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�شكل رقم 02 الطيف الكهرومغناطي�سي ونطاقات الموجات المكونة لهنظرة بانورامية ل�سطح الار�ض من احد الم�ست�شعرات الف�ضائية

�شكل رقم 01 النخلة حظيت بمنزلة كبيرة في الح�ضارات القديمة

آفاق تطبيق تقنية المسح الفضائي على مزارع النخيل

د. وحيد محمد مفضل
wahid_moufaddal@yahoo.com ê

استشعار النخيل 
من على بُعد )1-2(

وتحملها درجات متفاوتة ومرتفعة من الحرارة 

والجفاف والملوحة، وهو ما لا ت�ستطيع تحمله �أو 

التكيف معه نباتات كثيرة �أخرى. 

النخيل  �شجرة  ارتبطت  كله،  هذا  عن  وف�ضلا 

والقيم  والتقاليد  العادات  ببع�ض  الزمن  عبر 

الاجتماعية العربية الأ�صيلة، ومنها على �سبيل 

ال�سبيل،  وع��اب��ر  ال�ضيف  �إك���رام  �صفة  الم��ث��ال 

م�شتركا  عن�صرا  فيها  يمثل  التمر  كان  والذي 

قابلة  وم���ادة  ك��بري�ة  غ��ذائ��ي��ة  قيمة  ب��اع��ت��ب��اره 

اهدائها  ثم  من  وت�ستحق  والتخزين،  للحفظ 

والدول  بل  القبائل  بع�ض  تتردد  لم  لذا  للغير. 

ال�شجرة  ه���ذه  ات��خ��اذ  في  الح��دي��ث��ة  ال��ع��رب��ي��ة 

�شعارها  واعتبار  لها،  وطنيا  رم��زا  المباركة 

تج�سيداً عملياً لآ�صالتها وقوة ب�آ�سها وت�آلفها مع 

البيئة المحلية.

ال��وزارات  �أغلب  عملت  فقد  المنطلق  ه��ذا  من 

�أغلب  في  والب�ستنة  بالت�شجير  المعنية  والهيئات 

الخليج  منطقة  في  بخا�صة  العربية  ال���دول 

المعمرة  ال�شجرة  بهذه  الاهتمام  على  العربي، 

الرقعة  م�ساحة  وزي��ادة  �إكثارها  محاولة  وعلى 

الأمثلة  �أب��رز  ولعل  بها.  الم�ستزرعة  الخ�ضراء 

المتحدة،  العربية  الإم��ارات  دولة  هي  هذا  على 

�سمو  ل��ه  الم��غ��ف��ور  م�ؤ�س�سها  �أ���س��ت��ط��اع  ال���ذي 

�إح��داث  نهيان،  �آل  �سلطان  ب��ن  زاي��د  ال�شيخ 

الأرا�ضي  م�ساحة  في  وم�شهودة  حقيقية  طفرة 

الم�ستزرعة ب�أ�شجار النخيل في البلاد، �إذ زادت 

في الم�ساحة حوالي 48 �ضعفا خلال الفترة من 

1971 �إلى 1996.

ا�شجار  متابعة  عملية  تتطلب  الحال  وبطبيعة   

ال��ن��خ��ي��ل وال���ت����أك���د م���ن خ��ل��وه��ا م���ن الآف����ات 

المحددة  العوامل  من  ذلك  وغير  والأم��را�ض��، 

لج��ودت��ه��ا، درا����س���ة ح��ال��ت��ه��ا وك��اف��ة الأح����وال 

تتطلب  كما  بها.  المحيطة  البيئية  وال��ظ��روف 

في  والتو�سع  المباركة  ال�شجرة  هذه  �إكثار  عملية 

ال�صالحة  المناطق  �أن�سب  �أولا  تحديد  زراعتها، 

الزراعية  التربة  نوعية  درا�سة  ثم  لزراعتها، 

الم��ت��اح��ة في ه���ذه الم��ن��ط��ق��ة، وم�����ص��ادر الم��ي��اه 

المتاحة، وغير ذلك من الاحتياجات والمتطلبات 

مقدمة:

الأ�شجار  �أن��واع  اق��دم  من  النخيل  �أ�شجار  تعتبر 

التي عرفها الإن�سان ومن �أكثرها نفعا وعونا له في 

معي�شته وحياته  اليومية. فخلاف ثمارها المفيدة 

في  ب�أليافها  الا�ستفادة  اي�ضا  يمكن  والم��غ��ذي��ة، 

بالأثاث،  الخا�صة  الح�شو  ومواد  الحبال  �صناعة 

وب�أوراقها في �صناعة الزنابيل والقبعات ال�شعبية، 

و�أوعية  ال�سلال  �صناعة  في  و�سعفها  وبجريدها 

نقل الفواكة والخ�ضراوات، وبجذوعها و�أخ�شابها 

وهكذا  للمنازل.  دعامات  وعمل  الاحتطاب  في 

يمثل كل جزء فيها فائدة معينة، ويمكن �أن يحقق 

منافع �شتى. 

