


المحاضرة الاولى
صور جوية واستشعار عن بعد
Interpretation & Remote sensing  Aerial Photo

عرف الاستشعار عن بعد أول مرة عام 1960 ، وقبل ذلك كان هذا العلم يعرف بمصطلح تحليل ودراسة الصور الجوية ، يقصد بذلك الصور الفوتوغرافية التي تؤخذ بواسطة طائرة باستخدام الأفلام التقليدية 
 وانقسمت دراسة الصور الجوية إلى قسمين هما :
1. تحليل الصور الجوية : ويهتم بتحليل الظاهرات الأرضية.
2. المساحة الفوتوجرامترية : وتهتم بالقياس من الصور الجوية وإعداد الخرائط . 

ما هو المقصود بالاستشعار عن بعد ؟

· يقصد بالاستشعار عن بعد تصوير الظاهرات الأرضية أو القريبة من سطح الأرض كالغيوم دون الاحتكاك المباشر بها 
· والاستشعار عن بعد هو قياس بعض الظاهرات أو الحصول على معلومات لبعض خصائصها من خلال جهاز تسجيل لا يحتك مباشرة بالظاهرة ، فهو عبارة عن عملية جمع البيانات في الموجات ما بين فوق البنفسجية إلى موجات الراديو . 
· فالاستشعار عن بعد فنياً هو الحصول على معلومات لخصائص ظاهرة (الإشعاع الكهرومغناطيسي)  معينة  عن طريق جهاز تصوير لا يلامس تلك الظاهرة ، وتستخدم في ذلك 
· أجهزة التصوير ، وأنظمة الرادار ، وأجهزة الراديو ، والليزر ، واستخدام أجهزة حساسة للأشعة الكهرومغناطيسية لتسجيل صور للبيئة ، والتي يمكن بعد تحليلها أن تعطي معلومات مفيدة . 



ما هو الفرق بين مفهوم الاستشعار عن بعد ، والتصوير الجوي ؟

يختلف الاستشعار عن بعد عن التصوير الجوي فيما يلي :

· الاستشعار عن بعد: 
1. أعم وأشمل فيقصد به كل طرق الاستشعار عن بعد بما في ذلك الصور الجوية ، والمناظر الفضائية بواسطة الاستشعار غير الفوتوغرافي مثل 
     صور الأقمار الصناعية ، وسفن الفضاء ، والرادار .
 . 2 يعتمد على الاستشعار بأشعة 
       كهر ومغناطيسية منبعثة Emitted أو منعكسة Reflected  من جسم أو مجموعة أجسام مختلفة .
3.  يمكن تشبيه الاستشعار عن بعد بحواس الإنسان 

· الصور الجوية
1. تلتقط لظاهرات ما باستخدام الطائرة المتحركة أو المنطاد . 
2. تستخدم طرق التصوير التقليدية في النطاق المرئي من الأشعة الكهرومغناطيسية . 

ما هي أهمية الاستشعار عن بعد؟ مع ذكر بعض الأمثلة
· الاستشعار عن بعد ذو قدرة هائلة في تقديم معلومات غزيرة عن الأرض ، والاحتفاظ بهذه المعلومات في أشكال مختلفة (صور وسجلات رقمية) للرجوع إليها .
· يساعد الاستشعار عن بعد على المراقبة المستمرة للأرض ، ومواردها وإجراء المقارنات بين فترات زمنية مختلفة .
· ومن أمثلة أهمية الاستشعار عن بعد ما يلي :
1. دراسة الموارد الطبيعية : هناك اختلال في التوازن الطبيعي للبيئة ، حيث أن هناك كميات محدودة من الموارد الطبيعية ، و أعداد متزايدة من البشر ، موزعة بشكل غير متوازن، مما تطلب إجراء مسح تفصيلي للموارد الطبيعية والذي لا تستطيع وسائل المسح الأرضي التقليدية عمله  ، وذلك  لاكتشاف موارد جديدة للمعادن والموارد المائية ، والأراضي الزراعية ، وتنظيم عملية استغلال البيئة الطبيعية .
2. انتاج الخرائط :   تعد الخريطة من أهم وسائل تخزين المعلومات ، سهلة الحمل والاستخدام ،   ولكنها سرعان ما تصبح معلوماتها قديمة ولا تعكس الواقع بعد فترة قصيرة من إعدادها .
والصور الجوية تعطي صورة واقعية لما هو موجود على سطح الأرض من ظاهرات ولكن تظهر تلك الظاهرات تشويه  لا يمكن تجاهله ، ولمعالجة ذلك ظهر علم المساحة الجوية الذي يهتم أساساً بإنتاج الخرائط من الصور الجوية. 

