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�شكل رقم 02 الطيف الكهرومغناطي�شي ونطاقات الموجات المكونة لهنظرة بانورامية ل�شطح الر�س من احد الم�شت�شعرات الف�شائية

�شكل رقم 01 النخلة حظيت بمنزلة كبيرة في الح�شارات 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 ل ت�شتطيع تحمله اأو 

التكيف معه نباتات كثيرة اأخرى. 

النخيل  �شجرة  ارتبطت  كله،  هذا  عن  وف�شلا 

والقيم  والتقاليد  العادات  ببع�س  الزمن  عبر 

الجتماعية العربية الأ�شيلة، ومنها على �شبيل 

ال�شبيل،  وعــابــر  ال�شيف  اإكـــرام  �شفة  المــثــال 

م�شتركا  عن�شرا  فيها  يمثل  التمر  كان  والذي 

قابلة  ومـــادة  كــبــيرة  غــذائــيــة  قيمة  بــاعــتــبــاره 

اهدائها  ثم  من  وت�شتحق  والتخزين،  للحفظ 

والدول  بل  القبائل  بع�س  تتردد  لم  لذا  للغير. 

ال�شجرة  هـــذه  اتــخــاذ  في  الحــديــثــة  الــعــربــيــة 

�شعارها  واعتبار  لها،  وطنيا  رمــزا  المباركة 

تج�شيداً عملياً لآ�شالتها وقوة باآ�شها وتاآلفها مع 

البيئة المحلية.

ــوزارات  ال اأغلب  عملت  فقد  المنطلق  هــذا  من 

اأغلب  في  والب�شتنة  بالت�شجير  المعنية  والهيئات 

الخليج  منطقة  في  بخا�شة  العربية  الـــدول 

المعمرة  ال�شجرة  بهذه  الهتمام  على  العربي، 

الرقعة  م�شاحة  وزيــادة  اإكثارها  محاولة  وعلى 

الأمثلة  اأبــرز  ولعل  بها.  الم�شتزرعة  الخ�شراء 

المتحدة،  العربية  الإمــارات  دولة  هي  هذا  على 

�شمو  ــه  ل المــغــفــور  موؤ�ش�شها  اأ�ــشــتــطــاع  ـــذي  ال

اإحــداث  نهيان،  اآل  �شلطان  بــن  زايــد  ال�شيخ 

الأرا�شي  م�شاحة  في  وم�شهودة  حقيقية  طفرة 

الم�شتزرعة باأ�شجار النخيل في البلاد، اإذ زادت 

في الم�شاحة حوالي 48 �شعفا خلال الفترة من 

1971 اإلى 1996.

ا�شجار  متابعة  عملية  تتطلب  الحال  وبطبيعة   

الــنــخــيــل والـــتـــاأكـــد مـــن خــلــوهــا مـــن الآفــــات 

المحددة  العوامل  من  ذلك  وغير  والأمــرا�ــس، 

ــافــة الأحــــوال  لجــودتــهــا، درا�ـــشـــة حــالــتــهــا وك

تتطلب  كما  بها.  المحيطة  البيئية  والــظــروف 

في  والتو�شع  المباركة  ال�شجرة  هذه  اإكثار  عملية 

ال�شالحة  المناطق  اأن�شب  اأول  تحديد  زراعتها، 

الزراعية  التربة  نوعية  درا�شة  ثم  لزراعتها، 

ــادر المــيــاه  المــتــاحــة في هـــذه المــنــطــقــة، ومــ�ــش

المتاحة، وغير ذلك من الحتياجات والمتطلبات 

مقدمة:

الأ�شجار  اأنــواع  اقــدم  من  النخيل  اأ�شجار  تعتبر 

التي عرفها الإن�شان ومن اأكثرها نفعا وعونا له في 

معي�شته وحياته  اليومية. فخلاف ثمارها المفيدة 

في  باأليافها  ال�شتفادة  اي�شا  يمكن  والمــغــذيــة، 

بالأثاث،  الخا�شة  الح�شو  ومواد  الحبال  �شناعة 

وباأوراقها في �شناعة الزنابيل والقبعات ال�شعبية، 

واأوعية  ال�شلال  �شناعة  في  و�شعفها  وبجريدها 

نقل الفواكة والخ�شراوات، وبجذوعها واأخ�شابها 

وهكذا  للمنازل.  دعامات  وعمل  الحتطاب  في 

يمثل كل جزء فيها فائدة معينة، ويمكن اأن يحقق 

منافع �شتى. 

قيمة  النخيل  �شجرة  تمثل  ذلــك  على  وعـــلاوة 

تاريخية ودينية وبيئية كبيرة، اإذ ذكرت غير مرة 

الخــرى،  ال�شماوية  الكتب  وجميع  الــقــرءان  في 

الح�شارة  قبل  مــن  كبيرة  بمنزلة  حظيت  كما 

الــعــراق  في  والــبــابــلــيــة  مــ�ــشــر،  في  الــفــرعــونــيــة 

هذه  تعتبر  القديمة.  الحــ�ــشــارات  مــن  وغــيرهــا 

وهذا  ال�شحراوية،  للبيئة  رمــزاً  اأي�شا  ال�شجرة 

الجافة  البيئة  مع  التكيف  على  قدرتها  واقع  من 
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�شكل رقم03 مكونات نظام ال�شت�شعار عن بعد ومراحل الح�شول على ال�شورة الف�شائية

�شكل رقم 04 امثلة لبع�س القمار ال�شناعية الف�شايية المخ�ش�شة لغرا�س البحث العلمي

الأ�شا�شية المتعارف عليها. 

