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بعد من الإستشعار هو ما

Remote الإنجليزي المصطلح إلى للإشارة عدة ألفاظ تستخدم• Sensing من الإستشعار“ منها 
.شيوعاً الأآثر هي الأولى والترجمة ”النائى التحسس”و ”بعد عن الإستشعار”و ”بعد

Remoteاللفظإستخدامجرى• Sensingبواسطةالعشرینالقرنخمسيناتفمرةلأول Remoteاللفظإستخدامجرى• Sensingبواسطة العشرین القرن خمسيناتفيمرةلأول 
Evelyn بروت إیفيلين البحریة الخرائط رسم أخصائية Pruitt  الأسطول أبحاث مكتب لدى 
.U.S المتحدة بالولایات Office of Naval Research (ONR).

:إلىللإشارة بعد منالإستشعارالمصطلحیستخدم•
 رسم مجال في الفضائي أو الجوي التصویر تقنيات إستخدام بمسائل یهتم الذي العلم–

.الخرائطوتحدیث ی .رو
.والفضائية الجویة الصور بالتفسير یهتم الذي العلم–
:یهتم الذي العلم–

 الأرض سطح أو الأرض سطح على الظواهر أو الكائنات عن البيانات جمع طرق•
.السطح هذا عن بعيدة Sensors مجسات بإستخدام نفسه

البياناتهذهوتفسيرتحليلطرق• .البيانات هذهوتفسيرتحليلطرق•
.تفسيرها وآذلك البيانات جمع أساليب وتحسين تطویر•
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بعد من للإستشعار العام المفهوم

 الشمس أشعة بين یحدث فيزیائي تفاعل على الأرض سطح حول البيانات وتفسير لجمع الأساسية الفكرة تعتمد
  من نظام خلال من توضيحها یمكن العملية وهذه .ذاتها المظاهر وهذه الأرض سطح مظاهر على الساقطة
.عناصر سبعة

اطاقةل)A(طاقة اطإش ظافآآ لال  وعلى النظام، في رئيسي آعنصرآهرومغناطيسيإشعاعینتجطاقة مصدروجودیستلزم:)A(طاقةمصدر•
 النظم وهي Active فعالة إلى بعد من الإستشعار نظم تصنيف یتم المجس عن الطاقة مصدر إستقلال أساس
  على تعتمد التي النظم وهي Passive فعالة غير وإلى الرادار، مثل للطاقة خاص مصدر تمتلك التي

الكهرومغناطيسيةللطاقةخارجيمصدرأيأيالشمس  .الكهرومغناطيسية للطاقةخارجيمصدرأيأيالشمس
 الأرض سطح إلى المصدر من رحلته في الكهرومغناطيسي الإشعاع یتفاعل :)B( الجوي والغلاف الإشعاع•

.المجس بواسطه وإلتقاطه الأرض سطح مع تفاعله عند الإشعاع على یؤثر مما الجوي الغلاف مع والعكس
تفاعلیختلف:)C(الأرضطحادةعالتفاعل• تفاعلیختلف :)C(الأرضسطحمادةمعالتفاعل•

 الترآيب بإختلاف الأرض سطح مادة مع الإشعاع
.المادة لهذه المحيطة والظروف والفيزیائي الكيميائي

الإشعاعتسجيلیتمحيث:)D(المجس• الإشعاعتسجيلیتمحيث:)D(المجس
.الأرض سطح عن المرتد الكهرومغناطيسي

 الإشعاع قيم نقل یتم حيث :)E( والمعالجة النقل•
بواسطةومسجلة الأرضسطحمادةعنالمرتد ح
.الأرضي الإستقبال محطات إلى المجس

 أشخاص بواسطة یتم حيث :)F( والتحليل التفسير•
.متخصصة حاسوبية وبرمجيات متخصصين
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Electromagnetic الكهرومغناطسيسي الإشعاع Radiation

:وجود حالة في•
Electrical آهربي حقل– Field (E) 

.إتجاهفيالشدةفيیتغير ير جييی إ
Magnetic مغناطيسي حقل– Field (M) 

 إتجاه على عمودي إتجاه في الشدة في یتغير
.الكهربيالحقلتغير .هربيلير

 في تنتشر آموجة الكهرومغناطيسي الإشعاع ینشأ•
  یضم الذي المستوى على (C) العمودي الإتجاه
المغناطيسيوالحقلالكهربيالحقل   .المغناطيسيوالحقلالكهربيالحقل
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Wavelength الموجي الطول

