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  :مقدمة 
 الصور تكوين عملية ھي و البيانات جمع مرحلة ھما أساسيتين مرحلتين تتضمن بعد عن الاستشعار تقنية إن

 مصدر وجود البيانات جمع مرحلة تقتضي .  التصنيف و المعالجة تشمل و البيانات تحليل مرحلة و الرقمية
 الطاقة ترسل التي الشمس ھو التقنية ھذه في المستخدم الأساس الطاقة مصدر فإن قبل من ذكرنا ماك و ، للطاقة

 إلى تصل حتى الجوي الغلاف عبر الأشعة ھذه تنتشر ثم . أشعة شكل في الأرض اتجاه في الكھرومغناطيسية
 الأرض على الھدف مع الأشعة ھذه تتفاعل ثم (incident radiation)  الواردة الأشعة حينئذ تسمى و ، الأرض
  الممتصة  الأشعة تسمى و حرارية طاقة تكون الغالب في و ھي أخرى طاقة إلى فيتحول الھدف يمتصه ما فمنھا

(absorbed radiation)  ،المنبعثة  الأشعة تسمى الجسم من تنبعث طاقة منھا ينتج و (emitted radiation)   
 الھدف من ينعكس ما منھا و،  (transmitted radiation)النافذة  الطاقة يسمى و الھدف يخترق ما منھا و

 الاستشعار جھاز إلى تصل التي ھي و (reflected radiation)تسمى  و السقوط لزاوية مساوية انعكاس بزاوية
 و ، الرقمية الصورة تكون (digital numbers, DN)رقمية  أعداد إلى الجوي فيحولھا بالغلاف بعد   مرورھا

ً  انعكاس كان إذا  الفيزيائية الحقائق تشير و،  (scattered radiation)  المبعثرة  الأشعة تسمى الأشعة متشتتا
 خصائص حسب و الموجة طول حسب شدتھا تتغير المنعكسة و المنقولة و الممتصة الأشعة من كلا أن إلى

  .  الواردة الطاقة عليه تسقط الذي الھدف
 الاستشعار جھاز إلى تصل حتى الجوي الغلاف طبقات خلال من تمر الھدف من المنعكسة الأشعة ھذه إن

بتقوية الأشعة  بدوره الاستشعار جھاز يقوم ثم . الاصطناعي القمر على فضاء أو الطائرة على جوا المحمول
(amplification) و  بين الھدف المسافة بعد مع خاصة ضعيفة حالة في إليه تصل ما غالبا التي و المنعكسة

 الأشعة شدة مع شدته تتناسب كھربائي تيار إلى يحولھا و تقويتھا بعد الأشعة ھذه بتحسس يقوم ثم .الجھاز
 قد الھدف تكون من المنعكسة الأشعة فإن عليه و . عدديا تسجيلا الكھربائي التيار ھذا يسجل أخيرا و الواصلة
 تتناسب قيمھا (digital numbers, DN)الرقمية  الأعداد من مجموعة إلى الاستشعار جھاز بواسطة تحولت

 فإن آنفا رناكذ ماك منه انعكست الذي الھدف حسب شدتھا تختلف المنعكسة الأشعة أن بما و . الأشعة شدة مع
  . منه انعكست الذي الھدف عن بالتالي و المنعكسة الأشعة شدة عن تعبر الجھاز بواسطة تسجيلھا يتم التي الأرقام

 
  أجھزة الاستشعار 

أولھا آلات التصوير : ھنالك نوعان أساسيان من الأجھزة التي تستشعر الأشعة الكھرومغناطيسية و تقوم بتسجيلھا 
. الضوئي الفوتوغرافي التي تسجل الأشعة المنعكسة من الھدف على فيلم بعد مرورھا من خلال عدسة التصوير 

و ھنالك ) . الأشعة تحت الحمراء(ھذه الأجھزة تستطيع فقط أن تسجل حزمة الطيف المرئي و القريب من المرئي 
طيفية العريضة و التي تحًول الأشعة التي تصلھا أجھزة التصوير الرقمية أو الإلكترونية التي تتميز بحساسيتھا ال

و التي يمكن أيضا  إلى إشارات كھربائية ثم إلى أعداد رقمية تسجل على شريط ممغنط و تسمى الصورة الرقمية 
إن النوع الأخير من أجھزة الاستشعار ھو الذي ينتج لنا الصور الرقمية التي نحن . أن تحول إلى صورة مرئية 

ھنالك العديد من أنواع اجھزة الاستشعار الإلكتروني أو  . ثركو لذلك سنتحدث عنه بتفصيل أ بصدد دراستھا
  . التصوير الرقمي نقدم فيما يلي نبذة قصيرة عن نوعين من أكثرھا استعمالا

  نظام الماسح متعدد الأطياف ذو المرآة الدوارة -١
ل منھا أن تتحسس عددا من الحزم الطيفية ، و مرآة كيتكون ھذا النظام من ست وحدات استشعار ، تستطيع  

دوارة تدور حول محور لھا يصنع زاوية نصف قائمة مع الھدف ، و عندما تدور ھذه المرآة تمسح سطح الأرض 
، فتستقبل المرآة الأشعة المنعكسة من سطح ) طائرة أو قمر صناعي(في اتجاه متعامد مع اتجاه حركة الحامل 

  . دورھا إلى وحدات الاستشعار الست الأرض و تعكسھا ب
إن مثѧѧѧѧل ھѧѧѧѧذه الѧѧѧѧنظم ھѧѧѧѧي التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم علѧѧѧѧى الأقمѧѧѧѧار الصѧѧѧѧناعية الأمريكيѧѧѧѧة المعروفѧѧѧѧة باسѧѧѧѧم لاندسѧѧѧѧات 