حقلية  برحلات  القيام  بــدوره  هــذا  وي�شتتبع 

لزراعة  ال�شالحة  للمناطق  كثيرة  وميدانية 

النخيل، من اأجل درا�شة التربة وم�شادر المياه 

اللازمة،  الحقلية  القيا�شات  واأخــذ  المتاحة، 

العلمية  والبيانات  المعلومات  من  ذلــك  وغــير 

بوا�شطة  اإل  اأدائها  يمكن  ل  والتي  الأ�شا�شية، 

فريق كامل من الباحثين والمتخ�ش�شين. 

والقيام  المناطق  تلك  زيــارة  تتطلب  ما  وعــادة 

وقتا  اللازمة  والميدانية  الحقلية  بالقيا�شات 

وميزانية  طائلة  واأمــوال  كبيرا  وجهدا  طويلا 

هذه  تعر�س  احتمال  عن  ناهيك  مكلفة،  مادية 

متكرر  تاأجيل  اأو  ميدانية  لم�شاعب  الرحلات 

منطقة  بعد  اأو  الجوية  الأحـــوال  تقلب  ب�شبب 

الدرا�شة. 

المعوقات  مــن  ذلــك  وغــير  تحــديــدا  هــذا  ولعل 

الباحثين  دعــا  مــا  هــو  المــيــدانــيــة،  والم�شاعب 

بو�شائل  ال�شتعانة  في  للتفكير  المتخ�ش�شين، 

حديثة واأكثر تطورا وال�شتعا�شة بها ولو جزئيا 

الخ�شراء  والمناطق  النخيل  اأ�شجار  درا�شة  عن 

عــمــومــا عــن قـــرب اأو مــن خـــلال الـــزيـــارات 

الحقلية.

وفي هذا الإطار تمثل تقنية ال�شت�شعار عن بعد 

الطرق  اأكــثر  من  واحــدة   Remote Sensing

المظاهر  درا�شة  في  الحديثة  التقنية  والو�شائل 

معلومات  وجمع  عموما  الأر�شية  والعنا�شر 

خلال  من  هذا  كان  �شواء  بعد،  على  من  عنها 

مجهزة  بطائرة  بال�شتعانة  الجــوي  الت�شوير 

الف�شائي  الــتــ�ــشــويــر  خـــلال  مــن  اأو  خــا�ــشــة 

بوا�شطة الأقمار ال�شناعية المتخ�ش�شة. وهذا 

وعلى  النخيل،  اأ�شجار  مــزارع  على  ينطبق  ما 

المناطق الزراعية عموما، حيث يمكن درا�شتها 

ومتابعة حالتها وجمع معلومات كثيرة ومتنوعة 

عنها من خلال الم�شح الف�شائي وتطبيق تقنية 

ال�شت�شعار عن بعد عموما عليها.

ما هي تقنية �ل�شت�شعار من بعد؟

قيا�س  “فن”  باأنه  بعد  من  ال�شت�شعار  يعرف 

اأو التعرف على ج�شم اأو عن�شر ما على �شطح 

على  من  عنه  مف�شلة  معلومات  وجمع  الأر�س، 

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

الذي  الف�شائي  اأو  الجوي  الم�شت�شعر  وبين  بينه 

يقوم بمهمة الر�شد والقيا�س. 

 Sensors وتعتمد فكرة عمل هذه الم�شت�شعرات

الطيف  و�ــشــدة  مــقــدار  وت�شجيل  قيا�س  على 

 Electromagnetic الــكــهــرومــغــنــاطــيــ�ــشــي 

الم�شتت  اأو  المنعك�س  اأو  المنبعث   Radiation

المائية  الم�شطحات  اأو  ال�شخور  اأو  النباتات  من 

الأر�شية،  والعنا�شر  الأجــ�ــشــام  مــن  وغــيرهــا 

�شواء كان هذا في حيز ال�شوء المرئي اأو الأ�شعة 

وت�شجيل  الراديو،  موجات  اأو  الحمراء،  تحت 

الإ�شعاع  من  مختلفة  اأطياف  من  ت�شدره  بما 

والأ�شعة  المرئي  ال�شوء  مثل  الكهرومغناطي�شي 

تحت الحمراء وغيرها. وقد يكون هذا الم�شدر 

�شطح الأر�س ذاته حينما ي�شع جزء اأو منطقة 

ما مثل العيون المائية الحارة وفوهات البراكين 

وخلافه طاقة حرارية، اأو تكون الم�شت�شعر ذاته، 

كما في حالة الم�شت�شعرات الرادارية. والعن�شر 

الأ�شعة  خلاله  تمــر  الــذي  الو�شط  هــو  الــثــاني 

الج�شم  اأو  العن�شر  اإلى  الكهرومغناطي�شية 

الموجود على �شطح الأر�س، قبل ارتدادها ثانية 

وت�شجيلها بوا�شطة الم�شت�شعر. والعن�شر الثالث 

تلك  يقي�س  الذي  ذاته  المج�س  اأو  الم�شت�شعر  هو 

فقط  يقوم  اأي  �شلبياً،  يكون  قد  والذي  الأ�شعة 

يقوم  اأي  اإيــجــابــيــاً،  اأو  الأ�شعة  تلك  بالتقاط 

الحال  )مثلما  الموجات  تلك  من  جزء  باإ�شدار 

في اأجهزة الرادار( ثم قيا�س ما يرتد اإليه منها. 

