات، كبالونات، ك  طائرات،ك 
 ية(.فضائ

حسػػػ   (Bright variation)يعمػػػل ابؼشػػػعر بنقػػػل اخػػػتلاؼ شػػػدة السػػػطوع 
اختلاؼ بؿتػول الظػاهرة، حيػت تقػوـ آلات التصػوير بتسػةيل كميػة الأشػعة ابؼنعكسػة مػن 

لكتركنيػة ثم بسريرهػا علػه كواشػف تقػوـ بػدكرها بتوزيػك الأشػعة إالظاهرة عله شػكل إشػارات 
 رضية. كتسةيلها كبثها إك بؿطات الاستقباؿ الأ

 أنواع المشعرات - 1.5.3
 :(17)انظر الشكل  ابؼشعرات حس  مصدر الطاقة إك نوعاتيقسم 

هػػػػػي أجهػػػػػزة تطلػػػػػش :  Active System))مشػػػػػعرات ذات أنظمػػػػػة فعالػػػػػة  - أ
كهػػي تعتمػػد قػػوـ بدراسػػتها إشػػعاعات كتسػػتقبلها بعػػد أف تصػػطدـ بالظػػاهرة الػػ  ت

 .مثل أجهزة الراداري للطاقة لعله مصدر داخ
لا  الػ  جهػزةهػي الأ:  Passive System))رات ذات أنظمػة غػير فعالػة مشػع - ب

في رصػد خػارجي )الطاقػة الشمسػية(  طاقػة تصدر الطاقة كإبما تعتمػد علػه مصػدر
 قمػػػارل آلات التصػػػوير ابؼواسػػػح المحمولػػػة علػػػه مػػػ  الأمػػػن مثػػػ .الظػػػواهر ابؼختلفػػػة

 ة أك الطائرات.الصناعي



52  

 

 
 صدر الطاقةأنواع المشعرات حسب م :(17شكل )
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 الفصل الثالث
 التصوير الجوي

Aerial photography 

 
 مقدمة -1.3      

 خصائص التصوير الجوي - 3.3      
 أفلام التصوير الجوي )الفوتوغرافية( -3.3      
 آلات التصوير الجوي  -1.3     
 أنواع الصور الجوية  - 5.3      
 )الفوتوغرامتري( المساحة التصويرية -6.3      
 التقاط الصور العمودية  -7.3      
 حساب مقياس الصورة الجوية العمودية – 8.3      
 تغطية الأرض بالصور الجوية والتخطيط لعملية الطيران -9.3      
 التشويو الناتج في الصور الجوية -13.3      
 الرؤية المجسمة -11.3      
 المستخدمة في تفسير الصورة الجوية  الأجهزة الأساسية -13.3      
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 الفصل الثالث: التصوير الجوي
 

 مقدمة -1.3
استخدامان  كأكثرها من أقدـ أجهزة الاستشعار عن بعد التصوير ابعوم ييعدٌ 

كيعود التصوير ابعوم إك بداية  أنه يكمله. إلابىتلف نوعان ما عن التصوير الفضائي ك 
ه تطور بشكل كبير مك تطور أجهزة التصوير ، لكنـ1923عاـ  صناعة الطائرات

 رئي مناؿ ابؼالمجا عله التصوير في بعد ابغرب العابؼية الثانية كقدرتهكالعدسات الإلكتركنية 
هالم الأجهزة ميستشعرات بصرية غير  كتيعدٌ  اؿ برا الأبضر.المجالطيف الكهركمغناطيسي ك 

 صرم من أجل تسةيل صورةفعالة تستخدـ عدسة أك بؾموعة عدسات تسمه النظاـ الب
كقد استخدما عله ابؼستول المحرقي لعدسة التصوير باستخداـ أفلاـ فوتوغرافية خاصة. 
بؼناطيد كالبالونات كسائل متعددة في التقاط الصور ابعوية، حيت استعملا في البدء ا

  .ليشمل فيما بعد الطائرات ابؼدنية كالعسكرية
بالإمكاف ابغصوؿ عله صور جوية بصيغة بفضل التطور التق  ابؼتسارع، أصبح 

 إلكتركنينا الكهركمغناطيسية الطاقة تسةل رقمية آلات تصويررقمية باستخداـ 
(Digital photography).  الأفلاـ آلات تصوير عن الرقميةلات الآكبزتلف هالم ،

 Charge) ابؼزدكج الشحن أجهزةمن  CCD شبكة الفيلمب استبداؿ يتمحيت 

coupleg devices). أجهزة تتفاعل CCD الإشعاع مك فردم بشكل 
 الطاقة شدة مك تتناس  إلكتركنية شحنة كتنتج إليها يصل الام الكهركمغناطيسي

 الطيفية المجالات في بكسل لكل مقابلة عددية قيمة صصٌ بزي  ثم .السطح من القادمة
 جهاز هعل كبززينها الصور بؽالم ةالرقمي الصيغة معابعة بيكن. بصيعها ابؼستخدمة
آلات  تسمح .الفوتوغرافية الصور كرؽ عله صورة لإنتاج استخدامها أك ابغاسوب
 عله ابغصوؿ أ ناءفي  الكفاءة كزيادة الطيفية الدقة في أفضل بتحكم هالمالتصوير 
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 تتراكح طيفية كدقة متر 2.3 حوا  الرقمية لآلات التصوير ابؼكانية الدقة تبلغ .البيانات
 512 من 512 با عمومنا CCD شبكة حةم يتراكح. ملم 2.3 إك ملم 2.212 با
استخداـ الطائرات من دكف طيار أك كأصبح بالإمكاف حاليان  .2248 من 2248 ك

من أجل ابغصوؿ عله صور جوية لأغراض علمية بعد أف   (Dronesالطائرات ابؼسيرة )
ها ليدخل كانا هالم الطائرات بـصصة للمهمات العسكرية، فقد توسك نطاؽ استخدام
سنركز في هاا في بؾالات بذارية كزراعية كعمرانية كمراقبة الطرؽ كغيرها من التطبيقات. 

 الأفلاـ الفوتوغرافية. آلات تصويرالفصل عله التصوير ابعوم الام يستخدـ 
 

 خصائص التصوير الجوي -3.3
 بعدد من ابػصائص هي: تتميز الصور ابعوية

رض كمػػػػا هػػػػي عليهػػػػا في الطبيعػػػػة بغظػػػػة الأ الصػػػػورة ابعويػػػػة مظػػػػاهر سػػػػطح تظهػػػػر .1
 .التصوير

 .كبيرة من سطح الأرض في كقا قصير  تغطي الصورة ابعوية مساحات  .2

ر التصوير ابعوم من مراقبة ابؼظاهر ابؼتغػيرة كذلػك مػن خػلاؿ التصػوير ابؼتكػر  كنبيي  .3
 .تغير الغطاء النباتي (للظاهرة ابؼراد دراسة تغيرها )ك

آلات  اختيػارييز عالية للمظاهر، كهاا يتم من خلاؿ تتميز الصور ابعوية بقدرة بس .4
 تصوير كأفلاـ جيدة.

كٌ  .5 أكسك من المجاؿ الػ  تػرالم العػا البشػرية طيفي  التصوير ابعوم من رؤية بؾاؿن بيي
 2.7 – 2.4طػػوؿ موجاتػػه بػػا  تػػتراكحكالػػام  ) في بؾػػاؿ الأشػػعة ابؼرئيػػةكتسػػةيله 
أم يسػػتطيك ية كبرػػا ابغمػػراء .يسػػتخدـ الأشػػعة فػػوؽ البنفسػػة حيػػت (ميكػػركمتر

 ميكركمتر. 2.9إك  2.3التسةيل ضمن بؾاؿ طيفي طوله من 
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 : ((Photographic Films (الفوتوغرافية) يالجو أفلام التصوير  - 3.3
 نوعية متميزة تظهر حساسية عالية ذات إف التصوير ابعوم يتطل  إنتاج آلات

ناحية أخرل به  أف تتميز كمن  ناحية،من  مدة الإضاءة قليلة بسب  حركة الطائرة لأف
الظهور بر سطح الأرض بدقة بسييز كبيرة كي تسمح للكثير من تفاصيل مظاه الأفلاـ

ف الدقة كما أ  ،هالم الشركط كغيرها تتطل  إبهاد حلوؿ لإنتاج الأفلاـ .عله الصورة
ات كنوع منها آلة التصوير كتصميم العدسعدة عوامل عله ابؽندسية للصور ابعوية تعتمد 

من قاعدة بلاستيكية شفافة يغطه قسم ابعوم  الفيلم ابؼستخدـ. تترلف أفلاـ التصوير
هالم البلورات الطاقة  ستتحس، كأملاحها منها بطبقة حساسة من بلورات الفضة القاسية

 .في الفيلم( ان عرضي ان الام يبا مقطع 18 الشكل)انظر  .الكهركمغناطيسية

 
 لفيلممقطع عرضي في ا :(18شكل )

عنػػدما تتعػػرض الطبقػػة ابغساسػػة ابؼوجػػودة داخػػل آلػػة التصػػوير للفوتونػػات ابؼنعكسػػة 
عػػن ابؼظػػاهر الأرضػػية مػػن خػػلاؿ عدسػػة آلػػة التصػػوير تتغػػير خصائصػػها الكيميائيػػة كتتحػػوؿ 
إك اللػػوف الأسػػود عنػػد برمػػيظ الفػػيلم، أمػػا البلػػورات الػػ  تتعػػرض لطاقػػة منخفضػػة فتبقػػه 

 – 2.3طيك طبقػات التصػوير ابغساسػة تسػةيل الأشػعة مػا بػا تسػت .عله حالتها الطبيعيػة
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ميكركمتر، أك الأشعة فوؽ البنفسةية إك الأشعة ما برا ابغمراء. كهناؾ أربعة أنػواع  2.1
ابؼلػػوف  ك برػػا الأبضػػر، ك ،(الأبػػيظ كالأسػػود) بنكركمػػاتيمػػن ابؼػػواد ابغساسػػة للأفػػلاـ هػػي 

 .العادم، كابؼلوف ابغساس الأشعة برا ابغمراء

 :Panchromatic Films))وماتية بنكر الأفلام ال -1.3.3
لػػػواف الطيػػػف ابؼرئػػػي لأميكػػػركمتر أم  2.7-2.3هػػػالم الأفػػػلاـ حساسػػػة للطاقػػػة بػػػا 

. لكنػػه ييسػػتخدـ غالبػػان للتصػػوير بػػالأبيظ كالأسػػود، كعػػادة كلهػػا  كالأشػػعة فػػوؽ البنفسػػةية
بيكػػن أف يػػتم  .ابعػػو النابذػػة عػػن كجػػود الضػػباب في يسػػتخدـ لامتصػػاص ابؼوجػػات القصػػيرة

مثل الأخضر، باسػتخداـ مرشػح بوةػز الأشػعة فػوؽ  ةموجة معين اختيارالتصوير عن طريش 
 ما عدا الأشعة ابؼطلوبة.كلها البنفسةية كابؼرئية  

كبيكن التصػوير باسػتخداـ آلات التصػوير ذات مرشػحات بـتلفػة بتوجيههػا بشػكل 
كمػن ، نفسػه الوقػافي كماتيػة للأشػعة ر بنكمتما ػل بكػو الأرض بحيػت يػتم تعػريظ الأفػلاـ ال

 .(19الشكل  انظر. )(متعدد الأطياؼ)يسمه نوع من التصوير بكصل عله  ثمٌ 

 
 وماتي بنكر لم تستخدم للتصوير الم 73محرقي  وير متعددة تحوي أربع عدسات ببعدآلة تص :(19شكل )

 (Thomas .M.Lillesand . K.Kiefer 1987عن )
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علػه الفػيلم كانػا درجػة  السػاقطةابؼنعكسػة عػن الظػاهرة كلما زاد عدد الفوتونػات 
القتامة )الرمادم( عله الفيلم أكبر، كهالم الصورة السػالبة ينػتج عنهػا شػدة لونيػة أفػتح عنػد 
طبك الصورة، كبزتلف درجة لوف ابؼنشآت البشرية مثل الطرؽ كالأبنية فتظهػر بلػوف فػاتح أك 

بظنػػػا(  الم ابؼنشػػػآت )إسػػػفلا أك إالسػػػطحي بؽػػػ كذلػػػك حسػػػ  التركيػػػ  صػػػورةقػػػاتم علػػػه ال
تظهػػر بلػػوف أكثػػر قتامػػة مػػن إ ػػا كػػالك ابغػػاؿ بالنسػػبة للأراضػػي الزراعيػػة المحرك ػػة حػػديثان ف

 ابؼناطش المجاكرة.
كبيكػػػػن أف يظهػػػػر ابعسػػػػم نفسػػػػه بلػػػػوف فػػػػاتح أك قػػػػاتم حسػػػػ  زاكيػػػػة سػػػػقوط أشػػػػعة 

سػود إذا كػاف كتظهر الأجساـ ابؼنعكسػة بلػوف أ ،الشمس كموقك جهاز الاستشعار عن بعد
أشعة الشػمس تػنعكس عليهػا بعيػدان عػن عدسػة آلػة  فٌ إسطحها ناعمان بشكل كاؼ حيت 

كمن جهة أخرل قد يظهر عله الصػورة بقعػة شمسػية بيضػاء مسػتديرة لكنهػا تػدؿ  ،التصوير
كنػػػوع  شػػػعة الشػػػمس مػػػن البحػػػيرة إك العدسػػػة،علػػػه بحػػػيرة فابرػػػة كهػػػاا يعػػػود إك انعكػػػاس أ

 .(33 الشكل)انظر التصوير في  ةالأشعة ابؼستخدم

 
 1:15333مقياسها  (أبيض أسودوماتية )بنكر صورة  :(33شكل )
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 الأفػػػلام الحساسػػػة للأشػػػعة تحػػػت الحمػػػراء بػػػاللون الأبػػػيض والأسػػػود: -3.3.3

(Black and White Infrared films) 
ماتيػػػػة لكنهػػػا بزتلػػػف عنهػػػػا بحساسػػػيتها الطيفيػػػػة بنكرك هػػػي أفػػػلاـ شػػػػبيهة بػػػالأفلاـ ال

 (2.9-2.3) تػػػػػد لتشػػػػػمل الأشػػػػػعة برػػػػػا ابغمػػػػػراء القريبػػػػػة كذلػػػػػك ضػػػػػمن المجػػػػػاؿحيػػػػػت بس
كمػن  كلهػا  بيتص الأشعة فوؽ البنفسةية كابؼرئيػة ان ميكركمتر، كهالم الأفلاـ تستخدـ مرشح

ميكػػػػركمتر. كبدػػػػا أف  (2.9-2.7فإنػػػػه لا يسػػػػةل سػػػػول الأشػػػػعة برػػػػا ابغمػػػػراء كبؾابؽػػػػا ) ثمٌ 
 تيعػػػدٌ ك  .ترشػػػيحها كتصػػػفيتها فلػػػالك يػػػتمتشػػػار قصػػػيرة ابؼوجػػػات تكػػػوف شػػػديدة الان الأشػػػعة

أ نػػاء الضػػباب لػػالك تسػػتخدـ في الأيػػاـ الػػ  يكػػوف فيهػػا  في هػػالم الأفػػلاـ جيػػدة للتصػػوير
 .كماتي غير بؾدو بنكر استخداـ الفيلم ال

نظران بؼا تتميز به هالم الأفلاـ من تباين لوني كبير فهي تستخدـ بغػل مشػاكل معينػة 
علػػػه سػػػبيل ابؼثػػػاؿ تسػػػتخدـ علػػػه نطػػػاؽ كاسػػػك في رسػػػم  ائط.خاصػػػة في عمليػػػة إنتػػػاج ابػػػػر 

ابػرائط كمسح الغابػات حيػت بيكػن بسييػز الأنػواع ابؼختلفػة للغطػاء الغػاخ بسػب  اخػتلاؼ 
مػن الأشػعة ابؼرئيػة لػالك لم بسػتص الأشػعة برػا ابغمػراء أكثػر كبدػا أف ابؼيػا ،الدرجات اللونيػة

التصػوير  ييعػدٌ كبؽػاا  المحيط( الام يبػدك فابرػان قارنة بيظهر ابؼاء بلوف رمادم قاتم أك أسود )م
بالأشػػػعة برػػػا ابغمػػػراء مثاليػػػان لرسػػػم حػػػواؼ الأ ػػػار كالبحػػػيرات كابؼظػػػاهر ابؼائيػػػة الأخػػػرل. 

 (. 33و 31 ينالشكل)انظر 
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 (تحت الحمراء )أبيض وأسود في مجال الأشعةصورة  :(31شكل )

 
 (سودأبيض وأ)مراء تحت الح ةبالأشع صورة جوية لوسط واشنطن :(33شكل )
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   (True color films)ةحقيقيبالألوان ال ةم الملونفلاالأ - 3.3.3
كماتيػػػة شػػػائعة في التصػػػوير مػػػدة طويلػػػة، إلا أف الأفػػػلاـ ابؼلونػػػة بنكر بقيػػػا الأفػػػلاـ ال

ات مػػػن القػػػرف ابؼاضػػػي كلكنهػػػا بقيػػػا فػػػترة طويلػػػة قليلػػػة يػػػدخلػػػا بؾػػػاؿ التصػػػوير في الثلا ين
اع سعرها كابلفػاض دقػة كضػوحها، كلكػن اسػتخدامها بػدأ في العقػود الاستخداـ نظران لارتف

نتيةػػة لابلفػػاض كلفتهػػا كزيػػادة سػػرعتها كجػػودة الصػػور ابؼنتةػػة  مػػن القػػرف العشػػرين الأخػػيرة
 كحةم ابؼعلومات الضخم الام برويه الصورة ابؼلونة.

بر. تتميز هالم الأفلاـ بقػدرة عػا الإنسػاف علػه بسييػز اختلافػات الألػواف بشػكل أكػ
ماتية إلا أ ا تتكوف من طبقات منفصػلة حساسػة للأشػعة ابؼرئيػة ك بنكر الأفلاـ ال كهي تشبه

هػػالم الطبقػػات الطيػػف ابؼرئػػي تقسػػم  .بػػاللوف الأبضػػر كالأخضػػر كالأزرؽ ابؼوجػػودة في الفػػيلم
            الثلا يػػػػػػة ابػاصػػػػػػة بالرؤيػػػػػػة البشػػػػػػريةإك  لا ػػػػػػة أجػػػػػػزاء كمػػػػػػا هػػػػػػو ابغػػػػػػاؿ في نظريػػػػػػة الألػػػػػػواف 

( Trichromatic theory of human vision) نػرل  فػيلملػالك عنػد طباعػة ال
 (.33الشكل )انظر .صوران ذات ألواف متعددة 

 
 قطع عرضي في فيلم ملون بألوان حقيقيةم :(33شكل ) 

مػػػن ابؼعلػػػوـ أف العػػػا تتحسػػػس  لا ػػػة ألػػػواف هػػػي الأزرؽ كالأخضػػػر كالأبضػػػر )كهػػػي 
فمػثلان عنػد  رالم العا ما هو إلا مػزيج مػن هػالم الألػواف.الألواف الرئيسة( كإف أم لوف آخر ت

الأبضػػػر كالأخضػػػر ينػػػتج اللػػػوف الأصػػػفر، أمػػػا اللػػػوف الفوشػػػي فينػػػتج عنػػػد مػػػزج  امػػػزج اللػػػون
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الأخضػر، كإذا ك الأزرؽ  ابضػر، كيتشػكل اللػوف السػماكم مػن مػزج اللػونالأك الأزرؽ  االلون
 ظ.مزجنا الألواف الثلا ة الرئيسة ينتج اللوف الأبي

 Subtractive Primariesأمػا التصػوير ابؼلػوف فيعتمػد علػه مبػدأ طػرح الألػواف 

حيػػػت تسػػػتخدـ أصػػػبغة مػػػن الأصػػػفر كالفوشػػػي كالسػػػماكم كتػػػدعه ألػػػواف الطػػػرح الأكليػػػة، 
الأخضػػر كالأبضػػر،  افالصػػباغ الأصػػفر بيػػتص اللػػوف الأزرؽ مػػن الضػػوء الأبػػيظ فينفػػا اللػػون

بضػػػػر، أمػػػػا الصػػػػباغ السػػػػماكم ينفػػػػا الأزرؽ كالأكبيػػػػتص الصػػػػباغ الفوشػػػػي اللػػػػوف الأخضػػػػر ف
فتتػرلف مػن طبقػة في الأعلػه  فػيلمفيمتص اللوف الأبضر فينفا الأزرؽ كالأخضر. أمػا بنيػة ال

أمػػا الثالثػػة فتتحسػػس الضػػوء  ،كالثانيػػة تتحسػػس الضػػوء الأخضػػر ،تتحسػػس الضػػوء الأزرؽ
حيػت بسنػك هػالم  فليتا.فلػتر بسػتص اللػوف الأزرؽ بػا الطبقتػا السػ الأبضر. ثم توضك طبقة
   .بذاكز حدكد الطبقة ابغساسة له الطبقة اللوف الأزرؽ من

بيكػػن التعػػرؼ إنػػه كبدػػا أنػػه بيكػػن بسييػػز آلاؼ الألػػواف علػػه هػػاا النػػوع مػػن الصػػور ف
علػػه هػػالم ابؼظػػاهر بسػػهولة كدقػػة لأننػػا نػػرل ابؼظػػاهر برلوا ػػا ابغقيقيػػة كالاختلافػػات ضػػمن 

مرحلػػة نضػػج المحاصػػيل التعػػرؼ علػػه رة )علػػه سػػبيل ابؼثػػاؿ اللػػوف الواحػػد تبػػا حالػػة الظػػاه
تسػتخدـ الأفػلاـ ابؼلونػة لتصػوير المحاصػيل خػلاؿ مراحػل النمػو ابؼختلفػة كتصػوير  ،الزراعية(

ضػػػػك ابػػػػػرائط ك ابؼيػػػػالم للتعػػػػرؼ علػػػػه جودتهػػػػا كبرديػػػػد أنػػػػواع الػػػػترب كفي ابؼسػػػػح ابعيولػػػػوجي ك 
 ابعيولوجية. 

-Color Infra) س الأشػعة تحػت الحمػراءالأفػلام الملونػة التػي تتحسػ - 1.3.3

Red Films)   
 ان معينػػ ان تتكػػوف هػػالم الأفػػلاـ أيضػػان مػػن  ػػلاث طبقػػات لونيػػة كػػل منهػػا يتحسػػس نوعػػ

مػػن الأشػػػعة الكهركمغناطيسػػػية لكنهػػػا بزتلػػػف عػػن الأفػػػلاـ ابؼلونػػػة ابغقيقيػػػة في أف الطبقػػػات 
 (2.9-2.7يفػػػػي )ابغساسػػػػة هػػػػي الأخضػػػػر كالأبضػػػػر كبرػػػػا الأبضػػػػر القريػػػػ  في المجػػػػاؿ الط

 أيضػػان؛ هػالم الطبقػػات الػثلاث حساسػة للأشػعة الزرقػاء مػن الأزرؽ كالأبضػر. بػدلان  ميكػركمتر
بسنػػك أم أشػػعة  كمػػن ثمٌ  لػػالك بهػػ  اسػػتخداـ طبقػػة مرشػػحة صػػفراء بسػػتص الأشػػعة الزرقػػاء
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نػػك الطاقػػة الزرقػػاء كحػػ  فػػوؽ البنفسػػةية مػػن بسأم  ؛ميكػػركمتر 2.5طػػوؿ موجتهػػا أقػػل مػػن 
 ( .31الشكل )انظر  فيلم الابؼركر إك

 .Camouflage detecting filmتػدعه هػالم الأفػلاـ أفػلاـ التمويػه كابػػداع 
 وا ػػا ابغقيقيػػة بفػػا يزيػػد مػػن صػػعوبة تفسػػيرها.للأف ابؼظػػاهر علػػه الصػػور تظهػػر بػػرلواف غػػير أ

ييػػز تخدـ هػػاا النػػوع مػػن الأفػػلاـ في ابغػرب العابؼيػػة الثانيػػة بؼسػػاعدة العسػػكريا في بسكقػد اسيػػ
حيت تظهػر  .صورةالتمويه الاصطناعي في الغطاء النباتي عن الغطاء النباتي ابػفيف عله ال

 ،بضػر فػاتح علػه الأفػلاـ أك الصػور ابؼطبوعػةوف أبلػالنباتات ابػفيفة الػ  تنمػو بشػكل جيػد 
كابؼظػػاهر الػػ  تعكػػس  ،خضػػرشػػعة ابغمػػراء تظهػػر بلػػوف أكابؼظػػاهر الأخػػرل الػػ  تعكػػس الأ

 زرؽ.أراء تظهر بلوف الأشعة ابػض

 
 مقطع عرضي في فيلم ملون بألوان تحت حمراء :(31شكل )

برديػػد في اسػػتخدامها في العمليػػات العسػػكرية بالإضػػافة إك تسػػتخدـ هػػالم الأفػػلاـ 
كتظهػػر ابؼيػػالم بلػػوف  ابؼنػػاطش الزراعيػػة ابؼصػػابة بػػالأمراض أك ابغشػػرات أك الفيضػػانات كغيرهػػا.

 .( 1الجدول )انظر  ،عله حدكد منطقة ابؼيالمأسود بسامان بفا يسهل التعرؼ 
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 وماتية وصور الأشعة تحت الحمراءبنكر كيفية انعكاس بعض المظاىر على الصور ال :(1)جدول 
 (سودأبيض و أصور تحت حمراء ) وماتيةبنكر صور  الظاىرة
 أسود  درجات بـتلفة من الرمادم ابؼيالم الصافية 
 رمادم فاتح  مادم قاتمح  ر رمادم متوسط  خضراء  مساحات
  أسود رمادم قاتم الظلاؿ 

 

  Aerial Photo camerasآلات التصوير الجوي -1.3
ة بيكػػن الصػػناعي قمػػارك مػػن الأطػػائرات لا ابغصػػوؿ علػػه صػػور جويػػة ملتقطػػة مػػن فٌ إ
بآلػة تصػػوير  طػػافػإف معظػػم الصػور ابعويػة التق . ك مػن حيػػت ابؼبػدأآلػػة تصػوير ةبريػ أف يػتم

بمػوذج مػن آلات التصػوير  122بؽػاا الغػرض حيػت بقػد أكثػر مػن  خصيصان عادية مصممة 
مواصػػلات أك مػػن الطػػائرات ييسػػتخدـ للتصػػوير مػػن أيػػة كسػػيلة  مابعػػوم منهػػا مػػا هػػو عػػاد

بعػػػػػظ العينػػػػػات  لتصػػػػػوير أنػػػػػواع النباتػػػػػات المحليػػػػػة مػػػػػن أجػػػػػل دراسػػػػػة كييسػػػػػتخدـ .الرياضػػػػػية
( يدكيػػػة) عػػػن بعػػػد. كهنػػػاؾ آلػػػة عتمػػػد علػػػه تقنيػػػة الاستشػػػعارالػػػ  تلاسػػػتكماؿ الدراسػػػات 

سػػػم  12×9تسػػػتخدـ أفػػػلاـ تصػػػوير بربعػػػاد  ابعػػػوم كتسػػػتخدـ في التصػػػوير ابؼائػػػلللتصػػػوير 
 .(35 الشكلانظر  ) .ملم 252كبعدها المحرقي

  
 آلة تصوير يدوية  :(35 ) شكل
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 أنواع هي: ةهالم الآلات بيكن دبؾها في أربع تنوعكبالرغم من 
 Single-lensلقطػػػة الأحاديػػػة العدسػػػة آلات تصػػػوير ذات ال - 1.1.3

Cameras: 

 بوسػػػاطتهالأف الصػػػور ابؼلتقطػػػة  آلػػػة التصػػػوير القياسػػػية أك ابؼتريػػػة تػػػدعه هػػػالم الآلػػػة 
 تستخدـ للتصوير العمودم كهػي .قليلة التشويه كتستخدـ لأغراض القياس ككضك ابػرائط

صػممة لإعطػاء صػور م وعان كاستخدامان في الوقػا ابغاضػر. كهػيأكثر أنواع الآلات شي من
في مكػػاف بؿػػدد كأبعػػاد  ثبػٌػاهندسػػية عاليػػة الدقػػة كتسػػتخدـ فيهػػا عدسػػات قليلػػة التشػػويه تي 

 سم. 23×23الصورة )الفيلم( ابؼستخدمة 
لكػتركني مغػلاؽ آلػة التصػوير بوسػاطة جهػاز إ كيتم ابغصػوؿ علػه صػورة عنػد انفتػاح

ملػم كأحيانػان  152ة هػو كالبعد المحرقي للعدسػ .Intervalometerيدعه ميقا ابؼغلاؽ 
 كالػػام يبلػػػغملػػػم. أمػػا العدسػػات ذات البعػػد المحرقػػػي الأطػػوؿ 212ملػػم أك  92قػػد يكػػوف 

 الشػػكلينانظػػر  .ر ابؼنػػاطش ذات الارتفػػاع العػػا تسػػتخدـ لتصػويفملػػم  322بعػدها المحرقػػي 
ة ابؼكونػػػة بؽػػػا. الأجػػػزاء الرئيسػػػآلػػػة التصػػػوير أحاديػػػة العدسػػػة ك  ييظهػػػرافاللػػػاين  (37و 36)
بـركطيػة بذمػك الأشػعة  مػن جسػم الآلػة الػام يتػرلف بػدكرلم مػن عدسػات ترلف هالم الآلػةت

قػػػوـ بتوقيػػػا زمػػػن الػػػام ي البعػػػد المحرقػػػي كابؼغػػلاؽ مػػن خػػػلاؿسػػػلها الػػواردة مػػػن الظػػػاهرة كتر 
   .بؽا   ما هو بـططال  تقوـ بعملية الترشيح حس )فلتر(كابؼرشحة  ،التقاط الصورة

كعوامػػػل  درة التمييػػػزكقػػ فػػػيلمبهػػػالم الآلػػػة متعلقػػة بنوعيػػػة النوعيػػة الصػػػورة ابؼلتقطػػة  إفٌ 
 وذات قيػػػػاس كاحػػػػد هػػػػ أفلامػػػػان  تسػػػػتخدـ هػػػػالم الأنػػػػواع مػػػػن الآلات حاليػػػػان  .بـتلفػػػػة أخػػػػرل

ه صػػػػػور متنوعػػػػة عػػػػػن الظػػػػػاهرة كلكػػػػػن في عدسػػػػات بـتلفػػػػػة للحصػػػػػوؿ علػػػػسػػػػم.  23×23
افة بهػػػ  إضػػػجػػػل اسػػػتخداـ إمكانيػػػات هػػػالم الآلػػػة بشػػػكل جيػػػد كعملػػػي أكمػػػن  .الواحػػػدة

ف كل صورة تغطي من ال  سػبقتها نسػبة إ: منظم التغطية حيا أجهزة متممة أخرل كهي
بهػػػ  أف برتػػػوم هػػػالم الآلػػػة جهػػػازان لتنظػػػيم عمليػػػة التغطيػػػة قػػػد يكػػػوف هػػػاا  كمػػػن ثمٌ بؿػػػددة 
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كتشػػػغيل  فػػػيلمحريػػػك اللت إلكػػػتركنيإضػػػافة إك ميشػػػغل  معهػػػا. ان ابعهػػػاز ملحقػػػان بهػػػا أك مبنيػػػ
 .  ابؼغلاؽ آليان 

 
 لة تصوير أحادية العدسةآ :(36ل )شك

  

 
 ة لآلة التصوير رئيسالأجزاء ال :(37) شكل
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 كآلات كبػػػػيرة القيػػػػاس Metric camera آلات تصػػػوير قياسػػػػية اممٌ لقػػػد صيػػػػ
Large Format Camera قمػار، لاسػتخدامها علػه مػ  الأذات دقػة هندسػية عاليػة 

لات صػػػوران عاليػػػة الدقػػػة قػػػدما هػػػالم الآ ـ1984 كعػػػاـ ـ1981ة كذلػػػك في عػػػاـ الصػػػناعي
عند التصوير  كم 362×182مقدراها  كغطا مساحة أرضية لميسم للف 46×23بربعاد 

لسػػطح الأرض بدقػػاييس  هػػالم الصػػور في كضػػك خػػرائط اخدماسػػتي  .كػػم  235مػػن ارتفػػاع 
متوسطة تتراكح با ) 

50000

ك  1
100000

1 ).   
ببعػد بؿرقػي بلػغ  KFA 1000مثػل كفػا ل ركسػية الصػنكتصػوير أخػر هنػاؾ آلات 

، إضػػػػػػػػػافة إك أنظمػػػػػػػػػة  ملػػػػػػػػػم 3222ببعػػػػػػػػػد بؿرقػػػػػػػػػي  KFA3000 كأيضػػػػػػػػػان  ملػػػػػػػػػم 1222
 222كبعػدها المحرقػي  KATE 200ملػم ك 142، كبعػدها المحرقػي  KATE 140كاتيػا
 2.7– 2.4أخػػػيران تسػػػتخدـ هػػػالم الآلات في التصػػػوير ضػػػمن المجػػػاؿ الطيفػػػي ابؼرئػػػي  .ملػػػم

  .( (Albertz 2001. للمزيد انظر (3 الجدولانظر ) .ميكركمتر
 

 وخصائصهاة الصناعي قمارأنواع آلات التصوير المستخدمة على متن الأ بعض :(3جدول )
 

 نوع الآلة
لم يمقاس الف
 3/ملم

البعد 
المحرقي 

 /ملم

 القمرارتفاع 
 /كمالصناعي

المساحة 
 3المصورة /كم

 
مقياس 

 لصورةا
آلة تصوير 

 MCة يقياس

232×232  325  252 185×185 1 :822222 

آلة تصوير  
بيرة ابؼقاس ك

LFC 

232×457 325 242- 372 182×352 
ح  
272×542 

ح   782222: 1
222222:1  

 KFAكفا 

-1000 

 ح  62×62 272 -222 1222  322×322
82×82 

    ح  222222: 1
1 :272222 

متعددة 
الأطياؼ 

MKF 6 

55×81 125 252- 352 142×162 
ح  
152×225 

   ح  2222222: 1
1 :2822222 
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 Multi-lensآلات التصػػػوير ذات اللقطػػػة متعػػػددة العدسػػػات  -3.1.3

Cameras: 
كفي كقا  نفسه لمكاففي بؾالات متعددة ل ان التقاط صور  هالم الآلة وساطةيتم ب

كبسثل الصور الفوتوغرافية النابذة منطقة كاحدة  كاحد لكن باستخداـ عدة مرشحات.
لأشعة برا ابغمراء بعد الترشيح لم غير ملوف )أسود كأبيظ( حساس ليفمصورة عله 
بؾالات بؿددة من ابؼوجات في النطاؽ الأزرؽ كالأخضر كالأبضر كبرا  هللحصوؿ عل

 ين ابؼظاهر عله الصورة بشكل أفضلاللقطات تبا التصوير ابؼتعدد ظهريي  الأبضر القري .
 .كبرليلها ابؼتعددة للظاهرة الواحدةهالم إحدل مشكلات تفسير الصورة ك 

تسػػتخدـ أيضػػان كتسػػك عدسػػات  كسػػا عدسػػات برػػوم أربػػك عدسػػات هنػػاؾ آلات
بػػػيظ أعػػػادم( كالثػػػاني  سػػػودأبػػػيظ ك أ)كمػػػاتي بنكر  الآلات نػػػوعا مػػػن الأفػػػلاـ الأكؿ هػػػالم
ا تقػدـ لنػ كمػن ثمٌ ، بالإضافة إك أنواع بـتلفة من ابؼرشػحات برا ابغمراء سود في الأشعةأك 

متر ك ميكػػر  2.5ضػػمن تغػػيرات في المجػػاؿ الطيفػػي لا تزيػػد عػػن نفسػػها  لمنطقػػةلك صػػور تسػػ
بػػػػرامج سػػػػكايلاب لقػػػػد اسػػػتخدما الولايػػػػات ابؼتحػػػػدة في  لم.يللفػػػػ ملػػػػم 42×42كبدقػػػاس 

 ملػػػػم 152ببعػػػػد بؿرقػػػػي  للفضػػػػاء آلات تصػػػػوير متعػػػػددة الأطيػػػػاؼ برػػػػوم سػػػػا عدسػػػػات
ا نػػاف في المجػػاؿ ابؼرئػػي كا نػػاف  ؛بؾػػالات طيفيػػة ةسػػم ضػػمن أربعػػ 5.6×5.6لأفػػلاـ مقاسػػها 

 .(39و 38 ينالشكلانظر ) . المجاؿ برا الأبضر أحدبنا ملوففي

 :Strip camerasآلات تصوير ذات شريط )فيلم(: - 3.1.3

 برريك فيلم أمػاـ فتحػة  ابتػة في ابؼسػتول المحرقػي وساطةهي آلات تقوـ بالتصوير ب 
ه مغػلاؽ التصػوير ذك الشػريط مفتوحػان طيلػة فػترة أ ناء بررؾ آلة التصوير إك الأماـ كيبقػ في

كتػػػتم إزالػػػة تغبػػػيم الفػػػيلم مػػػن خػػػلاؿ برريػػػر الفػػػيلم أمػػػاـ الفتحػػػة بسػػػرعة تسػػػاكم  .التصػػػوير
كهكػػاا تقػػوـ آلػػة التصػػوير ذات  .ابؼتحركػػة )بدػػا يتناسػػ  مػػك سػػرعة الطػػائرة( صػػورةسػػرعة ال

هػػػاا النػػػوع مػػػن الآلات . صػػػمم صػػػورةالشػػػريط بدوازنػػػة حركػػػة الفػػػيلم بدػػػا يتناسػػػ  كحركػػػة ال
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ن ارتفاعػات منخفضػة كبسػػرعة  تم مػػمليػات الاسػتطلاع العسػػكرية. الػ  تػللاسػتخداـ في ع
إضػػػػافة إك  يسػػػػمح بابغصػػػػوؿ علػػػػه صػػػػور تفصػػػػيلية عػػػػن ابؼنطقػػػػة ابؼصػػػػورة كمػػػػن ثمٌ  كبػػػػيرة.

 غير العسكرية . الأخرل في الكثير من التطبيقاتاستخدامها 

 : Panoramic camerasآلات التصوير البانورامي - 1.1.3
ر مسػاحة صػوٌ آلات التصوير ذات الشػريط. حيػت تي  بهكتشهي آلات حديثة نسبيان 

كتصػػػميم هػػػاا النػػػوع مػػػن الآلات يتضػػػمن  ضػػػيقة في زمػػػن بؿػػػدد مػػػن خػػػلاؿ فتحػػػة ضػػػيقة،
حيػػػت يػػػتم ابؼسػػػح مػػػن خػػػلاؿ تػػػدكير ابؼوشػػػور أمػػػاـ  فػػػيلملل ان عدسػػػة  ابتػػػة كمسػػػتول منبسػػػط
كيظهػر  Panoramic Distortionبروم تشويهان بانوراميػان العدسة كلكن الصور النابذة 

 Scan إضافة إك تشولم آخر بؼوقػك ابؼسػح الصورة عله شكل انضغاط للمظاهر في  اي 

positional distortion  لتصوير. في أ ناء عملية اناتج عن تقدـ الطائرة 
تفاعػػات مػػن ار  سػػكرمخدـ هػػاا النػػوع مػػن الآلات في عمليػػات الاسػػتطلاع العاسػػتي 

ك استخدامها في تصوير جزء مػن سػطح القمػر خػلاؿ رحلػة ابؼركبػة الفضػائية إضافة إ عالية
كػبر مػن الآلات ذات رامي بر ا تستطيك تصوير مساحات أبولو، تتميز آلة التصوير البانو أ

بيكػػن اسػػتخدامها في كمػػن ثمٌ كػػم في كػػل جانػػ   35اللقطػػة الواحػػدة تصػػل إك أكثػػر مػػن 
كمػػا أ ػػا تعطػػي تفصػػيلات للمظػػاهر أكثػػر منهػػا أيضػػان   .)الستيريوسػػكوبية( التغطيػػة المجسػػمة

 .إلا أ ا تفتقر إك الدقة في ترتي  ابؼظاهر
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آلػػػػة تصػػػػوير ذات  :(38شػػػػكل) 
لعدسػػات تحػػوي متعػػددة االلقطػػة 

 حمراء ،مرشحات زرقاء، خضراء
 وتحت حمراء 

آلػػػة تصػػػوير  :(39) شػػػكل
  متعددة اللقطات
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 Types of Photographs: الجوية أنواع الصور - 5.3
بيكن تصنيف الصور ابعوية حس  ميلاف المحور الأساسي عن الوضك العمػودم أك 

 بؼستخدمة.لة التصوير احس  نوع آ

 :تصنيف الصور حسب درجة ميلان المحور الأساسي 1.5.3
 المحور العمودم إك ما يلي: تقسم الصور حس  ميلاف بؿورها عن

 :Vertical photographs الصور العمودية )الرأسية( -1
 ،اتدرجػػ 3هػػي صػػور تكػػوف درجػػة مػػيلاف بؿورهػػا الأساسػػي عػػن المحػػور العمػػودم أقػػل مػػن 

بصيػػك أجػػزاء الصػػورة كبيكػػن نقػػل ابؼعلومػػات منهػػا بسػػهولة إك  فيس كتتميػػز بتةػػانس ابؼقيػػا
الصػػور  تيعػػدٌ . 3في الأعمػػاؿ ابؼسػػاحية ككضػػك ابػػػرائط هػػالم الصػػور ابػريطػػة، لػػالك تسػػتخدـ

  .ابؼلتقطة بآلة تصوير ذات اللقطة الواحدة الأكثر شيوعان في بؾاؿ التصوير ابعوم
  :Low oblique photographsالصور ابعوية قليلة ابؼيل  -2

درجػػة  3تتميػػز بػػرف المحػػور الأساسػػي بييػػل عػػن المحػػور العمػػودم بػػدرجات قليلػػة تزيػػد علػػه 
كمػػا   .كتتميػػز هػػالم الصػػور بعػػدـ بذػػانس مقياسػػها لػػالك لا تسػػتخدـ في عمليػػات القيػػاس

كبزتفػػي مظػػاهر السػػطح الصػػغيرة علػػه الصػػػورة ذلػػك لأف ظػػل ابؼظػػاهر العاليػػة يقػػك أمامهػػػا 
 .دـ في تصوير ابؼناطش العسكرية للتمويهأحيانان لالك فهو يستخ

 :High oblique photographs شديدة ابؼيل ابعوية الصور -3
فإ ا تغطػي مسػاحة كمن ثمٌ عن المحور الشاقو   ها بؿور العدسة مائلان بشكل كبيريكوف في
كبيكػػن ابغصػػوؿ علػػه هػػالم الصػػور بوسػػاطة آلػػة تصػػوير عاديػػة لػػالك فهػػي اقتصػػادية  أكػػبر.

يكػػوف ابؼقيػػاس بـتلفػػان كمػػن ثمٌ تشػػولم كبػػير كلمػػا ابتعػػدنا عػػن مقدمػػة الصػػورة،  كبرتػػوم علػػه

                                      
  عمليات الدكراف الزاكم أك الابكراؼ الناتج عن الوضك الزاكم للطيراف بغظة التصوير، من النادر ابغصوؿ عله صور عمودية حقيقية بسب 3

 صورة قليلة ابؼيل. عنهلالك بييل بؿور آلة التصوير قليلان عن الوضك الشاقو  فينتج 
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بشػػػكل كبػػػير علػػػه أجػػػزاء الصػػػورة بفػػػا بهعػػػل إمكانيػػػة القيػػػاس عليهػػػا صػػػعبة كمعقػػػدة. انظػػػر 
 .(b و a -31 )والشكل  a b c ) -33) الشكل

 
 تصنيف الصور حسب ميلان محور العدسة :(33شكل )    

 وية حسب نوع آلة التصوير تصنيف الصور الج 3.5.3
 هي:عادة  لا ة أنواع من العدسات  يتم استخداـأ ناء التقاط الصور في 

 Normal angleخدـ عدسػػػات تصػػػوير ذات زكايػػػا عاديػػػةآلػػػة تسػػػت -1

camera 626كزاكيػػة الرؤيػػة فيهػػا يػػتراكح بػػا  .( ملػػم322-172) بعػػدها المحرقػػي-
 23×23سػػػػم ك 18×18 سػػػػم أك 14×14كأبعػػػػاد الأفػػػػلاـ ابؼسػػػػتخدمة هػػػػي  ،656
ارتفاعػات الأرض  زلات لتصػوير منػاطش لا تتةػاك النوع مػن الآكييستخدـ هاا  ،سم
ـ( هػػػاا يعػػػ  أف  6222% مػػػن ارتفػػػاع الطػػػائرة )إذا كػػػاف ارتفػػػاع الطػػػائرة 12فيهػػػا 
 ـ . 622 عله دزيت لاٌ قات با نقاط التصوير به  أالفرك 
 Wide angleآلػػػة تسػػػتخدـ عدسػػػػات تصػػػوير ذات زكايػػػا كاسػػػػعة  -2

camera ( 152-122بعدها المحرقي يتراكح با) با حأما زاكية الرؤية فتتراك  .ملم 
 18×18أك  سػػم 14×14 نفسػػها الأفػػلاـ هػػي الأبعػػاد كأبعػػاد درجػػة (122 -92)

سػػػػػتخدـ هػػػػػالم الآلات في تصػػػػػوير منػػػػػاطش تػػػػػتراكح فيهػػػػػا كتي  ،سػػػػػم 23×23سػػػػػم أك 
 .% من ارتفاع الطائرة15 -%5ارتفاعات الأرض با 
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 Super wide angleتستخدـ عدسات ذات زكايا كاسعة جدان  آلة - 3
أما أبعاد  1356-1226كزاكية الرؤية فيها تتراكح با  ملم. (88-55بعدها المحرقي )

سم كتستخدـ في  23×23سم أك  18×18الأفلاـ ابؼستخدمة في التصوير فهي 
)انظر طائرة % من ارتفاع ال 5 د علهفركقات ارتفاعات الأرض لا تزي مناطش

  (.3الجدول 
من  مساحة أكبر آلة التصوير ذات الزكاية الواسعة جدان أكثر أبنية لأ ا تغطي تيعدٌ  

حساب ارتفاعات النقاط نتيةة قلة فركقات  كلاسيماالأرض إضافة إك دقة ابؼعلومات 
 .ارتفاعات الأرض

  ئصهاوخصا لتصوير ذات اللقطة أحادية العدسةأنواع آلات ا :(3جدول )  
 البعد نوع الآلة

 المحرقي
 زاوية عدسة التصوير

 )حقل الرؤية(
  336 – 326 ملم 612 ات زكايا ضيقةذ آلة
 626-566 ملم  322 عادية لات ذات زكاياآ

  836 – 756 ملم  212 قل من كاسعةأآلات ذات زكايا أكثر من عادية ك 
 1246-946 ملم  152 آلات ذات زكايا كاسعة

 1346-1226 ملم 92 ايا كاسعة جداى آلات ذات زك 
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لمنطقة جبلية تقع جنوب شرؽ مسجد سليمان  درجة 63- 33لة درجة الميلان بين صورة مائ :(a) 31شكل 

 في إيران
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 موزاييك جوي عمودي :(b) 31شكل 

 : Photogrammetry الفوتوغرامتري ( ) المساحة التصويرية -6.3
كتعػػػ  الضػػػوء  Photosمقػػػاطك هػػػي:  ةمػػػن  لا ػػػ كلمػػػة يونانيػػػة ميلفػػػة  مترمفوتػػػوغرا

 كمػػػن ثمٌ كتعػػ  قيػػاس الشػػيء  Metronكتعػػ  الشػػيء ابؼرسػػوـ أك ابؼكتػػػوب ك Grammك
الضػػػػوء(. كقػػػػد عيػػػػرٌؼ هػػػػاا  وسػػػػاطةفابؼقصػػػػود بابؼسػػػػاحة التصػػػػويرية )القيػػػػاس مػػػػن الرسػػػػم ب

ة بغصػػوؿ علػػه قياسػػات مو وقػػابرنػػه علػػم كفػػن  (:1948ابؼصػػطلح في كتػػاب الفوتػػوغرافي )
باسػػتخداـ الصػػور ابعويػػة، كحاليػػان يعػػرؼ علػػه أنػػه علػػم ابؼسػػاحة التصػػويرية أك علػػم القيػػاس 

 من الصور بدقة كافية لتحديد مواقك الأماكن عله سطح الأرض.
عله أنه: )فػن كعلػم كتقنيػة  ـ1982رابطة الفوتوغرافيا الأمريكيا عاـ  هتكقد عرف

ر الطبيعيػػة البي يػػة مػػن خػػلاؿ تسػػةيل ابغصػػوؿ علػػه معلومػػات كبيانػػات ميكػػدة عػػن ابؼظػػاه
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أمػا اسػتخداـ الصػور ابعويػة في إنتػاج ابػػرائط  .4كقياسػها كتفسػيرها  الصور ابعوية الفضػائية
 .Arial Surveyفيطلش عليه مفهوـ ابؼساحة ابعوية 

 أقسام المساحة التصويرية 1.6.3
 تقسم ابؼساحة التصويرية إك  لا ة أقساـ:

 : Terrestrial Photogrammetryية ابؼساحة التصويرية الأرض -
عػػ  التقػػاط الصػػورة بآلػػة تصػػوير موضػػوعة علػػه حامػػل يػػتم تثبيتػػه علػػه الأرض في مكػػاف ت

أ نػػاء التقػػاط في ، بحيػػت يكػػوف بؿػػور البصػػر )النظػػر( لآلػػة التصػػوير أفقيػػان حػػدا ياتمعلػػوـ الإ
 الصور.

 : Aerial photogrammetryصويرية ابعوية تابؼساحة ال -
آلة تصوير يتم تثبيتها أسػفل الطػائرة الػ  تقػوـ بعمليػة التصػوير  وساطةط الصور بتع  التقا

بحيت يكوف المحور البصرم لآلة التصوير عموديان في حالػة التصػوير العمػودم )الرأسػي(، أك 
أ نػػػاء  في أ نػػػاء التصػػػوير ابؼائػػػل، أمػػػا موقػػػك عدسػػػة التصػػػوير فيكػػػوف غػػػير معػػػركؼفي مػػػائلان 

 التقاط الصور.
 : Space photogrammetryة التصويرية الفضائية ابؼساح -

أقمار فضائية ال   وساطةمن ارتفاعات عالية من سطح الأرض ب الصور تع  التقاط
 ة )مشعرات( خاصة بعملية التصوير الفضائي.إلكتركنيبرتوم عله مواسح 

 
 :Taking Vertical Aerial Photographsالتقاط الصور العمودية  -7.3

ظػػػم الصػػػور ابعويػػػة بػػػآلات تصػػػوير ذات لقطػػػة كاحػػػدة علػػػه طػػػوؿ خػػػط لػػػتقط معتي  
 Nadir)أ ناء عملية التصوير خط النظير  في الطيراف ييدعه ابػط الام تطير الطائرة فوقه

                                      
4
 Manual of photogrametry, American Society of photogrammetry, 3

rd
, edition, 1980. 
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line) .كتسػػػمه النقطػػػة  كهػػػو ابػػػػط الػػػام يصػػػل مراكػػػز الصػػػور العموديػػػة بعضػػػها بػػػبعظ
  (.Nadir pointنقطة النظير )شاقوليان برا مركز عدسة التصوير بالأرضية ال  تكوف 

 بوقػػػش تغطيػػػة  كهػػػاا التػػػداخل لاتهػػػا مػػػك بعضػػػها، اصػػػور متتابعػػػة تتػػػداخل  ايتيلػػػتقط 
يػػراد تصػػويرها علػػػه طػػوؿ خػػط الطػػػيراف بػػل لابػػد مػػػن تػػداخل أمػػػامي  كاملػػة للمنطقػػة الػػػ 

Longitudinal Overlapping  ف كػػل صػورة بهػػ  أف تغطػػي إأم  %62يصػل إك
 كهػػػاا يػػػدعه) %42% هػػػاا يعػػػ  أف ابؼسػػػافة الصػػػافية تعػػػادؿ 62ا مػػن الصػػػورة الػػػ  قبلهػػػ

لػالك كػل نقطػة في الأرض ابؼصػورة تظهػر في  (Effective coverage التغطيػة الفعالػة
يػػػدعه التػػػداخل الصػػػور ابؼتةػػػاكرة علػػػه خػػػط الطػػػيراف ففي  صػػػورتا أك أكثػػػر، أمػػػا التػػػداخل

كهو ضركرم للتركػد  %42كح   -% 25يتراكح با ك  Side overlapping  ابعانفي
عػػدـ حصػػوؿ أيػػة فةػػوات غػػير مصػػورة بػػا شػػريط  كلهػػا كمػػن ثمٌ مػػن تصػػوير أشػػرطة ابؼنطقػػة  

   .كآخر
ليس من الضركرم الاحتفاظ بنسبة تػداخل أمػامي كجػانفي موحػد  كلها في الأحواؿ
 غايػػة الػػ  يػػتم التصػػوير مػػن أجلهػػا، لػػالك بهػػ لأف ذلػػك يػػرتبط بالكلهػػا في أنػػواع التصػػوير  

صورين عند استخداـ الصور في كضػك ابػػرائط مراعػاة ظهػور  ػلاث نقػاط رئيسػة في  عله ابؼ
هػػي ة في الصػػورة رئيسػػالنقطػػة ال .Principal pointsة رئيسػػالنقػػاط ال كػػل صػػورة تػػدعه

نقطة تقاطك بؿور آلة التصػوير مػك مسػتول الطػائرة كتنطبػش علػه اللػوح السػال  أم تقػاطك 
قط صػػػور متلاحقػػػة علػػػه طػػػوؿ خػػػط الطػػػيراف في لػػػتتي (.33الشػػػكل انظػػػر  )قطػػػرم الصػػػورة.

 التغطيػػػةبغظػػػات يضػػػبطها ميقػػػا مغػػػلاؽ آلػػػة التصػػػوير، كابؼنطقػػػة ابؼتداخلػػػة تػػػدعه منطقػػػة 
 (.35-31-33شكال )الأانظر  .Stereoscopic Overlap Area  ةالمجسم
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 (Schneider 1974عن )تحديد النقاط الرئيسة على الصورة  :(33شكل )

 

 
 ط الصور بشكل متتابع على خط الطيرانالتقا :(33شكل )



82  

 

 

 
 على طول خط الطيران  تراكب الصور :(31شكل )

 

 
 ( Schneider 1971عن )التغطية الأمامية والجانبية في الصور المتلاحقة  :(35) شكل



81  

 

 :الآتيةمن خلاؿ العلاقة تم يفR1 كيرمز بؽا ميةماأما طريقة حساب التغطية الأ
100



d

Bd
R1 = 

 حيت:
R1 - .بسثل مقدار التغطية الأمامية ابؼطلوبة 

d -  طوؿ ضلك الصورة ابؼطلوبةبسثل. 
B -  طػػػوؿ ابؼنطقػػػة ابؼتداخلػػػة )طػػػوؿ خػػػط القاعػػػدة ابعويػػػة أك مػػػا يػػػدعه ابؼسػػػافة بػػػا بسثػػػل

 (.36 الشكل)انظر  .موضعي التقاط صورتا متتاليتا(
كػػوف ت % كيفضػػل أف52لأحػػواؿ عػػن بػػرم حػػاؿ مػػن االتغطيػػة الأماميػػة بهػػ  أف لا تقػػل 

بؿػور آلػة  أك ميػلت غػير مصػورة بسػب  ابكػراؼ الطػائرة، % لضماف عدـ كجود فةػوا 62
ئرة كاخػػػتلاؼ ارتفاعهػػػا نتيةػػػة كاهتػػػزاز الطػػػا ،كاخػػػتلاؼ فركقػػػات ارتفػػػاع الأرض ،التصػػػوير
 لالك .

 
 حساب التغطية الأماميةكيفية  :(36شكل )

   :الآتيةفيتم من خلاؿ العلاقة  R2 بؽا أما حساب التغطية ابعانبية كيرمز
100



d

wd = R2 
 :حيت
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R2 -  ابؼطلوبة التغطية ابعانبيةمقدار بسثل  
d - بسثل طوؿ ضلك الصورة ابؼطلوبة. 

W - .(.37 الشكل)انظر  بسثل ابؼسافة با خطوط الطيراف 

 
  الجانبيةحساب التغطية كيفية  :(37شكل )

 .%62% كالأمامية 32وغرافية به  أف تكوف التغطية ابعانبية لوضك خرائط طب
 :1مثال 

متػػػر وارتفػػػاع  1633إذا كانػػػت القاعػػػدة الجويػػػة لػػػزوج مػػػن الصػػػور الجويػػػة العموديػػػة 
 33×33ملم وأبعاد الصورة الجوية المطلوبة  163م والبعد المحرقي  3333الطائرة 
 مقدار التغطية الأمامية ؟ سم ما
كمػػن ثم حسػػاب طػػوؿ ضػػلك  لأماميػػة لابػػد مػػن حسػػاب مقيػػاس الصػػورة أكلان ا غطيػػةبؼعرفػػة الت

 الصورة ابؼطلوبة.

 )سيتم شرحه لاحقان( الآتيةيتم حسابه من العلاقة  ابؼقياس -
H

F   =S    

  أم              
10003200

160


 =

20000

1   
مقلػػوب مقيػػاس × ؿ ضػػلك الصػػورة علػػه الأرض = )طػػوؿ الضػػلك علػػه الصػػورة طػػو  -

   ـ 2320000 = 4600أم  الصورة (
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100  مقدار التغطية الأمامية = -


d

Bd
 R1 =    

× 100أي 
4600

46001600 
=65%                         

 :3مثال 
متػػػػر  3333 ) المنطقػػػػة المتداخلػػػػة( إذا كانػػػػت المسػػػػافة بػػػػين خطػػػػي طيػػػػران متتػػػػالين

سػػػم أوجػػػد مقػػػدار  33× 33وأبعادىػػػا  33333 :1 ىػػػو ومقيػػػاس الصػػػورة المطلػػػوب
 التغطية الجانبية ؟

 أم لابد من حساب طوؿ ضلك الصورة ابؼطلوبة عله الأرض  أولاً  -
  ـ 4622=  22222×23 
100 = التغطية ابعانبية -



d

wd =R2   

 =
4600

46003200
10030


 %. 

 
 Scale of vertical Aerialمقيػاس الصػورة الجويػة العموديػة حسػاب  - 8.3

photography  
 .إف ابؼظػػػػػاهر الػػػػػ  برتػػػػػوم عليهػػػػػا الصػػػػػورة ابعويػػػػػة تتعلػػػػػش بالدرجػػػػػة الأكك بدقياسػػػػػها

النسػػػبة بػػػا ابؼسػػػافة علػػػه الصػػػورة كابؼسػػػافة هػػػو  ةيػػػة كمقيػػػاس ابػريطػػػابعو  كمقيػػػاس الصػػػورة
كلما كبر مقيػاس الصػورة كانػا تفاصػيل ابؼظػاهر   .(38الشكل )انظر  الفعلية عله الأرض

  أكثر كضوحان.
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 مقياس الصورة الجوية :(38شكل )

 هي: عدة طرؽبيتم حساب مقياس الصور ابعوية 
                :بسطة قليلة الارتفاعنلى أرض محساب المقياس ع الطريقة الأولى:

يتم حساب كلها الصور العمودية تتميز بتةانس ابؼقياس عله أجزاء الصورة   بدا أفٌ 
أم خط عله السطح السال   فٌ إحيت  كارتفاع الطائرة. ،ابؼقياس بدلالة البعد المحرقي

خلاؿ المحور الأساسي كما  يكوف أفقيان كموازيان لنظيرلم عله الأرض الام بيثل قطاعان بير
  .(39)في الشكل هو موضح 
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 صورة عمودية على أرض منبسطةحساب مقياس  :(39شكل )

النقطتػػاف بنػػا  A.B ك بنػػا نقطتػػاف علػػه السػػطح السػػال  a.bمػػن الشػػكل بقػػد أف 
يكػػػوف عموديػػػان  PSNكابػػػػط  A.Bللخػػػط  مػػػوازو  a.bابؼما لتػػػاف علػػػه الأرض فػػػإف ابػػػػط 

قيػػاس علػػه الأرض فػػإف ابؼ A Bعلػػه السػػطح السػػال  بيثػػل  a bط عليهمػػا كبدػػا أف ابػػػ

هو  a b   عله طوؿ ابػط
AB

ab  (1)  
 :بقد أفٌ  a b s، A B Sمن تشابه ابؼثلثا  

 

H

F

SN

PS

AB

ab
  كمنه  

H

F=
AB

ab  (2 ) 

 السطح السال 

 سطح الأرض
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  أف مقياس الصورة هو نستنتج ( 2( ك ) 1) من العلاقتا السابقتا
H

F   =S  
 :حيت

F البعد المحرقي : هي. 
H  ارتفاع الطائرة: هي. 

بالإضافة إك برديد ابؼقياس من خلاؿ البعد المحرقػي كارتفػاع الطػائرة الػام تطرقنػا لػه سػابقان 
     .لة ابؼقياسبدلاكارتفاع الطائرة بيكن حساب كل من البعد المحرقي 

     

 :ارتفاع الطائرة و  العلاقة بين مقياس الصورة والبعد المحرقي
د مقياس الصورة استنادان إك البعد المحرقي لآلات التصوير كارتفاع الطيراف. دٌ حي 
 كارتفاع الطائرة Sكابؼقياس  F يبا العلاقة با البعد المحرقي ( الام13الشكل )انظر 

H. ؿ ابؼعادلة :من خلا كيتم حسابه 
  H ×F = S ارتفاع الطائرة أم× البعد المحرقي = ابؼقياس 

 كارتفاع الطائرة:
S

F
H  

 : 1 مثال
 لحصػػول علػػى صػػور مقياسػػهاا المسػػتخدمة فػػي سػػاب ارتفػػاع الطػػائرةح

20000

مػػع  1
 ملم. 88آلة تصوير بعدىا المحرقي 

HSFمػػػك تطبيػػػش القػػػانوف    نسػػػتنتج أف
20000

1
088,0  H  ٌفػػػإف  كمػػػن ثم

H  ـ 088,0200001760
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 علاقة البعد المحرقي بمقياس الصورة إذا تغير الارتفاع  :(13شكل )

كلكن  ( ملم122) كلنفرض أنه يعادؿ  ابا البعد المحرقي بقد أف من الشكل
ه كلما زاد حيت إنٌ . نتيةة تغير ارتفاع الطائرة ابؼقياستغير  كمن ثمٌ  ابؼساحة ابؼصورة تغيرت

 الارتفاع صغر ابؼقياس لأف مساحة الأرض ابؼصورة أصبحا أكبر.
 :3مثال 

 سم وارتفاع 1(  a -13إذا كان طول المنطقة المصورة على الصورة في الشكل )
  متر 3333الطائرة 

يكوف ابؼقياس 
10002000

100

20000

1


       

 3333سم وارتفاع الطائرة  6( إن طول المسافة المصورة b -13كل )وفي الش
 سيكوف ابؼقياس كمن ثمٌ متر 

10003000

100

30000

1


  

. بقػػػد أف (11الشػػػكل )البعػػػد المحرقػػػي كمػػػا في  كلكػػػن إذا بقػػػي ارتفػػػاع الطػػػائرة  ابتػػػان كتغػػػير
الشػػكل  س كمػػا فييصػػغر ابؼقيػػا كمػػن ثمٌ ابؼسػػاحة ابؼصػػورة تػػزداد مػػك تنػػاقص البعػػد المحرقػػي 

(11-a) .كالعكس صحيح   
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 البعد المحرقيبمقياس الصورة إذا تغير  علاقة ارتفاع الطيران :(11شكل )

 خريطة طبوغرافية للمنطقة المصورةحساب المقياس بدلالة  الطريقة الثانية:
ة بػػا نقطتػػا علػػه أبسػػط الطػػرؽ لتحديػػد مقػػاييس الصػػورة ابعويػػة هػػي قيػػاس ابؼسػػاف

نفسػػػها لمنطقػػػة لبدلالػػػة مقياسػػها علػػػه خريطػػة طبوغرافيػػػة نفسػػػها كقيػػػاس ابؼسػػافة  ،الصػػورة
      كيتم حساب ابؼقياس كما يلي:

            مقياس الصورة ابعوية =    
        

   مثال:
( سػػػػػم لمنطقػػػػػة مػػػػػا بمسػػػػػاعدة خريطػػػػػة 33×33التقطػػػػػت صػػػػػورة عموديػػػػػة أبعادىػػػػػا )

مسػػػافة معينػػػة بػػػين نقطتػػػين  تيسػػػقِ  1/ 53333مقياسػػػها  سػػػهانفطبوغرافيػػػة المنطقػػػة 
بالحسػبان فػروؽ ارتفاعػات قليلػة  الأخػذمعلومتين على الخريطة والصػورة الجويػة مػع 

 ملػم. 53ملػم وعلػى الخريطػة  73بين النقطتين فبلغت المسافة على الصورة الجويػة 
 (.13 الشكل انظر) حسب مقياس الصورة الجوية.ا

H H 

f 
f 

b a  

 المساحة المصورة المساحة المصورة

 مقلوب مقياسها× ابؼسافة عله ابػريطة 
 ابؼسافة عله الصورة      
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 طبوغرافيةصورة جوية بدلالة خريطة ة حساب مقياس كيفي  :(13شكل )

 :السابقةحسابه مباشرة من ابؼعادلة يتم 
S

d

Sd


  أم 
70

5000050


70

2500000
 

36000

1 
 :حيت

s  مقياس الصورة 
Sʹ مقلوب مقياس ابػريطة              
dʹ ابػريطة = ابؼسافة عله 
d ابؼسافة عله الصورة = 
 

 حساب المقياس بدلالة صورة جوية ثانية للمنطقة المصورة الطريقة الثالثة:
تػوفر صػورة جويػة  انيػة للمنطقػة  في حػاؿبيكن حساب مقياس الصورة ابعوية أيضػان 

ابؼسػػافة قػػاس تي بدلالػػة مقيػػاس خريطػػة. حيػػت  ، كهػػي طريقػػة مشػػابهة للطريقػػة الثانيػػةابؼصػػورة
علػػػه صػػػورة جويػػػة  انيػػػة بدلالػػػة نفسػػػها ابؼسػػػافة كتيقػػػاس ا نقطتػػػا علػػػه الصػػػورة الأكك، بػػػ

 .نفسها لمنطقةلمقياسها 
 س  ابؼقياس كما يلي:كبوي 
            مقياس الصورة ابعوية الأكك =  

 مقلوب مقياسها× ة الثانية ابؼسافة عله الصور 
 ابؼسافة عله الصورة الأكك      
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 :مثال
احسب مقياس الصورة الجوية في حال وجػود صػورة جويػة ثانيػة مػأخوذة بصلػة تصػوير 

م فػػػػوؽ سػػػػطح البحػػػػر، وكانػػػػت  3533م مػػػػن ارتفػػػػاع لػػػػم 15321ذات بعػػػػد محرقػػػػي 
 ،سػػم 3,6 الترتيػػبالمسػػافة بػػين نقطتػػين محػػددتين علػػى الصػػور الأولػػى والثانيػػة علػػى 

 .سم 1,1

 :أكلان  يتم حساب مقياس الصورة ابعوية الثانية

23000

1

3500

1524,0


H

F
s 

 طبش ابؼعادلة السابقة:ثم تي 

 ==             مقياس الصورة ابعوية الأكك=
20000

1 

 
 حساب المقياس بدلالة مساحة أرضية معلومةالطريقة الرابعة: 

بيكن حساب مقياس الصورة ابعوية إذا تػوفرت معلومػات عػن مسػاحة أرض بؿػددة 
عله الصورة، ففي هالم ابغاؿ يكوف ابؼقياس النػاتج بدلالػة مسػاحة أرض هػو مربػك ابؼقيػاس 

  تربيعي للحصوؿ عله ابؼقياس ابؼطلوب.لالك بكس  ابعار ال
 

 = مربك ابؼقياس
 

 :مثال
سػػػػم( وكانػػػػت المسػػػػاحة  6,5× 13د مسػػػػتطيل علػػػػى صػػػػورة جويػػػػة أبعػػػػاده )د  إذا حُػػػػ

 .ىكتار، أوجد مقياس الصورة 1الأرضية لهذا المستطيل 
 2سم 65=  6,5× 12 :مساحة ابؼستطيل عله الصورة ابعويةبكس  

4,1  ×23222 
3,6 

 ابؼساحة عله الصورة
 ابؼساحة عله الأرض 
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2سم 422222222= 2سم 122222222 ×4ض: ثم بكس  ابؼساحة عله الأر 
 

 
   ابعار التربيعي=  ابؼقياس

            

=  ابؼقياس
400000000

65  =
2480

1   

 
 :حساب المقياس على أرض مختلفة الارتفاعاتالطريقة الخامسة: 

 ،رتفاعػاتنادران ما تكوف الأرض منبسػطة كيػتم التقػاط الصػور علػه أرض بـتلفػة الا
 (.13الشكل انظر ) .من مكاف إك آخر أجزاء الصورة فيبىتلف ابؼقياس  كمن ثمٌ 

وؽ أرض مضرسػػة فػػإف آلػػة التصػػوير التقطػػا صػػورة مػن ارتفػػاع معػػا فػػ لػو فرضػػنا أفٌ 
يكػػػوف غالبػػػان هػػػو مسػػػتول البحػػػر. فػػػإذا  (datum)فػػػوؽ مسػػػتول الإسػػػناد ارتفػػػاع الطػػػائرة 

عػػػن مسػػػتول سػػػطح البحػػػر بيكػػػن برديػػػد  (h)اع الأرض كارتفػػػ (H) علمنػػػا ارتفػػػاع الطػػػائرة
H ارتفػاع الطػائرة فػوؽ سػطح الأرض كذلػك مػن خػلاؿ ى  H= H-h،  مػن خػلاؿ الشػػكل

لػػػه الأرض ع OAB)ؿ(، فػػػإف التقػػػاط  الصػػػورة التقطػػػا مػػػن نقطػػػة هػػػي النقطػػػةبقػػػد أف 
كقػد  o a b كتظهر علػه الصػورة ابؼوجبػة ابؼطبوعػة a´b  ´o´ تظهر عله الفيلم السال 

هػاا يعػ  عػد المحرقػي في عدسػة آلػة التصػوير. تم بسثيل ابؼوج  كالسال  عله مسافة مػن الب
أف الصػػورة ابؼوجبػػة تسػػاكم الصػػورة السػػالبة. بيكػػن أخػػيران ابغصػػوؿ علػػه مقيػػاس الصػػورة مػػن 

 اللاين بيثلاف ابؼسافات عله الأرض. l a o، L A O خلاؿ ابؼثلثا

 ابؼساحة عله الصورة
 ابؼساحة عله الأرض 
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 (wolf 1974عن )لفة التضاريس رة الجوية في مناطق مختس على الصو اختلاؼ المقيا :(13شكل )

AB

ab

H

f

AO

ao
S  

  L A B . l a b من تشابه ابؼثلثا

  بقد أف:
LA

la =
AB

ab                 

   يكوف B ك  Aف ابؼقياس عند النقطتاإأم 
LA

la

AB

ab
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  بقد أف: L O A ،. l o aككالك من تشابه ابؼثلثا 
hH

F

LA

la


                 

                     هو: A . Bف ابؼقياس عند النقطتا أم إ

   ف:أم إ
hH

F
S


    

  :هي وسطكهناؾ معادلة بغساب ابؼقياس ابؼت







 




2

21 hh
H

F
S    

 هو ارتفاع النقطة الثانية. h2ك  هو ارتفاع النقطة الأكك h1 حيت إفٌ 
   :1مثال

 التقطػػػت صػػػورة جويػػػة عموديػػػة لمنطقػػػة ذات تضػػػاريس مختلفػػػة بصلػػػة تصػػػوير بعػػػدىا
 متػػر فػػوؽ سػػطح البحػػر. وكػػان متوسػػط 3333ملػػم مػػن ارتفػػاع قػػدره  133المحرقػػي 

 ؟عن سطح البحر. فما المقياس م 533ارتفاع الأرض ىو 

20000

1

5003000

120,0








hH

F
s 

سلسػػػػلة مػػػػن ابؼقػػػػاييس حسػػػػ  بقػػػػد  كفي حالػػػػة التقػػػػاط الصػػػػور بؼنػػػػاطش بـتلفػػػػة التضػػػػاريس
 الاختلافات في ارتفاع الأرض.