(Landsat)   افѧѧدد الأطيѧѧح متعѧѧاز الماسѧѧنظم جھѧѧذه الѧѧن ھѧѧو م (MSS, Scanner Spectral Multi)  
جھѧѧاز استشѧѧعار أربعѧѧة حѧѧزم ، و جھѧѧاز ماسѧѧح ل كѧѧو ھѧѧو الѧѧذي يكѧѧون فيѧѧه عѧѧدد الحѧѧزم الطيفيѧѧة التѧѧي يتحسسѧѧھا 

و ھѧѧѧѧو الѧѧѧѧذي يكѧѧѧѧون عѧѧѧѧدد الحѧѧѧѧزم المستشѧѧѧѧعرة (TM, Mapper Thematic) الخѧѧѧѧرائط الموضѧѧѧѧوعي 
إن ھѧѧذه التقنيѧѧة سѧѧھلة الاسѧѧتيعاب و مباشѧѧرة فѧѧي أسѧѧلوب عملھѧѧا و  . بواسѧѧطة كѧѧل جھѧѧاز استشѧѧعار سѧѧبعة حѧѧزم

ك باسѧѧѧتمرار أثنѧѧѧاء جمѧѧѧع البيانѧѧѧات ممѧѧѧا يجعلھѧѧѧا حملھѧѧѧا للبيانѧѧѧات و لكѧѧѧن مѧѧѧن سѧѧѧلبياتھا أن المѧѧѧرآة الѧѧѧدوارة تتحѧѧѧر
   . عرضة للتلف و العطب كما تؤثر الحركة نفسھا على ھندسة الصورة الناتجة
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  نمط مسح الأرض بنظام الماسح متعدد الأطياف

    Push Broom Scannerنظام الماسح لتمشيطي   -٢
و يستعمل  (broom push) التمشيط و من نظم الاستشعار الإلكتروني ما يقوم بمسح سطح الأرض بطريقة

 . (devices coupled charge CCD) , أجھزة التقاط و تحسس خاصة تسمى أجھزة التخزين المقترنة الشحن
فھذه النظم تعمل من حيث المبدأ مثل آلة التصوير الضوئية العادية ، لكن يستبدل فيھا الفيلم الحساس بصف من 

مرصوصة على خط مستقيم ، و يبلغ عددھا أحيانا ستة آلاف متحسس أجھزة الاستشعار الصغيرة جدا و ال
إن ھذه المتحسسات الصغيرة تقوم مقام الحبيبات . مرصوصة في خط لا يزيد طوله على عشرة سنتمترات 

الكيمائية الموجودة في الفيلم بتحسس الأشعة الكھرومغناطيسية و تحويلھا إلى تيار كھربائي ثم يتم تسجيلھا رقميا 
ل خط من خطوط الصورة الرقمية يتكون بقياس الإشعاع الذي يصل إلى كو . ا في نظام المرآة الدوارة مك

و يسمى مثل ھذا الجھاز ماسح المصفوفة الخطية متعددة .  المستشعرات الخطية من الھدف عن طريق العدسة
ذلك لأن أي من ھذه الخطوط من المستشعرات  ، (Linear Array Multi Spectral Scanner) الأطياف

يمكن أن تتحسس شريحة طيفية معينة ، و ذلك يعني أننا نحصل على عدد من الصور الرقمية بقدر عدد الحزم 
و من الواضح أن ھذا النظام يختلف من سابقه من حيث أنه لا يحمل أي جزء متحرك . الطيفية التي يتم تحسسھا 

، و يحتاج تصنيعه   (SPOT)يستخدم مثل ھذا النظام في القمر الصناعي الفرنسي سبوت . مرآة المسح الدوارة ك
  . دةإلى تقنية متطورة و معق

  

  

 Structure of digital imageنمط مسح الأرض بنظام الماسح التمشيطي 

  بنية الصورة الرقمية  
جانب بعضھا البعض مشكلة مصفوفة تتكون الصورة الرقمية من عدد من المربعات الصغيرة المتراصة إلى 

 و كل مربع من ھذه المربعات يمثل ما يعرف بعنصر أو وحدة الصورة  (r ) و صفوف ( c ) مكونة من أعمدة
(pixel)  ھذه الوحدات الصغيرة المرصوصة بھذا النمط تمثل مكانياً مساحات أرضية صغيرة لأھداف على سطح

و بالتالي فإن الصورة الرقمية .  (ground pixels) وحدات أرضيةالأرض ، يطلق عليھا خليات أو عناصر أو 
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بدءا من أعلى   cمن الأعمدة   من الصفوف العرضية بدءا من يسار الصورة إلى يمينھا ، و عدد r تتكون من عدد
 و بناءا على ھذا الترتيب تكون نقطة الأصل لنظام الإحداثيات في الصورة الرقمية ھي. الصورة إلى أسفلھا 

و ) ١،١(الصورة التي تقع في أقصى يسار الصورة و في الصف الأعلى و تكون احداثياتھا ) عنصر(وحدة 
  .  أو وحدة الصورة الثانية في الصف الثالث) ٢،٣(في الشكل التالي ھي   x احداثيات الوحدة

  

  