 هو  الكهرومغناطيسي الإشعاع یميز ما أهم یعتبر•
 له یرمز الذي Wavelength الموجي الطول
.)لامدا ویسمى( λ بالرمز

 بين الفاصلة المسافة بأنه الموجي الطول یعرف•
 على Phase الطور نفس لهما متتاليتين نقطتين
.الواحدةالموجة

 وآسوره المتر هي الموجي الطول قياس وحدة•
 6- 10( الميكرومتر و )متر 9-10( النانومتر مثل
.)منر 2-10(والسم)متر )ر(م)ر

  تردده الكهرومغناطيسي الإشعاع خصائص من•
Frequency التي الكاملة الموجات عدد وهو 

.الواحدةالثانيةفيالمصدرینتجها جه .و ي يری
.)نيو ویسمى( ν بالرمز للتردد یرمز•
 خلال من ببعض والتردد الموجي الطول یرتبط•

:هبسيطةعلاقة :هيبسيطةعلاقة
C=νλ

.هو سرعة الضوء Cحيث      
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Electromagnetic الكهرومغناطيسي الطيف Spectrum

Electromagnetic الكهرومغناطيسي الطيف“ اللفظ المتخصصين یستخدم• Spectrum” للإشارة 
.الكهرومغناطيسية الإشعاعات أنواع لجميع وضعوه الذین التصنيف على

 والإشعة جاما آشعة مثل القصير الموجي الطول ذات الإشعاعات من الكهرومغناطيسي الطيف یبدأ•
ة اال ا الذاالإش ةالأط ةثلالكال اآش اال ا ال .والرادار الرادیوآشعةمثلالكبيرةالموجيةالأطوال ذاتالإشعاعاتعندوینتهيالسينية

:أهمها مناطق إلى الكهرومغناطيسي الطيف تقسيم على العادة جرت•
Ultraviolet البنفسجية فوق طيف منطقة– Region.
Visible المنظور الطيف منطقة– Region.
Infrared الحمراء تحت طيف منطقة– Region.
Microwaveالميكرویفطيفمنطقة– Region. g
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Visible المنظور الطيف Region

 تمييز یمكن التي الطيف من المنطقة تلك هي•
 التصویر آلات أو المجردة بالعين إشعاعاتها
.العادیة

 أصغر مناطق إلى المنطقة هذه تقسيم یمكن•
 ان البشریة للعين یمكن التي الألوان توازي
ي:هيالمناطقوهذهتميزها،

.µm 0.446 وحتى 0.4 من :البنفسجي اللون–
.µm 0.5وحتى 0.446 من :الأزرق اللون–
.0.578µmوحتى0.5من:الأخضراللون– ىنرون µو
  0.592 وحتى 0.578 من :الأصفر اللون–

µm.
ي 0.62وحتى 0.592من:البرتقالياللون–

µm.
.µm 0.7 وحتى 0.62 من :الأحمر اللون–

والأخضروالأحمرالأزرقالألوانأنوجدوقد•
 فهو دونها ماهو أما الحقيقية الأساسية الألوان هي

.الألوان هذه من النسب مختلفة تراآيب
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Infrared الحمراء تحت طيف Region

 الطول بين ما الحمراء تحت طيف منطقة تشغل•
.µm 100 وحتى0.7الموجي ىوجي µو

:فرعيتين منطقتين إلى المنطقة هذه تقسيم یتم•
Reflected المنعكسة الحمراء تحت–

Infrared0بينما 3µmوحت7 Infrared 3 وحتى 0.7 بين ما µm.
Thermal الحراریة الحمراء تحت–

Infrared 100 وحتى 3 بين ما µm.
ا ا ةالإش ا اتطقةفال ال  الحمراء تحت منطقة في الصادرةالإشعاعات•
 الأرض سطح مادة عن منعكسة تكون المنعكسة
.الطاقة مصدر عن وصادرة
ا ا اا ةال اط ال  الحمراء تحت منطقة في الصادرةالإشعاعات•
 درجة تزید مادة أي عن صادرة تكون الحراریة
.المطلق الصفر عن حرارتها
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Microwave الميكرویف طيف Region

 وحتى 1mm بين ما الميكرویف منطقة تشغل•
1 m.