   3مثال:
م فػػوؽ سػػطح البحػػر، باسػػتخدام آلػػة 5333التقطػػت صػػورة عموديػػة مػػن ارتفػػاع قػػدره 

متػػػر،  3333ملػػػم، وكػػػان أعلػػػى ارتفػػػاع للتضػػػاريس ىػػػو 133بعػػػدىا المحرقػػػي تصػػػوير 
 ـ.1522 وأقل ارتفاع ىو

 في هالم ابغالة بيكن ابغصوؿ عله ابؼقياس ابؼتوسط كابؼقياس في كل منطقة.
 أكبر مقياس =

50003000

12,0


  =

2000

12,0   =
17000

 تقريبان   1
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ابؼقيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاس ابؼتوسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػط =
5000

2

30001500

12,0




  =
50002250

12,0


 =

2750

12,0  

=
23000

 تقريبان  1

أصغر مقياس= 
50001500

12,0


 =

3500

12,0 =
29000

1 
 

للصػػورة كلهػػا باسػػتخداـ  Average Scaleابؼقيػػاس  غالبػػان مػػا بوتسػػ  متوسػػط
ر، كيكػوف هػػاا ابؼقيػاس صػحيحان لقيػاس ابؼظػاهر ابؼوجػػودة صػوٌ متوسػط ارتفػاع الأرض الػ  تي 
عمليػػػات التصػػػوير ابؼسػػػاحي،  ارتفػػػاع الطػػػائرة أساسػػػي في فٌ أبدػػػا  .ضػػػمن الارتفػػػاع ابؼتوسػػػط

 ط معػػػاسػػبيل ابؼثػػاؿ إذا كػػاف علػػه الصػػورة خػػ علػػه .يمكن حسػػابه بطػػرؽ أخػػرل أيضػػان فػػ
حسػػػاب  البعػػػد المحرقػػػي هػػػاا الطػػػوؿ، ككػػػن مػػػن خػػػلاؿ معػػػركؼ طولػػػه أك ارتفاعػػػه، فإنػػػه بي

 ارتفاع الطائرة . 
 :3مثال 

آلػة  وسػاطةعلى صورة جوية عموديػة ملتقطػة بو  على الأرضمتر  333 بلغ طول سور
وبمقارنػة خريطػة  ،ملػم 33بطػول  ىذا السػور ظهر  ملم 153 بعدىا المحرقي تصوير

 متػػػر1333ىػػػو ن ارتفػػػاع السػػػور عػػػن سػػػطح البحػػػر أوجػػػد  هانفسػػػقػػػة لمنطلطبوغرافيػػػة 
 :أولاً من خلال حساب المقياس  ارتفاع الطائرة فيمكن حساب

  ابؼقياس
hH

f
S


  من ثمٌ ك H =

S

f
h     

 =لابد من حساب ابؼقياس من خلاؿ ابؼعادلة  :أكلان 

=ابؼقياس أم 
200100

2

10000

1


   

 ابؼسافة عله الصورة  
 ابؼسافة عله الأرض 
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كعنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد تطبيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػش ابؼعادلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػابقة 
S

f
hH   يكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف الارتفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاع

10000

1

152,0
12002720

م
مم  

 حيػػػت إفٌ  geometric distortionكيػػػيدم تغػػػير مقيػػػاس الصػػػورة إك تشػػػولم هندسػػػي 
ابؼلتقطػػػة الػػػ  تبػػػا مواقػػػك ذات ارتفاعػػػات بـتلفػػػة علػػػه الأرض تنػػػزاح عػػػن مواقعهػػػا  الصػػػورة

لأف ابػريطػة  ،(11 الشػكلانظػر ) بػريطػة تظهػر في مواقعهػا ابغقيقيػةما عله اابغقيقية، بين
فيهػػا خطػػوط الإسػػقاط حسػػ   بزتلػػفهػػي إسػػقاط عمػػودم لسػػطح الأرض بدقيػػاس معػػا 

تكػػػوف  orthographicوغرافي تػػػتخدـ، فعنػػػد اسػػػتخداـ ابؼسػػػقط الأكر نػػػوع ابؼسػػػقط ابؼسػػػ
و  للأشػػعة مػػن نقػػاط علػػه خطػػوط الإسػػقاط متوازيػػة، ذلػػك لأ ػػا تػػنةم عػػن إسػػقاط شػػاق

سػػطح الأرض علػػه سػػطح مسػػتوو، بينمػػا الصػػورة تنػػتج عػػن إسػػقاط أشػػعة تتةمػػك في نقطػػة 
 في ارتفػػاع الأرض يػػيدم إك تغػػير سػػة آلػػة التصػػوير، لػػالك فػػإف أم تغػػيركاحػػدة ضػػمن عد

 ابؼقياس كانزياح مواقك ابؼظاهر.
 

 تغطية الأرض بالصور الجوية والتخطيط لعملية الطيران: -9.3
تتعلػػش عمليػػة تغطيػػة الأرض بالصػػور ابعويػػة بدةموعػػة مػػن العوامػػل منهػػا حةػػم آلػػة 

سػػم تغطػػي  24سػػم علػػه فػػيلم أبعػػادلم  23×23التصػػوير، لأف الصػػورة الػػ  تكػػوف أبعادهػػا 
سػػم. 7سػػم علػػه فػػيلم أبعػػادلم  6×6مسػػاحة أكػػبر بكثػػير مػػن الصػػورة الػػ  تكػػوف أبعادهػػا 

رض مهما كػاف حةػم آلػة التصػوير يػرتبط بالبعػد كلكن ابؼساحة ال  تغطيها الصورة من الأ
كهػػو يتناسػػ  عكسػػان مػػك البعػػد المحرقػػي، لػػالك فػػإف  رقػػي كارتفػػاع الطػػائرة فػػوؽ الأرض،المح

الصورة ابؼلتقطة بعدسات بعدها المحرقي أقل تغطي مساحات أكبر كمن ثمٌ مقياسػها أصػغر 
الصػورة يتناسػ  عكسػان مػك  كما أف مقياس بفا تغطيه الصور ال  تيلتقط ببعد بؿرقي أكبر،

 ارتفاع الطائرة.
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 سقاطها على الخريطة والصورة الجويةالمظاىر الأرضية عند إ بين مقارنةو الإزاحة التضاريسية  :(11شكل )

  (Thomas .M.Lillesand . K.Kiefer 1987 عن)

منطقػة يتطلػ  كضػك خطػة لعمليػة الطػيراف ككضػك  ةإف ابغاجة إك صور جديدة لأيػ
كقػػػا كتفكػػػير طػػػويلا كتػػػوفر ابؼػػػاؿ الكػػػافي لػػػالك. كلابػػػد لواضػػػك إك يراف بوتػػػاج خطػػػة الطػػػ

فعليػه أف يعػرؼ  ،ابػطة أف يرخا بحسبانه الظػركؼ ابعويػة في البدايػة كيػدرس حالػة الطقػس
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عػادة بػين السػاعة العاشػرة صػباحاً والثانيػة  يػتم التصػويرالأياـ ابؼناسػبة لعمليػة التصػوير. 
 . اءة تكوف جيدة كتر ير الظلاؿ قليلان ذلك لأف الإض بعد الظهر.

الأسػس ابؽندسػية لعمليػة الطػيراف  ذلك به  عله كاضك ابػطػة دراسػة بالإضافة إك
   كهي:

 البعد المحرقي لآلة التصوير ابؼستخدمة في التصوير.  -أ
 مقياس لقطة آلة التصوير.  - ب
 مقياس الصورة ابؼطلوب.  - ت

 مساحة ابؼنطقة ابؼراد تصويرها.  - ث

 تضاريس في ابؼنطقة.ارتفاع ال - ج

 ابؼطلوب كابعانفي للصور التداخل الأمامي  - ح

 سرعة الطائرة.  - خ

كاسػتنادان إك دراسػػة هػالم الأسػػس يسػتطيك كاضػػك ابػطػة أف يضػػك حسػابات دقيقػػة متضػػمنة 
 ما يلي:
 لتقط الصور فيه. تي ارتفاع الطيراف فوؽ مستول سطح الإسناد الام  -1
 ها.برديد مواقك خطوط الطيراف كعددها كابذاه -2

 الزمن اللازـ لكل صورة. -3

 عدد الصور في كل خط طيراف. -4

 العدد الكلي للصور.  -5

 للمصورين عله م  الطائرة. مسلٌ سم ابػطة كتي تير ثم 

 بغساب عدد الصور ابؼراد التقاطها للمنطقة ابؼراد تصويرها  الآتيكيستخدـ القانوف 

)21)(1(22 RRed

D
N


 

 عدد الصور ابؼطلوبة. -N  حيت
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 D- يرها.و ابؼساحة ابؼراد تص 
 d- ( طوؿ ضلك الصورة ابؼطلوبة؟ ) مربك طوؿ ضلك الصورة 
 e- قياس للصورة ابؼطلوبة.) مربك مقلوب الصورة (مقلوب ابؼ 
 R- .مقدار التغطية الأمامية ابؼطلوبة 
 R2- مقدار التغطية ابعانبية. 

نبيػػػة يسػػػتخدـ كفي حػػػاؿ كػػػاف ابؼطلػػػوب ابغصػػػوؿ علػػػه عػػػدد مػػػن الصػػػور بػػػدكف تغطيػػػة جا
 القانوف التا :

  
)1(22 Red

D
N


 

 
 أما في حاؿ كاف ابؽدؼ ابغصوؿ عله عدد من الصور بدكف تغطية أمامية فتصبح 

 :كما يلي

)21(22 Red

D
N


 

أما في حاؿ التقاط الصور دكف تغطية فيكوف عدد الصور هو 
22 ed

D
N




 

 :1مثال
كػم   13كػم باتجػاه شػمال جنػوب بعػرض   33ضع خطػة طيػران لتصػوير منطقػة طولهػا 

ملػم ومقيػاس الفػيلم  155اتجاه شػرؽ غػرب، باسػتخدام آلػة تصػوير بعػدىا المحرقػي 

25000سػػػػم )مقيػػػػاس اللقطػػػػة( ومقيػػػػاس الصػػػػورة المطلػػػػوب 33
1

بتػػػػداخل أمػػػػامي  
م 333ي الأرض المطلػوب تصػويرىا ىػو % وارتفػاع التضػاريس فػ33% وجانبي 63

 في الساعة. /كم333بفرض سرعة الطائرة  فوؽ مستوى الإسناد
. بحيػػت بهػػ  تقليػػل عػػدد خطػػوط الطػػيراف مػػا أكلان  لوضػػك ابػطػػة بهػػ  معرفػػة ابذػػالم التصػػوير

 أمكن :
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 أف تتم عملية التصوير بابذالم شماؿ جنوب.به   لتقليل عدد ابػطوط - أ
 طح الأرض ابؼصورة حساب ارتفاع الطائرة فوؽ س - ب

3875250005,15

25000

1

155


S

F
h 

38753004175 هػػػو (h) فػػػاع الطػػػائرة فػػػوؽ مسػػػتول سػػػطح البحػػػرفػػػإف ارت كمػػػن ثمٌ   
 .ان متر 
اسػتنادان إك أبعػاد الفػيلم كالػ   (فػيلم) مقػاس لقطػة الابؼساحة الػ  تغطيهػا الصػورة  .2

 (coيرمز بؽا )
( = coابؼساحة )

25000

1

23
23250005750    ـ عله كل جان 

 (حساب القاعدة ابعوية )كهي ابؼسافة با مركزم الصورتا ابؼتتاليتا .3
 طوؿ الصورة عله الأرض× القاعدة ابعوية = النسبة الصافية 

   40,057502300  متر 
 = 222الزمن اللازـ لكل صورة بفرض سرعة الطائرة 

200

2300

1000

3600
4,41   انية  

بهػػ  ضػػبط ابؼغػػلاؽ علػػه  كمػػن ثمٌ لالتقاطهػػا  انيػػة  41ة برتػػاج إك زمػػن قػػدرلم أم كػػل صػػور 
 رقم صحيح من الثواني . 

 1==+            = كم  22عدد الصور في كل خط طيراف عله طوؿ 

 عدد الصور
2300

201000
6,816,910


 5 

 %72ان كهي يبغساب عدد خطوط الطيراف به  حساب ابؼسافة الصافية جانب

                                      
 من كم إك متر، ثم بسا إضافة صورة إك كل خط.تم برويل   5

 طوؿ ابؼنطقة  
 قاعدة ابعوية    ال  

  ا 3622× القاعدة ابعوية
  1222× السرعة    
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نسػػػػػػػػػػػبة ابؼسػػػػػػػػػػافة الصػػػػػػػػػػػافية ×الصػػػػػػػػػػافية جانبيػػػػػػػػػػػان = مقػػػػػػػػػػدار اللقطػػػػػػػػػػػة الواحػػػػػػػػػػدة ابؼسػػػػػػػػػػافة 
70.057504025   ابؼسافة با كل خطي طيراف متتاليا ( ان متر ( 
 

 1+                عدد خطوط الطيراف =
 

خطػػػوط الطػػػيراف= عػػػدد
4025

101000
1


  =4,214  فػػػإف عػػػدد كمػػػن ثمٌ  خطػػػوط 

 عدد ابػطوط× = عدد الصور في كل خط  الصور الكلي
10440العدد الكلي =   صورة. 

 :3مثال
كػػم إذا كػػان   63كػػم وعرضػػها   73لتغطيػػة منطقػػة طولهػػا  حسػػب عػػدد الصػػور اللازمػػةا

والتغطيػػػػة  ،مملػػػػ 153 والبعػػػػد المحرقػػػػي لآلػػػػة التصػػػػوير 53333: 1مقيػػػػاس الصػػػػور 
 المسػػتخدم ىػػي فػػيلم% علمػػاً أن أبعػػاد ال 33والجانبيػػة  % 63الأماميػػة المطلوبػػة 

 سم  33×33
     =الصػػػورة الواحػػػدة بالابذػػػالم الطػػػو   مػػػن حسػػػاب ابؼسػػػافة الصػػػافية الػػػ  تغطيهػػػاأكلان لابػػػد 
 (122 – 62  = % )42 % 
             :الآتيةمن خلاؿ العلاقة ف ابؼسافة الصافية عله الصورة كإ

                                              
                                               =      

100

2340
2,9


 سم    

 
2,95000046006,4ابؼسػػػافة الصػػػافية علػػػه الأرض = ذلػػػك لأف مقيػػػاس  كػػػم

 الصورة ابؼطلوب هو:
50000

1 
 1+                    عدد الصور في كل خط =

 عرض ابؼنطقة  
 ابؼسافة الصافية عرضيان      

 النسبة الصافية × طوؿ الصورة 
122 

 طوؿ ابؼنطقة ابؼراد تصويرها   
 ابؼسافة الصافية عله الأرض
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عدد الصور = 
6,4

70
2,15117  ف آلة التصوير تلػتقط صػورة إضػافية صورة، ذلك لأ

   .في كل خط
خطػوط الطػيراف، لابػد مػن حسػاب ابؼسػافة الصػافية ابعانبيػة ) أم في الابذػالم  بغساب عدد
%80)%10020(العرضي( =   ٌفإف:  كمن ثم 

=عرضي ابؼسافة الصافية عله الصورة بالابذالم ال
100

8023
4,18


 سم   

4,18500002,9 ابؼسافة الصافية عله الأرض =كتكوف   كم 
 

 1+                           عدد خطوط الطيراف =
    :ك بتطبيش العلاقة

2.9

60
5.618  6خطوط 

178136 = لتغطية ابؼنطقة ـعدد الصور الكلي اللاز     صورة. 
 

 التشويو الناتج في الصور الجوية: - 13.3
متةػػػػانس في أبكػػػػاء يصػػػػبح ابؼقيػػػػاس غػػػػير  كمػػػػن ثمٌ  ،تتعػػػػرض الصػػػػور ابعويػػػػة للتشػػػػويه

في الصػػػور غػػػير العموديػػػة كبيكػػػن حصػػػر أسػػػباب هػػػاا التشػػػويه فيمػػػا  كلهػػػا كلاسػػػيماالصػػػورة  
 يلي:

 :الأسباب التقنية وتقسم إلى -1
هػو اهتػزازات :  Platform Perturpations التشوش الذي يتم في المنصػة -

تصػػي  ابؼنصػػة ابغاملػػة بعهػػاز التصػػوير ابعػػوم خػػلاؿ عمليػػة التصػػوير كعلػػه طػػوؿ 
تكػوف الصػور ابعويػة  كمػن ثمٌ خط الطيراف كبذعل خطوط الطػيراف غػير متوازنػة بسامػان 

                                      
 ، كما به  ألٌا يكوف هناؾ كسوران في أعداد الصور أك ابػطوطجييضاؼ صورة إك النات 6

 عرض ابؼنطقة
ابؼسافة الصافية   

 عرضيان    
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علػػػه طػػػوؿ خػػػط الطػػػيراف بـتلفػػػة في تغطيتهػػػا ابعانبيػػػة كهػػػاا ينػػػتج عنػػػه صػػػعوبة في 
الرؤية المجسمة للمظػاهر الأرضػية ابؼشػتركة بػا الصػور ابعويػة. إضػافة ابغصوؿ عله 

 إك صعوبة صنك موزاييك جوم.
الإزاحػػة مػػيلاف المحػػور الأساسػػي لآلػػة التصػػوير عػػن الوضػػك العمػػودم كهػػاا يػػدعه  -

ير شػػػػكل ابؼظػػػػاهر الػػػػ  برػػػػدث نتيةػػػػة تغػػػػ Tilt Displacement الميلانيػػػػة
 إليها.الأرضية ابؼصورة نتيةة اختلاؼ النظر 

لمحػػػػور لعلػػػػه الػػػػرغم مػػػػن التةهيػػػػزات ابؼسػػػػتخدمة للحفػػػػاظ علػػػػه الوضػػػػك العمػػػػودم      
 الأساسػػي لآلػػة التصػػوير، إلا أف الاهتػػزازات النابصػػة عػػن بعػػظ الظػػركؼ ابعويػػة كالتقنيػػة

 و 15الأشػكال )انظػر  كيزداد التشويه كلما ازداد ابؼيػلن كضعه العمودم عبذعله بييل 
 (.17و 16

 
 حسب زاوية النظر زاحة الميلانية في الصور الجويةالإ :(15شكل )
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إذا نظرنػػػا إك الشػػػكل أعػػػلالم بقػػػد أنػػػه عنػػػدما تكػػػوف العدسػػػة شػػػبه عموديػػػة تكػػػػوف 
، كعنػػػدما تكػػػوف زاكيػػػة النظػػػر (1-15)الشػػػكل الشػػبكة صػػػحيحة كمػػػا في هػػػو موضػػػح في 

 الشػػكلكتصػػبح الشػػبكة كمػػا هػػو موضػػح في  ةتكػػوف الإزاحػػة شػػديد درجػػة 42أكثػػر مػػن 
تكػػوف الإزاحػػة قليلػػة كتصػػبح الشػػبكة   12زاكيػػة النظػػر أقػػل مػػن  ، كعنػػدما تصػػبح(15-3)

 (.3-15)الشكل كما هي في 
ف مقدار الإزاحة يتعلػش بزاكيػة ابؼػيلاف ككلمػا كػبرت زاكيػة إنتيةة لالك بيكننا القوؿ 

جػودة فابؼظػاهر ابؼو  كمن ثمٌ  ،الإزاحة قلٌاالنظر ازدادت الإزاحة ككلما صغرت زاكية ابؼيلاف 
علػػه الصػػور ابعويػػة ابؼائلػػة سػػتكوف أكثػػر انزياحػػان مػػن ابؼظػػاهر نفسػػها ابؼوجػػودة علػػه الصػػور 

 ستكوف بـتلفة فيما بينها. كمن ثمٌ العمودية 

 
 الإزاحة الميلانية وشكل المساحة المصورة في التصوير العمودي والمائل :(16شكل )
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  في حال التصوير العمودي والتصوير المائل ياتحداثوشكل شبكة الإالإزاحة الميلانية  :(17شكل )

ذات ابؼرايػا عنػدما يقػوـ ابؼاسػح  scannarالتشويه الناتج عن استخداـ ابؼواسح الدكارة  -
بدسػػح الشػػػريط في الأرض ابؼػػػراد تصػػػويرلم بوػػػدث تشػػويه في الصػػػور ابعويػػػة يػػػنةم عػػػن دكراف 

ابؼظػػػاهر الأرضػػػية في كسػػػط بوػػػدث اخػػػتلاؼ في مسػػػح كمػػػن ثمٌ ابؼرايػػػا بسػػػرعة زاكيػػػة  ابتػػػة، 
بزتلػػػػف قػػػػدرة التمييػػػػز في كمػػػػن ثمٌ الشػػػريط الأرضػػػػي ابؼمسػػػػوح عمػػػػا هػػػػو عليػػػه في الأطػػػػراؼ 

 الصور ابعوية با الوسط كالأطراؼ.
ة برػوم تشػويهان أقػل بفػا هػو ف الصور ابعوية ابؼلتقطػة بػآلات تصػوير فوتوغرافيػبيكن القوؿ إ

 (.53و 19و 18 كالالأشالصور ابؼلتقطة بابؼاسح.) انظر عليه في 
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كانون  31ملتقطة في   Kingstonالنووي قرب  Watts Bar صورة عمودية لموقع :(18شكل ) 

 الانزياح التضاريسي قليل ف ومن ثمّ قرب النقطة الرئيسة  حيث يظهر برجا التبريد 1977الثاني 
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 في ىذه الصورة ولكن الانزياح التضاريسي واضح نفسو لموقع السابق ل صورة مائلة :(19شكل )

 بسبب ابتعاد البرجين عن النقطة الرئيسة 
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 ة التضاريسية في الصورة العمودية.الإزاح فيتأثير موقع الظاىرة من النقطة الرئيسة  :(53شكل )
 باتجاه الأطراؼ B تنزاح باتجاه المركز وفي A الأبنية في 

 

A 

B 
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 الأسباب الطبيعية -3
ارتفػػاع مظػػاهر سػػطح الأرض إك حػػدكث مػػا يػػدعه الإزاحػػة مثػػل  الأسػػباب الطبيعػػةتػػيدم 

  Relief Displacement التضاريسػية علػى الصػور الجويػة
حيػت تظهػر ابؼظػاهر  7
احػة بعيػدان عػن موقعهػا علػه الصػور قطريػان بكػو ابػػػارج ز الأرضػية الشػاقولية الأكثػر ارتفاعػان من

احػة بابذػالم مركػز الصػورة لػالك عنػدما ز نة. كابؼظػاهر الأقػل ارتفاعػان تبػدك مرئيسػعن النقطة ال
نزيػػاح التضاريسػػي إك ابتعػػاد قمػػة رة بشػػكل عمػػودم )شػػاقو  ( يػػيدم الايػػتم تصػػوير ظػػاه

الظاهرة عن مركز الصورة أكثر من قاعدته كينةم عن ذلػك ظهػور ابؼظػاهر الشػاقولية مائلػة 
 . (51الشكل )كما في   عن مركز الصورة

 
 عن قاعدتهاالمرتفعة ضاريسي في ابتعاد قمة الظاىرة نزياح التالاأثر  :(51شكل )

صػورة  ةلا بزلػو أيػفلػاا  كبدا أف سطح الأرض نادران ما يكوف خاليػان مػن التضػاريس
 خػػػػلاؿ جويػػػػة مػػػػن الإزاحػػػػة التضاريسػػػػية. بيكػػػػن حسػػػػاب مقػػػػدار الإزاحػػػػة التضاريسػػػػية مػػػػن

 (.53)الشكل 

                                      
 ة تع  انفصاؿ قمة الظاهرة عن قاعدتها في ابذالم بير من مركز الصورة بحيت تكوف النقطة ابؼرتفعة في ابذالم بعيد عن مركزيالإزاحة التضاريس  7

  .الصورة كالنقطة ابؼنخفضة في ابذالم مركز الصورة
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في  Aر النقطػػة هػػي قاعدتػػه فتظهػػ Bهػػي قمػػة جبػػل، كالنقطػػة  Aبفػػرض النقطػػة 
a´  بينما تظهر النقطة  صورة،لاعلهB  فيb´  علػه الصػورة. في حالػة الإسػقاط العمػودم

لكػػػن يبػػػدك هػػػاا علػػه الصػػػورة بشػػػكل بـتلػػػف  Bعلػػػه النقطػػة  Aبهػػ  أف تنطبػػػش النقطػػػة 
ف هنػػػػاؾ أم إ ´bفي مكػػػػاف آخػػػػر  Bكالنقطػػػػة  ´aفي مكػػػػاف  Aحيػػػػت تم إسػػػػقاط النقطػػػػة 

عدتػػه، كمقػػدار الإزاحػػة النػػاتج عػػن فػػرؽ الارتفػػاع بػػا النقطتػػا بػػا قمػػة ابعبػػل كقا ان انزياحػػ
A.B  هػػػو الفػػػرؽ بػػػا النقطتػػػا´a، ´b  يسػػػاكمعلػػػػه الصػػػورة كهػػػو (r ) فمػػػن تشػػػػابه

بقد أف  a ´b o´ك a" O B ابؼثلثا
R

r

OB

bo







  

بقد أف  O N B ،´b ohكمن تشابه ابؼثلثا 
z

f =
OB

bo 
 

 : متوسط ارتفاع الطائرةZحيت 

 فإف كمن ثمٌ 
Y

F  =
R

r




     a oh، a" ON´كمن تشابه ابؼثلثا   (1)   

بقد أف 
z

f  =
R

r
       (2) 

  دبق (2( ك )1) كمن العلاقتا
z

F
= 

R

r = 
R

r




       (3) 

بقد أف   "AB "a، N O a كمن تشابه ابؼثلثا
H

H
 =

R

R    (4) 

بقد أف  (3كمن العلاقة )
R

R =
r

r
     (5 ) 

 ( بقد5( ك)4)كمن العلاقتا  
H

H= 
R

R
  =

r

r
   

فإف  كمن ثمٌ 
H

H .r =r   
 :حيت
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r: اريسيةمقدار الإزاحة التض 
r :طوؿ الظاهرة( ابؼسافة با النقطة الأساسية كالظاهرة ابؼزاحة عله الصورة( 

H: ارتفاع الظاهرة ابؼزاحة )عله الطبيعة( عن سطح الأرض 
H: ارتفاع الطائرة 

 ) مػػػػن العلاقػػػػة السػػػػابقة الاسػػػػتفادة كبيكػػػػن
H

H =
R

R )  في حسػػػػاب ارتفػػػػاع الظػػػػاهرة

HH ابؼعادلة كما يلي: مفردة بحيت تصبح ابؼزاحة عله صورة
r

r


  
 :يما يل به  أف نرخا بابغسباف العمودية عند قياس ارتفاع الظواهر ابؼزاحة عله الصورة

  Nadir Point النظيرالأساسية في الصورة هي نقطة  النقطة -
 أ ناء التصوير.في ئرة معرفة ارتفاع الطا -

 كضوح قمة الظاهرة ابؼزاحة كقاعدتها عله الصورة. -

 أف يكوف قياس مقدار الإزاحة بفكنان. -

 بؼسافة بػا النقطػة الأساسػية كقمػةييراعه أف تكوف كحدة قياس الظاهرة ابؼزاحة كطوؿ ا -
 .رأما ارتفاع الطائرة فييعبر عنه بالأمتا .الظاهرة ابؼزاحة كاحدة

 الإزاحة التضاريسية نوجزها بدا يلي: فيعديدة تي ر  كهناؾ عوامل
ارتفاع الظاهرة: حيت تزداد الإزاحة كلما زاد ارتفاع الظػاهرة فػوؽ سػطح الأرض كتقػل  -

 مك قلة ارتفاعها.
بعػػػػد الظػػػػاهرة أك قربهػػػػا مػػػػن مركػػػػز الظػػػػاهرة: تػػػػزداد الإزاحػػػػة التضاريسػػػػية كلمػػػػا ابتعػػػػدت  -

ا العظمػػػه علػػػه أطػػػراؼ الصػػػورة كتقػػػل الظػػػاهرة عػػػن مركػػػز الصػػػورة فتصػػػبح في حػػػدكده
 تدربهيان بالابذالم بكو ابؼركز حيت تنعدـ الإزاحة بسامان فيه.

 الإزاحة كالعكس. ازدادتارتفاع الطائرة: كلما ازداد ارتفاع الطائرة  -
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 (Alders 1973 عنزاحة التضاريسية )حساب الإ فيةكي  :(53شكل )

 :1 مثال
 متر، 1333وية عمودية ملتقطة من ارتفاع حسب الإزاحة التضاريسية على صورة جا

وقد بلغ ارتفاع  ،من مركز الصورة سم 5ظهرت على بعد  ظاىرة ماقمة  أنعلماً 
 متراً. 63 على الطبيعة الظاىرة

يتم من خلاؿ ابؼعادلة السابقة = مقدار الإزاحة التضاريسية
H

H ×r =r 

=  أم الإزاحة
1000100

605100
3,0




  = ملم  3سم 
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بدلالػػػػة مػػػػن خػػػلاؿ طػػػوؿ ظلهػػػا  كمػػػا كبيكػػػن حسػػػاب ارتفػػػػاع ابؼظػػػاهر عػػػن سػػػطح الأرض
   الإزاحة التضاريسية.

 :3مثال
م، 1333بفػرض ارتفػاع الطػائرة  رتفاع خػزان مػاء علػى الصػورة الجويػةإذا أردنا قياس ا

طػػػول الخػػػزان المػػػزاح مػػػن خػػػلال قيػػػاس  ن فػػػي الصػػػورةفػػػيمكن إيجػػػاد ارتفػػػاع الخػػػزا
)المسػافة بػين النقطػة  ملػم 133 م وطول الخزانس 5 يعادل أنومثلاَ بالمسطرة فنجد 

فػإن حسػاب  ومن ثػمّ (: الإزاحة التضاريسية تمثلالأساسية وقمة الخزان على الصورة 

HH  :الآتيػػػػػةيمكػػػػػن مػػػػػن خػػػػػلال المعادلػػػػػة  ارتفػػػػػاع الخػػػػػزان
r

r


  =

100

5
100050  اً متر 

 :3مثال
متػر وطػول البنػاء 1333أثنػاء التصػوير فػي احسب ارتفاع بنػاء إذا كػان ارتفػاع الطػائرة 

ثػػػم  ملػػػم 113ملػػػم والمسػػػافة بػػػين النقطػػػة الأساسػػػية وقمػػػة الخػػػزان  15علػػػى الصػػػورة 
 137ان احسػػب ارتفػػاع الخػػزان إذا كانػػت المسػػافة بػػين النقطػػة الأساسػػية وقمػػة الخػػز 

 ملم. 9,5ملم وارتفاع الخزان على الصورة 

HH= ارتفاع البناء
r

r


  من ثمٌ ك H 1200
110

15
 متر 6,163

1200=  ارتفاع ابػزاف
127

9
7,89   متر 

 :1مثال 
ملػػػػم ومقيػػػػاس الصػػػػورة  3 علػػػػى الصػػػػورة اين قمػػػػة ظػػػػاىرة وقاعػػػػدتهبلغػػػػت المسػػػػافة بػػػػ

سػػػم، أمػػػػا المسػػػافة بػػػػين قمػػػػة  33لبعػػػػد المحرقػػػي لآلػػػػة التصػػػػوير اوبلػػػغ ، 1/35333
 .  احسب ارتفاع الظاىرة على الطبيعةسم.  6 قد بلغتفالظاىرة ومركز الصورة 
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S لا بد من حساب ارتفاع الطائرة أكلان كذلك من خلاؿ ابؼقياس كالبعد المحرقي
H

F
 

 كمن ثمٌ 
H

20

25000

H :فإف كمن ثمٌ  1  سم25000020500000
 ان متر  5000أم 

ارتفاع الظاهرة=
cm6

3,0
5000250   ان متر 

 
 : Stereoscopic vision الرؤية المجسمة -11.3

دث مػن كبوػ ،الانطباع الػاه  للأبعػاد الثلا ػة لسػطح الأرض بالرؤية المجسمةيقصد 
 .(53الشكل )انظر  ان أمامي تداخلان  ويافكضك صورتا متتاليتا بر

 
 زوج صور جوية متراكبة لتحقيق الرؤية المجسمة :(35شكل )

 : طرؽ الرؤية المجسمة 1.11.3

للرؤيػػة المجسػػمة تتفػػش كلهػػا في إمكانيػػة ابغصػػوؿ علػػه صػػورة بؾسػػمة عػػدة توجػػد طػػرؽ 
 للمعا  الظاهرة عله صورتا جويتا، كهالم الطرؽ هي:

قػػدر الإمكػػاف كجعػػل  العػػا بشػػكل متػػوازو ر كضػػك بؿػػو  يػػتم العػػين المجػػردة: - أ
ابؼطابقة تتم عله بعد مناس  كرؤية كل صورة بالعا ابؼقابلة بؽا كهػي عمليػة 

 (.51الشكل انظر ) برتاج إك بسرين طويل.
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 كيفية الرؤية المجسمة  :(51شكل )

: تسػػػػتخدـ عدسػػػػات بؾمعػػػػة بذعػػػػل رؤيػػػػة كػػػػل مػػػػن سػػػػكوبيو أجهػػػػزة الستير  - ب
 الم الأجهزة:عدة بؽا ابؼقابلة بؽا أمران مكنان. كهناؾ أنواع الصورتا بالع

كهو أبسط أنواع أجهزة  Pocket stereoscopeسكوب الجيبييو الستير 
 .الرؤية المجسمة كيستعمل عادة في ابؼسح ابغقلي بؼنطقة بؿدكدة

أخرل أكثر تعقيدان في عملية برليل الصور ابعوية كإجراء  بينما يتم استخداـ أنواعو 
الشكلين انظر  المرايا العاكسة يريوسكوب ذيكالستمليات القياس عليها ع
 (.56و 55)

 
 وسكوب الجيبي من شركة كارل زايس يالستير  :(55شكل )
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 مرات 6ستيريوسكوب ذو مرايا يسمح بالتكبير  :(56شكل )

  Stereoscopic Parallax: التصوير التجسيم الناتج عن اختلاؼ موقع 3.11.3

علػه صػورتا متتػاليتا نتيةػة  Aفة النابذػة عػن اخػتلاؼ موقػك نقطػة مثػل هو ابؼسػا
 .  أ ناء التقاط الصورفي لتغير موقك الطائرة كآلة التصوير 

تغير ابؼنظر عله الصػورة العموديػة ابؼتراكبػة ابؼلتقطػة فػوؽ منطقػة  (57الشكل )يبا 
)موقػػك التقػػاط الصػػورة( يتغػػير مػػك موقػػك الرؤيػػة  A Bبـتلفػػة الارتفاعػػات. فموقػػك النقطتػػا 

من الناحية النظرية به  أف يتفش ابذالم الطيراف مك بؿور الإسناد بشكل كامػل كلكػن عمليػان 
بوػػدث تغػػير في ابذػػالم الطػػائرة كينحػػرؼ بؿػػور الطػػيراف عػػن بؿػػور الإسػػناد كلكػػن بيكػػن إبهػػاد 

ػػدٌد مواقػػك نقػػاط ابؼركػػز في الصػػور السػػابقة كاللاحقػػة  المحػػور الصػػحيح بػػػط الطػػيراف عنػػدما بري
Conjugate- Principal Points)أم النقاط ابؼتقابلة الرئيسة(

8.  
 

                                      
       - 

8
 Thomas M. Lillesand , R Kieffer :Remote sensing and image interpretation. John 

Willy & Sons 1987  
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 (Lillesand . Kiffer 1987عن ) التجسيم الناتج عن اختلاؼ موقع النظر :(57شكل )

كٌػػػ ن مػػػن الرؤيػػػة المجسػػػمة للمنطقػػػة. كيسػػػتخدـ مفهػػػوـ هػػػاا الاخػػػتلاؼ أك التغػػػير بيي
كابػػػط الػػام يصػػل  قيػػاس ارتفػػاع أيػػة نقطػػة. التةسػػيم النػػاتج عػػن اخػػتلاؼ موقػػك النظػػر في

 . (58 الشكل) انظر قاط ابؼتقابلة بودد بؿور الطيراف با النقاط الرئيسة كالن
للصػػورة الػ  تسػػتخدـ  xبوػدد خػط الطػػيراف لأم زكج مػن الصػػور إحػدا يات المحػور 

ر فهي ابػطػوط الػ  ترسػم علػه شػكل أعمػدة علػه خػط الطػيراف كبسػ yفي قياس ابؼنظر أما 
مػػػن النقطػػػػة الأساسػػػية لكػػػػل صػػػػورة كيػػػتم التعبػػػػير عػػػػن تغػػػير ابؼنظػػػػر لأيػػػػة نقطػػػة مػػػػن خػػػػلاؿ 

xxpإحدا يات خط الطيراف كمن ثمٌ فإف   :حيت 
p- تغير منظر النقطة 
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  ´x- حدا يي النقطة عله الصورة إ´x .عله الصورة اليسرل للزكج المجسم 
x" – حدا يي النقطة عله الصورة إx" .عله الصورة اليمنى 

 لكل صورة موجبان إذا كاف عله بيا النقطة الرئيسة. xكيكوف 

 
 محاور خط الطيران لأزواج مجسمة من الصور المتتالية على طول خط الطيران  كيفية تحديد  :(58شكل )

 
 الأجهزة الأساسية المستخدمة في تفسير الصورة الجوية: -13.3

 جػػل رؤيػػة الصػػورة كإجػػراء عمليػػاتأورة ابعويػػة مػػن تسػػتخدـ الأجهػػزة في تفسػػير الصػػ
القيػػػاس عليهػػػا ثم برويلهػػػا أك نقػػػل مػػػا برويػػػه مػػػن معلومػػػات إك خػػػرائط أسػػػاس أك بززينهػػػا  

   :منها ناكر كهناؾ العديد من هالم الأجهزةكملفات رقمية تستخدـ لاحقان. 
 سػطح ظػاهربؼالام يقدـ رؤية  لا ية الأبعػاد  Stereoscopeالمنظار المجسم 

فعنػد  ،الأرض. عند تراكػ  الصػور ابعويػة تقػدـ لنػا منظػرين ملتقطتػا مػن مكػانا بـتلفػا
رؤيػػة الصػػورة اليسػػرل مػػن الػػزكج بػػالعا اليسػػرل كرؤيػػة الصػػورة اليمػػنى بػػالعا اليمػػنى بكصػػل 

 ابؼنظار المجسم عله رؤية التةسيم.عله منظر  لا ي الأبعاد لسطح الأرض كيساعد 
لاختبػػػػار الرؤيػػػػة المجسػػػػمة، فعنػػػػد النظػػػػر إك هػػػػالم  (59الشػػػػكل )كبيكػػػػن اسػػػػتخداـ 

اللوحات من خلاؿ ابؼنظار المجسم تظهػر الأجسػاـ علػه مسػافات بـتلفػة مػن عػا ابؼراقػ  
ترتيػػ  الأرقػػاـ انظػػر ) ة المجسػػمة مػػن خػػلاؿ ترتيػػ  الأجوبػػةكبيكننػػا تقػػدير قػػدرتنا علػػه الرؤيػػ
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ن ضػػعف الرؤيػػة في إحػػدل الأشػػخاص الػػاين يعػػانوف مػػ حيػػت إفٌ . ك (الشػػكل النػػاتجضػػمن 
لكػػػن  تمكنػػػوا مػػػن رؤيػػػة الأبعػػػاد الثلا ػػػة_أم لػػػن ي_ ينػػػا لا يسػػػتطيعوف الرؤيػػػة المجسػػػمةالع

 الكثػػير مػػن الػػاين لػػديهم عػػا كاحػػدة اسػػتطاعوا أف يتميػػزكا في بؾػػاؿ تفسػػير الصػػور ابعويػػة.
بيكػػن أف يػػرل بعػػظ الأشػػخاص الأشػػكاؿ المجسػػمة دكف منظػػار بؾسػػم كذلػػك مػػن خػػلاؿ ك 

سػػم مػػن العينػػا كإتاحػػة رؤيػػة مسػػتقيمة لكػػل عػػا 22كل أك الصػػورة علػػه بعػػد كضػػك الشػػ
)أم النظر إك الظاهرة في اللا اية( كإبعاد عدسة العا مركزة عله الشػكل المجسػم كعنػدما 

 تندمج الصورتاف في صورة كاحدة يظهر المجسم بثلا ة أبعاد. 

 
 لاختبارامفتاح  :(59شكل )
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 ناظير المجسمة منها:هناؾ أنواع متعددة من ابؼ
 انظػػر الشػػكل السػػابق) Pocket stereoscopesالمنظػػار المجسػػم الجيبػػي  -1

كبيكػػن  قابػػل للطػػي.ك صػػغير ابغةػػم، كرخػػيص الػػثمن ك  ،( هػػاا النػػوع سػػهل الاسػػتخداـ55
كػػي تلائػػم ابؼسػػافة الفاصػػلة عيػػ    .ملػػم 76ملػػم حػػ   52تغيػػير البعػػد بػػا العدسػػات مػػن 
)للمزيػػد انظػػر شػػنايدر،  بػػير العدسػػات في هػػالم ابؼنػػاظير مػػرتاابؼسػػتخدـ للمنظػػار، يػػتم تك

1976).  
تغيػير العدسػات العينيػة لكػن مػن مػن خػلاؿ  هناؾ مناظير يتم التكبير فيها ح  أربك مرات

ف الصػػػػورتا ابؼسػػػػتخدمتا بهػػػػ  أف تكونػػػػا متقػػػػاربتا كػػػػي يػػػػتم أمسػػػػاكئ هػػػػالم ابؼنػػػػاظير: 
سػتطيك ابؼسػتخدـ أك ابؼفسػر أف يػرل  كضعهما بشكل صحيح برا العدسػات. لػالك لا ي

دكف رفػك أم  (سػم23×23) أبعادهػاال   كامل ابؼساحة المجسمة ال  تبديها الصورة ابعوية
 منهما.

هاا النوع من  يستخدـ Mirror Stereoscope المنظار المجسم ذو المرايا -3
هاا ابؼنظار بقد بؾموعة من ابؼرايا كابؼواشير تفصل خطي نظر عي  ابؼستخدـ. في  ابؼناظير

البعد با عدس  العينا يتم  لهأف ابؼرايا ابعانبية تبعد عن بعضها بدسافة تزيد بكثير ع
سم. هالم ابؼناظير لا تقوـ بعملية التكبير كثيران 23×23استخداـ صورتا جويتا بدقياس 

ذات عينا عله عدستيها تتيح التكبير مرتا ح  أربك مرات  لكن بيكن كضك مكبرات
لكن ابؼفسر يستطيك أف يرل معظم الأجزاء ابؼوجودة في  .حقل الرؤية يقل في حا

بيكن كما  (56الشكل السابق نظر )ا .الأزكاج المجسمة دكف برريك الصور أك ابؼنظار
كوضك جهاز قياس تغيير بسهولة  استخداـ أدكات قياس برا ابؼنظار المجسم 

مساكئ هالم ابؼناظير صعوبة  لكن من،   Parallax Measuring deviceابؼنظر
  بضلها كارتفاع بشنها.

 Scanning Mirror المنػػػػػاظير المجسػػػػػمة الماسػػػػػحة ذات المرايػػػػػا -3

Stereoscope  هػػػالم ابؼنػػػاظير مػػػزكدة بآلػػػة لتحريػػػك حقػػػل الرؤيػػػة علػػػه ابؼنطقػػػة ابؼتداخلػػػة
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كبػػير كػػن هػػالم ابؼنػػاظير مػػن التدكف برريػػك الصػػور أك ابؼنظػػار. بسي  كلهػػا  المجسػػمة في الصػػورة
الشػػػكل انظػػػر ) سػػػم.46×23مػػػرة كبيكػػػن اسػػػتخداـ صػػػور أبعادهػػػا )مقاسػػػها(  4.5حػػ  

63) . 

 
 ( Schneider, 1974عن ) ىولندامرايا من  ذومنظار مجسم ماسح  :(63شكل )

 Stereo interpretation and drawing والرسػم منػاظير التفسػير -1

Stereo prêt device يػػة ثم ظػػاهر ابعغرافتسػػتخدـ هػػالم ابؼنػػاظير لتفسػػير ابؼ
د ابعهػػػاز ك  حيػػػت زي ، (61،63الشػػػكلين انظػػػر ) رسػػػم هػػػالم ابؼظػػػاهر علػػػه الػػػورؽ

، كقلػػػم رسػػػم )كهػػػو مػػػن  يومتر، كبػػػانتوغراؼير سػػػت( ب61)الشػػػكل الػػػام يوضػػػحه 
 ابؼنظػػار الػػام يوضػػحه سػػم. أمػػا24×24أبعادهػػا  ان تخدـ صػػور كيسػػ (كػػارؿ زايػػس

مػػػػزكد كهػػػػو سػػػػم 32×32يمكن مػػػػن اسػػػػتخداـ صػػػػور مقاسػػػػها فيػػػػ (63)الشػػػػكل 
 بستيركمتر، كذراع راسم.



121  

 

 
 Carl كارل زايس  جهاز تفسير مجسم مزود بجهاز ستيريومتر وبانتوغراؼ وقلم راسم من :(61شكل )    

Zeiss Oberkochen 
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بعادىا أالتي وسكوب وستيريومتر ويمكن من تفسير الصور يجهاز تفسير مجسم مزود بستير  :(63شكل )

 سم 33×33
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 بعالفصل الرا
 التصوير الفضائي 
 Spatial Imaging 

 
 مقدمة -1.1      
 المواسح متعددة الأطياؼ -3.1      
 الماسح الحراري -3.1      
 أجهزة الاستشعار الميكروية -1.1      
 الأشعة الصوتية    -5.1      
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  التصوير الفضائي: الرابعالفصل 
 

 مقدمة  -1.1
مػن  ان صػغير  ان تحسػس جػزءت أف تسػتطيك (الفوتوغرافيػة)التصػوير ابعػوم كسائل بدا أف 

كسػائل ( فػإف  ةالقريب مراءبرا ابغالأشعة ك رئية، ابؼشعة بؾاؿ الأالطيف الكهركمغناطيسي )
  .طيسيكمغناتتحسس بقية أجزاء الطيف الكهر  (غير الفوتوغرافيةالتصوير الفضائي )

أقمػػػػػػار أك  -راتملهػػػػػػا )طػػػػػػائبربػػػػػػاختلاؼ الوسػػػػػػيلة الػػػػػػ   كبزتلػػػػػػف هػػػػػػالم الوسػػػػػػائل
سػػتخدـ في بؾػػاؿ تصػػوير الفضػػائي يي ( فال فضػػائية أك مكوكػػات بؿطػػات فضػػائية أك-صػػناعية

تصػوير قػدمها الابؼرئية كالبيانات ال  يقدمها تتشابه مك ابؼعلومات الػ  يالأشعة ابؼرئية كغير 
 اسػحسػنركز في هػاا الفصػل علػه ابؼو لاا إلا أ ا بزتلف عنها في طريقة استخراجها. ابعوم 

 .بالتفصيل  برنواعها ابؼستخدمة في التصوير الفضائي
 

 الأطياؼ ةمتعدد المواسح 3.1
 Multi Spectral Scanner (MSS) الماسح متعدد الأطياؼ 1.3.1

في عػػػػدد مػػػػن ابغػػػػزـ الطيفيػػػػة في الوقػػػػا  الأشػػػػعةمم هػػػػاا ابؼاسػػػػح كػػػػي يتحسػػػػس صيػػػػ
موجػات ك  ،ات الطيػف ابؼرئػيموجـ با ابؼوجات فوؽ البنفسةية ك كتتراكح هالم ابغز  ،نفسه

برػػػا الأبضػػػر ابغػػػرارم أم في بؾػػػاؿ طيفػػػي  كابؼتوسػػػط كأيضػػػان  ،الطيػػف برػػػا الأبضػػػر القريػػػ 
  .ميكركمتر (14-2.3يتراكح با )

 بدا يلي : ابعومن أجهزة التصوير مكيتميز هاا ابؼاسح 
المجػػػػاؿ الطيفػػػػي الػػػػام  لأفذلػػػػك  المجػػػػاؿ الػػػػام يتحسػػػػس فيػػػػه الطيػػػػف أكػػػػبر، - أ

 يػػتراكحبينمػػا  ،ميكػػركمتر (2.9-2.3) يػػتراكح بػػا ابعويػػةل تتحسسػػه الوسػػائ
  .ميكركمتر (14-2.3 ) با لماسح متعدد الأطياؼي لالمجاؿ الطيف
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نقػػل تي  ثم ،تطلػػ  كجػػود الأفػػلاـ علػػه الطػػائرةتالتصػػوير الفوتػػوغرافي إف أجهػػزة  - ب
يػػػػػػان إك بينمػػػػػػا في ابؼاسػػػػػػح متعػػػػػػدد الأطيػػػػػػاؼ بيكػػػػػػن بثهػػػػػػا إلكتركن ،إك الأرض
 لاستقباؿ الأرضية.بؿطات ا

بيكػن برليلهػا باسػتخداـ  كمػن ثمٌ  ،شكل رقمػيببيكن بززين معطيات ابؼاسح  - ت
 كثر دقة كأبنية. أبيكن ابغصوؿ عله نتائج كمن ثمٌ  ابغاسوب تقانات

 : مكونات الماسح متعدد الأطياؼ
 ة ال  يترلف منها هاا ابؼاسح:رئيس( الأقساـ ال61و 63)يوضح الشكلاف 

 ه الأشعة من مظاهر سطح الأرض إك ابؼرآة.تلسكوب: لتوجي -1
 الواردة من التلسكوب إك العدسات. الأشعةتقوـ بعكس  Mirrorابؼرآة:  -2

 تقوـ بتةمك الأشعة في حزـ طيفية. Opticsالعدسات:  -3

لفصػػػل ابؼوجػػػات غػػػير ابغراريػػػة في  Dichroic gratingشػػػبكة  نائيػػػة اللػػػوف : -4
كتوجيػػه ابعػػزء  ،أشػػعة منعكسػػة كمنبعثػػة أم الإشػػعاع الػػوارد عػػن ابؼوجػػات ابغراريػػة.

 غير ابغرارم من ابؼوجات ابػارجة من الشبكة بكو موشور. 
لفصػل الطاقػة إك شػريط مسػتمر مػن ابؼوجػات فػوؽ البنفسػةية  Prismابؼوشػور : -5

كبرػػا ابغمػػراء، كتقػػوـ الشػػبكة  نائيػػة اللػػوف في الوقػػا نفسػػه بتحليػػل ابعػػزء ة كابؼرئيػػ
 ابغرارم الوارد.

توجػػػػػد خلػػػػػف ابؼوشػػػػػور كتقػػػػػوـ باستكشػػػػػاؼ  Photodiodesالثنائيػػػػػة :الصػػػػػمامات 
الأشػػعة بعػػػد مركرهػػػا علػػػه ابؼوشػػػور، كبعػػد ذلػػػك يػػػتم تضػػػخيمها كبرريرهػػػا إك صػػػندكؽ 
التحكم الإلكتركني الػام يقػوـ بتسػةيلها علػه شػريط مغناطيسػي حيػت يػتم تسػةيل 

مػػا إ كتكػػوف Analog recorderبـرجػات ابؼاسػػح عػادة علػػه آلػة تسػػةيل متما لػة 
يػػة علػػه الأرض فيلمباسػػتخداـ آلػػة تسػػةيل  صػػورإك  مباشػػرةتقلػػ   ةنبضػػات كهربائيػػ

   في كقا لاحش. هفيتيعالج ك  ابغاسوبإك  لدختي ف في أشرطة بفغنطة زٌ أك بزي 



127  

 

 
 الماسح متعدد الأطياؼ  مكونات :(63شكل )

 -ثنائية اللون شبكة -1 العدسات -3-الطاقة المنبعثة من مظاىر سطح الأرض-3-خط الطيران -1
 أشرطة مغناطيسية -8-إلكترونيم كصندوؽ تح -7-المستكشفات  -6 -موشور -5
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 آلية المسح في الماسح متعدد الأطياؼ :(61شكل)

 يقوم ىذا الماسح بثلاث عمليات ىي :
    Collectionابعمك -1
 Detection  الكشف-2

   Recordingالتسةيل -3

كهنػاؾ بذػػارب  الأكثػر شػػيوعان.الأربػك طيفيػػة القنيػة الأذات ابؼواسػح متعػػددة الأطيػاؼ  تيعػدٌ  
 . قناة ينعله أجهزة تعمل برربك كعشر  ياجر أي 
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 Thematic Mapper TMالماسح الغرضي  3.3.1   
 أيضان  ابعانفيذات ابؼسح بالكنس أخرل  مواسح متعددة أطياؼ اعاختري 

Whisk broom  مثل ابؼاسح الغرضيTM.  الأشعة تعمل عن طريش تقسيم
طيفية(، سا أقنية منها بستد من المجاؿ  )سبك أقنية الكهركمغناطيسية إك نطاقات ضيقة

ابؼرئي إك المجاؿ برا الأبضر القري  كابؼتوسط ككاحدة في المجاؿ برا الأبضر البعيد 
الأشعة في كل نظاـ خطي منفصل من أجهزة الالتقاط ابغساسة  هجوٌ ثم تػي  .)ابغرارم(

 مسح المحاصيلمنها هالم ابؼواسح في دراسات عديدة  صور ـتستخدلتلك ابؼوجات. 

 .كغيرها كاستخداـ الأرض ،كالظاهرات ابعيولوجية ،كرطوبة التربة ،النباتات الطبيعيةك 
الاختلافات اللونية عله عن طريش دراسة  هاكربظمظاهر السطح حيت نستطيك بسييز 

بؼاسح  ان صور ال  تبا  (67و ،66و، 65) لاشكالأة من الصور. انظر تار بؾموعة بـ
 (.ERS خك الأكر  الصناعي القمرالصور ابؼلتقطة من  بابؼقارنة مك متعدد الأطياؼ

 Enhanced Thematic Mapper Plusن الماسػح الغرضػي المحسّػ 3.3.1

ETM+ 
كيعطي صوران متعددة الأطياؼ بدقة  TMالغرضي  هو نسخة بؿسٌنة عن ابؼاسح

الأكك منها في المجاؿ ابؼرئي كالمجاؿ برا الأبضر  ية، السبكله ضمن بشاني أقنية طيفأع
كلكن  ،القري  كابؼتوسط كالبعيد حيت تتشابه مك الأقنية ابؼوجودة في ابؼاسح السابش

 ميكركمتر. 2,92-2,52كماتي يبلغ طوبؽا ابؼوجي بنكر يضاؼ إليها قناة  امنة في المجاؿ ال
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 لمدينة كولن 1993سح الغرضي المحمول على لاندسات عام الما وساطةصورة ملتقطة ب :(65شكل )

 1:353333ميكرومتر ومقياس  3.7-3.6ومحيطها في مجال الأشعة المرئية بموجة طولها 

 
 لمدينػػػة كػػػولن 1993لاندسػػػات عػػػام ماسػػػح الغرضػػػي المحمػػػول علػػػى ال وسػػػاطةصػػػورة ملتقطػػػة ب :(66شػػػكل )

  1:353333بمقياس  ميكرومتر 13-13 الطيفيضمن المجال الحرارية  ومحيطها في مجال الأشعة

 
محيطها في مجال و  لمدينة كولن 1992عام  ERSالصناعي القمر وساطةرادارية ملتقطة ب صورة :(67شكل )

 1:250000بمقياس  سم 6من المجال الطيفي ض الأشعة الميكروية
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  : Thermal Scannerالماسح الحراري:  -3.1
-3)في بؾػػاؿ الأشػػعة برػػا ابغمػػراء البعيػػدة الػػ  تقػػك بػػا  يتركػػز عمػػل ابؼاسػػح ابغػػرارم   

الأكؿ  :صػػػػمم بعػػػػظ ابؼاسػػػػحات لتوجيػػػػه الأشػػػػعة إك جهػػػػازم استشػػػػعارميكػػػػركمتر( كتي 14
يتحسػػس ابؼوجػػات  كالثػػاني ،( ميكػػركمتر5-3) يػػتراكح بػػاالػػ  طوبؽػػا  يتحسػػس ابؼوجػػات

حػػػرارة ابؼظػػػاهر بػػػػل هػػػالم الأجهػػػزة لا تقػػػػيس . ميكػػػركمتر( 14-8) الػػػ  طوبؽػػػا يػػػتراكح بػػػػا
 منها.  ابؼنبعثةالطاقة 

 انبعاث الطاقة من المصدر الإشعاعي: -1.3.1
نعلػػػػػػم أف الأجسػػػػػػاـ ابغػػػػػػارة تصػػػػػػدر طاقػػػػػػة أكثػػػػػػر مػػػػػػن الأجسػػػػػػاـ البػػػػػػاردة، كيقػػػػػػوـ 
الفيزيائيوف بإبهاد معادلات يتم من خلابؽا حساب الطاقة الصػادرة عػن الطيػف عنػد درجػة 

جسػػم كابعسػػم الأسػػود:  (Black Body)سػػود حػػرارة معينػػة مػػن قبػػل سػػطح ابعسػػم الأ
 )انظػػر الشػػكل افتراضػػي يمػػتص كامػػل الأشػػعة التػػي تصػػطدم بسػػطحو ثػػم يبثهػػا كاملػػة.

 من هاا الشكل نرل ما يلي: (.68

 
 منحنى إشعاع الجسم الأسود :(68شكل )
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 تزداد الطاقة الكلية الصادرة بسرعة كلما ازدادت حرارة ابعسم الأسود. -1
رة عػػن جسػػػم أسػػػود ذم حػػػرارة عاليػػة تكػػػوف كبػػػيرة في أطػػػواؿ كميػػة الطاقػػػة الصػػػاد -2

 .بصيعها ابؼوجات

تتناقص طوؿ ابؼوجة ال  تكػوف فيهػا الطاقػة الصػادرة في ذركتهػا بدعػدؿ  ابػا كلمػا  -3
 ارتفعا درجة حرارة ابعسم الأسود.

ميكركمتر )في  2.5الطاقة الشمسية ال  تكوف قمة انعكاسها عند طوؿ ابؼوجة  -4
تكوف ابؼصدر الأساسي للاستشعار  كالفن  6222 في درجة حرارة المجاؿ ابؼرئي(

تبلغ قدرتها عله فكالفن   322. أما الأرض ال  معدؿ حرارتها حوا  9عن بعد
ميكركمتر )الأشعة برا ابغمراء  9.7إصدار الإشعاع ليلان عند طوؿ ابؼوجة 

رارية( لارتباطه البعيدة(. كيدعه هاا الإشعاع )الأشعة برا ابغمراء البعيدة أك ابغ
بحرارة الأرض، هالم الطاقة لا بيكن رؤيتها كإبما برسسها كتسةيلها من خلاؿ 

 أجهزة حرارية.

 :الآتيةبيكن قياس الإشعاع ابؼنبعت من خلاؿ ابؼعادلة 
4ESTF  

 حيت:
 Fبالواط ابؼنبعثة الأشعة 
صدارية للةسمالقدرة الإ 
E حة ابعسم بابؼتر ابؼربكمسا 
S  هو  ابا ستيفاف بولتزماف(W/m

2
/K

4)81067.5  
T درجة ابغرارة بالكلفن  
 

                                      
9 Albertz, J: Einfuehrung in die Fernerkundung , Wissenschaftliche 

Buchgeselschaft.Darmstadt. Germany, 2001 
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في عملية ابؼسح ابغرارم لػيس مػن الضػركرم معرفػة درجػات ابغػرارة ابغقيقيػة لػلأرض 
بػػػل يكفػػػي دراسػػػة  () كيرمػػػز بؽػػػا بػػػابغرؼ Emissivity الإصػػػدارية بؼواردهػػػا ةكالقػػػدر 

الػام  (1رقػم )الجػدول انظػر  . درجات حرارة الإشعاع لظاهرة ماالاختلافات النسبية في
. كبيكػػػػن إجػػػػراء ابؼسػػػػح ابغػػػػرارم في الإصػػػػدارية لػػػػبعظ مظػػػػاهر سػػػػطح الأرض يبػػػػا القػػػػدرة

أفضػل الأكقػات للحصػوؿ  اختيػارأكقات بـتلفة مػن اليػوـ لكػن هنػاؾ عوامػل كثػيرة تػي ر في 
ابؼاسػػح ابغػػرارم أف نرخػػا بابغسػػباف  صػػورطيػػات ابغراريػػة. لػػاا بهػػ  عنػػد تفسػػير علػػه ابؼع

 تغيرات درجات ابغرارة اليومية.
الػػػام يبػػػا درجػػػات ابغػػػرارة للػػػترب كالصػػػخور كابؼيػػػالم  (69لشػػػكل )اإك إذا نظرنػػػا 

حنيػات درجػات ابغػرارة بؽػالم الظػاهرة متقاربػة نساعة كلكػن قبػل الفةػر تكػوف م 24خلاؿ 
ازنػػة، ثم تبػػدأ بالاضػػطراب بعػػد الفةػػر كترتفػػك ابغػػرارة لتصػػل إك الػػاركة مػػا بعػػد أك شػػبه متو 

  الظهر.
كهنػػػا بقػػػػد أف مػػػػدل تسػػػػخن ابؼيػػػػالم يكػػػػوف قلػػػػيلان إذا مػػػػا قػػػػورف بابؼػػػػدل الػػػػام تصػػػػله 
درجػػػػات ابغػػػػرارة في الػػػػترب كالصػػػػخور كمػػػػا أف درجػػػػة حػػػػرارة ابؼيػػػػالم تصػػػػل إك أقصػػػػاها بعػػػػد 

لػػالك تكػػوف درجػػة حػػرارة الأرض أعلػػه مػػن درجػػة  كنتيةػػة ،سػػاعتا مػػن ابؼظػػاهر الأخػػرل
كبعػػػد ابؼغيػػػ   ،بعػػػد الفةػػػر بقليػػػل أكثػػػر ابلفاضػػػان في الليػػػلك .أ نػػػاء النهػػػار  في حػػػرارة ابؼيػػػالم

هػاا التقػاطك يػدعه التقػاطك ابغػرارم  ،مك منح  التربػة كالصػخر يتقاطك منح  حرارة ابؼيالم
(Thermal crossover) في درجػػات  ان اختلافػػفيهػػا دؿ علػػه الأكقػػات الػػ  لا بقػػد كيػػ

 ا ظاهرتا.حرارة الإشعاع ب
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 لبعض مظاىر الأرض القدرة الإصدارية :(1جدول )
 القدرة الإصدارية  الظاىرة القدرة الإصدارية  الظاىرة
  2.966 -2.942 بظنا(إبيتوف ) 2.898 غرانيا خشن 
 2.956 -2.952 سفلاإ 2.934 بازلا خشن

 بازلا مقطك 
 شظايا( ناعم)

 أنواع بـتلفة من  2.952
 أكراؽ النباتات 

2.922 – 2.972 

 2.973 حشائم كثيفة قصيرة  2.958 دكلوميا خشن
 2.922 تربة جافة 2.985 – 2.935 صخور رملية 

 2.979- 2.973 ميالم ملو ة بدرجات بـتلفة 2985 -2.882 رمل بـتلف الرطوبة

 ميالم تعلوها طبقات  2.982 – 2.965 مناطش بركانية
 من الزيا

2.962 -2979 

 2.992- 2.982  لج كجليد 2.932 قرميد 
 

 
 ساعة 31للترب والصخور والمياه خلال  الإشعاع ( التغيرات اليومية لدرجات حرارة69شكل )
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مػػادة علػػه سػػطح  درجػػات ابغػػرارة القصػػول كالػػدنيا كسػػرعة هػػاا التغػػير لأم تغػػيٌر  إفٌ 
لتلػك ابؼػادة كسػعتها ابغراريػة  Thermal conductivity الأرض بردد بناقليتهػا ابغراريػة

Thermal capacity أيضان  كعطالتها ابغرارية Thermal inertia. 
ابؼػادة بشػكل أسػرع  مػن خػلاؿإف الناقلية ابغرارية هػي مقيػاس لسػرعة انتقػاؿ ابغػرارة 

السػعة ابغراريػة مػا بززنػه ابؼػادة مػن حػرارة. فابؼيػالم بؽػا د برػدالصخور، ك من خلاؿ مركرها  من
سػعة حراريػػة عاليػة جػػدان إذا مػػا قورنػا بابؼظػػاهر الأخػرل. أمػػا العطالػػة ابغراريػة فهػػي مقيػػاس 

كهػػي تػػزداد بازديػػاد ناقليػػة ابؼػػادة كسػػعتها ككثافتهػػا.  ،لاسػػتةابة ابؼػػادة لتغػػيرات درجػػة ابغػػرارة
ريػػػة العاليػػػة عامػػػة بدرجػػػة حػػػرارة سػػػطحية أكثػػػر  باتػػػان طػػػواؿ كتتميػػػز ابؼػػػواد ذات العطالػػػة ابغرا

تقػػػوـ أشػػػعة الشػػػمس بتسػػػخا  الليػػػل كالنهػػػار مػػػن ابؼػػػواد ذات العطالػػػة ابغراريػػػة ابؼنخفضػػػة.
أ ناء النهار بشكل بـتلف حس  خصائصها ابغراريػة كقػدرتها علػه امتصػاص في الأجساـ 

 . (73الشكل)أشعة الشمس. انظر 
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الأولى الساعة  تطلتقالمنطقة ) ميدلتون( في الليل والنهار تا طالتقن ريتان جويتاحران صورتا :(73شكل )

 1971أيلول عام  17مساءً في  9.53 الساعة هر والثانيةبعد الظ 3.13

 
  Microwave Sensingأجهزة الاستشعار الميكروية:  - 1.1

ابعػػػػػزء ابؼيكػػػػػركم مػػػػػن الطيػػػػػف الكهركمغناطيسػػػػػي بػػػػػرطواؿ  هػػػػػي أجهػػػػػزة تتحسػػػػػس 
ـ( كتتميػػػز ابؼوجػػػات ابؼيكركيػػػة بقػػػدرتها علػػػه اخػػػتراؽ الغػػػلاؼ 1-ملػػػم1وجػػػات تقػػػك بػػػا )م
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كتسػػػتطيك أف بزػػػترؽ الضػػػباب  ،حسػػػ  طػػػوؿ ابؼوجػػػة ابؼسػػػتخدمةكلهػػػا ابعػػػوم في الظػػػركؼ  
كمػػػػا أف ابؼوجػػػػات ابؼيكركيػػػػة ابؼنعكسػػػػة عػػػػن مظػػػػاهر الأرض أك  .كابؼطػػػػر كالػػػػثلج كالػػػػدخاف

 ؛ا يقابلهػػا في المجػػاؿ ابؼرئػػي أك ابغػػرارم مػػن الطيػػفالصػػادرة عنهػػا لػػيس بؽػػا علاقػػة مباشػػرة بدػػ
رل تيػػالسػػطوح الػػ  تبػػدك خشػػنة في ابعػػزء ابؼرئػػي مػن الطيػػف قػػد تكػػوف ملسػػاء عنػػدما  فمػثلان 

كػػالرادار الػػام  Active الأجهػػزة ابؼيكركيػػة مشػػعرات فاعلػػة برمػػل .في المجػػاؿ ابؼيكػػركم
يعتمد علػه الأشػعة يومتر الام كالراد Passiveكمشعرات غير فعالة  ،يقوـ بتوليد الطاقة

 .فعالان  ان ميكركي ان مشعر بوصفه  رسنعالج هنا الرادا الطبيعية.

 :Radarالرادار  -1.1.1
 Detectionكلمػة ميلفػة مػن الأحػرؼ الأكك للمفػردات الإنكليزيػة كهػي  داراالػر 

And Ranging Radio .  خػػلاؿ  ع أكؿ جهػػاز رادار مػػن قبػػل البريطػػانيالقػػد اخػػتري
. تتحػػدد كاستكشػػافها خدـ لتحديػػد مواقػػك الأهػػداؼ العسػػكريةاسػػتي لعابؼيػػة الثانيػػة ك ابغػػرب ا

قػػػدرة التمييػػػز ابؼكػػػاني للػػػرادار بحةػػػم ابؽػػػوائي فكلمػػػا كػػػبر ابؽػػػوائي مهمػػػا كػػػاف طػػػوؿ ابؼوجػػػة 
 هي: تمن الراداراعدة  ناؾ أنواعه .ازدادت قدرة التميز ابؼكاني

 Airborne Radar (SLAR): الرادار المحمول جواً ذو الفتحػة الجانبيػة - أ
Side Looking 

ان لإرسػػػػاؿ يػػػػجانب ان في أسػػػػفل الطػػػػائرة كموجهػػػػ ان مثبتػػػػ ان يسػػػػتخدـ هػػػػاا الػػػػرادار هوائيػػػػ   
، حيػػػػت يقػػػػوـ ابعهػػػػاز ابؼيكػػػػركم ابغسػػػػاس بإرسػػػػاؿ نبضػػػػات كاسػػػػتقبابؽا الإشػػػػارات الراداريػػػػة

بؼنعكسػػة ( سػػم ثم يقػػوـ بقيػػاس الأشػػعة ابؼرتػػدة )ا32-1إشػػعاعية مػػن الطاقػػة في المجػػاؿ مػػن )
أ نػاء في ر ابعيل الأكؿ منه في بريطانيا، بحيت يستطيك ابؽوائي الػدكراف ك وٌ في الأرض( كقد طي 

الأشػػعة ابؼرتػػدة علػػه  كتيسػػةٌلضػػات ميكركيػػة خػػلاؿ عمليػػة ابؼسػػح دكرتػػه الكاملػػة يلػػتقط نب
شػػػكل بقػػػك ضػػػوئية علػػػه أنبػػػوب الأشػػػعة ابؼهبطيػػػة ثم قيػػػاس الشػػػدة كالػػػزمن الػػػام اسػػػتغرقته 

بؼرتدة من ابؼوجة ابؼرسلة بفا يسمح بالتعرؼ علػه مواقػك ابؼظػاهر شػديدة الانعكػاس الأشعة ا
 مثل الغيوـ الإعصارية، كالطائرات كالسفن كذلك بدعرفة ابذاهها كموقعها ابؽوائي. 
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تطلبهػػػا الكافيػػػة الػػػ  تدقػػػة اللكػػػن لسػػػوء ابغػػػ  يػػػنقص هػػػالم الأجهػػػزة برديػػػد ابؼوقػػػك ب
 معظم العمليات الكارتوغرافية.

نظػاـ استشػعار عػن بوصػفه  (SLAR)ر جهػاز الػرادار وٌ ابغرب العابؼية الثانية طي  بعد
علػه إنتػاج مرئيػات تفصػيلية تشػبه الصػور بؼسػاحات كبػيرة مػن سػطح  ان بعد عا  الدقة قادر 

 ف من هالم الرادارات بنا:اهناؾ نوع.  (71الشكل )انظر  الأرض
  Real Aperture Radar (RAR): ة الحقيقيةفتحالرادار ذو ال -1

رتدة( مػن آلاؼ النبضػات النابذة عن هاا الرادار هي أشعة منعكسة )م صورةإف ال 
كل كػػل نبضػػة مرسػػلة مػػن رادار طػػائرة تتركػػز علػػه شػػكل حزمػػة خفيفػػة ذات شػػ ابؼيكركيػػة،

 مركحي عمودم عله خط الطيراف.
نبضػػػة إك سػػػطح الأرض تػػػنعكس كميػػػات بـتلفػػػة مػػػن الطاقػػػة إك  ةعنػػػدما تصػػػل أيػػػ

ادار ككلمػػا كػػاف ابعسػػم بعيػػدان عػػن الطػػائرة اسػػتغرؽ زمنػػان أطػػوؿ في الوصػػوؿ ) أم هػػوائي الػػر 
الػػزمن بػػا إصػػدار النبضػػػة الإشػػعاعية كاسػػتقبابؽا يصػػبح أطػػػوؿ(. كبدػػا أف الأشػػعة ابؼيكركيػػػة 

ناسػ  طػردان مػك بعػد الظػاهرة عػن الطػائرة تتنتشر بسرعة الضػوء فػإف الػزمن الػام تسػتغرقه ي
كبيكػن قيػاس مػدل  (Slant Rang Distance)بكػراؼ كيػدعه ذلػك مسػافة بؾػاؿ الا

         :الآتيةظاهرة من خلاؿ ابؼعادلة  ةالابكراؼ لأي

2

CT
 SR= 

 :حيت
  SR)مدل الابكراؼ ) ابؼسافة با ابؼرسل كالظاهرة = 
  C ( 8 12×3= سرعة الضوء )ا    

T دل. = الزمن الفاصل با إرساؿ النبضة كاستقباؿ الص 
ضػػػعفي بعػػػد يعػػػادؿ  يػػػدخل في ابؼعادلػػػة لأف الػػػزمن ابؼقػػػاس لانتشػػػار النبضػػػةف( 2)أمػػػا الػػػرقم 
   أم ضعفي مدالم. الظاهرة
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 بقيػاس زمػن الإرسػاؿ ان إلكتركنيبرديد ابؼسافة هو الأساس ابؼعتمد في أجهزة الرادار ابؼصوٌرة ك 
 (.73) الشكلانظر 

 
 SLAR الرادار ذو الفتحة الجانبية :(71شكل )
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 الطيران  الانحراؼ والمدى الأرضي وارتفاعالعلاقة بين مدى  :(73شكل )

أ نػػاء سػػيرها مقػػدار نبضػػة إشػػعاعية كاحػػدة فإنػػه في ابؼقابػػل في عنػػدما ترسػػل الطػػائرة 
نػتج عػن طريػش فتي رسل نبضة أخرل كتعاد عملية الاكتشاؼ. أما الصورة الرادارية الداخليػة تي 

ن آلاؼ النبضػػػات الناجحػػػة. كتشػػػكل الأشػػػعة العائػػػدة تسػػػةيل بـتلػػػف الأشػػػعة العائػػػدة مػػػ
ة الابكػػػراؼ ككػػػل خػػػط مسػػػح فيكػػػوف مسػػػاكيان بؼػػػدل مسػػػا صػػػورةعلػػػه ال ان مسػػػح كاحػػػد خػػػط  

تتعلػش قوتهػػا بطػػوؿ ، ك فػػيلمطريػػش حزمػػة ضػوئية ضػػيقة بحيػت بسسػػح ال نعػ فوتوغرافيػػان ييسػةٌل 
الم عػرض خػط مسػح لم بابذػالداخلية عن طريػش كضػك الفػي صورةشكل التكت .الأشعة ابؼرتدة
 التعريظ للأشعة.تي كاحد با فتر 

  Synthetic Aperture Radar (SAR) ةالصناعيالرادار ذو الفتحة  -2

حيحة ئيػػػات ذات دقػػػة بسييػػػز عاليػػػة كصػػػمر بإنتػػػاج  تالػػػراداراهػػػاا النػػػوع مػػػن  بيتػػػاز   
أف ابؽػػوائي الػػػام يصػػدر كيسػػتقبل الأشػػعة يكػػػوف  بقػػدحيػػت  ابؼوقػػك مػػن الناحيػػة ابؽندسػػػية

ر الأشػػعة ابؼرتػػدة )نتيةػػة حركػػة الطػػائرة( علػػه اكػػر تل زمػػن الانتقػػاؿ كابغركػػة لسػػةٌ كيي  .أقصػػر
 صػورةمػن أجػل إنشػاء ال فػيلمهػاا ال مػن خػلاؿرسػل ضػوء ليػزرم يي متوسط. بعد ذلك  فيلم

رقمػػػي  م تسػػػةيل الػػػتردد الػػػزم  )زمػػػن تكػػػرار ابؼعلومػػػات( بشػػػكلتالراداريػػػة النهائيػػػة كمػػػا كيػػػ
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إك الأرض حيػػػت بيكػػػن إجػػػراء عمليػػػات  ة رقميػػػة متوسػػػطة إلكتركنيػػػان نقػػػل صػػػور تي ثم  ،أيضػػػان 
 معابعة عليها لاستخدامها.