  بنية الصورة الرقمية

علѧѧѧѧى آلاف الصѧѧѧѧفوف و آلاف الأعمѧѧѧѧدة و بمѧѧѧѧا أن الصѧѧѧѧورة الرقميѧѧѧѧة لحزمѧѧѧѧة طيفيѧѧѧѧة واحѧѧѧѧدة يمكѧѧѧѧن أن تحتѧѧѧѧوي 
كѧѧѧل مربѧѧѧع صѧѧѧغير مѧѧѧن المصѧѧѧفوفة التѧѧѧي تشѧѧѧكل . فѧѧѧإن عѧѧѧدد وحѧѧѧدات الصѧѧѧورة يمكѧѧѧن أن يصѧѧѧل إلѧѧѧى الملايѧѧѧين 

الصѧѧѧورة الرقميѧѧѧة يحتѧѧѧوي علѧѧѧى معلومѧѧѧة مھمѧѧѧة تشѧѧѧكل البعѧѧѧد الثالѧѧѧث للصѧѧѧورة الرقميѧѧѧة ، ھѧѧѧذه المعلومѧѧѧة ھѧѧѧي 
الأشѧѧѧعة التѧѧѧي اسѧѧѧتقبلھا جھѧѧѧاز التحسѧѧѧس مѧѧѧن ميѧѧѧة كالѧѧѧذي يمثѧѧѧل    (DN, number digital) العѧѧѧدد الرقمѧѧѧي

و إذا كѧѧѧان جھѧѧѧاز الاستشѧѧѧعار يسѧѧѧتخدم مستشѧѧѧعرات لحѧѧѧزم طيѧѧѧف متعѧѧѧددة فѧѧѧإن . خليѧѧѧة الھѧѧѧدف الأرضѧѧѧي المقابѧѧѧل 
و  (b) يسѧѧاوي عѧѧدد الحѧѧزم الطيفيѧѧة (DNs) تحمѧѧل عѧѧددًا مѧѧن الأعѧѧداد الرقميѧѧة (c,r) كѧѧل وحѧѧدة صѧѧورة

   :يمكن أن نعبر عن ذلك رياضياً بالمعادلة التالية

DN = E (b, r, c)                    

  . b في الحزمة c  و r ھي الدالة التي تعبر عن العدد الرقمي لوحدة الصورة ذات الإحداثيات E حيث

  Digital Numbers (DN)الأعداد الرقمية 
و عادة ما تبدأ ھذه الأعداد . يمثل العدد الرقمي في الصورة الرقمية شدة الأشعة المنعكسة من الھدف الأرضي  

ً  بالتالي الذي يمثل عدم وصول أشعة إلى جھاز الاستشعار و 0الرقمية بالرقم   حولت إذا الصورة في أسوداً  لونا
 الأشعة شدة زادت فكلما ، للمتحسس الواصلة الأشعة بزيادة ذلك بعد الأعداد تتدرج و ، مرئية صورة إلى

 إلى نصل حتى نصاعة أكثر الصورة عنصر أو الصورة وحدة أصبحت و الرقمي العدد زاد كلما للجھاز الواصلة
  .  بيضاء صورة وحدة يمثل الذي) بيت ٨متري  في الصور ذات التمييز الراديو  255 (  الرقمي العدد

  
  Spatial Resolution المكانية التمييزية الدقة
 ھو أرضية خلية أو عنصر من المنعكسة للأشعة استقباله نتيجة التحسس جھاز يسجله الذي الرقمي العدد إن

 العنصر ھذا تمثل التي الأرضية المساحة و ، الأرضي العنصر ذلك من انعكست التي الأشعة محصلة كامل
 و  ، للصورة المكاني الوضوح عليھا يطلق  (pixel) صغيرة وحدةك الرقمية الصورة في تظھر التي و الأرضي

 المكاني الوضوح زيادة إلى يشير ذلك فإن صغيرًا الصورة وحدة تمثله الذي الأرضي العنصر مساحة لما كانتك
الذي مساحته  الأرضي العنصر ضلع وھو(  ٧٩المكاني  وضوحھا التي الرقمية الصورة أن يعني ذلك .  للصورة

٧٩ x الطيف  متعدد الماسح للمستشعر بالنسبة ھو كما) م ٧٩MSS    الصورة التي  من وضوحا أقل تعتبر
       و  TMالموضوعي  الماسح لصورة بالنسبة ھو كما) م ٣٠ x ٣٠مساحة أرضية (م   ٣٠وضوحھا المكاني 

  x ١٠وضوحھا المكاني  التي  spot  سبوت الفرنسي القمر على الضوئي اللاقط صورة من وضوحا أقل كلاھما 
 بالنسبة الحال ھو كمام  ٢ x ٢من  أعلى مكاني وضوح تعطي أقمارصناعية على مستشعرات ظھرت كمام  ١٠
  . Quick Bird)  السريع الطائر(الصناعي  القمر و.  IKONOSإيكونوس  الصناعي للقمر
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  ).متر 0.6 للصورة المكانية التمييزية الدقة(بأثينا  الأولمبي للملعب Quick Birdالسريع  الطائر الصناعي القمر من صورة

  

  
    ) .متر 10 المكانية التمييزية الدقة( بغداد لمدينة SPOTسبوت  الصناعي القمر صورة

  
  
  

  Spectral Resolution   الطيفية التمييزية الدقة
) عرض الحزمة الطيفية( تعبر الدقة التمييزية الطيفية عن مدى أطوال الموجات في الطيف الكھرومغناطيسي

 ير أو الحزمة عريضة فيقال عليه التمييز الطيفي الخشنكبالذي يمكن أن يسجله المستشعر ، فإذا كان المدى 
(coarse spectral resolution) الطيف أبيض  و مثال ذلك مستشعر القمر الفرنسي سبوت الذي يسجل حزمة