إنتاج الخرائط من الصور الجوية له دور في حل بعض المشكلات
نذكر منها بعض الأمثلة : 
· صعوبة استخدام المساحة الأرضية في أخذ قياسات بعض الظاهرات مثل مجري نهري ، أو طريق بري ، أو حدود مناطق نباتية ،   فباستخدام المساحة الجوية Photogrammetryتم توفير الوقت والجهد والمال . 
· إنتاج خرائط لمناطق ذات ظروف طبيعية صعبة مثل: المستنقعات ، والغابات ، والمناطق الجبلية الوعرة التي لا يمكن الوصول إليها.
كما أنه يمكن استخدام  الاستشعار عن بعد في :
· تقدير الإنتاج المتوقع للمزارع  بأخذ عينات منها .
· معرفة الأمراض التي قد تصيب المحاصيل الزراعية حتى يمكن معالجتها قبل انتشارها وإفساد المحصول .

مراحل تطور واستخدام الاستشعار عن بعد :
· المرحلة الأولى:  (1860 ـــ 1930م)
· المرحلة الثانية (1931 ــ 1944م)
· المرحلة الثالثة : ( 1945ــ 1960م)
· المرحلة الرابعة : ( 1961ــ حتى الوقت الحاضر ) 


المرحلة الأولى (1860ــ 1930م)
· تميزت هذه المرحلة ببطئها ، وطولها الزمني ، وهي فترة تأسيس لهذا العلم ، حيث اخترعت آلة التصوير وهي البداية الحقيقية للاستشعار عن بعد . 
· أول من التقط صورة جوية هو G.F. Tournachon عام 1858 لقريةPetit Bicetre  بالقرب من باريس على ارتفاع 80 متر . 
· أول من استخدم صورة جوية: هو ايمي لوسيدا Aime Laussedat  الذي عرف بأبي المساحة الجوية وكان قد استخدم صورة جوية مأخوذة من منطاد لإنتاج خريطة ورقية عام  1898م .
· وأقدم صورة جوية متوفرة في الوقت الحاضر أخذها جيمس بلاك  James Blackعام 1860م لمدينة بوسطن الأمريكية وقد أخذت بواسطة منطاد على ارتفاع 630متراً .
· واستخدم في بداية هذه المرحلة بالإضافة للمنطاد وسائل أخرى  مثل : 
       الحمام الزاجل ، والطائرات الورقية . 
· أول من استخدم الحمام الزاجل جوليوس نيبرونر   Julius  Neabronner الذي صمم جهاز صغير الحجم خفيف الوزن بحيث يمكن تثبيته على صدر الحمام الزاجل بدون صعوبة وهذا الجهاز مزود بطريقة خاصة لتحديد الوقت بين كل صورة والتي تليها .
· أول من استخدمها الطائرات الورقية هو عالم الطقس أرشيبالد E.D. Archibald   عام 1882م وكان التصوير من خلالها يعتمد على حالة الطقس .
· في عام 1906م أخذت صورة لمدينة سان فرانسيسكو بعد زلزال وحريق هائل فيها ، وأخذت الصورة على ارتفاع 600متر ، باستخدام جهاز تصوير ضخم يعطي سالباً (فيلم)  أبعاده (1.4×2.4) .
· أول صورة جوية من طائرة التقطت عام 1909م لمدينة سونتوسيلليCento celli   في إيطاليا  خلال رحلات الأخوين رايت Wright  التدريبية لضباط البحرية الإيطالية . 
· صميم الضابط البريطاني مور برابازون  More Brabazoجهاز تصوير خاص بالطائرات عام 1915م ، كما ظهرت في نفس العام أجهزة الرؤيا المجسمة(الاستريوسكوب)  التي ساعدت على تفسير الصور الجوية .
· وأصبح في نهاية هذه المرحلة من الممكن الحصول على صور جوية بمقاييس صغيرة نتيجة التطوير الذي حدث للعدسات فقد أتنجت الشركات عدسات ذات زوايا واسعة ، وقد أدى هذا التطور إلى التوسع في استخدام الصور الجوية في فترة ما بين الحربين ، وتركز هذا الاستخدام على نوعين من الصور هي : 
· صور كبيرة المقياس : تتدرج من الصورة الرأسية إلى المائلة وعادة تلتقط والكاميرا محمولة في اليد 
· صور صغيرة المقياس : تغطي مساحة واسعة وظهرت هذه الصور في العشرينيات  فعلى سبيل المثال كانت معظم الولايات المتحدة مغطاة بصورة واحدة مأخوذة بكاميرات ثلاثية العدسات بمقياس رسم 1: 35000 
                    كما استخدمت الصور الجوية في:
· التنقيب عن النفط لأول مرة عام 1920 م . 
· دراسة الآثار والصخور والمستنقعات . 