إف الاختلافػػػػات في بسييػػػػز الأشػػػػعة ابؼرتػػػػدة بزلػػػػش شػػػػدات لونيػػػػة رماديػػػػة بـتلفػػػػة علػػػػه 
 هي:عدة الرادارية هالم الاختلافات نابذة عن عوامل  صورةال

 طوؿ موجة الأشعة ابؼستخدمة. -
 ة.تركي  ابؼادة الأرضي -

 ابؼوقك الطبوغرافي للمظاهر بالنسبة بؽوائي الرادار. -

 زاكية ميل ابغزمة الرادارية )درجة ميل الرادار(. -

 فيابؼوضػػػػحة  ة ابؼيكركيػػػػةيفيػػػػسػػػػتخدـ معظػػػػم أنظمػػػػة الػػػػرادار ابعػػػػوم ابعػػػػانفي النطاقػػػػات الطت
 .(5الجدول )
 (Albertz 2001 عن) المجالات الطيفية واطوال الموجات المستخدمة وترددىا :(5)جدول

 fالتردد طول الموجة  Band المجال الطيفي

ka cm17.0  
GHz4030 

X cm5.44.2  GHz127  
C cm5.75.4  GHz74 
L cm3015 GHz21 
P cm30060 GHz5.02.0  

 
 من خلاؿ ابؼعادلة نستطيك برويل تردد الرادار إك طوؿ موجة.

 32     ة = وجابؼطوؿ  
 التردد )الكيلومتر(
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تستطيك أف بزترؽ ك  بإنتاج مرئيات في الليل كالنهار هالم النطاقات بصيعها تسمح
. كإف ابؼوجات الرادارية الأطوؿ بزترؽ كلها  الضباب في ابعو كالغيوـ كأشكاؿ ابؽطوؿ

 الأمطار الغزيرة كالثلج كالبرد لكن عله حساب التفاصيل الأرضية.
ابػشونة شعة ابؼنعكسة كالعائدة كمية الأ  فيتتضمن خصائص السطح ال  تي ر 

بالنسبة لطوؿ موجة الأشعة ككالك كمية الرطوبة ابؼوجودة في كل ظاهرة بالإضافة إك 
 .قدرة ابؼظاهر ابػاصة عله توصيل الطاقة ابؼيكركية

 صورةلغالبان ما يظهر الإبظنا )ابػرسانة( الناعم كابؼيالم ابؽادئة بلوف أسود عله ا
دان عن ابؽوائي. بينما ابؼناطش الصخرية مثل السدكد )أك عينتيةة شدة الانعكاس ب

 بشدة لونية فابرة. بغصوية أماـ الأ ار فتظهر غالبان ابغواجز( ا
ستطيك الأشعة ابؼيكركية اختراؽ ابؼظاهر الكثيفة أك الضخمة مثل الأبنية تلا 

لأراضي كابؽضاب، كما كإف جدراف الأبنية كالسطوح ابؼستوية ابؼتةاكرة مثل مساحات ا
 Corner)ابػالية ابؼخصصة بؼواقف السيارات تشكل أحيانان عواكس زاكية 

Reflectors) تيظهر جوان   صورةللأشعة ابؼيكركية ال  تسب  بقعة بيضاء عله ال
طائرة منخفضة  وساطةالبناء. كنتيةة لصغر الزاكية ال  تكوف عندها ابؽضاب مضاءة ب

قبل غركب  صورةعله ال كلغالبان ما تتش  تغطيها شابهة لتلك ابؽضاب الفإف الظلاؿ ابؼ
سن الطباعة  لا ية الأبعاد لتضاريس الأرض كغالبان ما تظهر الظلاؿ بري  هالم. الشمس

 أشكاؿ الأرض أكثر كضوحان. 
تة  الظلاؿ الرادارية الكبيرة غالبان بنسبة كبيرة من تضاريس  كمن ناحية أخرل بري

همة به  أف ترسم عله ابػرائط. كما أف ابلفاض معديدة  الأرض بدا فيها من مظاهر
الظلاؿ الرادارية أيضان. فإذا كاف لدينا  فيالأرضية تي ر  الزاكية با ابؽوائي ك الظاهرة

أكبر هاا  ف فإف ابؽضبة ذات الزاكية الأصغر يكوف الظل ابؼتشكل عندهااف متما لتاهضبت
 73 الأشكالانظر ) عله الرادار.عد عن الطائرة سيشكل ظلان أكبر يع  أف ابعسم الأب

  .(6الجدول ) و (76و 75 و71و 
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 SLARمرئيات  فيالإزاحة  في( تأثير تضاريس سطح الأرض 73شكل )

 
 طيفية. زوايا لورود الأشعة في ثلاثة مجالات خشونة السطح ضمن ثلاث :(6) جدول

  Ka المجال شكل السطح زاوية الورود

cm86.0 

 X لالمجا
cm2.3 

 L المجال
cm5.23 

 00.1 < 14.0 < 04.0 < ملسأسطح  درجة 20
04.021.0 متوسط ابػشونة  14.077.0  00.168.5  

 68.5 > 77.0 > 21.0 > خشن
 33.1 < 18.0 < 05.0 < ملسسطح أ درجة 45

05.028.0 متوسط ابػشونة  18.003.1  33.155.7  
 55.7 > 03.1 > 28.0 > خشن

 75.2 < 37.0 < 10.0 < ملسسطح أ درجة 72
10.057.0 شونةمتوسط ابػ  37.013.2  75.26.15  
 6.15 > 13.2 > 57.0 > خشن
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   مرئيات الرادار فيتأثير خشونة السطح وأشكال سطح الأرض  :(71شكل )

 

 
 ملتقطة الصورة اليسرى :.موجية مختلفة أطوال ملتقطتان فينفسو  لمكانل SARصورتان من  :(75شكل )

بطول  Bفي المجال  بموجة طويلة اليمنىوالصورة ،GHz 9.55بطول  Xفي المجال بموجة قصيرة 
3.115 GHz  1/35333بمقياس. 
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 من جهات مختلفة Lملتقطة بالمجال  SARصور من  :(76شكل )

 اً فضائيالرادار المحمول  - ب

مػػػػػك بشػػػػػكلو عػػػػاـ قمػػػػار الصػػػػػناعية بػػػػدأ اسػػػػتخداـ أجهػػػػزة الػػػػػرادار علػػػػه مػػػػػ  الأ إفٌ 
ثم  -SESAT 1978ات سيسػ الصػناعي قمػرة علػه الالصػناعيالفتحػة  تقانػاتاستخداـ 
يػػػػرس إ مثػػػػلة الأخػػػػرل ) الصػػػػناعي قمػػػػارـ بشػػػػكلً كبػػػػير علػػػػه مػػػػ  الكثػػػػير مػػػػن الأاسيػػػػتخد
كػل حيػت اسػتخدـ  ( ERS:European Remote Sensing Satellite  خك الأكر 
  ميكركيػػان فعػػالان  بومػػل جهػػازان  يػػان رادار  ان جهػػاز  1995 – 2-يػػرس إك  1991 -1-يػػرس إمػػن 

) AMI) Active Microwave Instrument . 
ة صػناعيفتحػة  ذافقػد بضػل نظػاـ رادار  RADARSAT الكنػدمار سػات أمػا راد

SAR) مػػػل أنفيسػػػاتأف بوبيػػػة للفضػػػاء خططػػػا ك ( متعػػػدد الوسػػػائل، لكػػػن الوكالػػػة الأكر 
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ENVISAT   الػػام يبػػػا خصػػػائص  (7)الجػػػدول . انظػػر ميكركيػػػان فعػػالان بؿسػػػنان  جهػػازان
 ال  برمل أنظمة رادار. قمارلأا

 الرادار ة التي حملت أنظمةالصناعي قمارخصائص الأ :(7) جدول

 الصناعي القمر الخصائص
ERS2 RADARSAT ENVISAT 

 ESA (European الشركة

Space Agency 

Canadian Space 

Agency CSA 

 

ESA 

 2221 1995  1995 عاـ الإطلاؽ

 كم  822 كم  798 كم  782 القمرارتفاع 

 98.56 98.56 98.5 زاكية ابؼيل

 AMI  SAR ASAR نوع ابؼشعر

 كم  122 -56 كم  122 كم  122 عرض شريط ابؼسح

 يوـ 35 يوـ 24 يوـ 35 التكراية الزمنية

 متر 32 متر 28 متر 25 قدرة التمييز ابؼكاني

 المجاؿ الطيفي طوله
 كترددلم

C  سم 5.6بطوؿ، 
 GHz 5.3كتردد 

C  سم كتردد  5.6بطوؿ
5.3 GHz 

C  كتردد  5.6بطوؿ
5.33GHz 

  زاكية الابلفاض
 426 – 156 456 – 226 236 زاكية الرؤية()

 HHأك  VV HH VV  10الاستقطاب

 
 
 
 

                                      
أك في  Hأفقي كيدعه  لبرشكاؿ بـتلفة إما في مستو  نفسه الوقا فيبيكن إرساؿ الإشارات الرادارية كاستقبابؽا أك إرسابؽا كاستقبابؽا  10

 .الشاقو  لأم في ابؼستو  VVأك إرساؿ كاستقباؿ في  الأفقي، لأم ابؼستو   HH، أك يستقبل كيرسل في Vشاقو  كيدعه  لمستو 
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 : Radiometerالراديومتر  -3.1.1
للػرادار. لكنػه يعطػي منظػران بـتلفػان عمػا يقدمػه  نفسػه المجاؿ الطيفيبتر يعمل الراديوم

إبمػػػا يستشػػػعر الطاقػػػة  غػػػير الفعالػػػة فهػػػو لا يرسػػػل الطاقػػػة، الػػػرادار ذلػػػك لأنػػػه مػػػن الأجهػػػزة
كركيػػة ابؼوجػػودة في حقػػل رؤيتهػػا بشػػكل طبيعػػي. كهػػو يعمػػل بالطريقػػة ابؼتبعػػة في مقيػػاس يابؼ

 لك فإف الإشعاع ابغرارم هو الأساس في فهم عمله.الإشعاع كابؼاسحات ابغرارية. لا
سػػم(. 32)حػػ  أم للػػرادارنفسػػه معظػػم أجهػػزة الراديػػومتر تعمػػل في المجػػاؿ الطيفػػي  

( 322كتعمػػل في ابعػػزء الأخػػير القليػػل الطاقػػة مػػن منحػػ  إشػػعاع ابعسػػم الأسػػود بدرجػػة )
صػػػدر ت كلهػػا  اؿ الطيفػػيكػػالفن الػػام بييػػز ابؼعػػا  البريػػة. الأجسػػػاـ في الطبيعػػة في هػػاا المجػػ

بدػػا في ذلػك ابؼظػػاهر الأرضػية كالغػػلاؼ ابعػوم. كتتػػرلف  إشػعاعان ميكركيػان كإف كػػاف ضػعيفان،
الشػكل خر نافػا. كمػا في بعضها منعكس كالآ الإشارات في الواقك من عدد من ابؼكونات

(77). 

 
 الفعالة  غير مكونات الإشارة الميكروية :(77شكل )

 ظاهرة بروم عله ما يلي: ةلإشارة ابؼكركية غير الفعالة لأيفي هاا الشكل بقد أف ا
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 ((Emitted from objectجػػػزء منبعػػػت يتعلػػػش بدرجػػػة حػػػرارة سػػػطح الأرض.  .1
 كابؼادة ابؼكونة للظاهرة.

 ( Emitted from atmosphere)من الغلاؼ ابعوم  منبعتزء ج .2
 Reflected)جزء منعكس من السطح من ضوء الشػمس خػلاؿ سػاعات النهػار  .3

from surface ) 

 (Transmitted from surface ) جزء ينفا من مصدر برا السطح  .4

 
بيكػػن القػوؿ إف شػػدة الإشػعاع ابؼيكػػركم غػػير الفعػاؿ الػػام تعمػل فيػػه أجهػػزة  هكػاا

الراديػػػومتر لا يعتمػػػد علػػػه درجػػػة حػػػرارة الظػػػاهرة كشػػػدة الإشػػػعاع الػػػوارد فحسػػػ  بػػػل علػػػه 
أيضػػان. كتتػػر ر هػػالم ابػصػػػائص  اية كنفاذيتهػػالانعكاسػػػ اخصػػائص إصػػدارية الظػػاهرة كقػػدرته

ل بيانات الراديػومتر علػه سةٌ تي ك  بابػصائص الكهربائية كالكيميائية كتركي  سطح الظاهرة.
 شريط مغناطيسي عله شكل بيانات رقمية أك شكل صور )مرئيات(.

تيسػتخدـ بيانػات الراديػومتر في تطبيقػات متعػػددة في بؾػاؿ علػوـ البحػار كالتطبيقػػات 
سػػػتخدـ لقيػػػاس تغػػػير درجػػػات حػػػرارة الغػػػلاؼ ابعػػػوم كبرديػػػد تػػػوزع ابؼػػػاء يي اخيػػػة، حيػػػت ابؼن

 كالأكزكف فيه.

 
  Sound Energyالأشعة الصوتية: -5.1

إف استخداـ الاستشعار عػن بعػد في دراسػة قػاع المحيطػات الػ  تغطػي  لا ػة أربػاع    
 Acousticalالأرض أصػػػػبح بفكنػػػػان باسػػػػتخداـ مػػػػا يسػػػػمه طاقػػػػة الأمػػػػواج الصػػػػوتية 

energy.  كالطاقػػة الصػػػوتية بابؼقارنػػة مػػػك الطاقػػة الكهركمغناطيسػػػية تنتقػػل في ابؼػػػاء بشػػػكل
  من سرعة الضوء. (1/222222ـ/ ا( أك بنسبة )1522بطيء )بسرعة أقل من 
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إف امتصػػػاص الصػػػوت في ابؼػػػاء أقػػػل بكثػػػير مػػػن امتصػػػاص الطاقػػػة  ،علػػػه كػػػل حػػػاؿ
عار ابؼظاهر برا سطح البحر كال  تكػوف الكهركمغناطيسية ال  تستخدـ في عملية استش

بيكػػن اسػػتخدامها لدراسػػة ابؼظػػاهر  مػػن ثمٌ ـ في الظػػركؼ ابؼثاليػػة ك 25علػػه عمػػش أكػػبر مػػن 
السطحية أك القريبة من السطح .ضمن هاا العمش يتم كصف الأمواج الصوتية مػن خػلاؿ 

تية يػتراكح مػن ترددها الام بوػدد موقعهػا في الطيػف الصػوتي كالفػرؽ في تػردد الأمػواج الصػو 
 هرتز )دكرة في الثانية(. 122222إك أكثر من  -1أقل من 

 :Sonarأجهزة السونار ) الماسح الجانبي للتصوير المائي( - 1.5.1
مػػػن أجػػػل رسػػػم  SLARبيكػػػن ابغصػػػوؿ علػػػه صػػػور لقػػػاع المحػػػيط مشػػػابهة لصػػػور 

تيػػػػدعه  خػػػػرائط الأعمػػػػاؽ ابؼتسػػػػاكية باسػػػػتخداـ أجهػػػػزة التصػػػػوير ابعػػػػانفي بدشػػػػعرات صػػػػوتية
: كيترلف جهػاز العمػل في نظػاـ السػونار مػن سػفينة ابؼسػح كبؿػوؿ الطاقػة Sonarالسونار 

  .(78) الشكلالام يقك برا سطح ابؼاء خلف سفينة ابؼسح كما هو موضح في 

 
 مكونات نظام التصوير الجانبي الصوتي  :(78شكل )
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رؤيػػػة ابعانبيػػػة الػػػام يشػػػبه عمػػػل هػػػاا المحػػػوؿ عمػػػل الػػػرادار ابؽػػػوائي في الػػػرادار ذم ال
يرسل نبضػات إشػعاعية صػوتية، كيسػةل الأشػعة ابؼنعكسػة )ابؼرتػدة( عػن ابؼظػاهر ابؼوجػودة 

ػػػ إك إشػػػارات كهربائيػػػة مسػػػتمرة، هػػػالم الإشػػػارات  ؿوٌ برػػػا سػػػطح ابؼػػػاء، كالأشػػػعة ابؼرتػػػدة بري
ػػػوٌؿ أسػػػلاؾ توصػػػيل، ثم  وسػػاطةتينقػػل إك جهػػػاز التسػػػةيل ابؼوجػػود علػػػه سػػػفينة ابؼسػػػح ب بري

علػه شػريط مغناطيسػي أك تينقػل إك مسػةل للمرئيػات يينػتج  فزٌ شارات إك قيم رقمية بزي الإ
 صوران كرقية. كهناؾ نوعاف من أجهزة السونار بنا:

 :Near- Surface Sonar أجهزة سونار قريبة من السطح -
تستخدـ بؿوؿ طاقة ييوضك قرب السطح من أجل التقاط مرئيات لأجػزاء كبػيرة مػن 

  32رجة بسييز منخفضة. حاليػان توجػد أجهػزة يبلػغ فيهػا عػرض خطػوط ابؼسػح قاع المحيط بد
 هرتز لا بستصها ميالم البحار. 6822كم عله جانفي المحوؿ كتستخدـ نبضات ذات تردد 

 :  Near- Bottom- Sonar سونار قريبة من القاع أجهزة -

بيكػن  ثمٌ  مػنبؿوؿ الطاقة قػرب القػاع ك  كتيوضكتعمل هالم الأجهزة في ابؼيالم الضحلة 
ابغصػػػوؿ علػػػه مرئيػػػات ذات مسػػػاحات صػػػغيرة كبدقػػػة عاليػػػة، كيكػػػوف عػػػرض خػػػط ابؼسػػػح 

سػتخدـ نبضػات كػم أك أقػل مػن ذلػك، كت1622ابؼصور عله جانفي بؿوؿ الطاقػة يسػاكم 
السػػػػونوغراؼ  صػػػػور الصػػػػورألػػػػف هرتػػػػز كتػػػػدعه هػػػػالم  (122فػػػػوؽ صػػػػوتية قصػػػػيرة بػػػػتردد )

Sonograph  الشػػػكل انظػػػر ) ار ذم الرؤيػػػة ابعانبيػػػة،قطػػػة بػػػالرادابؼلت الصػػػوركهػػػي تشػػػبه
79.) 

، فابؼنحػدرات الأماميػة الػ  الصػورطبوغرافيػة قػاع المحػيط دكران مهمػان في مظهػر  تيدم
 صػورةتظهر علػه ال من ثمٌ ك  ،تقابل بؿوؿ الطاقة تعكس نسبة أكبر من النبضات الإشعاعية

ينػػتج عنػػه ظػػلاؿ صػػوتية   بلػػوف أفػػتح مػػن ابؼنحػػدرات ابػلفيػػة، كالابلفػػاض القليػػل في الزكايػػا
أجػػػزاء القػػػاع ابؼلسػػػاء أك ابؼسػػػتوية ابؼغطػػػاة  كمػػػا أفٌ في قػػػاع المحػػػيط،   يس ابعبليػػػةكبػػيرة للتضػػػار 

تظهػر  مػن ثمٌ للنبضػات الصػوتية بعيػدان عػن بؿػوؿ الطاقػة، ك  ان انعكاسػبالرماؿ كالوحل تسب  
 .صورةعله شكل مناطش سوداء عله ال
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نػػػاطش الصػػػخور الضػػػخمة ابؼغطػػػاة بديػػػالم كمػػػا أف مػػػواد القػػػاع الأكثػػػر خشػػػونة مثػػػل م
علػػه شػػكل منػػاطش  صػػورةالبحػػر تعكػػس الصػػوت بشػػكل منتشػػر أك مبعثػػر فتظهػػر علػػه ال

 ذات شدة لونية فابرة.

 
  SLAR صورةو بتش Oregonسونوغراؼ لساحل  صورة :(79) شكل
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 الخامسالفصل 
 ة الخاصة بمسح موارد سطح الأرضالصناعي قمارالأ

Satellite for Earth Resources Scanning 

 
 مقدمة – 1.5
 الصناعية  قمارمدارات الأ – 3.5
 NOAA ةولوجير ميتالخاصة بالدراسات الة الصناعي قمارالأ – 3.5
 Landsat لاندساتأقمار  – 1.5
  SPOTسبوت أقمار - 5.5
 IRSالهندية آيرس  قمارالأ - 6.5
  3و  ERS 1بية و س الأور إير  أقمار - 7.5

  JERSجيرسالياباني  صناعيال القمر – 8.5
 OrbView الصناعي أورب فيو القمر - 9.5

 Aster آسترالمشعر  -13.5
 Ikonosيكونوس إ الصناعي القمر -11.5
 Quick Bird كويك بيرد  الصناعي القمر -13.5
 GEBRES برسيك الصناعي القمر -13.5
 Formosat فورموسات الصناعي القمر -11.5
  Cartosatتوساتكار   الصناعي القمر -15.5
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 ALOSالصناعي ألوس  القمر -16.5
 World View فيو ورد ةالصناعي قمارالأ -17.5
  GeoEye جيو آي أقمار - 18.5
 Sentinelأقمار سانتينل  -19.5
  الروسية آلات التصوير -33.5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



155  

 

 الفصل الخامس: الأقمار الصناعية الخاصة بمسح موارد سطح الأرض
 

 مةمقد - 1.5
ة ابؼوجودة في الفضاء كتنوعا مهامها من التنبي الصناعي قمارلقد تعددت الأ

 الطبيعية الكوارثرصد إك كتقصي ابؼلو ات كالاتصالات كابؼلاحة كبرديد ابؼواقك ابعوم 
ة ال  كاف ابؽدؼ الصناعي قمارركز هنا عله الأجهزة كالأ. إلا أننا سنكاستكشاؼ الفضاء

 الأرض.منها دراسة موارد سطح 
كآيرس ابؽندم  الفرنسي كسبوتالأمريكي لاندسات بؾموعة بقد  قمارن هالم الأم

 في رصد ما بودث عله الكرة الأرضية. ان كبير   ان دكر  تيدم الأ  ،كغيرهاياباني س الجير ك 
أهم توضيح هالم الأقمار كفش ترتي  زم  لفترات إطلاقها ك بؾموعة من اكر ستي 

  ها.خصائص
 

 ار الصناعيةمدارات الأقم 3.5
إفٌ أغل  الأقمار ابؼخصصة لدراسة موارد سطح الأرض تدكر في مدارات بؿددة 
من حيت الارتفاع عن سطح الكرة الأرضية كمن حيت تزامنها مك دكراف الأرض. 

 :(83الشكل )كما في   ارئيستصنف هالم ابؼدارات إك نوعا 
 Polarطبي قأو مدار  Heliosynchronousمتزامن مع الشمسمدار  1.3.5

دار كزاكية ميلانه بشكل تبقه الزاكية با مستوالم كابذالم تار ارتفاع هاا ابؼبىي أم 
فوؽ منطقة معينة بير  الام يدكر في مثل هاا ابؼدار القمر الصناعيالشمس  ابتة تقريبان. ف

تكوف ظركؼ الإضاءة متما لة في  من ثمٌ ، ك نفسها الساعة الشمسية المحلية فيفي كل مرة 
فوؽ قطفي الأرض من . كيسمه هاا ابؼدار أيضان ابؼدار القطفي لأنه بير اهد ابؼتكررةابؼش
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 حوا  كسطيان  درجة عله ارتفاعات منخفضة 92الشماؿ إك ابعنوب بدرجة ميلاف 
 . عن سطح الأرض كم 822

 كمنيومية.  شبه لالك تبرز أبنيته في تصوير كامل سطح الأرض بتكرارية زمنية
  .Landsat, Spot, Aster ال  تدكر في مدارات قطبية ناكرية الأقمار الصناع

  Geostationaryثابت  جغرافيمدار  3.3.5

 36 ات عالية حوا عله ارتفاعالشكل حوؿ الأرض كيكوف هو مدار دائرم 
كهو  بفا يسمح بإمكانية رؤية نصف الكرة الأرضية بالكامل. لف كم فوؽ خط الاستواءأ

 ة القمر الصناعي في مثل هاا ابؼدارلأف دكر  مك دكراف الأرض ةمن ابؼدارات ابؼتزامن
كرنه في موقك  ابا القمر   لالك يبدك ،نفسه بذالمالا في تساكم دكرة الأرض حوؿ نفسها

 الأرض.  سطح علهما بالنسبة لشخص 
مدارات مثل  دقيقة( 32تكرارية زمنية عالية )مثلان كل كبير فوؽ منطقة معينة ب

  (METEOSATمثل كالأرصاد ابعوية كابؼناخية ) أقمار الاتصالات

 
 (: أنواع مدارات الأقمار الصناعية83شكل )
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 : NOAA نوا لوجيةرو الخاصة بالدراسات الميتالأقمار الصناعية  -3.5
National Oceanic and Atmospheric Adminisration) ) 

كذلػػػك منػػػا بدايػػػة  أمريكيػػػةالصػػػناعية أطلقتهػػػا شػػػركة  الأقمػػػارنػػػوا هػػػي بؾموعػػػة مػػػن  
كالتحػػاير رصػػد ابؼنػػاخ كالتغػػيرات ابؼناخيػػة الطقػػس ك  أحػػواؿلدراسػػة  ات القػػرف ابؼاضػػييػػنينابش

لتلبيػػػة  دارة ابؼػػػوارد السػػػاحلية كالبحريػػػةإإك  ةبالإضػػاف الأبظػػػاؾمػػن العواصػػػف كإدارة مصػػػائد 
تها اار بػػػرف مػػػدهػػػالم الأقمػػػار تتميػػػز ؿ. الاحتياجػػػات الاقتصػػػادية كالاجتماعيػػػة كالبي يػػػة للػػػدك 

كلقد كانػا تقػدـ  كم 1452كبرلش عله ارتفاع  متزامنة مك الشمس كمنحرفة عن القط 
كػػػل ة  كلوجيػػػتر يوؿ علػػػه ابؼعلومػػػات ابؼبيكػػػن ابغصػػػك ، ة مػػػرتا في اليػػػوـلوجيػػػك ميتر ومػػػات معل

بؾػػػالات كفي كػػػم في المجػػػاؿ ابؼرئػػػي  2,5في المجػػػاؿ برػػػا الأبضػػػر ك سػػػاعة بقػػػدرة بسييػػػز ا كػػػم
 :منهاعدة  طيفية

 ميكركمتر. 2,7 -2,6 با يتراكحبطوؿ  المجاؿ ابؼرئي بضر فيالأ 

 ميكركمتر. 12,5-12,5 با كيتراكح طولهابغرارم  المجاؿ 

الدقػػػػة الراديػػػومتر ابؼطػػػػوٌر عػػػا  نػػػػاكر كمػػػن أشػػػػهر الأجهػػػزة المحملػػػػة علػػػه أقمػػػػار نػػػوا 
(AVHRR) Advanced Very High Resolution Radiometer  الػػام

بؾالات طيفية في القسم ابؼرئي كبرا الأبضػر. كتيسػتخدـ بياناتػه في يسةل الأشعة في ستة 
المجػػاؿ ابؼرئػػي كبرػػا الأبضػػر القريػػ  في دراسػػة الغطػػاء النبػػاتي كالغيػػوـ كالػػثلج كابعليػػد، بينمػػا 
تستخدـ البيانات ابغرارية منه في دراسة درجة حرارة الأرض كالمحيط كابػصائص الإشػعاعية 

  .11للغيوـ
 تعػػدٌ ألوكالػة ناسػا عػػدة  مػػن هػالم الأقمػار كفػػش بػرامج فضػائية سلسػلة لارسػأكقػد 

لاسػػػتكماؿ تصػػػوير الأرض كالرصػػػد ابؼسػػػتمر للتغػػػيرات ابؼناخيػػػة كدراسػػػة خصػػػائص البحػػػار 
-Polar  هػػػػػػالم الػػػػػػبرامج، برنػػػػػػامجأكك نػػػػػػاكر مػػػػػػن  .كسػػػػػػبر أعمػػػػػػاؽ الفضػػػػػػاء كالمحيطػػػػػػات

                                      
11 https://www.nesdis.noaa.gov 
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Orbiting Enviromental Setellites (POES ) مػػػار للأق ـ1972منػػػا عػػػاـ
لدراسػػة أحػػواؿ الطقػػس  مػػرة يوميػػة حػػوؿ الأرض 14تػػدكر البي يػػة ذات ابؼػػدار القطػػفي الػػ  

للأقمػار ذات ابؼػدار ابعغػرافي  ـ1975منػا عػاـ  GOESبرنػامج أيضان ك . عله مدل طويل
كغيرهػا مػن الػػبرامج الفضػائية ابؼسػتمرة في إطػلاؽ ابؼزيػد مػن الأقمػػار. . بؼتابعػة رصػد الطقػس

 .(81الشكل )و  (8الجدول ) انظر
  لوكالة ناسا لبرامج الفضائيةوفق ا NOAA(: لمحة عن أقمار 8جدول )

 فترة الإطلاؽ نوع القمر اسم البرنامج
POES من  NOAA-1   

 -19NOAA ح 

1972 
2229 

GOES من GOES-1    
 -19GOES ح 

1975 
 2225متوقك في 

JASON 1 من-JASON  
   2-JASON 

 JASON-3 ح 

2221 
2228 
2216  

DSCOVR    DSCOVR 2215 
JPSS  Suomi-NPP 

 JPSS-1 (NOAA-20 )من 
JPSS-2   (NOAA-21 ) 
JPSS-3   (NOAA-22 ) 

 JPSS-4 (NOAA-23)ح  

2211 
2217 
 2222 متوقك في
 2226 متوقك في
 2231متوقك في 

FORMOSAT/

COSMIC 
COSMIC-2 2219 
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 NOAA-15 وساطةيزابيل ملتقطة بصورة بالأشعة تحت الحمراء لإعصار إ(: 81شكل )

  3333أيلول  18في  

 : Landsat Satellite لاندسات أقمار -1.5
كإدارة الطػيراف كالفضػاء  ةلتعػاكف كزارة الداخليػة الأمريكيػ نتيةة قمارظهرت هالم الأ

 قمػػػػػارالأمريكيػػػػػة حيػػػػػت كضػػػػػعا الدراسػػػػػات العلميػػػػػة حػػػػػوؿ إمكانيػػػػػة اسػػػػػتخداـ تقنيػػػػػة الأ
مػػػوارد سػػػطح الأرض، ثم كضػػػعا خطػػػة لإطػػػلاؽ سلسػػػلة مػػػن ة في الكشػػػف عػػػن الصػػػناعي

الشػهر في  -Aكتم إطػلاؽ إيػرتس ERTS-A.1يػرتس إة أطلش عليهػا أكلان الصناعي قمارالأ
كاستمر العمل فيػه حػ    Thor-Deltaباستخداـ صاركخ دلتا  ـ1972السابك من عاـ 
عػن مػوارد  للحصػوؿ علػه معطيػات ممٌ صيػكهو غػير مػرهوؿ  ـ1978 من عاـ كانوف الثاني

 سطح الأرض برطياؼ متعددة كمتكررة.
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ناسػػػا تسػػػمية هػػػاا البرنػػػامج  (NASA)الأمريكيػػػة كالفضػػػاء أعػػػادت إدارة الطػػػيراف 
بػػػػػػ  Aيػػػػػرتس إالثػػػػػاني لػػػػػالك أعيػػػػػد تسػػػػػمية  القمػػػػػرقبػػػػػل إطػػػػػلاؽ باسػػػػػم برنػػػػػامج لاندسػػػػػات 

كتتابعػػا هػػالم ـ 1975 عػػاـ كػػانوف الثػػاني  22في  2-لاندسػػات . تم إطػػلاؽ1-لاندسػػات
حػػػ  الآف منهػػا مػػازاؿ يعمػػل في الفضػػػاء ك  ،أقمػػػار تسػػعةإك  لسػػلة حػػ  كصػػػلا حاليػػان الس

ابؼخطػط الػزم  لإطػلاؽ أقمػار لاندسػات منػا  (83الشكل )يبا  .9ك 8ك 7لاندسات 
 .السلسلةبداية 

 
 لاندسات سلسلةالزمني لإطلاؽ أقمار  المخطط :(83شكل )

في  .اختلفػػا بػػاختلاؼ ابؼراحػػلت، شػػعرابـتلفػػة مػػن ابؼ ان أنواعػػ قمػػاربضلػػا هػػالم الأ
 Return Beamآلات تصػػػوير الفيػػػديو ذات الحزمػػػة المرتػػػدة البدايػػػة بضلػػػا )

Vidicon (RBV) ماسػػػحات متعػػػددة الأطيػػػاؼ تلتهػػػا  ثمMulti spectral 

Scanner (MSS)   ثم ماسػػػػػػػػػػػح  5  حػػػػػػػػػػػ 1لاندسػػػػػػػػػػػات مػػػػػػػػػػػن  أقمػػػػػػػػػػػارعلػػػػػػػػػػػه مػػػػػػػػػػػ
 سػح غرضػي بؿسٌػن، كما5 ك 4 قمػارعلػه الأ Thematic Mapper (TM)غرضػي

(ETM+) Enhanced Thematic Mapper Plus  6علػػه مػػ  الأقمػػار 
  .7ك

 (OLI)مشػػػػػػعر شػػػػػػغاؿ لتصػػػػػػوير الأرض  كضًػػػػػػكي  8-في لاندسػػػػػػاتكأخػػػػػػيران 

Operational Land Imager مشػعر حػرارم  كThermal Infrared 

Sensor (TIRS). 
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 في كانػػػػػػػا متشػػػػػػػابهة  3حػػػػػػػ   1 مػػػػػػػن لاندسػػػػػػػات أقمػػػػػػػارابعػػػػػػػدير بالػػػػػػػاكر أف مػػػػػػػن 
كػػغ كتػػدكر في مػػدارات دائريػػة  953كز ػػا ك كػػم،  917حيػػت يبلػػغ ارتفاعهػػا  ،خصائصػػها
حػوؿ كاملػة دكرة   تػدكردرجػة.  92درجة حػ   82خطوط العرض القطبية من  من خلاؿ

كبسػػػػر  اليػػػػوـ الواحػػػػدخػػػػلاؿ  مسػػػػاران  14ترسػػػػم  .مػػػػرة سػػػػنويان  22يومػػػػان أم  18الأرض كػػػػل 
 . كتقطػك كػل مػدار فيلقطبػا الشػما  كابعنػوخدرجػات عػن ا 9مداراتها ضمن بؾػاؿ يبعػد 

 .كم/ ا  6246أما سرعتها الأرضية فهي  .)81و 83) ينلشكلاانظر  دقائش،( 123)
درجػة  92من ابؼلاح  أف هالم ابؼسارات تقطك خط الاسػتواء مشػكلة زاكيػة قػدرها 

رغػػػم  كػػػم.185×كػػػم185كػػػم كتقػػػوـ بتغطيػػػة مسػػػاحة قػػػدرها  2762كتبعػػػد عػػػن بعضػػػها 
مػػدارها يتقػػدـ بكػػو الغػػرب قلػػيلان في كػػل يػػوـ جديػػد ليتةػػاكز مػػدار اليػػوـ السػػابش ذلػػك فػػإف 

كػػػوف التراكػػػ  اليػػػوـ السػػػابش كي صػػػورمػػػك  الصػػػوربقليػػػل، كهػػػاا بقػػػم عنػػػه تراكػػػ  )تغطيػػػة( 
 % في85حيػػػػػت تصػػػػػل التغطيػػػػػة إك  درجػػػػػة شمػػػػػالان كجنوبػػػػػان  81 أعظميػػػػان في خػػػػػط العػػػػػرض

 تكػػػػوف %.7,6 لػػػػهسػػػػتواء كلا تزيػػػػد ععلػػػػه خػػػػط الا القطػػػػ  بينمػػػػا ابغػػػػدكد الػػػػدنيا تكػػػػوف
لوقػا بابؼركر فوؽ العركض الوسػطه في ا للقمرمداراتها القطبية متزامنة مك الشمس تسمح 

.نفسه   من منتصف النهار من كل يوـ
رغػػػػم أف ابؼػػػػدارات ابؼتزامنػػػػة مػػػػك الشػػػػمس تػػػػوفر ظركفػػػػان متكػػػػررة ل ضػػػػاءة فػػػػإف هػػػػالم 

ة الشػػػػمس الػػػػ  تصػػػػطدـ الظػػػػركؼ بزتلػػػػف حسػػػػ  الفصػػػػل كابؼكػػػػاف حيػػػػت بزتلػػػػف أشػػػػع
بػػالأرض حسػػ  اخػػتلاؼ درجػػة العػػرض كالػػزمن، فزاكيػػة ارتفػػاع الشػػمس تتغػػير علػػه طػػوؿ 

درجػة  4مدار كاحد خلاؿ فترة كاحدة، علػه سػبيل ابؼثػاؿ في شػهر كػانوف الثػاني تتغػير مػن 
 قرب خط الاستواء. 45في ألاسكا ح  
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 1-لاندسات الصناعي القمر :(83شكل )

 

 
  1،3،3دسات للان حركة اليوميةال :(81شكل )
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 : 3و 3و 1خصائص لاندسات  -1.1.5
حيت الأجهزة المحمولة  من 3-كلاندسات 2-مك لاندسات 1-يتشابه لاندسات

 عله م  كل منها كتترلف هالم الأجهزة من:
كتقدـ معلومات من خلاؿ  لاث أقنية طيفية.  يدكون ذات حزمة مرتدةفأجهزة  - أ

 أما خصائصها فهي:
ت تصوير تشبه آلات التصوير التلفزيوني تقوـ بتصوير مساحة برمل آلا -1

 ـ.82يز يكم بقدرة بس185×185من الأرض أبعادها 

كطوؿ  الأخضر، تتحسس هالم الأجهزة الأشعة ابؼرئية في المجالات: -2
 2,68-2,58ميكركمتر كالأبضر بطوؿ موجي  2.57- 2.47موجته

 2,83 -2,69  ميكركمتر .بالإضافة إك بؾاؿ برا الأبضر القري
 . ميكركمتر

النابذة عن ابغزمة ابؼرتدة بدقتها بابؼقارنة بابؼاسح متعدد الأطياؼ  الصورتتميز 
بحيت يتم  ابغزمة ابؼرتدة عيدٌلافقد  3-تالمحموؿ عله لاندسات. أما عله لاندسا

 تصل إك ز أكبريكلكن بقدرة بسي ةالتصوير في بؾاؿ طيفي عريظ كاحد بدلان من الثلا 
 من الأخضر كح  برا الأبضر 2,75-2,52يتراكح با فالمجاؿ الطيفي أما  ـ، 32

 .القري 
 طيفية:  بؾالات في أربعةقدما معلومات  MSSالمواسح متعددة الأطياؼ   - ب

 بنا اثنان في المجال المرئي: 
  ميكرك متر 2,6-2,5 المجاؿ الأخضر:
 ميكرك متر  2,7-2,6:  المجاؿ الأبضر

  بنا تحت الأحمر القريبواثنان في المجال: 
  ميكرك متر 2,8-2,7 برا الأبضر القري :
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  ميكرك متر 1,1 -2,8 برا الأبضر القري :
كم في 185×185مساحة أبعادها  ابؼاسح متعدد الأطياؼ صورتعطي 
طوله  بؾاؿ تصوير حرارم يتراكح أيضيففقد  3-أما في لاندسات .3ك2ك1لاندسات 
لأنه  ابغاسوب وساطةعالج معطياته بكما بيكن أف تي   ،ميكركمتر 12,6-12,4ابؼوجي با 

 .Digital dataيقدـ بيانات رقمية 

 :5و 1خصائص لاندسات  -3.1.5
تلف بىبوساطة مكوؾ الفضاء.  ـ1984-ـ1982با عامي ف االقمر  فاها أيطلش

ا تتشابه معها في مداراتهإلا أ ا كالأجهزة المحمولة ا في الشكل مهالقمراف عما سبق افها
كم  725كم إك  917تقليل ارتفاعهما من إك  مك الشمس إضافةكدائرية متزامنة قطبية 

 ز.يبرسا قدرة التميمن أجل 
مرة كل  14,5يدكر  كاف  القمرفإف  من ثمٌ دقيقة ك  99دكرة كل مدار  استغرقا

 5ك  4لاندسات  صور صينٌفا بشكل متعاق . ان يوم 16كيغطي الأرض كل  ساعة 24
 (WRS-1) عن النظاـ ( بىتلفWRS-2ة بفرات لنظاـ مرجعي عابؼي )كفش بؾموع
 النظاـ ابؼرجعيكيترلف  .3ك 2ك 1لاندسات  قمارخدـ في ابؼعطيات ابؼرجعية لأتي الام اس

من الشرؽ بكو الغرب  233إك  221من  تيرقٌمبفران  233ن م 5ك 4م لاندسات قمر ل
دقيقة  36درجة ك 64الطوؿ  ( خط الاستواء في خط221حيت بهتاز ابؼمر الأكؿ )

 1يتوافش مك الاستواء عند عقدة ابؼدار النازؿ كيبدأ الصف  62ف الصف رقم إغربان أم 
  .(87-86 -85الأشكال )انظر  .شمالان  دقيقة 47درجة  82من كل بفر بخط عرض 

استمر  بينما ـ1993توقف عمله عاـ  4-ابعدير بالاكر أف لاندساتمن 
سنة متتالية ح  توقف العمل به في بداية عاـ  28رض خلاؿ بتصوير الأ 5-لاندسات

س ي، كبالك سةل رقمان قياسيان في تاري  الأقمار الصناعية كدخل في كتاب غينـ2213
 للأرقاـ القياسية. 
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 المتزامن مع الشمس 5و  1ي لاندسات قمر مدار  :(85شكل )

 

 
 3753دور الكرة الأرضية مسافة ت  5و 1ت المسارات المتجاورة في لاندسان المسافة بي :(86شكل )

 (NASAعن )لال الفترة الفاصلة بين مرورين جاه الشرؽ في منطقة خط الاستواء خبات
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  5و 1أوقات تغطية المسارات المتجاورة للاندسات  :(87شكل )

 (NASAعن ) أيام 7جاورة بفاصل زمني مقداره تم تصوير المناطق المت

 كهي: إك الفضاء ابػارجي 5ك 4لاندسات  رأقماهناؾ أجهزة بضلتها ك 
 قمارفي الأ خدـ هاا ابعهازتي لقد اس ،(MSS) جهاز ماسح متعدد الأطياؼ - أ

السابقة كذلك للمحافظة عله تتابك استمرارية ابغصوؿ عله البيانات ابؼطلوبة في 
 دراسة التغييرات البي ية طويلة الأمد.

مك  السابقة قمارالأ كم كما في  172×185هي  رصوٌ كما أف ابؼساحة الأرضية ال  تي 
 ابؼستخدمة سابقان. ةية الأربعـ، إضافة إك المجالات الطيف 79×57 تبلغ ةيز أرضييقدرة بس
 Thematic Mapper (TM)رضي غالماسح ال  - ب

 طيفية بؾالات/ 7تسةيل الأشعة في /بيقوـ هاا ابؼاسح 
 :ثلاثة في مجال الأشعة المرئية ىي

 ميكرك متر 2,52-2,45موجته طوؿ الأزرؽ: المجاؿ  .1
 ميكرك متر 2,62-2,51 طوؿ موجته الأخضر:المجاؿ  .2
 ميكرك متر 2,69-2,63 طوؿ موجته الأبضر:المجاؿ  .3
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 :الحمراء وىي توأربعة في مجال الأشعة تح
 ميكرك متر 2,92-2,76 اطوؿ موجته الأشعة برا ابغمراء القريبة:بؾاؿ  .1
 ميكرك متر 1,75-1,55 اهطوؿ موجت الأشعة برا ابغمراء ابؼتوسطة: .2
 ميكرك متر 2,35-2,28 اطوؿ موجته: الأشعة برا ابغمراء ابؼتوسطة .3

- 12,4 اطوؿ موجته )المجاؿ ابغرارم ( ةبؾاؿ في الأشعة برا ابغمراء البعيدك  .4
 . ميكرك متر 12,5

ـ  32×32ة الأكك ز الأرضي للماسح الغرضي في المجالات الستيلغ قدرة التميتب
دقة برديد  حيسٌناإضافة إك ذلك فقد  ـ 122تصل إك  السابك ابغرارم أما في المجاؿ

 ابؼوقك الإحدا ي )ابعيوديزم( للمعطيات.
أبعادها  رضيمعظم معطيات الراسم الغفي (  Pixelsإف حةم ابػلايا )العناصر

فهي مناسبة لعمليات الإسقاط  من ثمٌ بدسقط مركاتور ابؼائل ك تيسةل  ـ 28,5×28,5
  وغرافي القطفي.يير أك ابؼسقط الست UTMركاتور ابؼستعرض العابؼي عله مسقط م

 : 7و  6 خصائص لاندسات - 3.1.5 
م بددار قطفي متزامن ك  725عله ارتفاع  ـ1993في عاـ  6-لاندسات إطلاؽتم 
كما   ،في كل لقطةم ك 172×185مقدارها  كيغطي مساحة من الأرض .مك الشمس

هاا  لبض ،يومان  16إك  من نقاط سطح الأرض لكل نقطةالزمنية  هيتكرار ت كصلا
  :القمر

 Enhanced Thematic Mapper (+ETM)رضي المحسن الماسح الغ

Plus  
السبعة الأكك  ،يةفبؾالات طي يةبتسةيل الأشعة في بشان ETM+ابؼاسح  يقوـ
موجته  كطوؿ تيكمابنكر أما المجاؿ الثامن فهو المجاؿ ال، TM الغرضي لماسحلمشابهة 

 يزيبقدرة بسكاف من ابؼفترض أف يقدـ معطيات   ،ميكرك متر 2,92-2,52 اكح بايتر 
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لم يستطع أن  لأنو ولم يقدم أية معلوماتفشل في مهمتو  ولكن ،ـ15 تصل إك
 .في الفضاء الخارجي وضاعيصل إلى المدار المحدد لو 

في  6-ساتهو متشابه مك لاندك  ـ1999عاـ  أيطلشفقد  7-لاندساتأما 
برسينات  قد أيضيفاأنهٌ  إلاٌ  ،ية ال  يقوـ بتسةيل الأشعة فيهافه كالمجالات الطيخصائص

ن حيت زيادة دقة من حيت معايرة ابؼشعر كأيضان م 7-لاندسات عله المجاؿ ابغرارم في
 98,2كتبلغ درجة ميل مدارلم عن خط الاستواء . ـ 62فيه لتصل إك  التمييز ابؼكاني

دقيقة، كبهتاز خط الاستواء في الساعة  98,8 كل مدار درجة كتستغرؽ دكرة القمر في
ابػصائص  افيبينين الال 13و 9 ينالجدولنظر صباحان حس  التوقيا المحلي. ا 9,45
 ( 93-89-88)والأشكال  7-1لاندسات  قمارالفنية لأ

 :9و  8 لاندساتخصائص  - 1.1.5
ة صاركخ بوساط كم 705ارتفاع  عله 2013شباط  11في  8-لاندسات أيطلش
Atlas-V.  كم 185عرض شريط ابؼسح كيبلغ  يدكر في مدار متزامن مك الشمس هوك، 
يصور الأرض   ان يوم 16 كل  ( أم7ك 6بفا لة لسابقيه )لاندسات منية ة ز تكراريكبيلك 
( مثل WRS-2كفش النظاـ ابؼرجعي العابؼي ) 8-لاندسات صوركتصنف . كاملة

 .7ك 6لاندسات 
 :الأجهزةمن مل هاا القمر نوعا بو

  Operational Land Imager (OLI) المُشغّلمصوّر الأرض  - أ

بؾالات طيفية تترلف من المجالات  ةكهو مشعر متعدد الأطياؼ يضم تسع
 .7-السابقة ابؼوجودة بالقمر لاندسات

 : ينجديد ينبالإضافة إلى مجال
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  كهو مفيد ميكركمتر 0,45 - 0,43طوؿ موجته الأزرؽفوؽ الأكؿ في المجاؿ 
 لدراسة الغبار ابعوم كفي الدراسات الساحلية.

 0,51-50,4 ( طوؿ موجتهالسيركس) كالثاني في المجاؿ برا الأبضر ابؼتوسط 

 كهو مفيد للكشف عن سح  السيركس. يكركمترم

 Thermal Infrared Sensor المشعر تحت الأحمر الحراري - ب

(TIRS)  
 :و يضم مجالين حراريين

  ميكركمتر 11,2-10,6الأكؿ: طوؿ موجته 
 ميكركمتر 12,5-11,5 الثاني: طوؿ موجته 
من حيت  8-خصائص المجالات الطيفية في لاندسات (11) الجدول يوضح

  .طوؿ موجاتها كدقتها ابؼكانية
حيت تم إطلاقه في  أحدث أقمار لاندسات الأمريكية 9-لاندساتقمر ال ييعدٌ 

 كقدرة التصوير العالية. من حيت التصميم  8-، كهو يشابه لاندسات2021أيلوؿ  27
ال  تغطي ( TIRS -2ك OLI-2جهازم تصوير ) 9-كما بومل لاندسات

  .8-مشابهة لل  بوملها لاندساتكهي بؾالان طيفيان  11
 ( ابؼتوقكLandsat Nextكستيتابك عائلة لاندسات مهمتها مك قمر جديد )

لأ طيفيان لاختبار بؾا 25إك تسةيل . تهدؼ ابؼهمة القادمة 2029/2030إطلاقه في 
تطبيقات جديدة في دراسة جودة ابؼاء كتوتر الغطاء النباتي كصحة التربة كالغطاء الثلةي 

 كغيرها.
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 7-1من  لاندسات قمارالخصائص الفنية لأ :(9) جدول
 7 و 6لاندسات  5 و 1لاندسات  3 -1لاندسات من  الخصائص
 سح متعدد الأطياؼام ابؼشعر

MSS 

 ة ابؼرتدةتصوير ابغزم آلةك 
RBV 

 MSSمتعدد الأطياؼ 
 TM كماسح غرضي

 غرضي بؿسنماسح 

ETM 

 

 1999، 1993 1984، 1982 1978 ،1975 ،1972 عاـ الإطلاؽ

ارتفاعه عن 
 سطح الأرض

 كم  725 كم  725 كم  917

 يوـ 16 يوـ 16 يوـ 18 التكرارية الزمنية

عرض شريط 
 ابؼسح

 كم  185 كم  185 كم  185

 قدرة التمييز
 تربابؼ

 (82  ×82 )  (32 ×32 ) 

(122×122 )TIR 

 (32×32 ) 
  PAN (15× 15ك)
(62×62) TIR  

 الأقنية الطيفية
كطوبؽا 
 بابؼيكركمتر

:RBV 

(1)  2,475-2,575 
(2) 2,582-2,682 
(3 ) 2,695-2,832 

 

MSS : 

(1)   2,5-2,6 
(2 )   2,6-2,7 
(3 )  2,7-2,8 
(4 )  2,8-121 

ETM: 
(1) 2,45-2,52 
(2 )2,52-2,62 
(3) 2,63 -2,69 

NIR :2,76-2,92 
MIR :1,55-1,75 
MIR :2,28-2,35 
PAN :2,52-2,92 

MSS : 
(1)   2,5-2,6 
(2 )  2,6-2,7 
(3 )  2,7 -2,8 
(4 )  2,8-1,21 

 

TM : 
 2,52- 2,45الأزرؽ

 2,62-2,51الأخضر: 
 2,69-2,63الأبضر: 
NIR :2,76-2,92 
MIR :1,55-1,75 
MIR :2,28-2,32 

  12,5-12,4  12,6-12,4  12,6-12,4 ابؼاسح ابغرارم
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 1:53333لجزء من مدينة برلين بمقياس  صور :(88شكل )

A  :ملتقطة بالماسح متعدد الأطياؼ صورة MSS  م 83بدقة تمييز 
                 Bالغرض : صورة ملتقطة بالماسح TM  م 33بدقة تمييز 

C    :المحسن  ملتقطة بالماسح الغرضي صورةETM  متر 15بدقة تمييز 
D          :آيرس  ملتقطة بالماسح الهندي صورةPan –IRS  متر 5,7بدقة تمييز 

 
 



172  

 

 
 والمواسح التي يحملها 7-لاندسات الصناعي القمر :(89شكل )

 

 
 7-لاندسات القمرمكونات  :(93شكل )
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 7-دساتلان الصناعي قمرة في كل خط مسح للالتغطية الجانبي :(13) جدول
 التغطية الجانبية % درجة العرض 

2 7,3 
12 8,7 

22 12,9 

32 19,7 

42 29,2 

52 42,4 

62 53,6 

72 68,3 

82 83,9 
 

 8-طيفية والمكانية للقمر لاندساتالخصائص ال :(11جدول )
طول الموجة  المجال الطيفي الرقم

 ميكرومتربال
الدقة المكانية 

 متربال
 30 0,45 - 0,43  الأزرؽ فوؽ اؿالمج 1
 30 0,51 - 0,45 المجاؿ الأزرؽ 2
 30 0,60 - 0,53 المجاؿ الأخضر 3
 30 0,68 - 0,63 المجاؿ الأبضر 4
 30 0,88 - 0,84 المجاؿ برا الأبضر القري  5
 30 1,66 - 1,56  1المجاؿ برا الأبضر ابؼتوسط  6
 30 2,30 - 2,10 2المجاؿ برا الأبضر ابؼتوسط  7
 15 0,68 - 0,50 كماتيبنكر اؿ الالمج 8
 30 1,39 - 1,36 بؾاؿ السح  )السيركس( 9
 100 11,2 – 10,6 1المجاؿ برا الأبضر ابغرارم  10
 100 12,5 – 11,5 2المجاؿ برا الأبضر ابغرارم  11
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 :SPOT Satelliteسبوت  أقمار - 5.5
من  ركة كلبدشا من قبل ككالة الفضاء الفرنسية أيطلشفرنسي  قمرسبوت هو 

 SPOT: Satellite pour) بؼراقبة الأرض كصيمٌمالسويد كبلةيكا 

l’Observation de la Terre). من هالم السلسلة في شباط عاـ  قمرأكؿ  أيطلش
متزامن مك كهو كم  832يبلغ ارتفاعه  (Ariane)يرياف إصاركخ  وساطةب ـ1986

كابؼساحة  ،ان يوم 26يغطي سطح الأرض كل ك دقيقة  121كيتم مسارلم في الشمس 
بهتاز خط الاستواء في الساعة ك  درجة 98,7تبلغ درجة ميله  كم.  62×62ابؼصورة هي 

يترخر قليلان عند اجتيازلم بػطوط العرض  ،صباحان حس  التوقيا المحلي للشمس 12,32
الشمالية كيبكر قليلان عند اجتيازلم بػطوط العرض ابعنوبية إذ بهتاز مناطش خط العرض 

 42 شمالان في الساعة ابغادية عشرة صباحان كمناطش تقك عله خط العرضدرجة  42
 .(91الشكل )انظر جنوبان عند الساعة العاشرة صباحان. درجة 

 
 1-سبوت الصناعي القمر :(91شكل )
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كاف آخرها   سبوت عله فترات بـتلفة عائلةضمن أخرل بؾموعة أقمار  أطلقا
 لإطلاؽ أقمار سبوت منا بداية ابؼخطط الزم  (93الشكل )يبا  .7-سبوت

  السلسلة.

 
 سلسلة سبوتالزمني لإطلاؽ أقمار  المخطط (:93شكل )

  3و 3و 1سبوت  :أقمار الجيل الأول - 1.5.5
كانوف  22في  2-سبوتأيطلش بينما  ـ1986شباط عاـ  22في  1-طلش سبوتأي 

. كقد (93 لالشك)انظر  ـ2229كاستمر العمل به ح  عاـ  ـ1992الثاني من عاـ 
 .ـ1996كانتهه العمل به بعد  لاث سنوات أم في عاـ  ـ1993عاـ  3-سبوتأيطلش 

 
  اً متر  13بقدرة تمييز  3-سبوت وساطةوماتية للخليج العربي ملتقطة ببنكر صورة  (:93) كلش
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مسح بدقة بسييز عالية في المجاؿ ابؼرئي، كهناؾ نوعاف أجهزة بضلا هالم الأقمار 
 :(13ول الجد)انظر  هامن

  HRV1 High Resolution Visible ماسح مرئي ذو تمييز عال - أ
ـ  12قدرة بسييز كماتي ك بنكر لأشعة بالشكل الهاا ابؼاسح لتسةيل ا صيمٌم

  .ميكرك متر 2,73-2,52في بؾاؿ طيفي يتراكح با 
  HRV2ملون  ماسح مرئي ذو تمييز عالٍ  - ب

قوـ بتسةيل الأشعة في يـ ك  22قدرة التمييز الأرضية في هاا ابؼاسح تبلغ 
 :الآتيةالمجالات الطيفية 

 ميكرك متر 2,59- 2,52 بطوؿ المجاؿ الأخضر . 

 ميكرك متر 2,68-2,61الأبضر بطوؿ  المجاؿ . 

 ميكركمتر 2,89-2,78 المجاؿ برا الأبضر القري  بطوؿ   

    
 3و3و1 الخصائص الفنية للقمر سبوت :(13) جدول

 SPOT – HRV(XS) الخصائص

 ؼالأطيامتعدد 
SPOT_HRV(P)  

 وماتيبنكر 

 1986 سنة الإطلاؽ

 كم  832  الارتفاع

 يوـ 26 التكرارية الزمنية 

 ( كم62×62)  شريط ابؼسحعرض 
 ( ـ 12×12) ( ـ 22×22) ابؼكانيةقدرة التمييز 

الأقنية الطيفية كطوبؽا 
  بابؼيكركمتر

(1 )2,52-2,59 
(2 )2,61 – 2,69 
(3 )2,78 – 2,89 

2,51 – 2,73 
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 في الوقا ةابؼلون اتابؼعطي كماتية مكبنكر هو بذميك معطياته ال القمرما بييز هاا 
أم يقدـ صوران  إمكانية التصوير بالأبعاد الثلا ةفهو يتمتك ب ، إضافة إك ذلكنفسه
  .بؾسمة

يقوـ كل من ابعهازين بدسح سطح الأرض بخطي مسح متةاكرين عرض كل 
فإف عرض خط الاستشعار الام يقوـ  من ثمٌ ك  ،كم 3ا كم كالتداخل بينهم 62منهما 

 Push حيت يتم ابؼسح بالكنس ابؼتقدـ كم 117فيه سبوت في كقا كاحد هو 

broom ،(91الشكل )انظر  الام بىتلف عن ابؼسح ابؼستخدـ في أقمار لاندسات. 

 
 سبوت.  القمر وساطةطريقة التقاط الصور ب :(91شكل )

. وفي يجمع خطي مسح متجاورين كم  117الشريط المصور  مودي وعرضفي الجهة اليسرى تصوير ع
 كم  83من كل جهة  عرض الشريط المصور تصوير مائل الجهة اليمنى

  1-سبوت :الثانيأقمار الجيل  - 3.5.5
حيت  ـ2213ليستمر العمل به ح  منتصف عاـ  ـ1998عاـ  4-أيطلش سبوت
ر ابعيل الأكؿ من حيت الدقة ابؼكانية سنة. كهو يتشابه مك أقما 15انتهه عمله بعد 
 Highليصبح تصميم ابؼاسح المحموؿ عله متنه في تعديل أيجرمكالطيفية كلكن 

Resolution Visible and Infra-Red (HR-VIR)  بؾاؿ  أيضيفحيت
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 ميكركمتر 1,75-1,58با  طوله يتراكحك المجاؿ برا الأبضر ابؼتوسط  هوطيفي 
انظر  التمييز في ابؼعطيات النابذة عن مسح الغطاء النباتي.لاستخدامه في برسا قدرة 

 .(13ول )الجد

  5-سبوت الثالث:أقمار الجيل  - 3.5.5
ال  كمك إطلاقه بدأت الفترة ابؼتقدمة  ـ2222في عاـ  5-أطلقا فرنسا سبوت

هندسي عا   اسحبد 5-سبوت جيهٌزحيت  ية الدقة ابؼكانية،عله صور عالفيها  حيصل
لام يقوـ بالتصوير ا High Resolution Geometrical (HRG) الدقة
 .ـ 5ك  ـ 2,5ميكركمتر بقدرة بسييز  2,71-2,48كماتي في بؾاؿ طيفي طوله بنكر ال

في المجاؿ ابؼرئي ضمن القناة ابػضراء بطوؿ ابؼتعدد الأطياؼ إضافة إك التصوير 
كالقناة برا تر ميكركم 2,68-2,61 ميكركمتر كالقناة ابغمراء بطوؿ 2,52-2,59

المجاؿ  في صوران كما يقدـ .ـ 12بقدرة بسييز ميكركمتر  2,89-2,78 الأبضر القري  بطوؿ
 الجدولانظر  ،ـ 22ميكركمتر بقدرة بسييز  1,75-1,58 برا الأبضر ابؼتوسط بطوؿ

  .(95) والشكل(، 13)
كبيكن ابغصوؿ عله صور ستيريوسكوبية بفضل ابؼاسح الستيريوسكوخ العا  

كقد استمر هاا القمر  .Stereoscopic (HRS) High Resolution لدقةا
 عامان. 13حيت توقف عن ابػدمة بعد  ـ2215بالعمل ح  عاـ 
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  5-1من  سبوت ة الفرنسيةالصناعي قمارالأ خصائص :(13) جدول
رالقم الأقنية الطيفية  قدرة التمييز المكانية بالمتر أطوال الموجات بالميكرومتر   

كماتيبنكر  12×12  2,52 -2,73   1-سبوت 

  2-سبوت

  3-سبوت

 أخضر 22×22 2,52 - 2,59

 أبضر 22×22 2,61 - 2,68

 برا أبضر قري  22×22 2,78 -2,89
 

كماتيبنكر  12×12 2,61 - 2,68   

 

 أخضر 22×22 2,52 -2,59  4-سبوت

 أبضر 22×22 2,61 - 2,68

ري برا أبضر ق 22×22 2,78 -2,89  

 برا أبضر متوسط 22×22 1,58 - 1,75
 

كماتيبنكر  5×5 / 2,5× 2,5 2,48 - 2,71   

 

5-سبوت  
 

 

 

 

 

 

 

 

 أخضر 12×12 2,52 - 2,59

 أبضر 12×12 2,61 - 2,68

 برا أبضر قري  12×12 2,78 - 2,89

بضر متوسطأبرا  22×22 1,58 - 1,75  
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 في شهر تشرين الثانيلمدينة شنغهاي في الصين  5-سبوت وساطةصورة ملتقطة ب :(95شكل )

 اً متر  3,5تمييز  بقدرة

  7و 6: سبوت الرابعأقمار الجيل  - 1.5.5
مػن أجػل ضػماف اسػتمرارية ابغصػوؿ علػه صػور عاليػة  7ك 6ف سػبوت االقمر صيمٌم 

 7-كيليػه القمػر سػبوت ـ2212عػاـ  6-القمػر سػبوتأيطلػش الدقة في مراقبة الأرض. كقػد 
 62×62كػػم في مػػدار متػػزامن مػػك الشػػمس كتغطيػػة أرضػػية  694مػػن ارتفػػاع  ـ2214عػػاـ 

 2,74-2,45كمػػػػػاتي في بؾػػػػػاؿ طيفػػػػػي طولػػػػػه بنكر كػػػػػم. يقػػػػػوـ هػػػػػااف القمػػػػػراف بالتصػػػػػوير ال
في  ـ 6متعػػػددة الأطيػػػاؼ بدقػػػة بسييػػػز  صػػػوران . كأيضػػػان يعطيػػػاف ـ 1,5يكػػػركمتر بدقػػػة بسييػػػز م

 2,59-2,53لمجػػػػاؿ الأخضػػػػر بطػػػػوؿ ميكػػػػركمتر كفي ا 2,52-2,45المجػػػػاؿ الأزرؽ بطػػػػوؿ 
ميكػػػركمتر كالمجػػػاؿ برػػػا الأبضػػػر  2,69-2,62 ميكػػػركمتر، كأيضػػػان في المجػػػاؿ الأبضػػػر بطػػػوؿ

 (97، 96) ينالشكلانظر  ميكركمتر. 2,89-2,76القري  بطوؿ 



181  

 

 
 لجزيرة بورا بورا البولونية  6-أول صورة فضائية للقمر سبوت :(96شكل )

 كم  63×63متر فوؽ مساحة  125تمييز  بدقةإطلاقو بضعة أيام من بعد 
 

 
  7-سبوت قمرلمدينة سيدني مأخوذة بالصورة فضائية  :(97شكل )

 اً ر تم 125بدقة تمييز  3311أيام من إطلاقو عام  ثلاثةبعد 
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 The Indian Remote Sensing ( IRS)ة آيرسالهندي الأقمار -6.5

Satellite : 
  اعية خلاؿ الفترة الواقعة باإطلاؽ بؾموعة أقمار صنلقد بقحا ابؽند ب

 814حلقا كلها عله ارتفاع يتراكح با  IRS-2B , IRS-1Aأكبؽا  1988-1997
 :الآتيةيومان. كبرمل الأجهزة  24كم بددار متزامن مك الشمس تكمل دكرتها كل  942ك

 جهاز تصوير خطي ذاتي المسح Linear Imaging Self Scanning 

(LISS)  كتغطيته الأرضية )أم عرض الشريط ابؼصور(  ـ 72بقدرة بسييز تبلغ
كم، كيعمل ضمن أربعة بؾالات طيفية في المجاؿ ابؼرئي كالمجاؿ برا   142تبلغ 

 الأبضر القري  هي:
 ميكركمتر  2,52- 2,45 المجاؿ الأزرؽ كطوله 
 ميكركمتر 2,59- 2,5 المجاؿ الأخضر كطوله 
 ميكركمتر 2,68-2,62 المجاؿ الأبضر كطوله 
  ميكركمتر 2,86-2,77برا أبضر قري  كطوله كبؾاؿ 

 جهاز تصوير خطي ذاتي المسح LISS-2  يعمل أيضان في أربعة بؾالات :
 ـ كتغطية أرضية تبلغ 36طيفية أطوابؽا كما هي في السابش كلكن بقدرة بسييز 

 (كم.74×74)
 IRS-1Dمه القمر كأطلش توأ ـ1995فقد حلش في الفضاء عاـ  IRS-1Cأما القمر 

بقدرة بسييز تصل  LISS-IIIجهازان بؿسنان هو  القمراف التوأماف. كقد بضل ـ1997 عاـ
ميكركمتر  2,75-2,5كماتي ضمن بؾاؿ طيفي كحيد طوله بنكر ـ في المجاؿ ال 5,8إك 

يومان. أما قدرة التمييز الأرضي في المجاؿ ابؼرئي كبرا الأبضر القري   24يكمل دكرته في 
 عله مشعر حقلي عريظ افكم. كما بوتوي 141يط ابؼصور ـ، كعرض الشر  23,5فتبلغ 
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Wide Field Sensor (WiFS بقدرة بسييز )يومان  24ـ كيتم دكرته كل  182
  أيضان.

ها موجت قناة إضافية طوؿ ـ1996طلش عاـ الام أي  IRS-P3يوجد في القمر 
  .(99و 98) ( والشكلين11الجدول )ميكركمتر انظر  1,7-1يتراكح با 
 .2223عاـ  IRS-2B كالقمر ـ1996عاـ  IRS-1A العمل بالقمر انتهه

أما  ـ2227عاـ  IRS-1 C، تلالم القمر IRS-P3انتهه العمل بالقمر  ـ2226عاـ ك 
 . ـ2212استمر بالعمل ح  عاـ فقد  IRS-1Dالقمر 

 ةالهندي ر آيرساقمبعض الأجهزة التي حُملت على أخصائص  :(11جدول )
  WiFS LISS-III PAN الخصائص 
 كم  817 كم  817 كم  817 الارتفاع

 يوـ  24 يوـ 24 أياـ 5 التكرارية الزمنية
 متر 5,8 متر 23 متر 182 قدرة التمييز ابؼكانية
 كم  72 كم   141 كم  742 عرض شريط ابؼسح

أطواؿ الأقنية  
 الطيفية بابؼيكركمتر

2,52 -2,59  
2,62 – 2,68  
2,77 – 2,86  
1,55 – 1,75  

2,52 -2,59  
2,62 – 2,68  
2,77 – 2,86  
1,55 – 1,72  

2,52 – 2,75  
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  3337عام  IRS-LISSالهندي  القمر وساطةبحيرة الأسد ملتقطة ب :(98شكل )

 اً متر  31بقدرة تمييز  3.3.1 في المجالات الطيفية
 

 
 اً متر  5,8بقدرة تمييز  IRS وساطةب طمن سلطنة عمان التق جزء :(99شكل )



185  

 

 European Remote Sensing 3و ERS1) )بية و الأور  يرسإ رأقما - 7.5

Satellite:  
 European Spaceمما مػػن قبػػل ككالػػة الفضػػاء الأكربيػػة صيػػ أقمػػارهػػي  

Agency. متزامنػػة  أقمػػارعلػػه التػػوا  كهػػي  ـ1995ك ـ1991عػػامي  2ك1يػػرس إ أيطلػػش
الشػػػػريط  كعػػػػرض ان يومػػػػ 35كػػػػم كتػػػػتم دكرة كػػػػل منهمػػػػا في 785مػػػػك الشػػػػمس، كارتفاعهػػػػا 

عنػػػػد يقطػػػػك خػػػػط الاسػػػػتواء ك  ـ 12,5كػػػػم بقػػػػدرة بسييػػػػز  122×122)ابؼسػػػػاحة ابؼصػػػػورة( 
بينمػا ـ 2222في عػاـ  -ERS 1  انتهػه العمػل بػالقمر .صباحان  الساعة العاشرة كالنصف

 .ـ2211 عاـ  ح -ERS 2 استمر
  :الآتيةأجهزة الاستشعار  -ERS 1 بووم
 رادار SAR فتحة صنعية في بؾاؿ  ذك(c) سم 5,6وؿ موجتها ط  

  ميكػػػروي فعػػػال جهػػػازActive Microwave Instrument 

(AMI)  
  راديومتر) (ATSR Along Track Scanning Radiometer  

  صوتي فميكروويجهاز  ATSR- Microwave Sounder 

 تحػػػت الأحمػػػر يعمػػػل فػػػي المجػػػال  راديػػػومترATSR-Infrared 

Radiometer  ابعػػو كبؿتػػول ابعػػو لتسػػةيل بظاكػػة الغيػػوـ كدرجػػة حػػرارة
  .(Loeffler 1994)للمزيد انظر .من بخار ابؼاء

 صػاركخ وسػاطةأيطلػش إك الفضػاء ب الػام ERS-1عػن  بىتلػف فهػو-ERS 2أمػا 
 (AATSR متطػػػػػػػػػوران  ان راديومتريػػػػػػػػػ ان برنػػػػػػػػػه يضػػػػػػػػػم ماسػػػػػػػػػح ERS-1إيريػػػػػػػػػاف يتميػػػػػػػػػز عػػػػػػػػػن 

Advanced Along Track Scanning Radiometer  
أكثػر  القمػرقد عمل هػاا ك  ك ابؼواسح الأخرلإ إضافةئية يعمل في بؾاؿ الأشعة ابؼر 

ين مػك بعضػهما الػبعظ أدل إك التقليػل القمػر ذلػك إف عمػل  أضػف إكمن عشر سػنوات 
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 الآلػػػةبكبشانيػػػة أيػػػاـ إذا تم ابؼسػػػح  يػػػوـ كاحػػػد إك يومػػػان  35منيػػػة الػػػ  كانػػػا مػػػن التكراريػػػة الز 
 (.133) الشكلانظر  .في كلا ابؼاسحانفسها 

 
 والأجهزة التي يحملها ERS-2بي و الأور  القمر :(133) شكل

 
 Japanese Earth ( JERS) جيرس الياباني الصناعي القمر –8.5 

Resources Satellite: 

 ـ1992طلش هاا القمر من قبل ككالة بحوث الفضاء العابؼية في الياباف عاـ أي  
ه، كهو متزامن مك أم أربك سنوات زيادة عما كاف بـططان ل ـ1998كعمل ح  عاـ 
 يومان كبومل جهازم 44كم ككاف يكمل دكرته حوؿ الأرض كل  568الشمس كارتفاعه 

 استشعار بنا:
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بؾالات طيفية )في بؾاؿ  يةكيسةل الأشعة في بشان (OPS)ر البصرم ابؼشع - أ
تتراكح أطواؿ موجاتها با  (كبرا ابغمراء القريبة، كابؼتوسطةالأشعة ابؼرئية، 

ـ. كيقوـ بتصوير مساحة  18,3متر بقدرة بسييز أرضية ميكرك  2,52-2,42
 كم كما كيرسل صوران بؾسمة تستخدـ في كضك ابػرائط. 75×75أبعادها 

( الام يعمل ضمن بؾاؿ طيفي طوله SAR) الرادار ذك الفتحة الصناعية - ب
 (.131( والشكل )15الجدول )سم. انظر  23,5

 
 JERSني خصائص القمر الصناعي اليابا :(15جدول )     

 JERS-1 الخصائص 

 1992 سنة الإطلاؽ
 كم  568 الارتفاع 

 كم  75 عرض شريط ابؼسح 
 يوـ  44 التكرارية الزمنية 

 متر 18,3 قدرة التمييز ابؼكانية 
طوؿ الأقنية الطيفية 

 بابؼيكركمتر 
 2,52- 2,62  

2,69 – 2,63 

 2,86  – 2,76 

2,86 – 2,76 

 1,71  – 1,62 

 2,21-2,12  

2,13 -2,25  

2,27 -2,42  
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 1997عام  JERSلمدغشقر ملتقطة من القمر الصناعي الياباني  صورة(: 131شكل )

 
 : OrbViewأورب فيو  الصناعي القمر -9.5

عله  OrbView-1بإطلاؽ ـ1995سلة من هالم الأقمار عاـ بدأ إطلاؽ سل
مل أجهزة (. كبوMicrosatelliteصغيرة )المن الأقمار  ييعدٌ كالام كم  725ارتفاع 

بؾالات طيفية )في المجاؿ ابؼرئي كبرا الأبضر( أطوابؽا  8استشعار تقوـ بالتسةيل في 
كم   2,8×2,8بتصويرلم  ميكركمتر، كعرض الشريط الام تقوـ 2,88 -2,42تتراكح با 

 . ـ2222استمر بالعمل بطس سنوات ح  عاـ . ـ 1كبقدرة بسييز مكانية تصل إك 
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إك الفضاء ابػارجي  أيطلشالام  OrbView-4قمرالخر هالم السلسلة كاف آ
لكنه فشل بعد إطلاقه، كاف من ابؼفترض أف بولش عله  ـ2221أيلوؿ من عاـ  21 في

قناة طيفية في  222بستلك  (HS) فائقة الطيفيةمتطورة كم كبومل أجهزة  472ارتفاع 
لمجاؿ في ا ـ 1بدقة بسييز تصل إك  صورؿ تقوـ بإرساميكركمتر ك  2,52-2,45المجاؿ 

ككاف باستطاعته أف يدكر حوؿ الأرض دكرة كاملة   كم 8×8كماتي بعرض شريط بنكر ال
 .(16( والجدول )133الشكل )انظر  كل  لا ة أياـ.