قيمة  النخيل  �شجرة  تمثل  ذل��ك  على  وعا�ل�وة 

تاريخية ودينية وبيئية كبيرة، �إذ ذكرت غير مرة 

الاخ��رى،  ال�سماوية  الكتب  وجميع  ال��ق��رءان  في 

الح�ضارة  قبل  م��ن  كبيرة  بمنزلة  حظيت  كما 

ال��ع��راق  في  وال��ب��اب��ل��ي��ة  م�����ص��ر،  في  ال��ف��رع��ون��ي��ة 

هذه  تعتبر  القديمة.  الح�����ض��ارات  م��ن  وغري�ه��ا 

وهذا  ال�صحراوية،  للبيئة  رم��زاً  �أي�ضا  ال�شجرة 

الجافة  البيئة  مع  التكيف  على  قدرتها  واقع  من 
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�شكل رقم03 مكونات نظام الا�ست�شعار عن بعد ومراحل الح�صول على ال�صورة الف�ضائية

�شكل رقم 04 امثلة لبع�ض الاقمار ال�صناعية الف�ضايية المخ�ص�صة لاغرا�ض البحث العلمي

الأ�سا�سية المتعارف عليها. 

حقلية  برحلات  القيام  ب��دوره  ه��ذا  وي�ستتبع 

لزراعة  ال�صالحة  للمناطق  كثيرة  وميدانية 

النخيل، من �أجل درا�سة التربة وم�صادر المياه 

اللازمة،  الحقلية  القيا�سات  و�أخ��ذ  المتاحة، 

العلمية  والبيانات  المعلومات  من  ذل��ك  وغري� 

بوا�سطة  �إلا  �أدائها  يمكن  لا  والتي  الأ�سا�سية، 

فريق كامل من الباحثين والمتخ�ص�صين. 

والقيام  المناطق  تلك  زي��ارة  تتطلب  ما  وع��ادة 

وقتا  اللازمة  والميدانية  الحقلية  بالقيا�سات 

وميزانية  طائلة  و�أم��والا  كبيرا  وجهدا  طويلا 

هذه  تعر�ض  احتمال  عن  ناهيك  مكلفة،  مادية 

متكرر  ت�أجيل  �أو  ميدانية  لم�صاعب  الرحلات 

منطقة  بعد  �أو  الجوية  الأح���وال  تقلب  ب�سبب 

الدرا�سة. 

المعوقات  م��ن  ذل��ك  وغري�  تح��دي��دا  ه��ذا  ولعل 

الباحثين  دع��ا  م��ا  ه��و  الم��ي��دان��ي��ة،  والم�صاعب 

بو�سائل  الا�ستعانة  في  للتفكير  المتخ�ص�صين، 

حديثة و�أكثر تطورا والا�ستعا�ضة بها ولو جزئيا 

الخ�ضراء  والمناطق  النخيل  �أ�شجار  درا�سة  عن 

ع��م��وم��ا ع��ن ق���رب �أو م��ن خا�ل�ل ال���زي���ارات 

الحقلية.

وفي هذا الإطار تمثل تقنية الا�ست�شعار عن بعد 

الطرق  �أكرث�  من  واح��دة   Remote Sensing

المظاهر  درا�سة  في  الحديثة  التقنية  والو�سائل 

معلومات  وجمع  عموما  الأر�ضية  والعنا�صر 

خلال  من  هذا  كان  �سواء  بعد،  على  من  عنها 

مجهزة  بطائرة  بالا�ستعانة  الج��وي  الت�صوير 

الف�ضائي  ال��ت�����ص��وي��ر  خا�ل�ل  م��ن  �أو  خ��ا���ص��ة 

بوا�سطة الأقمار ال�صناعية المتخ�ص�صة. وهذا 

وعلى  النخيل،  �أ�شجار  م��زارع  على  ينطبق  ما 

المناطق الزراعية عموما، حيث يمكن درا�ستها 

ومتابعة حالتها وجمع معلومات كثيرة ومتنوعة 

عنها من خلال الم�سح الف�ضائي وتطبيق تقنية 

الا�ست�شعار عن بعد عموما عليها.

ما هي تقنية لاا�ست�شعار من بعد؟

قيا�س  “فن”  ب�أنه  بعد  من  الا�ست�شعار  يعرف 

�أو التعرف على ج�سم �أو عن�صر ما على �سطح 

على  من  عنه  مف�صلة  معلومات  وجمع  الأر�ض، 

مبا�شر  تلام�س  هناك  يكون  �أن  دون  ومن  بعد 

الذي  الف�ضائي  �أو  الجوي  الم�ست�شعر  وبين  بينه 

يقوم بمهمة الر�صد والقيا�س. 