العن�شر  اأو  الج�شم  فهو  الرابع  العن�شر  اأمــا 

�شطح  على  والموجود  قيا�شه  المــراد  الهدف  اأو 

الأر�س �شواء كان من المزروعات اأو ال�شخور اأو 

الغازات وذرات الغبار بالغلاف الجوي وغيره، 

والذي يمكن التعرف عليه وتحديد خ�شائ�شه، 

وكما ذكر اآنفاً، من خلال ر�شد وقيا�س طبيعة 

تفاعله مع الأ�شعة الكهرومغناطي�شية. 

�أهمية ومز�يا تقنية �ل�شت�شعار عن بعد

تتميز تقنية الم�شح الف�شائي وبيانات ال�شت�شعار 

تتفوق  تجعلها  مميزات،  بعدة  عموما  بعد  عن 

طرق  وعلى  ال�شائعة  التقنيات  من  غيرها  على 

واأبرزها  عليها،  المتعارف  التقليدية  القيا�س 

بوا�شطة  تتم  التي  الحقلية  القيا�شات  بالطبع 

هذه  اأبــرز  اإيجاز  ويمكن  الميدانية.  الــزيــارات 

المزايا في النقاط التالية:

الدرا�شة،  لمنطقة  بانورامية  �ــشــورة  اإلتقاط 

والمظاهر  العنا�شر  كــافــة  درا�ــشــة  واإمــكــانــيــة 

�شمولية،  وبــنــظــرة  اآني  ب�شكل  بها  ــوجــودة  الم

الزيارات  خــلال  من  تحقيقه  ي�شعب  ما  وهــو 

الميدانية.

دوري  ب�شكل  الف�شائية  ال�شور  التقاط  اإمكانية 

ومتكرر خلال فترات زمنية معروفة ومتعاقبة، 

�شكل رقم  05 الب�شمة الطيفية المميزة لبع�س العنا�شر الر�شية

رقمية   Images و�شور  بيانات  هيئة  في  ذلك 

بعد  يمكن  ال�شور  وهــذه  ف�شائية.  اأو  جوية 

الباحثين  بوا�شطة  وترجمتها  معالجتها  ذلك 

محددة،  وخ�شائ�س  معلومات  اإلى  المخت�شين 

حيث اأن لكل ج�شم اأو عن�شر ار�شي اأو بحري 

 Spectral Signature طيفية”  “ب�شمة 
العنا�شر،  بقية  عن  العادة  في  تختلف  مميزة، 

ويمكن بالتالي من خلال درا�شة هذه الب�شمة 

التعرف على طبيعة وكنه هذا العن�شر. 

ع�شرات  حــالــيــا  يــوجــد  ــا�ــس  الأ�ــش هـــذا  وعــلــى 

اأجهزة  اأو  الم�شت�شعرات  من  الأنـــواع  مئات  بل 

ال�ــشــتــ�ــشــعــار مــن بــعــد المــحــمــولــة عــلــى اأقــمــار 

بر�شد  ويقوم  يعمل  كل  طائرات،  اأو  �شناعية 

الموجودة  للعنا�شر  محددة  وخ�شائ�س  نوعية 

الطيف  من  محدد  حيز  في  الأر�ــس  �شطح  على 

عما  الــعــادة  في  ويختلف  الكهرومغناطي�شي، 

الم�شت�شعرات  اأنــــواع  بوا�شطة  قيا�شه  يمكن 

الأخرى. 

فوتوغرافية  كاميرا  يكون  قد  الم�شت�شعر  وهذا 

على  من  ال�شور  التقاط  فقط  مهمتها  مطورة 

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

اأثناء التقاطنا لل�شور الفوتوغرافية بالكاميرا 

النهائي  المنتج  يكون  الحالة  هذه  وفي  العادية 

م�شت�شعر  عن  عبارة  يكون  وقد  جوية.  �شورة 

 Radiometer راديــومــتري  ما�شح  اأو  طيفي 

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

في حيز طيفي معين وبموا�شفات محددة تعتمد 

الم�شت�شعر  هــذا  مهمة  على  الأولي  بــالــدرجــة 

منه  المــطــلــوب  ــاء  ــي ــش الأ� وطبيعة  وت�شميمه 

النهائي  المنتج  يكون  الحالة  هذه  وفي  قيا�شها 

رقمية.  هيئة  في  تكون  ما  عادة  ف�شائية  �شورة 

مركبة  على  مثبته  الأجــهــزة  هــذه  تكون  وقــد 

حول  بعد  من  يحلق  �شناعي  قمر  اأو  ف�شائية 

تكون  قد  اأو  محــدد،  مــدار  في  الأر�شية  الكرة 

)هليكوبتر(  طوافة  اأو  نفاثة  طائرة  على  مُثبتة 

اأو بالون طائر اأو حتى عربة خا�شة مجهزة.