 
  OrbView-3القمر الصناعي  وساطة: صورة لجزر فيجي ملتقطة ب(133شكل )

 اً متر  1بقدرة تمييز مكانية  3331عام 
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 OrbViewالمشعرات المحملة على أقمار  :(16جدول )
 المشعرات المحملة مدة العمل نوع القمر

OrbView-1 1995-2222 GPS/MET 

  (GPS/مشعر راديوم للرصد ابعوم(  
)مشعر بصرم(  OTD 

OrbView-2 1997-2212 SeaWifs 

 )مشعر حقلي كاسك لدراسة البحر(
OrbView-3 2223-2227 PAN/MS 

 )متعدد الأطياؼ(/)بنكركماتي(
OrbView-4  2221  

 عند الإطلاؽفشل 
PAN/MS/HS 

 (بنكركماتي)عا  الطيفية(/)متعدد الأطياؼ(/)
 

 Advanced Spaceborn Thermal Emission آسػترالمشػعر  -13.5

and Reflection Radiometer (ASTER):   

لوكالػة الفضػاء الأمريكيػة ناسػػا التابعػة تػيرا  المحملػة علػه قمػر الأجهػزة هػو أحػدآسػتر 
NASA  12ـ1999عاـ الام أطلش.  

التةػارة  كهو خلاصة ابعهػود الػ  بػالتها ككالػة الفضػاء الأمريكيػة بالتعػاكف مػك كزارة
بالتعػػاكف مػػك ابؼنظمػػات العابؼيػػة كالصػػناعية في كػػلا ك  METIكالصػػناعة كالاقتصػػاد اليابانيػػة 

   .13(EOSمراقبة الأرض في ناسا )ضمن برنامج  البلدين

كيقطػك ETM  دقيقػة عػن لاندسػات 32الشػمس يبعػد  مػدار متػزامن مػك يػدكر في
 لممػػػدار  خصػػائص فٌ إحيػػػت  ،التوقيػػا المحلػػي حسػػػ  12,32الاسػػتواء عنػػػد السػػاعة  خػػط

                                      
12 ASTER User Handbook .Michael Abrams,Simon Hook and others, EROS Data 

Center, Version2,page5. 
13 MAT remote sensing & GIS departure.8/may/2006,page 1. .Third country training 

program 
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 بؾػالان  14 ر بػػييقػدٌ  ان كاسػع ان طيفيػ بؾػالان  يغطي آستر .الوقا عدا ما 7-لاندساتمدار  شبهت
بدقػػػة  ابغػػػرارمبضػػػر كبرػػػا الأالأبضػػػر القريػػػ  برػػػا المجػػػاؿ ابؼرئػػػي إك  المجػػػاؿ تػػػد مػػػنان بيطيفيػػػ

من الرؤيػػػة يػػػي  بؾػػػاؿ طيفػػػي برػػػا أبضػػػر قريػػػ كطيفيػػػة إشػػػعاعية عاليػػػة بالإضػػػافة إك  مكانيػػػة
  يوسكوبية.ير الست

 ابؼرئػي المجػاؿـ في  15يػة بػاختلاؼ أطػواؿ ابؼوجػات فهػي بؼكانبزتلف قػدرة التمييػز ا
ـ في القنػاة  92ك SWIR ر القصػيربضػبرػا الأ المجػاؿـ في  32ك VNIR لأبضػركبرػا ا
الجػػػدول )انظػػػر  مكػػػ 62×62مسػػػاحة قػػػدرها  في كػػػل لقطػػػةيغطػػػي آسػػػتر  .TIRابغراريػػػة 

17).  
ط تفصػػػػيلية تطبيقػػػػات متعػػػػددة أبنهػػػػا: إنتػػػػاج خػػػػرائ في ASTER صػػػػور سػػػػتخدـتي 

(. بالإضػػػػػػافة إك DEMلدرجػػػػػػة حػػػػػػرارة سػػػػػػطح الأرض كقػػػػػػيم الانعكػػػػػػاس كالارتفاعػػػػػػات )
 دراسات بزص الغطاء النباتي كرصد الكوارث الطبيعية كفي المجاؿ ابؼناخي كابعيولوجي.

أعلػن ربظيػان إيقػاؼ العمػل بهػاا القمػر لوجػود أخطػاء في الكواشػف  ـ2228في عاـ 
بيانػػػػات آسػػػػتر  كضػػػػعا ـ2216مػػػػن عػػػػاـ  كابتػػػػداءان  (.SWIRالػػػػ  تعمػػػػل في ابؼوجػػػػات )

بشػػػكل بؾػػػاني علػػػه صػػػفحة ككالػػػة الفضػػػاء الأمريكيػػػة كإمكانيػػػة برميلهػػػا بعػػػد التسػػػةيل في 
 (.133) الشكلانظر  ابؼوقك.
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  خصائص المجالات الطيفية في آستر :(17جدول )
 الأقنية الطيفية وأطوالها نوع الأشعة الموجية

 بالميكرومتر
 المكانية الدقة 

 بالمتر
 

VNIR  
 لمجاؿ ابؼرئي ا)

 كبرا الأبضر(

(1 )0,520 - 0,60  
15 (2 )0,630 - 0,690 

(N3 )0,760–0,860 
(B3 )0,760–0,860 

 

 
SWIR 

ر بضبرا الأ )المجاؿ
 (القصير

(4 )1,600–1,700  
 
30 

(5 )2,145–2,185 
(6 )2,185–2,225 
(7 )2,235–2,285 
(8 )2,295–2,365 
(9 )2,360–2,430 

 

 

TIR 

 )المجاؿ ابغرارم(

(10 )8,125–8,475  
 
90 

(11 )8,475–8,825 
(12 )8,925–9,275 
(13 )10,250–10,950 
(14 )10,950–11,650 
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 اً متر  33مكانية بقدرة تمييز  3336آستر عام  المشعر وساطةصورة ملتقطة لبحيرة الأسد ب :(133) شكل

  :IKONOS إيكونوس الصناعي القمر -11.5

هاا القمر من قبل شركة أمريكية لتصوير الفضاء بهدؼ تقديم صور بذارية أيطلش 
 في IKONOS-1 قمرأكؿ إطلاؽ عالية الدقة في برديد ابؼوقك. فتم العمل عله 

كلكن بـركط الاحتراؽ فشل في الانفصاؿ عن صاركخ الإطلاؽ عند  27/4/1999
 بفا أدل إك خسارة القمر. التحليش 

 يبلغ كم 681عله ارتفاع  بنةاح IKONOS-2أيطلش  24/9/1999كفي 
 ،يومان  14كل حوؿ الأرض   يكمل دكرتهك  ،كم 11الام يقوـ بتصويرلم عرض الشريط 

 موجتهالام طوؿ كماتي بنكر في المجاؿ ال ـ 2,82 عالية تصل إك بقدرة بسييز صوران كيقدـ 
يقدـ متعدد الأطياؼ  ماسحان  القمربومل هاا كما  ،ميكركمتر 2,92-2,45 با يتراكح
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في المجاؿ ابؼرئي كبرا الأبضر  ضمن أربك أقنية طيفية ـ 4بقدرة بسييز تصل إك  صوران 
 القري  أطواؿ موجاتها كما يلي: 

 2,45 -2,53 (أزرؽ ) ميكركمتر 
 2,52-2,61 أخضر( ميكركمتر( 
 2,64-2,72 (أبضر ) ميكركمتر 
 2,76-2,86 ( برا أبضر قري ) ميكركمتر 

، انظر وسكوخ نتيةة قدرة آلة التصوير عله ابؼيلافيكيسمح بالتصوير الستير 
 .31/3/2215كقد انتها مهمة هاا القمر في  .(135و 131الشكلين )

 
 مدينة دينفر الجديد في  للستاد الرياضي IKONOS-2 القمرملتقطة من  صورة :(131شكل )

 اً متر  1 ةبقدرة تمييز مكاني 19/8/3331بتاريخ دة الأمريكية في الولايات المتح
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 اً تر م 1بقدرة تمييز  Ikonosالصناعي القمر وساطةب 3333مدينة دبي ملتقطة عام  :(135شكل )

 
      :Quick Bird كويك بيرد  الصناعي القمر - 13.5

سابقان  EarthWatch) الأمريكية من قبل ككالة مراقبة الأرض القمرهاا  صيمٌم
في  EarlyBird-1القمر الأكؿ  ارسلال  أ (DigitalGlobeكال  غيرت ابظها إك 

للقمر إلا أنه ترخر في الوصوؿ  كعله الرغم من الإطلاؽ الناجح ،ـ1997 اية عاـ 
برربعة أياـ كأي يا هالم ابؼهمة بعد بؿاكلات  كم(472عله ارتفاع للمدار المحدد )

 QuickBird-1 لقمر الثانيأيرسل ا، ـ2221 عاـ كفي  اية الاتصاؿ الفاشلة مك القمر.
مته بعد كانتها مه كم( 622لمدار )الارتفاع المحدد لالام فشل أيضان في الوصوؿ إك 

 أف فيقد الاتصاؿ مك القمر.
بعد هاتا ابػسارتا ابؼتواليتا، بقحا الشركة ابؼالكة في إطلاؽ القمر 

QuickBird-2 بتسةيل الأشعة في  يقوـ ان بومل ماسحالام ك  ،كم 452 عله ارتفاع
ك  ـ 2,61كبقدرة بسييز  (كماتيبنكر )ميكركمتر  2,92-2,45 طوله يتراكحطيفي  المجاؿ
بعرض شريط يصل إك  ـ 2,4بقدرة بسييز تصل إك  صوران يقدـ  متعدد الأطياؼ ان ماسح
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يل الأشعة يقوـ بتسة. ك يومان  22دكرته حوؿ الأرض كل يكمل هاا القمر  .كم  16,5
 هي:طيفية في أربك أقنية 

 (المجاؿ الأزرؽ) ميكركمتر 2,45-2,52 -
 (المجاؿ الأخضرميكركمتر ) 2,52-2,62 -
 (المجاؿ الأبضرميكركمتر ) 2,69 -2,63 -
 (المجاؿ برا الأبضر القري ميكركمتر ) 2,76-2,92 -

 482قاما الشركة ابؼالكة بزيادة ارتفاع مدار القمر ليصل إك  ،ـ2211في عاـ 
عامان  13بعد  به عملال أي يـ  2215عاـ بداية في كم بهدؼ إطالة مدة عمل القمر. ك 

الام يبا  (18) الجدولانظر  .(136 الشكل)انظر في مدارلم حوؿ الأرض 
 ابؼواصفات الفنية لبعظ الأقمار الصناعية عالية الدقة ابؼكانية.

 
 اً متر  2,6بقدرة تمييز  2002عام  Quick Birdالقمر  وساطةالجيزة ملتقطة ب أىرامات(: 136شكل )
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 بعض الأقمار الصناعية التي تتميز بقدرة تمييز عالية خصائص :(18جدول )
  Ikonos QuickBird OrbView/3 الخصائص   

 2223 2221 1999 سنة الإطلاؽ 
  472  622  682 بالكمالارتفاع 

  8  16,5  11 بالكم عرض شريط ابؼسح 
 يوـ  16 يوـ 22 يوـ  14 نية التكرارية الزم
  1  2,62  2,82  كماتيبنكر  بابؼتر ابؼكانية قدرة التمييز

  4  2,44  4متعدد الأطياؼ 
طوؿ 
الأقنية 
الطيفية 

  (ميكركمتر)

  2,92- 2,45   2,92- 2,45   2,92- 2,45  كماتيبنكر 
متعدد 
 الأطياؼ

2,45 – 2,52  
2,52 – 2,62  
2,62 – 2,63  
2,76 – 2,92  

2,45 – 2,52  
2,52 – 2,62  
2,63 – 2,69  
2,76 – 2,92  

2,45 – 2,52  
2,52 – 2,62  

2,62- 2,69  
2,76 – 2,92  

 
 China Brasil Earth Resources  بيػػرسك الصػػناعي القمػػر -13.5

Satellite (CBERS): 

لش ط، حيت أي نتيةة التعاكف با البرازيل كالصاا سلسلة من هالم الأقمار طلقأي 
كحلش عله  14/12/1999في الصا في  Taiyuan مركز من CBERS-1أكؿ قمر 
 . ـ2223كم كاستمر بالعمل ح  عاـ  778ارتفاع 

من الفضاء في  اية عاـ  استرجكالام  CBERS-2 طلشأي  21/12/2223كفي 
، حيت CBERS-2Bبعد أف أصبح بالإمكاف ابغصوؿ عله صور من القمر  ـ2227

. كتواصل العمل ابؼشترؾ با ـ2212كاستمر بالعمل ح   19/9/2227أطلش في 
-CBERSعله إرساؿ  كاتيفشالبرازيل كالصا في إطلاؽ ابعيل الثاني من هالم الأقمار، 

 عله التوا .ـ 2213ـ ك2212في عامي  CBERS-4 ك 3
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كإدارة  الأمازكفمراقبة التصحر كابغرائش في منطقة تيستخدـ بيانات هاا القمر في 
 الأحواضإضافة إك مراقبة  ،الأراضي تكاستخداما ابؼائية كالنمو ابغضرم كابؼدني ئدابؼصا

نفسها تصوير ال تآلا CBERS-2ك  CBERS-1القمر  بومل .كإدارتها ابؽيدركلوجية
 :هيعدة في بؾالات طيفية  صوران  ال  تقدـ
 في البرازيل مصنوعةتصوير واسع حقل تصوير ذات  لةآ     Wide-

Field-Camera Imager (WFI): 
بطوؿ ابؼرئي  من الطيف الأبضرالمجاؿ بؾالا طيفا.  بالتصوير فيهالم الآلة  قوـت
 2,89- 2,77 ر قري  كطوله، كبؾاؿ برا أبضميكركمتر 2,69 -2,63 موجي

كم  892 يرلمبتصو  كعرض الشريط الام تقوـ ـ 262، بقدرة بسييز مكانية تبلغ ميكركمتر
 (137الشكل ). انظر ياـأ 5-3بتكرارية زمنية من 

 مصنوعة في الصينة تصوير ذات دقة عالي آلة High Resolution 

CCD Camera (HRCC): 
    :بؾالات طيفية مرئية كبرا بضراء هي ةفي بطس صوران تقدـ هالم الآلة 

  ميكركمتر  2,73- 2,51كماتي كطوله بنكر 
 ميكركمتر 2,52 -2,45 بؾاؿ أزرؽ كطوله 
  ميكركمتر  2,59 -2,52 طولهك بؾاؿ أخضر 
  ميكركمتر  2,69-2,63طوله ك بؾاؿ أبضر 
  ميكركمتر 2,89 -2,77بضر قري  طوله أكبؾاؿ برا  

 كعرض الشريط الام تقوـ بتصويرلم ،ـ 22قدرة بسييز مكاني تصل إك كهي ذات 
. عدا عن ذلك تستطيك هالم الآلة القياـ ان يوم 26بتكرارية زمنية كل  كم 113 يصل إك
 . في كضك ابػرائط الدقيقة الصوراستخداـ  من ثمٌ لعمودم ك بالتصوير ا
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 الأطياؼ في المجال تحت الأحمر مصنوع في الصين ماسح متعدد 
(IRMSS) Infrared Multispectral Scanner : 

بطوؿ  كماتيبنكر بؾالات طيفية. في المجاؿ ال ةفي أربعيقوـ هاا ابؼاسح بالتصوير 
بؾالا من الأشعة برا ابغمراء في  صورإك تقديم ميكركمتر إضافة  1,12- 2,52 موجي

 -2,28كالثاني بطوؿ موجي  ،ميكركمتر 1,75 -1,55بطوؿ موجي القصيرة: الأكؿ 
 12,52-12,4موجي برا الأبضر البعيد )ابغرارم( بطوؿ المجاؿ ك . ميكركمتر 2,38

الأبضر المجاؿ برا ك  تيكمابنكر ا ابؼاسح في المجاؿ التبلغ قدرة التمييز ابؼكانية بؽا. ميكركمتر
الام يقوـ ، كيبلغ عرض الشريط ـ 162إك أما في المجاؿ ابغرارم فتصل  ـ 82 القصير

 .ان يوم 26بتكرارية زمنية كل  كم 122 هاا ابؼاسح بتصويرلم

 
 CBERS-2القمر  وساطةلجنوب أمريكا ملتقطة ب صورة فضائية( 137) شكل

  اً متر  363×363تمييز مكانية  بقدرة WFIتصوير واسع حقل ذات  آلة تصوير وساطةب

http://www.satimagingcorp.com/galleryimages/cbers-2-south-america.jpg
http://www.satimagingcorp.com/galleryimages/cbers-2-south-america.jpg
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 : FormoSatفورموسات الصناعي القمر -11.5

دؼ به)بصهورية الصا(  في تايواف يالفضاء العابؼ برنامجمن قبل  القمرهاا  طوٌر
كمراقبة الكوارث الطبيعية كالتطور  دراسة توزع ابؼصادر الطبيعية كالغابات كبضاية البي ة
 العمراني كمراقبة بمو المحاصيل كإدارة السواحل كغيرها. 

عله  1999في بداية ( ROCSat-1لسابش )الاسم ا FormoSat-1أطلش 
في  -3FormoSatطلش . ثم أي ـ2224كم كاستمر ح  عاـ  622ارتفاع 

 كماتيبنكر شعار تقوـ بالتصوير الكم كبومل أجهزة است 888عله ارتفاع  22/5/2224
تصل مكانية كيقدـ بيانات بدقة بسييز  ميكركمتر 2,92 -2,45با  حيتراك بطوؿ موجي 

 با المجاؿ ابؼرئي بطوؿ موجي يتراكح يقوـ بالتصوير متعدد الأطياؼ فيـ، كما  2إك 
 القناة ابػضراء(ميكركمتر ) 2,62 – 2,52ك ميكركمتر )القناة الزرقاء( 2,52 -2,45

بضر ميكركمتر )القناة ابغمراء(. إضافة إك التصوير في المجاؿ برا الأ 2,69 -2,63ك
تصل إك  مكانية كبدقة بسييز ميكركمتر 2,90 – 2,76القري  بطوؿ موجي يتراكح با 

كبتكرارية زمنية يومية. أ ه هاا  كم 24، كيبلغ عرض الشريط الام يقوـ بتصويرلم ـ 8
 .(139) (810) ينالشكلانظر  ـ2216القمر عمله عاـ 

ابؼيلف ك  COSMICأك ) FormoSat-3القمر  أيطلش 2226/نيساف/15في 
بدهمة جديدة للرصد ابعوم كابؼناخي كم  822عله ارتفاع من ستة أقمار مصغرة( 

 أيرسل -3FormoSatاستكمالان بؼهمة القمر  .14كسبر أطراؼ الأيونوسفير
FormoSat-5  برجهزة استشعارية بصرية عالية الدقة تصل في  بؿملان  ـ2217عاـ

)أك  -7FormoSatككالك الأمر مك  أمتار. 4التصوير ابؼتعدد الأطياؼ إك 
COSMIC-2اف خليفة للقمر ( الام كFormoSat-3  كالام جاء نتيةة التعاكف

                                      
كم إك ارتفاع   62قة الثيرموسفير كالإكزكسفير كجزءأ من ابؼيزكسفير كبيتد من الأيونوسفير هو ابعزء العلوم من الغلاؼ ابعوم كيضم طب 14

ان كم. تسمه ابؼنطقة ال  تقك برته الغلاؼ ابعوم المحايد، كيشكل ابغافة الداخلية لطبفة ابؼاغنيتوسفير من الأعله، كما أف له دكران مهم1222
 له الأرض.في كهرباء الغلاؼ ابعوم كيي ر في الانتشار الراديوم ع
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بعمك البيانات  NOAAي في تايواف كإدارة أقمار الفضاء العابؼالدك  با برنامج 
عشر  عله شكل ا   ـ2219طلش هاا القمر في منتصف عاـ ابؼناخية كالتنبي ابعوم. أي 

 مصغران. قمران 

 
 FormoSat-3 القمر وساطةجبل طارؽ ملتقطة بلصورة  :(810شكل )

 اً متر  3وماتي بقدرة تمييز بنكر بصلة تصوير 

 
ضربها زلزال  التيليابان الساحل الشمالي الشرقي لفي  لمنطقة واتاري FormoSat-2 صور:(139شكل )

 اليمين على الكارثة بعد 3311 آذار 13وفي  إلى اليسار قبل الكارثة 3311آذار  11في  9بشدة 
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 : Cartosat كارتوسات الصناعي القمر -15.5

 ءمنظمػة أبحػاث الفضػاأطلقتهػا ة الػ  الصػناعي قمػاركارتوسات مػن أحػدث الأ  ييعدٌ  
 . IRS في التطبيقات الكارتوغرافية كال  كانا تطويران لسلسلة أقمارابؽندية 

عػػػػػػػاـ  (IRS-P5أك القمػػػػػػػر ) Cartosat-1كػػػػػػػاف أكؿ أقمػػػػػػػار هػػػػػػػالم السلسػػػػػػػلة 
متػػزامن مػػػك الشػػػمس كبومػػػل آلػػػ  تصػػػوير  قطػػػفي في مػػػداركػػػم  618علػػه ارتفػػػاع  ـ2225
بػػاللونا الأبػػيظ كالأسػػود في المجػػاؿ ابؼرئػػي  صػػوران كماتيػػة ستيريوسػػكوبية تقػػدـ بنكر ا إحػػدابن

كعػرض الشػريط الػام يقػوـ بدسػحه يبلػغ  ـ 2,5من الطيف الكهركمغناطيسي بقػدرة بسييػز 
  م.ك 32×32

عله  ـ2227اني عاـ في العاشر من شهر كانوف الث Cartosat-2طلش كما أي 
كماتية تفصيلية عالية الدقة بنكر سم كيقدـ معطيات  82كم بقدرة بسييز  632ارتفاع 

 كم. 9,6أربعة أياـ كيبلغ عرض الشريط ابؼصور  علهبتكرارية زمنية قصيرة لا تزيد 
ابػرائط التفصيلية كإدارة تطور البنى ابؼدنية في  العالية الدقة ابؼكانية تستخدـ معطياته

ك  Cartosat-1القمر بانتهه العمل . أيضان  GIS الريفية في تطبيقاتك 
Cartosat-2  (19( والجدول )131الشكل )انظر  .ـ2217عاـ. 
لأهداؼ مدنية كعسكرية من  ابعيل الثانيسلسلة من أقمار إطلاؽ  تلا ذلك

عله  ـ2217عاـ  Cartosat-2E القمر إك ـ2228 عاـ Cartosat-2Aالقمر 
 .ـ2219(  اية Cartosat-3ابعيل الثالت )طلش أي ك  .التوا 
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 Cartosat–3وماتية محمولة على متن بنكر صورة ملتقطة بصلة تصوير  :(110شكل )

 سم  83بقدرة تمييز  3336عام 
 

 3و 1 خصائص القمر الهندي كارتوسات :(19جدول )

 Cartosat-2 Cartosat-1 الخصائص 

 عاـ الإطلاؽ 2005  2007 

 الارتفاع بالكم 618  635

دقيقة 97  مدة كصوله إك ابؼدار 

صباحا 12.32  زمن عبورلم خط الاستواء 

يوـ 15  التكرارية الزمنية 

سنوات 5  مدة عمله  

سم  82  متر 2,5    دقة التمييز ابؼكانية 

كم  9,6   كم 32     عرض الشريط ابؼصور   

ميكركمتر 2,85 – 2,5   المجاؿ الطيفي ابؼستخدـ 
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 ALOS Advanced Land Observingالصناعي ألوس القمر -16.5

Satellite : 
كم تقريبان كبتكرارية  692من ارتفاع  ـ2226طلش هاا القمر من قبل الياباف عاـ أي 
. كهو بـصص لدراسة موارد سطح الأرض كيقدـ بيانات لرسم ابػرائط ان يوم 46زمنية 

سنوات. بومل  5إك  3ض أف يعمل من كبضاية البي ة كإدارة الكوارث الطبيعية كمن ابؼفتر 
  لا ة أجهزة تصوير هي :

 Panchromatic Remote sensing وماتيبنكر جهاز تصوير  .1

Instrument for Stereo Mapping (PRISM)  

ميكركمتر بقدرة  2,77 – 2,52يقوـ بالتصوير في بؾاؿ طيفي طوله يتراكح با 
 (.111)الشكل انظر  كم. 35كشريط عرضه  ـ 2,5بسييز 

 Advanced Visible And Near Infrared مطوّرجهاز راديومتر  .2

Radiometer (AVNIR-2  

 2,52 –2,42طوؿ الأشعة ابؼرئية: في القناة الزرقاء ب في بؾاؿ ريقوـ بالتصوي
ميكركمتر كالقناة ابغمراء بطوؿ  2,62-2,52ميكركمتر كالقناة ابػضراء كطوبؽا 

 ،كم 72كبشريط عرضه  ـ 12تصل إك  ةمكاني دقةبميكركمتر  2,61-2,69
ميكركمتر بدقة مكانية  2,89-2,76قناة برا بضراء قريبة كطوبؽا  إكبالإضافة 

 (.113الشكل )أيضان. انظر  ـ 12
  Phased Array type L-band جهاز رادار ذو فتحة جانبية .3

Synthetic Aperture Radar  (PALSAR)  

كشريط يتراكح  ـ 122ك  12درة بسييز مكاني يقدـ مرئيات بقك  Lيعمل في المجاؿ 
 أيكقًفا ـ2211(. في عاـ 113الشكل )انظر  كم، 352ك 252عرضه با 

خركجه عن ابػدمة بسب  تعرضه لعطل أدل إك  كأيعلنالبطاريات ابػاصة بالقمر 
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في ابؼدار  ALOS-2ضك القمر كي  ـ2214بزري  الألواح الشمسية. كفي عاـ 
 ALOS-PALSAR. ابعهازاستخداـ ليستمر في التصوير ب

 
 Alos القمر منوماتية بنكر في روسيا ملتقطة بصلة تصوير  بطرسبرغصورة لجزء من مدينة سان  :(111شكل )

  اً متر  3,5بقدرة تمييز  3339عام 
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  3337عام  Alos القمر منملتقطة  في اليابان Annirصورة لمنطقة  :(113شكل )

 اً متر  13تمييز  بقدرة AVNIR-2 الماسح وساطةب
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 من SAR اريالماسح الراد وساطةفي اليابان ملتقطة ب Fujiجبل تبين ثلاثية الأبعاد  صورة :(113) شكل

 اً متر  133بقدرة تمييز  3337عام  Alos القمر
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 : World View الصناعية ورد فيو الأقمار-17.5

تها الولايات ابؼتحدة ال  أطلقابغديثة سلسلة من الأقمار الصناعية هالم ال تيعدٌ  
 أيطلش، حيت QuickBird-2خليفة للقمر  كهي( DigitalGlobe)شركة  ةالأمريكي

 . 4/11/2229كالثاني في  18/9/2227منها في  ؿالأك 
بعد  سابقان  GeoEye-2)أك  WorldView-4كاف آخر هالم السلسلة القمر 

 ( الام أطلش فيـ2213عاـ  DigitalGlobe ك GeoEyeاندماج شرك  
 617في كاليفورنيا عله ارتفاع  Vandenberg من قاعدة فاندنبرغ 11/12/2216

متعدد  ، كبومل أجهزة استشعار تقوـ بالتصويرأياـ 3كم، بتكرارية زمنية تصل إك 
 طيفية: الأطياؼ في أربعة بؾالات

 ميكركمتر( 2,51-2,45المجاؿ الأزرؽ ) -

 ميكركمتر( 2,58-2,51المجاؿ الأخضر ) -

 ميكركمتر( 2,69-2,65بضر )المجاؿ الأ -

 ميكركمتر( 2,92-2,78) برا الأبضر القري المجاؿ  -

، بقدرة بسييز مكانية ميكركمتر( 2,82-2,45كماتي )بنكر بالإضافة إك التصوير في المجاؿ ال
في المجاؿ متعدد الأطياؼ كيبلغ عرض الشريط الام يقوـ  ـ 1,1سم ك 46تصل إك 
. عدا 2كم 682222بيانات عن مساحة تصل إك كم كيستطيك بصك  17,6بتصويرلم 

 .(115) (111) ينالشكلانظر  ،تطيك أف يقدـ صوران ستيريوسكوبيةعن ذلك فهو يس
 .2219انتها مهمة هاا القمر في بداية 

تستخدـ بيانات هاا القمر ذم قدرة التمييز العالية في تطبيقات استعمالات 
 ة ككضك ابػرائط كإدارة الغابات كغيرها. يالأراضي كمراقبة الكوارث الطبيعية كالبي 
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 World View-1 وساطةملتقطة ب : جزء من مدينة ىيوستن(111شكل )

 اً متر  3,46بقدرة تمييز  3337في الثاني من تشرين الأول 

 
 World View-4 وساطةملتقطة ب (: صورة لبرج بيزا المائل في إيطاليا115شكل )

 3317/ 38/3في 
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 :GeoEye آيجيو  أقمار -18.5

الولايػػات في  DigitalGlobeشػػركة مػػن قبػػل  قمػػارهػػالم السلسػػلة مػػن الأ أيطلقػػا
في كاليفورنيػػا بغيػػة كضػػك ابػػػرائط  Vandenbergابؼتحػػدة الأمريكيػػة مػػن قاعػػدة فانػػدنبرغ 

داد بؽػػػػػا كأخػػػػػا الكبػػػػػيرة منهػػػػػا كبرديػػػػػد الكػػػػػوارث كالاسػػػػػتع كلاسػػػػػيماكرصػػػػػد البنيػػػػػة التحتيػػػػػة 
  .ة الكوارث الطبيعيةكإدار  الاحتياطات اللازمة

 6/9/2228في ( OrbView-5سابقان ) GeoEye-1 منها طلش ابعيل الأكؿأي 
كماتيػة كالأخػرل متعػددة الأطيػاؼ بنكر ا كػم كبومػل آلػ  تصػوير إحػدابن 681ارتفاع عله 

 :الآتيةتقوماف بالتصوير في المجالات 
  ميكركمتر  2,51 – 2,45المجاؿ الأزرؽ كطوله با 

 ميكركمتر  2,58-2,52كطوله با  المجاؿ الأخضر 

  ميكركمتر 2,69 -2,65المجاؿ الأبضر كطوله 

 ميكركمتر  2,92 -2,78بضر قري  بطوؿ كبؾاؿ برا أ 

كمػػػػاتي كتصػػػػػل في المجػػػػاؿ متعػػػػػدد بنكر في المجػػػػػاؿ ال سػػػػم 41بقػػػػدرة بسييػػػػػز مكانيػػػػة تصػػػػػل إك 
يسػػتطيك  ثمٌ  مػػنك  برقػػل مػػن  لا ػػة أيػػاـكيكمػػل دكرتػػه حػػوؿ الأرض  ـ 1,64الأطيػػاؼ إك 
مسػػاحة  . كيسػػتطيك أف بهمػػك معلومػػات عػػناهر سػػريعة التغػػير ككضػػك خػػرائط بؽػػامراقبػػة ابؼظػػ
  .(116) الشكلانظر  ،كم  15,2في اليوـ بشريط عرضه  2كم 352222تصل إك 

ـ 2216 عػاـعدة سنوات طلش بعد كالام أي  GeoEye-2أما ابعيل الثاني منها 
في  سػػػم 30إك  الدقػػػة تصػػػل حيػػػت أدؽوير فيحمػػػل أجهػػػزة تصػػػ ،كػػػم 617علػػػه ارتفػػػاع 

ـ معلومػػػات عػػػن كيقػػػدٌ  .ـ 1,24كمػػػاتي كتصػػػل في المجػػػاؿ متعػػػدد الأطيػػػاؼ إك بنكر المجػػاؿ ال
، انظػػػػر ابعػػػػدكؿ كػػػػم  13,1في اليػػػػوـ بشػػػػريط عرضػػػػه  2كػػػػم 682222مسػػػػاحة تصػػػػل إك 

(120).  
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  GeoEye-1القمر  وساطةبصورة لسد ىوفر في الولايات المتحدة المريكية ملتقطة  :(116شكل )
 سم 13بقدرة تمييز  13/1/3339في 

 
 

 3و 1جيو آي القمر خصائص  :(33) جدول
GeoEye-2 GeoEye-1 الخصائص 

 عاـ الإطلاؽ 2008  2016 

 الارتفاع بالكم 681  617
PAN / 4 MS الدقة الطيفية 

سم  41  سم 31    PAN دقة التمييز ابؼكانية 

ـ  1,24   ـ 1،64   MS ز ابؼكانيةدقة التميي 

كم  13,1     عرض الشريط ابؼصور   كم 15،2  
كم 682222 

كم 352222 2
2   ة في اليوـابؼصورابؼساحة  
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 :Sentinel سانتينل أقمار -19.5

نيكوس الفضائي التابك للابراد كفقان لبرنامج كوبر Sentinel -1 ت أقمارعدٌ أي  
رض التابك للمفوضية الأكركبية كابؼعركؼ )كهو الاسم ابعديد لبرنامج مراقبة الأ كركخالأ

 (7 الجدول)راجك  ERSك EnviSatبهدؼ استبداؿ أقمار  (GMESسابقان باسم 
لضماف استمرارية ابغصوؿ عله بيانات هالم أيضان ك  ـ 12المحملة برجهزة رادار بدقة 

  الأجهزة.
لثاني عله كفي كل مهمة فضائية يتم إرساؿ قمرين صناعيا، ييطلش الأكؿ ثم يتبعه ا

الفرنسية  ياناغو من بؿطة  -B1Sentinelك  -A1Sentinel أيطلشفقد . نفسه ابؼدار
كم كبدقة بسييز  693عله ارتفاع في مدار قطفي  عله التوا ـ 2216ك ـ2214في عامي 

 إف .يومان  12كبتكرارية زمنية كل  ـ حس  ابؼشعر ابؼستخدـ 25-5مكانية تتراكح من 
بصيعها في في الأكقات كييصور  Band-Cفي المجاؿ يعمل  (SAR) جهاز الرادار المحمٌل

كتيستخدـ البيانات . (117الشكل انظر ) ح  في ظركؼ جوية غائمةالنهار كالليل 
 .الرادارية بؽالم الأقمار في دراسة الكوارث كتغيرات القشرة الأرضية

 
  -1Sentinel القمر وساطةبلبحيرة غاردا في إيطاليا ملتقطة ( SAR)رادارية صورة  :(117شكل )

 3317تموز  3في 
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كػػػػػػم  786علػػػػػػه ارتفػػػػػػاع  -A2Sentinelأيطلػػػػػػش  ـ2215حزيػػػػػػراف عػػػػػػاـ  23في  
أيػػاـ كهػػو بـصػػص للعمػػل بؼػػدة  12كػػم كبتكراريػػة زمنيػػة كػػل  292كبشػػريط أرضػػي عرضػػه 

  ـ.2217عاـ لينضم إك مدارلم  -B2Sentinel سبك سنوات. كتلالم القمر
 Multi Spectralجهػاز تصػوير متعػدد الأطيػاؼ  -2Sentinelبرمػل أقمػار 

Imager (MSI كيصور ضػمن )بؾػالان طيفيػان مػن المجػاؿ ابؼرئػي كبرػا الأبضػر القريػ   13
ـ )انظػر  62-22-12إك ابؼوجات برا ابغمراء القصيرة بدقات بسييز مكانية متنوعػة مػن 

 . (31الجدول 
للمراقبػػة البصػػرية لػػلأرض  أكؿ مهمػػة مدنيػػة Sentinelكبيثػٌػل هػػاا القمػػر مػػن أقمػػار 

( كالػػػ  تػػػوفر معلومػػػػات Red Edgeلكونػػػه يضػػػم  لا ػػػة بؾػػػالات في ابغافػػػة ابغمػػػراء  )
 أساسية عن حالة الغطاء النباتي.

في تطبيقػػػػػات متنوعػػػػػة في الزراعػػػػػة كالغابػػػػػات كتغػػػػػير  -2Sentinelتسػػػػػتخدـ صػػػػػور 
يشػػر مسػػاحة الورقػػة كرسػم خػػرائط للمتغػػيرات الفيزيائيػػة مثػل مكاسػػتعمالاتها غطػاء الأراضػػي 

(Leaf Area Index كبؿتواهػػػا ابؼػػػائي كاليخضػػورم كتطبيقػػػات أخػػػرل في الكػػػوارث )
  .(118الشكل )انظر  مراقبة السواحلفي ك كالزلازؿ كالبراكا الطبيعية  

 
  Sentinel-2B القمر وساطةبلمرفأ مدينة برنديسي جنوب إيطاليا ملتقطة صورة  :(118شكل )

 اً متر  13ة تمييز مكانية بقدر  3317آذار  15في 
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 -3Sentinelلقمر لطيفية لمجالات اال(: خصائص 31) جدول
متوسط طول  المجال الطيفي رقم المجال

الموجة 
 (بالميكرومتر)

قدرة التمييز 
 المكانية
 )بالمتر(

1 (Deep Blue) 62 443 الأزرؽ العميش 
2 (Blue) 12 492 الأزرؽ 
3 (Green) 12 562 الأخضر 
4 (Red) 12 665 الأبضر 
5 (Red Edge) 22 725 ابغافة ابغمراء 
6 (Red Edge) 22 742 ابغافة ابغمراء 
7 (Red Edge) 22 783 ابغافة ابغمراء 
8 (NIR)  12 842 برا الأبضر القري  
8A (NIR)  22 865 برا الأبضر القري 
9 (NIR)  62 945 برا الأبضر القري 

12 (SWIR) 62 1375 برا الأبضر القصير 
11 (SWIR) 22 1612 برا الأبضر القصير 
12 (SWIR) 22 2192 برا الأبضر القصير 

 
كػػػم ثم  815علػػػه ارتفػػػاع  Sentinel-3Aأيرسػػػل  ـ2216شػػػباط عػػػاـ  16في 
كػػل   كيقػػدـ صػػوران بهػػدؼ دراسػػة البحػػار كالمحيطػػات  ـ2218عػػاـ  Sentinel-3Bأيرسػػل 

 يومان باستخداـ مشعرات متنوعة أبنها: 27
 MicroWaveيومتر ميكركم لقياس بؿتول ابؼاء في الغيوـ كبؿتول بخار ابؼػاء راد -

Radiometer (MWR)   

 Radarـ( 322جهػػػػاز رادارم لقيػػػػػاس ارتفػػػػػاع الأمػػػػػواج بدقػػػػػة بسييػػػػػز مكانيػػػػػة ) -

Altimeter (SRAL)   
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 Seaكػم(  1- 2,5راديػومتر لقيػاس حػرارة البحػر كاليابسػة بدقػة بسييػز مكانيػة )مػن  -

and Land Surface Temperature Radiometer 
(SLSTR)   

 Ocean andـ( ) 322بدقػة بسييػز مكانيػة ) جهػاز تصػوير ملػوف للبحػر كاليابسػة -

Land Color Instrument (OLCI) . 

 ـ2221مػػػازاؿ العمػػػل مسػػػتمران لإرسػػػاؿ ابؼزيػػػد مػػػن هػػػالم الأقمػػػار مػػػك بدايػػػة عػػػاـ  
ة تركيػػ  الغػػلاؼ لدراسػػ-Sentinel 5ك Sentinel-4حيػػت سػػتيكرٌس مهمػػة القمػػرين 

سػػػتريك  أجهػػػزة القمػػػر  ابعػػػوم كغػػػازات تلػػػوث ابؽػػػواء علػػػه نػػػوعا بـتلفػػػا مػػػن ابؼػػػدارات.
Sentinel-4  عله منصات تابعػة للقمػرMeteosat  الػام يػدكر في مػدار جغػرافي، أمػا

الام يػدكر في  MetOpستريك  أجهزته عله منصات تابعة للقمر -Sentinel 5القمر 
 ض. مدار قطفي قري  من الأر 

مطياؼ تصوير بالمجاؿ فػوؽ البنفسػةي كابؼرئػي كبرػا  Sentinel-4سيستخدـ  
الام بىتلف عػن مطيػاؼ  UVN (UV/Visible/Near-infrared)الأبضر القري  

5 Sentinel-  الػام يصػور بالمجػاؿ فػوؽ البنفسػةي كابؼرئػي كبرػا الأبضػر القريػ  كأيضػان
 UVNS (Ultra-Violet /Visible/Nearفي الأشػػعة برػػا ابغمػػراء القصػػيرة   

Infrared/SWIR). 
 
 
 
 
 
 
 
 



216  

 

 Sentinelالمشعرات المحملة على أقمار (: 33) جدول
 نوع المشعر ىدؼ المهمة اسم القمر

A1Sentinel-  
B1Sentinel- 

 Band SAR-C تصوير رادارم
 

A2Sentinel-  
B2Sentinel- 

 تصوير مرئي كبرا الأبضر
MSI 

 

A3Sentinel- 
B3Sentinel- 

 وير رادارم كراديومترمتص
 كمتعدد الأطياؼ لدراسة 

 البحار كالمحيطات

MWR 

SRAL 
SLSTR 

OLCI 
4Sentinel- 
5Sentinel- 

تصػػػػػػوير فػػػػػػوؽ بنفسػػػػػػةي كمرئػػػػػػي 
 كبرا الأبضر القري  كالقصير

UVN 
UVNS 

   
   :التصوير الروسية آلات  -33.5
صػػوير فوتوغرافيػػة ت تآلا توجػػد ،ك مػػا تقدمػػه ابؼواسػػح ابؼختلفػػة مػػن بيانػػاتإإضػػافة  

كتقػػػدـ بيانػػػات تفصػػػيلية كدقيقػػػة عػػػن ابؼنػػػاطش الػػػ   يػػػز بقػػػدرة بسييػػػز عاليػػػةتتم ركسػػػية الصػػػنك
عػد المحرقػي كبدا أف دقػة البيانػات في التصػوير الفوتػوغرافي تتعلػش بارتفػاع الطػائرة كالب .رهاصوٌ تي 
ة ن رحػػػػلات الفضػػػػاء الركسػػػػيضػػػػم خدـ العديػػػػد مػػػػن هػػػػالم الآلاتلػػػػة التصػػػػوير فقػػػػد اسػػػػتي لآ

  ابؼكوكػػػات ذات عدسػػػات كبػػػيرة علػػػه مػػػ آلات تصػػػوير قياسػػػيةاسػػػتيخدـ يػػػت ح ابؼرهولػػػة
 وسػػػاطةعديػػػدة لسػػػطح الأرض ب بؿطػػػة مػػػير ابؼرهولػػػة بالتقػػػاط صػػػورو  الفضػػػائية. فقػػػد قامػػػا

سػية ابؼركبػة الرك  وسػاطةب ورة إك بؿطػات ابؼعابعػة الأرضػيةالأفلاـ ابؼصيػ كأيرسلاآلات بصرية 
 كمطبوعػػػػة أ عػػػػدة: صػػػػور رشػػػػكاؿب بإمكانيػػػػة إخراجهػػػػا فػػػػلاـسػػػػيوز حيػػػػت بسيػػػػزت هػػػػالم الأ

 .كماتية كملونةبنكر  بيانات رقمية عالية الدقة
أف  MK4ك  KATE 200التصػوير  اكآلتػ KFA 1000آلػة التصػوير  كتسػتطي

هػػػػي مناسػػػػبة ف مػػػػن ثمٌ ك  %62ماميػػػػة تصػػػػل إك أصػػػػوران بقػػػػدرة بسييػػػػز عاليػػػػة كبتغطيػػػػة  تلػػػػتقط
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 كوزمػػػػػػػوس ة مػػػػػػػن عائلػػػػػػػةالصػػػػػػػناعي قمػػػػػػػارسػػػػػػػتطاعا الأ. كمػػػػػػػا اللتحليػػػػػػػل  لا ػػػػػػػي الأبعػػػػػػػاد
Cosmos آلػػػػػة التصػػػػػوير  وسػػػػػاطةكماتيػػػػػة كملونػػػػػة عاليػػػػػة الدقػػػػػة ببنكر  مػػػػػن التقػػػػػاط صػػػػػور

KVR1000 بفػػا بهعػػل اسػػتخداـ الصػػور  يومػػان  45 علػػه لا يزيػػد قمػػارلكػػن عمػػر هػػالم الأ
 متاحػػةبياناتهػػا غػػير  فػػإف مػػن ثمٌ ك  خاصػػية عسػػكرية قمػػارعػػدا عػػن ذلػػك فػػإف بؽػػالم الأ بؿػػدكدان 

 للاستخداـ.
الأفلاـ ال  تلتقطها آلات التصوير الركسػية مػن آلػة تصػوير إك أخػرل  ادبعبزتلف أ

سػم أك  KATE 1000 18×18التصػوير  آلػة حيت تبلغ أبعػاد الأفػلاـ الػ  تسػتخدمها
فهػػػي  KATE 200التصػػػوير  أبعػػػاد الأفػػػلاـ الػػػ  تسػػػتخدمها آلػػػة أمػػػا سػػػم. 32×32
 (.33الجدول و 119الشكل  ) انظرسم  18×18

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صور ملتقطة بصلات تصوير روسية مختلفة :(119) شكل
A  صورة للقارة القطبية ملتقطة بصلة التصويرTK 250  المستخدم بعاد الفيلموأ سم 35وبعدىا المحرقي 

 سم 33× 33
B  ًآلة التصوير  وساطةملتقطة ب من مدينة فيينا صورة تظهر جزءاKFA 3000  التلسكوبية بفيلم ابعاده

 سم 33× 33
 C آلة تصوير  وساطةملتقطة ب صورة تبين واشنطنKFA 3000 سم 33×33 بفيلم أبعاده 

 

A B 

C 
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 خصائص بعض آلات التصوير الروسية :(33جدول )
 سعر الفيلم
 بالدولار

المقياس  الأقنية الطيفية
 المطلوب

 عرض الشريط
 المصور بالكم

   لتمييزقدرة ا
 المكانية
 بالمتر

 نوع

 لة التصويرآ

 كماتيةبنكر قناة 1822
 ةقناتا متعدد
 الأطياؼ

1/15222 122×122 4-12 KFA1000 

 كماتيةبنكر قناة  4222
 ةقناتا متعدد
 الأطياؼ

1/52222 21×21 2 KFA3000 

تبدأ من 
1222 

 KVR1000 2 42×42 1/52222 ةكماتيبنكر قناة 

 ةددقنية متعأ أربك 1252
 الأطياؼ

1/22222 172×172 8 MK4 

 KATE200 22 225×225 1/22222 قنية طيفيةأ لاث  2422
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 الفصل السادس
 الاستشعار عن بعد تطبيقات 

Applications of Remote Sensing  
 

 مقدمة -1.6
 تطبيقات زراعية - 3.6

 تطبيقات مناخية - 3.6   
 ودراستها الغابات مراقبة الاستشعار عن بعد في طبيقاتت -1.6

 تطبيقات جيولوجية - 5.6   
 تطبيقات ىيدرولوجية - 6.6

 هاواستعمالات تطبيقات غطاءات الأراضي - 7.6   
 اتطبيقات الخرائط وتطويرى -8.6   

 المحيطاتالبحار و تطبيقات مراقبة  -9.6   
 Lidar الليداربيانات تطبيقات  -13.6   
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 قات الاستشعار عن بعد تطبيالفصل السادس: 
 

 مقدمة -1.6
 يتيح فالك للأرض، ملتقطة صور هي بعد عن الاستشعار معطيات أف بدا  

 كبكن(. كبشرية)طبيعية كلها  ظاهرهابد هابصيع الأرض تدرس ال  العلوـ في استخدامها
 :الآتية التطبيقات تتضمن البحثية اهتماماتنا بؾالات فإف جغرافيابوصفنا 

 قات زراعيةتطبي -3.6

إف تطبيقات الاستشعار عن بعد في حقل الزراعة متنوعة كبـتلفة، إذا ما أيخا 
بابغسباف ابؼركىبات ال  تدخل في دراسة متطلبات العا  كمنتوجاته من المحاصيل الزراعية. 
إف ابؼشاكل الفيزيائية كالبيولوجية كالتكنولوجية ال  تعانيها الزراعة ابغديثة كثيرة، كهي 

تبطة ارتباطان ك يقان بابؼشاكل العابؼية للسكاف كالطاقة كنوع البي ة كابؼناخ كحالة ابعو. مر 
كتتر ر هالم العوامل بدكرها بقيم الإنساف كتقاليدلم كبرنظمته الاقتصادية كالسياسية 

 .كالاجتماعية

 الانعكاس الطيفي للنبات: -1.3.6
   لآخر.طوؿ موجي بفيز كمتغير من  الأخضرالانعكاس الطيفي للنبات  إف
 تسػػػػيطر الصػػػػبغات علػػػػه الاسػػػػتةابة الطيفيػػػػة : ففػػػػي النطػػػػاؽ ابؼرئػػػػي مػػػػن الطيػػػػف

اليخضػػػور )الكلوركفيػػػل( بيػػػتص معظػػػم الطاقػػػة في نطػػػاقي  أفحيػػػت بقػػػد ، للنبػػػات
 إلٌا  الأشػعةكس مػن ع( ميكػركمتر، كلا يػن2.65 -2.45الزرقػاء كابغمػراء ) الأشعة

في عمليػة التمثيػل  أبنيتػهمتصاص له هاا الا ،قل من هاين النطاقاأك %( أ12)
 مة لنمو النبات.ز الضوئي اللا
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  كبر مػن الطاقػة يػنعكس كلػالك أ مقداران  أفبقد  :ابػضراء الأشعةكلكن في نطاؽ
ة غػػػير يػػػكلكػػػن عنػػػدما تكػػػوف الظػػػركؼ البي ، خضػػػرأالنبػػػات ذك النمػػػو ابعيػػػد  كيبػػػد

 إنتػػػػاج إفة فػػػػبرػػػػا آفػػػػ عنػػػػدما يكػػػػوف النبػػػػات كاقعػػػػان  أكمناسػػػػبة لنمػػػػو نبػػػػاتي جيػػػػد 
في  لاسػػػػيمايقػػػػل الامتصػػػػاص كمػػػػن ثم يزيػػػػد الانعكػػػػاس  مػػػػن ثمٌ اليخضػػػػور يقػػػػل، ك 

ابغالػة تبػدك في حالػة  هالمالنبات في  أكراؽف إالنطاؽ الأبضر من الطيف كلالك ف
ما عنػػد ،النبػػات أكراؽكهػػاا مػػا نشػػاهدلم في فصػػل ابػريػػف علػػه  ،بضػػراء أكصػػفراء 
 الصػػػفراء )الكػػػاركتا كالزانثوفيػػػل( الصػػػبغات إنتػػػاجاليخضػػػور كيزيػػػد  إنتػػػاجيقػػػل 

 .)آنثوسيانيثز( كابغمراء

 انعكاسػػػية النباتػػػات في يلاحػػػ  ازديػػػاد القريبػػػة: شػػػعة برػػػا ابغمػػػراء كفي نطػػػاؽ الأ
بشػػػكل كاضػػػح عنػػػد الانتقػػػاؿ مػػػن المجػػػاؿ الطيفػػػي ابؼرئػػػي إك المجػػػاؿ برػػػا الأبضػػػر 

ات السػليمة ميكػركمتر(، كتتميػز النباتػ 2.7القري  كخاصة عنػد الطػوؿ ابؼػوجي )
في هػػػػاا المجػػػػاؿ بانعكاسػػػػية كنفوذيػػػػة عػػػػاليتا جػػػػدان كامتصاصػػػػية منخفضػػػػة جػػػػدان 
مقارنػػػػة بػػػػالأطواؿ ابؼوجيػػػػة ابؼرئيػػػػة، كتػػػػتراكح النسػػػػبة ابؼ ويػػػػة للانعكاسػػػػية في المجػػػػاؿ 

%( كالنفوذيػػة 52-45الطيفػػي برػػا الأبضػػر القريػػ  لػػدل غالبيػػة النباتػػات بػػا )
%( فيمػتص مػن قبػل النبػات، 5قل مػن )%( أما ابعزء الباقي كالأ52-45با )

كقػػد أكػػدت الدراسػػات الػػ  قػػاـ بهػػا الكثػػير مػػن البػػاحثا أف التركيػػ  الػػداخلي 
لأكراؽ النبات هو الصفة الأساسية ال  تي ر بدرجة كبيرة عله آلية التفاعػل بػا 

من الصػفات  كمكوناتهاتركي  الورقة  ييعدٌ النبات كالأشعة برا ابغمراء القريبة، ك 
 مة ال  تي ر في الاستةابة الطيفية للأكراؽ النباتية.هابؼ

 أطػػػػواؿ الأشػػػػعة في عمليػػػػةتسػػػػيطر  :شػػػػعة برػػػػا ابغمػػػػراء ابؼتوسػػػػطةكفي نطػػػػاؽ الأ 
 1.4هػػػي:  الأطػػػواؿ الأشػػػعة، هػػػالم هػػػالم امتصػػػاص ابؼػػػاء للطاقػػػة علػػػه انعكػػػاس

علػػه التػػوا :  الأطػػواؿ بؽػػالمكتبلػػغ نسػػ  الانعكاسػػات ، ميكػػركمتر 2.7ك 1.9ك
 أعلػهنطػاؽ برػدث ال هػاا كفي، كحػوا  صػفر % 12قػل مػن أك  % 22أقل من 
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كمػن الطبيعػي  ميكػركمتر 2.2ك 1.6نسبة انعكاس من النبات في الطوؿ ابؼػوجي 
خ و تقػػػل نسػػػ  الامتصػػػاص كتػػػزداد نسػػػ  الانعكػػػاس كلمػػػا قػػػل المحتػػػول الرطػػػ أف

فػػاف  %(42)قػل بؿتػول النبػات مػن الرطوبػة عػن  إذانػه إكبشػكل عػاـ ف ،للنبػات
برػػا ابغمػػراء القريبػػة  الأشػػعةنعكػػاس قػػد بيا ػػل ذلػػك الػػام بوػػدث في نطػػاؽ الا
(45-52.)% 
 ابؼرئيػػة النطاقػات في النباتػػات انعكاسػية في كاضػحة اختلافػػات توجػد نػػهإ القػوؿ بيكػن

 في ابؼوجػػػودة النباتيػػػة الأصػػػبغة تكػػػوف ابؼرئػػػي المجػػػاؿ ففػػػي كابؼتوسػػػطة، القريبػػػة ابغمػػػراء كبرػػػا
 كيػػنعكس السػػاقطة الطاقػػة معظػػم بسػػتص حيػػت الانعكاسػػية، في ي رابؼػػ العامػػل هػػي الأكراؽ
 الانعكاسػية في فيػي ر لػلأكراؽ الػداخلي التركيػ  أمػا جدان، ض يل قسم كينفا الآخر القسم
 ان جػػػزء كبيػػػتص السػػػاقطة الطاقػػػة نصػػػف حػػػوا  يػػػنعكس إذ القريػػػ ، الأبضػػػر برػػػا المجػػػاؿ في

 في الكلػػػي الرطػػػوخ المحتػػػول كيكػػػوف نهػػػا،م البػػػاقي كينفػػػا الورقػػػة قبػػػل مػػػن منهػػػا جػػػدان  قلػػػيلان 
 معظػػػم لأف ابؼتوسػػػطة ابغمػػػراء برػػػا الأشػػػعة منطقػػػة عنػػػد الانعكاسػػػية عػػػن مسػػػيكلان  النبػػػات
 الدراسػة ينتظػر بفػا الكثػير هناؾ يزاؿ كلا الباقي كينعكس الورقة ماء بيتصها الساقطة الطاقة
 الطيفيػػػػة الاسػػػػتةابة أبمػػػػاط في تػػػػي ر الػػػػ  ابؼختلفػػػػة النباتيػػػػة للأنػػػػواع الطيفيػػػػة ابػػػػػواص حػػػػوؿ
 .بعد عن الاستشعار برنظمة ابؼقاسة

 تطبيقات الاستشعار عن بعد في مجال الزراعة -3.3.6
إف استخداـ الاستشعار عن بعد في الزراعة موضوع كبير كذك تفاصيل كثيرة حيت 

 بيكن من خلاؿ الصور ابعوية كالفضائية التعرؼ عله:
 أنواع المحاصيل كتصنيفها:  -1

ؿ تفسير الصور الفضائية كابعوية، بيكن التعرؼ عله أنواع المحاصيل من خلا
بدراسة أنواع استةابتها الطيفية كنسيج صورها. فالتعرؼ الناجح للمحاصيل يتطل  
معرفة مراحل بمو كل بؿصوؿ في ابؼنطقة ابؼراد جردها كتيلخص هالم ابؼعلومات عله بكو 
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أكضاع التنامي ابؼتوقعة لكل بؿصوؿ  بموذجي، بشكل جدكؿ زم  للمحاصيل تيبا فيه
أ ناء دكرة في كمظهرلم خلاؿ فصوؿ السنة. كابغصوؿ عله صور خلاؿ فترات زمنية بـتلفة 

بمو المحصوؿ يفيد كثيران في عملية التفسير بسب  التغيرات ال  تطرأ عله خصائص 
 أ ناء مراحل بمولم. كيفيد في تقييم حالة المحاصيل. في المحصوؿ
 نتاجيتها:إالمحاصيل ك  تقدير كمية -2

إف استخداـ سلسلة زمنية من الصور الفضائية كابعوية كبرليلها ككضك جداكؿ 
الزمن،  بدركربيانات بؽا بيكٌن الباحثا من معرفة مساحات الأراضي ابؼزركعة كتغيراتها 

ة نها كما بيكٌن استخداـ القرائن النباتية من معرفعمعرفة كمية المحاصيل النابذة  من ثمٌ ك 
مدل سلامة النباتات ابؼزركعة، كبتطبيش العمليات الرياضية ابؼناسبة بيكن رصد الإنتاجية 

نتاجية المحاصيل من خلاؿ إ حيت توضك بماذج )موديلات( لتقديرابؼتوقعة بؽالم النباتات، 
 .ربط قيم الانعكاس الطيفي في الصورة بالكتلة ابغيوية

 التعرؼ عله ابغالة الصحية للمحاصيل: -3
د تفسير الصور الفضائية كابعوية في تقدير حالة المحاصيل بطرائش بـتلفة، فقد يفي 

برهنا الصور الكبيرة ابؼقياس عله فائدتها في التزكيد بدعلومات عن حالات الضرر النابصة 
عن أمراض المحاصيل كأضرار ابغشرات ابؼختلفة ال  تتعرض بؽا النباتات كأضرار الكوارث، 

ت هي ال  استخدما تعددية طيفية كزمنية كخاصة في بؾاؿ الأشعة التطبيقابقح أ كإفٌ 
برا ابغمراء، حيت بزتلف القيم الانعكاسية للنبات ابؼريظ عن القيم الانعكاسية 
للنبات السليم، ففي إحدل الدراسات ال  أجريا لنبات القمح ارتفعا القيم 

ية للنبات ابؼريظ ابؼصاب % عن القيم الانعكاس4الانعكاسية في النبات السليم بنسبة 
الانعكاسات الطيفية ضمن الأطواؿ ابؼوجية من  قيساكقد  بالصدأ الب  )صدأ الورقة(.

. أظهرت النتائج أف النباتات عندما كانا في مرحلة النمو ميكركمتر 1,120إك  0,750
 في المجالا كلاسيماابػضرم الأعظمي أعطا اختلافان كاضحان في الانعكاسات الطيفية 

(، يبا ميكركمتر 1,060 إك 0,750من برا الأبضر القري  كبرا الأبضر القصير )
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سبك قراءات متكررة للنباتات تظهر الاختلاؼ في القيم الانعكاسية في ( 24) الجدول
  .(ميكركمتر 0,810 إك 0,790من المجاؿ برا الأبضر القري  )

تلف أكراؽ الارة، تلف جر ومي : صورشف عنها من خلاؿ تفسير الكمن الأمراض ال  كي 
بغبات الفاصولياء، ذبوؿ البطاطا، صدأ ساؽ القمح كالشوفاف، التلف ابؼترخر لفطور 

 بطاطا كفطر تربة الكرمة كغيرها.ال
 ( مقارنة بين الانعكاس الطيفي للنباتات السليمة، والمصابة بالصدأ البني 24الجدول )

 (2008/2009خلال موسم النمو )

ة الانعكاس تواريخ قراء
 الطيفي

الانعكاس الطيفي 
 للنبات السليم )%(

الانعكاس الطيفي 
 للنبات المريض )%(

01/05/2009 52.9 48.4 
05/05/2009 50.5 46.9 
07/05/2009 48.2 43.3 
11/05/2009 43.7 39.8 
14/05/2009 44.4 39.3 
18/05/2009 40.9 34.3 
21/05/2009 44.2 33.7 

 الزراعية للبحوث السورية المجلة: المصدر

عنها الأمراض النابصة عن علل الرطوبة شف كي كمن الأبماط الأخرل للأضرار ال    
كنقصاف ابغديد كالنتركجا كابؼلوحة الزائدة للتربة كابغا ابؼائي كالربوي كتر ير القوارض 

 كتلوث ابؽواء كالأضرار ال  يسببها ابؼزارع.
الأمراض كابغشرات كالعوامل الأخرل، بيكن أيضان  إضافةن إك الأضرار النابصة عن 

عن بعظ  ةاستخداـ تفسير ابؼرئيات )الصور ابعوية كالفضائية( في تقدير الأضرار النابص
 الكوارث مثل الفيضانات كابعفاؼ كالصقيك كتساقط البػىرىد كابغرائش كالزكابك كالأعاصير.
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 دراسة الدكرة الزراعية للمحاصيل -4

ذكر، فإف العديد من التطبيقات الزراعية الأخرل بيكن أف يتم ما إك بالإضافة  
، فعله سبيل ابؼثاؿ: برديد ابؼناطش ال  برتاج إك بركم في صورمن خلاؿ تفسير ال

عمليات الابقراؼ كبمو الأعشاب أك التسميد أك إعادة الزرع أك التسييج أك إك إجراءات 
دل صلاحية نظم الرم ابؼستعملة لرم برديد مك علاجية أخرل، جرد حيوانات ابؼزارع، 

 بصورة متةانسة.ك  كاملان ابغقل  

 المؤشرات النباتية  -3.3.6
الفضائية  صورالاستخلاص الطيفي لل تقاناتابؼيشرات النباتية الطيفية هي إحدل  

، من خلاؿ إبراز هكبرليل تستخدـ فيها ابؼعادلات الرياضية لدراسة الغطاء النباتي
كقد كضك  برديد كثافة الغطاء النباتي كالكتلة ابغيوية. من ثمٌ نباتات ك ابػصائص الطيفية لل

منها لدراسة الظواهر الطبيعية  لنباتية الطيفية، حيت يستخدـ كل  العديد من ابؼيشرات ا
قرينة التغيرات  تيعدٌ كالكشف عن التغيرات في ابؼشاهد الفضائية تبعان بؼتطلبات الدراسة، ك 

 هالم ابؼيشرات. ( من أهمNDVIالنباتية )
( بتطوير القرينة العامة أك ما يسمه ـ1974كآخركف عاـ ) Rouse)حيت قاـ )

كٌن من مراقبة الكتلة ابغيوية للغطاء النباتي عن طريش قياس  قرينة التغيرات النباتية، كال  بسي
الأشعة الطيفية ابؼنعكسة كالنابصة عن التفاعل با النباتات كالأشعة الساقطة عليها 

 كالأشعة برا ابغمراء القريبة( (R ءتخداـ بؾالا طيفيا بنا الأشعة ابؼرئية ابغمراباس
((NIR ، بؾاؿ الأشعة ابغمراء مرتبط ارتباطان ك يقان بكمية اليخضور في  فٌ إحيت

النباتات، كيكوف امتصاص الأشعة في هاا المجاؿ أعظميان، ككلما كانا عملية التركي  
تقل نسبة الأشعة ابؼنعكسة بفا يدؿ عله   من ثمٌ كبر ك الضوئي أشد كاف الامتصاص أ

في حا أف انعكاس الأشعة برا ابغمراء القريبة يتناس  طردان مك   اتي.كثافة الغطاء النب
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حيت كجد أف النباتات ابػضراء تعكس نسبة كبيرة من الأشعة برا  ،كثافة النباتات
 ابغمراء القريبة الساقطة عليها.

( انتشار NDVIحساب معادلة قرينة التغيرات النباتية ) نع بسثل الصورة النابذة 
، كتتناس  كثافة الغطاء النباتي كحيويته طردان مك قيمة قرينة هكتوزع الغطاء النباتي

((NDVI  كذلك لأف الأشعة برا ابغمراء القريبة ابؼنعكسة تتناس  طردان مك المحتول
ة عكسية مك الأشعة ابغمراء بسب  زيادة ابؼائي كحةم ابػلايا النباتية بينما تكوف العلاق

 الامتصاص من قبل اليخضور بعملية التمثيل الضوئي.
 :الآتيةبابؼعادلة  (NDVI)برس  قيمة القرينة النباتية  

NDVI = (NIR – R) / (NIR + R) 

 لقياس الصيغة هالم تستخدـ تقريبان  هابصيع الصناعية للأقمار النباتات ميشرات إفٌ  
 القيم /، إفٌ 1/ إك /+1-من / (NDVI)الأرض، كتتدرج قيمة  عله باتاتالن بمو كثافة

 من ابعرداء ابؼناطش مك تتطابش( كأدنالم 0.1) NDVI من هالم القرينة جدان  ابؼنخفضة
الشةيرات كابؼراعي،  فإ ا بسثل (0.3 -0.2ابؼعتدلة ) الثلج، أما القيم أك كالرماؿ الصخور

كتدؿ  .كابؼدارية ابؼعتدلة ابؼطيرة الغابات إك تشير (0.8 إك 0.6) العالية القيم أف حا في
، ك 0.001القيم الأصغر من /   أقلالنباتية القرينة كلما كانا قيمة   من ثمٌ / عله الغيوـ

كانا درجة تدهور الغطاء النباتي أكبر، بينما يدؿ ارتفاعها عله زيادة كثافة النباتات 
لقيم السالبة فتدؿ عله عدـ كجود مظاهر نباتية ابػضراء، أما القيم القريبة من الصفر كا

. –مثل ابؼناطش ابعرداء )الصخر  التربة( كابؼاء كالثلج كابعليد كالغيوـ
إذا كانا قيم الإشعاع ابؼنعكس أعله بكثير في أطواؿ ابؼوجة برا  ،بشكل عاـ 

ت في عنصر ابغمراء القريبة كمن أطواؿ ابؼوجة ابؼرئية، عندها من المحتمل أف تكوف النباتا
الصورة أبصات )جنبات( كربدا برتوم بعظ أنواع الغابة، كإذا كاف الاختلاؼ قليلان جدان 
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في كثافة أطواؿ ابؼوجات ابؼرئية كبرا ابغمراء القريبة ابؼنعكسة فإف النباتات من المحتمل أف 
 تكوف متنا رة كربدا تترلف من أراض عشبية، توندرا، صحراء. 

 البي ية النظم في النطاؽ كاسك استخدامان  NDVI النباتيةشهدت قرينة التغيرات  
 مراقبة: أك تقييم الاستخدامات كتشمل هالم للمراعي،
 الزمن. مر عله النباتية الفيزيولوجية التغييرات أك النباتي الغطاء ديناميكية 
 ابغيوية. إنتاج الكتلة 
 ابؼراعي. بإدارة ابؼتعلقة الصفات أك الرعي )رعي ابؼاشية( آ ار 
 ابؼراعي حالة في التغيرات 
 الأرضي. الغطاء تصنيف أك النباتي الغطاء 
  التربة. رطوبة 
 إذابة غاز  اني أكسيد الكربوف أك الكربوف فصل CO2. 

 
انظر هاا كبيكن من خلاؿ تطبيش هالم ابؼعادلة برديد النباتات السليمة كابؼريضة ) 
 ابؼرئي الضوء معظم بيتص( سارالي إك) السليم النباتي الغطاء فٌ إ(، حيت 120 الشكل
 أما النباتات. القريبة ابغمراء برا الأشعة ضوء من ان كبير  ان جزء كيعكس يصطدـ به، الام

 ضوء الأشعة ابؼرئية فإ ا تعكس بشكل أكبر( يماالإك ) غير السليمة أك ابؼريضة
 الفعلية، القيم الشكل عله الأرقاـ كبسثل. القريبة ابغمراء برا الأشعة ضوء كبشكل أقل

 بكثير. تنوعان  أكثر ابغقيقي يكوف النباتي الغطاء كلكن
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 السليم والمصاب على النبات (NDVIتطبيق مؤشر ) :(133شكل )     

 
 مناخيةتطبيقات  -3.6

يعود دخوؿ معطيات الاستشعار عن بعد في دراسة ابؼناخ كالطقس إك أكاخر  
ابػاصة بالدراسات  الأقمار الصناعيةد عدد بطسينيات القرف ابؼاضي، ثم بعد ذلك تزاي

التعرؼ عله ابغالة العامة للةو من حرارة كضغط جوم كرياح  فٌ إابؼيتركلوجية، حيت 
كرطوبة كأمطار كتشكل الغيوـ كالضباب كغيرها، كدراستها بيكن أف يتم من خلاؿ 

طبقات معطيات الاستشعار عن بعد، فمن ابؼعركؼ أف بررؾ الكتل ابؽوائية بودث في 
ل الغيوـ ال  بروم بخار ابؼاء، تشكٌ تكم كفي هالم الطبقات  11ابعو الدنيا ح  ارتفاع 

لعواصف الثلةية كالضباب بردث العمليات ابؼيتركلوجية العديدة كابؼطر كالثلج، كا من ثمٌ ك 
ان في تقديم معلومات كثيرة عن رئيسدكران  ييدملالك بقد أف الاستشعار عن بعد كغيرها. 

ة ابعوية بوساطة ابؼعطيات الفضائية ابؼستخدمة في الدراسات ابؼيتركلوجية، كال  ابغال
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شعة ابؼستخدمة في هالم تيعطه ضمن الأشعة ابؼناسبة للدراسات ابؼيتركلوجية. كإف أهم الأ
 الدراسات هي:

 ميكركمتر. 0.7 -0.4الأشعة ابؼرئية في المجاؿ الطيفي  -
 ميكركمتر. 12.5 -10.5طوؿ موجاتها الأشعة ابغرارية )برا ابغمراء( ك  -

ناخية كأحواؿ الطقس  الأقمار الصناعيةهناؾ العديد من  
ي
ال  تدرس التغيرات ابؼ

لدعم علماء الأرصاد  أيرسلاال  مريكية الأ GOESك NOAA أقمارلسلة س كأبنها:
إك  اتصل قدرة بسييزه ال  ،(Landsat)لاندسات كأيضان أقمار  ابعوية كالغلاؼ ابعوم.

كهي:  Terra، كابؼستشعرات المحمولة عله م  القمر الصناعي في المجاؿ ابغرارمـ  60
MODIS  2-1كم كبتكرارية زمنية   1ذك قدرة التمييز ابؼكاني  ، ، ذك قدرة Asterكيوـ
، كجهاز الاستشعار عا  التمييز ان يوم 16كتكرارية زمنية كل  ان متر  90بسييز مكانية 
AVHRR كغيرها.كبتكرارية زمنية مركرين باليوـ كم   1.1بؼكانية قدرة بسييزلم ا 

 الاستشعار عن بعد: معطياتالمظاىر المُناخية التي يمكن دراستها من  -1.3.6
:  أكلان: الغيوـ

ناخية معلومات ضخمة عن الغيوـ  
ي
تيقدـ الوسائط الفضائية ابػاصة بالدراسات ابؼ

من أبنية كبيرة بالنسبة للطقس، كالعمليات  كأنواعها، كنشوئها، كتطورها، كذلك بؼا للغيوـ
ناخية في كل منطقة عله حدة.