 Sensors وتعتمد فكرة عمل هذه الم�ست�شعرات

الطيف  و���ش��دة  م��ق��دار  وت�سجيل  قيا�س  على 

 Electromagnetic ال��ك��ه��روم��غ��ن��اط��ي�����س��ي 

الم�شتت  �أو  المنعك�س  �أو  المنبعث   Radiation

المائية  الم�سطحات  �أو  ال�صخور  �أو  النباتات  من 

الأر�ضية،  والعنا�صر  الأج�����س��ام  م��ن  وغري�ه��ا 

�سواء كان هذا في حيز ال�ضوء المرئي �أو الأ�شعة 

وت�سجيل  الراديو،  موجات  �أو  الحمراء،  تحت 

الإ�شعاع  من  مختلفة  �أطياف  من  ت�صدره  بما 

والأ�شعة  المرئي  ال�ضوء  مثل  الكهرومغناطي�سي 

تحت الحمراء وغيرها. وقد يكون هذا الم�صدر 

�سطح الأر�ض ذاته حينما ي�شع جزء �أو منطقة 

ما مثل العيون المائية الحارة وفوهات البراكين 

وخلافه طاقة حرارية، �أو تكون الم�ست�شعر ذاته، 

كما في حالة الم�ست�شعرات الرادارية. والعن�صر 

الأ�شعة  خلاله  تم��ر  ال��ذي  الو�سط  ه��و  ال��ث��اني 

الج�سم  �أو  العن�صر  �إلى  الكهرومغناطي�سية 

الموجود على �سطح الأر�ض، قبل ارتدادها ثانية 

وت�سجيلها بوا�سطة الم�ست�شعر. والعن�صر الثالث 

تلك  يقي�س  الذي  ذاته  المج�س  �أو  الم�ست�شعر  هو 

فقط  يقوم  �أي  �سلبياً،  يكون  قد  والذي  الأ�شعة 

يقوم  �أي  �إي��ج��اب��ي��اً،  �أو  الأ�شعة  تلك  بالتقاط 

الحال  )مثلما  الموجات  تلك  من  جزء  ب�إ�صدار 

في �أجهزة الرادار( ثم قيا�س ما يرتد �إليه منها. 

العن�صر  �أو  الج�سم  فهو  الرابع  العن�صر  �أم��ا 

�سطح  على  والموجود  قيا�سه  الم��راد  الهدف  �أو 

الأر�ض �سواء كان من المزروعات �أو ال�صخور �أو 

الغازات وذرات الغبار بالغلاف الجوي وغيره، 

والذي يمكن التعرف عليه وتحديد خ�صائ�صه، 

وكما ذكر �آنفاً، من خلال ر�صد وقيا�س طبيعة 

تفاعله مع الأ�شعة الكهرومغناطي�سية. 

�أهمية ومزايا تقنية لاا�ست�شعار عن بعد

تتميز تقنية الم�سح الف�ضائي وبيانات الا�ست�شعار 

تتفوق  تجعلها  مميزات،  بعدة  عموما  بعد  عن 

طرق  وعلى  ال�شائعة  التقنيات  من  غيرها  على 

و�أبرزها  عليها،  المتعارف  التقليدية  القيا�س 

بوا�سطة  تتم  التي  الحقلية  القيا�سات  بالطبع 

هذه  �أب��رز  �إيجاز  ويمكن  الميدانية.  ال��زي��ارات 

المزايا في النقاط التالية:

الدرا�سة،  لمنطقة  بانورامية  ���ص��ورة  �إلتقاط 

والمظاهر  العنا�صر  ك��اف��ة  درا���س��ة  و�إم��ك��ان��ي��ة 

�شمولية،  وب��ن��ظ��رة  �آني  ب�شكل  بها  الم��وج��ودة 

الزيارات  خال�ل  من  تحقيقه  ي�صعب  ما  وه��و 

الميدانية.

دوري  ب�شكل  الف�ضائية  ال�صور  التقاط  �إمكانية 

ومتكرر خلال فترات زمنية معروفة ومتعاقبة، 

�شكل رقم  05 الب�صمة الطيفية المميزة لبع�ض العنا�صر الار�ضية

رقمية   Images و�صور  بيانات  هيئة  في  ذلك 

بعد  يمكن  ال�صور  وه��ذه  ف�ضائية.  �أو  جوية 

الباحثين  بوا�سطة  وترجمتها  معالجتها  ذلك 

محددة،  وخ�صائ�ص  معلومات  �إلى  المخت�صين 

حيث �أن لكل ج�سم �أو عن�صر ار�ضي �أو بحري 

 Spectral Signature طيفية”  “ب�صمة 
العنا�صر،  بقية  عن  العادة  في  تختلف  مميزة، 

ويمكن بالتالي من خلال درا�سة هذه الب�صمة 

التعرف على طبيعة وكنه هذا العن�صر. 

ع�شرات  ح��ال��ي��ا  ي��وج��د  الأ���س��ا���س  ه���ذا  وع��ل��ى 

�أجهزة  �أو  الم�ست�شعرات  من  الأن���واع  مئات  بل 

الا���س��ت�����ش��ع��ار م��ن ب��ع��د الم��ح��م��ول��ة ع��ل��ى �أق��م��ار 

بر�صد  ويقوم  يعمل  كل  طائرات،  �أو  �صناعية 

الموجودة  للعنا�صر  محددة  وخ�صائ�ص  نوعية 

الطيف  من  محدد  حيز  في  الأر�ض��  �سطح  على 

عما  ال��ع��ادة  في  ويختلف  الكهرومغناطي�سي، 

الم�ست�شعرات  �أن����واع  بوا�سطة  قيا�سه  يمكن 

الأخرى. 

فوتوغرافية  كاميرا  يكون  قد  الم�ست�شعر  وهذا 

على  من  ال�صور  التقاط  فقط  مهمتها  مطورة 

بعد، وب�شكل يماثل تماماً ما نفعله على الأر�ض 

�أثناء التقاطنا لل�صور الفوتوغرافية بالكاميرا 

النهائي  المنتج  يكون  الحالة  هذه  وفي  العادية 

م�ست�شعر  عن  عبارة  يكون  وقد  جوية.  �صورة 

 Radiometer رادي��ومرت�ي  ما�سح  �أو  طيفي 

الكهرومغناطي�سية  الأ�شعة  �شدة  بقيا�س  يقوم 

في حيز طيفي معين وبموا�صفات محددة تعتمد 

الم�ست�شعر  ه��ذا  مهمة  على  الأولي  ب��ال��درج��ة 

منه  الم��ط��ل��وب  الأ���ش��ي��اء  وطبيعة  وت�صميمه 

النهائي  المنتج  يكون  الحالة  هذه  وفي  قيا�سها 

رقمية.  هيئة  في  تكون  ما  عادة  ف�ضائية  �صورة 

مركبة  على  مثبته  الأج��ه��زة  ه��ذه  تكون  وق��د 

حول  بعد  من  يحلق  �صناعي  قمر  �أو  ف�ضائية 

تكون  قد  �أو  مح��دد،  م��دار  في  الأر�ضية  الكرة 

)هليكوبتر(  طوافة  �أو  نفاثة  طائرة  على  مُثبتة 

�أو بالون طائر �أو حتى عربة خا�صة مجهزة.