واأجهزة  م�شت�شعرات  هناك  النحو  هذا  وعلى 

خا�شة با�شتك�شاف الياب�شة والمظاهر الموجودة 

اأو  وغابات  نباتات  اأو  طبيعية  ثروات  من  عليها 

خا�شة  اأخرى  م�شت�شعرات  وهناك  ت�شاري�س، 

فقط،  البحرية  والمــوائــل  الم�شطحات  بدرا�شة 

الجــوي  الــغــلاف  ــة  ــش ــدرا� ب مخت�شة  وثــالــثــة 

والمناخ، وهكذا. 

من  بعد  مــن  للا�شت�شعار  نــظــام  اأي  ويــتــكــون 

اأربعة عنا�شر رئي�شية: الأول م�شدر للطاقة اأو 

الأ�شعة الكهرومغناطي�شية وتكون عادة ال�شم�س 
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وهذه الفترة واإن اختلفت مدتها من قمر لآخر، 

اإل اأنها ت�شاعد على تتبع ظاهرة معينة بمنطقة 

الزمنية  التغيرات  ثــم  مــن  ور�ــشــد  الــدرا�ــشــة، 

الحادثة بها، واأهم التطورات والعوامل الموؤثرة 

فيها.

زمني  اأر�ــشــيــف  في  الف�شائية  الــ�ــشــور  حفظ 

اإليه  الرجوع  يمكن  محــدد،  تاريخي  بت�شل�شل 

مراجعته  خلال  من  ويمكن  الحاجة،  حالة  في 

موقع  اأو  لمكان  محــددة  �شورة  على  الح�شول 

ما في زمن �شابق ومقارنتها بال�شور الحديثة، 

لر�شد التغيرات الحادثة. 

في  ال�ــشــتــ�ــشــعــار  اأنــظــمــة  اأنــــواع  معظم  ـــدرة  ق

التقاط �شور وجمع معلومات في كافة الظروف 

في  تطبيقه  يمكن  ل  ما  وهو  الجوية،  والأحــوال 

ا�شتقرار  يتطلب  ــذي  ال الحقلي  العمل  حالة 

ــو وعـــدم وجـــود مخــاطــر لظروف  اأحــــوال الج

ال�شلامة.

ــنــوع الــ�ــشــور الــفــ�ــشــائــيــة المــلــتــقــطــة في قــوة  ت

وفي   Spatial resolution المكانية  التو�شيح 

الموجات  من  تقي�شه  الذي  الطيفي  الحيز  دقة 

 ،Spectral resolution الكهرومغناطي�شية 

وهو ما يتيح ا�شتخدامها وتطبيقها في اأكثر من 

مجال ولأكثر من غر�س، وبتكلفة مالية متباينة 

وتتنا�شب عادة مع الميزانيات المادية المتوفرة. 

ل�شت�شعار  بيانات  تجعل  الموا�شفات  هــذه  كل 

للغاية  منا�شبة  الف�شائية  وال�شور  بعد  مــن 

التطبيقات  من  كبير  عــدد  لإجــراء  مثالية  بل 

الحاجة  حالة  في  وبخا�شة  المجالت،  كافة  في 

للاآثار  �شامل  وتقييم  �شريع  بيئي  م�شح  لإجراء 

نتيجة  مــا  منطقة  تــهــدد  قــد  الــتــى  والأخــطــار 

حدوث ظاهرة اأو حادثة طارئة معينة، كما في 

الآفــات  اأو  النخيل  �شو�شة  ح�شرة  تهديد  حالة 

الأخرى مثلا لأحدى المزارع.

من هذا المنطلق فاإن ال�شت�شعار من بعد اأ�شبح 

له الآن دوراً في معظم التخ�ش�شات والمجالت 

العلمية اإن لم يكن كلها، ومن هنا فاإن تطبيقات 

وتعددت  الأخيرة  الفترة  في  زادت  التقنية  تلك 

اأ�ــشــافــت  كــمــا  حــ�ــشــرهــا.  ي�شعب  نــحــو  عــلــى 

 Geographical الجغرافية  المعلومات  نظم 

تطبيقات   )Information System )GIS

�شور  من  للا�شتفادة  جديداً  وبعداً  لها  جديدة 

بينها  الربط  يمكن  حيث  التقنية  تلك  وبيانات 

محددة  علاقات  ل�شتنباط  البيانات  تلك  وبين 

اأو الك�شف عن متغيرات جديدة لم يكن ممكنا 

الح�شول عليها بدونه.