المرحلة الثانية (1931 ــ 1944م)
· في بداية هذه المرحلة استمر استخدام الصور الجوية لإعداد خرائط محلية أو شاملة بمقياس رسم 1: 20000   مع 60% تداخل طولي ، 40% تداخل جانبي ، ولكن كان هذا المقياس غير مناسب للخرائط الشاملة مما أدى إلى تصغير المقياس ، وكذلك تم تكبير مقياس الخرائط المحلية .
· وفي فترة الحرب العالمية الثانية كان التركيز في استخدام الصور الجوية على الأهداف العسكرية والتجسس مما كان له دور في كشف خطط ألمانيا العسكرية ضد بريطانيا وشل قوة الألمان والانتصار عليهم عام 1940 .
· أما بالنسبة لليابانيين أدركوا مؤخراً فداحة خطأ  إهمالهم لهذا العلم حيث استخدمت الصور الجوية في الحرب العالمية الثانية ولكن على نطاق محدود .
· اكتشفت أمريكا أنها ليس لديها إمكانيات في مجال تفسير الصور الجوية فقامت سنة 1942م بإنشاء مدرسة تابعة لسلاح البحرية الأمريكية وأصبح لديها آلاف المحللين ، وأصبح من السهل الحصول على معلومات عن عمق المياه حول الجزر .
· كما استخدم الروس والأمريكان التصوير الجوي الليلي عن طريق الإضاءة الاصطناعية التي تلقي مظلات جوية فتعطي الإضاءة الكافية المطلوبة للتصوير . 
· وتميزت الصور الجوية في هذه المرحلة بما يلي: 
   1. كان لها دور فعال في الحرب العالمية الثانية ، حيث تم تصوير العديد من المناطق قبل القيام بأي عملية عسكرية .
2    . إنشاء العديد من معاهد ومراكز تفسير الصور الجوية . .3تطور وسائل الحصول على الصور الجوية . 


· المرحلة الثالثة : ( 1945ــ 1960م) 
· تميزت فترة ما بعد الحرب العالمية الثانية بالانتشار الأكاديمي للاستشعار عن بعد حتى بلغ عدد المعاهد والجامعات التي تدرس موضوع الصور الجوية  في أمريكا عام 1946م حوالي 13 معهداً وجامعة بالإضافة إلى عدد قليل خارجها ، وفي عام 1954م كان هناك حوالي 174مقرراً دراسيا في جامعات ومعاهد أمريكا لتدريس موضوع الصور الجوية .
· في بداية هذه المرحلة كانت دراسة الصور الجوية تعتمد على الوصف فقط وليس التحليل .
· في السنوات الأخيرة من تلك المرحلة تحولت من الوصف إلى التحليل الكمي للمعلومات المأخوذة من الصورة الجوية .
· في نهاية تلك المرحلة تركز استخدام الصور الجوية على دراسة المشكلات الناتجة عن علاقة الإنسان بالأرض وكانت مجالات التطبيق متنوعة مثل : 
 المدن ، والمرور،  والصناعة ، واستخدام الأرض ، والتخطيط ، والمحاصيل الزراعية ، والثروة   الحيوانية ، والمراعي .
· كما استخدمت في دراسة الظاهرات الطبيعية وتركزت على ما يلي :
  النبات ، الطبيعي ، الصخور ، التصريف المائي ، التربة ، والطقس ، والجيمورفولوجيا. 


