
صـل إلى يحدث تغيير في طبيعة الأشعة الكهرومغناطيسية بعد ما ت

سطح الأرض حيث أن مواد السطح تعكس جزءا من الأشعة 

.وتمتص جزءا، والباقي ينفذ من خلالها

 (  دةالعائ)تعتمد نسبة الأشعة المنعكسة أو أشعة الرادار المرتدة

:واتجاهاتها بالدرجة الرئيسية على عاملين هما

.خصائص الظواهر الأرضية وطبيعة موادها1)

.طول موجة الأشعة2)

تأثير مواد سطح الأرض على الأشعة ( 3

الكهرومغناطيسية



كسةبسبب اختلاف خصائص الظواهر تختلف كمية الأشعة المنع*
ة منها في الموجات المرئية وتحت الحمراء وتختلف أيضا الأشع

.تحت الحمراء الحرارية المنبعثة وأشعة الرادار العائدة
 ومن ناحية أخرى، تختلف كمية الأشعة المنعكسة في الموجات

.المرئية وتحت الحمراء للظاهرة نفسها باختلاف طول الموجة
ُد اختلاف كميات الأشعة التي يسجلها جهاز الاستشعار عن بع

للأجسام والمعالم والمناطق الأرضية يجعلها تظهر على الصور
ز بين بدرجات مختلفة من اللون الرمادي الأمر الذي يمكن من التميي

.الظواهر المختلفة
على فكلما انخفضت كمية الأشعة المسجلة للظاهرة كلما كان لونها

.والعكس صحيحdark( قاتما)الصورة داكنا 

طح  تسمى نسبة الأشعة المنعكسة من على الس*

ة معامل الانعكاس ويعبر عنها رياضيا كنسب

:بالمعادلة  التالية )%( مئوية 

كمية الأشعة المنعكسة لموجة معينة

100× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

كمية الأشعة الساقطة للموجة نفسها



الاختلاف الكبير لمعامل الانعكاس من 

اء النباتات في موجات الأشعة تحت الحمر

لفة القريبة يمكن من  تمييز الأنواع المخت

.عدللنباتات على صور الاستشعار عن ب

رطوبة التربة تؤثر في

كميات الأشعة المنعكسة 

منها خاصة في موجات 

فر الأشعة تحت الحمراء فتو

ن المياه في التربة يقلل م

.انعكاس الاشـعاع منها



تغطي منطقة واحدة (b)و الصورة (a)الصورة + 

ة يوجد فيها نوعين من الأشجار هما الأشجار النفضي

deciduous مثل القيقبmaple والأشجار دائمة

.pineمثل الصنوبر coniferousالخضرة 

فيلم باللون (a)وقد استخدم في تصوير الصورة + 

0.7-0.4الأبيض والأسود حساس للأشعة المرئية 

ها فقد استخدم في تصوير(b)أما الصورة (. ميكرومتر

ت فيلم باللون الأبيض والأسود حساس للأشعة تح

(.ميكرومتر0.9-0.7)الحمراء القريبة 

ين  بالنظر إلى المنطقة المحددة بدائرة في الصورت+ 

ئية يلاحظ تشابه لون الأشجار في صورة الأشعة المر

(a)ي مع لون الأشجار الأخرى  المحيطة بها، بينما ف

يلاحظ اختلاف لون (b)صورة الأشعة تحت الحمراء 

.الأشجار فيها عن لون الأشجار المحيطة بها

السبب في ذلك هو أن معامل الانعكاس للأشعة + 

اتات تمتص المرئية يتشابه لجميع النباتات لأن جميع النب

الأشعة الزرقاء والأشعة الحمراء وتعكس الأشعة 

في حين أن معامل الانعكاس في موجات . الخضراء

ر الأشعة تحت الحمراء يختلف من نبات إلى آخر الأم

.الذي يمكن من التمييز بين النباتات المختلفة



انبعاث الاشعاع الكهرومغناطيسي من مواد سطح  

الارض في موجات الأشعة تحت الحمراء الحرارية

ة جميع مواد السطح تشـع طاقة في موجات تحت الحمراء الحراري

وهذا  يمكن من جمع المعلومات عن . سواء في النهار أو الليل

(.النهار والليل)الظواهر في جميع الأوقات 

 الحرارة تسمى ب(  التي تقاس بالترمومتر)الحرارة الفعلية للأجسام

أما  الحرارة الخارجة من الأجسام فتسـمى Kinetic Temperatureالحركية 

، وهي التي يمكن  قياسها بأجهزة  Radiant Temperatureالحرارة  الاشعاعية

.الاستشعار عن بعد

دائما تكون الحرارة الاشعاعية  للمواد على سطح الأرض أقل من
.  للمـوادEmissivityحرارتها الحركية؛  وذلك بسبب قدرة الانبعاث 