خ�شائ�س ومو��شفات �ل�شور �لف�شائية

عادة ما يتكون المنتج النهائي لنظام ال�شت�شعار 

لطبيعة  الم�شت�شعر  ت�شجيل  وعملية  بعد  عــن 

عن  ــادرة  ــ�ــش ال الكهرومغناطي�شي  الــطــيــف 

الأج�شام الأر�شية المختلفة، من �شورة ف�شائية 

 Aerial Images جوية اأو   Satellite Images

تغطي منطقة جغرافية محددة، ويمكن بالتالي 

عن طريق درا�شتها وتف�شير عنا�شرها وتحليل 

بياناتها، ا�شتنباط نتائج ومعلومات محددة عن 

هذه المنطقة اأو عن العن�شر المطلوب درا�شته، 

معلوماتية  خــرائــط  اإلى  تحويلها  يمكن  كما 

اأحــدث  وتمثل  معها  التعامل  ي�شهل  مختلفة، 

و�شع لهذه المنطقة. 

 ويمكن اأن تتكون هذه ال�شورة من مرئية واحدة 

 Panchromatic واحـــد  طيفي  بــلــون   Band

الطيفية  ـــــوان  الأل مــتــعــددة  مــرئــيــات  عـــدة  اأو 

مرئية  كــل  تمثل   ،Mulltispectral Bands

الأج�شام  ور�شد  البيانات  ت�شجيل  نتيجة  منها 

ومحدد  معين  حيز  خــلال  الأر�شية،  والمظاهر 

من الطيف الكهرومغناطي�شي. ويتم التقاط كل 

 ،Digital مرئية من هذه المرئيات في �شور رقمية

عن  عبارة  هو  منها  كل  اأن  يعني  بــدوره  وهــذا 

م�شفوفة رقمية Matrix مكونة من مجموعة من 

الأعمدة وال�شفوف في البعدين �س و�س. 

الم�شفوفة  هــذه  في  )وحـــدة(  مربع  كل  ويمثل 

 -Pixel شوئية� بالنقطة  اأي�شا  ي�شمى  ما  -وهو 

بقيمة رقمية Brightness Value معينة، تعبر 

هذا  في  التقاطه  تم  وما  ال�شت�شاءة  �شدة  عن 

العن�شر  خ�شائ�س  عن  بالتالي  وتعبر  الموقع 

الموجود بحيز هذه النقطة، وهذا في حين تعبر 

اإحداثيات هذه النقطة عن موقعها الجغرافي. 

ال�شور  اإمــكــانــيــات  تعتمد  الحـــال  وبطبيعة 

المكانية  تو�شيحها  وقــوة  الملتقطة  الف�شائية 

خ�شائ�شها  وبــقــيــة  ــة  ــي ــزمــن وال والــطــيــفــيــة 

وموا�شفاتها الفنية على اإمكانيات وموا�شفات 

�شواء  له،  الحاملة  والمركبة  اللاقط  الم�شت�شعر 

اأو  مجهزة  جوية  طائرة  اأو  �شناعيا  قمرا  كان 

غيرها من المركبات التي يمكن اأن تحلق عاليا. 

تو�شيحها  قــوة  تبلغ  ف�شائية  �ــشــورا  فهناك 

 0٬60 حوالي   Spatial Resolution المكانية 

يعني  ما   ،QuickBird القمر حالة  في  كما  �شم 

والتى  ال�شغيرة  الأج�شام  تو�شيح  على  قدرتها 

ل يزيد حجمها عن ن�شف متر، وهو ما يماثل 

هناك  اأن  كما  مــثــلا،  النخيل  اأ�ــشــجــار  حجم 

�شورا اأخرى ل تزيد قوتها التو�شيحية عن 30 

مترا، كما في حالة القمر Landsat-5. وبالمثل 

 Temporal ـــدوري  ال اللــتــقــاط  لــفــترة  وتبعا 

تلتقط  اأن  يمكن  اأقمار  هناك   ،  Resolution

�شورا لذات الموقع اأو المنطقة الجغرافية ب�شكل 

وهناك    MODISالقمر حالة  في  كما  يومي، 

نف�س  ت�شوير  معاودة  يمكنها  ل  اأخــرى  اأقمار 

يوما،   26 كل  اإل  لها،  �شورة  والتقاط  المنطقة 

.SPOT مثل القمر

مر�حل وطرق معالجة �ل�شور �لف�شائية

الف�شائية  الــ�ــشــورة  في  مرئية  كــل  لأن  نظرا 

توجد في هيئة رقمية وعلى �شكل م�شفوفة ذات 

بعدين كما اأو�شحنا اآنفا، فهذا يعني اأنه يمكن 

بطريقة  بها  الخا�شة  القيم  ومع  معها  التعامل 

مب�شط  ب�شكل  هـــذا  كـــان  ــواء  �ــش احــ�ــشــائــيــة، 

كاإجراء عمليات الطرح اأو الجمع اأو خلافه، اأو 

المكون  تحليل  كتطبيق  تعقيدا  اأكثر  ب�شكل  كان 

 Principal Component Analysis الأ�شا�شي

ا�شتنباط  اإمكانية  في  يفيد  وكلاهما  وغــيره، 

مزيد من المعلومات الغير مرئية والقيا�شات من 

محتوى ال�شورة عما هو ظاهر بها لأول وهلة. 

مقارنة  ومرئياتها،  الف�شائية  ال�شورة  فميزة 

الأولي  اأن  ال�شائعة،  الفوتوغرافية  ال�شور  مع 

ثم  من  واإظهار  بياناتها  وتحليل  معالجة  يمكن 

نتائج ومعلومات اإ�شافية )غير مرئية( عما هو 

الفوتوغرافية  ال�شور  اأن  حين  في  بها،  ظاهر 

يقت�شر عادة محتواها المعلوماتي على ما نراه 

فيها وعلى ما هو ظاهر لنا.