المرحلة الرابعة : ( 1961ــ حتى الوقت الحاضر )
· في الستينات : 
· انتشر التحليل البصري المباشر الفوتوغرافية (أبيض وأسود) مع ظهور الأبحاث التي اعتمدت على البيانات . 
· ظهور أجهزة جديدة تستخدم أجهزة الاستشعار الحراري في الأشعة دون الحمراء وفي الموجات القصيرة جداً المحمولة على طائرات وأجهزة استشعار محمولة في الأقمار الصناعية . 
· في السبعينيات : 
· شهدت هذه الفترة تطوراً في مجال الاستشعار غير الفوتوغرافي خاصة مع بداية سلسلة برنامج لاندسات ، وقد تميزت هذه المرحلة بالتطور الكبير في وسائل الاستشعار عن بعد كما تبعها تطور في الحاسب الآلي والأجهزة الإلكترونية الحديثة .
· بدأ الاستشعار عن بعد بواسطة المركبات الفضائية في برنامج 
        جيمني  Gemini عام 1965م ، واستمر التصوير الفضائي في سلسلة رحلات برنامج أبولوApollo والتي بدأت عام 1968م . ومعظم أعمال التصوير قام بها رواد الفضاء في هذين البرنامجين ، وكانت المناظر عن أحوال الطقس ، والتضاريس، وبعض الظاهرات الحضارية . 
ولكن كانت هناك بعض السلبيات في تلك الصور وهي :
1. أن هذه الصور لا تعتبر رأسية تماماً.
2. تأثير السحب ظهر فيها وكأنها بحيرات على سطح الأرض .
3. مقياسها صغير جداً .
· تبع برنامجي جيمني   Geminiو أبولوApollo برنامج سكاي لابSkylab   الذي استمر لمدة ثمانية أشهر ما بين 1973م ــ 1974م ،وقد استفاد من تجارب المعمل الفضائي : 
    الزراعة ، استخدام الأرض ، الغابات ، و الجغرافيا ، دراسة مياه البحار والمحيطات ، التلوث ، الطقس والمناخ .
· ظهر في هذه الفترة الصور غير الفوتوغرافية والتي ساعدت على رؤية أشياء على سطح الأرض في نطاق الموجات القصيرة ( عن طريق الرؤيا في نطاق الأشعة فوق البنفسجية ) و في نطاق الموجات الطويلة ( يتم الاستشعار بواسطة مشاط "Scanner”أو راديوميترفي نطاق الأشعة دون الحمراء القريبة والمتوسطة والبعيدة ، وبواسطة الرادار في نطاق الأشعة الطويلة جداً. 

هناك خمس أقمار صناعية باسم لاندسات
· أرسلتهم وكالة الفضاء الأمريكية ناسا ، ويدور القمر الصناعي حول الأرض في حوالي 103 دقيقة (ساعة واحدة و 43 دقيقة) أي حوالي 14مرة في اليوم .
· وأجهزة الاستشعار عن بعد في الأقمار الصناعية عبارة عن آلة تصوير تلفزيونية ، وأجهزة استشعار متعددة الأطياف .
· وتقوم هذه الأجهزة باستشعار نفس المشهد في عدة نقاط من الأشعة الكهرومغناطيسية وهي :
· الخضراء ، والحمراء ، ونطاقين من الأشعة دون الحمراء . 
· وأهم  مقاييس مناظر اللاندسات هي : 
· 1: 3369000  & 1: 1000.000 & 1: 500.000  & 1: 250.000 
· وتستخدم هذه المقاييس في دراسة ما يلي : 
· الأشكال الطبوغرافية وتركيب الصخور مما يساعد في عمليات اكتشاف الثروة المعدنية .
· مناطق تركز الجليد مما يساعد على معرفة مناطق المياه المحتملة .
· مسح مناطق الغابات والمراعي 
· دراسة تغيرات مورفولوجية السواحل 
· دراسة تغيرات استخدام الأرض في المدن 
· التخطيط الإقليمي 
· دراسة المحاصيل الزراعية . 