  تحت موجات القصيرة الميكرویف موجات تماثل•
ا ةال ا ال .الحراریةالحمراء

 موجات الطویلة الميكرویف موجات تماثل•
.الرادیو
ة ظ اأ تش لةالإ ا فطاقفال ط طيفنطاق فيالعاملةبعدمنالإستشعارأنظمة•

.الفعال النوع من تكون ما غالباً الميكرویف
 طيف نطاق في العاملة بعد من الإستشعار أنظمة•

یف الشماليةالبلدانفخاصةأهميةلهاالميكر الشمالية البلدانفيخاصةأهميةلهاالميكرویف
  الصعب من ویصبح السحب تكثر حيث آندا مثل

 التي بعد من الإستشعار أنظمة على الإعتماد
وتحتالمنظورالطيفمنطقتيفيتعمل يي

.الحمراء
 المنظور الطيف عن الميكرویف آشعة تختلف•

 على یعتمد لا مردودها أن حيث الحمراء وتحت
آ اال االف االك طل سطح لمادةوالكيميائيالفيزیائيالترآيب

.شكلها على یعتمد ما بقدر الأرض
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Atmosphere الجوي الغلاف

  نحو سمكها آرویة قشرة هو الجوي الغلاف•
م.آم1200

 الغازات من خليط من الجوي الغلاف یتكون•
 حوالي نسبته وتبلغ الأآسيجين أهمها المختلفة

%78حوالينسبتهوتبلغوالنيتروجين21% روجين21% ي غ و ب ي ب و  %78 و
 وبخار الكربون أآسيد ثاني من ضئيلة ونسب
.خاملة أخرى وغازات الماء

آلتمثلأقسامخمسةإلىالجويالغلافیقسم•  آل تمثل أقسام خمسة إلى الجويالغلافیقسم
:هي الأقسام هذه بالأرض، تحيط قشرة منها
.Troposphere التروبوسفير–

ف ات ت Stratosphereال .Stratosphere الستراتوسفير–
.Mesosphere الميزوسفير–
.Ionosphere الآیونوسفير–
.Exosphere الإآسوسفير–
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الجوي الغلاف مع الكهرومغناطيسي الإشعاع تفاعل

:هي الجوي والغلاف الكهرومغناطيسي الإشعاع بين التفاعلات من رئيسيين نوعين رصد یمكن•
.Scattering التبعثر–
.Absorptionالإمتصاص–

Scatteringالتبعثرث

 بجزیئات إصطتدامه نتيجة الجوي الغلاف عبر المار الكهرومغناطيسي الإشعاع تشتت هو التبعثر•
.الجوي الغلاف

اثلاثة ثلفةأ ال :هي التبعثرمنمختلفةأنواعثلاثةیوجت•
Rayleigh رایلي تبعثر– Scattering.
Mieمايتبعثر– Scattering Mieمايتبعثر Scattering.
Non إنتقائي اللا التعثر– Selective Scattering.
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التبعثر أنواع

:scatteringRayleigh رایلي تبعثر•
 بالطول مقارنة الحجم صغيرة جزیئات بفعل الساقط الكهرومغناطيسي الإشعاع تشتت عند یحدث–

.الساقطللإشعاعالموجي عوجي لإ
.الجوي الغلاف من العليا الطبقات في التشتت من النوع هذا یحدث–
  القصيرة الزرقاء الإشعاعات تتشتت حيث للسماء الأزرق اللون عن مسئول التشتت من النوع هذا یعتبر–

التشتتفيكونوالغروبالفجروقتفأماالسماویة،القبةعلأزرقلونلتضفالعلياالطبقاتف  التشتت فيكون والغروب الفجر وقتفيأماالسماویة،القبةعلىأزرق لونلتضفيالعلياالطبقاتفي
.والبرتقالية الحمراء الألوان الأرض وتصل الأزرق للون آامل

:ScatteringMie ماي تبعثر•
اتشتث اطالإش اقطالك لال ةئاف لالفقا الللط  الموجي للطول الحجم في مقاربةجزیئاتبفعلالساقطالكهرومغناطيسيالإشعاعتشتتعندیحدث–

.الساقط للإشعاع
.الجوي الغلاف من الدنيا الطبقات في یحدث–

:ScatteringSelectiveNon اللاإنتقائي التبعثر•
 الموجي طول من حجماً أآبر جزیئات بفعل الساقط الكهرومغناطيسي الإشعاع تشتت عند یحدث–

.الساقطللإشعاع ع
.الموجية الأطوال آل على یؤثر–
.وغيومها الرؤیة وضوح عدم یسبب–
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Absorption الإمتصاص

.الجوي الغلاف جزیئات بواسطة الكهرومغناطيسي الإشعاع لطاقة إمتصاص فيها یحدث عملية الإمتصاص•
الإشعاعاتتمتصالتيالجويالغلافمرآباتأهمهيالماءوبخارالكربونأآسيدوثانيالأوزون•   الإشعاعات تمتص التي الجويالغلافمرآباتأهمهيالماء وبخارالكربونأآسيدوثانيالأوزون