تختلف كمية الحرارة الاشعاعية لمواد سطح الأرض خلال اليوم

تها بين الواحد حيث ترتفع بشكل عام مع طلوع الشمس،  وتبلغ ذرو

تصل  الساعة الواحدة والثالثة ظهرا،  ثم تبدأ في الانخفاض الى أن

.الى معدل ثابت  بعد منتصف الليل



أشعة الرادار

اق يعـد الرادار أهم أجهزة الاسـتشـعار عن بعد  التي تسـتخدم نط
ر موجات الميكروويف، فهو يستخدم  لجمع المعلومات عن الظواه

ادار كما أن أشعة الر(. الليل والنهار)مختلف الأوقاتالأرضية في 
لأرضتخترق سطح اوفي بعض الأحيان على اختراق الغيومقادرة 

.بعمق يصل لعدة أمتار

 الرادار نبضات يصـدر
من  الأشعة 

 Pulses ofالكهرومغناطيسية 

Electromagnetic Energy في
موجات الميكروويف 
جل باتجاه  الأرض، ثم يس
الزمن الذي تستغرقه 
Targetللوصول الى  الهدف 

.هوكمية الطاقة العائدة الي



وامل تتأثر كمية الأشعة العائدة الى جهاز الرادار من السطح بعدة ع
ص بعضها مرتبط بخصائص سطح الأرض وفي مقدمتها الخصائ

وخشونة سطح الأرض Electrical Properties Of The Surfaceالكهربائية للسطح 
Surface Roughnessبط في حين أن بعض العوامل مرت. وطبوغرافية السطح

وير بخصائص جهاز الرادار مثل طول الموجة المستخدمة في التص
.polarizationوزاوية الانخفاض والاستقطاب 



اتهوميزخصائصهنوعولكلبعُدعنالاستشعارأجهزةتتنوع.
سامالأجلتصويرشيوعابعُدعنالاستشعارأجهزةأكثرتعمل

:التاليةالأربعةالنظمبأحدالأرضيةوالظواهر
photographicالفوتوغرافيالتصويرنظام1) systemموجاتفييصور

اصورمخرجاتهوتكونالقريبةالحمراءوتحتالمرئيةالأشعة
.فوتوغرافية

line-scanningالخطيالمسحنظام2) system (across-track or whiskbroom)فييصور
الحمراءوتحتالمنعكسةالحمراءوتحتالمرئيةالأشعةموجات

.رقميةصورامخرجاتهوتكون(المنبعثة)الحرارية
linearالخطيالصفنظام3) array system (along-track or pushbroom)فييصور

تهمخرجاوتكونالمنعكسةالحمراءوتحتالمرئيةالأشعةموجات
.رقميةصورا

radarالرادارنظام4) systemوتكونالصناعيةالراداربأشعةيصور
.رقميةصورامخرجاته

أنواع أجهزة الاستشعار عن بعُد( 4































الخصائص الرئيسية لأجهزة الاستشعار عن بعد
للأشعةةرقميقيمتسجيلعلىقادرةلتكونبعُدعنالاستشعارأجهزةتصمم