ي
بالإضافة إك معرفة حركة الرياح كتوزع الإشعاع  ابؼ

 الشمسي كشدة التسخا.
: الآتيةكبيكن دراسة ابؼظاهر   ابؼتعلقة بالغيوـ

1- :  رطوبة الغيوـ
صبح بفكنان كذلك من خلاؿ إف دراسة رطوبة الغيوـ كمعرفة الغيوـ الرطبة كالغيوـ ابعافة أ

 قياس القدرة الانعكاسية ال  تتعلش بدا يلي:
 بؿتول الغيوـ من ابؼاء. -
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- .  حرارة الغيوـ
استخداـ الأشعة برا  فٌ إابؼوجات ابؼستخدمة في التصوير: حيت  أطواؿ -

في التصوير ييقدـ معرفة كبيرة عن بؿتول الغيوـ من ابؼاء لأف ( IR)ابغمراء 
للغيوـ المحملة بابؼاء أقل من الغيوـ ابعافة. كما أف الغيوـ القدرة الانعكاسية 

تكوف  من ثمٌ ال  برتوم عله قطرات ابؼاء السائلة أكثر امتصاصان للأشعة، ك 
قدرتها الانعكاسية أقل كتظهر بلوف قاتم. أما الغيوـ ال  برمل ابؼاء بنس  

 أقل فتظهر بلوف فاتح لأف قدرتها الانعكاسية أشد.
برليل الصور الفضائية كالقياسات الكمية للأشعة ابؼنعكسة تم بسييز كمن خلاؿ  

  لاث بؾموعات من الغيوـ هي:
 .غيوـ بروم عله قطرات ماء سائلة 
 .)غيوـ بروم عله قطرات ماء صلبة ) لةية 
 كصلبة. غيوـ بروم عله قطرات ماء بـتلطة سائلة 

فة حرارة سطح معرفة حرارة الغيوـ القريبة من سطح الأرض كالبعيدة كمعر  -2
 الأرض:

، كذلك من   بيكن معرفة درجة حرارة سطح الأرض إذا كاف ابعو خاليان من الغيوـ
 إفٌ ابؼناخية )ابؼيتركلوجية(. حيت  الأقمار الصناعيةخلاؿ قياس الأشعة المحملة عله م  

 القدرة الانعكاسية تتعلش بدا يلي:
 طوؿ ابؼوجات ابؼستخدمة في التصوير. -
 رطوبة التربة. -
أما عند قياس درجة حرارة سطح الأرض ابؼغطه بطبقة كثيفة من غيوـ السيركس  

فتكوف النتائج غير دقيقة كذلك لأ ا تعبر عن حرارة ابعزء العلوم للغيوـ كليس لسطح 
. من ثمٌ الأرض ك   معرفة حرارة سطح الغيوـ
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  انيان: مراقبة حركة الرياح كسرعتها:
الرياح، كسرعتها كذلك اعتمادان عله كن ابغصوؿ عله معلومات خاصة عن بي 

كابذالم  اكمساراتهقياس سرعة بررؾ الغيوـ كحرارتها. كما بيكن معرفة مواقك العواصف 
، كدراسة الأعاصير كابذاهاتها هاكتتبع الرياح كامتداد ابؼنخفضات كابؼرتفعات ابعوية

 كسرعتها.
 :الآتيةبابؼراحل بسر دراسة حركة الرياح كسرعتها استنادان إك أنواع الغيوـ 

 الغيوـ ابؼناسبة: اختيار - أ
لا بيكن استخداـ سائر أنواع الغيوـ في معرفة ابذالم الرياح كسرعتها، ذلك لأف مدة  

بقاء بعظ أنواع الغيوـ قصيرة جدان. كلكن هناؾ غيوـ بؽا أبنية كبيرة في دراسة حركة 
رة كغيوـ الستراتوكومولس ال  الرياح كبرديد سرعتها كالغيوـ الكومولوسية )الركامية( ابؼتطو 

 .عدة تستمر ساعات
كما أف الغيوـ ال  تشكل طبقات كثيفة في طبقة التركبوسفير كتتحرؾ بقوة بكو الأعله 

 في التعرؼ عله حركة الرياح كابذاهها. الأهم من الغيوـ تيعدٌ 
 تتبك سيرها: - ب
سرعتها كتتم معرفة ابذالم إف بغركة الغيوـ كابذاهها دكران مهمان في برديد ابذالم الرياح ك  

، أم نقطة البداية ثم متابعة السير إك نقطة  الغيوـ من خلاؿ برديد نقطة تشكل الغيوـ
 النهاية.
 ترتي  ارتفاع الرياح: - ج
 إف معرفة ارتفاع الرياح عن سطح الأرض كترتيبه في بؾموعات يتعلش بػ: 

- .  معرفة الامتداد العمودم للغيوـ
- .  برديد سرعة الغيوـ
بوسفير تعكس ك ناءن عله معرفة ذلك بقد أف قيم الرياح في الطبقات العليا للتر ب 

 نوع الغيوـ ابؼوجودة هناؾ.عله  العواصف دليلان 
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  الثان: معرفة شدة التهطاؿ:
من خلاؿ استخداـ أطواؿ موجية بـتلفة في التصوير بيكن التعرؼ عله التهطاؿ،  

بيكن تصنيف  من ثمٌ الغيوـ كبرديدها، ك  كذلك من خلاؿ معرفة كمية ابؼاء الام برمله
 التهطاؿ في  لاث بؾموعات:

 مم /سا. 1تهطاؿ ضعيف  -1
 مم / سا. 10تهطاؿ متوسط  -2
 مم/سا. 10تهطاؿ شديد )غزير( أكثر من  -3

 رابعان: معرفة العواصف الرعدية:
 ةإف معرفة تشكل العواصف الرعدية أصبح بفكنان من خلاؿ دراسة الصور الفضائي 
الصور  حيت إفٌ  ابؼرخوذة في المجاؿ الطيفي ابؼرئي كالمجاؿ برا الأبضر. كلا سيما، هاكبرليل

كم( تفيد في تتبك مسار أقواس الغيوـ 1ابؼلتقطة في المجاؿ الطيفي ابؼرئي ذات قدرة بسييز )
 كبموها كتطورها كاندماجها مك بعضها الام ييدم إك طقس عاصف.

 خامسان: دراسة ابؼناخ المحلي:
ن في الفترة الأخيرة التعرؼ عله ابؼناخ المحلي، كدراسة ظواهر الطقس لقد أمك 

 ابؼرافقة كالبرؽ كالرعد كالتورنادك، كذلك من خلاؿ التوزع الأفقي للغيوـ كمعرفة حرارتها.
 سادسان: ظاهرة ابعزر ابغرارية:

في  ابؽواء مصطلح مناخي يطلش عله ظاهرة ارتفاع درجة حرارة :ابعزر ابغرارية 
من ابؼناخ المحلي  ان جزء تيعدٌ ف ابؼليونية كالصناعية مقارنة بابؼناطش المجاكرة، كهي بهاا ابؼد

 تقليدية بطرؽ كظاهرة مناخية سابقان  العلماء الام بييز منطقة دكف غيرها. كقد درسها
 النشاط مك كمقارنتها متةاكرة متعددة مناطش من ابغرارة درجات أخا عله تعتمد
 صفاتها في ابؼتشابهة ابؼناطش عله معمٌ تي  ال  النتائج إك التوصل ثم السكاف كعدد البشرم
 .هابصيع
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في  جديدة علمية  ورة خلش الفضائي كالتصوير الصناعية الأقمار ظهور أف إلا 
عتمد عله قياس ي ييدعه ابعزر ابغرارية السطحية الاممن ابعزر ابغرارية  آخرو  برديد نوعو 

أسهل  ابغرارية ابعزر دراسة أصبحا فقد جة حرارة ابؽواء.در درجة حرارة السطح بدلان من 
كبيكن استخداـ  .السنة من كقا كبرم كاسعة مناطش تغطي الفضائية فالصورة كأدؽ،

 Aster أك ابؼشعر Landsatأك  GOESأك  NOAA من أقمارالصور الفضائية 
الام يقيس درجة  مالاعتماد عله المجاؿ ابغرار بفي دراسة ابعزر ابغرارية السطحية كغيرها 

 .حرارة السطح
 :الآتيةؿ الإشعاع ابغرارم إك درجات حرارة م وية عن طريش ابؼعادلة وٌ كبو

 
 حيت:

TB الجسم الأسود الداخلي في المشعر استناداً إلى: درجة حرارة الإشعاع 
K1 كK2 القمر الصناعيتتغير بتغير ال  رارية ابؼعايرة ابغ:  وابا 

L :قاس من قبل ابؼشعرالإشعاع الطيفي ا
ي
 :الآتيةكالام ينتج عن طريش ابؼعادلة  بؼ

  
 

 معاملات معايرة ابؼشعر  a، B حيت:
 

درجات ابغرارة النابذة بنمط استخداـ الأرض ثم  تيقارفبعد القياـ بهالم العملية  
ـ حس  درجات ابغرارة كبهاا يتم مقارنة أحةاعدة ف درجات ابغرارة إك صفوؼ صنٌ تي 

ابعزر ابغرارية النابذة للتوصل إك نتائج البحت من أجل التوصل إك أفضل التوصيات ال  
 .برد من الظاهرة إك حد كبير
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 ودراستها الغابات مراقبة الاستشعار عن بعد في تطبيقات -4.6
مان لالك لا بد من مهنظامان بي يان فريدان كمصدران اقتصاديان طبيعيان  تشكل الغابات 
ستخدـ تقانات الاستشعار عن بعد تي ك  .ابؼعلومات الدقيقة كابؼتةددة عنها بتها كبصكمراق

خرائط الغابات كبرديثها كتصنيف الغابات كبرديد الأنواع النباتية كمراقبة  في إعداد
ال  تطرأ عليها كتقييم عمليات التلف كالإصابة بابغشرات كالتعرض للحرائش  التغيرات
ستخدـ هالم كما تي اطش ابعبلية الوعرة صعبة الوصوؿ.  في ابؼنالأضرار كخاصة  كبرديد

تقدير حةم ابػش  الام بيكن ابغصوؿ عليه من الغابة كذلك بالتكامل  التقانات في
  .الاستشعارية كالعمل ابؼيداني با ابؼعطيات

النقطة الأساسية في تفسير الصور ال  تستخدـ في الدراسات النباتية هو معرفة 
الأكؿ طبيعي،  شافا. حيت من ابؼعركؼ أف اللاندشافا يتر ر بعاملا:تطور اللاند

كالثاني إنساني. كنتيةة بؽاين العاملا يتشكل اللاندشافا فإما أف يكوف لاندشافا 
في اللاندشافا  .طبيعيان أك من صنك الإنساف )لاندشافا زراعيان( أك من كليهما معان 

بل الإنساف بينما يتشكل الغطاء النباتي في الزراعي يكوف توزع النباتات بؿددان من ق
ن اللاندشافا امل طبيعية بـتلفة كبيكن بسييزلم ماللاندشافا الطبيعي نتيةة لتضافر عو 

 الزراعي.
إف برديد أنواع الأشةار استنادان إك اختلاؼ أشكابؽا من خلاؿ الصور ييدم إك 

يرة ال  بستد عله مساحات في ابؼناطش ابؼدارية ابؼط كلا سيماتوفير الوقا كابعهد، 
شاسعة، كالغنية بالأنواع ابؼختلفة من الأشةار ساقطة الأكراؽ، حيت يصع  العمل 

 :الآتيةابغقلي للأسباب 
 شدة كثافتها. -
 استمرار تبدؿ الأكراؽ فيها عله مدار السنة. -
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النوع نفسه من الشةر عله الصورة نفسها في درجة لونية كبنية  إمكانية ظهور -
 بـتلفة.

الرئيسة  النماذج كتيدرسهكتارات  10لتقط الصور بؼناطش بدساحات بكو تي لالك  
 .ةكل نوع من الأشةار عله حد للأشةار كبؾموعاتها كلا ييدرس

 تحديد المجموعات النباتية وأنواع الأشجار -1.4.6
ذات ابؼقاييس الكبيرة بيكن برديد الأنواع النباتية  صورمن خلاؿ النظرة الأكك لل 
، بسهولة الأشةار الورقيةمن ئدة بشكل كاضح، حيت بيكن بسييز الأشةار الإبرية السا

كيعتمد مدل القدرة عله تعرٌؼ أنواع الأشةار من خلاؿ الصور عله مقياس الصورة 
كخصائصها. كيستفاد كثيران في التعرؼ عله الأشةار من صفات شكل الشةرة ال  

غير أف إمكانية اج الشةرة كبمط تفرعها. كبيرة ابؼقياس، مثل شكل ت  صورتتضح عله ال
كفي النهاية تضيك ابػصائص لكل من  تناقص بالتدريج كلما تناقص ابؼقياس.تالتعرؼ 

 الأشةار كتصبح غير قابلة للتمييز.
أظهرت أف ابؼواقك ابؼتشابهة بشركطها الطبيعية تتوافر  ةإف دراسة المجموعات النباتي 
لأنواع النباتية ابؼتةانسة ال  لا تتوافر في شركط طبيعية بؾموعات كاملة من ا دائمان فيها 

أخرل كمن هنا ينشر مفهوـ علاقات الأنواع كترابطها مك بعضها بشكل كاضح اعتمادان 
 عله ابؼوقك.

من كجهة نظر جغرافيٌة به  تركيد عله أف لكل بؾموعة نباتية تظهر في الصورة  
لاندشافا، إلا المجموعات النباتية ال  بستد عله ابعوية كالفضائية أبنية كبيرة في برديد ال

مساحات صغيرة، فإنه من النادر أف يكوف بؽا أبنية في دراسة النباتات كبؾموعاتها من 
قبل ابعغرافيا، إلا في حاؿ كانا أشكاؿ هالم المجموعات النباتية ذات ابؼساحات 

 ظاهرة بشكل كاضح عله الصورة. هاكحدكدالصغيرة 
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ت في الدراسات الإقليمية كبرديد الأقاليم الطبيعية ميشران أساسيان في تبياف النبا ييعدٌ  
، كبيكن التعرؼ عله حدكد الأقاليم من صورحدكد الأقاليم، كيظهر ذلك بوضوح عله ال

خلاؿ تغير درجة القتامة كخصائص البنية أك النسيج الظاهر في الصورة كعناصر مباشرة، 
 ر غير مباشرة.ككالك ابػصائص ابؼكانية كعناص

 بعملية الإقصاء )ابغاؼ(: صوركبيكن التعرٌؼ عله أنواع الأشةار عله ال 
ابػطوة الأكك في ذلك إقصاء الأنواع ال  يستحيل كجودها في ابؼنطقة أك لا يتوقك  -

 كجودها فيها بسب  ابؼوقك أك ابؼناخ أك التضاريس.
الفعل بالاعتماد عله معرفتنا بارتباط ابػطوة الثانية تعيا بؾموعة الأنواع ال  توجد ب -

 بعظ كبدتطلباتها.بالأنواع بعضها 
ابػطوة الأخيرة في ذلك هي التعرٌؼ إفراديان باستخداـ ابؼبادئ الأساسية لتفسير  -

 الصور.
ذات ابؼقاييس الكبيرة  صورـ التيستخدمن أجل بسييز أنواع الأشةار بشكل دقيش  

الطراز، ك ابغةم، ك توغرافية كهي: )الشكل، كيستخدـ ابؼفسر خصائص الصور الفو 
الشدة اللونية كالنسيج( حيت ينفرد كل نوع من الأشةار عن غيرلم من الأنواع ك الظل، ك 

مك نتائج الدراسات ابغقلية ابؼختلفة. كفي بعظ  تيربطكمن ثم  هكحةمبشكل تاجه 
به كثير من الأحياف ينةم عن ترتي  تيةاف الأشةار في ابؼناطش الكثيفة طراز يتميز 

يفيد كثيران  تكوف الأشةار منعزلة فإف ظلاؿ الأشةار تعطيها منظران جانبيان الأنواع. عندما 
في برديد أنواعها. كما أف الانزياح التضاريسي الام يلاح  عله حواؼ الصورة يعطي 

 ما يشبه ابؼنظر ابعانفي للأشةار.
دكد بؾموعات متةاكرة من أما الشدة اللونية فقد يكوف بؽا أ ر كبير في معرفة ح 

نسيج  أنواع بـتلفة. كما أف تغير نسيج تيةاف الأشةار يكوف مهمان فلبعظ الأنواع
كللبعظ الآخر نسيج متموج، كتفيد مقارنة )الاختلاؼ في  خشن، كلبعضها نسيج ناعم

في معرفة أنواعها. فتغير مظهر  Phenologyابؼناخ(  ؼمظهر الأشةار كتكرارلم باختلا
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في الفصوؿ ابؼختلفة من السنة بيكٌن أحيانان من بسييز الأنواع ال  لا بيكن بسييزها الأشةار 
 في الصور ابؼلتقطة في تاري  كاحد. 

 دراسة الاقتصاد الغابي -2.4.6

إف ابؽدؼ من استخداـ الصور ابعوية كالفضائية في دراسة الاقتصاد الغاخ هو  
 ة الأكك.الرغبة في التعرؼ عله أنواع الأخشاب بالدرج

عله نطاؽ كاسك لتقويم الأخشاب، كابؽدؼ من هالم  صوركيستخدـ تفسير ال 
العملية هو تقدير حةم الأخشاب ال  بيكن ابغصوؿ عليها من شةرة كاحدة أك من 
بؾموعة أشةار. كلنةاح هالم العملية به  أف يكوف ابؼفسر عله علم تاـ بابؼعطيات 

ك س ال  تتم عله الصور للأشةار الفردية أابعوية كالأرضية معان، فعمليات القيا
إك عمليات القياس الأرضية بغةم الأشةار في بقك  بؾموعات الأشةار تينس  إحصائيان 

 عليها عله ابؼناطش الكبيرة. حيصلكبؿددة. ثم تيعمم النتائج ال   بـتارة

صور الاستشعار عن المعلومات الكمية التي يمكن الحصول عليها من  -3.4.6
 :بعد

ذات ابؼقياس الكبير في إجراء عملية القياس ابؼباشر لبعظ  الصوربيكن استخداـ  
 ابؼتغيرات ال  بردث للغطاء النباتي عامٌةن، كللغطاء الغاخ بشكل خاص منها:

 . معرفة ابؼساحات ال  يشغلها الغطاء النباتي.1
 . حساب كثافة الغطاء النباتي )عدد النباتات في مساحة معينة(.2
 . تقدير إنتاجية الغطاء النباتي في كل منطقة في فترات زمنية بـتلفة.3

 :الآتيةكفي بؾاؿ الغابات بيكن ابغصوؿ عله ابؼعلومات الكمية 
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 :كأنواعها الأشةار أشكاؿ :أكلان 
يتم من خلاؿ استخداـ مفتاح  صورإف معرفة الأشةار كأنواعها من خلاؿ ال 
ن الأشةار ابؼخركطية في مييز الأشةار الإبرية ابػاصة بالك. حيت بيكن بس الأشكاؿ
 الصورة.
 :الأشةار عدد : انيان 

قبل كل شيء الانتبالم إك ما به  ، كلكن صوربيكن عدٌ الأشةار مباشرة من ال 
بيكن أف بودث من تكرار في عدٌ الأشةار ال  جرل حصرها من قبل، كمن العوائش ال  

 عله شكل شةرة كاحدة، ككجود أشةار صغيرة قد تي ر في دقة التعداد: ظهور شةرتا
 متداخلة مك الأشةار الكبيرة.

  الثان: ارتفاع الأشةار عن طريش أطواؿ ظلابؽا:
لقياس ارتفاع الأشةار أبنية كبيرة في معرفة القدرة الإنتاجية لأنواع بـتلفة من  

ةار ليس الأشةار، ثم تصنيف هالم القدرة بؼختلف ابؼناطش. كلكن قياس ارتفاع الأش
بالأمر السهل، كذلك بسب  صعوبة رؤية قمم الأشةار من الأرض. لالك تستخدـ 
الصور ابعوية لعملية القياس هالم، كبيكن استخداـ أزكاج من الصور ابعوية كاستخداـ 
جهاز الستيريوسكوب، كتتضمن هالم الطريقة معرفة زاكية ارتفاع الشمس حيت بيكن 

لكية، بالإضافة إك معرفة مقياس الصورة. ثم بتطبيش ابغصوؿ عليها من جداكؿ حسابية ف
 بيكن ابغصوؿ عله طوؿ الظل: الآتيةالعلاقة 

H = L. mF. tg hs 
 حيت:

H .طوؿ الأشةار عله الأرض = 
L .طوؿ الظل عله الصورة = 

mF  .مقياس الصورة = 
tg hs .)ارتفاع الشمس أك زاكية سقوط الشمس )جي  الزاكية = 
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 مثال:
ـ،  7300مقياس هالم الصورة  حيت إفٌ م، لم 3.8ل شةرة عله الصورة بلغ طوؿ ظ 

 (ٍ.38كزاكية ارتفاع الشمس )
 ـ. 21.6=  0.0038 × 7300× 0.871 بتطبيش العلاقة:

كما بيكن قياس ارتفاع الأشةار بطريقة آلية عن طريش أجهزة متخصصة منها  
 (.Stereoscopic parallax)جهاز 

 شةار:رابعان: القطر التاجي للأ
في حا أف الشدٌة اللونية لتيةاف الأشةار تتغير بتغير الفصوؿ كبتغير الإضاءة  

يتميز بالثبات نوعان ما، كهالم الأمور   هاكحةومكابؼوقك، فإف أشكاؿ تيةاف الأشةار 
الصور العمودية  تيعدٌ كلها تتعلش بدقياس الصورة كبرنواع الأشةار كأعمارها كحالتها. 

ابؼقياس مهمة جدان في دراسة أقطار تيةاف الأشةار، ككلما كبر ابؼقياس الكبيرة كابؼتوسطة 
كضح قطر الشةرة كشكلها كحةمها. إف أبعاد أقطار التيةاف في الصور ابعوية تتعلش 
بنوع الشةرة بالدرجة الأكك. حيت بقد أف تيةاف الأشةار الإبرية فيها أكبر كأكثر 

شةار النفضية ال  تكوف تيةا ا غير منتظمة كضوحان كبرديدان في الغال  من تيةاف الأ
 ابغدكد.
للأشةار  يالوقا ابغاضر بعظ الأجهزة ابػاصة بقياس القطر التاج تيستخدـ في 

 عله الصور ابعوية منها:
شفافة من أجل كرقة مقياس قطر تاج الشةرة: كهو كسيلة بسيطة مطبوعة عله  -

با خطا متباعدين لم م 0.054 س تيةاف الأشةار بواحدات مقدارهاقيا
سفا كمدرجا. كتتوقف دقة القياس بوساطة هاا ابعهاز عله عله شكل إ

 مقياس الصورة ابعوية كنوعية الفيلم ابؼستخدـ كمهارة ابؼفسر.
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مقياس تاج الشةرة: كهو كسيلة قياس بسيطة مطبوعة عله مسطرة معينة  -
ة الأخرل، كما شفافة، لقياس قطر تاج الشةرة، كلقياس أبعاد الأجساـ الصغير 

سفا دائرم ميكركمترم أك عله شكل نقاط إبيكن أف تصمم عله شكل 
 صغيرة دائرية بؽا قياسات متدرجة.

 :الآتيةمن حساب قطر تاج الشةرة من العلاقة  Spurrبور شلقد بسكن  

D = d.  
 :حيت

D.القطر التاجي للشةرة عله الأرض : 
dلصورة.: القطر التاجي للشةرة في ا 

ho.ارتفاع الطائرة : 
Fلآلة التصوير : البعد المحرقي. 

 لةر فتي أما الصور الفضائية  فقط ستخدـ في الصور ابعويةتي  هابصيع هالم الطرؽك  
 عملية القياس عليها بشكل آ .

 خامسان: كثافة الأشةار: 
زكج من الصور ابعوية أك من خلاؿ الرؤية  وساطةبيكن قياس كثافة الأشةار ب 

ستيريوسكوبية كاستخداـ مقياس كثافة التيةاف الام يترلف من سلسلة متدرجة من ال
النقط ذات الكثافات ابؼختلفة. كما بيكن معرفة الكثافة بوساطة الأقفاؿ ابغراجي 
التاجي، كيع  تقدير الكثافة ابغراجية كبرديدها باستخداـ الصور ابعوية العمودية، 

 نسبة ابؼ وية للمساحة الأرضية ابؼغطاة بتيةاف الأشةار.كالأقفاؿ التاجي في الصورة هو ال
كما تساعد معرفة مساحة ابؼنطقة ابؼغطاة بالغابات في حساب كثافة التيةاف، كالكثافة 

 هنا تع  عدد الأشةار في كل هكتار.

D =  × 100 
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 حيت:
D.كثافة الأشةار : 
N.عدد الأشةار :    
F  :.ابؼساحة ابؼدركسة 

 القمروجد الآف صور فضائية تظهر البعد الثالت )الرؤية المجسمة( كما في صور ي 
Spot  الركسية آلات التصويرك الفرنسي TK350 ،كCartosat ابؽندم كغيرها.  

 سادسان: مساحة ابؼنطقة ابؼغطاة بالغابات:
بسهولة من خلاؿ الصور ابعوية،  هاكبرديديتم معرفة ابؼساحة ابؼغطاة بالغابات  

 :الآتيةلك من خلاؿ برديد ابؼنطقة عله الصورة ثم قياسها بإحدل الطرؽ كذ
استخداـ جهاز قياس ابؼساحات: كتعتمد عله بسرير هاا ابعهاز عله حدكد  -

 ابؼنطقة ابؼراد دراستها بابذالم عقارب الساعة. فتظهر ابؼساحة مباشرة عله ابعهاز.
ابؼراد دراستها بخطوط استخداـ طريقة الأشرطة: كتعتمد عله تغطية ابؼنطقة  -

 متوازية عله مسافات متساكية.
دكف الآف بطريقة آلية بيكن حساب ابؼساحة ك  قدبيتاف اتا الطريقتاكلكن ه 

 ابغاجة إك عملية القياس ابؼباشر عله الصور.

 دراسة تطور الغطاء النباتي -4.4.6
ل  بيكن إف دراسة الغطاء النباتي كمراقبة تطورلم أصبحا من أهم ابؼسائل ا 

الصور الفضائية، كيتم ذلك من خلاؿ الصور ابؼلتقطة في فترات زمنية  وساطةدراستها ب
بـتلفة بؼنطقة كاحدة، حيت تيستخدـ صور متكررة للمنطقة نفسها كل أسبوع أك كل 
عشرة أياـ كبقدرة إظهار جيدة. كما بيكن أخا صور متكررة فصلية بؼراقبة تغير الغطاء 

بؼناطش ابؼغطاة بالنباتات، كابؼناطش ابعرداء. بيكن في هاا النوع من النباتي، كبسييز ا
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الدراسات استخداـ أطياؼ متعددة أك طيف كاحد في التصوير، كلكن لا بد من مراعاة 
 :الآتيةالشركط 
 .للتصوير ابؼناس  الفصل اختيار -
 .ابؼناس  الوقا اختيار -
 فترات كعله ةبـتلف أطياؼ كضمن للمنطقة، الصور من عدد عله ابغصوؿ -

 .متباينة زمنية

 دراسة أمراض النباتات -5.4.6
بيكن دراسة الأمراض ال  تصي  الغطاء النباتي بسهولة من خلاؿ الصور ابعوية  

كالفضائية. حيت تظهر النباتات ابؼصابة بلوف بىتلف عن لوف النباتات السليمة كهاا 
ات ابؼصابة بالأمراض تكوف أقل يتعلش بالقدرة الانعكاسية للنبات. حيت بقد أف النبات

 قدرة عله امتصاص الأشعة من النباتات السليمة.
في كثير من حالات مسح الأضرار في أشةار الغابات  صوركييستخدـ تفسير ال 

كأشةار ابؼدف بسب  إصابتها بالأمراض كابغشرات، أك لأسباب أخرل. كلقد استيعمًلىا 
كابؼقاييس. كرغم أف الصور البنكركماتية هي  لتقدير الأضرار أبماط متنوعة من الأفلاـ

الأكثر استخدامان، إلا أف أبقح عمليات ابؼسح هي ال  استخدما صوران ملونة في المجاؿ 
عن بعظ  كيشفابؼرئي أك ملونة بالأشعة برا ابغمراء بدقياس متوسط أك كبير. كما  

ت كابغرائش كالعواصف الأضرار ال  أصابا الغابات النابصة عن تلوث ابؽواء كابغيوانا
 كالصقيك كالرطوبة كملوحة التربة كعدـ التوازف الغاائي.

 الغابات إدارة في بعد عن للاستشعار أخرى تطبيقات -6.4.6
الاستشعار عن بعد في بؾاؿ الغابات بستد إك أكثر من  صورإف تطبيقات تفسير  

ض الغابة كالتخطيط بع  ، فهناؾ تطبيقات أخرل ناكر منها تقويم أر تكر الأنشطة ال  ذي 
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الأخشاب كمراقبة قطك الأشةار كإعادة التشةير كالتخطيط لرش بؾموعات الأشةار 
الغابية بابؼبيدات أك بالأبظدة كتقدير ما ينةم عن ذلك، كتقدير نشاطات نباتات ابؼشاتل 

كرسم خرائط الوقود الغاخ لتقدير إمكاف انتشار ابغريش كبزطيط طرؽ  كصحتهاالغابية 
لغابات كجرد صلاحيتها الترفيهية كإحصاء حياة الوحيم فيها، كبرديد بي اتها كمراقبة بمو ا

 النباتات  انيةن في مسار مكافحة ابغريش كبرا خطوط الطاقة الكهربائية.
يعتمد في الواقك عله توفر ابؼعطيات  هابصيعإف بقاح التطبيقات ابؼاكورة آنفان  

إك خبرة ابؼفسر كتوفر  ةة في عملية التفسير، بالإضافابؼرجعية العالية ابعودة للمساعد
 ابغديثة اللازمة للقياـ بعمليات التفسير. تقاناتال

 
 جيولوجية تطبيقات -5.6

إف استخداـ معطيات الاستشعار عن بعد في الدراسات ابعيولوجية كابغصوؿ عله  
ا، ثم بسثيلها في ابؼعلومات ابػاصة بتركي  الصخور كأنواعها كتطبقها كحركتها كتطوره

. كإف دخوؿ  خرائط، جعل الدراسات ابعيولوجية تتبوأ مكانان متقدمان با العلوـ
 :الآتيةالاستشعار عن بعد في هالم الدراسات ظهر من خلاؿ الضركرات 

 البحت عن موارد ك ركات باطنية جديدة. -
 دراسة سطح الأرض كتركيبها الصخرم. -
لية ال  بردث عله السطح بيكن دراستها العمليات الداخ فٌ إكهنا بيكن القوؿ  

كمراقبتها من خلاؿ الوسائط الفضائية ابؼختلفة. كما تقدـ الصور الفضائية معلومات عن 
الترب كالصخور كالتراكي  الصخرية كأشكاؿ الأرض النابصة عن العوامل التكتونية 

كالتكسرات كالصدكع كالتشققات  كالديناميكية ال  بردث في باطن الأرض، كالفوالش
كذلك لأف هالم الأشكاؿ تنعكس عله سطح الأرض إما بشكل مباشر، أك من خلاؿ 
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كل نوع من أنواع الصخور ترتبط به شبكة   فٌ إحيت قرائن أخرل كشبكة التصريف ابؼائي 
 ، بالإضافة إك اختلاؼ الشدٌة اللونية.تصريف معينة

 :والفضائية يةالجو  الصور على تظهر التي الجيولوجية المعلومات -1.5.6
تقدٌـ الصور الفضائية كابعوية معلومات عن أشكاؿ ابؼظاهر ابعيولوجية ككيفية  

ة، أك كاف هاا الانتشار مساحيان أـ خطيان، حيت بزتلف الشدٌة اللوني  سواءن انتشارها، 
التعرؼ عله الظاهرة من خلاؿ بنيتها أك حدكدها أك من  بىتلف اللوف. كبيكن أحيانان 

ابعغرافية للظاهرة ككثافة  حدا يات_أم الإابؼوقك  ييدمابؽندسية بؽا، ثم  صخلاؿ ابػصائ
 ان في التعرؼ عله الظاهرة ابعيولوجية.رئيسدكران  _اللوف أك نوعه

 ة ال  تي ر في كضوح الظواهر ابعيولوجية في الصورة:رئيسالعوامل ال
 أ ناء التقاط الصورةفي تكوف سائدة  الظركؼ ابؼيتركلوجية ال  -
 .الصور استخراج قاناتت -
 .الأشعة انعكاس عمليات -
 .للعمل الصور برضير -
 من كغيرها كالقواـ كالأبعاد كالقتامة اللوف خلاؿ من الظاهرة عله التعرؼ دقة -

 .ابؼباشرة كغير ابؼباشرة ابػصائص
بنية الصخر تنعكس عله الصور الفضائية ضمن بؾالات طيفية بؿددة، كإف  إفٌ  

بردد ابػصائص الطيفية للصخور بالإضافة إك رطوبة التربة  اختلاؼ قدرة الانعكاس
كعمش ابؼيالم كخصائص ابؼاء كالنبات. هنا بقد أف التصوير ضمن النظاـ ابؼتعدد الأطياؼ 

MSS  يقدـ معلومات كثيرة عن الصخور ابؼختلفة كذلك حس  أطواؿ ابؼوجات
 ابؼستخدمة في التصوير.
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الجوية  الصور تظهر علىالمباشرة التي المعلومات المباشرة وغير  -1.1.5.6
 :والفضائية

 أولًا: المعلومات المباشرة:
التوزع ابؼكاني للصخور كترتيبها كهاا بيكن التعرؼ عليه من خلاؿ درجة القتامة  .1

في الصور العادية )أبيظ كأسود( كعن طريش اختلاؼ الألواف في الصور ابؼلونة 
ا إحدا ياتهكما يساعد موقعها أم   بالإضافة إك حةم الظاهرة كشكل توزعها.

 ابعغرافية عله التعرؼ عليها.
التعرؼ عله أنواع التضاريس ابؼرتبطة برشكاؿ معينة من الصخور "بردبات،  .2

كل شكل من هالم   حيت إفٌ تقعرات، ابكناءات كميوؿ خفيفة أك شديدة". 
الأشكاؿ يدؿ عله نوع معا من الصخور، كمعرفة حدكد انتشار هاا الصخر 

 نيته.كب
معرفة الانعكاس الطيفي للعناصر ابؼوجودة في الصور في المجالات الطيفية  .3

 ابؼختلفة كانعكاس الصخور كالتربة كالنبات كابؼيالم.
 ثانياً: المعلومات غير المباشرة:

من خلاؿ العلاقات ابؼوجودة با العناصر الطبيعية )علاقة الصخور مك التربة  
ن استنتاج عدد كبير من ابؼعلومات بشكل غير مباشر، كالنبات كالتضاريس كغيرها( بيك

 منها:
الظواهر ابعغرافية ابؼختلفة تقدـ ابؼعلومات البنيوية: إف العلاقات ابؼكانية با  .1

 معرفة غير مباشرة عن الصخور كتوزعها كعلاقة الصخور مك الشبكة ابؼائية.
ريس في معرفة عوامل تشكل التضاريس: إف التعرؼ عله عوامل تشكل التضا .2

منطقة ما يقدـ معلومات كثيرة عن ابغوادث التكتونية القدبية كابغديثة كما أف 
ارتفاع أشكاؿ سطح الأرض كابلفاضها كابغركات الأفقية كالعمودية ال  يتعرض 
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معلومات غير مباشرة بيكن ابغصوؿ  تيعدٌ بؽا سطح الأرض كالانزلاقات الأرضية 
 ية.عليها من خلاؿ الصور ابعوية كالفضائ

الجوية  المظاىر الجيولوجية التي يمكن معرفتها من خلال الصور -2.1.5.6
 :والفضائية

 أنواع من ابؼظاهر ابعيولوجية هي: ةبيكن بسييز  لا 
 ابؼظاهر ابػطية. -1
 ابؼظاهر الدائرية الشكل )ابغلقية(. -2
 ابؼظاهر ذات الانتشار ابؼساحي. -3

 : المظاىر الخطية:أولاً 
كن ملاحظتها في الصور ابعوية كالفضائية تع  سائر الظواهر ابؼظاهر ابػطية ال  بي 

  ال  توجد في الصورة عله شكل خط مستقيم أك منحنو أك متعرج أك منكسر، سواءن 
كانا هالم ابؼظاهر طبيعية أـ بشرية. كهالم الظواهر بيكن التعرؼ عليها من خلاؿ 

ت، ابقراؼ جليدم، حا، شكلها، كتكوف نابذة إما عن حوادث خارجية ابؼنشر: انزلاقا
أك أشكاؿ صرؼ مائي، كتتر ر بخصائص الصخر كشكل توضعه أك بنيته الداخلية. 

داخلية ابؼنشر: كالفوالش كالصدكع كالانكسارات كالتشققات كحدكد الطبقات  حوادث
 .ابعيولوجية

 كبيكن تصنيف الصدكع حس  طوبؽا إك بؾموعات:
 كم. 1000صدكع طويلة يزيد طوبؽا عله  - أ

 كم. 100ك 1000ع با صدك  - ب
 كم. 10ك 100صدكع با  - ت
 كم. 1ك  10صدكع با  - ث
 ـ. 10كم ك  1صدكع صغيرة طوبؽا يتراكح با  - ج
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 إفٌ ك  كبيكن تصنيف الفوالش كالصدكع أيضان حس  ابؼوقك أك العمر أك غيرها. 
في ابؼناطش ابؼناخية الرطبة لا بيكن رؤيتها  سيما كلاابغدكد با الطبقات ابعيولوجية 

قرائن أخرل. أما في ابؼناطش ابػالية من النبات كابعافة نوعان ما  وساطةمباشر كإبما ب بشكل
فإف حدكدها تكوف كاضحة بشكل جيد في الصورة، كبيكن بسييزها حس  درجة القتامة 
في الصور العادية أك اختلاؼ اللوف في الصور ابؼلونة كحس  النسيج اللوني أك التضاريس 

 كالتعرية كغيرها.
 ياً: الأشكال الدائرية والحلقية:ثان

تظهر الأشكاؿ الدائرية عله الصور الفضائية بشكل كاضح كذلك من خلاؿ  
شكلها أك من خلاؿ شبكة التصريف ابؼائي النابذة عنها ال  ترخا الشكل الشعاعي. 
كهالم الأشكاؿ إما أف تكوف باطنية ابؼنشر كالبراكا أك خارجية ابؼنشر كالأشكاؿ الدائرية 
النابذة عن التحلل الكارس ، كبزتلف مساحة هالم الأشكاؿ من مكاف لآخر كتتراكح 

 كم. 100كم إك  1مساحتها من 
 ثالثاَ: المظاىر الجيولوجية ذات الانتشار المساحي: 

من ابؼظاهر ابعيولوجية ال  ترخا الشكل ابؼساحي عله الصور الفضائية أنواع  
التعرؼ عله أنواع الصخور من خلاؿ الصور  بيكن يولوجية.الصخور كالطبقات ابع

معرفة أنواع الصخور بشكل مباشر أك غير مباشر، كبيكن  -كما ذكرنا سابقان   -الفضائية 
كشبكة التصريف ابؼائي أك من  ر من خلاؿ العلاقة با نوع الصخربشكل غير مباش

 خلاؿ ارتباط الصخر مك النبات أك الصخر مك الترب.
لصخور في الصور الفضائية بشكل مباشر فيتم من خلاؿ اللوف أما بسييز أنواع ا 

الام تظهر به في الصور ابؼلونة أك من خلاؿ درجة القتامة في الصور العادية كهاا لا 
في التعرؼ عله أنواعها كذلك لأف الكثير منها قد  ألواف الصخور تساعدنا دائمان  يع  أفٌ 

الكيميائية بالإضافة إك  ا التعرية الفيزيائية أـمنه تعرض خلاؿ الزمن لعوامل التعرية سواءن 
 .كغيرها حوادث الترسي  كالصدكع كالشقوؽ ال  غيرت معا  هالم الصخور
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 تمييز المجموعات الصخرية -3.1.5.6
به  عله مفسر الصورة الفضائية كابعوية أف بيلك ابؼعرفة الكاملة كابػبرة ال   

 الصورة إما حس  ابؼنشر أك حس  التركي .بسكنه من تصنيف الصخور ال  تظهر في 
 تصنف الصخور حس  ابؼنشر إك  لاث بؾموعات هي:

 الصخور الاندفاعية  .1
 الصخور الرسوبية  .2
 الصخور ابؼتحولة  .3

 أولًا: كيفية انعكاس الصخور الاندفاعية )النارية( على الصور الجوية والفضائية:
الفضائية كابعوية عله شكل  تظهر الصخور الاندفاعية أك النارية عله الصورة 

جباؿ شديدة التضرس، كتتميز بدقاكمتها الشديدة لعمليات التعرية، كهي غالبان ما تكوف 
عارية من الغطاء النباتي أك تتميز بغطاء نباتي قليل كغطاء تراخ قليل السماكة، كمثاؿ 

 عليها الصبات البركانية في جنوب سورية.
صور الفضائية بشكل كتلي كمستدير نسبيان ذات عله ال الصخور الغرانيتيةتظهر  

جوان  شديدة الابكدار، كتظهر فيها صدكع كثيرة، كتتميز بشبكة تصريف مائي شةرية 
 كمتشابكة كترخا هالم الصخور ألوانان قابسة.

أما الأراضي ال  تغطيها البراكا أك ما يدعه الأراضي البركانية، كأحيانان تدعه  
اعية، برتل هالم مساحات كاسعة، كتتميز بسطوح متموجة، كقليلة مناطش الأغشية الاندف

الابكدار كأحيانان ترخا أشكالان تلالية، كتتحزز هالم ابؼناطش ال  تترلف صخورها من 
 البازلا في الودياف كالمجارم ابؼائية، كتتكوف ابػوانش كالسفوح ابؼنحدرة أحيانان. 

بسة عدا الريوليا الام يرخا لونان أقل في الصور الفضائية برلواف قا البازلتيظهر  
قتامة، أما الشبكة ابؼائية فتكوف غزيرة بسب  عدـ نفاذية الصخور، قليلة التعرج بسب  
القساكة ال  تتصف بها الصخور، أما مناطش الصبات البركانية ابغديثة فتتميز بندرة 
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مائي كثيفة أما الغطاء النباتي كغطاء تراخ قليل السماكة بشكل عاـ كشبكة تصريف 
تتميز بارتفاعها فالبراكا ابعبلية ابؼخركطية سواء كانا جبالان منفردة أـ سلاسل بـركطية 

كبسفوح شديدة الابكدار كسطوحها مقعرة بكو الداخل، كييستدؿ عليها إما من خلاؿ 
شكلها ابؼخركطي أك من خلاؿ شبكة التصريف ابؼائي، ال  ترخا شكلان شعاعيان مركزلم 

ابؼخركط، كتتدك من الأعله بابذالم الأسفل كتكوف هالم الشبكة قليلة التعرج بسب  حافة 
قساكة الصخور من جهة، كشدة الابكدار من جهة أخرل. كما بيكن التعرؼ عله 
فوهات البراكا أك ما يدعه بالكاديرا من خلاؿ الصور الفضائية، كهاا النوع من 

 تظهر بشكل كاضح عله الصور الفضائية.الفوهات البركانية يتميز بدساحات كبيرة ك 
هناؾ قرائن أخرل بيكن ربطها بالصخور الاندفاعية حيت بقد أشكالان كاضحة  

 لنباتي، كشبكة التصريف ابؼائي، كشكل الأخاديد كغيرها.لغطاء امرافقة بؽالم الصخور كا
 ثانياً: كيفية انعكاس الصخور الرسوبية على الصور الجوية والفضائية:

عملية انعكاس الصخور عله الصورة بالدرجة الأكك بنوع الصخر كتركيبه تتعلش  
فنةد مثلان أف الصخور الكلسية تعكس كمية أكبر من الأشعة بابؼقارنة مك الصخور 

 الرملية.
بشكل كاضح عله الصور الفضائية، كتتميز بلو ا الفاتح  الصخور الرمليةتظهر  

عله الصور ابؼلونة برلواف حقيقية فتظهر الصخور عله الصور العادية )أبيظ كأسود(، أما 
الرملية برلوا ا الطبيعية، كال  تتدرج من اللوف الأبضر ح  الأصفر كالأبيظ، كإذا كانا 

تظهر عله الصور العادية بلوف قاتم حس  درجة إ ا الصخور تتميز بلوف أبضر ف
تامة، حيت بقد أف الصخور الرملية الابضرار. كما بسلك ابغبيبات الرملية تر يران في درجة الق

ابؼكونة من حبيبات خشنة تظهر بلوف أفتح من الصخور الرملية ذات ابغبيبات الناعمة 
كما بيكن التعرؼ عله الصخور  كفي الشركط نفسها ال  توجد فيها الصورة نفسها.

الرملية من خلاؿ شبكة التصريف ابؼائي ال  ترتبط بنوع الصخر حيت تتميز شبكة 
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لتصريف في هاا النوع من الصخور بر ا قليلة أك معدكمة كذلك بسب  نفاذية الصخور ا
 للميالم، كما أف شبكة التصريف ترخا شكلان متشابكان.

لا بيكن بسييز  الغضارية والصخور الرملية الصخور بين الانتقالية لصخورافي  
د فيها الصخور ابؼناطش ال  توج فٌ إشبكة تصريف مائية كاضحة كلكن بيكن القوؿ 
 الرملية مك قليل من الغضار تكثر فيها الشبكة ابؼائية.

عله الصور ابعوية كالفضائية بلو ا القاتم نسبيان  الصخور الغضارية )الطفل(تتميز  
كتكوف عارية من الغطاء النباتي في ابؼناطش ابعافة كترخا شبكة التصريف ابؼائي فيها 

 الشكل الشةرم.
بالشقوؽ كالانكسارات، كتغل   الصخور الكلسية توجد فيها تتميز ابؼناطش ال  

عليها التةوية الكيميائية في ابؼناطش ال  تتوافر فيها الأمطار حيت تظهر الأشكاؿ 
الكارستية ابؼتنوعة الدكلينات كابعوبات. كما تتميز بالأشكاؿ الكارستية الأخرل  

  الام يتعلش بكثرة الأمطار كالكهوؼ كابؼغاكر كغيرها. كذلك نتيةة للتحلل الكارس
 كقابلية الصخر للاكباف ككثافة الشقوؽ.

تتميز الصخور الكلسية بشبكة تصريف سطحية قليلة كذلك بسب  نفاذية  
يكوف ابعرياف باطنيان، كبيكن التعرؼ عله ابعوبات من خلاؿ الزراعات  من ثمٌ الصخور، ك 

التعرؼ عله الصخور الكلسية  سابقان كاف من الصع  ابؼختلفة بسب  تربتها ابػصبة.
كاف من ابؼمكن الاعتماد عله القرائن غير ابؼباشرة ال    هكالدكلوميتية مباشرة، كلكن

تساعد في التعرؼ عليها، حيت بقد أف هالم الصخور تتميز بالأعراؼ ابعبلية كبشبكة 
افد مك كما تتميز بوجود المجارم ابؼائية في بطوف الأكدية كتلتقي الرك  .تصريف متشابكة

زها بوضوح يأصبح من ابؼمكن بسي فقد أما في الوقا الراهن ة بزكايا قائمة،رئيسالمجارم ال
(، كباستخداـ القرائن الطيفية ابؼطبقة عدة في الصور ذات قدرات التمييز الكبيرة )أمتار

 عله الصور ابؼتعددة المجالات الطيفية.
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 الجوية والفضائية: كيفية انعكاس الصخور المتحولة على الصور: ثالثاً 
نظاـ  إمكاف بسييز هاا النوع من الصخور عله الصور أمران صعبان للغاية إلا أفٌ  ييعدٌ  

 فمثلان بقدلم في ؛التصريف ابؼائي لكل صخر متحوؿ يتبك نظاـ التصريف للصخر الأـ
كهناؾ قرائن بيكن أف  .الغنايس يرخا الشكل الشةرم الام يرخالم في الغرانيا صخر

 التعرؼ عله أنواع الصخور ابؼتحولة. تساعد في

 عد في الدراسات الجيولوجيةكيفية استخدام بيانات الاستشعار عن ب -2.5.6
 ستخدـ بيانات الاستشعار في:تي 

 كضك ابػرائط ابعيولوجية. -1
 كضك ابػرائط التكتونية. -2
 كضك خرائط التكتونيك ابغديت. -3
 كضك خرائط الثركات ابؼعدنية كالنفطية. -4
 تنقي  عن ابؼعادف كالنفط.كضك خرائط ال -5
 عن كضك ابػرائط في  اية الفصل. بالتفصيلكسيتم التحدث  

 التنقيب عن المعادن -1.2.5.6
 لرسم ابػرائط ابعيولوجية. الأساسية ابغوافز دالتنقي  عن ابؼوارد ابؼعدنية هو أحإف  
أصبح معركفان  معظم الركاس  ابؼعدنية السطحية منها أك القريبة من السطحية كوفكنظران ل

في ابؼناطش ال  يسهل الوصوؿ إليها، فقد ابذه الاهتماـ الآف بكو برديد مواقك الركاس  
ابؼعدنية العميقة البعيدة عن سطح الأرض أك ابؼناطش ال  يصع  الوصوؿ إليها. كلا بد 

الاستعانة بالطرائش ابعيوفيزيائية، ال  بزترؽ الأعماؽ لتحديد مواقك من من أجل ذلك 
هناؾ طرؽ مباشرة للتنقي  عن الركاس  المحتملة، كإجراء السبور للتو ش من كجودها. ك 

بيكن أف ابؼعادف باستخداـ ابؼعطيات الفضائية كابؼعطيات ابعيوكيميائية كابغرارية حيت 
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بالكثير من  الأقمار صوريزكدنا تفسير ابؼعا  السطحية ال  تظهر في الصور ابعوية ك 
 . للمعادف ود المحتملابؼعلومات حوؿ الوج

 يستعاف حيت كالبتركلية، ابؼعدنية ابػامات باستكشاؼ الاستشعار أجهزة تقوـ 
 ابؼعادف أك الصخور من نوع كل أف عله بناءن  ذلكك  التعدين، بؾالات في ابؼعابعة بالصور
 بؾاؿ في الفضائية الصور لاستخداـ بؿاكلات كهناؾ، به خاصة امتصاص درجة بيتلك
 السطحية الظواهر مك تتعامل الفضائية الصور أف العلم مك بحثية، بؿاكلات هيك  النفط
 السطحية. برا الظواهر مك التعامل عله النفط صناعة ترتكز بينما

همة جدان في الدراسات مكمن هنا بقد أف عملية التنقي  عن ابؼعادف ضركرية ك  
 ا، كيتم التنقي  عنابعيولوجية كمعظم الدراسات ابعيولوجية تقوـ بشكل أساسي عليه

فلكل تابك صنعي طرؽ كأسالي  كمعادلات خاصة  ابؼعادف في كل تابك صنعي عله حدة
 في التنقي  عن ابؼعادف.

 استخدامات أخرى: -2.2.5.6

استخدـ ابعيولوجيوف بيانات الاستشعار عن بعد منا ظهور التكنولوجيا لرسم  
ة في التنقي  عن ابػامات كابؽيدرككربونات. كابؼساعد ط الإقليمية كابؽيكلية كالتفسير،ابػرائ

عديدة قاموا بإجراء بذارب كما  ،كقاـ ابعيولوجيوف بتطوير نسبة المجاؿ )النطاؽ(
التحليل الانتقائي للمكوف  تقاناترياضية كاستخدموا استخداـ خوارزميات كمتتاليات ب
صلة بالتغيرات لإنتاج أكسيد ابغديد كابؽيدرككسيل ال  بيكن أف تكوف ذات  رئيسال

 ابغرارية ابؼائية أك غيرها.
قطاع إك كإك حد أقل  كقد كجدت هالم ابؼنتةات طريقها إك صناعة التعدين 

الاستشعار عن بعد ابعيولوجي سد الفةوة مك  للباحثا في بؾاؿبفا بظح  النفط كالغاز.
الية الطيفية إك الصور عكصولان ه بالتصوير ابعوم ئه منا بدحيت إنٌ علوـ الأرض بؾاؿ 
 .هابصيعيعطي بيانات ضخمة كمتعددة في المجالات الاستشعار عن بعد مازاؿ 
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 التيقطامثالان للتصوير برشعة الشمس ابؼائلة بزاكية صغيرة  (121) الشكلبا ي 
في الشتاء حيت يظهر الغطاء الثلةي. كيبا هاا الشكل صورة من سكام لاب 

(Skylab ) لشماؿ غرخ كايومينغ(Wyoming)  كشرقي آيداهو(Idaho) حيت ،
 Snake)بسثل ابؼنطقة ذات الشدة اللونية الفابرة في أعله اليسار سهل  ر سنيك 

River)  في آيداهو، كهي منطقة شاسعة ميلفة من صبة بازلتية بركانية. أما ابؼساحة
ييليوستوف فتمثل حديقة  هاكبيين ذات الشدة اللونية القابسة أعله الصورة ابؼغطاة بالأشةار

(Yellowstone)  جباؿ غراند تيتوف ها كيسار الوطنية. كيشاهد أسفل ابغديقة ابؼاكورة
(Grand Teton)  كمنخفظ جاكسوف(Jackson Hole) كتشاهد طبقات .

في التربيك  Salt River))الصخور الرسوبية لسلسلة جباؿ كايومينغ كسلسلة سولا ريفر 
ابؼغطاة بابعليد  (Wind River)اؿ كيندريفر اليسارم الأسفل من الصورة كسلسلة جب

 .أسفل اليما

 
)تبدو فيها   ، شرؽ ايداىو وشمال غربي وايومينغ1صورة جوية منخفضة الزاوية من سكاي لاب  (131)شكل 

 53333333: 1مقياس الصورة حوالي  بيلوستون وغراند تيتون الوطنية( حدائق
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سات عله نطاؽ كاسك من قبل لاندقمر استخدما بيانات ابؼاسح الغرضي ل 
عن بعد ابعيولوجي لمجموعة كاسعة من التطبيقات بدا في ذلك الليثولوجية الاستشعار 

ككشف  كرسم الشعاب ابؼرجانية كابؽيكلية كمعرفة أماكن الركاس  البركانية كرصد البراكا
الغرضي  بيانات ابؼاسح ابؾكما دي ،  ةالأرضي اتالا يار  دراسةكفي  زكرؽ النفط الطبيعي

 كاستيعا، ابعاذبية كابؼغناطيسيةكبيانات ابعيوفيزيائية البيانات لاندسات مك غيرها من في 
قد أ بتا إحدل ، ك (IHS اللوني ليالتحو معابعة الصور كالدمج كالتحويل )مثل  تقاناتب

ستخداـ التحليل ابؼتعدد الزكايا أف لاعن خصائص البحيرات الفيزيائية  اتدراسال أحدث
مر بالنسبة الأككالك فائدة كبيرة في بؾاؿ التعدين  (TM5) /TM7ندسات لاصور 

 .بحيراتالم اللبيانات الفضائية لنظاـ رصد الكيمياء الأرضية بؽل
حوؿ استخداـ بيانات البحوث العلمية من كذلك بالإضافة إك الوفرة الكبيرة  

ASTER  كتسلسل  رانياعن الغعدة في بـتلف التطبيقات ابعيولوجية، فهناؾ أبحاث
الأفيوليا، كالصخور العميقة. كعله الرغم من أف آستر يستخدـ عله نطاؽ كاسك من 

كما أف عدـ انطباقه.  تفيد عدة إلا أنه يوجد بحوث علمية  ،قبل صناعة النفط كالغاز
بالتشارؾ مك آستر للتنقي  عن ابؼعادف بيانات بحاث تركز عله استخداـ معظم الأ
  ابغرارية ابؼائية كبسعدف الباريوـ كتبخر الأنظمة.الطاقة رية الأرضية ك الطاقة ابغرابيانات 
الطيفية بدراسة بـلفات  ةالاستشعار عن بعد فائقبيانات ستخدـ تما  ككثيران  
الاستشعار عن بعد بيانات عدد قليل من المحاكلات لربط بالإضافة إك كجود  ،الألغاـ
معظم هالم المحاكلات تتعلش بدراسة  إفٌ  حيتالطيفية بصناعة النفط كالغاز،  ةفائق

ك من خلاؿ رسم لذ انطلاؽ الغاز كتوصيفالكشف عن ك ابؼتسرب الكشف عن النفط 
كرسم خرائط لرماؿ النفط كتقدير إبصا  بؿتول البيتوما من ، ابػرائط ابؼعدنية السطحية

ثر هي الأكفائقة القدرة الطيفية  HYMAPو AVIRIS بيانات تيعدٌ ك  ،هالم الرماؿ
 في معظم هالم الدراسات. استخدامان 
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عله استقراء الصور  رئيسكقد أصبحا شركات النفط العابؼية تعتمد بشكل شبه  
بعوم لتحديد مواقك التنقي  عن النفط كالغاز، بعد أف كانا تعتمد عله التصوير ا

وـ من الوقا كالتكاليف، فبينما تستطيك هالم الشركات الي التقليدم الام يستنفا كثيران 
 1600عله الأرض فإ ا برتاج إك  2ألف كم 34استخداـ صورة فضائية تغطي مساحة 

صورة جوية لتغطية ابؼساحة نفسها، كبتكاليف باهظة كبدقة متواضعة، رغم ابؼقياس 
  الكبير بؽالم الصور.

هو تصوير ابغفر ك  الفائقة الطيفيةكهناؾ تطور مثير للاهتماـ من التكنولوجيا  
 توفرتالعديد من ابغفر ال   في الوقا ابغاضر هناؾك ية. ير الصخور ابعدار الأساسية كتصو 

أكثر في حاؿ  سهولة توفر الصور عله الرغم من أف هالمك  الطيفية، فائقةبيانات  بؽا
كفصل ابػامات عن من قبل صناعة التعدين لتحديد الصفوؼ ابؼعدنية  اخدماستي 

 ما. قليلة نوعان  هالم التقنيةدرس ال  تابؼنشورات العلمية  إلا أفٌ ، النفايات
عله الأرض بذدر كتطبيقها في بؾالات جيولوجية كاسعة  كنظران لتطور هالم التقنية 

كفهم  أدت إك اختراقات علمية في رسم ابػرائط البيانات فائقة الطيفيةالإشارة إك أف 
 العديد منصدرت  في السنوات الأخيرة،فتكوين السطح في جيولوجيا الكواك . 

تسليط ضوء جديد عله ل OMEGAك  CRISMبيانات الدراسات ال  تستخدـ 
 .جيولوجيا ابؼري 

 
 تطبيقات ىيدرولوجية - 6.6

إف بؼعطيات الاستشعار عن بعد دكران كبيران في دراسة ابؼيالم كمراقبتها من خلاؿ  
ئية، فمن قياس التباينات الطيفية كابغرارية في الأشعة الطيفية ابؼنعكسة عن السطوح ابؼا

ابؼمكن مثلان رصد تراكيز ابؼكونات الصلبة العالقة بابؼاء كبرديد مدل تلو ه، كهو أمر 
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شديد الأبنية في إدارة ابؼوارد ابؼائية، بالإضافة إك إمكانية رصد أماكن تواجد ابؼيالم، 
 كابؼساعدة في منك حدكث الكوارث ابؼتصلة بابؼيالم كالفيضانات كابعفاؼ.

 لاستشعار عن بعد في دراسة الأنهار:تطبيقات ا -1.6.6
كال   الاستشعار عن بعد في بؾاؿ دراسة الأ ار تقاناتهنالك فوائد عديدة ل 
بيانات  تيعدٌ وضك ابػرائط للأ ار كتلو ها كبرديد مناطش الفيضانات. حيت تتمثل ب

يعية الاستشعار عن بعد أسرع الوسائل للتوصل إك تقدير الضرر الإقليمي للظواهر الطب
كابغضارية لسطح الأرض بعد كار ة معينة كال  بيكن في الغال  استعمابؽا بؼراقبة تطور 

ابؼخاطر ال  تسب  فابػطر منا بدايته كما هو ابغاؿ عله سبيل ابؼثاؿ في حالة الفيضاف. 
 الكوارث مثل فيضانات الأ ار تنتج مشاكل خاصة كذلك بسب  تعار بصك البيانات.

بؼتسلسلة كالقابلية الشمولية ال  توفرها بيانات الأقمار الاصطناعية لكن ابؼراقبة ا 
كبالك تساعدنا  بيكن أف بسكننا من برديد الأضرار كابؼخاطر ال  تهدد حياة الإنساف

ف تطبيقات تقنية فإ من ثمٌ ك  عله كضك خطط كقائية مبكرة برسبان بؼثل هالم الكوارث،
 :ا يليمثل بدتتدراسة الأ ار في  عن بعد الاستشعار

 :وضع خرائط دقيقة للمسيلات المائية ولًا:أ
 كالأ ار مناطش تصريف ابؼيالم كالأكدية أبماط كأشكاؿ تتبكذلك من خلاؿ  

 وساطةال  تظهر بشكل كاضح في الصور ابعوية كالصور الفضائية ابؼلتقطة بكالقنوات 
 .هاربظك  ابؼستشعرات ابؼختلفة المحمولة عله م  الأقمار الاصطناعية

 : وعمقو وعرضو ومراقبتها من حيث طول المجرى تتبع مسارات الأنهار ثانياً:
كالفضائية برديد عرض المجرل النهرم،  حيت بيكن من خلاؿ الصور ابعوية 

 رض كالغطاء النباتي الطبيعيعبالإضافة إك استخداـ عناصر مساعدة بؼعرفة هاا ال
ميشرات عله اتساع  تيعدٌ ابغةرية أك الإبظنتية ال   كالزراعي، كالسدكد ابعانبية الترابية أك

المجرل. أما عمش ابؼيالم فيمكن التعرؼ عليه من خلاؿ الصور ابؼلونة حيت يتغير اللوف في 
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ترس  الطمي  تعرؼ عله خشونة سطحه كدرجةالصورة حس  تغير العمش كما كبيكن ال
 .هاكتآكل فيه كبكا ضفافه

 لكشف عن البقع الزيتية:دراسة تلوث الأنهار وا ثالثاً:
البقك الزيتية أما  داكن اللوف )أسود(، محيت يبدك ابؼاء ابؼلوث في التصوير ابعو  
واها العا  من )رمادم(، أما ابؼخلفات ابغمضية فتتميز بدحت فابرة اللوففتبدك 

 من التحليلات ابؼعقدة. يتطل  اكتشافها إجراء عددو  من ثمٌ ك  الأككسةا ابؼااب
  :مدى الدمار الذي تخلفوو حديد مناطق الفيضانات ت رابعاً:
هالم عية دراسة االصن الأقمار وساطةب بيكن في منطقة ما، الفيضاف عند حدكث 

ابؼناطش ال  يهددها خطر الفيضانات، كبرديد ما برديد كحدكدها بالإضافة إك  ة،نطقابؼ
قد تشكله من أخطار كما  من أخطار عله الأراضي الزراعية. بيكن أف تسببه الفيضانات

في ابؼناطش ابؼرهولة، ككالك عله طرؽ ابؼواصلات، كمشاريك الرم. كغيرها  الإنسافعله 
 .كالاقتصادية ةمن النشاطات البشري

المجاؿ برا الأبضر  فييعدٌ أما بالنسبة للمةالات الطيفية ابؼناسبة لدراسة الفيضانات  
لأف الأشعة برا ابغمراء بيكن  ابغرارم بؾالان مناسبان لتحديد خط الفيضاف كذلك

 كالغيوـ في الليل مها كسط الظركؼ ابعوية ابؼختلفة حيت بيكنها اختراؽ الضبابااستخد
كالنهار كما كيستخدـ أيضان الرادار ذك الفتحة ابعانبية، لأنه أيضان يعمل في بـتلف 

 الظركؼ ابعوية.
دراسة سير  نية متعاقبة،من خلاؿ الصور الرادارية ابؼلتقطة في فترات زمحيت بيكن  
كأعماؽ ابؼاء فيها ح  في ابؼناطش ذات الغابات  كابؼساحات ال  يغطيها الفيضاف
نظم ابؼعلومات ابعغرافية،  تقانات دمج بيانات الاستشعار عن بعد مك كما أف الكثيفة.

ه كابؼناطش ال  بيكن أف تواج كالضرر تتيح لنا ابغساب كالتقدير السريك بؼستول ابؼيالم
 فيضانان بؿتملان.
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غمر حقوؿ مرج  كالام كندا، في 1997 عاـ حدث الام الفيضاف صدري  كقد 
 ،في شهر أيار بؼانيتوبا. الكندية كالمحافظة ،داكوتا الشمالية مينيسوتا، كلايةفي كبلدات 

 ، صوران بؼقياسRADARSATو NOAA-AVHRR من حيت التقط كلو 
 NOAAمولة عله م  القمر الصناعي المح AVHRRشعرات م أما، المكمد الفيضاف
ككينيبغ  من بحيرات مانيتوبا ات نطاؽ ضيش لكامل منطقة الفيضافزكٌدت بصور ذفقد 

في الليل ابؼلتقطة الصور قد كانا ك  حدكد داكوتا ابعنوبية. –ابعنوبية إك داكوتا الشمالية 
يت تظهر الأرض ، ححينها في المجاؿ برا الأبضر ابغرارم من أفضل الصور ال  التقطا

 أما .(122الشكل )في  بيظالأ يظهر باللوف (A)كابؼاء الأدفر  الأبرد بلوف غامش
منك تدفش ابؼاء إك جنوخ بهدؼ بسرعة  أينشئ الام (Bابػنادؽ الصناعية، مثل ابػندؽ )

حدكد مستقيمة الفضائية شكل الصورة ترخا عله ابػنادؽ ككما نرل، فإف  .كينيبيغ
( Cكعله الرغم من أف ابؼدينة كينيبيغ ) كميالم الفيضاف. با اليابسةل تفصمنتظمة جدان 

بذه إك ظهر بوضوح عند امتلائه بابؼاء كقد اف طريش الفيضاف إغير بؿددة بشكل كاضح ف
مم طريش صي قد ك  الشرؽ موازيان للنهر الأبضر في النهاية الشمالية الشرقية بؼيالم الفيضاف.

إلا أنه  دفش ابؼاء من النهر الأبضر خارج حدكد ابؼدينة.الفيضاف لتحويل الزيادة في ت
 عبر ابؼرج.ابؼيالم كبير عله ابػندؽ انتشرت الحةم ابؼيالم كبسب  

 
 في المجال تحت الأحمر الحراري 1997(: صورة لفيضان كندا عام 122شكل )
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التقط صوران بفتازة للفيضاف، بسب  قدرته عله كاف قد رادارسات  القمر  كما أفٌ  
من  كقدرة بسييزلم ابؼاء كحساسيته اؿ ابعوية الغائمة،و كفي ظل الأح لتصوير في الظلاـا

  .(123الشكل انظر )اليابسة، 

 
 (: صورة لمياه فيضان كندا تحيط بلدة موريس123شكل )

كال  تظهر  (،B( بويط بلدة موريس بالكامل )Aفي هالم الصورة ماء الفيضاف ) 
ابؼظلم. تبدك ابؼناطش ال  تعرضا للفيضاف مظلمة عله  كرقعة لامعة ضمن ماء الفيضاف

كجها إك سطح ابؼاء كقد الصورة الرادارية لأف الطاقة ابؼيكركية الساقطة صغيرة جدان 
السكة ابغديدية بيكن أف ترل ك  ظاهرة طرؽ النقل ما تزاؿ عادت إك ابؼستشعر.ثم الناعم 

الشمالية الشرقية.  –طقة ابعنوبية الغربية (، تتةه إك ابؼنCكسط ابؼاء فقط فوؽ ابؼنطقة )
كانا بـتلفة في انعكاساتها، فقد  ( Dأما الأرض الزراعية غير ابؼتر رة نسبيان بالفيضاف )

  كهالم الاختلافات تعود للاختلافات في رطوبة التربة كمدل خشونتها بالنسبة لكل حقل.
في آذار  ابؼسيسيفيكما التقط القمر لاندسات صوران للفيضاف الام أصاب  ر  
 التقطا بؽاا الفيضاف. صور موزاييك لثلاثهو  (124)والشكل ـ،  1997عاـ 
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 م1997 المسيسيبيلاندسات لفيضان صور ملتقطة بالقمر الصناعي  (: موزاييك لثلاث124شكل )

  :تحديد جهات الجريان السطحي ودراسة كثافة التصريف لمناطق الأودية خامساً:
حيت يكوف  (DEM)ؿ استخداـ بماذج الارتفاعات الرقمية ذلك من خلايتم  

كبالك بيكن للبربؾيات  ابعرياف بشكل طبيعي من ابؼناطش ابؼرتفعة بابذالم ابؼنخفضات،
 .ابغديثة استخلاص جهة ابعرياف السطحي في المجارم ابؼائية

 :إعداد خرائط لأحواض التصريفو  تحديد حدود الحوض المائي سادساً:
باستخداـ بيكننا حيت  بماجة ابغدكد الفاصلة با الأحواض، خلاؿذلك من يتم  

كبؿاكاة رقمية لتضاريس سطح  بماذج الارتفاعات الرقمية ابؼنتةة كال  تشكل بسثيلان 
كشبكات  برديد حدكد الأحواض ابؼائية من ثمٌ ك  ابؼعلومات الطبوغرافية الأرض استخلاصي 
 بؾارم الأكدية.
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 :نسب لإقامة السدودتحديد المواقع الأ سابعاً:
حيت يواجه مصممو السدكد في ابؼناطش ابعافة العديد من الصعوبات خصوصان  

فيما يتعلش بجمك ابؼعلومات ابؽيدركلوجية، تتصف هالم ابؼناطش بقلة ابؼعلومات أك صعوبة 
ابغصوؿ عليها، كمن أهم ابؼعلومات الضركرية للتخطيط لإقامة السدكد هي ابؼعلومات 

كالسيوؿ، فتقنية الاستشعار عن بعد ساعدت في ابغصوؿ  دير كميات الأمطارابؼتعلقة بتق
 كبشكل آ . كفي كقا قصير نسبيان  عله ابؼعلومات ابؼطلوبة بدقة أكبر

 والجوية: الموسمية على الصور الفضائيةمن  تمييز الأنهار دائمة الجريان -2.6.6
ه ابؼيالم أك تنفالم، كقليل منه من ابؼعلوـ أف معظم الإشعاع الساقط عله ابؼيالم بستص 

تعكسه. فابؼيالم بستص معظم إشعاع ابؼوجات برا ابغمراء، بفا بهعل التباين بينه كبا مواد 
ابؼرخوذة في نطاؽ إشعاع ابؼوجات برا ابغمراء  صورالسطح الأخرل كبيران جدان في ال

% 5عكس حوا  خلاؿ ابؼاء كين أما الإشعاع في ابؼوجات ابؼرئية فمعظمه ينفا ،القريبة
كالفضائية  كابؼوبظية، عله الصور ابعوية من الأ ار دائمة ابعرياف تظهر كل من ثمٌ ، ك منه

خطية متفاكتة القتامة كذلك تبعان لعمش المجرل من  أشكالان ترخا بشكل كاضح، حيت 
كما كبيكن بسييز المجارم ابؼائية   ،كلكمية الركاس  ال  برملها ابؼيالم من جهة أخرل جهة
بسييز الأ ار دائمة يتم ك  ن خلاؿ الزراعات الكثيفة ال  تظهر عله جوان  الأ ار.م

 ابؼوبظية كما يلي: منابعرياف 
 أولًا: الأنهار دائمة الجريان:

في ابؼناطش ابعافة في الصور  كلا سيما تتميز الأ ار دائمة ابعرياف بلو ا القاتم جدان  
كمواد معلقة  بؼا برتويه من غركيات ان فتتغير ألوا ا تبعالبنكركماتية، أما في الصور ابؼلونة 

أما في ابؼناطش الرطبة فتظهر  ._كاذبة  ك ألوافألواف طبيعية أ _ألواف الصورة إك  بالإضافة
كتغطيها الغابات  كانا المجارم النهرية ضيقة  كإذاالأ ار دائمة ابعرياف بلوف قاتم أيضان، 

 داـ التصوير ابغرارم أك الرادارم لدراسة هالم المجارم.بيدٌ من استخ لافالكثيفة عندها 
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 ثانياً: الأنهار الموسمية:
تتميز الأ ار ابؼوبظية في ابؼناطش الرطبة بظهورها عله شكل خطوط بلوف قاتم  

بشكل دراستها، أما في ابؼناطش ابعافة فيمكن بسييزها  علهحيت يساعدنا الغطاء النباتي 
 .ةيابسالكقتامة ما بهاكرها من  بقتامتها ن كبيرأفضل حيت يكوف هنالك تباي

 عن بعد في دراسة المياه الجوفية دور الاستشعار -3.6.6
 اكتشاؼ المياه الجوفية:أولًا: 
ابؼيالم ابعوفية مازاؿ قليل التطبيش، اكتشاؼ استخداـ الاستشعار عن بعد في إفٌ  

كبيكن كما   بعيولوجية،ا الفوالش كالتصدعات ار آبرليل من خلاؿ  حيت يتةله دكرلم
 Linearدراسة الظواهر كالسمات ابػطيةخلاؿ من  الظواهرهالم  التعرؼ عله

features في الفضائية، ككالك الكشف عن كجود ابؼيالم ابعوفية ك  في الصور ابعوية
 كالقواطك الرأسية كالفواصل كابؼتحولة بالاعتماد عله تواجد الشقوؽ الصخور النارية

ذلك استكشاؼ شبكات التصريف كابعرياف برا السطحية ك ننا ، كما كبيكلصدكعكا
،  الترب الرملية ذاتفي ابؼناطش ابعافة كشبه ابعافة  كلا سيماباستخداـ التصوير الرادارم، 

من ميالم  بية معرفة ما إذا كاف هنالك جزءكما كبيكننا أيضان من خلاؿ اكتشاؼ أ ار قد
جوفية، ككالك برديد أماكن التلوث في ابؼيالم هالم الأ ار مازاؿ موجودان عله شكل ميالم 

كتقدير ملوحة ابؼيالم ابعوفية الضحلة من خلاؿ السبخات ابؼلحية الظاهرة عله  ابعوفية،
 سطح الأرض.