 0.22 .، أي في المدى الواسع µm 0.51 – 0.73    فيما بين الموجات ذات الطول من )بانكروماتيك(و أسود 
µm     انت الحزمة التي يمكن تحسسھا ضيقة فيوصف التمييز بأنه تمييز طيفي ناعمكأما إذا (fine)  و مثال ذلك

إلى الموجة   0.63من الموجة ذات الطول  ٣الذي يستشعر الحزمة رقم   TM مستشعر قمر لاندسات الأمريكي
  . µm 0.06    أي في المدى الطيفي الضيقµm  0.69 ذات الطول 

 باسѧتخدام الموجѧات أطѧوال مѧن متعѧددة مجѧالات فѧي الطاقѧة تسѧجل بعѧد عѧن الاستشѧعار نظѧم مѧن العديѧد ان
 الطيفѧѧي الوضѧѧوح متعѧددة المستشѧѧعرات اسѧم عليھѧѧا يطلѧق الѧѧنظم وھѧذه ، مختلفѧѧة طيفيѧة وضѧѧوح درجѧات

."multi-spectral sensors"   اѧѧعرات أمѧѧة المستشѧѧق المتقدمѧѧا فيطلѧѧم عليھѧѧعرات اسѧѧة المستشѧѧعالي 
 الطيفيѧѧة النطاقѧѧات مѧѧن مئѧѧات تحسѧѧس تسѧѧتطيع أنھѧѧا حيѧѧث "hyperspectral sensors" الطيفѧѧي الوضѧѧوح
 درجѧة فѧأن ثѧم ومѧن .المتوسѧطة و القريبѧة الحمѧراء تحѧت الاشѧعة و المرئѧي الضѧوء فѧي الدقيقѧة أو الضѧيقة

 لكѧل الطيفيѧة الاسѧتجابة علѧي اعتمѧادا المختلفѧة الأھѧداف بѧين التمييѧز مѧن تسѧھل العاليѧة الطيفيѧة وضѧوحھا
  . ضيق طيفي نطاق كل في ھدف
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  Radiometric Resolutionالدقة التمييزية الإشعاعية  
و يشѧѧѧار إليھѧѧѧا بعѧѧѧدد  تعنѧѧѧي الدقѧѧѧة التمييزيѧѧѧة الإشѧѧѧعاعية عѧѧѧدد ملفѧѧѧات البيانѧѧѧات الرقميѧѧѧة فѧѧѧي كѧѧѧل حزمѧѧѧة طيفيѧѧѧة ، 

يسѧѧѧية المسѧѧѧѧجلة بواسѧѧѧطة جھѧѧѧѧاز التѧѧѧي تقسѧѧѧم إليھѧѧѧѧا الطاقѧѧѧة الكھرومغناط (number of  bits)  البѧѧѧت
لكشѧѧف  المستشѧѧعر لحساسѧѧية مقياسѧѧا) الراديومتريѧѧة الدقѧѧة أو( الإشѧѧعاعية التمييزيѧѧة الدقѧѧة تعѧѧد .التحسѧѧس

الاختلافѧѧѧات التѧѧѧي تحѧѧѧدث فѧѧѧي قѧѧѧوة الإشѧѧѧارة الكھرومغناطيسѧѧѧية أثنѧѧѧاء تسѧѧѧجيلھا للأشѧѧѧعة المنعكسѧѧѧة مѧѧѧن سѧѧѧطح 
إلѧѧى  ٠تتѧѧراوح قѧѧيم بيانѧѧات الملѧѧف مѧѧن   (bit data -8) ٨  و كمثѧѧال لѧѧذلك فѧѧإن فѧѧي بيانѧѧات البѧѧت ،الأرض 
ف لكѧѧل وحѧѧدة صѧѧورة فѧѧإن قѧѧيم بيانѧѧات الملѧѧ(bit data -7) ٧لكѧѧل وحѧѧدة صѧѧورة ، و فѧѧي بيانѧѧات البѧѧت  ٢٥٥

و يوضѧѧح  . و كلمѧѧا زادت قѧѧيم بيانѧѧات ملѧѧف الصѧѧورة كلمѧѧا كانѧѧت أكثѧѧر وضѧѧوحا.   ١٢٧إلѧѧى  ٠تتѧѧدرج مѧѧن 
  . و مدى الأعداد الرقمية لكل منھا ٨و  ٧و  ٦بيانات البت  التاليالجدول 

  

 قيم بيانات الملفات الرقمية

 

 
  الفضائية للمرئيات الإشعاعية التمييزية الدقة مفھوم

  
  

 Temporal Resolutionالدقة التمييزية الزمانية 
على سبيل . و ھذا الدقة مؤشر لعدد المرات التي يستطيع المستشعر تصوير ذات المنطقة في فترة زمنية محددة 

المثال فإن المستشعر الذي يحمله القمر الصناعي الأمريكي لاندسات يستطيع أن يصور منطقة معينة على سطح 
و ھذا المؤشر . يوم  ٣، في حين أن القمر الصناعي الفرنسي سبوت يزور نفس المنطقة كل  يوم ١٦الأرض كل 

و عليه كلما قلت الفترة الزمنية التي . له أھميته في عمليات دراسة مراقبة التغير الذي يحدث على سطح الأرض 
يارة التي تليھا كلما زاد عدد تفصل بين كل زيارة يقوم بھا القمر الصناعي لمنطقة معينة على سطح الأرض و الز