�شكل رقم  06  مثال للمرئيات الف�شائية المكونة ل�شورة القمر ال�شناعي المريكي لند�شات

�شكل رقم  08 كيفية بناء ال�شور ذات اللوان الحقيقية وذات اللوان الكاذبة من المرئيات الف�شائية

Band 1

Band 3

Band 5

Band 2

Band 4

Band 6
�شكل رقم  07  ال�شورة الف�شائية في هيئة رقمية والبيك�شل او الوحدات ال�شوئية المكونة لها
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محــددة  منهجية  طـــرق  هــنــاك  عـــام  وب�شكل 

عند  اإتباعها  يجب   Standard Methods

في  الرغبة  وعند  الف�شائية  ال�شور  مع  التعامل 

معلومات  ا�شتنباط  في  وا�شتخدامها  معالجتها 

هذا  ويتم  خلافه.  اأو  خرائط  اإنتاج  اأو  محددة 

على عدة مراحل متتالية.

تعرف  ــتــي  وال فيها  الأولي  المــرحــلــة  تــنــطــوي 

Pre- بمرحلة التمهيد على عمل معالجة اأولية

الم�شتخدمة  الف�شائية  لل�شور   processing

واإزالة اأية ت�شوهات اأو عيوب قد تكون موجودة 

بها، مع ت�شحيحها هند�شيا وجيومتريا، بحيث 

تكون جاهزة للا�شتخدام في المراحل التالية. 

مظهر  تح�شين  اإلى  الثانية  المرحلة  وتــهــدف 

 Imageالظاهرية ومــوا�ــشــفــاتــهــا  الــ�ــشــورة 

Enhancement ، بحيث تبدو في اأف�شل هيئة 

ممكنة وبحيث ي�شهل هذا من تف�شير مكوناتها 

بها.  الموجودة  ال�شا�شية  والمظاهر  والعنا�شر 

ويمكن تحقيق هذا عن طريق تح�شين الإ�شاءة 

كما  تماما  اإلــخ،  الألـــوان،  توزيع  اأو  التباين  اأو 

نفعل مع ال�شور الملتقطة بالكاميرا ال�شخ�شية، 

الفوتو�شوب  ببرنامج  الحا�شوب  اإلى  نقلها  عند 

ال�شورة  مظهر  تح�شين  يمكن  كما  خلافه.  اأو 

عر�س  طريق  عن  بها  المتاح  المعلوماتي  والكم 

خلال  من  واحد  اآن  في   Band مرئية من  اأكثر 

 RGB ــوب الــثــلاثــي ــش عــار�ــس �ــشــا�ــشــة الحــا�

بدل  ملونة،  جديدة  �شورة  واإنتاج   ،Display

اللون  بــدرجــات  مفردة  مرئية  كل  اإظــهــار  من 

الرمادي، �شواء كانت هذه ال�شورة ذات األوان 

اأو   True Color Image )طبيعية(  حقيقية 

.False Color Image ذات األوان كاذبة

على  الباحث  جهد  ين�شب  الثالثة  المرحلة  وفي 

 Image الف�شائية  ال�شورة  مكونات  تف�شير 

الــدرا�ــشــة  لمنطقة  الممثلة   Interpretation

وتف�شير كافة المظاهر والمعطيات الموجودة بها، 

ومن ثم تدوين كل ذلك في تقرير و�شفي، اإذا ما 

تطلب الأمر. ويتم هذا عن طريق العتماد على 

منها  كل  ي�شهم  محددة،   keys ومفاتيح دلئل 

معين  عن�شر  اأو  مظهر  على  التعرف  اإمكان  في 

بمنطقة الدرا�شة. ومن هذه المفاتيح مثلا �شكل 

توزيعه  ونمط   Size وحجمه  ،Shape العن�شر

بعن�شر  وجوده  وارتباطه   ،Pattern وتكراريته

تف�شير  يعتمد  كما  اإلــخ.   ،Association اآخــر 

على  كبيرة  بدرجة  ال�شورة  ومظاهر  مكونات 

مع  وبالتعامل  الدرا�شة  بمنطقة  الباحث  خبرة 

ال�شور الف�شائية وبيانات ال�شت�شعار عن بعد. 

وغالبا ما ي�شتلزم اتمام هذه المرحلة ال�شتعانة 

واأبحاث  وتقارير  )خرائط  م�شاعدة  بمعلومات 

الــدرا�ــشــة  منطقة  ــارة  ــزي ب والــقــيــام  �شابقة( 

ل�شيما  ميدانيا،  مظاهرها  بع�س  ومعاينة 

عليها  والتعرف  تف�شيرها  يمكن  لم  التي  تلك 

مكونات  تف�شير  ومحــاولــة  معاينة  خــلال  مــن 

ال�شورة.