 والتحسينات المناسبة: ثانياً: الأشعة المستخدمة في دراسة المياه الجوفية
ا السطحية لتحديد علومات برابؼاستخداـ الأشعة ابؼيكركية للحصوؿ عله بيكن  

،  في ابؼناطش الصحراكية كلا سيمابؾارم ابؼيالم القدبية من أجل برديد مواقك حفر الآبار 
أما في  ،للبحت عن ابؼيالم ابعوفيةفي هالم ابؼناطش الصور الرادارية كما كبيكن استخداـ 
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عله  الأراضي الرخوة، فمن ابؼمكن استخداـ الرادار النقطي في الكشف عن ابؼيالم مباشرة
 .ـ100عمش ح  
في الكشف  Edge Enhancement Filterكيستخدـ ترشيح برسا ابغواؼ  

عا  كالفوالش، كهو ترشيح  كالفواصل الرأسية عن ابؼيالم ابعوفية كذلك لتمييز الشقوؽ
في  باينذلك من خلاؿ زيادة التك  ابؼعا  ابػطية، بإبرازيقوـ  High Pass Filter التردد

 .الصورةابؼتةاكرة في بيكسلات البا  ةلونيال التدرجات

 باستخدام الاستشعار عن بعد: يجلالثالغطاء دراسة  -4.6.6
ابؽيدركلوجية، كبظاكته من أهم الدراسات  كامتدادلم دراسة الغطاء الثلةي عدٌ تي  
رصد الغطاء يي كابعوفية، لالك  نظران لدكرلم الأساسي في رفك منسوب ابؼيالم السطحيةكذلك 

فترات زمنية كخلاؿ  ورلم بشكل مستمر من خلاؿ الصور الفضائية ابؼلتقطةالثلةي كتط
 .بـتلفة، ككضك ابػرائط بؼناطش امتداد الثلج

 أولًا: كيفية التعرؼ على الغطاء الثلجي في الصور الفضائية:
كمية   حيت إفٌ كالفضائية  الثلوج بسهولة في الصور ابعوية هالتعرؼ عل نابيكن 

اس  مك شدة الإشعاعات كدرجة ابغرارة ابؼطلقة، ككلما كانا هالم ابغرارة ابؼنبعثة تتن
فابػواص ، نظران لكوف هالم الثلوج أكثر بركدةابؼنبعثة منها بغرارة ادرجة  االثلوج أقدـ قل

عاملان أساسيان مساعدان في بسييز الثلوج كبرديد خصائصها  تيعدٌ الانعكاسية للغطاء الثلةي 
 اسية بعوامل عدة أبنها:حيت تتر ر هالم ابػواص الانعك

 (.أبظكتزداد درجة الانعكاس كلما كاف الثلج ) بظاكة الغطاء الثلةي -ن1
 درجة تبلور الثلج. - ن2
 .(هنقأبؿتول الثلج من ابؼلو ات )تزداد درجة الانعكاس كلما كاف الثلج  -ن3
 لصورة.أ ناء التقاط ا في كمية الأشعة الشمسية الواردة عله سطح الغطاء الثلةي  - ن4
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كيتدرج من الأبيظ  فالغطاء الثلةي ينعكس عله الصور الفضائية بلوف فاتح 
كيكوف انعكاسه في مناطش  كذلك حس  طبيعة الثلج. الناصك كصولان إك الرمادم،

كإذا كاف الغطاء الثلةي قليل  الغابات الإبرية أقل كضوحان بفا هو عليه في الغابات الورقية،
الصور الفضائية بشكل بفا ل لبعظ مظاهر سطح الأرض  السماكة فإنه ينعكس عله

ن هالم الظواهر، كفي مثل مالأخرل، كالتربة الصحراكية أك ابؼلحية، لالك يصع  بسييزلم 
 كخبرة عملية في هاا المجاؿ. هالم ابغالات بوتاج ابؼفسر إك معرفة جغرافية

 ثانياً: المستشعرات المستخدمة في دراسة الغطاء الثلجي:
ابػاصة  الأقمار الصناعيةـ في دراسة الغطاء الثلةي البيانات ال  تقدمها تخدتس 

ابػاصة  الأقمار الصناعيةأك  ،كغيرها Landsat، SPOT مثلبابؼوارد الطبيعية 
، GOES ،NOAAكهي خدـ ابؼواسح ابغرارية بالدراسات ابؼيتركلوجية ال  تست

TIROS
15،Nimbus

16،METEOSAT. ار ذك الفتحة كيستخدـ الآف الراد كما
 .(SLAR)ابعانبية 

 ثالثاً: المجالات الطيفية المستخدمة في دراسة الغطاء الثلجي:
في دراسة الغطاء الثلةي، حيت تستخدـ الأشعة  عدة ستخدـ بؾالات طيفيةتي  

أما  خزين ابؼائيتمن أجل برديد ال تهاككثافبرديد عمر الثلوج برا ابغمراء القريبة في 
، كمامن  ابؼتوسطة فتستخدـ لتمكننا من بسييز الثلوج الأشعة برا ابغمراء  الغيوـ

كبرديد درجة  حديثان إذا كاف الغطاء الثلةي قدبيان أك يستخدـ المجاؿ ابؼرئي لتحديد ما 
 كتبلورلم، كذلك من خلاؿ قياس درجة الانعكاس حيت تزداد كلما كاف الثلج نقيان  هنقائ

 .(25الجدول )انظر  الشوائ  كزيادة بؿتوالم من كتنقص مك قًدمه كحديثان 
 
 

                                      
15 TIROS  ساعة. 12كم كدقة زمنية 1يعمل في المجالا برا الأبضر كبرا الأبضر ابغرارم بقدرة بسييز مكانية 
16 Nimbus .أقمار بـصصة للدراسات ابؼناخية، برمل أجهزة استشعار راديومترية كراداران ميكركيان، كماسحان متعدد الأطياؼ 
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 (: نسبة الانعكاس المئوي للغطاء الثلجي25جدول )
 نسبة الانعكاس المئوي الغطاء الثلجي

 %90  لج نقي جاؼ حديت
 %85  لج نقي في بداية الاكباف
 %75  لج نقي في حالة الاكباف

 %70  لج قديم نقي
 %65  لج قديم رط  كنقي

 %55 ؼ لج قديم قليل التلوث جا

 %50  لج قديم قليل التلوث رط 
 %45  لج قديم ملوث كرط 

 2001 صفية عيد، المصدر:

 
 هاواستعمالات بيقات غطاءات الأراضيتط -7.6

 في كاضح ابعغرافية بشكل ابؼعلومات كنظم بعد عن الاستشعار با التكامل يظهر 
 كاضحة لوماتمع تعطي بعد عن الاستشعار فمعطيات، الأراضي استعمالات دراسة
 بدكرها تصبح ابؼعلومات كهالم. مكوناتها كتفسير برليلها بعد الأرض استعماؿ عن كدقيقة

 كاستخراج كبرليلها معابعتها يتم معطيات كقاعدة ابعغرافية ابؼعلومات لنظم مدخلات
 . منها النتائج

 النظم البيئية واستعمالات الأراضي:  -1.7.6
 مفاىيم ومصطلحات: -
مصطلح هو  :schaftLandأو اللاندشافت  Landscape يباللاندسك -1

ليس عربيان، كيقابله في اللغة العربية مصطلح "هي ة الأرض"، كينقسم اللاندسكي  إك 
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التربة، ك ابؼناخ، ك الطبيعي يع  البي ة الطبيعية )التضاريس،  اللاندسكي ك  طبيعي كبشرم،
من مظاهر ابغضارة ال  أكجدها البشرم فيتض اللاندسكي الغطاء ابغيوم...(، أما ك 

، كيقترب هاا كثيران من مصطلح استعمالات الأراضي، أما كلها الإنساف عله الأرض
 فقط بدكف كصف يع  الصورة الطبيعية كالبشرية للأرض. اللاندسكي 

يتكوف النظاـ الإيكولوجي من  :Ecosystemالنظام البيئي، الإيكولوجي  -2
إنساف( بالإضافة إك البي ة الطبيعية ال  نعيم في ظلها، ك  افبؾموعة الأحياء )نبات كحيو 

التفاعل  ييعدٌ نظامان فإنه يتضمن علاقات ديناميكية با الأحياء كبي تها، ك  ييعدٌ كبدا أف هاا 
الأساسية، كيهتم التحليل الإيكولوجي  هبا عناصر النظاـ البي ي كعوامله أحد خصائص

بؼتبادلة با ابؼتغيرات البشرية كالبي ة الطبيعية، كالإنساف بدراسة العلاقات ا ةفي ابعغرافي
 بإساءة استخدامه للأرض بىل بالتوازف البي ي.

يشير إك غطاء الأرض  Land coverمصطلح  :Land coverغطاء الأرض  -3
مثل الغطاء النباتي كالصخرم كابؼباني كابؼنشآت... )ظاهرات طبيعية كبشرية(، أم أف هاا 

أم الشكل الام  Functionلوظيفة كليس إك ا Form ير إك الشكلابؼصطلح يش
ابغشائم  يتبدك فيه قطعة الأرض دكف كظيفة هاا الشكل، عله سبيل ابؼثاؿ أراض

Grass land خصائصها  لحد أ ا قطعة من الأرض تتةانس في إهي شكل بدعنى
ستخدـ للرعي كهو الغطاء النباتي، أما الوظيفة ال  تيديها هالم ابغشائم فهي ت

Grazing. 
هي العمليات ال  يطبقها الإنساف عله : Land useضي ااستعمالات الأر  -4

الأرض كالنظاـ البي ي للحصوؿ عله فوائد حياتية بغظ النظر عما تسببه هالم العمليات 
من تغيير أك إخلاؿ في توازف هاا النظاـ، كلا يقتصر هاا ابؼفهوـ عله الاستعمالات 

ا يتعداها ليشمل الوسائل كالأسالي  كالطرؽ ال  تضك الأرض قيد الزراعية كإبم
 .هابصيع الاستعماؿ ابػاص أك العاـ
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لتحليل  اكمعلوماتهبغصوؿ عله بيانات استعمالات الأراضي إك اكتدعو ابغاجة  
بغية برسا الظركؼ ابؼعيشية ، كدراستها العمليات الزراعية كالعمرانية كابؼشاكل البي ية

لالك فإف معلومات استعمالات الأراضي ضركرية للمخططا كابؼشرعا  ل نساف،
كمتخام القرار لوضك سياسات استعماؿ أفضل كخطط استثمارية بزدـ الاقتصاد 

 كالتنمية.
من الإشارة إك أف استعمالات الأراضي تتبدؿ كتتغير مك مركر الوقا،  دٌ بي  كلا 

ور الاجتماعي كالرغبات ابػاصة كابغاجة نتيةة عوامل كثيرة مثل انتقاؿ ابؼلكية كالتط
 العامة كالضغط السكاني.

با ابغا  هاكخرائطمن برديت دراسات استعمالات الأراضي  دٌ بي  لالك لا 
كالآخر بفا بوتم مك هبوب رياح  ورة ابؼعلوماتية إنشاء بنك معلومات لاستعمالات 

ل  تطرأ عله استعمالات بـتلف التبدلات كالتغيرات ا عرضالأراضي، كهاا يساعد عله 
ابغلوؿ ابؼثله بؼشاكل الأراضي، بوضك  اختيار، ك كبرديدها كمراقبتها كمقارنتها الأراضي

 خرائط استعمالات الأراضي ابؼقترحة ال  تيمن حاجة الإنساف كبراف  عله البي ة
 .اكدراساته

 تصنيف استعمالات الأراضي: -2.7.6
من الاستعمالات ابؼختلفة، لالك فمن  عيغطي كجه الأرض موزاييك شديد التنو  

الضركرم دراسة أبماط الاستعمالات ابؼختلفة للأرض، كبرليل خصائص كل منها، كنظم 
كالأحواؿ الاجتماعية كالاقتصادية  إدارتها، كمدل تكيفها مك الظركؼ الطبيعية

خلية كابػارجية، كابؼستويات التقنية، كتغيراتها الزمنية كابؼكانية ابؼستمرة بفعل العوامل الدا
مك العمل عله ترشيد بموها لتةن  العشوائية، كبؼنك تدهور البي ة، كمك رسم خرائط 

ستراتيةية عامة شاملة طويلة ال  تساعد في هاا ابػصوص، ككضك ااستعمالات الأراضي 
كلصالح  هاكلالأمد لاستخداـ ابؼوارد الأرضية بطريقة صحيحة مناسبة في أبكاء الدكلة  
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 الأراضي تيلزـ لالك بذميك بيانات ابؼعلومات كابػرائط اللازمة عن استعمالاالشع ، ك 
بالتقانات ابغديثة مثل التصوير  ليدية كابؼسح ابؼيداني للأراضي أـبالوسائل التق سواءن  هاكل

ابعوم كالتصوير الفضائي مك الاستعانة بالتقانات ابغديثة للاستشعار عن بعد كنظم 
 ابؼعلومات ابعغرافية. 

عن  الأقمار الصناعيةيتم في الوقا ابغاضر الربط با البيانات الرقمية ال  توفرها  
استعمالات الأراضي كغطائها من جهة كنظم ابؼعلومات ابعغرافية كبرامج ابؼعابعة الرقمية 
من جهة أخرل، كعندما يتحقش هاا الربط بكفاءة عالية ترتفك درجة الاستفادة من هالم 

في برامج نظم ابؼعلومات ابعغرافية، كبرليلها، كبسثيلها كارتوغرافيان،  فزٌ بزي ك البيانات، 
 كاسترجاعها، كبرديثها كذلك بإضافة ابؼستةدات إليها.

كتصنيف استعمالات الأراضي كغطائها كابػرائط ابؼوضحة لالك تتم عله  لا ة  
توسط، مستويات هرمية هي: ابؼستول الأكؿ كهو العاـ، ثم ابؼستول الثاني، كهو ابؼ
أك بطسة كابؼستول الثالت كهو التفصيلي، كأحيانان يوجد لاستعمالات الأراضي أربعة 

الأخير، فمثلان مستويات يزداد تفصيل الدراسة فيها من ابؼستول الأكؿ إك ابؼستول 
 :يما يلحس   تصنيف استعمالات الأراضي كفش أربعة مستويات يتم

فية لاستعمالات الأراضي مثل يشمل الدراسات الاستكشا المستوى الأول: -1
 .مرانية، كالاستعمالات الزراعية كغير ذلكالاستعمالات الع

يشمل الدراسات العامة، فالاستعمالات الزراعية مثلان بيكن  المستوى الثاني: -2
أف تقسم إك عدة ف ات مثل زراعات كثيفة، زراعات غير كثيفة أك بؿاصيل، 

 .كغير ذلك أشةار مثمرة
يشمل الدراسات التفصيلية، حيت تقسم الاستعمالات  :المستوى الثالث -3

المحددة في ابؼستول الثاني إك استعمالات أكثر تفصيلان، فالغابات مثلان بيكن أف 
 تقسم إك غابات دائمة ابػضرة أك غابات متساقطة الأكراؽ أك غابات بـتلطة.
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كهو ابؼستول الأكثر تفصيلان، حيت يتم تصنيف  المستوى الرابع: -4
، عديدة ستعمالات المحددة في ابؼستول الثالت إك استعمالات أخرلالا

كغير  فالغابات دائمة ابػضرة مثلان تقسم إك غابات صنوبر أك غابات شوح
 .ذلك

 نظم تصنيف استعمالات الأراضي: -3.6.7
، كالولايات ابؼتحدة، اهناؾ بعظ التةارب لبعظ الدكؿ في هاا المجاؿ كإبقلتر  

، بيكن الاستفادة منها، إضافة إك ذلك ةستراليا، كبولندة، كنيوزيلندكأ ،ؾار كركسيا، كالدابم
كضك الابراد ابعغرافي الدك  تصنيفان لاستعمالات الأراضي كغطائها، كهو تصنيف مرف 
بيكن تعديله حس  ظركؼ كل دكلة، شرط ألا بزل برسسه العامة، كفيما يلي عرض 

 لأهم هالم التصانيف:
يترلف هاا النظاـ من الف ات و عمالات الأراضي الأمريكي:نظام تصنيف است -1

  :الآتية
 كتشمل: الأراضي العمرانية - 1
 ابؼناطش السكانية. -1-1 
 مناطش التةارة كابػدمات. -1-2 
 ابؼناطش الصناعية. -1-3 
 مناطش ابؼواصلات كالاتصالات. -1-4 
 ابؼناطش الصناعية التةارية. –1-5 
 نية ابؼختلطة.ابؼناطش العمرا -1-6 
 ابؼناطش العمرانية الأخرل. -1-7 
 كتشمل: الأراضي الزراعية -2
 مناطش المحاصيل الزراعية كالعلفية. -2-1 
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 ابؼناطش المحددة لإنتاج الغااء. -2-2 
 البساتا كالأعناب كابؼشاتل كنباتات الزينة. -2-3 
 ابؼناطش الزراعية الأخرل.  -2-4 
  كتشمل: الأراضي الرعوية -3
 ابؼراعي العشبية. -3-1 
 ابؼراعي الشةيرية. -3-2 
 ابؼراعي ابؼختلطة. -3-3 
 كتشمل: الأراضي الغابوية -4
 الغابات متساقطة الأكراؽ. -4-1 
 الغابات ابؼختلطة. -4-2 
 الغابات دائمة ابػضرة. -4-3 
 كتشمل: الأجسام المائية -5
 ابعداكؿ كالغدراف.  -5-1 
 البحيرات. -5-2 
  خزانات السدكد. -5-3 
 ابػلةاف كابؼصبات النهرية. -5-4 
 كتشمل:  الأراضي الرطبة -6
 الأراضي الغابوية الرطبة. -6-1 
 الأراضي غير الغابوية الرطبة. -6-2 
 كتشمل: الأراضي الميتة -7
 السبخات ابؼلحية. -7-1  
 الشواطئ البحرية.  -7-2  
 الرماؿ غير البحرية. -7-3  
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 الصخرية. التكشفات -7-4  
 مواقك ابؼناجم كابؼقالك. -7-5  
 ابؼناطش الانتقالية. -7-6  
 الأراضي ابؼيتة ابؼختلطة. -7-7  
 كتشمل: السهب القطبية -8
 السهوب الشةرية.  -8-1  
 السهوب العشبية. -8-2  
 السهوب ابعرداء. -8-3  
 السهوب الرطبة. -8-4  
 السهوب ابؼختلطة. -8-5  
 كيشمل: والجليدالثلج الدائم  -9
 مناطش الثلج الدائم. -9-1
 .17مناطش ابعليديات -9-2
 مشروع مسح استعمالات الأراضي في العالم: -2

تصنف الف ات ال  اقترحها الابراد ابعغرافي الدك  بؼشركع مسح استعمالات  
 :يما يلالأراضي في العا  إك 

 مراكز الاستقرار كما يتصل بها من أرض غير زراعية. -1
 مزارع ابػضراكات كحدائش الفاكهة. -2
 المحاصيل الشةرية كالمحاصيل الدائمة الأخرل. -3
 أراضي المحاصيل الزراعية، كتنقسم إك قسما: -4

                                      
لات الأراضي ابؼستخدمة في الاستشعار عن بعد، بؾلة الاستشعار عن بعد. العدد ابغادم عشر، عبد الرحيم لولو. نظم تصنيف استعما 17

 (.42، 41ص) 1999
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( هانفس ال  تزرع سنة بعد أخرل عله قطعة الأرض لالمحاصيل الدائمة )المحاصي - أ
  .كرة  ابتة أك متغيرة(كبؿاصيل الدكرة الزراعية )المحاصيل ال  تدخل زراعتها في د

الأراضي الداخلة في دكرة زراعية )أم تظل الأرض في هاا النظاـ من   - ب
قبل أف تزرع  عدةالاستعماؿ مزركعة لبضك سنوات ثم تترؾ بوران للراحة لسنوات 

  انية(.
 ابؼراعي الدائمة المحسنة. -5
 أراضي الرعي غير المحسنة. -6
 لتصنيف كما يلي:الغابات، كف ات الغابات في هاا ا -7

                        غابات كثيفة - أ
  ابات مفتوحة كفيها لا تتشابك أغصاف الأشةار.غ  - ب
                         الأحراج - ج
  غابات ابؼستنقعات -د 
 غابات اجتثا أك أحرقا أشةارها ك  تكسى أرضها بها بسامان. -ق
 غابات بها زراعة  انوية. -ك

 خات عابة أك مابغة أجاج.ابؼستنقعات كالسب -8
 أراضو غير منتةة. -9
 نظام تصنيف استعمالات الأراضي في سورية: -3

 اكغاباته ات كمن خلاؿ مشركع دراسة أراضي ابؼنطقة الساحليةيفي بداية التسعين 
باستخداـ تقانات الاستشعار عن بعد كالام نفا بالتعاكف با ابؽي ة العامة للاستشعار 

راسات ابؽندسية للأراضي كابؼيالم في كلية الزراعة بجامعة دمشش، جرت عن بعد ككحدة الد
بؿاكلة لوضك نظاـ استعمالات أراضو أكثر تفصيلان من النظاـ الام كضك في أكاخر 
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ات، كتم من خلاله إعداد خرائط استعمالات الأراضي كالغطاء الأرضي للمنطقة يالسبعين
 :الآتيةلنظاـ الف ات ، كشمل ا1/50000الساحلية في سورية بدقياس 

 :وتشمل عمرانية ومنشصت مشادة أراضٍ  -1
 مناطش سكنية: -1-1
  : مركز ناحية3-1-1    : مركز منطقة2-1-1     : مركز بؿافظة1-1-1
                : قرية5-1-1      : بلدة1-1-4
 بؾمعات صناعية كبذارية كخدمية: -1-2
 مواصلات )مطارات كموانئ(. -1-3
 طش غير مصنفة.منا -1-4
 :وتشمل زراعية أراضٍ  -2
 زراعة مركية مكثفة. -2-1
 زراعة مركية عله ضفاؼ الأ ار كالسواقي. -2-2
 زراعة بعلية.  -2-3
 :وتشمل حراجية أراضٍ  -3
 غابة صنوبر: -3-1
 : غابة صنوبر متدهورة.2-1-3         : غابة صنوبر مغلقة.3-1-1
 غابة عار. -3-2
 غابة شوح. -3-3
 غابة أرز. -3-4
 عيالتحريج الاصطناغابة -3-5
 ابؼاكي: -3-6
           : ماكي مبعثر3-6-3     : ماكي مفتوح2-6-3   : ماكي مغلش3-6-1
    : البراح5-6-3 : ماكي قمم ابعباؿ3-6-4
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 :وتشمل المائية المسطحات -4
 مسطحات مائية كبيرة. -4-1
 مسطحات مائية متوسطة. -4-2
 ة صغيرة.مسطحات مائي -4-3
 :وتشمل)جرداء(  عارية أراضي -5
 الشواطئ. -5-1
 التكشفات الصخرية. -5-2
 الترب العارية. -5-3
 ابؼناجم كابؼقالك. -5-4
 ابعوبات. -5-5

 :ىاوتفسير  الأراضي أساليب تحليل الصور في دراسة استعمالات -4.7.6
ات ابؼترابطة ال  يلمع، بؾموعة الهاكتفسير  الفضائيةك يقصد بتحليل الصور ابعوية   

برليل الصورة، كهي عملية بسييز  وساطةتهدؼ إك استخراج ابؼعلومات منها، كيتم ذلك ب
ابؼكونات الرئيسة للصورة، أما التفسير فابؼقصود به تسمية هالم ابؼكونات كاملةن ككضك 

 مفتاح خاص بها.
لا بيكن  أ ناء التفسير، كمافي لا بيكن برقيش كضوح أك رؤية كاملة في الصور  

برديد خصائص أم ظاهرة فقط بدراسة عناصرها ابػارجية ال  تظهر عله الصورة، إذ لا 
بد من الاستعانة ببعظ ابػصائص ابؼورفولوجية، لا بيكن أف نركن إك تفسير الصور فقط 
فيما بىص استعمالات الأراضي، فلا بد من الدراسة ابؼيدانية، كمن الضركرم دراسة 

بػاصة بابؼنطقة كتصنيف التربة كدراسة بؿتواها من ابؼاء كارتفاع الظركؼ كالشركط ا
مر فإف منهج تفسير الصور ابعوية الأالتضاريس كشدة الابكدار كغيرها، كأيان يكن من 

   الفضائية يتباين تبعان بؽدؼ الدراسة. صوركال
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دة في الصورة، عله خلفيته و جر الصور عله بسييز الظواهر ابؼو تتوقف قدرة مفس 
العلمية كدرجة معرفته بظواهر سطح الأرض الطبيعية، كتتناقص أبنية أدلة التفسير مك 

 تزايد خبرة مفسر الصور.
برليل  وساطةتتوقف دقة بيانات استعمالات الأراضي ال  يتم ابغصوؿ عليها ب 

 عله بؾموعة من العوامل هي:  هاكتفسير الفضائية ك الصور ابعوية 
 ك بها بؿلل الصورة.ابػلفية العلمية ال  يتمت -1
 نوعية الصور ابؼتوفرة. -2
 مقياس الصورة. -3
 مدل دقة ابػصائص ابؽندسية للصورة. -4
 ال  تساعد في عملية التحليل كالتفسير. نوعية الأجهزة -5
 ابؼعلومات الأساسية ابؼتوفرة عن ابؼنطقة ابؼصورة. -6
 درجة تعدد الاستعمالات. -7
 اضي.نظاـ التصنيف ابؼستخدـ في تصنيف استعمالات الأر  -8

 راضي:في دراسة تغير استعمالات الأصور الاستخدام  -5.7.6

إف السمة الأبرز لاستعمالات الأراضي، هي التغير السريك لاسيما في العقود  
الأخيرة، كذلك نتيةة ن لتطور الإنساف التق  من جهة، كتعقد الأنشطة الاقتصادية 

من تطوير كسائل بصك  دٌ بي  كاف لا  من ثمٌ كالبشرية ال  بيارسها من جهة أخرل، ك 
، كهنا يرتي دكر تقانات هاكأساليب ابؼعلومات كالبيانات عن استعمالات الأراضي

الاستشعار عن بعد، ال  تتطور بخطوات سريعة، ح  غدت من أهم كسائل بصك 
إك عصر  البيانات ابػاصة باستعمالات الأراضي، فمن التصوير ابعوم، انتقل الإنساف

عية إك مدارات حوؿ الأرض، بؿملة برحدث ابؼواسح االصن الأقمار الفضاء بإرساله
للأرض بعدة  صوران ، الام يلتقط MSSة مثل ابؼاسح متعدد الأطياؼ لكتركنيالإ
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ثم تىبعتها  ،Landsat المحموؿ عله م  القمر الصناعي TM أطياؼ، كابؼاسح الغرضي
 الصورـ في  1انية حيت بلغا الدقة ابؼك ،IKONOS أخرل أكثر دقة مثل أقمار
 Quick الأمريكي القمرككصلا في ، ابؼتعددة الأطياؼ الصورـ في  4ك ركماتيةكنالب

Bird  متعددة الأطياؼ. الصورـ في  2.44ك ركماتية،كنالب الصورسم في  61إك 
كأصبح هناؾ مواسح فائقة الطيفية تصل دقتها  كما تطورت الدقة الطيفية أيضان  
 من ثمٌ ، كآلافها فائقة الطيفية كفيها م ات القنوات الطيفية كمواسح فوؽ سم 30إك 

تيمن بيانات عالية الدقة عن استعمالات الأراضي كبشكل دكرم،  الأقمارأصبحا هالم 
 بفا يساعد كثيران في التخطيط السليم لاستعماؿ الأرض.

بذدر الإشارة هنا إك أف البيانات ال  يتم ابغصوؿ عليها من الصور ابعوية  
الفضائية ترتي في ابؼرتبة الأكك فيما بىص بصك ابؼعلومات عن استعمالات الأراضي ك 

 بهدؼ التخطيط في معظم الدكؿ ابؼتقدمة.

 
 ا:تطبيقات الخرائط وتطويرى -8.6

 استخدام معطيات الاستشعار عن بعد في مجال الكارتوغرافيا: -1.8.6
ة كبحثه كبسثيله كفهم بنيته كدراسة تهتم الكارتوغرافيا بدراسة التوزع ابؼكاني للظاهر  

العلاقات با الظواهر الطبيعية كالفعاليات البشرية كبسثل ابػريطة النتيةة النهائية ال  يتم 
 خلاؿ معطيات الاستشعار عن بعد، أـ منمن  سواءن ابغصوؿ عليها لدراسة ابؼشركع. 

ة منها الدراسات الأساس في دراسات كثير  عدٌ طيات أخرل، كإف دقة هالم ابػرائط تي مع
 ابػاصة بحل مشكلات البي ة.

إف ابغصوؿ عله ابػرائط بالاعتماد عله معطيات الاستشعار عن بعد يتم بسرعة  
الصور ابعوية في البداية في  اخدمكدقة أكبر بابؼقارنة مك الطرائش التقليدية، كقد استي 

النبات، ابػرائط  بة،كضك ابػرائط الطبوغرافية تليها ابػرائط الغرضية كخرائط التر 
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بدواسح متعددة  طلتقتي الصور الفضائية ال   وساطةكغيرها، ب كابعيومورفولوجية ابعيولوجية
 . MSSالأطياؼ 
عناصر  الث  حيت مي  ابؼوضوعة بوساطة الصور الفضائية، كما تنوعا ابػرائط 

كمعابعة أصبحا الكارتوغرافيا كتفسير الصور ابعوية  من ثمٌ اللاندشافا عله ابػرائط. ك 
الصور الفضائية، كتقانات إخراج ابػرائط من أهم ابؼوضوعات ال  شغلا الباحثا في 

 السنوات الأخيرة.
 :الآتيةمعطيات الاستشعار عن بعد يتم ابؼركر بابؼراحل  وساطةعند كضك ابػرائط ب

 ابغصوؿ عله معطيات الاستشعار عن بعد كهي: -1
 أك ملونة.)أبيظ كأسود(  بنكركماتيةصور جوية عادية  ( أ

 صور جوية عادية أك ملونة ملتقطة بدواسح متعددة الأطياؼ. ( ب
ابؼواسح  وساطة( أك ملونة ملتقطة ببنكركماتيةصور فضائية عادية ) ( ت

، أك ابؼواسح الأخرل TMأك ابؼواسح الغرضية  MSSابؼتعددة الأطياؼ 
 قناة. 36ال  يصل عدد قنوات بعضها إك 

 حصائية.أك النشرات الإ بػرائطا ترما معلومات إضافية من -2
   ابغصوؿ عله معلومات خاصة بابؼعابعة الرقمية من بـتلف أجهزة -3

 الاستشعار عن بعد، كبدختلف ابؼقاييس. 
 تصنيف ابؼعلومات كترتيبها ضمن أنظمة جغرافية كرياضية معينة. -4
معابعة هالم ابؼعلومات كبرويلها إك خرائط كحل ابؼشكلات الكارتوغرافية  -5

 تمثيل كالإخراج كالطباعة.ابؼتعلقة بال
  ابػطوات ابؼتبعة لوضك ابػرائط. (125)الشكل كيظهر 
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 بعد عن الاستشعار معطيات وساطةب الخرائط وضع مراحلمخطط (: 125) شكل
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 وضع الخرائط من خلال معطيات الاستشعار عن بعد: -2.8.6
 أولًا: وضع الخرائط الغرضية )الخاصة(:

مادة أساسية في  تيعدٌ  MSSابؼواسح متعددة الأطياؼ  ساطةو إف الصور ابؼلتقطة ب 
 :الآتيةال  بسر بابؼراحل  ،كضك ابػرائط الغرضية )ابػاصة(،

 القراءة البصرية للصورة. -1
 برديد ابؼنطقة أك ابؼساحة ابؼراد بسثيلها في الصورة ثم نقلها إك ابػريطة. -2
سا عله معابعة التشويه كتصحيحه )إجراء عمليات التصحيح كالتح -3

 الصور(.
 معابعة الصور. -4
إف بسثيل استعمالات الأراضي أك بسثيل التربة كتوزع أنواع الصخور كالنبات كغيرها  

لاستخداـ معطيات الاستشعار عن  رئيسمن ابؼوضوعات ابػاصة، أصبحا ابؽدؼ ال
رنة بعد في بؾاؿ الكارتوغرافيا، كذلك لأف الاستشعار عن بعد ييقدـ معلومات حديثة بابؼقا

مك ابؼعلومات التقليدية كطرائش الرسم التقليدية. بالإضافة إك دراسة ظواهر أخرل آنية 
 ككضك خرائط بؽا، كتوزع ابغرارة عله سطح الأرض.

إف ابغصوؿ عله ابؼعطيات ابػاصة بهاا النوع من ابػرائط بيكن ابغصوؿ عليه من  
 14 -8في المجاؿ الطيفي  الصور الفضائية ابؼلتقطة بالأشعة برا ابغمراء ابغرارية
يعطي خرائط أكثر دقة  من ثمٌ ميكركمتر. كهاا النوع من التصوير يوفر الدقة كالوقا، ك 

 كفي كقا قصير.
 :Foto Mapثانياً: خرائط الصور 

هي موزاييك أك لوحة من بؾموعة صور كبيرة ابؼقياس كخالية من التشويه. كهالم  
 حدا ياتم برسم خطوط التسوية كشبكة الإابػرائط برتوم عله مظاهر سطح الأرض كتت

فيها كبتمييز طرؽ ابؼواصلات برموز خاصة، كتستخدـ كبديل عن ابػرائط الطبوغرافية في 
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في الأعماؿ العسكرية، كبيكن أف تنتج هالم ابػرائط بالشكل  كلا سيماكثير من ابغالات 
ابػرائط الغرضية  الأمثل فتصبح أساسان لوضك ابػرائط الطبوغرافية أك أساسان في كضك

قليمي كبزطيط الزراعة كالغابات كاستخدامها ن استخدامها في أعماؿ التخطيط الإكبيك
 في برسا التربة كغيرها.

 ثالثاً: وضع خرائط الطقس:
 :يما يلإف كضك خرائط الطقس بالاعتماد عله الصور الفضائية يساعد عله  
 ا.تعيا مناطش الرياح الشديدة في طبقات ابعو العلي -1
2- .  التنبي بؼدة قصيرة عن مواقك تشكل الضباب كالغيوـ
الصور ابؼلتقطة صباحان كضك خرائط تبا حدكد مناطش تشكل  وساطةبيكن ب -3

 الضباب، كغيوـ الستراتوس ابؼرافقة بؼناطش الضغط ابؼرتفك.
 رسم الخرائط الجيولوجية:رابعاً: 
بوغرافية كتركي  تتميز الأرض بسطح متبدؿ شديد التعقيد، تنم تضاريسه الط 
مادة صخر الأساس كابؼواد غير ابؼتماسكة ال  توجد برا كل جزء من هاا  علهمادته 

عوامل التغير ال  أ رت فيها. فكل نوع من الصخور، ككل شش،  علهالسطح، كما تنمٌ 
ككل تر ير للحركات الداخلية. ككل ظاهرة من مظاهر الابقراؼ كالترسي ، بومل بصمة 

، أف يلمٌ هاكتعليل  سببته. كعله من يقوـ بوصف مواد كبنيات الأرضالعمليات ال 
بدبادئ علم أشكاؿ الأرض، كأف يكوف قادران عله أف بييز مظاهر السطح النابصة عن 
هالم البنيات. كمن خلاؿ عمليات تفسير الصور ابعوية كرسم ابػرائط ابعيولوجية بيكن 

 برديد هالم ابؼواد كالبنيات كتعليلها. 
همان من التحريات ابغقلية، إلا أنه بيكن مطل  رسم هالم ابػرائط دكمان مقداران كيت 

كيتم ذلك عله أنواع  تسهيل العملية كثيران من خلاؿ استعماؿ الصور ابعوية كالفضائية.
ن الصور بدءان من الصور ابعوية )الفوتوغرافية( كتطور إنتاجها مك تطور الأقمار معدة 

 الصناعية كتعددها.
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 ر الجوية )الفوتوغرافية(:الصو  ( أ
كانا أكك الصور الفوتوغرافية ال  التقطا من عله طائرة بهدؼ رسم خارطة  

عاـ  اجيولوجية هي تلك ال  استخدما لرسم خارطة فسيفسائية لتغطية بنغازم في ليبي
. كأكؿ استخداـ للصور ابعوية عامة، إبما كاف لرسم خرائط أساس لتةميك ـ1913

ابؼعطيات ال  تيطبش في التنقي  عن النفط. ككاف تفسير  كلا سيماولوجية، ابؼعطيات ابعي
 في العشرينيات من هاا القرف.  قد بدأ الصور ابعوية

تبرز أبنيته في رسم ابػرائط   استخداـ تفسير الصور ك  من الشائكإلا أنه  
كاؿ الأرض ابعيولوجية إلا في الأربعينيات كيتضمن رسم ابػرائط ابعيولوجية تعرٌؼ أش

كالبنيات  ( كرسم الوحداتكفوالش كأنواع الصخور كبنياتها )طيات كصدكع كشقوؽ
كبيكن أف تستعمل  ابعيولوجية عله ابػارطة أك أم مظهر آخر في مواقعها الصحيحة.

 لرسم ابػرائط ابؼفصلة. ،1/20000الصور ابعوية المجسمة بدقاييس كبيرة في مثل 
، أم Linementsقياس رسم القسمات ابػطيٌة كيتضمن رسم ابػرائط صغيرة ابؼ 

للمعا  ابؼورفولوجية  Linearقليمية النابصة عن الرصف ابػطوطي إبراز ابؼعا  ابػطية الإ
الأ ار الكبيرة كابعركؼ كالسلاسل ابعبلية كابؼعا  ابؼميزة بشدتها اللونية ال  بسثل في   :مثل

ك ابؼناطش ابؼتصدعة. كبيكن أف يتراكح طوؿ كثير من ابؼناطش، ابؼظاهر السطحية للشقوؽ أ
برديد هالم  ييعدٌ البنيات ابػطية الرئيسة من عدة كيلومترات إك م ات الكيلومترات. ك 

 يات التنقي  عن ابؼصادر ابؼعدنية،همان بالنسبة إك عملمالبنيات ابػطية عله ابػرائط 
تقك عله طوؿ  Ore Deposits))ابػامات  ركاس  نظران لأف الكثير من توقعات

  ابؼناطش ابؼتصدعة.
تي ر في الكشف عن البنيات ابػطية، أبنها: العلاقة الزاكية با عدة كهناؾ عوامل  

ابؼعلم ابػطي كمصدر الإضاءة. فابؼعا  ال  يكوف ابذاهها موازيان إك مصدر الإضاءة، لا 
ابؼائلة ذات بيكن كشفها بسهولة كتلك ال  يكوف ابذاهها عموديان. كيفضل الإضاءة 

 الزاكية الصغيرة نسبيان في الكشف عن ابؼعا  ابػطية الضعيفة.
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لوضك خرائط البنيات ابػطية، هاا  Ronckiكيستعمل كثير من ابؼفسرين شبكة ركنكي 
بالرغم من أف الرؤية البسيطة )غير المجسمة( تناس  رسم خرائط البنيات ابػطية، فإف 

وحدات الصخرية( يتحسن كثيران باستعماؿ الرؤية رسم ابػرائط الليثولوجية )خرائط ال
 المجسمة. 
 صوركإف عملية برديد نوع الواحدة الصخرية كربظها عله ابػارطة يتطل  دراسة  

ابؼنطقة ابؼراد دراستها بابؼنظار المجسم، كذلك لتحديد شكل تضريسها كشدتها اللونية 
لصخرية في ابؼناطش العارية استنادان كغطائها النباتي الطبيعي. كبيكن بسييز معظم الوحدات ا

فيما يظهر بالأفلاـ  كلا سيماإك شكل تضاريسها )طبوغرافيتها( كخصائصها الطيفية، 
 ابؼلونة أك الأفلاـ ابؼلونة ابغساسة للأشعة برا ابغمراء.

بسب   أصع أما في ابؼناطش ابؼغطاة بالغطاء النباتي فإف هاا التمييز يصبح  
ا الغطاء النباتي. كغالبان ما يستخدـ الغطاء النباتي دليلان غير اختفاء سطح الصخر بر

مباشر بؼعرفة تركي  التربة كابؼواد الصخرية ابؼوجودة برته. كالتوجه ابعيونباتي في رسم 
الاستشعار عن بعد بيثل خير بسثيل التعاكف الكبير با  صورابػرائط ابعيولوجية باستخداـ 
علماء النبات ابغقليا، شرط ألا يكوف بؽيلاء خبرة في ابعيولوجيا كعلماء التربة ك 

 الاستشعار عن بعد.
 2.2ك 1.6كيعتقد كثير من ابعيولوجيا أف الانعكاس في المجالات الطيفية حوؿ  
ان. كخاصة في التنقي  عن ابؼعادف كرسم ابػرائط الليثولوجية مهميكوف  ميكركمتر

 )الصخرية(.
 :(SPOTعي سبوت )االصن القمر ( ب
ولوجية، ثاللي ابػرائط لرسم سبوت بيانات استخداـ الدراسات من العديد ظهرتأ 

 .18عن الأخطاء ابؼرسومةالكشف التلقائي ك 

                                      
18

 Multi- and hyperspectral geologic remote sensing: A review.Freek D. van der Meer∗، 

Harald M.A. van der Werff، Frank J.A. van Ruitenbeek، Chris A. Hecker ، Wim H. 
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 (:Landsatلاندسات )عي االصن القمر ( ت
 بعد عن التحكم أجهزة قبل من عديدة لسنوات TM صور استيخدما 

 ابؼعادف. خريطة لرسم التحديد كجه علهك  الصخور خرائط كالاستشعار، لرسم ابعيولوجية
 (:ASTERخرائط الماسح آستر ) ( ث
هالم التعزيزات استعاف  ،رسم ابػرائط ابؼعدنيةلكقدرات  اتقدـ تعزيز هاا ابؼاسح  

ابؼستول العا  من ابؼعايرة ال  تتم حيت إف  بها بؾتمك الاستشعار عن بعد ابعيولوجي.
 درجة ابغرارة(،ك  الانبعاث،ك  )الإشعاع، الانعكاس، يرةكابؼتمثلة بدعا ASTER في ابؼاسح
يعطي خرائط جيولوجية مباشرة دكف ابغاجة إك عمليات التفسير كابؼعابعة بيكن أف 
 . اللاحقة
في الطوؿ ابؼوجي الأزرؽ الام  إمكانية التمييزليس لديه  ASTER لكن ابؼاسح 

لا بيكن أف تنتج صور مركبة  ASTER من ثمٌ ك  ،TMلاندسات  أقمارتتميز بها 
الظواهر ابعيولوجية فيها لن تكوف كاضحة في حاؿ استخداـ فإف  من ثمٌ لواف ابغقيقة ك بالأ

 هالم الصور للتفسير البصرم كإنتاج خرائط لاحقة.
بماذج ارتفاعات رقمية  عله إعطاء قدرة فائقةلديه  ASTER فإفٌ  كمك ذلك، 

عد في برديد تساعد في إعطاء خرائط ارتفاعات متساكية كخرائط هيدركلوجية دقيقة تسا
 تعطي SWIR الأشعة كالمجالات ابؼتعددة فيها ضمن أشكاؿ الأرض كابكداراتها بسهولة

الضيقة في  المجالات. عله كجه ابػصوص س حتي سابؼيشرات ال  ك   ركة من ابؼعادف
SWIR  كالقنوات الإضافية فيTIR  ٌكتستخدـ ميشرات تغيير ابػرائط خطوة من تيعد 

 .بػرائط ابؼعدنية( لرسم اTM)مك لاندسات 
تستهدؼ التنقي  عن ال  مشاريك رسم ابػرائط ابعيولوجية الإقليمية كهناؾ  

بيانات لأكثر  ةدمج بؾموع عن طريش ش هالم ابؼشاريكطبٌ تي ك  ابؼعادف في مناطش التعدين،
                                                                                           
Bakker، Marleen F. Noomen، Mark van der Meijde، E. John M. Carranza ، J. Boudewijn 

de Smeth، Tsehaie Woldai.p113. 
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استخدما كقد  عله شكل سلسلة متكاملة. ASTERمشاهد مشهد من  100من 
 .الليثولوجيةرسم ابػرائط عله نطاؽ كاسك ل ASTERبيانات 
كالعديد من أجهزة  ASTERإمكانات بيانات  عن دراسة متكاملةكيوجد  

الأخرل لرسم خرائط التضاريس الرسوبية في جنوب  (الأقمار الصناعية)الاستشعار 
 .الأكثر عمومية الليثولوجيةكتركز بعظ الأعماؿ عله رسم ابػرائط كما   .تونس

في غرب نيباؿ من خلاؿ  الغرانيتيةا في رسم ابػرائط أيض ASTER استخدما بياناتك 
 ال  تتواجد فوقه.ات يشنلإاالغرانيا ك إقامة علاقة با كجود 

 (:Hyperspectralالصور فائقة الطيفية ) ( ج
معايرة  عن طريش هو قياس مكونات نظاـ الأرض كميان  الصور فائقة الطيفيةهدؼ  

صور في كإعطاء النتائج عله شكل ( نبعتمنعكس أك م إشعاع)طياؼ ابؼكتسبة الأ
لتطبيقات ابعيولوجية في االعديد من النطاقات الطيفية الضيقة كابؼتصلة. كيتم ذلك 

خريطة تكوين سطح الأرض أك لتحديد  نتاج متصاص الطيفية لإالاباستخداـ ميزات 
 .عليها حيصلال  تم صورة الكمية الصخور أك التربة باستخداـ منتةات 

 الفضاء لتطوير الأبؼاني كابؼركز ابعوية للأرصاد ابغرة ابؼنطقة تقوـاهن، في الوقا الر  
 ابػرائط رسم إطار في أداةبوصفها  فائقة الطيفية بالطاقة ابؼنقوؿ الفضاء بتطوير ابعوم،

في (. كتستخدـ الصور فائقة الطيفية ENMAP) ببرنامج كالتحليل البي ية كابعيولوجية
 .كم 5-0.3رسم خرائط جيولوجية لسطح ابؼري  بدقة مكانية  فيككالة الفضاء الأكركبية 

 لرسم الطيفي فائش بعد عن الاستشعار استخداـ حوؿ الدراسات بعظ هناؾ 
 معظم حيت إفٌ  ،رانيتيةالغ التضاريس كفي الشمالية القطبية الظركؼ في الصخرية ابػرائط

 التوزيك خريطةك  لبيرياا مثل ابؼخلفات في للحمظ ابؼولدة ابؼعادف عله تركز الدراسات
 الدراسات هالم كتركز. التلوث في البي ة مستول عله كميشر ابؼنتةة، للأكسدة ابؼكاني

 البي ة، نوعية جوان  كإبناؿ ابؼعادف، كعلم السطح خرائط رسم عله الأكؿ ابؼقاـ في
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 ابؼيالم في كالنقل العناصر بنقل السطحي الترشيح كربط ،كبير حد إك الصحة جوان ك 
 وفية.ابع

 خامساً: خريطة استعمالات الأراضي وتحديثها:
خريطة استعمالات الأراضي عبارة عن سةل كارتوغرافي شامل يعكس بيانات  

كأغطيتها ابؼختلفة في الفترة  ة عن الاستعمالات ابؼتنوعة للأرضمهمكمعلومات كثيرة ك 
بيقية تفيد في ال  بسا فيها عملية ابؼسح، كهي ذات أهداؼ علمية دراسية كعلمية تط
بالإضافة إك  عمليات التخطيط كالإبماء كالتعمير كالإنشاء، لاا فلا غنى عنها لأية دكلة.

قيمة خريطة استعمالات الأراضي في كقتها فإف بؽا فائدة تاربىية كبيرة لأ ا بسيكن من 
 دراسة التغيرات ال  طرأت عله استعمالات الأراضي عبر الزمن.

راضي بصفة مستمرة، إلا أف هاا التغير لا بودث بنسبة تتغير استعمالات الأ 
 فٌ إكاحدة بل يتفاكت معدله من مكاف لآخر كمن كقا لآخر كمن قطاع لآخر، أم 

معدؿ التغير يتفاكت جغرافيان كتاربىيان كقطاعيان، فعله سبيل ابؼثاؿ " تزحف ابؼباني عله 
كهاا أمر غير مرغوب فيه، كبه   الأراضي الزراعية المجاكرة بؽا بدعدلات كبيرة كسريعة،

مراجعته خلاؿ فترات قصيرة لترشيدلم، كتوجيه حركة البناء بعيدان عن الأراضي الزراعية، 
بينما تتغير استعمالات الأراضي في ابؼناطش الصحراكية ابغارة كابعافة، ككالك في ابعهات 

 ال  يغطيها ابعليد ببطء شديد".
ة استعمالات الأراضي بصفة مستمرة، تستدعي هالم التغيرات برديت خريط 

كبذدر الإشارة إك أف برديت خريطة استعمالات الأراضي يتوقف عله طبيعة التغير 
الام طرأ ككميته، كأبنيته النسبية، كموقك التغير، كمدل تركزلم كانتشارلم ابعغرافي، كنوعية 

ف بها في هاا البيانات ابؼتوفرة لإبقاز التحديت، كابػرائط كمقاييسها ال  سيستعا
الطرؽ ال  ستستخدـ لتحديد  ريطة أك أجزاؤها ال  ستحدث، كماابػصوص، كما ابػ

التغيرات ال  حد ا، كما الإجراءات كالبرامج ال  سيعتمد عليها في برديت خريطة 
 استعمالات الأراضي.
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 أما تكرارية برديت خريطة استعمالات الأراضي فيتم بناءن عله أحد معيارين بنا: 
 إما أف بودث التعديل بناءن عله فاصل زم   ابا كبؿدد  -
أك أف يتم تبعان لطبيعة التغير الام حدث ككميته م  حدث بغظ النظر عن  -

 الفترة الزمنية 
كمعنى هاا أف برديت خريطة استعمالات الأراضي إما أف يتم بعد فاصل زم   

، كفي ابغالة الأكك ييربىط قعاقد ك  بؿدد، أك يتم برديثها إذا كانا تغيرات تستدعي ذلك
ابؼدل الزم  لتحديت ابػريطة بنظيرلم في حالة تعداد السكاف كالتعداد الزراعي، 
كالصناعي، كالتةارم، أك بتاري  توفير الصور ابعوية كالفضائية كمدل إمكانية ابغصوؿ 

تاز سنوات، كهالم الطريقة للتحديت بس 5-1عليها، كهاا بودث في الولايات ابؼتحدة كل 
برنه لا يعاد النظر في خريطة استعمالات الأراضي إلا بعد حلوؿ هاا التاري  مهما 

كال  تعتمد  حدث من تغير، أما الطريقة الثانية لتحديت خريطة استعمالات الأراضي
عله طبيعة التغير الام حدث فيستدعي ذلك فحص تصنيفات استعمالات الأراضي 

كتقسيمها إك مناطش عالية التغير، كمناطش قليلة  المحليعله ابؼستول العاـ، كالإقليمي، ك 
التغير كمناطش  ابتة )لا تغير ياكر فيها(، فهنا بكدد أنه يوجد تغيرات في استعمالات 

ها بعظ الوقا، كهالم ترخير الأرض يستدعي الأمر توضيحها بسرعة، كأخرل بيكن 
بل ابػريطة ال  حدث كل الطريقة بستاز برنه لن يتم برديت خرائط استعمالات الأرض  

 .فقط فيها تغير مهم يستدعي ذلك

 
 تطبيقات مراقبة البحار والمحيطات. -9.6

يدخل الاستشعار عن بعد في دراسة ميالم البحار كالمحيطات، حيت بيكن من  
خلاؿ استخداـ معطيات ابؼشعرات ابػاصة بدراسة الأعماؽ )سونار، ليدار، رادار...( 
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كإجراء العديد من  كتقدير أماكن الثركات الطبيعية افة كالتلوثسبر مدل ابؼلوحة كالكث
 الدراسات البي ية الأخرل.

 والمحيطات: أىمية دراسة البحار -1.9.6
دراسة ابؼيالم في البحار كالمحيطات من أهم تطبيقات الاستشعار عن بعد حيت  تيعدٌ  

ة، تصل نسبة % من سطح الأرض، كهي ميالم مابغ70كالمحيطات حوا   تغطي البحار
 من أملاح كلوريدات ككبريتات الصوديوـ %، كتتكوف غالبان 3.5ابؼلوحة فيها إك 

 فيكابؼغنزيوـ كغيرها، غير أف حركة ابؼيالم في البحار كالمحيطات تي ر بشكل كبير  كالبوتاسيوـ
تلة ابؼائية لتفاعل هالم الك ان مباشر  ان مناخ الكوك  نتاج ييعدٌ مناخ كوك  الأرض، حيت 

حيت تي ر ابغركة الكبيرة للميالم ابغارة من ابؼناطش الاستوائية إك  ائلة مك اليابسة،ابؽ
 ابؼناطش القطبية، في ابؼناخ كفي معدلات ذكباف الثلوج. 

 الخصائص الانعكاسية لمياه البحار والمحيطات: -2.9.6
شعة الشمسية الساقطة عله سطح البحار ن ابؼعلوـ أف قسماى ض يلاى من الأم 
كقدرة الانعكاس تتعلش بزاكية سقوط الأشعة  ،يطات ينعكس كالقسم الأكبر بيتصكالمح

عندما تكوف أشعة الشمس عمودية عله الشمسية كقرينة الانكسار كهدكء السطح، ف
% بينما يكوف مقدار 98سطح البحر تكوف القدرة الامتصاصية للماء عالية كتبلغ 

ص ارتفاع الشمس تتغير نسبة الأشعة % فقط، كلكن عندما يتناق2الأشعة ابؼنعكسة 
 %.15% عندما تكوف درجة ميلاف الأشعة الشمسية 20ابؼنعكسة حيت تبلغ 

كإبما يتميز بتحرؾ الأمواج فيه،  ان كما أف سطح البحر نادران ما يكوف أملس 
من حةاـ تسب  كحدة هاا السطح، ك توائه عله عناصر كمواد بـتلفة الأبالإضافة إك اح

تخدـ تيسمية الأشعة ابؼنعكسة من مكاف لآخر. في هاا النوع من الدراسات تتغير ك ثمٌ 
الأشعة برا ابغمراء ابغرارية، كالأشعة ابؼيكركية القصيرة. حيت بقد أف ابؼيالم في بؾاؿ 
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الأشعة برا ابغمراء تسلك سلوؾ ابعسم الأسود، ككمية الأشعة ابؼنعكسة تتعلش بحرارة 
 ستخدمة في التصوير من جهة أخرل.ابؼيالم من جهة، كطوؿ ابؼوجة ابؼ

 تتعلش ابػصائص الانعكاسية للميالم بدا يلي: 
الشوائ  ال  برتويها ابؼيالم: إف ميالم البحار كالمحيطات برتوم العديد من  -1

عاكسية ابؼيالم فعندما  فيلمحيطية ككجود هالم الشوائ  يي ر الشوائ  القارية كا
كلما زادت كمية الشوائ  في ابؼيالم تكوف ابؼيالم صافية تكوف العاكسية قليلة ك 

 القدرة الانعكاسية. ازدادت
ارتفاع الأمواج كحركتها الداخلية: عدـ استقرار السطح يزيد من القدرة  -2

 الانعكاسية.
الاختلاط البيولوجي العضوم: من ابؼعركؼ أف ميالم البحار كالمحيطات برتوم  -3

النباتي. بيكن  ـابغيواني أ سواءن هائلة من البلانكتوف  ان أنواعان بـتلفة كأعداد
القدرة الانعكاسية للميالم ككالك الكشف عن أسراب  وساطةالكشف عنها ب

 كتزيد الصور الفضائية حيت تقل القدرة الانعكاسية للميالم وساطةالأبظاؾ ب
 .هأك بعدها عنالسطح من حس  كمية الأبظاؾ كحس  قربها 

شكل كبير في انعكاس الأشعة مقها يي ر بعلوف ابؼيالم كعمقها: إف لوف ابؼيالم ك  -4
 من ثمٌ ه كلما زاد عمش ابؼيالم تناقصا القدرة الانعكاسية ك حيت إنٌ الشمسية 

بيكن الكشف عن تضاريس القاع عن طريش الصور ابعوية كالفضائية، ككالك 
 الكشف عن كجود الرصيف القارم.

 والمحيطات: الأقمار المستخدمة لدراسة البحار -3.9.6
، ـ1978لمحيطات باستخداـ الأقمار الصناعية بداية حقيقية عاـ بدأ علم دراسة ا 

ك"سي سات "  Nimbusك"بمبوس"  TIROSمك إطلاؽ الأقمار "تيركس " 
Seasat .كهالم الأقمار الثلا ة مزكدة برجهزة لرصد المحيطات . 



292  

 

للحصوؿ عله  Nimbus-7كعندما أطلقا الولايات ابؼتحدة الأمريكية القمر  
 بالمحيطات كالبحار كابعو، فإ ا حددت بؾالات معلوماته بدا يلي: معلومات تتعلش 

 أ. ألواف المحيطات، كابؼواد العالقة بابؼيالم ابؼابغة. 
 ب. توزيك الثلوج بالبحار كالمحيطات، كتكوين الغلاؼ ابعوم.

 ج. ميزاف الطاقة ابػاص بسطح الأرض.

طات، بصفة عامة، تستخدـ الأقمار الصناعية ابؼخططة لرصد البحار كالمحي 
الإشعاع الكهركمغناطيسي في مناطش بـتلفة من الطيف. كللموجات في مناطش الطيف 
ابؼختلفة خصائص بـتلفة بيكن استخدامها للقياس كالرصد. فالأشعة برا ابغمراء تنتج 
عن تغيرات حرارية، كالأشعة الضوئية تستخدـ في التصوير النهارم العادم، بينما تتمتك 

بخصائص اختراؽ عالية، كلالك لا  Microwavesاهية القصر ميكرككيف الأشعة متن
 تتر ر بالغلاؼ ابعوم. 

أصبح من ابؼمكن النظر بشكل بـتلف إك عا  أحواض المحيط، ـ 1985في عاـ  
"جوف هوبكنز" للفيزياء التطبيقية قمران  كمعملكذلك عندما أطلقا البحرية الأمريكية 

بومل راداران كجهازان لقياس الارتفاعات، كذلك لعمل  Geosatصناعيان بظي "جيوسات" 
، حيت أظهرت انعكاسات الرادار الأرض الوعرة، سطح البحر طبوغرافيان لقياسات 

 كالتضاريس الكبيرة في قاع المحيط. 
ح بنشر ابؼعلومات ال    هاا القمر، كذلك استةابة  وساطةعليها ب حيصلكقد بظي

غير العسكريا، كلكن أغل  ابؼعلومات ظلا سرية  للالتماس الام قدمه العلماء،
، هاكل لأبنيتها للبحرية الأمريكية. ثم بظحا البحرية الأمريكية بعد ذلك بنشر ابؼعلومات

التابك لوكالة الفضاء الأكركبية  ERS-1كذلك بعد شهور قليلة من قياـ القمر الصناعي 
، بعدـ بقاء ابؼعلومات سرية، بالتوصل إك مسح مشابه للبحر، بفا بظح للمرة الأكك

 . هاكل كإعطاء صورة مفصلة عن أحواض المحيط
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 مكقد زكدت ابؼعلومات ال  كفرتها هالم الأقمار الصناعية العلماء بتحليل غير عاد 
المحيطات. كأتاح تدفش ابؼعلومات ابعديدة مواجهة بؾموعة  من خلاؿلمجاؿ جاذبية الأرض 

 فيا قاع البحار كالمحيطات.من الأس لة ابعوهرية حوؿ طبوغرا

 البحث عن مصادر الثروة في البحار والمحيطات: -4.9.6
اتضح أف أجزاء كثيرة من المحيطات كالبحار لا تزاؿ بؾهولة، حيت   يكن بفكنان  

الوصوؿ إليها لدراستها بالطرؽ التقليدية، ح  بيكن الكشف عما قد برويه من مصادر 
 للثركات الطبيعية. 

ور العلمي كالتقدـ التكنولوجي الام كاك  غزك الفضاء كإطلاؽ الأقمار كمك التط 
الصناعية كالسفن الفضائية، أمكن ابتكار أجهزة حديثة للاستشعار عن بعد، بيكن 
الاستفادة منها في ابغصوؿ عله الكثير من ابؼعلومات كالبيانات ابؼهمة كالدقيقة، كبصفة 

الم ابؼساحات ابؼائية الشاسعة من البحار دكرية كمنتظمة عن ابػصائص الطبيعية بؽ
 كالمحيطات، كخاصة النائية منها. 

كبيكن استخداـ هالم ابؼعلومات في دراسة إمكانات البحار كالمحيطات من بـتلف  
ها البشرية في الوقا ابغا ، مك التزايد ابؼطرد في عدد إلي ابؼوارد الطبيعية، ال  برتاج

  الثركات الطبيعية عله الأرض. السكاف، كما يقابله من تناقص في
كالغاز، بؽا أبنية اقتصادية كبيرة في  فدراسة توزع أماكن الثركات الباطنية كالنفط 

 كالمحيطية من أغنى ابؼناطش بدكامن النفط كالغاز. مناطش العتبات البحرية تيعدٌ العا . حيت 
عا  في الوقا ابغاضر كتدؿ إحصائيات ال كالبحر الكاريفي. كمثاؿ عليها ابػليج العرخ

كالمحيطات،  % من احتياطي البتركؿ في العا  يوجد في البحار20عله أف أكثر من 
 كأكثر من نصف الاحتياطي يوجد في العتبات القارية.
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 دراسة قاع البحار والمحيطات: -5.9.6
لقد أدرؾ ابعيولوجيوف الاختلافات في طبوغرافيا سلاسل ابعباؿ كسط المحيط منا  

اية السبعينيات، كلكنهم   يكونوا قادرين عله إبهاد تفسير مناس  بؽا. فالانتقاؿ من بد
بمط إك بمط آخر من أنواع التضاريس، كاف بودث بشكل تدربهي، كيظهر عندما تزداد 

 معدلات الامتداد. 
كقد ظلا طبيعة هاا الانتقاؿ غامضة، إك حد بعيد، كذلك لأف أغل  سلسلة  

يط، ال  امتدت بدعدلات متوسطة، استقرت بعيدان في جنوب المحيط ابعباؿ كسط المح
حوؿ القارة ابعنوبية، فظلا غير مكتشفة بشكل فعلي. كلكن سلاسل جباؿ كسط 
المحيط من المحيطا الأطلنطي كالباسيفيكي ظلا تلقه الاهتماـ الأكثر، حيت يظهر فيها 

 مراكز امتداد الطبقات السريعة كالبطي ة. 
الأمريكية، لأكؿ مرة، صورة سةل قمر صناعي تابك للبحرية ـ 1996عاـ ك  
بؼعا  أحواض المحيط، بفا مكٌن العلماء من عمل خرائط عديدة لكثير من ابؼناطش  كاضحة

البحرية ال  كانا بؾهولة من قبل، كما أ ا ساعدتهم في الوصوؿ إك فهم أفضل لأرضية 
 البحار كالمحيطات. 

ء عله تغطية منتظمة لقاع المحيط بالقمر الصناعي، حيت ، بوصل العلماحاليان  
ابعباؿ بشكل متكامل، كإجراء مقارنة مباشرة با ابعباؿ ال   سلسلةبيكن مشاهدة 

ال  امتدت بشكل سريك. كما تم اكتشافه كاف  كابعباؿامتدت ببطء أك بدعدؿ متوسط، 
بشكل  دائمان اؿ لا تتغير سلسلة ابعب ةفطبوغرافي متعارضان مك ما كاف يعتقد من قبل.

تدربهي، حينما تزيد معدلات الامتداد. كبينما حركة تباعد الطبقات تزداد في معدؿ 
سرعتها، أصبحا الودياف الوسطه العميقة في سلسلة ابعباؿ بطي ة الامتداد كمنبسطة 
تدربهيان. كما أف أرضية البحر ال  نتةا جراء هالم الأحداث أصبحا، هي الأخرل  

 كالك. 
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بيكن للأقمار الصناعية رسم قيعاف المحيطات بشكل مباشر، كذلك بعمل ك  كما 
علماء  طتها يستدؿاكال  بوس موجات الرادار، وساطةقياسات دقيقة لسطح المحيط ب

قاع المحيط، لأف هالم ابؼوجات تستطيك اكتشاؼ الارتفاعات  ةابعيوفيزياء عله طبوغرافي
لثقل للتضاريس ابؼوجودة في قاع المحيط. فالكتل البسيطة في ابؼيالم عن طريش جاذبية ا

الكبيرة بعبل من قاع المحيط بذاب ابؼزيد من ابؼيالم بالقرب منها، بفا ييدم إك ارتفاع 
 منسوب سطح البحر فوقها بدرجة كافية لأف يكتشفها الرادار. 

كقد قاما سفن ابؼسح كالاستطلاع بعمل خرائط مساحية، كربظا خرائط لنحو  
Sonarالسونار  أجهزة وساطةف البحار كالمحيطات بمن مساحة قيعا % فقط7

. كح  19
ابؼناطش ال  ربظا بؽا خرائط جيدة، كاف كجود مساحات كبيرة خالية أساسيان فيها، لسير 

ابػرائط إك الاعتماد عله التخما  يضطر رابظاالسفن في ابذاهات كاحدة بؿددة، بفا 
 ط ال  غالبان ما كانا بستد بؼ ات الأمياؿ.كابػياؿ بؼلء الثغرات في ابػرائ

أجهزة "السونار" من  وساطةكياكر أف عمل مسح لقيعاف البحار كالمحيطات ب 
الأمور ابؼملة، لأف السفينة ال  برمل الأجهزة تغطي مساحة صغيرة، نتيةة بغركتها في 

 مسار كاحد للأماـ كابػلف بؼدة تقترب من الشهر. 

 والمحيطات: ط العضوي في مياه البحارالاختلا دراسة -6.9.6
البلانكتوف النباتي   كأعدادان هائلة من إف ميالم البحار كالمحيطات برتوم أنواعان بـتلفة 
فصليات كالرخويات كم سفنةياتالبلانكتوف ابغيواني كالإك  تالبكتيرياك  شنيات،كالإ

ية بيكن ئنات ابغكغيرها من الأحياء. كهالم الكا كالفقريات الأرجل كالديداف البحرية
ازدياد  حيت إفٌ كتطور أعدادها باستخداـ الاستشعار عن بعد  دراسة تواجدها كانتقابؽا

 كالمحيطات يزيد من القدرة الانعكاسية بؽالم ابؼيالم. أعداد هالم الكائنات في ميالم البحار

                                      
 تم ابغديت عنه في الفصل الرابك. 19
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تية تغير درجة حرارة سطح ابؼيالم أيضان دليلان عله التغير في ابغياة النبا ييعدٌ ك  هاا 
بيكن استخداـ تقنية الاستشعار عن بعد في معرفة النباتات  من ثمٌ ك  كابغيوانية في ابؼيالم.
كبرديد أماكن التةمعات السميكة من مصادر الثركة الطبيعية، كما  ابؼغمورة كتقييمها

أ ناء الصيد أك في الظركؼ العادية كذلك بوضك مصدر  في كبيكن معرفة السلوؾ ابغيواني
 أجهزة راديو صغيرة ذات تردد بؼوجات طويلة أك مصدر مشك.للطاقة مثل 

 والمحيطية: دراسة حركات المياه البحرية -7.9.6
بيكن من خلاؿ الاستشعار عن بعد دراسة حركة الأمواج المحيطية كالتيارات  
 كحركات ابؼد كابعزر. المحيطية

كتغيرات  كاليابسة، اءككالك بيكن دراسة ظواهر أخرل متعددة كالتر ير ابؼتبادؿ با ابؼ
 ابؼلوحة كابغرارة فيها، ككالك، التر ير ابؼتبادؿ با ميالم البحار كالمحيطات من جهة

 كالغلاؼ ابعوم من جهة أخرل. 

 دراسة الشواطئ: -8.9.6
 :الآتيةبيكن من خلاؿ الصور الفضائية دراسة ابؼظاهر  
 السواحل. -1
 لوجية.الشريط الساحلي كخط الساحل كالظواهر ابعيومورفو  -2

 أولًا: الساحل:
الساحل هو ابؼسافة ال  تفصل با اليابسة كالبحر أك المحيط كيترلف من ابعركؼ  

الشاط ية ابؼنحدرة بدرجات بـتلفة، ككثيران ما تتشكل أسفل ابعركؼ الشاط ية بذويفات 
ؼ حفرتها الأمواج البحرية أك المحيطية، ثم تتعرض للهدـ كالا يار. كبىتلف ارتفاع ابعر 

حس  نوع الصخور، فقد يصل ارتفاعها إك م ات الأمتار كقد ينخفظ إك عشرات 
الأمتار، كما في ابؼناطش السهلية المجاكرة للبحار كالمحيطات. أما إذا كانا ابعركؼ مكونة 
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تتشكل  من ثمٌ من صخور بـتلفة القساكة فإ ا تتر ر برعماؿ ابغا برشكاؿ بـتلفة، ك 
 الرؤكس كابػلةاف.

 لاؿ الصور الفضائية بيكن رؤية السواحل كشواط ها بشكل كاضح.كمن خ 
 ثانياً: الشريط الساحلي وخط الساحل والظواىر الجيومورفولوجية:

بىتلف عرض الشريط الساحلي حس  قرب الصخور من البحر كالمحيط أك بعدها  
عنه. كقد يصل اتساع الشريط الساحلي إك عشرات الكيلومترات كقد يتناقص إك 

شرات الأمتار. كقد يتعرض هاا الشريط لعمليات مورفولوجية متعددة كابغا كالترسي  ع
 أما خط الساحل فيتعرض للتسوية نتيةة لأعماؿ ابغا.

كتستخدـ الصور ابعوية كالفضائية في دراسة هالم العمليات كمتابعة تغيراتها الزمنية  
 من ساعة إك فترات زمنية طويلة.

 
 Lidar الليداربيانات تطبيقات  -10.6

 :Lidarمفهوم الليدار  -1.10.6
أك قياس الارتفاع الليزرم،  LADARكابؼعركؼ أيضا باسم لادار  Lidarالليدار  

(. Light Detection And Rangingهو اختصار للكشف عن الضوء كنطاقه )
كهو يشير إك تكنولوجيا الاستشعار عن بعد ال  تنبعت منها موجات مكثفة كمركزة من 
الضوء، كيقيس الوقا الام يستغرقه الكشف عن الانعكاسات من قبل أجهزة 

 الاستشعار.
ـ هالم ابؼعلومات بغساب النطاقات، أك ابؼسافات الواصلة إك الظواهر. ستخدتي  

كبهالم الطريقة، الليدار هو بفا ل للرادار، إلا أنه يقوـ عله نبضات منفصلة من ضوء 
 -X- Y لا ية الأبعاد ) حدا ياتكيقوـ بحساب الإ وية.الليزر بدلان من ابؼوجات الرادي

Z:للظواهر ابؼستهدفة من خلاؿ ) 
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 الفارؽ الزم  با نبضة الليزر ال  تنبعت كتعود. -1
 الزاكية ال  أيطلقا فيها النبضة. -2
 .هاأك فوق ابؼوقك ابؼطلش من أجهزة الاستشعار عله سطح الأرض -3
الة ال  تولد طاقة مباشرة بكو ابؽدؼ الليدار من أنظمة الاستشعار الفع ييعدٌ  

كتكشفها لاحقا حيت تنبعت منها نبضات الضوء )أم شعاع الليزر( كتكشف فيما بعد 
الضوء ابؼنعكس. كتسمح هالم ابػاصية بجمك بيانات الليدار ليلان عندما يكوف ابؽواء عادة 

الواقك، يتم بصك كالسماء برتوم عله حركة جوية أقل بفا كانا عليه في النهار. في  كضحأ
معظم بيانات الليدار ليلان. كعله عكس الرادار، لا بيكن لليدار اختراؽ الغيوـ كابؼطر، أك 

 الضباب الكثيف كبه  أف يكوف في ابعو ابؼعتدؿ.
يدار أف تقيس بسرعة سطح الأرض، بدعدلات أخا عينات تزيد لبيكن لأدكات ال 
ة  ة(. كابؼنتج الناتج هو شبكة متباعدنبضة في الثاني 150000كيلوهرتز )أم  150عله 

سحابة  شعاع ابعغرافي عالية الدقة ال  يطلش عليها غالبان كثيفة من نقاط الارتفاع ذات الإ
 النقطة، ال  بيكن استخدامها لتوليد بسثيل  لا ي الأبعاد لسطح الأرض كخصائصه.

ريبة من الطيف تعمل العديد من أنظمة الليدار في منطقة الأشعة برا ابغمراء الق 
الكهركمغناطيسي، عله الرغم من أف بعظ أجهزة الاستشعار تعمل أيضان في النطاؽ 
الأخضر لاختراؽ ابؼيالم كالكشف عن ميزات القاع. كبيكن استخداـ أنظمة الليدار هالم 

كعادة ما تكوف  في ابؼناطش ذات ابؼيالم الواضحة نسبيان لقياس الارتفاعات في قاع البحر.
سم( للبيانات  30 - 15ابؼشتقة من الليدار ذات دقة مطلقة تتراكح با ) الارتفاعات
 سم( للحصوؿ عله بيانات أحدث. 20-10القدبية ك)
عبر  بعمك بيانات الارتفاع الكثيفة كالدقيقة جدان  أساسيةأصبح الليدار طريقة  

 جديدة ريقةطالليدار  عدٌ يي ك  ابؼناظر الطبيعية كمناطش ابؼيالم الضحلة كمواقك ابؼشاريك.
 كابػصائص الشكل عن كمباشرة دقيقة مكانيةجغرافية  معلومات للحصوؿ عله

 للعلماء ليدارال في ابػرائط رسم نظم في الأخيرة كتتيح التطورات .للأرض السطحية
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 ذات ابؼقاييس من كاسعة بؾموعة من خلاؿ كابؼبنية الطبيعية البي ات دراسة ابػرائط كخبراء
  .مضه كقا أم من أكبر بقدر كابؼركنة الدقة

 منصات الليدار: -2.10.6
 هي كاحدة من أنظمة الليدار الأكثر شيوعان  أنظمة الليدار الطبوغرافية المحمولة جوان  

أما بالنسبة للمناطش الأصغر،  ابؼستخدمة لتوليد بماذج الارتفاع الرقمية للمناطش الكبيرة.
طائرات النشر أجهزة استشعار عله  ان ك كثافة أعله، بيكن لليدار أيضأك ال  برتاج إ

كعله منصات أرضية  ابتة )أك مستندة إك ابؼاء( كمنصات متحركة كالسيارات  ابؼركحية
 كالسفن.
الليدار لأكؿ مرة كرداة أرضية  ابتة ابؼوقك للدراسات ابؼتعلقة بتكوين  طو ركقد  

ة قوية للمراقبة ابؼناخية في الغلاؼ ابعوم، كابؽيكل، كالسح ، كابؽباء ابعوم، كلا يزاؿ أدا
كابؼنظمات البحثية الأخرل بتشغيل هالم الأدكات  NOAAبصيك أبكاء العا . كتقوـ 
 لتعزيز فهمنا لتغير ابؼناخ.

كما يتم تركي  أجهزة استشعار الليدار عله حوامل ذات موقك  ابا كتستخدـ  
الليدار القائمة عله  بؼسح أهداؼ بؿددة مثل ابعسور كابؼباني كالشواطئ. كتقوـ أنظمة

ترايبود بإنتاج بيانات نقطة ذات دقة سنتيمترية، ككثيران ما تستخدـ لتطبيقات خرائط 
 التضاريس المحلية ال  تتطل  استقصاءات متكررة.

ن أنظمة ابؼلاحة كبرديد ابؼواقك ابغديثة من استخداـ منصات متنقلة تتواجد كبسكٌ  
ؽ( كمنصات أرضية  ابتة كمتنقلة بعمك بيانات كالزكار  عله ابؼيالم )السفن كالقوارب

الليدار. كتتركز هالم الأنظمة عادة عله ابؼركبات الرياضية كابؼركبات ذات التضاريس 
)انظر  تر كاحدالأرضية كقد تكوف بؽا نطاقات استشعار إك هدؼ أكبر من كيلوم

كتستخدـ  من هالم ابؼنصات دقيقة للغاية اعالبيانات ال  بصي كتكوف  .(126الشكل 
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عله نطاؽ كاسك لرسم خريطة ابؼناطش ابؼنفصلة، بدا في ذلك السكك ابغديدية كالطرؽ 
 كابؼطارات كابؼباني كبفرات ابؼرافش كابؼوانئ كالشواطئ.