المرات التي يصور فيھا المستشعر المحمول على ھذا القمر خلال الفترة الزمنية المحددة ، و تكون بالتالي دقته 
  .التمييزية الزمانية أعلى من ذلك الذي يزور المنطقة نفسھا عدد مرات أقل في نفس الفترة الزمنية المحددة 

  
   الفضاء من و الجو من و الأرض علي من الاستشعار

 أن فيجب المطلوب السطح أو الھدف من المنبعثة أو المنعكسة الطاقة يسجل و يجمع أن للمستشعر يمكن لكي
 في المستخدمة المنصات وتتعدد  .السطح ھذا أو الھدف ھذا تلامس لا platform    منصة في موضوعا يكون

 أو طائرة( الجوي الغلاف داخل أي الجو في أو الأرض علي موضوعة تكون أن يمكن بحيث بعد عن الاستشعار
   ) .الفضاء مكوك أو صناعي قمر( الجوي الغلاف خارج أي الفضاء في أو )بالون
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 عن السطح تفصيلية معلومات تسجيل في   ground-based sensors  الأرضية المستشعرات تستخدم
 علي التفصيلي التعرف بغرض يستخدم ھذا فأن الأحيان بعض وفي . الفضائية أو الجوية بالمستشعرات بالمقارنة
   .المرئيات معلومات جيدا نحلل و نفھم أن نستطيع حتى ىأخر بمستشعرات تحسسھا تم التي الأھداف خصائص

 الھليكوبتر طائرات أن مع متزنة أجنحة ذات طائرات في موضوعة تكون ما فغالبا الجوية المستشعرات أما
  . تفصيلية معلومات تسجيل و تجميع في الطائرات استخدام ويتم  .أحيانا تستخدم
 في وأيضا الصناعية الأقمارالمحمولة على  المستشعرات باستخدام يتم الفضاء من بعد عن الاستشعار فأن عادة
 أقمار ، الاتصالات أقمار ، الملاحة أقمار /لتشمل عامة  بصفة الصناعية الأقمار أنواع وتتعدد  الفضاء مكوك
 الاقمار فأن الأرض حول مدارھا وبسبب  .بعد عن الاستشعار أقمار تشمل التي المجموعة وھي الأرض دراسة

  . مستمرة وبصورة للأرض متكررة تغطية لنا تتيح الصناعية
  

  خصائص الاقمار الصناعية 
 طبقا المدارات وتختلف ، الصناعي القمره يحمل الذي المستشعر من الھدف يناسب orbit  مدار صناعي قمر لكل

 بالنسبة rotation الدورانو    orientation هالتوجي و )الارض سطح عن المدار ارتفاع(altitude   للارتفاع
 الارض من المنطقة نفس ىتر انھا بحيث جدا عالية ارتفاعات علي الموضوعة الصناعية فالأقمار .  للأرض

 الاقمار وھذه . geostationary orbits الارض مع الثابتة بالمدارات يسمي ما لھا يكون الاوقات كل في
 تكون انھا بحيث الارض سرعة بنفس تدور و كيلومتر  ٣٦٠٠٠ تقريبا ارتفاعات علي تكون الارض مع الثابتة
 بتجميع الصناعية للأقمار تسمح المدارات ھذه فان ثم ومن . الارض لسطح بالنسبة  "ثابتة " كانت لو كما

 الاقمار نوعية من المناخ اقمار و الاتصالات اقمار وتعد ، الارض من محددة منطقة عن مستمرة معلومات
  .ثابتة مدارات لھا التي الصناعية

  

  
  الصناعية للأقمار الثابتة المدارات

  
 بحيѧث )الجنѧوب الѧي الشѧمال مѧن غالبѧا(مѧدار فѧي لتѧدور مصѧممة بعѧد عѧن للاستشѧعار منصѧات عѧدة توجѧد
 المѧدارات وھѧذه . معينѧة زمنيѧة فتѧرة فѧي الأرض سѧطح معظѧم تغطيѧة تتѧيح الأرض دوران ومѧع أنھѧا

 علѧي يميѧل المѧدار  ان بسѧبب المصѧطلح ھѧذا وجѧاء near-polar orbits القطبيѧة هشѧب بالمѧدارات تسѧمي
 ايضѧا تكѧون المѧدارات ھѧذه مѧن كثيѧر ان كمѧا  .لѧلأرض الجنѧوبي و الشѧمالي القطبѧين بѧين الواصѧل الخѧط

 محلѧي وقѧت فѧي العѧالم مѧن منطقѧة كѧل تغطѧي انھѧا بحيѧث  sun-synchronous الشѧمس مѧع متزامنѧة
 دائѧرة اي ففѧي  .المحلѧي الشمسѧي الوقѧت اسѧم هعليѧ يطلѧق مѧا وھѧو   constant local time  ثابѧت

 فѧي واحѧدا سѧيكون هفوقѧ الصѧناعي القمѧر يمѧر عنѧدما فѧي السѧماء الشѧمس موقѧع فѧان latitude عѧرض
 فصѧل فѧي المرئيѧات علѧي الحصѧول عنѧد متناسѧقة اضѧاءة ظѧروف يضѧمن وھѧذا . المنѧاخي  الفصѧل نفѧس
 بѧين change detection التغيѧرات لمتابعѧة جѧدا ھѧام الأمѧر وھѧذا . متتاليѧة سѧنوات علѧي محѧدد منѧاخي
 لѧن الحالѧة ھѧذه فѧي أنھѧم حيѧث  معѧا مرئيѧات عѧدةل )كيѧموزاي عمѧل( لѧدمج وأيضѧا زمنيѧا متعاقبѧة مرئيѧات
   . مختلفة اضاءة ظروف لتصحيح يحتاجوا