.الكهرومغناطيسية
 فإن ثم ومن الجوي الغلاف بواسطة إمتصاص فيها یحدث لا التي الكهرومغناطيسي الطيف من مناطق هناك•

،الغلافمنالعبوریمكنهاالتهالمناطقهذهإشعاعات هالمناطقهذهفإنولذلكالكهرومغناطيس  هي المناطق هذه فإن ولذلك الكهرومغناطيسي،الغلافمنالعبور یمكنهاالتيهيالمناطقهذهإشعاعات
.بعد من الإستشعار عمليات في المستخدمة

Atmospheric الجویة النوافذ أسم المناطق هذه على یطلق• Windows.
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الأرض سطح مادة مع الكهرومغناطيسية الطاقة تفاعل

 الكهرومغناطيسي الإشعاع سقوط عند•
 یتفاعل فإنه الأرض سطح مادة على
 الإمتصاص :هي طرق بثلاثة معها

Absorption، المرور  
Transmission، والإنعكاس  

Reflection.
 تسجيل هي بعد من الإستشعار بيانات•

 المنعكس الكهرومغناطيسي الإشعاع
.الأرض سطح عن

 من مميز نمط الكون في مادة لكل•
 أسم عليه یطلق المنعكسة الإشعاعات
Spectral الطيفية البصمة

Signature.
  مختلف لتمييز الطيفية البصمة تستخدم•

ح بعضهاعنالأرضسطحمواد
.البعض
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النبات - الأرض سطح مواد مع الطاقة لتفاعل نموذج

فإنالنباتاتفيالكلورفيللوجودنتيجة•   فإن النباتات في الكلورفيللوجودنتيجة
 الحمراء الموجية الأطوال تمتص النباتات

 الموجي الطول عنها ویرتد والزرقاء،
.للعينخضراءتظهرثمومنالأخضر نر .ين ر هرمو

 آمية تكون والربيع الصيف أوقات في•
 یعني مما یكون، ما أقصى الكلورفيل
یظهرولهذهالموجيةللأطوالآاملإمتصاص  یظهر ولهذه الموجية للأطوالآاملإمتصاص

.زاهي أخضر النبات لون
 آمية تقل والشتاء الخریف أوقات في•

اللونمنالممتصةالكميةتقللذلكالكلورفيل،  اللون من الممتصة الكميةتقللذلكالكلورفيل،
 تظهر لذلك الإنعكاس، في وتبدأ الأحمر
.)والأخضر الأحمر( الأصفر باللون النباتات
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للمراجعة اسئلة

الكهرومغناطيسي؟ الإشعاع غير آخر شئ على بعد من الإستشعار عمليات  تعتمد أن یمكن هل•

 للطاقة شائع مصدر أذآر .الطاقة مصدر هو بعد من الإستشعار عمليات في الرئيسي العنصر•
آلات؟ إستخدام بدون بها یشعر أن للإنسان یمكن آيف مبيناً الكهرومغناطيسية

 تردده آهرومغناطيسي لإشعاع الموجي الطول هو فما ثانية،/متر 108*3 هي الضوء سرعة أن بإعتبار•
هرتز؟ جيجا 500000

  في الكهرومغناطيسي الإشعاع تسجل بحيث تصميمها بعد من الإستشعار مجسات مصمموا یتفادى لماذا فسر•
  .البنفسجية فوق منطقة

الكهرومغناطيسي؟ الإشعاع تسجيل بعمليات للقيام المناسبة الجویة الظروف هي ما•

ييرع عليه، الشمس آشعة لإنعكاس نتيجةمنهجزءیظهرفيهامكتملاًیكون لاالتياللياليفيللقمرالتطلععند• ونيي هريهی سيججزی يسلإ
 هذا أظهر الذي الضوء مصدر هو فما ظاهراً، مضاء الغير القمر بقية یلاحظ أن للراصد یمكن ذلك ومع
.رأیك؟ في الجزء
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للمراجعة اسئلة

 والآخر deciduous النفضية الأشجار أحدها الأشجار من لنوعين الطيفية الإستجابة یبين التالي الشكل•
ييييوبری النعين هذین بين التفرقة یمكن الكهرومغناطيسيالطيففيمنطقةأفضلهيما،coniferousالصنوبریة ي نهرو ينینبينری

.بعد من الإستشعار مجس بواسطة مسجلة بيانات بإستخدام فيها
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