المرحلة الرابعة يتم فيها تحليل بيانات ال�شورة 

 ،Digital Image Analysis رقميا  الف�شائية 

وهذا بغية ا�شتنباط والح�شول على نتائج كمية 

ولي�شت فقط و�شفية عن منطقة الدرا�شة، مثل 

مح�شول  اأو  خ�شراء  منطقة  انت�شار  م�شاحة 

وهو  النباتات،  اخ�شرار  درجــة  اأو  بها،  معين 

ما ل يمكن تحقيقه من واقع المرحلة ال�شابقة، 

القائمة على  تف�شير مكونات ال�شورة والتعرف 

على  الحــ�ــشــول  ويمــكــن  غــير.  ل  فقط  عليها 

معاملة  طريق  عن  النوع  هذا  من  كمية  بيانات 

�شبق  كما  اإح�شائيا،  ال�شورة  بيانات  ومعالجة 

القيم  ق�شمة  اأو  بطرح  �ــشــواء  اأو�شحنا،  واأن 

مــرئــيــة عــلــى مرئية  الخــا�ــشــة بــكــل  الــرقــمــيــة 

ت�شنيف  عمل  طريق  عــن  اأو  مقابلة،  اأخـــرى 

Classification لمكونات ال�شورة.

خلالها  فيتم  والأخــيرة،  الخام�شة  المرحلة  اأما 

الم�شتنبطة  الــنــتــائــج  دقـــة  ومــراجــعــة  تقييم 

بغية  وهــــذا   ،Accuracy Assessment

جودتها  م�شتوى  ورفــع  الأخــطــاء  مــن  تنقيتها 

طريق  عن  هذا  ويتم  ممكن.  حد  اأق�شى  اإلى 

التحقيق الأر�شي Ground Check وم�شاهاة 

مــا هــو مــوجــود على اأر�ـــس الــواقــع، بمــا اأمكن 

ت�شنيفه اأو ا�شتنباطه من خلال تف�شير وتحليل 

الطرق  با�شتخدام  وهذا  الف�شائية،  ال�شورة 

الإح�شائية المتعارف عليها في هذا ال�شاأن مثل 

 ،Error Matrix الأخــطــاء  م�شفوفة  طريقة 

النتائج  م�شتوى  تقييم  خلالها  من  يمكن  التي 

ومدى واقعيتها ودقتها.

اأنظمة ال�شت�شعار عن بعد واأهم تطبيقاتها في 

الزراعة ومزارع النخيل

واأنظمة  اأجــهــزة  تق�شيم  يمكن  عامة  ب�شفة 

تق�شيمات  عـــدة  اإلى  بــعــد  عــن  ال�ــشــتــ�ــشــعــار 

عنده  المــاأخــوذة  الرتــفــاع  ح�شب  اإمــا  مختلفة، 

الطيف  حيز  ح�شب  واإمــا  الف�شائية،  ال�شور 

الم�شت�شعر  يــقــوم  ـــذي  ال الكهرومغناطي�شي 

الف�شائي بر�شد وت�شوير الأ�شياء خلاله، واإما 

والطيفية  المكانية  والدقة  التو�شيح  قوة  ح�شب 

على  فاعتمادا  بوا�شطته.  الملتقطة  لل�شور 

الم�شت�شعر  عنده  المــوجــود   Altitude الرتــفــاع 

ال�شت�شعار  اأنظمة  تق�شم  الحاملة،  والمركبة 

 Satellite ف�شائي  بعد  عن  ا�شت�شعار  اإلى  اإما 

الم�شت�شعر  كــان  مــا  اإذا   Remote Sensing

مركبة  اأو  ا�ــشــطــنــاعــي  قــمــر  عــلــى  ــول  ــم مح

 Aerial ف�شائية، اأو اإلى ا�شت�شعار عن بعد جوي

على  محمول  كان  ما  اإذا   Remote Sensing

طائرة اأو بالون اأو ما �شابه. 

 Spectral واعتمادا على حيز الر�شد الطيفي

وتــقــنــيــات  اأنــظــمــة  تــقــ�ــشــم   ،Wavelength

�شوئي  بعد  عــن  ا�شت�شعار  اإلى  ال�شت�شعار 

بوا�شطتها  يتم   ،Optical Remote Sensing

قيا�س �شدة وطبيعة ال�شوء المنعك�س اأو الم�شتت 

�شطح  على  الموجودة  والعنا�شر  الأج�شام  من 

الأر�س في حيز ال�شوء المرئي Visible Light اأو 

 Near الأ�شعة تحت الحمراء القريبة والبعيدة

ا�شت�شعار  اإلى  تق�شم  اأو   .and Far Infra-red

خــلال  الــر�ــشــد  كـــان  اإذا  حـــــراري،  بــعــد  عــن 

 Thermal الحــراريــة  الحــمــراء  تحت  الأ�شعة 

راداري  بعد  عن  ا�شت�شعار  اإلى  اأو   ،Infra-red

عملية  كانت  اإذا   ،Radar Remote Sensing

موجات  اإر�ــشــال  خــلال  مــن  تتم  ال�شت�شعار 

الميكرويف الرادارية.