و�أجهزة  م�ست�شعرات  هناك  النحو  هذا  وعلى 

خا�صة با�ستك�شاف الياب�سة والمظاهر الموجودة 

�أو  وغابات  نباتات  �أو  طبيعية  ثروات  من  عليها 

خا�صة  �أخرى  م�ست�شعرات  وهناك  ت�ضاري�س، 

فقط،  البحرية  والم��وائ��ل  الم�سطحات  بدرا�سة 

الج��وي  ال��غال�ف  ب��درا���س��ة  مخت�صة  وث��ال��ث��ة 

والمناخ، وهكذا. 

من  بعد  م��ن  للا�ست�شعار  ن��ظ��ام  �أي  وي��ت��ك��ون 

�أربعة عنا�صر رئي�سية: الأول م�صدر للطاقة �أو 

الأ�شعة الكهرومغناطي�سية وتكون عادة ال�شم�س 
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وهذه الفترة و�إن اختلفت مدتها من قمر لآخر، 

�إلا �أنها ت�ساعد على تتبع ظاهرة معينة بمنطقة 

الزمنية  التغيرات  ث��م  م��ن  ور���ص��د  ال��درا���س��ة، 

الحادثة بها، و�أهم التطورات والعوامل الم�ؤثرة 

فيها.

زمني  �أر���ش��ي��ف  في  الف�ضائية  ال�����ص��ور  حفظ 

�إليه  الرجوع  يمكن  مح��دد،  تاريخي  بت�سل�سل 

مراجعته  خلال  من  ويمكن  الحاجة،  حالة  في 

موقع  �أو  لمكان  مح��ددة  �صورة  على  الح�صول 

ما في زمن �سابق ومقارنتها بال�صور الحديثة، 

لر�صد التغيرات الحادثة. 

في  الا���س��ت�����ش��ع��ار  �أن��ظ��م��ة  �أن����واع  معظم  ق���درة 

التقاط �صور وجمع معلومات في كافة الظروف 

في  تطبيقه  يمكن  لا  ما  وهو  الجوية،  والأح��وال 

ا�ستقرار  يتطلب  ال��ذي  الحقلي  العمل  حالة 

�أح����وال الج��و وع���دم وج���ود مخ��اط��ر لظروف 

ال�سلامة.

ت��ن��وع ال�����ص��ور ال��ف�����ض��ائ��ي��ة الم��ل��ت��ق��ط��ة في ق��وة 

وفي   Spatial resolution المكانية  التو�ضيح 

الموجات  من  تقي�سه  الذي  الطيفي  الحيز  دقة 

 ،Spectral resolution الكهرومغناطي�سية 

وهو ما يتيح ا�ستخدامها وتطبيقها في �أكثر من 

مجال ولأكثر من غر�ض، وبتكلفة مالية متباينة 

وتتنا�سب عادة مع الميزانيات المادية المتوفرة. 

لا�ست�شعار  بيانات  تجعل  الموا�صفات  ه��ذه  كل 

للغاية  منا�سبة  الف�ضائية  وال�صور  بعد  م��ن 

التطبيقات  من  كبير  ع��دد  لإج��راء  مثالية  بل 

الحاجة  حالة  في  وبخا�صة  المجالات،  كافة  في 

للآثار  �شامل  وتقييم  �سريع  بيئي  م�سح  لإجراء 

نتيجة  م��ا  منطقة  ت��ه��دد  ق��د  ال��ت��ى  والأخ��ط��ار 

حدوث ظاهرة �أو حادثة طارئة معينة، كما في 

الآف��ات  �أو  النخيل  �سو�سة  ح�شرة  تهديد  حالة 

الأخرى مثلا لأحدى المزارع.

من هذا المنطلق ف�إن الا�ست�شعار من بعد �أ�صبح 

له الآن دوراً في معظم التخ�ص�صات والمجالات 

العلمية �إن لم يكن كلها، ومن هنا ف�إن تطبيقات 

وتعددت  الأخيرة  الفترة  في  زادت  التقنية  تلك 

�أ���ض��اف��ت  ك��م��ا  ح�����ص��ره��ا.  ي�صعب  ن��ح��و  ع��ل��ى 

 Geographical الجغرافية  المعلومات  نظم 

تطبيقات   )Information System (GIS

�صور  من  للا�ستفادة  جديداً  وبعداً  لها  جديدة 

بينها  الربط  يمكن  حيث  التقنية  تلك  وبيانات 

محددة  علاقات  لا�ستنباط  البيانات  تلك  وبين 

�أو الك�شف عن متغيرات جديدة لم يكن ممكنا 

الح�صول عليها بدونه.