نطقةمتمثلمنهاقيمةكللتكون(العائدة)المرتدةأوالمنبعثةأوالمنعكسة

القمرصورفيكما(م1×م1أبعادها)صغيرةتكونقدمعينةجغرافية

فيكما(كم1×كم1أبعادها)كبيرةأوIKONOSإكونوسالأمريكيالصناعي

.الطقسلمراقبةالصناعيةالأقمار

تبرزلذاوالقيملهذهتسجيلهاطريقةفيبعُدعنالاستشعارأجهزةتختلف

جهازيسجلهاالتيالأشعةنطاقاتأونطاقهوما:هيهامةأسئلةثلاثة

ازالجهصممالتي*الرماديالمقياسدرجاتعددوكمبعُد؟عنالاستشعار

مةقيتمثلهاالتيالجغرافيةالمنطقة(حجم)أبعادهيومافيها؟ليسجل

يتطلبالأمرفإنالأسئلةهذهعلىوللإجابةالصورة؟علىواحدةرقمية

spectralالطيفيالوضوحهيأساسيةمفاهيمثلاثةعلىالتعرف resolution

radiometricالراديومتريوالوضوح resolutionالمكانيوالوضوحspatial resolution.

فيودالأسيكونحيثوالأبيضالأسوداللونينبينيتدرجالرماديالمقياس*

ناللودرجاتبينهماومافيهدرجةأعلىعندوالأبيضالصفرعندالمقياس

.الرمادي



وبعددتساعبابعُدعنالاستشعارجهازفيالطيفيالوضوحيرتبط
.فيهاالأشعةليسجلالجهازصممالتيالطيفيةالنطاقات

التيلظواهرابينالتمييزفيأفضلالضيقةالطيفيةالنطاقاتتعد
تختفيدقالبسيطةالفروقهذهلأنقليلةأطيافهافيالفروقتكون
.الواسعالنطاقفيالأشعةمتوسطبأخذ

نبيللتمييزأفضلالنطاقاتمتعددةالصوراستخدامأنكما
.واحدنطاقمنمكونةصورةاستخداممنالظواهر

الوضوح الطيفي 



بعدددبعُعنالاستشعارجهازفيالراديومتريالوضوحيرتبط
تصلالتيالأشعةفيهاليسجلصممالتيالرماديالمقياسدرجات

.(شدتها)كثافتهاحسبالأرضيةالأجساممنإليه
ةالثنائيبالأرقاميسمىبماالراديومتريالوضوحعنيعبرbinary digits

(bits).
8الراديومتريالوضوحيكونإذاالمثالسبيلعلى-bitفإن

قيمةتكون(256=82)درجة256منيتكونالرماديالمقياس
منمختلفةدرجاتبينهماوما255والأبيضصفرفيهالأسود
.الصفرباتجاهدكانةتزدادالرمادياللون

الوضوح الراديومتري 

 معظم صور
د الاستشعار عن بع

تكون بوضوح 
قدره راديومتري

8-bit أي المقياس
الرمادي فيها مكون

.درجة256من 



تسجيلىعلبعُدعنالاستشعارجهازبقدرةالمكانيالوضوحيرتبط

.ورةالصعلىوتمييزهارؤيتهاليمكنوالظواهرالأجسامتفاصيل

اللحظيالرؤيةحقلالغالبفييستخدمinstantaneous field

of view (IFOV)ةالرقميالصورةفيالمكانيالوضوحلتحديد.

ربعةمالغالبفي–جغرافيةمنطقةبأنهاللحظيالرؤيةحقليعرف

لأشعةامتوسطواحدآنفيبعُدعنالاستشعارجهازيسجل-الشكل

فيةالجغرافيالمنطقةهذهويمثلفيها؛الأجساممنإليهتصلالتي

بإحدىترتبطمعينةرقميةقيمةلهاواحدةpixelخليةالصورة

لهايسجالتيالأشعةكميةقيمتهاوتحددالرمادي،المقياسدرجات

.بعُدعنالاستشعارجهاز

الوضوح المكاني 



اللحظيالرؤيةحقلبعادأinstantaneous field of view (IFOV)مقدارتحددالتيهي
حقللالجغرافيةالمنطقةضلعطوليكونإذافمثلاالمكاني؛الوضوح

م،30يساويالصورةفيالمكانيالوضوحفإنم30اللحظيالرؤية
.وهكذام1المكانيفالوضوحم1يكونوإذا

يكونكلماصغيرةالمكانيالوضوحقيمةتكونكلماأنهيعنيهذا
غيرةالصالظواهرتمييزعلىالقدرةتزدادوكلماعاليالمكانيالوضوح
.صحيحوالعكس