 يسير القمر ان اي القطبية ، شبه المدارات ذات من تكون اليوم بعد عن للاستشعار الصناعية الاقمار معظم ان
 ما وھذا ، مداره النصف من في الجنوبي القطب باتجاه يسير ثم اوجه الارض احد في الشمالي القطب باتجاه
 مع متزامن المدار كان فإذا.  descending passالھابط  المسار و ascending passالصاعد  بالمسار يسمي
 في الھابط المسار يكون بينما الارض من الظل ذو الجانب المسار الصاعد في يكون ما فعادة ايضا الشمس
 الطاقة تسجيل و بتحسس تقوم التي المستشعرات فان ثم ومن  .الارض من )المواجه للشمس( المضاء الجانب
 اضاءة مصدر لھا التي الموجبة المستشعرات اما .فقط الھابط المسار في الطاقة فستسجل الانعكاسية الشمسية



8 
 

Remote Sensing and Geographic Information System  
Dr. Kais Ali Sultan   

 المسار في التحسس ايضا فيمكنھا ) الحراري( المنبعث الاشعاع تسجل التي السالبة المستشعرات او بھا خاص
   .الصاعد

  

   
  الصناعية للأقمار الصناعية للأقمار  الھابط المسار و الصاعد المسار              الصناعية للأقمار القطبية شبه المدارات       
  

 ما ھي المنطقة وھذه الأرض ، سطح من جزءا " يري" المستشعر فأن الأرض حول الصناعي القمر يدور كلما
 اخر الي مستشعر من استشعارھا يمكن التي التحسس صفوف وتختلف swath".التحسس  صف" عليه اسم يطلق
 نفسھا حول الأرض دوران حركة فأن وبالطبع .الكيلومترات من مئات و عشرات بين ما عرضھا يتراوح بحيث

 صف فوق يمر الصناعي القمر يجعل مما الغرب ، ناحية سيتحرك التحسس صف فأن )الشرق الي الغرب من(
 الكاملة التغطية يتيحان معا الأرض حركة و الصناعي القمر مدار فأن ثم ومن . المسارات تتابع عند اخر تحسس
  . بعد من الأرض لسطح استشعار و لتحسس

  

  
  الصناعية الأقمار تحسس صفوف

  
 النقطѧة نفѧس فوق ثانية مرة للمرور الصناعي القمر يعود عندما orbital cycle المدارات من كاملة دورة تكتمل
 صناعي قمر من المدارات لدورة الزمنية الفترة وتختلف nadir point). الندير نقطة تسمي(الأرض  سطح علي
 مستشѧعرات اسѧتخدام حالة في أما revisit period".الزيارة  اعادة فترة"اسم  الدورة ھذه علي ويطلق اخر، الي

 و قبѧل  off-nadir النѧدير نقطة خارج أرضية بقعة رؤية يستطيع فأن المستشعر steerable sensorsمتحركة 
 الزيارة اعادة فترة وتعد . المدارات دورة زمن من زمنيا أقل الزيارة اعادة فترة يجعل مما ،  المدار مسارات بعد
 سѧبيل علѧي ومنھѧا ، متتاليѧة لمرئيѧات الحاجѧة عنѧد خاصѧة بعѧد عѧن الاستشѧعار تطبيقѧات من عديد في للغاية ھامة
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 القطبيѧة  شѧبه المѧدارات حالѧة وفѧي    .الفيضѧانات اثѧار مراقبѧة أو الزيѧت مѧن بقعѧة تسѧرب انتشѧار مراقبѧة المثѧال
near-polar orbits أنѧاطق فѧة المنѧر مرتفعѧرض  دوائѧالعhigh latitude ھاѧيتم  تحسسѧرار سѧر بتكѧن أكبѧم 

 متقاربѧة يتكѧون المسѧارات أن حيѧث الصѧناعي للقمѧر المتجѧاورة المسѧارات بين التداخل نتيجة الاستوائية المناطق
  . القطبين عند

  

  
  الصناعية الأقمار مدارات دورة

  
  

  الأرض مستشعرات و أقمار
  

  :لاندسات أقمار -١
 سѧطح الأرض مراقبѧة و لدراسѧة ومخصѧص مصѧمم بعѧد عѧن للاستشѧعار صѧناعي قمѧر أول ناسѧا أطلقѧت
الأولѧѧي ھѧѧو قمѧѧر تقنيѧѧة  ھااسѧѧم كѧѧان Landsat-1  (لاندسѧѧات  الصѧѧناعي القمѧѧر وھѧѧو   ١٩٧٢   عѧѧام فѧѧي

 وتѧѧѧѧم.  )ERTS-1 ااختصѧѧѧѧار أو Earth Resources Technology Satelliteمѧѧѧѧوارد الأرض 
 مѧѧن الأرض لسѧѧطح النطاقѧѧات متعѧѧددة بيانѧѧات تجميѧѧع امكانيѧѧة لدراسѧѧة تجريبѧѧي كقمѧѧر لاندسѧѧات تصѧѧميم
 مѧن ھائѧل كѧم تجميѧع فѧي النѧاجح البرنѧامج ھѧذا تمكѧن فقѧد الحѧين ذلѧك ومنѧذ . الصѧناعية الأقمѧار خѧلال