خ�صائ�ص وموا�صفات ال�صور الف�ضائية

عادة ما يتكون المنتج النهائي لنظام الا�ست�شعار 

لطبيعة  الم�ست�شعر  ت�سجيل  وعملية  بعد  ع��ن 

عن  ال�����ص��ادرة  الكهرومغناطي�سي  ال��ط��ي��ف 

الأج�سام الأر�ضية المختلفة، من �صورة ف�ضائية 

 Aerial Images جوية �أو   Satellite Images

تغطي منطقة جغرافية محددة، ويمكن بالتالي 

عن طريق درا�ستها وتف�سير عنا�صرها وتحليل 

بياناتها، ا�ستنباط نتائج ومعلومات محددة عن 

هذه المنطقة �أو عن العن�صر المطلوب درا�سته، 

معلوماتية  خ��رائ��ط  �إلى  تحويلها  يمكن  كما 

�أح��دث  وتمثل  معها  التعامل  ي�سهل  مختلفة، 

و�ضع لهذه المنطقة. 

 ويمكن �أن تتكون هذه ال�صورة من مرئية واحدة 

 Panchromatic واح���د  طيفي  ب��ل��ون   Band

الطيفية  الأل�����وان  م��ت��ع��ددة  م��رئ��ي��ات  ع���دة  �أو 

مرئية  ك��ل  تمثل   ،Mulltispectral Bands

الأج�سام  ور�صد  البيانات  ت�سجيل  نتيجة  منها 

ومحدد  معين  حيز  خال�ل  الأر�ضية،  والمظاهر 

من الطيف الكهرومغناطي�سي. ويتم التقاط كل 

 ،Digital مرئية من هذه المرئيات في �صور رقمية

عن  عبارة  هو  منها  كل  �أن  يعني  ب��دوره  وه��ذا 

م�صفوفة رقمية Matrix مكونة من مجموعة من 

الأعمدة وال�صفوف في البعدين �س و�ص. 

الم�صفوفة  ه��ذه  في  )وح���دة(  مربع  كل  ويمثل 

 -Pixel ضوئية� بالنقطة  �أي�ضا  ي�سمى  ما  -وهو 

بقيمة رقمية Brightness Value معينة، تعبر 

هذا  في  التقاطه  تم  وما  الا�ست�ضاءة  �شدة  عن 

العن�صر  خ�صائ�ص  عن  بالتالي  وتعبر  الموقع 

الموجود بحيز هذه النقطة، وهذا في حين تعبر 

�إحداثيات هذه النقطة عن موقعها الجغرافي. 

ال�صور  �إم��ك��ان��ي��ات  تعتمد  الح���ال  وبطبيعة 

المكانية  تو�ضيحها  وق��وة  الملتقطة  الف�ضائية 

خ�صائ�صها  وب��ق��ي��ة  وال��زم��ن��ي��ة  وال��ط��ي��ف��ي��ة 

وموا�صفاتها الفنية على �إمكانيات وموا�صفات 

�سواء  له،  الحاملة  والمركبة  اللاقط  الم�ست�شعر 

�أو  مجهزة  جوية  طائرة  �أو  �صناعيا  قمرا  كان 

غيرها من المركبات التي يمكن �أن تحلق عاليا. 

تو�ضيحها  ق��وة  تبلغ  ف�ضائية  ���ص��ورا  فهناك 

 0.60 حوالي   Spatial Resolution المكانية 

يعني  ما   ،QuickBird القمر حالة  في  كما  �سم 

والتى  ال�صغيرة  الأج�سام  تو�ضيح  على  قدرتها 

لا يزيد حجمها عن ن�صف متر، وهو ما يماثل 

هناك  �أن  كما  م��ثال�،  النخيل  �أ���ش��ج��ار  حجم 

�صورا �أخرى لا تزيد قوتها التو�ضيحية عن 30 

مترا، كما في حالة القمر Landsat-5. وبالمثل 

 Temporal ال���دوري  الال��ت��ق��اط  ل��فرت�ة  وتبعا 

تلتقط  �أن  يمكن  �أقمار  هناك   ،  Resolution

�صورا لذات الموقع �أو المنطقة الجغرافية ب�شكل 

وهناك    MODISالقمر حالة  في  كما  يومي، 

نف�س  ت�صوير  معاودة  يمكنها  لا  �أخ��رى  �أقمار 

يوما،   26 كل  �إلا  لها،  �صورة  والتقاط  المنطقة 

.SPOT مثل القمر

مراحل وطرق معالجة ال�صور الف�ضائية

الف�ضائية  ال�����ص��ورة  في  مرئية  ك��ل  لأن  نظرا 

توجد في هيئة رقمية وعلى �شكل م�صفوفة ذات 

بعدين كما �أو�ضحنا �آنفا، فهذا يعني �أنه يمكن 

بطريقة  بها  الخا�صة  القيم  ومع  معها  التعامل 

مب�سط  ب�شكل  ه���ذا  ك���ان  ���س��واء  اح�����ص��ائ��ي��ة، 

ك�إجراء عمليات الطرح �أو الجمع �أو خلافه، �أو 

المكون  تحليل  كتطبيق  تعقيدا  �أكثر  ب�شكل  كان 

 Principal Component Analysis الأ�سا�سي

ا�ستنباط  �إمكانية  في  يفيد  وكلاهما  وغري�ه، 

مزيد من المعلومات الغير مرئية والقيا�سات من 

محتوى ال�صورة عما هو ظاهر بها لأول وهلة. 

مقارنة  ومرئياتها،  الف�ضائية  ال�صورة  فميزة 

الأولي  �أن  ال�شائعة،  الفوتوغرافية  ال�صور  مع 

ثم  من  و�إظهار  بياناتها  وتحليل  معالجة  يمكن 

نتائج ومعلومات �إ�ضافية )غير مرئية( عما هو 

الفوتوغرافية  ال�صور  �أن  حين  في  بها،  ظاهر 

يقت�صر عادة محتواها المعلوماتي على ما نراه 

فيها وعلى ما هو ظاهر لنا.