في الثمانينيات :
· بدأت وكالة الفضاء الأمريكية ناسا برنامج المكوك الفضائي المأهول الذي يقوم برحلات منظمة إلى الفضاء، ويقوم بمهمتين رئيسيتين هما :
1. إطلاق الأقمار الصناعية ووضعها في مدارها. 
2. القيام بأبحاث في العلوم المختلفة . 


أهمية الاستشعار عن بعد في الجغرافيا  :
1. مراقبة التوزيع المكاني للظاهرات الأرضية بمستوى عال لا يتحقق بنفس الوضوح من خلال المشاهدة الأرضية .
2. دراسة الظاهرات المتغيرة مثل الفيضانات ، وحركة المرور.
3. التسجيل الدائم للظاهرات مما يتيح دراستها في أي وقت وملاحظة ما يطرأ عليها من تغيرات.
4. تسجيل بيانات لا تستطيع العين المجردة ملاحظتها .
5. عمل القياسات السريعة  الدقيقة مهما كانت المسافات والمساحات والارتفاعات والانحدارات .
6. الدراسات التطبيقية في فروع الجغرافيا المختلفة مثل : المدن والزراعة والجيومورفولوجيا والمناخ وغيرها .
7. إنتاج الخرائط وتحديثها بدقة وسرعة بالغة .
8. سجلات الاستشعار عن بعد تبقى وثائق تستخدم بعد عدة سنوات وفي حالات أخرى تستخدم  في الدراسات المقارنة ، أو تتبع تطور الظاهرات .
9. صور ومناظر الاستشعار عن بعد تسجيلاً موضوعياً لما هو موجود على سطح الأرض . 
10. يمكن التغلب على الحدود السياسية والتي يلغيها الاستشعار عن بعد ويعطي فرصة للمقارنة نتيجة لتوفر بيانات المسح . 

الاستشعار عن بعد في البلاد العربية :
· ينتشر التصوير الجوي في البلاد العربية لللأسباب التالية : 
· إنتاج خرائط الطقس 
· إنتاج الخرائط الجغرافية والجيولوجية .
· في عمليات تخطيط المدن .
· في تحديد الحيازات وتقدير المحاصيل . 
· واستخدام الصور الجوية في مجال الأبحاث في الوطن العربي يواجه كثير من الصعوبات أهمها : 
· صعوبة الحصول على الصور الجوية نظراً للسرية 
· التكاليف العالية لطباعتها .
· عدم وجود نظام معروف للحصول عليها ، ووجود هيئات مختلفة تصدرها كما تتعدد سنوات التصوير. 
· من الأسباب التي ساعدت على استفادة المنطقة العربية بكمية هائلة من المعلومات ما يلي : 
· معظم المنطقة مكشوفة معظم أيام السنة والسماء خالية من الغيوم والسحب 
· معظم المنطقة خالية من الغابات أو النباتات الكثيفة .
· التغلب على المعاناة من نقص الكفاءات في حصر الموارد . 
· مجالات الاستفادة من الاستشعار عن بعد : 
· المياه ، المعادن ، الزراعة ،الأعمال الهندسية ، التخطيط . 