 ادارة برنѧامج مسѧؤولية انتقلѧت ١٩٨٣ عѧام وفѧي . صѧѧناعية أقمѧار عѧدة باسѧѧتخدام العѧالم حѧول البيانѧات
 تحѧول  ١٩٨٥ عѧام وفѧي،  NOAA    المحيطѧات و للطقѧس الامريكيѧة الھيئѧة الѧي  ناسѧا مѧن لاندسѧات
 لاندسѧѧات أقمѧѧار وكѧѧل .المѧѧدنيين للمسѧѧتخدمين البيانѧѧات بتقѧѧديم يسѧѧمح تجѧѧاري برنѧѧامج الѧѧي البرنѧѧامج
  near-polar sun-synchronous orbitsالشѧѧمس  مѧѧع متزامنѧѧة شѧѧبه قطبيѧѧة مѧѧدارات فѧѧي موضѧѧوعة
 ٧٠٠ ارتفѧاع علѧي التاليѧة الأقمѧار بѧاقي بينمѧا كيلѧومتر ٩٠٠ ارتفѧاع علѧي الاولѧي الثلاثѧة الأقمѧار وكانѧت
   .يوم ١٦ تبلغ زيارة اعادة بفترة يسمح مما كيلومتر
 متعددة ماسحات ظمو ن  BRVتسمي  كاميرات نظم وتشمل لاندسات أقمار متن علي مستشعرات عدة توجد

 مسار علي يجمع بيانات مستشعر وكل،  TM أو Thematic Mapperالموضوعي  والماسح MSSالأطياف 
 الماسح ويقوم .كيلومتر          ١٨٥  x ١٨٥يبلغ  الواحدة المرئية عرض أن أي كيلومتر ، ١٨٥ عرضه يبلغ
 ودرجة ---- تقريبا  مكانية درجة وضوح منھم ولكل طيفية نطاقات أربعة في الأھداف بتحسس الأطياف متعدد

 MSSالمتعدد  بالماسح العامل ايقاف تم ١٩٩٢ عام من وبدءا ) .رقم ٦٤  أي(بت  ٦ راديومترية وضوح
 ١٦ فأصبح نطاق لكل المتحسسات عدد زاد وقد   .٤ لاندسات القمر من بدءا  TMالموضوعي  وإحلاله بالماسح

 ١٦ ھناك أصبح فقد المتأرجحة المرآة وباستخدام MSS)   مستشعرات في فقط متحسسات ٦ من بدلا(  متحسسا
 الوضوح وتحسن ) .الحراري للنطاق خطوط ٤( الحرارية غير للنطاقات بالتبادل تجميعھم يمكن تحسس خط

 لنطاق متر ١٢٠ ( متر ٣٠ الموضوعي للماسح المكانية الوضوحتبلغ درجة  للبيانات متري الراديو و الھندسي
  )رقم ٢٥٦ أي( بت ٨ النطاقات لكل مترية الراديو الوضوح درجة وتبلغ ،) الحرارية الحمراء تحت الاشعة

 ادارة تشمل والتي بعد عن الاستشعار تطبيقات من كبير عدد في TMو  MSSالمستشعرين  كلا بيانات وتستخدم
  .التغيرات اكتشاف و البيئة مراقبة و الخرائط و الموارد 
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  في أقمار لاندسات  MSSنطاقات المستشعر 

  
  

  لاندسات أقمار في TMالمستشعر  نطاقات

  
   

 الأرض يمسѧح وھѧو ، ٢٠١٣ فبرايѧر ١١ فѧي اطلاقѧه وتѧم لاندسѧات سلسѧلة أقمѧار أحѧدث ٨ -لاندسѧات يعѧد
 الأرض مصѧور مستشѧعر مѧنھم ٨ -لاندسѧات فѧي جديѧدة مستشѧعرات اضѧافة تѧم كمѧا، يѧوم  ١٦ كѧل كاملѧة

 الحمѧѧѧراء تحѧѧѧت الاشѧѧѧعة مستشѧѧѧعر و  .  (OLI)اختصѧѧѧارا   Operational Land Imager الفعѧѧѧال 
  ) : ( TIRSاختصارا Thermal Infrared Sensorالحرارية 
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  ٨ -لاندسات قمر في الجديدة المستشعرات نطاقات

  
     
  

   :سبوت أقمار - ٢
  ) Systeme Pour l'Observation del la Terreالفرنسي الاسم اختصار( SPOTأقمار سبوت  سلسلة تعد

 لنظم الوطني المركز بواسطة والمطلقة والمصممة بعد عن للاستشعار المخصصة الصناعية الأقمار نظم من 
 باستمرار احلاله مع ١٩٨٦ عام في ١ - سبوت اطلاق تم  .بلجيكا و السويد من كلا من وبدعم بفرنسا الأرض
 ٨٣٠ ارتفاع علي الشمس مع ومتزامنة قطبية - هشب مدارات في الأقمار وجميع. سنوات  ٤ الى ٣ كل اخر بقمر

   . يوم ٢٦ كل الزيارة اعادة بفترة يسمح مما ، الأرض سطح من كيلومتر
)   HRVأو اختصارا (  High Resolution Visible الدقة عالي المرئي النظام نوع من نظامين سبوت لأقمار

 متعددة طريقة و) البانكروماتية( الأحادية القناة بطريقة التحسس علي قادر منھما وكلا ، مرئياتال ىعل للحصول
 من صف  :المحددات من خطية مصفوفات ٤ من يتكون المسار-مع مستشعر وكل  .قنوات ثلاثة في النطاقات
 عنصر ٣٠٠٠ من صف ، متر ١٠ مكانية وضوح درجة تحسس تستطيع البانكروماتی للنطاق عنصر ٦٠٠٠
 ٦٠ المسار عرض ويبلغ .متر ٢٠ مكانية وضوح درجة تحسس تستطيع المتعددة النطاقات من نطاق لكل