�شكل رقم  06  مثال للمرئيات الف�ضائية المكونة ل�صورة القمر ال�صناعي الامريكي لاند�سات

�شكل رقم  08 كيفية بناء ال�صور ذات الالوان الحقيقية وذات الالوان الكاذبة من المرئيات الف�ضائية

Band 1

Band 3

Band 5

Band 2

Band 4

Band 6
�شكل رقم  07  ال�صورة الف�ضائية في هيئة رقمية والبيك�سل او الوحدات ال�ضوئية المكونة لها
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مح��ددة  منهجية  ط���رق  ه��ن��اك  ع���ام  وب�شكل 

عند  �إتباعها  يجب   Standard Methods

في  الرغبة  وعند  الف�ضائية  ال�صور  مع  التعامل 

معلومات  ا�ستنباط  في  وا�ستخدامها  معالجتها 

هذا  ويتم  خلافه.  �أو  خرائط  �إنتاج  �أو  محددة 

على عدة مراحل متتالية.

تعرف  وال��ت��ي  فيها  الأولي  الم��رح��ل��ة  ت��ن��ط��وي 

Pre- بمرحلة التمهيد على عمل معالجة �أولية

الم�ستخدمة  الف�ضائية  لل�صور   processing

و�إزالة �أية ت�شوهات �أو عيوب قد تكون موجودة 

بها، مع ت�صحيحها هند�سيا وجيومتريا، بحيث 

تكون جاهزة للا�ستخدام في المراحل التالية. 

مظهر  تح�سين  �إلى  الثانية  المرحلة  وت��ه��دف 

 Imageالظاهرية وم��وا���ص��ف��ات��ه��ا  ال�����ص��ورة 

Enhancement ، بحيث تبدو في �أف�ضل هيئة 

ممكنة وبحيث ي�سهل هذا من تف�سير مكوناتها 

بها.  الموجودة  الا�سا�سية  والمظاهر  والعنا�صر 

ويمكن تحقيق هذا عن طريق تح�سين الإ�ضاءة 

كما  تماما  �إل��خ،  الأل���وان،  توزيع  �أو  التباين  �أو 

نفعل مع ال�صور الملتقطة بالكاميرا ال�شخ�صية، 

الفوتو�شوب  ببرنامج  الحا�سوب  �إلى  نقلها  عند 

ال�صورة  مظهر  تح�سين  يمكن  كما  خلافه.  �أو 

عر�ض  طريق  عن  بها  المتاح  المعلوماتي  والكم 

خلال  من  واحد  �آن  في   Band مرئية من  �أكثر 

 RGB ع��ار�ض�� ���ش��ا���ش��ة الح��ا���س��وب ال��ثال�ث��ي

بدلا  ملونة،  جديدة  �صورة  و�إنتاج   ،Display

اللون  ب��درج��ات  مفردة  مرئية  كل  �إظ��ه��ار  من 

الرمادي، �سواء كانت هذه ال�صورة ذات �ألوان 

�أو   True Color Image )طبيعية(  حقيقية 

.False Color Image ذات �ألوان كاذبة

على  الباحث  جهد  ين�صب  الثالثة  المرحلة  وفي 

 Image الف�ضائية  ال�صورة  مكونات  تف�سير 

ال��درا���س��ة  لمنطقة  الممثلة   Interpretation

وتف�سير كافة المظاهر والمعطيات الموجودة بها، 

ومن ثم تدوين كل ذلك في تقرير و�صفي، �إذا ما 

تطلب الأمر. ويتم هذا عن طريق الاعتماد على 

منها  كل  ي�سهم  محددة،   keys ومفاتيح دلائل 

معين  عن�صر  �أو  مظهر  على  التعرف  �إمكان  في 

بمنطقة الدرا�سة. ومن هذه المفاتيح مثلا �شكل 

توزيعه  ونمط   Size وحجمه  ،Shape العن�صر

بعن�صر  وجوده  وارتباطه   ،Pattern وتكراريته

تف�سير  يعتمد  كما  �إل��خ.   ،Association �آخ��ر 

على  كبيرة  بدرجة  ال�صورة  ومظاهر  مكونات 

مع  وبالتعامل  الدرا�سة  بمنطقة  الباحث  خبرة 

ال�صور الف�ضائية وبيانات الا�ست�شعار عن بعد. 

وغالبا ما ي�ستلزم اتمام هذه المرحلة الا�ستعانة 

و�أبحاث  وتقارير  )خرائط  م�ساعدة  بمعلومات 

ال��درا���س��ة  منطقة  ب��زي��ارة  وال��ق��ي��ام  �سابقة( 

لا�سيما  ميدانيا،  مظاهرها  بع�ض  ومعاينة 

عليها  والتعرف  تف�سيرها  يمكن  لم  التي  تلك 

مكونات  تف�سير  ومح��اول��ة  معاينة  خال�ل  م��ن 

ال�صورة.