الطائرات كابؼركحيات من أكثر ابؼنصات شيوعان كفعالية من حيت التكلفة  تيعدٌ ك  
صل عله البيانات الليدار بوي ستمرة. للحصوؿ عله بيانات الليدار عله مناطش كاسعة كم

)انظر  فوؽ ابؼناطش ابؼستهدفة ال  برلشطائرة الالمحمولة جوان عن طريش تركي  نظاـ داخل 
 .(127الشكل 
في الساعة كلا تزاؿ  2كم 50حوا   جوان كبيكن أف تغطي معظم ابؼنصات المحمولة  

ابؼنصات كما تيعدٌ   عالية الدقة. تنتج بيانات تلفي متطلبات التطبيقات ال  تتطل  بيانات
تعيا ابؼناطش  ، كفيفي ابؼيالم الضحلة الواضحة نسبيان البيانات المحمولة جوان مثالية بعمك 

 الساحلية كابؼناطش القريبة من الشاطئ. 

 
 من سيارة )يسار( وزورؽ )يمين( ت( الليدار المحمول على منصات غير جوية جمع126شكل )
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طيطي لنتائج مسح الليدار المحمول جواً نتج عنو خطوط متوازية من النقاط المقاسة ( رسم تخ127شكل )

 )توجد أنماط مسح ضوئي أخرى لكن ىذا النوع من المسح ىو الأكثر شيوعاً(

 تو:ناابيانات الليدار وتق -3.10.6
الفكرة الأساسية لعمل الليدار قائمة عله قياس الوقا الام يستغرقه نبظ الليزر  
)الأهداؼ( ابؼوجودة في حيز جغرافي كاحد كالعودة إك أجهزة  ؿ إك الظواهرللوصو 

د ابؼسافة باستخداـ كقا السفر )الاهاب كالإياب(، بالإضافة إك زاكية دٌ بري ك الاستشعار، 
كيتم عكسها عله شكل بيانات  كلها  الليزر، كمن ثم يتم التعرؼ عله الظواهر ابؼوجودة

 رتفاع( مثاؿ: أرض، شةرة، سيارة.ض كالا لا ية أبعاد )الطوؿ كالعر 
عملية ابغصوؿ عله بيانات الليدار من العمليات الأكثر تعقيدان  عدٌ تي  ،في الواقك 
ميل في الساعة صعودان  200 - 100ه عله الطائرات ال  تطير بسرعة تصل إك حيت إنٌ 

عن طريش تتبك  كهبوطان أف تلتقط بيانات بدقة مكانية تصل إك بضعة سنتيمترات أك أقل
 م ات الآلاؼ من نبضات الليدار في الثانية الواحدة. 

النظاـ العابؼي لتحديد ابؼواقك  كلا سيما عدة كبغسن ابغ  اجتمعا تكنولوجيات 
(GNSS( كابعيركسكوبات الدقيقة )Gyroscopes بععل هالم العملية بفكنة بركبر )
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 Inertialاس ابؼتةمٌد ة في كحدات قيرئيسككانا التطورات ال قدر من الدقة.

Measuring Units (IMUأك نظم ابؼلاحة ابؼتةمٌد )ةInertial Navigation 

Systems (INS .مفيدة في جعل برديد ابؼواقك بالضبط من الطائرة بفكن ) 
كاستثمار هالم  هابصيعهالم الأنظمة هي قادرة عله قياس ابغركة في الابذاهات  

هي ليسا مثالية، كتفقد الدقة بعد كقا قصير، القياسات داخل ابؼركز. كمك ذلك، ف
 ان أنواعسةل ( ابؼتطورة جدان، ال  تGNSSكتستخدـ كحدة نظاـ برديد ابؼواقك العابؼي )

بؼواقك، لتحديت أك لنظاـ العابؼي لتحديد القمار الصناعية عدة من الإشارات من الأ
ةيل مواقك ( كل  انية أك بكو ذلك. حيت يتم تسINSك ) (IMU) إعادة تعيا

(GNSS من قبل الطائرة كأيضان في المحطة الأرضية، حيت توفر المحطة الأرضية عاملان )
 ( الام تسةله الطائرة.GNSSتصحيحيان بؼوقك )

بابؼثل، تقدما أنظمة الليدار بشكل كبير، حيت كانا الوحدات التةارية ابؼبكرة  
ككانا كبيرة كضخمة.  كيلوهرتز( 10نبضة في الثانية ) 10000قادرة عله إرساؿ 

كذات دقة زاكية أعله كبيكنها معابعة  كأخف كزنان  الأنظمة الأحدث هي أكثر إحكامان 
ارتدادات ليزر متعددة في ابؽواء )أم تنبعت نبضات الليزر  انية قبل تلقي الارتدادات من 

نبضة في الثانية  300000 علهنبضات الليزر السابقة( بفا يسمح بدعدلات نبظ تزيد 
تكوف أنظمة الارتداد ال  بيكن أف تلتقط ما يصل إك بطسة  كيلوهرتز(. 300)

% أك 30، كهاا بيكن أف يزيد من كمية البيانات بنسبة متعددة ارتدادات لكل نبضة
إمكانية  ييتيحارتداد في الثانية( بفا  130000نبضة في الثانية أم تقريبان  100000أكثر )

)انظر  للظواهر ابؼوجودة عله سطح الأرض مثل: الغاباتالنظر في هيكل  لا ي الأبعاد 
 .(128الشكل 
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 تدادات المتعددة لنبض ليزري واحد(: الار 128) شكل

 تطبيقات الليدار: -4.10.6
من أبنها: عدة يزات بدالاستشعار ابؼتعددة  تقاناتمن  ان جزء بوصفهيتميز الليدار  

قدرة ابؼستخدما عله إعادة ك ش تغطية كبيرة، مناطك كثافة النقطة العالية، ك الدقة العالية، 
عله رسم خريطة التغييرات ابؼنفصلة بدقة  يساعدكهاا ما  تشكيل ابؼناطش بسرعة ككفاءة.

، كابغصوؿ عله نتائج عالية جدان، كتغطية مساحات كاسعة بشكل موحد كدقيش جدان 
 ر.سريعة. التطبيقات أدنالم أمثلة عله بعظ الاستخدامات الشائعة لليدا

 :ؤىاوإنشا أولًا: تحديث خرائط معدل التأمين على الفيضانات
الطل   كقيدٌـ. هاكاستخدام ليدارالفي تطوير بيانات  رئيسهاا التطبيش هو بؿرؾ  

إك حد كبير عندما ضربا الأعاصير كلاية كاركلينا الشمالية، كسرعاف ما تبا أف مناطش 
 .(129الشكل انظر ) الفيضانات ابؼوجودة في ابػرائط غير كافية
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(: استخدام السهول الفيضية المستمدة من الليدار لتعيين حدود الفيضانات على النقيض من 129شكل )

 (FEMAحدود منطقة الفيضانات الفيدرالية لإدارة الطوارئ )

 والأشجار: ثانياً: دراسات الغابات
طويلان كجهدان كبيران  جدان كيستغرؽ كقتان  ان مكلف ان دراسة إدارة الأخشاب موضوع تيعدٌ  

تخلص كتيس ابؼعامًلاتعدد من بفي قياس الأشةار، كعادة ما تقاس عينة من الأشةار 
 .هابصيع في أبكاء منطقة ابغصاد النتائج إحصائيان 

ليتم برديد مقدار الأخشاب به  إجراء عمليات القياس عله الأشةار، كقد  
صغيرة بغساب الأشةار كقياس  ةبصم عطاءاستخدما بيانات الليدار العالية الدقة في إ

هالم القياسات، بيكن تقدير ابغةم الدائم  كمن ارتفاع الشةرة كعرض التاج كعمقه.
 .للأخشاب عله أساس شةرة فردية

 ثالثاً: تخطيط خرائط الساحل:
رسم خرائط للمنطقة الساحلية تطبيش يسلط الضوء عله استخداـ بيانات الليدار  
ح نظم ابؼعلومات ابعغرافية لزيادة فائدة كل من بؾموعات إك جن  مك شرائ جنبان 

حيت تتغير ابؼناطش الساحلية بطريقة ديناميكية للغاية عله فترات زمنية قصيرة  البيانات.
)مثل ابؼوجات كابؼد كابعزر كالعواصف(، كبرتوم عله العديد من الابكدارات  جدان 

اع، كهي مكتظة بالسكاف. كنتيةة لالك، عله الارتف كبيران   الطبيعية ال  تعتمد اعتمادان 
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أعداد كبيرة من السكاف كالعادات، ككلابنا أصبح أقل  فيبيكن أف تي ر التغيرات السريعة 
 مك التغيير )أم أف هناؾ قدرة أقل عله التراجك(.  تسابؿان 
عن الابذاهات  كتوفر بيانات الليدار القدرة عله قياس أحداث بؿددة فضلان  

كهاا يوفر معلومات بيكن تطبيقها عله حلوؿ الاستعادة الفورية للمناطش الأطوؿ أجلان. 
 .(130الشكل )انظر  عن التخطيط ابؼستداـ للحد من الآ ار ابؼستقبلية ابغرجة، فضلان 

 
  (: الدراسات الساحلية التي أجراىا المسح الجيولوجي الأمريكي على جزيرة دوفين130) شكل

 هوبعد قبل إعصار كاترينا
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 الجزء الأولمصطلحات  فهرس
 

  المصطلح الإنكليزي العربيالمصطلح 
A 

 Absorbed Energy الأشعة ابؼمتصة

 Absorption متصاصالا

 Active فعاؿ

 Active Sensor مشعر فعاؿ

 Active Microwave جهاز ميكركم فعاؿ

Instrument 
 energy Acoustical طاقة الأمواج الصوتية

 Active System اـ الفعاؿالنظ

 Advanced Land القمر الصناعي ألوس

Observing  (ALOS )

Satellite  

مطوٌر آستر: راديومتر فضائي  قمرال
 لقياس الانعكاس كالإشعاع

Advanced Space born 

Thermal and Reflection 

Radiometer (ASTER) 
 Advanced Very High الدقةعا   رطوٌ جهاز راديومتر م

Resolution Radiometer 

(AVHRR) 

 Advanced Visible And مطوٌرجهاز راديومتر 

Near Infrared Radiometer 

  (AVNIR-2) 
 Aerial photography التصوير ابعوم

 Airborne Radar Side رادار ذك الفتحة ابعانبية

Looking 
   Altimeterجهاز رادارم بـصص لقياس ارتفاع 
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 الأمواج
  Analog recorder متما ل تسةيل

 Arial photogrammetry ابؼساحة التصويرية ابعوية

 Arial Survey ابؼسح ابعوم

 Average Scale متوسط ابؼقياس
B 

 Black body  ابعسم الأسود

 Bright variation السطوع  اختلاؼ شدة

  Brightness Temperature حرارة السطوع 

 Brown haze الضباب الب 
C 

 Camouflage detecting فيلم التمويه كابػداع 

film 
 Cathode Ray الأشعة ابؼهبطية

 Cartosat القمر الصناعي ابؽندم كارتوسات

 China Brasil Earth برازيلي صي  صناعي قمر

Resources Satellite 

(CBERS) 
    Collection بصك

 Conjugate- Principal النقاط ابؼتقابلة الرئيسة

Points 
 Contrast التباين

 Corner Reflectors عواكس زاكية 

 Cosmos ة ركسيةصناعي أقمار
D 

 Datum سنادالإمستول 
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 Detection كشف

 Digital Elevation Model بموذج الارتفاع الرقمي
(DEM) 

 Detector مستكشف

 Dichroic grating شبكة  نائية اللوف

 Digital data بيانات رقمية

 Distortion تشويه 

E 

 Ecosystem النظاـ البي ي

 Effective coverage التغطية الفعالة

 Emissivity القدرة الإصدارية

 Emitted from atmosphere منبعت من الغلاؼ ابعوم

 Emitted from object منبعت من الظاهرة

 Edge Enhancement Filter مرشح برسا ابغواؼ

 Radiation ركمغناطيسي الإشعاع الكه

Electromagnetic  
 Energy Interaction تفاعل الطاقة

  Energy Sources در الطاقةامص

 Enhanced Thematic نابؼاسح الغرضي المحسٌ 

Mapper (ETM) 
 Enhancement برسا 

ابؼخصصة لدراسة موارد سطح  قمارالأ
 الأرض

ERTS 

 European Remote خك الأكر  الصناعي القمر

Sensing Satellite (ERS) 
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F 

 Far Infrared الأشعة برا ابغمراء البعيدة

 Filter ابؼرشح

 FormoSat القمر الصناعي الصي  فورموسات

G 

 Gama Rays أشعة غاما

 GeoEye سلسلة أقمار أمريكية عالية الدقة ابؼكانية

 Geometric distortion التشويه ابؽندسي

 Glass filter مرشح زجاجي

 GOES أقمار أمريكية لدراسة التغيرات ابؼناخية

H 

 High oblique photographs تصوير شديد ابؼيل

 High Pass Filter مرشح عا  التردد

 High Resolution CCD آلة تصوير ذات دقة عالية

Camera (HRCC) 
  High Resolution Visible  ةعاليمرئية قدرة بسييز 

 High Resolution Visible مييز عا تبماسح مرئي 

(HRV1)  
 Human vision الرؤية البشرية

 Hyperspectral فائش الطيفية

I 

 IFOV حقل الرؤية اللحظي

 IKONOS قدرة بسييز عاليةبأمريكي  صناعي قمر

 Image صورة

 Incident Energy الواردة الطاقة
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 Indian Remote Sensing ابؽندم الصناعي القمر

Satellite (IRS)  

 Inertial Measuring Units كحدات قياس ابؼتةمٌد

(IMU)  
 Inertial Navigation ةنظم ابؼلاحة ابؼتةمٌد

Systems (INS) 
 Infra-red film برا ابغمراء ةفيلم يصور بالأشع

 Infra-red rays الأشعة برا ابغمراء
  Infrared Multispectral ماسح متعدد الأطياؼ في المجاؿ برا الأبضر

Scanner (IRMSS)  
 Intervalometer ميقا ابؼغلاؽ

J 

  Japanese Earth Resources القمر الصناعي الياباني جيرس

(JERS)Satellite  

L 

 Land cover غطاء الأرض

 Land use استعمالات الأراضي

 Landsat ة أمريكيةصناعي أقمارسلسلة 

 Landscape مصطلح هي ة الأرض

 Large Format Camera آلات تصوير كبيرة القياس

 Leaf Area Index ميشر مساحة الورقة

 Light Detection And الليدار: قياس الارتفاع الليزرم 

Ranging 

 Linear feature السمات ابػطية

 Linear Imaging Self ذاتي ابؼسحخطي جهاز تصوير 

Scanning (LISS) 
 Local position التوضك ابؼكاني

 Longitudinal Overlapping الأمامي أك التداخل التغطية
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 Low Oblique Photographs تصوير قليل ابؼيل
M 

 METEOSAT قمر خاص بالدراسات ابؼيتركلوجية

   Metric camera آلة تصوير قياسية

 Microwave Rays الأشعة ابؼيكركية 

 Microwave Sensing أجهزة الاستشعار ابؼيكركية

راديومتر ميكركم لقياس بؿتول ابؼاء في 
 الغيوـ

MicroWave Radiometer 

(MWR) 

 Mie Scattering تبعثر مي 

 Mirror Stereoscope منظار التةسيم ذك ابؼرايا 

 MKF_6 أبؼانية الصنك آلة تصوير

مستشعرات بؿمولة عله القمر الصناعي 
Terra 

Moderate Resolution 

Imaging 

Spectroradiometer 

(MODIS)  

  MSS ماسح متعدد الأطياؼ

 Multi-lens camera آلة تصوير متعددة العدسات

 Multi Spectral(MSI) جهاز تصوير متعدد الأطياؼ

Imager   

N 

 Nadir line نظير السما 

 NASA الأمريكية كالفضاء دارة الطيرافإ

 Near- bottom- sonar سونار قري  من القاع

 Near Infrared عة برا ابغمراء القريبةالأش

 Near- Surface Sonar سونار قري  من السطح
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 NDVI قرينة التغيرات النباتية

مريكية بـصصة لدراسة ة أصناعي أقمار
 الطقس

NOAA National Oceanic 

and Atmospheric 

Administration 
 Normal angle camera آلة تصوير ذات زكايا عادية

 Nimbus ص بالدراسات ابؼناخيةقمر خا

O 

  Ocean and Land Color جهاز تصوير ملوف للبحر كاليابسة
Instrument (OLCI)  

 Optics عدسات

 OrbView قمر صناعي أمريكي عا  الدقة ابؼكانية

P 

يعمل في المجاؿ  جهاز رادار ذك فتحة جانبية
L 

Phased Array type L-band 

 Synthetic Aperture Radar 

(PALSAR) 

  Panchromatic Image كالأسود  ظبالأبي ة بنكركماتيةصور 

 Panchromatic Film بيظ كأسودبنكركماتي أفيلم 

 Panchromatic Remote جهاز تصوير بنكركماتي

sensing Instrument for 

Stereo Mapping (PRISM( 

 Panoramic camera آلة تصوير بانورامية

 Panoramic Distortion تشويه بانورامي

 Parallax Measuring device جهاز قياس تغيير ابؼنظر

 Passive غير فعاؿ

 Passive System النظاـ غير الفعاؿ

الاختلاؼ في مظهر الأشةار كتكرارلم 
 ابؼناخ ؼباختلا

Phenology 
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 Photodiodes صمامات  نائية

 Photogrammetry ابؼساحة التصويرية

 Photographic Film الفوتوغرافي  فيلم التصوير

 Pixel عنصر الصورة

 Platform Perturbations التشويه ابغاصل في ابؼنصة

  Pocket stereoscope )الستيريوسكوب( جهاز التةسيم ابعيفي

   Positional distortion تشويه موضعي 

 Principal point النقطة الرئيسة

 Prism موشور

  Processing Film معابعة الفيلم

  Push- broom system الكنس ابؼتقدـنظاـ 
Q 

 QuickBird قمر صناعي أمريكي عا  الدقة ابؼكانية

R 

 RADAR Radio Detection جهاز الرادار

And Ranging  
 Radiation path ابؼمر الإشعاعي 

 RADARSAT قمر كندم بومل جهاز رادار

 Radio wave الأشعة الراديوية

 Radiometer قياس الطاقة الإشعاعيةهاز ج

 Raylight scattering تبعثر رايلي

 Real Aperture Radar رادار ذك الفتحة ابغقيقية

   Recording تسةيل 

 Reflected energy الأشعة ابؼنعكسة 
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 Reflected from surface منعكس من السطح

 Reflection نعكاسالا

 Relief displacement الإزاحة التضاريسية

 Remote Sensing الاستشعار عن بعد 

 Resolution الدقة 

 Return Beam Vidicon آلات تصوير الفيديو ذات ابغزمة ابؼرتدة

(RBV) 
S 

 Scanner ماسح

 Scanning Mirror ابؼناظير المجسمة ابؼاسحة ذات ابؼرايا

Stereoscope 
 Scaterometer الأمواج ابؼتر رة بالرياح

 Scattering التبعثر

 Scene center مركز ابؼشهد

 Sea and Land Surface راديومتر لقياس حرارة البحر كاليابسة

Temperature Radiometer 
(SLSTR) 

 Sensibilty of Film حساسية الفيلم

 Sentinel قمر صناعي أكركخ

 Sensor ابؼشعر

 Side overlapping التغطية ابعانبية

 Singel-lens camera أحادية العدسةآلة تصوير 

 Skylab مركبة فضاء أمريكية

 Slant Rang Distance بكراؼمسافة بؾاؿ الا

 Side Looking Airborne الرادار المحموؿ جوان ذك الفتحة ابعانبية

Radar (SLAR) 
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 Sonar جهاز التصوير ابؼائي

 Sonograph ملتقطة بالرادار صورسونوغراؼ 

 Sound Energy تيةالأشعة الصو 

 Soyuz مركبة فضاء ركسية

 reflectance curve Spectral عكاس الطيفيمنحنى الان

  Spectral Response الاستةابة الطيفية

 Spectral transmittance نفاذية طيفية

  Spectrometer مطياؼ

 Spectroradiometer يومترم دمطياؼ را

 Spot ة فرنسيةصناعي أقمارسلسلة 

 Stereo interpretation منظار التفسير

 Stereoscope ابؼنظار المجسم

 Stereoscopic Overlap التغطية الستيريوسكوبية

 Stereoscopic Parallax التةسيم الناجم عن اختلاؼ ابؼوقك

 Stereoscopic vision الرؤية المجسمة

 Strip camera آلة تصوير ذات شريط

  Structur of film بنية الفيلم 

 Subtractive Primaries طرح الألواف الأساسية

 Super wide angle آلة تصوير ذات زكايا كاسعة جدان 

 Synthetic Aperture Radar رادار ذك فتحة صنعية

(SAR) 
T 

 Target ابؽدؼ
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 Terrestrial ابؼساحة التصويرية الأرضية

Photogrammetry 
 Thermal capacity سعة ابغراريةلا

 Thermal conductivity الناقلية ابغرارية

 Thermal crossover التقاطك ابغرارم

 Thermal inertia العطالة ابغرارية

 Thermal Infrared الأشعة ابغرارية

 Thermal Scanner ابؼاسح ابغرارم

 Tilt Displacement ابؼيلانية زاحة الإ

 TM ماسح غرضي

قمر صناعي خاص بالدراسات 
 يتركلوجيةابؼ

TIROS 

 True color film فيلم ملوف برلواف حقيقية
U 

 Ultra-violet Rays الأشعة فوؽ البنفسةية

 UTM كيتور ابؼستعرض العابؼيمسقط مر 
V 

 Vertical photographs تصوير عمودم

 Visible مرئي

 Visible Rays أشعة مرئية

W 

 Wave frequency تردد ابؼوجة

 Wave velocity سرعة ابؼوجة

 Wavelength طوؿ ابؼوجة
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 White haze الضباب الأبيظ

 Wide angle camera آلة تصوير ذات زكايا كاسعة

 Wide-Field-Camera حقل تصوير كاسك آلة تصوير ذات

Imager (WFI) 

 World View سلسلة أقمار أمريكية عالية الدقة ابؼكانية

X 

 X- Rays كسإ أشعة
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 وعلاقتها بالعلوم الأخرى افيةمفهوم نظم المعلومات الجغر الفصل الأول: 
 

 مقدمة -1.1

تزايد فيه أعداد تر الام ضلومات عصران ملحان في الوقا ابغاصبح عصر ابؼعأ
كتقل فيه ابؼوارد الطبيعية  هاككسائلكتتزايد فيه أدكات تلويت البي ة  مستمرو  السكاف بشكلو 

ل  معلومات كن كثيرة من العا . هاا كله يتطا مأالأساسية بل نض  الكثير منها في 
عصر ابؼعلومات تفرضه ابغاجة ابؼلحة إف  معيشة الإنساف لالك فادقيقة تساعد في برس

 كبواكؿ استغلابؽا كالاستفادة منها. ،ل نساف الام بدأ يهتم بابؼعلومة كبوللها
هاا الكم ابؽائل  ظهر العديد من أنظمة ابؼعلومات ال  تساعد في برليل من ثمٌ ك 

النظم ال  تتشابه  نها ملكن لابد من بسييز  ،نظم ابؼعلومات ابعغرافية كمنها ابؼعلومات من
 كهي:معها 
 التصنيف بؼدخراته قدبية قدـ معرفة الإنساف لأعماؿ الكتابة ك  نظم المعلومات

أك أشكاؿ بسيطة تتناس  مك تفكيرلم في  (كضعها في جداكؿكجدكلة ديونه )
 الوقا.ذلك 

 ة ابؼكاف ابعغرافي بؽالم ابؼعلومات مثاؿ قواعد عرفملا برتاج إك  قواعد البيانات
 البيانات ابػاصة بابؼركر كدكائر النفوس كغيرها.

 ة أيضان قدـ معرفة الإنساف لرسم مظاهر قدبي أنظمة المعلومات الجغرافية
 ا إككتابة بعظ ابؼعلومات عله ابؼظاهر ابؼرسومة أم ربطها بابؼكاف أم  ،الأرض

كتلوينها كتطورت بتطور التقانات ابغديثة ح   بدأت مك رسم ابػرائط يدكيان 
 كصلا إك ما كصلا إليه في الوقا ابغاضر .
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 مفهوم نظم المعلومات الجغرافية  -2.1
 مستخدميهاتطبيقاتها ك  تتعدد مفاهيم نظم ابؼعلومات ابعغرافية كتتنوع بتنوع

ف نورد بعظ هالم بؽا، كلكن بيكن أ من الصع  إبهاد مفهوـ كاؼو  لالك ؛كالعاملا فيها
 ابغصر:ابؼفاهيم عله سبيل ابؼثاؿ لا 

 ابغاسوب عله يعتمد نظاـ أ ا عله( GIS) الجغرافية المعلومات نظم عرؼتُ  - 1
 عله. ابؼكانية البيانات بسثيل ك ،هاكبرليل هاكبرويل هاكبززين الرقمية البيانات إدخاؿ في

 ستعمالاتا كخرائط) خرائط أ ا هعل حيانان أ ابؼكانية البيانات مفهوـ برديد من الرغم
 ال  ابؼواقكك  ابعوية، ك الفضائية الصور أيضان  ابؼفهوـ هاا يتضمن ،(التربة خرائط الأرض،
 جغرافية بدناطش مرتبطة كصفية بيانات أك ،(الأمطار هطوؿ كمواقك) منها البيانات تيلتقط

  (.السكانية الإحصاءات كبيانات)
 مفاهيم هنفس الوقافي  هيلاء لدل كبقد ،فهوـابؼ هاا مك يتفش لا البعظ لكن

 ابعغرافية ابؼعلومات نظم فإف بهاا ك حتياجاتهم،ا ك هتماماتهملا تبعان  كبزتلف بزصهم
(GIS )20(1) ابؼختصا من للعديد ابؼفاهيم من العديد تع  قد . 
 لولاياتا في الفدرالية ابؽي ات مك التعاكف ك التطوير هي ةابؼفهوـ الام حددته  أما -2

 U.S. Federal Interagency Coordinating) 1988 عاـ الأمريكية ابؼتحدة

Committee : ) ابعغرافية ابؼعلومات نظم" فهو (GIS): من ميلف حاسوخ نظاـ 
( Software) ابؼكونات اللينة() كبربؾيات ،(Hardware) ة()ابؼكونات الصلب معدات

 كبرليلها ،كمعابعتها بحفظها فتقوـ اصلة،ابغ القرارات إدارة لتدعم صمما كإجراءات
 حل عله قادرة مكانيان  مرجعة بيانات عله عتمادبالا بتمثيلها القياـ ثم كمن ،كتعديلها

  21(.2")مشاكلها كإدارة ابؼعقدة ابؼخططات

                                      
20

 J.Ronald Eastman, Michele Fulk, and James Toledano, & others. “The GIS 

Handbook”. Calrk University& Arizona University. Washington, D.C. 1993. p1. 
21  Arthur Robinson, “Elements of Cartography, Washington, 1999. 
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 دخاؿلإ صمم فريد نظاـ( GIS) ابعغرافية ابؼعلومات نظم فإ القوؿ بيكن كما
 معلومات لإنتاج ،هاكبرليل تهاكمعابع هاسترجاعاك  هاكبززين ابعغرافية البيانات من طبقات
 أف( GIS) ـ ابؼعلومات ابعغرافيةانظ عله به  Marble (1990)ا حس  أم .مفسرة
 الػ بيانات قاعدةتتضمن  فأ كما كبيكن .كابػرائط التقارير إنشاء عله قادران  يكوف

(GIS ) بيكن أخرل بيانات أية كأ إحصائية، كبيانات كرقية، كخرائط حاسوبية، صوران 
 لوصف شائك بشكل يستخدـ( GIS) ابؼصطلح فإف كالك .ما مشركع في استخدامها
 ابؼتعلم الكادر يتضمن ابغقيقي( GIS)فالػ(. Software Packages) البرامج بؾموعة

 Walker) كبربؾيات كبيانات، كأجهزة، ،ان كتسويق كميزانية، تدريبيان، كبرنابؾان ( المحترؼ)

and Miller 1990.) 
 من ءان بد كذلك بابعغرافية، يتعلش بؾاؿ أم في (GIS) الػ تقنية ستخداـا بيكن ك
 الطبيعية، ابؼوارد إدارة إك ،(Landscape Architecture) الطبيعية ابؼنظومة هندسة
 . مواصلات طريش لشش مسار أفضل بهادإ إك
ESRI يسرمإحس  ميسسة  نظم المعلومات الجغرافية -3

رة عن بؾموعة عبا 22 
كالكادر  ،الآ  كالبرامج كابؼعلومات ابعغرافية ابغاسوبمكونة من أجهزة  ،منظمة كمرتبة

 هاكاسترجاع هاكبززين هاكرصدالبشرم ابؼدرب، صمما بكفاءة عالية بعمك ابؼعلومات 
 برشكاؿ بـتلفة بؼوقك معا من سطح الأرض. هاكعرض هاكبرليل هاكبرديث تهاكمعابع

 هاكبززين بنوؾ معلومات بعمك ابؼعلومات ابعغرافية هي ةومات الجغرافينظم المعل -4
عله شكل برامج للحصوؿ عله نتيةة  ائية  وساطةآليان ثم تقوـ بتحليلها كمعابعتها ب

 أك بؾسمات. رك تقاريأرسومات بيانية أك جداكؿ 
وؿ من قبل ابغكومات كالب هي -5 لديات تعليمات تهتم بابػرائط التفصيلية ال  بسي

 .كالأقساـ الإدارية الكبرل

                                      
22 ESRI: Environment Systems Research Institute , Redland , California , USA 
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دعم السياسة كالإداريا للوصوؿ إك قرارات متوازنة فيما يتعلش بابؼوارد هي نظم ت -6
 البشرية.

 هاكتعابع اكبزز  الأرضية حدا ياتهي نظم شاملة بذمك ابؼعلومات ذات العلاقة بالإ -7
  .هاكتعرضها كبرلل
عاـ هو بؾموعة عناصر مستقلة  بشكلو  S:ويرُمز لو بالحرؼ  Systemالنظام  -8

لتعمل بصورة متحدة لإبقاز هدؼ معا أك بؿدد. كالنظاـ الف  في مصطلح نيظٌما 
الآ  كملحقاتها كالبرامج كالتطبيقات  ابغاسوبنظاـ ابؼعلومات ابعغرافية هو بؾموعة 

سالي  ككضك الطرؽ كالأ ،كالطاقات البشرية كابؼتخصصا كالإدارة كالإشراؼ كالتشغيل
 بػدمة ابؼستخدـ كتطوير النظاـ.

ابؼعلومات هي ناتج أك إخراج  Iويرُمز لها بالحرؼ  Information المعلومات
من البيانات ذات الصلة  هائلو  من كمو  تيستخرجبعتها كال  البيانات ال  بسا معا
 للمساعدة في التخطيط كصنك القرار. بابؼوضوع. كتيستخدـ

به علاقة الظاهرة ابعغرافية  دكيقص Gمز لها بالحرؼ ويرُ  Geographic جغرافية
 يلي : بدفهوـ ابؼصطلح كهاا يتضح من خلاؿ ما

  بعغرافية من حيت ابؼوقك ابؼكاني كصف ابؼظاهر ا 
  الطبيعية كالبشرية كالاقتصادية  كصف البي ة المحيطة بابؼظاهر 
  عرض ابؼعلومات ابعغرافية. 

 :الآتيةلى الأسباب أسباب اختلاؼ ىذه التعريفات يعود إ
 ية العلمية لواضعيها كمستخدميها اختلاؼ ابػلف  •
 وـ الأخرللحدا ة هالم النظم مقارنة بالع  •
 التطور النوعي للحاسبات كابؼعلومات .  •
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 الأخرى نظمةبالأعلاقة نظم المعلومات الجغرافية  -3.1
كهي  أخرلهيم معلوماتية تطوران لأنظمة كمفامي نظم ابؼعلومات ابعغرافية نتاجان  تيعدٌ 

نها بإمكانياتها مليسا بعيدة عن الأنظمة الأخرل بل استفادت منها كثيران كلكنها بسيزت 
ة بؽا. عله الرغم من تشابه همابؼيزة الأساسية كابؼ ييعدٌ العالية في التحليل ابؼكاني الام 

نظم ابؼعلومات أفٌ قدرة بعظ الأنظمة الأخرل مك قدرات نظم ابؼعلومات ابعغرافية إلا 
ت راابعغرافية بسيزت بقدرات برليلية مكانية عالية تساعد صناع القرار في ابزاذ القرا

 .بهاد ابغلوؿ ابؼناسبة للعديد من القضايا ابؼختلفةإالسليمة ك 

 & Cartography) الجغرافية المعلومات نظمب الكارتوغرافيةعلاقة  -1.3.1
GIS:) 

نظم ابؼعلومات  فٌ إ( GIS) ابعغرافية ابؼعلومات نظم فيالرئيس  ابؼفتاح ابػرائط تيعدٌ 
( Modern Cartography) ةابؼعاصر  ابػرائط علم في أساسيه  ابعغرافية بؽا دكره 

 الترقيم عمليات من عليها لصبوي  ابعغرافية ابؼعلومات نظم في ابؼستخدمة البيانات فمعظم
(Digitization )الضوئي ابؼاسح وساطةب ابؼسح من أك (Scanning ) للخرائط

 في كارتوغرافية بـرجات هي( GIS)الػ نظاـ من البيانات بـرجات أف كما. ابؼوجودة
نتاج طتها إاسبا بربؾيات نظم ابؼعلومات ال  يتم بو  ان اختلاف ؾف هناإلا أ .معظمها
 كبربؾيات نظم ابؼعلومات ابعغرافية. ابػرائط،

: لمعلومات الجغرافيةبنظم ا الحاسوب أنظمة كارتوغرافيةعلاقة  -2.3.1
Computer Cartography)) 

 ابغاسوب فيةاة كارتوغر بىلط الكثيركف با تقانة نظم ابؼعلومات ابعغرافية كتقان
ومات ابعغرافية في إعداد خرائط رقمية لكيعود هاا ابػلط إك استخداـ بربؾيات نظم ابؼع

كقياسات حقلية ئية فضامن بيانات يتم ابغصوؿ عليها من خرائط قدبية أك صور جوية 
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زف في بي ة رقمية  GPSأك من أجهزة نظاـ برديد ابؼواقك العابؼي   ابغاسوبداخل  ثم بزي
فة إك ابؼعابعة كل ما سبش إضا عداد خريطة رقمية، أما نظم ابؼعلومات فتشمللإ

معينة في مكاف جغرافي بؿدد للوصوؿ إك  بهدؼ دراسة ظاهرة حصائيان كمكانيان كالتحليل إ
 شكل توزع هالم الظاهرة مكانيان للوصوؿ إك حلها مستقبلان. فهم 

إذا كاف ابؽدؼ كضك خريطة لتوزع ابؼدارس في مدينة دمشش يقوـ  عله سبيل ابؼثاؿ
مك البيانات ال  تصف هالم بذي ثم  GPS وساطةابؼستخدـ بتحديد مواقك هالم ابؼدارس ب

كابؼدرسا كغيرها من  لامياالصفية كعدد الت ابؼدارس من حيت مساحاتها، كعدد الشع 
خريطة توزع ابؼدارس في مدينة دمشش . أما لو بسا هالم الدراسة  د  عتي البيانات كمن ثم 

نظم ابؼعلومات ابعغرافية فسيكوف ابؽدؼ هو معرفة بمط توزع هالم ابؼدارس ضمن  وساطةب
عشوائي؟ كهل تغطي  أك ضمن مكاف بؿدد كمتةم هل هو منتظم؟ أك ،مدينة دمشش

كهل هناؾ حاجة لإنشاء مدارس  ؟؟ هل هي كافيةكلهاابؼدارس أحياء ابؼدينة   هالم
ة يهندسية كبي  قامة ابؼدرسة كفش شركطيقوـ بالبحت عن ابؼكاف ابؼناس  لإجديدة ؟ ثم 

 كاجتماعية كغيرها. 
تريكز عله الترميز فسمتخصصة بإنتاج ابػرائط ما لو كانا البربؾية ابؼستخدمة أ

كالاستفادة من هالم القواعد بالتصنيف  ،كن ربطها مك قواعد البياناتكالرسم الآ  كبي
 ان استخدام كأ ان لا بسلك بززين أ ا بالإضافة إككالترميز كلكن قدرتها التحليلية بؿدكدة 

 ولوجية.بللعلاقات الط

: ونظم المعلومات الجغرافية الحاسوب بمساعدة الرسم أنظمةعلاقة  -4.3.1
CAD System)) 

 ربط في إمكاناتها أف إلا ابؽندسي الرسم في للمساعدة الأنظمة اها ظهرت
 با تفاعل يوجد كلا ،جدان  بؿدكد الوصفية البيانات بقواعد( الرسومية) ابؼكانية العناصر
 الربط شرط برقش لو ح  ابعغرافية ابؼظاهر بسثل ال  الرسومية كالعناصر البيانات قواعد
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 بسكن لا ذلك عن عدا. (البيانات قاعدة في موجودة يمق إك ستنادان ا رمز توضيح مثاؿ)
 با العلاقات حيت إفٌ  استخدامها كأ الطبولوجية العلاقات بززين من النظم هالم

 يلغي ما كهاا استنباطها كبه  ،الأنظمة هالم في بؿددة غير ابػريطة عله العناصر
 مكانيان  تعريفان  يحتت ال  ابعغرافية ابؼعلومات نظم بعكس ابؼكاني التحليل إمكانية

 .ابؼكانية للعناصر كطبولوجيان 
 البيانات ك ،بربؾياته ك ابغاسوب مكونات با ما للتوافش هناؾ حاجة من ثمٌ ك 
 أداة ابعغرافية ابؼعلومات نظمصبحا ألالك  ةابؼعاصر  ابػرائط علم في ابؼدخلة

 لبياناتا تيلابرلالابذالم السائد حديثان هو تزايد ك  ها،كل ابغالات في ،كارتوغرافية
 لأف بعظ الشهرة بكو ابعغرافية ابؼعلومات نظم تقنية دفك بدكرلم كهاا الكارتوغرافية
كهاا ساعد في    يكن لديه معرفة بهالم النظم المجاؿ هاافي  الباحثا أك ابعغرافيا

 .ابؼختصة العلمية الأكساطانتشارها بشكل كبير ككاسك با 

 :بنظم المعلومات الجغرافية البياناتقواعد إدارة أنظمة علاقة  -5.3.1
 (Data base management system) 
 ابؼعلومات هي كوكبنا في اهاأقو  ك الإدارة ك البحت أدكات أهم إحدل إف

(Information)،  توافر بدا عسيران  أمران  ابؼاضية القركف خلاؿ عليها ابغصوؿ كاف كال 
 من هائل كم لدينا أصبح متطورة كاتكأد تقاناتلكن نتيةة توفر  ،تقاناتك  أدكات من

 هالم ترتي  من بسكن كسائل إبهاد كاف لابد من  من ثمٌ ك  تنوعة،م مصادر منك  ابؼعلومات
 Modern Information) حديثة معلومات نظمنتج عنه  هاكحفظ ابؼعلومات
System )بسثيل ك برليل ك معابعة ك سترجاعاك  ،حف  من الإلكتركنية اتقاناته توظف 

 البيانات بززين ال  بسيكن من البيانات هالم النظم هي أنظمة قواعد .ةهمابؼ ماتعلو ابؼ
 عددية برليلية قدرات ذات كهي أساسي بشكل تهاكمعابع تهاكاستعاد الوصفية

 كالقدرة للخرائط الرسومي الإظهار في إمكاناتها إلا أفٌ  عاـ بشكل متطورة( حصائيةإ)
  .جدان  بؿدكدة ابؼكاني التحليل عله
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بيانات تعمل في بي ة نظم  نظم قواعد بووم لكن نظاـ ابؼعلومات ابعغرافية
 بظهاا ليصبح بالبيانات ابؼوقك ابعغرافي ربطنستطيك من خلابؽا  ابؼعلومات ابعغرافية

كالبيانات  ،ال  تشمل البيانات ابؼكانية( Geographic Data) ابعغرافية البيانات
  .مكانية أبعاد بؽاصبح أ هاكبسثيل هاكبرليل تالبيانا هالم معابعة فٌ الوصفية أم إ

 Remote           :بنظم المعلومات الجغرافية الاستشعار عن بعد علاقة -6.3.1

sensing))  

في نظم  ساسيةائية إحدل أهم مصادر البيانات الأالفضالصور ابعوية ك  تيعدٌ 
  تغطيها، كدقة بدا تتميز به من خصائص من حيت ابؼساحة ال فيةاابؼعلومات ابعغر 

ة كالسرعة في ابغصوؿ عليها عند يابؼظاهر ال  تظهر في الصورة عدا عن ابػصائص الطيف
( ال  تقدمها Raster dataظمة لتخزين البيانات الشبكية )الطل  لاا تم تطوير أن

بسلك قدرات كبيرة في معابعة هاا النوع من البيانات  كهي تهاكمعابع ابؼشعرات الفضائية
بعة البيانات الوصفية بؿدكد ( كمعاVector dataف معابعتها للبيانات ابؼتةهة )إلا أ
  .جدان 

نظم ابؼعلومات ابعغرافية بذمك با إمكانات الأنظمة الأربعة ابؼوضحة في  إفٌ 
 العلاقات الطبولوجية كإمكانية التحليل ابؼكاني. نها بوجودمكلكنها تتميز  (1) الشكل

ابؼعلومات ابعغرافية رغم أف هداؼ نظم أغراض بزتلف عن السابقة بـصصة لأ لأنظمةاف
من إمكانات نظم ابؼعلومات متوفرة أيضان في هالم الأنظمة عله سبيل ابؼثاؿ تتضمن  عددان 
إمكانية رسم ابؼخططات كابػرائط كهالم الإمكانية متوفرة  ابغاسوبظمة الرسم بدساعدة أن

بـصصة برديدان لرسم ابعغرافية غير غير ت ابؼعلومانظم  فٌ أإلا  أيضان  في نظم ابؼعلومات
 .ابػرائط كابؼخططات
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 خرىنظم المعلومات الجغرافية بالأنظمة الأ علاقة :( 1شكل ) 
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 الفصل الثاني

 ات نظم المعلومات الجغرافية ووظائفهامكون
 

 مقدمة  - 1.2
  ) الصلبة ( مكونات الماديةال - 2.2
  البرمجيات -3.2
  انات والمعلومات المكانيةالبي -4.2
 لمستخدم أو العنصر البشري ا -5.2
 ليل اوالتح الإجراءات -6.2
 ووتطبيقات وظائف نظام المعلومات الجغرافية -7.2
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 ات نظم المعلومات الجغرافية ووظائفهامكونالفصل الثاني: 
 

   مقدمة - 1.3

ظهر تي  كابؼوضحة في الفصل السابش ،م ابؼعلومات ابعغرافيةابػاصة بنظ ابؼفاهيم إف
 البيانات إدخاؿمادية كبربؾية، ترتبط ب ،متعددةمتطلبات إك بوتاج  أف العمل فيها

بربؾية الآخر  كبعضها مادية بعضها بذهيزات ها،جكإخرا تهاكمعابع كابؼعلومات ابعغرافية
مكونات أساسية لابد من توفرها  ةفية من بطسايترلف أم نظاـ معلومات جغر  كبشرية.

 هي:( 2الشكل )بقاز أم مشركع هالم ابؼكونات لإ
 ( Hardwareابؼكونات ابؼادية )  1

 ( Softwareابؼكونات البربؾية )  2

 (Spatial Data & Informationالبيانات كابؼعلومات ابؼكانية ) 3

 (Peopleالعناصر البشرية ) 4

  Applications، Proceduresالتحليل(  ،جراءاتالإ) التطبيقات 5

 
 ( مكونات نظم المعلومات الجغرافية 2شكل ) 
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 :   Hardwareالصلبة(المكونات المادية ) -2.2
 يعمل الامالآ   ابغاسوب هوجغرافي  معلومات نظاـ أم في الآلة مفهوـ إف   

 البنية بدنزلة( Hardware) زاته  كبذهيالآ ابغاسوب ييعدٌ ك  .كمكوناته النظاـ ذلك عليه
، ابغاسوب مكونات تتنوع ،ابعغرافية ابؼعلومات لنظم التحتية  من اكحتتر  فهي اليوـ
 عملاقة حواس  إك الكف بحةم بؿمولة ابؼواصفات بؿدكدة شخصية حواس 

(Mainframes )إف. كاحد كقا في ابؼستخدما من كبيرة أعداد بزديم ستطاعتهااب 
 قطاع في طبيعي عمل أم بقاح إطار في أساسيان  شرطان  يشكل اسوبابغ مكونات كجود
 التحليل بعمليات القياـ بيكن ابؼكونات هالم خلاؿ فمن. ابعغرافية ابؼعلومات نظم

 البيانات عرض أجهزة( Hardware) الصلبة ابغاسوب مكوناتتشمل  كما كابؼعابعة،
 التخزين العالية الصلبة الأقراصك كبرليلها كبسثيلها البيانات بززين كأجهزة كالشاشات،
 .التحليل سرعة لزيادة كابؼعابعات كالأشرطة ابؼضغوطة كالأقراص
 ابغواس  أنواع لتلائم ابعغرافية ابؼعلومات نظم بربؾيات شراء اليوـ ابؼمكن من
 بالإمكاف أصبح للشبكات التخدبيية ابؼقدرة تطور كمك تقريبان،كلها   الأسواؽ في ابؼوجودة
 نتراناالا أك العابؼية الوي  شبكة من خلاؿ النظاـ مستخدمي من جدان  كبير عدد بزديم
 أك مدينة أك كبيرة ميسسة مستول عله جغرافي معلومات نظاـ كجود حاؿ في المحلية
 (.GIS Enterprise) ةجغرافي معلومات نظاـ مشركع يسمه ما يستوج  فهاا دكلة،

 من بؽا حصر لا أعدادان  نربط أف انترنالا شبكة طريش عن اليوـ بدقدكرنا أصبحك 
 من خلاؿ ابؼطلوبة البيانات إك الوصوؿ من ابؼستخدما من كبيران  ان دعد بسكن ابغواس 

( GPS) الأرض سطح عله ابؼواقك برديد أجهزة انتشار إك بالإضافة هاا الشبكة هالم
كمكوناته  الآ  ابغاسوب ييعدٌ لالك  .يهعل معينة طانق إحدا يات لتحديد تستخدـ كال 

  ساسي للمكونات ابؼادية.ابؼكوف الأ
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  Input device: دخالالإ أجهزة 2-2-1
 ،البيانات برشكابؽا ابؼختلفة إدخاؿطتها ابوس بيكنالتةهيزات  بؾموعة منهي    

 ا كإدخابؽ. كإذا كانا البيانات بـتلفةن في شكلها كمضمو ا، فإف أدكات ابغاسوبإك 
تترلف بذهيزات  ، بـتلفة أيضان.ابغاسوبلومات رقمية في ذاكرة برويلها إك معكأسالي  
 :(3الشكل انظر )بفا يلي  الإدخاؿ
  ( لوحة المفاتيحKeyboard : ) 

كقػػػػػػد كانػػػػػػا الأداة الأكك الػػػػػػ   ،أحػػػػػػد ابؼكونػػػػػػات الأساسػػػػػػية لأم حاسػػػػػػ  تيعػػػػػػدٌ  
كأداة  ،تالأكامػػر كالتعليمػػا إدخػػاؿهػػي أداة ، ف يابغواسػػاسػػتخدما مػػك ابعيػػل الأكؿ مػػن 

  البربؾػة، أك أداة الوصػوؿ إك الػػبرامج ابؼختلفػة. كمػػن ابؼعلػوـ أف لوحػة ابؼفػػاتيح تضػم بؾموعػػة
كالرمػػػوز ابؼخزنػػػة علػػػه  ،ابغػػػركؼ كالأرقػػػاـ إدخػػػاؿ كبػػػيرة مػػػن ابؼفػػػاتيح الػػػ  بيكػػػن بوسػػػاطتها

كابؼفػػاتيح الػػ  تػػيدم  ،كمػػا برتػػوم العديػػد مػػن الأكامػػر ابعػػاهزة  ،(Fonts)شػػكل فونتػػات 
 ،كيػػػتم باسػػػتمرار تطػػػوير بمػػػاذج مػػػن لوحػػػات ابؼفػػػاتيح ،كحركػػػات بـتلفػػػة ،متكاملػػػةكظػػػائف 

. (Multimediaمثػػل لوحػػة ابؼفػػاتيح متعػػددة الوسػػائط )  ،تػػيدم كظػػائف بـتلفػػة جديػػدة
 تيعػػػػدٌ بػػػػل  ،البيانػػػػات الرقميػػػػة كالنصػػػػية إدخػػػػاؿدكر لوحػػػػة ابؼفػػػػاتيح علػػػػه لا يقتصػػػػر بػػػػالطبك 

 دخػػاؿبػػدءان مػػن الإ هػػاكلفي مراحػػل العمػػل   ،كاسػػتثمارهاالوظيفػػة الأساسػػية بؽػػا إدارة الػػبرامج 
 .ائجكانتهاءن بإخراج النت ،كصولان إك ابؼعابعة

 ( الفأرةMouse : ) 

بزيػػػػادة  ،إذ إف دكرهػػػػا يتعػػػػاظم ،لا يقػػػػل دكر الفػػػػررة كثػػػػيران عػػػػن دكر لوحػػػػة ابؼفػػػػاتيح 
ر كاحػد يشػير الوظائف ال  بيكن تنفياها من خلابؽا . فقد تطورت الفررة من فػررة ذات ز 

ثم فػررة مػك إمكانيػة التحريػك  ،ثم  لا ة ،إك فررة ذات زرين ،إك موقك ابؼيشر عله الشاشة
كأخػرل لا سػلكية بحيػت  ،كفػررة ليزريػة ،Scroll Mouse –عةلػة  وسػاطةمػن الأعلػه ب

الأكامػػػػر إك  إدخػػػػاؿبيكػػػػن الاسػػػػتغناء عػػػػن لوحػػػػة ابؼفػػػػاتيح في كثػػػػير مػػػػن الأعمػػػػاؿ ابػاصػػػػة ب
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بؼعلومػات  إدخػاؿأداة بوصػفها عل الدكر الأساسي الام تستخدـ فيػه الفػررة . كلابغاسوب
عنػد القيػاـ بترقيمهػا علػه الشاشػة  ،هػو حالػة اسػتعمابؽا في تتبػك ابػطػوط كالنقػاط ،جغرافية
 كهاا ما ستتم الإشارة إليه في فصل لاحش . ،مباشرة

  ( الماسح الضوئيScanner  : ) 

ابؼعلومػػػػػات ابعغرافيػػػػػة  إدخػػػػػاؿفي عمليػػػػػات  تخدامان ابؼاسػػػػػح الأداة الأكثػػػػػر اسػػػػػ ييعػػػػػدٌ  
 ،برويػػل البيانػػػات الرسػػومية إك صػػػور رقميػػة بؽػػػا بسػػرعة كبػػػيرة بوسػػػاطتهإذ بيكػػن  ،الرسػػومية
 بزتلػػف ،كبدقاسػػات بـتلفػػة ،أـ بػػالألواف ،كانػػا البيانػػات الرسػػومية بػػالأبيظ كالأسػػود  سػػواءن 

ك  A4اكح بػا تر مواسػح بدقاسػات تػتصػنك  معها مقاسات ابؼواسح الإلكتركنيػة اللازمػة. إذ
A0  مػػركران بدقاسػػاتA3 كA2  كA1  كمػػن ابؼعػػركؼ أف أبعػػاد منطقػػة ابؼسػػح الفعػػاؿ في

 (:1الجدول )في  عله الشكل الآتيهي هالم ابؼواسح الإلكتركنية 
 ( مواصفات المواسح 1جدول ) 

 أبعاد منطقة ابؼسح الفعاؿ ابؼاسح  بعادأ
A4 29.7* 21 cm 
A3 29.7 * 42 cm 
A2 42 * 59.4 cm 
A1 59.4 * 84 cm 
A0 118.8 * 84 cm 

 
باعتبارها مواسح  A4غير أف أكثر ابؼواسح الإلكتركنية شيوعان هي ذات ابؼقاس 

خدـ في الأغراض ستتال   A3مواسح من مقاس  ليهاي ،ذات طبيعة منزلية شخصية
ابعهات العاملة  تعملهاال  تس ابؼواسح ابؼهنية تيعدٌ  A0ابؼهنية. غير أف ابؼواسح من مقاس 

في بؾاؿ نظم ابؼعلومات ابعغرافية كالأعماؿ ابؽندسية ال  تتطل  التعامل مك ابؼخططات 
. كتتميز معظم هالم ابؼواسح بابؼسح الدكراني )أم أخا الو يقة ابؼراد ابؼقياس كابػرائط كبيرة
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لف ابؼواسح ( . كبزتRole –سم كطوؿ غير بؿدكد  118.8مسحها بعرض أقصه كهو 
 ،تهدقك  ال  تقوـ بها ابؼسحة سرعإبما من حيت  ،فقط ابؼعركفة ليس من حيت مقاسها

كبيكن  ،تصل الدقة القصول إك عدة آلاؼ نقطة في الإنم ابؼربك ،فمن حيت الدقة
تلك الرغبة ال  ترتبط بدرجة الدقة ابؼطلوبة في  ،تقليل هالم الدقة حس  رغبة ابؼستخدـ

كبدقة الو يقة الأصلية ال   ،ابغاسوبعله  ةخزين كابؼعابعة ابؼتاحكحةم الت ،العمل
إذ لن يزيد ذلك من  ،إذ إنه لا مسوغ لزيادة دقة مسح ك يقة قليلة الدقة بالأصل ،سحبسي 

كمن ثٌم عدد  ،فتقاس حس  دقة مسح قياسية ،دقتها .أما من حيت سرعة ابؼسح
حدة الزمن )الدقيقة( كقد كصلا أك طوؿ الو يقة ال  بيكن مسحها في ك  ،الصفحات

إك م ة كرقة في  A4سرعة مسح بعظ ابؼواسح ابؼخصصة بؼسح الو ائش النصية من قياس 
. كبشكل عاـ فإف سرعة ابؼسح تهاكأرشفمك عملية حف  ابؼادة ابؼخزكنة  ،الدقيقة الواحدة

 سوبابغاك  ،كحس  ابؼواصفات الفنية بعهاز ابؼسح ،بزتلف حس  دقة ابؼسح ابؼطلوبة
 .بالسنتيمتر / دقيقة  A0كتقاس سرعة ابؼسح في ابؼواسح الكبيرة  ،الام يتصل به

حيت تعمل ابؼواسح  ،كمن حيت مبدأ عمل ابؼواسح الإلكتركنية فهي بـتلفة أيضان 
الصغيرة عله مبدأ بررؾ عدسات ابؼسح أماـ الو يقة ابؼمسوحة الثابتة فوؽ لوح زجاجي 

بيرة بركثر من طريقة منها: مبدأ تثبيا الو يقة عله بينما تعمل ابؼواسح الك ،شفاؼ
 ،أسطوانة قابلة للدكراف أماـ عدسات ابؼسح الثابتة أك ابؼتحركة عله طوؿ الأسطوانة

كالعةلة لتدخل الو يقة إك ابؼاسح  أسطوانة متحركة دكرانيان  وساطةكمبدأ بررؾ الو يقة ب
عدسات  ابتة أك عدسات متحركة  من جهة كبزرجها من ابعهة الأخرل بعد مركرها أماـ

 عله طوؿ الأسطوانة .
فيعتمد علػه تقسػيم السػطح ابؼمسػوح إك مربعػات  ،أما مبدأ عمل ابؼاسح الضوئي 

كتلػتقط  ،كمزايا ابؼاسح نفسه ،(Resolutionترتبط أبعادها حس  دقة ابؼسح ابؼطلوبة )
رقميػػػان في ذاكػػػرة  لسػػػةٌ تي  ،عدسػػػات ابؼاسػػػح معلومػػػة ضػػػوئية لكػػػل مربػػػك مػػػن هػػػالم ابؼربعػػػات

أحػػػػد الػػػػبرامج الػػػػ  تسػػػػمح بقػػػػراءة ملفػػػػات  وسػػػػاطةكبيكػػػػن اسػػػػترجاع الصػػػػورة ب ،ابغاسػػػػوب
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الصػػػػػور. كتػػػػػػدعه البيانػػػػػػات ابؼسػػػػػةلة بطريقػػػػػػة ابؼسػػػػػػح الإلكػػػػػتركني بيانػػػػػػات شػػػػػػبكة ابؼسػػػػػػح 
(Raster data الػػػػ  سػػػػيتم ابغػػػػديت عنهػػػػا بتفصػػػػيل أكػػػػبر في فصػػػػل لاحػػػػش . كبؽػػػػالم )

 علػػه قػػدرةهػػا اختيار  يتوقػػف( Images ملفػػات صيػػوري ة )برفػػ  بهػػا فيعػػدة البيانػػات صػػيغ 
 ،كعلػه درجػة الدقػة ابؼطلوبػة ،برنامج نظم ابؼعلومات ابعغرافية عله قراءة هاا النوع أك ذاؾ

. كسيشػػػػرح ذلػػػػك بػػػرامج أخػػػػرل وسػػػػاطةكإمكانيػػػة فػػػػتح ابؼلػػػػف ب ،كحةػػػم التخػػػػزين ابؼمكػػػػن
 لاحقان.بالتفصيل 
  ( المرقمDigitizer : )  

ـ لنقػػل النقػػاط ابؼوجػػودة علػػه رسػػم كرقػػي معػػا كمثبػػا علػػه لوحػػػة جهػػاز يسػػتخد
العرضػػية كالطوليػػة بؽػػالم النقطػػة  حػػدا ياتعػػن طريػػش برديػػد الإ ابغاسػػوبإك ذاكػػرة  ،ابعهػػاز

. يتكػػوف ابؼػػرقم مػػن لوحػػة إلكتركنيػػة ابغاسػػوبكمػػن ثمٌ إك شاشػػة  ،بالنسػػبة إك هػػالم اللوحػػة
 ،كة دقيقػػة جػػدان مػػن ابػلايػػا الإلكتركنيػػةتغطيهػػا شػػب ، 23( A4 - A0بدقاسػػات بـتلفػػة ) 

ال  يعبر عددها في الإنم ابؼربك عن دقة الترقيم ال  بيكػن ابغصػوؿ عليهػا. كتػرتبط اللوحػة 
غػػير أنػػه يكػػوف مػػزكدان بعدسػػة في كسػػطها إشػػارة  ،ابغاسػػوب( يشػػبه فػػررة Curserبديشػػر )

عػػػادة ( لكػػػل  ان زر  16رار )كمػػػزكدان بعػػػدد مػػػن الأز  ،)+( لوضػػػعها علػػػه النقطػػػة ابؼػػػراد ترقيمهػػػا
 أ ناء عملية الترقيم. في منها كظيفة بـتلفة

تمُكػن المسػتخدم  بطريقة الترقيم من الشاشة لأنها ض عن لوحة الترقيميعاستُ  
مما يقلػل مػن أخطػاء التػرقيم ويزيػد مػن  كبيرٍ كبير الظاىرة المراد ترقيمها بشكلٍ  من ت

 دقة الترقيم.
 
 
 

                                      
 2A0سم  118.8×  168، كح  A4سم  29.7×  21تبدأ مقاسات ابؼرقم من  23
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 لات التصوير الرقمية آDigital Camera  

نظاـ برديػد ابؼواقػك العػابؼي الرقمية كأجهزة ابؼساحة الرقمية مثل  لات التصويرتيعدٌ آ 
GPS كتقاس قدرة هػالم الأجهػزة مػن  ،ابغاسوبالبيانات إك  دخاؿة لإهممن الوسائل ابؼ

 خلاؿ ابؼواصفات الفنية ابؼختلفة كأبنها: 
  دقة التمييز 

    البيانات  إدخاؿالسرعة في 

   دخاؿقة في الإالد 

   لةنات ابؼدخاحةم البي 

 
 دخال( أجهزة الإ 3شكل ) 

 التخزين والمعالجة : أجهزة 2 -2-2
ثم  ،هػػػي تلػػػك الأجػػػزاء مػػػن ابغواسػػػ  كملحقاتهػػػا ابؼسػػػيكلة عػػػن بزػػػزين ابؼعلومػػػات   
 معابعتها. 
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  الرام ( الذاكرة المرنة- Ram : ) 

كابؼعابعػػة  دخػػاؿأ نػػاء عمليػػات الإ في ابغاسػػوبهػػي الػػااكرة ابؼيقتػػة الػػ  يسػػتخدمها 
 Hard)  القرص الصػل كػ أمػاكن التخػزين الأخػرل إك كتنتقل البيانات منهػا ،كالإظهار

Disc( كالقرص ابؼدمج )CD)، ( كالقرص ابؼرفFloppyكغيرها )،  كػرت   كالااكرة ابؼرنة
قبػػػل كت ،تركني مػػػزكد بػػػاكاكر تصػػػل سػػػعة الواحػػػدة منهػػػا الآف إك أكثػػػر مػػػن جيغػػػا بايػػػالكػػػإ

بفػا يزيػد مػن  ،( أكثر من كػرت مػن كػركت الػااكرة ابؼرنػة Mother boardاللوحة الأـ ) 
هػاا الأمػر ذا أبنيػة خاصػة  ييعػدٌ ك  ،تهػاكمعابع هاكعرض البيانات إدخاؿعله  ابغاسوب قدرة

كػػػػػابػرائط الكبػػػػػػيرة   Raster –للبيانػػػػػات ابعغرافيػػػػػة ابؼدخلػػػػػة علػػػػػه شػػػػػكل شػػػػػبكة مسػػػػػح 
 .24متعددة الأطياؼ ،صور ابعوية كالفضائية الرقميةكال ،ابؼمسوحة بدقة عالية

 الػػداخلي الػػذاكرة الصػػلبة ) القػػرص الصػػلب Internal Hard 

Disc  ) 

حيػت بزػزف البيانػات كالبربؾيػات بدػا  ،ابغاسػوبكهي مكاف التخزين الأساسي في   
كنظػاـ التشػغيل العػاـ مثػل برنػامج  ،نفسػه ابغاسوبفي ذلك نظم التشغيل ابػاصة بدعدات 

كبزػػرج  ،الػػااكرة الصػػلبة بدنزلػػة ابؼسػػتودع العػػاـ الػػداخلي للحاسػػ  تيعػػدٌ . ك (كينػػدكز)التشػػغيل 
بدػػا في ذلػػك ذاكػػرة  ،منػػه البيانػػات كالػػبرامج لتظهػػر علػػه الشاشػػة أك لتنقػػل إك ذكاكػػر أخػػرل

ابؼركػػػ  علػػػه اللوحػػػة الأـ . كبزتلػػػف سػػػعة الػػػاكاكر  ،الػػػ  يضػػػمها كػػػرت الشاشػػػة ،الإظهػػػار
كهػػالم السػػعة   ،(Gega byteاحػػدة منهػػا إك م ػػات مػػن ابعيغػػا بايػػا )الصػػلبة لتصػػل الو 

كافية لتخزين كميات هائلة من البيانات كالػبرامج . كمػن ابؼعلػوـ أف البيانػات الػ  بزػزف في 
أم إ ػا صػابغة  ،كاستعماؿ مكا ا لتخزين معلومات جديدة ،القرص الصل  بيكن إزالتها

 ( .CDثلان عله الأقراص ابؼدبؾة العادية )كهاا غير متيسر م ،للاستعماؿ ابؼتكرر
 

                                      
 2011 -2010 ،منشورات جامعة دمشش ،ة عيد ك بهةا بؿمد : الاستشعار عن بعد كنظم ابؼعلومات ابعغرافيةصفي 24
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 الخػػارجي الػػذاكرة الصػػلبة )القػػرص الصػػلب External Hard 

Disc): 

 ابغاسػػوبكثػػر في الآكنػػة الأخػػيرة الاعتمػػاد علػػه ذكاكػػر صػػلبة خارجيػػة توصػػل مػػك    
كيسػػهل اسػػتعمابؽا مػػك أم  هانفسػػكبؽػػا مزايػػا القػػرص الصػل  الػػداخلي  ،مػن خػػلاؿ مػػداخل
مثػل مشػاريك  هػاكحفظسن استخدامها من أجل نقل ابؼلفات الضخمة جهاز حاس ، كبو

 كمعابعتها عله حواس  بـتلفة. ،رقمية مات ابعغرافية ال  تتضمن صوران نظم ابؼعلو 
 ( الذاكرة الصلبة Flash Memory Disc : ) 

انتشرت هالم الاكاكر بسب  صغر حةمها كإمكاف بضلها كتعليقهػا كربطهػا بػرم   
فضػػلان عػػن إمكانيػػة حػػاؼ  ،بايػػا تػػيراتوسػػك حةػػم بززينهػػا ليصػػل إك  حاسػػ  إضػػافة إك

 مثلها في ذلك مثل القرص الصل  الداخلي كابػارجي. ،البيانات كإعادة التخزين عليها
  ( الأقراص المرنةFloppy Disc : ) 

ظهػػرت هػػالم الأقػػراص في مرحلػػة مبكػػرة مػػن مراحػػل الانتقػػاؿ مػػن ابغواسػػ  القدبيػػة 
كالػػ  كانػػا تعتمػػد علػػه  ،ات مػػن القػػرف العشػػرينيائدة حػػ  السػػتينالضػػخمة الػػ  ظلػػا سػػ

البطاقػػػػػات ابؼثقبػػػػػة كالطباعػػػػػة الورقيػػػػػة في حفػػػػػ  البيانػػػػػات خػػػػػارج ابعهػػػػػاز ثم علػػػػػه الأشػػػػػرطة 
كبطاقتهػػا التخزينيػػة ابعيػػدة  ،كالديسػػكات ابؼمغنطػػة . كتتميػػز الأقػػراص ابؼرنػػة بصػػغر حةمهػػا

. هنفسػيػة التسػةيل ابؼتكػرر علػه القػرص كبإمكان ، 25(MB 1.44نسبيان في ذلك ابغا )
كفي بؿطػات العمػل  ،هػاكل  كبؽالم الأقراص بؿرؾ خاص يركػ  عػادة في ابغواسػ  الشخصػية

– Work Stations، كالػػػ  يطلػػػش عليهػػػا  ،كابغواسػػػ  الكبػػػيرة الػػػ  بزػػػدـ ابؼيسسػػػات
. غػػػػير أف هػػػػالم الأقػػػػراص لا تصػػػػلح لتخػػػػزين ابؼلفػػػػات Servers -ابػػػػػوادـ أك ابؼخػػػػدمات 

 ،بيرة جدان مثل ابػرائط الكبيرة ابؼمسوحة كالصور الفضائية الرقمية عالية القدرة التمييزيػةالك
 كابؼتعددة الأطياؼ كقد اختفا تقريبان من ابغواس  ابغديثة .
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  ( الأقراص المدمجةCD   :) 

ة بابؼقارنػػػػة مػػػػك صػػػػارت الأقػػػػراص ابؼدبؾػػػػة كاسػػػػعة الانتشػػػػار بفضػػػػل سػػػػعتها الكبػػػػير   
كلا يتعػػػدل كز ػػػا عشػػػرة  ،ميغػػػا بايػػػا 088إذ تصػػػل سػػػعتها إك  ،لفلػػػوخ(االأقػػػراص ابؼرنػػػة )

كتطلػػػػػه بطػػػػػلاء معػػػػػدني خػػػػػاص. كقػػػػػد  ،كتصػػػػػنك مػػػػػن مػػػػػادة بلاسػػػػػتيكية رخيصػػػػػة ،غرامػػػػػات
. كتركػػ  مػػك ابؼصػػنعة بؽػػا ابلفضػػا أسػػعارها كثػػيران بفضػػل سػػعة انتشػػارها كتنػػافس الشػػركات

  كػػرٌ كمػػا تػي   ،(CD Drive)  ابغواسػػ  بؿركػػات خاصػػة لقػػراءة بؿتويػػات هػػالم الأقػػراص
 .كهػي بؿركػات أقػل انتشػاران  ،(CD Writer)  ( عليهػالبؿركات خاصة بالكتابة )التسةي

 ،ف ابعيػػل الأكؿ منهػػا لا يقبػػل إعػػادة الكتابػػة عليهػػاأ ،غػػير أف ابؼيػػزة ابػاصػػة بهػػالم الأقػػراص
كانيػػة كإم ،يتميػػز بسػػعة التخػػزين الأكػػبر الػػام ،كلػػالك تم التفكػػير ثم اخػػتراع ابعيػػل الثػػاني

 إعادة الكتابة مرات عديدة.
  ( الأقراص عالية الكثافةDVD : ) 

نتيةة اتساع الطل  علػه ابغوامػل ابػارجيػة ذات  ،ظهرت هالم الأقراص كبؿركاتها  
مثػل الأفػلاـ السػينمائية الطويلػة مػك  ،ال  بسكن من بززين ابؼلفات الضػخمة ،السعة الفائقة

في حػػا   يكػػن ذلػػك بفكنػػان  ،ف تتميػػز بهػػا الصػػورةابغفػػاظ علػػه الدقػػة العاليػػة الػػ  بهػػ  أ
. هنفسػػ لحامػػللكمػػا تم التغلػػ  علػػه مسػػرلة الاسػػتعماؿ ابؼتكػػرر   ،علػػه قػػرص مػػدمج كاحػػد

القػػػرص الصػػػل  في  ،بيا ػػػل مػػػن حيػػػت مواصػػػفاته DVD –كبػػػالك فػػػإف القػػػرص ابؼسػػػمه 
م كفػػارؽ حةػػ ،مػػك فػػارؽ إمكانيػػة إخراجػػه كنقلػػه بسػػهولة مػػن حاسػػ  إك آخػػر ،ابغاسػػوب

 .الام يصل إك تسعة )جيغا بايا( ،التخزين ابؼمكن عليه
  الفلاشاتUSB   : 

 كانيػػػة بزػػػزين كبػػػيرة جػػػدان إم مػػػك السػػػهلة الاسػػػتخداـ مػػػن كسػػػائل التخػػػزين تيعػػػدٌ الػػػ  
  .غيغابايا 120كح   64 تعادؿ في الوقا ابغاضر
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 العرض والإخراج : أجهزة  2-2-3
 الفنية مواصفاتها دبردي كيتم ،النتائج رإظها خلابؽا من يتم ملحقات بؾموعة هي

 ابؼخرجة البيانات كحةم ،كالسرعة التمييز، دقة منها ابؼعايير من بؾموعة خلاؿ من
 :(4الشكل )انظر  يلي بفا الوسائل هالم كتترلف

  شاشة العرضMonitor: 

ا بوسػاطتهكبيكػن  ،كثيران ما تيدم الشاشة دكر ابؼرآة ال  تظهر عليها مراحل العمل
حيػػت يسػػتطيك  ،بالإشػػارة إك الأيقونػػات كالأزرار ابؼناسػػبة باسػػتخداـ الفػػررة ،وجيػػه الأكامػػرت

عػػػن طريػػػش بطاقػػػة  ابغاسػػػوبتػػػرتبط شاشػػػة العػػػرض ب ،ابؼسػػػتخدـ رؤيػػػة نتيةػػػة الأمػػػر ابؼوجػػػه
عػػن تنػػاكؿ ابؼلفػػات الرسػػومية  ةمسػػيكل ابغاسػػوبكحػػدة صػػغيرة في جهػػاز  عػػدٌ تي  الرسػػوـ الػػ 

كػػرت تػزكد بطاقػػة الرسػػوـ ) ابغاسػػوبنشػػاء الصػور كإظهارهػػا علػػه كالصػور كالفيػػديوهات كإ
 ،جيغػػا بايػػا 5 فقػػد كصػػلا الآف إك أكثػػر مػػن ،بػػااكرة إظهػػار تتزايػػد باسػػتمرار (الشاشػػة

كتتصػػػل هػػػالم  ،كلكػػػل بطاقػػػة مزايػػػا تتعلػػػش بنظػػػاـ الإظهػػػار كنظػػػاـ الألػػػواف كعػػػددها الأقصػػػه
 البطاقة بابغاس  عن طريش اللوحة الأـ.

 الطابعات Printers : 

 ،بػػالأبيظ كالأسػػود ،بصػػورة كرقيػػة وبيةن الطابعػػة مػػن إخػػراج ابؼعلومػػات ابغاسػػتمكتػػ
في نظػػػػػم  للبيانػػػػػات كابؼعلومػػػػػاتمهمػػػػػة الطابعػػػػػة كحػػػػػدة إخػػػػػراج  تيعػػػػػدٌ  مػػػػػن ثمٌ ك أك بػػػػػالألواف. 