  .كيلومتر
  

  سبوت أقمار في HRV المستشعر نطاقات

  
  

علѧي  الحصѧول فѧي الثلاثѧة النطاقѧات واسѧتخدام ، الدقيقѧة المكانيѧة الوضѧوح بدرجѧة سѧبوت مرئيѧات تتميѧز
زيѧѧادة وضѧѧوح  فѧѧي البانكروماتيѧѧة المرئيѧѧة تسѧѧتخدم كمѧѧا false-color images . الألѧѧوان زائفѧѧة المرئيѧѧات

sharpness ةѧѧة  المرئيѧѧتخدم .الملونѧѧات وتسѧѧبوت مرئيѧѧي سѧѧات فѧѧي التطبيقѧѧاج التѧѧيلي تحتѧѧوح  تفصѧѧلوض 
. )الزراعيѧة التطبيقѧات مثѧل( متكѧررة مراقبѧة تحتѧاج التѧي لتطبيقѧات وأيضѧا ، العمرانѧي النمѧو خѧرائط مثѧل
 الطبوغرافيѧѧة وعمѧѧل الخѧѧرائط تطبيقѧѧات فѧѧي ھامѧѧا دورا تلعѧѧب الاستريسѧѧكوبية سѧѧبوت مرئيѧѧات أن كمѧѧا

  ) .  ( DEMاختصار     Digital Elevation Model رقمية ارتفاعات نماذج
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 ٦ -سبوت القمر مع المدار نفس في درجة ١٨٠ ليبعد ٢٠١٤ هيوني ٣٠ في ٧ -سبوت القمر اطلاق تم حديثا
 فترة تكون بحيث اليوم في مربعا كيلومتر ملايين ستة تبلغ منطقة معا ليغطيان ) ٢٠١٢ في هاطلاق تم الذي(

 لإنتاج مناسبة( البانكروماتي للنطاق متر ١.٥ لكلاھما المكانية الوضوح قدرة وتبلغ .واحد يوم الي الزيارة إعادة
 وتحت الأحمر و الأخضر و الأزرق  ( المتعددة الأربعة للنطاقات أمتار ٦ و ) ١:٢٥٠٠٠ رسم بمقياس الخرائط
  . الندير عند كيلومتر ٦٠ المسار عرض يبلغ و ،  )القريبة الحمراء

  
 الطقس مستشعرات و أقمار
 أول اطلاق تم حيث بعد عن الاستشعار في المدنية الصناعية الأقمار أوليات من واحدة الطقس مراقبة أقمار تعد
 سنوات الخمس خلال وفي.  الامريكية المتحدة الولايات بواسطة ١٩٦٠ عام في(TIROS-1)  للطقس قمر

 كاملة عالمية تغطية تقدم  near- polar orbits قطبية هشب مدارات في الأقمار ھذه من عدد اطلاق تم التالية
 أول  ١٩٦٦ عام في  NASA) ناسا باسم اختصارا المعروفة( الأمريكية الفضاء وكالة وقدمت . الطقس لنماذج
 أقمار نظم تدير دول عدة توجد والآن   . ساعة نصف كل السحب توزيع تبين الأرضية الكرة نصف تغطي مرئية

 لھا مستشعرات تستخدم الأقمار ھذه فأن عامة وبصفة .العالم حول المناخية الظروف متابعة و لمراقبة صناعية
 درجة أما .كبيرة مكانية تغطية وتقدم) الأرض رصد بأقمار بالمقارنة( خشنة أو قليلة مكانية وضوح دقة

 غطاء و والرطوبة الأرض لسطح متكررة أرصاد تقديم يمكنھا حتى عالية فتكون المؤقتة/الزمنية وضوحھا
   .التنبؤ امكانية ثم ومن العالمية المناخية للظروف مستمرة شبة بمراقبة يسمح مما السحب

  
 NOAA - AVHRRأقمار 
 تسمح المناخية للتطبيقات المخصصة الصناعية الأقمار من أخري نظم عدة الأمريكية الفضاء وكالة تتبني

 والمستشعر .العالم في بقعة لأي ساعات ٦ تتجاوز لا مستمرة فترات وفي للأرض كاملة تغطية علي بالحصول
   جدا الدقة عالي المتقدم الراديومتر يسمي الأقمار ھذه في الموجود الرئيسي

Advanced Very High Resolution Radiometer اختصارا أو .AVHRR المستشعر ھذا  ويستشعر 
 عرضھ يبلغ مسار خلال من والحرارية المتوسطة و القريبة الحمراء تحت الاشعة و المرئي النطاق في الاشعاع
   :التالي الجدول في كما كيلومتر ٣٠٠٠

  
  NOAA AVHRR الطقس أقمار مرئيات خصائص

  
  

  
 مناسبة أيضا أنھا إلا للطقس ، التحليل و التنبؤ نظم في واسع نطاق علي مستخدمة AVHRR بيانات أن ومع

 فعملية. المحاصيل  نمو وظروف الطبيعي النبات ومراقبة البحر سطح حرارة درجات تشمل أخري لتطبيقات
 خرائط بعمل تسمح الأرض من كبيرة مساحات لتغطي الصناعي القمر ھذا مرئيات من mosaic يكيموزا انشاء

  . النباتي للغطاء المقياس صغير التحليل اجراء و
  
  
  
  

٠٫٧٢٥
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