المرحلة الرابعة يتم فيها تحليل بيانات ال�صورة 

 ،Digital Image Analysis رقميا  الف�ضائية 

وهذا بغية ا�ستنباط والح�صول على نتائج كمية 

ولي�ست فقط و�صفية عن منطقة الدرا�سة، مثل 

مح�صول  �أو  خ�ضراء  منطقة  انت�شار  م�ساحة 

وهو  النباتات،  اخ�ضرار  درج��ة  �أو  بها،  معين 

ما لا يمكن تحقيقه من واقع المرحلة ال�سابقة، 

القائمة على  تف�سير مكونات ال�صورة والتعرف 

على  الح�����ص��ول  ويم��ك��ن  غري�.  لا  فقط  عليها 

معاملة  طريق  عن  النوع  هذا  من  كمية  بيانات 

�سبق  كما  �إح�صائيا،  ال�صورة  بيانات  ومعالجة 

القيم  ق�سمة  �أو  بطرح  ���س��واء  �أو�ضحنا،  و�أن 

م��رئ��ي��ة ع��ل��ى مرئية  الخ��ا���ص��ة ب��ك��ل  ال��رق��م��ي��ة 

ت�صنيف  عمل  طريق  ع��ن  �أو  مقابلة،  �أخ���رى 

Classification لمكونات ال�صورة.

خلالها  فيتم  والأخري�ة،  الخام�سة  المرحلة  �أما 

الم�ستنبطة  ال��ن��ت��ائ��ج  دق���ة  وم��راج��ع��ة  تقييم 

بغية  وه����ذا   ،Accuracy Assessment

جودتها  م�ستوى  ورف��ع  الأخ��ط��اء  م��ن  تنقيتها 

طريق  عن  هذا  ويتم  ممكن.  حد  �أق�صى  �إلى 

التحقيق الأر�ضي Ground Check وم�ضاهاة 

م��ا ه��و م��وج��ود على �أر�ض��� ال��واق��ع، بم��ا �أمكن 

ت�صنيفه �أو ا�ستنباطه من خلال تف�سير وتحليل 

الطرق  با�ستخدام  وهذا  الف�ضائية،  ال�صورة 

الإح�صائية المتعارف عليها في هذا ال�ش�أن مثل 

 ،Error Matrix الأخ��ط��اء  م�صفوفة  طريقة 

النتائج  م�ستوى  تقييم  خلالها  من  يمكن  التي 

ومدى واقعيتها ودقتها.

�أنظمة الا�ست�شعار عن بعد و�أهم تطبيقاتها في 

الزراعة ومزارع النخيل

و�أنظمة  �أج��ه��زة  تق�سيم  يمكن  عامة  ب�صفة 

تق�سيمات  ع���دة  �إلى  ب��ع��د  ع��ن  الا���س��ت�����ش��ع��ار 

عنده  الم���أخ��وذة  الارت��ف��اع  ح�سب  �إم��ا  مختلفة، 

الطيف  حيز  ح�سب  و�إم��ا  الف�ضائية،  ال�صور 

الم�ست�شعر  ي��ق��وم  ال���ذي  الكهرومغناطي�سي 

الف�ضائي بر�صد وت�صوير الأ�شياء خلاله، و�إما 

والطيفية  المكانية  والدقة  التو�ضيح  قوة  ح�سب 

على  فاعتمادا  بوا�سطته.  الملتقطة  لل�صور 

الم�ست�شعر  عنده  الم��وج��ود   Altitude الارت��ف��اع 

الا�ست�شعار  �أنظمة  تق�سم  الحاملة،  والمركبة 

 Satellite ف�ضائي  بعد  عن  ا�ست�شعار  �إلى  �إما 

الم�ست�شعر  ك��ان  م��ا  �إذا   Remote Sensing

مركبة  �أو  ا���ص��ط��ن��اع��ي  ق��م��ر  ع��ل��ى  مح��م��ولا 

 Aerial ف�ضائية، �أو �إلى ا�ست�شعار عن بعد جوي

على  محمولا  كان  ما  �إذا   Remote Sensing

طائرة �أو بالون �أو ما �شابه. 

 Spectral واعتمادا على حيز الر�صد الطيفي

وت��ق��ن��ي��ات  �أن��ظ��م��ة  ت��ق�����س��م   ،Wavelength

�ضوئي  بعد  ع��ن  ا�ست�شعار  �إلى  الا�ست�شعار 

بوا�سطتها  يتم   ،Optical Remote Sensing

قيا�س �شدة وطبيعة ال�ضوء المنعك�س �أو الم�شتت 

�سطح  على  الموجودة  والعنا�صر  الأج�سام  من 

الأر�ض في حيز ال�ضوء المرئي Visible Light �أو 

 Near الأ�شعة تحت الحمراء القريبة والبعيدة

ا�ست�شعار  �إلى  تق�سم  �أو   .and Far Infra-red

خال�ل  ال��ر���ص��د  ك���ان  �إذا  ح�����راري،  ب��ع��د  ع��ن 

 Thermal الح��راري��ة  الح��م��راء  تحت  الأ�شعة 

راداري  بعد  عن  ا�ست�شعار  �إلى  �أو   ،Infra-red

عملية  كانت  �إذا   ،Radar Remote Sensing

موجات  �إر���س��ال  خال�ل  م��ن  تتم  الا�ست�شعار 

الميكرويف الرادارية.