 :  هناؾ أنواع بـتلفة من الطابعات منها . ابؼعلومات ابعغرافية
 أس الطباعػػػػػة فيهػػػػػا مػػػػػن ف ر : كهػػػػػي طابعػػػػػات يتكػػػػػو  الطابعػػػػػات الإبريػػػػػة
أك الأحبػػػار ابؼتعػػػددة  ،الإبػػػر ابؼفرغػػػة الػػػ  بىػػػرج منهػػػا ابغػػػبر ذك اللػػػوف الواحػػػد بؾموعػػػة مػػػن

 ثم تشكل النقاط ال  تتركها هالم الإبر عله الورؽ الكتابة أك الرسم ابؼطلوب . ،الألواف
 يعمػػل معظمهػػا  : كهػػي طابعػػات سػػريعة العمػػل كػػاف الطابعػػات الليزريػػة

كقػػػد انتشػػػرت هػػػالم  ،كصػػػمم بعضػػػها الآخػػػر ليطبػػػك بػػػالألواف ،أسػػػود(لػػػوف )بنظػػػاـ كحيػػػد ال
إذ تطبك بعرض كرؽ الطباعة في كقا كاحد عن طريػش عبػوة بلػوف كاحػد  ،لتصبح اقتصادية
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كهػػػي طابعػػػات اقتصػػػادية مػػػن حيػػػت  ،اؼ )مسػػػحوؽ(ابعػػػأك عبػػػوات بػػػرلواف بـتلفػػػة للحػػػبر 
   نافثة للحبر.كتكلفة الطباعة مقارنة بالطابعات ال ،استهلاؾ ابغبر
 الطابعػػات النافثػػة للحبػػر Inkjet printer :  كهػػي طابعػػات ملونػػة
تعمػػل علػػه ابغػػبر السػػائل في عبػػوات متصػػلة بػػرأس الطباعػػة ذم اللػػوف الواحػػد  ،في معظمهػػا

كيعتمػػد عملهػػا علػػه نفػػت ابغػػبر  ،الأصػػفر( ،الأزرؽ ،الأبضػػر ،أك الألػػواف الأربعػػة )الأسػػود
علػػه شػػكل نقػػاط صػػغيرة تشػػكل بعضػػها مػػك بعػػظ ابؼػػادة  ،عػػبر رأس الطباعػػة بابذػػالم الػػورؽ

كتقػػػدر دقػػػة  ،حسػػػ  دقػػػة الطباعػػػة ابؼطلوبػػػة ،كبزتلػػػف دقػػػة نقػػػاط ابغػػػبر ابؼنفػػػوث ،ابؼطبوعػػػة
 هػػاكل رنواع الطابعػػاتبػػالطباعػػة عػػادة بعػػدد النقػػاط في الإنػػم ابؼربػػك الواحػػد. كهػػاا يتعلػػش 

عتها مػن أهػم ابؼيػزات الػ  تتصػف دقػة الطباعػة كسػر  تيعػدٌ كليس بالنافثة للحبر منهػا فقػط. ك 
 ركاجها.كمدل  ،كال  بردد سعرها ،بها الطابعة
  الراسػػػػػػمةPlotter :  مػػػػػػن مقػػػػػػاس  ،آلػػػػػػة طابعػػػػػػة كبػػػػػػيرةA1  أكA0 

فقػد كانػا  ،كتعمػل برنظمػة بـتلفػة ،بـصصػة لطباعػة ابػػرائط كابؼخططػات كالصػور الكبػيرة
لطباعػة بقلػم كاحػد أك بؾموعػة أم يػزكد رأس ا –الأجياؿ الأكك من هالم الطابعػات قلميػة 

كعنػػد مػػركر هػػالم الأقػػلاـ بدلامسػػة كرؽ الطباعػػة فإ ػػا ترسػػم نقاطػػان أك  ،مػػن الأقػػلاـ ابؼلونػػة
كذلػػػػك حسػػػػ  شػػػػكل ابػػػػػط ابؼطلػػػػوب الػػػػام يظهػػػػر علػػػػه  ،خطوطػػػػان مسػػػػتمرة أك متقطعػػػػة

كقػػػد صػػػمما معظػػػم الطابعػػػات القلميػػػة علػػػه شػػػكل طاكلػػػة كبػػػيرة يتحػػػرؾ رأس  ،الشاشػػػة
هػػالم . كلػػالك كانػػا هػػاكل ا طػػولان كعرضػػان ليصػػل إك منطقػػة الطباعػػة الفعالػػةالطباعػػة فوقهػػ

تشػػػغل حيػػزان كبػػػيرا مػػػن ابؼكػػػاف. أمػػا ابعيػػػل الأحػػػدث مػػػن الرابظػػػات النمػػاذج مػػػن الطابعػػػات 
 أك أكثػػػر(أك مػػن أربعػػة رؤكس ) ،فاعتمػػد مبػػدأ الطباعػػة بنفػػػت ابغػػبر مػػن رأس كحيػػد اللػػػوف

بالطباعػة علػػه خػط مػػن لفافػػة  ،عػن طاكلػػة الطباعػػة كاسػػتعيظ ،بػالألواف الأساسػػية ابؼػاكورة
– Role،  حيػػػت يكػػػوف الػػػورؽ ابؼعػػػد للطباعػػػة علػػػه شػػػكل لفافػػػة بيػػػر طرفهػػػا علػػػه مسػػػار

كنوعيػة الأحبػػار كالػػورؽ  ،إف الرابظػات بزتلػػف مػن حيػػت دقػة الطباعػػة كمػػارؤكس الطباعػة.  
ظهرت أنػواع كثػيرة مػن كتكلفة الطباعة. كقد  ،أك ابؼواد البديلة الأخرل ابؼستخدمة للطباعة
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بدػػا في ذلػػك اللوحػػات  ،بوسػػاطتهااللوحػػات الكبػػيرة طباعػػة الرابظػػات الضػػخمة الػػ  بيكػػن 
كبيكػػػن الاسػػتفادة مػػػن  ،الدعائيػػة ابؼلونػػة الػػػ  نشػػاهدها علػػه لوحػػػات الإعػػلاف في الشػػوارع

هػػػػػالم الأنػػػػػواع مػػػػػن الرابظػػػػػات في طباعػػػػػة ابػػػػػػرائط كابؼخططػػػػػات كالصػػػػػور ابؼعػػػػػدة للمعػػػػػارض 
 ت الكبرل.كالصالا

 
 خراجالإعرض و الجهزة أ(  4شكل ) 

  المػػػػػودم ( بطاقػػػػػة الاتصػػػػػالات– Modem : )   ٌمػػػػػن خػػػػػلاؿالاتصػػػػػاؿ  ييعػػػػػد 
حيػػػت بيكػػن ابغصػػػوؿ علػػػه  ،كبـرجػػػان بؽػػا أيضػػػان  ،ان للمعلومػػػاتمهمػػابغواسػػ  الآف مصػػػدران 

ومػػات ريػػش شػػبكة ابؼعلالبيانػػات كابؼعلومػػات اللازمػػة للعمػػل بػػنظم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة عػػن ط
 نترنػػالا) ا –الشػػابكة  –علومػػات الدكليػػة أك شػػبكة ابؼ ،Intranet -نترانػػاالا –المحليػػة 

–Internet) كمػػػػػا بيكػػػػػػن اسػػػػػتقباؿ ابؼعلومػػػػػػات عػػػػػن طريػػػػػػش الاتصػػػػػاؿ ابؽػػػػػػاتفي الثابػػػػػػا ،
 .كإرسابؽا بؽالم الشبكة ،كابؼتحرؾ
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    Software البرمجيات:  2-3  

يتكوف البرنامج من ك  ،ومات ابعغرافيةابؼعل البربؾيات من أهم مكونات نظم تيعدٌ 
كتنفا من  ،كيعطه لكل سطر منها رقم ،عدد كبير من الأكامر ال  تصاغ في أسطر

مكوف من  برنامج يتوفربه  أف  أك إجراء ما. كي نرسم نقطة عله الشاشةعملية خلاله 
تنفيا  كالثاني يطل  ،النقطة عله الشاشة إحدا ياتالأكؿ بردد فيه  ،سطرين عله الأقل

  .هالم النقطة بوضعها في مكا ا عله الشاشة
 ،رسومية أشكاؿ عله كابغصوؿ البيانات بدعابعة تهتم ال  التطبيقية البرامج تتعدد 
 ابعغرافية ابؼعلومات نظممتخصصة في  برامج أف نيعدٌها بيكن لا لكن ،كجداكؿ كخرائط

 هاكبرليل ابعغرافية بؼعلوماتا بتخزين ابػاصة كالأسالي  الأدكات فيها توفرت ذاإ إلا
  .هاكعرض

 بقػد حيػت ابعغرافيػة، ابؼعلومػات نظػم بربؾيػات مػن العديػد اليػوـ الأسواؽ في يتوافر 
 هػػػػالم منتةػػػػي قبػػػػل مػػػػن كامػػػػل بشػػػػكل ابؼدعمػػػػة ك الشػػػػاملة البربؾيػػػػة الأنظمػػػػة مػػػػن العديػػػػد
 إك إضػػافة هػػاتيدي الػػ  بالوظػػائف مقارنػػة نسػػبيان  تكاليفهػػا بلفػػاضاب تتميػػز الػػ  ك الػػبرامج،
 بؾػاؿ في سػتخداـالا الشػائعة الػبرامج من العديد يوجد كما. ستخدامهاا سهولة ك سرعتها
 هػػالم. ابعػػامعي الأكػػادبيي للتػػدري  ابؼخصصػػة ك ابعامعػػات في ابؼصػػممة كالأنظمػػة العمػػل

 البربؾيػػات أنظمػػة بؾػػاؿ ضػػمن تعمػػل ك نسػػبيان  تكلفتهػػا بلفػػاضاب بستػػاز البربؾيػػة المجموعػػات
 نظػػػػم في منهػػػػا سػػػػتفادةالا بيكػػػػن عػػػػدة بعمليػػػػات تقػػػػوـ ذلػػػػك مػػػػن بػػػػالرغم لكنهػػػػا الصػػػػغيرة
 بربؾيػات أشهرلكن  (.Idreese ،Grass ،ArcView) كبربؾيات ابعغرافية ابؼعلومات

( ESRI) شػػػػركة مػػػن ابؼنػػػتج( ArcInfo) برنػػػامج هػػػو( GIS) ابعغرافيػػػة ابؼعلومػػػات نظػػػم
 .العابؼية

   : الآتيةجغرافية الإمكانات  به  أف يتوفر في أم برنامج نظم معلومات
 .دخاؿالإ دقة اختبار عمليات كإجراء ابؼختلفة البيانات إدخاؿ إمكانية   •
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 . ابعغرافية أك الوصفية للبيانات ابؼختلفة الأشكاؿ بززينإمكانية  •
 ( Relational Database)  العلائقية البيانات قواعدمكانية ربط إ •
 العرض ك التحليل ك البحت إمكانية •
 نية الاستعلاـ كالاستفسارإمكا •
 هامع اكتبادبؽ الأخرل البرامجإك  البيانات نقل إمكانية •
 بػػػػا( Topological Relationships) طبولوجيػػػػة علاقػػػػات إنشػػػػاءمكانيػػػػة إ    •
 .ةابعغرافي ابؼعلومات نظاـ عناصر
 ك البيانػػػػات إدخػػػػاؿب ابؼسػػػػتخدما مػػػػن كبػػػػير لعػػػػدد تسػػػػمح كسػػػػائل ك أدكات    •
(. انظػػػر Multi- User Management) عاليػػػة بكفػػػاءة ك كاحػػػد كقػػػا في العمػػػل

 .  (5) الشكل

 
 الجغرافية المعلومات نظم برمجيات في المطلوبة مكاناتلإ( ا 5شكل ) 

كابؼعلومات  مك البيانات بإمكانية التعامل تتميز بربؾيات نظم ابؼعلومات ابعغرافية
كابؼعلومات ابعغرافية إك  بياناتال إدخاؿ مكانيةإ ؿكذلك من خلا ،ابؼكانية ابؼختلفة

عله شكل أرقاـ كحركؼ كمعلومات  دخاؿفيتم الإ، برشكاؿ بـتلفة ابغاسوبذاكرة 
  Vector dataابؼعلومات الرسومية عله شكل خطي )متةه(  إدخاؿيتم  كصفية، أك



364  

 

 بيانات شبكية تدعه بـتلفة بخصائص لونية Grid Cellأك شبكة من ابػلايا 
 .Raster Data)مساحية( 

 بدا يلي: تقوـ برتوم بربؾيات نظم ابؼعلومات ابعغرافية أدكات
 بؽالم ابؼتزامن كالبناء الرسومية، كابؼعلومات الوصفية ابؼعلومات با الربط .1
 تعبر ،إحدا ياتب بارتباطها كالرسومية الوصفية ابؼعلومات من كل تتميز حيت ،ابؼعلومات

 .الشاشة إحدا يات أك ،تربيعية أك ةجغرافي إحدا يات كانا سواءن  موقعها عن
 مرحلة ةأي في ابؼدخلة الرسومية أك الوصفية البيانات عله التعديلات إجراء   .2

 .ابؼعابعة مراحل من
 يضم طبقات شكل عله ،هنفس ابعغرافي لموقكل الرسومية ابؼعلومات بززين .3

 .(..بات،الغاك  ،ابؼدفك  ،ابؼائية الشبكةك  ،الطرؽ)  بؿددان  نوعان  منها كل
 .الدراسة بؼشركع ابؼكونة الشرائح با ابؼكانية كابؼطابقة الدمج عمليات إجراء .4
  .ابؼشركع بؼكونات للشرائح كالوصل القص عمليات إجراء   .5
 العادية الرياضية العلاقات كتطبيش ابؼدخلة البيانات معابعة عله القدرة   .6
  .كالأصغر الأكبر كبرديد ،كالقسمة كالضرب كالطرح ابعمك مثل ،عليها كابؼنطقية
 .الظاهرة كتتبك ،ابؼطلوبة ابؼكانية ابؼعلومات عن البحت بعمليات القياـ .7
 .كالابكدار كابؼساحات ابؼسافات مثل ابؼباشرة بابغسابات القياـ .8
 .ابؼستخدـ يضعها ال  الشركط كفش ،الأنس  ابؼسار إبهاد إمكانية .9
 أك مساحية خطية أك نقطية بظاهرة التر ر أك التر ير منطقة برديد إمكانية  .10

(Buffer zone). 
 اعتمادان  ابعديدة كالرسومية الوصفية كالبيانات الشرائح بزليش عله القدرة .11

 .ابؼوجودة البيانات عله
 .كإظهارها ،معينة بصفات تتميز ال  ابؼكانية ابؼعلومات عن البحت إمكانية  .12
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 شكل علهفيها  ابؼستخدـ يرغ  ال  كابؼعلومات بياناتال إخراج إمكانية .13
 .بـتلفة بيانية أشكاؿ أك ،صور أك ،خرائط أك جداكؿ

 يراها منطقية عمليات عله تعتمد ،بربؾية تعديلات إضافة إمكانية. 14
 .ضركرية ابؼستخدـ

 ة لػػنظم المعلومػػات الجغرافيػػةرئيسػػالمكونػػات البرمجيػػة ال ARC-
GIS ووظائفها: 

أف ابؼكونػػات  ،مػػن خػػلاؿ عػػرض مزايػػا أنظمػػة ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة كاضػػحان يبػػدك    
بقػػدها مكونػػة  ،البربؾيػػة بؽػػا بهػػ  أف تغطػػي هػػالم ابؼزايػػا كالوظػػائف. كلكػػن البربؾيػػات ابؼتػػوفرة

كمعػػػه بػػػرامج فرعيػػة مكملػػػة لا غػػػنى  ،ينفػػا العمليػػػات الأساسػػػية ابؼطلوبػػة رئػػػيسمػػن برنػػػامج 
الػػ  تػػرتبط بوحػػدات بربؾيػػة  Arc/ Info –أرؾ إنفػػو  كهػػاا مػػا ينطبػػش علػػه بربؾيػػة ،عنهػػا

 Arcك  Arc Toolsك  Arc Plotك  Arc Editك  Arc Catalogمساعدة مثػل 

COGO  كArc Scan  كArc Grid  كArc Express  كArc Tin،  تيعػػدٌ ك 
 Arc/Info. كقػػػد أصػػػبحا تشػػػكل حزمػػػة Arc Tinيػػػة مثػػػل اختيار بعػػػظ هػػػالم ابغػػػزـ 

 و Spatial Analystمثػل  ،بتوسػعاته ابؼختلفػة ArcView بؾموعػة بربؾيػة كاحػدة مػك

Network Analyst  3وD Analyst، 8مػػن الإصػػدار الثػػامن  ءان كذلػػك بػػدX 

Edition كبزتلػػػف تسػػػمية ابؼكونػػػات البربؾيػػػة لػػػدل الشػػػركات ابؼصػػػنعة لػػػنظم ابؼعلومػػػات .
ث الػػ  ينتةهػػا معهػػد أبحػػا Arc Viewك  Arc / Infoغػػير أف بربؾيػػات  ،ابعغرافيػػة

ويمكػػػػن تعػػػػداد أىػػػػػم  .قياسػػػػػية بالنسػػػػبة بؽػػػػاا المجػػػػاؿ البربؾػػػػػي تيعػػػػدٌ  ESRIالػػػػنظم البي يػػػػة 
 الوحدات البرمجية في نظم المعلومات الجغرافية والوظائف الأساسية التي تقوم بها:

 Arc Catalog   بزػػتص  ،0–: كحػػدة بربؾيػػة أدخلػػا في بؾموعػػة أرؾ إنفػػو
كإمكانيػػة نقلهػػا كبصعهػػا كفصػػلها   ،نظػػاـ ابؼعلومػػاتبػػإدارة ابؼعلومػػات كالبيانػػات ابؼدخلػػة إك 

 إذا   يكن ذلك ضركريان. ،دكف ابغاجة إك فتحها ،كملفات
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 Arc Edit  تهاكمعابعابؼعلومات ابعغرافية  إدخاؿ: كحدة بربؾية بزتص ب. 

 Arc Scan  ( كحػدة بربؾيػة بزػتص بتحويػل ملفػات شػبكة ابؼسػح :Raster 

Data متةهػػة ) –الإلكػػتركني إك ملفػػات خطيػػة ( ابؼدخلػػة عػػن طريػػش ابؼاسػػحVector 

Data)، . بفا يسهل عملية ترقيم العناصر ابػطية الداخلة في ابؼشركع 

 Arc Grid  ( كحػػدة بربؾيػػة مهمتهػػا برليػػل بيانػػات شػػبكة ابؼسػػح :Raster )
 مثل العمليات ابػاصة بتحليل علاقات التةاكر كالتباعد.

 Arc Express   كربطهػػػا بدواقعهػػػا  ،ر الرقميػػػة: كحػػػدة بزػػػتص بعػػػرض الصػػػو
 بسهيدان بؼعابعتها . ،ابعغرافية

 Arc COGO   كحػدة بربؾيػة مهمتهػا ربػط ابؼعلومػات الػ  تم ابغصػوؿ عليهػا :
 .ها فيهاكدبؾبابؼعلومات ابؼوجودة داخل النظاـ  ،ميدانيان 

 Arc Tin   كحػدة بربؾيػة ملحقػة ببرنػامج :Arc/Info 3يقابلهػاD Analyst 
كإجػػػراء التحلػػػيلات كالعمليػػػات  ،همتهػػػا بنػػػاء النمػػػاذج  لا يػػػة الأبعػػػادم Arc Viewفي 

 مثل حساب الابكدار، كبرديد بؾاؿ الرؤية.. ،ابػاصة بها

 Arc Network  Analyst مثػػػػل حسػػػػاب  ،مهمتهػػػػا برليػػػػل الشػػػػبكات
 كبرديد ابؼسار الأنس  .. ،كتصنيف الأنواع ،الأطواؿ

 Spatial Analyst  كهي من الوحدات الأساسػية ،كحدة التحليلات ابؼكانية 

 .في نظم ابؼعلومات ابعغرافية 

 Map Objects   هػػاكإنتاج:هػػي كحػػدة بربؾيػػة تسػػاعد علػػه تصػػميم ابػػػرائط 
 كعرضها بالشكل ابؼناس  .

 Arc CAD   )كحػػدة بربؾيػػة بـصصػػة للػػربط بػػا ابؼلفػػات ابؼكانيػػة )ابعغرافيػػة :
 ESRIنظػػاـ )أرؾ إنفػػو( كمنتةػػات  كابؼلفػػات ابعغرافيػػة في ،ابؼنتةػػة في نظػػاـ أكتػػو ديسػػك

 البربؾية الأخرل.
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 (Spatial Data & Informations) والمعلومات المكانية البيانات 1.3

 مفهوم البيانات والمعلومات: 
كمػػا تسػػتخدـ بعػػظ   ،بىػػتلط مفهػػوـ البيانػػات بدفهػػوـ ابؼعلومػػات لػػدل الكثػػيرين   

ابغقػػػائش كالقياسػػػات  لبيانػػػاتويقصػػػد با ،ابؼراجػػػك تعبػػػير معطيػػػات بػػػدلان مػػػن تعبػػػير بيانػػػات
كابؼعػػػبر عنهػػػا مػػػن خػػػلاؿ بؾموعػػػة مػػػن  ،أك ابؼواصػػػفات الكميػػػة كالنوعيػػػة لظػػػاهرة مػػػا الفعليػػػة

أك من خػلاؿ رسػم أك صػورة    ،أك توصيف كلامي ،الأرقاـ ابؼنتظمة في جداكؿ أك سواها
سػنوات  ابؼثاؿ قياس درجػة ابغػرارة بؼنطقػة معينػة خػلاؿ سػنة أك عله سبيلبزضك للمعابعة .

 .  عدة
 ،معابعتهػا لاسػتنباط معلومػات بعػد خلاصة برليػل البيانػات: فهي  أما المعلومات

فهػالم ابؼنطقػة تنتمػي جغرافيػػان  درجػػة لكػن مػن الناحيػة العلميػػة 33 أف درجػة ابغػرارة لمثػمػن 
أمٌػػا ابؼعلومػػات  ،بيكػػن القػوؿ إف البيانػػات هػػي ابؼػػادة ابػػاـ للمعلومػػات إك ابؼنػاطش ابؼعتدلػػة.

 ي ابؼنتج النهائي أك شبه النهائي من البيانات .فه
 هػػاا مػػن تػػامهم حقيقتػػا( GIS) ابعغرافيػػة ابؼعلومػػات نظػػم ومسػػتخدم أدرؾ لقػػد

 بالبيانػػات ك يقػػان  رتباطػػان ا تػػرتبط النظػػاـ هػػاا عػػن تنػػتج الػػ  البيانػػات أف هػػي الأكك. النظػػاـ
 بصػػػك هػػػي كلفػػػة ابعغرافيػػػة ابؼعلومػػػات نظػػػم مكونػػػات أكثػػػر أف هػػػي كالثانيػػػة. إليػػػه ابؼدخلػػػة
 الكلفػػػة مػػػن الأكػػػبر ابعػػػزء تشػػػكل كالػػػ  النظػػػاـ هػػػاا بهػػػا غػػػاليي  الػػػ _ ابعغرافيػػػة البيانػػػات
 ابغقػػػائش هػػػالم كتيكػػػد. تهػػػاكمعابع _متكامػػػل جغػػػرافي معلومػػػات نظػػػاـ بنػػػاء عنػػػد الإبصاليػػػة
 رهامصػاد مػن ابؼكانيػة للبيانػات ملفات عله صوؿابغ أك البيانات نشاءلإ الأساسية الأبنية
 العػػا  هػػاا في بنػػا برػػيط تفاصػػيل أم إفٌ . دقيػػش بشػػكلكالػػ  بهػػ  أف يػػتم بصعهػػا  ابؼو وقػػة
بيكػن  هػاكل التفاصػيل هػالم ،برسسػها حػ  أك صػوتها بظاع أك المجردة بالعا إدراكها بيكننا
 فعػا  ابعغرافيػة، البيانات قاعدة بناء في تساعد مسةلة رقمية بيانات صيغةك إتتحوؿ  أف
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 دقيقػػػة رقميػػػة جغرافيػػػة بيانػػػات علػػػه ابغصػػػوؿمرحلػػػة  تيعػػػدٌ ك . لػػػه حػػػدكد لا مطلػػػش تالبيانػػػا
 .جدان  مكلفة عملية

 مػػػػػن البيانػػػػػات هػػػػػالم كصػػػػػلا حػػػػػاؿ في عاليػػػػػة كلفػػػػػة ذك البيانػػػػػات مػػػػػن النػػػػػوع هػػػػػاا
 هػػػػالم فعلػػػه ،التحليليػػػػة العمليػػػات لإجػػػػراء كجػػػاهزة ،كمصػػػػححة منقحػػػة ابؼو وقػػػػة مصػػػادرها
 مسػػتخدـ أم قبػػل مػػن سػػتخداـللا قابلػػة تكػوف لكػػي فالوظػػائ متعػػددة تكػػوف أف البيانػات

 بسػهولة سػتخدامهاا مػن ابعميػك نبسكٌ ( Common GIS Format) بصيغة تكوف كأف
. الصػحيح المجاؿ في ستغلكتي  ،كجه أكمل لهها عمن القصول ستفادةالا شقتتح كي كيسر
مػك ك  البيانات كانا السابش في  ظهػور قبػل لػككذ ،كاحػدة مػرة هاسػتخداملا غالبػان  تعػالجبذي
 كػم بصػك فػيمكن ابغاضػر الوقػا في أمػا ،ابغاسػوب علػه ابؼعتمدة ابعغرافية ابؼعلومات نظم

 الآ  ابغاسػػػػػػػوب بي ػػػػػػػة في إدارتهػػػػػػػا ثم كمػػػػػػػن كبززينهػػػػػػػا ،فهرسػػػػػػػتها ك البيانػػػػػػػات مػػػػػػػن هائػػػػػػػل
 مػػػن كبػػػير عػػػدد بسكػػػن بحيػػػت ابعغرافيػػػة ابؼعلومػػػات نظػػػم تغػػػام كمػػػدخلات هااسػػػتخدامك 

 كلفػػة يتطلػػ  ذلػػك لكػػن عػػدة أغػػراض في هااسػػتخدامك  منهػػا دةسػػتفاالا مػػن ابؼسػػتخدما
 الػػػ  البنيػػػة مػػػك كمقارنتهػػػا للمعػػػايير برديػػػدان  تتطلػػػ  اليػػػوـ البيانػػػات بصػػػك مشػػػكلة إف. عاليػػػة

 ابؼتعػػػػػػددة البيانػػػػػػات مػػػػػػن سػػػػػػتفادةالا زيػػػػػػادةبيكػػػػػػن  فقػػػػػػط عنػػػػػػدها البيانػػػػػػات هػػػػػػالم أنتةػػػػػػا
 .ابعغرافية ابؼعلومات نظم في اتستخدامالا

 نات والمعلومات المستخدمة في نظم المعلومات أنواع البيا
 الجغرافية :
 كمعابعة كاسترجاع كبززين،كرصد بتةميك لتقوـ ابعغرافية ابؼعلومات نظم اممٌ صي 
 خصيصان  مماصي  النظم هالم فٌ إ أم ابعغرافي بابؼكاف ابؼرتبطة لبياناتل كعرض كبرليل
 ابعغرافية ابؼعلومات نظاـ أساس هي البيانات فٌ إ أم ،بابؼكاف ابؼرتبطة البيانات لإدارة

 تتطل  كما ؛كالوقا ابعهد من الكثير بصعها يتطل  حيت كلفة الأكثر العنصر تيعدٌ ك 
 أم بقاح في الأساس ييعدٌ  ذلك لأف كابؼو وقية الدقة حيت من مهايلتقي متعددة معايير
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 التخزين حيت من ابعغرافية ابؼعلومات نظم في البيانات تقسم. ةجغرافي معلومات نظاـ
 :(6الشكل ) بنا نوعا إك

 الطبيعػة لبسثػٌ الػ  ابعغرافيػة البيانػات تشػمل (Spatial Data: )مكانيػة بيانػات •
 الرقميػػػػة كابػػػػػرائط الصػػػػناعية، الأقمػػػػار كصػػػػور ،ابعويػػػػة الصػػػػور مػػػػنابغصػػػػوؿ عليهػػػػا  كبيكػػػػن

(Arial Photos, Satellite Images, Digital Maps )قلي.كابؼسح ابغ 

 ابعداكؿ بيانات تشمل كهي  (Tabular Data: ) ) جدولية( وصفية بيانات •
 .  بالطبيعة بسثيلها بيكن جغرافية عناصر عن ابؼختلفة الإحصاءات ك

 هاؤ شرا أك ذاتيان  هابذميعي  بيكن بها ابؼتعلقة ابعداكؿ كبيانات ابعغرافية البيانات إفٌ 
 .البيانات بيك مصادر حدأ من

 
 م المعلومات الجغرافية( أنواع البيانات في نظ 6شكل )
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 : المكانية البيانات: أولاً 
 .الجغرافية المعلومات نظم البيانات المكانية أساس تعُدّ 

 :بنا نوعا إك بززينها طريقة حس تقسم 
 Vector Data الخطية() المتجهة البيانات .1
 Raster data الشبكية البيانات .2
 دعهتي  أساسية بتراكي  ابؼكانية تالبيانا لتمثيل صيغ هي :المتجهة البيانات.1
 ،اإحدا ياته أساس عله فزٌ بزي ك . كابؼساحة كابػط النقطة كهي البسيطة ابؼكانية ابؼكونات

x.y)) إضافة هاكشكل الظاهرة موقك عن معلومات تقدـ كهي ،البيانات من عمودين في 
  .(7الشكل )انظر  ابعغرافية ابؼظاهر با العلاقات إك

 ؼعرٌ تي  بؿدد، مكاف في متمركزة جغرافية ظاهرة بسثل (Point) النقطة     •
 سبيل عله .اهرو ظال مواقك بردد ( D-8 )أبعاد بلا ظاهرةك فزٌ بزي  ،((x.y اإحدا ياتهب

 .كغيرها كهرباء عمودك  ب ر،ك  ،مدرسةك  شةرة، ابؼثاؿ
 تتكوف قد طو ي  بشكلو  الطبيعة في بستد ابؼظاهر ال  بيثل  (Line) الخط    •

فإف  لاا D)-1) الطوؿ هو كاحد بعد ذات ظاهرةك ابػط فزٌ كبىي  .الأقل عله نقطتا نم
 النقاط عدد ادز  فكلما ،ابػط عله ابؼوجودة النقاط عدد عله تعتمد ما ظاهرة بسثيل دقة
 الأ ار،ك  ،الطرؽ الطبيعة في ابػطية ابؼظاهر عله مثاؿ .الدقة تداز  ابػط تشكل ال 
 من سلسلة شكل عله ابعغرافية ابؼعلومات نظم في فزٌ بزي  ا،كغيره ديةابغدي سكككال

 .(x,z- x1, y1 x2,y2) اإحدا ياته بؽا نقطة كل النقاط
 في بستد ال  ابؼظاهر بسثل Area (Polygone)(  المضلع)  المساحة      •
 البحيراتك  ،الترب أنواع ،بالمحاصيل ابؼزركعة ضياالأر ك معينة مساحة عله الطبيعة

 خط) D-2 كالعرض الطوؿ بنا ببعدين)  مضلك شكل عله لثٌ بسي ك  كغيرها، قعاتابؼستنك 
 البداية إحدا يات تكوف بحيت ،حدا ياتالإ من سلسلة شكل عله فزٌ كبزي  ،(مغلش منح 
 .هانفس النهاية نقطة إحدا يات هي
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 ( أنواع البيانات المكانية المتجهة 7شكل ) 

 شكل عله لثٌ بسي  جغرافية علوماتم:  Raster data الشبكية البيانات: 2
 تسمه أك Pixels أك عناصر دعهتي  الصغيرة ابػلايا من بعدين ذات مصفوفة أك شبكة
 (.8الشكل )انظر  Picture Element ،الصور عنصر

 
 ( عناصر الصورة  8شكل ) 

 برقم البيكسل برديد كيتم له ةابؼقابل الظاهرة نوع تعكس عددية قيمة بيكسل للك
 صور البيانات من النوع هاا عله مثاؿ الصورة في Columm كالعمود Row السطر
 كيعبر الظاهرة قبل من ابؼمتص شعاعالإ قيمة البيكسل قيمة بسثل حيت الصناعية الأقمار
 عدادان أك  موجبة قيمان  دائمان  تكوف القيم هالم .Digital Number الرقمي العددب عنه

 .(9الشكل )انظر  صحيحة
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 بيانات المكانية في نظم المعلومات الجغرافية( ال 9شكل ) 

 البيانات الوصفية :  ثانياً:
 كابغقائش الصفات عن تعبر ال  الكتابية ابؼعلومات الوصفية بالبيانات يقصد

 ابػصائص تصف كنصية جدكلية بيانات  اإ يقوؿ كالبعظ ،ابؼكانية بالبيانات ابػاصة
 نوعك  مالكهاك  ،مساحتهاك  ابؼنطقة اسمك  ،الشارع اسم من مثل ابؼوجودة للمظاهر ابعغرافية
زٌف (.? What is it) سياؿ عن بذي كهي . ذلك كغير طولهك  الطريش  شكل عله بزي
 الظاهرة طبيعة عن معلومات كتعطي ان،عدادأ أك نصية معلومات تكوف قد كسطور أعمدة
 ترتبط ابعداكؿ هالم بها خاص جدكؿ بها يرتبط أف به  متةهة شربوة كل كنوعيتها
 أعمدة في البيانات هالم بززين يتم ID الظاهرة تعريف رقم خلاؿ من ابؼكانية بالبيانات

  .ظاهرة لكل الوصفية ابػصائص السطور تبا(  خانات) 
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 ( نموذج البيانات الوصفية 2جدول) 
ID  ارتفاعها /ـ  عمرها/ سنة اسم الشةرة 

 30 05 أرز 1
 25 10 صنوبر  2
 6 15 حور  3

 
 ( People, User) العنصر البشري أو  المستخدم 2-5
 بػػإدارة يقومػػوف الػػاين الأفػػراد بػػدكف بؿػػدكدة ابعغرافيػػة ابؼعلومػػات نظػػمة انػػقيمػػة تق إف
 معلومػات نظػم ومسػتخدم كينػدرج.  الواقػك مشػكلات علػه لتطبيقهػا خطػط كخلش النظاـ

 الػػاين هػػيلاء برػػا ـ،النظػػا كيطػػوركف يصػػمموف الػػاين التقنيػػا ابؼتخصصػػا مػػن ابعغرافيػػة
 فنيػػػػة عناصػػػػر إك البشػػػػرم العنصػػػػر تقسػػػػيم كبيكػػػػن. اليوميػػػػة أعمػػػػابؽم أداء في يسػػػػتخدمونه

 موضػػحة (11الشػػكل  )انظػػر الآ  ابغاسػػوبب متخصصػػة كأخػػرل بالتحليػػل تقػػوـ كعناصػػر
 : الآتي بالترتي 
 اختيػػار: تقػػك علػػه عاتقػػه مهمػػة System Manager –مػػدير النظػػام  .1

كالتعامػػػػل مػػػػك مصػػػػممي  ،كإدارة العمػػػػل علػػػػه الػػػػنظم ابؼوجػػػػودة ،لأخػػػػرلالعناصػػػػر البشػػػػرية ا
ابؼشػػػاريك، كابعهػػػات ابؼسػػػتفيدة منهػػػا. كلػػػالك بهػػػ  أف يتمتػػػك مػػػدير النظػػػاـ بدعرفػػػة كاسػػػعة  

إك جانػػ  معرفتػػه ابؼباشػػرة بدواصػػفات  ،كافيػة في بؾػػاؿ نظػػم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة كتطبيقاتهػا
. كإحاطتػػه بدعرفػػة جيػػدة اكإمكانياتهػػوفرة في ميسسػػته بربؾيػػات نظػػم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة ابؼتػػ

. حيػػػػػػت تكػػػػػػوف هػػػػػػالم ابؼعرفػػػػػػة ضػػػػػػركرية وصػػػػػػان كابعغرافيػػػػػػة خص ،في العلػػػػػػوـ ابؼكانيػػػػػػة عمومػػػػػػان 
كإعطاء كل منها مػا  ،كمعرفة البيانات ال  به  التعامل معها ،لاستيعاب ابؼسرلة ابؼطركحة
 تستحقه من كزف كأبنية .

بهيػػد التعامػػل مػػك  ،شػػخص ذك خػػبرة تقنيػػة : مُػػدخل البيانػػات والمعلومػػات .2
ينفػػػػػا عػػػػادة خطػػػػػة  ،كبززينهػػػػا بالصػػػػيغ البربؾيػػػػػة ابؼناسػػػػبة للعمػػػػل ،البيانػػػػػات إدخػػػػاؿأجهػػػػزة 
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كذلػػػػك  ،كبيكػػػػن أف يظهػػػػر التخصػػػػص بػػػػا مػػػػدخلي البيانػػػػات ،الػػػػ  تطلػػػػ  منػػػػه دخػػػػاؿالإ
 به : دخلتي أك الشكل الام س ،حس  طبيعة البيانات نفسها

 ،Digitizer –ترقيم من لوحة الترقيم  -

 .On screen digitizingترقيم من الشاشة  -

ثم قراءتهػا  ،أك لنصػوص كأرقػاـ ،عملية مسح لصور أك خرائط كبـططات -
 آليان...
كتشػػكيل قاعػػدة البيانػػات، نقػػل معلومػػات  ،كمػػا بيكػػن أف تتضػػمن عمليػػة الترقػػيم 

تلفػة، كيتطلػ  كبصػيغ بربؾيػة بـ ،مػن مصػادر بـتلفػة ،كبيانات رقمية جاهزة أك شػبه جػاهزة
ككيفيػػػة توحيػػػدها في قاعػػػدة  ،الأمػػػر في هػػػالم ابغالػػػة درايػػػة كافيػػػة بالصػػػيغ البربؾيػػػة للملفػػػات

تسػػػػمح بالاسػػػػتفادة منهػػػػا بالشػػػػكل  ،بدػػػػا يػػػػيمن توافقيػػػػة بينهػػػػا ،البيانػػػػات ابػاصػػػػة بابؼشػػػػركع
 ابؼطلوب .
بيانػات في بنػاء قواعػد ال عمليػة تػرقيم ابؼخططػات كابػػرائط أكثػر ابؼهػاـ تكػراران  تيعدٌ ك  
بحيػػػت تػػػيدل عمليػػػة  ،كلػػػالك بهػػػ  إعػػػداد مػػػدخلا بؽػػػاا الػػػنمط مػػػن البيانػػػات ،ابعغرافيػػػة

كلا سػػيما مػػا يتعلػػش بدقػػة البيانػػات ابؼدخلػػة كإرجاعهػػا ابعغػػرافي.  ،الترقػػيم بالشػػكل ابؼطلػػوب
أمػػا تشػػكيل قاعػػدة البيانػػات ابعغرافيػػة ضػػمن برنػػامج ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة بإضػػافة البيانػػات 

كتػػػػػرتي في ابؼرحلػػػػػة اللاحقػػػػػة لعمليػػػػػة تػػػػػرقيم ابػػػػػػرائط  ،عمليػػػػػة أقػػػػػل تعقيػػػػػدان  تيعػػػػػدٌ ف ،ابعدكليػػػػػة
حيت بيكػن إسػناد هػالم  ،Layers–كبرويلها إك شرائح  ،Digitizing -كابؼخططات 

 ابؼهمة لفنيا أقل خبرة.
: إف كجود شخص عله معرفة جيػدة بقواعػد البيانػات مدير قواعد البيانات    .3

ضػركرم مػن أجػل  ،كالبيانات ابؼدخلة لتنفيا ابؼشركع ابؼطلوب ،مومان كابؼعلومات ابعغرافية ع
ا إدخابؽػبعػد التركػد مػن سػلامة عمليػات  ،كالتركد من كفايتها كدقتها ،إدارة هالم البيانات

كاسػػػتخراج بيانػػػات جديػػػدة  ،. كمػػػا يتوجػػػ  علػػػه مػػػدير قواعػػػد البيانػػػات تصػػػنيفهاتهػػػاكدق
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إك ظهػػػػور  ،هػػػػاكبا كتر  يدم برليػػػػل الشػػػرائحكمػػػػا يػػػ  ،علػػػه علاقػػػػات رياضػػػية منهػػػا، اعتمػػػػادان 
 معطيات جديدة في قاعدة البيانات.

فػػػإف علػػػه مػػػدير قواعػػػد البيانػػػات اسػػػتيعاب ابؼزايػػػا الػػػ  بستلكهػػػا بػػػرامج نظػػػم  كأخػػػيران  
كاسػػتثمار  ،البيانػػات ابعديػػدة إنشػػاءابؼعلومػػات ابعغرافيػػة بدػػا يتعلػػش بقواعػػد البيانػػات ككيفيػػة 

ـ لتطػػويرلم بدػػا يتناسػػ  مػػك حاجػػة ابؼشػػركع .كمػػا بهػػ  أف يتمتػػك البربؾػػة ابؼفتوحػػة في النظػػا
 كرفك درجة كفاءتهم. ،عله عملهم دخاؿبالقدرة عله تدري  العاملا في بؾاؿ الإ

: هػػو الشػػخص الػػام تنػػاط بػػه مهمػػة  مسػػتثمر النظػػام )محلػػل المعلومػػات( .4
ن العمليػػػػات كعمليػػػػات الػػػػربط كابؼقارنػػػػة كسػػػػواها مػػػػ ،برليػػػػل البيانػػػػات كابؼعلومػػػػات ابؼختلفػػػػة

بغرض الوصوؿ إك حلوؿ للمسائل ابؼطركحػة  ،الكثيرة ال  تنفاها نظم ابؼعلومات ابعغرافية
حيػت بهػ  أف يكػوف  ،ك يطلش البعظ عله مستثمر النظاـ اسم بؿلػل الػنظم ،في ابؼشركع

 ،علػه اسػتثمار هػالم ابؼزايػا بسػهولة كقػادران  ،عله درايػة كافيػة بدزايػا النظػاـ الػام يعمػل عليػه
لا سيما بتحويل ابؼسائل ابؼطركحة للحل إك بصلة من الأكامر البربؾية ال  يسػتطيك النظػاـ ك 

 ،ابؼكػػانيمثػػل عمليػات التحليػػل  ،أك بعػػد القيػاـ بعمليػػات بربؾيػػة بؿػدكدة ،القيػاـ بهػػا مباشػرة
 كتطبيش علاقات رياضية عله قواعد البيانات ابعغرافية. ،كبناء النماذج

ابؼعلومػػػات ابعغرافيػػػة ابؼسػػػتخدـ نظػػػم فػػػي برنػػػامج : قػػد لا ي متخصػػػص برمجػػػة .5
الػ   ،بفػا يسػتدعي القيػاـ بػبعظ الإضػافات البربؾيػة ،ال  يفرضها ابؼشركع هاكلابؼتطلبات  ب

بحيػت بزػدـ الإضػافات البربؾيػة  ،بهػاتسمح معظم بربؾيات نظم ابؼعلومػات ابعغرافيػة القيػاـ 
كاجبػػات ابؼػػبرمج حػػل ابؼسػػائل  كيػػدخل في ابغاجػػات الػػ  يتطلبهػػا كػػل مشػػركع علػػه حػػدة.
 ،كبرويػل البيانػات بػا الػبرامج ابؼختلفػة ،البربؾية النابصة عن استعماؿ أكثر من نظاـ بربؾػي

 .كيتطل  ذلك دراية كافية بربماط بززين البيانات كصيغها البربؾية

: بهػػ  أف يتمتػػك الكػػارتوغرافي بدعرفػػة  كػػارتوغرافي(الالخػػرائط )اختصاصػػي  .6
 ،كبرديػػػد ابؼسػػػقط ،مػػػن حيػػػت الػػػربط الإحػػػدا ي ،غرافيػػػة الػػػ  بيتلكهػػػا النظػػػاـابؼزايػػػا الكارتو 

كبرديد ابؼقياس بدقة كتعديلػه آليػان مػك كػل عمليػة  ،كالتحويل با ابؼساقط ابعغرافية ابؼختلفة
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مػػػن  ها،كتنفيػػػا إضػػػافة إك خػػػبرة جيػػػدة في بؾػػػاؿ تصػػػميم ابػػػػرائط الرقميػػػة ،تكبػػػير كتصػػػغير
لم للرمػوز اختيار ك  ،التصميمالتصنيف ك رتوغرافية ابؼختلفة في حيت استخدامه للأسالي  الكا

 ،كإضافة الأشكاؿ كالرسوـ البيانية ابؼكملػة ،ككتابة ابؼسميات كالتعليقات ،كالألواف ابؼناسبة
 كإعطاء ابؼخرجات الكارتوغرافية للنظاـ الصورة اللائقة من حيت الشكل كابؼضموف.

 ،ل لا تقتصر علػه مرحلػة إخػراج النتػائجإف مهمة الكارتوغرافي ضمن بؾموعة العم 
فلا بد من التركد من الدقة الكارتوغرافية ال  بستلكها الو ػائش  ،دخاؿبل تبدأ في مرحلة الإ

كالػػػربط ابعغػػػرافي بؽػػػا  ،كانػػػا خػػػرائط أـ بـططػػػات أـ صػػػوران جويػػػة كفضػػػائية  سػػػواءن  ،ابؼدخلػػػة
 هكلػػػػػبؼشػػػػػركع  كمقيػػػػػاس بؿػػػػػدد حيػػػػػت تػػػػػنعكس هػػػػػالم الدقػػػػػة علػػػػػه ا ،صػػػػػحيحة إحػػػػػدا ياتب

كقػد تعتمػػد في  ،كلاسػيما إذا كانػػا ابػػرائط كابؼخططػات النابذػػة تفصػيلية ،كمو وقيتػه كدقتػه
كتوحيػد  خدـمهمة توحيد ابؼقاييس كتوحيػد ابؼسػقط ابؼسػت تيعدٌ مراحل التنفيا ابؼيداني. كما 

ابؼخططػػػػػات كالصػػػػػػور ) هػػػػػالكابؼػػػػػدخلات كابؼخرجػػػػػػات ابؼكانيػػػػػة  علػػػػػه  حػػػػػدا ياتنظػػػػػاـ الإ
 كاحدة من ابؼهاـ الأساسية ال  تقك عله عاتش الكارتوغرافي. كابػرائط(
 ،يةوب: إف ضماف سلامة عمػل التةهيػزات ابغاسػ يةوبفني التجهيزات الحاس .7
أـ بزػػػزين كمعابعػػػة أـ إخػػػراج ضػػػركرم طيلػػػة مػػػدة العمػػػل علػػػه  إدخػػػاؿكانػػػا أجهػػػزة   سػػػواءن 

 في مراحػػل العمػػل كلػػالك فػػإف عمػػل فػػ  التةهيػػزات ضػػركرم ،النظػػاـ لإبقػػاز مشػػركع معػػا
ة كبربؾػػػػ بيةو . كبهػػػ  أف يتمتػػػػك الفػػػ  بخػػػبرة كافيػػػػة في بؾػػػاؿ تشػػػغيل التةهيػػػػزات ابغاسػػػهكلػػػ
 ،مسيكلان عن الاتصاؿ بجهات الدعم الف  كالصيانة ابؼختصػة كقد يكوف ،تهاكصيان هاعمل

أك تم التعاقػػػػد علػػػػه  ،كلا سػػػػيما إذا كانػػػػا التةهيػػػػزات ابؼوجػػػػودة في مرحلػػػػة الضػػػػماف الفػػػػ 
تها مػػك جهػػة خارجيػػة. مػػك تركيػػد أف حػػل ابؼشػػكلات الفنيػػة السػػريعة كالبسػػيطة بهػػ  صػػيان

طلػػػػ  الػػػػدعم الفػػػػ  في ابغػػػػالات الػػػػ  تسػػػػتدعي ذلػػػػك. كيي  ،أف ينفػػػػاها هػػػػاا الفػػػػ  مباشػػػػرة
كعػدـ انقطاعػػه مػػدةن قػػد تػػيخر  ،هػي تػػرما اسػػتمرارية العمػػل ،هػػاا المجػػاؿابؼهمػػة في كالنقطػة 

 كع .البرنامج الزم  لتنفيا ابؼشر 
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يعتمػػػػد بقػػػػاح العمػػػػل بػػػػنظم ابؼعلومػػػػات ابعغرافيػػػػة علػػػػه  التأىيػػػػل والتػػػػدريب : .8
 ابعوان  الآتية:

 .هاكل وانبهابج ،كعي ابؼسائل ابؼطركحة للحل .1

 يهكمنفا ،، كابعغرافي خصوصان بؼدير ابؼشركعسعة الأفش العلمي عمومان  .2

 هإمكاناتك  النظاـ ابؼعتمد في العملابؼعرفة ابعيدة بدزايا  .3

بدػػػػػا بىػػػػػدـ ابغػػػػػل  ،كتطػػػػػوير ابعوانػػػػػ  ابؽشػػػػػة منػػػػػه ،إمكانػػػػػات النظػػػػػاـ اسػػػػػتثمار .4
 ابؼطلوب.

بهػػػ  أف  ،كمػػػن هػػػاا ابؼنطلػػػش فػػػإف عمليػػػات الترهيػػػل كالتػػػدري  للعناصػػػر ابؼشػػػاركة  
كمػدل خػدمتها للعمػل بػنظم  ،كخلفيتػه العلميػة كابؼعرفيػة ،ترخا بالاعتبار مهمة كػل عنصػر

الأشػػخاص العػػاملا علػػه النظػػاـ في مشػػركع ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة. كقػػد يػػتم اختصػػار عػػدد 
بسػػػب  صػػػغر ابؼشػػػركع  ،كابؼعابعػػػة كالإخػػػراج دخػػػاؿفيقػػػوـ شػػػخص كاحػػػد بػػػالإدارة كالإ ،مػػػا

كبسػػػب  عػػػدـ تػػػوفر الإمكانػػػات أك الكػػػوادر ابؼدربػػػة أحيانػػػان أخػػػرل. كيعػػػاني العمػػػل  ،أحيانػػػان 
در امػػػػتلاؾ مػػػػن النػػػػاإفٌ إذ  ،جوانػػػػ  نقػػػػص كاضػػػػحة الفػػػػردم في نظػػػػم ابؼعلومػػػػات ابعغرافيػػػػة

كدرجػػة  شػخص كاحػد لصػفات كػل العناصػر ابؼتخصصػة الػ  تشػارؾ في العمػل بهػالم الػنظم
كتلػػػك   ،تنفيػػػا تنقصػػػه جوانػػػ  أساسػػػية أحيانػػػان  ،. كيصػػػادؼ في كثػػػير مػػػن الأعمػػػاؿهػػاترهيل

ا إدخابؽػأك تلػك ابؼتعلقػة بدقػة البيانػات أك دقػة  ،ابؼتعلقة بالإحاطة بجوان  ابؼسرلة ابؼطركحة
أك تلك ابعوان  الكارتوغرافيػة ابؼتعلقػة بتصػميم ابػػرائط  ،كضبط مقياسها ،فيان كربطها جغرا

كمػػػدل ملاءمتهػػػا مػػػن حيػػػت الشػػػكل كابؼضػػػموف للموضػػػوع  ،هػػػاكإخراج كالأشػػػكاؿ البيانيػػػة
يظهػػػر أبنيػػػة العمػػػل ضػػػمن فريػػػش يػػػديرلم صػػػاح  التخصػػػص في  هكلػػػ ابؼطػػػركح للحػػػل. هػػػاا

كعلػػه تقػػدير مػػدل  ،فهػػم ابؼسػػرلة كبؿػػدداتها القػػادر علػػه كونػػه ،ابؼسػػرلة ابؼكانيػػة ابؼطركحػػة
تخصصػوف آخػركف في ابعوانػ  م كيسػهم في العمػل ،صلاحية ابغل الػام يػتم التوصػل إليػه

إضػػػػافة إك  ،كمػػػػدخلو البيانػػػػات كبؿللػػػػو الػػػػنظم كمصػػػػممو ابػػػػػرائط ،العلميػػػػة ذات العلاقػػػػة
 العناصر الفنية الأخرل ابؼاكورة في هاا الفصل .
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 ،يػز بربؾيػات نظػم ابؼعلومػات ابعغرافيػة باتسػاعها كتشػعبها: تتم التػدريب المسػتمر
كتػػػاكر اسػػػتعمابؽا في ابؼكػػػاف كالوقػػػا  ،كلػػػالك فػػػإف اسػػػتيعاب الأدكات ابؼتاحػػػة فيهػػػا كلهػػػا

كمراجعػة التعليمػات  ،تتطلػ  اسػتمرار التػدرب علػه البربؾيػات ،مهمة شاقة ييعدٌ  ،ابؼناسبا
ظ الأمثلػػة النموذجيػػة. هػػاا مػػن جهػػة. كمػػن كالتمػػارين كالعػػركض الػػ  تظهػػر بعػػ ،ابؼرفقػػة بهػػا

كإصػػدار نسػػ  جديػػدة  ،جهػػة أخػػرل فػػإف تطػػوير بػػرامج نظػػم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة باسػػتمرار
يػػػدعو مسػػػتخدمي هػػػالم الأنظمػػػة إك  ،مطػػػورة منهػػػا بشػػػكل دكرم سػػػنوم أك شػػػبه سػػػنوم

 كالتدرب عله استخدامها . ،الاطلاع عله ابعوان  ابعديدة
الكثػػير مػػن بربؾيػػات نظػػم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة ببربؾػػة  كمػػن جهػػة أخػػرل فػػإف بظػػاح 

في  ،بهعػػل مػػن مهمػػة التػػدري  كالترهيػػل ،بدنزلػػة تطػػوير للبربؾيػػة تيعػػدٌ  ،عمليػػات جديػػدة فيهػػا
ترخػػػاها ابعهػػػة ابؼسػػػتثمرة للنظػػػاـ علػػػه  ،مسػػػتول عػػػاؿو مػػػن اسػػػتيعاب بربؾيػػػات هػػػالم الػػػنظم

تعمػػيم التةربػػػة علػػه جهػػػات أـ  ،هانفسػػػ مػػن حيػػػت تػػدري  عناصػػػر ابعهػػة سػػػواءن  ،عاتقهػػا
 .(11الشكل )انظر  تستخدـ النظاـ نفسه ،أخرل

 
 ( العنصر البشري في نظم المعلومات الجغرافية11شكل )

 
 



379  

 

 (:Procedures ،Analysis) التحاليل و الإجراءات :2-6
 جيػػػدة خطػػػة أسػػػاس علػػػه يعمػػػل الػػػام هػػػو النػػػاجح ةابعغرافيػػػ ابؼعلومػػػات ـانظػػػ إف
 كمػػن .ميسسػػة لكػػل ابؼتخصصػػة العمليػػة كابؼمارسػػات النمػػاذج هػػي عمػػل كقواعػػد التصػػميم
 أك ابؽيػػدركلوجي أك ابؼنػػاخ مثػػل علوـالبػػ ابػاصػػة الوظػػائف تطبيػػش التحليليػػة للوسػػائل الأمثلػػة

 ابعػػػودة ضػػػبط كسػػائل تطبيػػػش أك ،ابعغرافيػػػة ابؼعلومػػات نظػػػم خػػػلاؿ مػػن العمػػػراني التخطػػيط
(Quality Control )للشػبكات برلػيلات عمل أك ،اتالبيان إدخاؿ دقة من للتركد ( 

Network Analysis  )التطبيقػػػػات بزػػػػدـ الػػػػ  التحليليػػػػة الوسػػػػائل مػػػػن غيرهػػػػا أك 
 العلميػػػػة الوظػػػػائف تػػػػر ير عػػػػن الأمثلػػػػة بعػػػػظ نػػػػورد ابغصػػػػر لا ابؼثػػػػاؿ سػػػػبيل علػػػػه. ابؼختلفػػػػة
 :فيما يلي ابعغرافية ابؼعلومات نظم في التحليلية
  هػػػالم لتصػػػبح ابعويػػػة الأرصػػػاد كعلػػػم بعػػػوفيا ك السػػػطحي يػػػهأبجز  ابؼيػػػالم علػػػم يطبػػش 
 فنةػػد ابعغرافيػة، ابؼعلومػػات نظػم بربؾيػػات داخػل ابؼنفػاة ابؼكانيػػة التحاليػل مػػن ان جػزء العلػوـ
 كبذعلػػػه النظػػػاـ هػػػاا تغػػ  مػػػثلان  كابعوفيػػػة السػػػطحية ابؼيػػالم بعلػػػم بزػػػتص مكػػػاني برليػػل أدكات
 البيانػػػػات لقواعػػػػد اذجبمػػػػ تقػػػػدـ العلػػػػوـ هػػػػالم فػػػػإف أخػػػػرل ناحيػػػػة كمػػػػن. كقػػػػوة فائػػػػدة أكثػػػػر

(Database Models) متكامػل جغرافيػة معلومػات نظػم مشركع أم في الباحت بسكن 
 بـتصػػا قبػػل مػػن كابؼنشػرة تلػػك العابؼيػػة ابعغرافيػة البيانػػات قواعػػد بمػاذج مػػن يسػػتفيد أف مػن
 عػػدة ةػػالاتبد بزػػتص جغرافيػػة بيانػػات قاعػػدة نمػػ بيانيػػان  بموذجػػان  ابؼهتمػػا ك للبػػاحثا تػػوفر
 بهػا مرتبطػة بيانػات قواعػد ك جغرافيػة بيانات طبقات من مشركع كل إليه بوتاج ما  حس
 بترككيماكيػػػات، مصػػػنك إنشػػػاءك  نفايػػػات، مكػػػ  لإنشػػػاء بيانػػػات قواعػػػد بمػػػاذجمػػػن مثػػػل )
 (.كغيرها كالأمطار السيوؿ شبكة تصميم شبكاتك 

  راءاتإجػػ مػن مسػتقاة ابعغرافيػة ابؼعلومػػات نظػم في ابؼسػتخدمة الضػبط معػايير إف 
 ك صػػػػػحتها ك دقتهػػػػا حيػػػػت مػػػػن البيانػػػػات جػػػػودة ضػػػػبط مػػػػن التحقػػػػش مػػػػن بسكػػػػن علميػػػػة

 الطبولوجيػػػػػػػا علػػػػػػػم خػػػػػػػلاؿ مػػػػػػػن ذلػػػػػػػك ك ابؼكانيػػػػػػػة البيانػػػػػػػات قواعػػػػػػػد داخػػػػػػػل نسػػػػػػػةامهاا
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(Topology )بػػا فيمػػا ابؼكانيػػة العلاقػػات يػػدرس الرياضػػيات فػػركع مػػن فػػرع بػػدكرلم كهػػو 
 . ابعغرافية ابؼظاهر
  ابػوارزميػػػػات متتابعػػػػة، بخطػػػػوات نفػػػػاةابؼ ةالرياضػػػػي ابؼعػػػػادلات (Algorithm)، 

 مػػػػن العديػػػػد حػػػػل مػػػػن بسكػػػػن بطريقػػػػة ابعغرافيػػػػة ابؼعلومػػػػات نظػػػػم بربؾيػػػػات داخػػػػل فوظػٌػػػتي 
 بؽػػػا يبػػػنى الػػػ  ابؼسػػػاحية الأشػػػكاؿ علػػػه أك ابػطيػػػة الشػػػبكات علػػػه ابؼكانيػػػة ستفسػػػاراتالا

 .طبولوجي نظاـ

، فتهػػػػا كعمرهػػػػا الػػػػزم بزتلػػػػف مكونػػػػات نظػػػػم ابؼعلومػػػػات ابعغرافيػػػػة مػػػػن حيػػػػت كل
فالبيانػػػات هػػػي الأكثػػػر كلفػػػة كالأطػػػوؿ عمػػػران بػػػا ابؼكونػػػات، تليهػػػا البربؾيػػػات ثم ابؼعػػػدات 

 (.  11الشكل )انظر 

 
 ( كلفة بعض مكونات نظم المعلومات مع العمر الزمني لكل منها  11شكل ) 

 
 :اتووتطبيق المعلومات الجغرافية وظائف نظام 2-7

 كتتنوع تطبيقاتها فمن أهم كظائفها ما تتعدد كظائف نظم ابؼعلومات ابعغرافية
 يلي:
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 (:Analysis) التحليل عمليات  •
 :ابعغرافية ابؼعلومات أنظمة باستخداـ تنفياها بيكن ال  التحليل عمليات من
 (:Proximity Analysis) التقريبي التحليل.1
 الطريش حرـ) معينة مسافة ةمعين طريش عن تبعد ال  العقارات ديدبر

BUFFER.) أك ابؼسافة ال  تبعد  عن خط توتر عا و  أك برديد ابؼسافات ال  تبعد
 عن بؾرل  ر معا.

 (: Analysis Network) الشبكاتتحليل .2
 با ابؼسار) معينة شػركط حس  معينة مناطش با ابؼسػارات لتحديد تستخدـ

 (.كمشػفه حػادث مػوقػك
 (Spatial Data Processing) المكانية البيانات لجةمعا.3

 البيانات بؼعابعة عدة تقليدية كظائف ابعغرافية ابؼعلومات نظاـ بربؾيات توفر
 ابؼكاني، كالتوليد كالتراك ، ابؼكاني، كالقياس ابؼعلومات، استرجاع كهي ،هاكبرليل ابؼكانية
 بموذج كبرليل ابػريطة، كإسقاط ة،الشبك كبرليل كابؼمرات،( ابغاجز) أك ابغريم كإنشاء

 هالم من كظيفة كل عله سريعة نظرة الدراسة هالم في كسنلقي. الرقمي التضاريس
 ان يوم أبنية يزداد ابعغرافية ابؼعلومات نظاـ من جعلا ال  الأسباب توضح ال  الوظائف

، بعد  .ة كدقةبسرع قراراتهم ابزاذ عله القرار صانعي مساعدة في يوـ
 ( Information Retrieval:)المعلومات استرجاع.4

 من ابػريطة معا  من بدعلم ابػاصة ابؼعلومات عله ابغصوؿ ابؼستخدـ يستطيك
. ابؼعلم ذلك عله بالنقر كذلك ابؼعلومات، بتلك بوتف  الام البيانات قواعد إدارة نظاـ
 بابؼعلومات صةبـص تقارير إنشاء عله قدرته ابعغرافية ابؼعلومات نظاـ أبنية من يزيد كما
 .ابؼستخدـ يسترجعها ال 
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 ( Thematic Mapping:) الموضوعية الخرائط إنتاج.5
 ابعغرافية، للمظاهر موضوعية خرائط إنتاج ابعغرافية ابؼعلومات نظاـ يستطيك 
شكل  تغيير كييدم رسومي، أسلوب في الوصفية البيانات أك السمات إظهار ذلك كيع 
 اترميزه أك ابه ابؼرسوـ ابػط بمط أك ظاهرةال لوف بتغيير ،حكضأ تابؼعلوما جعل إك ابؼظهر
بؼظاهر في ا منظهر م لكل الوصفية البيانات قيم إحدل كتابة ح  أك خاص، برمز

 أك الأكبر، السكاف عدد ذات ابؼدف لترميز أكبر دكائر استخداـ مثلان  بيكن. ابػريطة
 اللوف استخداـ أك العالية، ابؼركرية الكثافة ذات الطرؽ لترميز عريضة خطوط استخداـ
 للمظاهر ابؼائية . الأزرؽ

 ( Spatial Measurement:) المكاني القياس.6
 القياسات هالم تكوف كقد ابؼكانية، لقياساتت ابعغرافية أداء اابؼعلوما نظاـ يسهل

 أف كبيكن خط، طوؿ أك مضلك مساحة كقياس نقطتا با مسافة قياس مثل بسيطة
 خرائط في موجودة عدة مضلعات با ابؼشتركة ابؼنطقة مساحة قياس مثل معقدة تكوف
 .عديدة

 ( Overlay  التراكب. المطابقة المكانية )7
 أك طبقتا تركي  كيتطل  ابعغرافية، ابؼعلومات نظم برليل في مهم إجراء كهو

 محالق من نوع ينمو: التراك  عله من أمثلة. ابػريطة عله جديدة طبقة لإنتاج أكثر
 فإذا. القلوية كالتربة الطويلة النمو فصوؿ في ابعافة البي ة في ينمو ما أفضل كرا يان  ابؼعدؿ
 زراعية منطقة في التربة كقلوية الرطوبة كنظاـ النمو فصل طوؿ عن كافية بيانات توفرت
 معرفة بيكن ابعواب القمح؟ من النوع ذلك لزراعة مكاف أفضل فما الأطراؼ مترامية
 ابؼنطقة لتلك عدة (خرائط) طبقات بتركي  القمح من النوع ذلك لزراعة مكاف أفضل
 الثالثة تتضمن بينما النمو، فصل طوؿ الأخرل كتباٌ  ابؼائي ابؼخزكف أكلاها تيظهر

 تلك اختبارابعغرافية  ابؼعلومات نظاـ كيستطيك .(PH) التربة بضوضة درجة عن معلومات
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 شركطب تفي الزراعية ابؼنطقة من بؿددة أجزاء بسثل جديدة طبقة لإنشاء معان  الطبقات
 .كلها القمح من النوع ذلك لنمو ابؼناسبة التربة

 ( Spatial Interpolation:) المكاني ستكمالالا.8
 الشركط أك التضاريس خصائص لدراسة ةابعغرافي ابؼعلومات نظاـ استخداـ بيكن

 خريطة إنشاء بيكن ابؼثاؿ سبيل عله. ابغقلية القياسات من بؿدكد عدد من البي ية
 بـتلفة مواقك في ابؼرخوذة ابؼطرية القياسات من بؿدكد عدد من انطلاقان  ابؼطرم ابؽطوؿ
 قياسات من بؿدكد عدد من انطلاقان  التضاريس خريطة إنشاء بيكن كما ابػريطة، عله

 اساتالقي عدد عله ابؼوٌلدة البيانات دقة تتوقف أف البديهي كمن. ابػريطة في الارتفاع
 .ابؼرخوذة
بقد في كقتنا  لا فتتنوع كتتعدد حيت تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية أما

 أنظمة تيعدٌ إلا كبيكن استخداـ نظم ابؼعلومات ابعغرافية فيه. حيت  ابغاضر بؾالان 
 ابغصوؿ كتسهيل القرارات، دعم في ابؼستخدمة الأنظمة أقول من ابعغرافية ابؼعلومات

 تنفيالم، قبل قرار أم تر ير كمعرفة للدراسة تصلح بماذج كتقديم ليلهاكبر ابؼعلومات، عله
 ما التطبيقات هالم كمن المجالات، من العديد في التطبيقات هالم انتشار إك أدل بفا
 :يرتي

 ةلكترونيالإ الحكومة .1
 با اكتبادبؽ ابؼعلومات نشر أجل من جدان  ضركرية ابعغرافية ابؼعلومات أنظمة تيعدٌ 

 .نترناالا شبكة خلاؿ من ابؼعلومات تقديم لتسهيل ابغكومية هاتابع بـتلف
 الحضري التخطيط .2

 توزيك كآلية الأراضي، من الاستفادة بزطيط ابعغرافية ابؼعلومات أنظمة تدعم
 توزيك كطرؽ ابعديدة، ابػدمات لتقديم ابؼواقك أفضل برديد إك بالإضافة السكاف،
 ابؼتعلقة للمشاريك الدعم تقديم عله ابعغرافية ابؼعلومات نظم كحرصا ابغالية، ابػدمات
 .المجاؿ هاا في متخصصة عابؼية معايير عله بالاعتماد ابغضرم، بالتخطيط
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 الخدمات .3
 كتقديم الصيانة، أعماؿ متابعة أجل من ابعغرافية ابؼعلومات نظم ابؼختصوف يوظف

 نظم قدرات من ادةالاستف أجل من الإبقاز، تقارير كتقديم البيانات، كبرليل ،لالشكاك 
 .الكهرباء خدمات: مثل للمستفيدين؛ ابؼقدمة ابػدمات مستول زيادة عله ابؼعلومات
 الصحي والصرؼ المياه .4

 كأعماؿ الصحي، كالصرؼ ابؼيالم شبكات كتدير ابعغرافية ابؼعلومات نظم بزطط
 عله بردث تغيرات أم لإظهار ابؽيدركليكية النماذج تطوير إك بالإضافة الصيانة،
 هالم لتوزيك طرؽال كأفضل ابؼشتركا، بػدمات كابؼتطورة ابؼناسبة ابغلوؿ كتقديم الشبكة،
 .ابػدمات
 البيانات بقواعد والمباشر الحي الارتباط .5

 تعرض كدقيقة متطورة تقانات بتوفير البيانات بقواعد كابؼباشر ابغي الارتباط يتعلش
 ابؼيداف في لاستخدامها باعتهاكط الطوارئ، أكقات كفي الضركرة عند بسرعة البيانات
 .القرارات لأخا

 المركبات تتبع أنظمة .6
 بصك أجل من كتفصيلية دقيقة بطريقة ابؼركبات تتبك في الأنظمة هالم تساهم

  اية خلاؿ بها تسير كانا ال  كالسرعة مكا ا كمعرفة ابؼركبات، عن كافية معلومات
 .مركبة لكل ابؼخصص العمل اؽنط كبرديد بؿددة، زمنية فترة أ ناء في أك اليوـ

 والمواصلات النقل .7
 قوـي حيت ابعغرافية، ابؼعلومات نظم تطبيقات أهم من كاحد كابؼواصلات النقل

 من الكثير كتقديم توزيعها، كطرؽ تشغيلها كحالة بالطرؽ ابؼتعلقة البيانات دراسة عله
 ابػاصة راساتالد متطلبات تصميم إك بالإضافة النقل، قطاع تساند ال  الأفكار
 .الطرؽ بحوادث
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 الصحية الرعاية .8
 من ابعغرافية، ابؼعلومات نظم تقدمها ال  ابػدمات من الصحي القطاع يستفيد

: مثلمن  الصحية، الرعاية لتطوير كابغلوؿ الأنظمة من متكاملة معلومات تقديم حيت
 السكاف كحاجة السكانية، الكثافة عله بالاعتماد مناسبة بطريقة الصحية ابؼراكز توزيك
 التطوير خطط ككضك ابؼراكز، هالم من مركز لكل تفصيلية معلومات كتقديم ابؼراكز، بؽالم

 .ابؼستقبلية
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 فهرس مصطلحات الجزء الثاني
  

 المصطلح العربي  جنبيالأ المصطلح
A 
Algorithm خوارزمية 
Application التطبيش 
B 
Buffer ابغرـ 
C 
CAD System  بدساعدة ابغاسوبأنظمة الرسم 
Cartography )الكارتوغرافيا )علم ابػرائط 
CD قرص مدمج 
Computer Cartography ابغاسوب  كارتوغرافية 
Curser ميشر 
D 
Data base management 

system. 
 نظاـ إدارة قواعد البيانات 

Data base Models بماذج قواعد البيانات 
Digital camera آلة تصوير رقمية 
Digital Maps  الرقميةابػرائط  
Digital number العدد الرقمي 
Digitizer مرقم 
Digitizing ترقيم 
DVD قرض عا  الكثافة 
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E 
ESRI معهد أبحاث النظم البي ية 
F 
Floppy قرص مرف 
G 
Geographic data بيانات جغرافية 
Geographic Information 

Systems 
 رافية ابعغ ابؼعلوماتنظاـ 

 GIS Enterprise ةجغرافي معلومات نظاـ مشركع 
GPS Global position 

System  
 نظاـ برديد ابؼواقك العابؼي 

Grid Cell شبكة من ابػلايا 
H 
Hardware  ابؼكونات ابؼادية 
Hard disc  القرص الصل 
I 
Input device أجهزة الإدخاؿ 
Inkjet  printer طابعة نافثة للحبر 
Internal hard disc القرص الصل  الداخلي 
K 
Keyboard لوحة ابؼفاتيح 
L 
Landscape Architecture  هندسة ابؼنظومة البي ية 
Layer  طبقة 
Line  خط 
M 
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Main frames حواس  عملاقة 
Modem  بطاقة الاتصالات 
Modern information 

systems 
 نظم معلومات حديثة

Monitor  عرضشاشة ال 
Mother board لوحة الأـ 
Mouse  الفررة 
Multimedia  متعدد الوسائط 
Multi-user management  إدارة متعددة ابؼستخدما 
N 
Network Analysis  برليل الشبكات 
O 
Overlay )التراك  ) ابؼطابقة ابؼكانية 
P 
Plotter الرابظة 
Pixel  عنصر الصورة 
Point   نقطة 
Printer  الطابعة 
Polygon مساحة 
Procedure الإجراء 
Proximity Analysis التحليل التقريفي 
Q 
Quality control ضبط ابعودة 
R 
Ram  ذاكرة مرنة 
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Relational database قواعد البيانات العلائقية 
Remote sensing الاستشعار عن بعد 
Resolution  الدقة 
S 
Satellite images  فضائيةصور 
Scanner  ابؼاسح الضوئي 
Scanning  ابؼسح بوساطة ابؼاسح الضوئي 
Software   )ابؼكونات البربؾية )البربؾيات 
Spatial data processing  معابعة البيانات ابعغرافية 
Spatial Interpolation  الاستكماؿ ابؼكاني 
Spatial Measurement  القياس ابؼكاني 
System manager مدير النظاـ 
T 
Tabular Data بيانات جدكلية 
Thematic mapping إنتاج ابػرائط ابؼوضوعية 
Topological Relationships العلاقات الطبولوجية 
V 
Vector data )البيانات ابػطية ) ابؼتةهة 
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 فهرس أشكال الجزء الثاني
 

 الصفحة العنوان رقم ال
 345 خرلغرافية بالأنظمة الأنظم ابؼعلومات ابع علاقة  .1
 349 مكونات نظم ابؼعلومات ابعغرافية  .2
 355 دخاؿأجهزة الإ  .3
 361 أجهزة العرض كالإخراج  .4
 363 الإمكانات ابؼطلوبة في بربؾيات نظم ابؼعلومات ابعغرافية  .5
 369 أنواع البيانات في نظم ابؼعلومات ابعغرافية  .6
 371 أنواع البيانات ابؼكانية ابؼتةهة  .7
 371 عناصر الصورة  .8
 372 البيانات ابؼكانية في نظم ابؼعلومات ابعغرافية  .9
 378 العنصر البشرم في نظم ابؼعلومات ابعغرافية  .10
 380 كلفة بعظ مكونات نظم ابؼعلومات مك العمر الزم  لكل منها  .11

 

 الجزء الثاني فهرس جداول
 

عنوان ال الصفحة   الرقم 
 1 مواصفات ابؼواسح 352
 2 بموذج البيانات الوصفية 373
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 مراجع الجزء الثاني
 المراجع العربية 

 وتطبيقات أساسيات ،الجغرافية المعلومات نظم: بؿمد ،عزيز ابػزامي .1
 ، بصهورية مصر العربية،الثانية الطبعة ،الاسكندرية، ابؼعارؼ دار ،للجغرافيين

 . ـ 2888

 دار، الجغرافية وماتالمعل أنظمة :، ساميمقدسيك  سامح & ،جزماتي .2
 .2886 ،العرخ الشرؽ

 ، ابؼملكة العربية السعودية،ابؼكرمة مكة ،ةالرقمي الخرائط :بصعة بؿمد ،كدك دا .3
2813. 

أسس التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات : بصعة بؿمد ،كدك دا .4
 .2812 ، ابؼملكة العربية السعودية،ابؼكرمة مكة ،الجغرافية

 المعلومات نظم في المكانية للبيانات الإحصائي التحليل بياف:، سنكرم .5
 . 2880 ،للنشر شعاع دار ،الجغرافية

 2885بغداد  ،نظم المعلومات الجغرافية من البداية :بؿمد صالح ،الشمرم .6
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