أهم الجهات المهتمة بموضوع الاستشعار عن بعد في الوطن العربي :
· مركز الاستشعار عن بعد في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
· المركز الوطني للاستشعار عن بعد في سوريا.
· مركز الاستشعار عن بعد التابع لأكاديمية البحث العلمي في مصر .
· قسم الاستشعار عن بعد بمركز بحوث الفلك والفضاء في العراق .
· مركز معالجة الصور الفضائية بجامعة البترول والمعادن في الظهران .
· مركز الاستشعار عن بعد في جامعة عين شمس بالقاهرة .
· مركز الاستشعار عن بعد بجامعة الموصل .
· وحدة الاستشعار عن بعد بجامعة قطر بالدوحة . 

الاستشعار عن بعد في المملكة العربية السعودية
· استخدمت الصور الجوية في المملكة منذ الخمسينات 
· أحدث الخرائط أنتجت في المملكة باستخدام الصور الجوية المصححة Ortho photo maps بمقاييس مختلفة لاستخدام الأرض ، وتخطيط المدن ، وتخطيط وسائل المواصلات ، والتي لازالت تصدرها الجهات التالية : 
1. وزارة الشؤون البلدية والقروية
2. وزارة البترول والثروة المعدنية 
      أُنشئ مركز استقبال معلومات الأقمار الصناعية في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية عام 1986م ، وبالتالي أصبح استخدام الاستشعار عن بعد في مختلف المجالات . 

أهم الجهات المهتمة بموضوع الاستشعار عن بعد في المملكة هي :

· أولاً : إدارة علوم الفضاء في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية .
· يعتبر من أهم مراكز الاستشعار عن بعد في منطقة الشرق الأوسط ، نظراً لوجود محطة استقبال للمعلومات من الأقمار الصناعية تغطي مساحة 10 مليون كم2 (تشمل منطقة الخليج العربي ، والعراق وسوريا والأردن ولبنان واليمن والسودان وتركيا وإيران وباكستان والصومال وجيبوتي وأثيوبيا ) . 
· يقوم المركز بثلاث عمليات رئيسية هي : 
· الحصول على المعلومات من مصادرها المختلفة وتشمل ما يلي : 
· القمر الصناعي الأمريكي لاندسات  LAND SAT   
· القمر الصناعي الفرنسي سبوت SPOT   
· القمر الصناعي للطقس نوا NOAA 
· ويتم الحصول على المعلومات في أشرطة ممغنطة .
· معالجة البيانات عن طريق دمج المعلومات في الأشرطة الممغنطة .
· معمل المعالجة الفوتوغرافي للحصول على المخرجات وهي عبارة عن مناظر ملونة أو أبيض وأسود وبأحجام مختلفة . 

ثانياً : مركز معالجة الصور الفضائية بجامعة البترول والمعادن
· أنشئ عام 1978م (1398هـ )  لتحقيق عدد من الأهداف :
1. تقديم تقنية الاستشعار عن بعد في المملكة العربية السعودية .
2. الحصول على أشرطة البيانات الفضائية .
3. القيام بالبحوث التطبيقية في عدد من المجالات مثل ( الجيولوجيا ، التعدين والبترول ، التربة ، المياه ، الزراعة ، التخطيط ، البيئة) 
· من أهم الدراسات التي تمت في المركز : 
1. دراسة جيولوجية لمنطقة شمال مكة وكانت لصالح وزارة البترول والثروة المعدنية
2. دراسة عن تحرك الرمال في منطقة الجبيل الصناعية وكانت لصالح الهيئة الملكية للجبيل وينبع .
3. دراسة ومتابعة تلوث الخليج العربي بالزيت .
4. معالجة وتحليل وطباعة مناظر الأقمار الصناعية عن المملكة .
5. دراسة موقع مطار الملك فهد الدولي باستخدام الصور الجوية ومناظر الأقمار الصناعية .
6. دراسة لمعالجة وتحليل مناظر القمر الصناعي (نوا) لمراقبة تحرك بقعة الزيت من بئر فيروز وكانت الدراسة لصالح إدارة حماية البيئة بمصلحة الأرصاد الجوية .
7. دراسة لمناطق القمح في المملكة العربية السعودية لصالح وزارة الزراعة والمياه. 
8. دراسة للطرق الثانوية (الطرق الزراعية) في المملكة العربية السعودية لصالح وزارة المواصلات. 
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