الف�ضائية  ال�صور  تق�سيم  يمكن  المبد�أ،  وبنف�س 

 Spatial الم��ك��ان��ي��ة  ت��و���ض��ي��ح��ه��ا  ل��ق��وة  ت��ب��ع��ا 

مختلفة،  وق���درات  �أن���واع  لعدة   Resolution

فال�صور التي تبلغ دقته المكانية وحجم البيك�سل 

فيها 1 كم مربع �أو �أكبر، تو�صف ب�أنها �ضعيفة 

 ،Low Spatial Resolution المكانية  القدرة 

)حجم  الدقة  ه��ذه  فيها  تزيد  التي  وال�صور 

مرت�،   50 وح��ت��ى  مرت�   500 �إلى  البيك�سل( 

 Medium ال��ق��وة   متو�سطة  ب���أن��ه��ا  ت��و���ص��ف 

Spatial Resolution، في حين تو�صف ال�صور 

فيها  ال���واح���دة  البيك�سل  ح��ج��م  ي�صل  ال��ت��ي 

التو�ضيح  عالية  ب�أنها  متر   5 �إلى  متر   50 �إلى 

High Spatial Resolution. �أما ال�صور التي 

متر،   5 عن  الواحدة  البيك�سل  حجم  فيها  تقل 

�شكل رقم 09 اختلاف القدرة التو�ضيحية كما تبدو خلال ثلاث مرئيات ملتقطة بثلاث اقمار 

ف�ضائية مختلفة

�شكل رقم 10 تطبيق تقنية الا�ست�شعار عن بعد في تر�سيم حدود وح�ساب م�ساحة المناطق الزراعية

�شكل رقم 11 ت�صنيف المحا�صيل الزراعية وانواع الا�شجار من واقع تحليل ال�صور الف�ضائية
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 Very High التو�ضيح  فائقة  ب�أنها  فتو�صف 

.Spatial Resolution

تطبيقات  توجد  ال��ت��ن��وع،  ه��ذا  م��ن  وان��طال�ق��ا 

وتقنية  الف�ضائي  للم�سح  للغاية  وكثير  عديدة 

مجال  في  وخا�صة  عموما،  بعد  عن  الا�ست�شعار 

الطبيعية  الموارد  ور�صد  والزراعة  الجيولوجيا 

ودرا����س���ة ال��غ��ط��اء الأر����ض���ي وا���س��ت��خ��دام��ات 

والبحري،  الج��وي  التلوث  وقيا�س  الأرا���ض��ي، 

ذلك  وغير  ال�ساحلية،  الثروة  م�صادر  وتر�سيم 

من التطبيقات التي ي�صعب حقيقة ح�صرها.

في  ب��ع��د  ع��ن  الا���س��ت�����ش��ع��ار  تطبيقات  وت��ع��ترب� 

وطبيعة  النباتي  ال��غ��ط��اء  ودرا���س��ة  ال��زراع��ة 

تطبيقات  �أهم  من  الت�صحر،  ومقاومة  التربة 

�أكثرها  ومن  التقنية،  تلك  ا�ستخدام  ومجالات 

الإطار  هذا  وفي  العلمي.  الم�ستوى  على  انت�شارا 

يمكن ح�صر �أهم تطبيقات الا�ست�شعار عن بعد 

في مجال الزراعة، في الأتي:

المحا�صيل  وحالة  نوعية  وتحديد  كمية  تقدير 

الزراعية والم�ساحة المزروعة بها بمنطقة ما. 

ع��م��ل الخ���رائ���ط الا�ل�زم���ة ل��ت��ح��دي��د الم��ن��اط��ق 

الزراعية وتخطيط ا�ستخدامات الأرا�ضي.

 مراقبة مقدار الا�ستقطاع الحادث في م�ساحة 

الأرا�ضي الزراعية والغابات.

الم�����س��اع��دة في اك��ت�����ش��اف الآف�����ات ال��زراع��ي��ة 

و�أمرا�ض النباتات والأ�شجار.

مراقبة الت�صحر وزحف الكثبان الرملية وت�آكل 

الرقعة الزراعية.

النوعيات  وتح��دي��د  الرت�ب��ة  �أن����واع  ت�صنيف 

ال�صالحة للزراعة.

وبالنظر �إلى كل هذا، ف�إنه يمكن ب�سهولة �إدراك 

تقنية  تلعبه  �أن  يمكن  الذي  الرائد  الدور  وفهم 

عموما،  الف�ضائي  والم�سح  بعد  عن  الا�ست�شعار 

وفي  حالتها  ومتابعة  النخيل  م��زارع  درا�سة  في 

كما  وفعال.  �صحيح  ب�شكل  وتنميتها  �إدارت��ه��ا 

التطبيقات  نوعية  وتوقع  �إدراك  �أي�ضا  يمكن 

في  ب��ه��ا  الإ���س��ه��ام  التقنية  ل��ه��ذه  يم��ك��ن  ال��ت��ي 

النخيل،  بمزارع  يتعلق  مظهر  من  �أكثر  درا�سة 

�أو  تجمعاتها،  ر�صدها  بمجرد  هذا  كان  �سواء 

و�إثمار  �أوراق��ه��ا  �إخ�ضرار  درج��ة  بدرا�سة  كان 

الحادث  التغير  بر�صد  اي�ضا  كان  �أو  فروعها، 

في م�ساحتها الزراعية نق�صا �أو زيادة، �أو مدى 

وغير  الفطرية،  والأمرا�ض  بالأفات  �أ�صابتها 

ذلك من التطبيقات الممكنة.

�شكل رقم 12 ا�شجار النخيل كما تبدو من خلال احدى ال�صور الف�ضائية

�شكل رقم  13 التغير في م�ساحة المناطق المزروعة با�شجار النخيل في وادي �شط العرب بالعراق

�شكل رقم 14 ا�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية بجانب الا�ست�شعار عن بعد في تنظيم المناطق الزراعية
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