الف�شائية  ال�شور  تق�شيم  يمكن  المبداأ،  وبنف�س 

 Spatial المــكــانــيــة  تــو�ــشــيــحــهــا  لــقــوة  تــبــعــا 

مختلفة،  وقـــدرات  اأنـــواع  لعدة   Resolution

فال�شور التي تبلغ دقته المكانية وحجم البيك�شل 

فيها 1 كم مربع اأو اأكبر، تو�شف باأنها �شعيفة 

 ،Low Spatial Resolution المكانية  القدرة 

)حجم  الدقة  هــذه  فيها  تزيد  التي  وال�شور 

مــتر،   50 وحــتــى  مــتر   500 اإلى  البيك�شل( 

 Medium الــقــوة   متو�شطة  بــاأنــهــا  تــو�ــشــف 

Spatial Resolution، في حين تو�شف ال�شور 

فيها  الـــواحـــدة  البيك�شل  حــجــم  ي�شل  الــتــي 

التو�شيح  عالية  باأنها  متر   5 اإلى  متر   50 اإلى 

High Spatial Resolution. اأما ال�شور التي 

متر،   5 عن  الواحدة  البيك�شل  حجم  فيها  تقل 

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

ف�شائية مختلفة

�شكل رقم 10 تطبيق تقنية ال�شت�شعار عن بعد في تر�شيم حدود وح�شاب م�شاحة المناطق الزراعية

�شكل رقم 11 ت�شنيف المحا�شيل الزراعية وانواع ال�شجار من واقع تحليل ال�شور الف�شائية
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 Very High التو�شيح  فائقة  باأنها  فتو�شف 

.Spatial Resolution

تطبيقات  توجد  الــتــنــوع،  هــذا  مــن  وانــطــلاقــا 

وتقنية  الف�شائي  للم�شح  للغاية  وكثير  عديدة 

مجال  في  وخا�شة  عموما،  بعد  عن  ال�شت�شعار 

الطبيعية  الموارد  ور�شد  والزراعة  الجيولوجيا 

ـــي وا�ــشــتــخــدامــات  ـــة الــغــطــاء الأر�ـــش ودرا�ـــش

والبحري،  الجــوي  التلوث  وقيا�س  الأرا�ــشــي، 

ذلك  وغير  ال�شاحلية،  الثروة  م�شادر  وتر�شيم 

من التطبيقات التي ي�شعب حقيقة ح�شرها.

في  بــعــد  ــن  ع ال�ــشــتــ�ــشــعــار  تطبيقات  وتــعــتــبر 

وطبيعة  النباتي  الــغــطــاء  ودرا�ــشــة  الــزراعــة 

تطبيقات  اأهم  من  الت�شحر،  ومقاومة  التربة 

اأكثرها  ومن  التقنية،  تلك  ا�شتخدام  ومجالت 

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

يمكن ح�شر اأهم تطبيقات ال�شت�شعار عن بعد 

في مجال الزراعة، في الأتي:

المحا�شيل  وحالة  نوعية  وتحديد  كمية  تقدير 

الزراعية والم�شاحة المزروعة بها بمنطقة ما. 

عــمــل الخـــرائـــط الـــلازمـــة لــتــحــديــد المــنــاطــق 

الزراعية وتخطيط ا�شتخدامات الأرا�شي.

 مراقبة مقدار ال�شتقطاع الحادث في م�شاحة 

الأرا�شي الزراعية والغابات.

المــ�ــشــاعــدة في اكــتــ�ــشــاف الآفـــــات الــزراعــيــة 

واأمرا�س النباتات والأ�شجار.

مراقبة الت�شحر وزحف الكثبان الرملية وتاآكل 

الرقعة الزراعية.

النوعيات  ــد  وتحــدي ــة  ــترب ال اأنــــواع  ت�شنيف 

ال�شالحة للزراعة.

وبالنظر اإلى كل هذا، فاإنه يمكن ب�شهولة اإدراك 

تقنية  تلعبه  اأن  يمكن  الذي  الرائد  الدور  وفهم 

عموما،  الف�شائي  والم�شح  بعد  عن  ال�شت�شعار 

وفي  حالتها  ومتابعة  النخيل  مــزارع  درا�شة  في 

كما  وفعال.  �شحيح  ب�شكل  وتنميتها  اإدارتــهــا 

التطبيقات  نوعية  وتوقع  اإدراك  اأي�شا  يمكن 

في  بــهــا  ــهــام  الإ�ــش التقنية  لــهــذه  يمــكــن  الــتــي 

النخيل،  بمزارع  يتعلق  مظهر  من  اأكثر  درا�شة 

اأو  تجمعاتها،  ر�شدها  بمجرد  هذا  كان  �شواء 

واإثمار  اأوراقــهــا  اإخ�شرار  درجــة  بدرا�شة  كان 

الحادث  التغير  بر�شد  اي�شا  كان  اأو  فروعها، 

في م�شاحتها الزراعية نق�شا اأو زيادة، اأو مدى 

وغير  الفطرية،  والأمرا�س  بالأفات  اأ�شابتها 

ذلك من التطبيقات الممكنة.

�شكل رقم 12 ا�شجار النخيل كما تبدو من خلال احدى ال�شور الف�شائية

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

�شكل رقم 14 ا�شتخدام نظم المعلومات الجغرافية بجانب ال�شت�شعار عن بعد في تنظيم المناطق الزراعية
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